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ّ�� م�����ت م
�ّ�رة �ّ��� ا����ّ�� ���

��د 
�	  --����ا��

) AI( ا�-,�+ا�
'�*�ت ا�����م���� ا��
'ّ$م�، )'$ اُ&ُ
�ِ$م ا�ّ!آ�ء 
Artificial Intelligence ت وم�2*�ت ی ا�!ي���6
5 �4,�ء ��م

 7��
8��5ّ ا�

��د 
�	 ���  .م;�آ�ة ا���8ك ا��94يم�دی� 
��ّ$ ا?*8@ وا?<�ى Visual Prolog ا��4م�� ا��,�'�� ُ +
ا�

�� ا�ّ���ت ا������4�����  Natural Languages Processing 
(NLP)��*�8*Aا�ّ��� ا 	�2*ـ6� ا���� ا?<�ب إ�� .� م,�Fم� صُ��

 Gا���� ا������، وذ� ������� ���I�;� $�� J� K!ودرا&� � ـ�ا�ّ�ه
4,�ء ا��;J�ّ ا�,;�ي ا��O8ول 
M ا�
�اآ�@ ا�,;�ی�،  �<�ا
$ه�

 P��� +
وا��;J�ّ ا�ّ-�)+ ا���
�R �4,�� ا���2�ت وا��Q<�ت ا�
،	,����� P4� وا����ب ا�!ي یJ29 ��,6�، وا��;J�ّ ا�ّ$��+ ا�ُ��

��، ا�,-�ص ا�ُ����
�	 وا��;J�ّ ا�ّ-��+ ا�!ي ص5�ُّ ��
�ّ�ف 
 أو أوام�، <� و�;�ی6�ِ� إ�	 *-�صا�;�وف وا���2�ت ا��,��

���ج �6� ا?ص�ات  +
وا���آّ@ ا�-��+ ا�!ي ی
;52ّ �����ی'� ا�
�
 .  إ�	 م,��<���ا�ّ���ی�، وی'�م �
;�یJ ا�ّ,-�ص ا��2

ا�!آ�ء ا�-,�+، م����� ا���� ا������،  --ا���2�ت ا��;�ری�
، ا��;�J ا�$��+��;J�ّ ا ا��;�J ا�-�)+، ،ا��;�J ا�,;�ي

+� ا�-��+، ا���آ@ ا�-�

I. :>+.(? 8)8: ا+=>.ت\B+ا 

               H8+.]58[_ أ\Bت ']G :]<=+ :]?2ّa4? ت8[: ?).+<[.ت.?L=(C+ا baaّIَ
?L]]]]B4رة Bhi[[[[.ء اg+[[[[: ا+MC[[[[.رات ا+ّ=>Lی[[[[: ?[[[[f اa4]]]]e.ق     
              E]h.k4ت N]+ وإذا ،:]o8+9 :]C5[: وت;ج;MGواخ4*[.ر و qوت*;ی

  G :]]8ت.?L=(C+ا r]]? :]]86;(+ا :]]G.as+دة   ا.]]I :]]یL<+ ةL]]>G 2ُثw4]]O
ت)E]C تa.ن[:    . [1]تE*k ا+ّ=>َ: ا+);fh :86 ا2345yام وا+24ّاول       

      f8]]6ن وL]])k+م واL]]=(+ا f8]]6 ~اجL]]w+إزا+[[: ا �]]=h ت.]]?L=(C+ا
ا+C)[[[.رف وا+3\[[[;ات، وP[[[2 ج[[[.ءت تa.ن[[[: ا+L=(C?[[[.ت +4~ی[[[2   
?LMkم ا+L4اصf86 E ا�G;اد وا+<h.C.ت وا+O5�C.ت رL]5خً.        

C=h[[.ء ا�+8k8D6 ;8Dk4+.]]6 :8)]]O[[: ت;?8[[~     6[[2أ ا+=>Lی[[Lن و .[2]
coding      8.ت]]]F.م ا+;یL]]]=h �]]]=h Nده.]]]C4h.6 �ًD]]]e :]]]<=+ا 

 r]]]? �]]]O5أ b(]]]Fُا+[[[0ي و ']]]F.ا+;ی _]]]B)C+واBoole ']]]G 
ا+(*[[q ا+s[[.ن' ?[[f ا+a[[;ن ا+�h r]]5.4[[;، و?[[f أه[[N ا�Ch[[.ل    
          ')]O+ل ا�.Chل ?).+<: ا+=>: أ.>? 'G bCرت و5.هLّ�ُ '4+ا

Chomsky+أ5[[� ا r]]Fو ا+[[0ي و ،L]]w)=+ :8=D]]�+6.4[[: اD L]]ه
تُ)2ّ درا5: ا+aC[2رة    . [3]?��5ّ ا+(�;ی: ا+L4+28ی: وا+Lw4ی=8:     

                N]=h ']G �]w\+ت اy.]>? N]أه f]? .]Mآ.ت.w?ن و.Oی: +�نL<=+ا
 ا+[[[0ي AI (Artificial Intelligence(ا+[[[0آ.ء ا+*[[[()' 

ی\G �w' �;ا�_ 6;?<: ا+L5.wب iن<.ز ?CM.ت ت4w.ج إ+�         

      .]C8G 2ف إ+[�            ا+0آ.ء ا+\�[;ي]Mوی ،�]Ok)6 ن.]Oنiأن<~ه[. ا L]+
 'aB)C+45(4.ج اyدراك واi8.ت ا=Ch �(6 آ.ة.w?[5] [4] .

وت2خw? E.آ.ة ه�0 ا+2aCرة ا+=>Lی: N�(? 'G ا+\;?<8.ت ا+4'         
      E]]8sCا+3\8[[;ة وت :]]Cء ا+[[0آ.ء ا+*[[()'، آ.�ن�.]]C=h .M(]]ی�

 . [6]ا+G;(C: وا+2h.OC6 N8=(4ة ا+L5.wب 
 Natural).+<[[: ا+=>[[.ت ا+B\8)8[[:ت4<=[[� أه8C[[: 6;?<8[[.ت ?

Languages Processing (NLP)  H]]�.34+ا f8?�]]ت ']]G
ا+f86 ;e.\C اiنO.ن وا+L5.wب آ6.4: أو آ�?[ً. 6=>[: اiنO[.ن            

:8(8\B+8[;            اsD+ا ']G :]8(8\B+ن.ت ?).+<: ا+=>[.ت ا.aت ECَ(4Oُت ،
?f ا+y.>Cت، ?Es نN�ُ اk4]5y.دة ?[6 f([Lك ا+C)=L?[.ت ا+4['              

LC+ت3ُ[[[[ّ~ن ا f]]]]h :]]]]6.جiا N]]]]ون� ،:]]]]C8a+ا H]]]]4D+ت وا.hL]]]]5
ا�5[[�=:، ون�[[N]]MG N ا+D[[�م وتL+8[[�2، ون�[[P N[[;اءة ا+(*[[Lص   

 .[7]  [8]وMCMG.، ون�N ت�+q8 ا+(*Lص، و�8; ذ+�
 

II. :>+.(C+8: ا+gا+);86: +=>: ا 

      ']]G :]]86;(+ا :]]=C>+وا :]]C=D+ا f]]? E]]D+ :]]8+gا :]]>+.(C+ا �]]=Cت
 :]]]]>+.(C+ك ا.]]]])MG ،ی.ت ?4)[[[[2دةL4]]]]O? بL]]]]5.w+8: اG;]]]]*+ا 

وا+(Lwی: وا+y2+8: وا+C)<8C: وا+*[Lت8: و�8;ه[.، وی<[H أن        
       .]]]C? ،2دّة]]]w?و :w]]]F2 وا]]]hاLP �]]]=h :]]]>+.(C+ه[[[�0 ا �]]])\ُت
یL4]]]OجH ا+f]]]h q]]]�D دP[[[.�_ 6(8[[[: ا+=>[[[: واIi.�[[[: ا+4.?[[[:   

.Mدات;kC6[9] [10] .  .8~هC8~ات تC?ا+);86: خ*.�� و :<=+
*[[;f]? ،'G �8;ه[[. ?[f ا+=>[[.ت، M8kG[[. خ*8*[: اa4]]ey.ق ا+   

وا+C;ون[[: ا+(Lwی[[:، واC4h[[.د ا+C)<[[h N=[[� ا+<[[0ور، وا+*[[=:   
    f]]? ;]]8sآ ']]G 8[[.سa+وا�[[;اد ا ،�]])(C+وا �]])\C+ا f8]]6 :]]a8ثL+ا
        q]صLت8:، وه' أی�ً. تL*+ا86: وا;hi8: واG;*+ت اy.w+ا
�6نM. +>: ج\;ی:، r8C>G ا�G).ل ا+�sثs]? :8ً� تMC�)4[. ص[8>:            

)E(ُGَ .(G   8ا�L�h .ً?.ن� bO8+ :<=+.       .8[2هaت :a]Ooَ4? :?L�)? E6 .ً
ا+�Lا6¢ وتMCDw. ا+Laا2h ا+BC[;دة، وG[' ا+L�)C?[: ا+=>Lی[:           
      fا+4[[' ت[[2ی ،:]]a8P2+ت وا+4[[2اخ�ت ا.D6.]]�4+ا f]]? ;]]8sآ f]]CDی

  2]]]8(a4+وا f8]]])a4=+ r]]]�3وت E]]]8=w4=+[11] . 8[[[.نD+ا :]]]?L�)CG
 ه[[[' ?(�e :]]]?L[[[.?=: +)[[[2ة ?(�L?[[[.ت Linguisticا+=>[[[Lي 

، وت[[[LPhonology NDw4ت8.ت L�)? .]]]M)? :]]]8h;G?[[[: ا+*[[[   
               .]Mن درج.ت£L]=ی[: وتL<=+ات اL]ا�ص .]M6 ا+4[' ت3[;ج :aی;B+.6

، وه[' ا+OC[�و+:     Morphology، و?(�L?: ا+*[;ف     [12]
fh 6(8: ا+C=D.ت ?[8I f[� هh E]D8(.ص[;ه. وا+)�P[.ت ا+4['            

، و?(�L?[[[[: ا+(L]]]]w [14] [13]ت[[[[;f8]]]]6 ¢6 ه[[[[�0 ا+)(.ص[[[[;  
Syntax    ;ت ']]G NDw4]]2ة 9+8[[.ت ت]]h fC]]�4ت    وت.]]C=D+ا H]]8ت
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داخE ا+<Es? ،EC ت=[� ا+3.ص[: a4+.6[2یN وا+4[�خ8; و�8[; ذ+[�         
[15] [16] ،    L]]ه :]]<+ E]]آ ']]G ت.]]C=D+ا f]]? 2ود]]wC+وا+)[[2د ا

          ،EC>+ا f? 2ودw? y 2دh H8خ=_ وت;آ f? fDّCدة ا+4' ت.C+ا
    �]]CDwت .]]Cا6¢ وإنL]]F دون f]]?ا�8ً. وL]]�h Nّ4]]ی y �]]+ذ f]]D+و

، Lw)+ [17] [18]ی[[:?<f]]? :]]hLC ا+L]]aانf8 ت�C]]O ا+Laاh[[2 ا  
   :]]+y2+ا :]]?L�)?وSemantic   :]]]a=(4C+ی. ا.]]�a+.6 �4]]3وت ،

           r])C8[� تw6 Lw)+ا :?L�)? �=h .دهL8P ض;kوه' ت �)(C+.6
         .ً]8+yد :+L\a? ;8یً. و�Lwن :C8=5 EC28 ج+Lدرا5[:    .[19]ت oإن

               :]C2را5[: ا�ن�+ .]M)? 2ّ]6 y :]?2ّa?ُ عLC]OC+ق اLB)C+م ا�D+ا
)2hاLa+ا(   :یL<=+ا ) .MOk8[2اً   )ا+=>: نMCات تLا�ص N=h ©\وأص 

         ¢ٌ8]B3ت L]ت8.ت ا+[0ي هL]*+ا N]=h ن�[.ءi :8ّ]Ow+ا :]�I�C+.6
       :8ّ]]Ow+ا :]]�I�C+ه[[�0 ا �]]=h ًات 6([[.ءL]]2 ا�ص]]hاLa+ 'ّ]]=ah

[20]. 
 

