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انت�سرت علوم الحا�سوÜ انت�سارًا وا�سعًا، واأ�سبحâ جõءًا اأ�سا�سيvا من Mياتنا في Tستى مجالاتها؛ 
لòا، كا¿ لا بد من تعلم ògه العلوم لمواكبة الحداثة والتطور. 

تقت†سي فلùسفة وزارI التربية والتعليم، التطوير المùستمر للمناgج بما يتماTسى م™ تطورات الع�سر. 
 ìيطر …òال Üا الكتاòg وتعلّمها؛ فجاء Üسافة بع†¢ علوم الحا�سوVمية بمكا¿، اإgوقد كا¿ من الاأ
 IدMتحتو… الو åه العلوم، ا�ستكمالًا لما تعلّم¬ الطالب في ال�س∞ الحاد… ع�سر، بحيòg جانبًا من
 IدMت فيما بينها. اأما الوÓا، والتحويgالاأولى )اأن¶مة العدّ(، على معلومات عن اأن¶مة العدّ وتطور
مفهوم¬  الا�سطناعي؛  الòكاء  عن   Iمفيد معلومات  على  فتحتو…  الا�سطناعي(،  )الòكاء  الثانية 
وتطوره وبع†¢ تطبيقات¬ المهمة، مثل الروبوت والاأن¶مة الخبيرI. وتطرì الوMدI الثالثة )البوابات 
المنطقية(، مفهوم البوابات المنطقية واأنواعها، وكيفية تمثيلها بالر�سم وùMساÜ قيمتها، وكòل∂ 
 IدMوالو المنطقية.  والعمليات  الجبرية  والعبارات  الم�ستقة  البوابات  معلومات عن  تحتو… على 
الهند�سة  ومفهوم  واأgميت¬،  المعلومات  اأمن  مفهوم   ìتطر والت�سفير(،  المعلومات  )اأمن  الرابعة 
اإ�ستراتيجيات  ا�ستخدام  ن¨فل  ولم  الت�سفير.   ≥FراW وبع†¢  الت�سفير  مفهوم  وكòل∂  الاجتماعية، 

جديدI في Wرì المادI العلمية.

علماً باأ¿ عملية تطوير المناgج والكتب المدر�سية عملية مùستمرI، لòا نرجو زمFÓنا المعلمين 
واأولياء الاأمور تõويدنا باأية  مMÓ¶ات ت¨ني الكتاÜ وتùسهم في تحùسين¬، بما يلبي Mاجات الطلبة 

وWموMات المجتم™ الاأردني.

واˆ Jعال≈ ولي التوaي≤
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الفصل الدراسي الأول



Numerical Systems

1 الوحـدةالوحـدةالوحـدةالوحـدةالوحـدةالوحـدة
أنظمة العدّالأولىالأولىالأولىالأولىالأولىالأولىالأولىالأولىالأولى

اgتمــâ ال�سعوب باأن¶مة العــدّ، وا�ستعملâ الكثÒ منها، فالبابليــو¿ ا�ستخدموا ن¶ام العدّ 
.Êوالن¶ام الروما ö�ع Êن¶ام العدّ الثا iسعوب اأخرT âستيني، بينما ا�ستخدمùال

اأما العرب الـمùسلمو¿، فقد برعوا ‘ ògا اŸجا∫، حيث اأخòوا عن الهنود فكرI الاأعداد 
وحدّدوا لها اأTسكالًا، واأVسافـوا لهـا ال�سـفر حتى اأ�سبحâ الاأرقام (0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9) 

تùoسمّى الاأرقام العربية، وgي لا تõا∫ تùoستخدم ‘ مع¶م اأرجاء العالـم حتى يومنا ògا. 

وتــÈز اأgميــة اأن¶مــة العدّ؛ 
لا�ستعمالهــا بكــIÌ ‘ ا◊و�سبــة 
ومعا÷ة البيانات، و‘ القيا�سات 
واأن¶مــة التحكّــم والات�ســالات 
والتجــارI. وPلــ∂ لاأنهــا تـمتاز 
 Iه الوحدòg ا، جاءتòبالدقة؛ لــ
للÎكيõ على اأgم الاأن¶مة العددية 
اùŸستخدمة، وgي الن¶ام الع�öي 
 Êي والن¶ــام الثماFوالن¶ــام الثنا

.ö�ساد�¢ عùوالن¶ام ال

8



النتاجات

ا Yل≈ اأ¿: kQOاb ¿وµj ¿الوحدة، اأ √òg ةjبعد ن¡ا Öمن الطال ™bتوj
•  يتعرّ± ن¶ام العدّ.

•  يتعرّ± اأنواع اأن¶مة العدّ.
•  يoحدّد الاأ�سا�¢ والاأرقام اùŸستخدمة ‘ كلّ ن¶ام عدّ.

•  يoحدّد العÓقة بÚ الن¶ام الثناFي وت�سميم جهاز ا◊ا�سوب.
.iي اإلى اأن¶مة العدّ الاأخرö�وجبة، من الن¶ام العŸحوّ∫ الاأعداد ال�سحيحة اoي  •

•  يoحوّ∫ الاأعداد ال�سحيحة اŸوجبة، من الن¶ام الثناFي اإلى اأن¶مة العدّ اŸختلفة.
العدّ  اأن¶مة  اإلى   ،Êالثما الن¶ام  •  يoحوّ∫ عددًا �سحيحًا مكوّنًا من ثçÓ مناز∫ على الاأكÌ من 

.iالاأخر
•  يoحوّ∫ عددًا �سحيحًا مكوّنًا من ثçÓ مناز∫ على الاأكÌ من الن¶ام الùساد�¢ ع�ö، اإلى اأن¶مة 

.iالعدّ الاأخر
.Úموجب Úي، على عددين �سحيحFعملية ا÷م™ ‘ الن¶ام الثنا òّنفoي  •

.Úموجب Úي على عددين �سحيحFالثنا ìالطر òّنفoي  •
.Ìمناز∫ على الاأك çÓمن ث Úمكوّن ،Úموجب Úي على عددين �سحيحFب الثناö†ال òّنفoي  •

9
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الفصل
مقدمة في أنظمة العدّا�ول

1

اأو حروفًا، مرتبطة م™  اأرقامًا  الن¶ام العددي: ‹موعة من الرموز، وقد تكو¿ ògه الرموز 
بع†سها Ãجموعة من العÓقات، وف≤ اأ�سù¢ وقواعد معينة؛ لت�سكّل الاأعداد Pات اŸعاÊ الواVسحة 

.IتعددŸوالا�ستخدامات ا
ويعود الاختÓ± ‘ اأ�سماء الاأن¶مة العددية، اإلى اختÓ± عدد الرموز اùŸسموì با�ستخدامها 
‘ كل ن¶ام؛ فالن¶ام الòي يùستخدم ع�Iö رموز يùoسمّى )الن¶ام الع�öي(، والن¶ام الòي يùستخدم 
رموز،  ثمانية  يùستخدم  الòي   Êالثما الن¶ام   ‘ وكòل∂  الثناFي(،  )الن¶ام  يùoسمّى  فق§  رمõين 
والن¶ام الùساد�¢ ع�ö الòي يùستخدم �ستة ع�ö رمõًا. �ستتعر± ‘ ògا الف�سل اإلى ògه الاأن¶مة 

ورموزgا واأ�سا�سها، وتكوين الاأعداد فيها.

-  يرمõ ا�سم اأي ن¶ام عدّ اإلى عدد الرموز اùŸستخدمة لتمثيل الاأعداد في¬.
-  اأ�سا�¢ اأي ن¶ام عدّ، يùساوي عدد الرموز اùŸستخدمة لتمثيل الاأعداد في¬.

ºq∏©J

النظام العشريأولاً

الن¶ام الع�öي اأكÌ اأن¶مة العدّ ا�ستعمالًا، ويتكوّ¿ 
 ،)9,  8,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1,  0( gي  رموز   Iö�ع من 
 Iö�ع على   ¬Fلاحتوا )10(؛  gو  الن¶ام  ògا  واأ�سا�¢ 

رموز.
الن¶ام

الع�öي

0

4

2

6

1

5

37

8

9
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من الجدول )1-1(:
 ïا من 0^1^2 ،...اإلvسار ت�ساعديùاإلى الي Úرتّب اأرقام العدد، من اليمo1- ت

2- تoطبّ≤ اŸعادلة رقم )1(، عند احتùساب وز¿ كل خانة من خانات العدد الع�öي.

ßM’

خانات  اأوزا¿  تùoسمّى  التي   ،)10( الاأ�سا�¢   iقو بو�ساطة  الع�öي  الن¶ام   ‘ الاأعداد  ثّل  o“و
العدد،  ويoحùسب وز¿ اÿانة )اŸنõلة( ‘ اأي ن¶ام عددي، حùسب اŸعادلة الاآتية:

:)1( ºbQ ل`ةOعاª`ال
وز¿ الـخانـة )الـمنõلـة(  =  )اأ�سا�¢ ن¶ام العدّ( ترتيب الـخانـة

:)1( ºbQ دةYاb
◊ùساب bيªة العدO ‘ الن¶اΩ الع�L ،…öد ‹ªو´ حاUسل öVب cل ºbQ بالوR¿ المî�س�س للîانة 

.Oل العدNاO ºbل∂ الرP ي¡اa ™قj لة(، التيõالمن(

í ترتيب واأوزا¿ خانات ن¶ام العدّ الع�öي. وا÷دو∫ )1-1(، يوVسّ
.…ö�الع qالعد Ωانات ن¶اN ¿اRواأو ÖيJرJ :)1-1( الجدول

...J0123رJيÖ اÿانة )المنõلة(

...الاألو±اŸئاتالع�öاتالاآحادا�سº اÿانة

...100101102103اأوRا¿ اÿانات بو�ساWة bوi الأ�سا�س )10(

...1101001000اأوRا¿ اÿانات بالأYداO ال�سحيحة

ويoعدّ الن¶ام الع�öي اأحد اأن¶مة العدّ اŸوVسعية، ويùoسمّى ن¶ام العدّ موVسعيvا؛ اإPا كانâ القيمة 
ا◊قيقية للرقم تعتمد على اÿانة اأو اŸنõلة التي يق™ فيها Pل∂ الرقم داخل العدد، ما يعني اأ¿ قيمة 

الرقم تختل∞ باختÓ± موقع¬ داخل العدد. ولتحديد قيمة العدد الع�öي، اتب™ القاعدI الاآتية:
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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.

•  العدد )Number(: المقدار الذي يُثّل برقم اأو رمز واحد اأو اأكثر، اأو منزلة واحدة اأو اأكثر.

ومن ثمّ، فاإن كلّ رقم هو عدد، مثلً 2,1,0 هي اأرقام ويُكن عدّها اأعدادًا، ولي�س كلّ عدد 
هو رقم؛ فالعدد اذا تكوّن من اأكثر 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

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

اأ   - اكتب اأرقام 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  =

                                                    اإذن: قيمة العدد  =  10)212(

لاحظ
يكن ا�ستخدام الأرقام الهندية في العمليات الح�سابية الواردة في الوحدة. 



13

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( �لعدد من �ليمين �إلى �لي�صار ت�صاعديًّا �بتد�ءً من 0, 1, 2…�إلخ، 
كالآتي:

ب- طبّق �لقاعدة )1(، كالآتي: 
103  *  2   +  102  *  6   +  101  *  5  +  100  *  3  =
1000 * 2 + 100  * 6   + 10  *  5   +   1  *  3   =
 قيمـة �لـرقـم في �لـخانـة          =     3         +       50     +     600       +       2000

         �إذن: قيمة �لعدد �لنهائية          =  10)2653(

لاحظ
�لرقم )2( في �أق�صى �ليمين ي�صاوي �ثنين فقط؛ لأنه موجود في خانة �لآحاد، �أما �لرقم )2( 
في �أق�صى �لي�صار في�صاوي 200؛ لأنه موجود في خانة �لمئات، و�لرقم )1( ي�صاوي 10؛ لأنه في 

خانة �لع�شر�ت.

3    2    1 ترتيب الـخانـة     0  
الـــــــعـــــــدد     3    5    6    2

بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك، ت�صوّر قيمة كلٍّ من �لأعد�د �لآتية في �لنظام �لع�شري:
�أ   -  35

ب-  506
جـ-  879
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النظام الثنائيثانيًا

كن ا�ستخدام¬ داخل  oÁ ا�ستعمالًا، اإلّا اأن¬ لا Ìو الن¶ام الاأكg يö�م من اأّ¿ الن¶ام العZعلى الر
اإما  تكو¿  التي  الكهرباFية،  الدارات   ÚيÓم على  يعتمد  ا◊ا�سوب  بناء  لاأّ¿  وPل∂  ا◊ا�سوب، 
كن¬ التعبÒ عن ògه ا◊الة، فالن¶ام  oÁ اإلى ا�ستخدام ن¶ام مفتوحة واإما م¨لقة؛ لòا، دعâ ا◊اجة 
ثّل  oÁ )0( õه ا◊الة، فالرمòg و القادر على “ثيلg ،)1 ^ 0( ماg §ين فقõي يتكوّ¿ من رمòي الFالثنا

í بال�سكل )1-1(. ثّل دارI كهرباFية م¨لقة، كما gو موVسّ oÁ )1( õية مفتوحة، والرمFكهربا Iدار

ال�سكل )1-1(: التعبÒ عن الدارات الكهرباFية؛ با�ستخدام الن¶ام الثناFي.

�öيا¿ التيار الكهرباFي

مفتاì كهرباFيمفتاì كهرباFي

عدم �öيا¿ التيار الكهرباFي

OاQة مفتوحة OاQة م¨لقة

10

م�سباì كهرباFيم�سباì كهرباFي

الثناFي:  Ωالن¶ا  Ωمف¡و •
gو ن¶ام عدّ مùستخدم ‘ ا◊ا�سوب، اأ�سا�س¬ 2، 

ويتكوّ¿ من رمõين فق§ gما 0 ، 1.
ثناFيvا  رقمًا  الرمõين  ògين  من  كلّ  ويùoسمّى 
)Binary Digit( واخت�ساره Bit، ويتم “ثيل اأي من 
الرمõين الثناFيÚ 0 ، 1 با�ستخدام خانة واحدI فق§؛ 
 )Bit( âا�سم ب ¥Óتعار± علي¬ اإطŸمن ا íا، اأ�سبòل
العدد  الرمõ داخل  التي يحتلها  على اÿانة )اŸنõلة( 

الن¶ام 
الثناFي

10
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ر  ّ̈ لبيا¿ نوع الن¶ام اùŸستخدم عند التعبÒ عن عدد معÚّ، يo†سا± اأ�سا�¢ الن¶ام ب�سكل م�س
‘ اآخر العدد، و‘ حالة عدم وجود اأي رمõ ‘ اآخر العدد من اليمÚ، يد∫ Pل∂ على اأ¿ العدد 

‡ثّل بالن¶ام الع�öي.

ºq∏©J

الثناFي.
والعدد اŸكتوب ‘ الن¶ام الثناFي، يتكوّ¿ من �سلùسلة من الرموز الثناFية )0( و)1(، م™ اإVسافة 
í ‘ الاأمثلة  ر ‘ اآخر العدد من جهة اليمÚ، كما gو موVسّ ّ̈ اأ�سا�¢ الن¶ام الثناFي )2( ب�سكل م�س

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

وب�سـكل م�سـاب¬ للن¶ام الع�öي، فاإ¿ الن¶ام الثناFي يoعدّ اأحد الاأن¶مـة اŸوVسعيـة، والـجدو∫ 
)1-2( يoبÚّ ترتيب واأوزا¿ خانات ن¶ام العدّ الثناFي.

الجدول )J :)2-1رJيÖ واأوRا¿ Nانات ن¶اΩ العدq الثناFي.

...J01234رJيÖ اÿانة )المنõلة(

...2021222324اأوRا¿ اÿانات بو�ساWة bوi الأ�سا�س )2(

...124816اأوRا¿ اÿانات بالأYداO ال�سحيحة
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الجدول )Q :)3-1موR الن¶اΩ الع�ö… والمµاÅa ل¡ا ‘ الن¶اΩ الثناFي.

…ö�الع Ωالن¶ا ‘ õيالرمFالثنا Ωل¬ ‘ الن¶ا Åaاµالم

00000

10001

20010

30011

40100

50101

60110

70111

81000

91001

الثاÊ من ògه  الف�سل  الع�öي والثناFي، ‘   Úالن¶ام  Úالتحويل ب و�سيتم توVسيí عمليات 
.Iالوحد

ولتوVسيí العÓقة بÚ الن¶ام الثناFي والن¶ام الع�öي؛ ان¶ر ا÷دو∫ )1-3(، الòي يoبÚّ رموز 
الن¶ام الع�öي، وما يكافئها ‘ الن¶ام الثناFي.



17

النظام الثماني والنظام السادس عشرثالثًا

وògا   ،Iاكرòال مواق™  وعنونة  البيانات  لتخõين  ا◊ا�سوب؛  داخل  الثناFي  الن¶ام  يùoستخدم 
يتطلب قراءI �سÓ�سل طويلة من الاأرقام الثناFية )0^1( وكتابتها؛ لòا، كا¿ لا بدّ من ا�ستخدام اأن¶مة 
اأخرi كالن¶امÚ الثماÊ والùساد�¢ ع�ö؛ لتùoسهّل على اÈŸمـجÚ ا�ستخدام ا◊ا�سوب، وgنا تÈز 

اأgمية الن¶امÚ الثماÊ والùساد�¢ ع�ö. فما اŸق�سود بهòين الن¶امÚ? وما رموزgما?

 .Êترتيب واأوزا¿ خانات ن¶ام العدّ الثما Úّبoوا÷دو∫ )1-4(، ي
الجدول )J :)4-1رJيÖ واأوRا¿ Nانات ن¶اΩ العدq الثªاني.

Octal System  انيªالث Ω1 -  الن¶ا
  ،)8( واأ�سـا�س¬  الـموVسعـية  العدّ  اأن¶مة  اأحـد 

ويتكوّ¿ من ثمانية رموز gي )7,6,5,4,3,2,1,0(.
الن¶ام   ‘ الاأعداد  لكتابة  الرموز  ògه  وتùoستخدم 

í ‘ الاأمثلة الاآتية:  الثماÊ، كما gو موVسّ
)645(8^ )101(8^ )432(8^ )6(8

...J012رJيÖ اÿانة )المنõلة(

...808182اأوRا¿ اÿانات بو�ساWة bوi الأ�سا�س )8(

...1864اأوRا¿ اÿانات بالأYداO ال�سحيحة

الن¶ام
الثمانـي

0

4

26

1

5 3

7
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الجدول )Q :)5-1موR الن¶اΩ الع�ö… وما µjاaئ¡ا ‘ الن¶اΩ الثªاني.
…ö�الع Ωالن¶ا ‘ õانيالرمªالث Ωل¬ ‘ الن¶ا Åaاµالم

00

11

22

33

44

55

66

77

Hexadecimal System  ö�Y س�Oساùال Ω2 - الن¶ا
اأحد اأن¶مة العدّ اŸوVسعية واأ�سا�س¬ )16(، ويتكوّ¿ من �ستة ع�ö رمõًا، gي:

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

وتùoستخدم ògه الرموز؛ لكتابة الاأعداد ‘ الن¶ام
í ‘ الاأمثلة الاآتية: الùساد�¢ ع�ö، كما gو موVسّ

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

ثّل ترتيب واأوزا¿ خانات  oÁ )6-1( ∫وا÷دو
.ö�ساد�¢ عùن¶ام العدّ ال

0

الن¶ام
الùساد�¢

ö�ع
4

2

6

1

5

3

789
A

B

C

D

E
F

ولبيا¿ العÓقة بÚ الن¶امÚ الثماÊ والع�öي؛ ان¶ر ا÷دو∫ )1-5(، الòي يoبÚّ رموز الن¶ام 
.Êي وما يكافئها ‘ الن¶ام الثماö�الع



19

ö�Y س�Oساùال Ωل¬ ‘ الن¶ا Åaاµالم …ö�الع Ωالن¶ا ‘ õالرم
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

...J012رJيÖ اÿانة )المنõلة(
...160161162اأوRا¿ اÿانات بو�ساWة bوi الأ�سا�س )16(

...116256اأوRا¿ اÿانات بالأYداO ال�سحيحة

 Úّبoي يòي؛ ان¶ر ا÷دو∫ )1-7(، الö�والن¶ام الع ö�ساد�¢ عùالن¶ام ال Úقة بÓالع íسيVولتو
.ö�ساد�¢ عùي وما يكافئها ‘ الن¶ام الö�رموز الن¶ام الع

.ö�Y س�Oساùال Ωئ¡ا ‘ الن¶اaاµj وما ،…ö�الع Ωالن¶ا RموQ :)7-1( الجدول

.ö�Y س�Oساùال qالعد Ωانات ن¶اN ¿اRواأو ÖيJرJ :)6-1( الجدول



1 - قار¿ بÚ الاأن¶مة العددية من حيث: اأ�سا�¢ كلّ ن¶ام، والرموز اùŸستخدمة في¬؛ وPل∂ بتعبئة 
ا÷دو∫ الاآتي:

í اŸق�سود بكلx ّ‡ا ياأتي: 2 - وVسّ
اأ   - الن¶ام العددي.
ب- الن¶ام الع�öي.

جـ- الن¶ام الثناFي.
Êد  - الن¶ام الثما

.ö�ساد�¢ عùـ - الن¶ام الg

3 - علّل كvÓ ّ‡ا ياأتي: 
اأ   - يoعدّ الن¶ام الثناFي اأكÌ اأن¶مة العدّ مFÓمة لÓ�ستعما∫ داخل ا◊ا�سوب.

ب- يoعدّ الن¶ام الع�öي اأحد اأن¶مة العدّ اŸوVسعية.

Ωالن¶ا ºا�سΩاأ�سا�س الن¶اΩدمة ‘ الن¶اîستùالم Rالرمو

الن¶ام الع�öي
الن¶ام الثناFي
Êالن¶ام الثما

ö�ساد�¢ عùالن¶ام ال

20
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4 - اأع§p مثالÚ على اأعداد تنتمي لكلx من اأن¶مة العدّ الاآتية:

5 - اكتب العدد اŸكافÅ ‘ الن¶ام الع�öي، لكلu رمõ من رموز الن¶ام الùساد�¢ ع�ö الاآتية:

الن¶اΩ الثناFي
)1
)2

الن¶اΩ الثªاني
)1
)2

ö�Y س�Oساùال Ωالن¶ا
)1
)2

ö�Y س�Oساùال Ωالن¶ا ‘ õالرم…ö�الع Ωل¬ ‘ الن¶ا Åaاµالم
A

B

C

D

E

F

6 - حدّد اإلى اأي ن¶ام عدّ ينتمي كلّ من الاأعداد الاآتية، علمًا باأ¿ العدد الواحد Áكن اأ¿ ينتمي 
اإلى اأكÌ من ن¶ام عدّ?

اأ   -   11
1A  -ب
جـ-  81

د  -  520

21
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الفصل
التحويلات العدديةالثاني

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

هذه الأنظمة.

التحويل من أنظمة العدّ المختلفة إلى النظام العشريأولًا

يتم التحويل من اأي نظام عدّ اإلى النظام الع�شري؛ باتباع الخطوات الآتية:
�أ   - رتبّ خانات )منازل( �لعدد مبتدئاً من �ليمين �إلى �لي�صار ت�صاعديًّا من 2٫1٫0 ...�إلخ.

ب- طبقّ �لقاعدة رقم )1(، م�صتخدمًا �أ�صا�س �لنظام �لمطلوب �لتحويل منه.

1 - �لتحويل من �لنظام �لثنائي �إلى �لنظام �لع�شري

مثال )1(:

: الحلّّ

حوّل �لعدد  2)10111(  �إلى �لنظام �لع�شري.

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا اأ�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 �لـخانـة     0   
1    0    1    1 �لـــــــعـــــــدد     1   

2
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مثال )2(:

مثال )1(:

الحلّ:

الحلّ:

جد قيمة �لعدد  2)110110(  في �لنظام �لع�شري.

جد مكافئ �لعدد  8)43(  في �لنظام �لع�شري.

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا اأ�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 �لـخانـة      0   
1    1    0    1    1 �لـــــــعـــــــدد       0   

  1 ترتيب �لـخانـة     0    
  4 �لـــــــعـــــــدد     3    

تحويل �لأعد�د من �لنظام �لثنائي �إلى �لنظام �لع�شري.نشاط ) 1 - 2 (:
بالتعاون مع اأفراد مجموعتك، حوّل الأعداد الآتية اإلى النظام الع�شري:

اأ   -   2)11000(
ب-   2)111110(

2- �لتحويل من �لنظام �لثماني �إلى �لنظام �لع�شري.

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا اأ�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 اأ�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 اأ�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 �لعدد  8)320(  �إلى �لنظام �لع�شري.

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:
2     1 ترتيب �لـخانـة     0    
3     2 �لـــــــعـــــــدد     0    

 تحويل �لأعد�د من �لنظام �لثماني �إلى �لنظام �لع�شري.نشاط ) 1 - 3 (:
بالتعاون مع اأفراد مجموعتك، جد المكافئ الع�شري لكلٍّ من الأعداد الآتية.

اأ   -   8)654(
ب-   8)421(

3 - �لتحويل من �لنظام �ل�صاد�س ع�شر �إلى �لنظام �لع�شري.

مثال )1(:

الحلّ:

.)BA(16  جـد �لـمكافئ �لع�شري للعدد

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:
  1 ترتيب �لـخانـة     0    
  B   A     لـــــــعـــــــدد�
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ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا اأ�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 �لعدد  10A(16(  �إلى �لنظام �لع�شري.

اأ   - رتّب خانات العدد، كالآتي:

تحويل �لأعد�د من �لنظام �ل�صاد�س ع�شر �إلى �لنظام �لع�شري.نشاط ) 1 - 4 (:

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

)F7B(16   -ب

ترتيب �لـخانـة     0     1     2
1 A�لـــــــعـــــــدد            0    
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:)2( ºbQ دةYاb
1 -  اùbسº العدO الع�Y …öل≈ اأ�سا�س الن¶اΩ المطلوب التحوjل اإلي¬ ùbسªة Uسحيحة; لتح�سل Yل≈ ناœ القùسªة والباbي.

الباbي الأول gو العدO الناœ، واإPا cا¿  اإPا cا¿ ناœ القùسªة ال�سحيحة ùjساو… )Uسفر( aتوb∞، وµjو¿   - 2

.)3( ºbQ طوةîر للªل∂، ا�ستP يرZ œالنا

ùbسªة Uسحيحة، حت≈  اإلي¬  التحوjل  المطلوب   Ωالن¶ا اأ�سا�س  الùسابقة Yل≈  العªلية  من   œالنا بقùسªة  ا�ستªر   - 3

oj�سبí ناœ القùسªة )Uسفر(، واحتفß بباbي القùسªة ‘ cل Nطوة.

.Qساùاإل≈ الي Úªبة من اليJة ال�سحيحة مرªسùي القbبوا ΩاbQمن اأ ¿ qوµتj œالنا O4 - العد

التحويل من النظام العشري إلى أنظمة العدّ المختلفةثانيًا

يتم التحويل من الن¶ام الع�öي اإلى اأي ن¶ام عدّ اآخر؛ باتباع القاعدI الاآتية:

1 - التحوjل من الن¶اΩ الع�ö… اإل≈ الن¶اΩ الثناFي

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

L`د bيªة العدO  10)17( ‘ الن¶اΩ الثناFي.

طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

ــــــ17عملية القùسمة
2

ــــــ8
2

ــــــ4
2

ــــــ2
2

ــــــ1
2

توق∞ 84210ناتـج القùسمة

10001الباقي

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿P10)17(     =     2)10001(اإ
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

L`د bيªة العدO 10)36( ‘ الن¶اΩ الثناFي.

طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

ــــــ36عملية القùسمة
2

ــــــ18
2

ــــــ9
2

ــــــ4
2

ــــــ2
2

ــــــ1
2

توق∞ 1894210ناتـج القùسمة

001001الباقي

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿P10)36(     =     2)100100(اإ

–وjل الأYداO من الن¶اΩ الع�ö… اإل≈ الن¶اΩ الثناFي.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):
بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، حوّ∫ الاأعداد الاآتية اإلى الن¶ام الثناFي.

اأ   -   10(94)
ب-   10(137)

2 - التحوjل من الن¶اΩ الع�ö… اإل≈ الن¶اΩ الثªاني

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

L`د مµاÅa العدO  10)89( ‘ الن¶اΩ الثªاني.

 طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

ــــــ89عملية القùسمة
8

ــــــ11
8

ــــــ1
8

توق∞ 1110ناتـج القùسمة

131الباقي

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿P10)89(     =     8)131(اإ
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

ل العدO  10)222( اإل≈ الن¶اΩ الثªاني. qحو

 طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

ــــــ222عملية القùسمة
8

ــــــ27
8

ــــــ3
8

توق∞ 2730ناتـج القùسمة

633الباقي

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿P10)222(     =     8)336(اإ

–وjل الأYداO من الن¶اΩ الع�ö… اإل≈ الن¶اΩ الثªاني.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٦٦٦٦٦٦٦٦٦ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):
بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد اŸكافÅ الثماÊ لكلx من الاأعداد الاآتية:

اأ   -   10(72)
ب-   10(431)

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

.ö�Y س�Oساùال Ω10)79( ‘ الن¶ا  Oالعد Åaاµد م`L

 طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

ــــــ79عملية القùسمة
16

ــــــ4
16

توق∞40ناتـج القùسمة
154الباقي

F õثّلها الرم oÁ 15 ¿وحيث اإ

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿P4(اإF(16     =     )79(10

ö�Y س�Oساùال Ωاإل≈ الن¶ا …ö�الع Ωل من الن¶اj3 - التحو 
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

.ö�Y س�Oساùال Ω10)210( ‘ الن¶ا  Oة العدªيb د`L

 طبّ≤ القاعدI )2(، كالاآتي:

عملية القùسمة
ــــــ210
16

ــــــ13
16

توق∞130ناتـج القùسمة

213الباقي

D õثّلها الرم oÁ 13 ¿وحيث اإ

من اليمÚ اإلى اليùسارقراءI العدد الناتـج
 

:¿Pاإ)D2(16     =     )210(10

 –وjل الأYداO من الن¶اΩ الع�ö… اإل≈ الن¶اΩ الùساO�س ö�Y.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  - ٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

:ö�ساد�¢ عùمن الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام ال xبالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد قيمة كل
اأ   -   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 اإلى النظام الثنائي، وذلك بتحويل العدد 
ح في المثال الآتي: اإلى النظام الع�شري، ثم تحويله اإلى النظام الثنائي، كما هو مو�سّ

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

ب - طبّق القاعدة )1(، م�ستخدمًا اأ�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.

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

2 - حوّل العدد  10)55(  اإلى 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(اإذن:

اإذن: ناتـج تحويل العدد 8)67(  اإلى النظام الثنائي هو 2)110111(
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:)3( ºbQ دةYاb
1 - لتحوjل العدO من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الثªاني، نفòq الJBي:

.Oالعد ÚÁ ا من kAبد ΩاbQة اأKÓK ة منYوª› qلc ¿ qوµتJ ات، بحيثYوª› ≈ي اإلFالثنا Oالعد º qسùb -  اأ 
نة من  qوµم íسب�J يc ;ت¡اjا ‘ ن¡ا kQسفاUس∞ اإلي¡ا اأVلة، اأªتµير مZ يرةNة الأYوªéانت المc اPب- اإ

.ΩاbQة اأKÓK
L`- ا�ستبدل cل ‹ªوYة ب`ªا µojاaئ¡ا ‘ الن¶اΩ الثªاني.

2 - لتحوjل العدO من الن¶اΩ الثªاني اإل≈ الن¶اΩ الثناFي، ºob ب`ªا jاأJي:
.ΩاbQاأ KÓKة  ¿ من  qوµي، والمFالثنا  Ωالن¶ا µjاaئ¬ ‘  ب`ªا  الثªاني   Ωالن¶ا  ΩاbQاأ • ا�ستبدل cل ºbQ من 

.Êي والثماFالثنا Úالن¶ام Úكن∂ الا�ستعانة با÷دو∫ )1-8(، للتحويل ب oÁ

ºq∏©J

 Êالاأن¶مة الثما Úه الطريقة طويلة لاإجراء عملية التحويل بòg ¿ّساب≤، اأùثا∫ الŸمن ا â¶لاح
 )8( ƒg ÊÉªãdG ΩÉ¶ædG ¢SÉ°SCÉa ,áª¶fC’G √òg ÚH ≥«Kh •ÉÑJQG óLƒj øµdh ,»FÉæãdGh öûY ¢SOÉ°ùdGh
ويùساوي )8 = 23(، واأ�سا�¢ الن¶ام الùساد�¢ ع�ö )16( ويùساوي )16 = 24(، اأي اأنهما من م†ساعفات 
كن التحويل من ògه الاأن¶مة اإلى الن¶ام الثناFي وبالعكù¢، من  oÁ ¬ا، فاإنòي؛ لFاأ�سا�¢ الن¶ام الثنا

دو¿ اŸرور بالن¶ام الع�öي، و‘ ما ياأتي توVسيP íل∂.

1 - –وjل العدO بÚ الن¶اΩ الثناFي والن¶اΩ الثªاني. 
يتم التحويل بÚ الن¶امÚ الثناFي والثماÊ باتبـاع القاعدI الاآتية:
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اأ  - التحوjل من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الثªاني

ل العدO  2)10101110(  اإل≈ الن¶اΩ الثªاني.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qحو

اأ  - قùسّم العدد ابتداءً من جهة اليمÚ اإلى ‹موعات، كل ‹موعة تتكوّ¿ من ثÓثة اأرقام 
كما ياأتي:

10               101            110

ب- اأكمل اŸجموعة الاأخIÒ التي –توي على رقمÚ، باإVسافة اأ�سفار اإليها:
010             101            110

:Êلها ‘ الن¶ام الثما ÅكافŸجـ- ا�ستبد∫ كلّ ‹موعة بالرقم ا
010              101             110

2                 5                  6

)256(8   =   )10101110(2     :¿Pاإ

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )3( فرع )1(، كالاآتي:

الجدول )Q :)8-1موR الن¶اΩ الثªاني، وما µjاaئ¡ا ‘ الن¶اΩ الثناFي.

المµاÅa ل¬ ‘ الن¶اΩ الثناFيالرمõ ‘ الن¶اΩ الثªاني
0000

1001

2010

3011

4100

5101

6110

7111
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الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )3( فرع )1(، كالاآتي:

Lد bيªة العدO  2)1011101(  ‘ الن¶اΩ الثªاني.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

:Êلها ‘ الن¶ام الثما ÅكافŸجـ- ا�ستبد∫ كلّ ‹موعة بالرقم ا
001                 011              101

1                  3                  5

)135(8   =   )1011101(2      :¿Pاإ

اأ  - قùسّم العدد ابتداءً من جهة اليمÚ اإلى ‹موعات، كل ‹موعة تتكوّ¿ من ثÓثة اأرقام 
كما ياأتي:

1                011              101

ب- اأكمل اŸجموعة الاأخIÒ، التي –توي على رقم واحد، باإVسافة اأ�سفار اإليها:
001                 011              101

–وjل الأYداO من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الثªاني.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

:Êمن الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام الثما xبالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد قيمة كل
اأ   -   2(11110101)

ب-   2(101011111)
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ل العدO  8)357(  اإل≈ مµاaئ¬ الثناFي.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qحو

3                 5 اكتب العدد                                       7                

ا�ستبد∫ كلّ رقم Ãكافئ¬ الثناFي

011            101             111                          

)11101111(2   =    )357(8       :¿Pاإ

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )3( فرع )2(، كالاآتي:

ب - التحوjل من الن¶اΩ الثªاني اإل≈ الن¶اΩ الثناFي

ل العدO  8)67(  اإل≈ الن¶اΩ الثناFي.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qحو

6 اكتب العدد                                       7                     

ا�ستبد∫ كلّ رقم Ãكافئ¬ الثناFي

110                        111            

)110111(2   =    )67(8      :¿Pاإ

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )3( فرع )2(، كالاآتي:

النتيجة ‘ اŸثا∫ الùساب≤، gي نفùسها ‘ اŸثا∫ رقم )1(، اŸوجود ‘ مقدمة الدر�¢.
ßM’
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الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )3( فرع )2(، كالاآتي:

 Lد bيªة العدO  8)777(  ‘ الن¶اΩ الثناFي.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

7                7 اكتب العدد                                       7                

ا�ستبد∫ كلّ رقم Ãكافئ¬ الثناFي

111            111             111                          

)111111111(2   =    )777(8       :¿Pاإ

–وjل الأYداO من الن¶اΩ الثªاني اإل≈ الن¶اΩ الثناFي.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد قيمة كلx من الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام الثناFي:
اأ   -   8(165)
ب-   8(654)

 .ö�Y س�Oساùال Ωي والن¶اFالثنا Ωالن¶ا Úب Oل العدj2 - –و
يتم التحويل بÚ الن¶امÚ الثناFي والùساد�¢ ع�ö؛ باتبـاع القاعدI الاآتية:

:)4( ºbQ دةYاb
1 - لتحوjل العدO من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الùساO�س ö�Y، نفòq الJBي:

.Oالعد ÚÁ ا من kAبد ΩاbQبعة اأQة من اأYوª› qلc ¿ qوµتJ ات، بحيثYوª› ≈ي اإلFالثنا Oالعد º qسùb -  اأ 
.ΩاbQبعة اأQنة من اأ qوµم íسب�J ≈ت¡ا حتjا ‘ ن¡ا kQسفاUس∞ اإلي¡ا اأVلة، اأªتµير مZ يرةNة الأYوªéانت المc اPب- اإ

.ö�Y س�Oساùال Ωئ¡ا ‘ الن¶اaاµoj اÃ ةYوª› لc ا�ستبدل -`L
2 - لتحوjل العدO من الن¶اΩ الùساO�س ö�Y اإل≈ الن¶اΩ الثناFي، نفòq الJBي:

.ΩاbQبعة اأQمن اأ ¿ qوµي والمFالثنا Ωئ¬ ‘ الن¶اaاµj اª`ب ،ö�Y س�Oساùال Ωالن¶ا RموQ من õمQ لc ا�ستبدل •
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.ö�ساد�¢ عùي والFالثنا Úالن¶ام Úكن∂ الا�ستعانة با÷دو∫ )1-9(، للتحويل ب oÁ

ºq∏©J

الجدول )Q :)9-1موR الن¶اΩ الùساO�س ö�Y، وما µjاaئ¡ا ‘ الن¶اΩ الثناFي.

ö�Y س�Oساùال Ωالن¶ا ‘ õيالرمFالثنا Ωل¬ ‘ الن¶ا Åaاµالم

00000

10001

20010

30011

40100

50101

60110

70111

81000

91001

A1010

B1011

C1100

D1101

E1110

F1111
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ö�Y س�Oساùال Ωي اإل≈ الن¶اFالثنا Ωل من الن¶اjاأ  - التحو

ل العدO  2)101001011(  اإل≈ مµاaئ¬ الùساO�س ö�Y.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qحو

اأ  - قùسّم العدد ابتداءً من جهة اليمÚ اإلى ‹موعات، كلّ ‹موعة تتكوّ¿ من اأربعة اأرقام 
كما ياأتي:

1                 0100               1011 

ب- اأكمل اŸجموعة الاأخIÒ التي –توي على رقم واحد، باإVسافة اأ�سفار اإليها:
0001          0100         1011

:ö�ساد�¢ عùلها ‘ الن¶ام ال ÅكافŸجـ- ا�ستبد∫ كلّ ‹موعة بالرقم ا
0001              0100            1011

1                4               B  

)14B(16   =   )101001011(2       :¿Pاإ

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )4( فرع )1(، كالاآتي:

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )4( فرع )1(، كالاآتي:

Lد bيªة العدO  2)1010111110(  ‘ الن¶اΩ الùساO�س ö�Y.مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

اأ  - قùسّم العدد ابتداءً من جهة اليمÚ اإلى ‹موعات، كلّ ‹موعة تتكوّ¿ من اأربعة اأرقام 
كما ياأتي:

 10            1011          1110

ب- اأكمل اŸجموعة الاأخIÒ التي –توي على رقمÚ، باإVسافة اأ�سفار اإليها:
0010            1011             1110
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:ö�ساد�¢ عùلها ‘ الن¶ام ال ÅكافŸا õجـ- ا�ستبد∫ كلّ ‹موعة بالرم
0010            1011             1110

2               B              E

)2BE(16   =   )1010111110(2     :¿Pاإ

 –وjل الأYداO من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الùساO�س ö�Y.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  - ١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

 –وjل العدO من الن¶اΩ الثناFي اإل≈ الن¶اΩ الثªاني والùساO�س ö�Y والع�ö….نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  - ١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

كافÅ الùساد�¢ ع�ö لكلx من الاأعداد الاآتية: oبالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد الـم
اأ   -  2(110011011111)
ب-  2(11110111010)

لدي∂ العدد  2)101101101(، بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، نفòّ الاآتي:
اأ   - حوّ∫ العدد الùساب≤ اإلى الن¶ام الثماÊ، ثم اإلى الن¶ام الع�öي.

ب- حوّ∫ العدد الùساب≤ اإلى الن¶ام الùساد�¢ ع�ö، ثم اإلى الن¶ام الع�öي.
?ßحÓا تPما        
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ب- التحوjل من الن¶اΩ الùساO�س ö�Y اإل≈ الن¶اΩ الثناFي

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

ل العدAB3(16  O(  اإل≈ مµاaئ¬ الثناFي. qحو

Lد مµاÅa العدAFF(16  O(  ‘ الن¶اΩ الثناFي.

A            B اكتب العدد                                       3             

ا�ستبد∫ كلّ رقم اأو رمÃ õكافئ¬

1010         1011          0011                         

:¿P(   =   2)101010110011( اإAB3(16

A               F               F                              اكتب العدد

ا�ستبد∫ كلّ رمÃ õكافئ¬

1010             1111             1111         

 :¿P(   =   2)101011111111( اإAFF(16

–وjل الأYداO من الن¶اΩ الùساO�س ö�Y اإل≈ الن¶اΩ الثناFي.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  - ١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد قيمة كلx من الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام الثناFي:
(8CA)16   -   اأ
(EF3)16   -ب

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )4( فرع )2(، كالاآتي:

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:
طبّ≤ القاعدI رقم )4( فرع )2(، كالاآتي:

الثناFي

الثناFي



π°üØdG á∏Ä°SCG

1 - جد مكافÅ كلx من الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام الع�öي:
 )1A9(16   -جـ                         )اأ   -   2)1011(                           ب-   8)102

د  -   111010(2(                       gـ-   8)777(                          و -   16)101(
)ABC(16   - •                         )276(8   - ì                         )10000(2   - ز

2 - جد قيمة كلx من الاأعداد الاآتية ‘ الن¶ام الثناFي:
اأ   -   10)83(                                             2)                                        ( 
ب-   10)496(                                           2)                                        (
جـ-   10)780(                                           2)                                        (

:Êمن الاأعداد الاآتية اإلى الن¶ام الثما vÓ3 - حوّ∫ ك
اأ   -   10) 1 (                                              8)                                        ( 
ب-   10)123(                                           8)                                        (
جـ-   10)519(                                           8)                                        (

4 - جد اŸكافÅ الùساد�¢ ع�ö لكلx من الاأعداد الاآتية:
اأ   -   10)98(                                             16)                                       ( 
ب-   10)567(                                          16)                                       (
جـ-   10)213(                                          16)                                       (
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:Êمن الاأعداد الاآتية اإلى الن¶ام الثما vÓ5 - حوّ∫ ك
اأ   -   2)111011110(                                               8)                                      (  
ب-   2)100001000(                                               8)                                      ( 
جـ-   2)101010111001(                                         8)                                      ( 

:ö�ساد�¢ عùية الاآتية ‘ الن¶ام الF6 - جد قيمة الاأعداد الثنا
اأ   -   2)10001101(                                                 16)                                     (  
ب-   2)110101(                                                      16)                                     ( 
جـ-   2)101111000010(                                         16)                                     ( 

7 - اأكمل ا÷دو∫ الاآتي:

Oيال`ع`د`Fال`ث`ن`ا Å`aاµª`ال

( 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

واأ�سا�س¬، وعمليات –ويل  الثناFي ورموزه  الن¶ام  مفهوم   ،Úسابقùال  Úالف�سل تبÚّ ل∂ ‘ 
الاأعداد في¬ اإلى اأن¶مة العدّ اŸختلفة، و�ستتعر± ‘ ògا الف�سل كيفية تنفيò العمليات ا◊ùسابية 

‘ ògا الن¶ام؛ كعمليات ا÷م™ والطرì وال†öب.

العمليات الحسابية في النظام الثنائيأولاً

اأّ¿  اإلّا  الثناFي ب�سكل م�ساب¬ لتنفيgòا ‘ الن¶ام الع�öي،  تoنفòّ العمليات ا◊ùسابية ‘ الن¶ام 
تنفيgòا ‘ ògا الن¶ام يكو¿ اأ�سهل؛ وPل∂ لاأ¿ الن¶ام الثناFي يتكوّ¿ من رقمÚ فق§ gما )1،0(، 

واأ�سا�س¬ )2(.

:™ªلية الجªY - 1
تoنفòّ عملية ا÷م™ ‘ الن¶ام الثناFي، باتبـاع القواعد الاآتية:

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

1  + 1  = 10  )تoقراأ اثنÚ(، حيث يوVس™ الرقم )0(، ويoحمل الرقم )1(، اإلى اÿانة التالية.

اأي اأ¿  1 + 1 =  0  ويoحمل الرقم )1( اإلى اÿانة التالية.

ßM’
تoنفòّ عملية ا÷م™ ‘ ògا اŸنهاê، على الاأعداد الثناFية ال�سحيحة اŸوجبة فق§. 

3
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

Lد ناè`J الجª™ للعدjOن  2)011(  و  2)111(.

طبّ≤ قواعد ا÷م™، كالاآتي:

ßM’
تoنفòّ عملية ا÷م™ والطرì وال†öب على الن¶ام الثناFي، ابتداءً من جهة اليمÚ اإلى اليùسار.

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

الرقم اŸحمو∫               1     1     1
3العدد الاأو∫1    1    0

1     1     1       +   Ê7العدد الثا          +        
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10النتيجة         0     1    0    1

1 - قبل البدء بتنفيò عمليتي ا÷م™ والطرì لÓأعداد ‘ الن¶ام الثناFي، تاأكّد من اأ¿ عدد اŸناز∫ 
الاأقل  اŸناز∫  العدد Pي  يùسار  اإلى  اأ�سفارًا  اأVس∞  للعددين متùساوية، واPا ⁄ تكن كòل∂ 

حتى يتùساوi عدد مناز∫ العددين.
كن∂ التاأكّد من ا◊لّ ‘ اأي عملية حùسابية على الن¶ام الثناFي، وPل∂ بتحويل الاأعداد  oÁ - 2

اإلى الن¶ام الع�öي واإجراء العملية ا◊ùسابية، ثم مقارنة النتاFج.
3 - اإPا كانâ )1+1+1(؛ فاإّ¿ الناœ يكو¿ )1(، والرقم اŸحمو∫ يكو¿ )1(.

4 - اإPا كانâ )1+1+1+1(؛ فاإّ¿ الناœ يكو¿ )0(، والرقم اŸحمو∫ يكو¿ )10(.

ºq∏©J
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

Lد bيªة  Z  ‘ المعاOلة الJBية:
Z  =  )110101(2   +   )1011(2

اªL™ العدjOن  2)1111111(  و  2)1110010(

طبّ≤ قواعد ا÷م™، كالاآتي:

الثاg Êو )4(؛ لòا،  اأ¿ عدد مناز∫ العدد الاأو∫ gو )6(، وعدد مناز∫ العدد   ßاأ  - لاح
ن†سي∞ اإلى العدد الثاÊ )00( على يùساره، في�سبí العدد 2)001011(.

ب- ابداأ بتطبي≤ عملية ا÷م™ با�ستخدام قواعد ا÷م™، كالاآتي.

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

الرقم اŸحمو∫1   1   1   1   1   1
3 5العدد الاأو∫1   0   1   0   1   1

0    0    1   0    1    1    +   Ê1 1العدد الثا          +     
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4 6النتيجة0   0   0   0   0   0   1

Z  =  )1000000(2

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

1الرقم اŸحمو∫1   1   1   1   1   1

4  1  1العدد الاأو∫0   1   0   0   1   1   1

1    1   1    1    1    1    1    + Ê7   2  1العدد الثا       +     
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  4  2النتيجة1   0   0   0   1   1   1   1
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JنفيªY òلية الجª™ ‘ الن¶اΩ الثناFي.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  - ١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣١٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، جد ناœ ا÷م™ ‘ كلx ‡ا ياأتي؛ بعد –ويلها اإلى الن¶ام الثناFي:
اأ   -   2(1110)  +  2(1111)

ب-   10(13)  +  10(28)

ªY - 2لية الطرì ) اإPا cا¿ المطروì اأbل من المطروì من¬ (:
 تoنفòّ عملية الطرì ‘ الن¶ام الثناFي، باتبـاع القواعد الاآتية )من اليمÚ اإلى اليùسار(:

0  =  1  –  1
1  =  0  –  1

0  –  1  =  1 ) نùستل∞ 1 من اÿانة التالية(
0  =  0  –  0

ßM’
1 - تoنفòّ عملية الطرòg ‘ ìا اŸنهاê، على عددين ثناFيÚ �سحيحÚ موجبÚ فق§.

2 - يكو¿ العدد اŸطروì اأقل من العدد اŸطروì من¬.
3 - الطريقة اŸعتمدI ‘ ا◊لّ، gي الطريقة اŸوVسحة ‘ اŸنهاê فق§، واأي طريقة اأخرi، �سواء 

.)Iمعتمد ÒZ 2  فاإنها^S  تمّمة الثانيةŸ1  اأم ا^S تمّمة الاأولىŸا( âاأكان

 اأ  - اPا كانâ اÿانة الاأولى gي )0( والثانية gي )1(؛ فاإننا نùستل∞ من اÿانة التالية القيمة )1(، 
اأما اإPا كانâ اÿانة التالية gي )0(؛ فاإننا نùستل∞ من اÿانة التي تليها وgكòا... )ب�سكل 

م�ساب¬ لعملية الا�ستÓ± ‘ الن¶ام الع�öي(.
اإجراء عملية  كن  oÁ2)10(، و التالية ت�سبí اÿانة الاأولى قيمتها  ب- عند الا�ستÓ± من اÿانة 
الطرì عليها كما ‘ الن¶ام الع�öي بحيث )2 – 1 = 1(، وPل∂ لاأ¿  2)10(  تoكافÅ العدد 

)2( ‘ الن¶ام الع�öي.

ºq∏©J
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

.)111(2  Oمن العد  ،)2)010  Oالعد ìرW è`Jد ناL

طبّ≤ قواعد الطرì، كالاآتي:

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

الـمùستـل∞
7العدد الاأو∫1    1    1

0     1     0     -     Ê2العدد الثا           -      
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5النتيجة1    0    1

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

طبّ≤ قواعد الطرì، كالاآتي:
الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

 Lد bيªة  X  ‘ المعاOلة الJBية:
X  =  )1010(2   -   )0011(2

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

1   10

الـمùستـل∞10    0    10   0 
0 1العدد الاأو∫0    1    0    1

0     0     1     1    -       Ê3العدد الثا       -        
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7النتيجة1    1    1   0 

X  =  )0111(2
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

Lد ناè`J ما jاأJي:
1    1    0    0    1    0

         1    1    0    0    1    -
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                     

الثاg Êو )5(؛ لòا،  اأّ¿ عدد مناز∫ العدد الاأو∫ gو )6(، وعدد مناز∫ العدد   ßاأ  - لاح
ن†سي∞ اإلى العدد الثاÊ )0( على يùساره؛ في�سبí العدد 2)011001(.

ب- طبّ≤ قواعد الطرì، كالاآتي.

JنفيªY òلية الطرì ‘ الن¶اΩ الثناFي.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ١١١١١١ -  -  -  -  -  -  -  -  - ١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤١٤ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

بالتعاو¿ م™ اأفراد ‹موعت∂، وبا�ستخدام الطرì الثناFي، نفòّ كvÓ ّ‡ا ياأتي:
اأ   -   اطرì   2(111)  من  2(1011)

ب-   اطرì  10(30)  من  10(64)

التحق≤ من ا◊لq ‘ الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثناFي

10                     
10   4الـمùستل∞10  0      10   0   0

0     5العدد الاأو∫0   1   0   0   1   1

0   1   1    0    0    1  -     Ê5      2العدد الثا       -     
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 اأ�صا�س اأنّ العددين الم�ضروبين يتكوّنان بحدّ اأق�صى 

من ثلاثة اأرقام )خانات اأو منازل(.

مثال )1(:

الحلّ:

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

طبّق قواعد ال�ضرب، كالآتي:

النظام الع�ضريالنظام 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
للتاأكّد من �صحة الحلّ: حوّل كلاًّا من العدد الأول والثاني والنتيجة اإلى النظام الع�ضري، كالآتي:
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مثال )2(:

الحلّ:

جد حا�صل ال�ضرب في ما ياأتي:
1    1    1        

1   0   1   * 
   ـــــــــــــــــــــــــــ

بتطبيق قواعد ال�ضرب، يكون:

النظام الع�ضريالنظام 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

للتاأكّد من �صحة الحلّ: حوّل كلاًّا من العددين الأول والثاني والنتيجة اإلى النظام الع�ضري، كالآتي:

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

بالتعاون مع اأفراد مجموعتك؛ وبا�صتخدام ال�ضرب الثنائي، نفّذ كلاًّا مّما ياأتي:
اأ   -     10)7(     *    10)6(

ب-     2)100(  *  2)101(



1 - جد ناتـج الجمع بالنظام الثنائي في كلٍّ مـمّا ياأتي:

2 - جد ناتـج الطرح بالنظام الثنائي في كلٍّ مـمّا ياأتي:

3 - با�صتخدام ال�ضرب بالنظام الثنائي، جد ناتـج كلٍّ مـمّا ياأتي: 

1      1      1 اأ (                    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 اأ (                    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 اأ (                   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 

اأ�صئلة الف�صل
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IóMƒdG á∏Ä°SCG

1 -  اأكمل الفراÆ ‘ كلx مـما ياأتي:

اأ   -  يعود الاختÓ± ‘ اأ�سماء الاأن¶مة العددية  اإلى  ................. .

ب-  ن¶ام العدّ الاأكÌ ا�ستخدامًا gو ..................

جـ-  اأ�سا�¢ الن¶ام الع�öي gو ............... والثناFي gو ............... والثماg  Êو ................  
والùساد�¢ ع�g öو ................. .

د  -  وز¿ اŸنõلة ‘ اأي ن¶ام عددي يùساوي ................. .

ثّل الاأعداد ‘ الن¶ام الع�öي بو�ساطة .................. o“  - ـg

و  -  يتكوّ¿ العدد اŸكتوب ‘ الن¶ام الثناFي من ..................

ز  -  ‘ حالة عدم وجود اأي رمõ ‘ اآخر العدد من اليمÚ، فاإ¿ Pل∂ يدّ∫ عـلى اأ¿ العـدد 
مـمثل بالن¶ام ............

ì -  ا�ستoخدم الن¶اما¿ الثماÊ والùساد�¢ ع�ö لتùسهّل ..................

.................. :»g ÊÉªãdG ΩÉ¶ædG RƒeQ  - •

ي -  ن¶ام العدّ اùŸستخدم ‘ ا◊ا�سوب gو ..................

2 - قoم بعمليات التحويل اŸنا�سبة، لكلx من الاأعداد الاآتية:

الن¶اΩ الع�ö…الن¶اΩ الثªانيالن¶اΩ الثناFي
)11111(2

)44(8

)61(10



3 - حدّد اأي العبارات الاآتية �سحيحة واأيها خاطئة: 
اأ   -       8)23(    <    10)13(
)FE(16 ≥   )251(10      -ب

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

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

�صعي∞جيدمـمتاRالـمـهـــارةالرقم

اأُعرّف نظام العدّ.1

اأُعدّد اأنواع اأنظمة العدّ.2

اأُحدّد الأ�سا�ض والأرقام الم�ستخدمة في كل نظام عدّ.3

ح العلاقة بين النظام الثنائي وت�سميم جهاز الحا�سوب.4 اأُو�سّ

اأحُوّل الأعداد ال�سحيحة الموجبة من النظام الع�صري، اإلى اأنظمة العدّ الأخرى.5

اأُحوّل الأعداد ال�سحيحة من النظام الثنائي، اإلى اأنظمة العدّ المختلفة.6

على 7 منازل  ثلاث  من  مكوّنًا  الثُماني  النظام  من  �سحيحًا  عددًا  اأُحوّل 
الأكثر، اإلى اأنظمة العدّ الأخرى.

منازل 8 ثلاث  من  مكوّنًا  ع�صر  ال�ساد�ض  النظام  من  �سحيحًا  عددًا  اأُحوّل 
على الأكثر، اإلى اأنظمة العدّ الأخرى.

اأُنفّذ عملية الجمع في النظام الثنائي على عددين �سحيحين موجبين.9

اأُنفّذ الطرح الثنائي على عددين �سحيحين موجبين.10

اأُنفّذ ال�صرب الثنائي على عددين �سحيحين موجبين، مكوّنين من ثلاث 11
منازل على الأكثر.



