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  عزيزي القارئ،

ترجمة اللغات الطبيعية في نقطة الالتقاء بين  " :ي، هالذكاء الصنعي تطبيقات ناالعنو تحت  بحوث أربعةالعدد لهذا  اخترنا
  ،" المخاوف المتعلقة بالذكاء الصنعي: تأمّلاتٌ وتوجّهاتتصاعُد "  "، الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب

  ." الرؤية بوضوحٍ أشدّ ، " " تنافس الربوطات في مشاهد كارثية" 

) ترجمة اللغات الطبيعية في نقطة الالتقاء بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب( البحث الأوليناقش 
، ونقاط التقاطع بينهما، ويستعرضُ تاريخَ هذا التقاطع في مجال الإنسان مع الحاسوبالذكاء الصنعي وتفاعل تطورَ أهمية 

ر حلقةَ تغذيةٍ خلفيةٍ إيجابيةٍ يستفيد منهما المترجمُ البشري والآلة. ويلخص -الترجمة الآلية باعتماد نموذجٍ بشري آلي يسخ
  .لقويّ بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوبفي الترجمة التي أتاحها التعاون ا الأخيرةَ  المقالُ الإنجازاتِ 

 تهديد إمكان من وتوجّهات) المخاوفَ  تأمّلاتٌ : الصنعي بالذكاء المتعلقة المخاوف (تصاعُد البحث الثانييستعرض 
رس البحث . يدعلى ذكاء الآلة) السيطرة فقدان الإنساني (مثلا المخاوف المتعلّقة باحتمالات للوجود الصنعي الذكاء نظم

  للذكاء الصنعي. الهائلة الممكنة من المخاطر، إزاء الفوائد خمس فئات
) مسابقةً للتحديات الربوطية، نظّمتها وكالة داربا، وشارك تنافس الربوطات في مشاهد كارثية( البحث الثالثيتناول 

 صعبة في مشاهد لكوارث طبيعية. يلخص فيها جامعات ومخابر بحث، تضمنت اختباراتٍ يُستدعى لها الربوط للقيام بمهام
  تائجِ أداء الربوطات الإنسانية.ن بينها، مشددًا على نواز المقال أداء الربوطات المميزة المشاركة في هذه المسابقة وي

فَهْم الحاسوب للصور، والتطورَ الحاصل في السنوات القليلة  (الرؤية بوضوحٍ أشدّ) مسألةَ  البحث الرابعيناقش 
في وصف الحاسوب لما يحدث في صورة، خصوصًا باستعمال الشبكات العصبونية. ويبيّن مستوياتِ انخفاض الماضية 

  .معدل خطأ نظم التعرف، ويستعرض ذكاءَ الإبصار

البرمجـة فــي حصـص العلــوم  "  بحــوث متنوعـة المواضـيع مثيــرة للاهتمـام هـي علــى الترتيـب: ةسـبعواخترنـا أيضـاً لهــذا العـدد 
اختبـار نظـام  " ،" ذاكـرةٌ أفضـل"  ،" مـا وراء الكتـل: النحـو والدلالـة"  ،" )K-12سـنة ( 19سـنوات حتـى  4عمـر للطلاب من 

  ." تقنيات تحليل المشاعر وتطبيقاتها " ،" إدارة حياتك الرقمية"  ،" خمسون عامًا من نظم التشغيل"  ،" موزع

مسـألة ) )K-12سـنة ( 19سـنوات حتـى  4مـن عمـر البرمجة فـي حصـص العلـوم للطـلاب ( أول هذه البحوث يتناول
وســـيلةً لدراســـة العلــوم، ويبـــيّن الـــدعمَ الـــذي يـــوفره البـــاحثون المهنيـــون فـــي  K-12إدخــال النمذجـــة الحســـابية والبرمجـــة لطـــلاب 
  برمجة.أو معدومة في النمذجة الحسابية وال ة العلوم الذين لديهم خبرة ضعيفةتصميم النشاطات الدرسية بالتعاون مع أساتذ

ــــة( ثانيهــــا يتحــــدث بيئــــات البرمجــــة الهجينــــة (النصــــية وذات الكتــــل) المتعــــددة عــــن ) مــــا وراء الكتــــل: النحــــو والدلال
مــــدى تقبّلهــــا لــــدى شــــرائح المبــــرمجين أو لاســــتعمال، مــــا لهــــا ومــــا عليهــــا، لالاســــتعمالات، مــــن حيــــث تطبيقاتهــــا، ملاءمتهــــا 

  مستعملين غير المختصين بالبرمجة.ال
الجيل القادم من ذاكـرة النفـاذ العشـوائي اللامتلاشـية الأسـرع والأكثـر تقـدماً مـن  ذاكرةٌ أفضل) تقاناتِ ( ثالثهايستقصي 

ذاكـــرة النفـــاذ العشـــوائي الديناميكيـــة، التـــي تَعتمـــد علـــى المقاومـــة الكهربائيـــة، وينـــاقش أداءهـــا وفوائـــدها العمليـــة مقابـــل الـــذواكر 
  لنفاذ العشوائي السكونية.ضيّة والمِسوق الصلب وذاكرة االتقليدية الأخرى، مثل الذاكرةِ الوم
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استراتيجياتٍ عامةً لاختبار النظُم الموزعة للتحقق مـن سـلامة أداءهـا،  على الضوءَ  اختبار نظام موزع)( رابعهايسلط 
  عة.نظمِ خزنِ المعطيات الموز الذي يُعَدّ عملاً شاقاً حتى في أفضل الظروف، إضافةً إلى استراتيجياتٍ محددةٍ لاختبار 

مسيرة خمسين عاماً على أبحـاث نظـم التشـغيل. ويلخـص نظرةً على خمسون عامًا من نظم التشغيل) ( خامسهايلقي 
تطورَ الأقسام الأساسية لنظم التشغيل، وتطورَ أهداف نظم التشـغيل ووظائفهـا، ومبـادئَ نظـم التشـغيل، والـدروسَ التـي تُطبّـق 

  اليومية.في أعمال محترفي نظام التشغيل 
علومـــات الشخصـــية، المكونـــات التـــي يتـــألف منهـــا، نظـــام إدارة الم إدارة حياتـــك الرقميـــة) مفهـــومَ ( سادســـها يســـتعرض

ميزاته، الخدمات التي تقدمها برمجياته، مخاطره الأمنية، إدارة المستعمل العادي له، قدومه من زوايا مختلفة، المبادرات التي 
  يه، إتاحته لوظائف جديدة.تمكن المستعمل من التحكم ف

وتطبيقاتهــا) مشــاكلَ بحثيــة متعلقــة بتحليــل المشــاعر (وهــو التنقيــب فــي الآراء تقنيــات تحليــل المشــاعر ( ســابعها يتأمــلأخيــراً، 
بحثـًا عـن آراء المــؤلفين عـن أشــياء محـددة) الــذي يُعَـدّ أحــدَ أهـم المجـالات البحثيــة فـي علــوم الحاسـوب ومصــدراً هامّـاً للأفــراد 

حـث أيضًـا بعـضَ التقنيـات التـي تُسـتعمل والمؤسسات لتحسين سـمعتهم وتوليـد ردود أفعـال فـي الوقـت المناسـب. يسـتعرض الب
  الية لاستعمالِ تحليل المشاعر.لحل تلك المشاكل البحثية، وبعضَ المجالاتِ التطبيقية الرئيسية الح

  عربي) الواردة في مقالات العدد. –هذا وقد أضفنا في نهاية المجلة، كالعادة، قائمةً بأهم المصطلحات (إنكليزي 

  أخي القارئ،

  رســـال ملاحظاتـــك ومقترحاتـــكل أن تتواصـــل معنـــا بإى أن تقـــدم مواضـــيع هـــذا العـــدد الفائـــدة المرجـــوة، ونأمُـــنـــنتمالختـــام، فـــي 
  ...إلينا 

  في العدد القادم.معك وإلى اللقاء 

  رئيس التحرير  

  الدكتور موفق دعبول  
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جمة اللغات الطبيعية في نقطة الالتقاء تر 

بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع 

  الحاسوب
NATURAL LANGUAGE TRANSLATION AT THE 

INTERSECTION OF AI AND HCI
* 

  
Spence Green, Jeffrey Heer, Christopher D. Manning 

   1محمد سعيد دسوقي .ترجمة: د

الحافظ نزارمراجعة: د. 
1

  
  

  .ة قديمة أُجيبَ عليها بواسطة كلٍ من الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوبأسئل
  

خفي تُ  .على نحوٍ غير مسبوقالآخر  فيأحدهما  HCI وتفاعل الإنسان مع الحاسوب AI الذكاء الصنعي مجالا يؤثر
 حث في بيان فيسبوكالبنظام و  Google Translateترجمة غوغل نظام مثل  ،على نطاق واسعالنظم المستعملة 

Facebook Graph Search  ونظام الإدارة الذكية للعلاقات المهنيةRelatel IQ ، َذات المقياس ذكاء الصنعي النظم  تعقيد
من  مرحلتين مختلفتينالمجالان في  برزرةً إلى هذا الحد. دائماً مبش لكن العلاقات لم تكن  بديهية. الواسع خلف واجهاتٍ 

أو  منافسٍ  بناءِ هدَفَ الذكاء الصنعي إلى فقد  ملازمين.ال وانحياز الطموحو  اختلافٍ في التأثيرب، مع تاريخ علم الحاسو 
وشانون  Minskyومينسكي  McCarthyي وائل أمثال مكارثللذكاء البشري. كان باحثو الذكاء الصنعي الأ ربما خليفةٍ 
Shannon  ز جذابة يةبحث مناحيَ النماذج الصورية ، لذلك كان إثبات النظريات و بالتدريبعلماء رياضياتفي المقابل، رك .

إلى يهدف عموماً والعوامل البشرية، وكلاهما  في الاستعماليةمناهج تجريبية على  بقدرٍ أكبرتفاعل الإنسان مع الحاسوب 
وب علماء نفس الأول لتفاعل الإنسان مع الحاسمؤتمر الكان العديد من الحضور في جعل الآلات أكثر فائدةً للبشر. 

الجوانب نسان والحاسوب" و"الإ بين واجهاتالعناوين مثل "مبادئ تصميم المقدمة عمل الأوراق  وتضمنتومهندسين. 
  في الذكاء الصنعي. الرئيسيين لباحثين ل الجذب ضعيفة الرموز في قوائم الأوامر،" في استعمالالنفسية 

                                                      
  .46 – 53، الصفحات 2015 )سبتمبر( أيلول، 9، العدد 58، المجلد Communications of the ACMالبحث في مجلة  نُشِر هذا  *
  مدير بحوث في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا.  1
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في صعود، في حين حدثت انتكاسات في  الحاسوب غالباً  ، كان تفاعل الإنسان معستينيات القرن الماضيمنذ 
. ومع أن [14] وتمويل البحوث مشاركة الآراء توجيه نجاحات وإخفاقات في كلا الحقلين، أعادتلذكاء الصنعي، مع ا

لين، الحق موا مساهمات أساسية في كلاقدHerbert Simon   وهيربرت سيمون Allen Newellعلماء أوائل مثل ألين نيويل 
يهتم كلا الحقلين  ن التنافس والغياب النسبي للحوار بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب أمرٌ مستغرب.فإ

نظم ذكاء ر في السنوات القليلة الأخيرة هو نشر ذكياء. ما تغي الأبشر الوكلاء اللات و الآبين  بالعلاقةعلى نحو واسع 
  عتمادها. تحتاج هذه النظم إلى واجهات، تؤدي إلى نقاط التقاء طبيعية بين الحقلين.وا لها واجهات مع المستعملصنعي 

. natural language processing (NLP)من معالجة اللغات الطبيعية  الالتقاءمكان أكثر مناسبةً لهذا ليس هناك 
نهائية  ترجمات لتركيبدات آلية ن مساعِ . عملياً، يستعمل المترجمون المحترفون اقتراحات مملموسٌ  هي مثالٌ  اللغاتترجمة 

 Googleمخرجات نظم الترجمة الآلية مثل ترجمة غوغل  يونترجمون البشر موعلى نحوٍ متزايد، يدمج العالية الجودة. 

Translate جامعة بحثية في مجموعات  تقومحديثاً، لأخطاء الآلة؟ ولكن كيف نتجاوز التصحيح البسيط عملهم.  في
 European CasmaCat وتجمع كاسماكات الأوربي Carnegie Mellon ميلون يوجامعة كارنيج Stanfordستانفورد 

consortium 1كذلك المبين في الشكل  آلي-بشرينموذج  باستقصاء.  

 Fatima“لمدخل الإنكليزي مقابل ا"غمس فاطمة الخبز" العربية  الأساسي الترجمةَ الآلية الترجمة  نظامُ  يقترحُ 

dipped the bread”ر) يتوسطه خطالرئيسي "غمس" (الفعل تصريف لأن  ، لكن الترجمة غير صحيحةح . مذكيُصح
 تساعدُ  .بنفسهذلك  ترجما لو نهمأسرع  نهائيةٍ  غالباً إلى ترجمةٍ صل و فيتبإضافة اللاحقة "ت"،  التصريفَ  المستعملُ 

في اقتراحات ذات جودة أعلى في المرات المقبلة.  قديملتالنموذج الخاص بها  يمكنها تعديلأيضاً الآلة، التي  التصحيحاتُ 
نظام الترجمة تحقيق يتطلب و . تكميلية، يستفيد كلٌ من البشر والآلات، ولكن بطرائق الإيجابية هذه التغذية الخلفيةحلقة 

    .لى حدٍ سواء، عاً قوي اً صنعي ادئ تفاعل الإنسان مع الحاسوب وذكاءً ع مبم متوافقةً  واجهاتٍ هذا،  الآلية التفاعلي
من  في بداية الخمسينياتالباحثون أولاً ره تصو ، هو أن هذا النوع من النظم ما هو غير معروف على نطاق واسع

ر بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان كِ ابالحوار الفي  تعاظمت أهميتهارات في بحوث الترجمة وأن التطو ، القرن الماضي

.لية للغةترجمة تفاع. 1الشكل   
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 يةكيف إيضاحات عن بلد فضول تاريخي، مجر  الباكرةلباحثي الترجمة الآلية  غير الناجحةالأحلام  لم تكنمع الحاسوب. 
الترجمة. باعتبارنا باحثين  البشرية الآلية فيشراكة الفي هذه الحالة التي هي و لحلول العملية، للتحيزات الفكرية تهميش ا

لذلك أن النقاش اليوم له العديد من الميزات نفسها، وجدنا ممارسين في الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب، 
 الفتوحبسرد ذلك التاريخ. ثم نلخص . في هذا المقال، نبدأ أولاً مادةً لتزويدنا بالمعلوماتيكون السرد التاريخي  يمكن أن

   .وتفاعل الإنسان مع الحاسوب بين الذكاء الصنعي القويّ تعاون ال التي أتاحهافي الترجمة خيرة الأ

  موجز للترجمة الآلية التفاعلية يتاريخسرد 
، وهما  من اللغويات الحاسوبية والذكاء الصنعيكلاًّ على الحواسيب الرقمية  اً بوصفها تطبيق MTسبقت الترجمة الآلية 

 artificial intelligence (AI)ضمنهما. ظهر مصطلح الذكاء الصنعي الآن اللذان تُصنف  من علم الحاسوب الحقلان
 McCarthyي مكارثنظمه  Dartmouth Collegeدارتموث  كليةمؤتمر في دعوة للمشاركة في في  1956عام  ل مرة فيأو 

 كانت الترجمة الآلية مجال بحثٍ  1956. ولكن بحلول عام Shannonوشانون  Rochester وروشيستر Minskyومينسكي 
 .اهتماماً إعلامياً واسعاً  1954في عام  Georgetownون بجورج تا من جامعةعرض الترجمة الآلية  حيث لاقى، جداً  نشيطٍ 
إلى نماذج  في الترجمة الآلية. كانت بحوث الترجمة الآلية موجهةً حقل اللغويات الحاسوبية من البحوث المبكرة  انبثق

 Noamكي ناؤوم تشومسقام بها التي موازية النظرية التطويرات لل حيث كان، نى اللغويةلغات من البِ مشتركة بين ال

Chomsky  [21]بعض التأثير في اللغويات التوليدية.  
خلال الحرب العالمية الثانية  الأغراض المتعددالحاسوب لبحث في الترجمة الآلية هو اختراع الحافز إلى اكان 

وهو  Warren Weaver "وارن ويفر"، يسأل 1947خة في آذار مؤر كثيراً في رسالة يُستشهد بها  .الحرب الباردة ومجيء
 "نوربرت وينر"، Rockefeller Foundationمؤسسة روكفلر أستاذ رياضيات سابق، ثم مدير قسم العلوم الطبيعية في 

Norbert Wiener  من معهد ماسوشيتس للتقانةMassachusetts Institute of Technology (MIT) الترجمة  عن إمكان
  على الحاسوب: المعتمدة
 أن يكون الواردغير من  أيكون :ُ تساءلت، خصعوبات الدلالية بسبب المعاني المتعددة، إل... ال إقرارنا التاممع "

. عندما أنظر تعميةمن الممكن اعتبار مسألة الترجمة مسألة  : هلطبيعياً يتساءل المرء الترجمة ...  قادراً علىحاسوب ال
ببعض الرموز الغريبة. وسأشرع الآن في فك  مرمز هلكنأقول "هذا مكتوب حقاً باللغة الإنكليزية، إلى مقال باللغة الروسية 

   ترميزه."
إجابة  هو الإشارة إليهندر ما تإن "الدلالات" الواسعة للغة. الصعوبات إلى  اً سبامتشككاً وفاتراً، ن "وينر"كان رد 

 دة في لغةٍ ما والعدد الأصغريعدالتوافقية المكانات الإالتمييز بين ذلك العام. فقد اقترح  منفي التاسع من أيار  "ويفر"
  المستعمل فعلياً. للإمكانات

. getمثل  استعمالات متعددة لفعل حركةٍ  تعطي Basic [English]الأساسية  ]الإنكليزية[صحيح طبعاً أن اللغة 
اللغة في  حقيقةً ليست كثيرة جداً ، إلخ get backو get overو get up مثل فإن التراكيب الثنائية الكلمة لكن مع ذلك

جميع التراكيب  ،جيد قياسالوصول إلى بهدف  ،قبلونكلمة،  2,000رض أننا نأخذ مفردات من ت. افالإنكليزية الأساسية
حاسوب  جداً علىأربعة ملايين فقط: وهذا ليس رقماً كبيراً هي المفردات  مع ذلك فإن وكأنها كلمة واحدة.  الثنائية الكلمة

  كذلك؟ أليسحديث، 
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 Charles Kay، أنشأها تشارلز كاي أوغدين مضبوطةكانت لغة  "Basic English"ة الإنكليزية الأساسية" ("اللغ 

Ogden في ذلك الوقت.) للتبادل الدولي كان رائجاً طاً باعتبارها وس  
التجريبية:  ثورة التسعينياتل جذراً في النهاية  وهذا ما كان، نظري والاستعمالساس البين الأ التفريقيقترح  "ويفر"كان 

فة الموصو تقنيات الترجمة الآلية الإحصائية  تقع معطيات كافية. كافياً بوجودكامل اللغوي غير النموذج ال يمكن أن يكون
  ضمن هذا التقليد التجريبي. لاحقاً 

  حالات استعمال للترجمة الآلية
 National Scienceالعلوم الوطنية مؤسسة مدير  "ويفر" أصبحو ، الترجمة الآلية جاريةبحوث كانت  1951بحلول عام 

Foundation (NSF) . لت منحة من مؤسسة العلوم الوطنية يهوشوا بار "تعيين الفيلسوف  –ربما بتأثير من "ويفر"  –مو
في ذلك الخريف  .[19]يتس للتقانة ساتشو معهد ماسفي مختبر بحوث الإلكترونيات في  Yehoshua Bar-Hillel" ليهيل
، RANDشركة "راند" و لوس أنجلوس، -في جامعة كاليفورنياث الترجمة الآلية ابحالأمريكية لأمواقع الأهم  "بار هيليل" زار
مؤتمر لتقديمه في  [1]وأعد تقريراً مسحياً  ربور.آن أ-جامعة واشنطن وجامعة ميشيغان، و U.C. Berkeleyشركة بيركلي و 

  تالي. الذي عقده في حزيران الالأول للترجمة الآلية 
"للترجمة الميكانيكية." الأولى هي ع "بار هيليل" حالتي استعمال أولاً، توق . تأسيسيتينالتقرير فكرتين ذاك يحتوي 

  :النشر
 دبلوماسية،مجالات العلوم والمالية والالحاجة الملحة إلى منشورات بلغات أجنبية، وخاصةً في  أي الأولى امهاحدإ

  .[1]مترجمة بدقة عالية وسرعة معقولة ... 
  :assimilation حالة النشر بعتبة مرغوبة للجودة. حالة الاستعمال الأخرى هي الاستيعابميز تُ 

خرجات المطبوعة الضخمة ربما بدقة منخفضة للمُ لكن مسح عالي السرعة هي الحاجة إلى  أي الثانية والأخرى
[1].  

 للتحقق قابل " وإما غير محتملغير كان إما "ترجمة آلية صرفة" على المدى القريب تحقيق لاحظ "بار هيليل" أن
"أي إجرائية ترجمة يتدخل فيها العقل البشري."  mixed MTطة تلخمالترجمة الآلية ال ةلحمصحاجج لثم  ."إلا من دون دقة

  هذا التدخل، فقد أوصى "بار هيليل": وبخصوص مكان حدوث
ل أ مة أو في نهايتها،إما في بداية إجرائية الترج... يجب أن يوضع الشريك البشري  لاّ وربما في كليهما، لكن يُفض 

  .[1] يكون في مكان ما في وسطها ...
المحرر للتدخل قبل الترجمة الآلية، و" pre-editor" المحرر السبقي" :حالياً  تعريف المصطلحين المألوفين تابعثم 

هاتين،  السبقي واللحقية المسحية على عمليتي التحرير بقية الدراس. تركز للتدخل بعد الترجمة الآلية post-editor" اللحقي
بعد أن وضع المصطلحات التي مازالت تُستعمل اليوم والفروق و بعد عقدٍ من الزمن.  ا كاملةً عملية سيكشف عنه نزعةً  مبينةً 

  .[21]واعتزل الترجمة الآلية  1953في عام  موطنهبينها، عاد "بار هيليل" إلى 
 حول بحوثمسحية أخرى  بإجراء دراسةٍ لمكتب الأمريكي للبحوث البحرية "بار هيليل" ، كلف ا1958في عام 

متاحة التي كانت  الترجمة الآلية. في تشرين الأول من ذلك العام، زار مواقع بحث في أمريكا وبريطانيا، وجمع المعلومات
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الإصدار المنقح منه ، لكن 1959حق في عام جرى تداول نسخة من تقريره اللاعن التطويرات في الاتحاد السوفيتي.  للعموم
  اهتماماً أكبر.حصد  1960في عام  الذي نُشر

تسميته  – Pure MT" الصرفة الآلية الترجمةـ"نشغال بالاهي أن  1960المركزية في عام جة "بار هيليل" كانت حُ 
كان  – fully automatic high quality translation (FAHQT) عالية الجودة الآلية كلياً اللما سُمي فيما بعد بالترجمة 

اً مزعوم إثباتاً  يتضمنم ملحقاً وقد قد  "."لا يمكن أن يقتنع بصحتها فإنه "غير معقول"، وأنه برغم ادعاءات النجاح الوشيكة،
 معرفةٍ  صعب ترجمته دوني بسيطٍ  ضمن مقطعٍ متعددة المعاني (بخط مائل)  الإثبات مجرد جملةٍ كان  .FAHQTباستحالة 

. بعد ")Little John was looking for his toy box. Finally he found it. The box was in the pen(" إضافية لغويةٍ 
من لغةٍ إلى أخرى من ترجمة هذه الجملة ترجمةً صحيحة  Google Translate يستطيع برنامجلا أربعٍ وخمسين سنة، نحو 
  من اللغات.عديدة أزواج  ضمن

كان ذلك الهدف الأقل  ".اختيار "هدف أقل طموحاً المتابعة كما ذي قبل، أو ر هيليل" مسارين إلى الأمام: "با رسم
  طة:تلخمال الآلية طموحاً هو الترجمة

، تصبح المسألة الحاسمة آلي لحقيمحررٍ عالية الجودة بمشاركة  بمجرد خفض هدف الترجمة الآلية إلى ترجمةٍ 
  .[2] المرهق تمرار في التقسيمات الممكنة للعملللاس المثلىالمنطقة  تحديدَ 

العاملين  معظم استهلكت كثيراً من وقت وطاقةاللحقي نية تقليص جزء المحرر ن "عبر "بار هيليل" عن أسفه لكو 
بحث أي مجموعة  . لم تنجُ 1951في عام كلياً  المختلطةتجاهل مقترحه للترجمة الآلية  وهذا ما أدى إلىالترجمة الآلية" في 

  :من العقد في وقت لاحقحكومة الولايات المتحدة  بقراروبشر استنتاجه من الانتقاد. 
صل مترجمٌ تو لنصوص العلمية. حتى يولا حتى في حالة اليست الترجمة العالية الجودة الآلية كلياً هدفاً معقولاً، 

ذات اتساع وعمق أحياناً  هيإضافية  لغويةٍ  رفةٍ الاستعمال الذكي لمععلى غالباً ر جبَ يُ عالي الجودة،  جٍ خرَ مُ بشري إلى 
  .[2]ين كبير 

على الأقل بين مؤيدي البحث في حكومة الولايات تشاؤم "بار هيليل" على نطاق واسع،  اتسع 1966بحلول عام 
 اتللغالمعالجة الآلية لجنة وصاية  كما أوصى تقريرتمويل البحث في الترجمة الآلية  كثيراً المتحدة، وهذا ما قلص 

ALPAC Automatic Language Processing Advisory Committee . ِران يتعلق مقطعان بالتحرير اللحقي وينذ
  بالعقبات التي سيواجهها الباحثون في العقود القادمة عند تزويد البشر باقتراحات الآلة. الأول:

تاون إنتاج مُخرج مفيد في عام  سنوات من العمل، حاول مشروع الترجمة الآلية في جامعة جوروج 8 بعد... 
وقتاً أطول قليلاً وكانت أكثر تكلفة من  لحقياً الترجمة المحررة  ت. أخذاللحقي كان عليهم أن يلجؤوا إلى التحرير، 1962

  [27] بشرية المعتادة.الترجمة ال
 تحريرد تجربته في العة براون، الذي سر من قسم الفيزياء في جام Robert Beyerاستُشهد كذلك بمقال لروبرت باير 

  من الروسية إلى الإنكليزية. يقول:الترجمة الآلية  اللحقي في
صرفت على الأقل وقتاً في التحرير بقدر ما . وجدت أنني كانت مُثبّطةيجب أن أعترف بأن النتائج في معظمها لم 

تُقرأ بسلاسة تلك التي كنت سأبدؤها سرة لو قمت بالترجمة الكاملة من البداية. ومع ذلك، أشك في أن الترجمة المحر أصرف 
  .[3] من الصفر
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لا تبرر مستوى الالتزام  ضئيلةٍ  عمليةٍ  ذات قيمةٍ ماً ظُ أنتجا نُ إلى أن عقدين من البحث  ALPACخلص تقرير 
تركيز البناء على ، فقد اقترح إعادة الوخلافاً للاعتقاد السائد بأن التقرير أنهى البحث في الترجمة الآليةالمالي للحكومة. 

. [27]لمختلف أنواع الترجمة بمساعدة الآلة" النسبيين و"تقييم السرعة والتكلفة  تسريع إجرائية الترجمة البشرية"ك "وسائل
  ن مع خطة "بار هيليل" السابقة للترجمة بمساعدة الآلة.متوافقتيكانت هاتان التوصيتان 

  الدور الصحيح للآلات
في خفي تيار فلسوجود  إلى المختلطةعلى حساب الترجمة  FAHQTالآلية كلياً عالية الجودة المة الترجالتركيز على  أشار

، كانوا الآلية كلياً  عالية الجودةاللترجمة لجون ث في الذكاء الصنعي. أولئك الذين كانوا يرو و بحأوسع في العقد الأول من 
 ها في نهاية المطاف.محل  اسيب ستنافس القدرات البشرية وتحل ن الحو القائلة إإلى الرؤية  – صراحةً ضمنياً أو  –دعاةً 

خلال قادرةً تقول "ستصبح الآلات  1960في عام جملةً شهيرة نوبل  الحائز جائزةَ  Herbert Simonكتب هربرت سيمون 
زمرة الأكثر لأهواء الاقتراحات "بار هيليل" وفقاً  سارت. [29]على القيام بأي عمل يمكن أن يقوم به الإنسان" عشرين سنة 

  أكثر عقلانيةً وقابليةً للتحقيق. اً هدف كانللقدرات البشرية الموجودة تشككاً، التي تعتقد بأن التوسيع الآلي 
ل الإنسان مع الحاسوب أبحاث تفاع فيكان له تأثيرٌ كبيرٌ ، الذي J. C. R. Lickliderيكليدار ج. س. ر. لاأخذ 

 Man-Computer "بعنوان "تكافل الإنسان والحاسوب"  1960الموقف في مقاله في عام  هذا، الباكرة والذكاء الصنعي

Symbiosis" [24] ، ُفي الشراكة " :كتب في الملخصو  في الحوسبة. ةامل البشريو في إدخال الع مَعلماً عتبر اليوم والذي ي
وستؤدي  عمليات التقييم." ويؤدييير، د المعاويضع الفرضيات، ويحد الأهداف،  الإنسان سيحددالتكافلية المتوقعة، 

 يمكّنسنةً ستمضي قبل أن  20ونقلاً عن تقرير للقوات الجوية الأمريكية خلص إلى أن ." للتكرار القابلالعمل الحواسيب "
أن  داريكليلاوجد من التفكير أو حل المسائل ذات الاهتمام العسكري"، كبيرٍ بقدرٍ  من القياملآلات وحدها "االصنعي الذكاء 

 ]سنوات[ 10" تمتديمكن أن  المدة، مع أن تلك مدة مؤقتةخلال  مفيدةكون يمكن أن تث تفاعل الإنسان مع الحاسوب ابحأ
معهد  ةالتي تزامنت مع مئويجتماعات الا. شارك كلاهما في أحدهما الآخريعرفان  يكليدار وبار هيليللا." كان 500أو 
حيث طرح "بار هيليل"  كارثي" و"شانون" و"وينر")،وكان من بين الحضور أيضاً "م( 1961يتس للتقانة في عام اشوسماس

وتصل بمفردها إلى سلوك ذكي، أم نريد ما كان قد سُمي تكافل مباشرةً السؤال "هل نريد حواسيب تنافس الكائنات البشرية 
، محتجاً بأنه ليلة الماضية" على المنحى الأولالكبير خلال السنوات القثم مضى إلى انتقاد "الهدر  [16]الإنسان والآلة؟" 

." هتطور مليار سنة من مسيرة كما يعمل العقل البشري بعد الحواسيب "باستقلالية تعمل كان من غير الحكمة أن نأمل أن 
مل رشة عوو  [17] 1967في عام  )cybernetics (السيبرانياتالتحكم نظم علم ندوة ليكليدار" أيضاً حضر "بار هيليل" و"
 ،وقد بقي السؤال كم يُتوقع من الذكاء الصنعي. [9] 1973علم المعلومات في عام  حول NATO حلف شمال الأطلسي

  .المدةهذه  طوالمركزياً 
عالية الجودة الالترجمة  دعا إلى تقليص تمويل البحث فيالذي  1966لعام  ALPACفي تقرير  يكليدارلاظهر اسم يَ 

يقول ، المخيبة للآمال 1962الخاصة بجامعة جورج تاون في عام  اللحقي نتائج التحرير دسر بعد ف. FAHQTالآلية كلياً 
 IBMليكليدار من شركة  جي سي آر د.. لكن "اللحقي التحريرتطوير "خدمات"  قصدتا ، مع ذلك،نثمة مجموعتاالتقرير 

 تحرير[حا شركتيهما بتأسيس خدمة قالا بأنهما لم يكونا لينص Bunker-Ramoمن شركة  Paul Garvinود. بول غارفين 
  .[27]مماثلة"  ]لحقي
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 إن الذي تأخذه الترجمة اليدوية هي دليلٌ على الوقت تأخذ  اللحقي التحرير مع ترجمةالالنتيجة التي مفادها أن
 دت بعض الكلمات والجمل توليداً  همشكلة في الواجهة. من المؤكد أنخاصةً صحيحاً،  حتى نظم الترجمة الآلية المبكرة ول

نسان والحاسوب: تفاعل الإب متعلقاً السؤال عندئذِ غ وتكراري. يصبح بأسلوب مصو يكتب غالباً  علمي، الذيال النصفي حالة 
  لعرض الاقتراحات على المستعمل البشري. ىفضلما هي الطريقة ال

كتب الذي  Douglas Engelbartرت إنغيلبابدوغلاس  ارتباطاً  أكثر الآلي- البشريمخطط الكون وقت لاحق، سيفي 
ل مقتر  اه  –ح بحثٍ مطوإلى "ليكليدار"، الذي كان في ذلك رسل المقترح . أُ [11] 1962في عام  –"إطار عمل مفاهيمي" سم

في بداية . Advanced Research Projects Agency (ARPA)المتقدمة مشاريع البحث الأمريكية لوكالة الالوقت مدير 
ل  1963عام  ث ابحهد ستانفورد للأعرت" في م"إنغيلبا"ليكليدار" بحث موStanford Research Institute (SRI) ، بعد أن

، لذلك ربما لا نستطيع أن نتوقع منه Palo Altoفي بالو آلتو  موجود ]إنغيلبارتأي [إنه قال لبعض معارفه، "حسناً، 
  .[32]كنوعٍ من التكريم" تمويله لذلك فنحن ملزمون ب، الكثير. لكنه يستعمل الكلمات الصحيحة

كتساب فهمٍ يناسب لمقاربة حالة مسألة معقدة، لالإنسان ا"نعني بتوسيع الذكاء البشري، زيادة قدرة  إنغيلبارتكتب 
 ]و[أسرع،  أفضل، ...، حلولاً  اً أسرع، فهم اً ." تضمنت تلك القدرات المحسنة "فهمالخاصة، ولوضع حلولٍ للمسائل حاجاته

دة وزٍ رم باعتباره معالجةَ حل المسائل  إنغيلبارت فَ صَ وَ . فيما بعد، [11]أفضل"  حلولاً  ر بفهرسة مجروأعطى مثالاً بش ،
  الوب والترجمة الآلية الإحصائية: في زحفالالتي تجري في واسع كتلك  على مستوىً  نصوصٍ 

دفعات كبيرة من النص  كتابةلمجلات، هو المقالات  الاختصار المكثف، عند الحاجة إلى ما وجدنا أنفسنا نقوم به
نعيد البناء ل و بدّ اريف خاصة بنا، ونتع ووضعها، تمزيق. كم هو جميل أن نكون قادرين على حرفياً في مخزن الحاسوب

  .[11] الفهم في السعي نحونذيل بالملاحظات وهكذا، و 
نادراً ما إدخال النص،  وأنه بعدعة، وس منصوص  ظم معالجةعدة زملاء كانوا سلفاً يستعملون نأن إلى  وأشار

  .[11]خرج العصير الحقيقي منها" استُ  قشرة برتقال نحتاج إلى المرجع الأصلي." يبقى في المحفوظات مثل

  ونظام الترجمة الآلية التفاعلي الأول Martin Kayمارتن كاي 
سميَ و بشري آلي، بتصميم نظام ترجمة  "راند"كة وزملاؤه في شر  "مارتن كاي"، بدأ من القرن الماضي الستينيات أواخرفي 

