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 عنــد كتابــة برنامــج 
ً
معالجــة البيانــات وتخزينهــا هي أحــد الإســتخدامات الرئيســة للحاســوب، وعــادة 	

خــال   لاســتعمالها 
ً
مؤقتــا التعليمــات  بعــض  ونتائــج  والمخرجــات  المدخــات  لحفــظ  نحتــاج  ن  معــ�ي

ة  ي حــالات كثــري
نامــج. وقــد ســبق وتعرفنــا عــى مفهــوم المتغــري الــذي يحفــظ قيمــة واحــدة إلا أننــا �ف ال�ب

ات منفــردة لحفظهــا  ي مــن الصعــب اســتخدام متغــري
نحتــاج إلى التعامــل مــع عــدد كبــري مــن البيانــات والــ�ت

وإنمــا نحتــاج إلى طريقــة أخــرى للتعامــل مــع هــذه البيانــات مــن خــال اســتخدام هيــاكل البيانــات.

1. هياكل البيانات
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1. هياكل البيانات
ي هذه الوحِدة سنتعلم:

�ف

 .Lists تعريف واستخدام القوائم >

.Tuples تعريف واستخدام الصفوف >

.Arrays تعريف واستخدام المصفوفات >

.Dictionary تعريف واستخدام القاموس >

ماذا سنتعلمْ؟

Lists القوائم >

Tuples الصفوف >

Arrays المصفوفات >

Dictionary القاموس >

مواضيع الوحدة

> Python

الأدوات



هل تذكر؟

Numbers بيانات عددية

String بيانات نصية

List بيانات على شكل قائمة

Tuple بيانات على شكل صفوف

Dictionary قاموس بيانات

أنواع البيانات

ي تلــك اللغــة، 
ي يمكــن اســتخدامها �ف تحتــوي كل لغــة برمجــة تصنيفــات لأنــواع البيانــات الــ�ت

ي مــن الممكــن القيــام بهــا، يوجــد  يحــدد نــوع البيانــات طبيعــة القيــم بالإضافــة للعمليــات الــ�ت
ز عــى ثلاثــة منهــا: كــ�ي ي بايثــون Python خمســة أنــواع أساســية مــن البيانــات وســيتم ال�ت

�ف

list = ["banana", "pineapple", "cherry"] 
print(list)

['banana', 'pineapple', 'cherry'] 
>>>

List بيانات على شكل قائمة
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ات المتغ�ي

ي ذاكــرة الحاســوب لتخزيــن البيانــات أثنــاء تنفيــذ 
المتغــري هــو اســم رمــزي يشــري لمــكان �ف 	

ات أثنــاء تنفيــذ  نامــج. حيــث يمكــن اســتخدامه للدلالــة عــى معلومــات، وتتغــري قيــم المتغــري ال�ب
نامــج.  ال�ب

 عديدة من البيانات.
ً
ات أن تمثل أنواعا يمكن للمتغ�ي

Level=3
Score=1200
TotalAmount=120.50

Message="Do you want to play again Y/N?"
MyName="Khaled"
EmailAddress="Khaled@education.qa"

الأرقام

ات عددية(  )متغ�ي

النصوص 

ات نصية( )متغ�ي

ي التنصيص " ". ن علام�ت  كتابة النص ب�ي
ً
ات النصية عليك دوما عند استخدام المتغ�ي

input الإدخال

عنــد اســتخدام أمــر الإدخــال ســيكون مطلوبًــا مــن المســتخدم أن يكتــب نصًــا معينًــا ثــم 
. Enter  عــى مفتــاح  يضغــط 

Please Enter x value: 
10 
The x value is: 10 
>>>

print("Please Enter x value: ") 
x=input() 
print("The x value is: ",x)
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 الدرس الأول

Lists القوائم

هياكل البيانات 

نامــج ولذلــك مــن  ة فــان طريقــة تخزينهــا تؤثــر عــى كفــاءة ال�ب نامــج مــع بيانــات كثــري ن يتعامــل ال�ب حــ�ي 	
مــج اختيــار هيــكل البيانــات  ن عــى الم�ب . ولهــذا يتعــ�ي

ً
وري تخزينهــا بشــكل يجعــل الوصــول إليهــا سريعــا الــرض

لحلهــا. برنامــج  يكتــب  ي  الــ�ت للمشــكلة  المناســب 

List القائمة

ي بايثــون وقــد ســبق لــك التعــرف عليهــا واســتخدامها بشــكل بســيط. 
 �ف

ً
هي أكــرث هيــاكل البيانــات شــيوعا 	

المشــكلات.  امــج لحــل  ال�ب ي 
 ونتعلــم كيفيــة اســتخدامها �ف

ً
أكــرث تعمقــا الــدرس سندرســها بشــكل  ي هــذا 

�ف

مثــل  أنــواع مختلفــة  مــن  أو  النــوع  نفــس  مــن  العنــاصر  مــن  عــن سلســلة  عبــارة  البايثــون  ي 
القائمــة �ف  	

هــا.  وغ�ي يــة  الع�ش والأعــداد  الصحيحــة  والأعــداد  النصــوص 

الصيغة العامة لتعريف القائمة 

يتم تعريف القائمة بالصيغة التالية :

ن كل عنــر وآخــر  ن ] [ , ويفصــل بــ�ي ن المربعــ�ي ن القوســ�ي حيــث يتــم وضــع عنــاصر القائمــة بــ�ي
بالفاصلة.

ي الذاكرة بحيث يمكن استخدامها بكفاءة، ولها 
هياكل البيانات هي وسيلة لتخزين وتنظيم البيانات �ف

ها. أمثلة متعددة، أبرزها القوائم والصفوف والمصفوفات والقاموس، وغ�ي

List_Name=[item1,item2,…,item n]

متغ�ي يمثل اسم القائمة  عناصر القائمة
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مثال 1

[3, 'a', 7.5, -2, 'Doha'] 
>>> 

مثال 2

nums list:[1, 132, 358, 14.5, 7.13] 
fruits list:['apple', 'orange', 'banana'] 
Qatar list:['capital:', 'Doha', 'population:', 2.7, "milion"] 
>>> 

nums=[1,132,358,14.5,7.13]
print("numbers list:",nums)
fruits=["apple","orange","banana"]
print("fruits list:",fruits)
Qatar=["capital:","Doha","population:",2.7,"million"]
print("Qatar list:",Qatar)

إنشاء القائمة

ي المثال السابق أنه يتم طباعة القائمة بجميع عناصرها باستخدام جملة print واحدة. 
لاحظ �ف

ي المثــال الســابق أن القائمــة تحــوي عنــاصر مــن أنــواع 
لاحــظ �ف

مختلفــة: أعــداد صحيحــة وحقيقيــة وحــرف ونــص.

list1=[3,'a',7.5,-2,'Doha']
print(list1)
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apple 
orange 
banana 
>>> 

fruits=["apple","orange","banana"]
for f in fruits:
	 print(f)

مثال 3

: ي المثال التالي
ولطباعة عناصر القائمة عنصراً بعد الآخر يمكن استخدام جملة For كما �ف

الوصول إلى عناصر القائمة 

يمكــن التعامــل مــع كل عنــر مــن عنــاصر القائمــة كعنــر قائــم بذاتــه وذلــك بطباعتــه أو تغيــري قيمتــه  	
ي القائمــة 

ي القائمــة لــه رقــم تســلسي )index( يمثــل موقعــه �ف
ي عمليــات أخــرى. كل عنــر �ف

أو اســتخدامه �ف
ي القائمــة بالصفــر. 

ويبــدأ ترقيــم المواقــع �ف

نظام ترقيم القائمة يبدأ من 0 وليس من 1.

fruits=["apple", "orange", "banana"]

0 1 2
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ن وبينهمــا رقــم  ن مربعــ�ي  بقوســ�ي
ً
ي القائمــة نســتخدم اســم القائمــة متبوعــا

ن �ف وللتعامــل مــع عنــر معــ�ي 	
القائمــة(: ي 

�ف  2 موقعــه  رقــم   (  fruits القائمــة  ي 
�ف الثالــث  العنــر  لطباعــة  فمثــاً  القائمــة،  ي 

�ف موقعــه 

print(fruits[2])

pineapple 
>>> 

enter a fruit: strawberry
strawberry 
>>> 

fruits=["apple","orange","banana"]
fruits[1]="pineapple"
print(fruits[1])

fruits=["apple","orange","banana"]
fruits[2]=input("enter a fruit:")
print(fruits[2])

مثال 4

fruits[0] apple 0

fruits[1] orange 1

fruits[2] banana 2

داخــل  محــدد  موقــع  إلى  قيمــة  ن  لتعيــ�ي
التاليــة: الأوامــر  نســتخدم  القائمــة 

ن قيمة. يُمكننا استخدام أمر الإدخال لإضافة وتعي�ي

ة أو  ي القائمــة بعنــر آخــر مبــا�ش
ي المثــال التــالي نســتخدم رقــم موقــع العنــر لاســتبدال عنــر �ف

�ف 	
المســتخدم. مــن  إدخالــه  عــن طريــق 
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مثال 5 

قيم مواقع العناصر داخل القوائم، فالموقع رقم 1- يشــري  تســمح لنا لغة Python باســتخدام الأرقام الســالبة ل�ت
ي القائمــة وهكــذا.

ي القائمــة، بينمــا 2- يشــري إلى العنــر قبــل الأخــري �ف
إلى آخــر عنــر �ف

banana 
orange 
>>> 

fruits=["apple","orange","banana"]
print(fruits[-1])
print(fruits[-2])

fruits[0] apple 0

fruits[1] orange 1

fruits[2] banana 2

apple  
orange 
banana 
>>> 

fruits=["apple","orange","banana"]
for i in range(3):
	 print(fruits[i])

مثال 6

يُمكننا أيضًا استخدام تكرار for ورقم الفهرس 
للتعامل مع عناصر القائمة.

fruits[-3] apple -3

fruits[-2] orange -2

fruits[-1] banana -1
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List numbers before: [1, -13, 35, 14, 14.5, -10.5] 
List numbers after: [1, 13, 35, 14, 14.5, 10.5] 
>>> 

nums=[1,-13,35,14,14.5,-10.5]
print("List numbers before:",nums)
for i in range(6):
    if nums[i]<0:
        nums[i]=nums[i]*-1
print("List numbers after:",nums)

مثال 7

قم بكتابة برنامج بايثون يقوم بـ :
ي تحتوي على العناصر التالية: 10.5-,13,35,14,14.5-,1 < انشاء قائمة Nums ال�ت

< تغي�ي قيم العناصر السالبة إلى موجبة.
< إظهار محتوى القائمة على الشاشة.

من أجل القيام بحساباتك يمكنك استخدام الدوال الجاهزة التالية:

len().ي قائمة أو عدد الحروف لمتغ�ي نصي أو عدد الأرقام لمتغ�ي عددي
عدد العناصر الموجودة �ف

sum().مجموع عدة عناصر

max().ي قائمة
أك�ب عنصر موجود �ف

min().ي قائمة
أصغر عنصر موجود �ف

استخدام الدوال مع القوائم:

ي يمكــن اســتخدامها مــع القوائــم وســنتعلم هنــا كيفيــة  ســبق وتعرفنــا عــى بعــض الــدوال الجاهــزة الــ�ت 	
اســتخدامها وكذلــك بنــاء دوال تقــوم بنفــس الوظيفــة لغــرض التدريــب عــى اســتخدام الــدوال مــع القوائــم. 
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sum)( محاكاة وظيفة الدالة

بنفــس  تقــوم  دالــة  ببنــاء  نقــوم  القوائــم دعنــا الآن  مــع  الــدوال واســتخدامها  إنشــاء  نتــدرب عــى  لــ�ي  	
ي تقــوم بهــا دالــة )(sum وهي جمــع عنــاصر القائمــة المرســلة للدالــة وإعــادة النتيجــة. ســنقوم  الوظيفــة الــ�ت

.mySumGrade الدالــة  هــذه  بتســمية 

	 لــ�ي نقــوم بعمليــة الجمــع نحتــاج إلى متغــري جديــد يتــم فيــه عمليــة تجميــع الأرقــام ويجــب أن تكــون 
القيمــة الأوليــة لهــذا المتغــري هي صفــر. المتغــري الــذي يســتخدم لمثــل هــذا النــوع مــن العمليــات يعــرف بـــ  
ي  ي قمنا بكتابتها مع النتيجة ال�ت ي ســتعيدها الدالة ال�ت "المجمع" “Accumulator” .ســنقارن النتيجة ال�ت

.sum)( تعيدهــا الدالــة

The sum of the grades is: 370
>>> 

def mySumGrade (gradesList):
	 sumGrade=0
	 l=len(gradesList)
	 for i in range(l):
		  sumGrade=sumGrade+gradesList[i]
	 return sumGrade

#program section
grades=[89,88,98,95]
myGrades=mySumGrade(grades)
print("The sum of the grades is: ",myGrades)

The sum of the grades is: 370
>>> 

grades=[89,88,98,95]
myGrades=sum(grades)
print("The sum of the grades is: ",myGrades)

دالة )(sum تتعامل فقط 
مــع قيــم عدديــة.

.Sum)( ي أنشأناها مسبقًا مع الدالة الجاهزة فلنقم بمقارنة الدالة ال�ت
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The maximum grade is: 98 
>>> 

def myMaxGrade (gradesList):
	 maxGrade=grades[0]
	 l=len(gradesList)
	 for i in range(l):
		  if grades[i]>maxGrade:
			   maxGrade=grades[i]
	 return maxGrade

#program section
grades=[89,88,98,95]
maxGrade=myMaxGrade(grades)
print("The maximum grade is:",maxGrade)

max)( محاكاة وظيفة الدالة

ي تســتقبل قائمــة مــن الأرقــام )الدرجــات( وترجــع القيمــة  ســنقوم بانشــاء دالــة myMaxGrade والــ�ت 	
ي البدايــة 

ي تقــوم بهــا دالــة )(max. لــ�ي نقــوم بهــذه الوظيفــة فإننــا �ف ي القائمــة وهي نفــس الوظيفــة الــ�ت
الأكــرب �ف

ي كل مــرة نجــد قيمــة 
ي القائمــة هي القيمــة الأكــرب ثــم نقارنهــا ببقيــة القيــم، و�ف

ض أن القيمــة الأولى �ف ســنف�ت
أكــرب نحتفــظ بهــا وهكــذا حــىت الانتهــاء مــن مقارنــة جميــع القيــم.

The maximum grade is: 98 
>>> 

grades=[89,88,98,95]
maxGrade=max(grades)
print("The maximum grade is:",maxGrade)

.max)( ي أنشأناها مسبقًا مع الدالة الجاهزة فلنقم بمقارنة الدالة ال�ت
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مسألة للنقاش

مــا الــذي ســيحدث إذا كان لدينــا قائمــة مــن الأحــرف؟ مــا هــو العنــر الأكــرب والعنــر 
الأصغــر؟ جــرب بنفســك!

The minimum letter is: a 
>>> 

letters=["b", "a", "x"]
minLetter=min(letters)
print("The minimum letter is:",minLetter)

ن الأحرف والأرقام. ي تدمج ما ب�ي دوال min و max لا تتعامل مع القوائم ال�ت

الآن حان الوقت لحل مشكلة.
تمثــل  درجــات  خمــس  لدينــا  كان  فــإذا   ،Python ي 

�ف برنامــج  بإنشــاء  ســنقوم 
متوســط  نحســب  أن  ونريــد  مختلفــة،  مــواد  خمــس  ي 

�ف الطلبــة  أحــد  درجــات 
عــرض  فســيتم   70 يســاوي  أو  مــن  أكــرب  المتوســط  هــذ  كان  فــإذا  درجاتــه، 
الرســالة عــرض  فســيتم  كذلــك  يكــن  لــم  وإذا   ،"Very Good Try!"  الرســالة 

."You have to try harder" 

قيمــة  لإيجــاد  اللازمــة  الحســابية  العمليــات  مــا 
للطالــب؟ الدرجــات  متوســط 
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مزيد من الدوال الجاهزة المستخدمة مع القوائم:

الدوال المستخدمة مع القوائم

الوصفالعملية

listName.append(x).ي آخر القائمة
إضافة العنصر x �ف

listName.remove(x).من القائمة x يزيل العنصر

listName.count(x).داخل القائمة x تحسب عدد مرات ظهور العنصر

listName.sort().ي القائمة
فرز العناصر �ف

listName.reverse().عكس عناصر القائمة

listName.clear().حذف جميع العناصر من القائمة

محــدد،  بكائــن  العمليــات  جميــع  تتصــل   Python ي 
�ف

عليهــا. تحتــوي  ي  الــ�ت البيانــات  تغيــري  للعمليــة  يُمكــن 

The average grade is: 92.5
Very good try!
>>> 

def avgFunc (gradesList):
	 sumGrade=sum(gradesList)
	 l=len(gradesList)
	 avg=sumGrade/l
	 return avg
	
#program section
grades=[89,88,98,95]
averageGrade=avgFunc(grades)
print ("The average grade is:",averageGrade)
if averageGrade>70:
	 print("Very good try!")
else:
	 print("You have to try harder.")

لطباعة الرسالة المناسبة.
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مثال 9

مثال 8 

[89, 88, 98, 95, 100, 73] 
>>> 

grades=[89,88,98,95]
grades.append(100)
grades.append(73)
print(grades)

listName.append(x)

type the name of the subject 0
maths
type the name of the subject 1
physics
type the name of the subject 2
history
['maths', 'physics', 'history'] 
>>> 

subjects=[]
for i in range(3):
	 print("type the name of the subject",i)
	 subjects.append((input()))
print(subjects)

يمكننــا اســتخدام عمليــة )(append لإنشــاء قائمــة كمدخــات مــن المســتخدم، وللقيــام بذلــك علينــا  	
. ً
إنشــاء قائمــة فارغــة أول

ي قمنا بإنشائها. طباعة القائمة ال�ت

إنشاء قائمة فارغة.

ئ قائمة بالدرجات. تُن�ش

عملية )(append تضيف عنصًرا جديدًا إلى نهاية القائمة.
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[89, 98, 95, 100, 73] 
>>> 

grades.remove(88)
print(grades)

مثال 10 

[89, 98, 95, 100, 73] 
1 
>>> 

print(grades)
y=grades.count(100)
print(y)

مثال 11 

تقوم بحساب جميع العلامات الكاملة.

عملية )(count تقوم بحساب عدد مرات وجود عنصر محدد داخل القائمة.

عملية )(remove تحذف عنصر محدد من القائمة.

ي لحذف أد�ن درجة؟ م�ج ي المقطع ال�ب
ه �ف ن عليك تغي�ي ما الذي يتع�ي

listName.remove(x)

listName.count(x)

21



مثال 12 

مثال 13

[73, 89, 95, 98, 100] 
[100, 98, 95, 89, 73] 
>>> 

print(grades)
grades.reverse()
print(grades)

[89, 98, 95, 100, 73] 
[73, 89, 95, 98, 100] 
>>> 

print(grades)
grades.sort()
print(grades)

عملية )(reverse تقوم ترتيب عناصر القائمة عكسيًا.

تيب عناصر القائمة تصاعديًا. عملية )(sort تقوم ب�ت

listName.sort()

listName.reverse()
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مثال 14

[] 
>>> 

grades.clear()
print(grades)

عملية )(clear تقوم بحذف جميع عناصر القائمة.

listName.clear()

مثال 15

ي اختبــارات مــادة تكنولوجيــا المعلومــات لمنتصــف الفصــل الأول إذا 
يعتــرب الطالــب ناجحًــا �ف

 . حصــل عــى 20 درجــة أو أكــرث

نا أن صفك يتكون من عدد N من الطلاب: إذا اعت�ب

قم بكتابة برنامج بلغة بايثون يقوم بـ:

< إنشاء قائمة بأسماء الطلاب.

ي مادة تكنولوجيا المعلومات.
< إنشاء قائمة بدرجات الطلاب �ف

. ن < إيجاد عدد الطلاب الناجح�ي

< طباعة اسم أفضل طالب بالصف.

< إيجاد معدل الصف.

< طباعة أسماء الطلاب الناجحون ودرجاتهم.
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#define the lists students names and students grades
Names=[]
grades=[]

#enter the number of students in the class
N=int(input("enter student's number in the class: "))
print("number of students: ",N)

#enter students' names and their grades
for i in range (N):
    St_Name=str(input("enter the name of student:"))
    St_Deg=float(input("enter student's grade:"))
    Names.append(St_Name)
    grades.append(St_Deg)

#calculation of succeeded students
Nb_s=0
for i in range(N):
    if grades[i]>=20:
        Nb_s=Nb_s+1
print("the number of succeeded students is:",Nb_s)

#search the name of the student with the highest grade
max_d=0
for i in range(N):
    if grades[i]> grades[max_d]:
        max_d=i
print("the student with the highest grade is:",Names[max_d])

#calculation of the average grade of the students  
total=0
for i in range(N):
    total=total+grades[i]
Average=total/N
print("the average grade of the students is:", Average,)

#showing the names of succeeded students and their grades
print("names of succeeded students and their grades")

for i in range(N):
    if grades[i]>=20:
      print(Names[i], " ", grades[i])
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enter student's number in the class: 3
number of students:  3 
enter the name of student:Saad 
enter student's grade:89 
enter the name of student:Hamad 
enter student's grade:72 
enter the name of student:Khaled 
enter student's grade:19 
the number of succeeded students is: 2 
the student with the highest grade is: Saad 
the average grade of the students' is: 60.0 
names of the succeeded students and their grades 
Saad   89.0 
Hamad   72.0 
>>> 
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< لنطبق معًا

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

ما المقصود بهياكل البيانات؟
1

ي القائمة.
< اطبع أول وآخر عنصر �ف

< اطبع عدد العناصر داخل القائمة.

 foods  =["salad", "fruit", "vegetables", "dairy"[ :ء القائمة التالية ي
أن�ش

2
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1. �ترقيم القائمة يبدأ من:

0

1

-1

رجع أد�ن  ي تُ 2. �الدالة ال�ت
: ي القائمة هي

عنصر �ف

sum()

min()

max()

رجع أك�ب  ي تُ 3. �الدالة ال�ت
: ي القائمة هي

عنصر �ف

sum()

min()

max()

4. �لإضافة عنصر إلى القائمة 
نستخدم الدالة:

sum()

append()

count()

اخ�ت الإجابة الصحيحة مما يلي وتحقق من إجابتك باستخدام حاسوبك.

3
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< لنطبق معًا

< أضف "white" إلى نهاية القائمة.

< احذف "red" من القائمة.

< أضف "blue" إلى نهاية القائمة.

< قم بحساب عدد مرات وجود كلمة "blue" داخل القائمة.

ي القائمة.
تيب الألوان الموجودة �ف < قم ب�ت

< احذف جميع عناصر القائمة.

colors=["red", "green", "blue"[ :ء القائمة التالية ي
أن�ش

استخدم قائمة عمليات Python لتعديل القائمة.

4

اكتــب دالــة myMinGrade تقــوم بمحــاكاة الدالــة )(min حيــث تســتقبل قائمــة مــن الأرقــام 
 myMinGrade ي برنامج وقارن نتيجة الدالة

)الدرجات( وتعيد الرقم الأصغر. استخدمها �ف
.min )( مع الدالة

5

 ، ء قائمــة إدخــال مــن قِبــل المســتخدم بحيــث يقــوم بكتابــة اســمه الأول، واســمه الأخــري ي
أنــسش

وعمــره، ثــم ســيتم عــرض هــذه القائمــة عــى الشاشــة.
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ن ثــم يُخــرج أعــى ثــاث نتائــج  اكتــب برنامجًــا يدخــل المســتخدمه لــه نتيجــة ســتة ســباح�ي
نامــج. ي لإنشــاء هــذا ال�ب مــج منهــا. اكتــب الخوارزميــة اللازمــة للحــل وكــود Python ال�ب

8

< يقرأ سبع درجات لطالب.

ي هي أعلى من المتوسط. < يطبع عدد الدرجات ال�ت

ي أقل من المتوسط. < يحذف جميع الدرجات ال�ت

ات السابقة. < يقوم بحساب عدد جميع عناصر القائمة المتبقية بعد إحداث التغي�ي

ي Python بحيث:
قم بكتابة برنامج �ف

7

.IDLE(Python 3.7 32-bit( قم بفتح برنامج >

.New File افتح ملفًا جديدًا >

ي مكان من اختيارك.
< احفظ الملف باسم List1 �ف

< اكتب برنامج Python يقوم بــ:

ي تحتوي على العناصر التالية:      - إنشاء قائمة Qatar ال�ت

نامج       capital, Doha, population, 2.7, million ثم نفذ ال�ب

نامج.     - اطبع عناصر قائمة Qatar عنصًرا بعد الآخر ثم نفذ ال�ب

: ي
ء قائمة باستخدام لغة Python من خلال الآ�ت ي

أن�ش
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< لنطبق معًا

.New File افتح ملفًا جديدًا >

ي مكان من اختيارك.
< احفظ الملف باسم List2 �ف

< اكتب برنامج Python يقوم بــ:

ي تحتوي على العناصر التالية:     - إنشاء قائمة Subject ال�ت

Arabic, Math, Social, Biology    

ي القائمة(.
    - طباعة العنصر الثالث بالقائمة )رقم موقعه 2 �ف

ن English كقيمة للعنصر الثالث بالقائمة.     - تعي�ي

ن قيمة للعنصر الثالث بالقائمة.     - استخدام أمر الادخال لإضافة وتعي�ي

: ي
ء قائمة باستخدام لغة Python من خلال الآ�ت ي

أن�ش
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.New File افتح ملفًا جديدًا >

ي مكان من اختيارك.
< احفظ الملف باسم List3 �ف

< اكتب برنامج Python يقوم بـ:

apple ,orange ,kiwi :ي تحتوي على العناصر التالية     - إنشاء قائمة fruits ال�ت

    - اطبع عناصر قائمة fruits عنصًرا بعد الآخر.

ي فقط من القائمة.
    - قم بطباعة العنصر الثا�ن

ي بالقائمة.
ن banana كقيمة للعنصر الثا�ن     - قم بتعي�ي

ي بالقائمة.
ن قيمة للعنصر الثا�ن     - استخدام أمر الادخال لإضافة وتعي�ي

: ي
ء قائمة باستخدام لغة Python من خلال الآ�ت ي

أن�ش
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< لنطبق معًا

C=["red", "orange", "green", "blue", "white"]

ي النتيجةكود برم�ج

print(C)

print(C[1])

print(C[-1])

print(C[3])

print(C[0], C[4])

print(C[0], C[-5])

C[3]= "red"

C[-3]= "blue"

C[0]= "green"

print(C)

C[0]= C[4]

C[1]= C[-2]

print(C)

ي العمــود الأول، 
ي الموجــود �ف مــج التــالي بكتابــة نتيجــة الأمــر ال�ب أكمــل الجــدول 

وذلــك عنــد تطبيقــه عــى القائمــة C والموضحــة أدنــاه.
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A=[2,4,3,5,0,7,1]

B=[90, -5, 55, -50, 3.14, -90]

ي النتيجةكود برم�ج

print(sum(A))

print(sum(B))

print(max(A))

print(max(B))

print(min(A))

print(min(B))

print(len(A))

print(len(B))

print(sum(A)+ sum(B))

print(len(A)+sum(B))

ي العمــود الأول، 
ي الموجــود �ف مــج أكمــل الجــدول التــالي بكتابــة نتيجــة الأمــر ال�ب
ن A و B الموضحــة أدنــاه. وذلــك عنــد تطبيقــه عــى القائمتــ�ي
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الدرس الثاني

Tuples الصفوف

العنــاصر  مــن  عــددًا  وتحــوي  بايثــون  لغــة  ي 
�ف البيانــات  هيــاكل  أحــد  tuples هي  الصفــوف  	

المتتاليــة مــن نفــس النــوع أو مــن أنــواع مختلفــة. وتختلــف عــن القوائــم أنهــا غــري قابلــة للتغيــري 
ي تكــون فيهــا البيانــات ثابتــة ونحتــاج فقــط للوصــول  ي الحــالات الــ�ت

ولذلــك نقــوم باســتخدامها �ف
هــا. لتغي�ي وليــس  البيانــات  لهــذه 

يعتــرب tuple مجموعــة مرتبــة مــن البيانــات بحيــث يمكــن أن تكــون القيــم 
هــا. المخزنــة داخلــه مــن أي نــوع ولكــن لا يمكــن تغي�ي

الصيغة العامة لتعريف الصف 

يتم تعريف القائمة بالصيغة التالية :

ن كل عنصر وآخر  ن ) ( , ويفصل ب�ي ن القوس�ي حيث يتم وضع عناصر الصف ب�ي
بالفاصلة.

tuple_Name=(item1,item2,…,item n)

متغ�ي يمثل اسم الصف  عناصر الصف

ا مــن الوقــت أمــام الشاشــة، أثنــاء عملــك احــرص أن تكــون  ً مجــة قــدرًا كبــري تتطلــب ال�ب
ي الوضــع المعتــاد لعنقــك.

ي خــط البــر دون أي تعديــل �ف
شاشــة الحاســوب �ف

كن حذرًا
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مثال 2 

مثال 1 

(3, 'a', 7.5, -2, 'Doha') 
>>> 

(5,) 
>>> 

tuple1=(3,"a",7.5,-2,"Doha")
print(tuple1)

tuple2=(5,) 
print(tuple2)            

يتــم  فقــط  واحــداً  عنــراً  يحــوي  تعريــف صــف  عنــد 
بفاصلــة.   

ً
ن ولكــن متبوعــا القوســ�ي ن  بــ�ي العنــر  كتابــة 

جــم بايثــون  ي هــذه الحالــة يعتــرب أمــرًا إجباريًــا حــىت يفهــم م�ت
اســتخدام الفاصلــة �ف

أنــك تنــوي تعريــف tuple وليــس متغــري عــادي قيمتــه 5. ولا نحتــاج لوضــع 
ي حــال كان الصــف يحتــوي عــى أكــرث مــن قيمــة.

فاصلــة إضافيــة كمــا فعلنــا هنــا �ف
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هــا، عــى ســبيل المثــال، إذا أردنــا  يســتخدم الصــف غالبًــا عندمــا نريــد التعامــل مــع بيانــات لا يتــم تغي�ي 	
للشــخص. ي 

و�ن الإلكــرت يــد  ال�ب أو  الهويــة  رقــم  مثــل  الشــخصية  المعلومــات  بعــض  تخزيــن 

مثال 3 

Pesonal information: ('Khaled', 'khaled@edu.qa', 1234) 
>>> 

Khaled 
khaled@edu.qa 
1234 
>>> 

PersonalInfo =("Khaled","khaled@edu.qa", 1234)
print("Pesonal information:",PersonalInfo)

PersonalInfo =("Khaled","khaled@edu.qa", 1234)
for f in PersonalInfo:
	 print(f)

PersonalInfo[0] Khaled 0

PersonalInfo[1] khaled@edu.qa 1

PersonalInfo[2] 1234 2

 for يمكن طباعة عناصر الصف باستخدام
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Tuples والصفوف Lists ن القوائم وجه الاختلاف ب�ي

ن ) ( بدلًا من ] [.  يتم تعريف الصفوف بإحاطة العناصر داخل القوس�ي

.  تعت�ب الصفوف Tuples غ�ي قابلة للتغي�ي

الوصول إلى عناصر الصف 

ي القوائــم, يمكــن التعامــل مــع كل عنــر مــن عنــاصر الصــف كعنــر قائــم بذاتــه وذلــك 
كمــا هــو الحــال �ف 	

ي 
ي الصــف لــه رقــم تســلسي )index( يمثــل موقعــه �ف

ي عمليــات أخــرى. كل عنــر �ف
بطباعتــه أو اســتخدامه �ف

ي القوائــم بالصفــر. 
ي الصفــوف كمــا ســبق �ف

الصــف ويبــدأ ترقيــم المواقــع �ف

ي الصف كما سبق بالنسبة لعناصر القائمة
تذكر أنه لا يمكن تغي�ي العنصر �ف

ن وبينهمــا  ن مربعــ�ي  بقوســ�ي
ً
ي الصــف Tuple نســتخدم اســم الصــف متبوعــا

ن �ف وللتعامــل مــع عنــر معــ�ي 	
ي الصف(:

ي الصف fruitsTuple )رقم موقعه 2 �ف
ي الصف، فمثلًا لطباعة العنصر الثالث �ف

رقم موقعه �ف

print(fruitsTuple[2])

ي 
ن �ف  يمكــن اســتخدام الأرقــام الســالبة لتحديــد موقــع عنــر معــ�ي

ً
كذلــك أيضــا

ي القوائــم فرقــم 1- يشــري إلى العنــر الأخــري ورقــم 2- 
الصــف كمــا هــو الحــال �ف

يشــري إلى العنــر قبــل الأخــري وهكــذا.

fruitsTuple=("apple", "orange", "banana")

0 1 2
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.tuple بصفته تركيب بيانات غ�ي قابل للتغي�ي لا يمكننا إضافة أو إزالة العناصر بعد إنشاء

 File "C:/python/G11CS/tuple.py", line 3, in <module>
    PersonalInfo[1]="Saad"
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment 
>>> 

مثال 4 

المجموعــة  يمكننــا حــذف  tuple، ولكــن  مــن عنــاصر  الممكــن حــذف أي عنــر  غــري  مــن  أنــه  كمــا  	
.del المفتاحيــة  الكلمــة  باســتخدام  بالكامــل 

File "C:/python/G11CS/tuple.py", line 3, in <module>
 print (PersonalInfo)
NameError: name 'PersonalInfo' is not defined
>>> 

مثال 5 

del PersonalInfo
print(PersonalInfo)

tuple لقد تم حذف الصفوف

رسالة خطأ

PersonalInfo[0] Khaled 0

PersonalInfo[1] khaled@edu.qa 1

PersonalInfo[2] 1234 2

PersonalInfo[1]="Saad"
print(PersonalInfo[1])
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not in و In معاملات

ي المجموعــة، وتكــون نتيجــة 
ي تتحقــق مــن وجــود عنــر �ف تقــدم Python معامــات In و not in الــ�ت 	

تطبيــق هــذه المعامــات إمــا صحيحــة أو خطــأ.

True 
>>> 

False 
>>> 

True 
>>> 

fruitsTuple =("apple","orange","banana")
a= "apple" in fruitsTuple
print(a)

fruitsTuple =("apple","orange","banana")
a= "pineapple" in fruitsTuple
print(a)

fruitsTuple =("apple","orange","banana")
a= "pineapple" not in fruitsTuple
print(a)

مثال 6 

القوائــم  مــع   not in و in اســتخدام معامــات  يمكــن 
ذلــك. جــرب  الصفــوف،  مــع  فقــط  وليــس   Lists

نصيحة ذكية
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.tuples ن يُمكننا استخدامهما مع الصفوف تُقدم لنا Python دالت�ي

الدوال المستخدمة مع الصفوف

الوصفالعملية

tupleName.count(x).داخل الصفوف x تقوم بحساب عدد مرات ظهور العنصر

tupleName.index(x).داخل الصفوف x ترجع الموقع الحالي للعنصر

fruitsTuple[0] apple 0

fruitsTuple[1] orange 1

fruitsTuple[2] banana 2

Banana was found in tuple: 1 time(s)
>>> 

numOfBanana=fruitsTuple.count("banana")
print("Banana was found in tuple:",numOfBanana, "time(s)")

مثال 7 

tupleName.count(x)
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fruitsTuple[0] apple 0

fruitsTuple[1] orange 1

fruitsTuple[2] banana 2

fruitsTuple[3] banana 3

first index of banana: 2
>>> 

pos=fruitsTuple.index("banana")
print("first index of banana:", pos)

مثال 8 

، مــا الــذي  ي التــالي مــج حــاول تجربــة المقطــع ال�ب
ســيحدث؟

إذا تكرر نفس العنصر أك�ث من مرة، يتم إرجاع الموقع الأول له.

pos=fruitsTuple.index("pineapple")
print("index of pineapple:", pos)

tupleName.index(x)
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< لنطبق معًا

		 _________________________________________________________

		 _________________________________________________________

		 _________________________________________________________

	_________________________________________________________

_________________________________________________________

ن القائمة List والصفوف Tuple؟ ما أوجه الاختلاف ب�ي

ي الصف Tuple من نفس نوع البيانات.1.
يجب أن تكون جميع العناصر �ف

.2. الصفوف Tuple هو من نوع هياكل البيانات غ�ي القابلة للتغي�ي

ي الصف بدءًا بالرقم )1(.3.
يتم ترقيم مواقع العناصر �ف

يتم إحاطة العناصر داخل الصف Tuple بأقواس مربعة.4.