Artificial Intelligence/Al

٢ الوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة
الذكاء الاصطناعيالثـانيـةالثـانيـةالثـانيـةالثـانيـةالثـانيـةالثـانيـة

الحية  الكائنات  من  غيره  عن  تميّزه  التي  الإن�سان،  يمتلكها  التي  العقلية  القدرات  حيّرت 
العلماء، في كيفية معالجة العقل الب�صري لها، وقد �صرع الباحثون في مجال علوم الحا�سوب في 
محاولة محاكاة �سلوكيات العقل الب�صري؛ كالقدرة على التعلم والتفكير وحلّ الم�سكلات، باإيجاد 
الحا�سوب  علم  فروع  من  فرع  �سمن  ال�سلوكيات،  لهذه  معالجتها  طريقة  في  م�سابهة  اأنظمة 

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

الخبيرة وخوارزميات البحث.
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النتاجات

ا على اأ¿: kيت�قعّ من الطالب بعد نهاية هذ√ ال�حدة، اأ¿ يك�¿ قادر

•  يُعرّف مفهوم الذكاء ال�سطناعي، ويعدّد اأهدافه.
•  يُعدّد ميزات برامج الذكاء ال�سطناعي، وبع�ض تطبيقاته.
•  يتعرّف الروبوت؛ مكوناته، و�سفاته، واأنواعه، وفوائده.

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

•  يُحدّد اأنواع الم�سكلات التي تحتاج اإلى النظم الخبيرة.
•  يتعرّف مفهوم خورازميات البحث.

•  يُعدّد اأنواع خورازميات البحث.
•  يتعرّف �سجرة البحث، وعنا�صرها.

•  يُطبّق خوارزمية البحث في العمق اأولً؛ لإيجاد م�سار البحث عن الحالة الهدف.
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الفصل
الذكاء الاصطناعي وتطبيقاتها�ول

مع تطور العالـم الرقمي والـحا�سوب 
في ع�صرنا الـحا�صر، اأ�سبح من ال�صروري 
مـجاراة هــذا التطــور للا�ستفــادة منه، 
واإيجــاد الـحلــول التــي تنا�ســب اأعقد 
الم�سكلات؛ لذا، لـجاأ الإن�سان اإلى درا�سة 
واإيجاد نـمــاذج حا�سوبية تـحاكي قدرة 
العقل الب�صري علــى التفكير، والت�صرف 
كما يت�صرف الإن�ســان في مواقف معيّنة 
ولو ب�سكل مـحــدود، وذلك عن طريق 

تطبيقات الذكاء ال�سطناعي.

مفهوم الذكاء الاصطناعيأولاً

�صرع  الخبراء في درا�سة القدرات العقلية للاإن�سان وكيفية تفكيره، ومحاولة محاكاتها عن طريق 
الحا�سوب؛ لإنتاج بع�ض �سفات الذكاء من قِبَل الآلة في ما يعرف بالذكاء ال�سطناعي، فما الذكاء 

ال�سطناعي؟ وما اأهدافه وميزاته؟ وما تطبيقاته؟

1 - تعري∞ الذكاء الا�صطناعي 
نـماذج  وبرمـجة  وتـمثيل  بت�سميم  يخت�ض  الـحا�سوب،  علوم  من  علم  ال�سطناعي  الـذكاء 
حا�سوبية في مـجالت الحياة المختلفة، تـحاكي في عملها طريقة تفكير الإن�سان وردود اأفعاله في 
مواقف معيّنة. وللذكاء ال�سطناعي قوانين مبنية على درا�سة خ�سائ�ض الذكاء الإن�ساني، ومـحاكاة 

بع�ض عنا�صره.

1
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يـمكن  التي  الإن�ساني  الذكاء  مـحاولت لكت�ساف مظاهر  ال�سطناعي  الذكاء  اأبحاث  تُعدّ 
اأربع منهجيات يقوم عليها  الباحثين في هذا المجال  اآلـيًّا وو�سفها، وقد عرّف بع�ض  مـحاكاتها 

مو�سوع الذكاء ال�سطناعي، وهي:
 اأ  - التفكير كالإن�سان.

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

كان للعالم الإنجليزي ) اآلن تورينغ ( ب�سمة وا�سحة في علم الذكاء ال�سطناعي، حيث �سمّم 
اختبارًا يدعى اختبار تورينغ )Turing Test( عام 1950م، حيث يقوم هذا الختبار عن طريق 
مجموعة من الأ�سخا�ض المحكّمين، بتوجيه مجموعة من الأ�سئلة الكتابية اإلى برنامج حا�سوبي مدة 
زمنية محددة، فاإذا لم ي�ستطع 30٪ من المحكّمين تمييز اأن من يقوم بالإجابة )اإن�سان اأم برنامج(؛ 
فاإن البرنامج يكون قد نجح في الختبار، ويو�سف باأنه برنامج ذكي، اأو اأن الحا�سوب حا�سوب 
مفكّر، وقد تمكن برنامج حا�سوبي للذكاء ال�سطناعي من اجتياز اختبار تورينغ لأول مرة في عام 
2014م، ويُدعى )يوجين غو�ستمان(. وهو برنامج حا�سوبي يحاكي طفل من اأوكرانيا عمره 13 
عامًا، حيث ا�ستطاع اأن يخدع 33٪ من محاوريه مدة خم�ض دقائق، ولـم  يميزوا اأنه برنامج، بل 

ظنوا اأنه اإن�سان. وال�سكل )2-1( يُبيّن الواجهة الرئي�سة لبرنامج )يوجين غو�ستمان(.

ال�سكل )2-1(: الواجهة الرئي�سة لبرنامج )يوجين غو�ستمان(.
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2 - اأهداف الذكاء الا�صطناعي 
يهدف الذكاء ال�سطناعي اإلى:

الن�سيحة  وتقديم  والإدارة،  التعلم  على  قادرة  ذكيًّا،  ت�صّرفًا  تظهر  خبيرة  اأنظمة  اإن�ساء   - اأ  
لم�ستخدميها.

اأنظمة تحاكي تفكير وتعلّم وت�صّرف   اإن�ساء  الآلة، عن طريق  الإن�ساني في  الذكاء  ب- تطبيق 
الإن�سان.   

 )Parallel Processing( ٍجـ- برمجة الآلآت لت�سبح قادرة على معالجة المعلومات ب�سكل متواز
حيث يتم تنفيذ اأكثر من اأمر في وقت واحد في اأثناء حلّ الم�سائل، وهي الطريقة الأقرب اإلى 

طريقة تفكير الإن�سان عند حلّ الم�سائل.

3- لغات الذكاء الا�صطناعي
يوجد لغات برمجة خا�سة بالذكاء ال�سطناعي، منها:

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

4- ميزات برامج الذكاء الا�صطناعي 
تختلف برامج الذكاء ال�سطناعي عن البرامج التقليدية في عدة نواحٍ. فعلى �سبيل المثال، ل 
ت�ستطيع اأن تُطلق على برنامج يقوم بحلّ معادلة ح�سابية اأنه من �سمن برامج الذكاء ال�سطناعي؛ 

. لأنه يتبع خوارزمية محددة الخطوات للو�سول اإلى الحلّّّ
وفي ما ياأتي، بع�ض مميزات برامج الذكاء ال�سطناعي:

 اأ   - تـمثيل المعرفة: ويعني تنظيمها وترميزها وتخزينها اإلى ما هو موجود في الذاكرة، ويتطلب 
بناء برامج الذكاء ال�سطناعي كميات هائلة من المعارف الخا�سة بمجال معيّن، والربط بين 

المعارف المتوافرة والنتائج.
ب - التمثيل الرمزي: تتعامل برامج الذكاء ال�سطناعي مع البيانات الرمزية )الأرقام والحروف 
والرموز(، التي تُعبّر عن المعلومات، بدلً 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 اإيجاد نمط معيّن عن طريق عدد من المدخلات، اأو ت�صنيف 

فه عددًا من العنا�صر الم�صابهة. عن�صر اإلى فئة معيّننة، بعد تعرّن
تحقيقها،  على  والعمل  اأهداف  و�صع  على  الا�صطناعي  الذكاء  برنامج  قدرة  التخطيط:   - د  

والقدرة على تغير الخطة اإذا اقت�صت الحاجة اإلى ذلك.
هـ  - التعامل مع البيانات غير المكتملة اأو غير الم�ؤكدة: ويعني قدرة برامج الذكاء الا�صطناعي على 
اإعطاء حل�ل مقب�لة، حتى ل� كانت المعل�مات لديها غير مكتملة اأو غير م�ؤكدة. على 
�صبيل المثال، قدرة برنامج  ت�صخي�ص اأمرا�ص على اإعطاء ت�صخي�ص لحالة مر�صية طارئة، 

من دون الح�ص�ل على نتائج التحاليل الطبية كاملة.

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

اأ   - الروب�ت الذكي.
ب- الاأنظمة الخبيرة.

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

هـ- الاأنظمة الب�صرية.
و - اأنظمة تمييز الاأ�ص�ات.

ز - اأنظمة تمييز خط اليد.
ح- اأنظمة الاألعاب.

و�صيتم �صرح بع�ص هذه التطبيقات بالتف�صيل لاحقًا.
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علم الروبوتثانيًا

الآلت  من  الكثير   ßستلاح� نظرت حولك،  اإذا 
والأجهزة الإلكترونية التي تقدّم لك الخدمات الكثيرة 
على نطاق �سخ�سي، والتي اأ�سبح من ال�سعب عليك 
تقدّم  اإلكترونية  اآلت  عن  بحثت  اإذا  اأما  ح�صرها، 
خدمات في مجالت الحياة المختلفة؛ فاإن كلمة روبوت 
البحث، فما  اأثناء  ب�سكل كبير في  �ستتكرر   )Robot(
اآلة  كل  وهل  فكرته؟  اأوجدت  متى  ومنذ  الروبوت؟ 

اإلكترونية تقدم خدمةً للاإن�سان تُ�سمّى )روبوت(؟

1-  مفه�م علم الروب�ت والروب�ت
ا�ستُقت كلمة روبوت لغويًّا من الكلمة الت�سيكية روبوتا )Robota(، التي ظهرت لأول مرة في  
م�صرحية للكاتب الم�صرحي الت�سيكي )كارل ت�سابيك( في عام 1920م، وتعني )العمل الإجباري( 
اإلى  اإيجادها  ف�سل  يعود  اإنما  الكلمة،  باإيجاد  علاقة  اأي  الحا�سوب  لعلم  يكن  ولم  )ال�سخرة(،  اأو 
الأدب، وانت�صرت فكرة الآلت منذ ذلك التاريخ  في خيال العلماء واأفلام الخيال العلمي، وقُدّمت 
اأمام  الكثير من الت�سورات عن �سيطرة الآلة والروبوتات على حياة الإن�سان، وفتح ذلك المجال 

العلماء والمخترعين لبتكار وت�سميم الكثير من الآلت التي تنفذ اأعمالً مختلفة تتعدد مجالتها.
يُطلق على العلم الذي يهتم بت�سميم وبناء وبرمجة الروبوتات لتتفاعل مع البيئة المحيطة، علم الروب�ت، 

م حلولً للم�سكلات. وهو من اأكثر تقنيات الذكاء ال�سطناعي تقدّمًا من حيث التطبيقات التي تُقدَّ
اأمّا الروب�ت فيعرف على اأنه اآلة )اإلكترو- ميكانيكية( تُبرمج بو�ساطة برامج حا�سوبية خا�سة؛ 

ة. للقيام بالعديد من الأعمال، الخطرة وال�ساقة والدقيقة خا�سّ

2 - تاريخ  ن�صاأة علم  الروب�ت 
ظهرت فكرة الروبوت في الع�سور القديمة قبل الميلاد، وذلك من خلال ت�سميم اآلت اأُطلق 
عليها اآنذاك )اآلات ذاتية الحركة(، والجدول )2-1( يُبيّن تطور مفهوم فكرة الروبوت عبر الع�سور، 

Robotics
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●  في القرنين الثاني ع�صر والثالث ع�صر للميلاد، قام العالـم 
الـم�سلم الـملقب بــ )الـجزري( اأحد اأعظم المهند�سين 
والميكانيكيين والمخترعين الم�سلمين، و�ساحب كتاب 
)معرفة الحيل الهند�سية(، بت�سميم �ساعات مائية واآلت 
اأخرى واإنتاجها، مثل اآلـة لغ�سل اليدين تقدم ال�سابون 

والمنا�سف اآلـيًّا لم�ستخدمها.

●  في القرن التا�سع ع�صر، تم ابتكار دمى اآلية في اليـابـان، 
اأو  ال�سهام  اإطلاق  اأو  ال�ساي  تقديـم  على  قـادرة 

الطلاء، وتدعى )األعاب كاراكوري(.

ظهر  الـما�سي،  القرن  و�ستينيات  خم�سينيات  في   ●
نظام  اأول  مّم  و�سُ ال�سطناعي،  الذكاء  م�سطلح 
مّم  �سُ كما  �سعبة،  ريا�سية  م�سكلات  لـحلّ  خبير 

اأول ذراع روبوت في ال�سناعة.

من  الـجـديــد  الـجيل  ظهر  2000م،  العـــام  ومنذ   ●
الإن�سـان،  ت�سبه في ت�سميمها ج�سم  التي  الروبوتات 
ا�ستُخدمت في  الآلي،  الإن�سـان  ا�سـم  عليهــا  واأطلـق 

اأبحاث الف�ساء من قِـبَل وكالة نا�سـا.

اإلى اأن و�سلت اإلى ما هي عليه الآن.
الجدول )2-1(: تاريخ ن�صاأة الروب�ت.
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3 - �صفات اآلة الروب�ت ومكّ�نـاتـها  
يظن الكثيرون اأنّ الروبوت اآلة اأتوماتيكية م�سمّمة على هيئة ج�سم اإن�سان بيدين وقدمين، وهذا 
مفهوم غير �سحيح، اإذ ل يمكن اأن يطلق على اأي اآلة يتم التحكم بها للقيام بعمل ما )روبوت(، 

وكي يُطلق على اأي اآلة م�سمّى الروبوت، يجب اأن تجمع ثلاث �سفات:
 اأ  - الا�صت�صعار: ويُـمثّـل المدخلات، كا�ست�سعار الـحرارة اأو ال�سوء اأو الأج�سـام المحيطة. 

ب- التخطيط والمعالجة: كاأن يخطط الروبوت للتوجه  اإلى هدف معيّن، اأو يُغيّر اتجاه حركته، اأو 
يدور ب�سكل معيّن، اأو اأي فعل اآخر بُرمج للقيام به.

جـ- الا�صتجابة وردة الفعل: وتُمثّل ردة الفعل على ما تم اأخذه كمدخلات، انظر ال�سكل )2-2(.

ال�سكل )2-2(: �سفات اآلة الروبوت.

المنتجات  كنقل  �ستوؤديها؛  التي  المهمة  ح�سب  مختلفة  واأحجام  باأ�سكال  الروبوتات  تُ�سمّم 
وانت�سارًا في مجال  ا�ستخدامًا  الروبوتات  اأنواع  اأكثر  ومن  ذلك.  اأو غير  اأو طلائها  لـحامها  اأو 

ال�سناعة، واأب�سطها من ناحية الت�سميم، روبوت ب�سيط على �سكل ذراع.
ويتكوّن الروبوت من الأجزاء الآتية:

لت�سهيل  �سناعية  مفا�سل  على   وتحتوي  الإن�سان،  ذراع  �سكلها  في  ت�سبه  ميكانيكية:  ذراع   -  1
مّم الروبوت من اأجله.  اإليها، ح�سب الغر�ض الذي �سُ حركتها عند تنفيذ الأوامر ال�سادرة 

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

ذراع ميكانيكية

مفا�سل

الم�ستجيب النهائي

ال�سكل )2-4(: اأمثلة على م�ستجيبات نهائية للروبوت.

ي�سدرها  التي  المهمة  ينفّذ  الذي  الروبوت  من  النهائي  الجزء  ذلك  وهو  النهائي:  الم�صتجيب   -  2
اأو  يدًا،  الم�ستجيب  قطعة  تكون  فقد  المهمة،  تلك  طبيعة  على  ت�سميمه  ويعتمد  الروبوت، 
ال�سكل  ح  اأداة لخياطة الجروح. ويو�سّ الطبية  الروبوتات  اأو مطرقة، وقد تكون في  بخاخًا 

)2-4( بع�ض اأ�سكال 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. 
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.)Sensors( مجموعة من الح�سّا�سات :)ال�سكل )2-5

4 - الم�صغّل الميكانيكي: وهو )ع�سلات( الروبوت، وهو الـجزء الم�سوؤول عن حركته حيث يحوّل 
اأوامر المتحكّم اإلى حركة فيزيائية.

5 - الح�صّا�صات: ت�سبه وظيفة الح�سّا�سات في الروبوت وظيفة الحوا�ض الخم�سة في الإن�سان تمامًا، 
وتعدّ �سلة الو�سل بين الروبوت والبيئة المحيطة، حيث تكون وظيفتها جمع البيانات ليتم 
معالجتها وال�ستجابة لها من قِبَل الروبوت بفعل معيّن، ويُبيّن ال�سكل )2-5(، مجموعة من 

الح�سّا�سات التي تو�سل مع الروبوت لأهداف مختلفة.
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�صكلهوظيفتها�صم الح�صّا�س

ح�سّا�ض اللم�ض
)Touch Sensor(

ي�سـت�سعــر التمـا�ــض بــين الـروبــوت 
واأيّ ج�سم مادي خـارجي كالـجدار 
مثلًا، اأو بين اأجزاء الروبوت الداخلية 

كذراع الروبوت واليد.

ح�سّا�ض الم�سافة
 Distance(

)Sensor

ي�سـت�سعــر الـم�سافـــة بـــين الروبوت 
والأج�ســام المادية؛ عــن طريق اإطلاق 
موجــات لت�سطدم في الج�ســم وترتد 
عنه. وبناءً عليه، يح�سب الم�سافة ذاتيًّا.

ح�سّا�ض ال�سوء
)Light Sensor(

ي�ست�سعــر هــذا الح�سّا�ض �ســدّة ال�سوء 
الـمنعك�ض مــن الأج�سـام المخـتـلفـة، 

ويُـميّز بـين األوانها.

ح�سّا�ض ال�سوت
)Sound Sensor(

ي�سبــه الميكرفــون، وي�سـت�سعــر �ســدّة 
الأ�سوات الـمحيـطــة، ويحـوّلها اإلى 
نب�سـات كهربائيـة تـر�سل اإلى المتحكم 

في الروبوت.

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

الجدول )2-2(: بع�س الح�صّا�صات ووظيفة كل منها.
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4 - اأ�صناف الروب�تات
اإمكانية  اأو ح�سب  التي تقدّمها،  يمكن  ت�سنيف  الروبوتات ح�سب ال�ستخدام والخدمات 

تنقلها. ومن اأن�اع الروب�تات ح�صب الا�صتخدام والخدمات التي تقدمها:
اأ  - الروب�ت ال�صناعي: يُ�ستخدم  الروبوت ال�سناعي في الكثير من العمليات ال�سناعية، مثل 
التي  الدهان  لمادة  العمال  تعرّ�ض  لتقليل  الم�سانع؛  في  الحراري  بالبخ  الطلاء  عمليات 
العمليات  هذه  تتطلب  المعادن، حيث  و�سكب  ال�سب  اأعمال  توؤثّر في �سحتهم، وفي 

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

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

ب- الـروبـ�ت الطبي: يُ�سـتخدم الـروبـوت الطبي في اإجـراء العمليات الـجراحيـة الـمعـقدة، 
وعمـليـات  الدمـاغ  جراحـة  مثل 
اأبــرز  ولعــل  المفتوح،  الـقلب 
ا�سـتخدامات الروبوت في المجال 
الطبي م�ساعدة ذوي الحتياجات 
ة، كذراع الـروبـوت التي  الـخا�سّ
النـب�سـات  ا�سـتـ�سـعار  ت�سـتطيع 
الع�سبـيـة ال�ســـادرة عن الدمــاغ 
والـ�ســكل  لهـا.  وال�ســتـجـابــة 

)2-7( يُبيّن ذراع الروبوت ل�سخ�ض فقد ذراعه.

ال�سكل )2-7(: ذراع الروبوت.
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مّمت روبوتات  جـ- الروب�ت التعليمي: �سُ
اإلى  انتبـاهم  وجـذب  الطلبـة  لتحفيز 
التعليم، وباأ�سكال مختلفة، وقد تكون 
على هيئة اإن�سان معلم كما في ال�سكل 

.)8-2(

ال�سكل )2-8(: الروبوت المعلم.

ال�سكل )2-9(: روبوت الف�ساء.

ا�سـتُخـدم في  الـفـ�صـاء:  الـروبــ�ت في   - د 
المركبات الف�سائية، مثل درا�سة �سطح 
�سكل  يُبيّن  وال�سكل )9-2(  المريخ. 

روبوت ف�سائي.

ال�سكل )2-10(: روبوت لمكافحة الحرائق.

هـ - الروب�ت في المجال الاأمني: ا�ستُخدم في 
مفـعول  واإبـطـال  الـحرائق  مكافحة 
الألـغام والقنابل، ونقل المواد ال�سامّة 
يُـبيّن   )10-2( وال�سـكل  والم�سعة. 

)روبـوت( لمكافحة الحرائق.
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وتق�صم الروب�تات ح�صب مجال حركتها، واإمكانية تج�الها �صمن م�صاحة معينّة، اإلى ق�صمين:

الروبوت  ي�ستطيع  الثابت:  الروب�ت   - اأ 
الثابت العمل �سمن م�ساحة محدودة، 
قاعدته  تثبيت  يتم  بع�سها  اإن  حيث 
ذراع  وتقوم  ثابتة،  اأر�سية  على 
بنقل  المطلوبة،  المهمة  باأداء  الروبوت 
بطريقة  ترتيبها  اأو  حملها  اأو  عنا�صر 

معيّنة. انظر ال�سكل )11-2(.

ت�سمح  الـمتـنقّل:  اأو  الـجّ�ال  الروب�ت  ب- 
)الجوّال(  المتنقل  الروبوت  برمـجة 
م�ساحات  �سمن  والتنقل  بالتحرّك 
يملك  لذا، تجده  مهامه؛  لأداء  متنوعة 
ومن  الحركة،  على  ي�ساعده  جزءًا 

اأنواعه:
1 .  الروبـوت ذو العجـلات
        انظر ال�سكل )12-2(.

ال�سكل )2-11(: الروبوت الثابت.

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

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

ال�سكل )2-13(: الروبوت ذو الأرجل.

ال�سكل )2-14(: الروبوت ال�سبّاح.

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

في  الـروبـوت  عـلم  زال  وما 
تطور م�ستمر، فقد تجد في ال�سنوات 
للروبوتات  اأخرى  اأ�سكالً  القادمة 
ابتدعها عقل الإن�سان، غير الأ�سكال 

التي تم ذكرها.

ال�سكل )2-15(: الرجل الآلي.
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5 -  ف�ائد الروب�ت في مجال ال�صناعة ومحدداته
ا، حيث كان له الكثير من الفوائد  ظهر اأثر ا�ستخدام الروبوتات في ال�سناعة ب�سكل وا�سح جدًّ

في هذا المجال، منها:
اأ  - يقوم الروبوت بالأعمال التي تتطلب تكرارًا مدة طويلة من دون تعب، ما يوؤدي اإلى 

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

يزيد من اإتقان العمل.
جـ- يـقـلّل ا�سـتـخدام الـروبـوت من الـم�سكلات التي تتعر�ض لهـا الـم�سانع مـع العمال، 

كالإجازات والتاأخير والتعب.
د  - يـمكن التـعديـل على البرنـامج الم�سمم للروبوت لزيـادة الـمرونة في الت�سنـيع، ح�سب 

المتطلبات التي تقت�سيها عملية الت�سنيع.
هـ - ي�ستطيع العمل تحت ال�سغط، وفي ظروف غير ملائمة ل�سحة الإن�سان، كاأعمال الدهان 

ور�ضّ المواد الكيمائية ودرجات الرطوبة والحراراة العاليتين.

وعلى الرغم من الفوائد الكبيرة التي يقدّمها الروبوت في مجال ال�سناعة، اإلّ اأنه يوجد بع�ض 
المحددات ل�ستخدام الروبوت في ال�سناعة، ومنها:

1 - ال�ستغناء عن الموظفين في الم�سانع وا�ستبدالهم بالروبوت ال�سناعي؛ �سيزيد من ن�سبة البطالة،  
ويُقلّل من فر�ض العمل.

ا فنيًّا اأو ذوقًا في الت�سميم اأو اإبداعًا،  2 - ل ي�ستطيع الروبوت القيام بالأعمال التي تتطلب ح�سًّ
فعقل الإن�سان له قدرة على ابتداع الأفكار.

3 - تكلفة ت�سغيل الروبوت في الم�سانع عاليـة؛ لذا، تُعدّ غير منا�سبة في الم�سانع المتو�سطة وال�سغيرة. 
4 - يحتاج الموظفون اإلى برامج تدريبية للتعامل مع الروبوتات ال�سناعية وت�سغيلها، وهذا �سيكلف 

ال�صركات ال�سناعية مالً ووقتًا. 
ا؛ لتجنب ال�سطدامات  5 - م�ساحة الم�سانع التي �ست�ستخدم الروبوتات يجب اأن تكون كبيرةً جدًّ

والحوادث في اأثناء حركتها.
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النظم الخبيرةثالثًا

 ،)Edward Feigenbaum( ظهر مفهوم النظم الخبيرة اأول مرة من قِبَل العالِـم اإدوارد فيغنبوم
المعرفة  معالجة  اإلى   )Data Processing( البيانات  معالجة  من  ينتقل  العالـم  اأن  )اإدوارد(  واأو�سح 
)Knowledge Processing( وا�ستخدامها في حل الم�سكلات واقتراح الحلول الـمُثلى؛ بالعتماد 
على محاكاة ال�سخ�ض الخبير في حلّ الم�سكلات. فما النظم الخبيرة؟ وما مكوّناتها؟ وما اآلية عملها؟ 

وما مميزاتها ومحدداتها؟

1 - مفه�م النظام الخبير واأهم تطبيقاته

النظام الخبير هو برنامج حا�سوبي ذكي، ي�ستخدم مجموعة من قواعد المعرفة في مجال معيّن 
لحلّ الم�سكلات التي تحتاج اإلى الخبرة الب�صرية. وتكون طريقة حلّ الم�سكلات في هذه النظم 
م�سابهة 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�صرية،  والخبرة  المعلومات  ح�سيلة  هي  المعرفة    •
الخبرة، وهي نتاج ا�ستخدام المعلومات التي تنتج من معالجة البيانات ودمجها مع الخبرات.

ô qcòJ

مّمت لحلّ م�سكلة معيّنة فلا يمكن تطبيقها اأو تغييرها  النظم الخبيرة مرتبطة بمجال معيّن، فاذا �سُ
لحلّ م�سكلة اأخرى، ومن اأ�سهر الأمثلة على النظم الخبيرة: نظام خبير لت�سخي�ض اأمرا�ض الدم 
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ر�صم ت��صيحيالـمجـالالنـظام الـخبـير

ديندرال
DENDRAL

تحديد مكوّنات المركّبات 
الكيميائية.

باف
PUFF

نظام طبي لت�سخي�ض اأمرا�ض 
الجهاز التنف�سي.

برو�سبكتر
PROSPECTOR

يُ�ستخدم من قِبَل الجيولوجيين؛ 
لتحديد مواقع الحفر للتنقيب 

عن النفط والمعادن.

ديزاين اأدفايزر
 DESIGN

ADVISOR 

يُقدّم ن�سائح لت�سميم رقائق 
المعالج.

ليثيان
LITHIAN

يعطي ن�سائح لعلماء الآثار 
لفح�ض الأدوات الحجرية.

الذي ي�سعب تعديله لت�سخي�ض اأمرا�ض اأخرى، وتكون عملية ت�سميم نظام اآخر من البداية 
عملية اأ�سهل من التعديل على النظام الموجود.

ح بع�ض الأمثلة على البرامج الخبيرة ومجال ا�ستخدامها. الجدول )2-3( يو�سّ
الجدول )2-3(: اأمثلة عملية على برامج النظم الخبيرة.
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2 - اأن�اع الم�صكلات )الم�صائل( التي تحتاج الى النظم الخبيرة
للنظم الخبيرة مجالت معيّنة اأثبتت فيها قدرتها اأكثر من غيرها، فقد نجحت النظم الخبيرة في 

التعامل مع الم�سكلات في مجالت متنوعة، تقع معظمها في واحدة من الفئات الآتية: 
اأ   - الت�صخي�س: مثل ت�سخي�ض اأعطال المعدات لنوع معيّن من الآلت، اأو الت�سخي�ض الطبي 

ح مثالً على ا�ستخدام برنامج خبير طبي. لأمرا�ض الإن�سان. وال�سكل )2-16( يو�سّ

ال�سكل )2-16(: �سا�سة برنامج خبير طبي.

ب- الت�صميم: مثل اإعطاء ن�سائح عند ت�سميم مكوّنات اأنظمة الحا�سوب والدارات الإلكترونية.