 لغة أثناءأحاديي المحررين لبنَ أبداً، تدخلاً بشرياً )، الذي لم يُ 2هم (الشكل تضمن نظامُ . MIND [5] مايند أول تجسيد له
 ).2014اني تشرين الث 7مع مارتن كاي في  شخصيالتواصل بالدف (وتوليد الهالتحليل النحوي للمصدر مرحلتي لٍ من ك

 المصدر قبلت ليلاتحبإزالة غموض  الأحاديّو اللغة السبقيون يقوم المحررون. [5] "مايند"نظام  2يبين الشكل 
  من طلاقة الهدف بعد التوليد.للغة الأحادية  اللحقيون المحررون ويتحقق. مرحلة النقل
 ماً في مقترحٍ دُ قُ  "كاي". مضى بقيين واللحقيينالس نمحرريلل 1951متوافقاً مع خطة "بار هيليل" في عام  "مايند"كان 

بسيطة تسهيلات  ]ذو[نصوص  معالج" وهو" translator’s amanuensis“ المترجم""ناسخ بخصوص  1980في عام  له
"بار هيليل" وتوسعة  المختلطة الخاصة بـ الآلية لترجمةلمماثلة في روحها  "كاي"كانت خطة . [22]لترجمة" مخصصة ل

  ت" البشرية:"إنغيلبار 
تقريباً بتولي الأمر ... أولاً  ملحوظتدريجياً وعلى نحوٍ غير للمسألة، يُسمح فيها للآلات  الدفاع عن رؤيةٍ أريد 

   نفسها.من الترجمة ستقترب بالترجمة. ثم شيئاً فشيئاً  مباشرةً  وظائف غير مرتبطةستتولى 
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وهو الآن يحظى باهتمام  –النظام سيكون تعمل. أولاً، المس التي يديرها"كاي" ثلاث فوائد للترجمة الآلية رأى 
لة ستُستدعى تزايدياً في لأن الآ المتعاقبةيمكن منع الأخطاء ثانياً، . الملتبسةالترجمات  الدلالة علىأقدر على  –المستعمل 

تحسين الا "كاي" إلى . دعهاوتتعلم منسجل التفاعلات  تحفظثالثاً، يمكن للآلة أن  نقاط محددة من إجرائية الترجمة.
في  امساهمته تتحسن تجهيزةولكن أيضاً  ،ليس فقط ترجمة نصعلى إنتاج يتعاون الإنسان والآلة تعاوني للنتائج: "ال

. ةفعال mixed-initiative مختلطة لنظام مبادرةساسية الأميزات بالهذه الفوائد الثلاث الآن تُعرف . [22]الترجمة باستمرار" 
[18][6] 

التجارية التي طورت  ”translator workbenches“المترجم"  عمل اتمنص " في مقترح "كاي" أثرٌ ضئيلٌ كان ل
(التي لم  1980 عام المؤرخة في، ربما بسبب التداول المحدود لمذكرته [20] من القرن الماضي يمت خلال الثمانينياتوقُ 

 Brigham Youngأفكار مشابهة في جامعة بريغهام يونغ  فيالتحقيق جري كان ي). مع ذلك، [23] 1998 عام تنُشر حتى
في عام  ALP مشروع. بدأ Automated Language Processing (ALP) للغات المؤتمتةمعالجة المشروع  في إطار

ل تو من الإنكليزية إلى لغات أخرى،  Mormon 2"مورمونال"ترجمة نصوص ل 1971 إلى  1973في عام  تركيز المشروعحو
 الحواسيب ، الذي كتب "بدل استبدالAlan Melbyفلسفة المشروع آلان ميلبي  صاغ. [30]الترجمة بمساعدة الآلة 

 Interactiveنظام الترجمة التفاعلي  ALP أنتج المشروع. [26]المترجمين البشر، ستخدم الحواسيب المترجمين البشر" ب

Translation System (ITS) لكن  [26]النقل الدلالي. تحليل المصدر و مرحلتي ي كلٍ من ف البشر، الذي سمح بتفاعل
كلمة  250"، لأن وثيقةً من كبيرة أملٍ  خيبةكان " البشرأن الوقت المصروف على تفاعل التجارب في  "ميلبي"وجد 

وتوصل "ملبي" ري." بش مترجمٍ  بواسطة ترجمةٍ ل أوليةٍ  مسودةٍ عملَ "يكافئ تقريباً  وهذاتفاعل، من الدقيقة  30 استغرقت قرابة
  ق على معظم النظم التفاعلية المقيمة خلال العقدين التاليين:عدة نتائج كانت لتطب إلى 

 مساعدةً كافية لتبرير العبء الهندسي.البشري  المترجمَ  بعدُ  ITS لم يساعد نظام الترجمة التفاعلي .1

 ما يزيد العبء.يصى، وهذا ص بين خِ لين مدر مشغ  على الخط وجوديتطلب التفاعل  .2

 .اللحقيلا يستمتع معظم المترجمين بالتحرير  .3

البشري تفاعل ال وحجمبسبب "تكاليف العتاد  ياً نظاماً إنتاجأبداً  ALP ينتج مشروع المعالجة الآلية للغات لم
  .[30]" وصعوبته

                                                      
  (المترجم). رن التاسع عشرجوزيف سميث خلال أواسط الق وضعهاهي مجموعة دينية وثقافية متعلقة بالمورمونية، وهي ديانة   المورمون  2

  .MIND نظام مايند. 2الشكل 

 لغة المصدر     
 تحليل
 الدخل

 تحليلات
 إزالة الغموض بديلة

 

 اللغة خرج  
 المستهدفة

 اللغة خرج 
 المستهدفة

 أحادي اللغة محرر 

 ئلة وأجوبةأس  خبير في الموضوع

 استشاري أحادي اللغة

 خبير في الموضوع

 توليد الخرج تحليل منفرد
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إلى  لترجمة الآلية غير موثوقةفقد كانت االمستعمل؛ و الترجمة الآلية م انظبين قتران الا"كاي" و"ميلبي" عمداً  قيدَ 
حتى ، [8]قوي تطبيقاً ذا اقتران أول من رأى  Hovyوهوفي  Church "تشرش"كان دائماً.  مرافقاً لتكون  درجة أنها لا تصلح

بأنه  اللحقي، وصفا التحرير 1966ج الترجمة الآلية "تافهاً." بتلخيص دراسات المستعمل التي تعود إلى عام رْ عندما كان خَ 
ع واستكمال توق ميزة  ذاتة كاتبة فائقة السرعة" "آل." ثم اقترحا إلى أبعد الحدود وغير مُجْزٍ  وشاقممل ل رتيب روتيني عم"

 نمط بها هي منفصلة مرتبطة مساعدةٍ  ويمكن إضافة لسياق."وفقاً لكلمة/جملة مكتوبة جزئياً "استكمال  يمكنها آلي للنص
لامتدادات النص المصدر. كانت كل من هاتين الميزتين  إضافة حواشٍ من لنظام ا تمكن ”Cliff-note“ "مذكرة كليف"

للترجمة الآلية يجب أن "يستغل نقاط القوة في الآلة ولا يتنافس مع نقاط القوة في  الجيد التطبيقمع اعتقادهما بأن متوافقة 
أول نظام وهو ، TransType [12]وع ترانس تايب مشر الآلي، خاصةً، تأثيراً مباشراً في  أثرت فكرة الاستكمال الإنسان."

  تفاعلي للترجمة الآلية الإحصائية.
، هو الإشارة إلى منذ ثمانينيات القرن الماضي ث الترجمة الآلية التفاعليةو بحالكم المنشور من نقصٌ واضحٌ في ثمة 

 ACMتأسيس  تباره حقلاً منظماً منباع HCIتفاعل الإنسان مع الحاسوب  نشأ. HCI أدبيات تفاعل الإنسان مع الحاسوب

SIGCHI  أول مؤتمر  دِ قْ وعَ  1982في عامHCI  علم نفس تفاعل الإنسان مع الحاسوبنُشر كتاب و . [14] 1983في 
The Psychology of Human-Computer Interaction  لمؤلفيه كاردCard  موران وMoran  نيويل وNewell  في تلك

 .HCIم الكثير لنشر مصطلح تفاعل الإنسان مع الحاسوب في هذا المجال قد الآن عملاً مؤثراً عتبر يُ  وهو. [7]السنة أيضاً 
 ل عدة فصول تحل ق مباشرةً على تحرير نص ثنائي اللغة، أي الترجمة. تفاعلات تحرير النصوص، وتستخلص نتائج تطب

بية ساالح اللسانيات أنطولوجيافي جمعية قالات من بين آلاف الم [31] ,[4]الين عن الترجمة الآلية لكننا نعرف فقط مق
Association for Computational Linguistics Anthology  وقائع مقال مدرج في ب يستشهدان ،)2013(حتى عام

  الرقم صغير على نحوٍ ملحوظ.)لكن . (ربما هناك المزيد، 2013 و 1983 يعام بين HCIمؤتمرات 
تصور فقد واضح.  الباكرة تفاعل الإنسان مع الحاسوب وأبحاثجمة الآلية التفاعلية بالملخص، فإن الرابط بين التر 

 عرفية اللغة. وقد ثنائلية التفاعلية على أنها محرر نصوص موسع بوظائف اي" و"ميلبي" و"تشرش" الترجمة الآككلٌ من "
يتعامل جزءٌ كبير و " ،الحاسوب ععل الإنسان م"كارد" وآخرون تحرير النصوص باعتباره "نقطة بدءٍ طبيعية في دراسة تفا

تحرير النصوص هو "مثال نموذجي" من كتابهم مع تحرير النصوص على أنه دراسة حالة لتفاعل الإنسان مع الحاسوب. 
) 3) يصبح التفاعل امتداداً لا شعورياً للمستعمل؛ (2) التفاعل سريع؛ (1عن تفاعل الإنسان مع الحاسوب لعدة أسباب: (

محررات النصوص هي ممثلة للنظم التفاعلية ) 4الحاسوب الأكثر استعمالاً؛ و(برامج على الأرجح رات النصوص هي محر 
ثنائية اللغة متأنية، يبحث عن تدخلات إدخال النص و بيركز على المستعمل أن يبدأ  من شأنِ منهجِ ترجمةٍ . [7]الأخرى 

  عدة عقود.اماً كما اقترح "بار هيليل" و"كاي" قبل مع زيادة مستوى الدعم عن طريق تقييم المستعمل، تم

  الحديثة في الترجمة الآلية التفاعلية الفتوح
فقد . HCI وتفاعل الإنسان مع الحاسوب AI الذكاء الصنعي نقطة التقاءلا يعني كل هذا أن التعاون المثمر غائب عن 

 هورفيتز"س العمل المميز الذي قام به أس" Horvitz جرى مختلطة مبادرة مبادئ تصميم ميكروسوفت شركة ي وزملاؤه ف
ر مبادئ توف و الأمثلية" بين الإنسان والآلة؛  منطقةد "بار هيليل" الحاجة إلى إيجاد "حد . [18] تطبيقها على نطاق واسع

بالظهور في ة رؤى جديد تستمر .المنطقةللعثور على تلك  من الخبرات البحثية) المستخلصة(التصميم  إرشادات"هورفيتز" 
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في  التي تنتجهالمعطيات لنفجار الكبير استوحيت من الاوقد . HCOMPو UbiCompأهم مؤتمرات الإنسان/الآلة مثل 
ر مجموعات اتجميع وإظه علىبذكاء  المستعملين ، التي تساعدTrifactaوتريفاكتا  Tableauمثل تابلو  الشركات أدواتٌ 

  ة الاهتمام حتى وقت قريب.ويتطبيقات اللغلم تلقَ الذلك ومع ضخمة من المعطيات. 
وجدنا أنه حتى التحرير اللحقي له سجل تجريبي ، 2012في عام  المختلطة المبادرةبرجمة عندما بدأنا العمل على الت

ا دراسات أخرى النتائج السلبية التقليدية. قدمن. وجدت بعض الدراسات أنه يزيد من إنتاجية المترجم، في حين أظهرت مختلط
من أزواج مختلفة من اللغات ( ةلترجمة الآلية لثلاثخرج اللمستعمل عن التحرير اللحقي ل دراسةً  CHI 2013 مؤتمر في

مألوفاً  between-subjects design 3المواضيعمقارنة بتصميم الكان العربية، والفرنسية، والألمانية).  كلٍ من الإنكليزية إلى
تضمن تحليلاً إحصائياً للزمن و ، NLP معالجة اللغات الطبيعيةب وما يزال نادراً في تفاعل الإنسان مع الحاسو  بحوث في

وزاد الترجمة  مدة بصورة حتميةأظهرت النتائج أن التحرير اللحقي خفضَ  تقلبات التحرير اللحقي.مت في تحك التي والجودة 
في العمل السابق،  غُفلَ عنها إرباكالسيطرة على مصادر  بسببيمكن أن تكون النتيجة من الجودة عند المترجمين الخبراء. 

أن تجعل المستعملين يعيدون النظر  ينبغيلكنها يمكن أيضاً أن تأتي من التحسين السريع للترجمة الآلية الإحصائية، التي 
ترجمة  برنامج منكين بأن الاقتراحات أتت المشار لم يجرِ إخبار ، الانحيازب تجنّ لفي افتراضاتهم. على سبيل المثال، 

  بقوله: . مع ذلك فقد علق أحد المشاركين فيما بعدGoogle Translate غوغل
 غوغلترجمة أفضل بكثير  الآلية كمترجماتإن Google أو بابل Babel  .لذلك فقد كانت مفيدة، ولكني وما إلى ذلك

  بنفسي دون مساعدة. أُترجمهان سرع أغوغل، أجد أنه من الأسهل والأ بواسطةمترجمة  أُعطى نصوصاً عندما 
من ملاحظة المستعمل. تذكر أعلى المختلطة نظام المبادرة أن يتعلم  ينبغيعشر أنه  الاثني "هورفيتز"أحد مبادئ 

 الآلي على الخطم تعل الالتحسينات الحديثة في و . لتكييفهاإلى نظام الترجمة الآلية  النهائيةالترجمات  تُرجَع، حيث 1الشكل 
بمقدور أن  بيّنواأول من كانوا  [10] وآخرون Denkowskiجعلت هذه الفكرة القديمة ممكنة. دنكوفيسكي ة الآلية مترجلل

تطلبت  لحقية.اللتحريرات ا مكيف معبين نظام ترجمة آلية أساسي ونموذج محسن  المستعملين أن يكتشفوا فرقاً في الجودة
 يستغرقالاقتراحات الأساسية. يمكن أن مرتبة أعلى من مرتبةً جودة ال مستوىعلى  ققتوحتحريراً أقل  المكيفةالاقتراحات 

  التقليدية. الدفعية جراءاتالإ بدلاً من الساعات في حالة التعديل ثوانيَ 
 إنه "عمل روتيني مملالتقييم الكيفي للتحرير اللحقي الملاحظ في عدة دراسات: تتعارض هذه النجاحات الكمية مع 

في  بينا. 4فادحةً  الترجمة الآلية الذي يحوي أحياناً أخطاءً  خرجللاستمتاع بتصحيح . لا يميل المترجمون البشر [8]" وشاق
الترجمة أو جودتها  مدةيحسن من تقييمها، لكن أياً منها لم تفاعلية أكثر غنىً و  وتقييم أنماطالمقاطع السابقة أنه جرى بناء 

  .1962طويلة تعود إلى تجربة جورج تاون في عام  مدة قبل وضع نمط وهو، نسبةً إلى التحرير اللحقي
 )، وهو3(الشكل  Predictive Translation Memory (PTM)ذاكرة الترجمة التنبؤية في السنة الماضية  ناطور 

 ثمة –ثلة للتحرير اللحقي مما الأوليةالترجمات تفاعلياً. التجربة  الممثلان البشري والآلييحسن فيه مختلطة ام مبادرة ظن
ل المستعمل. يجري ادخد الآلة اقتراحات جديدة مشروطة بإبالتحرير تول المستعمل  عندما يبدأ لكنو  –ة مقترحة يترجمة آل

اللغات معالجة  ابتكاراتالأدوار. إن تحكم وتوزيع المسؤولية و الواجهة المستعمل  تديرُ بحيث التعاون على تحسين الترجمة، 

                                                      
  طريقة تصميم معروفة في علم النفس حيث يجري توزيع مهام مختلفة على فرق مختلفة وتقييمها فيما بعد لاختيار أفضلها (المترجم).  3
مقابل كل  Amnesty Internationalعلى سبيل المثال، عند الاستعانة بترجمة غوغل لترجمة هذا المقال ظهر تركيب "منظمة العفو الدولية"   4

  (المترجم). AIاختصارات الذكاء الصنعي 
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 إرشادات علىالواجهة  تصميمُ  اعتمد. الوسيطات على الخطتعلم هي البحث السريع و  ة التي تجعل ذلك ممكناً الطبيعي
  .CHI 2013في مؤتمر  ين، ونتائج دراسات المستعملالتصور البياني ياتساوأس ،المختلطة"هورفيتز" للمبادرة 
أول نظام ترجمة تفاعلي  تكان PTMرجمة التنبؤية مع مترجمين محترفين، وجدنا أن ذاكرة الت ينمستعملالفي دراسة 

ل الإنسان يكون فيه تدخ  نشرٍ  لمشهدِ . هذه هي النتيجة المرغوبة [13]يزيد من جودة الترجمة نسبةً إلى التحرير اللحقي 
لتكييف أنتجت معطيات تدريب أفضل  PTMعلى ذلك، وجدنا أن ذاكرة الترجمة التنبؤية  زيادةً . الضبطضرورياً لضمان 

ل ذاكرة الترجمة التنبؤية تسلسل تحريرات المستعمل التي تنتج  نظام الترجمة الآلية لأسلوب كل مستعمل وإملائه. تسج
الترجمة النهائية. تشرح هذه التحريرات كيف ولد المستعمل الترجمة بطريقة مقروءة للآلة، وهي معطيات لم تكن متاحة 

وهذا هو  النطاق. ةواسع منظومةالاستفادة من مصدر المعطيات الغني هذا في  يةيفك ةثنا الحاليو بح تستقصيسابقاً. 
: الحد من تكلفة التخمينات الباعث وراء إحدى أفضل توصيات هورفيتز المعروفة لتصميم نظام ذي مبادرة مختلطة

  .[18]المتواضعة المتعلقة بالإجراء المتخذ والتوقيت 

  الخلاصة
 نتصميم نظام ابي الذين ينتجون ترجمات عالية  –يستفيد من كلٍ من المستعملين البشر  آلي لترجمة اللغات-بشري أن

. صُممت نظم الترجمة الآلية ةغني بالاعتماد على تغذية خلفية، التي يمكنها تحسين نماذجها العناصر الآليةومن  –الجودة 
ث الذكاء الصنعي. ابحأزات في مجتمع الفكرة بسبب تحي ، لكن جرى تهميش 1951 في بدايات عامالمختلطة المبادرة ذات 

جرى الحصول على النتائج الجديدة بجمع رؤى من الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب، وهما مجتمعان لهما و 

.واجهة ذاكرة الترجمة التنبؤية. 3الشكل   



  ترجمة اللغات الطبيعية في نقطة الالتقاء بين الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع الحاسوب

 

 

2017 آذار/حزيران –الثالث والخمسونالعدد  – المعلوماتية  مجلة الثقـافة   20 

دد
الع

ف 
مل

 

ت مسائل أخرى في معالجة اللغا ثمةعقود.  عدةَ  اً محدود هماتفاعلكان  وياللدهشةأهداف استراتيجية متشابهة ولكن 
الأسئلة ونقل المحادثات من نظم تفاعلية لا تختلف عن ذلك الذي اقترحناه للترجمة. أهم الأمور  مثل الإجابة عن ،الطبيعية

  التي يجب اعتبارها عند تصميم هذه النظم:

 مكان إدراج الفاعلية البشرية في حلقة المعالجة. •

 أحياناً تحتوي أخطاءً فادحة. ةكيفية تعظيم الفائدة البشرية حتى عندما تكون اقتراحات الآل •

كاملة مقابل استكمال الجمل  محددة (مثل اقتراح جملٍ  واجهاتٍ  تدخلاتِ  من مساهماتٍ ثم تحسين كيفية عزل  •
  إعداد المهام. في مرحلةآلياً) 

تنظيم حقول الذكاء الصنعي وتفاعل الإنسان مع وقتٍ طويلٍ من طُرحت هذه الأسئلة في مجتمع الترجمة قبل 
ةسوب. يُنتج الحوار الجديد بين الحقلين مناهج الحا ق غضأخرى تحاول على نظم  بل أيضاً ، فقط على الترجمة لا تطب

 التوس م من الذكاء البشري.ع والتعل 
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  المؤلفون
د لنظم الترجمة التفاعلية.Liltشركة لمؤسس مشارك هو  Spence Green غرينسبنس  وهي مزو ،  

  .في جامعة ستانفورد واللسانياتفي علوم الحاسوب أستاذ  Christopher D. Manning كريستوفر دي مانينغ

هو أستاذ مشارك في علوم وهندسة الحاسوب في جامعة واشنطن، حيث يدير مخبر المعطيات  Jeffrey Heerجيفري هير 
 .فاعليةالت
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 بالذكاء المتعلقة المخاوف تصاعُد
  وتوجّهات تأمّلاتٌ : الصنعي

RISE OF CONCERNS ABOUT AI: REFLECTIONS 

AND DIRECTIONS
* 

  
Thomas G. Dietterich, Eric J. Horvitz 

  راغب سماح. م :ترجمة
  قسطنطين رضوانمراجعة: د. 

  

  .الصنعي الذكاء بمستقبل المتعلقة والاتصالات والقيادة، البحوث،
  

عديد من النجوم ث التحدّ  بعدماخلال العام الماضي، الرأي العام  إلى الصنعيحول الذكاء الدائرة  مناقشاتال برزت
الآلي، الإدراك  –أصبح الذكاء الصنعي مستقبل البشرية. على مدى العقود القليلة الماضية، الذكاء الصنعي لعن تهديد 

تحديد الموقع  ظمنُ  ستعماللرحلات بالنخطط فنحن في حياتنا.  شائعاً  - القراراتخاذ أتمتة و ، والاستدلال الآلي، الآلي موالتعلّ 
 تطبيقاتتشهد ، و كلامناالذكية فهم  ناهواتفتستطيع الطريق.  لاستمثال *A البحث تعتمد على خوارزميةالتي  GPSالعالمي

Siri، و Cortana تقط الصور نل عندماوجوه ال بالآلةرؤية التكتشف  .نايّاتِ نِ في فهم في الوقت الراهن تحسّناً  غوغل، و
 فيمحركات البحث تعتمد  شر تلك الصور على فيسبوك.ننعندما  على حدة كل  الأشخاص وجوهَ وتتعرّف  ،هواتفناب

حركة  وتنبؤاتتائج البحث، ن الذكاء الصنعي يوفّرفي أي يوم، ف. للذكاء الصنعي الفرعيةظم الإنترنت على نسيج من النُ 
 لغة إلى أخرى بالترجمة من الذكاء الصنعييقوم . الأشخاصمئات الملايين من ل الكتب والأفلام تخص المرور، وتوصياتٍ 

في العديد من الشركات تعمل . لاحقاً ه المحمولة عن طريق تخمين ما سنفعلحواسيبنا  عملع الحقيقي، ويسر  الزمنفي 
التأثيرات  وفيما عدا .ياً كلّ  ةمستقلّ التلك  لإنسان أوالجزئية للرقابة لالخاضعة منها سواء -  الذاتية القيادةالسيارات  مجال

في العمل  الآنيُسهم الذكاء الصنعي العلوم والطب.  تقانات الذكاء الصنعي أدواراً في تؤديفي حياتنا اليومية، الحاصلة 
خوارزميات  وتَجِدضة لخطر المضاعفات، ر المرضى هم الأكثر عُ  الأطباء على فهم أيّ  اً ساعدبعض المستشفيات مُ  ضمن

رة ، مثل تحديد الآثار الجانبية النادرة ولكن المدمّ المعطياتهائلة من الكوام ضمن الأ مهمةمعلومات نُتَفاً من الذكاء الصنعي 
  للأدوية.

                                                           

  .38 – 40، الصفحات 2015 )أكتوبر( تشرين الأول، 10، العدد 58، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
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يستطيع في المستقبل. على سبيل المثال،  أكثر عمقاً  مساهماتٍ  إلىاليوم لمحة الذكاء الصنعي في حياتنا ر يوفّ 
 المُرتكَبةوالأخطاء  ،سيرحوادث النتيجة المفقودين ذلك  ويشملحياة الآلاف من البشر، إنقاذ  المتاحة حالياً  التقانات مجال

الرعاية الصحية، والتعليم،  جداً فيلة تأثيرات مفيدة الآفي ذكاء الحاصل لتقدم سيكون لفي الطب. على المدى الطويل، 
الأسس الحسابية  في متابعة التفكرفإن إنشاء تطبيقات وخدمات جديدة،  وفيما عدامسيرة الشاملة للعلوم. الالتجارة، و و  والنقل،

ها في علم الأسئلة التي طال أمدُ  عنتقديم أجوبة  علىها المساعدة لإدراك يمكنلن مبادئ جديدة ع تَعِدُ بالكشفلذكاء ل
  الأعصاب، وعلم النفس، والفلسفة.

 متعل  في العمل ذلكويشمل  ،الذكاء" دعامات" ما يخصّ فيبثبات ما زلنا نتقدّم ببطء ولكن  ،عملية البحثفي طليعة 
كان من دواعي  ،من جهة ثانية. والتخطيط ،والاستمثال والبحث، ،والرؤية الحاسوبية اللغة، فهمو  الكلام، فَ تعر و  الآلة،

 نو والأشخاص العاديّ  الخبراءرها التي يتصوّ  الذكاء العام أنواع بناء في القليل من التقدم يومنا هذا حتى أحرزنااستغرابنا أننا 

 القيادة الذاتية السيارات شهدته الذي الملحوظ للتقدم نتيجة الرئيسة الصحف عناوين ضمن حيّزاً  الصنعي الذكاء شَغَل
 .القيادة الذاتية غوغل سيارة هنا تظهر. الشركات من العديد في الآن للتطوير الخاضعة



  وتوجّهات تأمّلاتٌ : الصنعي بالذكاء المتعلقة المخاوف تصاعُد

 

 

 25  2017 آذار/حزيران –الثالث والخمسونالعدد  – مجلة الثقـافة المعلوماتية  

ف
مل

 
دد

الع
 

 جديدة مستقلة نظمواحتمال ظهور - الحاصل في الذكاء الصنعي  التقدم فإن ذلك، ومع". الصنعي الذكاء" في يفكرون عندما
  .الذكاءهذا النوع من ب المرتبطةالمحتملة  المخاطر في التفكير زحفّ  قد - معتمدة عليه

تهديد  من إمكانفي إبداء المخاوف  ،حاسوبال علوممجال  خارج من اومعظمه البارزة، الشخصيات من يساهم عدد
 السيطرة تصعب بحيث الذكاء فائقةَ  لاتُ تصبح الآ أن من مخاوف بعضال أثار للوجود الإنساني. نظم الذكاء الصنعي

 متكرر تصميم مهمةف فيه نظام الذكاء الصنعي بيُكل " للذكاء متسلسلٍ  تفاعلٍ ل" تصوّراً  ناتالتكهّ  هذه من العديدم قدّ تُ . عليها
على اً رسميّ  العمل جرِ ي لم في حين أنهو  ."الذكاء انفجار" هذا عن ينتجو  ،دار باطّ ذكاؤها  النظام نفسه يزداد من صداراتلإ

 التعقيد يفرضها التي لقيودتتعارض مع فهمنا الحالي لجرائية فإن مثل هذه الإ ،قمعمّ على نحوٍ  الاحتمال هذا استكشاف
 إلى تقودأن  والاستمثال الذاتي التصميمإجرائيات بإمكان  زالي ما ذلك، ومع .والتفكير مالتعلّ  خوارزميات على الحسابي

  .الكفاءات في كبيرة قفزات
 تكون أن حتمليُ  موارد إلى الوصول إمكان مستقل حاسوبي نظام إعطاء يجري فيها أخرى سيناريوهات رتصوّ  يمكن

المال  أسواق منكبيرة  وأجزاء ،حيويّاً  النشطة الجزيئات منمليارات تركيب  على قادرة أجهزة المثال، سبيل على( خطرة
 المجالات في للتحكم حوسبةال ظمِ نُ  من أي  على الاعتمادإن  .)أسواق المهام المعمّمة أو الكبيرة، التسليح ونظم ،يةالعالم

 مأمونة آلياتبدون و  ،الإنسانقِبل من  دقيق إشراف في غيابمستقل يعمل  نظامل يمكن ولكن بالمخاطر، محفوف السابقة
  .مخاطر ليُسبببصفة خاصة  ذكياً  يكون أنفي  النظام هذا مثلل لا حاجة. خاص بوجهٍ  اً خطر  كونن يأ الجانب

على ذكاء  السيطرة فقدان تمالاتومعالجة المخاوف المتعلّقة باح مواصلة تحرّي الحاسوب علماء أن على نعتقد نحن
البحث في  مجتمع نحث  نناأ ذلك، من أهم. وبعيدة جداً  صغيرة أنهاب المخاطر علىحكمنا  لو حتى ،كانت طريقةبأي  الآلة
أكثر  المخاطر هذه أصبحت. للذكاء الصنعي القريبة الأمد التحديات من ثانية فئة على بشدة التركيز ىعل الحاسوب علوم
 الشديدة القرارات تخاذلا مستقلة شبه أو مستقلة يةحاسوب نظم على لاعتمادإلى ا مجتمعنافيه ه يتّج في الوقت الذي بروزاً 

 ،السبراني والأمن ،bugs العَثرات: هيألا و  المخاطرمن  فئات مسخللعيان نُظهر  فإننا الخصوص، وجه على. الخطورة
Sorcerer’s Apprentice مخاطر "الساحر المبتدئ"

 والتأثيرات، shared autonomyالمشترك  والتحكم الذاتي ،1
  .الاقتصادية الاجتماعية
 خطاءلألجميعنا معتادون  الذكاء الصنعي. اتبرمجي في ةيالبرمج خطاءالأ من المخاطر منالأولى  مجموعةع البُ تنْ 

 ارتبطت وقد. والتعامل معها البرمجية الخدماتو  التطبيقاتعند تطوير  العثرات تظهر ما كثيراً و ، ةالعادي البرمجيات في
 كبير تقدم زحرِ أُ قد و  ،أمر صعب وحَرج البرمجيات نظم من التحققإن . ومميتة جداً  فةكل مُ  نتائجب البرمجيات أخطاء بعض

دة على المعتمِ  غير البرمجيات نظم من العديد تطوير تم قدل .النظريّةإثبات  فيتقدم الذكاء الصنعي  علىبعضه  اعتمد -
 في البرمجيات اختبار يجري المثال، سبيل على .الجودةضمان  من عالية درجة لبلوغ وإقرار صلاحيتها الذكاء الصنعي

. الذكاء الصنعي نظمعلى  مشابهة ممارسات تطبيق يجب. بعناية صلاحيتها وإقرارُ  الفضائية والمركبات الآلي الطيار نظم
 وهناك. ملائم نحو على الآلي مالتعل  وسائلباستعمال  بناؤهاتمّ  التينظم ال تصرف ضمان في ةالتقني اتالتحدييتمثّل أحد 

 يجب أن تُظهِر . متوقعة غير حالات الذكاء الصنعي نظام يصادف عندما السلوك حسن ضمان في يتمثّل آخر تحد
 أو ةبغرَ ستَ مُ  مدخلاتل في حال تلقّيها حتى جيداً  أداءً  الذكية السحابية والخدمات المنزلية، والروبوتات ،المؤتمتة سياراتنا

على مراقبة  رباستمرافائقة المستوى  تعمل فيها إجرائيةٌ ذاتية  مراقبة ىبِن الحصانة هذه مثل تحقيقيتطلب  قد. كةربِ مُ 
                                                           

  (المترجم) سيطرة عليها.ض على إجرائية أو مشروع ثم يفقد الحر الشخص الذي يُ  1
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. مشاكل في حال حدوث تُصدر تنبيهات أو تدخلتو  ،الأساسية لمصمما لِنيّات سلوكهموافقة  من تحققوال النظام، تصرفات
 ويمكن التفكير، من الطبقات هذه مثل بالفعل يستكشف الحقيقي الزمن فيمن النظم ومراقبتها  التحقق في مجال البحثإنّ 

  .المستقلة للنظم الآمن التشغيل لضمان الطرائق هذه توظيف
باستعمال باستمرار  حواسيبنا والخصوم نو المجرميهاجم  :ةالسبرانيّ  الهجمات يه المخاطر من ثانيةال مجموعةال

 لهجومالذكاء الصنعي كغيرها من البرمجيات معرّضة  خوارزمياتإنّ . الخبيثة البرمجيات أشكال من وغيرها الفيروسات
 سبيل على الجديدة للهجوم التي تعرضها هذه النظم. الأوجُهفي  لتفكيرعلينا ا ،الذكاء الصنعي أنظمةحين ننشر و . سبراني
 يريغتالخصوم يستطيع  المنفعة نماذج المُرمّزة في والمقايضات هتفضيلات أو التدريب عند التعامل مع معطيات المثال،
 حملتت وخاصة عندما ،الذكاء الصنعي نظم علىة السبرانيّ  هجماتالناجمة عن الالآثار  في التفكير علينا .النظم هذه سلوك
 واسعة مجموعةً  ةالأمريكيوالشركات  التمويل وكالات تدعم .المخاطر عالية قرارات اتخاذمسؤولية  الذكاء الصنعي طرائق

 ةالسبرانيّ  هجماتال عن للكشف جديدة قائطر  بنفسها الذكاء الصنعي ناتاتق وستتُيح ،السبراني في الأمن بحثمشاريع ال من
 جديدة طبقات توظيف يمكنو  الخبيثة، البرمجيات بصمات لمعرفة الآلة متعل توظيف  يمكن المثال، سبيل على .ومواجهتها

 خوارزمياتل نسمح أن قبلو  .ةالسبرانيّ  هجماتالإفشاء  هايمكن التي الشاذة الداخلية السلوكيات عن للكشفمن التفكير 
 على الصمود في وجه النظم هذه من قدرة واثقين كونن أن يجب المخاطر، عاليةال قراراتال في تحكمبال الذكاء الصنعي

  .نطاقالواسعة الة السبرانيّ  هجماتال
 القيادة ذاتية سيارة طلبنا من أننا لنفترض. المبتدئ صدى حكاية الساحرردّد تُ ثالثة من المخاطر المجموعة ال

(يضغط على الدواسة إلى  بأقصى سرعة ةمستقلال قيادةال نظام سينطلق هل!" ممكن وقت أسرع في المطار إلى إيصالنا"
 أخيراً الصحافة  عرضت للخطر؟ الآخرين والسائقين المشاة مُعرضاً  الساعة في ميلاً  125 سرعةِ ويقود ب أقصى حد)
من  ضروبٌ هي للذكاء الفائق الخارج عن السيطرة  القاتمة السيناريوهات من العديد .القبيل هذا من للقلق مثيرة سيناريوهات

 صحيح إلى على نحوٍ  الذكاء الصنعي نظام إرشادفي  البشرفيها  لَ فشِ  حالاتٍ  إلى الأمثلة هذه جميع شيرتُ . الموضوع هذا
 الناس مع يتفاعل ذكاء صنعي نظام يمن الجوانب الهامة لأ. جديدةمسألة  ليست إنها. بها تصرفي أن يجبالتي  يةكيفال

 إذا ما وفهم تحليل الذكاء الصنعي نظاميجب على . حرفياً  الأوامر تنفيذعوضاً عن الناس فعله  نويما ي تخمينعليه  أنّ 
 آليات على الاعتماد إلى إضافة ".معقول" أو" طبيعي" الإنسانالذي يطلبه  السلوكيحكمون بأن معظم الأشخاص  كان

