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انت�شرت علوم الحا�سوب انت�شارًا وا�سعًا، و�أ�صبحت جزءًا �أ�سا�سيًّا من حياتنا في �شتى مجالاتها؛ 
لذا، كان لا بد من تعلم هذه العلوم لمواكبة الحداثة والتطور. 

تقت�ضي فل�سفة وزارة التربية والتعليم، التطوير الم�ستمر للمناهج بما يتما�شى مع تطورات الع�صر. 
وقد كان من الأهمية بمكان، �إ�ضافة بع�ض علوم الحا�سوب وتعلّمها؛ فجاء هذا الكتاب الذي يطرح 
جانبًا من هذه العلوم، ا�ستكمالًا لما تعلّمه الطالب في ال�صف الحادي ع�شر, بحيث تحتوي الوحدة 
الأولى )�أنظمة العدّ(، على معلومات عن �أنظمة العدّ وتطورها، والتحويلات فيما بينها. �أما الوحدة 
مفهومه  الا�صطناعي؛  الذكاء  عن  مفيدة  معلومات  على  فتحتوي  الا�صطناعي(،  )الذكاء  الثانية 
وتطوره وبع�ض تطبيقاته المهمة، مثل الروبوت والأنظمة الخبيرة. وتطرح الوحدة الثالثة )البوابات 
المنطقية(، مفهوم البوابات المنطقية و�أنواعها، وكيفية تمثيلها بالر�سم وح�ساب قيمتها، وكذلك 
والوحدة  المنطقية.  والعمليات  الجبرية  والعبارات  الم�شتقة  البوابات  معلومات عن  تحتوي على 
الهند�سة  ومفهوم  و�أهميته،  المعلومات  �أمن  مفهوم  تطرح  والت�شفير(،  المعلومات  )�أمن  الرابعة 
�إ�ستراتيجيات  ا�ستخدام  نغفل  ولم  الت�شفير.  طرائق  وبع�ض  الت�شفير  مفهوم  وكذلك  الاجتماعية، 

جديدة في طرح المادة العلمية.

علماً ب�أن عملية تطوير المناهج والكتب المدر�سية عملية م�ستمرة، لذا نرجو زملائنا المعلمين 
و�أولياء الأمور تزويدنا ب�أية  ملاحظات تغني الكتاب وت�سهم في تح�سينه، بما يلبي حاجات الطلبة 

وطموحات المجتمع الأردني.

والله تعالى ولي التوفيق

5

ب�سم الله الرحمن الرحيم

المقدمة





الفصل الدراسي الأول



Numerical Systems

1 الوحـدة
أنظمة العدّالأولى

اهتم��ت ال�شعوب ب�أنظمة الع��دّ، وا�ستعملت الكثير منها، فالبابلي��ون ا�ستخدموا نظام العدّ 
ال�ستيني، بينما ا�ستخدمت �شعوب �أخرى نظام العدّ الثاني ع�شر والنظام الروماني.

�أما العرب الـم�سلمون، فقد برعوا في هذا المجال، حيث �أخذوا عن الهنود فكرة الأعداد 
، و�أ�ضافـوا لهـا ال�صـفر حتى �أ�صبحت الأرقام )0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9(  وحدّدوا لها �أ�شكالًا

تُ�سمّى الأرقام العربية، وهي لا تزال تُ�ستخدم في معظم �أرجاء العالـم حتى يومنا هذا. 

وتب�رز �أهمي��ة �أنظم��ة العدّ؛ 
لا�ستعماله��ا بكث�رة في الحو�سب��ة 
ومعالجة البيانات، وفي القيا�سات 
و�أنظم��ة التحكّ��م والات���صالات 
والتج��ارة. وذل��ك لأنه��ا تـمتاز 
بالدقة؛ ل��ذا، جاءت هذه الوحدة 
للتركيز على �أهم الأنظمة العددية 
الم�ستخدمة، وهي النظام الع�شري 
والنظ��ام الثنائي والنظ��ام الثماني 

والنظام ال�ساد�س ع�شر.

8



النتاجات

يتوقع من الطالب بعد نهاية هذه الوحدة، �أن يكون قادرًا على �أن:
•  يتعرّف نظام العدّ.

•  يتعرّف �أنواع �أنظمة العدّ.
•  يُحدّد الأ�سا�س والأرقام الم�ستخدمة في كلّ نظام عدّ.

•  يُحدّد العلاقة بين النظام الثنائي وت�صميم جهاز الحا�سوب.
•  يُحوّل الأعداد ال�صحيحة الموجبة، من النظام الع�شري �إلى �أنظمة العدّ الأخرى.

•  يُحوّل الأعداد ال�صحيحة الموجبة، من النظام الثنائي �إلى �أنظمة العدّ المختلفة.
العدّ  �أنظمة  �إلى  الثماني،  النظام  •  يُحوّل عددًا �صحيحًا مكوّنًا من ثلاث منازل على الأكثر من 

الأخرى.
•  يُحوّل عددًا �صحيحًا مكوّنًا من ثلاث منازل على الأكثر من النظام ال�ساد�س ع�شر، �إلى �أنظمة 

العدّ الأخرى.
•  يُنفّذ عملية الجمع في النظام الثنائي، على عددين �صحيحين موجبين.

•  يُنفّذ الطرح الثنائي على عددين �صحيحين موجبين.
•  يُنفّذ ال�ضرب الثنائي على عددين �صحيحين موجبين، مكوّنين من ثلاث منازل على الأكثر.

9
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الفصل
مقدمة في أنظمة العدّالأول

1

�أو حروفًا، مرتبطة مع  �أرقامًا  النظام العددي: مجموعة من الرموز، وقد تكون هذه الرموز 
بع�ضها بمجموعة من العلاقات، وفق �أ�س�س وقواعد معينة؛ لت�شكّل الأعداد ذات المعاني الوا�ضحة 

والا�ستخدامات المتعددة.
ويعود الاختلاف في �أ�سماء الأنظمة العددية، �إلى اختلاف عدد الرموز الم�سموح با�ستخدامها 
في كل نظام؛ فالنظام الذي ي�ستخدم ع�شرة رموز يُ�سمّى )النظام الع�شري(، والنظام الذي ي�ستخدم 
رموز،  ثمانية  ي�ستخدم  الذي  الثماني  النظام  في  وكذلك  الثنائي(،  )النظام  يُ�سمّى  فقط  رمزين 
والنظام ال�ساد�س ع�شر الذي ي�ستخدم �ستة ع�شر رمزًا. �ستتعرف في هذا الف�صل �إلى هذه الأنظمة 

ورموزها و�أ�سا�سها، وتكوين الأعداد فيها.

-  يرمز ا�سم �أي نظام عدّ �إلى عدد الرموز الم�ستخدمة لتمثيل الأعداد فيه.
-  �أ�سا�س �أي نظام عدّ، ي�ساوي عدد الرموز الم�ستخدمة لتمثيل الأعداد فيه.

تعلّم

النظام العشريأولًا

، ويتكوّن  النظام الع�شري �أكثر �أنظمة العدّ ا�ستعمالًا
 ،)9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1,  0( هي  رموز  ع�شرة  من 
ع�شرة  على  لاحتوائه  )10(؛  هو  النظام  هذا  و�أ�سا�س 

رموز.
النظام

الع�شري

0

4

2

6

1

5

37

8

9



11

من الجدول )1-1(:
1- تُرتّب �أرقام العدد، من اليمين �إلى الي�سار ت�صاعديًّا من 2٫1٫0 ,...�إلخ 

2- تُطبّق المعادلة رقم )1(، عند احت�ساب وزن كل خانة من خانات العدد الع�شري.

لاحظ

خانات  �أوزان  تُ�سمّى  التي   ،)10( الأ�سا�س  قوى  بو�ساطة  الع�شري  النظام  في  الأعداد  ثّل  وتُم
العدد،  ويُح�سب وزن الخانة )المنزلة( في �أي نظام عددي، ح�سب المعادلة الآتية:

الـمعادلـة رقم )1(:
وزن الـخانـة )الـمنزلـة(  =  )�أ�سا�س نظام العدّ( ترتيب الـخانـة

قاعدة رقم )1(:
لح�ساب قيمة العدد في النظام الع�شري، جد مجموع حا�صل �ضرب كل رقم بالوزن المخ�ص�ص للخانة 

)المنزلة(، التي يقع فيها ذلك الرقم داخل العدد.

ح ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الع�شري. والجدول )1-1(, يو�ضّ
الجدول )1-1(: ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الع�شري.

...0123ترتيب الخانة )المنزلة(

...الألوفالمئاتالع�شراتالآحادا�سم الخانة

...100101102103�أوزان الخانات بو�ساطة قوى الأ�سا�س )10(

...1101001000�أوزان الخانات بالأعداد ال�صحيحة

ويُعدّ النظام الع�شري �أحد �أنظمة العدّ المو�ضعية، ويُ�سمّى نظام العدّ مو�ضعيًّا؛ �إذا كانت القيمة 
الحقيقية للرقم تعتمد على الخانة �أو المنزلة التي يقع فيها ذلك الرقم داخل العدد، ما يعني �أن قيمة 

الرقم تختلف باختلاف موقعه داخل العدد. ولتحديد قيمة العدد الع�شري، اتبع القاعدة الآتية:
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•  الرقم )Digit(: رمز واحد من الرموز الأ�سا�سية )9٫8٫7٫6٫5٫4٫3٫2٫1٫0(، يُ�ستخدم للتعبير 
عن العدد، الذي يحتل خانة )منزلة( واحدة.

ثّل برقم �أو رمز واحد �أو �أكثر، �أو منزلة واحدة �أو �أكثر. •  العدد )Number(: المقدار الذي يُم

كن عدّها �أعدادًا، ولي�س كلّ عدد  ومن ثمّ، ف�إن كلّ رقم هو عدد، مثًال 2,1,0 هي �أرقام ويُم
هو رقم؛ فالعدد اذا تكوّن من �أكثر من منزلة مثل 235 فهو عدد ولي�س رقمًا.

تذكّر

مثال )1(:

الحلّ:

جد قيمة العدد 212 في النظام الع�شري.

012ترتيب الخانة )المنزلة(

المئاتالع�شراتالآحادا�سم الخانة

212تمثيل العدد

100101102�أوزان الخانات بو�ساطة قوى الأ�سا�س )10(

�أ   - اكتب �أرقام العدد ح�سب الخانة )المنزلة(، كالآتي: 

ب - طبّق القاعدة )1(، كالآتي: 
102  *  2  +  101  *  1  +  100  *  2  =
100 *  2  +  10  *  1  +   1  *  2  =
200         +       10      +           2  =

                                                    �إذن: قيمة العدد  =  10)212(

لاحظ
يمكن ا�ستخدام الأرقام الهندية في العمليات الح�سابية الواردة في الوحدة. 
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مثال )2(:

الحلّ:

ت�صوّر قيمة الأعداد في النظام الع�شري.نشاط ) 1 - 1 (:

جد قيمة العدد 2653 في النظام الع�شري.

�أ   - رتّب خانات )منازل( العدد من اليمين �إلى الي�سار ت�صاعديًّا ابتداءً من 0, 1, 2…�إلخ، 
كالآتي:

ب- طبّق القاعدة )1(، كالآتي: 
103  *  2   +  102  *  6   +  101  *  5  +  100  *  3  =
1000 * 2 + 100  * 6   + 10  *  5   +   1  *  3   =
 قيمـة الـرقـم في الـخانـة          =     3         +       50     +     600       +       2000

         �إذن: قيمة العدد النهائية          =  10)2653(

لاحظ
الرقم )2( في �أق�صى اليمين ي�ساوي اثنين فقط؛ لأنه موجود في خانة الآحاد، �أما الرقم )2( 
في �أق�صى الي�سار في�ساوي 200؛ لأنه موجود في خانة المئات، والرقم )1( ي�ساوي 10؛ لأنه في 

خانة الع�شرات.

3    2    1 ترتيب الـخانـة     0  
الـــــــعـــــــدد     3    5    6    2

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، ت�صوّر قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الع�شري:
�أ   -  35

ب-  506
جـ-  879
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النظام الثنائيثانيًا

كن ا�ستخدامه داخل  ، �إلّا �أنه لا يُم على الرغم من �أنّ النظام الع�شري هو النظام الأكثر ا�ستعمالًا
�إما  تكون  التي  الكهربائية،  الدارات  ملايين  على  يعتمد  الحا�سوب  بناء  لأنّ  وذلك  الحا�سوب، 
كنه التعبير عن هذه الحالة، فالنظام  �إلى ا�ستخدام نظام يُم مفتوحة و�إما مغلقة؛ لذا، دعت الحاجة 
ثّل  الثنائي الذي يتكوّن من رمزين فقط هما )0 ٫ 1(، هو القادر على تمثيل هذه الحالة، فالرمز )0( يُم

ح بال�شكل )1-1(. ثّل دارة كهربائية مغلقة، كما هو مو�ضّ دارة كهربائية مفتوحة، والرمز )1( يُم

ال�شكل )1-1(: التعبير عن الدارات الكهربائية؛ با�ستخدام النظام الثنائي.

�سريان التيار الكهربائي

مفتاح كهربائيمفتاح كهربائي

عدم �سريان التيار الكهربائي

دارة مفتوحة دارة مغلقة

10

م�صباح كهربائيم�صباح كهربائي

الثنائي: النظام  • مفهوم 
هو نظام عدّ م�ستخدم في الحا�سوب، �أ�سا�سه 2، 

ويتكوّن من رمزين فقط هما 0 ، 1.
ثنائيًّا  رقمًا  الرمزين  هذين  من  كلّ  ويُ�سمّى 
)Binary Digit( واخت�صاره Bit، ويتم تمثيل �أي من 
الرمزين الثنائيين 0 ، 1 با�ستخدام خانة واحدة فقط؛ 
 )Bit( لذا، �أ�صبح من المتعارف عليه �إطلاق ا�سم بت
العدد  الرمز داخل  التي يحتلها  على الخانة )المنزلة( 

النظام 
الثنائي

10
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، يُ�ضاف �أ�سا�س النظام ب�شكل م�صغّر  لبيان نوع النظام الم�ستخدم عند التعبير عن عدد معّني
في �آخر العدد، وفي حالة عدم وجود �أي رمز في �آخر العدد من اليمين، يدل ذلك على �أن العدد 

ممثّل بالنظام الع�شري.

تعلّم

الثنائي.
والعدد المكتوب في النظام الثنائي، يتكوّن من �سل�سلة من الرموز الثنائية )0( و)1(، مع �إ�ضافة 
ح في الأمثلة  �أ�سا�س النظام الثنائي )2( ب�شكل م�صغّر في �آخر العدد من جهة اليمين، كما هو مو�ضّ

الآتية:
 )111( 2 , )11011( 2 , )010010( 2 , )11001( 2 , )1011( 2 , )0(2

وب�شـكل م�شـابه للنظام الع�شري، ف�إن النظام الثنائي يُعدّ �أحد الأنظمـة المو�ضعيـة، والـجدول 
)1-2( يُبّني ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الثنائي.

الجدول )1-2(: ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الثنائي.

...01234ترتيب الخانة )المنزلة(

...2021222324�أوزان الخانات بو�ساطة قوى الأ�سا�س )2(

...124816�أوزان الخانات بالأعداد ال�صحيحة
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الجدول )1-3(: رموز النظام الع�شري والمكافئ لها في النظام الثنائي.

المكافئ له في النظام الثنائيالرمز في النظام الع�شري

00000

10001

20010

30011

40100

50101

60110

70111

81000

91001

الثاني من هذه  الف�صل  الع�شري والثنائي, في  النظامين  التحويل بين  و�سيتم تو�ضيح عمليات 
الوحدة.

ولتو�ضيح العلاقة بين النظام الثنائي والنظام الع�شري؛ انظر الجدول )1-3(، الذي يُبّني رموز 
النظام الع�شري، وما يكافئها في النظام الثنائي.
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النظام الثماني والنظام السادس عشرثالثًا

وهذا  الذاكرة،  مواقع  وعنونة  البيانات  لتخزين  الحا�سوب؛  داخل  الثنائي  النظام  يُ�ستخدم 
يتطلب قراءة �سلا�سل طويلة من الأرقام الثنائية )1٫0( وكتابتها؛ لذا، كان لا بدّ من ا�ستخدام �أنظمة 
�أخرى كالنظامين الثماني وال�ساد�س ع�شر؛ لتُ�سهّل على المبرمـجين ا�ستخدام الحا�سوب، وهنا تبرز 

�أهمية النظامين الثماني وال�ساد�س ع�شر. فما المق�صود بهذين النظامين؟ وما رموزهما؟

والجدول )1-4(، يُبّني ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الثماني. 
الجدول )1-4(: ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ الثماني.

Octal System  1 -  النظام الثماني
  ،)8( و�أ�سـا�سه  الـمو�ضعـية  العدّ  �أنظمة  �أحـد 

ويتكوّن من ثمانية رموز هي )7,6,5,4,3,2,1,0(.
النظام  في  الأعداد  لكتابة  الرموز  هذه  وتُ�ستخدم 

ح في الأمثلة الآتية:  الثماني، كما هو مو�ضّ
(645)8٫ (101)8٫ (432)8٫ (6)8

...012ترتيب الخانة )المنزلة(

...808182�أوزان الخانات بو�ساطة قوى الأ�سا�س )8(

...1864�أوزان الخانات بالأعداد ال�صحيحة

النظام
الثمانـي

0

4

26

1

5 3

7
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الجدول )1-5(: رموز النظام الع�شري وما يكافئها في النظام الثماني.
المكافئ له في النظام الثمانيالرمز في النظام الع�شري

00

11

22

33

44

55

66

77

Hexadecimal System  2 - النظام ال�ساد�س ع�شر
�أحد �أنظمة العدّ المو�ضعية و�أ�سا�سه )16(، ويتكوّن من �ستة ع�شر رمزًا، هي:

.(F, E, D, C, B, A, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0) 

وتُ�ستخدم هذه الرموز؛ لكتابة الأعداد في النظام
ح في الأمثلة الآتية: ال�ساد�س ع�شر، كما هو مو�ضّ

(A10)16٫ (F7B)16٫ (9BC)16٫(654)16٫ (FD9)16

ثّل ترتيب و�أوزان خانات  والجدول )1-6( يُم
نظام العدّ ال�ساد�س ع�شر.

0

النظام
ال�ساد�س

ع�شر
4

2

6

1

5

3

789
A

B

C

D

E
F

ولبيان العلاقة بين النظامين الثماني والع�شري؛ انظر الجدول )1-5(، الذي يُبّني رموز النظام 
الع�شري وما يكافئها في النظام الثماني.
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المكافئ له في النظام ال�ساد�س ع�شر الرمز في النظام الع�شري
0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

A 10

B 11

C 12

D 13

E 14

F 15

...012ترتيب الخانة )المنزلة(
...160161162�أوزان الخانات بو�ساطة قوى الأ�سا�س )16(

...116256�أوزان الخانات بالأعداد ال�صحيحة

ولتو�ضيح العلاقة بين النظام ال�ساد�س ع�شر والنظام الع�شري؛ انظر الجدول )1-7(، الذي يُبّني 
رموز النظام الع�شري وما يكافئها في النظام ال�ساد�س ع�شر.

الجدول )1-7(: رموز النظام الع�شري، وما يكافئها في النظام ال�ساد�س ع�شر.

الجدول )1-6(: ترتيب و�أوزان خانات نظام العدّ ال�ساد�س ع�شر.



1 - قارن بين الأنظمة العددية من حيث: �أ�سا�س كلّ نظام، والرموز الم�ستخدمة فيه؛ وذلك بتعبئة 
الجدول الآتي:

ح المق�صود بكلٍّ مّما ي�أتي: 2 - و�ضّ
�أ   - النظام العددي.
ب- النظام الع�شري.

جـ- النظام الثنائي.
د  - النظام الثماني

هـ - النظام ال�ساد�س ع�شر.

3 - علّل كًّال مّما ي�أتي: 
�أ   - يُعدّ النظام الثنائي �أكثر �أنظمة العدّ ملائمة للا�ستعمال داخل الحا�سوب.

ب- يُعدّ النظام الع�شري �أحد �أنظمة العدّ المو�ضعية.

الرموز الم�ستخدمة في النظام�أ�سا�س النظاما�سم النظام

النظام الع�شري
النظام الثنائي
النظام الثماني

النظام ال�ساد�س ع�شر

20

�أ�سئلة الف�صل



4 - �أعطِ مثالين على �أعداد تنتمي لكلٍّ من �أنظمة العدّ الآتية:

5 - اكتب العدد المكافئ في النظام الع�شري, لكلِّ رمز من رموز النظام ال�ساد�س ع�شر الآتية:

النظام الثنائي
)1
)2

النظام الثماني
)1
)2

النظام ال�ساد�س ع�شر
)1
)2

المكافئ له في النظام الع�شريالرمز في النظام ال�ساد�س ع�شر
A

B

C

D

E

F

6 - حدّد �إلى �أي نظام عدّ ينتمي كلّ من الأعداد الآتية، علمًا ب�أن العدد الواحد يمكن �أن ينتمي 
�إلى �أكثر من نظام عدّ؟

�أ   -   11
1A  -ب
جـ-  81

د  -  520

21



22

الفصل
التحويلات العدديةالثاني

التي  ع�شر،  وال�ساد�س  والع�شري  والثماني  الثنائي  العدّ  �أنظمة  ال�سابق  الف�صل  في  تعرّفت 
مّمت للتعامل مـع الـحا�سـوب، و�ستتعرّف في هـذا الف�صل عمليات تـحويـل الأعـداد بين  �صُ

هذه الأنظمة.

التحويل من أنظمة العدّ المختلفة إلى النظام العشريأولًا

يتم التحويل من �أي نظام عدّ �إلى النظام الع�شري؛ باتباع الخطوات الآتية:
�أ   - رتبّ خانات )منازل( العدد مبتدئاً من اليمين �إلى الي�سار ت�صاعديًّا من 2٫1٫0 ...�إلخ.

ب- طبقّ القاعدة رقم )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام المطلوب التحويل منه.

1 - التحويل من النظام الثنائي �إلى النظام الع�شري

مثال )1(:

: الحلّّ

حوّل العدد  2)10111(  �إلى النظام الع�شري.

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام الثنائي )2(، كالآتي: 
24  * 1   +   23 * 0   +  22 * 1   +    21 * 1   +   20 * 1    =  (10111)2

16 * 1  +  8  *  0  +  4 *  1   +   2  * 1  +  1  *  1   =
     16     +        0        +       4       +         2        +        1       =
                                                         (23)10                              =  (10111)2

4    3    2    1 ترتيب الـخانـة     0   
1    0    1    1 الـــــــعـــــــدد     1   

2
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مثال )2(:

مثال )1(:

الحلّ:

الحلّ:

جد قيمة العدد  2)110110(  في النظام الع�شري.

جد مكافئ العدد  8)43(  في النظام الع�شري.

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام الثنائي )2(، كالآتي: 
25 *1  +  24 *1  +  23 * 0  +  22 * 1  +  21 * 1  +  20 * 0  =  (110110)2

32 *1 + 16 *1  +  8 * 0  +  4 * 1  +  2 * 1  +  1 * 0   =
    32    +     16    +       0      +       4       +       2      +        0      =
                                                          (54)10                                    =  (110110)2

5    4    3    2    1 ترتيب الـخانـة      0   
1    1    0    1    1 الـــــــعـــــــدد       0   

  1 ترتيب الـخانـة     0    
  4 الـــــــعـــــــدد     3    

تحويل الأعداد من النظام الثنائي �إلى النظام الع�شري.نشاط ) 1 - 2 (:
بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، حوّل الأعداد الآتية �إلى النظام الع�شري:

�أ   -   2)11000(
ب-   2)111110(

2- التحويل من النظام الثماني �إلى النظام الع�شري.

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام الثماني )8(، كالآتي: 
81  *  4      +      80  *  3    =   (43)8

8  *  4      +     1  *  3    =
    32           +            3          =
                   (35)10                =   (43)8
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ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام ال�ساد�س ع�شر )16(، كالآتي: 
161  *  B      +      160  *  A    =   (BA)16

16  *  11    +      1   *  10   =
    176           +            10           =
                     (186)10                  =   (BA)16

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام الثماني )8(، كالآتي: 
82   *  3      +     81  *  2      +      80  *  0    =   (320)8

64  *  3    +     8  *  2     +     1  *  0    =
    192         +         16           +           0          =
                                 (208)10                           =   (320)8

مثال )2(:

الحلّ:

حوّل العدد  8)320(  �إلى النظام الع�شري.

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:
2     1 ترتيب الـخانـة     0    
3     2 الـــــــعـــــــدد     0    

 تحويل الأعداد من النظام الثماني �إلى النظام الع�شري.نشاط ) 1 - 3 (:
بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد المكافئ الع�شري لكلٍّ من الأعداد الآتية.

�أ   -   8)654(
ب-   8)421(

3 - التحويل من النظام ال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الع�شري.

مثال )1(:

الحلّ:

.)BA(16  جـد الـمكافئ الع�شري للعدد

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:
  1 ترتيب الـخانـة     0    
  B   A     الـــــــعـــــــدد
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ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام ال�ساد�س ع�شر )16(، كالآتي: 
162   *  1      +     161  *  0      +      160  *  A    =   (10A)16

256  *  1    +     16  *  0     +      1   *  10   =
      256         +              0           +             10          =
                                    (266)10                                  =   (10A)16

مثال )2(:

الحلّ:

حوّل العدد  10A(16(  �إلى النظام الع�شري.

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

تحويل الأعداد من النظام ال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الع�شري.نشاط ) 1 - 4 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد المكافئ الع�شري لكلٍّ من الأعداد الآتية:
�أ   -   16)99(

)F7B(16   -ب

ترتيب الـخانـة     0     1     2
1 Aالـــــــعـــــــدد            0    
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قاعدة رقم )2(:
1 -  اق�سم العدد الع�شري على �أ�سا�س النظام المطلوب التحويل �إليه ق�سمة �صحيحة؛ لتح�صل على ناتج الق�سمة والباقي.

الباقي الأول هو العدد الناتج، و�إذا كان  �إذا كان ناتج الق�سمة ال�صحيحة ي�ساوي )�صفر( فتوقف، ويكون   - 2

الناتج غير ذلك، ا�ستمر للخطوة رقم )3(.

ق�سمة �صحيحة، حتى  �إليه  التحويل  المطلوب  النظام  �أ�سا�س  ال�سابقة على  العملية  من  الناتج  بق�سمة  ا�ستمر   - 3

يُ�صبح ناتج الق�سمة )�صفر(، واحتفظ بباقي الق�سمة في كل خطوة.

4 - العدد الناتج يتكوّن من �أرقام بواقي الق�سمة ال�صحيحة مرتبة من اليمين �إلى الي�سار.

التحويل من النظام العشري إلى أنظمة العدّ المختلفةثانيًا

يتم التحويل من النظام الع�شري �إلى �أي نظام عدّ �آخر؛ باتباع القاعدة الآتية:

1 - التحويل من النظام الع�شري �إلى النظام الثنائي

مثال )1(:

الحلّ:

جـد قيمة العدد  10)17( في النظام الثنائي.

طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

ــــــ17عملية الق�سمة
2

ــــــ8
2

ــــــ4
2

ــــــ2
2

ــــــ1
2

توقف 84210ناتـج الق�سمة

10001الباقي

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

10(17)     =     2(10001)�إذن:
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مثال )2(:

الحلّ:

جـد قيمة العدد 10)36( في النظام الثنائي.

طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

ــــــ36عملية الق�سمة
2

ــــــ18
2

ــــــ9
2

ــــــ4
2

ــــــ2
2

ــــــ1
2

توقف 1894210ناتـج الق�سمة

001001الباقي

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

10(36)     =     2(100100)�إذن:

تحويل الأعداد من النظام الع�شري �إلى النظام الثنائي.نشاط ) 1 - 5 (:
بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، حوّل الأعداد الآتية �إلى النظام الثنائي.

�أ   -   10)94(
ب-   10)137(

2 - التحويل من النظام الع�شري �إلى النظام الثماني

مثال )1(:

الحلّ:

جـد مكافئ العدد  10)89( في النظام الثماني.

 طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

ــــــ89عملية الق�سمة
8

ــــــ11
8

ــــــ1
8

توقف 1110ناتـج الق�سمة

131الباقي

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

10(89)     =     8(131)�إذن:
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مثال )2(:

الحلّ:

حوّل العدد  10)222( �إلى النظام الثماني.

 طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

ــــــ222عملية الق�سمة
8

ــــــ27
8

ــــــ3
8

توقف 2730ناتـج الق�سمة

633الباقي

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

10(222)     =     8(336)�إذن:

تحويل الأعداد من النظام الع�شري �إلى النظام الثماني.نشاط ) 1 - 6 (:
بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد المكافئ الثماني لكلٍّ من الأعداد الآتية:

�أ   -   10)72(
ب-   10)431(

مثال )1(:

الحلّ:

جـد مكافئ العدد  10)79( في النظام ال�ساد�س ع�شر.

 طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

ــــــ79عملية الق�سمة
16

ــــــ4
16

توقف40ناتـج الق�سمة
154الباقي

F ثّلها الرمز وحيث �إن 15 يُم

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

16     =     (79)10(4F)�إذن:

 3 - التحويل من النظام الع�شري �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر
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مثال )2(:

الحلّ:

جـد قيمة العدد  10)210( في النظام ال�ساد�س ع�شر.

 طبّق القاعدة )2(، كالآتي:

عملية الق�سمة
ــــــ210
16

ــــــ13
16

توقف130ناتـج الق�سمة

213الباقي

D ثّلها الرمز وحيث �إن 13 يُم

من اليمين �إلى الي�سارقراءة العدد الناتـج
 

16     =     (210)10(D2)�إذن:

 تحويل الأعداد من النظام الع�شري �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر.نشاط ) 1 - 7 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام ال�ساد�س ع�شر:
�أ   -   10)453(
ب-   10)287(
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التحويل بين الأنظمة الثنائي والثماني والسادس عشرثالثًا

يتم تحويل العدد من النظامين الثماني وال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الثنائي، وذلك بتحويل العدد 
ح في المثال الآتي: �إلى النظام الع�شري، ثم تحويله �إلى النظام الثنائي، كما هو مو�ضّ

1 - حوّل العدد 8)67( �إلى النظام الع�شري، باتباع الخطوات الآتية:

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا �أ�سا�س النظام الثماني )8(، كالآتي: 
81  *  6      +       80  *  7    =   (67)8

 8  *   6      +        1  *   7    =
    48           +            7          =
                     (55)10               =   (67)8

مثال )1(:

الحلّ:

جـد قيمة العدد  8)67(  في النظام الثنائي.

�أ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:
  1 ترتيب الـخانـة     0    
  6 الـــــــعـــــــدد     7    

2 - حوّل العدد  10)55(  �إلى النظام الثنائي، كالآتي.

ــــــ55عملية الق�سمة
2

ــــــ27
2

ــــــ13
2

ــــــ6
2

ــــــ3
2

ــــــ1
2

توقف 27136310ناتـج الق�سمة

111011الباقي

10(55)     =     2(110111)�إذن:

�إذن: ناتـج تحويل العدد 8)67(  �إلى النظام الثنائي هو 2)110111(
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قاعدة رقم )3(:
1 - لتحويل العدد من النظام الثنائي �إلى النظام الثماني، نفّذ الآتي:

 �أ  - ق�سّم العدد الثنائي �إلى مجموعات، بحيث تتكوّن كلّ مجموعة من ثلاثة �أرقام بدءًا من يمين العدد.
ب- �إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة، �أ�ضف �إليها �أ�صفارًا في نهايتها؛ كي ت�صبح مكوّنة من 

ثلاثة �أرقام.
جـ- ا�ستبدل كل مجموعة بـما يكُافئها في النظام الثماني.

2 - لتحويل العدد من النظام الثماني �إلى النظام الثنائي، قُم بـما ي�أتي:
�أرقام. ثلاثة  الثنائي، والمكوّن من  النظام  يكافئه في  بـما  الثماني  النظام  �أرقام  • ا�ستبدل كل رقم من 

كنك الا�ستعانة بالجدول )1-8(، للتحويل بين النظامين الثنائي والثماني. يُم

تعلّم

لاحظت من المثال ال�سابق، �أنّ هذه الطريقة طويلة لإجراء عملية التحويل بين الأنظمة الثماني 
وال�ساد�س ع�شر والثنائي، ولكن يوجد ارتباط وثيق بين هذه الأنظمة، ف�أ�سا�س النظام الثماني هو )8( 
وي�ساوي )8 = 23(، و�أ�سا�س النظام ال�ساد�س ع�شر )16( وي�ساوي )16 = 24(، �أي �أنهما من م�ضاعفات 
كن التحويل من هذه الأنظمة �إلى النظام الثنائي وبالعك�س، من  �أ�سا�س النظام الثنائي؛ لذا، ف�إنه يُم

دون المرور بالنظام الع�شري، وفي ما ي�أتي تو�ضيح ذلك.

1 - تحويل العدد بين النظام الثنائي والنظام الثماني. 
يتم التحويل بين النظامين الثنائي والثماني باتبـاع القاعدة الآتية:
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�أ  - التحويل من النظام الثنائي �إلى النظام الثماني

حوّل العدد  2)10101110(  �إلى النظام الثماني.مثال )1(:

�أ  - ق�سّم العدد ابتداءً من جهة اليمين �إلى مجموعات، كل مجموعة تتكوّن من ثلاثة �أرقام 
كما ي�أتي:

10               101            110

ب- �أكمل المجموعة الأخيرة التي تحتوي على رقمين، ب�إ�ضافة �أ�صفار �إليها:
010             101            110

جـ- ا�ستبدل كلّ مجموعة بالرقم المكافئ لها في النظام الثماني:
010              101             110

2                 5                  6

�إذن:     2)10101110(   =   8)256(

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )3( فرع )1(، كالآتي:

الجدول )1-8(: رموز النظام الثماني، وما يكافئها في النظام الثنائي.

المكافئ له في النظام الثنائيالرمز في النظام الثماني
0000

1001

2010

3011

4100

5101

6110

7111
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الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )3( فرع )1(، كالآتي:

جد قيمة العدد  2)1011101(  في النظام الثماني.مثال )2(:

جـ- ا�ستبدل كلّ مجموعة بالرقم المكافئ لها في النظام الثماني:
001                 011              101

1                  3                  5

�إذن:      2)1011101(   =   8)135(

�أ  - ق�سّم العدد ابتداءً من جهة اليمين �إلى مجموعات، كل مجموعة تتكوّن من ثلاثة �أرقام 
كما ي�أتي:

1                011              101

ب- �أكمل المجموعة الأخيرة، التي تحتوي على رقم واحد، ب�إ�ضافة �أ�صفار �إليها:
001                 011              101

تحويل الأعداد من النظام الثنائي �إلى النظام الثماني.نشاط ) 1 - 8 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الثماني:
�أ   -   2)11110101(

ب-   2)101011111(
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حوّل العدد  8)357(  �إلى مكافئه الثنائي.مثال )2(:

3                 5 اكتب العدد                                       7                

ا�ستبدل كلّ رقم بمكافئه الثنائي

011            101             111                          

�إذن:       8)357(    =   2)11101111(

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )3( فرع )2(، كالآتي:

ب - التحويل من النظام الثماني �إلى النظام الثنائي

حوّل العدد  8)67(  �إلى النظام الثنائي.مثال )1(:

6 اكتب العدد                                       7                     

ا�ستبدل كلّ رقم بمكافئه الثنائي

110                        111            

�إذن:      8)67(    =   2)110111(

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )3( فرع )2(، كالآتي:

النتيجة في المثال ال�سابق، هي نف�سها في المثال رقم )1(، الموجود في مقدمة الدر�س.
لاحظ
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الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )3( فرع )2(، كالآتي:

 جد قيمة العدد  8)777(  في النظام الثنائي.مثال )3(:

7                7 اكتب العدد                                       7                

ا�ستبدل كلّ رقم بمكافئه الثنائي

111            111             111                          

�إذن:       8)777(    =   2)111111111(

تحويل الأعداد من النظام الثماني �إلى النظام الثنائي.نشاط ) 1 - 9 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الثنائي:
�أ   -   8)165(
ب-   8)654(

2 - تحويل العدد بين النظام الثنائي والنظام ال�ساد�س ع�شر. 
يتم التحويل بين النظامين الثنائي وال�ساد�س ع�شر؛ باتبـاع القاعدة الآتية:

قاعدة رقم )4(:
1 - لتحويل العدد من النظام الثنائي �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر، نفّذ الآتي:

 �أ  - ق�سّم العدد الثنائي �إلى مجموعات، بحيث تتكوّن كلّ مجموعة من �أربعة �أرقام بدءًا من يمين العدد.
ب- �إذا كانت المجموعة الأخيرة غير مكتملة، �أ�ضف �إليها �أ�صفارًا في نهايتها حتى ت�صبح مكوّنة من �أربعة �أرقام.

جـ- ا�ستبدل كل مجموعة بما يكُافئها في النظام ال�ساد�س ع�شر.
2 - لتحويل العدد من النظام ال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الثنائي، نفّذ الآتي:

• ا�ستبدل كل رمز من رموز النظام ال�ساد�س ع�شر، بـما يكافئه في النظام الثنائي والمكوّن من �أربعة �أرقام.
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كنك الا�ستعانة بالجدول )1-9(، للتحويل بين النظامين الثنائي وال�ساد�س ع�شر. يُم

تعلّم

الجدول )1-9(: رموز النظام ال�ساد�س ع�شر، وما يكافئها في النظام الثنائي.

المكافئ له في النظام الثنائيالرمز في النظام ال�ساد�س ع�شر

00000

10001

20010

30011

40100

50101

60110

70111

81000

91001

A1010

B1011

C1100

D1101

E1110

F1111
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�أ  - التحويل من النظام الثنائي �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر

حوّل العدد  2)101001011(  �إلى مكافئه ال�ساد�س ع�شر.مثال )1(:

�أ  - ق�سّم العدد ابتداءً من جهة اليمين �إلى مجموعات، كلّ مجموعة تتكوّن من �أربعة �أرقام 
كما ي�أتي:

1                 0100               1011 

ب- �أكمل المجموعة الأخيرة التي تحتوي على رقم واحد، ب�إ�ضافة �أ�صفار �إليها:
0001          0100         1011

جـ- ا�ستبدل كلّ مجموعة بالرقم المكافئ لها في النظام ال�ساد�س ع�شر:
0001              0100            1011

1                4               B  

)14B(16   =   )101001011(2       :إذن�

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )4( فرع )1(، كالآتي:

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )4( فرع )1(، كالآتي:

جد قيمة العدد  2)1010111110(  في النظام ال�ساد�س ع�شر.مثال )2(:

�أ  - ق�سّم العدد ابتداءً من جهة اليمين �إلى مجموعات، كلّ مجموعة تتكوّن من �أربعة �أرقام 
كما ي�أتي:

 10            1011          1110

ب- �أكمل المجموعة الأخيرة التي تحتوي على رقمين، ب�إ�ضافة �أ�صفار �إليها:
0010            1011             1110
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جـ- ا�ستبدل كلّ مجموعة بالرمز المكافئ لها في النظام ال�ساد�س ع�شر:
0010            1011             1110

2               B              E

)2BE(16   =   )1010111110(2     :إذن�

 تحويل الأعداد من النظام الثنائي �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر.نشاط ) 1 - 10 (:

 تحويل العدد من النظام الثنائي �إلى النظام الثماني وال�ساد�س ع�شر والع�شري.نشاط ) 1 - 11 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد الـمُكافئ ال�ساد�س ع�شر لكلٍّ من الأعداد الآتية:
�أ   -  2)110011011111(
ب-  2)11110111010(

لديك العدد  2)101101101(، بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، نفّذ الآتي:
�أ   - حوّل العدد ال�سابق �إلى النظام الثماني، ثم �إلى النظام الع�شري.

ب- حوّل العدد ال�سابق �إلى النظام ال�ساد�س ع�شر، ثم �إلى النظام الع�شري.
        ماذا تلاحظ؟
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ب- التحويل من النظام ال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الثنائي

مثال )1(:

مثال )2(:

حوّل العدد  AB3(16(  �إلى مكافئه الثنائي.

جد مكافئ العدد  AFF(16(  في النظام الثنائي.

A            B اكتب العدد                                       3             

ا�ستبدل كلّ رقم �أو رمز بمكافئه

1010         1011          0011                         

16(AB3)   =   2(101010110011) �إذن:

A               F               F                              اكتب العدد

ا�ستبدل كلّ رمز بمكافئه

1010             1111             1111         

16(AFF)   =   2(101011111111) �إذن: 

تحويل الأعداد من النظام ال�ساد�س ع�شر �إلى النظام الثنائي.نشاط ) 1 - 12 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الثنائي:
)8CA(16   -   أ�
)EF3(16   -ب

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )4( فرع )2(، كالآتي:

الحلّ:
طبّق القاعدة رقم )4( فرع )2(، كالآتي:

الثنائي

الثنائي



�أ�سئلة الف�صل

1 - جد مكافئ كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الع�شري:
 )1A9(16   -جـ                         )أ   -   2)1011(                           ب-   8)102�

د  -   2)111010(                       هـ-   8)777(                          و -   16)101(
)ABC(16   - ط                         )ز -   2)10000(                         ح -   8)276

2 - جد قيمة كلٍّ من الأعداد الآتية في النظام الثنائي:
�أ   -   10)83(                                             2)                                        ( 
ب-   10)496(                                           2)                                        (
جـ-   10)780(                                           2)                                        (

3 - حوّل كًّال من الأعداد الآتية �إلى النظام الثماني:
�أ   -   10) 1 (                                              8)                                        ( 
ب-   10)123(                                           8)                                        (
جـ-   10)519(                                           8)                                        (

4 - جد المكافئ ال�ساد�س ع�شر لكلٍّ من الأعداد الآتية:
�أ   -   10)98(                                             16)                                       ( 
ب-   10)567(                                          16)                                       (
جـ-   10)213(                                          16)                                       (
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5 - حوّل كًّال من الأعداد الآتية �إلى النظام الثماني:
�أ   -   2)111011110(                                               8)                                      (  
ب-   2)100001000(                                               8)                                      ( 
جـ-   2)101010111001(                                         8)                                      ( 

6 - جد قيمة الأعداد الثنائية الآتية في النظام ال�ساد�س ع�شر:
�أ   -   2)10001101(                                                 16)                                     (  
ب-   2)110101(                                                      16)                                     ( 
جـ-   2)101111000010(                                         16)                                     ( 

7 - �أكمل الجدول الآتي:

الـمكافـئ الـثـنـائـيالـعـدد

) 31 (8)                         (2

)765(8)                         (2

)420(8)                         (2

)E51(16)                         (2

)B4D(16)                         (2

)7AF(16)                         (2
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الفصل
الثالث

العمليات الحسابية في النظام الثنائي

و�أ�سا�سه, وعمليات تحويل  الثنائي ورموزه  النظام  مفهوم  ال�سابقين,  الف�صلين  تبّني لك في 
الأعداد فيه �إلى �أنظمة العدّ المختلفة، و�ستتعرف في هذا الف�صل كيفية تنفيذ العمليات الح�سابية 

في هذا النظام؛ كعمليات الجمع والطرح وال�ضرب.

العمليات الحسابية في النظام الثنائيأولًا

�أنّ  �إلّا  الثنائي ب�شكل م�شابه لتنفيذها في النظام الع�شري،  تُنفّذ العمليات الح�سابية في النظام 
تنفيذها في هذا النظام يكون �أ�سهل؛ وذلك لأن النظام الثنائي يتكوّن من رقمين فقط هما )1,0(، 

و�أ�سا�سه )2(.

1 - عملية الجمع:
تُنفّذ عملية الجمع في النظام الثنائي، باتبـاع القواعد الآتية:

0 =  0 +  0
1 =  1 +  0
1 =  0 +  1

1  + 1  = 10  )تُقر�أ اثنين(، حيث يو�ضع الرقم )0(، ويُحمل الرقم )1(، �إلى الخانة التالية.

�أي �أن  1 + 1 =  0  ويُحمل الرقم )1( �إلى الخانة التالية.

لاحظ
تُنفّذ عملية الجمع في هذا المنهاج، على الأعداد الثنائية ال�صحيحة الموجبة فقط. 

3
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مثال )1(:

الحلّ:

جد ناتـج الجمع للعددين  2)011(  و  2)111(.

طبّق قواعد الجمع، كالآتي:

لاحظ
تُنفّذ عملية الجمع والطرح وال�ضرب على النظام الثنائي، ابتداءً من جهة اليمين �إلى الي�سار.

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

الرقم المحمول               1     1     1
3العدد الأول1    1    0

        +          7العدد الثاني   +       1     1     1
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10النتيجة         0     1    0    1

1 - قبل البدء بتنفيذ عمليتي الجمع والطرح للأعداد في النظام الثنائي، ت�أكّد من �أن عدد المنازل 
الأقل  المنازل  العدد ذي  ي�سار  �إلى  �أ�صفارًا  �أ�ضف  للعددين مت�ساوية، واذا لم تكن كذلك 

حتى يت�ساوى عدد منازل العددين.
كنك الت�أكّد من الحلّ في �أي عملية ح�سابية على النظام الثنائي، وذلك بتحويل الأعداد  2 - يُم

�إلى النظام الع�شري و�إجراء العملية الح�سابية، ثم مقارنة النتائج.
3 - �إذا كانت )1+1+1(؛ ف�إنّ الناتج يكون )1(، والرقم المحمول يكون )1(.

4 - �إذا كانت )1+1+1+1(؛ ف�إنّ الناتج يكون )0(، والرقم المحمول يكون )10(.

تعلّم
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مثال )2(:

مثال )3(:

الحلّ:

الحلّ:

جد قيمة  Z  في المعادلة الآتية:
Z  =  (110101)2   +   (1011)2

اجمع العددين  2)1111111(  و  2)1110010(

طبّق قواعد الجمع، كالآتي:

الثاني هو )4(؛ لذا،  �أن عدد منازل العدد الأول هو )6(، وعدد منازل العدد  �أ  - لاحظ 
ن�ضيف �إلى العدد الثاني )00( على ي�ساره، في�صبح العدد 2)001011(.

ب- ابد�أ بتطبيق عملية الجمع با�ستخدام قواعد الجمع، كالآتي.

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

الرقم المحمول1   1   1   1   1   1
3 5العدد الأول1   0   1   0   1   1

     +          1 1العدد الثاني   +    1    1    0   1    0    0
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4 6النتيجة0   0   0   0   0   0   1

Z  =  (1000000)2

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

1الرقم المحمول1   1   1   1   1   1

4  1  1العدد الأول0   1   0   0   1   1   1

     +       7   2  1العدد الثاني +    1    1    1    1    1   1    1
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  4  2النتيجة1   0   0   0   1   1   1   1
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تنفيذ عملية الجمع في النظام الثنائي.نشاط ) 1 - 13(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد ناتج الجمع في كلٍّ مما ي�أتي؛ بعد تحويلها �إلى النظام الثنائي:
�أ   -   2)1110(  +  2)1111(

ب-   10)13(  +  10)28(

2 - عملية الطرح ) �إذا كان المطروح �أقل من المطروح منه (:
 تُنفّذ عملية الطرح في النظام الثنائي، باتبـاع القواعد الآتية )من اليمين �إلى الي�سار(:

0  =  1  –  1
1  =  0  –  1

0  –  1  =  1 ) ن�ستلف 1 من الخانة التالية(
0  =  0  –  0

لاحظ
1 - تُنفّذ عملية الطرح في هذا المنهاج، على عددين ثنائيين �صحيحين موجبين فقط.

2 - يكون العدد المطروح �أقل من العدد المطروح منه.
3 - الطريقة المعتمدة في الحلّ، هي الطريقة المو�ضحة في المنهاج فقط، و�أي طريقة �أخرى، �سواء 

�أكانت )المتمّمة الأولى 1٫S  �أم المتمّمة الثانية  2٫S  ف�إنها غير معتمدة(.

 �أ  - اذا كانت الخانة الأولى هي )0( والثانية هي )1(؛ ف�إننا ن�ستلف من الخانة التالية القيمة )1(، 
�أما �إذا كانت الخانة التالية هي )0(؛ ف�إننا ن�ستلف من الخانة التي تليها وهكذا... )ب�شكل 

م�شابه لعملية الا�ستلاف في النظام الع�شري(.
�إجراء عملية  كن  2)10(، ويُم التالية ت�صبح الخانة الأولى قيمتها  ب- عند الا�ستلاف من الخانة 
الطرح عليها كما في النظام الع�شري بحيث )2 – 1 = 1(، وذلك لأن  2)10(  تُكافئ العدد 

)2( في النظام الع�شري.

تعلّم
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مثال )1(:

الحلّ:

جد ناتـج طرح العدد  2)010(،  من العدد  2)111(.

طبّق قواعد الطرح، كالآتي:

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

الـم�ستـلف
7العدد الأول1    1    1

      -           2العدد الثاني     -     0     1     0
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5النتيجة1    0    1

مثال )2(:

طبّق قواعد الطرح، كالآتي:
الحلّ:

 جد قيمة  X  في المعادلة الآتية:
X  =  (1010)2   -   (0011)2

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

1   10

الـم�ستـلف10    0    10   0 
0 1العدد الأول0    1    0    1

        -       3العدد الثاني       -    1     1     0     0
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7النتيجة1    1    1   0 

X  =  (0111)2
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مثال )3(:

الحلّ:

جد ناتـج ما ي�أتي:
1    1    0    0    1    0

         1    1    0    0    1    -
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                     

الثاني هو )5(؛ لذا،  �أنّ عدد منازل العدد الأول هو )6(، وعدد منازل العدد  �أ  - لاحظ 
ن�ضيف �إلى العدد الثاني )0( على ي�ساره؛ في�صبح العدد 2)011001(.

ب- طبّق قواعد الطرح، كالآتي.

تنفيذ عملية الطرح في النظام الثنائي.نشاط ) 1 - 14 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، وبا�ستخدام الطرح الثنائي, نفّذ كًّال مّما ي�أتي:
�أ   -   اطرح   2)111(  من  2)1011(

ب-   اطرح  10)30(  من  10)64(

التحقق من الحلّ في النظام الع�شريالنظام الثنائي

10                     
10   4الـم�ستلف10  0      10   0   0

0     5العدد الأول0   1   0   0   1   1

     -       5      2العدد الثاني     -  1    0    0    1   1   0
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5     2النتيجة1   0   0   1   1   0
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3 - عملية ال�ضرب:
 تُنفّذ عملية ال�ضرب في النظام الثنائي، باتبـاع القواعد الآتية:

0  =   0  *  0
0  =  0  *  1

 1  =  1  *  1
0  =  1  *  0

لاحظ
تُنفّذ عملية ال�ضرب في هذا المنهاج، على �أ�سا�س �أنّ العددين الم�ضروبين يتكوّنان بحدّ �أق�صى 

من ثلاثة �أرقام )خانات �أو منازل(.

مثال )1(:

الحلّ:

جد ناتـج ال�ضرب للعددين  2)101(،   2)10(.

طبّق قواعد ال�ضرب، كالآتي:

النظام الع�شريالنظام الثنائي
   10)5(العدد الأول    2)101(

)10(   *         10)2(العدد الثاني        *      2 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10)10(النتيجة2)1010(

1     0 العدد الأول                   1    
العدد الثاني              *    0     1

              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 0    0    0 

1    0    1            +  
              ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

النتيجة                           0   1   0   1
للت�أكّد من �صحة الحلّ: حوّل كًّال من العدد الأول والثاني والنتيجة �إلى النظام الع�شري، كالآتي:
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مثال )2(:

الحلّ:

جد حا�صل ال�ضرب في ما ي�أتي:
1    1    1        

1   0   1   * 
   ـــــــــــــــــــــــــــ

بتطبيق قواعد ال�ضرب، يكون:

النظام الع�شريالنظام الثنائي

   10)7(العدد الأول 2)111(
           *      10)5(العدد الثاني     *     2)101(

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  10)35(النتيجة2)100011(

1      1 العدد الأول                    1    
العدد الثاني              *    1    0     1

              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  
1     1     1

      1      1     1                           
0      0     0             +  

1      1      1                                 
              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

النتيجة                           1    1    0    0     0     1

للت�أكّد من �صحة الحلّ: حوّل كًّال من العددين الأول والثاني والنتيجة �إلى النظام الع�شري، كالآتي:

تنفيذ عملية ال�ضرب في النظام الثنائي.نشاط )1 - 15(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك؛ وبا�ستخدام ال�ضرب الثنائي، نفّذ كًّال مّما ي�أتي:
�أ   -     10)7(     *    10)6(

ب-     2)100(  *  2)101(



1 - جد ناتـج الجمع بالنظام الثنائي في كلٍّ مـمّا ي�أتي:

2 - جد ناتـج الطرح بالنظام الثنائي في كلٍّ مـمّا ي�أتي:

3 - با�ستخدام ال�ضرب بالنظام الثنائي، جد ناتـج كلٍّ مـمّا ي�أتي: 

1      1      1 �أ (                    0     
1      1      0             ــــــــــــــــــــــــــــــــــ               +      1     

 1      0      1      0      0 ب(                    1     
1      1      0      0               ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 +      1     

 1      1      1      1      1 جـ (                 0     
 1      0      1             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ               +      1     

 1       1      1      1      1 د (                    1     
1       0      1      1      0              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                +      1     

  1      1      1       1 �أ (                    0     
1      0      1      1             ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                -     1      

    1      1      0      1 ب(                   0     
 1      0               ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                 -     1     

 1      1      1       1 جـ (                 1     
 1      0      1       0             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ               -      1     

  1      1      0      1 د (                    1     
1      1      1              ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                -      1     

   1      1 �أ (                   1     
  1             ــــــــــــــــــــــــــــــ               *     1     

     1     0 ب(                   0    
              ـــــــــــــــــــــــــــــ                 *     0      1      1 

جـ (                  1      1      1   
  1     1             ــــــــــــــــــــــــــــــ               *      1    

   1     1 د (                    0    
             ـــــــــــــــــــــــــــــــ                *      0      1      1 

�أ�سئلة الف�صل

50
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�أ�سئلة الوحدة

1 -  �أكمل الفراغ في كلٍّ مـما ي�أتي:

�أ   -  يعود الاختلاف في �أ�سماء الأنظمة العددية  �إلى  ................. .

ب-  نظام العدّ الأكثر ا�ستخدامًا هو ..................

جـ-  �أ�سا�س النظام الع�شري هو ............... والثنائي هو ............... والثماني  هو ................  
وال�ساد�س ع�شر هو ................. .

د  -  وزن المنزلة في �أي نظام عددي ي�ساوي ................. .

ثّل الأعداد في النظام الع�شري بو�ساطة .................. هـ -  تُم

و  -  يتكوّن العدد المكتوب في النظام الثنائي من ..................

ز  -  في حالة عدم وجود �أي رمز في �آخر العدد من اليمين، ف�إن ذلك يدلّ عـلى �أن العـدد 
مـمثل بالنظام ............

ح -  ا�ستُخدم النظامان الثماني وال�ساد�س ع�شر لت�سهّل ..................

ط -  رموز النظام الثماني هي: ..................

ي -  نظام العدّ الم�ستخدم في الحا�سوب هو ..................

2 - قُم بعمليات التحويل المنا�سبة، لكلٍّ من الأعداد الآتية:

النظام الع�شريالنظام الثمانيالنظام الثنائي
)11111(2

)44(8

)61(10



3 - حدّد �أي العبارات الآتية �صحيحة و�أيها خاطئة: 
�أ   -       8)23(    <    10)13(
)FE(16 ≥   )251(10      -ب

جـ-      10)271(   =   2)1110101(
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تقويم ذاتي

بناء على ما در�سته في هذه الوحدة، قيّم نف�سك ذاتـيًّا؛ باختيار تقديرك المنا�سب في المهارات 
المذكورة في الجدول الآتي:

�ضعيفجيدمـمتازالـمـهـــارةالرقم

�أُعرّف نظام العدّ.1

�أُعدّد �أنواع �أنظمة العدّ.2

�أُحدّد الأ�سا�س والأرقام الم�ستخدمة في كل نظام عدّ.3

ح العلاقة بين النظام الثنائي وت�صميم جهاز الحا�سوب.4 �أُو�ضّ

�أحُوّل الأعداد ال�صحيحة الموجبة من النظام الع�شري، �إلى �أنظمة العدّ الأخرى.5

�أُحوّل الأعداد ال�صحيحة من النظام الثنائي، �إلى �أنظمة العدّ المختلفة.6

على 7 منازل  ثلاث  من  مكوّنًا  الثُماني  النظام  من  �صحيحًا  عددًا  �أُحوّل 
الأكثر، �إلى �أنظمة العدّ الأخرى.

منازل 8 ثلاث  من  مكوّنًا  ع�شر  ال�ساد�س  النظام  من  �صحيحًا  عددًا  �أُحوّل 
على الأكثر، �إلى �أنظمة العدّ الأخرى.

�أُنفّذ عملية الجمع في النظام الثنائي على عددين �صحيحين موجبين.9

�أُنفّذ الطرح الثنائي على عددين �صحيحين موجبين.10

�أُنفّذ ال�ضرب الثنائي على عددين �صحيحين موجبين، مكوّنين من ثلاث 11
منازل على الأكثر.



Artificial Intelligence/Al

2 الوحدة
الذكاء الاصطناعي وتطبيقاتهالثـانيـة

الحية  الكائنات  من  غيره  عن  تميّزه  التي  الإن�سان،  يمتلكها  التي  العقلية  القدرات  ت  حّري
العلماء، في كيفية معالجة العقل الب�شري لها، وقد �شرع الباحثون في مجال علوم الحا�سوب في 
محاولة محاكاة �سلوكيات العقل الب�شري؛ كالقدرة على التعلم والتفكير وحلّ الم�شكلات، ب�إيجاد 
الحا�سوب  علم  فروع  من  فرع  �ضمن  ال�سلوكيات،  لهذه  معالجتها  طريقة  في  م�شابهة  �أنظمة 

يُ�سمّى الذكاء الا�صطناعي.
�ستتعرّف في هذه الوحدة مفهوم الذكاء الا�صطناعي وبع�ض تطبيقاته، كالروبوت والنظم 

الخبيرة وخوارزميات البحث.