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

د  - التف�صير: مثل تف�سير بيانات ال�سور الإ�سعاعية. 

هـ - التنب�ؤ: مثل التنبوؤ بالطق�ض اأو اأ�سعار الأ�سهم.

3 - مكّ�نات الاأنظمة الخبيرة

ومـحرّك  المعرفة،  قاعدة  رئي�سة، هي:  اأجزاء  اأربعة  اأ�سا�سي من  ب�سكل  الخبيرة  الأنظمة  تتكوّن 
طريق  عن  النظام  مع  الم�ستخدم  يتفاعل  حيث  الم�صتخدم،  وواجهة  العمل،  وذاكرة  الا�صتدلال، 
طرح ال�ستف�سارات اأو ال�ستعلام عن مو�سوع ما بمجال معيّن، ويقوم النظام الخبير بالرد عن 

ح بال�سكل )17-2(. طريق اإعطاء ن�سيحة اأو الحلّّّ المقترح للم�ستخدم، كما هو مو�سّ
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ال�سكل )2-17(: المكوّنات الرئي�سة للنظم الخبيرة.
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وفي ما ياأتي، تو�سيح لهذه المكوّنات:

:)Knowledge Base( اأ   - قاعدة المعرفة
تحتوي قاعدة المعرفة على مجموعة من الحقائق والمبادئ والخبرات بمجال معرفة معيّن، 

وتُ�ستخدم من قِبَل الخبراء لحل الم�سكلات.
والفرق بين قاعدة المعرفة وقاعدة البيانات، اأن قاعدة البيانات تتكوّن من مجموعة من 
البيانات والمعلومات المترابطة في ما بينها، بينما قاعدة المعرفة تبنى بالعتماد على الخبرة 
بالمرونة، حيث  المعرفة  قاعدة  تتميّز  كما  والبيانات.  المعلومات  اإلى  بالإ�سافة  الب�صرية، 
المكوّنات  في  التاأثير  دون  من  عليها  التعديل  اأو  منها  الحذف  اأو  عليها  الإ�سافة  يمكن 

الأخرى للنظام الخبير.

:)Inference Engine( ب- مـحرّك الا�صتدلال
برنامج حا�سوبي يقوم بالبحث في قاعدة المعرفة لحلّ م�ساألة اأو م�سكلة، عن طريق اآلية 
واختيار   ، الحلّّّ لإيجاد  ما  م�ساألة  في  ال�ست�سارة  عند  الخبير  عمل  اآلية  تحاكي  ا�ستنتاج 

الن�سيحة المنا�سبة.

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

اإيجاد حلّ لها.
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:)User Interface( د  - واجهة الم�صتخدم
و�سيلة تفاعل بين الم�ستخدم والنظام الخبير، حيث ت�سمح باإدخال الم�سكلة والمعلومات 
المعلومات من خلال الختيار من مجموعة  النتيجة. وتُدخل  واإظهار  النظام الخبير  اإلى 
من الخيارات الم�ساغة على �سكل اأ�سئلة واإجابات؛ لتزويد النظام بمعلومات عن موقف 
محدد. ويتطلب ت�سميم واجهة الم�ستخدم الهتمام باحتياجات الم�ستخدم، مثل �سهولة 

ال�ستخدام، وعدم الملل اأو التعب من عملية اإدخال المعلومات والإجابات.
 ،)eXpertise2Go( ح �سا�سة برنامج خبير لت�سخي�ض اأعطال ال�سيارة ال�سكل )2-18( يو�سّ
حيث ي�ساأل النظام الم�ستخدم عن اأعطال ال�سيارة، ويجيب الم�ستخدم عن الأ�سئلة، ويمكنك 

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

اإمكانية ا�ستخدام معطيات غير كاملة، حيث يُـمكن للم�ستخدم اإدخال درجة التاأكّد   - 2
)Degree of Certainty( من اإجابته.

3 - اإمكانية تف�سير �سبب طرح البرنامج هذا ال�سوؤال للم�ستخدم.

ال�سكل )2-18(: مثال على واجهة الم�ستخدم لنظام خبير لت�سخي�ض اأعطال ال�سيارات.

وبعد اإجابة الم�ستخدم عن الكثير من الأ�سئلة التي يطرحها النظام عن طريق ال�سا�سات، تظهر 
التو�سيات والحلول.
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ح الحلول والتو�سيات التي يقدمها النظام الخبير لت�سخي�ض اأعطال  وال�سكل )2-19( يو�سّ
ال�سيارة للم�ستخدم ودرجة التاأكّد من الإجابة، واإمكانية تف�سير الحتمالت الممكنة جميعها لحلّ 

هذه الم�سكلة.

ال�سكل )2-19(: �سا�سة الحلول المقترحة لم�سكلة ال�سيارة.

4 - مزايا النظم الخبيرة ومحدداتها

اأثبتت الأنظمة الخبيرة نجاحها في الكثير من التطبيقات، حيث كان لها الكثير من الفوائد، من 
اأهمها ما ياأتي:

اأ   - النظام الخبير غير مُعرّ�ض للن�سيان، لأنه يُـوثّق قراراته ب�سكل دائم.      
ب- الم�سـاعدة على تدريب المخت�سين ذوي الـخبرة المنخف�سة، ويـعود الف�سل اإلى و�سائل 

التف�سير وقواعد المعرفة التي تخدم بو�سفها و�سائل للتعليم.
جـ- توفّر النظم الخبيرة م�ستوى عاليًا من الخبرات، عن طريق تجميع خبرة اأكثر من �سخ�ض 

في نظام واحد.
د  - ن�صر الخبرة النادرة اإلى اأماكن بعيدة للا�ستفادة منها في اأماكن متفرقة في العالـم.

هـ - القدرة على العمل بمعلومات غير كاملة اأو موؤكدة، حتى مع الإجابة )لا اأعرف( ي�ستطيع 
النظام الخبير اإعطاء نتيجة، على الرغم من اأنها قد تكون غير موؤكّدة.
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وعلى الرغم من الفوائد الكثيرة التي توفّرها النظم الخبيرة، اإلّ اأن لديها الكثير من المحددات، 
ومن هذه المحددات ما ياأتي:

1- عدم قدرة النظام الخبير على الإدراك والحد�ض، بالمقارنة مع الإن�سان الخبير.
2- عدم قدرة النظام الخبير على التجاوب مع المواقف غير العتيادية اأو الم�سكلات خارج 

نطاق التخ�س�ض.
3-  �سعوبة جمع الخبرة والمعرفة اللازمة لبناء قاعدة المعرفة من الخبراء.

ومن الجدير بالذكر، اأن النظم الخبيرة ل يمكن اأن تـحل مـحلّ الخبير نهائيًّا، على الرغم 
ل اإليها في بع�ض المجالت، تتطابق اأو حتى تفوق النتائج التي ي�سل   من اأنّ النتائج التي تتو�سّ
ت�سخي�ض  مثل  مـحدّد،  مو�سوع  �سمن  فقط  جيّدًا  تعمل  النظم  هـذه  اأن  اإلّ  الخبير،  اإليها 

الأعطال لنوع معيّن من الآلت، وكلما ات�سع نطاق المجال، �سعفت قدرتها ال�ستنتاجية.



π°üØdG á∏Ä°SCG

1 - عرّف كلاًّ من الم�سطلحات الآتية:
اأ   - الذكاء ال�سطناعي.           ب- النظم الخبيرة.           جـ- علم الروبوت.

2 - ما المنهجيات الأربع التي يقوم عليها مو�سوع الذكاء ال�سطناعي؟
3 - حدّد نوع الح�سّا�ض المنا�سب في الجدول الآتي، ح�سب الوظيفة التي يوؤديها:

ح مبداأ اختبار تورينغ. 4- و�سّ
ح كيف ا�ستُخدم الروبوت في المجالت الآتية: 5- و�سّ

اأ   - ال�سناعة.                          ب- التعليم.
6- عدّد اأنواع الم�سكلات التي تحتاج اإلى النظم الخبيرة؟

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

وظيفته التي ي�ؤديهاا�صم الح�صّا�س

ا�ست�سعار الم�سافة بين الروبوت والأج�سام الماديّة.)                                             (
ا�ست�سعار التما�ض بين الروبوت واأي ج�سم مادي خارجي كالجدار.)                                             (
ا�ست�سعار ال�سوء المنعك�ض من الأج�سام المختلفة والتمييز بين األوانها.)                                             (
ا�ست�سعار �سدّة الأ�سوات المحيطة، وتحويلها اإلى نب�سات كهربائية.)                                             (

ÒÑÿG øe áaô©ŸGÒÑÿG ΩÉ¶ædG

ΩÓ©à°SG

qπë`dG
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الفصل
الثاني

خوارزميات البحث في
الذكاء الاصطناعي

2

اإلى كميات كبيرة من المعلومات؛ لذا،  اأ�سهمت الحو�سبة الحديثة والإنترنت، في الو�سول 
مّم با�ستخدام  اأ�سبحت القدرة على البحث بكفاية في هذه المعلومات متطلبًا �صروريًّا، لقد �سُ
الذكاء ال�سطناعي عدد كبير من خوارزميات البحث؛ لـحلّ اأ�سعب الم�سكلات في الكثير من 

التطبيقات، ومن الأمثلة على هذه التطبيقات عمليات الملاحة.
�ستتعرف في هذا الف�سل مفهوم خوارزميات البحث ومبداأ عملها واأنواعها.

مفهوم خوارزميات البحثأولاً

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 مبداأ عمل خوارزميات البحث 
على اأخذ الم�سكلة على اأنها مدخلات، ثم القيام ب�سل�سلة من العمليات، والتوقّف عند الو�سول 

ح مبداأ عمل خوارزميات البحث. اإلى الهدف. وال�سكل )2-20( يو�سّ

الهدفالم�صكلة �صـل�صـلـة مـن 
العمليات والنتائج

ال�سكل )2-20(: مبداأ عمل خوارزميات البحث.

جدت N�ارRميات البحث في الذكاء الا�صطناعي; لحلّ الم�صكلات ذات ال�صفات الاآتية: oو
1 - ل يوجد للحلّ طريقة تحليلية وا�سحة، اأو اأن الحلّّّ م�ستحيل بالطرائق العادية.

2 - يحتاج الحلّّّ اإلى عمليات ح�سابية كثيرة ومتنوعة لإيجاده )مثل: الألعاب، والت�سفير، وغيرها(.
3 - يحتاج الحلّّّ اإلى حد�ض عالي )مثل ال�سطر„(.

البحث؟  البحث. فما �سجرة  با�ستخدام �سجرة  تُمثّل  الم�سكلات،  النوع من  للتعبير عن هذا 
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وكيف تُمثّل الم�سكلات با�ستخدامها؟ 

)Search Tree( 1- �صجرة البحث
�سجرة البحث هي الطريقة الم�ستخدمة للتعبير عن الم�ساألة )الم�سكلة( لت�سهيل عملية البحث 
عن الحلول الممكنة من خلال خوارزميات البحث. اإلّ اأن بع�ض الم�سكلات المعقدة ي�سعب و�سفها 
المتاحة  البيانات  في  النظر  طريق  عن  للم�سكلة،  محتملًا  حلاًّ  البحث  �سجرة  تجد  الطريقة.  بهذه 

بطريقة منظمة تعتمد على هيكلية ال�سجرة، وفي ما ياأتي ت��صيح لاأهم المفاهيم في �صجرة البحث:

اأ  -  مجموعة من النقاط اأو العقد )Node(: هي النقاط التي تُنظّم ب�سكل هرمي )م�ستويات مختلفة(. 
ح خارطة للاأماكن الرئي�سة في المدينة،  ولتو�سيح ذلك؛ انظر ال�سكل )2-21(، الذي يو�سّ
ممثلة با�ستخدام �سجرة البحث، فمثلا النقطة )A( في الم�ستوى الأول والنقطتان )B٫G( في 

الم�ستوى الثاني. 

تُـمثّل كلّ نقطة حالة من حالت ف�ساء البحث، حيث اإن ف�صاء البحث هو الحالت الممكنة 
جميعها لحلّ الم�سكلة. فمثلا النقاط )A٫B٫G٫D٫C٫E٫F٫H٫I( تُمثّل حالت ف�ساء البحث 

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

ال�سكل )2-21(: مثال تو�سيحي لهيكلية ال�سجرة.

A
و�سط المدينة

B
المدر�سة

C
الم�سنع

D
المكتبة العامة

E
الحديقة

F
الجامعة

G
الم�ست�سفى

H
الإذاعة

I
المكتبة العامّة
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ب - جذر ال�صجرة )Root(: هو النقطة الموجودة اأعلى ال�سجرة، وهو الحالة البتدائية للم�سكلة، 
اأي اأنها نقطة البداية التي نبداأ منها البحث، في ال�سكل )2-21( النقطة )A( تُمثّل جذر 

ال�سجرة والحالة البتدائية للم�سكلة. 
جـ - الاأب )Parent(: هو النق£ة التي تتفرّ´ منها fقاط اNCرh ,iالنقاط المتفرعة منها تُ�سمّ≈ 
 ،)F٫E( للنقاط ÜC’هي ا )G( تعدّ النقطة )(. في ال�سكل )2-21Children( الأبناء
اأبناء النقطة الميتة؛  والنقطة )D( تُمثّل البن للنقطة )B(. تُ�سمّى النقطة التي لي�ض لديها 

.)C( مثل النقطة
د  - النقطة الهدف اأو الـحالة الهـدف: هي الهدف المطلوب الو�سول اإليه اأو الـحالة النهائيـة 
للم�سكلـة، في ال�سكل )2-21( الهدف هو الو�سول اإلى المكتبة العامة؛ لذا، فاإنّ النقطة 

.)I( اأو النقطة )D( اأو الحالة الهدف هي النقطة
هـ - الـم�صار: hهو ‹موعة مø النقاط المتتالية ‘ TسéرI الåëÑ مثل )G - F - H(. وتُـحلّ 
 ) الم�سكلة عن طريق اتّباع خوارزمية البحث للو�سول اإلى الم�سار ال�سحيح )م�سار الحلّّّ
من الحالة البتدائية اأو جذر ال�سجرة اإلى الحالة الهدف. فمثلًا، م�سار الحلّّّ في ال�سكل 
)2-21( هو )A-B-D(، لحß اأنه لي�ض الم�سار الوحيد للحلّ، ولكنه الم�سار الأف�سل 

لأنه اأق�صر م�سار.

تاأمّل ال�صكل )K ،)22-2م اأجب عن الاأ�صÄلة التي تليه:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

ال�سكل )2-22(: مثال على �سجرة بحث.

A

E

MI

C

G

OK

B

F

NJ

D H

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

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

هـ - عدّد اأمثلة على م�شار �شمن ال�شجرة.
و  - اذكر مثالًا على نقطة ميتة.

.)A٫B٫C٫D٫E٫F٫G٫H٫I٫J٫K٫L٫M٫N٫O٫P( اأ   - حالات الف�شاء 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 حالت ف�ساء البحث بو�سع فوا�سل بين كل رمز والآخر. 

اإ�سارة )-( للف�سل بين الرموز كما  اإلى اليمين وتو�سع  - يكتب م�سار الحل ويُقراأ من الي�سار 
يمكن ا�ستخدام اأي رمز اآخر  ما عدا الفا�سلة. 
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�صجرة البحث.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢ -  -  -  -  -  - ١١١١١١١ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

تاأمّل ال�سكل الآتي، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه:

A

E

C

G

B

FD

K

JIH

اأ   - عدّد حالت ف�ساء البحث التي تمثّلها هذه ال�سجرة.
ب- ما الحالة البتدائية للم�سكلة؟

جـ- ما جذر ال�سجرة؟
.)AبناC’ا - ÜC’ة )اbقاط –تو… عل≈ علاf ≈مثلة علCد  - عدّد ا

هـ - ما الم�سار بين النقطتين )B( و)H(؟
.Iرéعدّد النقاط الميتة ‘ ال�س -  h
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تاأمّل ال�صكل )K ،)23-2م اأجب عن الاأ�صÄلة التي تليه:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):
ويقوم  لعبين،  بين   )X O( للعبة  بحث  �سجرة  من  جزء  ال�سكل  هذا  باأن  علمًا 
اللاعبان باللعب بالتناوب؛ حيث يقوم اللاعب الأول )الحا�سوب( بو�سع الحرف 

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

.)X O( جزء من لعبة :)ال�سكل ) 2-23

1 - ما النقطة التي تمثّل جذر ال�سجرة؟
2 - كم عدد حالت ف�ساء البحث؟ اذكرها.

3 - اذكر اأمثلة على م�سار.
4 - ما عدد النقاط الميتة?

5 - ما الحالة الهدف في هذه ال�سجرة؟ ولماذا؟
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.(A) á£≤ædG »g Iôé°ûdG QòL πqã“ »àdG á£≤ædG - 1
(A^B^C^D^E^F^G^H^I^J^K^L^M^N) »gh ,14 ƒg AÉ°†ØdG ä’ÉM OóY - 2

.A-B-F-K : QÉ°ùe ≈∏Y ∫Éãe - 3
.•É≤f 6 ƒg áà«ŸG •É≤ædG OóY - 4

 ,Üƒ°SÉ◊G Rƒa πqã o“ (K^N) •É≤ædG ¿EÉa , qºK øeh .áÑ©∏dÉH RƒØdG πqã o“ »àdG ádÉ◊G »g ±ó¡dG ádÉ◊G - 4
.Ωóîà°ùª∏d RƒØdG ádÉM πqã o“ (E ,G) •É≤ædGh

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

أنواع خوارزميات البحثثانيًا

 åëÑdG äÉ«eRQGƒN ∞∏àîJh ,»YÉæ£°U’G AÉcòdG ‘ åëÑdG ≥FGôWh äÉ«dBG øe ÒãµdG óLƒj
.±ó¡dG ádÉ◊G øY åëÑdG AÉæKCG ‘ åëÑdG Iôé°T ‘ •É≤ædG ¬«a QÉàîJ …òdG Ö«JÎdG Ö°ùM

 Ωóîà°ùJh ,É¡q∏ëH Ωƒ≤à°S »àdG ádCÉ°ùŸG øY á≤Ñ°ùe äÉeƒ∏©e …CG ∂∏à“ ’ äÉ«eRQGƒÿG √ògh
 âfÉc GPEG áaô©Ÿ ,iôNC’G ƒ∏J IóMGh AÉ°†ØdG ä’ÉM qπc ¢üëØoJ å«ëH ,åëÑ∏d áàHÉK á«é«JGÎ°SEG
 ,¬H ΩÉ«≤dG äÉ«eRQGƒÿG √ò¡d øµÁ …òdG ó«MƒdG A»°ûdÉa .á≤HÉ£e ÒZ ΩCG Üƒ∏£ŸG ±ó¡∏d á≤HÉ£e

.±ó¡dG ádÉM øe ±ó¡dG ÒZ ádÉM ÚH õ««ªàdG ƒg

 á«eRQGƒNh  k’hCG  ≥ª©dG  ‘  åëÑdG  á«eRQGƒN  :πãe  åëÑdG  äÉ«eRQGƒÿ  ´GƒfCG  IóY  óLƒJh
.k’hCG ≥ª©dG ‘ åëÑdG á«eRQGƒN »JCÉj Ée ‘ ± qô©àà°Sh ,á«°Só◊G á«eRQGƒÿGh k’hCG ¢Vô©dG ‘ åëÑdG

(Depth First Search Algorithm) k’hCG ≥ª©dG ‘ åëÑdG á«eRQGƒN -1

 ≈°übCG  QÉ°ùŸG  (»°SCGôdG  åëÑdG  É°†jCG  ≈ qª°ùoJ  »àdGh)  k’hCG  ≥ª©dG  ‘ åëÑdG  á«eRQGƒN òNCÉJ
 ádÉM  ‘h  .áà«e  á£≤f  ≈dEG  π°üJ  ≈àM  ,ΩÉeC’G  ≈dEG  √ÉŒ’ÉH  ¬°üëØJh  åëÑdG  Iôé°T  ‘  QÉ°ù«dG
 º`d ôNBG ´ qôØJ É¡«a ¿ƒµj Iôé°ûdG ‘ á£≤f ÜôbCG ≈dEG ∞∏ÿG ≈dEG Oƒ©J ,áà«e á£≤f ≈dEG ∫ƒ°UƒdG

.±ó¡dG á£≤ædG ≈dEG ∫ƒ°Uƒ∏d áq«∏ª©dG Q qôµJ ºK ,¬àjÉ¡f ≈àM QÉ°ùŸG ∂dP Èàîjh ,¢üëØoj
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 ،)A( من الحالة البتدائية اأو جذر ال�سجرة kمية البحث في العم≤ اأولاRار�N تبداأ عملية البحث في
ثم نختار الم�سار في اأق�سى الي�سار)B( ثم )D( ثم )I( ونقارن كلّ نقطة اأو حالة مع النقطة الهدف 
)N(. بعد الو�سول اإلى نقطة )I( التي تُعدّ fق£ة ميتة )’fC¬ ’ يوجد لها fقاط فرعية(, fرج™ اEل≈ 
الخلف اإلى النقطة ال�سابقة )D(. لحß اأنه تم فح�ض النقطة )D( �سابقًا؛ لذا، ل تُكرّر هذه النقطة 
 ™Ñها, فتتم عملية تتQاÑتNا hCسها اüëقاط فرعية ⁄ يتم فf يوجد )D( في م�سار البحث. عند النقطة
هذا الم�سار للنقطة )J( فن�سل اإلى نقطة ميتة، فÔجع مرة اأخرى اإلى الخلف اإلى النقطة )D(، والتي 
 )E( حيث نجد اأن نقطة ،)B( جع مرة اأخرى اإلى الخلف اإلى النقطةÔاختُبرت جميع م�ساراتها، ف
لـم تُختبر. وبعد ذلك نختار الم�سار اأق�سى الي�سار فن�سل اإلى النقطة )K( التي تعدّ نقطة ميتة، فÔجع 
اإلى الخلف. ثم نُكرّر هذه العملية اإلى اأن ن�سل اإلى النقطة الهدف. وبناءً على ما �سبق، فاإن م�سار 

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

اأو  بالمرور  تقم  ولم  الهدف،  النقطة  اإلى  الو�سول  عند  توقّفت  البحث  اأنّ خوارزمية   ßلح
.G٫H٫O٫P  النقاط ¢üëف

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

تاأمّل ال�صكل )K ،)24-2مّ اأجب عن ال�ص�ؤال الذي يليه?مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

ال�سكل )2-24(: مثال على �سجرة بحث.

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

اأولً، نتبع الآتي:

الـحالـة 
الهدف

E

MI

C

G

OK

B

F

NJ

D H

PL

A
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تاأمّل ال�صكل، Kم اأجب عن الاأ�صÄلة التي تليه:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

اأ   - جـد م�سـار البحث عن الحالـة الهدف في �سـجرة البحث؛ با�ستخدام خوارزمية البحث في 
 .)X( العمق اأولً، علمًا باأن الهدف هو فوز اللاعب

ب- هل يوجد م�سار اآخر للحل؟ ما هو؟ وهل يمكن الو�سول اإليه با�ستخدام خوارزمية البحث 
في العمق اأولً؟
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ب- يوجد م�ساران اآخران للحل، هما:
)S - C(  . 1

)S - H - J - K(  . 2
ول يمكن الو�سول اإليها با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق اأولً.

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

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ



.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢ -  -  -  -  -  - ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): kمية البحث بالعم≤ اأولاRار�N ا�صتخدام

تاأمّل ال�سكل الآتي، ثم اأجب عن ال�سوؤال الذي يليه:

  جد م�سار البحث عن الحالة الهدف با�ستخدام خوارزمية البحث في العمق اأولً، علمًا باأن 
E هي الحالة الهدف.

R

A

C D E F

B
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π°üØdG á∏Ä°SCG

1 -  م� اü≤Ÿسود بكلx من:
ب -  الح�لة البتداFية.  اأ  - خوارزمي�ت البحث.  

جـ -  اŸ�س�ر.

2 -  اأ… العب�رات الBتية Uسحيحة، واأjّه� خ£�أ؟
 اأ   - تعدّ خوارزمي�ت البحث، من WراFق حلّ اŸ�سكلات في الذك�ء الUس£æ�عي. )          (

ب- ت�ستخدم خوارزمية البحث في العمق اأولً، معلوم�ت م�سب≥ة عن الـم�سكلـة اŸ£لوب 
حله� في عملية البحث. )          (

جـ- الæ≥£ة اŸيتة هي الæ≥£ة الهدف. )          (
د  - الح�لة البتداFية تoـمãّل جذر ال�سجرة. )          (

3 - ت�أمّل ال�سكل الBتي، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه، علمً� ب�أن الæ≥£ة )K( هي الح�لة الهدف:

S

A

C G

E

F

H
J

K

I
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ب- اذكر مã�لً عل≈ م�س�ر.  اأ  - حدّد جذر ال�سجرة.  
.)C( ة£≤æء لل�æد  - عدّد الأب جـ- اذكر مã�لً عل≈ f≥£ة ميتة. 

هـ- م� م�س�ر البحث عن الح�لة الهدف؛ ب��ستخدام خوارزمية البحث في العمق اأولً؟



IóMƒdG á∏Ä°SCG

1 - حدّد اüŸس£لí اæŸ��سب لكلx من ا÷مل الBتية:.
اأ   - ال£رj≥ة اŸ�ستخدمة للتعبÒ عن اŸ�س�ألة لت�سهيل عملية البحث عن الحلو∫ اŸمكæة عن Wرjق 

خوارزمي�ت البحث.     )                         (
من   Òãب�لك لل≥ي�م  خ�Uسة  ح��سوبية   èبرام بو�س�Wة   èمÈoت  ) ميك�fيكية   - اEلكÎو   ( اBلـة  ب- 

الأعم�∫ اÿ£رة ال�س�bة والدbي≥ة.      )                         (
جـ- ا÷õء الæه�Fي من الروبوت الذ… Øّæjذ اŸهمة التي üjسدره� الروبوت، وjعتمد Tسكله عل≈ 

Wبيعة اŸهمة.     )                         (

U - 2سæّ∞ الBتي اEل≈ اEحدU iسØ�ت الروبوت )ا�ست�سع�ر، تخ£ي§ ومع�÷ة، ا�ستج�بة(.
اأ   -  ت¨يÒ الروبوت Ÿ�س�ر√ ب�سبب وجود ع�Fق.

.äƒHhôال øe Öjôb º°ùL دƒLh ≈∏د∫ عj Aƒ°V التقاط  -Ü
جـ-  دوران الروبوت 540 لليمÚ؛ لأfه مÈمè عل≈ ذل∂.

3 - اذكر وXيØة واحدة لكلx من:
اأ   -  الذرا´ اŸيك�fيكية.                   ب-  مـحرّ∑ ال�ستدل∫.

.Òبÿم ا�¶æستخدم في ال�Ÿجـ-  الـمـتـحكّم.                             د  -  واجهة ا

4 - عدّد دّدات الأf¶مة اÿبÒة.

5 - علّل م� j�أتي:
.�vيF�هf Òبÿس�ن ا�fEة مك�ن الÒبÿم ا¶æكن اأن –لّ الÁ ل  -

-  ا�ستخدام خوارزمية البحث في العمق اأولً، ل jع£ي اŸ�س�ر الأöüb للحلّ داFمً�.
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:)X( 6 -  ت�أمّل ال�سكل، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليه، علمً� ب�أن الهدف هو فوز اللاعب
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اأ   -  كم عدد ح�لت ف�س�ء البحث؟ اذكره�.
ب-  م� جذر ال�سجرة؟
جـ-  عدّد النقاط الميتة.

د  -  م� م�س�ر البحث عن الح�لة الهدف؛ ب��ستخدام خوارزمية البحث في العمق اأولً ؟
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تقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتي

بæ�ءً عل≈ م� در�سته في هذ√ الوحدة، bيّم Øf�س∂ ذاتـيv�؛ بتعبئة F�bمة الرUسد اŸذكورة في ا÷دو∫ 
الBتي:

ºbôdGIQÉ```¡`ª`dG
¿É≤JE’G áLQO

º©f’

اأoعرّف مØهوم الذك�ء الUس£æ�عي، واأعدّد اأهدافه.1

اأoعدّد ميõات برامè الذك�ء الUس£æ�عي، وبع�¢ ت£بي≥�ته.2

اأoعرّف الروبوت؛ مكوfّ�ته، وUسØ�ته واأfواعه وفواFد√.3

اأUoسæّ∞ الروبوت�ت ح�سب الت£بي≥�ت واÿدم�ت التي ت≥دّمه�، اأو ح�سب حركته�.4

اأoميõّ الح�سّ��س�ت اU�ÿسة ب�لروبوت، واأoحدّد وØF�Xه�.5

اأoعرّف مØهوم الæ¶م اÿبÒة، ومكوfّ�ته� ووØF�Xه�، ومõاj�ه�، ودّداته�.6

اأoحدّد اأfوا´ اŸ�سكلات التي –ت�ê اEل≈ الæ¶م اÿبÒة.7

اأoعرّف مØهوم خورازمي�ت البحث.8

اأoعرّف Tسجرة البحث.9

اأoعدّد اأfوا´ خوارزمي�ت البحث.10

اأWoبّق خوارزمية البحث في العمق اأولً؛ لjEج�د م�س�ر الحلّّّ عن الح�لة الهدف.11
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الفصل الدراسي الثاني



Logical Gates 

٣ الوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة
الثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـةالثـالثـة

الأساس المنطقي للحاسوب
والبوّابات المنطقية

المعاملات  وتعرّفت  المنطقية،   Òوالتعاب العلائقية   Òالتعاب  ö�الحادي ع ال�س∞  در�ست في 
المنطقية،  للمعاملات  الحقيقة  جدول  كتابة  عل≈  قادرًا  فاأUسبحت   .And^Or^Not المنطقية 
واأنواعها،  المنطقية  البوابات  مØهوم  الوحدة   √òه و�ستتعرّ± في  المنطقي.   Òالتعب ناتج  واإéjاد 

واآلية عملها، واأ�سا�سيات الجÈ المنطقي.

