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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( للاستخدام �ف

Binary Logic SA 2023 © حقوق الن�ش

جاع البيانات أو  ي أنظمة اس�ت
جميع الحقوق محفوظة. لا 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 لا تُــدار من قبل �ش : يحتوي هــذا الكتاب على روابــط إلى مواقع إلك�ت يُــر�ج ملاحظة ما يــ�ي
كة Binary Logic تبذل قصارى جهدها لضمان دقة هذه الروابط وحداثتها وملاءمتها،  Logic. ورغم أنَّ �ش

ونية خارجية. إلا أنها لا تتحمل المسؤولية عن محتوى أي مواقع إلك�ت

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

الــحــقــوق. تن�ف التعريف والتوضيح ولــيــس هــنــاك أي نية لانــتــهــاك  بــغــرض  لة وتُستخدم فقط  تــجــاريــة مُسجَّ
 . ن كـــة Binary Logic وجـــود أي ارتــبــاط أو رعــايــة أو تأييد مــن جــانــب مــالــ�ي الــعــامــات الــتــجــاريــة المعني�ي �ش
تجارية  علامة   Tinkercad تُعد   .Microsoft Corporation كــة  لــرش لة  مُسجَّ تجارية  علامة   Excel تُعد 
كة ل�ش تــجــاريــة مسجلة  عــامــات   Python وشــعــارات  ”Python“ تُــعــد  .Autodesk Inc كــة  لــرش لة   مُسجَّ
كة Project Jupyter. تُعد  لة ل�ش Python Software Foundation. تُعد Jupyter علامة تجارية مُسجَّ
لة  كة JetBrains s.r.o. تُعد Multisim Live علامة تجارية مُسجَّ لة ل�ش PyCharm علامة تجارية مُسجَّ
كــة  لــرش ــلــة  مُــســجَّ تــجــاريــة  عــامــة   CupCarbon تُــعــد   .National Instruments Corporation كــة  لــرش
كة Arduino SA. تُعد Micro:bit علامة تجارية  لة ل�ش CupCarbon. تُعد Arduino علامة تجارية مُسجَّ

.Micro:bit Educational Foundation كة لة ل�ش مُسجَّ
كات أو المنظمات المذكورة أعلاه هذا الكتاب أو تصرح به أو تصادق عليه. ولا ترعى ال�ش

حاول النا�ش جاهدا تتبع ملاك الحقوق الفكرية كافة، وإذا كان قد سقط اسم أيٍّ منهم سهوًا فسيكون من 
ي أقرب فرصة.

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



مقدمة
�إن تق��دم ال��دول وتطوره��ا يقا���س بم��دى قدرته��ا عل��ى الا�س��تثمار في التعلي��م، وم��دى ا�س��تجابة نظامه��ا التعليم��ي لمتطلب��ات الع�ص��ر 
ا من وزارة التعليم على ديمومة تطوير �أنظمتها التعليمية، وا�س��تجابة لر�ؤية المملكة العربية ال�س��عودية 2030 فقد  ومتغيراته. وحر�صً

بادرت الوزارة �إلى اعتماد نظام »م�س��ارات التعليم الثانوي« بهدف �إحداث تغيير فاعل و�ش��امل في المرحلة الثانوية.
�إن نظ��ام م�س��ارات التعلي��م الثان��وي يق��دم �أنموذجً��ا تعليميً��ا متمي��زًا وحديثً��ا للتعلي��م الثان��وي بالمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��هم 

بكف��اءة في:
	y تعزي��ز  قي��م الانتم��اء لوطنن��ا المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية، وال��ولاء لقيادت��ه الر�ش��يدة حفظه��م الله، انطلاقً��ا م��ن عقي��دة �صافي��ة��

م�س��تندة عل��ى التعالي��م الإإ�س�الامية ال�س��محة.
	y تعزي��ز قي��م المواطن��ة م��ن خ�الال التركي��ز عليه��ا في الم��واد الدرا�س��ية والأأن�ش��طة، ات�س��اقًا م��ع مطال��ب التنمي��ة الم�س��تدامة، والخط��ط��

التنموي��ة في المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية الت��ي ت�ؤك��د عل��ى تر�س��يخ ثنائي��ة القيم والهوية، والقائمة على تعاليم الإإ�س�الام والو�س��طية.
	y ت�أهيل الطلبة بما يتوافق مع التخ�ص�صات الم�ستقبلية في الجامعات والكليات �أو المهن المطلوبة؛ ل�ضمان ات�ساق مخرجات التعليم��

مع متطلبات �سوق العمل.
	y.تمكين الطلبة من متابعة التعليم في الم�سار المف�ضل لديهم في مراحل مبكرة، وفق ميولهم وقدراتهم�
	y.تمكين الطلبة من الالتحاق بالتخ�ص�صات العلمية والإإدارية النوعية المرتبطة ب�سوق العمل، ووظائف الم�ستقبل�
	y دم��ج الطلب��ة في بيئ��ة تعليمي��ة ممتع��ة ومحف��زة داخل المدر�س��ة قائمة على فل�س��فة بنائية، وممار�س��ات تطبيقي��ة �ضمن مناخ تعليمي��

ن�شط.
	y ل عملي��ة انتقاله��م �إلى �نق��ل الطلب��ة ع�برر رحل��ة تعليمي��ة متكامل��ة ب��دءًا م��ن المرحل��ة الابتدائي��ة حت��ى نهاي��ة المرحل��ة الثانوي��ة، وتُ�س��هِّ

مرحل��ة م��ا بعد التعلي��م العام.
	y.تزويد الطلبة بالمهارات التقنية وال�شخ�صية التي ت�ساعدهم على التعامل مع الحياة، والتجاوب مع متطلبات المرحلة�
	y تو�سيع الفر�ص �أمام الطلبة الخريجين عبر خيارات متنوعة �إ�ضافة �إلى الجامعات مثل: الح�صول على �شهادات مهنية، والالتحاق��

بالكليات التطبيقية، والح�صول على دبلومات وظيفية.
ويتكون نظام الم�سارات من ت�سعة ف�صول درا�سية تُدرّ�س في ثلاث �سنوات، تت�ضمن �سنة �أولى م�شتركة يتلقى فيها الطلبة الدرو�س 
في مجالات علمية و�إن�سانية متنوعة، تليها �سنتان تخ�ص�صيتان، يُ�سكّن الطلبة بها في م�سار عام و�أربعة م�سارات تخ�ص�صية تت�سق مع 
ميولهم وقدراتهم، وهي: الم�سار ال�شرعي، م�سار �إدارة الأأعمال، م�سار علوم الحا�سب والهند�سة، م�سار ال�صحة والحياة، وهو ما يجعل 

هذا النظام هو الأأف�ضل للطلبة من حيث:
	y وج��ود م��واد درا�س��ية جدي��دة تتواف��ق م��ع متطلب��ات الث��ورة ال�صناعي��ة الرابع��ة والخط��ط التنموي��ة، ور�ؤي��ة المملك��ة 2030، ته��دف��

لتنمية مهارات التفكير العليا وحل الم�ش��كلات، والمهارات البحثية.
	y برام��ج المج��ال الاختي��اري الت��ي تت�س��ق م��ع احتياج��ات �س��وق العمل وميول الطلبة، حيث يُُمكّن الطلبة م��ن الالتحاق بمجال اختياري�

محدد وفق م�صفوفة مهارات وظيفية محددة.
	y ،مقيا�س ميول ي�ضمن تحقيق كفاءة الطلبة وفاعليتهم، وي�ساعدهم في تحديد اتجاهاتهم وميولهم، وك�شف مكامن القوة لديهم��

مما يعزز من فر�ص نجاحهم في الم�ستقبل.
	y ا بما يت�س��ق مع فل�س��فة الن�ش��اط في المدار���س، ويعد �أحد متطلبات التخرج؛ مما ي�س��اعد �العمل التطوعي الم�صمم للطلبة خ�صي�صً

على تعزيز القيم الإإن�سانية، وبناء المجتمع وتنميته وتما�سكه.
	y.التج�سير الذي يمكن الطلبة من الانتقال من م�سار �إلى �آخر وفق �آليات محددة�
	y ح�ص���ص الإإتق��ان الت��ي يت��م م��ن خلاله��ا تطوي��ر المه��ارات وتح�س�نين الم�س��توى التح�صيل��ي، م��ن خلال تق��ديم ح�ص�ص �إتق��ان �إثرائية�

وعلاجية.
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	y.خيارات التعليم المدمج، والتعلم عن بعد، والذي بُني في نظام الم�سارات على �أ�س�س من المرونة، والملاءمة والتفاعل والفعالية�
	y.م�شروع التخرج الذي ي�ساعد الطلبة على دمج الخبرات النظرية مع الممار�سات التطبيقية�
	y.شهادات مهنية ومهارية تمنح للطلبة بعد �إنجازهم مهامَّ محددة، واختبارات معينة بال�شراكة مع جهات تخ�ص�صية��

وبالتالي ف�إن م�ـــسار علـــوم الحا�ـــسب والهند�ـــسة ك�أحد الم�ـــسارات الم�ـــستحدثة فـــي المرحلة الثانويـــة ي�ـــسهم في تحقيـــق �أف�ضل 
الممار�سات عبر الا�ستثمار في ر�أ�س المال الب�ـــشري، وتحويـــل الطالب �إلـــى فرد م�ـــشارك ومنتـــج للعلـــوم والمعارف، مع �إك�ـــسابه المهـــارات 

والخبرات اللازمة لا�ستكمال درا�ـــسته في تخ�ص�صـــات تتنا�ـــسب مع ميولـــه وقدراته �أو الالتحاق ب�ـــسوق العمـــل.
وتع��د م��ادة هند�س��ة البرمجي��ات �أح��د الم��واد الرئي�س��ة في م�س��ار عل��وم الحا�س��ب والهند�س��ة. وت�س��اعد الم��ادة عل��ى تعل��م �أ�سا�س��يات 
م هذا الكتاب  هند�س��ة البرمجيات من خلال الانخراط والم�ش��اركة في اكت�ش��اف مجموعة متنوعة من المو�ضوعات في هذا المجال. ويقدِّ
لمح��ة عام��ة ع��ن دورة حي��اة تطوي��ر البرمجيات ويناق���ش المفاهيم الرئي�س��ة للتفاعل بين الإإن�س��ان والحا�س��ب والنم��اذج الأأولية، بالإإ�ضافة 
�إلى ذلك يتعلم الطالب ت�صميم تطبيق الهاتف المحمول وتطويره مع �أخذ ميزة قابلية الو�صول في الاعتبار. كما ت�شتمل هذه المادة على 

م�ش��اريع وتمارين تطبيقية لما يتعلمه الطالب؛ لحل م�ش��اكل واقعية تحاكي م�س��توياته المعرفية، بتوجيه و�إ�ش��راف من المعلم.
ويتمي��ز كت��اب هند�س��ة البرمجي��ات ب�أ�س��اليب حديث��ة، تتواف��ر في��ه عنا�ص��ر الج��ذب والت�ش��ويق، والت��ي تجع��ل الطلب��ة يقبل��ون عل��ى 
تعلم��ه والتفاع��ل مع��ه، م��ن خ�الال م��ا يقدم��ه م��ن تدريب��ات و�أن�ش��طة متنوع��ة، كم��ا ي�ؤك��د هذا الكتاب عل��ى جوانب مهمة في تعليم هند�س��ة 

البرمجي��ات وتعلم��ه، تتمث��ل في:
	y.الترابط الوثيق بين المحتويات والمواقف والم�شكلات الحياتية
	y.تنوع طرائق عر�ض المحتوى ب�صورة جذابة وم�شوقة
	y.إبراز دور المتعلم في عمليات التعليم والتعلم�
	y.الاهتمام بترابط محتوياته مما يجعل منه كلًّاًّ متكاملًًا
	y.الاهتمام بتوظيف التقنيات المنا�سبة في المواقف المختلفة
	y.الاهتمام بتوظيف �أ�ساليب متنوعة في تقويم الطلبة بما يتنا�سب مع الفروق الفردية بينهم

ولمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في ه��ذا المج��ال، ف���إن كت��اب م��ادة هند�س��ة البرمجي��ات �س��وف يوفر للمعلم مجموع��ة متكاملة من المواد 
التعليمية المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلبة، بالإإ�ضافة �إلى البرمجيات والمواقع التعليمية، التي توفر للطلبة فر�صة توظيف 

التقنيات الحديثة والتوا�صل المبني على الممار�سة؛ مما ي�ؤكد دوره في عملية التعليم والتعلم. 
 

ونح��ن �إذ نق��دم ه��ذا الكت��اب لأأعزائن��ا الطلب��ة، ن�أم��ل �أن ي�س��تحوذ عل��ى اهتمامه��م، ويُلب��ي متطلباته��م، ويجع��ل تعلّمه��م له��ذه الم��ادة �أكثر 
متعة وفائدة.

والله ولي التوفيق
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 ا صيوع� الوحدة على منهجيات تطوير البرمجيات الاأك الطالب في هذ ّصيتعر�
ا  صاأي ّو�صيتعر الدورة والمراحل المختلفة لهذ اموعلى المق�صود بدورة حياة الن
على اأهمية تحويل لغات البرمجة عالية الم�صتوى اإ تعليمات برمجية ابلة 

وعلى البرامج الم�صتخدمة للقيام بذل للتنفيذ بلغة الاآلة

اأهدا التعلم   
:ا على اأ ادر الطالب الوحدة �صيكو بنهاية هذ

<ا صيوع� ز منهجيات تطوير البرمجيات الاأك ُيِّ
<المراحل المختلفة لدورة حياة تطوير البرمجيات  يُعرِّ
<دورة حياة تطوير برمجيات لاأحد التطبيقات يُن�ص
<ي�صف مرحلة التحليل لدورة حياة تطوير البرمجيات
<مةالمختلفة لجمع المتطلّبات للاأن الطر  يُعرِّ
<صها�يُ�صنِّف لغات البرمجة وخ�صا
<ر لغة البرمجة ي�صف اأهمية مُترجِم ومُف�صِّ
<يُ�صنِّف اأدوات تطوير البرمجيات المختلفة
<وتحديات ا�صتخدام رر البرمجة ومزايا  يُعرِّ
<مزاياها وتحديات ا�صتخدامها بيئة التطوير المتكاملة وي�صر  يُعرِّ
<ي�صتخدِم اأدوات تطوير البرمجيات لتطوير حلول برمجية مختلفة

1 هند�صة البرمجيات
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Software Development Lifecycle (SDLC)  دورة حياة تطوير البرمجيات
��فُ دورة حي��اة تطوي��ر البرمجي��ات )SDLC( كيفي��ة تنظي��م عملي��ات اإنت��اج اأنظم��ة المعلومات في �ص��تى المج��الات، ولا تقت�صر اأهداف  تَ�صِ
ا اإدارة عملي��ات الاإنتاج والتطوير وتنظيم  دورة حي��اة تطوي��ر الرمجي��ات عل��ى تح�ص��ين المنت��ج النهائي )نظام المعلومات(، بل ت�ص��مل اأي�صً
وتر�ص��يد ا�ص��تخدام الم��وارد خ��لال ه��ذه العملي��ات. �ص��يتم في ه��ذا الدر���س مناق�ص��ة مراح��ل دورة حي��اة تطوي��ر الرمجي��ات �صم��ن �ص��ياق 

 .)Information and Communication Technology -ICT( تطوير اأنظمة تقنية المعلومات والأت�سالأت
تتكون دورة حياة تطوير الرمجيات من عدة مراحل مت�صل�صلة كما يت�صح في ال�صكل اأدناه.

�صت�صتك�صف جميع هذه المراحل من خلال مثال تطبيقي برمجي لنظام م�صرفي.

Link to digital lesson

Software( اأح��د ف��روع علم الحا�ص��ب التي تخت�س بتطوي��ر اأنظمة الرمجيات و�صيانتها،  Engineering( تُع��دُّ هند�س��ة البرمجي��ات
وتت�صمن هند�ص��ة الرمجيات تطبيق المبادئ والاأ�ص���س الهند�ص��ية لت�صميم الرامج، وتطويرها، واختبارها، و�صيانتها. تهدف هند�ص��ة 
الرمجي��ات اإلى اإنت��اج برمجي��ات موثوق��ة وفعال��ة وذات كفاءة عالية تلبي متطلّبات المُ�ص��تخدِمين والاأهداف التي تم تطويرها لتحقيقها، 
ا اإدارة عملية تطوير الرمجيات  دة. تت�صمن هند�صة الرمجيات اأي�صً ويتم تحقيق ذلك من خلال عملياتٍ واأدوات وتقنيات منهجية محدَّ

بما فيها عملية التخطيط للم�صاريع والتقييم، واإدارة المخاطر، و�صمان الجودة.

التحليل

ال�صيانةالت�صميم

ييم
لتق

ا التوثيق

التطوير

الاختبار

التطبيق

1

2

3

4

5

6

الدر�ص الاأول
مباد هند�صة البرمجيات

Link to digital lesson

�صكل 1.1: دورة حياة تطوير الرمجيات
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 Analysis التحليل
تتمث��ل الخط��وة الأأولى في دورة حي��اة تطوي��ر البرمجي��ات في تحديد الم�ش��كلة الت��ي يجب حلها، ثم تحديد متطلّبات 
الح��ل ب�أك�برر قَ��در مُُمك��ن م��ن الدق��ة م��ن خ�الال عملي��ات جم��ع المتطلّب��ات. تت�ضم��ن عملي��ة جم��ع المتطلّب��ات تحلي��ل 
ع��ات �أ�صح��اب الم�صلح��ة )عم�الاء �أو مُ�س��تخدِمي النظ��ام البرمج��ي(، وتحديده��ا، والتحق��ق م��ن  احتياج��ات وتوقُّ
�صحته��ا، و�إدارته��ا. يت�ضم��ن التحلي��ل كذل��ك فه��م مج��ال الم�ش��كلة وتحدي��د المتطلّب��ات الوظيفيّ��ة وغ�رير الوظيفيّ��ة 

للبرنامج، ويت�ضح الاختلاف بين المتطلّبات الوظيفيّة وغير الوظيفيّة فيما يلي:
• دة الت��ي يج��ب �أن 	 المتطلّب��ات الوظيفيّ��ة )Functional Requirements(:ه��ي الق��درات �أو المي��زات المحُ��دَّ

يمتلكه��ا البرنام��ج لتلبي��ة احتياج��ات �أ�صح��اب الم�صلح��ة. عل��ى �س��بيل المث��ال، يُع��دُّ توف�رير وظيف��ة البح��ث ع��ن 
المنتجات و�إ�ضافتها �إلى عربة الت�س��وق و�إتمام عملية الدفع ب�أمان لم�س��تخدمي موقع ت�س��وّق �إلكتروني وتمكينهم 

من ذلك، من المتطلّبات الوظيفيّة ال�شائعة لذلك الموقع. 
• المتطلّب��ات غ�يرر الوظيفيّ��ة )Non-functional Requirements(: تتمث��ل في القي��ود وخ�صائ���ص الج��ودة 	

الت��ي يج��ب �أن يف��ي به��ا البرنام��ج ليك��ون مقب��ولًًا ل��دى �أ�صح��اب الم�صلح��ة. وم��ن الأأمثل��ة المميّزة عل��ى المتطلّبات 
غ�رير الوظيفيّ��ة للبرام��ج: توف�رير متطلّب��ات الأأداء، مث��ل زم��ن الا�س��تجابة، والإإنتاجية، وتوفير متطلّب��ات الأأمان، 

مثل: خ�صو�صية البيانات، والم�صادقة، ومتطلّبات قابلية الا�ستخدام مثل: وجود واجهة �سهلة الا�ستخدام.
يج��ب �أخ��ذ جمي��ع الم��وارد بالاعتب��ار خ�الال عملي��ة التحلي��ل، بما فيها الم��وارد الب�ش��رية والمادية، والتكلف��ة والميزانية 
والوقت المتاح للم�شروع، وكل ما يتعلق بالم�شروع، ويجب تحديد جميع وظائف النظام الجديد المطلوبة بالتف�صيل 

مع الإإ�شارة �إلى القيود والعقبات التي تتعلق بهذا النظام.
تت�ضم��ن عملي��ة التحلي��ل تحدي��د المُ�س��تخدِمين واحتياجاته��م ومتطلّباتهم، وتُع��دُّ الأأدوات التالية الأأكثر ا�س��تخدامًا 

لجمع البيانات المطلوبة:
• الا�ستِبانات.	
• المقابلات.	
• الملاحظة.	

Design الت�صميم
مرحل��ة الت�صمي��م ه��ي المرحل��ة الثاني��ة م��ن دورة حي��اة تطوي��ر البرمجي��ات، حي��ث يوف��ر مُُحلل��و الأأنظم��ة في ه��ذه 

دة. المرحلة الخبرات والمهارات اللازمة لتخطيط وت�صميم حل الم�شكلة المحدَّ
تح��دد مرحل��ة الت�صمي��م �أن��واع البيان��ات المطلوب��ة والواجه��ات المختلف��ة للنظ��ام، وب�ش��كل �أك�رثر تحدي��دًا، تت�ضم��ن 

مرحلة الت�صميم ما يلي:
1. تحديد تدفق البيانات والمعلومات في جميع �أجزاء النظام الجديد.

2. �تحدي��د البيان��ات الرئي�س��ة الم��راد معالجته��ا، والت��ي يت��م تحدي��د هي��اكل البيان��ات المُ�س��تخدَمة م��ن قِبَ��لْ النظ��ام 
بناءً عليها.

ي�س��عى �أح��د الم�ص��ارف لإإن�ش��اء نظ��ام �إلك�رتروني لتق��ديم الخدم��ات الم�صرفي��ة ع�برر الإإنترن��ت، و�ست�ش��مل مرحل��ة التحلي��ل في ه��ذا 
الم�ش��روع جم��ع المعلوم��ات الخا�ص��ة بمتطلّب��ات الإإدارة والعم�الاء م��ن �أج��ل تحديد الخدم��ات الم�صرفية التي يج��ب �أن يتم توفيرها 
�إلكترونيًا عبر الإإنترنت، وت�صميم واجهات المُ�ستخدِم المطلوبة، وتحديد متطلّبات الأأمان والأأذونات الرقمية المخ�ص�صة لموظفي 

الم�صرف والعملاء في النظام.
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3. تحديد مكان تخزين البيانات وطريقة تخزينها ومعايير الأأمان الخا�صة بها.
4. ت�صميم التقارير وغيرها من مُُخرَجات البيانات والمعلومات.

5. ت�صميم واجهات المُ�ستخدِم وتحديد وظائف كافة العنا�صر الموجودة فيها.
6. ت�صميم واجهات تكاملية لتبادل البيانات مع �أنظمة المعلومات والات�صالات الأأخرى.

7. تحديد طريقة اختبار النظام، والبيانات الم�ستخدمة للاختبار، وكيفية ا�ستخدامها في �ضمان الجودة.

Development and Testing التطوير والاختبار
المرحلت��ان التاليت��ان في دورة حي��اة تطوي��ر البرمجي��ات هم��ا التطوي��ر والاختب��ار. 
��ل، يتع�نين عل��ى المبرمج�نين  بع��د �إج��راء عمليت��ي التحلي��ل والت�صمي��م ب�ش��كلٍ مف�صّ
و�أولئ��ك الم�س���ؤولون ع��ن اختب��ار النظ��ام تحوي��ل المتطلّبات والموا�صف��ات �إلى مقاطع 
برمجي��ة با�س��تخدام البرام��ج المنا�س��بة ولغات البرمجة المختلف��ة. لا يمكن الف�صل 
ب�نين مرحلت��ي التطوي��ر والاختب��ار، حي��ث يج��ب اختب��ار النظ��ام ب�ش��كل �ش��امل �أثن��اء 
التطوي��ر وبع��ده ل�ضم��ان معالجة جميع الم�ش��اكل، وللت�أكد ب�ش��كلٍ مطل��ق ب�أن النظام 
يلب��ي متطلّب��ات المُ�س��تخدِمين، وتت�ضم��ن عنا�ص��ر النظ��ام الت��ي تتطل��ب اختب��ارًا 

مُ�ستقلًًا ما يلي:

خ�الال عملي��ة ت�صمي��م النظ��ام الم�ص��رفي الإإلك�رتروني، يج��ب تحدي��د م�س��ارات تدف��ق البيان��ات ب�نين كل م��ن النظ��ام والمُ�س��تخدِمين 
وقواع��د البيان��ات المختلف��ة و�أنظم��ة المعلوم��ات المتكامل��ة الأأخرى. تعتمد هذه الم�س��ارات جميعها على �أن��واع البيانات المختلفة التي 
يج��ب تخزينه��ا وحمايته��ا ونقله��ا. يج��ب تحديد متطلّبات النظام لعملية �إدخ��ال البيانات و�إخراجها، كما يجب ت�صميم واجهات 
مُ�س��تخدِم خا�ص��ة بالموظف�نين والعم�الاء، وذل��ك بالإإ�ضافة �إلى واجه��ات لتبادل البيانات والمعلومات المالية مع الم�ؤ�س�س��ات الأأخرى. 

وفي الختام يجب تحديد الاختبارات التي يجب �إجرا�ؤها ل�ضمان عمل النظام كما هو متوقع.

1. اختبار �صحة البيانات المدخلة:
ق��د يت�س��بب �إدخ��ال بيان��ات غ�رير �صحيحة في حدوث م�ش��اكل داخ��ل النظام الم�صرفي، ولذلك م��ن المهم اختبار 
�صحة البيانات المدُخَلة. في مثال الخدمات الم�صرفية الإإلكترونية، يتطلب ذلك تطوير قواعد الأأمان لا�ستقبال 
كلم��ات الم��رور م��ن المُ�س��تخدِمين، وتحدي��د ع��دد المح��اولات غ�رير ال�صحيح��ة الم�س��موح به��ا عن��د �إدخ��ال كلم��ات 
الم��رور، وقواع��د التحق��ق م��ن الأأرقام المدخل��ة في النظام ك�أرقام الهواتف المحمولة و�أرقام الهوية ال�ش��خ�صية، 

وكذلك القواعد التي تحدد الحد الأأق�صى للمبالغ التي يمكن �سحبها �أو تحويلها من خلال النظام.

2. اختبار وظائف النظام وقابليته للا�ستخدام:
يت�ضمن ذلك اختبار واجهة المُ�س��تخدِم وتجربة المُ�س��تخدِم، على �س��بيل المثال في النظام الم�صرفي الإإلكتروني 
يُُمكن ت�شكيل مجموعة من �أ�صحاب الم�صلحة لاختبار عمل النظام ووظائفه المختلفة كما هو مطلوب، وذلك 

من خلال القيام بالعمليات التي يقدمها النظام مثل: التحقق من الأأر�صدة �أو �إجراء المعُامَلات.
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3. اختبار �أخطاء الت�شغيل:
يت�ضم��ن ذل��ك اختب��ار الأأخط��اء المنطقي��ة في البرمج��ة. فعلى �س��بيل المث��ال، من ال�ضروري اختب��ار ما �إذا كانت 
خطوات الحركة المالية تكتمل ب�شكل �صحيح في النظام الم�صرفي الإإلكتروني، وما �إذا كانت الر�سائل الموجهة 

للمُ�ستخدِم تظهر وفق الخطوات المنا�سبة، مثل: ر�سائل الخط�أ والت�أكيد.
4. اختبار الات�صال بالأأنظمة الأأخرى:

يتم فيه اختبار ارتباط النظام بالأأنظمة الأأخرى ب�شكلٍ �صحيح. في مثال نظام الم�صرف الإإلكتروني، يتطلب 
ذل��ك اختب��ار م��دى تكام��ل النظ��ام الجدي��د ب�ش��كل جي��د مع �أنظم��ة تقنية المعلوم��ات الأأخ��رى في الم�صرف مثل: 

قواعد بيانات العملاء، و�أنظمة تحويل العملات، و�أنظمة ال�صرف الآآلي.

Implementation التنفيذ

تب��د�أ مرحل��ة التنفي��ذ بع��د الح�ص��ول على موافقة المُ�س��تخدِم على النظام الجديد ال��ذي تم تطويره واختباره، ويتم 
في ه��ذه المرحل��ة تحوي��ل الخط��ط الت��ي تم و�ضعه��ا و�إقراره��ا �إلى واق��ع وذل��ك م��ن خ�الال و�ضع المنُت��ج )النظام( في 

ا تجهيز النظام للن�شر والتثبيت ليكون جاهزًا للعمل وللا�ستخدام. الخدمة، ويتم فيها �أي�ضً
ا تدريب المُ�ستخدِمين النهائيين، وذلك للت�أكد من معرفتهم بكيفية ا�ستخدام النظام ووظائفه.  ي�شمل التنفيذ �أي�ضً
قد ت�ستغرق مرحلة التنفيذ وقتًا طويلًًا ح�سب درجة تعقيد النظام ووظائفه، ويتطلب التنفيذ �أحيانًا نقل البيانات 

ل �إدخال النظام الجديد للخدمة ب�شكلٍ تدريجي. من النظام ال�سابق �إلى النظام الجديد، وغالبًا ما يُف�ضّ

قد يتطلب تنفيذ نظام م�صرفي �إلكتروني جديد للبنك و�ضع مرحلةٍ انتقالية يتم فيها ن�شر �إ�صدارٍ تجريبي للنظام، حيث يمكن 
للعم�الاء خ�الال ه��ذه المرحل��ة اختب��ار النظ��ام الجديد وتقديم ملاحظات حول تجربة ا�س��تخدامه قبل �إنت��اج الإإ�صدار النهائي من 

النظام.

 �شكل 1.2: ت�صميم وتنفيذ مُنتج برمجي
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Maintenance ال�صيانة

تُع��دُّ ال�صيان��ة �ضروري��ة لمعالج��ة �أي �أخط��اء خلال عمل النظام، وكذلك ل�ضبط النظام ح�س��ب التغيرات في بيئات 
عمله المختلفة، ويجب �أن يفي النظام بالاحتياجات الحالية، و�أن يقدم كذلك تح�سيناتٍ وميزات وظيفيّة م�ضافة 
�أخرى للتعامل مع الاحتياجات الم�ستقبلية. يتم تقييم النظام ب�شكل م�ستمر ل�ضمان حداثته من خلال ملاحظات 
المُ�س��تخدِمين وتقيي��م فري��ق تقني��ة المعلوم��ات، وم��ن الطبيع��ي �أن يحت��اج العم��ل بالنظ��ام الجدي��د �إلى �إدخ��ال بع�ض 
الإإ�صلاح��ات �أو التعدي�الات ال�صغ�ريرة، وم��ن المهم �إدراك �أنّ الاحتياجات والمتطلّبات تتغير بانتظام، ولذلك يتعين 

على فريق تقنية المعلومات المحافظة على عمل النظام ب�شكلٍ م�ستمر كما هو متوقع.

Documentation التوثيق

تت�ضمن عملية التوثيق و�صف جميع تفا�صيل تحليل النظام وت�صميمه وتطويره واختباره وتنفيذه و�صيانته، ويتم 
ا�س��تخدام تل��ك التفا�صي��ل لإإن�ش��اء قاع��دة معرفي��ة لكيفي��ة عم��ل النظ��ام، وتت��م الإإ�ش��ارة �إلى توثي��ق النظ��ام عن��د 
الحاج��ة �إلى �أي تغي�رير �أو �إ�ص�الاح �أو تعدي��ل. يج��ب �أن يت��م تحدي��ث التوثي��ق ذات��ه م��ن ح�نين �إلى �آخ��ر، ويُع��دُّ التوثيق 
مهمً��ا في تطوي��ر البرمجي��ات، حي��ث ي�س��اهم في تعزي��ز التوا�صل وال�ش��فافية، ويتي��ح القيام بال�صيانة ب�ش��كلٍ فعّال، 
ويزي��د م��ن كف��اءة النظ��ام و�س��هولة التدري��ب وتحدي��ث النظ��ام، كم��ا ي�س��اعد التوثي��ق عل��ى �ضم��ان تطوي��ر نظ��ام 

البرنامج با�ستمرار وبفعالية بما يلبي احتياجات المُ�ستخدِمين الم�ستهدفين ب�صورة دائمة.

من المجالات التي تحتاج �إلى تقييم م�ستمر:
• كفاءة النظام.	
• �سهولة الا�ستخدام والتعلُّم.	
• ملاءمة النظام للمهام المطلوبة.	

يمك��ن �إج��راء التقييم من قبل الجهات التالية للت�أكد 
من �أن النظام يفي بالمتطلّبات:

• فريق تقنية المعلومات.	
• المُ�ستخدِمون.	
• الإإدارة.	

Evaluation التقييم

يج��ب تقيي��م كل مرحل��ة م��ن مراح��ل دورة حياة تطوير البرمجيات، وقد يت�ضمن ذلك اتخاذ بع�ض القرارات ال�صعبة، حيث 
�أن وجود م�شكلة في الت�صميم قد ي�ؤدي �إلى م�شاكل �أكبر لاحقًا �أثناء التطوير �أو عند تنفيذ النظام وا�ستخدامه.

عن��د تنفي��ذ النظ��ام الم�ص��رفي الإإلك�رتروني، �س��تكونُ الحاج��ة �إلى ال�صيانة الم�س��تمرة للنظ��ام قائمةً ل�ضمان ا�س��تمرار عمل النظام 
و�أمنه وحداثته.

تتطل��ب الأأنظم��ة تواف��ر تحديث��ات البرام��ج والأأجه��زة الرئي�س��ة والثانوي��ة للحماي��ة م��ن التهدي��دات الأأمني��ة الجدي��دة، و�إ�ص�الاح 
الأأخط��اء غ�رير المتوقع��ة، وتنفي��ذ وظائ��ف جدي��دة، ويمك��ن لبع���ض عملي��ات �صيان��ة النظ��ام �أن تت��م تلقائيً��ا، مث��ل تحديث��ات الأأم��ان 

التلقائية، ولكن كثيًرا من مهام ال�صيانة الأأخرى كتحديثات الأأجهزة �ستتطلّب وجود المهند�سين لتنفيذها.
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التحليل

ال�صيانةالت�صميم

ييم
لتق

ا التوثيق

التطوير

الاختبار

التنفيذ

SDLC for a Smartphone Application ك دورة حياة تطوير البرمجيات لتطبيق هاتف
لنفتر���س اأن��ك تري��د اإن�ص��اء تطبي��ق للهات��ف الذكي يوفر معلومات حول المناطق ال�ص��ياحية المختلفة في المملكة العربية ال�ص��عودية. 
يه��دف ه��ذا التطبي��ق ب�ص��كلٍ خا���س اإلى م�ص��اعدة كب��ار ال�ص��ن الذي��ن يعان��ون م��ن م�ص��اكل في الروؤي��ة اأو ارتج��اف اليدي��ن )ال�ص��لل 
الرعا�س/ مر�س باركن�صون( في الح�صول على معلومات حول المواقع ال�صياحية التي يمكن زيارتها في المملكة العربية ال�صعودية، 
و�صي�ص��مح التطبيق للاأ�ص��خا�س الذين يعانون من م�ص��اكل في الروؤية بتعديل حجم خط الن�س بما ينا�ص��بهم ليتمكنوا من قراءة 
المعلومات ب�صهولة، و�صي�صمح لمن يعانون من مر�س ال�صلل الرعا�س ب�صبط حجم الاأزرار لمنعهم من ال�صغط على زر ب�صكل غير 
�صحيح اأو عن طريق الخطاأ، واأخيًرا �صيتمكن المُ�صتخدِمون من تغيير الاألوان في التطبيق اإلى الاأبي�س والاأ�صود لت�صهيل القراءة 

وتقليل اإجهاد العين.

يت�صمن تغذية راجعة 
من المُ�صتخدِمين.

تطبيق مخ�ص�س للهواتف الذكية 
والاأجهزة اللوحية، للاأ�صخا�س الذين 
يعانون من م�صاكل في الروؤية وال�صلل 

الرعا�س، بخطوط واأزرار قابلة 
للتعديل.

ا�صتقبال التغذية 
الراجعة والملاحظات 

من المُ�صتخدِمين 
والحد من م�صاكل 
النظام و�صيانته.

تطبيق م�صمم لاأنظمة 
ت�صغيل اأندرويد بحجم 
�صا�صة ثابت وبالاألوان.

�صت�صتخدم برنامج مخترع التطبيقات
App( لتنفيذ التطبيق. Inventor( 

1

2

3

4

5

6

اختبار التطبيق ثم ن�صره 
وتدريب المُ�صتخدِمين 
على كيفية ا�صتخدامه.

�صكل 1.3: ملخ�س دورة حياة تطوير الرمجيات لتطبيق الهاتف الذكي
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كما تعلمت �س��ابقًا في هذا الدر���س، �س��تت�ضمن دورة حياة تطوير البرمجيات لهذا التطبيق المراحل التالية: التحليل والت�صميم 
والتطوير والاختبار والتنفيذ وال�صيانة والتوثيق والتقييم الم�ستمر.

التحليل:
يتم في مرحلة التحليل تحديد الم�شكلة التي تحتاج �إلى حل، وهكذا ف�إن التطبيق �سيُ�صمم لما يلي:

• للهواتف الذكية والأأجهزة اللوحية.	
• للأأ�شخا�ص الذين يعانون من م�شاكل في الر�ؤية.	
• للأأ�شخا�ص الذين يعانون من ارتجاف اليدين ب�سبب مر�ض ال�شلل الرعا�ش.	

بن��اءً عل��ى ه��ذه المتطلّب��ات، يج��ب �أن يتمي��ز التطبي��ق ب�إمكاني��ة تغي�رير حج��م الخ��ط وتعدي��ل الأأزرار، ويج��ب �أن تك��ون الأأزرار 
كبيرة جدًا بحيث ي�سهُل ال�ضغط عليها، حتى يمكن ا�ستخدامها من قِبَل الأأ�شخا�ص الذين يعانون من ارتجاف اليدين.

الت�صميم:
ت�شمل مرحلة الت�صميم تحديد جميع التفا�صيل الفنية للتطبيق، وب�شكل �أكثر تحديدًا، ت�شمل المتطلّبات الفنية ما يلي:

• يجب �أن يكون التطبيق م�صممًا لنظام ت�شغيل �أندرويد.	
• يجب �أن يكون حجم ال�شا�شة ثابتًا.	
• يجب �ألا يحتوي على �ألوان كثيرة لتجنب �إرباك المُ�ستخدِمين.	

التطوير والاختبار والتنفيذ:
يق��وم مهند�س��و البرمجي��ات والمختبري��ن في مرحلت��ي التطوي��ر والاختب��ار بالتنفي��ذ العمل��ي للمتطلّبات والموا�صف��ات المو�ضحة 
في الخطوات ال�س��ابقة. �س��يتمّ ا�س��تخدام برنامج مخترع التطبيقات )App Inventor( في هذه المرحلة لتطوير التطبيق 
 .)Google Play( المطلوب، و�سيحتاج التطبيق بعد ذلك �إلى اختبار �شامل قبل ن�شره في متجر التطبيقات مثل قوقل بلاي
ق��د يك��ون م��ن الأأف�ض��ل الب��دء ب�إ�ص��دار تجريب��ي م��ن التطبي��ق يُت��اح لع��دد مح��دود م��ن المُ�س��تخدِمين، م��ن �أج��ل �إج��راء اختبار 

�إ�ضافي للتطبيق قبل �إ�صداره النهائي. 
ال�صيانة:

ت�شمل مرحلة ال�صيانة جمع التغذية الراجعة من المُ�ستخدِمين، وذلك من �أجل ا�ستخدامها لتح�سين التطبيق،ويتم الا�ستعانة 
بملاحظ��ات المُ�س��تخدِمين لتقيي��م التطبي��ق ب�ش��كل م�س��تمر لتح�س��ينه ول�ضم��ان ا�س��تمراريته في العم��ل، ويمك��ن عم��ل بع���ض 

الت�صحيحات �أو التعديلات ال�صغيرة ح�سب الحاجة.
التوثيق والتقييم:

يعرّف التوثيق الخا�ص بتطبيق الهاتف الذكي على �أنه مجموعة من الملاحظات والمواد المكتوبة التي توفر معلومات �شاملة 
ح��ول التطبي��ق، بم��ا في ذل��ك ت�صميم��ه وتطوي��ره و�صيانت��ه، وت�س��اعد عملية التوثي��ق المطورين و�أ�صحاب العمل والمُ�س��تخدِمين 
في فه��م الغر���ض م��ن التطبي��ق ووظائف��ه وعمل��ه. �أم��ا فيما يتعلق بالتقييم، فيمكن جمع المعلوم��ات من ت�صنيفات متجر قوقل 

بلاي ومراجعات التطبيق. يجب القيام بالخطوات التالية لتوثيق التطبيق:
• كتابة مُ�ستند وا�ضح يو�ضح ت�صميم النظام.	
• �إ�ضافة التعليقات التو�ضيحية داخل �أق�سام التعليمات البرمجية �أثناء عملية التطوير.	
• توثيق عمليات اختبار النظام ب�شكلٍ دقيق.	
• �إعداد دليل المُ�ستخدِم.	

15



Software Development Methodologies منهجيات تطوير البرمجيات
تختل��ف عملي��ة تطوي��ر نظ��م المعلوم��ات ال�ضخمة ب�ش��كلٍ جوه��ري عن عملية تطوي��ر البرامج ال�صغيرة والتطبيق��ات، حيث يتطلب 
تطوي��ر البرمجي��ات ال�ضخم��ة ك�أنظم��ة الم�ؤ�س�س��ات الحكومي��ة وال�ش��ركات التجاري��ة جه��دًا كبيًرا وقد ي�س��تغرق �ش��هورًا �أو �س��نوات، 

ل فهم متطلّبات العملاء وطبيعة وظائف تلك الأأنظمة �أو البرامج تحديًا لفريق التطوير. وقد يُ�شكِّ
تهدف هند�سة البرمجيات �إلى تطوير الأأ�ساليب والبروتوكولات وطرق �سير العمل والمراقبة للتغلب على هذه التحديات، وتوجد 

العديد من منهجيات تطوير البرمجيات، وي�ستخدم كل منها لأأغرا�ض مختلفة، ومن �أكثر المنهجيات �شيوعًا ما يلي:
The Waterfall Methodology منهجية ال�شلال

تُع��دُّ ه��ذه المنهجي��ة م��ن �أق��دم ط��رق تطوي��ر البرمجي��ات، وقد �سُ��ميت بذل��ك لأأن مراحل تطورها تت�سل�س��ل م��ن مرحلة �إلى 
�أخ��رى ب�ش��كلٍ �أح��ادي الاتج��اه، وعن��د اكتم��ال مرحل��ة معين��ة م��ن التطوي��ر، يت��م الانتق��ال �إلى المرحل��ة التالية ب��دون العودة 

�إلى المراحل ال�سابقة، وتمثل مُُخرَجات كل مرحلة مُدخَلات للمرحلة التالية.

Job Opportunities in Software Engineering فر�ص العمل في هند�سة البرمجيات
تق��دم هند�س��ة البرمجي��ات فر���ص عم��ل متنوع��ة في مختل��ف المج��الات وال�صناع��ات. فيم��ا يل��ي بع�ض فر���ص العمل الأأكثر �ش��يوعًا 

في هند�سة البرمجيات:
• مطور ويب: يخت�ص بتطوير مواقع وتطبيقات الويب.	
• مط��ور تطبيق��ات الأأجه��زة المحمول��ة: يخت���ص بتطوي��ر تطبيق��ات الأأجه��زة المحمول��ة لمن�ص��ات �آي �أو�إ���س )iOS( �أو �أندروي��د 	

.)Android(
• مهند�س عمليات التطوير: يخت�ص ب�أتمتة عملية توزيع وت�شغيل الأأنظمة البرمجية.	
• مهند�س التخزين ال�سحابي: يخت�ص ب�إن�شاء و�صيانة �أنظمة البرمجيات ال�سحابية.	
• م��سؤول قاعدة البيانات: يخت�ص ب�إدارة قواعد البيانات و�صيانتها.	
• مهند�س �ضمان الجودة: يخت�ص باختبار الأأنظمة البرمجية للت�أكد من تلبيتها لمعايير الجودة.	
• م��سؤول النظام: يخت�ص ب�صيانة و�إدارة �أنظمة و�شبكات الحا�سب.	

 �شكل 1.4: التخطيط لتطوير منتج برمجي
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تم��ر منهجي��ة ال�ص��لال بكاف��ة مراح��ل تطوي��ر النظ��ام 
ب�ص��ورة مت�صل�ص��لة، ف��كل مرحل��ة تعتم��د عل��ى مُخرَجات 

المراحل التي ت�صبقها كما يلي:

Analysis stage 1: مرحلة التحليل
يت��م في ه��ذه المرحل��ة جم��ع المتطلّب��ات بالط��رق الت��ي تم 
�ص��رحها �ص��ابقًا، ويت��م توثيقه��ا بدق��ة وبالتف�صي��ل عن��د 
الانته��اء م��ن العم��ل. يت��م التحق��ق م��ن ه��ذه المتطلّب��ات 
والموافق��ة عليه��ا م��ن قب��ل العمي��ل قب��ل الب��دء بمرحل��ة 
الت�صمي��م، ويمك��ن اأن تت�ص��بب التغي��يرات الت��ي يت��م 
اإجراوؤه��ا عل��ى المتطلّب��ات لاحقً��ا في العملي��ة اإلى تاأخ��يٍر 

كبير اأو م�صاكل خطيرة في النظام.

Design stage الت�سميم مرحلة :2

تت��م ترجم��ة المتطلّب��ات الموثق��ة م��ن المرحلة ال�ص��ابقة في 
ت�صمي��م يو�ص��ح مخط��ط النظ��ام ويح��دد احتياجات��ه 
م��ن الم��وارد، ويعك���س ت�صمي��م النظ��ام كيفي��ة تنفي��ذ 
المنطق��ي  والت�صل�ص��ل  فني��ة،  ناحي��ة  م��ن  المتطلّب��ات 

للعمليات التي تتم به.

Development stage 3: مرحلة التطوير
يتم في هذه المرحلة اإن�صاء النظام وكتابة الرامج بناءً 

على مُخرَجات الت�صميم.

Testing stage 4. مرحلة الأختبار
يتحق��ق مخت��رو النظ��ام في ه��ذه المرحل��ة من ا�ص��تيفاء النظام للمتطلّبات الموثقَة في المراحل ال�ص��ابقة، ويقومون بالتحقق 

لع العميل على المنتج الحقيقي لاأول مرة في هذه المرحلة. فيما اإذا كانت هناك اأية اأخطاء يجب اإ�صلاحها، ويطَّ

Implementation stage 5. مرحلة التنفيذ
يتم في هذه المرحلة تنفيذ النظام وت�ص��ليمه للعميل، ويتم تدريب المُ�ص��تخدِمين اأو تاأهيلهم، كما يتم و�صع وت�ص��غيل اآليات 

مراقبة اأداء النظام للتاأكد من عدم وجود اأخطاء اأثناء التنفيذ.

Maintenance stage 6. مرحلة ال�سيانة
تت�صمن هذه المرحلة اإ�صلاح الاأخطاء التي تظهر اأثناء الا�صتخدام اليومي للنظام، بالاإ�صافة اإلى اإجراء بع�س التطويرات 

والتح�صينات على النظام.

الاختبار

التطوير

الت�صميم

التحليل

ال�صيانة

التنفيذ

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

عل��ى عك���س منهجي��ة ال�ش�الال الت��ي تت��م فيه��ا عملي��ة التطوي��ر من خلال مراحل مُ�س��تقلة، تعتم��د منهجية التطوير ال�س��ريع 
للتطبيقات على التطوير من خلال دورات تكرارية، وتت�ضح ال�سمة الرئي�سة لهذه المنهجية في تطوير نماذج �أولية للنظام 

من �أجل الح�صول على التغذية الراجعة والاقتراحات من العميل في المراحل الأأولى من التطوير.
ي�س��اعد ه��ذا في تجن��ب �س��وء فه��م المتطلّب��ات، وبالت��الي تجنب التكلفة الكب�ريرة التي تنطوي عليها الحاج��ة لتعديل النظام 
بع��د اكتم��ال التطوي��ر، وم��ن المه��م الإإ�ش��ارة �إلى �أن النم��اذج الأأولي��ة الت��ي يت��م تطويره��ا تُع��دّل لت�صب��ح ج��زءًا م��ن المنت��ج 

النهائي.

الانتقال الإإن�شاء 

الاختبار التح�سين 

النموذج 
الأأولي 

ت�صميم 
المُ�ستخدِم

تخطيط المتطلّبات

مزايا منهجية ال�شلال في التطوير:
• تُعدُّ المراحل في هذه المنهجية وا�ضحة ومُُحددة، ولا تتداخل مع بع�ضها.	
• يُعدُّ تخطيط الم�شروع و�إدارته ومتابعته �أمرًا �سهلًًا وذلك ب�سبب و�ضوح المراحل.	
• تُنا�سب هذه المنهجية الم�شاريع ال�صغيرة ذات المتطلّبات الوا�ضحة والثابتة.	

تحديات منهجية ال�شلال:
• في هذه المنهجية ي�صعب تعديل مرحلة ما بالعودة �إلى �سابقتها؛ وذلك لاعتماد كل مرحلة على المرحلة 	

ال�س��ابقة، وي�ؤث��ر الرج��وع و�إج��راء التغي�ريرات في المراح��ل ال�س��ابقة عل��ى المراح��ل التالي��ة ب�ش��كل كب�رير، 
ويزيد من تكلفة التطوير.

• غير منا�سبة للأأنظمة والبرامج الكبيرة والمعقدة.	
• غير منا�سبة للبرامج والأأنظمة التي قد تخ�ضع متطلّباتها للتغيير خلال مراحل الم�شروع.	
• لا يمك��ن الب��دء بمرحل��ة جدي��دة في ه��ذه المنهجي��ة قب��ل �إتم��ام المرحل��ة ال�س��ابقة، وي���ؤدي ه��ذا الأأمر �إلى 	

ت�أخ�رير اكت�ش��اف �أي خل��ل في فه��م متطلّب��ات العمي��ل، وال��ذي ق��د يظه��ر في مرحل��ةٍ مت�أخ��رة، مم��ا يجع��ل 
التعديل بعد ذلك عملية �صعبة ومُكلفة، بل ويفاقم من احتمال ف�شل الم�شروع.

