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كة تطوير للخدمات التعليمية : �ش النا�ش

كة تطوير للخدمات التعليمية  كة Binary Logic SA و�ش ن �ش  تم الن�ش بموجب اتفاقية خاصة ب�ي
ي المملكة العربية السعودية

)عقد رقم 2023/0003( لᕙستخدام �ف

Binary Logic SA 2025 © حقوق الن�ش

جاع البيانات أو  ي أنظمة اس�ت
جميع الحقوق محفوظة. ᕕ يجوز نسخ أي جزء من هذا المنشور أو تخزينه �ف

ي  ي أو التسجيل أو غ�ي ذلك دون إذن كتا�ب
ونية أو ميكانيكية أو بالنسخ الضو�ئ نقله بأي شكل أو بأي وسيلة إلك�ت

ين.  من النا�ش

 Binary كــة ونية ᕕ تُــدار من قبل �ش : يحتوي هــذا الكتاب عᣢ روابــط إᣠ مواقع إلك�ت يُــر�ج مᕙحظة ما يــ�ي
كة Binary Logic تبذل قصارى جهدها لضمان دقة هذه الروابط وحداثتها ومᕙءمتها،  Logic. ورغم أن቙ �ش

ونية خارجية. إᕕ أنها ᕕ تتحمل المسؤولية عن محتوى أي مواقع إلك�ت

كات المذكورة هنا قد تكون عᕙمات تجارية أو عᕙمات  إشعار بالعᕙمات التجارية: أسماء المنتجات أو ال�ش
ي 

الــحــقــوق. تن�ف التعريف والتوضيح ولــيــس هــنــاك أي نية ᕕنــتــهــاك  بــغــرض  لة وتُستخدم فقط  ቙تــجــاريــة مُسج
 . ن كـــة Binary Logic وجـــود أي ارتــبــاط أو رعــايــة أو تأييد مــن جــانــب مــالــ�ي الــعــامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  عᕙمة   Tinkercad تُعد   .MicrosoŌ CorporaƟon كــة  لــرش لة  ቙مُسج تجارية  عᕙمة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ تُــعــد  .Autodesk Inc كــة  لــرش لة  ቙مُسج 

كة Project Jupyter. تُعد  لة ل�ش ቙مة تجارية مُسجᕙع Jupyter تُعد .Python SoŌware FoundaƟon
لة  ቙مة تجارية مُسجᕙع MulƟsim Live تُعد .JetBrains s.r.o كة لة ل�ش ቙مة تجارية مُسجᕙع PyCharm
كــة  لــرش ــلــة  ቙مُــســج تــجــاريــة  عــامــة   CupCarbon تُــعــد   .NaƟonal Instruments CorporaƟon كــة  لــرش
 MIT App Inventor تُعد  .Arduino SA كة لة ل�ش ቙مة تجارية مُسجᕙع Arduino تُعد  .CupCarbon
لــــ  لة  ቙مُسج تجارية  عᕙمات  وختمها  وشعاراتها   MassachuseƩs InsƟtute of Technologyو  MITو
كة  ل�ش لة  ቙مُسج تجارية  عᕙمة   Pencil Project تُعد    .MassachuseƩs InsƟtute of Technology

.Evolus
كات أو المنظمات المذكورة أعᕙه هذا الكتاب أو تᣆح به أو تصادق عليه. وᕕ ترᣘ ال�ش

حاول النا�ش جاهدًا تتبع مᕙك الحقوق الفكرية كافة، وإذا كان قد سقط اسم أيቘ منهم سهوًا فسيكون من 
ي أقرب فرصة.

دواعيي سرور النا�ش اتخاذ التداب�ي الᕙزمة �ف



مقدمة
تطلب���ت الع�ص��ر  �إن تق��دم ال��دول وتطوره��� يق����ض §��دى قدرته��� عل��ى ا°�س��تثم�ر̄  التعلي��م، وم��دى ا�س��تج�بة نظ�مه��� التعليم��ي́ 
� من وزارة التعليم على دÂومة تطوير �أنظمته� التعليمية، وا�س��تج�بة لر�ؤية ا´ملكة العربية ال�س��عودية 2030 فقد  ومتغراته. وحر�صً

ب�درت الوزارة �إ¶ اعتم�د نظ�م »م�س���رات التعليم الث�نوي« بهدف �إحداث تغير ف�عل و�ش���مل ¯ ا´رحلة الث�نوية.
�إن نظ���م م�س���رات التعلي��م الث�ن��وي يق��دم �أ¿وذجً��� تعليميً��� متمي��زًا وحديثً��� للتعلي��م الث�ن��وي ب�´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف���ءة ¯:
	y انطاقً��� م��ن عقي��دة �ص�في��ة ،Ñتعزي��ز  قي��م ا°نتم���ء لوطنن��� ا´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، وال��و°ء لقي�دت��ه الر�ش��يدة حفظه��م ا��

م�س��تندة عل��ى التع�لي��م الإإ�س�الامية ال�س��محة.
	y كي��ز عليه���̄  ا´��واد الدرا�س��ية والأأن�ش��طة، ات�س���قً� م��ع مط�ل��ب التنمي��ة ا´�س��تدامة، وا³ط��طÆتعزي��ز قي��م ا´واطن��ة م��ن خ�الال ال��

التنموي��ة̄  ا´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية الت��ي ت�ؤك��د عل��ى تر�س��يخ ثن�ئي��ة القيم والهوية، والق�ئمة على تع�ليم الإإ�س�الام والو�س��طية.
	y رج�ت التعليمº ت�أهيل الطلبة §� يتوافق مع التخ�ص�ص�ت ا´�ستقبلية ¯ ا±�مع�ت والكلي�ت �أو ا´هن ا´طلوبة؛ ل�ضم�ن ات�س�ق��

مع متطلب�ت �سوق العمل.
	y.كن الطلبة من مت�بعة التعليم ¯ ا´�س�ر ا´ف�ضل لديهم ¯ مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم­�
	y.كن الطلبة من ا°لتح�ق ب�لتخ�ص�ص�ت العلمية والإإدارية النوعية ا´رتبطة ب�سوق العمل، ووظ�ئف ا´�ستقبل­�
	y دم��ج الطلب��ة̄  بيئ��ة تعليمي��ة «تع��ة و¹ف��زة داخل ا´در�س��ة ق�ئمة على فل�س��فة بن�ئية، و«�ر�س���ت تطبيقي��ة �ضمن من�خ تعليمي��

ن�شط.
	y ¶ل عملي��ة انتق�له��م �إ Uنق��ل الطلب��ة ع�برر رحل��ة تعليمي��ة متك�مل��ة ب��دءًا م��ن ا´رحل��ة ا°بتدائي��ة حت��ى نه�ي��ة ا´رحل��ة الث�نوي��ة، وتُ�س��ه�

مرحل��ة م��� بعد التعلي��م الع�م.
	y.تزويد الطلبة ب�´ه�رات التقنية وال�شخ�صية التي ت�س�عدهم على التع�مل مع ا²ي�ة، والتج�وب مع متطلب�ت ا´رحلة�
	y تو�سيع الفر�ص �أم�م الطلبة ا³ريجن عبر خي�رات متنوعة �إ�ض�فة �إ¶ ا±�مع�ت مثل: ا²�صول على �شه�دات مهنية، وا°لتح�ق��

ب�لكلي�ت التطبيقية، وا²�صول على دبلوم�ت وظيفية.
ويتكون نظ�م ا´�س�رات من ت�سعة ف�صول درا�سية تُدرّ�ض ¯ ثاث �سنوات، تت�ضمن �سنة �أو¶ م�شÆكة يتلقى فيه� الطلبة الدرو�ض 
¯ ¸�°ت علمية و�إن�س�نية متنوعة، تليه� �سنت�ن تخ�ص�صيت�ن، يُ�سكّن الطلبة به� ¯ م�س�ر ع�م و�أربعة م�س�رات تخ�ص�صية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: ا´�س�ر ال�شرعي، م�س�ر �إدارة الأأعم�ل، م�س�ر علوم ا²��سب والهند�سة، م�س�ر ال�صحة وا²ي�ة، وهو م� يجعل 

هذا النظ�م هو الأأف�ضل للطلبة من حيث:
	y وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب���ت الث��ورة ال�صن�عي��ة الرابع��ة وا³ط��ط التنموي��ة، ور�ؤي��ة ا´ملك��ة 2030، ته��دف��

لتنمية مه�رات التفكر العلي� وحل ا´�ش��كات، وا´ه�رات البحثية.
	y برام��ج ا´ج���ل ا°ختي���ري الت��ي تت�س��ق م��ع احتي�ج���ت �س��وق العمل وميول الطلبة، حيث يُُمكّن الطلبة م��ن ا°لتح�ق §ج�ل اختي�ري�

¹دد وفق م�صفوفة مه�رات وظيفية ¹ددة.
	y ،مقي��ض ميول ي�ضمن »قيق كف�ءة الطلبة وف�عليتهم، وي�س�عدهم ¯ »ديد ا©�ه�تهم وميولهم، وك�شف مك�من القوة لديهم��

«� يعزز من فر�ص ½�حهم̄  ا´�ستقبل.
	y يت�س��ق مع فل�س��فة الن�ش���ط ¯ ا´دار���ض، ويعد �أحد متطلب�ت التخرج؛ «� ي�س���عد �§ � �العمل التطوعي ا´�صمم للطلبة خ�صي�صً

على تعزيز القيم الإإن�س�نية، وبن�ء ا´جتمع وتنميته و­��سكه.
	y.كن الطلبة من ا°نتق�ل من م�س�ر �إ¶ �آخر وفق �آلي�ت ¹ددةÂ التج�سر الذي�
	y ح�ص�ص �إتق���ن �إثرائية Ãح�ص���ص الإإتق���ن الت��ي يت��م م��ن خاله��� تطوي��ر ا´ه���رات و»�س�نين ا´�س��توى التح�صيل��ي، م��ن خال تق��د�

وعاجية.
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	y.خي�رات التعليم ا´دمج، والتعلم عن بعد، والذي بُني ¯ نظ�م ا´�س�رات على �أ�س�ض من ا´رونة، وا´اءمة والتف�عل والفع�لية�
	y.م�شروع التخرج الذي ي�س�عد الطلبة على دمج ا³برات النظرية مع ا´م�ر�س�ت التطبيقية�
	y.¹ددة، واختب�رات معينة ب�ل�شراكة مع جه�ت تخ�ص�صية Sشه�دات مهنية ومه�رية ­نح للطلبة بعد �إ½�زهم مه�م��

وب�لت�· ف�إن م�ـــس�ر علـــوم ا²��ـــسب والهند�ـــسة ك�أحد ا´�ـــس�رات ا´�ـــستحدثة فـــي ا´رحلة الث�نويـــة ي�ـــسهم ¯ »قيـــق �أف�ضل 
ا´م�ر�س�ت عبر ا°�ستثم�ر̄  ر�أ�ض ا´�ل الب�ـــشري، و»ويـــل الط�لب �إلـــى فرد م�ـــش�رك ومنتـــج للعلـــوم وا´ع�رف، مع �إك�ـــس�به ا´هـــ�رات 

وا³برات الازمة °�ستكم�ل درا�ـــسته̄  تخ�ص�صـــ�ت تتن��ـــسب مع ميولـــه وقدراته �أو ا°لتح�ق ب�ـــسوق العمـــل.
وتع��د م���دة هند�س��ة البر¸ي���ت �أح��د ا´��واد الرئي�س��ة ¯ م�س���ر عل��وم ا²��س��ب والهند�س��ة. وت�س���عد ا´���دة عل��ى تعل��م �أ�س��س��ي�ت 
م هذا الكت�ب  Uهند�س��ة البر¸ي�ت من خال ا°نخراط وا´�ش���ركة ¯ اكت�ش���ف ¸موعة متنوعة من ا´و�ضوع�ت ¯ هذا ا´ج�ل. ويقد
´ح��ة ع�م��ة ع��ن دورة حي���ة تطوي��ر البر¸ي�ت وين�ق���ش ا´ف�هيم الرئي�س��ة للتف�عل بن الإإن�س���ن وا²��س��ب والنم���ذج الأأوSلية، ب�لإإ�ض�فة 
�إ¶ ذلك يتعلم الط�لب ت�صميم تطبيق اله�تف ا´حمول وتطويره مع �أخذ ميزة ق�بلية الو�صول ¯ ا°عتب�ر. كم� ت�شتمل هذه ا´�دة على 

م�ش���ريع و­�رين تطبيقية ´� يتعلمه الط�لب؛ ²ل م�ش���كل واقعية »�كي م�س��توي�ته ا´عرفية، بتوجيه و�إ�ش��راف من ا´علم.
ويتمي��ز كت���ب هند�س��ة البر¸ي���ت ب�أ�س���ليب حديث��ة، تتواف��ر في��ه عن��ص��ر ا±��ذب والت�ش��ويق، والت��ي ©ع��ل الطلب��ة يقبل��ون عل��ى 
تعلم��ه والتف�ع��ل مع��ه، م��ن خ�الال م��� يقدم��ه م��ن تدريب���ت و�أن�ش��طة متنوع��ة، كم��� ي�ؤك��د هذا الكت�ب عل��ى جوانب مهمة̄  تعليم هند�س��ة 

: البر¸ي���ت وتعلم��ه، تتمث��ل̄ 
	y.ابط الوثيق بن ا´حتوي�ت وا´واقف وا´�شكات ا²ي�تيةÆال
	y.تنوع طرائق عر�ض ا´حتوى ب�صورة جذابة وم�شوقة
	y.إبراز دور ا´تعلم ¯ عملي�ت التعليم والتعلم�
	y.متك�ملًًا Vابط ¹توي�ته «� يجعل منه كلًّاÆا°هتم�م ب
	y.ا°هتم�م بتوظيف التقني�ت ا´ن��سبة ¯ ا´واقف ا´ختلفة
	y.الطلبة §� يتن��سب مع الفروق الفردية بينهم Ãا°هتم�م بتوظيف �أ�س�ليب متنوعة ¯ تقو

موع��ة متك�ملة من ا´واد  و´واكب��ة التط��ورات الع�´ي��ة̄  ه��ذا ا´ج���ل، ف���إن كت���ب م���دة هند�س��ة البر¸ي���ت �س��وف يوفر للمعلم̧ 
التعليمية ا´تنوعة التي تراعي الفروق الفردية بن الطلبة، ب�لإإ�ض�فة �إ¶ البر¸ي�ت وا´واقع التعليمية، التي توفر للطلبة فر�صة توظيف 

التقني�ت ا²ديثة والتوا�صل ا´بني على ا´م�ر�سة؛ «� ي�ؤكد دوره̄  عملية التعليم والتعلم. 
 

ونح��ن �إذ نق��دم ه��ذا الكت���ب لأأعزائن��� الطلب��ة، ن�أم��ل �أن ي�س��تحوذ عل��ى اهتم�مه��م، ويُلب��ي متطلب�ته��م، ويجع��ل تعلّمه��م له��ذه ا´���دة �أكر 
متعة وف�ئدة.

واÑ و· التوفيق
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�سيتعرّف الطالب̧  هذه الوحدة على منهجيات تطوير الÁÍيّات ا¹أكر �صيوعًا، 
ا  وعلى المق�صود بدورة حياة النظام، والمراحل المختلفة لهذه الدورة. و�سيتعرّف �أي�ضً
وي��ل لغ��ات الÁÍ��ة عالي��ة الم�س��توى �إ¿ تعليمات برÁي��ة قابلة  عل��ى �أهمي��ة́ 

للتنفيذ بلغة الآآلة، وعلى الÍامج المُ�ستخدَمة للقيام بذلك.

�أهداف التعلXم   
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ز منهجيات تطوير الÁÍيّات ا¹أكر �صيوعًا.<	 YيËُ
ف المراحل المختلفة لدورة حياة تطوير الÁÍيّات.<	 Yيُعر
يُن�صئ دورة حياة تطوير الÁÍيّات ¹أحد التطبيقات.<	
ف مرحلة التحليل لدورة حياة تطوير الÁÍيّات.<	 يَ�صِ
ف الطرائق المختلفة ºمع المتطلّبات لÒأنظمة.<	 Yيُعر
يُ�صنYف لغات الÁÍة وخ�صائ�صها.<	
ر لغة الÁÍة.<	 Yف �أهمية مُرجِم ومُف�س يَ�صِ
يُ�صنYف �أدوات تطوير الÁÍيّات المختلفة.<	
ر الÁÍة ومزاياه و´ديات ا�ستخدامه.<	 YرÂ ف Yيُعر
ف  بيئة التطوير المتكاملة وي�صرح مزاياها و´ديات ا�ستخدامها.<	 Yيُعر
يَ�ستخدِم �أدوات تطوير الÁÍيّات لتطوير حلول برÁية Ãتلفة.<	

1.�هند�سة الÁÍيّات
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 Software Development Lifecycle (SDLC) دورة حياة تطوير الÁÍيّات‫
��فُ دورة حي��اة تطوي��ر الÄ¸يّ��ات )SDLC( كيفي��ة تنظي��م عملي���ت �إنت���ج �أنظم��ة ا´علوم�ت̄  �ش��تى ا´ج���°ت، و° تقت�صر �أهداف  تَ�صِ
� �إدارة عملي���ت الإإنت�ج والتطوير وتنظيم  دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت عل��ى »�س�ينن ا´نُتَ��ج النه�ئي )نظ�م ا´علوم�ت(، بل ت�ش��مل �أي�ضً
وتر�ش��يد ا�س��تخدام ا´��وارد خ�لاال ه��ذه العملي���ت. �س��يتم ¯ ه��ذا الدر���ض من�ق�ش��ة مراح��ل دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت �ضم��ن �س��ي�ق 

 .)Information and Communication Technology -ICT( تطوير �أنظمة تقنيّة ا´علومات والات�صالات
تتكون دورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت من عدة مراحل مت�سل�سلة كم� يت�ضح ¯ ال�شكل �أدن�ه.

�ست�ستك�شف جميع هذه ا´راحل من خلال مث�ل تطبيقي بر¸ي لنظ�م م�صر¯.

Link to digital lesson

تُع��دT هند�س��ة الÄ¸يّ��ات )Software Engineering( �أح��د ف��روع عِلم ا²��س��ب التي تخت�ص بتطوي��ر �أنظمة الر¸يّ�ت و�صي�نته�، 
ن هند�س��ة الر¸يّ�ت تطبيق ا´ب�دئ والأأ�س���ض الهند�س��ية لت�صميم الرامج، وتطويره�، واختب�ره�، و�صي�نته�. تهدف هند�س��ة  Sوتت�ضم
الر¸يّ���ت �إ¶ �إنت���ج بر¸يّ���ت موثوق��ة وفع�ل��ة وذات كف�ءة ع�لية تلبي متطلّب�ت ا´ُ�س��تخدِمين والأأهداف التي ® تطويره� لتحقيقه�، 
� �إدارة عملية تطوير الر¸يّ�ت  ن هند�سة الر¸يّ�ت �أي�ضً Sدة. تت�ضم Sويتم »قيق ذلك من خلال عملي�تٍ و�أدوات وتقني�ت منهجية ¹د

§� فيه� عملية التخطيط للم�ش�ريع، والتقييم، و�إدارة ا´خ�طر، و�ضم�ن ا±ودة.

التحليل

ال�صي�نةالت�صميم

ييم
لتق

ا التوثيق

التطوير

ا°ختب�ر

التنفيذ

1

2

3

4

5

6

الدر�س ا¹أول
مبادئ هند�سة الÁÍيّات

 �شكل 1.1: دورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت
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 Analysis التحليل
تتمث��ل ا³ط��وة الأأو¶̄  دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت̄  »ديد ا´�ش��كلة الت��ي يجب حله�، ثم »ديد متطلّب�ت 
��ن عملي��ة جم��ع ا´تطلّب���ت »لي��ل  Sا²��ل ب�أك�ربر قَ��در ُ«ك��ن م��ن الدق��ة م��ن خ�لاال عملي���ت جم��ع ا´تطلّب���ت. تت�ضم
ع���ت �أ�صح���ب ا´�صلح��ة )عم�لااء �أو مُ�س��تخدِمي النظ���م الر¸��ي(، و»ديده���، والتحق��ق م��ن  Tاحتي�ج���ت وتوق
��ن التحلي��ل كذل��ك فه��م ¸���ل ا´�ش��كلة و»دي��د ا´تطلّب���ت الوظيفيّ��ة وغ�يرر الوظيفيّ��ة  Sصحته���، و�إدارته���. يت�ضم�

للرن�مج، ويت�ضح ا°ختلاف بين ا´تطلّب�ت الوظيفيّة وغير الوظيفيّة فيم� يلي:
• دة الت��ي يج��ب �أن 	 Sه��ي الق��درات �أو ا´ي��زات ا´حُ��د:)Functional Requirements( ا´تطلّب��ات الوظيفيّ��ة

Âتلكه��� الرن�م��ج لتلبي��ة احتي�ج���ت �أ�صح���ب ا´�صلح��ة. عل��ى �س��بيل ا´ث���ل، يُع��دT توف�يرر وظيف��ة البح��ث ع��ن 
ا´نُتَج�ت و�إ�ض�فته� �إ¶ عربة الت�س��وق و�إ­�م عملية الدفع ب�أم�ن ´ُ�س��تخدِمي موقع ت�س��وّق �إلكÆوÁ و­كينهم 

من ذلك، من ا´تطلّب�ت الوظيفيّة ال�ش�ئعة لذلك ا´وقع. 
• ا´تطلّب��ات غ�يرر الوظيفيّ��ة )Non-functional Requirements(: تتمث��ل ¯ القي��ود وخ�ص�ئ���ص ا±��ودة 	

الت��ي يج��ب �أن يف��ي به��� الرن�م��ج ليك��ون مقب��ولًًا ل��دى �أ�صح���ب ا´�صلح��ة. وم��ن الأأمثل��ة ا´ميّزة عل��ى ا´تطلّب�ت 
غ�يرر الوظيفيّ��ة للرام��ج: توف�يرر متطلّب���ت الأأداء، مث��ل زم��ن ا°�س��تج�بة والإإنت�جي��ة، وتوف�يرر متطلّب���ت الأأم���ن، 

مثل خ�صو�صية البي�ن�ت وا´�ص�دقة، ومتطلّب�ت ق�بليّة ا°�ستخدام، مثل وجود واجهة �سهلة ا°�ستخدام.
يج��ب �أخ��ذ جمي��ع ا´��وارد ب�°عتب���ر خ�لاال عملي��ة التحلي��ل، §� فيه� ا´��وارد الب�ش��رية وا´�دية، والتكلف��ة وا´يزانية 
والوقت ا´ت�ح للم�شروع، وكل م� يتعلق ب�´�شروع، ويجب »ديد جميع وظ�ئف النظ�م ا±ديد ا´طلوبة ب�لتف�صيل 

مع الإإ�ش�رة �إ¶ القيود والعقب�ت التي تتعلق بهذا النظ�م.
��ن عملي��ة التحلي��ل »دي��د ا´ُ�س��تخدِمين واحتي�ج�ته��م ومتطلّب�تهم، وتُع��دT الأأدوات الت�لية الأأكر ا�س��تخدامً�  Sتت�ضم

±مع البي�ن�ت ا´طلوبة:
• ا°�ستِب�ن�ت.	
• ا´ق�بلات.	
• ا´لاحظة ا´ب��شرة.	

Design الت�صميم
��ر مُُحلل��و الأأنظم��ة ¯ ه��ذه  Uمرحل��ة الت�صمي��م ه��ي ا´رحل��ة الث�ني��ة م��ن دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت، حي��ث يوف

دة. Sا´رحلة ا³رات وا´ه�رات اللازمة لتخطيط وت�صميم حل ا´�شكلة ا´حد
��ن  Sد مرحل��ة الت�صمي��م �أن��واع البي�ن���ت ا´طلوب��ة والواجه���ت ا´ختلف��ة للنظ���م، وب�ش��كلٍ �أك�رثر »دي��دًا، تت�ضم Uد��«

مرحلة الت�صميم م� يلي:
1. »ديد تدفق البي�ن�ت وا´علوم�ت ¯ جميع �أجزاء النظ�م ا±ديد.

2. �»دي��د البي�ن���ت الرئي�س��ة ا´��راد مع�±ته���، والت��ي يت��م »دي��د هي���كل البي�ن���ت ا´ُ�س��تخدَمة م��ن قِبَ��ل النظ���م 
بن�ءً عليه�.

ي�س��عى �أح��د ا´�ص���رف لإإن�ش���ء نظ���م �إلك�رتروÁ لتق��دÃ ا³دم���ت ا´�صرفي��ة ع�ربر الإإنÆن��ت، و�ست�ش��مل مرحل��ة التحلي��ل ¯ ه��ذا 
ا´�ش��روع جم��ع ا´علوم���ت ا³��ص��ة §تطلّب���ت الإإدارة والعم�لااء م��ن �أج��ل »ديد ا³دم���ت ا´�صرفية التي يج��ب �أن يتم توفيره� 
وظفي  �إلكÆونيً� عر الإإنÆنت، وت�صميم واجه�ت ا´ُ�ستخدِم ا´طلوبة، و»ديد متطلّب�ت الأأم�ن والأأذون�ت الرقميّة ا´خ�ص�صة́ 

ا´�صرف والعملاء ¯ النظ�م.
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3. »ديد مك�ن تخزين البي�ن�ت وطريقة تخزينه� ومع�يير الأأم�ن ا³��صة به�.
4. ت�صميم التق�رير وغيره� من ºُرَج�ت البي�ن�ت وا´علوم�ت.

5. ت�صميم واجه�ت ا´ُ�ستخدِم و»ديد وظ�ئف ك�فة العن��صر ا´وجودة فيه�.
6. ت�صميم واجه�ت تك�ملية لتب�دل البي�ن�ت مع �أنظمة ا´علوم�ت وا°ت�ص�°ت الأأخرى.

7. »ديد طريقة اختب�ر النظ�م، والبي�ن�ت ا´ُ�ستخدَمة للاختب�ر، وكيفية ا�ستخدامه� ¯ �ضم�ن ا±ودة.

Development and Testing التطوير والاختبار
ا´رحلت���ن الت�ليت���ن ¯ دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت هم��� التطوي��ر وا°ختب���ر. 
��ل، يتع�ينن عل��ى ا´رُمِِج�ينن  بع��د �إج��راء عمليت��ي التحلي��ل والت�صمي��م ب�ش��كلٍ مف�صّ
و�أولئ��ك ا´�س���ؤولون ع��ن اختب���ر النظ���م »وي��ل ا´تطلّب�ت وا´وا�صف���ت �إ¶ مق�طع 
بر¸ي��ة ب��س��تخدام الرام��ج ا´ن��س��بة ولغ�ت الر¸ة ا´ختلف��ة. ° يُُمكن الف�صل 
ب�ينن مرحلت��ي التطوي��ر وا°ختب���ر، حي��ث يج��ب اختب���ر النظ���م ب�ش��كلٍ �ش���مل �أثن���ء 
التطوي��ر وبع��ده ل�ضم���ن مع�±ة جميع ا´�ش���كل، وللت�أكد ب�ش��كلٍ مطل��ق ب�أن النظ�م 
��ن عن��ص��ر النظ���م الت��ي تتطل��ب اختب���رًا  Sيلب��ي متطلّب���ت ا´ُ�س��تخدِمين، وتت�ضم

مُ�ستقلًًا م� يلي:

خ�لاال عملي��ة ت�صمي��م النظ���م ا´�ص��ر¯ الإإلك�رتروÁ، يج��ب »دي��د م�س���رات تدف��ق البي�ن���ت ب�ينن كل م��ن النظ���م وا´ُ�س��تخدِمين 
وقواع��د البي�ن���ت ا´ختلف��ة و�أنظم��ة ا´علوم���ت ا´تك�مل��ة الأأخرى. تعتمد هذه ا´�س���رات جميعه� على �أن��واع البي�ن�ت ا´ختلفة التي 
يج��ب تخزينه��� وحم�يته��� ونقله���. يج��ب »ديد متطلّب�ت النظ�م لعملية �إدخ���ل البي�ن�ت و�إخراجه�، كم� يجب ت�صميم واجه�ت 
مُ�س��تخدِم خ��ص��ة ب�´وظف�ينن والعم�لااء، وذل��ك ب�لإإ�ض�فة �إ¶ واجه���ت لتب�دل البي�ن�ت وا´علوم�ت ا´�لية مع ا´�ؤ�س�س���ت الأأخرى. 

و¯ ا³ت�م يجب »ديد ا°ختب�رات التي يجب �إجرا�ؤه� ل�ضم�ن عمل النظ�م كم� هو متوقع.

1. اختبار �صحة البيانات ا´دخلة:
ق��د يت�س��بب �إدخ���ل بي�ن���ت غ�يرر �صحيحة̄  حدوث م�ش���كل داخ��ل النظ�م ا´�صر¯، ولذلك م��ن ا´هم اختب�ر 
�صحة البي�ن�ت ا´دُخَلة.̄  مث�ل ا³دم�ت ا´�صرفية الإإلكÆونية، يتطلب ذلك تطوير قواعد الأأم�ن °�ستقب�ل 
كلم���ت ا´��رور م��ن ا´ُ�س��تخدِمين، و»دي��د ع��دد ا´ح���و°ت غ�يرر ال�صحيح��ة ا´�س��موح به��� عن��د �إدخ���ل كلم���ت 
ا´��رور، وقواع��د التحق��ق م��ن الأأرق�م ا´دخل��ة̄  النظ�م ك�أرق�م الهواتف ا´حمولة و�أرق�م الهوية ال�ش��خ�صية، 

د ا²دّ الأأق�صى للمب�لغ التي يُُمكن �سحبه� �أو »ويله� من خلال النظ�م. Uوكذلك القواعد التي »د

2. اختبار وظائف النظام وقابليته لÉ�ستخدام:
 ÁوÆن ذلك اختب�ر واجهة ا´ُ�س��تخدِم و©ربة ا´ُ�س��تخدِم، على �س��بيل ا´ث�ل ¯ النظ�م ا´�صر¯ الإإلك Sيت�ضم
يُُمكن ت�شكيل ¸موعة من �أ�صح�ب ا´�صلحة °ختب�ر عمل النظ�م ووظ�ئفه ا´ختلفة كم� هو مطلوب، وذلك 

من خلال القي�م ب�لعملي�ت التي يقدمه� النظ�م مثل: التحقق من الأأر�صدة �أو �إجراء ا´عُ�مَلات.
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3. اختبار �أخطاء الت�شغيل:
��ن ذل��ك اختب���ر الأأخط���ء ا´نطقي��ة̄  الر¸��ة. عل��ى �س��بيل ا´ث���ل، من ال�ض��روري اختب�ر م��� �إذا ك�نت  Sيت�ضم
خطوات ا²ركة ا´�لية تكتمل ب�شكلٍ �صحيح ¯ النظ�م ا´�صر¯ الإإلكÆوÁ، وم� �إذا ك�نت الر�س�ئل ا´وجهة 

للمُ�ستخدِم تظهر وفق ا³طوات ا´ن��سبة مثل: ر�س�ئل ا³ط�أ والت�أكيد.
4. اختبار الات�صال بالأأنظمة الأأخرى:

يتم فيه اختب�ر ارتب�ط النظ�م ب�لأأنظمة الأأخرى ب�شكلٍ �صحيح. ¯ مث�ل نظ�م ا´�صرف الإإلكÆوÁ، يتطلب 
ذل��ك اختب���ر م��دى تك�م��ل النظ���م ا±دي��د ب�ش��كلٍ جي��د مع �أنظم��ة تقنيّة ا´علوم���ت الأأخ��رى̄  ا´�صرف مثل: 

قواعد بي�ن�ت العملاء، و�أنظمة »ويل العملات، و�أنظمة ال�صرف الآآ·.

Implementation التنفيذ

تب��د�أ مرحل��ة التنفي��ذ بع��د ا²�ص��ول على موافقة ا´ُ�س��تخدِم على النظ�م ا±ديد ال��ذي ® تطويره واختب�ره، ويتم 
¯ ه��ذه ا´رحل��ة »وي��ل ا³ُط��ط الت��ي ® و�ضعه��� و�إقراره��� �إ¶ واق��ع وذل��ك م��ن خلال و�ض��ع ا´نُتَ��ج )النظ�م(̄  

� ©هيز النظ�م للن�شر والتثبيت ليكون ج�هزًا للعمل وللا�ستخدام. ا³دمة، ويتم فيه� �أي�ضً
� تدريب ا´ُ�ستخدِمين النه�ئيين، وذلك للت�أكد من معرفتهم بكيفية ا�ستخدام النظ�م ووظ�ئفه.  ي�شمل التنفيذ �أي�ضً
قد ت�ستغرق مرحلة التنفيذ وقتً� طويلًًا ح�سب درجة تعقيد النظ�م ووظ�ئفه، ويتطلب التنفيذ �أحي�نً� نقل البي�ن�ت 

ل �إدخ�ل النظ�م ا±ديد للخدمة ب�شكلٍ تدريجي. من النظ�م ال�س�بق �إ¶ النظ�م ا±ديد، وغ�لبً� م� يُف�ضّ

قد يتطلب تنفيذ نظ�م م�صر¯ �إلكÆوÁ جديد للبنك و�ضع مرحلةٍ انتق�لية يتم فيه� ن�شر �إ�صدارٍ ©ريبي للنظ�م، حيث يُُمكن 
للعم�لااء خ�لاال ه��ذه ا´رحل��ة اختب���ر النظ���م ا±ديد وتقدÃ ملاحظ�ت حول ©ربة ا�س��تخدامه قبل �إنت���ج الإإ�صدار النه�ئي من 

النظ�م.

 �شكل 1.2: ت�صميم وتنفيذ مُنتَج بر¸ي
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Maintenance ال�صيانة

ع�±��ة �أي �أخط���ء خلال عمل النظ�م، وكذلك ل�ضبط النظ�م ح�س��ب التغيرات̄  بيئ�ت  تُع��دT ال�صي�ن��ة �ضروري��ة́ 
م كذلك »�سين�تٍ وميزات وظيفيّة م�ض�فة  Uعمله ا´ختلفة، ويجب �أن يفي النظ�م ب�°حتي�ج�ت ا²�لية، و�أن يقد
�أخرى للتع�مل مع ا°حتي�ج�ت ا´�ستقبلية. يتم تقييم النظ�م ب�شكلٍ م�ستمر ل�ضم�ن حداثته من خلال ملاحظ�ت 
ا´ُ�س��تخدِمين وتقيي��م فري��ق تقنيّ��ة ا´علوم���ت، وم��ن الطبيع��ي �أن يحت���ج العم��ل ب�لنظ���م ا±دي��د �إ¶ �إدخ���ل بع�ض 
الإإ�صلاح���ت �أو التعدي�لاات ال�صغ�يررة، وم��ن ا´هم �إدراك �أنّ ا°حتي�ج�ت وا´تطلّب�ت تتغير ب�نتظ�م، ولذلك يتعين 

على فريق تقنيّة ا´علوم�ت ا´ح�فظة على عمل النظ�م ب�شكلٍ م�ستمر كم� هو متوقع.

Documentation التوثيق

ن عملية التوثيق و�صف جميع تف��صيل »ليل النظ�م وت�صميمه وتطويره واختب�ره وتنفيذه و�صي�نته، ويتم  Sتت�ضم
ا�س��تخدام تل��ك التف��صي��ل لإإن�ش���ء ق�ع��دة معرفي��ة لكيفي��ة عم��ل النظ���م، وتت��م الإإ�ش���رة �إ¶ توثي��ق النظ���م عن��د 
ا²�ج��ة �إ¶ �أي تغي�يرر �أو �إ�ص�لااح �أو تعدي��ل. يج��ب �أن يت��م »دي��ث التوثي��ق ذات��ه م��ن ح�ينن �إ¶ �آخ��ر، ويُع��دT التوثيق 
مهمً���̄  تطوي��ر الر¸يّ���ت، حي��ث ي�س���هم̄  تعزي��ز التوا�صل وال�ش��ف�فية، ويتي��ح القي�م ب�ل�صي�نة ب�ش��كلٍ فعّ�ل، 
ويزي��د م��ن كف���ءة النظ���م و�س��هولة التدري��ب و»دي��ث النظ���م، كم��� ي�س���عد التوثي��ق عل��ى �ضم���ن تطوي��ر نظ���م 

الرن�مج ب��ستمرار وبفع�لية §� يلبي احتي�ج�ت ا´ُ�ستخدِمين ا´�ستهدفين ب�صورة دائمة.

من ا´ج�°ت التي »ت�ج �إ¶ تقييم م�ستمر:
• كف�ءة النظ�م.	
• �سهولة ا°�ستخدام والتعلTم.	
• ملاءمة النظ�م للمه�م ا´طلوبة.	

يُُمك��ن �إج��راء التقييم من قبل ا±ه�ت الت�لية للت�أكد 
من �أن النظ�م يفي ب�´تطلّب�ت:

• فريق تقنيّة ا´علوم�ت.	
• ا´ُ�ستخدِمون.	
• الإإدارة.	

Evaluation التقييم

ن ذلك اتخ�ذ بع�ض القرارات ال�صعبة، حيث  Sيج��ب تقيي��م كل مرحل��ة م��ن مراح��ل دورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت، وقد يت�ضم
�أن وجود م�شكلة ¯ الت�صميم قد ي�ؤدي �إ¶ م�ش�كل �أكر °حقً� �أثن�ء التطوير �أو عند تنفيذ النظ�م وا�ستخدامه.

عن��د تنفي��ذ النظ���م ا´�ص��ر¯ الإإلك�رتروÁ، �س��تكونُ ا²�ج��ة �إ¶ ال�صي�نة ا´�س��تمرة للنظ���م ق�ئمةً ل�ضم�ن ا�س��تمرار عمل النظ�م 
و�أمنه وحداثته.

تتطل��ب الأأنظم��ة تواف��ر »ديث���ت الرام��ج والأأجه��زة الرئي�س��ة والث�نوي��ة للحم�ي��ة م��ن التهدي��دات الأأمني��ة ا±دي��دة، و�إ�ص�لااح 
الأأخط���ء غ�يرر ا´توقع��ة، وتنفي��ذ وظ�ئ��ف جدي��دة، ويُُمك��ن لبع���ض عملي���ت �صي�ن��ة النظ���م �أن تت��م تلق�ئيً���، مث��ل »ديث���ت الأأم���ن 

التلق�ئية، ولكن كثيًرا من مه�م ال�صي�نة الأأخرى كتحديث�ت الأأجهزة �ستتطلّب وجود ا´هند�ينس لتنفيذه�.
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التحليل

ال�صي�نةالت�صميم

ييم
لتق

ا التوثيق

التطوير

ا°ختب�ر

التنفيذ

SDLC for a Smartphone Application يّات لتطبيق هاتف ذكيÁÍدورة حياة تطوير ال
ر معلوم�ت حول ا´ن�طق ال�س��ي�حية ا´ختلفة̄  ا´ملكة العربية ال�س��عودية.  Uض �أن��ك تري��د �إن�ش���ء تطبي��ق لله�ت��ف الذكي يوف���Æلنف
يه��دف ه��ذا التطبي��ق ب�ش��كلٍ خ����ص �إ¶ م�س���عدة كب���ر ال�س��ن الذي��ن يع�ن��ون م��ن م�ش���كل ¯ الر�ؤي��ة �أو ار©���ف اليدي��ن )ال�ش��لل 
الرع��ش/ مر�ض ب�ركن�سون(̄  ا²�صول على معلوم�ت حول ا´واقع ال�سي�حية التي يُُمكن زي�رته�̄  ا´ملكة العربية ال�سعودية، 
و�سي�س��مح التطبيق للأأ�ش��خ��ص الذين يع�نون من م�ش���كل ¯ الر�ؤية بتعديل حجم خط الن�صّ §� ين��س��بهم ليتمكنوا من قراءة 
ا´علوم�ت ب�سهولة، و�سي�سمح ´ن يع�نون من مر�ض ال�شلل الرع��ش ب�ضبط حجم الأأزرار ´نعهم من ال�ضغط على زرّ ب�شكلٍ غير 
�صحيح �أو عن طريق ا³ط�أ، و�أخيًرا �سيتمكن ا´ُ�ستخدِمون من تغيير الأألوان ¯ التطبيق �إ¶ الأأبي�ض والأأ�سود لت�سهيل القراءة 

وتقليل �إجه�د العين.

ن التغذية  Sيت�ضم
الراجعة من 
المُ�ستخدِمين.

تطبيق مخ�ص�ص للهواتف الذكية 
والأأجهزة اللوحية، للأأ�شخ��ص الذين 
يع�نون من م�ش�كل في الر�ؤية وال�شلل 

الرع��ش، بخطوط و�أزرار ق�بلة 
للتعديل.

ا�ستقب�ل التغذية 
الراجعة والملاحظ�ت 

من المُ�ستخدِمين 
والحدّ من م�ش�كل 
النظ�م و�صي�نته.

م لأأنظمة  Sتطبيق م�صم
ت�شغيل �أندرويد بحجم 
�ش��شة ث�بت وب�لأألوان.

 �ست�ستخدِم برن�مج مخترع التطبيقات
 )App Inventor( لتنفيذ التطبيق.

1

2

3

4

5

6

اختب�ر التطبيق ثم ن�شره 
وتدريب المُ�ستخدِمين 
على كيفية ا�ستخدامه.

 �شكل 1.3: ملخ�ص دورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت لتطبيق اله�تف الذكي
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ن دورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت لهذا التطبيق ا´راحل الت�لية: التحليل والت�صميم  Sكم� تعلمت �س���بقً� ¯ هذا الدر���ض، �س��تت�ضم
والتطوير والاختبار والتنفيذ وال�صيانة والتوثيق والتقييم.

التحليل:
م ´� يلي: Sيتم ¯ مرحلة التحليل »ديد ا´�شكلة التي »ت�ج �إ¶ حل، وهكذا ف�إن التطبيق �سيُ�صم

• للهواتف الذكية والأأجهزة اللوحية.	
• للأأ�شخ��ص الذين يع�نون من م�ش�كل ¯ الر�ؤية.	
• للأأ�شخ��ص الذين يع�نون من ار©�ف اليدين ب�سبب مر�ض ال�شلل الرع��ش.	

بن���ءً عل��ى ه��ذه ا´تطلّب���ت، يج��ب �أن يتمي��ز التطبي��ق ب�إمك�ني��ة تغي�يرر حج��م ا³��ط وتعدي��ل الأأزرار، ويج��ب �أن تك��ون الأأزرار 
كبيرة جدًا بحيث ي�سهُل ال�ضغط عليه�، حتى يُُمكن ا�ستخدامه� من قِبَل الأأ�شخ��ص الذين يع�نون من ار©�ف اليدين.

الت�صميم:
ت�شمل مرحلة الت�صميم »ديد جميع التف��صيل الفنية للتطبيق، وب�شكلٍ �أكر »ديدًا، ت�شمل ا´تطلّب�ت الفنية م� يلي:

• يجب �أن يكون التطبيق م�صممً� لنظ�م ت�شغيل �أندرويد.	
• يجب �أن يكون حجم ال�ش��شة ث�بتً�.	
• يجب �أ° يحتوي على �ألوان كثيرة لتجنب �إرب�ك ا´ُ�ستخدِمين.	

التطوير والاختبار والتنفيذ:
يق��وم مهند�س��و الر¸يّ���ت وا´خُتبِِري��ن̄  مرحلت��ي التطوي��ر وا°ختب���ر ب�لتنفي��ذ العمل��ي للمتطلّب�ت وا´وا�صف���ت ا´و�ضحة 
¯ ا³طوات ال�س���بقة. �س��يتمّ ا�س��تخدام برن�مج Æºع التطبيقات )App Inventor( ¯ هذه ا´رحلة لتطوير التطبيق 
 .)Google Play( يÉا´طلوب، و�سيحت�ج التطبيق بعد ذلك �إ¶ اختب�ر �ش�مل قبل ن�شره̄  متجر التطبيق�ت مثل قوقل ب
ق��د يك��ون م��ن الأأف�ض��ل الب��دء ب�إ�ص��دار ©ريب��ي م��ن التطبي��ق يُت���ح لع��دد ¹��دود م��ن ا´ُ�س��تخدِمين، م��ن �أج��ل �إج��راء اختب�ر 

�إ�ض�¯ للتطبيق قبل �إ�صداره النه�ئي. 
ال�صيانة:

ت�ش��مل مرحل��ة ال�صي�ن��ة جم��ع التغذي��ة الراجع��ة م��ن ا´ُ�س��تخدِمين، وذل��ك م��ن �أج��ل ا�س��تخدامه� لتح�س�ينن التطبي��ق، ويت��م 
ا°�س��تع�نة §لاحظ�ت ا´ُ�س��تخدِمين لتقييم التطبيق ب�ش��كلٍ م�س��تمر لتح�س��ينه ول�ضم�ن ا�س��تمراريته ¯ العمل، ويُُمكن عمل 

بع�ض الت�صحيح�ت �أو التعديلات ال�صغيرة ح�سب ا²�جة.
التوثيق والتقييم:

ر معلوم�ت �ش�ملة  Uف التوثيق ا³��ص بتطبيق اله�تف الذكي على �أنه ¸موعة من ا´لاحظ�ت وا´واد ا´كتوبة التي توف Sيُعر
ح��ول التطبي��ق، §���̄  ذل��ك ت�صميم��ه وتطوي��ره و�صي�نت��ه، وت�س���عد عملية التوثي��ق ا´طورين و�أ�صح�ب العمل وا´ُ�س��تخدِمين 
¯ فه��م الغر���ض م��ن التطبي��ق ووظ�ئف��ه وعمل��ه. �أم��� فيم� يتعلق ب�لتقييم، فيُمكن جمع ا´علوم���ت من ت�صنيف�ت متجر قوقل 

بلاي ومراجع�ت التطبيق. يجب القي�م ب�³طوات الت�لية لتوثيق التطبيق:
• ح ت�صميم النظ�م.	 Uكت�بة مُ�ستند وا�ضح يو�ض
• �إ�ض�فة التعليق�ت التو�ضيحية داخل �أق�س�م التعليم�ت الر¸ية �أثن�ء عملية التطوير.	
• توثيق عملي�ت اختب�ر النظ�م ب�شكلٍ دقيق.	
• �إعداد دليل ا´ُ�ستخدِم.	
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Software Development Methodologies يّاتÁÍمنهجيات تطوير ال
تختل��ف عملي��ة تطوي��ر نُظ��م ا´علوم���ت ال�ضخمة ب�ش��كلٍ جوه��ري عن عملية تطوي��ر الرامج ال�صغيرة والتطبيق���ت، حيث يتطلب 
تطوي��ر الر¸يّ���ت ال�ضخم��ة ك�أنظم��ة ا´�ؤ�س�س���ت ا²كومي��ة وال�ش��رك�ت التج�ري��ة جه��دًا كبيًرا وقد ي�س��تغرق �ش��هورًا �أو �س��نوات، 

ل فهم متطلّب�ت العملاء وطبيعة وظ�ئف تلك الأأنظمة �أو الرامج »ديً� لفريق التطوير. Uوقد يُ�شك
ته��دف هند�س��ة الر¸يّ���ت �إ¶ تطوي��ر الأأ�س���ليب والروتوك��و°ت وطرائ��ق �س�يرر العم��ل وا´راقب��ة للتغل��ب عل��ى ه��ذه التحدي���ت، 

وتوجد العديد من منهجي�ت تطوير الر¸يّ�ت، ويُ�ستخدم كل منه� لأأغرا�ض مختلفة، ومن �أكر ا´نهجي�ت �شيوعً� م� يلي:
The Waterfall Methodology منهجية ال�صلال

تُع��دT ه��ذه ا´نهجي��ة م��ن �أق��دم منهجي���ت تطوي��ر الر¸يّ���ت، وقد �سُ��ميت بذل��ك لأأن مراحل تطوره� تت�سل�س��ل من مرحلة 
�إ¶ �أخ��رى ب�ش��كلٍ �أح���دي ا°©���ه، وعن��د اكتم���ل مرحلة معينة من التطوير، يتم ا°نتق���ل �إ¶ ا´رحلة الت�لية دون العودة 

�إ¶ ا´راحل ال�س�بقة، و­ثل ºُرَج�ت كل مرحلة مُدخَلات للمرحلة الت�لية.

Job Opportunities in Software Engineering يّاتÁÍفُر�ص العمل ¸ هند�سة ال
تق��دم هند�س��ة الر¸يّ���ت فُر���ص عم��ل متنوع��ة̄  مختل��ف ا´ج���°ت وال�صن�ع���ت. فيم��� يل��ي بع�ض فُر���ص العمل الأأكر �ش��يوعً� 

¯ هند�سة الر¸يّ�ت:
• ر ويب: يخت�ص بتطوير مواقع وتطبيق�ت الويب.	 Uمُطو
• ر تطبيق���ت الأأجه��زة ا´حمول��ة: يخت���ص بتطوي��ر تطبيق���ت الأأجه��زة ا´حمول��ة ´ن�صتَ��ي �آي �أو�إ���س )iOS( �أو �أندروي��د 	 Uمُط��و

.)Android(
• مهند�ض عملي�ت التطوير: يخت�ص ب�أ­تة عملية توزيع وت�شغيل الأأنظمة الر¸ية.	
• مهند�ض التخزين ال�سح�بي: يخت�ص ب�إن�ش�ء و�صي�نة �أنظمة الر¸يّ�ت ال�سح�بية.	
• م��سؤول ق�عدة البي�ن�ت: يخت�ص ب�إدارة قواعد البي�ن�ت و�صي�نته�.	
• مهند�ض �ضم�ن ا±ودة: يخت�ص ب�ختب�ر الأأنظمة الر¸ية للت�أكد من تلبيته� ´ع�يير ا±ودة.	
• م��سؤول النظ�م: يخت�ص ب�صي�نة و�إدارة �أنظمة و�شبك�ت ا²��سب.	

 �شكل 1.4: التخطيط لتطوير مُنتَج بر¸ي
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ُ­��رّ منهجي��ة ال�ش�لاال بك�ف��ة مراح��ل تطوي��ر النظ���م 
ب�ص��ورة مت�سل�س��لة، ف��كل مرحل��ة تعتم��د عل��ى ºُرَج�ت 

ا´راحل التي ت�سبقه� كم� يلي:

Analysis Stage 1. مرحلة التحليل
يت��م ¯ ه��ذه ا´رحل��ة جمع ا´تطلّب���ت ب�لطرائق التي ® 
�ش��رحه� �س���بقً�، ويت��م توثيقه��� بدق��ة وب�لتف�صي��ل عن��د 
ا°نته���ء م��ن العم��ل. يت��م التحق��ق م��ن ه��ذه ا´تطلّب���ت 
وا´وافق��ة عليه��� م��ن قِبَ��ل العمي��ل قب��ل الب��دء §رحل��ة 
الت�صمي��م، ويُُمك��ن �أن تت�س��بب التغي�يررات الت��ي يت��م 
�إجرا�ؤه��� عل��ى ا´تطلّب���ت °حقً��� ¯ العملي��ة �إ¶ ت�أخ�يررٍ 

كبير �أو م�ش�كل خطيرة ¯ النظ�م.

Design Stage 2. مرحلة الت�صميم
تت��م ترجم��ة ا´تطلّب���ت ا´وثق��ة م��ن ا´رحلة ال�س���بقة ¯ 
د احتي�ج�ت��ه  Uط النظ���م ويح��د�� Sطºُ ح�� Uت�صمي��م يو�ض
م��ن ا´��وارد، ويعك���ض ت�صمي��م النظ���م كيفي��ة تنفي��ذ 
ا´نطق��ي  والت�سل�س��ل  فني��ة،  ن�حي��ة  م��ن  ا´تطلّب���ت 

للعملي�ت التي تتم به.

Development Stage 3. مرحلة التطوير
يتم ¯ هذه ا´رحلة �إن�ش�ء النظ�م وكت�بة الرامج بن�ءً 

على ºُرَج�ت الت�صميم.

Testing Stage 4. مرحلة الاختبار
يتحق��ق ºُت�رِبِرو النظ���م̄  ه��ذه ا´رحل��ة من ا�س��تيف�ء النظ�م للمتطلّب�ت ا´وثقَة̄  ا´راحل ال�س���بقة، ويقومون ب�لتحقق 

لع العميل على ا´نُتَج ا²قيقي لأأول مرة ¯ هذه ا´رحلة. فيم� �إذا ك�نت هن�ك �أية �أخط�ء يجب �إ�صلاحه�، ويطَّ

Implementation stage 5. مرحلة التنفيذ
يتم ¯ هذه ا´رحلة تنفيذ النظ�م وت�س��ليمه للعميل، ويتم تدريب ا´ُ�س��تخدِمين �أو ت�أهيلهم، كم� يتم و�ضع وت�ش��غيل �آلي�ت 

مراقبة �أداء النظ�م للت�أكد من عدم وجود �أخط�ء �أثن�ء التنفيذ.

Maintenance Stage 6. مرحلة ال�صيانة
ن هذه ا´رحلة �إ�صلاح الأأخط�ء التي تظهر �أثن�ء ا°�ستخدام اليومي للنظ�م، ب�لإإ�ض�فة �إ¶ �إجراء بع�ض التطويرات  Sتت�ضم

والتح�سين�ت على النظ�م.

ا°ختب�ر

التطوير

الت�صميم

التحليل

ال�صي�نة

التنفيذ

 �شكل 1.5: مراحل منهجية ال�لاشل
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منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات 
Rapid Application Development Methodology (RAD)

عل��ى عك���ض منهجي��ة ال�ش�لاال الت��ي تت��م فيه��� عملي��ة التطوي��ر من خلال مراحل مُ�س��تقلة، تعتم��د منهجية التطوير ال�س��ريع 
للتطبيق�ت على التطوير من خلال دورات تكرارية، وتت�ضح ال�سمة الرئي�سة لهذه ا´نهجية̄  تطوير ¿�ذج �أوSلية للنظ�م 

من �أجل ا²�صول على التغذية الراجعة وا°قÆاح�ت من العميل ¯ ا´راحل الأأو¶ من التطوير.
ي�س���عد ه��ذا̄  ©ن��ب �س��وء فه��م ا´تطلّب���ت، وب�لت���· ©نب التكلفة الكب�يررة التي تنطوي عليه� ا²�ج��ة لتعديل النظ�م 
ل لت�صب��ح ج��زءًا م��ن ا´نُتَ��ج  Sلي��ة الت��ي يت��م تطويره��� تُع��دSبع��د اكتم���ل التطوي��ر، وم��ن ا´ه��م الإإ�ش���رة �إ¶ �أن النم���ذج الأأو

النه�ئي.

الانتقال الإإن�شاء 

 Íالاختبار التح�س

النموذج 
 ·Sالأأو

ت�صميم 
ا´ُ�ستخدِم

تخطيط ا´تطلّبات

مزايا منهجية ال�صلال ¸ التطوير:
• تُعدT ا´راحل ¯ هذه ا´نهجية وا�ضحة ومُُحددة، و° تتداخل مع بع�ضه�.	
• يُعدT تخطيط ا´�شروع و�إدارته ومت�بعته �أمرًا �سهلًًا وذلك ب�سبب و�ضوح ا´راحل.	
• تُن��سب هذه ا´نهجية ا´�ش�ريع ال�صغيرة ذات ا´تطلّب�ت الوا�ضحة والث�بتة.	

´ديات منهجية ال�صلال:
• ¯ هذه ا´نهجية ي�صعب تعديل مرحلة م� ب�لعودة �إ¶ �س�بقته�؛ وذلك °عتم�د كل مرحلة على ا´رحلة 	

ال�س���بقة، وي�ؤث��ر الرج��وع و�إج��راء التغي�يررات ¯ ا´راح��ل ال�س���بقة عل��ى ا´راح��ل الت�لي��ة ب�ش��كلٍ كب�يرر، 
ويزيد من تكلفة التطوير.

• غير من��سبة للأأنظمة والرامج الكبيرة وا´عقدة.	
• غير من��سبة للرامج والأأنظمة التي قد تخ�ضع متطلّب�ته� للتغيير خلال مراحل ا´�شروع.	
• ° يُُمك��ن الب��دء §رحل��ة جدي��دة̄  ه��ذه ا´نهجي��ة قب��ل �إ­���م ا´رحل��ة ال�س���بقة، وي���ؤدي ه��ذا الأأمر �إ¶ 	

ت�أخ�يرر اكت�ش���ف �أي خل��ل̄  فه��م متطلّب���ت العمي��ل، وال��ذي ق��د يظه��ر̄  مرحل��ةٍ مت�أخ��رة، مم��� يجع��ل 
التعديل بعد ذلك عملية �صعبة ومُكلفة، بل ويف�قم من احتم�ل ف�شل ا´�شروع.