ي Tuple بعد إنشائه.5.
لا يمكننا إضافة عناصر جديدة �ف

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

1

2



43

< حساب عدد مرات وجود لون "blue" داخل القائمة.

."green" طباعة قيمة الفهرس الخاصة باللون >

؟ ي التالي م�ج < ما ناتج تنفيذ المقطع ال�ب

 red, green, blue, yellow, blue, الألــوان  يحتــوي   Colors باســم   tuple بإنشــاء  قــم 
: يــ�ي بمــا  للقيــام   Python ي

الصفــوف �ف باســتخدام عمليــات  قــم  ثــم   purple, blue

3

print("My color is:", colors[0])
print("Available colors:")
for x in colors:
 print(x)

للاعــب  يحــق  الحــرف،  ن  تخمــ�ي اللاعــب  عــى  يتوجــب  بحيــث  الحــرف  ن  تخمــ�ي لعبــة  بإنشــاء  قــم 
لا،  أم   Tuple داخــل  موجــودًا  الحــرف  إذا كان  مــا  أقــى لاكتشــاف  مــرات كحــد  ثــاث  المحاولــة 
وســتظهر اســتجابة الحاســوب فقــط بكلمــة "yes" أو"no"، قــم بكتابــة كــود Python المناســب 

نامــج. ال�ب هــذا  لإنشــاء 

4



44

< لنطبق معًا

IDLE(Python 3.7 32-bit( قم بفتح برنامج >
.New File ء ملفًا جديدًا ي

< أن�ش
ي مكان من اختيارك.

< احفظ الملف باسم Tuple1 �ف
< اكتب برنامج Python يقوم بــ:

    - إنشاء الصف  Info الذي يحتوي العناصر التالية: 
    اسمك، صفك، سنك، درجة مادة علوم الحاسب.

    - طباعة عناصر الصف Info )باستخدام الأمر print فقط(.
   - طباعــة عنــاصر الصــف Info عنــرًا بعــد الآخــر )باســتخدام جملــة التكــرار For( ثــم نفــذ 

. نامــج  ال�ب

: ي
ء صفًا Tuple باستخدام لغة Python وذلك بتنفيذ الآ�ت ي

أن�ش

5

.New File ء ملفًا جديدًا ي
< أن�ش

ي مكان من اختيارك. 
< احفظ الملف باسم Tuple2 �ف
< اكتب برنامج Python يقوم بــ:

    - إنشاء الصف Subject الذي يحتوي العناصر التالية:
Arabic, Math, Social, Biology

    - طباعة الأول الثالث بالصف
ي بالصف.

ن English كقيمة للعنصر الثا�ن     - تعي�ي
    ماذا تلاحظ:..........................................................................................

ي الذي يمكن من حذف الصف. م�ج < اكتب الأمر ال�ب

: ي
ء صفًا Tuple باستخدام لغة Python وذلك بتنفيذ الآ�ت ي

أن�ش

6



45

.New File ء ملفًا جديدًا ي
< أن�ش

ي مكان من اختيارك.
< احفظ الملف باسم Tuple3 �ف

< اكتب برنامج Python يقوم بـ:

    - إنشاء الصف degrees الذي يحتوي العناصر التالية: 11 ، 6 ، 12.5 ، 15 ، 2

    - طباعة عناصر الصف degrees عنصًرا بعد الآخر.

    - طباعة مجموع درجات العنصر الأول والأخ�ي من القائمة.

    - احتساب وعرض مجموع عناصر القائمة.

ي قيمتها دون الـ 7.5.     - حساب عدد العناصر ال�ت

    - حذف الصف.

: ي
ء صفًا Tuple باستخدام لغة Python وذلك بتنفيذ الآ�ت ي

أن�ش

7



0 1 2 3

grades 85 92 80 87

مجــة تقريبًــا هيــكل البيانــات المعــروف بالمصفوفــة Array، يُســتخدم هــذا  توفــر جميــع لغــات ال�ب 	
ات مــن نفــس  الهيــكل لتخزيــن بيانــات مــن نفــس النــوع، لــذا يمكننــا اعتبــار المصفوفــة كمجموعــة متغــري

النــوع.

يســتخدم Python القائمــة List لتمثيــل كل مصفوفــة، لذلــك فعندمــا نتحــدث عــن المصفوفــات  	
ن المصفوفــة والقائمــة أن  مجــة فإننــا نشــري فعليًــا إلى القوائــم، ولكــن الفــرق الرئيــس مــا بــ�ي ي لغــة ال�ب

�ف
المصفوفــات يمكــن أن تحتــوي فقــط عــى قيــم مــن نفــس نــوع البيانــات، بينمــا يمكــن أن تحتــوي القوائــم 
عــى قيــم لأنــواع مختلفــة مــن البيانــات، أيضًــا يمكــن أن تكــون المصفوفــات ذات بعــد واحــد )1D( أو 

ثنائيــة الأبعــاد )2D( أو حــىت عــدد N مــن الأبعــاد.

 الدرس الثالث

Arrays المصفوفات

العنصر الأول

grades[0]

العنصر الأخ�ي   

grades[3]

)1D( المصفوفة أحادية الأبعاد

ي المصفوفــة لديــه فهــرس يقــوم بتحديــد موقعــه داخــل 
تشــبه هــذه المصفوفــة القوائــم، فــكل عنــر �ف 	

المصفوفة، ويُمكننا الوصول إلى عناصر كل مصفوفة عن طريق كتابة اســم المصفوفة والرقم التسلســ�ي 
. ن ن مربعــ�ي ن قوســ�ي للعنــر بــ�ي
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الصيغة العامة لتعريف المصفوفة 

يتم تعريف المصفوفة بالصيغة التالية :

ن كل عنــر  ن ] [ , ويفصــل بــ�ي ن المربعــ�ي ن القوســ�ي حيــث يتــم وضــع عنــاصر المصفوفــة بــ�ي
وآخــر بالفاصلــة.

إنشاء المصفوفة

اد الوحـــدة القياســـية Array مــن المكتبــة  ي Python، علينــا اســـت�ي
لاســتخدام المصفوفــة Array �ف 	

الخاصــة بالمصفوفــة، وبمــا أن المصفوفــة تحتــوي عــى عنــاصر مــن نفــس نــوع البيانــات، فيجــب تحديــد 
إنشــائها.  البيانــات عنــد  نــوع 

الرموز المحددة لنوع عناصر المصفوفة

نوع البياناترمز النوع

i)عدد صحيح( 

d)ي  )عدد ع�ش

u)حرف أو رمز(

Array_Name=array('type_ of_ data',[item1,item2,…,item n])

ي المصفوفة
رمز يحدد نوع البيانات �ف

متغ�ي يمثل اسم المصفوفة  عناصر المصفوفة
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مثال 2 

71
23
-17
40
-52
>>>

from array import *
my_array = array('i', [71,23,-17,40,-52])
for x in my_array:
	 print(x)

عــى  تحتــوي  مصفوفــة  هــذه 
صحيحــة. أعــداد  قيــم 

array[0] 71 0
array[1] 23 1
array[2] -17 2
array[3] 40 3
array[4] -52 4

بطباعــة  ونقــوم  التــالي  المثــال  ي 
�ف صحيحــة  أعــداد  عــى  تحتــوي  مصفوفــة  ئ  فلننــسش

عناصرهــا.

مثال 1

array('i', [85, 92, 80, 81]) 
>>>

from array import *
my_array = array('i', [85,92,80,81])
print(my_array)

المصفوفــة لا يمكــن أن تحتــوي عــى عنــاصر مــن أنــواع مختلفــة بــل  
يجــب أن تحتــوي فقــط عــى قيــم مــن نفــس نــوع البيانــات.
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from array import *
my_array = array('i', [1,2,3.7,4.3,5])
for i in my_array:
	 print(i)

a
b
c
>>>

from array import *
letters = array('u',['a','b','c'])
for i in letters:
	 print(i)

مثال 3 

15.2
4.5
7.6
>>>

from array import *
numbers=array('d',[15.2, 4.5, 7.6])
for i in numbers:
	 print(i)

مثال 4 

. ي المثال التالي
ية  �ف ئ مصفوفة تحتوي على أعداد ع�ش فلنن�ش

. ي المثال التالي
ئ مصفوفة تحتوي على أحرف أو رموز �ف فلنن�ش

 ، ي التــالي مــج حــاول تجربــة المقطــع ال�ب
هــل ظهــرت رســالة خطــأ؟
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مثال 5 

مختلفــة  بطــرق  التفكــري  يُمكنــك  هــل 
النتيجــة؟ نفــس  عــى  للحصــول 

ي أربــع مواد دراسية.
ئ مصفوفة تحتوي على درجات طالب �ف فلنن�ش

المصفوفــة  عنــاصر  عــدد  نعــرف  أننــا  وبمــا  الدرجــات،  متوســط  بحســاب  ســنقوم  	
بياناتــه. لمعالجــة  تكــرارًا  فسنســتخدم 

from array import *
grades = array('i', [85,92,80,87])

average grade = 86.0
>>>

from array import *
grades = array('i', [85,92,80,87])
s=0
for i in grades:
	 s=s+i
average=s/4
print("average grade =",average)

امــج  ال�ب أحــد  ي 
�ف نســتخدم  عندمــا 

متكــرر،  بشــكل  قيمًــا  يضيــف  ا  ً متغــري
تراكــ�ي  متغــري  اســم  عليــه  يُطلــق 

.accumulator

الأوليــة  القيمــة  ن  تعيــ�ي يتــم  مــا  عــادةً 
صفــر. إلى  اكــ�ي  ال�ت للمتغــري 

0 1 2 3

grades 85 92 80 87
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مثال 6 

type the grade: 89
type the grade: 92
type the grade: 91
type the grade: 97
89
92
91
97
>>>

the max grade is: 97
the min grade is: 89
>>>

from array import *
grades = array('i', [0,0,0,0])
for i in range(4):
	 grades[i]=int(input('type the grade: '))
for i in grades:
	 print(i)

from array import *
grades = array('i', [89,92,91,97])
maxGrade=max(grades)
print("the max grade is:",maxGrade)
minGrade=min(grades)
print("the min grade is:",minGrade

نامــج،، ســنقوم الآن بإنشــاء مصفوفــة  ي الأمثلــة الســابقة تــم تحديــد عنــاصر المصفوفــة داخــل ال�ب
�ف 	

المســتخدم. قِبــل  مــن  عناصرهــا  وإدخــال 

قيــم  ضبــط  إعــادة  علينــا 
أصفــار. لتكــون  المصفوفــة 

دوال القوائم يُمكن استخدامها أيضًا مع المصفوفات.
مثال 7 
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)2D Array( المصفوفة ثنائية الأبعاد

ي المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد )2D Array(، يتــم تمثيــل البيانــات داخــل صفــوف وأعمــدة، وتتــم فهرســة 
�ف 	

، أحدهمــا يشــري إلى الصــف والآخــر للعمــود. ن ي المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد بواســطة فهرســ�ي
كل عنــر �ف

يكــون كل  أن  يجــب   )1D( الأبعــاد أحاديــة  المصفوفــة  مثــل 
ي المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد )2D( مــن نفــس النــوع.

عنــر �ف

العمود 0 العمود 1العمود 2

x[0][2]x[0][1]x[0][0]0 الصف

x[1][2]x[1][1]x[1][0]1 الصف

x[2][2]x[2][1]x[2][0]2 الصف

إذا كان لدينا خمس طلبة فسنحتاج إلى خمسة جداول مختلفة.

Student_1 = [85, 92, 80, 87]
Student_2 = [93, 85, 89, 76]
Student_3 = [87, 83, 85, 80]
Student_4 = [90, 86, 78, 83]
Student_5 = [91, 96, 84, 92]

ي حالة وجود 800 طالب؟ 
ما الذي سيحدث �ف

.)2D Array( ي هذه الحالة سنستخدم مصفوفة ثنائية الأبعاد
�ف
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grades2[3][0]=90
grades2[0][3]=87

grades2 0 1 2 3

0 85 92 80 87

1 93 85 89 76

2 87 83 85 80

3 90 86 78 83

4 91 96 84 92

الطلبة

الخامــس الطالــب   درجــة 
الأولى المــادة  ي 

 �ف
g r a d e s 2 [ 4 ][  0 ] .

المواد الدراسية

 درجة الطالب الثالث
الثانيــة المــادة  ي 

                �ف
grades2[2][1].

ي المصفوفــة، نســتخدم الصــف 
ن �ف للإشــارة إلى عنــر معــ�ي

والعمــود. اســم المصفوفــة ]الصــف[ ]العمــود[

 Array Name [row][column[

grades2[0][2]=________
grades2[1][1]=________ 
grades2[2][3]=________
grades2[4][1]=________

أكمل الفراغات بدرجة الطالب وفق المصفوفة.

مثال 8 

ي أربــع مواد دراسية.
 يمثل كل صف درجة كل طالب �ف

ي مادة دراسية واحدة.
 يمثل كل عمود درجات الطلبة �ف
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< لنطبق معًا< لنطبق معًا

يمكن أن تحتوي المصفوفة على بيانات مختلفة النوع.1.

يستخدم Python القوائم لتمثيل المصفوفات.2.

عند إنشاء مصفوفة يجب علينا تحديد نوع البيانات.3.

ي المصفوفة ثنائية الأبعاد برقم فهرس واحد.4.
تتم فهرسة كل عنصر �ف

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

أكمل المصفوفة الخاصة بدرجات الحرارة بالقيم المعطاة.

0 1 2 3 4

temperature

temperature[0]=32
temperature[3]=41
temperature[1]=43
temperature[2]=28
temperature[4]=30

1

2
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ئ مصفوفة خاصة بإدخال حروف اسمك من قِبل المستخدم. أن�ش

5

< قم بطباعة قيم المصفوفة.

< اجمع درجات الحرارة.

< قم بإيجاد متوسط درجات الحرارة وطباعته.

<� استخدم دوال min و max لطباعة الحد الأد�ن والحد الأقصى لدرجة الحرارة.

 .Python ئ المصفوفة السابقة لدرجات الحرارة بلغة أن�ش

3

ئ المصفوفة التالية باسم letters الخاصة بالحروف. أن�ش

4

0 1 2 3 4

letters Q A T A R
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< لنطبق معًا

اكتب دالة تستقبل مصفوفة أحادية الأبعاد وتُرجع عدد العناصر الموجبة فيها. 

6

أكمل المصفوفة ثنائية الأبعاد بالقيم المعطاة.

temperature 0 1 2 3

0

1

2

temperature[0][2]=32
temperature[1][1]=42
temperature[2][3]=39
temperature[2][1]=40
temperature[1][3]=43
temperature[0][3]=27

8

< عدد الأشخاص الذين أعمارهم أك�ب من 40.

< متوسط الأعمار.

< عدد الأشخاص الذين أعمارهم أك�ب من متوسط الأعمار.

نامج أن يحسب  ي مصفوفة، وعلى ال�ب
ي Python يقوم بتخزين أعمار 15 شخصًا �ف

اكتب برنامجًا �ف
: ويعرض التالي

7



 الدرس الرابع

Dictionary القاموس

القامــوس هــو هيــكل بيانــات يقــوم بتخزيــن البيانــات عــى شــكل أزواج، كل 
ن همــا المفتــاح والقيمــة. زوج عبــارة عــن جزئــ�ي

ي القامــوس عبــارة 
القامــوس هــو هيــكل بيانــات قابــل للتغــري يحــوي عــددًا مــن العنــاصر، كل عنــر �ف 	

ن الأولى تمثــل المفتــاح والثانيــة تمثــل العنــر نفســه. يختلــف القامــوس عــن الهيــاكل الســابقة  عــن قيمتــ�ي
والصفــوف  القوائــم  ي 

�ف الحــال  هــو  الموقــع كمــا  رقــم  عــرب  وليــس  المفتــاح  عــرب  يتــم  للعنــر  الوصــول  أن 
البيانــات. أنــواع  مــن  نــوع  أي  مــن  تكــون  أن  يمكــن  المفاتيــح  قيــم  والمصفوفــات. 

ن العنــر والمفتــاح  <� تســتخدم الأقــواس المعقوفــة } {عنــد تعريــف القامــوس، ويتــم الفصــل بــ�ي
باســتخدام علامــة :

ي القامــوس لهمــا نفــس المفتــاح، كل مفتــاح يســمح لــك بالوصــول 
<� لا يمكــن وجــود عنصريــن �ف

ي القامــوس.
لقيمــة واحــدة مــن القيــم الموجــودة �ف

الصيغة العامة لتعريف القاموس

dictionary_name={key1:item1,key2:item2,…,key n:item n}

متغ�ي يمثل اسم القاموس عناصر القاموس
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مثال 2 

{'France': 'Paris', 'Italy': 'Rome', 'Spain': 'Madrid'} 
>>> 

Europe= {
    "France" : "Paris",
    "Italy" : "Rome",
    "Spain" : "Madrid",
    }
print(Europe)

مثال 1 

{'name': 'Ahmed', 'department': 'sales', 'salary': 9000} 
>>> 

employee={"name":"Ahmed","department":"sales","salary":9000} 
print(employee)

ن أن القامــوس يضــم أزواجًــا مــن العنــاصر غــري  ي حــ�ي
 �القائمــة هي سلســلة مــن العنــاصر المتتابعــة، �ف

المرتبــة.

ي قائمــة 
ي كيفيــة الوصــول إلى العنــاصر، فعنــاصر القائمــة يتــم وضعهــا �ف

 �الفــرق الرئيــس يتلخــص �ف
يتــم الوصــول إليهــا عــن طريــق رقــم الموقــع، بينمــا يتــم الوصــول إلى عنــاصر القامــوس مــن خــال 

المفاتيــح.

Dictionary والقاموس List ن القائمة الاختلاف ب�ي
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إنشاء القاموس

.dict)( يُمكننا إنشاء القاموس من خلال استخدام أمر الإنشاء

مثال 3 

مثال 4 

{'France': 'Paris', 'Italy': 'Rome', 'Spain': 'Madrid'} 
>>> 

Enter the key: a 
Enter the value: 1 
{'a': '1'} 
>>> 

Europe=dict(France="Paris", Italy="Rome", Spain="Madrid")
print(Europe)

myDict = dict()
key = input("Enter the key: ")
value = input("Enter the value: ")
myDict[key] = value
print(myDict)

إنشاء قاموس فارغ

ي لإنشاء قاموس بثلاثة أزواج؟  م�ج ما الذي ستضيفه إلى المقطع ال�ب

كما يُمكننا إنشاء قاموس يتم تعبئة مدخلاته من قِبل المستخدم.
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مثال 5 

Madrid 
Paris 
>>> 

capitalS=Europe["Spain"] 
print(capitalS)

#use the get operation
capitalF=Europe.get("France")
print(capitalF)

الدوال

الوصفالدالة

dictName.get(x)
ي القاموس فإنها 

ترجع القيمة المرتبطة بالمفتاح x، وإذا لم يتم العثور على المفتاح �ف
.None ترجع

dictName.update(x)
تضيف زوج/أزواج جديدة من العناصر إلى القاموس إذا كانت المفاتيح غ�ي موجودة 

مسبقُا فيه. أو تقوم بتحديث محتوى القيم المرتبطة بالمفاتيح الموجودة.

dictName.values().ي القاموس
تُرجع جميع القيم الموجودة �ف

dictName.keys().ي القاموس
رجع جميع المفاتيح الموجودة �ف تُ

dictName.clear().تحذف جميع العناصر داخل القاموس

الوصول إلى عناصر القاموس 

لا يحتوي عنصر القاموس على رقم فهرس، ولكن توجد طريقتان للوصول إلى العناصر:

 باستخدام المفتاح الخاص بالعنصر الذي يكتب داخل الرمز ] [.

.get)( باستخدام دالة 

الدوال المستخدمة مع القاموس

يُقدم لنا Python مجموعة من الدوال الجاهزة يُمكن استخدامها مع القواميس.
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مثال 6 

مثال 7 

{'France': 'Paris', 'Italy': 'Venice', 'Spain': 'Madrid'} 
>>> 

{'France': 'Paris', 'Italy': 'Rome', 'Spain': 'Madrid'} 
{'France': 'Paris', 'Italy': 'Venice', 'Spain': 'Madrid', 'Germany': 'Berlin'} 
{'France': 'Paris', 'Italy': 'Rome', 'Spain': 'Barcelona', 'Germany': 'Berlin'} 
>>> 

Europe= {
    "France" : "Paris",
    "Italy" : "Rome",
    "Spain" : "Madrid",
    }
Europe["Italy"]= "Venice"
print(Europe)

Europe= {
    "France" : "Paris",
    "Italy" : "Rome",
    "Spain" : "Madrid",
    }
print(Europe)
newCountry={"Germany": "Berlin"}
Europe.update(newCountry)
print(Europe)
#update a value of an existing key
newCity={"Spain": "Barcelona"}
Europe.update(newCity)
print(Europe)

لتغي�ي قيمة عنصر داخل القاموس يُمكننا استخدام الأوامر التالية:

dictName.update(key:value) لنجرب إضافة زوج جديد باستخدام الدالة:
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مثال 8 

مثال 9 

dict_keys(['France', 'Italy', 'Spain', 'Germany']) 
dict_values(['Paris', 'Venice', 'Madrid', 'Berlin']) 
>>> 

Europe= {
    "France" : "Paris",
    "Italy" : "Rome",
    "Spain" : "Madrid",
    }
k=Europe.keys()
print(k)
v=Europe.values()
print(v)

{} 
>>> 

Europe.clear()
print(Europe)

.clear)( إذا أردنا إزالة جميع عناصر القاموس فإننا نستخدم العملية

dictName.keys()
dictName.values()

dictionaryName.clear()

الــدول )مفاتيــح القامــوس(  لنجــرب طباعــة أســماء 
والمدن الموجودة فيها )القيم(، باستخدام الدوال:
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مثال 10 

حذف عنصر من القاموس 

إذا أردنــا حــذف عنــر مــن القامــوس، فإننــا نســتخدم الكلمــة المفتاحيــة del متبوعــة باســم القامــوس  	
 del كمــا يُمكننــا أيضًــا حــذف القامــوس بأكملــه بواســطة الكلمــة المفتاحيــة ، ن ن مربعــ�ي ن قوســ�ي والمفتــاح بــ�ي

متبوعــة باســم القامــوس.

{'France': 'Paris', 'Spain': 'Madrid'} 
>>> 

del Europe["Italy"]
print(Europe)

    print(Europe) 
NameError: name 'Europe' is not defined
>>> 

del Europe
print(Europe)

الاستخدامات المختلفة لهياكل البيانات

ي حالات مختلفة.
يُستخدم كل هيكل من هياكل البيانات �ف

استخدام هياكل البيانات

الاستخدامهيكل البيانات

List عندما نحتاج إلى مجموعة يتم تعديلها بشكل متكرر.القائمة

Array عندما نريد تخزين بيانات من نفس النوع.المصفوفة

Tuple ها.الصفوف عندما نحتاج إلى تخزين بيانات لا نريد تغي�ي

Dictionary القاموس
ن )المفتاح:القيمة(. ي ما ب�ي

عندما نحتاج إلى وجود ارتباط منط�ق
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وع البنك م�ش

وع بسيط خطوة بخطوة. سنقوم بمحاكاة برنامج بنك.  سنقوم الآن بإنشاء م�ش

سنســتخدم القامــوس لحفــظ بيانــات العميــل، بحيــث يكــون رقــم الحســاب هــو المفتــاح )قيمــة  	
ن القيمــة المرتبطــة، لأن ســجل العميــل يحتــوي عــى اســمه  ي تعيــ�ي

فريــدة( ولكــن ســنواجه مشــكلة �ف
ورصيــده كذلــك، وعليــه فيمكننــا اســتعمال القوائــم Lists كقيمــة مرتبطــة بالمفتــاح.

{123: ['Ahmed', 0], 444: ['Sara', 7000], 888: ['Khaled', 2500]}

>>> 

 رقم الحساب

 الاسم

 رصيد الحساب

ي البنك يتضمّن:
لكل عميل سجل �ف

bankInfo={
	 123:['Ahmed',5000],
	 444:["Sara",7000],
	 888:['Khaled',2500]
 	 }
print(bankInfo)
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مجة عملية الإيداع. ي التالي نقوم ب�ب م�ج ع�ب المقطع ال�ب

ي أننا نقوم بإضافة المبلغ المدخل إلى رصيد الحساب. عملية الإيداع تع�ن

Enter an account number: 123 
Enter amount to be deposit: 100 
{123: ['Ahmed',5100], 444: ['Sara', 7000], 888: ['Khaled', 2500]} 
>>> 

ي كتابــة برنامــج يقــوم بعمليــة الســحب مــن الحســاب، قبــل تنفيــذ الســحب، يجــب أن 
<� اســتعن بالمثــال الســابق �ف

."No enough balance" :مالــم يتــم عــرض الرســالة . تتأكــد إذا كان رصيــد الحســاب كافيــاً

< اكتــب مقطعًــا برمجيًــا يقــوم بحــذف الحســاب الــذي يتــم إدخــال رقمــه مــن قبــل المســتخدم، عــى أن يكــون 
"The account has a balance, cannot be deleted" رصيــد الحســاب صفــرًا. وإلا ســيتم عــرض رســالة

bankInfo={
	 123:['Ahmed',5000],
	 444:["Sara",7000],
	 888:['Khaled',2500]
 	 }

#deposit operation
accountNo=int(input("Enter an account number: "))
account=bankInfo.get(accountNo)
balance=account[1]
amount=float(input("Enter amount to be deposit: "))
newBalance=balance+amount
account[1]=newBalance
print(bankInfo)

القائمة تمثل بيانات الحساب.

نامجك. ي التالي ل�ب م�ج < أضف المقطع ال�ب
- قم بوصف طريقة تشغيله.  	

نامج برأيك؟ - ماذا يحسب هذا ال�ب 	

s = 0
for x in bankInfo:
    y = []
    y = bankInfo.get(x)
    s = s + y[1]
print(s)
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< لنطبق معًا

.1. ن ن مربع�ي ن قوس�ي يتم كتابة العناصر داخل القاموس ب�ي

.2.)key:value( : تكتب أزواج القاموس بالشكل التالي

يمكن الوصول إلى عناصر القاموس باستخدام أرقام مواقعها.3.

يمكن أن تكون مفاتيح القواميس أي نوع من أنواع البيانات.4.

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

1

.Dictionary عرف القامــوس >

_________________________________________________________

_________________________________________________________

.Dictionary اكتب الصيغة العامة للقاموس >

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

تعريف القاموس. 
2
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

ن القاموس والقائمة؟ ما هي أوجه الاختلاف ما ب�ي
3

ئ قاموسًا خاصًا باسمك، واسم العائلة. أن�ش

4

 قم بإنشاء قاموس يتم تعبته من قبل المستخدم.

5

< يحتوي على الاسم الأول والاسم الأخ�ي لثلاثة من أصدقائك

< قم بإضافة صديق جديد.

< احذف جميع عناصر القاموس.

قم بإنشاء قاموس 

6
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< لنطبق معًا

< �قم بإنشاء قاموس يحتوي على الاسم الأول والأخ�ي لخمسة من أصدقائك.

< اطبع قائمة بالمفاتيح.

< اطبع قائمة القيم.

< قم بإضافة صديق جديد.

< اطبع القائمة الجديدة للقيم.

< احذف جميع عناصر القاموس.

: ي Python للقيام بما يلي
استخدم عمليات القواميس �ف

7



69

ن وكلمات المرور. ئ قاموسًا بأسماء المستخدم�ي < أن�ش

Dictionary

"User1": 12345,

"User2": 56789,

"User3": 33333,

اســم   ،users ن  )المســتخدم�ي تتضمــن  الدخــول  بتســجيل  تختــص   login باســم دالــة  ئ  أنــسش  �>

معامــات: بثلاثــة   )password المــرور  username، كلمــة  المســتخدم 

ن وكلمات المرور. - قاموس بأسماء المستخدم�ي

.username اسم المستخدم -

.password كلمة المرور -

<� يجــب أن ترجــع الدالــة True إذا كان اســم المســتخدم موجــودًا وكلمــة المــرور صحيحــة، و 

ذلــك. خــاف   False جع  ســرت

ئ دالة تسجيل دخول باستخدام القاموس. أن�ش

8
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برامج أخرى

Visual Basic ي
هيكل بيانات المصفوفة )Array( �ف

تعت�ب المصفوفات واحدة من تراكيب البيانات الأك�ث شيوعًا، فيمكننا العثور عليها

ي جميع لغات برمجة الحاسوب تقريبًا.
�ف

.Visual Basic فيما يلي مثال على استخدام المصفوفة بلغة برمجة 
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برامج أخرى

C# ي
القوائم )Lists( �ف

ي لغات برمجة أخرى. مثال على استخدام القوائم 
إضافة الى Python، تُستخدم القوائم �ف 	

.C# ي
)Lists( �ف
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وع الوحدة م�ش

ي ز ي – انجل�ي قاموس عر�ب

عليــك   Python بلغــة  مجــة  ال�ب باســتخدام 
ي. ز انجلــ�ي ي –  عــر�ب لغــوي  قامــوس  إنشــاء 

Python لغة برمجة

< �قم بقراءة اختيار المستخدم وتنفيذ الدالة المقابلة.

< �إذا كان اختيــار المســتخدم هــو 1، فســتتم إضافــة الكلمــات إلى القامــوس اللغــوي، 
يــة: الكلمــة بالعربيــة. ز ، الكلمــة بالإنجل�ي يجــب أن يكــون تنســيق كل زوج كالتــالي

< �إذا كان اختيار المستخدم هو 4، فقم بالبحث عن ترجمة الكلمة المحددة.

< �إذا كان اختيار المستخدم هو 2، فقم بإزالة الكلمة المحددة.

< �إذا كان اختيار المستخدم هو 5، فقم بطباعة القاموس بأكمله.

< �إذا كان اختيار المستخدم هو 3، فقم بتعديل الكلمة المحددة.

< �إذا كان اختيار المستخدم هو 0، فأغلق القاموس.

العنوان:

الوصف:

الأدوات:

خطوات 
لتنفيــذ: ا

ئ القائمة التالية: أن�ش

Welcome to your own Arabic-English dictionary!
Please choose one of the following options:
1. Add
2. Remove
3. Edit
4. Search
5. List
0. Exit
What do you want to do?
>>>
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ماذا تعلمت

ي هذە الوحدة:
تعلمت �ف

المصطلحات

ن بعض أنواع هياكل البيانات. ز ب�ي < التمي�ي

< الاستخدامات المختلفة لهياكل البيانات.

ي تطبيقات برمجية متنوعة.
< استخدام هياكل البيانات �ف

 هيكل بياناتالدرس 1
Data Structure 	

Index Functionsالموقع	 الدوال	

Mutable 	 غ�ي قابلة للتغي�يقابلة للتغي�ي
Immutable 	

List قائمة	

Tupleالدرس 2 صف	

Arrayالدرس 3 مصفوفة أحادية الأبعاد )1D(مصفوفة	
 One-dimensional (1D) 	
array

)2D( مصفوفة ثنائية الأبعاد
 Two-dimensional (2D) 	 
array

Column Rowعمود	 صف	

Dictionaryالدرس 4 Pairقاموس	 Keyزوج	 مفتاح	
Value قيمة	
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مجــة بايثــون  ي هــذه الوحــدة ســنتعلم كيفيــة التعامــل مــع الملفــات النصيــة باســتخدام لغــة ال�ب
�ف 	

مــن حيــث الإنشــاء، والفتــح، والكتابــة، والقــراءة، والتعديــل، وأيضــا ســنتطرق لمجموعــة مــن تقنيــات 
للــدوال. ي 

الــذا�ت  Recursion الإســتدعاء  وتقنيــة  المتداخلــة  مجيــة  ال�ب التكــرارات  ومنهــا  مجــة  ال�ب

2. تقنيات البرمجة
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ي هذه الوحِدة سنتعلم:
�ف

ماذا سنتعلمْ؟

< ملفات البيانات

< الجمل التكرارية المتداخلة

< �القوائــم المتداخلــة والمصفوفــات ثنائيــة 
الأبعــاد

ي
< الاستدعاء الذا�ت

مواضيع الوحدة

> Python

الأدوات

ملفات  لمعالجة  الأساسية  < �العمليات 
البيانات.

< �كيفية فتح، وقراءة، وإلحاق، والكتابة على 
ملف البيانات.

ي 
�ف برمجيًا   .txt نصي  ملف  إنشاء  < �كيفية 

.Python

< �ما المقصود بالتكرار المتداخل.

< كيفية استخدام التكرارات المتداخلة.

< �كيفية طباعة الأنماط باستخدام التكرارات 
المتداخلة.

< ما المقصود بالقوائم المتداخلة.

< كيفية التعامل مع القوائم المتداخلة.

ثنائية  < �كيفية تمثيل Python للمصفوفات 
الأبعاد باستخدام القوائم المتداخلة.

< �كيفية طباعة صف موجود ضمن مصفوفة 
ثنائية الأبعاد.

< �كيفية طباعة عمود موجود ضمن مصفوفة 
ثنائية الأبعاد.

. ي
< ما المقصود بالاستدعاء الذا�ت

. ي
< ما المقصود بدوال الاستدعاء الذا�ت

ي 
الذا�ت الاستدعاء  دوال  إنشاء  < �كيفية 

.Python باستخدام

. ي
< إيجابيات وسلبيات الاستدعاء الذا�ت

. ي
< م�ت يتم استخدام الاستدعاء الذا�ت



هل تذكر؟

تدعم لغة برمجة بايثون هذه الأنواع من الجمل التكرارية.

 for تكرار 
for loop_variable in range: 
  statements

 while تكرار
while condition:
  statements

i is now 0
i is now 1
i is now 2
i is now 3
i is now 4

# Prints out the value of i 
for i in range(5): 
    print("i is now", i)

Loops التكرارات

نامــج،  ي بعــض الأحيــان نحتــاج إلى تكــرار تنفيــذ مجموعــة أوامــر برمجيــة عــدة مــرات داخــل ال�ب
�ف 	

ي تســى  مــج يــن. تقــدم لنــا لغــة بايثــون مجموعــة جمــل للتحكــم ال�ب  وجهــداً كب�ي
ً
ممــا يســتغرق وقتــا

مجيــة مــرةً أخــرى. تســمح  بأوامــر التكــرار loop لمســاعدتنا عــى تجنــب إعــادة كتابــة الأوامــر ال�ب
جمــل التكــرار بتنفيــذ جملــة برمجيــة واحــدة أو مجموعــة جمــل برمجيــة عــدة مــرات. ســوف نتعــرف 

.while و تكــرار forن مــن هــذه التكــرارات وهمــا تكــرار الآن عــى نوعــ�ي

1
3
5

i=1 
while i<6: 
   print(i) 
   i=i+2
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الصيغة العامة لتعريف القائمة 

يتم تعريف القائمة بالصيغة التالية :

ن كل عنــر وآخــر  ن ] [ , ويفصــل بــ�ي ن المربعــ�ي ن القوســ�ي حيــث يتــم وضــع عنــاصر القائمــة بــ�ي
بالفاصلة.