)RAD( شكل 1.6: مراحل منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات� 
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تت�ضمن هذه المنهجية المراحل التالية:

Requirements Planning 1. تخطيط المتطلّبات
�إن مرحلة تخطيط المتطلّبات في منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات )RAD( هي مرحلة في عملية تطوير البرمجيات 
��ز مرحل��ة تخطي��ط المتطلّب��ات عل��ى الت�أك��د م��ن �أن متطلّب��ات الم�ش��روع  يت��م فيه��ا تحدي��د نط��اق الم�ش��روع و�أهداف��ه، وتُركِّ

دة ب�شكل جيّد، وب�أن المخطط الزمني والموارد اللازمة لإإكمال الم�شروع قد تّم تحديدهما. والبرنامج وا�ضحة ومُُحدَّ
User Design 2. ت�صميم المُ�ستخدِم

مرحل��ة ت�صمي��م المُ�س��تخدِم في التطوي��ر ال�س��ريع للتطبيق��ات ه��ي مرحل��ة في عملي��ة تطوي��ر البرمجي��ات يت��م فيه��ا �إن�ش��اء 
��ز مرحل��ة ت�صميم المُ�س��تخدِم  متطلّب��ات البرام��ج وت�صميمه��ا م��ن خ�الال التع��اون الوثي��ق م��ع المُ�س��تخدِمين النهائيين،وتُركِّ

على التيقن من �أن تطبيق البرنامج يلبي احتياجات وتوقعات المُ�ستخدِمين الم�ستهدفين.
Construction 3. الإإن�شاء

مرحلة الإإن�شاء في التطوير ال�سريع للتطبيقات هي مرحلة في عملية تطوير البرمجيات يتم فيها تطوير و�إن�شاء البرنامج، 
وتت�ضم��ن ه��ذه المرحل��ة كتاب��ة التعليم��ات البرمجي��ة، ودم��ج المكونات المختلف��ة لتطبيق البرنام��ج، واختب��اره للت�أكد من �أنه 

يفي بالمتطلّبات اللّّازمة ومعايير الجودة.
ا �إ�صلاح �أي �أخطاء �أو م�ش��اكل تم اكت�ش��افها �أثناء الاختبار، وتركز مرحلة الإإن�ش��اء على تقديم  تت�ضمن هذه المرحلة �أي�ضً

تطبيق برمجي فعّال يفي بالمتطلّبات المحددة بكفاءة في المراحل المبكرة من عملية تطوير التطبيقات ال�سريعة.
Cutover 4. الانتقال

مرحلة الانتقال في التطوير ال�سريع للتطبيقات هي المرحلة الأأخيرة من عملية تطوير البرمجيات، ويتم فيها نقل تطبيق 
البرنام��ج الجدي��د �إلى بيئ��ة الت�ش��غيل الواقعي��ة، وتت�ضم��ن مرحل��ة الانتقال �سل�س��لة من الأأن�ش��طة التي يج��ب القيام بها من 

�أجل نقل التطبيق البرمجي الجديد �إلى مرحلة الت�شغيل بنجاح، ولتدريب المُ�ستخدِمين على كيفية ا�ستخدامه.

مزايا منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات:
• �يتلق��ى المط��ورون التغذي��ة الراجع��ة الم�س��تمرة من المُ�س��تخدِمين النهائيين منذ بداية الم�ش��روع، مما يقلل 	

من احتمالات الف�شل وتكلفة التعديل.
• ي�شارك المُ�ستخدِمون في التغذية الراجعة مما ي�ساهم في �إنتاج برمجيات �أكثر كفاءة و�أقل �أخطاء.	
• ي�ساهم ا�ستخدام الدورات التكرارية والنماذج الأأولية في تقليل الوقت اللازم لتطوير النظام.	

تحديات منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات:
• تُعدُّ دورة التطوير �أكثر تعقيدًا ويجب �إدارتها بعناية.	
• �ق��د ي���ؤدي تفاع��ل �أ�صح��اب الم�صلح��ة في تق��ديم الملاحظ��ات ب�ش��كل غ�رير كافٍ �إلى توف�رير مُنت��ج لا يلب��ي 	

المتطلّبات المرجوّة.
• مين ذوي ت�أهيل ع��الٍ وقدرة على 	 يتطل��ب اتب��اع ه��ذه المنهجي��ة وج��ود فري��ق عملٍ من الممِِجبر�نين والمُ�صمِّ

ال. �إنجاز المهام المنوطة بهم ب�شكلٍ فعَّ
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Agile Methodology منهجية التطوير الر�شيقة
تَ�س��تخدِم منهجي��ة التطوي��ر الر�ش��يقة طريق��ة ت�س��ليم الم�ش��روع عل��ى �ش��كل �إ�ص��دارات متتالي��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 �إلى الإإ�ص��دار ال�س��ابق، ويمر كل �إ�صدار بجمي��ع مراحل تطوير النظام من التخطيط �إلى 
الاختب��ار والموافق��ة م��ن قب��ل المُ�س��تخدِم. تتمي��ز منهجي��ة التطوير الر�ش��يقة عن منهجية التطوير ال�س��ريع للتطبيقات في �أنه��ا تُقدم مُنتجًا 
فعّ��الًًا للمُ�س��تخدِم في كل مرحل��ة. يمك��ن في ه��ذه المنهجي��ة العم��ل عل��ى المنت��ج وتعديل��ه �أو �إ�ضافة وظائف جديدة عن��د الحاجة، وذلك على 
العك���س م��ن منهجي��ة التطوي��ر ال�س��ريع للتطبيق��ات، والت��ي يت��م به��ا تق��ديم نم��وذج �أولي غ�رير مكتم��ل للمُ�س��تخدِم م��ن �أج��ل تق��ديم التغذية 

الراجعة فقط، ولا يتم �إ�صدار المنتج النهائي الذي تم تطويره �إلا بعد تحديد جميع المتطلّبات ب�شكل كامل. 

مزايا منهجية التطوير الر�شيقة:
• يمكن من خلالها �إنجاز الإإ�صدار الأأول للمنتج بوقتٍ ق�صير.	
• يتم تحديد مخاطر الم�شروع ب�سهولة من خلال التغذية الراجعة من المُ�ستخدِمين.	
• تمنح م�شاركة �أ�صحاب الم�صلحة في تطوير النظام المزيد من الثقة في البرنامج �أو النظام الجاري تطويره.	

تحديات منهجية التطوير الر�شيقة: 
• ��ز ه��ذه المنهجي��ة ب�ش��كل كب�رير عل��ى عملي��ة التطوي��ر وبدرج��ة �أق��ل على التوثي��ق، ولذلك ف�إن��ه من ال�صعب دم��ج �أع�ضاء 	 تُركِّ

جدد في فريق الم�شروع بعد البدء به.
• ت�ؤثر ا�ستجابة و�أداء المُ�ستخدِمين على �سرعة الإإنتاج وجودة المنتج.	
• ة عند قيام المُ�س��تخدِمين بتغيير 	 يمك��ن �أن ي���ؤدي التغي�رير المتك��رر في متطلّب��ات الم�ش��روع �إلى تعطي��ل الم�ش��روع ب�أكمل��ه، خا�صً

ر�أيهم ب�شكل متكرر.

:)Sprint( فترة التطوير الزمنية الق�صيرة
دٌ زمنيً��ا للعم��ل في تطوي��ر البرمجي��ات الر�ش��يقة، وي�س��تمر ع��ادةً م��ن �أ�س��بوع �إلى  ف�رترة التطوي��ر الزمني��ة الق�ص�ريرة ه��ي تك��رارٌ مُُح��دَّ
�أربع��ة �أ�س��ابيع، والغر���ض منه��ا ه��و بن��اء المزيد م��ن الخ�صائ�ص في البرنامج وتوفيرها، مع التركيز عل��ى تحقيق الأأهداف والغايات 

المحددة في البداية.

تتطلب منهجية التطوير الر�شيقة التوا�صل الفعّال والتعاون الم�ستمر بين 
جميع الفرق المُ�شاركة في التخطيط والت�صميم والتطوير واختبار المُ�ستخدِم.

معلومة

الفترة 1

الإإطلاق التغذية الراجعة

يل	
تحل

  ال
     

     
يم  

      التصصم
الاختبار                        التطوير                   

	
ليل

تح
  ال

     
     

يم  
صصم

     الت
  الاختبار                           التطوير                 

الفترة 3

الإإطلاق التغذية الراجعة

الفترة 2

الإإطلاق 	التغذية الراجعة

ليل
تح

  ال
     

     
م    

      التصصمي
الاختبار                       التطوير                    

 �شكل 1.7: مراحل منهجية التطوير الر�شيقة 
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	�اختر المنهجية المنا�سبة التي تتوافق مع كلٍ من العبارات التالية:  1

يتم تطوير المنتج على �شكل �إ�صدارات 
متتالية.

لا يمكن الانتقال للمرحلة التالية �إلا 
بعد الانتهاء من المرحلة ال�سابقة.

تعتمد على طريقة ت�صميم النماذج 
الأأولية وتح�سينها.

غير منا�سبة للأأنظمة الكبيرة 
والمعقدة.

ت�ستخدم دورات متكررة لتقليل وقت 
الإإنتاج.

�أ�سرع طريقة للح�صول على معاينة 
للمنتج الحقيقي.

منهجية التطوير 
ال�سريع للتطبيقات

منهجية التطوير 
الر�شيقة 

منهجية ال�شلال

2

3

1

تمرينات
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	�قارن بين مرحلتي الت�صميم والتنفيذ في المنهجيات الثلاث المو�ضحة في الدر�س.  2

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

مرحلة الت�صميم

مرحلة التنفيذ

ح دور المُ�ستخدِم في المنهجيات الثلاث، مع الإإ�شارة �إلى المرحلة التي يظهر فيها هذا الدور ب�شكل وا�ضح. و�ضِّ 	 3
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د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما ي�أتي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. ت�شير عملية تطوير البرمجيات �إلى التخطيط.

2. منهجية تطوير البرمجيات هي �إطار يُ�ستخدم في العديد من الإإجراءات.

3. يت�ضمن تطوير البرمجيات �إن�شاء نظام المعلومات واختباره وتطويره.

4. �يت��م التحك��م في عملي��ة تطوي��ر نظ��ام المعلوم��ات م��ن خ�الال منهجي��ة تطوي��ر البرمجي��ات 
الم�ستخدمة.

��ا ب��دورة حي��اة  5. �تق�س��م عملي��ة تطوي��ر البرمجي��ات ككل �إلى مراح��ل متمي��زة، وت�س��مى �أي�ضً
تطوير البرمجيات .

4

	�املأأ الفراغات بمراحل دورة تطوير البرمجيات في المخطط �أدناه.  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 التالي ثم �أجب عن الأأ�سئلة التالية. 	 6

1. ما منهجية تطوير البرمجيات التي يمثلها ال�شكل؟

2. ما المق�صود بم�صطلح فترة التطوير الزمنية الق�صيرة؟

3. ما �أهم ميزتين لهذه المنهجية؟

4. ما التحديان الرئي�سان �أمام هذه المنهجية؟

الفترة 1

الإإطلاق التغذية الراجعة

يل	
تحل

  ال
     

     
يم  

      التصصم
الاختبار                        التطوير                   

	
ليل

تح
  ال

     
     

يم  
صصم

     الت
  الاختبار                           التطوير                 

الفترة 3

الإإطلاق التغذية الراجعة

الفترة 2

الإإطلاق 	التغذية الراجعة

ليل
تح

  ال
     

     
م    

      التصصمي
الاختبار                       التطوير                    
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طابق كل مرحلة من مراحل تطوير النظام �أدناه مع العمليات المنا�سبة في كل جُملة من الُجمل التالية: 	 7

يتم تحويل النظرية )الخطط( �إلى 
ممار�سة )عمل(.

يتم �إزالة �أخطاء النظام �أثناء العمل.

يتم تحويل المتطلّبات والموا�صفات �إلى 
تعليمات برمجية فعّالة.

يتم هنا تعريف جميع تفا�صيل النظام 
الجديد.

يعتمد على مقدار المعرفة التي يجب 
على ال�شخ�ص المعَني معرفتها لفهم 

كيفية عمل النظام.

يتم تحديد الم�شكلة التي يجب حلها.

لا يقت�صر تنفيذه على فريق تقنية 
ا على  المعلومات ولكن يعتمد �أي�ضً

المُ�ستخدِمين والإإدارة.

1

2

3

4

5

6

7

التحليل

الت�صميم

التطوير والاختبار

التنفيذ

ال�صيانة

التوثيق

التقييم
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	�أن�شئ مخططًا تو�ضيحيًا لطريقة عمل كل من منهجيات تطوير البرمجيات الثلاث.  8

منهجية ال�شلال

منهجية التطوير ال�سريع للتطبيقات

منهجية التطوير الر�شيقة
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9

اختر الإإجابة ال�صحيحة:

1. المرحلة التي تُ�ستخدم فيها �أدوات جمع البيانات هي:

التحليل.

الت�صميم.

التنفيذ.

ال�صيانة.

2. �المرحل��ة الت��ي تُ�س��تخدم فيه��ا لغ��ة برمج��ة �أو برنام��ج 
حا�سوبي لإإعداد النظام هي:

الت�صميم.

التقييم.

التطوير.

التوثيق.

3. �المرحل��ة الت��ي يتم فيها �إعداد دليل المُ�س��تخدِم الخا�ص 
بالنظام هي:

التحليل.

التوثيق.

التقييم.

الاختبار.

4. في مرحلة تقييم تطبيق الهاتف الذكي:

مخ�رترع  برنام��ج  با�س��تخدام  التطبي��ق  ن�ش��اء  �إ يت��م 
التطبيقات. 

يتم تحديد احتياجات الُُم�ستخدِم.

يتم تلقي المراجعة من المُ�ستخدِمين.

يتم ت�صميم التطبيق للعمل على من�صة �أندرويد.
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تاري مخت�صر لتطور لغات البرمجة
A Brief History of the Development Programming Languages

ا كبيًرا منذ اأن تم بناء اأول جهاز حا�ص��ب وحتى يومنا هذا، وتطورت مكونات وتقنيات الحا�ص��ب ب�ص��كل  ً �ص��هد العالم تغيرُّ
كبير، كما تطورت قدرات المعُالجة الحا�صوبية المتقدمة. ورغم هذا التقدم، ما زالت الكثير من مفاهيم ت�صغيل الحا�صب 

Von( في عام 1945 �صارية حتى يومنا هذا. Neumann( التي �صاغها فون نيومان

تم اختراع لغات البرمجة لغر�س التوا�سل 
بين الأإن�سان والأآلة.

المكونات المادية

لغة الأآلة

                 لغة التجميع

                          لغات عالية الم�ستوى 

                           لغات الجيل الرابع

الدر�ص الثا
لغات البرمجة ومُعالجاتها

�صكل 1.8: تطور لغات الرمجة
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Assembly Language لغة التجميع
• ا 	 لغة التجميع هي لغة برمجة تقع من حيث �س��هولتها بين لغة الآآلة ولغات البرمجة عالية الم�س��توى، ويطلق عليها �أي�ضً

ا�سم لغة البرمجة الرمزية.
•  تت�ش��ابه لغ��ة التجمي��ع م��ع لغ��ة الآآل��ة، ولكنه��ا تُع��دُّ �أك�رثر �س��هولة في البرمج��ة حي��ث تتي��ح للمبرم��ج ا�س��تبدال الرقم�نين 	

)0، 1( بالرموز.

في لغة التجميع على �سبيل المثال، يتم ا�ستخدام كلمة ADD متبوعة برقمين للقيام بعملية الجمع.
تُعَ��دُّ ه��ذه الأأوام��ر �س��هلة للفه��م والحف��ظ، ولك��ن يج��ب ترجمتها �إلى �سل�س��لة من الأأرق��ام الثنائية )0 و1( داخل الحا�س��ب 

.)Assembler( ع لتنفيذ العملية المطلوبة، وتتم عملية الترجمة هذه بوا�سطة برنامج يُ�سمى المجُمِّ
تتكون �أوامر لغة التجميع من مقاطع رمزية تتوافق مع �أوامر لغة الآآلة.

Machine Language لغة الآآلة
يج��ب �إعط��اء الحا�س��ب الأأوام��ر عل��ى �ش��كل �سل�س��لة �أرق��ام ثنائي��ة تتك��ون م��ن الرقم�نين 0 و 1، ويُطل��ق على اللغ��ة التي تقدم 
به��ا ه��ذه الأأوام��ر ا�س��م لغ��ة الآآل��ة )Machine Language(، ولا ي�س��تطيع الإإن�س��ان فه��م ه��ذه اللغ��ة، ولا يمك��ن للمبرمج 
كتاب��ة البرام��ج وتنفيذه��ا ب�ش��كلٍ مبا�ش��ر با�س��تخدام ه��ذه اللغ��ة، حي��ث يتطل��ب الأأم��ر معرف��ة عميق��ة بمكون��ات الحا�س��ب، 
خا�ص��ةً �أن لغ��ة الآآل��ة تختل��ف باخت�الاف بني��ة وح��دة المعالج��ة المركزي��ة )Central Processing Unit -CPU( في 

الحا�سب. 

يتكون البرنامج بلغة الآآلة من �سل�سلة من التعليمات ال�صادرة للمعالج لتنفيذ 
.)binary bits( العمليات الأأ�سا�سية على �شكل الوحدات الثنائية

يتم تحويل �أوامر لغة التجميع التي يمكن فهمها من قبل الإإن�سان �إلى �سل�سلة من 
الأأعداد التي تتكون من الرقمين 0 و 1 لكي يفهمها الحا�سب وينفذها. 

Challenges of Assembly Language تحديات ا�ستخدام لغة التجميع
• رغم كونِها لغة منخف�ضة الم�ستوى، �إلا �أنّ ا�ستخدامَها يمكّن من برمجة العمليات الب�سيطة ذات الت�سل�سلات الثنائية 	

ب�سهولة.
• تختلف لغة التجميع المُ�ستخدمة ح�سب بنية كل حا�سب.	
• تقت�صر �أوامر تنفيذ الوظائف في لغة التجميع على العمليات الب�سيطة كالجمع وال�ضرب والمقارنات، وتفتقر للأأوامر 	

الت��ي يمك��ن �أن تدع��م تنفي��ذ وظائ��ف �أك�رثر تعقي��دًا، مما يُجبر المبرمج على كتابة برامج طويل��ة ومعقدة ي�صعب فهمها 
وت�صحيحها.

• لا يمكن نقل برنامج من جهاز حا�سب �إلى �آخر له بنية مُُختلفة.	
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ح�صا عملية جمع 1:1 . جدول 

��ح الج��دول الت��الي برنامًج��ا للجم��ع تم��ت كتابت��ه بلغ��ة برمج��ة عالية الم�ص��توى وم��ا يكافئه في لغ��ة التجميع ولغ��ة الاآلة،  يو�صِّ
وذل��ك لجه��از حا�ص��ب م��زود بوح��دة معالج��ة مركزي��ة 6502 ذات 8 ب��ت. يُمك��ن ا�ص��تخدام برام��ج اللغ��ة عالي��ة الم�ص��توى 
عل��ى معظ��م اأجه��زة الحا�ص��ب، بينم��ا تعم��ل لغ��ة التجميع ولغة الاآلة فقط على جهاز حا�ص��ب بنف���س عم��ارة وحدة المعالجة 

المركزية.

High-Level Programming Languages لغات البرمجة عالية الم�صتوى
ت اأوج��ه الق�ص��ور في لغ��ة الاآل��ة ولغ��ة التجمي��ع اإلى ت�صافُ��ر الجه��ود لتحقي��ق توا�ص��ل اأف�ص��ل ب��ين الاإن�ص��ان والاآل��ة، مم��ا اأدى اإلى  اأدَّ

ظهور اأول لغة برمجة عالية الم�صتوى في الخم�صينيات من القرن الما�صي.
تَ�ص��تخدم لغ��ات الرمج��ة عالي��ة الم�ص��توى اأوام��ر برمجي��ة ت�ص��به لغ��ة الاإن�ص��ان، ث��م يت��م ترجمته��ا اإلى لغ��ة الاآل��ة بوا�ص��طة الحا�ص��ب 
 )Interpreters( رات�� نف�ص��ه با�ص��تخدام برام��ج خا�ص��ة تُ�ص��مى مُترجِم��ات اللغ��ة. ت�ص��تخدم المتُرجِم��ات )Compliers( والمفُ�سِّ

مع اأنواع مختلفة من لغات الرمجة.
فورتران

(FORTRAN)

كوبول
(COBOL)

با�صكال
(PASCAL)

البايثون
(PYTHON)

�صي �صارب
(C#)

لي�صب
(LISP)

بي�صيك
(BASIC)

(PROLOG) برولوغ
(C) �صي

(JAVA) جافا
(JAVASCRIPT) جافا �صكريبت

19571960197019912000

1958196419721995

لغة الأآلةلغة التجميعلغة عالية الم�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

�صكل 1.9: تطوُّر لغات الرمجة
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المعلومات الأأ�سا�سية للغات البرمجة جدول  .1 :2

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

يحدد المطور لغة البرمجة المنا�سبة لتطوير التطبيقات ب�سهولة وذلك بناء على معرفته ومهاراته وتف�ضيلاته، مع الأأخذ 
بالاعتبار البيئة التقنية المطلوبة لتنفيذ الحل البرمجي. 

تحت��وي كل لغ��ة برمج��ة عل��ى مجموع��ة فري��دة م��ن الكلم��ات المحج��وزة )الكلمات التي تحتويه��ا تلك اللغ��ة(، وعلى ال�صيغ 
الخا�صة التي يجب على المطور �أن ي�ستخدمها لكتابة التعليمات البرمجية.

الخ�صائ�ص�أ�صل الكلمةالمطُورلغة البرمجة

 فورتران
)FORTRAN(

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

ترجمة ال�صيغة
)FORmula TRANslation(

الريا�ضي��ة  الم�ش��اكل  لح��ل  منا�س��بة 
والعلمي��ة، ولكنها غير منا�س��بة لإإدارة 

ملفات البيانات.

 لي�سب
)LISP(

معه��د ما�سات�شو�ست���س 
)MIT( للتقنية

معالج القائمة
 )LISt Processor(

لغة خا�صة بالذكاء الا�صطناعي.

 كوبول 
)COBOL(

 CODASYL لغة الأأعمال الموجهة الم�شتركة
 (Common Business Oriented
Language)

منا�س��بة لتطوير التطبيقات التجارية 
وتطبيقات الإإدارة العامة.

 بي�سيك 
)BASIC(

كُلية دارتموث
)Dartmouth(

لغ��ة تعليم��ات رمزي��ة لجمي��ع الأأغرا���ض 
للمبتدئين

 (Beginner's All Purpose
Symbolic Instruction Code)

لغة برمجة متعددة الا�ستخدامات.

 با�سكال
)PASCAL(

البروفي�س��ور نيكولا���س 
ويرث

)Nicholas Wirth(

�سُ��ميت على ا�س��م ع��الم الريا�ضي��ات بليز 
)Blaise Pascal( با�سكال

تقني��ات البرمج��ة  ب�إدخ��ال  ت�ش��تهر 
ت�صمي��م  عل��ى  وتعتم��د  المنظم��ة. 

البرنامج بطريقة منهجية ودقيقة.

 �سي
)C(

ديني�س ريت�شي 
 )Dennis Ritchie(

ومختبرات بيل
)Bell Labs(

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

ا�س��تخدمت لتطوي��ر نظ��ام الت�ش��غيل 
يونك���س )UNIX(، وتنا�س��ب �أنظم��ة 

الت�شغيل المختلفة.

 جافا 
)JAVA(

 Sun ئن��ات �سُميت ن�سبة �إلى نوع من القهوة )جافا(�أنظمة للكا موجه��ة  برمج��ة  لغ��ة 
تُ�س��تخدم لتطوي��ر التطبيق��ات الت��ي 
يمك��ن ت�ش��غيلها عل��ى مجموع��ة كب�ريرة 
�أنظم��ة  و  �أ الحا�س��ب  �أجه��زة  م��ن 

الت�شغيل المختلفة.
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ميزات لغات البرمجة عالية الم�ستوى:
تتمتع لغات البرمجة عالية الم�ستوى بالعديد من المزايا مقارنة بلغة التجميع حيث:

• تَ�ستخدم �صيغة منطقية وبرمجية يُُمكن فهمها لقربها من لغة الإإن�سان.	
• تَتَّ�سِمُ بعدم ارتباطها بنوع وبُنية حا�سب معين، وبالتالي يمكن ا�ستخدامها على �أي جهاز دون الحاجة �إلى تعديلات، 	

�أو بعد عمل تعديلاتٍ طفيفة.
• يُُمكن للمطورين تعلم لغات البرمجة عالية الم�ستوى ب�سهولة و�سرعة �أكبر.	
• تُعدُّ عملية ت�صحيح �أخطاء البرامج و�صيانتها �أ�سهل بكثير.	

ب�ش��كل ع��ام، تعم��ل لغ��ات البرمج��ة عالي��ة الم�س��توى عل��ى تقليل وق��ت وتكلفة تطوير البرامج ب�ش��كل كب�رير بالمقارنة مع لغات 
البرمجة منخف�ضة الم�ستوى.

Fourth-Generation Programming Languages لغات برمجة الجيل الرابع
توج��د �ضم��ن لغ��ات البرمج��ة عالي��ة الم�س��توى فئ��ة يُطل��ق عليه��ا لغ��ات برمج��ة الجي��ل الراب��ع، والت��ي ع��ادةً يت��م اخت�صارها 
بالرم��ز 4GL، وتُع��دُّ ه��ذه اللغ��ات �أق��رب �إلى لغ��ة الإإن�س��ان م��ن اللغات عالية الم�س��توى الأأخرى ويمكن ا�س��تخدامها من قِبل 

الأأ�شخا�ص العاديين غير ذوي الاخت�صا�ص كالمبرمجين لأأنها تتطلب قدرًا �أقل من كتابة التعليمات البرمجية.
ز كفاءة عملية البرمجة با�س��تخدام كلمات وعبارات ت�ش��به اللغة  تُع��دُّ لغ��ات الجي��ل الراب��ع �أكثر ملاءمةً للمبرمجين، وتُعزِّ
الإإنجليزي��ة، �إ�ضاف��ةً �إلى الرم��وز والتمثي�الات الرمزية والواجهات الر�س��ومية عن��د الحاجة، ويعتمد الح�صول على �أف�ضل 

النتائج با�ستخدام هذه اللغات على التوافق بين الأأداة وطبيعة التطبيق.
يمك��ن لمُ�س��تخدِمي الحا�س��ب في لغ��ات الجي��ل الراب��ع �إج��راء تغييرات على البرنامج ب�ش��كلٍ �س��ريع من �أجل تلبي��ة متطلّبات 
جديدة، مع القدرة على حل الم�ش��اكل ال�صغيرة ب�أنف�س��هم، ويمكن في هذه اللغات �إجراء عمليات متعددة با�س��تخدام �أمر 
واح��د يُدخل��ه المبرم��ج. لغ��ات البرمج��ة الن�صي��ة ه��ي نوع م��ن لغات البرمجة يتم عادةً تف�س�ريرها مبا�ش��رةً لإإعطاء النتائج 

بدلًًا من ترجمتها �إلى برنامج بلغة التجميع.
يتم ا�س���تخدام هذه اللغات لأأتمتة المهام المتكررة، ولتب�س���يط العمليات المعقدة، ولإإن�ش���اء النماذج الأأولية ال�س���ريعة لأأنظمة 
)Ruby( وروب���ي )JavaScript( البرام���ج. تت�ضم���ن بع����ض الأأمثل���ة ال�ش���ائعة للغ���ات البرمج���ة الن�صي���ة جاف���ا �س���كريبت 

وب���ي �إت����ش ب���ي )PHP( وب�ي�رل )Perl(، وتتميّ���ز ه���ذه اللغ���ات باحتوائه���ا عل���ى مكتب���ات برمجي���ة متع���ددة تتي���ح القي���ام 
بالمهام المطلوبة من البرامج ب�ش���كلٍ فعّال، مما يجعلها منا�س���بة تمامًا للمهام التي تتطلب نماذج �أولية �س���ريعة ومتكررة. 
تت�س���م بع����ض ه���ذه اللغ���ات بمحدودي���ة قدراته���ا و�إمكاني���ة تطويره���ا كم���ا ه���و الح���ال في اللغ���ات المتُرجم���ة، وق���د لا تنا�س���ب 

التطبيقات عالية الأأداء، �أو تلك التي تتطلب الكثير من الموارد لت�شغيلها.
عن��د الحاج��ة لا�س��تخراج البيان��ات، يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم �إن�ش��اء ا�س��تعلامات وتقاري��ر با�س��تخدام لغ��ة الا�س��تعلام الهيكلي��ة 
)SQL(، وذلك عند الحاجة لبرمجة العمليات الإإح�صائية والم�شاريع العلمية، حيث يمكن للباحث �أو لعالم الريا�ضيات 
ا�س��تخدام برام��ج مث��ل: برنام��ج �إ���س ب��ي �إ���س �إ���س )SPSS( ومات�الاب )MATLAB( ولابفي��و )LabVIEW( لتحلي��ل 

هذه البيانات.
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كيف تفهم �أجهزة الحا�سب لغات البرمجة؟
How Computers Understand

Programming Languages 
يت��م تحوي��ل البرنام��ج ال��ذي تم��ت كتابت��ه ب���أي م��ن لغ��ات 
البرمج��ة �إلى لغ��ة �آل��ة يمك��ن للحا�س��ب فهمه��ا وتنفيذه��ا 

با�ستخدام برامج ترجمة خا�صة.
توج��د طريقت��ان لت�ش��غيل البرام��ج المكتوب��ة بلغ��ة عالي��ة 
الم�س��توى، �أكثره��ا �ش��يوعًا ه��و ترجم��ة البرنامج با�س��تخدام 
عل��ى  اللغ��ات  بع���ض  وتعتم��د   ،)Compiler( مُترجِ��م 

ا عن ذلك. ر )Interpreter( عِو�ضً ا�ستخدام المفُ�سِّ
�شاهد كيفية تنفيذ هاتين الطريقتين المختلفتين.

ا ت�صنيف لغات البرمجة وفقًا لغر�ض الا�ستخدام �إلى: يمكن �أي�ضً
1. �لغ��ات برمج��ة عام��ة: يُُمك��ن نظريً��ا ا�س��تخدام �أي لغ��ة برمج��ة عام��ة لحل �أي م�ش��كلة، ولك��ن عند النظر ب�ش��كلٍ عملي، فقد 

تم ت�صميم كل لغة لحل نوع معين من الم�شاكل.
م هذه اللغات على النحو التالي: تُق�سَّ

• لغات علمية مثل الفورتران.	
• لغات موجهة للأأعمال مثل كوبول.	
• لغات متعددة المجالات مثل بي�سيك و با�سكال.	
• لغات برمجة لأأنظمة الت�شغيل مثل �سي.	
• لغات للذكاء الا�صطناعي مثل برولوغ.	
• لغات �إدارة قواعد البيانات المتخ�ص�صة مثل لغة الا�ستعلام الهيكلية.	

�2. اللغات المتخ�ص�صة: مثل لي�سب )LISP( والتي ت�ستخدم لنوع معين من التطبيقات مثل الروبوتات �أو الدوائر المتكاملة.

Classifications of Programming Languages ت�صنيفات لغات البرمجة
هن��اك ع��دة ت�صنيف��ات للغ��ات البرمج��ة، ويمك��ن ت�صني��ف تل��ك اللغ��ات م��ن حي��ث ن��وع الأأوام��ر الم�س��تخدمة، مث��ل لغ��ات 
للكائن��ات  الموجه��ة  ولغ��ات البرمج��ة   )Procedural Programming Languages( الإإجرائي��ة البرمج��ة 

.)Object-Oriented Programming Languages(
ت�س��تخدم البرمجة الإإجرائية مجموعة من التعليمات لإإخبار الحا�س��ب بما يجب القيام به خطوة بخطوة. من الأأمثلة 

.)C( وكذلك لغة البرمجة �سي )Fortran( وفورتران )COBOL( على لغات البرمجة الإإجرائية كوبول
يعتم��د البرنام��ج في البرمج��ة كائني��ة التوج��ه عل��ى وح��داتٍ ت�س��مى الكائن��ات )Objects(. م��ن الأأمثل��ة عل��ى لغ��ات 

.)Python( والبايثون )Java( وجافا )C ++( و�سي بل�س بل�س )C#( البرمجة كائنية التوجه لغات �سي �شارب

:)Compiler( المتُرجِم
المترجِ��م ه��و برنام��ج حا�س��ب يق��وم بتحوي��ل كتل��ة كامل��ة م��ن 
التعليم��ات البرمجي��ة المكتوب��ة بلغ��ة برمج��ة عالي��ة الم�س��توى 

�إلى لغة الآآلة التي يفهمها معالج الحا�سب.

:)Interpreter( ر المفُ�سِّ
��ر ه��و برنام��ج حا�س��ب يق��وم بتحوي��ل كل �س��طر م��ن  المفُ�سِّ
التعليم��ات البرمجي��ة م��ن مجموع��ة التعليم��ات البرمجي��ة 
المكتوب��ة بلغ��ة عالي��ة الم�س��توى �إلى لغ��ة الآآلة وير�س��لها للتنفيذ 
مبا�ش��رة قب��ل الانتق��ال �إلى ال�س��طر الت��الي م��ن التعليم��ات 

البرمجية.
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عملية ترجمة الرنامج وربطه:
 	 ،)Source Code( يقب��ل المتُرجِ��م برنامًج��ا مكتوبً��ا بلغ��ة عالي��ة الم�ص��توى كمل��ف اإدخ��ال اأو كبرنام��ج المَ�س��در

.)Object Code( وينتج برنامًجا مكافئًا بلغة الاآلة يُ�صمى برنامج الكائن
لا ي�ص��تطيع المتُرجِم تجميع الُجمل التي ت�ص��ير اإلى المكتبات القيا�ص��ية اأو الموارد خارج برنامج الم�صدر، ولهذا 	 

تتطلب العملية خطوة اإ�صافية لربط وتحويل هذه الُجمل.
ل )Loader( عملية الربط، حيث يربط ملف برنامج 	  يتولى برنامج اآخر ي�صمى الرابط )Linker( اأو المحُمِّ

الكائن بملفات المكتبة القيا�صية، ليُنتج الرنامج القابل للتنفيذ، وهو الرنامج النهائي الذي ينفذه الحا�صب.

برنامج الاآلة المُ�صتهدف

y = x + 3الترجمة
التحميل

ربط جميع الاأوامر معًا

المتُرجِم برنامج البايثون الم�صدري

البرنامج الم�سدري هو برنامج تمت كتابته بلغة برمجة عالية الم�ستوى.

x = 10

print(y(

�صكل 1.10: عملية تجميع وتنفيذ برنامج با�صتخدام مُترجِم
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��رات الفوري��ة بالمهم��ة ذاته��ا، وه��ي تحوي��ل الرنام��ج المكتوب بلغة الرمجة عالية الم�ص��توى اإلى لغ��ة الاآلة، ولكن  تق��وم المتُرجِم��ات والمفُ�صِّ
تعمل كل منهما بطريقةٍ مختلفة.

ملفات المكتبة

11011001
Lib ref

00010111
10101011

Lib ref

11011001
01000100
00010111
10101011
11111100

11011001
01000100
00010111
10101011
11111100

الرابطالمتُرجِم

الكائن للتنفيذبرنامج برنامج قابل برنامج الم�صدر

if a<b
Lib ref

do while
zx-y
Lib ref

�صكل 1.11: مراحل ترجمة وربط الرنامج

x = 10

y = x + 2

print(y(

التحليل - التحقق من وجود اأخطاء

اإر�صال الاأمر الاأول للتنفيذ

التحليل - التحقق من وجود اأخطاء

اإر�صال الاأمر الثاني للتنفيذ

التحليل - التحقق من وجود اأخطاء

اإر�صال الاأمر n للتنفيذ

ر المفُ�صِّ برنامج البايثون الم�صدري

ر �صكل 1.12: عملية تجميع وتنفيذ برنامج با�صتخدام المفُ�صِّ
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رة لغات البرمجة المتُرجَمة والمفُ�سَّ
Interpreted and Compiled Programming Languages

��نة ب�س��رعة، ولك��ن بع���ض اللغ��ات م��ا زال��ت ت�س��تخدم  تَ�س��تخدِم معظ��م لغ��ات البرمج��ة الحديث��ة المتُرجِم��ات لإإنت��اج البرام��ج المحُ�سَّ
رات عند الحاجة لإإن�شاء برنامج ب�سيط لا تعد ال�سرعة المعيار الأأهم به. المفُ�سِّ

Compiled Languages اللغات المتُرجَمة
ت�س��تخدم لغ��ات البرمج��ة �س��ي )C( و�س��ي بل���س بل���س )++ C( و �س��ي �ش��ارب )#C( وجاف��ا )Java( مُترجِم��ات اللغ��ة 
لإإن�ش��اء برام��ج �س��ريعة وموثوق��ة. يت��م �إن�ش��اء البرنام��ج القاب��ل للتنفي��ذ ل��كل ن��وع م��ن �أن��واع �أجه��زة الحا�س��ب، مم��ا يجع��ل 

رين. اكت�ساب المعرفة ب�أجهزة حوا�سيب المُ�ستخدِمين النهائيين واجبًا على المطوِّ
Interpreted Languages اللغات المفُ�سّرة

 )BASIC( وبي�س��يك )LISP( وكذل��ك لغت��ي لي�س��ب ،)JavaScript( اعتم��دت الإإ�ص��دارات الأأوليّ��ة للغ��ة جاف��ا �س��كريبت
رات، مما يعني �أن البرامج التي تكتب بهذه اللغات تعمل ب�شكلٍ بطيء، ولكن كان ت�شغيل برامجها الم�صدرية  على المفُ�سِّ
��ر لغة البرمجة ممكنًا، فعلى �س��بيل المثال، يمكن ت�ش��غيل تطبيق ويب مكتوب بلغة   على �أي جهاز حا�س��ب يحتوي على مُف�سِّ
جاف��ا �س��كريبت عل��ى جه��از حا�س��ب يعم��ل بنظ��ام ويندوز �أو على حا�س��ب لوحي يعم��ل بنظام �أندرويد با�س��تخدام مت�صفح 

ر . ويب مُدمج مع مُف�سِّ

البايثون
)Python(

)C( سي�
)C ++( سي بل�س بل�س�

)C#( سي �شارب�
)Java( جافا

 )LISP( لي�سب
 )BASIC( بي�سيك

)JavaScript( جافا �سكريبت

المتُرجِم ر المفُ�سِّ

�إن البايثون هي لغة مُترجمة ومُف�سّرة. يُترجم تطبيق بايثون كل �سطر من التعليمات البرمجية بحيث 
ر قراءته على الجهاز المُ�ستخدَم. لا يتغير تركيب الُجمل الذي ي�ستخدمه المبرمج لأأن  يمكن للمُف�سِّ

ر المُ�ستخدَم على هذا الجهاز. تطبيق بايثون يحوله �إلى ال�شكل ال�صحيح للمُف�سِّ

 �شكل 1.13: بايثون لغة مُترجمة ومُف�سّرة
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ر جدول  .1 :3 المقارنة بين المتُرجِم والمفُ�سِّ
رالمتُرجِم المفُ�سِّ

الوظيفة الرئي�سة

ل البرنام��ج الم�ص��دري المكت��وب بلغ��ة  يح��وِّ
البرمج��ة عالي��ة الم�س��توى ب�أكمل��ه �إلى لغ��ة 

�آلة، وينتج برنامًجا قابلًًا للتنفيذ.

ل كتل��ة م��ن التعليم��ات البرمجي��ة �إلى  يح��وِّ
لغ��ة الآآل��ة بحي��ث يترجمه��ا ث��م ينفذه��ا، ث��م 
ت�ش��غيل  �أثن��اء  التالي��ة  الكتل��ة  �إلى  ينتق��ل 

البرنامج.

المدُخَلات
ي�أخ��ذ المتُرجِ��م البرنام��ج الم�ص��دري ب�أكمل��ه  

كمدخلات.
ر �أحد تعليمات برنامج الم�صدر  ي�أخذ المفُ�سِّ

كمُدخل في كل مرة.

المخُرَجات
برنام��ج  مل��ف  ويخ��زن  المتُرجِ��م  ين�ش��ئ 

الكائن كمُخرج.
ر ملف برنامج الكائن. لا يُن�شئ المفُ�سِّ

الذاكرة
يتطل��ب المزي��د م��ن الذاك��رة ب�س��بب �إن�ش��اء 

برنامج الكائن.
يتطلب ذاكرة �أقل.

عملية التنفيذ
تت��م عملي��ة تجميع برنام��ج الَم�صدر بالكامل 

قبل بدء التنفيذ.
تت��م عملي��ة التف�س�رير ل��كل عب��ارة برمجي��ة 

بالتوازي مع عملية التنفيذ.

التحقق من الأأخطاء

اللغ��ة  �أخط��اء  جمي��ع  المتُرجِ��م  يعر���ض 
والتحذي��رات عن��د ترجم��ة البرنام��ج، ولا 
يمك��ن ت�ش��غيل البرنام��ج حت��ى يت��م ت�صحيح 

جميع الأأخطاء.

��ر �س��طرًا واح��دًا م��ن التعليم��ات  يق��ر�أ المفُ�سِّ
البرمجي��ة ويعر���ض �أي �أخط��اء في��ه، ويج��ب 
ت�صحي��ح الأأخط��اء قب��ل الانتق��ال لق��راءة 

ال�سطر التالي.

ربط الملفات
يحت��اج �إلى برنام��ج لرب��ط مل��ف الكائ��ن 
المل��ف  بملف��ات المكتب��ة القيا�س��ية لإإن�ش��اء 

القابل للتنفيذ.

لا يحتاج �إلى عملية الربط، ولا يُن�ش��ئ ملفًا 
قابلًًا للتنفيذ.

ال�سرعة

يتيح توفر الملف الت�ش��غيلي )exe.( التنفيذ 
ب�شكلٍ �أ�سرع.

تك��ون عملي��ة التنفي��ذ �أبط���أ لأأن الملف القابل 
للتنفي��ذ غ�رير متوفر، ويتم تف�س�رير البرنامج 

مرة �أخرى عند كل عملية تنفيذ.

الاعتماد على الأأجهزة 
و�أنظمة الت�شغيل

يعتمد الملف القابل للتنفيذ الذي تم �إن�شا�ؤه 
بوا�س��طة المتُرجِ��م على الأأجهزة التي �س��يتم 
عل��ى  ت�ش��غيله  يمك��ن  ولا  عليه��ا،  ت�ش��غيله 
عم��ارة  ذات  مركزي��ة  معالج��ة  وح��دات 

مختلفة، �أو على �أنظمة ت�شغيل مختلفة.

نظ��ام  ع��ن  م�س��تقل  مُك��ون  ه��و  ��ر  المفُ�سِّ
الت�ش��غيل، فعل��ى �س��بيل المث��ال يمك��ن لمتُرجِم 
وين��دوز  نظام��ي  عل��ى  العم��ل  البايث��ون 
ولينك���س بنف���س البرنامج الم�صدري وبنف�س 

النتائج.
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Dealing with Software Errors التعامل مع �أخطاء البرامج
رات ب�شكل مختلف عند وجود �أخطاء �أو خلل في البرامج الم�صدرية. تعمل المتُرجِمات والمفُ�سِّ

Correction of Errors During the Debugging Process عملية ت�صحيح الأأخطاء
غالبًا ما يحتوي البرنامج الم�صدر في ن�سخته الأأولى على العديد من الأأخطاء، وتنق�سم هذه الأأخطاء �إلى ثلاثة �أنواع:

• الأأخطاء المنطقية )Logical errors(: �أخطاء في منطق البرمجة.	
• �أخطاء وقت الت�شغيل )Runtime errors(: �أخطاء تحدث �أثناء تنفيذ البرنامج.	
• �أخطاء تركيب الُجمل )Syntax errors(: �أخطاء في تركيب الُجمل البرمجية.	

تح��دث الأأخط��اء المنطقي��ة و�أخط��اء وق��ت الت�ش��غيل فق��ط عن��د تنفي��ذ البرنامج، بينما تح��دث �أخطاء تركي��ب الُجمل �أثناء 
الترجمة. يتم تنفيذ البرنامج فقط �إذا كان برنامج الم�صدر لا يحتوي على �أخطاء في تركيب الُجمل.

المتُرجِم:
1. �إن�شاء البرنامج.

2. �يق��وم المتُرجِ��م بتحلي��ل ومعالج��ة جمي��ع 
�أ�س��طر التعليم��ات البرمجي��ة ويت�أك��د 

من �صحتها.
3. �عند وجود خط�أ تظهر ر�سالة خط�أ.

4. ��إذا لم يك��ن هن��اك خط���أ، يقوم المتُرجِم 
بتحوي��ل برنام��ج الم�ص��در �إلى لغة الآآلة. 
يت��م رب��ط ملف��ات التعليم��ات البرمجي��ة 
المتع��ددة ببرنام��ج واح��د قاب��ل للتنفي��ذ 

.EXE يُعرف با�سم ملف

ت�صحيح �أخطاء تركيب الُجمل:
• ر باكت�شاف �أخطاء تركيب الُجمل، وبالتالي عر�ض الر�سائل 	 الخطوة الأأولى هي قيام المتُرجِم �أو المفُ�سِّ

التي ت�شير �إلى الخط�أ وموقعه. يمكن لبع�ض هذه الر�سائل الم�ساعدة في ت�شخي�ص �سبب الخط�أ.
• الخطوة التالية هي ت�صحيح الأأخطاء في البرنامج.	
• في النهاية يتم ترجمة البرنامج الذي تم ت�صحيحه ب�شكل �صحيح بدون �أي ر�سائل خط�أ.	

ر: المفُ�سِّ
1. �إن�شاء البرنامج.

2. �يق��ر�أ المتُرجِ��م �س��طرًا واح��دًا م��ن التعليمات 
تركي��ب  �أي خط���أ في  البرمجي��ة ويعر���ض 
الُجم��ل، ويج��ب ت�صحي��ح ه��ذا الخط���أ قب��ل 

الانتقال �إلى ال�سطر التالي.
التعليم��ات  �س��طر  �أ جمي��ع  تنفي��ذ  3. �يت��م 
البرمجية الم�صدرية �س��طرًا تلو الآآخر �أثناء 

ر. تنفيذ البرنامج بوا�سطة المفُ�سِّ
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ما �أوجه الق�صور في لغة التجميع؟ 	 1

ر. 	�ار�سم مخططًا يُظهر الفرق بين عمليّتي ترجمة وتنفيذ البرنامج في كل من المتُرجِم والمفُ�سِّ  2

تمرينات
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اكتب ثلاث مزايا للغات البرمجة عالية الم�ستوى. 	 3

اربط كل لغة برمجية بالت�صنيف الذي تنتمي �إليه. 	 4

لغات كائنية التوجه

لغات ذكاء ا�صطناعي

لغات متعددة الأأغرا�ض

لغات برمجة للأأنظمة

 )Python( البايثون

 )BASIC( بي�سيك

 )PROLOG( برولوغ

)C( سي�

2

3

4

1
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	�اختر الكلمة �أو العبارة المنا�سبة لإإكمال الُجمل �أدناه )يوجد عبارات لا تنتمي لأأي من الفراغات(:  5

1. �............................. يقبل برنامج الم�صدر كمُدخل، ليُنتج برنامج مكافئ بلغة الآآلة يُ�سمى ................

ر ب�صورة �أقل مما ي�ستخدمه المتُرجِم. 2. �يتم ا�ستخدام .................................. بوا�سطة المفُ�سِّ

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

4. �لا ي�س��تطيع المتُرجِ��م تحوي��ل الُجم��ل الت��ي ت�ش�رير �إلى .................................. ولذل��ك يحت��اج �إلى ربط هذه 
الُجمل وتحويلها.

5. يمكن �إن�شاء الملف التنفيذي �إذا لم توجد .................................. في برنامج الم�صدر.

6. يُطلق على الأأخطاء التي تحدث �أثناء تنفيذ البرنامج ا�سم .................................. .

برنامج الكائن�أخطاء وقت الت�شغيلالمتُرجِمالبرنامج الم�صدر

رابطالذاكرة�أخطاء في تركيب اللغةاللغات المفُ�سّرةالمكتبات القيا�سية
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ت�صنيف اأدوات تطوير البرمجيات 1:4 . جدول 

الدر�ص الثال
اأدوات تطوير البرمجيّات
اأدوات وبرامج تطوير البرمجيات

Software Development Tools and Programs
ي�ص��تخدم المط��ورون مجموع��ة كب��يرة م��ن الاأدوات لتطوي��ر التطبيق��ات الرمجي��ة، ل��كلٍ منه��ا مزاياه��ا وعيوبه��ا. تتطل��ب 
عملية الرمجة من المطورين التحلي بالكثير من المرونة والاإبداع لتحقيق الا�صتفادة الكاملة من اإمكانيات اأدوات تطوير 

الرمجيات المختلفة لتطوير برمجيات عالية الجودة لعملائهم.
�ص��تخدم اأدوات وبرام��ج تطوي��ر الرمجي��ات لم�ص��اعدة فري��ق تطوي��ر الرمجي��ات في مهامه��م المخُتلف��ة، بم��ا فيه��ا اإن�ص��اء  تُُ
الرام��ج وتعديله��ا و�صيانته��ا، بالاإ�صاف��ة اإلى ت�صحي��ح الاأخطاء وتنفي��ذ مهام الرامج وعمليات التطوي��ر، وتوجد العديد 

من الرامج المتخ�ص�صة التي تُقدم اأو تدعم مهامًا محددة في مراحل دورة تطوير الرمجيات.

الو�سفاأدوات تطوير البرمجيات

)Code Editors( رات الن�سو�س البرمجية مُُحرِّ
تُ�صتخدم لكتابة الن�صو�س الرمجية واإجراء التعديلات 

عليها.

)Compilers and Linkers( تترجم الرامج اإلى لغة الاآلة القابلة للتنفيذ.المتُرجِمات والرابطات

)Debuggers( حات الأأخطاء ت�صاعد في ت�صحيح الاأخطاء في الرنامج.مُ�سحِّ

)Project Builders( تتاأك��د م��ن تجمي��ع جمي��ع الملف��ات ال�صروري��ة برنام��ج مُن�سِئات الم�سروع
نهائي واحد.

اأدوات اإدارة التعليمات البرمجية 
)Code Management Tools(

تتاأك��د م��ن ع��دم ا�ص��تبدال ملف��ات الرنام��ج اأو م�ص��حها 
ع��ن طري��ق الخط��اأ عن��د عم��ل ع��دة مرمج��ين عل��ى 

الرنامج نف�صه، في الوقت نف�صه.

بيئة التطوير المتكاملة
 )Integrated Development Environment -IDE(

ت��زود المرمج��ين ببيئ��ة برمجي��ة متكامل��ة تت�صم��ن محرر 
ن�صو�س برمجي ومُترجِم ورابط ومُ�صحح اأخطاء.

)Profilers( المحُلّلات
تق��دم ه��ذه الرام��ج تحلي��لًا لاحتياج��ات الرنام��ج، 
والتعامل مع وقت المعالج وموارد الذاكرة اأثناء الت�صغيل.