والشعور –على العمل مع الأشخاص  القدرةامتلاك إلى  الذكاء الصنعي نظم تحتاج السليم، السلوك لضمان داخلية
 - "تطلب التوجيهات"و توقفت متى عرفت أنعلى هذه النظم  جبي. والتوجيه الراجعة التغذية على لحصولل -المسؤوليةب
  .للتغذية الراجعة منفتحة دوماً  تكونأن و 

الأجهزة  تسمحالحواسيب. و  لأشخاصل المتتامة المواهب بين تجمع الذكاء الصنعي لنشر إثارة الفرصأكثر  بعض
ويرقصوا  ،أن يمشوا ويركضوا السن وكبار قينلمعو لو  ،ن يسمعأ وللأصم ،أن يرى للأعمىالتي تدعم الذكاء الصنعي 

 لتنبؤإلى االأولية  نماذجال سَعَت ذلك، على وكمثال. البشري الإدراك لتعزيز للذكاء الصنعي طرائق رتطوي يجريكما  .أيضاً 
استطاع الأشخاص الذين يتعاملون  العلمي، الاكتشاف عالم وفي. والتخطيط رتذكّ ال على ومساعدتهم سينساه الأشخاص بما
مكن تي لم إنجاز وهو فقط، أسابيع ثلاثة في يدزالإ لمرض المسبب الفيروس نيةبِ  اكتشاف نترنتالإ على Foldit لعبة مع

 الفضاء استكشاف يمكن كيف أخرى دراسات أظهرت وقد. من بلوغهمن جهة أخرى ولا الحواسيب  ،الباحثون من جهة
 يحتاج متى "في عمله الدؤوبالصنعي  فلكيال" يفهم حيث الآلات،مع  جنب إلى جنباَ  الباحثين بلقِ  من اتالمجرّ  من الهائل
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 الزمن نظم تطويرالتي سبقت  الفرص من العديد هناك .خبرتهم من والاستفادة البشرمن  الفلك علماءمع  لتواصلإلى ا
  .والآلات الباحثين بين المشاكل حل في كبيرتشابك  على تنطوي التي الحقيقي

المتعلقة بانسيابية  التحديات من المخاطر النابعة من رابعة مجموعة ثيريالتعاونية النظم  هذه ناءفإن ب ذلك، ومع
 ونظم الباحثين ينببسرعة لتحكم ا تنقل تتطلب الحقيقي التيلزمن إن إنشاء نظم ا. والأهداف الحالات ووضوح ،المشاركة

 زمامَ البشر ارين الطيّ  يتولّ عن  الناشئالفهم  سوءبالطيران  حوادث ربط تم المثال، سبيل على. صعب أمرٌ  الذكاء الصنعي
2ارين الآليينالطيّ الأمر من 

 لوضعل معمّق فهم إلى فتقرفسي ،كبيراً  اً البشري اهتمام شغّلالم بدِ يُ  لم ما هأن في المشكلة تكمن .
 عن المشاكل هذه حل على تساعد أنيمكن لطرائق الذكاء الصنعي  ،هنا أيضاً . سيئة قرارات أن يتخذ ويمكن الحالي،

 إليها يحتاجون التي الهامة المعلوماتب وتزويد الأشخاص ،لتحكم البشرالتوقيت المطلوب  عطريق توق.  
 وضاعالأ في الآخذة في الازدياد المختصةالواسعة للأتمتة  تأثيراتبال مخاطرال من خامسةال مجموعةال تهتم
 الأقل علىجزئياً أن الأتمتة المعتمِدة على الذكاء الصنعي مسؤولة  ةدلّ أعدة  توحي الثروة. وتوزيع الاجتماعية الاقتصادية

الذكاء الصنعي تأثيرات  فهم إلى حتاجن. الأجور ومتوسط الإجمالي المحلي الناتجمن الفرد نصيب  بين الفجوة اتساععن 
 الاقتصادية والبرامج السياسات المم الحاسوب إلى ععل المسائلهذه  تتجاوز. أعمّ  بشكل الاقتصاد وفي الوظائف توزيع في

  .دة على الذكاء الصنعيالمعتمِ  نتاجيةزيادات الإ فوائدالمشاركة الواسعة النطاق لتضمن  قد التي
القريبة لتحديات ل دقيقاً و  ستمراً مُ  انتباهاً  تتطلبس والمجتمع لناسل للذكاء الصنعي الممكنة هائلةال الفوائد تحقيقإن 

 الأولى الأربعة التحدياتتحد من  كلتقوم البحوث الحالية بدراسة . وآمنة منيعةمع نظم حوسبة  للتعاطي والبعيدة الأجل
ومع  ،)المشتركوالتحكم الذاتي  "المبتدئ الساحر" ،السبرانيّة هجماتال البرمجيات،جودة (هذه  نظرال وجهة في المدرجة

 الحكومي التمويل ووكالات يالصناعقطاع الو  الباحثين نازملاء نحث  نحن. الجهود من المزيد بذل إلى حاجة هناك ذلك،
في الوقت  ،المهاملأداء  والحاسوب الإنسان بينالتعاون و  ،السبراني الأمنو  البرمجيات، لجودة الاهتمام من المزيد على إيلاء

  .السلامةالحسّاسة من حيث  مهامالفي  الذكاء الصنعي على متزايد على نحوٍ الذي نعتمد فيه 
على المدى  العلمي فيما يخص المخاوف من الذكاء الصنعي العمل إلى حاجةنؤمن بال فإننا نفسه، الوقت وفي

على  الأتمتة قدرة علينا معالجة التخصصات، من وغيرها السياسية، والعلوم الاقتصاد الزملاء في مع العملوعند . البعيد
 في مساراتمن ال غيره أو الذكاء الفائق تسبب إمكان لفهم أعمق دراسةٍ إلى  أيضاً  حاجة هناك. يالاقتصاد مجالال تشويش
 السلامة ممارسات واعتماد على تطوير العمل فعلينا كبيراً، خطراً  وجدنا وإذا. الذكاء الصنعي نظم على مؤقّتاً  السيطرةفقدان 

 في تبرز قد التي المخاطر وسع منالأ الطيفو  ،المخاوف هذه ومعالجة دراسةعلينا  .الخطر ذلك تقلل أو التي تُحيد
 Presidential خاصة مثل جهودبذل و  ،مركّزة ولقاءات أبحاث إجراءعن طريق  ،القريب والبعيد نالمدَيَيْ  على المقدمة

Panel on Long-Term AI Futures
 One Hundred Year Study onو ،2009-2008 المدة في AAAI الذي نظمته 3

Artificial Intelligence,
 الذكاء الصنعي فيالحاصلة  التطورات حولالمستمرة  دراساتال من قرونل تخطط التي 4

  .والمجتمع الناس فيوتأثيراتها 

                                                           

 .http://en.wikipedia.org/wiki/China_Airlines_Flight_006انظر:  2

 .http://www.aaai.org/Organization/presidential-panel.php: انظر 3

 .https://ai100.stanford.edu :انظر 4
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 أن يجب. ذكاء الآلة بشأن المخاوف ومعالجة استكشاف في قيادياً  دوراً  أخذي أن لحاسوبا علوم مجتمعيجب على 
 ،ومناسب آمن على نحوٍ  تتصرفس المخاطر عاليةال القرارات عن المسؤولة الذكاء الصنعي نظم أن من للتحقق نعمل
 الدراسات عنبعيداً  .للذكاء الصنعي والاستجابة لهاالمحتملة  التحويلية التأثيرات بشأن لمخاوفا دراسة أيضاً  علينا ويجب
الذكاء  فرص حول الجمهور مع للتواصلمفتوحة ثنائية الاتجاه  قناة على الحفاظ إلى الحاسوب لماءع ، يحتاجالعلمية

  .هوحقائق ،هعلاجاتو  ،منه مخاوفالو الصنعي 
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  تنافس الربوطات في مشاهد كارثية
ROBOTS COMPETE IN DISASTER SCENARIOS

* 

  
Logan Kuglar 

  أميمة الدكاكترجمة: د . 
  أحمد الحصريمراجعة: د. 

  

ضت فرقاً من جميع أنحاء العالم، بعضها حرDARPA Robotics Challenge )DRC(  مسابقة داربا روبوتيكس تشالنج 
  مهام في مشاهد كارثية. سلسلةِ  لإنجازِ  على بعضٍ 

  

من  اً جزءبوصفها ميامي بفلوريدا  في حماسية على الطريق السريع منافسةٍ في  ربوطاً  16 ، دخلفي كانون الأول
، برعاية من وكالة المشاريع البحثية المتقدمة في وزارة الدفاع (DRC)لتحديات الربوطية داربا لالتدريبات على مسابقة 

النهائية جائزة  ةفي المسابق وأعدّت للفائز. DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)الأمريكية 
  أمريكي.  دولارٍ  امليون 2رها اقدم

جامعة ومخبر بحث من أنحاء الولايات المتحدة الأمريكية، إضافة إلى ربوط من كل من البلدان  13الربوطات تمثل 
تسع : زمرتينإلى  المتنافسينجرى تقسيم  مع بلدان أخرى). مشتركةهونغ كونغ ( ،"الكيان الصهيوني"التالية: اليابان، كوريا، 

من  الإنسانالشبيهة ب Atlasالفرق السبع الأخرى ربوطات استعملت ه، في حين توبرمج ابنفسه اربوطهواحدة  كل ت بنَ  فرق
  فقط.عمدت إلى برمجتها و  Boston Dynamicsشركة 

وعلى  .من صنع الإنسانلكارثة طبيعية أو  مشهدفي  م هامللقيام بربوط جرى تصميم الاختبارات بحيث يُستدعى 
 Polaris Ranger XP 900 رْفِق:مَ  سلسلة من المهام والعقبات، تتضمن قيادة عربة لأداءتوجيه ربوطاتهم  لهالين المشغّ 

المهامَ أكثر  )المنافسة( مامات. لقد جعل مصممو التحديم، وإغلاق سلسلة من الص ق سل وتسل  ها، ثم الخروج منعلى طريق
، زمنيوإقحام تأخير  ةحزمة المتاحعرض ال بتضييقوذلك الاتصالات بين المشغلين والربوطات،  خفض جودةبصعوبة 

   حالة كارثية.وهذا ما يحدث عادة في 
: "لقد DARPAمدير البرنامج لدى مكتب علوم الدفاع في  Gill Prattبالنتائج. يقول  DARPAمنظمو  عجبلقد أُ 

العمل عتادياته  تأنجز من المجموعة الأفضل و "فالنصف الأول مما توقعنا". نوعاً ما،  ،ي التدريبات أفضلفكان أداء الفرق 
أنجزت ربوطات  فقددون أي أعطال تقريباً. كما أن أداء الفرق كان أفضل مما توقعنا في حالات تدهور الاتصالات؛ 

كيلو  100إلى  انخفضت، حتى خلال الدقائق التي كانت فيها الاتصالات قد جوهرياً النصف الأول من المجموعة تقدماً 
الكلي النقاط عدد أكثر من نصف المتنافسة من المجموعة  الأول الربعُ وحاز ي ثانية. لّ م 500 زمني مقداره بت/ثا وبتأخير

  ".نقطة 32 البالغ

                                                 
  .16 – 18، الصفحات 2014 )يولية( تموز، 7، العدد 57، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
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من مخابر  Yuto Nakanishiو  Junichi Urata، التي أسسها الباحثان SCHAFTل الفريق الياباني شركة مثّ 
نسان من بالإ شبيهاً ستعمل ربوطاً واالسباق بسهولة، الفريق في جامعة طوكيو. لقد ربح  JSK Roboticsالربوطية 

 البشري والآلي للاستعراف امتقدماً بسبع نقاط على ربوط المركز الثاني من معهد فلوريد –نقطة  27تصميمه، مجمّعاً 
(Florida Institute for Human & Machine Cognition) ويقول .Pratt  للفريق الياباني تاريخ طويل من العمل"

إلى أبعد الحدود، وطور  اً منظم الفريق من جامعة طوكيو والمخابر الأخرى"، "لقد كانالذي بنى عليه الأكاديمي الجيد جداً 
دون  اً كبيراً دورانيعزماً د يولّ  جعلهمفعّلات قوية، مما  مبرّداً بالماء ذاربوطاً كهربائياً  وأعدّ أخيراً عتادياته وبرمجياته مبكراً. 

  الحرارة.درجة القلق كثيراً بشأن ارتفاع 
 (Massachusetts Institute of Technology) التكنولوجيل سّ شوسِ تمن فريق معهد ماسا Seth Tellerويقول 

MIT تغيراً سريعاً في البيئة. على سبيل المثال، جرى اختبار تَ  ضمنالربوطات كانت تلك التي تتن أصعب مهام إ من  بَ طل
 حركتت لاحين  فعاليةً  أضعففي يوم عاصف. لقد كان أداء الربوطات يدخل من باب يتأرجح جيئة وذهاباً الربوط أن 

  في البيئة، "على نحو بطيء يمكن التنبؤ به" كما يقول. شياءالأ

 MITمن (شبيه بالإنسان) ربوط إنسالي 

من قسم الهندسة الكهربائية وعلوم الحاسوب، في المركز  Russ Tedrakeو  Tellerالذي يرأسه  MITفريق  جاءلقد 
قراراً سهلاً  ذلك"لقد كان  Teller. ويقول Boston Dynamicsمن شركة  Atlasفريق العمل مع ربوط الاختار و الرابع. 

يتجول بين الأنقاض في أحد  SCHAFTالربوط الشبيه بالإنسان لفريق 
 .DARPA Robotics Challengeالمشاهد الكارثية لمسابقة التحدي 
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نا هذا سيهيّئ اختيار واعتقدنا بأن من المتخصصين في البرمجيات أكثر من العتاديات.  Russ Tedrake أنا وجداً"، "لأنني 
أحد العوامل الإضافية  Boston Dynamicsو  MIT موقعي كان القرب بينو ". العتاديات الأكثر قدرة عالمياً  مزود لفريقنا

مشكلة عندما يواجهون أية سرعة الاستجابة التي كانوا يحصلون عليها  Tellerويذكر  -هذا الخيار، ى لإالذي جعلنا نلجأ 
  في الربوط. 

. Challenge التحدي المهام التي تتطلبها مسابقة لإنجاز Bipedal بقدمينفوائد استعمال ربوط  Tellerويرى 
الإنسان تقريباً  بنيةعليك أن تحصل على و  لبشرل مُهَيأالعالم فتين، ويقول: "يمكن للربوط أن يقف وأن تكون كلتا يديه حرّ 

  ".هوالفضاءات الموجودة في affordances ةالمتاحلأفعال ادوات و لاستعمال كل الأ
يرى إذ  :assisted (المؤازر) المعاوَنوالتخطيط في برمجة الربوط على الإدراك  Tedrakeو  Tellerلقد اعتمد نهج 

سيتوجه الأغراض التي لإرشاد الربوط إلى م، لشاشة اللمس والقتخاطب كجهة بعيني الربوط، ويستعمل وا العالمَ  المشغلُ 
، templates كقوالبالربوط بقاموس للأغراض يستعمله ويُجهز ل الصمامات وعجلة القيادة وقبضة الباب. امثمن أليها، إ

المناسب مع منتسخ الغرض من العالم الحقيقي.  القالبالقابلة للضبط لمطابقة  parameters طاتسِ وْ ويمكنه البحث في المُ 
يعرف  فحين"للصمام درجة حرية واحدة". إن : "Teller ضيفويعرف الربوط أيضاً درجات الحرية المتعلقة بالأغراض. وي

يجب أن يولده  الذي) فإن مخطط الحركة باتجاه عقارب الساعة مدوّر الصما(نقول له و الربوط أن الغرض هو صمام، 
اتجاه ، وبأي يدخل منه الباب الذيبشأن اتخاذ القرار ك، وظائف تنفيذية بأداءشغل البشري يسمح هذا النهج للم بسيط جداً".

دنى لتوليد مخططات الحركة للقيام بهذه في حين يعالج الربوط المهام من المستوى الأ -، وعن أي شيء يبحثيسير
  الأفعال.

 autonomyالذاتي  الاستقلال زدنا من: " لقد Tellerلقد وفّر هذا النهج للفريق مساراً لتحسين أداء الربوط. ويقول 
 ،لامثأثناء التدريبات، على سبيل ال drillالتقاط المثقب مهمة  كانتففي حين  ملموس منذ كانون الأول". بقدْرٍ للربوط 

الآن، يمكن تضمين  –مثقببال والإمساكإلى الطاولة،  والسير، مكان المثقب دمثل إيجا -امر منفصلة للربوطتتطلب عدة أو 
الربوط على أن يتعامل مع  الاستقلال الذاتي اساعد هذي". سوأمسك بهالمثقب  دِ جِ دار أمر وحيد مثل: "صإبجميع الخطوات 

فعلية في الشبكة. ستؤثر هذه  انقطاعاتإضافة  DARPA، لا سيما إذا قرر المنظمون في (السيئة) الاتصالات المتدهورة
 "قيادة الدمى أو ،الزمن الحقيقيفي عد الفرق التي اعتمدت على التشغيل من بُ  في عمل ،بشدة الانقطاعات

puppeteering" لقيادة الربوط والتحكم فيه.  

  JPLمن  Simiansالربوط 
المشترك في المسابقة يُشار إلى أن الفريق إمكان التعامل مع الاتصالات المتقطعة،  RoboSimianمن نقاط قوة الربوط إن 

 ناسا الوطنية للملاحة الجوية والفضاء من الإدارة JPL (Jet propulsion Laboratory)من مخبر الدفع النفاث قَدِم 
NASA (National Aeronautics and Space Administration)  .ه ذا الأرجل الأربعة ربوطَ  المخبرُ لقد بنى في أمريكا

مجموعة العربات والمفعّلات الربوطية  علىالمشرف  Brett Kennedyاعتماداً على خبرته في مجال الربوطات. يقول 
(Robotic Vehicles and Manipulators Group)  من مخبرJPL ًلدينا ربوط على المريخ بحاجة لأن يكون آمناً جدا" :

خارج المشهد مستقلاً دائماً أن يكون بإمكانه و ، من حين لآخر: "يمكنه فقط أن يتكلم مع مشغّليه ضيفويوصبوراً جداً"، 
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تعليمات  بانتظارمستقر التوقف الإمكان فهو يتمتع ب - أيضاً  RoboSimian بذاته". لقد قادت هذه الفلسفة تصميم الربوط
  . المباشرمستقبلية إذا واجه مشكلة، أو يتابع الوصول إلى هدفه 

دائماً نستعمل : "إننا Kennedy ويضيف مناسب للعمل في المناطق الكارثية. RoboSimianإن استقرار الربوط 
ذي القدمين الذي يوجب عليك  خلافاً للربوط، هطو لحظة دون سق ةأي في توقفَ الالربوط  بإمكان تجعلمقاعد ثلاثية الأرجل، 

إلى  اً قدمين، مستند ذي بوضعية الفَرَس)جَعلَه يَشِب (ك، يمكننا جدارشيء ما على  بلوغبفعالية. وإذا أردنا  هأن توازن
  ".فنحن مستقرون إحصائياً  ، لذا. لدينا دائماً ثلاث نقاط استنادالجدار

 CHIMP (CMU Highly Intelligent واسمه CMU (Carnegie Mellon) من جامعة فسانالربوط المتإن 

Mobile Platform robot)  عالية الذكاء من جامعة المنصة ذا الربوط العني يوCMU ،أربعة أرجل، ويقول هو ب
Kennedy  الأفضل حتى  ت، كانةاللا إنساني ات، مقارنة بالربوطة" (الشبيهة بالإنسان)الإنساني" اتالربوط تشكيلة"أعتقد أن

  الآن.

، منفرداً NASA JPLمن مخبر الدفع النفاث  RoboSimianالربوط 
المشرف على مجموعة  Brett Kennedy(الصورة في الأعلى) مع السيد 

العربات والمفعّلات الربوطية (إلى يسار الصورة) وقائد فريق تكامل 
RoboSimian  السيدChuck Bergh. 
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 بإمكانه حملُ خصوصاً أن "، يالإنسان"من استعمال نموذج الربوط  Tellerبالفوائد التي ذكرها  Kennedyويعترف 
 ن: "إذا نظرت إلى أقراKennedy. ويتابع الهدف نفسه لتحقيقوجد طريقة أخرى  JPLن فريق أفي الموقع، إلا  متنقلاً شيء 

ربما كان علينا أن نجد طرقاً للقيام و ، اوجدوا طرقاً لإمساك أشياء بأيديهم وهم يمشون فوقه "أنهم"، رأيت Simianربوطنا 
د الربوطمستوية،  أرضٍ جرت على  DRCشار إلى أن جميع مسابقات التحدي يُ ". بالأمر نفسه كذلك وزو Simian 
في  أطرافه لحمل أشياء مستعملاً مكّنه من التدحرج من مكان إلى آخر، تإضافة إلى أطرافه الأربعة،  ،بمجموعة عجلات

  .الوقت ذاته

  تقييم النتائج
 يعود إلىإلى هذا الحد،  متقدماً  SCHAFTالأسباب الرئيسية التي جعلت فريق أحد أن على  Tellerو  Kennedyيتفق 

: "لا شك في ذلك، لقد أتوا ويضيف"، جدّاً : "إنهم خبراء ربوطية موهوبون Kennedyخبرته الطويلة جداً مع ربوطهم. ويقول 
التي قريبة جداً من تلك  وعالجوا مسائلعقد من الزمن حتى الآن، ما يزيد على  طَوال "الإنسانية"من مخبر يبني الربوطات 

  ".ما جعل أداء فريقهم متميزاً . وهذا فريق آخرأي  تفوقر من أي فريق آخر، ولمدة ، أكثالتحدي نعمل عليها في مسابقة
استعمال  SCHAFT، ومنذ ذلك الحين قرر فريق 2012أبريل من عام /في نيسان DRCلقد جرى إعلان المسابقة 

الإدراك والتخطيط المُعاوَن (المؤازر) لبرمجة الربوط  MITاستعمل فريق 
Atlas  منBoston Dynamics وحصل على المركز الرابع في المسابقة ،

 .DARPA Robotics Challengeالتجريبية 
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كان لدينا أربعة أشهر". فنحن أما عشرون شهراً للعمل على ربوطهم؛  أمامهم: "لقد كان Tellerنظامهم الخاص بهم. يقول 
حربي من قبل وزارة التجارة الأمريكية، وعلى غرار كل ربوط على أنه  Boston Dynamicsلقد جرى تصنيف ربوط 
الربوط  مل سَ تَ باستعمال التجهيزات الحربية في الحرم الجامعي. ويتابع: "لذلك لم نتمكن من  MIT الجامعات، لن يسمح معهد

  حربياً".جهازاً حل المشاكل الروتينية المتعلقة بإعادة تصنيفه على أنه جهاز حساس وليس  أغسطس، بعد/قبل شهر آب
مفعّلات قوية  ذات. يقول: "لقد كان لديهم منصة مادية أنيقة SCHAFTمن التميّز التقني لفريق  Tellerلا ينتقص 

محمولة لرؤية أقرب،  يستعملونها كان لديهم كمرةو كان بإمكانهم وضع ربوطهم تماماً حيث يرغبون.  وهكذا فقدودقيقة جداً، 
 - رائعاً وصعباً علينا أمراً . لقد كان هذا تماماً  يقومون به رؤية ماذلك من نهم مكّ و ، للمعالجةيستعملونها  اليد التي لاب

مشغّل دمى ماهر المهام. وقد كان لديهم قيامها برؤيتها أثناء  ءلم نكن راضين تماماً عن أداحيث ، Atlasمنصة  باستعمال
  جداً يستعمل هذه الحركات الدقيقة بفعالية عالية".

جيد  على نحوٍ يقول: "أظن أننا استدركنا و . السباق نهائياتفي  MITواثقاً من إمكانات ربوط معهد  Tellerازال م
هذا سيخفض من ميزات إن ، ف". ولاحظ أنه إذا قُطعت الاتصالات لمرات أثناء أداء المهامالنقطةعند هذه ما كان ينقصنا 

  العمليات من بُعد في الزمن الحقيقي. إنجاز الذي يعتمد على SCHAFTالربوط 
(إضافة إلى ربوط  SCHAFTحصلت غوغل على الربوط الأمر موضع نقاش. في العام الماضي، قد يكون 

Boston Dynamics من المسابقة، لأنها تفضل التركيز على  ربوطهاستسحب أن الشركة  تشير إلى)، وثمة شائعات
 الربوطلقد جرى نزع موقع الوب الخاص بـالربوطات التجارية عوضاً عن البحث عن تمويل من الجهات العسكرية. 

SCHAFT  (باستثناء الصفحة الرئيسية التي لا تتضمن أية معلومات)، ورفضت غوغل الإجابة على طلب وُجّه إليها
من  "لسنا حالياً على علم بأية خطط للانسحاب DARPAمن  Prattمع ذلك، بحسب السيد للتعليق على الأمر. و 

  ".المسابقة
 وحزيران 2014 )ديسمبر( في وقت ما بين كانون الأولستجري  DRC المسابقةنهائيات  نإ DARPAوتقول 

2015 )يونيو(
1.  

  قراءات للاستزادة
- Walter M.R., Hemachandra S., Homberg B., Tellex S., Teller S. “Learning Semantic Maps from 
Natural Language Descriptions”, Robotics Science and Systems, June 2013, Berlin. 

- Walter M.R., Friedman Y., Antone M. Teller S. “One-shot Visual Appearance Learning for Object 
Reacquisition”, International Journal of Robotics Research (Special Issue on Robot Vision), vol. 

31, no. 4, pp. 554-567, April 2012. 

- DARPA YouTube channel, with videos of the Trials: http://www.youtube.com/user/DARPAtv 

  الكاتب
  .Silicon Valley: كاتب مستقل عن التقنيات يعمل أساساً في وادي السيليكون Logan Kuglarلوغان كوغلر 
 

                                                 
 .https://www.youtube.com/watch?v=8P9geWwi9e0وثمة مشاهد منها على اليوتيوب  2015لقد جرى السباق في حزيران  1
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  أشدّ  الرؤية بوضوحٍ 
SEEING MORE CLEARLY

* 

  
Neil Savage 

  محمد عباسي. د ترجمة: 
  أميمة الدكاكمراجعة: د. 

  

ر فَهم الحاسوب للصور كثيرا، إلا أن الذكاء المرئي الحقيقي مازال بعيد المنال تَطو.  
  

ي فرشاة الأسنان فباهتمام ق حد ، وهو يُ من الجينز الصدري ا مخططاً وبنطالاً قميصً  يلبسصغيراً طفلاً  تُظهر الصورة
  ."كرة البيسبولصغير يحمل مضرب  " ولدٌ ن أسفل الصورة دو التعليق المُ  قولي باليمنى.ينكشها و ها بيده اليسرى التي يمسك

تعليقاته في حالات  الذي أنشأ هذا التعليق، لكن  اجامعة ستانفورد في كاليفورنيفي هذه الحالة، أخفق الحاسوب في 
. فالعبارات " كلبٌ أبيض وأسود يقفز فوق عارضة " و " بنت صغيرة تأكل جداً  أخرى كانت أكثر دقة، إن لم تكن مثيرةً 

                                                           

  .16 – 18، الصفحات 2015 )مارس( آذار، 3، العدد 58، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
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. حتى إن أخفق ةمفحوصالصحيح للصور  ها وصفٌ جميعُ  ،مباراة" فيقطعة كعك" و "لاعب كرة البيسبول يرمي الكرة 
 أحيانا في اعتبار فرشاة الأسنان مضربَ بيسبول، أو في اعتبار الن ة، يستطيع الحاسوب اليوم أن يصف ما يحدث مس قط

ملحوظاً في  فقد حقق مجال فهم الحاسوب للصور تطوراً بضع سنين فقط.  قبل يفعلهفي صورة، أفضل بكثير مما كان 
  .يلة الماضيةالقلالسنوات 

البرنامج مُبتكرة رئيسة مخبر الرؤية والذكاء الصنعي في جامعة ستانفورد، و  Fei-Fei Leeتقول السيدة فيفي لي 
ف الأشكال عر رة في تَ ك بَ تعامل مع النجاحات المُ نبسرعة كبيرة حالياً، إذ إننا  مور"تتحرك الأالذي أنشأ هذه التعليقات: 

جعل هذه النجاحات ممكنة. فقد بدأت السيدة  ما - جزئياً  -هو مجموعات كبيرة من معطيات تدريبية. إن تطوير والمهام"
صورة ما يقارب بليون ى لإمجموعة نمَت وهي ، Image Net صورالشبكة  بناءَ  2007لي، على سبيل المثال، في العام 

يدفع أجراً بسيطاً لمن الذي  Amazon Mechanical Turkشخص تقريباً من خلال البرنامج  50,000من قبل  نونة يدوياً عَ مُ 
 COCO(commonالمعطيات (مجموعة  رت شركة مايكروسوفتطو  ،ي تلك الأثناءفخوض تلك التجربة. في يرغب 

objects in context صورة، لكل منها خمسة تعليقات. 300,000حتوي على ت، والتي  
في مهمة التلافيفية الشبكات العصبونية  لتطبيقتكفي التقدم الآخر هو أن الحواسيب أصبحت على درجة من القوة 

 بكسلات، ويحسب قيمةً  نظر إلى مقطع صغير من الصورة بعرض بضعةالشبكة هو مرشح يَ  عصبون في . كلم الصورفهْ 
ر الشبكة كر . تتراكب المقاطع لتغطي كامل الصورة، وتُ ضمن ذلك المقطع مُعين غرضوجود بالحاسوب  ثقةتُمثل درجة 
، Rob Fergus يقول روب فرغوسكل طبقة دخلاً للطبقة التالية.  جُ رْ ، بحيث يكون خَ العديد من الطبقات فيهذه العملية 

في كاليفورنيا: " بتدريب دقيق يمكن  Menlo Park عالم في مجموعة بحث الذكاء الصنعي في فيسبوك في منلو باركوهو 
  ."عملياً  ناجحة حقاً هذه النماذج لم تكن نظم التعرف ظهور ويضيف:" قبل  ،"في الواقع أن تعمل جيداً  ]اتالتقني[لهذه 

 %؛ أما اليوم فقد انخفض إلى26كان معدل خطأ نظم التعرف يُقارب قبل خمس سنوات،  يقول السيد فرغوس،
بعض  الصنعية هذه التركيبة فيتَعملُ جيداً ، لكنها الإنسان هما يستطيعنها التعرف بقدر مكِ يعني أنه يُ . هذا لا 6% - 5%

إلى المعلومات، الواسع إلى سرعة نفاذها في ذلك في نهاية المطاف ستتفوق الحواسيب على البشر. ويعود الفضل  .الشيء
  أشياء لا يمكن أن يتدبرها معظم الأشخاص. وهذه لسيارة، أو الطراز كلب، وعام الصنع إذ يمكنها دائما تعرف فصيلةِ 

. إذ أتمتة فهم الصور سألةبمفرغوس، مهتم جداً  ، حسبمليون صورة يومياً  400وه عملفالفيس بوك الذي يُحمل مست
تُريه  اعتماداً على مام، ستخدِ صورة معينة في صفحة المُ  وضعُ نَ المناسب أمِ  أن تَعلم:ترغب تلك الشبكة الاجتماعية 

م حذفه آلياً قبل أن ومن ثَ  ،كشف المحتوى المثير للاعتراضفي لمستخدم؛ كما أنها ترغب ا أصدقاءَ  هل تُظهر أو ،الصورة
في أو محجوبة جزئياً. ف وجوههم غير مرئية كيفية تعرف أشخاصٍ  ويراه العامة. أحد المجالات التي يستكشفها فيس بوك ه

، أو على المهاتما غاندي ورأسه امتجه نحو الكامير يمكن للإنسان أن يتعرف مباشرة صورة الرئيس أوباما ووجهه غير  حين
  للصلاة، لايمكن للحاسوب فعل ذلك عموماً. نحنٍ مُ 

 ر الباحثون في فيس بوك برنامجاً يُدعى تعرالوضعية  مهما كانتالشخص  فَ طوPose Invariant Person 

Recognition (PIPER) وضعيات يبحث عن “poselets”
ن اورك، كيف يبدو الرأس والكتفالبجانب وضعية اليد مثل  – 1

دنا النظام بصورة أولية لشخص،اً وجه حددلم تُ  لوأنها ترى شخصاً، حتى  بينلت –من الخلف  فإنه . إذا زو  ف يستطيع تعر

                                                           

1 poseletsلمترجم. (اتُستعمل في برامج تعرف الصور ،: وضعيات مختلفة تبين علاقة أجزاء الجسم بعضها ببعض(  
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ف برمجيات تعر دقة  تنحس ، تللوجه صورة أمامية تتوفر  دماوعن. % من الحالات83ذات الشخص ضمن صور أخرى في 
  %.94-%89ه في فيس بوك إلى و الوج

ن في مُ كْ تَ  بصارذكاء الإمن فهم المَشهد. والخطوة التالية نحو  اً صغير  اً ليس إلا جزءالمنفصلة شياء الأإن تعرُف 
هنا يأتي دور كتابة التعليق. درب باحثو الشركة إذ عل، ثمة فِ ظ: أيجري لاحَ يُ أن معرفة العلاقة بين تلك الأشياء، و 

. إحدى فوائد هذه الطريقة هي أن وضعها أشخاصٌ  مُرفقَة بتعليقاتٍ  نظامَهم عن طريق تقديم صور للحاسوب تميكروسوف
"حصان" مثلاً، التفاصيل أهمية. فإذا احتوى التعليق على كلمة  أشد  الأشخاص الذين كتبوا الوصف البسيط ركزوا على

كما يمكن للحاسوب أن يجد ترابطاً  فعلى الأرجح أن الحصان سيكون بارزاً في الصورة، وليس جزءاَ صغيراً من الخلفية.
  لشخص يعتلي حصاناً. وصورٍ  كلمة "يمتطي" عمالقوياً بين است

بمدينة  تلشركة ميكروسوفم المُعمق في مركز تقنيات التعل  باحثُ ال، Xiadong He يقول السيد اكسيادون هيْ 
شياء ضمن الصورة لتكوين الأ. أولاً، يتعرف من ثلاث مراحل ه، عمليةً دريب: يتبع الحاسوب، بعد تRichmond موندريتش

. جملة مُرشحة 500هذه الكلمات لتركيب حتى  عملعلى الصورة. بعد ذلك، يستتطبيقها الكلمات احتمالاً لأكبر قائمة ب
ن الصورة. ولفعل ذلك، يُ  لوصف ما يوجد في مل احتمالاً الجُ أكبر ، بحيث تأتي أولاً الأرجحية بحسبل الجم رتبأخيراً، ي كو

ر أي الكلمات والتعابير ل تُرتب مختلفخريطة من الاحتمالات، تُسمى الأشعة الدلاليّة،  ن أنها تُ . كما اً ها يتناسب معتقُر كو
الدلاليّة للصورة، ويبين أن قيَم ال معويقارن قيَم النص الدلاليّة  أجزاء من الصورة.ى لإها أسندالتي ترتيباً مشابها للكلمات 

"يجب : He يقول السيدهي الأكثر احتمالاً أن تكون صحيحة.  ،إلى بعضبعضها والأقرب  ،تلك العناصر من كل مجموعة
  ".هاشرحة التي لالقيمة الدلاليّ  نفسكون للصورة الإجمالية تأن 

حيث  ،(COCO) المعطياتمشروع مجموعة  ضمن 2015صور التي جرت في عام على تعليقات الفي مسابقة 
ولد أن يقوم بأفضل عمل لجعل الحواسيب تُ ة من يستطيع فمجموعة من الصناعة والبيئة الأكاديمية لمعر  15تنافست 
، حيث طُلب Turing test تورنغمن نمط ، جاء فريق عمل شركة مايكروسوفت في المرتبة الأولى بحسب اختبار توصيفات

