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باســتفاضة  وتطرقنــا  مجــة،  ال�ب ي 
�ف واســتعمالاتها  ودورهــا  البيانــات  هيــاكل  مفهــوم  ا 

ً
ســابق تعرفنــا  	

ي هــذه الوحــدة ســنواصل اســتعراض أهــم هيــاكل البيانــات المركبــة )غــري البســيطة( 
لبعــض الهيــاكل. �ف

والقوائــم   Queue والطابــور   Stack المُكــدّس  مثــل  بيانــات خطيــة  هيــاكل  الى  يمكــن تصنيفهــا  ي 
الــ�ت

.Graphs والمخططــات   Tree خطيــة كالشــجرة  غــري  وأخــرى   Linked Lists المرتبطــة 

مجــة بايثــون وذلــك مــن خــال  كل هــذه المعــارف ســتتخللها مهــارات عمليــة باســتخدام لغــة ال�ب 	
ي عمليــة 

تــم ذكرهــا وتعلــم كيفيــة توظيفهــا �ف ي 
الــ�ت مجيــة باســتعمال الهيــاكل  تعلــم حــل المســائل ال�ب

مجــة. ال�ب

1. هياكل البيانات المتقدمة
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ماذا سنتعلمْ؟

Stack & Queue المُكدّس والطابور >

Linked list القائمة المرتبطة >

< هياكل بيانات الأشجار

< هياكل بيانات المخططات

مواضيع الوحدة

> Python

الأدوات

ي هذه الوحدة سنتعلم:
�ف

مجة. ي ال�ب
< التعرف على المُكدّس Stack �ف

مجة. ي ال�ب
ح استخدامات المكدس �ف < �ش

يمكــن  ي  الــىت العمليــات  أهــم  عــى  < �التعــرف 
المكــدس. عــى  اجراءهــا 

المســــــــائل  بعــــــــض  لحــــــــل  برامــــــــج  < �كتابــــــــة 
المكــــــــدس. باســــــــتخدام 

.Queue التعرف على الطابور >

يمكــن  ي  الــىت العمليــات  أهــم  عــى  < �التعــرف 
الطابــور. عــى  اجراءهــا 

مجيــة  < �كتابــة برامــج لحــل بعــض المســائل ال�ب
باســتخدام الطابور.

 Linked المرتبطــة  القائمــة  عــى  < �التعــرف 
.list

< �توضيــح العمليــات الأساســية عــى البيانــات 
داخــل القائمــة المرتبطــة.

 Binary الثنائيــة  الشــجرة  عــى  < �التعــرف 
.tree

< توضيح استخدام الأشجار.

< توضيح هياكل الشجرة الثنائية.

< إنشاء برنامج لإدارة الشجرة الثنائية.

.Graph التعرف على المخطط >

< توضيح استخدامات المخططات.

ئ مخطط. < إنشاء برنامج ين�ش

 Python بلغــة  مجــة  ال�ب < �اســتخدام 
معقــدة. بيانــات  هيــاكل  لاستكشــاف 



هل تذكر؟

يمكــن  بحيــث  الذاكــرة  ي 
�ف البيانــات  وتنظيــم  لتخزيــن  وســيلة  هي  البيانــات  هيــاكل 

اســتخدامها بكفــاءة، ولهــا أمثلــة متعــددة، أبرزهــا القوائــم والصفــوف والمصفوفــات 
هــا. وغ�ي والقواميــس، 

ي البايثــون عبــارة عــن سلســلة مــن العنــاصر مــن نفــس النــوع أو مــن 
القائمــة )List( �ف

هــا. يــة وغ�ي أنــواع مختلفــة مثــل النصــوص والأعــداد الصحيحــة والأعــداد الع�ش

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

list1=[3,'a',7.5,-2,'Doha']
print(list1)

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

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

tuple1=(3,"a",7.5,-2,"Doha")
print(tuple1)
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تســتخدم المصفوفــة لتخزيــن بيانــات مــن نفــس النــوع، لــذا يمكننــا اعتبــار المصفوفــة  
كمجموعــة مــن  القيــم مــن نفــس النــوع. يســتخدم Python القائمــة List لتمثيــل كل 
مصفوفة. أيضًا يمكن أن تكون المصفوفات ذات بعد واحد )1D( أو ثنائية الأبعاد 

)2D( أو حــىت عــدد N مــن الأبعــاد.

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

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

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

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

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

وري  الــرض مــن  لذلــك   ، ن فائقتــ�ي البيانــات ومعالجتهــا بسرعــة ودقــة  بتخزيــن  الحاســوب  أجهــزة  تقــوم  	
بسرعــة. إليهــا  الوصــول  يتــم  لــ�ي  بكفــاءة  البيانــات  تخزيــن  يتــم  أن  للغايــة 

الدرس الأول

Stack & Queue المُكدّس والطابور

ي الذاكــرة وتنظيــم عمليــة الوصــول إليهــا لاســتخدامها 
هيكلــة البيانــات هي تقنيــة لتخزيــن البيانــات �ف

وســهولة. بكفــاءة 

يمكن تصنيف هذه الهياكل إلى:

المخطط التالي يظهر تصنيفات هياكل البيانات المختلفة.

هياكل البيانات

هياكل البيانات غ�ي البسيطة

هياكل البيانات غ�ي الخطية

Trees الأشجار

Graphs المخططات

هياكل البيانات الخطية

List القائمة

Array المصفوفة

Tuple الصفوف

Linked List القائمة المرتبطة

Queue الطابور

Dictionary القاموس 

Stack المكدس

هياكل البيانات البسيطة

أعداد صحيحة 
Integer

 حقيقية 
Float

نصية 
Character

منطقية 
Boolean

يطلــق عــى البيانــات البســيطة أيضًــا بالبيانــات 
البدائيــة أو الأوليــة أو الأساســية.

Primitive Data Structures هياكل البيانات البسيطة

Non-Primitive Data Structures هياكل البيانات غ�ي البسيطة
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Non-Primitive Data Structures هياكل البيانات غ�ي البسيطة

هيــاكل البيانــات غــري البســيطة هي هيــاكل تختــص بتخزيــن مجموعــة مــن القيــم بحيــث يتــم إنشــاؤها  	
البســيطة. البيانــات  هيــاكل  مثــل   Python ي 

�ف  
ً
ضمنيــا معرفــة  وليســت  مــج  الم�ب بواســطة 

، بينمــا لا تحتــوي هيــاكل البيانــات غــري  ن تخــزن هيــاكل البيانــات الخطيــة عنــاصر البيانــات بتسلســل معــ�ي 	
ن عنــاصر البيانــات، ولكــن يمكــن ربــط أي زوج أو مجموعــة مــن عنــاصر  الخطيــة عــى ارتبــاط تسلســ�ي بــ�ي

البيانــات ببعضهــا البعــض.

Primitive Data Structures هياكل البيانات البسيطة

مجــة  جــم لغــة ال�ب تتضمــن هــذه الهيــاكل قيمًــا بســيطة مــن البيانــات. تخــرب أنــواع البيانــات البســيطة م�ت 	
للمتغــري تخزينهــا داخلــه. يمكــن  ي  الــىت البيانــات  بنــوع 

:Python ي
من هياكل البيانات البسيطة �ف

ي تطبيقــات ومهــام الحاســوب المختلفــة بنــاءً 
يتــم اســتخدام أنــواع مختلفــة مــن هيــاكل البيانــات �ف
وع أو المهمــة وقيــود الذاكــرة. عــى متطلبــات المــرش

< هياكل البيانات الخطية أو المتسلسلة.

< وهياكل البيانات غ�ي الخطية.

: ن يمكن تقسيم هياكل البيانات غ�ي البسيطة إلى فئت�ي

.Integers الأعداد الصحيحة > 	

.Floating point الأعداد الحقيقية > 	

1. الأعداد Numbers )تستخدم لتمثيل البيانات الرقمية(

2. النصوص Strings )تستخدم لتمثيل حروف أو رموز أو أرقام(.

ات المنطقية Boolean )تستخدم لتمثيل حالة فريدة: صواب أو خطأ(. 3. المتغ�ي
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ي هــذا الــدرس ســنتعرف عــى بعــض هيــاكل البيانــات الجديــدة مثــل المُكــدّس والطابــور، وهمــا مــن أكــرث 
�ف 	

ي حياتنــا اليوميــة.
الهيــاكل شــيوعًا �ف

Stack س المُكدِّ

ئ المُكــدّس مــن الكتــب علينــا وضــع الكتــب الواحــد فــوق الآخــر، وعنــد رغبتنــا باســتخدام  	 لــ�ي ننــ�ش
المُكــدّس  ي 

الأخــرى �ف العنــاصر  إلى  المُكــدّس، وللوصــول  أعــى  الموجــود  الكتــاب  فإننــا ســنلتقط  كتــاب، 
الأعــى. ي 

�ف الموجــودة  العنــاصر  إزالــة  إلى  ســنضطر 

. - قد يكون حجم المُكدّس ثابتا أو قابلًا للتغي�ي
.List باستخدام القوائم Python ي لغة

- يتم تمثيل المكدسات �ف

العنصر الذي يتم إضافته مؤخرًا 
)آخــر عنــر( يتــم الوصــول إليــه 
)آخــر  يُســى  المبــدأ  هــذا   ،

ً
أول

يخــرج( مــن  أول  يدخــل   مــن 
.Last-In First-Out (LIFO) 

المُكدّس: هو هيكل بيانات يتبع قاعدة LIFO) Last In First Out( أي أن آخر من يدخل أول من 
. يخــرج، وأطلــق عليــه إســم المُكــدّس لتكــدس عنــاصره عــى التــوالي
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  إضافة )Push(: تستخدم هذه العملية لادخال عنصر إلى أعلى المكدس.

� إزالة )Pop(: تستخدم هذه العملية لحذف العنصر من أعلى )قمة( المكدس.

هناك عمليتان رئيستان على المكدس:

TopTop

Push Pop
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Stack Overflow تجاوز سعة المُكدّس

للمُكدّس ســعة محددة تعتمد على ذاكرة الحاســوب، إذا كانت تلك الســعة ممتلئة فإن إضافة عنصر  	
ي التحقق من امتلاء المُكدّس 

ي تجاوز سعة المُكدّس Stack Overflow، وعليه ينب�غ
جديد سيتسبب �ف

قبــل إضافــة أي عنــر.

Push عملية الإضافة

Ε E

D

C

B

A

المُكدّس بصورته الابتدائية

TopTop

المُكدّس بصورته النهائية

D

C

B

A

D

C

B

A

E

Push عملية الإضافة

Top

.Push يُطلق على إجراء إضافة عنصر جديد إلى المُكدّس

ي أعلى المُكدّس.
ا يسمى Top، ويش�ي إلى العنصر �ف ً يستخدم المُكدّس مؤ�ش 	

ي المُكدّس: 
عند إضافة عنصر جديد �ف

- تزيد قيمة المؤ�ش بمقدار 1.

- تتم إضافة العنصر الجديد إلى أعلى المُكدّس.
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Pop عملية الإزالة

Stack Underflow تجاوز الحد الأد�ن للمُكدّس

إذا أردنــا إزالــة عنــر مــن المُكــدّس، يجــب التحقــق مــن احتــواء المكــدس عــى عنــر واحــد عــى الأقــل؛  	
.)Stack Underflow( ي تجــاوز الحــد الأد�ن للمُكــدّس

ــا فســوف نتســبب �ف
ً
فــإذا كان المُكــدّس فارغ

.Pop يطلق على عملية إزالة عنصر من المُكدّس اسم

عند إزالة عنصر من المُكدّس:  	

- تنقص قيمة المؤ�ش بمقدار 1.

ي أعلى المُكدّس.
- يتم إزالة العنصر الموجود �ف

E

TopTop

Top

D D D

C C C

B B B

A A A

E

Pop عملية الإزالة

المُكدّس بصورته الابتدائية المُكدّس بصورته النهائية
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1

21
1

Top
Top

Top Top
Top

Push
78

78
21
1

1 2 3 4 5

عمليات المكدسات

الوصفالعملية

listName.append(x).ي تمثل المكدس إضافة العنصر x إلى نهاية القائمة ال�ت

listName.pop().ي تمثل المكدس إزالة أخر عنصر من القائمة ال�ت

Python تمثيل المُكدّسات بلغة

ي بدورهــا تقــدم بعــض العمليــات  يتــم تمثيــل المُكــدّس بلغــة Python باســتخدام القائمــة List، والــىت 	
المُكدّســات. مــع  لاســتخدامها  الجاهــزة 

ئ المُكدّس لحفظ مجموعة من الأعداد )1,21,32,45(. 1. سنن�ش

ن لحذف آخر عنصرين من المُكدّس. 2. سنستخدم عملية pop مرت�ي

3.سنستخدم عملية append لإضافة عنصر جديد إلى المُكدّس.

مثال: 1 

Python ي
لنستعرض الأمثلة التالية على تمثيل المُكدّس �ف
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Initial stack: [1, 21, 32, 45]
45
32
The new stack after pop: [1, 21]
The new stack after push: [1, 21, 78]
>>>

Initial stack: [1, 21, 32, 45]
size of stack 4
[]
Traceback (most recent call last):
  File "C:G12_CS_m1/python/stack.py", line 9, in <module>
    stack.pop()
IndexError: pop from empty list
>>>

myStack=[1,21,32,45]
print("Initial stack:", myStack)
print(myStack.pop())
print(myStack.pop())
print("The new stack after pop:", myStack)
myStack.append(78)
print("The new stack after push:", myStack)

myStack=[1,21,32,45]
print("Initial stack:", myStack)
a=len(myStack)
print("size of stack",a)
#empty the stack
for i in range(a):
    myStack.pop()
print(myStack)
myStack.pop()

مثال: 2 

ى مــا الــذي ســيحدث إذا حاولنــا إزالــة عنــر مــن مكــدس فــارغ، ولكــن  لــنر 	
المُكــدّس. إفــراغ  علينــا   

ً
أول

 نستخدم دالة
 print(myStack.pop)(( 

ي ترجعها  لعرض القيمة ال�ت
myStack.Pop)( الدالة

تستخدم هذه الجملة 
لحذف جميع عناصر 

دس.
ّ
المُك
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def push(stack,item):
    stack.append(item)
def pop(stack):
    return stack.pop()
def isEmpty(stack):
    return len(stack)==0
def createStack():
    return []

newStack=createStack()
while True:
    print("The stack so far is: ",newStack)
    print("-----------------------------")
    print ("Choose 1 for push")
    print ("Choose 2 for pop")
    print ("Choose 3 for end")
    print("-----------------------------")
    choice=int(input("Enter your choice:"))
    while choice!=1 and choice!=2 and choice!=3:
        print ("Error")
        choice=int(input("Enter your choice: "))
    if choice==1:
        x=int(input("Enter item for push: "))
        push(newStack,x)
    elif choice==2:
        if not isEmpty(newStack):
            print ("The pop item is:",pop(newStack))
        else:
            print ("The stack is empty")
    else:
        print ("End of program")
        break;

مثال: 3 

نامج التالي ســيقوم المســتخدم بإنشــاء مُكدّس ثم يقوم بإضافة عنصر  ي ال�ب
�ف 	

نامــج قائمــة تســأل المســتخدم عــن الإجــراء الــذي يــود  ثــم إزالتــه، وســيعرض ال�ب
ي كل مــرة.

القيــام بــه �ف

نلاحظ استخدام الأمر break وهو هنا للخروج 
ي لجملــة 

نامــج ومقاطعــة التكــرار اللانهــا�ئ مــن ال�ب
while عندمــا يقــوم المســتخدم باختيــار الرقــم 3
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The stack so far is:  []
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:1
Enter item for push: 26
The stack so far is:  [26]
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:1
Enter item for push: 18
The stack so far is:  [26, 18]
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:1
Enter item for push: 23
The stack so far is:  [26, 18, 23]
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:

أعــداد،  ثلاثــة  مــن  مُكــدّس  ئ  ســنن�ش  : الســابق كالتــالي نامــج  ال�ب بتنفيــذ  ســنقوم  	
نامــج. ولإضافــة العنــاصر إلى المُكــدّس يجــب الضغــط عــى الرقــم 1 مــن قائمــة ال�ب
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-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
Enter your choice:2
The pop item is: 23
The stack so far is:  [26, 18]
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:2
The pop item is: 18
The stack so far is:  [26]
-----------------------------
Choose 1 for push
Choose 2 for pop
Choose 3 for end
-----------------------------
Enter your choice:3
End of program
>>>

نامج. لنقم الآن بإزالة عنصرين من المُكدّس ثم نخرج من ال�ب

نامــج لإزالــة عنــر، أمــا للخــروج مــن  علينــا الضغــط عــى رقــم 2 مــن قائمــة ال�ب 	
القائمــة. مــن   3 رقــم  عــى  الضغــط  فعلينــا  نامــج  ال�ب
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العمليةالحدثترتيب العملية

pushتغي�ي الحجم3

pushتغي�ي نوع الخط2

pushكتابة النص1

مُكــدّس الأحــداث 
ي قمنــا بهــا الــىت

1

2

3

undo اجع أمر ال�ت

ي 
ي جميــع التطبيقــات �ف

اجــع �ف اجــع )undo(، فإجــراء ال�ت أحــد التطبيقــات عــى المُكــدّس  هــو أمــر ال�ت 	
ي مُكــدّس 

حقيقــة الأمــر يتــم عــن طريــق اســتخدام المُكــدّس، فنحــن نضيــف الحــدث باســتخدام push �ف
اجــع فإننــا نســتخدم pop مــن المُكــدّس الســابق. اجــع وإذا أردنــا ال�ت ال�ت

ي الحاسوب
تطبيقات المُكدّسات �ف
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اجــع عنــه هــو تغيــري حجــم  اجــع Undo، فــإن أول إجــراء ســيتم ال�ت ض أننــا ضغطنــا عــى زر ال�ت لنفــرت 	
الخــط.  نــوع  تغيــري  إجــراء  عــن  اجــع  ال�ت فســيتم  اجــع،  ال�ت زر  أخــرى  مــرةً  ضغطنــا  وإذا  الخــط، 

اجع يتم تنشيط عملية pop )الإزالة من المُكدّس(. بضغطنا زر ال�ت

اجع مكدس ال�ت

العمليةالحدثترتيب العملية

popتغي�ي حجم الخط1

popتغي�ي نوع الخط2

popكتابة النص3

1

2

3

 )undo stack( اجــع مكــدس ال�ت
ي قمنــا بهــا. هي تاريــــــخ الحــركات الــىت
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Queue الطابور

هــا شــيوعًا هــو طابــور انتظــار الســيارات  ، ولعــل مــن أك�ث ي حياتنــا اليوميــة العديــد مــن الطوابــري
نشــاهد �ف 	

ي تدخــل  عنــد إشــارة المــرور، ومــا نلاحظــه أنــه بمجــرد تحــول إشــارة المــرور إلى اللــون الأخــرض فــإن الســيارة الــىت
ي تخــرج أولًا. ي طابــور الســيارات هي الــىت

أولًا �ف

ي المكــدس يتــم الإضافــة 
ن المكــدس والطابــور هــو أنــه �ف أهــم مظاهــر الاختــاف بــ�ي

ي الطابــور يتــم الإضافــة مــن طــرف والحــذف 
والحــذف مــن نفــس الطــرف بينمــا �ف

ي المكــدس عنــد الحــذف يتــم حــذف آخــر عنــر تــم 
مــن طــرف آخــر، ولذلــك �ف

ي الطابــور يتــم حــذف أول عنــر تمــت إضافتــه.
إضافتــه بينمــا �ف

الطابــور هــو هيــكل بيانــات يتبــع قاعــدة )First In First Out (FIFO  أي أن أول مــن يدخــل هــو  	
ي قائمــة الطابــور يتــم التعامــل معــه حســب ترتيــب وصولــه.

ي أن كل عنــر �ف أول مــن يخــرج، وهــذا يعــن
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يــن: المــؤ�ش الأمــامي ويســى Front ويشــري إلى  ي قائمــة الانتظــار الخاصــة بالطابــور، نســتخدم مؤ�ش
�ف 	

ي الطابــور.
ي Rear، والــذي يشــري إلى موضــع العنــر الأخــري �ف

ي الطابــور، والمــؤ�ش الخلــىف
موضــع أول عنــر �ف

Pointer المؤ�ش

المؤ�ش هو متغ�ي يش�ي إلى عنوان عنصر من عناصر الطابور. 

ين: للطابور مؤ�ش

ي الطابور )أصغر قيمة(.
- المؤ�ش الأول )Front(: يش�ي إلى العنصر الأول �ف

ي الطابور )أك�ب قيمة(.
ي )Rear(: يش�ي إلى آخر عنصر �ف

- المؤ�ش الثا�ن

ي يتم فيها إضافة عنصر إلى آخر الطابور.  إضافة )Enqueue(: وهي العملية ال�ت

ي يتم فيها إزالة عنصر من مقدمة الطابور.  � إزالة )Dequeue(: وهي العملية ال�ت

توجد عمليتان رئيستان خاصتان بالطابور:

43 21 7 12 56 23 4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 الإزالة 
Dequeue

 الإضافة 
Enqueue

Front Rear

9
17

31
14

Queue

الفهرس

 فــإن قيمــة المــؤ�ش Front تتســاوى مــع قيمــة 
ً
ي حــال كان الطابــور فارغــا

�ف
المــؤ�ش Rear وهي صفــر.
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Enqueue عملية الإضافة للطابور

لا يمكننا إضافة أو إزالة عنصر 
مــن منتصــف الطابور.

0 1 2 3

CBA

Front

قبل

Rear

Front Rear

بعد

0 1 2 3

DCBA

D

0 1 2 3

CBA

Front Rear

الإضافة 
Enqueue

.Enqueue يطلق على عملية إضافة عنصر جديد إلى الطابور

لإضافــة عنــر جديــد إلى الطابــور، يتــم زيــادة قيمــة المــؤ�ش Rear بـــمقدار 1، حيــث يشــري إلى موضــع  	
. العنــر الجديــد الــذي قمنــا بإدخالــه وتبــىق قيمــة المــؤ�ش Front كمــا هي لا تتغــري
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Dequeue عملية الإزالة من الطابور

الطابــور لإضافــة عنــر  ي 
مــن وجــود مســاحة كافيــة �ف التحقــق  يجــب 

جديــد، كمــا يجــب التأكــد مــن وجــود عنــر واحــد عــى الأقــل ليتــم إزالته.

A

0 1 2

DCB

Front Rear

الإزالة 
Dequeue

0 1 2

DCB

Front

بعد

Rear

.Dequeue يطلق على عملية إزالة عنصر من الطابور

. يتم إخراج العنصر الذي يش�ي المؤ�ش الأمامي Front إليه ليش�ي إلى العنصر التالي 	

Front Rear

0 1 2 3

Aقبل C DB
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عمليات الطابور

الوصفالعملية

listName.append(x).ي تمثل الطابور إضافة العنصر x إلى نهاية القائمة ال�ت

listName.pop(0).ي تمثل الطابور، حيث يش�ي )0( إلى أول عنصر إزالة أول عنصر من القائمة ال�ت

listName.pop(0( وعملية  listName.pop)( مقارنة عملية 

الوصفالعملية

listName.pop() ي تمثل ا، ستتم إزالة آخر عنصر من نهاية القائمة ال�ت
ً
إذا كان وسيط الدالة فارغ

المكدس.

listName.pop(0) ي إذا كان وسيط الدالة صفرًا، ستتم إزالة أول عنصر من عناصر القائمة ال�ت
تمثل الطابور.

Python تمثيل الطابور باستخدام لغة

مجــة بايثــون يمكــن تمثيــل الطابــور بعــدة طــرق منهــا القوائــم Lists يرجــع ذلــك لأن القائمــة تمثــل  ي لغــة ال�ب
�ف

ي نهايــة القائمــة وإمكانيــة حــذف عنــر مــن 
مجموعــة مــن العنــاض� الخطيــة وأيضــا لإمكانيــة اضافــة عنــر �ف

بدايتها.

ي يمكن إجراؤها على الطابور: فيما يلي الصيغ العامة لبعض العمليات ال�ت

ربمــا لاحظــت أن دالــة )(listName.pop الخاصــة بالمكــدس ليــس لهــا وســائط )Arguments(، ولكــن  	
بالنسبة للطابور نستخدم الدالة )listName.pop(0، فيمكنك ملاحظة وجود الرقم صفر داخل الأقواس.

. ن ن الدالت�ي  لنتعرف على الفرق ب�ي

Python لنستعرض الأمثلة التالية على كيفية تمثيل الطابور بلغة

ئ طابورًا لمجموعة من الأعداد )1,21,32,45(. 1. سنن�ش

ن لإزالة أول عنصرين من الطابور 2. ستستخدم عملية pop مرت�ي

3. سنستخدم عملية append لإضافة عنصر جديد إلى الطابور.

مثال: 4 
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0 1 2 3

32 45211

Front Rear

0 1 2

45 7832

Front Rear

78

0 1 2

32 45

Front Rear

enqueue الإضافة

0 1 2

32 45211

Front Rear
dequeue الإزالة

0 1

32 4521

Front Reardequeue الإزالة
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Initial queue: [1, 21, 32, 45]
The new queue after pop: [32, 45]
The new queue after push: [32, 45, 78]
>>>

myQueue=[1,21,32,45]
print("Initial queue:", myQueue)
myQueue.pop(0)
myQueue.pop(0)
print("The new queue after pop:", myQueue)
myQueue.append(78)
print("The new queue after push:", myQueue)

سنستخدم القائمة لتطبيق مفهوم هيكل الطابور كما سبق وفعلنا مع المكدس.

.Python ي
مج الخطوات السابقة �ف لن�ب
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Initial queue: [1, 21, 32, 45]
size of queue 4
[]
Traceback (most recent call last):
  File "C:G12_CS_m1/python/example.py", line 9, in <module>
    myQueue.pop(0)
IndexError: pop from empty list
>>>

myQueue=[1,21,32,45]
print("Initial queue:", myQueue)
a=len(myQueue)
print("size of queue",a)
#empty the queue
for i in range(a):
    myQueue.pop(0)
print(myQueue)
myQueue.pop(0)

مثال: 5 

 علينا إفراغ الطابور.
ً

ى ماذا سيحدث إذا حاولنا إزالة عنصر من طابور فارغ، لكن أول ل�ن

نلاحــظ ظهــور خطــأ وســببه أننــا قمنــا بكتابــة أمــر حــذف عنــر مــن طابــور فــارغ، ولذلــك يجــب التأكــد  	
دائمًــا مــن وجــود عنــاصر داخــل الطابــور قبــل القيــام بعمليــة الحــذف.

ي الحاسوب
تطبيقات الطابور �ف

المثــال،  ســبيل  عــى  الطباعــة.  طابــور  هــو  الحاســوب  علــوم  ي 
�ف الطابــور  عــى  الشــائعة  الأمثلــة  أحــد  	

ي 
لدينــا مختــرب حاســوب يحتــوي عــى 30 جهــاز حاســوب متصــل بطابعــة واحــدة. عندمــا يرغــب الطلبــة �ف

ي طابــور لتتــم معالجتهــا بطريقــة
ئ طابــورًا. يتــم وضــع المهــام �ف  الطباعــة فــإن مهــام الطباعــة الخاصــة بهــم تنــ�ش

ي  ي لإرســالها فالمهمــة الــىت تيــب الزمــن  )First-In First-Out (FIFO. ســيتم طباعــة المهــام بنــاءً عــى ال�ت
ي نهايــة الطابــور لــن يتــم طباعتهــا حــىت 

ي �ف ي أرســلت بعدهــا. المهمــة الــىت أرســلت أولًا ســيتم طباعتهــا قبــل الــىت
ي الطابــور لمعرفــة مــا إذا كانــت 

ي ســبقتها. عندمــا تكمــل الطابعــة مهمــة ســتنظر �ف تتــم طباعــة جميــع المهــام الــىت
هنــاك أي مهــام متبقيــة للمعالجــة. 
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ي مكتبة Queue القياسية
العمليات �ف

الوصفالعملية

queueName=queue.Queue().queueName انشاء طابور جديد تحت مسمى

queueName.put(x).إلى الطابور x إضافة العنصر

queueName.qsize().إرجاع حجم الطابور

queueName.get().جلب وإزالة أول عنصر من الطابور وآخر عنصر من المُكدّس

queueName.full() إذا كان المُكدّس Falseإذا كان المُكدّس ممتلئ و True ترجع
فارغ ويمكن تطبيقها على الطابور أيضا.

queueName.empty() إذا كان المُكدّس Falseإذا كان المكدس فارغ و True ترجع
ممتلئ ويمكن تطبيقها على الطابور أيضا.

لنستخدم مكتبة queue القياسية لإنشاء طابور.

ي هذا المثال بــ:
سنقوم �ف

queue استدعاء المكتبة -

myQueue إنشاء طابور فارغ -

myQueue للطابور a,b,c,d,e إضافة العناصر -

- طباعة عناصر الطابور

مثال: 6 

Queue Library تمثيل المُكدّس والطابور باستخدام

ي اســتخدمنا فيهــا القائمــة لبنــاء كل مــن هيــكل المُكــدّس وهيــكل الطابــور،  بخــاف الطريقــة الســابقة الــىت 	
ي تمثيــل هيــاكل الطابــور أو المُكــدّس.

توفــر Python مكتبــة Library تســتخدم �ف

ي يمكــن اســتخدامها مــع  تتضمــن مكتبــة Queue القياســية بعــض الــدوال الجاهــزة للاســتخدام الــىت 	
الطابــور. أو  المُكــدّس 
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a
b
c
d
e
>>>

import queue 
  
myQueue = queue.Queue() 

myQueue.put("a") 
myQueue.put("b") 
myQueue.put("c") 
myQueue.put("d") 
myQueue.put("e") 

#print the items of the queue  
for item in list(myQueue.queue):
    print(item)

طباعة عناصر الطابور.

الوحــدة  اســتدعاء  مــن  بــد  لا 
وع  القياســية queue قبــل الــرش
يمكــن  ي  الــىت العمليــات  ي 

�ف
الطابــور. عــى  اجراءهــا 

نامــج ثــم طباعــة  ئ طابــورًا يتــم إدخــال خمــس قيــم فيــه مــن قبــل المســتخدم أثنــاء تنفيــذ ال�ب لننــ�ش
ي النهايــة.

هــذه القيــم وطباعــة حجــم الطابــور �ف

مثال: 7 

enter queue item: 5
enter queue item: f
enter queue item: 12
enter queue item: b
enter queue item: 23
5
f
12
b
23
Queue size is :5
>>>

import queue 
  
myQueue = queue.Queue()

#user enters the items of a queue
for i in range(5):
    item=input("enter queue item: ")
    myQueue.put(item) 

#print the items of the queue
for item in list(myQueue.queue):
    print(item)
    
print ("Queue size is :",myQueue.qsize())
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Is the queue full? False
Is the queue empty? False
>>>

import queue 
  
myQueue = queue.Queue() 

myQueue.put("a") 
myQueue.put("b") 
myQueue.put("c") 
myQueue.put("d") 
myQueue.put("e") 
  
checkFull=myQueue.full()
print("Is the queue full?", checkFull)
checkEmpty= myQueue.empty()
print("Is the queue empty?", checkEmpty)

مثال: 8 

ا أم ممتلئًا.
ً
سنقوم بانشاء برنامج لنتحقق ما إذا كان الطابور فارغ

ي مكتبة Queue القياسية
العمليات �ف

الوصفالعملية

stackName=queue.LifoQueue() .stackName إنشاء مكدس جديدة تحت مسمى

stackName.get()stackName ازالة اخرعنصر من المكدسة

ي يمكــن  كمــا ذكرنــا ســابقًا، تتضمــن مكتبــة Queue القياســية بعــض الــدوال الجاهــزة للاســتخدام الــىت 	
ي نستخدمها مع المكدس. استخدامها مع المكدس أو الطابور. يوضح الجدول التالي وظائف المكتبة ال�ت
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e
d
c
b
a
Is the stack empty? True
>>>

مثال: 9  

import queue 
  
myStack = queue.LifoQueue() 

myStack.put("a") 
myStack.put("b") 
myStack.put("c") 
myStack.put("d") 
myStack.put("e") 
  
for i in range(5):
    k=myStack.get()
    print(k)

checkEmpty= myStack.empty()
print("Is the stack empty?", checkEmpty)

إنشاء مكدس فارغ 
myStack باسم

ي المكــدس تســري وفــق 
تذكــر أن العمليــات �ف

.LIFO قاعــدة

عنــد اســتخدام الدالــة get مــع الطابــور ســتكون عمليــة الجلــب 
.FIFO والطباعــة وفــق القاعــدة

لنستخدم مكتبة queue القياسية لإنشاء مكدس فارغ.

طباعة وإزالة العناصر 
من المكدس.
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مثال:10 

عندمــا يرســل المســتخدمون مهــام الطباعــة تتــم إضافتهــا إلى طابــور الطباعــة. تســتخدم الطابعــة  	
. التــالي الطباعــة  ملــف  هــو  مــا  لمعرفــة  الطابــور  هــذا 

ي نفس الوقت ونحن بحاجة لطباعة 10 
ض أن طاقة استيعاب الطابعة هي 7 ملفات فقط �ف < �لنف�ت

.J إلى الملف A ملفات من الملف

< �اكتــب برنامجًــا يجســد طابــور الطباعــة مــن بدايــة مهمــة الطباعــة الأولى )A( حــىت اكتمــال جميــع مهــام 
الطباعة. 

يمكنك الاستعانة بالخوارزمية الآتية:

- إنشاء طابور مهام الطباعة 	

- إدخال الملفات من A إلى G داخل طابور مهام الطباعة 	

A إخراج الملف - 	

 H إدخال الملف - 	

B إخراج الملف - 	

 I إدخال الملف - 	

C إخراج الملف - 	

 J إدخال الملف - 	

ي تمت طباعتها )D-E-F-G-H-I-J( الواحد تلو الآخر.  - إخراج الملفات ال�ت 	

ي الذي يمكن من التأكد من أن طابور مهام الطباعة فارغا. م�ج < أضف المقطع ال�ب
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#import the queue library
import queue
#import the time library to use the sleep function
import time

#initiliase variables and the queue
printDocument = ""
printQueueSize = 0
printQueueMaxSize = 7
printQueue = queue.Queue(printQueueMaxSize)

# add a document to the print queue
def addDocument(document):
    printQueueSize = printQueue.qsize()
    if printQueueSize == printQueueMaxSize:
        print("!!", document, "was not sent to print queue.") 
        print("The print queue is full.")
        print()
        return
    printQueue.put(document)
    time.sleep(0.5) # wait 0.5 second
    print(document, "sent to print queue.")
    printQueueSizeMessage()

# print a document from the print queue
def printDocument():
    printQueueSize = printQueue.qsize()
    if printQueueSize == 0:
        print("!! The print queue is empty.")
        print()
        return
    printDocument = printQueue.get()
    time.sleep(1) # wait 1 second
    print ("OK -", printDocument, "is printed.")
    printQueueSizeMessage()

# print a message with the queue size
def printQueueSizeMessage():
    printQueueSize = printQueue.qsize()
    if printQueueSize == 0:
        print ("There are no documents waiting for printing.")
    elif printQueueSize == 1:
        print ("There is 1 document waiting for printing.")
    else:
        print ("There are", printQueueSize, "documents waiting 	
					    for printing.")
    print()
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Document A sent to print queue.
There is 1 document waiting for printing.

Document B sent to print queue.
There are 2 documents waiting for printing.

Document C sent to print queue.
There are 3 documents waiting for printing.

Document D sent to print queue.
There are 4 documents waiting for printing.

Document E sent to print queue.
There are 5 documents waiting for printing.

Document F sent to print queue.
There are 6 documents waiting for printing.

Document G sent to print queue.
There are 7 documents waiting for printing.

# main program
# send documents to print queue for printing
addDocument("Document A")
addDocument("Document B")
addDocument("Document C")
addDocument("Document D")
addDocument("Document E")
addDocument("Document F")
addDocument("Document G")
printDocument()
addDocument("Document H")
printDocument()
addDocument("Document I")
printDocument()
addDocument("Document J")
addDocument("Document K")
printDocument()
printDocument()
printDocument()
printDocument()
printDocument()
printDocument()
printDocument()
printDocument()
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OK - Document A is printed.
There are 6 documents waiting for printing.

Document H sent to print queue.
There are 7 documents waiting for printing.

OK - Document B is printed.
There are 6 documents waiting for printing.

Document I sent to print queue.
There are 7 documents waiting for printing.

OK - Document C is printed.
There are 6 documents waiting for printing.

Document J sent to print queue.
There are 7 documents waiting for printing.

!! Document K was not sent to print queue.
The print queue is full.

OK - Document D is printed.
There are 6 documents waiting for printing.

OK - Document E is printed.
There are 5 documents waiting for printing.

OK - Document F is printed.
There are 4 documents waiting for printing.

OK - Document G is printed.
There are 3 documents waiting for printing.

OK - Document H is printed.
There are 2 documents waiting for printing.

OK - Document I is printed.
There is 1 document waiting for printing.

OK - Document J is printed.
There are no documents waiting for printing.