54



النتاجات

يتوقعّ من الطالب بعد نهاية هذه الوحدة، �أن يكون قادرًا على �أن:

•  يُعرّف مفهوم الذكاء الا�صطناعي، ويعدّد �أهدافه.
•  يُعدّد ميزات برامج الذكاء الا�صطناعي، وبع�ض تطبيقاته.
•  يتعرّف الروبوت؛ مكوناته، و�صفاته، و�أنواعه، وفوائده.

•  يُ�صنّف الروبوتات ح�سب التطبيقات والخدمات التي تقدمها، �أو ح�سب حركتها.
•  يتعرّف مفهوم النظم الخبيرة، ومكوناتها، ووظائفها، ومزاياها، ومحدداتها.

•  يُحدّد �أنواع الم�شكلات التي تحتاج �إلى النظم الخبيرة.
•  يتعرّف مفهوم خورازميات البحث.

•  يُعدّد �أنواع خورازميات البحث.
•  يتعرّف �شجرة البحث، وعنا�صرها.

؛ لإيجاد م�سار البحث عن الحالة الهدف. •  يُطبّق خوارزمية البحث في العمق �أولًا
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الفصل
الذكاء الاصطناعيالأول

مع تطور العالـم الرقمي والـحا�سوب 
في ع�صرنا الـحا�ضر، �أ�صبح من ال�ضروري 
مـجاراة ه��ذا التط��ور للا�ستف��ادة منه، 
و�إيج��اد الـحل��ول الت��ي تنا�س��ب �أعقد 
الم�شكلات؛ لذا، لـج�أ الإن�سان �إلى درا�سة 
و�إيجاد نـم��اذج حا�سوبية تـحاكي قدرة 
العقل الب�شري عل��ى التفكير، والت�صرف 
كما يت�صرف الإن�س��ان في مواقف معيّنة 
ولو ب�شكل مـح��دود، وذلك عن طريق 

تطبيقات الذكاء الا�صطناعي.

مفهوم الذكاء الاصطناعيأولًا

�شرع  الخبراء في درا�سة القدرات العقلية للإن�سان وكيفية تفكيره، ومحاولة محاكاتها عن طريق 
الحا�سوب؛ لإنتاج بع�ض �صفات الذكاء من قِبَل الآلة في ما يعرف بالذكاء الا�صطناعي، فما الذكاء 

الا�صطناعي؟ وما �أهدافه وميزاته؟ وما تطبيقاته؟

1 - تعريف الذكاء الا�صطناعي 
نـماذج  وبرمـجة  وتـمثيل  بت�صميم  يخت�ص  الـحا�سوب،  علوم  من  علم  الا�صطناعي  الـذكاء 
حا�سوبية في مـجالات الحياة المختلفة، تـحاكي في عملها طريقة تفكير الإن�سان وردود �أفعاله في 
مواقف معيّنة. وللذكاء الا�صطناعي قوانين مبنية على درا�سة خ�صائ�ص الذكاء الإن�ساني، ومـحاكاة 

بع�ض عنا�صره.

1
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يـمكن  التي  الإن�ساني  الذكاء  مـحاولات لاكت�شاف مظاهر  الا�صطناعي  الذكاء  �أبحاث  تُعدّ 
�أربع منهجيات يقوم عليها  الباحثين في هذا المجال  �آلـيًّا وو�صفها، وقد عرّف بع�ض  مـحاكاتها 

مو�ضوع الذكاء الا�صطناعي, وهي:
 �أ  - التفكير كالإن�سان.

ب-  الت�صرف كالإن�سان.
جـ-  التفكير منطقيًّا. 
د  - الت�صرف منطقيًّا.

كان للعالم الإنجليزي ) �آلان تورينغ ( ب�صمة وا�ضحة في علم الذكاء الا�صطناعي، حيث �صمّم 
اختبارًا يدعى اختبار تورينغ )Turing Test( عام 1950م، حيث يقوم هذا الاختبار عن طريق 
مجموعة من الأ�شخا�ص المحكّمين، بتوجيه مجموعة من الأ�سئلة الكتابية �إلى برنامج حا�سوبي مدة 
زمنية محددة، ف�إذا لم ي�ستطع 30٪ من المحكّمين تمييز �أن من يقوم بالإجابة )�إن�سان �أم برنامج(؛ 
ف�إن البرنامج يكون قد نجح في الاختبار، ويو�صف ب�أنه برنامج ذكي، �أو �أن الحا�سوب حا�سوب 
مفكّر، وقد تمكن برنامج حا�سوبي للذكاء الا�صطناعي من اجتياز اختبار تورينغ لأول مرة في عام 
2014م، ويُدعى )يوجين غو�ستمان(. وهو برنامج حا�سوبي يحاكي طفل من �أوكرانيا عمره 13 
عامًا، حيث ا�ستطاع �أن يخدع 33% من محاوريه مدة خم�س دقائق، ولـم  يميزوا �أنه برنامج، بل 

ظنوا �أنه �إن�سان. وال�شكل )2-1( يُبّني الواجهة الرئي�سة لبرنامج )يوجين غو�ستمان(.

ال�شكل )2-1(: الواجهة الرئي�سة لبرنامج )يوجين غو�ستمان(.
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2 - �أهداف الذكاء الا�صطناعي 
يهدف الذكاء الا�صطناعي �إلى:

الن�صيحة  وتقديم  والإدارة،  التعلم  على  قادرة  ذكيًّا،  ت�صّرفًا  تظهر  خبيرة  �أنظمة  �إن�شاء   - �أ  
لم�ستخدميها.

�أنظمة تحاكي تفكير وتعلّم وت�صّرف   �إن�شاء  الآلة، عن طريق  الإن�ساني في  الذكاء  ب- تطبيق 
الإن�سان.   

 )Parallel Processing( ٍجـ- برمجة الآلآت لت�صبح قادرة على معالجة المعلومات ب�شكل متواز
حيث يتم تنفيذ �أكثر من �أمر في وقت واحد في �أثناء حلّ الم�سائل، وهي الطريقة الأقرب �إلى 

طريقة تفكير الإن�سان عند حلّ الم�سائل.

3- لغات الذكاء الا�صطناعي
يوجد لغات برمجة خا�صة بالذكاء الا�صطناعي، منها:

.)Lisp( ب �أ   - لغة البرمجة لِ�سْْ
.)Prolog( ب- لغة البرمجة برولوغ

4- ميزات برامج الذكاء الا�صطناعي 
تختلف برامج الذكاء الا�صطناعي عن البرامج التقليدية في عدة نواحٍ. فعلى �سبيل المثال، لا 
ت�ستطيع �أن تُطلق على برنامج يقوم بحلّ معادلة ح�سابية �أنه من �ضمن برامج الذكاء الا�صطناعي؛ 

. لأنه يتبع خوارزمية محددة الخطوات للو�صول �إلى الحلّّّ
وفي ما ي�أتي، بع�ض مميزات برامج الذكاء الا�صطناعي:

 �أ   - تـمثيل المعرفة: ويعني تنظيمها وترميزها وتخزينها �إلى ما هو موجود في الذاكرة، ويتطلب 
، والربط بين  بناء برامج الذكاء الا�صطناعي كميات هائلة من المعارف الخا�صة بمجال معّني

المعارف المتوافرة والنتائج.
ب - التمثيل الرمزي: تتعامل برامج الذكاء الا�صطناعي مع البيانات الرمزية )الأرقام والحروف 
والرموز(، التي تُعّرب عن المعلومات، بدلًا من البيانات الرقمية )الممثلة بالنظام الثنائي(، 
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عن طريق عمليات المقارنة المنطقية والتحليل.
جـ - القدرة على التعلم: ويعني قدرة برنامج الذكاء الا�صطناعي على التعلم ذاتيًا عن طريق الخبرة 
المخزنة داخله، كقدرته على �إيجاد نمط معّني عن طريق عدد من المدخلات، �أو ت�صنيف 

عن�صر �إلى فئة معيّنة، بعد تعرّفه عددًا من العنا�صر الم�شابهة.
تحقيقها،  على  والعمل  �أهداف  و�ضع  على  الا�صطناعي  الذكاء  برنامج  قدرة  التخطيط:   - د  

والقدرة على تغير الخطة �إذا اقت�ضت الحاجة �إلى ذلك.
هـ  - التعامل مع البيانات غير المكتملة �أو غير الم�ؤكدة: ويعني قدرة برامج الذكاء الا�صطناعي على 
�إعطاء حلول مقبولة، حتى لو كانت المعلومات لديها غير مكتملة �أو غير م�ؤكدة. على 
�سبيل المثال، قدرة برنامج  ت�شخي�ص �أمرا�ض على �إعطاء ت�شخي�ص لحالة مر�ضية طارئة، 

من دون الح�صول على نتائج التحاليل الطبية كاملة.

5- تطبيقات الذكاء الا�صطناعي
للذكاء الا�صطناعي تطبيقات كثيرة في مجالات عدة، منها:

�أ   - الروبوت الذكي.
ب- الأنظمة الخبيرة.

جـ- ال�شبكات الع�صبية.
د  - معالجة اللغات الطبيعية.

هـ- الأنظمة الب�صرية.
و - �أنظمة تمييز الأ�صوات.

ز - �أنظمة تمييز خط اليد.
ح- �أنظمة الألعاب.

و�سيتم �شرح بع�ض هذه التطبيقات بالتف�صيل لاحقًا.
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علم الروبوتثانيًا

الآلات  من  الكثير  �ستلاحظ  نظرت حولك،  �إذا 
والأجهزة الإلكترونية التي تقدّم لك الخدمات الكثيرة 
على نطاق �شخ�صي، والتي �أ�صبح من ال�صعب عليك 
تقدّم  �إلكترونية  �آلات  عن  بحثت  �إذا  �أما  ح�صرها، 
خدمات في مجالات الحياة المختلفة؛ ف�إن كلمة روبوت 
البحث، فما  �أثناء  ب�شكل كبير في  �ستتكرر   )Robot(
�آلة  كل  وهل  فكرته؟  �أوجدت  متى  ومنذ  الروبوت؟ 

�إلكترونية تقدم خدمةً للإن�سان تُ�سمّى )روبوت(؟

1-  مفهوم علم الروبوت والروبوت
ا�شتُقت كلمة روبوت لغويًّا من الكلمة الت�شيكية روبوتا )Robota(، التي ظهرت لأول مرة في  
م�سرحية للكاتب الم�سرحي الت�شيكي )كارل ت�شابيك( في عام 1920م، وتعني )العمل الإجباري( 
�إلى  �إيجادها  ف�ضل  يعود  �إنما  الكلمة،  ب�إيجاد  علاقة  �أي  الحا�سوب  لعلم  يكن  ولم  )ال�سخرة(،  �أو 
الأدب، وانت�شرت فكرة الآلات منذ ذلك التاريخ  في خيال العلماء و�أفلام الخيال العلمي، وقُدّمت 
�أمام  الكثير من الت�صورات عن �سيطرة الآلة والروبوتات على حياة الإن�سان، وفتح ذلك المجال 

العلماء والمخترعين لابتكار وت�صميم الكثير من الآلات التي تنفذ �أعمالًا مختلفة تتعدد مجالاتها.
يُطلق على العلم الذي يهتم بت�صميم وبناء وبرمجة الروبوتات لتتفاعل مع البيئة المحيطة، علم الروبوت، 

م حلولًا للم�شكلات. وهو من �أكثر تقنيات الذكاء الا�صطناعي تقدّمًا من حيث التطبيقات التي تُقدَّ
�أمّا الروبوت فيعرف على �أنه �آلة )�إلكترو- ميكانيكية( تُبرمج بو�ساطة برامج حا�سوبية خا�صة؛ 

ة. للقيام بالعديد من الأعمال، الخطرة وال�شاقة والدقيقة خا�صّ

2 - تاريخ  ن��شأة علم  الروبوت 
ظهرت فكرة الروبوت في الع�صور القديمة قبل الميلاد، وذلك من خلال ت�صميم �آلات �أُطلق 
عليها �آنذاك )�آلات ذاتية الحركة(، والجدول )2-1( يُبّني تطور مفهوم فكرة الروبوت عبر الع�صور، 
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●  في القرنين الثاني ع�شر والثالث ع�شر للميلاد، قام العالـم 
الـم�سلم الـملقب بــ )الـجزري( �أحد �أعظم المهند�سين 
والميكانيكيين والمخترعين الم�سلمين، و�صاحب كتاب 
)معرفة الحيل الهند�سية(، بت�صميم �ساعات مائية و�آلات 
�أخرى و�إنتاجها، مثل �آلـة لغ�سل اليدين تقدم ال�صابون 

والمنا�شف �آلـيًّا لم�ستخدمها.

●  في القرن التا�سع ع�شر، تم ابتكار دمى �آلية في اليـابـان، 
�أو  ال�سهام  �إطلاق  �أو  ال�شاي  تقديـم  على  قـادرة 

الطلاء، وتدعى )�ألعاب كاراكوري(.

ظهر  الـما�ضي،  القرن  و�ستينيات  خم�سينيات  في   ●
نظام  �أول  مّم  و�صُ الا�صطناعي،  الذكاء  م�صطلح 
مّم  �صُ كما  �صعبة،  ريا�ضية  م�شكلات  لـحلّ  خبير 

�أول ذراع روبوت في ال�صناعة.

من  الـجـديــد  الـجيل  ظهر  2000م،  العـــام  ومنذ   ●
الإن�سـان،  ت�شبه في ت�صميمها ج�سم  التي  الروبوتات 
ا�ستُخدمت في  الآلي،  الإن�سـان  ا�سـم  عليهــا  و�أطلـق 

�أبحاث الف�ضاء من قِـبَل وكالة نا�سـا.

�إلى �أن و�صلت �إلى ما هي عليه الآن.
الجدول )2-1(: تاريخ ن��شأة الروبوت.
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3 - �صفات �آلة الروبوت ومكوّنـاتـها  
يظن الكثيرون �أنّ الروبوت �آلة �أتوماتيكية م�صمّمة على هيئة ج�سم �إن�سان بيدين وقدمين، وهذا 
مفهوم غير �صحيح، �إذ لا يمكن �أن يطلق على �أي �آلة يتم التحكم بها للقيام بعمل ما )روبوت(، 

وكي يُطلق على �أي �آلة م�سمّى الروبوت، يجب �أن تجمع ثلاث �صفات:
 �أ  - الا�ست�شعار: ويُـمثّـل المدخلات، كا�ست�شعار الـحرارة �أو ال�ضوء �أو الأج�سـام المحيطة. 

، �أو يُغّري اتجاه حركته، �أو  ب- التخطيط والمعالجة: ك�أن يخطط الروبوت للتوجه  �إلى هدف معّني
، �أو �أي فعل �آخر بُرمج للقيام به. يدور ب�شكل معّني

ثّل ردة الفعل على ما تم �أخذه كمدخلات، انظر ال�شكل )2-2(. جـ- الا�ستجابة وردة الفعل: وُمت

ال�شكل )2-2(: �صفات �آلة الروبوت.

المنتجات  كنقل  �ست�ؤديها؛  التي  المهمة  ح�سب  مختلفة  و�أحجام  ب�أ�شكال  الروبوتات  تُ�صمّم 
وانت�شارًا في مجال  ا�ستخدامًا  الروبوتات  �أنواع  �أكثر  ومن  ذلك.  �أو غير  �أو طلائها  لـحامها  �أو 

ال�صناعة، و�أب�سطها من ناحية الت�صميم، روبوت ب�سيط على �شكل ذراع.
ويتكوّن الروبوت من الأجزاء الآتية:

لت�سهيل  �صناعية  مفا�صل  على   وتحتوي  الإن�سان،  ذراع  �شكلها  في  ت�شبه  ميكانيكية:  ذراع   -  1
مّم الروبوت من �أجله.  �إليها، ح�سب الغر�ض الذي �صُ حركتها عند تنفيذ الأوامر ال�صادرة 

انظر ال�شكل )3-2(.
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ال�شكل )2-3(: مكوّنات الروبوت الب�سيط.

ذراع ميكانيكية

مفا�صل

الم�ستجيب النهائي

ال�شكل )2-4(: �أمثلة على م�ستجيبات نهائية للروبوت.

ي�صدرها  التي  المهمة  ينفّذ  الذي  الروبوت  من  النهائي  الجزء  ذلك  وهو  النهائي:  الم�ستجيب   -  2
�أو  يدًا،  الم�ستجيب  قطعة  تكون  فقد  المهمة،  تلك  طبيعة  على  ت�صميمه  ويعتمد  الروبوت، 
ال�شكل  ح  �أداة لخياطة الجروح. ويو�ضّ الطبية  الروبوتات  �أو مطرقة، وقد تكون في  بخاخًا 

)2-4( بع�ض �أ�شكال الم�ستجيبات النهائية للروبوت.

3 - المتحكّم: وهو )دماغ( الروبوت، ي�ستقبل البيانات، ثم يعالجها عن طريق التعليمات البرمجية 
المخزنة داخله، ويعطي الأوامر اللازمة للا�ستجابة لها. 



64

.)Sensors( مجموعة من الح�سّا�سات :)ال�شكل )2-5

4 - الم�شغّل الميكانيكي: وهو )ع�ضلات( الروبوت، وهو الـجزء الم�س�ؤول عن حركته حيث يحوّل 
�أوامر المتحكّم �إلى حركة فيزيائية.

5 - الح�سّا�سات: ت�شبه وظيفة الح�سّا�سات في الروبوت وظيفة الحوا�س الخم�سة في الإن�سان تمامًا، 
وتعدّ �صلة الو�صل بين الروبوت والبيئة المحيطة، حيث تكون وظيفتها جمع البيانات ليتم 
، ويُبّني ال�شكل )2-5(، مجموعة من  معالجتها والا�ستجابة لها من قِبَل الروبوت بفعل معّني

الح�سّا�سات التي تو�صل مع الروبوت لأهداف مختلفة.
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�شكلهوظيفتها�سم الح�سّا�س

ح�سّا�س اللم�س
)Touch Sensor(

ي�سـت�شع��ر التمـا���س بني� الـروب��وت 
و�أيّ ج�سم مادي خـارجي كالـجدار 
، �أو بين �أجزاء الروبوت الداخلية  مثًال

كذراع الروبوت واليد.

ح�سّا�س الم�سافة
 Distance(

)Sensor

ي�سـت�شع��ر الـم�سافـ��ة بـني� الروبوت 
والأج�س��ام المادية؛ ع��ن طريق �إطلاق 
موج��ات لت�صطدم في الج�س��م وترتد 
عنه. وبناءً عليه، يح�سب الم�سافة ذاتيًّا.

ح�سّا�س ال�ضوء
)Light Sensor(

ي�ست�شع��ر ه��ذا الح�سّا�س ���شدّة ال�ضوء 
الـمنعك�س م��ن الأج�سـام المخـتـلفـة، 

ويُـميّز بـين �ألوانها.

ح�سّا�س ال�صوت
)Sound Sensor(

ي�شب��ه الميكرف��ون، وي�سـت�شع��ر ���شدّة 
الأ�صوات الـمحيـط��ة، ويحـوّلها �إلى 
نب�ضـات كهربائيـة تـر�سل �إلى المتحكم 

في الروبوت.

وتوجد �أنواع مختلفة من الح�سّا�سات الم�ستخدمة في الروبوت. ويُبّني الجدول )2-2(، بع�ض 
�أنواع الح�سّا�سات ووظيفتها.

الجدول )2-2(: بع�ض الح�سّا�سات ووظيفة كل منها.
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4 - �أ�صناف الروبوتات
�إمكانية  �أو ح�سب  التي تقدّمها،  يمكن  ت�صنيف  الروبوتات ح�سب الا�ستخدام والخدمات 

تنقلها. ومن �أنواع الروبوتات ح�سب الا�ستخدام والخدمات التي تقدمها:
�أ  - الروبوت ال�صناعي: يُ�ستخدم  الروبوت ال�صناعي في الكثير من العمليات ال�صناعية، مثل 
التي  الدهان  لمادة  العمال  تعرّ�ض  لتقليل  الم�صانع؛  في  الحراري  بالبخ  الطلاء  عمليات 
العمليات  هذه  تتطلب  المعادن، حيث  و�سكب  ال�صب  �أعمال  ت�ؤثّر في �صحتهم، وفي 

عالية  حرارة  لدرجة  التعرّ�ض 
الإن�سان تحملّها،  ي�ستطيع  ا لا  جدًّ
وتثبيتها  القطع  تجميع  وعمليات 
�أماكنها. وال�شـــكل )6-2(،  في 
من  �آليــة  طلاء  طريـقـة  يـظـهر 
با�ستخدام  الإن�سان  وجود  دون 

ال�شكل )2-6(: الطلاء با�ستخدام الروبوت.الروبوت.

ب- الـروبـوت الطبي: يُ�سـتخدم الـروبـوت الطبي في �إجـراء العمليات الـجراحيـة الـمعـقدة، 
وعمـليـات  الدمـاغ  جراحـة  مثل 
�أبــرز  ولعــل  المفتوح،  الـقلب 
ا�سـتخدامات الروبوت في المجال 
الطبي م�ساعدة ذوي الاحتياجات 
ة، كذراع الـروبـوت التي  الـخا�صّ
النـب�ضـات  ا�سـتـ�شـعار  ت�سـتطيع 
الع�صبـيـة ال�صـــادرة عن الدمــاغ 
والـ�شــكل  لهـا.  والا�ســتـجـابــة 

)2-7( يُبّني ذراع الروبوت ل�شخ�ص فقد ذراعه.

ال�شكل )2-7(: ذراع الروبوت.
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مّمت روبوتات  جـ- الروبوت التعليمي: �صُ
�إلى  انتبـاهم  وجـذب  الطلبـة  لتحفيز 
التعليم، وب�أ�شكال مختلفة، وقد تكون 
على هيئة �إن�سان معلم كما في ال�شكل 

.)8-2(

ال�شكل )2-8(: الروبوت المعلم.

ال�شكل )2-9(: روبوت الف�ضاء.

ا�سـتُخـدم في  الـفـ�ضـاء:  الـروبــوت في   - د 
المركبات الف�ضائية، مثل درا�سة �سطح 
�شكل  يُبّني  وال�شكل )9-2(  المريخ. 

روبوت ف�ضائي.

ال�شكل )2-10(: روبوت لمكافحة الحرائق.

هـ - الروبوت في المجال الأمني: ا�ستُخدم في 
مفـعول  و�إبـطـال  الـحرائق  مكافحة 
الألـغام والقنابل، ونقل المواد ال�سامّة 
يُـبّني   )10-2( وال�شـكل  والم�شعة. 

)روبـوت( لمكافحة الحرائق.
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وتق�سم الروبوتات ح�سب مجال حركتها، و�إمكانية تجوالها �ضمن م�ساحة معينّة، �إلى ق�سمين:

الروبوت  ي�ستطيع  الثابت:  الروبوت   - �أ 
الثابت العمل �ضمن م�ساحة محدودة، 
قاعدته  تثبيت  يتم  بع�ضها  �إن  حيث 
ذراع  وتقوم  ثابتة،  �أر�ضية  على 
بنقل  المطلوبة،  المهمة  ب�أداء  الروبوت 
بطريقة  ترتيبها  �أو  حملها  �أو  عنا�صر 

معيّنة. انظر ال�شكل )11-2(.

ت�سمح  الـمتـنقّل:  �أو  الـجوّال  الروبوت  ب- 
)الجوّال(  المتنقل  الروبوت  برمـجة 
م�ساحات  �ضمن  والتنقل  بالتحرّك 
يملك  لذا، تجده  مهامه؛  لأداء  متنوعة 
ومن  الحركة،  على  ي�ساعده  جزءًا 

�أنواعه:
1 .  الروبـوت ذو العجـلات
        انظر ال�شكل )12-2(.

ال�شكل )2-11(: الروبوت الثابت.

ال�شكل )2-12(: الروبوت ذو العجلات.
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2 . الروبـوت ذو الأرجـل، انــظــر 
ال�شكل )13-2(.

3 . الروبوت ال�سبّاح، انظر ال�شكل 
.)14-2(

ال�شكل )2-13(: الروبوت ذو الأرجل.

ال�شكل )2-14(: الروبوت ال�سبّاح.

4 .  الروبوت على هيئة �إن�سان/ الرجل 
الآلـي، انظر ال�شكل )15-2(.

في  الـروبـوت  عـلم  زال  وما 
تطور م�ستمر، فقد تجد في ال�سنوات 
للروبوتات  �أخرى  �أ�شكالًا  القادمة 
ابتدعها عقل الإن�سان، غير الأ�شكال 

التي تم ذكرها.

ال�شكل )2-15(: الرجل الآلي.
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5 -  فوائد الروبوت في مجال ال�صناعة ومحدداته
ا، حيث كان له الكثير من الفوائد  ظهر �أثر ا�ستخدام الروبوتات في ال�صناعة ب�شكل وا�ضح جدًّ

في هذا المجال، منها:
�أ  - يقوم الروبوت بالأعمال التي تتطلب تكرارًا مدة طويلة من دون تعب، ما ي�ؤدي �إلى 

زيادة الإنتاجية.
ب- ي�ستطيع القيام بالأعمال التي تتطلب تجميع القطع وتركيبها في مكانها بدقة عالية، ما 

يزيد من �إتقان العمل.
جـ- يـقـلّل ا�سـتـخدام الـروبـوت من الـم�شكلات التي تتعر�ض لهـا الـم�صانع مـع العمال، 

كالإجازات والت�أخير والتعب.
د  - يـمكن التـعديـل على البرنـامج الم�صمم للروبوت لزيـادة الـمرونة في الت�صنـيع، ح�سب 

المتطلبات التي تقت�ضيها عملية الت�صنيع.
هـ - ي�ستطيع العمل تحت ال�ضغط، وفي ظروف غير ملائمة ل�صحة الإن�سان، ك�أعمال الدهان 

ور�شّ المواد الكيمائية ودرجات الرطوبة والحراراة العاليتين.

وعلى الرغم من الفوائد الكبيرة التي يقدّمها الروبوت في مجال ال�صناعة، �إلّا �أنه يوجد بع�ض 
المحددات لا�ستخدام الروبوت في ال�صناعة، ومنها:

1 - الا�ستغناء عن الموظفين في الم�صانع وا�ستبدالهم بالروبوت ال�صناعي؛ �سيزيد من ن�سبة البطالة،  
ويُقلّل من فر�ص العمل.

ا فنيًّا �أو ذوقًا في الت�صميم �أو �إبداعًا،  2 - لا ي�ستطيع الروبوت القيام بالأعمال التي تتطلب ح�سًّ
فعقل الإن�سان له قدرة على ابتداع الأفكار.

3 - تكلفة ت�شغيل الروبوت في الم�صانع عاليـة؛ لذا، تُعدّ غير منا�سبة في الم�صانع المتو�سطة وال�صغيرة. 
4 - يحتاج الموظفون �إلى برامج تدريبية للتعامل مع الروبوتات ال�صناعية وت�شغيلها، وهذا �سيكلف 

ال�شركات ال�صناعية مالًا ووقتًا. 
ا؛ لتجنب الا�صطدامات  5 - م�ساحة الم�صانع التي �ست�ستخدم الروبوتات يجب �أن تكون كبيرةً جدًّ

والحوادث في �أثناء حركتها.
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النظم الخبيرةثالثًا

 ،)Edward Feigenbaum( ظهر مفهوم النظم الخبيرة �أول مرة من قِبَل العالِـم �إدوارد فيغنبوم
المعرفة  معالجة  �إلى   )Data Processing( البيانات  معالجة  من  ينتقل  العالـم  �أن  )�إدوارد(  و�أو�ضح 
)Knowledge Processing( وا�ستخدامها في حل الم�شكلات واقتراح الحلول الـمُثلى؛ بالاعتماد 
على محاكاة ال�شخ�ص الخبير في حلّ الم�شكلات. فما النظم الخبيرة؟ وما مكوّناتها؟ وما �آلية عملها؟ 

وما مميزاتها ومحدداتها؟

1 - مفهوم النظام الخبير و�أهم تطبيقاته

النظام الخبير هو برنامج حا�سوبي ذكي، ي�ستخدم مجموعة من قواعد المعرفة في مجال معّني 
لحلّ الم�شكلات التي تحتاج �إلى الخبرة الب�شرية. وتكون طريقة حلّ الم�شكلات في هذه النظم 
م�شابهة مع الطريقة التي يتبعها الإن�سان الخبير في هذا المجال، ويتميز النظام الخبير عن البرنامج 

العادي بقدرته على التعلم واكت�ساب الخبرات الجديدة.

طريق  عن  الأفراد  عقول  في  تجمع  التي  الب�شرية،  والخبرة  المعلومات  ح�صيلة  هي  المعرفة    •
الخبرة، وهي نتاج ا�ستخدام المعلومات التي تنتج من معالجة البيانات ودمجها مع الخبرات.

تذكّر

مّمت لحلّ م�شكلة معيّنة فلا يمكن تطبيقها �أو تغييرها  ، فاذا �صُ النظم الخبيرة مرتبطة بمجال معّني
لحلّ م�شكلة �أخرى، ومن �أ�شهر الأمثلة على النظم الخبيرة: نظام خبير لت�شخي�ص �أمرا�ض الدم 
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ر�سم تو�ضيحيالـمجـالالنـظام الـخبـير

ديندرال
DENDRAL

تحديد مكوّنات المركّبات 
الكيميائية.