اً ظنها الحُكّام أنها كُتبَت ة آليّ ولد% من التعليقات الم32إن أكثر من  ؟أم آلة ب التعليقات إنسانٌ أن يُقرروا: أكَتمن الحُكّام 
تُعتبر  فإن البرمجيات لذابشر، إلى الالحكام  أسندها% من التعليقات المكتوبة من قبل أشخاص 68فقط و من قبل أشخاص؛ 

ج ئاتلوجدت النلو نظرت إلى هذه المسألة قبل عامين  : "Heيقول السيد  لنجاح باختبار تورينغ.اتقريباً في منتصف طريق 
  أن نميز بين التعليقات التي جاءت من بشر وتلك التي جاءت من حاسوب." كان من السهل جداً  .تافهة

ظُنت مساوية أو أفضل من تعليقات كتبها أشخاص، التي الآلية وفي فئة أخرى تعتمد على النسبة المئوية للتعليقات 
  النتائج وجد أن الشركتين متعادلتان. ضمّ الباحثون من شركة غوغل؛ وب فاز

 جامعة تورنتو في كندا، تقوم برمجياتهم أيضاً  مايكروسوفت في المركز الثالث مع باحثين من تعادل باحثو شركة
تتضمن طريقة جامعة تورنتو، التي جرى تطويرها بالتعاون مع باحثين  .طابُقل للبحث عن أفضل تمَ بتحليل الصور والجُ 

ر أهمية في قطاع الصورة المُعطى، ثم يتحرك بالحاسوب الشيء الأك حددمفهوم الانتباه. حيث يُ  من جامعة مونت بكندا،
وهو يُحلل الصورة  شاهده في القطاعات الأخرى. ماب اً متأثر  ،هو الأهم في كل منها تسلسلياً عبر القطاعات، مُقرراً ما

  الأكثر تطابقاً منهما.الصورة والجملة ويحاول أن يجمع بين  ،والجملة كلتيهما
يستطيع الحاسوب أن  على حينالحاسوب في جامعة تورنتو:  اءعلممن ، Richard Zemel ريتشارد زيمل يقول

. يمكن أن يصل إليه ن ذلك هو أقصى ماإعلى نحو صحيح، لنَقُل، وجود أشخاص ضمن قارب في صورة معينة،  يتعرف
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لم حقيقة هل هم يسقطون من القارب؟" " نحن  دفون بالقارب؟جْ ماذا يفعلون حقيقة؟ هل هم يَ يُضيف السيد زيمل،  لكن،و " 
يستطيع شخص أن يفعل ذلك بنظرة  على حينننا من فهم ما يجري في تلك الصورة. مك نصل بعد إلى النقطة التي تُ 

  واحدة."
على تدريب الحاسوب على الإجابة عن أسئلة اعتباطية عن  وللاقتراب أكثر من مثل هذا الفَهم، يعمل السيد زيمل

مثل تلك الأسئلة توصيفات للصورة  نلون القميص؟" أو " ماذا يوجد أمام الأريكة؟" تتطلب الإجابة ع ما" الصورة، من قبيل،
" ،بة عن سؤال عنهات الصورة حقيقة، يُمكنك الإجاهمْ "إذا فَ  .هو الصورة، وأينفي يوجد وليس فقط ماذا  أكثر تفصيلاً 

ويعود السبب أكثر دلالة على الفهم الصحيح." مازال العمل في مراحله المُبكرة، مؤشر أنا أعتقد أن هذا يُضيف زيمل. "
ن أأن قاعدة المعطيات الموجودة، التي تحتوي على أسئلة وأجوبة كتبها أشخاص عن صور، ويمكن للحاسوب  إلى جزئياً 

  جداً.يتعلم منها، ليست كبيرة 
ذاتية القيادة، على الالحقيقي مفيداً في مجالات كثيرة. فالعربات  بصارذكاء الإأن يكون لي، يُمكن  ةقول السيدت

ما هو أكثر من القيادة على طريق في اتجاه محدد. فإذا وصلت عربة يقودها  سبيل المثال، يجب أن تكون قادرة على
، فإن المعلومات الجديدة المطلوبة لمتابعة القيادة بأمان سيكون معظمها الحاسوب إلى منطقة عمرانية، على سبيل المثال

. "عليك أن تقرأ إيماءاتهم. وعليك أن تقرأ إشارات الانعطاف وتضيف، السير. نظموني ةشُرط تلك المصادرَ:مرئياً، من 
  [الموضوعة على الطريق]." وعليك أن ترى الأقماع البرتقالية

المُمرضات إلى مشاكل لمرضى لم  ،مستشفىً  في ،الإبصارتنُبه العيون الإلكترونية المزودة بذكاء يُمكن أن 
. وفي المطار، يمكن لها intravenous (IV)لمِسْن الحقنة الوريدية يَ تلاحظها الممرضات، أو تذكرهن لغسل أيديهن قبل أن 

  .كاحتراز أمنيحقيبة ظهر متروكة طبيعة  تُحددأن 
يصبح بطيئاً مع محاولة العلماء  نّه يمكن أنفإ راً،أخي، أنه على الرغم من حدوث تطور سريع Liتعتقد السيدة 

استنتاج العلاقة بين الأشياء والأفعال. وهذا و  المحاكمة ، والانتقال إلىالتصدي لتحديات أكثر تعقيداً من تعرف الأشياء
ث و ه البحتالتحدي الذي واجهبالبَينيّة في العالم. وتقُارن ذلك  للترابُطات تعقيداً  دّ شمستوىً أ بْرِزيتطلب بناء قواعد معطيات تُ 

قطعة للبحث عنها، ممتازاً عندما يُعطى مصطلحات مُ  عملاً  . يؤدّي محرك البحثفي اللغة الطبيعية ةالأساسيالحاسوبية 
  سوف يتعثر.فالمعدة،"  فيأعطني أسماء المُسكنات التي ليس لها تأثيرات جانبية سؤالاً طويلاً، من قبيل " ولكن اسألهُ 

. طفل عمره ثلاث سنواتجودة مثل ك ،الحواسيب في وصف محتوى الصورجودة تُعتبر حالياً، ، Liتقول السيدة 
  جامعية. مع شخص بالغ يحمل شهادة عادلللوصول إلى مستوى كامل، يت طويلا ا"وأعتقد أن هناك طريق
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 من للطلاب العلوم حصص في البرمجة

  (K-12) سنة 19 حتى سنوات 4 عمر
PROGRAMMING IN K–12 SCIENCE 

CLASSROOMS
* 

  
Pratim Sengupta et al. 

  قسطنطين رضوانترجمة: د. 
  مصري خالدمراجعة: د. 

  

  النص. على المعُتمِدة للبرمجة وسيلةً  المرئية بالبرمجة الطلاب تعريف
  

ركة أن تزيد مشايمكن "لدراسة العلوم"  وسيلةً  K-12لطلاب  computational modelingالنمذجة الحوسبية  إن إدخال
أن يُدرّسوا هذه الصفوف مع أن ، K-12للطلاب العلوم  تذةاولكن، كيف يمكن لأس. [3,4] ةكبير  زيادةً الطلاب بالحوسبة 
تعلّم الحوسبية بطريقة لا تعمّق أو معدومة؟ وكيف يمكن للمدرسين أن يتبنّوا النمذجة  ضعيفةً قد تكون خبرتهم بالبرمجة 

  صيلة؟الأبرمجة ال خبراتوإنما تدعم أيضاً تطوير فقط، العلوم 
عاماً) في  13و  10- 8والثامن (أعمارهم  والخامس صفوف الثالث والرابع على دراساتٍ  2012منذ عام نجري 

جهم امن منه ا، الذين ليس لهم أية خبرة سابقة بالبرمجة، البرمجةَ جزءً فيها والطلابالمدارس العامة، يستعمل الأساتذة 
% في الصفوف 100( العلمي النظامي طوال السنة الدراسية. كان معظم الطلاب الذين عملنا معهم من الأمريكيين الأفارقة

استعمل هؤلاء من بيئة اجتماعية واقتصادية متواضعة. قد جاؤوا % في الصف الثامن)، وهم 70الثالث والرابع والخامس و 
، (انظر الموقع agent-basedومنصة نمذجة تعتمد على الوكلاء  مرئية برمجة، وهي لغة ViMAP الأساتذة اللغة

http://www.vimapk12.netلمحاكاة ) تستعمل محرك اNetLogo [4].  ُنشئ في البرمجة المعتمدة على الوكلاء ي
 اللغة مناات والتفاعلات بين الوكلاء البرمجيين. لقد صم ية السلوكعن طريق برمجالمستعملون المحاكاة الخاصة بهم 

ViMAP الظواهر العلمية البارزة ومحاكاتها في  وسيلة لنمذجةدراسي كعام  مكّن من مكاملة البرمجة مع منهاجنلصاً و خص
إلى  visual programming المرئيةمن البرمجة مسارات للانتقال ولإنشاء ؛ المرئيةباستعمال البرمجة  K12صفوف 

العليا. لقد استعمل طلاب الصفوف من الثالث حتى الخامس  في الصفوف text-based البرمجة المعتمدة على النص
  والبرمجة المعتمدة على النص.  المرئيةا طلاب الصف الثامن فقد استعملوا البرمجة أمالمرئية، البرمجة 

                                                           

  .33 – 35، الصفحات 2015 )نوفمبر( تشرين الثاني، 11، العدد 58، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
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. دراسيالعام النوها مرتين أسبوعياً على مدار وحسViMAP  من الأساتذة والطلاب نماذج  نشأ كلٌ أأثناء دراستنا، 
قاد الأساتذة التعليم في الصف. وخلال الاجتماعات الأسبوعية، وفّر الباحثون دعماً مهنياً مستمراً بتصميم النشاطات 

النشاطات  تضمنت. مقاطعةالتي تتطلبها الالدرسية بالتعاون مع الأساتذة، اعتماداً على حالتهم وعلى الاحتياجات الدرسية 
م ، صم ةالحرك علمالبيئة (في الصفوف الثالث والرابع والثامن). في علم ثالث والرابع) و ال ين(في الصف علم الحركةسية االدر 

البيئة، فقد برمجوا  علمما في ، أViMAP (ViMAP Motion) لغة وحيد باستعمال Net Logo لوكيلٍ  الطلاب محاكاةً 
 عصفور وفراشة ووردة :ا في النظام البيئيسلوك وكلاء متعددين وبرمجوا أنواعاً من الوكلاء إم (ViMAP-Bird-

Butterfly) الحيوانات المفترسة نظام مستعمرات النمل بمستويات متعددة منفي ، أو predators (ViMAP Ants)
1 .

وكذلك في الاختبارات  أظهر الطلاب في الصفوف الثالث والرابع والثامن، في تقييمنا، كسباً واضحاً للتفكير الحوسبي

                                                           

  .http://www.vimapk12.netوالمنهاج المرافق من الموقع  ViMAPيمكن الحصول على برمجيات  1 

 وتطوير محاكاة تجارب لإجراء ViMAP-Ant باستعمال نماذج يبرمجون وهم Tennessee تينيسه في الرابع الصف طلاب
 .الطلاب لهؤلاء البرمجة أوامر الثامن الصف طلاب طور لقد. البيئي الترابط عن رياضية تفسيرات
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مستوى الولاية في العلوم والرياضيات. لقد كان فوز الطلاب في الاختبارات المعيارية أعلى بكثير من فوز المعيارية على 
  .اهج العلومأو أية لغة برمجة أخرى في من ViMAPالطلاب في الصفوف الأخرى من نفس المدرسة الذين لم يستعملوا 

  :التالية أن الأساتذة استعملوا البرمجة في منهاجهم بالطرقلقد وجدنا 
أخبرنا جميع الأساتذة الذين عملنا معهم أن طلابهم   .قياسات رياضيةلإعادة تأطير البرمجة على أنها تصميم 

حصص العلوم النظامية (على سبيل المثال: وحدات  القياسات الرياضية وإنشائها أثناءكانوا يعانون من مشكلات في تفسير 
من التقييمات القياسية على امتداد  في عددٍ ة لمعالمست). يجري التركيز على وحدات القياس graphs اتيانـمِبْ القياس وال
قد ساعدت  ViMAPا بأن البرمجة باستعمال لدين مدرسونالح من الأهداف التعليمية المهمة. وصر  تُعد  هيفك لالبلاد، لذ

 ات لأن نشاط برمجة سلوك الوكلاء يتطلب من التلاميذ تعريف الحدث باستعمال قياسات الطلاب على اجتياز هذه التحدي
وتفاعلاته. "لتنفيذ"  يللأفعال الوكفضائية مثل حالة المحاكاة، في كل لحظة، حدثاً وحيداً على شكل تمثيلات متقطعة. تُ 
لبناء نماذج المساهمة بالدورات التكرارية من خلال و ثمر. د المستحد يُ حسبما ر هذه الأحداث عدة مرات كر المحاكاة، تُ 
ViMAP التي تمثل "أحداثاً"  الطلاب لأفعال الوكلاء البرمجية وتفاعلاتها فهم سّنحاركتها وتحسينها والتحقق منها، يتومش

. وسيكون لدى الطلاب فرصة استكشاف أنواع متعددة من الواحدات، ورؤية محاكاتهم الـمِبْياناتإظهارها لاحقاً على  جريي
  سة بهذه الواحدات.يمق

تتطلب برمجة الوكيل تعلّم التفكير   .تدعم التفكير والبرمجة المعتمدين على الوكلاء التجسيديةالنمذجة 
لقد رأى جميع المدرسين أن وخرج المحاكاة.  مازهم البرمجيبطريقته، لأن هذا يساعد الطلاب على فهم العلاقة بين رِ 

إلى الطلاب  التجسيديةمت النمذجة لقد قد هي نشاط قيّم لتعليم الطلاب طريقة التفكير مثل الوكلاء.  التجسيديةالنمذجة 

 تبين صور انتقاء تم. الثامن الصف طلاب طورها التي ViMAP-Ant-Foodweb للنمل الغذائية الدورة وبرمجة محاكاة أوامر
 والطاقة، السكان توزع مبيانات: اليمين إلى اليسار من. الطلاب أنشأها التي ViMAP لأوامر التحتية NetLogo إجرائيات

 .ViMAP برنامج بها يتحكم التي NetLogo ومحاكاة ،ViMAP برنامج من عينة ،ViMAP أوامر مكتبة
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قت فهمهم برامجهم وعم  تنقيح، وساعدتهم على ViMAPالتي تمثلها أوامر التحكم في اللغة ذات الصلة قواعدَ الحوسبة 
حيث تصرفوا كالفراشات وجمعوا الرحيق،  تجسيدي. على سبيل المثال، قام طلاب الصف الثالث لأول مرة بنشاط للـمِبْيانات

غالباً ما كان الأساتذة يشيرون إلى تجارب الطلاب في تها وجمعها للرحيق. اباتباع قواعد بسيطة تربط طاقة الفراشات بحرك
  برامجهم. تنقيحالهامة، وأثناء مساعدتهم للطلاب في  ViMAP لـمِبْياناتم تهأثناء مناقش التجسيديةمجال النمذجة 

لقد جرى تصميم بعض   .ماز على تعميق فهم المفاهيم العلميةالرِ  إظهارودعامات تساعد أوامر البرمجة 
برمجة النظم البيئية، يستطيع . على سبيل المثال، أثناء لتمثيل المفاهيم العلمية مباشرةً  ViMAPالأوامر البرمجية في 

لالة من نفس النوع" لتحديد السلوك الإنتاجي للوكلاء. وبالمشابهة، حين كان الطلاب استعمال أوامر برمجية مثل: "صنّع سُ 
لتغيير سرعة  ، كان بإمكانهم استعمال أوامر مثل: "غيّر حجم الخطوة"ViMAPالطلاب ينشئون محاكاة تسارع باستعمال 

تطلب منهم التفكير ي اومحاكاته ViMAP هم في لغة. وبذلك، فإن مناقشة الطلاب لنماذجعينم بمقدارٍ  -خطوتها–السلحفاة 
إبراز" أو " مازٍ ماز: تنفيذ خطوة رِ لإظهار الرِ دعامات أيضاً  ViMAPقدم والحديث عنها. تُ ذات الصلة في المفاهيم العلمية 

الأحمر، قيد التنفيذ بفي مر البرمجي الأ يُبرز ViMAPه أثناء تنفيذ برنامج طريقة العمل أو التأخير الزمني. هذا يعني أن
تعميق لالدعامات ل البرمجية. يمكن أن يستعمل الطلاب هذه تَ خيراً زمنياً بين زمن تنفيذ الكُ ويمكن للمستثمر أن يضع تأ
بمشاركتهم في النقاشات مع ذات الصلة وخرج المحاكاة، ويتعلمون المفاهيم العلمية  ViMAPفهمهم للعلاقات بين برامج 

  بيانات.معلى الو  ةمثالهم ومع المدرسين حول كيفية تأثير الأوامر البرمجية على المحاكاأطلاب 
نشاء ثقافة عاً لإلقد جمع المدرسون، دورياً، صفوفهم م  .تعزيز ثقافة مشاركة النماذج وانتقادها في الصف

، كلّه. وبهذه العملية، طوّر الصف هابياناتمو  تهاحاكامو  ViMAP هم في لغةلبرامج ، أيأقرانهم"المشاركة والنقد" لنماذج 
ر طوَ  ،ره نموذجاً حوسبياً "جيداً". وفي مقرر يمتد على أربعة أشهر حول نمذجة الحركةأن نعتبمعيارياً، معايير ما يمكن 

 الجيد بعض الجوانب الهامة من الواقع بدقة"، و: "يجب أن يمثل النموذج ةر التالياييتذتهم المعاطلاب الصف الثالث مع أس
وذج الجيد في إجراء تنبؤات جيدة ودقيقة". لقد نشأت هذه م"يمكن أن يُستعمل الن " وياً تقريبيكون "يمكن للنموذج الجيد أن 

)، ولكن مع يصوت عن طريق الاختيار الشعببما يسمى اجتماعياً ( من قيادة الأساتذة للنقاشات الصفية المعايير بدايةً 
ذات الصلة لطلاب للجوانب ل ةسير الرياضياالتفأكبر على  بقْدرٍ مؤسسةً مرور الزمن، أصبحت هذه المعايير تدريجياً 

الطلاب تدريجياً إلى استعمال تجريدات حوسبية أكثر تطوراً، مثل الحلقات الأمر . قاد هذا ViMAPفي لغة محاكاتهم ل
  التنبؤ. ط لجعل نماذجهم قادرة علىو والشر 

  دة على النصمِ إلى البرمجة المعتُ  المرئيةالانتقال من البرمجة 

 مجال في عملهمن المتعلمين الذين يرغبون في متابعة فإالبرمجة،  إلى لدخولحاجز اخفضت  المرئيةمع أن البرمجة 
، أو أنهم يجدون inauthentic ةيغير أصل المرئيةللبرمجة  drag-and-drop "ويُفلتسحب ي"الحوسبة قد يجدون أن طبيعة 

لمعالجة هذا  صراحةً  ViMAP لغة . لقد صممناtext_based [1]صعوبة في الانتقال إلى البرمجة المعتمدة على النص 
(انظر الشكل  NetLogoعلى أنها إجراءات قصيرة بلغة  ViMAPفي  المرئيةجرى تعريف الأوامر البرمجية و الموضوع. 

مدة شهرين  ViMAPباستعمال  المرئية. بعد المشاركة في البرمجة ب الوصول إليها أو تعديلها، والتي يمكن للطلاالمرفق)
عمق أأن يقوموا بتعديلات  وأساتذتهمتقريباً، لبناء محاكاة الارتباط التبادلي في مستعمرات النمل، أراد طلاب الصف الثامن 

مساعدة  صعوبة في، وجد الأستاذ ةالمحدود يةالتعليمالمدة المعتمد على النص. ولكن، بسبب  NetLogoماز على رِ 
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. تطلب هذا الكثير من العبء NetLogoإنشاء محاكاة جديدة باستعمال البرمجة المعتمدة على النص في  علىالطلاب 
  .ذات الصلةعن المفاهيم العلمية  ي اللغوي كان منفصلاً نحو اليب التركالإضافي، لأن 

طلب من الطلاب أن يعملوا الو  ViMAP لغة ستاذ بعدها العودة إلى وحدة النمل فيالموضوع، قرر الأ لمعالجة هذا
وتوسعته  underlyingالتحتي  NetLogo تعديل الرمازمن خلال جديدة  ViMAPوامر أفي مجموعات صغيرة لإنشاء 

إصدار جديد  وإنشاء لتصميم مشروع مُميزكان هذا العمل محفزاً ب ،طلاب الصف الثامنإلى  فيما يخص(انظر الشكل). 
م . قد التي يتطلبها المنهاج المعياري للصف الرابع food webs دورة الغذاءلتعليم طلاب الصف الرابع  ViMAP-Antsمن 

التي المعينة  ViMAPببعض أوامر التي تتعلق  NetLogoالهامة في رماز  (الإجراءات) الأستاذ إلى الطلاب فكرة "القطع"
سة نقاشات الصف التي فسر فيها الطلاب تعاونياً دلالة التجريدات الحوسبية في مدر المن قبل. لقد قادت  الطلاب هاألف

ولذلك أصبح تعلم التراكيب  .ViMAPأوامر بمُمَثّلة ـالذات الصلة وشرحوها بدلالة المفاهيم العلمية  NetLogoرماز 
ذات الصلة المفاهيم مع بعمق جة المعتمدة على النص متلازماً وأشكال التجريد الجديدة (مثل الصفوف) في البرم ةيالنحو 

). وفي حين قدمت أعمال الطلاب السابقة الدورة الغذائيةراتبية الكائنات الحية في تفي علم البيئة (على سبيل المثال: 
ط، فقد عمّقت البرمجة المعتمدة و إلى الطلاب التجريد الحوسبي مثل الحلقات والمتغيرات والشر  المرئيةباستعمال البرمجة 

على النص تفكيرهم الحوسبي لأنها تطلبت منهم إنشاء أغراض حوسبية أو صفوف، والتصريح عن متغيرات محلية جديدة، 
وإنشاء شروط وتعديلها، وتحرير لوائح وتطويعها لأهداف أخرى، واستعمال الأعداد العشوائية. لقد كان تطور تفكير الطلاب 

، حيث أنشؤوا بنجاح أوامر جديدة لمحاكاة نظم بيئية مختلفة post-assessmentفي التقويم اللاحق وضوحاً  الحوسبي أكثر
  من دون مساعدة الأستاذ. NetLogoباستعمال 

  الخلاصة

 الحوسبة على المدى البعيد في صفوف العلوم لطلاب دمج  لا يُعدK-12 وإنما فحسب الحوسبةتوسيع مشاركتهم في ل اً هام ،
، يطور الطلاب نفسه الوقت وفيفهم الطلاب للمفاهيم العلمية أكثر مما هو متاح في الصفوف التقليدية.  قعم أيضاً لأنها تُ 

دة على الوكلاء، وخاصة مالحوسبة المعتتقوم الرياضية. يمكن أن وخاصةً النمذجة  ،لنمذجةلالممارسة العلمية الرئيسية 
 مجة المعتمدة على الوكلاء مثل معين، ولغات البر  صة لمجالٍ المخصViMAP في هذا الأمر. يمكن لأساتذة كبير  دورٍ ب

وبنجاح مثل هذه منهاجهم بالفعل نوا ضم المدارس الابتدائية والمتوسطة، الذين ليس لهم خبرة سابقة بالبرمجة، أن يُ 
ذلك، حين  فضلاً علىلتصميم وحدات القياس والبيانات وتفسيرها وإنشائها.  يلةً البرمجة وس باعتبار ،المنصات البرمجية

البرمجة المعتمدة على إدخال  الضروريوخاصة في الصفوف العليا، من الدراسي، العام تصبح البرمجة لغة العلم خلال 
. يمكن المرئيةالبرمجة  يهإلى أبعد ما يمكن أن تصل إل تحديات النمذجة الحوسبية مواجهةالنص، بحيث يستطيع الطلاب 

البرمجة والعلوم، بإتاحة استعمال البرمجة المعتمدة على النص  كلٍ من كثر فيألهذا الانتقال أن يأخذ الطلاب إلى التعمق 
  لنمذجة العلوم. مرئيةل برمجية تَ لإنشاء كُ 

   



  )K-12( سنة 19 حتى سنوات 4 عمر من للطلاب العلوم حصص في البرمجة
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   ما وراء الكتل: النحو والدلالة
BEYOND BLOCKS: SYNTAX AND SEMANTICS

* 

  
R. Benjamin Shapiro, Matthew Ahrens 

  حصري أحمد .دترجمة: 
   مصري خالد. دمراجعة: 

  

المتعددة الاستعمالات أن يتضمن التحرير البنيوي المعتمد على الكُتَل، وكيف ينبغي كيف يمكن لمستقبَل أدوات البرمجة 
  .لنا دراسة انتقال الطلاب إلى أدوات برمجة تعتمد على النصوص

  

ماز البرنامج، لطلاب اليوم البرمجة انطلاقاً من نُظُمٍ تعتمد على الكُتَل. والكُتَل هي تمثيلات مرئية لرِ ا ملايينيتعلم 
ظهرت الكُتَل في . )1(انظر الشكل  للنحو المحسوس drag-and-dropتضيف تحرير الشكل واللون والسحب والفلت 

رات النصوص  م عدداً من الإمكانات:  1992،6في وقتٍ مبكر يعود للعام  المُهيكلةمُحرالحؤول دون ارتكاب أخطاءٍ وهي تقُد

                                                           

  .39 – 41، الصفحات 2016 )مايو( أيار، 5، العدد 59، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة   *

 أغنية من جزءٍ  لعزف ،synthesizer تردد مركب BlockyTalky البيئة في يبرمجن طالبات ثلاث
 .pop song صاخبة شعبية
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لها  عبارةً والذي يشبه بلورة الألماس  1في الشكل الظاهر  الحيزناسب يلكتابة (ا علىمساعدة الو )، 2نحوية (انظر الشكل 
وفر مُحررات تُ ( API (Application Programming Interface)قيمة بوليانية فقط)، واكتشاف واجهة برمجية للتطبيقات 

يات الشائعة لتجاوز بعض التحد  يستفيد المبتدئون من هذه الإمكانات .من الأغراض والطرائق المتاحة)لوحة الكُتَل نموذجياً 
  7و 5.وصالنصمقارنةً ب للبرمجة الطالبتعلم ن أن تُحس تل أنه يمكن للكُ على م البرمجة، وهناك دليلٌ متواضع تعل في 

 قد لا يرغب معظم مستخدمي هذه النُظُم المُخص ذا بشأن أولئك الذين مايها، ولكن صة للمبرمجين المبتدئين في تخط
اً مِقْيَسل تَ د على الكُ عتمِ هل سيغدو التحرير المُ  ؟وصذلك؟ هل سيلتزمون بالكُتل أم سيهجرونها إلى النصيرغبون في 

 م مُ لغات برمجة الري لمطوتطبيقات الصناعية والأكاديمية، أم أن تقد مي البرمجة من البيئات التمهيدية يتطلب بالضرورة تعل
 ؟التخلي عن الكُتَل

 لغة من IF/ELSE كتلة. 1الشكل 
 .Scratch سكراتش

ر وهو ،Pencilcode يُمكن. 2الشكل  مُحر HTML ل ويسمح فقط، نحوياً  صحيح رِمازٍ  كتابة من الكُتَل، على معتمدبالتنق 
toggling مقالة من مُستقاة الصورة. الشكل حيث من له المماثل النصي والتمثيل بالكُتَل التمثيل بين Aggarwal et al.

1. 
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 الكُتَل تعميم 

 .بالكُتَلذات السمات الشبيهة  عمالاتمتعددة الاستالتتحرى مشاريع بحثٍ عديدة ما يمكن أن تبدو عليه أدوات البرمجة 
نى تتطلب بِ دة، كتلك التي عقَ من البرامج البسيطة إلى البرامج المُ الكُتَل  scale upفي كيفية تصعيد  !Snapيبحث المشروع 

سبة ه، أو التفاعل مع الوب، أو حتى تقنيات الحو غرضية التوج العقدة، أو تجريدات يولدها المستخدم، أو البرمجة معطيات مُ 
  4عالية الأداء.ال

، كما يظهر في وقابلية استعمالهاكلٍ منهما  ل والنصوص فعاليةَ تَ هجينة من الكُ  بيئاتٍ  استعمالُ يمكن أن يحسن 
قتطعات طويلة إدارة مُ المستخدمين من يُمكن  على سبيل المثال،، Green foot 3المشروع ف. متعددةٍ  ةٍ حالي  وجهودٍ  دراساتٍ 

ماز الأُطُر رِ  تحرير الوقت ذاته يستبقي قابليةَ  ، وفيframes تُدعى أُطُراً  بالكُتَلبواسطة عناصر شبيهة  javaجافا  من رماز
التي تُزعج المُبرمجين ل، تَ الشائعة على الكُ  يُزيل إحدى الشكاوي الأمرُ وهذا ، وصبسهولة بالاستعانة بلوحة المفاتيح والنص

 دة الاستعمالاتن مستقبل أدوات البرمجة يتضمح أعمالٌ كهذه قريباً كيف يمكن المتقدمين. يُمكن أن توضاً تحرير  المتعد 
  .الكُتَليعتمد على  structuredمهيكلاً 

  الرِماز القديمتقبلت تقبل الرِماز الجديد، كما 
 بدرجة تثير الدهشة. فمع أنه مر ير عن التغي - وأدوات البرمجة والثقافة عموماً  -لقد تمنعت واجهات تخاطب التحرير

أبدال أكثر تشجيعاً ، مع توفر شائع الاستعمال عند المبرمجين زال ما، فإنه viر النصوص حر عاماً على مُ  أربعون
ز خبرة البرمجة:  ويشمل ذلكيقاوم العديد من المبرمجين،  .للمستخدم فقد المبتدئين، واجهات التخاطب البيانية، التي تُعز
 لاحظتالأغلبية الساحقة منهم أن للبرمجة على مستوى الدخول في المدارس الثانوية  دراسةٌ أجريت على طلابوجدت 
ت الطلاب الأمريكيين تفضيلا تختلف 8زائفة.أنها و  ائً بطكثر أو أقل قدرةً وها هم رأإن، إلا مجة المُعتمدة على الكُتلالبر  سهولة

ل  في حين، المدىبعيدة الالمهنية  هم، تبعاً لأهدافيراً اختلافاً كبالنصوص  علىللكُتل  فريقيإ من أصلٍ  يُفض دون الذين يُحد
  3على الكُتل. وصَ لحياتهم المهنية النص اً هدف البرمجةَ 

المتعددة التقنية للبرمجة - في النظم البيئية الاجتماعية على الأقل أن نُشارك من المتعذر في الوقت الحاضر
ذلك النصوص التي كتبها آخرون. بقطع النظر  ويشمل، وتحريرها قبل التمكن من قراءة النصوص ،الحاليةالاستعمالات 

التالي، أم لا، فإن المتعلمين في المستقبل القريب سيحتاجون  المتعدد الاستعمالاتالمِقْيس  ستصبح الكُتلُ  كانتإذا عما 
  .وصللتحول من الكُتل إلى النص

  الاستعمالاتمتعدد  نهجٍ  ، ومن نهجٍ خاص بالمبتدئين إلىوصمن الكُتل إلى النص
 2أن تُحسن قدرات الطالب على تعلم اللغات التقليدية بعد استعماله الكُتل. وصمكن لأدوات الترجمة من الكُتل إلى النصيُ 

تسبها الطلاب لدى انتقالهم من الكُتل إلى كت الخبرات التي يصَ يبية منشورة تفح تجر  فر بحوثٌ نه لا تتو أ نشير إلى
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walled gardens المنصة المغلقة وراءالتحديات التي يواجهونها وهم يتقدمون إلى ما  ذلك ويشمل، وصالنص
ات غَ للُ  1

  .الخاصة بالمبتدئين طُر العملوأُ 
هي تشتمل ، و على بناء النُظُم وليس على بحوث التعلم وصإلى النصالكُتل تتركز الجهود الحالية لدعم الانتقال من 

 ندوة في أخيراً عُقِدت  ورشة عملٍ  تضمنت. isomorphic نصوص مكافئة مماثلة لها شكلاً إلى الكُتل على التحول من 
الكُتل وما تحت عنوان  ،human-centric computingزة على الإنسان رك عن اللغات المرئية والحوسبة الم IEEE نظمتها

ولكن هذا التركيز  إلى برامج مكافئة لها تعتمد النصوص. الكُتل، عروضاً لعدة أدوات تترجم البرامج التي تعتمد وراء الكُتل
غات البرمجة لُ م استعمال النحو المحسوس لِ يُضلل انتباهنا. فمع أن تعل إلى نصوص)  الكُتلمقابل النصوص ( و  الكُتلعلى 

  يواجهونها. مشكلةٍ رين المبتدئين، فإنه ليس أصعب هامٌ للمطو  الاستعمالاتمتعددة ال
المساعدة الدلالية بللكُتل  إذا استثنينا بضع حالات، فإن بيئات البرمجة المعتمدة على الكُتل تقرن الدعم النحويّ 

 سهل التطبيقُ للمبتدئين. على سبيل المثال،  بشكلٍ مشجعٍ  دحد لغرضٍ مُ  التي أُنشئت API للتطبيقات برمجيةال اتواجهلل
App Inventor

تسمح بإنشاء التطبيقات بواسطة التجريدات التي ، تسهيلاً كبيراً  Androidنظام التشغيل أندرويد  تطويرَ  2
 Appالتطبيق  wrappersولكن إذا رغب المتعلمون تجاوز ما هو مُمكن ضمن تغليفات  ماز.من الرِ  لوية ببضعة سطورٍ الخَ 

Inventor  أندرويد نظام التطوير البرمجي للطقمSoftware Development Kit (SDK)
 ذاته ، فإن عليهم في الوقت 3

 برمجيةال اتواجهلل تُعالج النسخة النصيةأندرويد الأصلي. نظام م لغة جافا و النصوص وتعل  لمصلحةل تَ التخلي عن الكُ 
برمجية  شريحةً محدودةً فقط من المشاكل التي يواجهها المتعلمون عندما يرغبون في تطوير قدراتٍ  App Inventor للتطبيق
ر كما هو شأن( المسألةَ الدلالية المشابهة لها شكلاً  لتَ والكُ  على الانتقال بين اللغات النصية التركيزُ  يتجاهلأقوى.  المُحر 

Pencilcode  ُ2الشكل ، المبين في د على الكُتَلعتمِ الم(.   
المُخصصة للمبتدئين، دة نحوياً ودلالياً نحتاج إلى بحثٍ يتحرى كيفية دعم انتقال الطلاب من أدوات البرمجة المُساعَ 

  .الاستعمالاتمتعددة اللى عالمٍ أقل مساعدةً من اللغات والمنصات إ

  دعم تعميق المفاهيم
ف تدريجياً إلى النصوص، بل تسمح أيضاً بالتعر الكُتَل إننا نتحرى كيفية تصميم أدوات برمجة لا تدعم فقط الانتقال من 

، وهي بيئة برمجة تعليمية مفتوحة BlockyTalkyالبيئة لتحقيق ذلك، ابتكرنا  .المتعددة الاستعمالاتدلالة بيئة البرمجة ب
وتُمكن ، Raspberry Piتعمل هذه البيئة على تجهيزات حاسوبية رخيصة الثمن مثل  الفيزيائية.المصدر لتشبيك التجهيزات 

 مشاريع إنترنت الأشياء.ب وانتهاءً الحاسوبية  بتكارات، بدءًا من أنظمة الموسيقاتشكيلةٍ واسعة من الا إنشاءالمستخدمين من 
الكُتَل تُسهل ترجمة  ثم ينتقلون إلى تجربة نصوص أكثر مرونة وقدرةً. ،مُبسطة دلالياً كُتَل كن أن يبدأ المستخدمون ببيئة يم

التي الكُتَل إلى نصوص هذه المهمة بتمكين المستخدمين من بدء عملهم بنصوصٍ لنسخٍ مكافئة دلالياً ومُماثلة نحوياً لبرامج 

                                                           

د الخدمة أو الحامل closed platform أو walled gardenالمنصة المغلقة  1 هي نظام برمجي يتحكم فيه مزو carrier  بالتطبيقات والمحتوى
  والوسائط، ويُقيد سهولة النفاذ إلى الوسائط أو التطبيقات أو المحتوى غير المعتمد. (المراجع)

2  ن المبتدئين في البرمجة من إنشاء تطبيقات برمجية لنظام التشغيل أندرويد. (المراجع)تطبيق وب المفتوح المصدر يُمك  
  (المراجع) .مجموعة أدوات تطوير تُستعمل لإنشاء التطبيقات في منصة أندرويد 3
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 اللغة في 3 للشكل النصية النسخة. 4الشكل 
 .BlockyTalky DSL بمجال الخاصة

إلا بواسطة نشاطات  isomorphismsشكلية المضي إلى أبعد من هذه التماثلات الم تعل أنه لا يمكن للمُ  يستعملونها، إلا
  .وسعتهاالمتعددة الاستعمالات نى البيئة إلى غِ  ينفذلكي  ،برمجية

 تجريداتٍ  استعمالَ  BlockyTalkyفي البيئة الكُتَل برامج معتمدة على  تأليفُ  يستدعيلننظر في المثال الآتي: 
 eventأحداث  متولي 3يبين الشكل  الشبكة مع تجهيزات أخرى. بواسطةلمسائل مثل تولي المداخل الفيزيائية والتواصل 

  ).elmoلتجهيزة أخرى ( ة) غير متزامنtickleيُرسل رسالةً (
النفاذ إلى نُسخٍ  BlockyTalkyيمكن لمستخدمي البيئة 

 لغة خاصة بالمجال فيالكُتَل نصية من برامجهم المعتمدة على 
Domain Specific Language (DSL)  يلكبسلة أنشأناهاتول 

الأحداث، وللجدولة والتشبيك والأوجه الأخرى للحوسبة الفيزيائية 
تصيير  4الشكل في  المُعقدة دلالياً. على سبيل المثال، جرى

rendering  لغة إلى  3الموجودة في الشكل الكُتَلDSL.  
هذه الترجمة دعم م كيفية إمكان ه فَ تالبحث لإننا بصدد 

يعتمد منهجنا في البحث على  إلى تعقيدات نحوية ودلالية إضافية.تقود لطالب مُحفزة لبمسارات إلى النصوص الكُتَل من 
 للنفاذ إلى  مفادها أن الطلبة يعتبرون أدوات البرمجة المعتمدة على النصوص وسيلةً  ،ل إليها باحثون آخروننتائج توص

ومكافئاتها الكُتَل بتحديد ما يمكن للمستخدمين إنجازه بواسطة إمكانات أوسع وأعلى قدرة. إننا نستجيب لهذه التصورات 
   أغنى نحوياً ودلالياً بشكلٍ تدريجي. فضاءٍ لتعليم  مهيكلةً النصية التي تماثلها من حيث الشكل، ثم نقدم ظروفاً 

، ثم الكُتَلإلى استعمال في بادئ الأمر نتصور أن يستعمل الطلاب بيئتنا على ثلاث مراحل. سيلجؤون غالباً 
المقارنة والنصوص ستكون متماثلة، فإن الكُتَل ن دلالة ولأمكافئاتها النصية. بالكُتَل عتمدة على برامجهم المُ  سيقارنون

المختلفة  يواجهون الدلالةحيث  - مج النصيةبالبرا الاستعانة جزئياً عهم على نشج ثم النحوية.  على فهم الفروقاعدهم ستس
لا يمكنهم  ت من مكتبات نصية فقط)،استدعاء دالا ك( وصالنص لغةبأشياء  وننجز ياية المطاف، وفي نهللغة النصوص. 