!! The print queue is empty.
>>>
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< لنطبق معًا

. اخ�ت الإجابة الصحيحة مما يلي

1

1. يتبع المكدس قاعدة

.LIFO rule

.FIFO rule

.FIKO rule

2. يتبع الطابور قاعدة

.LIFO rule

.FIFO rule

.FIKO rule

ي الطابور 
3. �لإضافة عنصر جديد �ف

نستخدم

push عملية

dequeue عملية

enqueue عملية

4. �لإزالة عنصر من المكدس 
نستخدم

push عملية

pop عملية

enqueue عملية

5. مؤ�ش Rear يش�ي إلى

ي الطابور
أول عنصر �ف

ي الطابور
آخر عنصر �ف

ي الطابور
العنصر الأوسط �ف

6. مؤ�ش Top يش�ي إلى

ي الطابور
أول عنصر �ف

ي الطابور
آخر عنصر �ف

ي المكدس
آخر عنصر تمت إضافته �ف
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		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

________________________________________________________

ي حياتنا اليومية.
 على استخدام الطابور �ف

ً
اكتب مثال

3

ي حياتنا اليومية.
 على استخدام المكدس �ف

ً
اكتب مثال

2
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< لنطبق معًا

.Rearو Front ي ي التالي موضحًا موضع مؤ�ش م�ج أكمل تعبئة الطابور الذي تم إنشاؤه بالمقطع ال�ب

5

import queue 
  
q = queue.Queue() 

q.put(22) 
q.put("k") 
q.put(35) 
q.put(42) 
q.put("l") 

.Top ي التالي موضحًا موضع المؤ�ش م�ج ي تم إنشاؤه بالمقطع ال�ب أكمل تعبئة المكدس ال�ت

4

import queue 
  
myStack = queue.LifoQueue() 

myStack.put("a") 
myStack.put("H") 
myStack.put("o") 
myStack.put("D") 

3

2

1

0

0 1 2 3 4
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ي المواضع من 0 إلى 4.
< سنضيف الحروف التالية C و E و B و A و D �ف

.Top قم بتعبئة المكدس مبينًا موضع المؤ�ش >

ي ورقة خارجية، نفذ العمليات التالية:
< �ف

 pop > 	

 pop > 	

 pop > 	

 push X > 	

 push K > 	

 pop > 	

.top ي بعد تنفيذ العمليات أعلاه مبينًا موضع المؤ�ش
 <� وضح الناتج النها�ئ

ء المكدس الموضح أعلاه، ثم نفذ العمليات المذكورة باستخدام مكتبة  ي
< �اكتب برنامجًا ين�ش

queue القياسية.

لدينا مكدس بستة أماكن فارغة.

6

5

4

3

2

1

0

5

4

3

2

1

0
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< لنطبق معًا

< قم بإزالة جميع العناصر من الطابور.

ي النهاية.
ا �ف

ً
< تحقق مما إذا كان الطابور فارغ

.Python مجة بلغة ئ الطابور السابق باستخدام ال�ب أن�ش

8

< ما هي العملية المستخدمة لإضافة العناصر أعلاه إلى الطابور.

________________________________

< أكمل الطابور بعد إضافة العناصر. 

< ما هي العملية المستخدمة لإزالة العناصر من الطابور؟

______________________________

< �كم مرة يجب تنفيذ العملية السابقة لإزالة العنصر الذي يحمل القيمة 5؟

______________________________

.13 ،9 ،5 ،2 ،8 ،4 : لديك تسلسل الأعداد التالي

7

0 1  2 3 4 5
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< إدخال أرقام العملاء من المستخدم.

نامــج رقــم العميــل التــالي ويعرضــه عــى الشاشــة، إذا لــم  <� إذا تــم إعطــاء كلمــة Next فســيخرج ال�ب
."No one waits" ي الانتظــار فســيعرض الرســالة

يكــن هنــاك عمــاء �ف

.Next نامج بإدخال أرقام أخرى باستثناء قيمة < إذا تم إعطاء الكلمة END فلن يسمح ال�ب

، يتــم عــرض  ي الطابــور إلا إذا كان الطابــور ممتــ�ئ
ي أي حالــة أخــرى يتــم إدخــال رقــم العميــل �ف

<� �ف
."No more space" الرســالة

نامج عندما يتم إعطاء الكلمة END ويكون الطابور فارغ. < يتوقف ال�ب

نامــج مــن موظــف  ي تنفيــذ برنامــج لإدارة خدمــة العمــاء. يســتقبل ال�ب
ترغــب إدارة أحــد البنــوك �ف

ي طابــور مكــون مــن 10 خانــات، يقــوم 
ي الانتظــار ويخزنهــم �ف

البنــك أرقــام العمــاء الموجوديــن �ف
نامــج عنــد الانتهــاء  ي دوره وإنهــاء ال�ب

الموظــف نفســه  بعــرض رقــم العميــل عــى الشاشــة عندمــا يــأ�ت
مــن خدمــة جميــع العمــاء.  

قم بإعداد برنامج يقوم بـ :
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 الدرس الثاني

Linked list القائمة المرتبطة

هياكل البيانات الثابتة والديناميكية

نا مسبقًا بأن هياكل البيانات هي طريقة لتخزين وتنظيم البيانات بكفاءة. كما أ�ش

ي 
ز هيــاكل البيانــات الثابتــة بحجمهــا الثابــت، فيتــم تخصيــص مواقــع متجــاورة �ف تتمــ�ي 	

الذاكــرة لعنــاصر البيانــات، ومــن أكــرث الأمثلــة شــيوعًا عــى هــذا النــوع هــو المصفوفــات.

نامــج اعتمــادًا عــى العمليــات  ي هــذه الهيــاكل يمكــن تغيــري الحجــم أثنــاء تنفيــذ ال�ب
�ف 	

ي 
البيانــات الديناميكيــة لتوفــري المرونــة �ف تــم تصميــم هيــاكل  يتــم إجراؤهــا عليهــا.  ي  الــىت

التشــغيل. وقــت  أثنــاء  البيانــات  هيــاكل  حجــم  تغيــري 

من أك�ث طرق تمثيل هياكل البيانات الديناميكية شيوعًا القائمة المرتبطة.

.Static ثابتة >

 .Dynamic )ة < ديناميكية )متغ�ي

هياكل البيانات الثابتة

ة( هياكل البيانات الديناميكية )المتغ�ي

قمنا سابقًا بتصنيف هياكل البيانات إلى بسيطة وغ�ي بسيطة، كما يمكن تصنيفها أيضًا إلى:
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هياكل البيانات الثابتة وهياكل البيانات الديناميكية

الديناميكيةالثابتة

نامج.ثابت.حجم الذاكرة المخصصة لها يمكن أن يتغ�ي أثناء تنفيذ ال�ب

ي الذاكرة
طريقة التخزين �ف

ي مواقع 
يتم تخزين العناصر �ف

ي الذاكرة الرئيسة.
متجاورة �ف

ي 
ي مواقع عشوائية �ف

يتم تخزين العناصر �ف
الذاكرة الرئيسة.

ي الوصول.سرعة الوصول إلى البيانات
ي الوصول.أسرع �ف

أبطأ �ف

تخصيص الذاكرة

ي أن عُقَــدْ القائمــة المرتبطــة  تنتــ�ي القائمــة المرتبطــة إلى هيــاكل البيانــات الديناميكيــة، وهــذا الأمــر يعــن 	
ي مواقــع ذاكــرة متجــاورة مثــل بيانــات المصفوفــات، ولهــذا الســبب نحتــاج إلى 

Nodes لا يتــم تخزينهــا �ف
ات أخــرى خاصــة للعُقَــدْ. اســتخدام مــؤ�ش

 = 1 بايت من الذاكرة المستخدمة

ثابتة

تحتاج المصفوفة إلى 
مجموعة متجاورة من 

مواقع الذاكرة

542 31

3

5

1

4

2

ديناميكية

لا تحتاج القوائم المرتبطة إلى 
مواقع ذاكرة متجاورة، فيمكنها 

التوسع بصورة ديناميكية.
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Linked List القائمة المرتبطة

مجــة. تشــبه  ي عالــم ال�ب
البيانــات شــيوعًا �ف أكــرث هيــاكل  البيانــات الخطيــة، وهي مــن  هي أحــد هيــاكل  	

ن :  القائمــة المرتبطــة سلســلة مــن العُقَــد المتتاليــة )chain of nodes(، وكل عقــدة تحــوي عــى حقلــ�ي
ي  ة الــىت حقــل البيانــات المخزنــة فيهــا وحقــل يحــوي عنــوان العقــدة التاليــة ويســتثن� مــن ذلــك العقــدة الأخــري

لا يحمــل حقــل العنــوان فيهــا أي بيانــات.

ي إمكانيــة زيــادة حجمهــا أو تقليصــه تلقائيًــا عــن طريــق إضافــة أو 
تتمثــل إحــدى مزايــا القائمــة المرتبطــة �ف 	

.)nodes( العُقَــد  حــذف 

Node العُقدة

. ن ي القائمة المرتبطة من قسم�ي
تتكون كل عقدة �ف

7 2 15

Head الرأس
القائمة المرتبطة

Null قيمة خالية

5

12Data

العقدة

مؤ�ش إلى العقدة التالية

  يحتوي القسم الأول على البيانات.

ي على مؤ�ش يش�ي إلى عنوان العقدة التالية.
  يحتوي القسم الثا�ن
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ون العدد 0 للإشارة إلى القيمة  ي عدم وجود قيمة أو عدم تعريفها أو أن العقدة فارغة. يستخدم الكث�ي Null تعن�
ن ويمكن أن تكون قيمة حقيقية. الخالية، إلا أن 0 يمثل نهاية رقم مع�ي

لقراءة محتوى عقدة ما؛ يجب المرور ع�ب جميع العقد السابقة لها.

ي القائمــة أي أســماء، فمــا نعرفــه عــن العقــدة هــو فقــط العنــوان )موقــع الذاكــرة( الــذي يتــم 
ليــس للعقــد �ف 	

ي القائمة، نحتاج فقط إلى معرفة عنوان العقدة الأولى، ثم نتبع سلســلة 
تخزينه. للوصول إلى أي عقدة �ف

ي نريدهــا. العقــد للوصــول إلى العقــدة الــىت

Head Null

3 12 1 95 21

لدينا هنا قائمة بخمس عقد.

 على قائمة مرتبطة خاصة بالأعداد.
ً

لنستعرض مثال

ن القائمة والقائمة المرتبطة الاختلافات ب�ي

القائمة المرتبطةالقائمة

ي مواقع متجاورةتخزين البيانات
ي مواقع غ�ي متجاورةتخزن �ف

تخزن �ف

الهيكل

يمكن التعامل مع عناصرها من خلال 
Index الرقم التسلسلي

يمكن التعامل مع عناصرها من خلال 
. المؤ�ش

يتم تخزين كل عنصر بعد الآخر
يتم تخزين العناصر على شكل عقد 

تتضمن البيانات وعنوان العنصر التالي 
) )مؤ�ش

ي الذاكرةاستخدام الذاكرة
يتم تخزين البيانات فقط �ف

ي 
ات �ف يتم تخزين البيانات والمؤ�ش

الذاكرة

الوصول إلى البيانات
ي لأي عنصر من 

وصول عشوا�ئ
عناصر القائمة

وصول تسلسلي للعناصر

وصول أبطأوصول أسرعسرعة الوصول

49إضافة وإزالة أسرعإضافة وإزالة أبطأسرعة الإضافة والإزالة



عــى ســبيل المثــال، إذا أردنــا الوصــول إلى العقــدة الثالثــة مــن القائمــة لمعالجــة بياناتهــا، يجــب أن نبــدأ  	
ثــم مــن العقــدة الأولى للثانيــة ومــن الثانيــة للوصــول إلى الثالثــة. ي القائمــة، 

مــن العقــدة الأولى �ف

.Head ي متغ�ي خاص )مستقل( نسميه عادة الرأس
 �يتم تخزين عنوان العقدة الأولى �ف

. ة من القائمة إلى قيمة خالية Null ونمثلها بالرمز   يش�ي مؤ�ش العقدة الأخ�ي
.Null عندما تكون القائمة فارغة، يش�ي مؤ�ش الرأس إلى قيمة خالية 

Python ي
القائمة المرتبطة �ف

لا تقــدم لغــة برمجــة Python نــوع بيانــات محــدد مســبقًا للقوائــم المرتبطــة؛ لذلــك علينــا إنشــاء نــوع  	
البيانــات. مــن  النــوع  لهــذا   

ً
تمثيــا توفــر  إضافيــة   Python اســتخدام مكتبــات  أو  بنــا  خــاص  بيانــات 

ئ قائمة مرتبطة بثلاث عقد تحتوي كل منها على يوم من أيام الأسبوع. ي المثال التالي سنن�ش
�ف

MONDAY TUESDAY WEDNESDAY

class الفئة

ي تحتفــظ بمجموعتهــا الخاصــة مــن البيانــات مثــل  الفئــة هي بنيــة بيانــات يحددهــا المســتخدم والــىت 	
 .class الخصائص والوظائف. يتم اســتخدام الفئات كقالب لإنشــاء الكائنات. لإنشــاء فئة نســتخدم كلمة

ي وحــدة مقبلــة.
ســنناقش كل التفاصيــل حــول الفئــة واســتخدامها �ف

30
NullHead

2515

يمكن استخدام مفهوم الفئات Class لانشاء القوائم المرتبطة
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مثال: 1 

. كما ذكرنا سابقًا، تتكون كل عقدة من البيانات ومؤ�ش  ى مثال رسومي ل�ن
ي الذاكرة.

ي عنوان �ف
يش�ي إلى العقدة التالية. كما يتم تخزين كل عقدة �ف

بيانات العقدة هي الرقم 15

ي الذاكرة هو 10
العنوان المخزن �ف

ي العنوان 20
العقدة التالية ستكون �ف

ى عقدة معينة كمثال. ل�ن

address

data

next

15 2010

20

30

head

42 30

37

15 2010

بــط العقــدة الســابقة بالعقــدة  ل�ن
 42 القيمــة  وتحمــل  تليهــا  ي  الــىت
وتش�ي بدورها إلى العقدة الثالثة 
ي العنــوان 30 وتحمــل 

ة �ف والأخــري
القيمــة 37.
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مثال: 2 

Monday 
>>> 

# A single node
class Node:
    def __init__(self, data, next=None):
        self.data = data # data of the node
        self.next = next # pointer to the nextNode

# Creating a single node
first = Node("Monday")
print(first.data)

مثال: 3 

Monday 
>>> 

# A single node 
class Node:
  def __init__(self, data = None, next=None): 
    self.data = data
    self.next = next

# A Linked List with a single head node
class LinkedList:
  def __init__(self):  
    self.head = None

# Linked List with a single node
Linkedlist1 = LinkedList()
Linkedlist1.head = Node("Monday")
print(Linkedlist1.head.data)

ي هــذه المــرة سنســتخدم 
الخطــوة التاليــة هي إنشــاء قائمــة مرتبطــة بعقــدة واحــدة، �ف 	

الأولى. العقــدة  إلى  للإشــارة   head الــرأس  مــؤ�ش 

.Class سنقوم أولًا بإنشاء عقدة باستخدام الفئة

5252



مثال: 4 

Monday 
Tuesday 
Wednesday 
>>> 

# A single node 
class Node:
  def __init__(self, data = None, next=None): 
    self.data = data
    self.next = next

# A Linked List with a single head node
class LinkedList:
  def __init__(self):  
    self.head = None

#main program
linked_list = LinkedList()
#first node
linked_list.head = Node("Monday")
#second node
linked_list.head.next = Node("Tuesday")
#third node
linked_list.head.next.next = Node("Wednesday")

#print the linked list
node = linked_list.head
while node:
    print (node.data)
    node = node.next

الآن سنقوم بإضافة المزيد من العقد إلى قائمتنا المرتبطة.

جملــة  تســتخدم 
للإنتقــال   while
الأولى  العقــدة  مــن 
ة. إلى العقدة الأخ�ي
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إضافة العقدة إلى قائمة مرتبطة

: الإجراءات المطلوبة لإضافة العقدة الجديدة هي

 �مــؤ�ش أول عقــدة يجــب أن يشــري إلى عنــوان العقــدة الجديــدة لتصبــح هــذه 
العقــدة هي العقــدة الثانيــة.

� يجب أن يش�ي مؤ�ش العقدة الجديدة )الثانية( إلى عنوان العقدة الثالثة.

ي الوســط وتقتــر العمليــة 
ي حــال إضافــة عنــر جديــد �ف

بهــذه الطريقــة لا نضطــر إلى إزاحــة العنــاصر �ف 	
ي حالــة 

ي حالــة القوائــم المرتبطــة منهــا �ف
ي العقــد، ولذلــك تعتــرب الإضافــة أسرع �ف

عــى تغيــري قيــم العناويــن �ف
المتسلســلة. القوائــم 

newNode

node node.next

37

12 99

newNode

node node.next.next

37

12 99

node.next
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حذف العقدة من القائمة المرتبطة

للعقــدة  التاليــة  العقــدة  إلى  لتشــري  لهــا  الســابقة  العقــدة  مــؤ�ش  تغيــري  علينــا  يتوجــب  عقــدة  لحــذف  	
المحذوفــة. العقــدة المحذوفــة )الثانيــة( هي "بيانــات عديمــة الفائــدة" ويتــم تخصيــص مســاحة الذاكــرة 

أخــرى. لاســتخدامات  تشــغلها  ي  الــىت

node node.next node.next.next

12 37 99

node

node.next

node.next.next

12

37

99

العقدة المحذوفة

قائمــة  مــن  الأولى  العقــدة  حــذف  أردنــا  إذا 
العقــدة  إلى  الــرأس  نقــل  فعلينــا  مرتبطــة، 

القائمــة. مــن  الثانيــة 
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ي علم الحاسوب
تطبيقات القوائم المرتبطة �ف

تطبيقات أخرى للقوائم المرتبطة

 image( ي يعمل بها برنامج عارض الصور  �من الأمثلة على القوائم المرتبطة الطريقة ال�ت
 " viewer(، حيث يتم ربط الصور السابقة والتالية والوصول إليها عن طريق أزرار "التالي

و"السابق".

الويــب، وهي طريقــة أخــرى لتخزيــن  ي متصفــح 
ن الصفحــة الســابقة والتاليــة �ف بــ�ي  �الحركــة 

ي المتصفــح حيــث يمكننــا الوصــول إلى عنــوان URL الســابق 
ي قمنــا بزيارتهــا �ف الصفحــات الــىت

. والتــالي عــن طريــق الضغــط عــى زر الرجــوع والتــالي

ي مشغل الصوتيات.
 �ربط ملفات الصوت السابقة والتالية معًا �ف

  تخصيص الذاكرة الديناميكية من خلال نظام التشغيل.

  أداء العمليات الحسابية الخاصة بالأعداد الصحيحة الطويلة.

ي قائمــة مرتبطــة حيــث 
ي تعمــل عــى جهــاز الحاســوب �ف � الاحتفــاظ بجميــع التطبيقــات الــىت

يمنــح نظــام التشــغيل مقــدارًا زمنيًــا ثابتًــا لتشــغيل كل مهمــة حــىت يتــم الانتهــاء مــن جميــع 
التطبيقــات.
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< لنطبق معًا

ي مواقع ذاكرة ____________.
1. تقع عقد القائمة المرتبطة �ف

2.القائمة المرتبطة هي نوع من أنواع هياكل البيانات الـ ______________.

3. تتكون عقدة القائمة المرتبطة من جزأين ____________ و____________ .

ي متغ�ي خاص نطلق عليه عادةً _____________ .
4. يتم تخزين عنوان العقدة الأولى �ف

ة من القائمة إلى ____________. 5. يش�ي مؤ�ش العقدة الأخ�ي

6.عندما تكون القائمة فارغة، يش�ي ___________ إلى قيمة خالية.

ي القائمة، نحتاج إلى معرفة عنوان العقدة ____________ .
7. للوصول إلى أي عقدة �ف

أكمل الفراغ:

1

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

 لكل منهما.
ً

ن هياكل البيانات الثابتة وهياكل البيانات الديناميكية، واذكر مثال قارن ب�ي

2
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< لنطبق معًا

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

		 ________________________________________________________

________________________________________________________

ن على استخدامات القوائم المرتبطة. اكتب مثال�ي

3

ي  بالنظر إلى العقد التالية، ارسم القائمة المرتبطة ثم اكتب القيم ال�ت
تحتويــها هذه القائمة بشكل مرتب حسب التسلسل الصحيح.

4

-32

03 4

14 5

95 2

head 3الرأس
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< ارسم عقد القائمة المرتبطة.

<� صِف عملية إضافة العدد 7 بعد العدد 45.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

< ارسم القائمة الجديدة.

< صِف العملية المطلوبة لإزالة العقدة الثانية من القائمة.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

< ارسم القائمة المرتبطة النهائية.

لقد أنشأنا قائمة بالأعداد التالية: 5، 20، 45، 8، 1 بحيث يكون قيمة العقدة الأولى 5.

5
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< لنطبق معًا

ثــم عــرض  مجيــة IDLE Python وقــم بإنشــاء القائمــة المرتبطــة الســابقة،  البيئــة ال�ب < �شــغل 
ن a وb  يتــم إدخالهــا مــن طــرف المســتخدم. متوســط العدديــن الصحيحــ�ي

ي تحتويــها هذه القائمة  بالنظر إلى الجدول أدناه، ارسم القائمة المرتبطة ثم اكتب القيم ال�ت
بشكل مرتب حسب التسلسل الصحيح.

ي Python لتنفيذ القائمة المرتبطة التالية.
قم بإنشاء برنامج �ف

6

7

Istanbul Doha London

العقدة Head 2 3 4 5 6 7

القسم الأيمن من 
 العقدة

)البيانات(
( b a + 2 / )

القسم الأيسر من 
 العقدة

) )المؤ�ش
3 7 4 2 Null 5 6



ز بـأن كل عنصر يلي العنصر  ي تتم�ي ي الدروس السابقة على بعض هياكل البيانات الخطية وال�ت
تعرفنا �ف 	

، حيــث  ي لا تســري فيهــا الأمــور بشــكل خــ�ي ي الحــالات الــىت
، ولكــن هــل فكــرت �ف الآخــر، وذلــك بشــكل خــ�ي
يمكــن أن يتبــع العنــر بأكــرث مــن عنــر واحــد.

هياكل البيانات غ�ي الخطية

الدرس الثالث

هياكل بيانات الأشجار

ي نفس الوقت.
هي هياكل تمتاز بإمكانية ربط عناصرها بأك�ث من عنصر آخر �ف 	

يمكــن ربــط عنــر هيــاكل البيانــات غــري الخطيــة بأكــرث مــن عنــر واحــد. ومــن الأمثلــة عــى هيــاكل  	
.)Graphs( والمخططــات   )Trees( الأشــجار  الخطيــة  غــري  البيانــات 

هيكل بيانات غ�ي خطي هيكل بيانات خطي
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ن هياكل البيانات الخطية وغ�ي الخطية الفروقات ب�ي

غ�ي الخطيةالخطية

يتم ترتيب عناصر البيانات بشكل خطي حيث يتم إلحاق 
. كل عنصر بعنصر سابق وعنصر تالي

يتم ترتيب عناصر البيانات بشكل غ�ي خطي بحيث 
يمكن ربط عنصر بأك�ث من عنصر.

توجد مستويات متعددة لتمثيل البيانات.يوجد مستوى واحد لتمثيل البيانات.

يكون التنفيذ أك�ث تعقيدًا.يتم التنفيذ بشكل أسهل.

Trees الأشجار

ي يتــم ترتيبهــا بشــكل  الأشــجار هي هيــاكل بيانــات غــري خطيــة، وتتكــون مــن مجموعــة مــن العقــد الــىت 	
. هــرمي بحيــث يمكــن لــكل عقــدة أن ترتبــط بعقــدة أو أكــرث

والأبنــاء الأب  علاقــة  تشــبه  بصــورة  بعضهــا  مــع   Nodes العقــد   Edges الأطــراف  تربــط  	 
.)Parent-child Relationship(

Node عقدة

Edge طرف

ي ذلك أنظمة التشــغيل والرســومات 
ي العديد من مجالات علوم الحاســوب، بما �ف

تُســتخدم الأشــجار �ف 	
وأنظمــة قواعــد البيانــات والألعــاب والــذكاء الاصطنــاعي وشــبكات الحاســوب.
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ي 
ي ليس لها أب )Parent( وتكون �ف ي الشجرة ال�ت

 �الجذر )Root(: هي العقدة الأولى والوحيدة �ف
المستوى الأول من الشجرة.

ي مستوى أعلى.
ة بعقدة �ف  الابن )Child(: هي العقدة المتصلة مبا�ش

. ي
ي مستوى أد�ن

ي لديها ابن واحد أو أك�ث �ف  الأب )Parent(: هي العقدة ال�ت

ي لا تحتوي على أي عقد فرعية )ابن(.  الورقة )Leaf(: هي العقدة ال�ت

 الأشقاء )Siblings(: هي جميع العقد التابعة لنفس العقدة الأصلية )الأب(.

ن عقد الشجرة. ي تربط ب�ي  الأطراف )Edges(: هي الروابط ال�ت

ي يمكــن العثــور عليهــا داخــل الشــجرة  ة الــىت  �الشــجرة الفرعيــة )Sub-Tree(: هي الأشــجار الصغــري
ة. الكبــري

ي هيكل بيانات الشجرة
المصطلحات المستخدمة �ف

B
C

A

D E
GF

H I J

Root الجذر

Parent الأب

Child الابن

Leaf عقدة الورقة

Siblings  الأشقاء

Edges الأطراف

المستوى الأول

ي
المستوى الثا�ن

المستوى الثالث

المستوى الرابع

شجرة فرعية 
Sub-tree

ي نفــس الوقــت: ابــن بالنســبة للعقــدة الســابقة وأب 
يمكــن للعقــدة أن تكــون ابــن وأب �ف

بالنســبة للعقــدة اللاحقــة.

نصيحة ذكية
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قــد نجــد شــجرة بســيطة تتكــون مــن عقــدة واحــدة، 
الشــجرة  لهــذه  جــذرًا  تكــون  قــد  العقــدة  وهــذه 
البســيطة نظــرًا لأنــه ليــس لهــا أب ولا ورقــة ولا أبنــاء.

 على هياكل بيانات الشجرة.
ً

لنستعرض مثال

الجذر 

الأب

الابن

الأشقاءالورقة

Student

Name Address ID Courses

Last
Name

First
Name

Course
A

Course
B

Course
C

Exam Course
work Grade
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. � تستخدم لتمثيل التسلسل الهرمي
� تتسم بالمرونة، فمن السهل جدًا إضافة أو إزالة عنصر.

� تتسم بسهول البحث عن عنصر داخل الشجرة.
ن البيانات. ن العلاقات الهياكل ب�ي � تب�ي

ات هيكل بيانات الشجرة ز م�ي

ي 
ي نظــام التشــغيل مــن الأمثلــة العمليــة عــى الشــجرة، عــى ســبيل المثــال �ف

يعتــرب تنظيــم الملفــات �ف 	
Projects Python والــذي  أدنــاه؛ يوجــد داخــل مجلــد "Documents" مجلــد آخــر يســى  الصــورة 

أخــرى. ملفــات  ثلاثــة  عــى  يحتــوي 

This PC

3D Objects Desktop Documents

HelloWorld.py infinite.py

Alice Python projects
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مثال: 1 
فيما يلي تمثيل لهياكل بيانات الشجرة باستخدام القاموس.

Python ي
هيكل بيانات الشجرة �ف

لا تقــدم لغــة برمجــة Python نــوع بيانــات محــدد مســبقًا لهيــكل بيانــات الشــجرة، ولكــن يمكــن إنشــاؤه  	
.)Dictionaries( والقواميــس   )Lists( القوائــم  باســتخدام  برمجيًــا  بســهولة 

إن مفاتيــح القامــوس هنــا عبــارة عــن عقــد الشــجرة، ومقابــل كل مفتــاح توجــد قائمــة تحتــوي عــى العقــد  	
المتصلــة بهــا.

{'a': ['b', 'c'], 'b': ['d', 'e'], 'c': [None, 'f'],  
'd': [None, None], 'e': [None, None], 'f': [None, None]} 
>>> 

myTree = {
   "a": ["b", "c"],
   "b": ["d", "e"],
   "c": [None, "f"],
   "d": [None, None],
   "e": [None, None],
   "f": [None, None],
}
print(myTree)

عقدة

a

d e f

b c
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مثال: 2 
ي الصورة.

ي �ف ئ شجرة كال�ت ي المثال التالي سنن�ش
�ف

Data structures has 2 nodes 
  Linear

  Non-linear

Linear has 3 nodes 
  Stack 
  Queue 
  Linked list 
Non-linear has 2 nodes 
  Tree 
  Graph 
>>> 

myTree = {"Data structures":["Linear","Non-linear"],
          "Linear":["Stack","Queue","Linked list"],
          "Non-linear":["Tree", "Graph"]}

for parent in myTree:
    print(parent, "has",len(myTree[parent]),"nodes" )
    for children in myTree[parent]:
        print(" ",children)

الأب الابن

 هياكل البيانات
Data Structures

 غ�ي خطية
Non Linear

 الرسومات
Graph

 الشجرة
Tree

 القائمة المرتبطة
Linked List

 الطابور
Queue

 المكدس
Stack

 خطية
Linear
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Binary Tree الشجرة الثنائية

" عــى الأكــرث لــكل عقــدة، ويُطلــق  ن ز بوجــود "ابنــ�ي هى	 حالــة خاصــة مــن هيــاكل بيانــات الأشــجار، وتتمــ�ي
 .)Left Child( الأيــر  والابــن   )Right Child( الأيمــن  الابــن  اســم  عليهمــا 

 شجرة
Tree 

A

C

G

B D

IE

L

F

M

H J

K

شجرة ثنائية 
Binary Tree

A

B C

D

H

GE

I

F

 الابن الأيمن
Right Child

الابن الأيسر
Left Child
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أنواع هيكل بيانات الشجرة الثنائية

رسم الهيكلالوصفالنوع

 الشجرة الثنائية
  الممتلئة

Full Binary 
Tree

يوجد لكل عقدة إما 0 
أو 2 "أبناء" 

 الشجرة
 الثنائية الكاملة
Complete 

Binary Tree

 تمتلئ جميع
 المستويات بالكامل
 باستثناء المستوى

، والذي يحتوي  الأخ�ي
 على جميع الأوراق
 المتبقية وذلك على

 الجهة اليسرى ما أمكن
.ذلك

الشجرة الثنائية 
 التامة

 Perfect 
Binary Tree

جميع العقد الداخلية 
لها ابنان وجميع 
ي نفس 

الأوراق �ف
المستوى.

0

1 2

3 4

0

1 2

3 4 5

0

1 2

3 64 5

أمثلة على تطبيقات هياكل بيانات الأشجار

 � تخزين البيانات الهرمية، مثل هياكل المجلدات.

.HTML ي لغة
 � تعريف البيانات �ف

ي قواعد البيانات. 
 تنفيذ الفهرسة �ف
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Decision Tree شجرة القرار

 .Python ي برمجــة
مجيــة تكــرارًا واســتخدامًا �ف تعتــرب جملــة القــرار )if a: else b( مــن أكــرث الجمــل ال�ب 	

ي تتشــابه نوعــا  مجيــة، يمكننــا بنــاء شــجرة القــرار )Decision Tree(، والــىت مــن خــال دمــج هــذه الجمــل ال�ب
ي )Flow Chart(، مــع ملاحظــة أن المخططــات الانســيابية تســمح بالتكــرارات  مــا مــع المخطــط الانســيا�ب

أيضًــا.

ي 
يطلــق مصطلــح "تعلــم شــجرة القــرار" )Decision Tree Learning( عــى تطبيــق أشــجار القــرار �ف 	

علــم الــذكاء الاصطنــاعي وتعلــم الآلــة. حيــث تســى العقــد النهائيــة بالورقــة أو بعقــدة القــرار  وتحتــوي عــادة 
ي يتفــرع منــه احتمــالات 

ط منطــق عــى الحلــول الممكنــة للمشــكلة. ترتبــط كل عقــدة -باســتثناء الأوراق- بــرش
الإجابــة بنعــم أو لا وعمومًــا يعتــرب مــن الســهل التعــرف عــى اســتخدامات أشــجار القــرار وتصورهــا والتحقــق 

: ي المثــال التــالي
منهــا كمــا �ف

هل توفر 
الجامعة 

التخصص الذي 
أرغب به؟

لا نعم

تجاهل

هل 
ي 

ي درجا�ت تل�ب
متطلبات القبول 

للتخصص 
المطلوب؟

لا

تجاهل

نعم

قدم 
الطلب
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71

< لنطبق معًا

1. يطلق على العقدة الأولى للشجرة تسمية _______________ .

ي الشجرة هي عقد غ�ي متصلة بعقد فرعية أخرى.
2. _____________ �ف

أو   ______________ أب  لــكل  يكــون  أن  يمكــن   Full Binary Tree الشــجرة  ي 
�ف  .3  

الأبنــاء. مــن   ______________

ي الشــجرة الثنائيــة Perfect Binary Tree يجــب أن تحتــوي جميــع العقــد الداخليــة عــى 
4. �ف

______________ أبنــاء.

ي الشجرة الثنائية، يطلق على الأبناء ______________ و ______________.
5. �ف

ي لها نفس العقدة الأب باسم ______________. 6. تسمى جميع العقد الفرعية ال�ت

 7. الأشجار هي هياكل بيانات ______________.

8. عند ترتيب عناصر البيانات بشكل متسلسل تسمى هياكل البيانات بـ ______________.

ي يمكن أن نجدها داخل شجرة ______________. ة ال�ت  9. تسمى الأشجار الصغ�ي

و  ____________ باســتخدام   Python ي 
�ف الأشــجار  تمثيــل  يمكــن   .10 

.______________ 

أكمل الجمل التالية بالكلمات المناسبة.

1
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< لنطبق معًا

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

ن هياكل البيانات الخطية وغ�ي الخطية. اكتب الفروقات ما ب�ي

2

أكمل تعبئة الشجرة بهياكل البيانات الخطية وغ�ي الخطية.

3

هياكل البيانات

غ�ي الخطية الخطية
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__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

اكتب ثلاثة تطبيقات على استخدامات هيكل بيانات الشجرة.

4

ي الشجرة التالية.
إملأ الفراغات بأسماء الأجزاء الصحيحة الموجودة �ف

5

F E

A

B
G

HI

C D k l
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< لنطبق معًا

Book
C1

C1.1
C1.2

C2
C2.1

C2.1.1
C2.1.2

C2.2
C2.3

C3

< هل تعت�ب شجرة ثنائية؟ علل إجابتك.

________________________________________________________

________________________________________________________

ي الصورة التالية يمكنك رؤية صفحة محتويات الكتاب، قم بإكمال تمثيل الشجرة 
�ف

الخاص به.

6

Book

C1 C2

C1.1
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.Dو Cو B على العقد الأبناء A تحتوي العقدة >

.D لهما نفس الأب وهو العقدة Zو E العقد >

.C ونفس أب العقدة Mو L لها أشقاء وهم العقد K العقدة >

.B ونفس أب العقدة Ο لها ابن كالعقدة P العقدة >

ي ستنتج من المعلومات التالية: ارسم الشجرة ال�ت

7
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< لنطبق معًا

.Cو  Bلها أبناء A العقدة >

.B لهما نفس الأب وهي العقدة Eو D العقدة >

.C ولهما نفس الأب وهي العقدة G لها شقيق وهو العقدة F العقدة >

.F ولها أب وهي العقدة Kو I ن أبناء وهما < العقدة H لديها عقدت�ي

< ما نوع الشجرة السابق؟ ___________________________

نامــج المناســب لتمثيــل هــذه الشــجرة وطباعــة  ي بايثــون قــم بكتابــة ال�ب
< �باســتخدام القامــوس �ف

الآبــاء والأبنــاء.

ي ستنتج من المعلومات التالية: ارسم الشجرة ال�ت
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ي 
 كمــا هــو الحــال �ف

ً
ة لهيــاكل البيانــات غــري الخطيــة هي أن بياناتهــا لا تتبــع تسلســا ز لقــد رأينــا أن أهــم مــ�ي 	
عنــر. مــن  بأكــرث  ترتبــط  أن  يمكــن  المرتبطــة، وأن عناصرهــا  القوائــم  أو  المصفوفــات 

تبــدأ الأشــجار كمــا رأينــا، بعقــدة جذريــة يمكــن توصيلهــا بعقــد أخــرى، وتتبــع الأشــجار قواعــد محــددة  	
الثنائيــة. الأشــجار  ي 

�ف الحــال  هــو  مثلمــا  قواعــد خاصــة  تطبيــق  يتــم  الأشــجار  مــن  معينــة  أنــواع  ي 
�ف بينمــا 

ولكــن مــاذا ســيحدث إذا لــم نتبــع قواعــد الأشــجار؟ حســنًا، نحــن هنــا إذن لا نتحــدث عــن الأشــجار  	
ي الواقــع فــإن الأشــجار ليســت 

ولكــن عــن هيــاكل بيانــات ديناميكيــة جديــدة وهي المخططــات Graphs. �ف
ســوى حالــة خاصــة مــن المخططــات.

Graph المخطط

الدرس الرابع

هياكل بيانات المخططات

ي تتكــون مــن مجموعــة مــن العقــد )أو النقــاط أو الــرؤوس(،  المخطــط هــو أحــد أنــواع هيــاكل البيانــات الــىت
ي تربــط جميــع العقــد أو بعضهــا. ومجموعــة مــن الخطــوط أو )الأضــاع أو الأطــراف(، والــىت

يعتــرب المخطــط أكــرث هيــاكل البيانــات عمومًــا، حيــث أن جميــع هيــاكل البيانــات الســابقة يمكــن اعتبارهــا  	
كحــالات خاصــة مــن المخططــات.

تعتــرب الشــجرة مخططًــا  ولكــن 
حيــث  صحيــح  غــري  العكــس 
المخططــات  جميــع  تمثــل  لا 

أشــجارًا.