باف
PUFF

نظام طبي لت�شخي�ص �أمرا�ض 
الجهاز التنف�سي.

برو�سبكتر
PROSPECTOR

يُ�ستخدم من قِبَل الجيولوجيين؛ 
لتحديد مواقع الحفر للتنقيب 

عن النفط والمعادن.

ديزاين �أدفايزر
 DESIGN

ADVISOR 

يُقدّم ن�صائح لت�صميم رقائق 
المعالج.

ليثيان
LITHIAN

يعطي ن�صائح لعلماء الآثار 
لفح�ص الأدوات الحجرية.

الذي ي�صعب تعديله لت�شخي�ص �أمرا�ض �أخرى، وتكون عملية ت�صميم نظام �آخر من البداية 
عملية �أ�سهل من التعديل على النظام الموجود.

ح بع�ض الأمثلة على البرامج الخبيرة ومجال ا�ستخدامها. الجدول )2-3( يو�ضّ
الجدول )2-3(: �أمثلة عملية على برامج النظم الخبيرة.
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2 - �أنواع الم�شكلات )الم�سائل( التي تحتاج الى النظم الخبيرة
للنظم الخبيرة مجالات معيّنة �أثبتت فيها قدرتها �أكثر من غيرها، فقد نجحت النظم الخبيرة في 

التعامل مع الم�شكلات في مجالات متنوعة, تقع معظمها في واحدة من الفئات الآتية: 
�أ   - الت�شخي�ص: مثل ت�شخي�ص �أعطال المعدات لنوع معّني من الآلات، �أو الت�شخي�ص الطبي 

ح مثالًا على ا�ستخدام برنامج خبير طبي. لأمرا�ض الإن�سان. وال�شكل )2-16( يو�ضّ

ال�شكل )2-16(: �شا�شة برنامج خبير طبي.

ب- الت�صميم: مثل �إعطاء ن�صائح عند ت�صميم مكوّنات �أنظمة الحا�سوب والدارات الإلكترونية.

جـ- التخطيط: مثل التخطيط لم�سار الرحلات الجوية.

د  - التف�سير: مثل تف�سير بيانات ال�صور الإ�شعاعية. 

هـ - التنب�ؤ: مثل التنب�ؤ بالطق�س �أو �أ�سعار الأ�سهم.

3 - مكوّنات الأنظمة الخبيرة

ومـحرّك  المعرفة،  قاعدة  رئي�سة، هي:  �أجزاء  �أربعة  �أ�سا�سي من  ب�شكل  الخبيرة  الأنظمة  تتكوّن 
طريق  عن  النظام  مع  الم�ستخدم  يتفاعل  حيث  الم�ستخدم،  وواجهة  العمل،  وذاكرة  الا�ستدلال، 
، ويقوم النظام الخبير بالرد عن  طرح الا�ستف�سارات �أو الا�ستعلام عن مو�ضوع ما بمجال معّني

ح بال�شكل )17-2(. طريق �إعطاء ن�صيحة �أو الحلّّّ المقترح للم�ستخدم، كما هو مو�ضّ
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ال�شكل )2-17(: المكوّنات الرئي�سة للنظم الخبيرة.
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وفي ما ي�أتي، تو�ضيح لهذه المكوّنات:

:)Knowledge Base( أ   - قاعدة المعرفة�
 ، تحتوي قاعدة المعرفة على مجموعة من الحقائق والمبادئ والخبرات بمجال معرفة معّني

وتُ�ستخدم من قِبَل الخبراء لحل الم�شكلات.
والفرق بين قاعدة المعرفة وقاعدة البيانات، �أن قاعدة البيانات تتكوّن من مجموعة من 
البيانات والمعلومات المترابطة في ما بينها، بينما قاعدة المعرفة تبنى بالاعتماد على الخبرة 
بالمرونة، حيث  المعرفة  قاعدة  تتميّز  كما  والبيانات.  المعلومات  �إلى  بالإ�ضافة  الب�شرية، 
المكوّنات  في  الت�أثير  دون  من  عليها  التعديل  �أو  منها  الحذف  �أو  عليها  الإ�ضافة  يمكن 

الأخرى للنظام الخبير.

:)Inference Engine( ب- مـحرّك الا�ستدلال
برنامج حا�سوبي يقوم بالبحث في قاعدة المعرفة لحلّ م�س�ألة �أو م�شكلة، عن طريق �آلية 
واختيار   ، الحلّّّ لإيجاد  ما  م�س�ألة  في  الا�ست�شارة  عند  الخبير  عمل  �آلية  تحاكي  ا�ستنتاج 

الن�صيحة المنا�سبة.

:)Working Memory( جـ- ذاكرة العمل
�ص لتخزين الم�شكلة المدخلة بو�ساطة م�ستخدم النظام، والمطلوب  جزء من الذاكرة، مخ�صّ

�إيجاد حلّ لها.
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:)User Interface( د  - واجهة الم�ستخدم
و�سيلة تفاعل بين الم�ستخدم والنظام الخبير، حيث ت�سمح ب�إدخال الم�شكلة والمعلومات 
المعلومات من خلال الاختيار من مجموعة  النتيجة. وتُدخل  و�إظهار  النظام الخبير  �إلى 
من الخيارات الم�صاغة على �شكل �أ�سئلة و�إجابات؛ لتزويد النظام بمعلومات عن موقف 
محدد. ويتطلب ت�صميم واجهة الم�ستخدم الاهتمام باحتياجات الم�ستخدم، مثل �سهولة 

الا�ستخدام، وعدم الملل �أو التعب من عملية �إدخال المعلومات والإجابات.
 ،)eXpertise2Go( ح �شا�شة برنامج خبير لت�شخي�ص �أعطال ال�سيارة ال�شكل )2-18( يو�ضّ
حيث ي�س�أل النظام الم�ستخدم عن �أعطال ال�سيارة، ويجيب الم�ستخدم عن الأ�سئلة، ويمكنك 

ملاحظة الآتي:
1 - وجود خيار )لا �أعرف(، ويدل على قدرة النظام على التعامل مع الإجابات الغام�ضة.

�إةيناكم ا�ستخدام معطيات غير كاملة، حيث يُـمكن للم�ستخدم �إدخال ةجرد الت�أكّد   - 2
)Degree of Certainty( من �إجابته.

3 - �إمكانية تف�سير �سبب طرح البرنامج هذا ال�س�ؤال للم�ستخدم.

ال�شكل )2-18(: مثال على واجهة الم�ستخدم لنظام خبير لت�شخي�ص �أعطال ال�سيارات.

وبعد �إجابة الم�ستخدم عن الكثير من الأ�سئلة التي يطرحها النظام عن طريق ال�شا�شات، تظهر 
التو�صيات والحلول.
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ح الحلول والتو�صيات التي يقدمها النظام الخبير لت�شخي�ص �أعطال  وال�شكل )2-19( يو�ضّ
ال�سيارة للم�ستخدم ودرجة الت�أكّد من الإجابة، و�إمكانية تف�سير الاحتمالات الممكنة جميعها لحلّ 

هذه الم�شكلة.

ال�شكل )2-19(: �شا�شة الحلول المقترحة لم�شكلة ال�سيارة.

4 - مزايا النظم الخبيرة ومحدداتها

�أثبتت الأنظمة الخبيرة نجاحها في الكثير من التطبيقات، حيث كان لها الكثير من الفوائد، من 
�أهمها ما ي�أتي:

�أ   - النظام الخبير غير مُرّع�ض نلل�نايس، لأنه يُـوثّق قراراته ب�شكل دائم.      
ب- الم�سـاعدة على تدريب المخت�صين ذوي الـخبرة المنخف�ضة، ويـعود الف�ضل �إلى و�سائل 

التف�سير وقواعد المعرفة التي تخدم بو�صفها و�سائل للتعليم.
جـ- توفّر النظم الخبيرة م�ستوى عاليًا من الخبرات، عن طريق تجميع خبرة �أكثر من �شخ�ص 

في نظام واحد.
د  - ن�شر الخبرة النادرة �إلى �أماكن بعيدة للا�ستفادة منها في �أماكن متفرقة في العالـم.

هـ - القدرة على العمل بمعلومات غير كاملة �أو م�ؤكدة، حتى مع الإجابة )لا �أعرف( ي�ستطيع 
النظام الخبير �إعطاء نتيجة، على الرغم من �أنها قد تكون غير م�ؤكّدة.
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وعلى الرغم من الفوائد الكثيرة التي توفّرها النظم الخبيرة، �إلّا �أن لديها الكثير من المحددات، 
ومن هذه المحددات ما ي�أتي:

1- عدم قدرة النظام الخبير على الإدراك والحد�س، بالمقارنة مع الإن�سان الخبير.
2- عدم قدرة النظام الخبير على التجاوب مع المواقف غير الاعتيادية �أو الم�شكلات خارج 

نطاق التخ�ص�ص.
3-  �صعوبة جمع الخبرة والمعرفة اللازمة لبناء قاعدة المعرفة من الخبراء.

ومن الجدير بالذكر، �أن النظم الخبيرة لا يمكن �أن تـحل مـحلّ الخبير نهائيًّا، على الرغم 
ل �إليها في بع�ض المجالات، تتطابق �أو حتى تفوق النتائج التي ي�صل   من �أنّ النتائج التي تتو�صّ
ت�شخي�ص  مثل  مـحدّد،  مو�ضوع  �ضمن  فقط  جيّدًا  تعمل  النظم  هـذه  �أن  �إلاّ  الخبير،  �إليها 

الأعطال لنوع معّني من الآلات، وكلما ات�سع نطاق المجال، �ضعفت قدرتها الا�ستنتاجية.



�أ�سئلة الف�صل

1 - عرّف كًّال من الم�صطلحات الآتية:
�أ   - الذكاء الا�صطناعي.           ب- النظم الخبيرة.           جـ- علم الروبوت.

2 - ما المنهجيات الأربع التي يقوم عليها مو�ضوع الذكاء الا�صطناعي؟
3 - حدّد نوع الح�سّا�س المنا�سب في الجدول الآتي، ح�سب الوظيفة التي ي�ؤديها:

ح مبد�أ اختبار تورينغ. 4- و�ضّ
ح كيف ا�ستُخدم الروبوت في المجالات الآتية: 5- و�ضّ

�أ   - ال�صناعة.                          ب- التعليم.
6- عدّد �أنواع الم�شكلات التي تحتاج �إلى النظم الخبيرة؟

7- ما الفرق بين قاعدة البيانات وقاعدة المعرفة؟
8- املأ ال�شكل الآتي بمكوّنات النظام الخبير:

وظيفته التي ي�ؤديهاا�سم الح�سّا�س

ا�ست�شعار الم�سافة بين الروبوت والأج�سام الماديّة.)                                             (
ا�ست�شعار التما�س بين الروبوت و�أي ج�سم مادي خارجي كالجدار.)                                             (
ا�ست�شعار ال�ضوء المنعك�س من الأج�سام المختلفة والتمييز بين �ألوانها.)                                             (
ا�ست�شعار �شدّة الأ�صوات المحيطة، وتحويلها �إلى نب�ضات كهربائية.)                                             (
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الفصل
الثاني

خوارزميات البحث في
الذكاء الاصطناعي

2

�إلى كميات كبيرة من المعلومات؛ لذا،  �أ�سهمت الحو�سبة الحديثة والإنترنت، في الو�صول 
مّم با�ستخدام  �أ�صبحت القدرة على البحث بكفاية في هذه المعلومات متطلبًا �ضروريًّا، لقد �صُ
الذكاء الا�صطناعي عدد كبير من خوارزميات البحث؛ لـحلّ �أ�صعب الم�شكلات في الكثير من 

التطبيقات، ومن الأمثلة على هذه التطبيقات عمليات الملاحة.
�ستتعرف في هذا الف�صل مفهوم خوارزميات البحث ومبد�أ عملها و�أنواعها.

مفهوم خوارزميات البحثأولًا

خوارزميات البحث �سل�سلة من الخطوات غير المعروفة م�سبقًا؛ للعثور على الحلّّّ الذي يطابق 
مجموعة من المعايير من بين مجموعة من الحلول المحتملة. ويقوم مبد�أ عمل خوارزميات البحث 
على �أخذ الم�شكلة على �أنها مدخلات، ثم القيام ب�سل�سلة من العمليات، والتوقّف عند الو�صول 

ح مبد�أ عمل خوارزميات البحث. �إلى الهدف. وال�شكل )2-20( يو�ضّ

الهدفالم�شكلة �سـل�سـلـة مـن 
العمليات والنتائج

ال�شكل )2-20(: مبد�أ عمل خوارزميات البحث.

وُجدت خوارزميات البحث في الذكاء الا�صطناعي؛ لحلّ الم�شكلات ذات ال�صفات الآتية:
1 - لا يوجد للحلّ طريقة تحليلية وا�ضحة، �أو �أن الحلّّّ م�ستحيل بالطرائق العادية.

2 - يحتاج الحلّّّ �إلى عمليات ح�سابية كثيرة ومتنوعة لإيجاده )مثل: الألعاب، والت�شفير، وغيرها(.
3 - يحتاج الحلّّّ �إلى حد�س عالي )مثل ال�شطرنج(.

البحث؟  البحث. فما �شجرة  با�ستخدام �شجرة  ثّل  ُمت الم�شكلات،  النوع من  للتعبير عن هذا 
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ثّل الم�شكلات با�ستخدامها؟  وكيف ُمت

)Search Tree( 1- �شجرة البحث
�شجرة البحث هي الطريقة الم�ستخدمة للتعبير عن الم�س�ألة )الم�شكلة( لت�سهيل عملية البحث 
عن الحلول الممكنة من خلال خوارزميات البحث. �إلّا �أن بع�ض الم�شكلات المعقدة ي�صعب و�صفها 
المتاحة  البيانات  في  النظر  طريق  عن  للم�شكلة،  محتمًال  حًّال  البحث  �شجرة  تجد  الطريقة.  بهذه 

بطريقة منظمة تعتمد على هيكلية ال�شجرة، وفي ما ي�أتي تو�ضيح لأهم المفاهيم في �شجرة البحث:

�أ  -  مجموعة من النقاط �أو العقد )Node(: هي النقاط التي تُنظّم ب�شكل هرمي )م�ستويات مختلفة(. 
ح خارطة للأماكن الرئي�سة في المدينة،  ولتو�ضيح ذلك؛ انظر ال�شكل )2-21(، الذي يو�ضّ
ممثلة با�ستخدام �شجرة البحث، فمثلا النقطة )A( في الم�ستوى الأول والنقطتان )B٫G( في 

الم�ستوى الثاني. 

تُـمثّل كلّ نقطة حالة من حالات ف�ضاء البحث، حيث �إن ف�ضاء البحث هو الحالات الممكنة 
ثّل حالات ف�ضاء البحث  جميعها لحلّ الم�شكلة. فمثلا النقاط )A٫B٫G٫D٫C٫E٫F٫H٫I( ُمت

.)I أو النقطة� D ( والمكتبة العامة )النقطةA جميعها للطريق بين و�سط المدينة )النقطة

ال�شكل )2-21(: مثال تو�ضيحي لهيكلية ال�شجرة.

A
و�سط المدينة

B
المدر�سة

C
الم�صنع

D
المكتبة العامة

E
الحديقة

F
الجامعة

G
الم�ست�شفى

H
الإذاعة

I
المكتبة العامّة
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ب - جذر ال�شجرة )Root(: هو النقطة الموجودة �أعلى ال�شجرة، وهو الحالة الابتدائية للم�شكلة، 
ثّل جذر  �أي �أنها نقطة البداية التي نبد�أ منها البحث، في ال�شكل )2-21( النقطة )A( ُمت

ال�شجرة والحالة الابتدائية للم�شكلة. 
جـ - الأب )Parent(: هو النقطة التي تتفرّع منها نقاط �أخرى، والنقاط المتفرعة منها تُ�سمّى 
 ،)F٫E( هي الأب للنقاط )G( تعدّ النقطة )(. في ال�شكل )2-21Children( الأبناء
�أبناء النقطة الميتة؛  ثّل الابن للنقطة )B(. تُ�سمّى النقطة التي لي�س لديها  والنقطة )D( ُمت

.)C( مثل النقطة
د  - النقطة الهدف �أو الـحالة الهـدف: هي الهدف المطلوب الو�صول �إليه �أو الـحالة النهائيـة 
للم�شكلـة، في ال�شكل )2-21( الهدف هو الو�صول �إلى المكتبة العامة؛ لذا، ف�إنّ النقطة 

.)I( أو النقطة� )D( أو الحالة الهدف هي النقطة�
هـ - الـم�سار: وهو مجموعة من النقاط المتتالية في �شجرة البحث مثل )G - F - H(. وتُـحلّ 
 ) الم�شكلة عن طريق اتّباع خوارزمية البحث للو�صول �إلى الم�سار ال�صحيح )م�سار الحلّّّ
، م�سار الحلّّّ في ال�شكل  من الحالة الابتدائية �أو جذر ال�شجرة �إلى الحالة الهدف. فمثًال
)2-21( هو )A-B-D(، لاحظ �أنه لي�س الم�سار الوحيد للحلّ، ولكنه الم�سار الأف�ضل 

لأنه �أق�صر م�سار.

ت�أمّل ال�شكل )2-22(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:مثال )1(:

ال�شكل )2-22(: مثال على �شجرة بحث.

A

E

MI

C

G

OK

B

F

NJ

D H

PL
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�أ   - عدّد حالات ف�ضاء البحث التي تمثّلها هذه ال�شجرة.
ب- ما الحالة الابتدائية للم�شكلة؟

جـ- ما جذر ال�شجرة؟
د  - اذكر �أمثلة على نقاط تحتوي على علاقة )الأب - الأبناء(.

هـ - عدّد �أمثلة على م�سار �ضمن ال�شجرة.
و  - اذكر مثالًا على نقطة ميتة.

.)A٫B٫C٫D٫E٫F٫G٫H٫I٫J٫K٫L٫M٫N٫O٫P( أ   - حالات الف�ضاء هي�
.)A( ب- الحالة الابتدائية هي

.)A( جـ- جذر ال�شجرة هو
.)B( هي الأب للنقطة )A( د  - النقطة
.)C( هي الأب للنقطة )A( النقطة

. A- B - E - K  :هـ - الم�سار الأول
C - H - O :الم�سار الثاني

.G و  - من الأمثلة على النقاط الميتة النقطة

: الحلّّ

لاحظ
- تكتب حالات ف�ضاء البحث بو�ضع فوا�صل بين كل رمز والآخر. 

�إ�شارة )-( للف�صل بين الرموز كما  �إلى اليمين وتو�ضع  - يكتب م�سار الحل ويُقر�أ من الي�سار 
يمكن ا�ستخدام �أي رمز �آخر  ما عدا الفا�صلة. 
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�شجرة البحث.نشاط ) 2 - 1 (:

ت�أمّل ال�شكل الآتي، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:

A

E

C

G

B

FD

K

JIH

�أ   - عدّد حالات ف�ضاء البحث التي تمثّلها هذه ال�شجرة.
ب- ما الحالة الابتدائية للم�شكلة؟

جـ- ما جذر ال�شجرة؟
د  - عدّد �أمثلة على نقاط تحتوي على علاقة )الأب - الأبناء(.

هـ - ما الم�سار بين النقطتين )B( و)H(؟
و  - عدّد النقاط الميتة في ال�شجرة.
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ت�أمّل ال�شكل )2-23(، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:مثال )2(:
ويقوم  لاعبين،  بين   )X O( للعبة  بحث  �شجرة  من  جزء  ال�شكل  هذا  ب�أن  علمًا 
اللاعبان باللعب بالتناوب؛ حيث يقوم اللاعب الأول )الحا�سوب( بو�ضع الحرف 

.)O( بو�ضع الحرف )(، واللاعب الثاني )الم�ستخدمX(

.)X O( جزء من لعبة :)ال�شكل ) 2-23

1 - ما النقطة التي تمثّل جذر ال�شجرة؟
2 - كم عدد حالات ف�ضاء البحث؟ اذكرها.

3 - اذكر �أمثلة على م�سار.
4 - ما عدد النقاط الميتة؟

5 - ما الحالة الهدف في هذه ال�شجرة؟ ولماذا؟

A
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B C D

JIHGFE

K L M N

oo

o
x
x

x
x

oo

o
x
x

x

x

oo

o
xx
x

x

oo
o
o

x
x

x
x

oo

oo
x
x

x
x

oo
o
o

x
x

x

x

oo
o

o
x
x

x

x

oo
o

o
x
x

x
x

oo

oo
x
x

x
x

oo

oo
x x

x

x
x

oo
o

o
x x

x

x

x

oo
o

o
x
x x

x
x

oo

oo
x
x

x
xx



85

.)A( 1 - النقطة التي تمثّل جذر ال�شجرة هي النقطة
)A٫B٫C٫D٫E٫F٫G٫H٫I٫J٫K٫L٫M٫N( 2 - عدد حالات الف�ضاء هو 14، وهي

.A-B-F-K : 3 - مثال على م�سار
4 - عدد النقاط الميتة هو 6 نقاط.

ثّل فوز الحا�سوب،  ثّل الفوز باللعبة. ومن ثمّ، ف�إن النقاط )K٫N( ُمت 4 - الحالة الهدف هي الحالة التي تُم
ثّل حالة الفوز للم�ستخدم. والنقاط )E ،G( ُمت

: الحلّّ

أنواع خوارزميات البحثثانيًا

يوجد الكثير من �آليات وطرائق البحث في الذكاء الا�صطناعي، وتختلف خوارزميات البحث 
ح�سب الترتيب الذي تختار فيه النقاط في �شجرة البحث في �أثناء البحث عن الحالة الهدف.

وهذه الخوارزميات لا تمتلك �أي معلومات م�سبقة عن الم�س�ألة التي �ستقوم بحلّها، وت�ستخدم 
�إ�ستراتيجية ثابتة للبحث، بحيث تُفح�ص كلّ حالات الف�ضاء واحدة تلو الأخرى، لمعرفة �إذا كانت 
مطابقة للهدف المطلوب �أم غير مطابقة. فال�شيء الوحيد الذي يمكن لهذه الخوارزميات القيام به، 

هو التمييز بين حالة غير الهدف من حالة الهدف.

وخوارزمية  �أولًا  العمق  في  البحث  خوارزمية  مثل:  البحث  لخوارزميات  �أنواع  عدة  وتوجد 
البحث في العر�ض �أولًا والخوارزمية الحد�سية، و�ستتعرّف في ما ي�أتي خوارزمية البحث في العمق �أولًا.

)Depth First Search Algorithm( 1- خوارزمية البحث في العمق �أوًال

�أق�صى  الم�سار  الر�أ�سي(  البحث  �أي�اض  تُ�سمّى  )والتي  �أولًا  العمق  البحث في  ت�أخذ خوارزمية 
ةلاح  وفي  ميتة.  نقطة  �إىل  ت�صل  حتى  الأمام،  �إلى  بالاتجاه  وتفح�صه  البحث  �شجرة  في  الي�سار 
الو�صول �إلى نقطة ميتة، تعود �إلى الخلف �إىل �أقرب نقطة في ال�شجرة يكون فيها تفرّع �آخر لـم 

يُفح�ص، ويختبر ذلك الم�سار حتى نهايته، ثم تكرّر العمليّة للو�صول �إلى النقطة الهدف.
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 ،)A( تبد�أ عملية البحث في خوارزمية البحث في العمق �أولًا من الحالة الابتدائية �أو جذر ال�شجرة
ثم نختار الم�سار في �أق�صى الي�سار)B( ثم )D( ثم )I( ونقارن كلّ نقطة �أو حالة مع النقطة الهدف 
)N(. بعد الو�صول �إلى نقطة )I( التي تُعدّ نقطة ميتة )لأنه لا يوجد لها نقاط فرعية(، نرجع �إلى 
الخلف �إلى النقطة ال�سابقة )D(. لاحظ �أنه تم فح�ص النقطة )D( �سابقًا؛ لذا، لا تُكرّر هذه النقطة 
في م�سار البحث. عند النقطة )D( يوجد نقاط فرعية لم يتم فح�صها �أو اختبارها، فتتم عملية تتبع 
هذا الم�سار للنقطة )J( فن�صل �إلى نقطة ميتة، فنرجع مرة �أخرى �إلى الخلف �إلى النقطة )D(، والتي 
 )E( حيث نجد �أن نقطة ،)B( اختُبرت جميع م�ساراتها، فنرجع مرة �أخرى �إلى الخلف �إلى النقطة
لـم تُختبر. وبعد ذلك نختار الم�سار �أق�صى الي�سار فن�صل �إلى النقطة )K( التي تعدّ نقطة ميتة، فنرجع 
�إلى الخلف. ثم نُكرّر هذه العملية �إلى �أن ن�صل �إلى النقطة الهدف. وبناءً على ما �سبق، ف�إن م�سار 

,ًا هي: البحث عن الحلّّ با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أول
A-B-D-I-J-E-K-L-M-C-F-N

�أو  بالمرور  تقم  ولم  الهدف،  النقطة  �إلى  الو�صول  عند  توقّفت  البحث  �أنّ خوارزمية  لاحظ 
.G٫H٫O٫P  فح�ص النقاط

: الحلّّ

ت�أمّل ال�شكل )2-24(، ثمّ �أجب عن ال��سؤال الذي يليه؟مثال )1(:

ال�شكل )2-24(: مثال على �شجرة بحث.

؟ •  ما م�سار البحث عن النقطة الهدف )N( با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا
العمق  في  البحث  خوارزمية  با�ستخدام   )N( الهدف  الحالة  عن  البحث  م�سار  لإيجاد 

، نتبع الآتي: �أولًا

الـحالـة 
الهدف

E

MI

C

G

OK

B

F

NJ

D H

PL

A
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ت�أمّل ال�شكل، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه:مثال )2(:

�أ   - جـد م�سـار البحث عن الحالـة الهدف في �شـجرة البحث؛ با�ستخدام خوارزمية البحث في 
 .)X( علمًا ب�أن الهدف هو فوز اللاعب ، العمق �أولًا

ب- هل يوجد م�سار �آخر للحل؟ ما هو؟ وهل يمكن الو�صول �إليه با�ستخدام خوارزمية البحث 
؟ في العمق �أولًا
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ب- يوجد م�ساران �آخران للحل، هما:
)S - C(  . 1

)S - H - J - K(  . 2
. ولا يمكن الو�صول �إليها با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا

�أ   -  م�سار البحث عن الهدف؛ با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا هو:
)S-D-E-F-G(

: الحلّّ



ا�ستخدام خوارزمية البحث بالعمق �أولًا.نشاط ) 2 - 2 (:

ت�أمّل ال�شكل الآتي، ثم �أجب عن ال�س�ؤال الذي يليه:

، علمًا ب�أن  �  جد م�سار البحث عن الحالة الهدف با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا
E هي الحالة الهدف.

R

A

C D E F

B
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�أ�سئلة الف�صل

1 -  ما المق�صود بكلٍّ من:
ب -  الحالة الابتدائية. 		  �أ  - خوارزميات البحث.

جـ -  الم�سار.

2 -  �أي العبارات الآتية �صحيحة، و�أيّها خط�أ؟
 �أ   - تعدّ خوارزميات البحث، من طرائق حلّ الم�شكلات في الذكاء الا�صطناعي. )          (

، معلومات م�سبقة عن الـم�شكلـة المطلوب  ب- ت�ستخدم خوارزمية البحث في العمق �أولًا
حلها في عملية البحث. )          (

جـ- النقطة الميتة هي النقطة الهدف. )          (
د  - الحالة الابتدائية تُـمثّل جذر ال�شجرة. )          (

3 - ت�أمّل ال�شكل الآتي، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه، علمًا ب�أن النقطة )K( هي الحالة الهدف:

S

A

C G

E

F

H
J

K

I
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ب- اذكر مثالًا على م�سار. 		  �أ  - حدّد جذر ال�شجرة.
.)C( د  - عدّد الأبناء للنقطة جـ- اذكر مثالًا على نقطة ميتة.	

؟ هـ- ما م�سار البحث عن الحالة الهدف؛ با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا



�أ�سئلة الوحدة

1 - حدّد الم�صطلح المنا�سب لكلٍّ من الجمل الآتية:.
�أ   - الطريقة الم�ستخدمة للتعبير عن الم�س�ألة لت�سهيل عملية البحث عن الحلول الممكنة عن طريق 

خوارزميات البحث.     )                         (
من  بالكثير  للقيام  خا�صة  حا�سوبية  برامج  بو�ساطة  تُبرمج   ) ميكانيكية   - �إلكترو   ( �آلـة  ب- 

الأعمال الخطرة ال�شاقة والدقيقة.      )                         (
جـ- الجزء النهائي من الروبوت الذي ينفّذ المهمة التي ي�صدرها الروبوت، ويعتمد �شكله على 

طبيعة المهمة.     )                         (

2 - �صنّف الآتي �إلى �إحدى �صفات الروبوت )ا�ست�شعار، تخطيط ومعالجة، ا�ستجابة(.
�أ   -  تغيير الروبوت لم�ساره ب�سبب وجود عائق.