  ها.الكُتَل التي نزودهم بب إنجازها
سبيل المثال، قد على فأهدافهم الإبداعية الخاصة بهم.  م الطلاب في هذه المراحل هيلتقد  ةافع الأساسيو كون الدست

 webوب  إلى معطيات يستقيها من خدمة لدرجة الحرارة الخارجيةمحيطي  تجهيزةً لتقديم تمثيلٍ عند بنائه طالبٌ  يحتاج

service .ر معلومات مناخيةلكي يُ و  توف ق ذلك، عليه أن يكتب رِمازاً نصياً لاستدعاء مكتبة حقHTTP منها يستخلص، ثم 

 .BlockyTalky البيئة أحداث مُتولي. 3الشكل 



  والدلالة النحو: الكتل وراء ما
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يعتقد الطلاب بالفعل أن  لتسهيل هذا الأمر، فإننا آثرنا عدم فعل ذلك. HTTPل تَ ننا نستطيع إضافة كُ مع أو . المعطيات
 بالحد في منهجنا هذا الاعتقاد  نستفيد منبدلاً من النصوص هو إنشاء برامج أكثر قدرةً. إننا الكُتَل السبب الرئيس لاستعمال 

م كتابة تعلُ  يشعرون أنوهكذا الطلاب على تجريب النصوص لإنجاز أهدافهم.  يعج، وبتشالكُتَلالوظائف المتاحة في من 
في  تفكير الطلبة لدى عملهمسندرس . فرضاً  أهدافهم، وليس أمراً نفرضه عليهم يقةٌ طبيعية لإنجازطر هو النصوص 

 تقاني دعمٍ وسنستجيب لذلك بتطوير  ،د مواضع الالتباس على طول الطريقالتي ذكرناها آنفاً، وسنحد  المراحل الثلاث
  .جديد بويوتر 

  الخلاصة
لخوض الأمر الذي مهد الطريق للعديد من الأطفال وهو لمبتدئين، جة الخاصّة بالقد انتشر استعمال الكُتَل في أدوات البرم

ولكن بدلاً من دراسة  الكُتَل.  نستعمللاّ أياً جديداً للتعلم: تعلم ، فإن استعمالها يولد تحد مفيدةٌ  الكُتَلومع أن  غمار الحوسبة.
ى وتتحر أكثر شموليةً،  نظرةً لأمر تنظر لى منهجيات بحثٍ ، فإننا نحتاج إلمنعزلاً  انتقالاً الانتقال من الكُتَل إلى النصوص 

ع الآخرين على إجراء بحوثٍ في  الانتقال من الكُتَل إلى النصوص على أنه جزءٌ من تطوير غني دلالياً ونحوياً. إننا نُشج
 م إلقاء نظرة أكثر شموليةً، هذا المجال لتحرالكُتَل وأن يتطلعوا إلى ما وراءي كيف يمكن لأعمالهم في مجال الكُتَل والتعل 

 م البرمجة.وإلى التحديات الدلالية الأغنى لتعل  
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  .الكفاءات من جديد بعصرٍ  وتبَُشر الحوسبة، وجهَ  اللامتلاشية الذاكرة في التطورات تُغير
  

ففي حين أن ن بين الحاجة إلى السرعة والخزْن الدائم. وازِ تُ  لبناء تجهيزاتٍ  الحوسبة، كان هناك تحد مستمرٌ  بزوغنذ م
الاحتفاظ  سريعةٌ، فإنها تستطيع Dynamic Random Access Memory (DRAM) ديناميكيةال العشوائي نفاذال ذاكرة

ن مثل ومع أن تجهيزات الخزْ  .تجهيزة الحوسبة تُوقَفعندما تزول المعطيات ؛ و تياراً كهربائياً  بالمعطيات ما دامت تستقبل
ديفيد  يجيب الصلبة فعالةُ في الاحتفاظ بحجوم ضخمة من المعطيات، فإنها بطيئة نسبياً. وما هي النتيجة؟ المساوِق

النتيجة هي ، "Carnegie Mellonستاذٌ مشارك في قسم علوم الحاسوب في جامعة ، وهو أDavid Andersenأندرسون 
  ".العالمين معاً كلا  من لا يُعطي الأفضلَ  ،بين الأداء أو الديمومة خيارٌ 

 solid stateالصلبة  المساوِقحل المهندسون بعض هذه التحديات بواسطة ة الماضية، على مدار السنوات القليل

drives (SSDs)  ٍهذه  يقافن المعطيات بعد إفي خزْ  تستمر ولكنها، أخرى متحركة التي لا تحتوي قرصاً أو أي قطع
 hard) الأقراص الصلبةمساوِق وثوقيةً أعلى من مطاقةً أقل وتوفر  الصلبةالمساوِق ذلك، تستهلك  فضلاً علىالتجهيزات. 

disks)لا تزال مرتفعة الثمن نسبياً. هناك سببٌ آخر، أنها  إلىك، لذأحد أسباب يعود ك، فهي بعيدة عن المثالية. . مع ذل
، ديناميكيةال العشوائي نفاذال ذاكرةتُقلل أحياناً الحاجة إلى و غالباً، للتقانات الأقدم  تُمثل تحسيناً فمع أن المساوِق الصلبة 

  .المستخدمون هافي ي يرغبالذوالعمر  السرعة والمرونة مستوى نها لا توفرفإ
في ، "هناك رغبةٌ Objective Analysisوهو مُحلل ذاكرة في شركة أبحاث السوق  Jim Handyيقول جيم هاندي 

  الحوسبة العالية الأداء". ظُمنُ تقانة أكثر تقدماً، خصوصاً في 
 Non-volatile Random Access Memoryاللامتلاشية  العشوائي نفاذال ذاكرة على تقاناتالباحثين  دل كل ذلك ي

(NVRAM) ر قد. سرع والأكثر تقدماً الأضين الومفاً جذرياً عن تقانات الخزْ التي يختلف بعضها اختلا -هذه التقانات تبُش 
flash storage ر الحوسبة.  وأداءٍ  سرعةٍ  بكفاءات - الحاليةن هذه ديناميكيةال العشوائي نفاذال ذاكرةل اً خلافو تغيالنُظُم، لا تُخز 

                                                           

  .23 – 25، الصفحات 2016 )يناير( كانون الثاني، 1، العدد 59، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
  .والتكنولوجيا التطبيقية للعلوم العالي المعهد في بحوث مدير  1
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memristors ةمقاوم واكرستعمل، بدلاً من ذلك، ذلكنها تَ في مكثفة، لرماز الثنائي اأصفار و  دانَ حْ وُ بالضرورة 
عتمد على ، تَ 2

 محلَ  في النهاية هذه التقانات في الطاقة. يمكن أن تحِل اقتصاداً ة، وكذلك الفعالي يولد ذلك ربْحاً في  المقاومة الكهربائية.
  الديناميكية. العشوائي نفاذال ذاكرةوال) SRAM(السكونية  العشوائي نفاذال ذاكرةالصلب و ق سو والمِ ة ضيّ الوم الذاكرةِ 

، 3D XPoint، MRAM (Magnetoresistive Random Access Memory)لهذه الأنظمة أسماء متعددة مثل 
MeRAM (magnetoelectric random access memory)، Memistor، (non-volatile random access memory) 

NRAM، STT-RAM (Spin Transfer Torque Random Access Memory)، PCM (Phase-change 

memory) ،(programmable metallization cell) CBRAM ،RRAM (Resistive random-access memory) ،
Millipede  وRacetrack . ُقد ت لعبة ال قواعدَ  سرعةً الأكثر الذاكرة الدائمة  رغيgame changer في حالة الحشود clusters 

هة بالمداولاتعالية الأداء والأنظمة ال الموج transaction-oriented ،تمام قبل إ دائمةً  نقاط التدقيق أن تصبحه يجب لأن
  ما. عمليةٍ 

 Hewlett Packardشركة هيوليت باكار  رئيس ونائب مدير مخابرال، نائب Andrew Wheeler يقول أندرو ويلر

(HP)" : معالجات ذات  - ستين عاماً خلتنفسه الذي استعملناه  بنيان الحواسيب الحالية تغيراً جذرياً. فهو البنيانلم يتغير

                                                           

2 memristor  كلمة منحوتة من كلمتينmemory resistor. (المراجع العلمي)  

 .mm 300على شُراحة قطرها  Hewlett-Packardمن شركة هيوليت باكار  memristor  تجهيزات الذاكرة المقاومة
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 نفاذال ذاكرة تصبحدخل/خرج.  busى ر مس بواسطةن وذاكرة ط خزْ وس إلى، موصولة المحليةمقدار ثابت من الذاكرة 
  ".نفسه في الوقت فرصةَ إعادة اختراع البنيان تقُدمعندما  ،مثيرة للاهتمام حقاً  اللامتلاشية العشوائي

  مستقبلية نظرة خاطفة
عالية الأداء إلى الالحوسبة  حشودمن  بدءًا ،كل شيء في عميقٌ  ر تقدماً أثرٌ سيكون للقدرة على تصميم بنيان ذاكرة أكث

ر التقانة بنيانات غي . يمكن أن تُ Internet of Things (IoT) الهواتف الذكية والتجهيزات التي تتضمن إنترنت الأشياء
مثل عمر البطارية ومتطلبات الاستطاعة وتصاميم قواعد المعطيات  مسائلَ وأن تعالج  ،نالحوسبة الأساسية وتصاميم الخزْ 

الذاكرة الومضيّة  تتخذ" يشرح أندرسون وطريقة ترميز التطبيقات.  In-Memory DataBase (IMDB)في الذاكرة  التي
ة تانوليست بم ،الديناميكية العشوائي نفاذال ذاكرةفهي ليست بسرعة  .durability وطول البقاءبين السرعة  وسطاً  مكاناً حالياً 

 المرتبطة بقواعد المعطيات الضخمةات التحدي  بحيث يمكن معالجةُ  أكثر، إن الهدف هو ردم الفجوة قراص.مِسْوَق الأ
  متزايدة التعقيد، إضافةً إلى تجهيزات المستهلك".الالحوسبة  سائلوم

تستعمل التي  memristor ةمقاومالذاكرة ال، مثلاً، يعمل الباحثون على تطوير تقانة (HP)في شركة هيوليت باكار 
اللامتلاشية  العشوائي نفاذال ذاكرةل اً واسع اً جمعلة" مُ ن. تولد "الآوالفوتونات للاتصالات والأيونات للخزْ الإلكترونات للمعالجة، 

ة بالمهمة جات عالِ بمُ  السريعة، موصولاً  مُختصtask-specific فوتوني  نسيجٍ  بواسطةphotonic fabric  النطاقعريض ،
 ثر و ، البوابات المنطقيةأفضل  استمثالاً يستمثل  الهدف هو بناء نظامٍ  :يقول ويلر ير.قص ذي زمن تلبفي الوقت ذاته يوف

 Memory-Drivenمَقودة بالذاكرة الحوسبة ال اسمهذا المنهج  علىشركة هيوليت باكار  تُطلقخزناً طويل الأمد. 

Computing (MDC).  " يقول ويلر نسخٍ لصِوان  إن كلbuffer  لكتلة  نقلٍ أوblock  ُقتصد ي يمتصمإلغاؤه من المكننا ي
عالج ستُ ." يةالأمن ويقلص مساحة الهجمات، corruptionأو الفساد  interception، ويُقلل فُرَصَ الاعتراض الطاقة في

بيتابايت ال بمقياس datasets مجموعات معطيات، 2016ل الشركة أن تصبح تجاريةً بنهاية عام التي تأمُ  ،التقانة
petascale بعيدة المنال حالياً. ، التي تُعد  

على " :يشرح ويلرو  .تستهلكها أنظمة الذاكرة الحالية من الطاقة التيضئيلاً تستهلك تقانة الذاكرة المقاومة جزءًا 
من بناء  تقريباً،لا تستهلك أي طاقة التي لذواكر ا من وجود العشرات من التيرابايت ،ننامك يُ ، tiny scaleالمقياس الصغير 
ن تجربتها لمعرفة ماهو عادي وما هو جديد، أو تخزييمكنها التي  ،الذكيةو  الآمنة إنترنت الأشياء تجهيزاتصنفٍ جديد من 

لذاكرة ل المكيفة كلياً يل "يمكن للتطبيقات وأنظمة التشغ ."ةمركزياستخباراتٍ و أ ند مجاورٍ  استفسارٍ من للإجابة عن
عند وجود طاقة ف ".off switch لزر إيقاف وجوديبقى ، حيث لا التي لا تنتهيالحوسبة  تنُفذأن  ،ةتغلغلالم اللامتلاشية

في  متاحةً  machine "الآلة" تجعلتأمل شركة هيوليت باكار أن  .ةالراهن الحالةعلى  ظْ حافَ يُ  وإلا  تُعالَج المعلومات، كافية
form factorsمن عوامل الشكل  نطاقٍ 

  .في العقد القادم، اعتماداً على السعر والأداء 3
 على Micron مكرونو  Intelإنتل  شركتا الوحيد في هذا المجال. إذ تتعاون شركة هيوليت باكار اللاعبَ ليست 
المُستعمل في  NANDمرة من الخزن الومضي  1000، التي تدعي الشركتان أنها أسرع 3D XPointذاكرة التقانة تُسمى 

 Dual In-line Memory المزدوجة الصف ذاكرةال تُصمم مجتزآت بطاقات الذاكرة الحالية وفي المساوِق الصلبة.

                                                           

الأبعاد ونوع وحدة التغذية وموضع ثقوب التركيب وعدد البوابات... (المصدر:  - motherboardهو مواصفة للوحة الأم في الحوسبة عامل الشكل  3
  (المترجم). ويكيبيديا)
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Modules (DIMMs) معدل نقل  ذاتالمتزامنة  ديناميكيةالعشوائي ال نفاذال ذاكرةل الحالي لتكون متوافقةً مع الجيل الرابع
 DDR4 SDRAM مضاعفالمعطيات ال

 proprietary التَملكي  الحل هذا م قد بأربعة أضعاف. يُ  أكبر سعةً  توفر، ولكنها 4
ةُ  أو التطبيقات. الأساسينظام التشغيل  علىربحاً في الأداء دون تعديلات  وحدة  تصميمِ  إعادةَ  مع ذلك، قد تتطلب المنص

يقول المحللون ستفيد .  3D XPointدة من ميزات تقانةاللاستف جديدةٍ  extensions عاتٍ وتوسCPU(  ( مركزيةالمعالجة ال
 3D XPoint سوف تتوقعمثلاً، ف. datacenterالتي تُشغل عدداً كبيراً من المُخدمات في مركز المعطيات  التقانة المنظماتِ 

  .3D XPointمكون ى لإاً مُقدمتنقلها ف ،المعطياتُ  متى تُطْلب
لتقانة مُنْتجِها جاهزةٍ للعمل  اختبارٍ  رقاقةَ  Crossbarمثلاً، أنتجت شركة كروسبار  ناشئة أخرى أيضاً. هناك تقانات

RRAM )عي الشركةالعشوائي المقاومة نفاذال ذاكرةقأن النظام  ). تدقه مئة مرةب صرأق قراءةٍ  تلبثِ  مدةَ  يُحقن الخزْ  مما يُحق
تيرابايت  1النظام حتى يُحقق الكتل. كذلك،  محوِ ل يةتصميم قيودٍ  دون أيّ  ،مرة 20 بـ كتاباتٍ أسرع، و NANDالومضي 

 10دون  إلى ما scalable، ومتصعد 3D stackableقابل للتكديس في الأبعاد الثلاثة  واحدة، في بنيانٍ  ن على رقاقةٍ خزْ 
تُشكل لطيةً، وعندما تستقبل المساري فُ عازل بين طبقات المسرى.  وسط ابتدالٍ ب خليةٍ  نانومتر. داخل الرقاقة، تُحيط كلُ 

د تصنيع قَ ه إلى عُ قليصتويمكن  ،التكديسَ  . يدعم التصميمُ filament شعيرةً ناقلةً الجسيمات النانوية في وسط الابتدال 
fabrication nodes .أصغر من خمسة نانومتر  

 MeRAM (Magnetoelectric Random Access الكهرمغنطيسية العشوائي نفاذال ذاكرةهي أخرى،  هناك تقانةٌ 

Memory) ُانتقال السبين  فَتْل لطية بالتيار الكهربائي لعزم، التي تستبدل الفSpin Transfer Torque (STT) لكتابة ،
  إلى ألف مرة. مرات عشربهج النانوي إلى مردودٍ طاقي أكبر المعطيات. يؤدي هذا المن
 عشوائية اللامتلاشية العشوائي نفاذال ذاكرةفي لعبة الأحصنة  أي  أحدٌ  فرِ عْ ، لا يَ النقطةهذه  عنديقول أندرسون "

  الحوسبة". فيالأدنى، ستترك التقانة على الأغلب أثراً كبيراً  ، أو كيف ستسير الأمور. ولكن في الحد سوف يفوز

  making it all compute بسُ حْ تَ  جميعاً ها جعلا
لوس ألاموس  الوطني في مخبرالاللامتلاشية ضخمة. بدأ  العشوائي نفاذال ذاكرةمن  القادمقد تكون الفوائد العملية للجيل 

Los Alamos National Laboratory  ْن الومضي باستعمال الخزNAND عالية الأداء اللحوسبة العالية ولقيق لنقاط التد
التابع  Coriالنظام كوري  في هذا المفهومُ أيضاً  ستعملسيُ  .2015عام في أيلول من  Trinityالأخرى في نظامه ترينيتي 

 National Energy Research Scientific Computing Centerث للطاقة و لبحالعلمية  لحوسبةالوطني لمركز لل

(NERSC).  ُذاكرةبيتابايت من  4الديناميكية في الذاكرة الرئيسة و  العشوائي نفاذال ذاكرةبيتابايت من  2 قُرابةَ بقي ترينتي ي 
. burst bufferتُعرَف بصِوان الرشق  -خاصةً طبقة خزْن جديدة -خرج/الدخلاللامتلاشية، ليدعم تحسين  العشوائي نفاذال

 Los Alamos Highعالية الأداء ال، وهو رئيس قسم لوس ألاموس للحوسبة Gary Griderري غرايدر يقول غا

Performance Computing Division ، ُالفائقة الحواسيب في أكثر تطوراً  إصداراتٌ من التقانةج درَ ست CORAL 
التي ستستفيد من المعرفة المُكتسبة من  ،(Collaboration of Oak Ridge, Argonne, and Livermore) ةالمستقبلي

  طبقة الخزْن الجديدة في نظام ترينتي. 

                                                           

4 DDR4 SDRAM صر:تهي مخ Double Data Rate fourth generation Synchronous Dynamic Random Access Memory. 
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الفائقة وتجهيزات  الحواسيب في كبيرٌ  اللامتلاشية تأثيرٌ  العشوائي نفاذال ذاكرةسيكون لتطوّرات  يقول غرايدر
 ذاكرةال ، "ستصبحم التقانةمع هبوط الأسعار وتقد و والهواتف الذكية والكمِرات.  الحضنيةالحواسيب  وتشملأيضاً،  المستهلك

  انتشاراً في كل مكان." وسعأ
ن المعطيات الحالية خزْ  تراتبياتاللامتلاشية سيجعل  العشوائي نفاذال ذاكرةوهو يعتقد أيضاً أن الجيل القادم من 

العائد لوزارة الطاقة الأمريكية الذي  ،DAOS (Distributed Application Object Storage) مشروعب شهديست. و مهجورةً 
 ةمتعددة من الخزن اللامتلاشي القابل ، التي تستثمر طبقاتٍ عالية الأداءالتطبيقات الحوسبة ل المُخصص، تقوده شركة إنتل

عد  للتصscalable ةتيّ المداولا transactional ذات الإصدارات versioned طرف إلى طرفمن  ةموثوقال end-to-end .
 وفي نُظُمصِوان الرشق، ذات نظام ال، وفي عُقَد compute nodeالحساب  قَدعُ  فياللامتلاشي  نَ سيستثمر المشروع الخزْ 

  عد.طة من بُ و بالمتوازية المر الأقراص 
 اللامتلاشية فيالعشوائي  نفاذال ذاكرةالقادم من  ر الجيلُ الخرج، يمكن أن يُسخ دخل/ال عمالستإضافةً إلى حالات ا

  أكبر. هلكنلاستفادة من مُجمع ذاكرة أبطأ ا بُغية، out-of-core خارج النواةلاستعمال المباشر بعض التطبيقات ل
 حجماً  جعل التجهيزات المستقبلية أصغر علىاللامتلاشية العشوائي  نفاذال ذاكرة أن تُساعد يعتقد أندرسون أنه يمكن

 suspend-resumeالاستئناف الإرجاء و لنمط الإقلاع لبعض الأنواع من التجهيزات والمُحِسّات. "إن  تسريعِ و ، سعراً  وأرخص

mode  ٍلات كثيرة ميزاتل جزءً  للمُحِسّات والمفعهذه التجهيزات هو أن تكون ا من إنترنت الأشياء. إن الهدف من التي تُشك
 الةً إلى حدبعيد." رخيصةً وفع  

price point بسعر مبيع فوائدَ  اللامتلاشية بتقديمالعشوائي  نفاذال ذاكرةيقول أندرسون: تَعِدُ 
تقانة  منلجيغابايت ا 5

-battery البطاريةالمدعومة ب المعطيات واعدتقانة قلمكنها أيضاً تقديم تحسينات يُ  .أو أرخص منه الحالية الذاكرة الومضيّة

backed database الومضيّة ذاكرةال وفي NOR ُفي الهواتف المحمولة، لأنها تستهلك غالباً  ستعمل، التي ت  أثناء  طاقةٍ  أقل
  عملية الكتابة. 

 ، سيُدْخِل الجيلُ Dragon Slayer Consulting شركة الاستشارات ، وهو رئيسMarc Staimerيقول مارك ستيمر 
التقانة،  هذه وهو يعتقد أن جديدة " ستُطور مع مرور الزمن." وقدراتٍ  اللامتلاشية وظائفَ العشوائي  نفاذال ذاكرةالقادم من 

"ستبرز في البداية عند طرف المستهلك وتثبت جدارتها هناك"، قبل أن تبدأ ، الباكرةمثلها مثل تقانة الذاكرة الومضيّة 
راها في الهواتف الذكية المحتمل أن نمن  "متطلبات مراكز المعطيات الراقية. تحقيق الشركات وغيرها باستعمالها ل

  على نطاقٍ واسع."ن الخزْ  ونُظُممات خد راها في المُ ل أن ن، قبالحضنيةحات والحواسيب واللوي
، مثلما لم مهجوراً فوراً  NANDمراكز المعطيات، فإنها لن تجعل الخزْنَ الومضي نُظُم  إلىالتقانة  تنتقلعندما 

يضع تقانات  ،. يقول ستيمر "سيكون هناك فرق في التكلفةمهجورةً فوراً الأقراصَ الصلبة  NANDيجعل الخزْنُ الومضي 
سيتغير ذلك ويتابع القول " عالية الأداء بتكلفة عالية."الاللامتلاشية الجديدة هذه في طبقة الحلول العشوائي  نفاذال ذاكرة

أدنى، مضيقةً الخناق  طبقاتٍ  إلىاللامتلاشية الجديدة العشوائي  نفاذال ذاكرةتقانات  تغيراتُ  نتقلتدريجياً بمرور الزمن، وست
  الأبطأ." NANDعلى الخزْنُ الومضي 

                                                           

5 price point  السعر المعياري هوstandard ) ع لمنتجمعجم  المصدر:الذي يضعه المُصنmerriam-webster((المترجم) .  
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لكيفية اتصال تقانات الذاكرة هذه  مَقايس بتعريفيجب على الصناعة أن تبدأ  : في الوقت الحالي،يقول هاندي
العشوائي  نفاذال ذاكرةتقانة  اختيار النظام على عوفي غضون ذلك، يجب أن يراهن مصن  القياسية. واجهات البرمجةب

  ها. زات المرغوب فيمي مُ السوق أولاً بال ستنجح في دخولاللامتلاشية الجديدة التي 
 تكرارٍ يقول ستيمر: "إن هذه التقانات ليست مجرد  .فالكتابات باديةٌ على الجدران أو ربما في الرقاقات مع ذلك،

 آخر من الذاكرة الومضية  وهي ليست مجرد جيلٍ . فُتوحاً لتقانة موجودة؛ ولكنها تُعدNAND بل هي قفزة كبيرة إلى الأمام ،
ر بنيانات الحاسوب، فهي ستغي  ة الحالية.الذاكرة الومضيّ  أرقى كثيراً مما تُحققه wear-lifeفي الأداء وعمر الاهتلاك 

  الحوسبة."ب قيامنافي نهاية المطاف كيفية  ستغيرن، و وستكسر الحواجز بين الذاكرة والخزْ 
 , .Non-volatile storage, M. Nanavati et al نظر المقالة:لومات حول الذاكرة اللامتلاشية، امزيد من المعل

communications of the ACM, January 2016, Vol. 59, No. 1, pages 56-63.  
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  موزع نظام اختبار
TESTING A DISTRIBUTED SYSTEM

* 

  
Philip Maddox 

  ا�سعد سعيد .أترجمة: 
   البواب مروان. أمراجعة: 

  

  .الظروف أفضل في حتى شاقةً  عمليةً  موزعٍ  نظامٍ  اختبارُ  يكون أن الممكن من
  

عدة؛ فقد يكمن وجهُ الصعوبة في  بابوذلك لأس على صعوبةٍ خاصةٍ لجهة برمجتها، قد تنطوي النظُم الموزعةُ 
ربما يكون مرهقًا حتى في أحسن  عادي  رها. وواقع الأمر أن اختبار نظامتصميمها، وفي إدارتها، وفوق ذلك في اختبا

ها، واردًا دومًا. خُذ الآن المسائلَ القياسية جميعَ  bugsر حاذقًا، يبقى احتمالُ تسرب العثرات الأحوال؛ فمهما كان المختبِ 
 متعددة،) boxesإطارات نصوصٍ مؤطرة (معروضةٍ في وضاعِفْ عددَها بعملياتٍ متعددةٍ مكتوبةٍ بلغاتٍ متعددة تعمل على 

 أنك حيال كارثةٍ حقيقيةٍ محتملة. بحيث يمكن أن تكون كلها على نُظُم تشغيلٍ مختلفة، تجدْ 

نات الإفرادية، الذي ين ذ عادةً بوساطة أطقم اختبارٍ مؤتمتة ولاشك في أن اختبار المكوفautomated test suites ،
نات  ن. على أن اختبار المكو مكو ق من سلامة أداء كلاختبارًا وافيًا لجميع أجزاء نظامٍ في العادة لا يُعَدّ مفيدٌ في التحق

يات عند أحد أطراف نظامٍ موزع تصل إلى سائر بد من أن يكون المختبرون قادرين على التحقق من أن المعط ، إذ لاموزع
نات النظام الموزع، بحيث تفي بمتطلبات التساوق  من قريبة -ولعل هذا هو الأهم  -أجزاء النظام، بل من أنها  مختلف مكو

consistency  .تهللنظام برم 

ةً إلى استراتيجياتٍ محددةٍ لاختبار نظم خزن تتناول هذه المقالةُ استراتيجياتٍ عامةً لاختبار نُظُمٍ موزعة، إضاف
 .موزعة معطيات

  اختبارٌ من طرفٍ إلى طرف
الدخل والخرج من نظامٍ واحدٍ فقط، وهذا إجراء حري أن ينجح في تدقيقُ الزَلَقات الشائعة في عمليات الاختبار من المنْ 

. لكن إذا كان لتلك المعطيات أن تنُقل إلى عدة functionalityتدقيق درجةِ وظيفيةِ النظام الأساسية في لبعض الوقت، 
 أجزاء من منظومةٍ موزعة، فقد بات من السهل عندئذٍ إغفال مسائل قد تسبب كثيرًا من المشكلات فيما بعد.

ا (يَمرُجُهجميع المعطيات  يُعارض بينيجمع المعطيات، وآخر  ): أحدها1أجزاء (الشكل لندرس الآن نظامًا ذا ثلاثة 
collate في رسائل متساوقة ) ويضعهاconsistent  وثالث يتلقى المعطيات ويخزنها لاستحضارها لاحقًا. يمكن بسهولة

نات،  من هذه المكو ن آخر، ومن الممك إلى طرفٍ ما لكن كثيرًا منها مع ذلك ربما يخطئ من طرفٍ كتابة أطقم اختبار لكل
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فمسائل من قبيل ترتيب وصول المعطيات وتوقيت وصولها يمكن أن تتسبب في  ،أن تكون هذه الأخطاء خادعةً أو مضللة
تقاطعات كثيرة محتملة لهذه الأمور في أنحاء المنظومة يصعب التنبؤ بها أو  ، إضافةً إلى وجودوقوع شتى أنواع العثرات

 اختبارها جميعًا.

 قابلة للتشكيلنات النظام ومن بين الطرائق الناجعة لعلاج هذه المشكلة جعلُ جميع مكو configurable  بحيث
نات نظامٍ ما أن تعمل على إطار  إذا مايمكن تشغيلها محليا. ف الاختبارات المحلّية من طرفٍ  ، فإنواحدأُتيح لجميع مكو

على شاشة العرض فعّالة، وتوفر التحكمَ اللازم لدى إظهار أمثلةٍ لعناصر المنظومة تصبح  (end-to-end tests)إلى طرف 
تعذر توحيد موقع  فإذامنشورةً على آلاتٍ مختلفة.  تلك العناصروحجبها عنها، في حين يصعب إجراء ذلك عندما تكون 

أن يتيح قدرًا كبيرًا من الوظيفية الإجرائيات على الإطار نفسه، كان بالإمكان تنفيذها على آلاتٍ افتراضية، وهذا من شأنه 
functionality التي يتيحها تنفيذ الإجرائيات على آلةٍ واحدة. وثمة طريقة فعّالة للاختبار هنا تتمثل في تدوين سلسلة  ذاتها

نٍ يعمل كما ينبغي، ثم تدوين سلسلةٍ من الاختبارات للتثبت  مكو ق من أن كلنات الإفرادية، بغية التحق فياختباراتٍ للمكو 
 ليم من أحد طرفَي النظام إلى طرفه الآخر.أن تسليم المعطيات يجري على وجهٍ س

؛ فهو يتألف من ثلاثة أقسامٍ فاعلةٍ لا أكثر. أما في عالم 1وليس من الصعب اختبار المثال الوارد في الشكل 
نات الإفرادية المعدة للتشغيل،  ،الواقع ظُم العاليةُ التوزيع على مئات المكوظم ذه النهمعظم أن إضافةً إلى فقد تحتوي الن

ولتوضيح هذه النقطة لا بأس من الموزعة ليس مجرد سلاسل من المنظومات التي تنفذ [البرامج] من طرفٍ إلى طرف. 
في أنحاء العالَم، كل منها يضخ المعطيات  data collectorsمجمعات المعطيات توسيع نطاق المثال السابق ليشمل مئات 

، مع عددٍ موزع خزن معطيات المعطياتِ كلها إلى داخل نظام ، الذي يدفع بدوره)collatorالمارج المُعارض (إلى داخل 
 ).2(كما في الشكل  storage nodesقابل للتشكيل من عُقَد الخَزْن 

  .بسيط موزع نظام. 1الشكل 

 
 

 مارِج معطيات مجمع خَزْن عقدة 

  .تعقيدًا أشدّ  وزعم نظام. 2الشكل 

 
 

 مارِج معطيات مجمعات خَزْن عُقَد 
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جاد مقاربةٍ كافة. وخير ما يمكن فعله هنا عادةً هو إي configurationsوقد يكون من المستحيل اختبار التشكيلات 
 ظرة لعمل هذا النظام، وذلك باستعمال عددٍ متغيرٍ من مجمعات المعطيات، وعددٍ متغيرٍ من عُقَد الخَزْن.للآلية المنت سديدةٍ 

نٍ واحدٍ فقط لنظامٍ موزع. فمثمقتصرًا عفيها نفاذُك  يكون من المحتمل كذلك أن تواجهك حالاتٌ و  يمكنك لاً لى مكو ،
يَمْرُج معطياتٍ من عدة مصادر مختلفةٍ بقصد تجميع معطياتٍ لمستخدِم. ومن  third-partyنظام طرفٍ ثالث  تأليف

ح بل المؤكد أنك  لا تملك المرج تحرير لل اا نفاذً فعليedit access  م بسهولةٍ فيلا تستطيع التحك ظُم الأخرى، ومن ثمإلى الن
تقلد مختلِفَ أنواع الخرج الصادر عن نُظُمٍ  simulators ياتٍ حاكِ مُ  إنشاءالخرج الصادر عنها. ومن المفيد، في حالةٍ كهذه، 

  . على أن هذه الطريقة لا تخلو من بعض العيوب؛ فمن مَسَاويها:لاأم  جيدةً أكانت أنواعُ هذا الخرج أخرى، سواءٌ 

 أنه يتعذر معرفة جميع أنواع الخرج (الجيد والرديء) الذي يمكن أن يوفره النظامُ الآخر. •

 (يُهَدر). لاً المحاكيات المختلفة قد يستغرق وقتًا طويإنشاء أن  •

 الفعلي لتَلَقيها. كاستجابةِ النظامأن المحاكيات لن تستجيب لتَلَقي المعطيات  •

نات النظُم وتنقيحها (تَفْلِيَتها)، يتعين التنبه  معتبَرةولئن كانت المحاكياتُ أدواتٍ  إلى مَواطن تُعِيْن على تطوير مكو
 قصورها، وعدم الاعتماد عليها أو الركون إليها كثيرًا.