)Network Analyzers( مُُحلِّلات ال�سبكة
ه��ذه الاأدوات �صروري��ة عن��د كتاب��ة برام��ج لتطبيق��ات 

ال�صبكات على وجه الخ�صو�س.

مُ�ستك�سف ومُُحلّل قاعدة البيانات
)Database Explorer and Analyzer(

اأداء  البيان��ات وتحلي��ل  قواع��د  م��ع  بالتعام��ل  ت�ص��مح 
الا�صتعلامات على قاعدة بيانات محددة.
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ميزات ُررات الن�صو�ص البرمجية
Features of Code Editors

التحقق من الخطاأ.	 
الاإكمال التلقائي واقتراحات الن�صو�س الرمجية.	 
وجود تعليمات برمجية قابلة لاإعادة الا�صتخدام.	 
تمييز الن�صو�س الرمجية.	 
�صهولة التنقل في ملفات الن�صو�س الرمجية والموارد.	 
اإمكاني��ة اإ�صاف��ة المزي��د م��ن الوظائ��ف للمح��رر باإ�صاف��ة 	 

الملحقات.

ُررات الن�صو�ص البرمجية
Code Editors

ي�ص��مح مح��رر الن�صو���س الرمجي��ة باإن�ص��اء وتحري��ر العدي��د من 
ملف��ات لغ��ة الرمج��ة المرتبط��ة، ويُمكن��ه التعام��ل م��ع العديد من 
لغ��ة ترمي��ز الن���س الت�س��عبي لغ��ات الرمج��ة المختلف��ة مث��ل 
�س��كريبت فا وجا  )CSS ( ���س  اإ ���س  اإ و�س��ي   )HTML (
 )Ruby( وروب��ي   )PHP( ب��ي  اإت���س  وب��ي   )JavaScript(
وبايث��ون )Python( و�س��ي )C( وغيره��ا. تَ�ص��تخدم مح��ررات 
الن�صو�س الرمجية الم�صافات البادئة والاألوان المختلفة لتن�صيق 
الن�س الرمجي في اأق�صام الرنامج، مما يجعلها اأكثر ملاءمةً 
لكتاب��ة الن�صو���س الرمجي��ة م��ن مُح��ررات الن�صو���س العادي��ة 

مثل مايكرو�صوفت وورد اأو المفُكرة.

تحري��ر  برام��ج  م��ن  العدي��د  هن��اك 
يُمك��ن  الت��ي  الرمجي��ة  الن�صو���س 
للمرم��ج اختياره��ا وفقً��ا لتف�صيلات��ه. 
تُع��دُّ كف��اءة برنام��ج التحري��ر في تنفي��ذ 
المهم��ات المطلوب��ة ه��ي المعيار الاأ�صا�ص��ي 
ه��ذه  عل��ى  الاأمثل��ة  م��ن  لاختي��اره. 

المحُررات:

�سابليم تك�ست	 
)Sublime Text(

 	)Atom( اأتوم
فيجوال �ستوديو كود	 

)Visual Studio Code(
 	)Espresso( ا�سبري�سو
بيئة تطوير متكاملة لبايثون	 

)Python IDLE(
 	)Coda 2( 2 كودا
 	)Notepad++( ++نوتباد
 	)Vim( فيم
 	)BBedit( بي بي اإيدت
 	)Ultraedit( الترا اإيدت

مزايا وتحديات ا�صتخدام ُررات الن�صو�ص البرمجية
Advantages and Challenges of Using Code Editors

المزايا:
مل��ة	  لمتكا ا ي��ر  لتطو ا بيئ��ة  ر  لمح��ر ي��ل  كبد لعم��ل  ا ت  ا ر للمح��ر يمك��ن 

Integrated( في مه��ام الرمج��ة  Development Environment - IDE(
القيا�ص��ية، وذل��ك عن��د ا�ص��تخدام الامت��دادات المنا�ص��بة لدع��م لغ��ات الرمج��ة 

المختلفة.
اأ�صغر حجمًا واأ�صرع في التحميل من بيئات التطوير المتكاملة.	 
واجهاتها الب�صيطة تُ�صهل عملية التركيز على الن�صو�س الرمجية.	 

التحديات:
تفتق��ر المح��ررات اإلى الكث��ير م��ن مي��زات التحري��ر الت��ي يقت�ص��ر توفره��ا عل��ى بيئ��ة 	 

التطوير المتكاملة، كخا�صية التحرير الذكية على �صبيل المثال.
يحتاج المُ�ص��تخدِم اإلى تهيئة مُحرر الن�صو�س الرمجية بالامتدادات المنا�ص��بة قبل 	 

البدء با�صتخدامه لكي يعمل ب�صكل �صحيح.

�صكل 1.14: برنامج بايثون في مُحرر ن�صو�س برمجية
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Integrated Development Environments (IDE( بيئات التطوير المتكاملة
ر الذي  تتوفر بيئات التطوير المتكاملة للمبرمجين مع تطبيقاتها المدُمجة، والتي تت�ضمن عددًا من �أدوات تطوير البرمجيات مثل المفُ�سِّ

يُ�ستخدم �أثناء مرحلة �إن�شاء البرنامج، والمتُرجِم الذي يقوم بتجهيز البرنامج ون�شره.
لا تقت�ص��ر مهم��ة بيئ��ات التطوي��ر المتكامل��ة الحديث��ة عل��ى توف�رير مُترجِ��م للغ��ة البرمج��ة، ب��ل تحت��وي كذلك عل��ى جميع البرام��ج والأأدوات 
اللازمة للم�ساعدة في كتابة وتنفيذ الن�صو�ص البرمجية. والأأهم من ذلك، تتيح هذه البيئات ت�شخي�ص الأأخطاء في البرامج وت�صحيحها. 

من بين �أهم الأأدوات المدُمجة في بيئات البرمجة المتكاملة ما يلي:

• 	)File Explorer( مُ�ستك�شف الملفات
• 	)Code Editor( مُُحرر الن�صو�ص البرمجية
• 	)Interpreter( ر مُف�سِّ
• 	)Compiler( مُترجِم

ا لت�سهيل �إن�شاء كائنات ر�سومية مثل النماذج والقوائم و�صناديق الحوار، وذلك  يجب �أن تت�ضمن بيئات التطوير المتكاملة مُُحررًا خا�صً
لتزويد المطور بالأأدوات المنا�سبة لإإن�شاء مجموعات الن�صو�ص البرمجية المتعلقة بهذه الكائنات.

Examples of IDEs أمثلة على بيئات التطوير المتكاملة�
اقت�ص��ر دع��م معظ��م بيئ��ات التطوي��ر المتكامل��ة عل��ى لغ��ة برمجة واح��دة فقط، حيث كان بنا�ؤه��ا في الما�ضي من قِبَل �ش��ركات البرمجيات 

�أو الم�ؤ�س�سات التي تقوم بتطوير تلك اللغة. 
�أ�صبح��ت معظ��م م�ش��اريع تطوي��ر البرمجي��ات في الوق��ت الح��الي تدم��ج ب�نين تقني��ات ولغ��ات برمج��ة مختلف��ة، الأأم��ر ال��ذي يتطل��ب بيئ��ات 

تطوير متكاملة يمكنها دعم مجموعة وا�سعة من اللغات.
عل��ى �س��بيل المث��ال، يدع��م مايكرو�س��وفت فيج��وال �س��توديو )Microsoft Visual Studio( ع��دة لغ��ات 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���ص الت�ش��عبي )HTML( وغيره��ا. م��ن الأأمثل��ة 
الأأخ��رى عل��ى بيئ��ات التطوي��ر المتكامل��ة ال�ش��ائعة: ن��ت بين��ز )NetBeans( و�إكلب���س )Eclipse( وبيئ��ة التطوي��ر المتكامل��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 
)PyCharm(. يُ�س��تخدم �إك���س ك��ود )Xcode( لتطوي��ر برمجي��ات تطبيق��ات الهات��ف المحم��ول للأأجه��زة الت��ي تعم��ل بنظ��ام iOS، بينما 

يُ�ستخدم �أندرويد �ستوديو لتطوير برامج الأأجهزة العاملة بنظام �أندرويد.

Features of IDEs ميزات بيئات التطوير المتكاملة
• الإإكمال الذكي للن�صو�ص البرمجية في مُُحررها.	
• التكام��ل م��ع �أدوات �إدارة الن�صو���ص البرمجي��ة للتحك��م 	

.)Version Control( في الإإ�صدار
• توفير �أدوات اختبار متقدمة.	

• الربط التلقائي لمكتبات الن�صو�ص البرمجية الم�صدرية.	
• توف�رير الأأدوات لأأتمت��ة عملي��ة كتاب��ة الن�صو���ص البرمجي��ة 	

ون�شرها.

يمكن الح�صول على كل ما ذكر �أعلاه من خلال واجهة مُ�ستخدِم واحدة.

• 	)Linker( رابط
• 	)Debugger( م�صحح الأأخطاء
• 	)Output Viewer( عار�ض الإإخراج
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مزايا ا�ستخدام بيئات تطوير البرمجيات ال�سحابية
Advantages of Using Cloud Software Development Environments

• الو�صول �إلى �أدوات تطوير البرمجيات من �أي مكان في العالم.	
• �إمكانية ا�ستخدام �أي جهاز بوا�سطة مت�صفح الويب.	
• عدم وجود متطلّبات لتنزيل وتثبيت بيئة البرنامج.	
• �إمكانية التعاون بين المطورين عن بُعدْ ب�سهولة.	

Cloud Software Environments بيئات البرمجيات ال�سحابية
.)Amazon Cloud9( 9 إلى جانب بيئات تطوير البرمجيات التقليدية، توجد بيئات تطوير �سحابية قائمة على الويب مثل �أمازون كلاود�
توفّ��ر بيئ��ات البرام��ج ال�س��حابية �إمكانيّ��ة العم��ل عل��ى الم�ش��روع من �أي جهاز حا�س��ب وم��ن �أي مكان في العالم، حيث تتوفر بيانات م�ش��روع 

تطوير البرمجيات �سحابيًا.
�أحد العوائق الرئي�سة �أمام ا�ستخدام هذه البيئات هو �ضرورة توفر ات�صال منا�سب بالإإنترنت للو�صول �إلى البيانات وتنفيذ العمل.

مزايا وتحديات ا�ستخدام بيئات التطوير المتكاملة 
Advantages and Challenges of Using Integrated Development Environments (IDE)

المزايا:
• توفر �أدوات ذكية للتحليل ولإإكمال الن�صو�ص البرمجية، وذلك من �أجل برمجة �أ�سرع و�أخطاء �أقل.	
• توف��ر �أدوات قوي��ة لت�صف��ح واكت�ش��اف الن�صو���ص البرمجية، وت�س��هل الو�ص��ول �إلى كافة �أج��زاء البرنامج، بغ�ض النظر 	

عن حجم الم�شروع.
• توف��ر طرقً��ا متع��ددة لت�صحي��ح الأأخط��اء واختب��ار البرنام��ج دون الحاج��ة �إلى برام��ج �أخ��رى �أو حت��ى مغ��ادرة برنام��ج 	

التحرير.
• تدعم العديد من لغات البرمجة تلقائيًا، وتوفر العديد من �أدوات التنقل داخل الن�صو�ص البرمجية وتحليلها لت�سهيل 	

العمل وزيادة الإإنتاجية في الم�شاريع الكبيرة.
التحديات:

• دة و�صعبة الا�ستخدام.	 تحتوي واجهات المُ�ستخدِم في هذه البيئات كثيًرا من الوظائف والميزات التي قد تجعلها معقَّ
• تتطلب قدرًا جيدّا من التدريب لا�ستخدامها ب�شكل �صحيح.	
• ي�ؤدي وجود كثيٍر من الوظائف الاختيارية فيها �إلى بطء الأأداء في بع�ض الأأحيان.	
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Prototype Creation الاأو اإن�صاء النمو
عادةً ما يكون النموذج الاأولي للرنامج عبارة عن مخطّط هيكليّ، اأو �صورة، اأو مجموعة �صور تُظهر العنا�صر الوظيفيّة 

لتطبيق معين، اأو قد يكون موقعًا على الويب يُ�صتخدم لتخطيط التطبيقات اأو وظائف موقع الويب وهيكلته.

الاأدوات المتخ�ص�صة لمراحل ددة م تطوير البرمجيات
Specialized Tools for Specific Stages of Software Development

يتطلب اإن�صاء حلول برمجية احترافية العمل �صمن فريق من الخراء والا�صتعانة بمجموعة متنوعة من الاأدوات التي لا تقت�صر 
على دعم مرحلة الرمجة، بل تمتد اإلى دعم عملية اإن�صاء الحلول الرمجية بكاملها.

توج��د العدي��د م��ن الاأدوات الت��ي يمك��ن ا�ص��تخدامها اأثن��اء دورة حي��اة تطوي��ر الرمجي��ات لمنُت��ج برمج��ي، ونظ��رًا لكثرتها ي�صعب 
عر�س جميع هذه الاأدوات، ولكن تم و�صف مجموعة مختارة منها اأدناه.

 	(Pencil( القلم
نماذج بل�سمق	 

(balsamiq mockups(

 	(Adobe Xd( اأدوبي اإك�س دي

اأمثلة على الاأدوات المُ�صتخدمة:

يق�سي المبرمجون معظم وقت البرمجة في الأختبار وت�سحيح الأأخطاء، لذا فاإن تكامل مُحرر الن�سو�س 
البرمجية مع المتُرجِم والمُ�سحح يُعدُّ اأمرًا مهمًا للغاية، وهو ما تتميز به بيئة التطوير المتكاملة. 

اإدارة التحكم في الاإ�صدار - البرنامج المَ�صدر 
Version Control Management - Source Code

ا  يخ�ص��ع الرنام��ج الَم�ص��در للعدي��د م��ن التعدي��لات اأثن��اء عملي��ة تطوي��ره، وقد يكون التراج��ع عن خطوات معين��ة �صروريًّ
في الرنامج، اأو اإعادة ا�ص��تخدام الرنامج الذي تم تغييره اأو حذفه. عند العمل �صمن فريق من المرمجين، قد يحتاج 

اثنان اأو اأكثر اإلى العمل على الملفات نف�صها في الوقت نف�صه، واإجراء تغييرات على الرنامج نف�صه.

)Amazon Cloud9( 9 صكل 1.15: بيئة اأمازون كلاود�

)balsamiq mockups( صكل 1.16: اأداة نماذج بل�صمق�

46



 )Version Control Management( ت�صمى الاأداة التي يمكن ا�صتخدامها للتحكم في هذه العملية با�صم اأداة اإدارة التحكم في الأإ�سدار
Code(، وتتيح هذه الاأداة ما يلي: Management( اأو اإدارة الن�سو�س البرمجية

1: يمكن لاأع�صاء الفريق المختلفين الو�صول اإلى الرنامج الَم�صدر في ذات الوقت دون التعار�س بين اأع�صاء الفريق.
2: يمكن الاحتفاظ بالاإ�صدارات ال�صابقة من ملفات الرامج للرجوع اإليها عند حدوث بع�س الم�صكلات.

يَ�ص��تخدِم التحكم في الاإ�صدار ما ي�ص��به الم�س��تودع )Repository(، ومهمّته ت�ص��جيل جميع التغييرات التي يتم اإجراوؤها، واإن�ص��اء ن�ص��خة 
Checkout( عندم��ا يري��د المرم��ج العم��ل عل��ى الرنام��ج.  Copy( عم��ل م��ن ملف��ات برنام��ج الم�ص��روع تُ�ص��مى اأحيانً��ا ن�س��خة التحق��ق
تت��م الموافق��ة عل��ى جمي��ع التغي��يرات الت��ي تم اإجراوؤه��ا عل��ى الرنامج بوا�ص��طة برنام��ج اإدارة التحك��م في الاإ�صدار عندم��ا يتم حفظها في 

الم�صتودع.

 	(Git( قيت
 	(Subversion( سبفرجن�
 	(Mercurial( مركوريال
 	(Azure DevOps( اأزور ديف اأوب�س
 	(DiffMerge( ديف مرق

اأمثلة على الاأدوات المُ�صتخدمة:

ميزة التفريعة )Branching) مفيدة جدًا في التحكم في الأإ�سدار، فهي تعني اإمكانية ن�س برنامج 
ث اأو جديد من  الم�سروع كم�سروع موازي جديد ي�سمح بالأختبار اأو باإجراء التعديلات لأإن�ساء اإ�سدار مُحدَّ

ا. التطبيق، ويمكن لأحقًا نقل اأجزاء من البرنامج الجديد اإلى الم�سروع الأأ�سلي لأ�ستخدامها به اأي�سً

معلومة

Code Deployment ن�صر البرنامج
كان ن�ص��ر الرام��ج اأم��رًا ي�ص��يًرا في الما�ص��ي، حي��ث يت��م و�ص��ع الرنام��ج المتُرجَ��م، اأي الجاه��ز للعم��ل عل��ى قر���س مدم��ج ليك��ون جاه��زًا 
للا�ص��تخدام. ولك��ن م��ع ظه��ور الاإنترن��ت اأ�صب��ح ن�ص��ر التطبيقات ع��ر الاإنترنت �صروريًّا، وذل��ك كرامج قابلة للتثبي��ت من خلال متاجر 
التطبيقات، اأو مبا�صرةً كتطبيقات ويب، واأدى ذلك اإلى وجود حاجة لتطوير الرامج والاأدوات الخا�صة بن�صر التطبيقات على الويب.

 	(TeamCity( تيم �سيتي
مدير ن�سر قوقل كلاود	 

(Google Cloud Deployment Manager(

 	(GitLab( قيت لأب
 	(Jenkins( جينكينز
 	(AWS CodeDeploy( AWS نا�سر الكود
 	(Azure DevOps( اأزور ديف اأوب�س

اأمثلة على الاأدوات المُ�صتخدمة:

�صكل 1.17: اإدارة التحكم في الاإ�صدار

�صكل 1.18: ن�صر الرنامج
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Testing الاختبار
الاأخط��اء  ت�صحي��ح  عل��ى  الاختب��ار  يقت�ص��ر  لا 
ا  الرمجي��ة في الرنام��ج فح�ص��ب، ب��ل ي�ص��مل اأي�صً
اختب��ار ت�ص��غيل الرنام��ج وفعالي��ة ا�ص��تخدامه من 
قِبَ��ل ع��دد كب��ير م��ن المُ�ص��تخدِمين، بالاإ�صاف��ة اإلى 
اإجراء اختبارات الاأمان وغيرها من الاختبارات.

اأمثلة على الاأدوات المُ�صتخدمة:

 	(Apache JMeter( ابات�سي جميتر
 	(Ghostlab( قو�ست لأب
 	(Selenium( سيلينيوم�
 	(Telerik Test Studio( Telerik ا�ستوديو اختبار
 	(Azure DevOps( اأزور ديف اأوب�س
 	(IronWASP( ايرون وا�ساب
 	(Zed Attack Proxy( زِد اأتاك بروك�سي
 	(Wapiti( وابيتي

اإدارة الم�صرو والتعاو وتتبع الم�صكلات
Project Management, Collaboration and Issue Tracking

كما تعلَّمت �ص��ابقًا، يتطلب الح�صول على منتجٍ ناجح اأن يبقى فريق العمل بكافة اأع�صائه الحاليين وكذلك الم�ص��تقبليين 
لاع على عملية التطوير باأكملها وم�صاركة المعرفة، ويرز هنا دور عملية اإدارة الم�صروع ب�صكل خا�س. على اطِّ

اأمثلة على الاأدوات المُ�صتخدمة:

�صكل 1.19: اأمثلة على اأدوات اإدارة الم�صروع والتعاون وتتبع الم�صكلات

 	(Microsoft Teams( مايكرو�سوفت تيمز
للتعاون والتوا�سل.

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

جرا )Jira) لتتبع متطلّبات الم�ساريع واإدارتها.	 
لأإدارة المهام.	  (MeisterTask( ماي�ستر تا�سك

للتعاون والتوا�سل.	  (Slack( �سلاك
بي�سكامب )Basecamp) لأإدارة الم�ساريع والتوا�سل مع 	 

العملاء.
Azure) لأإدارة دورة حياة التطبيق  	  DevOps( اأزور ديف اأوب�س

.(Application Life Cycle Management - ALM(
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ا�ستخدام �أدوات التطوير لتقديم حلول مختلفة
Using Development Tools to Provide Different Solutions

تعتم��د ف��رق التطوي��ر عل��ى الأأدوات الت��ي تم التط��رق �إليه��ا �س��ابقًا لإإنت��اج مجموع��ة وا�س��عة م��ن حل��ول تقني��ة المعلوم��ات، وتُ�س��تخدم العديد 
منها حاليًا لإإن�شاء تطبيقات من �أنواع مختلفة مثل:

• تطبيقات الويب.	
• تطبيقات الهواتف الذكية.	

• التطبيقات العامة.	
• الأأنظمة المدُمجة.	

Building a Web Application إن�شاء تطبيق ويب�
تطبي��ق الوي��ب ه��و برنام��ج تفاعل��ي يت��م �إن�ش��ا�ؤه با�س��تخدام تقنيات الويب بلغة ترميز الن�ص الت�ش��عبي )HTML( و�س��ي �إ���س �إ���س 
)CSS( وجافا�س��كريبت )JavaScript(، ويت��م تخزي��ن البيان��ات في ه��ذا التطبي��ق عل��ى خ��وادم قواع��د البيان��ات. ي�س��تخدم ه��ذا 

التطبيق لتنفيذ المهام عبر الإإنترنت من طرف مُ�ستخدِمي التطبيق.

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

يجب تحديد الأأهداف والفكرة الرئي�سة للتطبيق قبل البدء ب�إن�شاء تطبيق للويب.

2. بحوث وتحليل ال�سوق:
يجب �أن تتم عملية البحث وتحليل ال�سوق لمعرفة:

• ما حاجة المُ�ستهلك المُ�ستهدف �إلى هذا المنُتج �أو الخدمة؟	
• هل هناك مُنتج �أو خدمة مماثلة متوفرة؟	

3. �تحديد مهمات ووظائف تطبيقات الويب:
يجب �أن يتم تحديد الوظائف �أو المهمات التي تقدم حلولًًا لم�شاكل ال�سوق الم�ستهدفة بالتطبيق.

4. النمذجة الأأولية / تجهيز المخُطط:
يُعنى هذا المو�ضوع بت�صميم و�إن�شاء المخططات لتطبيق الويب، وب�إعداد النماذج الأأولية التي ت�ساهم في ت�شكيل المخطط 

التنظيمي للتطبيق وتتيح اختبار وظائف التطبيق بطريقة تفاعلية.

5. مرحلة التحقق: 
يتم في هذه المرحلة جمع الآآراء والتعليقات حول الت�صميم من الأأطراف ذات العلاقة ومن المُ�ستخدِمين المحتملين.

6. التخطيط الهيكلي و�إن�شاء قاعدة بيانات:
يت��م في ه��ذه المرحل��ة تحدي��د البيان��ات الت��ي يحتاجه��ا المبرمج��ون والمُ�س��تخدِمون، والأأدوات الم�س��تخدمة لإإن�ش��اء قاع��دة 

البيانات المطلوبة لتطبيق الويب.
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9. ا�ست�ضافة تطبيق الويب :
د ا�س��ت�ضافة وي��ب لت�ش��غيل تطبي��ق الوي��ب عل��ى خ��ادم معين، وتتوف��ر خدمات الا�س��ت�ضافة ح�س��ب الحاجة،  يج��ب توف��ر م��زوِّ
وت�رتراوح ب�نين الخدم��ات الب�س��يطة غ�رير المكلّف��ة، وخدم��ات الحو�س��بة ال�س��حابية الكب�ريرة التي ت�س��مح بالتو�س��ع ح��ال ازدياد 

عدد مُ�ستخدِمي التطبيق وتزايد ال�سعة المطلوبة للخدمات.

هناك العديد من �أدوات ت�صميم قواعد البيانات التي تُ�ستخدم لأأغرا�ضٍ مختلفة. تحدد طبيعة البرنامج وطريقة ن�شر 
الحل البرمجي اختيار �أداة محددة. من الأأمثلة على الأأدوات الم�ستخدمة في ت�صميم قواعد البيانات وبنائها، ما يلي:

7. �إن�شاء الواجهة الأأمامية )جزء البرنامج لدى العميل(:
الواجهة الأأمامية هي العن�صر المرئي لتطبيق الويب، وهي تمثل واجهة النظام التي يراها المُ�ستخدِم ويتفاعل مع النظام 

من خلالها. تت�ضمن �أمثلة الأأدوات الم�ستخدمة لإإن�شاء واجهة مُ�ستخدِم الويب ما يلي:

8. �إن�شاء الواجهة الخلفية )الجزء الخلفي للبرنامج لدى الخادم(:
تُ�س��تخدم الواجه��ة الخلفي��ة لإإدارة بيان��ات البرنام��ج، وت�ش�رير �إلى قواع��د البيان��ات والخ��وادم بالإإ�ضاف��ة �إلى جمي��ع �أجزاء 

النظام الأأخرى غير المرئية للمُ�ستخدِم داخل تطبيق الويب.
يت�ضم��ن �إن�ش��اء الواجه��ة الخلفي��ة كتاب��ة البرنام��ج الأأ�سا�س��ي ال��ذي يوف��ر وظائ��ف التطبي��ق، بالإإ�ضاف��ة �إلى �إع��داد قاع��دة 
ا �إعط��اء �أهمية خا�ص��ة لاعتبارات  البيان��ات وال�ش��بكات والتحق��ق م��ن التكام��ل ب�نين الأأنظم��ة الفرعي��ة المختلف��ة، ويت��م �أي�ضً

الأأمان والأأداء. من الأأمثلة على الأأدوات الم�ستخدمة في �إن�شاء الواجهة الخلفية:

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

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

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

• 	)Flask( فلا�سك
• 	)Laravel( لارافيل
• 	)Spring Boot( سبرنغ بوت�
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مزودو خدمات ا�صتصافة الويب 1:5 . جدول 
اأمثلةالأأنواع

مزودو الا�صت�صافة

 	)Bluehost( بلوهو�صت
 	)HostGator( هو�صت قيتور
 	)GoDaddy( قودادي
 	)Rackspace( راك �صبي�س

مزودو الخدمات ال�صحابية

 	)IBM Cloud( اآي بي اإم الحو�صبة ال�صحابية
 	 )Microsoft Azure( مايكرو�صوفت اأزور
 	)Amazon Web Services( خدمات اأمازون ويب
 	)Google Cloud Platform( من�صة قوقل ال�صحابية
 	)Alibaba Cloud( صحابة علي بابا�

عر�س النتائج

جمع البيانات

مخطط تطبيق ويب

الواجهة الخلفية
)الجزء الخلفي للبرنامج لدى الخادم(

خادم الويب

الواجهة الاأمامية
)جزء البرنامج لدى العميل(

طلب

ا�صتجابة
ما يراه المُ�صتخدِم ويتفاعل معهالمُ�صتخدِم

HTML, CSS, JavaScript

تحتوي على منطق التطبيق
PHP, Javascript,

Python, Java

قاعدة البيانات
MySQL,

PostgressSQL,
MariaDB

نظام الملفات
HTML, CSS,

Images

�صكل 1.20: الهيكلية الاأ�صا�صية لتطبيق الويب
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الواجهة الأأمامية )جزء البرنامج لدى العميل( 

م�صادقة

مجموعة الم�صدر

�إنترنت

الدليل الن�شط ل�ـ 
AZURE

بحث نظام 
�أ�سماء 

النطاقات

محتوى ثابت

مخزن بيانات

The Cloud-Ready Application Architecture هيكلية التطبيقات ال�سحابية
لق��د �أ�صب��ح تطوي��ر ون�ش��ر تطبيق��ات الوي��ب القائم��ة على التخزين ال�س��حابي محبّ��ذًا كمجموعة من الخدمات ال�س��حابية، 

وت�ضمن هذه العملية �إن�شاء هياكل البيانات، ثم �إن�شاء الخدمات التي يتم دمجها لت�شكيل النظام المتكامل.
��ح المخُط��ط الت��الي كيفي��ة �إن�ش��اء تطبي��ق وي��ب ع��الي الأأداء وقاب��ل للتو�س��ع با�س��تخدام خدم��ات مايكرو�س��وفت �أزور  يو�ضِّ

ا. )Microsoft Azure(، ويعمل معظم مزودو خدمات الحو�سبة ال�سحابية بالمبد�أ نف�سه �أي�ضً

�أهم النقاط التي يجب مراعاتها عند ا�ستخدام هيكلية التطبيقات ال�سحابية:

• ت�صميم التطبيق كمجموعة من الخدمات.	
• الف�صل بين معايير البيانات والأأمان والأأداء.	
• �أخذ متطلّبات الات�صال عبر ال�شبكات بين مكونات التطبيق في الاعتبار.	
• قابلية التو�سع في الت�صميم.	
• يج��ب �أن يك��ون �أم��ان النظ��ام ج��زءًا �أ�سا�س��يًا م��ن التطبي��ق ولي���س �ش��يئًا يت��م التخطيط له 	

لاحقًا.
• مراعاة اختيار مراكز البيانات المنا�سبة لمواقع و�أماكن وجود مُ�ستخدِمي النظام.	

)Microsoft Azure( شكل 1.21: �إن�شاء تطبيق ويب با�ستخدام مايكرو�سوفت �أزور� 
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Building an Application for Smartphones اإن�صاء تطبيق للهواتف الذكية
تت�ص��ابه خطوات اإن�ص��اء تطبيق للهاتف الذكي مع تلك الخا�صة بتطبيق الويب، ولكن مع بع�س الاعتبارات الخا�صة، حيث يتم ا�ص��تخدام 
تطبي��ق الهات��ف المحم��ول عل��ى جه��از هات��ف ج��وال ذي �صا�ص��ة �صغ��يرة. فكما هو معل��وم �صيُ�ص��تخدم التطبيق اأثناء التنقل، مما ي�ص��ير اإلى 
الاأهمي��ة الخا�ص��ة لواجه��ة التطبي��ق، حي��ث يج��ب اأن يك��ون المُ�ص��تخدِم ق��ادرًا عل��ى �صبط حجم ال�صا�ص��ة واأن يك��ون الو�ص��ول اإلى المعلومات 
ا ملاحظة اأن اختلاف الاأجهزة يخلق الحاجة اإلى اإن�ص��اء تطبيقات متجاوبة ومنا�ص��بة لكل اأنواع  المهمة وا�صحًا و�ص��هلًا، ومن المهم اأي�صً

ال�صا�صات.
تدع��م كل م��ن المن�صت��ين الرئي�ص��يتين للهات��ف المحم��ول اآي اأواإ���س )iOS( واأندروي��د )Android( مجموع��ة م��ن التقني��ات المختلف��ة 
 )Xcode( با�ص��تخدام اإك���س ك��ود )iOS( ا. فعل��ى �ص��بيل المث��ال، يو�ص��ي مط��ورو نظ��ام اآي اأو اإ���س�� الت��ي تت�ص��ابه في بع���س الاأوج��ه اأي�صً
Android( وجافا Studio( لتطوير التطبيقات، بينما يو�صي مطورو نظام اأندرويد با�ص��تخدام اأندرويد �س��توديو )Swift( و�س��ويفت

.)Java(
ت�ص��مح كل م��ن ه��ذه البيئ��ات باإن�ص��اء تطبي��ق نهائ��ي جاه��ز للن�ص��ر في متج��ر التطبيق��ات الخا���س بتلك البيئ��ة فقط، وتقدم بع���س البيئات 

الاأخرى اإمكانية ن�صر التطبيق في متاجر متعددة.
يمكن تطوير تطبيق بحيث يعمل في بيئات برامج مختلفة با�صتخدام الاأدوات التالية:

 	 )Xamarin( زامارين
 	)React Native( رياكت نيتيف

 	 )Ionic( اأيونيك
 	)Kotlin( كوتلن

يُعدُّ اختبار تطبيقات الاأجهزة المحمولة تحديًا كبيًرا، حيث ي�صعب على المرمج و�صركات تطوير الرمجيات توفير جميع اأنواع الاأجهزة 
المحمولة الموجودة في ال�صوق لاإجراء الاختبار عليها. ولهذا ال�صبب، توجد خدمات عر الاإنترنت تقدم عمليات محاكاة لمجموعة وا�صعة 

من الاأجهزة المحمولة تُتيح محاكاة اختبار توافق التطبيق مع الاأجهزة المختلفة.

اأمثل��ة عل��ى بع���س اأدوات اختب��ارات 
التطبيق:

�سحابة اختبار زامارين 	 
)Xamarin Test Cloud(

بروزر �ستاك 	 
)BrowserStack(

معمل اختبار فايربي�س 	 
)Firebase Test Lab(

�صكل 1.22: تطبيق للهاتف المحمول على اأجهزة مختلفة
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Building a General-Purpose Application ص العامةرااإن�صاء تطبيق للاأ
اإن برام��ج الاأغرا���س العام��ة ه��ي ن��وع م��ن التطبيق��ات الت��ي يُمك��ن ا�ص��تخدامها لاأداء العدي��د م��ن المه��ام، مث��ل 
الرام��ج المكتبي��ة التقليدي��ة كمعالج��ات الن�صو���س، اأو برام��ج ت�صمي��م المخطط��ات البياني��ة، اأو تطبيق��ات 
Enterprise(، اأو برام��ج  Resource Planning - ERP( الاأعم��ال الخا�ص��ة بتخطي��ط م��وارد الموؤ�س�س��ات

.)Customer Relationship Management - CRM( اإدارة علاقات العملاء
عل��ى الرغ��م م��ن التركي��ز الوا�ص��ع لتقني��ات تطوي��ر الرمجي��ات الجدي��دة عل��ى الوي��ب وتطبيق��ات الهوات��ف 
المحمول��ة، اإلا اأن التطبيق��ات التقليدي��ة للاأغرا���س العام��ة لا ت��زال تحتفظ باأهميتها، حي��ث يعتمد تطوير مثل 
هذه التطبيقات على مكتبات ن�صو�س برمجية جاهزة وقابلة لاإعادة الا�صتخدام، وب�صكلٍ خا�س على مكونات 

واجهة المُ�صتخدِم واأدوات اإعداد التقارير.

Building an Embedded Application اإن�صاء تطبيق مُدمج
الفعل��ي الوق��ت  في  يعم��ل  ت�ص��غيل  بنظ��ام  خا���س  حا�ص��ب  ه��و  المدُم��ج  النظ��ام 
)Real-Time(، ولا يحت��وي عل��ى واجهة مُ�ص��تخدِم غالبً��ا، ويتعامل الرنامج الموجود 
عل��ى النظ��ام المدُم��ج م��ع الم�صت�ص��عرات والم�ص��غلات واآلي��ات تب��ادل البيان��ات ال�ص��لكية 
واللا�ص��لكية، ويج��ب اأن تك��ون ه��ذه الرام��ج موثوق��ة واآمن��ة و�ص��ريعة. تتطل��ب ه��ذه 
التطبيقات اأنظمة ت�صغيل في الوقت الفعلي مثل اأر تي لينك�س )RTLinux( وويندوز 
Windows( وكي��و اإن اإك���س )QNX(، وذل��ك بالاإ�صاف��ة  10 IoT( 10 اآي اأو ت��ي
اإلى لغ��ات برمج��ة مُح�صّ��نة لمعالج��ة البيان��ات والات�ص��ال بال�ص��بكة. م��ن الاأمثل��ة عل��ى 

الاأنظمة المدمجة: 
اإ�صارات المرور، واأجهزة اإنذار الحريق، واأنظمة الاأمن المنزلية.

يمكن برمجة الاأنظمة المدُمجة 
با�صتخدام لغات الرمجة التالية:

لغ��ة التجمي��ع )Assembly( وهي 	 
�صعب��ة وغ��ير منا�ص��بة للا�ص��تخدام 

العملي.
لغ��ة �س��ي )C( و لغ��ة �س��ي للاأنظم��ة 	 

 )Embedded C ( الم�سمن��ة 
.)Rust( ولغة ر�ست nesCو

�س��ي 	  اللغ��ات كائني��ة التوج��ه مث��ل 
بل���س  بل���س  و�س��ي   )C#( �س��ارب 

.)Java( وجافا )C++(

�صكل 1.23: تطبيق للاأغرا�س العامة

�صكل 1.24: نظام مُدمج
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1

اختر الإإجابة ال�صحيحة:

1. مُن�شِئات الم�شروع:

تت�أك��د م��ن �أن جمي��ع الملف��ات الت��ي تحدده��ا �س��يتم تجميعه��ا وربطها في 
برنامج واحد نهائي.

تترجم البرنامج �إلى ن�صو�ص برمجية قابلة للتنفيذ على الجهاز.

�ضرورية في حالة �إن�شاء برامج متخ�ص�صة تتعلق بال�شبكات.

2.�أدوات �إدارة التعليمات البرمجية:

ت�ساعد على ت�صحيح الأأخطاء في البرنامج.

تتعام��ل م��ع قواع��د البيانات وتحلل �أداء الا�س��تعلامات في بع�ض قواعد 
البيانات.

تت�أك��د م��ن ع��دم م�س��ح �أو ا�س��تبدال ملفات البرنامج ع��ن طريق الخط�أ 
عندما يعمل عدة مبرمجين على البرنامج ب�شكل متزامن.

3. �أدوات التحليل:

تق��وم بتق��ديم �أو دع��م مهم��ة مح��ددة في �أي حال��ة م��ن دورة التطوي��ر �أو 
البرمجة.

تق��دم تحلي�اًلًا لاحتياج��ات البرنام��ج، وكيفي��ة التعامل مع وق��ت المعالج 
وموارد الذاكرة �أثناء الت�شغيل.

ه��ي �أجه��زة حا�س��ب خا�ص��ة ب�أنظم��ة ت�ش��غيل في الوق��ت الفعل��ي وع��ادة 
ما تكون بدون واجهة مُ�ستخدِم.

تمرينات
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	�اختر الكلمة المنا�سبة لإإكمال الجمل التالية:  2

1. ........................................... ت�ساعد على الكتابة و�إجراء تغييرات على البرنامج.

2. �لا تُع��دُّ ........................................... منا�س��بة للبرمج��ة، حي��ث لا ت�س��مح بالتن�س��يق ال�س��هل للبرنام��ج 
في كت��ل الن�صو�ص البرمجية.

3. �........................................... يت�ضم��ن مح��رر الن�صو���ص البرمجي��ة، والمتُرجِ��م، والراب��ط، ومُ�صح��ح 
الأأخطاء.

4. �........................................... هو مُُخطط هيكلي �أو �صورة �أو مجموعة �صور تُظهر العنا�صر الوظيفيّة 
لتطبيق معين.

5. ��أدوات ........................................... ت�ضمن �أن العمل يتكامل ب�شكل متزامن من قبل �أع�ضاء الفريق 
المختلفين.

6. �........................................... هو برنامج تفاعلي يتم �إن�شا�ؤه با�ستخدام تقنيات الويب، ويتم تخزين 
البيانات في هذا التطبيق على خوادم قواعد البيانات، وي�س��تخدم لتنفيذ المهام عبر الإإنترنت.

7. ........................................... برامج ت�ستخدم للأأغرا�ض العامة لأأداء مجموعة وا�سعة من المهام.

تطبيق الويب

�أغرا�ض عامة مُُحررات الن�صو�ص البرمجية بيئة التطوير المتكاملة

التحكم في الإإ�صدار نموذج �أولي للبرنامج معالجات الن�صو�ص
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	�طابق ما يلي:  3

�إدارة التحكم في 
الإإ�صدار

الواجهة الأأمامية 
)جزء البرنامج لدى 

العميل(

العنا�صر المرئية لتطبيق الويب، وهي 
الواجهة بين المُ�ستخدِم والنظام.

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

حدوث م�شاكل.

نوع من البرامج الم�ستخدمة لتعديل 
الملفات الن�صية.

يدير البيانات وقواعد البيانات 
والخوادم وجميع المكونات التي لا 

ي�ستطيع المُ�ستخدِم ر�ؤيتها داخل تطبيق 
الويب.

يحتوي على جميع البرامج والأأدوات 
اللازمة لكتابة البرامج وتنفيذها 

وت�شخي�ص الم�شاكل و�إ�صلاحها.

محرر الن�ص

بيئة التطوير 
المتكاملة

الواجهة الخلفية 
)الجزء الخلفي 
للبرنامج لدى 

الخادم(

1

2

3

4

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

	�ما المق�صود ببرامج الأأغرا�ض العامة؟ �أعطِ بع�ض الأأمثلة.  5

د �أربعة �أنواع من �أدوات تطوير البرمجيات. عدِّ 	 6
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	�أعطِ ثلاثة �أمثلة لمحُررات الن�صو�ص البرمجية.  7

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

نْ ثلاث ميزات �أ�سا�سية لبيئة التطوير المتكاملة. 	�دَوِّ  9
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ط��ورت المملك��ة العربي��ة ال�ص��عودية روؤي��ة م�ص��تقبلية ت�ص��تند اإلى ثلاث��ة مح��اور اأ�صا�ص��ية: 
مجتم��ع ناب���س بالحي��اة، واقت�ص��اد مزده��ر، واأم��ة طموح��ة. تُع��دُّ خط��ة روؤي��ة 2030

الخطوة الاأولى نحو تحقيق التطلعات الاقت�صادية للمملكة العربية ال�ص��عودية وتح�ص��ين 
حياة المواطنين.

1

افتر�س اأنك تريد اإن�صاء تطبيق للهاتف المحمول يوفر معلومات حول الم�صاريع ال�صياحية 
في روؤي��ة 2030. وب�ص��كل اأك��ثر تحدي��دًا، يه��دف التطبيق اإلى م�ص��اعدة كبار ال�ص��ن الذين 
يعان��ون م��ن م�ص��اكل في الروؤي��ة اأو ارتج��اف اليدي��ن )�ص��لل الرعا���س( لت�صف��ح المعلوم��ات 

حول الم�صاريع العملاقة المت�صمنة في روؤية 2030 مثل اأمالا، ونيوم، والقدية.

2

ابحث عن معلومات و�صور حول هذه الم�صاريع.
�صت�صتخدم هذه المعلومات عند اإن�صاء التطبيق.

3

��ا ل��دورة حي��اة تطوير الرمجي��ات الخا�صة بالتطبيق، مع ا�ص��تعرا�س ما  اأن�ص��ئ مُلخ�صً
�صتفعله في كل مرحلة من مراحل هذه الدورة.
ا تو�صيحيًا لم�صروعك. في الختام اأن�صئ عر�صً

4

الم�صرو
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منهجية التطوير 
Agile Methodologyالر�سيقة

Assembly Languageلغة التجميع

مُحرر الن�سو�س 
Code Editorالبرمجية 

Compilerالمتُرجِم

Developmentتطوير

Embedded Systemنظام مُدمج

Evalua�onالتقييم

Executable Programبرنامج قابل للتنفيذ

 Fourth-genera�onلغة الجيل الرابع
Language

 General-purposeتطبيق للاأغرا�س العامة
Applica�on

لغة برمجة عالية 
الم�ستوى

High-level Programming 
Language

بيئة التطوير المتكاملة
Integrated 
Development 
Environment (IDE)

ر Interpreterالمفُ�سِّ

Lifecycleدورة حياة

Linkerرابط

Machine languageلغة الأآلة

Maintenance�سيانة

Mobile Applica�onتطبيق للهاتف المحمول

التطوير ال�سريع 
للتطبيقات

Rapid Applica�on 
Development (RAD)

دورة حياة تطوير 
البرمجيات

So�ware Development 
Life Cycle (SDLC)

 So�ware Developmentاأداة تطوير البرمجيات
Tool

منهجيات تطوير 
البرمجيات

So�ware Development 
Methodologies

Tes�ngالأختبار

التحكم في الأإ�سدار/ 
اإدارة البرنامج الم�سدر 

Version Control/Source 
Code Management

Waterfall Methodologyمنهجية ال�سلال

Web Applica�onتطبيق ويب

الم�صطلحات الري�صة

ا تعلّمما

<(SDLC) التفريق بين مراحل دورة حياة تطوير البرمجيات
ت�صنيف مزايا وتحدّيات كل م: منهجية ال�صلال ومنهجيةالتطوير ال�صريع للتطبيقات ومنهجية >

(Agile) التطوير الر�صيقة
<ومجالات ا�صتخدامها وت�صنيفاتها وتاريخها و�صف لغات البرمجة المختلفة
<ر التعر على كيفية فهم الحا�صب للغات البرمجة والتعامل مع اأخطاها م خلال المتُرجِم اأو المفُ�صِّ
التعر على اأدوات تطوير البرمجيات المختلفة وا�صتخداماتها في مختلف مراحل تطوير البرمجيات >

الحلول البرمجية المختلفة واإنتا
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 و�سيتعر مع متطلبات المُ�ستخدِم لنظام جديد الوحدة من المقارنة بين الطرق المختلفة هذ  سيتمكن الطالب�
 الختام �سيتعر  وط يظهر العمليات الخا�سة ب طُ على �سكل كيفية ت�سميم و�سيتعل ط �سير العمل طُ على

PencilProject بن�سل بروجك وذج اأولي لتطبيق للهاتف المحمول با�ستخدام برنام سانعلى كيفية ا Project بن�سل بروجك وذج اأولي لتطبيق للهاتف المحمول با�ستخدام برنام سانعلى كيفية ا

   التعل اأهدا
:رًا على اأالطالب قا الوحدة �سيكو بنهاية هذ

<طرق جمع البيانات لتحليل النظام  يُعر
<مرحلة التحليل  طات المُ�ستخدمة المخُط اأنوا  يُعر
<بالتحليل ز المق�سو يُ
<ف المتطلبات الوظيفية وغير الوظيفية للنظاميُ�سن
<اأ�ساليب جمع البيانات ِي�سر
<طات �سير العمل طُ ي�سف
<ط �سير العمل طُ لت�سمي بن�سل بروجك ي�ستخدِم برنام
<HCI والحا�سب ن�ساالتفاعل بين الأ سري
<UX وتجربة المُ�ستخدِم UI واجهة المُ�ستخدِم الفرق بين ت�سمي  سيو
<ي�سف الوظائف والأ�ستخدامات الأأ�سا�سية للاأجهزة المحمولة واأجهزة الحا�سب المكتبية
<مزايا الأأجهزة المحمولة واأجهزة الحا�سب المكتبيةوعيوبها  يُعر
<مول ا لتطبيق هاتف لي وذجًا اأو  يُ�سم

2 النمذجة الأأولية

الأأوات
< Pencil Project بن�سل بروجك

62



مرحلة التحليل  ورة حياة تطوير اليات 
Analysis Phase of the SDLC

كم��ا تم ذك��ره في الدر���س ال�ص��ابق، يُمك��ن تق�ص��يم دورة حي��اة تطوي��ر الرمجيات اإلى خم���س مراحل: اأولها مرحل��ة التحليل، وفيها 
ا في ه��ذه المرحلة  يجتم��ع مُحل��ل النظ��ام م��ع المُ�ص��تخدِمين لتحدي��د م��ا يحتاج��ون اإلي��ه بدق��ة، ولاإج��راء درا�ص��ة الج��دوى، ويت��م اأي�صً

البحث عن تفا�صيل النظام المطلوب اأو اأي متطلبات قد يطرحها العميل.
تنق�صم هذه المتطلبات اإلى ق�صمين:

1. المتطلبات الوظيفية.
2. المتطلبات غر الوظيفية.

Functional Requirements المتطلبات الوظيفية
د ب�ص��ورة اأ�صا�ص��ية الوظائ��ف الت��ي يج��ب عل��ى النظ��ام القي��ام به��ا، وم��ن اأك��ثر  ف المتطلب��ات الوظيفي��ة باأنه��ا م��ا يُح��دِّ تُع��رَّ

المتطلبات الوظيفية �صيوعًا ما يلي:
متطلبات قواعد العمل والوظائف الاإدارية.	 
وظائف النظام الخا�صة بت�صحيح المعُامَلات وتعديلها واإلغائها.	 
م�صتويات الم�صادقة وال�صلاحيات في النظام.	 
الواجهات الخارجية للنظام.	 
متطلبات اإ�صدار �صهادات الاعتماد للنظام.	 
متطلبات تقديم التقارير.	 

Link to digital lesson

الدر�ص الأأول
التحليل

Link to digital lesson

من الأأمثلة على المتطلبات الوظيفية:

1. اإر�صال النظام بريدًا اإلكترونيًا للتاأكيد عند تقديم طلب.
2. اإتاحة النظام اإمكانيّة تحقّق المُ�صتخدِمين من الح�صابات با�صتخدام اأرقام هواتفهم.

نة بالت�صجيل في الن�صرة الاإخبارية من خلال بريدهم الاإلكتروني. 3. �صماح النظام لزوار المدوِّ
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بعد �أن يتم تحديد المتطلبات، يمكنك التعرف على كيفية جمع هذه المتطلبات.
 Requirements Gathering جمع المتطلبات

تهت��م عملي��ات التحلي��ل بمعرف��ة م��ا يريده الأأ�ش��خا�ص من النظام الجديد المق�رترح، �أو الاطلاع الجيد على النظام الحالي 
لمعرفة كيفية عمله وبالتالي تح�سينه، وتوجد عدة طرق لجمع البيانات:

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

من الأأمثلة على المتطلبات غير الوظيفية:

الا�ستبانات

فح�ص وثائق النظام المقابلات

الملاحظة المبا�شرة

Non-Functional Requirements المتطلبات غير الوظيفية
متطلب��ات البرام��ج غ�رير الوظيفي��ة ه��ي مجموع��ة قي��ود �أو معايير تحدد كيفية ت�ص��رف نظام البرنامج �أو �أدائه �أو ت�ش��غيله 

بما يتجاوز متطلباته الوظيفية الأأ�سا�سية، ومن �أكثر المتطلبات غير الوظيفية �شيوعًا ما يلي:
• الأأداء: المتطلب��ات المتعلق��ة بال�س��رعة والا�س��تجابة وقابلي��ة تطوي��ر نظ��ام البرنام��ج، بم��ا في ذل��ك زم��ن الا�س��تجابة، 	

وا�ستخدام الموارد، و�سرعة نقل البيانات.
• الأأمان: متطلبات حماية البيانات الح�سا�سة مثل: م�صادقة المُ�ستخدِم والت�شفير والتحكم في الو�صول.	
• �سهولة الا�ستخدام: متطلبات �سهولة الا�ستخدام وتجربة المُ�ستخدِم مثل: قابلية الت�صفح وت�صميم واجهة المُ�ستخدِم 	

و�إمكانية الو�صول.
• الموثوقي��ة: المتطلب��ات المتعلق��ة بتواف��ر نظ��ام البرنام��ج وا�س��تقراره مث��ل: معالج��ة الأأخط��اء والق��درة التلقائي��ة عل��ى 	

الا�ستمرار في العمل عند حدوث خلل، وكذلك الا�سترداد التلقائي للمعلومات.
• التواف��ق: المتطلب��ات المتعلق��ة بتواف��ق نظ��ام البرنام��ج م��ع �أنظم��ة الت�ش��غيل �أو الأأنظم��ة الأأ�سا�س��ية �أو الأأجه��زة الأأخ��رى 	

مثل: توافق المت�صفح وتوافق الأأجهزة المحمولة وقابلية الت�شغيل في بيئات ت�شغيل مختلفة.
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خ�صائ�ص ا�ستخدام الا�ستبانات:
• تُُجمع بالعادة بدون تحديد هوية المُ�ستخدِم للح�صول على �إجابات �أكثر م�صداقية.	
• ت�ستغرق وقتًا �أقل لجمعها وتحليلها مقارنة بالمقابلات.	
• يمكن تحليلها تلقائيًا با�ستخدام النماذج الإإلكترونية والبرامج المتخ�ص�صة.	