ب-  التقاط �ضوء يدل على وجود ج�سم قريب من الروبوت.
جـ-  دوران الروبوت 540 لليمين؛ لأنه مبرمج على ذلك.

3 - اذكر وظيفة واحدة لكلٍّ من:
�أ   -  الذراع الميكانيكية.                   جـ-  مـحرّك الا�ستدلال.

ب-  الـمـتـحكّم.                             د  -  واجهة الم�ستخدم في النظام الخبير.

4 - عدّد محدّدات الأنظمة الخبيرة.

5 - علّل ما ي�أتي:
-  لا يمكن �أن تحلّ النظم الخبيرة مكان الإن�سان الخبير نهائيًّا.

، لا يعطي الم�سار الأق�صر للحلّ دائمًا. -  ا�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا
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:)X( 6 -  ت�أمّل ال�شكل, ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليه، علمًا ب�أن الهدف هو فوز اللاعب
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�أ   -  كم عدد حالات ف�ضاء البحث؟ اذكرها.
ب-  ما جذر ال�شجرة؟
جـ-  عدّد النقاط الميتة.

د  -  ما م�سار البحث عن الحالة الهدف؛ با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق �أولًا ؟
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تقويم ذاتي

بناءً على ما در�سته في هذه الوحدة، قيّم نف�سك ذاتـيًّا؛ بتعبئة قائمة الر�صد المذكورة في الجدول 
الآتي:

الـمـهـــارةالرقم
درجة الإتقان

لانعم

�أُعرّف مفهوم الذكاء الا�صطناعي، و�أعدّد �أهدافه.1

�أُعدّد ميزات برامج الذكاء الا�صطناعي، وبع�ض تطبيقاته.2

�أُعرّف الروبوت؛ مكوّناته، و�صفاته و�أنواعه وفوائده.3

�أُ�صنّف الروبوتات ح�سب التطبيقات والخدمات التي تقدّمها، �أو ح�سب حركتها.4

�أُميّز الح�سّا�سات الخا�صة بالروبوت، و�أُحدّد وظائفها.5

�أُعرّف مفهوم النظم الخبيرة، ومكوّناتها ووظائفها، ومزاياها، ومحدّداتها.6

�أُحدّد �أنواع الم�شكلات التي تحتاج �إلى النظم الخبيرة.7

�أُعرّف مفهوم خورازميات البحث.8

�أُعرّف �شجرة البحث.9

�أُعدّد �أنواع خوارزميات البحث.10

؛ لإيجاد م�سار الحلّّّ عن الحالة الهدف.11 �أُطبّق خوارزمية البحث في العمق �أولًا
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الفصل الدراسي الثاني



Logical Gates 

3 الوحدة
الثـالثـة

الأساس المنطقي للحاسوب
والبوّابات المنطقية

المعاملات  وتعرّفت  المنطقية،  والتعابير  العلائقية  التعابير  الحادي ع�شر  ال�صف  در�ست في 
المنطقية،  للمعاملات  الحقيقة  جدول  كتابة  على  قادرًا  ف�أ�صبحت   .And٫Or٫Not المنطقية 
و�أنواعها،  المنطقية  البوابات  مفهوم  الوحدة  هذه  و�ستتعرّف في  المنطقي.  التعبير  ناتج  و�إيجاد 

و�آلية عملها، و�أ�سا�سيات الجبر المنطقي.

94



النتاجات

يتوقعّ من الطالب بعد نهاية هذه الوحدة، �أن يكون قادرًا على �أن:

•  يتعرّف البوابات المنطقية؛ �أنواعها، و�آلية عملها.
يّز رموز البوابات المنطقية. •  يُم

•  يكتب جداول الحقيقة للبوابات المنطقية.
•  يتـتبّع ناتـج البوابات المنطقية.

ثّل العبارات الجبريّة المنطقية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية. •  يُم

ين على الأكثر. •  يكتب جداول الحقيقة للعبارات المنطقية المكوّنة من متغّري

•  يجد ناتـج العبارات المنطقية، التي تتكوّن من البوابات المنطقية الأ�سا�سية.
•  يجد ناتـج العبارات المنطقية، التي تتكوّن من بوابات منطقية م�شتقة من النوع نف�سه.

•  ير�سم البوابات والدوائر المنطقية الأ�سا�سية والم�شتقة، التي تدخل في تركيب الأنظمة الحا�سوبية.
•  يتعرّف مفهوم الجبر المنطقي )البوولي(.

ثّل العبارات المنطقية؛ با�ستخدام التعابير الجبرية المنطقية. •  يُم

•  يجد ناتـج التعابير الجبرية المنطقية.

95



96

1 الفصل
البوابات المنطقيةالأول

يتكوّن الـحا���سوب من الكـثير من 
 ،)Logical Circuits( المنطقية الدوائر 
الت��ي تُ���ستخدم في معالـج��ة البيان��ات 
الممثلة بالنظ��ام الثنائي )1٫0(، وتتكوّن 
الـدوائر المنطقيـة من عدد من البوابـات 
المنطقية )Logical Gates(. �سـتـتـعرّف 
في هذا الف�صل مفهوم البوابات المنطقية 

و�أنواعها، و�آلية عمل كل منها.

مفهوم البوابات المنطقيةأولًا

البوابة المنطقية دارة �إلكترونية ب�سيطة، تقوم بعملية منطقية على مدخل واحد �أو �أكثر، وتنتج 
وتعتمد  والحوا�سيب،  الإلكترونية  الأجهزة  معالجات  بناء  في  وتُ�ستخدم  واحدًا،  منطقيًّا  مخرجًا 
البوابات المنطقية في عملها على مبد�أ ال�صواب �أو الخط�أ، �أو ما يُ�سمّى رقميًّا 1 �أو 0 )رموز النظام 
الثنائي(، وهذا هو المبد�أ الا�سا�سي الم�ستخدم في مدخلات هذه البوابات، والذي يتحكّم  بمخرجات 
الدوائر المنطقية. و�أقرب مثال على ذلك، الدارة الكهربائية الب�سيطة التي تحتوي م�صباحًا كهربائيًا 
ثّل الحالة بالرمز الثنائي)1(،  ومفتاح تو�صيل، فعند غلق الدارة بو�ساطة المفتاح ي�ضيء الم�صباح, وتُم
انظر   ،)0( الثنائي  بالرمز  الحالة  هذه  ثّل  وتُم الم�صباح،  ينطفئ  المفتاح؛  بو�ساطة  الدارة  فتح  وعند 

ال�شكل ) 1-3(.
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م�صدر تيار كهربائي م�صباح

مفتاح تو�صيل

مفتاح التو�صيل مغلق = 1

مفتاح التو�صيل مفتوح = 0

ال�شكل )3-1(: دارة كهربائية ب�سيطة.

:AND 1 - البوابة المنطقية
المنطقية,  الدوائر  بناء معظم  فـي  التـي تدخل  الأ�سا�سية،  المنطقية  البوابـات  مـن  تُعدّ واحدة 
ال�شكل  المبيّن في  بالرمز  لها  ويُرمز  المنطقية،  وتُ�سمّى »و«  ولها مدخلان ومـخرج واحد، 
بالعبارة  عنها  ويُعّرب  البوابة،  مخرج   A و  البوابة.  مداخل  �إلى   Y و   X يُ�شير  حيث   ،)2-3(

.A = X  AND  Y  المنطقية

.AND ال�شكل )3-2(: رمز البوابة المنطقية

A
X

Y

أنواع البوابات المنطقيةثانيًا

 ،AND ، OR ، NOT تُق�سم البوابات المنطقية �إلى البوابات المنطقية الأ�سا�سية، وت�ضم بوابات
.)NOR( و  )NAND( والبوابات المنطقية الم�شتقة ومنها بوابات

وفي ما ي�أتي تو�ضيح للبوابات المنطقية الأ�سا�سية: 
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وتعطي  فقط،   1 جميعها  المداخل  قيمة  كانت  �إذا   )1( قيمتة  مـخرجًا   AND بوابـة  تعطـي 
ثّل الجدول )3-1( جدول  مخرجًا قيمته )0( �إذا كانت قيمة �أي من المدخلين �أو كلاهما )0(، ويُم

.AND الحقيقة للبوابة المنطقية
AND الجدول )3-1(: جدول الحقيقة للبوابة المنطقية

A = X  AND  YYX

111

001

010

000

للعبارة  المكوّنة  ات  للمتغّري المختلفة  الاحتمالات  يُبيّن  منطقية  لعبارة  تمثيل  الحقيقة  جدول 
ثّل  المنطقية، ونتيجة هذه الاحتمالات، فعدد الاحتمالات في الجدول ي�ساوي  2n حيث �إن n تُم
، يحتوي جدول  ات في العبارة المنطقية، وكلّ متغّري ي�أخذ قيمتين �إما )0( �أو )1(. مثًال عدد المتغّري

الحقيقة للعبارة المنطقية X  AND  Y  على �أربعة احتمالات )22(.

تعلّم

ثّل البوابة المنطقية AND بمفتاحي تو�صيل في و�ضعية التوالي،  ت�ستطيع ت�صميم دارة كهربائية تُم
بحيث ي�ضيء الم�صباح عندما يكون كِلا المفتاحين في حالة �إغلاق فقط، انظر ال�شكل )3-3(.

م�صدر تيار
A

م�صباح
X                  Y

مفتاحي تو�صيل
.AND ثّل البوابة المنطقية ال�شكل )3-3(: دارة كهربائية تُم
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.OR ال�شكل )3-4(: رمز البوابة المنطقية

A
X

Y

:OR  2 - البوابة المنطقية
بنـاء معظـم الدوائر المنطقيـة,  التـي تدخل فـي  البوابات المنطقية الأ�سا�سـية  تعدّ واحدة مـن 
ال�شكل  المبيّن في  بالرمز  لها  ويُرمز  المنطقية،  »�أو«  تُ�سمّى  واحد،  ومـخرج  ولهـا مدخلان 
)3-4(، حيث يُ�شير X و Y �إلى مداخل البوابة و A �إلى مـخرج البوابة، ويُعّرب عنها بالعبارة 

.A = X OR Y المنطقية

تعطي بوابة OR مخرجًا قيمته )1(، �إذا كانت قيمة �أي من المدخلين �أو كلاهما )1(، وتعطي 
ثّل الجدول )3-2( جدول الحقيقة للبوابة  مخرجًا قيمته )0( �إذا كانت قيمة كِلا المدخلين )0(، ويُم

.OR المنطقية
.OR الجدول )3-2(: جدول الحقيقة للبوابة المنطقية

A = X  OR  YYX

111

101

110

000

ثّل البوابة المنطقية  OR  بمفتاحي تو�صيل في و�ضعية التوازي،  ت�ستطيع ت�صميم دارة كهربائية تُم
حيث �إن الم�صباح ي�ضئ عندما يكون �أي من المفتاحين �أو كلاهما  في حالة �إغلاق، انظر ال�شكل 

.)5-3(
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:NOT 3 - البوابة المنطقية
تُعدّ واحدة من البوابات المنطقية الأ�سا�سية التـي تدخل فـي بناء معظم الدوائر المنطقية, ولها 
القيمة  تُغّري  �أنها  �أي   ،)Inverter( العاك�س  عليها  ويُطلق  واحد،  ومخرج  فقط  واحد  مدخل 
المنطقية للمدخل �إلى عك�سه، ف�إذا كانت قيمة المدخل )1( ف�إنّ قيمة المخرج )0(، و�إذا كانت 
قيمة المدخل )0( ف�إنّ قيمة المخرج )1(. ويُرمز لها بالرمز المبيّن في ال�شكل )3-6(، حيث يُ�شير 

.A = NOT  X إلى مخرج البوابة، ويُعّرب عنها بالعبارة المنطقية� )A( إلى مدخل البوابة و� )X(

.NOT ال�شكل )3-6(: رمز البوابة المنطقية

AX

.NOT ثّل الجدول )3-3( جدول الحقيقة للبوابة المنطقية ويُم
.NOT الجدول )3-3(: جدول الحقيقة للبوابة المنطقية

A = NOT  XX

01

10

م�صدر تيار
A

م�صباح

.OR ثّل البوابة المنطقية ال�شكل )3-5(: دارة كهربائية تُم
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البوابات المنطقية الأ�سا�سيةّ.نشاط ) 3 - 1 (:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، نفّذ الآتي:
�أ   -  جد ناتج كلٍّ من البوابات المنطقية الآتية:

ب-  حدّد قيم )Z( المحتملة في كلٍّ من البوابات الآتية:

1

1

1
1

1

00
Z

Z

1
Z

1
Z

0

1

1

0

0



102

إيجاد ناتج العبارات المنطقية المركّبةثالثًا

قواعد  تطبيق  يجب  الحالة  هذه  منطقية، وفي  بوابة  من  �أكثر  المركّبة  المنطقية  العبارات  ت�ضم 
وح�سب  المنطقية،  البوابات  با�ستخدام  وتمثيلها  المركّبة،  المنطقية  العبارات  ناتج  لإيجاد  الأولوية 

الت�سل�سل الآتي:
. 1 - في حالة وجود الأقوا�س )    (، تنفّذ العمليات التي بداخلها �أولًا

.NOT 2 - البوابة المنطقية

.AND 3 - البوابة المنطقية
.OR 4 - البوابة المنطقية

5 - في حالة التكاف�ؤ في الأولوية، تنفّذ من الي�سار �إلى اليمين.
والأمثلة الآتية تو�ضح طريقة �إيجاد ناتج التعابير المنطقية التي تحتوي على �أكثر من بوابة منطقية، 

مع تو�ضيح الأولوية في حلّ هذه التعابير.

: الحلّّ

OR  0 AND 1  1. جد ناتـج العبارة المنطقيةمثال )1(:

OR  0 AND 1 1اتبع الخطوات الآتية:

1 OR  0

1

: الحلّّ

 جد ناتج العبارة المنطقية  A AND NOT B OR C علمًا ب�أنّ:  A = 1 ، B = 0 ، C = 0 مثال )2(:

اتبع الخطوات الآتية:
A  AND  NOT  B  OR  C

1  AND  NOT  0  OR  0

1  AND 1  OR  0

1  OR 0

1
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: الحلّّ

جد ناتـج العبارة المنطقية  )NOT  A  AND  (NOT  B  OR  C  علمًا ب�أنّ:مثال )3(:
.A = 0 ، B =1 ، C = 0

اتبع الخطوات الآتية:
NOT  A  AND  (NOT  B  OR  C)
NOT  0  AND  (NOT  1  OR  0)
NOT  0  AND  (0  OR  0)
NOT  0  AND  0

1  AND  0
0

قواعد  بتطبيق  التنفيذ  ت�سل�سل  تتبع  ثم   ، �أولًا المنطقية  ات  المتغّري قِيَم  تعوي�ض  �أنه يجب  لاحظ 
المنطقية  البوابات  ي�ساوي عدد  المنطقية  ات  المتغّري قِيَم  الأولوية، و�أن عدد الخطوات بعد تعوي�ض 
، تحتوي العبارة المنطقية في المثال )3( على �أربع بوابات منطقية، وعدد  في العبارة المنطقية. مثًال

ات ت�ساوي �أربع خطوات. خطوات الحلّّّ بعد تعوي�ض قِيَم المتغّري

 �إيجاد ناتـج العبارات المنطقية المركّبة.نشاط )3 - 2(:

 جدول الحقيقة.نشاط )3 - 3(:

.A = 0 ،  B =1 ، C =1 ، D = 0 بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد ناتج العبارات المنطقية �إذا كانت
-   A  AND B  OR  NOT  C
-   A  OR B  AND (C AND NOT  D)
-   (A  OR NOT B) AND (NOT  C AND D)
-   NOT (NOT (A  AND B)  OR  C AND D)

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، اكتب جدول الحقيقة للعبارات المنطقية الآتية.
-   A  OR  NOT  B
-   NOT  (A  AND NOT  B)
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تمثيل العبارات المنطقية المركّبة رابعًا
باستخدام البوابات المنطقية

التي تم  الأولوية  المنطقية، يجب تطبيق قواعد  البوابات  با�ستخدام  المنطقية  العبارة  عند تمثيل 
ذكرها �سابقًا، انظر المثال الآتي:

: الحلّّ

مثلّ العبارة المنطقية  X = NOT A AND B  با�ستخدام البوابات المنطقية، ثم جد الناتـج مثال )1(:
.A = 0  ٫  B = 0 إذا كانت�

اتبع الخطوات الآتية:
�أ   - مثّل  NOT A.  )الأولوية تكون للبوابة NOT، ح�سب قواعد الأولوية(.

 )NOT تلي �أولوية AND لأن �أولوية( AND ب- اجعل مخرج ال�شكل ال�سابق مدخًال في بوابة
كالآتي:

:)X كّننا وب�سهولة من معرفة الناتـج )قيمة جـ- �ضع القِيَم على ال�شكل النهائي، ما يُم

A

A
X

0
 X = 0

1

0

B
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 تـمثيل العبارات المنطقية المركّبة.نشاط )3 - 4(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، مثّل العبارات المنطقية الآتية با�ستخدام البوابات المنطقية، ثم جد 
.A = 1   B = 0    C = 1   D = 0 الناتـج النهائي، �إذا كانت

-   NOT A  OR  NOT  B

-   A  OR NOT  B  AND C 

-   A  AND NOT  ( B  OR  NOT  C )

-   NOT  (A  AND B)  OR  C AND D

ثّلها البوابات المنطقية، يجب البدء من الي�سار �إلى اليمين، مع  عند كتابة العبارة المنطقية التي تُم
مراعاة قواعد الأولوية، ف�إذا �أردت تنفيذ OR قبل AND ؛ ف�إنه يجب عليك و�ضعها بين �أقوا�س 

كما في المثال الآتي:

: الحلّّ

ثلّها البوابات المنطقية الآتية:مثال )2(: اكتب العبارة المنطقية التي تُم

اتبع الخطوات الآتية:

A
B X

C

B

C

A
B X

C

�أ   - اكتب العبارة المنطقية للبوابة OR )لأنها البوابة الأولى من الي�سار(
)B  OR  C(  :كالآتي

 AND  ب- اكتب العبارة المنطقية للبوابة
با�ستخدام العبارة المنطقية في الخطوة ال�سابقة

)B  OR  C(  مدخًال لها كالآتي:
 (B  OR  C) AND  A

وبما �أن المخرج النهائي للبوابات المنطقية هو )X(، ف�إن:
X = (B  OR  C) AND  A
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: الحلّّ

اكتب العبارة المنطقية التي تـُمثلّها البوابات المنطقية الآتية:مثال )3(:

اتبع الخطوات الآتية:
 NOT  أ    - اكتـب العبـارة الـمنـطـقيـة لـلـبـوابــة�

NOT B  :كالآتي

الأولى   AND للبوابة  المنطقية  العبارة  اكتب  ب- 
من الي�سار.وذلك با�سـتخدام العبـارة المنطقية 

في الـخطوة  ال�سابقة، مدخًال لها كالآتي:
NOT  B  AND  A

الثانية   AND للبوابة  المنطقية  العبارة  اكتب  جـ- 
وذلك با�سـتخدام العبـارة الـمنـطقيـة ال�سابقة، 

مدخًال لها كالآتي:

X  =  NOT  B  AND  A AND  C

A
B X
C

A

B X
C

B

A

B
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: الحلّّ

اكتب العبارة المنطقية التي تـُمثلّها الدارة الكهربائية الآتية:مثال )4(:

  كتابة العبارات المنطقية.نشاط )3 - 5(:

ثّلها البوابات المنطقية الآتية: بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، اكتب العبارات المنطقية التي تُم

A

A

A

B

B

B

Z

Z

Z

C

C

م�صدر تيار
م�صباح

B                  C

A

�أ    - اكتب العبارة المنطقية لمفتاحي التو�صيل  B و C كما ي�أتي ) لاحظ �أنّهما في حالة توالي(:
B  AND  C

ب- بما �أنّ المفتاح )A( مو�صول على التوالي مع المفتاحين )C و B(، ف�إنّ العبارة المنطقية التي تمثّل 
هذه الدارة، هي:

B  AND  C   AND   A

B                  C



�أ�سئلة الف�صل

1 - ما المق�صود بكلٍّ مما ي�أتي: 
 �أ  -  المعامل المنطقي. 
ب-  العبارة المنطقية. 
جـ-  البوابة المنطقية. 
د  -  جدول الحقيقة.

2 - عدّد �أنواع البوابات المنطقية الأ�سا�سية، وار�سم رمز كلٍّ منها.

3 - اكتب العبارة المنطقية التي تُـمثّلها الدارة الكهربائية الآتية:

4 - اكتب العبارة المنطقية التي تُـمثّلها البوابات المنطقية الآتيـة، ثم جد الناتـج النهائي؛ �إذا كانت 
.A = 1  , B = 1  , C = 0  , D =1

م�صدر تيار
م�صباح

A

B

C

A

B

C
D
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5- حدّد البوابة المنطقية التي تُـحقّق الناتـج في كلٍّ من الجمل الآتية:
�أ   - تعطـي مخرجًا قيمته )1(، �إذا كانت قيمة �أي من المدخلين �أو كلاهما )1(.     )            (
ب- تعطـي مخرجًا قيمته )1(، �إذا كانت قيمة المداخل جميعها )1( فقط.             )            (

6 - مثّل العبارة المنطقية الآتية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية:
NOT(A AND B OR C) OR D AND F

A = 0  , B = 0  , C = 1,  D = 1 , F = 0 :ثم جـد الناتـج النهائي �إذا كانت

)A  AND  NOT B( :7 - اكتب جدول الحقيقة للعبارة المنطقية الآتية

8- ما قيمة )A( في ال�شكل الآتي: 
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A

0

1

1

1
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2 الفصل
البوابات المنطقية المشتقةالثاني

تعرّفت في الف�صل الأول البوابات المنطقية الأ�سا�سية، و�ستتعرف في هذا الف�صل مجموعة �أخرى 
من البوابات المنطقية المهمة في ت�صميم الدوائر المنطقية وتحليلها، تدعى البوابات المنطقية الم�شتقة، 

.AND٫ OR٫ NOTمّيت بهذا الا�سم؛ لأنها  ا�شتقت من البوابات المنطقية الأ�سا�سية ٫ وقد �ُس

 بوابة  NANDأولًا

NAND هي اخت�صار لـ NOT AND, �أي نفي AND ، وتت�شكّل بوابة NAND بتو�صيل 

مخرج بوابة AND بـمدخل بوابـة NOT كما في ال�شكل )3-7(, وتُ�سمّى بوابة نفي »و« المنطقية. 

ال�شكل )3-7(: تمثيل NAND با�ستخدام البوابات المنطقية الأ�سا�سية.

.NAND ال�شكل )3-8(: رمز البوابة المنطقية الم�شتقة

X

Y
Z

مـع   AND بوابـة  رمـز  فهو   )8-3( ال�شكل  في  المبيّن  بالرمز   NAND المنطقية  البوابة  ثّل  تُم
.NOT دائـرة �صغيرة عند المخرج ترمز �إلى بوابة

X

Y
Z

 ،)0( �أو كلاهما  المدخلين  من  �أي  قيمة  كانت  �إذا   )1( قيمته  NAND مخرجـاً  بوابـة  تعطـي 
 ،)AND وتعطي مخرجًا قيمته )0( �إذا كانت قيمة المداخل جميعها )1( ) عك�س مخرجات بوابة
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.NAND ويمثّل الجدول )3-4( جدول الحقيقة للبوابة المنطقية
.NAND  الجدول )3-4(: جدول الحقيقة للبوابة المنطقية الم�شتقة

Z = X  NAND  YYX

011

101

110

100

: الحلّّ

جد ناتج العبارة المنطقية  NOT A NAND B NAND C  علمًا ب�أن:مثال )2(:
. A = 0 ٫  B =1 ٫  C = 0

NOT  A  NAND  B  NAND C 

NOT  0  NAND  1  NAND 0

1  NAND  1  NAND  0

0  NAND  0

1

: الحلّّ

A = 1 .مثال )1(:  ٫   B = 0  :ّعلمًا ب�أن  A  NAND  NOT  B  جد ناتج العبارة المنطقية

اتبع الخطوات الآتية:
 A  NAND  NOT  B 

1  NAND NOT  0

1  NAND  1

0
.NAND ثم  NOT لاحظ �أنّ الأولوية لـ  •

اتبع الخطوات الآتية:

•  في حالة وجود اكثر من NAND في العبارة المنطقية؛ تُنفّذ من الي�سار �إلى اليمين.
•  العبارات المنطقية المكوّنة من بوابات م�شتقة وبوابات �أ�سا�سيّة )ما عدا NOT(، غير مطلوبة 

في هذا المنهاج.

لاحظ
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البوابة المنطقية الم�شتقة NAND.نشاط )3 - 6(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، نفّذ الآتي:
�أ   - قارن بين البوابة المنطقية AND والبوابة المنطقية الم�شتقة NAND، من حيث رمز البوابة 

ومخرجاتها.
.  A = 0  ٫  B = 0 ٫  C = 1  :ب- جد ناتـج العبارات المنطقية الآتية، علمًا ب�أن

-   NOT  A  NAND NOT  B

-   NOT (A  NAND  B) NAND  C 

-   NOT A NAND NOT ( B  NAND C )

: الحلّّ

اكتب العبارة المنطقية، التي تـُمثلّها البوابات المنطقية الآتية:مثال )3(:

اتبع الخطوات الآتية:
 NOT  أ   - اكتب العبارة المنطقية للبوابة�

NOT A  :كالآتي

 NAND  ب- اكتب العبارة المنطقية للبوابة
ال�سابقة،  المنطقيـة  العبارة  با�سـتخدام  وذلـك 

مدخًال لها كالآتي:
Z = NOT  A  NAND B

A

A

B
Z

A

B
Z
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 كتابة العبارات المنطقية.نشاط )3 - 7(:

ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثم جد   بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، اكتب العبارات المنطقية التي تُم
.  A = 1  ٫  B = 0 ٫  C = 1  :علمًا ب�أن ،)Z( قيمة

A

A

B

B

C

 بوابة   NORثانيًا

NOR هي اخت�صار لـ NOT OR, �أي نفي OR ، وتت�شكل بوابة  NOR  بتو�صيل مـخرج 

بوابة OR بـمدخل بوابـة  NOT  كما في ال�شكل )3-9(, وتُ�سمّى بوابة نفي »�أو« المنطقية. 

ال�شكل )3-9(: تمثيل NOR با�ستخدام البوابات المنطقية الأ�سا�سية.

.NOR ال�شكل )3-10(: رمز البوابة المنطقية الم�شتقة

X

Y
Z

ويُرمز للبوابة المنطقية NOR بالرمز المبيّن في ال�شكل )3-10( فهو رمـز بوابـة OR مـع دائـرة 
.NOT صغيرة عند المخرج ترمز �إلى بوابة�

X

Y
Z

Z

Z
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تعطـي بوابـة NOR مـخرجـاً قيمته )0( �إذا كانت قيمة �أي من المدخلين �أو كلاهما )1(،  وتعطـي 
.)OR مخرجـاً قيمته )1( �إذا كانت قيمة المداخل جميعها )0( )عك�س مخرجات بوابة

.NOR ويمثّل الجدول )3-5( جدول الحقيقة للبوابة المنطقية
.NOR الجدول )3-5(: جدول الحقيقة للبوابة المنطقية

Z = X  NOR YYX

011

001

010

100

: الحلّّ

جد ناتج العبارة المنطقية  NOT ( A NOR B ) NOR C  علمًا ب�أن:مثال )1(:
. A = 1 ٫  B = 1 ٫  C = 0

اتبع الخطوات الآتية:
NOT  ( A  NOR B )  NOR  C

NOT  ( 1 NOR 1 ) NOR  0

NOT  0  NOR  0

1  NOR  0

0

البوابة المنطقية الم�شتقة NOR.نشاط )3 - 8(: 

.A =1  ٫  B = 0 ٫  C = 0 :ّبالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد ناتج العبارات المنطقية الآتية، علمًا ب�أن
-   NOT  A  NOR  B

-   NOT (A  NOR  B) NOR  NOT  C 

-   A  NOR  NOT ( B  NOR  NOT C )
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 كتابة العبارات المنطقية.نشاط )3 - 9(:

ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثم جد   بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، اكتب العبارات المنطقية التي تُم
.  A = 0  ٫  B = 0 ٫  C = 1  :ّعلمًا ب�أن ،)Z( قيمة

A

A

B
Z

ZB

C



�أ�سئلة الف�صل

1 - ما الفرق بين البوابة المنطقية OR والبوابة المنطقية NOR، من حيث رمز البوابة ومخرجاتها؟

2 - مثّل البوابة المنطقية الم�شتقة NAND با�ستخدام البوابات المنطقية الأ�سا�سية.