94



النتاجات

:¿CG ≈∏Y G kQOÉb ¿ƒµj ¿CG ,IóMƒdG √òg ájÉ¡f ó©H ÖdÉ£dG øe ™qbƒàj

•  jتعرّ± البوابات المنطقية؛ اأنواعها، واآلية عملها.
•  Áُيõّ رموR البوابات المنطقية.

•  jكتب جداول الحقيقة للبوابات المنطقية.
•  jتـتبّ™ ناتـج البوابات المنطقية.

•  Áُثّل العبارات الجjّÈة المنطقية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية.

.Ìن عل≈ الأكjÒّ¨كتب جداول الحقيقة للعبارات المنطقية المكوّنة من متj  •

•  éjد ناتـج العبارات المنطقية، التي تتكوّن من البوابات المنطقية الأ�سا�سية.
•  éjد ناتـج العبارات المنطقية، التي تتكوّن من بوابات منطقية م�ستقة من النو´ نØ�سه.

•  jر�سم البوابات والدوائر المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة، التي تدخل في تركيب الأن¶مة الحا�سوبية.
•  jتعرّ± مØهوم الجÈ المنطقي )البوو›(.

•  Áُثّل العبارات المنطقية؛ با�ستخدام التعابÒ الجjÈة المنطقية.

•  éjد ناتـج التعابÒ الجjÈة المنطقية.
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1 الفصل
البوابات المنطقيةا�ول

jتكوّن الـحا�ســوب من الكـثÒ من 
 ،)Logical Circuits( المنطقية الدوائر 
التــي تُ�ستخــدم في معالـéــة البيانــات 
الممثلة بالن¶ــام الثنائي )0^1(، وتتكوّن 
الـدوائر المنطقيـة من عدد من البوابـات 
المنطقية )Logical Gates(. �سـتـتـعرّ± 
في هòا الØ�سل مØهوم البوابات المنطقية 

واأنواعها، واآلية عمل كل منها.

مفهوم البوابات المنطقيةأولاً

البوابة المنطقية دارة اإلكÎونية ب�سيطة، تقوم بعملية منطقية عل≈ مدخل واحد اأو اأكÌ، وتنتج 
وتعتمد  والحوا�سيب،  الإلكÎونية  الأجهõة  معالجات   Aبنا في  وتُ�ستخدم  واحدًا،  منطقيvا  مخرجًا 
البوابات المنطقية في عملها عل≈ مبداأ ال�سواب اأو اÿطاأ، اأو ما jُ�سمّ≈ رقميvا 1 اأو 0 )رموR الن¶ام 
الثنائي(، وهòا هو المبداأ ال�سا�سي الم�ستخدم في مدخلات هò√ البوابات، والòي jتحكّم  Ãخرجات 
الدوائر المنطقية. واأقرب مثال عل≈ ذل∂، الدارة الكهربائية الب�سيطة التي –توي م�سباحًا كهربائيًا 
ومØتاح توUسيل، فعند Zلق الدارة بو�ساWة المØتاح j†سيA الم�سباح، وُ“ثّل الحالة بالرمõ الثنائي)1(، 
ان¶ر   ،)0( الثنائي   õبالرم الحالة   √òه وُ“ثّل  الم�سباح،   ÅØنطj المØتاح؛  بو�ساWة  الدارة   íفت وعند 

ال�سكل ) 1-3(.
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م�سدر تيار كهربائي م�سباح

مØتاح توUسيل

مØتاح التوUسيل م¨لق = 1

مØتاح التوUسيل مØتوح = 0

ال�سكل )3-1(: دارة كهربائية ب�سيطة.

:AND á«≤£æŸG áHGƒÑdG - 1
المنطقية،  الدوائر  بناA مع¶م  فـي  التـي تدخل  الأ�سا�سية،  المنطقية  البوابـات  مـن  تُعدّ واحدة 
ال�سكل  المبيّن في   õبالرم لها   õرمjُو المنطقية،   zوتُ�سمّ≈ }و ولها مدخلان ومـخرê واحد، 
بالعبارة  عنها   Èّعjُو البوابة،   êمخر  A و  البوابة.  مداخل  اإل≈   Y و   X  Òس�jُ  åحي  ،)2-3(

.A = X  AND  Y  المنطقية

.AND البوابة المنطقية õال�سكل )3-2(: رم

A
X

Y

أنواع البوابات المنطقيةثانيًا

 ،AND ، OR ، NOT تُق�سم البوابات المنطقية اإل≈ البوابات المنطقية الأ�سا�سية، وت†سم بوابات
.)NOR( و  )NAND( والبوابات المنطقية الم�ستقة ومنها بوابات

وفي ما jاأتي توVسيí للبوابات المنطقية الأ�سا�سية: 
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وتعطي  فقط،   1 جميعها  المداخل  قيمة  كانت  اإذا   )1( قيمتة  مـخرجًا   AND بوابـة  تعطـي 
مخرجًا قيمته )0( اإذا كانت قيمة اأي من المدخلين اأو كلاهما )0(، وÁُثّل الجدول )3-1( جدول 

.AND الحقيقة للبوابة المنطقية
AND á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL :(1-3) ∫hó÷G

A = X  AND  YYX

111

001

010

000

للعبارة  المكوّنة  للمت¨Òّات  المختلØة  الحتمالت  jُبيّن  منطقية  لعبارة  “ثيل  الحقيقة  جدول 
المنطقية، ونتيéة هò√ الحتمالت، فعدد الحتمالت في الجدول j�ساوي  2n حيå اإن n ُ“ثّل 
عدد المت¨Òّات في العبارة المنطقية، وكلّ مت¨j Òّاأخò قيمتين اإما )0( اأو )1(. مثلًا، jحتوي جدول 

الحقيقة للعبارة المنطقية X  AND  Y  عل≈ اأربعة احتمالت )22(.

ºq∏©J

 ،‹GƒàdG سعيةVسيل في وUتاحي توØÃ AND ت�ستطي™ ت�سميم دارة كهربائية ُ“ثّل البوابة المنطقية
لا المØتاحين في حالة اإZلا¥ فقط، ان¶ر ال�سكل )3-3(. pكون كj الم�سباح عندما Aسي†j åبحي

م�سدر تيار
A

م�سباح
X                  Y

مØتاحي توUسيل
.AND ال�سكل )3-3(: دارة كهربائية ُ“ثّل البوابة المنطقية
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.OR البوابة المنطقية õال�سكل )3-4(: رم

A
X

Y

:OR  á«≤£æŸG áHGƒÑdG - 2
بنـاA مع¶ـم الدوائر المنطقيـة،  التـي تدخل فـي  البوابات المنطقية الأ�سا�سـية  تعدّ واحدة مـن 
ال�سكل  المبيّن في   õبالرم لها   õرمjُو المنطقية،   zاأو{ تُ�سمّ≈  واحد،   êومـخر ولهـا مدخلان 
)3-4(، حيjُ å�سX Ò و Y اإل≈ مداخل البوابة و A اإل≈ مـخرê البوابة، وjُعÈّ عنها بالعبارة 

.A = X OR Y المنطقية

تعطي بوابة OR مخرجًا قيمته )1(، اإذا كانت قيمة اأي من المدخلين اأو كلاهما )1(، وتعطي 
لا المدخلين )0(، وÁُثّل الجدول )3-2( جدول الحقيقة للبوابة  pمخرجًا قيمته )0( اإذا كانت قيمة ك

.OR المنطقية
.OR á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL :(2-3) ∫hó÷G

A = X  OR  YYX

111

101

110

000

 ،…RGƒàdG سعيةVسيل في وUتاحي توØÃ  OR  ت�ستطي™ ت�سميم دارة كهربائية ُ“ثّل البوابة المنطقية
حيå اإن الم�سباح j†سÅ عندما jكون اأي من المØتاحين اأو كلاهما  في حالة اإZلا¥، ان¶ر ال�سكل 

.)5-3(
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:NOT á«≤£æŸG áHGƒÑdG - 3
تُعدّ واحدة من البوابات المنطقية الأ�سا�سية التـي تدخل فـي بناA مع¶م الدوائر المنطقية، ولها 
القيمة   Òّ¨ُت اأنها  اأي   ،)Inverter( العاك�¢  عليها  وjُطلق  واحد،   êومخر فقط  واحد  مدخل 
المنطقية للمدخل اإل≈ عك�سه، فاإذا كانت قيمة المدخل )1( فاإنّ قيمة المخرê )0(، واإذا كانت 
 Òس�jُ å3-6(، حي( المبيّن في ال�سكل õلها بالرم õرمjُو .)1( êفاإنّ قيمة المخر )قيمة المدخل )0

.A = NOT  X عنها بالعبارة المنطقية Èّعjُالبوابة، و êاإل≈ مخر )A( اإل≈ مدخل البوابة و )X(

.NOT البوابة المنطقية õال�سكل )3-6(: رم

AX

.NOT ثّل الجدول )3-3( جدول الحقيقة للبوابة المنطقيةÁُو
.NOT á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL :(3-3) ∫hó÷G

A = NOT  XX

01

10

م�سدر تيار
A

م�سباح

.OR ال�سكل )3-5(: دارة كهربائية ُ“ثّل البوابة المنطقية
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áq«°SÉ°SC’G á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG.نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( نشاط ( ٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ١١١١١١ ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، نòØّ الآتي:
اأ   -  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  éjب  الحالة   √òه منطقية، وفي  بوابة  من   Ìاأك المركّبة  المنطقية  العبارات  ت†سم 
وح�سب  المنطقية،  البوابات  با�ستخدام  و“ثيلها  المركّبة،  المنطقية  العبارات  ناتج  لإéjاد  الأولوjة 

الت�سل�سل الآتي:
1 - في حالة وجود الأقوا�¢ )    (، تنòØّ العمليات التي بداخلها اأولً.

.NOT 2 - البوابة المنطقية

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

5 - في حالة التكافوD في الأولوjة، تنòØّ من الي�سار اإل≈ اليمين.
والأمثلة الآتية توVسW íرjقة اإéjاد ناتج التعابÒ المنطقية التي –توي عل≈ اأكÌ من بوابة منطقية، 

.Òالتعاب √òة في حلّ هjالأولو íسيVم™ تو

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

á«≤£æŸG IQÉÑ©dG è`JÉf óL .1  OR  0 AND 1مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

OR  0 AND 1 1اتب™ اÿطوات الآتية:

1 OR  0

1

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

:  A = 1 , B = 0 , C = 0 مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): q¿CÉH É kª∏Y A AND NOT B OR C  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG œÉf óL 

اتب™ اÿطوات 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 :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): q¿CÉH É kª∏Y  NOT  A  AND  (NOT  B  OR  C)  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG è`JÉf óL
.A = 0 , B =1 , C = 0

اتب™ اÿطوات 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   òيØالتن ت�سل�سل  تتب™  ثم  اأولً،  المنطقية  المت¨Òّات  يnم  pق  ¢†jتعو اأنه éjب   ßلح
المنطقية  البوابات  j�ساوي عدد  المنطقية  المت¨Òّات  يnم  pق  ¢†jطوات بعد تعوÿة، واأن عدد اjالأولو
في العبارة المنطقية. مثلًا، –توي العبارة المنطقية في المثال )3( عل≈ اأرب™ بوابات منطقية، وعدد 

يnم المت¨Òّات ت�ساوي اأرب™ خطوات. pق ¢†jخطوات الحلّّّ بعد تعو

áÑ.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qcôŸG á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG è`JÉf OÉéjEG 

 á≤«≤◊G ∫hóL.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

.A = 0 ,  B =1 , C =1 , D = 0 بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، جد ناتج العبارات المنطقية اإذا 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 م™ اأفراد ‹موعت∂، 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 ”  الأولوjة  المنطقية، éjب تطبيق قواعد  البوابات  با�ستخدام  المنطقية  العبارة  عند “ثيل 
ذكرها �سابقًا، ان¶ر المثال الآتي:

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

è`JÉædG óL ºK ,á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG ΩGóîà°SÉH  X = NOT A AND B  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG πqãe مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):
.A = 0  ^  B = 0 âfÉc GPEG

اتب™ اÿطوات الآتية:
اأ   - مثّل  NOT A.  )الأولوjة تكون للبوابة NOT، ح�سب قواعد الأولوjة(.

 )NOT ةjتلي اأولو AND ةjلأن اأولو( AND ال�سكل ال�سابق مدخلًا في بوابة êب- اجعل مخر
كالآتي:

:)X كّننا وب�سهولة من معرفة الناتـج )قيمةÁُ م عل≈ ال�سكل النهائي، ماnي pس™ القV -جـ

A

A
X

0
 X = 0

1

0

B
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áÑ.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qcôŸG á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG π«ãª`J 

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، مثّل العبارات المنطقية الآتية با�ستخدام البوابات المنطقية، ثم جد 
.A = 1   B = 0    C = 1   D = 0 الناتـج النهائي، اإذا 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

عند كتابة العبارة المنطقية التي ُ“ثّلها البوابات المنطقية، éjب البدA من الي�سار اإل≈ اليمين، م™ 
مراعاة قواعد الأولوjة، فاإذا اأردت تنØيOR ò قبل AND ؛ فاإنه éjب علي∂ وVسعها بين اأقوا�¢ 

كما في المثال الآتي:

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

á«JB’G á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG É¡∏qã:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): o“ »àdG á«≤£æŸG IQÉÑ©dG ÖàcG

اتب™ اÿطوات الآتية:

A
B X

C

B

C

A
B X

C

اأ   - اكتب العبارة المنطقية للبوابة OR )لأنها البوابة الأول≈ من الي�سار(
)B  OR  C(  :كالآتي

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

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

وÃا اأن المخرê النهائي للبوابات المنطقية هو )X(، فاإن:
X = )B  OR  C( AND  A
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: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

á«JB’G á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG É¡∏qãª:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): òJ »àdG á«≤£æŸG IQÉÑ©dG ÖàcG

اتب™ اÿطوات الآتية:
 NOT  اأ    - اكتـب العبـارة الـمنـطـقيـة لـلـبـوابــة

NOT B  :كالآتي

الأول≈   AND للبوابة  المنطقية  العبارة  اكتب  ب- 
من الي�سار.وذل∂ با�سـتخدام العبـارة المنطقية 

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

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

مدخلًا 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 :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

á«JB’G á«FÉHô¡µdG IQGódG É¡∏qãª:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): òJ »àdG á«≤£æŸG IQÉÑ©dG ÖàcG

  á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG áHÉàc.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥٥):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، اكتب العبارات المنطقية التي ُ“ثّلها البوابات المنطقية الآتية:

A

A

A

B

B

B

Z

Z

Z

C

C

م�سدر تيار
م�سباح

B                  C

A

اأ    - اكتب العبارة المنطقية لمØتاحي التوUسيل  B و C كما jاأتي ) لحß اأنّهما في حالة توا›(:
B  AND  C

ب- Ãا اأنّ المØتاح )A( موUسول عل≈ التوا› م™ المØتاحين )C و B(، فاإنّ العبارة المنطقية التي “ثّل 
هò√ الدارة، هي:

B  AND  C   AND   A

B                  C



π°üØdG á∏Ä°SCG

1 - ما المق�سود بكلٍّ ‡ا jاأتي: 
 اأ  -  المعامل المنطقي. 
ب-  العبارة المنطقية. 
جـ-  البوابة المنطقية. 
د  -  جدول الحقيقة.

2 - عدّد اأنوا´ البوابات المنطقية الأ�سا�سية، وار�سم رمõ كلٍّ منها.

3 - اكتب العبارة المنطقية التي تُـمثّلها الدارة الكهربائية الآتية:

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

م�سدر تيار
م�سباح

A

B

C

A

B

C
D
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5- حدّد البوابة المنطقية التي تُـحقّق الناتـج في كلٍّ من الجمل الآتية:
اأ   - تعطـي مخرجًا قيمته )1(، اإذا كانت قيمة اأي من المدخلين اأو كلاهما )1(.     )            (
ب- تعطـي مخرجًا قيمته )1(، اإذا 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 اإذا كانت

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

8- ما قيمة )A( في ال�سكل الآتي: 

109

A

0

1

1

1
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2 الفصل
البوابات المنطقية المشتقةالثاني

 iسل ‹موعة اأخر�Øا الòسل الأول البوابات المنطقية الأ�سا�سية، و�ستتعر± في ه�Øتعرّفت في ال
من البوابات المنطقية المهمة في ت�سميم الدوائر المنطقية و–ليلها، تدع≈ البوابات المنطقية الم�ستقة، 

.AND^ OR^ NOT^ ستقت من البوابات المنطقية الأ�سا�سيةTا ال�سم؛ لأنها  اòوقد �سُمّيت به

 بوابة  NANDأولاً

NAND هي اخت�سار لـ NOT AND، اأي نØي AND ، وتت�سكّل بوابة NAND بتوUسيل 

مخرê بوابة AND بـمدخل بوابـة NOT كما في ال�سكل )3-7(، وتُ�سمّ≈ بوابة نØي }وz المنطقية. 

ال�سكل )3-7(: “ثيل NAND با�ستخدام البوابات المنطقية الأ�سا�سية.

.NAND البوابة المنطقية الم�ستقة õال�سكل )3-8(: رم

X

Y
Z

مـ™   AND بوابـة   õرمـ فهو   )8-3( ال�سكل  في  المبيّن   õبالرم  NAND المنطقية  البوابة  ُ“ثّل 
.NOT اإل≈ بوابة õترم êة عند المخرÒ¨سU دائـرة

X

Y
Z

 ،)0( اأو كلاهما  المدخلين  من  اأي  قيمة  كانت  اإذا   )1( قيمته  NAND مخرجـاً  بوابـة  تعطـي 
 ،)AND وتعطي مخرجًا قيمته )0( اإذا كانت قيمة المداخل جميعها )1( ) عك�¢ مخرجات بوابة
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.NAND ثّل الجدول )3-4( جدول الحقيقة للبوابة المنطقيةÁو
.NAND  á≤à°ûŸG á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL :(4-3) ∫hó÷G

Z = X  NAND  YYX

011

101

110

100

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

CÉH É¿:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): kª∏Y  NOT A NAND B NAND C  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG œÉf óL
. 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 :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

A = 1 .مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):  ^   B = 0  : q¿CÉH É kª∏Y  A  NAND  NOT  B  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG œÉf óL

اتب™ اÿطوات الآتية:
 A  NAND  NOT  B 

1  NAND NOT  0

1  NAND  1

0
.NAND ثم  NOT ة لـjاأنّ الأولو ßلح  •

اتب™ اÿطوات الآتية:

•  في حالة وجود اكÌ من NAND في العبارة المنطقية؛ تُنòØّ من الي�سار اإل≈ اليمين.
•  العبارات المنطقية المكوّنة من بوابات م�ستقة وبوابات اأ�سا�سيّة )ما عدا ÒZ ،)NOT مطلوبة 

.êا المنهاòفي ه

ßM’
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NAND á≤à°ûŸG á«≤£æŸG áHGƒÑdG.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٦٦٦٦٦٦٦٦٦):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، نòØّ الآتي:
اأ   - قارن بين البوابة المنطقية AND والبوابة المنطقية الم�ستقة NAND، من حيå رمõ البوابة 

ومخرجاتها.
.  A = 0  ^  B = 0 ^  C = 1  :ب- جد ناتـج العبارات المنطقية الآتية، علمًا باأن

-   NOT  A  NAND NOT  B

-   NOT )A  NAND  B) NAND  C 

-   NOT A NAND NOT ( B  NAND C )

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

á«JB’G á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG É¡∏qãª:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): òJ »àdG ,á«≤£æŸG IQÉÑ©dG ÖàcG

اتب™ اÿطوات الآتية:
 NOT  اأ   - اكتب العبارة المنطقية للبوابة

NOT A  :كالآتي

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

مدخلًا لها كالآتي:
Z = NOT  A  NAND B

A

A

B
Z

A

B
Z
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 á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG áHÉàc.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧٧):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، اكتب العبارات المنطقية التي ُ“ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثم جد  
.  A = 1  ^  B = 0 ^  C = 1  :علمًا باأن ،)Z( قيمة

A

A

B

B

C

 بوابة   NORثانيًا

 êسيل مـخرUبتو  NOR  وتت�سكل بوابة ، OR يØاأي ن ،NOT OR هي اخت�سار لـ NOR

بوابة OR بـمدخل بوابـة  NOT  كما في ال�سكل )3-9(، وتُ�سمّ≈ بوابة نØي }اأوz المنطقية. 

ال�سكل )3-9(: “ثيل NOR با�ستخدام البوابات المنطقية الأ�سا�سية.

.NOR البوابة المنطقية الم�ستقة õال�سكل )3-10(: رم

X

Y
Z

وjُرمõ للبوابة المنطقية NOR بالرمõ المبيّن في ال�سكل )3-10( فهو رمـõ بوابـة OR مـ™ دائـرة 
.NOT اإل≈ بوابة õترم êة عند المخرÒ¨سU

X

Y
Z

Z

Z
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 »`£©Jh  ,(1) ÉªgÓc hCG Ú∏NóŸG øe …CG áª«b âfÉc GPEG (0) ¬àª«b Ék`Lôî`e NOR á`HGƒH »`£©J
.(OR áHGƒH äÉLôfl ¢ùµY) (0) É¡©«ªL πNGóŸG áª«b âfÉc GPEG (1) ¬àª«b Ék`Lôfl

.NOR á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL (5-3) ∫hó÷G πqãÁh
.NOR á«≤£æŸG áHGƒÑ∏d á≤«≤◊G ∫hóL :(5-3) ∫hó÷G

Z = X  NOR YYX

011

001

010

100

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

CÉH É¿:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): kª∏Y  NOT ( A NOR B ) NOR C  á«≤£æŸG IQÉÑ©dG œÉf óL
. A = 1 ^  B = 1 ^  C = 0

:á«JB’G äGƒ£ÿG ™ÑJG
NOT  ( A  NOR B )  NOR  C

NOT  ( 1 NOR 1 ) NOR  0

NOT  0  NOR  0

1  NOR  0

0

NOR á≤à°ûŸG á«≤£æŸG áHGƒÑdG.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨٨): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): ): 

.A =1  ^  B = 0 ^  C = 0 : q¿CÉH É kª∏Y ,á«JB’G á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG œÉf óL ,∂àYƒª› OGôaCG ™e ¿hÉ©àdÉH
-   NOT  A  NOR  B

-   NOT (A  NOR  B) NOR  NOT  C 

-   A  NOR  NOT ( B  NOR  NOT C )
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 á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG áHÉàc.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  -  -  -  - ٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩٩):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، اكتب العبارات المنطقية التي ُ“ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثم جد  
.  A = 0  ^  B = 0 ^  C = 1  :ّعلمًا باأن ،)Z( قيمة

A

A

B
Z

ZB

C



π°üØdG á∏Ä°SCG

1 - ما الØر¥ بين البوابة المنطقية OR والبوابة المنطقية NOR، من حيå رمõ البوابة ومخرجاتها?

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

3 - علّل ما jاأتي:
 اأ   - �سُمّيت البوابات المنطقية الم�ستقة بهòا ال�سم.

.NAND بوابة êة عند مخرÒ¨سU ب- وجود دائـرة

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 اإذا كانت

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

6 - اأكمل الجدول الآتي، الòي Áُثّل مقارنة بين البوابات المنطقية الم�ستقة:

A

B

C

Z

á«≤£æŸG áHGƒÑdGÉgõeQÉ¡JÉLôfl

NOR

NAND

116
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الفصل
الثالث

الجبر المنطقي (البوولي)
3

jتكوّن جهاR الحا�سوب من مكوّنات مادjّة مرتبطة معًا لتنØيò ‹موعة من الوXائ∞، ولتحدjد 
 Aاõه بالأجWية ارتباØة وكيjمن المكوّنات الماد Aõائ∞ كلّ جXها، ل بد من فهم وòيØائ∞ وتنXالو √òه
الأخرi لتبادل المعلومات، و–دّد الوXائ∞ وعمليات الربط من خلال ‰وذê رjاVسي ) Áكن اأن 
وكيØية  المنطقية  البوابات  ال�سابقة  الØ�سول  تعرّفت في  اأن  وبعد  اأو جjÈة(.  منطقية  بعلاقات  Áُثّل 
“ثيلها، �ستتعر± في هòا الØ�سل مØهوم الجÈ البوو›، وهو ما jطلق عليه الجÈ المنطقي، وعمليات 

الجÈ المنطقي، وكيØية اإéjاد ناتج العبارات الجjÈة المنطقية و“ثيلها با�ستخدام البوابات المنطقية.

مفهوم الجبر البوولي (المنطقي)أولاً

في   Èالج علم  فرو´  اأحد  هو  )المنطقي(  البوو›   Èالج
الت�سميم  لدرا�سة  اللاRم  الرjاVسي  الأ�سا�¢  وهو  الرjاVسيات، 
اإل≈  ت�سميته  وتعود  الحا�سوب،  ومنها  الرقمية  للاأن¶مة  المنطقي 
 ،)George Boole( بوول   êجور الإ‚ليõي  الرjاVسي  ـم  pالعال
وقد قدّمه للمرة الأول≈ في كتابه )التحليل الرjاVسي للمنطق(، 
وقد قام بتقدË اأ�س�¢ الجÈ المنطقي ب�سكلm وا�س™ في كتابه الأTسهر 
)درا�سة في قوانين التØكÒ(، واأكّد عل≈ اأن ا�ستخدام Uسي¨ة جjÈة 

في وUس∞ عمل الحا�سوب الداخلي اأ�سهل من التعامل م™ البوابات المنطقية.
 .)False( اأو خطاأ )True( سوابU :الحالتين iت له اإحدuا اإذا عُينvًا منطقيÒّ¨مت Òّ¨سمّ≈ المت�jُ
وjُرمõ للمت¨Òّ المنطقي باأحد الحرو± A…Z )ل اأهمية لكون الحرو± كبÒة اأم Uس¨Òة(، وعند 
درا�ست∂ اأن¶مة العدّ؛ لح¶ت اأن ن¶ام العدّ الثنائي هو الأن�سب لتمثيل الأعداد والرموR وتخjõنها 
 Òّ¨كن ا�ستخدام اأرقام ن¶ام العدّ الثنائي )0 اأو1( لتمثيل حالت المتÁ ا فاإنهòداخل الحا�سوب، وبه

المنطقي، فيمثّل الرقم )1( الحالة ال�سحيحة والرقم )0( الحالة اÿطاأ.
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.åميات البحRال�سكل )2-20(: مبداأ عمل خوار

العبارات الجبرية المنطقية والعمليات المنطقية ثانيًا

العبارة الجjÈة المنطقية هي ثابت منطقي )1^0( اأو مت¨Òّ منطقي مثل )X^Y( اأو مjõج من الثوابت 
عل≈  المنطقية  الجjÈة  العبارة  –توي  اأن  وÁكن  منطقية.  عمليات  بينها  éjم™  المنطقية،  والمت¨Òّات 
اأقوا�¢، وعل≈ اأكÌ من عملية منطقية، وفي ما jاأتي öTح للعمليات المنطقية الأ�سا�سية في الجÈ المنطقي:
 1 ت�ساوي   0 متممة  لأن  بòل∂  و�سُمّيت  المتمم،  ا�سم  عادة  عليها  jطلق   :NOT  á«∏ªY -   CG

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

A  =  X

.X Òّ¨بيّن القيم المتمّمة للمتjُ  )8-3( المتممة، والجدول ) تعني ) ـــــ åحي
.X áªªàe è`JÉf ∫hóL :(8-3) ∫hó÷G

A  =  XX

01
10

jُ :AND á«∏ªY - ÜعÈّ عن عملية AND في الجÈ المنطقي بالرمõ ).(، والعبارة الجjÈة المنطقية 
لعملية AND هي:

A  =  X .Y

ا�ستخدام ).( j�سبه ال†öب الثنائي وZالبًا ما jهمل الرمõ ).( في التعبÒ المنطقي، وتكتب 
XY  بدلً من X.Y، والجدول )jُ  )9-3بيّن ناتـج عملية AND المنطقية:

.á«≤£æŸG  AND á«∏ªY è`JÉf ∫hóL :(9-3) ∫hó÷G

A = X . YYX
111

001

010

000
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A = X + YYX

111

101

110

000

jُ :OR á«∏ªY - `LعÈّ عن عملية OR في الجÈ المنطقي بالرمõ )+(، والعبارة الجjÈة المنطقية 
لعملية OR هي:

A  =  X + Y

والجدول )jُ )10-3بيّن ناتـج عملية OR المنطقية.
.á«≤£æŸG OR á«∏ªY è`JÉf ∫hóL :(10-3) ∫hó÷G

إيجاد ناتج العبارات الجبرية المنطقية المركّبةثالثًا

éjب  الحالة   √òه اأ�سا�سية، وفي  منطقية  عملية  من   Ìاأك المركّبة  المنطقية  الجjÈة  العبارة  ت†سم 
تطبيق قواعد الأولوjة لإéjاد ناتج العبارة الجjÈة المنطقية المركّبة، وح�سب الت�سل�سل الآتي:

1 - في حالة وجود الأقوا�¢ )     (، تُنòØّ العمليات التي بداخلها اأولً.
2 - عملية  NOT المنطقية.
3 - عملية AND المنطقية.