تحديات ا�ستخدام الا�ستبانات:
• �قد ي�ؤدي عدم اهتمام المُ�ستخدِم بمحتوى الا�ستبانة، �أوالفهم غير ال�صحيح للأأ�سئلة، وكذلك ال�صياغة غير ال�سليمة 	

�أو المعُقدة للأأ�سئلة �إلى الح�صول على �إجابات غير �صحيحة.
• لا تُ�ستخدم الا�ستبانات في جمع البيانات الو�صفية.	

خ�صائ�ص ا�ستخدام المقابلات:
• يُُمكن لل�شخ�ص الذي يقوم ب�إجراء المقابلة �شرح وتو�ضيح الأأ�سئلة ب�شكلٍ فوري عند ال�ضرورة.	
• يمكن تعديل الأأ�سئلة �أو تغييرها لتتنا�سب مع موقع وطبيعة عمل �أع�ضاء الفريق الذين تتم مقابلتهم.	
• من الطبيعي �أن ي�أخذ المُ�ستخدِمون المقابلة على محمل الجد �أكثر من الا�ستبانة.	

تحديات ا�ستخدام المقابلات:
• قد ي�صاب الأأ�شخا�ص الم�ستهدفون بالتوتر �أثناء المقابلة مما ي�ؤثر على دقة المعلومات المقدمة.	
• تُعدُّ المقابلات مُكلفة ب�سبب الحاجة �إلى زيارة �أماكن تواجد المُ�ستخدِمين وتعطيل �أعمالهم اليومية.	
• �ي�س��تغرق ترتيب المقابلات و�إجرا�ؤها كثيًرا من الوقت، لا �س��يما عندما تكون هناك حاجة �إلى �إجراء المقابلات لكثير 	

من المُ�ستخدِمين.

Questionnaires الا�ستبانات
يمك��ن �إعط��اء مُ�س��تخدِم النظ��ام الا�س��تبانة لتعبئته��ا وت�س��ليمها، ويجب �أن تتمحور �أ�س��ئلة الا�س��تبانة ح��ول الكيفية الحالية 
عات لدى المُ�ستخدِم  ا حول التطلعات �أو التوقُّ لإإنجاز المهمات، ولي�س حول النظام ب�إجماليته. يمكن �أن تكون الأأ�سئلة �أي�ضً

من النظام الجديد.

Interviews المقابلات
ت�ستغرق المقابلات وقتًا �أطول من الا�ستبانات، لذلك تُعدُّ طريقة منا�سبة عند وجود عدد محدود من مُ�ستخدِمي النظام، 
ويج��ب �إج��راء المقاب�الات م��ع جمي��ع مُ�س��تخدِمي النظ��ام الجدي��د عل��ى مختلف الم�س��تويات في الم�ؤ�س�س��ة. يُُمكن��ك من خلال 

عات وما هو مطلوب من النظام الجديد. المقابلات معرفة كيفية عمل النظام الحالي والتوقُّ
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Observation الملاحظة المبا�شرة
يت��م في ه��ذه الطريق��ة مراقب��ة مُ�س��تخدِمي النظ��ام ب�ص��ورة مبا�ش��رة �أثن��اء قيامه��م بالعم��ل، حي��ث ي�ستف�س��ر المراق��ب ع��ن 
الم�ش��اكل الت��ي يواجهه��ا ذل��ك المُ�س��تخدِم م��ع النظ��ام الق��ديم، ث��م يتن��اول معه الجوانب الت��ي يجب تح�س��ينها وتطويرها في 

النظام الجديد.

Examination of Existing Documentation فح�ص وثائق النظام
تت�ضمن هذه الطريقة جمع البيانات وفح�ص �أي م�ستندات ووثائق خا�صة بالنظام الحالي.

��ا  ق��د يت�ضم��ن ذل��ك م�س��تندات الأأعم��ال مث��ل نم��اذج الطلب��ات وقوائ��م المخ��زون وم��ا �إلى ذل��ك، ويمك��ن م��ن خلاله��ا �أي�ضً
الاطلاع على الأأنواع المختلفة من ال�سجلات المحفوظة.

خ�صائ�ص ا�ستخدام الملاحظة المبا�شرة: 
• يمكن من خلالها تمييز عمليات النظام ب�صورة فورية.	
• يتعرف المحُلِّل خلالها على تفا�صيل دقيقة موجودة في النظام الحالي ي�صعب الح�صول عليها من خلال الا�ستبانات 	

والمقابلات.
• تُعدُّ �أقل تكلفة من المقابلات، ولا تتطلب مقاطعة المُ�ستخدِمين �أثناء �أداء المهام.	

تحديات ا�ستخدام الملاحظة المبا�شرة:
• يتطلب ا�ستخدام طريقة الملاحظة المبا�شرة معرفة جيدة بالنظام الحالي وكذلك بوظائف النظام الجديد.	
• قد يت�صرف ال�شخ�ص الذي تتم ملاحظته ب�شكل مختلف عن المعتاد �أثناء قيام مُُحلِّل النظام بمراقبته.	

خ�صائ�ص ا�ستخدام الفح�ص:
• يوفر كثيًرا من الوقت، خا�صة في حال توفر وثائق تحليل النظام ال�سابقة.	
• تقدم الوثائق �صورة وا�ضحة لعملية تدفق البيانات عبر النظام.	
• ت�س��مح الوثائ��ق لل�ش��خ�ص ال��ذي يق��وم بالتحلي��ل بتحدي��د بع���ض موا�صف��ات النظ��ام المطل��وب م��ن خ�الال معاين��ة حج��م 	

النظام والفواتير وغيرها.
• تقدم الوثائق �صورة وا�ضحة عن مُدخَلات ومُُخرَجات الت�صاميم الحالية للنظام.	

تحديات ا�ستخدام الفح�ص:
• يعتمد ب�شكل كبير على جودة وثائق الم�ؤ�س�سة ودقة بياناتها.	
• تُع��دُّ عملي��ة جم��ع الوثائ��ق وتحليله��ا مُكلف��ة، وتتطل��ب كث�رًيرا م��ن الجه��د م��ن قب��ل �أولئ��ك الذي��ن يقوم��ون بجم��ع وتحلي��ل 	

الوثائق.
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المقارنة بين طرق جمع متطلبات المُ�ستخدِم جدول  .2 :1

فيما يلي مقارنة بين مزايا الطرق المختلفة لجمع متطلبات النظام في مرحلة التحليل وعيوبها:

تختلف معايير اختيار طريقة جمع البيانات وفقًا لطبيعة عمل الم�ؤ�س�سة، وعدد 
الأأ�شخا�ص المُ�ستهدفين في عملية جمع البيانات والكثير من العوامل الأأخرى.
يتم في العادة ا�ستخدام �أكثر من طريقة واحدة لجمع البيانات للح�صول على 

مُُخرَجات دقيقة وواقعية.

العيوبالمزاياالطريقة

الا�ستبانات

للا�س��تبانات  لمُ�س��تخدِمون  ا ي�س��تجيب 
ب�ص��دق خ�صو�صً��ا عندم��ا لا يت��مّ طل��ب 

كتابة ا�سم الم�شارك.

ق��د لا تك��ون الا�س��تبانات وا�ضح��ة �أو مفهوم��ة 
جيدًا.

ت�س��تغرق وقتً��ا �أق��ل لجم��ع المعلوم��ات م��ن 
عدد كبير من الأأ�شخا�ص.

لا يمك��ن جم��ع كاف��ة المعلوم��ات الت��ي تريده��ا 
عبر الا�ستبانة.

المقابلات

مين  لمُ�س��تخدِ �س��ئلة  لأأ ا ي��ل  تعد يمك��ن 
محددي��ن اعتم��ادًا عل��ى طبيع��ة عمله��م �أو 

على معايير �أخرى.

ق��د لا يق��دم المُ�س��تخدِمون �إجاب��ات �صادق��ة 
نظرًا �إلى �أن هويتهم غير مخفية.

تُ�ؤخ��ذ المقُابَل��ة عل��ى محم��ل الج��د م��ن قِبل  
�أو المجموع��ة  �أوالمُ�س��تخدِمين  الم�ش��اركين 

المُ�ستهدفة.

بالن�س��بة  طوي�اًلًا  وقتً��ا  المقاب�الات  ت�س��تغرق 
العالي��ة  تكلفته��ا  عليه��ا  وي�ؤخ��ذ  للمُحلِّل�نين، 
وذل��ك  ترتيبه��ا،  و�صعوب��ة  ومحدوديته��ا 
غ المُ�س��تخدِمين م��ن وظائفه��م  ل�ض��رورة تف��رُّ

وقت المقابلة.

الملاحظة المبا�شرة

��ل الو�ص��ول �إلى فه��م فعل��ي  يمك��ن للمُحلِّ
للنظ��ام الح��الي �أثن��اء قي��ام المُ�س��تخدِمين 

بعملهم دون �إعاقة �أو مقاطعة.

ق��د ي�صاب الأأ�ش��خا�ص الذي��ن تتم ملاحظتهم 
بالارتب��اك �أثن��اء ملاحظته��م، مم��ا ي���ؤدي �إلى 

اختلاف طريقة عملهم.
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Using Diagrams in the Analysis Phase مرحلة التحليل  طات ا�ستخدام المخُط
ط  المخُطَّ طات �صير العمل. يُعدُّ طات والر�صوم البيانية اأهمية خا�صة في مرحلة التحليل، وخا�صة تلك التي تمثل مُخطَّ تحتل المخُطَّ

تمثيلًا مرئيًا للمعلومات با�صتخدام الاأ�صكال والاأ�صهم لاإظهار الت�صل�صلات والعلاقات.

Why Do we Use Diagrams طات؟ لماذا ن�ستخدم المخُط
طات تف�ص��ير البيان��ات الاإح�صائي��ة ووظائف النظام  يمك��ن م��ن خ��لال المخُطَّ
ط��ات التنظيمي��ة والعملي��ات الاأخ��رى ب�ص��كل اأف�ص��ل، ويُع��دُّ التمثي��ل  والمخُطَّ
المرئ��ي له��ذه المعلوم��ات اأك��ثر فعالي��ةً في ت�ص��ليط ال�ص��وء عليه��ا. فعل��ى �ص��بيل 
المثال، يَ�صهُل على القارئ المقارنة بين البيانات وتمييز النتائج عند تمثيلها 
طات  طات. تُ�ص��تخدم المخُطَّ با�ص��تخدام الاأ�ص��كال والاألوان المختلفة في المخُطَّ
ط  في مجموعة وا�صعة من التطبيقات، حيث يمكن ا�صتخدامها لعر�س المخُطَّ
التنظيمي لل�صركة، اأو لتمثيل كيفية تدفق العمليات لاإكمال مهمة، اأو طريقة 

تو�صيل مكونات ال�صبكة وربطها معًا.

ط لعملية معينة �صكل 2.1: مُخطَّ
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Different Diagram Examples طات تلفة على المخُط اأمثلة
طات التي يمكن ا�ص��تخدامها خلال المراح��ل المختلفة لدورة حياة تطوير الرمجيات، ومن �صمن  هن��اك العدي��د م��ن اأن��واع المخُطَّ

هذه الاأنواع:

ط �سير العمل طُ
Workflow Diagram

ط �ص��ير العمل ب�ص��كلٍ كبير  يت�ص��ابه مُخطَّ
��ط الان�ص��يابي ال��ذي تعلم��ت  م��ع المخُطَّ

ت�صميمه لو�صف خوارزمية الرنامج.
الع��ادة م��ن  ��ط في  المخُطَّ يتك��ون ه��ذا 
تمث��ل  الت��ي  الرم��وز  م��ن  مجموع��ة 
الاإج��راءات، ومجموع��ة م��ن العملي��ات 
الت��ي تت�ص��ل ببع�صه��ا باأ�ص��هم ت�ص��ير اإلى 

التدفق من عمليةٍ اإلى اأخرى.
طات �ص��ير العمل  يمك��ن ا�ص��تخدام مُخطَّ
لاإظه��ار تدف��ق العملي��ات اأو المه��ام خلال 
كل مرحل��ة م��ن مراح��ل دورة تطوي��ر 

الرمجيات.

ط السري المخُط
Tree Diagram

الطبيع��ة  ال�ص��جري  ��ط  المخُطَّ يمث��ل 
لمهم��ة  التنظيمي��ة  للهيكلي��ة  الهرمي��ة 
يت�ص��م  ر�ص��ومي.  �ص��كل  عل��ى  معين��ة 
ي�ص��به  م��ا  بوج��ود  ال�ص��جري  ��ط  المخُطَّ
الج��ذر في الاأعل��ى، بينم��ا توج��د عنا�ص��ر 
ال�صجرة التي تُ�صمى بالعُقَد في الاأ�صفل.

ط على نطاق وا�ص��ع  يُ�ص��تخدم هذا المخُطَّ
اأو  لل�ص��ركة  الهرمي��ة  الطبيع��ة  لعر���س 
لمه��ام م�ص��روع م��ا، كما يُمكن ا�ص��تخدامه 
في  ل�ص��رطية  ا الاحتم��الات  لتمثي��ل 

الريا�صيات.

هياكل البيانات

�س المكُدِّ الطابور القائمة المرتبطة

خطية

ال�سجرة طات المخُطَّ

غر خطية

ط �صير العمل �صكل 2.2: مُخطَّ

ط ال�صجري �صكل 2.3: المخُطَّ
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ط السبكي المخُط
Wireframe Diagram

��ط ال�ص��بكي ه��و تمثي��ل مرئ��ي  المخُطَّ
لت�صمي��م موق��ع وي��ب اأو تطبي��ق ع��ر 
��ط ع��ادةً  الاإنترن��ت. يفتق��ر ه��ذا المخُطَّ
وذل��ك  والن�صو���س  الر�ص��ومات  اإلى 
لتركي��زه عل��ى بُني��ة المحت��وى ووظائف��ه، 
��ط عل��ى نط��اقٍ  ويُ�ص��تخدم ه��ذا المخُطَّ

وا�صع في تطوير المواقع والتطبيقات.

ط حالة الأ�ستخدام طُ
Use Case Diagram

��ط حال��ة الا�ص��تخدام ه��و ن��وع من  مُخطَّ
ط��ات الت��ي تمثل الطرق المختلفة  المخُطَّ
الت��ي ق��د يتفاع��ل به��ا المُ�ص��تخدِم م��ع 

النظام.
مة  طات حالة الا�ص��تخدام قَيِّ تُعدُّ مُخطَّ
ع��ة  للغاي��ة في تمثي��ل المتطلب��ات المجُمَّ
للنظ��ام اأثن��اء مرحل��ة التحلي��ل في دورة 

حياة تطوير الرمجيات.

ط ال�صبكي �صكل 2.4: المخُطَّ

ط حالة الا�صتخدام �صكل 2.5: مُخطَّ
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ط �سير العمل  طُ لت�سمي ا�ستخدام بن�سل بروجك
Using Pencil Project to Design a Workflow Diagram

Pencil( ه��ي اأداة تُ�ص��تخدم لاإن�ص��اء نم��اذج اأولي��ة مجانية ومفتوح��ة الم�صدر لواجهة  Project( بن�س��ل بروجك��ت
ط��ات. تتي��ح مي��زات الر�ص��م  Graphical( لاإن�ص��اء المخُطَّ User Interface - GUI( المُ�س��تخدِم الر�س��ومية
طات الان�ص��يابية  طات مثل:المخُطَّ المدمجة ومجموعات الاأ�ص��كال في بن�ص��ل بروجكت اإن�ص��اء اأنواع عديدة من المخُطَّ

طات ال�صبكية. طات �صير العمل والمخُطَّ ومُخطَّ

اختيار الاأ�صكال.حفظ/تحرير ا�صم الم�صروع.

مُحرر الخط.لوحة الت�صميم.

الأأ�سكال  اإلى  اإ�سافةً  وال�سور  الأأ�سكال  من  المزيد  ا�ستراد  يمكن 
الم�سمنة في البرنامج لأإثراء مكتبة الأأ�سكال الموجودة في البرنامج.

معلومة

لوحة الاأ�صكال.

)Pencil( صكل 2.6: واجهة برنامج بن�صل�
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طات �سير العمل 2:2 الأأ�سكال الأأ�سا�سية لمخُط . جدول 

Basic Shapes of a Workflow Diagram ط �سير العمل الأأ�سا�سية طُ اأ�سكال
��ط �ص��ير العم��ل. فعل��ى �ص��بيل المث��ال،  توج��د العدي��د م��ن الرم��وز الت��ي يُمك��ن ا�ص��تخدامها لتمثي��ل الاأج��زاء المختلف��ة لمخُطَّ

يُ�صتخدم الم�صتطيل لتمثيل العمليات، بينما يُ�صتخدم المعين لتمثيل القرارات.
ط �صير العمل. في الجدول اأدناه عر�س لبع�س الاأ�صكال الاأ�صا�صية المُ�صتخدمة في مُخطَّ

ط جديد طُ سانا
Creating a New Diagram

�صت�ص��تخدم في ه��ذا الدر���س برنام��ج بن�ص��ل 
العم��ل  �ص��ير  ��ط  مُخطَّ لاإن�ص��اء  بروجك��ت 
ال��ذي  التطبي��ق  بعملي��ة �صيان��ة  الخا���س 
الدلي��ل  بمثاب��ة  ليك��ون  لاحقً��ا؛  �صتُن�ص��ئه 
ال�ص��ياحي للمملك��ة العربية ال�ص��عودية لكبار 
ال�صن الذين يعانون من م�صاكل في الروؤية.

الو�سف الأ�سم الرمز

ط �صير العمل. يُمثل نقطة البداية اأو النهاية لمخُطَّ بداية اأو نهاية

يُمثل مجموعة من الخطوات قابلة للتكرار. عملية

يُمث��ل ق��رارًا يج��ب اتخ��اذه للو�ص��ول اإلى عملي��ة اأو قرار 
اآخر. قرار

يُمث��ل وثيق��ة مث��ل تقاري��ر الاأخط��اء اأو اأن��واع اأخ��رى م��ن 
التقارير والوثائق الختامية. مُ�صتند

يُمثل عملية اإدخال اأو اإخراج البيانات. مُدخَل اأو مُخرَج

ل يو�صح العلاقة بين العمليات. مو�صِّ اأ�صهم

ط �صير العمل لتطبيق �صكل 2.7: مُخطَّ 72



يمكنك ا�صتخدام الموؤ�صرات 
حول ال�صكل لتغيير حجمه.

ط با�صتخدام الزرين  يمكنك �صبط حجم المُخطَّ
Zoom )ت�صغير(. Outتكبير(، و( Zoom In

1

4

2

3

ط �سير العمل: طُ سانلأ

 	1 Create )اإن�صاء م�صتند جديد(.  a New Document بن�صل(، وا�صغط على( Pencil افتح برنامج
 	2 ط ان�صيابي( لاإ�صافة �صكل.  من لوحة Shapes )الاأ�صكال(، ا�صغط على ق�صم Flowchart )مُخطَّ
 	3 ط.  ا�صحب واأفلت �صكل Terminator )بداية اأو نهاية( في لوحة الر�صم لتعيين نقطة بدء المخُطَّ
 	4 ط.  تم اإن�صاء نقطة بداية المخُطَّ

ط �صير عمل جديد �صكل 2.8: اإن�صاء مُخطَّ
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لأسافة ن�ص ا السكل:

ا�صغط �صغطًا مزدوجًا على ال�صكل الذي تريد 	 
1 اإ�صافة ن�س به، ثم اكتب الن�س الذي تريده. 

ط: المخُط سافة اأ�سكال جديدة الأ

 لاإ�صافة عملية، انتقل اإلى لوحة Shapes )الاأ�صكال(، وا�صغط 	 
1 ثم ا�صحب �صكل  ط ان�صيابي(،  على ق�صم Flowchart )مُخطَّ

Decision )قرار( واأفلته في لوحة الت�صميم.

 	2 ط.  تمت اإ�صافة ال�صكل اإلى المخُطَّ

1

يمكنك اإ�صافة عملية اأو 
ط  م�صتند اإلى المُخطَّ

بالطّريقة نف�صها.

Adding New Shapes to the Chart ط المخُط سافة اأ�سكال جديدة اا
ط  يمكن��ك اإ�صاف��ة اأ�ص��كال جدي��دة تمث��ل الق��رارات اأو العمليات اأو التوثيق اأو اأي معلومات اأخ��رى تريد اإ�صافتها اإلى مُخطَّ

�صير العمل.

1 2

يمكنك ن�صخ اأي �صكل اأو 
اأي حقل ن�صي.

�صكل 2.9: اإ�صافة ن�س اإلى �صكل

ط �صكل 2.10: اإ�صافة اأ�صكال جديدة اإلى المخُطَّ
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لربط �سكلين:

 	Flowchart الاأ�صكال(، ا�صغط على ق�صم( Shapes في لوحة
Multi-segment Connecter ط ان�صيابي(، ثم ا�صحب )مُخطَّ

1 ل متعدد القِطع( واأفلته في لوحة الت�صميم.  )مو�صِّ
ط بالقرارات 	  ل لتو�صيل نقطة بداية المخُطَّ  ا�صتخدم موؤ�صرات المو�صِّ

2 الثلاثة التالية. 
 	3 لات المنا�صبة.  ط بالمو�صِّ ا�صتمر بربط جميع اأ�صكال المخُطَّ

1

2 3

ط يتنا�صب مع  لجعل المُخطَّ
اللوحة، يتعين عليك تغيير حجمه 
بال�صغط بزر الفاأرة الاأيمن عليه 
واختيار اأحد الخيارات الثلاثة:

Adding Links and Texts سافة الروابط والن�سو�صا
��ط المختلف��ة، ويمكن��ك اإ�صاف��ة ن���س  م��ن ال�ص��روري اإ�صاف��ة الرواب��ط الت��ي تمث��ل الات�ص��ال والعلاق��ات ب��ين اأ�ص��كال المخُطَّ
��ط عن��د الحاج��ة  ب�ص��يط ل�ص��رح اأو تحلي��ل المخُرَج��ات المختلف��ة لق��رار اأو عملي��ة اأو اأي نم��وذج اآخ��ر ذي �صل��ة داخ��ل المخُطَّ

لذلك.

ط �صكل 2.11: تو�صيل الاأ�صكال في المخُطَّ
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ط: المخُط سافة ن�ص الأ

Common )الاأ�صكال 	  shapes الاأ�صكال(، ا�صغط على ق�صم( Shapes من لوحة
1 ق( واأفلته في لوحة الت�صميم.  Rich )ن�س مُن�صَّ Text ال�صائعة(، ثم ا�صحب حقل

 	2 ط واكتب الن�س الذي تريده.  �صع حقل الن�س في المو�صع المطلوب داخل المخُطَّ
 	3 ط.  �صتتم اإ�صافة �صندوق الن�س اإلى المخُطَّ
Common )الاأ�صكال 	  Shapes الاأ�صكال(، ا�صغط على ق�صم( Shapes من لوحة

4 لاإدراج  Plain )ن�س عادي( في اللوحة، Text ال�صائعة(، ثم ا�صحب واأفلت حقل
5 ط.  خيارات Yes )نعم( اأو No )لا( في قرارات المخُطَّ

2
1

5

4

3

يمكنك تغيير حجم الن�س 
لجعله اأكثر و�صوحًا من ق�صم 
Text )نمط الن�س(. style

ط �صكل 2.12: اإ�صافة ن�س اإلى المخُطَّ
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ط: المخُط سروم لحف

 	2 1 ثم ا�صغط على Save )حفظ(.  ا�صغط على القائمة الرئي�صة، 
 	4 3 ثم ا�صغط على Save )حفظ(.  في النافذة الظاهرة، اكتب ا�صمًا للملف المراد حفظه، 
ط.	  تم حفظ المخُطَّ

Saving the Diagram and Export Options ط وخيارات الت�سدير المخُط حف
��ط النهائ��ي، يمكن��ك حف��ظ المل��ف وت�صدي��ره بتن�ص��يقات �ص��ور مختلف��ة مث��ل PNG اأو PDF ، اأو  عن��د الانته��اء م��ن المخُطَّ

على �صكل مُ�صتند اأو �صفحة ويب.

1

4

2

3

ط �صكل 2.13: حفظ م�صروع المخُطَّ
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:سرولت�سدير الم

 	2 1 ثم ا�صغط على Export )ت�صدير(.  ا�صغط على القائمة الرئي�صة، 
 	Output ت�صدير الم�صتند(، ا�صغط على( Export Document في نافذة 

3 ط الذي تريد ت�صديره.  Type )نوع الاإخراج( لتحديد نوع المخُطَّ

 	5 4 ثم ا�صغط على Export )ت�صدير(.   ،PDF:حدد النوع الذي تريده مثل

2

1

4

5

3

ط �صكل 2.14: ت�صدير م�صروع المخُطَّ
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1

	�افتح بن�سل بروجكت وطابق بين ما تمثله الأأ�شكال �أدناه ووظيفتها:  1

نقطة بداية / نهاية

بيانات مُدخَلة/مُُخرَجة

م�ستند 

قرار

عملية

ل مو�صِّ

1

4

2

5

3

6

تمرينات
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	�طابق بين المتطلبات التالية و�أمثلتها فيما يلي:  2

تكامل البيانات.

قابلية التو�سع والقدرة.

�إمكانية الخدمة والتنظيم.

�سهولة الا�ستخدام وقابلية الت�شغيل البيني.

واجهات خارجية.

متطلبات التقارير.

المتطلبات التنظيمية.

متطلبات الح�صول على �شهادة.

الوظائف الإإدارية.

1 متطلبات وظيفية

2 متطلبات غير 
وظيفية
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3

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. يمكن �أن تبقى هوية ال�شخ�ص الذي تتم مقابلته مجهولة.

2. يجب �أن تتم عملية الملاحظة المبا�شرة �أثناء ا�ستخدام المُ�ستخدِمين للنظام.

3. يُظهر فح�ص توثيقات النظام الت�صاميم الحالية للمُخرَجات والمدُخَلات.

4. �يمك��ن الح�ص��ول عل��ى �إجاب��ات غ�رير كافي��ة فيم��ا يتعل��ق بوظائ��ف النظ��ام م��ن خ�الال فح���ص 
الوثائق الموجودة.

5. تُعدُّ الإإجابات المقدمة من خلال الا�ستبانات ذات م�صداقية كبيرة.

6. �يمك��ن تق��ديم �ش��رح �إ�ض��افي لأأ�س��ئلة الا�س��تبانات �إذا وَج��د ال�ش��خ�ص �صعوب��ةً في فه��م معن��ى 
ال��سؤال.

7. قد يت�صرف ال�شخ�ص المراد مراقبته ب�شكل مختلف عن طبيعته �أثناء الملاحظة.
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4  طابق كل من المتطلبات التالية مع اأمثلتها فيما يلي:

ط ال�سبكي المخُطَّ ط ال�سجري المخُطَّ ط �سر العمل مُخطَّ

ط ال�سبكي المخُطَّ ط �سر العمل مُخطَّ ط ال�سجري المخُطَّ

ط حالة الأ�ستخدام مُخطَّ ط �سر العمل مُخطَّ ط ال�سجري المخُطَّ
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طات التالية: 	�اذكر ا�ستخدامًا واحدًا لكل من المخُطَّ  5

ط �سير العمل: 1. مُُخطَّ

ط حالة الا�ستخدام: 2. مُُخطَّ

ط ال�شجري: 3. المخُطَّ

ط ال�شبكي: 4. المخُطَّ
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ما المق�سو بالتفاعل بين الأن�سا والحا�سب ؟
What is Human-Computer Interaction HCI

ي�ص��ير م�صطل��ح التفاع��ل ب��ين الأإن�س��ان والحا�س��ب )HCI( اإلى مج��ال درا�ص��ة التفاع��ل ب��ين الب�ص��ر واأجهزة الحا�ص��ب، حيث يهتم 
ه��ذا المج��ال بت�صمي��م وتكيي��ف الاأنظم��ة المخُتلف��ة للا�ص��تخدام الب�ص��ري، م��ع التركي��ز عل��ى ت�صمي��م الواجه��ات المُ�ص��تخدمة م��ن 

الاأ�صخا�س اأو المُ�صتخدِمون واأجهزة الحا�صب.
يهت��م الباحث��ون في ه��ذا المج��ال بالط��رق الت��ي يتفاع��ل به��ا الب�ص��ر م��ع اأجه��زة الحا�ص��ب، وتقني��ات الت�صمي��م المختلفة التي ت�ص��مح 

لهم بالتفاعل مع اأجهزة الحا�صب بطرق مبتكرة.
بُنيت قواعد التفاعل بين الاإن�ص��ان والحا�ص��ب على ثلاثة اأ�ص���س: المُ�ص��تخدِم، والحا�ص��ب، وعملية التفاعل، والتي يتم تعريفها على 

ق المعلومات بين الاإن�صان والحا�صب. اأنها تدفُّ

تخ�س�سات التفاعل بين الأن�سا والحا�سب
Human-Computer Interaction Majors

تو�ص��عت درا�ص��ة التفاع��ل ب��ين الاإن�ص��ان والحا�ص��ب لت�ص��مل علومً��ا مُ�ص��تقاةً م��ن مجالات هند�ص��ة 
العوامل الب�صرية وعلم المعرفة وكذلك علوم الحا�صب.

يهت��م التفاع��ل ب��ين الاإن�ص��ان والحا�ص��ب بالجوان��ب المعرفي��ة والاأكاديمي��ة 
ل�ص��لوك المُ�ص��تخدِم، والت��ي تُع��دُّ مُخرَجاته��ا مُدخَ��لات اأ�صا�ص��ية في المج��ال 
المُ�س��تخدِم تجرب��ة  ت�صميم��ات  لي��ه  اإ ت�ص��تند  وال��ذي  التطبيق��ي، 
 )User Interface -UI( وواجهة المُ�س��تخدِم )User Experience -UX(

للتطبيقات المختلفة مثل تطبيقات الهواتف الذكية ومواقع الويب.
ب��ين الأإن�س��ان  التفاع��ل  ب��ين الباحث��ين في مج��ال  التع��اون الفع��ال  اإن 
والحا�س��ب )HCI( والمُ�صمم��ين لواجه��ة وتجرب��ة المُ�ص��تخدِم ي��وؤدي في 

النهاية اإلى ت�صميمات مثالية تلبي احتياجات المُ�صتخدِمين.

هند�صة العوامل 
الب�صرية

العلوم 
المعرفية

التفاعل بين الاإن�صان 
والحا�صب

علم الحا�صب

الدر�ص الثا
التفاعل بين الأن�سا والحا�سب

�صكل 2.15: التفاعل بين الاإن�صان والحا�صب
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User Experience Design UX تجربة المُ�ستخدِم ت�سمي
ت�صير تجربة المُ�ستخدِم )UX( اإلى انطباعات ال�صخ�س ومواقفه حول ا�صتخدام مُنتَج اأو نظام اأو خدمة معينة، وي�صمل 

هذا الجوانب العملية والعاطفية للتفاعل بين الاإن�صان والحا�صب.
ا ت�صور المُ�ص��تخدِم لجوانب النظام المختلفة، مثل مكوناته و�ص��هولة ا�ص��تخدامه وكفاءته،  تت�صمن تجربة المُ�ص��تخدِم اأي�صً

ويمكن تطبيق هذا المفهوم على اأي نظام، مثل اأجهزة ال�صراف الاآلي وال�صيارات والهواتف وما اإلى ذلك.

العوامل الرئي�سة الموثرة على تجربة المُ�ستخدِم:
ات�ص��ع مفهوم تجربة المُ�ص��تخدِم لي�ص��مل العديد من الجوانب بالاإ�صافة اإلى �ص��هولة الا�ص��تخدام، واأ�صبح الانتباه اإلى جميع 

جوانب تجربة المُ�صتخدِم من اأجل تقديم مُنتَجات ناجحة اإلى ال�صوق �صروريًّا.
لتح�صين تجربة المُ�صتخدِم، يجب اأن يمتاز ت�صميم النظام ومحتوياته ووظائفه بما يلي:

1. مفيد: يلبي احتياجات المُ�صتخدِمين.
2. قابلية الأ�ستخدام: يمكن ا�صتخدام النظام ب�صهولة وبديهية.

3. ذو مظهر جذاب: تُ�صتخدم عنا�صر الت�صميم بطريقة فريدة لتجذب المُ�صتخدِم وتُ�صفي على النظام هويته الخا�صة.
4. يَ�سهُل العثور عليه: يمكن ت�صفح محتوياته والو�صول اإليها ب�صهولة من داخل النظام اأو خارجه.

5. �سهولة الو�سول: يجب اأن ي�صمل الت�صميم المُ�صتخدِمين ذوي الاحتياجات الخا�صة في خ�صائ�صه.
6. الم�سداقية: ي�صتمد النظام محتواه من م�صادر موثوقة ومعتمدة.

7. القيمة: يجب اأن يقدم المنُتَج قيمة لمن قاموا باإن�صائه وللمُ�صتخدِمين الذي ي�صترونه اأو ي�صتخدمونه.

مفيد

القيمة

�صهولة العثور عليه 

قابلية الا�صتخدام و�صهولة 
الو�صول

الجاذبية

الم�صداقية

�صكل 2.16: العوامل الرئي�صة الموؤثرة على تجربة المُ�صتخدِم
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User Interface UI واجهة المُ�ستخدِم
اإن واجهة المُ�ستخدِم )UI( هي نقطة التفاعل والتوا�صل بين الاإن�صان والحا�صب داخل الجهاز، ويمكن القول باأن واجهة 
المُ�ص��تخدِم ه��ي ال�ص��كل الر�ص��ومي للتطبي��ق، وتت�صم��ن الاأزرار، والن�صو�س المق��روءة، وال�صور، واأ�ص��رطة التمرير، وحقول 
ا  اإدخ��ال الن���س، اإ�صاف��ةً اإلى العدي��د م��ن العنا�ص��ر الاأخ��رى الت��ي يتفاعل معها المُ�ص��تخدِم. تحت��وي واجهة المُ�ص��تخدِم اأي�صً
عل��ى تخطي��ط ال�صا�ص��ة، والانتق��الات، والتاأث��يرات المتحرك��ة لواجه��ة المُ�ص��تخدِم الر�ص��ومية، وجمي��ع التفا�صي��ل الدقيق��ة 

للتفاعل، واأي تاأثيرات ر�صومية بحاجة اإلى ت�صميم.

اعتبارات انسا واجهة مُ�ستخدِم جيدة:
ترتبط اعتبارات ت�صميم واجهة المُ�ص��تخدِم بالعديد من العلوم والتخ�ص�صات الاأخرى، كعلم النف���س والفنون الجميلة، 

كما تاأخذ بالاعتبار ما يلي:

تتمث��ل مهم��ة مُ�صمم��ي واجه��ة المُ�س��تخدِم )UI( في تحدي��د مظه��ر التطبي��ق، وفي اإن�ص��اء �ص��كل واجه��ة م�ص��تخدِم التّطبي��ق 
ومظهرها، ويتعين على الم�صمم اختيار اأنظمة الاألوان واأ�صكال الاأزرار، واأنواع خطوط الن�س وحجمها، وطريقة عر�صها.

يج��ب اأن ي�ص��ير �ص��كل الاأزرار والعنا�ص��ر الاأخ��رى : 1
الت�صمي��م  ي�ص��مح  ن  اأ ويج��ب  وظيفته��ا،  اإلى 

للمُ�صتخدِم با�صتك�صاف هذه الوظائف ب�صهولة.

واإ�صافته��ا : 2 الواجه��ات  ت�صمي��م  يج��ب 
للمُ�ص��تخدِم،  ومنا�ص��ب  �صحي��ح  ب�ص��كل 
بحي��ث تك��ون عنا�ص��ر التحك��م مج��اورة 

للاأ�صياء المرتبطة بها.

���

��

���

��

�صكل 2.17:  واجهة المُ�صتخدِم للاأجهزة اللوحية
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يجب �أن تُزوّد الواجهة مُ�س��تخدِميها بالر�س��ائل والإإ�ش��ارات التي تو�ضح ا�س��تجابة النظام للأأوامر المراد تنفيذها .4	
وتقديم التغذية الراجعة الفورية.

تمت �إ�ضافة المنُتَج. 
تحذير: لا يمكن ترك و�صف المنُتَج فارغًا. 

لا يمكن �إ�ضافة المنُتَج، ت�أكد من ا�سم المنُتَج. 

يج��ب �أن ت�أخ��ذ عنا�ص��ر الواجه��ة في الاعتب��ار قُ��درات المُ�س��تخدِم المرئي��ة .3	
clear textمن حيث حجم الخط وتعديل الن�ص و�سطوع الأألوان والتباين.

يج��ب توف�رير �أك�برر ع��دد ممك��ن من الإإعدادات �أو التعبئة الافترا�ضية لتخفيف العِبء على المُ�س��تخدِم.على �س��بيل .5	
المثال، توفير النماذج المعب�أة م�سبقًا.

ما الذي تريد �أن تراه فيما بعد؟

هل لديك �أي اقتراحات �أو �أفكار حول المنُتَج؟ لا تترد بالتوا�صل معنا.

Tell us why you like this idea?

Idea detailsSend

Name

E-mail address

Khaled Abdullah

khaled@email.com

تعبئة تلقائية

تعبئة تلقائية
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الخ�صائ�ص الأأ�سا�سية للأأجهزة  جدول  .2 :3

كيف تعمل تجربة المُ�ستخدِم وواجهة المُ�ستخدِم معًا؟
How Do UX and UI Work Together

غالبً��ا م��ا يت��م الخل��ط ب�نين مفهوم��ي: تجرب��ة المُ�س��تخدِم، وواجه��ة المُ�س��تخدِم عن��د ت�صمي��م �صفح��ات الوي��ب وتطبيق��ات الهوات��ف الذكية. 
ط الر�س��ومي للتطبيق �أو موقع الويب، بينما تُركز تجربة المُ�س��تخدِم  يَكمُ��ن وج��ه الاخت�الاف بينهم��ا في �أن واجه��ة المُ�س��تخدِم تهت��م بالمخُطَّ
عل��ى م��دى �س��هولة �أو �صعوب��ة التفاع��ل م��ع عنا�ص��ر واجه��ة المُ�س��تخدِم. لذل��ك ف�إن��ه م��ن الطبيع��ي �أن تفر�ض تجرب��ة المُ�س��تخدِم موا�صفات 

واجهة المُ�ستخدِم.
Desktop Computer and Smartphone الحا�سب المكتبي والهاتف الذكي

لقد �أ�صبحت الأأجهزة المحمولة �أكثر ا�س��تخدامًا في هذه الأأيام مقارنة ب�أجهزة الحا�س��ب، كما تحولت �إلى �أداة �أ�سا�س��ية للت�س��وق 
الإإلك�رتروني ولت�صف��ح و�س��ائل التوا�ص��ل الاجتماع��ي، و�أداء مه��ام �أخ��رى ع�برر الإإنترن��ت. وهك��ذا ف�إن��ه م��ن المه��م مراع��اة جه��از 

المُ�ستخدِم عند تطوير مواقع الويب والتطبيقات الذكية، والتي �ستتناولها الدرو�س القادمة.
عن��د ت�صمي��م التطبيق��ات ومواق��ع الوي��ب، يج��ب مراع��اة �إمكانيّ��ة عمله��ا عل��ى جمي��ع الأأجه��زة مث��ل الأأجه��زة المحمول��ة والمكتبي��ة، 
وكيفي��ة اخت�الاف تجرب��ة المُ�س��تخدِم عن��د ا�س��تخدام التطبي��ق عل��ى الهات��ف المحم��ول مقارن��ةً با�س��تخدام الحا�س��ب المكتب��ي. يج��ب 
الانتب��اه �إلى العوام��ل المهم��ة الت��ي تجع��ل الهات��ف المحم��ول مختلفً��ا، وفهمه��ا جي��دًا، وبالت��الي و�ض��ع ه��ذه العوام��ل بالاعتب��ار عن��د 

ت�صميم تطبيق الهاتف المحمول �أو موقع الويب.
الخ�صائ�ص الرئي�سة لأأجهزة الحا�سب المكتبية والهواتف المحمولة 

The Main Characteristics of Desktop Computers and Mobile Phones
ح الجدول التالي خ�صائ�ص الأأجهزة المحمولة، مثلًًا: الهواتف الذكية والأأجهزة اللوحية، و�أجهزة الحا�سب المكتبية والمحمولة. يُو�ضِّ

الهواتف المحمولة والأأجهزة اللوحية �أجهزة الحا�سب المكتبية والمحمولة الخا�صية

ح�س��ب  الذكي��ة  الهوات��ف  �شا�ش��ات  تختل��ف 
ال�ش��ركة الم�صنع��ة والط��راز. وم��ع ذل��ك، فه��ي 
دائمً��ا �أ�صغ��ر م��ن �أجه��زة الحا�س��ب المكتبي��ة �أو 
المحمول��ة، وي�رتراوح حج��م ال�شا�ش��ة ع��ادةً ب�نين 

�أربع و�سبع بو�صات.

المكتبي��ة  الحا�س��ب  جه��زة  لأأ يمك��ن 
يتي��ح  �شا�ش��ات مم��ا  بع��دة  الات�ص��ال 
�س��به. ينا م��ا  ر  اختي��ا م   للمُ�س��تخدِ
الحا�س��ب  �شا�ش��ات  حج��م  ي�رتراوح 
ب�ش��كلٍ  �أو الحا�س��ب المحم��ول  المكتب��ي 

عام بين 15 و 30 بو�صة.

حجم 
ال�شا�شة

تحت��وي معظ��م الأأجه��زة المحمول��ة عل��ى ع��دد 
بك�س�الات �أق��ل م��ن �أجه��زة الحا�س��ب المكتبي��ة، 
فعل��ى �س��بيل المث��ال، تبل��غ �شا�ش��ة الهات��ف الذك��ي 

عالية الجودة 1334 × 750 بك�سل.

تحت��وي �أ�صغ��ر �شا�ش��ة حا�س��ب محم��ول 
على عدد 2304 × 1440 بك�سل.

دقة 
ال�شا�شة

الهوات��ف الذكي��ة خفيف��ة ال��وزن ويمك��ن و�ضعه��ا 
في الجي��ب �أو حقيب��ة الي��د، وهي م�صممة لتكون 
مع المُ�س��تخدِم في كل مكان. �أما الجهاز اللوحي 
ف�الا يمك��ن و�ضعه في الجي��ب، ولكن يمكن حمله 

ا. بيد واحدة �أي�ضً

عل��ى الرغ��م م��ن �أن �أجه��زة الحا�س��ب 
خفيف��ة  تك��ون  م��ا  ع��ادةً  المحمول��ة 
ومحمول��ة، �إلا �أنه��ا لا ت�س��تطيع مناف�س��ة 

الهواتف الذكية من هذه الناحية.

�إمكانية 
النقل
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الخ�صائ�ص الرئي�سة لأأجهزة الحا�سب المكتبية والهواتف المحمولة 
The Main Characteristics of Desktop Computers and Mobile Phones

ح الجدول التالي خ�صائ�ص الأأجهزة المحمولة، مثلًًا: الهواتف الذكية والأأجهزة اللوحية، و�أجهزة الحا�سب المكتبية والمحمولة. يُو�ضِّ

الاختلافات الوظيفية بين الهواتف المحمولة و�أجهزة الحا�سب المكتبية 
Functional Differences between Mobile Phones and Desktop Computers

��ر الهواتف  للهوات��ف المحمول��ة و�أجه��زة الحا�س��ب وظائ��ف مختلف��ة، ول��كل من ه��ذه الوظائف �أهميت��ه الخا�صة، فبينما تُوفِّ
المحمول��ة المرون��ة اللازم��ة للمُ�س��تخدِم للبح��ث ع�برر الإإنترن��ت �أو ا�س��تخدام البري��د الإإلك�رتروني م��ن �أي م��كان، ف���إن �أجهزة 

الحا�سب تُ�ستخدَم للمهام الأأكثر تعقيدًا، وا�ستخدام كليهما في الوقت نف�سه يتيح �إنجاز العمل والمهام ب�شكلٍ فعّال. 

الهواتف المحمولة والأأجهزة اللوحية �أجهزة الحا�سب المكتبية والمحمولة الخا�صية

ق��د تحت��وي الهوات��ف الذكي��ة على لوح��ة مفاتيح 
عل��ى ال�شا�ش��ة �أو �شا�ش��ة تعم��ل باللم���س �أ�صغ��ر 
يواج��ه  �أن  ويمك��ن  الحا�س��ب،  م��ن  بكث�رير 
المُ�س��تخدِمون الذي��ن يعان��ون من م�ش��اكل الر�ؤية 

�أو لديهم �أ�صابع كبيرة �صعوبة في الكتابة.

الف���أرة  �أو  المفاتي��ح  لوح��ة  تُ�س��تخدم 
�س��هلة  و �سل�س��ة  ه��ي  و  ، ل خ��ا د للإإ
المُ�س��تخدِمين،  لغالبي��ة  الا�س��تخدام 

وت�أتي ب�أحجام مختلفة.

طرق 
الإإدخال

عل��ى الرغ��م م��ن التط��ور الهائ��ل في �إمكاني��ات 
ت�ش��غيل  �إمكاني��ة  �أن  �إلا  المحمول��ة،  الهوات��ف 
البرام��ج ال�ضخم��ة عليه��ا م��ا زال��ت مح��دودة 
مقارنة ب�أجهزة الحا�سب المكتبية �أو المحمولة.

المكتبي��ة  الحا�س��ب  جه��زة  لأأ يمك��ن 
والمحمول��ة ت�ش��غيل برام��ج �أك�رثر ق��وة من 
اللوح��ي،  �أو الجه��از  الذك��ي  الهات��ف 
وذل��ك نظ��رًا لحجمه��ا ومكوناته��ا الت��ي 

تتيح وجود م�صادر �أكبر من الطاقة.

ت�شغيل 
البرامج

تم ت�صمي��م �أنظم��ة ت�ش��غيل الأأجه��زة المحمول��ة 
 )iOS( أ���س� �أو  �أندروي��د )Android( و�آي 
لتعم��ل عل��ى مجموع��ة مح��ددة م��ن الأأجه��زة مع 
من��ح المُ�س��تخدِم �إمكاني��ة الو�ص��ول المقي��د �إلى 
عل��ى  تقيي��دات  كذل��ك  ويوج��د  المكون��ات، 
متطلب��ات الأأجه��زة لارتب��اط بيئ��ة تطبيق��ات 
الأأجه��زة المحمول��ة بمي��زات خا�ص��ة ب�أجه��زة 
ا ت�شغيل �أحدث التطبيقات  معينة. لا يمكن �أي�ضً
 عل��ى نظ��ام ت�ش��غيل ق��ديم، والعك���س �صحي��ح.
يعتبر نظام الت�شغيل �أندرويد مفتوح الم�صدر.

�أجه��زة  ت�ش��غيل  �أنظم��ة  ت�صمي��م  تم 
الحا�س��ب المكتبي��ة والمحمول��ة لتحقي��ق 
وح��دات  م��ن  الق�ص��وى  الا�س��تفادة 
المعالج��ة المركزي��ة ال�س��ريعة، وم�س��احة 
القر���ص الكب�ريرة، والم�س��احة الكب�ريرة 
لذاكرة الو�صول الع�ش��وائي، وا�س��تخدام 
لا  الت��ي  الجدي��دة  الرقائ��ق  مي��زات 
المحمول��ة. الأأجه��زة  معظ��م   تمتلكه��ا 
مايكرو�س��وفت  ت�ش��غيل  نظ��ام  يعت�برر 

مغلق الم�صدر.

نظام 
الت�شغيل

اللوحي��ة  والأأجه��زة  الذكي��ة  للهوات��ف  يمك��ن 
 )Wi-Fi ( ف��اي  واي  ب�ش��بكات  الات�ص��ال 
الإإنترن��ت، ويمك��ن  �إلى  للو�ص��ول  اللا�س��لكية 
للهوات��ف الذكي��ة ومعظ��م الأأجه��زة اللوحي��ة 
��ا الات�ص��ال ب�ش��بكة بيان��ات الج��وال الت��ي  �أي�ضً
�أي م��كان  الإإنترن��ت م��ن  �إلى  الو�ص��ول  تتي��ح 

تقريبًا، ولكنها قد تكون �أكثر تكلفة.

المكتبي��ة  الحا�س��ب  جه��زة  �أ تتمي��ز 
ب�إمكاني��ة الات�ص��ال ب�ش��بكة الإإنترن��ت 
�إيثرن��ت )Ethernet( م��ن  ال�س��لكية 
بال�ش��بكة،  الات�ص��ال  بطاق��ة  خ�الال 
خارجي��ة  بطاق��ة  غلبه��ا  �أ ويتطل��ب 
�أم��ا  اللا�س��لكية،  بال�ش��بكة  للات�ص��ال 
�أجه��زة الحا�س��ب المحمول��ة فيحت��وي 
معظمه��ا عل��ى بطاقت��ي �ش��بكة: لا�س��لكية 

و�سلكية.

الات�صال 
بالإإنترنت
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 يل ويندوسواجهة مُ�ستخدِم اأندرويد ونظام ت
Android User Interface and Windows Operating System

ى الاعتماد المتزايد للعديد من ال�ص��ركات على تطبيقات الويب وتطبيقات الهاتف المحمول اإلى تركيز ال�ص��ركات على تح�ص��ين  اأدَّ
واجهة المُ�صتخدِم من اأجل تح�صين تجربة المُ�صتخدِم ككل، ولذلك توجد مجموعة متنوعة من اأنواع واجهات المُ�صتخدِم.