  نُظُمُ المعطياتِ الموزعةُ 
هو في حد ذاته عمليةٌ معقدةٌ، حتى من غير ما حاجةٍ إلى  distributed data storeإن اختبارَ مخزنِ معطياتٍ موزع 

 ظُم تتطلعٍ آخر؛ فهذه النةٍ للاطمئنان إلى سلامة عمل ب إجراءَ اختباراتٍ مستفيضةٍ إجرائه على طرف نظامٍ موزمستقل
ناتها، ومن ثَم فإن إقحامها في نهاية اختبارٍ لنظامٍ موزع من شأنه أن يزيد إلى حد بعيدٍ من درجة التعقيد والفسحة  مكو

من الاختبارات لمخزن المعطيات على وجه مجموعةٍ مستقلةٍ  تأليف. وحيال ذلك فإن test suiteالزمنية لأي طقم اختبار 
انتظار ك - الخصوص هو أمرٌ حسن؛ وإلا فقد يكون الزمنُ اللازم لانتقال المعطيات من طرفٍ إلى طرف مخيبًا لتوقعاتك 

مستوجبةً أنحاء نظامٍ ما، لغرضٍ لا يتجاوز إثباتَ إخفاقها في اختبارٍ واحد، و ثلاثين دقيقةً لمعطياتٍ تتقاطر ببطء في جميع 
 مجددًا. بتمامهاإعادةَ العملية 

معقد،  subsystemوفي حين أن من المهم دومًا اختبارُ كامل النظام من أوله إلى آخره، يتعين اختبارُ نظامٍ فرعي 
إلى أن ثمة  ، إضافةً إلى الاختبارات الجارية على النظام برمته. وتجدر الإشارةمستقلا  اختبارًامن مثل معطياتٍ موزع، 

مسائل عديدةً في نُظُم المعطيات الموزعة تتصف بصعوبة التعامل معها. ومن أصعب تلك المسائل: إيصال (تسليم) 
 .node failure، وتعطل العُقَد asynchronous data delivery المعطيات اللامتزامن

النظام المذكور هنا. وقد اعتمدتُ، فيما سُقْتُه من لاحظْ أن متطلبات التساوق النهائي لنظامك قد تكون مختلفةً عن 
 أمثلة، الافتراضات الآتية:

عند إنشاء النظام، وأن العقدة التي تحمل معطياتٍ معينةً  تدد عددٍ معينٍ من العُقَد حُ  فيةٌ نأن المعطيات مخزو  •
 لن تتغير.

 المعطيات.هذه الأخرى التي تحتاج إلى خَزْن نُسَخٍ من  أن المعطيات ستُرسَل إلى عقدةٍ وحيدة، ثم تنُقَل إلى العُقَد •

 المعطيات. هذهيها فدومًا أحدثَ إصدارٍ للمعطيات، بقطع النظر عن العقدة التي خُزِنَت  يعطيأن النظام  •
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ة) مفصولةً (عن الشبكأن المعطيات، في حال تعطل عقدةٍ أو أكثر، ستتدفق تدفقًا صحيحًا إلى العُقَد التي كانت  •
offline  فور عودتها موصولةً إليهاonline. 

 إيصال المعطيات اللامتزامن

يه شخصيا، تُسَلم المعطياتُ لأي عقدةٍ (واحدةٍ) في فالذي أعمل  حسب الطلب عَدّ الموزع المُ خزن المعطيات في نظام 
إلى جميع عُقَد النظام الأخرى المسؤولة عن  asynchronously لاتَزامنياإرسالَ تلك المعطيات هذه العقدةُ تتولى ثم النظام، 

العقدة الأولى لا يتلقى أيما إشارةٍ إلى أن تلك النظام الذي يرسِل المعطيات إلى المعطيات. يُذكَر أن  sortingفرز 
ر نَسْخُها بنجاح في أنحاء المنظومة، بل إلى أن العقدة الأولى  على الوجه  قد استَقبلت المعطياتِ المعطيات قد تكر

المعطيات  إيصالالمطلوب، لا أكثر ولا أقل. ثم إن النظام يعالج مقاديرَ من المعطيات كبيرةً إلى درجةٍ تجعل انتظارَ 
أمرًا بطيئًا إلى حد غير مقبول. والحقcluster  في أرجاء كامل الحشد (العنقود)  synchronous data deliveryالمتزامن 

 دًا طوال سنوات، غير أن ما يُؤخَذ عليه أن اختباره غالبًا ما يستغرق  أن هذا النظام ما انفكعلى أقل  -من الوقت يعمل جي
 ما يعادل زمنَ إجراء عمليات تطويرٍ جديدة، إن لم يكن أكثر. -تقدير 

قدة المقصودة أن المعطياتِ لا تصل إلى العمن وعند إضافة معطياتٍ إلى النظام يتعين أن تستوثق عمليةُ الاختبار 
 eventualفحسب، بل أيضًا إلى جميع العُقَد اللازمة لخَزْن المعطيات ابتغاء حَمْلِ النظام على تحقيق تساوقٍ نهائي 

consistency ُعقدةٍ يُفتَرض وجودُ معطياتٍ . ولذلك يحتاج طقم يها، وعدم الاكتفاء فالاختبار إلى نزع المعطيات من كل
هٍ إلى الحشد. على أنه إن لم يُعرَف متى انتقلت المعطيات (أو هل انتقلت  query بطرح استعلام (استفسار) م موجمعم

أنحاء باقي المنظومة، فثمة احتمال أن تكون المعطياتُ لم تصل بعدُ إلى وجهتها مناسبةٍ في  بكيفيةٍ بالفعل أم لا) 
الذي يتريث حتى تنتقل المعطياتُ كلها في  executable إلى الملف التنفيذي flagالمقصودة. وبالإمكان أيضًا إضافة رايةٍ 

إلى النظام الذي يضيف المعطياتِ إلى الحشد. وهذا من شأنه  valid status "ةيحصلاالحالة طي "أرجاء الحشد قبل أن يع
، أن يضمن انتقالَ المعطيات قبل نزعها، لكنه  ر أيضًا طريقةَ عمل النظام على أساسٍ يوميويصير الاختبارُ غيرَ قد يغي

 .normal system functionalityبتناول وظيفية النظام الطبيعية  لاً معني فع
إلى طقم  artificial delaysومن الحلول التي تحافظ على استمرار وظيفية النظام الطبيعية إضافةُ تأخيرات صُنعية 

لية) الاختبار، بعد كل مجموعة مدخَلاتٍ ناجحةٍ إلى العقدة الأساسي ة (الأوprimary node وهذا يتيح للمعطيات زمنًا ،
فيه محاولةٌ  الموافِقة في الوقت التي تُجرَىالعُقَد جميع  فيموجودةً للانتقال، ويزيد من احتمالات أن تكون المعطياتُ 

، فلا يمكن timing guaranteesمثاليا؛ فإذ ليس ثمة على الإطلاق ضماناتُ توقيت  لا لانتزاعها. وواضحٌ أن هذا ليس ح
من ثم ضمانُ تسليم المعطيات ضمن أي إطارٍ زمني، كذلك سيكون التوقيت مختلفًا تبعًا لسرعة النظام الذي يعمل عليه 

 طقمُ الاختبار. إذن فإن ما يعمل بنجاح على نظامٍ ما ربما يكون غيرَ كافٍ للعمل على نظامٍ آخر.

 development environmentبيئة التطوير بين speedsوالسرعات  loads كذلك قد تسبب الفروقُ في الأحمال
بعضَ المشكلات. وفي هذا المساق توليْتُ بنفسي تشغيلَ طقم اختبارٍ عدة  official build boxوإطار الإنشاء الرسمي 

طقمَ الاختبار فلم » ذَلَ خَ «وقد  automated buildمرات بنجاح على إطار التطوير الخاص بي، لأفاجأ بالإنشاء المؤتمت 
يستجب له بسببٍ من وجود تبايناتٍ في السرعات والأحمال. ولا شك في أن ذلك يورث شعورًا بالإحباط لديك عندما تحاول 

ر: هل هناك مشكلةٌ حقيقيةٌ في النظام، أم مشكلة في طقم الاختبار؟ أن تقر 
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نعية إلى حين أن يعمل النظامُ جيدًا بقطع النظر والحل الواضح لهذا الإشكال يتمثل في زيادة عدد الت أخيرات الص
عن مكان تشغيله. ومن شأن هذه التأخيرات، على وجه الإجمال، أن تُحْدِث زيادةً أُسيةً في الزمن الذي يستغرقه طقمُ 

ز مخدم جينكنْ  ت منبالإنشاء المؤتمله مرتبطٌ ستعمِ هنا إلى أن طقمَ الاختبار الذي أ الاختبار لكي يعمل. وأشير
automated Jenkins build

الخاصة بنا. وقد بلغ النظامُ درجةً من  repositoryللخازنة  code ، تعمل كلما أُفْرِدَ الرمازُ 1
ل، ليتلاءم مع جميع حالات الاستعمال. ومن الممكن  أن يأخذ الزمنُ الذي التعقيد تستلزم وجودَ طقم اختبارٍ طويلٍ ومفص

نعية؛ فطقم الاختبار يستغرقه  م بسرعةٍ إذا ما أُضيفَ إليه عددٌ كافٍ من التأخيرات الص طقمُ الاختبار كيما ينطلق بالتضخ
الذي كان يحتاج عادةً إلى نحو خمس دقائق للانطلاق قد ينتهي إلى أن يستغرق ثلاثين دقيقة. وبالاستمرار في إضافة 

م أكثر فأكثر إلى أن يتطاول زمنُ تشغيل طقم الاختبار إلى حد مُحْبِطٍ المزيد من الاختبارات إلى النظام، يمكن أن  يتضخ
إضافة اختباراتٍ لاحقةٍ إليه، وحري بهذا أن يفضي إلى عثراتٍ ومخيبٍ للآمال، يبدأ معه المرءُ بالزهد فيه أو بالاقتصاد في 

 تتسرب إلى النظام من خلال الصدوع.

م هو تنفيذ أكبر عددٍ حييد أثر هذا تل وخير سبيلٍ  الأمور  التضخ ممكن من الاختبارات على التوازي. فإذا أُجريت كل
)، ازداد الزمنُ اللازمُ لتنفيذ الاختبارات ازديادًا سريعًا. وفي حين sequentially(أي تتابعيا  in sequenceبترتيبٍ متسلسل 

جدا بالأحمال،  لاً كان النظامُ في الأصل مثق إذا speed of data inputأن من غير المحتمل ازدياد سرعة دخل المعطيات 
 فإن بالإمكان إجراء القراءات بسهولةٍ على التوازي.

د إجرائها  asynchronously يازامنفإجراء اختباراتِك لاتَ  -ولهذا الأسلوب مظهرٌ سلبي واضح  أصعب بكثيرٍ من مجر
ا أكبر لظهور عثراتٍ في طقم اختبارك نفسه. ومن ثم يلزمك أن توازن بين صعوبة ، إذ إن ثمة فرصً sequentiallyتتابعيا 

 ا. وهنا قد يفيدك حلشيءٍ تتابعي الاختبار اللامتزامن في مقابل قضايا الزمن التي قد تبرز فجأةً إذا أنت اختبرتَ كل
تابعيا، منفذًا أكبرَ قدرٍ ممكن من كل مجموعةٍ يتمثل في أن تصنف اختباراتِك في مجموعاتٍ صغيرة، ثم تديرها ت» هجين«

التي تلزمك لطقم  asynchronous programmingتقليص كمية البرمجة اللامتزامنةعلى التوازي. وهذا مفيد في كونه يتيح 
 الاختبار، مع المحافظة على سرعتها مقبولةً.

وفي مثالي أفترض أن ليس هناك مَطْلَبٌ زمني  ومن المهم كذلك أن تضبط اختباراتِك لتلائم متطلباتِ نظامك.
محدد لنظامك، وإن بإمكانك ببساطة توسيع المساحة الزمنية اللازمة لتنفيذ الاختبارات. أما  timing requirement(توقيتي) 

لازم حتى انقضاء وسعك الاكتفاء بزيادة الزمن الإذا كنتَ محكومًا بمتطلباتٍ زمنيةٍ (توقيتية) محددة، فلن يكون في 
الاختبارات، بل سيترتب عليك أيضًا التعامل مع أحمالٍ متزايدة، وذلك تبعًا لعددِ الاختبارات المنفذة على التوازي وأنواعِها. 

ة. ولا أنك حققْتَ متطلباتِك الزمنيةَ استنادًا إلى كمية المعطيات المعالَج فيوقد يغدو من الضروري تقويم الحِمْل والتثبتُ 
شك في أن هذه أمورٌ مهمةٌ يجب أن تأخذها في الحسبان عندما تصمم اختباراتك، وتحدد زمنَ إجرائها، ومقدارَ الحمل الذي 

 تطبقه على نظامك عند تشغيل طقم الاختبار.

ها ونقائصُها. وواقع ونخلص إلى أن ليس ثمة طريقةٌ مثاليةٌ لاختبار تسليم المعطيات اللامتزامن، إذ لكل طريقةٍ عيوبُ 
الأمر أن الحل يتعلق بأفضل ما يناسب كل نظامٍ على حدة. وقد تبينَ لي شخصيا أن أفضل الحلول يتمثل في تأخيرات 

لية، عندما يقترن ذلك بمستوياتٍ عاليةٍ من تنفيذ اختبارٍ متوازٍ.  التي delaysالنظام  دخلٍ ناجحٍ على عقدةٍ أو تلي كل
                                                           

ل فيه اليدُ البشرية في عملية تطوير البرمجيات. Javaا ڤمصدر مكتوبٌ بلغة جامخدم أتمتةٍ مفتوح ال 1 يساعد على أتمتة الجزء الذي لا تتدخ ،
  (المترجم).
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رسائل متزامنة في عمليات إنتاج، من دون إدخال  لاً ببُ أن الحل عندئذٍ أكثر ما يكون دقةً في محاكاة نظامٍ منخرطٍ فعوالس
يناسب جميعَ الحالات؛ فكل نظامِ معطياتٍ موزعٍ عاما  لا حلا تتلاءم مع أداء النظام في الإنتاج. على أن ذلك ليس 

 من أبلغ الحكمة أن تضيف مفهومَ التزامن  مختلفٌ بطبيعته عن سواه. ولعلsynchronization  قْ أنإلى اختباراتك. تحق
وبالذات، على أفضل طريقةٍ تختبر نظامَك، لا أيسرها عليك. وتذكرْ دومًا أنك عندما تشرع في تدوين  لاً اختياراتك تقوم، أو 

ي اختبار كامل أجزاء النظام، تكون في سبيلك إلى إفساح المجال للعثرات  لاً الاختبارات اعتمادًا على السهولة بدي من توخ
 بالتسرب.

 تعطل العُقَد في مخزن معطياتٍ موزع

نات لا يسبب تعطلَ النظام  لاً من العسير فع لَ أحد المكوناته، علمًا بأن تعط عًا بحثاً عن عُطلٍ في مكوأن تختبر نظامًا موز
 نٍ أو أكثر من استمرار عمل سائر أجزاء النظام على الوجه الصحيح. وفي مخزنبرم ل مكومعطيات  ته، ولن يحوْل تعط

ين على الإطلاق. وفيما يأتي حالاتٌ لعمِ موزع، فإن الحالة المثالية لعُطلٍ يطرأ على العُقَد هي أن يكون غيرَ ظاهرٍ للمست
 :storage clusterأداء حشد الخَزْن يجب اختبارُها للاستيثاق من سلامة 

 أنحاء النظام.سائر وجه صحيح في بتحتاج المعطياتُ المرسَلَةُ إلى النظام والعقدةُ معطلة (مغلقة) إلى نشرها  •

 حتى بوجود عُطْلٍ في العقدة. retrievableيجب أن تبقى المعطياتُ قابلةً للاستحضار  •

تلك العقدة إليها،  في، يتعين نقلُ المعطيات التي يجب خَزْنها onlineلدى عودة العقدة موصولةً إلى الشبكة  •
 وجَعْلُها قابلةً للاستحضار منها.

باستعمال المعطيات المخزونة  recoverableإذا كان عُطْلُ العقدة دائمًا، تعينَ أن تكون العقدةُ قابلةً للاستعادة  •
 في باقي نواحي الحشد.

تُجرى  test environment باستعمال طقم اختبارٍ مؤتمَت، أو بإنشاء بيئة اختبارٍ ويمكن إجراء هذه الاختبارات 
نات. ق من سلامة عمل المكوا للتحقق المعطيات فيه، أن  عليها الاختباراتُ يدويوبإمكانك، عند اكتمال إنشاء النظام وتدف

يوحي بأنها تعمل بانتظام. وبالإمكان نزعُ المعطيات وتتحقق أن مظهر المعطيات كلها  offlineتفصل عقدةً عن الشبكة 
أنها ما زالت قابلةً للاستحضار. فإن تم ذلك بات بالإمكان إعادةُ وصل العقدة  فيمن مخزن المعطيات يدويا بغية التثبت 

لتدفق إلى داخلها. وبعد برهة ، عندئذٍ يُفتَرض أن تبدأ المعطياتُ التي تنتمي إلى هذه العقدة باonlineالمعطلة إلى الشبكة 
يمكن نزع المعطيات من هذه العقدة يدويا للاطمئنان إلى أن المعطيات التي أُرسلت إلى الحشد والعقدةُ معطلةٌ قد خُزِنَتْ 

 .اصحيحً  خَزْنًا
ا ذكرنا آنفًا، فإنك لو أن إجراءَ الاختبارات يدويا أسهل بلا شك، فإن اتخاذَ طقم اختباراتٍ مؤتمَت يَفَضُله. وكم مع

استطعتَ تشكيلَ مخزن معطياتك الموزع لتشغيله على إطارٍ واحد، لكنتَ قادرًا على تدوين طقم اختبارٍ مؤتمت ليساعد على 
 اختباره.

 ولا بد من ضمان توفر النقاط الآتية عند اختبار تعطل عقدةٍ في طقم اختبار:

أنحاء الحشد. وقد تقدمَ قد أُضيفت إلى النظام وانتشرت تمامًا في  test dataيجب أن تكون معطياتُ الاختبار  •
 بيانُ عدة استراتيجياتٍ لضمان ذلك في موضع سابقٍ من المقالة.
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وبات  لاً فع أُسقطتطقم الاختبار، لا بد من أن تكون قادرًا على التحقق أنها  من عقدةٍ  bring down إسقاطعند  •
المعطيات وحَجْب  serveتخديم تكون قادرةً على  ينبغي ألا ب لإشارتك يتستجلا ا؛ فالعقدة التي النفاذُ إليها متعذرً 
 نتائج اختباراتك.

الموزع بدون خطأ؛  خزن المعطيات ينبغي أن تكون قادرًا على نزع كل مفردةٍ من المعطيات المخزونة في نظام •
تحتاج إلى  data-distribution bugثْرةٍ في توزيع المعطيات فإذا أخفقَتْ أي عملية نزع أُصيبَ النظامُ بِعَ 

 تصحيح.

حدة. ومما القدرةَ على نزع المعطيات من كل عقدةٍ في النظام على  ،ويقتضي الاختبارُ بحثاً عن أعطال العُقَد
ك على جعل العقدة يستحق منك بذلَ الجهد والوقت، في سياق سعيك إلى نزع معطياتٍ من إحدى العُقَد، أن تستيقن قدرت

 تؤدي إحدى الوظيفتين الآتيتين:

 لى مصدرها.تدل عإشارةٍ ب مصحوبةالمخزونة في الحشد، » أفضل المعطيات«توفير  •

مخزونةً » أفضل«توفير المعطيات المحتواة في تلك العقدة بالذات، بقطع النظر عن كون المعطيات التي هي  •
 في موضعٍ آخر أم لا.

 ل والقدرة على التحقحتى لو كان واقعُ الاستعمال النظامي يتمث ق من خَزْن المعطيات على عُقَدٍ إفرادية أمرٌ أساسي
في إتاحة أحدث المعطيات، إذ من شأن ذلك أن يقضي على الكثير من العثرات قبل ظهورها في بيئة الإنتاج. وربما 

تُستعمَل في المقام  data entry pointsاطُ إدخالِ معطيات نق APIتطلبَ هذا أن تُضافَ إلى الواجهة البرمجية للتطبيقات 
لن تلتفت غالبًا إلى العقدة التي  -في الاستعمال المعتاد  -الأول (بل حصريا) لأغراض الاختبار، بالنظر إلى أنك 

 ما دامت هذه المعطياتُ صحيحةً.فيها المعطياتُ  servedخُدمَت 

لَتْ لديك القدرةُ أمّ  عقدةٍ على الوجه الصحيح، فقد آنَ لك أن ا وقد تحص ق من خَزْن المعطيات على كلعلى التحق
. حاوِلْ نزعَ المعطيات من العقدة بعد أن وإسقاطهاتبدأ عمليةَ الاختبار. والخطوة الأولى فيها هي اختيار عقدةٍ لتعطيلها 
ا حَدَثَ أن عملية الاستحضار رَدت المعطياتِ أو تتعطل؛ ويُفتَرض أن تخفق عمليةُ الاستحضار وتَخْرُج بسلاسة. وإذ

 سليمة. بطريقةٍ  shutdownsمع الإغلاقات  توقفت فجأةً، فتَحَققْ عندئذٍ أن عقدةَ المعطيات تتعامل

لى وتتمثل الخطوةُ التاليةُ في نزع المعطيات من الحشد، وينبغي أن تكون قادرًا على نزع كل نقطةِ معطياتٍ أضفتَها إ
معطياتٍ مفقودة، فاعلم أن لديك عثرةً في توزيع . فإن عُثِرَ على أن هناك مُسْقَطَةالحشد حتى لو كانت ثَمة عقدةٌ 

 asynchronous data distribution المعطيات، أو أن المعطيات لم تُمنَح الوقتَ الكافي لإتمام توزيع معطياتها اللامتزامن
، فذلك على الأرجح نتيجةٌ لعطلٍ في آخرإلى  تشغيلٍ ت نتائجُ الاختبار غير متسقةٍ من كله قبل إغلاق العقدة. وإذا كان

 توزيع المعطيات اللامتزامن. أَصْلِح العُطلَ وحاولْ مجددًا؛ فإذا كانت النتائج متسقةً فأغلب الظن أن لديك عثرة.

في  redundantlyتكرارية معطياتُ قد خُزِنَتْ بصورةٍ كذلك فإن بالإمكان إعادةَ بناء عقدةٍ تعطلت تمامًا إذا كانت ال
: أَغلِق العقدةَ، وانزعْ منها جميعَ معطياتها، ثم أعِدْ بناءها، مُسْقَطَةجميع نواحي الحشد. والاختبار هنا شبيهٌ باختبار عقدةٍ 

. وواقع الأمر أنك بحاجةٍ إلى اقتناء لاً يها هي كذلك فعفوافتحها مجددًا، وتحققْ أن المعطيات التي تأمل أن تكون موجودةً 
وضياع  production nodeسلامة عملها. وفي حال تعطل عقدةِ إنتاج  فيثبت تهذه الوظيفية، ويتعين عليك بالتأكيد ال

 جميع معطياتها، عليك أن تكون قادرًا على إعادة إنشائها بسرعة، وتأهيلها للعمل بثقةٍ تامة.
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  النتيجة
ن سلامة أداء نظامك عمليةٌ متكاملة، وعلى جانبٍ كبيرٍ من الأهمية. والاستراتيجيات التي أجْمَلَتْها هذه المقالة إن التحقق م

 فاعليةً للنظُم. أشدمن شأنها أن تسهم في إجراء اختبارٍ 

النظُم قد لا ليس ثمة نظامان موزعان متطابقَيْن تمامًا؛ فما يصح في بعض  هعلى أن من المهم الإشارة إلى أن
يصح في بعضها الآخر. ضَعْ في اعتبارك طريقةَ عمل نظامك الخاص، وتحقق أنك تُجري اختباراتِك عليه بطريقةٍ منطقيةٍ 

  ه.وخصائصُ هي سديدةٍ تتناسب 

  المؤلف
ة (تقويم المعطيات) سيركوْنَس  Philip Maddoxفيليب مادوكس  مهندس نُظُم في منصCirconus - روّاد  وهي من

دي المراقبة والتحليل في شركة  مزوIT Operations and DevOps  -  .ع كبيروهو يعمل على نظام خزن معطيات موز
  وكان يعمل من قبلُ في وضع رِماز آلات فرز الرسائل لإدارة البريد الأمريكية.

  مقالات ذات صلة
� The Antifragile Organization, Ariel Tseitlin, http://queue.acm.org/detail.cfm?id=2499552 

� Distributed Development Lessons Learned, Michael Turnlund, http://queue.acm.org/detail. 

cfm?id=966801 

� Lessons from the Floor, Daniel Rogers, http://queue.acm.org/detail.cfm?id=1113334 
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  التشغيل نظم من عامًا خمسون
FIFTY YEARS OF OPERATING SYSTEMS

* 

  
Peter J. Denning 

  ترجمة: م. وسام شريفة
  مراجعة: د. أميمة الدكاك

  

 تصميم في للمحترفين دروساً  يعطي التشغيل نظم أبحاثتطوير  علىفي العمل  عاماً  خمسين بمرور حديثاً  الاحتفال
  .لزبائنهم العروض

  

 .على بلايين الأجهزة الحاسوبية المتصلة بالإنترنت مستضافةالوحدة الرئيسية في الحوسبة، فهي  شغيلالتنظم تعد 
كلما مر  . ويزداد عدد نظم التشغيل المختلفة الجديدة2014في عام  بليون دولار 33 لقد كانت حصتها من السوق العالمية

1 الحاليالعقد  نظام تشغيل في 320 نحولماضي إلى خلال خمسينيات القرن ا أُدخلتتشغيل  نظمفمن تسعة  عقد،
2010s . 

كبار  نظّم 1967وفي عام  في أواخر خمسينيات القرن الماضي. جٍ منتِ  التشغيل موضوع بحثٍ  نظمأصبحت لقد 
، الذي SOSP (symposium on operating systems principles) التشغيل نظم مبادئالتشغيل مؤتمر  نظمالباحثين في 

قد نظم التشغيل  لمبادئالأولي  التحديدومن الجدير بالذكر أن  .عاماً على مدى خمسين تقليداً مرة كل عامين،  عَقدُهُ صار 
   نظم التشغيل جزءاً من منهاج تدريس علوم الحاسوب. جعلِ مَ دعْ  1971عام بلور في 

عاماً على بدء بمرور خمسين  احتفلناالخامس والعشرين  SOSPمؤتمر وكجزء من  2015 عامول من في تشرين الأ
زين على مركّ  ،التشغيل لنظم الأساسية الأقسام تطورَ  ،إضافة إلى جلسة حوار ،لقد ناقش عشرة متحدثيننظم التشغيل. 

 https://sigops.org/sosp/sosp15(انظر مبادئ نظم التشغيل تنقيحها إلى لمطافافي نهاية الرئيسية التي جرى الأفكار 

/history (. لكترونية لل فيديو متاح على موقع المكتبة الإ شريط ثمةACM.  لملخص ليس فقط بكتابة هذا ا قام المؤلفلقد
لجميع  ةجم دروساً  تعطين يخمسعوام الهذه الأنظم التشغيل، ولكن أيضا لأن المستخدمين لين مختصال ه من بينلأن

  .ين يصممون نظماً للزبائنالذالحاسوب  محترفي

 الجدول الزمني

  أهداف نظم التشغيل ووظائفها قد تغيرت كثيراً مع الزمن، وشملت أربع مراحل:أن  ،الطويل لهذا التاريخالسمات المميزة من 

  ؛)1960- 1950خلال لحظة زمنية معينة ( ةواحد مهمة فعية:نظم التشغيل الدّ  �

                                                             

  .30 – 32، الصفحات 2016 )مارس( آذار، 3، العدد 59، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
 .https://en.wikipedia.org/wiki/timeline_of_operating_systemنظر ا 1
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 ،فيما بينهم باستمراريتفاعلون و  ،يتواصلون يعملون على نظم متعددةعدد من المستخدمين  :ةالنظم التفاعلي �
 ؛)1975- 1960(ويتشاركون الموارد 

 ؛)2005- 1975المكتب ( فيسطح المكتب: نظام شامل وشخصي وموزع لتنظيم العمل  نظم �

العمل والحياة الشخصية والعلاقات كل جوانب  تنظيمصممة لمشخصية  شاملة نظم: وهي النقالةالسحابية  النظم �
 لى الآن).إ 2005(من للمستخدمين الاجتماعية 

 يصف الشكل المرفق توزع الذاكرة لنظام تشغيل دفعي قديم.

 1965الكبير لـ  الملتقى

خمسينيات القرن  بقليل من "إجرائيات تشغيل يدوية" للحواسيب الأولى فيتطوراً أكثر  ول عهدهاأفي كانت نظم التشغيل 
على الآلة ويقوم المشغل بوضع هذه الأعمال  ؛للأعمال المطلوب تنفيذها الإجرائيات رتلاً  هذه تنشئحيث  .الماضي

في لاحقاً أتمتة هذه الإجرائيات  جرت .المعنيين (الطالبين)إلى المستخدمين واحداً تلو الآخر ويعيد النتيجة (الحاسوب) 
ت الحواسيب ذا إلى 1401 الطراز من :(front end)الواجهية  بيالحواس IBM أواخر الخمسينيات. في ذلك الوقت أصدرت

. ومن ذلك ”spooling“ التخزين المؤقت بنظم التي كانت تعرف تجارياً  709x (number crunchers) الأطرزة الحاسمة
التفاعل مع و الموارد،  وتحصيص، المهامجدولة جوانب الحوسبة ومنها ة كل تبأتم الحواسيب مهتمينأصبح مهندسو  ،الوقت

الذي يسبق تنفيذ المهام لتخطيط اأثناء التنفيذ، إضافة إلى  ؛ وكل هذاالمستخدم
أسفرت تجاربهم عن  1965عام في  .وتفلية (تصحيح)اختبار، و ، من تحضير

 التشغيل:  نظمقطة البدء للأجيال الجديدة من ن عدّ ثمانية مبادئ تُ 

 حوسبة تفاعلية (اقتسام الزمن) �

 تراتبيةملفات نظم  �

 لأعطالا يتحمل بنيان �

 نظم المقاطعات �

overlays الرماز المحمل آلياً  �
 (الذاكرة الافتراضية) 2

 المتعددة البرمجة �

 )الاجتزائيةالمهيكلة (البرمجة  �

 المعلومات المضبوطتشارك  �

 MIT " منMulticsلقد كان مشروع "المولتكس 
(http://multicians.org)  من  "360مشروع "نظام وIBM  أول من أصدر

اطات البينيّة نظم تشغيل بكل هذه الخصائص. فقد ركّز مولتكس على النش
سلسلة كاملة من الحواسيب من المستوى  360، وكان النظام والمجتمعات

                                                             

 . (المراجع)قطعة من الرماز يجري تحميلها إلى مكان محدد في الذاكرة أثناء التنفيذ 2

التشغيل  نظام ضمن الذاكرة شكل
  الدفعي الأول

 

 

 

 

 

 

 

 التجهيزات سواقات

 المقاطعات معالجة

 مرقاب

 المهام تسلسل

 حدود

 التحكم لغة مفسر

 المستخدم لبرنامج مساحة
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  الأدنى إلى الأعلى بمجموعة تعليمات مشتركة.

 برمجية عالية المستوى ةً لغ -في برمجة نظام التشغيل-" Multics مشروع "المولتكس عملاستإضافة إلى ذلك، 
 نظمهذه ال هذا الحجم.من  لغة المجمع في نظام في استعماللم يرغبوا المصممين  لأن )PL/Iهي مجموعة جزئية من (

  التشغيل اللاحقة. نظمأجيال  فيكبير ومباشر  ثرأ كان لها 1968–1964بين عامي  التي جرى تطويرها
الخدمات  Bell Labs" من مختبرات Ken Thompson " و "كين ثومبسونDennis Ritchie لقد أحبّ "دينس رتشي

ولكنهما أبغضا حجمه وتكلفته المرتفعتين. لقد استخرجا من هذا النظام أفضل الأفكار تشغيل "مولتكس" النظام في المتاحة 
كافٍ لتشغيله على  قدرٍ ب كان صغيراً  هذا النظام. 1971" عام Unix نظام التشغيل "يونكسوغلّفاها ببعض أفكارهما لإنتاج 

كانت قريبة جداً من  التي ،"Cالسي": portableحَمولة ة جديدة ة برمجبلغقد جرت كتابة هذا النظام ، و ب صغيرةيحواس
أصبح اليونكس  .دارة تعقيدات برامج نظام التشغيلالرماز البرمجي مما جعلها فعالة، كما كانت عالية المستوى بقدر كاف لإ

"آندي  أصدر 1978وفي عام . نترنتللإ برمجيات وسيطةونه إضافة إلى كلواجهات إعدادات نظم التشغيل عاماً معيارا 
أطلق طالبه لينوس  ،وفيما بعد ."اليونكس"عن طلابية " كنسخة Minix "منيكس نظام "Andy Tanenbaum تاننباوم

  ".Linux نكسي"ل نظام Linus Torvaldsتورفادس 

  التشغيل نظممبادئ 

 نظم إلىقادت  المبادئ موعة أساسية منبمج أحاطوا قد التشغيل أنهم نظمينيات القرن الماضي أدرك مهندسو تسفي أواخر 
ما  .مؤسسة التشغيل نظم )أساسيات( بمبادئالخاص بحثها  بجعل SOSP إدارة قامت عتماد عليها.موثوقة يمكن الاتشغيل 

 //:http(انظر  [3,4] عام بوجهٍ هذا البحث ليشمل الحوسبة ع وسّ  أنههو قام به المؤلف في عمله الخاص به 

greatprinciples.org(.  
عام  بوجهٍ المبدأ : والجواب "؟)CS(أو نظام الحوسبة  OS مبدأ نظام التشغيل"ما هو كنت أسأل: ما كثيرا  ويقول:

  .)2(الشكل تصميمية من أجل الحوسبة  حكمةإلى أو  )،1الحوسبة (الشكل قانون في تشير إما إلى  هو عبارةٌ 

 Jim "جيم غري الراحل الزميل اقترحولهذا  ؟يستحق التذكّر اأيه ،مبدألتكون  المرشحةبوجود الكثير من العبارات 

Gray (غير محدود بزمان) لجميع الأوقات اً مناسب –:" شديد الاتساع"قدر ما يكون : يكون المبدأ جيداً بوهو للمبدأ اً " معيار 
 الاستقصائية التي جرت فياسة الدر ة في المدرج 41 ثلث المبادئ التقريباً بساهمت نظم التشغيل  - إلى أبعد الحدود اً ومفيد
التشغيل في  نظمتدل على مدى مساهمة  فق أمثلةيعطي الجدول المر  .)https:// greatprinciples.orgنظر ا( 2004عام 

 .CS مجال نظم الحوسبة

  الدروس

مجال بحوث اضية في الم عاماً النتائج المحققة من قبل عشرة آلاف شخص ممن عملوا طوال الخمسين اتساع بالنظر إلى 
  .أعمالنا اليومية كمحترفينفي تُطبّق أن بعض الدروس  أرىنظم التشغيل، 
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نجد عن قرب إلى ما يحدث فعلياً طابع أكاديمي ولا يطبق في الحياة المهنية، إلا أنه بالنظر  يبدو ذا أن البحث ومع
توسيع حدود  يهدف الباحثون إلى أسئلة. عن اتيجاد إجابلإ ،جميعاً والمحترفون، ن و الباحث يسعى الكثير من التداخل بينهما.