)RAD( شكل 1.6: مراحل منهجية التطوير ال�سريع للتطبيق�ت� 
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ن هذه ا´نهجية ا´راحل الت�لية: Sتت�ضم

Requirements Planning 1. تخطيط ا´تطلّبات
�إن مرحلة تخطيط ا´تطلّب�ت̄  منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات )RAD( هي مرحلة̄  عملية تطوير الر¸يّ�ت 
��ز مرحل��ة تخطي��ط ا´تطلّب���ت عل��ى الت�أك��د م��ن �أن متطلّب���ت ا´�ش��روع  Uيت��م فيه��� »دي��د نط���ق ا´�ش��روع و�أهداف��ه، وتُرك

ط الزمني وا´وارد اللازمة لإإكم�ل ا´�شروع قد ّ® »ديدهم�. Sدة ب�شكلٍ جيّد، وب�أن ا´خُط Sوالرن�مج وا�ضحة ومُُحد
User Design 2. ت�صميم ا´ُ�ستخدِم

مرحل��ة ت�صمي��م ا´ُ�س��تخدِم̄  منهجي��ة التطوي��ر ال�س��ريع للتطبيق���ت ه��ي مرحل��ة̄  عملي��ة تطوي��ر الر¸يّ���ت يت��م فيه� 
��ز مرحل��ة ت�صمي��م  Uإن�ش���ء متطلّب���ت الرام��ج وت�صميمه��� م��ن خ�لاال التع���ون الوثي��ق م��ع ا´ُ�س��تخدِمين النه�ئي�ينن، وتُرك�

ا´ُ�ستخدِم على التيقن من �أن تطبيق الرن�مج يُلبّي احتي�ج�ت وتوقع�ت ا´ُ�ستخدِمين ا´�ستهدفين.
Construction 3. الإإن�شاء

مرحلة الإإن�ش�ء ¯ منهجية التطوير ال�سريع للتطبيق�ت هي مرحلة ¯ عملية تطوير الر¸يّ�ت يتم فيه� تطوير و�إن�ش�ء 
ن�ت ا´ختلفة لتطبيق الرن�مج، واختب�ره للت�أكد  Uن هذه ا´رحلة كت�بة التعليم�ت الر¸ية، ودمج ا´كُو Sالرن�مج، وتت�ضم

من �أنه يفي ب�´تطلّب�ت اللّّازمة ومع�يير ا±ودة.
 Ãز مرحلة الإإن�ش���ء على تقد Uإ�صلاح �أي �أخط�ء �أو م�ش���كل ® اكت�ش���فه� �أثن�ء ا°ختب�ر، وتُرك� � ن هذه ا´رحلة �أي�ضً Sتت�ضم

تطبيق بر¸ي فعّ�ل يفي ب�´تطلّب�ت ا´حددة بكف�ءة ¯ ا´راحل ا´بكرة من عملية تطوير التطبيق�ت ال�سريعة.
Cutover 4. الانتقال

مرحل��ة ا°نتق���ل̄  منهجي��ة التطوي��ر ال�س��ريع للتطبيق���ت ه��ي ا´رحل��ة الأأخ�يررة من عملي��ة تطوير الر¸يّ���ت، ويتم فيه� 
ن مرحلة ا°نتق�ل �سِل�سلة من الأأن�شطة التي يجب القي�م  Sنقل تطبيق الرن�مج ا±ديد �إ¶ بيئة الت�شغيل الواقعية، وتت�ضم

به� من �أجل نقل التطبيق الر¸ي ا±ديد �إ¶ مرحلة الت�شغيل بنج�ح، ولتدريب ا´ُ�ستخدِمين على كيفية ا�ستخدامه.

مزايا منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات:
• رون التغذي��ة الراجع��ة ا´�س��تمرة من ا´ُ�س��تخدِمين النه�ئيين منذ بداية ا´�ش��روع، مم� يقلل 	 Uيَتلق��ى ا´ط��و�

من احتم�°ت الف�شل وتكلفة التعديل.
• يُ�ش�رك ا´ُ�ستخدِمون ¯ التغذية الراجعة مم� ي�س�هم ¯ �إنت�ج بر¸يّ�ت �أكر كف�ءة و�أقل �أخط�ء.	
• لية ¯ تقليل الوقت اللازم لتطوير النظ�م.	 Sيُ�س�هم ا�ستخدام الدورات التكرارية والنم�ذج الأأو

´ديات منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات:
• تُعدT دورة التطوير �أكر تعقيدًا ويجب �إدارته� بعن�ية.	
• �ق��د ي���ؤدي تف�ع��ل �أ�صح���ب ا´�صلح��ة ¯ تق��دÃ ا´لاحظ���ت ب�ش��كلٍ غ�يرر ك�فٍ �إ¶ توف�يرر مُنتَ��ج ° يلب��ي 	

ا´تطلّب�ت ا´رجوّة.
• مين ذوي ت�أهيل ع���لٍ وقدرة على 	 Uيَتطل��ب اتب���ع ه��ذه ا´نهجي��ة وج��ود فري��ق عملٍ من ا´رُمِِج�ينن وا´ُ�صم

�ل. Sإ½�ز ا´ه�م ا´نوطة بهم ب�شكلٍ فع�
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Agile Methodology منهجية التطوير الر�صيقة
تَ�س��تخدِم منهجي��ة التطوي��ر الر�ش��يقة طريق��ة ت�س��ليم ا´�ش��روع عل��ى �ش��كل �إ�ص��دارات متت�لي��ة تُ�س��مى ف�رترة التطوي��ر الزمني��ة الق�ص�يررة   
)Sprint(. ي�ضي��ف كل �إ�ص��دار مي��زات جدي��دة �إ¶ الإإ�ص��دار ال�س���بق، وÂُرّ كل �إ�صدار بجمي��ع مراحل تطوير النظ�م من التخطيط �إ¶ 
م مُنتَجً�  Uا°ختب���ر وا´وافق��ة م��ن قب��ل ا´ُ�س��تخدِم. تتمي��ز منهجي��ة التطوير الر�ش��يقة عن منهجية التطوير ال�س��ريع للتطبيق�ت̄  �أنه��� تُقد
���لًًا للمُ�س��تخدِم̄  كل مرحل��ة. يُُمك��ن̄  ه��ذه ا´نهجي��ة العم��ل عل��ى ا´نُتَ��ج وتعديل��ه �أو �إ�ض�فة وظ�ئف جديدة عن��د ا²�جة، وذلك على  Sفع
العك���ض م��ن منهجي��ة التطوي��ر ال�س��ريع للتطبيق���ت، والت��ي يت��م به��� تق��دÃ ¿��وذج �أوS· غ�يرر مكتم��ل للمُ�س��تخدِم م��ن �أج��ل تق��دÃ التغذية 

الراجعة فقط، و° يتم �إ�صدار ا´نُتَج النه�ئي الذي ® تطويره �إ° بعد »ديد جميع ا´تطلّب�ت ب�شكلٍ ك�مل. 

مزايا منهجية التطوير الر�صيقة:
• يُُمكن من خلاله� �إ½�ز الإإ�صدار الأأول للمُنتَج بوقتٍ ق�صير.	
• يتم »ديد مخ�طر ا´�شروع ب�سهولة من خلال التغذية الراجعة من ا´ُ�ستخدِمين.	
• تََمنح م�ش�ركة �أ�صح�ب ا´�صلحة ¯ تطوير النظ�م ا´زيد من الثقة ¯ الرن�مج �أو النظ�م ا±�ري تطويره.	

´ديات منهجية التطوير الر�صيقة: 
• ��ز ه��ذه ا´نهجي��ة ب�ش��كلٍ كب�يرر عل��ى عملي��ة التطوي��ر وبدرج��ة �أق��ل على التوثي��ق، ولذلك ف�إن��ه من ال�صعب دم��ج �أع�ض�ء 	 Uتُرك

جدد ¯ فريق ا´�شروع بعد البدء به.
• تُ�ؤثر ا�ستج�بة و�أداء ا´ُ�ستخدِمين على �سرعة الإإنت�ج وجودة ا´نُتَج.	
• ة عند قي�م ا´ُ�س��تخدِمين بتغيير 	 يُُمك��ن �أن ي���ؤدي التغي�يرر ا´تك��رر̄  متطلّب���ت ا´�ش��روع �إ¶ تعطي��ل ا´�ش��روع ب�أكمل��ه، خ��صً

ر�أيهم ب�شكلٍ متكرر.

:)Sprint) ةÕفرة التطوير الزمنية الق�ص
دٌ زمنيً��� للعم��ل ¯ تطوي��ر الر¸يّ���ت الر�ش��يقة، وي�س��تمر ع���دةً م��ن �أ�س��بوع �إ¶  Sف�رترة التطوي��ر الزمني��ة الق�ص�يررة ه��ي تك��رارٌ مُُح��د
�أربع��ة �أ�س���بيع، والغر���ض منه��� ه��و بن���ء ا´زيد م��ن ا³�ص�ئ�ص̄  الرن�مج وتوفيره�، مع الÆكيز عل��ى »قيق الأأهداف والغ�ي�ت 

ا´حددة ¯ البداية.

 Íال والتعاون ا´�ستمر ب Sتتطلب منهجية التطوير الر�شيقة التوا�صل الفع
جميع الفِرَق ا´ُ�شاركة ¯ التخطيط والت�صميم والتطوير واختبار ا´ُ�ستخدِم.

معلومة

الفÆة 1

الإإطلاق التغذية الراجعة

يل	
تحل

  ال
     

     
يم  

      التصصم
ا°ختب�ر                        التطوير                   

	
ليل

تح
  ال

     
     

يم  
صصم

     الت
  ا°ختب�ر                           التطوير                 

الفÆة 3

الإإطلاق التغذية الراجعة

الفÆة 2

الإإطلاق 	التغذية الراجعة

ليل
تح

  ال
     

     
م    

      التصصمي
ا°ختب�ر                       التطوير                    

 �شكل 1.7: مراحل منهجية التطوير الر�شيقة 
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	�اخÆ ا´نهجية ا´نا�سبة التي تتوافق مع كلٍ من العبارات التالية:  1

يتم تطوير ا´نُتَج على �شكل �إ�صدارات 
متتالية.

لا Âُكن الانتقال للمرحلة التالية �إلا 
بعد الانتهاء من ا´رحلة ال�سابقة.

تعتمد على طريقة ت�صميم النماذج 
لية و»�سينها. Sالأأو

غير منا�سبة للأأنظمة الكبيرة 
وا´عقدة.

تَ�ستخدِم دورات متكررة لتقليل وقت 
الإإنتاج.

�أ�سرع طريقة للح�صول على معاينة 
للمُنتَج ا²قيقي.

منهجية التطوير 
ال�سريع للتطبيقات

منهجية التطوير 
الر�شيقة 

منهجية ال�شÉل

2

3

1

¶رينات

21



	�قارن بÍ مرحلتي الت�صميم والتنفيذ ¯ ا´نهجيات الثÉث ا´و�ضحة ¯ الدر�س.  2

منهجية التطوير ال�سريع منهجية ال�شÉل
منهجية التطوير الر�شيقة للتطبيقات

مرحلة الت�صميم

مرحلة التنفيذ

ح دور ا´ُ�ستخدِم ¯ ا´نهجيات الثÉث، مع الإإ�شارة �إ¶ ا´رحلة التي يظهر فيها هذا الدور ب�شكلٍ وا�ضح. Uو�ض 	 3
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د ا±ملة ال�صحيحة وا±ملة ا³اطئة فيما ي�أتي: Uخاطئة�صحيحةحد

1. ت�يرش عملية تطوير الر¸يّ�ت �إ¶ التخطيط.

2. منهجية تطوير الر¸يّ�ت هي �إط�ر يُ�ستخدم ¯ العديد من الإإجراءات.

ن تطوير الر¸يّ�ت �إن�ش�ء نظ�م ا´علوم�ت واختب�ره وتطويره. S3. يت�ضم

4. �يت��م التحك��م ¯ عملي��ة تطوي��ر نظ���م ا´علوم���ت م��ن خ�لاال منهجي��ة تطوي��ر الر¸يّ���ت 
ا´ُ�ستخدَمة.

��� ب��دورة حي���ة  5. �تق�س��م عملي��ة تطوي��ر الر¸يّ���ت ككل �إ¶ مراح��ل متمي��زة، وت�س��مى �أي�ضً
تطوير الر¸يّ�ت.

4

ط �أدناه. Sيّات ¯ ا´خُط¸Äاملأأ الفراغات §راحل دورة تطوير ال�	  5

1

2

3

4

5

6

7

8

7 8

1

6

5

4

3

2
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ت�أمل ال�شكل التا· ثم �أجب عن الأأ�سئلة التالية: 	 6

1. م� منهجية تطوير الر¸يّ�ت التي Âثله� ال�شكل؟

2. م� ا´ق�صود §�صطلح فÆة التطوير الزمنية الق�صيرة؟

3. م� �أهم ميزتين لهذه ا´نهجية؟

4. م� التحدي�ن الرئي�س�ن �أم�م هذه ا´نهجية؟

الفÆة 1

الإإطلاق التغذية الراجعة

يل	
تحل

  ال
     

     
يم  

      التصصم
ا°ختب�ر                        التطوير                   

	
ليل

تح
  ال

     
     

يم  
صصم

     الت
  ا°ختب�ر                           التطوير                 

الفÆة 3

الإإطلاق التغذية الراجعة

الفÆة 2

الإإطلاق 	التغذية الراجعة

ليل
تح

  ال
     

     
م    

      التصصمي
ا°ختب�ر                       التطوير                    
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طَابِق كل مرحلة من مراحل تطوير النظام �أدناه مع العمليات ا´نا�سبة ¯ كل جُملة من اُ±مل التالية: 	 7

يتم »ويل النظرية )ا³ُطط( �إ¶ 
«ار�سة )عمل(.

يتم �إزالة �أخطاء النظام �أثناء العمل.

يتم »ويل ا´تطلّبات وا´وا�صفات �إ¶ 
الة. Sتعليمات بر¸ية فع

يتم هنا تعريف جميع تفا�صيل النظام 
ا±ديد.

يعتمد على مقدار ا´عرفة التي يجب 
على ال�شخ�ص ا´عَني معرفتها لفهم 

كيفية عمل النظام.

يتم »ديد ا´�شكلة التي يجب حلها.

لا يقت�صر تنفيذه على فريق تقنيّة 
ا على  ا´علومات ولكن يعتمد �أي�ضً

ا´ُ�ستخدِمÍ والإإدارة.

1

2

3

4

5

6

7

التحليل

الت�صميم

التطوير والاختبار

التنفيذ

ال�صيانة

التوثيق

التقييم
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طًا تو�ضيحيًا لطريقة عمل كل من منهجيات تطوير الÄ¸يّات الثÉث. Sأن�شئ مُُخط�	  8

منهجية ال�لاشل

منهجية التطوير ال�سريع للتطبيق�ت

منهجية التطوير الر�شيقة
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9

اخÆ الإإجابة ال�صحيحة:

1. ا´رحلة التي تُ�ستخدم فيه� �أدوات جمع البي�ن�ت هي:

التحليل.

الت�صميم.

التنفيذ.

ال�صي�نة.

2. �ا´رحل��ة الت��ي تُ�س��تخدم فيه��� لغ��ة بر¸��ة �أو برن�م��ج 
ح��سوبي لإإعداد النظ�م هي:

الت�صميم.

التقييم.

التطوير.

التوثيق.

3. �ا´رحل��ة الت��ي يتم فيه� �إعداد دليل ا´ُ�س��تخدِم ا³��ص 
ب�لنظ�م هي:

التحليل.

التوثيق.

التقييم.

ا°ختب�ر.

4. ¯ مرحلة تقييم تطبيق اله�تف الذكي:

مخ�رترع  برن�م��ج  ب��س��تخدام  التطبي��ق  ن�ش���ء  �إ يت��م 
التطبيق�ت. 

يتم »ديد احتي�ج�ت الُُم�ستخدِم.

يتم تلقي ا´راجعة من ا´ُ�ستخدِمين.

يتم ت�صميم التطبيق للعمل على من�صة �أندرويد.
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تاريخ Ãت�صر لتطور لغات الÁÍة
A Brief History of the Development Programming Languages 

ن�ت وتقني�ت ا²��س��ب ب�ش��كلٍ  Uا كبيًرا منذ �أن ® بن�ء �أول جه�ز ح��س��ب وحتى يومن� هذا، وتطورت مُكو ً Tتغيُّر µ�ش��هد الع�
كبير، كم� تطورت قدرات ا´عُ�±ة ا²��سوبية ا´تقدمة. ورغم هذا التقدم، م� زالت الكثير من مف�هيم ت�شغيل ا²��سب 

التي �ص�غه� فون نيومان )Von Neumann( ¯ ع�م 1945 �س�رية حتى يومن� هذا.

® اخÆاع لغات الÄ¸ة لغر�ض التوا�صل 
بÍ الإإن�سان والآآلة.

نات ا´ادية Uا´كُو

لغة الآآلة

                 لغة التجميع

                          لغات عالية ا´�ستوى 

                           لغات ا±يل الرابع

Êالدر�س الثا
لغات الÁÍة ومُعاºاتها

 �شكل 1.8: تطور لغ�ت الر¸ة
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Assembly Language لغة التجميع
• 	 � لغة التجميع هي لغة بر¸ة تقع من حيث �س��هولته� بين لغة الآآلة ولغ�ت الر¸ة ع�لية ا´�س��توى، ويطلق عليه� �أي�ضً

ا�سم لغة الر¸ة الرمزية.
•  تت�ش���به لغ��ة التجمي��ع م��ع لغ��ة الآآل��ة، ولكنه��� تُع��دT �أك�رثر �س��هولة ¯ الر¸��ة حي��ث تتي��ح للمُرمِ��ج ا�س��تبدال الرقم�ينن 	

)0، 1( ب�لرموز.

¯ لغة التجميع على �سبيل ا´ث�ل، يتم ا�ستخدام كلمة ADD متبوعة برقمين للقي�م بعملية ا±مع.
تُعَ��دT ه��ذه الأأوام��ر �س��هلة للفه��م وا²ف��ظ، ولك��ن يج��ب ترجمته� �إ¶ �سل�س��لة من الأأرق���م الثن�ئية )0 و1( داخل ا²��س��ب 

.)Assembler( ع Uجمة هذه بوا�سطة برن�مج يُ�سمى ا´جُمÆلتنفيذ العملية ا´طلوبة، وتتم عملية ال
تتكون �أوامر لغة التجميع من مق�طع رمزية تتوافق مع �أوامر لغة الآآلة.

Machine Language لغة الآآلة
م  Sيج��ب �إعط���ء ا²��س��ب الأأوام��ر عل��ى �ش��كل �سل�س��لة �أرق���م ثن�ئي��ة تتك��ون م��ن الرقم�ينن 0 و 1، ويُطل��ق على اللغة الت��ي تُقد
به��� ه��ذه الأأوام��ر ا�س��م لغ��ة الآآل��ة )Machine Language(، و° ي�س��تطيع الإإن�س���ن فه��م ه��ذه اللغ��ة، و° يُُمك��ن للمُرمِج 
ن���ت ا²��س��ب،  Uكت�ب��ة الرام��ج وتنفيذه��� ب�ش��كلٍ مب��ش��ر ب��س��تخدام ه��ذه اللغ��ة، حي��ث يتطل��ب الأأم��ر معرف��ة عميق��ة ُ§كو
 ¯ )Central Processing Unit -CPU( خ��ص��ةً �أن لغ��ة الآآل��ة تختل��ف ب�خت�لااف بني��ة وح��دة ا´عا±��ة ا´ركزي��ة

ا²��سب. 

يتكون الÄنامج بلغة الآآلة من �سل�سلة من التعليمات ال�صادرة للمُعالِج لتنفيذ 
.)Binary Bits( العمليات الأأ�سا�سية على �شكل الوحدات الثنائية

يتم »ويل �أوامر لغة التجميع التي Âُكن فهمها من قبل الإإن�سان �إ¶ �سل�سلة من 
الأأعداد التي تتكون من الرقمÍ 0 و 1 لكي يفهمها ا²ا�سب وينفذها. 

Challenges of Assembly Language ديات ا�ستخدام لغة التجميع´
• ن من بر¸ة العملي�ت الب�سيطة ذات الت�سل�لاست الثن�ئية 	 UكÂ �رغم كونِه� لغة منخف�ضة ا´�ستوى، �إ° �أنّ ا�ستخدامَه

ب�سهولة.
• تختلف لغة التجميع ا´ُ�ستخدَمة ح�سب بنية كل ح��سب.	
• تقت�صر �أوامر تنفيذ الوظ�ئف ¯ لغة التجميع على العملي�ت الب�سيطة ك�±مع وال�ضرب وا´ق�رن�ت، وتفتقر للأأوامر 	

الت��ي يُُمك��ن �أن تدع��م تنفي��ذ وظ�ئ��ف �أك�رثر تعقي��دًا، مم� يُجر ا´رُمِج على كت�بة برامج طويل��ة ومعقدة ي�صعب فهمه� 
وت�صحيحه�.

• ° يُُمكن نقل برن�مج من جه�ز ح��سب �إ¶ �آخر له بنية ºُتلفة.	
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ح�ساب عملية جمع جدول  .1 :1

��� للجم��ع ­��ت كت�بت��ه بلغ��ة بر¸��ة ع�لية ا´�س��توى وم��� يك�فئه̄  لغ��ة التجميع ولغ��ة الآآلة،  ً̧ ��ح ا±��دول الت���· برن� Uيو�ض
وذل��ك ±ه���ز ح��س��ب م��زود بوح��دة مع�±��ة مركزي��ة 6502 ذات 8 ب��ت. يُُمك��ن ا�س��تخدام برام��ج اللغ��ة ع�لي��ة ا´�س��توى 
عل��ى معظ��م �أجه��زة ا²��س��ب، بينم��� تعم��ل لغ��ة التجميع ولغة الآآلة فقط على جه�ز ح��س��ب بنف���ض عم���رة وحدة ا´ع�±ة 

ا´ركزية.

High-Level Programming Languages ة عالية الم�ستوىÁÍلغات ال
ت �أوج��ه الق�ص��ور ¯ لغ��ة الآآل��ة ولغ��ة التجمي��ع �إ¶ ت�ض�فُ��ر ا±ه��ود لتحقي��ق توا�ص��ل �أف�ض��ل ب�ينن الإإن�س���ن والآآل��ة، مم��� �أدى �إ¶  Sأد�

ظهور �أول لغة بر¸ة ع�لية ا´�ستوى ¯ ا³م�سيني�ت من القرن ا´��ضي.
تَ�س��تخدِم لغ���ت الر¸��ة ع�لي��ة ا´�س��توى �أوام��ر بر¸ي��ة ت�ش��به لغ��ة الإإن�س���ن، ث��م يت��م ترجمته��� �إ¶ لغ��ة الآآل��ة بوا�س��طة ا²��س��ب 
 )Interpreters( رات�� Uوا´فُ�س )Compliers( جِم��اتÆُ´جِم���ت اللغ��ة. تُ�س��تخدم اÆُنف�س��ه ب��س��تخدام برام��ج خ��ص��ة تُ�س��مى م

مع �أنواع مختلفة من لغ�ت الر¸ة.
 فورتران

)FORTRAN(

 كوبول 
)COBOL(

 ب��سك�ل
)PASCAL(

 الب�يثون
)PYTHON(

�سي �ش�رب 
)C#(

 لي�سب
)LISP(

 بي�سيك 
)BASIC(

 )PROLOG( برولوغ
)C( سي�

)JAVA( �ج�ف 
)JAVASCRIPT( ج�ف� �سكريبت

19571960197019912000

1958196419721995

لغة الآآلةلغة التجميعلغة عالية ا´�ستوى
sum = 0

sum = sum + 5

print (sum)

LDA #0

STA sum

LDA sum

CLC

ADC #5

STA sum

LDA sum

 JSR print

10101001 00000000

10000101 00000000

10100101 00000000

00011000 00000000

01101001 00000101

10000101 00000000

10100101 00000000

00100000 11100001

 �شكل 1.9: تطوTر لغ�ت الر¸ة
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المعلومات ا¹أ�سا�سية للغات الÁÍة جدول  .1 :2

تطور لغات الÁÍة عالية الم�ستوى 
The Evolution of High-Level Programming Languages

ر لغة الر¸ة ا´ن��سبة لتطوير التطبيق�ت ب�سهولة وذلك بن�ء على معرفته ومه�راته وتف�ضيلاته، مع الأأخذ  Uد ا´طُو Uيُحد
ب�°عتب�ر البيئة التقنيّة ا´طلوبة لتنفيذ ا²ل الر¸ي. 

موع��ة فري��دة م��ن الكلم���ت ا´حج��وزة )الكلم�ت التي »تويه��� تلك اللغ��ة(، وعلى ال�صيغ  »ت��وي كل لغ��ة بر¸��ة عل��ى̧ 
ر �أن ي�ستخدِمه� لكت�بة التعليم�ت الر¸ية. Uا³��صة التي يجب على ا´طُو

رلغة الÄ¸ة Uا³�صائ�ص�أ�صل الكلمةا´طُو

 فورتران
)FORTRAN(

لي��ة  و لد ا �س�س��ة  ´�ؤ ا
)IBM( للحوا�سيب

ترجمة ال�صيغة
)FORmula TRANslation(

الري��ضي��ة  ا´�ش���كل  ²��ل  من��س��بة 
والعلمي��ة، ولكنه� غير من��س��بة لإإدارة 

ملف�ت البي�ن�ت.

 لي�سب
)LISP(

معه��د م��س�ت�شو�ست���ض 
)MIT( للتقنيّة

مُع�لِج الق�ئمة
 )LISt Processor(

لغة خ��صة ب�لذك�ء ا°�صطن�عي.

 كوبول 
)COBOL(

 CODASYL كةÆلغة الأأعم�ل ا´وجهة ا´�ش
 (Common Business Oriented

Language)

من��س��بة لتطوير التطبيق�ت التج�رية 
وتطبيق�ت الإإدارة الع�مة.

 بي�سيك 
)BASIC(

كُلية دار­وث
)Dartmouth(

لغ��ة تعليم���ت رمزي��ة ±مي��ع الأأغرا���ض 
للمبتدئين

 (Beginner's All Purpose

Symbolic Instruction Code)

لغة بر¸ة متعددة ا°�ستخدام�ت.

 با�سكال
)PASCAL(

الروفي�س��ور نيكو°���ض 
ويرث

)Nicholas Wirth(

�سُ��ميت على ا�س��م ع���µ الري��ضي���ت بليز 
)Blaise Pascal( ب��سك�ل

تقني���ت الر¸��ة  ب�إدخ���ل  ت�ش��تهر 
ت�صمي��م  عل��ى  وتعتم��د  ا´نظم��ة، 

الرن�مج بطريقة منهجية ودقيقة.

 �سي
)C(

ديني�ض ريت�شي 
 )Dennis Ritchie(

ومخترات بيل
)Bell Labs(

­ت ت�س��مية لغة �س��ي )C( على ا�س��م لغة 
 )B( س�بقة تدعى بي�

ا�س��تُخدِمت لتطوي��ر نظ���م الت�ش��غيل 
يونك���ض )UNIX(، وتن��س��ب �أنظم��ة 

الت�شغيل ا´ختلفة.

 جافا 
)JAVA(

 Sun ئن���ت �سُميت ن�سبة �إ¶ نوع من القهوة )ج�ف�(�أنظمة للك� موجه��ة  بر¸��ة  لغ��ة 
تُ�س��تخدم لتطوي��ر التطبيق���ت الت��ي 
يُُمك��ن ت�ش��غيله� عل��ى ¸موع��ة كب�يررة 
�أنظم��ة  و  �أ ا²��س��ب  �أجه��زة  م��ن 

الت�شغيل ا´ختلفة.
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ميزات لغات الÁÍة عالية الم�ستوى:
تتمتع لغ�ت الر¸ة ع�لية ا´�ستوى ب�لعديد من ا´زاي� مق�رنة بلغة التجميع حيث:

• تَ�ستخدم �صيغة منطقية وبر¸ية يُُمكن فهمه� لقربه� من لغة الإإن�س�ن.	
• تَتS�سِمُ بعدم ارتب�طه� بنوع وبُنية ح��سب معيّّن، وب�لت�· يُُمكن ا�ستخدامه� على �أي جه�ز دون ا²�جة �إ¶ تعديلات، 	

�أو بعد عمل تعديلاتٍ طفيفة.
• رين تعلTم لغ�ت الر¸ة ع�لية ا´�ستوى ب�سهولة و�سرعة �أكر.	 Uيُُمكن للمُطو
• تُعدT عملية ت�صحيح �أخط�ء الرامج و�صي�نته� �أ�سهل بكثير.	

ب�ش��كلٍ ع���م، تعم��ل لغ���ت الر¸��ة ع�لي��ة ا´�س��توى عل��ى تقليل وق��ت وتكلفة تطوير الرامج ب�ش��كلٍ كب�يرر ب�´ق�رنة مع لغ�ت 
الر¸ة منخف�ضة ا´�ستوى.

Fourth-Generation Programming Languages يل الرابعºة اÁلغات بر
توج��د �ضم��ن لغ���ت الر¸��ة ع�لي��ة ا´�س��توى فئ��ة يُطل��ق عليه��� لغ���ت بر¸��ة ا±ي��ل الراب��ع، والت��ي ع���دةً يت��م اخت�ص�ره� 
ب�لرم��ز 4GL، وتُع��دT ه��ذه اللغ���ت �أق��رب �إ¶ لغ��ة الإإن�س���ن م��ن اللغ�ت ع�لية ا´�س��توى الأأخرى ويُُمكن ا�س��تخدامه� من قِبَل 

الأأ�شخ��ص الع�ديين غير ذوي ا°خت�ص��ص ك�´رُمِِجين؛ لأأنه� تتطلب قدرًا �أقل من كت�بة التعليم�ت الر¸ية.
ز كف�ءة عملية الر¸ة ب��س��تخدام كلم�ت وعب�رات ت�ش��به اللغة  Uلغ���ت ا±ي��ل الراب��ع �أكر ملاءمةً للمُرمِِجين، وتُعز Tتُع��د
الإإ½ليزي��ة، �إ�ض�ف��ةً �إ¶ الرم��وز والتمثي�لاات الرمزية والواجه�ت الر�س��ومية عن��د ا²�جة، ويعتمد ا²�صول على �أف�ضل 

النت�ئج ب��ستخدام هذه اللغ�ت على التوافق بين الأأداة وطبيعة التطبيق.
ُ�س��تخدِمي ا²��س��ب̄  لغ���ت ا±ي��ل الراب��ع �إج��راء تغييرات على الرن�مج ب�ش��كلٍ �س��ريع من �أج��ل تلبية متطلّب�ت  يُُمك��ن́ 
جديدة، مع القدرة على حل ا´�ش���كل ال�صغيرة ب�أنف�س��هم، ويُُمكن ¯ هذه اللغ�ت �إجراء عملي�ت متعددة ب��س��تخدام �أمر 
واح��د يُدخل��ه ا´رُمِ��ج. لغ���ت الر¸��ة الن�صيّ��ة ه��ي ن��وع من لغ�ت الر¸ة يتم ع�دةً تف�س�يرره� مب��ش��رةً لإإعط�ء النت�ئج 

بدلًًا من ترجمته� �إ¶ برن�مج بلغة التجميع.
لية ال�س���ريعة لأأنظمة  Sيتم ا�س���تخدام هذه اللغ�ت لأأ­تة ا´ه�م ا´تكررة، ولتب�س���يط العملي�ت ا´عقدة، ولإإن�ش����ء النم�ذج الأأو
)Ruby( وروب���ي )JavaScript( ن بع����ض الأأمثل���ة ال�ش����ئعة للغ����ت الر¸���ة الن�صيّ���ة جاف���ا �س���كريبت��� Sالرام���ج. تت�ضم 
وب���ي �إت����ش ب���ي )PHP( وب�ي�رل )Perl(، وتتميّ���ز ه���ذه اللغ����ت ب�حتوائه���� عل���ى مكتب����ت بر¸ي���ة متع���ددة تتي���ح القي����م 
لية �س���ريعة ومتكررة.  Sل، مم� يجعله� من��س���بة ­�مً� للمه�م التي تتطلب ¿�ذج �أو� Sب�´ه�م ا´طلوبة من الرامج ب�ش���كلٍ فع
تت�س���م بع����ض ه���ذه اللغ����ت §حدودي���ة قدراته���� و�إمك�ني���ة تطويره���� كم���� ه���و ا²����ل ¯ اللغ����ت ا´Æُجم���ة، وق���د ° تن��س���ب 

التطبيق�ت ع�لية الأأداء، �أو تلك التي تتطلب الكثير من ا´وارد لت�شغيله�.
عن��د ا²�ج��ة °�س��تخراج البي�ن���ت، يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم �إن�ش���ء ا�س��تعلام�ت وتق�ري��ر ب��س��تخدام لغ��ة الا�س��تعÉم الهيكلي��ة 
)SQL(، وذلك عند ا²�جة لر¸ة العملي�ت الإإح�ص�ئية وا´�ش�ريع العلمية، حيث يُُمكن للب�حث �أو لع�لِِم الري��ضي�ت 
ا�س��تخدام برام��ج مث��ل: برن�م��ج �إ���س ب��ي �إ���س �إ���س )SPSS( ومات�الاب )MATLAB( ولابفي��و )LabVIEW( لتحلي��ل 

هذه البي�ن�ت.
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كيف تفهم �أجهزة ا«ا�سب لغات الÁÍة؟
How Computers Understand

Programming Languages 
يت��م »وي��ل الرن�م��ج ال��ذي ­��ت كت�بت��ه ب���أي م��ن لغ���ت 
الر¸��ة �إ¶ لغ��ة �آل��ة يُُمك��ن للح��س��ب فهمه��� وتنفيذه��� 

ب��ستخدام برامج ترجمة خ��صة.
توج��د طريقت���ن لت�ش��غيل الرام��ج ا´كتوب��ة بلغ��ة ع�لي��ة 
ا´�س��توى، �أكره��� �ش��يوعً� ه��و ترجم��ة الرن�مج ب��س��تخدام 
عل��ى  اللغ���ت  بع���ض  وتعتم��د   ،)Compiler( جِ��مÆُ´ا

� عن ذلك. ر )Interpreter( عِو�ضً Uا�ستخدام ا´فُ�س
�ش�هد كيفية تنفيذ ه�تين الطريقتين ا´ختلفتين.

� ت�صنيف لغ�ت الر¸ة وفقً� لغر�ض ا°�ستخدام �إ¶: يُُمكن �أي�ضً
1. �لغ���ت بر¸��ة ع�م��ة: يُُمك��ن نظريً��� ا�س��تخدام �أي لغ��ة بر¸��ة ع�م��ة ²ل �أي م�ش��كلة، ولك��ن عند النظر ب�ش��كلٍ عملي، فقد 

® ت�صميم كل لغة ²ل نوع معين من ا´�ش�كل.
م هذه اللغ�ت على النحو الت�·: Sتُق�س

• لغ�ت علمية مثل الفورتران.	
• لغ�ت موجهة للأأعم�ل مثل كوبول.	
• لغ�ت متعددة ا´ج�°ت مثل بي�سيك و ب��سك�ل.	
• لغ�ت بر¸ة لأأنظمة الت�شغيل مثل �سي.	
• لغ�ت للذك�ء ا°�صطن�عي مثل برولوغ.	
• لغ�ت �إدارة قواعد البي�ن�ت ا´تخ�ص�صة مثل لغة ا°�ستعلام الهيكلية.	

�2. اللغ�ت ا´تخ�ص�صة: مثل لي�سب )LISP( والتي تَ�ستخدِم لنوع معين من التطبيق�ت مثل الروبوت�ت �أو الدوائر ا´تك�ملة.

Classifications of Programming Languages ةÁÍت�صنيفات لغات ال
هن���ك ع��دة ت�صنيف���ت للغ���ت الر¸��ة، ويُُمك��ن ت�صني��ف تل��ك اللغ���ت م��ن حي��ث ن��وع الأأوام��ر ا´ُ�س��تخدَمة، مث��ل لغ��ات 
التوج��ه  كائني��ة  الÄ¸��ة  ولغ��ات   )Procedural Programming Languages( الإإجرائي��ة  الÄ¸��ة 

.)Object-Oriented Programming Languages(
تَ�ستخدِم الر¸ة الإإجرائية ¸موعة من التعليم�ت لإإخب�ر ا²��سب §� يجب القي�م به خطوة بخطوة، ومن الأأمثلة 

.)C( وكذلك لغة الر¸ة �سي )Fortran( وفورتران )COBOL( على لغ�ت الر¸ة الإإجرائية كوبول
يعتم��د الرن�م��ج ¯ الر¸��ة ك�ئني��ة التوج��ه عل��ى وح��داتٍ ت�س��مى الكائن��ات )Objects(، وم��ن الأأمثل��ة عل��ى لغ���ت 

.)Python( والبايثون )Java( وجافا )C ++( و�سي بل�س بل�س )C#( الر¸ة ك�ئنية التوجه لغ�ت �سي �شارب

:)Compiler) المرُجِم
ا´Æُجِ��م ه��و برن�م��ج ح��س��ب يق��وم بتحوي��ل كتل��ة ك�مل��ة م��ن 
التعليم���ت الر¸ي��ة ا´كتوب��ة بلغ��ة بر¸��ة ع�لي��ة ا´�س��توى 

�إ¶ لغة الآآلة التي يفهمه� مُع�لِج ا²��سب.

:)Interpreter) ر Yالمفُ�س
��ر ه��و برن�م��ج ح��س��ب يق��وم بتحوي��ل كل �س��طر م��ن  Uا´فُ�س
التعليم���ت الر¸ي��ة م��ن ¸موع��ة التعليم���ت الر¸ي��ة 
ا´كتوب��ة بلغ��ة ع�لي��ة ا´�س��توى �إ¶ لغ��ة الآآلة ويُر�سِ��له� للتنفيذ 
مب��ش��رة قب��ل ا°نتق���ل �إ¶ ال�س��طر الت���· م��ن التعليم���ت 

الر¸ية.
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عملية ترجمة الرن�مج وربطه:
• 	 ،)Source Code( نام��ج م�ص��دريÄمكتوبً��� بلغ��ة ع�لية ا´�س��توى كمل��ف �إدخ�ل �أو ك ��� ً̧ يقب��ل ا´Æُجِ��م برن�

.)Object Code( مك�فئً� بلغة الآآلة يُ�سمى برنامج الكائن � ً̧ ويُنتِج برن�
• ° ي�س��تطيع ا´Æُجِ��م ©مي��ع اُ±م��ل الت��ي ت�ش�يرر �إ¶ ا´كتب���ت القي��س��ية �أو ا´��وارد خ���رج الرن�م��ج ا´�ص��دري، 	

ولهذا تتطلب العملية خطوة �إ�ض�فية لربط و»ويل هذه اُ±مل.
• ل )Loader( عملية الربط، حيث يربط ملف برن�مج 	 Uأو ا´حُم� )Linker( يتو¶ برن�مج �آخر ي�سمى الرابط

الك�ئن §لف�ت ا´كتبة القي��سية، ليُنتِج الرن�مج الق�بل للتنفيذ، وهو الرن�مج النه�ئي الذي ينفذه ا²��سب.

برن�مج الآآلة ا´ُ�ستهدف

y = x + 3جمةÆال
التحميل

ربط جميع الأأوامر معً�

ا´Æُجِم برن�مج الب�يثون ا´�صدري

الÄنامج ا´�صدري هو برنامج ­ت كتابته بلغة بر¸ة عالية ا´�ستوى.

x = 10

print(y(

 �شكل 1.10: عملية ©ميع وتنفيذ برن�مج ب��ستخدام مÆُجِم
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��رات الفوري��ة ب�´هم��ة ذاته���، وه��ي »وي��ل الرن�م��ج ا´كتوب بلغة الر¸ة ع�لية ا´�س��توى �إ¶ لغ��ة الآآلة، ولكن  Uجِم���ت وا´فُ�سÆُ´تق��وم ا
تعمل كل منهم� بطريقةٍ مختلفة.

ملف�ت ا´كتبة

11011001

Lib ref

00010111 

10101011

Lib ref

11011001

01000100

00010111

10101011

11111100

11011001
01000100
00010111
10101011
11111100

الرابطا´Æُجِم

برن�مج ق�بل للتنفيذبرن�مج الك�ئن الرن�مج ا´�صدري

if a<b

Lib ref

do while 

z=x-y

Lib ref

 �شكل 1.11: مراحل ترجمة وربط الرن�مج

x = 10

y = x + 2

print(y(

التحليل - التحقق من وجود �أخط�ء

�إر�س�ل الأأمر الأأول للتنفيذ

التحليل - التحقق من وجود �أخط�ء

�إر�س�ل الأأمر الث�Á للتنفيذ

التحليل - التحقق من وجود �أخط�ء

�إر�س�ل الأأمر n للتنفيذ

ر Uا´فُ�س برن�مج الب�يثون ا´�صدري

ر Uشكل 1.12: عملية ©ميع وتنفيذ برن�مج ب��ستخدام ا´فُ�س� 
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رة Wة المرُجَمة والمفُ�سÁÍلغات ال
Interpreted and Compiled Programming Languages

��نة ب�س��رعة، ولك��ن بع���ض اللغ���ت م��� زال��ت تَ�س��تخدِم  Sجِم���ت لإإنت���ج الرام��ج ا´حُ�سÆُ´تَ�س��تخدِم معظ��م لغ���ت الر¸��ة ا²ديث��ة ا
رات عند ا²�جة لإإن�ش�ء برن�مج ب�سيط ° تُعدّ ال�سرعة ا´عي�ر الأأهم به. Uا´فُ�س

Compiled Languages اللغات المرُجَمة
تَ�س��تخدِم لغ���ت الر¸��ة �س��ي )C( و�س��ي بل���س بل���س )++ C( و �س��ي �ش��ارب )#C( وجاف��ا )Java( مÆُجِم���ت اللغ��ة 
لإإن�ش���ء برام��ج �س��ريعة وموثوق��ة. يت��م �إن�ش���ء الرن�م��ج الق�ب��ل للتنفي��ذ ل��كل ن��وع م��ن �أن��واع �أجه��زة ا²��س��ب، مم��� يجع��ل 

رين. Uاكت�س�ب ا´عرفة ب�أجهزة حوا�سيب ا´ُ�ستخدِمين النه�ئيين واجبً� على ا´طُو
Interpreted Languages اللغات المفُ�سّرة

 )BASIC( وبي�س��يك )LISP( وكذل��ك لغت��ي لي�س��ب ،)JavaScript( لي��ة للغ��ة جاف��ا �س��كريبت Sاعتم��دت الإإ�ص��دارات الأأو
رات، مم� يعني �أن الرامج التي تُكتب بهذه اللغ�ت تعمل ب�شكلٍ بطيء، ولكن ك�ن ت�شغيل برا¸ه� ا´�صدرية  Uعلى ا´فُ�س
��ر لغة الر¸ة ممكنً�، فعلى �س��بيل ا´ث�ل، يُُمكن ت�ش��غيل تطبيق ويب مكتوب بلغة   Uعلى �أي جه�ز ح��س��ب يحتوي على مُف�س
ج�ف��� �س��كريبت عل��ى جه���ز ح��س��ب يعم��ل بنظ���م ويندوز �أو على ح��س��ب لوحي يعم��ل بنظ�م �أندرويد ب��س��تخدام مت�صفح 

ر. Uويب مُدمَج مع مُف�س

الب�يثون
)Python(

)C( سي�
)C ++( سي بل�ض بل�ض�

)C#( سي �ش�رب�
)Java( �ج�ف

 )LISP( لي�سب
 )BASIC( بي�سيك

)JavaScript( ج�ف� �سكريبت

ا´Æُجِم ر Uا´فُ�س

رة. يÆُجِم تطبيق بايثون كل �سطر من التعليمات الÄ¸ية بحيث  Sجَمة ومُف�سÆُإن البايثون هي لغة م�
ر قراءته على ا±هاز ا´ُ�ستخدَم. لا يتغير تركيب اُ±مل الذي يَ�ستخدِمه ا´Äُمِج؛ لأأن  Uكن للمُف�سÂُ

ر ا´ُ�ستخدَم على هذا ا±هاز. Uتطبيق بايثون يحوله �إ¶ ال�شكل ال�صحيح للمُف�س

رة  �شكل 1.13: الب�يثون لغة مÆُجَمة ومُف�سَّ
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ر Yالمرُجِم والمفُ�س Öجدول  .1 :3 المقارنة ب
را´Æُجِم Uا´فُ�س

الوظيفة الرئي�سة

ل الرن�م��ج ا´�ص��دري ا´كت��وب بلغ��ة  Uيُح��و
الر¸��ة ع�لي��ة ا´�س��توى ب�أكمل��ه �إ¶ لغ��ة 

� ق�بلًًا للتنفيذ. ً̧ �آلة، ويُنتِج برن�

ل كتل��ة م��ن التعليم���ت الر¸ي��ة �إ¶  Uيُح��و
لغ��ة الآآل��ة بحي��ث يÆجمه��� ث��م ينفذه���، ث��م 
ت�ش��غيل  �أثن���ء  الت�لي��ة  الكتل��ة  �إ¶  ينتق��ل 

الرن�مج.

ا´دُخÉَت
ي�أخ��ذ ا´Æُجِ��م الرن�م��ج ا´�ص��دري ب�أكمل��ه  

كمُدخَلات.
الرن�م��ج  تعليم���ت  �أح��د  ��ر  Uا´فُ�س ي�أخ��ذ 

ا´�صدري كمُدخَل ¯ كل مرة.

ا´خُرَجات
برن�م��ج  مل��ف  ويُخ��زن  ا´Æُجِ��م  يُن�ش��ئ 

الك�ئن كمُخرَج.
ر ملف برن�مج الك�ئن. Uيُن�شئ ا´فُ�س °

الذاكرة
يتطل��ب ا´زي��د م��ن الذاك��رة ب�س��بب �إن�ش���ء 

برن�مج الك�ئن.
يتطلب ذاكرة �أقل.

عملية التنفيذ
تت��م عملي��ة ©مي��ع الرن�م��ج ا´�ص��دري 

ب�لك�مل قبل بدء التنفيذ.
تت��م عملي��ة التف�س�يرر ل��كل عب���رة بر¸ي��ة 

ب�لتوازي مع عملية التنفيذ.

التحقق من الأأخطاء

اللغ��ة  �أخط���ء  جمي��ع  ا´Æُجِ��م  يعر���ض 
والتحذي��رات عن��د ترجم��ة الرن�م��ج، و° 
يُُمك��ن ت�ش��غيل الرن�م��ج حت��ى يت��م ت�صحيح 

جميع الأأخط�ء.

��ر �س��طرًا واح��دًا م��ن التعليم���ت  Uيق��ر�أ ا´فُ�س
الر¸ي��ة ويعر���ض �أي �أخط���ء في��ه، ويج��ب 
ت�صحي��ح الأأخط���ء قب��ل ا°نتق���ل لق��راءة 

ال�سطر الت�·.

ربط ا´لفات
يحت���ج �إ¶ برن�م��ج لرب��ط مل��ف الك�ئ��ن 
ا´ل��ف  §لف���ت ا´كتب��ة القي��س��ية لإإن�ش���ء 

الق�بل للتنفيذ.

° يحت�ج �إ¶ عملية الربط، و° يُن�ش��ئ ملفً� 
ق�بلًًا للتنفيذ.

ال�سرعة

يُتيح توفّر ا´لف الت�ش��غيلي )exe.( التنفيذ 
ب�شكلٍ �أ�سرع.

تكون عملية التنفيذ �أبط�أ؛ لأأن ا´لف الق�بل 
للتنفي��ذ غ�يرر متوفر، ويتم تف�س�يرر الرن�مج 

مرة �أخرى عند كل عملية تنفيذ.

الاعتماد على الأأجهزة 
و�أنظمة الت�شغيل

يعتمد ا´لف الق�بل للتنفيذ الذي ® �إن�ش��ؤه 
بوا�س��طة ا´Æُجِ��م على الأأجهزة التي �س��يتم 
عل��ى  ت�ش��غيله  يُُمك��ن  و°  عليه���،  ت�ش��غيله 
عم���رة  ذات  مركزي��ة  مع�±��ة  وح��دات 

مختلفة، �أو على �أنظمة ت�شغيل مختلفة.

نظ���م  ع��ن  م�س��تقل  ن  Uمُك��و ه��و  ��ر  Uا´فُ�س
الت�ش��غيل، فعل��ى �س��بيل ا´ث���ل يُُمك��ن ´Æُجِم 
وين��دوز  نظ�م��ي  عل��ى  العم��ل  الب�يث��ون 
ولينك���ض بنف���ض الرن�مج ا´�صدري وبنف�ض 

النت�ئج.
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Dealing with Software Errors امجÍالتعامل مع �أخطاء ال
رات ب�شكلٍ مختلف عند وجود �أخط�ء �أو خلل ¯ الرامج ا´�صدرية. Uجِم�ت وا´فُ�سÆُ´تعمل ا

Correction of Errors During the Debugging Process عملية ت�صحيح ا¹أخطاء
غ�لبً� م� يحتوي الرن�مج ا´�صدري ¯ ن�سخته الأأو¶ على العديد من الأأخط�ء، وتنق�سم هذه الأأخط�ء �إ¶ ثلاثة �أنواع:

• الأأخطاء ا´نطقية )Logical Errors(: �أخط�ء ¯ منطق الر¸ة.	
• �أخطاء وقت الت�شغيل )Runtime Errors(: �أخط�ء »دث �أثن�ء تنفيذ الرن�مج.	
• �أخطاء تركيب اُ±مل )Syntax Errors(: �أخط�ء ¯ تركيب اُ±مل الر¸ية.	

»��دث الأأخط���ء ا´نطقي��ة و�أخط���ء وق��ت الت�ش��غيل فق��ط عن��د تنفي��ذ الرن�مج، بينم� »��دث �أخط�ء تركي��ب اُ±مل �أثن�ء 
الÆجمة. يتم تنفيذ الرن�مج فقط �إذا ك�ن الرن�مج ا´�صدري ° يحتوي على �أخط�ء ¯ تركيب اُ±مل.

ا´Æُجِم:
1. �إن�ش�ء الرن�مج.

2. �يق��وم ا´Æُجِ��م بتحلي��ل ومع�±��ة جمي��ع 
�أ�س��طر التعليم���ت الر¸ي��ة ويت�أك��د 

من �صحته�.
3. �عند وجود خط�أ تظهر ر�س�لة خط�أ.

4. ��إذا µ يك��ن هن���ك خط���أ، يقوم ا´Æُجِم 
بتحوي��ل الرن�م��ج ا´�ص��دري �إ¶ لغ��ة 
التعليم���ت  ملف���ت  رب��ط  يت��م  الآآل��ة. 
واح��د  برن�م��ج  ا´تع��ددة  الر¸ي��ة 

.EXE ق�بل للتنفيذ يُعرف ب��سم ملف

ت�صحيح �أخطاء تركيب اُ±مل:
• ر ب�كت�ش�ف �أخط�ء تركيب اُ±مل، وب�لت�· عر�ض الر�س�ئل 	 Uجِم �أو ا´فُ�سÆُ´ا³طوة الأأو¶ هي قي�م ا

التي ت�يرش �إ¶ ا³ط�أ وموقعه. يُُمكن لبع�ض هذه الر�س�ئل ا´�س�عدة ¯ ت�شخي�ص �سبب ا³ط�أ.
• ا³طوة الت�لية هي ت�صحيح الأأخط�ء ¯ الرن�مج.	
• ¯ النه�ية تتم ترجمة الرن�مج الذي ® ت�صحيحه ب�شكلٍ �صحيح دون �أي ر�س�ئل خط�أ.	

ر: Uا´فُ�س
1. �إن�ش�ء الرن�مج.

2. �يق��ر�أ ا´Æُجِ��م �س��طرًا واح��دًا م��ن التعليم�ت 
تركي��ب  �أي خط���أ ¯  الر¸ي��ة ويعر���ض 
اُ±م��ل، ويج��ب ت�صحي��ح ه��ذا ا³ط���أ قب��ل 

ا°نتق�ل �إ¶ ال�سطر الت�·.
التعليم���ت  �س��طر  �أ جمي��ع  تنفي��ذ  3. �يت��م 
الر¸ية ا´�صدرية �س��طرًا تلو الآآخر �أثن�ء 

ر. Uتنفيذ الرن�مج بوا�سطة ا´فُ�س

38



ما �أوجه الق�صور ¯ لغة التجميع؟ 	 1

ر. Uجِم وا´فُ�سÆُ´نامج ¯ كل من اÄعمليّتي ترجمة وتنفيذ ال Íطًا يُظهر الفرق ب Sار�سم مُُخط�	  2

¶رينات
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اكتب ثÉث مزايا للغات الÄ¸ة عالية ا´�ستوى. 	 3

اربط كل لغة بر¸ية بالت�صنيف الذي تنتمي �إليه. 	 4

لغات كائنية التوجه.

لغات ذكاء ا�صطناعي.

لغات متعددة الأأغرا�ض.

لغات بر¸ة للأأنظمة.

 )Python( البايثون

 )BASIC( بي�سيك

 )PROLOG( برولوغ

)C( سي�

2

3

4

1
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	�اخÆ الكلمة �أو العبارة ا´نا�سبة لإإكمال اُ±مل �أدناه )يوجد عبارات لا تنتمي لأأي من الفراغات(:  5

1. �............................. يقبل الرن�مج ا´�صدري كمُدخَل، ليُنتِج برن�مج مك�فئ بلغة الآآلة يُ�سمى ..............

ر ب�صورة �أقل مم� يَ�ستخدِمه ا´Æُجِم. U2. �يتم ا�ستخدام .................................. بوا�سطة ا´فُ�س

3. �يُع��دT ا�س��تخدام .................................. مِي��زة م��ن حي��ث ت�صحي��ح الأأخط���ء ب�ص��ورة فوري��ة، ولك��ن يت��م 
تنفي��ذ الرن�م��ج ب�ص��ورة �أبط�أ.

4. �° ي�س��تطيع ا´Æُجِ��م »وي��ل اُ±م��ل الت��ي ت�ش�يرر �إ¶ .................................. ولذل��ك يحت���ج �إ¶ ربط هذه 
اُ±مل و»ويله�.

5. يُُمكن �إن�ش�ء ا´لف التنفيذي �إذا µ توجد .................................. ¯ الرن�مج ا´�صدري.

6. يُطلق على الأأخط�ء التي »دث �أثن�ء تنفيذ الرن�مج ا�سم .................................. .

برنامج الكائن�أخطاء وقت الت�شغيلا´ÆُجِمالÄنامج ا´�صدري

رةا´كتبات القيا�سية Sرابطالذاكرة�أخطاء ¯ تركيب اللغةاللغات ا´فُ�س
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ت�صنيف �أدوات تطوير الÁÍيّات جدول  .1 :4

الدر�س الثالث
�أدوات تطوير الÁÍيّات
�أدوات وبرامج تطوير الÁÍيّات

Software Development Tools and Programs

رون ¸موع��ة كب�يررة م��ن الأأدوات لتطوي��ر التطبيق���ت الر¸ي��ة، ل��كلٍ منه��� مزاي�ه��� وعيوبه���. تتطل��ب  Uيَ�س��تخدِم ا´طُ��و
رين التحلي ب�لكثير من ا´رونة والإإبداع لتحقيق ا°�ستف�دة الك�ملة من �إمك�ني�ت �أدوات تطوير  Uعملية الر¸ة من ا´طُو

الر¸يّ�ت ا´ختلفة لتطوير بر¸يّ�ت ع�لية ا±ودة لعملائهم.
�س��تخدم �أدوات وبرام��ج تطوي��ر الر¸يّ���ت ´�س���عدة فري��ق تطوي��ر الر¸يّ���ت ¯ مه�مه��م ا´خُتلف��ة، §��� فيه��� �إن�ش���ء  تُُ
الرام��ج وتعديله��� و�صي�نته���، ب�لإإ�ض�ف��ة �إ¶ ت�صحي��ح الأأخط�ء وتنفي��ذ مه�م الرامج وعملي�ت التطوي��ر، وتوجد العديد 

م �أو تدعم مه�مً� ¹ددة ¯ مراحل دورة تطوير الر¸يّ�ت. Uمن الرامج ا´تخ�ص�صة التي تُقد

الو�صف�أدوات تطوير الÄ¸يّات

)Code Editors( ية¸Äرات الن�صو�ص ال U¹ُر
تُ�ستخدم لكت�بة الن�صو�ص الر¸ية و�إجراء التعديلات 

عليه�.