3 - علّل ما ي�أتي:
مّيت البوابات المنطقية الم�شتقة بهذا الا�سم.  �أ   - �ُس

.NAND ب- وجود دائـرة �صغيرة عند مخرج بوابة

4 - مثّل العبارة المنطقية الآتية با�ستخدام البوابات المنطقية:
NOT (X  NAND NOT Y) NAND  W

X = 0  ,  Y = 1  ,  W = 1   ثم جد الناتج النهائي �إذا كانت

5 - اكتب العبارة المنطقية التي تُـمثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثم جد قيمة )Z( علمًا ب�أنّ:
A = 0 ,  B = 1 ,  C = 0

ثّل مقارنة بين البوابات المنطقية الم�شتقة: 6 - �أكمل الجدول الآتي، الذي يُم

A

B

C

Z

مخرجاتهارمزهاالبوابة المنطقية

NOR

NAND
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الفصل
الثالث

الجبر المنطقي )البوولي(
3

يتكوّن جهاز الحا�سوب من مكوّنات ماديّة مرتبطة معًا لتنفيذ مجموعة من الوظائف، ولتحديد 
هذه الوظائف وتنفيذها، لا بد من فهم وظائف كلّ جزء من المكوّنات المادية وكيفية ارتباطه بالأجزاء 
الأخرى لتبادل المعلومات، وتحدّد الوظائف وعمليات الربط من خلال نموذج ريا�ضي ) يمكن �أن 
وكيفية  المنطقية  البوابات  ال�سابقة  الف�صول  تعرّفت في  �أن  وبعد  �أو جبرية(.  منطقية  بعلاقات  ثّل  يُم
تمثيلها، �ستتعرف في هذا الف�صل مفهوم الجبر البوولي، وهو ما يطلق عليه الجبر المنطقي، وعمليات 

الجبر المنطقي، وكيفية �إيجاد ناتج العبارات الجبرية المنطقية وتمثيلها با�ستخدام البوابات المنطقية.

مفهوم الجبر البوولي )المنطقي(أولًا

في  الجبر  علم  فروع  �أحد  هو  )المنطقي(  البوولي  الجبر 
الت�صميم  لدرا�سة  اللازم  الريا�ضي  الأ�سا�س  وهو  الريا�ضيات، 
�إلى  ت�سميته  وتعود  الحا�سوب،  ومنها  الرقمية  للأنظمة  المنطقي 
 ،)George Boole( بوول  جورج  الإنجليزي  الريا�ضي  العالِـم 
وقد قدّمه للمرة الأولى في كتابه )التحليل الريا�ضي للمنطق(، 
وقد قام بتقديم �أ�س�س الجبر المنطقي ب�شكلٍ وا�سع في كتابه الأ�شهر 
)درا�سة في قوانين التفكير(، و�أكّد على �أن ا�ستخدام �صيغة جبرية 

في و�صف عمل الحا�سوب الداخلي �أ�سهل من التعامل مع البوابات المنطقية.
 .)False( أو خط�أ� )True( ًا منطقيًّا �إذا عُينِّت له �إحدى الحالتين: �صواب يُ�سمّى المتغّري متغّري
ويُرمز للمتغّري المنطقي ب�أحد الحروف A…Z )لا �أهمية لكون الحروف كبيرة �أم �صغيرة(، وعند 
درا�ستك �أنظمة العدّ؛ لاحظت �أن نظام العدّ الثنائي هو الأن�سب لتمثيل الأعداد والرموز وتخزينها 
داخل الحا�سوب، وبهذا ف�إنه يمكن ا�ستخدام �أرقام نظام العدّ الثنائي )0 �أو1( لتمثيل حالات المتغّري 

المنطقي، فيمثّل الرقم )1( الحالة ال�صحيحة والرقم )0( الحالة الخط�أ.
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العبارات الجبرية المنطقية والعمليات المنطقية ثانيًا

العبارة الجبرية المنطقية هي ثابت منطقي )0٫1( �أو متغّري منطقي مثل )X٫Y( �أو مزيج من الثوابت 
على  المنطقية  الجبرية  العبارة  تحتوي  �أن  ويمكن  منطقية.  عمليات  بينها  يجمع  المنطقية،  ات  والمتغّري
�أقوا�س، وعلى �أكثر من عملية منطقية, وفي ما ي�أتي �شرح للعمليات المنطقية الأ�سا�سية في الجبر المنطقي:
 1 ت�ساوي   0 متممة  لأن  بذلك  مّيت  و�ُس المتمم،  ا�سم  عادة  عليها  يطلق   :NOT �أ   - عملية 

ومتممة 1 ت�ساوي 0، والعبارة الجبرية المنطقية لعملية NOT هي:

A  =  X

.X حيث تعني ) ـــــ ( المتممة، والجدول )3-8(  يُبيّن القيم المتمّمة للمتغّري
.X الجدول )3-8(: جدول ناتـج متممة

A  =  XX

01
10

ب - عملية AND: يُعّرب عن عملية AND في الجبر المنطقي بالرمز ).(، والعبارة الجبرية المنطقية 
لعملية AND هي:

A  =  X .Y

ا�ستخدام ).( ي�شبه ال�ضرب الثنائي وغالبًا ما يهمل الرمز ).( في التعبير المنطقي، وتكتب 
XY  بدلًا من X.Y، والجدول )3-9(  يُبيّن ناتـج عملية AND المنطقية:

الجدول )3-9(: جدول ناتـج عملية AND  المنطقية.

A = X . YYX
111

001

010

000
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A = X + YYX

111

101

110

000

جـ - عملية OR: يُعّرب عن عملية OR في الجبر المنطقي بالرمز )+(، والعبارة الجبرية المنطقية 
لعملية OR هي:

A  =  X + Y

والجدول )3-10( يُبيّن ناتـج عملية OR المنطقية.
الجدول )3-10(: جدول ناتـج عملية OR المنطقية.

إيجاد ناتج العبارات الجبرية المنطقية المركّبةثالثًا

يجب  الحالة  هذه  �أ�سا�سية، وفي  منطقية  عملية  من  �أكثر  المركّبة  المنطقية  الجبرية  العبارة  ت�ضم 
تطبيق قواعد الأولوية لإيجاد ناتج العبارة الجبرية المنطقية المركّبة، وح�سب الت�سل�سل الآتي:

. 1 - في حالة وجود الأقوا�س )     (، تُنفّذ العمليات التي بداخلها �أولًا
2 - عملية  NOT المنطقية.
3 - عملية AND المنطقية.

4 - عملية OR المنطقية.
5 - في حالة التكاف�ؤ في الأولوية، تُنفّذ من الي�سار �إلى اليمين. 

ح طريقة �إيجاد ناتـج العبارات الجبرية المنطقية، مع تو�ضيح الأولوية في  والأمثلة الآتية، تو�ضّ
�إيجاد ناتـج هذه العبارات.
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: الحلّّ

مثال )1(:

اتبع الخطوات الآتية:

  �إيجاد ناتـج العبارات الجبرية المنطقية المركّبة.نشاط )3 - 10(:

A  +  B  .  C
1  +  0  .  1
0  +  0  .  1
0  +  0
0

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، جد ناتـج العبارات الجبرية المنطقية الآتية، علمًا ب�أنّ:
.A = 1  ٫  B = 0 ٫ C = 0 ٫  D =1

-    A  +  B  .  C  +  D
-    (A  .  B)  +  (C  .  D)
-    A  +  B  .  C  +  D

جد ناتج العبارة الجبرية المنطقية   A + B . C   علمًا ب�أنّ: 
. A = 1 ٫  B = 0 ٫  C = 1

: الحلّّ

جد ناتج العبارة الجبرية المنطقية   A  .  B  +  C + D   علمًا ب�أنّ:مثال )2(:
. A = 0 ٫  B = 1 ٫ C = 1 ٫   D = 0 

اتبع الخطوات الآتية:
A . B  +  C  +  D  

0  . 1  +  1  +  0
0 + 1 + 0
1 + 0
0 + 0
0
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  تحويل العبارات المنطقية �إلى عبارات جبرية منطقية.نشاط )3 - 11(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، حوّل العبارات المنطقية الآتية �إلى عبارات جبرية منطقية:
-   A  AND  NOT  B
-   NOT  A OR B  AND C 
-   A AND B  AND NOT  C 
-   A OR NOT (B AND NOT C)
-   NOT A OR (NOT B OR C  AND  D)

تمثيل العبارات الجبرية المنطقية المركّبة باستخدام رابعًا
البوابات المنطقية

قواعد  تطبيق  يجب  المنطقية،  البوابات  با�ستخدام  المركّبة  المنطقية  الجبرية  العبارات  لتمثيل 
ح ذلك. الأولوية التي ذُكرت �سابقًا، والمثال الآتي يو�ضّ

مثلّ العبارة الجبرية المنطقية  X = A . B  با�ستخدام البوابات المنطقية، ثم جد قيمة )X( �إذا مثال )1(:
.A = 0  ٫  B = 1  كانت

: الحلّّ
اتبع الخطوات الآتية:

. A  أ   - مثّل�

ب- اجعل مخرج ال�شكل ال�سابق مدخًال في بوابة AND كالآتي:

A

A
X

B
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جـ- �ضع القِيَم على ال�شكل النهائي؛ لتتمكّن من معرفة الناتـج )قيمة X( ب�سهولة:

0
 X = 1

1

1

تمثيل العبارات الجبرية المنطقية با�ستخدام البوابات المنطقية.نشاط )3 - 12(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، مثّل العبارات الجبرية المنطقية الآتية با�ستخدام البوابات المنطقية، ثمّ 
.A = 0  ٫  B = 1 ٫  C = 1 ٫  D = 0  :جد الناتج النهائي �إذا كانت

-    A  .  B  +  C 

-     A  +  (B  .  C)
-    A  .  B  +  C  .  D
-    A  +  B  . ( C  .  D )



�أ�سئلة الف�صل

X
Y

Z
W

A

1 - ما المق�صود بكلٍّ مما ي�أتي:
 �أ  - الجبر المنطقي.                          ب- العبارة الجبرية المنطقية.

مّي الجبر المنطقي بهذا الا�سم؟ 2 - لماذا �ُس

A = 1 , B = 0 , C = 1 , D = 0  :3 - جد ناتـج العبارات الجبرية المنطقية الآتية �إذا كانت
-   F = ( A . ( B + C ) )  +  D
-   F = ( A + B ) . ( C + D )
-   F = A . B + C . D

A . B . C + D  :4 - مثّل العبارة الجبرية المنطقية الآتية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية
. A = 1 , B = 0 , C = 0 ,  D = 1   ثمّ جد الناتـج النهائي �إذا كانت

ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثمّ جد: 5 - اكتب عبارة الجبر المنطقي التي تُم
                                                   X = 0 , Y = 1 , Z = 0 , W = 1   ّعلمًا ب�أن A قيمة

6 - حوّل العبارات المنطقية الآتية �إلى عبارات جبرية منطقية، ثمّ جد ناتجها علمًا ب�أنّ:
X = 1 , Y = 1 , W = 0 , Z = 1

-  X OR ( NOT  Y  OR  W ) AND  NOT  Z

-  NOT ( NOT  X  AND  Y  OR  NOT  W ) OR  Z
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�أ�سئلة الوحدة
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1 - اكتب مثالًا واحدًا لكلٍّ مما ي�أتي:
�أ   - بوابة منطقية �أ�سا�سية.     ب- بوابة منطقية م�شتقة.      جـ- رمز لعملية جبرية منطقية.

د  - متغّري منطقي.                هـ - عبارة منطقية.                و - عبارة جبرية منطقية.

2 - �أكمل جدول الحقيقة الآتي:

X AND Z OR YZYX

001

111

000

101

010

3- ادر�س العبارة المنطقية المركبة الآتية، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليها:
A  AND  NOT (B  AND  C  OR  D)

•  ا�ستخرج من العبارة المنطقية ال�سابقة مثالين على كلٍّ من:
�أ  - متغّري منطقي.                     ب- بوابة منطقية.                

A = 0 , B = 0 , C = 1 , D = 1  :جد الناتج النهائي للعبارة المنطقية ال�سابقة �إذا كانت  •

•  مثّل العبارة المنطقية ال�سابقة؛ با�ستخدام البوابات المنطقية.

•  حوّل العبارة المنطقية ال�سابقة، �إلى عبارة جبرية منطقية.
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A = 0 , B = 1 , C = 0 , D = 1  :4- جد ناتـج العبارات المنطقية الآتية، علمًا ب�أن

-   A NOR NOT ( B NOR NOT C)
-   A AND B OR NOT(C AND D)
-   NOT ( A NAND B) NAND NOT C

-   A AND NOT (NOT B OR C ) AND D

م�صباح
م�صدر تيار

A

B

C

D

5 - ت�أمّل الدارة الكهربائية الآتية، ثم �أجب عن الأ�سئلة التي تليها:

 �أ  - اكتب العبارة المنطقية التي تُـمثّلها الدارة الكهربائية ال�سابقة.
ب- مثّل الدارة الكهربائية با�ستخدام البوابات المنطقية، ثم جد الناتج �إذا كانت:

A = 0 , B = 1 , C = 0 ,  D = 0  



جدول الحقيقةالــرمـــزا�سم البوابة

OR

X

X
Y

X NAND YYX

011

101

110

100

X AND YYX

111

001

010

000
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6 - �أكمل الجدول الآتي:
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تقويم ذاتي

بناء على ما در�سته في هذه الوحدة، قيّم نف�سك ذاتـيًّا؛ باختيار تقديرك المنا�سب في المهارات 
المذكورة في الجدول الآتي:

�ضعيفجيدمـمتازالـمـهـــارةالرقم

�أتعرّف البوابات المنطقية.1

�أُعدّد �أنواع  البوابات المنطقية، و�أُبيّن �آلية عملها.2

�أميّز رموز البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�شتقة.3

�أكتب جداول الحقيقة للبوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�شتقة.4

�أتتبّع ناتج البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�شتقة.5

�أر�سم البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�شتقة.6

�أتعرّف مفهوم الجبر المنطقي )البوولي(.7

�أُمثّل العبارات المنطقية؛ با�ستخدام التعابير الجبرية المنطقية.8

�أجد ناتج التعابير الجبرية المنطقية.9

�أُمثّل العبارات المنطقية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية.10

�أُمثّل الدارات الكهربائية بعبارات منطقية.11



Information Security and Cryptography

4 الوحدة
أمن المعلومات والتشفيرالرابعـة

اهتمّت ال�شعوب قديماً بالحفاظ على �سّرية المعلومات؛ وذلك للحفاظ على �أ�سرارها وهيبتها 
حاملها  موثوقية  على  المعلومات  �سّرية  واعتمدت  الع�سكرية.  مخططاتها  ولإنجاح  ومكانتها، 
�شبكات  وا�ستخدام  العلم  تطوّر  ومع  اكت�شافها.  لمنع  المنا�سبة  الظروف  توفير  على  وقدرته 
ابتد�أت  فقد  المعلومات،  �إلحاحًا لإيجاد طرائق جديدة لحماية  �أكثر  الحاجة  الحا�سوب، كانت 
بالطرائق المادية، ثم تطورت هذه الطرائق لحماية قنوات الات�صال والمعلومات، وا�ستخدمت 
الب�شري  الكادر  تدريب  وكذلك  فيها،  الخا�صة  والأجهزة  المعلومات  لحماية  كثيرة  �أ�ساليب 

وتوعيته، وهذا ما �ستتعرف �إلى بع�ض منه في هذه الوحدة.
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النتاجات

يتوقعّ من الطالب بعد نهاية هذه الوحدة، �أن يكون قادرًا على �أن:

•  يتعرّف �أمن المعلومات وعنا�صره الأ�سا�سية و�أهدافه.
•  يُحدّد �أنواع المخاطر والاعتداءات الإلكترونية، التي تهدّد ال�شبكات وال�ضوابط الـمُ�ستخدمة 

للحد من هذه التهديدات.
ح المق�صود بالهند�سة الاجتماعية، ويُحدّد مجالاتها، ويذكر �أمثلة عليها. •  يُو�ضّ

•  يُبيّن �آلية عمل تقنية تحويل العناوين الرقمية، ويُعدّد �أنماطها. 
•  يتعرّف مفهوم الت�شفير وعنا�صره، ويُحدّد الهدف منه.
ح المق�صود بكلّ عن�صر من عنا�صر عملية الت�شفير. •  يوّ�ضّ

. •  يذكر �أنواع خوارزميات الت�شفير، بناءً على معيار مُعيّن
ا باللغة الإنجليزية با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج Zig Zag، ويفكّ ت�شفيره. •  يُ�شفّر ن�صًّ

•  يُقارن بين خوارزميات الت�شفير. 
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الفصل
أمن المعلوماتالأول

1

التي  الركائز  �أهم  من  المعلومات  �أمن  يُعدّ 
والأفراد، في  والم�ؤ�س�سات  الدول  عليها  تعتمد 
الحفاظ على موقفها العالمي �سيا�سيًّا وماليًّا، ومع 
التطور الهائل الذي ح�صل في مجالـي الإنترنت 
والبرمجيات، �أ�صبح تناقل المعلومات والح�صول 
المخترقين  وجود  وب�سبب   . �سهلًا �أمرًا  عليها 
الاهتمام  وجب  فقد  كبير،  ب�شكلٍ  والمتطفلين 
تخزين  �أجهزة  من  المعلومات،  يخ�ص  ما  بكلّ 

المعلومات  على  الحفاظ  �إلى  بالإ�ضافة  معها،  يتعامل  الذي  الب�شري  بالكادر  والاهتمام  ومعالجة 
نف�سها، وهذا ما �ستتعرف �إليه في هذا الف�صل.

مقدمة في أمن المعلوماتأولًا

�أمنها،  تهدد  التي  والمخاطر  ال�شبكات،  وكيفية حماية  ال�شبكات  �أمن  مفهوم  �سابقًا  در�ست 
وهو فرع من فروع �أمن المعلومات. فما �أمن المعلومات؟ وما المخاطر التي تهدد �أمن المعلومات؟ 

وما ال�ضوابط التي يمكن �أن تقلّل من هذه المخاطر؟

1 - مفهوم �أمن المعلومات 
ومعالجتها  لتخزينها  الم�ستخدمة  والـمعدات  المعلومات  حماية  على  يعمل  الذي  العلم  هو 
ونقلها، من ال�سرقة �أو التطفّل �أو من الكوارث الطبيعية �أو غيرها من المخاطر. ويعمل على �إبقائها 

متاحة للأفراد الم�صرح لهم با�ستخدامها.
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كن تحديد الخ�صائ�ص الأ�سا�سية لأمن المعلومات بـ )ال�سّرية، وال�سلامة، والتوافر( والتي يهدف  ُمي
�أمن المعلومات للحفاظ عليها، وفي ما ي�أتي تو�ضيح لكلٍّ منها:

�أ   -  ال�سريّة )Confidentiality(: وتعني �أنّ ال�شخ�ص المخوّل هو الوحيد القادر على الو�صول �إلى 
المعلومات والاطّلاع عليها، وهو م�صطلح مرادف لمفهومي الأمن )Security( والخ�صو�صية 
)Privacy(. حيث تُعدّ المعلومات ال�شخ�صية، والموقف المالي ل�شركة ما قبل �إعلانه، وكذلك 

المعلومات الع�سكرية بيانات يعتمد �أمنها على مقدار الحفاظ على �سّريتها.
والت�أكّد  تداولها،  تم  التي  المعلومات  �أو  الر�سائل  حماية  وتعني   :)Integrity( ال�سلامة   - ب 
ب�أنها لم تتعر�ض لأي عملية تعديل �سواء: بالإ�ضافة، �أم الا�ستبدال، �أم حذف جزء منها. 
النتائج من  العامة، يجب الحفاظ على �سلامة هذه  الثانوية  نتائج طلبة  ، عند ن�شر  فمثلًا
الأردنية  للجامعات  الموحد  القبول  قوائم  �صدور  عند  الأمر  وكذلك  تعديلات،  �أي 
والتخ�ص�صات التي قُبِل الطلبة فيها، فلا بد من العمل على حماية هذه القوائم من �أي 

تعديل �أو حذف �أو تبديل �أو تغيير. 
جـ- التوافر )Availability(: يُعدّ الحفاظ على �سلامة المعلومات و�سّريتها �أمرين مهمين، ولكن 
بالتعامل  لهم  الم�صرح  للأ�شخا�ص  مُتاحة  تكن  لـم  �إذا  فائدة  بلا  تكون  المعلومات  هذه 
معها، �أو �أنّ الو�صول �إليها يحتاج �إلى وقت كبير. ومن الو�سائل التي يقوم بها المخترقون 
جعل هذه المعلومات غير متاحة، �إما بحذفها �أو الاعتداء على الأجهزة التي تخزن فيها 

هذه المعلومات.

2 - المخاطر التي تـُهدّد �أمن المعلومات 
تُق�سم المخاطر التي تُهدد �أمن المعلومات �إلى نوعين رئي�سين، هما التهديدات والثغرات. وفي ما 

ي�أتي تو�ضيح لكلٍّ منهما:
التيار  انقطاع  �أو  حريق  حدوث  مثل  طبيعية،  لأ�سباب  التهديد  يحدث  التهديدات:   - �أ  
الكهربائي، ما ي�ؤدي �إلى فقدان المعلومات، �أو لأ�سباب ب�شرية يمكن �أن تكون غير متعمدة 
وتحدث نتيجة لإهمال �أو خط�أ، مثل: كتابة عنوان بريد �إلكتروني ب�شكل غير �صحيح، 
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، ك�أن ين�شر فيرو�س  و�أحيانًا تكون متعمدة وتق�سم �إلى ق�سمين غير موجهة لجهاز معيّن
بين الحوا�سيب، �أو موجهة لجهازٍ معيّن وهذا ما يُ�سمّى الهجوم الإلكتروني )Attack( �أو 
التي  �إحدى المعدات  �أو  الاعتداء الإلكتروني، ومن الأمثلة عليها �سرقة جهاز الحا�سوب، 
تحفظ المعلومات، �أو التعديل على ملف �أو حذفه، �أو الك�شف عن بيانات �سّرية �أو منع 

الو�صول �إلى المعلومات. وال�شكل )4- 1( يُبيّن �أنواع التهديدات.

ال�شكل )4- 1(: �أنواع تهديدات �أمن المعلومات.

التهديدات

�أ�سباب ب�شرية

غير متعمّدةمتعمّدة

غير موجهة 
. لجهاز معيّن

موجهة لجهاز معين 
. في مكان معيّن

�أ�سباب طبيعية

هجوم �إلكتروني

مثل: الحريق، 
وانقطاع التيار 

الكهربائي

مثل: ن�شر برامج 
خبيثة في المواقع 

الإلكترونية

تحدث نتيجة لإهمال 
�أو خط�أ. من الأمثلة 

عليها: كتابة 24 
بدلًا من 42، وكتابة 
عنوان بريد �إلكتروني 
ب�شكل غير �صحيح.

�أنواع التهديدات، ويعتمد نجاح هذا الهجوم على ثلاثة  يُعدّ الاعتداء الإلكتروني من �أخطر 
عوامل رئي�سة هي: الدافع، والطريقة، وفر�صة النجاح، يجب �أخذها في الح�سبان لتقييم التهديد الذي 

يتعر�ض له النظام.
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تتنوع دوافع الأفراد لتنفيذ هجوم �إلكتروني، فقد تكون رغبة في الح�صول على المال، �أو محاولة 
لإثبات القدرات التقنية �أو بق�صد الإ�ضرار بالآخرين. 

المعدات  توفير  على  وقدرته  الإلكتروني،  المعتدي  بها  يتميّز  التي  المهارات  الطريقة  وتت�ضمن 
والبرمجيات الحا�سوبية التي يحتاج �إليها، ومعرفته بت�صميم النظام و�آلية عمله، ومعرفة نقاط القوة 
وال�ضعف لهذا النظام. بينما تتمثّل فر�صة نجاح الهجوم الإلكتروني بتحديد الوقت المنا�سب للتنفيذ، 

وكيفية الو�صول �إلى الأجهزة.

وقد تتعر�ض المعلومات �إلى �أربعة �أنواع من الاعتداءات الإلكترونية، هي:

يتم  حيث  ال�سّرية،  المعلومات  على  الح�صول  منه  والهدف  المعلومات:  على  ت  التن�صّ  .  1
الإخلال ب�سّريتها.

2 .   التعديل على المحتوى: يتم اعترا�ض المعلومات وتغيير محتواها و�إعادة �إر�سالها للمُ�ستقبِل، 
من دون �أن يعلم بتغيير محتواها، وفي هذا النوع يكون الإخلال ب�سلامة المعلومات.

3 .  الإيقاف: يتم قطع قناة الات�صال. ومن ثم، منع المعلومات من الو�صول �إلى الـمُ�ستقبِل، 
وفي هذه الحالة ت�صبح المعلومات غير متوافرة. 

4 .  الهجوم المزوّر �أو المفبرك: يتمثّل هذا النوع ب�إر�سال المعتدي الإلكتروني ر�سالة �إلى �أحد 
الأ�شخا�ص على ال�شبكة، يخبره فيها ب�أنه �صديقه ويحتاج �إلى معلومات �أو كلمات 

ا �سلامتها. �سّرية خا�صة. تت�أثر بهذه الطريقة �سّرية المعلومات وقد تت�أثر �أي�ضً
ب - الثغرات: ويُق�صد بها نقطة ال�ضعف في النظام �سواء �أكانت في الإجراءات الـمُتبعة، مثل 
عدم تحديد �لاصحيات الو�صول �إلى المعلومات، �أم م�شكلة في ت�صميم النظام، كما �أن 
عدم كفاية الحماية المادية للأجهزة والمعلومات، تُعدّ من نقاط ال�ضعف التي قد تت�سبب 

في فقدان المعلومات �أو هدم النظام، �أو تجعله عر�ضة للاعتداء الإلكتروني.
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2 - الـحدّ من مـخاطر �أمن المعلومات 
يرى المخت�صون في مـجال �أمن الـمعلومات، ب�أن الـحفاظ على الـمعلومات و�أمنها ينبع من 
التوازن بين تكلفة الـحماية وفعاليـة الرقابـة من جهة، مع احتمالية الخطر من جهة �أخرى؛ لذا، 
عت مـجموعة من ال�ضوابط لتقليل الـمخاطر التي تتعر�ض لها المعلومات والـحد منها، وهذه  وُ�ضِ

ال�ضوابط هي:

�أ   - ال�ضوابط المادية: ويُق�صد بها مراقبة بيئة العمل وحمايتها من الكوارث الطبيعية وغيرها؛ 
با�ستخدام الجدران والأ�سوار والأقفال، ووجود حرا�س الأمن وغيرها من �أجهزة �إطفاء 

الحريق.

ب - ال�ضوابط الإدارية: وت�ستخدم مجموعة من الأوامر والإجراءات المتفق عليها مثل: القوانين 
الاخـتراع  وبـراءات  الن�شر،  وحقوق  التوجيهية،  والإجراءات  وال�سيا�سات،  واللوائـح 

والعقود والاتفاقيات.

جـ - ال�ضوابط التقنية: وهي الحماية التي تعتمد على التقنيات الم�ستخدمة، �سواء �أكانت معدات  
)Hardware( �أم برمـجيات )Software(. وتت�ضمّن كلمات المرور، ومنح �لاصحيات 
الو�صول، وبرتوكولات ال�شبكات والجدر النارية، والت�شفير، وتنظيم تدفق المعلومات 

في ال�شبكة.