استكشاف مسألة معينة، . فمثلا إذا أردنا للزبونجعل النظم ذات قيمة أكبر يهدف المحترفون إلى  على حين ،المعرفة
 البحثية ؛ إذ لا يوجد إلا القليل جداً من دراسات الحالات التي يقدمها المحترفون. فالأوراقفسنتجه أولا إلى الأوراق البحثية

. أما الاستقصاءات تطرح الأفكار بطريقة مرتبة فتنتقل من البحث والاستقصاء إلى النتائج والاستنتاجات بطريقة سلسلة
غير ور الطارئة التي تحدث والظروف لأمل طبيعية نتيجةٌ  الارتيابو وغير مؤكدة وعشوائية. غير مرتبة،  الفعلية فهي عادة

فعلهم  طرح على الزبائن ونرى ردلا يمكننا معرفة صدى تصميم معين حتى يو  .على المتحرّي أن يمر بهامتوقعة التي ال
  تجاهه.

لإيجاد  نضالهمالنظر في  حيث أعادوا، المؤتمرلتي قدمها المحاضرن في هذا ضمن العروض ا يمكنك أن ترى
عن الجزء الذي  دائمي البحثين ا مبتدئسهم بأن يكونو سمحوا لأنف. لقد نجحوا لأنهم أنفسهم التي طرحوها لأسئلةا عنأجوبة 
 برزت عدة رؤى.ومن هنا  يصلحون ويجربون.و يبنون : صحيح والجزء الذي لا يعمل على نحوٍ يعمل 

بعد هذه العملية الفوضوية  .هايبوتجر  استعمالهاالآخرون تشغيل يستطيع  نظمتقريباً دائماً،  ،كانت نتائج عملهملقد 
بإنتاج  ونصدار النظريات يقومإالباحثون بكتابة ما تعلموه بشكل مفهوم ومرتب. أي قبل  يد ويعمل، يقوملمعرفة ما هو ج

  نماذج أولوية ونظم.
هم أيضاً لزبائنهم. ماقاموا به بنفس العمل تقريبا، عندما يجلسون أمام النار محاولين جمع خيوط  المحترفونيقوم 

  ، عناء ما يعانونه من أجل تصاميمهم. يكتبون بأناقة مجنبين زبائنهم، بكل لطف

  .القوانين على أمثلة. 1 شكلال

  c(t) = min(a(t) * S(t) + I) [5]السيمافور  ثابت

  النظام خرج معدل × مهمة لكل والمكان الزمن=  لمستخدمةا الذاكرة: الزمن-المكان قانون

  الأرتال شبكات في الاستجابة زمن و النظام خرج لمعدل المتوسطة القيمة معادلات

 المحلية مبدأ

  ة.التصميمي الحكم على أمثلة. 2 شكلال

  المعلومة إخفاء

  التجريد طبقات أو مستويات

  لاتجزيئية مداولات

  افتراضية آلات

 يازاتامت أقل
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  .على مبادئ أو أساسيات الحوسبة التي ساهمت بوضعها نظم التشغيل أمثلة
    

هي برنامج يجري تنفيذه على معالج افتراضي. يمكن الإقلاع بالإجرائية أو إيقافها   الإجرائيات
الإجرائيات  أو جدولتها أو التفاعل معها. تحوي الشبكات ونظم التشغيل العديد من

  المتفاعلة التي لا تنتهي أبداً.

وهذا  - تستطيع الإجرائيات استقبال الدخول أو توليد الخروج في أي وقت كان   الحوسبة التفاعلية
الدخول في  التي تقول إن الإجرائيات تحصل على كل Turingعكس وجهة نظر 

تطيع الحوسبة لحظة البدء وتعطي الخرج عند الانتهاء من العمل فقط. ولهذا تس
  تنفيذ توابع لا يمكن تنفيذها باستعمال الحوسبة غير التفاعلية. التفاعلية

ق  ضبط التزامن ، وطفح 3لتجنب الحالات غير الصحية في الاستعمال مثل حالات السبا
الصوانات، والتوقف التام؛ تحتاج الإجرائيات إلى آليات صريحة للانتظار واستقبال 

  الإشارات.

عمل الإجرائيات مجموعات جزئية صغيرة من فضاء العنونة مُدداً طويلة. تكشف تست  المحلية
وتضعها على نحوٍ يعطي أداءً محسّناً  الخوابي ومدير الذاكرة مجموعاتِ العمل،

  ملحوظاً، ويحميها من حدوث الانهيار الكامل.

 mapperترجم المقابل يمكن أن يُسنَد إلى الأغراض أسماء مستقلة عن أماكنها. ي  التسمية والتقابل
كل اسم إلى الموضع الفيزيائي عند الحاجة، يمكن أن تُوسع نظم التسمية التراتبية 

4(كالمجلدات و 
URLs.ًإلى فضاء أسماء كبير جدا (  

فضاء الأسماء العام مرئي لجميع المستخدِمين (على سبيل المثال، فضاء جميع   الحماية والمشاركة
)، أما الأغراض فهي تحكمياً متاحة فقط لمالكيها. Web URLsمواضع موارد الوب 

يصرح المالكون صراحة عمن لديه صلاحيات قراءة هذه الأغراض أو كتابتها 
  (التغيير فيها).

يؤدي استعمال لغات برمجة النظم إلى إنتاج نظم مهيكلة جيداً، ويمكن التحقق منها   لغات النظام
  بسهولة، وتتحمل الأعطال.

يمكن تبسيط برمجيات النظام والتحقق منها بتنظيم التوابع تنظيماً تراتبياً بحيث   يددرجات التجر 
يمكنها فقط استدعاء التوابع التي هي أدنى منها، وإعادة النتائج إلى التوابع التي هي 

  أعلى منها.

هي  يمكن تنجيز مجموعة من التوابع المرتبطة على أنها محاكاة لآلة واجهتها  الآلات الافتراضية
  " أما بنيانها الداخلي ومعطياتها فتبقى مخفية. instruction set"مجموعة تعليمات 

                                                             

لنظام أو التجهيزة حالة غير مرغوبة تحدث حين يحاول نظام معين أو تجهيزة معينة القيام بعمليتين أو اكثر بنفس الوقت، ولكن بسبب طبيعة ا 3
  (المراجع) .يجب القيام بهذه العمليات بترتيب مناسب لتنُفذ تنفيذا صحيحا

4 Uniform Resource Locators(المراجع) .: هي مواقع الوب التي تشير إلى موقع مورد على الشبكة  
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  إدارة حياتك الرقمية

MANAGING YOUR DIGITAL LIFE
* 

  
Serge Abiteboul, Benjamin André, Daniel Kaplan 

  غنيم ندى. دترجمة: 
  عباسي محمدمراجعة: د. 

  

  .ةشخصي معلوماتٍ  إدارة بنظامِ  الشخصية معطياتهم إدارة الجميع بمقدور يكون أن يجب
  

 مصائدَ من النظم التجارية التي تعمل  في عددٍ و دة دعلى أجهزة متع 1اليوم معطيات لدى الشخص العادي
نفاذ بالتحكم فإن ، . كذلكأحياناً النفاذ إليها مجرد  وأومن الصعب حذفها  اتالمعلوم تسجيل للمعطيات، حيث من السهل

للاستفادة كلياً من  لا مناص من دفعههذا ثمناً  البعضُ عتبر يقد  .مستحيلصعب، وأحياناً  أمرٌ إلى المعطيات  ىخر أ فٍ اطر أ
 وابادلأن ي المستخدمينن ملأنه يتطلب  ،فقط رضٍ غير مُ ليس هذا الوضع  إلا أن. المتاحةعلومات من المتزايد الم كم ال

  من المعطيات.  -اعً أو مجتمَ  اأفرادً -  نستخلصهاأن التي يمكننا  القيمةمن  يحد  أيضاً  لأنه بل، الراحةب الخصوصية
في على التحكم  تهمقدر  الناس أن أغلبُ  يرىو الحيوية،  أحد الأصولفيه المعطيات  عد نحن نعيش في عالم تُ 

 ،في هذا العالم نمو.الو ، الإبداعو  ،لثقةا أمر ضارٌ على صعيدقطعاً هذا و  .معطياتهم الشخصية قليلة، إن لم تكن معدومة
 عدم التوافق حولُ بينهايَ معزولة  مخازنلأنها تقبع في  ،كل هذه المعلومات الموجودةتفعيل من حيث  محدودونأيضاً نحن 
إلى نظراً  ايزداد هذا الحال سوءً . الخصوصيةإضافة إلى القوانين المتعلقة ب ،التنظيميةوالعوائق  ،المعاني غموضو  ،التقني

   المستمر في عدد مصادر المعطيات.لازدياد ا
كاملِ بتقديم  صراحةكل معلوماتهم إلى شركة واحدة (تحلم بعض الشركات ب واعهَدَ يَ أن  لمستخدمينل يمكن ،بالطبع

، لكنه سيجعلهم على المدى القصيرأسهل  المستخدمينسيجعل حياة  . من المؤكد أن هذا)المعلومات خدماتِ  طيفِ 
يفضلون تجنب متل هذا الحل،  المستخدمينأن أغلب  - جدلّيمر الأ هذا أن مع-معتمدين كلياً على هذه الشركة. سنفترض 

  .يارتخحق الاكان لديهم  إن
 خبراء هم يدرسون ليصبحواو  أن يمضوا عدة سنوات من حياتهم المستخدمينمن  أن نطلبهو آخر،  ثمة احتمال

 نعم، وهوخيار آخر؟  ثمةهل ناس. إليه قسم كبير من ال توقليس ما ي هذا أن  بأمانحواسيب. يمكننا أن نفترض ال في
  .PIMS(2( نظام إدارة المعلومات الشخصية

                                                           

  .32 – 35، الصفحات 2015 )ايوم( أيار، 5، العدد 59، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة  *
) ونساهم في إنتاجها اجتماعياً (في الشبكات الاجتماعية مثلاً)، contacts(مثل جهات الاتصال ننتجها الصور)، و عطيات التي ننشرها (مثل المُ ك 1

  )، وغيرها.GPSالمنظمات عنا (مثل المصارف والإدارات العامة)، والمعطيات التي تلتقطها المحسات حولنا (مثل تقدمها والمعطيات التي 
2 Personal Information Management System.  
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  نظام إدارة المعلومات الشخصية

 خدمونتالمس" عُ ودِ يُ . لماذا "ةالحالي البيئة نأخذ بالاعتبار، علينا أن (PIMS) المعلومات الشخصية ظام إدارةنفهم فكرة نلكي 
سمتان  ثمة، حالياً  يستمتعون باستخدام هذه الخدمات. لأنهمل وفيسبوك؟ جو ج شركات مثلها عرضتفي خدمات  ممعطياته

المستخدم. ماذا لو آلات لا يديرها جري تنفيذها على يأنه مفيدة، و  ميزات ذاتمدعومة ببرمجيات  أنهاهي  لهذه الخدمات:
ة ر برمجيات أو مزود خدمأفضل مطو  ،مةٍ خدلكل  ختاريأن  لمستخدمليمكن  من جهة، ن السمتين؟يهاتاستطعنا فصل 
 ،بالنتيجةل جميع هذه التطبيقات. أن يشغّ  هماً يمكنخد أن يختار م المستخدمذا يمكن له ،ومن جهة أخرى .يلائم احتياجاته

 خدمٍ م في - حالياً  معزولةالو  ،مجزأةالموزعة، و ال -  همعطياتجميع المفضلة و  المستخدمطبيقات تجميع بين سيجمع فإن هذا 
 واحد شخصي.   

  ليس كذلك. ،سنرىه، كما ولكن ،المدينة الفاضلة مثلهذا قد يبدو  .PIMS هذا ما يفعله نظام
 المستخدممعطيات ن ، ويخزّ مالمستخدِ ختارها ال الخدمات التي شغّ ، الذي يُ مالمستخدِ م خد مُ من  PIMS يتألف نظام

  :هاويعالج
  خر.آولا شيء  المستخدم هما يطلبه منفقط م المخدّ  ؤديفيقد يمتلكه) و م (خدّ المُ  من أجل المستخدميدفع  �
  م.على المخدّ  لاستخدامهرماز التطبيق  مالمستخدِ ار يخت �
من الرماز نيابة عن  التحققيتيح  مما، مفتوحة المصدر (فيه ى الخدماتلم، إضافة إيات المخدّ تكون برمج قد �
  الخدمة). مستخدمي
 .مكان أييمكن الوصول إليه من  من ثَمو يقع المخدم في السحابة  �

، أو مَ خد مُ ال المستخدمُ يمتلك فقد . معين واحدلسنا بحاجة إلى تحديد ، و المختلفة المحتملة الإعدادات منهناك العديد 
 مالمستخدِ في منزل  مادّياوقد يكون موجوداً  .أو افتراضية ماديةً  اَلةً قد يكون المخدم و  مُستضاف. مخدّ مُ مقابل  قد يدفعُ 

  لات.آأو يكون موزعاً بين عدة  دةٍ مُفر  لةٍ آعلى  غلتوقد يش .أو لا) (صندوق التلفاز مثلاً 
في أيضاً أن يتحكم  PIMS. يمكن لنظام رقمي منزلٌ  إنه. مركزيةً  الشخصية المستخدممعلومات  PIMSنظام  يجعل

. تعتمد نماذجُ PIMSضمن نظام فقط  نسخهايجري خارجية (مثل فيسبوك)، والتي  التي تقع ضمن خدماتٍ  اتلمعلوما
 ين؛زبائنها موافق دام ما ،من العمل بهذه الطريقة PIMSأعمالِ هذه الخدمات على معطياتنا الشخصية، ولن تمنعها نظم 

في منافسة، أو  منصات فيالمعطيات  ستخدامَ ا المستخدمون يرغب فقد، امعطياته امستخدميه شاركتأن  اسيكون عليه لكن
 اتبرمجيد تزوّ  .حادي الجانبالأ هاتخزينتمنع ، بل المعطيات شاركَ تَ  PIMSنظم منع تلا  م.في رأيهمنطقي  شيءأي 

PIMS  طبيقات تبكيفية نفاذ ال) مكنالم بالقدر( حكمتمن الالنفاذ إلى معلوماته و دائماً من  المستخدميتمكن لالدعم الضروري
  .إلى المعلومات

 المعلومات من مصادرَ  مفيدة جداً تدمجُ  جديدةً  مركزياً، خدماتٍ  فردله النفاذ إلى معلومات البجعْ ، PIMS نظام يتيح
 المستخدمتحت سيطرة ضعها لو  –متمركز حول المنظمات في عالم عاونالتمن التي مُنعت  المستودعاتنفس – متنوعة جداً 

  .احتياجاته سد تلو 
من  أخطرَ هذه النظم من الصعب أن تكون  أنّ أن يجيب حدهم لأيمكن بالطبع،  ؟اً نيأمخطراً  PIMS نظم هل تشكل

 لا تكاده إجابة هذ إلا أنملايين الزبائن،  عنالمترابطة الضخمة الحالية التي تتضمن معطيات  المشتركةمعطيات القواعد 
الذي أثبت في الوقت  ،النهائيين المستخدمينعلى  يعتمد هامنَ أ أنPIMS  لنظم  من نقاط الضعف المحتملة .تكون مريحة
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  :من جهة ثانيةهم. تنظمأ لتأمينالجهد الأدنى  بذلعلى حتى قادرين  غير أو غير راغبين إماأنهم  اً ر مرا فيه الأفرادُ 
 الأمن مسألة معالجةب PIMS نظام يقوم ،مثآمنة.  على عتادياتٍ تدار أو  ،خبير لٌ مشغّ  PIMS نظم يدير �
 الحواسيب الشخصيةك ،ستخدامالا ةعامعلى أجهزة شخصية  تانأفضل مما لو ك معالجةً  النهائيين المستخدميننيابة عن 

  .مثلاً 
 PIMS النظام صقل ي ثم، PIMS نظام إشرافب الخصوصيةخيارات الأمن/ا و يحددأن  المستخدمينعلى  �

لكل التطبيقات التي تعمل ضمن بيئة  مثلاً،النفاذ أنماط و النفاذ عمليات مراقبة وذلك ب ،الخصوصيةالمتعلقة بخطار الأ
PIMS.  

 معزولةً  ،ما مستخدممعطيات من  ، تكون كل مجموعةِ ة على نحو صحيحمصممال PIMSم ن جهة أخرى، في نظم
، سيكون القراصنة أكثر مومن ثَ  .مفرد مستخدمب يتعلق إنه، فيخرق أمنحدوث  في حال ،لذا .خرينالآعن معطيات تماما 

  .ندو عدي نو ومستخدميها معطيات كثيرة لد ىأخر  نظمٍ مهاجمة ل جذاباً نا
 واحدةٍ  دخولٍ  نقطةَ  تزويد أننا نعتقد لكن .المستخدمينحماية معطيات المتعلقة بالقضايا الأمنية  PIMS نظم تحللن 

في  سيجعلنا ،قضية الأمنبالاعتبار  لتأخذ بعنايةٍ  المصممةَ  PIMS نظم من دعموب، الخصوصيةلتوصيف قواعد الأمن/
   .للمستخدمينمعاً  الخصوصيةأفضل لتوفير الأمن و  موقعٍ 

 أصبحت بةالسحا أن تبين حيث. الخاصة بهم PIMSإدارة نظم  هيالعاديين  للمستخدمين هامةأخرى  ةقضي ثمة
لهذه  اً زبونبوصفه  المستخدمُ  . (يدفعُ المستخدمين لمصلحةتستضيف النظام  شركةٍ  معها، إيجاد يمكن إذ اً.أساسي اً أمر 

  المعطيات). خصوصيةيحمي  قدٌ عَ ثمة و  ،الشركة

  ! قادمة PIMSنظم 

  التقانة، والصناعة.و زوايا مختلفة: المجتمع، ثلاث ذلك من  النظر إلىيمكن 
ولكن  ،"أين تذهب معطياتهم الشخصية" حيال كبيرٌ اهتمام لدى الناس لم يكن المجتمع جاهز للتحرك. حتى الآن، 

  بدأ يتغير لعدة أسباب:الحال هذا 
وكالة الأمن القومي حكومات ( تقوم بهاللمعطيات  واسعٍ  تجميعٍ بعملياتِ  واضحة انتهاكاتٌ  تتبادر إلى الذهن �

، والشركات الصحية، والشبكات الائتمانبية) وشركات (مكاتب الأور  في الدول ومقابلاتهافي الولايات المتحدة الأمريكية 
  .الاجتماعية)
عن  فعلياً  ما يعرفه هذا الشخصو  شخص ما، عنما تعرفه الشركات التكافؤ بين لعدم المتزايد الأفراد ي وع �

الزبائن، ليس  قلقِ  تزايدالزبائن إلى ستبيانات الولايات المتحدة تشير جميع او  باأور ففي  هذه الشركات (أو حتى عن نفسه):
  .أيضاً  3بمعطياتهم بهذه المعطيات تحتفظالتي  المنظماتتلك له عفت فقط حول أمن معطياتهم، بل حول ماذا يمكن أن

 ،فعلى سبيل المثال :مروعةال "المعطيات الضخمة" ،الشخصنة المخفية، تطفليتزايد تجاه التسويق الماستياء  �
" ئ"سي  الشخصيأن البحث  % من البالغين الأمريكيين65 يرى ،Pewالإنترنت والحياة الأمريكية لمؤسسة  مشروع وحسب

  .4ةيخصوصلل اً انتهاك% 73في حين يراه 
                                                           

  ./http://www.gfk.com/trustsurvey :2014، هاالمعطيات وأمن خصوصيةحول  GFKمثال استبيان على سبيل الانظر  3
  ./http://pewinternet.org/media-mentions/pew-report-65-view-personalized-search-asbad-73-see-it-as-privacy-invasionانظر  4
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 تطبيقات "النفس. تدخل تهيئاللوكذلك  مة للأشخاصالمعطيات الشخصية قد تكون قيّ  أن لمسألة جديد فهمٌ  �
 لشراءدولار أو أكثر  100لإنفاق  على استعداديبدو أن ملايين الأشخاص حيث  :الموضوعفي صلب هذا  "المقدرة كمياً 

 المعطيات.  ن طريقوذلك كله ع ،اهلم جر أنماط نومهم، و و حالتهم الجسدية، و أجهزة تساعدهم على متابعة صحتهم، 

كيفية جمع الآخرين في  ماً أكبركتح ليس فقط فرادالأ المستخدمينَ  منحرات نحو دمن المباسلسلة ، تتجه لذلك نتيجة
تقع هذه  الخاصة.لغاياتهم  فعلياً  هاواستخدامأكبر لامتلاك هذه المعطيات  قدرةً منحهم  بل، واستخدامهاالشخصية  لمعطياتهم

  ة:دعدمتأصناف المبادرات ضمن 
 5مواصفاتٍ  المستخدم الذي يديرهعمل النفاذ  ت مجموعةح، اقتر 2009في عام  :الخصوصيةفي التحكم  �

بين الخدمات على ى ما جر تُ  يتال إلى الخدمةالنفاذ عمليات شاركة المعطيات و مب التصريحفي التحكم  الفرد منلتمكين 
با وباقي في أور  الخصوصية قوانينالحالية ل المراجعةُ البينية للمواصفات. تقدم  اتطبيقالت، ولتسهيل الفردنيابة عن بالالخط 

opt-in مثلاً)، 7(تقليص المعطيات 6"التصميمفي  الخصوصيةمراعاة مثل " جديدةً  مَ العالم مفاهي
 الخصوصية"سياسات ، 8

   .للحمل المعطياتقابلية أو  right to be forgotten" نسىالحق بأن تُ " ،9"الملازمة
وغيرها من  Doc Searlsشركة  قامت ،الباعةو  أفضل بين الزبائنتماثل تحقيق  غيةب المعلومات:تماثل  �

(VRM)البائع بمفهوم إدارة العلاقة  تعزيزبـ الشركات
 يستفيدونسالزبائن  أنن فكرة م VRM ثق مفهومنبا .2006 منذ 10

زبائنهم ل متكاملة صورةالباعة امتلاك بها التي يحاول  هانفسالطريقة الباعة، بباتهم صورة متكاملة لعلاق ن امتلاكم
  .CRM الزبونبنظم إدارة العلاقة من بالاستفادة 
 بعباراتٍ  ، "[2] 2011عام ل منتدى الاقتصاد العالمي تقرير في ورد :لها الأفراد واستعمالملكية المعلومات  �

 ،وتبادلها ،يجري التحكم فيها وإدارتهافي حساب حيث  ". ستوضعملأمواله"مكافئة  صاشخالأمعطيات عملية، ستكون 
في  OpenPDS [1]مشروع  ،انظر أيضاً، على سبيل المثال. "الخدمات المصرفية الشخصية حالياً مثلما تعمل  وتفسيرها
   للوسائط. MITمخبر 

في الولايات  Smart Disclosure مبادرة مثل ةمعطيات شخصي لكشف ةهاممبادرات  إلىحديثاً التوقعات هذه  أدت
"الزر  نفس باستخداممعطياتهم الصحية  ويستخدموالوا مليون أمريكي حالياً أن يحمّ  40المتحدة (حيث يمكن لأكثر من 

مبادرة ، و المملكة المتحدةفي  MiDataمبادرة و ، )التأمين الصحي الخاص بهممزود على موقع  " الموجودالأزرق
MesInfos 11 .في فرنسا  

                                                           

  .https://kantarainitiative.org/confluence/display/uma/Homeانظر  5
6 privacy by design:  كامل الإجرائية الهندسية (ويكيبيديا). في "الخصوصية تُراعى فيهامنهجية في هندسة البرمجيات  
7 data minimization:  يحتاجونالتي  فقطالمعطيات الشخصية يجمعوا مبدأ أساسي لحماية المعطيات، حيث يجب على جامعي المعطيات أن 

 )/المراجع(المترجم بحاجة إليها. ما داموايحتفظوا بها فعلاً، وأن  هاإلي
8 Opt-in :المراجع(المترجم. قَبْليّة موافقة دون بالاستقبال السماح/(  
9 sticky privacy:  .المراجع(المترجمشروط وقيود مرفقة بالمعطيات لتصف كيف يجب التعامل معها/(  
  ، في جامعة هارفارد.Berkman Center for Internet and Society، في مركز بيركمان للإنترنت والمجتمع VRMمشروع  10
11 MesInfos ة، حيث اتفقت عدة شركات كبيرة (مشغلي شبكات، مصارف، باعة تجزئة، شركات تأمين،شخصيمعطيات  هي تجربة كشف  (...

  المعطيات الشخصية التي يحتفظون بها لديهم.في مشاركة مجموعة من الزبائن على 
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يستأجرون  أو منزلياً ن مخدماً لو هم يشغّ ف. بهمة خاصال PIMS أنظمة حالياً  بعض الناس يستعمل. ستعدة تالتقان
 دمٍ مخ 15,000 فرنسية للاستضافة على الوبال OVHشركة  ترَ أج ، 2013(في اختبار للسوق عام  ستضافاً مُ  مخدماً 

ثمة  .المخطوطاتبتطوير  التي تتمثل عادةً  البدائيةالوظائف  بعضهم ديل). ويتوفر أيام فقط 10كلفة في تقليل ال شخصيٍ 
على  تهماقدر  بعض عن التخليخيار سوى يهم أي ليس لد ،الخدمات المتاحة المستخدمونيستعمل لكي و  ،نهد أعامل مقيّ 

على  من الوسائط فيسبوك أو غيره يأتمنوا أنيجب  ،ب الاجتماعييفي الو المشاركة  أرادواذا إ ،ثلاً مف .معطياتهم فيالتحكم 
  . ما إلى حد خدماتهم و  معطياتهم إدارة ومراعاة هذه القيود،الجهد و  الوقت تخصيص، بـيستطيعون هملكن. معطياتهم

لتحقيق هذه  طويلٍ  قتٍ و  تخصيصفي  ا وراغباً جد  اً يكون المرء ماهر  أن ينبغي فحالياً . للجميع متاحاً  هذا ليس لكن
  :، حيثغير بسرعةتت الأمور لكن. النتيجة

  .ماتتعقيد المخدّ  على كبح 12جريدالت تقاناتتساعد  �
 .الخدمات نمواسعٍ لنطاق  على نحوٍ متزايدٍ مُتاحة المصدر مفتوحة الالتقانات غدت  �
 .المخدمات ضافةستانخفض سعر اكما  ،جدابخساً ت ادياتصبح سعر العأ �

 لتخزين الأوليةالنماذج  من عدد ابتُكر ، حيث13دعلى نحو متزاي PIMS مجال نظم في الأبحاثكذلك تنشط 
 ،Lifestreams ،Stuff-I’ve-Seen ،Haystack ،MyLifeBits، Connections :المعطيات الشخصية استحضارو 

Seetrieve ،Personal Dataspaces،  أوdeskWeb . العديد من  يتضح منما ك قريبةويبدو أن نقطة التحول باتت
 Iomega أو Synologieستضافة في المنزل)، مُ  Dropbox(لخدمات شبيهة بـ  Lima)، بريد(لل Mailpileالمشاريع مثل 

)NAS 14شخصي( ،SAMI مخزن معطيات شخصيةسامسونغ شركة الخاص ب) نظممن ) وعدد PIMS اً ذاتي افةالمستض، 
  .Cozy Cloudأو  YounoHost ،Amahi ،ArkOS ،Own Cloudمن قبيل 

  وخاصة لـ: للشركات الضخمة، انطَ مغكأيضاً  PIMS نظمُ  تعملالوسط.  شركات ضخمة تدخل
هذه  بينالروابط يتزايد تفكيك  حيث. الشخصية كميات ضخمة من المعلوماتلديها  التي التقليديةلشركات ا �
. نترنتالمزودين الرئيسيين في الإعن طريق ا زبائنه وبين - باعة التجزئة، شركات التأمين، المصارف ومنها- الشركات 

  .هؤلاء الزبائنفرصة لإعادة بناء تفاعل مباشر مع  PIMS نظم في تجدأن  لهذه الشركات يمكنو 
لمعلومات لطبيعية  مُستضيفات خاصة صناديق الإنترنت)و الشركات التي تدير أدوات منزلية (تُعتبر  �
لتصبح أكثر عمومية  أن تتطور، خاصة مخصصة لاستعمالات معطياتٍ  من انطلاقاً يمكن لهذه الصناديق،  .الشخصية
  أعداد متزايدة من الأغراض والخدمات والمعطيات المترابطة.بوتتحكم 

 اً كبير  كمابعضهم (مثل أمازون)  ن لدى، حيث إنترنتللمزودين الرئيسيين في الإأيضاً مهمة  PIMS نظم نستكو 
كذلك، فإن إلى هذه الأعمال الجديدة. بسلاسة الانتقال  يتيح لهم مما ،كيفية تقديم خدمات المعطياتعن  من المعرفة

من إدارة  الواسعمثل هذا المجال  أن تدع هاالمعلومات، لا يمكنحول إدارة  متمحورةشركات أخرى (مثل فيسبوك) 
عن نماذج العمل غير المباشرة لهذه جدا فت هنا، بعيدة ، كما عُرPIMS  نظم إلا أن .هفي تشاركدون أن  المعلومات يزدهر

                                                           

12 Abstraction المستخدموى من التعقيد يعمل ضمنه تضع مسإذ يو  ،في علم الحواسيب والبرمجيات تعني ترتيب التعقيدات في أنظمة الحاسوب 

  )المراجع() (موقع ويكيبيديا دونه. ةالتفصيلات التعقيدي كافةتحذف و 
 على موقع ويكيبيديا. Personal Information Managementصفحة  13

 (المترجم/المراجع) .Network-Attached Storage (NAS) بالشبكة متصلٌ  شخصي تخزينٌ  14
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 ،تغييراً جذريا يتطلب منهاسى هذا السوق الجديد إلالدخول الشخصية. لذلك، فإن  الإعلاناتالشركات والمعتمدة على 
  المعطيات الشخصية. بتحقيق دخلٍ من) فيما يتعلق PIMS نظمبـ ةلممث الزبائن (بالعلاقة  وخاصة توضيحَ 

  وظائف جديدة PIMS نظم تيحت

على مكاملة معطيات  بناءً . رائعةتتيح وظائف جديدة  هاهو أن PIMS نظم ربما يكون السبب الرئيسي لانتقال الزبائن إلى
  :أن تتيح PIMS لنظميمكن الزبون، 

الذي المعطيات  مثل تنظيمأنطولوجية شخصية ( تستخدمضمن معطيات الشخص مع طبقة دلالية  اً عام اً بحث �
له  للمعطيات. ىإعطاء معن تساعد علىلمعطيات) الخاصة با هومصطلحات ،الشخصيفض  

ة (أو تسهيل التشغيل البيني لأجهز  بغية مهامللشامل  وترتيبنظم مختلفة، /المزامنة الآلية للمعطيات على أجهزة �
  ؛مختلفة )خدمات

 اتمنصات شبك يستعملون، حتى لو كانوا حقيقياجتماعي  بأسلوبتبادل المعلومات والمعرفة بين "الأصدقاء"  �
  ؛منصة على الإطلاق بدون اجتماعية مختلفة، أو حتى

 و ؛15لإنترنت الأشياء hubموزع أي  بطة،ركزية للأغراض المترانقطة تحكم م �
  .والتنقيب فيها الشخص معلومات ضمنتحليل المعطيات  �

  خاتمة

التحكم قدرتنا على  فقداننعاني بسببها جميعاً  نالكن. جزءاً أساسياً من حياتنا اليوميةالشبكة على رة فّ المتو أصبحت الخدمات 
الاً واسعاً تتيح مج هذه النظم أنكما . PIMS نظم عمالاستعادة التحكم في هذه المعطيات باستطياتنا الشخصية. يمكننا معب

. سواء ل على حد اعمللزبون وللأ قيمةٍ  لبناءأكثر توازناً و ، فعالو ، جديد أسلوب تمهد الطريق نحوو . من الوظائف الجديدة
 هذه الأسبابتجعلنا ، أو الأمن. الاستعمالسهولة أو  ،الانتشار الواسعذلك كله دون أن تتخلى عن  PIMSنظم ق حقّ تُ 

 نعرفأن  في المستقبل القريب. ما زال علينا واسعٍ  على نطاقٍ  مدُ عتَ واضحة جداً بحيث أنها ستُ  PIMSنعتقد أن فوائد 
مزودي الأجهزة المنزلية و الشخصية" الجدد،  ةباالشكل الذي سيأخذه هذا التطور، وكيف سيغير العلاقات بين لاعبي "السح

  .الحاليين لمعطيات الشخصيةا وحائزي، الشبكةعلى رة المتوفّ  مؤَسَسةالمنصات الـو  والإلكترونية،
؟ هل سيحولنا مةالمعم ، والمراقبة اكتشاف لاحة الزبونو الاحتكار، هل سنستمر بالتوجه نحو إنترنت يهيمن عليها 

خياراً  PIMS نظم ؟ قد تكونللاقتصاد الرقمي العالمي منفعلةٍ  معطياتنا إلى منتجاتٍ ب المتزايد لقدرتنا على التحكم الفقدان
  .ه النتيجةبديلاً لهذ

  المراجع
[1] de Montjaye, Y. –A., Wang S., and Pentland, A. On the trusted use of Large Scale Personal 

Data. IEEE Data Engineering Bulletin 35, 4 (2012). 

[2] World Economic Forum. Personal Data: The Emergence of a New Asset Class (2011); 

http://www.weforum.org/reports/personal-data-emergence-newasset-class. 