1 2

4

6

3

5
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أنواع المخططات

ن الأشجار والمخططات الفروقات ب�ي

المخططاتالأشجار

. ي شكل هرمي
ابط العقد فيما بينها �ف ي شكل شبكة.ت�ت

ابط العقد فيما بينها �ف ت�ت

ي الأشجار عقدة فريدة تسمى الجذر.
لا توجد عقدة فريدة أو جذر.توجد �ف

.)Parent-Child( ن العقد.ترتبط العقد بعلاقة أب وأبناء لا توجد علاقة أب وأبناء ب�ي

 بالمخططات.
ً
المخططات هي هياكل أك�ث تعقيدًا.تعت�ب الأشجار هياكل أك�ث بساطة مقارنة

Directed Graph المخطط الموجه  

بأضــاع موجهــة   العُقــد  ترتبــط  الموجــه،  المخطــط  ي 
�ف

مــن  الانتقــال  نســتطيع  أننــا  أي  فقــط،  واحــد  باتجــاه 
صحيــح. غــري  والعكــس   B العقــدة  إلى   A العقــدة 

مخطط موجه

Undirected graphs المخطط غ�ي الموجه  

أي  للارتباطــات  يكــون  لا  الموجــه،  غــري  المخطــط  ي 
�ف

إلى   A العقــدة  مــن  الانتقــال  نســتطيع  أننــا  أي  اتجــاه، 
صحيــح. أيضــا  والعكــس   B العقــدة 

مخطط غ�ي موجه 

A

A

B

B
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ي حياتنا اليومية
المخططات �ف

World Wide Web شبكة الويب العالمية

ي حياتنــا هــو شــبكة الويــب العالميــة، حيــث يمكــن اعتبارهــا بمثابــة 
 للمخططــات �ف

ً
أكــرث الأمثلــة تمثيــا 	

مخطــط موجــه، حيــث تمثــل العقــد صفحــات الويــب وتمثــل الأضــاع الموجهــة الارتباطــات التشــعبية.

إن تنقيــب هيــاكل الويــب )Web Structure Mining( هــو عمليــة اكتشــاف المعرفــة المفيــدة مــن  	
ن هيــاكل لمخطــط  هيــاكل شــبكة الويــب العالميــة مــن خــال الارتباطــات التشــعبية. يمكــن للشــخص أن يُكــوِّ
ن صفحــات الويــب المختلفــة، ويمكــن حســاب مــا  هــذه الارتباطــات التشــعبية والعلاقــات الموجــودة بــ�ي
يســى بالأهميــة النســبية )Relative Importance( لصفحــة الويــب مــن خــال الوصــول لمثــل هــذا 

المخطــط.

يســتخدم محــرك بحــث Google نهجًــا مشــابهًا للعثــور عــى الأهميــة النســبية لصفحــة الويــب ويقــدم 
 Google ي تســتخدمها نتيجــة البحــث للمســتخدم وفقًــا لهــذه الأهميــة، وتُعــرف هــذه الخوارزميــة الــىت

.Larry Pageو Sergey Brin عهــا مؤسســا جوجــل باســم خوارزميــةPageRank ، وقــد اخ�ت

A

B

D

C

C

D

D

B
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يــدرس تحليــل الشــبكات الاجتماعيــة العلاقــات الاجتماعيــة 
علــوم  مــن  الشــبكة  نظريــة  أو  المخطــط  باســتخدام 
الشــبكة،  ي 

�ف ن  المشــارك�ي العقــد  تمثــل  حيــث  الحاســوب، 
العقــد. ن  بــ�ي العلاقــات  الخطــوط  تمثــل  بينمــا 

 )neural network( العصبيــة  الشــبكة  عتــرب  تُ
وهي   ، الاصطنــاعي للــذكاء  الأساســية  المفاهيــم  أحــد 
بالمخططــات  للتنبــؤ  يســتخدم  مخطــط  عــن  عبــارة 
فيهــا  تتــم  ي  الــىت الأماكــن  تمثــل  فيهــا  فالعقــد  الأخــرى، 
ي  عمليــات الحســاب، بينمــا الأضــاع هي المســارات الــىت
العمليــات  خــال  مــن  الإشــارات  خلالهــا  مــن  تتدفــق 
 machine( جمــة الآليــة الرياضيــة. تعتمــد تقنيــات ال�ت
 image( الصــور  وتصنيــف   )translation
 object( الأشــياء  عــى  والتعــرف   )classification

العصبيــة. الشــبكات  عــى   )detection

هل تعلم

Facebook

يعتــرب الفيســبوك مثــال آخــر عــى هيــاكل المخطــط الغــري موجــه، فعندمــا تضيــف صديقًــا يتوجــب عليــه  	
قبــول طلبــك، فــا يمكــن أن يكــون هــذا الشــخص صديقــك عــى الشــبكة بــدون الموافقــة عــى صداقتــه. إن 
اح  ( هي علاقــة ثنائيــة الاتجــاه، كمــا وأن خوارزميــة اقــرت ن ن )عقدتــ�ي ن مــن المســتخدم�ي ن اثنــ�ي العلاقــة هنــا بــ�ي

 .)Graph Theory( ي فيســبوك تســتخدم نظريــة المخطــط
الأصدقــاء �ف

 Googleخرائط

تســتخدم خرائــط Google وجميــع التطبيقــات المماثلــة الأخــرى المخططــات غــري الموجهــة لإظهــار  	
. ن ن موقعــ�ي بــ�ي أقــر مســار  النقــل وحســاب  أنظمــة 
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Python ي
المخططات �ف

نظــرًا لأن Python لا تقــدم نــوع بيانــات معــرف مســبقًا للأشــجار، فــ�ي لا تقــدم نــوع بيانــات مُعــرف  	
مســبقًا للمخططــات )تذكــر أن الأشــجار هي حالــة خاصــة مــن المخططــات(. لذلــك، يمكننــا أيضًــا إنشــاء 

والقواميــس. القوائــم  بواســطة  المخططــات 

{'a': ['b', 'c'], 'b': ['c', 'd'], 'c': ['d', 'e'], 
 'd': [], 'e': []} 
>>> 

myGraph = { "a" : ["b","c"],
          "b" : ["c", "d"],
          "c" : ["d", "e"],
          "d" : [],
          "e" : [],
          } 
print(myGraph)

مثال: 1 

تكــون  قاموسًــا  سنســتخدم  	
ولــكل  المخطــط.  عُقــد  مفاتيحــه 
المقابلــة  القيمــة  ســتكون  مفتــاح، 
العقــد  عــى  تحتــوي  قائمــة  هي 
المتصلــة بواســطة ضلــع مبــا�ش مــن 

العقــدة.  هــذه 

. ً
ئ القاموس أول هيا بنا نن�ش

A

B C

D E

: ي المثال التالي سنقوم بما يلي
�ف

  كالمخطــط الظاهــر 
ً
 موجهــا

ً
1. �إنشــاء مخططــا

بالصــورة.

2. إنشاء دالة لإضافة عقدة إلى المخطط.

مســارات  عــى جميــع  تحتــوي  دالــة  3. �إنشــاء 
المخطــط.

نامج الرئيسي والذي يقوم بــــ: ثم ال�ب

1. إنشاء المخطط.

2. طباعة المخطط

3. استدعاء دالة الإضافة.

4. طباعة جميع مسارات المخطط.
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The graph contents 
[('a', 'b'), ('a', 'c'), ('b', 'c'), ('b', 'd'), ('c', 'd'), 
('c', 'e')] 
The new graph after adding new edges 
[('a', 'b'), ('a', 'c'), ('a', 'e'), ('b', 'c'), ('b', 'd'), 
('c', 'd'), ('c', 'e'), ('c', 'f')] 
>>> 

# function for adding an edge to a graph 
def addEdge(graph,u,v): 
    graph[u].append(v) 
  
# function for generating the edges of a graph
def generate_edges(graph): 
    edges = [] 
  
    # for each node in graph 
    for node in graph: 
          
        # for each neighbouring node of a single node 
        for neighbour in graph[node]: 
              
            # if edge exists then append to the list
            edges.append((node, neighbour)) 
    return edges 
 
# main program
# initialisation of graph as dictionary
myGraph = {"a" : ["b","c"],
           "b" : ["c", "d"],
           "c" : ["d", "e"],
           "d" : [],
           "e" : [],
          } 
 
# print the graph contents
print("The graph contents")
print(generate_edges(myGraph))
 
# add more edges to the graph
addEdge(myGraph,'a','e')
addEdge(myGraph,'c','f') 
 
# print the graph after adding new edges
print("The new graph after adding new edges")
print(generate_edges(myGraph))

ئ  تنــ�ش الدالــة  هــذه 
تربــط  ي  الــىت الأضــاع 

المخطــط. عُقــد 
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1. يصنف المخطط أنه من هياكل البيانات ______________.

كل  ليــس  ولكــن  المخططــات،  مــن   _____________________ الـــ  اعتبــار  يمكــن   �.2

شــجرة. يعتــرب   ________________

ي شكل ________________.
ابط العقد فيما بينها �ف ي المخططات ت�ت

3. �ف

ي شكل ________________.
ابط العقد فيما بينها �ف ي الأشجار ت�ت

4. �ف

5. تنقسم المخططات إلى ______________ و ______________.

Facebook .6 نموذج على مخطط ______________.

7. تعت�ب شبكة الويب نموذج على مخطط ______________.

ي Python يمكن إنشاءها بواسطة ______________ و ____________.
8. �المخططات �ف

أكمل الجمل التالية بالكلمات المناسبة.

1

< لنطبق معًا
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< لنطبق معًا

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

ي حياتنا اليومية.
ن على المخططات �ف اكتب مثال�ي

2

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

ن الأشجار والمخططات؟ ما وجه الاختلاف ب�ي

3

__________________________________________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________

لماذا يعت�ب Facebook مخطط غ�ي موجه؟

4
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. ي Python للمخطط التالي
ئ قاموس �ف أن�ش

5

A

B C

D
EF
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< لنطبق معًا

ي المخططات التالية أي منها موجه أو غ�ي موجه؟
حدد �ف

6

1

3 4

2
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.E و B بالمدن A ترتبط المدينة >

.Z و C بالمدن B ترتبط المدينة >

.D و Z بالمدن C ترتبط المدينة >

.Z و D بالمدن E ترتبط المدينة >

ما هو نوع المخطط السابق؟ ___________________

ارسم مخططًا يمثل مسارات إحدى الطرق وفقًا للمعلومات التالية.

7
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< لنطبق معًا

ما نوع المخطط الذي قمت برسمه؟ ______________________________

ي الصورة؟
و الدوحة كما يظهر �ف ارسم مخططًا يمثل أقسام خطوط م�ت

8
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< اعتمادًا على ما درست، ما هو نوع المخطط السابق؟ علل إجابتك.

______________________________________________________

مجيــة IDLE Python ثــم قــم بإنشــاء قامــوس تكــون مفاتيحــه أســماء المــدن  < �شــغل البيئــة ال�ب
الموجــودة بالمخطــط الســابق. ويقابــل كل مدينــة قائمــة بالمــدن المرتبطــة بهــا بشــكل مبــا�ش

قــررت الهيئــة العامــة للأشــغال توصيــل المــدن التاليــة )الرويــس - دخــان – الكرعانــة 
برســم  ن  المهندســ�ي أحــد  فقــام  ة  ومبــا�ش سريعــة  بطــرق   ) الخــور   – مســيعيد   –

: التــالي المخطــط 

9

الرويس

RS

الكرعانة

KR

دخان

DK

الخور

KH

مسيعيد

MS
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وع الوحدة م�ش

.Python لغة برمجة بايثون الأدوات:

المصرف العنوان:

خطوات 
التنفيذ:

."NEXT" أو "ENTRY" :اد نامج على أحد قيم الاست�ي < سيحصل ال�ب

ة يظهــر  < �إذا أعطيــت القيمــة "ENTRY"، ســيقوم بقــراءة اســم العميــل وبعــد ذلــك مبــا�ش
، وســيظهر وقتهــا الرســالة  عــدد الأشــخاص المنتظريــن أمامــه، إلى إذا كان الطابــور ممتــ�ئ

."The store is full. Come another day"

< إذا تم تحديد قيمة "NEXT" فيجب عرض اسم العميل الذي ينتظر للخدمة.

< كرر العملية المذكورة أعلاه ح�ت لا يكون هناك عملاء بانتظار الخدمة.

نامج على الشاشة ي النهاية سيتم عرض ال�ب
< �ف

- متوسط ​​وقت انتظار العملاء.

- عدد الأشخاص الذين تلقوا الخدمة.

عــى  بنــاءً  البنــك  لعمــاء  الخدمــة  تقديــــــــم  يتــم 
طلــب وصولهــم إلى الفــرع. لــدى البنــك صنــدوق 
عميــل  لــكل  الخدمــة  وقــت  ومتوســط ​​ واحــد 
 40 الطابــور  يتجــاوز  أن  يمكــن  لا  دقيقتــان. 

البنــك. ي 
�ف شــخصًا 

الوصف:
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ماذا تعلمت

ي هذە الوحدة:
تعلمت �ف

< استخدام هياكل البيانات المتقدمة.

ن هياكل البيانات  < �المقارنة ما ب�ي
واستخداماتها.

< �تمثيل هياكل البيانات المتقدمة باستخدام 
.Python مجة بلغة ال�ب

المصطلحات:

 هيكل البياناتالدرس 1
Data Structure 	

Primitive  غ�ي بسيطةبسيطة	
Non Primitive 	

Stack Queueمكدس	 Pushطابور	 إضافة	
Pop تجاوز الحد الأعلى	إزالة	

Overflow

 تجاوز الحد الأد�ن

Underflow 	
Pointer 	 Enqueueمؤ�ش Dequeueإضافة للطابور	 إزالة من الطابور	
Top Frontمؤ�ش للمكدس	 	 Rearأمامي 	 ي

خل�ف

Staticالدرس 2 Dynamicثابت	 	 Linked Listديناميكي قائمة مرتبطة	

Node Nullرأس 	 Headعقدة	 قيمة خالية	

Linearالدرس 3 	 Non-linearخطي 	 Treeغ�ي خطي شجرة	

Root Childجذر	 Parentابن	 أب	

Leaf Siblingsورقة	 Edgesأشقاء	 أطراف	

Sub-tree Binary treeشجرة فرعية	  شجرة القرارشجرة ثنائية	
Decision Tree 	

Graphالدرس 4  مخطط موجهمخطط	
Directed Graph 	

 مخطط غ�ي موجه
Undirected Graph 	



 High Level( المســتوى  عاليــة  مجــة  ال�ب لغــات  تحويــل  أهميــة  الوحــدة  هــذه  ي 
�ف الطلبــة  ســيدرك  	

امــج  ال�ب عــى  وســيتعرفون  الآلــة،  بلغــة  للتنفيــذ  قابلــة  تعليمــات  إلى   )Programming Languages
ن مختلــف أنــواع تقنيــات أدوات  المســتخدمة للقيــام بهــذه العمليــة. كمــا ســيتمكن الطلبــة مــن المقارنــة بــ�ي
ي وإعــادة  مــج مجيــة والــدوال والإجــراءات لتنظيــم الكــود ال�ب مجيــات، واســتخدام المكتبــات ال�ب تطويــر ال�ب

الحاجــة. عنــد  اســتخدامه 

2. �أدوات التطوير البرمجي 
وتقنيات الاختبار
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مجة عالية المستوى. < لغات ال�ب
مجيات. < أدوات تطوير ال�ب

كيبية. مجة ال�ت < �ال�ب
مجية. < المكتبات ال�ب
مجيات. < اختبار ال�ب

مواضيع الوحدة

ي هذه الوحِدة سنتعلم:
�ف

مجة. < لمحة تاريخية عن لغات ال�ب
< ما هي لغة الآلة.

< ما هي لغة التجميع.
اتها. ز مجة عالية المستوى وم�ي <  لغات ال�ب

مجة. < تصنيفات لغات ال�ب
جم والمفسر. < وظيفة كل من الم�ت

ي لغة 
مجية �ف < �كيفية التعامل مع الأخطاء ال�ب

مجة. ال�ب
تطويـــــــر  لأدوات  المختلفـــــــة  < �التصنيفـــــــات 

مجيـــــــات. ال�ب
اته  ز مجية وما مم�ي < �ما هو محرر التعليمات ال�ب

وتحديات استخدامه.
اتها  ز مم�ي وما  المتكاملة  التطوير  بيئة  < �ما هي 

وتحديات استخدامها.
المتخصصة لمراحل  < �أمثلة لبعض الأداوت 

مجيات المختلفة. تطوير ال�ب
مجيات  < �كيفية الاستفادة من أدوات تطوير ال�ب

لتقديم حلول برمجية مختلفة.
< �ما هو التصميم الهرمي وكيفية استخدامه لحل 

المشاكل المركبة.

اتها. ز كيبية وما مم�ي مجية ال�ت < ما هي ال�ب

نامج الفرعي وما خصائصه. < ما هو ال�ب
< الدوال والمعاملات والوسيطات.

ن المقاطع  ي تحس�ي
كيبة �ف مجة ال�ت < �استخدام ال�ب

مجية. ال�ب
مجية وما خصائصها. < ما المكتبات ال�ب

وبعض وحداتها  القياسية   Python < �مكتبة 
مجية. ال�ب

اد وحداتها  المكتبة واست�ي < �كيفية استخدام 
مجية والدوال الموجودة بها. ال�ب

ي استخدام 
< �مدير الحزم Python PIP ودوره �ف

المكتبات الخارجية.
. مجيات وما دور المخت�ب < ما هو اختبار ال�ب

ي 
�ف مجية وكيفية ظهورها  ال�ب الأخطاء  < �أنواع 

مجية. المقاطع ال�ب
البيانات  وأنواع  الاختبار  اتجيات  اس�ت < �أهم 

المستخدمة فيها.
< �توثيق عملية الاختبار والإصدارات المختلفة 

امج. لل�ب

ماذا سنتعلمْ؟

> Python

الأدوات

93



هل تذكر؟

 while تكرار

يســتمر  حيــث  ســلفًا،  معــروف  التكــرار  مــرات  عــدد  يكــون  لا  عندمــا   while تكــرار  يســتخدم 
ي بدايــة الجمــل 

ط التكــرار صحيحًــا، وتســتخدم المســافة البادئــة �ف ي العمــل طالمــا كان �ش
التكــرار �ف

هــا أثنــاء قــراءة المقطــع. ز ي يحتويــهــا مقطــع التكــرار تحــت الأمــر while، وذلــك لتمي�ي مجيــة الــ�ت ال�ب

tkinter module

مجموعــة tkinter module هي مكتبــات تحتــوي عــى مقاطــع برمجيــة )دوال( جاهــزة يمكــن 
ي هــذه 

نامــج دون الحاجــة إلى كتابتهــا. ســنتعرف مفهــوم الــدوال لاحقًــا �ف ي ال�ب
اســتدعائها وتنفيذهــا �ف

الوحــدة.

ط ال�ش

نعم

لا

مجية الجمل ال�ب

while condition:   
    statements

from tkinter import *
window=Tk()
window.title("My Graphics Window")
canvas=Canvas(bg="blue", width=400, height=200)
canvas.pack()

حجم اللوحة الرسومية 
بالبكسل.

اللوحــة  لــون خلفيــة 
الرســومية.

إنشاء لوحة عنوان اللوحة الرسومية.
window رسومية
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Functions الدوال

الاســتخدام  لإعــادة  والقابلــة  المنظمــة  مجيــة  ال�ب الجمــل  مــن  مجموعــة  عــن  عبــارة  الدالــة  	
ي يتــم اســتخدامها لأداء وظيفــة محــددة، تتكــون الدالــة مــن ثلاثــة أجــزاء: الاســم والمعامــات  والــ�ت
وجســم الدالــة. عندمــا نريــد تعريــف دالــة، فإننــا نســتخدم الكلمــة الرئيســة "def". وعندمــا نريــد 

اســتخدامها، فإننــا نكتــب اســمها متبوعًــا بأقــواس.

مــن  القيــم  الدالــة  تأخــذ  	
المعامــات كمدخــات، ويمكن 
أن تقــوم بتنفيــذ عــدة عمليــات 
الأوامــر  وفــق  القيــم  تلــك  عــى 
إخــراج  يتــم  لــ�ي  ـهــا  تحتويـ ي  الــ�ت

ئــج. لنتا ا

def my_function(fname):
	 print("Name=" ,fname)

my_function("Ghalia")
my_function("Saad")
my_function("Deema")

my_function: الاسم
fname: المعاملات

جســم الدالــة: هــو مجموعــة 
مجيــة الموجــودة  الجمــل ال�ب

داخــل الدالــة.

المسافة البادئة مهمة جدًا. قبل جملة الطباعة 
مجيــة أنهــا جــزء  جــم اللغــة ال�ب print إذ تخــرب م�ت

مــن الدالة.

خطوات كتابة الدالة

مجية بكلمة def متبوعة باسم الدالة والأقواس ) (، تليها النقطتان ):(.1. يبدأ تعريف الدالة ال�ب

ن الأقواس.2. ي حال تم استخدام المعاملات توضع ب�ي
�ف

ي بداية كل جملة برمجية داخل الدالة.3.
تستخدم المسافة البادئة �ف

.4.return ترجع الدالة قيمة عند استخدام كلمة

.5
نامج الرئيس أو من خلال أي دالة أخرى بكتابة اسم الدالة  يتم استدعاء الدالة من خلال ال�ب

تيب،  ي سيتم تمريرها لمعاملات الدالة بنفس ال�ت ن يحتويان القيم أو الوسائط ال�ت  بقوس�ي
ً
متبوعا

. ن ن فارغ�ي ي حال عدم وجود معاملات يتم وضع قوس�ي
و�ف

def my_function(x):
	 y=x*2	
	 return y

print(my_function(0))
print(my_function(1))
print(my_function(7))
print(my_function(10))

رجع الدالة 
ُ
ت

قيمة باستخدام 
return كلمة
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مجة لمحة تاريخية عن لغات ال�ب

ت الكثــري مــن الأشــياء منــذ إنشــاء أول حاســوب وحــىت يومنــا هــذا،  لقــد تغــري 	
، كما تقدمت إمكانات  فقد تطورت مكونات الحواسيب وتقنياتها بشكل كب�ي

ي  المعالجــة، ورغــم ذلــك فــإن مفاهيــم تشــغيل الحاســوب الــ�ت
لــم   1945 عــام  نيومــان  فــون  صاغهــا 

زالــت  فمــا  مطلــق،  بشــكل  تتغــري 
رغــم تطورهــا  مجــة  ال�ب لغــات 

المســتمرة  وتحســيناتها 
تتمتــع بنفــس الخصائــص 

الثابتــة. Hardwareالأساســية 

Machine Language

Assembly Language

High-Level Language

Fourth-generation Language

ن الإنسان والآلة. مجة لغرض التواصل ب�ي اع لغات ال�ب تم اخ�ت

 الدرس الأول

مجة عالية المستوى لغات ال�ب

مجــة وأنــواع  ي هــذا الــدرس بتاريــــــخ موجــز عــن لغــات ال�ب
ســنبدأ �ف 	

مجيات  مجة، وســنتعرف على التقنيات المســتخدمة لإنشــاء ال�ب ال�ب
مجيــة. بشــكل صحيــح، كمــا وســنتعلم كيفيــة عمــل البيئــات ال�ب
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مجــة أول حاســوب ENIAC الشــه�ي لــ�ي يجــري العمليــات الحســابية المطلوبــة،  ل�ب
كان عــى شــخص مــا تغيــري موضــع مئــات المفاتيــح وضبــط جميــع الأســاك عــى 
وقتًــا طويــاً، حيــث  وتســتغرق  للغايــة  معقــدة  العمليــة  هــذه  وقــد كانــت   ، التــوالي

كيبــات الســابقة للجهــاز.  تطلــب إجــراء عمليــة حســابية القيــام بتغيــري ال�ت

لمحة تاريخية

Machine Language لغة الآلة

لــ�ي يقــوم الحاســوب بــأداء أي وظيفــة مطلوبــة منــه، يجــب إعطــاؤه التسلســات المناســبة عــى شــكل  	
 . ة عــى شــكل أوامــر للحاســوب، ولكنهــا لــن تكــون مفهومــة مــن البــرش أرقــام ثنائيــة مكونــة مــن 0 و 1 مبــا�ش
ورة وجود معرفة عميقة بمكونات  يعد استخدام مثل هذه اللغات صعب التطبيق والتنفيذ نظرًا ل�ض 	
ي لغــة 

مــج وخصوصًــا لأن كل وحــدة معالجــة مركزيــة تختلــف عــن الأخــرى �ف الحاســوب وبنيتهــا مــن قِبــل الم�ب
الآلــة الخاصــة بهــا.

إلى  النهايــة  ي 
�ف مجــة  ال�ب أوامــر  تحويــل  يتــم 

تسلســات مــن الأوامــر بلغــة الآلــة عــى شــكل 0 
و 1 ليتــم تنفيذهــا بواســطة الحاســوب، حيــث أن 
مجــة ســتتحول إلى برامــج بلغــة  جميــع لغــات ال�ب

التنفيــذ. قابلــة  الآلــة 

نامج بلغة الآلة عبارة عن تعليمات متسلسلة  ال�ب
مــن وحــدات البــت الثنائيــة، وهي الأوامــر الصــادرة 

للمعالج لتنفيذ الوظائف الأساســية.
00111100



مجــة عاليــة  ي الجــدول التــالي تــرى برنامجًــا تــم إنشــاؤه بلغــة الآلــة وبلغــة التجميــع وبلغــات ال�ب
�ف 	

.10 إلى   1 مــن  الأرقــام  مجمــوع  لحســاب  المســتوى 

Assembly Language لغة التجميع

ن لغــة الآلــة واللغــات عاليــة المســتوى لغــة وســيطة يطلــق عليهــا اســم لغــة التجميــع، وتســى  توجــد بــ�ي 	
الرمزيــة. مجــة  ال�ب لغــة  كذلــك 

مــج باســتبدال  مجــة حيــث تســمح للم�ب ي ال�ب
	 تتشــابه لغــة التجميــع مــع لغــة الآلــة ولكنهــا أســهل نســبيًا �ف

بالرمــوز.  )1  ،  0( الأرقــام 

 ، ، ســهلة الفهم والحفظ للب�ش ن على ســبيل المثال، كلمة ADD )المســتخدمة للجمع( متبوعة برقم�ي 	
ي الحاســوب إلى سلســلة مــن وحــدات البــت ليتــم تنفيــذ العمليــة المطلوبــة وهي جمــع 

ولكــن يتــم ترجمتهــا �ف
 .)Assembler( جمــة هــذه بواســطة برنامــج خــاص يســى المجمــع . يتــم تنفيــذ عمليــة ال�ت ن الرقمــ�ي

يتــم تحويــل أوامــر لغــة التجميــع المفهومــة للإنســان، إلى التسلســات المقابلــة مــن 0 و 1 ليتمكــن  	
مــن فهمهــا وتنفيذهــا.  الحاســوب 

مــن الواضــح أن اســتخدام لغــة التجميــع هــو عمليــة تطويــر للتسلســات الثنائيــة غــري المفهومــة،  	
اللغــات منخفضــة المســتوى. ولكــن رغــم ذلــك فإنهــا تعتــرب ضمــن 

ي لغة التجميع:
أوجه القصور �ف

�  ترتبط ارتباطًا تامًا ببنية كل حاسوب.

  �لا توفر أوامر لأداء وظائف أكث�ي تعقيدًا من الإضافات البسيطة والمضاعفات والمقارنات، 
مج لكتابة برامج طويلة ومعقدة يصعب فهمها وتصحيحها.  مما يضطر الم�ب

  �لا يمكن نقل أي برنامج من حاسوب إلى آخر.

تتكون الأوامر بلغة التجميع من مقاطع رمزية تتوافق مع أوامر لغة الآلة.
مثال 

لغة التجميع                 لغة الآلة           
ADD 7 20 101010101010
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لغة عالية المستوىلغة التجميعلغة الآلة

10001100 00000001

00111100

01010001 00000001

01000011 00000001

11000000 11111010

10001100 00000010

11111111

INDEX=$01

SUM=$02

LDA #10

STA INDEX

CLA

ADD INDEX

DEC INDEX

BNE LOOP

STA SUM

BRK

sum = 0

for i in range (1,11):

   sum = sum + i
   print (sum)

High Level Languages مجة عالية المستوى لغات ال�ب

ي لغــة الآلــة ولغــة التجميــع إلى تضافــر الجهــود لتحقيــق تواصــل أفضــل 
أدت أوجــه القصــور الموجــودة �ف 	

. ي
ي خمســينات القــرن المــا�ض

ن الإنســان والآلــة، ممــا نجــم عنــه ظهــور أول لغــة برمجــة عاليــة المســتوى �ف بــ�ي
 برمجيــة قريبــة مــن لغــة الإنســان، ممــا اســتدعى 

ً
مجــة عاليــة المســتوى جمــا اســتخدمت لغــات ال�ب 	

امــج الناتجــة إلى لغــة الآلــة بواســطة الحاســوب نفســه وذلــك مــن خــال برنامــج خــاص يســى  ترجمــة ال�ب
.Compiler جــم  الم�ت

مجة زمنيًا تطور لغات ال�ب

FORTRANCOBOLPASCALPYTHONC#

LISPBASICPROLOG CJAVA 
JAVASCRIPT

19571960197019912000

1958196419721995



نامــج مــع  ي عــام 1970 تــم للمــرة الأولى إدخــال تقنيــة تصميــم ال�ب
�ف

مجيــات ولغــات  ت جذريًــا طريقــة تطويــر ال�ب ي غــري PASCAL والــ�ت
كيبيــة  مجــة ال�ت مجــة نفســها، وقــد أطلــق عليهــا اســم تقنيــة ال�ب ال�ب
تضمــن  وهي   ،)Structured Programming Technique(

امــج وفهمهــا وســهولة تصحيحهــا وصيانتهــا. ســهولة كتابــة ال�ب

لمحة تاريخية

مجة عالية المستوى تطور لغات ال�ب

ي بيئــة معينــة لتنفيــذ حــل 
ي تســمح بتطويــر التطبيــق بســهولة �ف مجــة الــ�ت يختــار المطــور لغــة ال�ب 	

وتفضيلاتــه. ومهاراتــه  الشــخصية  معرفتــه  عــى  بنــاءً  يختارهــا  الوقــت  نفــس  ي 
�ف ولكــن   ، ي برمــج

 )Reserved Words( تحتــوي كل لغــة برمجــة عــى مجموعــة فريــدة مــن الكلمــات المحجــوزة 	
مــج  ي تفهمهــا هــذه اللغــة( ومجموعــة مــن الصيــغ Syntax يتــم اتباعهــا مــن طــرف الم�ب )الكلمــات الــ�ت

لكتابــة التعليمــات.
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مجة الخصائصأصل التسميةالمطورلغة ال�ب

FORTRANIBM
 FORmula

TRANslation

الرياضيــة  المشــكلات  لحــل  مناســبة 
والعلمية، ولكنها لا تناسب إدارة ملفات 

. ً
مثــا البيانــات 

LISPMITLISt Processor. لغة خاصة بالذكاء الاصطناعي

COBOL CODASYL
 Common Business
Oriented Language

التجاريــة  التطبيقــات  لتطويــر  مناســبة 
العامــة. الإدارة  وتطبيقــات 

BASICDartmouth جامعة
 Beginner's All

 Purpose Symbolic
Instruction Code

عــى  ن  المبتدئــ�ي لتدريــب  تطويرهــا  تــم 
مجــة. ل�ب ا

PASCAL
وفسور نيكولاس  ال�ب

ويرث

سميت باسم عالم 
 Blaise الرياضيات

Pascal

مجــة  ال�ب لتقنيــات  بتقديمهــا  تشــتهر 
امــج  ال�ب تصميــم  وتعتمــد  المنظمــة. 

ودقيقــة. منهجيــة  بطريقــة 

C
ي 

دينيس ريت�ش
ات بيل ومخت�ب

سُميت بلغة C بعد لغة 
B مسبقة كان اسمها

 ،UNIX تســتخدم لتطويــر نظــام تشــغيل
وهي ملائمــة لنظــم التشــغيل.

JAVASUN أنظمة
سميت نسبة إلى كلمة 

)Java( القهوة

 هي لغة برمجة من نوع
)Object Oriented(، تستخدم 

ي يمكن تشغيلها  لتطوير التطبيقات ال�ت
ة من أجهزة  على مجموعة كب�ي

الحاسوب أو أنظمة التشغيل المختلفة.



مجة عالية المستوى ات لغات ال�ب ز م�ي

لغات برمجة الجيل الرابع

مجــة عاليــة المســتوى، نلاحــظ أنــه يوجــد مــا يســى بلغــات برمجــة الجيــل الرابــع  بالنظــر إلى لغــات ال�ب 	
ي عــادةً مــا يتــم اختصارهــا بــــ 4GL. تعتــرب لغــات برمجــة الجيــل الرابــع أقــرب إلى لغــة الإنســان مــن اللغــات  والــ�ت
الأخــرى عاليــة المســتوى ويمكــن الوصــول إليهــا مــن قبــل الأشــخاص الذيــن ليــس لديهــم تدريــب رســ�ي 

. ز مــ�ي ن لأنهــا تتطلــب مقــدارًا أقــل مــن ال�ت مجــ�ي كم�ب

مجــة عــن طريــق اســتخدام كلمــات  ن وتعــزز كفــاءة ال�ب مجــ�ي تعتــرب لغــات الجيــل الرابــع أكــرث ملاءمــة للم�ب 	
يــة، وكذلــك اســتخدام الأيقونــات، والتمثيــات الرمزيــة والواجهــات الرســومية  ز وعبــارات تشــبه اللغــة الإنجل�ي
ي 

ي تحقيــق الكفــاءة عــن طريــق اســتخدام لغــات الجيــل الرابــع �ف
عنــد الحاجــة. يكمــن المفتــاح الرئيــ�ي �ف

ن الأداة ومجــال التطبيــق. التوافــق بــ�ي

نامــج مــن أجــل تلبيــة حاجــة  ات عــى ال�ب ي لغــات الجيــل الرابــع إجــراء تغيــري
يمكــن لمســتخدم حاســوب �ف 	

كة متعددة  ة بنفســه. يمكن إجراء عمليات مشــرت جديدة، كما تكون لديه القدرة على حل المشــاكل الصغ�ي
مــج. باســتخدام أمــر واحــد يدخلــه الم�ب

على سبيل المثال، بالنسبة لقواعد البيانات، يمكن للمستخدم إنشاء استعلامات وتقارير باستخدام  	
ـع العلميــة حيــث يمكــن لمتخصــص الرياضيــات أو الباحــث اســتخدام  ـ ـ لغــة SQL للإحصــاءات والمشــاريـ

برامــج مثــل SPSS و MATLAB و LabVIEW لتحليــل هــذه البيانــات.

 تستخدم منطق وصيغ برمجية مفهومة وقريبة من لغة الإنسان.

 �مســتقلة عــن نــوع الحاســوب، فيمكــن اســتخدامها عــى أي جهــاز بتعديــات طفيفــة أو دون 
ذلك.

. مجة عالية المستوى بسهولة وبسرعة أك�ث  �يمكن للمطورين تعلم لغات ال�ب

. امج أسهل بكث�ي  �عملية تصحيح وصيانة ال�ب

:  بلغة التجميع كما يلي
ً
مجة عالية المستوى بالعديد من المزايا مقارنة تتمتع لغات ال�ب

مجيــات  مجــة عاليــة المســتوى تقلــل مــن وقــت وتكلفــة تطويــر ال�ب بشــكل عــام فــإن لغــات ال�ب 	
المســتوى. منخفضــة  مجــة  ال�ب بلغــات   

ً
مقارنــة بشــكل كبــري 
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تتوفــر لمســتخدم الحاســوب القــدرة النســبية لإنشــاء اســتعلام عــن النظــام أو تطويــر 
ي ســيتم  د المعلومــات مــن قواعــد البيانــات وتحديــد الطريقــة الــ�ت ي تســرت التطبيقــات الــ�ت

بهــا عــرض المعلومــات بســهولة بشــكل دقيــق.

مجة تصنيفات لغات ال�ب

مجــة فيمكــن تصنيــف اللغــات مــن حيــث كتابــة أوامــر  هنــاك العديــد مــن التصنيفــات للغــات ال�ب
مجــة الكائنيــة. مجــة الإجرائيــة ولغــات ال�ب نامــج إلى لغــات ال�ب ال�ب

مجــة الإجرائيــة مجموعــة مــن التعليمــات لإخبــار الحاســوب بمــا يجــب القيــام  حيــث تســتخدم ال�ب
.)Fortran( وفورتــران )Cobol( بــه خطــوة خطــوة، ومــن الأمثلــة عليهــا لغــة كوبــول

نامــج إلى وحــدات تســى الكائنــات )Object( ومــن  مجــة الكائنيــة فيتــم فيهــا تقســيم ال�ب أمــا ال�ب
الأمثلــة عليهــا لغــة الــ�ي شــارب )#C( ولغــة البايثــون.

مجــة العامــة: نظريًــا يمكــن اســتخدام أي لغــة عامــة لحــل أي مشــكلة، ولكــن مــن   �لغــات ال�ب
ن مــن المشــكلات، ويتــم تقســيم هــذه  الناحيــة العمليــة، تــم تصميــم كل لغــة لحــل نــوع معــ�ي

: اللغــات كمــا يــ�ي

.Fortran اللغات ذات التوجه العلمي مثل • 	

.COBOL اللغات الموجهة نحو الأعمال مثل • 	

 .Pascal و BASIC اللغات متعددة المجالات مثل • 	

.C لغات برمجة نظم التشغيل مثل • 	

.PROLOG و LISP لغات الذكاء الاصطناعي مثل • 	

 .SQL لغات إدارة قواعد البيانات مثل • 	

ن مــن التطبيقــات مثــل الروبوتــات  ي نــوع معــ�ي
 �لغــات متخصصــة مثــل LISP يتــم اســتخدامها �ف

أو الــدارات المتكاملــة.

