
 

 ومعالجة الصور مقدمة في تمييز الأنماط
Introduction to Pattern Recognition and Image 

Processing 

  

 وهو فرع من فروع الذكاء الاصطناعي، ومعنى تمييز
 Block الأنماط ومعالجة الصور يوضحهما الـرسم التالي

diagrams: 

 

 
يدخل له صورة  بمعنى أن أي برنامج لتمييز الأنماط

فيعطي تصنيف أو تعرف للصورة، وأي برنامج للعمليات 
صورة فيعطي صورة تمت بعض  على الصور يدخل له

 العمليات عليها.

يها ونشرح عل نحصر حديثنا عن تمييز الأنماط والتعرف
 أشهر الطرق المستخدمة فيها.

الطفل على  لو سألنا سؤال: كيف يتعرف الإنسان أو
صورة السيارة كمثال بسيط؟! لكان الجواب البديهي هو 

من هنا نتفق أن أي طريقة للتعرف  لأنه يعلم أنها سيارة.
 على الأنماط أو أي شئ في العالم لابد من أن يسبقها

ط وهذه الأشياء، إذن مراحل مرحلة تعلم لهذه الأنما
 مرحلتين: التعرف على أي نمط

 مرحلة التعلم learning. 



 مرحلة التصنيف classification or recognition. 

تمييز  يوجد أربعة طرق أساسية مستخدمة في عالم
 Pattern Recognition Approaches or الأنماط

Methods:، :ألا وهي 
 
1. Template-Matching and Correlation Method. 
2. Statical Approach. 
3. Syntactic and Structural Approach. 
4. Neural Networks Approach. 

  سنشرح كل طريقة مروراً بالمرحلتين:

 فيها. learning كيف تتم مرحلة التعليم .1
 الأنماط فيها. وأخيراً كيف تتم مرحلة تمييز أو تصنيف .2

 بسم الله نبدأ...
-=-=-=-=-=-=- 

 Template-Matching and Correlation الطريقة الأولى
Method 

  
تخزين  مرحلة التعليم في هذه الطريقة تقوم على

 ،Prototypes أوالنماذج Templates مجموعة من القوالب
 الرسم: قالب من كل صنف في الحاسوب كما يوضح

 
 

 Input الداخلة وفي مرحلة التصنيف تقارن الصورة
pattern مع templates  كل صنف فإن كانت نتيجة

نتيجة مقارنتها مع الصنف  مقارنتها مع الصنف س أكبر من
 ص فإنها تصنف ضمن الصنف س وهكذا. كما يوضح

 الرسم:



 
 

المقارنة، ببساطة تخزن  ربما تتساءلون كيف تتم عملية
الصورة الداخلة على شكل مصفوفة وتقارن مع القوالب 

وتعطي قيمة  pixel by pixel في الجهاز الموجودة
 .للمقارنة

وبدائية جداً،  كما ترون تعتبر هذه الطريقة طريقة سهلة
الصعوبة الوحيدة في هذه الطريقة هي الاختيار الجيد 

بالإضافة إلى تحديد معايير المقارنة  للقوالب من كل صنف
 تشوهات! وخصوصاً لو كانت الصورة الداخلة تحمل

فمثلُا لو استخدمنا هذه الطريقة للتعرف على المجرميين، 
مجرم عدة لقطات كي تخزن على جهاز  د أن نأخذ لكللاب

 الحاسوب: لقطتان جانبيتان واحدة من كل جهة، لقطة
درجة عن الكاميرا. ولكم  54أمامية، ولقطتان بزاوية نظر 

 التخزينية اللازمة لكل هذه القوالب! أن تتخيلوا المساحات
-=-=-=-=-=-=- 

 Statical Approach الطريقة الثانية
بواسطة مجموعة  pattern الطريقة، يوصّف كلفي هذه 

والتي من الممكن أن نعبر  set of features من الخصائص
 كل نمط عنها بقيم حقيقية. في مرحلة التعلم: يقدّم

pattern كمتجه من الخصائص feature vector  كما توضح
 الصورة:



 
  

التصنيف، فهذه عادة  أما في مرحلة التعرف او التمييز أو
تتم عن طريق تقسيم مساحة الصورة إلى مناطق مجزأة، 

 تقارن مع صنف كما توضح الصورة: كل منطقة

 
  

تفاحة، ماهي  فمثلًا لو كنّا نريد التعرف على صورة
خصائص التفاحة التي نخزنها في مرحلة التعلم؟! هي 

اللون، الشكل، الدوران، المنطقة  على سبيل المثال:
على  السفى، المنطقة العليا.... ألخ. وكذلك يتم التعرف

فاحة، تقسم الصورة إلى أجزاء وكل جزأ نقارن الت
الصنف المخزنة  الخصائص الموجودة فيه مع خصائص

 وهكذا.
لكل فئة  الصعوبة هنا هي في اختيار مجموعة الخصائص

 وقواعد القرار في التعرف على النمط.
الأول، تابعنا  بهذا نكون انتهينا من طريقتين في الدرس

 قية الطرق :(في الدرس الثاني لتتعرف على ب



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ومعالجة الصور تابع مقدمة في تمييز الأنماط

 المتبقيتين: نستكمل حديثنا اليوم عن الطريقتين 

  

 Syntactic and Structural Approach الطريقة الثالثة

الرقمية لخصائص  في هذه الطريقة لا نكتفي فقط بالقيم
 ات البينيةكل صنف، ولكن نضيف عليها العلاق

Interrelationships or Interconnection of Features 
الخصائص في كل صنف والتي تتيح لنا معلومات  بين هذه

 الأنماط! هيكلية ضرورية في التعرف على



أقوى  آخر الدراسات في هذا المجال توصلت إلى أن
 طريقة للتعرف على الأنماط هي الطريقة التي تجمع بين

Statistic pattern recognition approach مع Syntactic 
pattern recognition كطريقة واحدة تسمى Syntactic-
Semantic approach. 

النمط عادة  في مرحلة التعلم في هذه الطريقة يمثل
 او سلسلة حرفية graph أو رسم بياني tree كشجرة
string الأولية من العناصر primitives والعلاقات بينها 

relations :كما توضح الصورة 

 

التصنيف هي  وعملية اتخاذ القرار في مرحلة التعرف أو
آخر  أو بمعنى Syntax analysis عبارة عن عملية تحليل

 وأعلى نسبة مقارنة .parsing procedure برنامج تعريب
 أو) tree ناتجة من مقارنة الصورة المدخلة مع كل شجرة

graph أو string المعتمد في  على حسب التمثيل
التطبيق( مخزنة تحدد الصنف الذي تنتمي إليه الصورة 

التالي يوضح عملية التصنيف في هذه  المدخلة! الشكل
 الطريقة:



 

 لنأخذ مثال:
دائرتين )خصائص( لو كانت  صورة مدخلة يوجد بها

سم فمن الممكن أن  2إلى  1المسافة بينهما ما بين 
الصورة على أنها صورة نظارة مع الأخذ بالاعتبار  تصنف

بينها، اما لو كانت  ى وعلاقتها فيماالخصائص الأخر
المسافة بينهم متر تقريباً فمن الممكن أن تصنف على 

سيارة مع الأخذ بعين الاعتبار الخصائص الأخرى  أنها إنوار
 طبعاً... وهكذا

أو  تستخدم هذه الطريقة في التعرف على الأهداف
 وكذلك في التعرف على target recognition الصواريخ

 وغيرها. character recognition الأحرف

-=-=-=-=-=-=- 

 Neural Networks Approach الطريقة الرابعة

به العلماء  الشبكات العصبية علم قائم بحد ذاته اهتم
لسنوات عديدة بهدف الوصول إلى طريقة أشبه ما تكون 

التعرف على الأنماط. ولا يسعنا  بطريقة الإنسان في
 لة ولا بسلسلة دروسشرح مفاهيم العلم في هذه الوه

متكاملة*، ولكن باختصار يقوم على استخدام المعالجة 
هذه المعالجة تتم في  المتوازية للبيانات في وقت واحد،

وكلاهم - nodesطرفيات أو units معالجات او وحدات
طريق وصلات  تتصل ببعضها البعض عن -بمعنى واحد



 تدريب والتي ضبطت أثناء عملية weights ذات أوزان
 الشبكة. وفي مجال تمييز الأنماط مجموعة من الصور

patterns  تدخل إلى الشبكة العصبية فتقوم الشبكة
أوزانها طبقاً لميكانيزم معين وعمليات  العصبية بضبط

 طويلة:

 

 pattern بعد ذلك وفي مرحلة التصنيف يقدم للشبكة
 النمط: وبناء على الأوزان فيها تقوم بتصنيف هذا

 

-=-=-=-=-=-=- 

خصصناه  ن الموضوع الذيبهذا نكون انهينا الحديث ع
لحديثنا، أصل هذين الدرسين كان سؤال للنقاش حول 

الإصبع في ساحات الموسوعة  كيفية التعرف على بصمة
 .هنـــــا تجده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.c4arab.com/showthread.php?threadid=26880
http://www.c4arab.com/showthread.php?threadid=26880


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Artificial Intelligence مقدمة عن الذكاء الصناعي

في محاولة لتوضيح مدى أهمية دراسة علوم الذكاء 
محاولة للتفكير حول ماهية هذا العلم،  الاصطناعي، وفي

 الله. ستفيدك عزيزي القارئ هذه المقدمة إن شاء

البشر وحدهم من تطلق عليهم صفة العقل، لأن قدراتنا 
ام كل صغيرة وكبيرة في حياتنا تم العقلية هامة في

بميكنة  أهميتها لنا أنفسنا. مجال الذكاء الاصطناعي يعني
الذكاء الإنساني ودراسة قدراته العقلية، فمن أهم 

الاصطناعي هو محاولة فهمنا  الأسباب لدراسة الذكاء
لعمليات العقل البشري، عقلي وعقلك وعقل كل قارئ 

بطريقة تبتعد عن علم الفلسفة وعلم النفس وعلم  كريم
بالعقل البشري. فعلم  التي تعنى بدورها أيضاًالتشريح و

الذكاء الاصطناعي يكافح لبناء الذكاء بالقدر الذي يعنى 



بفهم هذا الذكاء. السبب الثاني لدراسة هذا العلم هو  فيه
ذاته وفعّال في عدة مجالات  بحد  أن برنامجنا الذكي مفيد

في حياتنا التي أصبحت رقمية! فمع أن لا أحد يستطيع 
يتنبأ بتفاصيل المستقبل، إلا أنه من الواضح أن  أن

تأثير ضخم  الحاسوب مع الذكاء الإنساني سيكون له
 وواضح في حياتنا اليومية وفي صناعة الحضارة .

الذكاء الاصطناعي يعتبر لغز مهم: كيف من الممكن لهذا 
سواء كان بيولوجيّاً أو إلكترونياً، أن يفهم  الدماغ الصغير،

وأعقد من الدماغ  ويتفاعل مع عالم أكبر ويدرك ويتنبأ
نفسه؟ كيف لنا أن نسلك طريق يعنى بصناعة مثل هذا 

صفاته المعقدة؟ هذا سؤال صعب،  الدماغ الصغير بكل
ولكن بخلاف البحث عن وسيلة مواصلات أسرع من 

الضوء فإن الباحث في علم الذكاء الاصطناعي  سرعة
أسس متينة  والدارس له يجد أن هذا العلم قائم على

وممكنة، كل ما عليه هو النظر إلى المرآة ليجد مثالًا حيّا 
 الذكي. عن النظام

حديث، بدأ رسمياً في  علم معرفي الذكاء الاصطناعي
من القرن الماضي. أما قبل هذه الفترة، فنجد  الخمسينات

بآخر بالذكاء  أن عدد من العلوم الآخرى عنيت بشكل أو
باشرة. باستعراض علم الاصطناعي وبطريقة غير م

بالذكاء في حقل دراسة جينات  الوراثة؛ نجد مايرتبط
 العلماء في محاولة لإعزاء ذكاءهم للوراثة. في الفيزياء

نجد أن جميع الطلاب بلا شك يشعروا بأن جميع الأفكار 
وآينشتاين ونيوتن وبقية العلماء،  الجيدة أخذت من غاليليو

 حتى يتسنى لأحدهمولابد من الدراسة لأعوام عديدة 
تقديم اكتشاف جديد!. في المقابل فإن الذكاء الاصطناعي 

بدراسته آينشتاين جديد جميع  لا يزال مفتوحاً ليشغِل
 أوقاته.

قبل أكثر  البحث عن ماهية الذكاء كذلك شغلت الفلاسفة
من ألفي عام، فقد حاولوا فهم كيف تتم رؤية الأشياء، 

عليل. ومع حلول استخدام والتذكر والت وكيف يتم التعلم،
أنظمة  الكمبيوتر في الخمسينات تحولت هذه البحوث إلى

 تجريبية واقعية.



حالياً، فإن للذكاء الاصطناعي تطبيقات عديدة، سواء كانت 
أغراض عامة مثل الإدراك والتعليل  تطبيقات ذات

 المنطقي، أو كانت مهمات ذات غرض خاص مثل لعب
غالباً فإن الخبراء والعلماء الشطرنج أو التشخيص الطبي! 

الاصطناعي لحفظ خبراتهم وتجاربهم  يتوجهون إلى الذكاء
عالمي  التي قضوا بها حياتهم. فالذكاء الاصطناعي مجال

 يصلح لجميع التوجهات.

 ما هو الذكاء الاصطناعي؟

الذكاء الاصطناعي علم مثير ولا نملك تفسير لهذه الإثارة، 
لأننا في الأصل لا نملك نملك تعريف دقيق له  كما لا

 تعريف دقيق للذكاء!
نقول أنه الطريق الوحيد لإنتاج برامج ذكية.  لكن يمكننا أن

الورقية المختصة  أما التعريفات التي وردت في الكتب
أن نجملها  كثيرة، نستطيع بعلم الذكاء الاصطناعي فهي

في هذا التعريف الشامل والذي أخذناه من قاموس 
 والإنترنت: ة للكمبيوترالموسوعة العربي

مصطلح يطلق على علم  .AI الذكاء الاصطناعي: اختصاره
علوم الحاسب الآلي، وينتمي هذا العلم الى  من أحدث

إلى أن  الجيل الحديث من أجيال الحاسب الالي ويهدف
يقوم الحاسب بمحاكاة عمليات الذكاء التي تتم داخل 

درة على لدى الحاسوب المق العقل البشري، بحيث تصبح
حل المشكلات واتخاذ القرارات باسلوب منطقي ومرتب 

   طريقة تفكير العقل البشري. وبنفس

 هذه العمليات تتضمن:

  التعليم: اكتساب المعلومات والقواعد التي تستخدم
  هذه المعلومات.

  التعليل: استخدام القواعد السابقة للوصول إلى
  ثابتة. استنتاجات تقريبيه أو

 لقائي أو الذاتي.التصحيح الت  

باختصار: هو فرع من فروع علوم الحاسوب يُعنى بميكنة 
 عند الإنسان. وفيه نحتاج إلى: السلوك الذكي



 يستخدم لتمثيل المعلومات والمعرفة. :بيانات نظام 
 إليها لرسم طريقة استخدام هذه  نحتاج :خوارزميات

 المعلومات.
 تستخدم لتمثيل كلًا من المعلومات  :برمجة لغة

 والخوارميات.
  

 الاصطناعي: ءتطبيقات علم الذكا
  تطبيقات الذكاء الاصطناعي كثيرة جداً من أكثرها شيوعاً:

  .Game Playing تطبيقات الألعاب .1
 Automated تطبيقات ميكنة التعليل وإثبات النظريات .2

Reasoning & Theorem Proving.  
  . Expert Systems الأنظمة الخبيرة تطبيقات .3
 Natural Language تطبيقات التعرف على الصوت .5

Understanding & Semantic Modeling ومنها 
Natural Language Processing.  

  .Machine Vision تطبيقات الرؤية عن طريق الآلة .4
 Modeling Human صياغة أداء الانسان .6

Performance.  
 & Planning التخطيط و الاتمتة )كالإنسان الآلي( .7

Robotics.  
 & Languages لغات و بيئات للذكاء الاصطناعي .8

Environments for AI.  
  .Machine Learning تعليم الالآت .9

الحوسبة الظاهرة و المعالجة الموزعة  .11
 Parallel Distributed Processing (PDP) المتوازية

& Emergent Computation.  
  .Heuristic Classification التصنيف الارشادي .11
 & AI الفلسفة و الذكاء الاصطناعي .12

Philosophy.  

فمثلًا: عند استخدام هذا العلم لتطوير الانظمة الحديثة 
الملايين من المعلومات داخل الحاسب لتكوين  يتم تخزين

المعلومات داخل  قاعدة بيانات رئيسية له مثل ما تخزن
ة التي العقل البشري من خلال التعلم والخبرات اليومي

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Data%20Structure
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=algorithm
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=programming%20language
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=expert%20system
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=expert%20system
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Natura%20Language
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Natura%20Language%20Processing
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Machine%20Vision


  يكتسبها.
 

ثم يتم بعد ذلك تطوير برامج خاصة، ليستطيع الحاسب 
هذه البيانات واستخدامها  استخدامها في التعامل مع

بطريقة منطقية في حل المشكلات اللازمة لصنع القرار. 
نجح العلماء حتى الآن في تطوير بعض النماذج  وقد

اجهزة  الصغيرة من نظم الذكاء الاصطناعي، ومنها
لروبوت والحاسبات الشخصية التي تستطيع اجراء الحوار ا

أوامره الصوتية. ولكن مازالت هذه  مع الانسان وتنفيذ
  بعد يوم. النماذج تحت التطوير والتجربة ويتم تحديثها يوما

 فروع علم الذكاء الاصطناعي:

  منطق الذكاء الاصطناعي logical AI.  
 البحث search.  
 وذجيالتمييز النمطي و النم pattern recognition.  
 التمثيل representation.  
 الاستدلال والاستنتاج inference.  
 التعليل common sense knowledge and 

reasoning.  
 التعلم بالخبرة learning from experience.  
 التخطيط planning.  
 نظرية المعرفة epistemology.  
 علم الوجود ontology.  
 الارشاد heuristics.  
 البرمجة الوراثية genetic programming.  

 لغات البرمجة المستخدمة لإنتاج برامج الذكاء
 الاصطناعي:

  

 Lisp .  
 Python.  
 Prolog.  
  Java.  
 C++ .  

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=lisp
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=lisp
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=java
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=c++
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=c++


من برامج الذكاء الاصطناعي تمت برمجتها  %91وبما ان 
شاء الله ستخصص  فإن ,Lisp باستخدام لغة الـ

الموسوعة العربية للكمبيوتر والإنترنت العدد الأكبر 
دخل لكيفية برمجة القادمة لتكون عبارة عن م الدروس من

لما تحتويه  Lispالـ برامج الذكاء الاصطناعي بواسطة لغة
هذه اللغة من مميزات وما توفره من دوال لإنتاج برامج 

 ستجد قسماً آخر للبرولوج. ذكية. كما
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 [(Turing Test)] مقياس البرامج الذكية

 ؟Turing Test اختبار تيورينج ماهو

اختبار تيورينج هو طريقة  ،الاصطناعي الذكاء ي علومف
الذكي( قادر على  لتحديد ما إذا كان الحاسوب )البرنامج

أي أنه طريقة لتحديد ما إذا   التفكير مثل الإنسان أم لا؟!
 كياً ام لا؟!البرنامج ذ كان

 اسم هذا الاختبار يعود إلى مخترعه عالم الرياضيات
الإنجليزي "آلن تيورينج" والذي اخترع هذا الاختبار في 

خلال هذا النوع من  الخمسينات من القرن الماضي.
الاختبار، نعتبر أن لدى الحاسوب ذكاء اصطناعي إن 

 فعل الإنسان في ظروف محددة . استطاع تقليد رد

 

 الصورة السابقة مكونات اختبار تيورينج، حيث توضح
يتكون هذا الاختبار في الأساس من ثلاث أجهزة حاسوب 

الجهازين الآخرين، إثنان  كل جهاز معزول عزل تام عن

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Artificial%20Intelligence
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Artificial%20Intelligence


بشر لديهم خبرة في مجال البرنامج منهم تشغل بواسطة 
الذي نقوم باختباره، والجهاز الثالث يعمل بواسطة  الذكي

على الجهاز الأول  البرنامج الذكي، الإنسان الذي يعمل
يعتبر السائل، في حين يعتبر كل من الإنسان الذي يعمل 

الثاني، والحاسوب الثالث )الذي يشغل  على الحاسوب
يقوم   .. يعتبران المستجوبين،بواسطة البرنامج الذكي(

السائل باستجواب كلًا من الإنسان الآخر والحاسوب 
محددة عدّة مرات، ثم بعد  بصيغة معينة وخلال فترة زمنية

أن يحصل على الإجابات منهما يحاول أن يحدد مصدر كل 
هل هي من الإنسان أم من الحاسوب؟ وإذا لم  إجابة

الذي حصل  لإجابةيستطع السائل تحديد ما إذا كانت ا
عليها مقدمه من الحاسوب أو إنسان آخر؛ يعتبر الحاسوب 

اجتاز هذا الامتحان، وحينها يصح ان  ) البرنامج الذكي( قد
طريقة تفكير  ننعت هذا البرنامج بالذكاء لأنه حاكى وماثل

 الإنسان وأعطى نفس إجاباته.

 :الاختبار سلبيات

طبيعة الأسئلة أبرز سلبية لهذا الإختبار تكمن في أن  .1
السائل قد تساعد في تحديد مصدر  التي يقدمها

 الإجابة، فنحن نعلم أن هناك نوعين من الأسئلة:
o الأسئلة الرمزية Symbolic:  والتي يتم فيها

نقول: مع أحمد  توصيف المشكلة رمزياً كأن
مائتان وخمسون ريال أنفق سدسها في 

 المكتبة فكم بقي معه؟!
o الأسئلة الحسابية Numerical:  والتي يتم فيها

 ذكر قيم محددة وتحل عن طريق معادلات
 رياضية واضحة.

هنا، نجد أن الكمبيوتر أسرع وأدق من الإنسان في 
الأسئلة )العمليات الرياضية( في  النوع الثاني من

 حين ان الأنسان يتفاعل مع الأسئلة الرمزية بطريقة
  أكثر فاعلية!!

الاستعارات اللفظية  تفسير  كما أن الأنسان يستطيع
أفضل من الكمبيوتر، فكلمة " قمر "  والفن والأدب

 تعني للكمبيوتر ذلك الكوكب الصغير التابع لأي



كوكب آخر في المجموعة الشمسية، بينما قد يكون 
الإنسان. كذلك لا  لهذه الكلمة أكثر من معنى عند

يتوقع من الحاسوب أن يحاكي مشاعر وأحاسيس 
 الإنسان أبداً.

  

كذلك، يفترض أن هذا البرنامج يحاكي سلوك  .2
يمّل في أوقات كما يصل  الإنسان، والإنسان بطبعه

إلى مرحلة شلل تفكيري في بعض الأوقات الأخرى 
ويفترض أن البرنامج يحاكي هذه  -مثلًا  عند المرض -

 الحالات وهذا يعتبر عيب طفيف!

 :الاختبار ايجابيات

نه يتفادى أ اً أهمهاإيجابيات هذا الاختبار كثيرة جد .1
 الجدل القائم حول ماهيّة الذكاء نفسه؛ فهذا الاختبار

ينتج لنا برنامجاً ذكياً في حين أننا لم نتمكن من 
  للذكاء عالمياً !! التوصل إلى تعريف شامل ومتكامل

كذلك، في هذا الاختبار لايشترط أن تكون العمليات  .2
في عقل الإنسان هي نفسها  الذهنية التي تمت

العمليات التي تمت داخل الحاسوب!! وهذه نقطة 
 في صناعة البرامج الذكية. إيجابية كبيرة

 يوجد فيه تحيّز للحاسوب أو الإنسان حيث أنه يتم لا .3
 تام كما وضحنا. بعزل

في النهاية يعتبر هذا الاختبار أفضل وأقوى طريقة لاختبار 
الذكية وتحديد درجة ذكاءها من الخمسينات  البرامج

 ى اليوم ..وحت
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 Graph Theory نظرية التخطيط البياني

  

 سنحكي اليوم قصة عالم رياضيات نمساوي اسمه
Leonhard Eular   كان السبب بعد إرادة الله سبحانه، في

في أوائل القرن  Graph Theory نظرية اسمها اختراع
عشر، اخترع هذه النظرية لإيجاد حل للمشكلة  الثامن

في ألمانيا،  Königsberg واجهته حينما زار مدينة التي
 عليه جزيرتين صغيرتين river هذه المدينة يخترقها نهر

Island1 & Island2. ترتبط هاتان الجزيرتان بضفتي النهر  
Riverbank1 & Riverbank2  وببعضهما البعض عن طريق

 كما توضح الصورة التالية: ،Bridges سبعة من الجسور

 

  



بكاملها  أراد هذا العالم التجول في إرجاء هذه المدينة
 بدون المرور على جسر أكثر من مرة!

خريطة توضيحية  لدراسة إمكانية ذلك؛ قام العالم برسم
مدينة، مثّل فيها الجهات التي يريد التنقل فيما بسيطة لل
 أطراف كنقاط أو  (Is1, Is2, rb1 and rb2 من بينها )كلًا
nodes، ثم مثَّل فيها كل جسر كوصلة link  تربط بين هذه

التمثيل  الأطراف كما هي موجودة في أرض الواقع، هذا
 بياني: أو تمثيل Graph سمِّيَ

 -Is= Island, rb= Riverbank and b=bridge حيث أن-

 

 Degree of the Node بعد ذلك أوجد مفهوم جديد يسمى
of the Graph  أو درجة الطرف في التخطيط، حيث أن لكل

الوصلات التي تصل هذا  جة هي عددطرف درجة هذه الدر
 linksالطرف مع الأطراف الأخرى المجاورة له، أي عدد الـ

الداخلة أو الخارجة من هذا الطرف، من الممكن أن يكون 
 العدد فردي أو زوجي بطبيعة الحال. هذا

 التخطيط: لنوجد معاً درجة كل طرف في 

Degree Node 
5 Is1 
3 Is2 
3 rb1 



3 rb2 

 د ذلك إلى النظرية التي تقول:توصل بع
يمكنك حل المشكلة والمشي في أرجاء المدينة مع 

 واحدة فقط في حالتين: العبور على كل جسر مرة

 two فردية إذا كان لديك طرفين فقط يحملون درجة .1
odd degree nodes.  

 zero odd إذا لم يكن لديك ولا طرف من درجة فردية .2
degree node طراف لديك من بمعنى أن جميع الأ

 زوجية. درجة

يمكنك المشي  عدا ذلك فإن المشكلة مستحيلة الحل ولا
في أرجاء المدينة دون العبور على أحد الجسور أكثر من 

 مرة!
  

ثم حدد مسار السير في الحالات التي يمكن حل 
 فيها، كالتالي: المشكلة

  إذا كان لديك طرفين من درجة فردية، فإن السير
ذو الدرجة الفردية الأول، وينتهي من الطرف  سيبدأ

  الثاني. عند الطرف ذو الدرجة الفردية
  إذا لم يكن لديك ولا طرف من درجة فردية، بمعنى أن

الأطراف من درجة زوجية، فإن المشي سيبدأ  كل
 الطرف! من أحد هذه الأطراف وينتهي عند نفس

 Königsberg ثم أقرّ بأنه لا يمكنه التجوال في أرجاء مدينة
على جسر أكثر من مرة، لأنه يوجد أربعة  بدون العبور

 هذه المدينة!! graph أطراف من درجة فردية في
-=-=-=-=-=-=- 

 Bridge of Königsberg" عرفت هذه المشكلة باسم
problem" باسم العالم:  ومؤخراً أصبحت معروفة

"Finding an Eular path through a graph"،  وهي تعتبر
 .Graphأول نظرية في عالم الـحجر الأساس و

 ؟!Graph كلمة ما معنة وهذا يقودنا للسؤال:
تربط  nodes من الأطراف كما رأينا هو مجموعة Graphالـ

من الممكن أن  ،links ما بينهما مجموعة من الوصلات



إلى أخرى  نعتبر كل طرف يمثّل حالة، وللإنتقال من حالة
 نستخدم الوصلة التي تصل بينهما.

اختزال واحتواء  تمثيل المشاكل بهذه الطريقة فييفيد 
المشكلة، وزيادة فهمها مما يسهل الطريق إلى حلها، كما 

في  reasoning أفضل أداة للتعليل Graph Theoryتعتبر
 يحوي مجموعة من الكائنات structure أي تركيب
objects بينهما مجموعة من العلاقات relations. 

 عي، تستخدم هذه النظرية فيفي علوم الذكاء الاصطنا
 بنوعيها State-space search تقنيات البحث وخصوصاً في

Depth-first and Breadth-first. 
النظرية  والآن بعد أن انتهينا من سرد القصة وتعرفنا على

كاملة، ما رأيكم بمثال آخر نطبّق النظرية عليه ونرى هل 
 لا؟! يمكننا حل مشكلته أم

 ة:إليكم هذه الخريط

 
 :Graphأول خطوة، نمثلها كـ



 
  

 فيها: node ثم نوجد درجة كل
  

Degree Node 
5 Is1 
2 Is2 
3 rb1 
2 rb2 

يوجد لدينا  ثم نحدد عدد الأطراف من الدرجة الفردية،
 طرفين من درجة فردية.