يدع��م كل م��ن نظ��ام ت�ص��غيل مايكرو�ص��وفت وين��دوز 
الر�س��ومية المُ�س��تخدِم واجه��ة  اأندروي��د  وقوق��ل 
Graphical(، مم��ا  User Interface - GUI(
يعن��ي اأن��ه ب��دلًا م��ن كتاب��ة الاأوام��ر، يت��م التعام��ل م��ع 
كائن��ات ر�ص��ومية مختلف��ة مث��ل الاأيقونات با�ص��تخدام 
الموؤ�ص��ر. يت�ص��ابه المب��داأ الاأ�صا�ص��ي لكث��ير م��ن واجهات 
المُ�ص��تخدِم الر�ص��ومية المختلف��ة للغاي��ة، ولذل��ك ف��اإن 
معرفة المُ�ص��تخدِم بكيفية ا�ص��تخدام واجهة مُ�صتخدِم 
اأندروي��د  وين��دوز �ص��تمكنه م��ن ا�ص��تخدام واجه��ة 

وبع�س واجهات المُ�صتخدِم الر�صومية الاأخرى.
فيما يلي بع�س الخ�صائ�س الرئي�صة لواجهة وتجربة المُ�صتخدِم لنظامي الت�صغيل مايكرو�صوفت ويندوز وقوقل اأندرويد ب�صفتهما 

اأكثر اأنظمة الت�صغيل ا�صتخدامًا.
ويندو واجهة مُ�ستخدِم مايكرو�سوف

Microsoft Windows User Interface
ي�ص��تخدم وين��دوز �صنادي��ق ح��وار تحت��وي عل��ى العديد م��ن العنا�ص��ر المرئية، 
وتعر���س ه��ذه ال�صنادي��ق للمُ�ص��تخدِم اأك��ر ق��در ممك��ن م��ن المعلوم��ات ذات 
العلاق��ة ب�ص��رعة، ويمك��ن للمُ�ص��تخدِم با�ص��تخدام الف��اأرة والح��د الاأدن��ى م��ن 
الكتاب��ة عل��ى لوح��ة المفاتي��ح الاختي��ار ب�ص��كل منا�ص��ب وت�ص��غيل التطبيق��ات اأو 

الاأوامر المطلوبة.

واجهة مُ�ستخدِم قوقل اأندرويد 
Google Android User Interface

تختل��ف متطلب��ات ت�صمي��م واجهة المُ�ص��تخدِم للاأجهزة المحمولة ب�ص��كل كبير 
ع��ن تل��ك الخا�ص��ة باأجه��زة الحا�ص��ب المكتبي��ة، حي��ث يفر���س حجم ال�صا�ص��ة 
ال�صغ��ير واأدوات التحك��م في ال�صا�ص��ة الت��ي تعم��ل باللم���س اعتب��ارات خا�ص��ة 
عن��د ت�صمي��م واجه��ة المُ�ص��تخدِم ل�صم��ان �ص��هولة الا�ص��تخدام والق��راءة 

والات�صاق.
يُمك��ن ا�ص��تخدام الاأيقون��ات في واجه��ة الهات��ف المحم��ول عل��ى نط��اق وا�ص��ع، 
وق��د يت��م اإخف��اء عنا�ص��ر التحك��م تلقائيً��ا عن��د ع��دم ا�ص��تخدامها، ويج��ب اأن 
تكون الاأيقونات نف�صها اأ�صغر حجمًا، وقد يكون من ال�صروري اإخفاء و�صف 
الاأيقون��ات لتف��ادي اإرب��اك المُ�ص��تخدِم. يج��ب اأن يك��ون المُ�ص��تخدِمون قادري��ن 
عل��ى معرف��ة م��ا ت�ص��ير اإلي��ه كل اأيقون��ة �ص��واء من خ��لال الن�صو���س اأو التمثيل 

الر�صومي الذي يُمكن فهمه ب�صهولة.

ي�ص��تخدم وين��دوز �صنادي��ق ح��وار تحت��وي عل��ى العديد م��ن العنا�ص��ر المرئية، 
وتعر���س ه��ذه ال�صنادي��ق للمُ�ص��تخدِم اأك��ر ق��در ممك��ن م��ن المعلوم��ات ذات 
العلاق��ة ب�ص��رعة، ويمك��ن للمُ�ص��تخدِم با�ص��تخدام الف��اأرة والح��د الاأدن��ى م��ن 
الكتاب��ة عل��ى لوح��ة المفاتي��ح الاختي��ار ب�ص��كل منا�ص��ب وت�ص��غيل التطبيق��ات اأو 

تختل��ف متطلب��ات ت�صمي��م واجهة المُ�ص��تخدِم للاأجهزة المحمولة ب�ص��كل كبير 

�صكل 2.18: اعتبارات واجهة المُ�صتخدِم الر�صومية في تطوير التطبيقات

�صكل 2.19: واجهة المُ�صتخدِم لاأنواع مختلفة من الاأجهزة
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	��أجب عن الأأ�سئلة التالية بناءً على ما تعلمته في هذا الدر�س:  1

1. ما المق�صود بالتفاعل بين الإإن�سان والحا�سب )HCI(؟ اذكر مكوناته.

2. ما المق�صود بت�صميم واجهة المُ�ستخدِم )UI(؟

ف ب�إيجاز الفرق بين تجربة المُ�ستخدِم )UX( وواجهة المُ�ستخدِم )UI(؟ 	��صِ  2

 )UX( تجربة المُ�ستخدِم)UI( واجهة المُ�ستخدِم

تمرينات
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3

( �أمام نوع الجهاز المنا�سب لكل و�صف من الأأو�صاف التالية:  �أجهزة الحا�سب �ضع علامة )
الأأجهزة المحمولةالمكتبية

1. �أجهزة قليلة التكلفة وبموا�صفات عالية.

2. يُُمكن �أن ي�صل حجم �شا�شتها �إلى 30 بو�صة.

3. تحتوي على �شا�شة ذات دقة �أعلى.

4. خفيفة الوزن ويمكن و�ضعها داخل الجيب.

5. يتم تو�صيلها عادةً بالف�أرة ولوحة المفاتيح.

قارن بين الو�سائل التي تت�صل بها �أجهزة الحا�سب المكتبية والأأجهزة المحمولة بالإإنترنت. 	 4

92



5

د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. يهتم تفاعل الإإن�سان والحا�سب )HCI( ح�صريًا بتطوير منطق الأأعمال للتطبيقات.

2. �م��ن �أه��م �أوج��ه الت�ش��ابه ب�نين تجرب��ة الهات��ف المحم��ول وجه��از الحا�س��ب المكتب��ي ا�س��تخدام 
الأأ�شخا�ص لها بالطريقة نف�سها، وللمهام نف�سها.

3. ي�شمل تفاعل الإإن�سان والحا�سب )HCI( المجال العلمي لعلم المعرفة.

4. لا ي�ؤثر نظام الت�شغيل على �سرعة الهاتف المحمول �أو الحا�سب المكتبي.

5. تمنحك الأأجهزة المحمولة و�صولًًا كاملًًا �إلى جميع موارد الجهاز.

6. تُعدُّ �شبكات بيانات الهاتف المحمول �أرخ�ص و�سيلة للات�صال بالإإنترنت.

7. ي�ستخدم مايكرو�سوفت ويندوز وقوقل �أندرويد مكونات واجهة المُ�ستخدِم الر�سومية نف�سها.

8. �يتمتع مُ�ستخدِمو الأأجهزة المحمولة ب�إمكانية ت�صفح الإإنترنت �أثناء تنقلهم �أو �أثناء ا�ستخدام 
و�سائل النقل العام.

9. �يَ�س��تخدِم الأأ�ش��خا�صُ في البيئ��ات المكتبيّ��ة الأأجه��زةَ المحمول��ة �أك�رثر م��ن ا�س��تخدام �أجه��زة 
الحا�سب.

10. �ي�ؤثر الاختلاف في ا�س��تخدام الهواتف الذكية و�أجهزة الحا�س��ب المكتبية على طريقة عمل 
مواقع الويب والتطبيقات التي يجب �أن تعمل ب�شكل جيد على كل جهاز.
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	��أدرج بع���ض مي��زات واجه��ة المُ�س��تخدِم )UI( وتجرب��ة المُ�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 الاختلاف بين �أنظمة ت�شغيل �أجهزة الحا�سب المكتبية والأأجهزة المحمولة. 	�و�ضِّ  7
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System Design النظام ت�سمي
مرحل��ة ت�صمي��م النظ��ام تل��ي مرحل��ة التحلي��ل، حيث يتم خلال ه��ذه المرحلة تحديد عنا�صر النظام ومكونات��ه وواجهات النظام، 
ا العمل على تحديد اأو ت�صميم هيكلية النظام ومكونات الاأجهزة واأنظمة الت�صغيل والرمجة والتكامل  وت�صمل هذه المرحلة اأي�صً

مع الاأنظمة الاأخرى وم�صائل الاأمان في النظام.

The Main Operations of the Design Phase العمليات الرئي�سة لمرحلة الت�سمي
ز  يتمحور العمل في مرحلة الت�صميم حول ال�ص��كل الذي �ص��تبدو عليه واجهات النظام، وكيفية عمل وظائف النظام. تُركِّ
ز الاأجزاء الاأخرى على كيفية ا�ص��تجابة النظام وتفاعله  بع�س اأجزاء هذه المرحلة على الميزات الفنية للنظام بينما تُركِّ

مع المُ�صتخدِم.

 مرحلة الت�سمي العمليات الأأخرى المت�سمنة اأثنا
Other Operations Involved During the Design Phase

ت�صميم المدُخَلات المعتمدة على ال�صا�ص��ة، والتي ت�ص��مل ت�صميم طريقة اإدخال البيانات اإلى النظام، 	 
وذلك من خلال �صناديق الن�س والقوائم المنُ�صدلة والنماذج وغيرها.

ط��ات واجه��ة المُ�ص��تخدِم، والت��ي تت�صم��ن مظه��ر قوائ��م النظ��ام اأو �صفح��ات الوي��ب اأو 	  ت�صمي��م مُخطَّ
طات الهيكلية اأداةً رائعة لهذه العملية. التطبيقات، وتُعدُّ المخُطَّ

ت�صمي��م تقاري��ر النظ��ام، والت��ي ت�ص��مل عملية ت�صميم مُخرَج��ات النظام مثل: تقارير الا�ص��تخدام، اأو 	 
الملخ�صات، اأو البيانات الاإح�صائية والفواتير، والاأنواع الاأخرى من التقارير المطبوعة.

ت�صميم المخُرَجات المعتمدة على ال�صا�صة، والتي ت�صمل ما يتم عر�صه على ال�صا�صة، وتقارير النظام 	 
كنتائج البحث اأو ر�صائل الخطاأ اأو اأي نوع من التقارير التي تظهر على ال�صا�صة فقط.

ت�صمي��م الهي��اكل الخا�ص��ة بتخزي��ن البيان��ات، بم��ا في ذل��ك ت�صميم كيفية تخزي��ن البيانات في قواعد 	 
البيانات والجداول.

ت�صمي��م قواع��د التحق��ق م��ن �صح��ة المدُخَلات وقواعد التحقق من البيان��ات بحيث تت�صمن كيفية منع 	 
اإدخال البيانات غير ال�صحيحة اأو اأخطاء النظام وكيفية التحقق من �صحتها.   

الدر�ص الثال
انسا وذج اأولي
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ف��ت عل��ى مفه��وم واجه��ة المُ�س��تخدِم وتجرب��ة المُ�س��تخدِم، وعل��ى �أنظم��ة ت�ش��غيل الهوات��ف الذكي��ة، �أ�صب��ح لدي��ك الق��درة  بع��د �أن تعرَّ
لإإن�ش��اء تطبي��ق للمُ�س��تخدِمين ذوي الاحتياج��ات الخا�ص��ة. تحت��اج �أولًًا �إلى ت�صمي��م النم��وذج الأأولي للتطبي��ق، وم��ن �أج��ل ه��ذا 

.)Pencil Project( الغر�ض �ست�ستخدم برنامج بن�سل بروجكت
 Prototype النموذج الأأولي

النم��وذج الأأولي ه��و نم��وذج يحاك��ي المنُتَ��ج ال��ذي ترغ��ب ب�إن�ش��ائه، حيث يُن�ش��ئ الم�صمم��ون النماذج الأأولي��ة لتحديد كيفية 
تفاع��ل المُ�س��تخدِمين م��ع المنتَ��ج، واختب��اره قبل �إنتاجه، فمن غير المنطقي اختب��ار ت�صميم المنُتَج النهائي بعد الانتهاء من 

بنائه.

The Importance of the Prototype أهمية النموذج الأأولي�
ت�س��اعد النم��اذج الأأولي��ة في التركي��ز عل��ى الوظائ��ف الأأ�سا�س��ية للتطبي��ق، وتعط��ي العمي��ل فك��رة وا�ضح��ة ع��ن �ش��كل المنُتَ��ج 

عات العميل. ومظهره، مما ي�ساعد في اتخاذ القرار ال�صحيح ب��شأن مدى ملاءمته لتوقُّ

يت��م ت�صمي��م النم��اذج الأأولي��ة لتمك�نين الم�صمم�نين م��ن التفك�رير في الحل��ول ب�ش��كل �إبداع��ي، وذل��ك للتقلي��ل م��ن احتم��الات 
الف�شل، وتجنب �إ�ضاعة الوقت والمال في تطوير الأأفكار غير القابلة للتطبيق.

فهم �أف�ضل لمحتوى الت�صميم
ر النماذج الأأولية ت�صورًا قويًا للت�صميم لفهم �شكل المنُتَج النهائي ومظهره،  تُوفِّ
��ا عل��ى فه��م خلفي��ات الت�صمي��م المطل��وب وطبيع��ة المنُتَ��ج  وت�س��اعد الفري��ق �أي�ضً

والفئة الم�ستهدفة.

ت�سهيل عملية الح�صول على 
التغذية الراجعة

يُُمكن با�س��تخدام النماذج الأأولية جمع التعليقات والملاحظات من الأأ�ش��خا�ص 
الَمعنيين في كل مرحلة من مراحل تطوير المنُتَج، وذلك لإإ�ضافة ميزات جديدة 
��ا لاختب��ار م��ا ينا�س��بهم وم��ا لا  �أو لإإع��ادةِ ت�صمي��م �أج��زاء م��ن المنُتَ��ج، و�أي�ضً

ينا�سبهم وفقًا للأأهداف المحددة للتطبيق قيد الإإن�شاء.

التحقق من �صحة التعديلات 
قبل التطوير

ت�س��مح النم��اذج الأأولي��ة ب�إج��راء مناق�ش��ات متع��ددة ب�ش���أن التغي�ريرات في العم��ل 
قب��ل الدخ��ول في مرحل��ة التطوي��ر النهائي��ة، وت�س��هل ه��ذه العملي��ة اعتم��اد 

التغييرات المنا�سبة وت�ضمن بِناء متطلبات واقعية تلبي هدف التطبيق.

التغييرات المبكرة توفر الوقت 
والتكلفة

ت�س��اعد التغي�ريرات المبك��رة عل��ى تحقي��ق الأأه��داف ب�ش��كل �أ�س��رع، ويُع��دُّ �إج��راء 
التعدي�الات في المراح��ل النهائي��ة م��ن الم�ش��روع �أم��رًا مكلفً��ا للغاي��ة، وق��د يتطل��ب 
ال�صياغ��ة. و�إع��ادة  التفك�رير  م��ن  ومزي��دًا  للمُنتَ��ج  هيكل��ة جذري��ة   �إع��ادة 

يتيح امتلاك نموذج �أولي جاهز �إجراء التغييرات اللازمة مبكرًا قبل ا�ستثمار 
كثير من الوقت والجهد في �إن�شاء المنُتَج النهائي.

مدى �أهمية النمذجة الأأولية جدول  .2 :4
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Prototyping Categories فئات النماذج الأأولية
هناك طرق مختلفة للنمذجة، ويجب دائمًا تحديد الطريقة ال�صحيحة التي تُنا�سب المنُتَج والموارد المتاحة للعمل.

يتم ت�صنيف فئات النماذج الأأولية ب�شكل عام بناءً على دقتها، وتنق�سم �إلى ثلاث فئات هي: فئة الدقة المنخف�ضة، وفئة الدقة المتو�سطة، 
وفئة الدقة العالية.

النموذج الأأولي منخف�ض الدقة 
Low-Fidelity Prototype

> عادة ما يتم �إن�ش��اء هذا النموذج على الورق في مراحل الت�صميم الأأولية، 	
ويتم تنقيحه با�ستمرار طوال هذه المراحل.

> ز 	 ي�س��اعد هذا النموذج على �إجراء التغييرات ب�س��هولة و�س��رعة، حيث يُركِّ
ب�شكل �أكبر على كيفية ا�ستخدام النظام بدلًًا من ال�شكل الذي يبدو عليه.

> ي�صعُ��ب الحف��اظ عل��ى النموذج منخف�ض الدق��ة في دورة التطويرنظرًا لأأنّ 	
المنُتَ��ج ي�صب��ح �أك�رثر تعقي��دًا م��ع م��رور الوق��ت، مم��ا يجع��ل النم��اذج الأأولي��ة 

الورقية غير فعّالة في مواكبة العمق المطلوب للت�صميم في تلك المرحلة.

النموذج الأأولي متو�سط الدقة
Medium-Fidelity Prototype

> ه��و نم��وذج يت��م �إن�ش��ا�ؤه لمح��اكاة وظائف النظام وتمثيله��ا، مهما كانت تلك 	
الوظائف �صغيرة �أو محدودة، ويتم �إن�شاء النموذج بناءً على �سيناريوهات 

ا�ستخدام محددة.
> يُعدُّ هذا النموذج الخيار الأأف�ضل للمراحل المتو�سطة لتطوير المنُتَج، حيث 	

يت��م الانتق��ال م��ن النم��وذج الأأولي منخف���ض الدق��ة �إلى النم��وذج الأأولي 
متو�سط الدقة. 

النموذج الأأولي عالي الدقة
High-Fidelity Prototype

> غالبً��ا م��ا يت��م الخل��ط ب�نين ه��ذا النم��وذج والمنُتَج النهائ��ي نظرا لت�ش��ابههما 	
في المظه��ر وفعالي��ة بع���ض وظائ��ف النظام في هذا النم��وذج، وتُعدُّ النماذج 
عالي��ة الدق��ة الأأف�ض��ل في �إعط��اء تجرب��ة واقعي��ة مماثل��ة للمُنتَ��ج ووظائف��ه 

الفعلية.
> يتميز بالدقة من حيث عملية تقدير التكلفة والوقت المطلوبين.	
> يدع��م تحلي��ل الأأج��زاء الأأكثر تعقيدًا م��ن المنُتَج في المراحل المتقدمة، حيث 	

�إن �إظهار هذا النموذج في المراحل الأأولية من النمذجة قد يُربك �أ�صحاب 
ر المعرفة الأأولية اللازمة. الم�صلحة ولا يوفِّ

 �شكل 2.20: نماذج �أولية منخف�ضة الدقة

 �شكل 2.21: نماذج �أولية متو�سطة الدقة

 �شكل 2.22: نماذج �أولية عالية الدقة
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Modeling Instructions تعليمات النمذجة
�تُع��دُّ النم��اذج الأأولي��ة المنا�س��بة �أم��رًا مهمً��ا للتحق��ق م��ن �صح��ة حل��ول الت�صمي��م للم�ش��روع، ولذلك �س��تتعرف على بع���ض الن�صائح 

التي يجب �أخذها في الاعتبار عند العمل مع النماذج الأأولية:
• ا�ستثمر الوقت في �إن�شاء النموذج دون الدخول في تفا�صيل كثيرة.	
• عْ �أهدافَ المنُتَج ن�صب عينيك �أثناء العمل.	 �ضَ
• عْ المُ�ستخدِم في اعتبارك �أولًًا.	 �ضَ

Application Scenario سيناريو التطبيق�
تتفاوت احتياجات المُ�ستخدِمين المختلفين للتطبيقات، ولذلك ف�إن هذه التطبيقات يجب �أن ت�أخذ في الاعتبار هذه الاختلافات، 

و�أن تقدم واجهات المُ�ستخدِم والوظائف الخا�صة بها بما ينا�سب حاجات ه�ؤلاء المُ�ستخدِمين.
�ستن�شئ تطبيقًا لم�ساعدة ال�سائحين على التنقل من خلال ال�شا�شة ليتمكنوا من قراءة المعلومات حول المواقع ال�سياحية المختلفة 

التي يمكنهم زيارتها في مدينتي الريا�ض وجدة.

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

ين،  تتكون �شا�شة التطبيق الأأولى من �صورة وزرِّ
بحي��ث يمك��ن للمُ�س��تخدِم ال�ضغ��ط عل��ى ال��زر 
الأأول ال��ذي �س��ينقل المُ�س��تخدِم لل�شا�ش��ة التالي��ة، 
�أما الزر الثاني فهو لتغيير اللغة من الإإنجليزية 

�إلى العربية.

1

تتك��ون �شا�ش��ة التطبي��ق الثاني��ة م��ن �صورت�نين 2
لتمك�نين المُ�س��تخدِم م��ن اختي��ار المدين��ة الت��ي 
ينق��ل  ك��زر  ��ا  �أي�ضً ال�ص��ور  وتعم��ل  يريده��ا، 

المُ�ستخدِم لل�شا�شة التالية.

تعر�ض ال�شا�ش��ة الثالثة قائمة باثنين من المعالم 3
الممي��زة ل��كل مدين��ة، ويعم��ل كل منهم��ا ك��زرّ 

للانتقال �إلى ال�شا�شة التالية.

تعر���ض ال�شا�ش��ة الأأخ�ريرة �ص��ورة وو�صفًا ب�س��يطًا 4
حول الَمعلم المميز.
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 بن�سل بروجك النموذج الأأولي با�ستخدام برنام سانا
Creating the Prototype With the Pencil Project Software

يوف��ر برنام��ج بن�ص��ل بروجك��ت واجه��ة مُ�س��تخدِم ر�س��ومية )GUI( مفتوح��ة الم�ص��در للنم��اذج الاأولي��ة لجمي��ع الاأنظم��ة 
ط الان�ص��يابي، و�صتُن�صئ في هذا الدر�س  الاأ�صا�ص��ية. ا�ص��تخدمت في الدر���س ال�ص��ابق برنامج بن�ص��ل بروجكت لاإن�صاء المخُطَّ

نموذجًا اأوليًا متو�صط الدقة للتّطبيق على الهاتف المحمول.

1

لأنسا وذج اأولي جديد:

 	1 Create )اإن�صاء م�صتند جديد(. a New Document بن�صل بروجكت(، ثم ا�صغط على( Pencil Project افتح
 	2 Mobile - Android )الهاتف المحمول- اأندرويد ICS( لاإ�صافة �صكل.  ICS الاأ�صكال(، ا�صغط على( Shapes من لوحة
 	3 ا�صحب �صكل Phone )هاتف( واأفلته في لوحة الت�صميم. 
Status )�صريط الاإ�صعارات( واأفلته في الجزء العلوي من �صا�صة الهاتف بال�صّكل الذي يبدو عليه في 	  Bar ا�صحب �صكل

4 �صا�صة الهاتف الحقيقي. 
 	5 Common )الاأ�صكال ال�صائعة( لاإ�صافة ال�صكل.  Shapes الاأ�صكال(، ا�صغط على ق�صم( Shapes من لوحة
 	6 Bitmap )�صورة نقطية( اإلى لوحة الت�صميم لتحميل �صورة.  Image ا�صحب واأفلت
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43

5

�صع �صكل الهاتف على 
ي�صار لوحة الت�صميم لترك 
م�صاحة للاأ�صكال الاأخرى.

6

�صكل 2.23: اإن�صاء نموذج اأولي جديد با�صتخدام بن�صل
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لأراج �سورة:

Bitmap )�صورة نقطية(، ثم اختر 	  Image ا�صغط بزر الفاأرة الاأيمن على �صكل
1 Load )تحميل ال�صورة المُ�صمنة(.  Embeded Image اإجراء(، ثم( Action

 	2 اختر ملف ال�صورة. 
 	3 ا�صغط لتحميل ال�صورة من جهازك. 
 	4 ط ال�صورة لملاءمة �صا�صة الهاتف.  ا�صحب ال�صورة واأفلتها في منت�صف مُخطَّ

1

2

3

4

�صكل 2.24: اإدراج �صورة في النموذج الاأولي
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لأسافة ر:

 	Mobile - Android ICS من ق�صم
 ،)ICS الهاتف المحمول- اأندرويد(

Focused )زر  Button ا�صحب �صكل
1 مُركّز( واأفلته في منت�صف ال�صا�صة. 

ا�صغط �صغطًا مزدوجًا و�صَمِّ الزر 	 
2 Discover )اكت�صف(. 

1

2

ر الخطوات التي اتبعتها عند ا�صافة الزر لاإ�صافة زر ثاني عنوانه مكتوب باللغة العربية. كرِّ
�صكل 2.25: اإ�صافة زر باللغة الانجليزية

�صكل 2.26: اإ�صافة زر باللغة العربية
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Multi-Page Application ال�سفحات تطبيق متعد
لا يمك��ن للمُ�ص��تخدِم التفاع��ل م��ع النم��وذج الاأولي في بن�ص��ل بروجك��ت، ولذل��ك يج��ب عر���س �صا�ص��ات التطبي��ق المتع��ددة جنبً��ا اإلى جن��ب 

بنف�س الترتيب الذي تظهر به اأثناء ا�صتخدام التطبيق الفعلي.

اإن�ساء تطبيق متعدد ال�سفحات
ال�سفح��ات متع��دد  التطبي��ق  يتك��ون 
 )Multi-Page Application -MPA(
م��ن ع��دة �صفح��ات تحت��وي عل��ى معلومات 
وغيره��ا،  ون�صو���س  مثل:�ص��ور،  ثابت��ة 
وعل��ى رواب��ط لن�صو���س، واأزرار، و�ص��ور 
وغيره��ا، وذلك بالاإ�صافة اإلى ال�صفحات 

الاأخرى في التطبيق.

لأنسا السا�سة الثانية للتطبيق:

 	Mobile - Android ICS من ق�صم
)الهاتف المحمول- اأندرويد ICS(، ا�صحب 

واأفلت �صكل Phone )هاتف( على يمين 
1 �صكل الهاتف الاأول. 

Status )�صريط 	  Bar ا�صحب �صكل
الاإ�صعارات( واأفلته في الجزء العلوي من 

�صا�صة الهاتف كما يبدو في الهاتف 
2 الحقيقي. 

اأ�صفل �صريط الحالة، اأ�صف �صكل	 
3 Screen )تروي�صة ال�صا�صة(،  Header
ثم ا�صغط �صغطًا مزدوجًا واكتب العنوان 

Discover )اكت�صف المملكة  Saudi Arabia
4 العربية ال�صعودية(. 

 	Font Editor غيرِّ حجم الن�س من �صريط
5 ر الخطوط( اإلى 11.  )مُحرِّ

2

3

4
1

�صكل 2.27: تطبيق متعدد ال�صفحات

�صكل 2.28: اإن�صاء �صا�صة ثانية
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ر الخط��وات الت��ي اتبعته��ا عن��د  ك��رِّ
اإ�صاف��ة ال�صورة وتروي�ص��ة ال�صا�ص��ة 
لجع��ل ال�صا�ص��ة تب��دو كم��ا تظه��ر  

على اليمين.

علي��ك اإ�صاف��ة �صورت��ين لمدينت��ي 
ة كما هو مو�صح. الريا�س وجدَّ

�صكل 2.29: اإعداد ال�صا�صة الثانية

�صكل 2.30: اإ�صافة �صور المدُن
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1

2

لأراج �سكل ن�سي:

 	Text ا�صحب �صكل ،)ICS الهاتف المحمول- اأندرويد( Mobile - Android ICS من ق�صم
1 )ن�س( واأفلته. 

 	2 Discover )اكت�صف الريا�س(.  Riyadh ا�صغط �صغطًا مزدوجًا واكتب
 	3 Font )مُحرر الخطوط( اإلى 22.  Editor غيرِّ حجم الن�س من �صريط
 	5  .#FFFFFF :4 ثم اختر اللون بالرمز Color )لوحة الاألوان(،  Palette ا�صغط على
 	6 ر الخطوات لاإ�صافة عنوان ال�صورة الثانية.  كرِّ
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5

6

ا ال�صغط على  يمكنك اأي�صً
Properties علامة التبويب

)خ�صائ�س( لاإجراء 
تغييرات على الن�س.

�صكل 2.31: ت�صمية ال�صورة الثانية
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لأنسا السا�سة الثالثة للتطبيق:

 	Phone ا�صحب واأفلت �صكل ،)ICS الهاتف المحمول- اأندرويد( Mobile - Android ICS من ق�صم
1 )هاتف( على يمين �صكل الهاتف الاأول. 

Status )�صريط الاإ�صعارات( واأفلته في الجزء العلوي من �صا�صة الهاتف كما يبدو 	  Bar ا�صحب �صكل
2 على �صا�صة الهاتف الحقيقي. 

3 ثم من علامة التبويب Properties )خ�صائ�س( غيّر لون 	  ا�صحب واأفلت �صكل Text )ن�س(، 
4 Al )الم�صمك(.  Masmak الن�س واكتب

 	5 Boulevard )بوليفارد مدينة الريا�س(.  of Riyadh City كرر الخطوتين الاأخيرتين لكتابة

3

4

1

2

5

�صكل 2.32: اإن�صاء �صا�صة ثالثة

107



The Role of Users in Prototyping النمذجة  ور المُ�ستخدِمين
م��ن المه��م اأن يق��وم المُ�ص��تخدِمون با�ص��تعرا�س النم��وذج الاأولي بع��د الانته��اء م��ن اإن�ص��ائه، ولت�ص��هيل عملي��ة النمذج��ة الاأولي��ة يجب 
��ل النظ��ام اأن ينق��ل الغر���س م��ن النم��وذج الاأولي اإلى المُ�ص��تخدِمين بو�ص��وح، مع التركي��ز على اأن اأهمية النم��اذج الاأولية  عل��ى مُحلِّ

تَكمُن في تفاعل المُ�صتخدِم معها وتقديم التغذية الراجعة والملاحظات.

بعد الح�صول على التغذية الراجعة حول التطبيق من المُ�صتخدِمين، يجب على مُحلَّل النظام تعديل ت�صميمات ال�صا�صة الرئي�صة 
وفقًا لاآراء المُ�صتخدِمين حول النموذج الاأولي.

في الختام، اأن�صئ ال�صا�صة النهائية التي �صتعر�س �صورة وو�صفًا موجزًا حول ق�صر 
الم�صمك.

اأف�سل الأ�ساتييات للح�سول على تذية راجعة على النماذج الأأولية:
Best Strategies for Getting Feedback on Prototyping:

ابح��ث ع��ن ط��رق متع��ددة للح�ص��ول عل��ى تعليق��ات م��ن المُ�ص��تخدِمين كاإج��راء المقاب��لات ال�ص��خ�صية مثلًا، وذل��ك للتعرف على 	 
اآرائهم اأثناء ا�صتخدام النموذج الاأولي.

اخت��ر نماذج��ك الاأولي��ة عل��ى الاأ�ص��خا�س المنا�ص��بين، واإذا كن��ت في المراح��ل الاأولى لت�صمي��م م�ص��روعك واأردت الح�ص��ول على 	 
بع�س الملاحظات والتغذية الراجعة الب�صيطة اأو المتقدمة، فاختبار نماذجك الاأولية على زملائك في الفريق قد يكون كافيًا.

د مما �صتختره واطرح الاأ�صئلة المنا�صبة.	  تاأكَّ
كُنْ مُحايدًا عند عر�س اأفكارك، وتجنب التحيُّز تجاه فكرتك، وحاول التعرف على الخطاأ اإذا واجهت اأي ردود فعلٍ �صلبية.	 
يمكن��ك تخط��ي �ص��يناريو الاختب��ار الاأ�صل��ي للتكي��ف م��ع بيئ��ة الاختب��ار، وذل��ك للح�ص��ول عل��ى اأف�ص��ل ردود اأفع��ال م��ن قِب��ل 	 

المُ�صتخدِمين.
ا�ص��مح للمُ�ص��تخدِم بتقديم كافة الاأفكار البناءة والنقد بناءً على ملاحظتهم لنموذجك الاأولي، فمن �ص��اأن ذلك اأن ي�ص��هم في 	 

تح�صين التطبيق.

لأ تن�سَ حف م�سروعك 
عند الأنتهاء.

�صكل 2.33: اإن�صاء ال�صا�صة النهائية
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طابق الأأو�صاف مع النماذج الأأولية المنا�سبة. 	 1

يمكن �أن يكون مُكلفًا وي�ستغرق وقتًا طويلًًا.

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

يمكن �إن�شا�ؤه على الورق.

يتم ا�ستخدامه في المراحل المتو�سّطة لتطوير 
المنُتَج.

يُُمثل وظائف النظام ويركز عليها �أكثر من 
المظهر.

هو النموذج الأأولي الأأقرب لما �سيبدو عليه 
المنُتَج النهائي.

النموذج الأأولي عالي 
الدقة

النموذج الأأولي 
منخف�ض الدقة

النموذج الأأولي 
متو�سط الدقة

1

2

3

تمرينات
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	�ما فوائد النمذجة الأأولية؟  2

	�ما الن�صائح التي يجب اتباعها عند �إعداد النموذج الأأولي؟  3
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دْ طرق النمذجة الثلاث؟ 	�عَدِّ  4

.)Visit Saudi Arabia( أكمل النموذج الأأولي لتطبيق زيارة المملكة العربية ال�سعودية��	  5

1. افتح النموذج الأأولي للتطبيق با�ستخدام برنامج بن�سل بروجكت.
2. �أ�ضف �صفحةً جديدةً �إلى الم�شروع.

3. �أن�شئ �شا�شةً لعر�ض �أحد المعالم المميزة في مدينة الريا�ض.
4. �أن�شئ ثلاث �شا�شات جديدة لمدينة جدة، بالطريقة التي قمت فيها بذلك لمدينة الريا�ض، وذلك كالتالي:

• �شا�شة واحدة لعر�ض اثنين من المعالم المميزة لمدينة جدة.	
• �شا�شتين لعر�ض كلٍ من الَمعْلمَين ال�سابقين لمدينة جدة.	
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�صتوا�صل العمل على تطبيق الهاتف المحمول الخا�س بال�صياحة والذي يت�صمن معلومات 
حول روؤية المملكة العربية ال�صعودية 2030 الذي بداأته في الوحدة ال�صابقة.

1

��ط �ص��جري يمثل كيفية تنظي��م مكونات  ا�ص��تخدم برنام��ج بن�ص��ل بروجك��ت لاإن�ص��اء مُخطَّ
التطبيق الذي �صتن�صئه، وال�صفحات التي �صيحتويها ومكوّنات كل �صفحة.

2

ًّ��ا منخف���س الدق��ة لتطبيق��ك با�ص��تخدام الورق  بع��د ذل��ك، علي��كَ اأن تن�ص��ئ نموذجً��ا اأوّلي
والقلم الر�صا�س لر�صم �صا�صات تطبيقك.

3

في المرحل��ة التالي��ة، ا�ص��تخدم برنام��ج بن�ص��ل بروجك��ت لتن�ص��ئ نموذجً��ا اأوليً��ا متو�ص��ط 
الدقة لتطبيق الهاتف المحمول.

ا تقديميًا لتو�صيح م�صروعك. في الختام، اأن�صئ عر�صً

4

سروالم
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مماذا تعل

<مرحلة التحليل  طات التمييز بين المخُط
<بن�سل بروجك تخطيطي ل�سير العمل با�ستخدام برنام ر�س سانا
<بن�سل بروجك وذج اأولي با�ستخدام برنام ت�سمي

ط Diagramمُخطَّ

ط ان�سيابي Flowchartمُخطَّ

 Func�onalمُتطلبات وظيفية 
Requirement

 High-Fidelityنموذج عالي الدقة
Prototype

التفاعل بين الأإن�سان 
والحا�سب

Human-Computer
Interac�on (HCI)

نموذج منخف�س 
الدقة 

Low-Fidelity 
Prototype

 Medium-Fidelityنموذج متو�سط الدقة 
Prototype

تطبيق متعدد 
ال�سفحات

Mul�-Page 
Applica�on (MPA) 

مُتطلبات غر 
وظيفية

Non-Func�onal
Requirement

Processعملية

Prototypingنمذجة اأولية

ط �سجري  Tree Diagramمُخطَّ

ط حالة  مُخطَّ
Use Case Diagramالأ�ستخدام

ت�سميم تجربة 
المُ�ستخدِم

User Experience (UX) 
Design

ت�سميم واجهة 
المُ�ستخدِم

User Interface (UI) 
Design

ط �سبكي Wireframe Diagramمُخطَّ

Workflow�سر العمل 

الم�سطلحات الرئي�سة
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)MIT App Inventor( MIT اتترع التطبيقمخ دالوح ذ في تخدم الطالسي�س�
لتطوير تطبيق تفالي حقيقي للهات المحمول يهد اإلى ت�سي ال�سياحة في المملكة 
العربية ال�سعودية و�سي�ستخدم النمو الأأو الذ اأن�ساأ في الوحد ال�سابقة لت�سميم 

ج التطبيقم يبرم تخدِمة المُ�سواجه

اأدا التعلم 
بنهاية ذ الوحد �سيكون الطال قادرًا ل اأن:

<واجهة المُ�ستخدِم ا لأإن�سا ا �سبكي لي جًا اأوو يَ�ستخدِم
< م واجهة المُ�ستخدِم للتطبيق يُ�سمِّ
<لتح�سين التطبيق الأأو ات حول النموق الملاح يم ويُطبِّ
<الموا�سفات ة ممجمو ل ًطبيق بنار الت يُطوِّ
<الذكي بالمحتوى تطبيق الهات ُي
<ليةربة المُ�ستخدِم التفا نات  تطبيق الهاتُ كوِّ يُعزِّ

الأأدوات
<)MIT App Inventor( MIT مخترع التطبيقات

3 تطوير التطبيقات با�ستخدام 
مخترع التطبيقات
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: 3.1 اأمثلة ل تطبيقات الهوات الذكية جدول 

تطوير تطبيقات الهات المحمول
Developing Mobile Applications

ت�ص��به عملي��ة ت�صمي��م تطبيقات الهاتف المحم��ول وتطويرها عملية تطوير تطبيق موقع 
الويب اأو تطبيق حا�صب مكتبي.

تطبيقات الريد الاإلكتروني.
تطبيقات التوا�صل الاجتماعي.

تطبيقات التوا�صل والمرا�صلة الفورية.
تطبيقات الخرائط.

التطبيق��ات الاإداري��ة والحكومي��ة كتطبيق��ات ال��وزارات اأو الم�صت�ص��فيات اأو 
المدار�س.

األعاب الهاتف المحمول.

Stages of Creating Smartphone Applications الذكية تطبيقات الهوات اإن�سا مراح

التحلي والت�سميم:
د فكرة التطبيق والهدف منه، وفئات المُ�ص��تخدِمين الم�ص��تهدفة، ثمّ اأن�ص��ئ له مُخططًا يدويًا يت�صمن  في البداية، حدِّ

ح طريقة ارتباط هذه الواجهات ببع�صها. واجهات المُ�صتخدِم المختلفة، ويو�صِّ

التطوير:
ا�صتخدم اأحد برامج تطوير تطبيقات الهواتف الذكية لتنفيذ الت�صميم الذي اأن�صاأته في المرحلة ال�صابقة.

الأختبار:
اختر التطبيق وعالج اأي م�صاكل تظهر في الرمجة اأو الت�صميم، ثم اأ�صف اللم�صات النهائية لعملك.

الن�سر والت�سويق:
اح�صل على الموافقة على ن�صر التطبيق وقم بتحميله اإلى متجر التطبيقات.

تطبيق الهات المحمول
:)Mobile Application(

يُع��دُّ تطبي��ق الهات��ف المحم��ول نوعً��ا م��ن 
مة للعمل على  الرام��ج التطبيقي��ة المُ�صمَّ
الاأجه��زة المحمول��ة، كالهوات��ف الذكي��ة 

والاأجهزة اللوحية.

الدر�ص الأأول
MIT التطبيقات مقدمة اإلى مخترع

�صكل 3.1:  اأنواع تطبيقات الاأجهزة المحمولة
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MIT مزايا ا�ستخدام مخترع التطبيقات
Advantages of Using MIT App Inventor

وال�س����رعة في عملي����ة  بال�س����هولة  الأأداة  تمت����از ه����ذه 
التطوي����ر، حي����ث يُُمكن����ك تطوي����ر التطبي����ق في �أق����ل م����ن 

�ساعة واحدة.
تُ�س����اعد في تطوي����ر المه����ارات الإإبداعي����ة م����ن خ��لا�ال 
ا�س����تخدام اللبن����ات البرمجي����ة الأأ�سا�س����ية، وم����ن ثَ����مّ 

التقليل من فر�ص ارتكاب الأأخطاء البرمجية.
تُتي����ح �س����هولة م�ش����اركة التطبيق����ات الت����ي يت����م �إن�ش����ا�ؤها في 

هذا البرنامج.
يمك����ن م����ن خلاله����ا الو�ص����ول �إلى العدي����د م����ن الوظائ����ف 
الأأ�سا�س����ية في الهات����ف المحم����ول، بم����ا فيه����ا المكالم����ات 
الهاتفي����ة والر�س����ائل الن�صي����ة الق�ص��ير�رة ومُ�ست�ش����عرات 

المواقع وال�صوت والفيديو وغيرها.
يمكنه����ا حف����ظ البيان����ات ع��بر�ر من�ص����ات التخزي����ن 

ال�سحابية.

Developing a Tourism Application تطوير تطبيق خا�ص بال�سياحة
ر تطبيقً��ا لل�س��ياح الزائري��ن للمملك��ة العربي��ة ال�س��عودية ي�س��مح له��م بالبح��ث ع��ن المع��الم الممي��زة والأأك�رثر جاذبي��ة  �س��تطوِّ
فيه��ا، فعن��د اختياره��م لوِجْهَ��ة معين��ة، �س��تظهر له��م قائم��ة بالمع��الم الممي��زة في تل��ك الوِجْهَ��ة، ث��مّ يخت��ارون �أحده��ا ليت��م 
عر���ض �صورته��ا وو�صفه��ا. �س��يتم تطوي��ر ه��ذا التطبي��ق بن��اء عل��ى النم��وذج الأأولي ال�ش��بكي ال��ذي تم �إن�ش��ا�ؤه في الوح��دة 

ال�سابقة، و�ست�صمم في هذا الدر�س جميع ال�شا�شات الخا�صة بهذا التطبيق، ثمَ �ستقوم ببرمجتها في الدر�س التالي.
الاختلافات بين النمذجة الأأولية لواجهة المُ�ستخدِم، وتطوير واجهة المُ�ستخدِم

Differences between Prototyping UI and Developing UI
نات على ال�شا�شة  عند ت�صميم نماذج �شبكية با�ستخدام �أداة ت�صميم النماذج الأأولية، يتم ترتيب ظهور العنا�صر والمكُوِّ
ن��ات ديناميكيً��ا وفقًا ل��لأأداة المُ�س��تخدِمة عند تطوي��ر التطبيق الفعلي. يُ�س��تخدم  ب�ش��كل مبدئ��ي، ث��م يت��م ترتي��ب ه��ذه المكُوِّ
ن��ات )Container Components( لترتيب  عً��ا للمُكوِّ مخ�رترع التطبيق��ات MIT كم��ا في معظ��م من�صات التطوي��ر مُجمَّ
ن��ات الأأخ��رى المو�ضوع��ة بداخل��ه. �ض��ع في اعتب��ارك �أن ط��رق �إن�ش��اء واجه��ة المُ�س��تخدِم تختل��ف ب�نين مرحل��ة  ومح��اذاة المكُوِّ

�إن�شاء النماذج الأأولية، ومرحلة التطوير الفعلي للتطبيق.

MIT مخترع التطبيقات
:)MIT App Inventor(

 MIT تُ�س��تخدم �أداة مخ�رترع التطبيق��ات
لتطوي��ر تطبيقات الهواتف الذكية، حيث 
يمكن من خلالها �إن�ش��اء التطبيقات دون 
الحاج��ة �إلى كتاب��ة ن�صو���ص برمجي��ة، 
اللبن��ات  بيئ��ة قائم��ة عل��ى  با�س��تخدام 
البرمجي��ة الم�ش��ابهة لبرنام��ج �سكرات���ش 

.)Scratch(
جه��زة  الأأ تطبيق��ات  ي��ر  تطو يمك��ن 
المحمول��ة بلغ��ات برمج��ة خا�ص��ة مث��ل: 
�أو   )Kotlin( كوتل��ن �أو   )Java( جاف��ا
��ا تجهي��ز  �س��ويفت )Swift(. يمك��ن �أي�ضً
التطبي��ق للتوزيع با�س��تخدام �أداة مخترع 

التطبيقات.

قوقل  بوا�سطة   )App Inventor( التطبيقات  مخترع  تطوير  تم 
)Google( عام 2010 وتتم �إدارته الآآن بوا�سطة معهد ما�سات�شو�ست�س 

.)Massachusetts Institute of Technology - MIT( للتقنية

معلومة

116



Transitioning from Prototype to Application اإلى التطبيق الأأو النمو الأنتقال م
نظرًا لاأنك اأن�ص��اأت �ص��ابقًا نموذجًا �ص��بكيًا اأوليًا، فقد اأ�صبحت تمتلكُ المعرفة بكيفية ت�صميم واجهة المُ�ص��تخدِم للتطبيق، ويعني 

هذا اأن وقت التطوير �صيكون اأق�صر؛ لاأنّ قرارات ت�صميم تجربة المُ�صتخدِم وواجهة المُ�صتخدِم قد تم اتخاذها �صابقًا.
�صت�ص��تخدم الاأدوات الت��ي يوفره��ا برنام��ج مخ��ترع التطبيق��ات لت�صمي��م التطبي��ق ب�ص��كلٍ مطاب��ق ق��در الاإم��كان للنم��وذج الاأولي 

ر اأن النموذج الاأولي ال�صبكي لا يمثل طريقة عر�س التطبيق ب�صورته النهائية. ال�صبكي للتطبيق، وتذكَّ
يتم تنفيذ تغييرات واجهة المُ�صتخدِم والميزات الجديدة اأثناء عملية تطوير التطبيق، حيث يمكن الح�صول على التغذية الراجعة 
والملاحظات من خلال اختبار المُ�ص��تخدِمين للتطبيق؛ فهم يقدّمون ملاحظاتهم حول النموذج الاأولي ال�ص��بكي الذي اأن�ص��اأته في 
الوحدة ال�صابقة اأثناء التجهيز لتطوير التطبيق، ويمكن ا�صتخدام هذه الملاحظات لاإعادة ت�صميم النموذج الاأولي مرةً اأخرى، 

اأو يمكن اأخذها بالاعتبار اأثناء مرحلة التطوير، وتنفيذها مبا�صرة في تلك المرحلة في برنامج مخترع التطبيقات.

النقاط الرئي�صة المُ�صتفادة من الملاحظات والتغذية الراجعة بخ�صو�س النموذج الاأولي هي كالتالي:
ع بلون خلفية يختلف قليلًا عن �صورة العَلَم.•  نات �صا�صات المدن والمعالم المميزة داخل مُجمَّ يجب و�صع مُكوِّ
يجب اأن يكون ل�صا�صة المعالم المميزة مظهر متنا�صق مع �صفحة المدن.• 
من المفيد توفير طريقة لعر�س الموقع الخا�س بكل مَعْلَم يتم عر�صه.• 

�صتبداأ الاآن في تطوير واجهة مُ�صتخدِم التطبيق با�صتخدام النموذج الاأولي كدليل اإر�صادي، كما �صتاأخذ الملاحظات والتعليقات 
المُ�صتقاة من التغذية الراجعة للمُ�صتخدِمين في عين الاعتبار.

البد باإن�سا التطبيقات في مخترع التطبيقات
Start Building Apps with App Inventor

للب��دء باإن�ص��اء التطبيق��ات با�ص��تخدام مخ��ترع التطبيق��ات MIT، يلزم��ك ت�ص��جيل الدخ��ول اإلى موق��ع مخ��ترع التطبيق��ات با�ص��تخدام 
ح�صابك في قوقل.

:MIT مخترع التطبيقات لبد

 <1 Create )اإن�صاء تطبيقات(.  Apps وا�صغط على appinventor.mit.edu انتقل اإلى موقع الويب
 <2 �صجل الدخول با�صتخدام ح�صاب قوقل الخا�س بك. 
 <3  .)MIT مخترع التطبيقات( MIT App Inventor صتظهر الاآن م�صاحة عمل�

1

2
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3

:MIT م�سروع جديد في مخترع التطبيقات لبد

 <1 Start )بدء م�صروع جديد(.  new project ا�صغط على
 <3 2 وا�صغط على OK )موافق(.  اكتب ا�صمًا لم�صروعك، 

1

2

3

�صكل 3.2: ت�صجيل الدخول اإلى مخترع التطبيقات

�صكل 3.3: بِدء م�صروع جديد في مخترع التطبيقات
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The App Inventor Interface واجهة مخترع التطبيقات
يت��م تق�ص��يم واجه��ة مخ��ترع التطبيق��ات اإلى ق�ص��مين، الق�ص��م الاأول خا���س بالت�صمي��م، بينم��ا الق�ص��م الاآخ��ر مُخ�ص���س للّبِن��ات 
��م( وBlocks )اللبن��ات الرمجي��ة(  الرمجي��ة. يمك��ن الو�ص��ول اإلى هذي��ن الق�ص��مين بالتبدي��ل ب��ين خي��اري Designer )المُ�صمِّ
نات في ال�صا�ص��ة وتُغيّر خ�صائ�صها الاأ�صا�ص��ية، اأما ق�ص��م  ��م ه��و الم��كان الذي تُدرج فيه المكُوِّ م��ن اأعل��ى يم��ين ال�صا�ص��ة. ق�ص��م المُ�صمِّ

نات. اللبنات الرمجية فهو المكان الذي تقوم فيه برمجة تلك المكُوِّ

ا�صم الم�صروع.
نات( هو  ق�صم Components )المُكوِّ

المكان الذي يتم فيه عر�س جميع 
العنا�صر التي ت�صتخدمها في الم�صروع.

Designer ّزر
م(. )المُ�صمِّ

User Interface components
نات واجهة المُ�صتخدِم(. )مُكوِّ

Viewer )العار�س( هو 
م�صاحة العمل لاإ�صافة الاأدوات 
ومعاينة مظهرها في التطبيق.

ت�صتخدم Properties )الخ�صائ�س( 
لتغيير خ�صائ�س العنا�صر الم�صافة 

اإلى �صا�صة التطبيق.

Blocks ّزر
)اللبنات البرمجية(.