III. N8C*ت :?L�)? :8+9 :>+.(C+ ا+);86: +=>:ا  

Cّ86:   ت;(+ص اL*)+ا :>+.(? b     :]یLw)+ی.ت اL4OC+ا :G.آ �=h
?f أج[E ت*[L�)? N8C?[: 9+8[:         ا+y2+8: وا+*Lت8:   وا+*;8G: و 

+[[[0+� صُ[[[bCC ا+wC=[[[�ت ا+(Lwی[[[:  +C).+<[[[: ا+=>[[[: ا+);86[[[:،  
            H]آ;C+إ+[� إن�[.ء ا :G.]Fi.6 :8تL]*+8: وا+y2+8: واG;*+وا

 .   ا+r�.aC ا+4.+8:، آG f8\485 .C'ا+*Lت'
 

III.1. =ّwC+ياLw)+ا E 

یُ<~¬ىء LP 2ا+\M.، و N8Oa46 ا+<C=: وت2wییLaم ا+E=ّwC ا+(Lwي
  i .M8Gی<.د ا+)�P: ا+ّ(Lwی: M)86 .C8G.، و?f ثN یLaما+C=D.ت

 :=O=5 2(6 :86;(+ا :=C>=+ H5.)C+ي اLw)ّ+ا H+.a+6.خ84.ر ا
 w? .M6ّ;ك یLaم?Ch f=8.ت اy245yل وا45y(4.ج ا+4' 

 �w\+ا) f? :hLC>?ج;اءاتiا ( ¬Ew+ل إ+� اLصL=+
 ؛Lwی: G' ا+ّ=>: ا+);86:ا�C4hy.6 E�G.د h=� ا+Laا2h ا+ّ(

ا+<C=: وا+w=B*? H+.a.ن ?k=43.ن و+�8I .CM)D أن 
 �ًsCG ،.ًa8وث yً.*¬ن ات�*o4?":َI.kّ4+2ُ ا+L+ا Eَأآ " ،:=Cج

 fD+و) E(G + Eh.G +�6 لL(k? (H+.P. ٌ2دh H+.P ¬ED+ 
yنf? '�.M ا+<EC، و?f 6)� ا+Laا+H ا+�8Mo;ة G' ا+=£>: 

 :ا+);86ـ:
1 .J�( +  J
�( +Y� ل��Z2 م . J�( + J
 م��Zل م��\+ )�

 Hَ42ُ + آ+L+2ُ + ن.مَ  ا+2رسَ+ ا+L+ا +.ً?Lن 
3 . J�( +J
 خ�4+ م4
$أ . 4 )�

 L=Iةٌ+ ا+I.k4ُ:  زی2ٌ+ ج.ءَ 
 

تNّ ت2wی2 أOP.م ا+<C=: ا+);86: وLPا+\M. وا+hLC>C.ت 
 :8k8²L+ا+�;وف،(ا :hLC>? ،;>+وف ا;I :hLC>?(... ،

2P8.ت وB(C+ا �)6ُ �=h �w\+ك ا¬;w? ~Dارت ) EC>+ا H+اLP
ا+4' تNّ إن�.ؤه. وLa=+ .ًaGا2h ا+L4ّ+28ی: وا+Lw4ّی=8: ) ا+);86:

yًأو _C(+ا �ِw6 :aی;� �=h ً2اC4(?Depth First  
 :B8O\+ا :=C>=+ :)DCCُ+ی: اLw)ّ+ا H+اLa+ا �=h لL*w=+

LصL+ا Nّث f?ي، وLw)+ا E¬=wC+2خ=: إ+� اCُ+2ف اM+ل إ+� ا
:=C>=+ ©8w*ّ+ي اLw)+ا H+.a+ا Lب وهL=BC+ا . 

 LيE ا+(wّت*N8C ا+wCّ= . أ
?E=ّw نLwي ?f أج[E ای<[.د ا+4;اآH]8 ا+(Lwی[: +=<E]C            تoN 6(.ء   
?<hLC[[:  (، وذ+[[� ?[[f خ[[�ل ت*[[N8C 6ُ([[� ا+C)8B[[.تا+);86[[:
_�.]]aw+ا) H]]+اLa+2   )ا]]hاLa+وا H8+.]]5(.5[[\:، )ا+�ز?[[:وا�C+ا 

  �]]]w6 ك;]]]w? 8[[[:  )إج[[[;اءات ُ?\;?<[[[: ( وإن�[[[.ء=C(6 مL]]]aی 
            ©8w]*+ي اL]w)ّ+ا H]+.a+ل إ+[� اL]صL=+ 45(4.جyل واy245yا
      �]]]=h ًدا.]]]C4hوذ+[[[� ا ،:]]])DCC+ل اL]]]=w+ا f]]]? :ٍ]]]hLC>? f]]]?

 ت[[f]]? :]]hLC>?. Nّ ا+Laاh[[2 وا+L]]aانf8 ا+a=(4C[[: 6.+=>[[: ا+);86[[:  
:]]8k8²L+ت ا.]]hLC>C+ای<[[.د ا)  :]]hLC>? ،ا+�[[;وف :]]hLC>?

' تw? 2h.]]O[;ك ا+\G �]]w[' ا+Lص[[Lل    ا+I(.... ]4[;وف ا+<[[;، 
©8w]]*+ا E]]w+ا+[[� ا . ED]]�+ا f8ّ]]\ُ(1)ی E]]=ّwC=+ ا+)[[.م ¢]]B3C+ا 

 . ا+(Lwي

 
ED�+ي  (1)اLw)+ا E=ّwC=+ ا+).م ¢B3C+ا  

 
          ،_�.]aI2َ وhاLP :�8ه �=h .M=ُ8sCوت :G;(C+8; اkت� Nّ8[� تI   oN]ت 

f? :8C5y خ�ل LPا+\M. ا+4['     ت2wی2 ا+4).86; ا�hiنC>=+ :8=: ا    
یs]?  f]DCً�   . تNّ ت�M=8D. 6(.ءً h=� ا+Laاh[2 ا+L4+28ی[: وا+Lw4ی=8[:         

H+.a=+ 'ن�hiخ\;+?\24أ  "إی<.د ا+4)\8; ا "ED�+.6'+.4+ا : 
 sentn2 ") خ\;","?\24أ.("

.M+ ً6.را?4;ا :=C>+ت ا.C=آ f? :C=آ Eتُ)2£ آ.  
a[[.�_ ا+L]]D4+ :]])o8(Cیf ;6¢ ا+Laاh[[2 وا+w? ]]6w[[;¬ك ا+\w[[�یL]]aم 

، وP[2 ت[Nّ 6([.ؤ� +Nّ]�8 9+8[.تِ ا+[N£Dw4             خ¢¬ ا45y(4.ج واy245yل  
             ،©8w]*+ا ¬E]w+ل إ+[� اL]صL+ا f]? 2ةo+LC+8.ت اF;k+ا f8DC4+
ویCO© ه0ا ا+wC;¬ك L46+28 ا4Gy;اF.ت 6(.ء h=� ا+C)=L?[.ت         

 :]]G;(C+2ة ا]]h.P ']]G ة;¬GL]4C+م  ا.]]P 2]Pك ، و¬;]]w? E]]C(+.6 �]]w\+ا
;B6yًأو _C(+ا �w6 :aیDepth First    E]O=O4+وه' ت�[\� ا 

 ']]k=3+اBackward Chaining   ل.]]w+اخ84[[.ر ا Nّ4]]8[[� یI 
ا+\2ا�8: أوyً ثN اyنa4.ل إ+� ا+w.ل ا+s.ن8: وه0Dا �4I ا+LصLل          
    ;]]8� :]]8�.Mل ن.]]I �]]+ل إL]]صL+ا Nّ]]¹ذا ت]]G ،:]]8�.M)+ل ا.]]w+إ+[[� ا

 ا+e.\? :a6.]O[;ة،     ا+w.ل ا+G :6L=BC)(0�2 تNّ4 ا+)Lدة إ+[� ا+w[.ل        
       E�Gا� ¬Ew+ل إ+� اLصL+�4 اI :8=C(+ر ه�0 اo;D4م ه0ا  . وت.P

          �0]M+ :])DCCُ+ی: اLw)ّ+ا H+اLa+ا �=h لL*w=+ �w\+.6 ك¬;wC+ا
           :ٍ]5;MG 8ً:، وذ+� 6)2 إج;اء=(G 8ً: أمC5ا bاء أآ.نL5 ،:=C>+ا
       :]C�.a6 �]w\+ك ا¬;]w? ºkِ4wَ�8 یI ،:8ن�hiء ا+4).86; ا.C5�

+e�C;ات +<r8C ا+Laاh[2 وا+aw[.�_ وذ+[� +f?      :]8=Ch E8M]O4 ا 
          fDCی _�.aw+أن ا �=h �05: ه;Mk+8: ا=Ch ّوت2ل ،.M)h �w\+ا
أن ت�خ0 ا+f? ;َ8sD ا+o4;ت8\.ت ا+k=43C: وا+4[' ت)B[' ا+L=]£Oآ8:             
             H]+.a+ا L]ب وهL]=BC+2ف اM+ل إ+� اLصL+ا Nّ4ی Nّث f?و ،.Mَذات

.ًaGوذ+� و ،:=C>=+ ©8w*+ي اLw)ّ+اEI2ّة ?;ا(+ . 

����� ���	 
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 اyخ4\.ر وا�داء +=E=wC ا+(Lwي . ب
" اºa84]5 ص[\.I ']G"   .I[.ل ا+<C=[: ا+E8\]5 �=h         :]8=(k ا+sC[.ل      

   E8=w4+8: ا=C(+ .MhL2 خ�(ي و6Lw)+ا       :]C�.P �+إ .M(8Baت oNت ،
تG;(? b]oC[:   ، = List "]ص[\.I. ","اf]?: "] ºa84]5 ا+C=D[.ت  

     :=C>+2د 6.را?4;ات ه�0 اh)  .]Mت.C=2د آh(:   =D+2د ا]h    ']G ت.]C
 :]]=C>+�0    ، 2= ا]]M+ يL]]w)ّ+ا H]]+.a+ی<[[.د اi :]])DCC+ل اL]]=w+وا

 :ا+<C=: ت�ED�+.6 ;M ا+4.+'
 y E(G +Eh.Gزم  .1
 I.ل+ y E(Gزم  .2
 ²;ف+ y E(Gزم  .3
4.  E*4? ;8CF Eh.G r? 2(4? E(G +�6 لL(k? 
 ن.�LM>C=+ ')\? E(G +Eh.G Hل  .5

یL]]aم ?w[[;¬ك ا+\f]]? :]]hLC>? _]]8\B46 �]]w ا+Laاh[[2 ا�5.5[[8: 
]]=h      يL]]w)ّ+ا H]]+.a+خ84[[.ر اy :]]=C>+ت ا.]]C=آ f]]? :]]C=آ E]]آ �

.M+ ©8w*+ا: 
 . ت�خ0 آE ا+L=wل"اºa845 "ا+C=D: ا�و+� •
 إ+[� ?<hLC[:     "ص\.H\O6" .I انC4.ء ا+C=D: ا+s.ن8:    •

Nّ4ا+�;وف ی H+.a+8[2    3  اخ84.ر اIو ¼E]I �]+ل إLصـL+ا oNأي ت
 :وهL ا+H+.a ا+ّ(Lwي ا+*8wـ© +=<C=ـ:

 .I.\ص ºa845ا =G زمy E( +²;ف =.ًI.\ص ºَa845ا 
   :]]=C>+ل ا.]]I ']]G .]]?أ" H]]+.B+ا ;]]�I"   �]]kء ن.h24]]5ا Nّ4]]ی ،

    :)DCC+ی: اLw)+ا H+اLa+ا :a6.]O+ن (ا�    :]=C>+ه[�0 ا      f]? :]نLD? 
یL]]aم ?w[[;¬ك ا+\f]]? :]]hLC>? _]]8\B46 �]]w     ، )آ=f8]]4C أی�[[.ً 

:=C>+ت ا.C=آ f? :C=آ Eآ �=h 2hاLa+ا: 
 .لت�خ0 آE ا+�I "L=w;"ا+C=D: ا�و+�  •
 ه[[[h H\]]]O6 �0[[[2م انC4[[[.ء" ا+H]]]+.B"ا+C=D[[[: ا+s.ن8[[[:  •