4 - عملية OR المنطقية.
5 - في حالة التكافوD في الأولوjة، تُنòØّ من الي�سار اإل≈ اليمين. 

W íرjقة اإéjاد ناتـج العبارات الجjÈة المنطقية، م™ توVسيí الأولوjة في  والأمثلة الآتية، توVسّ
اإéjاد ناتـج هò√ العبارات.
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: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

اتب™ اÿطوات الآتية:

áÑ.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): qcôŸG á«≤£æŸG ájÈ÷G äGQÉÑ©dG è`JÉf OÉéjEG  

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

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، جد ناتـج العبارات الجjÈة المنطقية الآتية، علمًا باأنّ:
.A = 1  ^  B = 0 ^ C = 0 ^  D =1

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

 : q¿CÉH É kª∏Y   A + B . C   á«≤£æŸG ájÈ÷G IQÉÑ©dG œÉf óL
. A = 1 ^  B = 0 ^  C = 1

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ

:مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):): q¿CÉH É kª∏Y   A  .  B  +  C + D   á«≤£æŸG ájÈ÷G IQÉÑ©dG œÉf óL
. A = 0 ^  B = 1 ^ C = 1 ^   D = 0 

اتب™ اÿطوات الآتية:
A . B  +  C  +  D  

0  . 1  +  1  +  0
0 + 1 + 0
1 + 0
0 + 0
0
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  –á«≤£æe ájÈL äGQÉÑY ≈dEG á«≤£æŸG äGQÉÑ©dG πjƒ.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، حوّل العبارات المنطقية الآتية اإل≈ عبارات جjÈة 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  éjب  المنطقية،  البوابات  با�ستخدام  المركّبة  المنطقية  الجjÈة  العبارات  لتمثيل 
í ذل∂. الأولوjة التي ذُكرت �سابقًا، والمثال الآتي jوVسّ

GPEG (X) áª«b óL ºK ,á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG ΩGóîà°SÉH  X = A . B  á«≤£æŸG ájÈ÷G IQÉÑ©dG πqãe مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):
.A = 0  ^  B = 1  âfÉc

: :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ :الحلّّ الحلّّ
اتب™ اÿطوات الآتية:

. A  اأ   - مثّل

ب- اجعل مخرê ال�سكل ال�سابق مدخلًا في بوابة AND كالآتي:

A

A
X

B
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يnم عل≈ ال�سكل النهائي؛ لتتمكّن من معرفة الناتـج )قيمة X( ب�سهولة: pس™ القV -جـ

0
 X = 1

1

1

“á«≤£æŸG äÉHGƒÑdG ΩGóîà°SÉH á«≤£æŸG ájÈ÷G äGQÉÑ©dG π«ã.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣ -  -  -  -  -  - ١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢١٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

بالتعاون م™ اأفراد ‹موعت∂، مثّل العبارات الجjÈة المنطقية الآتية با�ستخدام البوابات المنطقية، ثمّ 
.A = 0  ^  B = 1 ^  C = 1 ^  D = 0  :جد الناتج النهائي اإذا كانت

-    A  .  B  +  C 

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



π°üØdG á∏Ä°SCG

X
Y

Z
W

A

1 - ما المق�سود بكلٍّ ‡ا jاأتي:
 اأ  - الجÈ المنطقي.                          ب- العبارة الجjÈة المنطقية.

2 - لماذا �سُمّي الجÈ المنطقي بهòا ال�سم?

A = 1 ، B = 0 ، C = 1 ، D = 0  :ة المنطقية الآتية اإذا كانتjÈ3 - جد ناتـج العبارات الج
-   F = ) A . ) B + C ( (  +  D
-   F = ) A + B ( . ) C + D (
-   F = A . B + C . D

A . B . C + D  :ة المنطقية الآتية؛ با�ستخدام البوابات المنطقيةjÈ4 - مثّل العبارة الج
. A = 1 ، B = 0 ، C = 0 ،  D = 1   ثمّ جد الناتـج النهائي اإذا كانت

5 - اكتب عبارة الجÈ المنطقي التي ُ“ثّلها البوابات المنطقية الآتية، ثمّ جد:
                                                   X = 0 ، Y = 1 ، Z = 0 ، W = 1   ّعلمًا باأن A قيمة

6 - حوّل العبارات المنطقية الآتية اإل≈ عبارات جjÈة منطقية، ثمّ جد ناŒها علمًا باأنّ:
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

123
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1 - اكتب مثالً واحدًا لكلٍّ ‡ا jاأتي:
اأ   - بوابة منطقية اأ�سا�سية.     ب- بوابة منطقية م�ستقة.      جـ- رمõ لعملية جjÈة منطقية.

د  - مت¨Òّ منطقي.                هـ - عبارة منطقية.                و - عبارة جjÈة منطقية.

2 - اأكمل جدول الحقيقة الآتي:

X AND Z OR YZYX

001

111

000

101

010

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

•  ا�ستخرê من العبارة المنطقية ال�سابقة مثالين عل≈ كلٍّ من:
اأ  - مت¨Òّ منطقي.                     ب- بوابة منطقية.                

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

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

•  حوّل العبارة المنطقية ال�سابقة، اإل≈ عبارة جjÈة منطقية.
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A = 0 ، B = 1 ، C = 0 ، D = 1  :4- جد ناتـج العبارات المنطقية الآتية، علمًا باأن

-   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�سباح
م�سدر تيار

A

B

C

D

5 - تاأمّل الدارة الكهربائية الآتية، ثم اأجب عن الأ�سئلة التي تليها:

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

A = 0 ، B = 1 ، C = 0 ،  D = 0  



áHGƒÑdG º°SGõ```eô``dGá≤«≤◊G ∫hóL

OR

X

X
Y

X NAND YYX

011

101

110

100

X AND YYX

111

001

010

000
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6 - اأكمل الجدول الآتي:
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تقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتي

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

ºسعيفجيدمـمتازالـمـهـــارةالرق�

اأتعرّف البوابات المنطقية.1

اأُمعدّد اأنواع  البوابات المنطقية، واأُمبيّن اآلية عملها.2

اأميّز رموز البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة.3

اأكتب جداول الحقيقة للبوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة.4

اأتتبّع ناœ البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة.5

اأر�سم البوابات المنطقية الأ�سا�سية والم�ستقة.6

اأتعرّف مفهوم الجبر المنطقي )البوولي(.7

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

اأجد ناœ التعابير الجبرية المنطقية.9

اأُممثّل العبارات المنطقية؛ با�ستخدام البوابات المنطقية.10

اأُممثّل الدارات الكهربائية بعبارات منطقية.11



Information Security and Cryptography

٤ الوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة
أمن المعلومات والتشفيرالرابعـةالرابعـةالرابعـةالرابعـةالرابعـةالرابعـة

 É¡àÑ«gh ÉgQGöSCG ≈∏Y ®ÉØë∏d ∂dPh ;äÉeƒ∏©ŸG ájqöS ≈∏Y ®ÉØ◊ÉH ÉkÁób Üƒ©°ûdG â qªàgG
 É¡∏eÉM  á«bƒKƒe  ≈∏Y  äÉeƒ∏©ŸG  ájqöS  äóªàYGh  .ájôµ°ù©dG  É¡JÉ££fl  ìÉ‚E’h  ,É¡àfÉµeh
 äÉµÑ°T  ΩGóîà°SGh  º∏©dG  Q qƒ£J  ™eh  .É¡aÉ°ûàcG  ™æŸ  áÑ°SÉæŸG  ±hô¶dG  ÒaƒJ  ≈∏Y  ¬JQóbh
 äCGóàHG  ó≤a  ,äÉeƒ∏©ŸG  ájÉª◊ IójóL ≥FGôW OÉéjE’ É kMÉ◊EG  ÌcCG  áLÉ◊G  âfÉc ,Üƒ°SÉ◊G
 âeóîà°SGh ,äÉeƒ∏©ŸGh ∫É°üJ’G äGƒæb ájÉª◊ ≥FGô£dG √òg äQƒ£J ºK ,ájOÉŸG ≥FGô£dÉH
 …öûÑdG  QOÉµdG  ÖjQóJ  ∂dòch  ,É¡«a  á°UÉÿG  Iõ¡LC’Gh  äÉeƒ∏©ŸG  ájÉª◊  IÒãc  Ö«dÉ°SCG

.IóMƒdG √òg ‘ ¬æe ¢†©H ≈dEG ±ô©àà°S Ée Gògh ,¬à«YƒJh
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النتاجات

ا على اأن: kدة، اأن يكون قادرMيتوقعّ من الطالب بعد نهاية هذه الو

•  يتعرّف اأمن المعلومات وعنا�سره الأ�سا�سية واأهدافه.
�ستخدمة  •  يُمحدّد اأنواع المخاطر والعتداءات الإلكترونية، التي تهدّد ال�سبكات وال�سوابط الـمُم

للحد من هذه التهديدات.
ح المق�سود بالهند�سة الجتماعية، ويُمحدّد مجالتها، ويذكر اأمثلة عليها. •  يُمو�سّ

•  يُمبيّن اآلية عمل تقنية تحويل العناوين الرقمية، ويُمعدّد اأنماطها. 
•  يتعرّف مفهوم الت�سفير وعنا�سره، ويُمحدّد الهدف منه.
ح المق�سود بكلّ عن�سر من عنا�سر عملية الت�سفير. •  يوّ�سّ

عيّن. •  يذكر اأنواع خوارزميات الت�سفير، بناءًا على معيار مُم
ا باللغة الإنجليزية با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج Zig Zag، ويفكّ ت�سفيره. •  يُم�سفّر ن�سًّ

•  يُمقارن بين خوارزميات الت�سفير. 
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الفصل
أمن المعلوماتا�ول

1

 »àdG  õFÉcôdG  ºgCG  øe  äÉeƒ∏©ŸG  øeCG  qó©oj
 ‘ ,OGôaC’Gh  äÉ°ù°SDƒŸGh  ∫hódG  É¡«∏Y  óªà©J
 ™eh ,Év«dÉeh Év«°SÉ«°S »ŸÉ©dG É¡Øbƒe ≈∏Y ®ÉØ◊G
 âfÎfE’G »`dÉ› ‘ π°üM …òdG πFÉ¡dG Qƒ£àdG
 ∫ƒ°ü◊Gh äÉeƒ∏©ŸG πbÉæJ íÑ°UCG ,äÉ«›ÈdGh
 ÚbÎîŸG  OƒLh  ÖÑ°ùHh  . kÓ¡°S  G kôeCG  É¡«∏Y
 ΩÉªàg’G  ÖLh  ó≤a  ,ÒÑc  mπµ°ûH  Ú∏Ø£àŸGh
 øjõîJ  Iõ¡LCG  øe  ,äÉeƒ∏©ŸG  ¢üîj  Ée  qπµH

 äÉeƒ∏©ŸG  ≈∏Y  ®ÉØ◊G  ≈dEG  áaÉ°VE’ÉH  ,É¡©e  πeÉ©àj  …òdG  …öûÑdG  QOÉµdÉH  ΩÉªàg’Gh  á÷É©eh
.π°üØdG Gòg ‘ ¬«dEG ±ô©àà°S Ée Gògh ,É¡°ùØf

مقدمة في أمن المعلوماتأولاً

 ,É¡æeCG  Oó¡J  »àdG  ôWÉîŸGh  ,äÉµÑ°ûdG  ájÉªM á«Ø«ch  äÉµÑ°ûdG  øeCG  Ωƒ¡Øe  É k≤HÉ°S  â°SQO
 ?äÉeƒ∏©ŸG øeCG Oó¡J »àdG ôWÉîŸG Éeh ?äÉeƒ∏©ŸG øeCG Éªa .äÉeƒ∏©ŸG øeCG ´hôa øe ´ôa ƒgh

?ôWÉîŸG √òg øe πq∏≤J ¿CG øµÁ »àdG §HGƒ°†dG Éeh

 äÉeƒ∏©ŸG øeCG Ωƒ¡Øe - 1
 É¡à÷É©eh  É¡æjõîàd  áeóîà°ùŸG  äGó©ª`dGh  äÉeƒ∏©ŸG  ájÉªM  ≈∏Y  πª©j  …òdG  º∏©dG  ƒg
 É¡FÉ≤HEG ≈∏Y πª©jh .ôWÉîŸG øe ÉgÒZ hCG á«©«Ñ£dG çQGƒµdG øe hCG π qØ£àdG hCG áböùdG øe ,É¡∏≤fh

.É¡eGóîà°SÉH º¡d ìöüŸG OGôaCÓd áMÉàe

ôaGƒàdG

áeÓ
°ùdG

ájqöùdG

äÉeƒ∏©ŸG øeCG

0000001
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كن تحديد الخ�سائ�ص الأ�سا�سية لأمن المعلومات بـ )ال�سّرية، وال�سلامة، والتوافر( والتي يهدف  يُم
اأمن المعلومات للحفاظ عليها، وفي ما ياأتي تو�سيح لكلٍّ منها:

اأ   -  ال�سريّة )Confidentiality(: وتعني اأنّ ال�سخ�ص المخوّل هو الوحيد القادر على الو�سول اإلى 
المعلومات والطّلاع عليها، وهو م�سطلح مرادف لمفهومي الأمن )Security( والخ�سو�سية 
)Privacy(. حيث تُمعدّ المعلومات ال�سخ�سية، والموقف المالي ل�سركة ما قبل اإعلانه، وكذلك 

المعلومات الع�سكرية بيانات يعتمد اأمنها على مقدار الحفاظ على �سّريتها.
والتاأكّد  تداولها،  تم  التي  المعلومات  اأو  الر�سائل  حماية  وتعني   :)Integrity( ال�سلامة   - ب 
باأنها لم تتعر�ص لأي عملية تعديل �سواء: بالإ�سافة، اأم ال�ستبدال، اأم حذف جزء منها. 
النتائج من  العامة، يجب الحفاظ على �سلامة هذه  الثانوية  نتائج طلبة  ، عند ن�سر  فمثلاًا
الأردنية  للجامعات  الموحد  القبول  قوائم  �سدور  عند  الأمر  وكذلك  تعديلات،  اأي 
بِل الطلبة فيها، فلا بد من العمل على حماية هذه القوائم من اأي  والتخ�س�سات التي قُم

تعديل اأو حذف اأو تبديل اأو تغيير. 
جـ- التوافر )Availability(: يُمعدّ الحفاظ على �سلامة المعلومات و�سّريتها اأمرين مهمين، ولكن 
بالتعامل  لهم  الم�سرح  للاأ�سخا�ص  تاحة  مُم تكن  لـم  اإذا  فائدة  بلا  تكون  المعلومات  هذه 
معها، اأو اأنّ الو�سول اإليها يحتاج اإلى وقت كبير. ومن الو�سائل التي يقوم بها المخترقون 
جعل هذه المعلومات غير متاحة، اإما بحذفها اأو العتداء على الأجهزة التي تخزن فيها 

هذه المعلومات.

2 - المخاطر التي تـُهدّد اأمن المعلومات 
تُمق�سم المخاطر التي تُمهدد اأمن المعلومات اإلى نوعين رئي�سين، هما التهديدات والثغرات. وفي ما 

ياأتي تو�سيح لكلٍّ منهما:
التيار  انقطاع  اأو  حريق  حدوث  مثل  طبيعية،  لأ�سباب  التهديد  يحدث  التهديدات:   - اأ  
الكهربائي، ما يوؤدي اإلى فقدان المعلومات، اأو لأ�سباب ب�سرية يكن اأن تكون غير متعمدة 
وتحدث نتيجة لإهمال اأو خطاأ، مثل: كتابة عنوان بريد اإلكتروني ب�سكل غير �سحيح، 
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واأحيانًاا تكون متعمدة وتق�سم اإلى ق�سمين غير موجهة لجهاز معيّن، كاأن ين�سر فيرو�ص 
بين الحوا�سيب، اأو موجهة لجهازm معيّن وهذا ما يُم�سمّى الهجوم الإلكتروني )Attack( اأو 
التي  اإحدى المعدات  اأو  العتداء الإلكتروني، ومن الأمثلة عليها �سرقة جهاز الحا�سوب، 
تحفß المعلومات، اأو التعديل على ملف اأو حذفه، اأو الك�سف عن بيانات �سّرية اأو منع 

الو�سول اإلى المعلومات. وال�سكل )4- 1( يُمبيّن اأنواع التهديدات.

ال�سكل )4- 1(: اأنواع تهديدات اأمن المعلومات.

التهديدات

اأ�سباب ب�سرية

Zير متعمّدةمتعمّدة

Zير موجهة 
.Úّلجهاز مع

 Úموجهة لجهاز مع
.Úّمكان مع ‘

اأ�سباب طبيعية

هجوم اإلكتروني

مثل: الحريق، 
وانقطاع التيار 

الكهربائي

مثل: ن�سر برامج 
خبيثة في المواقع 

الإلكترونية

تحدث نتيجة لإهمال 
اأو خطاأ. من الأمثلة 

عليها: كتابة 24 
بدلًا من 42، وكتابة 
عنوان بريد اإلكتروني 
ب�سكل غير �سحيح.

اأنواع التهديدات، ويعتمد نجاح هذا الهجوم على ثلاثة  يُمعدّ العتداء الإلكتروني من اأخطر 
عوامل رئي�سة هي: الدافع، والطريقة، وفر�سة النجاح، يجب اأخذها في الح�سبان لتقييم التهديد الذي 

يتعر�ص له النظام.
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تتنوع دوافع الأفراد لتنفيذ هجوم اإلكتروني، فقد تكون رغبة في الح�سول على المال، اأو محاولة 
لإثبات القدرات التقنية اأو بق�سد الإ�سرار بالآخرين. 

المعدات  توفير  على  وقدرته  الإلكتروني،  المعتدي  بها  يتميّز  التي  المهارات  الطريقة  وتت�سمن 
والبرمجيات الحا�صوبية التي يحتاج اإليها، ومعرفته بت�صميم النظام واآلية عمله، ومعرفة نقاط القوة 
وال�سعف لهذا النظام. بينما تتمثّل فر�سة نجاح الهجوم الإلكتروني بتحديد الوقت المنا�سب للتنفيذ، 

وكيفية الو�سول اإلى الأجهزة.

وقد تتعر�ض المعلومات اإلى اأربعة اأنواع من العتداءات الإلكترونية، هي:

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

�ستقبِل،  2 .   التعديل على المحتوى: يتم اعترا�ص المعلومات وتغيير محتواها واإعادة اإر�سالها للمُم
من دون اأن يعلم بتغيير محتواها، وفي هذا النوع يكون الإخلال ب�سلامة المعلومات.
�ستقبِل،  3 .  الإيقاف: يتم قطع قناة الت�سال. ومن ثم، منع المعلومات من الو�سول اإلى الـمُم

وفي هذه الحالة ت�سبح المعلومات غير متوافرة. 
4 .  الهجوم المزوّر اأو المفبرك: يتمثّل هذا النوع باإر�سال المعتدي الإلكتروني ر�سالة اإلى اأحد 
الأ�سخا�ص على ال�سبكة، يخبره فيها باأنه �سديقه ويحتاج اإلى معلومات اأو كلمات 

ا �سلامتها. �سّرية خا�سة. تتاأثر بهذه الطريقة �سّرية المعلومات وقد تتاأثر اأي�سًا
تبعة، مثل  ب - الثغرات: ويُمق�سد بها نقطة ال�سعف في النظام �سواء اأكانت في الإجراءات الـمُم
عدم تحديد �سلاحيات الو�سول اإلى المعلومات، اأم م�سكلة في ت�سميم النظام، كما اأن 
عدم كفاية الحماية المادية للأجهزة والمعلومات، تُعدّ من نقاط ال�صعف التي قد تت�صبب 

في فقدان المعلومات اأو هدم النظام، اأو تجعله عر�سة للاعتداء الإلكتروني.
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2 - الـحدّ من مـخاطر اأمن المعلومات 
يرى �لمخت�صون في مـجال �أمن �لـمعلومات، باأن �لـحفاظ على �لـمعلومات و�أمنها ينبع من 
�لتو�زن بين تكلفة �لـحماية وفعاليـة �لرقابـة من جهة، مع �حتمالية �لخطر من جهة �أخرى؛ لذ�، 
عت مـجموعة من �ل�صو�بط لتقليل �لـمخاطر �لتي تتعر�ض لها �لمعلومات و�لـحد منها، وهذه  وُ�صِ

ال�ضوابط هي:

اأ   - ال�ضوابط المادية: ويُق�صد بها مر�قبة بيئة �لعمل وحمايتها من �لكو�رث �لطبيعية وغيرها؛ 
با�صتخد�م �لجدر�ن و�لأ�صو�ر و�لأقفال، ووجود حر��ض �لأمن وغيرها من �أجهزة �إطفاء 

�لحريق.

ب - ال�ضوابط الإدارية: وت�صتخدم مجموعة من �لأو�مر و�لإجر�ء�ت �لمتفق عليها مثل: �لقو�نين 
�لخـتر�ع  وبـر�ء�ت  �لن�شر،  وحقوق  �لتوجيهية،  و�لإجر�ء�ت  و�ل�صيا�صات،  و�للو�ئـح 

و�لعقود و�لتفاقيات.

جـ - ال�ضوابط التقنية: وهي �لحماية �لتي تعتمد على �لتقنيات �لم�صتخدمة، �صو�ء �أكانت معد�ت  
)Hardware( �أم برمـجيات )Software(. وتت�صمّن كلمات �لمرور، ومنح �صلاحيات 
�لو�صول، وبرتوكولت �ل�صبكات و�لجدر �لنارية، و�لت�صفير، وتنظيم تدفق �لمعلومات 

في �ل�صبكة.

وللو�صول �إلى �أف�صل �لنتائج، تعمل �ل�صو�بط �ل�صابقة ب�صكل متكامل، للحدّ من �لأخطار �لتي 
تتعر�ض لها �لمعلومات.
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الهندسة الاجتماعيةثانيًا

 ä’ÉéŸG  ºgCG  øe  ¬H  ΩÉªàg’Gh  ,äÉeƒ∏©ŸG  áª¶fCG  äÉf qƒµe  ºgCG  øe  …öûÑdG  öüæ©dG  qó©oj
 áª¶fC’G  ájÉªM  øY  ∫hDƒ°ùŸG  …öûÑdG  QOÉµdG  QÉ«àNG  ¿EÉa  ,¬«∏Yh  .äÉeƒ∏©ŸG  øeCG  ≈∏Y  ®ÉØë∏d
 á«°ùØf •ƒ¨°V ≈dEG º¡YÉ°†NEGh ,äÓHÉ≤eh ,á«bQhh ájƒØ°T äGQÉÑàNGh ,á«ª∏©dG ¬àjÉØc ≈∏Y óªà©j
 Ée ,äÉeƒ∏©ŸG º¶f Oó¡oj Ée ô£NCG øªa ,ΩÉ¶ædG ájÉªM ≈∏Y º¡JQób øe ó qcCÉà∏d ,º¡©bƒe Ö°ùM

?É¡H Oƒ°ü≤ŸG Éªa .á«YÉªàL’G á°Sóæ¡dG ≈ qª°ùoj

 á«YÉªàL’G á°Sóæ¡dG Ωƒ¡Øe - 1
 ‘ Üƒ°SÉ◊G Ωóîà°ùe π©÷ ;ÊhÎµdE’G …óà©ŸG É¡eóîà°ùj »àdG Ö«dÉ°SC’Gh πFÉ°SƒdG »g
 ≈dEG  ∫ƒ°UƒdG  ÊhÎµdE’G  …óà©ŸG  ≈∏Y  π q¡°ùj  ,Ée  πª©H  Ωƒ≤j  hCG  ,ájqöS  äÉeƒ∏©e  »£©oj  ΩÉ¶ædG

.É¡«a áf qõî oª`dG äÉeƒ∏©ŸG hCG Üƒ°SÉ◊G Iõ¡LCG
 äÉeƒ∏©e ≈∏Y ∫ƒ°üë∏d Ωóîà°ùoJ »àdG ,É¡∏¡°SCGh πFÉ°SƒdG í‚CG øe á«YÉªàL’G á°Sóæ¡dG qó©oJh
 ,É¡H äÉeƒ∏©ŸG øeCG ∫É› ‘ Ú°ü°üîàŸG ΩÉªàgG á∏b ÖÑ°ùH ∂dPh ,É¡«∏Y ´ÓW’ÉH ìqöüe ÒZ

.É¡«∏Y áÑJÎŸG ôWÉîŸÉH Üƒ°SÉ◊G »eóîà°ùe »Yh ΩóYh
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2 - مجالت الهند�سة الجتماعية 
تتركّز الهند�سة الجتماعية في مجالين، هما البيئة المحيطة والجانب النف�سي. وفي ما ياأتي تو�سيح 

لكلٍّ منهما:
اأ  -  البيئة المحيطة: وت�سمل ما ياأتي: 

ب�سا�سة  مل�سقة  اأوراق  على  المرور  كلمات  الموظفين  بع�ص  يكتب  العمل:  مكان   .  1
الحا�سوب. وعند دخول ال�سخ�ص غير المخوّل له ال�ستخدام، كزبون اأو حتى عامل 
نظافة اأو عامل �سيانة، ي�ستطيع معرفة كلمات المرور. ومن ثم، يتمكّن من الدخول 

اإلى النظام ب�سهولة ليح�سل على المعلومات التي يُمريدها.
اإليه بع�ص  2 .  الهاتف: يت�سل ال�سخ�ص غير المخوّل بمركز الدعم الفني هاتفيًّا، ويطلب 
المعلومات الفنية وي�ستدرجه للح�سول على كلمات المرور وغيرها من المعلومات؛ 

لي�ستخدمها في ما بعد.
ويجمعون  العمل،  مكان  اإلى  المخولين  غير  الأ�سخا�ص  يدخل  الورقية:  النفايات   .  3
واأرقام  الموظفين  تخ�ص  ومعلومات  المرور  كلمات  على  تحتوي  قد  التي  النفايات 
هواتفهم وبياناتهم ال�سخ�سية، وقد تحتوي على تقويم العام ال�سابق وكلّ ما يحتويه 
من معلومات، يكن ا�ستغلالها في تتبع اأعمال الموظفين اأو الح�سول على المعلومات 

المرغوبة.
ا؛ وذلك ب�سبب ا�ستخدام الموظفين اأو م�ستخدمي  4 .  الإنترنت: من اأكثر الو�سائل �سيوعًا
المعتدي  يُمن�سئ  حيث  جميعها.  للتطبيقات  نف�سها  المرور  كلمة  عادة  الحا�سوب 
الإلكتروني موقعًا على ال�صبكة، يقدم خدمات معينة، وي�صترط الت�صجيل 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�سخ�ص عادة، وبهذه الطريقة يتمكّن المعتدي 

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

1 .   الإقناع: ي�ستطيع المعتدي اإقناع الموظف اأو م�ستخدم الحا�سوب بطريقة مبا�سرة، بحيث 
اإلى  يعمد  بحيث  مبا�سرة  طريقة غير  ي�ستخدم  وقد  والبراهين.  المنطقية  الحجج  يقدّم 
تقديم اإيحاءات نف�سية، تحث الم�ستخدم على قبول المبررات من دون تحليلها اأو التفكير 
ال�سلطة،  اإظهار نف�سه بمظهر �ساحب  التاأثير بهذه الطريقة عن طريق  فيها، ويحاول 
ا معيّنًاا من خلال موقعه  اأو اإغراء الم�ستخدم بامتلاك خدمة نادرة، حيث يقدّم له عر�سًا
الإلكتروني لمدة محددة، يكّنه ذلك من الح�سول على كلمة المرور.  وقد يلجاأ المعتدي 
يحمل  باأنه  لإقناعه  الم�ستهدف؛  ال�سخ�ص  مع  الت�سابه  اأوجه  اإبراز  اإلى  الإلكتروني 
للتعامل  ا  حذرًا واأقل  ا  ارتياحًا اأكثر  ال�سخ�ص  في�سبح  نف�سها،  والهتمامات  ال�سفات 

معه، فيقدّم له ما يريد من معلومات.
2 .  انتحال ال�سخ�سية والمداهنة: حيث يتقمّ�ص �سخ�ص �سخ�سية اآخر، وهذا ال�سخ�ص قد 
ا حقيقيًّا اأو وهميًّا. فقد ينتحل �سخ�سية فني �سيانة معدات الحا�سوب  يكون �سخ�سًا
اأو عامل نظافة اأو حتى المدير اأو ال�سكرتير. وبما اأن ال�سخ�سية المنتحلة غالبًاا تكون 
ذات �سلطة، يبدي اأغلب الموظفين خدماتهم، ولن يترددوا بتقديم اأي معلومات لهذا 

ال�سخ�ص الم�سوؤول.
3 .  م�سايرة الركب: حيث يرى الموظف باأنه اإذا قام زملاوؤه جميعهم باأمر ما، فمن غير 
ا. فعندما يقدّم �سخ�ص نف�سه على اأنه اإداري من فريق  ا مغايرًا اللائق اأن ياأخذ هو موقفًا
الموظفين  اأحد  له  �سمح  فاإذا  الأجهزة،  بعمل تحديثات على  الفني، ويرغب  الدعم 
غالبًاا،  زميلهم  بـم�سايرة  يقومون  الموظفين  باقي  فاإن  تـحديث على جهازه؛  بعمل 
وال�سماح لهذا المعتدي با�ستخدام اأجهزتهم لتحديثها. ومن ثم، يتمكّن من الإطلاع 

على المعلومات التي يُمريدها والمخزّنة على الأجهزة.
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ح المق�سود بكلٍّ من: اأمن المعلومات، الثغرات. 1 - و�سّ

2 - يهدف اأمن المعلومات للحفاظ على ثلاث خ�سائ�ص اأ�سا�سية هي: )�سّرية المعلومات، و�سلامة 
المعلومات، وتوافر المعلومات( حدّد اإلى اأي هذه الخ�سائ�ص يتبع كلّ مما ياأتي:

اأ   - التاأكد من عدم حدوث اأي تعديل على المعلومات .............................. .