)Compilers and Linkers( جِمات والرابطاتÆُ´جِم الرامج �إ¶ لغة الآآلة الق�بلة للتنفيذ.اÆُت

)Debuggers( حات الأأخطاء Uتُ�س�عد ¯ ت�صحيح الأأخط�ء ¯ الرن�مج.مُ�صح

)Project Builders( تت�أك��د م��ن ©مي��ع جمي��ع ا´لف���ت ال�ضروري��ة برن�م��ج مُن�شِئات ا´�شروع
نه�ئي واحد.

 �أدوات �إدارة التعليمات الÄ¸ية 
)Code Management Tools(

تت�أك��د م��ن ع��دم ا�س��تبدال ملف���ت الرن�م��ج �أو م�س��حه� 
ع��ن طري��ق ا³ط���أ عن��د عم��ل ع��دة مُرمِِج�ينن عل��ى 

الرن�مج نف�سه، ¯ الوقت نف�سه.

 بيئة التطوير ا´تكاملة
 )Integrated Development Environment -IDE(

ر  Uن مُُحر�� Sت��زود ا´رُمِِج�ينن ببيئ��ة بر¸ي��ة متك�مل��ة تت�ضم
ح �أخط�ء. Uجِم ورابط ومُ�صحÆُن�صو�ص بر¸ي وم

)Profilers( تÉUا´حُل
م ه��ذه الرام��ج »لي�لًااً °حتي�ج���ت الرن�م��ج،  Uتُق��د
والتع�مل مع وقت ا´عُ�لِج وموارد الذاكرة �أثن�ء الت�شغيل.

)Network Analyzers( ت ال�شبكةÉU¹ُل
ه��ذه الأأدوات �ضروري��ة عن��د كت�ب��ة برام��ج لتطبيق���ت 

ال�شبك�ت على وجه ا³�صو�ص.

 مُ�ستك�شف و¹ُلUل قاعدة البيانات
)Database Explorer and Analyzer(

�أداء  البي�ن���ت و»لي��ل  قواع��د  م��ع  ب�لتع�م��ل  ت�س��مح 
ا°�ستعلام�ت على ق�عدة بي�ن�ت ¹ددة.
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رات الن�صو�ص الÁÍية Yميزات مُُحر
Features of Code Editors

• التحقق من ا³ط�أ.	
• الإإكم�ل التلق�ئي واقÆاح�ت الن�صو�ص الر¸ية.	
• وجود تعليم�ت بر¸ية ق�بلة لإإع�دة ا°�ستخدام.	
• ­ييز الن�صو�ص الر¸ية.	
• �سهولة التنقل ¯ ملف�ت الن�صو�ص الر¸ية وا´وارد.	
• ر ب�إ�ض�ف��ة 	 Sإمك�ني��ة �إ�ض�ف��ة ا´زي��د م��ن الوظ�ئ��ف للمُح��ر�

ا´لحق�ت.

رات الن�صو�ص الÁÍية Yمُُحر
Code Editors

ر الن�صو���ص الر¸ي��ة ب�إن�ش���ء و»ري��ر العدي��د  Uي�س��مح مُُح��ر
م��ن ملف���ت لغ��ة الر¸��ة ا´رتبط��ة، ويُُمكن��ه التع�م��ل م��ع 
العدي��د م��ن لغ���ت الر¸��ة ا´ختلف��ة مثل لغ��ة ترمي��ز الن�صّ 
الت�ش��عبي )HTML( و�س��ي �إ���س �إ���س )CSS( وجافا�س��كريبت 
 )Ruby( وروب��ي )PHP( إت���ش ب��ي� )JavaScript( وب��ي 
رات  Uوغيره�. تَ�ستخدم مُُحر )C( و�سي )Python( وبايثون
الن�صو���ص الر¸ي��ة ا´�س���ف�ت الب�دئ��ة والأأل��وان ا´ختلف��ة 
لتن�س��يق الن���صّ الر¸��ي ¯ �أق�س���م الرن�م��ج، مم��� يجعله� 
رات  Uأك�رثر ملاءم��ةً لكت�ب��ة الن�صو���ص الر¸ي��ة م��ن مُُح��ر�

الن�صو�ص الع�دية مثل م�يكرو�سوفت وورد �أو ا´فُكرة.

»ري��ر  برام��ج  م��ن  العدي��د  هن���ك 
يُُمك��ن  الت��ي  الر¸ي��ة  الن�صو���ص 
للمُرمِ��ج اختي�ره��� وفقً��� لتف�ضيلات��ه. 
تُع��دT كف���ءة برن�م��ج التحري��ر ¯ تنفي��ذ 
ا´هم���ت ا´طلوب��ة ه��ي ا´عي�ر الأأ�س��س��ي 
ه��ذه  عل��ى  الأأمثل��ة  م��ن  °ختي���ره. 

رات: Uا´حُر

•  �سابليم تك�ست 	
)Sublime Text(

• 	)Atom( أتوم�
•  فيجوال �ستوديو كود	

)Visual Studio Code(
• 	)Espresso( ي�سوÄا�س
•  بيئة تطوير متكاملة لبايثون 	

)Python IDLE(
• 	)Coda 2( 2 كودا
• 	)Notepad++( ++نوتباد
• 	)Vim( فيم
• 	)BBedit( بي بي �إيدت
• 	)Ultraedit( ا �إيدتÆال

رات الن�صو�ص الÁÍية Yمزايا و´ديات ا�ستخدام مُُحر
 Advantages and Challenges of Using Code Editors

ا´زايا:
• مل��ة 	 ´تكا ا ي��ر  لتطو ا بيئ��ة  ر  Uحُ��ر´ ي��ل  كبد لعم��ل  ا ت  ا ر Uللمُح��ر يُُمك��ن 

)Integrated Development Environment - IDE( ¯ مه���م الر¸��ة 
القي��س��ية، وذل��ك عن��د ا�س��تخدام ا°مت��دادات ا´ن��س��بة لدع��م لغ���ت الر¸��ة 

ا´ختلفة.
• �أ�صغر حجمً� و�أ�سرع ¯ التحميل من بيئ�ت التطوير ا´تك�ملة.	
• واجه�ته� الب�سيطة تُ�سهل عملية الÆكيز على الن�صو�ص الر¸ية.	

التحديات:
• رات �إ¶ الكث�يرر م��ن مي��زات التحري��ر الت��ي يقت�ص��ر توفّره��� عل��ى بيئ��ة 	 Uتفتق��ر ا´حُ��ر

التطوير ا´تك�ملة، كخ��صية التحرير الذكية على �سبيل ا´ث�ل.
• ر الن�صو�ص الر¸ية ب�°متدادات ا´ن��س��بة قبل 	 Uيحت�ج ا´ُ�س��تخدِم �إ¶ تهيئة مُُحر

البدء ب��ستخدامه لكي يعمل ب�شكلٍ �صحيح.

ر ن�صو�ص بر¸ية Uشكل 1.14: برن�مج ب�يثون ¯ مُُحر� 
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Integrated Development Environments (IDEs) بيئات التطوير المتكاملة
��ر  Uن ع��ددًا م��ن �أدوات تطوي��ر الر¸يّ���ت مث��ل: ا´فُ�س�� Sر بيئ���ت التطوي��ر ا´تك�مل��ة للمُرمِِج�ينن م��ع تطبيق�ته��� ا´دُ¸��ة، والت��ي تت�ضم�� Sتتوف

الذي يُ�ستخدم �أثن�ء مرحلة �إن�ش�ء الرن�مج، وا´Æُجِم الذي يقوم بتجهيز الرن�مج ون�شره.
° تقت�ص��ر مهم��ة بيئ���ت التطوي��ر ا´تك�مل��ة ا²ديث��ة عل��ى توف�يرر مÆُجِ��م للغ��ة الر¸��ة، ب��ل »ت��وي كذلك عل��ى جميع الرام��ج والأأدوات 
اللازمة للم�س�عدة̄  كت�بة وتنفيذ الن�صو�ص الر¸ية. والأأهم من ذلك، تُتيح هذه البيئ�ت ت�شخي�ص الأأخط�ء̄  الرامج وت�صحيحه�. 

من بين �أهم الأأدوات ا´دُ¸ة ¯ بيئ�ت الر¸ة ا´تك�ملة م� يلي:

• 	)File Explorer( مُ�ستك�شف ا´لفات
• 	)Code Editor( ية¸Äر الن�صو�ص ال U¹ُر
• 	)Interpreter( ر Uا´فُ�س
• 	)Compiler( جِمÆُ´ا

� لت�سهيل �إن�ش�ء ك�ئن�ت ر�سومية مثل النم�ذج والقوائم و�صن�ديق ا²وار، وذلك  رًا خ��صً Uن بيئ�ت التطوير ا´تك�ملة مُُحر Sيجب �أن تت�ضم
ر ب�لأأدوات ا´ن��سبة لإإن�ش�ء ¸موع�ت الن�صو�ص الر¸ية ا´تعلقة بهذه الك�ئن�ت. Uلتزويد ا´طُو

Examples of IDEs أمثلة على بيئات التطوير المتكاملة�
اقت�ص��ر دع��م معظ��م بيئ���ت التطوي��ر ا´تك�مل��ة عل��ى لغ��ة بر¸ة واحدة فق��ط، حيث ك�ن بن��ؤه���̄  ا´��ضي من قِبَل �ش��رك�ت الر¸يّ�ت 

�أو ا´�ؤ�س�س�ت التي تقوم بتطوير تلك اللغة. 
�أ�صبح��ت معظ��م م�ش���ريع تطوي��ر الر¸يّ���ت ¯ الوق��ت ا²���· تدم��ج ب�ينن تقني���ت ولغ���ت بر¸��ة مختلف��ة، الأأم��ر ال��ذي يتطل��ب بيئ���ت 

تطوير متك�ملة Âكنه� دعم ¸موعة وا�سعة من اللغ�ت.
عل��ى �س��بيل ا´ث���ل، يدع��م مايكرو�س��وفت فيج��وال �س��توديو )Microsoft Visual Studio( ع��دة لغ���ت كلغ��ة �س��ي )C( و �س��ي بل���س 
بل���س )++C( و �س��ي �ش��ارب )#C( وفيج��وال بي�س��ك دوت ن��ت )VB.Net( والبايث��ون )Python( وروب��ي )Ruby( ون��ود ج��ي �إ���س 
)Node.js( وجاف��ا �س��كريبت )JavaScript( و �س��ي �إ���س �إ���س )CSS( ولغ��ة ترمي��ز الن���صّ الت�ش��عبي )HTML( وغيره���. م��ن الأأمثل��ة 
الأأخ��رى عل��ى بيئ���ت التطوي��ر ا´تك�مل��ة ال�ش���ئعة: ن��ت بين��ز )NetBeans( و�إكلب���س )Eclipse( وبيئ��ة التطوي��ر ا´تكامل��ة - �أت��وم 
)Atom-IDE( و�إك���س ك��ود )Xcode( و�أندروي��د �س��توديو )Android Studio( و�إنتيلي��ج �إيدي��ا )IntelliJ IDEA( وب��اي ت�ش��ارم 
الت��ي تعم��ل بنظ���م اله�ت��ف ا´حم��ول للأأجه��زة  ك��ود )Xcode( لتطوي��ر بر¸يّ���ت تطبيق���ت  �إك���س  يُ�س��تخدم   .)PyCharm( 

 �آي �أو �أ�س)iOS(، بينم� يُ�ستخدم �أندرويد �ستوديو لتطوير برامج الأأجهزة الع�ملة بنظ�م �أندرويد.

Features of IDEs ميزات بيئات التطوير المتكاملة
• ره�.	 Uالإإكم�ل الذكي للن�صو�ص الر¸ية ¯ مُُحر
• التك�م��ل م��ع �أدوات �إدارة الن�صو���ص الر¸ي��ة للتحك��م 	

.)Version Control( الإإ�صدار ¯
• توفير �أدوات اختب�ر متقدمة.	

• الربط التلق�ئي ´كتب�ت الن�صو�ص الر¸ية ا´�صدرية.	
• توف�يرر الأأدوات لأأ­ت��ة عملي��ة كت�ب��ة الن�صو���ص الر¸ي��ة 	

ون�شره�.

يُُمكن ا²�صول على كل م� ذكر �أعلاه من خلال واجهة مُ�ستخدِم واحدة.

• 	)Linker( الرابط
• 	)Debugger( ح الأأخطاء Uمُ�صح
• 	)Output Viewer( عار�ض الإإخراج
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مزايا ا�ستخدام بيئات تطوير الÁÍيّات ال�سحابية
Advantages of Using Cloud Software Development Environments

• 	.µ�الو�صول �إ¶ �أدوات تطوير الر¸يّ�ت من �أي مك�ن ¯ الع
• �إمك�نية ا�ستخدام �أي جه�ز بوا�سطة مت�صفح الويب.	
• عدم وجود متطلّب�ت لتنزيل وتثبيت بيئة الرن�مج.	
• رين عن بُعد ب�سهولة.	 Uإمك�نية التع�ون بين ا´طُو�

Cloud Software Environments يّات ال�سحابيةÁÍبيئات ال
.)Amazon Cloud9( 9 ودÉإ¶ ج�نب بيئ�ت تطوير الر¸يّ�ت التقليدية، توجد بيئ�ت تطوير �سح�بية ق�ئمة على الويب مثل �أمازون ك�

ر بي�ن�ت م�ش��روع  Sحيث تتوف ،µ�ر بيئ���ت الرام��ج ال�س��ح�بية �إمك�نيّ��ة العم��ل عل��ى ا´�ش��روع من �أي جه�ز ح��س��ب وم��ن �أي مك�ن̄  الع�� Uتوف
تطوير الر¸يّ�ت �سح�بيً�.

�أحد العوائق الرئي�سة �أم�م ا�ستخدام هذه البيئ�ت هو �ضرورة توفّر ات�ص�ل من��سب ب�لإإنÆنت للو�صول �إ¶ البي�ن�ت وتنفيذ العمل.

مزايا و´ديات ا�ستخدام بيئات التطوير المتكاملة 
 Advantages and Challenges of Using Integrated Development Environments

(IDEs)

ا´زايا:
• ر �أدوات ذكية للتحليل ولإإكم�ل الن�صو�ص الر¸ية، وذلك من �أجل بر¸ة �أ�سرع و�أخط�ء �أقل.	 Uتوف
• ��ر �أدوات قوي��ة لت�صف��ح واكت�ش���ف الن�صو���ص الر¸ية، وت�س��هل الو�ص��ول �إ¶ ك�فة �أجزاء الرن�م��ج، بِغ�ضU النظر 	 Uتوف

عن حجم ا´�شروع.
• ��ر طرائقً��� متع��ددة لت�صحي��ح الأأخط���ء واختب���ر الرن�م��ج دون ا²�ج��ة �إ¶ برام��ج �أخرى �أو حتى مغ���درة برن�مج 	 Uتوف

التحرير.
• ر العديد من �أدوات التنقل داخل الن�صو�ص الر¸ية و»ليله� لت�سهيل 	 Uتدعم العديد من لغ�ت الر¸ة تلق�ئيً�، وتوف

العمل وزي�دة الإإنت�جية ¯ ا´�ش�ريع الكبيرة.
التحديات:

• دة و�صعبة ا°�ستخدام.	 Sتوي واجه�ت ا´ُ�ستخدِم ¯ هذه البيئ�ت كثيًرا من الوظ�ئف وا´يزات التي قد ©عله� معق«
• تتطلب قدرًا جيدّا من التدريب °�ستخدامه� ب�شكلٍ �صحيح.	
• ي�ؤدي وجود كثيٍر من الوظ�ئف ا°ختي�رية فيه� �إ¶ بطء الأأداء ¯ بع�ض الأأحي�ن.	
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Prototype Creation À Wإن�صاء النموذج ا¹أو�
ط هيكليّ، �أو �صورة، �أو ¸موعة �صور تُظهر العن��صر الوظيفيّة  Sطºُ للرن�مج عب�رة عن ·Sع�دةً م� يكون النموذج الأأو

لتطبيق معين، �أو قد يكون موقعً� على الويب يُ�ستخدم لتخطيط التطبيق�ت �أو وظ�ئف موقع الويب وهيكلته.

ا¹أدوات المتخ�ص�صة لمراحل Âددة من تطوير الÁÍيّات
Specialized Tools for Specific Stages of Software Development

يتطلب �إن�ش�ء حلول بر¸ية احÆافية العمل �ضمن فريق من ا³راء وا°�ستع�نة §جموعة متنوعة من الأأدوات التي ° تقت�صر 
على دعم مرحلة الر¸ة، بل ­تد �إ¶ دعم عملية �إن�ش�ء ا²لول الر¸ية بك�مله�.

نُتَ��ج بر¸��ي، ونظ��رًا لكرته� ي�صعب  توج��د العدي��د م��ن الأأدوات الت��ي يُُمك��ن ا�س��تخدامه� �أثن���ء دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ���ت́ 
عر�ض جميع هذه الأأدوات، ولكن ® و�صف ¸موعة مخت�رة منه� �أدن�ه.

• 	.)Pencil( القلم
•  ¿اذج بل�سمق	

.)balsamiq mockups(

• 	.)Adobe Xd( أدوبي �إك�س دي�

�أمثلة على ا¹أدوات المُ�ستخدَمة:

ر الن�صو�ص  Uة ¯ الاختبار وت�صحيح الأأخطاء، لذا ف�إن تكامل ¹ُر¸Äمِِجون معظم وقت الÄُ´يق�ضي ا
ح يُعدT �أمرًا مهمًا للغاية، وهو ما تتميز به بيئة التطوير ا´تكاملة.  Uجِم وا´ُ�صحÆُ´ية مع ا¸Äال

�إدارة التحكم ¸ الإإ�صدار - الÍنامج المَ�صدري 
Version Control Management - Source Code

 � Vاجع عن خطوات معينة �ضروريÆص��دري للعدي��د م��ن التعديلات �أثن�ء عملية تطويره، وقد يك��ون ال�َ́ يخ�ض��ع الرن�م��ج ا
¯ الرن�مج، �أو �إع�دة ا�س��تخدام الرن�مج الذي ® تغييره �أو حذفه. عند العمل �ضمن فريق من ا´رُمِِجين، قد يحت�ج 

اثن�ن �أو �أكر �إ¶ العمل على ا´لف�ت نف�سه� ¯ الوقت نف�سه، و�إجراء تغييرات على الرن�مج نف�سه.

)Amazon Cloud9( 9 شكل 1.15: بيئة �أم�زون كلاود� 

)balsamiq mockups( شكل 1.16: �أداة ¿�ذج بل�سمق� 
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 )Version Control Management( ت�سمى الأأداة التي يُُمكن ا�ستخدامه� للتحكم̄  هذه العملية ب��سم �أداة �إدارة التحكم̄  الإإ�صدار
�أو �إدارة الن�صو�ص الÄ¸ية )Code Management(، وتتيح هذه الأأداة م� يلي:

َ́�صدري ¯ ذات الوقت دون التع�ر�ض بين �أع�ض�ء الفريق. 1. يُُمكن لأأع�ض�ء الفريق ا´ختلفين الو�صول �إ¶ الرن�مج ا
2. يُُمكن ا°حتف�ظ ب�لإإ�صدارات ال�س�بقة من ملف�ت الرامج للرجوع �إليه� عند حدوث بع�ض ا´�شكلات.

يَ�س��تخدِم التحكم ¯ الإإ�صدار م� ي�ش��به ا´�س��تودع )Repository(، ومهمّته ت�س��جيل جميع التغييرات التي يتم �إجرا�ؤه�، و�إن�ش���ء ن�س��خة 
عم��ل م��ن ملف���ت برن�م��ج ا´�ش��روع تُ�س��مى �أحي�نً��� ن�س��خة التحق��ق )Checkout Copy( عندم��� يري��د ا´رُمِ��ج العم��ل عل��ى الرن�م��ج. 
تت��م ا´وافق��ة عل��ى جمي��ع التغي�يررات الت��ي ® �إجرا�ؤه��� عل��ى الرن�مج بوا�س��طة برن�م��ج �إدارة التحك��م̄  الإإ�صدار عندم��� يتم حفظه�̄  

ا´�ستودع.

• 	)Git( قيت
• 	)Subversion( سبفيرجن�
• 	)Mercurial( ميركوريال
• 	)Azure DevOps( أزور ديف �أوب�س�
• 	)DiffMerge( ديف ميرق

�أمثلة على ا¹أدوات المُ�ستخدَمة:

ميزة التفريعة )Branching( مفيدة جدًا ¯ التحكم ¯ الإإ�صدار، فهي تعني �إمكانية ن�سخ برنامج ا´�شروع 
ث �أو جديد من التطبيق،  Sت لإإن�شاء �إ�صدار محدÉكم�شروع موازٍ جديد ي�سمح بالاختبار �أو ب�إجراء التعدي

ا. وÂُكن لاحقًا نقل �أجزاء من الÄنامج ا±ديد �إ¶ ا´�شروع الأأ�صلي لا�ستخدامها فيه �أي�ضً

معلومة

Code Deployment نامجÍن�صر ال
ك�ن ن�ش��ر الرام��ج �أم��رًا ي�س�يررًا ¯ ا´��ض��ي، حي��ث يت��م و�ض��ع الرن�م��ج ا´Æُجَ��م، �أي ا±�ه��ز للعم��ل عل��ى قر���ص مدم��ج ليك��ون ج�ه��زًا 
للا�س��تخدام. ولك��ن م��ع ظه��ور الإإنÆن��ت �أ�صب��ح ن�ش��ر التطبيق�ت ع�ربر الإإنÆنت �ضروريV�، وذل��ك كرامج ق�بلة للتثبي��ت من خلال مت�جر 
التطبيق�ت، �أو مب��شرةً كتطبيق�ت ويب، و�أدى ذلك �إ¶ وجود ح�جة لتطوير الرامج والأأدوات ا³��صة بن�شر التطبيق�ت على الويب.

• 	.)TeamCity( تيم �سيتي
•  مدير ن�شر قوقل كÉود	

.)Google Cloud Deployment Manager(

• 	.)GitLab( قيت لاب
• 	.)Jenkins( جينكينز
• 	.)AWS CodeDeploy( AWS نا�شر الكود
• 	.)Azure DevOps( أزور ديف �أوب�س�

�أمثلة على ا¹أدوات المُ�ستخدَمة:

 �شكل 1.17: �إدارة التحكم ¯ الإإ�صدار

 �شكل 1.18: ن�شر الرن�مج
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Testing الاختبار
الأأخط���ء  ت�صحي��ح  عل��ى  ا°ختب���ر  يقت�ص��ر   °
 � الر¸ي��ة ¯ الرن�م��ج فح�س��ب، ب��ل ي�ش��مل �أي�ضً
اختب���ر ت�ش��غيل الرن�م��ج وفع�لي��ة ا�س��تخدامه من 
قِبَ��ل ع��دد كب�يرر م��ن ا´ُ�س��تخدِمين، ب�لإإ�ض�ف��ة �إ¶ 
�إجراء اختب�رات الأأم�ن وغيره� من ا°ختب�رات.

�أمثلة على ا¹أدوات المُ�ستخدَمة:

• 	.)Apache JMeter( Æابات�شي جمي
• 	.)Ghostlab( قو�ست لاب
• 	.)Selenium( سيلينيوم�
• 	.(Telerik Test Studio) Telerik ا�ستوديو اختبار
• 	.)Azure DevOps( أزور ديف �أوب�س�
• 	.)IronWASP( ايرون وا�ساب
• 	.)Zed Attack Proxy( زِد �أتاك بروك�سي
• 	.)Wapiti( وابيتي

�إدارة الم�صروع والتعاون وتتبّع الم�صكلات
Project Management, Collaboration and Issue Tracking

كم� تعلSمت �س���بقً�، يتطلب ا²�صول على مُنتَجٍ ن�جح �أن يبقى فريق العمل بك�فة �أع�ض�ئه ا²�ليين وكذلك ا´�س��تقبليين 
لاع على عملية التطوير ب�أكمله� وم�ش�ركة ا´عرفة، ويرز هن� دور عملية �إدارة ا´�شروع ب�شكلٍ خ��ص. Uعلى اط

�أمثلة على ا¹أدوات المُ�ستخدَمة:

 �شكل 1.19: �أمثلة على �أدوات �إدارة ا´�شروع والتع�ون وتتبّع ا´�شكلات

• 	 )Microsoft Teams( مايكرو�سوفت تيمز
للتعاون والتوا�صل.

• �سكرم تريلو )Scrum Trello( للتخطيط 	
ال�سريع والتتبع.

• جيرا )Jira( لتتبّع متطلّبات ا´�شاريع و�إدارتها.	
• ماي�سÆ تا�سك )MeisterTask( لإإدارة ا´هام.	

• �سÉك )Slack( للتعاون والتوا�صل.	
• بي�سكامب )Basecamp( لإإدارة ا´�شاريع والتوا�صل مع العمÉء.	
• �أزور ديف �أوب�س )Azure DevOps( لإإدارة دورة حياة التطبيق  	

.)Application Lifecycle Management-ALM(
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ا�ستخدام �أدوات التطوير لتقدÌ حلول Ãتلفة
Using Development Tools to Provide Different Solutions

موع��ة وا�س��عة م��ن حل��ول تقنيّ��ة ا´علوم���ت، وتُ�س��تخدم العديد  تعتم��د فِ��رَق التطوي��ر عل��ى الأأدوات الت��ي ® التط��رق �إليه��� �س���بقً� لإإنت���ج̧ 
منه� ح�ليً� لإإن�ش�ء تطبيق�ت من �أنواع مختلفة مثل:

• تطبيق�ت الويب.	
• تطبيق�ت الهواتف الذكية.	

• التطبيق�ت الع�مة.	
• الأأنظمة ا´دُ¸ة.	

Building a Web Application إن�صاء تطبيق ويب�
تطبي��ق الوي��ب ه��و برن�م��ج تف�عل��ي يت��م �إن�ش����ؤه ب��س��تخدام تقني�ت الويب بلغة ترميز الن�صّ الت�ش��عبي )HTML( و�س��ي �إ���س �إ���س 
)CSS( وجافا�س��كريبت )JavaScript(، ويت��م تخزي��ن البي�ن���ت̄  ه��ذا التطبي��ق عل��ى خ��وادم قواع��د البي�ن���ت. يُ�س��تخدم ه��ذا 

التطبيق لتنفيذ ا´ه�م عر الإإنÆنت من طرف مُ�ستخدِمي التطبيق.

Stages of Building a Web Application مراحل �إن�صاء تطبيق الويب
1. مرحلة ت�صور الأأفكار:

يجب »ديد الأأهداف والفكرة الرئي�سة للتطبيق قبل البدء ب�إن�ش�ء تطبيق للويب.

2. بحوث و»ليل ال�سوق:
يجب �أن تتم عملية البحث و»ليل ال�سوق ´عرفة:

• م� ح�جة ا´ُ�ستهلك ا´ُ�ستهدَف �إ¶ هذا ا´نُتَج �أو ا³دمة؟	
• هل هن�ك مُنتَج �أو خدمة مم�ثلة متوفرة؟	

3. �»ديد مهمات ووظائف تطبيقات الويب:
يجب �أن يتم »ديد الوظ�ئف �أو ا´هم�ت التي تقدم حلولًًا ´�ش�كل ال�سوق ا´�ستهدفة ب�لتطبيق.

ط: Sلية �أو ©هيز ا´خُط S4. النمذجة الأأو
ط  Sلية التي ت�س�هم ¯ ت�شكيل ا´خُط Sط�ت لتطبيق الويب، وب�إعداد النم�ذج الأأو Sيُعنى هذا ا´و�ضوع بت�صميم و�إن�ش�ء ا´خُط

التنظيمي للتطبيق وتتيح اختب�ر وظ�ئف التطبيق بطريقة تف�علية.

5. مرحلة التحقق: 
يتم ¯ هذه ا´رحلة جمع الآآراء والتعليق�ت حول الت�صميم من الأأطراف ذات العلاقة ومن ا´ُ�ستخدِمين ا´حتملين.

6. التخطيط الهيكلي و�إن�شاء قاعدة بيانات:
يت��م ¯ ه��ذه ا´رحل��ة »دي��د البي�ن���ت الت��ي يحت�جه��� ا´رُمِِج��ون وا´ُ�س��تخدِمون، والأأدوات ا´ُ�س��تخدَمة لإإن�ش���ء ق�ع��دة 

البي�ن�ت ا´طلوبة لتطبيق الويب.
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9. ا�ست�ضافة تطبيق الويب :
ر خدم�ت ا°�س��ت�ض�فة ح�س��ب ا²�جة،  Sد ا�س��ت�ض�فة وي��ب لت�ش��غيل تطبي��ق الوي��ب عل��ى خ���دم مع�ينن، وتتوف Uيج��ب توفّ��ر م��زو
وت�رتراوح ب�ينن ا³دم���ت الب�س��يطة غ�يرر ا´كلّف��ة، وخدم���ت ا²و�س��بة ال�س��ح�بية الكب�يررة التي ت�س��مح ب�لتو�س��ع ح���ل ازدي�د 

عدد مُ�ستخدِمي التطبيق وتزايد ال�سعة ا´طلوبة للخدم�ت.

د طبيعة الرن�مج وطريقة ن�شر  Uهن�ك العديد من �أدوات ت�صميم قواعد البي�ن�ت التي تُ�ستخدم لأأغرا�ضٍ مختلفة. »د
ا²ل الر¸ي اختي�ر �أداة ¹ددة. من الأأمثلة على الأأدوات ا´ُ�ستخدَمة ¯ ت�صميم قواعد البي�ن�ت وبن�ئه�، م� يلي:

7. �إن�شاء الواجهة الأأمامية )جزء الÄنامج لدى العميل(:
الواجهة الأأم�مية هي العن�صر ا´رئي لتطبيق الويب، وهي ­ثUل واجهة النظ�م التي يراه� ا´ُ�ستخدِم ويتف�عل مع النظ�م 

ن �أمثلة الأأدوات ا´ُ�ستخدَمة لإإن�ش�ء واجهة مُ�ستخدِم الويب م� يلي: Sمن خلاله�. تت�ضم

8. �إن�شاء الواجهة ا³لفية )ا±زء ا³لفي للÄنامج لدى ا³ادم(:
تُ�س��تخدم الواجه��ة ا³لفي��ة لإإدارة بي�ن���ت الرن�م��ج، وت�ش�يرر �إ¶ قواع��د البي�ن���ت وا³��وادم ب�لإإ�ض�ف��ة �إ¶ جمي��ع �أجزاء 

النظ�م الأأخرى غير ا´رئية للمُ�ستخدِم داخل تطبيق الويب.
��ر وظ�ئ��ف التطبي��ق، ب�لإإ�ض�ف��ة �إ¶ �إع��داد ق�ع��دة  Uن �إن�ش���ء الواجه��ة ا³لفي��ة كت�ب��ة الرن�م��ج الأأ�س��س��ي ال��ذي يوف�� Sيت�ضم
� �إعط���ء �أهمية خ��ص��ة °عتب�رات  البي�ن���ت وال�ش��بك�ت والتحق��ق م��ن التك�م��ل ب�ينن الأأنظم��ة الفرعي��ة ا´ختلف��ة، ويت��م �أي�ضً

الأأم�ن والأأداء. من الأأمثلة على الأأدوات ا´ُ�ستخدَمة ¯ �إن�ش�ء الواجهة ا³لفية:

• 	.)MySQL( ماي �إ�س كيو �إل
• 	.)SQL Server( إ�س كيو �إل �سيرفر�
• 	.)Amazon DynamoDB( أمازون دينامو دي بي�

• 	.)jQuery( جي كويري
• 	.)Reactjs( ريكت ج�س
• 	.)Django( جانغو

• 	.)Express JS(  س جي �إ�س�Äاك�س
• 	.)ASP.NET( إيه �إ�س بي دوت نت�
• 	.)Ruby on Rails( روبي �أون ريلز

• 	 .)Azure SQL( أزور �إ�س كيو �إل�
• 	.)MongoDB( مو½ودب
• 	.)Firebase( فايربي�س

• 	 .)Vue.js( فيو جي �إ�س
• 	.)Angular( أنقيولر�

• 	.)Flask( سك�Éف
• 	.)Laravel( لارافيل
• 	.)Spring Boot( نغ بوتÄس�
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مزودو خدمات ا�ست�ضافة الويب جدول  .1 :5
�أمثلةالأأنواع

مزودو ا°�ست�ض�فة

• 	.)Bluehost( بلوهو�ست
• 	.)HostGator( هو�ست قيتور
• 	.)GoDaddy( قودادي
• 	.)Rackspace( راك �سبي�ض

مزودو ا³دم�ت ال�سح�بية

• 	.)IBM Cloud( آي بي �إم ا²و�سبة ال�سح�بية�
• 	 .)Microsoft Azure( م�يكرو�سوفت �أزور
• 	.)Amazon Web Services( خدم�ت �أم�زون ويب
• 	.)Google Cloud Platform( من�صة قوقل ال�سح�بية
• 	.)Alibaba Cloud( �سح�بة علي ب�ب�

 �شكل 1.20: الهيكلية الأأ�س��سية لتطبيق الويب

جمع البي�ن�ت

هيكلية تطبيق الويب

عر�ض النت�ئج

خ�دم الويب

طلب

ا�ستج�بة

نظ�م الملف�ت
HTML, CSS,

Images

ق�عدة البي�ن�ت
MySQL,

PostgressSQL,

MariaDB

تحتوي على منطق التطبيق
PHP, Javascript, Python, Java

م� يراه المُ�ستخدِم 
ويتف�عل معه

HTML, CSS, JavaScript

 الواجهة الأأم�مية
)جزء البرن�مج لدى العميل(

 الواجهة الخلفية
)الجزء الخلفي للبرن�مج لدى الخ�دم(

ا´ُ�ستخدِم
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الواجهة الأأم�مية )جزء الرن�مج لدى العميل( 

م�ص�دقة

¸موعة ا´�صدر

�إنÆنت

الدليل الن�شط ل�ـ 
AZURE

بحث نظ�م 
�أ�سم�ء 

النط�ق�ت

¹توى ث�بت

مخزن بي�ن�ت

The Cloud-Ready Application Architecture هيكلية التطبيقات ال�سحابية
لق��د �أ�صب��ح تطوي��ر ون�ش��ر تطبيق���ت الوي��ب الق�ئم��ة على التخزين ال�س��ح�بي ¹بّ��ذًا كمجموعة من ا³دم�ت ال�س��ح�بية، 

وت�ضمن هذه العملية �إن�ش�ء هي�كل البي�ن�ت، ثم �إن�ش�ء ا³دم�ت التي يتم د¸ه� لت�شكيل النظ�م ا´تك�مل.
��ط الت���· كيفي��ة �إن�ش���ء تطبي��ق وي��ب ع���· الأأداء وق�ب��ل للتو�س��ع ب��س��تخدام خدم���ت مايكرو�س��وفت �أزور  Sح ا´خُط�� Uيو�ض

.� )Microsoft Azure(، ويعمل معظم مزودو خدم�ت ا²و�سبة ال�سح�بية ب�´بد�أ نف�سه �أي�ضً

�أهم النق�ط التي يجب مراع�ته� عند ا�ستخدام هيكلية التطبيق�ت ال�سح�بية:

• ت�صميم التطبيق كمجموعة من ا³دم�ت.	
• الف�صل بين مع�يير البي�ن�ت والأأم�ن والأأداء.	
• ن�ت التطبيق ¯ ا°عتب�ر.	 Uأخذ متطلّب�ت ا°ت�ص�ل عر ال�شبك�ت بين مُكو�
• ق�بليّة التو�سع ¯ الت�صميم.	
• يج��ب �أن يك��ون �أم���ن النظ���م ج��زءًا �أ�س��س��يً� م��ن التطبي��ق ولي���ض �ش��يئً� يت��م التخطيط له 	

°حقً�.
• مراع�ة اختي�ر مراكز البي�ن�ت ا´ن��سبة ´واقع و�أم�كن وجود مُ�ستخدِمي النظ�م.	

)Microsoft Azure( شكل 1.21: �إن�ش�ء تطبيق ويب ب��ستخدام م�يكرو�سوفت �أزور� 
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Building an Application for Smartphones إن�صاء تطبيق للهواتف الذكية�
تت�ش���به خطوات �إن�ش���ء تطبيق لله�تف الذكي مع تلك ا³��صة بتطبيق الويب، ولكن مع بع�ض ا°عتب�رات ا³��صة، حيث يتم ا�س��تخدام 
تطبي��ق اله�ت��ف ا´حم��ول عل��ى جه���ز ه�ت��ف ج��وال ذي �ش��ش��ة �صغ�يررة. فكم� هو معل��وم �سيُ�س��تخدم التطبيق �أثن�ء التنقل، مم� ي�ش�يرر �إ¶ 
الأأهمي��ة ا³��ص��ة لواجه��ة التطبي��ق، حي��ث يج��ب �أن يك��ون ا´ُ�س��تخدِم ق���درًا عل��ى �ضبط حجم ال�ش��ش��ة و�أن يك��ون الو�ص��ول �إ¶ ا´علوم�ت 
� ملاحظة �أن اختلاف الأأجهزة يخلق ا²�جة �إ¶ �إن�ش���ء تطبيق�ت متج�وبة ومن��س��بة لكل �أنواع  ا´همة وا�ضحً� و�س��هلًًا، ومن ا´هم �أي�ضً

ال�ش��ش�ت.
تدع��م كل م��ن ا´ن�صت�ينن الرئي�س��تين لله�ت��ف ا´حم��ول �آي �أو�إ���س )iOS( و�أندروي��د )Android( ¸موع��ة م��ن التقني���ت ا´ختلف��ة الت��ي 
رو نظ���م �آي �أو �إ���س )iOS( ب��س��تخدام �إك���س ك��ود )Xcode( و�س��ويفت  Uفعل��ى �س��بيل ا´ث���ل، يو�ص��ي مُط��و .��� تت�ش���به̄  بع���ض الأأوج��ه �أي�ضً
.)Java( وجافا )Android Studio( رو نظ�م �أندرويد ب��ستخدام �أندرويد �ستوديو Uلتطوير التطبيق�ت، بينم� يو�صي مُطو )Swift(

م بع���ض البيئ�ت  Uت�س��مح كل م��ن ه��ذه البيئ���ت ب�إن�ش���ء تطبي��ق نه�ئ��ي ج�ه��ز للن�ش��ر̄  متج��ر التطبيق���ت ا³����ص بتلك البيئة فق��ط، وتُقد
الأأخرى �إمك�نية ن�شر التطبيق ¯ مت�جر متعددة.

يُُمكن تطوير تطبيق بحيث يعمل ¯ بيئ�ت برامج مختلفة ب��ستخدام الأأدوات الت�لية:

• 	 .)Xamarin( زامارين
• 	.)React Native( رياكت نيتيف

• 	 .)Ionic( أيونيك�
• 	.)Kotlin( كوتلن

يُعدT اختب�ر تطبيق�ت الأأجهزة ا´حمولة »ديً� كبيًرا، حيث ي�صعب على ا´رُمِج و�شرك�ت تطوير الر¸يّ�ت توفير جميع �أنواع الأأجهزة 
م عملي�ت ¹�ك�ة ´جموعة وا�سعة  Uنت تُقدÆا´حمولة ا´وجودة ¯ ال�سوق لإإجراء ا°ختب�ر عليه�. ولهذا ال�سبب، توجد خدم�ت عر الإإن

من الأأجهزة ا´حمولة تُتيح ¹�ك�ة اختب�ر توافق التطبيق مع الأأجهزة ا´ختلفة.

�أمثل��ة عل��ى بع���ض �أدوات اختب���رات 
التطبيق:

• �سحابة اختبار زامارين 	
.)Xamarin Test Cloud(

• بروزر �ستاك 	
.)BrowserStack(

• معمل اختبار فايربي�س 	
.)Firebase Test Lab(

 �شكل 1.22: تطبيق لله�تف ا´حمول على �أجهزة مختلفة
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Building a General-Purpose Application أغرا�ض العامةÒإن�صاء تطبيق ل�
�إن برام��ج الأأغرا���ض الع�م��ة ه��ي ن��وع م��ن التطبيق���ت الت��ي يُُمك��ن ا�س��تخدامه� لأأداء العدي��د م��ن ا´ه���م مث��ل: 
ط���ت البي�ني��ة، �أو تطبيق���ت  Sالرام��ج ا´كتبي��ة التقليدي��ة كمع�±���ت الن�صو���ص، �أو برام��ج ت�صمي��م ا´خُط
الأأعم���ل ا³��ص��ة بتخطي��ط م��وارد ا´�ؤ�س�س��ات )Enterprise Resource Planning - ERP(، �أو برام��ج 

.)Customer Relationship Management - CRM( ءÉقات العمÉإدارة ع�
عل��ى الرغ��م م��ن الÆكي��ز الوا�س��ع لتقني���ت تطوي��ر الر¸يّ���ت ا±دي��دة عل��ى الوي��ب وتطبيق���ت الهوات��ف 
ا´حمول��ة، �إ° �أن التطبيق���ت التقليدي��ة للأأغرا���ض الع�م��ة ° ت��زال »تفظ ب�أهميته�، حي��ث يعتمد تطوير مثل 
ن�ت  Uهذه التطبيق�ت على مكتب�ت ن�صو�ص بر¸ية ج�هزة وق�بلة لإإع�دة ا°�ستخدام، وب�شكلٍ خ��ص على مُكو

واجهة ا´ُ�ستخدِم و�أدوات �إعداد التق�رير.

Building an Embedded Application إن�صاء تطبيق مُدمج�
الفعل��ي  الوق��ت   ¯ يعم��ل  ت�ش��غيل  بنظ���م  خ����ص  ح��س��ب  ه��و  ا´دُم��ج  النظ���م 
)Real-Time(، و° يحت��وي عل��ى واجهة مُ�س��تخدِم غ�لبً���، ويتع�مل الرن�مج ا´وجود 
لات و�آلي���ت تب���دل البي�ن���ت ال�س��لكية  Uعل��ى النظ���م ا´دُم��ج م��ع ا´ُ�ست�ش��عرات وا´ُ�ش��غ
واللا�س��لكية، ويج��ب �أن تك��ون ه��ذه الرام��ج موثوق��ة و�آمن��ة و�س��ريعة. تتطل��ب ه��ذه 
التطبيق�ت �أنظمة ت�شغيل ¯ الوقت الفعلي مثل �أر تي لينك�س )RTLinux( وويندوز 
10 �آي �أو ت��ي )Windows 10 IoT( وكي��و �إن �إك���س )QNX(، وذل��ك ب�لإإ�ض�ف��ة 

�إ¶ لغ���ت بر¸��ة مُُح�سّ��نة ´ع�±��ة البي�ن���ت وا°ت�ص���ل ب�ل�ش��بكة. م��ن الأأمثل��ة عل��ى 
الأأنظمة ا´د¸ة: �إ�ش�رات ا´رور، و�أجهزة �إنذار ا²ريق، و�أنظمة الأأمن ا´نزلية.

يُُمكن بر¸ة الأأنظمة ا´دُ¸ة 
ب��ستخدام لغ�ت الر¸ة الت�لية:

• لغ��ة التجمي��ع )Assembly( وهي 	
�صعب��ة وغ�يرر من��س��بة للا�س��تخدام 

العملي.
• لغ��ة �س��ي )C( و لغ��ة �س��ي للأأنظم��ة 	

 )Embedded  C (  ا´�ضمن��ة 
.)Rust( ولغة ر�ست nesCو

• �س��ي 	 اللغ���ت ك�ئني��ة التوج��ه مث��ل 
بل���س  بل���س  و�س��ي   )C#( �ش��ارب 

.)Java( وجافا )C++(

 �شكل 1.23: تطبيق للأأغرا�ض الع�مة

 �شكل 1.24: نظ�م مُدمج
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1

اخÆ الإإجابة ال�صحيحة:

1. مُن�شِئ�ت ا´�شروع:

ده��� �س��يتم ©ميعه��� وربطه�̄   Uتت�أك��د م��ن �أن جمي��ع ا´لف���ت الت��ي »د
برن�مج واحد نه�ئي.

تÆُجِم الرن�مج �إ¶ ن�صو�ص بر¸ية ق�بلة للتنفيذ على ا±ه�ز.

�ضرورية ¯ ح�لة �إن�ش�ء برامج متخ�ص�صة تتعلق ب�ل�شبك�ت.

2.�أدوات �إدارة التعليم�ت الر¸ية:

ت�س�عد على ت�صحيح الأأخط�ء ¯ الرن�مج.

تتع�م��ل م��ع قواع��د البي�ن�ت و»لل �أداء ا°�س��تعلام�ت̄  بع�ض قواعد 
البي�ن�ت.

تت�أك��د م��ن ع��دم م�س��ح �أو ا�س��تبدال ملف�ت الرن�مج ع��ن طريق ا³ط�أ 
عندم� يعمل عدة مُرمِِجين على الرن�مج ب�شكلٍ متزامن.

3. ا´حُلUلات:

تق��وم بتق��دÃ �أو دع��م مهم��ة ¹��ددة̄  �أي ح�ل��ة م��ن دورة التطوي��ر �أو 
الر¸ة.

م »لي�لًااً °حتي�ج���ت الرن�م��ج، وكيفي��ة التع�مل مع وق��ت ا´عُ�لِج  Uتُق��د
وموارد الذاكرة �أثن�ء الت�شغيل.

ه��ي �أجه��زة ح��س��ب خ��ص��ة ب�أنظم��ة ت�ش��غيل ¯ الوق��ت الفعل��ي وع���دة 
م� تكون بدون واجهة مُ�ستخدِم.

¶رينات
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	�اخÆ الكلمة ا´نا�سبة لإإكمال اُ±مل التالية:  2

1. ........................................... ت�س�عد على الكت�بة و�إجراء تغييرات على الرن�مج.

2. �° تُع��دT ........................................... من��س��بة للر¸��ة، حي��ث ° ت�س��مح ب�لتن�س��يق ال�س��هل للرن�م��ج 
¯ كت��ل الن�صو�ص الر¸ية.

��ح  Uجِ��م، والراب��ط، ومُ�صحÆُ´ر الن�صو���ص الر¸ي��ة، وا Uن مُُح��ر�� S3. �........................................... تت�ضم
الأأخط�ء.

موعة �صور تُظهر العن��صر الوظيفيّة  ط هيكلي �أو �صورة �أو̧  Sطºُ 4. �........................................... هو
لتطبيق معين.

5. ��أدوات ........................................... ت�ضمن �أن العمل يتك�مل ب�شكلٍ متزامن من قبل �أع�ض�ء الفريق 
ا´ختلفين.

6. �........................................... هو برن�مج تف�علي يتم �إن�ش��ؤه ب��ستخدام تقني�ت الويب، ويتم تخزين 
البي�ن�ت ¯ هذا التطبيق على خوادم قواعد البي�ن�ت، ويُ�س��تخدم لتنفيذ ا´ه�م عر الإإنÆنت.

7. �تطبيق�ت ........................................... هي برامج تُ�ستخدم للأأغرا�ض الع�مة لأأداء ¸موعة وا�سعة 
من ا´ه�م.

تطبيق الويب

الأأغرا�ض العامة رات الن�صو�ص الÄ¸ية U¹ُر بيئة التطوير ا´تكاملة

التحكم ¯ الإإ�صدار ¿وذج �أوS· للÄنامج معا±ات الن�صو�ص
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	�طابق ما يلي:  3

�إدارة التحكم ¯ 
الإإ�صدار

الواجهة الأأمامية 
)جزء الÄنامج لدى 

العميل(

العنا�صر ا´رئية لتطبيق الويب، وهي 
الواجهة بÍ ا´ُ�ستخدِم والنظام.

يتيح الاحتفاظ بالإإ�صدارات ال�سابقة 
من ملفات الÄامج للرجوع �إليها عند 

حدوث م�شاكل.

نوع من الÄامج ا´ُ�ستخدَمة لتعديل 
ا´لفات الن�صيّة.

يدير البيانات وقواعد البيانات 
نات التي لا  Uوا³وادم وجميع ا´كُو

ي�ستطيع ا´ُ�ستخدِم ر�ؤيتها داخل تطبيق 
الويب.

يحتوي على جميع الÄامج والأأدوات 
الÉزمة لكتابة الÄامج وتنفيذها 

وت�شخي�ص ا´�شاكل و�إ�صÉحها.

ر الن�صو�ص U¹ُر

بيئة التطوير 
ا´تكاملة

الواجهة ا³لفية 
)ا±زء ا³لفي 
للÄنامج لدى 

ا³ادم(

1

2

3

4

5
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	�ما �أهم النقاط التي يجب مراعاتها عند ا�ستخدام هيكلية التطبيقات ال�سحابية؟  4

	�ما ا´ق�صود بÄامج الأأغرا�ض العامة؟ �أعطِ بع�ض الأأمثلة.  5

د �أربعة �أنواع من �أدوات تطوير الÄ¸يّات. Uعد 	 6
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رات الن�صو�ص الÄ¸ية. Uثة �أمثلة ´حُرÉأعطِ ث�	  7

	��ضع قائمة با³طوات الأأ�سا�سية لإإن�شاء تطبيق للويب.  8

	�دَوUنْ ثÉث ميزات �أ�سا�سية لبيئة التطوير ا´تكاملة.  9

59



رت ا´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ر�ؤي��ة م�س��تقبلية ت�س��تند �إ¶ ثلاث��ة ¹���ور �أ�س��س��ية:  Sط��و
¸تم��ع ن�ب���ض ب�²ي���ة، واقت�ص���د مزده��ر، و�أم��ة طموح��ة. تُع��دT خط��ة ر�ؤي��ة 2030 
ا³طوة الأأو¶ نحو »قيق التطلع�ت ا°قت�ص�دية للمملكة العربية ال�س��عودية و»�س�ينن 

حي�ة ا´واطنين.

1

ر معلوم�ت حول ا´�ش�ريع ال�سي�حية  Uض �أنك تريد �إن�ش�ء تطبيق لله�تف ا´حمول يوف�Æاف
¯ ر�ؤي��ة 2030. وب�ش��كلٍ �أك�رثر »دي��دًا، يه��دف التطبيق �إ¶ م�س���عدة كب�ر ال�س��ن الذين 
يع�ن��ون م��ن م�ش���كل̄  الر�ؤي��ة �أو ار©���ف اليدي��ن )�ش��لل الرع����ش( لت�صف��ح ا´علوم���ت 

حول ا´�ش�ريع العملاقة ا´ت�ضمنة ¯ ر�ؤية 2030 مثل: �أم�°، ونيوم، والقدية.

2

ابحث عن معلوم�ت و�صور حول هذه ا´�ش�ريع.
�ست�ستخدِم هذه ا´علوم�ت عند �إن�ش�ء التطبيق.

3

��� ل��دورة حي���ة تطوير الر¸يّ���ت ا³��صة ب�لتطبيق، مع ا�س��تعرا�ض م�  �أن�ش��ئ مُلخ�صً
�ستفعله ¯ كل مرحلة من مراحل هذه الدورة.
� تو�ضيحيً� ´�شروعك. ¯ ا³ت�م �أن�شئ عر�ضً

4

الم�صروع
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منهجية التطوير 
Agile Methodologyالر�شيقة

Assembly Languageلغة التجميع

ر الن�صو�ص  U¹ُر
Code EditorالÄ¸ية 

Compilerا´Æُجِم

Developmentتطوير

Embedded Systemنظام مُدمج

EvaluaƟonالتقييم
Executable Programبرنامج قابل للتنفيذ

 Fourth-generaƟonلغة ا±يل الرابع
Language

 General-purposeتطبيق للأأغرا�ض العامة

ApplicaƟon
لغة بر¸ة عالية 

ا´�ستوى
High-level Programming 

Language

بيئة التطوير ا´تكاملة
Integrated 

Development 

Environment (IDE)

ر Uا´فُ�سInterpreter

Lifecycleدورة حياة

Linkerرابط

Machine languageلغة الآآلة

Maintenance�صيانة

Mobile ApplicaƟonتطبيق للهاتف ا´حمول
التطوير ال�سريع 

للتطبيقات
Rapid ApplicaƟon 
Development (RAD)

دورة حياة تطوير 
الÄ¸يّات

SoŌware Development 
Life Cycle (SDLC)

 SoŌware Development�أداة تطوير الÄ¸يّات
Tool

منهجيات تطوير 
الÄ¸يّات

SoŌware Development 
Methodologies

Source CodeالÄنامج ا´َ�صدري

TesƟngالاختبار 

 Version Control�إدارة التحكم ¯ الإإ�صدار

Management

Waterfall Methodologyمنهجية ال�شÉل

Web ApplicaƟonتطبيق ويب

الم�صطلحات الرئي�سة

ماذا تعلّمت

	>.)SDLC) يّاتÁÍمراحل دورة حياة تطوير ال Öالتفريق ب
ت�صنيف مزايا و´دّيات كلٍ من: منهجية ال�صالل، ومنهجيةالتطوير ال�س�ريع للتطبيقات، ومنهجية <	

.)Agile) التطوير الر�صيقة
و�صف لغات الÁÍة المختلفة، وتاريخها، وت�صنيفاتها، وÁالات ا�ستخدامها.<	
ر.<	 Yة، والتعامل مع �أخطائها من خلال المرُجِم �أو المفُ�سÁÍالتعرف على كيفية فهم ا«ا�سب للغات ال
التعرف على �أدوات تطوير الÁÍيّات المختلفة، وا�ستخداماتها̧  Ãتلف مراحل تطوير الÁÍيّات <	

و�إنتاج ا«لول الÁÍية المختلفة.
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�صيتمكن الطالب̧  هذه الوحدة من المقارنة بÖ الطرائق المختلفة ºمع متطلّبات المُ�صتخدِم لنظام جديد. و�صيتعرّف 
ط يظهر العمليات ا¼ا�صة به.و̧  ا¼تام �صيتعرّف  WطÃُ العمل، و�صيتعلّم كيفية ت�صميمه على �شكل Õط �ص WطÃُ على

.(Pencil Project) لتطبيق للهاتف المحمول با�صتخدام برنامج بن�صل بروجكت ÀWوذج �أوÈ على كيفية �إن�شاء

�أهداف التعلXم   
بنهاية هذه الوحدة �صيكون الطالب قادرًا على �أن:

ف طرائق جمع البيانات لتحليل النظام.<	 Yيُعر
طات المُ�صتخدَمة ¸ مرحلة التحليل.<	 Wف �أنواع المخُط Yيُعر
ز المق�صود بالتحليل.<	 YيËُ
يُ�صنYف المتطلّبات الوظيفيّة وغÕ الوظيفيّة للنظام.<	
يَ�صرِد �أ�صاليب جمع البيانات.<	
طات �صÕ العمل.<	 WطÃُ ف يَ�صِ
ط �صÕ العمل.<	 WطÃُ يَ�صتخدِم برنامج بن�صل بروجكت لت�صميم
	>.(HCI) ا¹إن�صان وا«ا�صب Öيَ�شرح التفاعل ب
	>.(UX) و²ربة المُ�صتخدِم (UI) ت�صميم واجهة المُ�صتخدِم Öح الفرق ب Yيُو�ض
ف الوظائف والا�صتخدامات الأأ�صا�صية لÒأجهزة المحمولة و�أجهزة ا«ا�صب المكتبية.<	 يَ�صِ
ف مزايا الأأجهزة المحمولة و�أجهزة ا«ا�صب المكتبيةوعيوبها.<	 Yيُعر
ا لتطبيق هاتف Âمول.<	 Zلي Wوذجًا �أوÈ م Yيُ�صم

لية W2. النمذجة الأأو

الأأدوات
	> (Pencil Project) بن�صل بروجكت
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مرحلة التحليل ¸ دورة حياة تطوير الÁÍيّات 
Analysis Phase of the SDLC

كم��� ® ذك��ره̄  الدر���ض ال�ص���بق، Âُك��ن تق�ص��يم دورة حي���ة تطوي��ر الر¸يّ�ت �إ¶ خم���ض مراحل: �أوله� مرحل��ة التحليل، وفيه� 
�̄  ه��ذه ا´رحلة  ��ل النظ���م م��ع ا´ُ�ص��تخدِمن لتحدي��د م��� يحت�ج��ون �إلي��ه بدق��ة، و°إج��راء درا�ص��ة ا±��دوى، ويت��م �أي�ضً Uيجتم��ع ¹ُل

البحث عن تف��صيل النظ�م ا´طلوب �أو �أي متطلّب�ت قد يطرحه� العميل.
تنق�صم هذه ا´تطلّب�ت �إ¶ ق�صمن:

1. ا´تطلّبات الوظيفيّة.
2. ا´تطلّبات غير الوظيفيّة.