م في مخترع التطبيقات �صكل 3.4: واجهة المُ�صمِّ
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نات الأأك ا�ستخدامًا في مخترع التطبيقات المكُوِّ 3.2 : جدول 

Changing the Properties of a Component ن تغيير خ�سائ�ص المكُوِّ
��ا ع��ن Screen1 )�صا�ص��ة 1(، و�ص��تكون تل��ك بمثاب��ة ال�صا�ص��ة  �ص��تجعل عن��وان ال�صا�ص��ة الاأولى Home )الرئي�ص��ة( عِو�صً
Viewer )العار���س( كم��ا ه��و مو�ص��ح  Home )الرئي�ص��ة( في  Title )العن��وان( اإلى  الرئي�ص��ة للتطبي��ق، و�ص��تغيّر 

في ال�صكل اأدناه.

لتغيير نوان ال�سا�سة:

 <1 نات(.  د Screen1 )�صا�صة 1(، من ق�صم Components )المكُوِّ حدِّ
2 وفي حقل >  ر ال�صريط الجانبي في ق�صم Properties )الخ�صائ�س( لاأ�صفل،  مرِّ

3 Title )العنوان(، اكتب كلمة Home )الرئي�صة(. 

1

2

3

الوظيفةالأأيقونةالمكُوِّن

زرّ اأمر لاأداء مهمة محددة عند ال�صغط عليه.Button )زرّ(
ن خا�س يعر�س ال�صور.Image )�صورة( مُكوِّ

Label )الت�صمية(
Text حق��ل  في  تخ�صي�ص��ه  المطل��وب  الن���س  يعر���س 

)الن�س( في لوحة Properties )الخ�صائ�س(.

ListPicker )قائمة الخيارات(
ن العدي��د م��ن  عن��د ال�صغ��ط علي��ه، يعر���س ه��ذا المكُ��وِّ

الخيارات الن�صية للاختيار من بينها.

�صكل 3.5: تغيير عنوان ال�صا�صة
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Adding a Button to the Screen اإلى ال�سا�سة ر سافةاإ
Visit )زي��ارة المملك��ة العربي��ة ال�ص��عودية(، وعن��د ال�صغ��ط عل��ى ه��ذا ال��زرّ �ص��يفتح التطبي��ق  KSA صتن�ص��ئ الاآن زرّ اأم��ر ي�ص��مى�

�صا�صة جديدة ويعر�س الوجْهَات التي يُمكن زيارتها في المملكة العربية ال�صعودية.

:)ر( Button ن لأإسافة المكُوِّ

 <1 User )واجهة المُ�صتخدِم( اإلى ال�صا�صة.  Interface زرّ( واأفلته من لوحة( Button ا�صحب المكُون
 <2 ا�صغط على Rename )اإعادة ت�صمية(. 
 <4 3 ثم ا�صغط على OK )موافق(.  Visit )زيارة المملكة العربية ال�صعودية(،  KSA اكتب
ر ال�صريط الجانبي لاأ�صفل في ق�صم Proprties )الخ�صائ�س(، ثم ا�صغط على Text )ن�س( >  مرِّ

5 Visit )زيارة المملكة العربية ال�صعودية(.  Saudi Arabia واكتب

1

2

4

3

5
�صيتغير الا�صم في ال�صا�صة.

�صيتغير الا�صم في ق�صم 
نات(  Components )المُكوِّ
وفي ق�صم اللبنات البرمجية.

ن button )زرّ(. 121�صكل 3.6: اإ�صافة المكُوِّ



Aligning the Components of the Screen نات ال�سا�سة اا مُكوِّ
يجب اأن ت�صع اأزرار التطبيق في منت�صف ال�صا�صة الرئي�صة.

لوس الزر في منت�س ال�سا�سة:

 <1 نات(.  د Screen1 )�صا�صة 1( من ق�صم components )المكُوِّ حدِّ
من ق�صم Properties )الخ�صائ�س(، ومن AlignHorizontal )محاذاة اأفقية(> 

2 اختر Center: 3 )المنت�صف:3(. 
 <3 من AlignVertical )محاذاة عمودية( اختر Center: 2 )المنت�صف:2(. 

1

الرقم 2 هو الرقم المخ�ص�س لهذا 
الاإعداد لاأداة المحاذاة الراأ�صية.

3
2

الرقم 3 هو الرقم المخ�ص�س لهذا 
الاإعداد لاأداة المحاذاة الاأفقية.

�صكل 3.7: تو�صيط الزرّ
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Adding a Background Image to the Screen خلفية اإلى ال�سا�سة سافة �سوراإ
�صتجري بع�س التح�صينات على التطبيق من خلال اإ�صافة �صورة خلفية اإلى ال�صا�صة.

لأإسافة �سور الخلفية:

 <1 د خا�صية BackgroundImage )�صورة الخلفية(.  من ق�صم الخ�صائ�س في Screen1 )�صا�صة 1(، حدِّ
 <2 Upload )تحميل ملف( لتحميل ال�صورة من حا�صبك.  File ا�صغط على
 <3 Choose )اختيار ملف( لاختيار �صورة من حا�صبك.  File ا�صغط على
 <5 4 ثم ا�صغط على Open )فتح(.  �صتظهر نافذة مفتوحة، اختر منها ال�صورة التي تريد اإ�صافتها من حا�صبك، 
 <6 ثم ا�صغط على OK )موافق(. 
7 واأَلْغِ تحديد >  ر ال�صريط الجانبي لاأ�صفل في ق�صم Properties )الخ�صائ�س( الخا�س ب�صا�صة Screen1 )�صا�صة 1(،  مرِّ

8 خا�صية TitleVisible )العنوان مرئي(. 

2
1

3

2

4

5
6
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88

عند اإلغاء تحديد هذه الخا�صية 
لن يتم عر�س ا�صم ال�صا�صة.

7

�صكل 3.8: اإ�صافة �صورة الخلفية
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ن Label )الت�سمية(: لأإسافة مُكوِّ

ن Label )الت�صمية( اإلى ال�صا�صة عن طريق �صحبه >  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
Rename الت�صمية _الترحيبية( بتحديد( welcome_label 1 واأعد ت�صميته اإلى واإفلاته اأ�صفل Button1 )زرّ 1(، 

2 نات(.  )اإعادة ت�صمية( من لوحة Components )المكُوِّ
3 وا�صبط الخا�صية >  ن welcome_label )الت�صمية_ الترحيبية(، ام�صح خا�صية Text )الن�س(،  في المكُوِّ

4 TextColor )لون الن�س( اإلى White )اأبي�س(. 

1

2

3

4

ن Label )الت�صمية( �صكل 3.9: اإ�صافة مُكوِّ
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Programming the Interactive Button ليالتفا برمجة الزر
Welcome )مرحبًا  to Saudi Arabia بعد اأن اأ�صفت الزرّ، �صت�صيف الاآن بع�س اللبنات الرمجية التي �صتجعل الزرّ يعر�س الجملة
��م( اإلى Blocks )اللبن��ات  بك��م في المملك��ة العربي��ة ال�ص��عودية( عن��د ال�صغ��ط علي��ه. علي��ك اأولًا تغي��ير العر���س م��ن Designer )المُ�صمِّ

الرمجية(.
The App Inventor Blocks Page سفحة اللبنات البرمجية في مخترع التطبيقات�

م هنا،  نات التي اأ�صفتها من �صفح��ة المُ�صمِّ ه��ذه ه��ي �صفح��ة اللبن��ات لواجه��ة مخ��ترع التطبيقات حيث �ص��يتم عر�س جمي��ع المكُوِّ
ويمك��ن برمجته��ا با�ص��تخدام لغ��ة برمج��ة مرئي��ة قائم��ة عل��ى اللبن��ات الرمجي��ة. هن��اك اأن��واع عدي��دة م��ن اللبن��ات الت��ي يمك��ن 
 ،)Event Handling( ومعالج��ة الح��دث ،)Program Logic( ا�ص��تخدامها، بم��ا فيه��ا لبن��ات برمجي��ة لمنط��ق البرنام��ج

.)Component Alteration( وتغيير المُكوِّن )Variable Manipulation( ومعالجة المتغير

)Backpack( يُمكنك تخزين اللبنات البرمجية في الحقيبة
فئات اللبنات البرمجية.ثم �صحبها واإفلاتها من هناك لتتمكن من الو�صول اإليها لاحقًا ب�صرعة.

التكبير.

الت�صغير.

نات واجهة المُ�صتخدِم الخا�صة ب�  مُكوِّ
Screen1 )�صا�صة 1(.

م  التبديل بين و�صع المُ�صمِّ
وو�صع اللبنات البرمجية

منطقة البرمجة. يمكن حذف اللبنات الاإن�صائية عن 
طريق �صحبها واإفلاتها في ال�صلة.

تو�صيط اللبنات 
البرمجية للكود.

عر�س اللبنات البرمجية القابلة للبرمجة.

�صكل 3.10: واجهة اللبنات الرمجية في مخترع التطبيقات
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 )Event Handlers( لكل مُكوِّن تحدده معالجات اأحداث
وعمليات خا�سة به للتحكم في خ�سائ�سه.

1

2

3

مجموعات اأوامر اللبنات البرمجية
  
  
  
  
  

   

  
  

التحكم في �صير الرنامج.
تنفيذ العمليات المنطقية.

اإجراء العمليات الح�صابية.
اإجراء العمليات على الن�صو�س.

تكوين هياكل بيانات القوائم.
تكوين هياكل بيانات القامو�س.

نات. اإ�صافة الاألوان اإلى المكُوِّ
تهيئة المتُغيرات ومعالجتها.
تنفيذ اإجراءات مخ�ص�صة.

:الزر ل سغال لتحديد حد

 <1 ن Visit_KSA )زيارة _المملكة العربية ال�صعودية(.  د المكُوِّ حدِّ
when )عند ال�صغط على زيارة _المملكة >  Visit_KSA .Click اختر اللبنة الرمجية

2 العربية ال�صعودية(. 
 <3 ا�صحبها واأفلتها في منطقة الرمجة. 

�صكل 3.11: تحديد حدث ال�صغط على الزرّ
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1

2

3

2

للو�سول اإلى خا�سية Text )الن�ص( الخا�سة بالت�سمية:

 <1 ن welcome_label )الت�صمية _الترحيبية(.  د المكُوِّ حدِّ
 <2 set )عيّن ن�س الت�صمية _الترحيبية(.  welcome_label .Text to ا�صحب واأفلت اللبنة الرمجية
when )عند >  Visit_KSA.click ذ( الخا�س باللبنة الرمجية �صع اللبنة ال�صابقة داخل قِ�صم do )نفِّ

3 ال�صغط على زيارة _المملكة العربية ال�صعودية(. 

�صكل 3.12: الو�صول اإلى خا�صية Text )الن�س( الخا�صة بالت�صمية
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1

3

4

2

لتعدي خا�سية Text )الن�ص( الخا�سة بالت�سمية:

 <1 د مجموعة Text )الن�س(.  حدِّ
 <2 empty )�صل�صلة ن�صية فارغة(.  string د اللبنة الرمجية حدِّ
 <3 ا(.  set )عينِّ ن�صًّ Text صل�صلة ن�صية فارغة( في اللبنة الرمجية�( empty string صع اللبنة الرمجية�
 <empty string مرحبًا بكم في المملكة العربية ال�صعودية( في لبنة( Welcome to Saudi Arabia اكتب

4 )�صل�صلة ن�صية فارغة(. 

�صكل 3.13: تعديل خا�صية Text )الن�س( الخا�صة بالت�صمية
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Testing the Application اختبار التطبيق
�ص��تحتاج في مراح��ل مختلف��ة م��ن عملي��ة تطوي��ر التطبي��ق اإلى اختباره للتاأكد م��ن جاهزية جميع وظائفه، وي�ص��اعد الاختبار المتكرر اأثناء 

التطوير في اكت�صاف الاأخطاء المحتملة في الرمجة، ويتيح ت�صحيحها قبل ن�صر التطبيق وعر�صه.
يمكن��ك اختب��ار التطبي��ق في مخ��ترع التطبيق��ات MIT بطريقت��ين مختلفت��ين، تعتم��د الاأولى منهم��ا عل��ى الاختب��ار م��ن خ��لال المحاك��ي

)Emulator( وهو برنامج تقوم بتثبيته على حا�صبك ليحاكي جهاز الهاتف المحمول.
MIT، وه��و تطبي��ق تق��وم بتثبيت��ه عل��ى هاتف��ك المحم��ول فعليً��ا، وبع��د تثبي��ت  AI2 Companion اأم��ا الطريق��ة الثاني��ة فه��ي با�ص��تخدام
التطبي��ق يمكن��ك الدخ��ول اإلى موق��ع مخ��ترع التطبيق��ات الاإلك��تروني وم�ص��ح رم��ز الأ�س��تجابة ال�س��ريعة )QR( الخا���س بتطبيق��ك 
ل التطبيق الذي اأن�ص��اأته على المت�صفح الموجود على هاتفك. يمكنك  MIT، والذي بدوره �ص��يُحمِّ AI2 Companion با�ص��تخدام تطبيق

MIT من الرابط التالي: AI2 Companion تثبيت تطبيق
https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3&pli=1

Setting up the Android Emulator اكي الأأندرويد داداإ
Android( لت�صغيل تطبيق الهاتف المحمول على حا�صبك. Emulator( صتقوم الاآن بتثبيت محاكي الأأندرويد�

:)Android Emulator( اكي الأأندرويد داد تطبيقلأإ

 <1  .https://appinventor.mit.edu/explore/ai2/windows :انتقل اإلى موقع الويب التالي
 <2 .".exe" تنزيل المثُبت( لتنزيل ملف المثُبت بامتداد( Download the installer ا�صغط على رابط
 <3 بعد تنزيل المثُبت اتبع الخطوات المو�صحة في �صفحة الويب. 

1

2

3

)Android Emulator( صكل 3.14: تثبيت تطبيق محاكي الاأندرويد� 130



لت�سغي التطبيق:

 <1 ا�صغط على Connect )ات�صال(. 
 <2 اختر Emulator )المحاكي(. 
 <3 ا�صغط على الزرّ لعر�س الر�صالة. 

1 ت�سغي التطبيق با�ستخدام اكي الأأندرويد

يجب ت�سغيل تطبيق المحاكي للحا�سب 
المكتبي قبل بدء الأت�سال بموقع مخترع 

التطبيقات على الويب.

AI Companion التطبيق با�ستخدام ت�سغي 2

:AI Companion لأت�سال التطبيق ب

 <2 AI من القائمة العلوية.  Companion 1 ثم ا�صغط على ا�صغط على Connect )ات�صال(، 
 <3 �صيظهر �صندوق حوار برمز QR )الا�صتجابة ال�صريعة( على �صا�صة حا�صبك. 
Scan )م�صح رمز الا�صتجابة >  QR code ّمن هاتفك المحمول، ثم ا�صغط على زر MIT AI2 Companion صغّل تطبيق�

App )مخترع التطبيقات( و�صيتم عر�س  Inventor 4 وقم بم�صح الرمز في نافذة  ،Companion ال�صريعة( الموجود في
التطبيق الذي تقوم باإن�صائه على جهازك.

 <5 ا�صغط على الزرّ لعر�س الر�صالة. 

1

2

قبل م�سح رمز الأ�ستجابة ال�سريعة، يجب 
اأن يكون الجهازان متّ�سلين بال�سكبة 

اللا�سلكية نف�سها.

3

 )App Inventor Emulator( صكل 3.15: اختبار التطبيق با�صتخدام محاكي مخترع التطبيقات�
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1

2

AI �ستتم اإزالة التطبيق، ويجب  Companion عند اإغلاق
تثبيت التطبيق على الجهاز لكي يبقى ب�سكلٍ دائم.

4

5

3

MIT AI2 Companion صكل 3.16: اختبار التطبيق با�صتخدام�
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فْ المراحل الأأربع لتطوير تطبيقات الهاتف المحمول. 	��صِ  1

	�ق��ارن ب�نين عملي��ة تطوي��ر تطبيق��ات الأأجه��زة المحمول��ة با�س��تخدام مخ�رترع التطبيق��ات MIT وتطويره��ا بالط��رق   2
التقليدية.	

.MIT ضعْ قائمة بمزايا تطوير تطبيقات الأأجهزة المحمولة با�ستخدام مخترع التطبيقات��	  3

تمرينات
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	� �أن�شئ تطبيقًا ب�سيطًا حول الدولة التي تودُّ 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 المعالم( وUseful Information )معلومات مفيدة(.	

• ��أن�شئ �شا�شة جديدة وا�ستخدم �أداة Label )الت�سمية( لكتابة بع�ض المعلومات المفيدة التي �ستظهر عند ال�ضغط 	
على الزرّ.

	�ما الدور الذي يلعبه النموذج الأأولي ال�شبكي في عملية تطوير تطبيق ال�سياحة؟   5
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Designing the Home Screen ت�سميم ال�سفحة الرئي�سة
ا يعر���س ر�ص��الة عن��د ال�صغ��ط علي��ه، وفي التدريب الاأخير  لق��د اأن�ص��اأت ال�صا�ص��ة الرئي�ص��ة لتطبيق��ك في الدر���س ال�ص��ابق، وقدت�صمن��ت زرًّ

من الدر�س ال�صابق حذفت الزرّ وكذلك الر�صالة التي كان يعر�صها.
�صت�صيف الاآن بع�س الاأزرار المفيدة اإلى ال�صا�صة الرئي�صة لتطبيقك، ثم �صتُجري بع�س التغييرات على مظهرها.

3

4

6

8

5

7

ن  ا�صتخدم مُكوِّ
VerticalArrangement )الترتيب 

العمودي( لعر�س مجموعة من 
نات واحدة تحت الاأخرى. المُكوِّ

الدر�ص الثا
اإسافة المزيد م العنا�سر اإلى التطبيق

1

2

:)العمود الترتي( VerticalArrangement ن لأإسافة مُكوِّ

 <2 1 ثم ا�صغط على Delete )حذف(. د زر Visit_KSA )زيارة _المملكة العربية ال�صعودية(،  من ق�صم Components)المكونات( حدِّ
ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي( اإلى ال�صا�صة عن طريق �صحبه واإفلاته في >  من مجموعة Layout )التخطيط(، اأ�صف المكُوِّ

3 Viewer )العار�س(. 

 <Center:3 المحاذاة الاأفقية( اإلى( AlignHorizontal عيّن خا�صية ،)الترتيب العمودي( VerticalArrangement1 ن من مُكوِّ
5 وخا�صية BackgroundColor )لون  4 وخا�صية AlignVertical )المحاذاة العمودية( اإلى Center:2 )المنت�صف:2(،  )المنت�صف : 3(، 

6 الخلفية( اإلى None )بدون(. 
 <8 Fill )تعبئة الم�صاحة(.  Parent العر�س( اإلى( Width 7 وخا�صية Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية

ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي( 135�صكل 3.17: اإ�صافة مُكوِّ



لأإسافة ر باللغة الأإليزية:

1 واأعد ت�صميته اإلى >  ن Button )زرّ( اإلى ال�صا�صة،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف المكُوِّ Interface من مجموعة
2 discover_button_en )زرّ _اكت�صف_ بالاإنجليزية(. 

ن Discover_button_en )زرّ _اكت�صف_ بالاإنجليزية(، عيّن خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى >  في المكُوِّ
5 4 ثم عيّن خا�صية Text )ن�س( اإلى Discover )اكت�صف(،   ، #28a595ff 3 واكتب القيمة Custom )مُخ�ص�س(، 

6 واأخيًرا عيّن خا�صية TextColor )لون الن�س( اإلى  وعيّن خا�صية Shape )ال�صكل( اإلى rectangle )م�صتطيل(، 
7 White )اأبي�س(. 

 <8 ر الخطوات ال�صابقة لاإ�صافة زرّ باللغة العربية.  كرِّ

1

3
4

6

5

8
رموز الأألوان ال�سدا�سية هي طريقة لتحديد 

الأألوان في ت�سميمات الويب والر�سومات الرقمية، 
وتكتب هذه الرموز بالنظام ال�ساد�س ع�سري 
)Ηexadecimal( ويتكون الرمز الذي ي�سر 

اإلى لونٍ معين من �ستة اأرقام )اأ�سا�سها 16( تمثل 
.)RGB( درجات الأألوان الأأحمر والأأخ�سر والأأزرق

7
اكت�سف

2

�صكل 3.18: اإ�صافة زرّ باللغة الاإنجليزية 136



:سافة �سا�سة جديدلأإ

 <2 1 ثم اأن�صئ �صا�صة جديدة با�صم Cities )المدن(. Add )اإ�صافة �صا�صة(،  screen ّا�صغط على زر
 <3 في ق�صم Properties )الخ�صائ�س( ل�صا�صة Cities )المدن(، األغِ تحديد الخا�صية TitleVisible )العنوان مرئي(، 

4 وفي خا�صية BackgroundImage )�صورة الخلفية( �صعْ �صورة لعَلَم المملكة العربية ال�صعودية. 

1

4

Creating the Second Screen of the App ال�سا�سة الثانية للتطبيق اإن�سا
�ص��تعر�س ال�صا�ص��ة التالية في التطبيق للمُ�ص��تخدِم مدينتي الريا�س وجِدّة واأبرز معالمهما، وعندما ي�صغط المُ�ص��تخدِم على اإحدى المدن 

�صتظهر قائمة بالمعالم المميزة المتاحة في التطبيق.
�صتُ�صيف الاآن بع�س الاأزرار المفيدة على ال�صا�صة الرئي�صة وتُجري بع�س التغييرات على مظهرها.

2

3

�صكل 3.19: اإ�صافة �صا�صة جديدة اإلى التطبيق
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1

3

4

5

2

ن Label )الت�سمية(: لأإسافة مُكوِّ

 <1 ن Label )الت�صمية( اإلى ال�صا�صة،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
2 ثم اأعد ت�صميته اإلى Discover_label )اكت�صف_ الت�صمية(. 

ن Discover_label )اكت�صف_ الت�صمية(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون >  في المكُوِّ
Fill )تعبئة  Parent العر�س( اإلى( Width 3 وا�صبط خا�صية الخلفية( اإلى Black )اأ�صود(، 

Discover )اكت�صف المملكة العربية  Saudi Arabia ن�س( اإلى( Text 4 وا�صبط خا�صية الم�صاحة(، 
5 ال�صعودية(، واأخيًرا ا�صبط خا�صية TextColor )لون الن�س( اإلى White )اأبي�س(. 

ن Label )الت�صمية( �صكل 3.20: اإ�صافة مُكوِّ
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:)العمود الترتي( VerticalArrangement ن لأإسافة مُكوِّ

 <1 ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي( اإلى ال�صا�صة.  من مجموعة Layout )تخطيط(، اأ�صف مُكوِّ
ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى >  في مُكوِّ

2  .#11613eff مخ�ص�س(، واكتب القيمة( Custom

Fill )تعبئة >  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية ،)الترتيب العمودي( VerticalArrangement1 ن في مُكوِّ
4 Fill )تعبئة الم�صاحة(.  Parent العر�س( اإلى( Width 3 وخا�صية الم�صاحة(، 

1
2

4
3

ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي( �صكل 3.21: اإ�صافة مُكوِّ
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لأإسافة ت�سمية المدن:

 <1 ن Label )الت�صمية( اإلى ال�صا�صة،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
2 واأعد ت�صميته اإلى cities_label )ت�صمية_ المدن(. 

 <None لون الخلفية( اإلى( BackgroundColor ا�صبط خا�صية ،)ت�صمية_ المدن( cities_label ن في المكُوِّ
4 وا�صبط خا�صية Text )الن�س(  3 وا�صبط الخا�صية FontSize )حجم الخط( اإلى 18.0،  )بدون(، 

5 اإلى Cities )المدن( وا�صبط خا�صية TextColor )لون الن�س( اإلى White )اأبي�س(. 

1

3

4

5

Creating a List قائمة اإن�سا
القوائم هي نوع من هياكل البيانات التي تُ�ص��تخدم لاإن�ص��اء مجموعات 
مختلف��ة م��ن القي��م اأو العنا�ص��ر واإدارته��ا، و�ص��تُ�صيف قائم��ة م��ع كل 

�صورة ت�صيفها اإلى التطبيق.
عل��ى �ص��بيل المث��ال، عن��د ال�صغط عل��ى �صورة مدينة الريا�س، �ص��تظهر 

قائمة باثنين من اأبرز معالم هذه المدينة على النحو التالي:
Al )الم�صمك(.•  Masmak

Boulevard )بوليفارد مدينة الريا�س(.•  Riyadh City

2

�صكل 3.22: اإ�صافة ت�صمية ن�صية

�صكل 3.23: فتح �صفحة جديدة من ListPicker )قائمة الخيارات(
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ن ListPicker )قائمة الخيارات( لتحديد مَعْلَم كل مدينة، و�ص��يتم تمثيل كل مدينة بوا�ص��طة  �ص��يتم ا�ص��تخدام المكُوِّ
القائمة، ولهذا �صيكون هناك قائمة لمدينة الريا�س وقائمة لمدينة جِدّة .

8

ن ListPicker )قائمة الخيارات( للرياص: لأإسافة المكُوِّ

ن >  1 ثم اأ�صف مُكوِّ User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف Label )الت�صمية( با�صم RIYADH )الريا�س(،  Interface من مجموعة
3 2 واأعد ت�صميته اإلى riyadh_list )قائمة_الريا�س(.  ListPicker )قائمة الخيارات( اإلى Screen2 )�صا�صة 2(، 

 <4 Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية ،)قائمة_الريا�س( riyadh_list ن في المكُوِّ
6 ل �صورة الريا�س من خا�صية Image )�صورة(،  5 ثم حمِّ Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent العر�س( اإلى( Width وخا�صية

7 وام�صح الن�س الموجود �صابقًا داخل حقل Text )الن�س(. 
 <8 ر الخطوات لاإ�صافة Label )الت�صمية( با�صم JEDDAH )جِدّة( و ListPicker )قائمة الخيارات( الخا�صة بها.  كرِّ

ن ListPicker )قائمة الخيارات( �صكل 3.24: اإ�صافة مُكوِّ
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ن ListPicker )قائم��ة الخيارات( بالطريق��ة التالية:  عن��د ت�ص��غيل التطبي��ق النهائ��ي عل��ى هاتف��ك المحم��ول، �ص��يعمل مُك��وِّ
عند تحديد �صورة لكل قائمة، تتغير محتويات ال�صا�ص��ة لاإظهار قائمة بالخيارات. فعلى �ص��بيل المثال، عند ال�صغط على 

ن ListPicker )قائمة الخيارات( الخا�س بالريا�س، �صينفذ التطبيق الاإجراء التالي: مُكوِّ

Creating the Third Screen of the App ال�سا�سة الثالثة للتطبيق اإن�سا
�صتعر�س ال�صا�صة الثالثة والاأخيرة في التطبيق المعلومات حول الَمعْلَم المحدد من ال�صا�صة ال�صابقة، و�صتعر�س هذه ال�صا�صة عنوان الَمعْلَم 
ا للخريط��ة يتي��ح عر���س خريط��ة تفاعلي��ة تُظه��ر موق��ع الَمعْلَ��م في المدين��ة المح��ددة،  ��ا زرًّ و�ص��ورة رمزي��ة ل��ه وو�صفً��ا ن�صيً��ا، و�ص��تعر�س اأي�صً

و�صيكون لكل مَعْلَم �صا�صته المخ�ص�صة.
في هذا الدر�س �صتن�صئ ال�صا�صة الخا�صة بالم�صمك.

ن ListPicker )قائمة الخيارات( �صكل 3.25: مُكوِّ
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لأإسافة نا�سر ل ال�سا�سة:

 <1 ن VerticalArrangement )الترتيب العمودي( اإلى ال�صا�صة.  من مجموعة Layout )التخطيط(، اأ�صف مُكوِّ
ن VerticalArrangement1 )الترتيب العمودي1(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى >  في مُكوِّ

 .#11613eff 2 ثم اكتب القيمة Custom )مُخ�ص�س(، 

Fill )تعبئة >  Parent الارتفاع( على( Height ا�صبط خا�صية ،)الترتيب العمودي1( VerticalArrangement1 ن في مُكوِّ
4 Fill )تعبئة الم�صاحة(.  Parent العر�س( اإلى( Width 3 وخا�صية الم�صاحة(، 

ن Label )الت�صمية( اإلى ال�صا�صة، واأعد ت�صميته اإلى >  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
5 title_label )ت�صمية_ العنوان(. 

 <6 ن title_label )ت�صمية_ العنوان(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى None )بدون(،  في مُكوِّ
Al Masmak الن�س( اإلى( Text 7 وا�صبط خا�صية ثم ا�صبط خا�صية FontSize )حجم الخط( اإلى 18.0، 

9 8 وا�صبط خا�صية TextColor )لون الن�س( اإلى White )اأبي�س(.  )الم�صمك(، 

كما تعلمت �صابقًا، اأ�صف �صا�صة جديدة واأعد ت�صميتها اإلى 
Al )الم�صمك(، ثم اأ�صف عَلَم المملكة العربية  Masmak

ال�صعودية كخلفية وعنوانًا لل�صا�صة كما في ال�صورة اأدناه.

�ستحتاج اإلى اإزالة ت�سمية ال�سا�سة 
الأأ�سلية وا�ستبدالها بالت�سمية 

Discover )اكت�سف  Saudi Arabia
المملكة العربية ال�سعودية(.

�صكل 3.26: اإن�صاء ال�صا�صة الثالثة
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�صكل 3.27: اإ�صافة العنا�صر اإلى ال�صا�صة الثالثة
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:)سور�( image ن ِسافة المكُولأإ

ن Image )�صورة( اإلى >  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف المكُوِّ Interface من مجموعة
2 1 واأعد ت�صميته اإلى image )�صورة(.  Screen1 )�صا�صة 1(، 

Fill )تعبئة >  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية ،)صورة�( image ن في المكوِّ
4 وا�صبط  Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent العر�س( اإلى( Width 3 وخا�صية الم�صاحة(، 

5 خا�صية Picture )�صورة( اإلى �صورة ق�صر الم�صمك. 

1 3

5

4

ن الو�س الن�سي: لأإسافة مُكوِّ

ن Label )الت�صمية( اإلى >  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
2 1 واأعد ت�صميته اإلى description_label )ت�صمية_ الو�صف(.  ال�صا�صة، 

ن description_label )ت�صمية_ الو�صف(، ا�صبط خا�صية Height )الارتفاع( اإلى >  في مُكوِّ
3 وا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى  Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent

5 4 وخا�صية TextColor )لون الن�س( اإلى White )اأبي�س(.  None )بدون(، 

�ص��ت�صيف الاآن Label )ت�ص��مية( تحت��وي عل��ى و�ص��ف لق�ص��ر الم�صم��ك، ولكن في هذه المرحلة �ص��ت�صيف اخت�صارًا للن�س 
الذي �صتتم اإ�صافته في الدر�س التالي.

�سيتم تغير حجم 
ال�سورة ب�سكل �سحيح 
عند اإ�سافة المزيد من 

نات. المكُوِّ

لأ يمكن اأن يت�سابه 
ن مع ت�سميته،  ا�سم المكُوِّ

image لكن ت�سمية
ن  هنا تختلف عن المكُوِّ

.Image

2

ن image )�صورة( �صكل 3.28: اإ�صافة المكُوِّ
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Adding an Interactive Map to the Application لية للتطبيقسافة خريطة تفااإ
�صيتمكن المُ�صتخدِمون من ت�صفح خريطة تفاعلية تعر�س الموقع الدقيق للمَعلَمْ من ال�صا�صة الخا�صة به، وذلك ليتمكنوا 
ن. عًا للزرّ الذي �صيعر�س الخريطة التفاعلية، ثم �صت�صيف المكُوِّ من روؤية جميع معالم المدينة. �صتن�صئ في البداية مُجمَّ

ن الترتي الأأفقي  مُكوِّ
Horizontal Arrangement Component

ن الترتي��ب الاأفق��ي، يت��م ترتي��ب الكائنات اأفقيًا عل��ى طول المحور الاأفقي ومحاذاتها راأ�ص��يًا في •  با�ص��تخدام مُك��وِّ
الو�صط.

ن •  اإذا تم تعي��ين خا�صي��ة الارتف��اع اأو العر���س اإلى Automatic )تلقائي(، �ص��يتمّ تحدي��د الارتفاع الفعلي للمُكوِّ
ح�صب ارتفاع اأطول كائن بداخله.

ن HorizentalArrangment )الترتي��ب الاأفق��ي( فارغ��ة، •  اإذا كان��ت خا�صي��ة Height )الارتف��اع( لمكُ��وِّ
ف�صيكون الارتفاع 100.

 •HorizontalArrangement ن  Width )العر��س( لمكُ�وِّ اأو  Height )الارتف�اع(  اإذا تم تحدي�د خا�صي�ة 
Width البك�ص�ل(، ف�اإن اأي خا�صي�ة( Pixel اأو )تعبئ�ة الم�ص�احة( Fill Parent الترتي�ب الاأفق�ي( بوا�ص�طة(
نات الاأخرى. ا اأي م�صاحة لا ت�صغلها المكُوِّ Fill )تعبئة الم�صاحة( �صت�صغل اأي�صً Parent عر�س( محددة بوا�صطة(

2

ن الو�صف الن�صي �صكل 3.29: اإ�صافة مُكوِّ
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ن HorizontalArrangement )الترتي الأأفقي(: لأإسافة مُكوِّ

 <1 ن HorizontalArrangement )الترتيب الاأفقي( اإلى ال�صا�صة.  من مجموعة Layout )التخطيط(، اأ�صف مُكوِّ
ن HorizontalArrangement1 )الترتيب الاأفقي1(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى >  في مُكوِّ

3 2 وا�صبط خا�صية AlignHorizontal )المحاذاة الاأفقية( اإلى Center: 3 )المنت�صف:3(،  None )بدون(، 
4 وا�صبط الخا�صية AlignVertical )المحاذاة العمودية( اإلى Bottom : 3 )الاأ�صفل:3(. 

 <Fill Parent العر�س( اإلى( Width 5 وخا�صية Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية
6 )تعبئة الم�صاحة(. 

لأإسافة رMap  )الخريطة(:

1 واأعد >  ن Button )زرّ( اإلى Screen1 )�صا�صة 1(،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف المكُوِّ Interface من مجموعة
2 ت�صميته اإلى map_button )زرّ_الخريطة(. 

 <3 ن map_button )زرّ_الخريطة(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى None )بدون(،  في المكُوِّ
5 4 وا�صبط خا�صية Image )�صورة( اإلى اأيقونة خريطة.  وام�صح الن�س من حقل Text )الن�س(، 

ن HorizontalArrangement )الترتيب الاأفقي( �صكل 3.30: اإ�صافة مُكوِّ
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ن Map )الخريطة(: لأإسافة مُكوِّ

1 و�صعه �صمن >  ن Map )خريطة(،  د المكُوِّ من مجموعة Maps )الخرائط(، حدِّ
2 VerticalArrangment1 )الترتيب العمودي1(. 

 <Width 3 وخا�صية Fill )تعبئة الم�صاحة(،  Parent الارتفاع( اإلى( Height ا�صبط خا�صية
4 Fill )تعبئة الم�صاحة(.  Parent العر�س( اإلى(

 <5 اأَلْغِ تحديد خا�صية Visible )مرئي(. 
 <6 ا�صبط خا�صية ZoomLevel )م�صتوى التكبير( اإلى الرقم 16. 

2

�صكل 3.31: اإ�صافة زرّ Map )الخريطة(
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ن الخريطة في موقع الَمعْلَم المحدد، و�صت�صيف في الدر�س التالي الاإحداثيات  عند ت�صغيل التطبيق النهائي على هاتفك المحمول، يظهر مُكوِّ
برمجيًا بناءً على هذا الموقع.

ن Map )الخريطة( �صكل 3.32: اإ�صافة مُكوِّ
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ن الخريطة بالطريقة نف�سها  يمكن التفاعل مع مُكوِّ
المعروفة في خرائط التطبيقات الأأخرى.

ن الخريطة بوا�صطة زرّ الخريطة �صكل 3.33: تفعيل مُكوِّ
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 VerticalArrangementالأأفق��ي(، و HorizontalArrangement )الترتي��ب  ن��ات  مُكوِّ ت�س��اعدك  كي��ف  ��فْ  	��صِ  1
)الترتي��ب العم��ودي( في ت�ش��كيل مُُخط��ط �شا�ش��ة الهات��ف المحم��ول.

ن Button )زرّ(. ن ListPicker )قائمة الخيارات( والمكُوِّ د الفرق بين المكُوِّ 	�حدِّ  2

تمرينات
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��م تطبيقً��ا بترتي��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  	��صمِّ  3
ن��ات. ��ع خا���ص به��م. ا�س��تخدم خ�صائ���ص المح��اذاة المنا�س��بة للمُكوِّ ن��ات في مُُجمَّ المكُوِّ

��م �شا�ش��ة �أخ��رى للتطبي��ق �أع�الاه تحت��وي عل��ى HorizontalArrangement )الترتي��ب الأأفق��ي( كمُجمع خارجي،  	��صمِّ  4
ن��ات في  وترتيب�نين عمودي�نين VerticalArrangement )ترتي��ب عم��ودي( م��ع �أزرار بداخلهم��ا، و�س��تكون جمي��ع المكُوِّ

نات. ع الخا�ص بها. ا�ستخدم خ�صائ�ص المحاذاة المنا�سبة للمُكوِّ منت�صف المجُمَّ

��م �شا�ش��ة �أخ��رى للتطبي��ق �أع�الاه تحت��وي عل��ى VerticalArrangement )ترتي��ب عم��ودي(، وثلاث��ة �صف��وف  	��صمِّ  5
م��ن HorizontalArrangement )الترتي��ب الأأفق��ي(، و�س��يحتوي كل �ص��ف HorizontalArrangement )ترتي��ب 
عها  نات مرتبة في و�سط مُُجمَّ �أفقي( على �صورتين، حيث ت�يرش كل �صورة �إلى ريا�ضة مختلفة. ت�أكد من �أن جميع المكُوِّ

و�أن كافة ال�صور لها الأأبعاد نف�س��ها. 
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المتغيرات في مخترع التطبيقات 
اإن�ص��اء المتغ��يرات   )App Inventor( مخت��رع التطبيق��ات ل��ك  يتي��ح 
والتحك��م به��ا، حي��ث يمك��ن تكوي��ن المتغ��يرات وتهيئته��ا باأن��واع متع��ددة من 
البيان��ات، مث��ل الاأرق��ام الع�ص��رية وال�صلا�ص��ل الن�صي��ة. يوج��د للمتغ��يرات 

في مخترع التطبيقات نطاقات مخ�ص�صة لعملها كما يلي:
عام )Global(: يمكن الو�صول اإلى المتغيرات من خلال جميع عمليات • 

التحكم والاإجراءات واللبنات الرمجية.
مُحل��ي )Local(: لا يمك��ن الو�ص��ول اإلى المتغ��يرات اإلا داخ��ل الاإج��راء • 

الذي يت�صمنها.
يت��م ا�ص��تخدام المتغ��يرات المحلي��ة لتوف��ير حج��م ذاك��رة الجه��از، حيث يتم 

اإن�صاوؤها والو�صول اإليها فقط عند الحاجة اإليها في الاإجراء.
�ص��يقت�صر ا�ص��تخدامك في هذا الم�ص��روع على المتغيرات العامة، حيث يخلو 

هذا الم�صروع من الاإجراءات المعقدة التي تحتاج اإلى متغيرات محلية.

القوائم في مخترع التطبيقات
يمكن تعريف القوائم باأنها هيكل بيانات ب�ص��يط ومفيد يمكن ا�ص��تخدامه 
ويق��دم مخ��ترع   ،)Application Logic( التطبي��ق منط��ق  لتنفي��ذ 

التطبيقات طُرقًا لمعالجة البيانات في القوائم، وللتفاعل معها.

اإن�ساء قائمة فارغة

تهيئة القائمة بالبيانات

تطبيقات البرمجة في مخترع التطبيقات 
Programming Applications in App Inventor

قب��ل الب��دء بتطوي��ر التطبيق��ات با�ص��تخدام اللبن��ات الرمجي��ة، �ص��تتعرف عل��ى بع���س المفاهي��م والاأوام��ر الاأ�صا�ص��ية في عملي��ة التطوي��ر 
مثل:التعامل مع البيانات المتغيرة، وتنفيذ منطق الرنامج وتدفقه.

�سبط متغير عام

تهيئة متغير عام

الح�سول على متغير عام

الدر�ص الثال
برمجة تطبيق الهات المحمول

من اأجل �صبط عدد العنا�صر في القائمة، 
ا�صغط على اأيقونة التر�س وا�صحب العنا�صر 

واأفلتها لاإزالة عنا�صر القائمة واإ�صافتها.
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The ListPicker Component ن قائمة الخيارات مُكوِّ
تُتي��ح ل��ك ListPicker )قائم��ة الخي��ارات( �إن�ش��اء منط��ق خا���ص بالتطبي��ق اعتم��ادًا عل��ى اختياراتك، وعن��د ال�ضغط على 
ن الت��ي  ن ListPicker )قائم��ة الخي��ارات( يتغ�رير مظه��ر ال�شا�ش��ة لعر���ض محتوي��ات القائم��ة، وت�س��مى خا�صي��ة المكُ��وِّ مُك��وِّ

تُخزن بيانات القائمة با�سم Elements )العنا�صر(.
 الو�صول �إلى عنا�صر

ListPicker )قائمة الخيارات(

�ست�أخذ ListPicker )قائمة 
الخيارات( متغيًرا يحتوي على 

قائمة كعنا�صر.

تهيئة عنا�صر ListPicker )قائمة الخيارات( با�ستخدام بيانات القائمة

التفاعل مع تحديد عن�صر في ListPicker )قائمة الخيارات(
�سيفتح التطبيق ال�شا�شة ذات 
 ListPicker الا�سم المحُدد في

)قائمة الخيارات(.

 Conditional If Statements in App Inventor في مخترع التطبيقات If العبارات ال�شرطية
تم �إن�ش��اء اللبن��ات البرمجي��ة If ال�ش��رطية في مخ�رترع التطبيق��ات ب�ش��كل م�ش��ابه للقوائ��م، ويمكن��ك �إ�ضاف��ة عبارت��يّ if �أو 

else if �إلى اللبنات البرمجية با�ستخدام �أيقونة التر�س.
�إ�ضافة عبارة else if�إ�ضافة عبارة else�إ�ضافة عبارة if الب�سيطة

Sending Variables to Another Screen إر�سال المتغيرات �إلى �شا�شة �أخرى�
علي��ك �إر�س��ال قيم��ة متغ�رير اللغ��ة �إلى ال�شا�ش��ة التالي��ة م��ن �أجل تهيئة الن�ص في المتغير المنا�س��ب. يتيح مخ�رترع التطبيقات 
للبرنامج �إر�سال قيمة تهيئة يمكن الو�صول �إليها بوا�سطة ال�شا�شة التالية، وذلك عند ا�ستخدام �أمر لفتح �شا�شة �أخرى.
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The HorizontalArrangement Component الأأفقي ن الترتي مُكوِّ
نات الاأخرى اأفقيًا، واإن�ص��اء  ن HorizontalArrangement )الترتي��ب الاأفق��ي( لتن�ص��يق ظهور المكُوِّ يت��م ا�ص��تخدام المكُ��وِّ

ع با�صتخدام اللبنتين الرمجيتين التاليتين: نات الموجودة داخل المجُمَّ ع لمحاذاتها. يمكن تغيير محاذاة المكُوِّ مُجمَّ

Programming the Home Screen برمجة ال�سا�سة الرئي�سة
�ص��تنقل ال�صا�ص��ة الرئي�ص��ة Screen1 )�صا�ص��ة 1( المُ�ص��تخدِم اإلى �صا�ص��ة Cities )المدن(، و�ص��تحدّد اللغة التي �صيتم ا�صتخدامها 

ا. على ال�صا�صات التالية اأي�صً

Programming Language Support Buttons م اللغةرار دبرمجة اأ
�ص��ترمج الاآن اأزرار اللغة لتغيير الن�س على ال�صفحة الرئي�ص��ة وتخزين متغير تحديد اللغة المنا�ص��بة للن�س في ال�صا�ص��ة 

التالية. �صتكون اللغة الاإنجليزية هي اللغة الافترا�صية لكل ال�صفحات.

 التمرير العمود ن ترتي مُكوِّ
The VerticalScrollArrangement Component

نات الاأخرى على  ن VerticalScrollArangement )ترتي��ب التمرير العمودي( لتن�ص��يق ظهور المكُوِّ يت��م ا�ص��تخدام مُك��وِّ
ن��ات الت��ي لا تتنا�ص��ب م��ع  ��ع لمحاذاته��ا. كم��ا يدع��م خا�صي��ة scrolling )التمري��ر( للمُكوِّ المح��ور الراأ�ص��ي، واإن�ص��اء مُجمَّ

حجم ال�صا�صة.
ع با�صتخدام اللبنتين الرمجيتين التاليتين: نات الموجودة داخل المجُمَّ يمكن تغيير محاذاة المكُوِّ

لبرمجة اأرار اللغة في ال�سا�سة الرئي�سة:

ن >  د لبنة when.Click )عند.ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
discover_button_en )زرّ _اكت�صف_

1 بالاإنجليزية(. 
د مجموعة التحكم وافتح �صا�صة Cities )المدن( >  حدِّ

2 با�صتخدام startValue )قيمة البداية(. 
 <en قيمة البداية( اإلى( startValue ا�صبط

3 )الاإنجليزية(.
 <discover_button_ar ن ر الخطوات اأعلاه لمكُوِّ كرِّ

startValue زرّ _اكت�صف_ بالعربية( وا�صبط(
4 )قيمة البداية( اإلى ar )العربية(. 

�صكل 3.34: �صفحة اللبنات الرمجية الاأولية
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البرنامج باأكمله لل�سا�سة الأأولى )�سا�سة 1(
The Complete Code for the First Screen )Screen1(

3

�صكل 3.35: برمجة اأزرار ال�صا�صة الرئي�صة

�صكل 3.36: الرنامج باأكمله لل�صا�صة الاأولى Screen1 )�صا�صة 1(
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Creating the Content for the ListPicker المحتوى الخا�ص بقائمة الخيارات اإن�سا
يج��ب اأن تم��لاأ ListPicker Elements )عنا�ص��ر قائم��ة الخي��ارات( بالن���س المنا�ص��ب ح�ص��ب اللغ��ة المُ�ص��تخدَمة. الخط��وة 
الاأولى لذل��ك ه��ي تحدي��د قوائ��م النق��اط الب��ارزة للوجه��ات المختلف��ة باللغتين الاإنجليزي��ة والعربية، والخط��وة الثانية هي 

نات ListPicker )قائمة الخيارات( باللغة المنا�صبة. تهيئة مُكوِّ
لأإن�سا قوائم المحتوى:

 <1 ا جديدًا يدعى riyadh_highlights_en )معالم_الريا�س_بالاإنجليزية(.  اأن�صئ متغيّرً
 <2 اأن�صئ اللبنة الرمجية الخا�صة بالقائمة و�صعها في المتغير riyadh_highlights_en )معالم_الريا�س_بالاإنجليزية(. 
 <3 املاأ القائمة باأ�صماء الاأماكن باللغة الاإنجليزية. 
 <4 ر العملية للمتغير الخا�س باللغة العربية riyadh_highlights_ar )معالم_الريا�س_بالعربية(.  كرِّ

Programming the Cities Screen برمجة �سا�سة المدن
كم��ا ذكرن��ا �ص��ابقًا، ف��اإن ال�صا�ص��ة الرئي�ص��ة �ص��تنقل المُ�ص��تخدِم اإلى ال�صفح��ة الخا�ص��ة بالم��دن، كم��ا �ص��تحدد اللغ��ة الت��ي �ص��يتم 

ا. ا�صتخدامها على ال�صا�صات التالية اأي�صً

1

2
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4

3

يتم ا�صتخدام عبارة if-then لرمجة عن�صر القائمة بحيث يفتح ال�صا�صة المرتبطة به عند ال�صغط عليه.
Al )الم�صمك(، ف�صتفتح ال�صفحة المتعلقة به. Masmak اإذا �صغط المُ�صتخدِم على

لتحديد توى القائمة:

 <1 ن riyadh_list )قائمة_الريا�س(.  د اللبنة BeforePicking )قَبْل الاختيار( لمكُوِّ حدِّ
 <2 if ال�صرطية.  else if اأن�صئ عبارة
 <3  .else if وعبارة اأخرى لعبارة if ي�صاوي( لعبارة( equals اأ�صف عبارة
 <equals الح�صول على قيمة البداية( اإلى الجانب الاأي�صر من عبارة( get start value اأ�صف متغير

4 )ي�صاوي(. 
 <5 اأ�صف en )الاإنجليزية( و ar)العربية( اإلى الجانب الاأيمن من عبارة equals )ي�صاوي(. 
 <6 Set )�صبط العنا�صر( من قائمة Riyadh_list )قائمة_الريا�س(.  Elements اختر اأمر
 <7 اأ�صف متغيرات القائمة المنا�صبة للاأمر اأعلاه. 
 <8 if اإلى حدث BeforePicking )قَبْل الاختيار(.  else if اأ�صف لبنة التعليمات الرمجية

�صكل 3.37: اإن�صاء قوائم المحتوى
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Opening a New Page from the ListPicker قائمة الخيارات م سفحة جديد� فت
ة تعر�س  بع��د اأن اأ�صب��ح لدي��ك قائم��ة م��ن المع��الم الب��ارزة للمدينة التي تختارها، �ص��يتعيّن عليك اأن تجعل لكلّ مَعْلَ��م �صفحةً خا�صّ
فيه��ا معلوم��ات عن��ه، و�ص��يحدد كل اختي��ار م��ن ListPicker )قائم��ة الخي��ارات( الَمعْلَ��م المطل��وب لفتح��ه، بحي��ث تدع��م  ال�صفحة 

الخا�صة بكل من المعالم اللغتين الاإنجليزية والعربيّة.

1

8

1

للح�سول ل ا�سم ال�سفحة اديد للمَعْلَم م التحديد ListPicker )قائمة الخيارات(:

 <1 اأن�صئ variable )متغير( جديد ا�صمه selection )اختيار(. 
 <2 empty )لبنة ن�س فارغة( اإلى المتغير selection )اختيار(.  text block اأ�صف
 <3 ن riyadh_list )قائمة_الريا�س(.  د الحدث AfterPicking )بَعْد الاختيار( لمكُوِّ حدِّ
 <4 اأ�صف المتغير selection )اختيار( داخل الحدث AfterPicking )بَعْد الاختيار(. 
 <5 ا�صبط المتغير selection )اختيار( اإلى خا�صية Selection )اختيار( ل�� riyadh_list )قائمة_الريا�س(. 
 <6 اأ�صف لبنة التعليمات الرمجية if داخل الحدث AfterPicking )بَعْد الاختيار(. 