List_Name=[item1,item2,…,item n]

متغ�ي يمثل اسم القائمة  عناصر القائمة

نظــام ترقيــم القائمــة يبــدأ 
مــن 0 وليــس مــن 1.

fruits=["apple", "orange", "banana"]

0 1 2

List القائمة

ي بايثــون وقــد ســبق لــك التعــرف عليهــا واســتخدامها بشــكل 
 �ف

ً
هي أكــرث هيــاكل البيانــات شــيوعا 	

امــج لحــل  ي ال�ب
 ونتعلــم كيفيــة اســتخدامها �ف

ً
ي هــذا الــدرس سندرســها بشــكل أكــرث تعمقــا

بســيط. �ف
المشــكلات. 

ي البايثــون عبــارة عــن سلســلة مــن العنــاصر مــن نفــس النــوع أو مــن أنــواع مختلفــة مثــل 
	 القائمــة �ف

هــا. يــة وغ�ي الع�ش النصــوص والأعــداد الصحيحــة والأعــداد 

الوصول إلى عناصر القائمة 

يمكــن التعامــل مــع كل عنــر مــن عنــاصر القائمــة كعنــر قائــم بذاتــه وذلــك بطباعتــه أو تغيــري  	
ي القائمــة لــه رقــم تســلسي )index( يمثــل 

ي عمليــات أخــرى. كل عنــر �ف
قيمتــه أو اســتخدامه �ف

ي القائمــة بالصفــر.
ي القائمــة ويبــدأ ترقيــم المواقــع �ف

موقعــه �ف
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ي يتــم إنشــاؤها أثنــاء وقــت  ي تســتخدم البيانــات الــ�ت امــج الــ�ت ي الســابق عــى مجموعــة مــن ال�ب
تعرفنــا �ف 	

ات وتراكيــب بيانــات داخــل ذاكــرة  التشــغيل فقــط، حيــث قمنــا بتخزيــن هــذه البيانــات عــى شــكل متغــري
.)RAM( الحاســوب 

ي الذاكــرة. 
ي كانــت قــد حُفظــت �ف نامــج، يتــم فقــد البيانــات الــ�ت ي كل مــرة يتــم فيهــا إيقــاف ال�ب

ولكــن �ف 	
ي يتــم حفظهــا عــى القــرص الثابــت  ي ملفــات البيانــات الــ�ت

ولتجنــب هــذه المشــكلة، ظهــرت فكــرة تخزينهــا �ف
أو وحــدات التخزيــن الأخــرى ممــا يســمح لنــا باســتعادتها لاحقًــا ليتــم معالجتهــا. إن أبســط نــوع مــن حاويــات 

.Text File حفــظ البيانــات هــو الملــف النــ�ي

Text Files الملفات النصية

يُمكــن  الحــروف والأرقــام والرمــوز(،  )تشــمل  النصــوص  مــن  عــن سلســلة  عبــارة  هــو  النــ�ي  الملــف  	
إجــراء عمليــات مختلفــة عــى الملفــات النصيــة كالحــذف والإضافــة والتعديــل، ويتــم ذلــك مــن خــال أوامــر 

محــددة. برمجيــة 

 الدرس الأول

ملفات البيانات

78



ي 
تقــدم لنــا Python دوال جاهــزة لاســتخدامها �ف

إنشــاء وقــراءة وتحديــث وحــذف الملفــات.

عمليات المعالجة الأساسية على ملف البيانات:

1

ي وحدة التخزين، ثم الاختيار 
ن علينا تحديد موقع الملف �ف لفتح ملف، يتع�ي

مــا إذا كنــا نريــد أن نقــرأ مــن الملــف أو نقــوم بالكتابــة فيــه.

.)Open( فتح الملف

2

عندما نقرأ البيانات الموجودة داخل الملف، فإننا نقوم بقراءة هذه البيانات 
ي 

ات وهيــاكل بيانــات داخــل برنامجنــا الموجــود �ف الموجــودة بالملــف إلى متغــري
الذاكــرة لمزيــد مــن عمليــات المعالجــة.

.)Read( القراءة من الملف

3

ات وهيــاكل البيانــات  ي الملــف، فإننــا ننقــل قيــم المتغــري
عندمــا نكتــب البيانــات �ف

حيــث  التخزيــن،  وحــدة  ي 
�ف المحفــوظ  الملــف  إلى  نامــج  ال�ب ي 

�ف المســتخدمة 
يمكننا الكتابة إلى ملف جديد أو الإضافة إلى محتويات ملف موجود مسبقًا.

.)Write( الكتابة إلى الملف 

4

عمليــات  جميــع  انتهــاء  مــن  يتأكــد  التشــغيل  نظــام  فــإن  ملفًــا،  نغلــق  عندمــا 
والكتابــة. القــراءة 

.)Close( إغلاق الملف
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 Open دالة فتح الملف

: أولهمــا هــو مســار  ن ي Python فإننــا نســتخدم دالــة Open.تأخــذ هــذه الدالــة معاملــ�ي
لفتــح ملــف �ف 	

ي نريــد القيــام بهــا عــى الملــف. ي عبــارة عــن الحــرف الــذي يمثــل العمليــة الــ�ت
الملــف الــذي نريــد فتحــه، والثــا�ن

Close دالة إغلاق الملف

 ،Close عنــد الانتهــاء مــن عمليــات الكتابــة والقــراءة مــن الملــف يجــب علينــا إغلاقــه وذلــك باســتخدام 	
ات إذا قمنــا بإجرائهــا عــى الملــف. وتؤمــن هــذه الدالــة حفــظ جميــع التغيــري

تستخدم دالة close لإغلاق الملف الذي قمنا بفتحه.

Python ي
التعامل مع الملفات �ف

العمليةحرف العملية

r.قراءة البيانات من ملف موجود مسبقًا

w.الكتابة إلى ملف

a.ي نهاية ملف موجود
إلحاق البيانات �ف

الدالــة  هــذه  تفتــح   :+r
ملــف للقــراءة والكتابــة. 
يمكننــا إضافــة البيانــات 
إلى الملــف وقراءتــه مــن 
لــم  إذا  ولكــن  البدايــة 
موجــودًا،  الملــف  يكــن 
فــا تقــوم الدالــة بإنشــاء 

ملــف جديــد.

نامج علمًا بأن الـ object هوكائن متغ�ي يمثل الملف المراد فتحه داخل ال�ب

file name: مسار/اسم الملف على وسائط التخزين.

mode: حرف العملية )للكتابة ، للقراءة ، ... (

<object>=open(filename, mode)

:Open الصيغة العامة لدالة فتح الملف

:Close الصيغة العامة لدالة إغلاق الملف

object.close()

80



مثال 1

Welcome to Python!
Programming is great!
Let's start programming...
>>> 

الــذي تريــد   .txt والملــف py. نامــج يجــب أن يكــون ال�ب
ي حالة اســتخدام مســار خاص 

ي نفس المجلد، و�ف
فتحه �ف

بملفــك، فيجــب عليــك التأكــد مــن صحــة اســم المســار.

f=open("file.txt" , "r")
print(f.read())

f.close()

."Welcome to Python!" ئ ملفًا نصيًا بداخله جملة افتح برنامج المفكرة notepad وأن�ش
."file" قم بحفظ الملف باسم

اسم الملف

قــم بفتــح الملــف 
محتوياتــه. لقــراءة 

موجــود  الملــف  أن  مــن  تأكــد  الملــف،  قــراءة  بغــرض   Open لدالــة  اســتخدامك  قبــل 
خطــأ. رســالة  ظهــور  لتتجنــب 

نصيحة ذكية

حرف العملية

جميــع  قــراءة  دالــة 
محتويــات الملــف.

دالة إغلاق الملف.

Object اسم الكائن

Welcome to Python!
Programming is great!
Let's start programming...
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يُمكننا أيضًا قراءة الملف سطرًا بعد سطر.

إن دالة )(readline تُرجع سطرًا واحدًا من الملف.

؟ ي التالي م�ج ن نتيجة تنفيذ المقطع ال�ب هل يُمكنك تخم�ي

.Python shell تحقق من إجابتك بواسطة

Welcome to Python!
Programming is great!
>>> 

f=open("file.txt", "r")
print(f.readline())
print(f.readline())

f.close()

ئ الملف النصي التالي  أن�ش
file.txt واحفظه باسم

مثال 2

Welcome to Python!
Programming is great!
Let's start programming...

f=open("file.txt", "r")

line = f.readline()
while line:
    print(line)
    line=f.readline()

f.close()
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مثال 3 

Welcome to Python!
Programming is great!
Let's start programming...
This is the new text. 
>>> 

الإلحاق إلى ملف

ي نهايتــه وذلــك بفتــح ملــف 
يُمكننــا إضافــة نــص جديــد إلى ملــف، وســيتم إضافــة المحتــوى الجديــد �ف 	

.a الالحــاق  بوضعيــة  مســبقا  موجــود 

.>object>=open("<file_path>","a"( :الصيغة العامة للالحاق 

نســتخدم n\ للانتقــال 
إلى ســطر جديــد.

f=open("file.txt", "a")
f.write("\nThis is the new text.")

#open and read the file after the 
appending:
f=open("file.txt", "r")
print(f.read())

f.close()

Welcome to Python!
Programming is great!
Let's start programming...
This is the new text.

الــذي   file.txt الملــف  إلى  نــص  بإضافــة  لنقــم 
:)1( مثــال  ي 

�ف اســتخدمناه 
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مثال 4

85 
90 
93 
87 
98 
>>> 

gr = open("C:\python\G11CS\grades.txt", "r")
print(gr.read())

gr.close()

ي 5 مــواد دراســية، وبعدهــا سنســتخدم 
ي هــذا الــدرس ملفًــا يحتــوي عــى درجــات لطالــب �ف

ئ �ف ســنن�ش 	
كــود Python لفتــح الملــف وقــراءة الدرجــات ثــم ســنقوم بحســاب المجمــوع ومتوســط درجــات الطالــب 

الملــف.  وكتابتهــا إلى 

من خلال الأمثلة التالية، سنتعرف على طرق قراءة البيانات من الملف.

ئ الملف النصي التالي الخاص بدرجات  أن�ش
 grades.txt الطالب واحفظه باسم

اكتــب مقطعُــا برمجيًــا لفتــح الملــف 
ي بايثــون وقــراءة محتوياته.

�ف

85
90 
93 
87 
98

اســتخدام  يُمكننــا 
المســار لفتح الملف.
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gr=open("C:\python\G11CS\grades.txt", "r")

grade = gr.readline()
while grade:
    print(grade)
    grade=gr.readline()

gr.close()

المقطــع  اســتخدم 
لطباعــة  التــالي  ي  مــج ال�ب
الملــف. أســطر  جميــع 

85
90
>>> 

gr=open("C:\python\G11CS\grades.txt", "r")
print(gr.readline())
print(gr.readline())

gr.close()

85 
90 
93 
87 
98

مثال 5

ط قــراءة محتويــات  يضمــن هــذا الــرش
الملــف إلى نهايتهــا، ويتوقــف بانتهــاء 

محتويــات الملــف.
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مثال 6

 أن نقوم بحساب مجموع تلك الدرجات.
ً

لكي نقوم بحساب متوسط الدرجات، علينا أول

85 
90 
93 
87 
98 
The sum is:  453 
The average is:  90.6 
>>> 

gr=open("C:\python\G11CS\grades.txt", "r")

sumGrades=0
grade=gr.readline()
cnt=0
while grade:
    # convert string to integer
    gradeInt=int(grade)
    print(gradeInt)
    # count the grades
    cnt=cnt+1
    sumGrades=sumGrades+gradeInt
    grade=(gr.readline())
    
print("The sum is: ",sumGrades)
average= sumGrades/cnt
print("The average is: ",average)

gr.close()

اض أن محتويــات الملــف هي أرقــام فقــط )بــدون  نامــج عــى افــرت يعمــل هــذا ال�ب
مســافات أو أســطر فارغــة(، وفيمــا عــدا ذلــك ســتظهر رســالة خطــأ.

ا؟
ً
ماذا يحدث لو كان الملف فارغ

هل بإمكانك حل المشكلة؟
86



printing from the file 
------------------------ 
85 
90 
93 
87 
98 
The sum of the grades is:453 
The average of the grades is:90.6 
>>> 

85 
90
93
87
98 
The sum of the grades is:453 
The average of the grades is:90.6

# convert the sum and the average variables to string
av=str(average)
sm=str(sumGrades)

# reopen the file to add the new content
gr = open("C:\python\G11CS\grades.txt", "a")
gr.write("\nThe sum of the grades is:"+ sm)
gr.write("\nThe average of the grades is:"+ av)

gr.close()

print("printing from the file")
print("------------------------")

gr=open("grades.txt" , "r")
print(gr.read())

gr.close()

ي التالي إلى برنامجك لإضافة المجموع والمتوسط إلى ملفك. م�ج قم بإضافة المقطع ال�ب

grades.txt ملف

87



مثال 7

The previous text has been deleted... 
>>> 

f=open("file.txt", "w")
f.write("The previous text has been deleted...")

#open and read the file after writing:
f=open("file.txt", "r")
print(f.read())

f.close()

الكتابة إلى الملف 

تقوم الدالة Write بالكتابة على الملف الحالي بحيث يتم حذف كافة المحتوى السابق. 	

>object>. write("message"( الصيغة العامة لدالة الكتابة 

حيث أن: message  هو النص المراد كتابته داخل الملف.

The previous text has been deleted...
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مثال 8

This is a new file! 
>>> 

f=open("newfile.txt", "w")
f.write("This is a new file!")

#open and read the file after writing:
f=open("newfile.txt", "r")
print(f.read())

f.close()

This is a new file!

الملف الذي قمنا بإنشائه

إذا قمنــا بفتــح ملــف للكتابــة ولــم يكــن موجودًا، 
نامج ملفًا جديدًا. ئ ال�ب فسين�ش

لاحــظ إنشــاء الملــف النــ�ي 
نامــج.  ي نفــس مجلــد ال�ب

�ف
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Doha
Paris
London
Rome
Berlin
>>> 

f=open("cities.txt", "w")
f.write("Doha\n")
f.write("Paris\n")
f.write("London\n")
f.write("Rome\n")
f.write("Berlin")

f=open("cities.txt", "r")
print(f.read())

f.close()

مثال 9

Doha
Paris
London
Rome
Berlin

الملف الذي قمنا بإنشائه.

ملــف  فلنســتخدم Python لإنشــاء 
نــ�ي .txt يتــم فيــه كتابــة أســماء 5 

مختلفــة. مــدن 

قراءة محتويات الملف إلى قائمة

ي 
ات أو إلى هيــاكل بيانــات، وسنســتعرض �ف ذكرنــا ســابقًا أنــه يمكــن قــراءة محتويــات الملــف إلى متغــري 	

ي قــراءة محتويــات الملــف إلى قائمــة بحيــث نتمكــن مــن إجــراء مختلــف عمليــات القوائــم عــى 
المثــال الآ�ت
البيانــات. 90



 replace)( دالة

للانتقــال  والــذي يســتخدم   \n الحــرف يوجــد  الملــف،  ي 
المــدن �ف مــن  اســم كل  نهايــة  ي 

أنــه �ف لاحــظ  	
إلى ســطر جديــد، مــن أجــل اســتخدام دوال القوائــم فإننــا نحتــاج إلى إزالــة الرمــز n\، حيــث تقــوم دالــة )(

آخــر. بحــرف  واحــد  حــرف  باســتبدال   replace

مثال 10 

مثال 11

['Doha\n', 'Paris\n', 'London\n', 'Rome\n', 'Berlin']
>>> 

['Doha', 'Paris', 'London', 'Rome', 'Berlin']
>>> 

citiesList=[ ]
f=open("cities.txt", "r")
for i in range(5):
   city= f.readline()
   citiesList.append(city)

print(citiesList)
f.close()

citiesList=[ ]
f=open("cities.txt", "r")
for i in range(5):
   city= f.readline()
	 #replace \n with empty space
	 c=city.replace("\n","")
	 citiesList.append(c)

print(citiesList)
f.close()

ي  م�ج قم بتغي�ي مقطعك ال�ب
مجية. بهذه الأسطر ال�ب

بتخزيــن  الآن  ســنقوم 
الملــف  مــن  ســطر  كل 
قائمــة. إلى  بنــا  الخــاص 
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)Read, Readline, Readlines القراءة من الملف )الدوال

ي كل مــرة ســطرًا واحــدًا مــن الملــف، أمــا دالــة )(readlines فتقــوم بقــراءة 
تقــرأ دالــة )(readline  �ف 	

الملــف. أســطر  جميــع  عــى  تحتــوي  قائمــة  وترجــع  الملــف  أســطر  جميــع 

مثال 12

['Doha\n', 'Paris\n', 'London\n', 'Rome\n', 'Berlin']
>>> 

f=open("cities.txt", "r")
print(f.readlines())

f.close()

f=open("cities.txt", "r")
citiesList=[]
citiesList=f.readlines()
l=len(citiesList)
for i in range(l):
   if "\n" in citiesList[i]:
        citiesList[i]=citiesList[i].replace("\n"," ")

print(citiesList)

f.close()

 ، ي التالي م�ج قم بتجربة المقطع ال�ب

ما الذي نقوم بإنشائه؟
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مثال 13

Qatar brings together old world hospitality
with cosmopolitan sophistication,
the chance to enjoy a rich cultural tapestry,
new experiences and adventures.  
Absorb the unique ambience and explore the 
possibilities of unexpected Qatar. 
You are sure to be captivated.

Type a word: Qatar
Times of Qatar in file:  2
>>> 

f=open("Qatar.txt", "r")
counter=0
word=input("Type a word: ")
datafile = f.readlines()

for line in datafile:
	 nb=line.count(word)
	 counter=counter+nb

print("Times of", word, "in file: ",counter)
f.close()

: ئ المستند النصي التالي أن�ش

 readlines)( دالــة  سنســتخدم 
عــدد  وحســاب  عــن كلمــة  للبحــث 

النــص. ي 
�ف ورودهــا  مــرات 
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< لنطبق معًا

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

____________________________________________________________

ح وظيفة كل منها. ما هي العمليات الأساسية لمعالجة ملف البيانات؟ ا�ش

2

عندما نقرأ من ملف txt. فإننا نضيف أسطرًا جديدة.1.

تقوم عملية الإلحاق إلى ملف بإضافة المحتوى إلى بداية الملف.2.

عملية الكتابة write تقوم باستبدال النص الموجود داخل الملف.3.

.4
 Python يمكننا فتح الملف النصي فقط إذا ما كان بنفس المجلد الموجود به ملف

. ي م�ج ال�ب

.5."a" ي الملف فإننا نستخدم معامل
لإلحاق نص جديد �ف

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

1
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ي لقراءة ملفك. < استخدم مقطع Python برم�ج

ي لإضافة عنوانك. < استخدم مقطع Python برم�ج

.name.txt ي واحفظه باسم
ئ ملفًا نصيًا يحتوي اسمك الثلا�ث أن�ش

؟ نامج التالي f=open("file.txt", "w")ما هي نتيجة تنفيذ ال�ب
f.write("Qatar")
f.write("\n2020")

f=open("file.txt", "r")
print(f.read())

f.close()

3

4

< استخدم مقطع Python لإنشاء قائمة، وانقل محتويات الملف النصي إليها.

ي ظهر بها بالقائمة. < اخ�ت اسمًا وقم بحساب عدد المرات ال�ت

ي لإنشــاء ملــف نــ�ي جديــد يحتــوي أســماء مجموعــة مــن  اســتخدم مقطــع Python برمــج
زملائــك بالفصــل.

5
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< لنطبق معًا

."temperature.txt" قم بإنشاء الملف النصي >

ي الملف متوسط درجة الحرارة الأسبوعية لمدينة الدوحة، خلال شهر يناير.
< اكتب �ف

ي نهاية الملف.
ي شهر يناير وقم بإضافتها �ف

< احسب درجة الحرارة المتوسطة �ف

. ي قم بإنشاء مقطع Python برم�ج

7

ي الملف. 
< عد الكلمات �ف

ي الملف.
< عد الجمل �ف

ي يقوم: استخدم ملف Qatar.txt لإنشاء مقطع Python برم�ج

6

Qatar brings together old world hospitality
with cosmopolitan sophistication,
the chance to enjoy a rich cultural tapestry,
new experiences and adventures.  
Absorb the unique ambience and explore the 
possibilities of unexpected Qatar. 
You are sure to be captivated.
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ي اختبــارات مــادة تكنولوجيــا المعلومــات لنهايــة الفصــل الأول إذا كانــت 
يعتــرب الطالــب ناجحًــا �ف

: ي
نــا أن صفــك يتكــون مــن عــدد N مــن الطــاب، نفــذ الآ�ت درجتــه تعــادل أو تفــوق 50، إذا اعت�ب

< إنشاء ملف Names.txt وتعبئته بأسماء جميع الطلبة.

ي مادة تكنولوجيا المعلومات.
< إنشاء ملف Degrees.txt وتعبئته بدرجات الطلاب �ف

ن ودرجاتهم. < إنشاء ملف Success.txt يحمل أسماء الطلاب الناجح�ي

ن ودرجاتهم. < إنشاء ملف Fails.txt يحمل أسماء الطلاب الراسب�ي

ي تحليل درجات الطلاب وقم بكتابة الخوارزمية، والمخطط 
ساعد إدارة مدرستك �ف

ي المناسب بلغة بايثون لحل المشكلة الآتية: م�ج ي والمقطع ال�ب الانسيا�ب

8
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< لنطبق معًا

ء الملــف النــ�ي file31.txt وقــم بكتابــة النــص التــالي داخلــه، ثــم احفظــه بمجلــد العمــل  ي
< أنــسش

الخــاص بــك.

.IDLE (Python 3.7( مجية < شغل البيئة ال�ب

ي ونفذه.
نامج الآ�ت < اكتب ال�ب

< استنتج دور الدالة readline؟:..............................................................

نامج. نامج عدل readline بـ readlines ثم أعد تنفيذ ال�ب < على نفس ال�ب

< استنتج دور الدالة readlines؟:..............................................................

ي واستنتج الفرق.
ن دالة readline ودالة readlines؟ نفذ الآ�ت  ما الفرق ب�ي

f=open("file31.txt", "r")
Anonymous=f.readline()

print(Anonymous)

f.close()

نوعه قيمته

Anonymous

نوعه قيمته

Anonymous

9
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ي مكان من اختيارك.
ئ برنامجًا جديدًا تحت مسمى file312.py ثم قم بحفظه �ف < أن�ش

< اكتب برنامج يمكن من:

    - إنشاء الملف النصي file312.txt وفتحه لغرض الكتابة.

   -� كتابــة أســماء المــدن العربيــة الاتيــة )Doha, Beirut, Kuwait, Erbed, Aleppo( داخــل 
ي ســطر(.

الملــف )كل مدينــة �ف

    - إغلاق الملف.

    - إعادة فتح الملف لغاية القراءة منه.

    - قراءة محتوى الملف وطباعته كقائمة.

: ي
اكتب مقطعًا برمجيًا لقراءة محتويات ملف نصي باستخدام الدالة readlines، وذلك بتنفيذ الآ�ت

10

ي مكان من اختيارك.
ئ برنامجا جديدا تحت مسمى file313.py ثم قم بحفظه �ف < أن�ش

< اكتب برنامج يمكن من :

    - فتح الملف file311.txt لغرض الكتابة.

.City ي القائمة
    - قراءة الملف وحفظ محتواه �ف

ي الملف.
    - احتساب وعرض عدد المساحات الفارغة )"   " space( الواردة �ف

: ي
اكتب برنامجًا يمكن من التعامل )قراءة، بحث، حساب...( مع الملفات النصية، وذلك بتنفيذ الآ�ت

11



لقــد قمنــا مســبقًا باســتخدام العديــد مــن أنــواع التكــرارات. ســنتعرف الآن مــا الــذي يحــدث عنــد الجمــع  	
 .)nesting( ن إجــراءات التكــرار. تُســى عمليــة وضــع تكــرار داخــل تكــرار آخــر بعمليــة التداخــل بــ�ي

.for يمكن دمج أي نوع تكرار داخل نوع آخر،  ومن أك�ث التكرارات المتداخلة شيوعًا هي تكرارات

 الدرس الثاني

الجمل التكرارية المتداخلة

i= 0 j= 0
i= 0 j= 1
i= 1 j= 0
i= 1 j= 1
i= 2 j= 0
i= 2 j= 1 
>>> 

for i in range(3):
	 for j in range(2):
		  print("i= ",i,"j= ",j)

مثال 1

for i in range(3):

	 for j in range(4):

		  print("i= ",i,"j= ",j)

ي تكرار خار�ج
تكرار داخلي
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 for i=1 ولقيمة ،i يد قيمة ز 2 الآن س�ت

for j=0, j=1 ن أيضًا لقيم سيتم تنفيذ التكرار الداخلي مرت�ي

 for i=2 ولقيمة ،i يد قيمة ز 3 الآن س�ت

for j=0, j=1 ن أيضًا لقيم سيتم تنفيذ التكرار الداخلي مرت�ي

i 1 تأخذ القيمة 0

for j=0, j=1 ن لقيم سيتم تنفيذ التكرار الداخلي مرت�ي

خطوات التنفيذ:

ي قــد تــم تنفيــذه 3 مــرات  ي النهايــة يكــون التكــرار الخــار�ج
�ف

والتكــرار الداخــ�ي 6 مــرات.

جدول القيم

ji

0
0

1

0
1

1

0
2

1

1

2

3
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a= 4 i= 0
a= 4 i= 1
a= 4 i= 2
a= 7 i= 0
a= 7 i= 1
a= 7 i= 2
a= 10 i= 0
a= 10 i= 1
a= 10 i= 2
>>> 

a=4
while a<=12:
    for i in range(3):
        print("a=",a,"i=",i)
    a=a+3

مثال 2

جدول القيم

ia

0

4 1

2

0

7 1

2

0

10 1

2

13

a=4

while a<=12:

    for i in range(3):

        print("a=",a,"i=",i)

    a=a+3

 آخر على التكرارات المتداخلة.
ً

لنستعرض مثال

ي تكرار خار�ج
تكرار داخلي
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ي السابق. م�ج ي للمقطع ال�ب المخطط الانسيا�ب

i<3
لانعم

print("a=",a,"i=",i)

i=0

i=i+1a=a+3

a<=12
نعم

لا

a=4

تكرار داخلي

ي تكرار خار�ج
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Add Text

a= 4 i= 0
a= 7 i= 1
a= 10 i= 2
>>> 

a=4
while a<=12:
	 for i in range(3):
		  print("a=",a,"i=",i)
		  a=a+3

مثال 3

ي التكــرارات المتداخلــة، 
عليــك أن تكــون حــذرا للغايــة عنــد التعامــل مــع المســافة البادئــة �ف

ي كل تكــرار.
ي يتــم تضمينهــا �ف فــ�ي تحــدد الأوامــر الــ�ت

 على مسافات بادئة مختلفة.
ً

لنستعرض هنا مثال

القواعد المطبقة على التكرارات المتداخلة:

التكراريــة  الجملــة  داخــل  الداخليــة  التكراريــة  الجملــة  تكــون كامــل  أن   �يجــب 
الخارجيــة.

. ي ي كل من التكرار الداخلي والخار�ج
ي استخدام اسم مختلف للعداد �ف

 ينب�غ

. ً
 انتبه إلى أن التكرار الداخلي يكتمل أول

. ، يتم تنفيذ جميع دورات التكرار الداخلي ي ي كل دورة من التكرار الخار�ج
 �ف
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j<11
لانعم

j=0

j=j+1i=i+1

i<=5
نعم

لا

i=1

تكرار داخلي

ي تكرار خار�ج

، مــا الــذي نقــوم بإنشــائه؟ ثــم  ي التــالي قــم بتجربــة المخطــط الانســيا�ب
.Python اكتب الخوارزمية المناسبة وترجمها إلى مقطع برمحي بلغة

print(i,"*", j ,"=" , i*j)
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0:0:0
0:0:1
0:0:2
.
.
.
.
23:59:59
>>> 

for hour in range (24):
	 for minute in range (60):
		  for sec in range (60):
			   print(hour,":",minute,":",sec)

مثال 4

ي حياتنا الواقعية
التكرارات المتداخلة �ف

 تعتــرب الســاعة الرقميــة 
ً

ي حياتنــا اليوميــة، فمثــا
توجــد العديــد مــن الأمثلــة عــى التكــرارات المتداخلــة �ف 	

عليهــا. البســيطة  الأمثلــة  إحــدى 

� التكرار الداخلي سيتكرر 60 مرة لكل تكرار من التكرار الأوسط.

. ي � التكرار الأوسط سيتكرر 60 مرة لكل تكرار من التكرار الخار�ج

ي سوف يتكرر 24 مرة.  التكرار الخار�ج

ي 24 مــرة، يكــون التكــرار الأوســط قــد تكــرر 1440 مــرة والتكــرار الداخــ�ي  عندمــا يتكــرر التكــرار الخــار�ج
86400 مــرة.

عــدد  بعــرض  نامــج  ال�ب ســيقوم 
ســاعة.  24 ة  فــرت خــال  ي 

الثــوا�ن

ي الساعة الرقمية نحتاج 3 تكرارات 
�ف

 الأول خاص بتتبع الساعة.

ي يختص بتتبع الدقائق.
 والثا�ن

. ي
 والثالث يختص بتتبع الثوا�ن
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طباعة الأنماط

يُمكننا استخدام Python لعرض أنماط رياضية معينة على الشاشة.

مثال 5

1 
2 2 
3 3 3 
4 4 4 4 
5 5 5 5 5 
>>> 

1 
1 2 
1 2 3 
1 2 3 4 
1 2 3 4 5 
>>> 

for num in range (6):
	 for j in range (num):
		  print(num,end=" ")
	 #new line after each row
	 print(" ")

for num in range (1,6):
	 for j in range (1,num+1):
		  print(j,end=" ")
	 #new line after each row
	 print(" ")

النــص  تمنــع   end=  
ي 

�ف الطباعــة  مــن  التــالي 
جديــد. ســطر 
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Nested Loops الرسم باستخدام التكرارت المتداخلة

ي الســلحفاة لإنشــاء الأشــكال الأساســية وبعــض الرســومات الجميلــة. الآن 
ي المــا�ض

لقــد اســتخدمنا �ف 	
تعقيــدًا. أكــرث  رســومات  لإنشــاء  التكــرارات  مــع  الســلحفاة  رســومات  سنســتخدم 

مثال 6

from turtle import*
pen=Turtle()
pen.shape("arrow")
pen.color("green")
pen.speed(20)

for j in range (1,50):
  for i in range (1,6):
      pen.left(150)
      pen.forward(300)
  pen.left(5)

108



مثال 7

from turtle import*
pen=Turtle()
pen.shape("arrow")
pen.color("red")
pen.speed(20)

length=500
angle=91

for side in range (length):
    pen.forward(side)
    pen.left(angle)
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وع الطلبة م�ش

وع بسيط خطوة بخطوة. سنقوم الآن بإنشاء م�ش

Type the name of a student: Hamad
type the grade of the student: 80
type the grade of the student: 96
type the grade of the student: 90
The final grade of Hamad is 88.66666666666667
Type the name of a student: 
>>> 

#outer loop for the 30 students
for student in range(30):
    name=input("Type the name of a student: ")
    #initialize sumGrades for every student
    sumGrades=0
    #inner loop for the 3 grades
    for gr in range(3):
        grade=int(input("type the grade of the student: "))
        #sum the 3 grades of the student 
        sumGrades=sumGrades+grade
    #calculate the final grade
    finalGrade=sumGrades/3
    print("The final grade of",name, "is", finalGrade)

ي صــف دراسي يتكــون مــن 30 طالــب، 
احســب متوســط درجــات الطلبــة �ف

. ي
ن واختبــار نهــا�ئ وقــد تقــدم كل طالــب لاختباريــن فصليــ�ي

ستكون درجة الطالب النهائية هي متوسط الدرجات الثلاث.
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< لنطبق معًا

الــذي يحتويــه. ليعــ�ي نفــس النتيجــة عــى  ي مــا هــو الخطــأ  < �اكتــب بجانــب كل مقطــع برمــج
أعــاه: الشاشــة 

1
a
a
2
a
a
3
a
a
>>>

for i in range(1,4):     
    print(i)               
for j in range(2):
    print("a")

for i in range(1,4):     
    print(i)
    print("a")
    for i in range(2):
        print("a")

مجية أدناها: ي تظهر على الشاشة الآتية، والمقاطع ال�ب تأمل النتيجة ال�ت

1
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< لنطبق معًا

ي 
. مــا الــذي ســيتم عرضــه �ف ي التــالي صــف وظيفــة المخطــط الانســيا�ب

المخطــط  جمــة  قــم ب�ت ثــم  التاليــة؟  القيــم  بإدخــال  إذا قمنــا  الشاشــة 
.Python بلغــة ي  برمــج إلى خوارزميــة ومقطــع  ي  الانســيا�ب

2

x<0
لانعم

i=i+1

sum=sum+x

avg=sum/5

sum=0

i<=5
نعم

لا

i=1

print("incorrect number")

x=int(input())

x=int(input())

x=int(input())

البداية

النهاية

18, -10, -5, 19, 20, -25, 17, -20,20
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ي التالي وأكمل الجدول. م�ج قم بتشغيل المقطع ال�ب

3

x=2
c=5
while c>0:
	 for i in range (7,12,2):
		  x=x+3
		  print(i,x)
	 c=c-3
	 print(x,c)

جدول القيم

x c i screen

2 5

5 7 7   5 

2

7 7   14

20 -1

. ي التالي م�ج ارسم نتيجة المقطع ال�ب

4

n = 5
for i in range(n):
    for j in range(i):
        print('* ', end="")
    print('')

for i in range(n,0,-1):
    for j in range(i):
        print('* ', end="")
    print('')
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< لنطبق معًا

ي لعــرض النمــط التــالي عــى  مــج ي مقطــع Python ال�ب
قــم بإكمــال الفراغــات الموجــودة �ف

الشاشــة.

5

# 
# # 
# # # 
# # # # 
# # # # # 
>>> 

        # 
      # # 
    # # # 
  # # # # 
# # # # # 
>>> 

for num in range (______):
	 for ____ in range (______):
		  print("#",end=" ")
	 print(" ")

k = 8
for ____ in range(______):
    for j in range(____, k):
        print(end=" ")
    k = k - 2
    for j in range(0, i+1):
        ______("#",end=" ")
    print()
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1 * 0 = 0
1 * 1 = 1
1 * 2 = 2
1 * 3 = 3
1 * 4 = 4
1 * 5 = 5
1 * 6 = 6
1 * 7 = 7
1 * 8 = 8
1 * 9 = 9
1 * 10 = 10
------------
>>> 

ب على الشاشة. ئ برنامجًا بلغة Python يعرض جدول الض� أن�ش

6

< قراءة أسماء 20 متسابق.

< قراءة قيم القفزات الثلاث لكل متسابق.

ن المحاولات الثلاثة للاعب. < حدد القفزة الأعلى ب�ي

< عرض اسم المتسابق الذي حاز على الميدالية الذهبية على الشاشة.