مجية للغة: هناك تصنيف آخر يعتمد على الوظيفة ال�ب



مجة. كيف تفهم الحواسيب لغات ال�ب

ي يمكــن فهمهــا وتنفيذهــا مــن قبــل  يتــم تحويــل أي برنامــج مكتــوب بــأي لغــة برمجــة إلى لغــة الآلــة الــ�ت 	
خاصــة. ترجمــة  برامــج  اســتخدام  خــال  مــن  وذلــك  الحاســوب، 

نامــج  همــا شــيوعًا هي ترجمــة ال�ب امــج المكتوبــة بلغــة عاليــة المســتوى، أك�ث 	 هنــاك طريقتــان لتشــغيل ال�ب
.Interpreter نامــج مــن خــال المفــر جــم Compiler، والأخــرى هي تمريــر ال�ب بواســطة الم�ت

. ن ن المختلفت�ي ن الطريقت�ي   لنستعرض كيفية تنفيذ هات�ي

جم Compiler؟ ما هو الم�ت

ي المكتــوب بلغــة برمجــة عاليــة المســتوى  مــج ل كامــل المقطــع ال�ب ي يُحــوِّ جــم هــو برنامــج حاســو�ب الم�ت
ي 0 و 1(.

ي يفهمهــا معالــج الحاســوب )لغــة النظــام الثنــا�ئ إلى لغــة الآلــة، والــ�ت

:Compiler جم عملية ترجمة وتنفيذ برنامج باستخدام الم�ت

نامج كاملًا تنفيذ ال�ب

 الكود المصدري 
Source code 

أمر 1

أمر 2

n أمر

جم  الم�ت
Compiler

ترجمة
تحميل
ربط

جميع الأوامر معًا

نامج المكتوب بلغة برمجة عالية المستوى. نامج أو الكود المصدري هو ال�ب ال�ب i 104
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نامج: عملية ترجمة وربط ال�ب

جم Compiler برنامجًا مكتوبًا بلغة عالية المســتوى كمدخل )الكود المصدري    �يقبل الم�ت
.Object Code وينتج برنامجًا مكافئًا بلغة الآلة يسمى الكود الكائن ،)Source Code

ي تشــري إلى مكتبــات قياســية Libraries أو  مجيــة الــ�ت جــم تحويــل الجمــل ال�ب   �يتعــذر عــى الم�ت
مصــادر خــارج الكــود المصــدري، ولذلــك ســتحتاج العمليــة إلى خطــوة إضافيــة لربــط وتحويــل 

تلــك الجمــل.

  �يتــولى عمليــة الربــط برنامــج آخــر يســى "الرابــط" Linker أو Loader ويقــوم بربــط ملــف 
للتنفيــذ  القابــل  الكــود  وينتــج  القياســية،  المكتبــة  بملفــات   Object Code الكائــن  الكــود 

ي الــذي ينفــذه الحاســوب.
نامــج النهــا�ئ Executable Code، وهــو ال�ب

نامج مراحل ترجمة وربط ال�ب

الكود المصدري
Source Code

الكود الكائن
Object Code

 ملفات المكتبة
Library files

Linker الرابط Compiler جم الم�ت

الكود المنفذ
Executable Code

if a<b
Lib ref

do while 
z=x-y
Lib ref

11011001
Lib ref

00010111 
10101011

Lib ref

11011001
01000100
00010111
10101011
11111100

11011001
01000100
00010111
10101011
11111100



ما هو المُفسِّ Interpreter؟

ي المكتــوب بلغــة عاليــة المســتوى  مــج ي يحــول كل جملــة برمجيــة مــن المقطــع ال�ب هــو برنامــج حاســو�ب
ةً. إلى لغــة الآلــة ويرســلها للتنفيــذ مبــا�ش

التحليل – فحص 
 واكتشاف الاخطاء – 
إرسال الأمر n للتنفيذ

 المفسر
Interpreter 

 الكود المصدري
Source code 

أمر 1

أمر 2

n أمر

التحليل – فحص 
 واكتشاف الاخطاء – 
إرسال الأمر 2 للتنفيذ

التحليل – فحص 
 واكتشاف الاخطاء – 
إرسال الأمر 1 للتنفيذ

نامج باستخدام المفسر: عملية ترجمة وتنفيذ ال�ب

مجــة عاليــة  نامــج المكتــوب بلغــة ال�ب جــم والمفــر بالمهمــة ذاتهــا، وهي تحويــل ال�ب يقــوم كل مــن الم�ت 	
ي 

نامــج إلى لغــة الآلــة �ف جــم كامــل ال�ب ، حيــث يحــول الم�ت ن ن مختلفتــ�ي المســتوى إلى لغــة الآلــة، ولكــن بطريقتــ�ي
صــورة ملــف )exe( جاهــز للتنفيــذ، بينمــا يحــول المفــر كل جملــة برمجيــة مكتوبــة ويرســلها للتنفيــذ.
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جمــة ومفــرة أيضًــا، ومــا يحــدث أن التطبيــق يحــدد  تعــرب Python لغــة م�ت
مجيــة. مجــة المســتخدمة لتنفيــذه، بينمــا لا تتغــري الصيغــة ال�ب طريقــة ال�ب

Compilers جمات ي تعتمد على الم�ت
اللغات ال�ت

جــم لإنشــاء برامــج سريعــة وموثوقــة. يتــم  مجــة C و ++C و #C و Java الم�ت   تســتخدم لغــات ال�ب
ي أن على المطورين الإلمام  إنشــاء الكود القابل للتنفيذ لكل نوع من أنواع أجهزة الحاســوب مما يع�ن

. ي
ي يســتخدمها المســتخدم النهــا�ئ بالمعرفــة حــول أجهــزة الحاســوب الــ�ت

Interpreters ي تعتمد على المفسرات
اللغات ال�ت

امــج تعمــل  ي أن ال�ب تســتخدم لغــات JavaScript وLISP وBASIC القديمــة المفــرات، ممــا يعــن
بصــورة بطيئــة ولكــن يمكــن تشــغيل كودهــا المصــدري عــى أي جهــاز حاســوب يحتــوي عــى مفــر 
 JavaScript مجة خاصة، على سبيل المثال، يمكن تشغيل تطبيق الويب المكتوب بلغة للغة ال�ب
عــى جهــاز حاســوب يعمــل بنظــام Windows أو جهــاز لــوحي يعمــل بنظــام Android مــن خــال 

.JavaScript متصفــح الويــب الــذي يدمــج المفــر الخــاص بلغــة

جم والمفسر استخدام اللغات للم�ت

التعليمــات  لإنتــاج   Compilers مجيــة  ال�ب جمــات  الم�ت الحديثــة  مجــة  ال�ب لغــات  معظــم  تســتخدم  	
المفــرات  تســتخدم  زالــت  مــا  ي  الــ�ت اللغــات  بعــض  هنــاك  ولكــن  محســنة،  وبصــورة  بسرعــة  مجيــة  ال�ب

الأول. بالمقــام  بالسرعــة  الاهتمــام  دون  بســيط  برنامــج  لإنشــاء  الحاجــة  عنــد   Interpreters

Python

C
C++
C#
Java 

LISP
BASIC
Javascript

المفسر
Interpreter 

جم الم�ت
Compiler



Compiler جم المفسر Interpreterالم�ت

الوظيفة الرئيسة
ي المكتوب  م�ج يحول كامل المقطع ال�ب

بلغة برمجة عالية المستوى إلى لغة 
الآلة، وينتج برنامجًا تنفيذيًا.

ي إلى لغة الآلة بحيث  م�ج يحول المقطع ال�ب
مجية ثم تُنفذ، وينتقل  جم الجملة ال�ب ي�ت

نامج. إلى الجملة التالية أثناء تشغيل ال�ب

الإدخال
جم يأخذ الكود المصدري بأكمله  الم�ت

كمدخل.
يأخذ المفسر أحد تعليمات الكود 

ي كل مرة.
المصدري كمدخل �ف

الإخراج
جم بإنشاء وتخزين ملف كود  يقوم الم�ت

كائن كمخرج.
لا يقوم المفسر بإنشاء ملف كود الكائن.

الذاكرة
يتطلب المزيد من الذاكرة بسبب إنشاء 

كود الكائن.
الذاكرة المطلوبة أقل.

عملية التنفيذ
جمة لكامل المقطع  تتم عملية ال�ت

ي قبل البدء بالتنفيذ. م�ج ال�ب
جمة لكل جملة برمجية  تتم عملية ال�ت

بالتوازي مع عملية التنفيذ.

التحقق من 
الأخطاء

جم جميع الأخطاء اللغوية  يعرض الم�ت
نامج، فلا  والتحذيرات عند ترجمة ال�ب

نامج إذا لم تقم  يمكنك تشغيل ال�ب
بتصحيح تلك الأخطاء.

يقرأ المفسر جملة واحدة ويعرض أي خطأ 
موجود بها، ويتوجب تصحيح هذا الخطأ 

قبل الانتقال إلى الجملة التالية.

Interpreter والمفسر Compiler جم ن الم�ت المقارنة ب�ي
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Compiler جم المفسر Interpreterالم�ت

ربط الملفات
يحتاج إلى برنامج لربط الملف الكائن 

بملفات المكتبة القياسية لإنشاء الملف 
التنفيذي.

ئ ملفًا  لا يحتاج إلى عملية الربط، ولا ين�ش
تنفيذيًأ.

سهولة 
الاستخدام

نامج  ي ال�ب
لإجراء أي تغي�ي أو تطوير �ف

يجب الرجوع إلى الكود المصدري.

نامج بتعديل  يمكن تغي�ي أو تطوير ال�ب
ي أي وقت مما يجعله 

الكود المصدري �ف
. ن ي الاستخدام للمبتدئ�ي

أسهل �ف

السرعة
توفر الملف التنفيذي exe يجعل التنفيذ 

أك�ث سرعة.

تكون عملية التنفيذ أبطأ لعدم توفر 
نامج التنفيذي مما يتطلب إعادة ترجمة  ال�ب

ي كل عملية تنفيذ.
نامج �ف كامل ال�ب

مجة  لغات ال�ب
المتعلقة

 Java  و C # و C ++ و C تستخدم
جمات. جميع الم�ت

 Javascript و BASIC و LISP تستخدم
مفسراً.

الاعتماد على 
الأجهزة ونظم 

التشغيل

نامج التنفيذي الذي تم  يعتمد ال�ب
جم على الأجهزة  إنشاؤه بواسطة الم�ت
المستهدفة الفعلية. لا يمكن تشغيله 

على ب�ن CPU مختلفة أو أنظمة تشغيل 
مختلفة.

المفسر مستقل عن الأجهزة ونظام 
التشغيل. على سبيل المثال، يمكن أن 

يعمل مفسر Python على نظامي التشغيل 
Windows و Linux بنفس الكود 

المصدري ويعطي نفس النتائج.



:Compiler جم الم�ت

نامج.  إنشاء ال�ب

مجيــة ويتأكــد مــن صحتهــا، فــإذا كان هنــاك خطــأ فســوف  جــم ويعالــج جميــع الجمــل ال�ب  �ســيحلل الم�ت
يظهــر هــذا الخطــأ.

ي بتحويل الكود المصدري إلى لغة الآلة. م�ج جم ال�ب  �إذا لم يكن هناك خطأ سيقوم الم�ت

للتنفيــذ قابــل  نامــج  ب�ب المختلفــة  مجيــة  ال�ب التعليمــات  ملفــات  ربــط   �ســيتم 
.)exe يعرف باسم ملف(

مجية التعامل مع الأخطاء ال�ب

:Interpreter المفسر

نامج.  إنشاء ال�ب

 �يقــرأ المفــر جملــة واحــدة ويعــرض أي خطــأ لغــوي بهــا، ويتوجــب تصحيــح هــذا الخطــأ قبــل 
الانتقــال إلى الجملــة التاليــة.

نامــج  مجيــة ســطرًا تلــو الآخــر أثنــاء تنفيــذ ال�ب  �يتــم تنفيــذ جميــع عبــارات تعليمــات الكــود المصــدري ال�ب
بواســطة المفــر.
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Debugging جمة والربط تصحيح الأخطاء أثناء عملية ال�ت

قــد يحتــوي الكــود المصــدري  	
أغلــب  ي 

�ف الأولى  نســخته  ي 
�ف

مــن  العديــد  عــى  الأحيــان 
ي تنقســم إلى ثلاثــة  الأخطــاء، والــ�ت
نامــج،  ي منطــق ال�ب

أنــواع: أخطــاء �ف
 Logic منطقيــة  أخطــاء  وتســى 
ي  الــ�ت والأخطــاء   ،Errors
نامــج،  ال�ب تنفيــذ  أثنــاء  تحــدث 
التشــغيل  وقــت  أخطــاء  وتســى 
ي 

Runtime Errors وأخطــاء �ف
وتســى  مجيــة  ال�ب الجمــل  بنــاء 
 .Syntax Errors أخطــاء لغويــة
المنطقيــة  الأخطــاء  تحــدث 

مجيــة.  جمــة ال�ب نامــج، بينمــا تحــدث الأخطــاء اللغويــة أثنــاء ال�ت وأخطــاء وقــت التشــغيل فقــط عنــد تنفيــذ ال�ب
.Syntax Εrrors نامج المصدري لا يحتوي على أخطاء لغوية ي حالة كون ال�ب

نامج فقط �ف يتم تنفيذ ال�ب

آلية تصحيح الأخطاء:

جم أو المفسر عن الأخطاء اللغوية ويعرض الرسائل الدالة على  ي الخطوة الأولى يكشف الم�ت
	��ف

هــذا الخطــأ وموقعــه، ويمكــن لبعضهــا تحديــد ســبب الخطــأ.

نامج. ي ال�ب
	��الخطوة التالية هي تصحيح الأخطاء الموجودة �ف

جمتــه وتتكــرر هــذه الخطــوة حــىت يتــم تصحيــح جميــع  نامــج المصحــح ل�ت ا، يتــم اعتمــاد ال�ب ً 	�أخــري
الأخطــاء.
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< لنطبق معًا< لنطبق معًا

ي لغة التجميع؟
عدد أوجه القصور �ف

1

جم والمفسر. ي كل من الم�ت
جمة والتنفيذ �ف ن عملية ال�ت وضح بالرسم الفرق ب�ي

2
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صِل كل لغة برمجة مع التصنيف الذي تنتمي إليه.
4

مجة عالية المستوى؟ أكتب ثلاث من إيجابيات لغات ال�ب
3

FORTRAN1

BASIC2

PROLOG3

C4

اللغات ذات التوجه العلمي

لغات متعددة المجالات 

لغات ذكاء اصطناعي 

لغات برمجة الأنظمة
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< لنطبق معًا

نامــج المصــدري كمدخــل، وينتــج برنامجًــا مكافئًــا بلغــة الآلــة  1. �يقبــل _______________ ال�ب

يسمى __________________________ .

جم. ي يستخدمها الم�ت ي يستخدمها المفسر أقل من ال�ت 2. __________ ال�ت

جمــة عنــد اســتخدام  ي مرحلــة ال�ت
3. � يتــم ترجمــة _______________ فقــط مــرة واحــدة �ف

جــم. الم�ت

تنفيــذ  ولكــن   ، ي
الآ�ن التصحيــح  حيــث  مــن  ة  ز مــ�ي يعتــرب   _______________ 4. ��اســتخدام 

أبطــأ. يكــون  نامــج  ال�ب

ي القابل للتطبيق عند استخدام 
5. �_______________ هو الذي يقوم باخراج الكود النها�ئ

جم. الم�ت

ي تش�ي إلى ____________________،  مجية ال�ت جم تحويل الجمل ال�ب 6. �لا يستطيع الم�ت

لذلــك يحتــاج إلى ربــط وتحويــل تلــك الجمــل.

نامــج  ال�ب ي 
�ف  _______________ هنــاك  يكــن  لــم  إذا  التنفيــذي  نامــج  ال�ب إنشــاء  7. �يمكــن 

المصــدري.

نامج بـ _____________________________. ي تتم أثناء تنفيذ ال�ب 8. �تدعى الأخطاء ال�ت

اخ�ت الكلمة المناسبة لإكمال الفقرة:
5

الرابطمكتبات قياسية

جمالكود المصدري الكود الكائنأخطاء وقت التشغيلالم�ت

الذاكرةأخطاء لغويةالمفسر
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ي المهمــات المختلفــة 
مجيــات �ف مجيــات لمســاعدة فريــق تطويــر ال�ب تســتخدم أدوات وبرامــج تطويــر ال�ب 	

مجيــة وعمليــات  امــج وكذلــك تصحيــح الأخطــاء و تنفيــذ المهــام ال�ب بمــا فيهــا إنشــاء وتعديــل وصيانــة ال�ب
ي 

ي توفــر أو تدعــم مهمــات محــددة �ف امــج المســتقلة أو المتخصصــة والــ�ت التطويــر، كمــا توجــد الكثــري مــن ال�ب
مجيــات. مراحــل دورة تطويــر ال�ب

ة مــن برامــج الحاســوب للتطبيقــات  يســتخدم المطــورون مجموعــة كبــري
ي يوجــد لــكل منهــا العديــد مــن المزايــا والعيــوب. تتطلــب  امــج، والــ�ت وال�ب
بالمرونــة والقــدرات الإبداعيــة  المطــورون  مجــة أن يتحــى  ال�ب عمليــة 
مجيات  ي أدوات تطوير ال�ب

للاستفادة الكاملة من الإمكانات المتوفرة �ف
كات. وذلــك لتقديــم أعمــال عاليــة الجــودة للــرش

الدرس الثاني

مجيات أدوات تطوير ال�ب



مجيات تصنيف أدوات تطوير ال�ب

مجيات: ي تطوير ال�ب
فيما يلي مجموعة من الأدوات المستخدمة �ف

مجية. ات الخاصة بالتعليمات ال�ب تستخدم لكتابة وإجراء التغي�ي مجية محررات التعليمات ال�ب
Code Editors

امج إلى لغة الآلة القابلة للتنفيذ. ترجمة ال�ب جمات والرابطات الم�ت
Compilers and Linkers

امج. ي ال�ب
ي تصحيح الأخطاء �ف

تساعدنا �ف المصححات
Debuggers

نامــج  تتأكــد مــن أن الملفــات المحــددة ســيتم ترجمتهــا وربطهــا ب�ب
ي واحــد.

نهــا�ئ
وع منشئات الم�ش

Project Builders

مجيــة مــن الاســتبدال عــن طريــق  تضمــن الحفــاظ عــى الملفــات ال�ب
نامــج  ن عــى نفــس ال�ب مجــ�ي الخطــأ عندمــا يعمــل العديــد مــن الم�ب

امــن. ز بشــكل م�ت

مجية أدوات إدارة التعليمات ال�ب
Code Management Tools

ن بيئــة برمجيــة متكاملــة تتضمــن محــرر النصــوص  مجــ�ي تتيــح للم�ب
جــم والرابــط والمصحــح. والم�ت

بيئة التطوير المتكاملة 

(IDE)

نامــج مــع  ي العــادة فكــرة جيــدة عــن حاجــات وتعامــل ال�ب
تمنحنــا �ف

وقــت المعالــج ومــوارد الذاكــرة أثنــاء التشــغيل.
المحللات

Profilers

تتعلــق  بتطبيقــات  برمجيــات خاصــة  عنــد كتابــة  وريــة  تكــون �ض
خــاص. بشــكل  بالشــبكات 

محللات الشبكة

Network Analyzer

الخــاص  الأداء  وتحليــل  البيانــات  قواعــد  مــع  التعامــل  تتيــح 
المحــددة. البيانــات  قواعــد  باســتعلامات 

قواعــد  ومحلــل  مستكشــفات 
نــات لبيا ا

Database Explorer and 
Analyzers

وســنتحدث  والرابطــات،  جمــات  الم�ت موضــوع  وتناولنــا  ســبق  	
مجيــة وبيئــات  ي هــذا الــدرس تفصيــاً عــن محــررات التعليمــات ال�ب

�ف
المتكاملــة. التطويــر 
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Code Editor مجية محرر التعليمات ال�ب

مجــة، وعــادة مــا يمكنــه التعامــل مــع  يســمح لنــا هــذا المحــرر بإنشــاء وتحريــر مجموعــة مــن ملفــات لغــة ال�ب 	
هــا. العديــد مــن اللغــات المختلفــة مثــل HTML وCSS وJavaScript وPHP وRuby وPython وC وغ�ي

الأكــواد  مــع  للتعامــل  مثــل ميكروســوفت وورد  النصــوص الاعتياديــة  اســتخدام معالجــات  يمكــن  لا  	
مجيــة. ال�ب المقاطــع  مــع  يتناســب  لا  بشــكل  المســتندات  نصــوص  لتنســيقها  وذلــك  مجيــة  ال�ب

مجية: ومن خصائص محررات التعليمات ال�ب

نامج. ن القوائم وأوامر ال�ب سهولة الاستخدام والتنقل ب�ي 	

إمكانية استخدام أوامر البحث والاستبدال. 	

ي معالجات النصوص.
توف�ي وظائف أوامر النسخ والقص واللصق كما �ف 	

مجية بألوان مختلفة حسب طبيعة الجملة. ز الجمل ال�ب إمكانية تمي�ي 	

ي المحرر.
قابلية تخصيص المظهر والقوائم �ف 	

قابلية التوسع لدعم لغات برمجية أخرى. 	



حســب  مــج  الم�ب قِبــل  مــن  اختيارهــا  يمكــن  ي  الــ�ت مجيــة  ال�ب التعليمــات  محــررات  مــن  العديــد  توجــد  	
المحــرر. ذلــك  كفــاءة  هــو  المحــرر  لاختيــار  الوحيــد  المعيــار  ويبــىق  تفضيلاتــه، 

مجية: بعض الأمثلة على محررات التعليمات ال�ب

Sublime Text�  

Atom�  

Visual Studio Code�  

Espresso�  

Python IDLE  

Coda 2�  

Notepad�++  

Vim�  

BBedit�  

Ultraedit� 

مجية ات وتحديات استخدام محررات التعليمات ال�ب ز م�ي

ات ز الم�ي

مجية الاعتيادية  �يمكنها أن تنافس محرر بيئة التطوير المتكاملة )IDE( للقيام بالمهام ال�ب 	
مجــة المختلفــة. عنــد احتوائهــا أو دعمهــا بالامتــدادات المناســبة لدعــم لغــات ال�ب

.IDE ي التحميل من بيئات
�أصغر حجمًا وأسرع �ف 	

مجية الخاصة بنا. ز على التعليمات ال�ب ك�ي ل واجهاتها المبسطة ال�ت تُسهٍّ 	

تحديات الاستخدام

. ي لا توفرها سوى IDE مثل التحرير الذكي ات التحرير ال�ت ز �تفتقر إلى الكث�ي من م�ي 	

ن إلى تهيئة محرر النص Text Editor بالامتدادات المناسبة قبل  	�قد يحتاج المستخدم�ي
الاستخدام.
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 Integrated Development Environment (IDE( بيئة التطوير المتكاملة

مجــة الحديثــة مــع تطبيقاتهــا المدمجــة، حيــث تتضمــن عــدد مــن أدوات  عــادةً مــا يتــم تقديــم بيئــات ال�ب 	
جــم  نامــج، والم�ت ال�ب إنشــاء  Interpreter لاســتخدامه خــال مرحلــة  المفــر  مجيــات مثــل   ال�ب تطويــر 

ه. ونــرش النهائيــة  نامــج بصورتــه  ال�ب Compiler لإصــدار 

الكائنــات ذات  إنشــاء  ورة محــررًا مخصصًــا لتســهيل  بالــضر المرئيــة  مجــة  ال�ب بيئــة  يجــب أن تتضمــن  	
ويــد المطــور بــالأدوات المناســبة لإنشــاء  ز الطبيعــة الرســومية كالنمــاذج والقوائــم وصناديــق الحــوار، وذلــك ل�ت

الكائنــات. بتلــك  المتعلقــة  مجيــة  ال�ب المقاطــع 

مجــة فقــط، بــل تحتــوي عــى  جــم للغــة ال�ب مجــة المتكاملــة الحديثــة عــى توفــري م�ت لا تقتــر بيئــات ال�ب
امــج  ي الكتابــة، والتنفيــذ، والأهــم مــن ذلــك تشــخيص ال�ب

امــج والأدوات اللازمــة للمســاعدة �ف جميــع ال�ب
مجــة المتكاملــة: ي تتضمنهــا بيئــات ال�ب وتصحيحهــا، ومــن أهــم الأداوت الــ�ت

قد تحتوي بيئة IDE أيضًا بعض الخصائص مثل:

مجية. ي محرر التعليمات ال�ب
ي �ف م�ج 	�التعبئة الذكية للكود ال�ب

ي 
مجية )Source Code Repositories( مع التحكم �ف 	�التكامل مع مســتودعات التعليمات ال�ب

الإصــدار.

)Testing Tools( أدوات الاختبار المتقدمة 	

)Source Code Libraries( مكتبات الكود المصدري�	

ها.  �أدوات إنشاء الأتمتة )Automation( ون�ش

يمكن الوصول لجميع هذه الخدمات من خلال واجهة مستخدم موحدة.

File Explorer مستكشف الملفات  
Code Editor المحرر  
Interpreter المفسر  

Compiler جم   الم�ت
Linker الرابط  

Debugger المصحح  
Output Viewer مستعرض المخرجات  



IDE أمثلة على بيئات تطوير

، كانــت غالبيــة بيئــات IDE تدعــم لغــة برمجــة واحــدة فقــط وعــادة مــا تــم إنشــاؤها مــن قبــل  ي
ي المــا�ض

�ف 	
المحــددة. اللغــة  تلــك  أنشــأت  ي  الــ�ت المؤسســات  أو  مجيــات  ال�ب كات  �ش

ـع حاليًــا تدمــج تقنيــات ولغــات برمجــة مختلفــة، ممــا توجــب ظهــور بيئــات  ـ ـ أصبحــت معظــم المشــاريـ 	
اللغــات. مــن  واســعة  مجموعــة  ودعــم  العمــل  يمكنهــا   IDE تطويــر 

 VB.Netو C#و C++و C مــن لغــات 
ً

عــى ســبيل المثــال، يدعــم  Microsoft Visual Studio كل 	
هــا.... وغ�ي  HTML / CSSو  JavaScriptو  Node.jsو  Rubyو  Pythonو

.PyCharmو Xcode و Atomو Eclipseو NetBeans ة الأخرى تشمل أدوات IDE الشه�ي

عــن يختلــف  والــذي   ،Python مــع   IDE تطويــر  كبيئــة    Visual Studio Code سنســتخدم  	 
ز بأنــه مفتــوح المصــدر ويعمــل عــى أنظمــة تشــغيل مختلفــة ويمكنــه دعــم أي لغــة   Visual Studio ويتمــ�ي

.)Extensions( برمجــة مــن خــال الإضافــات

ي تعمــل بنظــام  يتــم اســتخدام Xcode لتطويــر برامــج التطبيقــات للأجهــزة المحمولــة للأجهــزة الــ�ت 	
iOS ، أمــا أجهــزة Android فيتــم اســتخدام Android Studio. توجــد بيئــات IDE مثــل Xamarin و 
ن معًــا مــن خــال مجموعــة متنوعــة مــن التقنيــات الأخــرى، وذلــك  ي تدعــم النظامــ�ي App Inventor والــ�ت

ي بيئــات تطويــر برمجيــة مختلفــة.
�ف

:Visual Studio Code ي يدعمها
مجية ال�ت بعض اللغات ال�ب

 C 	

 C++ 	

C# 	

 Java 	

PHP 	

Python 	

 Go 	

 Ruby 	

T-SQL 	

 JavaScript 	

 HTML/CSS 	

TypeScript 	
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مجيــة التقليديــة، توجــد هنــاك بيئــات تطويــر ســحابية مســتندة عــى  إلى جانــب بيئــات التطويــر ال�ب 	
	.Amazon Cloud9 الويب، مثل

وعنــا مــن أي مــكان توجــد بــه جميــع بيانــات  مجيــة الســحابية إمكانيــة العمــل عــى م�ش توفــر البيئــات ال�ب 	
ســحابيًا. مجيــات  ال�ب بتطويــر  الخــاص  وعنــا  م�ش

نت للوصول للبيانات والقيام بالعمل. أحد العيوب الرئيسة لهذه البيئات هو الحاجة إلى الاتصال بالإن�ت

مجية السحابية البيئات ال�ب

مجية السحابية: فوائد استخدام بيئات التطوير ال�ب

ي العالم.
مجيات من أي مكان �ف 	 �إمكانية الوصول إلى أدوات تطوير ال�ب

	 �إمكانية استخدام أي جهاز مع متصفح ويب.

مجية. يل وتثبيت البيئة ال�ب زن �لا يوجد متطلبات لت� 	

ن المطورين عن بعد. 	 �يمكنها تسهيل عملية التعاون ب�ي



IDE ات وتحديات استخدام بيئات التطوير المتكاملة ز م�ي

ات              ز الم�ي

مجة أسرع وأقل خطأ. مجية بصورة ذكية ل�ب �توفر أدوات تحليل وإكمال للتعليمات ال�ب 	

ز بســهولة الوصــول لأي  مجيــة وتتمــ�ي 	�توفــر أدوات تصفــح واستكشــاف قويــة للتعليمــات ال�ب
وع.  نامــج بســهولة مهمــا كــرب حجــم المــرش جــزء مــن ال�ب

مجية وكتابتها دون مغادرة المحرر. ا متعددة لتصحيح التعليمات ال�ب
ً
	�تقدم طرق

مجــة بشــكل أصــ�ي )Native( وتوفــر العديــد مــن أدوات التنقــل  	��تدعــم العديــد مــن لغــات ال�ب
ي 

�ف والإنتاجيــة  العمــل  لتســهيل  مجيــة  ال�ب التعليمــات  وتحليــل  مجيــة  ال�ب التعليمــات  ن  بــ�ي
ة. ـع الكبــري ـ ـ المشــاريـ

ي عمليــات الاختبــار والتصحيــح، ولذلــك يجــب 
مجــة �ف مجــون معظــم وقــت ال�ب ي الم�ب

يقــض
ة  ز جــم و مصحــح الأخطــاء، وهــذه هي المــ�ي مجيــة مــع الم�ت أن يتكامــل محــرر التعليمــات ال�ب

.IDE ي بيئــة التطويــر
الأساســية �ف

i

تحديات الاستخدام

�تتطلب كمًا نوعيًا من التدريب لإتقان استخدامها. 	

ات مما قد يجعل من استخدامها أمرًا معقدًا وصعبًا. ز �تمتلئ الواجهات بالكث�ي من الم�ي 	

اً ما تؤدي الوظائف الزائدة إلى بطء أدائها. كث�ي 	
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مجيات الأدوات المتخصصة لبعض مراحل تطوير ال�ب

مــن  متنوعــة  واســتعمال مجموعــة  فريــق  ي 
�ف العمــل  إلى  افيــة  الاح�ت مجيــة  ال�ب الحلــول  إنشــاء  يحتــاج  	

العمليــة ككل. لتشــمل  تمتــد  بــل  فقــط  مجــة  ال�ب مرحلــة  عــى  تقتــر  لا  ي  الــ�ت وريــة  ال�ض الأدوات 

نامــج المنتــج، وقــد يكــون  ي يمكــن اســتخدامها أثنــاء دورة حيــاة النظــام لل�ب توجــد العديــد مــن الأدوات الــ�ت 	
وريــة الأخــرى اللازمــة لتطويــر برامــج الأعمــال. مجيــات والأشــياء ال�ض مــن الصعــب حــر جميــع ال�ب

Prototype إنشاء النموذج الأولي

نامــج عبــارة عــن مخطــط هيــكلي أو صــورة أو مجموعــة مــن الصــور  عــادة مــا يكــون النمــوذج الأولي لل�ب 	
ي تعــرض العنــاصر الوظيفيــة لتطبيــق مــا، أو قــد يكــون موقــع ويــب يســتخدم لتخطيــط التطبيقــات أو  الــ�ت

الويــب. ووظائــف  هيكليــة 

أمثلة للأدوات المستخدمة:

Visual Studio Code�  

Netbeans  

Visual Studio  

IntelliJ�  

Xcode�  

Android Studio�  

أمثلة للأدوات المستخدمة:

Pencil�  

Balsamiq Mockups  

Adobe Xd  

مجة ال�ب

تطويــر  عمليــة  مــن  جــزء  أهــم  هي  مجــة  ال�ب 	
ات  ز المــ�ي المطــور  يســتخدم  حيــث  مجيــات،  ال�ب
مجيــات  ي بيئــة تطويــر ال�ب

المختلفــة الموجــودة �ف
وللقيــام  مجيــة  ال�ب التعليمــات  لكتابــة   IDE

نامــج. ال�ب عــى  وريــة  ال�ض بالتصحيحــات 



ي الإصدار - الكود المصدري
 إدارة التحكم �ف

)Version Control – Source Code Management( 

ي المصــدري إلى الكثــري مــن التعديــل والتغيــري أثنــاء عمليــة التطويــر، وقــد يتطلــب  مــج يخضــع الكــود ال�ب 	
ه أو حذفــه. عنــد العمــل  ي قــد تــم تغيــري نامــج أواســتخدام كــود برمــج ي ال�ب

اجــع عــن خطــوات معينــة �ف الأمــر ال�ت
ي نفــس الوقــت وإجــراء 

، قــد يحتــاج اثنــان منهــم إلى العمــل عــى نفــس الملفــات �ف ن مجــ�ي ي فريــق مــن الم�ب
�ف

. ي مــج ات عــى نفــس الكــود ال�ب تغيــري

أمثلة للأدوات  المستخدمة: 

Git�  

Subversion�  

Mercurial�  

Azure Devops�  

Diffmerge�  

 ،)branching( "ي الإصــدار وهي "التفــرع
ي أداة التحكــم �ف

ة مفيــدة للغايــة �ف ز 	 توجــد مــ�ي
وع مــوازي جديــد  وع كمــرش مجيــة للمــرش وتعــرف بأنهــا إمكانيــة نســخ جميــع التعليمــات ال�ب
ات لإنشــاء نســخة محدثــة أو جديــدة مــن التطبيــق،  ممــا يتيــح إمكانيــة اختبــار أو إجــراء التغيــري
ي التطبيــق 

وع الأصــ�ي واســتخدامها �ف ويمكــن لاحقًــا نقــل أجــزاء مــن الكــود الجديــد إلى المــرش
الأصــ�ي أيضًــا.

i

ي الإصــدار" أو 
ي هــذه العمليــة  "إدارة التحكــم �ف

ي يمكننــا اســتخدامها للتحكــم �ف يطلــق عــى الأداة الــ�ت 	
: "إدارة الكــود المصــدري"، وتمكــن هــذه الأداة مــن التــالي

ي وقــت واحــد دون إحــداث 
ن مــن الوصــول إلى الكــود المصــدري �ف ن أعضــاء الفريــق المختلفــ�ي 1. �تمكــ�ي

ي العمــل.
تعــارض �ف

حــدوث  عنــد  إليهــا  للرجــوع  مجيــة  ال�ب التعليمــات  ملفــات  مــن  الســابقة  بالإصــدارات  2. �الاحتفــاظ 
مشــكلات.

ئ  ي تتــم وينــ�ش ات الــ�ت ي الإصــدار مســتودعًا )Repository( لتســجيل جميــع التغيــري
	 يســتخدم التحكــم �ف

ا اسم نسخة المراجعة 
ً
وع، ويطلق على نسخة العمل أحيان نسخة عمل من ملفات الكود الخاصة بالم�ش

وع، ويتــم اعتمــاد  أو الفحــص )Checkout(، وهي النســخة الشــخصية لجميــع الملفــات الخاصــة بالمــرش
ي المســتودع عنــد انتهــاء العمــل.

ي تمــت �ف ات الــ�ت جميــع التغيــري
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Testing الاختبار

نامــج  ، وإنمــا بتجــاوز ذلــك إلى اختبــار تشــغيل ال�ب ي مــج لا يعــد الاختبــار مجــرد تصحيــح للمقطــع ال�ب 	
  ... اق  مــن الاخــرت الأمــان  اختبــارات  ن وكذلــك  المســتخدم�ي مــن  قبــل عــدد كبــري  مــن  اســتخدامه  وفعاليــة 

الوحــدة. هــذه  مــن  لاحــق  درس  ي 
�ف موســع  بشــكل  الاختبــار  موضــوع  ســنتناول  هــا،  وغ�ي

أمثلة للأدوات المستخدمة:

TeamCity�  

 Google Cloud�  
 Deployment

Manager

GitLab�  

Jenkins�  

AWS CodeDeploy�  

  Azure DevOps  

 Code Deployment ي م�ج ن�ش الكود ال�ب

نامــج  حــىت بضــع ســنوات مضــت، كان مــن الســهل نــرش أي تطبيــق حيــث أن مخرجــات ترجمــة ال�ب 	
للاســتخدام. جاهــزة  لتكــون  قــرص  عــى  توضــع 

نامج قابل للتثبيت  نت وذلك ك�ب " التطبيقات ع�ب الإن�ت وري "ن�ش نت أصبح من ال�ض مع ظهور الإن�ت 	
عــرب متاجــر التطبيقــات أو بشــكل مبــا�ش كتطبيقــات الويــب، وظهــرت بنــاء عــى ذلــك برامــج وأدوات خاصــة 

ي عــى الشــبكة. مــج لنــرش الكــود ال�ب

الأدوات :

Apache JMeter�  

GhostLab�  

Selenium�  

Telerik Test Studio�  

Azure DevOps  

Iron Wasp  

Zed Attack Proxy  

Wapiti  



وع والتعاون وتتبع المشاكل إدارة الم�ش

ي العمليــة برمتهــا ومشــاركة 
كمــا تعلمنــا بالفعــل فــإن الحصــول عــى منتــج ناجــح يتطلــب التحكــم الكامــل �ف 	

المعرفــة مــع الفريــق بأكملــه خصوصًــا عنــد اتســاع حجــم الفريــق، وهنــا تصبــح عمليــة إدارة المشــاريــــع ذات 
ى. أهميــة كــرب

أمثلة للأدوات المستخدمة:

 	�Microsoft Teams للتعاون والتواصل.