        H]+.a+ا5[4\).د ا Nّ4]ا+�[;وف ی :]hLC>? �]+إ :]C=D+أي 3 ا ّN4]ی 
 :ا+L=wل ا+DCC(: ا+4.+8: ا+LصLل ا+�

 y E(G +Eh.Gزم  .1
 I.ل+ y E(Gزم  .2
3.         E]*4? ;8C]F E]h.G r]? 2(4? E(G +  لL](k?
�6 
 ن.�LM>C=+ ')\? E(G +Eh.G Hل  .4

 ّN4]]ل ا+[[[�یL]]]صL+ا  E]]]IIع وL]]]8[[[2 6)[[[2 خ�:]]]=C>+ا ]]]=ّwC=+  E
 '+y2+وا 'G;*+ا+(4[.�½ ا+4['       . ا f]? ;]8sD+ا �]=h لL]*w+ا Nّت

 G b]4\أث( ]8ّ+.:َ  NoC]*C+م ا.]]�)ّ+2ةَ   وا]�.G َخ4\[[.رات ا+4[' خyا]]�َ r
.M+   2]P8ّ[~ت ، وCا5[4<.6: ا+(�[.م،    ت :h;]5و :]Pّ2+.6  ه[0ا   و _]¬\�ُ

، =: ا+D]�Cّ   �8[;  ا+);f]?   :]86 ا+<E]C    دةٍ ?4)[2¬  ا+(�.م h=� نC[.ذجَ   
 =[[: h 2]](6[[;ضِ  <C=ی<[[.دُ ا+Laا+[[H ا+ّ(Lwی[[: +  ونَ[[f]]h ½4 ذ+[[� إ  

q]]]=َ43?ُ+ل اL]]]=w:]]])DCC+ا ،Nّ]]]ث f]]]?ي   اخ84[[[.رُ وL]]]w)ّ+ا H]]]+.a+ا
  H5.)C+ا  ٍ:=]O=5 2(6    ِ8[.ت=Ch f]?        ']4+4.ج ا)5[4yل واy24]5yا 

  ّ;w? .M6 م.P  ِ�]w\+لِ  ك اL]صL=+     ¬E]w+إ+[� ا   ِE]�Gد    ا�.]C4hy.6 
 . : ا+);Lw<:86ی: G' ا+ّ=h=� ا+Laا2h ا+ّ(

یaُ.س ?L4]Oى أداء ا+(�[.م a+.6[2رة h=[� ا5y[4(4.ج واy24]5yل              
        H](=ت .]Cآ ،:w8w*+4.�½ ا)+ءِ ا.Bh8[.ت   وإB(C+ا �])8[ُ:  6ُhLون 

           _�.]aw+ا :َ]hLC>? fCّ]�4دوراً ه.?ً.، وت .MیL4wا+4' ت :G;(C+ا
 f8]]]]6 :]]]]8aB)C+ا :]]]]P�(+ا q]]]]*ِن8[[[[: ا+4[[[[' ت�hi86; ا.]]]](o4+أو ا

 ،N8ه.]]]kC+ت   ا+)(.ص[[[; وا�D]]]�C+ا ¬E]]]I _َ]]]و�;ا�    Nّ]]]8[[[� تI ،
 .ا�345ص ا+G;(C: وا+3\;ة ?f أ�5 ا+ّ=>: ا+);86:

III.2.   'G;*+ا E=ّwC+ا 

E=ّwC ا+*;2w46 'Gی2 ا+ُ\(8: ا+ّ*;8G: ا+ّ(Lwی: +=<C=: یLaم ا+
hاLa+ا E8sCا+);86:، وذ+� 6)2 ت �=h �0 ا�وزانM+ :8G;*ّ+2 ا

ECج EDe:8aB)?  .+ت<;ی2 ا �=h E=ّwC+2 اC4hا f? ت.C=D
ا+LOا6_ وا+=LاI_ وت2wی2 أوزانM. ا+fh :=6.aCُ �;ی_ 
اh245.ء ا+ED8M ا+\(L8ي ا+ED+ N��Cُ آ=f? :C 6ُ(� ا+C)8B.ت 

، وإی<.د ا+)�P: ا+ّ*;8G: ا+(Lwی: )أوزان ا�C5.ء وا�G).ل(
 ا+H+.a ا+(Lwي ا+LCزون +=<f? :=C أجE ا+L4صEّ إ+�

EsCُی L2خ=:، وهCُ+ا+ّ*;ا Hَ+.a+زون اLC+ا o'G.M+ . 
 E=ّwC+ارز?8: اL2ت خC4hا'G;*+ا �=hو :C=D+ا E8=wت �=h 

إی<.د ا+ُ\(� ا+*;8G: وا+)�P: ا+ّ*;8G: ا+(Lwی: f86 ُ?;آّ\.ت 
hاLa+ا E8sCوذ+� 6)2 ت ،:=C>+ا �=h �0 ا�وزانM+ :8G;*ّ+2 ا

ECج EDe �)6ُ b?.P '4+8: اG;*+ا E8.آM+6(.ء ا Nّ8:، وتaB)? 
;Mk6 NDw4+ا.M+ :ن¬LDC+ت ا.)=(Cُ+ء ا.C5� :ٍ5 . ء.)6 Nّت .Cآ

 f86 6ُ(� ا+C)8B.ت وا+E=ّwC ا+(Lwي، و2Iة ?�ء?: ور¢6
 �w\+ك ا;ّw? م.Pو HP.(4C+ا 'k=3+ا EO=O4+8ّ.ت ا=C(6

:=C>=+ :یLw)+8: اG;*+ل، وا45(4.ج ا+ُ\(� اy245yوا. 

 ا+ّ*;G'ت*N8C ا+E=ّwC   . أ
      ]C=آ E]8=w46 'G;*+ا E=ّwC+م اLa2ی[2       یw2خ=[: وتCُ+ا :]=C>+ت ا.

 :86.ن.تM. ا+ّ*;8G:، وذ+� 6)2 إج;اء 2hة خLBات
•   E]]]s? _]]]IاL=ّ+ا6_ واL]]]O+ا f]]]? :]]]C=D+ال"ت<;ی[[[2 ا "

 . ا+4);یq وا+�C.�; ا+4ّC*=: و�8; ذ+�
•               ،:]=C>+تِ ا.]C=آ f]? :ٍ]C=آ E]D+ E]6.aCُ+زن اL+إی<.د ا

 .وذ+� ?f خ�ل 6ُ(� ا+C)8B.ت
•    Lw)+8: اG;*ّ+ا :P�(+إی<.د ا     :]=C>+آّ\.ت ا;?ُ f86 :ی

La=+ .ً]]]a\� �]]]+وذ  r]]]PLC+2¬د ا]]]wُی[[[: ا+4[[[' تLw)+2 ا]]]hا 
  ED]]]�+ا f8ّ]]]\ُوزن، وی E]]]D+ 'G;]]]*+(2)ا  ¢]]]B3C+ا

E=ّwC=+ ا+).م'G;*+ا . 
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 ED�+(2)ا  E=ّwC=+ ا+).م ¢B3C+ا'G;*+ا 
 Nّ]]ت      b)Cّ]]ا+4[[' ت� 'G;]]*+ا E]]=ّwC=+ 8[[.تB(C+ا �]])6ُ N8C]]*ت
ن ا�C]]5.ء وا�G)[[.ل G[[' ا+=>[[: ا+);8I ،:]]86[[� ت[[Nّ تE]]8sC    أوزا

ا+L=(C?[[.ت وا+Laاh[[2 ا+*[[;M+ :8G[[�0 ا�وزان ED]]�6 ُ?)=َ([[.ت،  
 fC]]F :4;آ]]�Cُ+ت ا.C]]O+ن8[[: ذات ا�hi86; ا.]](o4+ا r]]Fو Nّ]]وت

  Eه8.آSlots          ،د;ّ]>C+ث[' ا�s+ا N]5yأوزانِ ا EِD8إی<.د ه Nّ4G ،
    D8د، وه;ّ>C+ا 'h.6;+ا N5yا EِD8وهEِ    ،د;ّ>C+ث' ا�s+ا E(k+ا 

ED8ی[2 و�8[      وه~C+ث' ا�s+ا E(k+ا          NDw4]+ا �])6ُ b]?.Pذ+[�، و ;
:]]]5;Mk6      �]]]+وذ ،E]]]8.آM+�0 ا]]]M+ :]]]نLّDC+ت ا.]]])=(C+ء ا.C]]]5� 

          f]?و ،.M8+ل إLصL+8: ا=Ch Eأج f? 'k=3+ا EO=O4+2ة اh.OC+
 : ا+8M.آE ا+4' تNّ 6(.ؤه. G' 6ُ(� ا+C)8B.ت

;ّ>C+ث8: ا�s+ء ا.C5ا� ED8دةه: 
,"Eٌ(َGِ","Eٌ(ِGِ ("w_Anoun3 

").Eٌ(ْGَ","Eٌ(ِGَ","Eٌ(َGَ"،"Eٌ(ُGُ","Eٌ(ْGُ","Eٌ(َGُ","Eٌ(ُGَ","Eٌ(ْGِ", 
:هED8 ا�C5.ء ا+;8h.6: ا+C<ّ;دة  

w_Anoun4 
").Eٌ=َ(ْGَ","Eٌ=َ(ْGُ","Eٌ=ُ(ْGُ","Eٌ=َ(ْGِ","Eٌ=ِ(ْGِ","£E(َGِ("  

Nّت          C+6ُ([� ا f8]6 ¢]62ة ?�ء?: ورIو N8C*8:    تG;]*+8[.ت اB(
¢ ا+E]]=wC ا+(L]]wي hLC>C6[[: ا+aw[[.�_  ;6َیُ[[. وا+E]]=ّwC ا+(L]]wي

              f]h :8G;]*ّ+8[.ت اB(C+ا �])6ُ ']G :?8: ا+�زG;*ّ+2 اhاLa+وا
�;ی_ و2Iة ?�ء?: ت�ّ?f ت\.دل ا+8B(C.ت ?[f وإ+[� ?w[ّ;ك            
ا+\w[[�، وتf]]? Eَ]]5�5 r]]? E]]?.(4 ا+C=D[[.ت ا+4[[' تE]]sّCُ أوزان  

+);86[[[[:، وت)E]]]]C آL]]]]Cُزّع   ا�C]]]]5.ء وا�G)[[[[.ل G[[[[' ا+=>[[[[: ا  
+=8B(C[[.ت، وتL]]aم h :]]8=C(6[[~ل M]]5=: و?;ن[[: f8]]6 ا+8B(C[[.ت 

�w\+ك ا;ّw?8: وG;*ّ+ا . 
 �]]]w\+ك ا;]]]w? مL]]]aزون   یL]]]C+ا H]]]+.a+ل وا5[[[4(4.ج اy24]]]5.6

 b]]F;G �]]8I 6ُ([[� ا+[[NDw4 تO=O[[ً� خ=C>=+،      .ً]]8ّk=[[: ا+2Cُخ=[[: 
  _]]]C(+ا �]]]w6 :]]]aی;� �]]]=h 2ة]]]Cِ4(? :]]]+.I E]]]آ �]]]=h .ً]]]\P.(4?

yًأوDepth First  ، ت.F4;اGy28 ا+L46 ك;wC+ه0ا ا ©COوی
 E]]]8.آM+ا fC]]]F :]]]3ّ~نC+ا�وزان ا �]]]=h ً6([[[.ء ،6([[[.ء Nّ]]]2 ت]]]Pو 

 N£Dw4]]]+9+8[[[.ت ا Nّ]]]�8+ ك¬;]]]wC+ا6_ اL]]]O+ا f]]]? :]]]C=D+4<;ی[[[2 ا+
وا+=LاI[[[_، وiی<[[[.د ا+[[[Lزن ا+E]]]D+ E]]]6.aCُ آ=f]]]? :]]]C آ=C[[[.ت  
    �]]]])6 f]]]]? H]]]]5.)Cُ+ا E]]]]D8M+ء ا.h24]]]]5وذ+[[[[� 6)[[[[2 ا :]]]]=C>+ا

C+اi8[[.ت، وB(  ت.]]\oآ;?ُ f8]]6 :]]یLw)+8: اG;]]*ّ+ا :]]P�(+ی<[[.د ا
    E]]]=ّwC+ا f]]]? :]]]>ی[[[: ا+(.تLw)+ا H]]]+اLa=+ .ً]]](\وذ+[[[� ت ،:]]]=C>+ا
              :8G;]*+رن[: اُ+\([� ا.a? E]أج f]? �h.ا45;ج Nّ4ي ا+0ي یLw)+ا

: ?[f ا+E]=wC     ا+(.ت<: fh تLزیf آ[E آ=r]? :]C ا+Laا+[H ا+(.ت<[            
  �8=aت Nّ48G ،يLw)+�4  اI :)DCC+ل اL=w+ا   E]w+ل إ+� اLصL+ا

©8w*+ا.  