Functional Requirements المتطلّبات الوظيفيّة
د ب�ص��ورة �أ�ص��ص��ية الوظ�ئ��ف الت��ي يج��ب عل��ى النظ���م القي���م به���، وم��ن �أك�ثرر  Uف ا´تطلّب���ت الوظيفيّ��ة ب�أنه��� م��� يُح��د Sتُع��ر

ا´تطلّب�ت الوظيفيّة �شيوعً� م� يلي:
• متطلّب�ت قواعد العمل والوظ�ئف ا°إدارية.	
• وظ�ئف النظ�م ا³��صة بت�صحيح ا´عُ�مَات وتعديله� و�إلغ�ئه�.	
• م�صتوي�ت ا´�ص�دقة وال�صاحي�ت ¯ النظ�م.	
• الواجه�ت ا³�رجية للنظ�م.	
• متطلّب�ت �إ�صدار �شه�دات الاعتم�د للنظ�م.	
• متطلّب�ت تقدÃ التق�رير.	

Link to digital lesson

الدر�س الأأول
التحليل

من الأأمثلة على ا´تطلّبات الوظيفيّة:

1. �إر�ص�ل النظ�م بريدًا �إلكÆونيً� للت�أكيد عند تقدÃ طلب.
2. �إت�حة النظ�م �إمك�نيّة »قّق ا´ُ�صتخدِمن من ا²�ص�ب�ت ب��صتخدام �أرق�م هواتفهم.

.ÁوÆنة ب�لت�صجيل̄  الن�شرة ا°إخب�رية من خال بريدهم ا°إلك U3. �صم�ح النظ�م لزوار ا´دو
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بعد �أن يتم »ديد ا´تطلّب�ت، يمكنك التعرف على كيفية جمع هذه ا´تطلّب�ت.
 Requirements Gathering جمع المتطلّبات

تهت��م عملي���ت التحلي��ل §عرف��ة م��� يريده الأأ�ش��خ��ص من النظ�م ا±ديد ا´ق�رترح، �أو الاطاع ا±يد على النظ�م ا²�· 
´عرفة كيفية عمله وب�لت�· »�صينه، وتوجد عدة طرائق ±مع البي�ن�ت:

1. قدرة النظام على ا�ستعادة البيانات غير المحفوظة عند حدوث انقطاع مفاجئ للتيار الكهربائي.
2. عمل النظام بفاعلية عند ا�ستخدامه من قِبَل ع�شرة �آلاف مُ�ستخدِم في الوقتِ نف�سه مثلًًا.

من الأأمثلة على المتطلّبات غير الوظيفيّة:

الا�صتِب�ن�ت

فح�ص وث�ئق النظ�م ا´ق�بات

ا´احظة ا´ب��شرة

Non-Functional Requirements الوظيفيّة Õالمتطلّبات غ
د كيفي��ة ت�صرف نظ�م الرن�مج �أو �أدائه �أو ت�ش��غيله  Uموع��ة قي��ود �أو مع�ير »د متطلّب���ت الرام��ج غ�رير الوظيفيّ��ة ه��ي̧ 

§� يتج�وز متطلّب�ته الوظيفيّة الأأ�ص��صية، ومن �أكثر ا´تطلّب�ت غر الوظيفيّة �شيوعً� م� يلي:
• الأأداء: ا´تطلّب���ت ا´تعلق��ة ب�ل�ص��رعة والا�ص��تج�بة وق�بليّ��ة تطوي��ر نظ���م الرن�م��ج، §��� ¯ ذل��ك زم��ن الا�ص��تج�بة، 	

وا�صتخدام ا´وارد، و�صرعة نقل البي�ن�ت.
• الأأمان: متطلّب�ت حم�ية البي�ن�ت ا²�ص��صة مثل: م�ص�دقة ا´ُ�صتخدِم، والت�شفر، والتحكم ¯ الو�صول.	
• �سهولة الا�ستخدام: متطلّب�ت �صهولة الا�صتخدام و©ربة ا´ُ�صتخدِم مثل: ق�بليّة الت�صفح، وت�صميم واجهة ا´ُ�صتخدِم، 	

و�إمك�نية الو�صول.
• ا´وثوقي��ة: ا´تطلّب���ت ا´تعلق��ة بتواف��ر نظ���م الرن�م��ج وا�ص��تقراره مث��ل: مع�±��ة الأأخط���ء، والق��درة التلق�ئي��ة عل��ى 	

الا�صتمرار ¯ العمل عند حدوث خلل، وكذلك الا�صÆداد التلق�ئي للمعلوم�ت.
• التواف��ق: ا´تطلّب���ت ا´تعلق��ة بتواف��ق نظ���م الرن�م��ج م��ع �أنظم��ة الت�ش��غيل �أو الأأنظم��ة الأأ�ص��ص��ية �أو الأأجه��زة الأأخ��رى 	

مثل: توافق ا´ت�صفح، وتوافق الأأجهزة ا´حمولة، وق�بليّة الت�شغيل ¯ بيئ�ت ت�شغيل ºتلفة.
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خ�صائ�ص ا�صتخدام الا�صتِبانات:
• تُُجمع ب�لع�دة دون »ديد هوية ا´ُ�صتخدِم للح�صول على �إج�ب�ت �أكثر م�صداقية.	
• ت�صتغرق وقتً� �أقل ±معه� و»ليله� مق�رنة ب�´ق�بات.	
• Âُكن »ليله� تلق�ئيً� ب��صتخدام النم�ذج ا°إلكÆونية والرامج ا´تخ�ص�صة.	

´ديات ا�صتخدام الا�صتِبانات:
• �قد ي�ؤدي عدم اهتم�م ا´ُ�صتخدِم §حتوى الا�صتِب�نة، �أوالفهم غر ال�صحيح للأأ�صئلة، وكذلك ال�صي�غة غر ال�صليمة 	

�أو ا´عُقدة للأأ�صئلة �إ¶ ا²�صول على �إج�ب�ت غر �صحيحة.
• لا تُ�صتخدم الا�صتِب�ن�ت ¯ جمع البي�ن�ت الو�صفية.	

خ�صائ�ص ا�صتخدام المقابلات:
• Âُكن لل�شخ�ص الذي يقوم ب�إجراء ا´ق�بلة �شرح وتو�ضيح الأأ�صئلة ب�شكلٍ فوري عند ال�ضرورة.	
• Âُكن تعديل الأأ�صئلة �أو تغيره� لتتن��صب مع موقع وطبيعة عمل �أع�ض�ء الفريق الذين تتم مق�بلتهم.	
• من الطبيعي �أن ي�أخذ ا´ُ�صتخدِمون ا´ق�بلة على محمل ا±د �أكثر من الا�صتِب�نة.	

´ديات ا�صتخدام المقابلات:
• قد ي�ص�ب الأأ�شخ��ص ا´ُ�صتهدفون ب�لتوتر �أثن�ء ا´ق�بلة «� ي�ؤثر على دقة ا´علوم�ت ا´قدمة.	
• تُعدT ا´ق�بات مُكلفة ب�صبب ا²�جة �إ¶ زي�رة �أم�كن تواجد ا´ُ�صتخدِمن وتعطيل �أعم�لهم اليومية.	
• �ي�ص��تغرق ترتيب ا´ق�بات و�إجرا�ؤه� كثرًا من الوقت، لا �ص��يم� عندم� تكون هن�ك ح�جة �إ¶ �إجراء ا´ق�بات لكثر 	

من ا´ُ�صتخدِمن.

Questionnaires الا�صتِبانات
Âُك��ن �إعط���ء مُ�ص��تخدِم النظ���م الا�ص��تِب�نة لتعبئته��� وت�ص��ليمه�، ويجب �أن تتمحور �أ�ص��ئلة الا�ص��تِب�نة ح��ول الكيفية ا²�لية 
ع�ت لدى ا´ُ�صتخدِم  Tحول التطلع�ت �أو التوق � °إ½�ز ا´هم�ت، ولي�ض حول النظ�م ب�إجم�ليته. Âُكن �أن تكون الأأ�صئلة �أي�ضً

من النظ�م ا±ديد.

Interviews المقابلات
ت�صتغرق ا´ق�بات وقتً� �أطول من الا�صتِب�ن�ت، لذلك تُعدT طريقة من��صبة عند وجود عدد محدود من مُ�صتخدِمي النظ�م، 
ويج��ب �إج��راء ا´ق�ب�الات م��ع جمي��ع مُ�ص��تخدِمي النظ���م ا±دي��د عل��ى ºتلف ا´�ص��توي�ت̄  ا´�ؤ�ص�ص��ة. Âُكن��ك من خال 

ع�ت وم� هو مطلوب من النظ�م ا±ديد. Tا´ق�بات معرفة كيفية عمل النظ�م ا²�· والتوق
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Observation الملاحظة المبا�شرة
يت��م̄  ه��ذه الطريق��ة مراقب��ة مُ�ص��تخدِمي النظ���م ب�ص��ورة مب��ش��رة �أثن���ء قي�مه��م ب�لعم��ل، حي��ث ي�صتف�ص��ر ا´رُاقِ��ب ع��ن 
ا´�ش���كل الت��ي يواجهه��� ذل��ك ا´ُ�ص��تخدِم م��ع النظ���م الق��دÃ، ث��م يتن���ول معه ا±وانب الت��ي يجب »�ص��ينه� وتطويره�̄  

النظ�م ا±ديد.

Examination of Existing Documentation فح�ص وثائق النظام
ن هذه الطريقة جمع البي�ن�ت وفح�ص �أي م�صتندات ووث�ئق خ��صة ب�لنظ�م ا²�·. Sتت�ضم

 ��� ��ن ذل��ك م�ص��تندات الأأعم���ل مث��ل: ¿���ذج الطلب���ت وقوائ��م ا´خ��زون وم��� �إ¶ ذل��ك، وÂُك��ن م��ن خاله��� �أي�ضً Sق��د يت�ضم
الاطاع على الأأنواع ا´ختلفة من ال�صجات ا´حفوظة.

خ�صائ�ص ا�صتخدام الملاحظة المبا�شرة: 
• Âُكن من خاله� ­ييز عملي�ت النظ�م ب�صورة فورية.	
• يتعرف ا´حُلUل خاله� على تف��صيل دقيقة موجودة ¯ النظ�م ا²�· ي�صعب ا²�صول عليه� من خال الا�صتِب�ن�ت 	

وا´ق�بات.
• تُعدT �أقل تكلفة من ا´ق�بات، ولا تتطلب مق�طعة ا´ُ�صتخدِمن �أثن�ء �أداء ا´ه�م.	

´ديات ا�صتخدام الملاحظة المبا�شرة:
• يتطلب ا�صتخدام طريقة ا´احظة ا´ب��شرة معرفة جيدة ب�لنظ�م ا²�· وكذلك بوظ�ئف النظ�م ا±ديد.	
• قد يت�صرف ال�شخ�ص الذي تتم ماحظته ب�شكلٍ ºتلف عن ا´عت�د �أثن�ء قي�م ¹ُلUل النظ�م §راقبته.	

خ�صائ�ص ا�صتخدام الفح�ص:
• ر كثرًا من الوقت، خ��صة ¯ ح�ل توفّر وث�ئق »ليل النظ�م ال�ص�بقة.	 Uيوف
• م الوث�ئق �صورة وا�ضحة لعملية تدفق البي�ن�ت عر النظ�م.	 Uتُقد
• ت�ص��مح الوث�ئ��ق لل�ش��خ�ص ال��ذي يق��وم ب�لتحلي��ل بتحدي��د بع���ض موا�صف���ت النظ���م ا´طل��وب م��ن خ�الال مع�ين��ة حج��م 	

النظ�م والفواتر وغره�.
• م الوث�ئق �صورة وا�ضحة عن مُدخَات ومُُخرَج�ت الت�ص�ميم ا²�لية للنظ�م.	 Uتُقد

´ديات ا�صتخدام الفح�ص:
• يعتمد ب�شكلٍ كبر على جودة وث�ئق ا´�ؤ�ص�صة ودقة بي�ن�ته�.	
• تُع��دT عملي��ة جم��ع الوث�ئ��ق و»ليله��� مُكلف��ة، وتتطل��ب كث�رًيرا م��ن ا±ه��د م��ن قِبَ��ل �أولئ��ك الذي��ن يقوم��ون بجم��ع و»لي��ل 	

الوث�ئق.
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المقارنة بÖ طرائق جمع متطلّبات المُ�صتخدِم جدول  .2 :1

فيم� يلي مق�رنة بن مزاي� الطرائق ا´ختلفة ±مع متطلّب�ت النظ�م ¯ مرحلة التحليل وعيوبه�:

تختلف معايير اختيار طريقة جمع البيانات وفقًا لطبيعة عمل ا´�ؤ�س�سة، وعدد 
الأأ�شخا�ص ا´ُ�ستهدفÍ ¯ عملية جمع البيانات والكثير من العوامل الأأخرى.
يتم ¯ العادة ا�ستخدام �أكÈ من طريقة واحدة ±مع البيانات للح�صول على 

مُُخرَجات دقيقة وواقعية.

العيوبا´زاياالطريقة

الا�ستِبانات

لا�ص��تِب�ن�ت  ´ُ�ص��تخدِمون  ا ي�ص��تجيب 
ب�ص��دق خ�صو�صً��� عندم��� لا يت��مّ طل��ب 

كت�بة ا�صم ا´�ش�رك.

ق��د لا تك��ون الا�ص��تِب�ن�ت وا�ضح��ة �أو مفهوم��ة 
جيدًا.

ت�ص��تغرق وقتً��� �أق��ل ±م��ع ا´علوم���ت م��ن 
عدد كبر من الأأ�شخ��ص.

لا Âُك��ن جم��ع ك�ف��ة ا´علوم���ت الت��ي تريده��� 
عر الا�صتِب�نة.

ا´قابÉت

من  ´ُ�ص��تخدِ �ص��ئلة  لأأ ا ي��ل  تعد Âُك��ن 
محددي��ن اعتم���دًا عل��ى طبيع��ة عمله��م �أو 

على مع�ير �أخرى.

م ا´ُ�ص��تخدِمون �إج�ب���ت �ص�دق��ة  Uق��د لا يق��د
نظرًا �إ¶ �أن هويتهم غر ºفية.

تُ�ؤخ��ذ ا´قُ�بَل��ة عل��ى محم��ل ا±��د م��ن قِبَل  
�أو ا´جموع��ة  �أوا´ُ�ص��تخدِمن  ا´�ش���ركن 

ا´ُ�صتهدفة.

ب�لن�ص��بة  طوي�اًلًا  وقتً���  ا´ق�ب�الات  ت�ص��تغرق 
الع�لي��ة  تكلفته���  عليه���  وي�ؤخ��ذ  للمُحلUل�نين، 
وذل��ك  ترتيبه���،  و�صعوب��ة  ومحدوديته��� 
غ ا´ُ�ص��تخدِمن م��ن وظ�ئفه��م  Tل�ض��رورة تف��ر

وقت ا´ق�بلة.

ا´Éحظة ا´با�شرة

��ل الو�ص��ول �إ¶ فه��م فعل��ي  Uك��ن للمُحلÂُ
للنظ���م ا²���· �أثن���ء قي���م ا´ُ�ص��تخدِمن 

بعملهم دون �إع�قة �أو مق�طعة.

ق��د ي�ص�ب الأأ�ش��خ��ص الذي��ن تتم ماحظتهم 
ب�لارتب���ك �أثن���ء ماحظته��م، «��� ي���ؤدي �إ¶ 

اختاف طريقة عملهم.
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Using Diagrams in the Analysis Phase طات̧  مرحلة التحليل Wا�صتخدام المخُط
 Tط���ت �ص�رير العم��ل. يُع��د Sط���ت والر�ص��وم البي�ني��ة �أهمي��ة خ��ص��ة ¯ مرحل��ة التحلي��ل، وخ��ص��ة تل��ك الت��ي ­ث��ل مُُخط Sت��ل ا´خُط«

ط ­ثيلًًا مرئيً� للمعلوم�ت ب��صتخدام الأأ�شك�ل والأأ�صهم °إظه�ر الت�صل�صات والعاق�ت. Sا´خُط

Why Do we Use Diagrams طات؟ Wلماذا ن�صتخدم المخُط
ط�ت تف�ص�رير البي�ن���ت ا°إح�ص�ئي��ة ووظ�ئف النظ�م  Sك��ن م��ن خ�الال ا´خُطÂُ
ط���ت التنظيمي��ة والعملي���ت الأأخ��رى ب�ش��كلٍ �أف�ض��ل، ويُع��دT التمثي��ل  Sوا´خُط
ا´رئ��ي له��ذه ا´علوم���ت �أك�ثرر فع�لي��ةً ¯ ت�ص��ليط ال�ض��وء عليه���. فعل��ى �ص��بيل 
ا´ث�ل، يَ�صهُل على الق�رئ ا´ق�رنة بن البي�ن�ت و­ييز النت�ئج عند ­ثيله� 
ط�ت  Sط�ت. تُ�ص��تخدم ا´خُط Sب��ص��تخدام الأأ�ش��ك�ل والأألوان ا´ختلفة ¯ ا´خُط
ط  Sكن ا�صتخدامه� لعر�ض ا´خُطÂُ موعة وا�صعة من التطبيق�ت، حيث  ̧¯
ة، �أو طريقة  Sالتنظيمي لل�شركة، �أو لتمثيل كيفية تدفق العملي�ت °إكم�ل مُهِم

ن�ت ال�شبكة وربطه� معً�. Uتو�صيل مُكو

ط لعملية معينة Sشكل 2.1: مُُخط� 
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Different Diagram Examples طات Wأمثلة مختلفة على المخُط�
ط�ت التي Âُكن ا�ص��تخدامه� خال ا´راح��ل ا´ختلفة لدورة حي�ة تطوير الر¸يّ�ت، ومن �ضمن  Sهن���ك العدي��د م��ن �أن��واع ا´خُط

هذه الأأنواع:

ط �صÕ العمل WطÃُ
Workflow Diagram

ط �ص�رير العمل ب�ش��كلٍ كبر  Sيت�ش���به مُُخط
��ط الان�ص��ي�بي ال��ذي تعلم��ت  Sم��ع ا´خُط

ت�صميمه لو�صف خوارزمية الرن�مج.
الع���دة م��ن  ��ط ¯  Sا´خُط يتك��ون ه��ذا 
­ث��ل  الت��ي  الرم��وز  م��ن  ¸موع��ة 
ا°إج��راءات، و¸موع��ة م��ن العملي���ت 
الت��ي تت�ص��ل ببع�ضه��� ب�أ�ص��هم ت�ش�رير �إ¶ 

التدفق من عمليةٍ �إ¶ �أخرى.
ط�ت �ص�رير العمل  Sك��ن ا�ص��تخدام مُُخطÂُ
°إظه���ر تدف��ق العملي���ت �أو ا´ه���م خال 
كل مرحل��ة م��ن مراح��ل دورة تطوي��ر 

الر¸يّ�ت.

ط ال�شجري Wالمخُط
Tree Diagram

الطبيع��ة  ال�ش��جري  ��ط  Sا´خُط يمث��ل 
��ة  Sهُِم´ التنظيمي��ة  للهيكلي��ة  الهرمي��ة 
يت�ص��م  ر�ص��ومي.  �ش��كل  عل��ى  معين��ة 
ي�ش��به  م���  بوج��ود  ال�ش��جري  ��ط  Sا´خُط
اِ±��ذر ¯ الأأعل��ى، بينم��� توج��د عن��ص��ر 
ال�شجرة التي تُ�صمى ب�لعُقَد ¯ الأأ�صفل.

ط على نط�ق وا�ص��ع  Sيُ�ص��تخدم هذا ا´خُط
�أو  لل�ش��ركة  الهرمي��ة  الطبيع��ة  لعر���ض 
´ه���م م�ش��روع م���، كم� Âُكن ا�ص��تخدامه 
 ¯ ل�ش��رطية  ا الاحتم���لات  لتمثي��ل 

الري��ضي�ت.

هي�كل البي�ن�ت

�س Uا´كُد الطابور القائمة ا´رتبطة

خطية

ال�شجرة طات Sا´خُط

غير خطية

ط �صر العمل Sشكل 2.2: مُُخط� 

ط ال�شجري Sشكل 2.3: ا´خُط� 
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ط ال�شبكي Wالمخُط
Wireframe Diagram

��ط ال�ش��بكي ه��و ­ثي��ل مرئ��ي  Sا´خُط
لت�صمي��م موق��ع وي��ب �أو تطبي��ق ع�ربر 
��ط ع���دةً  Sن��ت. يفتق��ر ه��ذا ا´خُطÆا°إن
وذل��ك  والن�صو���ص  الر�ص��وم�ت  �إ¶ 
لÆكي��زه عل��ى بُني��ة ا´حت��وى ووظ�ئف��ه، 
��ط عل��ى نط���قٍ  Sويُ�ص��تخدم ه��ذا ا´خُط

وا�صع ¯ تطوير ا´واقع والتطبيق�ت.

ط حالة الا�صتخدام WطÃُ
Use Case Diagram

��ط ح�ل��ة الا�ص��تخدام ه��و ن��وع من  Sمُُخط
الطرائ��ق  ��ل  Uث­ الت��ي  ط���ت  Sا´خُط
به���  يتف�ع��ل  ق��د  لت��ي  ا ا´ختلف��ة 

ا´ُ�صتخدِم مع النظ�م.
مة  Uط�ت ح�لة الا�ص��تخدام قَي Sمُُخط Tتُعد
ع��ة  Sللغ�ي��ة ¯ ­ثي��ل ا´تطلّب���ت ا´جُم
للنظ���م �أثن���ء مرحل��ة التحلي��ل̄  دورة 

حي�ة تطوير الر¸يّ�ت.

ط ال�شبكي Sشكل 2.4: ا´خُط� 

ط ح�لة الا�صتخدام Sشكل 2.5: مُُخط� 
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ط �صÕ العمل  WطÃُ ا�صتخدام بن�صل بروجكت لت�صميم
Using Pencil Project to Design a Workflow Diagram

�ني�ة ومفتوح�ة ا´�ص�در لواجه�ة  لي�ة̧  Sه�ي �أداة تُ�ص�تخدم °إن�ش��ء ¿��ذج �أو )Pencil Project( بن�س�ل بروجك�ت
ط�ت. تتيح ميزات الر�صم ا´د¸ة  Sإن�ش�ء ا´خُط° )Graphical User Interface - GUI( ا´ُ�ستخدِم الر�سومية
ط�ت  Sط�ت الان�صي�بية ومُُخط Sط�ت مثل:ا´خُط Sو¸موع�ت الأأ�شك�ل̄  بن�صل بروجكت �إن�ش�ء �أنواع عديدة من ا´خُط

ط�ت ال�شبكية. Sصر العمل وا´خُط�

اختي�ر الأأ�شك�ل.حفظ/تحرير ا�صم الم�شروع.

ر الخطوط.لوحة الت�صميم. Uمُحر

الأأ�شكال  �إ¶  �إ�ضافةً  وال�صور  الأأ�شكال  من  ا´زيد  ا�ستيراد  Âُكن 
ا´�ضمنة ¯ الÄنامج لإإثراء مكتبة الأأ�شكال ا´وجودة ¯ الÄنامج.

معلومة

لوحة الأأ�شك�ل.

)Pencil( شكل 2.6: واجهة برن�مج بن�صل� 
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طات �صÕ العمل Wجدول  .2 :2 الأأ�شكال الأأ�صا�صية لمخُط

Basic Shapes of a Workflow Diagram العمل الأأ�صا�صية Õط �ص WطÃُ أ�شكال�
��ط �ص�رير العم��ل. فعل��ى �ص��بيل ا´ث���ل،  Sك��ن ا�ص��تخدامه� لتمثي��ل الأأج��زاء ا´ختلف��ة ´خُطÂُ توج��د العدي��د م��ن الرم��وز الت��ي

يُ�صتخدم ا´�صتطيل لتمثيل العملي�ت، بينم� يُ�صتخدم ا´عيَّنS لتمثيل القرارات.
ط �صر العمل. Sا±دول �أدن�ه عر�ض لبع�ض الأأ�شك�ل الأأ�ص��صية ا´ُ�صتخدَمة ¯ مُُخط ¯

ط جديد WطÃُ إن�شاء�
Creating a New Diagram

�صت�ص��تخدِم ¯ ه��ذا الدر���ض برن�م��ج بن�ص��ل 
العم��ل  �ص�رير  ��ط  Sمُُخط °إن�ش���ء  بروجك��ت 
ال��ذي  التطبي��ق  بعملي��ة �صي�ن��ة  ا³����ص 
الدلي��ل  §ث�ب��ة  ليك��ون  لاحقً���؛  �صتُن�ش��ئه 
ال�ص��ي�حي للمملك��ة العربية ال�ص��عودية لكب�ر 
ال�صن الذين يع�نون من م�ش�كل ¯ الر�ؤية.

الو�صف الا�سم الرمز

ط �صر العمل. Sل نقطة البداية �أو النه�ية ´خُطUثÂُ بداية �أو نه�ية

ÂُثUل ¸موعة من ا³طوات ق�بلة للتكرار. عملية

��ل ق��رارًا يج��ب اتخ���ذه للو�ص��ول �إ¶ عملي��ة �أو قرار  UثÂُ
�آخر. قرار

��ل وثيق��ة مث��ل تق�ري��ر الأأخط���ء �أو �أن��واع �أخ��رى م��ن  UثÂُ
التق�رير والوث�ئق ا³ت�مية. مُ�صتند

ÂُثUل عملية �إدخ�ل �أو �إخراج البي�ن�ت. مُدخَل �أو مُُخرَج

ح العاقة بن العملي�ت. Uل يو�ض Uمو�ص �أ�صهم

ط �صر العمل لتطبيق Sشكل 2.7: مُُخط� 
72



يمكنك ا�صتخدام الم�ؤ�شرات 
حول ال�شكل لتغيير حجمه.

ط ب��صتخدام الزرّين  Sيمكنك �ضبط حجم المُخط
Zoom In )تكبير(، وZoom Out )ت�صغير(.

1

4

2

3

ط �صÕ العمل: WطÃُ ¹إن�شاء

> 	 1 افتح برن�مج Pencil )بن�صل(، وا�ضغط على Create a New Document )�إن�ش�ء م�صتند جديد(. 
> 	 2 ط ان�صي�بي( °إ�ض�فة �شكل.  Sمُُخط( Flowchart ا�ضغط على ق�صم ،)الأأ�شك�ل( Shapes من لوحة
> 	 3 ط.  Sبداية �أو نه�ية( ¯ لوحة الر�صم لتعين نقطة بدء ا´خُط( Terminator ا�صحب و�أفلت �شكل
> 	 4 ط.  Sإن�ش�ء نقطة بداية ا´خُط� ®

ط �صر عمل جديد Sشكل 2.8: �إن�ش�ء مُُخط� 
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¹إ�ضافة ن�صّ �إ¿ ال�شكل:

> ا�ضغط �ضغطً� مزدوجً� على ال�شكل الذي تريد 	
 1 �إ�ض�فة ن�صّ به، ثم اكتب الن�صّ الذي تريده. 

ط: W¹إ�ضافة �أ�شكال جديدة �إ¿ المخُط

> �°إ�ض�فة عملية، انتقل �إ¶ لوحة Shapes )الأأ�شك�ل(، وا�ضغط 	
1 ثم ا�صحب �شكل  ط ان�صي�بي(،  Sمُُخط( Flowchart على ق�صم

Decision )قرار( و�أفلته ¯ لوحة الت�صميم.

> 	 2 ط.  Sت �إ�ض�فة ال�شكل �إ¶ ا´خُط­

1

يمكنك �إ�ض�فة عملية �أو 
ط  Sم�صتند �إلى المُخط

ب�لطّريقة نف�صه�.

Adding New Shapes to the Chart ط Wإ�ضافة �أ�شكال جديدة �إ¿ المخُط�
ط  Sيمكن��ك �إ�ض�ف��ة �أ�ش��ك�ل جدي��دة ­ث��ل الق��رارات �أو العملي�ت �أو التوثيق �أو �أي معلوم�ت �أخ��رى تريد �إ�ض�فته� �إ¶ مُُخط

�صر العمل.

1
2

يمكنك ن�صخ �أي �شكل �أو 
�أي حقل ن�صي.

 �شكل 2.9: �إ�ض�فة ن�صّ �إ¶ �شكل

ط Sشكل 2.10: �إ�ض�فة �أ�شك�ل جديدة �إ¶ ا´خُط� 
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:Öلربط �شكل

> 	 Flowchart الأأ�شك�ل(، ا�ضغط على ق�صم( Shapes لوحة ¯
 Multi-segment Connecter ط ان�صي�بي(، ثم ا�صحب Sمُُخط(

 1 ل متعدد القِطع( و�أفلته ¯ لوحة الت�صميم.  Uمو�ص(
> ط ب�لقرارات 	 Sل لتو�صيل نقطة بداية ا´خُط Uا�صتخدِم م�ؤ�شرات ا´و�ص�

 2 الثاثة الت�لية. 
> 	 3 ات ا´ن��صبة.  Uط ب�´و�ص Sا�صتمر بربط جميع �أ�شك�ل ا´خُط

1

2 3

ط يتن��صب مع  Sلجعل المُخط
اللوحة، يتعين عليك تغيير حجمه 
ب�ل�ضغط بزرّ الف�أرة الأأيمن عليه 
واختي�ر �أحد الخي�رات الثاثة:

Adding Links and Texts إ�ضافة الروابط والن�صو�ص�
��ط ا´ختلف��ة، ويمكن��ك �إ�ض�ف��ة ن���صّ  Sل الات�ص���ل والعاق���ت ب�نين �أ�ش��ك�ل ا´خُط�� Uم��ن ال�ض��روري �إ�ض�ف��ة الرواب��ط الت��ي ­ث
��ط عن��د ا²�ج��ة  Sب�ص��يط ل�ش��رح �أو »لي��ل ا´خُرَج���ت ا´ختلف��ة لق��رار �أو عملي��ة �أو �أي ¿��وذج �آخ��ر ذي �صل��ة داخ��ل ا´خُط

لذلك.

ط Sشكل 2.11: ربط الأأ�شك�ل ¯ ا´خُط� 
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ط: W¹إ�ضافة ن�صّ �إ¿ المخُط

> من لوحة Shapes )الأأ�شك�ل(، ا�ضغط على ق�صم Common shapes )الأأ�شك�ل 	
 1 ق( و�أفلته ¯ لوحة الت�صميم.  Sن�صّ مُن�ص( Rich Text ثم ا�صحب حقل ،)ال�ش�ئعة

> 	 2 ط واكتب الن�صّ الذي تريده.  Sضع حقل الن�صّ ¯ ا´و�ضع ا´طلوب داخل ا´خُط�
> 	 3 ط.  Sصتتم �إ�ض�فة �صندوق الن�صّ �إ¶ ا´خُط�
> من لوحة Shapes )الأأ�شك�ل(، ا�ضغط على ق�صم Common Shapes )الأأ�شك�ل 	

4 °إدراج  ال�ش�ئعة(، ثم ا�صحب و�أفلت حقل Plain Text )ن�صّ ع�دي( ¯ اللوحة،
 5 ط.  Sلا( ¯ قرارات ا´خُط( No أو� )نعم( Yes خي�رات

2

1

5

4

3

يمكنك تغيير حجم الن�صّ 
لجعله �أكثر و�ضوحً� من ق�صم 
Text style )نمط الن�ص(.

ط Sشكل 2.12: �إ�ض�فة ن�صّ �إ¶ ا´خُط� 
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ط: Wفظ م�شروع المخُط»

> 	 2 1 ثم ا�ضغط على Save )حفظ(.  ا�ضغط على الق�ئمة الرئي�صة، 
> 	 4 3 ثم ا�ضغط على Save )حفظ(. �¯ الن�فذة الظ�هرة، اكتب ا�صمً� للملف ا´راد حفظه، 
> ط.	 Sحفظ ا´خُط ®

Saving the Diagram and Export Options ط وخيارات الت�صدير Wحفظ المخُط
��ط النه�ئ��ي، يمكن��ك حفظ ا´لف وت�صديره بتن�ص��يق�ت �صور ºتلفة مث��ل PNG �أو PDF، �أو على  Sعن��د الانته���ء م��ن ا´خُط

�شكل مُ�صتند �أو �صفحة ويب.

1

4

2

3

ط Sشكل 2.13: حفظ م�شروع ا´خُط� 
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لت�صدير الم�شروع:

> 	 2 1 ثم ا�ضغط على Export )ت�صدير(.  ا�ضغط على الق�ئمة الرئي�صة، 
> 	 Output Type ت�صدير ا´�صتند(، ا�ضغط على( Export Document ن�فذة ¯�

 3 ط الذي تريد ت�صديره.  Sنوع ا°إخراج( لتحديد نوع ا´خُط(
> 	 5 4 ثم ا�ضغط على Export )ت�صدير(.   ،PDF:دالنوع الذي تريده مثل Uحد

2

1

4

5

3

ط Sشكل 2.14: ت�صدير م�شروع ا´خُط� 
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1

	�افتح بن�سل بروجكت وطابق بÍ ما ­ثله الأأ�شكال �أدناه ووظيفتها:  1

نقطة بداية / نه�ية

�إدخ�ل �أو �إخراج البي�ن�ت

مُ�صتند 

قرار

عملية

ل Uمو�ص

1

4

2

5

3

6

¶رينات
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	�طَابِق بÍ ا´تطلّبات التالية و�أمثلتها فيما يلي:  2

الأأم�ن.

ا´وثوقية.

الواجه�ت ا³�رجية للنظ�م.

متطلّب�ت تقدÃ التق�رير.

الأأداء.

متطلّب�ت �إ�صدار �شه�دات الاعتم�د للنظ�م.

الوظ�ئف ا°إدارية.

1 متطلّب�ت وظيفيّة

2
متطلّب�ت غر 

وظيفيّة
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3

د ا±ملة ال�صحيحة وا±ملة ا³اطئة فيما يلي: Uخاطئة�صحيحةحد

Âُ .1كن �أن تبقى هوية ال�شخ�ص الذي تتم مق�بلته ¸هولة.

2. يجب �أن تتم عملية ا´احظة ا´ب��شرة �أثن�ء ا�صتخدام ا´ُ�صتخدِمن للنظ�م.

3. يُظهر فح�ص توثيق�ت النظ�م الت�ص�ميم ا²�لية للمُخرَج�ت وا´دُخَات.

Âُ� .4ك��ن ا²�ص��ول عل��ى �إج�ب���ت غ�رير ك�في��ة فيم��� يتعل��ق بوظ�ئ��ف النظ���م م��ن خ�الال فح���ص 
الوث�ئق ا´وجودة.

5. تُعدT ا°إج�ب�ت ا´قدمة من خال الا�صتِب�ن�ت ذات م�صداقية كبرة.

Âُ� .6ك��ن تق��دÃ �ش��رح �إ�ض���¯ لأأ�ص��ئلة الا�ص��تِب�ن�ت �إذا وَج��د ال�ش��خ�ص �صعوب��ةً ¯ فه��م معن��ى 
ال�ص�ؤال.

7. قد يت�صرف ال�شخ�ص ا´راد مراقبته ب�شكلٍ ºتلف عن طبيعته �أثن�ء ا´احظة ا´ب��شرة.
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	�طَابِق كل من ا´تطلّبات التالية مع �أمثلتها فيما يلي:  4

ط ال�شبكي Sا´خُط ط ال�شجري Sا´خُط ط �سير العمل Sمُُخط

ط ال�شبكي Sا´خُط ط �سير العمل Sمُُخط ط ال�شجري Sا´خُط

ط حالة الا�ستخدام Sمُُخط ط �سير العمل Sمُُخط ط ال�شجري Sا´خُط
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طات التالية: Sاذكر ا�ستخدامًا واحدًا لكل من ا´خُط�	  5

ط �صر العمل: S1. مُُخط

ط ح�لة الا�صتخدام: S2. مُُخط

ط ال�شجري: S3. ا´خُط

ط ال�شبكي: S4. ا´خُط
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ما المق�صود بالتفاعل بÖ ا¹إن�صان وا«ا�صب ؟
What is Human-Computer Interaction (HCI)

���ل درا�ص��ة التف�ع��ل ب�نين الب�ش��ر و�أجهزة ا²��ص��ب، حيث يهتم  ي�ش�رير م�صطل��ح التفاع��ل ب�نين الإإن�س��ان وا²ا�س��ب )HCI( �إ¶̧ 
ه��ذا ا´ج���ل بت�صمي��م وتكيي��ف الأأنظم��ة ا´خُتلف��ة لا�ص��تخدام الب�ش��ري، م��ع الÆكي��ز عل��ى ت�صمي��م الواجه���ت ا´ُ�ص��تخدَمة م��ن 

الأأ�شخ��ص �أو ا´ُ�صتخدِمون و�أجهزة ا²��صب.
يهت��م الب�حث��ون̄  ه��ذا ا´ج���ل ب�لطرائ��ق الت��ي يتف�ع��ل به� الب�ش��ر م��ع �أجهزة ا²��ص��ب، وتقني�ت الت�صميم ا´ختلفة التي ت�ص��مح 

لهم ب�لتف�عل مع �أجهزة ا²��صب بطرائق مبتكرة.
بُنيت قواعد التف�عل بن ا°إن�ص���ن وا²��ص��ب على ثاثة �أُ�ص���ض هي: ا´ُ�ص��تخدِم، وا²��ص��ب، وعملية التف�عل، والتي يتم تعريفه� 

ق ا´علوم�ت بن ا°إن�ص�ن وا²��صب. Tعلى �أنه� تدف

تخ�ص�صات التفاعل بÖ ا¹إن�صان وا«ا�صب
Human-Computer Interaction Majors

تو�ص��عت درا�ص��ة التف�ع��ل ب�نين ا°إن�ص���ن وا²��ص��ب لت�ش��مل علومً��� مُ�ص��تق�ةً م��ن ¸�لات هند�ص��ة 
العوامل الب�شرية والعلوم ا´عرفية وكذلك علوم ا²��صب.

يهت��م التف�ع��ل ب�نين ا°إن�ص���ن وا²��ص��ب ب�±وان��ب ا´عرفي��ة والأأك�ديمي��ة 
ل�ص��لوك ا´ُ�ص��تخدِم، والت��ي تُع��دT مُُخرَج�ته��� مُدخَ�الات �أ�ص��ص��ية ¯ ا´ج���ل 
ا´ُ�س��تخدِم ©رب��ة  ت�صميم���ت  لي��ه  �إ تَ�ص��تِند  وال��ذي   التطبيق��ي، 
 )User Interface -UI( وواجهة ا´ُ�س��تخدِم )User Experience -UX(

للتطبيق�ت ا´ختلفة مثل تطبيق�ت الهواتف الذكية ومواقع الويب.
ب�نين الإإن�س��ان  التفاع��ل  ب�نين الب�حث�نين ¯ ¸���ل  ���ل  Sالفع التع���ون  �إن 
م�نين لواجه��ة و©رب��ة ا´ُ�ص��تخدِم ي���ؤدي ¯  Uوا´ُ�صم )HCI( وا²ا�س��ب

النه�ية �إ¶ ت�صميم�ت مث�لية تلبي احتي�ج�ت ا´ُ�صتخدِمن.

هند�صة العوامل 
الب�شرية

العلوم 
المعرفية

التف�عل بين ا°إن�ص�ن 
والح��صب

علوم الح��صب

Êالدر�س الثا
التفاعل بÖ ا¹إن�صان وا«ا�صب

 �شكل 2.15: التف�عل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب

84



User Experience Design (UX) ت�صميم ²ربة المُ�صتخدِم
ت�شر ©ربة ا´ُ�ستخدِم )UX( �إ¶ انطب�ع�ت ال�شخ�ص ومواقفه حول ا�صتخدام مُنتَج �أو نظ�م �أو خدمة معينة، وي�شمل 

هذا ا±وانب العملية والع�طفية للتف�عل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب.
ن�ته و�ص��هولة ا�ص��تخدامه وكف�ءته،  Uت�صور ا´ُ�ص��تخدِم ±وانب النظ�م ا´ختلفة، مثل مُكو � ن ©ربة ا´ُ�ص��تخدِم �أي�ضً Sتت�ضم

وÂُكن تطبيق هذا ا´فهوم على �أي نظ�م، مثل �أجهزة ال�صراف الآآ· وال�صي�رات والهواتف وم� �إ¶ ذلك.

العوامل الرئي�صة الم�ؤثرة على ²ربة المُ�صتخدِم:
ات�ص��ع مفهوم ©ربة ا´ُ�ص��تخدِم لي�ش��مل العديد من ا±وانب ب�°إ�ض�فة �إ¶ �ص��هولة الا�ص��تخدام، و�أ�صبح الانتب�ه �إ¶ جميع 

.�Vمُنتَج�ت ن�جحة �إ¶ ال�صوق �ضروري Ãجوانب ©ربة ا´ُ�صتخدِم من �أجل تقد
لتح�صن ©ربة ا´ُ�صتخدِم، يجب �أن يمت�ز ت�صميم النظ�م ومحتوي�ته ووظ�ئفه §� يلي:

1. مفيد: يلبي احتي�ج�ت ا´ُ�صتخدِمن.
2. قابليّة الا�ستخدام: Âُكن ا�صتخدام النظ�م ب�صهولة وبديهية.

3. ذو مظهر جذاب: تُ�صتخدم عن��صر الت�صميم بطريقة فريدة لتجذب ا´ُ�صتخدِم وتُ�ضفي على النظ�م هويته ا³��صة.
4. يَ�سهُل العثور عليه: Âُكن ت�صفح محتوي�ته والو�صول �إليه� ب�صهولة من داخل النظ�م �أو خ�رجه.

5. �سهولة الو�صول: يجب �أن ي�شمل الت�صميم ا´ُ�صتخدِمن ذوي الاحتي�ج�ت ا³��صة ¯ خ�ص�ئ�صه.
6. ا´�صداقية: ي�صتمد النظ�م محتواه من م�ص�در موثوقة ومعتمدة.

م ا´نُتَج قيمة ´ن ق�موا ب�إن�ش�ئه وللمُ�صتخدِمن الذي ي�شÆونه �أو ي�صتخدِمونه. U7. القيمة: يجب �أن يقد

مفيد

القيمة

�صهولة العثور عليه 

ق�بليّة الا�صتخدام و�صهولة 
الو�صول

الج�ذبية

الم�صداقية

 �شكل 2.16: العوامل الرئي�صة ا´�ؤثرة على ©ربة ا´ُ�صتخدِم
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User Interface (UI) واجهة المُ�صتخدِم
�إن واجهة ا´ُ�ستخدِم )UI( هي نقطة التف�عل والتوا�صل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب داخل ا±ه�ز، وÂُكن القول ب�أن واجهة 
��ن الأأزرار، والن�صو�ص ا´ق��روءة، وال�صور، و�أ�ش��رطة التمرير، وحقول  Sا´ُ�ص��تخدِم ه��ي ال�ش��كل الر�ص��ومي للتطبي��ق، وتت�ضم
 � �إدخ���ل الن���ص، �إ�ض�ف��ةً �إ¶ العدي��د م��ن العن��ص��ر الأأخ��رى الت��ي يتف�عل معه� ا´ُ�ص��تخدِم. »ت��وي واجهة ا´ُ�ص��تخدِم �أي�ضً
عل��ى تخطي��ط ال�ش��ش��ة، والانتق���لات، والت�أث�ريرات ا´تحرك��ة لواجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم الر�ص��ومية، وجمي��ع التف��صي��ل الدقيق��ة 

للتف�عل، و�أي ت�أثرات ر�صومية بح�جة �إ¶ ت�صميم.

اعتبارات �إن�شاء واجهة مُ�صتخدِم جيدة:
ترتبط اعتب�رات ت�صميم واجهة ا´ُ�ص��تخدِم ب�لعديد من العلوم والتخ�ص�ص�ت الأأخرى، كعِلم النف���ض والفنون ا±ميلة، 

كم� ت�أخذ ب�لاعتب�ر م� يلي:

م��ي واجه��ة ا´ُ�س��تخدِم )UI( ¯ »دي��د مظه��ر التطبي��ق، و¯ �إن�ش���ء �ش��كل واجه��ة مُ�ص��تخدِم التّطبي��ق  Uل مهم��ة مُ�صم�� Sتتمث
م اختي�ر �أنظمة الأألوان و�أ�شك�ل الأأزرار، و�أنواع خطوط الن�صّ وحجمه�، وطريقة عر�ضه�. Uومظهره�، ويتعن على ا´ُ�صم

يج��ب �أن ي�ش�رير �ش��كل الأأزرار والعن��ص��ر الأأخ��رى .1	
الت�صمي��م  ي�ص��مح  ن  �أ ويج��ب  وظيفته���،  �إ¶ 

للمُ�صتخدِم ب��صتك�ش�ف هذه الوظ�ئف ب�صهولة.

و�إ�ض�فته��� .2	 الواجه���ت  ت�صمي��م  يج��ب 
للمُ�ص��تخدِم،  ومن��ص��ب  �صحي��ح  ب�ش��كلٍ 
بحي��ث تك��ون عن��ص��ر التحك��م ¸���ورة 

للأأ�شي�ء ا´رتبطة به�.

��� ��

 �شكل 2.17:  واجهة ا´ُ�صتخدِم للأأجهزة اللوحية
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ح ا�ص��تج�بة النظ�م للأأوامر ا´راد تنفيذه� .4	 Uيجب �أن تُزوّد الواجهة مُ�ص��تخدِميه� ب�لر�ص���ئل وا°إ�ش���رات التي تو�ض
وتقدÃ التغذية الراجعة الفورية، وفيم� يلي بع�ض الأأمثلة:

­ت �إ�ض�فة ا´نُتَج.  	
»ذير: لا Âُكن ترك و�صف ا´نُتَج ف�رغً�.  	

لا	 Âُكن �إ�ض�فة ا´نُتَج، ت�أكد من ا�صم ا´نُتَج. 

يج��ب �أن ت�أخ��ذ عن��ص��ر الواجه��ة ¯ الاعتب���ر قُ��درات ا´ُ�ص��تخدِم ا´رئي��ة .3	
clear textمن حيث حجم ا³ط وتعديل الن�صّ و�صطوع الأألوان والتب�ين.

يج��ب توف�رير �أك�ربر ع��دد «ك��ن م��ن ا°إع��دادات �أو التعبئ��ة الافÆا�ضي��ة لتخفي��ف العِ��بء عل��ى ا´ُ�ص��تخدِم كتوف�رير .5	
النم�ذج ا´عب�أة م�صبقً�، وفيم� يلي بع�ض الأأمثلة:

م� الذي تريد �أن تراه فيم� بعد؟ 	

هل لديك �أي اقÆاح�ت �أو �أفك�ر حول ا´نُتَج؟ لا تÆد ب�لتوا�صل معن�. 	

Tell us why you like this idea?

Idea detailsSend

Name

E-mail address

Khaled Abdullah

khaled@email.com

تعبئة تلق�ئية

تعبئة تلق�ئية
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ا¼�صائ�ص الأأ�صا�صية لÒأجهزة  جدول  .2 :3

كيف تعمل ²ربة المُ�صتخدِم وواجهة المُ�صتخدِم معًا؟
How Do UX and UI Work Together

غ�لبً��� م��� يت��م ا³ل��ط ب�نين مفهوم��ي: ©رب��ة ا´ُ�ص��تخدِم، وواجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم عن��د ت�صمي��م �صفح���ت الوي��ب وتطبيق���ت الهوات��ف الذكية. 
ز ©ربة ا´ُ�ص��تخدِم  Uط الر�ص��ومي للتطبيق �أو موقع الويب، بينم� تُرك Sيَكمُ��ن وج��ه الاخت�الاف بينهم���̄  �أن واجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم تهت��م ب�´خُط
عل��ى م��دى �ص��هولة �أو �صعوب��ة التف�ع��ل م��ع عن��ص��ر واجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم، ولذلك ف�إنه م��ن الطبيع��ي �أن تفر�ض ©ربة ا´ُ�ص��تخدِم موا�صف�ت 

واجهة ا´ُ�صتخدِم.
Desktop Computer and Smartphone ا«ا�صب المكتبي والهاتف الذكي

لقد �أ�صبحت الأأجهزة ا´حمولة �أكثر ا�ص��تخدامً� ¯ هذه الأأي�م مق�رنة ب�أجهزة ا²��ص��ب، كم� »ولت �إ¶ �أداة �أ�ص��ص��ية للت�ص��وق 
ا°إلك�رتروÁ ولت�صف��ح و�ص���ئل التوا�ص��ل الاجتم�ع��ي، و�أداء مه���م �أخ��رى ع�ربر ا°إنÆن��ت. وهك��ذا ف�إن��ه م��ن ا´ه��م مراع���ة جه���ز 

ا´ُ�صتخدِم عند تطوير مواقع الويب والتطبيق�ت الذكية، والتي �صتتن�وله� الدرو�ض الق�دمة.
عن��د ت�صمي��م التطبيق���ت ومواق��ع الوي��ب، يج��ب مراع���ة �إمك�نيّ��ة عمله��� عل��ى جمي��ع الأأجه��زة مث��ل الأأجه��زة ا´حمول��ة وا´كتبي��ة، 
وكيفي��ة اخت�الاف ©رب��ة ا´ُ�ص��تخدِم عن��د ا�ص��تخدام التطبي��ق عل��ى اله�ت��ف ا´حم��ول مق�رن��ةً ب��ص��تخدام ا²��ص��ب ا´كتب��ي. يج��ب 
الانتب���ه �إ¶ العوام��ل ا´هم��ة الت��ي ©ع��ل اله�ت��ف ا´حم��ول ºتلفً���، وفهمه��� جي��دًا، وب�لت���· و�ض��ع ه��ذه العوام��ل ب�لاعتب���ر عن��د 

ت�صميم تطبيق اله�تف ا´حمول �أو موقع الويب.
ا¼�صائ�ص الرئي�صة لأأجهزة ا«ا�صب المكتبية والهواتف المحمولة 

The Main Characteristics of Desktop Computers and Mobile Phones

ح ا±دول الت�· خ�ص�ئ�ص الأأجهزة ا´حمولة، مثلًًا: �أجهزة ا²��صب ا´كتبية وا´حمولة، والهواتف الذكية والأأجهزة اللوحية. Uيُو�ض

الهواتف ا´حمولة والأأجهزة اللوحية �أجهزة ا²ا�سب ا´كتبية وا´حمولة ا³ا�صية

ح�ص��ب  الذكي��ة  الهوات��ف  �ش��ش���ت  تختل��ف 
ال�ش��ركة ا´�صنع��ة والط��راز. وم��ع ذل��ك، فه��ي 
دائمً��� �أ�صغ��ر م��ن �أجه��زة ا²��ص��ب ا´كتبي��ة �أو 
ا´حمول��ة، وي�رتراوح حج��م ال�ش��ش��ة ع���دةً ب�نين 

�أربع و�صبع بو�ص�ت.

ا´كتبي��ة  ا²��ص��ب  جه��زة  لأأ Âُك��ن 
يتي��ح  �ش��ش���ت «���  بع��دة  الات�ص���ل 
�ص��به. ين� م���  ر  اختي��� م   للمُ�ص��تخدِ
ا²��ص��ب  �ش��ش���ت  حج��م  ي�رتراوح 
ب�ش��كلٍ  �أو ا²��ص��ب ا´حم��ول  ا´كتب��ي 

ع�م بن 15 و 30 بو�صة.

حجم 
ال�شا�شة

»ت��وي معظ��م الأأجه��زة ا´حمول��ة عل��ى ع��دد 
بك�ص�الات �أق��ل م��ن �أجه��زة ا²��ص��ب ا´كتبي��ة، 
فعل��ى �ص��بيل ا´ث���ل، تبل��غ �ش��ش��ة اله�ت��ف الذك��ي 

ع�لية ا±ودة 1334 × 750 بك�صل.

»ت��وي �أ�صغ��ر �ش��ش��ة ح��ص��ب محم��ول 
على عدد 2304 × 1440 بك�صل.

دقة 
ال�شا�شة

الهوات��ف الذكي��ة خفيف��ة ال��وزن وÂُك��ن و�ضعه��� 
مة لتكون  Sا±ي��ب �أو حقيب��ة الي��د، وهي م�صم ¯
مع ا´ُ�ص��تخدِم ¯ كل مك�ن. �أم� ا±ه�ز اللوحي 
ف�الا Âُك��ن و�ضعه ¯ ا±ي��ب، ولكن Âُكن حمله 

.� بيد واحدة �أي�ضً

عل��ى الرغ��م م��ن �أن �أجه��زة ا²��ص��ب 
خفيف��ة  تك��ون  م���  ع���دةً  ا´حمول��ة 
ومحمول��ة، �إلا �أنه��� لا ت�ص��تطيع من�ف�ص��ة 

الهواتف الذكية من هذه الن�حية.

�إمكانية 
النقل
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الاختلافات الوظيفيّة بÖ الهواتف المحمولة و�أجهزة ا«ا�صب المكتبية 
Functional Differences between Mobile Phones and Desktop Computers

��ر الهواتف  Uتلف��ة، ول��كل من ه��ذه الوظ�ئف �أهميت��ه ا³��صة، فبينم� تُوفº للهوات��ف ا´حمول��ة و�أجه��زة ا²��ص��ب وظ�ئ��ف
ا´حمول��ة ا´رون��ة الازم��ة للمُ�ص��تخدِم للبح��ث ع�ربر ا°إنÆن��ت �أو ا�ص��تخدام الري��د ا°إلك�رتروÁ م��ن �أي م��ك�ن، ف���إن �أجهزة 

�ل.  Sا²��صب تُ�صتخدَم للمه�م الأأكثر تعقيدًا، وا�صتخدام كليهم� ¯ الوقت نف�صه يتيح �إ½�ز العمل وا´ه�م ب�شكلٍ فع

الهواتف ا´حمولة والأأجهزة اللوحية �أجهزة ا²ا�سب ا´كتبية وا´حمولة ا³ا�صية

ق��د »ت��وي الهوات��ف الذكي��ة على لوح��ة مف�تيح 
عل��ى ال�ش��ش��ة �أو �ش��ش��ة تعم��ل ب�للم���ض �أ�صغ��ر 
يواج��ه  �أن  وÂُك��ن  ا²��ص��ب،  م��ن  بكث�رير 
ا´ُ�ص��تخدِمون الذي��ن يع�ن��ون من م�ش���كل الر�ؤية 

�أو لديهم �أ�ص�بع كبرة �صعوبة ¯ الكت�بة.

رة  الف�أ و  �أ ا´ف�تيح  لوحة  تُ�صتخدم 
للإإدخ�ل، وهي �صل�صة و�صهلة الا�صتخدام 
ب�أحج�م  وت�أتي  ا´ُ�صتخدِمن،  لغ�لبية 

ºتلفة.

طرائق 
الإإدخال

عل��ى الرغ��م م��ن التط��ور اله�ئ��ل ¯ �إمك�ني���ت 
ت�ش��غيل  �إمك�ني��ة  �أن  �إلا  ا´حمول��ة،  الهوات��ف 
الرام��ج ال�ضخم��ة عليه��� م��� زال��ت مح��دودة 
مق�رنة ب�أجهزة ا²��صب ا´كتبية �أو ا´حمولة.

ا´كتبي��ة  ا²��ص��ب  جه��زة  لأأ Âُك��ن 
وا´حمول��ة ت�ش��غيل برام��ج �أك�ثرر ق��وة من 
اللوح��ي،  �أو ا±ه���ز  الذك��ي  اله�ت��ف 
ن�ته��� الت��ي  Uوذل��ك نظ��رًا ²جمه��� ومُكو

تتيح وجود م�ص�در �أكر من الط�قة.

ت�شغيل 
الÄامج

® ت�صمي��م �أنظم��ة ت�ش��غيل الأأجه��زة ا´حمول��ة 
 )iOS( أ���س� �أو  �أندروي��د )Android( و�آي 
موع��ة مح��ددة م��ن الأأجه��زة مع  لتعم��ل عل��ى̧ 
من��ح ا´ُ�ص��تخدِم �إمك�ني��ة الو�ص��ول ا´قي��د �إ¶ 
عل��ى  تقيي��دات  كذل��ك  ويوج��د  ن���ت،  Uا´كُو
متطلّب���ت الأأجه��زة لارتب���ط بيئ��ة تطبيق���ت 
الأأجه��زة ا´حمول��ة §ي��زات خ��ص��ة ب�أجه��زة 
� ت�شغيل �أحدث التطبيق�ت  معينة. لا Âُكن �أي�ضً
 عل��ى نظ���م ت�ش��غيل ق��دÃ، والعك���ض �صحي��ح.