�Scrum Trello للتخطيط بالمنهجية الرشيقة Agile Planning والتتبع. 	

Jira لتتبع مسائل معينة وإدارة المشاريــــع. 	

MeisterTask لإدارة المهام. 	

�Slack للتعاون والتواصل. 	

�Basecamp لإدارة المشاريــــع والتواصل مع العملاء. 	
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استخدام أدوات التطوير لتقديم حلول مختلفة

ي ذكرناهــا ســابقًا لإنتــاج مجموعــة واســعة مــن حلــول تكنولوجيــا  تعتمــد فــرق التطويــر عــى الأدوات الــ�ت 	
المختلفــة، مثــل: بأنواعهــا  التطبيقــات  لبنــاء  اليــوم  العديــد منهــا  ي نســتخدم  الــ�ت المعلومــات 

Building a web application بناء تطبيق ويب

تطبيــق الويــب هــو برنامــج تفاعــ�ي يتــم إنشــاؤه باســتخدام تقنيــات الويــبHTML  وCSS و JS ليقــوم  	
ن  بتخزيــن البيانــات عــى خــوادم قواعــد البيانــات، ويتــم اســتخدام هــذا التطبيــق مــن قِبــل المســتخدم�ي

نــت. الذيــن يــؤدون المهــام عــرب الإن�ت

مراحل بناء تطبيق الويب
		

Ideation Stage 1.� مرحلة التفك�ي

قبل إنشاء تطبيق ويب، يجب أن نضع الأهداف الخاصة بالتطبيق والفكرة الرئيسة له. 	

Market Research 2. تحليل السوق

	 يجب علينا القيام بما يسمى تحليل السوق لمعرفة:

ما إذا كان هناك لدى المستهلك المستهدف حاجة لهذا المنتج أو الخدمة. 		 	

وجود منتج أو خدمة مماثلة. 	 	

Web Application Functionality 3. تحديد وظائف تطبيق الويب

ي تقدم الحلول لمشاكل السوق المستهدف. يجب علينا تحديد الوظائف ال�ت 	 
 

Wireframing/Prototyping 4. ��التخطيط الهيكلي / ونمذجة تطبيق الويب الخاص بنا

	�تختــص عمليــة إنشــاء المخطــط الهيــكلي Wireframing بتصميــم مخطــط لتطبيــق الويــب الخــاص 
بنا، أما النمذجة الأولية Prototyping فتأخذ المخطط الهيكلي خطوة إلى الأمام بإضافة التفاعلية 

لاختبــار وظائــف التطبيــق. 

تطبيقات الويب. 	

تطبيقات الهواتف الذكية. 	

التطبيقات العامة. 	

الأنظمة المدمجة. 	



ي تســتخدم لأغــراض مختلفــة، ولكــن طبيعــة  هنــاك العديــد مــن أدوات تصميــم قواعــد البيانــات الــ�ت 	
ي 

ي ســتحدد خياراتنــا، ومــن أمثلــة الأدوات المســتخدمة �ف مــج حــة لنــرش حلنــا ال�ب نامــج و الكيفيــة المق�ت ال�ب
البيانــات: قواعــد  وبنــاء  تصميــم 

Building the Frontend 7. بناء الواجهة الأمامية

ن  ي لتطبيــق الويــب الخــاص بنــا، وهي تمثــل واجهــة أو وســيط بــ�ي
الواجهــة الأماميــة هي العنــر المــر�ئ 	

معــه. ونتفاعــل  نــراه  مــا  الواجهــة  هــذه  وتمثــل  والنظــام.  المســتخدم 

ومن الأمثلة على الأدوات المستخدمة لبناء واجهة مستخدم محسنة للويب:

Seek Validation 5. ��طلب المصادقة

ن  العلاقــة، والمســتخدم�ي مــن الأطــراف ذات  البنــاءة  الفعــل  يتــم جمــع آراء وردود  المرحلــة  ي هــذه 
�ف 	

بالتصميــم. يتعلــق  فيمــا  ن  المحتملــ�ي

Architect And Build Database 6. التخطيط وإنشاء قاعدة البيانات

ي يحتاجهــا المســتخدمون،  ن وتلــك الــ�ت مجــ�ي ي نحتاجهــا كم�ب ي هــذه المرحلــة تحديــد البيانــات الــ�ت
	 يتــم �ف

الويــب. لتطبيــق  المطلوبــة  البيانــات  قاعــدة  بنــاء  ي 
�ف المســتخدمة  الأداة  يتــم تحديــد  كمــا 

Building the Backend 8. بناء الواجهة الخلفية الموقع

نامــج حيــث تشــري إلى قواعــد البيانــات والخــوادم،  ي ال�ب
تســتخدم الواجهــة الخلفيــة لإدارة البيانــات �ف 	

الويــب. تطبيــق  داخــل  للمســتخدم  ظاهــرة   الغــري  الجزئيــات  وكذلــك 

ي هــو أحــد الاعتبــارات  مــج عنــد ازديــاد درجــة تعقيــد التطبيــق ليصبــح نظــام برمجيــات، يكــون الكــود ال�ب 	
ن النظــم الفرعيــة المختلفــة، كمــا وتصبــح اعتبــارات  وكذلــك إعــداد قاعــدة البيانــات والشــبكات والتكامــل بــ�ي

ي بنــاء الواجهــة الخلفيــة:
الأمــن والأداء ذات أهميــة خاصــة، ومــن أمثلــة الأدوات المســتخدمة �ف

MySQL� 	

SQL Server 	

MongoDB 	

Firebase 	

Amazon Dynamo-DB 	

Azure SQL 	

jQuery� 	

React.js� 	

 Vue.js 	

Angular 	

Django 	

Node.js� 	

ASP.NET 	

PHP 	

Java 	

Ruby 	

Python 	
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Bluehost • 	
HostGator • 	
GoDaddy • 	

Rackspace • 	

مزودي الاستضافة

Hosting Providers 

IBM Cloud • 	
Microsoft Azure • 	

Amazon Web Services • 	
Google Cloud Platform • 	

Alibaba Cloud • 	

مزودي الخدمات السحابية

Cloud Service Providers 

Host Web Application 9. استضافة تطبيق الويب الخاص بنا

، نحتــاج إلى مــزود اســتضافة الويــب. قــد تكــون  ن لتشــغيل تطبيــق الويــب الخــاص بنــا عــى خــادم معــ�ي 	
ة تســمح لبنيتنــا الســحابية  خدمــة الاســتضافة بســيطة ورخيصــة أو قــد تكــون خدمــة حوســبة ســحابية كبــري

بالنمــو مــع ازديــاد عــدد مســتخدمي التطبيــق ونمــو احتياجاتنــا.



The Cloud-ready Application Architecture هيكلية التطبيقات السحابية

يفضــل تطويــر ونــرش التطبيقــات الســحابية كمجموعــة مــن الخدمــات الســحابية. تتضمــن العمليــة بنــاء  	
هيكليــات البيانــات ثــم إنشــاء الخدمــات، ويتــم دمجهمــا لتشــكل نظامًــا متكامــاً.

باســتخدام  التوســع والأداء، وذلــك  بقابليــة  يتمتــع  بنــاء تطبيــق ويــب  التــالي كيفيــة  المخطــط  يظهــر  	
خدمات Microsoft Azure، ويجدر الإشارة إلى أن المفهوم نفسه ينطبق على جميع مزودي الحوسبة 

الســحابية.

ن الاعتبار عند استخدام هيكلية التطبيقات السحابية: ي أخذها بع�ي
ي ينب�غ أهم النقاط ال�ت

	 تصميم التطبيق كمجموعة من الخدمات.

ن البيانات ومعاي�ي الأمان والأداء. 	 الفصل ب�ي

ن مكونات التطبيق. ن الاعتبار متطلبات الاتصال من خلال الشبكات ب�ي 	 الأخذ بع�ي

	 النمذجة والتصميم بقابلية التوسع.

	 جعل أمن النظام جزءًا أساسيًا داخل التطبيق وليس أمرًا يتم التخطيط له لاحقًا.

. ن 	 اختيار مراكز استضافة البيانات )Data Centers( الأقرب للمستخدم�ي
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بناء تطبيق للهواتف الذكية

تشــبه خطــوات إنشــاء تطبيــق للهاتــف المحمــول تلــك الخاصــة بتطبيــق الويــب ولكــن مــع وجــود بعــض  	
بالعــادة  يمتلــك  والــذي  الهاتــف  عــى  اســتخدامه  يتــم  المحمــول  الهاتــف  فتطبيــق  الخاصــة،  الاعتبــارات 
ي أخــذ  ة، وكمــا يــوحي الاســم، فــإن المســتخدم سيســتخدم التطبيــق "أثنــاء التنقــل"، ممــا يعــن شاشــة صغــري
بعــض الاعتبــارات كملاءمــة واجهــة المســتخدم لحجــم الشاشــة وإظهــار المعلومــات ذات الأهميــة بطريقــة 
ورة وجــود متطلبــات التطبيقــات  واضحــة وبســيطة، وأيضــا ملاحظــة أن اختــاف الأجهــزة يــؤدي إلى �ض

.)Responsive Applications( المتجاوبــة 

ن iOS وAndroid مجموعــة مختلفــة ولكــن متشــابهة  ي الجــوال الرئيســت�ي تدعــم كل واحــدة مــن منصــ�ت 	
ح  مجيــات، بينمــا يقــرت  مــن Xcode وSwift لتطويــر ال�ب

ً
ح iOS كل مــن التقنيــات. عــى ســبيل المثــال، يقــرت
 .Javaو Android Studio مــن 

ً
Android كل

ي بيئــة العمــل 
ي متجــر التطبيقــات المحــدد �ف

ي جاهــزًا للنــرش �ف
تتيــح بيئــات العمــل هــذه إنشــاء تطبيــق نهــا�ئ 	

ي تحــاول حــل هــذه المشــكلة مــن خــال دعــم نــرش  تلــك فقــط، ولذلــك أصبحــت هنــاك بيئــات العمــل الــ�ت
ي متاجــر متعــددة.

التطبيــق �ف

باستخدام الأدوات التالية، يمكن تطوير تطبيق واحد يعمل على بيئات برمجية مختلفة:

 Xamarin 	

Reach Native 	

 Ionic 

Adobe PhoneGap / Apache Cordova�	

Flutter 	

Xamarin Test Cloud 	

BrowserStack 	

Firebase Test Lab 	

كــة  مــج أو حــىت �ش ا، فمــن الصعــب أن يمتلــك الم�ب ً يُعــدُّ اختبــار تطبيقــات الهاتــف المحمــول تحديًــا كبــري 	
ي الســوق وذلــك للقيــام بالاختبــار، لهــذا توجــد بعــض 

مجيــات جميــع الأجهــزة المحمولــة المتوفــرة �ف تطويــر ال�ب
ي تقــدم محــاكاة لمجموعــة واســعة مــن الأجهــزة المحمولــة حيــث يمكننــا محــاكاة  نــت الــ�ت الخدمــات عــرب الإن�ت

اختبــار تطبيقنــا للتوافــق عــى الأجهــزة المختلفــة.

مــن  تمكــن  ي  الــ�ت الأدوات  عــى  الأمثلــة  ومــن 
التطبيــق:  اختبــار 



Building a general-purpose application بناء تطبيق للأغراض العامة

تطلــق تســمية برنامــج الأغــراض العامــة عــى نــوع مــن التطبيقــات الــذي يمكــن اســتخدامه لأداء مهــام  	
امــج المكتبيــة التقليديــة مثــل معالجــات النصــوص وبرامــج التصميــم الرســومي  ي ال�ب

عديــدة كمــا هــو الحــال �ف
أو  )Enterprise Resource Planning) ERP الأعمــال  وتطبيقــات 

.)Customer Relationship Management) CRM

امــج الجديــدة عــى الويــب وتطبيقــات الهاتــف المحمــول، إلا أن  ز تقنيــات تطويــر ال�ب عــى الرغــم مــن تركــ�ي 	
هــذه التطبيقــات التقليديــة مــا زالــت تحتفــظ بأهميتهــا. يعتمــد تطويــر مثــل هــذه التطبيقــات عــى مكتبــات 
وأدوات  المســتخدم  واجهــة  مكونــات  خاصــة  الاســتخدام،  لإعــادة  والقابلــة  الجاهــزة  مجيــة  ال�ب الأكــواد 

التقاريــر.
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Building an Embedded System Application  بناء تطبيق نظام مدمج

ي )Real-time( وغالبًــا 
	  إن النظــام المدمــج هــو عبــارة عــن حاســوب خــاص مــزود بنظــام تشــغيل آ�ن

امــج الموجــودة عــى النظــام المدمــج مــع أجهــزة استشــعار  مــا يكــون دون واجهــة مســتخدم. تتعامــل ال�ب
امج موثوقة وآمنة وسريعة.  ومشــغلات وآليات تبادل البيانات ســلكيًا أو لاســلكيًا. يجب أن تكون هذه ال�ب
تتطلــب  هــذه التطبيقــات أنظمــة التشــغيل ذات الطبيعــة الآنيــة مثــل RTLinux وWindows 10 IoT و

QNX ولغــات برمجــة تــم تحســينها لمعالجــة البيانــات، كمــا تحتــاج إلى الاتصــال بالشــبكات.

ل. زن أمثلة على الأنظمة المدمجة إشارات المرور، إنذارات الحريق وأنظمة أمن الم�

مجة التالية: يمكن برمجة الأنظمة المدمجة من خلال استخدام لغات ال�ب

. 	�لغة التجميع Assembly لغة صعبة ولا تصلح للاستخدام العملي

 .C لغة 	

.Javaو C++و C# مثل )Object Oriented( لغات كائنية التوجه�	
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< لنطبق معًا

مجيات؟ اكتب أربعة من تصنيفات أدوات تطوير ال�ب

1

مجية. أكتب ثلاثة من الأمثلة على محررات التعليمات ال�ب
2
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1.  �منشئات 
وع  الم�ش

 Project
Builders

ي حددتها سيتم ترجمتها وربطها  تتأكد من أن جميع الملفات ال�ت
ي واحد.

ي برنامج نها�ئ
�ف

جم برنامجك إلى كود قابل للتنفيذ على الجهاز. ت�ت

يتعلــق  بمــا  المتخصصــة  امــج  ال�ب إنشــاء  حالــة  ي 
�ف وريــة  �ض

. ت لشــبكا با

2.� �أدوات إدارة 
التعليمات 
مجية: ال�ب

نامج. ي تصحيح أخطاء ال�ب
تساعدك �ف

تعمل مع قواعد البيانات وتقوم بتحليل أداء اســتعلامات بعض 
قواعــد البيانات.

عــن  الاســتبدال  مــن  مجيــة  ال�ب الملفــات  عــى  الحفــاظ  تضمــن 
نامــج  ن عــى ال�ب مجــ�ي طريــق الخطــأ عندمــا يعمــل العديــد مــن الم�ب

امــن ز م�ت بشــكل 

3. �المحللات 

Profilers  

أو  التطويــر  مــن دورة  ي أي حالــة 
أو تدعــم مهمــة معينــة �ف تــزود 

مجــة. ال�ب

نامــج  مــن  ي العــادة فكــرة جيــدة عــن تعامــل وحاجــات ال�ب
تمنحنــا �ف

وقــت المعالــج ومــوارد الذاكــرة أثنــاء التشــغيل.

 )Real Time( هي حواســيب خاصــة مــع أنظمــة تشــغيل آنيــة
وعــادة مــا تكــون دون واجهــة مســتخدم.

اخ�ت الإجابة الصحيحة: 
3
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< لنطبق معًا

تطبيقات الويب
ي 

التحكم �ف
الإصدار

النموذج الأولي 
نامج لل�ب

معالجات النصوص

مجيةالأغراض العامة IDEمحررات التعليمات ال�ب

. ي م�ج ات على الكود ال�ب ي الكتابة والقيام بالتغي�ي
1. �___________________ تساعدك �ف

خاصــة  تنســيقات  لوجــود  مجــة  ال�ب ي 
�ف  ___________________ اســتخدام  يمكــن  2. �لا 

المعقــدة. المســتندات  أو  بالنصــوص 

جم، ورابط ومصحح للأخطاء. ي ___________________ محرر نصوص، وم�ت
3. يوجد �ف

ي تخطيــط التطبيقــات 
4. �___________________ عبــارة عــن مخطــط هيــكلي ويســتخدم �ف

وبنيــة مواقــع الويــب والــدوال.

امن من مختلف  ز 5. �تضمن أدوات ___________________ تكامل العمل بشكل م�ت
أعضاء الفريق.

قواعــد  خــوادم  عــى  البيانــات  بتخزيــن  يقــوم  تفاعــ�ي  برنامــج   __________________ .6
نــت. المهــام عــرب الإن�ت يــؤدون  الذيــن  ن  البيانــات ويســتخدمه عــدد مــن المســتخدم�ي

7. برامج ___________________ تستخدم لأداء نطاق واسع من المهام المتعددة.

أكمل الجمل التالية بالمفردات المناسبة:

4
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ات الأساسية الشائعة لـ IDE؟ ز أكتب ثلاثة من  الم�ي

6

د الخطوات الأساسية لبناء تطبيق ويب. عدِّ

5
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< لنطبق معًا

: طابق ما يلي

7

1محــرر النصــوص:

ي الإصدار:
2برنامج التحكم �ف

:IDE3

:frontend 4الواجهة الأمامية

:backend 5الواجهة الخلفية

ويــب،  لتطبيــق  المرئيــة  العنــاصر  هي 
المســتخدم  ن  بــ�ي الوســيط  العنــر  وهي 

والنظــام.

بالإصــدارات  الاحتفــاظ  مــن  يمكــن 
مجيــة  الســابقة مــن ملفــات التعليمــات ال�ب
مشــكلات. حــدوث  عنــد  إليهــا  للرجــوع 

امــج المســتخدمة لتعديــل  هــو نــوع مــن ال�ب
ملفــات النصــوص.

يديــر بياناتــك وقواعــد البيانــات والخــوادم 
ي لا يمكــن للمســتخدم  وكل المكونــات الــ�ت

رؤيتهــا داخــل تطبيــق الويــب.

والأدوات  امــج  ال�ب جميــع  عــى  يحتــوي 
امــج  ال�ب كتابــة  ي 

�ف للمســاعدة  اللازمــة 
وتنفيذهــا، والأهــم مــن ذلــك تشــخيصها 

وإصلاحهــا.
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ن الاعتبار عند استخدام هيكلية التطبيقات السحابية؟ ي أخذها بع�ي
ي ينب�غ ما هي أهم النقاط ال�ت

8

مجيات الأغراض العامة؟ أعطِ بعض الأمثلة؟ ما المقصود ب�ب

9



 الدرس الثالث

كيبية مجة ال�ت ال�ب
Modular Programming

Software Design Techniques امج تقنيات تصميم ال�ب

إنشــاء  الحاســوب لتطويــر الأســاليب والخطــط لضمــان  بدايــة ظهــور أجهــزة  الجهــود منــذ  اســتمرت  	
برامج بشــكل مبســط وبمظهر جيد، ولكي يتم كتابتها وكذلك صيانتها بســهولة.وتختلف التقنيات حســب 
تقنيــة  هي  المعقــدة  المشــكلات  لحــل  المســتخدمة  التقنيــات  ومــن  تعقيدهــا،  ومــدى  المشــكلة  طبيعــة 

. الهــرمي التصميــم 

 Hierarchical design technique تقنية التصميم الهرمي

امــج ذات  تعتــرب تقنيــة التصميــم الهــرمي أفضــل طريقــة للتعامــل مــع المشــكلات المعقــدة وكتابــة ال�ب 	
.Top-down أســفل  إلى  أعــى  مــن  التصميــم  غالبــا  عليهــا  ويطلــق  العلاقــة 

اتيجية تعتمــد عــى تقســيم المشــكلة إلى مشــاكل فرعيــة بشــكل مســتمر وكلمــا   تســتخدم هــذه التقنيــة اســرت
تطلبــت الحاجــة.

ي الصفــوف 
قــام الطلبــة بدراســة أساســيات حــل المشــكلات �ف

كيبيــة  ال�ت مجــة  ال�ب عــى  الــدرس  هــذا  ي 
�ف ســنتعرف  الســابقة. 

عــى  تطبيقهــا  وكيفيــة  المعقــدة  المشــاكل  حــل  اتيجية  واســرت
وع. مــرش
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الغــرض مــن تقنيــة التصميــم الهــرمي هــو تقســيم المشــكلة الرئيســة إلى سلســلة مــن المشــاكل الفرعيــة  	
الأصليــة. المشــكلة  حــل  إلى  النهايــة  ي 

�ف يــؤدي  ممــا  حلهــا  يســهل  ي  والــ�ت الأبســط 

تعتــرب المشــاكل الفرعيــة الفرديــة بســيطة للغايــة بحيــث يمكــن تصميــم وكتابــة الخوارزميــات وأجــزاء  	
نامــج المقابلــة لهــا واللازمــة لحلهــا بســهولة. يتــم تبســيط الخوارزميــة النهائيــة للمشــكلة إلى العديــد مــن  ال�ب
امــج الفرعيــة  ي إلى العديــد مــن ال�ب

نامــج النهــا�ئ الخوارزميــات الفرديــة المبســطة، وكذلــك يتــم تبســيط ال�ب
البســيطة.

ي جميع المراحل )المســتويات( المطلوبة لتقســيم كل مشــكلة فرعية إلى 
تســتمر هذه العملية �ف

مشــاكل فرعيــة أصغــر يمكــن حلهــا ببســاطة.

المشكلة الرئيسة

مشكلة فرعية 1

مشكلة فرعية 1.1 مشكلة فرعية 2.1 مشكلة فرعية 1.2مشكلة فرعية 2.2

مشكلة فرعية 1.2.1 مشكلة فرعية 1.2.2

مشكلة فرعية 2



 Modular Programming كيبية مجة ال�ت ال�ب

إلى  نامــج  ال�ب وظائــف  كيبيــة  ال�ت مجــة  ال�ب تفصــل  	
وحــدات بســيطة ومســتقلة، وبعــد تحليــل المشــكلة إلى 
مشــاكل فرعيــة، يصبــح لــكل مشــكلة فرعيــة جــزء مســتقل 
نامــج. يتــم كتابتــه بشــكل منفصــل عــن بقيــة أقســام ال�ب

كيبيــة  ال�ت مجــة  ال�ب أن  إلى  هنــا  الإشــارة  تجــدر   	
ل عــى  امــج وتقلــل الأخطــاء وتُســهِّ ل مــن تطويــر ال�ب تُســهِّ
نامــج وفهمــه وصيانتــه  ي ال�ب

المطوريــن الآخريــن التحكــم �ف
توســيعه. أو 

1.2.1

1.2

1.1

1
2

1.2.2

Code 2

Code 1.1

Code 1.2.1

Code 1.2.2
Final code

Code 1

ي تعتمد على تقســيم المشــكلة إلى مشــكلات فرعية، ظهور نوع  ، ال�ت اســتدعت طبيعة التصميم الهرمي 	
ي ترجمــة أقســام المشــكلة الفرعيــة إلى مقاطــع برمجيــة، وأطلــق عــى هــذا النــوع 

مجــة يســاعد �ف جديــد مــن ال�ب
كيبيــة". مجــة ال�ت اســم "ال�ب
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ي  مــج ، لذلــك فــإن إنشــاء الكــود ال�ب ي
إن تحليــل المشــكلة هــو أحــد المفاهيــم الرئيســة للتفكــري المنطــق 	

ي يتــم مــن خــال عمليــة تقســيم كل مشــكلة إلى مشــكلاتٍ أصغــر. إذا كان مــن الممكــن وصــف مشــكلة 
النهــا�ئ

ي الخــاص بهــا، وســتمثل جــزءًا  مــج فرعيــة بواســطة خوارزميــة إذن ســيكون مــن الســهل كتابــة الكــود ال�ب
الأجــزاء  جميــع  تجتمــع  الأخطــاء.  لتحديــد  اختبــاره  أيضًــا  ويمكننــا  فرعيًــا(  )برنامجًــا  الحــل  مــن  مســتقلًا 

ي للمشــكلة.
النهــا�ئ الحــل  المســتقلة معًــا لتكــون 

تعريف المشكلة

تحديد المشكلات الفرعية

العمل على كل مشكلة بشكل 
مستقل

تعريف المدخلات 
والمخرجات

تصميم الخوارزمية

تحويل الخوارزمية إلى الكود 
ي م�ج ال�ب

ي م�ج اختبار الكود ال�ب

هل توجد مشكلات 
فرعية؟

ي التاليــة عنــد  تطبيــق 
يتــم اســتخدام عمليــة التحليــل المنطــق

كيبيــة لإنشــاء برنامــج. مجــة ال�ت التصميــم الهــرمي ونهــج ال�ب

نعم

لا

كيبية والتصميم الهرمي مجة ال�ت ن ال�ب ابط ب�ي ال�ت



نامج الفرعي Subprogram؟ ما هو ال�ب

نامــج مهمــة مســتقلة يمكــن  عندمــا يــؤدي جــزء مــن ال�ب 	
بقيــة  عــن  منفصــل  بشــكل  كتابتهــا  يتــم  كوحــدة  حزمهــا 
 Subprogram نامج ســيطلق عليها اســم برنامج فرعي ال�ب
مجــة  أو إجــراء فــرعي Subroutine. تطلــق بعــض لغــات ال�ب
 )Procedures( امــج الفرعيــة اســم إجــراءات عــى هــذه ال�ب

.)Functions( دوال  أو 

نامــج إلى برامــج  لا يعتــرب مــن الســهل دائمًــا تحليــل ال�ب 	
توجــد  فــا  مجــة  ال�ب مــع  عمومًــا  الحــال  هــو  وكمــا  فرعيــة، 
نامــج أكــرب  قواعــد محــددة للتحليــل الناجــح، فكلمــا كان ال�ب

التحليــل. صعوبــة  مســتوى  زاد  تعقيــدًا كلمــا  وأكــرث 

نامج الرئيس ال�ب

برنامج فرعي

برنامج فرعي
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امج الفرعية: خصائص ال�ب

نامــج الرئيــس،  ي الواقــع، كل برنامــج فــرعي يبــدأ تنفيــذه عندمــا "يتــم اســتدعاؤه" مــن قِبــل ال�ب
�ف 	

النهايــة. ي 
�ف بالخــروج  وينتــ�ي  معينــة  تعليمــات  وينفــذ 

1. كل برنامج فرعي يمكن أن يتعامل مع البيانات كمدخلات أو مخرجات.

نامج الرئيس ال�ب

التعليمات

امج الفرعية تعليمات ال�ب

التعليمات

نامج الفرعي استدعاء ال�ب

يقصــد بهــذا أن كل برنامــج فــرعي يمكــن تصميمــه وتطويــره وصيانتــه بشــكل مســتقل دون التأثــري عــى  	
برنامــج فــرعي آخــر، وهكــذا يمكــن أيضًــا اختبــاره بشــكل صحيــح مــن الناحيــة العمليــة، وبالطبــع مــن الصعــب 

تحقيــق الاســتقلال المطلــق.

امج الأخرى.  عن ال�ب
ً

2. كل برنامج فرعي يجب أن يكون مستقل

يجــب أن يكــون مــن الســهل فهــم كل برنامــج فــرعي يتــم إنشــاؤه مــن أجــل التحكــم فيــه، وبشــكل عــام  	
فــإن كل برنامــج فــرعي يجــب أن يــؤدي وظيفــة خاصــة واحــدة فقــط. إن أي برنامــج فــرعي يــؤدي المزيــد مــن 

الوظائــف يفضــل أن يقســم إلى برامــج أصغــر.

ا جدًا. ً نامج الفرعي كب�ي 3. يجب ألا يكون ال�ب



نامج وبرمجته 1. تسهيل إنشاء خوارزمية ال�ب

كيبيــة بفحــص المشــكلات البســيطة وحلهــا دون الحاجــة للتعامــل مــع المشــكلة  مجــة ال�ت تســمح ال�ب 	
 إلى حــل 

ً
امــج الفرعيــة المقابلــة وصــول ي حــل المشــكلات الفرعيــة وإنشــاء ال�ب

الكليــة، بــل يتــم التــدرج �ف
العامــة ككل. المشــكلة 

نامج 2. تسهيل عملية فهم وتصحيح ال�ب

ات  ن أو إحــداث تغيــري مــج بإصــاح جــزء معــ�ي نامــج إلى أقســام مســتقلة أصغــر للم�ب يســمح تقســيم ال�ب 	
أنــه يجعــل مــن الســهل عــى  نامــج، كمــا  ات عــى بقيــة ال�ب وريــة بسرعــة دون أن تؤثــر هــذه التغيــري �ض

نامــج. ال�ب قــراءة وفهــم كيفيــة عمــل  الآخريــن  ن والمطوريــن  مجــ�ي الم�ب

نامج ي كتابة ال�ب
3. تقلل من الوقت والجهد �ف

نامــج الرئيــس، وذلــك   ي أجــزاء مختلفــة مــن ال�ب
نامــج الفــرعي �ف يمكــن اســتخدام نفــس الدالــة أو ال�ب 	

الخطــأ. احتماليــة  مــن  ويحُــدُّ  لكتابتــه،  المطلــوب  الوقــت  ومــن  نامــج  ال�ب حجــم  مــن  يقلــل 

كيبية مجة ال�ت ات ال�ب ز م�ي

ات التالية: ز كيبية المم�ي مجة ال�ت يوفر استخدام ال�ب

مجة 4. توسيع قدرات لغات ال�ب

مجــة نفســها،  امــج الفرعيــة وإنشــاء مكتبــات معهــا إلى توســيع لغــة ال�ب تــؤدي كتابــة العديــد مــن ال�ب 	
ي تــم  ي يســتخدمها بانتظــام والــ�ت امــج الفرعيــة الــ�ت ف يمتلــك العديــد مــن ال�ب مــج المحــرت ولذلــك فــإن الم�ب

مســبقًا. واختبارهــا  تجربتهــا 

امــج  ي برامــج أخــرى بســهولة. إن هــذه ال�ب
ن �ف نامــج معــ�ي يمكــن اســتخدام برنامــج فــرعي تــم كتابتــه ل�ب 	

اســتخدام  إلى  بحاجــة  إذا كنــت  ولذلــك  مجــة،  ال�ب لغــة  توفرهــا  ي  الــ�ت الضمنيــة  الــدوال  تشــبه  الفرعيــة 
نامــج الفــرعي المقابــل وإعــادة  مجــة بشــكل مبــا�ش فيمكنــك كتابــة ال�ب دوال برمجيــة لا تدعمهــا لغــة ال�ب

لاحقًــا. اســتخدامه 
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 Parameters المعاملات

ي  مــج يتــم اســتدعاء كل برنامــج فــرعي ليتــم تنشــيطه بواســطة برنامــج فــرعي آخــر، أو بواســطة الكــود ال�ب 	
الرئيــس. نامــج  بال�ب المســى  المصــدري 

نامج. ي ال�ب
ي أغلب الأحيان مع با�ق

نامج الفرعي هو جزء مستقل بذاته ولكنه يتواصل �ف ال�ب

نامــج الــذي يســتدعيه، وبعــد التنفيــذ يتــم  نامــج الفــرعي القيــم )المدخــات( مــن ال�ب ي العــادة يتلــىق ال�ب
�ف 	

امــج الفرعيــة اســم  ن ال�ب ي تتنقــل بــ�ي إنتــاج قيــم جديــدة تســى )المخرجــات(، يطلــق عــى هــذه القيــم الــ�ت
.Parameters المعامــات 

ي اســتخداماتها بتمريــر القيــم 
نامــج ولكنهــا تختلــف �ف ات الخاصــة بال�ب تتشــابه المعامــات مــع المتغــري 	

الفرعيــة. امــج  لل�ب

Function in Python ي البايثون
الدوال �ف

ي Python، فالدالــة هي مجموعــة مــن الأوامــر 
ي المراحــل الســابقة عــن الــدوال �ف

لنتذكــر مــا تعلمنــاه �ف 	
ي يتــم اســتخدامها لأداء وظيفــة معينــة. تتكــون الدالــة مــن ثلاثــة  المنظمــة والقابلــة لإعــادة الاســتخدام الــ�ت

الدالــة. أجــزاء: الاســم، والمعامــات، ونــص 

عــى  يحتويــان  ن  قوســ�ي ثــم  الدالــة  باســم  متبوعــة   def المفتاحيــة  الكلمــة  نســتخدم  دالــة  ولتعريــف  	
.):( ن  نقطتــ�ي ثــم  اختيــاري  بشــكل   Parameters المعامــات 

	 ولكي نستخدم أحد الدوال يجب أن نستدعيها بكتابة اسمها متبوعًا بأقواس، وبشكل اختياري يمكننا 
ي 

ي تــم اســتخدامها �ف إضافــة وســيط Argument واحــد أو أكــرث بقيــم محــددة بحســب عــدد المعامــات الــ�ت
ي المعامــل 

ي المعامــل الأول والقيمــة الثانيــة �ف
تيــب بحيــث ســيتم تخزيــن القيمــة الأولى �ف الدالــة وبنفــس ال�ت

ي وهكــذا.
الثــا�ن

my_function("Saad")

استدعاء الدالة

def my_function(fname):

تعريف الدالة

ي تقـوم نامج إلى الدالـة المطلوبـة، والـ�ت عندمـا يسـتدعي برنامـج دالـة مـا، ينتقل التحكـم من ال�ب

نامــج  بدورهـــا بتنفيـــذ مهمـــة محـــددة، وعنــد الانتهــاء مــن تنفيــذ الدالة يعــود التحكـــم إلى ال�ب
الرئيــس مـــرة أخـــرى.



مجيــة، فلنتعــرف عــى كيفيــة تَغــريُّ صيغــة الدالــة بنــاءً عــى  تســتخدم الــدوال للعديــد مــن الأغــراض ال�ب 	
نامــج. ال�ب داخــل  اســتخداماتها 

ذات  عــى  للدلالــة   Argument الوســيط  أو   Parameter المعامــل  مصطلــح  اســتخدام  يمكــن 
يتــم تمريرهــا إلى دالــة. ي  الــ�ت المعلومــات  ء، وهــو  ي

الــ�ش

ي يتــم  ي تعريــف الدالــة، بينمــا الوســيط هــو القيمــة الــ�ت
المعامــل هــو المتغــري المذكــور داخــل الأقــواس �ف

إرســالها إلى الدالــة عندمــا يتــم اســتدعاؤها.

Parameters والمعاملات  Arguments الوسيطات

نامج. ن الدالة المستدعاة وال�ب لا يتم تبادل أي بيانات ب�ي

1. دوال بدون معاملات وبدون إرجاع أي قيمة

#creating a function
def my_function():
    print("Hello from a function")

#calling a function
my_function()

تطبع الدالة رسالة محددة

لاستدعاء الدالة نستخدم اسم 
. ن ن فارغ�ي الدالة متبوعا بقوس�ي

Hello from a functionX
معاملات

ترجع قيمة

هذه الدالة:

X
X
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يتــم تحديــد الوســيطات بعــد اســم الدالــة داخــل الأقــواس. يمكنــك إضافــة العديــد 
مــن الوســيطات للدالــة مــع الفصــل بينهــا بعلامــة الفاصلــة فقــط.

ي لا ترجع قيمة 2. الدوال مع المعاملات ال�ت

يجــب اســتدعاء الدالــة بعــدد الوســيطات الصحيــح، فــإذا حاولــت اســتدعاء دالــة بعــدد مختلــف  	
مــن الوســيطات، ســتحصل عــى خطــأ. 

إن تعريف الدالة بكلمة def يوضح عدد وأنواع البيانات الخاصة بها.

#creating a function
def my_function(fname, lname):
    print("Hello " + fname + " " + lname," from a function")

#calling a function
my_function("Khaled", "Abdullah")

Hello �Khaled Abdullah from a function

عند استدعاء الدالة، تقوم 
بطباعة الرسالة وفق هذه 
ي تم تمريرها  الوسيطات ال�ت
ي  إلى معاملات الدالة، وال�ت

توافق عدد المعاملات 
ونوعها وترتيبها.

يمكننــا إرســال أي نــوع مــن الوســيطات إلى الدالــة )نــص، رقــم، 
قائمــة، قامــوس ..إلــخ(، وســيتم معاملتهــا كنفــس نــوع البيانــات 

داخــل الدالــة.

معاملات

Xترجع قيمة

هذه الدالة:



ي ترجع قيمة  3. الدوال مع المعاملات ال�ت

#creating a function
def my_function(animals):
    for x in animals:
        print (x)

#define the list
mammals = ["cat", "horse", "tiger", "camel"]

#calling a function
my_function(mammals)

cat
horse
tiger
camel

:List  باستخدام القائمة 
ً

لنستعرض مثال

نستخدم جملة return لجعل الدالة ترجع قيمة.