�صكل 3.38: تهيئة محتوى ListPicker )قائمة الخيارات(
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�سيتم ا�ستخدام ال�سرط if لتحديد 
ال�سفحة التي يُوجه اإليها التطبيق.

6

فت ال�سفحة المنا�سبة لأختيار قائمة الخيارات
Opening the Appropriate Page for the ListPicker Selection

�ص�يتمّ عر��س ال�صفح�ة الخا�ص�ة بالَمعْلَ�م بن�اء عل�ى الاختي�ار م�ن ListPicker )قائم�ة الخي�ارات(، حي�ث تتع�رف لبن�ة 
التعليمات الرمجية على الَمعْلَم المرُاد عر�س �صفحته �صواء كانت باللغة الاإنجليزية اأو باللغة العربية، وتر�صل خيار اللغة 

ا. اإلى ال�صا�صة اأي�صً

5

لفت ال�سفحة المنا�سبة م التحديد ListPicker )قائمة الخيارات(:

 <AfterPicking داخل حدث If ي�صاوي(، و�صعهما في عبارة( equals الذي يحتوي على �صرطَي or اأ�صف �صرط
1 )بَعْد الاختيار(. 

 <2 اأ�صف المتغير selection )اختيار( اإلى الجانب الاأي�صر من �صرطَي equals )ي�صاوي(. 
Al )الم�صمك( باللغة الاإنجليزية والعربية اإلى الجانب الاأيمن من �صرطَي >  Masmak اأ�صف الن�صو�س المتعلقة بَمعْلَم

3 equals )ي�صاوي(. 

 <4 Al )الم�صمك( مع تحديد StartValue )قيمة البداية( التي ا�صتخدمتها في ال�صا�صة ال�صابقة.  Masmak افتح �صا�صة

�صكل 3.39: تحديد ال�صفحة من ListPicker )قائمة الخيارات(
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�صكل 3.40: فتح ال�صفحة المنا�صبة من التحديد ListPicker )قائمة الخيارات(
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برمجة �شا�شة مَعلَمْ )الم�صمك(
Programming the Highlight Screen (Al Masmak)

�س��تتغير لغ��ة ال�شا�ش��ة الخا�ص��ة بالَمعْلَ��م وكذل��ك تن�س��يق الن���ص اعتم��ادًا عل��ى اختي��ار اللغ��ة م��ن ال�صفح��ة الرئي�س��ة، و�س��تقدم هذ ال�شا�ش��ة 
ا خيار عر�ض خريطة تفاعلية لموقع الَمعْلَم. �أي�ضً

تغيير اللغة ديناميكيًا ل�صفحة المعَْلَم
Dynamically Changing the Language for the Highlight Page

�س��يتم توجي��ه المُ�س��تخدِم �إلى ال�صفح��ة الخا�ص��ة بالَمعْلَ��م، والت��ي تحت��وي على ن�ص حول الَمعْلَ��م وكذلك على �ص��ورة للمَعْلَم المحدد، 
و�س��تتغير لغ��ة الن���ص وفقً��ا للغ��ة المح��ددة. �س��تتم مح��اذاة الن���ص ب�ش��كل �صحي��ح بن��اءً عل��ى اللغ��ة الت��ي تم اختياره��ا في ال�صفح��ة 
الرئي�سة، حيث يتم محاذاة الن�ص �إلى الي�سار �إذا كان اختيار اللغة هو الإإنجليزية، ومحاذاة الن�ص �إلى اليمين �إذا كان اختيار 

اللغة هو العربية.

البرنامج ب�أكمله لل�شا�شة الثانية )المدن( 
The Complete Code for the Second Screen (Cities)

 �شكل 3.41: البرنامج ب�أكمله لل�شا�شة الثانية
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11

لتغيير اللغة ديناميكيًا:

 <1 اأن�صئ المتغيرات المنا�صبة لت�صمية الن�صو�س . 
Al )الم�صمك( >  Masmak الو�صف( الخا�صين بَمعْلَم( description و ،)العنوان( title ا لت�صميتي اأ�صف ن�صً

2 بكل من اللغتين الاإنجليزية والعربية. 
 <3  .Al Masmak التهيئة( ل�صا�صة( initialize د الحدث حدِّ
 <4 if داخل حدث initialize )التهيئة(.  else if اأ�صف لبنة التعليمات الرمجية
 <5  .if ي�صاوي( داخل كل عبارة( equals اأ�صف �صرط
 <6 get )الح�صول على قيمة البداية( اإلى الجانب الاأي�صر من كل �صرط equals )ي�صاوي(.  start value اأ�صف
 <7 اأ�صف en)الاإنجليزية( و ar)العربية( اإلى الجانب الاأيمن من �صرط equals )ي�صاوي(. 
title )عنوان المتغير(>  variable عنوان_الت�صمية( اإلى( title_label �الخا�صة ب )الن�س( Text ا�صبط خا�صية

8 الخا�س باللغة المنا�صبة. 
 <description variable و�صف_الت�صمية( اإلى( description_Label �الخا�صة ب )الن�س( Text ا�صبط خا�صية

9 )و�صف المتغير( للغة المنا�صبة. 
ا�صبط خا�صية Alignhorizontal )المحاذاة الاأفقية( لاأداة verticalRangement1 )الترتيب العمودي1( اإلى > 

10 اتجاه المحاذاة المنا�صب للغة. 

169



ابحث في الأإنترنت عن و�سف لق�سر 
Al( باللغتين  Masmak( الم�سمك

الأإنجليزية والعربية.

3

2
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�صكل 3.42: تغيير اللغة ديناميكيًا
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Programming the Interactive Map ليةبرمجة الخريطة التفا
�صيفتح التطبيق خريطة تفاعلية للمَعْلَم عند �صغط المُ�صتخدِم على زرّ الخريطة، و�صيتم تهيئتها ح�صب اإحداثيات الَمعْلَم.

1

2

لبرمجة الخريطة التفالية:

 <1 اأ�صف متغيًرا جديدًا با�صم coordinates )الاإحداثيات(. 
 <2 اأ�صف الن�س التالي اإلى متغير coordinates )الاإحداثيات(: 46.7134، 24.6312 . 
 <3 ن map_button )زرّ_الخريطة(.  د حدث Click )ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
 <coordinates الخريطة( اإلى المتغير( map ن ا�صبط خا�صية CenterFromString )تو�صيط من ال�صل�صلة الن�صية( لمكُوِّ

4 )الاإحداثيات(. 
 <5 ن map )الخريطة( للبنة التعليمات الرمجية لتكون true )�صحيحة(.  ا�صبط خا�صية Visible )مرئي( لمكُوِّ
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�صكل 3.43: برمجة الخريطة التفاعلية
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لق��د �أ�صب��ح التطبي��ق جاه��زًا الآآن وعلي��ك اختب��اره. يمكن��ك ا�س��تخدام محاك��ي الأأندروي��د )Android Emulator(، �أو 
 )QR( ا م�س��ح رمز الا�س��تجابة ال�س��ريعة تنزيل التطبيق وتثبيته وت�ش��غيله على جهاز �أندرويد الخا�ص بك، ويمكنك �أي�ضً
با�س��تخدام جه��از الأأندروي��د لمعاينت��ه. يمكن��ك م�ش��اهدة �شا�ش��ات تطبيق��ك عن��د ت�ش��غيل البرنامج با�س��تخدام المحاكي في 

ال�صور التو�ضيحية التالية:

البرنامج ب�شكله النهائي لل�شا�شة الثالثة )الم�صمك(
The Complete Code for the Third Screen (Al Masmak)

 �شكل 3.44: البرنامج ب�شكله النهائي لل�شا�شة الثالثة
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فيما يلي ال�صا�صات التي �صتظهر عند ال�صغط على الزرّ باللغة العربية:

ا��شف

ا��شف

�صكل 3.45: اختبار التطبيق في المحاكي
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ن��ان HorizontalArrangement )الترتي��ب الأأفق��ي( وVerticalArrangement )الترتي��ب  ��ح كي��ف يتي��حُ المكُوِّ 	�و�ضّ  1
العمودي( �إمكانية ت�شكيل تخطيط ال�صفحة.

	��أ�ض��ف مع��الم �أخ��رى ب��ارزة ل��كل مدين��ة في تطبيق��ك و�أن�ش��ئ المزي��د م��ن ال�صفح��ات ل��كل مَعْلَ��م. ابح��ث في الإإنترن��ت ع��ن   2
المعلوم��ات وال�ص��ور ح��ول كل مَعْلَ��م جدي��د.

	��أ�ض��ف زرّي انتق��ال جديدَي��ن في كل �صفح��ة، وبرمجهم��ا بحي��ث ينق��ل �أحدهم��ا المُ�س��تخدِم �إلى ال�شا�ش��ة الرئي�س��ة، وينقلُ��ه   3
الآآخر �إلى ال�شا�ش��ة ال�س��ابقة.

ل برمج��ة كل  فً��ا �إ�ضافيً��ا يحت��وي عل��ى �أزرار لتبدي��ل اللغ��ة م��ن الإإنجليزي��ة �إلى العربي��ة في كل �صفح��ة. ع��دِّ 	��أ�ض��ف �صَ  4
�صفح��ة لتنفي��ذ ه��ذه العملي��ة.

تمرينات
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ن الخريطة التفاعلية.  	�في ال�صفحة الخا�صة بالمعَْلمَ، �أ�ضف label )ت�سمية( جديدة تعر�ض الإإحداثيات الخا�صة بُمكوِّ  5
ن map )الخريطة( من �صفحة اللبنات البرمجية. يمكنك العثور على خ�صائ�ص هذه الإإحداثيات بال�ضغط على مُكوِّ

	�في ال�صفحة الخا�صة بالمعَْلمَ، �أ�ضف زرّين جديدين يمكّنان الم�ستخدِم من اختيار نوع الخريطة التفاعلية الذي يف�ضله   6
م��ن ب�نين النوع�نين:)Aerial( العر���ض الج��وي و )Road views( عر���ض ال�ش��وارع. يمكن��ك العث��ور عل��ى خ�صائ���ص ن��وع 

ن الخريطة في �صفحة اللبنات البرمجية. الخريطة من خلال ال�ضغط على مُكوِّ
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الم��دن  اإلى عر���س  App( يه��دف  Inventor( مخت��رع التطبيق��ات اأن�ص��ئ تطبيقً��ا في 
العملاقة في روؤية 2030، وهي اأمالا ونيوم والقدية.

2

�ص��يتمكن المُ�ص��تخدِم م��ن اختي��ار المدين��ة والتع��رف على بع���س ال�صور الخا�ص��ة بها والاطلاع 
على و�صف لم�صروعاتها.

3

في الوح��دات ال�ص��ابقة ب��داأت م�ص��روعك ال��ذي يتمح��ور ح��ول روؤي��ة ع��ام 2030، واأن�ص��اأت 1
نموذجًا اأوليًّا با�صتخدام برنامج بن�سل )Pencil(. �صتن�صئ الاآن تطبيقك.

ر التطبيق مع عنا�صر التحكم في الت�صميم وعنا�صر التنقّل المنا�صبة. طوِّ 4

الم�سروع
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<مبدئي �سبكي و ت�سميم واجهة مُ�ستخدِم للتطبيق م
<لي للمُ�ستخدِمينيفي وتفاربة مُ�ستخدِم و تطوير تطبيق
<م�ستمر ا�ستخدام التغذية الراجعة لتح�سين التطبيق ب�سور
<مال المعُقد للتطبيقبرمجة منطق الأأ
< سليم� سها ب�سكرتويات التطبيق و مي

ما تعلما

البرمجية Blocksاللبنات

Coordinatesالأإحداثيات

Emulatorمُُحاكي

Eventحدث

Event handlerمعالج الأأحداث

HorizontalArrangementترتيب اأفقي

ListPickerقائمة الخيارات

Variablesمتغرات

Ver�calArrangementترتيب عمودي

الم�سطلحات الرئي�سة
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2. قابلية ال��ص�ل اإلى البرمجيات 
والت�صمين الرقمي

�صيتعرّف الطالب في ذه ال�حدة على عملية اختبار التطبيقات، و�صيختبر التّطبيق 
ا على المفايم المتعلقة  يتعرّف اأي�صره، و�صابقة وين�صّدة ال�صاأه في ال�حذي اأن�صّال
بالفج�ة الرقميّة ومبادئ الت�صمين الرّقميّ وتحدّياته، وكيفية التغلب عليها. وفي 
ر ميزات قابلية ال��ص�ل لتطبيق الهاتف المحم�ل الذي اأن�صاأه لجعله  الختام �صيُط�ِّ

اأك صم�لا وقابليّة ل��ص�ل المُ�صتخدِمين ذوي الاحتياجات الخا�صة. 

اأداف التعلُّم 
ا على اأن ذه ال�حدة �صيك�ن الطالب قادر بنهاية

ز المراحل والمنهجيات المختلفة لاختبار البرمجيات.	 ُيِّ
يَختبِر تطبيقات الهاتف المحم�ل في مخترع التطبيقات MIT وين�صرا.	
د الم�صاكل الناة عن الفج�ة الرقميّة.	 يُحدِّ
ف على الحل�ل المتاحة لتعزيز الت�صمين الرقمي.	 يتعر
يُحلِّل ميزات قابلية ال��ص�ل المختلفة للاأجهزة وكذل للبرمجيات.	
ز تطبيقات الهاتف المحم�ل باإ�صافة ميزات قابلية ال��ص�ل.	 يُعزِّ

الاأدوات
	MITApp Inventor MIT مخترع التطبيقات
	Pencil Project بن�صل بروجكت
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ال�صمات الرئي�صة لج�دة البرمجيات 2:1 . جدول 

The Importance of Application Testing مية اختبار التطبيقاأ
ر عن��د الانته��اء م��ن تطوي��ر اأح��د التطبيق��ات بالثق��ة التام��ة باأن تطبيق��ه يعمل ب�ص��كلٍ �صحيح. في  م��ن الطبيع��ي اأن ي�ص��عر المرمِ��ج اأو المط��وِّ
��ق الن�ص��خة الاأولى م��ن التطبي��ق النتائ��ج المرج��وة من��ه. ولذل��ك  الواق��ع، ق��د يح��دث كث��ير م��ن الاأخط��اء للعدي��د م��ن الاأ�ص��باب،  وق��د لا تُحقِّ
يجب عليك التحقّق من عمله ب�ص��كل �صحيح، والعثور على الاأخطاء اإن وجدت، واكت�ص��اف الاأخطاء الاأخرى غير المكت�ص��فة �ص��ابقًا، والتي 

تتعلق با�صتخدام التطبيق ب�صكل غير ال�صحيح.

What is Software Quality ما ج�دة البرمجيات؟
ج��ودة الرمجي��ات ه��ي درا�ص��ة التطبي��ق اأو المنُتَ��ج الرمجي ب�ص��كلٍ ع��ام للتحقق مما اإذا كان يفي بموا�صفات المُ�ص��تخدِم، 
وم��ا اإذا كان يعم��ل ب�ص��كلٍ �صحي��ح م��ن كاف��ة النواح��ي. تهت��م ج��ودة الرمجي��ات بالتحقق من الاأخطاء مهما ك��رُت اأو كان 

ا باإمكانيات ال�صيانة والتح�صين للمُنتَج. عددها قليلًا، وتولي اهتمامًا خا�صً
ح الجدول التالي �صمات الجودة الرئي�صة للمُنتَج الرمجي:  يو�صِّ

الو�سفال�سمة

اآداء الوظائف 
)Functionality(

يعم��ل المنُتَ��ج الرمج��ي ب�ص��كلٍ يف��ي بمتطلب��ات المُ�ص��تخدِم النهائي، ويمكن��ه اإنجاز جميع 
دة. المهام المحدَّ

الموثوقية 
)Reliability(

يمكن ت�صنيف المنُتَج الرمجي على اأنه موثوق به ويعتمد عليه عندما يخلو من الاأخطاء 
عة بموارد محدودة.  ويوؤدي المهام المتُوقَّ

قابلية الأ�ستخدام 
)Usability(

��ن المُ�ص��تخدِمون باخت��لاف  يك��ون المنُتَ��ج الرمج��ي اأك��ثر قابلي��ة للا�ص��تخدام اإذا تمكَّ
قدراتهم من ا�صتخدامه والو�صول ب�صهولة اإلى اإمكانياته.

)Efficiency( يك��ون المنُتَ��ج الرمج��ي ذو كف��اءة عن��د عمل��ه ب�ص��كلٍ �ص��ليم دون اأن يه��در م��وارد الجه��از الكفاءة
الذي يعمل عليه مثل طاقة المعالِج اأو الذاكرة اأو ال�صبكة.

قابلية ال�سيانة 
)Maintainability(

يكون المنُتَج الرمجي قابلًا لل�صيانة اإذا كان بالاإمكان اإ�صلاح الاأخطاء وتنفيذ الميزات 
الجديدة فيه ب�صهولة.

قابلية النقل 
)Portability(

يك��ون المنُتَ��ج الرمج��ي قاب��لًا للنق��ل اإذا كان باإمكان��ه العم��ل عل��ى اأنظم��ة ت�ص��غيل اأخ��رى  
على اأجهزة مختلفة ومع برامج اأخرى.

الدر�ص الاأول
اختبار التطبيقات ون�صرا
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الفرق بين ت�صحيح �أخطاء التطبيق والاختبار
Difference between Application Debugging and Testing

الت�صحيح )Debugging( هو عملية �إزالة الأأخطاء والأأعطال من البرمجيات التي يتم اكت�شافها عادةً 
بع�د الاختب�ار، في حني �أنّ الاختب�ار )Testing( ه�و عملي�ة التحق�ق م�ن �صح�ة البرمجي�ات. عل�ى �س�بيل 
د في واجه�ة المُ�س�تخدِم )UI( لتطبي�ق المعلوم�ات  ن مح�دَّ المث�ال، ق�د يح�دث �أثن�اء الاختب�ار �ألّّا يعر��ضَ مُك�وِّ
ال�صحيحة للمُ�ستخدِم. �ستجد خلال عملية الت�صحيح �أن هناك عملية ح�سابية خاطئة في منطق البرنامج 
)Program Logic( ه�ي المتُ�س�ببة في الخط��أ ال�س�ابق �أثن�اء عر�ض�ه، وبذل�ك �س�يتمّ ت�صحي�ح تلك العملية 

ن واجهة المُ�ستخدِم. يجب �إجراء الاختبار المنا�سب للو�صول �إلى مرحلة الت�صحيح. فقط ولي�س مُكوِّ

Who Performs Tests ذ الاختبارات؟ مَن ينفِّ
ر باختب�ار البرنامج الذي ين�ش�ئه، ولكن اختبار المبرمِج لبرنامج�ه لا يُعدُّ الخيار الأأف�ضل من حيث  غالبً�ا م�ا يق�وم المبرمِ�ج �أو المط�وِّ
�ضمان الجودة؛ نظرًا لأأنه ي�صعب عليه �أحيانًا ملاحظة �أخطائه؛ ولذلك �سيكون في  حاجة �إلى تكليف �شخ�ص �آخر ب�إجراء الاختبار، 
والذي يُطلق عليه لقب المخُتبِِر. يقوم المخُتبِِر ب�إجراء الاختبارات على البرنامج مع التركيز على وظائفه، حيث يتم اختبار النتائج 
با�ستخدام مجموعات بيانات الإإدخال المختلفة. وهكذا ف�إنَّ الممِِجبرين يقومون ب�إجراء الاختبارات الأأولية، ولكن المخُتبِِر هو المخُوَّل 
ع. تت�ضمن بع�ض �ش�ركات تطوير البرمجيات ق�س�مًا خا�صً�ا للاختبار مهمته  بالحك�م عل�ى ج�ودة البرمجي�ات وعمله�ا كم�ا ه�و مُتوقَّ

.)Quality Assurance Department( التحقق من �صحة عمل البرامج، ويُطلق عليه عادةً ا�سم ق�سم �ضمان الجودة

لا ي�ضمن الاختبار 
�صحة البرنامج 

ب�شكلٍ كاملٍ، �أو بن�سبة 
%100، ولكنه يك�شف 
عن الأأخطاء المحتملة.

Automated Testing الاختبار الم�ؤتمت
ت�صب�ح كثري م�ن البرمجي�ات �أكرث تعقي�دًا بعد �إ�صدارها التجريبيّ، وب�ش�كلٍ خا�ص عند خ�ضوعها للتح�س�ينات والتعديلات التي 
ق�د تُغريِّ وظائفه�ا �أو ت�ضي�ف عليه�ا مزي�دًا م�ن الوظائ�ف. في هذه الحالة، يجب تنفيذ الاختبارات 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  �إن �أف�ض��ل طريق��ة لاختب��ار البرنام��ج ه��ي ح�س��اب مُُخرَجات��ه المتُوقَّ
عة من البرنامج قبل ت�شغيله ومقارنتها مع المخُرَجات  تتطابق مع ما تم ح�سابه �أم لا، وبمعنى �آخر، عليك كتابة المخُرَجات المتُوقَّ
الحقيقي��ة ل��ه، ويج��ب �أن يعم��ل البرنام��ج ب�ش��كل �صحيح بغ���ض النظر عن البيانات التي يُدخِلها المُ�س��تخدِم. ولكن في حالة �إدخال 
ر �أن ي�أخذ  بيان��ات غ�رير �صالح��ة، يج��ب تنبي��ه المُ�س��تخدِم �إلى �أن البيان��ات غ�رير مقبول��ة ويُطلَب منه �إع��ادة الإإدخال، ويحتاج المط��وِّ
بالاعتب��ار جمي��ع القي��م الممكن��ة للبيان��ات المدُخَل��ة، ولاختب��ار البرنام��ج ب�ش��كل �صحي��ح، تحت��اج �إلى اختي��ار بيان��ات الاختب��ار الت��ي 

تُُمثِّل جميع احتمالات مُدخَلات المُ�ستخدِم. تنق�سم بيانات الاختبار �إلى الفئات التالية:

• بيانات عادية )Normal Data(: تُ�ستخدَم البيانات العادية عند تعامل المُ�ستخدِم مع البرنامج ب�شكلٍ طبيعي، وتت�ضمن 	
عة. على �سبيل المثال، �إذا كان عليك �إدخال قيمة ال�شهر كعدد �صحيح  مجموعات من القيم من نف�س نوع البيانات المتُوقَّ

من 1 �إلى 12، ف�إن البيانات العادية هي عدد �صحيح من 1 �إلى 12.
• عة. 	 بيانات حدودية )Boundary Data(: هي البيانات الموجودة على القيم المتطرفة )Outliers( لنطاق القيم المتُوقَّ

�ع �إدخ�ال قيم�ة العام بني 1900 و2020، ف�إن القيم المتطرفة ه�ي 1900 و2020، لذا  عل�ى �س�بيل المث�ال، �إذا كن�ت تتوقَّ
ف�أنت تختبر البرنامج عند �إدخال 1900 �أو 2020 ك�أرقام في البرنامج لمعرفة ما �إذا كانت هناك �أية �أخطاء.

• ع�ة، بالإإ�ضاف�ة �إلى �أي ن�وع �آخ�ر 	 بيان�ات خاطئ�ة )Erroneous Data(: ه�ي البيان�ات الواقع�ة خ�ارج نط�اق القي�م المتُوقَّ
غير �صحيح من البيانات. في المثال ال�سابق، �إذا �أدخل المُ�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�ستراتيجيات الاختبارات
رون  تنق�س��م الاختب��ارات �إلى ع��دة فئ��ات اعتم��ادًا عل��ى درج��ة تعقي��د البرنام��ج �أو التطبي��ق قي��د الاختب��ار. يَ�س��تخدِم المط��وِّ
والم�س���ؤولون ع��ن الاختب��ارات العدي��د م��ن ا�س�رتراتيجيات الاختب��ار، ويُع��دُّ اختب��ارُ الوظائ��ف البرمجي��ة، واختب��ارُ البرنامج 

ح ا�ستراتيجيات الاختبارات الأأكثر �شيوعًا: الرئي�س هما الأأكثر ا�ستهلاكًا للوقت والجهد، والجدول التالي يو�ضّ

الاختب�ارات الجدي�دة للتحق�ق م�ن عم�ل البرمجي�ات ب�ش�كل �صحي�ح. يحت�اج الع�دد الكبير م�ن الاختب�ارات �إلى المزيد من 
الوقت والجهد عند تنفيذها ب�شكلٍ يدوي، لذلك يلج�أ المخُتبِِرون �إلى �إن�شاء الاختبارات الم�ؤتمتة التي يتم تحديثها كل مرة 
يت�م فيه�ا تغيري البرنام�ج. يَكت�ب المخُتبِِر المقطع البرمجي الخا�ص بالاختبار با�س�تخدام عدة �أدوات لأأتمتة هذه العملية، 
 ،)Espresso( وا�سبري�سو ،)Appium( أبيوم� :)Android( ومن �أمثلة �أطُُر الاختبارات الأأكثر �شيوعًا لنظام الأأندرويد

.)UI Automator( ويو �آي اوتوميتور

جدول  .4 :2 ا�ستراتيجيات الاختبارات ال�شائعة
الو�صفالا�سم 

 اختبارات الت�شغيل التجريبي
)Dry Run Testing(

يُُمكن��ك م��ن خ�الال ه��ذه الطريقة تتبُّع ت�سل�س��ل منط��ق البرنامج �أثناء تنفيذ الحا�س��ب لكل 
عبارة برمجية في المقطع البرمجي، مع ت�سجيل قيمة كل متغير في جدول التتبُّع.

 اختبارات قابلية الا�ستخدام
)Usability Testing(

يت��م �إج��راء اختب��اري قابلي��ة الا�س��تخدام �أو تجرب��ة المُ�س��تخدِم )UX( للت�أك��د م��ن �أن 
البرمجيات �سهلة الا�ستخدام ووا�ضحة للمُ�ستخدِم النهائي.

 اختبارات ال�صندوق الأأ�سود
)Black-Box Testing(

يت��م خلاله��ا التعام��ل م��ع �أج��زاء البرنام��ج الت��ي يت��م اختباره��ا ك�صن��دوق مغل��ق، وذل��ك 
بتجاه��ل طبيع��ة المقط��ع البرمج��ي والتعام��ل فقط م��ع بيانات الإإدخال والإإخ��راج لمعرفة ما 

عة عند �إدخال البيانات �أم لا. �إذا كان المخُتبِِر يح�صل على النتائج المتُوقَّ

اختبارات ال�صندوق الأأبي�ض
)White-Box Testing(

يُُمك��ن للمُخت�بِررِ في اختب��ار ال�صن��دوق الأأبي���ض �أن يطّل��ع عل��ى المقط��ع البرمج��ي، ولذل��ك 
ز عملية الاختبار على التحقق من �صحة تنفيذ البرنامج. يت�ضمن ذلك اختبار منطق  تركِّ

البرمجة، وهياكل البيانات، والخوارزميات، ومعالجة الأأخطاء، وال�شروط الحدودية.
اختبارات الوحدة

)Unit Testing(
ه��ي اختب��ار وظيف��ة كل برنام��ج بمف��رده للت�أك��د م��ن �أداء كل عملية على حِ��دة، قبل التحقق 

من عمل البرنامج ب�أكمله.

الاختبارات التكاملية
)Integration Testing(

تتحقق الاختبارات التكاملية من �سلوك �أجزاء البرنامج المختلفة عندما تعمل معًا كنظام 
متكامل.

 اختبارات الأأداء
)Performance Testing( 

تتحق��ق اختب��ارات الأأداء م��ن �أداء البرنام��ج �أو النظ��ام عن��د ح��دوث زي��ادة كب�ريرة في ع��دد 
المُ�ستخدِمين �أو البيانات التي تتم معالجتها. ت�سلط اختبارات الأأداء الأأ�ضواء على الم�شاكل 

التي تحتاج �إلى �إ�صلاح ل�ضمان قابلية التو�سّع للبرنامج �أو النّظام.

اختبارات القَبول
)Acceptance Testing(

تتعل��ق اختب��ارات القب��ول بالتحق��ق م��ن تلبي��ة البرنام��ج �أو النظ��ام لجمي��ع متطلب��ات 
المُ�س��تخدِمين باحتياجاته��م المختلف��ة، وع��ادة م��ا يت��م عمل ه��ذا النوع م��ن الاختبارات عند 

�إن�شاء البرمجيات الكبيرة متعددة المُ�ستخدِمين.
اختبارات الاختراق

)Penetration Testing(
��ز اختب��ارات الاخ�رتراق عل��ى �أم��ان البرنام��ج �أو النظ��ام، وتتحق��ق م��ن كيفي��ة حماي��ة  تركِّ

البرنامج من الهجمات والاختراق.

اختبارات ال�ضغط
)Stress Testing(

هو �أ�سلوب اختباري يركز على تقييم �أداء النظام البرمجي في ظل ظروف قا�سية. يهدف 
اختبار ال�ضغط �إلى تحديد نقطة انهيار النظام البرمجي وتحديد كيفية ت�صرفه عندما 

يكون تحت �أق�صى �ضغط.
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• �سيا�سة الاختبار )Testing Policy(: تحتوي على و�صف مبادئ الاختبار و�أ�ساليبه و�أهدافه.	
• خطة الاختبار )Test Plan(: تحتوي على و�صف البرمجيات ووظائفها والأأجزاء المطلوب اختبارها ونطاق الاختبارات.	
• موا�صف�ات الاختب�ار )Test Specifications(: تحت�وي عل�ى تفا�صي�ل كل �س�يناريو م�ن �س�يناريوهات الاختب�ار ومعايري 	

التقييم الخا�صة به.
• و�صف الاختبار )Test Description(: يحتوي على بيانات الاختبار والإإجراءات لكل حالة اختبار.	
• تقرير تحليل الاختبار )Test Analysis Report(: يحتوي على نتائج كل �سيناريو اختبار.	
• تقرير الخط�أ )Bug Report(: يحتوي على تقرير عن �أي خلل �أو خط�أ �أو م�شكلة في البرمجيات.	
• تقرير ملخ�ص الاختبار )Test Summary Report(: يحتوي على التقرير النهائي الذي يلخ�ص عملية الاختبار بكاملها.	

Testing Visit Saudi Tourism Application اختبار التطبيق ال�سياحي لزيارة ال�سعودية
بعد �إن�شائك التطبيق الخا�ص بك، عليك توزيعه ليتم اختباره. من المهم �أن يمتلك المخُتبِِرون خلفياتٍ متعددة ومختلفة، 
ر مزي��دًا م��ن المعلوم��ات حول م��ا يجب ت�صحيحه في التطبي��ق، والميزات التي يج��ب �إ�ضافتها. على  حي��ث يمن��ح ذل��ك المطُ��وِّ
�س��بيل المث��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 في الح�ص��ول 

على المعلومات ال�صحيحة. في در�س لاحق، �ستقوم بتنفيذ ميزات �إمكانية الو�صول لهذا التطبيق.
Packaging and Distributing an Application حَزْم التّطبيق وتوزيعه

بع��د الانته��اء م��ن تطوي��ر تطبيقِ��ك واختب��اره، �س��تحتاج �إلى حَزم��ه )Package( في تن�س��يق مل��ف قاب��ل للتنزي��ل والتثبي��ت عل��ى الأأجه��زة 
المحمولة بنظام الأأندرويد. يمكنك توزيع التطبيق ب�إحدى هاتين الطريقتين:

• الن�شر في متجر التطبيقات )Publishing to a store application(: تحميل الِحزمة �إلى متجر التطبيقات 	
حتى يتمكن المُ�ستخدِمون من العثور عليها من �أي مكان.

• تنزيل الِحزمة على هاتفك )Downloading a package on your phone(: تنزيل الِحزمة من حا�سبك �أو 	
من رابط موقع ويب، وتثبيت التطبيق مبا�شرة على هاتفك المحمول الفعلي.

Test Planning تخطيط الاختبار
ط  �إن خط��ة الاختب��ار )Test Plan( �أو جدول��ة الاختب��ار )Test Schedule( ه��ي قائم��ة تحتوي على الاختبارات المخُطَّ

�إجرا�ؤها للتحقق من دقة عمل البرنامج، وت�سجيل نتائج كل اختبار.

د حال��ة  يج��ب �أن تختل��ف حال��ة الاختب��ار )Test Case( ع��ن حال��ة الا�س��تخدام )Use Case(، فكم��ا ر�أي��ت �س��ابقًا تح��دِّ
ح ت�سل�س��ل  ط يو�ضِّ دة، وعادةً ما تكون على �ش��كل مُُخطَّ الا�س��تخدام كيفية ا�س��تخدام البرنامج �أو النظام لأأداء مهمة محدَّ
الإإج��راءات الت��ي �س��يتبعها المُ�س��تخدِم عن��د تفاعل��ه م��ع البرنام��ج. عل��ى النقي���ض، يه��دف الاختب��ار �إلى �إن�ش��اء ح��الات 
خاطئة ب�ش��كلٍ متعمد وذلك با�س��تخدام بيانات �صالحة وغير �صالحة. غالبًا ما يتم التخطيط ل�س��يناريوهات الاختبار 

وحالات��ه قبل �إتمام البرمج��ة الفعلية.

• ع�ة والفعلية لت�ش�غيل البرنامج. يُطل�ق على كل �صف 	 يت�ضم�ن الج�دول بيان�ات الاختب�ار، والغر��ض من�ه، والنتائ�ج المتُوقَّ
.)Test Case( في جدول الاختبار حالة اختبار

• يتحقق �سيناريو الاختبار من �صحة جزء محدد من وظائف البرنامج، وقد يحتوي على واحدة �أو مجموعة من حالات 	
الاختبار.

• يتم و�ضع معايير قبول محددة بدقة في كل �سيناريو اختبار.	

Test Documentation توثيق الاختبار
تحت�اج عملي�ة الاختب�ار �إلى توثي�قٍ دقي�ق لتحقي�ق الا�س�تفادة المرج�وة منه�ا في اختب�ارات الإإ�ص�دارات التالي�ة للبرنام�ج، 

وتت�ضمن عملية توثيق الاختبار ما يلي:
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Application Appearance مظهر التطبيق
يجب تقديم بع�س المعلومات للمُ�صتخدِم الذي يرغب بتنزيل تطبيقك من المتجر، وهي:

Application(: وه�و ال�ذي يظه�ر في 	  Name( ا�س�م التطبي�ق
المتجر وعلى هاتفك في قائمة تطبيقاتك.

الن��سّ 	   :)Application Description( التطبي�ق و�س�ف 
الذي يعطي لمحة موجزة عن التطبيق.

Application(: اأيقون�ة ال�ص�عار الت�ي 	  logo( س�عار التطبي�ق�
تظهر في المتجر وعلى هاتفك.

Versioning your Application تعيين الاإ�صدار لتطبيق
بِغَ���سِّ النظ��ر ع��ن الطريق��ة الت��ي تعتمده��ا في توزي��ع تطبيق��ك، ف��اإن الخط��وة الاأولى في حَ��زم تطبيق��ك ه��ي تعي��ين الأإ�س��دار 
)Versioning(. تحتاج التطبيقات اإلى تنفيذ الاإ�صلاحات والتحديثات ب�صكلٍ م�صتمر، ولا يمكن لاأي تطبيق اأن ي�صتمر بالعمل 
دون التطوي��ر الم�ص��تمر. م��ن المعت��اد اأن يحتف��ظ التطبي��ق بالا�ص��م نف�ص��ه، ولك��ن ق��د يت��م خلال عملي��ة التحديث اإج��راء تغييرات في 
واجه��ة المُ�ص��تخدِم اأو في بع���س وظائ��ف ذل��ك التطبي��ق، لذل��ك يج��ب اأن تك��ون هن��اك طريق��ة للتميي��ز بين هذه التطبيق��ات. تعيين 
Identifier( لي�ص��ير اإلى اإ�ص��دار التطبي��ق الذي يقوم المُ�ص��تخدِم  Code( ه��و ا�ص��تخدام رم��ز المعَُ��رِّف )Versioning( الأإ�س��دار
بتثبيته حاليًا، ويعتر بمثابة الطريقة الاأف�صل للتمييز بين الاإ�صدارات المختلفة له. في التطبيقات المخ�ص�صة لنظام الاأندرويد، 

يتم تحديد تعيين الاإ�صدار بالخ�صائ�س التالية:

ر تعديل العديد  MIT(، يت��اح للمُطوِّ App Inventor( MIT عن��د العم��ل با�ص��تخدام مخ��ترع التطبيق��ات
م��ن خ�صائ���س التطبي��ق العام��ة بم��ا في ذل��ك اإ�صدارات التطبي��ق من ق�ص��م properties )الخ�صائ�س( 

Screen1 )�صا�صة 1(، وهذا هو �صبب عدم اإمكانية حذف Screen1 )�صا�صة 1( من التطبيق. من

properties يت��م تحدي��د ه��ذه المعلوم��ات في ق�ص��م
Screen1 )�صا�ص��ة 1(، ويج��ب  )الخ�صائ���س( م��ن

تحديد الخ�صائ�س التالية:

ف افترا�ص�ي 	  رم�ز الأإ�س�دار )VersionCode(: رق�م مُع�رِّ
يب�داأ ب�� 1، وتت�م زيادت�ه في كل م�رة يت�م تحمي�ل اإ�ص�دار 

جديد اإلى متجر التطبيقات.
ا�س�م الأإ�س�دار )VersionName(: �صل�ص�لة يمك�ن تعيينها 	 

على اأي قيمة، ويتم �صبطها افترا�صيًا على الرقم "1.0"، 
ووفقً�ا للمعاي�ير المعتم�دة دوليً�ا، يج�ب زي�ادة الرق�م الاأول 

في كل م�رة تق�وم فيه�ا باإج�راء تحدي�ث رئي��س للتطبي�ق، 
وزيادة الرقم الثاني في كل مرة تقوم فيها باإجراء تحديث 
ب�ص�يط للتطبي�ق. عل�ى �ص�بيل المث�ال، التطبي�ق ال�ذي يب�داأ 
" ويخ�ص�ع لتحدي�ث طفي�ف ي�صب�ح  1.0" با�س�م الأإ�س�دار
"1.1"، وعن�د تنفي�ذ تحدي�ث رئي��س عل�ى  ا�س�م الأإ�س�دار

."2.0 هذا التطبيق ي�صبح ا�سم الأإ�سدار"

Packaging your Application حَزْم تطبيق
App( اإلى  Inventor( لتثبي��ت تطبيق��ك عل��ى هات��ف محم��ول، علي��ك تحوي��ل الرنام��ج ال��ذي اأن�ص��اأته في مخ��ترع التطبيق��ات

ملف يمكن تثبيته بوا�صطة اأجهزة الاأندرويد. يوجد نوعان من الِحزم لتطبيقات الاأجهزة المحمولة بنظام الاأندرويد:
ال��ذي تم  التن�ص��يق  Standard(، وه��و  Android package( حزم��ة الأأندروي��د القيا�س��ية تن�ص��يق 
ا�ص��تخدامه منذ اإن�ص��اء نظام ت�ص��غيل اأندرويد، ويُعدُّ هذا التن�ص��يق اأب�صط طريقة لتوزيع تطبيقات اأندرويد. 
يمك��ن للمُ�ص��تخدِم تنزي��ل ملف��ات اأي ب��ي ك��ي )APK( مبا�ص��رة م��ن راب��ط موقع الوي��ب اأو تحميلها من متجر 

.)Google Play( قوقل بلاي
Android(، وه��ي ن��وع جدي��د م��ن تن�ص��يق الملف��ات  App Bundles - AABs( حِ��زم تطبيق��ات الأأندروي��د
يت��م ا�ص��تخدامها لَح��زم تطبيق��ات الاأندروي��د. تحت��وي الحزم��ة عل��ى مل��ف اأي ب��ي ك��ي )APK(، اإ�صاف��ة اإلى 
بيان��ات و�صفي��ة ت�ص��مح للتطبي��ق بالعم��ل ب�صلا�ص��ة عل��ى مجموع��ة وا�ص��عة م��ن الاأجه��زة. لا يمك��ن توزي��ع هذه 

الحزم اأو تنزيلها اإلا من متجر قوقل بلاي.
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What is the Digital Divide ما الفج�ة الرقميّة؟
اإن الفجوة الرقميّة اأو التقَنيّة هي م�صكلة اجتماعية ت�صير اإلى التباين في كَمْ المعلومات والمهارات المتاحة لدى من تتوفر لديهم اإمكانية 
ا�ص��تخدام اأجه��زة الحا�ص��ب والو�ص��ول اإليه��ا، واأولئ��ك الذي��ن لا ي�ص��تطيعون الو�صول اإليها اأو ا�ص��تخدامها. تُعدُّ م�ص��األة توف��ير الو�صول اإلى 
الاإنترنت ب�ص��رعة عالية وبتكلفة معقولة من اأكثر الق�صايا المطروحة في المجتمعات المختلفة حول العالم في هذه الاأيام. انت�ص��ر م�صطلح 
ع��ات بتقل���س ه��ذه الفجوة مع مرور الوقت، ولك��ن ما حدث هو اأن  الفج��وة الرقميّ��ة في اأواخ��ر ت�ص��عينيات الق��رن الما�ص��ي، وتمح��ورت التوقُّ
الاأم��ور ازدادت �ص��وءًا م��ع تو�صّ��ع ه��ذه الفج��وة ب�ص��كلٍ اأك��ر. يج��ب مناق�ص��ة هذه الم�ص��كلة على م�ص��توى ع��الٍ وفي اإطارٍ عالم��ي، حيث بات من 
م��ة عل��ى الا�ص��تفادة م��ن النم��و المتزاي��د في تط��ور التقنيّ��ة مقارن��ة بالدول النامي��ة. يُعدُّ  الوا�ص��ح وج��ود فج��وة كب��يرة في ق��درة ال��دول المتقدِّ
الا�ص��تخدام المنا�ص��ب والو�صول اإلى التقنيّة والات�صالات اأمرًا حيويًا لتح�ص��ين جودة الحياة. تختلف قدرة المجتمعات على الا�ص��تفادة من 
التقنيّ��ة المتاح��ة، واأظه��رت الاأبح��اث والدرا�ص��ات اأن تل��ك الاختلاف��ات قد ترجع اإلى وجود اأجهزة حا�ص��ب منخف�ص��ة الاأداء اأو الجودة، اأو 
ب�ص��بب رداءة �ص��بكات الات�ص��ال اأو تكلفته��ا المرتفع��ة، ويتفاق��م الاأم��ر م��ع �صعوب��ة الح�ص��ول عل��ى تدري��ب، اأو �صعوب��ة الو�ص��ول اإلى محتوى 

عالي الجودة عر الاإنترنت، وعدم القدرة على الح�صول على الدعم الفني.
تهدِف المملكة العربية ال�صعودية اإلى اأن ت�صبح واحدة من الدول الرائدة في التحول الرقمي.

اإن تقلي���س الفج��وة الرقميّ��ة م��ن الخط��وات المهم��ة للغاي��ة في عملي��ة التح��ول الرقم��ي، ولذل��ك قام��ت حكوم��ة المملك��ة بر�ص��م الت�ص��ريعات 
وال�صيا�صات التالية لم�صاعدة مواطني المملكة في هذه العملية، ومن ذلك:

الدر�ص الثا
الت�صمين الرقمي

��م الأإلك��تروني )E-Learning(: ا�ص��تثمرت الحكوم��ة ال�ص��عودية ب�ص��كلٍ وا�ص��ع في مب��ادرات التعلُّ��م الاإلك��تروني لتوفير تعليم جيد 	  التعلُّ
لجمي��ع المواطن��ين بِغ���سِّ النظ��ر ع��ن اأماك��ن اإقامته��م داخل المملك��ة. الهدف من ا�ص��تخدام التقنيّة هو الو�ص��ول اإلى الطلبة في المناطق 

النائية والمحرومة وتوفير فر�س مت�صاوية للح�صول على تعليم جيد.
National(: ته��دف الخط��ة الوطنية للات�صال وا�ص��ع النطاق اإلى 	  Broadband Plan( الخط��ة الوطني��ة للات�س��ال وا�س��ع النط��اق

��ا تق��ديم الم�ص��اعدات لخدم��ات الات�صال  زي��ادة الو�ص��ول اإلي��ه في جمي��ع اأنح��اء الب��لاد وتقلي���س الفج��وة الرقميّ��ة. وت�ص��مل الخط��ة اأي�صً
وا�صع النطاق، وزيادة الا�صتثمار في البنية التحتية الرقميّة، وتح�صين الو�صول اإليه في المناطق الريفية والنائية.

برام��ج الت�سم��ين الرقم��ي )Digital Inclusion Programs(: توج��د العدي��د م��ن برام��ج الت�صم��ين الرقم��ي الت��ي تهدف اإلى توفير 	 
التدري��ب عل��ى المه��ارات الرقميّ��ة، والو�ص��ول اإلى الاأجهزة الرقميّ��ة للفئات المجتمعية التي لم تح�صل على التعليم العالي، اأو المواطنين 
ذوي الدخ��ل المنخف���س في المملك��ة العربي��ة ال�ص��عودية. ته��دف ه��ذه الرام��ج اإلى تح�ص��ين الو�ص��ول اإلى الخدم��ات الرقميّ��ة وتقلي���س 

الفجوة الرقميّة.

�صكل 4.1: توؤثر الفجوة الرقميّة على كبار ال�صن ب�صكلٍ كبير
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Factors Affecting the Digital Divide العوامل الم�ؤثرة على الفجوة الرقميّة
ت�س��اهم العديد من العوامل في زيادة ال�صعوبات الناتجة عن الفجوة الرقميّة، ولا تقت�صر هذه ال�صعوبات على بلد معين، بل تمتد �إلى 
قارات ب�أكملها، مما يجعل الفجوة الرقميّة ق�ضية عالمية. فيما يلي قائمة بالعوامل التي ت�ؤثر على الفجوة الرقميّة على م�ستوى العالم:

Education التعليم
ت�ش�رير الدرا�س��ات �إلى �أن الحا�صل�نين عل��ى �ش��هادة جامعي��ة يمكنه��م الو�ص��ول �إلى الإإنترن��ت في �أعماله��م 
�أك�رثر بع�ش��رة �أ�ضع��اف م��ن �أولئ��ك الحا�صل�نين عل��ى تعلي��م ثان��وي. �إ�ضاف��ة �إلى ذل��ك، يلع��ب التعلي��م ومح��و 
الأأمية دورًا رئي�سً��ا في ت�س��هيل التعامل مع الحا�س��ب والو�صول �إلى الإإنترنت، وي�س��اعد الو�صول �إلى المزيد 

من الموارد والمعلومات �إلى ت�سريع عملية تعلُّم الأأفراد.
Users Age أعمار المُ�ستخدِمين�

يعاني معظم كبار ال�سن من �صعوبات في ا�ستخدام التقنيّة مقارنةً بالأأجيال ال�شابة، كما �أنهم يحتاجون 
�إلى التدريب والت�أهيل والدعم. يمكن تقديم الدعم لهم با�س��تخدام الأأدوات التي ت�س��هل عليهم التعامل 

مع التقنيات الحديثة وبم�ساعدة �أفراد الأأ�سرة.
Geographical Location الموقع الجغرافي

يمتل��ك المقيم��ون في المناط��ق الح�ضري��ة والم��دن م��ا ي�ص��ل �إلى ع�ش��رة �أ�ضع��اف �أجه��زة الحا�س��ب مقارن��ة 
��ل �ش��ركات الات�ص��الات �إن�ش��اء البُن��ى التحتي��ة في المناط��ق  ب�أولئ��ك المقيم�نين في المناط��ق الريفي��ة. تُف�ضِّ
الح�ضرية لخدمة العدد الأأكبر من العملاء بتكلفة �أقل من المناطق الريفية التي عادة ما تكون مترامية 
الأأطراف وعدد �سكانها محدود. يُُمكن لل�شركات والحكومات التغلب على هذه الم�شكلة من خلال الحلول 

البديلة، كتوفير الات�صال بالإإنترنت من خلال خطوط الطاقة، وات�صالات الأأقمار ال�صناعية.
Economic Level الم�ستوى الاقت�صادي

تتمت��ع المجتمع��ات الأأك�رثر ث��راءً بفر���ص �أف�ض��ل من تلك الأأك�رثر فقرًا لتبني التقنيات الجديدة. من ال�ش��ائع 
��ر خدم��ة الإإنترن��ت المجاني��ة في المراف��ق العام��ة في المناط��ق الرّاقي��ة، وذل��ك عل��ى النقي���ض م��ن  ��ا تَوفُّ �أي�ضً

المناطق الفقيرة حيث تكون الحاجة �أكبر.
Language Differences اختلافات اللغة

ت�ؤث��ر اللغ��ة ب�ش��كل مبا�ش��ر عل��ى تجرب��ة المُ�س��تخدِم م��ع الإإنترن��ت، حي��ث �إنه��ا تحك��م كمي��ة المعلوم��ات الت��ي 
يمكن��ه الو�ص��ول �إليه��ا، وجودته��ا والمجتمع��ات الت��ي يمكن��ه التوا�ص��ل معه��ا. على �س��بيل المث��ال، قد يمنحك 
البح��ث في قوق��ل )Google( ع�ش��رة �أ�ضع��اف المعلوم��ات بلغ��ة معين��ة مقارن��ة بلغ��ة �أخ��رى، ف���إذا لم تك��ن 

لغتك �شائعة الا�ستخدام، فعلى الأأغلب لن يتوفر محتوى كافٍ بهذه اللغة على الإإنترنت.
Special Needs الاحتياجات الخا�صة

ق��د تك��ون التقنيّ��ة الحديث��ة متاح��ةً لعام��ة المُ�س��تخدِمين، ولكنه��ا لي�س��ت كذل��ك لأأولئ��ك الذي��ن يعان��ون م��ن 
الإإعاق��ات المختلف��ة كالإإعاق��ات الحركي��ة في الي��د والأأط��راف، �أو الإإعاق��ات ال�س��معية والب�صري��ة. يواج��ه 
ذوو الإإعاقات والاحتياجات الخا�صة �صعوبات وعقبات جمة عند ا�س��تخدام التقنيّة، كعدم القدرة مثلًًا 
عل��ى التفاع��ل م��ع ال�شا�ش��ات �أو الهوات��ف الذكي��ة. ت�ش�رير الأأبح��اث والدرا�س��ات �إلى �أن ح��والي %15 م��ن 
�س��كان الع��الم يعان��ون م��ن الإإعاق��ات المختلف��ة، كم��ا يواج��ه م��ا ب�نين %2 �إلى %4 م��ن �س��كان الع��الم �صعوبة 

في �أداء �أن�شطتهم اليومية ب�شكل م�ستقل.
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What is Digital Inclusion ما المق�صود بالت�ضمين الرقمي؟
ي�ؤكد الت�ضمين الرقمي على الو�صول العادل �إلى تقنيّة المعلومات والات�صالات وا�ستخدامها لتمكين الم�شاركة الاجتماعية والاقت�صادية، 
بم��ا في ذل��ك التعلي��م، والخدم��ات الاجتماعي��ة، وال�صحي��ة، والأأن�ش��طة الاجتماعية، والمجتمعية. ي�ش��مل الت�ضمين الرقمي الإإنترنت وا�س��ع 
النط��اق غ�رير المكُل��ف، والأأجه��زة الت��ي تدع��م الإإنترن��ت، والتدري��ب عل��ى مح��و الأأمي��ة الرقميّ��ة، وتوف�رير التطبيق��ات خدمات الدع��م الفني 

المنا�سبة، وتعزيز المحتوى الرقمي عبر الإإنترنت الذي ي�شجّع الاكتفاء الذاتي والم�شاركة والتعاون.
رغ��م وج��ود العدي��د م��ن الحل��ول طويل��ة الأأم��د لم�ش��كلة الفج��وة الرقميّ��ة، �إلا �أنه يج��ب العمل �أولًًا عل��ى تقلي�صها، وذلك م��ن خلال معالجة 
ق�ضاي��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 الحلول في مختل��ف الجوانب 

التي يمكن �أن ت�ساعد في تقليل هذه الفجوة.