وللو�صول �إلى �أف�ضل النتائج، تعمل ال�ضوابط ال�سابقة ب�شكل متكامل، للحدّ من الأخطار التي 
تتعر�ض لها المعلومات.
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الهندسة الاجتماعيةثانيًا

المجالات  �أهم  من  به  والاهتمام  المعلومات،  �أنظمة  مكوّنات  �أهم  من  الب�شري  العن�صر  يُعدّ 
الأنظمة  حماية  عن  الم�س�ؤول  الب�شري  الكادر  اختيار  ف�إن  وعليه،  المعلومات.  �أمن  على  للحفاظ 
يعتمد على كفايته العلمية، واختبارات �شفوية وورقية، ومقابلات، و�إخ�ضاعهم �إلى �ضغوط نف�سية 
ح�سب موقعهم، للت�أكّد من قدرتهم على حماية النظام، فمن �أخطر ما يُهدد نظم المعلومات، ما 

يُ�سمّى الهند�سة الاجتماعية. فما المق�صود بها؟

1 - مفهوم الهند�سة الاجتماعية 
هي الو�سائل والأ�ساليب التي ي�ستخدمها المعتدي الإلكتروني؛ لجعل م�ستخدم الحا�سوب في 
�إلى  الو�صول  الإلكتروني  المعتدي  على  ي�سهّل  ما،  بعمل  يقوم  �أو  �سّرية،  معلومات  يُعطي  النظام 

�أجهزة الحا�سوب �أو المعلومات الـمُخزّنة فيها.
وتُعدّ الهند�سة الاجتماعية من �أنجح الو�سائل و�أ�سهلها، التي تُ�ستخدم للح�صول على معلومات 
غير م�صّرح بالاطلاع عليها، وذلك ب�سبب قلة اهتمام المتخ�ص�ينص في مجال �أمن المعلومات بها، 

وعدم وعي م�ستخدمي الحا�سوب بالمخاطر المترتبة عليها.
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2 - مجالات الهند�سة الاجتماعية 
تتركّز الهند�سة الاجتماعية في مجالين، هما البيئة المحيطة والجانب النف�سي. وفي ما ي�أتي تو�ضيح 

لكلٍّ منهما:
�أ  -  البيئة المحيطة: وت�شمل ما ي�أتي: 

ب�شا�شة  مل�صقة  �أوراق  على  المرور  كلمات  الموظفين  بع�ض  يكتب  العمل:  مكان   .  1
الحا�سوب. وعند دخول ال�شخ�ص غير المخوّل له الا�ستخدام، كزبون �أو حتى عامل 
نظافة �أو عامل �صيانة، ي�ستطيع معرفة كلمات المرور. ومن ثم، يتمكّن من الدخول 

�إلى النظام ب�سهولة ليح�صل على المعلومات التي يُريدها.
�إليه بع�ض  2 .  الهاتف: يت�صل ال�شخ�ص غير المخوّل بمركز الدعم الفني هاتفيًّا، ويطلب 
المعلومات الفنية وي�ستدرجه للح�صول على كلمات المرور وغيرها من المعلومات؛ 

لي�ستخدمها في ما بعد.
ويجمعون  العمل،  مكان  �إلى  المخولين  غير  الأ�شخا�ص  يدخل  الورقية:  النفايات   .  3
و�أرقام  الموظفين  تخ�ص  ومعلومات  المرور  كلمات  على  تحتوي  قد  التي  النفايات 
هواتفهم وبياناتهم ال�شخ�صية، وقد تحتوي على تقويم العام ال�سابق وكلّ ما يحتويه 
من معلومات، يمكن ا�ستغلالها في تتبع �أعمال الموظفين �أو الح�صول على المعلومات 

المرغوبة.
4 .  الإنترنت: من �أكثر الو�سائل �شيوعًا؛ وذلك ب�سبب ا�ستخدام الموظفين �أو م�ستخدمي 
المعتدي  يُن�شئ  حيث  جميعها.  للتطبيقات  نف�سها  المرور  كلمة  عادة  الحا�سوب 
الإلكتروني موقعًا على ال�شبكة، يقدم خدمات معينة، وي�شترط الت�سجيل فيه للح�صول 
على هذه الخدمات. يتطلب الت�سجيل في الموقع ا�سم م�ستخدم وكلمة المرور، وهي 
كلمة المرور نف�سها التي ي�ستخدمها ال�شخ�ص عادة، وبهذه الطريقة يتمكّن المعتدي 

الإلكتروني من الح�صول عليها.
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ب - الجانب النف�سي: ي�سعى المعتدي الإلكتروني هنا لك�سب ثقة م�ستخدم الحا�سوب. ومن ثم، 
الح�صول على المعلومات التي يرغب بها، ومن �أ�شهر الأ�ساليب التي ي�ستخدمها:

1 .   الإقناع: ي�ستطيع المعتدي �إقناع الموظف �أو م�ستخدم الحا�سوب بطريقة مبا�شرة، بحيث 
�إلى  يعمد  بحيث  مبا�شرة  طريقة غير  ي�ستخدم  وقد  والبراهين.  المنطقية  الحجج  يقدّم 
تقديم �إيحاءات نف�سية، تحث الم�ستخدم على قبول المبررات من دون تحليلها �أو التفكير 
ال�سلطة،  �إظهار نف�سه بمظهر �صاحب  الت�أثير بهذه الطريقة عن طريق  فيها، ويحاول 
ا معيّنًا من خلال موقعه  �أو �إغراء الم�ستخدم بامتلاك خدمة نادرة، حيث يقدّم له عر�ضً
الإلكتروني لمدة محددة، يمكّنه ذلك من الح�صول على كلمة المرور.  وقد يلج�أ المعتدي 
يحمل  ب�أنه  لإقناعه  الم�ستهدف؛  ال�شخ�ص  مع  الت�شابه  �أوجه  �إبراز  �إلى  الإلكتروني 
للتعامل  حذرًا  و�أقل  ارتياحًا  �أكثر  ال�شخ�ص  في�صبح  نف�سها،  والاهتمامات  ال�صفات 

معه، فيقدّم له ما يريد من معلومات.
2 .  انتحال ال�شخ�صية والمداهنة: حيث يتقمّ�ص �شخ�ص �شخ�صية �آخر، وهذا ال�شخ�ص قد 
ا حقيقيًّا �أو وهميًّا. فقد ينتحل �شخ�صية فني �صيانة معدات الحا�سوب  يكون �شخ�صً
�أو عامل نظافة �أو حتى المدير �أو ال�سكرتير. وبما �أن ال�شخ�صية المنتحلة غالبًا تكون 
ذات �سلطة، يبدي �أغلب الموظفين خدماتهم، ولن يترددوا بتقديم �أي معلومات لهذا 

ال�شخ�ص الم�س�ؤول.
3 .  م�سايرة الركب: حيث يرى الموظف ب�أنه �إذا قام زم�لاؤه جميعهم ب�أمر ما، فمن غير 
اللائق �أن ي�أخذ هو موقفًا مغايرًا. فعندما يقدّم �شخ�ص نف�سه على �أنه �إداري من فريق 
الموظفين  �أحد  له  �سمح  ف�إذا  الأجهزة،  بعمل تحديثات على  الفني، ويرغب  الدعم 
غالبًا،  زميلهم  بـم�سايرة  يقومون  الموظفين  باقي  ف�إن  تـحديث على جهازه؛  بعمل 
وال�سماح لهذا المعتدي با�ستخدام �أجهزتهم لتحديثها. ومن ثم، يتمكّن من الإطلاع 

على المعلومات التي يُريدها والمخزّنة على الأجهزة.



�أ�سئلة الف�صل

ح المق�صود بكلٍّ من: �أمن المعلومات، الثغرات. 1 - و�ضّ

2 - يهدف �أمن المعلومات للحفاظ على ثلاث خ�صائ�ص �أ�سا�سية هي: )�سّرية المعلومات، و�سلامة 
المعلومات، وتوافر المعلومات( حدّد �إلى �أي هذه الخ�صائ�ص يتبع كلّ مما ي�أتي:

�أ   - الت�أكد من عدم حدوث �أي تعديل على المعلومات .............................. .

ب- ال�شخ�ص المخوّل هو الوحيد القادر على الو�صول �إلى المعلومات والاطلاع عليها ....
. ............................

جـ- الو�صول �إلى المعلومات يحتاج �إلى وقت كبير .............................. .
د  - م�صطلح مرادف لمفهومي الأمن والخ�صو�صية .............................. .

هـ - المعلومات الع�سكرية .............................. .

3 - توجد ثلاثة عوامل رئي�سة ت�ؤخذ في الح�سبان لتقييم التهديد. بناءً على درا�ستك الوحدة، حدّد 
العامل الذي يندرج تحته كلّ مما ي�أتي:

�أ   - الرغبة في �إثبات القدرات .............................. .
ب- معرفة نقاط القوة وال�ضعف للنظام .............................. .

جـ- تحديد الوقت المنا�سب لتنفيذ الهجوم الإلكتروني .............................. .
د  - الإ�ضرار بالآخرين .............................. .

هـ - الرغبة في الح�صول على المال .............................. .
و  - القدرة على توفير المعدات والبرمجيات الحا�سوبية .............................. .

4 - عدّد �أربعة من �أنواع الاعتداءات الإلكترونية، التي تتعرّ�ض لها المعلومات.

5 - علّل ما ي�أتي:
�أ   - ا�ستخدام بع�ض ال�ضوابط في نظام المعلومات.

ب- تُعدّ الهند�سة الاجتماعية من �أنجح الو�سائل و�أ�سهلها للح�صول على المعلومات.

138



�آلية العملالـمـجــال

مكان العمل
الهاتف

انتحال ال�شخ�صية
الإقناع

ال�ضوابط الإداريةال�ضوابط الماديةوجه المقارنة

المق�صود بها
�أمثلة عليها

قارن بين ال�ضوابط المادية وال�ضوابط الإدارية، من حيث: 	-6

ح �آلية عمل الهند�سة الاجتماعية، في كلّ مجال من المجالات الآتية: 7 - و�ضّ
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الفصل
أمن الإنترنتالثاني

2

يعتمد الافــراد والم�ؤ�س�سات والحكومــات 
على تكنولوجيا المعلومات والات�صالات ب�شكلٍ 
انت�شار  �إلى  �أدّى  وا�سع وفي �شتى المجالات، ما 
هو  ما  منها  كبير،  ب�شكل  والتطبيقات  البرامج 
الم�صدر،  معروف  غير  هـو  مـا  ومنها  مـجاني، 
�أنه يمكن ا�ستخدامه  ومنها ما هو مفتوح - �أي 
البرامج  انت�شرت  المختلفة - كما  الأجهزة  على 

المقر�صنة والمعلومات الخا�صة بكيفية اقتحام المواقع، فكان لا بدّ من �إيجاد و�سائل تعمل على حماية 
)الويب( والحدّ من الاعتداءات والأخطار التي تهددها.

الاعتداءات الإلكترونية على الويبأولًا

الم�ستخدم  بها  ي�شعر  التي لا  الإلكترونية،  لكثير من الاعتداءات  الإلكترونية  المواقع  تتعر�ض 
الإنـترنـت   مت�صفّح  عــلى  الاعتـداء  الاعتـداءات:  هـذه  عـلى  الأمـثـلـة  ومن  مرئيـة،  غـير  كونها 
تو�ضيح  ي�أتي  ما  E-mail Attack. وفي  الإلكتروني  البريد  Browsers Attack، والاعتداء على 

لكلٍّ منهما:

1-  الاعتداءات الإلكترونية على مت�صفّحات الإنترنت.
مت�صفّح الإنترنت برنامج ينقل الم�ستخدم الى �صفحة )الويب( التي يُريدها بمجرد كتابة العنوان 

وال�ضغط على زر الذهاب، ويمكّنه من م�شاهدة المعلومات على الموقع.
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يتعر�ض مت�صفّح الإنترنت �إلى الكثير من الأخطار لأنها قابلة للتغيير من دون ملاحظة ذلك 
من قِبَل الم�ستخدم، ويمكن �أن يتم هذا الاعتداء بطريقتين:

كن �إ�ضافته �إلى المت�صفّح وبا�ستطاعته القراءة، والن�سخ،  �أ  - الاعتداء عن طريق )كود( ب�سيط، ُمي
قِبَل الـمُ�ستخدِم. ويتمثّل التهديد بالقدرة على  �إر�سال �أي �شيء يتم �إدخاله من  و�إعادة 

الو�صول �إلى الح�سابات المالية والبيانات الح�سّا�سة الأخرى.
ب- توجيه الم�ستخدم �إلى �صفحة �أخرى غير ال�صفحة التي يُريدها.

2 - الاعتداءات الإلكترونية على البريد الالكتروني.
ت�صل الكثير من الر�سائل الإلكترونية �إلى البريد الإلكتروني، بع�ض هذه الر�سائل الإلكترونية 
المعتدي  يحاول  احترافية.  بطريقة  ا�ستُخدم  الآخر  وبع�ضها  اكت�شافه  ي�سهُل  بع�ضها  مُزيفة، 
الإلكتروني التعامل مع الأ�شخا�ص القليلي الخبرة، حيث يُقدّم عرو�ض �شراء بع�ض المنتجات 
يتم  روابط  الر�سائل تحتوي  وهذه  ثريًّا،  ت�صبح  كيف  عنوان  ر�سائل تحمل  �أو  زهيدة  ب�أ�سعار 
الـمُزيفة والـمُ�ضللة  ال�ضغط عليها للح�صول على مزيد من المعلومات. وغيرها من الر�سائل 

التي تحتاج الى وعي من الـمُ�ستخدم.

تقنية تحويل العناوين الرقميةثانيًا

ليتوافق  الداخلية،  ال�شبكة  في  للجهاز  الرقمي  العنوان  �إخفاء  على  تعمل  التي  التقنية  هي 
مع العنوان الرقمي الـمُعطى لل�شبكة. ومن ثم، ف�إن الجهاز الداخلي غير معروف بالن�سبة �إلى 
الجهات الخارجية وهذا يُ�سهم في حمايته من �أي هجوم قد يُ�شن عليه بناءً على معرفة العناوين 
الإلكترونية،  الاعتداءات  من  المعلومات  لحماية  الـمُ�ستخدمة  الطرائق  �إحدى  وهي  الرقمية، 

فكيف يتم ذلك؟

IP Addresses  1-  العناوين الرقميةّ الإلكترونية
�أو  حا�سوب  جهاز  ولكلّ  الأجهزة،  بملايين  الإنترنت  �شبكة  عبر  الأ�شخا�ص  ملايين  يرتبط 
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هاتف خلوي عنوان رقمي خا�ص به يميزه عن غيره يُ�سمّى:
بينها  يف�صل  مقاطع  �أربعة  من  يتكون   ،)Internet Protocol Address (IP Address((  
نقاط، وهذا ما يُ�سمّى )IPv4( وكلّ مقطع من هذه المقاطع يت�ضمّن رقمًا من )0( �إلى )255( 

كالآتي:
215.002.004.216

ونظرًا للتطوّر الهائل في �أعداد م�ستخدمي الإنترنت. ظهرت الحاجة �إلى عناوين �إلكترونية 
�أكثر، وطوّرت هذه العناوين لما يُ�سمّى IPv6، الذي يتكوّن من ثمانية مقاطع بدلًا من �أربعة.
ا تم �إيجاد ما يُ�سمّى تقنية تحويل العناوين الرقمية، �أو ما ا�صطلح على  ولحلِّ هذه الم�شكلة �أي�ضً

.)Network Address Translation(NAT(( ت�سميته

NAT  ّ2-  مفهوم تقنية تحويل العناوين الرقمية

تتمتع �أيانا )IANA( بال�سلطة الم�س�ؤولة عن منح �أرقام الإنترنت المخ�ص�صة لإعطاء العناوين 
الرقمية للأجهزة على الإنترنت. وب�سبب قـلة �أعداد هذه العناوين مقارنة بعدد الم�ستخدمين؛ 
فًا لها عند  ف�إنها تعطي ال�شبكة الداخليـة عنوانًا واحدًا )�أو مـجموعـة عناوين( ويكون معرِّ
داخلية،  �شبكات  ثلاث  وجود  يُبيّن   )2-4( ال�شكل   ، مثلًا الإنترنت.  �شـبكة  في  التعامل 
 ، ا بها على الإنترنت مـخـتلفًا عن العناوين الأخرى. مثلًا وكل �شبكة مُنحت عنوانًا خا�صًّ
ل�شبكة  نح  ُمي ان  يمكن  لا  العنوان  وهذا  الإنترنت،  على  ل�شبكة  هو   255.10.10.4 العنوان 

�أخرى، وكذلك الأمر بالن�سبة �إلى العنوانين  215.6.4.10  و  215.6.4.165.
الداخلي  الا�ستخدام  لغر�ض  رقميًّا  عنوانًا  ال�شبكة  داخل  الداخلية كل جهاز  ال�شبكة  تُعطي 
فقط، ولا يعترف بهذا العنوان خارج ال�شبكة، وهذا يعني �أن العنوان الرقمي للجهاز داخل 
ال�شبكة كما يُظهر ال�شكل )4-2( يمكن �أن يتكرر في �أكثر من �شبكة داخلية، مثل العنوان 

)10.0.0.8(، لكن العنوان الرقمي لل�شبكة الداخلية لن يتكرر.
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ال�شكل )4- 2(: العناوين الرقمية لل�شبكات والأجهزة.

10.0.0.4

10.0.0.5

10.0.0.4

10.0.0.5

10.0.0.6
10.0.0.7

10.0.0.8

10.0.0.9

10.0.0.6 10.0.0.7

10.0.0.8

10.0.0.9

10.0.0.9

10.0.0.8

10.0.0.7

10.0.0.6
10.0.0.5

10.0.0.4

IP Adress
لل�شبكة الداخلية
255.10.10.4

IP Adress
لل�شبكة الداخلية
215.6.4.165

IP Adress
لل�شبكة الداخلية
215.6.4.10

وعند رغبة �أحد الأجهزة بالتوا�صل مع جهاز خارج ال�شبكة الداخلية، يعدّل العنوان الرقمي 
الخا�ص به، با�ستخدام تقنية تحويل العناوين الرقمية )NAT(. وذلك يتم با�ستخدام جهاز و�سيط, 
�إلى  الداخلي  الرقمي  العنوان  يحوّل   )Firewall( ناريًّا  �أو جدارًا   )Router( موّجهًا  غالبًا  يكون 

عنوان رقمي خارجي. ويُ�سجّل ذلك في �سجل خا�ص للمتابعة.

يتم التوا�صل مع الجهاز الهدف في ال�شبكة الأخرى عن طريق هذا الرقم الخارجي، على �أنه 
ل،  ل. وعندما يقوم الجهاز الهدف بالرد على ر�سالة الجهاز الـمُر�سِ العنوان الخا�ص بالجهاز الـمُر�سِ
ت�صل �إلى الجهاز الو�سيط الذي يحوّل العنوان الرقمي الخارجي �إلى عنوان داخلي من خلال �سجل 

IANA
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ال�شكل )4- 3(: تقنية تحويل العناوين الرقمية.

3 -  �آلية عمل تقنية تحويل العناوين الرقمية  
تعمل تقنية تحويل العناوين الرقمية بعدة �آليات، منها:

�أ   -  النمط الثابت: ويتم عن طريق هذا النمط تخ�صي�ص عنوان رقمي خارجي لكلّ جهاز 
داخلي، وهذا العنوان الرقمي ثابت لا يتغير.

ب - النمط المتغير: بهذه الطريقة يكون لدى الجهاز الو�سيط عدد من العناوين الرقمية الخارجية، 
ولكنها غير كافية لعدد الأجهزة في ال�شبكة. هذه العناوين تبقى مُتاحة لجميع الأجهزة 
الجهاز  مع  يتوا�صل  ف�إنه  خارجيًّا؛  بالترا�سل  الأجهزة  �أحد  رغبة  وعند  ال�شبكة،  على 
الو�سيط الذي يعطيه عنوانًا خارجيًّا م�ؤقتًا ي�ستخدمه لحين الانتهاء من عملية الترا�سل، 
ا بالجهاز. عند انتهاء عملية الترا�سل، يفقد الجهاز  ويُعدّ هذا العنوان عنوانًا رقميًّا خا�صًّ
مُتاحًا للترا�سل مرة �أخرى. وعند رغبة الجهاز  الداخلي هذا العنوان، ويُ�صبح العنوان 
يُف�ّرس  ما  وهذا  ال�سابقة،  المرة  عن  مختلفًا  عنوانًا  يُعطى  قد  �أخرى،  مرة  بالترا�سل  نف�سه 

اختلاف IP Address  للجهاز نف�سه عند ترا�سله �أكثر من مرة.

حه ال�شكل )3-4(. ل. وهذا ما يو�ضّ المتابعة لديه، ويُعيده بذلك �إلى الجهاز الـمُر�سِ
خلية

ن دا
اوي

عن

عنوان خارجي

10.0.0.2

10.0.0.3

10.0.0.4

Internet
213.6.234.223

موجّه

ال�شبكة الداخلية



�أ�سئلة الف�صل

ما �أ�سباب �إيجاد و�سائل تقنية لحماية الإنترنت؟ 	-1

ما �أ�شهر الاعتداءات على )الويب(؟ 	-2

حدّد نوع الاعتداء في كلٍّ مما ي�أتي: 	-3
�أ   - توجيه الم�ستخدم �إلى �صفحة �أخرى غير ال�صفحة التي يريدها.

القراءة، والن�سخ، واعادة الإر�سال  المت�صفّح وبا�ستطاعته  �إلى  �إ�ضافته  كن  ب- كود ب�سيط ُمي
لأي �شيء يتم �إدخاله من قِبَل الـمُ�ستخدم.

على  للح�صول  عليه  ال�ضغط  يتم  رابطًا  ويحتوي  وم�ضلّلة،  وهمية  ا  عرو�ضً يت�ضمن  جـ- 
معلومات �إ�ضافية.

ح ما ي�أتي: 4 - و�ضّ
�أ   - تحدث اعتداءات على )الويب( من خلال البريد الإلكتروني.

افظ تقنية تحويل العناوين الرقمية على �أمن المعلومات في )الويب(. ب- ُحت

5 - ما الفرق بين العناوين الرقمية  IPv4 و IPv6؟

6 - مَن ال�سلطة الم�س�ؤولة عن منح �أرقام الإنترنت المخ�ص�صة لإعطاء العناوين الرقمية؟

7 - ما وظيفة الجهاز الو�سيط؟

8 - قارن بين طريقتي العمل لكلٍّ من:
النمط الثابت لتحويل العناوين الرقمية، والنمط المتغير لتحويل العناوين الرقمية.
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الفصل
التشفيرالثالث

3

�سريّة  على  للحفاظ  الحاجـة  ظهرت 
المجالـين  في  الب�شرية،  قِدَم  منـذ  المعلومـات 
وتـمّ  ـة،  خـا�صّ والـدبـلومـا�سي  الع�سـكري 
�آنذاك �إيجاد الو�سائل التي يمكن نقل الر�سالة 
في  �سّريـتها  عـلى  والمحافـظة  طريقهـا  عن 
والو�سائل  العلم  تطوّر  ومع  نف�سه.  الوقت 
�إيجاد  بدّ من  التكنولوجية الحديثة، كان لا 
�إليه في  طرائق لحمايتها. وهذا ما �ستتعرف 

هذا الف�صل.

مفهوم علم التشفير وعناصرهأولًا

فما  كثيًرا.  الترا�سل  عمليات  �إجراء  عند  المعلومات  ت�شفير  مفهوم  الحا�ضر  وقتنا  يُ�ستخدم في 
الت�شفير؟ وما عنا�صره؟ وما الهدف منه؟

1 - مفهوم الت�شفير والهدف منه

�أم  �أخرى،  بمعلومات  بمزجها  التغيير  �أكان  �سواء  الأ�صلية  الر�سالة  محتوى  تغيير  هو  الت�شفير 
�إلّا  �أم تغيير لمواقع الأحرف بطريقة لن يفهمها  ا�ستبدال الأحرف الأ�صلية والمقاطع بغيرها، 

ل الر�سالة ومُ�ستقبِلها فقط، با�ستخدام خوارزمية معيّنة ومفتاح خا�ص. مُر�سِ
ل المعلومة ومُ�ستقبِلها،  يهدف الت�شفير �إلى الحفاظ على �سّرية المعلومات في �أثناء تبادلها بين مُر�سِ
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محتواها؛  فهم  �أو  منها  الا�ستفادة  وعدم 
قِبَل  من  عليها  الـح�صول  تـم  لو  حتى 
الت�شفير  يُعدّ  لذا،  معتر�ينض.  �أ�شخا�ص 
من �أف�ضل الطرائق الـمُ�ستخدمة للحفاظ 
على  يعمل  حيث  المعلومات،  �أمن  على 
�إخفائها عن الأ�شخا�ص غير الم�صرح لهم 

بالاطلاع عليها. 

2 - عنا�صر عملية الت�شفير

تت�ضمّن عملية الت�شفير �أربعة عنا�صر �أ�سا�سية، هي:
�أ  - خوارزمية الت�شفير: تعلمت �سابقًا �أن الخوارزمية مجموعة من الخطوات المت�سل�سلة منطقيًّا 
وريا�ضيًّا لحلّ م�شكلة ما، ويُق�صد بخوارزمية الت�شفير مجموعة الخطوات الـمُ�ستخدمة 

لتحويل الر�سالة الأ�صلية �إلى ر�سالة مُ�شفّرة، و�سنتحدث عنها بالتف�صيل لاحقًا.
ب- مفتاح الت�شفير: وهو �سل�سلة الرموز �أو عدد الأ�سطر الـمُ�ستخدمة في خوارزمية الت�شفير، 

وتعتمد قوة الت�شفير على قوة هذا المفتاح.
جـ- الن�ص الأ�صلي: يُق�صد بها محتوى الر�سالة الأ�صلية قبل الت�شفير. وبعد عملية فكّ الت�شفير.

د  - ن�ص ال�شيفرة: الر�سالة بعد عملية الت�شفير.
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خوارزميات التشفيرثانيًا

تُ�صنّف خوارزميات الت�شفير بناءً على عدّة معايير منها: ا�ستخدام المفتاح، وكمية المعلومات 
�أنواع  من  ا  بع�ضً ح  يو�ضّ  ،)4-4( وال�شكل  الت�شفير.  عملية  في  الـمُ�ستخدمة  والآلية  الـمُر�سلـة، 

خوارزميات الت�شفير.

ال�شكل )4- 4(: �أنواع الخورازميات.

الآلية الم�ستخدمة 
في الت�شفير

كمية المعلومات المفتاح الم�ستخدم
المر�سلة

خوارزميات
التعوي�ض

خوارزميات
التبديل

خوارزميات
المفتاح الخا�ص

خوارزميات
المفتاح  العام

خوارزميات
التدفق

خوارزميات
الكتل

تُ�صنّف بناءً على المعايير الآتية:

خورازميات الت�شفير

وفي ما ي�أتي �شرح لكلٍّ منها:

1 - الت�شفير المعتمد على �آلية الت�شفير
�أو  حرف  مكان  حرف  ا�ستبدال  وتعني  بالتعوي�ض،  الت�شفير  طريقة  �إلى:  النوع  هذا  يُق�سم 
العا�شر الأ�سا�سي.  التي دُر�ست في ال�صف  مقطع مكان مقطع, ومثال عليها �شيفرة الإزاحة 
�إعادة ترتيب  �أماكن الأحرف، وذلك عن طريق  وطريقة الت�شفير بالتبديل، ويتم فيها تبديل 
�أحرف الكلمة؛ ب�شرط ا�ستخدام الأحرف نف�سها من دون �إجراء �أي تغيير عليها، وعند تنفيذ 
عملية التبديل، يختفي معنى الن�ص الحقيقي، وهذا يُ�شكّل عملية الت�شفير، �شريطة �أن تكون 

قادرًا على ا�سترجاع الن�ص الأ�صلي منها، وهذا ما يُ�سمّى عملية فكّ الت�شفير.
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وفي ما ي�أتي، تو�ضيح لخوارزمية الخط المتعرج التي ت�ستخدم �آلية الت�شفير بالتبديل.
Zig Zag Cipher  خوارزمية الخط المتعرج

يدويًّا  تنفيذها  ويمكن  و�سريعة,  �سهلة  خوارزمية  ب�أنها  المتعرج  الخط  خوارزمية  تتميز 
با�ستخدام الورقة والقلم، كما �أنه يمكن فكّ ت�شفيرها ب�سهولة.

�أ   -  خطوات الت�شفير: للقيام بت�شفير الن�ص ح�سب خوارزمية الخط المتعرج، اتبع الخطوات الآتية:
1 . حدّد عدد الأ�سطر التي �ستُ�ستخدم لت�شفير الن�ص. حيث �إن عدد الأ�سطر يُعدّ  مفتاح 
الت�شفير، ولا يلزمنا معرفة عدد الأعمدة )ابد�أ ب�أي عدد من الأعمدة ويمكن الزيادة 

عند الحاجة(.

2 . املأ الفراغ في الن�ص الأ�صلي بمثلث مقلوب ∇.

3 . �أن�شىء جدولًا يعتمد على عدد الأ�سطر )مفتاح الت�شفير(.
4 . وزّع �أحرف الن�ص المراد ت�شفيره ب�شكل قطري، ح�سب اتجاه الأ�سهم.

لاحظ

لاحظ

ل الر�سالة ومُ�ستقبِلها فقط. و�سيتم تزويدك  مفتاح الت�شفير يتم الاتفاق عليه م�سبقًا من قِبَل مُر�سِ
به لغايات حلّ ال�س�ؤال.

ا�ستخدام المثلث المقلوب بديلًا للفراغ لغايات ت�سهيل الحلّّ فقط.

5 . �ضع مثلثًا مقلوبًا ∇ في الفراغ الأخير، ليكون عددُ الرموزِ في كلِ �سطر مت�ساوياً. 
6 . اكتب الن�ص الـمُ�شفّر �سطرًا �سطرًا.
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مثال )1(:

الحلّ:

�شفّر الن�ص الآتي، علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير �سطران.
I love my country

لإيجاد الن�ص الـمُ�شفّر للن�ص ال�سابق، اتبع الخطوات الآتية: 
 �أ  - حدّد مفتاح الت�شفير وهو �سطران.

ب- املأ الفراغ بالن�ص الأ�صلي بمثلث مقلوب ∇ .
 I ∇  love  ∇  my ∇  country  :الن�ص الأ�صلي

، علمًا ب�أن عدد ال�صفوف = 2. جـ- �أن�شىء جدولًا

د  - وزّع �أحرف الن�ص ب�شكل قطري، ح�سب اتجاه الأ�سهم.

ytucy∇v1I

rno∇meo∇

ytucy∇vlI

∇rno∇meo∇

هـ - �ضع مثلثًا مقلوبًا ∇ في الفراغ الأخير، وذلك كي ت�صبح الأطوال مت�ساوية.

و - اكتب الن�ص الـمُ�شفّر �سطرًا �سطرًا.
I love my country                              :الن�ص الأ�صـلي
 Ilv  ∇  ycuty  ∇ oem ∇ onr                :الن�ص الـمُ�شفّر

   Ilv ycuty oem onr       
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لاحظ
اللغة العربية با�ستخدام هذه الخوارزميات، ولكنها غير مت�ضمنة في  1 - يمكن ت�شفير �أحرف 

الكتاب، وغير مطلوبة من الطلبة.
2 - ت�شفير ن�ص يحتوي على علامات ترقيم غير مت�ضمن، وغير مطلوب في هذا الكتاب.