العبور أكثر من  الحل والمشي بدون ممكنة إذن المشكلة
 .ممكن مرة على كل جسر

أن يبدأ من أحد  من لنحدد معاً مسار المشي الذي لابد
 وينتهي عند  (Is1 or rb1الأطراف ذات الدرجة الفردية )

 الطرف الآخر، من الممكن أن يكون أحد المسارات التالية:

1. Is1(through b5) --> rb2(b6) --> Is1(b2) --> 
rb1(b3) --> Is1(b1) --> Is2(b4) --> rb1 

2. Is1(b1) --> Is2(b4) --> rb1(b3) --> Is1(b5) --
> rb2(b6)--> Is1(b2) --> rb1 

3. Is1(b2) --> rb1(b3) --> Is1(b5) --> rb2(b6) --
> Is1(b1) --> Is2(b4) --> rb1 



5. rb1(b2) --> Is1(b5) --> rb2(b6) --> Is1(b3) --
> rb1(b4) --> Is2(b1) --> Is1 

4. rb1(b4) --> Is2(b1) --> Is1(b5) --> rb2(b6) --
> Is1(b2) --> rb1(b3) --> Is1 

        . 
        . 

 وهكذا :( .        

-=-=-=-=-=-=- 
 إليك مثال آخر:

 
حلها؟! نعم أنا  يبدو أن مشكلته ممكنة الحل، هل يمكنك

واثقة من ذلك، طبّق الدرس عليها مباشرة وأوجد 
مسار يبدأ وينتهي في نفس  ارات، ستجد أن كلالمس

 .node الطرف
-=-=-=-=-=-=- 

  
أعطاك طريقة  أرجو عزيزي القارئ أن يكون هذا الدرس قد

ذكية لحل مشكلات التنقل أثناء النظر إلى أي خريطة في 
كما أرجو أن يكون قد وضع أقدامك على  حياتك اليومية،

الذكاء  في برامجنقطة البداية في دراسة أساليب البحث 
 الاصطناعي.. والسلام عليكم :(

 
 
 



 
 
 
 

 (Neural Networkالشبكات العصبية )

 كيف يتعلم الإنسان؟!

والتي  تنتشر في جسم الإنسان ملايين الخلايا العصبية
تتفرع بدورها إلى الملايين من الزوائد العصبية، حيث تنقل 

إلى  الإحساس و ردّات الفعل من و هذه الخلايا العصبية
 العقل البشري بواسطة الحبل الشوكي.

عن  ومن خلال هذه الخلايا العصبية يتم تخزين المعرفة
العالم الخارجي في العقل البشري، وذلك عن طريق 

 الخلايا. ضبط الأوزان داخل هذه

بذلك في  لو أخذنا مثال بسيط و يحدث دائماً دون أن نشعر
الحيوانات في حياتنا، وهو تعلّم الطفل للتعرف على صور 

 عمره. السنوات الأولى من

 فمثلًا لو عرضنا على طفل في الثالثة من عمره صورة
ثم عرضنا صورة لقط ثم صورة لدجاجة مع ذكر اسم   لبقرة

الصور لعدة مرات. بعد ذلك  كل حيوان أمامه. و كررنا هذه
تأتي مرحلة الاختبار ويتم فيها عرض الصور السابقة مع 

لنقل صورة عصفور بحيث يطلب منه  حيوانات أخرى صور
نلاحظ أن الطفل  معرفة اسم الحيوان الظاهر في الصورة،

سيتعرف على صور الحيوانات التي تعلمها أثناء مرحلة 
عرض صورة العصفور فإن الطفل  التعليم ولكن عند

 الدجاجة! سيتعرف على الصورة على أساس أنها صورة

 ر من الخصائصوذلك لأن صورة العصفور مشابهة في كثي
الخارجية لصورة الدجاجة والتي تم تخزينها في عقله. 

سيتعلم الطفل أكثر في  ولكن مع تنويع الصور وتكرارها
 كل مرة.



هذه  فكّر العلماء في طريقة يستطيعون من خلالها محاكاة
العملية التي تحدث في العقل البشري، وتوصلوا إلى 

لذي يندرج وا Neural Network علم الشبكات العصبية
يجعلون من أجهزة  تحت علوم الذكاء الصناعي، بحيث

الحاسوب أجهزة ذكية، بإمكانها أن تكتسب المعرفة 
يكتسب بها الإنسان المعرفة، وهي  بنفس الطريقة التي

  طريقة ضبط الأوزان أثناء التعلم.

 الاصطناعية: الشبكات العصبية

لعقل ا هو جهاز مصمم لمحاكاة الطريقة التي يؤدي بها
البشري مهمة معينة، وهو عبارة عن معالج ضخم موزع 

معالجة بسيطة، بحيث  على التوازي، ومكون من وحدات
يقوم بتخزين المعرفة العملية ليجعلها متاحة للمستخدم 

 طريق ضبط الأوزان. وذلك عن

 طرق المحاكاة:

الإنسان  هناك عدة طرق لمحاكاة الطريقة التي يتعلم بها
 وهي:

 لورقة والقلم، بحيث يتم إدخال الخصائصعن طريق ا 
كمدخلات ثم القيام بعمليات حسابية معينة تضبط 

وهذه الطريقة  فيها الأوزان لتعطي النتيجة المرغوبة
غير عملية وتستخدم عادة لتوضيح المفهوم الذي 

  فقط. تعمل به الشبكة العصبية
  عن طريق عدة أشخاص مع كل شخص منهم آلة

ث يمثل كل شخص منهم خلية بسيطة، بحي حسابية
غير  عصبية تقوم بعملية ضبط الأوزان. وهذه الطريقة

  فعالة لنفس الأسباب السابقة.
 عن طريق عدد كبير جداً من أجهز الحاسوب المتصلة 

ببعضها البعض، بحيث يمثل كل جهاز منها خلية 
الأوزان،  عصبية تقوم بعمليات حسابية بسيطة لضبط

ة نظراً للعدد الكبير جداً من وهذه الطريقة غير فعال
  الغالب مكلفة جداً. الأجهزة والتي تكون في

 عن طريق برنامج يحاكي هذه العملية، وهذه هي 
الطريقة الأمثل و الأسهل والأقل تكلفة علاوة على 



سنعتمدها إن شاء  كونها الأكثر انتشارا، وهي التي
  الله في هذا الدرس لبناء شبكة عصبية.

 العصبية: تي تستخدم الشبكاتالتطبيقات ال
للكثير  الشبكات العصبية أعطت حلولًا ذات كفاءة عالية

 من التطبيقات في العديد من المجالات نذكر منها:

 .تمييز الأنماط والتعرف على الصور  
 .القدرة على التعرف على الصور المشوهة  
 إكمال الصور التي فقدت جزء منها، مثل الصور 

  قمار الصناعية.المرسلة بواسطة الأ
 عمليات التصنيف إلى عدد من الفئات. مثل تصنيف 

  الحيوانات إلى أليفة و مفترسة.

الحية، و  لو أخذنا مثلًا على عملية التعرف على الكائنات
قمنا ببرمجة برنامج بالطريقة التقليدية للتعرف على هذه 

سيكون صعب للغاية فضلًا عن كونه  الحيوانات فإن ذلك
مراحل  درات. فالتطبيقات التقليدية تمر بعدةمحدود الق

تتطلب في معضمها وجود الإنسان، و تتطلب برنامج 
  حدة! ضخم للتعرف على كل حيوان على

 بينما في الشبكات العصبية فإنه الشبكة تتبع نفس
الطريقة التي يتعلم بها الإنسان وذلك عن طريق عرض 

المعرفة يتم تخزين  صور الحيوانات وضبط الأوزان حتى
بصورة صحيحة في ذاكرة الحاسوب ومع تكرار الصور و 

الشبكة وتصبح قادرة على إعطاء إجابات  تنوعها تتعلم
في  صحيحة، وكل ذلك لا يتطلب كتابة برنامج ضخم كما

 التطبيقات التقليدية.
 مكونات الشبكة العصبية:



 
الخارجي  كما أن للإنسان وحدات إدخال توصله بالعالم

وهي حواسه الخمس، فكذلك الشبكات العصبية تحتاج 
يتم فيها عمليات حسابية  لوحدات إدخال، ووحدات معالجة

تضبط بها الأوزان و تحصل من خلالها على ردة الفعل 
 لكل مدخل من المدخلات للشبكة. لمناسبةا

 فوحدات الإدخال تكوّن طبقة تسمى طبقة المدخلات، و
وحدات المعالجة تكوّن طبقة المعالجة وهي التي تخرج 

هذه الطبقات هناك  نواتج الشبكة. وبين كل طبقة من
طبقة من الوصلات البينية التي تربط كل طبقة بالطبقة 

الأوزان الخاصة بكل وصلة والتي يتم ضبط  التي تليها
وحدات  بينية، وتحتوي الشبكة على طبقة واحدة فقط من

الإدخال ولكنها قد تحتوي على أكثر من طبقة من طبقات 
 المعالجة.

 طرق تعليم شبكة عصبية:
 تتعلم الشبكة عن طريق إعطائها مجموعة من الأمثلة،

التي يجب أن تكون مختارة بعناية، لأن ذلك سيساهم في 
فئة  الأمثلة هذه تسمى ة تعلم الشبكة. ومجموعةسرع

 التدريب.
وتنقسم طرق تعليم شبكة عصبية إلى قسمين حسب 

 تعرض على الشبكة. وهما: التدريب التي فئة

 التعليم بواسطة معلمSupervised Learning: 

 في هذه الطريقة تكون فئة التدريب التي تعرض على
متجه المدخلات الشبكة عبارة عن زوجين من المتجهات، 



للشبكة، ومتجه المخرجات  وهو عبارة عن القيم المدخلة
 وهو عبارة عن القيم التي يجب أن تخرجها الشبكة.

 مثال:

Input:(0 1 0 1 0 0 
0 1) 

Output:(0 1 1) 

  

 التعليم بدون معلم Unsupervised learning: 

 في هذه الطريقة تكون فئة التدريب عبارة عن متجه
 ط دون عرض المخرجات على الشبكة.المدخلات فق

في الدرس التالي سنعرف على أول شبكة تتعلم 
 Perceptron Network معلم وهي بواسطة

 

  Perceptronالشبكة العصبية

(Perceptron Network) 

  

Perceptron Neural Network: 

 بعد أن تعرفنا على ماهية الشبكات العصبية وما هو
الطرق التي يتم فيها بناء  الهدف منها سنتعرف على أحد

 .Perceptron شبكة عصبية، وهي

تستخدم في التطبيقات التي  Perceptron Network الـ
إلى  Pattern Classification تحتاج إلى تصنيف الأنماط

فئتين فقط. أي التي يمكن فصل الأنماط بها بيانياً 
خط مستقيم وتسمى هذه النوعية من الأنماط:  بواسطة
 Linear separability القابلة للفصل خطياًالأنماط 

patterns. 

أو  وتتكون هذه الشبكة من طبقة المدخلات وطبقة واحدة
طبقتين من طبقة المعالجة بحيث لا تزيد طبقة المعالجة 



أنه يتم ضبط الأوزان لطبقة  عن طبقتين، بالإضافة إلى
 واحدة فقط من طبقات الوصلات البينية التي تربط بين

ت السابقة، لتبقى الطبقة الأخرى )إن وجدت( ثابتة الطبقا
 .و هذه الشبكة تتعلم عن طريق معلم الأوزان.

برنامج  ولهذه الشبكة مميزات وعيوب، من مميزاتها أن بناء
 لها سهل جداً.

 ومن عيوبها:

 فئتين. أنها لا تستطيع أن تصنف الأنماط لأكثر من 
 أو عدد طبقات المعالجة فيها محدد بطبقة واحدة 

 طبقتين فقط.
 ضبط أوزان الوصلات البينية فيها يتم على طبقة 

  واحدة فقط من طبقات الوصلات البينية.

  وهما: يمر تعليم هذه الشبكات العصبية بمرحلتين

 مرحلة التعليم  
 مرحلة الاختبار 

  مرحلة التعليم :
البينية  هي المرحلة التي يتم فيها ضبط أوزان الوصلات

  ان قادرة على إعطاء إجابات صحيحة.حتى تصل إلى أوز
عمليات  ويتم ذلك عن طريق قيام وحدات المعالجة بثلاث

  رئيسية:
  :Weighted Sum عملية جمع الأوزان

لها  تقوم كل وحدة معالجة بعملية الجمع لكل وزن مدخل
و الملحق بالوصلة البينية التي تربط بينها وبين الوحدة 

قها، مضروباً في القيمة تسب الموجودة في الطبقة التي
  الخارجة من تلك الوحدة، وهو على الصيغة:

Sj=∑ai  wji  

الوزن الملحق بالوصلة البينية التي تربط  هو wji  حيث
التي  الموجودة في الطبقة i بالوحدة j وحدة المعالجة

  تسبقها.
  i الخارجة من الوحدة هي القيمة ai و
  .j معالجةهي ناتج عملية الجمع لكل وحدة  Sj و



  :Transformation عملية التحويل
المعالجة  تتم هذه العملية في الطبقة الأخيرة من طبقات

حيث يتم تحويل ناتج عملية الجمع المذكور في العملية 
التي يفترض أن تكون ضمن نواتج  السابقة إلى أحد القيم

كيف  الشبكة المرغوب بها. فمثلًا لو كانت الشبكة ستتعلم
عداد إلى فردي وزوجي، على أن تعطي كل عدد تصنف الأ

  .1القيمة  و كل عدد زوجي 1فردي القيمة 
أو  1القيمة  وهو ناتج عملية الجمع لن يعطي Sj فإن قيمة

غالباً، لذا لا بد من تحويل هذا الناتج إلى أحد هذه  1
عن طريق قاعدة التحويل والتي يحددها  القيمتين، وذلك

  لقاعدة كالتالي:المبرمج. فمثلًا تكون ا
if Sj>0 then Xj=1  

if Sj<=0 then Xj=0  
  j هي القيمة الخارجة من وحدة المعالجة Xj حيث

  :weights adjustment عملية ضبط أوزان الشبكة
تعطيه  بعد إتمام عملية التحويل يتم مقارنة الناتج الذي

الشبكة مع الناتج الصحيح الذي يفترض أن تعطيه الشبكة 
الناتج الهدف)الصحيح( من ناتج  طريقة طرح وذلك عن

 الشبكة، فإذا كان ناتج الطرح مساوياً للصفر فهذا يعني
أن الشبكة أخرجت ناتجاً صحيح، أما إن كان غير ذلك 

من خلال قاعدة  فالشبكة تحتاج لضبط أوزانها، وذلك
  :learning rule التعليم

wjinew= wjiold+C(tj-Xj)ai  
بالوصلة  الوزن الجديد الملحق هي قيمة wjinew حيث

  i والوحدة j البينية بين الوحدة
بالوصلة البينية  هي قيمة الوزن القديم الملحق wjiold و

  i والوحدة j بين الوحدة
وهي قيمة ثابتة عادة  learning rate هو معدل التعلم C و

  1 ما تكون قيمة أقل من
  الهدف للشبكة هي القيمة tj و
  أنتجتها الشبكة ة التيهي القيم Xj و
  i هي المخرج من الوحدة ai و

فهذا أمر  إذا لم تفهم كل هذه العمليات من خلال القراءة،
طبيعي، سنحتاج أولًا لتطبيق عملية المحاكاة بواسطة 

حتى نفهم عملية التعليم ثم نصمم  الورقة والقلم أولًا
  برنامج مناسب لها كما سنرى في الدرس القادم.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Perceptron شبكة تطبيق مثال عملي على

  المثال:

 



ونريد  Perceptron لنفرض أن لدينا شبكة من النوع
و هذه الدالة  ،AND تعليمها كيف تطبق الدالة المنطقية

مساوية  إذا كانت كلًا من قيمة المدخلين 1تعطي القيمة 
  للواحد، وصفر في الحالات الأخرى.

  التالية لتدريب الشبكة: وإليك مجموعة الأمثلة

   

I1 I2 t 

0.0 

0.0 

1.0 

1.0 

0.0 

1.0 

0.0 

1.0 

0 

0 

0 

1 

ترمز للمخرج أو  t ترمز للمدخلات، بينما I2  و  I1 حيث
  المرغوب بها(.) تيجة الهدفالن

  وقاعدة التحويل هي:

if Sj>0 then Xj=1  

if Sj<=0 then Xj=0  

  .C=0.5 وسنفرض معدل التعلم بالقيمة

هناك  لتمثيل هذه الشبكة فإننا نحتاج لوحدتي إدخال لأن
مدخلين، ووحدة معالجة واحدة لأن هناك مخرج واحد 

  كالتالي:

البينية  احدة من الوصلاتمن الرسم نجد أن هناك طبقة و
وسنفرض لها قيم أوزان مختلفة على أن تكون في المدى 

  0.5 إلى 0.5- من

w11=0.1  

w12=0.3  



عملية  سنبدأ الآن بالمدخل الأول ونطبق أول عميلة وهي
  الجمع:

S= 0.1 * 0.0 + 0.3 * 0.0  

S=0.0  

 وحيث أن وحدة المعالجة هذه هي آخر وحدة معالجة
  قاعدة التحويل:فيجب تطبيق 

S=0.0<=0.0  

  X=0 إذاً

نتحقق  وبعد ذلك سنطبق عملية ضبط الأوزان، ولكن أولًا
  مما إذا كان هناك حاجة لضبط الأوزان أم لا:

والناتج الذي أخرجته  0 الناتج الهدف للمدخل الأول هو
وهذا  ،0 وحاصل طرح هذين الناتجين هو 1الشبكة هو 

  ست بحاجة إلى تعديل.يدل على أن أوزان الشبكة لي

 لننتقل إلى المدخل الثاني مستخدمين نفس الأوزان
  السابقة لأنه لم يتم تعديلها لعدم الحاجة لذلك:

  نبدأ من جديد بتطبيق عملية الجمع:

Sj=∑ai  wji  

S= 0.1 * 0.0 + 0.3 * 1.0  

S=0.3  

  ثم قاعدة التحويل:

   

if Sj>0 then Xj=1  

if Sj<=0 then Xj=0  



S=0.3>0.0  

X=1  

  وبعد ذلك عملية ضبط الأوزان:

الذي  أيضاً، والناتج 1الناتج الهدف للمدخل الثاني هو 
 بطرح ناتج الشبكة من الناتج 1 توصلت له الشبكة هو

  1- الهدف يعطي القيمة

أوزان  وهي غير مساوية للصفر لذا لا بد من ضبط جميع
  الشبكة.

wjinew= wjiold+C(tj-Xj)ai  

w11new=0.1+ 0.5 * (-1)* 0.0  

w11new=0.1 

w12new=0.3+ 0.5 * (-1)* 1.0  

w12new= -0.2  

الثالث  وبذلك نكون قد انتهينا من المدخل الثاني لنبدأ في
مستخدمين الأوزان بعد تعديلها، متبعين نفس الخطوات 

  السابقة:

  قاعدة الجمع:

S= 0.1 * 1.0 +(- 0.2) * 0.0  

S=0.1  

  قاعدة التحويل:

S=0.1>0.0  

X=1  

  بعد ذلك عملية ضبط الأوزان:



الذي  أيضاً، والناتج 1الناتج الهدف للمدخل الثاني هو 
 بطرح ناتج الشبكة من الناتج 1 توصلت له الشبكة هو

  1- الهدف يعطي القيمة

أوزان  وهي غير مساوية للصفر لذا لا بد من ضبط جميع
  الشبكة.

  عملية ضبط الأوزان:

w11new=0.1+ 0.5 * (-1)* 1.0  

w11new= -0.4 

w12new= -0.2+ 0.5 * (-1)* 0.0  

w12new= -0.2  

بعد  ننتقل للمدخل الرابع والأخير مستخدمين الأوزان
  التعديل:

  عملية الجمع:

S= -0.4 * 1.0 +(- 0.2) * 1.0  

S= -0.6  

  قاعدة التحويل:

S= -0.6<0.0  

X=0  

  بعد ذلك عملية ضبط الأوزان:

أيضاً، والناتج الذي  1 ج الهدف للمدخل الثاني هوالنات
الناتج  بطرح ناتج الشبكة من 1توصلت له الشبكة هو 

  1 الهدف يعطي القيمة

أوزان  وهي غير مساوية للصفر لذا لا بد من ضبط جميع
  الشبكة.



  عملية ضبط الأوزان:

w11new= -0.4+ 0.5 * (1)* 1.0  

w11new= 0.1 

w12new= -0.2+ 0.5 * (1)* 1.0  

w12new= 0.3  

متجهات ) وبهذا نكون قد انتهينا من عرض جميع الأمثلة
 على الشبكة وعرض جميع الأمثلة على من الأنماط(

الشبكة تسمى محاولة، ففي هذه المحاولة أعطت 
نتائج، أي  5الشبكة نتيجة واحدة فقط صحيحة من أصل 

 أن الشبكة لم تتعلم بعد وتحتاج لمحاولات أخرى بنفس
إعطاء إجابات صحيحة لكل  الطريقة، حتى تستطيع

 الأمثلة، حينها نقول أن الشبكة تعلمت، ويتبقى فقط
  اختبارها.

   

  مرحلة الاختبار:

التعليم إلا أن الشبكة  اختبار الشبكة مشابه تماماً لعملية
في هذه المرحلة لا تضبط أوزانها، وإنما فقط تقوم 

الناتج الذي تنتجه  الجمع والتحويل ومقارنة بعمليتي
اختبار على  الشبكة بالناتج الهدف. حيث يتم عرض فئة

الشبكة وتحتوي هذه الفئة على مجموعة من المدخلات 
مدخل. ويفضل أن تكون فئة  والمخرجات المصاحبة لكل

  الاختبار مختلفة عن فئة التدريب.

الاختبار وإعطاء إجابات  فإذا استطاعت الشبكة اجتياز
 تعليم الشبكة ناتج، وتصبح الشبكة جاهزة صحيحة، يكون

  للاستخدام.

  الشبكة: أسباب عدم تعلم

تفشل! و  قد يتم تصميم الشبكة وتدريبها، ولكنها بالنهاية
  أسباب فشلها في الواقع متعددة منها:



 نوعية الشبكة لا تناسب التطبيق الذي تم تدريبها 
 عليه، وهذا يستلزم اختيار شبكة أخرى.

 المعالجة غير مناسب. عدد وحدات 
 مناسبة. الأوزان التي تبدأ بها الشبكة غير 
 .معدل التعلم غير مناسب 
 .فئة التدريب لم يتم اختيارها بعناية 
 .قاعدة التحويل غير مناسبة 

  :Perceptron Network برنامج يحاكي الـ
 C# الصور التالية تعرض لقطات لبرنامج تم تصميمه بلغة

 ة، وتم تطبيق المثال السابقليحاكي عمل هذه الشبك
  عليه:

 :بداية البرنامج 

 

 تحديد  يتم اختيار ملف يحتوي على فئة التدريب، ويتم
قاعدة التحويل و المدى الذي سيتم تحديد قيم 

 الابتدائية للأوزان: عشوائية منه لتكون القيم



 

 ،بعد ذلك ننتقل للخطوة الثانية وهي تدريب الشبكة 
ويتم ذلك عن طريق تطبيق العمليات السابقة 

حتى تتعلم  ى فئة التدريب ولعدة محاولاتبرمجياً عل
 الشبكة:

 



 الاختبار،  ثم يأتي دور اختبار الشبكة، حيث تحدد فئة
قد  وبالنهاية سيتم عرض نتيجة الاختبار وهنا الشبكة

تعطي إجابات صحيحة لكل  تعلمت واستطاعت أن
 فئة الاختبار:

 
  بإمكانك تحميل البرنامج من هنا:

  البرنامج لتحميل
  الشيفرة المصدرية للبرنامج لتحميل

   

public void PerceptronAlg()  

{ 

int testPerformance; 

string text; 

testPerformance=NetPerformance(); 

good[tries]=testPerformance; 

while(tries < SESSION) 

http://www.c4arab.com/images/lessons/programming/AI/general/net/NNSetup.zip
http://www.c4arab.com/images/lessons/programming/AI/general/net/PerceptronNetwork.zip


{ 

if(testPerformance != total) 

{ 

TeachNet(); 

tries++; 

testPerformance=NetPerformance(); 

good[tries]=testPerformance; 

} 

else 

break; 

} 

x = new double[tries+1]; 

y = new double[tries+1]; 

int i; 

for ( i=0; i< FONT> 

{ 

x[i] = Convert.ToDouble(i); 

y[i] = Convert.ToDouble( good[i] ); 

} 

zedGraphControl1.GraphPane.AddCurve( "Sine 
Wave", x, y, Color.Olive, SymbolType.Circle); 



zedGraphControl1.GraphPane.AxisChange(); 

zedGraphControl1.Refresh(); 

if(NetPerformance()!= total) 

{ 

text="network failedn The number of correct 
answers is: "+ 
Convert.ToString(NetPerformance()); 

MessageBox.Show(text); 

} 

else 

{ 

text="network succeedn The number of correct 
answers is: "+ 
Convert.ToString(NetPerformance()); 

MessageBox.Show(text); 

} 

} 

  

  
  

public void TeachNet()  

{ 

Vector pattern; 



int correctAnswer; 

int netOutput; 

for(int i=0;i<TOTAL;I++)< FONT> 

{ 

pattern = patterns[i]; 

correctAnswer = target[i]; 

netOutput = ThresholdRule(pattern); 

if( netOutput!= correctAnswer) 

{ 

UpdateWeight(pattern,netOutput,correctAnswer); 

} 

} 

} 

  

public int ThresholdRule(Vector inputPat)  

{ 

switch(s) 

{ 

case "<": 

if(WeightedSum(inputPat) < S ) 

return cat1; 



else  

return cat2; 

break; 

case ">": 

if(WeightedSum(inputPat) > S ) 

return cat1; 

else  

return cat2; 

break; 

case "<=": 

if(WeightedSum(inputPat) <= S ) 

return cat1; 

else  

return cat2; 

break; 

case ">=": 

if(WeightedSum(inputPat) >= S ) 

return cat1; 

else  

return cat2; 



break; 

default: 

return 0; 

break; 

} 

} 

  

public void UpdateWeight(Vector inputPat, int 
output, int desiredOutput)  

{ 

w.x1 = w.x1 + C * (desiredOutput - output) * 
inputPat.x1; 

w.x2 = w.x2 + C * (desiredOutput - output) * 
inputPat.x2; 

bais = bais + C * (desiredOutput - output);  

} 

  

public double WeightedSum(Vector inputs)  

{ 

return (inputs.x1 * w.x1) + (inputs.x2 * w.x2) 
+ bais; 

} 

  

public int NetPerformance()  



{ 

Vector pattern; 

int counter=0; 

for(int i=0;i<TOTAL;I++)< FONT> 

{ 

pattern=patterns[i]; 

if(ThresholdRule(pattern)==target[i]) 

counter++; 

} 

return counter; 

} 

  

public void TestNet()  

{ 

int [] dis=new int [total1]; 

int netPass=0; 

Vector pattern; 

int correctAnswer; 

int netOutput; 

for(int i = 0;i<TOTAL1;I++)< FONT> 

{ 



pattern = testingPattern[i]; 

correctAnswer = testingTarget[i]; 

netOutput = ThresholdRule(pattern); 

dis[i]=netOutput; 

if( netOutput== correctAnswer) 

{ 

netPass++; 

} 

} 

if(netPass == total1) 

label6.Text+="Network passed the testing 
process successfullyn Number of correct answers: 
"+Convert.ToString(netPass)+"t"; 

else 

label6.Text+="Network didn't pass the testing 
process successfullyn Number of correct answers: 
"+Convert.ToString(netPass)+"t"; 

} 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 مقدمة في العمليات على القوائم

 بما أننا في الموسوعة العربية للكمبيوتر والإنترنت
 Lispخصصنا دروس قسم الذكاء الاصطناعي للغة الـ

ستفيدنا هذه المقدمة  ،List Processingلـ وهي اختصار
البرمجة في الذكاء الاصطناعي  في استيعاب أسلوب

 وفن التعامل مع القوائم إن شاء الله.

 محتوى الدرس:

  .Function & Data الدوال والبيانات .1
  .Lists القوائم .2
 List تنفيذها العمليات على القوائم ومفهوم .3

Processing & EVAL Notation. 
   

 :Function & Data بياناتأولًا: الدوال وال
 لو نظرنا إلى الشكل التالي والذي يمثل دالة للضرب

أدخلنا لها ثلاث مدخلات، وطلب منّا وصف هذا الشكل.. 
 فكيف سنصفه؟

 
  

 هناك عدة طرق للوصف:

  الوصف من جهة المدخلات: فنقول أن هناك ثلاث
مدخلة لدالة الضرب التي ستقوم بعملية  بيانات

  ضربهم وإعادة الناتج.
  الوصف من جهة المخرجات: فنقول أن الدالة ستعيد

  .4و 3، 2نتيجة ضرب ثلاثة أرقام هي  30 إلينا



  الوصف من وجهة نظر المبرمج: وهنا سنقول أن لدينا
هي الضرب، تأخذ عدد من المدخلات وظيفتها  دالة

  وتعيد إلينا الناتج.

ما يهمنا هنا كمبرمجين هو الوصف من وجهة نظر 
 هنا تكمن فكرة العمليات على القوائم. المبرمج،

 ولو نظرنا إلى الشكل التالي:

 
باستخدام  نلاحظ أننا حصلنا على نفس النتيجة ولكن

الدالة مرتين، في المرة الأولى أخذت بيانين كمدخلين، 
أخذت البيان الثالث مع نتيجة المرة  وفي المرة الثانية
 الأولى كمدخلين.

الطريقة كما  كذلك، يمكننا استخدام أكثر من دالة بنفس
 يوضح الشكل التالي:

 
من  والسؤال هنا: كيف تتم كتابة قائمة لهذا الوصف؟! لابد

أن نتعرف على القوائم وتركيبها للإجابة على هذا 
 السؤال.