The Cost of Technology تكلفة التقنيّة
• خف�ض �أ�سعار �أجهزة المُ�ستخدِمين وتكاليف الخدمات والات�صال بالإإنترنت.	
• توف�رير التموي��ل لم�س��اعدة مح��دودي الدخ��ل عل��ى تحم��ل �أعب��اء التقنيّ��ة الحديث��ة، وتخفي���ض الر�س��وم الجمركي��ة عل��ى 	

الأأجهزة التقَنية لت�شجيعهم على اقتناء الأأدوات الرقميّة.
• تخفي���ض تكالي��ف الخدم��ات الإإ�ضافي��ة اللازمة لا�س��تخدام التقنيّة، مثل �أجهزة ال�ش��حن بالطاقة ال�شم�س��ية التي تُغني 	

عن الحاجة لأأجهزة ال�شحن الكهربائية.
Convenience مواءمة الاحتياجات

• تطوير المحتوى والتطبيقات باللغات المحلية لإإتاحة المجال للمواطنين لفَهْم ذلك المحتوى ب�سهولة.	
• معالجة ق�ضايا الخ�صو�صية و�أمن البيانات التي قد تت�سبب بتردد المُ�ستخدِمين ب��شأن التقنيّة المتطورة.	
• تعديل �أماكن العمل لتنا�سب ذوي الاحتياجات الخا�صة وتطوير البرمجيات الم�ساعدة.	
• توفير �أجهزة الحا�سب لجميع الأأ�شخا�ص، بغ�ض النظر عن قدراتهم البدنية �أو التعليمية.	

Efficiency الكفاءة
• توفير التدريب على و�سائل تقنيّة المعلومات والات�صالات ومهاراتها.	
• التركيز على التعليم وتحديث المناهج ب�شكل دوري.	
• العم��ل عل��ى توف�رير الم�س��توى المطل��وب م��ن المعرف��ة المعلوماتي��ة ل��دى المواطن�نين لا�س��تخدام تقنيّة الحا�س��ب، حي��ث يواجه 	

الكث�ريرون تحدي��ات مختلف��ة ب�س��بب الأأمي��ة الرقميّ��ة، وت�ش��مل ه��ذه التحدي��ات الازدي��اد الهائ��ل في المعلوم��ات وانح�س��ار 
القدرة على العثور على المعلومات وا�ستخدامها.

Infrastructure البنية التحتية
• تو�سيع وتحديث ال�شبكات وزيادة قدراتها الا�ستيعابية.	
• تطوير الحلول ذات التكلفة المعقولة والقدرة الوا�سعة على التغطية للمناطق الريفية والنائية.	
• تطوي��ر بُن��ى تحتي��ة م�س��تقرة لدع��م الاقت�ص��اد الرقم��ي، وي�ش��مل ذل��ك م�ش��غلي �ش��بكات الهات��ف المحم��ول م��ن الجيل�نين 	

الرابع والخام�س.
• توف�رير خدم��ات الات�ص��ال بالإإنترن��ت المجاني��ة في الأأماك��ن العام��ة مث��ل: المقاهي، والمكتب��ات، وكذل��ك في المرافق العامة 	

للمدن.
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قابلية الو�صول لذوي الاحتياجات الخا�صة 
Accessibility for People with Special Needs

��ن الجميع من الو�ص��ول �إليها وا�س��تخدامها،  قابلي��ة الو�ص��ول ه��ي عملي��ة ت�صمي��م المنُتَج��ات والأأجه��زة والخدم��ات والمن�ش���آت بطريق��ة تُُمكِّ
ز مفهوم قابلية الو�صول على تمكين �أو ت�سهيل و�صول الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة من خلال التقنيّة الم�ساعدة. ويُركِّ

مت لم�س��اعدة الأأ�ش��خا�ص في التغلب  مِّ عندم��ا يتعل��ق الأأم��ر بالتقنيّ��ة، تُ�ش�رير قابلي��ة الو�ص��ول �إلى الأأجه��زة والبرمجي��ات والتقني��ات الت��ي �صُ
عل��ى �إعاقاته��م، والأأم��ر ي�ش��به تل��ك المع��دات والأأدوات الت��ي ت�س��اعد الأأ�ش��خا�ص في التغل��ب عل��ى الإإعاق��ات مث��ل: الكرا�س��ي المتحرك��ة 
براي��ل  )Ramps( الت��ي ت�س��هل الدخ��ول �إلى المبن��ى، ولغ��ة  )Hearing Aids(، والمنح��درات  )Wheelchairs(، و�أجه��زة ال�س��مع 

.)Braille(
يجب �أن تكون المجالات التالية متاحة لذوي الاحتياجات الخا�صة:

Advantages of Reducing the Digital Divide مزايا تقلي�ص الفجوة الرقميّة
• تو�س��يع �ش��رائح المُ�س��تخدِمين المجتمعي��ة الت��ي �س��تح�صل عل��ى الخدم��ات الآآلي��ة الت��ي تقدمه��ا الدول��ة لمواطنيه��ا، مث��ل 	

الخدمات الإإلكترونية الحكومية.
• مها 	 �إف�س��اح المج��ال لم�ش��اركة فئ��ات المجتم��ع المختلف��ة في الا�س��تبانات وا�س��تطلاعات ال��ر�أي المتعلقة بالخدم��ات التي تقدِّ

الم�ؤ�س�سات المختلفة.
• تو�سيع نطاق التعليم لي�شمل عددًا �أكبر من �أفراد المجتمع من خلال ا�ستخدام الموارد التعليمية المختلفة المتاحة على 	

الإإنترنت.
• �إتاح��ة المج��ال لأأ�صح��اب الم�ش��اريع والأأعم��ال لت�س��ويق مُنتَجاته��م، وتق��ديم م�ش��اريعهم، و�إن�ش��اء �أف��كار لم�ش��اريع جدي��دة 	

تعتمد على ا�ستخدام العملاء للتقنيّة.

 �شكل 4.2: �أهمية تقلي�ص الفجوة الرقميّة
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Hardware Accessibility قابلية الو�صول �إلى الأأجهزة

فيما يلي قائمة ب�أجهزة الإإدخال البديلة للأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقات والاحتياجات الخا�صة المختلفة:
• لوح��ة مفاتي��ح الحا�س��ب بلغ��ة براي��ل )Braille Computer Keyboard(: لوح��ة مفاتي��ح الحا�س��ب بلغ��ة براي��ل ه��ي لوح��ة 	

مفاتيح مخ�ص�صة ت�ساعد المُ�ستخدِمين الذين يعانون من �إعاقات ب�صرية على �إدخال الن�صو�ص والتحكم في �أجهزة الحا�سب 
الخا�ص��ة به��م. تتك��ون ه��ذه اللوح��ة م��ن �س��ت �أو ثم��اني نق��اط ب��ارزة تمث��ل �أح��رف براي��ل، ويُُمك��ن للمُ�س��تخدِم �إدخ��ال ن���ص ع��ن 
طري��ق ال�ضغ��ط عل��ى النق��اط ب�أ�صابع��ه. تم ت�صمي��م لوحة المفاتيح لتُ�س��تخدَم م��ع برنامج قارئ ال�شا�ش��ة البرمجي الذي يحوّل 

�إدخال برايل �إلى ن�ص مكتوب يتم عر�ضه على ال�شا�شة.
• ���س 	 الر�أ ��ع  تتبُّ 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 في الف�أرة عن طريق الر�أ���س للأأ�ش��خا�ص ذوي الإإعاقات الحركية 
بتحري��ك ف���أرة الحا�س��ب با�س��تخدام ح��ركات الر�أ���س. تتك��ون ه��ذه الف���أرة من كام�ريرا �صغيرة تتعقب حركات ر�أ���س المُ�س��تخدِم 
وتترجمه��ا �إلى ح��ركات لم�ؤ�ش��ر الف���أرة عل��ى ال�شا�ش��ة. يمكن تركيب الكاميرا على ع�صابة ر�أ���س �أو قبع��ة �أو زوج من النظارات، 

.)Bluetooth( أو البلوتوث� )USB( ويتم تو�صيلها بالحا�سب عبر منافذ يو �إ�س بي
• 	 ،)foot-operated mouse( ا با�س��م ف���أرة العمل بالق��دم�� ف���أرة التحك��م بالق��دم )Foot - Mouse Control(: ت�س��مى �أي�ضً

وهي جهاز ي�س��مح للمُ�س��تخدِمين ذوي الإإعاقات الحركية بالتحكم في حركات م�ؤ�ش��ر ف�أرة الحا�س��ب على ال�شا�ش��ة با�س��تخدام 
الق��دم. يتك��ون ه��ذا الجه��از م��ن من�ص��ة �صغ�ريرة بدوا�س��تين يق��وم المُ�س��تخدِم بت�ش��غيلها للتحك��م في حرك��ة م�ؤ�ش��ر الف���أرة عل��ى 

 .)Bluetooth( أو البلوتوث� )USB( ال�شا�شة. تت�صل هذه الف�أرة بالحا�سب عبر منافذ يو �إ�س بي
• والدم��اغ 	 الحا�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 المُ�س��تخدِمين م��ن التحك��م في الأأجهزة �أو التطبيقات با�س��تخدام  )Brain-Computer interface-BCI(، وه��ي تقنيّ��ة تُُمكِّ
�أن�ش��طة الدم��اغ. يق��وم ه��ذا الجه��از بقيا���س الإإ�ش��ارات الكهربائي��ة الت��ي يولده��ا الدم��اغ، والمعروف��ة با�س��م �إ�ش��ارات مخط��ط 

كهربية الدماغ )Electroencephalography-EEG(، ثم ترجمتها �إلى �أوامر يمكن للحا�سب فهمها.
• 	 ،)Eye Gaze Control( ا با�سم التحكم بنظرة العين ع حركة العين )Eye Tracking Control(: يعرف �أي�ضً التحكم بتتبُّ

وه��ي تقنيّ��ة ت�س��مح للمُ�س��تخدِمين بالتحك��م في الأأجه��زة �أو التطبيق��ات م��ن خ�الال تتبُّ��ع ح��ركات �أعينه��م، وتعم��ل ع��ن طري��ق 
ا�س��تخدام كام�ريرا �أو م�ست�ش��عر مُتخ�ص���ص لتتبُّ��ع ح��ركات عين��ي المُ�س��تخدِم، ثم تتم ترجم��ة تلك الحركات �إلى �أوامر ي�س��تطيع 

الحا�سب فهمها.

• تت�ضمن �أجهزة التقنيّة الم�سانِدة والم�ساعدة التي تدعم قابلية الو�صول ما يلي: لوحات المفاتيح ذات الأأحرف الكبيرة و�أجهزة 	
ر هذه الأأجهزة للمُ�ستخدِمين  الف�أرة الكبيرة، والمفاتيح التي يمكن تفعيلها بال�ضغط الخفيف، والعديد من الأأجهزة الأأخرى. توفِّ
ذوي الاحتياجات الخا�صة القدرة على ا�س�تخدام �أجهزة الحا�س�ب بطرق بديلة. فيما يلي بع�ض الإإر�ش�ادات لت�صميم �أجهزة 

التحكم والإإدخال التي تتميز بقابلية الو�صول:
• يج�ب �أن تك�ون �أدوات التحك�م البديل�ة في متن�اول الي�د، وي�س�هل الو�ص�ول �إليه�ا، ويمك�ن تمييزه�ا ع�ن طري�ق اللم��س، ويمك�ن 	

ا�ستخدامها بيد واحدة بطريقة �سهلة.
• يت�م ت�صمي�م المفاتي�ح و�أدوات التحك�م في ه�ذه الأأجه�زة بحي�ث يت�م لم�س�ها والتع�رف 	

عليها، دون تن�شيطها.
• يجب توفير طرق تحكم بديلة بالأأجهزة التي تعمل باللم�س مثل الأأوامر ال�صوتية.	
• يج�ب ت�صمي�م �أجه�زة تحك�م بديل�ة للأأ�ش�خا�ص ذوي الاحتياج�ات الخا�صة بقدرات 	

للتعرف على حالتهم )الحاجة للفتح �أو الإإغلاق(، والا�س�تجابة للأأوامر با�س�تخدام 
حوا�س مختلفة بديلة لحا�سة الب�صر مثل اللم�س �أو ال�سمع.

• يج�ب �أن تت�ص�ل �أجه�زة التحكم القابلة للو�صول ب�أجهزة الحا�س�ب والأأجهزة الذكية 	
با�ستخدام الأأ�سلاك والمنافذ القيا�سية المتوفرة على الأأجهزة ال�شائعة.

تُعدُّ المعرفة بقابلية الو�صول 
و�أدواتها �ضرورية للم�ؤ�س�سات 

رين القائمين على �إن�شاء  والمطوِّ
مواقع الويب و�أدوات الويب 

عالية الجودة بطريقة ت�ضمن 
و�صول مُنتَجاتهم وخدماتهم 
�إلى الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.
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�إعدادات قابلية الو�صول في �أنظمة الت�شغيل المختلفة جدول  .4 :3

Software Accessibility قابلية الو�صول �إلى البرمجيات
توف��ر �أنظم��ة الت�ش��غيل الحديث��ة مث��ل نظ��ام الت�ش��غيل وين��دوز )Windows( وم��اك �أو �أ���س )macOS( خي��ارات ل�ضب��ط 
ط��رق العر���ض لتوف�رير قابلي��ة الو�ص��ول. تت�ضم��ن هذه الخيارات �أدوات تتيح تكبير محتويات ال�شا�ش��ة وعك���س الأألوان، كما 
تق��دم �أدوات �أخ��رى لم��ن يعان��ون م��ن م�ش��اكل في الر�ؤي��ة تق��وم بق��راءة الن�صو���ص المعرو�ض��ة على ال�شا�ش��ة )تحوي��ل الن�صّ 
�إلى كلام )Text-to-Speech((، وو�ص��ف الأأ�ش��ياء والن�صو���ص عل��ى ال�شا�ش��ة ب�ش��كل �أك�رثر دقة، بالإإ�ضاف��ة �إلى �إمكانية 

ا�ستخدام الأأوامر ال�صوتية لأأداء المهام الأأ�سا�سية في الحا�سب.

الإإعداداتنظام الت�شغيل

)Windows( ويندوزSettings → Ease of Access 
الإإعدادات ← �سهولة الو�صول 

)macOS( ماك �أو �أ�س System Preferences → Accessibility 
تف�ضيلات النظام ← قابلية 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 قابلية الو�صول �إلى الويب
يج��ب �أن يك��ون محت��وى مواق��ع الوي��ب متاحً��ا للجمي��ع بغ�ض النظر عن طبيع��ة الأأجهزة �أو البرمجيات التي ي�س��تخدمونها، 
�أو لغته��م �أو مواقعه��م �أو قدراته��م، ويج��ب �أن يك��ون ذل��ك المحت��وى في متن��اول الأأ�ش��خا�ص ذوي الاحتياج��ات الخا�ص��ة 

والإإعاقات والقدرات المختلفة �سواء كانت �سمعية، �أو حركيّة، �أو ب�صريّة، �أو معرفيّة.
خا�صية قابلية الو�صول تزيل الحواجز التي تواجه المُ�س��تخدِمين ذوي الإإعاقات في الو�صول �إلى المحتوى وت�صفح الويب، 
وله��ذا ال�س��بب يج��ب ت�صمي��م مواق��ع الوي��ب وتطبيقاته��ا المختلف��ة بحي��ث ت�أخ��ذ في الاعتب��ار جمي��ع الأأ�ش��خا�ص م��ع مراعاة 

ال. ال�شمولية في الت�صميم، وذلك لت�سمح لهم با�ستخدام الويب ب�شكل فعَّ
What is Web Accessibility ما قابلية الو�صول �إلى الويب؟

م��ت المواق��ع والأأدوات والتقني��ات لتمك�نين الأأ�ش��خا�ص ذوي الإإعاق��ة م��ن ا�س��تخدام ه��ذه المواق��ع، وعل��ى وج��ه التحدي��د  مِّ �صُ
ليتم تمكين ه�ؤلاء الأأ�شخا�ص من ت�صفح الويب والتنقل والتفاعل من خلال �شبكة الإإنترنت.

ت�ش��مل قابلي��ة الو�ص��ول �إلى الوي��ب جمي��ع الإإعاق��ات الت��ي يمكنه��ا �أن ت�ؤث��ر عل��ى ق��درة ال�ش��خ�ص عل��ى الو�ص��ول �إلى الوي��ب، 
بما في ذلك:

• 	.)Speech Difficulties( صعوبات النطق�
• 	.)Physical Disability( الإإعاقة الحركية
• 	.)Hearing Disability( إعاقة ال�سمعية الإ
• 	.)Vision Difficulties( ؤية �صعوبات الر�
• 	.)Cognitive Difficulties( ال�صعوبات المعرفية

 �شكل 4.3: قابلية الو�صول �إلى الويب
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مبادئ تطوير موقع الويب من �أجل قابلية الو�صول 
Principles of Website Development for Accessibility

ته��دف قابلي��ة الو�ص��ول �إلى الوي��ب �إلى تلبي��ة احتياج��ات كاف��ة مُ�س��تخدِمي الموق��ع لا�س��تخدامه ح�س��ب قدراته��م وحاجاته��م، ولذلك توجد 
بع�ض ال�شروط اللازمة لتحقيق هذا الهدف وهي:

و�وضح المحتوى من خلال الاختيار ال�سليم للأألوان 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 في ق��راءة الن�صو���ص ب��دون خلفي��ة عالي��ة التباي��ن، �س��واء كان��ت 
ا مُدمًجا في �صورة. خلفية عادية �أو ن�صً

عدم الاعتماد على الأألوان فقط لتو�ضيح المعلومات 
Not Relying Only on Colors to Clarify Information

يُعدُّ ا�ستخدام الت�صميمات التي يقت�صر اعتمادها على تمييز الأألوان غير كافيًا لتوفير المحتوى للأأ�شخا�ص الذين لا ي�ستطيعون 
ر مو�ضع ال�ضوء الن�شط في �إ�شارة المرور المعلومات اللازمة للأأفراد الم�صابين  التمييز بين الأألوان المختلفة. على �سبيل المثال، يوفِّ
بعمى الأألوان عندما يتعلق الأأمر بالتوقف �أو التقدم �أثناء القيادة. يجب على الم�صممين ا�س��تخدام �أكثر من طريقة للتعبير عن 

المعنى المق�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 المُ�س��تخدِم للوي��ب، ولك��ن ق��د ي�صعُ��ب ا�س��تخدامها في بع���ض الأأحي��ان، وبالتالي يجب 
�أن توفّ��ر لوح��ة المفاتي��ح خي��ارات للتنق��ل في �صفح��ة الوي��ب تنا�س��ب المُ�س��تخدِمين ذوي الق��درة المح��دودة عل��ى الحرك��ة، كم��ا يمك��ن 
ا�ستخدام طرق خا�صة في ت�صميم الروابط، مثل �إبرازها بالأألوان، وتمييز الت�صميمات لحالات مختلفة، مثل ال�ضغط والتمرير 

وغيرها؛ لتمكين المُ�ستخدِمين من التنقل في المواقع با�ستخدام لوحة المفاتيح.
Provide the Correct Naming of the Fields توفير ت�سمية منا�سبة لكل حقل

ر توفير ت�س��مية  ق��د لا يتمك��ن بع���ض المُ�س��تخدِمين ذوي الإإعاق��ات المعرفي��ة م��ن فهم معنى حق��ول النموذج، ولذلك يجب على المطوِّ
و�صفية لجميع حقول النموذج.

Variety of Feedback for Errors التنوّع عند عر�ض التغذية الراجعة للأأخطاء
يج��ب تنبي��ه مُ�س��تخدِمي موق��ع الوي��ب عن��د ارتكابهم الأأخطاء �أثناء عملهم وذلك بطرقٍ متعددة من خلال ا�س��تخدام الن�صو�ص، 
مين ا�ستخدام الأألوان المختلفة ح�سب نوع التنبيه المطلوب للمُ�ستخدِم. والأأيقونات، والأألوان ب�شكلٍ وا�ضح وفوري. يمكن للم�صمِّ

يُعدُّ الو�صول �إلى الويب �أمرًا �ضروريًا لفئات �أخرى من المُ�ستخدِمين غير ذوي الاحتياجات الخا�صة، وت�شمل 
تلك الفئات كبار ال�سن الذين يعانون من �ضعف القدرات ب�سبب التقدم في العمر، و�أولئك الذين يعانون من 

�إعاقات دائمة �أو م�ؤقتة ب�سبب التعر�ض لحوادث معينة مثل ك�سور الذراع وغيرها.

المعرفية الب�صرية ال�سمعية الحركية اللغوية
 �شكل 4.4: �أنواع الإإعاقات
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 RogerVoice روجر فوي�س
��م عل��ى التوا�ص��ل ع�برر الهات��ف، حيث ي�س��مح هذا التطبي��ق لل�ص��مّ، وذوي الإإعاقة  تم ت�صمي��م تطبي��ق روج��ر فوي���س لم�س��اعدة ال�صُ
ل الأأ�صوات �إلى ن�ص مكتوب  ال�س��معيّة ب�أن ي�ش��اركوا في المحادثات والنقا�ش��ات با�س��تخدام تقنيّة التعرف على ال�صوت، حيث يحوِّ

ال. يمكن لل�شخ�ص الأأ�صمّ قراءته، مما يتيح �إجراء محادثة ونقا�ش بين الطرفين ب�شكل فعَّ

توفير بدائل عديدة للو�سائط المُ�ستخدَمة 
Providing Several Alternatives for the Media Used

ر الو�سائط المختلفة في المواقع مثل: ال�صور، وال�صوت، والن�صو�ص، والفيديو �إمكانيات متكافئة للو�صول �إلى المعلومات  توفِّ
للمُ�ستخدِمين من ذوي الإإعاقات المختلفة. الن�صو�ص المدمََجة بال�صور والأأ�صوات تجعل المحتوى �أكثر جاذبية للمُ�ستخدِمين 
الذي�ن يعان�ون م�ن �إعاق�ة �س�معية �أو ب�صري�ة. م�ن الجي�د توفري ن�س�خة ن�صي�ة تحت�وي عل�ى المعلوم�ات ال�صوتي�ة لم�س�اعدة 

م �أو �ضعاف ال�سمع في فهم المحتوى، وينطبق الأأمر نف�سه على محركات البحث والتقنيات الأأخرى. الأأ�شخا�ص ال�صُ
كتابة ن�ص بديل مفيد لل�صور والمحتويات الأأخرى غير الن�صية

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�شا�ش��ة للح�صول على المعلومات من خلال �صفحات الويب ب�ش��كلٍ 
ل هذه الأأدوات الن�صّ �إلى كلام م�س��موع، عند توفر ن�صو�ص بديلة لل�صورة، ي�صف القارئ التلقائي  م�س��موع، حيث تحوِّ
)Auto Reader( ال�ص��ورة للمُ�س��تخدِم وكذل��ك لمح��ركات البح��ث والتقنيات الأأخرى با�س��تخدام الن�صّ البديل بدلًًا من 

مجرد الإإ�شارة �إلى وجود ال�صورة.
Usability-Focused Design الت�صميم المرتكِز على قابلية الا�ستخدام

يرتك��ز الت�صمي��م ال��ذي يتمح��ور عل��ى قابلية الا�س��تخدام على نهج ت�صميم ي�ضع المُ�س��تخدِم في قم��ة اعتباراته، حيث تكون 
مين  عات��ه مركزي��ة في عملي��ة الت�صميم. يت�ضمن هذا النهج تعاونً��ا وثيقًا بين الم�صمِّ احتياج��ات المُ�س��تخدِم و�س��لوكياته وتوقُّ
ري��ن و�أ�صح��اب الم�صلح��ة ل�ضم��ان تلبي��ة البرمجي��ات لاحتياج��ات الجمه��ور الم�س��تهدَف. تت�ضم��ن عملي��ة الت�صمي��م  والمطوِّ
الت��ي ترك��ز عل��ى قابلي��ة الا�س��تخدام القي��ام ب�أبح��اث المُ�س��تخدِمين وت�صمي��م النم��اذج الأأولي��ة و�إج��راء الاختب��ار وتك��رار 
الخط��وات ال�س��ابقة عن��د الل��زوم. تت�ضم��ن �أبح��اث المُ�س��تخدِمين القي��ام با�س��تطلاعات ال��ر�أي، �أو بمجموع��ات مُرك��زة، �أو 

�إجراء اختبارات قابلية الا�ستخدام؛ لتحقيق الفهم الأأف�ضل لاحتياجات المُ�ستخدِم و�أهدافه والم�شاكل المحُتملة.

Examples of Accessible Applications أمثلة على تطبيقات بقابلية الو�صول�
تم �إن�شاء تطبيقات مختلفة بمعايير معينة لتكون متاحةً للمُ�ستخدِمين الذين يعانون من �أنواع مختلفة من الإإعاقات الدائمة �أو الم�ؤقتة، 

وفيما يلي بع�ض الأأمثلة:
AccessNow آك�س�س ناو�

يوف��ر تطبي��ق �آك�س���س ن��او معلوم��ات قابلي��ة الو�ص��ول ع��ن �أماك��ن مختلف��ة ح��ول الع��الم. يُُمك��ن للمُ�س��تخدِم البح��ث في ه��ذا التطبيق 
ع��ن �أن�ش��طة تجاري��ة �أو �أماك��ن معين��ة كالمطاع��م والفنادق والمتاجر، �أو ت�صفح خريطة لر�ؤية مي��زات قابلية الو�صول القريبة التي 
يحتاجه��ا ال�ش��خ�ص. عل��ى �س��بيل المث��ال، يُُمك��ن لأأي �ش��خ�ص يَ�س��تخدِم كر�س��يًا متح��ركًا الح�ص��ول عل��ى قائم��ة بالمطاع��م المتاح��ة 
دة. �إذا لم تك��ن المعلوم��ات موج��ودة بالفع��ل عل��ى الخريط��ة، ي�س��مح التطبي��ق  لمُ�س��تخدِمي الكرا�س��ي المتحرك��ة في منطق��ة مح��دَّ

للمُ�ستخدِمين ب�إ�ضافتها والم�ساهمة في خدمة المجتمع في جميع �أنحاء العالم.

 Envision AI إنفجن �إي �آي�
يَ�ستخدِم تطبيق �إنفجن �إي �آي الكاميرا لتقديم و�صفٍ �سمعي لما يحدث حول ال�شخ�ص. على �سبيل المثال، يمكنك توجيه هاتفك 
نحو رفيقك الجال���س �أمامك، و�س��يقوم التطبيق ب�إعلامك بوجود �ش��خ�ص يجل���س هناك و�س��ي�صف لك البيئة المحيطة به. يمكن 
��ا ق��راءة الم�س��تندات والتع��رف عل��ى الكتاب��ة اليدوي��ة وم�س��ح الرم��وز ال�ش��ريطية )Barcodes(. يدع��م البرنام��ج  للتطبي��ق �أي�ضً

ف على �صور �أفراد عائلتك، و�سيتذكرها في الم�ستقبل. 60 لغة، ويمكن تدريبه للتعرُّ
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د الجملة ال�صحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�صحيحةحدِّ

1. الفجوة الرقميّة هي م�شكلة اقت�صادية بحتة.

2. لي�س للقيود الجغرافية �أثر في تفاقم الفجوة الرقميّة.

3. ت�ؤثر الفجوة الرقميّة على كل من الأأميين والأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.

4. تم تخ�صي�ص جميع التطبيقات التقَنيّة للغات المحلية.

5. ي�سهم ارتفاع تكلفة مكونات الأأجهزة في تفاقم الفجوة الرقميّة.

6. �ي�س��اعد توف�رير الو�ص��ول ال�س��ريع للإإنترن��ت في المناط��ق النائي��ة عل��ى مكافح��ة الفج��وة 
الرقميّة.

7. ي�ساعد تقلي�ص الفجوة الرقميّة في �إن�شاء المزيد من الأأ�سواق لل�شركات.

8. �يُع��دُّ الو�ص��ول �إلى البرمجي��ات الأأم��ر الوحي��د المطل��وب لتقلي���ص الفج��وة الرقميّ��ة 
للأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.

9. لا توجد �إر�شادات قيا�سية لت�صميم مواقع الويب التي يمكن الو�صول �إليها.

10. �يت��م ا�س��تخدام الت�صمي��م المرتك��ز عل��ى قابلي��ة الا�س��تخدام فق��ط للأأ�ش��خا�ص الذي��ن 
يعانون من �إعاقات ب�صرية.

1

تمرينات
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فْ المق�صود بالفجوة الرقميّة. 	��صِ  2

ا�شرح كيف ي�ساعد خف�ض تكلفة المكونات التقَنيّة في �سد الفجوة الرقميّة. 	 3

نِّف المزايا المجتمعية الرئي�سة لتقلي�ص الفجوة الرقميّة. 	��صَ  4
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فْ ثلاثة مبادئ لتطوير موقع الويب من �أجل قابلية الو�صول. 	��صِ  6

	��ا�شرح كيف يمكنك تطوير الأأجهزة لتكون في متناول الأأ�شخا�ص ذوي الإإعاقة.  5
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ملاءمة التطبيق للاأصخا�ص ذوي الاحتياجات الخا�صة
The Suitability of the Application for People with Special Needs

لا يمتل��ك كاف��ة المُ�ص��تخدِمين الاحتياج��ات نف�ص��ها، وله��ذا ال�ص��بب يج��ب اأن تاأخ��ذ التطبيق��ات ه��ذه الاختلاف��ات بالاعتب��ار، ويج��ب 
تعديل واجهة المُ�صتخدِم ووظائفها بناءً عليها.

�ص��تعمل عل��ى تح�ص��ين التطبي��ق ال��ذي اأن�ص��اأته في الوح��دة ال�ص��ابقة لم�ص��اعدة كب��ار ال�ص��ن عل��ى التنق��ل م��ن خ��لال �صا�ص��ة التطبي��ق، 
وذلك ليتمكنوا من قراءة المعلومات حول المواقع ال�صياحية المختلفة التي يمكنهم زيارتها في المملكة العربية ال�صعودية.

نظرًا لاأن كثيًرا من كبار ال�ص��ن يعانون من م�ص��اكل في الروؤية، �ص��توفّر لهم القدرة على �صبط حجم الن�سّ ليتمكنوا من قراءته 
ب�ص��هولة، وق��د يع��اني بع�صه��م م��ن م�ص��اكل اأخ��رى كارتعا���س الاأي��دي، وبالتالي ي�صع��ب عليهم ال�صغط عل��ى اأزرار ال�صا�ص��ة، ولهذا 

عليكَ اأن توفّر لهم اإمكانية �صبط حجم اأزرار التطبيق ح�صب ما ينا�صبهم.
اإن جع��ل تطبيق��ك في متن��اول الاأ�ص��خا�س الذي��ن يعان��ون من �صعف الروؤية وال�صعوب��ات الب�صرية لا يتطلب بال�صرورة قدرًا كبيًرا 

من العمل، ولكن الاأمر المهم هنا هو اأخذ احتياجات المُ�صتخدِمين المختلفة بعين الاعتبار. 
لتطوي��ر التطبي��ق ليتكي��ف م��ع احتياج��ات المُ�ص��تخدِمين الذي��ن لديه��م �صعوب��ة في الروؤي��ة، يج��ب تح�ص��ين التطبي��ق الاأولي باإ�صاف��ة 

الميزات التالية:
Zoom In and Out Function وظيفة التكبير والت�صغير

Zoom( بحي��ث يُمك��ن للمُ�ص��تخدِم �صب��ط  Out( وخا�سي��ة الت�سغ��ر )Zoom In( يمكن��ك اإ�صاف��ة خا�سي��ة التكب��ر
حجم الن�سّ ح�صب احتياجاته.

Colored Interface واجهة مل�نة
يمكن��ك اإ�صاف��ة خي��ار تبدي��ل الواجه��ة م��ا ب��ين ملون��ة اأو بالاأبي���س والاأ�ص��ود فق��ط، م��ن اأج��ل ت�ص��هيل الق��راءة للمُ�ص��تخدِمين 

الاأكر �صنًا اأو الاأ�صخا�س ذوي الاإعاقة وكذلك للمُ�صتخدِمين عمومًا وب�صكل خا�س على الاأجهزة المحمولة.
Text to Speech تح�يل الن�صّ اإلى كلام

من المهم اأن يدعم التطبيق اأكر قدر ممكن من التفاعل مع حوا�س الاإن�صان، لكي يتمكن المُ�صتخدِمون من فهم المعلومات 
الموجودة في الو�صائط المختلفة وا�صتيعابها، مثل: ال�صور، وال�صوت، والفيديو، والر�صوم المتحركة، والعرو�س التقديمية. 
لذل��ك �ص��تعمل عل��ى تعدي��ل تطبيق��ك لدع��م حا�ص��ة اأخ��رى غ��ير الب�ص��ر، من خ��لال اإ�صاف��ة خيار للمُ�ص��تخدِم ي�ص��تطيع من 

خلاله الا�صتماع اإلى المعلومات اإذا كان غير قادر على قراءتها لاأي �صبب من الاأ�صباب.

الدر�ص الثال
ميزات قابلية ال��ص�ل في التطبيق
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تعديل النم�ذ الاأو لتح�صين قابلية ال��ص�ل للتطبيق
Adjusting the Prototype to Improve the Accessibility of the App

App(، يجب اإجراء التغييرات  Inventor( قبل البدء باإجراء التغييرات المنا�صبة على تطبيق الهاتف المحمول في مخترع التطبيقات
.)Pencil Project( على النموذج الاأولي الذي اأن�صاأته با�صتخدام بن�سل بروجكت

Pencil( لاإعادة ت�صميم ال�صا�صة الاأخيرة من التطبيق. Project( افتح بن�سل بروجكت
ح اأدناه: �صتُ�صيف اأربع �صور كما تعلمت �صابقًا، و�صتُن�صئ ال�صا�صة التي تعر�س مَعْلَم الَم�صمك كما هو مو�صَّ

�صكل 4.5: تعديل التّ�صميم لتح�صين قابلية الو�صول في بين�صل بروجكت 
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تح�صين واجهة المُ�صتخدِم يزات قابلية ال��ص�ل 
Enhancing the UI with Accessibility Features

Al )الم�صم��ك( بمي��زات قابلي��ة الو�صول، حيث �ص��ت�صيف اأزرارًا لتكب��ير حجم الن�سّ  Masmak ص��تعمل الاآن عل��ى تح�ص��ين �صا�ص��ة مَعْلَ��م�
ا لاإ�صاف��ة وظيف��ة تحوي��ل الن���سّ اإلى كلام عل��ى ال�صا�ص��ة. �ص��تُ�صيف اأولًا  ا لتغي��ير نَ�سَ��ق )Theme( ل��ون ال�صا�ص��ة، وزرًّ اأو ت�صغ��يره، وزرًّ

م(، ثم تُرمِج وظائفها من ق�صم Blocks )اللبنات الرمجية(. المكونات اإلى ق�صم Designer )المُ�صمِّ

Adding a Zoom In Button to the Application اإ�صافة زر تكبير للتطبيق
ا لتكبير حجم الخط لجميع مكونات الن�سّ في كل مرة ت�صغط عليه. �صتُ�صيف الاآن زرًّ

1 3

5

2

لاإ�صافة زرّ التكبير

1 واأعد ت�صميته >  ن Button )زرّ( اإلى Screen1 )�صا�صة 1(،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
اإلى zoomin_button )زرّ _التكبير(.  

 <3 ن zoomin_button )زرّ _التكبير(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى None )بدون(،  من المكُوِّ
5 2 وا�صبط خا�صية Image )ال�صورة( اإلى اأيقونة علامة زائد.  ثم ام�صح خا�صية Text )الن�سّ(، 

 

�صكل 4.6: اإ�صافة زرّ التكبير
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لبرمجة زرّ التكبير

 <1 ن zoomin_button )زرّ _التكبير(.  د حدث Click )ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
ن discover_label )اكت�صف_ الت�صمية(.  >  Set )�صبط حجم الخط( للمُكوِّ FontSize د الاأمر حدِّ
 <3 د لبنة Addition )الجمع( من مجموعة اأوامر Math )الح�صاب(.  حدِّ
 <2 ن discover_label )اكت�صف_ الت�صمية(.  اأ�صف القيمة 1 اإلى خا�صية FontSize )حجم الخط( الموجودة لمكُوِّ
 <5 ر العملية نف�صها لمكونات الن�سّ المتبقية على ال�صا�صة.  كرِّ

Programming the Zoom In Button برمجة زرّ التكبير
�صيقوم هذا الزر بزيادة القيمة الحالية لخا�صية FontSize )حجم الخط( لكافة مكونات الن�سّ بمقدار نقطة واحدة 

في كل مرة يتم ال�صغط عليه.

1
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3

2
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5

Adding a ZoomOut Button to the Application اإ�صافة زر الت�صغير للتطبيق
ا لت�صغير حجم الخط لجميع مكونات الن�سّ في كل مرة يتم ال�صغط عليه. �صتُ�صيف الاآن زرًّ

1 3

2

5

 

لاإ�صافة زرّ الت�صغير

1 واأعد ت�صميته اإلى >  ن Button )زرّ( اإلى Screen1 )�صا�صة 1(،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
Zoomout_button )زرّ _ الت�صغير(.  

 <3 ن Zoomout_button )زرّ _ الت�صغير(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى None )بدون(،  من المكوِّ
5 2 وا�صبط خا�صية Image )�صورة( اإلى اأيقونة علامة ناق�س.  ثم ام�صح خا�صية Text )الن�سّ(، 

�صكل 4.7: برمجة زرّ التكبير

�صكل 4.8: اإ�صافة زرّ الت�صغير
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Programming the ZoomOut Button برمجة زر الت�صغير
ن��ات الن���سّ بمق��دار نقطة  �ص��يوؤدي ه��ذا ال��زر اإلى تقلي��ل القيم��ة الحالي��ة لخا�صي��ة FontSize )حج��م الخ��ط( لكاف��ة مُكوِّ

واحدة في كل مرة يتم ال�صغط عليه.

1

 

لبرمجة زرّ الت�صغير

 <1 ن Zoomout_button )زرّ_ الت�صغير(.  د حدث Click )ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
ن zoomin_button )زرّ_ التكبير(، وغيرِّ العملية الح�صابية فقط من addition )الجمع( >  ر نف�س العملية ال�صابقه لمكُوِّ كرِّ

اإلى subtraction )الطرح(.  

�صكل 4.9: برمجة زرّ الت�صغير
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اإ�صافة زر تح�يل الن�صّ اإلى كلام للتطبيق 
Adding a Text-To-Speech Button to the Application

ن TextToSpeech )تحوي��ل الن���سّ اإلى كلام( ال��ذي يَ�ص��تخدِم نظ��ام �ص��وت  ا يق��وم بتن�ص��يط مُك��وِّ �ص��تُ�صيف الاآن زرًّ
د ب�صوت عالٍ. جهاز الهاتف المحمول لقراءة ن�س مُحدَّ

1 3

2

5

 

 لاإ�صافة زر تح�يل الن�صّ اإلى كلام

1 واأعد >  ن Button )زرّ( اإلى Screen1 )�صا�صة 1(،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
ت�صميته اإلى text_to_speech_button )زرّ_ تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(.  

ن text_to_speech_button )زرّ_ تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون >  من مُكوِّ
2 وا�صبط خا�صية Image )ال�صورة( اإلى اأيقونة  3 ثم ام�صح خا�صية Text )الن�سّ(،  الخلفية( اإلى None )بدون(، 

5 مكر �صوت. 

�صكل 4.10: اإ�صافة زر تحويل الن�سّ اإلى كلام
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1

3

22

د الخا�صية  تُحدِّ
SpeechRate )مُعدَل 
الكلام( �صرعة نطق 

الن�سّ.

 

تح�يل الن�صّ اإلى كلام TextToSpeech ن لاإ�صافة مُك�ِّ

ن TextToSpeech )تحويل الن�سّ اإلى كلام( اإلى >  من مجموعة Media )الو�صائط(، اأ�صف مُكوِّ
1 واأعد ت�صميته اإلى text_to_speech )تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(.   ال�صا�صة، 

ن text_to_speech )تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(، ا�صبط خا�صية Language )اللغة( اإلى >  في مُكوِّ
2 3 ثم ا�صبط خا�صية SpeechRate )مُعدَل الكلام( اإلى 0.5.  en )الاإنجليزية(، 

ن TextToSpeech )تحويل الن�سّ اإلى كلام( �صكل 4.11: اإ�صافة مُكوِّ
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برمجة زر تح�يل الن�صّ اإلى كلام
ProgrammingtheText-To-SpeechButton
��ا من محتوي��ات جميع مكون��ات الن�سّ  �صيُن�ص��ئ ه��ذا ال��زر ن�صً
TextToSpeech ن عل��ى ال�صا�ص��ة والت��ي �ص��يتمّ توفيره��ا لمكُ��وِّ

)تحويل الن�سّ اإلى كلام( لاإنتاج الر�صالة المنطوقة.

1

 

لبرمجة زرّ تح�يل الن�صّ اإلى كلام

 <text_to_speech_button ن د حدث Click )ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
1 )زرّ_ تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(. 

ن>  Speak )ر�صالة �صوتية( لمكُوِّ message د الاأمر حدِّ
text_to_speech )تحويل الن�سّ _اإلى _كلام(.  

د الاأمر Join )ربط( من مجموعة Text )الن�سّ( لربط >  حدِّ
3 الن�صو�س معًا. 

ن Discover_label )اكت�صف_>  اأ�صف خا�صية Text )الن�سّ( لمكُوِّ
2 الت�صمية( اإلى المدُخَل الاأول لاأمر Join )الربط(. 

 <5 ر العملية المذكورة اأعلاه للمكونات الن�صية الاأخرى.  كرِّ

 1 



3

2

5

�صكل 4.12: برمجة وظيفة تحويل الن�سّ اإلى كلام

 13



�صَق الل� للتطبيق اإ�صافة زرّ لتبديل الن
Adding a Button to Change the Color Theme of the Application

ير نَ�صَق ال�صا�صة بين نَ�صَقٍ فا واآخر اأخ�صر. ا يُغِّ �صتُ�صيف الاآن زرًّ

1 3

2

5

لاإ�صافة زرّ نَ�صَق الل�ن

1 واأعد >  ن Button )زرّ( اإلى Screen1 )�صا�صة 1(،  User )واجهة المُ�صتخدِم(، اأ�صف مُكوِّ Interface من مجموعة
ت�صميته اإلى color_button )زرّ_ اللون(.  

 <3 ن color_button )زرّ_ اللون(، ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( اإلى None )بدون(،  في مُكوِّ
5 2 وا�صبط خا�صية Image )�صورة( اإلى اأيقونة ن�صف دائرة.  ثم ام�صح خا�صية Text )الن�سّ(، 

 

�صكل 4.13: اإ�صافة زرّ نَ�صَق اللون
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Programming the Color Theme Button برمجة زرّ نَ�صَق الل�ن
عن��د �صغ��ط ه��ذا ال��زر �ص��تُ�صبح خلفية ال�صا�ص��ة بي�صاء و�ص��ي�صبح ل��ون الن�سّ اأ�ص��ود. وعند �صغطه لمدة طويلة، �ص��تُ�صبح 

خلفية ال�صا�صة خ�صراء داكنة و�صي�صبح لون الن�سّ اأبي�س.

 

1

لبرمجة زرّ نَ�صَق الل�ن

 <1 ن color_button )زرّ_ اللون(.  د حدث Click )ال�صغط( لمكُوِّ حدِّ
 <White الترتيب العمودي1( اإلى( VerticalArrangement1 ن ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( لمكُوِّ

)اأبي�س(.  
 <Light Gray اكت�صف_ الت�صمية( اإلى( discover_label ن ا�صبط خا�صية BackgroundColor )لون الخلفية( لمكُوِّ

3  .)رمادي فا(
 <2 ن discover_label )اكت�صف_ الت�صمية( اإلى Black )اأ�صود(.  ا�صبط خا�صية TextColor )لون الن�سّ( لمكُوِّ
 <5 ر العملية المذكورة اأعلاه لمكوّنات الن�سّ المتبقية.  كرِّ
 <6 ن color_button )زرّ_ اللون(.  Long )�صغطة طويلة( لمكُوِّ Click د حدث حدِّ
 <7 ا�صبط الاألوان المنا�صبة للمكونات كما في العملية اأعلاه. 
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2
3
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6

7

المَ�صم صة الثالثةيزات قابلية ال��ص�ل في ال�صا كاملا البرنام
TheCompleteCodefor theAccessibilityFeaturesontheThirdScreen AlMasmak

�صكل 4.14: برمجة زرّ نَ�صَق اللون
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Android( اأو  Emulator( ل التطبي��ق با�ص��تخدام محاك��ي الأأندروي��د اأ�صب��ح الرنام��ج جاه��زًا وعلي��ك اختب��اره. �ص��غِّ
ام�ص��ح رم��ز الا�ص��تجابة ال�ص��ريعة با�ص��تخدام جه��از الاأندروي��د لمعاينت��ه. تو�ص��ح ال�ص��ور اأدن��اه كيفي��ة ظه��ور مي��زات قابلية 

الو�صول على جهاز الهاتف المحمول. 

�صيتم تحويل الن�سّ 
الموجود على ال�صا�صة 

اإلى ن�سّ منطوق.

�صكل 4.15: ميزات قابلية الو�صول في المحاكي
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	��ص��ف كي��ف ت�س��اعد مي��زات قابلي��ة الو�ص��ول الت��ي تت��مّ �إ�ضافته��ا الأأ�ش��خا�صَ ذوي الاحتياج��ات المختلف��ة عل��ى ا�س��تخدام   1
التطبي��ق.

	��أ�ضف زِرَّي التكبير والت�صغير �إلى ال�شا�شات المتبقية من التطبيق.  2

��ع في وظيف��ة زرّ التكب�يرر والت�صغ�يرر لتكب�يرر مُك��وِّني Button )زرّ( و ListPicker )قائم��ة الخي��ارات( في كل  	�ق��م بالتو�سُّ  3
�شا�شة.

ا لتغيير نَ�سَق اللون �إلى ال�شا�شات المتبقية من التطبيق. 	��أ�ضف زرًّ  4

	��أ�ضف زرّ تحويل الن�صّ �إلى كلام لل�شا�شات المتبقية من التطبيق.  5

ن قبل التحدث عن محتواه.  دة م�سبقًا على كل �شا�شة لتقديم كل مُكوِّ ع وظيفة زرّ المتحدث لإإ�ضافة ر�سائل مُُحدَّ 	�و�سِّ  6

تمرينات

219



يحتاج الاأ�صخا�س ذوو الاحتياجات الخا�صة اإلى الو�صول اإلى المعلومات المتعلقة باأحدث 
م�ص��اريع الم��دن الك��رى في المملك��ة. �ص��تُ�صيف المي��زات ال�صروري��ة الت��ي تجع��ل تطبيق��ك 

اأكثر �صمولًا للاأ�صخا�س ذوي الاحتياجات الخا�صة المختلفة.

2

ب�ص��كل اأك��ثر تحدي��دًا، �ص��تُ�صيف مي��زات لتمك��ين المُ�ص��تخدِمين الم�صابين بعم��ى الاألوان اأو 
�صعوبة الروؤية اأو فقدان القدرة على الاإب�صار.

3

اأن�ص��اأت في الوح��دة ال�ص��ابقة تطبيقً��ا للهات��ف المحم��ول ع��ن ال�ص��ياحة في المملك��ة العربي��ة 1
ال�ص��عودية كج��زء م��ن روؤي��ة 2030، �ص��تعمل الاآن عل��ى تح�ص��ينه لجعل��ه قاب��لًا للو�ص��ول 

ب�صهولة.

ر في الميزات التي يجب دمجها في تطبيقك لم�ص��اعدة المُ�ص��تخدِمين المذكورين اأعلاه،  فكِّ
واأ�صفها اإلى التطبيق.

4

الم�صروع

  0



ماذا تعلّمت

ف على عمليات ومنهجيات اختبار تطبيقات البرمجيات.<	 التعرُّ
�إن�شاء تطبيق للهاتف المحمول، ون�شره واختباره بوا�سطة مخترع التطبيقات <	

.MIT

ف على مدى ت�أثير الفجوة الرقميّة على المجتمع.<	 التعرُّ
تحديد كيفية تقلي�ص الفجوة الرقميّة بتوظيف بع�ض الحلول.<	
�إ�ضافة بع�ض الحلول لتوفير ميزات قابلية الو�صول في الأأجهزة والبرمجيات.<	
تطوير التطبيق مع �إ�ضافة ميزات قابلية الو�صول بالاعتبار.<	

 Android Appحزمة تطبيقات الأأندرويد 
Bundle

Android Packageحِزمة الأأندرويد

 Applicationتعيين �إ�صدار التطبيق 
Versioning

 Automatedالاختبار الم�ؤتمت
Testing

Debuggingت�صحيح الأأخطاء

Digital Divideالفجوة الرقميّة

Digital Inclusionالت�ضمين الرقمي 

قابلية الو�صول �إلى 
الأأجهزة

Hardware 
Accessibility

قابلية الو�صول 
للبرمجيات

Software 
Accessibility

Software Qualityجودة البرمجيات

Testingالاختبار

Text-To-Speechتحويل الن�صّ �إلى كلام

ت�صميم يركز على قابلية 
الا�ستخدام

Usability-
Focused Design

Web Accessibilityقابلية الو�صول �إلى الويب

الم�صطلحات الرئي�سة
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