3- لا فرق في هذا المنهاج بين الحروف الكبيرة وال�صغيرة.

نلاحظ ب�أن الن�ص الـمُ�شفّر �أخفى الر�سالة، ولن ي�ستطيع �أي �شخ�ص متطفّل �أن يفهم محتواها.
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مثال )2(:

الحلّ:

جد الن�ص الـمُ�شفّر للن�ص الأ�صلي الآتي، علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير هو خم�سة �أ�سطر.
 Stay positive this year makes you happy all life

لت�شفير الن�ص ال�سابق، اتبع الخطوات الآتية:
�أ   - حدّد مفتاح الت�شفير وهو خم�سة �أ�سطر، وتذكّر ب�أنه لا يلزمنا معرفة عدد الأعمدة. 

ب- املأ الفراغ بالن�ص الأ�صلي بمثلث مقلوب ∇ .
Stay ∇ positive ∇ this ∇ year ∇ makes ∇ you ∇ happy ∇ all  ∇ life

جـ- �أن�شىء جدولًا مكوّنًا من خم�سة �أ�سطر، و�أ�ضف عددًا من الأعمدة عند الحاجة.

د  - وزّع الأحرف ب�شكل قطري، ح�سب اتجاه الأ�سهم.
Stay ∇ positive ∇ this ∇ year ∇ makes ∇ you ∇ happy ∇ all  ∇ life

iaayaehips

flpokaivot

elpuersesa

∇y∇s∇∇∇iy

l∇h∇mytt∇
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هـ - �ضع مثلثًا مقلوبًا ∇  في الفراغ الأخير من ال�سطرين الأخيرين، وذلك كي يُ�صبح عدد الرموز 
مت�ساوياً في كل الأ�سطر.

iaayaehips

flpokaivot

elpuersesa

∇∇y∇s∇∇∇iy

∇l∇h∇mytt∇

و  - نكتب الن�ص الـمُ�شفّر �سطرًا �سطرً، ونرتّبه على التوالي.

S     p     i      h     e     a     y    a     a     iال�سطر الأول

t     o     v      i     a     k     o    p     l     fال�سطر الثاني

a     s     e      s     r     e     u    p     l     eال�سطر الثالث

∇      ∇       y     i     ∇      ∇      ∇      s      ∇      yال�سطر الرابع

                                                                                                                                               ∇      t       t       y      m      ∇       h       ∇      l      ∇ال�سطر الخام�س

الن�ص الـمُ�شفّر:
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi ∇ ∇ ∇ s ∇ y ∇ ∇ ∇ ttym ∇ h ∇ l  ∇
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi      s  y     ttym  h  l

الت�شفير با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج.نشاط )4 - 1(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، �شفّر الن�صو�ص الآتية با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج.
•   Stop thinking about your past mistakes

مفتاح الت�شفير �أربعة �أ�سطر.
•  Never give up on your goals

مفتاح الت�شفير ثلاثة �أ�سطر.
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ب- عملية فكّ الت�شفير: للقيام بفك ت�شفير ر�سالة، اتبع الخطوات الآتية:
1 . املأ الفراغات بمثلث مقلوب.

2 .  ق�سّم الن�ص الـمُ�شفّر �إلى �أجزاء، اعتمادًا على عدد الأ�سطر )مفتاح الت�شفير(. �أي �أن عدد 
الأجزاء ي�ساوي عدد الأ�سطر. ولتحديد عدد الأحرف في كل جزء؛ نقوم بما ي�أتي:

مجموع �أحرف الن�ص الـمُ�شفّر )بما فيها الفراغات( ÷  عدد الأجزاء
3 . اكتب الحرف الأول من كل جزء، ثم الحرف الثاني، ثم الحرف الثالث، وهكذا...

مثال )3(:

الحلّ:

جد الن�ص الأ�صلي للن�ص الـمُ�شفّر الآتي، علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير �سطران.
Ilv ycuty oem onr

لإيجاد الن�ص الأ�صلي، اتبع الخطوات الآتية:
�أ   - املأ الفراغات بمثلث مقلوب.

Ilv ∇ ycuty ∇ oem ∇ onr

ب- ق�سّم الن�ص الـمُ�شفّر �إلى جز�أين )�سطرين(؛ لأن مفتاح الت�شفير �سطران. �إذا كان الناتـج عددًا 
ك�سريًّا، نقرّبه �إلى �أقرب عدد �صحيح �أكبر منه.

8.5 = 2 ÷ 17
8.5 عدد �صحيح نقرّبه �إلى العدد 9. ومن ثم، ف�إن الجزء الأول يتكوّن من ت�سعة رموز.

Ilv  ∇  ycutyالجزء الأول

oem ∇  onr  ∇الجزء الثاني

جـ- ن�أخذ الحرف الأول من كلّ جزء ب�شكل عمودي )حرف I  من الجزء الأول والمثلث المقلوب 
من الجزء الثاني(، ثم الحرف الثاني من كل جزء )l من الجزء الأول و o من الجزء الثاني(، ن�ضمّها 

للأحرف ال�سابقة، وهكذا...
I ∇  love ∇  my  ∇  country

I  love  my  country                                   :الن�ص الأ�صلي
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مثال )4(:

الحلّ:

جد الن�ص الأ�صلي للن�ص الـمُ�شفّر الآتي؛ با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج، علمًا ب�أن مفتاح 
الت�شفير هو خم�سة �أ�سطر.

الن�ص الـمُ�شفّر:
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi ∇ ∇ ∇ s ∇ y ∇ ∇ ∇ ttym ∇ h ∇ l ∇ 

لإيجاد الن�ص الأ�صلي، قم بما ي�أتي:
�أ   - ق�سّم الن�ص الـمُ�شفّر �إلى �أجزاء، اعتمادًا على عدد الأ�سطر )مفتاح الت�شفير(.

مفتاح الت�شفير  =  عدد الأ�سطر  =  خم�سة
لتحديد عدد الأحرف في كلّ جزء، قم بـما ي�أتي:

مجموع �أحرف الن�ص الـمُ�شفّر ÷  عدد الأجزاء
50 ÷  5 = 10 �أحرف في كل جزء.

S     p     i      h     e     a     y    a     a     iال�سطر الأول

t     o     v      i     a     k     o    p     l     fال�سطر الثاني

a     s     e      s     r     e     u    p     l     eال�سطر الثالث

∇      ∇       y     i     ∇      ∇      ∇      s      ∇      yال�سطر الرابع

                                                                                                                                               ∇      t       t       y      m      ∇       h       ∇      l      ∇ال�سطر الخام�س

 aمن الجزء الثاني، و t من الجزء الأول، والحرف S 2 - ي�ؤخذ الحرف الأول من كل جزء: الحرف
من الجزء الثالث، و y من الجزء الرابع، والمثلث المقلوب من الجزء الخام�س، ون�ضمّها �إلى بع�ضها 

ا، ثم الحرف الثاني من كل جزء، ثم الثالث وهكذا... بع�ضً
Stay ∇ positive ∇ this ∇ year ∇ makes ∇ you ∇ happy ∇ all ∇ life

الن�ص الأ�صلي:
Stay positive this  year  makes you happy all life
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فكّ الت�شفير با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج.نشاط )4 - 2(:

بالتعاون مع �أفراد مجموعتك، فكّ ت�شفير الن�صو�ص الآتية با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج.
•   Bieno ∇ itsee ∇ ∇ uali ∇ lviyrbie ∇.

علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير ثلاثة �أ�سطر.
•  Eoterkodnhmon∇u∇eemelci∇n∇siasmtdsgt∇o∇a∇hi∇vfrtt.

مفتاح الت�شفير �سبعة �أ�سطر.

2 - الت�شفير المعتمد على المفتاح
يعتمد هذا النوع من خوارزميات الت�شفير على عدد المفاتيح الـمُ�ستخدمة في عملية الت�شفير. 
وعليه، ف�إن �أمن الر�سالة �أو المعلومة يعتمد على �سّرية المفتاح، ولي�س على تفا�صيل الخوارزمية. 

يق�سم هذا النوع �إلى ق�سمين:
ا�سم  ا  �أي�ضً عليها  يُطلق   :)Private-key Algorithms( الخا�ص  المفتاح  خوارزميات   - �أ 
الخوارزميات التناظرية، حيث �إن المفتاح نف�سه يُ�ستخدم لعمليتي الت�شفير وفكّ الت�شفير، 
ل والـمُ�ستقبِل؛ لذا، تُ�سمّى  ويتم الاتفاق على اختياره قبل بدء عملية الترا�سل بين الـمُر�سِ

ا خوارزميات المفتاح ال�سري، انظر ال�شكل )5-4(. �أي�ضً

»∏°UC’G ¢üædGÒØ°ûàdG q∂aô qØ°û oª`dG ¢üædGÒØ°ûàdG»∏°UC’G ¢üædG
ال�شكل )4-5(: خوارزمية المفتاح الخا�ص.
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الخوارزميات  هذه  ت�ستخدم   :)Public- Key Algorithms( العام  المفتاح  خوارزميات  ب- 
والـمُ�ستقبِل(  ل  )للمُر�سِ معروفًا  ويكون  الر�سالة  لت�شفير  يُ�ستخدم  �أحدهما  مفتاحين، 
لفكّ  ويُ�ستخدم  فقط،  الـمُ�ستقبِل  لدى  معروفًا  يكون  والآخر  العام،  المفتاح  ويُ�سمّى 
كن  الت�شفير ويُ�سمّى المفتاح الخا�ص، يتم �إنتاج المفتاحين خلال عمليات ريا�ضية، ولا ُمي
ا الخوارزميات  معرفة المفتاح الخا�ص من خلال معرفة المفتاح العام. يُ�سمّى هذا النوع �أي�ضً

اللاتناظرية، انظر ال�شكل )4- 6(.

ال�شكل )4- 6(: خوارزمية المفتاح العام.

¢UÉN ìÉàØe

»∏°UC’G ¢üædGÒØ°ûàdG q∂aô qØ°û oª`dG ¢üædGÒØ°ûàdG»∏°UC’G ¢üædG

ΩÉY ìÉàØe

2 - الت�شفير المعتمد على كمية المعلومات المر�سلة
يُق�سم الت�شفير المعتمد على كمية المعلومات المر�سلة �إلى ق�سمين:

مجموعة  �إلى  الر�سالة  تق�سيم  على  الخوارزميات  من  النوع  هذا  يعمل  التدفق:  �شيفرات  �أ   - 
�أجزاء، ويُ�شفّر كل جزء منها على حدة، ومن ثم ير�سله.

ا �إلى �أجزاء ولكن بحجم �أكبر من حجم الأجزاء في  ب- �شيفرات الكتل: تُق�سم الر�سالة �أي�ضً
�شيفرات  عن  يختلف  حدة.  على  كتلة  كل  ت�شفير  يفكّ  �أو  ويُ�شفّر  التدفّق،  �شيفرات 

التدفق، ب�أن حجم المعلومات �أكبر؛ لذا، ف�إنها �أبط�أ.



�أ�سئلة الف�صل

ح المق�صود بكلٍّ من: الت�شفير، فكّ الت�شفير. 1 - و�ضّ
2 - ف�ّرس ما ي�أتي:

يُعدّ الت�شفير من �أف�ضل الو�سائل الـمُ�ستخدمة للحفاظ على �أمن المعلومات.
3 - �إلامَ يهدف علم الت�شفير؟ وما عنا�صره؟

4 - حدّد �إلى �أي من عنا�صر الت�شفير يتبع كل مما ي�أتي:
�أ   - مجموعة من الخطوات الـمُ�ستخدمة لتحويل الر�سالة الأ�صلية �إلى ر�سالة مُ�شفّرة .......... .

ب- الر�سالة بعد عملية الت�شفير  .............. .
جـ- �سل�سلة من الرموز التي تُ�ستخدم من خلال خورازمية الت�شفير .............. .

د  - الر�سالة قبل عملية الت�شفير .............. .
5 - عدّد المعايير التي تُ�صنّف خوارزميات الت�شفير بناءً عليها.

6 - ما الفرق بين طريقتي الت�شفير با�ستخدام عملية التبديل وعملية التعوي�ض.
7 - لماذا �سُميّت خوارزميات المفتاح الخا�ص بهذا الا�سم؟

:Zig Zag 8 - �أوجد الن�ص الـمُ�شفّر لكلّ ن�ص مما ي�أتي، با�ستخدام خورازمية الخط المتعرج
  Let us keep our home safe and united  -   أ�  

علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير: ثلاثة �أ�سطر.
Investing in people is more important than investing in things  -ب

علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير: ثمانية �أ�سطر.
9 - فكّ ت�شفير الن�ص الآتي؛ م�ستخدمًا خوارزمية الخط المتعرج Zig Zag، علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير 

ع�شرة �أ�سطر.
الن�ص الـمُ�شفّر:

Tnr ∇ ∇ o ∇ eie ∇ t ∇ ndbhwvureeeci ∇ ∇ sagfmtthuu ∇ ittsioeutnn
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�أ�سئلة الوحدة

1 - بناءً على درا�ستك �أنواع التهديدات، �أكمل ال�شكل الآتي:

ح المق�صود بالمفاهيم الآتية: الهند�سة الاجتماعية، ال�سلامة، مفتاح الت�شفير. 2 - و�ضّ
3 - عند تعر�ض المعلومات للهجمات الالكترونية يت�أثر واحد �أو �أكثر من عنا�صر �أمن المعلومات في 

ما ي�أتي بع�ض الاعترا�ضات للبيانات، حدّد عنا�صر �أمن المعلومات التي تت�أثر بها.
�أ   - اعترا�ض الر�سالة والتغيير على محتواها ...................... .

ب- الهجوم المزوّر �أو المفبرك ...................... .
ت على الر�سائل ...................... . جـ- التن�صّ

د  - �إدعاء �شخ�ص ب�أنه �صديق ويحتاج �إلى معلومات ...................... .
هـ- قطع قناة الات�صال ...................... .

التهديدات

�أ�سباب .......

غير متعمّدةمتعمّدة

............

............
...............
...............

�أ�سباب طبيعية

هجوم �إلكتروني

مثل: ......، 
�أو .........
..........

مثل: ن�شر برامج 
خبيثة في المواقع 

الإلكترونية

تحدث نتيجة لــ
..................
..................
..................
..................
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، اختلاف IP address للجهاز عند ترا�سله �أكثر من مرة. 4 - ف�ّرس
5 - من المخاطر التي تُهدّد ال�شبكات وجود الثغرات، اذكر ثلاثة �أمثلة عليها.

6 -  ما الو�سائل التي ي�ستخدمها المعتدي الإلكتروني، للت�أثير في الجانب النف�سي لل�شخ�ص الم�ستهدف؟
ح ذلك. 7 - تُعدّ الثغرات من المخاطر التي تهدد �أمن المعلومات. و�ضّ

:Zig Zag 8 -  �أوجد الن�ص الـمُ�شفّر لكلّ ن�ص مما ي�أتي، م�ستخدمًا خوارزمية الخط المتعرج
Youth is the future and the spirit of our home   - أ�

علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير �أربعة �أ�سطر.
 School is the place where great people and ideas are formed  -ب

 علمًا ب�أن مفتاح الت�شفير �ستة �أ�سطر.

9 - فك ت�شفير كلّ ن�ص من الن�صو�ص الآتية، م�ستخدمًا خوارزمية الخط المتعرج Zig Zag علمًا 
ب�أن مفتاح الت�شفير �ستة �أ�سطر.

الن�ص الـمُ�شفّر:
Hwote ∇ ∇ eoem ∇ esp ∇ meeupwl ∇ et ∇ s ∇ ee ∇ ∇ ∇ l ∇ iea ∇ shektts ∇

10- حدّد �أنواع خوارزميات الت�شفير، �إذا قُ�سّمت بناءً على المعايير الآتية:
�أ   - المفتاح الـمُ�ستخدم.

ب- كمية المعلومات الـمُر�سلَة.
جـ- العملية الـمُ�ستخدمة في الت�شفير.
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تقويم ذاتي

اعتمادًا على ما در�سته في هذه الوحدة، قوّم نف�سك ذاتيًّا بتعبئة قائمة الر�صد الآتية:

الـمـهـــارةالرقم
درجة الإتقان

لانعم

�أُعرّف �أمن المعلومات، وعنا�صره الأ�سا�سية و�أهدافه.1

�أُحدّد �أنواع المخاطر والاعتداءات الإلكترونية التي تهدد ال�شبكات، وال�ضوابط 2
الـمُ�ستخدمة للحد من هذه التهديدات.

ح المق�صود بالهند�سة الاجتماعية.3 �أُو�ضّ

�أُحدّد مجالات الهند�سة الاجتماعية.4

ح �آلية عمل تقنية تحويل العناوين الرقمية.5 �أُو�ضّ

�أُعدّد �أنماط تقنية تحويل العناوين الرقمية.6

�أُعرّف مفهوم الت�شفير وعنا�صره، و�أُحدد الهدف منه.7

ح المق�صود بكلّ عن�صر من عنا�صر عملية الت�شفير.8 �أُو�ضّ

�أذكر �أنواع خوارزميات الت�شفير، بناءً على معيار مُعين.9

10 ،Zig Zag ا باللغة الإنجليزية؛ با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج �أُ�شفّر ن�صًّ
و�أفكّ ت�شفيره.

�أُقارن بين خوارزميات الت�شفير.11
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مسرد المصطلحات

� النظام العددي )Numbering System(: مـجموعة من الرموز، وقـد تكون هـذه الرموز �أرقامًا �أو حروفًا، 
مرتبطة مع بع�ضها بمجموعة من العلاقات، وفق �أ�س�س وقواعد معينة، لت�شكّل الأعداد ذات المعاني الوا�ضحة 

والا�ستخدامات المتعددة.
، ويـتـكـوّن من عـ�شرة رمـــوز هي  � النظام الع�شري )Decimal System(: �أكـثر �أنـظـمـة العـدّ ا�سـتـعـمالًا

)9,8,7,6,5,4,3,2,1,0(، ويكون �أ�سا�س هذا النظام هو )10(؛ لاحتوائه على ع�شرة رموز.
� النظام الثنائي )Binary System(: نظام عدّ م�ستخدم في الحا�سوب، �أ�سا�سه 2، ويتكوّن من رمزين فقط 

هما 0 و1 . 
� النظام الثماني )Octal System(: �أحد �أنظمة العدّ المو�ضعيـة، �أ�سـا�سـه )8(، يتكوّن من ثمانية رموز هي 

.)7,6,5,4,3,2,1,0(
� النظام ال�ساد�س ع�شر )Hexadecimal System(: �أحد �أنظمة العدّ المو�ضعية، �أ�سا�سه )16(، يتكوّن من 

�ستة ع�شر رمزًا، هي:
     )F, E, D, C, B, A, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0( 	 

� الذكاء الا�صطناعي )Artificial Intelligence/AI(: علم من علـوم الـحا�سوب يخت�ص بت�صميم وتـمثيل 
وبرمجة  نماذج حا�سوبية في مجالات الحياة المختلفة، تحاكي في عملها طريقة تفكير الإن�سان، وردود �أفعاله 

في مواقف معينة.
� تمثيل المعرفة )Knowledge Representation(: تنظيم المعرفة وترميزها وتخزينها، �إلى مـا هو موجود 

في الذاكرة.
� تعلّم الآلـة )Machine Learning(: قدرة برامج الذكاء الا�صطناعي على التعلم �آلـيًّا عن طريق الـخبرة 

المخزنة داخله.
� علم الروبوت )Robotics(: العلم الذي يهتم بت�صميم وبناء وبرمجة الروبوتات؛ لتتفاعل مع البيئة المحيطة.

� الـروبـوت: �آلـة �إلكترو- ميكانيكية، تُبرمج بو�سـاطة برامـج حا�سوبية خا�صة، للقيام بالكثير من الأعمال، 
منها الخطرة وال�شاقة والدقيقة.

� الح�سّا�سات )Sensors(: �صلـة الو�صل بين الروبوت والبيئة المحيطة، تكون وظيفتها جمع البيانات من 
. البيئة المحيطة ومعالجتها؛ ليتم الا�ستجابة لها من قبل الروبوت بفعل معيّن

� الـمحاكاة: هي تقـلید �أو تـمثیل لأحداث �أو عمليات من واقع الـحياة، كي يتي�ّرس عر�ضها والتعمّق فيها 
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لا�ستك�شاف �أ�سرارها، والتعرّف �إلى نتائجها المحتملة عن قرب.
� النظام الخبير )Expert System(: برنامج حا�سوبي ذكي، ي�ستخدم مجموعة من قواعد المعرفة في مـجال 
التعلم  �إلى الخبرة الب�شرية، ويتميز عن البرنامج العادي، بقدرته على  معين؛ لحلّ الم�شكلات التي تحتاج 

واكت�ساب الخبرات الجديدة.
 ، � قاعدة المعرفة: قاعدة بيانات تـحتوي على مـجموعة من الحقائق والمبادئ والخبرات بمجال معرفة معيّن

تُ�ستخدم من قِبَل الخبراء لحلّ الم�شكلات.
� محرّك الا�ستدلال )Inference Engine(: برنامج حا�سوبي يحل م�س�ألة �أو م�شكلة عن طريق �آلية ا�ستنتاج 

تحاكي �آلية عمل الخبير، عند الا�ست�شارة في م�س�ألة ما؛ لإيجاد الحلّ واختيار الن�صيحة المنا�سبة.
�صة لتخزين الم�شكلـة المدخلـة، بو�ساطة  � ذاكرة العمل )Working Memory(: منطقة في الذاكرة مـخ�صّ

م�ستخدم النظام والمطلوب �إيجاد حلّ لها. 
� واجهة الم�ستخدم )User Interface(: و�سيلة تفاعل بين الم�ستخدم والنظام الخبير، حيث ت�سمح ب�إدخال 

الم�شكلة والمعلومات �إلى النظام الخبير و�إظهار النتيجة.
� خوارزميات البحث )Search Algorithm(: �سل�سلة من الخطوات غير المعروفة م�سبقًا؛ للعثور على الحلّ 

من بين مجموعة من الحلول المحتملة، لإيجاد الحلّ الذي يطابق مجموعة من المعايير.
� ف�ضاء البحث )Seach Space(: الحالات الممكنة جميعها لحلّ م�شكلة ما.

� جذر ال�شجرة )Root(: النقطة الموجودة �أعلى ال�شجرة.

ثّل جذر ال�شجرة. � الحالة الابتدائية للم�شكلة: نقطة البداية التي نبد�أ البحث منها، وتُم

� الم�سار )Path(: مجموعة من النقاط المتتالية في �شجرة البحث.

� المعامل المنطقي )Logical Operator(: رابط يُ�ستخدم للربط بين تعبيرين علائقيين �أو �أكثر لتكوين عبارة 
.NOT أو نفي تعبير منطقي با�ستخدام� ،AND, OR منطقية مركّبة، ومن �أهمها

� العبارة المنطقيـة المركّبة )Logical Expression(: جملة خبرية تتكوّن من تعبيرين علائقيين �أو �أكثر، يربط 
المعامل  ويُ�ستخدم   .)0( و�إما خط�أ   )1( �إما �صوابًا  قيمتها  )And, Or( وتكون  منطقية  معاملات  بينها 

المنطقي )Not( لنفي التعابير العلائقية �أو المنطقية.
� البوابة المنطقية )Logical Gates(: دارة �إلكترونية ب�سيطة، تقوم بعملية منطقية على مدخل واحد �أو �أكثر، 

وتنتج مخرجًا منطقيًّا واحدًا، وتُ�ستخدم في بناء معالجات الأجهزة الإلكترونية والحوا�سيب. 
� البوابـة المنطقيـة AND: واحـدة مـن البـوابـات المنطقيـة الأ�سا�سـية التـي تـدخل فـي بنـاء معـظـم الـدوائر 

المنطقية, ولها مدخلان ومخرج واحد، وتُ�سمّى »و« المنطقية.
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� البوابة المنطقية OR: واحدة مـن البوابات المنطقية الأ�سا�سية التـي تدخل فـي بناء معظم الدوائر المنطقيـة, 
ولها مدخلان ومخرج واحد، وتُ�سمّى »�أو« المنطقية.

� البوابة المنطقية NOT: واحدة من البوابات المنطقية الأ�سا�سية التي تدخل فـي بناء معظم الدوائر المنطقية, 
ولها مدخل واحد فقط ومخرج واحد، ويُطلق عليها العاك�س )Inverter( �أي �أنها تغّري القيمة المنطقية 

للمدخل �إلى عك�سه.
� جدول الحقيقة: تمثيل لعبارة منطقية يُبيّن الاحتمالات المختلفة للمتغيرات المكوّنة للعبارة المنطقية ونتيجة 
ثّل عدد المتغيرات في العبارة  هذه الاحتمالات، فعدد الاحتمالات في الجدول ي�ساوي 2n حيث �إن n تُم

المنطقية، وكلّ متغير ي�أخذ قيمتين �إما 0  �أو 1.
� بوابة NAND: هي اخت�صار لـ NOT AND, �أي نفيAND، وتت�شكّل بوابة NAND بتو�صيل مخرج 

بوابة AND  بمدخل بوابة NOT وتُ�سمّى بوابة نفي »و« المنطقية. 
 OR بتو�صيل مخرج بوابة NOR وتت�شكّل بوابة ،OR أي نفي� ،NOT OR هي اخت�صار لـ :NOR بـوابـة �

بمدخل بوابة NOT، وتُ�سمّى بوابة نفي »�أو« المنطقية.
� الـجـبر البوولي )المنطقي(: هو �أحد فروع علم الـجبر في الريا�ضيات، وهو الأ�سا�س الريا�ضي اللازم لدرا�سة 
الت�صميم المنطقي للأنظمة الرقمية ومنها الحا�سوب، وتعود ت�سميته �إلى العالم الريا�ضي الإنجليزي جورج 

.)George Boole( بوول
� �أمن المعلومات: العلم الذي يعمل على حماية المعلومات والمعدات الم�ستخدمة لتخزينها ومعالجتها ونقلها، 
من ال�سرقة �أو التطفّل �أو من الكوارث الطبيعية �أو غيرها من المخاطر، ويعمل على �إبقائها متاحة للأفراد 

الم�صرح لهم با�ستخدامها.
� �سريّة المعلومات: عدم القدرة على الح�صول على المعلومات، �إلّا من قِبَل الأ�شخا�ص المخوّل لهم ذلك.

� توافر المعلومات: قدرة ال�شخ�ص المخوّل الح�صول على المعلومات في الوقت الذي ي�شاء، من دون وجود عوائق.

؛ بق�صد الإ�ضرار به. � الهجوم الإلكتروني �أو الاعتداء الإلكتروني: تهديد موّجه ومتعمّد لجهاز معيّن

� ال�ضوابط المادية: مراقبة بيئة العمل وحمايتها من الكوارث الطبيعية وغيرها؛ با�ستخدام الجدران والأ�سوار 
والأقفال، ووجود حرا�س الأمن، وغيرها من �أجهزة �إطفاء الحريق.

� ال�ضوابط الإدارية: الأوامر والإجراءات الـمتفق عليها لـمنع �أي دخول غـير م�صّرح به، وتـ�شمل  القوانين 
واللوائح وال�سيا�سات، والإجراءات التوجيهية، وحقوق الن�شر، وبراءات الاختراع والعقود والاتفاقيات.
� النمط الثابت لتحويل العناوين الرقمية: طريقة يتم خلالها تخ�صي�ص عنوان رقمي خارجي لكلّ جهاز داخلي، 
بالات�صال مع الاجهزة  فيها  ي�ستخدمه الجهاز في كلّ مرة يرغب   ، يتغّري ثابت لا  الرقمي  العنوان  وهذا 
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خارج ال�شبكة.
� النمط المتغّري لتحويل العناوين الرقمية: نمط يتم خلاله تخ�صي�ص عنوان رقمي للجهاز عند رغبته في التوا�صل 
متاحًا  الرقمي  العنوان  هذا  ي�صبح  الات�صال،  عملية  انتهاء  وعند  ي�ستخدمه.  ال�شبكة  خارج  جهاز  مع 

للأجهزة الأخرى.
� الت�شفير بالتعوي�ض: طريقـة لت�شفير الن�صو�ص، يتم خلالـها ا�سـتبدال حرف مـكان حرف �أو مقطع مكان 

مقطع.
� الت�شفير بالتبديل: طريقة ت�شفير تقوم على تبديل �أماكن الأحرف، وذلك من خلال �إعادة ترتيب �أحرف 

الكلمة، ب�شرط ا�ستخدام الأحرف نف�سها.
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9 - الأ�ستاذ الدكتور �صالح �إر�شيد العقيلي، ت�صميم دوائر الحا�سوب المنطقية، ط2، 2003م، دار ال�شروق 
للن�شر والتوزيع.
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ثانيًا: المراجع الأجنبية 
1 -   P fleeger, Security in computing, fifth Edition, Prentice Hall.
2 -   William Stallings, Cryptography and Network security, Principles and practice.
3 -   Artificial Intelligence: A modern Approach, Second Edition,2003, Peter Norvig and 

Stuart Russell
4 -   M. Morris Mano, DIGITAL DESIGN, SECOND EDITION, Prentice-Hall 

International, Inc.



تّم بحمد الله
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