ب- ال�سخ�ص المخوّل هو الوحيد القادر على الو�سول اإلى المعلومات والطلاع عليها ....
. ............................

جـ- الو�سول اإلى المعلومات يحتاج اإلى وقت كبير .............................. .
د  - م�سطلح مرادف لمفهومي الأمن والخ�سو�سية .............................. .

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

3 - توجد ثلاثة عوامل رئي�سة توؤخذ في الح�سبان لتقييم التهديد. بناءًا على درا�ستك الوحدة، حدّد 
العامل الذي يندرج تحته كلّ مما ياأتي:

اأ   - الرغبة في اإثبات القدرات .............................. .
Ü- معرفة نقاط القوة وال�صعف للنظام .............................. .

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

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

4 - عدّد اأربعة من اأنواع العتداءات الإلكترونية، التي تتعرّ�ص لها المعلومات.

5 - علّل ما ياأتي:
اأ   - ا�ستخدام بع�ص ال�سوابط في نظام المعلومات.

ب- تُمعدّ الهند�سة الجتماعية من اأنجح الو�سائل واأ�سهلها للح�سول على المعلومات.
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اBلية العملالـمـجــال

مكان العمل
الهاتف

انتحال ال�سخ�سية
الإقناع

ال�سوابط الإداريةال�سوابط الماديةوج¬ المقارنة

المق�سود بها
اأمثلة عليها

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

ح اآلية عمل الهند�سة الجتماعية، في كلّ مجال من المجالت الآتية: 7 - و�سّ
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الفصل
أمن ا�نترنتالثاني

2

يعتمد الفــراد والموؤ�س�سات والحكومــات 
 mعلى تكنولوجيا المعلومات والت�سالت ب�سكل
انت�سار  اإلى  اأدّى  وا�سع وفي �ستى المجالت، ما 
هو  ما  منها  كبير،  ب�سكل  والتطبيقات  البرامج 
الم�سدر،  معروف  غير  هـو  مـا  ومنها  مـجاني، 
اأنه يكن ا�ستخدامه  ومنها ما هو مفتوح - اأي 
البرامج  انت�سرت  المختلفة - كما  الأجهزة  على 

المقر�سنة والمعلومات الخا�سة بكيفية اقتحام المواقع، فكان ل بدّ من اإيجاد و�سائل تعمل على حماية 
)الويب( والحدّ من العتداءات والأخطار التي تهددها.

الاعتداءات ا�لكترونية على الويبأولاً

الم�ستخدم  بها  ي�سعر  التي ل  الإلكترونية،  لكثير من العتداءات  الإلكترونية  المواقع  تتعر�ص 
الإنـترنـت   مت�سفّح  عــلى  العتـداء  العتـداءات:  هـذه  عـلى  الأمـثـلـة  ومن  مرئيـة،  غـير  كونها 
تو�سيح  ياأتي  ما  E-mail Attack. وفي  الإلكتروني  البريد  Browsers Attack، والعتداء على 

لكلٍّ منهما:

1-  العتداءات الإلكترونية على مت�سفّحات الإنترنت.
مت�سفíّ الإنترنت برنامج ينقل الم�ستخدم الى �سفحة )الويب( التي يُمريدها بمجرد كتابة العنوان 

وال�سغط على زر الذهاب، ويكّنه من م�ساهدة المعلومات على الموقع.
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يتعر�ص مت�سفّح الإنترنت اإلى الكثير من الأخطار لأنها قابلة للتغيير من دون ملاحظة ذلك 
من قِبَل الم�ستخدم، ويكن اأن يتم هذا العتداء بطريقتين:

 ،ïكن اإ�سافته اإلى المت�سفّح وبا�ستطاعته القراءة، والن�س اأ  - العتداء عن طريق )كود( ب�سيط، يُم
�ستخدِم. ويتمثّل التهديد بالقدرة على  قِبَل الـمُم اإر�سال اأي �سيء يتم اإدخاله من  واإعادة 

الو�سول اإلى الح�سابات المالية والبيانات الح�سّا�سة الأخرى.
ب- توجيه الم�ستخدم اإلى �سفحة اأخرى غير ال�سفحة التي يُمريدها.

2 - العتداءات الإلكترونية على البريد اللكتروني.
ت�سل الكثير من الر�سائل الإلكترونية اإلى البريد الإلكتروني، بع�ص هذه الر�سائل الإلكترونية 
المعتدي  يحاول  احترافية.  بطريقة  ا�ستُمخدم  الآخر  وبع�سها  اكت�سافه  ل  ي�سهُم بع�سها  زيفة،  مُم
الإلكتروني التعامل مع الأ�سخا�ص القليلي الخبرة، حيث يُمقدّم عرو�ص �سراء بع�ص المنتجات 
يتم  روابط  الر�سائل تحتوي  وهذه  ثريًّا،  ت�سبح  كيف  عنوان  ر�سائل تحمل  اأو  زهيدة  باأ�سعار 
�سللة  زيفة والـمُم ال�سغط عليها للح�سول على مزيد من المعلومات. وغيرها من الر�سائل الـمُم

�ستخدم. التي تحتاج الى وعي من الـمُم

تقنية تحويل العناوين الرقميةثانيًا

ليتوافق  الداخلية،  ال�سبكة  في  للجهاز  الرقمي  العنوان  اإخفاء  على  تعمل  التي  التقنية  هي 
عطى لل�سبكة. ومن ثم، فاإن الجهاز الداخلي غير معروف بالن�سبة اإلى  مع العنوان الرقمي الـمُم
الجهات الخارجية وهذا يُم�سهم في حمايته من اأي هجوم قد يُم�سن عليه بناءًا على معرفة العناوين 
الإلكترونية،  العتداءات  من  المعلومات  لحماية  �ستخدمة  الـمُم الطرائق  اإحدى  وهي  الرقمية، 

فكيف يتم ذلك؟

IP Addresses  1-  العناوين الرقميةّ الإلكترونية
اأو  حا�سوب  جهاز  ولكلّ  الأجهزة،  بملايين  الإنترنت  �سبكة  عبر  الأ�سخا�ص  ملايين  يرتبط 
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هاتف خلوي عنوان رقمي خا�ص به يميزه عن غيره يُ�سمّى:
بينها  يف�سل  مقاطع  اأربعة  من  يتكون   ،)Internet Protocol Address )IP Address((  
نقاط، وهذا ما يُ�سمّى )IPv4( وكلّ مقطع من هذه المقاطع يت�سمّن رقمًا من )0( اإلى )255( 

كالآتي:
215.002.004.216

ونظرًا للتطوّر الهائل في اأعداد م�ستخدمي الإنترنت. ظهرت الحاجة اإلى عناوين اإلكترونية 
اأكثر، وطوّرت هذه العناوين لما يُ�سمّى IPv6، الذي يتكوّن من ثمانية مقاطع بدلً من اأربعة.
ا تم اإيجاد ما يُ�سمّى تقنية تحويل العناوين الرقمية، اأو ما ا�سطلح على  ولحلِّ هذه الم�سكلة اأي�سً

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

NAT  ّ2-  مفهوم تقنية تحويل العناوين الرقمية

تتمتع اأيانا )IANA( بال�سلطة الم�سوؤولة عن منح اأرقام الإنترنت المخ�س�سة لإعطاء العناوين 
الرقمية للأجهزة على الإنترنت. وب�سبب قـلة اأعداد هذه العناوين مقارنة بعدد الم�ستخدمين؛ 
فًا لها عند  فاإنها تعطي ال�سبكة الداخليـة عنوانًا واحدًا )اأو مـجموعـة عناوين( ويكون معرِّ
داخلية،  �سبكات  ثلث  وجود  يُبيّن   )2-4( ال�سكل  مثلً،  الإنترنت.  �سـبكة  في  التعامل 
ا بها على الإنترنت مـخـتلفًا عن العناوين الأخرى. مثلً،  وكل �سبكة مُنحت عنوانًا خا�سًّ
ل�سبكة  يُنح  ان  يكن  ل  العنوان  وهذا  الإنترنت،  على  ل�سبكة  هو   255.10.10.4 العنوان 

اأخرى، وكذلك الأمر بالن�سبة اإلى العنوانين  215.6.4.10  و  215.6.4.165.
الداخلي  ال�ستخدام  لغر�ض  رقميًّا  عنوانًا  ال�سبكة  داخل  الداخلية كل جهاز  ال�سبكة  تُعطي 
فقط، ول يعترف بهذا العنوان خارج ال�سبكة، وهذا يعني اأن العنوان الرقمي للجهاز داخل 
ال�سبكة كما يُظهر ال�سكل )4-2( يكن اأن يتكرر في اأكثر من �سبكة داخلية، مثل العنوان 

)10.0.0.8(، لكن العنوان الرقمي لل�سبكة الداخلية لن يتكرر.
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ال�سكل )4- 2(: العناوين الرقمية لل�سبكات 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�سبكة الداخلية
255.10.10.4

IP Adress
لل�سبكة الداخلية
215.6.4.165

IP Adress
لل�سبكة الداخلية
215.6.4.10

وعند رغبة اأحد الأجهزة بالتوا�سل مع جهاز خارج ال�سبكة الداخلية، يعدّل العنوان الرقمي 
الخا�ص به، با�ستخدام تقنية تحويل العناوين الرقمية )NAT(. وذلك يتم با�ستخدام جهاز و�سيط، 
اإلى  الداخلي  الرقمي  العنوان  يحوّل   )Firewall( ناريًّا  ا  اأو جدارًا  )Router( ا  موّجهًا غالبًاا  يكون 

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

يتم التوا�سل مع الجهاز الهدف في ال�سبكة الأخرى عن طريق هذا الرقم الخارجي، على اأنه 
ل،  ر�سِ ل. وعندما يقوم الجهاز الهدف بالرد على ر�سالة الجهاز الـمُم ر�سِ العنوان الخا�ص بالجهاز الـمُم
ت�سل اإلى الجهاز الو�سيط الذي يحوّل العنوان الرقمي الخارجي اإلى عنوان داخلي من خلال �سجل 

IANA
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.á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒ– á«æ≤J :(3 -4) πµ°ûdG

  á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒ– á«æ≤J πªY á«dBG  - 3
:É¡æe ,äÉ«dBG Ió©H á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒ– á«æ≤J πª©J

 RÉ¡L qπµd »LQÉN »ªbQ ¿GƒæY ¢ü«°üîJ §ªædG Gòg ≥jôW øY ºàjh :âHÉãdG §ªædG  -   CG
.Ò¨àj ’ âHÉK »ªbôdG ¿Gƒæ©dG Gògh ,»∏NGO

 ,á«LQÉÿG á«ªbôdG øjhÉæ©dG øe OóY §«°SƒdG RÉ¡÷G iód ¿ƒµj á≤jô£dG √ò¡H :Ò¨àŸG §ªædG - Ü
 Iõ¡LC’G ™«ª÷ áMÉà oe ≈≤ÑJ øjhÉæ©dG √òg .áµÑ°ûdG ‘ Iõ¡LC’G Oó©d á«aÉc ÒZ É¡æµdh
 RÉ¡÷G  ™e  π°UGƒàj  ¬fEÉa  ;Év«LQÉN  π°SGÎdÉH  Iõ¡LC’G  óMCG  áÑZQ  óæYh  ,áµÑ°ûdG  ≈∏Y
 ,π°SGÎdG á«∏ªY øe AÉ¡àf’G Ú◊ ¬eóîà°ùj ÉkàbDƒe Év«LQÉN ÉkfGƒæY ¬«£©j …òdG §«°SƒdG
 RÉ¡÷G ó≤Øj ,π°SGÎdG á«∏ªY AÉ¡àfG óæY .RÉ¡÷ÉH É v°UÉN Év«ªbQ ÉkfGƒæY ¿Gƒæ©dG Gòg qó©ojh
 RÉ¡÷G áÑZQ óæYh .iôNCG Iôe π°SGÎ∏d É kMÉà oe ¿Gƒæ©dG íÑ°üojh ,¿Gƒæ©dG Gòg »∏NGódG
 qöùØoj  Ée  Gògh  ,á≤HÉ°ùdG  IôŸG  øY  É kØ∏àfl  ÉkfGƒæY  ≈£©oj  ób  ,iôNCG  Iôe  π°SGÎdÉH  ¬°ùØf

.Iôe øe ÌcCG ¬∏°SGôJ óæY ¬°ùØf RÉ¡é∏d  IP Address ±ÓàNG

.(3-4) πµ°ûdG ¬ë q°Vƒj Ée Gògh .π p°Sô oª`dG RÉ¡÷G ≈dEG ∂dòH √ó«©ojh ,¬jód á©HÉàŸG
á«∏N

GO ø
jhÉ

æY

»LQÉN ¿GƒæY

10.0.0.2

10.0.0.3

10.0.0.4

Internet
213.6.234.223

¬ qLƒe

á«∏NGódG áµÑ°ûdG
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?âfÎfE’G ájÉª◊ á«æ≤J πFÉ°Sh OÉéjEG ÜÉÑ°SCG Ée  -1

?(ÖjƒdG) ≈∏Y äGAGóàY’G ô¡°TCG Ée  -2

:»JCÉj É‡ xπc ‘ AGóàY’G ´ƒf O qóM  -3
.Égójôj »àdG áëØ°üdG ÒZ iôNCG áëØ°U ≈dEG Ωóîà°ùŸG ¬«LƒJ -   CG

 ∫É°SQE’G IOÉYGh ,ï°ùædGh ,IAGô≤dG  ¬àYÉ£à°SÉHh í qØ°üàŸG  ≈dEG  ¬àaÉ°VEG  øµ oÁ §«°ùH Oƒc -Ü
.Ωóîà°ù oª`dG πnÑ pb øe ¬dÉNOEG ºàj A»°T …C’

 ≈∏Y  ∫ƒ°üë∏d  ¬«∏Y  §¨°†dG  ºàj  É k£HGQ  …ƒàëjh  ,á∏q∏°†eh  á«ªgh  É k°VhôY  øª°†àj  -`L
.á«aÉ°VEG äÉeƒ∏©e

:»JCÉj Ée í q°Vh - 4
.ÊhÎµdE’G ójÈdG ∫ÓN øe (ÖjƒdG) ≈∏Y äGAGóàYG çó– -   CG

.(ÖjƒdG) ‘ äÉeƒ∏©ŸG øeCG ≈∏Y á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒ– á«æ≤J ßaÉ o– -Ü

?IPv6 h IPv4  á«ªbôdG øjhÉæ©dG ÚH ¥ôØdG Ée - 5

?á«ªbôdG øjhÉæ©dG AÉ£YE’ á°ü°üîŸG âfÎfE’G ΩÉbQCG íæe øY ádhDƒ°ùŸG á£∏°ùdG ø ne - 6

?§«°SƒdG RÉ¡÷G áØ«Xh Ée - 7

:øe xπµd πª©dG »à≤jôW ÚH ¿QÉb - 8
.á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒëàd Ò¨àŸG §ªædGh ,á«ªbôdG øjhÉæ©dG πjƒëàd âHÉãdG §ªædG
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الفصل
التشفيرالثالث

3

�سريّة  على  للحفاظ  الحاجـة  ظهرت 
المجالـين  في  الب�سرية،  قِدَم  منـذ  المعلومـات 
وتـمّ  ـة،  خـا�سّ والـدبـلومـا�سي  الع�سـكري 
اآنذاك اإيجاد الو�سائل التي يكن نقل الر�سالة 
في  �سّريـتها  عـلى  والمحافـظة  طريقهـا  عن 
والو�سائل  العلم  تطوّر  ومع  نف�سه.  الوقت 
اإيجاد  بدّ من  التكنولوجية الحديثة، كان ل 
اإليه في  طرائق لحمايتها. وهذا ما �ستتعرف 

هذا الف�سل.

مفهوم علم التشفير وعناصرهأولاً

فما  كثيرًاا.  الترا�سل  عمليات  اإجراء  عند  المعلومات  ت�سفير  مفهوم  الحا�سر  وقتنا  يُم�ستخدم في 
الت�سفير؟ وما عنا�سره؟ وما الهدف منه؟

1 - مفهوم الت�سفير والهدف من¬

اأم  اأخرى،  بمعلومات  بمزجها  التغيير  اأكان  �سواء  الأ�سلية  الر�سالة  محتوى  تغيير  هو  الت�سفير 
اإلّ  اأم تغيير لمواقع الأحرف بطريقة لن يفهمها  ا�ستبدال الأحرف الأ�سلية والمقاطع بغيرها، 

�ستقبِلها فقط، با�ستخدام خوارزمية معيّنة ومفتاح خا�ص. ل الر�سالة ومُم ر�سِ مُم
�ستقبِلها،  ل المعلومة ومُم ر�سِ يهدف الت�سفير اإلى الحفاظ على �سّرية المعلومات في اأثناء تبادلها بين مُم
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محتواها؛  فهم  اأو  منها  الا�ستفادة  وعدم 
قِبَل  من  عليها  الـح�سول  تـم  لو  حتى 
الت�سفير  يُعدّ  لذا،  معتر�سين.  اأ�سخا�ص 
من اأف�سل الطرائق الـمُ�ستخدمة للحفاظ 
على  يعمل  حيث  المعلومات،  اأمن  على 
اإخفائها عن الاأ�سخا�ص غير الم�صرح لهم 

بالاطلاع عليها. 

2 - عنا�صر عملية الت�شفير

تت�سمّن عملية الت�سفير اأربعة عنا�صر اأ�سا�سية، هي:
اأ  - خوارزمية الت�شفير: تعلمت �سابقًا اأن الخوارزمية مجموعة من الخطوات المت�سل�سلة منطقيًّا 
وريا�سيًّا لحلّ م�سكلة ما، ويُق�سد بخوارزمية الت�سفير مجموعة الخطوات الـمُ�ستخدمة 

لتحويل الر�سالة الاأ�سلية اإلى ر�سالة مُ�سفّرة، و�سنتحدث عنها بالتف�سيل لاحقًا.
ب- مفتاح الت�شفير: وهو �سل�سلة الرموز اأو عدد الاأ�سطر الـمُ�ستخدمة في خوارزمية الت�سفير، 

وتعتمد قوة الت�سفير على قوة هذا المفتاح.
جـ- الن�ص الأ�شلي: يُق�سد بها محتوى الر�سالة الاأ�سلية قبل الت�سفير. وبعد عملية فكّ الت�سفير.

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

 äÉeƒ∏©ŸG á«ªch ,ìÉàØŸG ΩGóîà°SG :É¡æe ÒjÉ©e I qóY ≈∏Y kAÉæH ÒØ°ûàdG äÉ«eRQGƒN ∞qæ°üoJ
 ´GƒfCG  øe  É k°†©H  í q°Vƒj  ,(4-4)  πµ°ûdGh  .ÒØ°ûàdG  á«∏ªY  ‘  áeóîà°ù oª`dG  á«dB’Gh  ,á`∏°Sô oª`dG

.ÒØ°ûàdG äÉ«eRQGƒN

.äÉ«eRGQƒÿG ´GƒfCG :(4 -4) πµ°ûdG

 áeóîà°ùŸG á«dB’G
ÒØ°ûàdG ‘

Ωóîà°ùŸG ìÉàØŸG äÉeƒ∏©ŸG á«ªc
á∏°SôŸG

äÉ«eRQGƒN
¢†jƒ©àdG

äÉ«eRQGƒN
πjóÑàdG

äÉ«eRQGƒN
¢UÉÿG ìÉàØŸG

äÉ«eRQGƒN
ΩÉ©dG  ìÉàØŸG

äÉ«eRQGƒN
≥aóàdG

äÉ«eRQGƒN
πàµdG

:á«JB’G ÒjÉ©ŸG ≈∏Y kAÉæH ∞qæ°üoJ

ÒØ°ûàdG äÉ«eRGQƒN

:É¡æe xπµd ìöT »JCÉj Ée ‘h

ÒØ°ûàdG á«dBG ≈∏Y óªà©ŸG ÒØ°ûàdG - 1
 hCG  ±ôM  ¿Éµe  ±ôM  ∫GóÑà°SG  »æ©Jh  ,¢†jƒ©àdÉH  ÒØ°ûàdG  á≤jôW  :≈dEG  ´ƒædG  Gòg  º°ù≤oj
 .»°SÉ°SC’G öTÉ©dG  ∞°üdG ‘ â°SQ oO »àdG  áMGRE’G IôØ«°T É¡«∏Y ∫Éãeh ,™£≤e ¿Éµe ™£≤e
 Ö«JôJ IOÉYEG  ≥jôW øY ∂dPh ,±ôMC’G øcÉeCG  πjóÑJ É¡«a ºàjh ,πjóÑàdÉH ÒØ°ûàdG á≤jôWh
 ò«ØæJ óæYh ,É¡«∏Y Ò«¨J …CG AGôLEG ¿hO øe É¡°ùØf ±ôMC’G ΩGóîà°SG •öûH ;áª∏µdG ±ôMCG
 ¿ƒµJ ¿CG á£jöT ,ÒØ°ûàdG á«∏ªY π qµ°ûoj Gògh ,»≤«≤◊G ¢üædG ≈æ©e »Øàîj ,πjóÑàdG á«∏ªY

.ÒØ°ûàdG q∂a á«∏ªY ≈ qª°ùoj Ée Gògh ,É¡æe »∏°UC’G ¢üædG ´ÉLÎ°SG ≈∏Y G kQOÉb
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.πjóÑàdÉH ÒØ°ûàdG á«dBG Ωóîà°ùJ »àdG êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒÿ í«°VƒJ ,»JCÉj Ée ‘h
Zig Zag Cipher  êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN

 Évjhój  Égò«ØæJ  øµÁh  ,á©jöSh  á∏¡°S  á«eRQGƒN  É¡fCÉH  êô©àŸG  §ÿG  á«eRQGƒN  õ«ªàJ
.ádƒ¡°ùH ÉgÒØ°ûJ q∂a øµÁ ¬fCG Éªc ,º∏≤dGh ábQƒdG ΩGóîà°SÉH

:á«JB’G äGƒ£ÿG ™ÑJG ,êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN Ö°ùM ¢üædG ÒØ°ûàH ΩÉ«≤∏d :ÒØ°ûàdG äGƒ£N  -   CG
 ìÉàØe  qó©oj ô£°SC’G OóY ¿EG å«M .¢üædG ÒØ°ûàd Ωóîà°ùoà°S »àdG ô£°SC’G OóY O qóM . 1
 IOÉjõdG øµÁh IóªYC’G øe OóY …CÉH CGóHG) IóªYC’G OóY áaô©e Éæeõ∏j ’h ,ÒØ°ûàdG

.(áLÉ◊G óæY

.∇ Üƒ∏≤e å∏ãÃ »∏°UC’G ¢üædG ‘ ÆGôØdG CÓeG . 2

.(ÒØ°ûàdG ìÉàØe) ô£°SC’G OóY ≈∏Y óªà©j k’hóL A≈°ûfCG . 3
.º¡°SC’G √ÉŒG Ö°ùM ,…ô£b πµ°ûH √ÒØ°ûJ OGôŸG ¢üædG ±ôMCG ´ qRh . 4

ßM’

ßM’

 ∑ójhõJ ºà«°Sh .§≤a É¡∏ pÑ≤à°ù oeh ádÉ°SôdG π p°Sô oe πnÑ pb øe É k≤Ñ°ùe ¬«∏Y ¥ÉØJ’G ºàj ÒØ°ûàdG ìÉàØe
.∫GDƒ°ùdG qπM äÉjÉ¨d ¬H

.§≤a qqπ◊G π«¡°ùJ äÉjÉ¨d ÆGôØ∏d kÓjóH Üƒ∏≤ŸG å∏ãŸG ΩGóîà°SG

 .ÉkjhÉ°ùàe ô£°S pπc ‘ pRƒeôdG oOóY ¿ƒµ«d ,ÒNC’G ÆGôØdG ‘ ∇ ÉkHƒ∏≤e Ékã∏ãe ™°V . 5
.G kô£°S G kô£°S ô qØ°û oª`dG ¢üædG ÖàcG . 6
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

ا باأن مفتاح الت�سفير �سطران. �سفّر الن�ص الآتي، علمًا
I love my country

�سفّر للن�ص ال�سابق، اتبع الخطوات الآتية:  لإيجاد الن�ص الـمُم
 اأ  - حدّد مفتاح الت�سفير وهو �سطران.

ب- املاأ الفراÆ بالن�ص الأ�سلي بمثلث مقلوب ∇ .
 I ∇  love  ∇  my ∇  country  :الن�ص الأ�سلي

ا باأن عدد ال�سفوف = 2. ، علمًا جـ- اأن�سىء جدولًا

د  - وزّع اأحرف الن�ص ب�سكل قطري، ح�سب اتجاه الأ�سهم.

ytucy∇v1I

rno∇meo∇

ytucy∇vlI

∇rno∇meo∇

هـ - �سع مثلثًاا مقلوبًاا ∇ في الفراÆ الأخير، وذلك كي ت�سبح الأطوال مت�ساوية.

ا. ا �سطرًا �سفّر �سطرًا و - اكتب الن�ص الـمُم
I love my country                              :الن�ص الأ�سـلي
 Ilv  ∇  ycuty  ∇ oem ∇ onr                :سفّر� الن�ص الـمُم

   Ilv ycuty oem onr       
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ßM’
 ‘ áæª°†àe ÒZ É¡æµdh ,äÉ«eRQGƒÿG √òg ΩGóîà°SÉH á«Hô©dG á¨∏dG  ±ôMCG ÒØ°ûJ øµÁ - 1

.áÑ∏£dG øe áHƒ∏£e ÒZh ,ÜÉàµdG
.ÜÉàµdG Gòg ‘ Üƒ∏£e ÒZh ,øª°†àe ÒZ º«bôJ äÉeÓY ≈∏Y …ƒàëj ¢üf ÒØ°ûJ - 2

.IÒ¨°üdGh IÒÑµdG ±hô◊G ÚH êÉ¡æŸG Gòg ‘ ¥ôa ’ -3

.ÉgGƒàfi º¡Øj ¿CG π qØ£àe ¢üî°T …CG ™«£à°ùj ødh ,ádÉ°SôdG ≈ØNCG ô qØ°û oª`dG ¢üædG ¿CÉH ßMÓf
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

ا باأن مفتاح الت�سفير هو خم�سة اأ�سطر. �سفّر للن�ص الأ�سلي الآتي، علمًا جد الن�ص الـمُم
 Stay positive this year makes you happy all life

لت�سفير الن�ص ال�سابق، اتبع الخطوات الآتية:
اأ   - حدّد مفتاح الت�سفير وهو خم�سة اأ�سطر، وتذكّر باأنه ل يلزمنا معرفة عدد الأعمدة. 