يُعدT نظ�م الت�شغيل �أندرويد مفتوح ا´�صدر.

�أجه��زة  ت�ش��غيل  �أنظم��ة  ت�صمي��م   ®
ا²��ص��ب ا´كتبي��ة وا´حمول��ة لتحقي��ق 
وح��دات  م��ن  الق�ص��وى  الا�ص��تف�دة 
ا´ع�±��ة ا´ركزي��ة ال�ص��ريعة، وم�ص���حة 
القر���ص الكب�ريرة، وا´�ص���حة الكب�ريرة 
لذاكرة الو�صول الع�ش��وائي، وا�ص��تخدام 
لا  الت��ي  ا±دي��دة  الرق�ئ��ق  مي��زات 
ا´حمول��ة. الأأجه��زة  معظ��م   ­تلكه��� 

يُع��دT نظ���م ت�ش��غيل م�يكرو�ص��وفت مغل��ق 
ا´�صدر.

نظام 
الت�شغيل

اللوحي��ة  والأأجه��زة  الذكي��ة  للهوات��ف  Âُك��ن 
 )Wi-Fi ( ف��اي  واي  ب�ش��بك�ت  الات�ص���ل 
وÂُك��ن  ا°إنÆن��ت،  �إ¶  للو�ص��ول  الا�ص��لكية 
اللوحي��ة  للهوات��ف الذكي��ة ومعظ��م الأأجه��زة 
��� الات�ص���ل ب�ش��بكة بي�ن���ت ا±��وال الت��ي  �أي�ضً
�أي م��ك�ن  ا°إنÆن��ت م��ن  �إ¶  الو�ص��ول  تتي��ح 

تقريبً�، ولكنه� قد تكون �أكثر تكلفة.

ا´كتبي��ة  ا²��ص��ب  جه��زة  �أ ��ز  Sتتمي
ب�إمك�ني��ة الات�ص���ل ب�ش��بكة ا°إنÆن��ت 
�إيÈن��ت )Ethernet( م��ن  ال�ص��لكية 
ب�ل�ش��بكة،  الات�ص���ل  بط�ق��ة  خ�الال 
خ�رجي��ة  بط�ق��ة  غلبه���  �أ ويتطل��ب 
�أم���  الا�ص��لكية،  ب�ل�ش��بكة  لات�ص���ل 
�أجه��زة ا²��ص��ب ا´حمول��ة فيحت��وي 
معظمه��� عل��ى بط�قت��ي �ش��بكة: لا�ص��لكية 

و�صلكية.

الات�صال 
بالإإنÆنت
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واجهة مُ�صتخدِم �أندرويد ونظام ت�شغيل ويندوز 
Android User Interface and Windows Operating System

ى الاعتم�د ا´تزايد للعديد من ال�ش��رك�ت على تطبيق�ت الويب وتطبيق�ت اله�تف ا´حمول �إ¶ تركيز ال�ش��رك�ت على »�ص�نين  Sأد�
واجهة ا´ُ�صتخدِم من �أجل »�صن ©ربة ا´ُ�صتخدِم ككل، ولذلك توجد ¸موعة متنوعة من �أنواع واجه�ت ا´ُ�صتخدِم.

يدع��م كل م��ن نظ���م ت�ش��غيل م�يكرو�ص��وفت وين��دوز 
الر�س��ومية  ا´ُ�س��تخدِم  واجه��ة  �أندروي��د  وقوق��ل 
 ���» ،)Graphical User Interface - GUI(
يعن��ي �أن��ه ب��دلًًا م��ن كت�ب��ة الأأوام��ر، يت��م التع�م��ل م��ع 
ك�ئن���ت ر�ص��ومية ºتلف��ة مث��ل الأأيقون�ت ب��ص��تخدام 
ا´�ؤ�ش��ر. يت�ش���به ا´ب��د�أ الأأ�ص��ص��ي لكث�رير م��ن واجه�ت 
ا´ُ�ص��تخدِم الر�ص��ومية ا´ختلف��ة للغ�ي��ة، ولذل��ك ف���إن 
معرفة ا´ُ�ص��تخدِم بكيفية ا�ص��تخدام واجهة مُ�صتخدِم 
�أندروي��د  وين��دوز �ص��تمكنه م��ن ا�ص��تخدام واجه��ة 

وبع�ض واجه�ت ا´ُ�صتخدِم الر�صومية الأأخرى.
فيم� يلي بع�ض ا³�ص�ئ�ص الرئي�صة لواجهة و©ربة ا´ُ�صتخدِم لنظ�مي الت�شغيل م�يكرو�صوفت ويندوز وقوقل �أندرويد ب�صفتهم� 

�أكثر �أنظمة الت�شغيل ا�صتخدامً�.
واجهة مُ�صتخدِم مايكرو�صوفت ويندوز

Microsoft Windows User Interface

ي�ص��تخدِم وين��دوز �صن�دي��ق ح��وار »ت��وي عل��ى العديد م��ن العن��ص��ر ا´رئية، 
وتعر���ض ه��ذه ال�صن�دي��ق للمُ�ص��تخدِم �أك�ربر ق��در «ك��ن م��ن ا´علوم���ت ذات 
العاق��ة ب�ص��رعة، وÂُك��ن للمُ�ص��تخدِم ب��ص��تخدام الف���أرة وا²��دّ الأأدن��ى م��ن 
الكت�ب��ة عل��ى لوح��ة ا´ف�تي��ح الاختي���ر ب�ش��كلٍ من��ص��ب وت�ش��غيل التطبيق���ت �أو 

الأأوامر ا´طلوبة.

واجهة مُ�صتخدِم قوقل �أندرويد 
Google Android User Interface

تختل��ف متطلّب���ت ت�صمي��م واجهة ا´ُ�ص��تخدِم للأأجهزة ا´حمولة ب�ش��كلٍ كبر 
ع��ن تل��ك ا³��ص��ة ب�أجه��زة ا²��ص��ب ا´كتبي��ة، حي��ث يفر���ض حجم ال�ش��ش��ة 
ال�صغ�رير و�أدوات التحك��م ¯ ال�ش��ش��ة الت��ي تعم��ل ب�للم���ض اعتب���رات خ��ص��ة 
عن��د ت�صمي��م واجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم ل�ضم���ن �ص��هولة الا�ص��تخدام والق��راءة 

والات�ص�ق.
Âُك��ن ا�ص��تخدام الأأيقون���ت ¯ واجه��ة اله�ت��ف ا´حم��ول عل��ى نط���ق وا�ص��ع، 
وق��د يت��م �إخف���ء عن��ص��ر التحك��م تلق�ئيً��� عن��د ع��دم ا�ص��تخدامه�، ويج��ب �أن 
تكون الأأيقون�ت نف�صه� �أ�صغر حجمً�، وقد يكون من ال�ضروري �إخف�ء و�صف 
الأأيقون���ت لتف���دي �إرب���ك ا´ُ�ص��تخدِم. يج��ب �أن يك��ون ا´ُ�ص��تخدِمون ق�دري��ن 
عل��ى معرف��ة م��� ت�ش�رير �إلي��ه كل �أيقون��ة �ص��واء من خ�الال الن�صو���ص �أو التمثيل 

الر�صومي الذي Âُكن فهمه ب�صهولة.

 �شكل 2.18: اعتب�رات واجهة ا´ُ�صتخدِم الر�صومية ¯ تطوير التطبيق�ت

 �شكل 2.19: واجهة ا´ُ�صتخدِم لأأنواع ºتلفة من الأأجهزة
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	��أجب عن الأأ�سئلة التالية بناءً على ما تعلمته ¯ هذا الدر�س:  1

ن�ته. U؟ اذكر مُكو)HCI( 1. م� ا´ق�صود ب�لتف�عل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب

2. م� ا´ق�صود بت�صميم واجهة ا´ُ�صتخدِم )UI(؟

ف ب�إيجاز الفرق بÍ ©ربة ا´ُ�ستخدِم )UX( وواجهة ا´ُ�ستخدِم )UI(؟ 	��صِ  2

 )UX( ربة ا´ُ�ستخدِم©)UI( واجهة ا´ُ�ستخدِم

¶رينات
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3

( �أمام نوع ا±هاز ا´نا�سب لكل و�صف من الأأو�صاف التالية:  �أجهزة ا²ا�سب �ضع عÉمة )
الأأجهزة ا´حمولةا´كتبية

1. �أجهزة قليلة التكلفة و§وا�صف�ت ع�لية.

Âُ .2كن �أن ي�صل حجم �ش��شته� �إ¶ 30 بو�صة.

3. »توي على �ش��شة ذات دقة �أعلى.

4. خفيفة الوزن وÂُكن و�ضعه� داخل ا±يب.

5. يتم تو�صيله� ع�دةً ب�لف�أرة ولوحة ا´ف�تيح.

قارن بÍ الو�سائل التي تت�صل بها �أجهزة ا²ا�سب ا´كتبية والأأجهزة ا´حمولة بالإإنÆنت. 	 4
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5

د ا±ملة ال�صحيحة وا±ملة ا³اطئة فيما يلي: Uخاطئة�صحيحةحد

1. يهتم التف�عل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب )HCI( ح�صريً� بتطوير منطق الأأعم�ل للتطبيق�ت.

2. �م��ن �أه��م �أوج��ه الت�ش���به ب�نين ©رب��ة اله�ت��ف ا´حم��ول وجه���ز ا²��ص��ب ا´كتب��ي ا�ص��تخدام 
الأأ�شخ��ص له� ب�لطريقة نف�صه�، وللمه�م نف�صه�.

3. ي�شمل التف�عل بن ا°إن�ص�ن وا²��صب )HCI( ا´ج�ل العلمي للعلوم ا´عرفية.

4. لا ي�ؤثر نظ�م الت�شغيل على �صرعة اله�تف ا´حمول �أو ا²��صب ا´كتبي.

5. ­نحك الأأجهزة ا´حمولة و�صولًًا ك�ملًًا �إ¶ جميع موارد ا±ه�ز.

6. تُعدT �شبك�ت بي�ن�ت اله�تف ا´حمول �أرخ�ص و�صيلة لات�ص�ل ب�°إنÆنت.

ن�ت واجهة ا´ُ�صتخدِم الر�صومية نف�صه�. U7. �يَ�صتخدِم م�يكرو�صوفت ويندوز وقوقل �أندرويد مُكو

8. �يتمتع مُ�صتخدِمو الأأجهزة ا´حمولة ب�إمك�نية ت�صفح ا°إنÆنت �أثن�ء تنقلهم �أو �أثن�ء ا�صتخدام 
و�ص�ئل النقل الع�م.

9. �يَ�ص��تخدِم الأأ�ش��خ��صُ ¯ البيئ���ت ا´كتبيّ��ة الأأجه��زةَ ا´حمول��ة �أك�ثرر م��ن ا�ص��تخدام �أجه��زة 
ا²��صب.

10. �ي�ؤثر الاختاف ¯ ا�ص��تخدام الهواتف الذكية و�أجهزة ا²��ص��ب ا´كتبية على طريقة عمل 

مواقع الويب والتطبيق�ت التي يجب �أن تعمل ب�شكلٍ جيد على كل جه�ز.
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	��أدرج بع���ض مي��زات واجه��ة ا´ُ�س��تخدِم )UI( و©رب��ة ا´ُ�س��تخدِم )UX( الرئي�س��ة لنظام��ي ت�ش��غيل مايكرو�س��وفت وين��دوز   6

وقوقل �أندرويد.

نظام ت�شغيل قوقل �أندرويدنظام ت�شغيل ويندوز

ح الاختÉف بÍ �أنظمة ت�شغيل �أجهزة ا²ا�سب ا´كتبية والهواتف ا´حمولة. Uو�ض�	  7
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System Design ت�صميم النظام
ن�ت��ه وواجه�ت النظ�م،  Uمرحل��ة ت�صمي��م النظ���م تل��ي مرحل��ة التحلي��ل، حيث يتم خال ه��ذه ا´رحلة »ديد عن��صر النظ�م ومُكو
ن�ت الأأجهزة و�أنظمة الت�شغيل والر¸ة والتك�مل  Uالعمل على »ديد �أو ت�صميم هيكلية النظ�م ومُكو � وت�شمل هذه ا´رحلة �أي�ضً

مع الأأنظمة الأأخرى وم�ص�ئل الأأم�ن ¯ النظ�م.

The Main Operations of the Design Phase العمليات الرئي�صة لمرحلة الت�صميم
ز  Uيتمحور العمل ¯ مرحلة الت�صميم حول ال�ش��كل الذي �ص��تبدو عليه واجه�ت النظ�م، وكيفية عمل وظ�ئف النظ�م. تُرك
ز الأأجزاء الأأخرى على كيفية ا�ص��تج�بة النظ�م وتف�عله  Uبع�ض �أجزاء هذه ا´رحلة على ا´يزات الفنية للنظ�م بينم� تُرك

مع ا´ُ�صتخدِم.

العمليات الأأخرى المت�ضمنة �أثناء مرحلة الت�صميم 
Other Operations Involved During the Design Phase

• ت�صميم ا´دُخَات ا´عتمدة على ال�ش��ش��ة، والتي ت�ش��مل ت�صميم طريقة �إدخ�ل البي�ن�ت �إ¶ النظ�م، 	
وذلك من خال �صن�ديق الن�صّ والقوائم ا´نُ�صدلة والنم�ذج وغره�.

• ��ن مظه��ر قوائ��م النظ���م �أو �صفح���ت الوي��ب �أو 	 Sط���ت واجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم، والت��ي تت�ضم Sت�صمي��م مُُخط
ط�ت الهيكلية �أداةً رائعة لهذه العملية. Sا´خُط Tالتطبيق�ت، وتُعد

• ت�صمي��م تق�ري��ر النظ���م، والت��ي ت�ش��مل عملية ت�صميم مُُخرَج���ت النظ�م مثل: تق�رير الا�ص��تخدام، �أو 	
ا´لخ�ص�ت، �أو البي�ن�ت ا°إح�ص�ئية والفواتر، والأأنواع الأأخرى من التق�رير ا´طبوعة.

• ت�صميم ا´خُرَج�ت ا´عتمدة على ال�ش��شة، والتي ت�شمل م� يتم عر�ضه على ال�ش��شة، وتق�رير النظ�م 	
كنت�ئج البحث �أو ر�ص�ئل ا³ط�أ �أو �أي نوع من التق�رير التي تظهر على ال�ش��شة فقط.

• ت�صمي��م الهي���كل ا³��ص��ة بتخزي��ن البي�ن���ت، §���̄  ذل��ك ت�صميم كيفية تخزي��ن البي�ن�ت̄  قواعد 	
البي�ن�ت وا±داول.

• ن كيفية منع 	 Sت�صمي��م قواع��د التحق��ق م��ن �صح��ة ا´دُخَات وقواعد التحقق من البي�ن���ت بحيث تت�ضم
�إدخ�ل البي�ن�ت غر ال�صحيحة �أو �أخط�ء النظ�م وكيفية التحقق من �صحته�.   

الدر�س الثالث
ÀWوذج �أوÈ إن�شاء�
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ف��ت عل��ى مفه��وم واجه��ة ا´ُ�ص��تخدِم و©رب��ة ا´ُ�ص��تخدِم، وعل��ى �أنظم��ة ت�ش��غيل الهوات��ف الذكي��ة، �أ�صب��ح لدي��ك الق��درة  Sبع��د �أن تعر
°إن�ش���ء تطبي��ق للمُ�ص��تخدِمن ذوي الاحتي�ج���ت ا³��ص��ة. »ت���ج �أولًًا �إ¶ ت�صمي��م النم��وذج الأأوS· للتطبي��ق، وم��ن �أج��ل ه��ذا 

.)Pencil Project( الغر�ض �صت�صتخدِم برن�مج بن�سل بروجكت
 Prototype À Wالنموذج الأأو

لي��ة لتحديد كيفية  Sم��ون النم�ذج الأأو Uه��و ¿��وذج يح�ك��ي ا´نُتَ��ج ال��ذي ترغ��ب ب�إن�ش���ئه، حيث يُن�ش��ئ ا´ُ�صم ·Sالنم��وذج الأأو
تف�ع��ل ا´ُ�ص��تخدِمن م��ع ا´نُتَ��ج، واختب���ره قبل �إنت�جه، فمن غر ا´نطقي اختب���ر ت�صميم ا´نُتَج النه�ئي بعد الانته�ء من 

بن�ئه.

The Importance of the Prototype À Wأهمية النموذج الأأو�
لي��ة̄  الÆكي��ز عل��ى الوظ�ئ��ف الأأ�ص��ص��ية للتطبي��ق، وتعط��ي العمي��ل فك��رة وا�ضح��ة ع��ن �ش��كل ا´نُتَ��ج  Sت�ص���عد النم���ذج الأأو

ع�ت العميل. Tومظهره، «� ي�ص�عد ¯ اتخ�ذ القرار ال�صحيح ب��شأن مدى ماءمته لتوق

م�نين م��ن التفك�رير ¯ ا²ل��ول ب�ش��كلٍ �إبداع��ي، وذل��ك للتقلي��ل م��ن احتم���لات  Uلي��ة لتمك�نين ا´ُ�صم Sيت��م ت�صمي��م النم���ذج الأأو
الف�شل، و©نب �إ�ض�عة الوقت وا´�ل ¯ تطوير الأأفك�ر غر الق�بلة للتطبيق.

فهم �أف�ضل ´حتوى الت�صميم
لية ت�صورًا قويً� للت�صميم لفهم �شكل ا´نُتَج النه�ئي ومظهره،  Sر النم�ذج الأأو Uتُوف
��� عل��ى فه��م خلفي���ت الت�صمي��م ا´طل��وب وطبيع��ة ا´نُتَ��ج  وت�ص���عد الفري��ق �أي�ضً

والفئة ا´�صتهدفة.

ت�سهيل عملية ا²�صول على 
التغذية الراجعة

لية جمع التعليق�ت وا´احظ�ت من الأأ�ش��خ��ص  Sكن ب��ص��تخدام النم�ذج الأأوÂُ
َ́عنين ¯ كل مرحلة من مراحل تطوير ا´نُتَج، وذلك °إ�ض�فة ميزات جديدة  ا
��� لاختب���ر م��� ين��ص��بهم وم��� لا  �أو °إع���دةِ ت�صمي��م �أج��زاء م��ن ا´نُتَ��ج، و�أي�ضً

ين��صبهم وفقً� للأأهداف ا´حددة للتطبيق قيد ا°إن�ش�ء.

التحقق من �صحة التعديÉت 
قبل التطوير

لي��ة ب�إج��راء من�ق�ش���ت متع��ددة ب�ش���أن التغي�ريرات ¯ العم��ل  Sت�ص��مح النم���ذج الأأو
ل ه��ذه العملي��ة اعتم���د  Uقب��ل الدخ��ول ¯ مرحل��ة التطوي��ر النه�ئي��ة، وت�ص��ه

التغيرات ا´ن��صبة وت�ضمن بِن�ء متطلّب�ت واقعية تلبي هدف التطبيق.

ر الوقت  Uالتغييرات ا´بكرة توف
والتكلفة

ت�ص���عد التغي�ريرات ا´بك��رة عل��ى »قي��ق الأأه��داف ب�ش��كلٍ �أ�ص��رع، ويُع��دT �إج��راء 
التعدي�الات ¯ ا´راح��ل النه�ئي��ة م��ن ا´�ش��روع �أم��رًا مكلفً��� للغ�ي��ة، وق��د يتطل��ب 
ال�صي�غ��ة. و�إع���دة  التفك�رير  م��ن  ومزي��دًا  للمُنتَ��ج  هيكل��ة جذري��ة   �إع���دة 

يتيح امتاك ¿وذج �أوS· ج�هز �إجراء التغيرات الازمة مبكرًا قبل ا�صتثم�ر 
كثر من الوقت وا±هد ¯ �إن�ش�ء ا´نُتَج النه�ئي.

لية Wمدى �أهمية النمذجة الأأو جدول  .2 :4
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Prototyping Categories لية Wفئات النماذج الأأو
هن�ك طرائق ºتلفة للنمذجة، ويجب دائمً� »ديد الطريقة ال�صحيحة التي تُن��صب ا´نُتَج وا´وارد ا´ت�حة للعمل.

لية ب�شكلٍ ع�م بن�ءً على دقته�، وتنق�صم �إ¶ ثاث فئ�ت هي: فئة الدقة ا´نخف�ضة، وفئة الدقة ا´تو�صطة،  Sيتم ت�صنيف فئ�ت النم�ذج الأأو
وفئة الدقة الع�لية.

النموذج الأأوÀW منخف�ض الدقة 
Low-Fidelity Prototype

> لية، 	 Sع�دة م� يتم �إن�ش���ء هذا النموذج على الورق ¯ مراحل الت�صميم الأأو
ويتم تنقيحه ب��صتمرار طوال هذه ا´راحل.

> ز 	 Uي�ص���عد هذا النموذج على �إجراء التغيرات ب�ص��هولة و�ص��رعة، حيث يُرك
ب�شكلٍ �أكر على كيفية ا�صتخدام النظ�م بدلًًا من ال�شكل الذي يبدو عليه.

> ي�صعُ��ب ا²ف���ظ عل��ى النم��وذج منخف���ض الدق��ة ¯ دورة التطوي��ر؛ نظ��رًا 	
لية  Sلأأنّ ا´نُتَج ي�صبح �أكثر تعقيدًا مع مرور الوقت، «� يجعل النم�ذج الأأو

الورقية غر فعّ�لة ¯ مواكبة العمق ا´طلوب للت�صميم ¯ تلك ا´رحلة.

النموذج الأأوÀW متو�صط الدقة
Medium-Fidelity Prototype

> ح���ك�ة وظ�ئف النظ�م و­ثيله���، مهم� ك�نت تلك 	 ه��و ¿��وذج يت��م �إن�ش����ؤه́ 
الوظ�ئف �صغرة �أو محدودة، ويتم �إن�ش�ء النموذج بن�ءً على �صين�ريوه�ت 

ا�صتخدام محددة.
> يُعدT هذا النموذج ا³ي�ر الأأف�ضل للمراحل ا´تو�صطة لتطوير ا´نُتَج، حيث 	

 ·Sمنخف���ض الدق��ة �إ¶ النم��وذج الأأو ·Sيت��م الانتق���ل م��ن النم��وذج الأأو
متو�صط الدقة. 

النموذج الأأوÀW عاÀ الدقة
High-Fidelity Prototype

> غ�لبً��� م��� يت��م ا³ل��ط ب�نين ه��ذا النم��وذج وا´نُتَج النه�ئ��ي نظرا لت�ش���بههم� 	
¯ ا´ظه��ر وفع�لي��ة بع���ض وظ�ئ��ف النظ�م ¯ هذا النم��وذج، وتُعدT النم�ذج 
ع�لي��ة الدق��ة الأأف�ض��ل ¯ �إعط���ء ©رب��ة واقعي��ة «�ثل��ة للمُنتَ��ج ووظ�ئف��ه 

الفعلية.
> يتميز ب�لدقة من حيث عملية تقدير التكلفة والوقت ا´طلوبن.	
> يدع��م »لي��ل الأأج��زاء الأأكثر تعقيدًا م��ن ا´نُتَج̄  ا´راحل ا´تقدمة، حيث 	

لية من النمذجة قد يُربك �أ�صح�ب  Sإن �إظه�ر هذا النموذج̄  ا´راحل الأأو�
لية الازمة. Sر ا´عرفة الأأو Uا´�صلحة ولا يوف

لية منخف�ضة الدقة Sشكل 2.20: ¿�ذج �أو� 

لية متو�صطة الدقة Sشكل 2.21: ¿�ذج �أو� 

لية ع�لية الدقة Sشكل 2.22: ¿�ذج �أو� 
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Modeling Instructions تعليمات النمذجة
لي��ة ا´ن��ص��بة �أم��رًا مهمً��� للتحق��ق م��ن �صح��ة حل��ول الت�صمي��م للم�ش��روع، ولذلك �ص��تتعرّف على بع���ض الن�ص�ئح  Sالنم���ذج الأأو Tتُع��د�

لية: Sالتي يجب �أخذه� ¯ الاعتب�ر عند العمل مع النم�ذج الأأو
• ا�صتثمر الوقت ¯ �إن�ش�ء النموذج دون الدخول ¯ تف��صيل كثرة.	
• عْ �أهدافَ ا´نُتَج ن�صب عينيك �أثن�ء العمل.	 �ضَ
• عْ ا´ُ�صتخدِم ¯ اعتب�رك �أولًًا.	 �ضَ

Application Scenario صيناريو التطبيق�
تتف�وت احتي�ج�ت ا´ُ�صتخدِمن ا´ختلفن للتطبيق�ت، ولذلك ف�إن هذه التطبيق�ت يجب �أن ت�أخذ ¯ الاعتب�ر هذه الاختاف�ت، 

م واجه�ت ا´ُ�صتخدِم والوظ�ئف ا³��صة به� §� ين��صب ح�ج�ت ه�ؤلاء ا´ُ�صتخدِمن. Uو�أن تقد
�صتُن�شئ تطبيقً� ´�ص�عدة ال�ص�ئحن على التنقل من خال ال�ش��شة ليتمكنوا من قراءة ا´علوم�ت حول ا´واقع ال�صي�حية ا´ختلفة 

التي يمكنهم زي�رته� ¯ مدينتي الري��ض وجدة.

�ص��يبدو النم��وذج الأأوÀW منخف���ض الدق��ة لتطبي��ق ال�ص��ياحة ال��ذي يق��دم قابليّ��ة الو�ص��ول 
كما يلي:

ين،  Uمن �صورة وزر ¶Sتتكون �ش��شة التطبيق الأأو
بحي��ث Âُك��ن للمُ�ص��تخدِم ال�ضغ��ط عل��ى ال��زرّ 
الأأول ال��ذي �ص��ينقل ا´ُ�ص��تخدِم لل�ش��ش��ة الت�لي��ة، 
�أم� الزرّ الث�Á فهو لتغير اللغة من ا°إ½ليزية 

�إ¶ العربية.

1

تتك��ون �ش��ش��ة التطبي��ق الث�ني��ة م��ن �صورت�نين 2
لتمك�نين ا´ُ�ص��تخدِم م��ن اختي���ر ا´دين��ة الت��ي 
ينق��ل  ك��زرّ   ��� �أي�ضً ال�ص��ور  وتعم��ل  يريده���، 

ا´ُ�صتخدِم لل�ش��شة الت�لية.

3 µ�تعر�ض ال�ش��ش��ة الث�لثة ق�ئمة ب�ثنن من ا´ع
ا´مي��زة ل��كل مدين��ة، ويعم��ل كل منهم��� ك��زرّ 

لانتق�ل �إ¶ ال�ش��شة الت�لية.

تعر���ض ال�ش��ش��ة الأأخ�ريرة �ص��ورة وو�صفً� ب�ص��يطً� 4
َ́علم ا´ميSز. حول ا
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�إن�شاء النموذج الأأوÀW با�صتخدام برنامج بن�صل بروجكت 
Creating the Prototype With the Pencil Project Software

لي��ة ±مي��ع الأأنظم��ة  Sمفتوح��ة ا´�ص��در للنم���ذج الأأو )GUI( ر برن�م��ج بن�ص��ل بروجك��ت واجه��ة مُ�س��تخدِم ر�س��ومية�� Uيوف
ط الان�ص��ي�بي، و�صتُن�شئ̄  هذا الدر�ض  Sالأأ�ص��ص��ية. ا�ص��تُخدِمت̄  الدر���ض ال�ص���بق برن�مج بن�ص��ل بروجكت °إن�ش�ء ا´خُط

ليً� متو�صط الدقة للتّطبيق على اله�تف ا´حمول. Sوذجً� �أو¿

1

¹إن�شاء Èوذج �أوÀW جديد:

> 	 1 افتح Pencil Project )بن�صل بروجكت(، ثم ا�ضغط على Create a New Document )�إن�ش�ء م�صتند جديد(.
> 	 2 من لوحة Shapes )الأأ�شك�ل(، ا�ضغط على Mobile - Android ICS )اله�تف ا´حمول- �أندرويد ICS( °إ�ض�فة �شكل. 
> 	 3 ا�صحب �شكل Phone )ه�تف( و�أفلته ¯ لوحة الت�صميم. 
> ا�صحب �شكل Status Bar )�شريط ا°إ�شع�رات( و�أفلته ¯ ا±زء العلوي من �ش��شة اله�تف ب�ل�شّكل الذي يبدو عليه ¯ 	

 4 �ش��شة اله�تف ا²قيقي. 
> 	 5 من لوحة Shapes )الأأ�شك�ل(، ا�ضغط على ق�صم Common Shapes )الأأ�شك�ل ال�ش�ئعة( °إ�ض�فة ال�شكل. 
> 	 6 ا�صحب و�أفلت Bitmap Image )�صورة نقطية( �إ¶ لوحة الت�صميم لتحميل �صورة. 
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5

ع �شكل اله�تف على  �ضَ
ي�ص�ر لوحة الت�صميم لترك 
م�ص�حة للأأ�شك�ل الأأخرى.

6

 �شكل 2.23: �إن�ش�ء ¿وذج �أوS· جديد ب��صتخدام بن�صل
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¹إدراج �صورة:

> 	 Æصورة نقطية(، ثم اخ�( Bitmap Image ا�ضغط بزر الف�أرة الأأيمن على �شكل
 1 Action )�إجراء(، ثم Load Embeded Image )»ميل ال�صورة ا´ُ�ضمنة(. 

> 	 2 اخÆ ملف ال�صورة. 
> 	 3 ا�ضغط على  Open )فتح( لتحميل ال�صورة من جه�زك. 
> 	 4 ط ال�صورة ´اءمة �ش��شة اله�تف.  Sا�صحب ال�صورة و�أفلته� ¯ منت�صف مُُخط

1

2

3

4

·Sشكل 2.24: �إدراج �صورة ¯ النموذج الأأو� 
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¹إ�ضافة زرّ:

> 	 Mobile - Android ICS من ق�صم
 ،)ICS اله�تف ا´حمول- �أندرويد(

ا�صحب �شكل Focused Button )زر 
 1 مُركّز( و�أفلته ¯ منت�صف ال�ش��شة. 

> ا�ضغط �ضغطً� مزدوجً� و�صَمU الزر 	
 2 Discover )اكت�شف(. 

1

2

ر ا³طوات التي اتبعته� عند ا�ض�فة الزرّ °إ�ض�فة زرّ ث�Á عنوانه مكتوب ب�للغة العربية. Uكر
 �شكل 2.25: �إ�ض�فة زرّ ب�للغة الا½ليزية

 �شكل 2.26: �إ�ض�فة زر ب�للغة العربية
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 Multi-Page Application تطبيق متعدد ال�صفحات
لا Âُك��ن للمُ�ص��تخدِم التف�ع��ل م��ع النم��وذج الأأوS· ¯ بن�ص��ل بروجك��ت، ولذل��ك يج��ب عر���ض �ش��ش���ت التطبي��ق ا´تع��ددة جنبً��� �إ¶ جن��ب 

بنف�ض الÆتيب الذي تظهر به �أثن�ء ا�صتخدام التطبيق الفعلي.

�إن�شاء تطبيق متعدد ال�صفحات
ال�صفح��ات  متع��دد  التطبي��ق  يتك��ون 
 )Multi-Page Application -MPA(
م��ن ع��دة �صفح���ت »ت��وي عل��ى معلوم�ت 
وغره���،  ون�صو���ص  مثل:�ص��ور،  ث�بت��ة 
وعل��ى رواب��ط لن�صو���ص، و�أزرار، و�ص��ور 
وغره���، وذلك ب�°إ�ض�فة �إ¶ ال�صفح�ت 

الأأخرى ¯ التطبيق.

¹إن�شاء ال�شا�شة الثانية للتطبيق:

> 	 Mobile - Android ICS من ق�صم
)اله�تف ا´حمول- �أندرويد ICS(، ا�صحب 

و�أفلت �شكل Phone )ه�تف( على يمن 
 1 �شكل اله�تف الأأول. 

> ا�صحب �شكل Status Bar )�شريط 	
ا°إ�شع�رات( و�أفلته ¯ ا±زء العلوي من 

�ش��شة اله�تف كم� يبدو ¯ اله�تف 
 2 ا²قيقي. 

>  �أ�صفل �شريط ا²�لة، �أ�ضف �شكل	
 3  Screen Header )تروي�صة ال�ش��شة(، 

ثم ا�ضغط �ضغطً� مزدوجً� واكتب العنوان 
Discover Saudi Arabia )اكت�شف ا´ملكة 

 4 العربية ال�صعودية(. 
> 	 Font Editor حجم الن�صّ من �شريط Uغيِّر

 5 ر ا³طوط( �إ¶ 11.  U¹ُر(

2

3

4
1

 �شكل 2.27: تطبيق متعدد ال�صفح�ت

 �شكل 2.28: �إن�ش�ء �ش��شة ث�نية

5
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ر ا³ط��وات الت��ي اتبعته��� عن��د  Uك��ر
�إ�ض�ف��ة ال�صورة وتروي�ص��ة ال�ش��ش��ة 
±ع��ل ال�ش��ش��ة تب��دو كم��� تظه��ر  

على اليمن.

علي��ك �إ�ض�ف��ة �صورت�نين ´دينت��ي 
ح. Sة كم� هو مو�ض Sالري��ض وجِد

 �شكل 2.29: �إعداد ال�ش��شة الث�نية

 �شكل 2.30: �إ�ض�فة �صور ا´دُن
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1

2

¹إدراج �شكل ن�صي:

> 	 Text ا�صحب �شكل ،)ICS اله�تف ا´حمول- �أندرويد( Mobile - Android ICS من ق�صم
 1 )ن�صّ( و�أفلته. 

> 	 2 ا�ضغط �ضغطً� مزدوجً� واكتب RIYADH )الري��ض(. 
> 	 3 ر ا³طوط( �إ¶ 22.  U¹ُر( Font Editor حجم الن�صّ من �شريط Uغيِّر
> 	 5  .#FFFFFF :اللون ب�لرمز Æ4 ثم اخ ا�ضغط على Color Palette )لوحة الأألوان(، 
> 	 6 ر ا³طوات °إ�ض�فة عنوان ال�صورة الث�نية.  Uكر

105



43

5

6

� ال�ضغط على  يمكنك �أي�ضً
 Properties عامة التبويب

)خ�ص�ئ�ص( °إجراء 
تغييرات على الن�صّ.

 �شكل 2.31: ت�صمية ال�صورة الث�نية
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¹إن�شاء ال�شا�شة الثالثة للتطبيق:

> 	 Phone ا�صحب و�أفلت �شكل ،)ICS اله�تف ا´حمول- �أندرويد( Mobile - Android ICS من ق�صم
 1  .Á�ه�تف( على يمن �شكل اله�تف الث(

> ا�صحب �شكل Status Bar )�شريط ا°إ�شع�رات( و�أفلته ¯ ا±زء العلوي من �ش��شة اله�تف كم� يبدو 	
 2 على �ش��شة اله�تف ا²قيقي. 

> 3 ثم من عامة التبويب Properties )خ�ص�ئ�ص( غيِّرU لون 	 ا�صحب و�أفلت �شكل Text )ن�صّ(، 
4 الن�صّ واكتب Al Masmak )ا´�صمك(. 

> 	5 ر ا³طوتن الأأخرتن لكت�بة Boulevard of Riyadh City )بوليف�رد مدينة الري��ض(.  Uكر

3

4

1

2

5

 �شكل 2.32: �إن�ش�ء �ش��شة ث�لثة
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The Role of Users in Prototyping النمذجة ¸ Öدور المُ�صتخدِم
لي��ة يجب  Sبع��د الانته���ء م��ن �إن�ش���ئه، ولت�ص��هيل عملي��ة النمذج��ة الأأو ·Sم��ن ا´ه��م �أن يق��وم ا´ُ�ص��تخدِمون ب��ص��تعرا�ض النم��وذج الأأو
لية  Sكي��ز على �أن �أهمية النم���ذج الأأوÆإ¶ ا´ُ�ص��تخدِمن بو�ض��وح، مع ال� ·Sل النظ���م �أن ينق��ل الغر���ض م��ن النم��وذج الأأو�� Uعل��ى ¹ُل

تَكمُن ¯ تف�عل ا´ُ�صتخدِم معه� وتقدÃ التغذية الراجعة وا´احظ�ت.

بعد ا²�صول على التغذية الراجعة حول التطبيق من ا´ُ�صتخدِمن، يجب على ¹ُلSل النظ�م تعديل ت�صميم�ت ال�ش��شة الرئي�صة 
.·Sوفقً� لآآراء ا´ُ�صتخدِمن حول النموذج الأأو

¯ ا³ت�م، �أن�شئ ال�ش��شة النه�ئية التي �صتعر�ض �صورة وو�صفً� موجزًا حول ق�صر 
ا´�صمك.

لية: Wأف�ضل الا�صراتيجيات للح�صول على تغذية راجعة على النماذج الأأو�
Best Strategies for Getting Feedback on Prototyping

• ابح��ث ع��ن طرائ��ق متع��ددة للح�ص��ول على تعليق�ت من ا´ُ�ص��تخدِمن ك�إجراء ا´ق�بات ال�ش��خ�صية مث�اًلًا، وذلك للتعرف على 	
.·Sآرائهم �أثن�ء ا�صتخدام النموذج الأأو�

• لي��ة عل��ى الأأ�ش��خ��ص ا´ن��ص��بن، و�إذا كن��ت̄  ا´راح��ل الأأو¶ لت�صمي��م م�ش��روعك و�أردت ا²�ص��ول على 	 Sاخت�ربر ¿�ذج��ك الأأو
لية على زمائك ¯ الفريق قد يكون ك�فيً�. Sبع�ض ا´احظ�ت والتغذية الراجعة الب�صيطة �أو ا´تقدمة، ف�ختب�ر ¿�ذجك الأأو

• د «� �صتختره واطرح الأأ�صئلة ا´ن��صبة.	 Sت�أك
• كُنْ ¹ُ�يدًا عند عر�ض �أفك�رك، و©نب التحيTز ©�ه فكرتك، وح�ول التعرف على ا³ط�أ �إذا واجهت �أي ردود فعلٍ �صلبية.	
• يمكن��ك تخط��ي �ص��ين�ريو الاختب���ر الأأ�صل��ي للتكي��ف م��ع بيئ��ة الاختب���ر، وذل��ك للح�ص��ول عل��ى �أف�ض��ل ردود �أفع���ل م��ن قِبَ��ل 	

ا´ُ�صتخدِمن.
• ا�ص��مح للمُ�ص��تخدِم بتقدÃ ك�فة الأأفك�ر البن�ءة والنقد بن�ءً على ماحظتهم لنموذجك الأأوS·، فمن �ش���أن ذلك �أن ي�ص��هم ¯ 	

»�صن التطبيق.

لا تن�سَ حفظ م�شروعك 
عند الانتهاء.

 �شكل 2.33: �إن�ش�ء ال�ش��شة النه�ئية
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لية مع الأأو�صاف ا´نا�سبة. Sطَابِق النماذج الأأو 	 1

Âُكن �أن يكون مُكلفًا وي�ستغرق وقتًا طويلًًا.

Âُكن �إجراء التغييرات عليه ب�سهولة وب�سرعة.

Âُكن �إن�شا�ؤه على الورق.

يتم ا�ستخدامه ¯ ا´راحل ا´تو�سّطة لتطوير 
ا´نُتَج.

ز عليها �أكÈ من  Uثل وظائف النظام ويُركÂُ
ا´ظهر.

هو النموذج الأأوS· الأأقرب ´ا �سيبدو عليه 
ا´نُتَج النهائي.

النموذج الأأوS· عا· 
الدقة

 ·Sالنموذج الأأو
منخف�ض الدقة

 ·Sالنموذج الأأو
متو�سط الدقة

1

2

3

¶رينات
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لية؟ Sما فوائد النمذجة الأأو�	  2

	�ما الن�صائح التي يجب اتباعها عند �إعداد النموذج الأأوS·؟  3
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دْ طرائق النمذجة الثÉث؟ Uعَد�	  4

.)Visit Saudi Arabia( لتطبيق زيارة ا´ملكة العربية ال�سعودية ·Sأكمل النموذج الأأو��	  5

1. افتح النموذج الأأوS· للتطبيق ب��صتخدام برن�مج بن�صل بروجكت.
2. �أ�ضف �صفحةً جديدةً �إ¶ ا´�شروع.

3. �أن�شئ �ش��شةً لعر�ض �أحد ا´ع�µ ا´ميSزة ¯ مدينة الري��ض.
ة، ب�لطريقة التي قمت فيه� بذلك ´دينة الري��ض، وذلك ك�لت�·: S4. �أن�شئ ثاث �ش��ش�ت جديدة ´دينة جِد

• ة.	 Sا´ميزة ´دينة جِد µ�ش��شة واحدة لعر�ض اثنن من ا´ع�
• ة.	 Śَعْلَمن ال�ص�بقن ´دينة جِد �ش��شتن لعر�ض كلٍ من ا

111



ن معلوم�ت  Sصتوا�صل العمل على تطبيق اله�تف ا´حمول ا³��ص ب�ل�صي�حة والذي يت�ضم�
حول ر�ؤية ا´ملكة العربية ال�صعودية 2030 الذي بد�أته ¯ الوحدة ال�ص�بقة.

1

ن�ت  Uط �ش��جري يمثل كيفية تنظي��م مُكو�� Sا�ص��تخدِم برن�م��ج بن�ص��ل بروجك��ت °إن�ش���ء مُُخط
ن�ت كل �صفحة. Uالتطبيق الذي �صتُن�شئه، وال�صفح�ت التي �صيحتويه� ومُكو

2

V��� منخف���ض الدق��ة لتطبيق��ك ب��ص��تخدام الورق  لي Sبع��د ذل��ك، علي��كَ �أن تُن�ش��ئ ¿وذجً��� �أو
والقلم الر�ص��ص لر�صم �ش��ش�ت تطبيقك.

3

ليً��� متو�ص��ط  Sا´رحل��ة الت�لي��ة، ا�ص��تخدِم برن�م��ج بن�ص��ل بروجك��ت لتُن�ش��ئ ¿وذجً��� �أو ¯
الدقة لتطبيق اله�تف ا´حمول.

� تقديميً� لتو�ضيح م�شروعك. ¯ ا³ت�م، �أن�شئ عر�ضً

4

الم�شروع
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ماذا تعلّمت

طات ¸ مرحلة التحليل.<	 Wالمخُط Öالتمييز ب
�إن�شاء ر�صم تخطيطي ل�صÕ العمل با�صتخدام برنامج بن�صل بروجكت.<	
ت�صميم Èوذج �أوÀW با�صتخدام برنامج بن�صل بروجكت.<	

ط SمُُخطDiagram

ط ان�سيابي SمُُخطFlowchart

 FuncƟonalمتطلّبات وظيفيّة 
Requirement

¿وذج �أوS· عا· 
الدقة 

High-Fidelity 

Prototype

التفاعل بÍ الإإن�سان 
وا²ا�سب

Human-Computer 

InteracƟon (HCI)

¿وذج �أوS· منخف�ض 
الدقة 

Low-Fidelity 

Prototype

¿وذج �أوS· متو�سط 
الدقة 

Medium-Fidelity 

Prototype

تطبيق متعدد 
ال�صفحات

MulƟ-Page 
ApplicaƟon (MPA) 

متطلّبات غير 
وظيفيّة

Non-FuncƟonal  
Requirement

Processعملية

لية Sذجة �أو¿Prototyping

ط �شجري  SمُُخطTree Diagram

ط حالة  Sمُُخط
Use Case Diagramالا�ستخدام

ت�صميم ©ربة 
ا´ُ�ستخدِم

User Experience (UX) 
Design

ت�صميم واجهة 
ا´ُ�ستخدِم

User Interface (UI) 
Design

ط �شبكي SمُُخطWireframe Diagram

ط �سير العمل  SمُُخطWorkŇow Diagram

الم�صطلحات الرئي�صة
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  (MIT App Inventor) MIT تررع التطبيق��ات�Ã صي�ص��تخدِم الطال��ب ¸ ه��ذه الوح��دة�
لتطوي��ر تطبي��ق تفاعل��ي حقيق��ي للهات��ف المحم��ول يهدف �إ¿ ت�ش��جيع ال�ص��ياحة̧  المملكة 
العربية ال�صعودية. و�صي�صتخدِم النموذج ا¹أوÀW الذي �أن��شأه ¸ الوحدة ال�صابقة لت�صميم 

واجه��ة المُ�ص��تخدِم ث��م يÍُمِج التطبيق.

�أهداف التعلXم 
بنهاية هذه الوحدة �صيكون الطالب قادرًا على �أن:

ا لإإن�شاء واجهة المُ�صتخدِم.<	 Zا �شبكي Zلي Wوذجًا �أوÈ يَ�صتخدِم
م واجهة المُ�صتخدِم للتطبيق. <	 Yيُ�صم
ق المÒحظات حول النموذج ا¹أوÀW لتح�صÖ التطبيق.<	 Yيَجمع ويُطب
ر التّطبيق بناءً على Áموعة من الموا�صفات.<	 Yيُطو
يُري تطبيق الهاتف المحمول بالمحتوى.<	
نات ²ربة المُ�صتخدِم التفاعلية.<	 Yز تطبيق الهاتف المحمول ُ°كو Yيُعز

ا¹أدوات
	>(MIT App Inventor) MIT ترع التطبيقاتÃ

3.�تطوير التطبيقات با�صتخدام 

Ãترع التطبيقات
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جدول  .3 :1 �أمثلة على تطبيقات الهواتف الذكية

تطوير تطبيقات الهاتف المحمول
Developing Mobile Applications

ت�ش��به عملي��ة ت�صمي��م تطبيق�ت اله�تف ا´حم��ول وتطويره� عملية تطوير تطبيق موقع 
الويب �أو تطبيق ح��سب مكتبي.

.ÁوÆتطبيق�ت الريد ا°إلك
تطبيق�ت التوا�صل الاجتم�عي.

تطبيق�ت التوا�صل وا´را�سلة الفورية.
تطبيق�ت ا³رائط.

التطبيق���ت ا°إداري��ة وا²كومي��ة كتطبيق���ت ال��وزارات �أو ا´�ست�ش��في�ت �أو 
ا´دار�ض.

�ألع�ب اله�تف ا´حمول.

Stages of Creating Smartphone Applications مراحل �إن�شاء تطبيقات الهواتف الذكية

التحليل والت�صميم:
ن  Sطً� يدويً� يت�ضم Sطºُ د فكرة التطبيق والهدف منه، وفئ�ت ا´ُ�س��تخدِمن ا´�س��تهدفة، ثمّ �أن�ش��ئ له Uالبداية، حد ¯

ح طريقة ارتب�ط هذه الواجه�ت ببع�ضه�. Uواجه�ت ا´ُ�ستخدِم ا´ختلفة، ويو�ض

التطوير:
ا�ستخدِم �أحد برامج تطوير تطبيق�ت الهواتف الذكية لتنفيذ الت�صميم الذي �أن��شأته ¯ ا´رحلة ال�س�بقة.

الاختبار:
اختبِِر التطبيق وعَ�لِج �أي م�ش�كل تظهر ¯ الر¸ة �أو الت�صميم، ثم �أ�ضف اللم�س�ت النه�ئية لعملك.

الن�شر والت�صويق:
قم بتحميل التطبيق حتى تتم ا´وافقة عليه وان�شره ¯ متجر التطبيق�ت.

 تطبيق الهاتف المحمول
:)Mobile Application(

يُع��دT تطبي��ق اله�ت��ف ا´حم��ول نوعً��� م��ن 
مة للعمل على  Sالرام��ج التطبيقي��ة ا´ُ�صم
الأأجه��زة ا´حمول��ة، ك�لهوات��ف الذكي��ة 

والأأجهزة اللوحية.

الدر�س ا¹أول
MIT ترع التطبيقاتÃ ¿مقدمة �إ

 �شكل 3.1:  �أنواع تطبيق�ت الأأجهزة ا´حمولة
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MIT ترع التطبيقاتÃ مزايا ا�صتخدام
Advantages of Using MIT App Inventor

وال�س����رعة ¯ عملي����ة  ب�ل�س����هولة  الأأداة  ­ت�����ز ه����ذه 
التطوي����ر، حي����ث Âُكن����ك تطوي����ر التطبي����ق ¯ �أق����ل م����ن 

�س�عة واحدة.
تُ�س�����عد ¯ تطوي����ر ا´ه�����رات ا°إبداعي����ة م����ن خ��لا�ال 
ا�س����تخدام اللبن�����ت الر¸ي����ة الأأ�س��س����ية، وم����ن ثَ����مّ 

التقليل من فُر�ص الوقوع ¯ الأأخط�ء الر¸ية.
تُتي����ح �س����هولة م�ش�����ركة التطبيق�����ت الت����ي يت����م �إن�ش������ؤه� ¯ 

هذا الرن�مج.
Âُك����ن م����ن خلاله����� الو�ص����ول �إ¶ العدي����د م����ن الوظ�ئ����ف 
الأأ�س��س����ية ¯ اله�ت����ف ا´حم����ول، §����� فيه����� ا´ك�´�����ت 
اله�تفي����ة والر�س�����ئل الن�صيّ����ة الق�ص��ير�رة ومُ�ست�ش����عرات 

ا´واقع وال�صوت والفيديو وغيره�.
Âُكنه����� حف����ظ البي�ن�����ت ع��بر�ر من�ص�����ت التخزي����ن 

ال�سح�بية.

Developing a Tourism Application تطوير تطبيق خا�ص بال�صياحة
��زة والأأك�ثرر ج�ذبي��ة  Sا´مي µ���ر تطبيقً��� لل�س��ي�ح الزائري��ن للمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��مح له��م ب�لبح��ث ع��ن ا´ع Uس��تُطو�
فيه���، فعن��د اختي�ره��م لوِجْهَ��ة معين��ة، �س��تظهر له��م ق�ئم��ة ب�´ع���µ ا´مي��زة ¯ تل��ك الوِجْهَ��ة، ث��مّ يخت���رون �أحده��� ليت��م 
عر���ض �صورته��� وو�صفه���. �س��يتم تطوي��ر ه��ذا التطبي��ق بن���ء عل��ى النم��وذج الأأوS· ال�ش��بكي ال��ذي ® �إن�ش����ؤه ¯ الوح��دة 

م ¯ هذا الدر�ض جميع ال�ش��ش�ت ا³��صة بهذا التطبيق، ثمّ �ستقوم بر¸ته� ¯ الدر�ض الت�·. Uال�س�بقة، و�ستُ�صم
لية لواجهة المُ�صتخدِم وتطوير واجهة المُ�صتخدِم Wالنمذجة ا¹أو Öفات بÒالاخت

Differences between Prototyping UI and Developing UI

ن�ت على ال�ش��شة  Uلية، يتم ترتيب ظهور العن��صر وا´كُو Sعند ت�صميم ¿�ذج �شبكية ب��ستخدام �أداة ت�صميم النم�ذج الأأو
ن���ت دين�ميكيً��� وفقً� ل��لأأداة ا´ُ�س��تخدَمة عند تطوي��ر التطبيق الفعلي. يُ�س��تخدم  Uب�ش��كلٍ مبدئ��ي، ث��م يت��م ترتي��ب ه��ذه ا´كُو
ن��ات )Container Components( لÆتيب  Uعً��ا للمُكو Sكم��� ¯ معظ��م من�ص�ت التطوي��ر مُجم MIT مخ�رترع التطبيق���ت
ن���ت الأأخ��رى ا´و�ضوع��ة بداخل��ه. �ض��ع̄  اعتب���رك �أن طرائق �إن�ش���ء واجهة ا´ُ�س��تخدِم تختلف بن مرحلة  Uو¹���ذاة ا´كُو

�إن�ش�ء النم�ذج الأأوSلية، ومرحلة التطوير الفعلي للتطبيق.

MIT ترع التطبيقاتÃ
:)MIT App Inventor(

 MIT تُ�س��تخدم �أداة مخ�رترع التطبيق���ت
لتطوي��ر تطبيق�ت الهواتف الذكية، حيث 
Âُكن من خلاله� �إن�ش���ء التطبيق�ت دون 
ا²�ج��ة �إ¶ كت�ب��ة ن�صو���ص بر¸ي��ة، 
اللبن���ت  بيئ��ة ق�ئم��ة عل��ى  ب��س��تخدام 
الر¸ي��ة ا´�ش���بهة لرن�م��ج �سكرات���ش 

.)Scratch(
جه��زة  الأأ تطبيق���ت  ي��ر  تطو Âُك��ن 
ا´حمول��ة بلغ���ت بر¸��ة خ��ص��ة مث��ل: 
�أو   )Kotlin( كوتل��ن �أو   )Java( جاف��ا
��� ©هي��ز  �س��ويفت )Âُ .)Swiftك��ن �أي�ضً
التطبي��ق للتوزيع ب��س��تخدام �أداة مخÆع 

التطبيق�ت.

قوقل  بوا�سطة   )App Inventor( التطبيقات  Æºع  تطوير   ®
)Google( عام 2010 وتتم �إدارته الآآن بوا�سطة معهد ما�سات�شو�ست�س 

.)Massachusetts Institute of Technology - MIT( للتقنيّة

معلومة
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Transitioning from Prototype to Application إ¿ التطبيق� ÀWالانتقال من النموذج ا¹أو
ليً�، فقد �أ�صبحت ­تلكُ ا´عرفة بكيفية ت�صميم واجهة ا´ُ�س��تخدِم للتطبيق، ويعني  Sنظرًا لأأنك �أن�ش���أت �س���بقً� ¿وذجً� �ش��بكيً� �أو

هذا �أن وقت التطوير �سيكون �أق�صر؛ لأأنّ قرارات ت�صميم ©ربة ا´ُ�ستخدِم وواجهة ا´ُ�ستخدِم قد ® اتخ�ذه� �س�بقً�.
 ·Sره��� برن�م��ج مخ�رترع التطبيق���ت لت�صمي��م التطبي��ق ب�ش��كلٍ مط�ب��ق ق��در ا°إم��ك�ن للنم��وذج الأأو Uستَ�س��تخدِم الأأدوات الت��ي يوف�

ر �أن النموذج الأأوS· ال�شبكي لا ÂُثUل طريقة عر�ض التطبيق ب�صورته النه�ئية. Sال�شبكي للتطبيق، وتذك
يتم تنفيذ تغييرات واجهة ا´ُ�ستخدِم وا´يزات ا±ديدة �أثن�ء عملية تطوير التطبيق، حيث Âُكن ا²�صول على التغذية الراجعة 
مون ملاحظ�تهم حول النموذج الأأوS· ال�ش��بكي الذي �أن�ش���أته ¯  Uوا´لاحظ�ت من خلال اختب�ر ا´ُ�س��تخدِمن للتطبيق؛ فهم يقد
الوحدة ال�س�بقة �أثن�ء التجهيز لتطوير التطبيق، وÂُكن ا�ستخدام هذه ا´لاحظ�ت °إع�دة ت�صميم النموذج الأأوS· مرةً �أخرى، 

�أو Âُكن �أخذه� ب�لاعتب�ر �أثن�ء مرحلة التطوير، وتنفيذه� مب��شرة ¯ تلك ا´رحلة ¯ برن�مج مخÆع التطبيق�ت.

النق�ط الرئي�سة ا´ُ�ستف�دة من ا´لاحظ�ت والتغذية الراجعة بخ�صو�ص النموذج الأأوS· هي ك�لت�·:
• ع بلون خلفية يختلف قليلًًا عن �صورة العَلَم.	 Sا´ميزة داخل مُُجم µ�ن�ت �ش��ش�ت ا´دُن وا´ع Uيجب و�ضع مُكو
• يجب �أن يكون ل�ش��شة ا´ع�µ ا´ميزة مظهر متن��سق مع �صفحة ا´دُن.	
• من ا´فيد توفير طريقة لعر�ض ا´وقع ا³��ص بكل مَعْلَم يتم عر�ضه.	

�ستبد�أ الآآن ¯ تطوير واجهة مُ�ستخدِم التطبيق ب��ستخدام النموذج الأأوS· كدليل �إر�ش�دي، كم� �ست�أخذ ا´لاحظ�ت والتعليق�ت 
ا´ُ�ستق�ة من التغذية الراجعة للمُ�ستخدِمن ¯ عن الاعتب�ر.

البدء ب�إن�شاء التطبيقات ¸ Ãترع التطبيقات
Start Building Apps with App Inventor

للب��دء ب�إن�ش���ء التطبيق���ت ب��س��تخدام مخ�رترع التطبيق���ت MIT، يلزم��ك ت�س��جيل الدخ��ول �إ¶ موق��ع مخ�رترع التطبيق���ت ب��س��تخدام 
ح�س�بك ¯ قوقل.