 اyخ4\.ر وا�داء +=E=wC ا+*;G'    . ب
 :]]=C>+ل ا.]]I ']]G" H]]+.B+ا ;]]�I"  :]]8=C(+ .MhL]]و6)[[2 خ� ،

E8=w4+ا 'G;*+ا    oNوف،           ، ت;]w+ا f]? :]C�.P �]+إ .]Mت.C=آ r8Baت
_IاL=+ا6_ واLO+ا f? .ت<;ی2ه Nث f?و: 

;�I H+.B+ا 
  
;�I  ال   H+.� 
، وhُِ;ف 2hد I;وMG. وه�I" L;"تNّ تE8=w ا+C=D: ا�و+� 

3 H\O6 ل.(Gإ+� ز?;ة ا� 'C4)ت .M�6ن .M8=h NDIُوف، و;I 

ا+4);یG q' ا+C=D: ا+s.نNّ4G ،:8 اh245.ء هED8 " ا+ـ"وجLد 
:8F.C+دة ا;ّ>C+ث8: ا�s+ل ا.(Gا�w_Averb3  b>4)4ُ5وا ،

 :ث�ث: أوزان +�0M ا+C=D: وه'
Eَ(َGَ ;َ�َIَ 
Eَ(ِGَ ;َ�ِIَ 

 

Eَ(ِGُ ;َ�ِIُ 
O8G[[4(4½ أنM[[. اN]]5، �ن[[� y یH]]+.� "  f]]DCُ"أ?[[. ا+C=D[[: ا+s.ن8[[: 

?);h :]]G[[2د I;وMG[[.   ورود e.\? f8(6.]]44? f8]]=(G[[;ةً، و6)[[2    
 I;وف، ت[Nّ اh24]5.ء هE]D8 ا�C]5.ء ا+�sث8[: ا+C~ی[2ة              4وه'  

 : وزنً. وه'26 ا+0ي یLwي w6w_Enoun3;ف 
")Eٌـ]]]]](َGأ" ،"Eُـ]]]]](َk?ُ" ,"Eُـ]]]]]hِ.ـGَ " ,"GَEُـ.لُ", "8ْـَ)[[[[[ـ]]]]](Gُ" ،
"Eُ8ـ]]](ِGَ" ،"�=َـ]]](Gُ" ،":ٌ]]]=َ(ْGُ" ،"ٌل.]]](َGُ" ،"ٌل.]]](َGِ" ،"ٌلL]]](ُGَ" ،
"Eٌ]](َkْ?ِ" ،"Eٌ]]hَLْGَ" ،"Eٌ]](َ8ْGُ" ،"ٌلLَ]](ْGَ" ،"Eٌ]](َ8ْGَ" ،"ٌلLَ]](ْGُ" ،
"Eٌ]]](َ)ْGُ" ،"Eٌ]]]=ُ(ْGُ" ،"Nٌ]]]=ِ(ْGِ" ،"Eٌ]]]=ِ(ْGِ " ،"Eٌ]]]8َ(ْGِ" ،"ٌلLَ]]](ْGِ" ،
"ÁE]](َGِ" ،":ٌ]]=َ(ْGَ" ،":ٌ]]=َ(ْGِ("    ف;]]w+د اL]]وج H\]]O6 f]]D+ ،"ا "

، 4G([4½ ا+ُ\([� ا+*[;Ehِ.Gَ"       :8G"آw;فٍ ث.نٍ یNّ4 اخ84.ر ا+Lزن      
:=C>+�0 اM+ :8+.4+ا: 

1.  Eَ(َGَ + Ehِ.Gَ 
2.  Eَ(ِGَ +Ehِ.Gَ 
3.  Eَ(ِGُ +Ehِ.Gَ 

 ]]=ّwC=+ .MhL]]ا+ّ(6)[[2 خ� E]]w  :]])DCC+ل اL]]=w+ا5[[4(4.ج ا N]]ي تL
 :ا+4.+8:

 y E(G + Eh.Gزم  .1
 I.ل + م y E(Gز .2
 ن.�LM>C=+ ')\? E(G + Eh.G Hل  .3

 Nّ4]]ت ی.]]C=D+أوزان ا f8]]6 :]]یLw)+8: اG;]]*+ا :]]P�(+6)[[2 إی<[[.د ا
   :8G;]]*+3ا5[[4\).د ا+\(8[[: ا    :]]C=D+ن وزن اL]]آ H\]]O6 �]]+وذ ،

+0ا y یf]DCُ أن   " Ehِ.Gَ"E(ِGُ، وه0ا ا+Lزن y ی�ت' 6)2       "ا+s.ن8:  
4½ ا+ُ\([[[� ، L]]]M>C=+ ]]])4َGلً. ?\(G]]]8)[[[ً�تL]]]Dن ا+C=D[[[: ا�و+[[[�   
 : ا+*;8G: ا+(Lwی: ا+4.+8:

  
ی[[Nّ4 ا+Lص[[Lل إ+[[� H]]+.P ص[[;E  'G ا+[[5y.6 ]]=ّwC+.6 '+y2[[4).ن:

        f8]6 f]? 2]8Iي وLwنA و B .        E]=ّwC+8[: ا+.(ّG ا+4<[.رب b]4\أث
     �8]]=aت ']]G Á']]5.5دورٌ أ E]]=wC+0ا ا]]M+ 8[[� آ[[.نI ،'G;]]*+ا
           :]Pّ2+.6 ½�.]4)+8ّ[~ت اCوت ،E]s?ا� ¬Ew+ا fh �w\+9+8: ا E8MOوت

  f]]]? E]]]8=P ا+L]]]=wل ا+DCC([[[:، وh;]]]O6:اC4hy[[[.د h �]]]=h[[[2دو
             f]?و ،:]=C>=+ 2]8IL+وا H]5.)Cُ+ي اL]w)ّ+ا H+.a+ل إ+� اLصL+ا

©8w*+ا 'G;*+ا H+.a+ا45(4.ج ا Nث . 
 

III.3. '+y2ّ+ا Eَ=ّwC+ا 

 8Ok46; ا+<f? :=C ا+(.8I: ا+y2+8:، و?2ى       y2+'یLaم ا+E=ّwC ا+  
 ا+8a[[.م 6)[[2ة خL]]Bات  M+L\P[[. أو h[[2م M+L\P[[. دy+8ّ[[.ًً وذ+[[� 6)[[2  

     �]]])6ُ �]]]=h د.]]]C4hy.6 ل وا5[[[4(4.جy24]]]58[[[.ت ا=Ch fC]]]�4ت
        .M+ ©8w*+اب ا;hiخ84.ر اy �+8:، وذ+y2+ل اLaw+ا  .ً]P�Bان

        :]]C=D=+ تyy2ّ]]+اع اL]]أن :]]G;(?8[[: و=D+2 ا]]hاLa+درا5[[: ا f]]?
 .وأنLاع ا+C).ن'

:]]]8+y2ّ+ل اL]]]aw+ا f]]]? :ً]]]hLC>? N]]]8[[[: ت�+yإن�[[[.ء 6ُ([[[� د oN]]]ت 
f خ[[�ل ت<L]]P r]]8Cا�C]]5�.6 :  N.ء وا�G)[[.ل، وذ+[[� ?[[ ا+3.ص[[

 8[[: ا+0ات8[[: واyنa4.�8[[: ا+k)ّ]]*C:   ا+C]]Oّ.ت ا+y2ّ+ا+kC[[;دات ذات

��� 
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 ']]G 'k8²L]]+ا .]]M(ُPL?و :]]C=D+ا .]]M+و.)ت ا+4[[' ت4y.]]>C+ا H]]OI
         .]M)86 :]8+y2ّ+ا H]ات;C+وإی<.دُ ا+[;وا6¢ وا ،:=C>+ك    . ا;]w? م.]P

 �]]]w\+ا    C]]]F دةL]]]جLC+ل اL]]]aw=+ :8)C]]]F :]]]5;Mk6 �]]])\ُ+ا f
     �]]=h ت�]]=ّwC+ا r]]? لL]]aw+ر6[[¢ ه[[�0 ا Nّ]]ت N]]ث f]]?8[[:، و+y2ّ+ا
أ5[[.س اC(4]]5y.ل وا+r]]PLC ا+(L]]wي، وإی<[[.د ?;ت\[[: ا+[[ّ;ا¢6       

2w4ی[[[2 ا+<E]]]C  +ا+[[[C4hy.6 '+y2ّ[[[.د h=[[[� ا+[[[ّ;وا6¢ ا+(Lwی[[[:،    
.ً8+yیً. ودLwن :+L\aC+ا.  

 E ا+y2+'ت*N8C ا+wCّ= . أ
+M8. آE آ=f]? :C آ=C[.ت       تNّ إی<.د ا+Lawل ا+y2+8: ا+4' ت(C4' إ      

             :]=C>+ت ا.]C=آ f8]6 .]M\8[: و?;ات+y2+وإی<.د ا+;وا6¢ ا ،:=C>+ا
     ED�+ا f8ّ\ُی:، ویLw)+ة ا+;وا6¢ ا.hا;? r?(3)   ا+)[.م ¢B3C+ا

'+y2+ا E=wC=+. 

 

 
ED�+ا+).م + (3) ا ¢B3C+ا'+y2+ا E=ّwC= 

 
+3.ص[[: C]]5�.6.ء وا�G)[[.ل،  ت[[Nّ إن�[[.ء L]]aw=+ �]])6ُل ا+y2+8[[: ا  

 ه[�0 ا+ُ\([� ?[f    ت*N8C تNّ .وا+4' ت�f? yًLaI N ا+=>: ا+);86: 
 :خ�ل ا+C;اEI ا+4.+8:

 ه��آJ ا���Zدات  •
ت[[Nّ 6([[.ء L]]Pا�kC6 N[[;دات ا+=>[[: ذات ا+C]]O.ت ا+y2+8[[: ا+0ات8[[:        
واyنa4.�8: وا+4' ت�خ0 دوراً ?G .ًCM' تLDیf ا+<C=: وذ+[� 6)[2       

 h=[� ا+Laاh[[2 ا�5.5[8: +=>[: ا+);86[:، وP[[2     ت;آC4hy.6 .]M\8[.د  
 E]]s? :]]8+yی)8[[: د;kت ت.C]]5 ء ذات.C]]5دات أ;]]kC+ن ه[[�0 اL]]Dت

/+- NOج / /+- 'I / /+-ن.Oإن/ /+-Eرج/ /+-EP.h/   ;8� أو 
   ًy.]](Gن أL]]D2 ت]]Pذ+[[�، و   E]]s? :]]88[[: ذات+yت د.C]]5 ذات  :/+- 

:]]]+.I/ /+-:]]]آ;I/ / +-q]]]PL?/ /+-E]]]Ch / ت.C]]]5 أو ذات ،
 �.a48[: ان+yد  E]s? :]8 : +-/  ']I E]h.G/  +-/  ن.]Oإن E]h.G/ +-/ 
'I لL(k?/.. 

• ��Z�cا�;'�ل ا��  
ت[[[oN ت*[[[(q8 ا+kC[[[;دات H]]]OI ا+y.]]]>Cت أو ا+kC[[[.هN8 ا+4[[['     
      ،:]]=C>+ا ']]G �=<]]ا+[[0ي ت� 'k8²L]]+ا r]]PLC+ا H]]OIو .]]M+ت4(.و

 :]]8�.a4نy8[[: ا+y2+ت ا.C]]O+ا �]]=h د.]]C4hy.6 �]]+8: (وذP.8]]O+ا( 
D=+ 'k8²L+ا rFL+2ّد اwا+4' ت    E]s? :]=C>+ا ']G :C= +-/  E]h.G

'I/  +-/ ن.Oإن Eh.G+-/    نL])(ُو�8[; ذ+[�، وت ،'I لL(k? 
            :]8+y2+ل اL]aw+ا f]? EaI E8~ آCء ?)8(: ت.C5�6 لLaw+ه�0 ا .