ي القيام بـثلاث 
ي رياضة الوثب الثلا�ث

ن �ف ي بطولة العالم لألعاب القوى، يمكن للمتسابق�ي
�ف

: محاولات، قم بإنشاء برنامج Python يقوم بالتالي

7
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< لنطبق معًا

. ي لعرض الرسم التالي م�ج ي مقطع Python ال�ب
قم بإكمال الفراغات الموجودة �ف

8

from turtle import*
pen=Turtle()
pen.shape("arrow")
pen.color("green")
pen.speed(20)

for j in range (______):
  for ______ in range (6):
      pen.forward(60)
      pen.left(60)
  ______.left(60)
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مجــة  نــا أن الســنة تتكــون مــن 12 شــهر وأن الشــهر يتكــون مــن 30 يــوم ، اكتــب برنامجًــأ بلغــة ال�ب إذا اعت�ب
Python يمكــن مــن إظهــار التواريــــــخ الممكنــة لســنة 2020 عــى الشاشــة )أول تاريــــــخ هــو 2020/1/1 

وآخــر تاريــــــخ هــو 2020/12/30(.

9

<� أكتــب برنامجــا بلغــة Python يمكــن مــن طباعــة أرقــام جميــع الحواســيب الموجــودة بالمعمــل 

مــع العلــم أن المعمــل يتكــون مــن ســتة صفــوف )تمثلهــا أرقــام مــن 1ِ الى 6( وكل ســطر يتكــون 

مــن أربعــة حواســيب )تمثلهــا أرقــام مــن 1 الى 4(.

: ي المعمل كالتالي
قيم أجهزة الحاسوب �ف قام قسم تكنولوجيا المعلومات بالمدرسة ب�ت

< الصف الأول من الحواسيب: 14 13 12 11 

ي من الحواسيب: 24 23 22 21 
< الصف الثا�ن

< الصف الأخ�ي من الحواسيب: 64 63 62 61

مثال: 

ي الصف الرابع
ي جهاز �ف

< الجهاز رقم 42 هو ثا�ن

ي الصف السادس.
< الجهاز رقم 63 هو ثالث جهاز �ف

654321lab

1121314151611

1222324252622

1323334353633

1424344454644

10
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< لنطبق معًا

 <� اكتب برنامج ex332.py بلغة Python يمكن

 من رسم وعرض الشكل التالي على الشاشة.

ي مجلد العمل الخاص بك.
نامج �ف < احفظ ال�ب

ي
 <� إنشاء ملف نصي file432.txt �ف

 مجلد العمل الخاص بك.

< فتح الملف لغرض الكتابة.

< رسم الشكل التالي داخل الملف.

: ي
اكتب مقطعًا برمجيًا لعرض نمط هندسي على الشاشة، وذلك بتنفيذ الآ�ت

: ي
، وذلك بتنفيذ الآ�ت ي ملف نصي

اكتب مقطعًا برمجيًا لكتابة نمط هندسي �ف

11

12

* 
* * 
* * * 
* * * * 
* * * * * 
* * * * * *
* * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * * *

* 
* * 
* * * 
* * * * 
* * * * * 
* * * * * *
* * * * * * *
* * * * * * * *
* * * * * * * * *



الدرس الثالث

 القوائم المتداخلة 
والمصفوفات ثنائية الأبعاد

ي Python لحفــظ البيانــات. لا تحتــاج عنــاصر 
ي تســتخدم �ف القائمــة هي إحــدى هيــاكل البيانــات الــ�ت 	

نامــج، كمــا ويمكــن أيضًــا تغيــري حجــم  هــا أثنــاء تنفيــذ ال�ب القائمــة إلى أن تكــون مــن نفــس النــوع بــل ويمكــن تغي�ي
نامــج بحيــث تتــم إضافــة عنــاصر أو إزالتهــا منهــا. القائمــة أثنــاء تنفيــذ ال�ب

مثال 1

[3, 'a', 7.5, -2, 'Doha']
the length of the list is: 5 
>>> 

ي المثــال الســابق أن القائمــة تحــوي عنــاصر مــن أنــواع 
لاحــظ �ف

مختلفــة: أعــداد صحيحــة وحقيقيــة وحــرف ونــص.

list1=[3,"a",7.5,-2,"Doha"]
print(list1)
l=len(list1)
print("the length of the list is:",l)
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مثال 2

[3,['a','b','c'], 7.5, -2, 'Doha']
>>> 

['a', 'b', 'c'] 
the length of the list is: 5
>>> 

list1=[3,["a","b","c"],7.5,-2,"Doha"]
print(list1)

list1=[3,["a","b","c"],7.5,-2,"Doha"]
print(list1[1])
l=len(list1)
print("the length of the list is:",l)

القوائم المتداخلة

يمكــن أن تحتــوي القائمــة عــى أنــواع مختلفــة مــن العنــاصر وقــد تحتــوي عــى قائمــة أخــرى، ويُطلــق  	
المتداخلــة". "القوائــم  مُســى  حينهــا  عليهــا 

list1[0] 3 0

list1[1] ]a,b,c[ 1

list1[2] 7.5 2

list1[3] -2 3

list1[4] Doha 4

ي القائمــة، فيتــم 
القائمــة الداخليــة تشــبه العنــاصر الأخــرى �ف

التعامــل معهــا كبقيــة العنــاصر دون اعتبــار لطــول القائمــة.

ي المثــال 
ي مــن القائمــة �ف

العنــر الثــا�ن
التــالي عبــارة عــن قائمــة.
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ي القائمــة 
، الأول هــو رقــم فهــرس العنــر �ف ن لعــرض عنــر مــن عنــاصر قائمــة داخليــة، نحتــاج إلى رقمــ�ي 	

ي هــو فهــرس القائمــة الداخليــة.
الخارجيــة والثــا�ن

نظام ترقيم القائمة يبدأ من 0 وليس من 1.

list2=[ [1,2] , [3,4] , [5,6,7] ]

0 1 2

0 0 11 2

القائمة الداخلية

القائمة الخارجية

[[1, 2], [3, 4], [5, 6, 7]]
[3, 4]
>>> 

list2=[[1,2],[3,4],[5,6,7]]
print(list2)
print(list2[1])

مثال 3

list2[0] [1,2] 0

list2[1] ]3,4[ 1

list2[2] [5,6,7] 2

ي هــذا المثــال فــإن جميــع عنــاصر 
�ف

قوائــم. عــن  عبــارة  القائمــة 

list2[0][1]= 2

list2[1][0]= 3

list2[1][1]=______

list2[2][2]=______

list2[0][0]=______

list2[2][0]=______

بالعنــر  الفراغــات  أكمــل 
.list2 المناســب طبقًــا لقائمــة
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[1, 2]
1
2
['c', 'd']
c
d
[15, 62, 79]
15
62
79
>>> 

list2=[[1,2],["c","d"],[15,62,79]]
#print the 1st item
print(list2[0])
print(list2[0][0])
print(list2[0][1])
#print the 2nd item
print(list2[1])
print(list2[1][0])
print(list2[1][1])
#print 3rd item
print(list2[2])
print(list2[2][0])
print(list2[2][1])
print(list2[2][2])

list2[0] [1,2] 0

list2[1] ["c","d"] 1

list2[2] [15,62,79] 2

مثال 4

ي هــذا المثــال نقــوم بطباعــة القوائــم 
�ف

المتداخلــة وجميــع عناصرهــا.

يمكننــا اســتخدام التكــرارات المتداخلــة لإخــراج نفــس النتيجــة. قــم بالتحقــق 
. ي مــج بهــذا المقطــع ال�ب

list2=[[1,2],["c","d"],[15,62,79]]
for i in list2:
	 #print the items of the outer list    
	 print(i)
   for j in i:
		  #print the items of the inner list    
    	 print(j)

122



Traceback (most recent call last):
  File "C:/python/G11CS/nested lists/test.py", line 16, in <module>
    print(list2[1][3])
IndexError: list index out of range
>>> 

list2=[[1,2],[3,4],[5,6,7]]
print(list2[1][3])

list2[0] [1,2] 0

list2[1] ]3,4[ 1

list2[2] [5,6,7] 2

مثال 5

ي القائمة الخاصة بنا.
علينا أن نكون حذرين بأرقام الفهرس لكي لا يتم الإشارة إلى عنصر غ�ي موجود �ف

لعــرض  المناســبة  الأوامــر  اكتــب 
الشاشــة. عــى   7 الرقــم 

list2=[[1,2],[3,4],[5,6,7]]
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]2D] Array المصفوفة ثنائية الأبعاد

ي هــذا الــدرس كيفيــة التعامــل مــع 
ى �ف لقــد تعرفنــا ســابقًا عــى المقصــود بالمصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد، وســنر 	

 .Python ي
تلــك المصفوفــة �ف

ي Python بقوائم متداخلة.
يتم تمثيل المصفوفات ثنائية الأبعاد �ف

ي المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد بصفــوف وأعمــدة، وتتــم فهرســة كل 
كمــا رأينــا بالفعــل، يتــم تمثيــل البيانــات �ف 	

، أحدهمــا للصــف والآخــر للعمــود. ن ي المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد بواســطة فهرســ�ي
عنــر �ف

xعمود 0عمود 1عمود 2

x[0][2]x[0][1]x[0][0]0 الصف

x[1][2]x[1][1]x[1][0]1 الصف

x[2][2]x[2][1]x[2][0]2 الصف

array2Dعمود 0عمود 1عمود 2

الصف 3423120

الصف 9078561

الصف 5487652

الصيغة العامة للمصفوفة ثنائية الأبعاد:
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array2D[0] [12,23,34] 0

array2D[1] [56,78,90] 1

array2D[2] [65,87,54] 2

[[12, 23, 34], [56, 78, 90], [65, 87, 54]]
>>> 

12
23
34
56
78
90
65
87
54
>>> 

array2D=[[12,23,34],[56,78,90],[65,87,54]]
print(array2D)

for i in range (3):
    for j in range (3):
       print(array2D[i][j])

مثال 6

لطباعة جميع عناصر المصفوفة نحتاج إلى استخدام 
التكرارات المتداخلة، إحداها للصف والآخر للعمود.
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مثال 7

210zeros

0000

0001

0002

210nums

3210

6541

9872

[[0, 0, 0], [0, 0, 0], [0, 0, 0]]
>>> 

row=3 #number of rows
col=3 #number of columns

zeros = []
for r in range(row):
    zeros.append([])
    for c in range(col):
        zeros[r].append(0)
print(zeros)

. حاول إنشاء الجدول التالي

. ئ الجدول التالي فلنن�ش

مصفوفــة  إنشــاء 
فارغــة. خارجيــة 

مصفوفــة  إنشــاء 
فارغــة. داخليــة 
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مثال 8

43210nums

000000

432101

864202

1296303

[[0, 0, 0, 0, 0], [0, 1, 2, 3, 4], [0, 2, 4, 6, 8], [0, 3, 6, 9, 12]]
>>> 

row=4 #number of rows
col=5 #number of columns

nums = []
for r in range(row):
    nums.append([])
    for c in range(col):
        nums[r].append(r*c)
print(nums)

ب  ض� ناتــج  محتواهــا  مصفوفــة  بإنشــاء  لنقــم 
العمــود. مــع  بالصــف  الخــاص  الفهــرس 
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grades 0 1 2 3

0 85 92 80 87

1 93 85 89 76

2 87 83 85 80

3 90 86 78 83

4 91 96 84 92

الطلبة

المواد الدراسية

مثال 9

[[85, 92, 80, 87], [93, 85, 89, 76], [87, 83, 85, 80], 
[90, 86, 78, 83], [91, 96, 84, 92]]
>>> 

grades=[[85,92,80,87],[93,85,89,76],[87,83,85,80],
		  [90,86,78,83],[91,96,84,92]]
print(grades)

ي 4 مواد مختلفة.
ي المثال التالي لدينا درجات 5 طلاب �ف

�ف

مــواد. ــع  ـ أربـ ي 
�ف طــاب  لخمــس  الدرجــات  متوســط  حســاب   �نريــد 

ي مصفوفة ثنائية الأبعاد.
سنقوم بجمع كافة البيانات �ف

ي 4 مواد.
� يمثل كل صف درجات كل طالب �ف

ي مادة دراسية واحدة.
 يمثل كل عمود درجات الطلبة �ف
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مثال 10

أن  علينــا  الطلبــة،  جميــع  درجــات  متوســط  لحســاب  	
ي 

�ف ســابقًا  فعلنــا  وكمــا  المصفوفــة،  درجــات  جميــع  نجمــع 
خــال  مــن  ن  متداخلــ�ي تكراريــن  إلى  ســنحتاج  الطباعــة،  أمــر 

للعمــود. والآخــر  للصــف  إحداهــا  الجــدول، 

The average grade is: 86.1
>>> 

grades=[[85,92,80,87],[93,85,89,76],[87,83,85,80],
		  [90,86,78,83],[91,96,84,92]]

row=5 #number of rows
col=4 #number of columns
#initialize the accumulator
sumGrades=0
for r in range (row):
    for c in range (col):
       sumGrades=sumGrades+grades[r][c]

averageGrade=sumGrades/(row*col)
print("The average grade is: ", averageGrade)

ي فقط، بل تدرب عليه.  م�ج لا تكتفِ بقراءة الكود ال�ب

نصيحة ذكية
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مثال 11 

فلنقم بحساب عدد مرات وجود الدرجة 85 داخل المصفوفة.

3 students have the grade 85
>>> 

grades=[[85,92,80,87],[93,85,89,76],[87,83,85,80],
		  [90,86,78,83],[91,96,84,92]]

row=5 #number of rows
col=4 #number of columns
gr=85 #the grade we want to count
#initialize the counter
counter=0
for r in range (row):
    for c in range (col):
		  if grades[r][c]==gr:       
			   counter=counter +1

print(counter,"students have the grade 85")

لا تنسَ أن فهرسة القوائم تبدأ من 0

ي الخاص بك لتجنب الأخطاء.  م�ج تحقق دومًا من المقطع ال�ب

نصيحة ذكية
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مثال 12 

student #1
Enter the grades
Grade: 1
85
Grade: 2
92
Grade: 3
80
student #2
Enter the grades
Grade: 1
93
Grade: 2
85
Grade: 3
89
......
......
[[85,92,80,87],[93,85,89,76],[87,83,85,80],		
[90,86,78,83],[91,96,84,92]]
>>>

row=5
col=4
grades = []
for r in range(row):
   print("student #",r+1)
   grades.append([])
   	print("Enter the grades") 
	 for c in range(col):
   		 print("Grade:",c+1,)
       grades[r].append(int(input()))
print(grades)

مــج. ســنقوم الآن بإنشــاء مصفوفــة وإدخالهــا  ي الأمثلــة الســابقة تــم إدخــال الدرجــات مــن قِبــل الم�ب
�ف 	

المســتخدم. قبــل  مــن  يدويــا 

إنشاء قائمة 
فارغة.

إنشاء قائمة 
متداخلة.
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grades 0 1 2 3

0 85 92 80 87

1 93 85 89 76

2 87 83 85 80

3 90 86 78 83

4 91 96 84 92

الطالب الثالث

المواد الدراسية

مثال 13 

the grades of the 3rd student are:
87
83
85
80
the average grade of the 3rd student is: 83.75
>>>

sumGrades=0
print("the grades of the 3rd student are:")
for c in range(col):
	 print(grades[2][c])
	 sumGrades=sumGrades + grades[2][c]

averageGrade=sumGrades/col
print("the average grade of the 3rd student is:", averageGrade)

نريد حساب متوسط درجات الطالب الثالث. علينا أن نجمع فقط درجات الصف الثالث من المصفوفة.

فهرس الصف الثالث هو رقم 2 ويبدأ  كفهرس للعد من الصفر.
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grades 0 1 2 3

0 85 92 80 87

1 93 85 89 76

2 87 83 85 80

3 90 86 78 83

4 91 96 84 92

الطلبة

المادة الرابعة

مثال 14

the grades in the 4th lesson are:
87
76
80
83
92
the average grade in programming is: 83.6
>>>

sumGrades=0
print("the grades in programming are:")
for r in range(row):
	 print(grades[r][3])
	 sumGrades=sumGrades+ grades[r][3]

averageGrade=sumGrades/row
print("the average grade in programming is:", averageGrade)

مجة، ، تابع الخطوات الآتية: نريد حساب متوسط درجة المادة الرابعة وهي مادة ال�ب 	

فهرس العمود الرابع هو الرقم 3 والذي سيبدأ العد كفهرس بدءًا من الصفر.
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< لنطبق معًا

يقوم Python بإنشاء مصفوفة ثنائية الأبعاد 2D array باستخدام القوائم.1.

ي المصفوفة ثنائية الأبعاد 2D array فقط من خلال الصفوف.2.
يتم تمثيل البيانات �ف

.3. ن ي المصفوفة ثنائية الأبعاد 2D array بواسطة فهرس�ي
تتم فهرسة كل عنصر �ف

.4
ي عنصر المصفوفة ثنائية الأبعاد 2D arrow، أحدهما للعمود والآخر 

ن �ف إن الفهرس�ي
لحجم المصفوفة.

لطباعة جميع عناصر المصفوفة، نحتاج إلى استخدام التكرارات المتداخلة.5.

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

1

استخدم المصفوفة ثنائية الأبعاد لملء الفراغات.

2

nums[0][2]=________

nums[1][1]=________ 

nums[2][3]=________

nums[3][2]=________

nums[0][3]=________

nums[1][0]=________ 

nums[1][3]=________

nums[2][1]=________

nums 0 1 2 3

0 0 1 2 3

1 4 5 5 7

2 8 9 10 11

3 12 13 14 15
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؟ ي التالي م�ج ما الذي سيتم طباعته بواسطة المقطع ال�ب

.1list=[3,4,["a","b"]]
print(list[2][1])

3

4

a

b

.2list=[1,"a",[0,"b"]]
print(list[1])

1

a

0

b

.3list=[3,["c","d"],["a","b"]]
print(list[1][1])

a

d

3

c

.4list=[[7,"a"],4,["c","b"]]
print(list[0][1])

7

a

c

b

اخ�ت الإجابة الصحيحة مما يلي وتحقق من إجابتك باستخدام حاسوبك.

3
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< لنطبق معًا

. ب التالي ئ برنامج Python يقوم بحساب جدول الض� أن�ش

4

54321nums

543211

1086422

15129633

201612844

2520151055

: ئ برنامج Python يقوم بالتالي أن�ش

< إنشاء مصفوفة.

اءها. ي يريد �ش < سؤال المستخدم عن عدد التذاكر ال�ت

< عرض رسالة على الشاشة تخ�ب المستخدم بتوفر العدد المطلوب من المقاعد.

. ي
ي الملعب الريا�ض

تمثل المصفوفة التالية المقاعد المتاحة �ف

ي أن المقعد متاح. < 0 يع�ن

ي أن المقعد غ�ي متاح. < 1 يع�ن

5

43210seats

110000

000101

010102

101113

011114
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: ئ برنامج Python يقوم بالتالي أن�ش

ي المدن الخمس للثلاث شهور.
< حساب متوسط درجة الحرارة �ف

ي مدينة باريس.
< حساب متوسط درجة الحرارة �ف

ي شهر أبريل.
< حساب متوسط درجة الحرارة �ف

ي الجدول.
< عرض أقصى درجة حرارة موجودة �ف

march.txt ي شهر مارس بالملف
< حفظ جميع درجات الحرارة للمدن الخمس �ف

ي 5 مــدن أوروبيــة 
ئ الجــدول التــالي والــذي يمثــل درجــات الحــرارة المســجلة �ف أنــسش

خــال فصــل الربيــع.

6

MayAprilMarchtemperatures

181512London

241917Rome

201713Paris

19149Berlin

221816Madrid
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< لنطبق معًا

< الجدول التالي يع�ب عن أماكن جلوس بعض الطلبة بمعمل الحاسوب:

< مســتخدمًا الصيغة العامة لتعريف القوائم، قم بتعريف قائمة Class تع�ب عن أماكن جلوس 
الطلبة.

مجية )IDLE (Python 3.7 الموجودة على جهازك < شغل البيئة ال�ب

ئ برنامجًا تحت مسمى List422.py ثم قم بحفظه داخل المجلد الخاص بك. < أن�ش

< اكتب مقطعًا برمجيًا يمكن من:

ي تتكــون عناصرهــا مــن اســم الأب، عــدد الأبنــاء الذكــور و عــدد      -� إنشــاء القائمــة Families الــ�ت
: البنــات الإنــاث كالتــالي

]]Hamad,2,3], [Jassem,2,4], [Ibrahem,4,0[[

    - عرض جميع عناصر القائمة عنصًرا بعد الآخر على الشاشة.

4321lab

st12st9st6st31

st11st8st5st22

st10st7st4st13

ي ذلــك  
ي الجــدول أدنــاه، مســتخدمًا �ف

عــرف المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد والموضحــة �ف
.Python مجــة بلغــة ال�ب

اكتــب مقطعًــا برمجيًــا يلغــة Python يســتخدم المصفوفــات ثنائيــة الأبعــاد لتمثيــل بعــض بيانــات 
: ي

ي حي مــا، وذلــك يتنفيــذ الآ�ت
ي تســكن �ف العائــات الــ�ت

7

8
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مجية )IDLE (Python 3.7 الموجودة على جهازك. < شغل البيئة ال�ب

ئ برنامجًا جديدًا باسم List423.py ثم قم بحفظه داخل المجلد الخاص بك. < أن�ش

ح طريقة لتمثيل الصورة أعلاه: < اعتمادًا على ما درست اق�ت

حة: ..............................................................................     - اسم القائمة المق�ت

حة: ....................................................................     - عدد عناصر القائمة المق�ت

حة: ....................................................................     - نوع عناصر القائمة المق�ت

حة: .................................................................     - وصف لعناصر القائمة المق�ت

ز الصــور النقطيــة يكــون عــرب النقــاط بكســل، يعــرب الرســم  ي مــادة تكنولوجيــا المعلومــات تعلمنــا أن ترمــ�ي
�ف

أدنــاه عــن تكبــري لصــورة نقطيــة حيــث نرمــز للــون الأســود ب 1 واللــون الأبيــض ب 0.

الخطــوات  باتبــاع  المناســبة  مجيــة  ال�ب القوائــم والصيــغ  باســتخدام  أدنــاه برمجيًــا  الشــكل  بتمثيــل  قــم 
الآتيــة:

9

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5

6

Face
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< لنطبق معًا

ي شــكل مصفوفــة 
التــالي �ف الجــدول  ئ  أنــسش المناســبة،  التكراريــة  الصيــغ  <� برمجيًــا، وباســتخدام 

متداخلــة(: )قوائــم  الأبعــاد  ثنائيــة 

ز الصورة الآتية: < قم بالتعديلات اللازمة على القائمة Face للتمكن من ترم�ي

0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

Face

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

5

6

Face
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< لنطبق معًا

ي الذي يمكن من: م�ج نامج السابق List423 قم بإضافة المقطع ال�ب < على نفس ال�ب

.Face2 ي قائمة جديدة
< نسخ القائمة Face �ف

: ز الصورة Face2 لتصبح كالتالي < عكس ترم�ي

ملاحظة: استخدم التكرارات المتداخلة.

ن Face و Face2: جمــع عنــاصر القوائــم Face و Face2 للحصــول عــى  <� مطابقــة الصورتــ�ي
.Face3 القائمــة

اكتــب مقطعًــا برمجيًــا لإنشــاء مصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد محتواهــا ناتــج العمليــات الحســابية 
: ي

عــى عناصرهــا، وذلــك بتنفيــذ الآ�ت

10
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 الدرس الرابع

ي
الاستدعاء الذا�ت

لمعرفــة  الآن  تتــوق  وأنــت  هديــة،  لــك  والــداك  أحــرض  لــو  	
ــا 

ً
ن تقــوم بفتــح الصنــدوق فإنــك تجــد صندوق ماهيتهــا، ولكــن حــ�ي

جديــدًا داخــل ذلــك الصنــدوق، وبالتــالي ســيكون هنــاك صناديــق 
ي أي صنــدوق مــن تلــك الصناديــق 

داخــل صناديــق ولــن تعــرف �ف
الهديــة. توجــد 

: خطوات العثور على هديتك هي

ي )التكرار(.
ي المخطط السابق مثال على الاستدعاء الذا�ت

المثال السابق الذي تم وصفه �ف

لكــن  التعليمــات  نفــس  نكــرر  عندمــا  ي 
الــذا�ت الاســتدعاء  يحــدث 

تعقيــدا. وأقــل  مختلفــة  بمعطيــات 

ي علــم الحاســوب وذلــك مــن خــال القيــام 
ي إحــدى طــرق حــل المشــكلات �ف

يعتــرب الاســتدعاء الــذا�ت 	
ة شــبيهة بالمشــكلة الأصليــة بحيــث يمكننــا اســتخدام نفــس  بتقســيم المشــكلة إلى مجموعــة مشــاكل صغــري
التشــغيل وبواســطة  نظــام  قِبــل  مــن  ي 

الــذا�ت اســتخدام الاســتدعاء  يتــم  المشــاكل.  تلــك  لحــل  الخوارزميــة 
أيضًــا.  مجــة  ال�ب لغــات  الأخــرى، كمــا وتدعمــه معظــم  التطبيقــات 

افتح الصندوق

ت على هديتك،  إذا ع�ث
ت على صندوقتكون قد انتهيت إذا ع�ث
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مثال 1 

The average grade is: 92.5
>>>

def mySumGrade (gradesList):
    sumGrade=0
    l=len(gradesList)
    for i in range(l):
        sumGrade=sumGrade+gradesList[i]
    return sumGrade

def avgFunc (gradesList):
    s=mySumGrade(gradesList)
    l=len(gradesList)
    avg=s/l
    return avg
	
#program section
grades=[89,88,98,95]
averageGrade=avgFunc(grades)
print ("The average grade is:",averageGrade)

للدالــة  اســتدعاء 
mySumGrade

الدوال

ي 
ن �ف ي قابــل لإعــادة الاســتخدام بحيــث يُســتخدم لتنفيــذ إجــراء معــ�ي الدالــة هي عبــارة عــن مقطــع برمــج 	

نامــج الرئيــس أو  نامــج أكــرث كفــاءة، ويتــم اســتدعاؤها بواســطة ال�ب مجــة، يتــم اســتخدام الــدوال لجعــل ال�ب ال�ب
نامــج. ي ال�ب

بواســطة دوال أخــرى �ف

 على دالة تستدعي دالة أخرى.
ً

لنستعرض مثال
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#recursive function
def recurseFunction():
	 if (condition): # base case
		  statement
	 else:	
		  #recursive call	
		  recurseFunction()

#main program
.......

#normal function call
recurseFunction()
.........

ي
كيب العام لدالة الاستدعاء الذا�ت ال�ت

	Recursive Function ي
 دالة الاستدعاء الذا�ت

. ي
ي بعض الحالات، من الممكن أن تستدعي الدالة نفسها، وهذه الخاصية تُسمى بالاستدعاء الذا�ت

�ف

ي تستدعي بها الدالة نفسها. ي هي العملية ال�ت
الاستدعاء الذا�ت

 .)Base case( الحالة الأساسية 

ي تتوقــف فيهــا الدالــة عــن اســتدعاء ذاتهــا، ويتــم التحقــق مــن الوصــول  هي الحالــة الــ�ت
طيــة، وبــدون الحالــة الأساســية ســتكون عمليــة  للحالــة الأساســية مــن خــال جملــة �ش

ي لا نهائيــة.
الاســتدعاء الــذا�ت

.)Recursive case( ي
 حالة الاستدعاء الذا�ت

ط التوقــف، وتبــىق  ي تســتدعي فيهــا الدالــة ذاتهــا عنــد عــدم تحقــق �ش هي الحالــة الــ�ت
ن وصولهــا إلى الحالــة الأساســية. ي لحــ�ي

ي حالــة الاســتدعاء الــذا�ت
الدالــة �ف

: ن ي من حالت�ي
تتكون دالة الاستدعاء الذا�ت

main()

callA()

Function Call

Back to 
main()
When a==1

Loop till a!=1
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وب يعتمد على القاعدة أدناه: ما نلاحظه هنا هو أن حساب المض� 	

. يعــرف  ن وب رقــم معــ�ي ي عمليــة حســاب مــرض
مــن أكــرث الأمثلــة الشــائعة عــى اســتخدام الاســتدعاء الــذا�ت 	

وب  ب الأعــداد الصحيحــة مــن 1 إلى هــذا العــدد، ويتــم التعبــري عــن المــرض وب الرقــم بأنــه ناتــج ض� مــرض
5! ،

ً
بالرقــم متبوعًــا بـــالرمز !  مثــا

وب مثال على المض�

0! 0!=1

1! 1!=1*1 or 1!=1*0!

2! 2!=2*1 or 2!=2*1!

3! 3!=3*2*1 or 3!=3*2!

4! 4!=4*3*2*1 or 4!=2*3!

5! 5!=5*4*3*2*1 or 5!=5*4!

حالة الأساس

if n=0, 
if n>0

1 
(n-1)! * n  n! = 

حالة الاستدعاء 

ي
الذا�ت
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مثال 2 

Type a number: 5
The factorial of 5 is: 120
>>>

#calculate the factorial of an integer using iteration 

def factorialLoop(n):
	 result = 1
	 for i in range(2,n+1):
		  result = result * i

    return result

#main program
num = int(input("Type a number: "))
f=factorialLoop(num)
print("The factorial of", num, "is:", f)

.for وب الرقم باستخدام تكرار ئ دالة factorialLoop تقوم بحساب مض� فلنن�ش

وب مثال على المض�

0! 1

7!

8!!

9!

10!

نامج السابق وأكمل  قم بتشغيل ال�ب
الجدول.

جــرب كتابــة الخوارزميــة ومخطــط 
نامــج. التدفــق لهــذا ال�ب
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مثال 3 

Type a number: 5
The factorial of 5 is: 120
>>>

#calculate the factorial of an integer using a 
#recursive function
def factorial(x):
	 if x == 0:
		  fact= 1
	 else:
		  fact= (x * factorial(x-1))

	 return fact

#main program
num = int(input("Type a number: "))
f=factorial(num)
print("The factorial of", num, "is:", f)

.factorial وب رقم باستخدام دالة لنحسب الآن مض�

حالة الأساس

الإيجابيات والتحديات لاستخدام دوال الاستدعاء 

التحدياتالإيجابيات

ي إلى  م�ج ل المقطع ال�ب ز ي تخ�ت
دوال الاستدعاء الذا�ت

عدد أصغر من التعليمات
ي بعض الأحيان يكون من الصعب تتبع 

�ف
ي
ي دوال الاستدعاء الذا�ت

المنطق المتبع �ف

يمكن تقسيم المهمة الصعبة إلى مجموعة من 
ي 

المشاكل الفرعية باستخدام الاستدعاء الذا�ت
ي يتطلب المزيد من الذاكرة 

الاستدعاء الذا�ت
والوقت

ي بعض الأحيان يكون من السهل استخدام 
�ف

 عن التكرارات المتداخلة
ً

ي بديل
الاستدعاء الذا�ت

ي يمكن  ليس من السهل تحديد الحالات ال�ت
ي
فيها استخدام دوال الاستدعاء الذا�ت

حالة الاستدعاء 

ي
الذا�ت
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ي والتكرار
الاستدعاء الذا�ت

مــرارًا وتكــرارًا، ويكمــن  التعليمــات  مــن  تنفيــذ مجموعــة  ي 
والتكــرار �ف ي 

الــذا�ت الاســتدعاء  فكــرة  ك  تشــرت 	
 ، ي

ي يتــم بهــا إنهــاء دالــة الاســتدعاء الــذا�ت ي والتكــرار بالطريقــة الــ�ت
ن الاســتدعاء الــذا�ت الاختــاف الرئيــ�ي بــ�ي

ي تســتدعي نفســها وتقــوم بإنهــاء تنفيذهــا عنــد الوصــول إلى حالــة الأســاس، ولكــن مــن 
فدالــة الاســتدعاء الــذا�ت

ي نهايــة التسلســل 
ن أو �ف ط معــ�ي جهــة أخــرى يتــم تنفيــذ التكــرار حــذف بشــكل متكــرر حــىت يتــم اســتيفاء �ش

.for الــذي يتــم تنفيــذه لتكــرار

. ي الجدول التالي
ي والتكرار �ف

ن الاستدعاء الذا�ت نستعرض هنا بعض الاختلافات ب�ي

ي والتكرار
الاستدعاء الذا�ت

ي
التكرارالاستدعاء الذا�ت

ي التنفيذ مقارنة بالتكرار
تنفيذه أسرعالبطء �ف

يحتاج إلى ذاكرة أقليحتاج لمزيد من الذاكرة

مجية أقل مجية أك�بحجم المقاطع ال�ب حجم المقاطع ال�ب

ينتهي باستكمال عدد التكرارات المحددة أو تحقق يتنهي عند الوصول إلى حالة الأساس
ط �ش

؟ ي
م�ت نستخدم الاستدعاء الذا�ت

ي كث�ي من الحالات تعت�ب كطريقة أك�ث سهولة عند التعامل مع مشكلة ما.
 �ف

. ي
 بعض تراكيب البيانات من السهل استكشافها باستخدام الاستدعاء الذا�ت

. ي
 بعض خوارزميات الفرز مثل الفرز السريــــع quick sort تستخدم الاستدعاء الذا�ت
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مثال 4 

Max is: 73
>>>

def findMax(A,index):
   
    if index==1:
        m=A[index]
    else:
        m=max(A[index-1],findMax(A,index-1))
    return m

#main program
myList=[3,73,-5,42,7]
l=len(myList)
myMax=findMax(myList,l)
print("Max is:", myMax)

. ي
ن قائمة أرقام باستخدام دالة استدعاء ذا�ت ي المثال التالي سنع�ث على أك�ب رقم من ب�ي

�ف

Max is: 98 
>>> 

def myMaxFun(myList):
	 myMax=myList[0]
	 l=len(myList)
	 for i in range(l):
		  if myList[i]>myMax:
			   myMax=myList[i]
	 return myMax

#program section
myList=[89,88,98,95]
myMax=myMaxFun(myList)
print("Max is:",myMax)

ن قائمة أرقام باستخدام التكرار. ي المثال التالي سنع�ث على أك�ب رقم من ب�ي
�ف
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مثال 5 

Enter number: 10
Enter index: 2
10 raised to 2 : 100
>>>

def powerFun(baseNum,expNum):
    if(expNum==1):
       return(baseNum)
    else:
       return(baseNum*powerFun(baseNum,expNum-1))

#main program
base=int(input("Enter number: "))
exp=int(input("Enter index: "))
numPower=powerFun(base,exp)
print( base, "raised to", exp, ":",numPower)

نامج  ي لحساب قوة الرقم. سيقبل ال�ب
ئ دالة استدعاء ذا�ت ، سنن�ش نامج التالي ي ال�ب

�ف 	
ي 

رقمًــا )الأســاس( وفهرسًــا )القــوة( مــن المســتخدم، وسنســتخدم دالــة الاســتدعاء الــذا�ت
قــوة رقــم الأســاس إلى  ن لحســاب  الوســيط�ي ي ستســتخدم هذيــن  )(powerFun والــ�ت

الأس.

ي  ي Recursive" أصلها من الفعل اللاتي�ن
"الاستدعاء الذا�ت

ي "العودة ركضًا". "recurrere" ، والذي يع�ن

لمحة تاريخية
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مثال 6 

Enter number: 10
Enter index: 2
10 raised to 2 : 100
>>>

base=int(input("Enter number: "))
exp=int(input("Enter index: "))

numPower = 1
for i in range(exp):
    numPower = numPower*base

print( base, "raised to", exp, ":",numPower)

حساب قيمة الأس لرقم ما باستخدام التكرار.