15
50
910

#creating a function
def my_function(x):
    return 5*x

#calling a function with different values of x
print (my_function(3))
print (my_function(10))
print (my_function(182))

لا تطبع الدالة أي رسالة 
ولكنها ترجع قيمة.

يمكننا استدعاء الدالة 
كلما احتجنا لذلك.

معاملات

ترجع قيمة

هذه الدالة:
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ي الدالة )(data.today فارغ، ورغم ذلك فإن الدالة
ن الأقواس �ف  نرى هنا أن ما ب�ي

ــخ date، تــم تعيينــه لمتغــري اليــوم  ـ ـ ـ  )(data.today ترجــع كائــن مــن نــوع تاريـ
الســابق. نامــج  ال�ب ي 

�ف  today

 4. الدوال بدون معاملات وترجع قيمة

#import a module
from datetime import date

#calling a function from the module
today = date.today()
print (today.strftime("%B %d, %Y"))

يمكننا استدعاء التاريــــخ الحالي 
بصيغ مختلفة.

Sep 06, 2020

معاملات

ترجع قيمة

هذه الدالة:

X



الفريق الأزرق

الفريق الأحمر.

الكرة

وع ملعب كرة القدم: م�ش

وع لتصميــم لعبــة بســيطة داخــل ملعــب كــرة قــدم، حيــث  ي هــذا المــرش
اســتخدمنا Python �ف 	

ي tkinter لرســم وتخطيط الملعب وتحديد كل من: 
ي تعلمناها �ف قمنا بتطبيق مهارات الرســم ال�ت

ي النهايــة رســمنا كــرة صفــراء 
منطقــة الجــزاء، منطقــة المــرمى، خــط الوســط، والدائــرة المركزيــة و�ف

يتحكــم بهــا اللاعــب.

ي الملعب، ثلاثة يشكلون الفريق الأحمر أما البقية فهم الفريق الأزرق.
ن �ف لقد أضفنا ستة لاعب�ي

إلى  وإيصالهــا  الكــرة  ي 
�ف التحكــم  ويحــاول  اللعبــة  ي 

�ف الأحمــر  الفريــق  دور  المســتخدم  يلعــب   	
المنافــس. الفريــق  مــن  لاعــب  أي  لمــس  دون  الأزرق  الفريــق  مــرمى  منطقــة 

ي الكــرة بواســطة أزرار الأســهم 
ن بحيــث يتحكــم المســتخدم �ف مجــة الكــرة واللاعبــ�ي قمنــا أيضًــا ب�ب 	

ي لوحــة المفاتيــح، بينمــا يتحــرك اللاعبــون تلقائيًــا حــول الملعــب. تنتــ�ي اللعبــة وتظهــر الرســالة 
�ف

ي الفريــق الأزرق، ولكــن إذا نجــح 
“Game Over” )انتهــت اللعبــة( إذا لمســت الكــرة أي لاعــب �ف

ي إيصــال الكــرة إلى المنطقــة المســتهدفة فتظهــر الرســالة "Goal"، ثــم تنتــ�ي اللعبــة.
المســتخدم �ف

Python ي
كيبية �ف مجة ال�ت ال�ب

ي مرحلة دراســية ســابقة وذلك للاطلاع 
وع قمنا بإنشــائه �ف  من م�ش

ً
ي هذه المرحلة، سنســتخدم مثال

�ف 	
:Python كيبيــة مــع مجــة ال�ت عــى كيفيــة تكامــل ال�ب
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بداية الخوارزمية.1

الرســومية 2 اللوحــة  بإنشــاء  قــم 
. ) فــذة لنا ا (

 ارسم منطقة الجزاء اليسرى.3

ارسم منطقة الهدف اليسرى.4

ارسم خط منتصف الملعب.5

6. ارسم منطقة الجزاء اليم�ن

7. ارسم منطقة الهدف اليم�ن

ارسم الدائرة المركزية.8

ارسم الكرة.9

لضغـــــــط 10 اســـــــتجابة  الكـــــــرة  حـــــــرك 
الأســـــــهم. مفاتيـــــــح 

زر 11 ضغــط  عنــد  ن  اللاعبــ�ي أضــف 
الملعــب. داخــل  الفــأرة 

ن داخل الملعب.12 حرك اللاعب�ي

13

الأزرق،  اللاعــب  الكــرة  لمســت  إذا 
لــم  إذا   ،14 الخطــوة  إلى  اذهــب 
إلى  اذهــب  الأزرق  اللاعــب  تلمــس 

.15 الخطــوة 

14 Game" أظهر على الشاشة الرسالة
."Over

15
الهــدف  منطقــة  الكــرة  لمســت  إذا 
الخطــوة  إلى  اذهــب  الأزرق  للفريــق 

.16

الرســالة 16 الشاشــة  عــى  اظهــر 
. "G o a l "

قم بإيقاف الكل.17

نهاية الخوارزمية.18

مجــة يجــب أن نقــوم بتقســيم المشــكلة الرئيســة إلى مشــاكل فرعيــة باســتخدام تقنيــة  قبــل البــدء بال�ب 	
كيبيــة. ال�ت مجــة  ال�ب

امج الفرعية: تعريف ال�ب

ن    التداخلات     تحريك الكرة         تحريك إنشاء اللاعب�ي
ن اللاعب�ي

نامج  ال�ب
الرئيس

وحدة 
Tkinter

وع: تحديد أجزاء الم�ش

نامــج باســتخدام الــدوال، وفقًــا لخطــوات خوارزميــة المشــكلة، وهكــذا ســيكون مــن  ســيتم إنشــاء ال�ب 	
نامــج عــى تعليــق مــع وصــف  نامــج عنــد اســتخدام التعليقــات. يحتــوي كل جــزء مــن ال�ب الســهل قــراءة ال�ب

لوظيفتــه. موجــز 

نامج: إنشاء ال�ب



وع الحالي ي للم�ش
ي النها�ئ م�ج الكود ال�ب

from tkinter import *
window=Tk()
window.title("Football field")
canvas=Canvas(bg="green", width=800, height=500)
canvas.pack()

#left penalty area
canvas.create_line(0, 100, 150, 100, width=3, fill="white")
canvas.create_line(0, 400, 150, 400, width=3, fill="white")
canvas.create_line(150,100,150,400, width=3, fill="white")

#left goal area
canvas.create_line(0, 200, 50, 200, width=3, fill="white")
canvas.create_line(0, 300, 50, 300, width=3, fill="white")
canvas.create_line(50,200,50,300, width=3, fill="white")

#half-way line
canvas.create_line(400, 0, 400, 500, width=3, fill="white")

#right penalty area
canvas.create_line(800, 100, 650, 100, width=3, fill="white")
canvas.create_line(800, 400, 650, 400, width=3, fill="white")
canvas.create_line(650,100,650,400, width=3, fill="white")

#right goal area
canvas.create_line(800,200,750,200, width=3, fill="white", 
tags="R_goal_area")
canvas.create_line(800,300,750,300, width=3, fill="white", 
tags="R_goal_area")
canvas.create_line(750,200,750,300, width=3, fill="white", 
tags="R_goal_area")

#center circle
canvas.create_oval(320,170,480,330,width=3,outline="white")

#create the ball
ball_ID=canvas.create_oval(50,100,100,150,fill="yellow")

#move the ball with the arrow keys
def moveBall(event):
    if event.keycode==38:
       canvas.move(ball_ID, 0, -10)
    elif event.keycode==37:
       canvas.move(ball_ID, -10, 0)
    elif event.keycode==39:
       canvas.move(ball_ID, 10, 0)
    elif event.keycode==40:
       canvas.move(ball_ID, 0, 10) 
canvas.bind_all("<Key>", moveBall)

تتحقــق هــذه الدالــة مــن الضغــط 
الأســهم  مفاتيــح  مــن  أي  عــى 
. ن معــ�ي اتجــاه  إلى  الكــرة  وتحريــك 
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#players
def overlaps(pl):
     items = canvas.find_overlapping(*canvas.coords(ball_ID))
     if(pl in items):
         return True
     else:
         return False

#create players
cnt=0       
def player(event):
    global cnt
    if cnt<=2:
       canvas.create_oval(event.x+45,event.y+20,event.x-25, 
	     event.y-25,width=3,fill="crimson", tags=("players", "team_R"))
       cnt=cnt+1
    elif cnt<=5:
        canvas.create_oval(event.x+45,event.y+20,event.x-25, 
		   event.y-25,width=3,fill="blue", tags=("players", "team_B"))
        cnt=cnt+1
    else:
         move_players()

steps=1
max_steps=200
direction=1

def move_players():
    global steps
    global max_steps
    global direction
    players = canvas.find_withtag("players")
    teamR = canvas.find_withtag("team_R")
    teamB = canvas.find_withtag("team_B")
    right_goal_area = canvas.find_withtag("R_goal_area")
    for pl in players:
        if(overlaps(pl)):
            if(pl in teamB):
                print("Game Over")
                canvas.unbind_all("<Key>")
                return
        canvas.move(pl, 0, direction)
        steps= steps+1
        if steps>=max_steps:
            direction=direction *(-1)
            steps=1
    for line in right_goal_area:
        if(overlaps(line)):
            print("Goal!")
            canvas.unbind_all("<Key>")
            return
    canvas.after(100, move_players)
canvas.bind("<Button-1>", player)
canvas.pack()
window.mainloop()

تتحقــق هــذه الدالــة مــن تداخــل اللاعــب 
جــع قيمــة True إذا لمــس  مــع الكــرة، ف�ت

الكــرة و False إذا لــم يفعــل.

ئ  تتحقــق هــذه الدالــة مــن قيمــة العــداد وتنــ�ش
ن  ن باللــون الأزرق وثلاثــة لاعبــ�ي ثلاثــة لاعبــ�ي

باللــون الأحمــر.

هذه الدالة مسؤولة عن 
تعرضهــا  ي  الــ�ت الرســائل 

اللعبــة عــى الشاشــة.



وع ي الم�ش
كيبية �ف مجة ال�ت استخدام التخطيط الهيكلي وال�ب

نامج المخطط الجديد لل�ب

وحدة 
Tkinter

إنشاء اللاعب إنشاء خط

ي التداخلات       تحريك الكرة        رسم الحقل إنشاء لاع�ب
الفريق

تحريك 
ن اللاعب�ي

نامج الرئيس ال�ب

ي 
نامــج الــذي أنشــأناه مســبقًا والخــاص بلعبــة كــرة القــدم واضحًــا بشــكل عــام، ولكنــه يعــا�ن يعتــرب ال�ب 	

مــن بعــض نقــاط الضعــف، ومنهــا عــى ســبيل المثــال:

نامج الرئيس كب�ي نوعا ما. 	�ال�ب

ي بعض النقاط.
نامج الرئيسة �ف ن الدوال وأوامر ال�ب ز ب�ي 	�من الصعب التمي�ي

ن وظائف الدوال المستخدمة.  يمكننا إنشاء برامج فرعية لتحس�ي

ي أن علينــا  المهــام. وهــذا يعــن الــدوال لتشــغيل  بنــاء برنامــج رئيــس بســيط يســتخدم  الهــدف هــو  إن  	
امــج الفرعيــة  تقســيم المشــكلة الرئيســة إلى المزيــد مــن المشــكلات الفرعيــة ومــن ثــم إنشــاء المزيــد مــن ال�ب

الرئيــس. نامــج  لل�ب المكونــة 

نامج. ن ال�ب وعنا الحالي لتحس�ي ي م�ش
كيبية �ف مجة ال�ت - سيتم استخدام التخطيط الهيكلي مع تقنية ال�ب
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وع ن كود الم�ش تحس�ي

from tkinter import *

#create a line
def createLine(x1,y1,x2,y2):
    canvas.create_line(x1,y1,x2,y2, width=3, fill="white")

#draw the football field lines
def draw_field_lines():
    #left penalty area
    createLine(0, 100, 150, 100)
    createLine(0, 400, 150, 400)
    createLine(150,100,150,400)
    #left goal area
    createLine(0, 200, 50, 200)
    createLine(0, 300, 50, 300)
    createLine(50,200,50,300)
    #half-way line
    createLine(400, 0, 400, 500)
    #right penalty area
    createLine(800, 100, 650, 100)
    createLine(800, 400, 650, 400)
    createLine(650,100,650,400)
    #right goal area
    canvas.create_line(800,200,750,200, width=3, 
    fill="white",tags="R_goal_area")
    canvas.create_line(800,300,750,300, width=3,  
    fill="white",tags="R_goal_area")
    canvas.create_line(750,200,750,300, width=3,  
    fill="white",tags="R_goal_area")
    #center circle
    canvas.create_oval(320,170,480,330,width=3,outline="white")

داخــل  لاحقًــا  لاســتدعائها  الدالــة  ئ  ســنن�ش  
ً

أول
معامــات مختلفــة. قيــم  مــع  أخــرى  دالــة 

الكــود  مــن  ســطر  كل  يســتدعي 
دالــة createLine بالمعامــات 

المناســبة.

 width العــرض  معامــات  اســتخدام  يتــم 
والتعبئــة fill مــع جميــع خطــوط ملعــب كــرة 
إلى  نحتــاج  لا  فإننــا  الســبب  ولهــذا  القــدم، 
تكــرار كتابتهــا، وهكــذا يمكــن أيضًــا تغيــري لــون 
ي ســطر 

وعــرض خطــوط ملعــب كــرة القــدم �ف
ة ســطور. ي واحــد فقــط بــدلًا مــن عــرش برمــج

ي ترسم خطوط اللعبة 1. الدوال ال�ت

القــدم.  لكــرة  ملعــب  لإنشــاء   draw_field_lines الدالــة  سنســتخدم  نامــج  ال�ب ن  لتحســ�ي
إن  الملعــب.  ئ خطــوط  ســتن�ش ي  والــ�ت  createLine باســم  ثانيــة  دالــة  الدالــة  هــذه  تســتدعي 
ي  مــج كة يجعــل المقطــع ال�ب اســتخدام الــدوال بــدلًا مــن الأوامــر الطويلــة مــع المعامــات المشــرت

. ي مــج أكــرث قابليــة للقــراءة مــن ذي قبــل، والآن لنغــري الجــزء الأول مــن المقطــع ال�ب



ئ لاعب الفريق ي ستن�ش 2. الدوال ال�ت

#create a player
def create_player(event, fp, t):
       canvas.create_oval(event.x+45,event.y+20,event.x-25, 
		   event.y-25,width=3,fill=fp,tags("players",t))
       
#create the players of both teams
def player(event):
    global cnt
    if cnt<=2:
       canvas.create_player(event,"crimson", "team_R")
       cnt=cnt+1
    elif cnt<=5:
       canvas.create_player(event,"blue", "team_B")
       cnt=cnt+1
    else:
         move_players()

 player الدالــة  مــن  إضافيــة  دالــة  بإنشــاء  نقــوم   ، ي مــج ال�ب المقطــع  مــن  التــالي  الجــزء  ي 
�ف 	

ي برنامجنــا، باســتخدام الدالــة create_player يمكننــا إنشــاء أي فريــق بــأي لــون 
الموجــودة �ف

.Python ي 
�ف متــاح 

مــن  ممكــن  عــدد كبــري  بإنشــاء  الــدوال  هــذه  تســمح 
مختلفــة. وأســماء  بألــوان  الفــرق 
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وع: ي للم�ش
ي النها�ئ م�ج الكود ال�ب

from tkinter import*

#create a line
def createLine(x1,y1,x2,y2):
    canvas.create_line(x1,y1,x2,y2, width=3, fill="white")

#draw the football field lines
def draw_field_lines():
    #left penalty area
    createLine(0, 100, 150, 100)
    createLine(0, 400, 150, 400)
    createLine(150,100,150,400)
    #left goal area
    createLine(0, 200, 50, 200)
    createLine(0, 300, 50, 300)
    createLine(50,200,50,300)
    #half-way line
    createLine(400, 0, 400, 500)
    #right penalty area
    createLine(800, 100, 650, 100)
    createLine(800, 400, 650, 400)
    createLine(650,100,650,400)
    #right goal area
    canvas.create_line(800,200,750,200, width=3, 
    fill="white",tags="R_goal_area")
    canvas.create_line(800,300,750,300, width=3,  
    fill="white",tags="R_goal_area")
    canvas.create_line(750,200,750,300, width=3,  
    fill="white",tags="R_goal_area")
    #center circle
    canvas.create_oval(320,170,480,330,width=3,outline="white")

#move the ball with the arrow keys
def moveBall(event):
    if event.keycode==38:
        canvas.move(ball_ID, 0, -10)
    elif event.keycode==37:
        canvas.move(ball_ID, -10, 0)
    elif event.keycode==39:
        canvas.move(ball_ID, 10, 0)
    elif event.keycode==40:
        canvas.move(ball_ID, 0, 10)

#check if the ball touches a player
def overlaps(pl):
    items = canvas.find_overlapping(*canvas.coords(ball_ID))
    if(pl in items):
        return True
    else:
        return False

دالــة draw_field_line تســتدعي الدالــة 
.createLine



#create a player
def create_player(event, fp, t):
       canvas.create_oval(event.x+45,event.y+20,event.x-25, 
		   event.y-25,width=3,fill=fp,tags("players",t))
       
#create the players of both teams
def player(event):
    global cnt
    if cnt<=2:
       canvas.create_player(event,"crimson", "team_R")
       cnt=cnt+1
    elif cnt<=5:
       canvas.create_player(event,"blue", "team_B")
       cnt=cnt+1
    else:
         move_players()

#move players
def move_players():
    global steps
    global max_steps
    global direction
    players = canvas.find_withtag("players")
    teamR = canvas.find_withtag("team_R")
    teamB = canvas.find_withtag("team_B")
    right_goal_area = canvas.find_withtag("R_goal_area")

    for pl in players:
        if(overlaps(pl)):
            if(pl in teamB):
                print("Game Over")
                canvas.unbind_all("<Key>")
                return
        canvas.move(pl, 0, direction)
        steps= steps+1
        if steps>=max_steps:
            direction=direction *(-1)
            steps=1
           
    for line in right_goal_area:
        if(overlaps(line)):
            print("Goal!")
            canvas.unbind_all("<Key>")
            return
           
    canvas.after(100, move_players)

تســتدعي   player دالــة 
.create_player الدالــة 
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ي الواقــع عــى التفكــري بشــكل 
ك �ف  لجميــع المشــكلات ولكنهــا تجــرب

ً
كيبيــة حلــول مجــة ال�ت قــد لا تقــدم ال�ب

مجــة  مجيــة لاســتخدام ال�ب نامجــك. وفيمــا يــ�ي مجموعــة مــن الفوائــد ال�ب ي ومنظــم فيمــا يتعلــق ب�ب
منطــق

كيبيــة: ال�ت

ي تنظيــم برنامجــك بحيــث 
مجيــة عــى شــكل أجــزاء منطقيــة تســاعدك �ف 	�عمليــة تنظيــم التعليمــات ال�ب

تعــرف أيــن ينتــ�ي كل جــزء.

ي وظيفــة كل برنامــج فــرعي يشــجعك عــى اختيــار أســماء واضحــة ومناســبة للأجــزاء المختلفــة 
	�التفكــري �ف

مــن برنامجــك.

نامج. ي سهولة قراءة ال�ب
	�استخدم التعليقات والوصف الموجز لوظائف كل برنامج فرعي للمساعدة �ف

كيبيــة كل جــزء مــن برنامجــك عــى أداء مهمــة واحــدة معينــة، ممــا  ا يشــجع اســتخدام الهيكليــة ال�ت ً 	�أخــري
نامــج بالمشــكلات الجانبيــة للأجــزاء الأخــرى منــه. يقلــل مــن احتماليــة تأثــر كل جــزء مــن ال�ب

#main program

#create program's window
window=Tk()
window.title("Football field")

#draw the football field
canvas=Canvas(bg="green", width=800, height=500)
canvas.pack()
draw_field_lines()

#create the ball
ball_ID=canvas.create_oval(50,100,100,150,fill="yellow")

#initialise program's variables
cnt=0
steps=1
max_steps=200
direction=1

#bind the keyboard events to the ball 
canvas.bind_all("<Key>", moveBall)
#bind the mouse left button click to the creation of a player 
canvas.bind("<Button-1>", player)
canvas.pack()

#go into an infinite loop
window.mainloop()

نامج الرئيس الذي  ي نهاية الكود سنضع ال�ب
�ف

نامج. ات ال�ب يستدعي الدوال ويحدد متغ�ي



نامج: دوال ال�ب

:Custom functions دوال مخصصة

draw_field_lines 	

createLine 	

moveBall 	

overlaps 	

player 	

create_player 	

move_players 	

:Library functions دوال المكتبة

canvas.create 	

canvas.move 	

canvas.find 	

canvas.unbind 	

canvas.after 	

canvas.bind 	

canvas.pack 	

event.keycode 	

window.title 	

window.mainloop 	
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< لنطبق معًا

نامج الفرعي subprogram، وما هي خصائصه؟ وضح المقصود بال�ب
1

حــدد مــا إذا كانــت الــدوال الآتيــة ترجــع قيمــة وتأخــذ معامــات أم لا، وذلــك بالإشــارة إلى المربعــات 
: و 

 
المناسبة بـ  �

#creating a function
def kilos_to_grams(k):
    return 1000*k

#calling a function
print(kilos_to_grams(60))

معاملات

ترجع قيمة

#creating a function
def kilos_to_grams():
    kilograms = float(input("Please enter kilograms:"))
    return kilograms * 1000

#calling a function
print(kilos_to_grams())

معاملات

ترجع قيمة

2
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< لنطبق معًا

ي ترتيــب مــن الأعــى 
ي خمــس مــواد دراســية ويضعهــا �ف

ن درجــات الطلبــة �ف ئ برنامــج يقــارن بــ�ي أنــ�ش
، ثــم يحســب متوســط درجــات جميــع الطلبــة. إلى الأد�ن

نامــج بطباعــة رســالة لإعــام المســتخدم عــن أعــى وأد�ن درجــة، وعــرض رســالة  ا، يقــوم ال�ب ً وأخــري
حــول متوســط درجــات الطلبــة. 

نامج. قم بتجزئة المشكلة الرئيسة إلى مشكلات فرعية أولًا، ثم قم بإنشاء ال�ب

إنشاء برنامج باستخدام الدوال.

4

 .1

.2

.3

.4

كيبية. مجة ال�ت ات الأربعة الرئيسة لل�ب ز اذكر الم�ي
3
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: نامج الفرعي 1. �ال�ب

ي برامج محددة فقط.
يمكن استخدامه �ف

ي برامج أخرى.
يمكن استخدامه �ف

ي برامج فرعية أخرى فقط.
يمكن استخدامه �ف

2. �معاملات الدوال 
: هي

ي يتم طباعتها على الشاشة. �القيم ال�ت

ي يتم ارسالها للدالة عند استدعاءها. القيم ال�ت

ي تعريف الدالة.
ن �ف ن قوس�ي ات الموجودة ب�ي المتغ�ي

مجة  3. �ال�ب
كيبية: ال�ت

نامج الذي لم يكتبوه. تفيد المطورين فقط على فهم وإدارة ال�ب

تقلل من الأخطاء وتجعل من السهل على المطورين التحكم والفهم 
نامج. والتعديل أو توسيع ال�ب

ي يسهل حلها  تقسم المشكلة إلى مجموعة من المشكلات الفرعية ال�ت
ي فقط.

وبالتالي حل المشكلة الرئيسة بشكل منطق�

اخ�ت الإجابة الصحيحة: 

5



 الدرس الرابع

مجية المكتبات ال�ب

ي علم الحاسوب
المكتبات �ف

مجة  ي لغات ال�ب
مجية المدمجة مسبقًا �ف المكتبة Library هي عبارة عن مجموعة من التعليمات ال�ب 	

ي المكتبــات 
مجــة الفعليــة، تمامًــا كمــا هــو الحــال �ف ي ال�ب

ي يتــم اســتخدامها لتقليــل الوقــت المســتغرق �ف والــ�ت
ي أي برنامــج حيــث أنهــا مســتقلة 

الماديــة، وتعتــرب هــذه المكتبــات مــن المــوارد القابلــة لإعــادة الاســتخدام �ف
ي يتــم كتابتهــا . امــج الــ�ت عــن ال�ب

خصائص المكتبة

امج. ي بيئات تطوير ال�ب
1. يمكن كتابة المكتبات بأي لغة برمجة، وتستخدم غالبًا �ف

مجية المكتوبة مسبقًا والمستخدمة بشكل متكرر  2. �تُعد المكتبات مفيدة للغاية للوصول إلى التعليمات ال�ب
ي كل مرة.

بدلًا من كتابتها من الصفر �ف

3. �قد تحتوي المكتبات على بيانات الإعداد أو التوثيق Documentation لكيفية تنظيم المكتبة ومحتوياتها 
ها ...   امج الفرعية والقيم وغ�ي من الدوال وال�ب

4. �يتم تنظيم المكتبات بحيث يمكن استخدامها من قبل برامج متعددة ذات طبيعة مختلفة وليس لها اتصال 
أو علاقة ببعضها البعض.

مجة. ي لغة ال�ب
ي تقدمها المكتبة ع�ب آلية تتوفر �ف 5. �يستدعي الوظيفة أو المهمة ال�ت

6. يحتاج المستخدم فقط إلى معرفة وظيفة المكتبة وليس التفاصيل الداخلية لها.

ي الدروس السابقة باستخدام دوال Python لكتابة التعليمات 
لقد قمنا �ف

مجية من مكتبات ووحدات Pyhton القياسية. ال�ب

ي هذا المفهوم ونكتشف المزيد عن المكتبات 
ي هذا الدرس، سنتعمق �ف

 �ف
وكيفية استخدامها.
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ادها إلى  مجيــة: هي عبــارة عــن حزمــة مــن الملفــات تحتــوي مقاطــع برمجيــة، يتــم اســت�ي الوحــدات ال�ب 	
.py عــادةً  امتدادهــا  ويكــون  مختلفــة،  وظائــف  لتنفيــذ  نامــج  ال�ب

ي جميع إصدارات ونسخ Python، بينما يكون البعض 
تتوفر بعض الوحدات �ف

الآخر متاحًا فقط عندما يدعمها النظام الأساسي أو يطلبها، كما تتطلب بعض 
.Python الوحدات الأخرى أن تقوم بتثبيتها وإعدادها عند تثبيت بيئة

نصيحة ذكية

.Module مجية قبل أن ننتقل إلى مكتبات بايثون، علينا أن نتعرف على مصطلح الوحدة ال�ب

Python ي
المكتبات �ف

ي تسمح لك بتنفيذ العديد من الإجراءات  ي Python هي عبارة عن مجموعة من الدوال ال�ت
المكتبة �ف 	

ي Python مكتبــة قياســية، كمــا ويمكــن الوصــول إلى آلاف المكتبــات 
. تتوفــر �ف ي كبــري دون كتابــة كــود برمــج

ي تــم بناؤهــا مــن قبــل مجتمعــات المطوريــن حــول العالــم. الــ�ت

مجيــة كمجموعــة  ي الوحــدة ال�ب
فكــر �ف

مــن الــدوال المرتبطــة معًــا.

.tkinter module وحدات واجهة المستخدم الرسومية 

.Platform module وحدات برمجية لمعرفة خصائص الحاسوب ونظام التشغيل� 

.turtle module وحدة الرسم 

Python ي
مجية القياسية �ف من أمثلة الوحدات ال�ب

مجية: أهمية الوحدات ال�ب

. ي م�ج 1. إعادة استخدام الكود ال�ب

ي تنظيم المشاريــــع وتقسيمها.
2. تساعد �ف



الدالــة جــزء مــن الوحــدة 
مجيــة. ال�ب

مــن  جــزء  مجيــة  ال�ب الوحــدة 
القياســية. المكتبــة 

وحــدات  داخــل  الــدوال  توجــد 
المكتبــات  داخــل  برمجيــة 

. ســية لقيا ا

مكتبــة Python القياســية واســعة للغايــة  	
الوحــدات  مــن  واســعة  مجموعــة  وتقــدم 
تحتــوي  فــ�ي  إليهــا،  نــا  أ�ش ي  الــ�ت مجيــة  ال�ب
عــى وحــدات برمجيــة مدمجــة مكتوبــة بلغــة 
وظائــف  إلى  الوصــول  توفــر  ي  والــ�ت  C برمجــة 
النظــام مثــل الملفــات، وكذلــك عــى وحــدات 
 

ً
تــم كتابتهــا بلغــة Python، وتلــك توفــر حلــول
مجيــة. ال�ب المشــكلات  مــن  للعديــد  قياســية 

ي يتم تثبيتها  ي Python بشكل شائع للإشارة إلى المكتبة القياسية. وال�ت
يُستخدم مصطلح المكتبة �ف 	

ي يتــم كتابتــه  تلقائيًــا عنــد تثبيــت Python، ممــا يجعــل وحداتهــا متاحــة بشــكل موثــوق لأي مقطــع برمــج
ـهــذا تكــون هــذه المكتبــة جــزءًا أساســيًا مــن لغــة Python ذاتهــا. تحتــوي هــذه المكتبــة  ي Python، وبـ

�ف
القياســية عــى أكــرث مــن 200 وحــدة برمجيــة.

مكتبة Python القياسية

 المكتبة القياسية
Standard Library

مجية  الوحدة ال�ب
Module

 الدالة
Function
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ي أدناه بعض وحدات المكتبة القياسية Standard Library وبعض دوالها.
يمثل الرسم البيا�ن

datetime.date.today()

datetime.time()

...

math.pi()

math.sin()

math.log()

math.pow()

...

queue.full()

queue.put()

queue.empty()

...

Datetime... MathQueue

 المكتبة القياسية
Standard Library

Module مجية الوحدة ال�ب

Function الدالة



ي استخدام مكتبات Python الخارجية هو الحاجة إلى 
الفرق الوحيد �ف

نامج. ادها إلى ال�ب تثبيتها مسبقًا لكي تكون قادرًا على است�ي

نصيحة ذكية

كيفية استخدام المكتبة القياسية

مجيــة إلى  اد وحداتهــا ال�ب نظــرًا لأن المكتبــة القياســية مثبتــة بالفعــل، فنحــن بحاجــة فقــط إلى اســت�ي 	
. ي مــج ال�ب المقطــع  أعــى  ي 

�ف أوامــر  ســطر  إضافــة  طريــق  عــن  نامــج  ال�ب

: ها شيوعًا ما يلي اد وحدات المكتبة القياسية، وأك�ث  هناك عدة طرق للقيام باست�ي

ي باســتخدام هــذا  مــج ي المقطــع ال�ب
ن محتويــات مــن المكتبــة �ف يمكنــك تضمــ�ي

السطر:

اد الكل 1. است�ي

#import everything from the module
from module_name import *

#call a function from the imported module
function_name()

سيؤدي هذا إلى قراءة كامل 
مجية  محتوى الوحدة ال�ب

ي المقطع 
ة �ف وإسقاطه مبا�ش
. ي م�ج ال�ب

ثم يمكننا استدعاء أي دالة 
من الوحدة المستوردة فقط 

بواسطة اسمها.

يل مكتبات إضافية  زن ي Python، بل يمكن بسهولة ت�
لا يقتصر الأمر على المكتبة القياسية المثبتة �ف 	

بــأدوات  المكتبــات الإضافيــة  ي معظــم 
تــأ�ت أخــرى.  برامــج  ي 

قــد نحتاجهــا �ف أخــرى  وتثبيتهــا لإضافــة دوال 
نامــج التثبيــت النــ�ي الخــاص بهــا. بمجــرد تثبيــت المكتبــات الإضافيــة، فإنهــا  التثبيــت الخاصــة بهــا أو ب�ب
ي هــذا الــدرس 

تتــرف مثــل مكتبــة Python القياســية، ولا توجــد أوامــر خاصــة تحتــاج إلى معرفتهــا. �ف
كز عــى المكتبــات القياســية. ســنر

مكتبات Python الأخرى
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ات ز العيوبالم�ي

 
ً
ز هذه الطريقة بتوف�ي بعض وقت الكتابة، خاصة تتم�ي

عندما نحتاج إلى استخدام الكث�ي من الدوال من 
الوحدة القياسية.

اد جميع الدوال، فسيتم زيادة المقطع  إذا قمنا باست�ي
ي دون أي سبب.

نامج النها�ئ ي ال�ب
ي �ف م�ج ال�ب

ي استخدام دالة لا 
اد الكل إذا كنت ترغب �ف يفيد است�ي
. تتذكر إلى أي وحدة برمجية تنتمي

من الأفضل أن نعرف بالضبط أين يتم استخدام كل 
دالة لأسباب تتعلق بالصيانة والأمن.

اد دوال من وحدة برمجية 2. است�ي

ي برنامجك.
ي ستستخدمها �ف مجية ودوالها ال�ت اد الوحدة ال�ب طريقة أخرى هي است�ي

#import Function from the module
from module_name import function_a, function_b, function_c

#call a function from the imported module
function_a()
function_b()
function_c() ي 

يمكنك الآن استخدام الدوال a و b و c �ف
برنامجك.



مجية اد الوحدة ال�ب 3. است�ي

اد كل محتوياتهــا وجعلهــا متاحــة  مجيــة هي اســت�ي إن أفضــل طريقــة للتعامــل مــع الوحــدة ال�ب
مجيــة ثــم اســم الدالــة. فقــط مــن خــال كتابــة اســم الوحــدة ال�ب

#import everything from the module
import module_name*

#call a function of the module
module_name.function_name()

مجية ثم  تحتاج إلى ذكر اسم الوحدة ال�ب
ي تريد استدعاءها. اسم الدالة ال�ت

ورة فهــم المكتبــة بأكملهــا، طالمــا كنــت قــادرًا عــى  مــن المهــم أن تــدرك أنــه ليــس عليــك بالــضر
ي تحتاجهــا فقــط. اختيــار الأجــزاء الــ�ت

ى كيف يمكنك استخدامها.  الآن وبعد أن تعرفنا على أساسيات مكتبات Python ل�ن
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ً
استخدام المكتبات القياسية الأك�ث شيوعا

تســاعدك المكتبــة القياســية عــى التعامــل مــع العديــد مــن المهــام، لذلــك سنســتعرض بعضًــا مــن أكــرث  	
القياســية. المكتبــة  مــن  اســتخدامًا  مجيــة  ال�ب الوحــدات 

الهــدف مــن وحــدة sys هــو مســاعدة المطــور عــى معرفــة المزيــد عــن النظــام الخــاص بجهــاز 
ي جميــع 

المســتخدم ومشــغل Python الــذي تــم تثبيتــه عــى هــذا الجهــاز، وكمــا هــو الحــال �ف
.import باســتخدام الأمــر sys اد وحــدة الوحــدات الأخــرى، يجــب اســت�ي

مجية 1. وحدة sys ال�ب

#import the sys module
import sys

#show the Python version and the locations of the packages
print(sys.version)
print(sys.path)

 Python يعرض على الشاشة نسخة
المستخدمة.

يعرض على الشاشة مسار تخزين 
جميع وحدات Python القياسية.

3.7.0 (v3.7.0:c2f86d86e6, Oct 19 2019, 10:49:36) [MSC v.1500 32 
bit (Intel)]

['c:\\Users\\BL\\Desktop\\Python Documents CS12\\pyhton codes', 
'C:\\WINDOWS\\SYSTEM32\\python37.zip', 'C:\\Python37\\DLLs', 'C:\\
Python37\\lib', 'C:\\Python37\\lib\\plat-win', 'C:\\Python37\\
lib\\lib-tk', 'C:\\Python37', 'C:\\Users\\BL\\AppData\\Roaming\\
Python\\Python37\\site-packages', 'C:\\Python37\\lib\\site-packag-
es']

يتم عرض الكث�ي من المعلومات 
Python 3.7.0 بما فيها نسخة

ي تش�ي إلى أماكن  هذه المسارات ال�ت
مجية. حفظ جميع الوحدات ال�ب



ي Python دوال 
مــن الممكــن إجــراء العديــد مــن مهــام نظــام التشــغيل تلقائيًــا. توفــر وحــدة os �ف
لإنشــاء مجلــد وإزالتــه، وجلــب محتوياتــه، وتغيــري المســار الحــالي أو تحديــده.

مجية 2. وحدة os ال�ب

الوظائــف  بعــض  توفــر  ي  الــ�ت القابلــة لإعــادة الاســتخدام  الوحدة   جيــدًا عــى 
ً

مثــال  os تعــد وحــدة  	
ي للتفاعــل مــع جهــاز المســتخدم دون الحاجــة إلى أخــذ نظــام التشــغيل للمســتخدم  مــج الأساســية للكــود ال�ب

.)System Independent( الاعتبــار  ن  بعــ�ي

ي باســتخدامها يمكننــا  ي وحــدة نظــام التشــغيل والــ�ت
عــى ســبيل المثــال، هنــاك دالــة )(getcwd �ف

ي الخــاص بنــا. مــج معرفــة اســم المجلــد الــذي يتعامــل مــع الكــود ال�ب

#import the os module
import os
#show the current working directory
print(os.getcwd())

اد الوحدة القياسية. است�ي

 getcwd() استدعاء الدالة
os من الوحدة القياسية

ي هذا المثال سنقوم بتحديد هوية نظام التشغيل الخاص بنا.
�ف

'win32'

يعمل الجهاز على  نظام 
.Windows 32bit تشغيل

'C:\Users\BL\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32'

ي به. م�ج هذا مسار المجلد الذي يتم به حفظ ملف الكود ال�ب

#import the sys module
import sys
#show the computer's operating system
print(sys.platform)

تعرض هذه الدالة نظام 
التشغيل المستخدم.