  
 :Lists ثانياً: القوائم

 س/ ماهي القائمة؟
وعة من العناصر التي وضعت داخل القائمة هي مجم

نفصل بين كل عنصر والآخر بواسطة مسافة  قوسين،
 قوائم أخرى. فقط، من الممكن أن تكون العناصر عبارة عن

 أمثلة:



 (RED GREEN BLUE) : .قائمة بها ثلاث عناصر  
 (2 3 5 7 11 13 17) : .قائمة بها سبعة عناصر  
 (MOHD 3 MAKKAH 459) : عناصر  قائمة بها أربعة

  وتمثل سجل لشخص.
 ((BLUE SKY) (GREEN GRASS) (BROWN 

EARTH)) : تتكون من ثلاث عناصر كل عنصر  قائمة
  عبارة عن قائمة من عنصرين.

 ( ) أو NIL : فارغة! قائمة  

وتوضح الأشكال التالية دالة جاهزة في لغة الليسب 
تأخذ قائمة كمدخل وتخرج لنا عدد العناصر  Length اسمها

 القائمة: هذه في

 
  

 List تنفيذها ثالثاً: العمليات على القوائم ومفهوم
Processing & EVAL Notation: 

 قبل بدء رحلتنا مع لغة الليسب، لابد من أن نتعرف على
وفيه نستبدل  "EVAL notation" عىمفهوم مرن يد

 حيث نلاحظ أن: المربعات بالقوائم عند تمثيل الدوال،



أي مفهوم برمجي يمثل بواسطة المربعات نستطيع  .1
  .Eval notation بسهولة بواسطة تمثيله

2. Eval notation  سهل الطباعة باستخدام لوحة
  المربعات. المفاتيح، على عكس

يسمح لنا بكتابة  في لغة الليسب: هذا المفهوم .3
تقبل دوال آخرى كمدخلات، كما سنتعرف في  دوال

  الدروس القادمة.

  
 يعتبر القلب النابض في لغة الليسب، هذا المفهوم

وظيفته هو التعبيرعن العمليات بواسطة القوائم في هذه 
أولًا ثم تتبعها  function الدالة اللغة، يتم هذا التعبير بذكر

بها في القائمة. مثال: لو كتبنا  صةمجموعة المدخلات الخا
 التعبير التالي:

(* 2 3 5) 
 والذي يقابل أول مثال ذكرناه في درسنا: 

 
 وهنا نقول:

the expression (* 2 3 5) evaluates to 30. 
الليسب،  ا الاسلوب تكتب الأكواد والبرامج بلغةوبهذ

سنتعرف على هذه اللغة بالتفصيل في الدروس القادمة 
الدرس سوى مقدمة لمفهوم  إن شاء الله، وماهذا

 العمليات على القوائم.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمة:

من أشهر اللغات المستخدمة لكتابة تطبيقات  Lispلغة 
من برامج  %91ي، حيث أن وبرامج الذكاء الاصطناع

وتطبيقات الذكاء الاصطناعي الموجودة حاليا تم صناعتها 
  .   Lispباستخدام لغة 

Common Lisp  ماهي إلا نسخةVersion  قياسية
 .Lispوشائعة جدا من لغة 

  

 
 :Common Lispمميزات لغة 

 
يتم ترجمة الكود سطرا سطرا باستخدام المفسر  -1

Interpreter في الجزء Listener  من البرنامج، بينما يتم
للكود ككل وإظهار الأخطاء  Evaluationعمل تقييم وتقدير 

 Textمرة واحدة بعد قراءة جميع أسطر الكود في المحرر 
Editor .الموجود في البرنامج 

 
أي أن الكود  Proceduralهي لغة إجرائية  Lispلغة  -2

فإنه يكون مباشرة وبالتالي  Algorithmيعكس الخوارزم 
متسلسل ومتتالي تماما كالخوارزم أو خريطة التدفق 

Flowchart .التي يمثلها 
وبالرغم من أن هذه الطريقة تعد قديمة في مقابل اللغات 



الحديثة كالجافا والسي شارب والتي تستخدم تقنية 
، إلا  Object Oriented Programmingالبرمجة الشيئية 

ي لا تزال تستخدم أن جميع لغات الذكاء الاصطناع
الطريقة القديمة لأنها تعكس بوضوح الخوارزم مما يجعل 

 الكود أكثر وضوحا.
 
تعتمد هذه اللغة بشكل رئيسي على استخدام الدوال  -3

functions :وهي على قسمين 

  دوال معرفة ومبنية مسبقا داخل اللغةBuilt-in 
Functions  وهي كثيرة جدا، وتعتبر من أفضل ،

مبنية داخل لغات البرمجة الأخرى، الدوال ال
وسنتعرف عليها جميعا وبالتفصيل في الدروس 

 القادمة بإذن الله.
  دوال يقوم بتعريفها المبرمجUser-defined 

Functions  وسنتعرف على كيفية تعريف أي دالة ،
وكيفية الاحتفاظ بها لاستخدامها في  Lispفي لغة 

ادمة بإذن التطبيقات التي تصنعها في الدروس الق
 الله..

 
  

 Functionalبأنها  Lispوبالتالي فإننا نقول عن لغة 
Language  لأنها لغة تعتمد على الدوال ووظائفها ويكون

الكود فيها مكون من دوال تستدعي بعضها لتؤدي معا 
 وظيفة محددة.

في قاموس   Lisp* لمزيد من المعلومات عن لغة 
 الموسوعة العربية على الوصلة:

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word
=Lisp 

 
 

لكتابة أكواد باستخدام  LispWorksعندما تفتح البرنامج 
فإن واجهة البرنامج ستظهر لك  Common Lispلغة 

 بالشكل التالي:
  

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Lisp
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Lisp


 
 
  

وكتابة  Lispوالآن هل أنت متشوق للتعرف على دوال لغة 
 برامج الذكاء الاصطناعي؟

 إذن لنبدأ بتحميل البرنامج الذي سنعمل عليه..
  

 
 :LispWorksالبرنامج 

ن قبل شركات تم إنتاجها م Lispهناك نسخ متعددة للغة 
من  LispWorksمتعددة، وأفضلها وأحدثها على الإطلاق 

، والموقع الرسمي للشركة المنتجة  xanalyzإنتاج شركة 
 موجود على الوصلة التالية: LispWorksلــ 

http://www.lispworks.com/company.html 
 

على أي من أنظمة  LispWorksل برنامج تستطيع تحمي
 التشغيل التالية: 

   نظام التشغيل ويندوز بجميع إصداراته 
   نظام التشغيل لينكس 
  .نظام التشغيل يونكس 

http://www.lispworks.com/company.html
http://www.lispworks.com/company.html


وقد تم تخصيص ثلاث إصدارات أو ثلاث نسخ من 
LispWorks  بإصدارات ونسخ مختلفة ومتطورة لكل نظام

 من هذه الأنظمة ، وهي كالتالي:
 النسخة الشخصية  أولا:

Personal Edition 
  

للأغراض  Lispنسخة مصممة من أجل البرمجة بلغة 
 الشخصية أو التعليمية.

هذه النسخة مجانية لجميع إصدارات أنظمة التشغيل، 
وبيئة التطوير  Compilerوتحتوي على نفس المترجم 

 القياسية. Common Lispالموجودة في لغة 
  

 فيةثانيا: النسخة الإحترا
Professional Edition 

وتحتوي على أي شيء يحتاجه المبرمج من أجل برمجة 
التجارية.  Common Lispوتطوير تطبيقات وبرامج 

والتطبيقات المطورة على هذه النسخة يمكن أن يتم 
توزيعها مجانيا. وتتضمن هذه النسخة نظام إدارة واجهات 

Common Lisp من أجل زيادة قابلية نقل البرامج ... 
 

 Common* ستجد تعريف ومميزات نظام إدارة واجهات 
Lisp  أو اختصاراCLIM  في قاموس الموسوعة العربية

 على الوصلة التالية:
 

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word
=Common%20Lisp%20Interface%20Manager 

 
  

 ثالثا: النسخة المتقدمة للمشاريع
Enterprise Edition 

وتحتوي على جميع مميزات وخصائص النسخة الإحترافية 
بالإضافة لكونها تزودك بدعم إضافي للبرمجيات التي 

 تحتاجها في المشاريع المتقدمة جدا ويتضمن ذلك:

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Common%20Lisp%20Interface%20Manager
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Common%20Lisp%20Interface%20Manager


  Database access through object-oriented 
SQL/ODBC libraries.  

 .SQL/ODBCالوصول لقاعدة بيانات من خلال مكتبات 
  Industry standard distributed computing 

through LispWorks ORB.  
حسابات موزعة قياسية صناعية من خلال 

LispWorks ORB. 
  Expert system programming through 

KnowledgeWorksTM which has an embedded 
Prolog compiler. 

برمجة النظم الخبيرة من خلال قاعدة معرفية 
KnowledgeWorks  والتي تتضمن على مترجم لغة

 داخلها. Prolog compilerبرولوج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

على جهاز يعمل بنظام التشغيل  LispWorks تنصيب
 ويندوز.

 LispWorksوالآن بعد أن قمت بتحميل برنامج 
الخاصة به من موقع الشركة في الدرس  Documentsوالـ

 السابق، سأشرح لك كيف ستقوم بتنصيبها على جهازك..
 

خطوات سهلة جدا يمكن أن تقوم بها بنفسك إذا كنت من 
محترفي تنصيب البرامج على جهازك، وإذا كانت لغتك 

 الإنجليزية جيدة.
 
  

 :LispWorks Softwareأولا: تحميل 

من على الشبكة، اتجه  LispWorksتمال تحميل بعد اك -1
إلى المجلد الذي وضعت في الملف وستجد الأيقونة 

 التالية:

 

 
 
 

 انقر عليها مرتين وستظهر لك الشاشة:



 

 
 
 
 
 
 Nextالنافذة الأولى هي نافذة ترحيبية ، انقر  -2



 

 
 
 
 Yesافذة التي تليها هي اتفاقية الترخيص، انقر الن -3

 

 
 



 
النافذة التي تليها تطلب منك إدخال اسمك واسم  -5

 المنظمة التي تتبعها، وهي اختيارية وليست إجبارية.

 

 
 
النافذة التي تليها تبين لك المسار الذي سيتم تنصيب  -4

إذا كنت تريد تغييره،  Browseالبرنامج فيها، اضغط على 
 للمواصلة. Nextثم انقر 



 

 
 
 
النافذة التالية تبين المكونات التي سيتم تحميلها،  -6

فقط ولا يوجد أي مكونات  LispWorksسيتم تحميل 
 Nextإضافية، قم بالتأشير إذن على هذا الخيار ، انقر 

 للمتابعة.



 

 
 
 
 
 
بعد ذلك تعرض لك النافذة مكان ظهور برنامج  -7

LispWorks مع البرامج الموجودة في قائمة ابدأ 



 

 
 
 
هذه النافذة تعرض لك خيارين )وكلاهما غير مهم  -8

 لتحميل البرنامج( :

الذي يعطي  ReadMeالأول: يعطيك خيار عرض ملف 
 .LispWorksمعلومات حول النسخة الشخصية من برنامج 

الثاني: يعطي خيار وضع أيقونة هذا البرنامج مع البرامج 
 Quickاصية الوصول السريع من خلال الشريط التي لها خ

Launch .الموجود على شريط المهام 



 

 
 

 .Finishاختر منها ما يلائمك أو اتركها جميعا ثم انقر على 
 
 
 
  

 :LispWorksائق ثانيا: تنصيب وث

انقر على الأيقونة الخاصة به بعد اكتمال التحميل، واتبع 
 التالي: Wizardالـ
 
 
 
 
 Nextالنافذة الأولى هي نافذة ترحيبية ، انقر  -2



 

 
 
 
 Yesة التي تليها هي اتفاقية الترخيص، انقر النافذ -3

 

 
 



 
النافذة التي تليها تطلب منك إدخال اسمك واسم  -5

 المنظمة التي تتبعها، وهي اختيارية وليست إجبارية.

 

 

 
 
النافذة التي تليها تبين لك المسار الذي سيتم تنصيب  -4

إذا كنت تريد تغييره،  Browseالبرنامج فيها، اضغط على 
 للمواصلة. Nextثم انقر 



 

 
 
 
 
 
النافذة التالية تبين المكونات التي سيتم تحميلها،  -6

فقط ولا يوجد أي مكونات  LispWorksسيتم تحميل 
 Nextإضافية، قم بالتأشير إذن على هذا الخيار ، انقر 

 للمتابعة.



 

 
 
 
بعد ذلك تعرض لك النافذة مكان ظهور برنامج  -7

LispWorks مع البرامج الموجودة في قائمة ابدأ 

  



 

 
 

 وسيبدأ البرنامج بالتحميل:

 

 
وكما تلاحظ فأنه سيتم وضع الوثائق والبرنامج في نفس 

 المجلد في قائمة ابدأ.
 
 



افذة تعرض لك خيارين )وكلاهما غير مهم هذه الن -8
 لتحميل البرنامج( :

 
الذي يعطي  ReadMeالأول: يعطيك خيار عرض ملف 

 .LispWorksمعلومات حول النسخة الشخصية من برنامج 
 

والثاني: يعطي خيار وضع أيقونة هذا البرنامج مع البرامج 
 Quickالتي لها خاصية الوصول السريع من خلال الشريط 

Launch .الموجود على شريط المهام 

 

 
 .Finishاختر منها ما يلائمك أو اتركها جميعا ثم انقر على 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 من المهم جدا أن نتعرف على البيئة التي سنعمل عليها
قبل البدء في الدروس الفعلية للبرمجة.. هذا 

وأنا مطمئنة بأنكم  Lispسيساعدني كثيرا على شرح لغة 
ستستطيعون تطبيق الدروس والتعامل مع الأكواد بأفضل 

 وجه ممكن.
 

قد تصادفون بعض الأكواد التي استخدمتها للتطبيق على 
بعض الأدوات، فلا تشغل بالك كثيرا بمعنى وطريقة كتابة 

لكود، لأنني واثقة بأنها ستكون مفهومة لك بإذن الله في ا
الدروس القادمة بإذن الله والتي ستشرح لك بالتفصيل 

 هذه اللغة الجميلة والذكية بحق!
كل ما أريده منك الآن أن تكتسب من هذه الدروس بعض 

الخبرات والمهارات وأن تتعرف وتعتاد على شكل بيئة 
LispWorks ،وسيكون للبرمجة نصيب  التي ستعمل عليها

 الأسد في السلسلة القادمة من الدروس بإذن الله :(.
 
 

سنتعرف في هذا الدرس على الأدوات المتخصصة داخل 
 ..LispWorksبرنامج 



 
 لماذا يهمنا معرفة هذه الأدوات؟

 
لأن هذه الأدوات تعمل على توفير بيئة مناسبة لإنشاء 

 . Common Lispوتطوير الأكواد باستخدام لغة 
  

 كيف سنصل لهذه الأدوات؟
يمكنك اختيار أي أداة من هذه الأدوات للعمل عليها من 

 .Toolsالقائمة 

 

 
 
  

 ه :والآن سنتناول أهم الأدوات الموجودة في القائمة أعلا

 
(1) - The listener 



 

 

 
 
 

وهذه الأداة  LispWorksمن أهم الأدوات التي يوفرها 
مصممة خصيصا لاختبار الكود الذي تكتبه أولا بأول دون 

أو تقدير وتقييم  Compilationالحاجة لعمل ترجمة 
Evaluation .للكود ككل 

 
 .LispWorksوتظهر هذه الأداة بمجرد تشغيل برنامج 

 
 
  

(2) - The editor 



 

 
 
 

ليساعدك  LispWorksمحرر نصوص مبني داخل برنامج 
 . Common Lispعلى بناء أكوادك وبرامجك باستخدام لغة 

 
هذا المحرر مزود بعدد كبير جدا من الدوال المصممة 

 خصيصا لكي تساعدك على:

   تحرير وكتابة أكوادCommon Lisp . 
   جعل الكود المكتوب داخل هذا المحرر متفاعلا مع

د على مما يساع Listenerبقية الأدوات وأهمها الـ
سرعة وسهولة اختبار الكود أو استدعاء الدوال 

 المكتوبة داخل المحرر.

 
 

(3) - The class browser 



 
 
 
 

المكتوبة  Classesهذه الأداة تتيح لك اختبار الفئات 
والتي تم تعريفها داخل  Common Lispباستخدام لغة 

 برنامجك. 
تستطيع عن طريق هذه الأداة مشاهدة الفئات العلوية 

superclasses  والفئات الفرعيةsubclasses  لكلاس معين
الموجودة  Relationshipsكما يمكنك مشاهدة العلاقات 

 فيما بينهم.
 

داة اختبار بالإضافة إلى أنه يمكنك عن طريق هذه الأ
الموجودة داخل  methodsوالطرق  functionsالدوال 

 كلاس معين.
  

(4) - The output browser 



 
 
 

هذا المستعرض يجمع ويعرض جميع المخرجات التي 
بيئة التي تعمل عليها، فإذا كنت تعمل مثلا تنتج من ال

في نفس الوقت، فان  Text Editorوالـ Listenerعلى الـ
 سيعرض مخرجات ونتائج كليهما.  Output Browserالـ 

 
ويتضمن ذلك رسائل التحذير والخطأ التي تظهر أثناء عمل 

للكود، وكذلك كما تلاحظ في الصورة  Compilationترجمة 
المخرجات التي تنتج من تتبع مسار الدوال  تتضمن النافذة

 . LispWorksالتي استخدمت خلال بيئة العمل على 
 

 Textمع ملاحظة أن معظم الأدوات الأخرى وأهمها الـ
Editor  و الـListener  تحتوي على مستعرض للمخرجات

 التي تنتج من استخدام الأداة نفسها.
 
  

(5) - The inspector 



 
 
 

تتيح لك هذه الأداة اختبار وتعديل محتويات كائنات 
Common Lisp . 

هذه الأداة لا تقدر بثمن :( ولها فوائد كبيرة جدا خلال 
أي تطوير وبناء برامجك، حيث تتيح للمبرمج فحص واختبار 

 جزء من البيانات أثناء مرحلة التنفيذ.
 

ويمكن أيضا الإطلاع على أو تعديل قيم أي جزء من هذه 
البيانات إذا دعت الضرورة إلى ذلك أو تعديل قيم البيانات 
من أجل اختبار التأثيرات التي تنتج من هذه القيم، وذلك 

 Source Codeتفاديا لإحداث أي تغيرات في الكود الأصلي 
 جربتها.قبل ت

  
(6) - The shell tool 



 
 

أداة شل تسمح لك بإعادة تسمية أو نسخ الملفات وكذلك 
بعض العلميات التي يقوم بها نظام التشغيل على هذه 

 .LispWorks الملفات من خلال بيئة
  

(7) - The grep browser 

 



 
 

يستخدم مستعرض قرب من أجل البحث عن الملفات 
التي تحتوي على أشياء محددة في الفهرس الحالي 

 الذي نعمل عليه.
 

(8) - The object clipboard 
 تستخدم هذه الأداة لإدارة العديد من الكائنات المنسوخة.

إلى هذه الأداة، يتم إتباع  Lispوكمثال لنسخ أحد كائنات 
 الخطوات التالية:

  قم بعمل تقييم وتقديرEvaluation  لأحد التعبيرات
 .Lispالرياضية المكتوبة بلغة 

، 11ى إل 11خذ المثال البسيط التالي لإضافة 
 الموجود بالصورة:

  

 
  

  أمام علامة الاستعدادPrompt  الخاص بـLispWorks 
 .Enterاكتب علامة النجمة * ولا تضغط على مفتاح 

 
  



 النجمة الموجودة في  استخدم الفأرة لتظليل علامة
 ، كما بالصورة:Listenerنافذة الـ 

 

 
  

  من القائمةWorks -- اختر >Values -- ثم >Clip 



 

 
  

  والآن قم بفتح أداةObject Clipboard  من قائمة
وستجد أن ناتج التعبير الحسابي أي  Toolsأدوات 

 تم الاحتفاظ به فيها. 21حاصل الجمع 

 



 
  

 تلميحة :
 

يمكن الوصول لأي أداة من هذه الأدوات من شريط 
 كما هو واضح من الصورة: Toolsالأدوات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ext EditorTما هو الـ 
 

 LispWorksعبارة عن محرر نصوص مضمن داخل برنامج 
 . Lispمن أجل تسهيل عملية كتابة وتحرير أكواد الـ 



 
 هي كالتالي: Text Editorالمميزات التي يتسم بها الـ 

  احتوائه على عدد من القوائم التي تظهر عن الضغط
 Text Areaبالزر الأيمن على المساحة البيضاء 

ة داخله، هذه القوائم تحتوي على عدد كبير الموجود
من الخيارات التي يمكن استخدامها والاستفادة منها 

 .Text Editorعند التعامل مع الـ
  

  احتوائه على واجهة مكونة من عدد من الأدوات
لاستعراض  Output Browserالأخرى من مثل الـ

 نتائج ومخرجات الكود المكتوب على هذا المحرر.
  

 :Text Editorالـ نافذة 

 
 
 
 



على  Text Editorكما تلاحظ من الصورة، تحتوي نافذة الـ 
 الآتي:

 Text -- ويسمح بقراءة وتحرير الملفات التي يتم >
 هارس على الجهاز.الاحتفاظ بها على أحد الف

  
 Output -- ويسمح باختبار و الإطلاع على رسائل >

 المخرجات.
  

  تستطيع تحرير العديد من الملفات في نفس الوقت
< -- Bufferوعلى نفس المحرر، وبالتالي فان الـ

 يساعد على على استعراض الملفات المفتوحة.
  

 Definitions -- يساعد على مشاهدة الفئات >
Classes لدوال واFunctions  والماكروMacros 

التي تم تعريفها في الملف  Variablesوالمتغيرات 
 الحالي.

  
  قد تحتوي الملفات على الكثير من التعريفات

Definitions  وبالتالي فانFind Definitions -- >
يساعد على البحث عن تعريف معين موجود خلال 

 هذه الملفات.
 
  

موجودة أسفل النافذة، فهي ال Echo Areaبالنسبة للـ 
مساحة صغيرة معدة لأجل سرعة تجربة أحد الدوال أو 

للكود ككل أو  Evaluationالمتغيرات دون الحاجة لعمل 
 من أجل التجربة. Listenerاستخدام الـ

 
 ملاحظة: 

متوفر أيضا في أداة الـ  Echo Areaسنجد أيضا أن الـ
Listener لدرس التي ستعرف عليها بالتفصيل في ا

 القادم.
 

 :Echo Areaكيف نستفيد من الـ



افترض أنك تريد أثناء العمل على الكود معرفة قيمة أحد 
على  Varالمتغيرات الموجودة في الكود وليكن المتغير 

 سبيل المثال:

  ببساطة قم بالضغط علىESC  مرتين وستلاحظ
مما يدل على  Echo Areaفي الـ :Evalكتابة 

  Evaluationالتقدير الاستعداد للحساب أو 
  

  ثم اكتبVar في الـEcho Area  واضغط علىEnter 
 وستظهر لك قيمة المتغير.

 
،  squareافترض مثلا أنك قمت بتعريف دالة بالاسم 

وتستقبل عدد واحد، وتعود بمربع هذا العدد ، لتجربة 
 هذه الدالة بسرعة:

  
  قم بالضغط علىESC  مرتين وستلاحظ كتابةEval: 

مما يدل على الاستعداد للحساب  Echo Areaـفي ال
  Evaluationأو التقدير 

  
 ( ثم اكتبsquare 4) في الـEcho Area  واضغط على

Enter  ( طبعا 5)مربع العدد  16وسيظهر لك الناتج
 في حال كانت الدالة تعمل بشكل صحيح .

 
لا تقلق فأنا أريدك فقط أن تكتسب خبرة عن بعض 

ت المستخدمة في البيئة التي المهارات وعن الأدوا
 ستعمل عليها..

صدقني هذا سيساعدني كثيرا بإذن الله على شرح 
الأكواد البرمجية وأنا مطمئنة أنك ستتمكن من تطبيقها 

 بأفضل وجه ممكن..
 

 Common Lispأما بالنسبة لطريقة كتابة أكواد بلغة 
فستكون لها دروس كثيرة وعديدة وسنشرح فيها كل 

 Lispعلى أن تصبح محترفا ومتمكنا في شيء يساعدك 
 بإذن الله.



 
 
 

 ؟Text Editorكيف نفتح المحرر 
 

 Tools -- >Editorلفتح محرر جديد اختر 
 

أو قم بالضغط  File -- >Openولفتح ملف موجود اختر 

    مباشرة على الأيقونة
 
 

وسيتم عرض المحرر على الواجهة الافتراضية والتي 
ستخدمها بشكل رئيسي ألا وهي واجهة عرض النصوص 

Text. 
 
 

 عرض وتحرير الملفات:
 
أفضل طريقة لحفظ وتلوين الكود على المحرر هي  -1

  ، ولعمل ذلك اتبع الخطوات التالية: lispحفظه بامتداد .
 

< -- Fileقم بفتح المحرر ثم اضغط بالزر الأيمن ثم  1.1
Save As 



 
 
 
 

قم بكتابة اسم  File Nameفي خانة اسم الملف  1.2
ى سبيل المثال: وليكن هذا الاسم عل lispالملف بامتداد .

mycode.lisp  واجعل خانة حفظ كنوع ،Save as type 
 )*.*(. All Filesعلى الخيار جميع الملفات 



 
 
 

 file -->Saveقم بكتابة الكود داخل المحرر، ثم اختر 1.3
لحفظ التغيرات، وستجد أن الكود سيكون ملونا بهذا 

 الشكل:

 



 
 
 
  

 الأخرى: Text Editorمحتويات الـ
 
 

output 
 

ه كيف نشاهد المخرجات من كود تم تحريره على هذ
 الأداة ؟!

عند القيام بتشغيل الكود المكتوب في المحرر فانه يتم 
 عرض المخرجات والنتائج في هذه النافذة.

 
للكود عن طريق المحرر  Evaluationخطوات عمل 

 ومشاهدة المخرجات:
 
قم بكتابة الكود داخل المحرر أو قم بفتح ملف موجود  -1

 مسبقا.
مساحة خالية على  اضغط بالزر الأيمن للفأرة على أي -2

 .Evaluateثم  Bufferالمحرر ثم اختر 
لمشاهدة النتائج أو  Output Tapاضغط على الـ  -3

 المخرجات.
 

 والصورة التالية توضح نتائج تشغيل أحد الأكواد:



 
 
 
 
 

وكما تلاحظ في الصورة السابقة، تتضمن المخرجات 
، وتتضمن أسماء  Warning Massagesرسائل التحذير 

المتغيرات وأسماء الدوال التي تم تعريفها بنجاح وبدون 
 أخطاء داخل المحرر.

 
 Errorلو فرضنا أنه يوجد خطأ في الكود فإن رسالة خطأ 

Massage .ستظهر لك مبينة سبب الخطأ 
 
 
  

Buffers 
 

وطريقة التبديل بين  Editorفتح أكثر من ملف على الـ
 الملفات:

 Editorيسمى الملف الذي قمت بفتحه للتو على الـ
، وعند الكتابة أو التعديل في محتويات ملف ما  Bufferبالـ



الذي أمامك، ولحفظ  Bufferفسيتم التغيير فقط في الـ
ثم اختيار  Editorالـ التغيرات علك الضغط بالزر الأيمن على

File -- >Save As  إذا كنت تحفظ الملف لأول مرة أو اختيار
File -- >Save .إذا كان الملف موجود مسبقا 

 
 لاحظ الصورة لتفهم أكثر ما قصدته بالعبارات السابقة:

 
 
 
 
 
 

فتح أكثر من ملف للعمل  Editorوتستطيع من خلال الـ
بفتح أكثر من نافذة  Editorعليه، ولكن لا يسمح لك الـ

فيه، وبالتالي فانك ستتمكن من التحرير والكتابة على 
أحد هذه الملفات، وإذا أردت التبديل بين هذا الملف وملف 

قم بالضغط على  مفتوح أيضا )ولكن غير ظاهر لك(
Buffers .ثم انقر مرتين على اسم الملف 

 
قائمة بجميع  Buffers Viewكما تلاحظ إذن يوفر لك الـ

، فمثلا قمت بفتح  Editorالملفات التي فتحها من خلال الـ
 x-o-game.lispو  mycode.lispو  fun16.lispثلاث ملفات 

 كما بالصورة:



 
 
 
 
 

-x-oأستطيع الآن بعد أن كنت أعمل على ملف 
game.lisp  ظاهر في شريط العنوان(، العمل على(

بالنقر المزدوج عليه من نافذة  mycode.lispالملف 
Buffers. 

 
  

Definitions 
 

والدوال الموجودة في  كيف تعرف أسماء المتغيرات
 الكود؟

وستجد  Definitions Tapببساطة قم بالضغط على الـ
قائمة بكل الدوال والمتغيرات التي تم تعريفها في الكود 

 .Editorالمكتوب في الـ
 

ملاحظة: لن تظهر هذه القائمة إلا بعد أن تقوم أولا بعمل 
Evaluation .):للكود كما تعلمنا سابقا 



 
 
 

إذا قمت بالنقر المزدوج على اسم أحد الدوال فانه سيتم 
العودة بك للكود مع تظليل الجزء الخاص بالتعريف الدالة 

 نفسها.
 
  

Changed definitions 
سماء المتغيرات والدوال يقوم هذا الجزء بعرض قائمة بأ

التي تم تعريفها في الملف المفتوح حاليا والتي لم تكن 
 معرفة ومكتوبة عند فتح هذا الملف.