ي
ي اللانها�ئ

دالة الاستدعاء الذا�ت

، فيجــب أن نوفــر طريقــة  ي
علينــا أن نكــون حذريــن للغايــة عنــد تنفيــذ اســتدعاء دالــة الاســتدعاء الــذا�ت 	

، يتوقــف  ي
ن لتفــادي حــدوث التكــرار غــري المحــدود. أثنــاء التكــرار اللانهــا�ئ ط معــ�ي لإيقــاف التكــرار بإيجــاد �ش

النظــام عــن الاســتجابة بســبب اســتدعاءات العديــد مــن الــدوال الــذي ســيؤدي إلى تجــاوز ســعة الذاكــرة 
التطبيــق. وإنهــاء 
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ي
الرسم باستخدام الاستدعاء الذا�ت

ي لرسم شجرة .
سنستخدم الاستدعاء الذا�ت

مثال 7 

from turtle import*
pen=Turtle()
pen.shape("arrow")
pen.left(90)
pen.speed(20)

def draw(length):
    if (length<10):
        return
    else:
        pen.forward(length)
        pen.left(30)
        draw(3*length/4)
        pen.right(60)
        draw(3*length/4)
        pen.left(30)
        pen.backward(length)

#main programm
draw (100)
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< لنطبق معًا

ن .1. ي من حالت�ي
تتكون دالة الاستدعاء الذا�ت

ي دالة أخرى.2.
تستدعي دالة الاستدعاء الذا�ت

ي التنفيذ.3.
ي أسرع �ف

دوال الاستدعاء الذا�ت

ي أصغر.4. م�ج ي تجعل المقطع ال�ب
دوال الاستدعاء الذا�ت

.5. ي
ي الخاص بالتكرار قدرًا أقل من الاستدعاء الذا�ت م�ج تتطلب كتابة الكود ال�ب

ي لرسم الأشكال.6.
يمكننا استخدام الاستدعاء الذا�ت

ضع علامة  أمام العبارة الصحيحة وعلامة  أمام العبارة الخطأ.

1

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

؟ ي
ن التكرار والاستدعاء الذا�ت ما أوجه الاختلاف ب�ي

2
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< لنطبق معًا

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

؟ ي
م�ت نستخدم الاستدعاء الذا�ت

3

< هل يوفر بايثون دالة جاهزة تمكن من الحصول على نفس النتيجة؟

_________________________________________________________

< اكتب اسم الدالة.

_________________________________________________________

ي التالي واكتب النتيجة: م�ج نفذ يدويا المقطع ال�ب

4

def myFunction(nums):
    if len(nums) == 0:
        return 0

    last_num = nums.pop()
    return last_num + myFunction(nums)

#main program
nums=[4,7,1,2]
s=myFunction(nums)
print(s)
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ي قائمة.
ن مجموعة أرقام �ف ي لإخراج أد�ن رقم من ب�ي

ئ دالة استدعاء ذا�ت أن�ش

6

# Draw a Koch snowflake
from turtle import *

def koch(a, order):
    if order > 0:
        for t in [60, -120, 60, 0]:
            koch(a/3, order-1)
            left(t)
    else:
        forward(a)

# main programm
 

نامج الرئيس ثم أوصل الأمر بالرسمة المناسبة له. أضف الأمر إلى ال�ب

5

 koch(100,2(

 koch(100,1(

 koch(100,0(
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< لنطبق معًا

< لاحتساب ab يمكننا اعتماد الطريقة التالية:

.ab ي تمكن من احتساب ، أكتب الدالة power ال�ت ي
<� باستخدام تقنية الاستدعاء الذا�ت

: ي
نامج الآ�ت ض ال�ب لنف�ت

نامج؟1. ماهي نتيجة تنفيذ ال�ب

L=[3,4,3,4]
def sumList(List,n):
    s=0
    for i in range(n):
        s=s+List[i]
    return s

print sumList(L,4)

نامــج تقنيــة الاســتدعاء 2. هــل يســتخدم هــذا ال�ب

؟ ي
الــذا�ت

.3
نفــس  تنفيــذ  مــن  يمكــن  برنامــج  بكتابــة  قــم 
: ي

الــذا�ت الاســتدعاء  تقنيــة  باســتخدام  المهمــة 

: اكتب مقطعًا برمجيًا لاحتساب الأسس، وذلك اعتمادًا على ما يلي

ي
استنتاج دالة الاستدعاء الذا�ت

7

8

if b=0, 
if b>0

1 
a*ab-1ab = 
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ي1. م�ج المقطع ال�ب

x<0
لانعم

i=i+1

sum=sum+x

avg=sum/5

sum=0

i<=5
نعم

لا

i=1

print("incorrect number")

x=int(input())

x=int(input())

x=int(input())

البداية

النهاية

ي2. م�ج المقطع ال�ب

. ي ي المناسب لكل مخطط انسيا�ب م�ج أكتب المقطع ال�ب

9

i<3
لانعم

print("a=",a,"i=",i)

i=0

i=i+1a=a+3

a<=12
نعم

لا

a=4

تكرار داخلي

ي تكرار خار�ج
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Visual Basic ي
التعامل مع الملفات �ف

.Visual Basic باستخدام .txt نامج التالي كيفية القراءة والكتابة لملف نصي يعرض ال�ب

برامج أخرى



C 2 بلغةD Array المصفوفة ثنائية الأبعاد

.)matrix( باسم المصفوفة C ي لغة برمجة
تُعرَف المصفوفة ثنائية الأبعاد )2D( �ف

ي مصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد 
ي أدخلهــا المســتخدم �ف نامــج كيفيــة تخزيــن العنــاصر الــ�ت يوضــح هــذا ال�ب

وكيفيــة عــرض عنــاصر المصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد.
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ماذا تعلمت

حساب الدرجات العنوان:

ي ملفــات نصيــة 
ــخ �ف ـ ـ ـ ي الرياضيــات والعلــوم والتاريـ

يحتفــظ طالــب بدرجاتــه �ف
اختبــار  )اختبــار،  درجــات  ثــاث  عــى  الملفــات  هــذه  تحتــوي  حيــث   ،.txt

دراســية. مــادة  لــكل   ) ي
نهــا�ئ واختبــار   ، ي

نصــىف

الوصف:

Python الأدوات:

ئ 3 ملفات txt. ، واحد لكل مادة دراسية. < أن�ش

ئ قائمــة واحــدة  ي قائمــة، أنــسش
< �قــم بقــراءة الدرجــات مــن كل ملــف وضعهــا �ف

لــكل مــادة دراســية.

< �قــم بدمــج القوائــم الثــاث لإنشــاء مصفوفــة ثنائيــة الأبعــاد، بحيــث تكــون كل 
ي ســطر جديــد.

مــادة �ف

< قم بحساب متوسط درجات الطالب.

ي المصفوفة.
< قم بحساب عدد مرات تكرار الدرجة 19 �ف

خطوات 
لتنفيــذ: ا

ي حصل فيها الطالب على أك�ب درجة. < قم بتحديد المادة ال�ت
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ماذا تعلمت

مقطــع  باســتخدام  بيانــات  ملــف  < �فتــح 
. ي برمــج  Python

< �القــراءة والكتابــة لملــف بيانــات باســتخدام 
. ي مقطــع Python برمــج

وكيفيــة  المتداخــل  التكــرار  < �طبيعــة 
. مه ا ســتخد ا

باســتخدام  الأرقــام  أنمــاط  طباعــة  < �كيفيــة 
المتداخلــة. التكــرارات 

< ما هي القوائم المتداخلة.

ي 
< �كيفية تمثيل المصفوفات ثنائية الأبعاد �ف
Python  باستخدام القوائم المتداخلة.

. ي
< وظيفة الاستدعاء الذا�ت

< إنشاء دوال تكرار مختلفة.

< معرفة وقت استخدام التكرار.

 ملفات البيانات	الدرس 1
Data Files

ملفات نصية	
  Text files

فتح	
Open

قراءة	
Read 

كتابة	
Write 

إغلاق	
Close

تكرار	الدرس 2
  Loop 

تكرار متداخل	
Nested loop 

نمط	
   Pattern 

	 ي تكرار خار�ج
Outer loop 

تكرار داخل	
Inner Loop

ي هذە الوحدة:
تعلمت �ف

المصطلحات
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قائمة متداخلة	الدرس 3
 Nested list 

مصفوفة ثنائية الأبعاد	
 2D array 

صف	
   Row 

عمود	
   Column 

	الدرس 4 ي
استدعاء ذا�ت

Recursion
 الدوال التكرارية	

Recursive functions
حالة الأساس	

 Base case 

حالة تكرارية	
  Recursive case 

وب	 مض�
  Factorial 
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 Python 3. برمجةالروبوت بـ

ي هذه الوحدة سيقوم الطلبة ببناء ذراع آلية باستخدام روبوت LEGO® EV3 والتحكم فيها من خلال 
�ف

ي المصانــع لإعــادة تدويرهــا، 
مجــة MicroPython. ســيحاكي النظــام الناتــج أجهــزة فــرز المــواد �ف لغــة ال�ب

ي برمجــة الــذراع الآليــة.
وســيوظف الطلبــة مفاهيــم هيــاكل البيانــات �ف



Micropython ي بيئة
< برمجة EV3 �ف

< تركيب وبرمجة قاعدة الروبوت

< ذراع الروبوت

< قابض الروبوت

مواضيع الوحدة

Visual Studio Code >

الأدوات

ي هذه الوحِدة سنتعلم:
�ف

بيئــــــة  ي 
�ف مجتــــــه  ل�ب  EV3 روبــــــوت  < �تهيئــــــة 

.MicroPython

بلغـــــــــــة  مجيـــــــــــة  ال�ب المقاطـــــــــــع  < �إنشـــــــــــاء 
 Visual Studio ي 

�ف  MicroPython
مســـــــــــارات  ي 

�ف الروبـــــــــــوت  لتحريـــــــــــك   Code
. بســـــــــــيطة

< تصنيف الأنظمة الروبوتية.

< مجالات استخدام الأذرعة الروبوتية.

< إنشاء نموذج أولي للذراع الروبوتية.

< �استخدام MicroPython للتحكم ومعايرة 
أجزاء الذراع الآلية.

ي التحكم بالسرعة والعزم.
وس وأثرها �ف < ال�ت

أجزاء  لتحريك   MicroPython < �استخدام 
الذراع الآلية يدويًا.

باســــــــتخدام  اللــــــــون  مستشــــــــعر  < �برمجــــــــة 
.Mic roP y thon

الذراع  برمجة  ي 
�ف البيانات  هياكل  < �توظيف 

الروبوتية.

ماذا سنتعلمْ؟



هل تذكر؟

Ultrasonic sensor جهاز استشعار الموجات فوق الصوتية

Colour Sensor جهاز استشعار الألوان

لبنــة Move Steering يمكنهــا جعــل الروبــوت يتحــرك إلى للأمــام أو للخلــف أو الــدوران أو التوقــف. 
 أو الحركــة عــى شــكل أقــواس أو أخــذ المنعطفــات 

ً
يمكنــك ضبــط التوجيــه لجعــل الروبــوت مســتقيما

ي الالتفاف 
الضيقة. لبنة Move Tank تشبه  لبنة Move Steering ولكن تختلف طريقة التحكم �ف

لأننــا نســتطيع التحكــم بــكل محــرك بشــكل منفــرد.

ي تقــوم بقيــاس المســافة  يعتــرب مــن المستشــعرات الرقميــة الــىت 	
ن أي جســم أمامــه مــن خــال إرســال موجــات صوتيــة  بينــه وبــ�ي
ذات تــردد عــالٍ ومــن ثــم قيــاس الزمــن الــذي اســتغرقته للرجــوع 
فــوق  الموجــات  إلى جهــاز الاستشــعار. يســاعد جهــاز استشــعار 
الصوتيــة الروبــوت عــى تفــادي الحواجــز والعقبــات الأخــرى، أو 
ي الغرفــة، أو حــىت 

تتبــع جســم متحــرك أو اكتشــاف وجــود دخيــل �ف
اب جســم مــا مــن الروبــوت. إصــدار صــوت عنــد اقــرت

عــى  للتوقــف  الروبــوت  برمجــة  ويمكننــا   ، الســنتمي�ت بوحــدة  الجســم  بُعــد  مســافة  تقــاس  	
ي 

بعــد مســافة محــددة مــن أي عائــق. لا يمكــن لجهــاز الاستشــعار اكتشــاف أي عائــق أمامــه �ف
ي وضــع 

. يمكــن ضبــط جهــاز استشــعار الموجــات فــوق الصوتيــة �ف مســافة أبعــد مــن 250 ســنتمي�ت
)المقارنــة(.  Compare وضــع  أو  )القيــاس(   Measure

لــون أو شــدة  جهــاز استشــعار الألــوان يمكنــه اكتشــاف  	
أي ضــوء يمــر مــن خــال عدســاته. ويمكــن اســتخدامه بثلاثــة 

مختلفــة: أوضــاع 
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Loops التكرارات

Events الأحداث

Functions الدوال

تدعم لغة برمجة بايثون هذه الأنواع من الجمل التكرارية.

 for تكرار for loop_variable in range: 
  statements

 while تكرارwhile condition:
  statements

مجــة المرتبطــة  لنســتطيع برمجــة حركــة الكــرة داخــل الملعــب، نحتــاج إلى تعلــم مفهــوم ال�ب 	
نامــج باســتخدام  ي إدخــال المســتخدم مجموعــة مــن الأوامــر لل�ب ي تعــن بالأحــداث Events والــىت
 

ً
، ومــن ثــم مقابلــة هــذه الأحــداث بعمليــات برمجيــة محــددة. مثــا

ً
الفــأرة أو لوحــة المفاتيــح مثــا

نامــج )عمليــة إدخــال( يتــم رســم دائــرة مــن خــال  ي شاشــة ال�ب
عنــد الضغــط بــزر الفــأرة الأيــر �ف

مجيــة المخصصــة لذلــك )عمليــة برمجيــة(. الدالــة ال�ب

ي  مجيــة المنظمــة والقابلــة لإعــادة الاســتخدام والــىت الدالــة عبــارة عــن مجموعــة مــن الجمــل ال�ب 	
الاســم والمعامــات  أجــزاء:  مــن ثلاثــة  الدالــة  تتكــون  اســتخدامها لأداء وظيفــة محــددة،  يتــم 
وجســم الدالــة. عندمــا نريــد تعريــف دالــة، فإننــا نســتخدم الكلمــة الرئيســة "def". وعندمــا نريــد 

ي القــول. اســتخدامها، فإننــا نكتــب اســمها متبوعًــا بأقــواس ونقطــىت

نامج،  ي بعض الأحيان نحتاج إلى تكرار تنفيذ مجموعة أوامر برمجية عدة مرات داخل ال�ب
�ف 	

ي تســى  مــج يــن. تقــدم لنــا لغــة بايثــون مجموعــة جمــل للتحكــم ال�ب  وجهــداً كب�ي
ً
ممــا يســتغرق وقتــا

مجيــة مــرةً أخــرى. تســمح  بأوامــر التكــرار loop لمســاعدتنا عــى تجنــب إعــادة كتابــة الأوامــر ال�ب
مــرات. ســوف  أو مجموعــة جمــل برمجيــة عــدة  بتنفيــذ جملــة برمجيــة واحــدة  التكــرار  جمــل 

.while و تكــرار forن مــن هــذه التكــرارات وهمــا تكــرار نتعــرف الآن عــى نوعــ�ي
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 الدرس الأول

Micropython ي بيئة
برمجة EV3 �ف

microSD تثبيت بطاقة الذاكرة

مجيــة  ي المراحــل الســابقة كنــا قــد تعلمنــا كيفيــة برمجــة EV3 Brick مــن خــال دمــج اللبنــات ال�ب
�ف 	

ي الســابق كتابــة برامــج بلغــة بايثــون لحــل 
امــج البســيطة والمتقدمــة، كمــا تعلمنــا �ف المختلفــة معًــا لإنشــاء ال�ب

الحواســيب  الألعــاب وبرمجــة  الأشــكال وتصميــم  لرســم  الحوســبة وكذلــك  ي مجــال 
�ف المشــكلات  بعــض 

 EV3 مجــة  ل�ب المعــارف والمهــارات  هــذه  بدمــج  الوحــدة ســنقوم  هــذه  ي 
Raspberry Pi. و�ف المصغــرة 

ن MicroPython مــن Visual Studio. سنســتخدم بطاقــة  مجــة بايثــون مســتخدم�ي Brick بلغــة ال�ب
ي البدايــة، نحتــاج إلى اتبــاع بعــض الخطــوات 

ذاكــرة microSD مثبــت عليهــا برنامــج MicroPython. �ف
.EV3 Brick عــى   MicroPython وتشــغيل  لتثبيــت 

EV3 Brick ي
الأدوات اللازمة لاستخدام MicroPython �ف

بطاقة ذاكرة 

MicroSD
سنحتاج إلى بطاقة ذاكرة بسعة لا تقل عن 4 جيجابايت ولا تزيد عن 32 جيجابايت.

وصلة    

mini-USB
.EV3 ي مجموعة

يمكننا استخدام الوصلة الموجود لدينا �ف

:EV3 Brick ي
تثبيت بطاقة الذاكرة �ف

ي مدخل 
1 �ف  ،microSD أدخل بطاقة� >

2  .EV3 Brick على microSD

البــدء  زر  بضغــط   EV3 Brick بتشــغيل  < �قــم 
 3 الوســط.  ي 

�ف الداكــن  الرمــادي   Start

 EV3 Brick تأكد من إيقاف تشغيل
ي 

�ف  microSD بطاقــة  إدخــال  قبــل 
مدخــل البطاقــة.
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 EV3 وقــم بتشــغيل microSD أدخــل بطاقــة الذاكــرة
ثــم  عــدة دقائــق  التثبيــت  قــد تســتغرق عمليــة   .Brick
ويومــض  تقــالي  ال�ب اللــون  إلى  الحالــة  ضــوء  ســيتحول 
بشــكل متقطــع، أيضًــا ســتظهر الكثــري مــن النصــوص عــى 

.EV3 شاشــة 

مــن  الانتهــاء  بعــد  جاهــزًا   EV3 Brick يُصبــح  عندمــا 
ضــوء  ئ  ســينط�ف أعــاه،  المذكــورة  الخطــوات  جميــع 

الحالــة.

2

3

يمكننــا إضافــة لاصــق لإزالــة البطاقــة 
.microSD بســهولة مــن مدخــل

 microSD ي مدخــل
ضــع البطاقــة �ف

ي الصــورة.
كمــا هــو موضــح �ف

تقالي ضوء الحالة ال�ب

EV3 النص على شاشة

1
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EV3 Brick على MicroPython بيئة

ي اســتخدمناها مــع برنامــج   عــن تلــك الــىت
ً

ي MicroPython قليــا
تختلــف القائمــة الجديــدة �ف 	

.LEGO® MINDSTORMS®

القائمة الرئيسة                   

الاتصال اللاسلكي والشبكات

مستعرض الملفات

ي متصفح الجهاز  Device Browser يمكن 
�ف

values عرض قيم المحرك والمستشعرات

زر الرجوع للخلف

قائمة الإغلاق... 

 EV3 Brick الأصــ�ي عــن طريــق إيقــاف تشــغيل ®LEGO يمكننــا دائمًــا الرجــوع إلى برنامــج
وإزالــة بطاقــة الذاكــرة وتشــغيل EV3 Brick مــرة أخــرى.

نصيحة ذكية
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Visual Studio Code (VSC( استخدام

مجة EV3 Brick نحتاج إلى تثبيت بعض الإضافات  لاستخدام )Visual Studion Code (VSC ل�ب 	
نامــج، أولهــا هــو LEGO® MINDSTORMS® EV3 MicroPython، والإضافــة  Extensions إلى ال�ب

.VSC ســنقوم بتثبيــت الإضافــات المطلوبــة إلى .VSC مــن EV3 الثانيــة هي مســتعرض أجهــزة

3

4

2

1

 LEGO® MINDSTORMS® EV3 MicroPython تثبيــت  مــن  الانتهــاء  بعــد 
.Activity يــط ي �ش

ســتظهر هــذه الأيقونــة �ف

ي حــال عــدم 
نامــج، و�ف ي بدايــة اســتخدام ال�ب

يتــم تثبيــت الإضافــات مــرة واحــدة فقــط �ف
ي أن الإضافــات مثبتــة مســبقَا. Install فهــذا يعــن العثــور عــى كلمــة 

نصيحة ذكية

تثبيت الإضافات:

 .Visual Studio Code افتح برنامج >

 1 يــط Activity، اضغــط علامــة تبويــب Extensions )الإضافــات(،  < �مــن �ش
2  .EV3 ي صنــدوق البحــث اكتــب

�ف

 3  .LEGO® MINDSTORMS® لتثبيت الإضافة install اضغط زر� >

 4  .ev3dev-browser لتثبيت الإضافة install اضغط زر�  >
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ما هو MicroPython؟ 

مــا  ولكــن   ،EV3 Brick مجــة  ل�ب  MicroPython سنســتخدم  الــدرس،  هــذا  بدايــة  ي 
�ف ذكرنــا  كمــا  	

MicroPython؟ بـــ  المقصــود 

ة من  مجة Python 3 وتضم مجموعة فرعية صغ�ي MicroPython هو إصدار مصغر من لغة ال�ب 	
ي تــم تطويرهــا للعمــل مــع المتحكمــات الدقيقــة والأنظمــة محــدودة المــوارد  مكتبــة Python القياســية، والــىت

)الذاكــرة، وسرعــة المعالجــة، ...(.

ات MicroPython الفريدة ز م�ي

EV3 Brick الاتصال المبا�ش مع
مجيــة دون الحاجــة  تمكــن مــن الاتصــال بـــ EV3 Brick وتنفيــذ المقاطــع ال�ب

إلى تجميــع أو تحميــل.

ي تدعم العديد من المهام.مكتبة برامج واسعة النطاق نامج العديد من المكتبات ال�ت ي ال�ب
تتوفر �ف

قابلية العمل مع اللغات الأخرى
MicroPython يمكن أن تستدعي دوال C++ / C منخفضة المستوى 
بحيث يُمكن دمج مقطع MicroPython عالي المستوى مع المقاطع 

مجية منخفضة المستوى عند الحاجة إليها. ال�ب

وع جديد: إنشاء م�ش

  1  .LEGO®MINDSTORMS® EV3 MicroPython يط الأنشطة، اضغط <� من �ش

 2 وع جديد".  ، اضغط Create a new Project "إنشاء م�ش ي يط الجان�ب < �من ال�ش

 3  ."Enter" واضغط "print _Welcome _to_Qatar " وع < �قم بتسمية الم�ش

 4 ي المجلد الذي قمت بإنشائه. 
< اضغط Select Folder )اخ�ت مجلد( لحفظ الملف �ف

إنشاء برنامجنا الأول

ي ستقوم بإنشائها. خصص مجلدًا على حاسوبك لحفظ المشاريــــع ال�ت 	

.MicroPython ي
ئ برنامجنا الأول �ف هيا بنا نن�ش
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3

1

4

ي أنشأناها ة ال�ت يُمكننا معاينة المشاريــــع الأخ�ي

نامــج  وع هــو مجلــد عــى الحاســوب يحتــوي عــى ال�ب مجلــد المــرش
الرئيــس 'main.py' وبعــض الملفــات الأخــرى.

 ،EV3 Brick وع وجميــع محتوياتــه إلى  ســيتم نســخ مجلــد المــرش
نامــج الرئيــس. حيــث ســيتم تشــغيل ال�ب

ي 
ي الأجهزة وتوصيلاتها، كما يُمكننا من التحكم �ف

يُمكن MicroPython من التحكم �ف
ها. منافذ الإدخال والإخراج GPIO لوميض الأضواء وقراءة المفاتيح وغ�ي

نصيحة ذكية
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نامج: ي ال�ب
اضية المستخدمة �ف معاينة المكتبات الاف�ت

 1 يط الأنشطة اضغط علامة تبويب Explorer )المستكشف(.  < �من �ش

 2  .main.py ي اضغط يط الجان�ب < �من ال�ش

.MicroPython ي يستخدمها اضية ال�ت وع يُمكننا إلقاء نظرة على المكتبات الاف�ت بمجرد إنشاء الم�ش

2

 EV3 يســمح الســطر الأول لـــ
 MicroPython باســتخدام

لتشــغيل هــذا المقطــع.
ي  يقــوم الســطران الرابــع والخامــس بتحميــل الــدوال الــىت

سنســتخدمها مــع المحــركات والمستشــعرات.

 DriveBase الســطر التاســع
الأوامــر  بإعطــاء  يســمح 
للمحــركات وتوجيــه الروبــوت 

اللحظــة. نفــس  ي 
�ف

يســتورد الســطر الثامــن بعــض الأوامــر الأساســية 
نامــج. ي ال�ب

ي يمكننــا اســتخدامها �ف الــىت

يستورد السطران السادس 
والسابع المعاملات.

ي MicroPython بتحميــل 
يســمح الســطر الثالــث �ف

أجــزاء مــن مقطــع pybricks الــذي سنســتخدمه.

ي كل مرة يتم فيها إنشاء برنامج جديد.
مجية تلقائيًا �ف يتم إنشاء هذه الأسطر ال�ب

نصيحة ذكية
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.EV3 Brick ن الحاسوب والـ ي حال عدم ظهور ev3dev تأكد من تركيب وصلة USB ب�ي
�ف

نصيحة ذكية

نامج توصيل وتشغيل ال�ب

مــج حيــث يقــوم تلقائيــا باســتدعاء  كمــا ذكرنــا ســابقًا فــإن MicroPython يقــوم بتهيئــة البيئــة للم�ب 	
مــج اســتخدامها، فمــا علينــا إلا مواصلــة  ي يمكــن للم�ب بعــض المكتبــات القياســية وتحميــل بعــض الــدوال الــىت
نامــج عليــه وتجربتــه. لا تنــسَ أنــك  يــل ال�ب زن كتابــة برنامجنــا ثــم توصيــل جهــاز EV3 Brick بالحاســوب لت�

ي الحاســوب قبــل تنفيــذ هــذه الخطــوة.
يجــب أن تقــوم بتوصيــل EV3 Brick بمنفــذ USB �ف

:EV3 الاتصال مع جهاز

< �اضغــط فــوق القائمــة EV3DEV DEVICE BROWSER ، ثــم اخــرت 
 1  .Click here to connect to a device

 2  .ev3dev من القائمة المنسدلة اخ�ت� >

2

1

EV3 تم توصيل

175



ي  مــج ال�ب الســطر  هــذا 
تنبيــه. صــوت  يُنتــج 

إيقاف مؤقتتخطي إعادة تشغيل إيقاف

عندما نضغط زر F5 تظهر قائمة التحكم 

نامج: تشخيص الأخطاء وتنفيذ ال�ب

 1  .Debug يط الأنشطة اضغط علامة تبويب تشخيص الأخطاء < �من �ش

 2 نامج.  ي اضغط على المثلث الأخ�ض لتشغيل ال�ب يط الجان�ب < �من ال�ش

1

2

زر بدء التشخيص

نامــج، مثــل: الأخطــاء  تعــرض لوحــة OUTPUT )الإخــراج( رســائل الحالــة الخاصــة بال�ب
ي قــد تحــدث جميعهــا  نامــج والــىت مجيــة، ومعلومــات تكويــن ال�ب اللغويــة، الأخطــاء ال�ب

. ي مــج بمجــرد بــدء تشــغيل المقطــع ال�ب

عندمــا تضغــط عــى المثلــث الأخــضر لتشــغيل 
.EV3 Brick نامــج يتــم تحميلــه أيضًــا إلى ال�ب

نامج تنفيذ وتجربة ال�ب

نامج، ستسمع صوتًا لمدة ثانية. الآن، اضغط F5 من لوحة المفاتيح لتشغيل ال�ب
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نامج بنجاح. تم تنفيذ ال�ب

main.py

طباعة الرسالة

."Welcome to Qatar" نامج السابق بحيث يقوم بطباعة الرسالة لنعدل ال�ب

ســيتم طباعــة رســالة "Welcome to Qatar" عنــد تنفيــذ 
.EV3 Brick ي شاشــة الإخــراج وشاشــة

نامــج �ف ال�ب

ي لوحة الإخراج.
الرسالة المطبوعة �ف

نامج بالضغط على مفتاح F5 من لوحة المفاتيح. يمكن تشغيل ال�ب

نصيحة ذكية

ة من EV3 Brick، فإننا  نامج مبا�ش ي تشغيل ال�ب
إذا رغبنا �ف

ي مستعرض الملفات، بعد 
بحاجة إلى العثور على الملف �ف

.main.py ذلك الضغط على زر الوسط لتنفيذ

.EV3 Brick ي شاشة
الرسالة المطبوعة �ف
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تجميع قطع الروبوت

بواســطة بهــا  قمنــا  قــد  كنــا  ي  الــىت المهــام  بعــض  تنفــذ  مختلفــة  ـع  ـ ـ مشــاريـ بإنشــاء  الآن  ســنقوم  	 
ن علينا أولًا إنشاء قاعدة المحرك  ي المراحل الدراسية السابقة. يتع�ي

 LEGO® MINDSTORMS® EV3 �ف
وكتابة بعض برامج MicroPython بحيث يمكن جعل الروبوت يتحرك حسب المهمة المطلوبة.

كيب قاعدة تثبيت المحرك. 1 �قم ب�ت

الجــزء  هــذا  كيــب  ب�ت 3 �قــم 
أســفل جهاز الروبوت ح�ت 
يتحــرك الروبــوت بسلاســة 

الكــرة. باســتخدام 

4 �بعد أن قمت بإنشاء قاعدة الروبوت، 
التحكــم  وحــدة  لوضــع  الوقــت  حــان 

عــى القاعــدة.

ليبدو الجزء الأسفل من الروبوت 
بهذا الشكل.

2 �ضع المحركات جنبًا إلى جنب.

.)Drive Base( بناء قاعدة القيادة

© The LEGO Group
178



كيبها  5 �قم بتجميع العجلات ثم قم ب�ت
بقاعدة الروبوت.

1

2

4

5

3

استخدم الأسلاك لتوصيل المحركات 
.)A,B,C,D( بمنافذ الإخراج

© The LEGO Group179



يستورد العملية 
 MoveSteering

ن من مخرجات المحركات وحفظهما  إعداد اثن�ي
.MoveSteering ي عملية التوجيه

�ف

نــاه لعمليــة  steering_drive هــو الاســم الــذي اخ�ت
MoveSteering لاستخدامه مع معاملاته.

ي مسار مستطيل
التحرك �ف

ن Mindstorms و MicroPython. رأينــا ســابقًا  هيــا بنــا نتعــرف عــى أوجــه التشــابه والاختــاف بــ�ي 	
ي ®LEGO® MINDSTORMS فإننا نحتاج إلى إعداد منافذ المحرك، 

أنه عند وضع لبنة توجيه الحركة �ف
اد المكتبــات المناســبة أولًا ثــم إعــداد منافــذ المحــرك. ي MicroPython نحتــاج إلى اســت�ي

ولكننــا �ف

from ev3dev2.motor import OUTPUT_B, OUTPUT_C, SpeedPercent, MoveSteering

steering_drive = MoveSteering(OUTPUT_B, OUTPUT_C)

يستورد المنفذ  
OUTPUT_B

يستورد المنفذ 
OUTPUT_C

 SpeedPercent
ي سرعــة المحــرك

للتحكــم �ف

ي الصورة أدناه.
ن �ف ن البيئت�ي ن هات�ي يُمكننا معاينة أوجه التشابه ب�ي

صيغة ضبط إعدادات المحرك

ي المحرك
اد وحدة التحكم �ف الصيغة العامة لاست�ي

180



MoveSteering معاملات

القيمالمعاملات

on_for_degrees
(steering, speed, rotations, 
brake=True, block=True)

on_for_rotations
(steering, speed, degrees, 
brake=True, block=True)

on_for_seconds
(steering, speed, seconds, 
brake=True, block=True)

on(steering, speed)

off(brake=True)

قيم التوجيه من 100- إلى 100

-100. ن من الموقع الحالي أقصى قيمة سالبة توجه الروبوت إلى اليم�ي

ي اتجاه مستقيم.0
قيمة صفر تدفع الروبوت �ف

100. أقصى قيمة موجبة توجه الروبوت إلى اليسار من الموقع الحالي

التــالي  الجــدول   .MoveSteering التوجيــه  للبنــة  المنســدلة  القائمــة  عــى  نظــرة  ي 
نلــق دعنــا  	

ي لبنــات التحكــم ويمكــن اســتعمالها مــع MicroPython كمعامــات.
يعــرض الخيــارات الموجــودة �ف

ي يمكــن أن تتخذهــا Move Steering Block هي ]100- ,100[. وكمــا نعلــم بالفعــل  القيــم الــىت 	
ي اتجاهــات مختلفــة.

فعنــد تغيــري هــذه القيــم يمكــن أن يتحــرك الروبــوت �ف

ي 
عنــد ذكــر خصائــص الحركــة مــع اللبنــات تســى خيــارات وعنــد ذكرهــا أو اســتخدامها �ف

مجــة بـــ MicroPython تســى معامــات. ال�ب

نصيحة ذكية
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ي ®LEGO® MINDSTORMS نســتخدم 
مجيــة �ف لتجنــب الحاجــة الى تكــرار العمليــات ال�ب 	

مجيــة أيضًــا. لقــد تعرفنــا ســابقًا عــى  ي MicroPython نســتخدم التكــرارات ال�ب
لبنــة التكــرار، و�ف

.Python ي 
�ف  forتكــرار اســتخدام  كيفيــة 

.on for seconds ي أدناه، يمكننا اختيار المُعامل م�ج ي السطر ال�ب
�ف

steering_drive.on_for_seconds(0, SpeedPercent(40), 3)

Separate the تفصــل العمليــة 
عــن معاملاتهــا بواســطة '.'

التوجيه 
Steering

السرعة 
Speed

الوقت 
T i m e

يتــم فصــل المعامــات عــن بعضهــا داخــل الأقــواس بواســطة الفاصلــة. عــى ســبيل المثــال 
.) ي

)steering, speed, seconds( )التوجيــه ، والسرعــة ، والثــوا�ن

نصيحة ذكية

for x in range(2):

182



#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase

from ev3dev2.motor import OUTPUT_B, OUTPUT_C, SpeedPercent, 
MoveSteering

# Write your program here
steering_drive = MoveSteering(OUTPUT_B, OUTPUT_C)

# ================== main program ==================
for x in range(2):
    steering_drive.on_for_seconds(0, SpeedPercent(40), 3)
    steering_drive.on_for_seconds(40, SpeedPercent(30), 3)
    steering_drive.on_for_seconds(0, SpeedPercent(40), 5)
    steering_drive.on_for_seconds(40, SpeedPercent(30), 3)
# ================== main program ==================

ي الصورة أدناه.
مجية الموجودة �ف ي Mindstorms نستخدم اللبنات ال�ب

�ف

ي مسار مستطيل.
ئ برنامج بواسطة الأمر MoveSteering حيث سيتحرك الروبوت �ف لنن�ش

مثال 1

مجيــة العريضــة  اســتخدم أســطر التعليقــات ال�ب
نامــج. لفصــل الأجــزاء المختلفــة لل�ب
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move_Tank = MoveTank (OUTPUT_B, OUTPUT_C)

ي مسار دائري
التحرك �ف

ي تُعتــرب  ســنقوم الآن بإنشــاء برنامــج جديــد، لكــن هــذه المــرة سنســتخدم العمليــة MoveTank والــىت 	
.LEGO® MINDSTORMS® ي 

�ف  Move Tank للبنــة  مماثلــة 

ي تظهــر عنــد فتــح القائمــة المنســدلة كمــا  ي ®LEGO® MINDSTORMS تتكــرر نفــس المعامــات الــىت
�ف 	

، وينطبــق  ن ي لبنــة Move Steering، ولكــن هنــا يوجــد لدينــا قيــم مختلفــة بســبب وجــود خيــار المحركــ�ي
�ف

 .MicroPython الأمــر ذاتــه عــى

Move Tank معاملات لبنة

القيمالمعاملات

on_for_degrees
(left_speed, right_speed, degrees, 
brake=True, block=True)

on_for_rotations
(left_speed, right_speed, 
rotations, brake=True, block=True)

on_for_seconds
(left_speed, right_speed, seconds, 
brake=True, block=True)

on(left_speed, right_speed)

off(brake=True)

ي 
�ف اســتخدامها  يمكننــا  ي  الــىت والقيــم  المعامــات  توجــد  حيــث  الجــدول  عــى  نظــرة  ي 

نلــق دعنــا  	
.MicroPython
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#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, 
ColorSensor,InfraredSensor, UltrasonicSensor, GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button, 
Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch

from pybricks.robotics import DriveBase
from ev3dev2.motor import OUTPUT_B, OUTPUT_C, SpeedPercent, MoveTank

# Write your program here

# Set Motors
move_Tank = MoveTank (OUTPUT_B, OUTPUT_C)

# ================== main program ==================
move_Tank.on_for_rotations(SpeedPercent(25), SpeedPercent(50), 8)
# ================== main program ==================

مثال 2

ي مسار دائري.
ي المثال التالي سيتم تحريك الروبوت �ف

ئ برنامجًا بعملية MoveTank، �ف لنن�ش

move_Tank.on_for_rotations(SpeedPercent(25), SpeedPercent(50), 8)

عــى ســبيل المثــال، إذا اســتخدمنا الأمــر on for rotations وقمنــا بضبــط سرعــة المحــرك الأيــر بـــ  	
ي ســيصبح كمــا  مــج %25، وسرعــة المحــرك الأيمــن بـــ %50 وضبطنــا عــدد الــدورات إلى 8، فــإن الســطر ال�ب

ي الصــورة أدنــاه.
�ف

مجية  ي Mindstorms سنستخدم اللبنات ال�ب
�ف

ي الصــورة أدنــاه.
الموجــودة �ف
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إضافة مستشعر الموجات فوق الصوتية لقاعدة القيادة.