174



175

#import the os module
import os
#show the files of the directory
print(os.listdir())

ي الوصــول إلى محتــواه، ترجــع الدالــة 
بعــد الوصــول إلى المســار المطلــوب، قــد ترغــب �ف 	

المجلــد. أســماء ملفــات هــذا  )(listdir قائمــة تحتــوي عــى 

تتم طباعة محتويات المجلد 
.Python نامج الخاص ب�ب

#import the os module
import os
#print the parent directory
print(os.getcwd())
#change the directory to a new one
print(os.chdir("C:\Users\BL\Desktop"))
#print the new directory
print(os.getcwd())
#set the current directory to the parent
print(os.chdir(".."))
#show the current working directory
print(os.getcwd())

سنســتخدم دالــة )chdir(، لتغيــري المســار الحــالي إلى مســار تــم إنشــاؤه حديثًــا قبــل القيــام بــأي  	
فيــه. عمليــات 

.(chdir) ي الدالة
 ثم سنقوم بإعادة المسار الحالي إلى المسار الأصلي باستخدام ".." كوسيط �ف

استخدام الدوال الخاصة بوحدة os بأك�ث من ملف لمواقع مختلفة:

['DLLs', 'Doc', 'include', 'Lib', 'libs', 'LI-
CENSE.txt', 'NEWS.txt', 'python.exe', 'python3.
dll', 'python37.dll', 'pythonw.exe', 'Scripts', 
'tcl', 'Tools', 'vcruntime140.dll']

'C:\Users\BL\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32'
'C:\Users\BL\Desktop'
'C:\Users\BL\AppData\Local\Programs\Python\Python37-32'



:dir)( دالة

['F_OK', 'O_APPEND', 'O_BINARY', 'O_CREAT', 'O_EXCL', 'O_NOIN-
HERIT', 'O_RANDOM', 'O_RDONLY', 'O_RDWR', 'O_SEQUENTIAL', 'O_
SHORT_LIVED', 'O_TEMPORARY', 'O_TEXT', 'O_TRUNC', 'O_WRONLY', 
'P_DETACH', 'P_NOWAIT', 'P_NOWAITO', 'P_OVERLAY', 'P_WAIT', 'R_
OK', 'SEEK_CUR', 'SEEK_END', 'SEEK_SET', 'TMP_MAX', 'UserDict', 
'W_OK', 'X_OK', '_Environ', '__all__', '__builtins__', '__doc__', 
'__file__', '__name__', '__package__', '_copy_reg', '_execvpe', 
'_exists', '_exit', '_get_exports_list', '_make_stat_result', '_
make_statvfs_result', '_pickle_stat_result', '_pickle_statvfs_re-
sult', 'abort', 'access', 'altsep', 'chdir', 'chmod', 'close', 
'closerange', 'curdir', 'defpath', 'devnull', 'dup', 'dup2', 
'environ', 'errno', 'error', 'execl', 'execle', 'execlp', 'exe-
clpe', 'execv', 'execve', 'execvp', 'execvpe', 'extsep', 'fdopen', 
'fstat', 'fsync', 'getcwd', 'getcwdu', 'getenv', 'getpid', 'isat-
ty', 'kill', 'linesep', 'listdir', 'lseek', 'lstat', 'makedirs', 
'mkdir', 'name', 'open', 'pardir', 'path', 'pathsep', 'pipe', 
'popen', 'popen2', 'popen3', 'popen4', 'putenv', 'read', 'remove', 
'removedirs', 'rename', 'renames', 'rmdir', 'sep', 'spawnl', 
'spawnle', 'spawnv', 'spawnve', 'startfile', 'stat', 'stat_float_
times', 'stat_result', 'statvfs_result', 'strerror', 'sys', 'sys-
tem', 'tempnam', 'times', 'tmpfile', 'tmpnam', 'umask', 'unlink', 
'unsetenv', 'urandom', 'utime', 'waitpid', 'walk', 'write']

إحــدى الــدوال المفيــدة لمعرفــة محتويــات المكتبــة هي )dir(، يمكنــك اســتدعاءها عــى أي كائــن  	
مجيــة. ي تدعمهــا، ولكنهــا مفيــدة بشــكل خــاص مــع الوحــدات ال�ب لمعرفــة الإجــراءات الــ�ت

على سبيل المثال، يمكنك عرض جميع وظائف وحدة نظام التشغيل os على الشاشة كقائمة.

مجية: دعنا نرى ما تحتوي عليه وحدة os ال�ب

ي استخدمناها  هذه الدالة ال�ت
ي المثال السابق.

�ف

دالة )dir( ليست مفيدة للمكتبات فقط، بل يمكن استخدامها مع جميع كائنات Python، مثل 
الفئات )classes( والدوال )functions(، كما أنها تدعم أنواع البيانات من النصوص والأرقام.

نصيحة ذكية

#import the os module
import os

#show all functions of the os module
print(dir(os)) الكائن الذي تريد رؤية 

كل خصائصه وطرقه.
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#import the math module
import math

#print the pi mathematical constant
print(math.pi)
#print the Euler's number (e)
print(math.e)

ي هذه الوحدة الخاصة بالرياضيات، لنستعرض بعضًا منها:
يوجد عدد كب�ي من الدوال �ف

ي 
يتم تعريف الثوابت الرياضية �ف

هذه الوحدة أيضًا.

مجية 3. وحدة math ال�ب

ي وحــدة Math تعريــف بعــض الــدوال الرياضيــة الأكــرث شــيوعًا، مثــل الــدوال المثلثيــة، والــدوال 
يتــم �ف 	

هــا. وغ�ي الزاويــة  تحويــل  ووظائــف  اللوغاريثميــة، 

#import the math module
import math
#convert an angle from degrees to radians
print(math.radians(60))
#convert an angle from radians to degrees
print(math.degrees(1.0471975511965976))

الدائــري  بالتقديــر  الزاويــة  ...( نحتــاج إلى   ،sin، cos، tan( الــدوال مــع  العمــل  نريــد  عندمــا  	
ي إلى  مجيــة التاليــة الزاويــة 60 مــن التقديــر الســتي�ن كوســيط. عــى ســبيل المثــال، تحــول الجمــل ال�ب

وبالعكــس. الدائــري 

ي بايثون يجب أن تكون الزوايا بالتقدير الدائري.
للتعامل مع الزاويا �ف

نصيحة ذكية

1.0471975511965976
60.0

3.141592653589793
2.718281828459045



#import the math module
import math

#calculate the sine of 60 degrees
print(math.sin(math.radians(60)))
#calculate the cosine of 60 degrees
print(math.cos(math.radians(60)))
#calculate the tangent of 60 degrees
print(math.tan(math.radians(60)))

يمكننــا الآن العمــل مــع دوال )sin, cos, tan, ...( الخاصــة بزاويــة 60 درجــة 	 
  )1.047197511965976( بالتقدير الدائري.

#import the math module
import math

#calculate the natural logarithm (base-e) of a given number
print(math.log(10))
#calculate the base-10 logarithm of the given number
print(math.log10(10))
#calculate 2 raised to the power of 8 (2^8)
print(math.pow(2,8))
#calculate the square root of 20
print(math.sqrt(20))

مجية math على إجراء حسابات معقدة. يمكن أن تساعدنا دوال الوحدة ال�ب

0.8660254037844386
0.5000000000000001
1.7320508075688767

2.302585092994046
1.0
256.0
4.47213595499958

 math.pow (a,b( تتلق� الدالة
، وترفع الثانية  ن ي�ي ن ع�ش وسيط�ي
.)a^b( إلى الأولى وتعيد النتيجة
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مجية 4. وحدة tkinter ال�ب

وحــدة  دوالهــا.  مــن  العديــد  أيضًــا  واســتخدمنا  ســابقًا  اســتخدمناها  وحــدة  هي   tkinter
ي نســتورد فيهــا كامــل الوحــدة حيــث نســتخدم مجموعــة  tkinter هي إحــدى الحــالات الــ�ت

ة مــن دوالهــا.  كبــري

#import everything of the tkinter module
from tkinter import *

#create a window
window=Tk()
window.title("Hello Python")
window.geometry("300x300")

على سبيل المثال، نحتاج إلى استدعاء 
ثلاث دوال فقط لإنشاء النافذة.

11
10

#import the math module
import math

#calculate the ceiling of the number
print(math.ceil(10.1657))
#calculate the floor of the number
print(math.floor(10.1657))

ية. ي تقريب الأعداد الع�ش
ن تساعدان �ف ن التاليت�ي الدالت�ي

انتبــه عنــد التعامــل مــع هــذه الــدوال مــن الأرقــام الســالبة حــاول أن تجــرب 
ن عــى الرقــم 3.4- ن الســابقت�ي الدالتــ�ي



مجية 6. وحدة datetime ال�ب

امج المختلفة، ولهذا السبب، توفر المكتبة  ي ال�ب
ة �ف نحتاج إلى العمل مع التواريــــخ والوقت بك�ث

ي العمل مع هذا النوع من البيانات.
القياسية وحدة datetime لمساعدتنا �ف

#import datetime module
import datetime

#today's day
print(datetime.date.today())

2020-08-21

السنةالشهر اليوم 

مجية 5. وحدة time ال�ب

'10:49'
'Wednesday AM'

ي Python توفر دوال للعمل مع الأوقات.
هناك وحدة برمجية معروفة متاحة �ف

#import time module
import time

#what time is it?
print(time.strftime("%H:%M"))
#what day of the week is it?
print(time.strftime("%A %p"))

نود معرفة الوقت بالساعة 
والدقيقة وبتنسيق 24 ساعة.

الآن نود معرفة ما هو اليوم 
وما إذا كان صباحًا أم مساءً.
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المثــال،  هــذا  ي 
�ف الدالــة.   Attribute باســتخدام  مختلفــة  بطريقــة  اليــوم  عــن  نســأل  دعونــا  	

نحتــاج Attribute اليــوم day والشــهر month والســنة year مــن دالــة )(date.today يمكننــا 
التاليــة: الصيغــة  نمــوذج  اســتخدام 

ي المثال التالي وحدة datetime لحساب عدد الأيام المتبقية ليوم ميلادنا.
سنستخدم �ف

#import datetime module
from datetime import date

#print today's date
today = date.today()
print(today)
#my birthday date for this year
my_birthday = date(today.year, 7, 18)
print(my_birthday)

#check if my birthday date has passed
if my_birthday < today:
    my_birthday = my_birthday.replace(year=today.year + 1)
my_birthday

#calculate the days left until my next birthday
time_to_birthday = my_birthday - today
print(time_to_birthday.days)

ترجع الدالة

date.replace(year=self.year, 
month=self.month,day=self.day)

ي يتم   تاريخًا بنفس القيمة، باستثناء تلك المعاملات ال�ت
منحها قيمًا جديدة من خلال الوسيطات المحددة.

2021-04-22
2021-07-18
87

#import datetime module
import datetime
#today's date in detail
print(datetime.date.today().day)
print(datetime.date.today().month)
print(datetime.date.today().year)

module_name.function_name( ).attribute_name

21
8
2020

اليوم

الشهر

السنة



ي الوحــدات 
 بذلــك الموجــود �ف

ً
ات معينــة مقارنــة ز ي الخــاص بــك بممــ�ي مــج ز المقطــع ال�ب قــد يتمــ�ي 	

ات: ز ن آخريــن، وفيمــا يــ�ي أهــم تلــك الممــ�ي مجــ�ي مجيــة القياســية أو تلــك المكتوبــة مــن م�ب ال�ب

ات احتياجاتك الحقيقية. ز    تلائم المم�ي

ي  الوحــدات الخارجيــة، أو قــد لا تكــون 
   �قــد لا تتوفــر معلومــات التوثيــق الكافيــة �ف

معلومــات التوثيــق صحيحــة، فيبــىق الكــود المكتــوب مــن قبلــك أكــرث موثوقيــة.

ات  ي والقدرة على تصحيح الأخطاء والقيام بالتغي�ي م�ج    �لديك تحكم كامل بالكود ال�ب
ورة. لحظيًا عند ال�ض

مجيــة الخارجيــة إلى  تحديثــات مــن قبــل المطــور     �قــد يحتــاج اســتخدام الوحــدات ال�ب
ي حــال توقــف المطــور عــن عملــه ممــا يضطــرك إلى البحــث 

ي ســتتوقف �ف الأصــ�ي والــ�ت
عــن حلــول بديلــة.

   �قــد تكــون تكلفــة اســتخدام أو ترخيــص اســتعمال الوحــدات الخارجيــة مكلفــة للغايــة 
ي الاســتخدام.

أو مقيــدة �ف

ي الخاص بك م�ج إنشاء المقطع ال�ب

السرعــة  يوفــر  حيــث  دائمًــا،  الجيــدة  الممارســات  مــن  مجيــة  ال�ب التعليمــات  اســتخدام  إعــادة  يعتــرب  	
مجــة. ال�ب عمليــة  ي 

�ف والموثوقيــة 

Python pip مدير الحزم

مجيــة، ويمكننــا  PIP هــو مديــر الحــزم الخــاص بحــزم Python أو كمــا نطلــق عليهــا اســم الوحــدات ال�ب 	
القياســية.  Python ي مكتبــة 

تثبيــت حــزم إضافيــة غــري متوفــرة �ف اســتخدامه  مــن خــال 

مجية. تحتوي الحزمة على جميع الملفات المطلوبة للوحدة ال�ب PIP تثبيت الحزم مع

الحــزم  مــن  واســعة  بمجموعــة   Python مجتمــع  يســاهم  القياســية،   Python مكتبــة  إلى  إضافــة  	
هــا رســميًا  المصممــة لأطــر التطويــر والأدوات والمكتبــات المختلفــة. يتــم اســتضافة معظــم هــذه الحــزم ون�ش

وتثبيتهــا. الحــزم  هــذه  يــل  زن ت� لنــا  تتيــح  ي  والــ�ت  Python Package Index (PyPI).pip ي  
�ف

ي للبحــث عــن 
ا�ض PyPI هــو عبــارة عــن مســتودع برامــج لـــ Python. يســتخدم PIP ال PyPI كموقــع افــرت

.Python امــج المكتوبــة بلغــة حزمــة، ثــم يقــوم بتثبيــت وإدارة حــزم ال�ب 182
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يستخدم الأمر install لتثبيت الحزم باستخدام pip. لنأخذ مثالًا:

ي شاشــة واجهــة مســتخدم نصيــة 
Command Prompt هــو حقــل الإدخــال �ف موجــه الأوامــر 

يتــم اســتخدام موجــه الأوامــر لإصــدار  يــوحي الاســم،  نامــج. وكمــا  ال�ب أو  التشــغيل  بنظــام  خاصــة 
للنظــام. المختلفــة  الأوامــر 

ي إنشــاء برامج 
يمكننا تثبيت وحدة pygame باعتبارها وحدة برمجية شــائعة الاســتخدام تســتخدم �ف 	

الرســم بطريقــة أســهل عــى شاشــة الحاســوب. فــ�ي مكتبــة برمجيــة خاصــة بـــ Python مفتوحــة المصــدر 
وتســتخدم لإنشــاء تطبيقــات الوســائط المتعــددة مثــل الألعــاب.

:pygame لتثبيت

اكتــب   1 البحــث،  يــط  �ش < �مــن 
2  .Enter زر  واضغــط   ”cmd“

< �سيفتح موجه الأوامر.

 ”pip install pygame“ اكتــب� >
3 .Enter واضغــط 

مجيــة  ال�ب الوحــدة  تثبيــت  < �ســيتم 
4 بنجــاح.   pygame

نافذة موجه الأوامر
2

يط البحث �ش

1

3

4



مجية بدء استخدام وحدة PyGame ال�ب

 pygame ى الآن كيف يمكنك اســتخدام وحدة لقد اســتخدمت ســابقًا وحدة tkinter للرســم. ســرت 	
لإنشــاء أشــكال هندســية عــى الشاشــة.

لإنشاء شاشتك الخاصة يجب عليك استخدام الأوامر التالية:

إنشاء شاشة

الوصفالأمر

import pygame
اد جميع الدوال  اد pygame يتم است�ي عند است�ي

المنتمية لهذه الوحدة.

pygame.init().ي يتم استدعاءها تهيئة جميع دوال pygame ال�ت

screen = pygame.display.set_
mode((x,y))

ي متغ�ي اسمه 
فتح نافذة بالحجم )x,y( وحفظها �ف

.screen

colorName = (r,g,b).RGB ي نظام
تعريف متغ�ي اللون �ف

screen.fill(color).تعبئة الشاشة باللون الموجود

pygame.display.update()
ي قمت بها منذ آخر  عرض جميع الرسومات ال�ت

استدعاء.

اد وحدة pygame وقبل استدعاء أي  	�يجب استدعاء الدالة )(pygame.init بعد است�ي
دالة أخرى، وهذا يؤدي إلى تهيئة pygame لتكون جاهزة للاستخدام.

	��لإعداد نافذة خاصة بـ pygame وتشغيلها نحتاج إلى استدعاء الدالة
ي نريد إنشاءها.  )(pygame.display.set_mode وذلك لتحديد حجم النافذة ال�ت

تســتخدم نافــذة Pygame نظــام إحداثيــات محــدد بالبكســل. تعمــل جميــع وحــدات البكســل 
ي نراها، فالنافذة المعروضة لها عرض Width بعدد x pixels وارتفاع   معًا لعرض الصورة ال�ت

.y pixels بعــدد Height

184
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ـهــا عــى الشاشــة فــورًا، فدالــة )(pygame.display.update تطبــق  ي تجريـ ات الــ�ت لا تظهــر التغيــري 	
ي تتيــح  ات pygame الــ�ت ز ة تســى التخزيــن المؤقــت المــزدوج )double buffering(، وهي إحــدى مــ�ي ز مــ�ي
ات عــى الشاشــة ثــم إظهارهــا جميعًــا معًــا كإطــار واحــد، أمــا إذا كان هنــاك حركــة  لــك إجــراء الكثــري مــن التغيــري

سريعــة فــإن الشاشــة "ســتومض" وســيكون ذلــك مزعجًــا.

بمجرد تثبيت حزمة pygame فإنها تكون جاهزة للاستخدام.

 بنــاءً عــى خطــوط، ســتلاحظ بعــض الاختلافــات عــن الطريقــة 
ً

ئ شــكل ي المثــال التــالي ســنن�ش
�ف

نســتخدمها  ثــم  الألــوان  البدايــة ســنعرف  ي 
فــىف الوحــدة،  هــذه  ي 

الألــوان �ف بهــا  اســتخدمنا  ي  الــ�ت
كمعامــات.

import pygame
pygame.init()

darkBlue = (0,0,128)
pink = (255,200,200)

screen = pygame.display.set_mode((500,400))
screen.fill(darkBlue)

for i in range(0,500,10):
    pygame.draw.lines(screen, pink , False, [(i,10), (250,350)], 1)

pygame.display.update()

نامج  تعريف ألوان ال�ب
.RGB وفق نظام ألوان

pygame.draw.lines 
(screen, color, closed, 
pointlist, thickness).

نقطة البداية 
ي رسم الخط.

�ف

ي 
نقطة النهاية �ف
رسم الخط.



PyGame عرض صورة بواسطة

ي تطبيقنــا لإنشــاء البيئــة الخاصــة بنــا، وتوجــد 
يمكننــا باســتخدام Python تحميــل وعــرض الصــور �ف 	

وع. سنســتخدم  هنــاك مجموعــة متنوعــة مــن الطــرق لعــرض الصــور الرســومية حســب الغــرض مــن المــرش
وع. المــرش ي هــذا 

pygame �ف وحــدة 

: ي م�ج ي النافذة يجب أن تقوم بإضافة الأوامر التالية إلى الكود ال�ب
لتحميل الخلفية �ف

الوصف  الأمر

background=pygame.image.load(“file 
name”).convert()

تحميل صورة جديدة من ملف.

window.blit(background,(x,y))وضع صورة داخل صورة أخرى

pygame.display.update().امج تحديث أجزاء من الشاشة لعرض ال�ب

المجلــد   نفــس  ي 
�ف ن  الملفــ�ي تحفــظ  أن  المهــم  مــن 

.Python بلغــة  ي  ي ملــف برمــج
لتحميــل صــورة �ف

يجب أن نستخدم الأوامر التالية لإنشاء نافذة جديدة:

#import the pygame module
import pygame

pygame.init()

#create the window
window=pygame.display.set_mode((1200,800), 0,32)

أبعاد النافذة.
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ي بــدون اســتخدام إجــراء مــج  ناتــج تنفيــذ الكــود ال�ب
convert_alpha()

ي عنــد اســتخدام الإجــراء  مــج ناتــج تنفيــذ الكــود ال�ب
convert_alpha)(

خلفية الصورة

)200 ,300(

إضافة صورة الخلفية وكائن الخلفية:

ن صــورة كخلفيــة، عليــك تحديــد موضعهــا عنــد النقطــة  ي اعتبــارك أنــه مــن أجــل تعيــ�ي
 �ضــع �ف

بالكامــل. النافــذة  لمــلء   )0،0(

  �أيضًــا، عنــد تحميــل صــورة "Earth"، ســيظهر العالــم بخلفيــة بيضــاء، ولجعــل هــذه الخلفيــة 
الخــاص  البكســل  تنســيق  ســيغ�ي  والــذي   convert_alpha)( الإجــراء  اســتخدم  شــفافة 

بالبكســل. alpha الخاصــة  بمــا فيهــا قيــم  بالصــورة 

#set the "star" image as background object
background=pygame.image.load(“stars.png”).convert()

#set the "Earth" image as image object
image=pygame.image.load(“Earth.png”).convert_alpha()

#define the location of the "star" image
window.blit(background,(0,0))

#define the location of the "Earth" image
window.blit(image,(300,200))

pygame.display.update()

إزالة خلفية الصورة.
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< لنطبق معًا< لنطبق معًا

نامج هي ________________ . ي ال�ب
ادها �ف ي تم است�ي 1. المكتبة القياسية Library ال�ت

نامج من المكتبة القياسية هو         ي ال�ب
ادها �ف ي تم است�ي مجية Module ال�ت 2.� اسم الوحدة ال�ب

		 __________________ 	

مجية هو _______________ . ي استدعيناها من الوحدة ال�ب 3. اسم الدالة Function ال�ت

نامج السابق. 4. وضح وظيفة ال�ب

		 __________________________________________________ 	

		 __________________________________________________ 	

		 __________________________________________________ 	

ي ستحصل عليها. نامج وفسر النتائج ال�ت 5. قم بتشغيل ال�ب

		 __________________________________________________ 	

		 __________________________________________________ 	

		 __________________________________________________ 	

ي لكي تجيب عن الأسئلة التالية. م�ج ئ المقطع ال�ب أن�ش

1

from datetime import datetime

odds=[1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 29, 
31, 33,35,37,39,41,43,45,47,49,51,53,55,57,59 ]

right_this_minute = datetime.today().minute

if right_this_minute in odds:
    print("This minute is odd.")
else:
    print("Not odd.")
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. ي م�ج ي يقوم بها هذا الكود ال�ب ح الوظيفة ال�ت ا�ش

. ي التالي م�ج نفذ الكود ال�ب

2

import sys
print(dir(sys))

ن مكتبــات Python القياســية ومكتبــات Python  الأخــرى، واذكــر بعــض  وضــح الفــرق بــ�ي
الأمثلــة عــى كل منهمــا.

3
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< لنطبق معًا

 

مــن   
ً

بــدل بــك  الخــاص  ي  مــج ال�ب الكــود  إنشــاء  ات  ز ممــ�ي مــن  ن  اثنتــ�ي وضــح 
خارجيــة. برمجيــة  وحــدات  اســتخدام 

4

بيعي لرقم يقوم المستخدم بإدخاله. 1. دالة تحسب الجذر ال�ت

بيعي لذلك الرقم. 2. دالة تحسب القيمة التقريبية للجذر ال�ت

، والقيمــة  بيــ�ي الــذي قــام بإدخالــه وجــذره ال�ت 3. �دالــة تطبــع رســالة تعــرض للمســتخدم الرقــم 
. بيــ�ي ال�ت للجــذر  التقريبيــة 

هي ســتطبع  ي  الــ�ت فالرســالة   ،"30" رقــم  هنــاك  كان  إذا  المثــال،  ســبيل   عــى 
بيــ�ي “its root is 5.478" والقيمــة التقريبيــة   " the given number is 30"، والجــذر ال�ت

."round value of the root is 5" بيــ�ي للجــذر ال�ت

ئ برنامج يستخدم الدوال التالية: أن�ش

5
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مجية وعدد خصائصها. اذكر المقصود بالمكتبة ال�ب

6
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< لنطبق معًا

نامج من أجل إنشاء الأشكال التالية.  ي ال�ب
املأ الفراغ �ف

7

________________
pygame.init()

darkBlue = (0, 0, 128)
red = (255, 0, 0)
white = (255, 255, 255)

screen = _________________.set_mode((500,400))

_________.fill(_______)

for i in range(0,500,50):
    pygame.draw.lines(_______ , _______ , _______ ,  
    [(10,10), (i,200)], 1)

for i in range(____,____,____):
    pygame.draw.lines(_______ , _______ , _______ ,  
    [(400,400), (i,200)], 1)  

____________________________
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 الدرس الخامس

مجيات اختبار ال�ب

نامــج يعمــل بشــكل صحيــح عنــد  لا يقتــر الغــرض مــن الاختبــار عــى إظهــار أن ال�ب
يتــم  لــم  أخطــاء  عــى  للعثــور  أيضًــا  ولكــن  لبيانــات صحيحــة،  المســتخدم  إدخــال 
اكتشــافها مســبقًا أو أخطــاء تتعلــق ببيانــات مدخلــة غــري صحيحــة أو غــري ذلــك ... 

لماذا نقوم بالاختبار؟

ء قــد تــم تنفيــذه كمــا خططــت لــه،  ي
ن بالثقــة مــن أن كل �ش نامــج معــ�ي قــد تشــعر عنــد إكمــال كتابتــك ل�ب 	

نامــج الأولي قــد لا يحقــق المســتوى  يــة وأن ال�ب ولكــن يجــب أن تــدرك أن ارتــكاب الأخطــاء هــو طبيعــة ب�ش
نامــج يعمــل كمــا هــو متوقــع دون  المطلــوب مــن الدقــة أو التوقعــات، ولذلــك يجــب التحقــق مــن أن ال�ب

أخطــاء أو عيــوب.



نامــج، أمــا الاختبــار فهــو عمليــة التحقــق مــن صحــة  التصحيــح هــو عمليــة إزالــة الخلــل والأعطــال مــن ال�ب 	
ي مرحلــة التصحيــح.

دمًــا �ف
ُ
ي ق

نامــج. لذلــك، وبــدون الاختبــار المناســب لا يمكننــا المــض ال�ب

Debugging vs Testing التصحيح والاختبار

ة أخطاء برمجية شه�ي

 1 ي 
فــىف دقيقــة،   30 حــوالي  ي 

�ف ســمعتها   KCG نايــت كابيتــال  مجموعــة  دمــرت 
الخطــأ  طريــق  عــن  كــة  ال�ش ي 

�ف التــداول  خوارزميــات  قامــت   ،2012 أغســطس 
اء تلــك الأســهم بأســعار مرتفعــة  كــة وقامــت بــرش بتــداول أســهم لحــوالي 150 �ش
تــم فيــه إيقــاف النظــام،  الــذي  ثــم بيعهــا بســعر منخفــض. بحلــول الوقــت  ومــن 
440 مليــون دولار، وكانــت الخســارة أربعــة  قــد خــرت   KCG كانــت مجموعــة 
كــة 62%  ي يــوم واحــد، فقــد ســعر ســهم ال�ش

ي دخلهــا الســنوي، و�ف
أضعــاف صــا�ف

الســوقية. قيمتــه  مــن 

ي برمجــة 
23 ســجينًا مبكــرًا بســبب خلــل �ف إطــاق سراح  تــم   ،2005 أكتوبــر  ي 

�ف
ميشــيغان. ي 

�ف الســجون  بــإدارة  الخــاص  الحاســوب 

ي 11 ديســم�ب 1998. وبســبب خطــأ 
وع Mars Climate Orbiter �ف بــدأ مــرش

ي الغــاف 
ي المحطــة الأرضيــة دخلــت المركبــة المداريــة �ف

مجيــات �ف ي أنظمــة ال�ب
�ف

الجــوي للمريــــــخ عنــد نقطــة دخــول خاطئــة وتفككــت بعــد 286 يــوم مــن انطلاقهــا، 
وعًــا بقيمــة 327.6 مليــون دولار. ممــا أدى إلى فقــدان ناســا )NASA( م�ش

ي ولايــات أمريكيــة وكنــدا عــى 
ي ثمــا�ن

ي �ف
ــر انقطــاع التيــار الكهربــا�ئ

َّ
ي عــام 2003، أث

�ف
ي  إحــدى عمليــات المزامنــة  إلى 

ي �ف 50 مليــون شــخص، حيــث أدى خطــأ برمــج
تعطــل النظــام، فكانــت النتيجــة توقــف 256 محطــة كهربــاء عــن العمــل.
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من الذي يقوم بالاختبار؟

ي أغلــب الأحيــان. ولكــن لا يعتــرب 
ي الــذي يقــوم بكتابتــه �ف مــج مــج أو المطــور باختبــار الكــود ال�ب يقــوم الم�ب 	

ي بعــض الأحيــان قــد لا يســتطيع 
ي أفضــل شــخص يجــري الاختبــارات، فــىف مــج مــج الــذي كتــب الكــود ال�ب الم�ب

ي ارتكبهــا. لهــذا الســبب فإننــا نحتــاج إلى شــخص آخــر يســى المُختــربِ )Tester( ليقــوم  رؤيــة الأخطــاء الــ�ت
نامــج واختبــار النتائــج مــن خــال القيــام بإدخــال مجموعــات مختلفــة  ز عــى وظائــف ال�ب كــ�ي بالاختبــار مــع ال�ت

مــن بيانــات الإدخــال مثــاً.

نامــج وأنــه  مجــون بإجــراء الاختبــارات الأوليــة، ولكــن المُختــربِ هــو الــذي يحكــم بجــودة ال�ب يقــوم الم�ب 	
مجيــات قســمًا متخصصًــا بالاختبــار يطلــق عليــه عــادة  كات تطويــر ال�ب يعمــل كمــا هــو متوقــع. تضــم بعــض �ش
اســم قســم ضمــان الجــودة )QA – Quality Assurance(، ويختــص بإجــراء الاختبــارات المختلفــة.

نامــج صحيــح بنســبة %100، ولكنــه يظهــر وجــود أخطــاء  لا يضمــن الاختبــار أن ال�ب
نامج. بال�ب

i



أنواع الأخطاء

ي عــى خطــأ لغــوي، فقــد يكــون  مــج مجيــة عندمــا يحتــوي المقطــع ال�ب تحــدث أخطــاء بنــاء الجمــل ال�ب 	
ي قواعــد بنــاء جمــل التحكــم. يعتــرب الكشــف 

ــا مفقــودًا أو خطــأ �ف
ً
ي بنــاء الجملــة خطــأ إملائيًــا أو حرف

الخطــأ �ف
مجيــات IDE الحديثــة تظهــر عــى الفــور مثــل   حيــث أن بيئــات تطويــر ال�ب

ً
عــن هــذا النــوع مــن الأخطــاء ســهل

امــج نــوع الخطــأ وكيفيــة  ح أداة تطويــر ال�ب مــج مــن إصلاحهــا، وعــادةً مــا تقــرت هــذه الأخطــاء ممــا يمكــن الم�ب
تصحيحــه.

Syntax Errors 1. الأخطاء اللغوية

تحتــوي الجملــة التاليــة عــى خطــأ لغــوي، قــد لا يكــون ملحوظًــا ولكــن عندمــا تحــاول تشــغيل 
نامــج ســيتم عــرض رســالة خطــأ تعــرض المشــكلة. ال�ب

Print("This is a test")

Traceback (most recent call last):
File "d:/OneDrive/Desktop/G12TCS2/errors.py", line 1, in <module>
    Print("This is a test")
NameError: name 'Print' is not defined

نامج مرةً أخرى، هذا النوع من  للمتابعة، تحتاج إلى تغي�ي أمر الطباعة Print إلى print ثم تشغيل ال�ب 	
 أو نســيان الأقــواس 

ً
ة أو المســافات البادئــة خطــأ ي Python عنــد اســتخدام الأحــرف الكبــري

الأخطــاء شــائع �ف
طيــة واســتخدام الأوامــر مــن الوحــدات أو  ي نهايــة الأوامــر ال�ش

ن �ف الختاميــة وكذلــك عــدم وضــع النقطتــ�ي
نامــج. ي ال�ب

المكتبــات غــري المدرجــة �ف
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نامــج. مــن أكــرث أخطــاء التنفيــذ شــيوعًا  تحــدث أخطــاء وقــت التشــغيل أو أخطــاء التنفيــذ أثنــاء تنفيــذ ال�ب 	
تجــاوز الســعة )Overflow( والتقريــب والاقتطــاع )Rounding and Truncation( وكذلــك الأخطــاء 
الناتجــة عــن القســمة عــى صفــر. تحــدث هــذه الأخطــاء بســبب أنــواع البيانــات غــري الصحيحــة أو نقــص 
ي بيانــات الإدخــال. تظهــر أخطــاء التنفيــذ عــادة عنــد عــرض البيانــات عــى الشاشــة 

الذاكــرة أو بســبب خلــل �ف
ي عمليــة الطباعــة.

أو �ف

Runtime Errors 2. أخطاء وقت التشغيل

ي التنفيــذ حيــث أن العــدد 1 تــم تقســيمه عــى 0 وبالتــالي 
التكــرار التــالي يحتــوي عــى خطــأ �ف

.”division by zero“ خطــأ  ظهــور 

for x in range(5,-1,-1):
    print(1/x)

0.2
0.25
0.3333333333333333
0.5
1.0
Traceback (most recent call last):
File "d:/OneDrive/Desktop/G12TCS2/errors.py", line 2, in <module>
    print(1/x)
ZeroDivisionError: division by zero

يحــدث الخطــأ التنفيــذي المعتــاد عنــد إدخــال المســتخدم لبيانــات ليســت هي المتوقعــة مــن 
نامــج. ال�ب

number = int(input("Enter a whole number: "))
print(number)

Traceback (most recent call last):
  File "d:\OneDrive\Desktop\G12TCS2\errors.py", line 6, in <mod-
ule>
    number = int(input("Enter a whole number: "))
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '5.1'

ء عــى مــا يــرام، ولكــن إذا أدخــل 5.1 فســيحصل عــى رســالة خطــأ  ي
إذا أدخــل المســتخدم 5، فــكل �ش
."Invalid Value" ي القيمة

�ف

على المطور أن يتحقق من كافة البيانات المدخلة لتجنب مثل هذه الأخطاء.



ي التصميــم، ويمكنــك رؤيــة 
نامــج فقــط حيــث أنهــا أخطــاء �ف تظهــر الأخطــاء المنطقيــة عنــد تشــغيل ال�ب 	

ي بعــض الأحيــان 
نتائــج تلــك الأخطــاء مــن خــال الحصــول عــى نتائــج غــري متوقعــة أو غــري صحيحــة، و�ف

يكــون مــن الصعــب العثــور عــى تلــك الأخطــاء وتصحيحهــا.

Logical Errors 3. الأخطاء المنطقية

، ســتحصل على نتيجة ولكنك لن تحصل على متوســط التقدير  نامج التالي عند تشــغيل ال�ب
ي 

ي التنفيــذ ولكــن هنــاك خطــأ �ف
مجيــة أو �ف ي بنــاء الجملــة ال�ب

الصحيــح. لا توجــد هنــا أخطــاء �ف
ي العمليــة الحســابية.

ي أولويــة القســمة �ف
الحســابات وبالتحديــد �ف

Grade1 = 18
Grade2 = 19
Grade3 = 19
AverageGrade = Grade1 + Grade2 + Grade3 / 3
print(AverageGrade)

43.333333333333336

 ومعقــدًا، قــد يكــون مــن الصعــب العثــور عــى أخطــاء بســيطة 
ً

نامــج طويــا عندمــا يكــون ال�ب
نامــج  ولكنهــا مهمــة مثــل هــذا الخطــأ، ولهــذا الســبب، يجــب اختبــار كل دالــة أو جــزء مــن ال�ب
بدقــة خاصــة عنــد وجــود خوارزميــة تتعلــق بحســابات رياضيــة أو تحويــات نصيــة أو عمليــات 

تتعلــق باتخــاذ القــرارات.