:MIT ترع التطبيقاتÃ لبدء

> 	1 انتقل �إ¶ موقع الويب appinventor.mit.edu وا�ضغط على !Create Apps )�إن�ش�ء تطبيق�ت(. 
> 	2 �سجل الدخول ب��ستخدام ح�س�ب قوقل ا³��ص بك. 
> 	3  .)MIT ع التطبيق�تÆمخ( MIT App Inventor ستظهر الآآن م�س�حة عمل�

1

2
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3

:MIT ترع التطبيقاتÃ ¸ لبدء م�شروع جديد

> 	1 ا�ضغط على Start new project )بدء م�شروع جديد(. 
> 	3 2 وا�ضغط على OK )موافق(.  اكتب ا�سمً� ´�شروعك، 

1

2

3

 �شكل 3.2: ت�سجيل الدخول �إ¶ مخÆع التطبيق�ت

 �شكل 3.3: بِدء م�شروع جديد ¯ مخÆع التطبيق�ت
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The App Inventor Interface ترع التطبيقاتÃ واجهة
يت��م تق�س��يم واجه��ة مخ�رترع التطبيق���ت �إ¶ ق�س��من: الق�س��م الأأول خ����ص ب�لت�صمي��م، بينم��� الق�س��م الآآخ��ر ºُ�ص���ص للّبِن���ت 
��م( وBlocks )اللبن���ت الر¸ي��ة(  Uا´ُ�صم( Designer ك��ن الو�ص��ول �إ¶ هذي��ن الق�س��من ب�لتبدي��ل ب�نين خي���ريÂُ .الر¸ي��ة
ن�ت̄  ال�ش��ش��ة وتُغيِّرU خ�ص�ئ�صه� الأأ�س��س��ية، �أم� ق�س��م  Uم ه��و ا´��ك�ن الذي تُدرج فيه ا´كُو�� Uم��ن �أعل��ى يم�نين ال�ش��ش��ة. ق�س��م ا´ُ�صم

ن�ت. Uاللبن�ت الر¸ية فهو ا´ك�ن الذي تقوم فيه بر¸ة تلك ا´كُو

ا�سم الم�شروع.
ن�ت( هو  Uالمُكو( Components ق�سم

المك�ن الذي يتم فيه عر�ض جميع 
العن��صر التي ت�ستخدِمه� في الم�شروع.

 Designer ّزر
م(. Uالمُ�صم(

 User Interface components 

ن�ت واجهة المُ�ستخدِم(. Uمُكو(

Viewer )الع�ر�ض( هو 

م�س�حة العمل °إ�ض�فة الأأدوات 
ومع�ينة مظهره� في التطبيق.

تُ�ستخدم Properties )الخ�ص�ئ�ص( 
لتغيير خ�ص�ئ�ص العن��صر الم�ض�فة 

�إلى �ش��شة التطبيق.

 Blocks ّزر 
)اللبن�ت البرمجية(.

م ¯ مخÆع التطبيق�ت Uشكل 3.4: واجهة ا´ُ�صم� 
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نات ا¹أكر ا�صتخدامًا ¸ Ãترع التطبيقات Yالمكُو جدول  .3 :2

Changing the Properties of a Component ن Yخ�صائ�ص المكُو Õتغي
��� ع��ن Screen1 )�ش��ش��ة 1(، و�س��تكون تل��ك §ث�ب��ة ال�ش��ش��ة  �س��تجعل عن��وان ال�ش��ش��ة الأأو¶ Home )الرئي�س��ة( عِو�ضً
الرئي�سة للتطبيق، و�ستُغيِّرTitle U )العنوان( �إ¶ Home )الرئي�سة( ¯ Viewer )الع�ر�ض( كم� هو مو�ضح ¯ ال�شكل 

�أدن�ه.

لتغيÕ عنوان ال�شا�شة:

> 	1 ن�ت(.  Uا´كُو( Components من ق�سم ،)ش��شة 1�( Screen1 د Uحد
> 2 و¯ حقل 	 ر ال�شريط ا±�نبي ¯ ق�سم Properties )ا³�ص�ئ�ص( لأأ�سفل،  Uمر

3 Title )العنوان(، اكتب كلمة Home )الرئي�سة(. 

1

2

3

الوظيفةالأأيقونةا´كُوUن

ة ¹ددة عند ال�ضغط عليه.Button )زرّ( Sزرّ �أمر لأأداء مُهِم
ن خ��ص يعر�ض ال�صور.Image )�صورة( Uمُكو

Label )الت�سمية(
 Text حق��ل   ¯ تخ�صي�ص��ه  ا´طل��وب  الن���صّ  يعر���ض 

)الن�صّ( ¯ لوحة Properties )ا³�ص�ئ�ص(.

ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات(
ن العدي��د م��ن  Uعن��د ال�ضغ��ط علي��ه، يعر���ض ه��ذا ا´كُ��و

ا³ي�رات الن�صيّة للاختي�ر من بينه�.

 �شكل 3.5: تغيير عنوان ال�ش��شة
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Adding a Button to the Screen إ�ضافة زرّ �إ¿ ال�شا�شة�
�ستن�ش��ئ الآآن زرّ �أم��ر ي�س��مى Visit KSA )زي���رة ا´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية(، وعن��د ال�ضغ��ط عل��ى ه��ذا ال��زرّ �س��يفتح التطبي��ق 

�ش��شة جديدة ويعر�ض الوِجْهَ�ت التي Âُكن زي�رته� ¯ ا´ملكة العربية ال�سعودية.

ن Button )زرّ(: Yلإإ�ضافة المكُو

> 	1 ن Button )زرّ( و�أفلته من لوحة User Interface )واجهة ا´ُ�ستخدِم( �إ¶ ال�ش��شة.  Uا�سحب ا´كُو
> 	 2 ا�ضغط على Rename )�إع�دة ت�سمية(. 
> 	4 3 ثم ا�ضغط على OK )موافق(.  اكتب Visit_KSA )زي�رة ا´ملكة العربية ال�سعودية(، 
> ر ال�شريط ا±�نبي لأأ�سفل ¯ ق�سم Proprties )ا³�ص�ئ�ص(، ثم ا�ضغط على Text )الن�صّ( 	 Uمر

5 واكتب Visit Saudi Arabia )زي�رة ا´ملكة العربية ال�سعودية(. 

1

2

4

3

5
�سيتغيSر الا�سم في ال�ش��شة.

�سيتغيSر الا�سم في ق�سم 
ن�ت( وفي  Uالمُكو( Components

�صفحة Blocks )اللبن�ت البرمجية(.

ن Button )زرّ(. U121 �شكل 3.6: �إ�ض�فة ا´كُو



Aligning the Components of the Screen نات ال�شا�شة Yاذاة مُكوÂ
يجب �أن ت�ضع �أزرار التطبيق ¯ منت�صف ال�ش��شة الرئي�سة.

لو�ضع الزرّ ¸ منت�صف ال�شا�شة:

> 	1 ن�ت(.  Uا´كُو( components من ق�سم )ش��شة 1�( Screen1 د Uحد
> من ق�سم Properties )ا³�ص�ئ�ص(، ومن AlignHorizontal )¹�ذاة �أفقية(	

 2 اخCenter: 3 Æ )ا´نت�صف:3(. 
> 	3 من AlignVertical )¹�ذاة عمودية( اخCenter: 2 Æ )ا´نت�صف:2(. 

1

الرقم 2 هو الرقم المخ�ص�ص لهذا 
ا°إعداد لأأداة المح�ذاة الر�أ�سية.

3

2

الرقم 3 هو الرقم المخ�ص�ص لهذا 
ا°إعداد لأأداة المح�ذاة الأأفقية.

 �شكل 3.7: و�ضع الزرّ ¯ منت�صف ال�ش��شة
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Adding a Background Image to the Screen إ�ضافة �صورة خلفية �إ¿ ال�شا�شة�
�ستجري بع�ض التح�سين�ت على التطبيق من خلال �إ�ض�فة �صورة خلفية �إ¶ ال�ش��شة.

لإإ�ضافة �صورة ا¼لفية:

> 	 1 د خ��صية BackgroundImage )�صورة ا³لفية(.  Uش��شة 1(، حد�( Screen1 ¯ )ا³�ص�ئ�ص( Properties من ق�سم
> 	 2 ا�ضغط على Upload File )»ميل ملف( لتحميل ال�صورة من ح��سبك. 
> 	 3 ا�ضغط على Choose File )اختي�ر ملف( لاختي�ر �صورة من ح��سبك. 
> 	 5 4 ثم ا�ضغط على Open )فتح(.  �ستظهر ن�فذة مفتوحة، اخÆ منه� ال�صورة التي تريد �إ�ض�فته� من ح��سبك، 
> 	 6 ثم ا�ضغط على OK )موافق(. 
> 7 و�أَلْغِ »ديد 	 ر ال�شريط ا±�نبي لأأ�سفل ¯ ق�سم Properties )ا³�ص�ئ�ص( ا³��ص ب�ش��شة Screen1 )�ش��شة 1(،  Uمر

 8 خ��صية TitleVisible )العنوان مرئي(. 

2
1

3

2

4

5

6
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8

عند �إلغ�ء تحديد هذه الخ��صية 
لن يتم عر�ض ا�سم ال�ش��شة.

7

 �شكل 3.8: �إ�ض�فة �صورة ا³لفية
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ن Label )الت�صمية(: Yلإإ�ضافة مُكو

> ن Label )الت�سمية( �إ¶ ال�ش��شة عن طريق �سحبه 	 Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
 Rename حيبية( بتحديدÆالت�سمية _ال( welcome_label ¶1 و�أعد ت�سميته �إ و�إفلاته �أ�سفل Button1 )زرّ 1(، 

2 ن�ت(.  Uا´كُو( Components من لوحة )إع�دة ت�سمية�(
> 3 وا�ضبط ا³��صية 	 ن welcome_label )الت�سمية_ الÆحيبية(، ام�سح خ��صية Text )الن�صّ(،  Uا´كُو ¯

4 TextColor )لون الن�صّ( �إ¶ White )�أبي�ض(. 

1

2

3

4

ن Label )الت�سمية( Uشكل 3.9: �إ�ض�فة مُكو� 
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Programming the Interactive Button ة الزرّ التفاعليÁبر
بعد �أن �أ�ضفت الزرّ، �ستُ�ضيف الآآن بع�ض اللبن�ت الر¸ية التي �ستجعل الزرّ يعر�ض ا±ملة Welcome to Saudi Arabia )مرحبً� 
��م( �إ¶ Blocks )اللبن���ت  Uا´ُ�صم( Designer عن��د ال�ضغ��ط علي��ه. علي��ك �أولًًا تغي�يرر العر���ض م��ن )بك��م ¯ ا´ملك��ة العربي��ة ال�س��عودية

الر¸ية(.
 The App Inventor Blocks Page ترع التطبيقاتÃ ¸ يةÁÍصفحة اللبنات ال�

م هن�،  Uن�ت التي �أ�ضفته� من �صفح��ة ا´ُ�صم Uه��ذه ه��ي �صفح��ة اللبن���ت لواجه��ة مخ�رترع التطبيق�ت حيث �س��يتم عر�ض جمي��ع ا´كُو
وÂُك��ن بر¸ته��� ب��س��تخدام لغ��ة بر¸��ة مرئي��ة ق�ئم��ة عل��ى اللبن���ت الر¸ي��ة. هن���ك �أن��واع عدي��دة م��ن اللبن���ت الت��ي Âُك��ن 
 ،)Event Handling( ومعالج��ة الح��دث ،)Program Logic( ا�س��تخدامه�، §��� فيه��� لبن���ت بر¸ي��ة لمنط��ق البرنام��ج

.)Component Alteration( نUوتغيير المُكو )Variable Manipulation( ومعالجة المتغيّر

)Backpack( يُمكنك تخزين اللبن�ت البرمجية في الحقيبة
فئ�ت اللبن�ت البرمجية.ثم �سحبه� و�إفلاته� من هن�ك لتتمكن من الو�صول �إليه� لاحقً� ب�سرعة.

التكبير.

الت�صغير.

ن�ت واجهة المُ�ستخدِم الخ��صة بـ  Uمُكو
Screen1 )�ش��شة 1(.

م  Uالتبديل بين و�ضع المُ�صم
وو�ضع اللبن�ت البرمجية

منطقة البرمجة. يُمكن حذف اللبن�ت ا°إن�ش�ئية عن 
طريق �سحبه� و�إفلاته� في ال�سلة.

تو�سيط اللبن�ت 
البرمجية للكود.

عر�ض اللبن�ت البرمجية الق�بلة للبرمجة.

 �شكل 3.10: واجهة اللبن�ت الر¸ية ¯ مخÆع التطبيق�ت
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 )Event Handlers( ن »دده مُعالِِجات �أحداثUلكل مُكو
وعمليات خا�صة به للتحكم ¯ خ�صائ�صه.

1

2

3

¸موعات �أوامر اللبنات الÄ¸ية:
		
		
		
		
		

�		 
	

		
		

التحكم ¯ �يرس الرن�مج.
تنفيذ العملي�ت ا´نطقية.

�إجراء العملي�ت ا²�س�بية.
�إجراء العملي�ت على الن�صو�ص.

تكوين هي�كل بي�ن�ت القوائم.
تكوين هي�كل بي�ن�ت الق�مو�ض.

ن�ت. Uإ�ض�فة الأألوان �إ¶ ا´كُو�
تهيئة ا´تُغيرات ومع�±ته�.
تنفيذ �إجراءات مخ�ص�صة.

لتحديد حدث ال�ضغط على الزرّ:

> 	1 ن Visit_KSA )زي�رة _ا´ملكة العربية ال�سعودية(.  Uد ا´كُو Uحد
> اخÆ اللبنة الر¸ية when Visit_KSA .Click )عند ال�ضغط على زي�رة _ا´ملكة 	

 2 العربية ال�سعودية(. 
> 	3 ا�سحبه� و�أفلته� ¯ منطقة الر¸ة. 

 �شكل 3.11: »ديد حدث ال�ضغط على الزرّ
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1

2

3

للو�صول �إ¿ خا�صية Text )الن�صّ( ا¼ا�صة بالت�صمية:

> 	 1 ن welcome_label )الت�سمية _الÆحيبية(.  Uد ا´كُو Uحد
> 	 2 ا�سحب و�أفلت اللبنة الر¸ية set welcome_label .Text to )�ضبط ن�صّ الت�سمية _الÆحيبية �إ¶(. 
> ذ( ا³��ص ب�للبنة الر¸ية when Visit_KSA.click )عند ال�ضغط 	 Uنف( do ضع اللبنة ال�س�بقة داخل قِ�سم�

 3 على زي�رة _ا´ملكة العربية ال�سعودية(. 

 �شكل 3.12: الو�صول �إ¶ خ��صية Text )الن�صّ( ا³��صة ب�لت�سمية
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1

3

4

2

لتعديل خا�صية Text )الن�صّ( ا¼ا�صة بالت�صمية:

> 	1 د ¸موعة Text )الن�صّ(.  Uحد
> 	2 د اللبنة الر¸ية empty string )�سل�سلة ن�صيّة ف�رغة(.  Uحد
> 	 3 �ضع اللبنة الر¸ية empty string )�سل�سلة ن�صيّة ف�رغة( ¯ اللبنة الر¸ية set Text to )�ضبط الن�صّ �إ¶(. 
> اكتب Welcome to Saudi Arabia )مرحبً� بكم ¯ ا´ملكة العربية ال�سعودية( ¯ لبنة empty string )�سل�سلة ن�صيّة 	

 4 ف�رغة(. 

 �شكل 3.13: تعديل خ��صية Text )الن�صّ( ا³��صة ب�لت�سمية
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Testing the Application اختبار التطبيق
�س��تحت�ج̄  مراح��ل مختلف��ة م��ن عملي��ة تطوي��ر التطبي��ق �إ¶ اختب�ره للت�أكد م��ن ج�هزية جميع وظ�ئفه، وي�س���عد الاختب�ر ا´تكرر �أثن�ء 

التطوير ¯ اكت�ش�ف الأأخط�ء ا´حتملة ¯ الر¸ة، ويتيح ت�صحيحه� قبل ن�شر التطبيق وعر�ضه.
يمكن��ك اختب���ر التطبي��ق ¯ مخ�رترع التطبيق���ت MIT بطريقت�نين مختلفت�نين، تعتم��د الأأو¶ منهم��� عل��ى الاختب���ر م��ن خ�لاال المحاك��ي 

)Emulator( وهو برن�مج تقوم بتثبيته على ح��سبك ليح�كي جه�ز اله�تف ا´حمول.
�أم��� الطريق��ة الث�ني��ة فه��ي ب��س��تخدام MIT AI2 Companion، وه��و تطبي��ق تق��وم بتثبيت��ه عل��ى ه�تف��ك ا´حم��ول فعليً���، وبع��د تثبي��ت 
التطبي��ق يمكن��ك الدخ��ول �إ¶ موق��ع مخ�رترع التطبيق���ت ا°إلك�رتروÁ وم�س��ح رم��ز الا�س��تجابة ال�س��ريعة )QR( ا³����ص بتطبيق��ك 
ل التطبيق الذي �أن�ش���أته على ا´ت�صفح ا´وجود على ه�تفك. يمكنك  Uوالذي بدوره �س��يُحم ،MIT AI2 Companion ب��س��تخدام تطبيق

تثبيت تطبيق MIT AI2 Companion من الرابط الت�·:
 https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&pli=1

Setting up the Android Emulator اكي ا¹أندرويدÂ إعداد�
�ستقوم الآآن بتثبيت محاكي الأأندرويد )Android Emulator( لت�شغيل تطبيق اله�تف ا´حمول على ح��سبك.

:)Android Emulator( اكي ا¹أندرويدÂ لإإعداد تطبيق

> 	1  .https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/windows :·�انتقل �إ¶ موقع الويب الت
> 	2 .".exe" تنزيل ا´ثُبت( لتنزيل ملف ا´ثُبت ب�متداد( Download the installer ا�ضغط على رابط
> 	3 بعد تنزيل ا´ثُبت اتبع ا³طوات ا´و�ضحة ¯ �صفحة الويب. 

1

2

3

)Android Emulator( 130 �شكل 3.14: تثبيت تطبيق ¹�كي الأأندرويد



لت�شغيل التطبيق:

> 	1 ا�ضغط على Connect )ات�ص�ل(. 
> 	2 اخEmulator Æ )ا´ح�كي(. 
> 	3 ا�ضغط على الزرّ لعر�ض الر�س�لة. 

1. ت�شغيل التطبيق با�صتخدام Âاكي ا¹أندرويد

يجب ت�شغيل تطبيق ا´حاكي للحا�سب 
ا´كتبي قبل بدء الات�صال §وقع Æºع 

التطبيقات على الويب.

MIT AI2 Companion 2. ت�شغيل التطبيق با�صتخدام

:MIT AI2 Companion لات�صال التطبيق بـ

> 	2 1 ثم ا�ضغط على AI Companion من الق�ئمة العلوية.  ا�ضغط على Connect )ات�ص�ل(، 
> 	3 �سيظهر �صندوق حوار برمز QR )الا�ستج�بة ال�سريعة( على �ش��شة ح��سبك. 
> �شغّل تطبيق MIT AI2 Companion من ه�تفك ا´حمول، ثم ا�ضغط على زرّ Scan QR code )م�سح رمز الا�ستج�بة 	

4 وقم §�سح الرمز ¯ ن�فذة App Inventor )مخÆع التطبيق�ت( و�سيتم عر�ض   ،Companion ¯ ال�سريعة( ا´وجود
التطبيق الذي تقوم ب�إن�ش�ئه على جه�زك.

> 	5 ا�ضغط على الزرّ لعر�ض الر�س�لة. 

1

2

قبل م�سح رمز الا�ستجابة ال�سريعة، يجب 
�أن يكون ا±هازان متّ�صلÍ بال�شكبة 

الÉ�سلكية نف�سها.

3

 �شكل 3.15: اختب�ر التطبيق ب��ستخدام ¹�كي ¹�كي الأأندرويد 
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1

2

عند �إغÉق AI Companion �ستتم �إزالة التطبيق، ويجب 
تثبيت التطبيق على ا±هاز لكي يبقى ب�شكلٍ دائم.

4

5

3

MIT AI2 Companion شكل 3.16: اختب�ر التطبيق ب��ستخدام� 
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فْ ا´راحل الأأربع لتطوير تطبيقات الهاتف ا´حمول. 	��صِ  1

	�ق��ارن ب�نين عملي��ة تطوي��ر تطبيق��ات الأأجه��زة ا´حمول��ة با�س��تخدام º�رترع التطبيق��ات MIT وتطويره��ا بالطرائ��ق   2

التقليدية.	

.MIT ع التطبيقاتÆº ضعْ قائمة §زايا تطوير تطبيقات الأأجهزة ا´حمولة با�ستخدام��	  3

¶رينات
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	� �أن�شئ تطبيقًا ب�سيطًا حول الدولة التي تودT زيارتها.   4

• �أ�ضف �شا�شة جديدة با�سم Home )الرئي�سة(، و�أدرج �صورة خلفية مع عَلمَ تلك الدولة.	

• �أ�ضف زرّين با�سم Sightseeing )م�شاهدة ا´عاµ( وUseful Information )معلومات مفيدة(.	

• ��أن�شئ �شا�شة جديدة وا�ستخدِم �أداة Label )الت�سمية( لكتابة بع�ض ا´علومات ا´فيدة التي �ستظهر عند ال�ضغط 	
على الزرّ.

	�ما الدور الذي يلعبه النموذج الأأوS· ال�شبكي̄  عملية تطوير تطبيق ال�سياحة؟   5
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Designing the Home Screen ت�صميم ال�صفحة الرئي�صة
ا يعر�ض ر�س�لة عند ال�ضغط عليه. Vلقد �أن��شأت ال�ش��شة الرئي�سة لتطبيقك ¯ الدر�ض ال�س�بق، وقدت�ضمنت زر

�ست�ضيف الآآن بع�ض الأأزرار ا´فيدة �إ¶ ال�ش��شة الرئي�سة لتطبيقك، ثم �ستُجري بع�ض التغييرات على مظهره�.

3

4

6

8

5

7

ن  Uا�ستخدِم مُكو
VerticalArrangement )الترتيب 

العمودي( لعر�ض مجموعة من 
ن�ت واحدة تحت الأأخرى. Uالمُكو

Êالدر�س الثا
�إ�ضافة المزيد من العنا�صر �إ¿ التطبيق

1

2

ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي(: Yلإإ�ضافة مُكو

> 	2 1 ثم ا�ضغط على Delete )حذف(. د زر Visit_KSA )زي�رة _ا´ملكة العربية ال�سعودية(،  Uن�ت( حد Uا´كُو(Components من ق�سم
> ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي( �إ¶ ال�ش��شة عن طريق �سحبه و�إفلاته ¯ 	 Uالتخطيط(، �أ�ضف ا´كُو( Layout من ¸موعة

 3 Viewer )الع�ر�ض(. 

> 	Center:3 ¶ا´ح�ذاة الأأفقية( �إ( AlignHorizontal عيّّن خ��صية ،)تيب العموديÆال( VerticalArrangement1 ن Uمن مُكو 
5 وخ��صية BackgroundColor )لون  4 وخ��صية AlignVertical )ا´ح�ذاة العمودية( �إ¶ Center:2 )ا´نت�صف:2(،  )ا´نت�صف: 3(، 

6 ا³لفية( �إ¶ None )بدون(. 
> 	8 7 وخ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(.  ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(، 

ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي( U135 �شكل 3.17: �إ�ض�فة مُكو



لإإ�ضافة زرّ باللغة الإإÆليزية:

> 1 و�أعد ت�سميته �إ¶ 	 ن Button )زرّ( �إ¶ ال�ش��شة،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف ا´كُو( User Interface من ¸موعة
2 discover_button_en )زرّ _اكت�شف_ ب�°إ½ليزية(. 

> ن Discover_button_en )زرّ _اكت�شف_ ب�°إ½ليزية(، عيّّن خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ 	 Uا´كُو ¯
 5 4 ثم عيّّن خ��صية Text )الن�صّ( �إ¶ Discover )اكت�شف(،   ،#28a595ff 3 واكتب القيمة ºُ( Custom�ص�ص(، 

6 و�أخيًرا عيّّن خ��صية TextColor )لون الن�صّ( �إ¶  وعيّّن خ��صية Shape )ال�شكل( �إ¶ rectangular )م�ستطيل(، 
7 White )�أبي�ض(. 

> 	8 ر ا³طوات ال�س�بقة °إ�ض�فة زرّ ب�للغة العربية.  Uكر

1

3

4

6

5

8

رموز الأألوان ال�سدا�سية هي طريقة لتحديد 
الأألوان ¯ ت�صميمات الويب والر�سومات الرقميّة، 

وتكتب هذه الرموز بالنظام ال�ساد�س ع�شري 
)Ηexadecimal( ويتكون الرمز الذي ي�يرش 

�إ¶ لونٍ معÍ من �ستة �أرقام )�أ�سا�سها 16( ­ثUل 
.)RGB( درجات الأألوان الأأحمر والأأخ�ضر والأأزرق

7

اكت�شف

2

 �شكل 3.18: �إ�ض�فة زرّ ب�للغة ا°إ½ليزية
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لإإ�ضافة �شا�شة جديدة:

> 	 2 1 ثم �أن�شئ �ش��شة جديدة ب��سم Cities )ا´دُن(. ا�ضغط على زرّ Add screen )�إ�ض�فة �ش��شة(، 
> 	 3 ¯ ق�سم Properties )ا³�ص�ئ�ص( ل�ش��شة Cities )ا´دُن(، �ألغِ »ديد ا³��صية TitleVisible )العنوان مرئي(، 

4 عْ �صورة لعَلَم ا´ملكة العربية ال�سعودية.  و¯ خ��صية BackgroundImage )�صورة ا³لفية( �ضَ

1

4

Creating the Second Screen of the App إن�شاء ال�شا�شة الثانية للتطبيق�
ة و�أب��رز مع�´هم���، وعندم��� ي�ضغ��ط ا´ُ�س��تخدِم عل��ى �إح��دى  Sس��تعر�ض ال�ش��ش��ة الت�لي��ة ¯ التطبي��ق للمُ�س��تخدِم مدينت��ي الري����ض وجِ��د�

ا´دينتن �ستظهر ق�ئمة ب�´ع�µ ا´ميزة ا´ت�حة ¯ التطبيق.
�ستُ�ضيف الآآن بع�ض الأأزرار ا´فيدة على ال�ش��شة الرئي�سة وتُُجري بع�ض التغييرات على مظهره�.

2

3

 �شكل 3.19: �إ�ض�فة �ش��شة جديدة �إ¶ التطبيق
137



1

3

4

6

2

ن Label )الت�صمية(: Yلإإ�ضافة مُكو

> 	 1 ن Label )الت�سمية( �إ¶ ال�ش��شة،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 ثم �أعد ت�سميته �إ¶ Discover_label )اكت�شف_ الت�سمية(. 

> ن Discover_label )اكت�شف_ الت�سمية(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون 	 Uا´كُو ¯
3 وا�ضبط خ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة  ا³لفية( �إ¶ Black )�أ�سود(، 
4 وا�ضبط خ��صية Text )الن�صّ( �إ¶ Discover Saudi Arabia )اكت�شف ا´ملكة  ا´�س�حة(، 

6 5 و�أخيًرا ا�ضبط خ��صية TextColor )لون الن�صّ( �إ¶ White )�أبي�ض(.  العربية ال�سعودية(،

ن Label )الت�سمية( Uشكل 3.20: �إ�ض�فة مُكو� 

5
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ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي(: Yلإإ�ضافة مُكو

> 	1 ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي( �إ¶ ال�ش��شة.  Uالتخطيط(، �أ�ضف مُكو( Layout من ¸موعة
> ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ 	 Uمُكو ¯

2  .#11613eff مخ�ص�ص(، واكتب القيمة( Custom

> ن VerticalArrangement1 )الÆتيب العمودي(، ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة 	 Uمُكو ¯
4 3 وخ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(.  ا´�س�حة(، 

1

2

4

3

ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي( Uشكل 3.21: �إ�ض�فة مُكو� 
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لإإ�ضافة ت�صمية المدُن:

> 	 1 ن Label )الت�سمية( �إ¶ ال�ش��شة،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 و�أعد ت�سميته �إ¶ cities_label )ت�سمية_ ا´دُن(. 

> 	 None ¶لون ا³لفية( �إ( BackgroundColor ا�ضبط خ��صية ،)ت�سمية_ ا´دُن( cities_label ن Uا´كُو ¯
4 وا�ضبط خ��صية Text )الن�صّ(  3 وا�ضبط ا³��صية FontSize )حجم ا³ط( �إ¶ 18.0،  )بدون(، 

5 �إ¶ Cities )ا´دُن( وا�ضبط خ��صية TextColor )لون الن�صّ( �إ¶ White )�أبي�ض(. 

1

3

4

5

Creating a List إن�شاء قائمة�
القوائم هي نوع من هي�كل البي�ن�ت التي تُ�س��تخدم °إن�ش���ء ¸موع�ت 
مختلف��ة م��ن القي��م �أو العن��ص��ر و�إدارته���، و�س��تُ�ضيف ق�ئم��ة م��ع كل 

�صورة ت�ضيفه� �إ¶ التطبيق.
عل��ى �س��بيل ا´ث���ل، عن��د ال�ضغط عل��ى �صورة مدينة الري��ض، �س��تظهر 

ق�ئمة ب�ثنن من �أبرز مع�µ هذه ا´دينة على النحو الت�·:
• Al Masmak )ا´�صمك(.	

• Boulevard Riyadh City )بوليف�رد مدينة الري��ض(.	

2

 �شكل 3.22: �إ�ض�فة ت�سمية ن�صيّة

 �شكل 3.23: فتح �صفحة جديدة من ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات(
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2
1 3

4

6

7

5

ن ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( لتحديد مَعْلَم كل مدينة، و�س��يتم ­ثيل كل مدينة بوا�س��طة  Uس��يتم ا�س��تخدام ا´كُو�
الق�ئمة، ولهذا �سيكون هن�ك ق�ئمة ´دينة الري��ض وق�ئمة ´دينة جِدّة.

8

ن ListPicker )قائمة ا¼يارات( للريا�ض: Yلإإ�ضافة المكُو

> ن 	 U1 ثم �أ�ضف مُكو من ¸موعة User Interface )واجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف Label )الت�سمية( ب��سم RIYADH )الري��ض(، 
3 2 و�أعد ت�سميته �إ¶ riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(.  ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( �إ¶ Screen2 )�ش��شة 2(، 

> 	 4 ن riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(، ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(،  Uا´كُو ¯
 6 ل �صورة الري��ض من خ��صية Image )�صورة(،  U5 ثم حم وخ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(، 

 7 وام�سح الن�صّ ا´وجود �س�بقً� داخل حقل Text )الن�صّ(. 
> 	8 ة( و ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( ا³��صة به�.  Sجِد( JEDDAH ب��سم )الت�سمية( Label ر ا³طوات °إ�ض�فة Uكر

ن ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( Uشكل 3.24: �إ�ض�فة مُكو� 
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ن ListPicker )ق�ئم��ة ا³ي�رات( ب�لطريق��ة الت�لية:  Uعن��د ت�ش��غيل التطبي��ق النه�ئ��ي عل��ى ه�تف��ك ا´حم��ول، �س��يعمل مُك��و
عند »ديد �صورة لكل ق�ئمة، تتغير ¹توي�ت ال�ش��ش��ة °إظه�ر ق�ئمة ب�³ي�رات. فعلى �س��بيل ا´ث�ل، عند ال�ضغط على 

ن ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( ا³��ص ب�لري��ض، �سينفذ التطبيق ا°إجراء الت�·: Uمُكو

Creating the Third Screen of the App إن�شاء ال�شا�شة الثالثة للتطبيق�
َ́عْلَم  د من ال�ش��شة ال�س�بقة، و�ستعر�ض هذه ال�ش��شة عنوان ا Śَعْلَم ا´حد �ستعر�ض ال�ش��شة الث�لثة والأأخيرة ¯ التطبيق ا´علوم�ت حول ا
َ́عْلَ��م̄  ا´دين��ة ا´ح��ددة،  ا للخريط��ة يتي��ح عر���ض خريط��ة تف�علي��ة تُظه��ر موق��ع ا Vزر ��� و�ص��ورة رمزي��ة ل��ه وو�صفً��� ن�صيً���، و�س��تعر�ض �أي�ضً

و�سيكون لكل مَعْلَم �ش��شته ا´خ�ص�صة.
¯ هذا الدر�ض �ستن�شئ ال�ش��شة ا³��صة ب�´�صمك.

ن ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( Uشكل 3.25: مُكو� 
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لإإ�ضافة عنا�صر على ال�شا�شة:

> 	1 ن VerticalArrangement )الÆتيب العمودي( �إ¶ ال�ش��شة.  Uالتخطيط(، �أ�ضف مُكو( Layout من ¸موعة
> ن VerticalArrangement1 )الÆتيب العمودي1(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ 	 Uمُكو ¯

 .#11613eff 2 ثم اكتب القيمة ºُ( Custom�ص�ص(، 

> ن VerticalArrangement1 )الÆتيب العمودي1(، ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( على Fill parent )تعبئة 	 Uمُكو ¯
4 3 وخ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(.  ا´�س�حة(، 

> ن Label )الت�سمية( �إ¶ ال�ش��شة، و�أعد ت�سميته �إ¶ 	 Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
5 title_label )ت�سمية_ العنوان(. 

> 	 6 ن title_label )ت�سمية_ العنوان(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ None )بدون(،  Uمُكو ¯
 Al Masmak ¶الن�صّ( �إ( Text 7 وا�ضبط خ��صية ثم ا�ضبط خ��صية FontSize )حجم ا³ط( �إ¶ 18.0، 

9 8 وا�ضبط خ��صية TextColor )لون الن�صّ( �إ¶ White )�أبي�ض(.  )ا´�صمك(، 

كم� تعلمت �س�بقً�، �أ�ضف �ش��شة جديدة و�أعد ت�سميته� �إلى 
Al Masmak )الم�صمك(، ثم �أ�ضف عَلَم المملكة العربية 

ال�سعودية كخلفية وعنوانً� لل�ش��شة كم� في ال�صورة �أدن�ه.

�ستحتاج �إ¶ �إزالة ت�سمية ال�شا�شة 
الأأ�صلية وا�ستبدالها بالت�سمية 

Discover Saudi Arabia )اكت�شف 

ا´ملكة العربية ال�سعودية(.

 �شكل 3.26: �إن�ش�ء ال�ش��شة الث�لثة

143



1

2

3

4

5

6

7

8

9

 �شكل 3.27: �إ�ض�فة العن��صر �إ¶ ال�ش��شة الث�لثة
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ن Image )�صورة(: Yلإإ�ضافة المكُو

> ن Image )�صورة( �إ¶ 	 Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف ا´كُو( User Interface من ¸موعة
2 1 و�أعد ت�سميته �إ¶ image )�صورة(.  Screen1 )�ش��شة 1(، 

> ن image )�صورة(، ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة 	 ¯ ا´كوِّ
4 وا�ضبط  3 وخ��صية Width )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(،  ا´�س�حة(، 

5 خ��صية Picture )ال�صورة( �إ¶ �صورة ق�صر ا´�صمك. 

1
3

5

4

ي: ن الو�صف الن�صّ Yلإإ�ضافة مُكو

> ن Label )الت�سمية( �إ¶ 	 Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 1 و�أعد ت�سميته �إ¶ description_label )ت�سمية_ الو�صف(.  ال�ش��شة، 

> ن description_label )ت�سمية_ الو�صف(، ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ 	 Uمُكو ¯
3 وا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶  Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(، 

5 4 وخ��صية TextColor )لون الن�صّ( �إ¶ White )�أبي�ض(.  None )بدون(، 

�س��ت�ضيف الآآن Label )ت�س��مية( »ت��وي عل��ى و�ص��ف لق�ص��ر ا´�صمك، ولك��ن̄  هذه ا´رحلة �س��ت�ضيف اخت�ص�رًا للن�صّ 
الذي �ستتم �إ�ض�فته ¯ الدر�ض الت�·.

�سيتم تغيير حجم 
ال�صورة ب�شكلٍ �صحيح 
عند �إ�ضافة ا´زيد من 

نات. Uا´كُو

لا Âُكن �أن يت�شابه 
ن مع ت�سميته،  Uا�سم ا´كُو

 image لكن ت�سمية
ن  Uهنا تختلف عن ا´كُو

.Image

2

ن Image )�صورة( Uشكل 3.28: �إ�ض�فة ا´كُو� 
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Adding an Interactive Map to the Application إ�ضافة خريطة تفاعلية للتطبيق�
�سيتمكن ا´ُ�ستخدِمون من ت�صفح خريطة تف�علية تعر�ض ا´وقع الدقيق للمَعْلَم من ال�ش��شة ا³��صة به، وذلك ليتمكنوا 
ن. Uعً� للزرّ الذي �سيعر�ض ا³ريطة التف�علية، ثم �ستُ�ضيف ا´كُو Sا´دينة. �ستُن�شئ ¯ البداية مُُجم µ�من ر�ؤية جميع مع

ن الترتيب ا¹أفقي  Yمُكو
Horizontal Arrangement Component

• ن الÆتي��ب الأأفق��ي، يت��م ترتي��ب الك�ئن�ت �أفقيً� عل��ى طول ا´حور الأأفقي و¹�ذاته� ر�أ�س��يً�̄  	 Uب��س��تخدام مُك��و
الو�سط.

• ن 	 Uتلق�ئي(، �س��يتمّ »دي��د الارتف�ع الفعلي للمُكو( Automatic ¶إذا ® تعي�نين خ��صي��ة الارتف���ع �أو العر���ض �إ�
ح�سب ارتف�ع �أطول ك�ئن بداخله.

• ن HorizentalArrangment )الÆتي��ب الأأفق��ي( ف�رغ��ة، 	 Uالارتف���ع( ´كُ��و( Height إذا ك�ن��ت خ��صي��ة�
ف�سيكون الارتف�ع 100.

• 	 HorizontalArrangement ن  Uالعر��ض( ´كُ�و( Width �أو  Height )الارتف��ع(  �إذا ® »دي�د خ��صي�ة 
 Width البك�س�ل(، ف��إن �أي خ��صي�ة( Pixel أو� )تعبئ�ة ا´�س��حة( Fill parent بوا�س�طة )تي�ب الأأفق�يÆال(
ن�ت الأأخرى. Uأي م�س�حة لا ت�شغله� ا´كُو� � )عر�ض( ¹ددة بوا�سطة Fill parent )تعبئة ا´�س�حة( �ستَ�شغل �أي�ضً

2

ن الو�صف الن�صي Uشكل 3.29: �إ�ض�فة مُكو� 
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ن HorizontalArrangement )الترتيب ا¹أفقي(: Yلإإ�ضافة مُكو

> 	1 ن HorizontalArrangement )الÆتيب الأأفقي( �إ¶ ال�ش��شة.  Uالتخطيط(، �أ�ضف مُكو( Layout من ¸موعة
> ن HorizontalArrangement1 )الÆتيب الأأفقي1(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ 	 Uمُكو ¯

 3 2 وا�ضبط خ��صية AlignHorizontal )ا´ح�ذاة الأأفقية( �إ¶ Center: 3 )ا´نت�صف:3(،   None )بدون(، 

4 وا�ضبط ا³��صية AlignVertical )ا´ح�ذاة العمودية( �إ¶ Bottom : 3 )الأأ�سفل:3(. 
> 	 Fill parent ¶العر�ض( �إ( Width 5 وخ��صية ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(، 

6 )تعبئة ا´�س�حة(. 

لإإ�ضافة زرّ Map )ا¼ريطة(:

> 1 و�أعد 	 ن Button )زرّ( �إ¶ Screen1 )�ش��شة 1(،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف ا´كُو( User Interface من ¸موعة
2 ت�سميته �إ¶ map_button )زرّ_ا³ريطة(. 

> 	 3 ن map_button )زرّ_ا³ريطة(، ا�ضبط خ��صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ None )بدون(،  Uا´كُو ¯
5 4 وا�ضبط خ��صية Image )�صورة( �إ¶ �أيقونة خريطة.  وام�سح الن�صّ من حقل Text )الن�صّ(، 

ن HorizontalArrangement )الÆتيب الأأفقي( Uشكل 3.30: �إ�ض�فة مُكو� 
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ن Map )ا¼ريطة(: Yلإإ�ضافة مُكو

> 1 و�ضعه �ضمن 	 ن Map )خريطة(،  Uد ا´كُو Uا³رائط(، حد( Maps من ¸موعة
2 HorizontalArrangement1 )الÆتيب الأأفقي1(. 

> 	 Width 3 وخ��صية ا�ضبط خ��صية Height )الارتف�ع( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(، 
4 )العر�ض( �إ¶ Fill parent )تعبئة ا´�س�حة(. 

> 	5 �أَلْغِ »ديد خ��صية Visible )مرئي(. 
> 	6 ا�ضبط خ��صية ZoomLevel )م�ستوى التكبير( �إ¶ الرقم 16. 

2

 �شكل 3.31: �إ�ض�فة زرّ Map )ا³ريطة(
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د، و�ستُ�ضيف̄  الدر�ض الت�· ا°إحداثي�ت  Śَعْلَم ا´حد ن ا³ريطة̄  موقع ا Uعند ت�شغيل التطبيق النه�ئي على ه�تفك ا´حمول، يظهر مُكو
بر¸يً� بن�ءً على هذا ا´وقع.

ن Map )ا³ريطة( Uشكل 3.32: �إ�ض�فة مُكو� 
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ن ا³ريطة بالطريقة نف�سها  Uكن التفاعل مع مُكوÂُ
ا´عروفة ¯ خرائط التطبيقات الأأخرى.

ن ا³ريطة بوا�سطة زرّ ا³ريطة Uشكل 3.33: تفعيل مُكو� 
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 VerticalArrangementالأأفق��ي(، و HorizontalArrangement )الÆتي��ب  ن��ات  Uمُكو ت�س��اعدك  كي��ف  ��فْ  	��صِ  1

)الÆتي��ب العم��ودي( ¯ ت�ش��كيل مُُخط��ط �شا�ش��ة الهات��ف ا´حم��ول.

ن Button )زرّ(. Uقائمة ا³يارات( وا´كُو( ListPicker ن Uا´كُو Íد الفرق ب Uحد�	  2

¶رينات
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��م تطبيقً��ا بÆتي��ب عم��ودي وترتيب�نين �أفقي�نين، ويج��ب �أن يحت��وي كل ترتي��ب �أفق��ي عل��ى زرّي��ن، و�أن تك��ون جمي��ع  Uصم��	  3

ن��ات. Uع خا���ص به��ا. ا�س��تخدِم خ�صائ���ص ا´ح��اذاة ا´نا�س��بة للمُكو�� Sن��ات ¯ مُُجم Uا´كُو

ع خارجي،  Sتي��ب الأأفق��ي( كمُجمÆال( HorizontalArrangement م �شا�ش��ة �أخ��رى للتطبي��ق �أع�الاه »ت��وي عل��ى�� Uصم��	  4

ن��ات ¯  Uترتي��ب عم��ودي( م��ع �أزرار بداخلهم��ا، و�س��تكون جمي��ع ا´كُو( VerticalArrangement وترتيب�نين عمودي�نين
نات. Uع ا³ا�ص بها. ا�ستخدِم خ�صائ�ص ا´حاذاة ا´نا�سبة للمُكو Sمنت�صف ا´جُم

��م �شا�ش��ة �أخ��رى للتطبي��ق �أع�الاه »ت��وي عل��ى VerticalArrangement )ترتي��ب عم��ودي(، وثÉث��ة �صف��وف  Uصم��	  5

م��ن HorizontalArrangement )الÆتي��ب الأأفق��ي(، و�س��يحتوي كل �ص��ف HorizontalArrangement )ترتي��ب 
عها  Sنات مرتبة ¯ و�سط مُُجم Uتلفة. ت�أكد من �أن جميع ا´كُوº حيث ت�يرش كل �صورة �إ¶ ريا�ضة ،Íأفقي( على �صورت�

و�أن كافة ال�صور لها الأأبعاد نف�س��ها. 
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Variables in App Inventor  ترع التطبيقاتÃ  ̧المتغيّّرات
يتي��ح ل��ك مخت��رع التطبيقات )App Inventor( �إن�ش���ء ا´تغيّّرات والتحكم 
به���، حي��ث Âُك��ن تكوين ا´تغيّّرات وتهيئته� ب�أن��واع متعددة من البي�ن�ت، مثل 
الأأرق�م الع�شرية وال�لاس�سل الن�صيّة. يوجد للمتغيّّرات̄  مخÆع التطبيق�ت 

نط�ق�ت مخ�ص�صة لعمله� كم� يلي:
• ع��ام )Âُ :)Globalك��ن الو�ص��ول �إ¶ ا´تغ�يّررّات م��ن خ�لاال جمي��ع عملي���ت 	

التحكم وا°إجراءات واللبن�ت الر¸ية.
• محل��ي )Local(: لا Âُك��ن الو�ص��ول �إ¶ ا´تغيّّرات �إلا داخل ا°إجراء الذي 	

نه�. Sيت�ضم
يت��م ا�س��تخدام ا´تغ�يّررّات ا´حلي��ة لتوف�يرر حج��م ذاك��رة ا±ه���ز، حي��ث يت��م 

�إن�ش��ؤه� والو�صول �إليه� فقط عند ا²�جة �إليه� ¯ ا°إجراء.
�س��يقت�صر ا�س��تخدامك ¯ ه��ذا ا´�ش��روع عل��ى ا´تغ�يّررّات الع�م��ة، حي��ث يخل��و 

هذا ا´�شروع من ا°إجراءات ا´عقدة التي »ت�ج �إ¶ متغيّّرات ¹لية.

Lists in App Inventor ترع التطبيقاتÃ ¸ القوائم
Âُكن تعريف القوائم ب�أنه� هيكل بي�ن�ت ب�س��يط ومفيد Âُكن ا�س��تخدامه 
م مخ�رترع  Uويق��د  ،)Application Logic( التطبي��ق منط��ق  لتنفي��ذ 

التطبيق�ت طرائقً� ´ع�±ة البي�ن�ت ¯ القوائم، وللتف�عل معه�.

�إن�شاء قائمة فارغة

تهيئة القائمة بالبيانات

تطبيقات الÁÍة ¸ Ãترع التطبيقات 
Programming Applications in App Inventor

قب��ل الب��دء بتطوي��ر التطبيق���ت ب��س��تخدام اللبن���ت الر¸ي��ة، �س��تتعرّف عل��ى بع���ض ا´ف�هي��م والأأوام��ر الأأ�س��س��ية ¯ عملي��ة التطوي��ر 
مثل:التع�مل مع البي�ن�ت ا´تغيّّرة، وتنفيذ منطق الرن�مج وتدفقه.

�ضبط متغيّر عام

تهيئة متغيّر عام

الح�صول على متغيّر عام

الدر�س الثالث
برÁة تطبيق الهاتف المحمول

من �أجل �ضبط عدد العن��صر في الق�ئمة، 
ا�ضغط على �أيقونة التر�ض وا�سحب العن��صر 

و�أفلته� °إزالة عن��صر الق�ئمة و�إ�ض�فته�.
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The ListPicker Component ن قائمة ا¼يارات Yمُكو
تُتي��ح ل��ك ListPicker )ق�ئم��ة ا³ي���رات( �إن�ش���ء منط��ق خ����ص ب�لتطبي��ق اعتم���دًا عل��ى اختي�راتك، وعن��د ال�ضغط على 
ن الت��ي  Uق�ئم��ة ا³ي���رات( يتغ�يرر مظه��ر ال�ش��ش��ة لعر���ض ¹توي���ت الق�ئم��ة، وت�س��مى خ��صي��ة ا´كُ��و( ListPicker ن Uمُك��و

ن بي�ن�ت الق�ئمة ب��سم Elements )العن��صر(. Uتُخز
 الو�صول �إ¶ عنا�صر

ListPicker )قائمة ا³يارات(

�ست�أخذ ListPicker )قائمة 
ا يحتوي على  ا³يارات( متغيّّرً

قائمة كعنا�صر.

تهيئة عنا�صر ListPicker )قائمة ا³يارات( با�ستخدام بيانات القائمة

التفاعل مع »ديد عن�صر ¯ ListPicker )قائمة ا³يارات(
�سيفتح التطبيق ال�شا�شة ذات 
 ListPicker ¯ د Sالا�سم ا´حُد

)قائمة ا³يارات(.

 Conditional If Statements in App Inventor ترع التطبيقاتÃ ¸ If العبارات ال�شرطية
 else if ّال�ش��رطية ¯ مخ�رترع التطبيق���ت ب�ش��كلٍ م�ش���به للقوائ��م، ويمكن��ك �إ�ض�ف��ة عب�رت��ي If إن�ش���ء اللبن���ت الر¸ي��ة� ®

�أو else �إ¶ اللبن�ت الر¸ية ب��ستخدام �أيقونة الÆ�ض.
�إ�ضافة عبارة else if�إ�ضافة عبارة else�إ�ضافة عبارة if الب�سيطة

Sending Variables to Another Screen إر�صال المتغيّّرات �إ¿ �شا�شة �أخرى�
علي��ك �إر�س���ل قيم��ة متغ�يّررّ اللغ��ة �إ¶ ال�ش��ش��ة الت�لي��ة م��ن �أجل تهيئة الن�صّ̄  ا´تغيّّر ا´ن��س��ب. يتيح مخ�رترع التطبيق�ت 
للرن�مج �إر�س�ل قيمة تهيئة Âُكن الو�صول �إليه� بوا�سطة ال�ش��شة الت�لية، وذلك عند ا�ستخدام �أمر لفتح �ش��شة �أخرى.
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The HorizontalArrangement Component ن الترتيب ا¹أفقي Yمُكو
ن���ت الأأخ��رى �أفقيً���، و�إن�ش���ء  Uتي��ب الأأفق��ي( لتن�س��يق ظه��ور ا´كُوÆال( HorizontalArrangement ن Uيُ�س��تخدم ا´كُ��و

ع ب��ستخدام اللبنتن الر¸يتن الت�ليتن: Sن�ت ا´وجودة داخل ا´جُم Uكن تغيير ¹�ذاة ا´كُوÂُ .�ع ´ح�ذاته Sمُُجم

Programming the Home Screen ة ال�شا�شة الرئي�صةÁبر
د اللغة التي �سيتم ا�ستخدامه�  Uا´دُن(، و�س��تُحد( Cities ا´ُ�س��تخدِم �إ¶ �ش��ش��ة )ش��ش��ة 1�( Screen1 س��تنقل ال�ش��ش��ة الرئي�س��ة�

.� على ال�ش��ش�ت الت�لية �أي�ضً

Programming Language Support Buttons ة �أزرار دعم اللغةÁبر
ي اللغة لتغيير الن�صّ على ال�صفحة الرئي�س��ة وتخزين متغيّّر »ديد اللغة ا´ن��س��بة للن�صّ ¯ ال�ش��ش��ة  Sس��تُرمج الآآن زر�

الت�لية. �ستكون اللغة ا°إ½ليزية هي اللغة الافÆا�ضية لكل ال�صفح�ت.

ن ترتيب التمرير العمودي  Yمُكو
The VerticalScrollArrangement Component

ن�ت الأأخرى على ا´حور  Uترتيب التمرير العمودي( لتن�سيق ظهور ا´كُو( VerticalScrollArangement ن Uيُ�ستخدم مُكو
ن���ت الت��ي لا تتن��س��ب م��ع حج��م  Uالتمري��ر( للمُكو( scrolling ع ´ح�ذاته���، كم��� يَدع��م خ��صي��ة�� Sالر�أ�س��ي، و�إن�ش���ء مُُجم

ال�ش��شة.
ع ب��ستخدام اللبنتن الر¸يتن الت�ليتن: Sن�ت ا´وجودة داخل ا´جُم Uكن تغيير ¹�ذاة ا´كُوÂُ

لÁÍة زرWي اللغة ¸ ال�شا�شة الرئي�صة:

> ن 	 Uعند.ال�ضغط( ´كُو( when.Click د لبنة Uحد
discover_button_en )زرّ _اكت�شف_ 

1 ب�°إ½ليزية(. 
> د ¸موعة التحكم وافتح �ش��شة Cities )ا´دُن( 	 Uحد

2 ب��ستخدام startValue )قيمة البداية(. 
> 	 en ¶قيمة البداية( �إ( startValue ا�ضبط

3 )ا°إ½ليزية(.
> 	 discover_button_ar ن Uر ا³طوات �أعلاه ´كُو Uكر

 startValue زرّ _اكت�شف_ ب�لعربية( وا�ضبط(
4 )قيمة البداية( �إ¶ ar )العربية(. 

لية Sشكل 3.34: �صفحة اللبن�ت الر¸ية الأأو� 
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الÍنامج ب�أكمله لل�شا�شة ا¹أو¿ )�شا�شة 1(
The Complete Code for the First Screen (Screen1)

ي اللغة ¯ ال�ش��شة الرئي�سة Sشكل 3.35: بر¸ة زر� 

 �شكل 3.36: الرن�مج ب�أكمله لل�ش��شة الأأو¶ 
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Creating the Content for the ListPicker إن�شاء المحتوى ا¼ا�ص بقائمة ا¼يارات�
يج��ب �أن ­��لأأ ListPicker Elements )عن��ص��ر ق�ئم��ة ا³ي���رات( ب�لن���صّ ا´ن��س��ب ح�س��ب اللغ��ة ا´ُ�س��تخدَمة. ا³ط��وة 
الأأو¶ لذل��ك ه��ي »دي��د قوائ��م النق���ط الب���رزة للوجه���ت ا´ختلف��ة ب�للغتن ا°إ½ليزي��ة والعربية، وا³ط��وة الث�نية هي 

ن�ت ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات( ب�للغة ا´ن��سبة. Uتهيئة مُكو
لإإن�شاء قوائم المحتوى:

> 	1 ا جديدًا يدعى riyadh_highlights_en )مع�µ_الري��ض_ب�°إ½ليزية(.  �أن�شئ متغيّّرً
> 	2 �أن�شئ اللبنة الر¸ية make a list )�إن�ش�ء ق�ئمة( و�ضعه� ¯ ا´تغيّّر riyadh_highlights_en )مع�µ_الري��ض_ب�°إ½ليزية(. 
> 	3 املأأ الق�ئمة ب�أ�سم�ء الأأم�كن ب�للغة ا°إ½ليزية. 
> 	4 ر العملية للمتغيّّر ا³��ص ب�للغة العربية riyadh_highlights_ar )مع�µ_الري��ض_ب�لعربية(.  Uكر

Programming the Cities Screen ة �شا�شة المدُنÁبر
د اللغة التي �سيتم ا�ستخدامه�  Uكم� ذُكر �س�بقً�، ف�إن ال�ش��شة الرئي�سة �ستنقل ا´ُ�ستخدِم �إ¶ ال�صفحة ا³��صة ب�´دُن، كم� �ستُحد

.� على ال�ش��ش�ت الت�لية �أي�ضً

1

2

158



4

3

يتم ا�ستخدام عب�رة if-then لر¸ة عن�صر الق�ئمة بحيث يفتح ال�ش��شة ا´رتبطة به عند ال�ضغط عليه.
�إذا �ضغط ا´ُ�ستخدِم على Al Masmak )ا´�صمك(، ف�ستفتح ال�صفحة ا´تعلقة به.

لتحديد Âتوى القائمة:

> 	1 ن riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(.  Uقَبْل الاختي�ر( ´كُو( BeforePicking د اللبنة Uحد
> 	2 �أن�شئ عب�رة if else if ال�شرطية. 
> 	3  .else if و�شرط �آخر لعب�رة if ي�س�وي( لعب�رة( equals أ�ضف �شرط�
> 	 equals ا²�صول على قيمة البداية( �إ¶ ا±�نب الأأي�سر من �شرطَي( get start value أ�ضف متغيّّر�

4 )ي�س�وي(. 
> �أ�ضف en )ا°إ½ليزية( �إ¶ ا±�نب الأأيمن من �شرط equals )ي�س�وي(الأأول، وar )العربية( �إ¶ 	

5  .Á�ي�س�وي( الث( equals ا±�نب الأأيمن من �شرط
> 	6 اخÆ �أمر set Elements to )�ضبط العن��صر �إ¶( من ق�ئمة Riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(. 
> 	7 �أ�ضف متغيّّرات الق�ئمة ا´ن��سبة للأأمر �أعلاه. 
> 	8 �أ�ضف لبنة التعليم�ت الر¸ية if else if �إ¶ حدث BeforePicking )قَبْل الاختي�ر(. 