 
 

Finding definitions 
تستخدم هذه الأداة للبحث عن متغير أو دالة تم تعريفها 
خلال الكود باسم معين. فمثلا لو أردت البحث عن متغير 

Var  أسطر الكود اكتب فقط قمت بتعريفه في أحدVar 
 .Enterثم انقر  Nameأمام الحقل 

 



 
  

 خواص أخرى للمحرر:
 
 طباعة ملف: -1

  يمكن ببساطة طباعة أحد الملفات المفتوحة على
بالضغط على أي مكان في المحرر بالزر  Editorالـ

 .. File -- >Printالأيمن ثم اختيار 
  

  يمكن ببساطة اختيارprint  من القائمةFile. 

 
 للقيام لعمليات القص والنسخ واللصق: -2

 قص: 
 .Editمن القائمة  Cutقم ببساطة باختيار 

 Ctrl+Wأو باستخدام الاختصار: 
 

 نسخ: 
 .Editمن القائمة  Copyقم ببساطة باختيار 

 Alt+Wأو باستخدام الاختصار: 
 

 لصق: 
 .Editمن القائمة  Pasteقم ببساطة باختيار 
  Ctrl+Yار: أو باستخدام الاختص

 
أو ستظهر لك هذه الخيارات مباشرة عند النقر بالزر الأيمن 

 على المحرر نفسه.
  

 التنقل خلال أحد الملفات: -3
يمكن ببساطة التنقل خلال أحد الملفات وتغيير موقع 

عن طريق استخدام اختصارات  Cursor Positionالمؤشر 
 لوحة المفاتيح كما هو موضح بالصورة التالية: 



 
 
 

وللتنقل إلى بداية ونهاية أي سطر أو بداية ونهاية 
 استخدم الاختصارات الموضحة بالصورة: Bufferالـ

 
 
  

 ؟ Editorكيف يتم تغيير إعدادت الـ -5
من خطوط  Editorيمكنك تغيير الاعدادات الافتراضية للـ

وألوان وخلفية وخصائص أخرى عن طريق الخيار 
Preferences  من القائمةTools. 



 
 

 
 

 



 
 

ملاحظة: إذا كنت معتادا على اختصارات ميكروسوفت 
ويندوز خصوصا في النسخ واللصق والقص وغيرها وتريد 

من النافذة السابقة  Keysالتعامل بها يمكنك تغيير خيار 
 إلى :

Editor Keys like MS Windows, menu bar via Alt key 

 
 

 

 ؟Listenerما هي أداة 

عبارة عن أداة تسمح بكتابة الكود وتنفيذه مباشرة 
 لمشاهدة النتائج. 

ك هذه الأداة بمجرد الدخول إلى بيئة برنامج تفتح ل
LispWorks. 



 
تعتبر هذه الأداة أهم الأدوات على الإطلاق، فلماذا نحتاج 

 لهذه الأداة بشكل كبير؟
من المفيد بالطبع لأي مبرمج تجربة الكود الذي يكتبه جزءا 

جزاء بدلا من تنفيذه دفعة واحدة، حيث أن تنفيذ الكود 
لظهور أخطاء كثيرة وقد لا يسهل  دفعة واحدة قد يؤدي

على المبرمج أن يكتشفها، ولكن باستخدام هذه الأداة 
التي تتفاعل مع المبرمج ومع الكود حيث تظهر الأخطاء 

من الكود، سيتمكن المبرمج بإذن  (Formفي كل جزء )
 الله من بناء كود كبير جدا وبدون أخطاء.

 
 

 : Listenerأهم خصائص الـ 

 LispWorksبمجرد الدخول إلى بيئة  Listenerيتم فتح الـ
 ومكونات النافذة تظهر بوضوح في الصورة التالية:

 



 
 
  

يحتوي على علامة استعداد  Listenerكما نلاحظ أن الـ 
Prompt د المبرمج على كتابة كود باستخدام لغة تساع

Common Lisp  جزءا جزءا، كل جزء أو ما يسمى بالفورم
Form  يتم كتابته أمام الـPrompt  وبعد الانتهاء والنقر على

لهذا  Evaluationفإنه سيتم عمل تقييم أو تقدير  Enterزر 
 الفورم.

 
ستكون أحد  Listenerفي الـ Evaluationونتيجة عمل 

 ين:أمر

في  Listener. سيتم ظهور رسالة خطأ على نفس الـ1
 . Formحال وجود خطأ في الـ

. ظهور نتيجة العملية الحسابية أو الرياضية أو المنطقية 2
في حال كتابة تعبير لأي منها، أو ظهور اسم الدالة أو 

 المتغير في حال تم تعريف دالة أو متغير بشكل صحيح.

 
عن غيرها من  Lsitenerالـ  تتميز علامة الاستعداد في

علامات الاستعداد التي توجد في الموجهات النصية من 
بأنها  Dos Promptمثل الموجودة في موجة أوامر الدوس 

تحمل معلومات مفيدة للمبرمج، فهي تشير إلى عدد 
. بمعنى Listenerالأسطر الموجودة منذ بدء استخدام الـ 

 Formلأي  Evaluationآخر، تشير إلى نقطة ومكان عمل 
 .Listenerفي الـ

 
 

 .Output Tapقم بالضغط على   لمشاهدة المخرجات: 
 
  

 حساب القيم لنماذج بسيطة باستخدام هذه الأداة:



Evaluating simple forms 

  

سنتناول الآن بعض الأمثلة البسيطة لنتعرف على آلية 
التي يتم كتابتها  Formsللنماذج  Evaluatingعمل 

 هذه الأداة. باستخدام
البرمجي لها كثيرا  Structureلن أفسر المعنى والـ

 فالدروس القادمة بإذن الله ستتناول ذلك بالتفصيل..

 
 

 : 1مثال

أمام علامة الاستعداد ثم اضغط على  12اكتب الرقم  -1
Enter  

 

 
 
 Enterاكتب * أمام علامة الاستعداد ثم اضغط على  -2

 

 
كتابة * تعني إظهار نتيجة التعبير السابق، سيظهر لنا هنا 

ر ناتج العملية الحسابية التي تم حيث يعتب 12الرقم 
 إجراؤها في الفورم السابق.

 
لإسناد  setqوهي  Lispاستخدم جملة الإسناد في  -3

 كالتالي: xإلى متغير ما وليكن  12القيمة 

 



 
 
أمام  x، اكتب اسم المتغير xلإظهار قيمة المتغير  -5

 Enterعلامة الاستعداد ثم اضغط على 

 

 
 
 
مع نفسها ثلاث مرات بكتابة الكود  xيمكنك أيضا جمع  -4

 كالتالي:

 

 
 
 
  

 :2مثال

، حيث تعرف Lispتعتبر من أهم الدوال في لغة  Listالدالة 
 قائمة مكونة من عدد معين من العناصر.. 

اكتب  4إلى  1لتعريف قائمة مكونة من العناصر من  -1
 لكود كالتالي:ا

 

 
 
 

إلى  1وبالتالي فانه تم إنشاء قائمة مكونة من الأرقام من 
4. 



 
 طريقة أخرى:

 يمكن تعريف القائمة بالشكل التالي:

 

 
 

 listقبل القوس بدلا من كتابة الدالة ‘ أي بوضع العلامة 
 داخل القوس.

 
 xlistيمكن إسناد عناصر القائمة لأي متغير وليكن  -2

 كالتالي: setqباستخدام جملة الإسناد 

 

 
 

 أو بطريقة أخرى:

 

 
 
 
 واها:أمام علامة الاستعداد لإظهار محت xlistاكتب  -3

 

 
 

 4إلى  1تلاحظ أنه ظهرت لك قائمة مكونة من الأعداد من 
 .xlistكقيمة للمتغير 



 
  

 إعادة حساب قيم نماذج موجودة:

evaluating forms-Re 

ويأخذ ، يمكنك  varريف متغير اسمه بفرض أنك قمت بتع
أن تقوم بتغيير قيمة هذا المتغير والتعامل مع القيمة 

 الجديدة مرة أخرى أثناء العمل على الكود ..

 
 لتتعلم ذلك مارس المهارات البسيطة التالية:

قم  varلإسناد القيمة الجديدة ولتكن واحد إلى المتغير  -1
 بكتابة السطر التالي:

 

 
 
يمكنك الآن التعامل مع القيمة الجديدة، تستطيع على  -2

 سبيل المثال جمع المتغير مع نفسه ثلاث مرات:

 

 
ظهرت بمجرد النقر على  3وستلاحظ أن نتيجة الجمع 

Enter. 
 
لمعرفة قيمة المتغير مرة أخرى، اكتب مباشرة اسم  -3

 .Enterالمتغير ثم انقر 

 

 
 



 
 

على نفسها ثلاث مرات دون  varتلاحظ أنه تم جمع قيمة 
 إلغاء القيمة القديمة.

 
 
فقم  varإذا أردت إسناد ناتج عملية الجمع إلى المتغير  -5

 بكتابة السطر التالي:

 

 
 
وإذا أردت التأكد من أنه تم بالفعل إسناد القيمة  -4

الجديدة )ناتج عملية جمع المتغير مع نفسه ثلاث مرات( 
أمام علامة  varنفسه، قم بكتابة  varإلى المتغير 

 .Enterالاستعداد ثم انقر 

 

 
 
 

إلى المتغير  3ستلاحظ بالفعل أنه تم إسناد نتيجة المع 
var. 

 
*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.*.* 

  

 والآن:
 

 Listenerهل تمكنت من ممارسة هذه المهارات على الـ
 ببساطة؟

 



ات هل لديك الآن فكرة مبسطة وواضحة عن بيئة وأدو
LispWorks  تؤهلك للبدء بتعلم لغةCommon Lisp ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تتضمن دوال المقارنة الأنواع الآتية:

  
 يساوي، وتكتب =

  
 لا يساوي، وتكتب /=

  
 أكبر من، وتكتب >

  
 أقل من، وتكتب <

  
 أقل من أو يساوي، وتكتب >=

  
 أكبر من أو يساوي، وتكتب <=

 
 



 
 أولا: دالة المساواة =

 
 م:الشكل العا

(= numbers) 
 

 الوظيفة:
 اختبار تحقق شرط المساواة بين رقمين أو أكثر.

 
( إذا كانت جميع الأرقام لها T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 

 نفس القيمة.
 ( خلاف ذلك.nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:

 
 

 

 
  

 
  

 
 

 
 
 
 

 ثانيا: دالة عدم المساواة =/
 الشكل العام:

(/= numbers) 
 الوظيفة:

 اختبار تحقق شرط عدم المساواة بين رقمين أو أكثر.



 
( إذا كانت جميع الأرقام ليس T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 

 لها نفس القيمة.
 ( خلاف ذلك.nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
  

 ثالثا: دالة أقل من > 
 الشكل العام:

(< numbers) 
 الوظيفة:

 اختبار تحقق أن كل رقم أقل من الرقم الذي يليه.
 

( إذا كانت الأرقام مرتبه T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 
 تصاعديا.

 ( خلاف ذلك.nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:



 
  

 
  

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 رابعا: دالة أقل من أو يساوي >= 
 لشكل العام:ا

(<= numbers) 
 الوظيفة:

اختبار تحقق أن كل رقم أقل من الرقم الذي يليه أو 
 يساويه.

 
( إذا كانت الأرقام مرتبه T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 

 تصاعديا )أو يتساوى اثنين منهما(.
 ( خلاف ذلك.nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:

 
  

 
 



 
 

 
 

 
 
 
 
  

 خامسا: دالة أكبر من >
 الشكل العام:

(> numbers) 
 الوظيفة:

 اختبار تحقق أن كل رقم أكبر من الرقم الذي يليه.
 

( إذا كانت الأرقام مرتبه T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 
 تنازليا.

 ( خلاف ذلك.nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:

 
  

 
  

 
 
  

 
 
 



 
 
 
  

 سادسا: دالة أكبر من أو يساوي <= 
 الشكل العام:

(>= numbers) 
 الوظيفة:

اختبار تحقق أن كل رقم أكبر من الرقم الذي يليه أو 
 يساويه.

 
( إذا كانت الأرقام مرتبه T) Trueتعود هذه الدالة بـ• 

 تنازليا )أو يتساوى اثنين منهما(.
 ذلك.( خلاف nil) Falseتعود بـ• 
 

 أمثلة:

 
  

 

 
 
 

 
 

 
 
 
  

 

 



 

 

 قبل البدء:

بدلا من  LISP* من هذا الدرس فصاعدا سأكتب 
Common Lisp  للتبسيط والاختصار. مع العلم أنني لم

 Commonأتناول إلا الصيغ والدوال الموجودة في لغة 
Lisp .القياسية 

 
* بصراحة لم أحب ترجمة المصطلحات الأجنبية الشائعة 

لمرادف في هذه اللغة، بل تركتها مثلما هي مع كتابة ا
العربي إن وجد بجانبها.. والسبب الوحيد لذلك هو أنني 

أريد تسهيل قراءة المراجع الأجنبية عندما تريد تعلم المزيد 
عن هذه اللغة فلا يوجد أبدا للأسف مراجع عربية في هذا 
المجال.. فإذا ما قلت كل شيء بالعربي دون الإشارة إلى 

لصعب وقد المصطلح الأجنبي فان هذا يعني أنه من ا
يكون من المستحيل الربط بين دروسي هذه وبين ما 

 تقرؤه في المراجع..
 

 والله من وراء القصد.

 
 

 المراجع التي اعتمدت عليها في هذه الدروس:

الموجودة مع البرنامج..  Documentsالـ المرجع الأول:
فهي كتاب متكامل يشرح هذه اللغة وتفاصيلها الدقيقة.. 

 به أكثر من غيره :(وصانع الشيء خبير 
 

 Common Lispكتاب  المرجع الثاني:
A Gentle Introduction to Symbolic Computation 

 
 Artificial Intelligence المرجع الثالث:

Structures and Strategies for Complex Problem 
Solving 



 
وكذلك بالإطلاع على عدد كبير من المواقع الأجنبية 

 المجال. المتخصصة في هذا
 
 

سندخل اليوم في مقدمة عن الصيغ الرمزية والقواعد 
اللغوية وبعض الأمثلة البسيطة ولن أتكلم فيه عن دوال 

 بعينها فذلك سيكون في الدروس القادمة إن شاء الله.

 
 
 

 الصيغ الرمزية، والقواعد اللغوية 
 

 Common Lispفي لغة 

 
صيغ في صياغتها على ما يسمى بال LISPتعتمد لغة 

 Symbolicالرمزية أو الصيغ التي تستخدم الرموز 
Expressions  ويطلق عليها اختصاراs-expressions. 

 
 توجد في صورتين: s-expressionsوالصيغ الرمزية 

  إما أن تكونatom 
  أو في صورةlist 

 
  

 ؟ Atomما هو الـ 
وحدة بسيطة جدا في اللغة بحيث لا يمكن  Atomيعتبر الـ

 Atomيطها لأكثر من ذلك.. يمكن أن يتضمن الـأن يتم تبس
 حروف أو أرقام أو رموز.

 : Atomsأمثلة على بعض الـ 
3.1516 

 
111 



 
x 

 
c4arab 

 
*some-name* 

 
nil  

 

 
 
 
 
  

 ؟ Listما هو الـ 
يفصل  Listsأو من الـ  Atomsعبارة عن سلسلة من الـ 

 وتحاط بأقواس دائرية ) (. Blank spacesبينها بالمسافات 
في  Non-atomicهي عنصر غير بسيط  listفالقائمة 

LISP.  
  :Listsأمثلة على القوائم 

 5إلى  1; قائمة تحتوي على الأرقام من 
(1 2 3 5) 

 
 ماء مجموعة من الطلاب ; قائمة تحتوي على أس

(Mohammad Thamer Rashed Yaser) 
 



 ; قائمة تحتوي على قوائم أخرى بداخلها 
 (a (a b) (d (e f))) 

 
 ; قائمة فارغة
) ( 

 
  

 
 

أخرى..  listيمكن أن تكون عنصرا في  listنلاحظ أن الـ
وهذا الشكل قد يكون مفيد جدا في إنشاء هياكل 

Structures ..متداخلة وبأي درجة من التعقيد 
 

وسنرى أن لذلك فوائد عديدة جدا أثناء التطبيقات والأمثلة 
 وفي المشاريع المتقدمة بإذن الله.

 
دور  فهي تلعب Empty Listبالنسبة للقائمة الفارغة 

 Dataخاص عند إنشاء ومعالجة هياكل البيانات 
Structures  وتسمى غالبا بالاسمnil  في لغةLISP. 

  
 نتيجة:



الوحيد في لغة  s-expressionالعنصر الرمزي  nilيعتبر 
LISP  الذي يعتبر من كلا النوعينAtom  وList  في الوقت

 ذاته!
 
 
 
  

ابقة عن والآن، كنت قد تحدثت كثيرا في الدروس الس
 لها،  Evaluationوطريقة عمل  Formsالنماذج 

 ؟ Formفما هو الـ 
 s-expressionما هو إلا تعبير رمزي  Formالنموذج أو الـ

أو الـ  Listenerله على أداة الـ  evaluationيتم عمل تقييم 
Text Editor .للحصول على نتيجة معينة 

 
يكون عبارة  . وعنداListأو  Atomقد يكون  Formإذن فالـ 

 functionفان العنصر الأول يعامل كاسم للدالة  listعن 
name  وبقية العناصر تعامل كأنها متغيرات الدالة

function arguments. 
 ,xمثال على ذلك: عندما نكتب قائمة مكونة من الأحرف 

y, z :بالشكل التالي 
(x y z) 

تم وسي function nameكاسم للدالة  xفانه سيتم اعتبار 
المتغيرات التي يتم تمريرها إلى الدالة  zو  yاعتبار 

function arguments. 
 

s-لأي تعبير رمزي  Evaluationماذا يحدث عند عمل تقييم 
expression !؟ 

تعلمنا في القسم المبتدئ من هذه الدروس كيفية عمل 
أو  Listenerعن طريق أداة الـ  Evaluationتقييم أو تقدير 

 .Text Editorأداة الـ 
 ؟ s-expressionفماهي ياترى نتيجة التقييم لأي 

 ستكون واحدة من ثلاث حالات:

  عندما يكون الـs-expression  عبارة عن رقم
number .فانه سيتم إعادة هذا الرقم ، 



  عندما يكون الـs-expression  عبارة عنatom  فانه
فيما إذا تم تخصيص  atomسيتم إعادة قيمة ذلك الـ

 .errorمسبقا له، وغير ذلك سينتج لنا  قيمة
  عندما يكون الـs-expression عبارة عنList ،  فانه

سيتم عمل تقييم لعناصر القائمة بدءا من العنصر 
الثاني وحتى العنصر الأخير، ومن ثم إرسالها إلى 
الدالة إلى لها الاسم الموجود في أول عنصر في 

 القائمة.
أو اسم  argumentsبفرض انه تم كتابة أي من الـ

الدالة بشكل خاطئ، أو بفرض انه لم يتم تعريف دالة 
تحمل الاسم المخصص في أول عنصر في القائمة 

 .Errorمسبقا فانه سينتج لنا رسالة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكونات الدرس:

 .LISPأولا: أنواع الأعداد أو البيانات الرقمية في لغة 

الأنواع، ونوع الرقم الناتج من  ثانيا: كيفية التعامل مع هذه
 إجراء عملية حسابية بين نوعين مختلفين.

 ثالثا: سلسلة الدوال الخاصة بإجراء العمليات الحسابية.

 دالة الجمع -1
 دالة الطرح -2
 دالة الضرب -3
 دالة القسمة -5

أو اللاحق  successorرابعا: دوال استرجاع الرقم السابق 
predecessor  

ول هذه النقاط واحدة تلو الأخرى على بركة والآن سنتنا
 الله.

 
  

 ..LISPأولا: أهم أنواع الأعداد في لغة 



 Integer Numbersالأعداد الصحيحة  -1
وهي الأعداد التي لا تحتوي على أي أجزاء عشرية، 

 وتكون موجبة أو سالبة أو صفرا.
 

 بعض الأمثلة على الأعداد الصحيحة:

 
 
 
  

  Numbers Rationalالأعداد الكسرية  -2
ومقام  Numeratorوهي الأعداد التي تتكون من بسط 

Denominator لغة .LISP  لغة ذكية وهي تتعامل مع
كسرية فيها  المبرمج بذكاء؛ وخاصية كتابة الأعداد بصورة

 تمثل جزء من ذكاء هذه اللغة.. 
 

 بعض الأمثلة على الأعداد الكسرية:

 
 
 
 
  



Numbers -Floatingو Numbers Realالأعداد الحقيقة  -3
Point 

التي تتضمن العلامة العشرية.. يختلف النوع وهي الأعداد 
Real Numbers  عن النوعFloating-Point Numbers  في

 الدقة الموضوعة لكل منهما.
 

 بعض الأمثلة على الأعداد الحقيقية:

 
 
 
 
  

 Numbers Complexالأعداد المركبة  -5
 Realوهي الأعداد التي تكون من جزأين: جزء حقيقي 

Part وجزء تخيلي ،Imagine Part وتكتب في لغة ،LISP 
 الأمثلة التالية:# كما في Cمسبوقة بالعلامة 

 
 
 
 
  

ثانيا: كيف يتم التعامل مع هذه الأنواع عند إجراء العمليات 
 الحسابية عليها؟



  إذا تم إجراء عملية حسابية بين أعداد صحيحة
فستظهر النتيجة كعدد صحيح أيضا. وبالمثل لو قمنا 

بإجراء عملية حسابية بين أعداد كسرية فقط 
دد كسري ولو أجرينا العملية فستظهر النتيجة كع

الحسابية على أعداد حقيقية )تحتوي فاصلة 
 عشرية( فستظهر النتيجة كعدد حقيقي أيضا.

  
  إذا تم إجراء عملية حسابية بين أعداد صحيحة

 وكسرية فستظهر النتيجة على هيئة كسر.
  

  إذا تم إجراء عملية حسابية بين مجموعة من الأعداد
فستظهر النتيجة كعدد  أحدها على الأقل حقيقي

 حقيقي أيضا..

 هكذا نستنتج أن:
شكل ظهور النتيجة يعتمد على نوع الأعداد، والأولوية 

 فيها تكون للأعداد الحقيقية ثم الكسرية ثم العشرية.
 
 

ثالثا: الآن سنتناول الـــدوال الخاصة بإجراء العمليات 
 الحسابية..

 
 دالة الجمع + -1

 الوظيفة: 
لة بإجراء عملية الجمع على عددين أو أكثر، تقوم هذه الدا

 مع إجراء عمليات التحويل للنوع المناسب من الأعداد.
 الشكل:

(+ [number[s]]) 
 أمثلة:

 لاحظ نوع الرقم الناتج في كل حالة.



 
 
  

 –دالة الطرح  -2
 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بإجراء عملية الطرح بين عددين أو أكثر، 
 مع إجراء عمليات التحويل للنوع المناسب من الأعداد.

 الشكل:
(- number[s]) 

 أمثلة:
 لاحظ نوع الرقم الناتج في كل حالة.

 



 
 
 
  

 دالة الضرب * -3
 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بضرب عددين أو أكثر، مع إجراء عمليات 
 التحويل للنوع المناسب من الأعداد.

 الشكل:
(* [number[s]]) 

 أمثلة:
 لاحظ نوع الرقم الناتج في كل حالة.

  
 
  

 
  

 دالة القسمة / -5
 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بإجراء عملية القسمة بين عددين أو أكثر، 
 مع إجراء عمليات التحويل للنوع المناسب من الأعداد.

 الشكل:
(/ number[s]) 

 أمثلة:
 نوع الرقم الناتج في كل حالة.لاحظ 

 



 
 

 
 
 
 
  

 
أو اللاحق  successor: دوال استرجاع الرقم السابق رابعا

predecessor  
  

 +1الدالة  -1
 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بإعادة الرقم الذي يزيد عن الرقم 
 المعطى لها بمقدار واحد.

 الشكل:
(1+ number) 

 أمثلة:

 
 



 
 
 
  

 -1الدالة  -2
 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بإعادة الرقم الذي يقل عن الرقم 
 المعطى لها بمقدار واحد.

 الشكل:
(1- number) 

 أمثلة:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل في الدروس الأربعة القادمة الدوال المبنية سنتناو
والتي  LISPفي لغة  Predefined Functionsمسبقا 

تختص بإجراء عمليات على الأعداد أو ما يسمى بالبيانات 
 الرقمية..

إليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناولها في هذا 
  الدرس:

 maxالدالة  -1
 minالدالة  -2
  PLUSPالدالة  -3
 MINUSPالدالة  -5
  ZEROPالدالة  -4
 SIN, COS, TANالدوال  -6
 ASIN, ACOS, ATANالدوال  -7



 SINH, COSH, TANHالدوال  -8
 ASINH, ACOSH, ATANHالدوال  -9
 

أحد المتغيرات  PIثم سنختم الدرس بالحديث عن المتغير 
 .Predefined Variableالمعرفة داخل اللغة 

 
عن وظيفة وماهية كل دالة والآن سنفصل في الحديث 

وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعددة للتوضيح 
 والترسيخ..

  

  maxالدالة  -1

 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بإعادة أكبر عدد من بين مجموعة الأعداد 
 المعطاة لها.

 الشكل:

(max number[s]) 

 أمثلة:

 

 
 



 
  minالدالة  -2

 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بالوظيفة العكسية للدالة السابقة، حيث 
 تعيد أصغر عدد من بين مجموعة الأعداد المعطاة لها.

 الشكل:

(min number[s]) 

 أمثلة:

 

  

  PLUSPالدالة  -3

 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة باختبار العدد المعطى لها، وتعود بالقيمة 
true (T إذا كان أكبر من الصفر، وتعود بالقيمة )false 

(NIL.فيما عدا ذلك ) 

 الشكل:

(plusp number) 

 أمثلة:



 

  

 MINUSPالدالة  -5

 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بالوظيفة العكسية للدالة السابقة، 
( إذا كان T) trueفتختبر العدد المعطى لها وتعود بالقيمة 

 ( فيما عدا ذلك.NIL) falseالصفر وتعود بالقيمة أقل من 

 الشكل:

(minusp number) 

 أمثلة:

 

  

  ZEROPالدالة  -4

 الوظيفة: 

عود بالقيمة تقوم هذه الدالة باختبار العدد المعطى لها وت
true (T إذا كان العدد المعطى لها صفرا وتعود بالقيمة )

false (NIL) .فيما عدا ذلك 

 الشكل:



(zerop number) 

 أمثلة:

 

  

 SIN, COS, TANالدوال  -6

 وظيفة: ال

 ، Sineتسمى هذه الدوال بالدوال المثلثية وتعيد قيمة الـ 
Cosine  وTangent  للزاوية المعطاة، ويجب أن تكون

 الزاوية مقدرة بالراديان أو ما يسمى بالتقدير الدائري.

 الشكل:

(sin radian_angle) 
 
(cos radian_angle) 
 
(tan radian_angle) 

 أمثلة:

 على أرقام متعددة: SINلة أمثلة على تطبيق الدا



 

 على أرقام متعددة: COSأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: TANأمثلة على تطبيق الدالة 

 

  

 ASIN, ACOS, ATANالدوال  -7

 الوظيفة: 

لعكسية وتعيد قيمة تسمى هذه الدوال بالدوال المثلثية ا
للزاوية المعطاة،  arc tangentو  arc sine ، arc cosineالـ

 ويجب أن تكون الزاوية مقدرة بالراديان.

 الشكل:

(asin radian_angle) 
 
(acos radian_angle) 



 
(atan radian_angle) 

 أمثلة:

 على أرقام متعددة: ASINأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: ACOSأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: ATANالدالة أمثلة على تطبيق 

 

  

 SINH, COSH, TANHالدوال  -8

 الوظيفة: 

تسمى هذه الدوال بالدوال الزائدية وتعيد قيمة 
 Hyperbolic sineالـ



Hyperbolic cosine  وHyperbolic tangent  للزاوية
 المعطاة، ويجب أن تكون الزاوية مقدرة بالراديان.

 الشكل:

(sinh radian_angle) 
 
(cosh radian_angle) 
 
(tanh radian_angle) 
  

 أمثلة:

 على أرقام متعددة: SINHأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: COSHأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: TANHأمثلة على تطبيق الدالة 

 



  

 ASINH, ACOSH, ATANHالدوال  -9

 الوظيفة: 

تسمى هذه الدوال بالدوال الزائدية العكسية وتعيد قيمة 
 Hyperbolic arc sineالـ

Hyperbolic arc cosine  وHyperbolic arc tangent 
 للزاوية المعطاة، ويجب أن تكون الزاوية مقدرة بالراديان.

 الشكل:

(asinh radian_angle) 
 
(acosh radian_angle) 
 
(atanh radian_angle) 
  

 أمثلة:

 على أرقام متعددة: ASINHأمثلة على تطبيق الدالة 

 

 على أرقام متعددة: ACOSHأمثلة على تطبيق الدالة 



 

 على أرقام متعددة: ATANHأمثلة على تطبيق الدالة 

 

  

  

  PIالمتغير   

أحد المتغيرات المحجوزة داخل اللغة ويعطيك  PI يعتبر
، جرب واكتب اسم هذا المتغير PIقيمة دقيقة جدا للقيمة 

 لترى النتيجة التالية: Enterثم انقر على  Listenerعلى الـ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنتابع في هذا الدرس الدوال الخاصة بالتعامل مع 
 الأرقام. 

وإليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناولها في هذا 
 رس:الد

 
 ABSالدالة  -11
 EVENPالدالة  -11
 ODDPالدالة  -12
 EXPالدالة  -13
  EXPTالدالة  -15
  LOGالدالة  -14
  GCDالدالة  -16
  GCDالدالة  -17



 INCFالدالة  -18
 DECFالدالة  -19

 
والآن سنفصل في الحديث عن وظيفة وماهية كل دالة 

دة للتوضيح وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعد
 والترسيخ..

 
 ABSالدالة  -11

 الوظيفة: 

 Absolute Valueتقوم هذه الدالة بإعادة القيمة المطلقة 
 للرقم المعطى لها أيا كان نوعه.

 الشكل:

(abs number) 

 أمثلة:

 

  

 EVENPالدالة  -11

 الوظيفة: 



تقوم هذه الدالة باختبار الرقم الصحيح المعطى لها وتعود 
( إذا كان الرقم زوجي، وتعود بالقيمة T) Trueبالقيمة 

False .خلاف ذلك 

 الشكل:

(evenp integer) 

 أمثلة:

 

  

 ODDPالدالة  -12

 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة باختبار الرقم الصحيح المعطى لها وتعود 
( إذا كان الرقم فردي، وتعود بالقيمة T) Trueبالقيمة 

False .خلاف ذلك 

 الشكل:

(oddp integer) 

 أمثلة:



 

  

 EXPالدالة  -13

 الوظيفة: 

وقيمتها تساوي  eتقوم هذه الدالة بإعادة الدالة الأسية 
مرفوعةً إلى الرقم الذي أرسلناه  2.718281828549154

 للدالة )أيا كان نوعه(.

 الشكل:

(exp number) 

 أمثلة:

 



  

  EXPTالدالة  -15

 الوظيفة: 

تختلف هذه الدالة عن سابقتها في أنها تستقبل رقمين: 
الأول يعبر عن الأساس والثاني يعبر عن الأس أو القوة 

وستقوم بإعادة نتيجة رفع الرقم التي سيرفع لها الرقم، 
للقوة المعطاة أيا كان نوع الرقم )الأساس( وأيا كان نوع 

 القوة )الأس(.

 الشكل:

(expt base-number power-number) 

 أمثلة:

 

  

  LOGالدالة  -14

 الوظيفة: 

تعود هذه الدالة بلوغاريتم العدد المعطى لها مع افتراض 
إذا لم نحدد لها  eأن الأساس هو العدد الطبيعي 

الأساس، أما إذا قمنا بتحديد الأساس فإنها ستعود 
بلوغاريتم العدد لنفس الأساس المعطى. شاهد الشكل 

 والأمثلة ليتضح ذلك أكثر.

 الشكل:

(expt number [optional base]) 



 أمثلة:

 

شاهد الكود التالي لتتأكد مما ذكرته في الصورة السابقة 
 بنفسك:

 

  

  GCDالدالة  -16

 الوظيفة: 

 . greatest-common-denominatorاختصار لـ
تعود هذه الدالة بالقاسم المشترك الأكبر لمجموعة 

 الأعداد الصحيحة المعطاة لها. 

 حالات خاصة:

  عندما نعطي لهذه الدالة عدد واحد فإنها ستعود
 المطلقة لهذا العدد. بالقيمة

  أما عندما لا نرسل لها أي عدد فإنها ستعود بالرقم
 صفر حيث يعتبر العنصر المحايد في هذه العملية.

 الشكل:
(gcd [integer[s]]) 

 أمثلة:



 
  

  GCDالدالة  -17
 الوظيفة: 
 .least-common-multipleاختصار لـ

تعود هذه الدالة بالمضاعف المشترك الأصغر لمجموعة 
 الأعداد المعطاة لها من أي نوع. 

 حالات خاصة:

  عندما نعطي لهذه الدالة عدد واحد فإنها ستعود
 بالقيمة المطلقة لهذا العدد.

 عود بالرقم واحد عندما لا نرسل لها أي عدد فإنها ست
 حيث يعتبر العنصر المحايد في هذه العملية.

  عندما نرسل لها الدالة عددين كلاهما لا يساوي
 الصفر، فإن: 

(lcm a b) == (/ (abs (* a b)) (gcd a b)) 
   

  ،عندما يكون كلا المتغيرين أو أحدهما يساوي الصفر
 فإن:

(lcm a 0) == (lcm 0 a) == 0  



 كثر من عددين فإنه سيتم حساب أما إذا أرسلنا أ
 المضاعف المشترك الأصفر لهذه الأعداد كالآتي:

(lcm a b c ... z) == (lcm (lcm a b) c ... z)  
 الشكل:

(lcm [integer[s]]) 
 أمثلة:

 
  

 INCFالدالة  -18
 الوظيفة: 
 .Increment Functionاختصار لـ

ونرسل لهذه الدالة متغير يخزن فيه الرقم الأصلي، ورقم 
يعبر عن مقدار الزيادة.. وتعود هذه الدالة بالرقم المخزن 

 في المتغير مضافا إليه مقدار الزيادة المطلوبة.
 الشكل:

(incf place [delta-form]) 
 أمثلة:

لإسناد قيمة عددية  setqالبداية سنستخدم الدالة في 
 كالتالي: xإلى متغير اسمه  4ولتكن 

 



في المتغير الذي  4ولتتأكد أنه تم تخزين القيمة العددية 
 :enterفقط ثم اضغط على  x اكتب xأسميناه 

 
بأشكال مختلفة على  incfوالآن ستستطيع تطبيق الدالة 

معرف  x، مع ملاحظة أنه يجب أن يكون المتغير  xالمتغير 
له إذا  Evaluationأو أن يتم عمل  Listenerفي نفس الـ 

 . Text Editorكان مكتوبا في الـ 
 تابع معي هذه الأمثلة:

 
 زادت بمقدار واحد. xفي المثال السابق نلاحظ أن قيمة 

 
 .3زادت بمقدار  xفي المثال السابق نلاحظ أن قيمة 

 
 . 1.4زادت بمقدار  xالمثال السابق نلاحظ أن قيمة  في

 
 . 1.4-زادت بمقدار  xفي المثال السابق نلاحظ أن قيمة 

  
 ملاحظة هامة:

المتغير فقط، فان  incfلاحظنا أنه عندما نرسل للدالة 
مقدار الزيادة الافتراضي هو واحد، أي أن الرقم سيزيد 

 في هذه الحالة بمقدار واحد.
فما + ، 1بنفس وظيفة الدالة  incfوبالتالي ستقوم الدالة 

 الفرق بينهما إذن؟
+ فان الدالة 1الفرق هو أننا عندما نرسل متغير للدالة 

أن تخزن القيمة ستعود بالمتغير مضافا إليه واحد دون 
الجديدة في المتغير. أي أن المتغير سيبقى بنفس قيمته 



 القديمة دون تغيير.
 

فان الدالة ستعود  incfأما عندما نرسل متغير للدالة 
بالرقم مضافا إليه مقدار الزيادة المطلوبة وكذا فإن القيمة 
الجديدة سيتم تخزينها مكان القيمة القديمة لذلك المتغير. 

 ذلك سنضرب المثال التالي:ولتوضيح 
 :Kفي المتغير  3قم بتخزين العدد 

 
 :5+ وسترى بأنها ستعود بالرقم 1استخدم الدالة 

 
 :kفي المتغير  5ومع هذا لم تخزن القيمة الجديدة 

 
 كالتالي: kمع المتغير  incfأما لو استخدما الدالة 

 
 :kفان القيمة الجديدة أربعة سيتم تخزينها في المتغير 

 
  

  DECFالدالة  -19
 الوظيفة: 
 .Decrement Functionاختصار لـ

تقوم هذه الدالة بالوظيفة العكسية لسابقتها، ونرسل لها 
متغير يخزن فيه الرقم الأصلي، ورقم يعبر عن مقدار 

النقصان.. وتعود هذه الدالة بالرقم المخزن في المتغير 
 لوب.مطروحا منه المقدار المط

 الشكل:
(decf place [delta-form]) 

 أمثلة:



لإسناد قيمة عددية  setqفي البداية سنستخدم الدالة 
 كالتالي: xإلى متغير اسمه  4ولتكن 

 
  

بأشكال مختلفة على  decfق الدالة بالمثل تستطيع تطبي
معرف  x، مع ملاحظة أنه يجب أن يكون المتغير  xالمتغير 

له إذا  Evaluationأو أن يتم عمل  Listenerفي نفس الـ 
 . Text Editorكان مكتوبا في الـ 

 تابع معي هذه الأمثلة:

 
 نقصت بمقدار واحد. xنلاحظ أن قيمة 

 
 .2نقصت بمقدار  xنلاحظ أن قيمة 

 
 .2أي أنها زادت بمقدار  2-نقصت بمقدار  xنلاحظ أن قيمة 

 
 . 1.4ر نقصت بمقدا xنلاحظ أن قيمة 

 
أي أنها زادت بمقدار  1.4-نقصت بمقدار  xنلاحظ أن قيمة 

1.4 . 
 
  

وبالمثل سنلاحظ القيمة الجديدة ستُخزن في المتغير عند 
 :decfاستخدام الدالة 



 

 
تعود + فان الدالة س1بينما عندما نرسل متغير للدالة 

بالمتغير منقوصا منه واحد دون أن تخزن القيمة الجديدة 
في المتغير. أي أن المتغير سيبقى بنفس قيمته القديمة 

 دون تغيير:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ع في هذا الدرس الدوال الخاصة بالتعامل مع سنتاب
الأرقام.. وإليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناولها 

 في هذا الدرس:
  

  SIGNUMالدالة  -21
  NUMBERPالدالة  -21
  RANDOMالدالة  -22
 SQRTالدالة  -23
  ISQRTالدالة  -25
  CISالدالة  -24
 MODالدالة  -26
  COMPLEXالدالة  -27
  COMPLEXPالدالة  -28
 REALPART, IMAGPARTالدالتان  -29



 
والآن سنفصل في الحديث عن وظيفة وماهية كل دالة 

وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعددة للتوضيح 
 والترسيخ..

  

  SIGNUMالدالة  -21

 الوظيفة: 

هذه الدالة تستقبل عدد واحد، وتقوم بإعادة رقم ذي 
وعية الرقم المعطى لها، هل هو موجب أم دلالة على ن

 سالب أم صفرا.

  إذا كان الرقم المرسل موجب فإن الدالة تعود
 1بالقيمة 

  إذا كان الرقم المرسل سالب فإن الدالة تعود بالقيمة
-1 

  إذا كان الرقم المرسل صفرا فإن الدالة تعود بالقيمة
1 

 الشكل:
(signum number) 

 أمثلة:



 
  

  NUMBERPالدالة  -21
 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المعطى T) Trueهذه الدالة تعود بالقيمة 
( إذا كانت قيمة Nil) Falseلها يمثل رقما، وتعود بالقيمة 

 قمية.الكائن المعطى لها ليست ر
 الشكل:

(numberp object) 
 أمثلة:

 

 
بأي قيمة  varرض أننا احتفظنا في متغير ما وليكن وبف

" فبالتأكيد ستعود c4arabغير عددية ولتكن الجملة "
 لها. varعند إرسال المتغير  NILبالقيمة  numperpالدالة 



 
  

  RANDOMالدالة  -22
 الوظيفة: 

دالة هامة جدا!.. تعود هذه الدالة بأي رقم عشوائي غير 
( المرسل لها ومن نفس limitسالب أقل من الرقم )

 نوعه.
مع ملاحظة أن الرقم المعطى لها يجب أن يكون غير 

 سالب أو صفري.
 الشكل:

(random limit_number) 
 أمثلة:

 

 

 

 
اذا قمنا بإرسال قيمة سالبة لهذه الدالة فإن رسالة خطأ 

ستظهر لك مبينة أنه لا يمكن تطبيق هذه الدالة على 
 الأعداد السالبة:

 



 
 
 
 

هذه الدالة فإن رسالة خطأ كذلك إذا قمنا بإرسال صفر ل
ستظهر أيضا، فلا يمكن تطبيق دالة توليد الأرقام 

 العشوائية على قيمة صفرية:

 
  

 SQRTالدالة  -23
 الوظيفة: 

التربيعي للعدد المرسل لها من تعود هذه الدالة بالجذر 
أي نوع.. يمكن إرسال عدد سالب لها ليتم حساب وإعادة 

أو ما يسمى بالـ  Imaginary rootالجذر التخيلي 
Complex Number  في لغةLISP.  

 ملاحظة: 
 LISPيتم كتابة الأعداد أو الجذور التخيلية في لغة 

د التابع # قبلها مما يدل على أن العدcباستخدام العلامة 
 لها تخيلي أو غير حقيقي.

 الشكل:
(sqrt number) 

 أمثلة:



 
  

  ISQRTالدالة  -25
 الوظيفة: 

تعود هذه الدالة بالجذر التربيعي لأي عدد طبيعي أي أنه 
ط أن يكون العدد موجب.. إذن هذه الدالة لا تقبل يشتر

الأعداد السالبة لأنها لا تستطيع حساب الجذور التخيلية 
 بعكس الدالة السابقة.

 
عندما نرسل لهذه الدالة عدد حقيقي موجب محتوي على 

علامة عشرية فإن هذه الدالة تعود بأكبر عدد صحيح 
الأمثلة  موجب أقل من أو يساوي الجذر الطبيعي، شاهد

 لترى بنفسك.
 

 الشكل:
(isqrt natural_number) 

 أمثلة:

 

 



 
 

 أما إذا أدخلنا عدد سالب فسيظهر الخطأ:

 
  

  CISالدالة  -24
 الوظيفة: 

تستقبل هذه الدالة الزاوية مقدرة بالراديان )يسمى أيضا 
وهو عدد  e^i* radiansالتقدير الدائري( وتعود بالقيمة 

 Cosineمركب الجزء الحقيقي فيه يمثل قيمة الجتا 
 للزاوية. Sineللزاوية والجزء التخيلي يمثل قيمة الجا 

 الشكل:
(cis radians) 

 أمثلة:

 
  

 MODالدالة  -26
 الوظيفة: 

 للرقم المرسل لها. Modulusتعود هذه الدالة بقيمة الـ
 الشكل:

(mod number divisor) 
 أمثلة:



 
  

  COMPLEXالدالة  -27
 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بتوليد عدد مركب الجزء الحقيقي له هو 
 argumentالأول والجزء التخيلي هو الـ argumentالـ

 الثاني )فيما لو تم إرساله(
 كل:الش

(complex realpart [imagpart]) 
 أمثلة:

 

 

 
  

  COMPLEXPالدالة  -28
 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 ( خلاف ذلك.Nil) Falseلها عدد مركب وتعود بالقيمة 

 الشكل:



(complexp object) 
 أمثلة:

 
  

 REALPART, IMAGPARTالدالتان  -29
 الوظيفة: 

بالجزء الحقيقي في العدد  REALPARTتعود الدالة 
 المركب المرسل لها. 

 
بالجزء التخيلي للعدد  IMAGPARTة بينما تعود الدال

المركب المرسل لها، وإذا تم إرسال عدد حقيقي غير 
 مركب لها فان هذه الدالة ستعتبر الجزء التخيلي صفرا.

  
 الشكل:

(realpart number) 
 
(imagpart number) 

 أمثلة:

 

 

 

 



هذا هو الدرس الرابع والأخير في الدوال الخاصة بالتعامل 
 مع الأرقام.. 

ها في هذا وإليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناول
 الدرس:

  

  REALPالدالة  -31
 RATIONAL, RATIONALIZEالدالتان  -31
  RATIONALPالدالة  -32
 NUMERATOR, DENOMINATORالدالتان  -33
 INTEGER-LENGTHالدالة  -35
  INTEGERPالدالة  -34
  FLOATالدالة  -36
 FLOATPالدالة  -37

  

دالة والآن سنفصل في الحديث عن وظيفة وماهية كل 
وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعددة للتوضيح 

 والترسيخ..

 
  REALPالدالة  -31

 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 لها عبارة عن عدد حقيقي..

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseبينما تعود بالقيمة 

 الشكل:

(realp object) 

 أمثلة:



 

  

 RATIONAL, RATIONALIZEالدالتان  -31

 الوظيفة: 

تقوم هاتان الدالتان بتحويل العدد المعطى لها إلى صورة 
 عدد كسري مكون من بسط ومقام.

في الدقة الموضوعة لكل وتختلف الدالتان عن بعضهما 
 منهما: 

 
تضع أعدادا تنتج عند قسمتها من  RATIONALفالدالة 

جديد العدد العشري نفسه )بنفس الدقة( بينما الدالة 
RATIONALIZE  تقرب الأعداد أكثر لتعطي كسرا أبسط

ولكن عند القسمة سنحصل على رقم عشري قريب جدا 
 من الرقم العشري المعطى لها.

 حالات خاصة:

  هاتان الدالتان تعودان بالقيمة صفر عندما يكون العدد
 صفر هو المرسل إليهما. 

  كذلك عند إرسال عدد صحيحInteger  أو كسري
Rational .فان هاتان الدالتان تعودان بنفس العدد 

 
 الشكل:

(rational number) 
 
(rationalize number) 



 أمثلة:
 عند إرسال صفر:

 
 عند إرسال عدد صحيح:

 
 عند إرسال عدد كسري:

 
 عند إرسال عدد حقيقي )عشري(:

 
  

  RATIONALPالدالة  -32
 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueود هذه الدالة بالقيمة تع
 لها عبارة عن عدد كسري.

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseبينما تعود بالقيمة 
 الشكل:

(rationalp object) 
 أمثلة:

 



  
 NUMERATOR, DENOMINATORالدالتان  -33

 الوظيفة: 
ببسط العدد الكسري المرسل  NUMERATORتعود الدالة 

 لها. 
بمقام العدد الكسري  DENOMINATORبينما تعود الدالة 

 المرسل لها.
 الشكل:

(realpart number) 
 
(imagpart number) 

 أمثلة:
 :NUMERATORاستخدام الدالة 

 
 :DENOMERATORاستخدام الدالة 

 
  

 LENGTH-INTEGERالدالة  -35
 الوظيفة: 

تستقبل هذه الدالة أي رقم صحيح وتعود بعدد البت 
اللازمة لتمثيل هذا العدد في صيغة المكمل الثنائي 

binary two's-complement format. 
 الشكل:

(integer-length integer) 
 أمثلة:

 عند تطبيق الدالة على الرقم صفر نحصل على:



 
 عند تطبيق الدالة على أرقام صحيحة موجبة:

 
 عند تطبيق الدالة على أرقام صحيحة سالبة:

 
 أمثلة متقدمة على استخدامات هذه الدالة:

 
  

  INTEGERPالدالة  -34
 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 لها عبارة عن عدد صحيح.

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseبينما تعود بالقيمة 
 الشكل:

(integerp object) 



 أمثلة:

 
  

  FLOATالدالة  -36
 الوظيفة: 

تقوم هذه الدالة بتحويل العدد الحقيقي إلى عدد عشري. 
هو في  float Numbersوالـ Real Numbersالفرق بين الـ

 الدقة أي في عدد المنازل العشرية فقط.
 الشكل:

(float number [prototype]) 
لهذه الدالة فإن الرقم العائد  Prototypeإذا تم إرسال 

يكون له نفس الدقة أي نفس الشكل الموجود في هذا 
  .Prototypeالـ

 Prototypeلاحظ الأمثلة التالية لترى نتيجة استخدام الـ
 بنفسك.

 أمثلة:

 



 
  

  FLOATPالدالة  -37
 الوظيفة: 

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 . Floatلها عبارة عن عدد عشري من النوع 

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseد بالقيمة بينما تعو
 الشكل:

(floatp object) 
 أمثلة:

 عندما نرسل لها أرقاما عشرية: Tهذه الدالة تعود بالقيمة 

 
جد أنها تعود بالقيمة بينما لو أرسلنا أرقاما صحيحة سن

NIL: 

 
  

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
 LISPوهكذا تناولنا معظم وأهم الدوال المعرفة في 

فة للتعامل مع الأرقام.. من السهولة جدا تعلم ومعر
 ماهية عمل هذه الدوال، أليس كذلك؟! :(

من الممتع أيضا أننا نتدرج في المعلومة لذا ستجدون 
بإذن الله أن كل كلمة مستساغة ومفهومة.. عندما نصل 

إلى القسم المتوسط من الدروس سيكون كل شيء 
 سهل وواضح..

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في هذا الدرس والدرس القادم سأتحدث بالتفصيل عن 
ماهيتها وكيفية التعامل  LISPفي  Charactersرموز ال

والدوال المعرفة مسبقا في اللغة للتعامل  LISPمعها في 
 مع الرموز أو إجراء عمليات عليها.

 مكونات هذا الدرس:

 ؟ CHARACTERأولا: تعريف الرمز 

ثانيا: سلسلة الدوال المختصة بالتعامل مع الرموز وهي 
 الدرس. دالة سيتم شرحها في هذا 15



-CHARثالثا: ثم سنختم الدرس بالتعرف على المتغير 
CODE-LIMIT  المعرف مسبقاPredefined Variable 

 داخل اللغة، ماهيته وقيمته التي يأخذها.

 وسندخل في درسنا مباشرة على بركة الله:(

 
 
 ؟! Characterأولا: ما هو الرمز 

التعريف موجود في قاموس الموسوعة العربية على 
 وصلة التالية:ال

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word
=Character 

 Characterولا يختلف هذا المفهوم للحرف أو تعميما الرمز 
 .LISPبين جميع لغات البرمجة بما فيها لغتنا الجميلة 

  

 :Charactersلتعامل مع الرموز ثانيا: دوال ا

سنتناول في هذا الدرس معظم الدوال المعرفة داخل لغة 
LISP  ..والمخصصة لغرض التعامل مع الرموز أو الأحرف 

وإليكم تعدادا ثم تفصيلا لجميع الدوال التي سنتناولها في 
 هذا الدرس:

 
  CHARACTERالدالة  -1
  CHARACTERPالدالة  -2
 ALPHA-CHAR-Pالدالة  -3
  ALPHANUMERICPالدالة  -5
 GRAPHIC-CHAR-Pالدالة  -4
  CHAR-UPCASEالدالة  -6
  CHAR-DOWNCASEالدالة  -7
  UPPER-CASE-Pالدالة  -8
  LOWER-CASE-Pالدالة  -9

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Character
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Character


  BOTH-CASE-Pالدالة  -11
  CHAR-CODEالدالة  -11
  CHAR-INTالدالة  -12
 CODE-CHARالدالة  -13
 NAME-CHARالدالة  -15

  

والآن سنفصل في الحديث عن وظيفة وماهية كل دالة 
وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعددة للتوضيح 

 والترسيخ..

  

  CHARACTERالدالة  -1

 الوظيفة:

تستقبل هذه الدالة رمز أو حرف وحيد، وتعود به مسبوقا 
إذا لم يكن مسبوقا بها أو إذا كان مسبوقا  \بالعلامة #

تدل على أن ما وراءها هو  \.. والعلامة # \ط بـفق
Character. 

وسنشاهد  ERRORغير ذلك فإن هذه الدالة تعود بخطأ 
 ذلك في الأمثلة.

 الشكل:

(character character) 

 أمثلة:

 عند إرسال رمزا حرفيا:



 

 أما عندما نرسل رقما فإن رسالة الخطأ التالية ستظهر:

 

وكذلك عندما نرسل أكثر من حرف فإن رسالة الخطأ 
 التالية ستظهر:

 

  

  CHARACTERPالدالة  -2

 الوظيفة:

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 .\لها عبارة عن رمز أو حرف وحيد ومسبوق بالعلامة #

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseتعود بالقيمة 

 الشكل:

(characterp character) 

 أمثلة:

 



 

 

يتعرف على الرمز  LISPفنلاحظ في الأمثلة السابقة أن 
Character # وغير ذلك  \عندما يكون مسبوقا بالعلامة

 كما رأينا. NILسيعود بالقيمة 

تالية ستظهر لنا رسالة خطأ لكوننا أرسلنا في الأمثلة ال
أكثر من رمزا في الوقت ذاته لهذه الدالة. هذه الدوال 
تُعنى فقط بالرمز أو الحرف فقط، أما السلسلة التي 

تتكون من أكثر من رمز أو حرف وقد يتخللها أرقام أيضا 
فسيتم التعرف على دوالها  Stringsوهي ما تسمى بالـ

 في الدروس القادمة.

 

 



  

 P-CHAR-ALPHAالدالة  -3

 الوظيفة:

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueه الدالة بالقيمة تعود هذ
 .\وحيد ومسبوق بالعلامة # Alphabeticلها عبارة حرف 
( خلاف ذلك )فيما لو أرسلنا أحد False (Nilوتعود بالقيمة 

 الرموز أو الأرقام على سبيل المثال(.

 الشكل:

(alpha-char-p character) 

 أمثلة:

 

  

  ALPHANUMERICPالدالة  -5

 الوظيفة:

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
وحيد  Numericأو عدد  Alphabeticلها عبارة حرف 

 .\ومسبوق بالعلامة #
( خلاف ذلك )فيما لو أرسلنا أحد False (Nilوتعود بالقيمة 

 الرموز على سبيل المثال(.

 الشكل:

(alphanumericp character) 



 أمثلة:

 

  

 P-CHAR-GRAPHICالدالة  -4

 الوظيفة:

( إذا كان الكائن المرسل T) Trueلة بالقيمة تعود هذه الدا
)أي رمز من  Graphic Characterلها عبارة رمز رسومي 

الرموز الموجودة على لوحة المفاتيح من مثل ! @ $ % ^ 
 .(numericأو عددا  Alphabetic& ~ وغيرها أو حرفا 

 ( خلاف ذلك.Nil) Falseوتعود بالقيمة 

 الشكل:

(graphic-char-p character) 

 أمثلة:

 

  



  UPCASE-CHARالدالة  -6

 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بتحويل الحرف إلى صيغة الحروف الكبيرة 
Capital Letters  في اللغة الإنجليزية من مثلA, B, C 

 وهكذا....

 حالات خاصة:

  عندما تستقبل هذه الدالة حرفا كبيراCapital  فإنها
 تعود به كما هو.

  كذلك عندما تستقبل هذه الدالة رمزا ليس حرفيا، أو
عندما تستقبل رقما فإنها تعود به كما هو ولاحظ ذلك 

 خلال الأمثلة.

 
 الشكل:

(char-upcase character) 
 أمثلة:

 
  

  DOWNCASE-CHARالدالة  -7
 الوظيفة:

هذه الدالة لها عكس وظيفة الدالة السابقة، حيث تقوم 
 Small Lettersبتحويل الحرف إلى صيغة الحروف الصغيرة 

 وهكذا.... a, b, cفي اللغة الإنجليزية من مثل 
 حالات خاصة:

  عندما تستقبل هذه الدالة حرفا صغيراSmall  فإنها
 تعود به كما هو.



  كذلك عندما تستقبل هذه الدالة رمزا ليس حرفيا، أو
عندما تستقبل رقما فإنها تعود به كما هو، ولاحظ 

 ذلك خلال الأمثلة.

 الشكل:
(char-downcase character) 

 أمثلة:

 
  

  P-CASE-UPPERالدالة  -8
 الوظيفة:

( إذا كان الحرف المرسل T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
 .Capital Letterلها حرف كبير 
أرسلنا حرفا ( خلاف ذلك، أي إذا Nil) Falseوتعود بالقيمة 

 أو رقما أو رمزا آخر. Small Letterصغيرا 
 الشكل:

(upper-case-p character) 
 أمثلة:

 
  

  P-CASE-LOWERالدالة  -9
 الوظيفة:

( إذا كان الحرف المرسل T) Trueة تعود هذه الدالة بالقيم
 .Small Letterلها حرف صغير 



( خلاف ذلك، أي إذا أرسلنا حرفا Nil) Falseوتعود بالقيمة 
 أو رقما أو رمزا آخر. Capital Letterكبيرا 

 الشكل:
(lower-case-p character) 

 أمثلة:

 
  

  P-CASE-BOTHالدالة  -11
 الوظيفة:

( إذا أرسلنا لها حرفا T) Trueتعود هذه الدالة بالقيمة 
Alphabetic  حيث أن الحروف هي الرموز الوحيدة التي

أو حرف كبير  Small Letterتأخذ حالتين: إما حرف صغير 
Capital Letter. 

( خلاف ذلك، أي إذا أرسلنا أي Nil) Falseبالقيمة وتعود 
 رقم أو رمز آخر.

 الشكل:
(both-case-p character) 

 أمثلة:

 
  

  CODE-CHARالدالة  -11
 الوظيفة:

ة بقيمة الكود الرقمي للرمز المرسل لها أيا تعود هذه الدال
 رمز(.–رقم  –كان نوعه )حرف 



 الشكل:
(char-code character) 

 أمثلة:

 
  

  INT-CHARالدالة  -12
 الوظيفة:

دالة سابقتها وتعود بعدد صحيح غير سالب تشبه هذه ال
يمثل الشيفرة الخاصة بالرمز المرسل لها أيا كان نوعه 

 رمز(.–رقم  –)حرف 
تختلف هذه الدالة عن سابقتها في أن طريقة حساب 
الرقم الصحيح العائد من هذه الدالة يعتمد من نسخة 

LISP .إلى أخرى 
 الشكل:

(char-int character) 
 أمثلة:

 التي لدي نجد أن: LISPة في نسخ

 
 بينما في نسخ أخرى سنجد أن الرقم العائد قد يكون:

 
  

 CHAR-CODEالدالة  -13
 الوظيفة:

 CHAR-CODEتقوم هذه الدالة بالوظيفة المعاكسة للدالة 
، حيث تأخذ هذه الدالة قيمة الكود الرقمي وتعود بالرمز 



 رمز(.–رقم  –المقابل لهذا الرقم أيا كان نوعه )حرف 
 

رقمي للرموز يختلف وكما رأينا في الدالة السابقة الكود ال
 Implementationمن نسخة إلى أخرى أي أنه 

Dependent. 
 