123

45

Ultrasonic Sensor إضافة مستشعر الموجات فوق الصوتية

سنقوم بإضافة مستشعر الموجات فوق الصوتية Ultrasonic وتركيبه مع قاعدة القيادة. 

DriveBase(left_motor, right_motor, wheel_diameter, axle_track)

from pybricks.robotics import DriveBase

يمكن أن تُستخدم عملية DriveBase بشكل مشابه لاستخدام لبنة Move Steering ، حيث أن  	
 ،DriveBase المُخزنــة عــى )left_motor, right_motor( ن الأيمــن والأيــر لدينــا معامــات المحركــ�ي
وهــذه   .)wheel_diameter, axle_track( المحــور  ومســار  العجلــة  قطــر  مــن ضبــط  تُمكننــا  ي  والــىت
ي يقطعهــا الروبــوت، بالاضافــة إلى زاويــة  مــج القــدرة عــى التحكــم وتحديــد المســافة الفعليــة الــىت تعــ�ي للم�ب

. ن ن العجلتــ�ي الــدوران، اعتمــادًا عــى معرفــة محيــط العجلــة والمســافة بــ�ي

DriveBase عملية

ي تمنح القدرة على قيادة  تحتوي مكتبة pybricks.robotics على عملية تســى DriveBase وال�ت 	
.MicroPython اضيــة تســتخدمها نــا مســبقًا فــ�ي مكتبــة اف�ت ي نفــس الوقــت، وكمــا أ�ش

ن �ف كلا المحركــ�ي
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DriveBase قيم

left_motor(Motor)�المحرك الذي يقود العجلة اليمن

right_motor(Motor)المحرك الذي يقود العجلة اليسرى

wheel_diameter(dimension: mm)طر العجلات
ُ
ق

axle_track(dimension: mm))ن )طول المحور ن مركزي العجلت�ي المسافة ب�ي

.C و B ن للمنفذين ضبط المحرك�ي

left_motor = Motor(Port.B)
right_motor = Motor(Port.C)

مثــل عمليــة Drivebase مركبــة الروبــوت مــع  تُ
ن بالطاقــة. ن مزودتــ�ي عجلتــ�ي

طر العجلة ومسار المحور 
ُ
ق

.EV3 الخاص بعجلات

robot = DriveBase(left_motor, right_motor, 56, 114)

ultra_sensor.distance()

robot.drive(speed, steering)

.)distance( ي من المسافة
مجية أدناه، يتحقق المستشعر فوق الصو�ت ي سطر التعليمات ال�ب

�ف

.)drive( يمكننا تحريك الروبوت باستخدام عملية

يتم قياس المسافة من قِبل المستشعر 
. بوحدة السنتمي�ت

187



#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase

# Write your program here

# Set Motors
left_motor = Motor(Port.B)
right_motor = Motor(Port.C)

# Set the default size of the wheels
robot = DriveBase(left_motor, right_motor, 56, 114)

# Set Ultrasonic sensor port
ultra_sensor = UltrasonicSensor(Port.S1)

# ================== main program ==================
while ultra_sensor.distance() > 100:
    robot.drive(150, 0)
# ================== main program ==================

ئ برنامجًــا لتحريــك الروبــوت للأمــام بسرعــة 150 حــىت يكتشــف مستشــعر الموجــات فــوق  دعنــا ننــ�ش 	
100 ســم. مــن  أقــل  عــى مســافة  الصوتيــة وجــود عائــق 

ي Mindstorms كنــا سنســتخدم 
�ف

مجيــة أدنــاه. اللبنــة ال�ب

مثال 3
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< لنطبق معًا

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

ح فائدة كل واحدة منها بشكل مفصل. ي MicroPython وا�ش
ات فريدة �ف ز اذكر ثلاث م�ي

1

ي مسار:
مجة الروبوت لكي يتحرك �ف استخدم MicroPython ل�ب

< مربــع

< مثلث

< استخدم تكرار for لتفادي الحاجة إلى تكرار الأوامر.

2

ن حــىت  اســتخدم عمليــة MoveTank بحيــث يســتطيع الروبــوت التقــدم بسرعــة %50 بــكلا المحركــ�ي
ــا ويعــرض 

ً
يعــرث عــى عائــق عــى مســافة أقــرب مــن 50 ســم، وعندهــا ســيتوقف الروبــوت ويصــدر صوت

 ."Obstacle ahead" الرسالة

3
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< لنطبق معًا

ي تمثل وظيفة اللبنات أدناه:  مجية ال�ت مستخدمًا لغة MicroPython، اكتب الأسطر ال�ب

4

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

	_________________________________________________________



الدرس الثاني

تركيب وبرمجة قاعدة الروبوت

تصنيفات الأنظمة الروبوتية

.)Moving( ومتحركة )Fixed( ثابتة : ن يمكن تقسيم الأنظمة الروبوتية إلى قسم�ي

روبوت ثابت روبوت متحرك          

الروبوتات الثابتة

ثابتــة  قاعــدة  لهــا  روبوتيــة  أنظمــة  هي  الثابتــة  الأنظمــة 
ي البيئــة المحيطــة، 

وتقــوم بكافــة الوظائــف المنوطــة بهــا �ف
الســيارات. تجميــع  مثــل روبوتــات مصانــع 

الروبوتات المتحركة

الأنظمة المتحركة فهي أنظمة روبوتية قادرة على الحركة 
وتكــون  المحيطــة،  البيئــة  ي 

�ف المهــام  لإنجــاز  والتجــوال 
عــادة مــزودة بأجــزاء تســاعدها عــى الحركــة كالعجــات أو 
الأطــراف والأرجــل الصناعيــة، ومــن تطبيقاتهــا روبوتــات 

استكشــاف الفضــاء وإجــراء الأبحــاث العلميــة.

NASA/JPL-Caltech
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تطبيقات استخدام الذراع الروبوتية

تصنيفــات  هي  ومــا  بهــا  المقصــود  مــا  الروبوتيــة،  الأذرع  عــى   
ً

قليــا ســنتعرف  العمــل  نبــدأ  أن  قبــل  	
والمســتقبلية؟ الحاليــة  اســتخدامها 

مجــة للقيــام بوظائــف  ي تكــون عــادةً قابلــة لل�ب إن الــذراع الروبوتيــة هي نــوع مــن الأذرع الميكانيكيــة الــىت 	
ي. قــد تكــون الــذراع آليــة متكاملــة، أو قــد تكــون جــزءًا مــن روبــوت أكــرث تعقيــدًا، وترتبــط  مماثلــة للــذراع البــرش
الــذراع  لأجــزاء  الدورانيــة  الحركــة  تتيــح  ي  والــىت  )joints( المفاصــل  يُســى  مــا  بواســطة  الــذراع  وصــات 

المختلفــة.

ي الدرس 
تُظهر الصورة أدناه ذراعًا آليًا بخمســة مفاصل. ســنتناول موضوع المفاصل وحركتها لاحقًا �ف 	

الرابــع عنــد الانتهــاء مــن إنشــاء ذراع الروبــوت.

يتــم وصــف كل حركــة مســتقلة يمكــن أن 
أجهزتــه  بواســطة  أي روبــوت  بهــا  يقــوم 
:)DOF(  الفعالة بما يُسمى بدرجة الحرية 

Degree Of Freedom

القاعدة 
Base

الكتف 
Shoulder

المرفق 
Elbow

 الرسغ 
Wrist

المقبض 
Gripper

192



ي الصناعة
�ف

ي 
ي �ف

ي صناعــة الســيارات، كمــا يســتخدم الــذراع الروبــو�ت
يشــيع اســتخدام أذرع الروبــوت الآليــة �ف 	

العديــد مــن التطبيقــات الصناعيــة مثــل اللحــام ومناولــة المــواد والطــاء الحــراري والدهــان والحفــر. 
ي خطــوط التجميــع كإنتــاج الســيارات، وكمــا نجــد أن 

بشــكل عــام، تعمــل معظــم الروبوتــات الصناعيــة �ف
ي الصناعــة.

هنــاك مزايــا و اســتخدامات ضخمــة ومتنوعــة لــأذرع الآليــة �ف

ي صناعــة الســيارات بإنتــاج أكــرث دقــة حيــث أن الأذرع الروبوتيــة 
تســمح الروبوتــات المســتخدمة �ف 	

ي بنفــس مقــدار القــوة، دون أي 
اغ� ة جــدًا، كمــا أنهــا تشــد الــرب ي نفــس المــكان تمامًــا بدقــة كبــري

تثقــب �ف
ي عملــت بهــا. ي مقــدار تلــك الدقــة أو القــوة بــرف النظــر عــن عــدد الســاعات الــىت

تفــاوت �ف

ا، توفر الأذرع الروبوتية الكث�ي من تكلفة العمل: ً أخ�ي

اف  يمكــن للروبوتــات العمــل عــى مــدار الســاعة دون كلــل مــع الحاجــة إلى الحــد الأد�ن مــن الإ�ش 	
ي. تعتــرب صناعــة الســيارات بشــكل آلي مــن أفضــل الأمثلــة عــى اســتخدام الــذراع الروبوتيــة. البــرش

ي الصناعة
ي �ف

مزايا استخدام الذراع الروبو�ت

تعمل بكفاءة أك�ب من الب�ش من حيث السرعة و الدقة.

ي قد  تقلل من إصابات العمال، وبشكل خاص تلك الإصابات الناتجة عن الإجهاد وحوادث العمل ال�ت
ة. ارًا كب�ي تسبب أ�ض

ي جودته بتكلفة رخيصة. 
إخراج منتج ثابت �ف

مجالات استخدام الأذرع الروبوتية
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تــم تطويــر العديــد مــن الأذرع الروبوتيــة للقيــام بمجموعــة متنوعــة مــن المهــام الطبيــة المختلفــة.  	
: الجراحــة باســتخدام الــذراع  ي ن بالمجــال الطــىب ن متعلقتــ�ي ن رئيســت�ي ي فئتــ�ي

يتــم توظيــف الروبــوت �ف
ي إعــادة التأهيــل وتقديــم العــاج، حيــث تســاعد الأذرع الروبوتيــة 

الروبوتيــة، واســتخدام الروبــوت �ف
ة مثــل الســكتات الدماغيــة،  ي إعــادة التأهيــل بعــد تعرضهــم لحــالات مرضيــة خطــري

الآليــة المــر�ض �ف
ي رعاية الأفراد من كبار الســن وذوي الاحتياجات الخاصة والإعاقات 

كما تســاهم الأذرع الروبوتية �ف
الجســدية والذهنيــة، كمــا تقــوم الأذرع الروبوتيــة الصناعيــة بمجموعــة متنوعــة مــن المهــام الروتينيــة 

مثــل تعقيــم غــرف المستشــفيات وإيصــال الإمــدادات الطبيــة والمعــدات والأدويــة.

ي ي المجال الط�ب
استخدامات الأذرع الروبوتية الشائعة �ف

المساعدة الجراحية
التحكــم  ويتــم  الجراحيــة  العمليــات  ي 

تســتخدم �ف أذرع روبــوت متطــورة  وهي 
ي تشــغيلها مــن محطــة عمــل خــارج غرفــة 

فيهــا عــن بُعــد، حيــث يمكــن التحكــم �ف
العمليــات.

إعادة التأهيل
ي إعــادة تأهيــل الأشــخاص ذوي الإعاقــة، 

تلعــب الأذرع الروبوتيــة دورًا محوريًــا �ف
ويمكــن برمجتهــا للتكيــف مــع الاحتياجــات الفرديــة لحالــة كل مريــض.

الصحة العامة والتعقيم
يمكن أن تقوم الأذرع الروبوتية بعملية تعقيم غرف العمليات والمستشفيات 

ي غضون دقائق.
وسات �ف يا والف�ي من البكت�ي

أنظمة صرف الوصفات 
آليًا

جيــدة  أدوات  تجعلهــا  الروبوتيــة  الأذرع  هــذه  ي 
�ف والدقــة  السرعــة  مزايــا  إن 

ي الصيدليــات، حيــث يمكنهــا صرف الأدويــة آليًــا، بــل والتعامــل 
للاســتخدام �ف

اللزجــة. الطبيــة  والمــواد  والســوائل  المســاحيق  مــع 

ي المجال الط�ب
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ات الأبحاث مخت�ب

ات الأبحاث ي مخت�ب
مزايا استخدام الأذرع الروبوتية �ف

ي ضيق.
ز مكا�ن ي ح�ي

ي تطبيقات �ف
نظرًا لصغر حجمها ووزنها يمكن توظيفها �ف

ي تتطلب التكرار الكث�ي  ي عمليات البحث والتقييم وبشكل خاص تلك العمليات ال�ت
ن �ف تساعد العامل�ي

بهدف الحصول على نتائج أفضل. 

ي القيام بالمهام المتكررة بحيث تتم أتمتة أي مهمة والقيام بعمليات 
ي �ف

يُمكن استخدام الذراع الروبو�ت
التحليل والاختبار بسرعة وسهولة.

ات الأبحاث، ويرجع ذلك إلى الحاجة  ي مخت�ب
ا للأذرع الروبوتية �ف زً يُمكن أن نجد استخدامًا مُم�ي 	

ن الأجهــزة  بــ�ي الســلس  التكامــل  ي المختــرب مــع توفــري 
إلى المرونــة والاســتخدام الجيــد للمســاحات �ف

ي استكشــاف العقاقــري 
ن �ف ات. يُمكــن لــأذرع الروبوتيــة مســاعدة الباحثــ�ي المختلفــة داخــل المختــرب

ات. ي المختــرب
الجديــدة والمــواد النشــطة والتعامــل مــع العينــات والتعامــل مــع المــزارع الحيويــة �ف

كيــب مــواد  ي نقــل العينــات البيولوجيــة أو الكيميائيــة ل�ت
كات الأدويــة الروبوتــات �ف تســتخدم �ش 	

لديهــا.  الموجــودة  الكيميائيــة  المــواد  جــودة  لاختبــار  أو  جديــدة  كيميائيــة 
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مكافحة الحرائق

ــا خطــرة وقــد تنتــرش إلى مناطــق تشــكل فيهــا خطــورة شــديدة 
ً
تســبب الحرائــق عنــد حدوثهــا ظروف 	

السريعــة  المــواد  تخزيــن  مناطــق  ي 
و�ف الإطفــاء،  رجــال  عــى  خــاص  وبشــكل  والبيئــة،  الإنســان  عــى 

الاشــتعال أو المــواد المتفجــرة أو محطــات الطاقــة النوويــة. يمكننــا اســتخدام أذرع روبوتيــة مثبتــة 
ان،  ي المــكان الــذي تشــتعل فيــه النــري

ة الحجــم ومــزودة بخراطيــم لإطــاق الميــاه �ف عــى مركبــات كبــري
وذلــك كبديــل عــن رجــال الإطفــاء. 

خــال  مــن  الحريــق  وإطفــاء  اكتشــاف  عــى  بشــكل مســتقل  تعمــل  أن  الروبوتــات  لهــذه  يمكــن  	
ي يمكنهــا أن تــدور  اســتخدام مستشــعرات اللهــب والاســتفادة مــن قــدرات الأذرع الروبوتيــة الآليــة الــىت
ي معظــم تلــك الروبوتــات القائمــة عــى إطفــاء الحرائــق 

ي اتجاهــات متعــددة، كمــا ويمكــن التحكــم �ف
�ف

بواســطة مشــغلات التحكــم عــن بعــد الموجــودة عــى مســافة آمنــة.

ي أن رجــال الإطفــاء يصبــح 
تتمثــل إحــدى الفوائــد المهمــة لاســتخدام روبوتــات إطفــاء الحرائــق �ف 	

ان، مثــل إنقــاذ الأشــخاص أو الممتلــكات الشــخصية أو  بإمكانهــم القيــام بمهــام أخــرى غــري إطفــاء النــري
ي حمايــة رجــال الإطفــاء مــن 

ى لهــا �ف ي المتاحــف، ولكــن تكمــن الأهميــة الكــرب
العامــة كاللوحــات الفنيــة �ف

ي تنطــوي عليهــا هــذه الوظيفــة. ة الــىت المخاطــر الكبــري
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روبوت التخلص من القنابل

يمكــن لروبوتــات إبطــال مفعــول القنابــل والأجســام المشــبوهة، وبــهــذه الطريقــة يتجنــب الكثــري  	
مــن النــاس التعــرض لخطــر المــوت. يتــم التحكــم بهــذا النــوع مــن الروبوتــات مــن قبــل مشــغليها مــن 
ات الملحقــة بالروبــوت عــى شاشــة  مســافة آمنــة، حيــث يمكنهــم رؤيــة مــا تنقلــه عدســات الكامــري

المشــغل.

ات نظــرًا للطبيعــة الخاصــة لعنــاصر المقبــض وإمكانيــة دوران  ز يعتــرب ذراع الروبــوت مــن أهــم المــ�ي 	
، فيمكــن لهــذا الروبــوت معالجــة الكثــري مــن الأشــياء بمــا فيهــا رفــع وإزالــة  ي

ي هــذا الــذراع الروبــو�ت
الرســغ �ف

ي قــد تعــوق تقدمــه. العوائــق الثقيلــة واســتخدام أدوات قطــع الأســاك لتجــاوز أســوار الأســاك الــىت

ن روبوتــات التخلــص مــن القنابــل هــذه. عــى ســبيل المثــال ، يمكننــا  ي المســتقبل ، يمكــن تحســ�ي
�ف 	

لهــم بفتــح حقيبــة  الســماح  أكــرب ، مثــل  ويدهــم بمهــارة يدويــة  ز ن ، ل�ت تطويــر روبوتــات ذات ذراعــ�ي
بالداخــل. والنظــر  الســيارة 
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الأذرع الروبوتية المتعاونة

ي كل مــكان حولنــا، وهــذا باعتقادنــا مــن شــأنه أن 
أصبــح بإمكاننــا ملاحظــة وجــود الأذرع الروبوتيــة �ف 	

للروبوتــات.  المســتقبلية  الاســتخدامات  بعــض  ي 
�ف فلنفكــر  أفضــل،  المســتقبل  يجعــل 

ي مهــام الفضــاء، فمعظــم هــذه الروبوتــات لديهــا أذرع 
تعتــرب الأذرع الروبوتيــة ذات أهميــة عظيمــة �ف 	

ي لسطح الكواكب، 
كيب الجيوكيميا�ئ ي جمع الصخور والعينات لتحليل واكتشاف ال�ت

آلية للمساعدة �ف
حيــث يتــم التحكــم بهــذه الروبوتــات عــن بعــد مــن قبــل البــرش عــى الأرض. مــن المتوقــع أن يــؤدي التطــور 
مجيــات وقــدرات المعالجــة الحاســوبية إلى منــح الأنظمــة الروبوتيــة  الكبــري والمتســارع للخوارزميــات وال�ب
. عــى ســبيل المثــال، لــدى روبــوت الفضــاء  ي

بعــض مســتويات مــن الــذكاء الاصطنــاعي و الاســتقلال الــذا�ت
يــة. تتيــح الــذراع للروبــوت  ي كوكــب مــارس، ذراع روبوتيــة يمكنهــا التحــرك مثــل اليــد الب�ش

Curiosity �ف
وتقــوم  بذراعــه،  العلــوم  أدوات  مــن خــال حمــل واســتخدام  ي:  البــرش ي  الجيولــو�ج يعمــل  العمــل كمــا 
"الأدوات اليدويــة" الخاصــة بالروبــوت بجمــع العينــات الصخريــة والتقــاط الصــور المجهريــة وفحــص 

ــخ. ـ ـ ـ بــة المريـ ي ل�ت
كيــب الأولي والمحتــوى المعــد�ن ال�ت

لتعمــل  التقليديــة  الروبوتيــة  الأذرع  وضــع  يتــم  	
يتغــري  قــد  فقــط.  بالروبوتــات  خاصــة  مناطــق  ي 

�ف
روبوتيــة  أذرع  ظهــور  مــع  المســتقبل  ي 

�ف الأمــر  هــذا 
التفاعــل  مــن  مختلفــة  بدرجــات  تســمح  تعاونيــة 
المعقــول  لســعرها  ونظــرًا  والروبــوت،  الإنســان  ن  بــ�ي
 واســعًا للتشــغيل 

ً
، فســوف تفتــح مجــال وأدائهــا العــالي

كات  الــرش بهــا  ي تقــوم  الــىت العمليــات  الآلي للكثــري مــن 
ة والمتوســطة، وســتؤدي إلى ظهــور العديــد  الصغــري
ي يمكــن للأفــراد والروبوتــات فيهــا  مــن التطبيقــات الــىت

معًــا.  العمــل 

روبوتات الفضاء

الآفاق المستقبلية

ومــن الأمثلــة عــى ذلــك، قيــام الروبوتــات بالأعمــال اليدويــة مثــل رفــع الأحمــال الثقيلــة، وتنــاول البضائــع 
ية وتريــــح الإنسان  ها، وهي بذلك تكمل القدرات الب�ش من الب�ش ونقلها إلى أماكنها الصحيحة، ... وغ�ي

مــن المهــام الشــاقة دون أن تحــل محلــه.
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تســتخدم الأذرع الروبوتيــة عــى نطــاق واســع  	
ي الصناعات الغذائية، وعلى سبيل المثال حلب 

�ف
والألبــان،  الحليــب  منتجــات  ي وصناعــة 

المــوا�ش
مثــل كأس  خاصــة  ات  ز تجهــ�ي باســتخدام  وذلــك 

المســافة. ر لضبــط  ز اللــ�ي الشــفط وأنظمــة 

ي أن الجــراح يمكنــه التحكــم عــن بعــد 
ي تتــم بمســاعدة الروبوتــات �ف يتمحــور مفهــوم الجراحــة الــىت 	

. يمكــن اعتبــار هــذه الأذرع  وكذلــك مراقبــة الأذرع الروبوتيــة أثنــاء إجــراء العمليــات الجراحيــة للمــر�ض
كنــوع مــن الروبوتــات التعاونيــة كونهــا عــى اتصــال مبــا�ش بالمريــض. ســيتمكن الأطبــاء مــن اســتخدام 
المغناطيــ�ي لعمــل الخزعــات  ن  بالرنــ�ي التصويــر  روبــوت جــراحي دقيــق يعمــل داخــل تجويــف ماســح 
ونيــة وبرامــج الحاســب للتحكــم بذلــك  بشــكل دقيــق، وذلــك مــن خــال اســتخدام أنظمــة التحكــم الإلك�ت

الروبــوت.

الروبوتات الجراحية

ي الصناعات الغذائية
الأذرع الروبوتية �ف
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النموذج الأولي للذراع الروبوتية

، فإننــا نحتــاج إلى اتبــاع بعــض الخطــوات المحــددة للقيــام بذلــك.  ي
عنــد وجــود فكــرة لإنشــاء ذراع روبــو�ت 	

فلنســتعرض الآن أهميــة هــذه الخطــوات وفاعليــة اتباعهــا.

1.إنشاء مخطط الأفكار

كخطــوة أولى للعمــل، يجــب تمثيــل النمــوذج  	
الأولي الذي نريد إنشاءه. يعت�ب الرسم باستخدام 
لتمثيــل  طريقــة  وأسرع  أبســط  والقلــم  الورقــة 
الأفــكار، حيــث يعتــرب الرســم عــى الــورق المرحلــة 
الأكــرث فعاليــة قبــل البــدء باســتخدام أحــد برامــج 
 

ً
، وذلــك لبلــورة أفضــل الأفــكار بــدل الرســم الرقــ�ي

ي إنشــاء واتقــان 
عــن إضاعــة الكثــري مــن الوقــت �ف

. الرســم الرقــ�ي

)Virtual Prototype( ي
ا�ض 2. تطوير النموذج الاف�ت

الرســم  إنشــاء  يصبــح  لاحقــة؛  مرحلــة  ي 
�ف 	

للغايــة.  وريًــا  و�ض هامًــا  أمــرًا  لفكرتنــا  ي 
ا�ض الافــرت

للقيــام بذلــك، نحتــاج إلى اســتخدام أداة تصميــم 
شــكل  عــى  التعــرف  عــى  لمســاعدتنا  رقميــة 
النمــوذج المــادي مــن التصميــم. يجــب أن تــراعي 
ســتكون  الروبــوت  ذراع  أن  التصميــم  عمليــة 
ي 

تمثيــل كيفيــة حركتهــا �ف ممــا يوجــب  متحركــة، 
فيــه(،  اســتخدامها  ســيتم  الــذي  )المــكان  بيئتهــا 
بيئــة  ي 

�ف وضعهــا  تــم  إذا  ســيحدث  الــذي  ومــا 
 هــل ســتظل هــذه الــذراع قــادرة 

ً
مختلفــة، فمثــا

الجديــدة؟ المســاحة  هــذه  داخــل  التحــرك  عــى 
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)Physical Prototype( 3. إنشاء النموذج المادي

مجة والاختبار 4. ال�ب

 ، ي الأولي
ا�ض بمجــرد جاهزيــة النمــوذج الافــرت 	

تكون قد أصبحت جاهزًا لإنشاء النموذج المادي 
عــى أرض الواقــع. قــد تتطلــب هــذه الخطــوة بنــاء 
الكثــري مــن النمــاذج الأوليــة المكلفــة ماديًــا وزمنيًــا، 
ولذلــك يُنصــح باختيــار مــواد منخفضــة التكلفــة 

كالخشــب والبلاســتيك خــال هــذا العمليــة.

برمجــة  هي  ســتتم  ي  الــىت النهائيــة  الخطــوة  	
واختبار ذراع الروبوت، حيث يمكننا خلال هذه 
البيئــة  ي 

�ف الروبــوت  ذراع  عمــل  مراقبــة  العمليــة 
المزيــد  وضــع  إلى  الأمــر  يحتــاج  قــد  المحيطــة. 
الــذكاء  نســبة  لتحقيــق  الاستشــعار  أجهــزة  مــن 
ــم يُمكننــا زيــادة درجــة التعقيــد 

َ
المطلوبــة ومــن ث

ي الــذكاء مــن خــال إضافــة الأدوات والمفاتيــح 
�ف

الحاجــة. حســب  المســتقلة  المكونــات  وبعــض 

ا نحتــاج إلى تقييــم عمــل الــذراع الروبوتيــة. إن أفضــل طريقــة للقيــام بذلــك هي عــن طريــق طــرح  ً أخــري 	
مثــل: الأســئلة  بعــض 

ما مدى جودة التصميم؟

هل المنتج آمن للاستخدام؟

هل كانت التكلفة أك�ث أم أقل من المتوقع؟

هل تم استخدام أك�ث المواد ملاءمة؟

ن التصميم؟ ي تحس�ي كيف يمكنن�
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الذراع الروبوتية

ي 
ي هــذه الوحــدة ســنقوم ببنــاء وبرمجــة ذراع الروبــوت )نظــام روبــوت ثابــت( خــاص بنظــام فــرز تلقــا�ئ

�ف 	
التدويــر. إعــادة  عمليــات  ي 

�ف اســتخدامه  يمكــن 

 Python ي
امــج المطلوبــة �ف سنســتخدم LEGO® MINDSTORMS® EV3، ثــم ســنقوم بعمــل ال�ب 	

. لتصميــم هــذا الجهــاز،  ي
بهــدف إنشــاء نظــام ذراع روبوتيــة تســتخدم كجهــاز يقــوم بفــرز العلــب بشــكل تلقــا�ئ

الروبــوت  لــذراع  المكونــة  الثلاثــة  الوصــات  ي 
�ف منفصــل  بشــكل  تتحكــم  محــركات   3 وجــود  إلى  نحتــاج 

لــكل منهــا.  وباســتخدام محــرك واحــد 

ي ذراع الروبــوت يدويًــا لــ�ي يلتقــط العلبــة ثــم نقــوم بتحريكهــا مــن 
ي بدايــة هــذا الســيناريو ســنتحكم �ف

�ف 	
.EV3 Brick ي 

�ف الموجــودة  الأســهم  مفاتيــح  اســتخدام  خــال 
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مج ذراع الروبــوت لــ�ي تعمــل بشــكل مســتقل باســتخدام مستشــعرين، وهمــا: ي هــذه الحالــة، ســن�ب
�ف 	 

مستشــعر اللمــس Touch Sensor ومستشــعر اللــون Color Sensor، حيــث ســيعمل مستشــعر اللمــس 
عندمــا يتجــه ذراع الروبــوت لالتقــاط العلبــة، أي أنــه عندمــا يصــل ذراع الروبــوت إلى موضــع اختيــار العلبــة، 
. يتموضــع مستشــعر  ن ن العلويتــ�ي فــإن مكــون Lego ســوف يضغــط عــى مستشــعر اللمــس وينشــط الوصلتــ�ي

ي قاعــدة مدعومــة بــذراع الروبــوت لــ�ي يتمكــن مــن الكشــف عــن نــوع مــادة العلبــة حســب لونهــا. 
اللــون �ف

سنستخدم هياكل البيانات مثل القاموس Dictionary لمطابقة لون العلبة ومادتها ورمزها المحدد  	
. ي ســجلات داخــل ملــف نــ�ي تسلســ�ي

لتســجيل جميــع إجــراءات الروبــوت �ف

ســتلتقط ذراع الروبــوت العلبــة وفقًــا لمادتهــا ثــم ســتقوم بنقلهــا إلى الموقــع المناســب لــ�ي يتــم إعــادة  	
صحيــح. بشــكل  اســتخدامها 
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بناء قاعدة الروبوت

ســنقوم بتقســيم الخطــوات الخاصــة بتجميــع ذراع الروبــوت إلى ثلاثــة أجــزاء رئيســة، حيــث ســنقوم  	
ي هــذا الــدرس ببنــاء قاعــدة ذراع الروبــوت. ســنقوم أيضًــا بتقســيم الخطــوات الخاصــة بتجميــع قاعــدة 

�ف
الروبــوت. قاعــدة  لتجميــع  معًــا  مــن كل مرحلــة ســنجمعها  الانتهــاء  بعــد  ثلاثــة مراحــل.  إلى  الروبــوت 

الجــزء الأول مــن بنــاء قاعــدة الروبــوت 
.EV3 هــو لربــط وحــدة تحكــم

ي مــن بنــاء قاعــدة الروبــوت 
الجــزء الثــا�ن

ســيتصل بالجــزء الأول لإنشــاء قاعــدة 
كاملــة للــذراع.

وجهــاز  الكبــري  للمحــرك  حامــل  إنشــاء 
بنــاء  مــع  كيبهــا  ل�ت اللمــس  استشــعار 

الأولى. المرحلــة 

المرحلة الأولى

المرحلة الثانية

المرحلة الثالثة

ن الربــط إلى النهايــة حــىت لا  لا تدفــع إســف�ي
ن  يتــم ربطهــا بالإطــارات. سنســتخدمها لتأمــ�ي

جــزء واحــد مــن بنــاء مرفــق الروبــوت. 204



ن بطــول 25 ســم. ســلك لتوصيــل مستشــعر اللمــس  سنســتخدم ســلك�ي
.C بالمنفــذ 1 وســلك آخــر لتوصيــل المحــرك المتوســط بالمنفــذ

ي للقاعــدة 
ي المراحــل الثلاثــة الســابقة للوصــول إلى الشــكل النهــا�ئ

ي حصلنــا عليهــا �ف ســنجمع القطــع الــىت 	
اللمــس. مستشــعر  بتوصيــل  ســنقوم  ثــم  الروبوتيــة، 

ا واتبع الإرشادات لتوصيلها بشكل صحيح. ً ي الأسلاك كث�ي تذكر عدم ثن�

نصيحة ذكية

سيتم استخدام مستشعر اللمس 
لمعايرة القاعدة.

ي للقاعدة الروبوتية
الشكل النها�ئ
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برمجة قاعدة الروبوت

ي البدايــة ســنقوم بإعــداد المحــرك 
مجتهــا. �ف الآن وبعــد تجميــع قاعــدة الروبــوت، فقــد حــان الوقــت ل�ب 	

المتوســط الــذي سنســتخدمه لتدويــر قاعــدة الروبــوت ومــن ثــم مستشــعر اللمــس، ثــم ســنقوم أيضًــا بتوجيــه 
الــذراع يتحــرك بعيــدًا عــن  المحــرك تجــاه عقــارب الســاعة، وبالتــالي فــإن قيــم السرعــة الســالبة ســتجعل 

اللمــس. مستشــعر 

ن كل قســم مختلــف  ا جــدًا، فإننــا نحتــاج إلى الفصــل بــ�ي ً ي لدينــا ســيكون كبــري مــج ونظــرًا لأن المقطــع ال�ب 	
مجيــة. ال�ب مــن الأســطر  تتبــع كل ســطر  ي 

مــن شــأنه أن يســاعدنا �ف التعليــق، وهــذا  بخطــوط 

# Write your program here

# ================== Set Ports ================== #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
# ================== Set Ports ================== #

بكيفيــة  خــاص  تعليــق 
المنافــذ إعــداد 

ن مستشعر اللمس  تعي�ي
TouchSensor إلى المنفذ 1

 Motor ن المحرك تعي�ي
C إلى المنفذ

يــدور  المتوســط  المحــرك 
الســاعة                        عقــارب  تجــاه 

تشــري الأرقــام هنــا 
وس. إلى الــرت

س المتصــل بــه،  ، مــن المهــم معرفــة حجــم الــرت ن قبــل أن نســتخدم محــرك معــ�ي
وس، أحدهمــا بـــ 12 ســن والآخــر بـــ 36 ســن. ن مــن الــرت ي حالتنــا سنســتخدم اثنــ�ي

�ف

قسم ضبط المنافذ
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# Write your program here

# ================== Functions ================== #
def calibrate_base():
    base_motor.run(60)
    while not touch_sensor.pressed():
        wait(10)
    base_motor.stop(Stop.HOLD)
    base_motor.reset_angle(0)
# ================== Functions ================== #

ضبط سرعة محرك 
القاعدة على 60

قم بتسمية الدالة 
calibrate_base

ن دقة نظام تموضع الروبوت. معايرة الروبوت هي تقنية تستخدم لتحس�ي

معايرة القاعدة

ي سنســتخدمها ســتكون  مــن أجــل اختصــار برنامجنــا، نحتــاج إلى إنشــاء عــدة دوال. إن الدالــة الأولى الــىت 	
ي نقطــة الصفــر، فســيتم 

ي المعايــرة هنــا بأنــه عندمــا نحتــاج وجــود كائــن �ف وظيفتهــا معايــرة القاعــدة، وتعــن
تعريــف هــذه النقطــة كنقطــة البدايــة. 