 �شكل 3.37: �إن�ش�ء قوائم ا´حتوى
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Opening a New Page from the ListPicker فتح �صفحة جديدة من قائمة ا¼يارات
ة تعر�ض  بع��د �أن �أ�صب��ح لدي��ك ق�ئم��ة م��ن ا´ع���µ الب���رزة للمدينة التي تخت�ره�، �س��يتعيّّن عليك �أن ©عل لكلّ مَعْلَ��م �صفحةً خ��صّ
َ́عْلَ��م ا´طل��وب لفتح��ه، بحي��ث تدع��م  ال�صفحة  د كل اختي���ر م��ن ListPicker )ق�ئم��ة ا³ي���رات( ا Uفيه��� معلوم���ت عن��ه، و�س��يُحد

ا³��صة بكل من ا´ع�µ اللغتن ا°إ½ليزية والعربيّة.

1

8

للح�صول على ا�صم ال�صفحة اºديدة للمَعْلَم من التحديد ListPicker )قائمة ا¼يارات(:

> 	1 �أن�شئ variable )متغيّّر( جديد ا�سمه selection )اختي�ر(. 
> 	2 �أ�ضف empty string )�سل�سلة ن�صيّة ف�رغة( �إ¶ ا´تغيّّر selection )اختي�ر(. 
> 	3 ن riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(.  Uبَعْد الاختي�ر( ´كُو( AfterPicking د ا²دث Uحد
> 	4 �أ�ضف ا´تغيّّر selection )اختي�ر( داخل ا²دث AfterPicking )بَعْد الاختي�ر(. 
> 	5 ا�ضبط ا´تغيّّر selection )اختي�ر( �إ¶ خ��صية Selection )اختي�ر( لــ riyadh_list )ق�ئمة_الري��ض(. 
> 	6 �أ�ضف لبنة التعليم�ت الر¸ية if داخل ا²دث AfterPicking )بَعْد الاختي�ر(. 

 �شكل 3.38: تهيئة ¹توى ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات(
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�سيتم ا�ستخدام ال�شرط if لتحديد 
ال�صفحة التي يُوجه �إليها التطبيق.

6

فتح ال�صفحة المنا�صبة من التحديد قائمة ا¼يارات
Opening the Appropriate Page for the ListPicker Selection

َ́عْلَ�م بن��ء عل�ى الاختي��ر م�ن ListPicker )ق�ئم�ة ا³ي��رات(، حي�ث تتع�رّف لبن�ة  �س�يتمّ عر��ض ال�صفح�ة ا³��ص�ة ب�
َ́عْلَم ا´رُاد عر�ض �صفحته �سواء ك�نت ب�للغة ا°إ½ليزية �أو ب�للغة العربية، وتُر�سِل خي�ر اللغة  التعليم�ت الر¸ية على ا

.� �إ¶ ال�ش��شة �أي�ضً

5

لفتح ال�صفحة المنا�صبة من التحديد ListPicker )قائمة ا¼يارات(:

> 	 AfterPicking داخل حدث If ي�س�وي(، و�ضعهم� ¯ عب�رة( equals الذي يحتوي على �شرطَي or أ�ضف �شرط� 
1 )بَعْد الاختي�ر(. 

> 	2 �أ�ضف ا´تغيّّر selection )اختي�ر( �إ¶ ا±�نب الأأي�سر من �شرطَي equals )ي�س�وي(. 
> �أ�ضف empty string )�سل�سلة ن�صيّة ف�رغة(ا´تعلقة َ§عْلَم Al Masmak )ا´�صمك( ب�للغة ا°إ½ليزية والعربية �إ¶ 	

3 ا±�نب الأأيمن من �شرطَي equals )ي�س�وي(. 
> 	4 افتح �ش��شة Al Masmak )ا´�صمك( مع »ديد StartValue )قيمة البداية( التي ا�ستخدمته� ¯ ال�ش��شة ال�س�بقة. 

 �شكل 3.39: »ديد ال�صفحة من ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات(
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 �شكل 3.40: فتح ال�صفحة ا´ن��سبة من التحديد ListPicker )ق�ئمة ا³ي�رات(
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برÁة �شا�شة مَعْلَم )الم�صمك(
Programming the Highlight Screen (Al Masmak)

م هذ ال�ش��ش��ة  Úَعْلَ��م وكذل��ك تن�س��يق الن���صّ اعتم���دًا عل��ى اختي���ر اللغ��ة م��ن ال�صفح��ة الرئي�س��ة، و�س��تُقد �س��تتغيّّر لغ��ة ال�ش��ش��ة ا³��ص��ة ب�
َ́عْلَم. � خي�ر عر�ض خريطة تف�علية ´وقع ا �أي�ضً

تغيÕ اللغة ديناميكيًا ل�صفحة المعَْلَم
Dynamically Changing the Language for the Highlight Page

د،  Śَعْلَ��م وكذلك على �ص��ورة للمَعْلَم ا´حد َ́عْلَ��م، والت��ي »ت��وي على ن�صّ حول ا �س��يتم توجي��ه ا´ُ�س��تخدِم �إ¶ ال�صفح��ة ا³��ص��ة ب�
و�س��تتغيّّر لغ��ة الن���صّ وفقً��� للغ��ة ا´ح��ددة. �س��تتم ¹���ذاة الن���صّ ب�ش��كلٍ �صحي��ح بن���ءً عل��ى اللغ��ة الت��ي ® اختي�ره��� ¯ ال�صفح��ة 
الرئي�سة، حيث يتم ¹�ذاة الن�صّ �إ¶ الي�س�ر �إذا ك�ن اختي�ر اللغة هو ا°إ½ليزية، و¹�ذاة الن�صّ �إ¶ اليمن �إذا ك�ن اختي�ر 

اللغة هو العربية.

الÍنامج ب�أكمله لل�شا�شة الثانية )المدُن( 
The Complete Code for the Second Screen (Cities)

 �شكل 3.41: الرن�مج ب�أكمله لل�ش��شة الث�نية

168



1

لتغيÕ اللغة ديناميكيًا:

> 	1 �أن�شئ ا´تغيّّرات ا´ن��سبة لت�سمية الن�صو�ص. 
>  �أ�ضف empty string )�سل�سلة ن�صيّة ف�رغة( لت�سميتي title )العنوان(، و description )الو�صف( ا³��صن َ§عْلَم	

2 Al Masmak )ا´�صمك( بكل من اللغتن ا°إ½ليزية والعربية. 

> 	3  .Al Masmak التهيئة( ل�ش��شة( initialize د ا²دث Uحد
> 	4 �أ�ضف لبنة التعليم�ت الر¸ية if else if داخل حدث initialize )التهيئة(. 
> 	5  .if ي�س�وي( داخل كل عب�رة( equals أ�ضف �شرط�
> 	6 �أ�ضف get start value )ا²�صول على قيمة البداية( �إ¶ ا±�نب الأأي�سر من �شرطَي equals )ي�س�وي(. 
> �أ�ضف en )ا°إ½ليزية( �إ¶ ا±�نب الأأيمن من �شرط equals )ي�س�وي(الأأول، وar )العربية( �إ¶ ا±�نب الأأيمن من �شرط 	

7  .Á�ي�س�وي( الث( equals

> ا�ضبط خ��صية Text )الن�صّ( ا³��صة بـ title_label )عنوان_الت�سمية( �إ¶ title variable )عنوان ا´تغيّّر(ا³��ص ب�للغة 	
8 ا´ن��سبة. 

> ا�ضبط خ��صية Text )الن�صّ( ا³��صة بـ description_Label )و�صف_الت�سمية( �إ¶ description variable )و�صف ا´تغيّّر( 	
9 للغة ا´ن��سبة. 

> ا�ضبط خ��صية Alignhorizontal )ا´ح�ذاة الأأفقية( لأأداة verticalRangement1 )الÆتيب العمودي1( �إ¶ ا©�ه ا´ح�ذاة 	
10 ا´ن��سب للغة. 
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ابحث ¯ الإإنÆنت عن و�صف لق�صر 
 Íباللغت )Al Masmak( ا´�صمك

الإإ½ليزية والعربية.

3

2
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 �شكل 3.42: تغيير اللغة دين�ميكيً�
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Programming the Interactive Map ة ا¼ريطة التفاعليةÁبر
َ́عْلَم. �سيفتح التطبيق خريطة تف�علية للمَعْلَم عند �ضغط ا´ُ�ستخدِم على زرّ ا³ريطة، و�سيتم تهيئته� ح�سب �إحداثي�ت ا

1

2

لÁÍة ا¼ريطة التفاعلية:

> 	1 ا جديدًا ب��سم coordinates )ا°إحداثي�ت(.  �أ�ضف متغيّّرً
> 	2 �أ�ضف الن�صّ الت�· �إ¶ متغيّّر coordinates )ا°إحداثي�ت(: 46.7134 ,24.6312. 
> 	3 ن map_button )زرّ_ا³ريطة(.  Uال�ضغط( ´كُو( Click د حدث Uحد
> 	 coordinates ا³ريطة( �إ¶ ا´تغيّّر( map ن Uتو�سيط من ال�سل�سلة الن�صيّة( ´كُو( CenterFromString ا�ضبط خ��صية

4 )ا°إحداثي�ت(. 
> 	5 ن map )ا³ريطة( للبنة التعليم�ت الر¸ية لتكون true )�صحيحة(.  Uمرئي( ´كُو( Visible ا�ضبط خ��صية
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 �شكل 3.43: بر¸ة ا³ريطة التف�علية
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لق��د �أ�صب��ح التطبي��ق ج�ه��زًا الآآن وعلي��ك اختب���ره. يمكن��ك ا�س��تخدام محاك��ي الأأندروي��د )Android Emulator(، �أو 
 )QR( م�س��ح رمز الا�س��تجابة ال�س��ريعة � تنزيل التطبيق وتثبيته وت�ش��غيله على جه�ز �أندرويد ا³��ص بك، ويمكنك �أي�ضً
ع�ينت��ه. يمكن��ك م�ش���هدة �ش��ش���ت تطبيق��ك عن��د ت�ش��غيل الرن�مج ب��س��تخدام ا´ح�كي̄   ب��س��تخدام جه���ز الأأندروي��د́ 

ال�صور التو�ضيحية الت�لية:

الÍنامج ب�شكله النهائي لل�شا�شة الثالثة )الم�صمك(
The Complete Code for the Third Screen (Al Masmak)

 �شكل 3.44: الرن�مج ب�شكله النه�ئي لل�ش��شة الث�لثة
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فيم� يلي ال�ش��ش�ت التي �ستظهر عند ال�ضغط على الزرّ ب�للغة العربية:

اكتشف

اكتشف

 �شكل 3.45: اختب�ر التطبيق ¯ ا´ح�كي
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	��أ�ض��ف مع��اµ �أخ��رى ب��ارزة ل��كل مدين��ة ¯ تطبيق��ك و�أن�ش��ئ ا´زي��د م��ن ال�صفح��ات ل��كل مَعْلَ��م. ابح��ث ¯ الإإنÆن��ت ع��ن   1

ا´علوم��ات وال�ص��ور ح��ول كل مَعْلَ��م جدي��د.

	��أ�ض��ف زرّي انتق��ال جديدَي��ن̄  كل �صفح��ة، وبر¸هم��ا بحي��ث ينق��ل �أحدهم��ا ا´ُ�س��تخدِم �إ¶ ال�شا�ش��ة الرئي�س��ة، وينقلُ��ه   2

الآآخر �إ¶ ال�شا�ش��ة ال�س��ابقة.

¶رينات
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ل بر¸��ة كل  Uي��ن لتبدي��ل اللغ��ة م��ن الإإ½ليزي��ة �إ¶ العربي��ة ¯ كل �صفح��ة. ع��د Sفً��ا �إ�ضافيً��ا يحت��وي عل��ى زر 	��أ�ض��ف �صَ  3

�صفح��ة لتنفي��ذ ه��ذه العملي��ة.

ن ا³ريطة التفاعلية.  Uت�سمية( جديدة تعر�ض الإإحداثيات ا³ا�صة ُ§كو( label ال�صفحة ا³ا�صة با´عَْلمَ، �أ�ضف ¯�	  4

ن map )ا³ريطة( من �صفحة اللبنات الÄ¸ية. Uيمكنك العثور على خ�صائ�ص هذه الإإحداثيات بال�ضغط على مُكو

ي��ن جديدي��ن يمكّن��ان ا´�س��تخدِم م��ن اختي��ار ن��وع ا³ريط��ة التفاعلي��ة ال��ذي  Sال�صفح��ة ا³ا�ص��ة با´عَْلَ��م، �أ�ض��ف زر ¯�	  5

يف�ضل��ه م��ن ب�نين النوع�نين: Aerial view )العر���ض ا±��وي( و Road view )عر���ض ال�ش��وارع( . يمكن��ك العث��ور عل��ى 
ن ا³ريط��ة ¯ �صفح��ة اللبن��ات الÄ¸ي��ة. Uخ�صائ���ص ن��وع ا³ريط��ة م��ن خ�الال ال�ضغ��ط عل��ى مُك��و
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ا´ُ��دن  �إ¶ عر���ض  مخت��رع التطبيق��ات )App Inventor( يه��دف  �أن�ش��ئ تطبيقً��� ¯ 
العملاقة ¯ ر�ؤية 2030، وهي �أم�لا ونيوم والقدية.

2

�س��يتمكن ا´ُ�س��تخدِم م��ن اختي���ر ا´دين��ة والتع��رف على بع���ض ال�صور ا³��ص��ة به� والاطلاع 
على و�صف ´�شروع�ته�.

3

¯ الوح��دات ال�س���بقة ب��د�أت م�ش��روعك ال��ذي يتمح��ور ح��ول ر�ؤي��ة ع���م 2030، و�أن�ش���أت 1
ليV� ب��ستخدام برن�مج بن�سل )Pencil(. �ستُن�شئ الآآن تطبيقك. Sوذجً� �أو¿

ر التطبيق مع عن��صر التحكم ¯ الت�صميم وعن��صر التنقّل ا´ن��سبة. Uطو 4

الم�شروع
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ماذا تعلّمت

Blocksاللبنات الÄ¸ية

Coordinates الإإحداثيات

¹ُEmulatorاكي

Eventحدث

Event handlerمُعالِج الأأحداث

HorizontalArrangementترتيب �أفقي

ListPickerقائمة ا³يارات

Variablesمتغيّّرات

VerƟcalArrangementترتيب عمودي

الم�صطلحات الرئي�صة

ت�صميم واجهة مُ�صتخدِم للتطبيق مع Èوذج مبدئي �شبكي.<	
	>.Öتطوير تطبيق ²ربة مُ�صتخدِم وظيفي وتفاعلي للمُ�صتخدِم
ا�صتخدام التغذية الراجعة لتح�صÖ التطبيق ب�صورة م�صتمرة.<	
برÁة المنطق المعُقد للتطبيق.<	
²ميع Âتويات التطبيق وعر�ضها ب�شكلٍ �صليم. <	
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4.�قابليّة الو�صول �إ¿ الÁÍيّات 
الرّقمي  Öوالت�ضم

�س��يتعرّف الطالب̧  هذه الوحدة على عملية اختبار التطبيقات، و�س��يَختÍِ التّطبيق 
ا على مفهوم الفجوة الرقميّة  الّذي �أن��شأه̧  الوحدة ال�سّابقة وين�شره، و�سيتعرّف �أي�ضً
ر مي��زات قابليّ��ة  Yك��ن ا�س��تخدام الت�ضم�نين الرقم��ي «له��ا. و¸ ا¼ت��ام �س��يُطوË وكي��ف
الو�ص��ول لتطبي��ق الهات��ف المحم��ول ال��ذي �أن�ش���أه ºعل��ه �أك�ثرر �ش��مو¹ً وقابليّ��ة لو�ص��ول 

المُ�س��تخدِمÖ ذوي الاحتياجات ا¼ا�صة. 

�أهداف التعلXم 
بنهاية هذه الوحدة �سيكون الطالب قادرًا على �أن:

ز المراحل والمنهجيات المختلفة لاختبار الÁÍيّات.<	 Yيُُمي
يَختبِِر تطبيقات الهاتف المحمول ¸ Ãرع التطبيقات MIT وين�شرها.<	
د الم�شاكل النا²ة عن الفجوة الرقميّة.<	 Yيُحد
ف على ا«لول المتاحة لتعزيز الت�ضمÖ الرقمي.<	 Wيتعر
يُحلYل ميزات قابليّة الو�صول المختلفة لÒأجهزة وكذلك للÁÍيّات.<	
ز تطبيقات الهاتف المحمول ب�إ�ضافة ميزات قابليّة الو�صول.<	 Yيُعز

الأأدوات
	>(MIT App Inventor) MIT رع التطبيقاتÃ
	>)Pencil Project( بن�سل بروجكت
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ال�سمات الرئي�سة ºودة الÁÍيّات جدول  .4 :1

The Importance of Application Testing أهمية اختبار التطبيق�
ر عن��د ا°نته��اء م��ن تطوي��ر �أح��د التطبيق��ات بالثق��ة التام��ة ب�أن تطبيق��ه يعمل ب�ش��كلٍ �صحيح.̄   Uم��ن الطبيع��ي �أن ي�ش��عر ا´رُمِ��ج �أو ا´طُ��و
ق الن�س��خة الأأو¶ من التطبيق النتائج ا´رجوة منها. ولذلك يجب عليك  Uالواقع، قد تحدث كثر من الأأخطاء لعدة �أ�س��باب، وقد ° ُ»ق
التحقّ��ق م��ن عمل��ه ب�ش��كلٍ �صحي��ح، والعث��ور عل��ى الأأخط��اء �إن وج��دت، واكت�ش��اف الأأخط��اء الأأخ��رى غ�رير ا´كت�ش��فة �س��ابقًا، والت��ي تتعل��ق 

با�ستخدام التطبيق ب�شكلٍ غر �صحيح.

What is Software Quality يّات؟ÁÍما جودة ال
ج��ودة الر¸يّ��ات ه��ي درا�س��ة التطبي��ق �أو ا´نُتَ��ج الر¸ي ب�ش��كلٍ ع��ام للتحقق «ا �إذا كان يفي §وا�صفات ا´ُ�س��تخدِم، 
وم��ا �إذا كان يعم��ل ب�ش��كلٍ �صحي��ح م��ن كاف��ة النواح��ي. تهت��م ج��ودة الر¸يّ��ات بالتحقق من الأأخطاء مهما ك�رُبُرت �أو كان 

ا ب�إمكانيات ال�صيانة والتح�سن للمُنتَج. عددها قلياً، وتو· اهتمامًا خا�صً
ح ا±دول التا· �سمات ا±ودة الرئي�سة للمُنتَج الر¸ي:  Uيو�ض

الو�صفال�سمة

�آداء الوظائف 
)Functionality(

يعم��ل ا´نُتَ��ج الر¸��ي ب�ش��كلٍ يف��ي §تطلّب��ات ا´ُ�س��تخدِم النهائي، وÂكن��ه �إ½از جميع 
دة. Sا´هام ا´حد

)Reliability( يُُمكن ت�صنيف ا´نُتَج الر¸ي على �أنه موثوق به ويعتمد عليه عندما يخلو من الأأخطاء ا´وثوقية
عة §وارد ¹دودة.  Sوي�ؤدي ا´هام ا´تُوق

قابليّة الا�ستخدام 
)Usability(

��ن ا´ُ�س��تخدِمون باخت�الاف  Sيك��ون ا´نُتَ��ج الر¸��ي �أك�ثرر قابليّ��ة للا�س��تخدام �إذا ­ك
قدراتهم من ا�ستخدامه والو�صول ب�سهولة �إ¶ �إمكانياته.

)Efficiency( يك��ون ا´نُتَ��ج الر¸��ي ذو كف��اءة عن��د عمل��ه ب�ش��كلٍ �س��ليم دون �أن يه��در م��وارد ا±ه��از الكفاءة
الذي يعمل عليه مثل: طاقة ا´عالِج �أو الذاكرة �أو ال�شبكة.

قابليّة ال�صيانة 
)Maintainability(

يكون ا´نُتَج الر¸ي قاباً لل�صيانة �إذا كان بلإاإمكان �إ�صلاح الأأخطاء وتنفيذ ا´يزات 
ا±ديدة فيه ب�سهولة.

قابليّة النقل 
)Portability(

يك��ون ا´نُتَ��ج الر¸��ي قاب�اًلًا للنق��ل �إذا كان ب�إمكان��ه العم��ل عل��ى �أنظم��ة ت�ش��غيل �أخ��رى  
على �أجهزة ºتلفة ومع برامج �أخرى.

الدر�س الأأول
اختبار التطبيقات ون�شرها
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الفرق بÖ ت�صحيح �أخطاء التطبيق والاختبار
Difference between Application Debugging and Testing

الت�صحيح )Debugging( هو عملية �إزالة الأأخطاء والأأعطال من الر¸يّات التي يتم اكت�اشفها عادةً 
بع�د ا°ختب�ار، ¯ حني �أنّ الاختب�ار )Testing( ه�و عملي�ة التحق�ق م�ن �صح�ة الر¸يّ�ات. عل�ى �س�بيل 
د̄  واجه�ة ا´ُ�س�تخدِم )UI( لتطبي�ق ا´علوم�ات  Sن ¹�د Uا´ث�ال، ق�د يح�دث �أثن�اء ا°ختب�ار �ألّّا يعر��ضَ مُك�و
ال�صحيحة للمُ�ستخدِم. �ستجد خلال عملية الت�صحيح �أن هناك عملية ح�اسبية خاطئة̄  منطق الÄنامج 
)Program Logic( ه�ي ا´تُ�س�ببة̄  ا³ط��أ ال�س�ابق �أثن�اء عر�ض�ه، وبذل�ك �س�يتمّ ت�صحي�ح تلك العملية 

ن واجهة ا´ُ�ستخدِم. يجب �إجراء ا°ختبار ا´نا�سب للو�صول �إ¶ مرحلة الت�صحيح. Uفقط ولي�س مُكو

Who Performs Tests ذ الاختبارات؟ Yمَن ينف
ر باختب�ار الرنامج الذي يُن�ش�ئه، ولكن اختبار ا´رُمِ�ج لرنا¸ه ° يُعدT ا³يار الأأف�ضل من حيث  Uغالبً�ا م�ا يق�وم ا´رُمِ�ج �أو ا´طُ�و
�ضمان ا±ودة؛ نظرًا لأأنه ي�صعب عليه �أحيانًا ملاحظة �أخطائه؛ ولذلك �سيكون̄  حاجة �إ¶ تكليف �شخ�ص �آخر ب�إجراء ا°ختبار، 
والذي يُطلق عليه لقب ا´خُتبِِر. يقوم ا´خُتبِِر ب�إجراء ا°ختبارات على الرنامج مع الÆكيز على وظائفه، حيث يتم اختبار النتائج 
لية، ولكن ا´خُتبِِر هو ا´خُوSل  Sا´رُمِِجن يقومون ب�إجراء ا°ختبارات الأأو Sموعات بيانات الإإدخال ا´ختلفة. وهكذا ف�إن با�ستخدام̧ 
ن بع�ض �ش�ركات تطوير الر¸يّات ق�س�مًا خا�صً�ا للاختبار مهمته  Sع. تت�ضم Sبا²ك�م عل�ى ج�ودة الر¸يّ�ات وعمله�ا كم�ا ه�و مُتوق

.)Quality Assurance Department( التحقق من �صحة عمل الرامج، ويُطلق عليه عادةً ا�سم ق�سم �ضمان ا±ودة

لا ي�ضمن الاختبار 
�صحة الÄنامج 

ب�شكلٍ كاملٍ، �أو بن�سبة 
%100، ولكنه يك�شف 

عن الأأخطاء ا´حتملة.

Automated Testing الاختبار الم�ؤ¶ت
ت�صب�ح كثري م�ن الر¸يّ�ات �أكثر تعقي�دًا بعد �إ�صدارها التجريبيّ، وب�ش�كلٍ خا�ص عند خ�ضوعها للتح�س�ينات والتعديلات التي 
ق�د تُغريU وظائفه�ا �أو ت�ضي�ف عليه�ا مزي�دًا م�ن الوظائ�ف.̄  هذه ا²الة، يجب تنفيذ ا°ختبارات ال�سّ�ابقة نف�س�ها، وعمل بع�ض 

Choosing Test Data اختيار بيانات الاختبار
ع��ة يدويً��ا قب��ل ت�ش��غيله، ث��م معرف��ة م��ا �إذا كان��ت نتائ��ج تنفي��ذه  Sإن �أف�ض��ل طريق��ة °ختب��ار الرنام��ج ه��ي ح�س��اب مُُخرَجات��ه ا´تُوق�
عة من الرنامج قبل ت�شغيله ومقارنتها مع ا´خُرَجات  Sتتطابق مع ما ® ح�اسبه �أم °، و§عنى �آخر، عليك كتابة ا´خُرَجات ا´تُوق
ا²قيقي��ة ل��ه، ويج��ب �أن يعم��ل الرنام��ج ب�ش��كلٍ �صحيح بِغ���ضU النظر عن البيانات التي يُدخِلها ا´ُ�س��تخدِم. ولكن̄  حالة �إدخال 
ر �أن ي�أخذ  Uبيان��ات غ�رير �صا²��ة، يج��ب تنبي��ه ا´ُ�س��تخدِم �إ¶ �أن البيان��ات غ�رير مقبول��ة ويُطلَب منه �إع��ادة الإإدخال، ويحتاج ا´طُ��و
با°عتب��ار جمي��ع القي��م ا´مكن��ة للبيان��ات ا´دُخَل��ة، و°ختب��ار الرنام��ج ب�ش��كلٍ �صحي��ح، تحت��اج �إ¶ اختي��ار بيان��ات ا°ختب��ار الت��ي 

تُُمثUل جميع احتما°ت مُدخَلات ا´ُ�ستخدِم. تنق�سم بيانات ا°ختبار �إ¶ الفئات التالية:

• ن 	 Sتُ�ستخدَم البيانات العادية عند تعامل ا´ُ�ستخدِم مع الرنامج ب�شكلٍ طبيعي، وتت�ضم :)Normal Data( بيانات عادية
عة. على �سبيل ا´ثال، �إذا كان عليك �إدخال قيمة ال�شهر كعدد �صحيح  Sموعات من القيم من نف�س نوع البيانات ا´تُوق¸

من 1 �إ¶ 12، ف�إن البيانات العادية هي عدد �صحيح من 1 �إ¶ 12.
• عة. 	 Sلنطاق القيم ا´تُوق )Outliers( هي البيانات ا´وجودة على القيم ا´تطرفة :)Boundary Data( بيانات حدودية

�ع �إدخ�ال قيم�ة العام بني 1900 و2020، ف�إن القيم ا´تطرفة ه�ي 1900 و2020، لذا  Sعل�ى �س�بيل ا´ث�ال، �إذا كن�ت تتوق
ف�أنت تختر الرنامج عند �إدخال 1900 �أو 2020 ك�أرقام ¯ الرنامج ´عرفة ما �إذا كانت هناك �أية �أخطاء.

• ع�ة، بلإاإ�اضف�ة �إ¶ �أي ن�وع �آخ�ر 	 Sه�ي البيان�ات الواقع�ة خ�ارج نط�اق القي�م ا´تُوق :)Erroneous Data( بيان�ات خاطئ�ة
غر �صحيح من البيانات. ¯ ا´ثال ال�اسبق، �إذا �أدخل ا´ُ�ستخدِم قيمة ال�شهر بالرقم 0 �أو 13، �أو �أدخل كلمة يناير بدلًًا 

من العدد ال�صحيح 1، ف�سيكون هناك خط�أ.
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Testing Strategies ا�سراتيجيات الاختبارات
رون  Uتنق�س��م ا°ختب��ارات �إ¶ ع��دة فئ��ات اعتم��ادًا عل��ى درج��ة تعقي��د الرنام��ج �أو التطبي��ق قي��د ا°ختب��ار. يَ�س��تخدِم ا´طُ��و
وا´�س���ؤولون ع��ن ا°ختب��ارات العدي��د م��ن ا�س�رتراتيجيات ا°ختب��ار، ويُع��دT اختب��ارُ الوظائ��ف الر¸ي��ة، واختب��ارُ الرنامج 

ح ا�سÆاتيجيات ا°ختبارات الأأكثر �شيوعًا: Uالرئي�س هما الأأكثر ا�ستهلاكًا للوقت وا±هد، وا±دول التا· يو�ض

ا°ختب�ارات ا±دي�دة للتحق�ق م�ن عم�ل الر¸يّ�ات ب�ش�كلٍ �صحي�ح. يحت�اج الع�دد الكبر م�ن ا°ختب�ارات �إ¶ ا´زيد من 
الوقت وا±هد عند تنفيذها ب�شكلٍ يدوي، لذلك يلج�أ ا´خُتبِِرون �إ¶ �إن�اشء ا°ختبارات ا´�ؤ­تة التي يتم تحديثها كل مرة 
يت�م فيه�ا تغيري الرنام�ج. يَكت�ب ا´خُتبِِر ا´قطع الر¸ي ا³ا�ص با°ختبار با�س�تخدام عدة �أدوات لأأ­تة هذه العملية، 
 ،)Espresso( ي�سوÄوا�س ،)Appium( أبيوم� :)Android( ومن �أمثلة �أطُُر ا°ختبارات الأأكثر �شيوعًا لنظام الأأندرويد

.)UI Automator( ويو �آي �أوتوميتور

جدول  .4 :2 ا�سراتيجيات الاختبارات ال�شائعة
الو�صفالا�سم 

 اختبارات الت�شغيل التجريبي
)Dry Run Testing(

يُُمكن��ك م��ن خ�الال ه��ذه الطريقة تتبTع ت�سل�س��ل منط��ق الرنامج �أثناء تنفيذ ا²ا�س��ب لكل 
عبارة بر¸ية ¯ ا´قطع الر¸ي، مع ت�سجيل قيمة كل متغيّّر ¯ جدول التتبTع.

 اختبارات قابليّة الا�ستخدام
)Usability Testing(

يت��م �إج��راء اختب��اري قابليّ��ة ا°�س��تخدام �أو ©رب��ة ا´ُ�س��تخدِم )UX( للت�أك��د م��ن �أن 
الر¸يّات �سهلة ا°�ستخدام ووا�ضحة للمُ�ستخدِم النهائي.

 اختبارات ال�صندوق الأأ�سود
)Black-Box Testing(

يت��م خلاله��ا التعام��ل م��ع �أج��زاء الرنام��ج الت��ي يت��م اختباره��ا ك�صن��دوق مغل��ق، وذل��ك 
عرفة ما  بتجاه��ل طبيع��ة ا´قط��ع الر¸��ي والتعام��ل فقط م��ع بيانات الإإدخال والإإخ��راج́ 

عة عند �إدخال البيانات �أم °. Sإذا كان ا´خُتبِِر يح�صل على النتائج ا´تُوق�

 اختبارات ال�صندوق الأأبي�ض
)White-Box Testing(

يُُمك��ن للمُخت�رِبِر ¯ اختب��ار ال�صن��دوق الأأبي���ض �أن يطّل��ع عل��ى ا´قط��ع الر¸��ي، ولذل��ك 
ن ذلك اختبار منطق  Sز عملية ا°ختبار على التحقق من �صحة تنفيذ الرنامج. يت�ضم Uتُرك

الر¸ة، وهياكل البيانات، وا³وارزميات، ومعا±ة الأأخطاء، وال�شروط ا²دودية.
 اختبارات الوحدة

)Unit Testing(
ه��ي اختب��ار وظيف��ة كل برنام��ج §ف��رده للت�أك��د م��ن �أداء كل عملية على حِ��دة، قبل التحقق 

من عمل الرنامج ب�أكمله.
 الاختبارات التكاملية
)Integration Testing(

تتحقق ا°ختبارات التكاملية من �سلوك �أجزاء الرنامج ا´ختلفة عندما تعمل معًا كنظام 
متكامل.

 اختبارات الأأداء
)Performance Testing(

تتحق��ق اختب��ارات الأأداء م��ن �أداء الرنام��ج �أو النظ��ام عن��د ح��دوث زي��ادة كب�ريرة̄  ع��دد 
ا´ُ�ستخدِمن �أو البيانات التي تتم معا±تها. ت�سلط اختبارات الأأداء الأأ�ضواء على ا´�اشكل 

التي تحتاج �إ¶ �إ�صلاح ل�ضمان قابليّة التو�سّع للرنامج �أو النّظام.

 اختبارات القَبول
)Acceptance Testing(

تتعل��ق اختب��ارات القَب��ول بالتحق��ق م��ن تلبي��ة الرنام��ج �أو النظ��ام ±مي��ع متطلّب��ات 
ا´ُ�س��تخدِمن باحتياجاته��م ا´ختلف��ة، وع��ادة م��ا يت��م عمل ه��ذا النوع م��ن ا°ختبارات عند 

�إن�اشء الر¸يّات الكبرة متعددة ا´ُ�ستخدِمن.
 اختبارات الاخÆاق

)Penetration Testing(
��ز اختب��ارات ا°خ�رتراق عل��ى �أم��ان الرنام��ج �أو النظ��ام، وتتحق��ق م��ن كيفي��ة حماي��ة  Uتُرك

الرنامج من الهجمات وا°خÆاق.

 اختبارات ال�ضغط
)Stress Testing(

ز على تقييم �أداء النظام الر¸ي̄  ظل ظروف قا�سية. يهدف  Uهو �أ�سلوب اختباري يُرك
اختبار ال�ضغط �إ¶ تحديد نقطة انهيار النظام الر¸ي وتحديد كيفية ت�صرفه عندما 

يكون تحت �أق�صى �ضغط.
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• �سيا�سة الاختبار )Testing Policy(: تحتوي على و�صف مبادئ ا°ختبار و�أ�اسليبه و�أهدافه.	
• خطة الاختبار )Test Plan(: تحتوي على و�صف الر¸يّات ووظائفها والأأجزاء ا´طلوب اختبارها ونطاق ا°ختبارات.	
• موا�صف�ات الاختب�ار )Test Specifications(: تحت�وي عل�ى تفا�صي�ل كل �س�يناريو م�ن �س�يناريوهات ا°ختب�ار ومعايري 	

التقييم ا³ا�صة به.
• و�صف الاختبار )Test Description(: يحتوي على بيانات ا°ختبار والإإجراءات لكل حالة اختبار.	
• تقرير »ليل الاختبار )Test Analysis Report(: يحتوي على نتائج كل �سيناريو اختبار.	
• تقرير ا³ط�أ )Bug Report(: يحتوي على تقرير عن �أي خلل �أو خط�أ �أو م�شكلة ¯ الر¸يّات.	
• تقرير ملخ�ص الاختبار )Test Summary Report(: يحتوي على التقرير النهائي الذي يلخ�ص عملية ا°ختبار بكاملها.	

Testing Visit Saudi Tourism Application اختبار التطبيق ال�سياحي لزيارة ال�سعودية
بعد �إن�اشئك التطبيق ا³ا�ص بك، عليك توزيعه ليتم اختباره. من ا´هم �أن Âتلك ا´خُتبِِرون خلفياتٍ متعددة وºتلفة، 
ر مزي��دًا م��ن ا´علوم��ات حول م��ا يجب ت�صحيحه̄  التطبي��ق، وا´يزات التي يج��ب �إ�اضفتها. على  Uن��ح ذل��ك ا´طُ��وÂ حي��ث
�س��بيل ا´ث��ال، �س��يواجه مُ�س��تخدِمو تطبيق��ك الذي��ن يعان��ون م��ن �صعوب��ة الر�ؤي��ة �أو �ضع��ف ال�س��مع، �صعوب��ات ¯ ا²�ص��ول 

على ا´علومات ال�صحيحة. ¯ در�س °حق، �ستقوم بتنفيذ ميزات �إمكانية الو�صول لهذا التطبيق.
Packaging and Distributing an Application حَزْم التّطبيق وتوزيعه

بع��د ا°نته��اء م��ن تطوي��ر تطبيقِ��ك واختب��اره، �س��تحتاج �إ¶ حَزم��ه )Package( ¯ تن�س��يق مل��ف قاب��ل للتنزي��ل والتثبي��ت عل��ى الأأجه��زة 
ا´حمولة بنظام الأأندرويد. Âكنك توزيع التطبيق ب�إحدى هاتن الطريقتن:

• الن�شر ¯ متجر التطبيقات )Publishing to a Store Application(: تحميل ا²ِزمة �إ¶ متجر التطبيقات 	
حتى يتمكن ا´ُ�ستخدِمون من العثور عليها من �أي مكان.

• تنزيل ا²ِزمة على هاتفك )Downloading a Package on your Phone(: تنزيل ا²ِزمة من حا�سبك �أو 	
من رابط موقع ويب، وتثبيت التطبيق مبا�شرة على هاتفك ا´حمول الفعلي.

Test Planning تخطيط الاختبار
ط  Sه��ي قائم��ة تحتوي على ا°ختبارات ا´خُط )Test Schedule( أو جدول��ة الاختب��ار� )Test Plan( إن خط��ة الاختب��ار�

�إجرا�ؤها للتحقق من دقة عمل الرنامج، وت�سجيل نتائج كل اختبار.

د حال��ة  Uفكم��ا ر�أي��ت �س��ابقًا ُ»��د ،)Use Case( ع��ن حال��ة الا�س��تخدام )Test Case( يج��ب �أن تختل��ف حال��ة الاختب��ار
ح ت�سل�س��ل  Uط يو�ض Sدة، وعادةً ما تكون على �ش��كل مُُخط Sة ¹د Sا°�س��تخدام كيفية ا�س��تخدام الرنامج �أو النظام لأأداء مُهِم
الإإج��راءات الت��ي �س��يتبعها ا´ُ�س��تخدِم عن��د تفاعل��ه م��ع الرنام��ج. عل��ى النقي���ض، يه��دف ا°ختب��ار �إ¶ �إن�ش��اء ح��ا°ت 
خاطئة ب�ش��كلٍ متعمد وذلك با�س��تخدام بيانات �صا²ة وغر �صا²ة. غالبًا ما يتم التخطيط ل�س��يناريوهات ا°ختبار 

وحا°ت��ه قبل �إ­ام الر¸��ة الفعلية.

• عة والفعلية لت�ش�غيل الرنام�ج، ويُطلق على كل �صف 	 Sن ا±�دول بيان�ات ا°ختب�ار، والغر��ض منه، والنتائج ا´تُوق� Sيت�ضم
.)Test Case( جدول ا°ختبار حالة اختبار ¯

• د من وظائف الرنامج، وقد يحتوي على واحدة �أو ¸موعة من حا°ت 	 Sيتحقق �سيناريو ا°ختبار من �صحة جزء ¹د
ا°ختبار.

• يتم و�ضع معاير قبول ¹ددة بدقة ¯ كل �سيناريو اختبار.	

Test Documentation توثيق الاختبار
تحت�اج عملي�ة ا°ختب�ار �إ¶ توثي�قٍ دقي�ق لتحقي�ق ا°�س�تفادة ا´رج�وة منه�ا ¯ اختب�ارات الإإ�ص�دارات التالي�ة للرنام�ج، 

ن عملية توثيق ا°ختبار ما يلي: Sوتت�ضم
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Application Appearance مظهر التطبيق
يجب تقدÃ بع�ض ا´علومات للمُ�ستخدِم الذي يرغب بتنزيل تطبيقك من ا´تجر، وهي:

• ا�س�م التطبي�ق )Application Name(: وه�و ال�ذي يظه�ر ¯ 	
ا´تجر وعلى هاتفك ¯ قائمة تطبيقاتك.

• الن��صّ 	  :)Application Description( التطبي�ق و�ص�ف 
الذي يعطي ´حة موجزة عن التطبيق.

• �ش�عار التطبي�ق )Application logo(: �أيقون�ة ال�ش�عار الت�ي 	
تظهر ¯ ا´تجر وعلى هاتفك.

Application Versioning إ�صدار التطبيق� Öتعي
بِغَ���ضU النظ��ر ع��ن الطريق��ة الت��ي تعتمده��ا ¯ توزي��ع تطبيق��ك، ف���إن ا³ط��وة الأأو¶ ¯ حَ��زْم تطبيق��ك ه��ي تعي�نين الإإ�ص��دار 
)Versioning(. تحتاج التطبيقات �إ¶ تنفيذ الإإ�صلاحات والتحديثات ب�شكلٍ م�ستمر، و° يُُمكن لأأي تطبيق �أن ي�ستمر بالعمل 
دون التطوي��ر ا´�س��تمر. م��ن ا´عت��اد �أن يحتف��ظ التطبي��ق با°�س��م نف�س��ه، ولك��ن ق��د يت��م خلال عملي��ة التحديث �إج��راء تغيرات̄  
 Íواجه��ة ا´ُ�س��تخدِم �أو̄  بع���ض وظائ��ف ذل��ك التطبي��ق، لذل��ك يج��ب �أن تك��ون هن��اك طريق��ة للتميي��ز بن هذه التطبيق��ات. تعي
الإإ�ص��دار )Versioning( ه��و ا�س��تخدام رم��ز ا´عَُ��رUف )Identifier Code( لي�ش�رير �إ¶ �إ�ص��دار التطبي��ق الذي يقوم ا´ُ�س��تخدِم 
بتثبيت��ه حاليً��ا، ويُع��دT §ثاب��ة الطريق��ة الأأف�ض��ل للتمييز بن الإإ�صدارات ا´ختلفة له.̄  التطبيق��ات ا´خ�ص�صة لنظام الأأندرويد، 

يتم تحديد تعين الإإ�صدار با³�صائ�ص التالية:

ر تعديل العديد  Uيت��اح للمُطو ،(MIT App Inventor) MIT رترع التطبيق��ات�º عن��د العم��ل با�س��تخدام
م��ن خ�صائ���ص التطبي��ق العام��ة §��ا̄  ذل��ك �إ�صدارات التطبي��ق من ق�س��م properties )ا³�صائ�ص( 

من Screen1 )�اش�شة 1(، وهذا هو �سبب عدم �إمكانية حذف Screen1 )�اش�شة 1( من التطبيق.

 properties يت��م تحدي��د ه��ذه ا´علوم��ات ¯ ق�س��م
)ا³�صائ���ص( م��ن Screen1 )�اش�ش��ة 1(، ويج��ب 

تحديد ا³�صائ�ص التالية:

• ف افÆا�ض�ي 	 Uرق�م مُع�ر :)VersionCode( رم�ز الإإ�ص�دار
يب�د�أ ب�ـ 1، وتت�م زيادت�ه ¯ كل م�رة يت�م تحمي�ل �إ�ص�دار 

جديد �إ¶ متجر التطبيقات.
• ا�س�م الإإ�ص�دار )VersionName(: �سل�س�لة يُُمك�ن تعيينها 	

على �أي قيمة، ويتم �ضبطها افÆا�ضيًا على الرقم "1.0"، 
ووفقً�ا للمعايري ا´عتم�دة دوليً�ا، حي�ث يج�ب زي�ادة الرقم 

الأأول̄  كل مرة تقوم فيها ب�إجراء تحديث رئي�س للتطبيق، 
وزيادة الرقم الثاÁ̄  كل مرة تقوم فيها ب�إجراء تحديث 
ب�س�يط للتطبي�ق. عل�ى �س�بيل ا´ث�ال، التطبي�ق ال�ذي يب�د�أ 
با�س�م الإإ�ص�دار "1.0 " ويخ�ض�ع لتحدي�ث طفي�ف ي�صب�ح 
ا�س�م الإإ�ص�دار "1.1"، وعن�د تنفي�ذ تحدي�ث رئي��س عل�ى 

هذا التطبيق ي�صبح ا�سم الإإ�صدار" 2.0".

 Application Packaging حَزْم التطبيق
لتثبي��ت تطبيق��ك عل��ى هات��ف ¹م��ول، علي��ك تحوي��ل الرنام��ج ال��ذي �أن�ش���أته ¯ º�رترع التطبيق��ات )App Inventor( �إ¶ 

ملف يُُمكن تثبيته بوا�سطة �أجهزة الأأندرويد. يوجد نوعان من ا²ِزَم لتطبيقات الأأجهزة ا´حمولة بنظام الأأندرويد:
ال��ذي ®  التن�س��يق  حِزم��ة الأأندروي��د القيا�س��ية )Standard Android package(، وه��و  تن�س��يق 
ا�س��تخدامه منذ �إن�ش��اء نظام ت�ش��غيل �أندرويد، ويُعدT هذا التن�س��يق �أب�سط طريقة لتوزيع تطبيقات �أندرويد. 
يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم تنزي��ل ملف��ات �أي ب��ي ك��ي )APK( مبا�ش��رة م��ن راب��ط موقع الوي��ب �أو تحميلها من متجر 

.)Google Play( يÉقوقل ب
حِ��زَم تطبيق��ات الأأندروي��د )Android App Bundles - AABs(، وه��ي ن��وع جدي��د م��ن تن�س��يق ا´لف��ات 
يت��م ا�س��تخدامها ²َ��زْم تطبيق��ات الأأندروي��د. تحت��وي ا²ِزم��ة عل��ى مل��ف �أي ب��ي ك��ي )APK(، �إ�اضف��ة �إ¶ 
موع��ة وا�س��عة م��ن الأأجه��زة. ° يُُمك��ن توزي��ع هذه  بيان��ات و�صفي��ة ت�س��مح للتطبي��ق بالعم��ل ب�لاس�س��ة عل��ى̧ 

ا²ِزَم �أو تنزيلها �إ° من متجر قوقل بلاي.
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What is the Digital Divide ما الفجوة الرقميّة؟
ر لديهم �إمكانية  Sإن الفجوة الرقميّة �أو التقَنيّة هي م�شكلة اجتماعية ت�شر �إ¶ التباين ¯ كَم ا´علومات وا´هارات ا´تاحة لدى من تتوف�
ا�س��تخدام �أجه��زة ا²ا�س��ب والو�ص��ول �إليه��ا، و�أولئ��ك الذي��ن ° ي�س��تطيعون الو�صول �إليها �أو ا�س��تخدامها. تُعدT م�س���ألة توف�رير الو�صول �إ¶ 
الإإنÆنت ب�س��رعة عالية وبتكلفة معقولة من �أكثر الق�اضيا ا´طروحة ¯ ا´جتمعات ا´ختلفة حول العاµ ¯ هذه الأأيام. انت�ش��ر م�صطلح 
ع��ات بتقل���ص ه��ذه الفجوة مع مرور الوقت، ولك��ن ما حدث هو �أن  Tالفج��وة الرقميّ��ة̄  �أواخ��ر ت�س��عينيات الق��رن ا´ا�ض��ي، و­ح��ورت التوق
الأأم��ور ازدادت �س��وءًا م��ع تو�سّ��ع ه��ذه الفج��وة ب�ش��كلٍ �أك�ربر. يج��ب مناق�ش��ة هذه ا´�ش��كلة على م�س��توى ع��الٍ و¯ �إطارٍ عا´��ي، حيث بات من 
 Tم��ة عل��ى ا°�س��تفادة م��ن النم��و ا´تزاي��د̄  تط��ور التقنيّ��ة مقارن��ة بالدول النامي��ة. يُعد Uالوا�ض��ح وج��ود فج��وة كب�ريرة̄  ق��درة ال��دول ا´تقد
ا°�س��تخدام ا´نا�س��ب والو�صول �إ¶ التقنيّة وا°ت�صا°ت �أمرًا حيويًا لتح�س�نين جودة ا²ياة. تختلف قدرة ا´جتمعات على ا°�س��تفادة من 
التقنيّ��ة ا´تاح��ة، و�أظه��رت الأأبح��اث والدرا�س��ات �أن تل��ك ا°ختلاف��ات قد ترجع �إ¶ وجود �أجهزة حا�س��ب منخف�ض��ة الأأداء �أو ا±ودة، �أو 
ب�س��بب رداءة �ش��بكات ا°ت�ص��ال �أو تكلفته��ا ا´رتفع��ة، ويتفاق��م الأأم��ر م��ع �صعوب��ة ا²�ص��ول عل��ى تدري��ب، �أو �صعوب��ة الو�ص��ول �إ¶ ¹توى 

عا· ا±ودة عر الإإنÆنت، وعدم القدرة على ا²�صول على الدعم الفني.
تهدِف ا´ملكة العربية ال�سعودية �إ¶ �أن ت�صبح واحدة من الدول الرائدة ¯ التحول الرقمي. �إن تقلي�ص الفجوة الرقميّة من ا³طوات 
�س��اعدة مواطني ا´ملكة  ا´هم��ة للغاي��ة̄  عملي��ة التح��ول الرقم��ي، ولذل��ك قام��ت حكومة ا´ملكة بر�س��م الت�ش��ريعات وال�سيا�س��ات التالية́ 

¯ هذه العملية، ومن ذلك:

Êالدر�س الثا
الت�ضمÖ الرّقمي

• ��م الإإلك�رتروE-Learning( Á(: ا�س��تثمرت ا²كوم��ة ال�س��عودية ب�ش��كلٍ وا�س��ع̄  مب��ادرات التعلT��م الإإلك�رتروÁ لتوفر تعليم جيد 	 Tالتعل
±مي��ع ا´واطن�نين بِغ���ضU النظ��ر ع��ن �أماك��ن �إقامته��م داخل ا´ملك��ة. الهدف من ا�س��تخدام التقنيّة هو الو�ص��ول �إ¶ الطلبة̄  ا´ناطق 

النائية وا´حرومة وتوفر فُر�ص مت�اسوية للح�صول على تعليم جيد.
• ا³ط��ة الوطني��ة لÉت�ص��ال وا�س��ع النط��اق )National Broadband Plan(: ته��دف ا³ط��ة الوطنية للات�صال وا�س��ع النطاق �إ¶ 	

��ا تق��دÃ ا´�س��اعدات ³دم��ات ا°ت�صال  زي��ادة الو�ص��ول �إلي��ه̄  جمي��ع �أنح��اء الب�الاد وتقلي���ص الفج��وة الرقميّ��ة، وت�ش��مل ا³ط��ة �أي�ضً
وا�سع النطاق، وزيادة ا°�ستثمار ¯ البنية التحتية الرقميّة، وتح�سن الو�صول �إليه ¯ ا´ناطق الريفية والنائية.

• برام��ج الت�ضم�نين الرّقم��ي )Digital Inclusion Programs(: توج��د العدي��د م��ن برام��ج الت�ضم�نين الرّقم��ي الت��ي تهدف �إ¶ توفر 	
التدري��ب عل��ى ا´ه��ارات الرقميّ��ة، والو�ص��ول �إ¶ الأأجهزة الرقميّ��ة للفئات ا´جتمعية التي µ تح�صل على التعليم العا·، �أو ا´واطنن 
ذوي الدخل ا´نخف�ض ¯ ا´ملكة العربية ال�سعودية، حيث تهدف هذه الرامج �إ¶ تح�سن الو�صول �إ¶ ا³دمات الرقميّة وتقلي�ص 

الفجوة الرقميّة.

 �شكل 4.1: ت�ؤثر الفجوة الرقميّة على كبار ال�سن ب�شكلٍ كبر
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Factors Affecting the Digital Divide العوامل الم�ؤثرة على الفجوة الرقميّة
ت�س��اهم العديد من العوامل ¯ زيادة ال�صعوبات النا©ة عن الفجوة الرقميّة، و° تقت�صر هذه ال�صعوبات على بلد معن، بل ­تد �إ¶ 
:µقارات ب�أكملها، «ا يجعل الفجوة الرقميّة ق�ضية عا´ية. فيما يلي قائمة بالعوامل التي ت�ؤثر على الفجوة الرقميّة على م�ستوى العا

Education التعليم
ت�ش�رير الدرا�س��ات �إ¶ �أن ا²ا�صل�نين عل��ى �ش��هادة جامعي��ة Âكنه��م الو�ص��ول �إ¶ الإإنÆن��ت ¯ �أعماله��م 
�أك�ثرر بع�ش��رة �أ�ضع��اف م��ن �أولئ��ك ا²ا�صل�نين عل��ى تعلي��م ثان��وي. �إ�اضف��ة �إ¶ ذل��ك، يلع��ب التعلي��م و¹��و 
الأأمية دورًا رئي�سً��ا ¯ ت�س��هيل التعامل مع ا²ا�س��ب والو�صول �إ¶ الإإنÆنت، وي�س��اعد الو�صول �إ¶ ا´زيد 

من ا´وارد وا´علومات �إ¶ ت�سريع عملية تعلTم الأأفراد.
Users Age Öأعمار المُ�ستخدِم�

يعاÁ معظم كبار ال�سن من �صعوبات ¯ ا�ستخدام التقنيّة مقارنةً بلأاأجيال ال�اشبة، كما �أنهم يحتاجون 
�إ¶ التدريب والت�أهيل والدعم. يُُمكن تقدÃ الدعم لهم با�س��تخدام الأأدوات التي ت�س��هل عليهم التعامل 

مع التقنيات ا²ديثة و§�اسعدة �أفراد الأأ�سرة.
Geographical Location ¸غراºالموقع ا

Âتل��ك ا´قيم��ون ¯ ا´ناط��ق ا²�ضري��ة وا´ُ��دن م��ا ي�ص��ل �إ¶ ع�ش��رة �أ�ضع��اف �أجه��زة ا²ا�س��ب مقارن��ة 
��ل �ش��ركات ا°ت�ص��ا°ت �إن�ش��اء البُن��ى التحتي��ة ¯ ا´ناط��ق  Uب�أولئ��ك ا´قيم�نين ¯ ا´ناط��ق الريفي��ة. تُف�ض
ا²�ضرية ³دمة العدد الأأكر من العملاء بتكلفة �أقل من ا´ناطق الريفية التي عادة ما تكون مÆامية 
الأأطراف وعدد �سكانها ¹دود. يُُمكن لل�شركات وا²كومات التغلب على هذه ا´�شكلة من خلال ا²لول 

البديلة، كتوفر ا°ت�صال بلإاإنÆنت من خلال خطوط الطاقة، وات�صا°ت الأأقمار ال�صناعية.
Economic Level الم�ستوى الاقت�صادي

تتمت��ع ا´جتمع��ات الأأك�ثرر ث��راءً بفُر���ص �أف�ض��ل من تل��ك الأأكثر فقرًا لتبني التقنيات ا±ديدة. من ال�ش��ائع 
��ر خدم��ة الإإنÆن��ت ا´جاني��ة ¯ ا´راف��ق العام��ة ¯ ا´ناط��ق الرّاقي��ة، وذل��ك عل��ى النقي���ض م��ن  Tا تَوف�� �أي�ضً

ا´ناطق الفقرة حيث تكون ا²اجة �أكر.
Language Differences اختلافات اللغة

ت�ؤث��ر اللغ��ة ب�ش��كلٍ مبا�ش��ر عل��ى ©رب��ة ا´ُ�س��تخدِم م��ع الإإنÆن��ت، حي��ث �إنه��ا تحك��م كمي��ة ا´علوم��ات الت��ي 
Âكن��ه الو�ص��ول �إليه��ا، وجودته��ا وا´جتمع��ات الت��ي Âكن��ه التوا�ص��ل معه��ا. على �س��بيل ا´ث��ال، قد Âنحك 
البح��ث ¯ قوق��ل )Google( ع�ش��رة �أ�ضع��اف ا´علوم��ات بلغ��ة معين��ة مقارن��ة بلغ��ة �أخ��رى، ف���إذا µ تك��ن 

ر ¹توى كافٍ بهذه اللغة على الإإنÆنت. Sلغتك �اشئعة ا°�ستخدام، فعلى الأأغلب لن يتوف
Special Needs الاحتياجات ا¼ا�صة

ق��د تك��ون التقنيّ��ة ا²ديث��ة متاح��ةً لعام��ة ا´ُ�س��تخدِمن، ولكنه��ا لي�س��ت كذل��ك لأأولئ��ك الذي��ن يعان��ون م��ن 
الإإعاق��ات ا´ختلف��ة كلإاإعاق��ات ا²ركي��ة ¯ الأأط��راف، �أو الإإعاق��ات ال�س��معية والب�صري��ة. يواج��ه ذوو 
الإإعاق��ات وا°حتياج��ات ا³ا�ص��ة �صعوب��ات وعقب��ات جم��ة عن��د ا�س��تخدام التقنيّ��ة، كع��دم الق��درة مث�اًلًا 
عل��ى التفاع��ل م��ع ال�اش�ش��ات �أو الهوات��ف الذكي��ة. ت�ش�رير الأأبح��اث والدرا�س��ات �إ¶ �أن ح��وا· %15 م��ن 
�س��كان الع��اµ يعان��ون م��ن الإإعاق��ات ا´ختلف��ة، كم��ا يواج��ه م��ا ب�نين %2 �إ¶ %4 م��ن �س��كان الع��اµ �صعوبة 

¯ �أداء �أن�شطتهم اليومية ب�شكلٍ م�ستقل.
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What is Digital Inclusion الرّقمي؟ Öما المق�صود بالت�ضم
ي�ؤكد الت�ضمن الرّقمي على الو�صول العادل �إ¶ تقنيّة ا´علومات وا°ت�صا°ت وا�ستخدامها لتمكن ا´�اشركة ا°جتماعية وا°قت�صادية، 
§��ا̄  ذل��ك التعلي��م، وا³دم��ات ا°جتماعي��ة وال�صحي��ة، والأأن�ش��طة ا°جتماعي��ة وا´جتمعي��ة. ي�ش��مل الت�ضم�نين الرّقم��ي الإإنÆن��ت وا�س��ع 
النط��اق غ�رير ا´كُل��ف، والأأجه��زة الت��ي تدع��م الإإنÆن��ت، والتدري��ب عل��ى ¹��و الأأمي��ة الرقميّ��ة، وتوف�رير التطبيق��ات خدمات الدع��م الفني 

ع ا°كتفاء الذاتي وا´�اشركة والتعاون. Uنت الذي ي�شجÆا´نا�سبة، وتعزيز ا´حتوى الرّقمي عر الإإن
�ش��كلة الفج��وة الرقميّ��ة، �إ° �أنه يج��ب العمل �أولًًا عل��ى تقلي�صها، وذلك م��ن خلال معا±ة  رغ��م وج��ود العدي��د م��ن ا²ل��ول طويل��ة الأأم��د́ 
ق�اضي��ا �ضع��ف البني��ة التحتي��ة والتعام��ل م��ع تداعي��ات انخفا���ض م�س��تويات التعلي��م والفق��ر. فيم��ا يلي بع���ض ا²لول̄  ºتل��ف ا±وانب 

التي يُُمكن �أن ت�اسعد ¯ تقليل هذه الفجوة:

The Cost of Technology تكلفة التقنيّة
• خف�ض �أ�سعار �أجهزة ا´ُ�ستخدِمن وتكاليف ا³دمات وا°ت�صال بلإاإنÆنت.	
• توف�رير التموي��ل ´�س��اعدة ¹��دودي الدخ��ل عل��ى تحم��ل �أعب��اء التقنيّ��ة ا²ديث��ة، وتخفي���ض الر�س��وم ا±مركي��ة عل��ى 	

الأأجهزة التقَنيّة لت�شجيعهم على اقتناء الأأدوات الرقميّة.
• تخفي���ض تكالي��ف ا³دم��ات الإإ�اضفي��ة اللازمة °�س��تخدام التقنيّة، مثل �أجهزة ال�ش��حن بالطاقة ال�شم�س��ية التي تُغني 	

عن ا²اجة لأأجهزة ال�شحن الكهربائية.
Convenience مواءمة الاحتياجات

• تطوير ا´حتوى والتطبيقات باللغات ا´حلية لإإتاحة ا´جال للمواطنن لفَهْم ذلك ا´حتوى ب�سهولة.	
• معا±ة ق�اضيا ا³�صو�صية و�أمن البيانات التي قد تت�سبب بÆدد ا´ُ�ستخدِمن ب�ش�أن التقنيّة ا´تطورة.	
• تعديل �أماكن العمل لتنا�سب ذوي ا°حتياجات ا³ا�صة وتطوير الر¸يّات ا´�اسعدة.	
• توفر �أجهزة ا²ا�سب ±ميع الأأ�شخا�ص، بِغ�ضU النظر عن قدراتهم البدنية �أو التعليمية.	