ب- املاأ الفراÆ بالن�ص الأ�سلي بمثلث مقلوب ∇ .
Stay ∇ positive ∇ this ∇ year ∇ makes ∇ you ∇ happy ∇ all  ∇ life

ا من الأعمدة عند الحاجة. جـ- اأن�سىء جدولًا مكوّنًاا من خم�سة اأ�سطر، واأ�سف عددًا

د  - وزّع الأحرف ب�سكل 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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 RƒeôdG OóY íÑ°üoj »c ∂dPh ,øjÒNC’G øjô£°ùdG øe ÒNC’G ÆGôØdG ‘  ∇ ÉkHƒ∏≤e Ékã∏ãe ™°V - `g
.ô£°SC’G πc ‘ ÉkjhÉ°ùàe

iaayaehips

flpokaivot

elpuersesa

∇∇y∇s∇∇∇iy

∇l∇h∇mytt∇

.‹GƒàdG ≈∏Y ¬ÑqJôfh , kô£°S G kô£°S ô qØ°û oª`dG ¢üædG Öàµf -  h

∫hC’G ô£°ùdGS     p     i      h     e     a     y    a     a     i

ÊÉãdG ô£°ùdGt     o     v      i     a     k     o    p     l     f

ådÉãdG ô£°ùdGa     s     e      s     r     e     u    p     l     e

™HGôdG ô£°ùdGy     i     ∇      ∇      ∇      s      ∇      y       ∇      ∇

¢ùeÉÿG ô£°ùdG∇      t       t       y      m      ∇       h       ∇      l      ∇                                                                                                                                               

:ôqØ°û oª`dG ¢üædG
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi ∇ ∇ ∇ s ∇ y ∇ ∇ ∇ ttym ∇ h ∇ l  ∇
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi      s  y     ttym  h  l

êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN ΩGóîà°SÉH ÒØ°ûàdG.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤ -  -  -  -  -  - ١١١١١١):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

.êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN ΩGóîà°SÉH á«JB’G ¢Uƒ°üædG ô qØ°T ,∂àYƒª› OGôaCG ™e ¿hÉ©àdÉH
•   Stop thinking about your past mistakes

.ô£°SCG á©HQCG ÒØ°ûàdG ìÉàØe
•  Never give up on your goals

.ô£°SCG áKÓK ÒØ°ûàdG ìÉàØe
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ب- عملية فّ∂ الت�سفير: للقيام بفك ت�سفير ر�سالة، اتبع الخطوات الآتية:
1 . املاأ الفراغات بمثلث مقلوب.

ا على عدد الأ�سطر )مفتاح الت�سفير(. اأي اأن عدد  �سفّر اإلى اأجزاء، اعتمادًا 2 .  ق�سّم الن�ص الـمُم
الأجزاء ي�ساوي عدد الأ�سطر. ولتحديد عدد الأحرف في كل جزء؛ نقوم بما ياأتي:

�سفّر )بما فيها الفراغات( _  عدد الأجزاء مجموع اأحرف الن�ص الـمُم
3 . اكتب الحرف الأول من كل جزء، ثم الحرف الثاني، ثم الحرف الثالث، وهكذا...

مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣٣):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

ا باأن مفتاح الت�سفير �سطران. �سفّر الآتي، علمًا جد الن�ص الأ�سلي للن�ص الـمُم
Ilv ycuty oem onr

لإيجاد الن�ص الأ�سلي، اتبع الخطوات الآتية:
اأ   - املاأ الفراغات بمثلث مقلوب.

Ilv ∇ ycuty ∇ oem ∇ onr

ا  �سفّر اإلى جزاأين )�سطرين(؛ لأن مفتاح الت�سفير �سطران. اإذا كان الناتـج عددًا ب- ق�سّم الن�ص الـمُم
ك�سريًّا، نقرّبه اإلى اأقرب عدد �سحيح اأكبر منه.

8^5 = 2 _ 17
5^8 عدد �سحيح نقرّبه اإلى العدد 9. ومن ثم، فاإن الجزء الأول يتكوّن من ت�سعة رموز.

Ilv  ∇  ycutyالجزء الأول

oem ∇  onr  ∇الجزء الثاني

جـ- ناأخذ الحرف الأول من كلّ جزء ب�سكل 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�سمّها 

للاأحرف ال�سابقة، وهكذا...
I ∇  love ∇  my  ∇  country

I  love  my  country                                   :الن�ص الأ�سلي
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مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (مثال (٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:الحلّ:

 ìÉàØe ¿CÉH É kª∏Y ,êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN ΩGóîà°SÉH ;»JB’G ô qØ°û oª`dG ¢üæ∏d »∏°UC’G ¢üædG óL
.ô£°SCG á°ùªN ƒg ÒØ°ûàdG

:ô qØ°û oª`dG ¢üædG
Spiheayaaitoviakoplfasesreupleyi ∇ ∇ ∇ s ∇ y ∇ ∇ ∇ ttym ∇ h ∇ l ∇ 

:»JCÉj ÉÃ ºb ,»∏°UC’G ¢üædG OÉéjE’
.(ÒØ°ûàdG ìÉàØe) ô£°SC’G OóY ≈∏Y G kOÉªàYG ,AGõLCG ≈dEG ô qØ°û oª`dG ¢üædG º q°ùb -   CG

á°ùªN  =  ô£°SC’G OóY  =  ÒØ°ûàdG ìÉàØe
:»JCÉj Éª`H ºb ,AõL qπc ‘ ±ôMC’G OóY ójóëàd

AGõLC’G OóY  _ ô qØ°û oª`dG ¢üædG ±ôMCG ´ƒª›
.AõL πc ‘ ±ôMCG 10 = 5  _ 50

∫hC’G ô£°ùdGS     p     i      h     e     a     y    a     a     i

ÊÉãdG ô£°ùdGt     o     v      i     a     k     o    p     l     f

ådÉãdG ô£°ùdGa     s     e      s     r     e     u    p     l     e

™HGôdG ô£°ùdGy     i     ∇      ∇      ∇      s      ∇      y       ∇      ∇

¢ùeÉÿG ô£°ùdG∇      t       t       y      m      ∇       h       ∇      l      ∇                                                                                                                                               

 ah ,ÊÉãdG Aõ÷G øe t ±ô◊Gh ,∫hC’G Aõ÷G øe S ±ô◊G :AõL πc øe ∫hC’G ±ô◊G òNDƒj - 2
 É¡°†©H ≈dEG É¡ qª°†fh ,¢ùeÉÿG Aõ÷G øe Üƒ∏≤ŸG å∏ãŸGh ,™HGôdG Aõ÷G øe y h ,ådÉãdG Aõ÷G øe

...Gòµgh ådÉãdG ºK ,AõL πc øe ÊÉãdG ±ô◊G ºK ,É k°†©H
Stay ∇ positive ∇ this ∇ year ∇ makes ∇ you ∇ happy ∇ all ∇ life

:»∏°UC’G ¢üædG
Stay positive this  year  makes you happy all life
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êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN ΩGóîà°SÉH ÒØ°ûàdG q∂a.نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (نشاط (٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤٤ -  -  -  -  -  - ٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):):

.êô©àŸG §ÿG á«eRQGƒN ΩGóîà°SÉH á«JB’G ¢Uƒ°üædG ÒØ°ûJ q∂a ,∂àYƒª› OGôaCG ™e ¿hÉ©àdÉH
•   Bieno ∇ itsee ∇ ∇ uali ∇ lviyrbie ∇.

.ô£°SCG áKÓK ÒØ°ûàdG ìÉàØe ¿CÉH É kª∏Y
•  Eoterkodnhmon∇u∇eemelci∇n∇siasmtdsgt∇o∇a∇hi∇vfrtt.

.ô£°SCG á©Ñ°S ÒØ°ûàdG ìÉàØe

ìÉàØŸG ≈∏Y óªà©ŸG ÒØ°ûàdG - 2
 .ÒØ°ûàdG á«∏ªY ‘ áeóîà°ù oª`dG í«JÉØŸG OóY ≈∏Y ÒØ°ûàdG äÉ«eRQGƒN øe ´ƒædG Gòg óªà©j
 .á«eRQGƒÿG π«°UÉØJ ≈∏Y ¢ù«dh ,ìÉàØŸG ájqöS ≈∏Y óªà©j áeƒ∏©ŸG hCG ádÉ°SôdG øeCG ¿EÉa ,¬«∏Yh

:Úª°ùb ≈dEG ´ƒædG Gòg º°ù≤j
 º°SG  É k°†jCG  É¡«∏Y  ≥∏£oj  :(Private-key Algorithms)  ¢UÉÿG  ìÉàØŸG  äÉ«eRQGƒN  -  CG
 ,ÒØ°ûàdG q∂ah ÒØ°ûàdG »à«∏ª©d Ωóîà°ùoj ¬°ùØf ìÉàØŸG ¿EG å«M ,ájôXÉæàdG äÉ«eRQGƒÿG
 ≈ qª°ùoJ ,Gòd ;π pÑ≤à°ù oª`dGh π p°Sô oª`dG ÚH π°SGÎdG á«∏ªY AóH πÑb √QÉ«àNG ≈∏Y ¥ÉØJ’G ºàjh

.(5-4) πµ°ûdG ô¶fG ,…öùdG ìÉàØŸG äÉ«eRQGƒN É k°†jCG

»∏°UC’G ¢üædGÒØ°ûàdG q∂aô qØ°û oª`dG ¢üædGÒØ°ûàdG»∏°UC’G ¢üædG
.¢UÉÿG ìÉàØŸG á«eRQGƒN :(5-4) πµ°ûdG
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الخوارزميات  هذه  ت�ستخدم   :)Public- Key Algorithms( العام  المفتاح  خوارزميات  ب- 
�ستقبِل(  والـمُم ل  ر�سِ )للمُم معروفًاا  ويكون  الر�سالة  لت�سفير  يُم�ستخدم  اأحدهما  مفتاحين، 
لفكّ  ويُم�ستخدم  فقط،  �ستقبِل  الـمُم لدى  معروفًاا  يكون  والآخر  العام،  المفتاح  ويُم�سمّى 
كن  الت�سفير ويُم�سمّى المفتاح الخا�ص، يتم اإنتاج المفتاحين خلال عمليات ريا�سية، ول يُم
ا الخوارزميات  معرفة المفتاح الخا�ص من خلال معرفة المفتاح العام. يُم�سمّى هذا النوع اأي�سًا

اللاتناXرية، انظر ال�سكل )4- 6(.

ال�سكل )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�سفير المعتمد على كمية المعلومات المر�سلة
يُمق�سم الت�سفير المعتمد على كمية المعلومات المر�سلة اإلى ق�سمين:

مجموعة  اإلى  الر�سالة  تق�سيم  على  الخوارزميات  من  النوع  هذا  يعمل  التدف≤:  Tسيفرات  اأ   - 
اأجزاء، ويُم�سفّر كل جزء منها على حدة، ومن ثم ير�سله.

ا اإلى اأجزاء ولكن بحجم اأكبر من حجم الأجزاء في  ب- Tسيفرات الكتل: تُمق�سم الر�سالة اأي�سًا
�سيفرات  عن  يختلف  حدة.  على  كتلة  كل  ت�سفير  يفكّ  اأو  ويُم�سفّر  التدفّق،  �سيفرات 

التدفق، باأن حجم المعلومات اأكبر؛ لذا، فاإنها اأبطاأ.



π°üØdG á∏Ä°SCG

ح المق�سود بكلٍّ من: الت�سفير، فكّ الت�سفير. 1 - و�سّ
2 - ف�سّر ما ياأتي:

�ستخدمة للحفاظ على اأمن المعلومات. يُمعدّ الت�سفير من اأف�سل الو�سائل الـمُم
3 - اإلمَ يهدف علم الت�سفير؟ وما عنا�سره؟

4 - حدّد اإلى اأي من عنا�سر الت�سفير يتبع كل مما ياأتي:
�سفّرة .......... . �ستخدمة لتحويل الر�سالة الأ�سلية اإلى ر�سالة مُم اأ   - مجموعة من الخطوات الـمُم

ب- الر�سالة بعد عملية الت�سفير  .............. .
جـ- �سل�سلة من الرموز التي تُم�ستخدم من خلال خورازمية الت�سفير .............. .

د  - الر�سالة قبل عملية الت�سفير .............. .
5 - عدّد المعايير التي تُم�سنّف خوارزميات الت�سفير بناءًا عليها.

6 - ما الفرق بين طريقتي الت�سفير با�ستخدام عملية التبديل وعملية التعوي�ص.
ميّت خوارزميات المفتاح الخا�ص بهذا ال�سم؟ 7 - لماذا �سُم

:Zig Zag سفّر لكلّ ن�ص مما ياأتي، با�ستخدام خورازمية الخط المتعرج� 8 - اأوجد الن�ص الـمُم
  Let us keep our home safe and united  -   اأ  

ا باأن مفتاح الت�سفير: ثلاثة اأ�سطر. علمًا
Investing in people is more important than investing in things  -ب

ا باأن مفتاح الت�سفير: ثمانية اأ�سطر. علمًا
ا باأن مفتاح الت�سفير  ا خوارزمية الخط المتعرج Zig Zag، علمًا 9 - فكّ ت�سفير الن�ص الآتي؛ م�ستخدمًا

ع�سرة اأ�سطر.
�سفّر: الن�ص الـمُم

Tnr ∇ ∇ o ∇ eie ∇ t ∇ ndbhwvureeeci ∇ ∇ sagfmtthuu ∇ ittsioeutnn
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IóMƒdG á∏Ä°SCG

1 - بناءًا على درا�ستك اأنواع التهديدات، اأكمل ال�سكل الآتي:

ح المق�سود بالمفاهيم الآتية: الهند�سة الجتماعية، ال�سلامة، مفتاح الت�سفير. 2 - و�سّ
3 - عند تعر�ص المعلومات للهجمات اللكترونية يتاأثر واحد اأو اأكثر من عنا�سر اأمن المعلومات في 

ما ياأتي بع�ص العترا�سات للبيانات، حدّد عنا�سر اأمن المعلومات التي تتاأثر بها.
اأ   - اعترا�ص الر�سالة والتغيير على محتواها ...................... .

ب- الهجوم المزوّر اأو المفبرك ...................... .
ت على الر�سائل ...................... . جـ- التن�سّ

د  - اإدعاء �سخ�ص باأنه �سديق ويحتاج اإلى معلومات ...................... .
هـ- قطع قناة الت�سال ...................... .

التهديدات

اأ�سباب .......

Zير متعمّدةمتعمّدة

............

............
...............
...............

اأ�سباب طبيعية

هجوم اإلكتروني

مثل: ......، 
اأو .........
..........

مثل: ن�سر برامج 
خبيثة في المواقع 

الإلكترونية

تحدث نتيجة لــ
..................
..................
..................
..................
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، �ختلاف IP address للجهاز عند تر��سله �أكثر من مرة. 4 - ف�سّر
د �ل�سبكات وجود �لثغر�ت، �ذكر ثلاثة �أمثلة عليها. 5 - من �لمخاطر �لتي تُهدّر

6 -  ما �لو�سائل �لتي ي�ستخدمها �لمعتدي �لإلكتروني، للتاأثير في �لجانب �لنف�سي لل�سخ�ص �لم�ستهدف؟
ح ذلك. 7 - تُعدّر �لثغر�ت من �لمخاطر �لتي تهدد �أمن �لمعلومات. و�سّر

:Zig Zag ر لكلّر ن�ص مما ياأتي، م�ستخدمًا خو�رزمية �لخط �لمتعرج 8 -  �أوجد �لن�ص �لـمُ�سفّر
Youth is the future and the spirit of our home   - أ�

علمًا باأن مفتاح �لت�سفير �أربعة �أ�سطر.
 School is the place where great people and ideas are formed  -ب

 علمًا باأن مفتاح �لت�سفير �ستة �أ�سطر.

9 - فك ت�سفير كلّر ن�ص من �لن�سو�ص �لآتية، م�ستخدمًا خو�رزمية �لخط �لمتعرج Zig Zag علمًا 
باأن مفتاح �لت�سفير �ستة �أ�سطر.

ر: �لن�ص �لـمُ�سفّر
Hwote ∇ ∇ eoem ∇ esp ∇ meeupwl ∇ et ∇ s ∇ ee ∇ ∇ ∇ l ∇ iea ∇ shektts ∇

مت بناءً على �لمعايير �لآتية: د �أنو�ع خو�رزميات �لت�سفير، �إذ� قُ�سّر 10- حدّر
�أ   - �لمفتاح �لـمُ�ستخدم.

ب- كمية �لمعلومات �لـمُر�سلَة.
جـ- �لعملية �لـمُ�ستخدمة في �لت�سفير.
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تقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتيتقويم ذاتي

ا على ما در�سته في هذه الوحدة، قوّم نف�سك ذاتيًّا بتعبئة قائمة الر�سد الآتية: اعتمادًا

ºالـمـهـــارةالرق
درجة الإتقان

ºلنع

اأُمعرّف اأمن المعلومات، وعنا�سره الأ�سا�سية واأهدافه.1

اأُمحدّد اأنواع المخاطر والعتداءات الإلكترونية التي تهدد ال�سبكات، وال�سوابط 2
�ستخدمة للحد من هذه التهديدات. الـمُم

ح المق�سود بالهند�سة الجتماعية.3 اأُمو�سّ

اأُمحدّد مجالت الهند�سة الجتماعية.4

ح اآلية عمل تقنية تحويل العناوين الرقمية.5 اأُمو�سّ

اأُعدّد اأ‰اط تقنية –ويل العناوين الرقمية.6

اأُمعرّف مفهوم الت�سفير وعنا�سره، واأُمحدد الهدف منه.7

ح المق�سود بكلّ عن�سر من عنا�سر عملية الت�سفير.8 اأُمو�سّ

عين.9 اأذكر اأنواع خوارزميات الت�سفير، بناءًا على معيار مُم

10 ،Zig Zag ا باللغة الإنجليزية؛ با�ستخدام خوارزمية الخط المتعرج اأُم�سفّر ن�سًّ
واأفكّ ت�سفيره.

اأُمقارن بين خوارزميات الت�سفير.11
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ا اأو حروفًاا،  � النظام العدد… )Numbering System(: مـجموعة من الرموز، وقـد تكون هـذه الرموز اأرقامًا
مرتبطة مع بع�سها بمجموعة من العلاقات، وفق اأ�س�ص وقواعد معينة، لت�سكّل الأعداد ذات المعاني الوا�سحة 

وال�ستخدامات المتعددة.
، ويـتـكـوّن من عـ�سرة رمـــوز هي  � النظام الع�سر… )Decimal System(: اأكـثر اأنـظـمـة العـدّ ا�سـتـعـمالًا

)9،8،7،6،5،4،3،2،1،0(، ويكون اأ�سا�ص هذا النظام هو )10(؛ لحتوائه على ع�سرة رموز.
� النظام الثنائي )Binary System(: نظام عدّ م�ستخدم في الحا�سوب، اأ�سا�سه 2، ويتكوّن من رمزين فقط 

هما 0 و1 . 
� النظام الثماني )Octal System(: اأحد اأنظمة العدّ المو�سعيـة، اأ�سـا�سـه )8(، يتكوّن من ثمانية رموز هي 

.)7،6،5،4،3،2،1،0(
� النظام ال�ساد�ض ع�سر )Hexadecimal System(: اأحد اأنظمة العدّ المو�سعية، اأ�سا�سه )16(، يتكوّن من 

ا، هي: �ستة ع�سر رمزًا
     )F، E، D، C، B، A، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0(   

� الذكاء ال�سطناعي )Artificial Intelligence/AI(: علم من علـوم الـحا�سوب يخت�ص بت�سميم وتـمثيل 
وبرمجة  نماذج حا�سوبية في مجالت الحياة المختلفة، تحاكي في عملها طريقة تفكير الإن�سان، وردود اأفعاله 

في مواقف معينة.
� “ثيل المعرفة )Knowledge Representation(: تنظيم المعرفة وترميزها وتخزينها، اإلى مـا هو موجود 

في الذاكرة.
� تعلºّ الBلـة )Machine Learning(: قدرة برامج الذكاء ال�سطناعي على التعلم اآلـيًّا عن طريق الـخبرة 

المخزنة داخله.
� علº الروبوت )Robotics(: العلم الذي يهتم بت�سميم وبناء وبرمجة الروبوتات؛ لتتفاعل مع البيئة المحيطة.

� الـروبـوت: اآلـة اإلكترو- ميكانيكية، تُمبرمج بو�سـاطة برامـج حا�سوبية خا�سة، للقيام بالكثير من الأعمال، 
منها الخطرة وال�ساقة والدقيقة.

� الح�سّا�سات )Sensors(: �سلـة الو�سل بين الروبوت والبيئة المحيطة، تكون وظيفتها جمع البيانات من 
البيئة المحيطة ومعالجتها؛ ليتم ال�ستجابة لها من قبل الروبوت بفعل معيّن.

� الـمحاكاة: هي تقـليد اأو تـمثيل لأحداث اأو عمليات من واقع الـحياة، كي يتي�سّر عر�سها والتعمّق فيها 



163

ل�ستك�ساف اأ�سرارها، والتعرّف اإلى نتائجها المحتملة عن قرب.
� النظام الخبير )Expert System(: برنامج حا�سوبي ذكي، ي�ستخدم مجموعة من قواعد المعرفة في مـجال 
التعلم  اإلى الخبرة الب�سرية، ويتميز عن البرنامج العادي، بقدرته على  معين؛ لحلّ الم�سكلات التي تحتاج 

واكت�ساب الخبرات الجديدة.
� قاعدة المعرفة: قاعدة بيانات تـحتوي على مـجموعة من الحقائق والمبادئ والخبرات بمجال معرفة معيّن، 

تُم�ستخدم من قِبَل الخبراء لحلّ الم�سكلات.
� محرّك ال�ستدلل )Inference Engine(: برنامج حا�سوبي يحل م�ساألة اأو م�سكلة عن طريق اآلية ا�ستنتاج 

تحاكي اآلية عمل الخبير، عند ال�ست�سارة في م�ساألة ما؛ لإيجاد الحلّ واختيار الن�سيحة المنا�سبة.
�سة لتخزين الم�سكلـة المدخلـة، بو�ساطة  � ذاكرة العمل )Working Memory(: منطقة في الذاكرة مـخ�سّ

م�ستخدم النظام والمطلوب اإيجاد حلّ لها. 
� واجهة الم�ستخدم )User Interface(: و�سيلة تفاعل بين الم�ستخدم والنظام الخبير، حيث ت�سمح باإدخال 

الم�سكلة والمعلومات اإلى النظام الخبير واإظهار النتيجة.
ا؛ للعثور على الحلّ  � خوارزميات البحث )Search Algorithm(: �سل�سلة من الخطوات غير المعروفة م�سبقًا

من بين مجموعة من الحلول المحتملة، لإيجاد الحلّ الذي يطابق مجموعة من المعايير.
� ف�ساء البحث )Seach Space(: الحالت الممكنة جميعها لحلّ م�سكلة ما.

� جذر ال�سجرة )Root(: النقطة الموجودة اأعلى ال�سجرة.

ثّل جذر ال�سجرة. � الحالة البتدائية للم�سكلة: نقطة البداية التي نبداأ البحث منها، وتُم

� الم�سار )Path(: مجموعة من النقاط المتتالية في �صجرة البحث.

� المعامل المنطقي )Logical Operator(: رابط يُم�ستخدم للربط بين تعبيرين علائقيين اأو اأكثر لتكوين عبارة 
.NOT اأو نفي تعبير منطقي با�ستخدام ،AND، OR منطقية مركّبة، ومن اأهمها

� العبارة المنطقيـة المركّبة )Logical Expression(: جملة خبرية تتكوّن من تعبيرين علائقيين اأو اأكثر، يربط 
المعامل  ويُم�ستخدم   .)0( واإما خطاأ   )1( اإما �سوابًاا  قيمتها  )And، Or( وتكون  منطقية  معاملات  بينها 

المنطقي )Not( لنفي التعابير العلائقية اأو المنطقية.
� البوابة المنطقية )Logical Gates(: دارة اإلكترونية ب�سيطة، تقوم بعملية منطقية على مدخل واحد اأو اأكثر، 

ا، وتُم�ستخدم في بناء معالجات الأجهزة الإلكترونية والحوا�سيب.  ا منطقيًّا واحدًا وتنتج مخرجًا
� البوابـة المنطقيـة AND: واحـدة مـن البـوابـات المنطقيـة الأ�سا�سـية التـي تـدخل فـي بنـاء معـظـم الـدوائر 

المنطقية، ولها مدخلان ومخرج واحد، وتُم�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، وتُم�سمّى »اأو« المنطقية.

� البوابة المنطقية NOT: واحدة من البوابات المنطقية الأ�سا�سية التي تدخل فـي بناء معظم الدوائر المنطقية، 
ولها مدخل واحد فقط ومخرج واحد، ويُمطلق عليها العاك�ص )Inverter( اأي اأنها تغيّر القيمة المنطقية 

للمدخل اإلى عك�سه.
� جدول الحقيقة: تثيل لعبارة منطقية يُمبيّن الحتمالت المختلفة للمتغيرات المكوّنة للعبارة المنطقية ونتيجة 
ثّل عدد المتغيرات في العبارة  هذه الحتمالت، فعدد الحتمالت في الجدول ي�ساوي 2n حيث اإن n تُم

المنطقية، وكلّ متغير ياأخذ قيمتين اإما 0  اأو 1.
� بوابة NAND: هي اخت�سار لـ NOT AND، اأي نفيAND، وتت�سكّل بوابة NAND بتو�سيل مخرج 

بوابة AND  بمدخل بوابة NOT وتُم�سمّى بوابة نفي »و« المنطقية. 
 OR بتو�سيل مخرج بوابة NOR وتت�سكّل بوابة ،OR اأي نفي ،NOT OR هي اخت�سار لـ :NOR بـوابـة �

بمدخل بوابة NOT، وتُم�سمّى بوابة نفي »اأو« المنطقية.
� الـجـبر البوولي )المنطقي(: هو اأحد فروع علم الـجبر في الريا�سيات، وهو الأ�سا�ص الريا�سي اللازم لدرا�سة 
الت�سميم المنطقي للاأنظمة الرقمية ومنها الحا�سوب، وتعود ت�سميته اإلى العالم الريا�سي الإنجليزي جورج 

.)George Boole( بوول
� اأمن المعلومات: العلم الذي يعمل على حماية المعلومات والمعدات الم�ستخدمة لتخزينها ومعالجتها ونقلها، 
من ال�سرقة اأو التطفّل اأو من الكوارث الطبيعية اأو غيرها من المخاطر، ويعمل على اإبقائها متاحة للاأفراد 

الم�سرح لهم با�ستخدامها.
� �سريّة المعلومات: عدم القدرة على الح�سول على المعلومات، اإلّ من قِبَل الأ�سخا�ص المخوّل لهم ذلك.

� توافر المعلومات: قدرة ال�سخ�ص المخوّل الح�سول على المعلومات في الوقت الذي ي�ساء، من دون وجود عوائق.

� الهجوم الإلكتروني اأو العتداء الإلكتروني: تهديد موّجه ومتعمّد لجهاز معيّن؛ بق�سد الإ�سرار به.

� ال�سوابط المادية: مراقبة بيئة العمل وحمايتها من الكوارث الطبيعية وغيرها؛ با�ستخدام الجدران والأ�سوار 
والأقفال، ووجود حرا�ص الأمن، وغيرها من اأجهزة اإطفاء الحريق.

� ال�سوابط الإدارية: الأوامر والإجراءات الـمتفق عليها لـمنع اأي دخول غـير م�سّرح به، وتـ�سمل  القوانين 
واللوائح وال�سيا�سات، والإجراءات التوجيهية، وحقوق الن�سر، وبراءات الختراع والعقود والتفاقيات.
� النمط الثابت لتحويل العناوين الرقمية: طريقة يتم خلالها تخ�سي�ص عنوان رقمي خارجي لكلّ جهاز داخلي، 
بالت�سال مع الجهزة  فيها  ي�ستخدمه الجهاز في كلّ مرة يرغب  يتغيّر،  ثابت ل  الرقمي  العنوان  وهذا 
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خارج ال�سبكة.
� النمط المتغيّر لتحويل العناوين الرقمية: نمط يتم خلاله تخ�سي�ص عنوان رقمي للجهاز عند رغبته في التوا�سل 
ا  متاحًا الرقمي  العنوان  هذا  ي�سبح  الت�سال،  عملية  انتهاء  وعند  ي�ستخدمه.  ال�سبكة  خارج  جهاز  مع 

للاأجهزة الأخرى.
� الت�سفير بالتعوي�ض: طريقـة لت�سفير الن�سو�ص، يتم خلالـها ا�سـتبدال حرف مـكان حرف اأو مقطع مكان 

مقطع.
� الت�سفير بالتبديل: طريقة ت�سفير تقوم على تبديل اأماكن الأحرف، وذلك من خلال اإعادة ترتيب اأحرف 

الكلمة، ب�شرط ا�صتخدام الأحرف نف�صها.
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