Nّ]]6([[�    ت ']]G :]]8ن�hت)[[.86; إ ED]]e �]]=h لL]]aw+ه[[�0 ا fت3[[~ی 
ا+Lawل ا+y2+8: ا+4' یNّ4 اh245.ؤه. إ+� ا+\;ن[.?½ h([2 ا+=<[Lء            

E=ّwC+إ+� ا'+y2+ا . 
 ا�;'�ل ا�$����  •

ت[[oN إی<[[.د ا+[[;وا6¢ ا+f8]]6 :]]8+y2 ا+hLC>C[[.ت ا+k)ّ]]*C: وذ+[[�    
         .M8=h لL*w+ا Nّ4ی: ا+4' یLw)+ا+;وا6¢ ا Hات;? �=h ًدا.C4hا

       C>+ا �]+ r]�3ي ا+[0ي تL]w)+ا E]=wC+خ[�ل ا f?   8[� أنI ،:]=
 أي رCP[ً. ی[[2لّ h=[[� ا+[[;ا6¢ ا+(L]]wي،  +E]D را6[[¢ دy+[[' ?;ت\[[: 

و�8[[; .ا+h.k=8[[: وا+L(kC+8[[: وا+<[[.ر وا+C<[[;ور  MG([[.ك را6[[¢  
وی[[Nّ4 ا+h N]]Dw=[[� ا+<8I f]]? :]]=C[[� ا+*[[w: ا+y2ّ+8[[: أو   . ذ+[[�

 . f? .M?2h خ�ل ?k.هN8 و?yL+2ت ا+;وا¢6
    �w\+ك ا;w? مLaل        6یL]صL+ا E]أج f? ج;اءاتiا f? ;8sD+.

      �]])\ُ+ �]]=sCُ+خ[[�ل إی<[[.د ا+[[;وا6¢ ا f]]? بL]]=BC+ا Eّ]]w+إ+[[� ا
ا+L]]]awل ا+L]]]D4+ :]]]8+y2یf اy24]]]5yل وا5y[[[4(4.ج ا+L]]]=BCب،   

 :وذ+� وLB3=+ .ًaGات ا+4.+8:
• ��,�d�6&� ا�Zا� 

تL]]aw=+ :8)C]]F :]]5;MG :]]8=Ch b]]Cّل ا+LCج[[Lدة fC]]F ا+ُ\([[�     
ا+L]]awل ا+C]]5Ã+ :]]8+y2.ء وا�G)[[.ل، ت[[Nّ4   ا+G ،:]]8+y2\)[[2 إی<[[.د  

M+ :]]5;MG :]]8=Ch[[�0 ا+L]]awل ?[[f أج[[E تCh E8M]]O=8[[: ا+Lص[[Lل 
                 2])h لL]aw+ء ه[�0 ا.h24]5.6 يL]w)+ا E]=wC+م اL]a8[� یI ،.M8+إ
�wG آ=C.ت ا+<f? :=C أجE إزا+: ا+=£[\� ا+([.جf]h N إh[;اب              
6)� ا+C=D.ت، و?f أجE ا+h N]Dw=[� ص[w: ا+<C=[: دy+8[ً. أو               

w2م صh.M4. 
  ار�4�ط ا�;'�ل م7 ا��;�Qت •

ت[[Nّ ر6[[¢ ا+L]]awل ا+h .M]]�(6 r]]? :]]8+y2=[[� أ5[[.س اC(4]]5y.ل    
rPLC+وا          :]hLC>? E]aI E]آ Nّ]�8 ی�I ،يLw)+ت      ا.]C=D+ا f]? 

               f]? f8](? r]PL? �4ل]Iy .]M=4;آ: ا+4[' ت�ه�C+ت ا.CO+ذات ا
               :]8�.a4نy8[: ا+y2+ت ا.C]O+ا �]=h 8[: 6([.ء=C(+ه�0 ا N4وت ،:=C>+ا

 C4ا+4' ی             �])(? E]Cwا+[0ي ی Eaw+ا �ًsCG ،'+yد EaI Eآ .M6 ~8
 + ،I E]h.G[' إنO[.ن      +[ا�G).ل ا+).?: یCO+.6 ~8C4.ت ا+4.+8[:       

   'I ;8� �6 لL(k?[           ~]8C48[: ی=h.k+ا �])(? E]Cwا+0ي ی Eaw+وا 
 +[[0+� ی[[Nّ4 ر6[[¢ ]إنO[[.ن E]]P.h +،جC]]O+.6]+']]I N]]O.ت ا+4.+8[[: 

f8=aw+ا fه0ی. 
  إی��د م���4 ا��ا�P ا�$��+ •

Nّ إی<.د ?;ت\: ا+;وا6¢ ا+C=D+ :8+y2.ت ا+<C=: ا+2Cُخ=:، وذ+�         ت
6)[[2 إی<[[.د ?;ت\[[: ا+[[;وا6¢ ا+(Lwی[[: +M[[�0 ا+C=D[[.ت f]]h �;ی[[_ 
               :]C=آ E]D+ يL]w)+ا r]PLC+م ¹6ی<[.د اL]aي، ا+0ي یLw)+ا E=wC+ا

'G;*+ا E=wC+ا �=h د.C4hy.6 :=C>+ت ا.C=آ f?. 

 اyخ4\.ر وا�داء +=E=wC ا+y2+' . ب
یLaم ?w[;ك ا+\�I "     _]8\B46 �]w; ا+I 'G  :=C" H+.B.ل ا+<  

?<f]]? :]]hLC ا+Laاh[[2 ا�h :8]]5.5=[[� آ[[E آ=f]]? :]]C آ=C[[.ت      
.ً8ّ+yد .M)? :+L\aC+خ84.ر اy :=C>+ا. 

+DCC([: ا+4.+8[[: 6)[2 خ�[[Lع ا+<C=[[:   ت[Nّ ا+Lص[[Lل ا+[� ا+L]]=wل ا  
+=ّ=wC='G;*+ي واLw)+ا f8: 
 

 Eَ(َGَ ++ا ;َ�َIَ                       Ehِ.Gَ       Hُ+ِ.BَA 
 Eَ(ِGَ +       Hُ+ِ.Bَ+ا ;َ�ِIَ                       Ehِ.GَB 

���)
��  �
��� ���� 
 

��	��� ��	�� �*��" +	��� +��� ���)
��  �
��� 
���" 

������� ��	��� 

��	��� ��	�� ��� ���)
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 ا+<8I f]]? :]]=C[[�    ه[[P�0[[.م ا+E]]=ّwC ا+[[wk6 '+y2[[� آ=C[[.ت    
 r]]? :]]8+y2+إی<[[.د ا+[[;وا6¢ ا r]]? :]]8+y2+ل اL]]aw+ؤه[[. إ+[[� ا.C4ان

               '+y2]+ا E]aw+إ+[� ا ']C4)ا�و+[� ت :]C=D+.G ،لLaw+23ه�0 اG 
، أ?[[. ا+C=D[[: ا+s.نMG :]]8[[' ت(C4[[' إ+[[�   )ا+�ز?[[:E]]aI ا�G)[[.ل (

   '+y2+ا Eaw+اG21)   EaIء  ا�.C5+ن  ا.]Oنi.6 :]a=(4C(  �]8I ،
:8+y2+ت ا.CO+ا�345ص ا fDCُی: 
  

 

 
ED�+ا 'G :=C>=+ :یLw)+ا+;وا6¢ ا Hات;? EsّCُت: 

S = W1  +  W2 �8 أنI Wi  :]C=D=+ ~?ر i   :]=C>+ا ']G 
S 

 f8]]]=aw+ا f8]]]6 ¢623ا+[[[;اGو G21  8[[[:، �ن=h.k+را6[[[¢ ا L]]]ه
  E(k+ا";�I "           E]Ch �]=h :]+ل ا+2ا.](Gا� :hLC>? �+إ 'C4)ی

     N]]5y8[[ً.، واI �ًh.]]G ']]�4aا+4[[' ت :]]hLC>C+آ[['، وه[[' ا;I
"H+.B+ت        " ا.C]O+ا E]Cwا+4[' ت :hLC>C+إ+� ا 'C4)ی ]+  N]Oج

']]]I،+ E]]]P.h ن.]]]Oإن[و ، f0ی]]]ه f8]]]6 '+y2]]]+ت\[[[: ا+[[[;ا6¢ ا;?
 :1 'ا+f8=aw ه

 

S                      G23                 G21 
 

 ED�+ا 'G :=C>=+ :8+y2+ی: واLw)+ا Hات;C+ر ا.M²إ fDCُی
(4) . 

 

 ED�+(4)ا :=C>+ :8+y2+ی: واLw)+ا+;وا6¢ ا "H+.B+ا ;�I" 
 

E]]sC ا+C)([[� ا+[[y2ّ+' ا+*8w[[ـ©   ت +4[[' اAا+<C=[[: ی[[Nّ4 اخ84[[.ر  
رات ا+4[[' ت8ّC[[~ت اyخHُ  .".]]\4.ِ+[[ ا+C>=+'" Iَ ]]�َ;َBَ=[[ـ: وه[[

 5;ی):، وh .]Ma8\B46=[�      خ�L=(C6 .M+ r?.ت دa8P: وا45<.6:    
   E]]]C>+2ی[[[2 اwإ+[[[� ت E]]]ّصL4+ا N]]]ت E]]]C>+ا f]]]? ذج ?4)[[[2دة.]]]Cن
ا+L\aC+: أو �8; ا+L\aC+: دCh 2(6 .ً8+y=8.ت اy245ل وا5[4(4.ج      
    :]]8+y2+ل اL]]aw+6ُ([[� ا �]]=h د.]]C4hy.6 �]]w\+ك ا;ّ]]w? .]]M6 م.]]P

LصL=+E�Gا� ¬Ew+ل إ+� ا. 
 

III.4.  ب;ِ(Cُ+ا 

 یL]aم   ا+Cُ)ِ;ب h\.رة LP f]? :hLC>? fhاh[2 ا+=>[: ا+);86[:،           
        2]](6 :8C]]58[[: أو ا=(G b]]اء آ.نL]]5 :]]86;(+ا :]]=C>+اب ا;h¹]]6
?;وره[[. f]]? :]]hLC>? �]]=h ا+Laاh[[2 اhi;ا86[[: ا�5.5[[8:،      

�]]8I .M=8D]]�4+ �]]+وذ ،:]]=C>=+ H]]5.)Cُ+ا H]]+.a+م 6.خ84[[.ر اL]]aی 
 )Cُ+5\:6.+)�?.ت ا. .         .M=8D]2خ=[:؛ أي ت�Cُ+ا :]=C>+اب ا;hإ Nّ4ی
ا+E]]=ّwC ا+(L]]wي، ا+[[0ي یE]]=ّw ا+<C=[[: إ+[[� h=[[� 6)[[2 ?;وره[[. 

آ=C.ت، وی2ّwد �M+L. وی)h EC=� إی<.د LPا+[H ه[�0 ا+<C=[:؛            
  .]]]M6ا;hi :]]])DCC+ا�[[[_ ا;B+أي ا. N]]]ث    E]]]=ّwC+إ+[[[� ا r]]]�3ت

ا+*[[;G'، ا+[[0ي یE]]=ّw ا+C=D[[: إ+[[� I[[;وف ?(k*[[=:، وذ+[[�      
f \[8ّ  یُ .LM²ر أو ت2aی; ا+w;آ.ت h=[� أواخ[; ا+C=D[.ت         +2w4ی2  
  ED�+ارز?8:(5)اLخ EIاب ?;ا;hiا+4['  ا ،   �]=h 2ت]C4hا 

، b=¬D]]eُ 6ُ([[�  ا+f8]]==ّwC ا+ّ*[[;G' وا+(L]]wي وh=[[� ا+Cُ)[[ِ;ب    
     fC]]]F .]]]M4�~>ت b]]]Cّاب، وت;]]]hi2 ا]]]hاLP f]]]? 8[[[.تB(C+ا

 ،E]]ه8.آ  N8C]]*ت Nّ]]ت .]]C2ة ?�ء?[[: ور6[[¢ آ]]Iب  و;]](Cُ+ا f8]]6 
8==ّwC+ا+*ّ وا f    ºkI5ُ: و;MG boCي، وتLw)+وا 'G;   f? �)\ُ+ا 

 .M�.h24]]5ا E]أج    f]]? :]]C=آ E]آ �]]=h :\]5.)Cُ+2ة ا]]h.a+8[_ ا\B4+ 
 :=C>+ت ا.C=آ       �=h 2C4hا+0ي ا �w\+ك ا;ّw? E\َPِ f?   :aی;� 

،yًأو _]]C(+ا �]]w6 �]])6ُ ']]G :]]3ّ~نCُ+اب ا;]]hi2 ا]]hاLP �]]=hو 
ا+C=D[.ت  ، وذ+� 6)2 تB\8_ ا+Laا2h ا+*[;h :8G=[�          ا+8B(C.ت

 .?f أجLM² Eر ا+w;آ: أو ت2aی;ه.