Efficiency الكفاءة
• توفر التدريب على و�اسئل تقنيّة ا´علومات وا°ت�صا°ت ومهاراتها.	
• الÆكيز على التعليم وتحديث ا´ناهج ب�شكلٍ دوري.	
• العم��ل عل��ى توف�رير ا´�س��توى ا´طل��وب م��ن ا´عرف��ة ا´علوماتي��ة ل��دى ا´واطن�نين °�س��تخدام تقنيّة ا²ا�س��ب، حي��ث يواجه 	

الكث�ريرون تحدي��ات ºتلف��ة ب�س��بب الأأمي��ة الرقميّ��ة، وت�ش��مل ه��ذه التحدي��ات ا°زدي��اد الهائ��ل ¯ ا´علوم��ات وانح�س��ار 
القدرة على العثور على ا´علومات وا�ستخدامها.

Infrastructure البنية التحتية
• تو�سيع وتحديث ال�شبكات وزيادة قدراتها ا°�ستيعابية.	
• تطوير ا²لول ذات التكلفة ا´عقولة والقدرة الوا�سعة على التغطية للمناطق الريفية والنائية.	
• لي �ش��بكات الهات��ف ا´حم��ول م��ن ا±يل�نين 	 Uتطوي��ر بُن��ى تحتي��ة م�س��تقرة لدع��م ا°قت�ص��اد الرقم��ي، وي�ش��مل ذل��ك مُ�ش��غ

الرابع وا³ام�س.
• توف�رير خدم��ات ا°ت�ص��ال بلإاإنÆن��ت ا´جاني��ة̄  الأأماك��ن العام��ة مث��ل: ا´قاهي، وا´كتب��ات، وكذل��ك̄  ا´رافق العامة 	

للمُدن.
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قابليّة الو�صول لذوي الاحتياجات ا¼ا�صة 
Accessibility for People with Special Needs

��ن ا±ميع من الو�ص��ول �إليها وا�س��تخدامها،  Uقابليّ��ة الو�ص��ول ه��ي عملي��ة ت�صمي��م ا´نُتَج��ات والأأجه��زة وا³دم��ات وا´ن�ش���آت بطريق��ة تُُمك
ز مفهوم قابليّة الو�صول على ­كن �أو ت�سهيل و�صول الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة من خلال التقنيّة ا´�اسعدة. Uويُرك

�س��اعدة الأأ�ش��خا�ص̄  التغلب  مت́  Uم عندم��ا يتعل��ق الأأم��ر بالتقنيّ��ة، تُ�ش�رير قابليّ��ة الو�ص��ول �إ¶ الأأجه��زة والر¸يّ��ات والتقني��ات الت��ي �صُ
عل��ى �إعاقاته��م، والأأم��ر ي�ش��به تل��ك ا´ع��دات والأأدوات الت��ي ت�س��اعد الأأ�ش��خا�ص ¯ التغل��ب عل��ى الإإعاق��ات مث��ل: الكرا�س��ي ا´تحرك��ة 
براي��ل  )Ramps( الت��ي ت�س��هل الدخ��ول �إ¶ ا´بن��ى، ولغ��ة  )Hearing Aids(، وا´نح��درات  )Wheelchairs(، و�أجه��زة ال�س��مع 

.)Braille(
يجب �أن تكون ا´جا°ت التالية متاحة لذوي ا°حتياجات ا³ا�صة:

Advantages of Reducing the Digital Divide مزايا تقلي�ص الفجوة الرقميّة
• مه��ا الدول��ة ´واطنيه��ا، مث��ل 	 Uتو�س��يع �ش��رائح ا´ُ�س��تخدِمن ا´جتمعي��ة الت��ي �س��تح�صل عل��ى ا³دم��ات الآآلي��ة الت��ي تُقد

ا³دمات الإإلكÆونية ا²كومية.
• مها 	 Uش��اركة فئ��ات ا´جتم��ع ا´ختلف��ة̄  ا°�س��تِبانات وا�س��تطلاعات ال��ر�أي ا´تعلقة با³دمات الت��ي تُقد� �إف�س��اح ا´ج��ال́ 

ا´�ؤ�س�است ا´ختلفة.
• تو�سيع نطاق التعليم لي�شمل عددًا �أكر من �أفراد ا´جتمع من خلال ا�ستخدام ا´وارد التعليمية ا´ختلفة ا´تاحة على 	

الإإنÆنت.
• �إتاح��ة ا´ج��ال لأأ�صح��اب ا´�ش��اريع والأأعم��ال لت�س��ويق مُنتَجاته��م، وتق��دÃ م�ش��اريعهم، و�إن�ش��اء �أف��كار ´�ش��اريع جدي��دة 	

تعتمد على ا�ستخدام العملاء للتقنيّة.

 �شكل 4.2: �أهمية تقلي�ص الفجوة الرقميّة
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Hardware Accessibility قابليّة الو�صول �إ¿ الأأجهزة

فيما يلي قائمة ب�أجهزة الإإدخال البديلة للأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقات وا°حتياجات ا³ا�صة ا´ختلفة:
• لوح��ة مفاتي��ح ا²ا�س��ب بلغ��ة براي��ل )Braille Computer Keyboard(: لوح��ة مفاتي��ح ا²ا�س��ب بلغ��ة براي��ل ه��ي لوح��ة 	

مفاتيح º�ص�صة ت�اسعد ا´ُ�ستخدِمن الذين يعانون من �إعاقات ب�صرية على �إدخال الن�صو�ص والتحكم̄  �أجهزة ا²ا�سب 
��ل �أح��رف براي��ل، ويُُمك��ن للمُ�س��تخدِم �إدخ��ال ن���صّ ع��ن  Uنق��اط ب��ارزة ­ث Áا³ا�ص��ة به��م. تتك��ون ه��ذه اللوح��ة م��ن �س��ت �أو ثم��ا
ل  Uطري��ق ال�ضغ��ط عل��ى النق��اط ب�أ�صابع��ه. ® ت�صمي��م لوحة ا´فاتيح لتُ�س��تخدَم م��ع برنامج قارئ ال�اش�ش��ة الر¸ي الذي يحو

�إدخال برايل �إ¶ ن�صّ مكتوب يتم عر�ضه على ال�اش�شة.
• ���س 	 الر�أ ��ع  Tتتب رة  ف���أ با�س��م  ��ا  ي�ضً �أ ت�س��مى   :)Head-Mouse  Control ( ���س  الر�أ طري��ق  ع��ن  التحك��م  رة  ف���أ

)Head-Tracking Mouse(، وهي جهاز ي�س��مح بالتحكم ¯ الف�أرة عن طريق الر�أ���س للأأ�ش��خا�ص ذوي الإإعاقات ا²ركية 
بتحري��ك ف���أرة ا²ا�س��ب با�س��تخدام ح��ركات الر�أ���س. تتك��ون ه��ذه الف���أرة من كام�ريرا �صغرة تتعقب حركات ر�أ���س ا´ُ�س��تخدِم 
�ؤ�ش��ر الف���أرة عل��ى ال�اش�ش��ة. يُُمكن تركيب الكامرا على ع�صابة ر�أ���س �أو قبع��ة �أو زوج من النظارات،  وتÆجمه��ا �إ¶ ح��ركات́ 

.)Bluetooth( أو البلوتوث� )USB( ويتم تو�صيلها با²ا�سب عر منافذ يو �إ�س بي
• 	 ،)Foot-Operated Mouse( ا با�سم ف�أرة العمل بالقدم ف�أرة التحكم بالقدم )Foot - Mouse Control(: ت�سمى �أي�ضً

وهي جهاز ي�س��مح للمُ�س��تخدِمن ذوي الإإعاقات ا²ركية بالتحكم ¯ حركات م�ؤ�ش��ر ف�أرة ا²ا�س��ب على ال�اش�ش��ة با�س��تخدام 
الق��دم. يتك��ون ه��ذا ا±ه��از م��ن من�ص��ة �صغ�ريرة بدوا�س��تن يق��وم ا´ُ�س��تخدِم بت�ش��غيلها للتحك��م ¯ حرك��ة م�ؤ�ش��ر الف���أرة عل��ى 

 .)Bluetooth( أو البلوتوث� )USB( ال�اش�شة. تت�صل هذه الف�أرة با²ا�سب عر منافذ يو �إ�س بي
• والدم��اغ 	 ا²ا�س��ب  واجه��ة  با�س��م  ��ا  �أي�ضً ت�س��مى   :)Brain EEG control( الدم��اغ  �إ�ش��ارات  طري��ق  ع��ن  التحك��م 

��ن ا´ُ�س��تخدِمن م��ن التحك��م̄  الأأجهزة �أو التطبيقات با�س��تخدام  Uوه��ي تقنيّ��ة تُُمك ،)Brain-Computer interface-BCI(
��ط  Sأن�ش��طة الدم��اغ. يق��وم ه��ذا ا±ه��از بقيا���س الإإ�ش��ارات الكهربائي��ة الت��ي يولده��ا الدم��اغ، وا´عروف��ة با�س��م �إ�ش��ارات مُُخط�

كهربية الدماغ )Electroencephalography-EEG(، ثم يÆجمها �إ¶ �أوامر ي�ستطيع ا²ا�سب فهمها.
• 	 ،)Eye Gaze Control( Íا با�سم التحكم بنظرة الع ع حركة العEye Tracking Control( Í(: يعرف �أي�ضً Tالتحكم بتتب

وه��ي تقنيّ��ة ت�س��مح للمُ�س��تخدِمن بالتحك��م ¯ الأأجه��زة �أو التطبيق��ات م��ن خ�الال تتبT��ع ح��ركات �أعينه��م، وتعم��ل ع��ن طري��ق 
ا�س��تخدام كام�ريرا �أو مُ�ست�ش��عر مُتخ�ص���ص لتتبT��ع ح��ركات عينَ��ي ا´ُ�س��تخدِم، ثم تت��م ترجمة تلك ا²ركات �إ¶ �أوامر ي�س��تطيع 

ا²ا�سب فهمها.

��ن �أجه��زة التقنيّ��ة ا´�س��انِدة وا´�س��اعدة الت��ي تدعم قابليّة الو�ص��ول ما يلي: لوحات ا´فاتي��ح ذات الأأحرف الكبرة،  Sتت�ضم
��ر ه��ذه  Uو�أجه��زة الف���أرة الكب�ريرة، وا´فاتي��ح الت��ي يُُمك��ن تفعيله��ا بال�ضغ��ط ا³في��ف، والعدي��د م��ن الأأجه��زة الأأخ��رى. توف
الأأجه��زة للمُ�س��تخدِمن ذوي ا°حتياج��ات ا³ا�ص��ة الق��درة عل��ى ا�س��تخدام �أجه��زة ا²ا�س��ب بطرائ��ق بديل��ة. فيم��ا يل��ي 

بع�ض الإإر�اشدات لت�صميم �أجهزة التحكم والإإدخال التي تتميز بقابليّة الو�صول:
• يج�ب �أن تك�ون �أدوات التحك�م البديل�ة ¯ متن�اول الي�د، وي�س�هل الو�ص�ول �إليه�ا، ويُُمك�ن ­ييزه�ا ع�ن طري�ق اللم��س، ويُُمك�ن 	

ا�ستخدامها بيد واحدة بطريقة �سهلة.
• �س�ها والتع�رف 	 يت�م ت�صمي�م ا´فاتي�ح و�أدوات التحك�م̄  ه�ذه الأأجه�زة بحي�ث يت�م́ 

عليها، دون تن�شيطها.
• يجب توفر طرائق تحكم بديلة بلأاأجهزة التي تعمل باللم�س مثل الأأوامر ال�صوتية.	
• يج�ب ت�صمي�م �أجه�زة تحك�م بديل�ة للأأ�ش�خا�ص ذوي ا°حتياج�ات ا³ا�صة بقدرات 	

للتعرف على حالتهم )ا²اجة للفتح �أو الإإغلاق(، وا°�س�تجابة للأأوامر با�س�تخدام 
حوا�س ºتلفة بديلة ²ا�سة الب�صر مثل اللم�س �أو ال�سمع.

• يج�ب �أن تت�ص�ل �أجه�زة التحكم القابلة للو�صول ب�أجهزة ا²ا�س�ب والأأجهزة الذكية 	
با�ستخدام الأأ�لاسك وا´نافذ القيا�سية ا´توفرة على الأأجهزة ال�اشئعة.

تُعدT ا´عرفة بقابليّة الو�صول 
و�أدواتها �ضرورية للم�ؤ�س�سات 

رين القائمÍ على �إن�شاء  Uوا´طُو
مواقع الويب و�أدوات الويب 

عالية ا±ودة بطريقة ت�ضمن 
و�صول مُنتَجاتهم وخدماتهم 
�إ¶ الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقات.
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�إعدادات قابليّة الو�صول ¸ �أنظمة الت�شغيل المختلفة جدول  .4 :3

Software Accessibility يّاتÁÍقابليّة الو�صول �إ¿ ال
��ر �أنظم��ة الت�ش��غيل ا²ديث��ة مث��ل نظ��ام الت�ش��غيل وين��دوز )Windows( وم��اك �أو �أ���س )macOS( خي��ارات ل�ضب��ط  Uتوف
��ن ه��ذه ا³ي��ارات �أدوات تتي��ح تكب�رير ¹توي��ات ال�اش�ش��ة وعك���س الأأل��وان،  Sطرائ��ق العر���ض لتوف�رير قابليّ��ة الو�ص��ول. تت�ضم
م �أدوات �أخرى ´ن يعانون من م�اشكل ¯ الر�ؤية تقوم بقراءة الن�صو�ص ا´عرو�ضة على ال�اش�شة )»ويل الن�صّ  Uكما تُقد
�إ¶ كÉم )Text-to-Speech((، وو�ص��ف الأأ�ش��ياء والن�صو���ص عل��ى ال�اش�ش��ة ب�ش��كلٍ �أك�ثرر دقة، بلإاإ�اضف��ة �إ¶ �إمكانية 

ا�ستخدام الأأوامر ال�صوتية لأأداء ا´هام الأأ�اس�سية ¯ ا²ا�سب.

الإإعداداتنظام الت�شغيل

)Windows( ويندوزSettings → Ease of Access 

الإإعدادات ← �سهولة الو�صول 
)macOS( ماك �أو �أ�س System Preferences → Accessibility 

تف�ضيلات النظام ← قابليّة الو�صول 
)iOS( أي �أو �أ�س� Settings → General → Accessibility 

الإإعدادات ← عام ← قابلية الو�صول
)Android( أندرويد� Settings → Accessibility 

الإإعدادات ← قابلية الو�صول

Web Accessibility قابليّة الو�صول �إ¿ الويب
يج��ب �أن يك��ون ¹ت��وى مواق��ع الوي��ب متاحً��ا للجمي��ع بِغ�ضU النظر عن طبيع��ة الأأجهزة �أو الر¸يّات التي ي�س��تخدِمونها، 
�أو لغته��م �أو مواقعه��م �أو قدراته��م، ويج��ب �أن يك��ون ذل��ك ا´حت��وى ¯ متن��اول الأأ�ش��خا�ص ذوي ا°حتياج��ات ا³ا�ص��ة 

والإإعاقات والقدرات ا´ختلفة �سواء كانت �سمعيّة، �أو حركيّة، �أو ب�صريّة، �أو معرفيّة.
خا�صية قابليّة الو�صول تزيل ا²واجز التي تواجه ا´ُ�س��تخدِمن ذوي الإإعاقات ¯ الو�صول �إ¶ ا´حتوى وت�صفح الويب، 
وله��ذا ال�س��بب يج��ب ت�صمي��م مواق��ع الوي��ب وتطبيقاته��ا ا´ختلف��ة بحي��ث ت�أخ��ذ̄  ا°عتب��ار جمي��ع الأأ�ش��خا�ص م��ع مراعاة 

ال. Sال�شمولية ¯ الت�صميم، وذلك لت�سمح لهم با�ستخدام الويب ب�شكلٍ فع
What is Web Accessibility ما قابليّة الو�صول �إ¶ الويب؟

م��ت ا´واق��ع والأأدوات والتقني��ات لتمك�نين الأأ�ش��خا�ص ذوي الإإعاق��ة م��ن ا�س��تخدام ه��ذه ا´واق��ع، وعل��ى وج��ه التحدي��د  Uم �صُ
ليتم ­كن ه�ؤ°ء الأأ�شخا�ص من ت�صفح الويب والتنقل والتفاعل من خلال �شبكة الإإنÆنت.

ت�ش��مل قابليّ��ة الو�ص��ول �إ¶ الوي��ب جمي��ع الإإعاق��ات الت��ي Âكنه��ا �أن ت�ؤث��ر عل��ى ق��درة ال�ش��خ�ص عل��ى الو�ص��ول �إ¶ الوي��ب، 
§ا ¯ ذلك:

• 	.)Speech Difficulties( صعوبات النطق�
• 	.)Physical Disability( الإإعاقة ا²ركيّة
• 	.)Hearing Disability( إعاقة ال�سمعيّة الإ
• 	.)Vision Difficulties( ؤية �صعوبات الر�
• 	.)Cognitive Difficulties( ال�صعوبات ا´عرفيّة

 �شكل 4.3: قابليّة الو�صول �إ¶ الويب
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مبادئ تطوير موقع الويب من �أجل قابليّة الو�صول 
Principles of Website Development for Accessibility

ته��دف قابليّ��ة الو�ص��ول �إ¶ الوي��ب �إ¶ تلبي��ة احتياج��ات كافة مُ�س��تخدِمي ا´وقع من خلال تقدÃ م�س��تويات ºتلفة لقابليّة ا°�س��تخدام، 
ولذلك توجد بع�ض ال�شروط اللازمة لتحقيق هذا الهدف وهي:

و�ضوح المحتوى من خلال الاختيار ال�سليم لÒألوان وزيادة التباين
Clarify Vision through Careful Color Selection and Increased Contrast

ق��د يج��د الأأ�ش��خا�ص الذي��ن يعان��ون م��ن �إعاق��ات ب�صري��ة �صعوب��ة ¯ ق��راءة الن�صو���ص ب��دون خلفي��ة عالي��ة التباي��ن، �س��واء كان��ت 
ا ¯ �صورة. ً̧ ا مُد Vخلفية عادية �أو ن�ص

عدم الاعتماد على الأألوان فقط لتو�ضيح المعلومات 
Not Relying Only on Colors to Clarify Information

يُعدT ا�ستخدام الت�صميمات التي يقت�صر اعتمادها على ­ييز الأألوان غر كافيًا لتوفر ا´حتوى للأأ�شخا�ص الذين ° ي�ستطيعون 
ر مو�ضع ال�ضوء الن�شط ¯ �إ�اشرة ا´رور ا´علومات اللازمة للأأفراد ا´�صابن  Uالتمييز بن الأألوان ا´ختلفة. على �سبيل ا´ثال، يوف
من ا�س��تخدام �أكثر من طريقة للتعبر عن  Uبعمى الأألوان عندما يتعلق الأأمر بالتوقف �أو التقدم �أثناء القيادة. يجب على ا´ُ�صم

ا´عنى ا´ق�صود بالت�صميم.
Browse Using the Keyboard الت�صفح با�ستخدام لوحة المفاتيح

تُ�س��تخدَم الف���أرة ب�ش��كلٍ وا�س��ع خ�الال ت�صف��ح ا´ُ�س��تخدِم للوي��ب، ولك��ن ق��د ي�صعُ��ب ا�س��تخدامها̄  بع���ض الأأحي��ان، وبالتا· يجب 
��ر لوح��ة ا´فاتي��ح خي��ارات للتنق��ل̄  �صفح��ة الوي��ب تنا�س��ب ا´ُ�س��تخدِمن ذوي الق��درة ا´ح��دودة عل��ى ا²رك��ة، كم��ا يُُمك��ن  Uأن توف�
ا�س��تخدام طرائ��ق خا�ص��ة ¯ ت�صمي��م الرواب��ط، مث��ل �إبرازه��ا بلأاأل��وان، و­يي��ز الت�صميم��ات ²��ا°ت ºتلف��ة، مث��ل ال�ضغ��ط 

والتمرير وغرها؛ لتمكن ا´ُ�ستخدِمن من التنقل ¯ ا´واقع با�ستخدام لوحة ا´فاتيح.
Provide the Correct Naming of the Fields ت�سمية منا�سبة لكل حقل Õتوف

ر توفر ت�س��مية  Uق��د ° يتمك��ن بع���ض ا´ُ�س��تخدِمن ذوي الإإعاق��ات ا´عرفيّ��ة م��ن فهم معنى حق��ول النموذج، ولذلك يجب على ا´طُو
و�صفية ±ميع حقول النموذج.

Variety of Feedback for Errors أخطاءÒالتنوّع عند عر�ض التغذية الراجعة ل
يجب تنبيه مُ�ستخدِمي موقع الويب عند ارتكابهم الأأخطاء �أثناء عملهم وذلك بطرائقٍ متعددة من خلال ا�ستخدام الن�صو�ص، 
من ا�ستخدام الأألوان ا´ختلفة ح�سب نوع التنبيه ا´طلوب للمُ�ستخدِم. Uوالأأيقونات، والأألوان ب�شكلٍ وا�ضح وفوري. يُُمكن للمُ�صم

يُعدT الو�صول �إ¶ الويب �أمرًا �ضروريًا لفئات �أخرى من ا´ُ�ستخدِمÍ غير ذوي الاحتياجات ا³ا�صة، وت�شمل 
تلك الفئات كبار ال�سن الذين يعانون من �ضعف القدرات ب�سبب التقدم ¯ العمر، و�أولئك الذين يعانون من 

�إعاقات دائمة �أو م�ؤقتة ب�سبب التعر�ض ²وادث معينة مثل ك�سور الذراع وغيرها.

ا´عرفيّة الب�صريّة ال�سمعيّة ا²ركيّة اللغوية
 �شكل 4.4: �أنواع الإإعاقات
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 RogerVoice روجر فوي�س
��م، وذوي الإإعاقة  ��م عل��ى التوا�ص��ل ع�ربر الهات��ف، حيث ي�س��مح هذا التطبي��ق لل�صُ �س��اعدة ال�صُ ® ت�صمي��م تطبي��ق روج��ر فوي���س́ 
ل الأأ�صوات �إ¶ ن�صّ مكتوب  Uال�س��معيّة ب�أن ي�ش��اركوا ¯ ا´حادثات والنقا�ش��ات با�س��تخدام تقنيّة التعرف على ال�صوت، حيث يحو

ال. Sيُُمكن لل�شخ�ص الأأ�صمّ قراءته، «ا يتيح �إجراء ¹ادثة ونقا�ش بن الطرفن ب�شكلٍ فع

توفÕ بدائل عديدة للو�سائط المُ�ستخدَمة 
Providing Several Alternatives for the Media Used

ر الو�اسئط ا´ختلفة̄  ا´واقع مثل: ال�صور، وال�صوت، والن�صو�ص، والفيديو �إمكانيات متكافئة للو�صول �إ¶ ا´علومات  Uتوف
للمُ�ستخدِمن من ذوي الإإعاقات ا´ختلفة. الن�صو�ص ا´دمََجة بال�صور والأأ�صوات ©عل ا´حتوى �أكثر جاذبية للمُ�ستخدِمن 
�س�اعدة  الذي�ن يعان�ون م�ن �إعاق�ة �س�معية �أو ب�صري�ة. م�ن ا±ي�د توفري ن�س�خة ن�صيّ�ة تحت�وي عل�ى ا´علوم�ات ال�صوتي�ة́ 

م �أو �ضعاف ال�سمع ¯ فهم ا´حتوى، وينطبق الأأمر نف�سه على ¹ركات البحث والتقنيات الأأخرى. الأأ�شخا�ص ال�صُ
كتابة ن�صّ بديل مفيد لل�صور والمحتويات الأأخرى غÕ الن�صيّة

Write Useful Alt Text for Images and Other Non-Text Content
ي�س��تفيد الأأ�ش��خا�ص �ضعاف الب�صر من برامج قراءة ال�اش�ش��ة للح�صول على ا´علومات من خلال �صفحات الويب ب�ش��كلٍ 
ل هذه الأأدوات الن�صّ �إ¶ كلام م�س��موع، عند توفّر ن�صو�ص بديلة لل�صورة، ي�صف القارئ التلقائي  Uم�س��موع، حيث تحو
ح��ركات البح��ث والتقنيات الأأخرى با�س��تخدام الن�صّ البديل بدلًًا من  )Auto Reader( ال�ص��ورة للمُ�س��تخدِم وكذل��ك́ 

¸رد الإإ�اشرة �إ¶ وجود ال�صورة.
Usability-Focused Design الت�صميم المرتكِز على قابليّة الا�ستخدام

يرتك��ز الت�صمي��م ال��ذي يتمح��ور عل��ى قابليّة ا°�س��تخدام على نهج ت�صميم ي�ضع ا´ُ�س��تخدِم̄  قم��ة اعتباراته، حيث تكون 
من  Uن هذا النهج تعاونً��ا وثيقًا بن ا´ُ�صم Sعات��ه مركزي��ة̄  عملي��ة الت�صميم. يت�ضم Tاحتياج��ات ا´ُ�س��تخدِم و�س��لوكياته وتوق
��ن عملي��ة الت�صمي��م  Sري��ن و�أ�صح��اب ا´�صلح��ة ل�ضم��ان تلبي��ة الر¸يّ��ات °حتياج��ات ا±مه��ور ا´�س��تهدَف. تت�ضم Uوا´طُو
لي��ة و�إج��راء ا°ختب��ار وتك��رار  Sز عل��ى قابليّ��ة ا°�س��تخدام القي��ام ب�أبح��اث ا´ُ�س��تخدِمن وت�صمي��م النم��اذج الأأو�� Uالت��ي تُرك
��ن �أبح��اث ا´ُ�س��تخدِمن القي��ام با�س��تطلاعات ال��ر�أي، �أو §جموع��ات مُرك��زة، �أو  Sا³ط��وات ال�س��ابقة عن��د الل��زوم. تت�ضم

�إجراء اختبارات قابليّة ا°�ستخدام؛ لتحقيق الفهم الأأف�ضل °حتياجات ا´ُ�ستخدِم و�أهدافه وا´�اشكل ا´حُتملة.

Examples of Accessible Applications أمثلة على تطبيقات بقابليّة الو�صول�
® �إن�اشء تطبيقات ºتلفة §عاير معينة لتكون متاحةً للمُ�ستخدِمن الذين يعانون من �أنواع ºتلفة من الإإعاقات الدائمة �أو ا´�ؤقتة، 

وفيما يلي بع�ض الأأمثلة:
AccessNow آك�س�س ناو�

��ر تطبي��ق �آك�س���س ن��او معلوم��ات قابليّ��ة الو�ص��ول ع��ن �أماك��ن ºتلف��ة ح��ول الع��اµ. يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم البح��ث̄  ه��ذا التطبيق  Uيوف
ع��ن �أن�ش��طة ©اري��ة �أو �أماك��ن معين��ة كا´طاع��م والفنادق وا´تاجر، �أو ت�صفح خريطة لر�ؤية مي��زات قابليّة الو�صول القريبة التي 
يحتاجه��ا ال�ش��خ�ص. عل��ى �س��بيل ا´ث��ال، يُُمك��ن لأأي �ش��خ�ص يَ�س��تخدِم كر�س��يًا متح��ركًا ا²�ص��ول عل��ى قائم��ة با´طاع��م ا´تاح��ة 
دة. �إذا µ تك��ن ا´علوم��ات موج��ودة بالفع��ل عل��ى ا³ريط��ة، ي�س��مح التطبي��ق  Sس��تخدِمي الكرا�س��ي ا´تحرك��ة ¯ منطق��ة ¹��د�ُ´

.µللمُ�ستخدِمن ب�إ�اضفتها وا´�اسهمة ¯ خدمة ا´جتمع ¯ جميع �أنحاء العا

 Envision AI إنفجن �إي �آي�
يَ�ستخدِم تطبيق �إنفجن �إي �آي الكامرا لتقدÃ و�صفٍ �سمعي ´ا يحدث حول ال�شخ�ص. على �سبيل ا´ثال، Âكنك توجيه هاتفك 
نحو رفيقك ا±ال���س �أمامك، و�س��يقوم التطبيق ب�إعلامك بوجود �ش��خ�ص يجل���س هناك و�س��ي�صف لك البيئة ا´حيطة به. يُُمكن 
��ا ق��راءة ا´�س��تندات والتع��رف عل��ى الكتاب��ة اليدوي��ة وم�س��ح الرم��وز ال�ش��ريطية )Barcodes(. يدع��م الرنام��ج  للتطبي��ق �أي�ضً

ف على �صور �أفراد عائلتك، و�سيتذكرها ¯ ا´�ستقبل. T60 لغة، ويُُمكن تدريبه للتعر
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د ا±ملة ال�صحيحة وا±ملة ا³اطئة فيما يلي: Uخاطئة�صحيحةحد

1. الفجوة الرقميّة هي م�شكلة اقت�صادية بحتة.

2. لي�س للقيود ا±غرافية �أثر ¯ تفاقم الفجوة الرقميّة.

3. ت�ؤثر الفجوة الرقميّة على كل من الأأمين والأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.

4. ® تخ�صي�ص جميع التطبيقات التقَنيّة للغات ا´حلية.

نات الأأجهزة ¯ تفاقم الفجوة الرقميّة. U5. ي�سهم ارتفاع تكلفة مُكو

6. �ي�س��اعد توف�رير الو�ص��ول ال�س��ريع للإإنÆن��ت ¯ ا´ناط��ق النائي��ة عل��ى مكافح��ة الفج��وة 
الرقميّة.

7. ي�اسعد تقلي�ص الفجوة الرقميّة ¯ �إن�اشء ا´زيد من الأأ�سواق لل�شركات.

8. �تُع��دT قابليّ��ة الو�ص��ول �إ¶ الر¸يّ��ات الأأم��ر الوحي��د ا´طلوب لتقلي�ص الفج��وة الرقميّة 
للأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.

9. ° توجد �إر�اشدات قيا�سية لت�صميم مواقع الويب التي يُُمكن الو�صول �إليها.

10. �يت��م ا�س��تخدام الت�صمي��م ا´رتكِ��ز عل��ى قابليّ��ة ا°�س��تخدام فق��ط للأأ�ش��خا�ص الذي��ن 

يعانون من �إعاقات ب�صرية.

1

¶رينات

200



فْ ا´ق�صود بالفجوة الرقميّة. 	��صِ  2

نات التقَنيّة ¯ �سد الفجوة الرقميّة. Uا�شرح كيف ي�ساعد خف�ض تكلفة ا´كُو 	 3

نUف ا´زايا ا´جتمعية الرئي�سة لتقلي�ص الفجوة الرقميّة. 	��صَ  4
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فْ ثÉثة مبادئ لتطوير موقع الويب من �أجل قابليّة الو�صول. 	��صِ  6

	��ا�شرح كيف يمكنك تطوير الأأجهزة لتكون ¯ متناول الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.  5
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ملاءمة التطبيق لÒأ�شخا�ص ذوي الاحتياجات ا¼ا�صة
The Suitability of the Application for People with Special Needs

° Âتل��ك كاف��ة ا´ُ�س��تخدِمن ا°حتياج��ات نف�س��ها، وله��ذا ال�س��بب يج��ب �أن ت�أخ��ذ التطبيق��ات ه��ذه ا°ختلاف��ات با°عتب��ار، ويج��ب 
تعديل واجهة ا´ُ�ستخدِم ووظائفها بناءً عليها.

�س��تعمل عل��ى تح�س�نين التطبي��ق ال��ذي �أن�ش���أته ¯ الوح��دة ال�س��ابقة ´�س��اعدة كب��ار ال�س��ن عل��ى التنق��ل م��ن خ�الال �اش�ش��ة التطبي��ق، 
وذلك ليتمكنوا من قراءة ا´علومات حول ا´واقع ال�سياحية ا´ختلفة التي Âكنهم زيارتها ¯ ا´ملكة العربية ال�سعودية.

ر لهم القدرة على �ضبط حجم الن�صّ ليتمكنوا من قراءته  Uنظرًا لأأن كثرًا من كبار ال�س��ن يعانون من م�ش��اكل ¯ الر�ؤية، �س��تُوف
ب�س��هولة، وق��د يع��اÁ بع�ضه��م م��ن م�ش��اكل �أخ��رى كارتعا���ش الأأي��دي، وبالتا· ي�صع��ب عليهم ال�ضغط عل��ى �أزرار ال�اش�ش��ة، ولهذا 

ر لهم �إمكانية �ضبط حجم �أزرار التطبيق ح�سب ما ينا�سبهم. Uعليكَ �أن تُوف
�إن جع��ل تطبيق��ك̄  متن��اول الأأ�ش��خا�ص الذي��ن يعان��ون من �ضعف الر�ؤية وال�صعوب��ات الب�صرية ° يتطلب بال�ضرورة قدرًا كبرًا 

من العمل، ولكن الأأمر ا´هم هنا هو �أخذ احتياجات ا´ُ�ستخدِمن ا´ختلفة بعن ا°عتبار. 
لتطوي��ر التطبي��ق ليتكي��ف م��ع احتياج��ات ا´ُ�س��تخدِمن الذي��ن لديه��م �صعوب��ة ¯ الر�ؤي��ة، يج��ب تح�س�نين التطبي��ق الأأوS· ب�إ�اضف��ة 

ا´يزات التالية:

Zoom In and Out Function Õوالت�صغ Õوظيفة التكب
Âكن��ك �إ�اضف��ة خا�صي��ة التكب�يرر )Zoom In( وخا�صي��ة الت�صغ�يرر )Zoom Out( بحي��ث يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم �ضب��ط 

حجم الن�صّ ح�سب احتياجاته.
Colored Interface واجهة ملونة

Âكن��ك �إ�اضف��ة خي��ار تبدي��ل الواجه��ة م��ا ب�نين ملون��ة �أو بلأاأبي���ض والأأ�س��ود فق��ط، م��ن �أج��ل ت�س��هيل الق��راءة للمُ�س��تخدِمن 
الأأكر �سنًا �أو الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة وكذلك للمُ�ستخدِمن عمومًا وب�شكلٍ خا�ص على الأأجهزة ا´حمولة.

 Text to Speech ويل الن�صّ �إ¿ كلام´
من ا´هم �أن يدعم التطبيق �أكر قدر «كن من التفاعل مع حوا�س الإإن�اسن، لكي يتمكن ا´ُ�ستخدِمون من فهم ا´علومات 
ا´وجودة ¯ الو�اسئط ا´ختلفة وا�ستيعابها مثل: ال�صور، وال�صوت، والفيديو، والر�سوم ا´تحركة، والعرو�ض التقدÂية. 
لذل��ك �س��تعمل عل��ى تعدي��ل تطبيق��ك لدع��م حا�س��ة �أخ��رى غ�رير الب�ص��ر، من خ�الال �إ�اضف��ة خيار للمُ�س��تخدِم ي�س��تطيع من 

خلاله ا°�ستماع �إ¶ ا´علومات �إذا كان غر قادر على قراءتها لأأي �سبب من الأأ�سباب.

الدر�س الثالث
ميزات قابليّة الو�صول ¸ التطبيق
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تعديل النموذج الأأوÀW لتح�سÖ قابليّة الو�صول للتطبيق
Adjusting the Prototype to Improve the Accessibility of the App

قبل البدء ب�إجراء التغيرات ا´نا�سبة على تطبيق الهاتف ا´حمول ¯ Æºع التطبيقات )App Inventor(، يجب �إجراء التغيرات 
.)Pencil Project( الذي �أن�ش�أته با�ستخدام بن�سل بروجكت ·Sعلى النموذج الأأو

افتح بن�سل بروجكت )Pencil Project( لإإعادة ت�صميم ال�اش�شة الأأخرة من التطبيق.
ح �أدناه: Sصمك كما هو مو�ض�َ́ �ستُ�ضيف �أربع �صور كما تعلمت �اسبقًا، و�ستُن�شئ ال�اش�شة التي تعر�ض مَعْلَم ا

 �شكل 4.5: تعديل التّ�صميم لتح�سن قابليّة الو�صول ¯ بين�سل بروجكت 
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´�سÖ واجهة المُ�ستخدِم °يزات قابليّة الو�صول 
Enhancing the UI with Accessibility Features

ي��ن لتكب�رير حجم الن�صّ  Sا´�صم��ك( §ي��زات قابليّ��ة الو�ص��ول، حي��ث �س��تُ�ضيف زر( Al Masmak س��تعمل الآآن عل��ى تح�س�نين �اش�ش��ة مَعْلَ��م�
ا لإإ�اضف��ة وظيف��ة تحوي��ل الن���صّ �إ¶ كلام عل��ى ال�اش�ش��ة. �س��تُ�ضيف �أولًًا  Vل��ون ال�اش�ش��ة، وزر )Theme( ا لتغي�رير نَ�سَ��ق Vأو ت�صغ�ريره، وزر�

م(، ثم تُرمِج وظائفها من ق�سم Blocks )اللبنات الر¸ية(. Uا´ُ�صم( Designer نات �إ¶ ق�سم Uا´كُو

Adding a Zoom In Button to the Application للتطبيق Õإ�ضافة زر التكب�
نات الن�صّ ¯ كل مرة ت�ضغط عليه. Uا لتكبر حجم ا³ط ±ميع مُكو Vستُ�ضيف الآآن زر�

1
3

5

4

:Õلإإ�ضافة زرّ التكب

> 1 و�أعد ت�سميته 	 ن Button )زرّ( �إ¶ Screen1 )�اش�شة 1(،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 �إ¶ zoomin_button )زرّ _التكبر(. 

> 	 3 ن zoomin_button )زرّ _التكبر(، ا�ضبط خا�صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ None )بدون(،  من ا´كُوِّ
5 4 وا�ضبط خا�صية Image )ال�صورة( �إ¶ �أيقونة علامة زائد.  ثم ام�سح خا�صية Text )الن�صّ(، 

2

 �شكل 4.6: �إ�اضفة زرّ التكبر
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:Õة زرّ التكبÁÍل

> 	1 ن zoomin_button )زرّ _التكبر(.  Uال�ضغط( ´كُو( Click د حدث Uحد
> 	2 ن discover_label )اكت�شف_ الت�سمية(.  Uضبط حجم ا³ط( للمُكو�( Set FontSize د الأأمر Uحد
> 	3 د لبنة Addition )ا±مع( من ¸موعة �أوامر Math )ا²�اسب(.  Uحد
> 	4 ن discover_label )اكت�شف_ الت�سمية(.  Uحجم ا³ط( ا´وجودة ´كُو( FontSize أ�ضف القيمة 1 �إ¶ خا�صية�
> 	5 نات الن�صّ ا´تبقية على ال�اش�شة.  Uر العملية نف�سها ´كُو Uكر

Programming the Zoom In Button Õة زرّ التكبÁبر
نات الن�صّ §قدار نقطة واحدة  Uحجم ا³ط( لكافة مُكو( FontSize سيقوم هذا الزرّ بزيادة القيمة ا²الية ³ا�صية�

¯ كل مرة يتم ال�ضغط عليه.

1

2
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3

4
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5

Adding a Zoom Out Button to the Application للتطبيق Õإ�ضافة زر الت�صغ�
نات الن�صّ ¯ كل مرة يتم ال�ضغط عليه. Uا لت�صغر حجم ا³ط ±ميع مُكو Vستُ�ضيف الآآن زر�

1
3

4

5

2

:Õلإإ�ضافة زرّ الت�صغ

> 1 و�أعد ت�سميته �إ¶ 	 ن Button )زرّ( �إ¶ Screen1 )�اش�شة 1(،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 Zoomout_button )زرّ _ الت�صغر(. 

> 	 3 ن Zoomout_button )زرّ _ الت�صغر(، ا�ضبط خا�صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ None )بدون(،  من ا´كوِّ
5 4 وا�ضبط خا�صية Image )�صورة( �إ¶ �أيقونة علامة ناق�ص.  ثم ام�سح خا�صية Text )الن�صّ(، 

 �شكل 4.7: بر¸ة زرّ التكبر

 �شكل 4.8: �إ�اضفة زرّ الت�صغر
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Programming the Zoom Out Button Õة زر الت�صغÁبر
ن��ات الن���صّ §ق��دار نقطة  Uحج��م ا³��ط( لكاف��ة مُكو( FontSize س��ي�ؤدي ه��ذا ال��زرّ �إ¶ تقلي��ل القيم��ة ا²الي��ة ³ا�صي��ة�

واحدة ¯ كل مرة يتم ال�ضغط عليه.

1

2

:Õة زرّ الت�صغÁÍل

> 	1 ن Zoomout_button )زرّ_ الت�صغر(.  Uال�ضغط( ´كُو( Click د حدث Uحد
> ن zoomin_button )زرّ_ التكبر(، وغيِّرU العملية ا²�اسبية فقط من addition )ا±مع( 	 Uر نف�س العملية ال�اسبقه ´كُو Uكر

2 �إ¶ subtraction )الطرح(. 

 �شكل 4.9: بر¸ة زرّ الت�صغر
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�إ�ضافة زرّ ´ويل الن�صّ �إ¿ كلام للتطبيق 
Adding a Text-To-Speech Button to the Application

ن TextToSpeech )تحوي��ل الن���صّ �إ¶ كلام( ال��ذي يَ�س��تخدِم نظ��ام �ص��وت  Uا يق��وم بتن�ش��يط مُك��و Vس��تُ�ضيف الآآن زر�
د ب�صوت عالٍ. Sجهاز الهاتف ا´حمول لقراءة ن�صّ مُُحد

1
3

4

5

2

لإإ�ضافة زر ´ويل الن�صّ �إ¿ كلام :

> 1 و�أعد 	 ن Button )زرّ( �إ¶ Screen1 )�اش�شة 1(،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 ت�سميته �إ¶ text_to_speech_button )زرّ_ تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(. 

> ن text_to_speech_button )زرّ_ تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(، ا�ضبط خا�صية BackgroundColor )لون 	 Uمن مُكو
4 وا�ضبط خا�صية Image )ال�صورة( �إ¶ �أيقونة  3 ثم ام�سح خا�صية Text )الن�صّ(،  ا³لفية( �إ¶ None )بدون(، 

5 مكر �صوت. 

 �شكل 4.10: �إ�اضفة زر تحويل الن�صّ �إ¶ كلام
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1

3

4

د خا�صية  Uتُحد
SpeechRate )مُعدَل 

الكلام( �سرعة نطق 
الن�صّ.

2

ن TextToSpeech )´ويل الن�صّ �إ¿ كلام(: Yلإإ�ضافة مُكو

> ن TextToSpeech )تحويل الن�صّ �إ¶ كلام( �إ¶ 	 Uالو�اسئط(، �أ�ضف مُكو( Media من ¸موعة
2 1 و�أعد ت�سميته �إ¶ text_to_speech )تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(.  ال�اش�شة، 

> ن text_to_speech )تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(، ا�ضبط خا�صية Language )اللغة( �إ¶ 	 Uمُكو ¯
4 3 ثم ا�ضبط خا�صية SpeechRate )مُعدَل الكلام( �إ¶ 0.5.  en )الإإ½ليزية(، 

ن TextToSpeech )تحويل الن�صّ �إ¶ كلام( Uشكل 4.11: �إ�اضفة مُكو� 
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برÁة زر ´ويل الن�صّ �إ¿ كلام
Programming the Text-To-Speech Button
ن��ات الن�صّ  Uا من ¹توي��ات جميع مُكو�� Vسيُن�ش��ئ ه��ذا ال��زرّ ن�ص�
 TextToSpeech ن Uعل��ى ال�اش�ش��ة والت��ي �س��يتمّ توفره��ا ´كُ��و

)تحويل الن�صّ �إ¶ كلام( لإإنتاج الر�اسلة ا´نطوقة.

1

2

لÁÍة زرّ ´ويل الن�صّ �إ¿ كلام:

> 	 text_to_speech_button ن Uال�ضغط( ´كُو( Click د حدث Uحد
1 )زرّ_ تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(. 

> ن	 Uر�اسلة �صوتية( ´كُو( Speak message د الأأمر Uحد 
2  text_to_speech )تحويل الن�صّ _�إ¶ _كلام(. 

> د الأأمر Join )ربط( من ¸موعة Text )الن�صّ( لربط 	 Uحد
3 الن�صو�ص معًا. 

> ن discover_label )اكت�شف_ 	 Uالن�صّ( ´كُو( Text أ�ضف خا�صية�
4 الت�سمية( �إ¶ ا´دُخَل الأأول لأأمر Join )الربط(. 

> 	5 نات الن�صيّة الأأخرى.  Uر العملية ا´ذكورة �أعلاه للمُكو Uكر
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3

4

5

 �شكل 4.12: بر¸ة وظيفة تحويل الن�صّ �إ¶ كلام
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�سَق اللوÊ للتطبيق Wإ�ضافة زرّ لتبديل الن�
Adding a Button to Change the Color Theme of the Application

ر نَ�سَق ال�اش�شة بن نَ�سَقٍ فا¬ و�آخر �أخ�ضر. Uا يُغ Vستُ�ضيف الآآن زر�

1 3

4

5

لإإ�ضافة زرّ نَ�سَق اللون:

> 1 و�أعد 	 ن Button )زرّ( �إ¶ Screen1 )�اش�شة 1(،  Uواجهة ا´ُ�ستخدِم(، �أ�ضف مُكو( User Interface من ¸موعة
2 ت�سميته �إ¶ color_button )زرّ_ اللون(. 

> 	 3 ن color_button )زرّ_ اللون(، ا�ضبط خا�صية BackgroundColor )لون ا³لفية( �إ¶ None )بدون(،  Uمُكو ¯
5 4 وا�ضبط خا�صية Image )�صورة( �إ¶ �أيقونة ن�صف دائرة.  ثم ام�سح خا�صية Text )الن�صّ(، 

2

 �شكل 4.13: �إ�اضفة زرّ نَ�سَق اللون
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Programming the Color Theme Button ة زرّ نَ�سَق اللونÁبر
دة طويلة، �س��تُ�صبح  عن��د �ضغ��ط ه��ذا ال��زرّ �س��تُ�صبح خلفي��ة ال�اش�ش��ة بي�اضء و�س��يُ�صبح لون الن�صّ �أ�س��ود. وعند �ضغطه́ 

خلفية ال�اش�شة خ�ضراء داكنة و�سيُ�صبح لون الن�صّ �أبي�ض.

2

1

لÁÍة زرّ نَ�سَق اللون:

> 	1 ن color_button )زرّ_ اللون(.  Uال�ضغط( ´كُو( Click د حدث Uحد
> 	 White ¶تيب العمودي1( �إÆال( VerticalArrangement1 ن Uلون ا³لفية( ´كُو( BackgroundColor ا�ضبط خا�صية

2 )�أبي�ض(. 
> 	 Light Gray ¶اكت�شف_ الت�سمية( �إ( discover_label ن Uلون ا³لفية( ´كُو( BackgroundColor ا�ضبط خا�صية

3 )رمادي فا¬(. 
> 	4 ن discover_label )اكت�شف_ الت�سمية( �إ¶ Black )�أ�سود(.  Uلون الن�صّ( ´كُو( TextColor ا�ضبط خا�صية
> 	5 نات الن�صّ ا´تبقية.  Uر العملية ا´ذكورة �أعلاه ´كُو Uكر
> 	6 ن color_button )زرّ_ اللون(.  Uضغطة طويلة( ´كُو�( Long Click د حدث Uحد
> 	7 نات كما ¯ العملية �أعلاه.  Uا�ضبط الأألوان ا´نا�سبة للمُكو
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5

4

3
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6

7

الÍنامج كاملًًا °يزات قابليّة الو�صول ¸ ال�شا�شة الثالثة )الم�صمك(
The Complete Code for the Accessibility Features on the Third Screen (Al Masmak)

 �شكل 4.14: بر¸ة زرّ نَ�سَق اللون
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ل التطبي��ق با�س��تخدام محاك��ي الأأندروي��د )Android Emulator( �أو  Uأ�صب��ح الرنام��ج جاه��زًا وعلي��ك اختب��اره. �ش��غ�
��ح ال�ص��ور �أدن��اه كيفي��ة ظه��ور مي��زات قابليّة  Uعاينت��ه. تو�ض ام�س��ح رم��ز ا°�س��تجابة ال�س��ريعة با�س��تخدام جه��از الأأندروي��د́ 

الو�صول على جهاز الهاتف ا´حمول. 

�سيتم تحويل الن�صّ 
الموجود على ال�اش�شة 

�إلى ن�صّ منطوق.

 �شكل 4.15: ميزات قابليّة الو�صول ¯ ا´حاكي
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	��ص��ف كي��ف ت�س��اعد مي��زات قابليّ��ة الو�ص��ول الت��ي تت��مّ �إ�ضافته��ا الأأ�ش��خا�صَ ذوي الاحتياج��ات ا³ا�ص��ة ا´ختلف��ة عل��ى   1
ا�س��تخدام التطبي��ق.

	��أ�ضف زِرSي التكبير والت�صغير �إ¶ ال�شا�شات ا´تبقية من التطبيق.  2

��ع ¯ وظيف��ة زرّ التكب�يرر والت�صغ�يرر لتكب�يرر مُك��وButton ÁU )زرّ( و ListPicker )قائم��ة ا³ي��ارات( ¯ كل  Tق��م بالتو�س�	  3
�شا�شة.

ا لتغيير نَ�سَق اللون �إ¶ ال�شا�شات ا´تبقية من التطبيق. Vأ�ضف زر��	  4

	��أ�ضف زرّ »ويل الن�صّ �إ¶ كÉم �إ¶ ال�شا�شات ا´تبقية من التطبيق.  5

 Ãدة م�سبقًا على كل �شا�شة لتقد Sم( لإإ�ضافة ر�سائل ¹ُدÉويل الن�صّ �إ¶ ك«( Text-To-Speech ّع وظيفة زر Uو�س�	  6
ن قبل التحدث عن محتواه.  Uكل مُكو

¶رينات
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يحتاج الأأ�شخا�ص ذوو ا°حتياجات ا³ا�صة �إ¶ الو�صول �إ¶ ا´علومات ا´تعلقة ب�أحدث 
م�ش��اريع ا´ُ��دن الك�ربرى ¯ ا´ملك��ة. �س��تُ�ضيف ا´ي��زات ال�ضروري��ة الت��ي ©ع��ل تطبيق��ك 

�أكثر �شمولًًا للأأ�شخا�ص ذوي ا°حتياجات ا³ا�صة ا´ختلفة.

2

ب�ش��كلٍ �أك�ثرر تحدي��دًا، �س��تُ�ضيف مي��زات لتمك�نين ا´ُ�س��تخدِمن ا´�صابن بعم��ى الأألوان �أو 
�صعوبة الر�ؤية �أو فقدان القدرة على الإإب�صار.

3

�أن�ش���أت ¯ الوح��دة ال�س��ابقة تطبيقً��ا للهات��ف ا´حم��ول ع��ن ال�س��ياحة ¯ ا´ملك��ة العربي��ة 1
ال�س��عودية كج��زء م��ن ر�ؤي��ة 2030، �س��تعمل الآآن عل��ى تح�س��ينه ±عل��ه قاب�اًلًا للو�ص��ول 

ب�سهولة.

ر ¯ ا´يزات التي يجب د¸ها ¯ تطبيقك ´�س��اعدة ا´ُ�س��تخدِمن ا´ذكورين �أعلاه،  Uفك
و�أ�ضفها �إ¶ التطبيق.

4

الم�شروع
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ماذا تعلّمت

ف على عمليات ومنهجيات اختبار تطبيقات الÁÍيّات.<	 Xالتعر
�إن�شاء تطبيق للهاتف المحمول، ون�شره واختباره بوا�سطة Ãرع التطبيقات <	

.MIT

ف على مدى ت�أثÕ الفجوة الرقميّة على المجتمع.<	 Xالتعر
´ديد كيفية تقلي�ص الفجوة الرقميّة بتوظيف بع�ض ا«لول.<	
�إ�ضافة بع�ض ا«لول لتوفÕ ميزات قابليّة الو�صول̧  الأأجهزة والÁÍيّات.<	
تطوير التطبيق مع �أخذ ميزات قابليّة الو�صول بالاعتبار.<	

 Android Appحِزمة تطبيقات الأأندرويد 

Bundle

Android Packageحِزمة الأأندرويد

 ApplicaƟonتعيÍ �إ�صدار التطبيق 
Versioning

 Automatedالاختبار ا´�ؤ­ت

TesƟng

Debuggingت�صحيح الأأخطاء

Digital Divideالفجوة الرقميّة

Digital Inclusionالت�ضمÍ الرّقمي 

قابليّة الو�صول �إ¶ 
الأأجهزة

Hardware 

Accessibility

قابليّة الو�صول �إ¶ 
الÄ¸يّات

SoŌware 
Accessibility

SoŌware Qualityجودة الÄ¸يّات

TesƟngالاختبار

Text-To-Speech»ويل الن�صّ �إ¶ كÉم

الت�صميم ا´رتكِز على 
قابليّة الا�ستخدام

Usability-

Focused Design

Web Accessibilityقابليّة الو�صول �إ¶ الويب

الم�صطلحات الرئي�سة
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