 الشكل:
(code-char character) 

 أمثلة:

 
  

 CHAR-NAMEالدالة  -15
 الوظيفة:

تكون خاصة ببعض  LISPمحجوز داخل لغة هناك أسماء 
 الرموز ، على سبيل المثال:

 يكتب للدلالة على سطر جديد NewLineالاسم 
 يكتب للدلالة على المسافة البيضاء Spaceوالاسم 

 
بتحديد ما إذا كان الاسم  NAME-CHARتقوم الدالة 

المرسل لها محجوزا في اللغة لأحد الرموز أم لا.. فإذا كان 
المرسل لها محجوزا بالفعل فإنها تعود به أما إذا الاسم 

 .Nilكان غير محجوز داخل اللغة فإنها تعود بالقيمة 
 

 الشكل:
(name-char name) 

 أمثلة:



 
  

غير  LISPثلة السابقة فإن لغة وكما نلاحظ في الأم
حساسة لحالة الأحرف فلا فرق مثلا بين أن نكتب الاسم 

Space  أوspace.. 
 

 وهذا مثال متقدم نوعا ما للاستفادة من الدالة السابقة:

 
  

انتهينا من الدوال المتعلقة بالرموز.. وسنتعرف الآن على 
 ..CHAR-CODE-LIMITالمتغير 

 
 LIMIT-CODE-CHARثالثا: المتغير 

يعتبر هذا المتغير من المتغيرات المحجوزة داخل لغة 
LISP  شأنه شأن المتغير(PI  )الذي تعرفنا عليه مسبقا

 وتختلف قيمته من نسخة لأخرى..
 

متغير أقصى قيمة للكود الرقمي الممثل يعطي هذا ال
للرموز وهي مختلفة من نسخة إلى أخرى، ولكن من 

 .96الضروري ألّا تقل هذه القيمة 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



في الدرس الماضي على الدوال الخاصة  وبعد أن تعرفنا
والتي تفيد في إجراء بعض  CHARACTERSبالرموز 

العمليات على الرموز، يهمنا أن نتعرف الآن على مفهوم 
المقارنة بين رمزين أو أكثر وكذلك الدوال الخاصة 

 بالمقارنة بين الرموز.

 
 أولا: مفهوم المقارنة:

وتطبيقات كثيرة تفيد المقارنة بين الرموز في عمليات 
جدا.. وسنرى بإذن الله العديد من الأمثلة في القسم 

 المتقدم من هذه الدروس..
يمكننا مثلا ترتيب عنا صره قائمة تحتوي على مجموعة 

من الحروف تصاعديا أو تنازليا.. أو يمكننا اختبار تحقق 
 شرط تساوي حرفين أو رمزين لإجراء عملية معينة مثلا..

  

 الخاصة بالمقارنة بين الرموز ثانيا: الدوال

دالة تستخدم للمقارنة بين رمزين أو أكثر، وإليكم  12هناك 
 تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناولها في هذا الدرس:

  

 =CHAR   الدالة -1

 =\CHAR   الدالة -2

 <CHAR   الدالة -3

 >CHAR   الدالة -5

 =>CHAR   الدالة -4

 =<CHAR   الدالة -6

 CHAR-EQUAL   الةالد -7



 CHAR-NOT-EQUAL   الدالة -8

 CHAR-LESSP   الدالة -9

 CHAR-GREATERP   الدالة -11

 CHAR-NOT-GREATERP  الدالة -11

 CHAR-NOT-LESSP  الدالة -12

 
 
والآن سنفصل في الحديث عن وظيفة وماهية كل دالة  

وطريقة كتابتها مع التزويد بأمثلة وأكواد متعددة للتوضيح 
 الترسيخ..و
  

  CHARالدالة = -1
 الوظيفة:

تختبر هذه الدالة تطابق رمزين أو أكثر، ويجب أن يسبق 
 .\وهي # LISPكل رمز بالعلامة الخاصة بالرموز في 

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون جميع
 الرموز المرسلة لها متطابقة.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil  اثنان أو عندما لا يتطابق
 أكثر من بين الرموز المعطاة لها.

 
 الشكل:

(char= character[s]) 
 أمثلة:



 

 

 
  

  CHAR\الدالة = -2
 الوظيفة:

تختبر هذه الدالة عدم تطابق رمزين أو أكثر، ويجب أن 
وهي  LISPموز في يسبق كل رمز بالعلامة الخاصة بالر

#\. 

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون جميع
 الرموز المرسلة لها غير متطابقة.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil  عندما يتطابق اثنان أو
 أكثر من بين الرموز المعطاة لها.

 
 الشكل:

(char/= character[s]) 
 أمثلة:



 

 

 
  

  CHARالدالة < -3
 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون الرموز
 المرسلة لها مرتبة تصاعديا.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(char< character[s]) 

 أمثلة:

 

 

 
  

  CHAR>الدالة  -5
 الوظيفة:



  تقوم هذه الدالة بعكس الوظيفة التي تقوم بها
عندما تكون  True Tسابقتها، حيث تعود بالقيمة 

 الرموز المرسلة لها مرتبة تنازليا.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(char> character[s]) 

 أمثلة:

 

 

 
  

  CHARالدالة =< -4
 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون الرموز
المرسلة لها مرتبة تصاعديا أو يتساوى إثنان أو اكثر 

 منها.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(char<= character[s]) 

 أمثلة:

 



 

 

 
  

  CHARالدالة => -6
 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون الرموز
المرسلة لها مرتبة تنازليا أو يتساوى إثنان أو اكثر 

 منها.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(char>= character[s]) 

 أمثلة:

 

 

 

 
  



والآن سنأتي لست دوال أخرى تقوم بنفس وظائف 
الدوال السابقة مع فارق بسيط ولكنه هام! .. سيتم 

 توضيح الفارق بمثال بسيط بعد سردها..
 EQUAL-CHARالدالة  -7

 .=CHARتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 EQUAL-NOT-CHARالدالة  -8

 .=\CHARتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 LESSP-CHARالدالة  -9

 >.CHARتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 GREATERP-CHARالدالة  -11

 <.CHARتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 GREATERP-NOT-CHARالدالة  -11

 >=.CHARتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 LESSP-NOT-CHARالدالة  -12

 <=.CHAR تقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة
  

 ,CHAR-EQUAL, CHAR-NOT-EQUALتختلف الدوال 
CHAR-LESSP, CHAR-GREATERP, CHAR-NOT-

GREATERP, CHAR-NOT-LESSP  عن الدوالCHAR=, 
CHAR/=, CHAR ,<CHAR ,>CHAR ,=<CHAR على =>

 الترتيب في الآتي:
 

>=, CHAR=, CHAR/=, CHAR ,<CHAR ,>CHARالدوال 
CHAR: => 

-lowerالة الأحرف هل هي في صيغة تكون حساسة لح
case  أو في صيغةupper-case :فنجد أن 

 
 Aمختلفا عن الحرف  aفكما نلاحظ تم اعتبار الحرف 

عادت الدالة بالقيمة لكونهما في حالتين مختلفة وبالتالي 
False. 

 
EQUAL,-NOT-EQUAL, CHAR-CHAR -CHARبينما الدوال 
GREATERP, -NOT-GREATERP, CHAR-LESSP, CHAR

LESSP-NOT-CHAR : 
غير حساسة لحالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف 



فنجد  upper-caseأو في صيغة  lower-caseفي صيغة 
 أن:

 
أي أنه تم اعتبار حالة التساوي بغض النظر عن حالة 

 Trueالحرف، وبالتالي عادت الدالة بالقيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

في هذا الدرس والدرس القادم سأتحدث بالتفصيل عن 
ماهيتها وكيفية  LISPفي  Stringsسلاسل الرموز 

وكذلك الدوال المعرفة مسبقا في  LISPالتعامل معها في 
 اللغة للتعامل معها أو إجراء عمليات عليها.

 مكونات هذا الدرس:

 ؟ STRINGSأولا: تعريف السلاسل الرمزية 

ثانيا: سلسلة الدوال المختصة بالتعامل مع سلاسل 
 في هذا الدرس.دالة سيتم شرحها  12الرموز وهي 

 وسندخل في درسنا مباشرة على بركة الله:(

  

 ؟Stringأولا: ما هي سلسلة الرموز 

تستطيع معرفة هذا المصطلح عن طريق زيارة الوصلة 
 التالية على قاموس الموسوعة العربية:

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word
=Character%20String 

http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Character%20String
http://www.c4arab.com/qamoos/mean.php?word=Character%20String


هذا المفهوم لسلاسل الرموز لا يختلف بين جميع لغات 
 البرمجة.

  

 ثانيا: دوال التعامل مع سلاســــــل الرموز

 Strings Functions.. 

وإليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سيتم شرحها في 
 هذا الدرس:

 MAKE-STRINGالدالة  -1
  STRINGالدالة  -2
  STRINGPالدالة  -3
 STRING-UPCASEالدالة  -5
 STRING-DOWNCASEالدالة  -4
 STRING-CAPITALIZEالدالة  -6
 NSTRING-UPCASEالدالة  -7
 NSTRING-DOWNCASEالدالة  -8
 NSTRING-CAPITALIZEالدالة  -9

 STRING-TRIMالدالة  -11
 STRING-LEFT-TRIMالدالة  -11
 STRING-RIGHT-TRIMلدالة ا -12

 
 
  

 STRING-MAKEالدالة  -1

 الوظيفة:

تعود هذه الدالة بسلسلة من الرموز بالطول الذي تم 
تحديده، وإذا تم تحديد العنصر الابتدائي فانه يتم ملئ 

 السلسلة بهذا العنصر .

هذا الدالة شبيهة جدا بدالة هامة تستخدم ملاحظة: 
وسيتم شرحها  MAKE-LISTواسمها  listsلصناعة القوائم 



 LISPفي الجزء الخاص بالقوائم لكونها عماد لغتنا الرائعة 
 في القسم المتقدم من هذه الدروس بإذن الله.

 الشكل:

(make-string size [:initial-element element-type]) 

 أمثلة:

 

نلاحظ أنه نتيجة عدم تحديد العنصر الابتدائي الذي يكون 
سيضع رموزا  LISPمن المفترض ملء السلسلة به، فإن 

 من خياله لملئ السلسلة بالطول الذي تم تحديده..

 

رموز، وسيتم  11رأينا أنه تم إنشاء سلسلة مكونة من 
 . تابع المثال التالي أيضا:aملؤها مبدئيا بالحرف 

 

  

  STRINGالدالة  -2

 الوظيفة:

 xهذه الدالة تعود برمز أو سلسلة من الرموز حسب حالة 
 الذي تم إرساله لها.



  إذا كانx  عبارة عن سلسلة من الرموزString  فان
 الدالة تعود بها.

  إذا كانx  عبارة عن رمزSymbol  فان هذه الدالة
 تعود باسمه.

  إذا كانx  عبارة عن حرفCharacter  فان هذه الدالة
 تحتوي على هذا الرمز فقط. Stringتعود بـ

 الشكل:
(string x) 

 أمثلة:

 
  

  STRINGPالدالة  -3
 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  إذا كان الكائن
 .Stringعن سلسلة من الرموز المرسل لها عبارة 

  وتعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(stringp object) 

 أمثلة:

 
لاحظ في المثال السابق أنه من الممكن أن تحتوي 

 رمز أو حرف وحيد، ولكن العكس صحيح!السلسلة على 
محتويا على أكثر من رمز  Characterفلا يمكن أن يكون الـ

 أو حرف.
 



 
 Characterتكشف عن الرمز  STRINGPوهاهي الدالة 

 موجودة قبله. \ا بإرساله لها لأن علامة الرمز #الذي قمن
  

 UPCASE-STRINGالدالة  -5
 الوظيفة:

المرسلة لها مع  Stringتعود هذه الدالة بنفس السلسلة 
استبدال جميع حروفها إلى صيغة الحروف العلوية 

Upper-case Letters  أي الحروف الكبيرةCapital 
Letters. 

دي عمليها عن طريق تطبيق وللتوضيح فإن هذه الدالة تؤ
التي تعرفنا عليها في درس " دوال  char-upcaseالدالة 

" على كل حرف من  Charactersالتعامل مع الرموز 
 حروف السلسلة.

 الشكل:
(string-upcase string [:start index] [:end index]) 

 أمثلة:

 

 
  

 DOWNCASE-STRINGالدالة  -4
 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بالوظيفة العكسية للدالة السابقة، حيث 
المرسلة لها مع استبدال  Stringالسلسلة  تعود بنفس

 Down-caseجميع حروفها إلى صيغة الحروف السفلية 
Letters  أي الحروف الصغيرةSmall Letters. 

-charوهذه الدالة تؤدي عمليها عن طريق تطبيق الدالة 
downcase  التي تعرفنا عليها في درس " دوال التعامل
رف من حروف " على كل ح Charactersمع الرموز 
 السلسلة.

 الشكل:



(string-downcase string [:start index] [:end 
index]) 

 أمثلة:

 

 
  

 CAPITALIZE-STRINGالدالة  -6
 الوظيفة:

المرسلة  Stringتعود هذه الدالة بنسخة من السلسلة 
لها مع استبدال حالة الحرف الموجود في بداية كل كلمة 

  .Upper-Case Letterإلى حرف علوي 
 الشكل:

(string-capitalize string [:start index] [:end index]) 
 أمثلة:

 

 

 

 
  

 DOWNCASE,-UPCASE, STRING-STRINGالدوال 
PITALIZECA-STRING  السابقة تقوم بإعادة السلسلة

أي أنه على سبيل  دون تحديث المتغير الذي يحويها..



كقيمة لمتغير ما ” C4arab“المثال، لو وضعنا السلسلة 
 كالتالي: xوليكن 

 
ثم قمنا بتطبيق الدوال السالفة الذكر على هذا المتغير 

 كالآتي:

 

 

 
لا يزال يحتفظ بنفس شكل  xفكما نلاحظ أن المتغير 

" داخله بالرغم من تطبيق الدوال C4arabالسلسلة "
حتفاظ بالشكل الجديد السابقة عليه.. ماذا لو أردنا الا

 للسلسلة؟!!
 

 هناك طريقتين لذلك:
 الطريقة الأولى:

 
لنجعل الشكل الجديد للسلسلة والناتج  setqاستخدام 

..  xعن تطبيق إحدى الدوال السابقة يتخزن داخل المتغير 
على  string-upcaseفمثلا لو أردنا تطبيق الدالة 

عائد من ومن ثم الاحتفاظ بال xالسلسلة المخزنة في 
 الدالة داخل هذا المتغير نكتب:

 
 

 الطريقة الثانية:



 
-NSTRING-UPCASE, NSTRINGاستخدام الدوال 

DOWNCASE, NSTRING-CAPITALIZE  والتي تقوم
لدوال السابقة ولكن مع تخزين السلسلة بنفس وظيفة ا

 العائدة في المتغير المرسل لها..
  

 UPCASE-NSTRINGالدالة  -7
 الوظيفة:

 STRING-UPCASEتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
 مع تخزين السلسلة الجديدة في المتغير المرسل لها.

 الشكل:
(nstring-upcase string [:start index] [:end index]) 

 أمثلة:
في  C4arab.Comبفرض أننا قمنا بتخزين السلسلة 

 على النحو الآتي: strالمتغير 

 
 :nstring-upcaseوبتطبيق الدالة 

 
احتفظ بالسلسلة الجديدة العائدة  strسنجد أن المتغير 

 من الدالة السابقة:

 
  

 DOWNCASE-NSTRINGالدالة  -8
 الوظيفة:

-STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
DOWNCASE  مع تخزين السلسلة الجديدة في المتغير
 المرسل لها.

 الشكل:
(nstring-downcase string [:start index] [:end 
index]) 

 أمثلة:



 

 
  

 CAPITALIZE-NSTRINGالدالة  -9
 الوظيفة:

-STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
CAPITALIZE خزين السلسلة الجديدة في المتغير مع ت
 المرسل لها.

 الشكل:
(nstring-capitalize string [:start index] [:end 
index]) 

 أمثلة:

 

 
  

 المزيد من الدوال:
 TRIM-STRINGالدالة  -11

 الوظيفة:
تعود هذه الدالة بجزء من السلسلة المرسلة لها يحتوي 

على جميع الحروف الموجودة في السلسلة الأصلية 
ء المحتوية على الـ باستثناء المحتوي على مع إزالة الأجزا

character-bag .من بداية أو نهاية السلسلة 
هو الجزء الذي نرغب بمسحة وإزالته  character-bagالـ 

من السلسلة ونقوم بإرساله إلى هذه الدالة مع 
 السلسلة كما سنرى في الأمثلة..

 الشكل:



(string-trim character-bag string) 
 أمثلة:

 

 

 
  

 TRIM-LEFT-STRINGالدالة  -11
 الوظيفة:

 STRING-TRIMتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
من بداية  character-bagولكنها تقوم بعملية الإزالة للـ 

 فقط.. Stringالـ
 الشكل:

(string-left-trim character-bag string) 
 أمثلة:

 

 
  

 TRIM-RIGHT-STRINGالدالة  -12
 الوظيفة:

 STRING-TRIMتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
من نهاية  character-bagنها تقوم بعملية الإزالة للـ ولك
 فقط.. Stringالـ

 الشكل:
(string-left-trim character-bag string) 

 أمثلة:

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وبعد أن تعرفنا في الدرس الماضي على الدوال الخاصة 
والتي تفيد في إجراء بعض  Stringsبسلاسل الرموز 

العمليات على السلاسل الرمزية، يهمنا الآن أن نتعرف 
 ة بالمقارنة بين سلسلتي رموز أو أكثر.على الدوال الخاص

وإليكم تعدادا ثم تفصيلا للدوال التي سنتناولها في هذا 
 الدرس:

 =STRING  الدالة  -1

 =\STRING  الدالة  -2

 >STRING  الدالة  -3

 <STRING  الدالة  -4

 =>STRING  الدالة  -5



 =<STRING  الدالة  -6

 STRING-EQUAL  الدالة -7

 STRING-NOT-EQUAL    الدالة -8

 STRING-LESSP   الدالة -9

 STRING-GREATERP   الدالة -11

 STRING-NOT-GREATERP  الدالة -11

 STRING-NOT-LESSPالدالة  -12

  
  STRINGالدالة = -1

 الوظيفة:
 تختبر هذه الدالة تطابق سلسلتين أو أكثر..

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما يكون لهما
طول وتحتويان على نفس الرموز نفس ال

Characters  بنفس المواقعPositions  داخل كلا
 السلسلتين.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil  عندما يختل أحد الشرط
 السابقة.

 الشكل:
(string= string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  



 
  

 
  

  STRING\الدالة = -2
 الوظيفة:

 تختبر هذه الدالة عدم تطابق سلسلتين أو أكثر..

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  في حال عدم
 تطابق السلسلتان.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil  عندما تتطابقان )أي
عندما يكون لهما نفس الطول وتحتويان على نفس 

داخل  Positionsبنفس المواقع  Charactersالرموز 
 كلتيهما(.

 الشكل:
(string/= string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 
  

  STRINGالدالة < -3
 الوظيفة:



  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون
 السلسلة الأولى أقل من السلسلة الثانية.

  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(string< string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 
  

  STRINGالدالة > -5
 الوظيفة:

  تقوم هذه الدالة بعكس الوظيفة التي تقوم بها
عندما تكون  True Tسابقتها، حيث تعود بالقيمة 

 السلسلة الأولى أكبر من السلسلة الثانية.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(string> string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 



  
  STRINGالدالة =< -4

 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون
السلسلة الأولى أقل من السلسلة الثانية أو 

 متطابقة معها.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(string<= string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

  STRINGالدالة => -6
 الوظيفة:

  تعود هذه الدالة بالقيمةTrue T  عندما تكون الرموز
ولى أكبر من السلسلة الثانية أو السلسلة الأ

 متطابقة معها.
  بينما تعود بالقيمةFalse Nil .خلاف ذلك 

 الشكل:
(string>= string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 



  
 Lower-Caseيلاحظ أن الدوال السابقة تأخذ حالة الأحرف 

في الاعتبار فلا تتطابق السلسلتان  Upper-Caseو 
“C4arab ” و“c4arab”  لتغير حالة الحرفC  من كبير

Capital  إلى صغيرSmall .. 
 وبالتالي لا بد أن نتعرف على الدوال التالية:

 EQUAL-STRINGالدالة  -7
 الوظيفة:

مع  ..=STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  أم صغيراSmall.. 
 الشكل:

(string-equal string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 EQUAL-NOT-STRINGالدالة  -8
 الوظيفة:

مع  .=\ STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  صغيرا أمSmall.. 
 الشكل:

(string-not-equal string1 string2 [:start1 index] 
[:end1 index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 LESSP-STRINGالدالة  -9
 الوظيفة:



>. مع  STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  أم صغيراSmall.. 
 الشكل:

(string-lessp string1 string2 [:start1 index] [:end1 
index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 
  

 GREATERP-STRINGالدالة  -11
 الوظيفة:

<. مع  STRINGوظيفة الدالة  تقوم هذه الدالة بنفس
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  أم صغيراSmall.. 
 الشكل:

(string-greaterp string1 string2 [:start1 index] 
[:end1 index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 
  

 GREATERP-NOT-STRINGالدالة  -11
 الوظيفة:

>=. مع  STRINGتقوم هذه الدالة بنفس وظيفة الدالة 
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  أم صغيراSmall.. 
 الشكل:

(string-not-greaterp string1 string2 [:start1 index] 
[:end1 index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:



 
  

 LESSP-NOT-STRINGالدالة  -12
 الوظيفة:

<=. مع  STRINGالدالة  تقوم هذه الدالة بنفس وظيفة
تجاهل حالة الأحرف فلا فرق بين أن يكون الحرف كبيرا 

Capital  أم صغيراSmall.. 
 الشكل:

(string-not-lessp string1 string2 [:start1 index] 
[:end1 index] [:start2 index] [:end2 index]) 

 أمثلة:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سنتعرف في هذا الدرس على الدوال المنطقية وكيفية 
إجراء العمليات المنطقية بين الكائنات من أي نوع في لغة 

LISP. 

 
 ANDالدالة  -1

 الوظيفة:

 Logical ANDتقوم هذه الدالة بإجراء العملية المنطقية 
 Formsأو تعميما بين النماذج  Objectsبين الكائنات 

 المرسلة لهذه الدالة.

لهذه النماذج بالترتيب من  Evaluationيتم عمل تقييم 
 اليسار إلى اليمين.



عندما تكون نتيجة تقييم أحد هذه الكائنات أو النماذج هي 
 False NILبالقيمة  ANDفستعود الدالة  False NILالقيمة 

 يضا دون أن يتم عمل تقييم للنماذج أو الكائنات التي تليه.أ

عندما ينتهي تقييم جميع النماذج أو الكائنات، وتكون 
)أو مايدل عليها كما  True Tنتيجة تقييمها جميعا القيمة 

تعود بالقيمة التي عاد بها  ANDسأوضح بعد قليل( فإن 
 تم تقييمه.. Formآخر نموذج 

دا بأنه ليس شرطا أن يعود النموذج إذن يجب أن نلاحظ جي
بل إن أي نتيجة عائدة من النموذج تشير  True Tبالقيمة 

إلى أنه تم عمل تقييم لهذا النموذج )رقم، رمز، سلسلة 
أن  ANDرموز، قائمة أو غيرها...( وبالتالي تعتبر الدالة 

 .True Tهذا النموذج عاد بالقيمة 

 الشكل:

(and [(form[s])]) 

 أمثلة:

 :Tهي  ANDقيمة الافتراضية للدالة ال

 

للتحقق من أن العائد من جميع  ANDوهنا تستخدم الدالة 
 :Tالدوال الموجودة هو 

 

 
 ,temp1, temp2إلى المتغيرات الثلاث  1لو أسندنا القيمة 

temp3 :كالآتي 

 



 incfبين عدة نماذج تستخدم الدالة  ANDثم قمنا بعمل 
 كالآتي:

 

وهو ناتج  2فإننا نلاحظ أن العائد من الدالة هو الرقم 
 كما أسلفنا. Formالتقييم لآخر 

 وهنا المزيد من الأمثلة:

 

  

 ORالدالة  -2

 الوظيفة:

بين  Logical ORتقوم هذه الدالة بإجراء العملية المنطقية 
المرسلة  Formsأو تعميما بين النماذج  Objectsالكائنات 

 لهذه الدالة.

لهذه النماذج بالترتيب من  Evaluationمل تقييم يتم ع
 اليسار إلى اليمين.

عندما تكون نتيجة تقييم أحد هذه الكائنات أو النماذج 
مباشرة بالقيمة  ORفستعود الدالة  True Tالقيمة هي 

True T  أيضا بدون إكمال عملية تقييم النماذج أو الكائنات
 التي تليه.

ماذج أو الكائنات، وتكون عندما ينتهي تقييم جميع الن
)أو مايدل عليها كما  True Tنتيجة تقييمها جميعا القيمة 



تعود بالقيمة التي عاد بها آخر  ORسأوضح بعد قليل( فإن 
 تم تقييمه.. Formنموذج 

إذن يجب أن نلاحظ جيدا بأنه ليس شرطا أن يعود النموذج 
م، بل إن أي نتيجة عائدة من النموذج )رق True Tبالقيمة 

رمز، سلسلة رموز، قائمة أو غيرها...( تشير إلى أنه تم 
أن هذا  ORعمل تقييم لهذا النموذج وبالتالي تعتبر الدالة 

 .True Tالنموذج عاد بالقيمة 

 الشكل:

(or [(form[s])]) 

 أمثلة:

 .NILهي  ORالقيمة الافتراضية للدالة 

 

  

على التوالي  31و 21و  11و  nilإذا قمنا بإسناد القيم 
ثم قمنا بعمل  temp0, temp1, temp2, temp3للمتغيرات 

OR  بين المتغيرينtemp0  وtemp1  مثلا مع الدالةsetq 
ننا فإ temp2التي ستقوم بإسناد قيمة جديدة للمتغير 

 Tوجدت قيمة على الأقل تساوي  ORسنلاحظ أن الدالة 
فيها وهذا  formوبالتالي ستعود بالقيمة العائدة من آخر 

 يؤكد ما ذكرناه سابقا.

 

ي والتغيرات التي حدثت في كل لاحظ أيضا المثال التال
 :ORمتغير والقيمة التي عادت من الدالة 



 

  

في الأمثلة التالية سنستخدم دالة جديدة مبنية مسبقا 
ها العودة بكائن ووظيفت Valuesداخل اللغة واسمها 

Object  يحوي قيما متعددة )وهي القيم التي نقوم
 بإرسالها لهذه الدالة(.

 

 

 

 

 Valuesفي المثال السابق ونتيجة أنه أمكن حساب القيم 
 في كلا النموذجين:

(values temp0 temp1) 
(values temp2 temp3) 

ستعود بالقيمة العائدة من آخر نموذج فيها  ORفان الدالة 
 ..  31و  21

  

 NOTالدالة  -3



 الوظيفة:

 .Logical Notهذه الدالة تقوم بإجراء العملية المنطقية 

 عود هذه الدالة بالقيمة تTrue T  عندما تكون نتيجة
 .False NILالمرسل لها هي  Formالتقييم للنموذج 

  خلاف ذلك تعود بالقيمةFalse NIL. 

 الشكل:
(not (form)) 

 أمثلة:

 

 
  

 نتيجة:
 ؟! Tو  NILما هي القيم  عرفتَهل  والآن،
من المتغيرات المحجوزة أو المعرفة مسبقا  Tو  NILتعتبر 

  LISPداخل لغة 
i.e NIL and T are predefined variables at lisp 

 في لغات البرمجة الأخرى. 1أو  Falseالقيمة  NILوتقابل 
 في لغات البرمجة الأخرى. 1أو  Trueالقيمة  Tبينما تقابل 

سنتعرف في هذا الدرس على الدوال التي تمكن من 
عمل إجراءات معينة في حال تحقق شروط معينة.. ولا 

 LISPفي لغة يخفى علينا كمبرمجين أهمية هذه الدوال 
 شأنها شأن جميع لغات البرمجة الأخرى..

فهي تمكن من عمل تطبيقات صغيرة ولكنها ذكية وذات 



فائدة كبيرة وتخدم أمثلة وتطبيقات متعددة في مجال 
 الذكاء الاصطناعي..

  

 سنتعرف في هذا الدرس على دالتان شرطيتان هما:

 CONDالدالة  -1
 IFالدالة  -2

يع مطالبنا في الدروس المتقدمة وهي كفيلة بتحقيق جم
ولا تقلق فستكون هناك مشاريع  LISPمن سلسلة 

برمجية وأمثلة أكثر متعة، ولكن عندما يكون لدينا أساس 
 في كل شيء :(

 على بركة الله :(

  

 CONDالدالة  -1

 الوظيفة:

أو أكثر اعتمادا على  Formتقوم هذه الدالة بتنفيذ نموذج 
-testمعين، سنسميه عادة بـ  Formنتيجة اختبار نموذج 

form  أو للتبسيطCondition قد نحتاج إلى اختبار نموذج .
-testواحد أو أكثر في الوقت نفسه )أي قد يوجد أكثر من 

form  واحد( وعندئذ سنحتاج لنربط بينهم بإحدى العلامات
 .ORأو  ANDالمنطقية 

لتنفيذها عند تحقق  Formsإذا لم يتم كتابة أي نماذج 
ستعود بالقيمة  CONDفان الدالة  CONDرط الدالة ش

 .test-formالعائدة من الـ

سوف  CONDفإن الدالة  test-formsوعندما لا يتحقق الـ
 .False NILتعود بالقيمة 

سوف  CONDوالآن بعد هذا التوضيح البسيط للدالة 
 نتعرف على شكل هذه الدالة وأمثلة تطبيقية عليها. 