ي اتجــاه عقــارب الســاعة إلى 
ي البدايــة أن تقــوم بتشــغيل المحــرك الأســاسي �ف

لتهيئــة القاعــدة عليــك �ف 	
ن الضغــط عــى مستشــعر اللمــس )Touch Sensor(، وبعدهــا ســيتوقف المحــرك مــع الحفــاظ عــى  حــ�ي
ي أنــه عندمــا تســتدير للخلــف إلى "0" فيمــا بعــد، فإنهــا  وضعــه وإعــادة ضبــط الزاويــة عــى "0"، وهــذا يعــن

ســتعود إلى موضــع البدايــة.

دالة معايرة Calibration القاعدة
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#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase

# Write your program here

# ================ Functions ================ #
def calibrate_base():
    base_motor.run(60)
    while not touch_sensor.pressed():
        wait(10)
    base_motor.stop(Stop.HOLD)
    base_motor.reset_angle(0)
# ================ Functions ================ #

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
# ================ Set Ports ================ #

# ================ main program ================ #

# Call Functions for calibration
calibrate_base()
# ================ main program ================ #

نامــج بصورتــه النهائيــة كمــا هــو أدنــاه.  ي أنشــأناها، وبــهــا ســيكون شــكل ال�ب نحتــاج إلى اســتدعاء الدالــة الــىت 	
نامــج لاختبــار عملــه.  يمكنــك الآن أن تقــوم بتوصيــل لبنــة EV3 Brick بالحاســوب وتشــغيل ال�ب

بمعايــرة  الخاصــة  الدالــة  اســتدعاء 
الروبــوت. قاعــدة 
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

حها. صنف أقسام الأنظمة الروبوتية وا�ش

1

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

أي فئة من تطبيقات الروبوت تعتقد أنها الأك�ث أهمية، ولماذا؟

2

< لنطبق معًا
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< لنطبق معًا

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

ي الــدرس الســابق بحيــث يتــم توجيــه المحــرك 
نامــج الــذي أنشــأناه �ف ات اللازمــة عــى ال�ب أجــرِ التغيــري

المعاكســة. للجهــة 

4

 CLOCKWISE نامــج الســابق، قــم باســتبدال أمــر الاتجــاه مــع عقــارب الســاعة بعــد التغيــري عــى ال�ب
الــذي ســتلاحظه؟ مــا   .COUNTERCLOCKWISE الســاعة  بالأمــر عكــس عقــارب 

5

# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 80])

# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [40, 80])

ي الصناعة؟
ما هي الفائدة من استخدام الذراع الآلي �ف

3

مجية أدناه، الأول ]12,80[، ثم ]40,80[،  وس مثل الموجود بالأسطر ال�ب قم بتغي�ي عدد أسنان ال�ت
. ي م�ج نامج لاختبار المقطع ال�ب ثم قم بتشغيل ال�ب

6
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#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase

# Write your program here

# ================ Functions ================ #
def calibrate_base():
    base_motor.run(60)
    while not touch_sensor.pressed():
        wait(10)
    base_motor.stop(Stop.HOLD)
    base_motor.reset_angle(0)
# ================ Functions ================ #

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
# ================ Set Ports ================ #

# ================ main program ================ #

# Call Functions for calibration
calibrate_base()
# ================ main program ================ #

نامج التالي تغي�ي المنافذ، حيث ســيتم تغي�ي المحرك الأوســط إلى المنفذ A ومستشــعر اللمس إلى  ي ال�ب
نريد �ف

نامــج بشــكل صحيــح؟ ي علينــا القيــام بهــا لــ�ي يعمــل ال�ب ات الــىت المنفــذ 3. مــا التغيــري
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وس: ي يجب تذكرها بشأن ال�ت فيما يلي بعض الأشياء الأساسية ال�ت
س عن طريق عد أسنانه. < يمكنك قياس ال�ت

وس وفقًا لنصف القطر والسُمك. ن ال�ت < نجمع ب�ي
يمكــن  بحيــث  الوســط  ي 

�ف متقاطــع  ثقــب  عــى  وس  الــرت < �تحتــوي 
آخــر. إلى  مــن محــور  الــدوران  ونقــل  عــى محــاور  وضعهــا 

س الســائق عــادة بمصــدر حركــة )محــرك Motor عــى  < �يتصــل الــرت
ســبيل المثــال(.

س الســائق، ويتصــل  س المســاق بنــاء عــى حركــة الــرت < �يتحــرك الــرت
بوجهــة الحركــة )المحــور أو القطــع(.

  الدرس الثالث

ذراع الروبوت

وس ال�ت

وس  ي بعــض الوقــت لنتعــرف عــى الــرت
ي هــذا الــدرس، ســنقض�

ي بنــاء ذراع الروبــوت �ف
قبــل أن نبــدأ �ف 	

س  الــرت ف  يُعــرَّ الروبوتيــة.  الــذراع  ي 
�ف واســتخداماتها  عملهــا  وكيفيــة  وأنواعهــا  الروبوتــات  ي 

�ف المســتخدمة 
)Gear( بأنــه عبــارة عــن عَجَلــة بأســنان تندمــج مــع تــرس مشــابه آخــر، عــادةً مــا يكــون أكــرب أو أصغــر منــه. 
ي بأحجــام وأنــواع 

ي الكثــري مــن الآلات، كمــا أنهــا تــأ�ت
ي كل مــكان حولنــا وهي جــزء أســاسي �ف

وس �ف تُســتخدم الــرت
وس حســب الموضــع الــذي  هــا، وتعتمــد فعاليــة عمــل الــرت وس أفضــل مــن غ�ي مختلفــة. قــد تعمــل بعــض الــرت

تســتخدم فيــه.

ي آلة )مثل 
إن زيادة عزم الدوران )Torque( �ف 	

ينتــج عنــه سرعــات منخفضــة،  أو ســيارة(  دراجــة 
بينمــا يــؤدي عــزم الــدوران الأقــل إلى سرعــات أعــى 
دون الحاجــة إلى زيــادة قــوة المحــرك، وهــذا يرجــع 

: إلى القانــون التــالي

ي تغي�ي السرعة أو الاتجاه أو عزم الدوران.
س �ف يُمكن أن يُستخدم ال�ت

القوة = عزم الدوران × السرعة 
القوة

السرعة 
عزم الدوران= 

زيادة عزم الدوران

زيادة السرعة
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وس حسب اتجاه محورها تصنيف ال�ت

المحاور المتوازية
 ،)Internal gear( ترس داخلي ،)Spur gear( ترس ذو أسنان مستقيمة

 .)Gear rack( نن ي )Helical gear(، قطاع مس�
س الحلزو�ن ال�ت

المحاور المتقاطعة
 ،)Straight bevel gear( س المخروطي س المائل )Miter gear(، ال�ت ال�ت

.)Spiral bevel gear( ي الأسنان
س المخروطي الحلزو�ن ال�ت

محاور غ�ي متقاطعة وغ�ي 
متوازية

ي )Screw gear(، ترس دودي )Worm gear(، عجلة دودية  ترس لول�ب
.)Worm wheel(

أخرى
عمودي مخدد ومسطح )Involute Spline Shaft and Bushing(، ترس 

.)Pawl and Ratchet( ترس ذو سقاطة ،)Gear Coupling( وصلة

وس أنواع ال�ت

.)Axes( ي يتم تصنيفها حسب المحاور وس ال�ت توجد العديد من أنواع ال�ت

س الــذي يتصــل  س المحــرك هــو الــرت الــرت
بمصــدر الطاقــة )دواســات الدراجــة(.

س المُســاق يكــون موصــولًا  الــرت
س المحــرك. بالــرت

س المُســاق بمســاعدة مصــدر  يــدور الــرت
س المحــرك. الطاقــة المتصــل بالــرت

ي الدراجة الهوائية.
وس �ف مثال على كيفية عمل ال�ت

213



Worm gear Spur gear,
8-tooth

 Bevel gear,
12-tooth

 Spur gear,
16-tooth

 Spur gear,
24-tooth

 Spur gear,
40-tooth

 Double bevel
gear, 36-tooth

 Double bevel
gear, 20-tooth

 Turnable top
gear, 28-tooth

 Double bevel
gear, 12-tooth

.EV3 ي مجموعة
وس الموجودة �ف لنلقِ نظرة على نوع ال�ت

ن عدد أسنانهم. وس يع�ب عنها من حيث النسبة ب�ي ن ال�ت العلاقة ب�ي

عــى ســبيل المثــال، إذا كان لدينــا ترســان واحــد لــه 8 أســنان وآخــر لــه 24 ســنًا، تكــون النســبة بينهــم 
الأســنان  س ذو  الــرت ثلــث سرعــة  تكــون سرعتــه  24 ســن  س ذو  الــرت أن  النتيجــة هي   .1:3  = 8:24

الثمانيــة.

وس هذه هي أنه  ة مجموعة ال�ت ز إن م�ي
س المحــرك ذي 8  ي حــال تشــغيل الــرت

�ف
س ذي 24 ســن يكــون  أســنان، فــإن الــرت
مــرات  بثــاث  أكــرث  دوران  عــزم  لديــه 

س المحــرك. مــن الــرت
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س السائق هو الجهاز المتصل بالمحرك < ال�ت
السرعــة،  زيــادة  أردنــا  وإذا  الصغــري كمحــرك،  س  الــرت فسنســتخدم  الــدوران،  عــزم  زيــادة  أردنــا  < �إذا 

الكبــري كمحــرك. س  الــرت فسنســتخدم 

الأخــرى  الآلات  تحتــاج  قــد  بينمــا  السرعــة،  إلى  الآلات  بعــض  تحتــاج  قــد  المثــال،  ســبيل  عــى  	
وس  إلى القــوة، لذلــك مــن المهــم معرفــة مــا إذا كانــت السرعــة أو العــزم أكــرث أهميــة عنــد تصميــم الــرت
س المُســاق، فســوف تنخفــض  س المحــرك أصغــر مــن الــرت الخاصــة بآلــة معينــة. لذلــك، إذا كان الــرت
س المحــرك  يد عــزم الــدوران الخــاص بــه. مــن ناحيــة أخــرى، إذا كان الــرت ز س المُســاق، وســ�ي سرعــة الــرت

س المُســاق ولكــن عــزم الــدوران الخــاص بــه ســينخفض. ، فســوف تــزداد سرعــة الــرت هــو الأكــرب

س الصغ�ي كمحرك ال�ت س الكب�ي كمحرك ال�ت

: ن وس المستديرة لمجموعة أدوات EV3 إلى مجموعت�ي يمكن تقسيم ال�ت
الأســنان  ذات  المخروطيــة  وس  والــرت  )Spur Gears( المربعــة  الأســنان  ذات  العاديــة  وس   < �الــرت

.)Bevel Gears( المســتديرة 
، يمكن استخدام أي ترس من المجموعة الأولى مع أي ترس من المجموعة الثانية.

ً
< عمليا

من المهم ذكر أن:

Spur GearsBevel Gears

وس المخروطيــة Bevel Gear هي أنــه يمكــن دمجهــا بطريقــة متوازيــة وعموديــة. كمــا  ة الفريــدة للــرت ز المــ�ي
ي الــذراع الرافعــة بســبب حجمهــا.
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تروس الذراع الروبوتية

ي تجميــع 
ي ســيتم اســتخدامها �ف وس الــىت تحتــوي الــذراع الروبوتيــة عــى تســعة تــروس. فلنســتعرض الــرت 	

الروبــوت.

قاعدة الذراع الروبوتية

س المستخدم ال�ت

نن المزدوج، 12 سن، أسود. س المخروطي المس� ال�ت

نن المزدوج، 36 سن، أسود. س المخروطي المس� ال�ت

س المُســاق يحتــوي عــى 36  ن أن الــرت ي حــ�ي
ي القاعــدة الروبوتيــة عــى 12 ســن، �ف

س المحــرك �ف يحتــوي الــرت
. نســتخدم هــذه المجموعــة للحصــول عــى مزيــد مــن عــزم الــدوران للحصــول عــى القــوة اللازمــة لتغيــري  ســناً

اتجــاه مرفــق الروبــوت.
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قابض الروبوت

س المستخدم ال�ت

ي فاتح )اللون البيج( ، 12 سن، بن� نن س المخروطي المس� ال�ت

نن المزدوج، 12 سن، أسود س المخروطي المس� ال�ت

ترس ذو أسنان مستقيمة )ترس مستقيم(، 24 سن، رمادي غامق

الذراع الروبوتية

س المستخدم ال�ت

س ذو أسنان مستقيمة )ترس مستقيم(، 8 أسنان، رمادي غامق. ال�ت

س ذو أسنان مستقيمة )ترس مستقيم(، 40 سن، رمادي. ال�ت

يحتــوي  ي 
الروبــو�ت المقبــض  تــرس  محــرك 

س المُســاق فيــه يحتــوي   والــرت
ً
عــى 12 ســنا

عــى نفــس عــدد الأســنان. 

ي 
الروبــو�ت للمرفــق  المحــرك  س  الــرت يحتــوي 

يحتــوي  المُســاق  س  والــرت أســنان   8 عــى 
المجموعــة  هــذه  نســتخدم  ســنًا.   40 عــى 
الــدوران  عــزم  مــن  مزيــد  عــى  للحصــول 
المطلوبــة  القــوة  عــى  الحصــول  بهــدف 
مــن  العلــوي  الجــزء  وأســفل  لأعــى  للرفــع 

الروبــوت. مرفــق 
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)Building a robot elbow( بناء ذراع ومرفق الروبوت

ي هــذا الــدرس ســنقوم ببنــاء الــذراع الروبوتيــة. ســنقوم بتقســيم هــذه 
�ف 	

العمليــة إلى 3 مراحــل. بعــد الانتهــاء مــن كل مرحلــة، ســنجمعها ونضيــف 
الروبــوت. مرفــق  لإكمــال  الإضافيــة  الأجــزاء  بعــض 

المرحلة الثانية

المرحلة الثالثة

المرحلة الأولى

عــى  ونركبهــا  المرفــق  قاعــدة  ي  ســنبن�
ي 

�ف أنشــأناها  ي  الــىت الروبــوت  قاعــدة 
الســابق. الــدرس 

ليتــم  الكبــري  للمحــرك  حامــل  إنشــاء 
مــن  بالبنــاء  يتصــل  بحيــث  تثبيتــه. 

الأولى. المرحلــة 

حيــث  للــذراع  العلــوي  الجــزء  بنــاء 
لاحقًــا. القابــض  ســيعلق 
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ي حصلنــا  نقــوم بتثبيــت قاعــدة المرفــق الــىت
ي المرحلــة الأولى مــن خــال دفــع 

عليهــا �ف
قطعــة الربــط داخــل عارضــة الزاويــة.

عليــه  الــذي حصلنــا  المحــرك  بتثبيــت حامــل  نقــوم 
مــن المرحلــة الثانيــة مــن خــال دفــع قطعــة الربــط 

.T العارضــة عــى شــكل  داخــل 

الروبــوت  الســابقة عــى قاعــدة  الثــاث  المراحــل  ي 
ي قمنــا بتجميعهــا �ف الــىت القطــع  بتثبيــت  لنقــم الآن  	

الرئيســة. 
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 40 ذو  تــرس  نضــع  أن  يجــب 
عــى  أســنان   8 ذو  وتــرس  ســن 

المرفــق. ي  جانــىب

ي المرحلــة الثالثــة، لنحصــل عــى الجانــب 
كيبــه �ف نثبــت الجــزء العلــوي مــن الــذراع والــذي قمنــا ب�ت 	

للــذراع. الأول 

نقوم بإنشاء الجانب الآخر من الذراع ونثبته للحصول على ذراع الروبوت بصورتها المكتملة.

للرفــع،  جــداً  ثقيــل  الكــوع  لأن 
أســنان   8 ذو  تــرس  لــه  نختــار 

بالمحــرك. متصــل 
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لتحقيــق  المنحنيــة  الألــواح  اســتخدم 
الروبــوت. لــذراع  أفضــل  تصميــم 

كيــب  سنســتخدم تعليمــات بنــاء ®LEGO لتجميــع ذراع الروبــوت. اســتعن بمعلمــك لفهــم عمليــة ال�ت 	
بنجــاح. وإتمامهــا 

ي لمرفق الروبوت
الشكل النها�ئ

ن بطــول 35 ســم. ســلك لتوصيــل مستشــعر اللمــس  سنســتخدم ســلك�ي
.B ي لتوصيــل المحــرك الكبــري بالمنفــذ

بالمنفــذ 3 وســلك ثــا�ن
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1. �إظهار صور على شاشة EV3 Brick توضح اتجاهات الحركة.

ي الاتجاهات المختلفة.
2. تحريك الذراع �ف

3. معايرة مواقع الذراع وتهيئتها.

4. ضبط السرعة القصوى وتسارع المحرك.

#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase
from time import sleep

اد من المكتبة الاست�ي

برمجة الذراع الروبوتية 

الآتيــة  الوظائــف  مجــة  ب�ب وســنقوم  مجتــه.  ل�ب الوقــت  حــان  الروبــوت،  ذراع  بتجميــع  قمنــا  أن  بعــد  	
بالــذراع: والمتعلقــة 

: ً
مجة، فمثل لنبدأ بالتعرف على بعض المكتبات المطلوبة لل�ب

اد الوظيفــة Sleep مــن مكتبــة Time، ويجــب أن يتــم  ســنحتاج إلى اســت�ي
ن خطــوات التحكــم اليــدوي للــذراع. ي Delay بــ�ي اســتخدام تأخــري زمــن
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 EV3 Brick أسماء أزرار

Button.UP

Button.DOWN

Button.LEFT

Button.RIGHT

Button.CENTER

Button.BACKSPACE

المختلفــة  الأزرار  عــى  التعــرف  إلى  نحتــاج  EV3 Brick وعــرض صــورة،  مــع زر  التعامــل  أجــل  مــن  	
اســتخدامها. وحــالات  للروبــوت 

if button == Button.UP:
    # Execute this case when UP
    # Button is pressed

مثال

لأزرار EV3 Brick كلماتهــا المفتاحيــة الخاصــة، وإذا تــم دمجهــا مــع زر process فيمكــن الحصــول 
عــى 6 حــالات مختلفــة. يتــم تشــغيل كل حالــة عنــد الضغــط عــى المفتــاح الصحيــح.

key press الضغط على زر

EV3 Brick إظهار الصور على شاشة
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brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

مثال

الكلمــة المفتاحيــة  EV3 Brick باســتخدام  يمكننــا عــرض العديــد مــن الصــور المختلفــة عــى  	
.brick.display.image)( الأمــر  مــع  المناســبة 

EV3 Brick قائمة ملف صور

ACCEPTSTOP_1

NO_GOSTOP_2

THUMBS DOWNFORWARD

QUESTION_MARKBACKWARD

THUMBS_UPLEFT

DECLINERIGHT

WARNINGTARGET

عرض ملف الصورة

STOP_1

ACCEPT

TARGET
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def button_Direction():
    if button == Button.UP:
        brick.display.image(ImageFile.FORWARD)
    elif button == Button.DOWN:
        brick.display.image(ImageFile.BACKWARD)
    elif button == Button.LEFT:
        brick.display.image(ImageFile.LEFT)
    elif button == Button.RIGHT:
        brick.display.image(ImageFile.RIGHT)

دالة عرض صورة عند الضغط على أحد الأزرار

ي كل مــرة يتــم فيهــا الضغــط عــى 
بعــد ذلــك، ســنقوم بإنشــاء دالــة خاصــة لاســتخدام هــذه الأوامــر، فــ�ف 	

عليــه. الــذي ضغطنــا  بالاتجــاه  مطابقًــا  ســهمًا  الشاشــة  ســتعرض   EV3 Brick ي 
�ف الأســهم  أزرار  أحــد 

FORWARD

LEFT RIGHT

BACKWARD
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def manually_control():
    if Button.UP in brick.buttons():
        print("UP button")
        elbow_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.DOWN in brick.buttons():
        print("DOWN button") 
        elbow_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.LEFT in brick.buttons():
        print("LEFT button")
        base_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.RIGHT in brick.buttons():
        print("RIGHT button")
        base_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)

دالة التحكم اليدوي

 ،EV3 Brick ي لبنــة
 عنــد  ضغــط الســهم �ف

ً
ســنقوم الآن بإنشــاء دالــة التحريــك اليــدوي للــذراع، فمثــا 	

ســينتقل الــذراع الآلي إلى اتجــاه الســهم الــذي نضغــط عليــه بسرعــة 100 ولمــدة ثانيــة واحــدة. ســيتم إيقــاف 
ي نفــس الأمــر، وســتتحرك هــذه الــذراع 

طاقــة المحــرك وإجبــاره عــى التوقــف باســتخدام "Stop. Coast" �ف
بسلاســة نتيجــة تنفيــذ هــذا الأمــر.

ي الإخــراج إذا ضغطنــا 
ســتتم طباعــة هــذه الرســالة �ف

. عــى أزرار الاتجــاه الأربعــة عــى التــوالي

تــ�ي  أي عمليــة لاحقــة  بتأخــري   sleep(0.5( ي  مــج ال�ب الأمــر  يقــوم 
ثانيــة. نصــف  لمــدة   EV3 Brick أزرار  عــى  الضغــط 

وهو جزء من الألف من الثانية

نامــج عــن العمــل عنــد تلــقى  ن الخطــوات، وإلا فقــد يتوقــف ال�ب مــن المهــم إضافــة تأخــري بــ�ي
ي نفــس الوقــت.

الكثــري مــن الأوامــر �ف

نصيحة ذكية

دالة التحكم اليدوي بالذراع
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مــن أجــل معايــرة موضــع ذراع الروبــوت كمــا فعلنــا مــع القاعــدة مــن قبــل، ســنقوم بإنشــاء دالــة أخــرى.  	
 التحــرك لأســفل لمــدة ثانيــة واحــدة ثــم التحــرك ببــطء للأعــى حــىت يتــم الضغــط 

ً
لإعــداد الــذراع، يجــب أول

، وبعدهــا ســيتوقف المحــرك المتوســط محافظًــا عــى وضعيتــه، مــع إعــادة  ي
عــى مستشــعر اللمــس الثــا�ن

ضبــط الزاويــة عــى "0".

def calibrate_elbow():
    elbow_motor.run_time(30, 1000)
    elbow_motor.run(-15)
    while not touch_sensor_2.pressed():
        wait(10)
    elbow_motor.stop(Stop.HOLD)
    elbow_motor.reset_angle(0)

دالة تهيئة الذراع

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])
elbow_motor = Motor(Port.B, Direction.CLOCKWISE, [8, 40])

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
touch_sensor_2 = TouchSensor(Port.S3)
# ================ Set Ports ================ #

إعداد المنفذ

قمنــا بإعــداد المنافــذ الخاصــة بالمحــرك ومستشــعر اللمــس الجديــد، ولكــن هــذه المــرة اســتخدمنا 4  	
40 ســن. مــع  أســنان والآخــران   8 بـــ  اثنــان منهمــا  تــروس، 

ي
ن المنفذ )Port 3( لمستشعر اللمس الثا�ن تعي�ي

B (Port B) ن المنفذ للمحرك الأوسط تعي�ي

معايرة وضع الذراع الروبوتية
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# Set accelerations
base_motor.set_run_settings(60, 120)
elbow_motor.set_run_settings(60, 120)

Acceleration إعداد التسارع

ن السرعة القصوى وتسارع  من أجل الحصول على حركة ذراع معقولة ومقبولة للروبوت، يجب تعي�ي 	
المحــرك المتوســط.

base_motor.set_run_settings(max_speed, acceleration)

إعداد التسارع والسرعة القصوى/ تعريف المحرك لتشغيل جميع الأوامر.

اكتب الحد الأقصى للسرعة وقيمة التسارع لمحركات تشغيل المرفق والقاعدة.

ضبط السرعة القصوى وتسارع المحرك

ضبط التسارع

نتيجــة لتقليــل تســارع المرفــق والقاعــدة، ســنحصل عــى حركــة 
. ي الروبــوت الصنــاعي

سلســة للغايــة كتلــك الموجــودة �ف
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نامــج. نحتــاج أولًا إلى اســتدعاء دالــة  مجيــة الرئيســة الخاصــة بال�ب ســنقوم الآن بكتابــة التعليمــات ال�ب 	
 Brick ي

معايــرة المرفــق، ثــم ســنقوم بإنشــاء تكــرار يعــرض صــورة معينــة حــىت يتــم الضغــط عــى زر الســهم �ف
EV3، وعنــد الضغــط عــى أي زر فيهــا، ســيتم تخزيــن قيمتــه )الــزر الــذي تــم الضغــط عليــه(.

button = brick.buttons()[0] تخزين الزر الذي تم الضغط عليه

# ================ main program ================ #

# Call Functions for calibration
calibrate_base()
calibrate_elbow()

while True:
    brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

    if any(brick.buttons()):
        button = brick.buttons()[0]
        button_Direction()
        manually_control()
# ================ main program ================ #

نامج الرئيس ال�ب

ي النهايــة، ســيتم تحريــك الــذراع الآليــة وفقًــا للــزر المضغــوط، وســيتم عــى EV3 Brick عــرض ســهم 
�ف 	

الشاشــة. عــى  ئ  المــكا�ف بالاتجــاه 

استدعاء الدالة
 button_direction()

 EV3 Brick على شاشــة STOP_1 عرض الصورة
حــىت يتــم الضغــط عــى زر.

استدعاء الدالة
 calibrate_elbow()

ي  قائمة لتخزين الأزرار ال�ت
تم الضغط عليها.

استدعاء الدالة
manually_control() 

تخزين القيمة
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#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase
from time import sleep

# Write your program here

# ================ Functions ================ #

def button_Direction():
    if button == Button.UP:
        brick.display.image(ImageFile.FORWARD)
    elif button == Button.DOWN:
        brick.display.image(ImageFile.BACKWARD)
    elif button == Button.LEFT:
        brick.display.image(ImageFile.LEFT)
    elif button == Button.RIGHT:
        brick.display.image(ImageFile.RIGHT)

def manually_control():
    if Button.UP in brick.buttons():
        print("UP button")
        elbow_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.DOWN in brick.buttons():
        print("DOWN button") 
        elbow_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.LEFT in brick.buttons():
        print("LEFT button")
        base_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.RIGHT in brick.buttons():
        print("RIGHT button")
        base_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)

ي
المقطع النها�ئ
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def calibrate_elbow():
    elbow_motor.run_time(30, 1000)
    elbow_motor.run(-15)
    while not touch_sensor_2.pressed():
        wait(10)
    elbow_motor.stop(Stop.HOLD)
    elbow_motor.reset_angle(0)

def calibrate_base():
    base_motor.run(60)
    while not touch_sensor.pressed():
        wait(10)
    base_motor.stop(Stop.HOLD)
    base_motor.reset_angle(0)
# ================ Functions ================ #

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])
elbow_motor = Motor(Port.B, Direction.CLOCKWISE, [8, 40])

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
touch_sensor_2 = TouchSensor(Port.S3)
# ================ Set Ports ================ #

# Set accelerations
base_motor.set_run_settings(60, 120)
elbow_motor.set_run_settings(60, 120)

# ================ main program ================ #

# Call Functions for calibration
calibrate_base()
calibrate_elbow()

while True:
    brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

    if any(brick.buttons()):
        button = brick.buttons()[0]
        button_Direction()
        manually_control()
# ================ main program ================ #
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< لنطبق معًا

طابق صورة كل ترس مع اسمه.

1

Bevel gear, 12-tooth 

Spur gear, 40-tooth

Double bevel gear, 36-tooth

Double bevel gear, 12-tooth

Spur gear, 8-tooth

Spur gear, 24-tooth

__________________________________________________________

__________________________________________________________

س؟ ما المقصود بال�ت

2
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__________________________________________________________

__________________________________________________________

ي الآلات المختلفة، وذلك بالرجوع لمعادلة عزم الدوران.
وس �ف ناقش العوامل المؤثرة على اختيار ال�ت

3

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

. تــرس ذو 12 ســن  ن ن متصلــ�ي ي الــدرس الســابق تعلمنــا تجميــع قاعــدة مرفــق الروبــوت وكان لدينــا ترســ�ي
�ف

س الصغــري بــدلًا  ي الصــورة. لمــاذا قمنــا بتوصيــل الــرت
ي الوجهــة، كمــا يمكننــا أن نــرى �ف

و تــرس ذو 36 ســن �ف
س الكبــري بالمحــرك؟  مــن الــرت

4

__________________________________________________________

__________________________________________________________

نامــج.  قــم بتغيــري أرقــام السرعــة القصــوى وتســارع المحــركات، واختــرب ال�ب
ات؟ ي التغيــري

ي كل محــرك. مــا هــو الســبب �ف
قــم بملاحظــة مــا تغــري �ف

5

# Set accelerations
base_motor.set_run_settings(60, 20)
elbow_motor.set_run_settings(20, 500)



234

< لنطبق معًا

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

 EV3 Brick ي
قائمة ملف الصور �ف

ACCEPTSTOP_1

NO_GOSTOP_2

THUMBS DOWNFORWARD

QUESTION_MARKBACKWARD

THUMBS_UPLEFT

DECLINERIGHT

WARNINGTARGET

ي 
�ف الصــور  أســماء  أحــد  اســتخدم 

الحــدول أدنــاه لتغيــري الأيقونــة الظاهــرة 
عــى شاشــة EV3 Brick خــال مرحلــة 
الانتظــار )حــىت يتــم الضغــط عــى الزر(.

7

def manually_control():
    if Button.UP in brick.buttons():
        print("UP button")
        elbow_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
    elif Button.DOWN in brick.buttons():
        print("DOWN button") 
        elbow_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
    elif Button.LEFT in brick.buttons():
        print("LEFT button")
        base_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
    elif Button.RIGHT in brick.buttons():
        print("RIGHT button")
        base_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)

ي هــذا الــدرس، قــم بإزالــة الأمــر )sleep (0.5 مــن دالــة التحكــم اليــدوي ثــم قــم 
نامــج الــذي أنشــأناه �ف ي ال�ب

�ف
أيضًــا؟ ي بعــض الأحيــان 

نامــج �ف ؟ هــل تعطــل ال�ب الــذي تغــري مــا  نامــج وحــرك ذراع الروبــوت.  بتشــغيل ال�ب

6



الدرس الرابع

قابض الروبوت

تجميع قابض ذراع الروبوت

 
ً
ئ أيضًــا منصــة ي هــذا الــدرس، ســنقوم ببنــاء الجــزء الأخــري مــن ذراع الروبــوت، وهــو القابــض. ســنن�ش

�ف 	
ي  لقاعــدة ذراع الروبــوت لــ�ي يتــم إلحــاق مستشــعر اللــون وذلــك للكشــف عــن لــون العلــب المســتعملة الــىت

التقاطهــا. ســيتم 

بعــد أن نقــوم بتجميــع الــذراع الروبوتيــة، ســنتناول بالتفصيــل حركــة كل مفصــل مــن مفاصلهــا، وكيفيــة  	
القيــام بعمليــة المعايــرة. هيــا بنــا لنســتكمل عملنــا.

. ي
بناء الجزء الميكانيكي من القابض الروبو�ت

ي
القابض الروبو�ت
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المحــرك  لتوصيــل  ســم   50 بطــول  ســلك  سنســتخدم 
.A بالمنفــذ  المتوســط 

قــم بإزالــة قطــع الربــط مــن العــوارض حــىت 
. ي

نتمكــن مــن تركيــب القابــض الروبــو�ت

ي
ي للقابض الروبو�ت

الشكل النها�ئ
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ي سنستخدمها لقاعدة مستشعر اللون. هذه هي أجزاء ®LEGO ال�ت

المرحلة الثانية

المرحلة الأولى

قاعدة مستشعر اللون

كيب مستشعر اللون على جانب ذراع الروبوت. ا، سنحتاج إلى قاعدة ل�ت ً أخ�ي

1

1234

567
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قم بجمع منتج المرحلة الأولى والمرحلة الثانية لإنشاء القاعدة.

قــم بتوصيــل مستشــعر اللــون بقطعــة ربــط 
ومحــور مــزود بحاجــز.

القاعدة

قاعدة مستشعر اللون

سنستخدم سلك بطول 25 سم لتوصيل 
المحرك المتوسط بالمنفذ 2.
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حركة الذراع الروبوتية

بعــد أن انتهينــا مــن تجميــع الــذراع الروبوتيــة، أصبحنــا جاهزيــن لنتعلــم كيفيــة تحريــك كل مفصــل مــن  	
ي 

ي الجــدول أدنــاه، يمكننــا رؤيــة الحــركات الأساســية الخاصــة بــالأداء الحــركي �ف
مفاصــل الــذراع الروبوتيــة. �ف

الصناعيــة. الروبوتــات  معظــم 

ي الروبوتات الصناعية
الحركات الأساسية �ف

 حركة دائرية
Rotational movement

ي أي اتجــاه 
تتيــح هــذه الحركــة للروبــوت توجيــه الــذراع �ف

. ي
أف�ق

طرية
ُ
 حركة ق

Radial movement
نهايتــه  تحريــك  مــن  الروبــوت  الحركــة  هــذه  تُمكــن 
بعيــدة. نقــاط  إلى  للوصــول  طــري 

ُ
ق بشــكل  الفعالــة 

 حركة عمودية
Vertical movement

ارتفاعــات  الفعالــة إلى  نهايتــه  للروبــوت تحريــك  تتيــح 
مختلفــة.

ي مســتوى X و Y و Z، ويمكنهــا أيضًــا القيــام بعمليــة الــدوران حــول 
يُمكــن لــأذرع الروبوتيــة التحــرك �ف 	

الــذراع. نهايــة  ي 
الموجــودة �ف الأدوات  تدويــر  مــن  يمكنهــا  ممــا   ،Z نهايــة مســتوى  ي 

)θ( �ف ثيتــا  محــور 

θ1

θ2
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محاور حركة الذراع الروبوتية

 1st axis
Base

يســمح باســتدارة القاعدة بشــكل 
. ي

أف�ق

 2nd axis
Shoulder

يُحــرك جســم )جــذع( الــذراع إلى 
الأمــام أو الخلــف.

 3rd axis
Elbow

يحرك الذراع للأعلى أو الأسفل.

 4th axis
Pitch

يسمح باستدارة الذراع.

 5th axis
Roll

العلــوي  الجــزء  بتحــرك  يســمح 
الــذراع للأعــى أو للأســفل. مــن 

مــع  التعامــل  عنــد  للغايــة  مهمًــا   Degree of Freedom (DoF) الحريــة درجــات  يعتــرب مصطلــح  	
الأذرع الروبوتيــة، حيــث أن كل درجــة مــن درجــات الحريــة هي عبــارة عــن مفصــل مــن مفاصــل الــذراع، وهي 
ي فيــه. يمكــن تحديــد عــدد درجــات الحريــة حســب  الموضــع الــذي تســتطيع فيــه الــذراع أن تســتدير أو تنحــن

الــذراع الروبوتيــة. ي 
عــدد المشــغلات )Actuators( الموجــودة �ف

تمتلــك أكــرث الروبوتــات شــيوعًا ســتة محــاور، وعــادةً مــا يتــم تثبيــت هــذه المحــاور عــى قاعــدة بحيــث  	
ن  يمكنهــا التحــرك للأمــام والخلــف، وللأعــى وللأســفل، كمــا يُمكنهــا تغيــري اتجاههــا أوالانحــراف باتجــاه معــ�ي
ي  ي التوجيــه. تعــ�ي المحــاور للروبــوت القــدرة عــى أداء الحــركات الــىت

أو التدحــرج، وذلــك لمنــح تحكــم أكــرب �ف
ء مــا ووضعــه عــى إحــدى  ي

 يُمكــن لــذراع الروبــوت التوجــه للأســفل والتقــاط �ش
ً

يــة، فمثــا تحــاكي الــذراع الب�ش
النواقــل.