 

 
 ED�+اب(5)ا;hiارز?8: اLخ  

 ا+Cُ)ِ;بت*N8C  . أ
Nّ]]8[[.ت  تB(C+ا �]])6ُ N8C]]*5[[\:، ت.)C+اب وه[[' ا;]]hi2 ا]]hاLP 

 وتُ<[[;ى Ch=8[[: ت<~�[[: +M[[�0 ا+ُ\([[�؛ أي ی[[Nّ4 وN]]F     ا+k]]�C;ة،
         (6 .M]�(6 r]? ��.]*3+ا �(\4;آ: 6�C+ا �)\ُ+ا    fC]F .ً]�

 2]]]Iوا E]]]D8هSlot  ء.C]]]5�.6 :]]]2 ا+3.ص]]]hاLa+ا r]]]Fو Nّ4]]]G ،
      2]]]hاLa+ت، وا.]]]hLG;C+ا E]]]D8ه fC]]]F :]]]hLG;C+ل ا.]]](Gوا�
    E]]]]]D8ه fC]]]]]F :6L]]]]]*)C+ل ا.]]]]](Gء وا�.C]]]]]5�.6 :]]]]]ا+3.ص
ا+6L]]*)C.ت، أ?[[. هE]]D8 ا+C<[[;ورات Nّ]]�8G ا+Laاh[[2 ا+3.ص[[: 

3 
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      2]]]hاLa+ا Nّ]]]و?[[[.ت ی�~>C+ا E]]]D8ورة، وه;]]]>C+ء ا.C]]]5�.6
G)[.ل ا+C<~و?[:، وهE]D8 ا+C\(8[.ت ی�[Nّ ا+Laاh[2            ا+3.ص: 6.� 

:8)\C+ل ا.(Gء وا�.C5�.6 :ا+3.ص. 
   Nّ4]]4;آ:، وت]]�Cُ+ا86[[: ا;hi2 ا]]hاLa+ا r]]8C>4+ E]]8.آM+234َم ا]]Oُت
       E]]]O=O4+2ة اh.]]]OC+ �]]]+وذ E]]]8.آM+ء ا.C]]]5� :]]]5;MG :]]]8=Ch
 ،E]]8.آM+ا E]]C>C+ ات;]]e�C+ا f]]? :]]C�.P º]]kI Nّ4]]أي ی ،']]k=3+ا

 :8=Ch E8MO4+ �+وذ.Mh.وا45;ج .M)h �w\+ا. 
 f8]6  ?: ور6¢ ت2Mف إ+� إی<.د و2Iة ر6¢إن ت*N8C 9+8: ?�ء 

ا+Cُ)ِ;ب وا+f8=¬=wC ا+*[;G' وا+(L]wي، f]? 2ّ]6 y �]8I ر6[¢               
?<hLC: 6ُ(� ا+C)8B.ت ?r ا+E=ّwC ا+(Lwي وا+*;G'، وذ+�        

  E]]]�Gا� E]]]w+ل وا5[[[4(4.ج اy24]]]5y. مL]]]aء?[[[:   ت�C+2ة ا]]]Iو
.ت ?[[f ا+Cُْ)[[ِ;ب إ+[[� ا+E]]=wC ا+(L]]wي     وا+[[ّ;6¢ 46\[[.دل ا+\8.ن[[  

    :]]C=D+ا �]]=h :]]86ا;hi2 ا]]hاLa+8[[_ ا\Bت Nّ4]]8[[� یI ،�D(+.]]6و
                Nّ4]ي، ویL]w)+ا E]=ّwC+ا f]? يL]w)+ا .]M(PL? :]G;(? 2(6 �+وذ
      �]]=h N]]Dw=+ :]]C=D+ه[[�0 ا �]]=h 'G;]]*+ا E]]=ّwC+8[[_ 9+8[[: ا\Bت
ا+w;آ: ?�8I f ا+�LMر وا+2a4ی;، وCh=8: ا+4\.دل ه�0 ث(.�8[:       

 .اyت<.�
   �]]8=h .M]]F;kا+4[[' ی N£Dw4]]+9+8[[.ت ا Nّ]]�6 �]]w\+ك ا¬;]]w? مL]]aی
            :]=C>+ا E]8=w4+ 8[.ت=C(+ا f]? :=O=5 خ�ل f? يLw)+ا E=wC+ا
و?).+<M4[[.، وإی<[[.د اhi[[;اب ا+M+ f]]DCCُ[[.، ث[[N یM? _]]¬\Bُ[[.م        
    �]]]8I f]]]? .]]]M>+.(ُوی :]]]C=D+ا E]]]=ّwا+[[[0ي ی 'G;]]]*+ا E]]]=wC+ا

     .M+ _GاLC+زن اL+وإی<.د ا _IاL=+ا6_ واLO+ب  ا;ِ](ْCُ+م اL]aوی ، 
 6[[[;6¢ 6ُ([[[� ا+C)8B[[[.ت +L]]]D4یf خ[[[¢ ا5y[[[4(4.ج واy24]]]5yل   
+E8D]]]�4 ا+<w+.6 :]]]=C;آ[[[.ت ا+Cُ(.5[[[\: 6)[[[2 اخ84[[[.ر اhi[[[;اب  

.M+ ©8w*+ا.  
        �]]=h ًدا.]]C4h5[[\: ا.)Cُ+8[[.ت ا+g8[[2 ا+L46 �]]w\+ك ا;]]w? مL]]aی

         :]G;(C+2ة ا]h.P ']G :]3~نCُ+اب ا;hi2 اhاLP     �])6ُ 2ت]C4َhوا ،
 ً�]]O=Oت NDw4]]+ا      �]]w6 :]]aل ?4ِّ\)[[ً: �;ی.]]I E]]آ �]]=h .ً]]\P.(4? 

 ًyأو _]C(+اDepth First       �]+ا�و :]C=D+اخ84[.ر ا Nّ4]8[� یI ،
                 N]ث ،.]M+ f]DCC+اب ا;]hiت اy.]I إی<[.د Nّ4]وی yًأو :=C>+ا f?
اyنa4[[.ل إ+[[� ا+C=D[[: ا+s.ن8[[: وهD[[0ا 4I[[� ا+Lص[[Lل إ+[[� 9خ[[;      

       BC+ل ا.]w+8[: �8[; ا�.Mل ن.I �+ل إLصL+ا Nّ¹ذا تG ،:C=6[:،  آL=
وتD4[[ّ;ر ه[[G �0)(�2[[0 ت[[Nّ4 ا+)[[Lدة إ+[[� ا+w[[.ل ا+e.\? :a6.]]O[[;ة،   

   Nّ4]]]ی Nّ]]]ث f]]]?8©، وw]]]*+ا Eّ]]]w+ل إ+[[[� اL]]]صL+4[[[� اI :]]]8=C(+ا
   E8D]]]�4+اب وا;]]]hiا L]]]ب وهL]]]=BC+2ف ا]]]M+ل إ+[[[� اL]]]صL+ا

:=C>=+ ن.w8w*+ا . 
 اyخ4\.ر وا�داء +=C);ب . ب

   :]]8=(k+ا :]]=C>+ل ا.]]I ']]G" H]]+.B+ا ;]]�I "  .MhL]]و6)[[2 خ�
+E]]8=w4 ا+(L]]wي ت[[Nّ ا+L]]*wل h=[[� ا+B;ا�[[_ ا+C(+   :]])DCC=8[[: ا

           E]=wC+8[_ 9+8[: ا\B46 �w\+ك ا;w? مLaی ،:=C>+اب ه�0 ا;hi
ا+(L]]wي yخ84[[.ر اhi[[;اب ا+*[[M+ ©8w[[.، وت[[oN ا+Lص[[ـLل إ+[[� 

 :EI و28I وهL اhiـ;اب ا+*8wـ© +=<C=ـ:
 y E(G +Eh.Gزم 

 +=N]]Dw ی[[Nّ4 اh24]]5.ء ا+Laاh[[2 ا+E]]8=w4+ :\]]5.)C ا+C=D[[.ت، وذ+[[�
h=[� ا+w;آ[: ?[8I f[� ا+�L]Mر وا+a4[2ی;، وت\[fo8 أن ا+w;آ[[:        
G[[' آ=4[[. ا+LD4]]5 f8]]4C=Dن ²[[.ه;ة، ویL]]aم ا+Cُ)[[ِ;ب y24]]5.6ل   

:=C>+ت ا.C=آ f? :ٍC=آ ED+ :\5.)Cُ+آ.ت ا;w+وا45(4.ج ا: 
ی[Nّ4 اh24]5.ء هy E](G "      E]D8زم  "?f أجE ا+C=D[: ا�و+[�        •

  :8=(k+ا :=C>+2ة اh.P N8.ت ا+0ي ی�)\C+ا  ،']F.C+ا E(k=+ 

 �]]]=h .ً]]]Cن[[[� ?\([[[' دا�� ،:]]]w4k+ی�خ[[[0 ا ']]]F.C+ا E]]](k+.G
 Es? :=*k)C+ا ;�.C�+ا r? إذا صُّ;ف :w4k+ا"Lه ." 

ی[[[Nّ4 اh24]]]5.ء هf]]]?"E]]]h.G " E]]]D8 أج[[[E ا+C=D[[[: ا+s.ن8[[[:   •
      :Cّ]]�+وت�خ[[0 ا ،E]]h.k+2ة ا]]h.P N]]ت ا+[[0ي ی�.]]hLG;C+ا
ا+�[[.ه;ة، �ن ا+E]]h.k اL]]G;? N]]5ع ی[[�ت' E]](G 2]](6 ت[[.م       

 .?)=Lم
أث\b]4 ا+(G ½�.]4).+8ّ[: ا+(�[.م         ".�I[َ; ا+H]+.Bُ   "تLDن ا+(84<:   

        :h;5و :P2+.6 8ّ~تCت .M+ rخ4\.رات ا+4' خ�yوا ،NCّ*C+ا
 E]]C>+ا f]]? ذج ?4)[[2دة.]]Cن �]]=h .]]Ma8\Bت f]]D?5[[4<.6:، إذ أyا
      f8w8w]*+اب ا;]hiوا E8D]�4+إ+� ا EّصL4+وا ،:=Dّ�C+8; ا�

      ]P ل وا45(4.جy2458.ت ا=Ch 2(6 :=C>=+  ك;ّ]w? .]M6 م.  �]w\+ا 
   E]�Gا� ¬E]w+ل إ+� اLصL=+     :]یLw)ّ+2 ا]hاLa+ا �]=h د.]C4hy.6 

ت[[oN ا+Lَ4ص£[[f]]? E خ[[�ل ا+\;?<8[[: ا+4[[' ت[[G . oN[[' ا+=>[[: ا+);86[[:
6(.ؤه[[. إ+[[� إh[[;اب ا+<C=[[: ا+);L]]5 :]]86اء أآ.ن[[G b)=8[[ً: أم        

:ً8C]]5ا .   E]]C>+ا f]]? :]]hLC>? �]]=h :]]8>?;\+8[[_ ه[[�0 ا\Bت oN]]ت
*�0M+ ©8w ا+<E]C، وذ+[� 6)[2 ?;وره[.          وأbBh اhi;اب ا+  

 .f? :hLC>? �=h ا+Laا2h ا�85.5:
 

III.5. 'تL*+ا E=ّwC+ا 

یLaم ا+E]¬=wC ا+*[Lت' اC4h[.داً h=[� 6ُ([� ا+C)8B[.ت ا+*[Lت8:               
      ،:]PLB)C+وف ا;w+ا �=h 6.+4)ّ;ف      :]>+.(C+8[_ �;ا�[_ ا\Bوت

      �]]=h ف;ّ]](ا+4 Nّ]]ث f]]?ت<[[:، و.)+8[[: ا?�D+رة ا.]]e�+ :]]k=43C+ا
 )C+ت ا.C=D+ا          N8C]*خ�ل 6([.ء ا+\;?<8[.ت وت f? �+وذ ،:=*k