 الشكل:

(cond ((condition) (form[s])…) 

 أمثلة:

 :1مثال
واحد  Formsواحد و Conditionالمثال التالي يحتوي على 

 يتم تنفيذه عند تحقق هذا الشرط:

 

 
 
 

 ماذا لو كان الشرط غير متحقق؟!
ثم سنجرب  Xنعيد إسناد قيمة أقل من الصفر للمتغير س

 مرة أخرى CONDتطبيق الدالة 

 

 
 
 

لعدم تحقق  NILعادت بالقيمة  CONDكما رأينا فالدالة 
أكبر من  Xن تكون قيمة المتغير وهو أ Conditionالشرط 
 الصفر.

  



 :2مثال
ونربط  Conditionسنقوم في هذا المثال بوضع أكثر من 

ومرة بالعلامة  ANDبينهم مرة بالعلامة المنطقية 
 واحد للطباعة. Formوسيكون هناك  ORالمنطقية 

 
آه تذكرت! بخصوص دالة الطباعة لا تقلق فسوف أشرحها 

 ن شاء الله.أيضا في الدرس القادم إ

 

 
 
 

 :3مثال

 

 
 
 
 

 :5مثال



 

 
 
 
 
 

 :4مثال
عند تحقق  formسنقوم في هذا المثال بتنفيذ أكثر من 

 .Conditionأو الـ test-formالـ

 

 
 
 

 إذن ماذا تلاحظ في المثال السابق؟ 

بمساعدة  Formتقبل بوجود أكثر من  CONDالدالة  .1
 PROGNدالة أخرى هي الدالة 

واحد بحيث يتم تنفيذها جميعا  Formلكتابة أكثر من  .2
ثم  PROGNنكتب  CONDعند تحقق شرط الدالة 
 Forms( ونكتب بداخلها كل الـنفتح قوسين دائريين ) 



التي نرغب بتنفيذها مع وضع أقواس دائرية ) ( في 
 كما لاحظنا.. formبداية ونهاية كل 

له  Structure-Styleلا تنس ترتيب برنامجك وجعل الـ .3
جيد أي أن تكتب الدالة على عدة سطور وفي عدة 

 Moreمستويات حتى يكون الكود أكثر وضوحا 
Readable and clearable. 

  
 :6مثال

سنتعرف في أول درس من دروس القسم المتقدم من 
على كيفية تعريف الدوال من قبل  LISPسلسلة 

المبرمج.. وسأعرف لكم العديد جدا من الدوال وسنبني 
العديد من التطبيقات الذكية والصغيرة، لكني أحببت وضع 

 المثال هذا هنا حتى يكون في مكانه:(
ريف دالة بسيطة جدا اسمها في البداية، سنقوم بتع

select-options  وتقوم باستخدام الدالةCOND  في
 عملها..

 
 
 
 

وبعد تعريف الدالة بفرض أننا أسندنا القيمة واحد للمتغير 
a: 

 
 
 

سنقوم باستدعاء الدالة عدة مرات وبناء على طبيعة 
راقب النواتج العائدة من الدالة  CONDتحقق شرط الـدالة 

select-options :في كل مرة 



 
 
 

ثم استدعينا  aللمتغير  4والآن بفرض أننا وضعنا القيمة 
 الدالة مرة أخرى:

 
 

 
 
 
 
 
 

بقي لنا أن نتعرف على  CONDوبعد أن تعرفنا على الدالة 
 Ifدالة أخرى هي الدالة 

 IFالدالة  -2
 الوظيفة:

تحقق تسمح هذه الدالة بتنفيذ إجراء معين اعتمادا على 
test-form  أوCondition  ..وحيد 

فإنه لابد أن نربطهم  Conditionولذا عند وجود أكثر من 
حسب حالة وشكل الشرط  ORأو  ANDبالعلامة المنطقية 

 الذي نريده.
 

وكما سنلاحظ في شكل الدالة فإن كتابة جزء خاص بالـ 
else  يعد اختياريا يمكن كتابته أو تركه ولذا وضعنا هذا

داخل أقواس مربعة ] [ للدلالة على أن ما بينهما  الجزء
 اختياري.

 
 وآلية عمل هذه الدالة والنتائج المحتملة هي كالتالي:



  عند تحقق الـشرطCondition أو الـtest-form  فان
 يتم تنفيذه.. then-partالجزء 

  أما عند عدم تحقق الشرط فان الجزءelse-part  يتم
ا في حال عدم وجوده فان تنفيذه اذا كان موجودا.. أم

 .NILستعود بالقيمة  ifالدالة 

 الشكل:
(if (condition) (then-part) [(else-part)]) 

 أمثلة:
 :1مثال

ولتكن القيمة  xافترض أننا أسندنا قيمة معينة للمتغير 
للتحقق من أن قيمة  ifثم قمنا باستخدام الدالة  3العددية 

x  كذلك فإنه سيتم طباعة أكبر من الصفر فإذا ماكان الأمر
 العبارة 

“X is greater than 0” 

 
 

 
 
 

 :2مثال
عدد صحيح وأكبر من أو  Xفي هذا المثال نشترط أن يكون 

 4يساوي 
 4، أو قيمة أكبر من 4قيمة أقل من  Xفاذا ما وضعنا لـ

 .NILستعود بالقيمة  IFفإن الدال  4.4ولكنها عشرية مثلا 

 



 
 
 

 :3مثال

 

 
 

 
 
 

 :5مثال
 

 حالات خاصة:
هذا المثال يبين أن المعرفة مسبقا في اللغة أو التي 

المعرف  NIL.. ماعدا المتغير Tنقوم بتعريفها تأخذ القيمة 
 ..NILه يأخذ القيمة في اللغة فإن

 
 لذا لاحظ المثال التالي:

 
 
 



 
 :5مثال

 
المعرفة في هذا المثال تقوم بعمل حلقة  testالدالة 

لاحظ أن – (t nil 1 (a b c)تكرارية داخل عناصر القائمة )
فيتم تناول  –القائمة يمكن أن تحتوي على قوائم أخرى

عناصر هذه القائمة واحدا تلو الآخر عن طريق الدالة 
dolist  وفي كل مرة نتناول في أحد هذه العناصر

 ..truth-valueسنسميه بالاسم 
 :two formsسيتم تنفيذ  dolistوخلال الحلقة 

 
 IFالأول: 

 
 :truth-valueسيتم فيه اختبار 
 Trueفسيتم طباعة  Tفإذا كانت قيمته 

 Falseفسيتم طباعة  NILأما إذا كانت قيمته 
 

 PRINTالثاني: 
 أيا كانت. truth-valueوسيتم فيه طباعة قيمة 

 

 
 
 
 
 
فإنها ستعود بطباعة عبارة  testعند استدعاء الدالة و

TRUE  أوFALSE  حسب حالة العنصر ثم طباعة العنصر
 نفسه لجميع عناصر القائمة..

 



 
 
 
 
  

 نتيـــجة:
و  CONDوجه الشبه والاختلاف بين الدالتين هل اكتشفت 

IF ): !؟ 
(if test-form then-form else-form) == (cond (test-
form then-form) (t else-form)) 

سنتعرف في هذا الدرس على الدوال التي تمكن من 
عمل إجراءات معينة في حال تحقق شروط معينة.. ولا 

 LISPل في لغة يخفى علينا كمبرمجين أهمية هذه الدوا
 شأنها شأن جميع لغات البرمجة الأخرى..

فهي تمكن من عمل تطبيقات صغيرة ولكنها ذكية وذات 
فائدة كبيرة وتخدم أمثلة وتطبيقات متعددة في مجال 

 الذكاء الاصطناعي..

  

 سنتعرف في هذا الدرس على دالتان شرطيتان هما:

 CONDالدالة  -1
 IFالدالة  -2

جميع مطالبنا في الدروس المتقدمة وهي كفيلة بتحقيق 
ولا تقلق فستكون هناك مشاريع  LISPمن سلسلة 

برمجية وأمثلة أكثر متعة، ولكن عندما يكون لدينا أساس 
 في كل شيء :(

 على بركة الله :(

  

 CONDالدالة  -1

 الوظيفة:



أو أكثر اعتمادا على  Formتقوم هذه الدالة بتنفيذ نموذج 
-testمعين، سنسميه عادة بـ  Formنتيجة اختبار نموذج 

form  أو للتبسيطCondition قد نحتاج إلى اختبار نموذج .
-testواحد أو أكثر في الوقت نفسه )أي قد يوجد أكثر من 

form  واحد( وعندئذ سنحتاج لنربط بينهم بإحدى العلامات
 .ORأو  ANDالمنطقية 

 لتنفيذها عند تحقق Formsإذا لم يتم كتابة أي نماذج 
ستعود بالقيمة  CONDفان الدالة  CONDشرط الدالة 

 .test-formالعائدة من الـ

سوف  CONDفإن الدالة  test-formsوعندما لا يتحقق الـ
 .False NILتعود بالقيمة 

سوف  CONDوالآن بعد هذا التوضيح البسيط للدالة 
 نتعرف على شكل هذه الدالة وأمثلة تطبيقية عليها. 

 الشكل:

(cond ((condition) (form[s])…) 

 أمثلة:

 :1مثال
واحد  Formsواحد و Conditionالمثال التالي يحتوي على 

 يتم تنفيذه عند تحقق هذا الشرط:

 

 
 
 

 ماذا لو كان الشرط غير متحقق؟!
ثم سنجرب  Xسنعيد إسناد قيمة أقل من الصفر للمتغير 

 مرة أخرى CONDتطبيق الدالة 



 

 
 
 

لعدم تحقق  NILعادت بالقيمة  CONDكما رأينا فالدالة 
أكبر من  Xأن تكون قيمة المتغير  وهو Conditionالشرط 
 الصفر.

  

 :2مثال
ونربط  Conditionسنقوم في هذا المثال بوضع أكثر من 

ومرة بالعلامة  ANDبينهم مرة بالعلامة المنطقية 
 واحد للطباعة. Formوسيكون هناك  ORالمنطقية 

 
آه تذكرت! بخصوص دالة الطباعة لا تقلق فسوف أشرحها 

 إن شاء الله. أيضا في الدرس القادم

 

 
 
 

 :3مثال



 

 
 
 
 

 :5مثال

 

 
 
 
 
 

 :4مثال
عند تحقق  formسنقوم في هذا المثال بتنفيذ أكثر من 

 .Conditionأو الـ test-formالـ



 

 
 
 

 إذن ماذا تلاحظ في المثال السابق؟ 

بمساعدة  Formتقبل بوجود أكثر من  CONDالدالة  .1
 PROGNدالة أخرى هي الدالة 

واحد بحيث يتم تنفيذها جميعا  Formلكتابة أكثر من  .2
ثم  PROGNنكتب  CONDعند تحقق شرط الدالة 

 Forms) ( ونكتب بداخلها كل الـنفتح قوسين دائريين 
التي نرغب بتنفيذها مع وضع أقواس دائرية ) ( في 

 كما لاحظنا.. formبداية ونهاية كل 
له  Structure-Styleلا تنس ترتيب برنامجك وجعل الـ .3

جيد أي أن تكتب الدالة على عدة سطور وفي عدة 
 Moreمستويات حتى يكون الكود أكثر وضوحا 

Readable and clearable. 

  
 :6مثال

سنتعرف في أول درس من دروس القسم المتقدم من 
على كيفية تعريف الدوال من قبل  LISPسلسلة 

المبرمج.. وسأعرف لكم العديد جدا من الدوال وسنبني 
العديد من التطبيقات الذكية والصغيرة، لكني أحببت وضع 

 المثال هذا هنا حتى يكون في مكانه:(



تعريف دالة بسيطة جدا اسمها في البداية، سنقوم ب
select-options  وتقوم باستخدام الدالةCOND  في

 عملها..

 
 
 
 

وبعد تعريف الدالة بفرض أننا أسندنا القيمة واحد للمتغير 
a: 

 
 
 

سنقوم باستدعاء الدالة عدة مرات وبناء على طبيعة 
راقب النواتج العائدة من الدالة  CONDتحقق شرط الـدالة 

select-options :في كل مرة 

 
 
 

ثم استدعينا  aللمتغير  4والآن بفرض أننا وضعنا القيمة 
 الدالة مرة أخرى:

 
 

 



 
 
 
 
 

بقي لنا أن نتعرف على  CONDوبعد أن تعرفنا على الدالة 
 Ifدالة أخرى هي الدالة 

 IFالدالة  -2
 الوظيفة:

ى تحقق تسمح هذه الدالة بتنفيذ إجراء معين اعتمادا عل
test-form  أوCondition  ..وحيد 

فإنه لابد أن نربطهم  Conditionولذا عند وجود أكثر من 
حسب حالة وشكل الشرط  ORأو  ANDبالعلامة المنطقية 

 الذي نريده.
 

وكما سنلاحظ في شكل الدالة فإن كتابة جزء خاص بالـ 
else  يعد اختياريا يمكن كتابته أو تركه ولذا وضعنا هذا

زء داخل أقواس مربعة ] [ للدلالة على أن ما بينهما الج
 اختياري.

 
 وآلية عمل هذه الدالة والنتائج المحتملة هي كالتالي:

  عند تحقق الـشرطCondition أو الـtest-form  فان
 يتم تنفيذه.. then-partالجزء 

  أما عند عدم تحقق الشرط فان الجزءelse-part  يتم
أما في حال عدم وجوده فان تنفيذه اذا كان موجودا.. 

 .NILستعود بالقيمة  ifالدالة 

 الشكل:
(if (condition) (then-part) [(else-part)]) 

 أمثلة:
 :1مثال

ولتكن القيمة  xافترض أننا أسندنا قيمة معينة للمتغير 
للتحقق من أن قيمة  ifثم قمنا باستخدام الدالة  3العددية 

x ر كذلك فإنه سيتم طباعة أكبر من الصفر فإذا ماكان الأم
 العبارة 



“X is greater than 0” 

 
 

 
 
 

 :2مثال
عدد صحيح وأكبر من أو  Xفي هذا المثال نشترط أن يكون 

 4يساوي 
 4، أو قيمة أكبر من 4قيمة أقل من  Xفاذا ما وضعنا لـ

 .NILستعود بالقيمة  IFفإن الدال  4.4ولكنها عشرية مثلا 

 
 
 
 

 :3مثال

 

 



 

 
 
 

 :5مثال
 

 حالات خاصة:
هذا المثال يبين أن المعرفة مسبقا في اللغة أو التي 

المعرف  NIL.. ماعدا المتغير Tنقوم بتعريفها تأخذ القيمة 
 ..NILإنه يأخذ القيمة في اللغة ف

 
 لذا لاحظ المثال التالي:

 
 
 
 

 :5مثال
 

المعرفة في هذا المثال تقوم بعمل حلقة  testالدالة 
لاحظ أن – (t nil 1 (a b c)تكرارية داخل عناصر القائمة )

فيتم تناول  –القائمة يمكن أن تحتوي على قوائم أخرى
عناصر هذه القائمة واحدا تلو الآخر عن طريق الدالة 

dolist  وفي كل مرة نتناول في أحد هذه العناصر
 ..truth-valueسنسميه بالاسم 

 :two formsسيتم تنفيذ  dolistوخلال الحلقة 
 

 IFالأول: 
 

 :truth-valueسيتم فيه اختبار 
 Trueفسيتم طباعة  Tفإذا كانت قيمته 



 Falseفسيتم طباعة  NILأما إذا كانت قيمته 
 

 PRINTالثاني: 
 أيا كانت. truth-valueوسيتم فيه طباعة قيمة 

 

 
 
 
 
 

فإنها ستعود بطباعة عبارة  testوعند استدعاء الدالة 
TRUE  أوFALSE  حسب حالة العنصر ثم طباعة العنصر

 نفسه لجميع عناصر القائمة..

 
 
 
 
 
  

 نتيـــجة:
و  CONDت وجه الشبه والاختلاف بين الدالتين هل اكتشف

IF ): !؟ 
(if test-form then-form else-form) == (cond (test-
form then-form) (t else-form)) 

سنتعرف في هذا الدرس على الدوال التي تمكن من 
عمل إجراءات معينة في حال تحقق شروط معينة.. ولا 

 LISPوال في لغة يخفى علينا كمبرمجين أهمية هذه الد
 شأنها شأن جميع لغات البرمجة الأخرى..



فهي تمكن من عمل تطبيقات صغيرة ولكنها ذكية وذات 
فائدة كبيرة وتخدم أمثلة وتطبيقات متعددة في مجال 

 الذكاء الاصطناعي..

  

 سنتعرف في هذا الدرس على دالتان شرطيتان هما:

 CONDالدالة  -1
 IFالدالة  -2

ق جميع مطالبنا في الدروس المتقدمة وهي كفيلة بتحقي
ولا تقلق فستكون هناك مشاريع  LISPمن سلسلة 

برمجية وأمثلة أكثر متعة، ولكن عندما يكون لدينا أساس 
 في كل شيء :(

 على بركة الله :(

  

 CONDالدالة  -1

 الوظيفة:

أو أكثر اعتمادا على  Formتقوم هذه الدالة بتنفيذ نموذج 
-testمعين، سنسميه عادة بـ  Form نتيجة اختبار نموذج

form  أو للتبسيطCondition قد نحتاج إلى اختبار نموذج .
-testواحد أو أكثر في الوقت نفسه )أي قد يوجد أكثر من 

form  واحد( وعندئذ سنحتاج لنربط بينهم بإحدى العلامات
 .ORأو  ANDالمنطقية 

قق لتنفيذها عند تح Formsإذا لم يتم كتابة أي نماذج 
ستعود بالقيمة  CONDفان الدالة  CONDشرط الدالة 

 .test-formالعائدة من الـ

سوف  CONDفإن الدالة  test-formsوعندما لا يتحقق الـ
 .False NILتعود بالقيمة 



سوف  CONDوالآن بعد هذا التوضيح البسيط للدالة 
 نتعرف على شكل هذه الدالة وأمثلة تطبيقية عليها. 

 الشكل:

(cond ((condition) (form[s])…) 

 أمثلة:

 :1مثال
واحد  Formsواحد و Conditionالمثال التالي يحتوي على 

 يتم تنفيذه عند تحقق هذا الشرط:

 

 
 
 

 ؟!ماذا لو كان الشرط غير متحقق
ثم سنجرب  Xسنعيد إسناد قيمة أقل من الصفر للمتغير 

 مرة أخرى CONDتطبيق الدالة 

 

 
 
 

لعدم تحقق  NILعادت بالقيمة  CONDكما رأينا فالدالة 
أكبر من  Xهو أن تكون قيمة المتغير و Conditionالشرط 
 الصفر.



  

 :2مثال
ونربط  Conditionسنقوم في هذا المثال بوضع أكثر من 

ومرة بالعلامة  ANDبينهم مرة بالعلامة المنطقية 
 واحد للطباعة. Formوسيكون هناك  ORالمنطقية 

 
آه تذكرت! بخصوص دالة الطباعة لا تقلق فسوف أشرحها 

 دم إن شاء الله.أيضا في الدرس القا

 

 
 
 

 :3مثال

 

 
 
 
 

 :5مثال



 

 
 
 
 
 

 :4مثال
عند تحقق  formسنقوم في هذا المثال بتنفيذ أكثر من 

 .Conditionأو الـ test-formالـ

 

 
 
 

 إذن ماذا تلاحظ في المثال السابق؟ 

بمساعدة  Formتقبل بوجود أكثر من  CONDالدالة  .1
 PROGNدالة أخرى هي الدالة 

واحد بحيث يتم تنفيذها جميعا  Formلكتابة أكثر من  .2
ثم  PROGNنكتب  CONDعند تحقق شرط الدالة 

 Formsن ) ( ونكتب بداخلها كل الـنفتح قوسين دائريي



التي نرغب بتنفيذها مع وضع أقواس دائرية ) ( في 
 كما لاحظنا.. formبداية ونهاية كل 

له  Structure-Styleلا تنس ترتيب برنامجك وجعل الـ .3
جيد أي أن تكتب الدالة على عدة سطور وفي عدة 

 Moreمستويات حتى يكون الكود أكثر وضوحا 
Readable and clearable. 

  
 :6مثال

سنتعرف في أول درس من دروس القسم المتقدم من 
على كيفية تعريف الدوال من قبل  LISPسلسلة 

المبرمج.. وسأعرف لكم العديد جدا من الدوال وسنبني 
العديد من التطبيقات الذكية والصغيرة، لكني أحببت وضع 

 المثال هذا هنا حتى يكون في مكانه:(
بتعريف دالة بسيطة جدا اسمها  في البداية، سنقوم

select-options  وتقوم باستخدام الدالةCOND  في
 عملها..

 
 
 
 

وبعد تعريف الدالة بفرض أننا أسندنا القيمة واحد للمتغير 
a: 

 
 
 

سنقوم باستدعاء الدالة عدة مرات وبناء على طبيعة 
راقب النواتج العائدة من الدالة  CONDتحقق شرط الـدالة 

select-options :في كل مرة 



 
 
 

ثم استدعينا  aللمتغير  4والآن بفرض أننا وضعنا القيمة 
 الدالة مرة أخرى:

 
 

 
 
 
 
 
 

بقي لنا أن نتعرف على  CONDوبعد أن تعرفنا على الدالة 
 Ifدالة أخرى هي الدالة 

 IFالدالة  -2
 الوظيفة:

على تحقق تسمح هذه الدالة بتنفيذ إجراء معين اعتمادا 
test-form  أوCondition  ..وحيد 

فإنه لابد أن نربطهم  Conditionولذا عند وجود أكثر من 
حسب حالة وشكل الشرط  ORأو  ANDبالعلامة المنطقية 

 الذي نريده.
 

وكما سنلاحظ في شكل الدالة فإن كتابة جزء خاص بالـ 
else  يعد اختياريا يمكن كتابته أو تركه ولذا وضعنا هذا

لجزء داخل أقواس مربعة ] [ للدلالة على أن ما بينهما ا
 اختياري.

 
 وآلية عمل هذه الدالة والنتائج المحتملة هي كالتالي:



  عند تحقق الـشرطCondition أو الـtest-form  فان
 يتم تنفيذه.. then-partالجزء 

  أما عند عدم تحقق الشرط فان الجزءelse-part  يتم
. أما في حال عدم وجوده فان تنفيذه اذا كان موجودا.

 .NILستعود بالقيمة  ifالدالة 

 الشكل:
(if (condition) (then-part) [(else-part)]) 

 أمثلة:
 :1مثال

ولتكن القيمة  xافترض أننا أسندنا قيمة معينة للمتغير 
للتحقق من أن قيمة  ifثم قمنا باستخدام الدالة  3العددية 

x مر كذلك فإنه سيتم طباعة أكبر من الصفر فإذا ماكان الأ
 العبارة 

“X is greater than 0” 

 
 

 
 
 

 :2مثال
عدد صحيح وأكبر من أو  Xفي هذا المثال نشترط أن يكون 

 4يساوي 
 4، أو قيمة أكبر من 4قيمة أقل من  Xفاذا ما وضعنا لـ

 .NILستعود بالقيمة  IFفإن الدال  4.4ولكنها عشرية مثلا 

 



 
 
 

 :3مثال

 

 
 

 
 
 

 :5مثال
 

 حالات خاصة:
هذا المثال يبين أن المعرفة مسبقا في اللغة أو التي 

المعرف  NIL.. ماعدا المتغير Tنقوم بتعريفها تأخذ القيمة 
 ..NILفإنه يأخذ القيمة  في اللغة

 
 لذا لاحظ المثال التالي:

 
 
 



 
 :5مثال

 
المعرفة في هذا المثال تقوم بعمل حلقة  testالدالة 

لاحظ أن – (t nil 1 (a b c)تكرارية داخل عناصر القائمة )
فيتم تناول  –القائمة يمكن أن تحتوي على قوائم أخرى

عناصر هذه القائمة واحدا تلو الآخر عن طريق الدالة 
dolist  وفي كل مرة نتناول في أحد هذه العناصر

 ..truth-valueسنسميه بالاسم 
 :two formsسيتم تنفيذ  dolistوخلال الحلقة 

 
 IFالأول: 

 
 :truth-valueسيتم فيه اختبار 
 Trueفسيتم طباعة  Tفإذا كانت قيمته 

 Falseفسيتم طباعة  NILأما إذا كانت قيمته 
 

 PRINTالثاني: 
 أيا كانت. truth-valueوسيتم فيه طباعة قيمة 

 

 
 
 
 
 

فإنها ستعود بطباعة عبارة  testوعند استدعاء الدالة 
TRUE  أوFALSE  حسب حالة العنصر ثم طباعة العنصر

 نفسه لجميع عناصر القائمة..

 



 
 
 
 
  

 نتيـــجة:
و  CONDشفت وجه الشبه والاختلاف بين الدالتين هل اكت

IF ): !؟ 
(if test-form then-form else-form) == (cond (test-
form then-form) (t else-form)) 

 

 

سنتعرف في هذا الدرس على الدوال المتخصصة في 
 طباعة المخرجات النصية..

 LISPهناك دوال عديدة وكثيرة جدا لطباعة النصوص في 
نا سنكتفي بالتعرف على اثنتين منها فقط لكونها ولكن

 تفي بالغرض...

 PRINT FUNCTIONالدالة الأولى: 
وهي دالة سهلة جدا ولكنها غير عملية ولا تفي بكل 

 الاستخدامات.
 

 FORMAT FUNCTIONالدالة الثانية: 
وهي أصعب نوعا من سابقتها ولكنها عملية جدا ولها 

يث تمكننا من طباعة استخدامات كثيرة ومتعددة.. ح
المخرجات في شكل جميل، ونستطيع عن طريقها طباعة 

المسافات والأسطر الفارغة.. وكذلك يمكننا عن طريقها 
طباعة النواتج الرقمية من أي نوع وبالدقة التي نريدها 

 للأرقام العشرية.. 

يمكننا أيضا استخدام الإمكانيات الموجودة في هذه الدالة 
 غيرها.لطباعة الجداول و

  



 PRINTالدالة  -1

 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بطباعة ما نرسله لها من نصوص أو 
 متغيرات أو القيم العائدة من دالة معينة..

 الشكل:

(print form) 

 أمثلة:

 :1مثال
 نكتب: C4arabلطباعة النص 

 

 
 

المبدوء  Welcome To C4ARAB.COM  لطباعة النص
 والمنتهي بمسافات بيضاء، نكتب:

 

 
 
 

 :2مثال
 نكتب: 1111لطباعة الرقم 

 



 
 

 :3مثال
يمكننا أيضا طباعة القيم العائدة من دوال مختلفة كدوال 

 إجراء العمليات الحسابية أو دوال المقارنة:

 

 
 

 :5مثال
 يحوي قيما رقمية نكتب: xلطباعة متغير 

 

 

لأننا لم  xلاحظ أنه تم طباعة محتوى المتغير ملاحظة: 
نستخدم علامات التنصيص معه، لكن لو استخدمنا 

علامات التنصيص " " فإنه سيتم اعتباره نصا وليس متغيرا 
! 

 



 
 
 

 :4مثال
 نكتب: x-listلطباعة عناصر قائمة 

 

 

  

 FORMATالدالة  -2

 الوظيفة:

تقوم هذه الدالة بطباعة ما نرسله لها من نصوص أو 
 متغيرات أو القيم العائدة من دالة معينة..

 الشكل:

(format {t nil} control-string arguments) 

 tرأينا مع أحد المتغيرين لابد أن يتم كتابة هذه الدالة كما 
 : nilأو 

  فإذا كتبناt  فإن الدالةFormat تعود بـnil 
  وإذا كتبناnil  فان الدالةFormat تعود بـt 

فهي عبارة التحكم التي  Control-stringبالنسبة للـ 
 ذات إمكانيات عالية.. Formatتجعل دالة الطباعة 

الذي  بحسب الشكل control-stingيمكن كتابة أكثر من 
التي نريد  argumentsنريد ظهوره ولأي عدد من الـ

 طباعتها..
 



)والأمثلة ووظائفها  strings-controlوهنا قائمة ببعض الـ
 توضح لنا كيف نستخدم عبارات التحكم هذه(:

 ~% 

 لطباعة سطر جديد

 ~& 

 لطباعة سطر جديد إذا لم نكن على سطر جديد.

 ~s 

 لتنصيص " "مع علامة ا s-expressionلطباعة 

~a 

 بدون علامة التنصيص " " s-expressionلطباعة 

في أول درس من  s-expressionملاحظة: تعرفنا على الـ 
 دروس القسم المتوسط

 ~d 

 Integersلطباعة أعداد صحيحة 

 ~c 

 Characterلطباعة رمز 

 ~{str~}  

 وطباعتها عنصرا عنصرا. listللدوران داخل عناصر قائمة 
 ~width,decimalsF 

لطباعة الأرقام العشرية بطول معين للرقم وعدد محدد 
 للمنازل العشرية.