نامج: قم بتجربة هذا ال�ب

price = 0.0
total = 0.0
price = float(input())
while price > 0.0 :
    total += price
print(total)
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، ويرجــع  ي
ء بســبب وجــود تكــرار لا نهــا�ئ ي

نامــج؟ عــى مــا يبــدو أنــه لــن يحــدث أي �ش مــا هي نتيجــة ال�ب 	
ن هنــا: هــذا لوجــود خطأيــن منطقيــ�ي

الأول:� إن جملــة الإدخــال )Input Statement( لا توفــر أي رســالة للمســتخدم لإدخــال القيمــة  	
يًــا  المعينــة، فالمســتخدم لا يــدرك أن عليــه إدخــال الســعر، وأن القيمــة قــد تكــون رقمًــا ع�ش

. نامــج بعــرض قيمــة الإجمــالي وأنــه عنــد إدخالــه للرقــم 0 ســينتهي ال�ب

 while ي يــؤدي إلى إنشــاء مــج ي الكــود ال�ب
ي موضــع خــاطئ �ف

:� لاحــظ أن وضــع أمــر الإدخــال �ف ي
الثا�ن 	

. ي
نهــا�ئ لتكــرار لا 

اتيجيات الاختبار اس�ت

ي أو التطبيق الذي يتم اختباره.  م�ج ينقسم الاختبار إلى عدة فئات اعتمادًا على مدى تعقيد الكود ال�ب 	
نامــج الرئيــس.  مجيــة وال�ب يتــم اســتهلاك معظــم وقــت الاختبــار عــى أد�ن مســتوى، وعــى اختبــار الــدوال ال�ب
ة. ة والكبــري اتيجيات الاختبــار المختلفــة المســتخدمة مــن مطــوري المشــاريــــع الصغــري توجــد العديــد مــن اســرت

اختبارات التشغيل الجاف هو تقنية اختبار يمكن تطبيقها على خوارزميات 
ات وبيانات يمكنك اتباعها باستخدام جدول التتبع.  ة تتضمن متغ�ي صغ�ي

نامج حيث يقوم الحاسوب بتنفيذ  ي هذه الطريقة تقوم بتتبع منطق ال�ب
�ف

. تتطلب هذه  ي جدول التتبع قيمة كل متغ�ي
ي الكود وتسجل �ف

كل عبارة �ف
ات على قيم  ي والدقة وتستخدم عادةً عندما تحصل المتغ�ي

الطريقة التأ�ن
غ�ي صحيحة.

اختبارات التشغيل الجاف

Dry Run Testing

تجرى اختبارات قابلية الاستخدام أو تجربة المستخدم )UX( للتأكد من 
. ي

نامج سهل ومفهوم للمستخدم النها�ئ أن ال�ب

اختبارات قابلية الاستخدام

Usability Testing

ها  ي تخت�ب نامج ال�ت ي تعت�ب أجزاء ال�ب اختبارات الصندوق الأسود هي تلك ال�ت
ي ويتم التعامل مع بيانات  م�ج كالصندوق المغلق، فيتم تجاهل الكود ال�ب

المدخلات والمخرجات فقط بحيث يحصل المخت�ب على النتائج المتوقعة 
ي كتابة 

ي جودة التقنيات المستخدمة �ف
عند إدخال البيانات، دون النظر �ف

. ي م�ج المقطع ال�ب

اختبارات الصندوق الأسود

Black-Box Testing



ي تتحقــق مــن كيفيــة عمــل الكــود  اختبــارات الصنــدوق الأبيــض هي تلــك الــ�ت
ي بالتفصيــل. يشــبه اختبــار التشــغيل الجــاف هــذا النــوع مــن الاختبــارات  مــج ال�ب

مجيــة. مــن حيــث كيفيــة التحقــق مــن دقــة المقاطــع ال�ب

اختبارات الصندوق الأبيض

White-Box Testing

نامــج بشــكل منفصــل،  اختبــار الوحــدة هــو عمليــة اختبــار كل دالــة مــن دوال ال�ب
نامــج. للتأكــد مــن صحــة عمــل الدالــة، قبــل التحقــق الــكلي مــن صحــة عمــل ال�ب

اختبارات الوحدة

Unit Testing

نامــج  تتحقــق اختبــارات التكامــل مــن كيفيــة تــرف الأجــزاء المختلفــة مــن ال�ب
عندمــا تعمــل معًــا كنظــام متكامــل.

اختبارات التكامل

Integration Testing

ي ظــل عمليــات تحميــل 
نامــج أو النظــام �ف تتحقــق اختبــارات الأداء مــن أداء ال�ب

ي تحتــاج  . ســوف تظهــر المشــكلات الــ�ت ن البيانــات أو  زيــادة عــدد المســتخدم�ي
إلى تصحيــح لضمــان قابليــة التوســع.

اختبارات الأداء

Performance Testing

متطلبــات  بجميــع  ي 
يــىف المنتــج  كان  إذا  مــا  القبــول  اختبــارات  ســتظهر 

مجيــات  ن عــى اختــاف احتياجاتهــم، ويناســب هــذا الاختبــار ال�ب المســتخدم�ي
. ن المســتخدم�ي متعــددة  ة  الكبــري

اختبارات القبول

Acceptance Testing

نامــج أو النظــام. فيتــم التحقــق مــن كيفية  اق عــى أمــن ال�ب تركــز اختبــارات الاخــرت
اقات. نامج من الهجمات والاخ�ت حماية ال�ب

اختبارات الأمان أو 
اق الاخ�ت

 Security,
Penetration Testing
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نامج  اتيجيات الاختبار، وليكن اختبار التشغيل الجاف، سنقوم بتنفيذ ال�ب لنجرب إحدى اس�ت
التالي ونلاحظ كل متغ�ي أثناء تغ�ي قيمته على جدول التتبع.

# Khaled's grades 
student1 = { "name":"Khaled", 
        "assignment" : [90, 95, 92], 
        "test" : [95, 85], 
        } 
        
# Sana's grades 
student2 = { "name":"Sana", 
        "assignment" : [82, 76, 74], 
        "test" : [80, 90], 
        } 

# Function that calculates the average grade
def get_average(marks): 
    total_sum = sum(marks) 
    total_sum = float(total_sum) 
    return total_sum / len(marks) 

# Function that calculates the total average grade
def calculate_total_average(student): 
    assignment = get_average(student["assignment"]) 
    test = get_average(student["test"]) 

# Return the result based on weightage supplied 
# 60% from assignments 40% from test 
    return (0.6 * assignment + 0.4 * test) 



# Calculate the letter grade of each student 
def assign_letter_grade(score): 
    if score >= 90: return "A"
    elif score >= 80: return "B"
    elif score >= 70: return "C"
    elif score >= 60: return "D"
    else : return "E"

# Calculate the average marks and letter grade for each student 
print("=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=")
averagegrade = calculate_total_average(student1) 
print("Average Grade of",student1["name"],"is", averagegrade)
lettergrade = assign_letter_grade(averagegrade)
print("Letter Grade is", lettergrade)
print("=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=")
averagegrade = calculate_total_average(student2) 
print("Average Grade of",student2["name"],"is",averagegrade)
lettergrade = assign_letter_grade(averagegrade)
print("Letter Grade is", lettergrade)
print("=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=+=")

. ، سيتم ملء جدول التتبع الخاص بالطالب الأول كالتالي ي م�ج أثناء استعراض كل جملة من الكود ال�ب

اسم الطالب

name

الدرجات

marks

المجموع 

الإجمالي

Total_

sum

الاختبار

Assignment

الاختبار

test

متوسط الدرجات

average grade

الدرجة

score

التقدير بالحروف

letter grade

"name":"Khaled", 

"assignment" : [90, 
85, 85],

"test" : [95, 85]

[90, 95, 
92]

277

277.0

92.333333

[95, 85]180

90.0

91.491.4
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نشاط

مــن  لقائمــة  الإجمــالي  الــوزن  إلى حســاب  فيــه  تحتــاج  والــذي  التــالي  نامــج  ال�ب بتصحيــح  لنقــم 
نامــج عــى خطــأ  ال�ب بالجــرام، يحتــوي  لــكل منتــج  الــوزن  يتــم إعطــاء  بالكيلوغــرام.  المنتجــات 
ي واحــد عــى الأقــل. اســتخدم اختبــار التشــغيل الجــاف وجــدول 

تنفيــذي واحــد وخطــأ منطــق
نامــج. ال�ب الأخطــاء وتصحيــح  عــى  للعثــور  التتبــع 

#Calculate the total weight of an e-shop order  
 
#Define the constants
#Weight in grams
SMARTPHONE = 400
HEADPHONES = 150
BATTERY = 50

#Read the input from user
print("Enter your order: ")
num_smartphones = int(input("Number of smartphones: "))
num_headphones  = int(input("Number of headphones: "))
num_batteries = int(input("Number of batteries: "))

#Calculate the order weight in grams and kilos
total_weight = num_smartphones*SMARTPHONES + num_
smartphones*HEADPHONES + num_batteries*BATTERY
weight_kilos = float(total_weight/100)
 
#Display the result
print("The total weight of your order is:",total_weight,"kilos")



num_
smartphones

num_
headphones

num_
batteries

ي تحتاجها وابدأ عملية التصحيح. ات ال�ت أكمل جدول التتبع بجميع المتغ�ي

Error Handling التعامل مع الأخطاء

نامــج. قــد يكــون مــن الصعــب  ي ال�ب
تســتخدم تقنيــة معالجــة الأخطــاء للكشــف عــن أي مســبب لخطــأ �ف 	

اتيجية اختبــار جيــدة، حيــث أن بعــض الأخطــاء  نامــج رغــم تطبيقنــا لاســرت ي ال�ب
العثــور عــى جميــع الأخطــاء �ف

المســتحيل الحصــول عليهــا خــال عمليــة  مــن  ي  الماديــة للحاســوب والــ�ت المكونــات  أو  تتعلــق بالأجهــزة 
القيــام  إن  البيانــات.  نامــج وفقــدان  ال�ب تعطــل  إلى  هــذه الأخطــاء  بعــض  تــؤدي  قــد  الاختبــار والتصحيــح. 
نامــج القــدرة عــى تجــاوز الخطــأ وإظهــار رســالة  بعمليــة التعامــل مــع الأخطــاء بالصــورة المناســبة يعــ�ي ال�ب

نامــج.  إعــام للمســتخدم بحــدوث الخطــأ دون تعطيــل ال�ب

ي القيمة، ولكن هناك حل للتعامل مع هذا النوع من الأخطاء. 
نامج بسبب وجود خطأ �ف سيتعطل ال�ب 	

مــج  مجــة. يمكــن للم�ب ي ال�ب
ي تظهــر أثنــاء التنفيــذ  تســمية Exception �ف مجــون عــى الأخطــاء الــ�ت يُطلــق الم�ب

نامــج وعــرض الرســائل المناســبة للمســتخدم. ي ســري ال�ب
باســتخدام تقنيــة معالجــة الأخطــاء التحكــم �ف

 من رقم.
ً

نامج وأدخل قيمة نصية بدل قم بتشغيل ال�ب

age = input("Enter your age: ")
months = int(age) * 12
print("Your age is", months, "months.")
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يحتــوي Python عــى جملــة تحكــم تســى try/except. عندمــا نســتخدم الكلمــة المفتاحيــة 
except متبوعــة بالخطــأ الــذي قــد ينتــج مــن جملــة try، ثــم يتبعــه تعليمــات برمجيــة معينــة.

نامج: ات على ال�ب نامج السابق لنقم بإجراء هذه التغي�ي لتصحيح ال�ب

try:
    age = input("Enter your age: ")
    months = int(age) * 12
except ValueError:
    print("I'm sorry. I need a number!")
else:
    print("Your age is", months, "months.")
finally:
    print("Thank you!")

print("I'm sorry. I need a number!")

print("Your age is", months, "months.")

print("Thank you!")

نامــج ولــن تظهــر رســالة خطــأ وإنمــا ســيتم التعامــل مــع  إذا أدخلــت قيمــة خطــأ للعمــر، يتوقــف ال�ب
: ي التــالي مــج الخطــأ بشــكل صحيــح، وســيتم تنفيــذ المقطــع ال�ب

ي البيانات المدخلة، سيتم تنفيذ المقطع:
إذا لم يكن هناك خطأ �ف

ن مع أو بدون خطأ: ي الحالت�ي
مجية تحت جملة finally ستعمل �ف الجملة ال�ب



ي قــد  ا ومعقــدًا بوجــود العديــد مــن التحديثــات والتعديــات الــ�ت ً نامــج كبــري ي كثــري مــن الأحيــان يكــون ال�ب
�ف 	

ي هــذه الحالــة، يجــب تنفيــذ نفــس الاختبــارات وبعــض الاختبــارات 
، �ف تغــري مــن وظيفتــه بعــد إصــداره الأولي

نامــج يعمــل بشــكل صحيــح. الجديــدة للتحقــق مــن أن ال�ب

ا. للتعامــل مــع هــذه  ً ة، فسيســتغرق إنجازهــا يدويًــا وقتًــا وجهــدًا كبــري ولكــن إذا كانــت الاختبــارات كثــري 	
ي كل مــرة يتــم فيهــا 

ي يتــم تحديثهــا �ف ئ مجموعــة مــن الاختبــارات التلقائيــة الــ�ت الحالــة يمكــن للمُختــرب أن ينــ�ش
نامــج الفعــ�ي مــن خــال عــدة  ي الواقــع يقــوم المختــربِ بكتابــة الكــود الخــاص لاختبــار ال�ب

نامــج. �ف تغيــري ال�ب
أدوات يمكــن اســتخدامها لأتمتــة هــذه العمليــة.

Automated Testing الاختبارات المؤتمتة

.seventeen 17 و: ن ن التاليت�ي نامج بالقيمت�ي لنقم بتشغيل ال�ب

Enter your age: 17
Your age is 204 months.
Thank you!

Enter your age: seventeen
I'm sorry. I need a number!
Thank you!
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اختيار بيانات الاختبار

نامــج قبــل تشــغيله فعليًــا ومعرفــة مــا  نامــج هي "حســاب" مخرجــات ال�ب إن أفضــل طريقــة لاختبــار ال�ب 	
إذا كانــت النتائــج الظاهــرة تتطابــق مــع مــا قمــت بحســابه يدويًــا، وبمعــنى آخــر، يتــم كتابــة النتيجــة المتوقعــة 

نامــج. نامــج قبــل تشــغيله ومقارنــة نتيجــة التشــغيل مــع المخرجــات الحقيقيــة لل�ب مــن ال�ب

ي يُدخلهــا المســتخدم، فــإذا تــم إدخــال  نامــج بشــكل صحيــح مهمــا كانــت البيانــات الــ�ت 	 يجــب أن يعمــل ال�ب
 جديــدًا. 

ً
نامــج أن البيانــات غــري مقبولــة وأن يطلــب إدخــال بيانــات غــري صالحــة يجــب أن يوضــح ال�ب

نامــج لا يعمــل وفــق المتوقــع، يحــدث  ي بعــض الحــالات، تكــون البيانــات المدخلــة صالحــة ولكــن ال�ب
�ف 	

المدخلــة. للبيانــات  المحتملــة  القيــم  بالحســبان جميــع  المطــور  يأخــذ  الأمــر عندمــا لا  هــذا 

بيانــات اختبــار تمثــل جميــع احتمــالات  نامــج بشــكل صحيــح، نحتــاج إلى اختيــار  ال�ب لاختبــار 
: بيانــات عاديــة، وبيانــات  الإدخــال مــن المســتخدم، تنقســم بيانــات الاختبــار إلى 3 فئــات وهي

حديــة، وبيانــات خاطئــة.



وتضــم  المســتخدم،  قِبــل  مــن  نامــج  ال�ب مــع  التعامــل  عنــد  عــادةً  المســتخدمة  البيانــات  هي  	
مجموعــة القيــم مــن نفــس نــوع البيانــات المتوقعــة، فعــى ســبيل المثــال إذا كان عليــك إدخــال شــهر 

كعــدد صحيــح مــن 1 إلى 12، فــإن البيانــات العاديــة هي عــدد صحيــح مــن 1 إلى 12.

Normal Data 1. البيانات العادية

هي عبــارة عــن بيانــات تقــع عــى أطــراف )حــدود( نطــاق القيــم المتوقــع، فعــى ســبيل المثــال  	
ن 1900 إلى 2020، فــإن القيــم المتطرفــة هي 1900 و2020،  إذا كنــت تتوقــع إدخــال ســنة مــا بــ�ي
نامج دون حدوث  نامج عند إدخال 1900 أو 2020 كأعداد إلى ال�ب وهكذا فأنت تقوم باختبار ال�ب

أي أخطــاء.

Boundary or Extreme Data 2. البيانات الحدية أو المتطرفة

ي المثــال 
ي تقــع خــارج نطــاق القيــم المتوقعــة أو ذات نــوع بيانــات خطــأ. فــىف هي البيانــات الــ�ت 	

 مــن العــدد 
ً

الســابق، إذا أدخــل المســتخدم العــدد 0 أو 13 كشــهر، أو أدخــل كلمــة January بــدل
هنــاك خطــأ. فســيكون   ،1 الصحيــح 

ي حــال 
نامــج الجيــد مــن صحــة جميــع البيانــات المدخلــة، ويجــب تحذيــر المســتخدم �ف يتحقــق ال�ب

إدخــال بيانــات غــري صالحــة وأن يتيــح المحاولــة مــرة أخــرى.

Erroneous or Exceptional Data 3. بيانات خطأ أو استثنائية

Test Plan خطة الاختبار

خطــة الاختبــار أو جــدول الاختبــار هي عبــارة عــن قائمــة بالاختبــارات المخطــط تطبيقهــا للتحقــق مــن  	
اختبــار. نتائــج كل  ــم تســجيل 

َ
ث نامــج ومــن  ال�ب دقــة 

< �يتضمــن الجــدول بيانــات الاختبــار والغــرض مــن كل اختبــار والنتائــج المتوقعــة والنتائــج الفعليــة عنــد 
نامــج.  ال�ب تشــغيل 

.)Test Case( ي جدول الاختبار هذا حالة اختبار
< يُطلق على كل صف �ف

نامــج وقــد يحتــوي  < �يتحقــق ســيناريو الاختبــار )Test Scenario( مــن صحــة جــزء محــدد مــن وظيفــة ال�ب
عــى مجموعــة مــن حــالات الاختبــار.

ي كل سيناريو اختبار.
ي معاي�ي القبول المتوقعة �ف

< يجب أن تفكر �ف
208
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على سبيل المثال، إذا كان سيناريو الاختبار "التحقق من نطاق البيانات الخاصة بحجز أحد الفنادق". 

، فإن  ي م�ج ي إنشــاء الكود ال�ب
ن �ف ي فريق ولم يكن من يقومون بالاختبار من المشــارك�ي

فإذا كنت تعمل �ف 	
ي بحاجــة إلى تصحيــح مــن قِبــل  ون لعــرض النتائــج الــ�ت ي سيســتخدمها المختــرب خطــة الاختبــار هي الأداة الــ�ت

ن هــو تصحيــح الكــود وإصــاح كل خطــأ. مجــ�ي . وهنــا يكــون عمــل الم�ب ن مجــ�ي الم�ب

تبدو وثيقة خطة الاختبار على هذا النحو:

حالة الاختبار
نوع 

البيانات
الغرض

بيانات 
الاختبار

النتائج 
المتوقعة

النتائج 
الحقيقية

الإجراء 
المطلوب

: حالات الاختبار ستكون كالتالي

ي المستقبل )بعد تاريــــخ اليوم(".
 "التحقق من تاريــــخ تسجيل الوصول يقع �ف

ي المستقبل )بعد تاريــــخ اليوم(".
  "التحقق من تاريــــخ تسجيل المغادرة يقع �ف

ات   �"التحقق فيما إذا كان تاريــــخ تسجيل الوصول يقع بعد تاريــــخ تسجيل المغادرة"، وأي تغي�ي
أخرى. 

ي حالات الاختبار، ستحاول تطبيق أنواع مختلفة من الحالات المتطرفة.
لذلك �ف



: ي التالي م�ج ئ خطة اختبار خاصة بالكود ال�ب لنن�ش

# calculate the average class grade
total_grades = 0
total_students = int(input("Enter the number of students: "))

for  n in range (1, total_students + 1):
    print("Student #", n)
    student_name = input("Enter the name of the student: ") 
    student_grade = input("Enter the grade of " + student_name + ": ")
    total_grades = total_grades + float(student_grade)

average_grade = total_grades / total_students
print("The average grade of the class is ", average_grade)

ن حالــة الاختبــار )Test Case( وحالــة الاســتخدام )Use Case(، فكمــا رأينــا  يجــب عــدم الخلــط بــ�ي 	
نامــج أو النظــام لأداء مهمــة معينــة، وعــادة مــا تكــون  ســابقًا فــإن حالــة الاســتخدام تحــدد كيفيــة اســتخدام ال�ب

نامــج. ي ســيتبعها المســتخدم عنــد التفاعــل مــع ال�ب عبــارة عــن مخطــط يوضــح تسلســل الإجــراءات الــ�ت

ن 0 إلى 20  اوح بــ�ي ض أن لدينــا فصــل دراسي يضــم مــا يصــل إلى 30 طالبًــا وأن نظــام الدرجــات يــرت لنفــرت 	
ي ســيتم تطبيقهــا  درجــة. بالنســبة لســيناريوهات الاختبــار الخاصــة بهــذه الحالــة، فــإن حــالات الاختبــار الــ�ت

: هي كالتــالي

ئ 3 سيناريوهات اختبار مختلفة:  سنن�ش

ي(.   أحدها لاختبار إدخال درجة كل طالب )عدد ع�ش

  �أحدها لاختبار إدخال أسماء الطلبة )نص(.

 � أحدها لاختبار إدخال عدد الطلبة )عدد صحيح(.
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حالة 
الاختبار

الغرضنوع البيانات
بيانات 
الاختبار

النتائج 
المتوقعة

النتائج 
الحقيقية

الإجراء 
المطلوب

عادية1-1
اختبار عدد 

مدخلات الطلبة
الاستمرارالاستمرار3

الاستمرارالاستمرار30اختبار أعلى حدطرفية1-2

طرفية1-3
اختبار قيم أعلى 

الحد الأعلى
الاستمرارالرفض31

تحقق من 
البيانات 
المدخلة

طرفية1-4
اختبار قيم أعلى 

الحد الأعلى
الاستمرارالرفض99999

تحقق من 
البيانات 
المدخلة

الرفض0اختبار الصفراستثنائية1-5
خطأ قسمة 

على صفر
التعامل مع 

الاستثناء

مخرج خطأالرفض1-اختبار أقل من 0استثنائية1-6
تحقق من 

البيانات 
المدخلة

عادية2-1
التحقق من إدخال 

اسم الطالب
Khaledالاستمرارالاستمرار

عادية2-2
التحقق من إدخال 

اسم الطالب
الاستمرارالاستمرار123

اختبار فارغ استثنائية2-3
)اضغط 

فقط 
)ENTER

الاستمرارالرفض
تحقق من 

الإدخال

عادية3-1
التحقق من إدخال 

عدد الطلاب
الاستمرارالاستمرار19

الاستمرارالاستمرار20اختبار الحد الأعلىطرفية3-2

الاستمرارالاستمرار0اختبار الحد الأد�نطرفية3-3

استثنائية3-4
اختبار قيم أعلى 
من الحد الأعلى

الاستمرارالرفض21
تحقق من 

الإدخال

استثنائية3-5
اختبار قيم أقل من 

الحد الأد�ن
الاستمرارالرفض1-

تحقق من 
الإدخال



المفاتيــح  لوحــة  مــن خــال  غــري صحيحــة  بيانــات  إدخــال  بســبب  الأخطــاء  تحــدث معظــم 
مــج تطبيــق تقنيــات  ن يجــب عــى الم�ب ي الحالتــ�ي

أو قــراءة بيانــات غــري صالحــة مــن ملــف. �ف
التحقــق لإظهــار رســائل الخطــأ المناســبة للمســتخدم وتجنــب معالجــة البيانــات الخطــأ أو 

البيانــات. وفقــدان  نامــج  ال�ب تعطــل 

نامج فيمكن القيام بإحدى العمليات التالية: ي ال�ب
إذا أردنا إحداث خطأ بشكل متعمد �ف

نامج بيانات عددية )رقم(. 1. إدخال بيانات نصية )نص( عند توقع ال�ب

2. القسمة على صفر.

3. إدخال قيمة خارج النطاق المقبول للقيم.

نامج إدخال قيمة. ن يتوقع ال�ب 4. عدم إدخال أي قيمة ح�ي

الهــدف مــن الاختبــار هــو إنشــاء حــالات خطــأ عــن قصــد باســتخدام بيانــات صالحــة وأخــرى غــري 
القيــام  قبــل  لســيناريوهات الاختبــار وحــالات الاختبــار مقدمًــا  التخطيــط  يتــم  مــا  صالحــة، وغالبًــا 

الفعليــة. مجــة  بال�ب

ي اختبــارات الإصــدارات التاليــة، وتتضمــن وثائــق 
تحتــاج عمليــة الاختبــار إلى توثيــق دقيــق للاســتفادة منهــا �ف

: الاختبــار مــا يــ�ي

 سياسة الاختبار - وصف المبادئ والأساليب وأهداف الاختبار.

ي يجب اختبارها ونطاق الاختبارات. نامج ووظائفه وأجزائه ال�ت   �خطة الاختبار - وصف ال�ب

 مواصفات الاختبار - تفاصيل كل سيناريو اختبار ومعاي�ي التقييم الخاصة به.

 وصف الاختبار - بيانات الاختبار وإجراءات كل حالة اختبار.

 تقرير تحليل الاختبار - نتائج كل سيناريو اختبار.

نامج. ي ال�ب
 تقرير الخلل - تقرير عن أي خلل أو خطأ أو مشكلة تم العثور عليها �ف

ي الذي يلخص عملية الاختبار المكتملة.
 �تقرير ملخص الاختبار - التقرير النها�ئ

Test Documentation توثيق عملية الاختبار
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Releases الإصدارات

الإصدار ألفا

Alpha 

نامــج الــذي لــم يتــم اختبــاره بدقــة، وقــد يحتــوي عــى  Alpha هــو إصــدار ال�ب
ة يمكــن أن تســبب أعطــالًا أو فقــدان البيانــات. أخطــاء خطــري

ين.  عادة ما يتم اختبار هذا الإصدار من قِبَل المطورين والمخت�ب

الإصدار بيتا 

Beta

ات ولكنــه قــد يحتــوي عــى  ز نامــج الــذي تــم إكمالــه بالمــ�ي Beta هــو إصــدار ال�ب
ي الأداء. إن محــور 

عــدد صغــري مــن الأخطــاء وكذلــك عــى بعــض المشــكلات �ف
ن حيــث  ن الفعليــ�ي هــذا الاختبــار هــو تقييــم قابليــة الاســتخدام مــن المســتخدم�ي
ن خارج  ن المحتمل�ي أن هذا الإصدار يتم إتاحته لعدد صغ�ي من المستخدم�ي
ي مفتوحًــا و متاحًــا للجمهــور  كــة التطويــر. يمكــن أن يكــون الإصــدار التجريــ�ب �ش
. تســتخدم إصــدارات بيتــا  ن أو مغلقًــا باســتثناء عــدد محــدود مــن المســتخدم�ي

. ي
ويــــــج للمنتــج النهــا�ئ بشــكل عــام لأغــراض التســويق ولل�ت

الإصدار المرشح

Release Candidate

ض أن يكــون  ي الأخــري الــذي مــن المفــرت الإصــدار المرشــح هــو الإصــدار التجريــ�ب
خاليًــا مــن الأخطــاء وجاهــزًا للســوق. خــال هــذه المرحلــة، يقــوم المطــورون 
ات جديــدة والتحقــق مــن نجــاح جميــع  ز ن الكــود دون إضافــة أي مــ�ي بتحســ�ي

الاختبــارات النهائيــة.

الإصدار المستقر

Stable Release

ه عــى الويــب  نامــج والجاهــز لنــرش ي لل�ب
يعتــرب هــذا الإصــدار هــو الإصــدار النهــا�ئ

ي جميــع المتطلبــات  أو بيعــه كمنتــج، ويجــب ألا يحتــوي عــى أي أخطــاء ويلــ�ب
المخطــط لهــا.
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< لنطبق معًا

اتيجيات الاختبار. صِف باختصار ثلاثة من اس�ت

1

تلــك  مــن  صنــف  يســتخدم كل  مــىت  الاختبــار؟  بيانــات  تصنيفــات  هي  مــا 
إجابتــك. يــر  لت�ب الأمثلــة  بعــض  ب  ا�ض البيانــات؟ 

2
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1. نوع الخطأ:

2. نوع الخطأ:

ي بشــكل صحيــح مــع جميــع عمليــات التحقــق مــن الصحــة لتغطيــة  مــج أعــد كتابــة المقطــع ال�ب
جميــع حــالات إدخــال البيانــات.

مجية التالية غ�ي صحيحة. ابحث عن الأخطاء وحدد نوعها. المقاطع ال�ب

3

# I like coconut smoothies
smoothies = ['coconut', 'strawberry', 'tropical', 'banana']
smoothie_with_coconut = [True, False, True False]

i = 0
while i < len(smoothie_with_coconut)
    if smoothie_with_coconut[i]:
        print ('Your', smoothies[i], 'smoothie contains coconut.')
        i = i + 1

# I like museums
day=input("Enter D for weekday, W for weekend or H for holiday: ")
visitor = input("Enter A for adult or C for child: ")

if (visitor == "A"):
    if (day == "D"):
        ticket = 3
    elif (day == "W"):
        ticket = 5
    else:
        ticket = 5
elif (visitor == "C"):
    if (day == "D"):
        ticket = 0
    else:
        ticket = 2

print('Your ticket price is',ticket, 'QAR.')
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< لنطبق معًا

.78  ،  92  ،  60 التاليــة:  المدخــات  باســتخدام  نامــج  ال�ب تشــغيل  	�حــاول  .1 
. امج تبدو صحيحة ولكنها ستتعطل مع الإدخال الخاطئ على الرغم من أن هذه ال�ب

نامج وأدخل نصًا بديلًا عن أحد الأرقام. قم بتشغيل هذا ال�ب 	.2

ي يجــب أن نســتخدمها لإعــام المســتخدم بنــوع الإدخــال المطلــوب مــع  	�مــا هي التقنيــة الــ�ت .3
بالعمــل؟ نامــج  ال�ب اســتمرار 

الســؤال  ي 
ي ذكرتهــا �ف الــ�ت التقنيــة  باســتخدام  نامــج  ال�ب المناســبة عــى  ات  التغيــري بإجــراء  	�قــم  .4

الســابق.

نامج وعرض الرسائل المناسبة للمستخدم. ي عمل ال�ب
اتبع هذه الخطوات للتحكم �ف

4

def assign_letter_grade(score): 
    if score >= 90: return "A"
    elif score >= 80: return "B"
    elif score >= 70: return "C"
    elif score >= 60: return "D"
    else : return "E"

score = int(input("Enter your score: "))

lettergrade = assign_letter_grade(score)
print("Letter Grade is", lettergrade)
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نامج الجديد لثلاث حالات إدخال مختلفة. 5. اكتب مخرجات ال�ب

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

اعتمــادًا عــى جــدول التتبــع أدنــاه، اســتمر باختبــار التشــغيل الجــاف للطالــب 
ي النشــاط الســابق، واســتكمل كامــل الجــدول.

ي �ف
الثــا�ن

5

اسم الطالب

name

الدرجات

marks

المجموع 

الإجمالي

Total_
sum

الواجب

Assignment

الاختبار

test

متوسط 
الدرجات

 Average
grade

الدرجة

score

التقدير 
بالحروف

 letter
grade

"name":"Sana", 
"assignment" 
: [82, 76, 74], 

"test" : [80, 90]



وع الوحدة 1 م�ش

. ي
اليوم الريا�ض العنوان:

.Python لغة برمجة بايثون الأدوات:

ي لغة بايثون، كانت 
ي مرحلة دراسية سابقة أنشأت برنامج باستخدام دوال جاهزة �ف

�ف
القيام  ثم  للسباق،  الثلاثة  المراحل  ي 

�ف ونقاطه  اللاعب  ورقم  اسم  يقرأ  أن  وظيفته 
للسباق  ي 

النها�ئ الدور نصف  إلى  المتسابق  شح  وي�ت اللاعب.  نقاط  إجمالي  بحساب 
ي إذا حصل على 15 نقطة على الأقل وفق المعادلة التالية:

الثلا�ث

TriathlonPoints = 0.6* ( SwimmingScore + CyclingScore RunningScore ) / 3 

الوصف:

خطوات 
التنفيذ:

ين فعليًا )لا نعلم مسبقا عددهم(. ن الحا�ض إدخال بيانات اللاعب�ي

ي للسباق 
ن فقط إلى الدور نصف النها�ئ ن غ�ي المتأهل�ي عرض اسم ونتيجة جميع اللاعب�ي

ي أي وقت أثناء المسابقة(.
ي )�ف

الثلا�ث

ي 
�ف ن  المتأهل�ي وغ�ي  ن  والمتأهل�ي بالمسابقة  فعليًا  ين  الحا�ض ن  اللاعب�ي بيانات  حفظ 

ملفات )txt( خاصة بهم، لاستخدامها لاحقًا عند الحاجة لمعالجة البيانات.

ي أي وقت أثناء المسابقة(.
ن فعليًا )�ف ن المشارك�ي عرض اسم ونتيجة جميع المتسابق�ي

ي للسباق 
ن فقط إلى الدور نصف النها�ئ ن المتأهل�ي عرض اسم ونتيجة جميع المتسابق�ي

ي أي وقت أثناء المسابقة(.
ي )�ف

الثلا�ث
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. ي
و�ن تصميم متجر إلك�ت العنوان:

.Python لغة برمجة بايثون الأدوات:

مجة  ي باستخدام منهاج ال�ب
و�ن قم بتصميم هيكل برنامج متجر إلك�ت

. ي
نامج النها�ئ نامج الرئيس ووظائفه وقم باختبار ال�ب كيبية. اكتب ال�ب ال�ت

الوصف:

خطوات 
التنفيذ:

على  قائم  ي 
و�ن إلك�ت لمتجر  الرئيسية  الوظائف  بمحاكاة  نامج  ال�ب سيقوم 

التفاصيل  المتاحة، وعرض مزيد من  بالمنتجات  قائمة  النصوص: عرض 
، أو إضافة المنتج إلى سلة التسوق، أو عرض محتويات  ن وسعر منتج مع�ي

العربة أو مسحها، حساب المبلغ الإجمالي والخروج.

ي كل يوم خميس خصم 10% على جميع المنتجات.
و�ن يقدم المتجر الإلك�ت

استخدم وحدة datetime و )(date.weekday لمعرفة ما إذا كان العميل 
سيحصل على الخصم.

نامج. ي تعرفها للتحقق من دقة ال�ب استخدم تقنيات الاختبار ال�ت

وع الوحدة 2 م�ش
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ماذا تعلمت

مجة، تاريخها وتصنيفاتها ومجالات استخدامها. < لغات ال�ب

جم والمفسر. مجة ويتعامل مع أخطائها بواسطة الم�ت < كيف يفهم الحاسوب لغات ال�ب

ي المراحــــــل المختلفــــــة لتطويــــــر 
مجيــــــات وســــــياقات اســــــتخدامها �ف < �الأدوات المختلفــــــة لتطويــــــر ال�ب

مجيــــــة المختلفــــــة. مجيــــــات وإنتــــــاج الحلــــــول ال�ب ال�ب

ن الكــــــود أو إنتــــــاج مقاطــــــع برمجيــــــة  ي تحســــــني
كيبيــــــة �ف مجــــــة ال�ت < �اســــــتخدام التصميــــــم الهــــــرمي وال�ب

ذات جــــــودة عاليــــــة.

ي Python لاختصــــــار الوقــــــت 
< �الاســــــتفادة مــــــن المكتبــــــة القياســــــية والمكتبــــــات الخارجيــــــة �ف

مجــــــة. ي عمليــــــة ال�ب
المســــــتغرق �ف

اتيجيات المختلفــــــة  مجــــــة باســــــتخدام الاســــــرت مجيــــــات والكشــــــف عــــــن أخطــــــاء ال�ب < �اختبــــــار ال�ب
للاختبــــــار.

ي هذە الوحدة:
تعلمت �ف

لغة التجميعالدرس 1
Assembly Language 	

جم الم�ت
 Compiler 	

لغات برمجة عالية المستوى 
 Higher-level
 Programming
Language

المفسر
Interpreter 	

لغة الآلة
Machine language 	

لغات الجيل الرابع
 Fourth-generation 	
Language

الرابط
Linker 	

برنامج تنفيذي
Executable Program 	

المصطلحات
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مجية الدرس 2 محرر التعليمات ال�ب
Code Editor 	

بيئة التطوير المتكاملة 
Integrated 
Development 
Environment (IDE)

نظام مدمج 
Embedded System 	

تطبيق للأغراض العامة
 General-purpose 	
Application

تطبيق للهاتف المحمول
Mobile Application 	

مجيات  أداة تطوير ال�ب
Software 
Development Tool

تطبيق الويب
Web Application 	

ي الإصدار-
إدارة التحكم �ف

الكود المصدري
Version Control-

 Source Code
Management

الوسيطات الدرس 3
 Arguments 	

التصميم الهرمي 
 Hierarchical Design 	

كيبية  مجة ال�ت ال�ب
Modular 
Programming

المعاملات
Parameters 	

مشكلة فرعية
Subproblem 	

إجراء – برنامج فرعي
Subroutine 	

إعادة استخدام الكودالدرس 4
Code Reuse 	

التوثيق 
Documentation 	

دالة 
Function 	

Import 	اد Moduleاست�ي Procedure وحدة برمجية	 إجراء	

مكتبة بايثون 
Python Library 	

المكتبة القياسية 
Standard Library 	

الإصدار ألفاالدرس 5
Alpha Release 	

الإصدار بيتا 
 Beta Release 	

البيانات الحدية أو المتطرفة
 Boundary or Extreme
Data

بيانات خطأ أو استثنائية
 Erroneous or
Exceptional Data

التعامل مع الأخطاء
Error Handling 	

ي خطأ برم�ج
Exception 	

الأخطاء المنطقية
Logical Errors 	

الإصدار المرشح 
Release Candidate 	

أخطاء وقت التشغيل
Runtime Error 	

مجيات  اختبار ال�ب
Software Testing 	

الأخطاء اللغوية
Syntax Error 	

حالة الاختبار 
Test Case 	

بيانات الاختبار 
Test Data 	

سيناريو الاختبار 
Test Scenario 	

اتيجيات الاختبار اس�ت
Testing Strategies 	
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