    ']k=8: ذات ان�4[.ر خ\]*h :D\]e .      f]DCإ+[� أن[� ی E]صL4+ا Nّ]ت
E]]]*G ا+w;آ[[[: f]]]h ا+w[[[;ف ا+w4C[[[;ك، وذ+[[[� 6)[[[2 إج[[[;اء    
   r]]8Ba0ف +=ّ�[[<8½ وت]]I f]? :8تL]]*+رة ا.]]e�+ :]]8+أو :]>+.(?
وت;8I ،©8]]]e[[[� ت[[[Nّ أخ[[[0 6[[[.را?4;ات ا+w[[[;وف ا+w4Cّ;آ[[[:      

 G['  )ا+w4k[: وا+�[C: وا+OD[;ة     (�sث  وا+O.آ(:، وا+w;آ.ت ا+[   
.]]M)86 ~]]88C4+وا .]]M=8=w4+ ي ا+4[[;ددL4]]O? ']]Gو f?~]]+ي اL4]]O? .

h :D\e b8)6ُ*\8: ذات ان�4.ر خ=k'، ودُرh b6ِّ=� ا+w;وف         
  :=>ّ]]OCُ+آ(: ا.]]O+آ[[: وا;w4C+ه[[�0     . ا �]]=h :D\]]�+اخ4\[[.ر ا Nّ]]ت

، وصُ[[(bkَِّ ا+w[[;وف %100ا+w[[;وف وآ.ن[[b نO[[\: ا+4)[[ّ;ف 
C+آ(: وا.]]O+ا   .]]M+ :]]=ث.CCُ+وف ا;]]w+ا r]]? :]]6ّ2رCُ+آ[[: �8[[; ا;w4

.M(? :\5.)4C+وا . 
 ت*N8C ا+E=ّwC ا+*Lت' . أ
 ]]]Cتb    :8تL]]]*+رات ا.]]]]e�+ :]]]8+ا�و :]]]]>+.(C+6)[[[[2ا E8>]]]]Oت 

ا+*[[Lت h\[[; ا+C[[.یD;وLGن oL]]w44Gل ا+4>8ّ[[;ات G[[' ا+�[[>¢      
 ا+MD;6[.�'، ث[Nّ تoL]wُل       )ا+<M[2 (ا+<Lي إ+� ت>8£;ات G[' ا+84[.ر        

 M6.�4+رة ا.ei0ج[:؛ وه[' أخ[0           اC)+ی[_ ا;� f]h :]8ّCPإ+� ر :o8
 4G ']G[;اتٍ     )أي P;اءات ا+�[>¢ ا+<[Lّيّ     (8ّh(.ت ?f اei.رة    
ی[[[Nّ4 تE8>]]]O ا+w[[[;وف ا+);5L6 :]]]86[[[.�:     . ز?(O4? :ٍ]]]o8[[[.وی:ٍ 

6 E]]]]*4ّC+ن اLGو;Dی.]]]]C+باL]]]]5.w+. :]]]]0جCوی�خ[[[[0 ت[[[[;دد ن ،
24000 [Hz]        ت;]D+ r]\4؛ ه[0ا ا+4[;دد یE8>]O4+8[: ا=Ch ']G 
 ت;دد یfDC ن0Cج�4 ه[L ن*[q ت[;دد ا+(0Cج[:            ا+*Lت، وأآ\; 
 Mono، و2hد ا+L)aات واq=C=+ [Hz] 48000     2I ا+*Lت' 
 Bits  .16و�Lل ا+a(.ة 

Nّ0فتI    رة.]eiا r]8Baه[�0    ا+�[<8½ وت ']G    �]8I ،:]=I;C+ا
 h[[2ة Lhا?[[E ت[[�ث; G[[' ت�[[LیÊ اei[[.رة ا+*[[Lتh :8([[2 یLج[[2

 تE8>]]O ا+w[[;ف و?(M[[. ا+5L[[¢ ا+wC[[8¢، وا+4[[;ددات ا+).+8[[:    
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  fCFبL5.w+خ[�4ف      اyت، واL*+ن وآ;ت اLGو;Dی.C+وا 
. ا+D\8[[[; �ص[[[Lات اei[[[.رة ا+*[[[LتI E]]]D+ :8[[[;ف و�8;ه[[[.  

 E]]]*G Nّ4]]]ف ی;]]]w=+ :8G.]]]ت8: صL]]]رة ص.]]]eإ �]]]=h لL]]]*w=+
ا+�[[<f]]h ½8 اei[[.رة ا+*[[Lت8: ا�5.5[[8: 5.6[[234ام ث�ث[[:       
?).ی8; ری.8F: ه' ?)2ّل اyن~ی.ح و?)2ّل ا+C;ور ا+*k;ي        

 ا+�[[<8½ ا+[[0ي ی;اG[[_ (6)ویFّLُ[[© ا+�[[ED و?)[[2ّل ا+BC[[.ل، 
 .اei.رة ا+*Lت8:

 
 ED�+ت8:(6)اL*+رة ا.ei8½ ا>F  

;ّCت :=I;?       ½8>�+ا f? م�D+8: اa)ت        N4]8[� یI اتL]B6)2ة خ
تF E8>O<8½ ا+5L¢ ا+k)? ED�6 ¢8wC;د دون وجLد إe.رة         

 و?)[[2ّل و?)[[2ّل ا+BC[[.ل ?)[[2ل اyن~ی[[.ح  ص[[Lت8:، وOI[[.ب  
ا+C[[;ور ا+*[[k;ي، و?[[f ث[[N تE8>]]O جr]]8C ا+w[[;وف ا+);86[[:  
    E]]]D+ :a6.]]]O+8: ا]]]F.ی8; ا+;ی.]]](C+ب ا.]]]OIو ،Ea4]]]O? ED]]]�6

 ّN4ف، وی;I             N]>I ف إ+[� إ�[.رات ذات;]w+ا r]8Ba6)2 ذ+� ت 
ث.b6، وOI.ب ?)2ّ+' ا+BC.ل وا+C[;ور ا+*[k;ي +E]D إ�[.ر            

 2I �=h�       0]ب ه.OI 'G :>ا+(.ت N8a+رن: ا.a? H>وأخ8;اً ی ، fی
          E]D+ ي;k]*+ور ا;]C+ل وا.BC+2ّ+' ا(? r? ½8>�=+ f8+2ّ(C+ا

     ُ? N8]a+ا b¹ذا آ.نG ،رات.�iر6[:ً ا.a4       ٍد �ي آ[�مL]وج �]G    ']G 
ا�i.ر وی[G0I N4[�، وا+kw[.ظ h=[� ا�i[.رات ذات ا+y2ّ](Cت              
ا+BC.+8[[: وا+C[[;ورات ا+*[[k;ی: ا�آ\[[; ?[[f ?)[[2ّ+' ا+BC[[.ل      

آ8k8[: ?).+<[:     (7)، یُ\[f8ّ ا+�[ED      وا+C;ور ا+*k;ي +=�[<8½   
.M8=h ت8: +=4)ّ;فL*+رة ا.eiا. 

 
 ED�+ت8:(7)اL*+رة ا.eiا :>+.(?  

ی�I�? fDC: 6.را?4;ات ا+C<.ل ا+~?(' ?\.e;ة ?[f خ[�ل      
 Cool أو Sound Forge 7.0 ا+\;?<8[[.ت ا+*[[Lت8: 

Edit، :]]]8>?;\+ا+\�8[[[.ت ا f]]]? أو Matlabخ[[[�ل   أو f]]]?
 ، (Visual Prolog)6;ن[[[.?½ خ[[[.ص صُ[[[M+ NCّ[[[0ا ا+M[[[2ف 

 Value وCrossings Zero : ه[[[[[[[[[[[[['ا+\[[[[[[[[[[[[[.را?4;اتو
Averageو RMSو  Sample Value Maximum 

 ?f ا+�;وري ?�Minimum Sample Value.  :]�Iو
أن ه[[�0 ا+\[[.را?4;ات تH]]OI ;]]8<4 ا+�[[<8½ وا+C[[.یD;وLGن   

 و6ُ)[[2 ا+f]]h N=D4]]]C ا+C[[[.یD;وLGن أث([[.ء تE8>]]]O    ا+L]]5.wب و
    :8]]Ok)+8: واw]]*+ل ا.]]w+وف وا;]]w+ن و�8[[; ذ+[[�،   ا.]]Oن�+

 ED]]�+ا ©]]FّLف  (8)وی;]]w=+ :8تL]]*+رة ا.]]eiا ED]]e "َث "
 .G' ه0ا ا+C<.ل

 

 
 ED�+ف (8)ا;w=+ :8تL*+رة ا.eiل " ثَ" ا.>C+ا 'G

 ا+~?('
 

Nّ]]]]آ(:  ت.]]]]O+آ[[[[: وا;w4C+وف ا+=>[[[[: ا+);86[[[[: ا;]]]]I E8>]]]]Oت 
          �]=h :8\]*(+ا :D\�+ا b6ت، ودُر.C=D+ا+� 6)� ا :G.Fy.6

 وا+C=D.ت،  ه�0 ا+w;وف خ4\.ر ا+�\h :D=�    تNّ ا . ه�0 ا+(C.ذج 
، وصُ[[(bkَِّ ا+w[[;وف ا+O[[.آ(: %100وآ.ن[[b نO[[\: ا+4)[[ّ;ف 

      .]]]]M+ :ِ]]]]=ث.CCُ+وف ا;]]]]w+ا r]]]]? :]]]]62رCُ+آ[[[[: �8[[[[; ا;w4C+وا
 .M(? :ِ\5.)4C+وا .         ،:CC]*Cُ+ا :D\]�+8[: ا+.(ّG ½�.4)+ا b4\2 أثa+

    L=(? زت;]G8_ �;ا�[_ أ\Bوذ+� 6)2 ت  :]a8P8ّ[~ت  ?[.ت دCوت ،
 ت[M8G Nّ[. تE]8=a ا�خB[.ء         ح f? :8+.h خ�ل O)6    :8>?;6\: ن<. 

Hا+24ری f?اخ4~ال ز r? 2I إ+� أدن� . 
 

III.6. ت'اL*ّ+ا Hّآ;C+ 

یLaم ا+C;آHّ ا+*Lت' اC4h[.داً h=[� ا+ُ\([� ا+ّ*[Lت8: ا+o~3Cن[:             
     f? :آ¬;w4C+وف ا;w+ا H8آ[.ت،    46;آ;w+ا r? :)وف 5.آ;I

H8وت;آ    :=*k)C+وف ا;w+ا f? ت.C=D+ارز .  اL2ت خC4h8: ا?
ت\L? b]])¬8اr]]F ا+ّ(\[[; ه[[0ا ا+C;آّ[[h H=[[� ا+Laاh[[2 ا+ّ*[[Lت8:، و 

ا+4ّ(>[[[N8، وN8]]]Oa4ّ+.6 b]]]?.P ا+BaC)[[[' ?[[[r ت2wی[[[2 ا+r�.]]]aC        و
               �]=h ًدا.]C4hت8ًّ. اL]وف ص;]w+ا H]8ت;آ Nّ]ت Nّ]ث f]?8;ة، و*a+ا

 ?=k[[ً. ص[[Lت8ً. 31ا+ُ\([[� ا+ّ*[[Lت8: ا+o~3Cن[[: وا+4[[' ی\=[[h Î[[2ده.  
وف 5.آ(: ?r ا+w;آ[.ت،     ا+w4C;¬آ: ?I f;  +4;آH8 ا+w;وف   

     :=]*k)C+وف ا;w+ا f? ت.C=D+ا H8ف     . وت;آ;]w+ا H]8ت;آ Nّ]ت
ا+Oّ.آr? f ا+w;آ: ا+LCاaG: +[� و?[r ا+w;آ[: ا+LCاw+ :]aG[;ف              

 وتE8=w +\.را?4;ات اei[.رة ا+ّ*[Lت8:   9خ;، ?r إج;اء درا5:   
ا+ّ(.ت<[[: G[[[' ا+C<[[.ل ا+~?([[['، و+[[[ºIِL ت�[[.f8]]]6 �ٌ6 ا��8[[[.ف    

4;دّدي وتC.ثG Eٌ' ا�+k.ظ ا+*[Lت8:، وت[Nّ        ا+ّ(.ت<: G' ا+C<.ل ا+   
ت;آH8 ا+w;وف ا+w4C;¬آ: ?[I f[;وف 5[.آ(: ?[r ا+w;آ[.ت             
             :]C=D+أو ا H]ّآ;C+ف ا;]w=+ :8تL]*+رة ا.]ei¹6ج;اء ?).+<: ا
            f]? 8ّ[:، أو¬B8ّ: أو �8; خ¬B8: خF.ت ریyد.(C+ .ًaGآّ\: و;C+ا

 GaussianوBlackman  خ[[[�ل تB\8[[[_ تLاr]]]6 ا+(.G[[[0ة 
 .  وCh=8ّ.ت ا+N8()4ّ ا+Hamming:C��Cو
 
 ت*N8C ا+C;آH ا+*Lت' . أ

 :یNّ4 تL+28 ا+(*Lص ا+PLB)C: ¹6ت\.ع ا+LB3ات ا+4.+8:
• .ً8+9 �aBاد ن;Cُ+ل اLD�C+ب واL4DC+إدخ.ل ا+(� ا. 
تLwیE ا+(� ا+L]4DCب إ+[� ن[� ص[Lت' 5.6[234ام             •

 .ا+Laا2h ا+*Lت8:
ت2wی[[[L? 2اr]]]F ا+(\[[[; ون[[[Lع أL=]]]5ب ا+<C=[[[:؛ أي     •

N8<)4+ا. 