 حيث أن:
width -- >يحدد سعة الرقم الكلية،  الذيعن الرقم  عبارة

أي عدد الأرقام قبل العلامة العشرية وبعدها مع أخد 
العشرية أيضا في الاعتبار، وإذا كان إجمالي  العلامة



التحكم هذه فإن  عبارةدد في العدد أقل من العدد المح
LISP  سيجعلها مساحات بيضاء قبل بداية الرقم.. انظر

 المثال
decimals --.ويستخدم لتحديد عدد المنازل العشرية > 

 
 أمثلة:

 :1مثال
 :Charactersطباعة الرموز 

 
 
 

 
 
 

 : 2مثال
 لطباعة متغير قيمته عبارة عن عدد صحيح نكتب:

 
 
 

 :3مثال
 لطباعة الأرقام العشرية:



 
 
 
 

 :5مثال
مرة بوجود علامات التنصيص ” C4arab“لطباعة العبارة 

 ومرة بدونها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 ؟prologماهي لغة الـ
 تعتمد على المنطق وليست على  هي لغة برمجة

وهي ليست لغة من الطراز التقليدي بل   الحسابات
 .c, pascalالـمختلفة عن اللغات الأخرى مثل 

التي تشمل على   المشاكل  وهي مناسبة جدا لحلول 
 بينهما.(relations) والعلاقات (object) الكائنات

 programming in logic اختصار لكلمة prolog والـ 

________________________________________
______ 

 :توسعها انتشارها ونبذة عن-

وأصبح لها شعبيتها   انتشرت بسرعة كبيرة في أوروبا
اللغة الرئيسية لجيل   واعتبروها ،وجاء اليابانيون

 م.1981الحاسبات الخامس قرابة العام 
 لأمريكا فلم تجد الرواج الكبير لها هناك . أما بالنسبة

  وذكر بعضهم سبب عدم انتشارها
الأول هو صعوبة اتصالها باللغات التقليدية مثل لغة 

 .( FORTRAN) فورترون
لثاني هو بطء برامج البرولوج في طور الإنتاج . وعلى وا

على  (turbo PROLOG) السريع الرغم من تغلب البرولوج
مثل هذه المشاكل إلا انه حقق ذلك على حساب 

 .(Unification) للبرولوج مثل التوحيد خصائص أخرى



________________________________________
______ 

كانت ليست على  اذا prolog عكيف يمكنني التعامل م -
 النمط التقليدي؟

 
العلاقات بين الأشياء وتجميع  تمكن المبرمج من تمثيل

 وتنظيم هذه العلاقات حتى يمكن الوصول إلى استنتاج
  منطقي من الحقائق التي تمثلها تلك العلاقات .

مثل الباسكال وسي  وذلك على عكس اللغات التقليدية
تابة الخطوات التفصيلية التي التي تطلب من المبرمج ك

 إتباعها. يجب
وتمكنك من فعل مالايستطيع العقل تصوره الا بالتطبيق . 

 جديدة في البرمجة وبشكل أرقى. وذلك يعطيك طريقة

________________________________________
______ 

 تطويرها:
وأول   المنطق كلغة  مستخدمة  م1971أوائل  كانت في

 ن:من طورها كل م

 kowalski النظرية. بجامعة أدنبرة من الناحية 
 maarten أدنبرة.  البعد التجريبي من 
 Alain colmerauer بفرنسا  من جامعة مرسيليا

 وهو مخترع هذه implementation واهتتم بالـ
 اللغة. 

 david d.h warrren.  

عادة  CLP constrain logic programming وظهرت مؤخرا
 .system  prolog   لغة ماتعالج كجزء من

 
 

وتم  ISO خرجت نسخة قياسية 1996وفي عام 
الناشئة من جامعة أدنبرة هي  وتعتبر النسخة نشرها

 النسخة القياسية.



________________________________________
______ 

 ملاحظات:
 Knowldgebase هي مايطلق عليه Prolog في البرنامج-
. 
 .(facts &ruls) حقائق وقواعد.فيه يتكون من   البرنامج-
المتعلم  يجب على  وربما كأول ثلاث نقاط رئيسية-

 معرفتها:

 .(facts) تعريف العلاقات بواسطة الحقائق .1
 .(rules). تعريف العلاقات بواسطة القواعد .2
 على الأسئلة. prologكيف يجيب ال .3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستخدم الـهذا الدرس سوف نتعلم كيف ننفذ و ن في
Amzi Development Environment برامجنا التي  لتنفيذ

 نكتبها

 .Prolog لغة بواسطة

 من Amzi Development Environment تحميل الـ يمكنك
 :هنا

http://www.amzi.com/download/freedist.htm 

 .مجانية الأكاديمية النسخة

 .وقت تحمليه سهل جداً لا يأخذ و

http://www.amzi.com/download/freedist.htm
http://www.amzi.com/download/freedist.htm


 لواجهت الـ المبدئي الأول سوف نشاهد الشكل في
Amzi: 

 

  

خلال القائمة  من New file سوف نفتح ملف جديد الآن
  لة:المنسد

File -> New File 

 فيه: البسيطسوف نكتب هذا الكود  و

  



animal(cat). 
animal(dog). 
animal(tiger). 

  

الكود لأننا سوف نتطرق إليه  لمعنىيهم معرفتها الآن  لا
 في درسنا القادم إن شاء الله.

جداً تعرف أن  بسيطة Factsثلاثة  عنالكود عبارة  عموماً
 .animalعن  عبارة cat, dog and tigerالـ 

 بنقطة. تنتهي prologكل جملة في لغة  و

من خلال الاختيار من القائمة  البرنامجسوف ننفذ  الآن
 المنسدلة :

Listener -> Start 

 :الصورةهو واضح في  كما

 

  

 هو كما  Listener الـ نافذة Amzi سوف يفتح لنا الـ الآن
 في الصورة: واضح



 

  

طريق  عن Listener الـ سوف نسند برنامجنا إلى الآن
 المنسدلة : القائمة لىالذهاب إ

Listener -> Consult 

 الصورةهو واضح في  كما

  



 

  

 Openخلال الـ  مننختار الملف المراد تنفيذه  وفس الآن
Dialog . 

  

 

  

 ما Listenerفي نافذة الـ  يُكتبمن المفترض أن  الآن
 :يلي

  



 

  

برنامجنا, و لم يبقى علينا  لتنفيذ Amziقد هيئنا الـ  الآن
 .للبرنامج Queryعمل  والآن إلى الاستعلام 

للغاية و  بسيطةالتي سوف نقوم بعملها هي   Query الـ
 هي:

animal(X). 

  

سوف  و xكبير و ليس  يكون Xتأكد أن حرف الـ  ولكن
 ادم بإذن الله.بينهم في درسنا الق الفرقنعرف 

 animal الـ Queryهذه الـ  تعطينامن المفترض أن  الآن
 .cat, dog, and tigerهي  و factsكتبناها لها في الـ  التي

 الآن  لنكتب

animal(X). 

 . Listenerالـ  في

  وهي factعرض لنا أول  الآن

X = cat 

زر الفاصلة  علىنضغط  سوف factsأردنا باقي الـ  إذا
 ; المنقوطة 

 .Enterبهذه سوف نضغط المفتاح  الاكتفاءإذا أردنا  أما



 :الصورةلنشاهد النتائج في  و

  

 

  

أظهر  لكيالمنقوطة ;  الفاصلةأني استخدمت  تلاحظون
 .ئجالنتاجميع 

توجد في الأخير هي دلالة على انه لم  التي noكلمة  و
 تظهر. لكي factsيبقى هناك 

  

أن نعدل في البرنامج و ننفذه من  أردنالكن الآن ماذا لو  و
 جديد ؟

 أخرى ؟ مرةسنقوم بعمل السابق  هل

 هو طبعاً لا !! الجواب

و لكن لو  فقط Amziبيئة الـ  لتهيئةالسابقة هي  الخطوات
مرة أخرى سوف نقوم  التنفيذا في الكود و نريد عدلن

 بحفظ التعديل

 المنسدلة سوف نختار: القائمةو من ثم من  طبعاً

Listener -> Reconsult 



 تريد مرة أخرى. التي Query و الآن نفذ الـ فقط

 

 

 

 

 

 

 

 

برمجة و على مستوى  كلغة Prolog نبدأ في لغة سوف
 مور من أهمها:يجب أن أذكر ببعض الأ لكن الكود, و

 لغة اسم Prolog من مأخوذ Programming in 
Logic , لذلك يجب أن نبتعد  المنطقية أي البرمجة

بفكرنا عن طريقة التفكير كلغات برمجة عادية مثل 
  جافا ... الخ. ,++سي سي,

  

 لغة Prolog علائقية أي تعتمد على العلاقات  لغة
  :يعني Is ... a مثل علاقات الداتابيز و علاقات

cat is..a animal. 
tiger is..a animal. 

  

 لغةأهم الفروق بين  ومن Prolog اللغات الأخرى  و
 في Dynamicلغة دينامكية  هي Prologلغة  أنهي 

مستوى كودها, حيث أن الكود ممكن أن يتغير مع 
لأن البرنامج يتعلم و  ببساطةوذلك   تنفيذ البرنامج



التقليدية مثل  يطور من نفسه على عكس اللغات
 Static++, جافا ... هي لغات ثابتة سيالسي, 

 . كودهامستوى  على

من  مكون Prologلدي كود للغة  وجدبمعنى آخر لو         
أو أي  24سطر مع التنفيذ من الممكن أن يزيد إلى  21

         عدد آخر على حسب
 عنده لمواجهة من, أي أن البرنامج يضيف كود التعلم        

 أمور و أحداث لم يبرمج لموجهتها.
لن يتغير  كودهالغات مثل السي عدد سطور  بعكس        

مهما كان السبب و لو صادفها شيء لم تبرمج عليه 
 .Crushلتوقف البرنامج 

  

 بلغةالمكتوب  البرنامج Prolog بسيط للغاية و  هو
حقائق و  أي Rules و Factsفي الأساس من  يتكون

 د. مسلمات و قواع

  

 في لغة  المتغيراتProlog إما بحرف كبير مثل  تبدأX, 
Talal, Var... مثلبعلامة )_(  أو x , _Talal, _talal_  

 يعتبر متغير. لاو ما عداها         
________________________________________
________________________________________

____________________ 
      
 : Facts الحقائق. 1     
أبسط صورها  في Factsالـ  نشرحفي هذا الجزء سوف     

 .الداتابيزو هي شبيهه بالسجلات في 
 :هو Facts للـو الشكل العام     

pred(arg1, arg2, ..., arg n). 
  

 :أن حيث
pred اسم الـ  هوFacts 



 Factsالحقول التي تأخذها الـ  هي  arg1 , arg2, arg n و
. 
هي نهاية أي جملة في لغة  الأخيرلنقطة التي في ا و

Prolog. 
  
أما أن تكون متغير  هي Facts الـالحقول التي تأخذها  و

أن يبدأ بحرف  إمانص  وهو atom أو integerنوع  من
 '  صغير أو يكون بين علامتي '

بحرف كبير أو علامة )_( أو  يبدأيكون من نوع متغير  أو
 يكون عبارة عن سجل.

  
  

 الـفإنها سوف تخزن في  معينه Factنكتب  عندما
knowledge base -  سيكون تعامل  و -قاعدة المعارف

 البرنامج مع قاعدة المعارف هذه.
  

يصف أن القط عبارة عن حيوان  بسيطلنأخذ برنامج  الآن
 في البداية نستطيع أن نقول :

cat is a animal 
 Prologلغة  في Factsإلى  الجملةالآن سنحول هذه  و

 التالي: بالشكل
animal(cat). 

في قاعدة المعارف عندك  خزن Prologقلنا لبرنامج  يعني
 .animalعن  عبارة catأن الـ 

 ما نشاء مثل: الحيواناتنستطيع أن نضيف من  و
animal(dog). 
animal(tiger). 
animal(bird). 

, الدينخُزنة في قاعدة المعارف  قد Factsكل هذه الـ  الآن
و الآن نريد استخراجها !! سيكون ذلك عن طريق عمل 

Query  
 . لاستخراجهاالمعارف  لقاعدة

  
 سوية, كود البرنامج سيكون: البرنامجسوف ننفذ  الآن

animal(cat). 
animal(dog). 



animal(tiger). 
animal(bird). 

 نقوم بعمل  سوف
Listener -> Start. 
Listener -> Consult. 

 تنفيذه المرادلملف نختار ا ثم
  

نوع واحد و هي  من Factسوى  برنامجنالا يوجد في  الآن
animal الـ  وQuery سوف نعملها على قاعدة  التي

 لدينا هي المعارف
توجد في قاعدة معارفنا,  التي animalنسرد أنواع الـ  أن

نريد الاستعلام  التي Factالـ  اسمو سيكون ذلك أن نكتب 
 نرسلعنها و 

قاعدة المعارف أنواع الحيوانات في  لنامتغير , لترجع  لها
 هذا المتغير.

 التالي: بالشكل  Listenerالـ  في الاستعلامسنكتب  و
animal(X). 

حرف كبير أي متغير, الآن سوف  هو Xأن حرف  لاحظ
المتغير إلى قاعدة المعارف و  هذا Listenerيرسل الـ 

 قاعدةسوف ترجع له 
على حسب ترتيب الـ  - الحيوانات أول نوع من المعارف

Fact - في المتغير ,X سيكون أول حيوان هو الـ  وcat  و 
 سيظهر بالشكل التالي:

X = cat  
أقرر أنا هل أريد المزيد أم لا  لكي Listenerسينتظر الـ  ثم
 ؟

 Enterأضغط على مفتاح  سوفاكتفيت بأول ناتج  إذا
ط على ) ; ( لكي أضغ سوف, أما إذا أردت المزيد للاكتفاء

 تظهر لي
على هذا الحال إلى أن لا  أستمرمن النتائج و  المزيد

أنه لم  أي no كلمة Listenerيبقى لدي نتائج و يكتب الـ 
 يعد هناك

 .تظهرلكي  نتائج
أني أضغط على ) ; (  فرضستكون النتائج على  و

 كالتالي:



X = cat ; 
 
X = dog ; 
 
X = tiger ; 
 
X = bird ; 
no 

  
سرد المعارف التي توجد لدي و  منهو النوع الأول  ذاه

 الـلكن من الممكن أيضاً أن أسئل قاعدة المعارف أسئلة 
yes .. no 

لديك كذا مثلًا, وهي ترد بنعم أو  يوجدأسألها إن كان  حيث
 لا.

 لاأم  لديها animalنوع  من cat الـسوف نسألها هي  الآن
 ؟
 :التاليسيكون ذلك بالشكل  و

animal(cat). 
  
أو لا , على حسب  بنعم Listener الـمن ثم سيرد علينا  و

 أم لا. عنده Factوجود هذه الـ 
لديه لذلك  موجودة Factالـ  هذهلكن من الواضح أن  و

 Listener الـسيرد بنعم كما سيظهر لكم في 
?- animal(cat). 
 
yes 
?-  

لتدخل  ينتظرك Listenerعلى أن الـ  تدل? -علامة  و
Query . 

غير موجود في قاعدة  شيءسوف نستعلم عن  الآن
المعارف مثلًا سوف نسألها هل الكتاب عبارة عن حيوان 

 ؟أم لا 
على أساس أنه حيوان في  الكتابنحن لم ندخل  طبعاً

 :كالتاليقاعدة معارفنا, وسيكون شكل الاستعلام 
animal(book). 

 لي:الرد هو بالشكل التا أنكما هو واضح لديكم  و



?- animal(book). 
no 
?-  

 غير Factاستعلمت عن  إذا no بـ Listenerسيرد الـ  و
 موجودة أصلًا مثلًا:

?- person(mammal). 
no 
?-  

  
________________________________________
________________________________________

____________________ 
  

عملي من واقع الحياة مثال  نأخذهذا الجزء سوف  في
 .Prologاليومية و نحوله إلى برنامج مكتوب بلغة 

 :فيهاكان لدينا عائلة  لو
, و عبدالله أب لـ خالد و صالح  صالحأب لـ عبدالله و  محمد

 أب لـ أحمد و سلطان.
بالتأكيد تمثيلها بواسطة  نستطيععبارة عن حقائق  هذه
 :الأولى, لنأخذ الجملة Prologلغة 

 صالح" . وأب لـ عبدالله "محمد 
 أن نحولها إلى : نستطيع

 "محمد أب لعبدالله" و "محمد أب لصالح".
 :كالتالي Prologسوف نكتبها في  عندئذ

father(mohammad, abdullah). 
father(mohammad, saleh). 

في الأولى و محمد أب لصالح  لعبداللهأن محمد أب  أي
 في الثانية.

 :انيةالثلنأخذ الجملة  الآن
 ".خالد"و عبدالله أب لـ 

الشكل السابق و  بنفس Prologنحولها في لغة  سوف
 .عبداللهلكن الأب هنا ليس محمد بل 

father(abdullah, khalid). 
 .لخالدأن عبدالله أب  أي

  
 الآن: الثالثةلنأخذ الجملة  و



 ".سلطان"و صالح أب لـ أحمد و 
 ي:صورة لها وه أبسطهذه الجملة إلى  سنحول

 "صالح أب لأحمد" و "صالح أب لسلطان".
 الطريقة السابقة: بنفس Prologسنحولها إلى لغة  و

father(saleh, ahmad). 
father(saleh, sultan). 

في قاعدة المعارف  أصبحت Facts الـهذه المعلومات  الآن
 Queryعمل بعض الـ  إلالدينا و لم يبقى لدينا 

 .عليها
  

 والد خالد ؟ نعرفلو أردنا أن أن  الآن
تعارفنا أن الحقل الأول هو  أو Fatherجعلنا في الـ  نحن

, لذلك لو أردنا أن نعرف من هو أب ابنهالأب و الثاني هو 
 خالد سوف

نجعل الحقل الأول متغير ليعطينا  و fatherعن  نستعلم
هو خالد لكي ينقي و ينقح لنا الآباء  الثانيالآباء و الحقل 

 .بالذات و يعطينا أب خالد
 :كالتالي Queryستكون الـ  و

father(X, khalid). 
 Xأب خالد سوف يوضع في المتغير  أنكما نلاحظ جميعاً  و
 :كالتالي Listenerيطبع في الـ  و

?- father(X, khalid). 
 
X = abdullah  
 
yes 
?-  

  
 نعرف أولاد محمد ؟ أنلكن ماذا لو أردنا  و

ن بالعكس أي سنضع و لك السابقنفس المثال  سيكون
أياً يكن  أو Xفي الحقل الأول محمد و في الثاني متغير 

 ليسرد لنا أولاد محمد
 :كالتالي Queryستكون الـ  و

father(mohammad, X). 
 ستكون كالشكل التالي: النتائجكما نلاحظ أن  و



?- father(mohammad, X). 
 
X = abdullah ; 
 
X = saleh ; 
no 
?-  

  
الآباء و الأبناء سنكتب هذا  جميعردنا سرد إذا أ  طبعاً

 الاستعلام:
father(Father, Child). 

 Child و Fatherمتغيرات  الحقلينأننا أرسلنا في  لاحظ
 أول حرف من كلًا منهم هو حرف كبير لأن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 Expert Systems (ES) الخبيرة الأنظمة

 :مقدمة

رفيع  أداء مالخبير وحده من يستطيع تقدي الإنسان
المستوى في نطاق تخصصه! الأنظمة الخبيرة تستخدم 

كي تقدم نفس أداء  محدد معلومات محصورة في نطاق
  الإنسان الخبير في نفس النطاق!

تعتبر مجالات خصبة لبناء  النطاقات أنه ليست جميع تذكر
 الخبرات أنظمة خبيرة فيها، كما أنه لا يمكننا صياغة جميع

لا تكون موجودة سوى لدى الإنسان والمهارات التي 
 !صياغته الخبير؛ فبعضها لا يمكن

الأنظمة  عالم هنا نستنتج أن المعادلة الأولى في من
 الخبيرة هي:

 الخبير = الإنسان الخبير! النظام

 الخبير؟! النظام وماهو حسناً،

في نطاق محدد من  الخبير برنامج له سلوك الإنسان هو
يحل المشاكل التي غالباً ما تحل  التطبيقات، أو هو برنامج

إنسان خبير، هذه المشاكل غالباً ما يطلق  طريق عن
 .Expert-level Problems عليها اسم

 والإنسان الخبير: الخبير بين النظام الفرق

الخبيرة تقتضي  الأنظمة أن المعادلة الأولى في عالم مع
ق أن النظام الخبير = الإنسان الخبير، إلا أنه توجد فرو

بينهما، سنستنتج جميع هذه الفروق سوياً  عديدة دقيقة
 .الله في الدروس القادمة إن شاء

 مبدئية وبدائية جداً يكون الفرق بينهما: وبصورة



 :المعرفة في .1
المعرفة التي توجد لدى الإنسان الخبير من  تتكون

 عن فهم المشكلة نابعة Theoretical معرفة نظرية
من  نتجت Practical يةإلى معرفة تطبيق بالإضافة

تجاربه وأظهرت فاعلية كبيرة في حل المشاكل 
على  وعملية، وأعطته خبرات و معلومات جديدة

عكس النظام الخبير الذي لا يمكنه التعلم من تجاربه 
قاعدة المعرفة خاصته،  إلى بإضافة خبرات جديدة

إنما يحتاج إلى تدخل من قبل الإنسان كي يضيف 
  !إليه هذه الخبرات

 :عملياً .2
الخبير مهارات حسية )في الجراحة أو  الإنسان يملك

يمكنه  حدساً أسلوب التوضيح أثناء الحديث( ويملك
من التعامل مع معلومات غير دقيقة، وغير مكتملة أو 

نسبياً. بينما يفتقر  صغيرة حتى ذات نسبة صحّة
النظام الخبير إلى المهارات الحسية، وإلى الحدس 

كما أنه لا يمكن أن يتعامل سوى  المشكلة، في حل
 .كبيرة مع معلومات ذات نسبة صحّة

نسخة مركبة مما  هو نستطيع القول أن النظام الخبير إذن
يتركب منه عقل الإنسان الخبير الذي مرت عليه الكثير من 

العديد من الخبرات، فهي برامج عملية  ولديه التجارب
 لإنسانا تستخدم استراتيجيات استكشاف طورت من قبل

لحل فئة معينة من المشاكل، وبسبب استراتيجيات 
المعرفة )قاعدة  مركز الاستكشاف هذه؛ فإن طبيعة

البيانات( في أي نظام خبير معني بحل مشكلة محددة 
 :تكون لابد من أن

وقتي لكل  تعليل عمليات التعليل، سواء كان تدعم .1
خطوة يقوم بها النظام، أو تعليل للقرار النهائي الذي 

  .النظام يقدمه
لإضافة  كانت بعمليات التعديل بسهولة، سواء تسمح .2

بعض المهارات إلى قاعدة البيانات أو إلى حذف 
  بعضها منها.

بطريقة  هنا عن طريق الاستكشاف، متشبهين تعلّل .3
 التعليل في عقل الإنسان!



هذه النقاط بشكل أعمق إن شاء الله مع  ستتفهم
 .القادمة الدروس

 في النظام الخبير: توفرها جبالوا الخصائص

وتعليله كما  قراره من أن يكون قادراً على شرح لابد .1
 يفعل الإنسان الخبير، وذلك بهدف:

مثال على ذلك ) .بالنظام تعزيز ثقة المستخدم -
الطبيب، فإن كان قادراً على توضيح سبب تحديد 

لمريضه زادت ثقة المريض  حددها الجرعة التي
 بالطبيب(.

من  التي للمستخدم بإيجاد نقاط الضعفالسماح  -
الممكن أن تكون موجودة في النظام عندما يقوم 

على أي خطأ  القبض بشرح قراره حينها يمكننا إلقاء
من الممكن أن يوجد في قاعدة المعرفة، مما يساعد 

  قاعدة معرفة النظام. وتشذيب بقوة في إصلاحه
ت غير معلوما مع من أن يكون قادر على التعامل لابد .2

كاملة أو غامضة، كما يفعل الإنسان الخبير )فالطبيب 
يستطيع التشخيص على  الاستشاري الخبير أو

معطيات غير مكتملة( ولكن هذه النقطة بحاجة 
سنتعرف عليها في الدروس القادمة  تفصيلية لوقفة

  إن شاء الله.
 والتي من أن تحوي واجهة مستخدم ظريفة لابد .3

ظام واضح للمستخدم وغير بدورها تجعل تعليل الن
 غامض.

 خبيرة: أنظمة تدعونا لصنع أسباب

نقصد بذلك  الانقراض، المعرفة من الاندثار أو صيانة .1
المعرفة القيمة الفريدة التي لا تكون موجودة إلا عند 

  مميز في تخصصه. خبير إنسان
 والجهد، المشاكل، مما يحفظ الوقت والمال لحل .2

اعدة بيانات ضخمة بل وهذا ما يجعلنا نحتاج إلى ق
  هائلة.

الخبير  النظام الخبراء في المجال الذي يُصنع زيادة .3
 فيه.

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الدرس: محتويات

 أنظمة خبيرة. لبناء الأكثر مناسبة المجالات 
 تحتاج إلى أنظمة  التي تصنيف( المشاكل) أنواع

 خبيرة.
 في المشاكل كي  توافرها التي لابد من المواصفات

ونقول بأن هذه المشاكل تحتاج إلى أنظمة نحكم 
 .لبناءها خبيرة



 في العالم اليوم معروفة أنظمة خبيرة أهم Well-
Known ES. 

  
 لبناء أنظمة خبيرة: مناسبة الأكثر المجالات

 فعلياً: خبيرة المجالات التي طبِّقت فيها أنظمة وهي

 الطب Medicine  
 الرياضيات Mathematics  
 الهندسة Engineering  
 الكيمياء Chemistry  
 الجيولوجيا Geology  
 الكمبيوتر علوم Computer Science  
 التجارة Business  
 القانون Low  
 الدفاع Defense  
 التعليم Education 

بها تحدي كبير  مجالات أن هذه المجالات في مجملها نرى
 من نوع أو آخر!

 :التي تحتاج إلى أنظمة خبيرة المشاكل تصنيف() أنواع

 :Interpretation والتفسير التأويل .1
تحتاج لحلها: تشكيل نتائج أو  التي المشاكل بمعنى

 توصيفات رفيعة المستوى من مجموعة من بيانات
  مثل الجرائم. معطاة،

 :Prediction التنبؤ .2
تحتاج لحلها: تصوّر عواقب  التي المشاكل بمعنى

 محتملة نتيحة عوامل معطاة، مثال على ذلك: التنبؤ
  الطقس. أحوالب

 :Diagnosis التشخيص .3
تحتاج لحلها: تحدد سبب  التي المشاكل بمعنى

القصور ومواقع الضعف في الحالات المعقدة بناءاً 
  الملاحظة. الأعراض على

 :Design التصميم .5
تحتاج لحلها: إيجاد تشكيل  التي المشاكل بمعنى



مناسب لمكونات نظام يخدم أهداف متقدمة مع 
  ن القيود.م العديد وجود

 :Planning التخطيط .4
تحتاج لحلها: تدبير سلسلة  التي المشاكل بمعنى

من الأحداث المتعاقبة التي تحقق مجموعة من 
شروط ابتدائية معينة وقيود  بمعلومية الأهداف

  .الآلية تشغيل زمنية. مثال على ذلك: الذراع
 :Monitoring المراقبة .6

رنة السلوك تحتاج لحلها: مقا التي المشاكل بمعنى
  !له المشاهد للنظام مع السلوك المتوقع

 Debugging and إكتشاف الأخطاء وإصلاحها محاولة .7
Repair: 
المشاكل التي تحتاج لحلها: توصيف وتطبيق  بمعنى

  الموجود في نطاق معين. للقصور علاج
 :Instruction التوجيه .8

تحتاج لحلها: اكتشاف ومن ثم  التي المشاكل بمعنى
  .معين قاط الضعف لفهم موضوعتصحيح ن

 :Control التحكم .9
تحتاج لحلها: السيطرة على  التي المشاكل بمعنى

 .معقدة سير العمل في بيئة

من توافرها في المشاكل كي نحكم  لابد التي المواصفات
 :لبناءها ونقول بأن هذه المشاكل تحتاج إلى أنظمة خبيرة

ما ل مبررة تكون الحاجة لحلول هذه المشاكل أن .1
  يستلزمه بناء نظام خبير من التكلفة والجهد.

الحالات التي  كل لا يتوفر الإنسان الخبير في عندما .2
  نحتاج إليه فيها لحل المشكلة.

 الاستدلال المشكلة ممكنة الحل بطرق ونتك عندما .3
 الحاجة إلى دون symbolic reasoning الرمزي
  .perceptual skills حسية مهارات

 well structured اق المشكلة معرَّفيكون نط عندما .5
 commonsense reasoning يحتاج إلى حدس ولا

  حل بعض المشاكل التي تظهر فيه. في
 طرق لا يمكن حل المشكلة باستخدام عندما .4

  الحساب التقليدية.



 مستعدين يتواجد خبراء في نطاق المشكلة عندما .6
  للتعاون باسلوب واضح وفصيح.

 ومناسب، المشكلة معقول يكون حجم ومجال عندما .7
 يستحق الوقت والجهد.

  
 Well-Known معروفة في العالم اليوم خبيرة أنظمة أهم
ES: 

في العالم  معروفة الصورة التالية أهم أنظمة خبيرة توضح
مع -اليوم، تاريخ إنتاج كل منها، والمجال الذي تتعامل معه 

كنّا سنتطرق لمناقشة بعض هذه الأنظمة  أننا ملاحظة
اسم  عن بالتفصيل في الدورة، ولكن يمكنك عمل بحث

أي نظام خبير في محرك بحث شهير ليقوم بإعطاءك 
  :-بالتفصيل صفحات لا نهائية تتحدث عنه

ES Job  Source       ES Name Year 
 

 

 

 



 

 

 