1st axis Base

2nd axis Shoulder

3rd axis Elbow
4th axis Pitch

5th Roll

المشغل هو جزء من ألية مسؤول عن تحريكها والتحكم بنظامها. 

نصيحة ذكية

240



ي حرية" حيث يمكن لهذه الذراع التحرك  ي أنشأناها مُسبقًا "روبوت بدرج�ت تعت�ب الذراع الروبوتية ال�ت 	
ي الصــورة أدنــاه:

ي محوريــن كمــا هــو موضــح �ف
�ف

يســمح هــذا المحــور لــذراع الروبــوت بالامتــداد بشــكل 
عمــودي، ممــا يســمح للمرفــق بالارتفــاع والانخفــاض.

التقــاط  ي 
�ف الروبــوت  مقبــض  يســتخدم 

العلــب  عــن  عبــارة  ســتكون  ي  والــىت الأشــياء، 
المعدنيــة المســتعملة. بمــا أن عمليــة التقــاط 
الأشــياء لا تعتــرب حركــة، فــا يُمكــن اعتبارهــا 

مســتقل. كمحــور 

ي قاعــدة الــذراع للروبــوت 
يســمح المحــور الموجــود �ف

. ن بالاســتدارة مــن اليســار لليمــ�ي
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برمجة الذراع الروبوتية

نامج الخاص  ي البداية سنقوم بإعداد ال�ب
مجتها. �ف الآن وبعد تجميع الذراع الروبوتية، حان الوقت ل�ب 	

.)Calibration Function( وسيتم إنشاء أول دالة خاصة به وهي دالة المعايرة ،)Gripper( بالقابض

لتهيئــة القابــض، يتــم تشــغيل المحــرك للأمــام لأقــى مســافة ممكنــة حــىت يتوقــف، ســيدور المحــرك  	
للخلــف بزاويــة 90 درجــة مــن موضــع القابــض المغلــق للــذراع، وبالتــالي ســيفتح القابــض وســتعت�ب هــذه 

الانطــاق. نقطــة  البدايــة 

# ================ main program ================ #
# Set variable of Gripper to True
gripperVar = True

def calibrate_gripper():
    gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
    gripper_motor.reset_angle(0)
    gripper_motor.run_target(200, -90)

: True أو False )صــواب أو  ن ي أخــذ قيمــة مــن اثنتــ�ي
تعلمــت ســابقًا أنــه يمكــن للمتغــري المنطــق 	

ا منطقيًــا  ً ئ متغــري ات اســم bool. ســنن�ش ي Python يطلــق عــى هــذا النــوع مــن المتغــري
خطــأ(، و�ف

.True الصــواب  قيمــة  وســنمنحه   gripperVar باســم  بالقابــض  خــاص 

 True إلى gripperVar ضبط قيمة المتغ�ي

TrueFalse

Boolean ي
المتغ�ي المنط�ق
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ات  ات ضمــن دالــة، فإنهــا لا ترتبــط بــأي شــكل مــن الأشــكال بالمتغــري عندمــا تقــوم بتعريــف المتغــري 	
ات تكــون  المتغــري الدالــة، أي أن أســماء  لهــا نفــس الأســماء المســتخدمة خــارج هــذه  ي  الــىت الأخــرى 
. كلمــة Global هي كلمــة أساســية تســمح لنــا  محليــة خاصــة بالدالــة. وهــذا مــا يســى نطــاق المتغــري
، أي  ات عامــة مــن نطــاق محــ�ي . يتــم اســتخدامها  لإنشــاء متغــري بتعديــل متغــري خــارج النطــاق الحــالي

نطــاق ضمــن دالــة.

ي دوال مختلفــة. 
نامــج الأســاسي ولكنهــا أيضًــا تُســتخدم �ف ي ال�ب

ات يتــم اســتخدامها �ف بعــض المتغــري 	
.Global ات عــى أنهــا عامــة ي هــذه الحــالات، يجــب تعريــف هــذه المتغــري

�ف

دالــة  بوضعــه ضمــن  ســنقوم  لذلــك  عامًــا،  يكــون  أن   gripperVar لمتغــري  نريــد  برنامجنــا  ي 
�ف 	

. المتغــري قبــل   "Global" الكلمــة  وســنضع 

def manually_control():
    global gripperVar

إعداد المتغ�ي gripperVar ليكون عامًا

ض أن يكــون  ي أي مــكان ضمــن الدالــة، فمــن المفــرت
ن قيمــة جديــدة لمتغــري �ف إذا تــم تعيــ�ي

 . هــذا المتغــري محــ�ي

نصيحة ذكية

متغ�ي عام ضمن دالة.

Global Variables ات العامة المتغ�ي

ي Python داخــل دالــة فقــط عندمــا نريــد القيــام 
تســتخدم الكلمــة المفتاحيــة Global )عــام( �ف

ات. بمهــام معينــة، أو عندمــا نرغــب بتغيــري قيمــة أحــد المتغــري

قواعد المتغ�ي العام

ا محليًــا مــا لــم يُعلــن  ي أي مــكان داخــل الدالــة، فســيتم اعتبــاره متغــري
ن قيمــة للمتغــري �ف إذا تــم تعيــ�ي

 أنــه عــام.
ً
صراحــة

ات عامة. ات الموجودة خارج الدوال متغ�ي تعت�ب المتغ�ي

نستخدم الكلمة المفتاحية Global لتعريف متغ�ي عام داخل دالة.

ليست هناك حاجة لاستخدام كلمة Global خارج الدالة.
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للقيــام بعمليــة التحكــم اليــدوي للقابــض، سنســتخدم المتغــري الــذي أنشــأناه، وبواســطة الضغــط عــى  	
ي EV3 Brick ســيتم إغــاق القابــض ومــن ثــم ســيفتح وتتغــري حالــة المتغــري مــن True إلى 

الــزر الأوســط �ف
.False

def manually_control():
    global gripperVar
    if Button.UP in brick.buttons():
        print("UP button")
        elbow_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.DOWN in brick.buttons():
        print("DOWN button") 
        elbow_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.LEFT in brick.buttons():
        print("LEFT button")
        base_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.RIGHT in brick.buttons():
        print("RIGHT button")
        base_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.CENTER in brick.buttons():
        if gripperVar == True:
            print(gripperVar)
            print("Gripper Closed")
            gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
            gripper_motor.reset_angle(0)
            sleep(0.5)
            gripperVar = False
        elif gripperVar == False:
            print(gripperVar)
            print("Gripper Opened")
            gripper_motor.run_target(200, -90)
            sleep(0.5)
            gripperVar = True

ن للقابض إنشاء حالت�ي

ي ســتظهر عنــد الضغــط  الرســائل الــىت
عــى الــزر الأوســط.
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ن المنافذ للمحرك القابض ومستشعر اللون. ثم سنقوم بتعي�ي

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])
elbow_motor = Motor(Port.B, Direction.CLOCKWISE, [8, 40])
gripper_motor = Motor(Port.A)

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
touch_sensor_2 = TouchSensor(Port.S3)
color_sensor = ColorSensor(Port.S2)
# ================ Set Ports ================ #

ن المنفذ port A للمحرك الأوسط. تعي�ي

ن المنافذ تعي�ي

برمجة مستشعر اللون

لــ�ي يقــوم مستشــعر اللــون بالتعــرف عــى الألــوان، يجــب أن نقــوم  	
ي البداية بإعداد الوضع أو الحالة Mode لذلك المستشعر، والذي 

�ف
.EV3 Mindstorms ي

يتطابــق تمامًــا مــع خيــارات المستشــعر �ف

حالات مستشعر اللون

COL-COLOR
اللــون المكتشــف بواســطة المستشــعر مصنفًــا 

حســب القيمــة الإجماليــة.

COL-REFLECT
الضــوء المنعكــس كنســبة مئويــة، والضــوء عــى 

المستشــعر باللون الأحمر.

COL-AMBIENT
شدة الضوء المحيط، الضوء على المستشعر 

باللون الأزرق الباهت.

RGB-RAW
والأخــضر  الأحمــر  اللــون  مــن  مكتشــف  لــون 

.1020  –  0 نطــاق  ي 
�ف والأزرق 

ن المنفذ port 2 لمستشعر اللون. تعي�ي
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# Set accelerations
base_motor.set_run_settings(60, 120)
elbow_motor.set_run_settings(60, 120)

# Set color mode
color_sensor.mode = 'COL - COLOR'

'COL - COLOR' ضبط حالة مستشعر اللون إلى

ضبط حالة مستشعر اللون

يحتــوي وضــع COL-COLOR عــى 8 قيــم تمثــل 7 ألــوان مختلفــة، أمــا القيمــة 0 فــا تمثــل أي  	
ي بيئــة EV3 Mindstorms إذا أردنــا ضبــط اللــون الــذي ســيقوم 

لــون، وهــذا مماثــل لمــا نقــوم بــه �ف
باكتشــافه. المستشــعر 

COL-COLOR  ي حالة
قيم الألوان �ف

بدون لون0

أسود1

أزرق2

أخ�ض3

أصفر4

أحمر5

أبيض6

ي7 بُن�
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# Write your program here

color_sensor = ColorSensor(Port.S3)

color_sensor.mode = 'COL - COLOR'

while True:
    colorVar = color_sensor.color()
    if colorVar == 1:
        print("Black")
    elif colorVar == 3:
        print("Green")
    elif colorVar == 4:
        print("Yellow")
    elif colorVar == 5:
        print("Red")

مثال 1

مختلفــة  ألــوان   4 لاكتشــاف   COL-COLOR الوضــع  باســتخدام  برنامجًــا  ئ  ســنن�ش التــالي  المثــال  ي 
�ف 	

المكتشــف. اللــون  اســم  وطباعــة 

تمريــر رقــم اللــون المكتشــف 
.colorVar المتغــري  إلى 

جرب تمرير بطاقات بألوان مختلفة أمام مستشعر اللون ولاحظ المطبوع على الشاشة بعد تمرير كل بطاقة.

ن دوال الالتقاط والإفلات. سنستكمل هذه الدالة بعد تعي�ي

ء الدالة الخاصة بمستشعر اللون:  ي
لنعد إلى الذراع الروبوتية، ولنن�ش

def check_color(colorVar):
    # Color of the material is Black
    if colorVar == 1:

    # Color of the material is Green
    elif colorVar == 3:

    # Color of the material is Yellow
    elif colorVar == 4:

    # Color of the material is Red
    elif colorVar == 5:

حالات اكتشاف الألوان
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، نريــد مــن مستشــعر اللــون أن يكتشــف لــون العلبــة المعدنيــة المســتعملة وذلــك  ي الســيناريو التــالي
�ف 	

التاليــة: بالخطــوات  بالقيــام 

ي يتم التقاطها. < استخدام قاموس Dictionary لطباعة نوع المادة ال�ت

< تحريك الذراع الروبوتية إلى موقع الالتقاط.

< الانتقال إلى المنطقة المحددة لإفلات العلبة المستعملة.

ي تم نقلها. < استخدام قاموس لطباعة نوع المواد ال�ت

ي البداية نحتاج إلى إنشاء قاموس خاص بالمواد.
�ف

# ================ main program ================ #
# Set variable of Gripper to True
gripperVar = True

# Dictionary
Materials = {"Black":"Metal", "Green":"Glass", "Yellow":"Plastic", 
"Red":"Paper"}

إنشاء القاموس 

# ================== Define the 6 destinations ==================

# One for the center.
CENTER = -120
# One for picking up.
PICK = 0

# Four locations for dropping the Recyclable products.
BLACK = -55
GREEN = -125
YELLOW = -185
RED = -240
# ================== Define the 6 destinations ==================

ي  ي للحصــول عــى الأماكــن الــىت مــج ي المقطــع ال�ب
ســنقوم الآن بتحديــد 6 وجهــات مختلفــة نســتخدمها �ف 	

يتــم إفــات العلــب فيهــا.

ن 6 وجهات للإفلات تعي�ي

Black هو الأسود Metal المفتاح للمواد المعدنية
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هــذه  بواســطة  المحــرك  يعمــل   .run_target عمليــة  مــع  الوجهــات  هــذه  جميــع  اســتخدام  ســيتم  	
العمليــة بسرعــة ثابتــة وباتجــاه زاويــة مســتهدفة معينــة. سيتســارع المحــرك بالسرعــة المطلوبــة مــع ضبــط 
ي 

ي التباطــؤ �ف
ي وجــود بعــض الحمــل فإنــه ســيبدأ �ف

دورة التشــغيل تلقائيًــا للحفــاظ عــى سرعــة ثابتــة، وحــىت �ف
 للتوقــف عنــد زاويــة الهــدف المحــددة.

ً
الوقــت المناســب وصــول

 عن كيفية استخدامنا لهذه العملية.
ً

لنستعرض مثال

run_target(speed, rotation_angle, stop_type=Stop.COAST, wait=True)

base_motor.run_target(60, PICK, Stop.HOLD)

، ســتنتقل القاعــدة إلى الموضــع المحــدد الــذي نختــاره، وســتكون عمليــة  ي مــج بواســطة هــذا الســطر ال�ب
ثــم ســتتوقف. الالتقــاط PICK بسرعــة 60 

مثال 2

، واحــدة لجمــع العلــب المســتعملة  ن ئ دالتــ�ي ، ســنن�ش ي مــج مــن أجــل تجنــب التكــرار وتبســيط المقطــع ال�ب 	
الــذراع،  والأخــرى لإفلاتهــا. هــذه الدالــة تديــر القاعــدة إلى الموضــع المطلــوب، وهنــاك ســتقوم بخفــض 

وتقــوم بإغــاق القابــض، ثــم يتــم رفــع الــذراع لالتقــاط العلــب المعدنيــة المســتعملة.

def pick_position():
    base_motor.run_target(60, PICK, Stop.HOLD)
    elbow_motor.run_time(30, 2500)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
    elbow_motor.run_time(-30, 2500)

إعداد دالة الالتقاط
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def release_position():
    elbow_motor.run_time(30, 2500)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.reset_angle(0)
    gripper_motor.run_target(200, -90)
    elbow_motor.run_time(-30, 2000)

 إلى موضــع الإفــات، 
ً

لننتقــل الآن إلى دالــة الإفــات، حيــث تقــوم هــذه الدالــة بتدويــر القاعــدة وصــول 	
ا رفــع الــذراع مــرة أخــرى. ً وهنــاك تقــوم بخفــض الــذراع ، ثــم بفتــح القابــض لإفــات العلبــة المســتعملة، وأخــري

إعداد دالة الإفلات

def check_color(colorVar):
    # Color of the material is Black
    if colorVar == 1:
        print("Pick up " + Materials.get('Black'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, BLACK, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Black'))
    # Color of the material is Green
    elif colorVar == 3:
        print("Pick up " + Materials.get('Green'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, GREEN, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Green'))
    # Color of the material is Yellow
    elif colorVar == 4:
        print("Pick up " + Materials.get('Yellow'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, YELLOW, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Yellow'))
    # Color of the material is Red
    elif colorVar == 5:
        print("Pick up " + Materials.get('Red'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, RED, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Red'))

لنستكمل الآن دالة مستشعر اللون، لتحديد موقع الإفلات حسب اللون الذي يلتقطه المستشعر.

دالة مستشعر اللون

ســيتم طباعــة المــادة المصنوعــة منهــا العلبــة المســتعملة عنــد 
التقاطهــا وكذلــك عندمــا يتــم إفلاتهــا.
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ي داخل تكرار، بحيث أنه عند تشــغيل المقطع وعدم الضغط  م�ج ي كتابة المقطع ال�ب
سنســتمر الآن �ف 	

.EV3 عــى شاشــة "STOP_1" عــى أي زر أو عــدم اكتشــاف أي مــن الألــوان المعرفــة فإننــا نريــد عــرض

while True:
    # Display image 'STOP_1'
    brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

ي م�ج برمجة الدالة الرئيسة للمقطع ال�ب

بالإضافــة إلى المــادة المصنوعــة منهــا العلــب المســتعملة، نريــد أيضًــا طباعــة لــون هــذه المــادة، لذلــك  	
هنــاك. مــن  اللــون  الألــوان، وطباعــة  تضــم  بإنشــاء مصفوفــة  ســنقوم 

# ================ main program ================ #
# Set variable of Gripper to True
gripperVar = True

# Dictionary
Materials = {"Black":"Metal", "Green":"Glass", "Yellow":"Plastic", 
"Red":"Paper"}
# Table with EV3 colors
colors = ["No color ", "Black", "Blue", "Green" , "Yellow", "Red", 
"White", "Brown"]

print(Materials.values())

76543210

ي بلا لونأسودأزرقأخ�ضأصفرأحمرأبيضبُن�

ي 
تذكــر أن المصفوفــة تبــدأ دائمًــا بالعــد مــن رقــم "0"، لذلــك يجــب أن نضيــف كافــة الألــوان الموجــودة �ف

. الجــدول التــالي

مصفوفة الألوان

عرض الصورة
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    if any(brick.buttons()):
        # Store which button was pressed 
        button = brick.buttons()[0]
        button_Direction()
        manually_control()
        
    elif color_sensor.color() != None:
        # Set color variable
        colorVar = color_sensor.color()
        # Print Color of the material 
        print(colors[colorVar])
        # Display image 'ACCEPT'
        brick.display.image(ImageFile.ACCEPT)
        # Call Functions for calibration
        calibrate_base()
        calibrate_elbow()
        calibrate_gripper()

حالة اكتشاف اللون

        # Position Robot Arm at the Center
        base_motor.run_target(60, CENTER, Stop.HOLD)

        # Display image 'TARGET'
        brick.display.image(ImageFile.TARGET)
        check_color(colorVar)

ســنقوم لاحقًــا بإنشــاء حالــة elif تحــت حالــة if، بحيــث ســتكون جملــة elif عبــارة عــن أي حالــة يتــم  	
اللــون ليتــم طباعتهــا. ثــم تخزيــن قيمــة  لــون وذلــك لتنفيــذ الحالــة المقابلــة،  فيهــا الكشــف عــن أي 

 .CENTER  لإنهاء عملية معايرة الذراع الروبوتية، سنقوم بإرسالها إلى المركز

الــذراع  اللــون، وهــذا لأننــا نريــد أن يتجــه  ســنقوم بإزالــة المعايــرة الروبوتيــة بشــكل كامــل داخــل حالــة مستشــعر 
ي إلى موقــع محــدد فقــط عنــد اكتشــافه للــون مــا.

الروبــو�ت

البــدء  قبــل  المركــز  إلى  الروبوتيــة  الــذراع  موضــع  ن  تعيــ�ي
الالتقــاط. لموضــع  بالتحــرك 

. ئ وفقًا لقيمة اللون سيتم طباعة اللون المكا�ف
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# ================ main program ================ #
# Set variable of Gripper to True
gripperVar = True

# Dictionary
Materials = {"Black":"Metal", "Green":"Glass", "Yellow":"Plastic", 
"Red":"Paper"}
# Table with EV3 colors
colors = ["No color ", "Black", "Blue", "Green" , "Yellow", "Red", 
"White", "Brown"]

print(Materials.values())

while True:
    
    # Display image 'STOP_1'
    brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

    if any(brick.buttons()):
        # Store which button was pressed 
        button = brick.buttons()[0]
        button_Direction()
        manually_control()
        
    elif color_sensor.color() != None:
        # Set color variable
        colorVar = color_sensor.color()
        # Print Color of the material 
        print(colors[colorVar])
        # Display image 'ACCEPT'
        brick.display.image(ImageFile.ACCEPT)
        # Call Functions for calibration
        calibrate_base()
        calibrate_elbow()
        calibrate_gripper()

        # Position Robotic Arm at the Center
        base_motor.run_target(60, CENTER, Stop.HOLD)

        # Display image 'TARGET'
        brick.display.image(ImageFile.TARGET)
        check_color(colorVar)
# ================ main program ================ #

نامج الرئيس ال�ب
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#!/usr/bin/env pybricks-micropython

from pybricks import ev3brick as brick
from pybricks.ev3devices import (Motor, TouchSensor, ColorSensor,
                                 InfraredSensor, UltrasonicSensor,
                                 GyroSensor)
from pybricks.parameters import (Port, Stop, Direction, Button,
                                 Color, SoundFile, ImageFile, Align)
from pybricks.tools import print, wait, StopWatch
from pybricks.robotics import DriveBase
from time import sleep

# Write your program here

# ================ Functions ================ #

def pick_position():
    base_motor.run_target(60, PICK, Stop.HOLD)
    elbow_motor.run_time(30, 2500)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
    elbow_motor.run_time(-30, 2500)

def release_position():
    elbow_motor.run_time(30, 2500)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.reset_angle(0)
    gripper_motor.run_target(200, -90)
    elbow_motor.run_time(-30, 2000)

ي
المقطع النها�ئ

ي المتكامــل للــذراع  مــج نامــج، لنلــق نظــرة عامــة عــى المقطــع ال�ب الآن وبعــد اكتمــال كافــة جزئيــات ال�ب 	
الروبوتيــة:
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def check_color(colorVar):
    # Color of the material is Black
    if colorVar == 1:
        print("Pick up " + Materials.get('Black'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, BLACK, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Black'))
    # Color of the material is Green
    elif colorVar == 3:
        print("Pick up " + Materials.get('Green'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, GREEN, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Green'))
    # Color of the material is Yellow
    elif colorVar == 4:
        print("Pick up " + Materials.get('Yellow'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, YELLOW, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Yellow'))
    # Color of the material is Red
    elif colorVar == 5:
        print("Pick up " + Materials.get('Red'))
        pick_position()
        base_motor.run_target(60, RED, Stop.HOLD)
        release_position()
        print("Release " + Materials.get('Red'))

def button_Direction():
    if button == Button.UP:
        brick.display.image(ImageFile.FORWARD)
    elif button == Button.DOWN:
        brick.display.image(ImageFile.BACKWARD)
    elif button == Button.LEFT:
        brick.display.image(ImageFile.LEFT)
    elif button == Button.RIGHT:
        brick.display.image(ImageFile.RIGHT)

ي
المقطع النها�ئ
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def manually_control():
    global gripperVar
    if Button.UP in brick.buttons():
        print("UP button")
        elbow_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.DOWN in brick.buttons():
        print("DOWN button") 
        elbow_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.LEFT in brick.buttons():
        print("LEFT button")
        base_motor.run_time(-100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.RIGHT in brick.buttons():
        print("RIGHT button")
        base_motor.run_time(100, 1000, Stop.COAST)
        sleep(0.5)
    elif Button.CENTER in brick.buttons():
        if gripperVar == True:
            print(gripperVar)
            print("Gripper Closed")
            gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
            gripper_motor.reset_angle(0)
            sleep(0.5)
            gripperVar = False
        elif gripperVar == False:
            print(gripperVar)
            print("Gripper Opened")
            gripper_motor.run_target(200, -90)
            sleep(0.5)
            gripperVar = True

def calibrate_base():
    base_motor.run(60)
    while not touch_sensor.pressed():
        wait(10)
    base_motor.stop(Stop.HOLD)
    base_motor.reset_angle(0)

def calibrate_elbow():
    elbow_motor.run_time(30, 1000)
    elbow_motor.run(-15)
    while not touch_sensor_2.pressed():
        wait(10)
    elbow_motor.stop(Stop.HOLD)
    elbow_motor.reset_angle(0)

ي
المقطع النها�ئ
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def calibrate_gripper():
    gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
    gripper_motor.reset_angle(0)
    gripper_motor.run_target(200, -90)

# ================ Functions ================ #

# ================ Set Ports ================ #
# Set motors
base_motor = Motor(Port.C, Direction.CLOCKWISE, [12, 36])
elbow_motor = Motor(Port.B, Direction.CLOCKWISE, [8, 40])
gripper_motor = Motor(Port.A)

# Set sensors
touch_sensor = TouchSensor(Port.S1)
touch_sensor_2 = TouchSensor(Port.S3)
color_sensor = ColorSensor(Port.S2)
# ================ Set Ports ================ #

# Set accelerations
base_motor.set_run_settings(60, 120)
elbow_motor.set_run_settings(60, 120)

# Set color mode
color_sensor.mode = 'COL - COLOR'

# ================== Define the 6 destinations ==================
# One for the center.
CENTER = -120
# One for picking up.
PICK = 0

# Four locations for dropping the Recyclable products.
BLACK = -55
GREEN = -125
YELLOW = -185
RED = -240
# ================== Define the 6 destinations ==================

ي
المقطع النها�ئ
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# ================ main program ================ #
# Set variable of Gripper to True
gripperVar = True

# Dictionary
Materials = {"Black":"Metal", "Green":"Glass", "Yellow":"Plastic", 
"Red":"Paper"}
# Table with EV3 colors
colors = ["No color ", "Black", "Blue", "Green" , "Yellow", "Red", 
"White", "Brown"]

print(Materials.values())

while True:
    # Display image 'STOP_1'
    brick.display.image(ImageFile.STOP_1)

    if any(brick.buttons()):
        # Store which button was pressed 
        button = brick.buttons()[0]
        button_Direction()
        manually_control()
        
    elif color_sensor.color() != None:
        # Set color variable
        colorVar = color_sensor.color()
        # Print Color of the material 
        print(colors[colorVar])
        # Display image 'ACCEPT'
        brick.display.image(ImageFile.ACCEPT)
        # Call Functions for calibration
        calibrate_base()
        calibrate_elbow()
        calibrate_gripper()

        # Position Robotic Arm at the Center
        base_motor.run_target(60, CENTER, Stop.HOLD)

        # Display image 'TARGET'
        brick.display.image(ImageFile.TARGET)
        check_color(colorVar)
# ================ main program ================ #

ي
المقطع النها�ئ
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

للــذراع  مــا المقصــود بدرجــة الحريــة للــذراع الروبوتيــة )DOF(؟ قــم بتحديــد عــدد درجــات الحريــة 
ي هــذه الوحــدة ثــم قــم بتفســري إجابتــك؟

ي أنشــأناها �ف الروبوتيــة الــىت

1

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

ن المتغ�ي المحلي والمتغ�ي العام، ووضح م�ت نحتاج لتعريف المتغ�ي كمتغ�ي عام Global؟ ز ب�ي م�ي

2

< لنطبق معًا
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< لنطبق معًا

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

# ================== Define the 6 destinations ==================

# One for the center.
CENTER = -100
# One for picking up.
PICK = -240

# Four locations for dropping the Recyclable products.
BLACK = -55
GREEN = -125
YELLOW = -185
RED = 0
# ================== Define the 6 destinations ==================

ثــم قــم بتشــغيل  الــدرس، قــم بتغيــري الوجهــات وفقًــا للصــورة أدنــاه  ي هــذا 
الــذي أنشــأناه �ف نامــج  بالنســبة لل�ب

الخصــوص. بهــذا  وســجل ملاحظاتــك  الألــوان  اكتشــافه لأحــد  عنــد  الروبــوت  ســيفعله  مــا  لمعرفــة  نامــج  ال�ب

3
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_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

_________________________________________________________

# ================ Functions ================ #

def pick_position():
    base_motor.run_target(120, PICK, Stop.HOLD)
    elbow_motor.run_time(60, 1250)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.run_until_stalled(200, Stop.COAST, 50)
    elbow_motor.run_time(-60, 1250)

def release_position():
    elbow_motor.run_time(60, 1250)
    elbow_motor.run(-15)
    gripper_motor.reset_angle(0)
    gripper_motor.run_target(200, -90)
    elbow_motor.run_time(-60,, 1000)

ن أدنــاه، ثــم قــم  ي الدالتــ�ي
ي هــذا الــدرس، قــم بتغيــري قيــم سرعــة المحــركات �ف

نامــج الــذي أنشــأناه �ف بالنســبة لل�ب
نامــج لمعاينــة النتيجــة. وســجل ملاحظاتــك بهــذا الخصــوص. بتشــغيل ال�ب

4
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برامج أخرى

LEGO® MINDSTORMS® EV3 

مجــة  امــج لتطويــر روبوتــات قابلــة لل�ب ®LEGO® MINDSTORMS هــو نظــام للأجهــزة وال�ب 	
.LabView مجــة  ال�ب وبيئــة   .LEGO® بنــاء عنــاصر  عــى  تعتمــد 

Microsot MakeCode و LEGO® MINDSTORMS® EV3 برنامج

 Microsoft خــال  مــن   LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 برمجــة  يمكننــا  	
MakeCode الــذي يوفــر برامــج تحريــر النصــوص واللبنــات. مــن خــال جهــاز المحــاكاة المضمّــن، 
يمكننــا الحصــول عــى تعليقــات فوريــة حــول كيفيــة تشــغيل برنامجنــا وتصحيــح الرمــز قبــل تطبيقــه 
عــى EV3 Brick. عندمــا نصبــح جاهزيــن، يمكننــا الانتقــال مــن اللبنــات إلى JavaScript باســتخدام 

مجيــة واكتشــاف الأخطــاء. مقتطفــات مــن التعليمــات ال�ب
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وع الوحدة م�ش

العنوان:

الوصف:

الأدوات:

خطوات 
لتنفيــذ: ا

آلات الفرز

مجة آلة يمكنها تصنيف قطع الليجو بحسب  قم ببناء واستخدام MicroPython ل�ب
ي مواقع مختلفة.

ألوانها )مستشعر اللون Color Sensor( وترتيبها �ف

MicroPython

< �قــم ببنــاء آلــة الفــرز واســتخدم المســارات لبنــاء قاعــدة 
كيــب منحــدر. متحركــة ل�ت

< �قــم بمعايــرة موضــع المنحــدر عــى القاعــدة المتحركــة باســتخدام 
مستشــعر اللمــس.

< �قــم بمعايــرة موضــع وحــدة التغذيــة. يتــم ذلــك عــن طريــق تشــغيل المحــرك للأمــام 
لأقــى مســافة ممكنــة حــىت يتوقــف.

ي المجموعــة الصحيحــة باســتخدام محــرك كبــري لتحريــك المنحــدر عــن طريــق 
< �قــم بفــرز كل كائــن �ف

وحــدة  لتحريــك  المتوســط  المحــرك  اســتخدم  ثــم  الصحيــح،  الموضــع  ي 
�ف المســار  قاعــدة  تحريــك 

ي موقعــه. 
التغذيــة لــرمي الكائــن �ف

لإنشــاء  الخطــوات  اتبــع 
الفــرز. آلــة  وبرمجــة 
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ماذا تعلمت

ي هذە الوحدة:
تعلمت �ف

.MicroPython وكيفية برمجتها باستخدام VSC مع EV3 Brick كيفية توصيل >

مجــة نمــوذج قاعــدة القيــادة لتتحــرك  < �كيفيــة ضبــط المحــركات واســتخدام Micropython ل�ب
بطــرق مختلفــة.

مجة أجهزة استشعار اللمس. < كيفية استخدام MicroPython ل�ب

< معايرة أجزاء الذراع الروبوتية.

< كيفية إنشاء نموذج أولي للذراع الروبوتية.

< كيفية برمجة الذراع الروبوتية للتحكم يدويًا بحركتها.

مجة جهاز استشعار الألوان. < كيفية استخدام MicroPython ل�ب

< كيفية بناء الذراع الروبوتية.
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المصطلحات

MicroPythonالدرس 1  متصفح الجهاز	
Device Browser 	

Fixedالدرس 2 Movingالثابتة	  الذراع الروبوتيةالمتحركة	
Robotic arm 	

ي
نظام فرز تلقا�ئ

 Automatic sorting
system

Joins يالمفاصل	
ا�ض  النموذج الاف�ت

Virtual prototype 	

Calibrate معايرة	

Gearsالدرس 3 Torqueتروس	  ترس ذو أسنان مستقيمةعزم الدوران	
Spur gear 	

  ترس مخروطي
Bevel gear 	

 حركة دائريةالدرس 4
Rotational movement 	

طرية
ُ
 حركة ق

Radial movement 	
 حركة عمودية

Vertical movement 	
Theta axis  درجات الحريةمحور ثيتا	

Degrees of freedom 	
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والممثليــن فــي جميــع أنحــاء العالــم.

Binary Logic SA حقوق التأليف والنشر © 2021 لشركة
.Binary Logic SA بموجب اتفاقية مُبرمة مع شركة MM Publications تم النشر بواسطة دار النشر

جميــع الحقــوق محفوظــة. لا يجــوز نســخ أي جــزء مــن هــذا المنشــور أو تخزينــه فــي أنظمــة اســترجاع البيانــات أو نقلــه 
بــأي شــكل أو بــأي وســيلة إلكترونيــة أو ميكانيكيــة أو بالنســخ الضوئــي أو التســجيل أو غيــر ذلــك دون إذن كتابــي مــن 

الناشــرين وفقًــا للعقــد المُبــرم مــع وزارة التعليــم والتعليــم العالــي بدولــة قطــر.

 .Binary Logic يُرجــى ملاحظــة مــا يلــي: يحتــوي هــذا الكتــاب علــى روابــط إلــى مواقــع ويــب لا تُــدار مــن قبــل شــركة
ورغــم أنَّ شــركة Binary Logic تبــذل قصــارى جهدهــا لضمــان دقــة هــذه الروابــط وحداثتهــا وملائمتهــا، إلا أنهــا لا 

تتحمــل المســؤولية عــن محتــوى أي مواقــع ويــب خارجيــة.

إشــعار بالعلامــات التجاريــة: أســماء المنتجــات أو الشــركات المذكــورة هنــا قــد تكــون علامــات تجاريــة أو علامــات 
تنفــي شــركة  الحقــوق.  نيــة لانتهــاك  أي  توجــد  والتوضيــح ولا  التعريــف  بغــرض  فقــط  وتُســتخدم  لة  مُســجَّ تجاريــة 
 Microsoft وجود أي ارتباط أو رعاية أو تأييد من جانب مالكي العلامات التجارية المعنيين. تُعد Binary Logic
 Skype و OneNote و PowerPoint و Excel و Access و Outlook و Windows Live و Windows و
 Office 365 و MakeCode و Kodu Game Lab و Internet Explorer و Edge و Bing و OneDrive و
عــد Google و Gmail و  لة لشــركة Microsoft Corporation. وتُ علامــات تجاريــة أو علامــات تجاريــة مُســجَّ
Chrome و Google Docs و Google Drive و Google Maps و Android و YouTube علامات تجارية 
 Numbers Pages و  iPhone و  iPad و  Apple و  Google Inc. وتُعــد  لة لشــركة  أو علامــات تجاريــة مُســجَّ
لة لشــركة Apple Inc. تــم تطويــر Scratch مــن قبــل  و Keynote و iCloud و Safari علامــات تجاريــة مُســجَّ
مجموعــة Lifelong Kindergarten Group فــي مختبــر MIT Media Lab، كمــا أن اســم Scratch وشــعار 
و     ®LEGO عــد  وتُ  .Scratch Team قبــل  مــن  مملوكــة  لة  مُســجَّ تجاريــة  علامــات   Scratch Cat و   Scratch
 Python عــد لة لشــركة The LEGO Group. وتُ MINDSTORMS® علامــات تجاريــة أو علامــات تجاريــة مُســجَّ
 .Python Software Foundation لة لمؤسســة وشــعارات Python علامات تجارية أو علامات تجارية مُســجَّ

.Document Foundation لة لشــركة عــد LibreOffice علامــة تجاريــة مُســجَّ وتُ

تم الإنتاج في الاتحاد الأوروبي
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