Noise 
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•   �]]]]=h ً6([[[[.ء N4]]]]ا+4[[[[' ت ،']]]](BaC+ا N8]]]]Oa4+8[[[[: ا=Ch
:8(BaC+8: ا)\+2ی2 اw4+ 2hاLa+ا f? :hLC>?. 

ت2wی[[[2 ا+r�.]]]aC ا+a*[[[8;ة، وإی<[[[.د ?�G.D.تM[[[.؛ أي     •
ُ?a.6=: آI E;ف ?w4;ك w6;ف 5[.آr]? f ا+w;آ[:      

�+ :aGاLC+ا . 
ت;آH8 ا+w;وف صLت8ً.، ویN4 ذ+� 6(.ءً h.P �]=h[2ة           •

  H]]8ت;آ N]]ث f]]?ت8:، وL]]8[[2  86.ن[[.ت ص+L4+ وف;]]w+ا 
         H]8وت;آ ،E]C>+8[2 ا+L4+ ت.C=D+ا H8ت، وت;آ.C=D+ا

 .ا+<L4+ EC+28 ا+(�
•       _]]8\B46 �]]+8[[: ا+(.ت<[[:، وذ?�D+رة ا.]]eiا :]]>+.(?

     E]s? 0]GاL)+وا5[234ام ا N8]()8[.ت ت=ChHamming  
 أو ?[[[f خ[[[�ل إی<[[[.د   Blackman وGaussianو

:8B8: أو �8; خB8: خF.ت ریyد.(?. 
ت[[[Nّ تFL[[[8© خLارز?8[[[:   . تL+8[[[2 ا+[[[(� ا+L]]]B)Cق   •

 ED�+ا 'G يL<=+ت' اL*+ا Hّآ;C+(9).ا  
 

 
  ا+�ED (9) خLارز?8: ا+C;آHّ ا+*Lت' 

 
Nّ]]ت8:  تL]]*+8[[.ت اB(C+ا �]])6ُ N8C]]*آ[[:  ، ت;I E]]*G Nّ]]8[[� تI

ا+I fh :w4k;ف ?w4;ك ?L4kح، وI;آ: ا+�I f]h :C[;ف           
w4[[[[;ك ?w4[[[[;ك ?�[[[[LCم، وI;آ[[[[: ا+OD[[[[;ة I f]]]]h[[[[;ف ?

        :]]w4G f]]h رة.]]\h 2]]C+ا q]]+إ+[[� أن أ E]]صL4+ا Nّ]]ر، وتL]]OD?
�Lی=:، وواو ا+h 2C\.رة L� :C]F fhی=[:، وی[.ء ا+h 2]C\[.رة               

 �]]])6 N]]]>I اخ4*[[[.ر Nّ]]]ی=[[[:، +[[[0ا تL� ة;]]]Oآ f]]]h+8[[[.ت اB(C
ا+*[[[Lت8I ،:8[[[� ت[[[Nّ ت3[[[~یf اei[[[.رات ا+*[[[Lتw=+ :8[[[;وف   

 Short وا+w;آ[.ت ا+[�sث   Quiescent Lettersا+O[.آ(:  
Vowels            ت.]k=C+2د ا]h وآ[.ن ،¢]aG ة;OD+وا :C�+وا :w4k+ا

 ?=k[ً.، وتb]Cّ ?).+<[: اei[.رة ا+*[Lت8:           31ا+*Lت8: ا+3Cّ~ن:   
 .+=w;وف ا+);86: وا+C=D.ت G' ا+C<.ل ا+~?('

 Short ت[Nّ ت;آH]8 ا+w[;وف ا+O[.آ(: ?[r ا+w;آ[.ت ا+[�sث        
Vowels         ،ك;]w4C+ف ا;]w+ا r? :رن.aC+ا bCوت ،.M+ :aGاLC+ا

 یFّLُ[[[© اei[[[.رة ا+*[[[Lت8:  (10)� ا+�[[[ED آsC[[[.ل h=[[[� ذ+[[[ 
?r ا+w;ف ا+O.آw=+"  َ  "   f;ف ا+C;آf? Hّ إe.رة w4G: ا+s.ء     

 ".ثَ"، واei.رة ا+*Lتw=+ :8;ف ا+L4kCح "ثْ"

  
 

 
 

 اei.رة ا+*Lتw=+ :8;ف
 "ثَ" ا+L4kCح 

 Hآ;C+ف ا;w=+ :8تL*+رة ا.eiثْ"ا " 

 "�"?w4G r: ا+s.ء
 

ED�+ا  (10)ا H8ت;آ f? :w4k+"َث " fآ.O+ف ا;w+ا r?
  " ثْ"
 

:Pّا+(4.�½ د b)8ّ6 وف;I f? :آ¬;w4C+وف ا;w+ا H8ت;آ 
H ا+C=D.ت ?f ا+w;وف  ?r ا+w;آ.ت، وت;آ58.آ(:

 أث\Ch 'G .M4َ8ّ+.(G b4=8: ا+C(k*=:، وذ+� 6)2 تB\8_ �;ا�_
تa;یH اei.رة ا+ّ*Lت8: ا+C;آّ\: ا+(.ت<: ?f اei.رة 

، وت8ّC~ت O)6\: ن<.ح h.+8:، وEP�6¬ خ�B  ا+4ّC*=:ا+*Lت8:
، آC. أنّ اyخ4\.رات ا+fDC?ُ 'G ba¬\� '4 وkD6.ءة ُ?8C4~ة

 .  وأدّت إ+� ن4.�½ ج8¬2ةb ن.جw:ه0ا ا+C<.ل آ.ن
 

���ا���  

 ا+);86[:، و6([.ء   را5: ا+ّ�.?=: +C).+<: ا+(£*[Lص   ?f خ�ل ا+2ّ  
ّ*[[Lت8:، وإن�[[.ء  ا+wCّ=[[�ت ا+ّ(Lwی[[: وا+ّ*[[;8ّG: وا+y2ّ+8[[: وا+  

ا+C;آHّ ا+ّ*Lت' ا+0ي یLaم Lw46ی[E ا+ّ(*[Lص ا+6L4DC[: إ+[�            
:PLB)?،           :h;]5و :CCّ]*C+ا :]C8: ا�ن�+.(G 4.�½ ?2ى)ّ+ا f8ّ\ُت 

ت(08kه. وإ?D.ن8: تMa8\Bـ. h=� نC.ذج h[2ّة ?[f ا+ُ<E]C ا+);8ّ6[:      
   f8w8w]]*ّ+اب ا;]]hiوا E8D]]�4+ل إ+[[� اL]]صL=+ :=Dّ]]�Cُ+8[[; ا�

ور ا+N]MC ا+[0ي یL]aم w? �]6[ّ;ك ا+\f? ،.M+        ']G �]w خ[�ل ا+[2ّ   
Ch=8ّ[[: اy24]]5yل وا5y[[4(4.ج اC4h[[.داً h=[[� ا+Laاh[[2 ا+ّ(Lwی[[:    

 .ا+ّ(.C²: +ّ=>: ا+);8ّ6:
ی4aُ[[[;ح اC4]]]5y;ار G[[[' ت;8P[[[: وتL]]]Bی; ا+a4.ن[[[.ت G[[[' ?<[[[.ل  

: ا+);G.D6 :]]86[[: أM+.D]]e.؛ ?6L4D[[: أو ?hL\B[[: أو ?).+<[[: ا+=>[[
' تa8\B[[[[.ت ا+[[[[0آ.ء ، وا5[[[[234ا?hLC]]]]O?]]]]G .M: أو ?a[[[[;وءة

، ووr]]]F ا+B3[[[¢ وا+\[[[;ا?½ ا+ّ�ز?[[[: +=f8]]]6 E]]]?.D4 ا+*[[[()'
 .ا+\Lwث ا+L=(C?.ت8: وا+=>Lی:
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 ا���اج7

]1 [     ،E8\ن '=h2001    ت.?L=(C+ا ;*hا+);86: و :G.as+ا ، /  :]رؤی
      :]]G.as=+ ')�L]]+ا �]]=>C+ا+);6[['، ا 'G.]]as+ب ا.]]B3+ا E\a4]]OC+

،:G;(C+ا N+.h :=O=5 ،دابgن واL)k+وا bیLD+ا. 
]2 [     ،E8\ن '=h1994     N+.]h :=]O=5 ،ت.]?L=(C+ا ;]*hا+);ب و ،

:G;(C+ا. 
]3 [   ،f2ی]]+3[[; اG وة.]]\P1997  ;]]Dk+ي، دار اL]]<=+ا+[[(� ا E]]8=wت ،

 . ا+C).ص;، 86;وت ودار ا+Dk;، د?�_
، ا+w.5[[[ـH وا+[[[0آ.ء  CMG 2]]]Cw? �]]]\=�1994[[[' و9خ[[[;ون،      ] 4[

 .ا+*()'، ?<hLCـ: آH4ُ د+4ـ.
]5 [   ،2]]IاL+2 ا]]\h ']]=h ']]Gا+=>[[1972وا Nـ]]=h ، ،:ـ]]�M)+ـ:، دار ا

 .?*ـ;
ا�نB.آ' ?2Cw، ا+8wCـ¢ G' أصـLات ا+);86ـ: ونLwهـ.  ]6[

 .وص;GـM.، دار ا+�ـ;ق ا+);6ـ'، 86ـ;وت
، ?)<[[N ت*[[;یq ا�G)[[.ل ا+);86[[:،  1996ا+I2[[2اح أنB[[Lان،  ] 7[

 . ?4D\: +\(.ن، ن.e;ون
]8 [   ،�2]]]\h ']]]w1974 ا+;اج  :]]]�M)+دار ا ،'G;]]]*+8[[[_ ا\B4+ا ،

 .8ـ;وتا+);h.\B=+ :86: وا+(�ـ;، 6
، G[[[[' أص[[[[Lل ا+(w[[[[ـB? ،L\)[[[[ـ:  1957ا�G>[[[[.ن' 5[[[[ـ)28،  ] 9[

 .ا+<.?)ـ: ا+OـLری:
]10 [     :]]]\4D? دار ،L]]]w)+ا ']]]G ه[[[.ب، ا+=\[[[.بL+2 ا]]]\h 'نL6.]]]*+ا

 .ا+�;ق، +\(.ن
]11 [   ،�kB]]*? E]]B1979ج    H]]4D+ـ:، ?2ی;ی[[ـ: ا]]=C>+ن�[[ـ.م ا ،

Hـ=I ،:ت ا+<.?)8ـ.hL\BC+وا. 
 ، ا�5[[[ـ.+H8 اiن�[[[ـ.�G :8[[[' 1959 ه[[[.رون h\[[[2 ا+O[[[ـ�م،   ] 12[

ا+(wـL ا+);4D? ،']6\[ـ: ا+sC([�، 6>[ـ2اد و?�O5[ـ: ا+3[.ن<'،             
;*?. 

، N]]]=h ا+C)[[[.ن'، دار ا+(h _]]]84h1985  :]]]�M\[[[2 ا+)~ی[[[~،   ] 13[
 .ا+);86:، 86;وت

، ا+�8M[:   )?)(.ه. و?\(.ه[.  (، ا+=>: ا+);OI1973    :86.ن تC.م،    ] 14[
 ا+C*;ی: ا+).?: +=4D.ب
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