                                                           

15 ThingsInternet of :  واستقبالها. يسمح لها بإرسال المعطيات ممااتصال بالإنترنت،  الأغراض اليومية علىتطوير مقترح للإنترنت، تكون فيه  
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  تقنيات تحليل المشاعر وتطبيقاتها
TECHNIQUES AND APPLICATIONS FOR 

SENTIMENT ANALYSIS
* 

  
Ronen Feldman 

الحافظ نزار. ترجمة: د
1

  
  الحسني مراجعة: د. مكي

  

  .الحاسوب علوم في البحثية المجالات أهم من لواحدة الرئيسية والتحديات التطبيقات
  

تتأثر  ب في الآراء) بأنه مهمة العثور على آراء المؤلفين بخصوص كيانات محددة.(أو التنقي تحليل المشاعريُعرف 
الإنترنت  عندما يريد شخص شراءَ منتَج على .نو قادة الفكر والناس العادييصنعها الآراء التي هم بية صنع الناس قرار إجرائ

تحليل المشاعر هو واحد من  روض المختلفة. يَبدأ عادةً بالبحث عن المراجعات والآراء التي كتبها أشخاص آخرون عن الع
ر هذا الموضوع. مئات من الشركات الناشئة تطو  بحث في 7000تب أكثر من . كُ الحاسوبأهم المجالات البحثية في علوم 

 هناك .مشاعر مخصصة تحليلِ  وحداتِ  تتضمن SPSS و SAS أساسية مثل إحصائيةً  ازمً تحليل المشاعر وحِ  لحلولاً 
 الرسائل، لوحات الفيسبوك، تويتر، ومنها وسائل التواصل الاجتماعية، من متاحة "المشاعر" من اليوم ضخم انفجار

 مراقبة في يرغبون الذين والأفراد للشركات ذهب منجم هي النصية المقتطفات المستعملين. هذه ومنتديات المدوّنات،
 المناسب الوقت في فعل ردود على والحصول سمعتهم

 لهذه المشاعر تحليلُ  يقدم .وأفعالهم ممنتجاته بخصوص
 التواصل وسائل مواقع رصد على القدرة المؤسسات

وفقًا  وتتصرف الحقيقي، الوقت في الاجتماعي المختلفة
 ومديرو العامة، العلاقات وشركات التسويق، مديرو .لهذا

 الأسهم، في المستثمرون وحتى والسياسيون، الحملات،
 المستفيدون هم ترنت،عن طريق الإن والمتسوقون
  .المشاعر تحليل تقانة من المباشرون
 فيما رئيسيتين فئتين في الجُمل تصنيف الشائع من

 موضوعية جُمل: (subjectivity)بالذاتية  يتعلق

                                                           

  .82 – 89، الصفحات 2013 )ابريل( نيسان، 4، العدد 56، المجلد Communications of the ACMنُشِر هذا البحث في مجلة   *
  في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا. مدير بحوث  1

  الأفكار الرئيسة

 مواقعِ  رصدِ  على القدرة للمؤسسات المشاعر تحليلُ  يقدم •
 الحقيقي، الزمن في المختلفة الاجتماعية التواصل وسائل

  .لذلك تبعًا وتتصرف

 الأدقّ  التحليل هو الخاصية مستوى على المشاعر تحليل •
 الاجتماعية التواصل وسائلِ  وقصاصاتِ  المراجَعة لمقالاتِ 

  .وخصائصها محددة بأشياءَ  يتعلق فيما

 اختيار في المشاعر تحليل تقنيات استعمال يؤدي أن يمكن •
 .مُجْزية عوائد إلى الأسهم
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(objective) ذاتية وجُمل ،واقعية معلومات تحوي (subjective) بخصوص كيانات وآراء ومعتقدات، صريحة، آراء تحوي 
الجمل سوف أشير إلى استعمال تحليل الجمل الذاتية. مع ذلك، الاهتمام على الأغلب في ز ركّ أ سوفنا، ه .محددة

  .لاختيار الأسهم مشاعر عند وصف تطبيقِ  الموضوعية
  بخصوص فندق في مانهاتن. اهنا استعراضً  نوردمثالاً على ذلك، 

وكان موظفو الاستقبال والحمّالون والعناية بالغرف "كان الجناح المَلَكي فسيحًا ونظيفًا وجيدًا من حيث تجهيزه. 
ا. نظاما التدفئة والتكييف كانا يعملان جيدًا؛ وهذا كان ن جدًا. وطلبات الأشياء الإضافية من الخدم كانت تقدم دائمً تعاونيم

جم الملكي مريحًا جدًا. وكان شيئًا جيدًا إذْ كان الطقس متقلبًا. كان السرير الأريكة أفضل ما استعملت. وكان السرير ذو الح
المبنى والغرف ذات عزل صوتي جيد جدا. وكان الحي هو الأفضل للتسوق والمطاعم والوصول إلى المترو. "الشكوى" 

  ". 12- 8الوحيدة تتعلق بالنفاذ إلى الإنترنت العالي السرعة. لأنها متاحة فقط في الطوابق 
مختلفة عديدة للفندق، تتضمن:  خصائصالفندق. إنه يشير إلى عمومًا، هذا الاستعراض إيجابي جدًا بخصوص 

التدفئة، وتكييف الهواء، ولطافة الموظفين، والأسرّة، والحي، والنفاذ إلى الإنترنت. يجب أن تكون نُظُم تحليلِ المشاعر قادرةً 
  الفندق. خصائصفردة من من خاصيةلكل  أيضًا للمشاعر على تحليلٍ للمشاعر للاستعراض بتمامه، و  درجةٍ  على توفيرِ 
 ثم تلك المشاكل لحل عملستتي تُ تحليل المشاعر وبعض التقنيات البالبحثية الرئيسية المتعلقة  المشاكلَ  هنا مأقد ،

بعض المشاكل البحثية بم . وأختِ حاليًاتحليل المشاعر  تعمالاس جريالتطبيق الرئيسية حيث ي مجالاتِ  بعضَ  ستعرضُ أ
؛ كاملة من المشاكل والتقنياتالمجموعة ال تناولعلى  اكون قادرً أضيق المساحة، لن وبسبب ل. المفتوحة في هذا المجا

  .[27 ,21 ,20] هذا الموضوع نع ةمكتوبالشاملة اللى بعض الاستعراضات عل القارئ يحأ يلكنّ 
   :محددة في مجال تحليل المشاعر مسائلفي هذا الاستعراض، سوف أركز على خمس 

 وثيقة مستوىعلى تحليل المشاعر   -

 تحليل المشاعر على مستوى جملة  -

 خاصيةالمعتمِد على التحليل المشاعر   -

 المقارنةتحليل المشاعر   -

 تحصيل معجم بالمشاعر  -

البنيان تحليل المشاعر. شاملٍ لالعام لنظام نراجع البنيان التفصيل، دعونا بل ئاسمن هذه المواحدة قبل شرح كل 
  .1في الشكل ظاهر 
 ,PDF, HTML, XML, Word) مصاغة أيّ ب (corpus of documents)وثائق  مجموعةالنظام هو  لَ دخْ إنّ   

القَطْع أدوات لغوية متنوعة من مثل ال معباستة سبْقية معالج تعالَجإلى نص و  مجموعةاله . يجري تحويل الوثائق في هذ(…
stemming ، واستخراج علاّماتtokenization ، استخراج اتكيانالالكلام، استخراج وضع أمارات على جزء من ،

تحليل  مجتزأمجموعة معاجم وموارد لغوية. العنصر الرئيسي من هذا النظام هو  لنظام أيضاً يمكن أن يَستعمل ا ات.العلاق
تكون  . يمكن أنannotationsذات المعالجة السبقية بحواشي مشاعر الوثائق زويد موارد لغوية لتيَستعمل ي ذالوثيقة، ال

) أو للمشاعر المعتمدة على جُمل(مفرَدة جمل أو بُ وثيقة)، المعتمدة على وثائق كاملة (للمشاعر واشي ملحَقة بالح
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م ج النظام، ويمكن أن تقد رْ هي خَ الحواشي هذه و ). خاصيةللمشاعر المعتمدة على ال( نة من كياناتٍ معيّ  خصائصب
  .الإظهارمجموعة متنوعة من أدوات  طةاسو ب عملللمست

  وثيقة مستوىعلى ليل المشاعر تح
هو أبسط شكل من أشكال تحليل المشاعر، وفيه يُفترض أن تتضمن الوثيقة رأيًا بخصوصِ موضوعٍ رئيسي مفردٍ يعبّر عنه 
مؤلف الوثيقة. كُتب العديد من الأوراق البحثية في هذا الموضوع. هناك أسلوبان رئيسيان لتحليل المشاعر على مستوى 

  .unsupervised learning والتعلم بلا إشراف supervised learningبإشراف وثيقة: التعلم 
يُفترض في منهج التعلم بإشراف وجودُ مجموعة منتهية من الصفوف التي يجب أن تصنف إليها الوثائق، وتكون 

ي. يمكن أن متاحةً لكل صف. في أبسط الحالات يكون لدينا صفّان: إيجابي وسلب (training data)معطيات التدريب 
أو يكون لها مقياس رقمي متقطع معيّن يُتخذ مكانًا للوثيقة (مثل نظام الخمس  ،تضيف توسعاتٌ بسيطةٌ أيضًا صفا محايدًا

يتعلم النظامُ نموذجَ تصنيف باستعمال إحدى خوارزميات ، نجوم الذي يَستعمله أمازون). وبسبب وجودِ معطياتِ تدريب
KNNبايز الساذج، الاستكمال اللوجستي، ، SVMالتصنيف الشائعة، مثل 

. ثم يجري استعمال هذا التصنيف لإسناد 2
أماراتٍ قِيمها صفوف المشاعر المنوعة إلى الوثائق الجديدة. عندما يراد إسنادِ قيمةٍ رقمية (من مجال قيم منتهٍ) إلى الوثيقة، 

ثال، في إطار نظام أمازون للتصنيف ذي الخمس نجوم). للتنبؤ بالقيمة (على سبيل الم regressionيمكن إجراء الاستكمال 
 bag of)من الكلمات  ةبسيط جيد حتى عندما تمثل كل وثيقة بمجموعةٍ يجري إحراز ضبطٍ  ه] أن28وقد أظهرت الأبحاث [

                                                           

2  Support Vector Machine (SVM), Naïve Bayes (NB), Logistic Regression (LogR), k-Nearest Neighbor (k-NN).  

  .بنيانُ نظامٍ عمومي لتحليل المشاعر. 1الشكل 

 

  

 

 

 الوثيقة معالجة

 الوثيقة تحليل

 المشاعر نقاط

 والخصائص ياناتللك

 لغوية وموارد معاجم

 مجموعة كاملة
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words) .تمثيل أكثر تقدمًا تَستعمل طريقة لكنْ، ثَمة أساليب أخرى للTFIDF
 part ofم الكلا(جزء من  POS، ومعلوماتِ 3

speech ومعاجمِ المشاعر، وبِنيات صَرفية ،((parse structures).  
 SO (Semantic على تحديد التوجه الدلالي ،لتحليل المشاعر على مستوى وثيقة ،تَعتمد مناهج التعلم بلا إشراف

Orientation)  دة ضمن المستند. إذا كان متوسطلعباراتٍ محدSO  فت لهذه العبارات أعلى منعتبة محددة سلفًا صن
محددة  POSالوثيقة "إيجابية" وإلا اعتبُرت "سلبية". هناك منهجان رئيسيان لاختيار العبارات: استعمال مجموعة من أنماط 

طرق التقليدية لتحديد إحدى ال] تكمن 34]، أو استعمال معجمٍ لكلماتِ وعباراتِ المشاعر. [36سلفًا لتحديد هذه العبارات [
SO لمةٍ أو عبارةٍ معطاة في حساب الفرق بين لكPMIs

الاعتمادَ  PMI(P,W)] يقيس 36للعبارة وكلمتَي مشاعر. [ 4
أو في شبكة الوب (عن  (corpus)على أساس ورودهما المشترَك في مجموعة معيّنة  Wوالكلمة  Pالإحصائي بين العبارة 

" و "ضعيف excellent] هما "ممتاز Turney ]36ملتان في طريق استعمال استعلامات البحث في الوب). الكلمتان المستع
poor ويقيس ."SO  َكونP  الكلمة السلبية ('ضعيف'). و إلى الكلمة الإيجابية ('ممتاز') أ إلىأقرب من حيث المعنى

ل الصينية ] الترجمةَ الآلية لأداء تحليل المشاعر على مستوى وثيقة في لغاتٍ مِث1،37استَعمل عدد قليل من الباحثين [
والإسبانية، التي تفتقر إلى الموارد اللغوية الهائلة المتاحة في اللغة الإنجليزية. (تَعمل طريقتهم عن طريق ترجمة الوثائق إلى 

 ثم إجراء تحليل المشاعر على هذه الوثائق باستعمال محلل مشاعر في اللغة الإنجليزية.) ،اللغة الإنجليزية

  لة مستوى جمعلى تحليل المشاعر 
لآراء المختلفة ل دِقة علىأ رؤيةا دين. عندما نريد أن يكون لذاتهاقد تحتوي وثيقة واحدة آراء متعددة حتى عن الكيانات 

  .علينا أن ننتقل إلى مستوى الجملة ،كياناتٍ  بخصوصِ  عنها في وثيقةٍ  رعبّ مال
في كل جملة. يمكن أن  منفردٍ رأي  دَ وجو ش في الجملة. ونفترض كذلك قَ انمالكيان عرف هوية النَ  نانفترض هنا أن

أن مل علينا فقط. قبل تحليل قطبية الجُ  اواحدً  اتحوي كل عبارة رأيً  بحيث ،تقسيم الجملة إلى عباراتبخفف هذا الافتراض ن
ل ل ا تحهج أيضً انمالجمل الذاتية. (بعض ال إلابعد ذلك أكثر يجري تحليلها ولا  ؟موضوعية ممل ذاتية أن الجُ و كأت :دحد ن

رح اقتُ  ]40[إلى فئتين.  الجُملإشراف لتصنيف تعلم ب نهجَ مق ائطر ال ستعمل معظمُ تَ أكثر صعوبة.)  وهو الجمل الموضوعية، 
مجموعة جُمل ر يحضتالعمل اليدوي اللازم عند حجم تقليل ل ]Hai ]32في  (bootstrapping) الإقلاع التمهيدينهج م

 Pangفي  (minimum cuts) القَطْععلى الحد الأدنى من معتمِد  مميزٌ  نهجٌ مرح . واقتُ ضخمة (training corpus) يةتدريب

and Lee .]26[  ه.جاورة التصنيف الذاتي نفستجمل الملُ ل ه يجب أن يكونأن ينهجها هم فيالفرضية الرئيسية  
هج تحليل انم، معظم سابقًا ناكما ذكر و إيجابية أو سلبية.  صفوفإلى  هاذاتية يمكننا تصنيفال الجملَ  دنايحدتبعد 

لمنهج نهج الأخير مماثل في طبيعته مال ]40[. بلا إشرافأو تعلم  ]17[إشراف بم عل تَ  هي إما الجملةالمشاعر على مستوى 
Turney ،]36[  لة للوغاريتم الأرجحية إلا أنه يَستعملالنسبةَ المعد(modified log-likelihood ratio)  ًالمعلومة  منبدلا 

PMI ،البذور"كلمات  وعدد" (seeds) التوجه الدلالي  التي يجري استعمالها للعثور علىSO لكلمات في الجملة هو أكبر ل
  .جدا

                                                           

3  TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency)  هي تقنية للتنقيب في النصوص(text mining)  .تُستعمل لتصنيف الوثائق
  (المترجم)

4  PMI (Pointwise Mutual Information)ا.: معلومة متبادلة نقطي  
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. استراتيجيات مختلفةمن الجُمل باستعمال تعامل مع أنواع مختلفة بالنصح يُ  هأن ]24[أظهرت الأبحاث حديثاً 
جدا  من الصعبو  .والجمل الساخرةذات الأسئلة، الجمل و رطية، لش الجمل اهي الجمل التي تحتاج إلى استراتيجيات فريدة ف

في موصوف الجمل الساخرة  عرفحل لتثَمة ا في السياقات السياسية. أساسً  ةموجود هيو  ،(sarcasm) سخريةكشف ال
  ]Tsur et al .]35مقالة 

   المعتمدة على الخاصيةتحليل المشاعر 
إلى كيان واحد. ومع ذلك، في منفردة جملة  أو كل  اكله الوثيقةُ  تَرجععندما  همتهماا في من جيدً االسابق اننهجمالينجح 

لديهم رأي مختلف عن كل من يكون (سمات) عديدة و  خصائص لها كثير من الحالات يتحدث الناس عن كياناتٍ 
لفئات معينة من مخصصة الالنقاش  جات أو في منتدياتِ منتَ  بخصوصِ . وهذا غالبا ما يحدث في الآراء الخصائص

 Kindleجهاز استعراض ، هنا مثالاً لنأخذ ). الطبية حتى الأدويةو رات، والهواتف الذكية، جات (مثل السيارات، والكمِ المنتَ 

Fire  أمازونوب من موقع مقتبَسًا:  
خصائص  ثَمة. Fireجهاز لحصول على بافًا شغِ كنت  ،طويلة منذ مدة Kindleجهاز  يعمشج "بصفتي أحد 

(aspects) ا بسيط  ائهجز معظم أوفي الجهاز سريع عظيمة؛ فولونٍ  ،جيد سطوعٍ ب وتمتازرائعة  تهلاستعمال. شاشفي اجد 
 الإمساك به من  من الصعب صغير يجعلإطاره ال حجمفا؛ سلبية أيضً  جوانب ثَمةا. ولكن ممتاز، وزاوية مشاهدة واسعة جد

التي يمكن ذاكرة التخزين و أكثر صعوبة،  التحكمخصائص جعل رار يَ ، وعدم وجود أز قصد غيرِ من  صفحاتٍ  دون تقليبِ 
  ."فقط 5GBالنفاذ إليها محدودة بـ 

التي ينطوي مة لمعلومات القيّ إلى فقدان تام ل Kindleجهاز تجاه  "سلبي" مأ "إيجابي"تصنيف هذا الاستعراض  يؤدي
وسهولة الاستعمال، وجودة  ،(مثل السرعة Kindleاز لجه كثيرةٍ  خصائصتتعلق ب م المؤلف ملاحظاتٍ . يقدّ عليها الجهاز

 حصلتَ في حين  اإيجابي  الخصائصبعض هذه  تُستعرَضتخزين). الحجم ذاكرة و زرار، الأ، و الإطارحجم و الشاشة، 
  .على مشاعر سلبية ىخر أخصائص 

ز تركّ  يةة بحثسألهو م )السمةعلى المعتمِد ا تحليل المشاعر سمى أيضً ي(و  خاصيةعلى الالمعتمِد تحليل المشاعر 
  .تعبيراتتلك الالتي تشير إليها  الخصائصو  طاةٍ مع وثيقةٍ تعبيرات المشاعر ضمن  ف جميعِ عر تعلى 

 اتجالمنتَ  من استعراضاتِ  مجموعةٍ في  الخصائص ف جميعشركات تجارية لتعر عدة  هستعملتَ نهج التقليدي الذي مال
 ]12[ا. تجريبيً محددة  عتبةٍ على  هاتردديزيد التي بتلك الجمل الاسمية فاظ تحالامجرد  ثم سميةالاجمل الهو استخراج كل 

س لكل يقأن نَ والفكرة الرئيسية هي  ]30[. التي عُثر عليها سميةالاجمل الفي  جيجمن الض لحدّ في اهج انويتمثل أحد الم
 وأ ،جات (مثل الهواتففئة من فئات المنتَ با ا وثيقً العبارات التي ترتبط ارتباطً  ذات PMIة المعلومةَ حمرش جملةٍ اسميةٍ 

ة. بسَ كتعتبة المالموافقة لها عن ال PMIتزيد قيمة التي  سميةالاجمل التلك إلا بيجري الاحتفاظ ولا رات). مِ الكَ  وأالطابعات 
دة بـ." لطابعةطابعة مع" أو "اال، " تأتي مثلاً  هذه العباراتيندرج ضمن  ات،الطابع فئةِ في حالةِ على سبيل المثال،  مزو  

التي تَستعمل  (phrase dependency parser) بارةل تبعية العِ استعمال محل ب يتمثل خاصيةال عرفنهج آخر لتمثمة 
  ]39[إضافية (حتى تلك نادرة).  خصائص للعثور على معروفةٍ  مشاعرَ  تعبيراتِ 

معلمة  خصائص مجموعةِ ومن ثم استعمال  ،معلوماتٍ  استخراجِ  ةَ سألم خاصيةال عرفِ ت ةِ سألم اعتبارَ ا يمكننا أيضً 
   ]14[. الخصائصللعثور على  ]18[ )حقل عشوائي شرطي( CRFالمصنف مثل  ،تسلسلالف مصن  لتدريبِ 
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، هناك العديد من لكنْ مل. في الجُ  المذكورة صراحةً  الخصائصأيْ ، الخصائص الصريحةتعرفِ  ةِ ناقشم فرَغت من
ا. ضمنيً تشير إليها من تعبيرات المشاعر التي  يهامل، ويمكن الاستدلال علفي الجُ  كرها صراحةً رد ذِ التي لم يَ  الخصائص
 المقطعمن  يهي يمكن الاستدلال علذ، الالوزنُ  الخصائص. من الأمثلة على هذه ضمنية خصائصَ  الخصائصتسمى هذه 

 متراصّة ةر مِ ن "الكَ م يهي يمكن الاستدلال علذا"، أو الحجم، ال"هذا الهاتف ثقيل جد  يقترح ا." جدLiu ]10[ ستخراج طريقةً لا
مرحلتين  من (co-occurrence) تواردالتنقيب عن قواعد ارتباط النهج ماستعمال وتتضمن  ،الضمنية الخصائصهذه مثل 

  .صريحةالالخصائص الضمنية (تعبيرات المشاعر) مع  الخصائص لمطابقة
المشاعر  من تعبيرات قطبية كل تعبيرٍ  ] لتحديد 2[خوارزمية بسيطة  تطبيقا هاتين المجموعتين يمكنن باستعمال
ضرابي، مثل "لكن". الإلعطف لالنفي)، ومعالجة خاصة كلمات مشاعر (مثل  ومبدلاتمعجم مشاعر،  بالاعتماد على
 خاصيةال بين بالمسافة عكسيا المثقلةجميعِ تعابير المشاعر،  لأقطابِ  مثقل متوسطٍ ب خاصيةٍ  كل ل ةالنهائيوتحدد القطبية 

  المشاعر. وتعبير

  المقارنةتحليل المشاعر 
تقبل آراء يعطون  ، من ذلكولكن بدلاً ما،  جٍ منتَ بخصوص  امباشرً  ان رأيً و المستعمل يعطيلا  ،في كثير من الحالات

كما  C Touring 300: "المسدس Edmonds.com منموقع  يمستعمل منتدياتِ مأخوذة من الجُمل الهذه  كما في المقارنة،
حتى  ، ولاTSXأفضل من لكنّ قيادتها ليست هوندا سيفيك، قُدت المركبةَ ماغنوم"، "المسدس من  اأفضل كثيرً هو  يبدو

، واستخراج ةمقارنالتي تحوي آراء الجُمل  عرفمن نظام تحليل المشاعر في هذه الحالة هو ت الغرض. " قريبة من ذلك
  اء.ر الآرأيٍ من  في كل ة المفضلكيانات أو الكيان ال

 ناأن ا في بحثهمادجَ . وَ المقارنةفي تحليل المشاعر  ينالرائد هما من الباحثين ]Jindal and Liu ]15جندال وليو 
  :. هذه الكلمات هيالمقارنة٪ من جميع الآراء 98 نشملأن  نامن الكلمات يمكن نسبيا قليلٍ  استعمال عددٍ ب

(على سبيل  erبـ أقل"، والكلمات التي تنتهي  lessأكثر"، " moreمثل: " المقارنةبصيغ التفصيل  اتالأحوال والصف -
 ").أخف lighterالمثال، "

(على  estبـ قل"، والكلمات التي تنتهي الأ leastكثر"، "الأ mostبصيغ التفضيل المطلقة مثل: " الأحوال والصفات -
 الأرفع". finestسبيل المثال، "

 thanيفضّل"، " prefer"، "تفوق علىي outperform"، "تجاوزي exceed" ة"،صلحم favor"إضافية مثل عبارات  -
 تصدى". up against''الأول"،  number one"، "اأقل شأنً  inferiorشأنًا"، " أعلى superiorمِن"، "

 Bayesف بايز عمل مصن قد استُ فمنخفضة الدقة،  وإن كانتا، جد  عالٍ  استذكارهذه الكلمات تؤدي إلى  تنكاا مّ ول
نماذج ال تفاكتُشِ و . سمات على أنهانمطيةً متتابعة  ف نماذجَ المصن واتخذَ . ةمقارنمل التي لا تحوي آراء لتصفية الجُ البسيط 

 بسيطةٍ  خوارزميةٍ وثَمة  .CSR (class sequential rule)للفئات  متتابعةالتنقيب في القواعد الخوارزمية ب النمطية المتتابعة
. .Ding et al بحثفي  صوفةمو  ،نفي وجودِ وعلى المستعمل  مقارنالتعبير النوع بالاعتماد على  ةلفض المالكيانات  عرفلت
]3[  
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  تحصيل معجم المشاعر
ر كما رأينا في المناقشة السابقة، فإنّ معجم المشاعر هو أكثر الموارد أهمية لمعظم خوارزميات تحليل المشاعر. هنا، نَذك

بإيجاز بعض المناهج لتحصيل مثل هذا المعجم. لدينا ثلاثة خيارات للحصول على معجم المشاعر: إما مناهج يدوية 
باستعمال موارد،  بِذْريةيتّبعها الناس لترميز المعجم باليد، أو مناهج قائمة على قاموس يجري فيها توسيعُ مجموعةِ كلماتٍ 

باستعمال  بِذْريةمجموعة من الوثائق يجري فيها توسيعُ مجموعةِ كلماتٍ ]، أو مناهج قائمة على WordNet ]8مثل 
  مجموعة كبيرة من الوثائق من مجالٍ منفرد.

ا به، ومثل هذا الجهد  من الواضح أن المنهج اليدوي بوجهٍ عام لا يمكن تحقيقه، لأنّ كل مجال يتطلب معجمًا خاص
ين. يبدأ المنهج القائم على القاموس بمجموعةٍ صغيرة من كلماتِ مشاعر المضني باهظ. لذلك سنركّز على المنهجين الآخرَ 

بِذْرية مناسبة للمجال الذي هو في متناول اليد. ثم يجري توسيع هذه المجموعة من الكلمات باستعمالِ المرادِفاتِ والمُضاداتٍ 
(synonyms & antonyms)  معجم منWordNet بحثُ قترحها ي. ثَمة خوارزمية رائعة Kamp et al] .16 ف هذهتُعر [

. ويُعرف WordNetفي  t2و  t1على أنها طول أقصر مسار بين  t2و  t1بين مصطلحين  d(t1, t2)الطريقةُ المسافة 
 SO(t) > 0، فيستلزم tقوة المشاعر  |SO(t)|. يمثل SO(t) = (d(t, bad) − d(t, good))/d(good, bad)على أنه  tاتجاه 

سلبيا بخلاف ذلك. العيب الرئيسي في أيّة خوارزمية معتمدة على قاموس هو أن المعجمَ  tابيا، وأن يكون إيج tأن يكون 
المكتسَب مستقل عن المجال، ومن ثَم فهو لا يقدّم خصوصيات محددة في أيّ مجال معيّن. ثَمة مناهج قائمة على 

  ]29. [Peng and Park] و Dragut et al. ]4القاموس أكثر تقدمًا مذكورة في المقالتين 
عتمدة على المالكثيرة الخوارزميات  إحدىستعمل علينا أن ن ،دمحد لمجالٍ  مشاعر معجمِ في حال رغبتنا في إنشاءِ 

من ن مكّ يي ذالاتساق المشاعر مفهوم  عرضَ طار في هذا الإ ]11[تقليدي  عملٌ  ثَمة. و (corpus-based)مجموعات كاملة 
 من الروابط اللغوية (و، أو، لا مجموعةٌ  ثَمة. و يةبذر  من صفاتٍ  على أنها مجموعةٍ  ةقمتسة لها قطبية إضافي صفاتٍ  عرفت

ل الجملة تأمّ لِن. ةقطبية معروفذات صفات بللعثور على الصفات التي ترتبط  استُعملت، إما هذا أو ذاك) هذا ولا ذاك
 و" رابطالاستفادة من الب همكننا أن نفترض أنألمة إيجابية، ك "قوي"أن  لمناسواء." إذا ع "الهاتف قوي وخفيف على حد "

الارتباطات من الصفات باستعمال  ابياني  اخوارزمية رسمً ، ولدت اللتحاشي التشويشا. أيضً  ةكلمة "خفيف" إيجابيتكون 
  .سلبيةتجميعة إيجابية و تجميعة  تلك وبعد خطوة التجميع، شُ المستنبطة من المجموعة الكاملة، 

 وقتٍ في  خصائص د ومجموعةِ محد خاص بمجالٍ مشاعر  معجمِ لتحصيل  مزدوجالر اشتنالا يُسمىنهج م ثَمةو 
في المحتواة مل الجُ  )parseلإعرابِ (تحليل  ]19[ miniparالمُعرِبَ  نهجُ مستعمل هذا اليَ  ]Qiu et al .]31يقترحه  ،واحد

من تعبيرات  بذورٍ  مجموعةِ بتبدأ الخوارزمية  المشاعر المرتبطة بها. وتعبيراتِ  خصائصالعلى  والعثورِ المجموعة الكاملة 
التي ترتبط  الخصائصللعثور على  miniparالمُعْرِب ا، و دة سلفً من قواعد التبعية محد  مجموعةً  وتَستعملُ  ،المشاعر

تعبيرات المشاعر التي بدورها  مزيد من يها بحثاً عنر علثِ عُ التي الخصائص  ستعمل الخوارزميةُ تَ تعبيرات المشاعر. ثم ب
 إضافة أيّ لا يعُدْ ممكنًا عندما بدءِ الإقلاع المتبادل هذه ية إجرائتوقف وت. الخصائصمن  العثور على مزيدٍ تَسمح ب

دٌ  Kindle Fire"الجملة . على سبيل المثال، في أخرى مشاعر أو تعبيراتِ  خصائص عرضٍ بشاشةِ  مزو display مذهلة 
amazing "، قاعدةاللدينا كان مشاعر و  تعبيرَ " مذهلةإذا كانت " لذا، "العرض"شاشة سم الاتعديل هو صفة "مذهلة" الدور 

على العكس من ذلك، و . خاصية اباعتباره عرض"ال شاشة" مكننا استخراج"، أخاصيةمشاعر هو  له تعبيرُ عد يي ذسم الالا"
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ستعمل تَ شاعر. مأن نستنتج أن 'مذهلة' هو تعبير  مماثلةٍ  قاعدةٍ استعمال بمكننا أ، خاصية يعرض' هشاشة ال'أن إذا علمنا 
  .تشويشإضافية للحد من تأثير ال خوارزمية عدة قيودٍ ال

] ثَمة خوارزميةٌ للحصول على نوعٍ مختلف قليلاً Du et al] .5دُرِسَ تهجيرُ معجم المشاعر من مجال إلى آخر في 
] يحتوي المعجم الدلالي الكلمات Feng et al] .9في  ، مذكورة(connotation lexicon)من المعاجم، يُسمّى معجمًا دلاليا 

  دلالةٌ إيجابية، promotionو ترويج  awardالتي تعبّر عن المشاعر إما صراحة أو ضمنيا. على سبيل المثال، لِـ جائزة 
  دلالة سلبية. warوحرب  cancerولـِ السرطان 

  تطبيقات
المشاعر شيوعًا هو في مجال الآراء بخصوص المنتجات والخدمات الاستهلاكية. هناك العديد من أكثر تطبيقات تحليل أنّ 

الخاصة. ومن الأمثلة البارزة على ذلك  هاخصائصلية عن الآراء بخصوص المنتَجات و مواقع الوب التي تقدم ملخصاتٍ آ
  "البحث عن منتَجات بواسطة جوجل".

في العديد من تطبيقات تحليل المشاعر. والتطبيق الأكثر شيوعًا هو مراقبةُ سمعةِ تويتر وفيسبوك هما نقطة محورية 
 tweetsعلامةٍ تجاريةٍ خاصة على تويتر و/أو فيسبوك. أحد التطبيقات التي تؤدي التحليل في الزمن الحقيقي للتغريدات 

  ).tweetfeel (HTTP: // www.tweetfeel.comالتي تحوي مصطلحًا معينًا هو 
مكن أن يوفر تحليلُ المشاعر قيمةً كبيرة للمرشحين لشغلِ وظائف مختلفة. ويمكنُ مديري الحملات من تعقب ي

شعور الناخبين بخصوص القضايا المختلفة وكيفيةِ ارتباطها بخُطَب المرشحين وتصرفاتهم. يمكن الاطلاع على تحليل 
-http://www.nytimes.com/interactive/us/ politics/2010-twitterالصفحة:  في 2010التغريدات المتعلقة بحملة 

candidates.html.  
والمدونات  والمقالات يةخبار الأ الموادالأسواق المالية. هناك العديد من المشاعر: تحليل في  مجال آخر مهموثَمة 

المختلفة للعثور على المقالات  واردلمهذه ا تحليل المشاعر استعمالَ  نظامُ ويستطيع عامة.  شركةٍ  كل المتعلقة بت دايغر تالو 
أحد . تجاري مؤتمَت نظامٍ بواسطة يمكن استعمالها  منفردةً  درجةً ا وتعطيها هالمتعلقة بع المشاعر التي تناقش الشركات وتجمَ 

 رته شركةابتكي لذهذا النظام (ا ]The Stock Sonar (http://www.thestocksonar .com) .]7هذا النظام هو نماذج 
Digital Trowel ُاظهر ) ير اسعالرسم البياني لأ جانب الأسهم إلىسهم من كل لالمشاعر الإيجابية والسلبية اليومية  بياني

هبطت وبالفعل جدا،  لبيّ س CHKبخصوص السهم . الشعور 2في الشكل مبين هذا الرسم البياني  نموذج منسهم. الأ
نقطة  ةنقر أيّ يؤدي تفاعلي، لذلك هو لبياني ا. الرسم 2012 )مايوأيار ( 22و  2012 )أبريلنيسان ( 21ا بين يرً ثالأسهم ك

الأحداث والتعبير عن المشاعر وراء مختلف الزيادات في الشعور الإيجابي أو السلبي، كما هو مبين في  إلى الكشف عن
  .3الشكل 

 دات التي تحتوي على الأقل مؤشرَ جميع التغري StockTwits (http://www.stocktwits.com) الموقعيَعرض 
تغريدات  ). وفيما يلي ثلاثإلى أن هذا مؤشرشارة قبل مؤشر الأسهم للإعلامة '$' ال توضعفيها (يجب أن  امنفردً  5أسهم

  .2012، )يوليوتموز ( 29الأحد )، بتاريخ GOOGعن غوغل (المؤشر: 
                                                           

" tick" والدقة. البورصاتُ المختلفة التداول جلسة طوال باستمرار ويُحدثه المالية، الأوراق بعضِ  أسعارِ  تقرير هو (stock ticker) الأسهم مؤشر  5
 مع جنب إلى جنبا الدقات، هذه تلقائيا الأسهم مؤشر الأسفل. ويَعرض أم نحو نحو الأعلى الحركة أكانت تلك سواء الأسعار، في تغير أي هي
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يبدوان أفضل كثيرًا في أدائهما  PCLN, $AAPL$رين الاثنين، فإن المؤشيوم برأيي، إذا كان السوق في صعودٍ   .1
  إلى قليلٍ من الراحة. GOOG$فيما يخص خيارات الاتصال. يحتاج المؤشر  GOOG$من 

الاثنين على الأرجح أنه فرصة تنزيلات جيدة. انا أخمّن أنه سوف يغلِق عند يوم سوف يُثبت  GOOG$المؤشر   .2
  ها.أو لا يقل عن 625سعر التعامل بحدودِ 

3.  $MSFT  الخبيث هو كل ما تريد، لكن ذلك يعتمد على التطور الحاصل على التلفاز. والجيل القادمKinect  هو
  .GOOG TV v.39.3 beta$شيء أريد شراءه، بدلاً من التلفاز 

. المقارنةسوف يجري الكشف عن المشاعر بخصوص التغريدة الأولى عن طريق استعمال تقنيات تحليل المشاعر 
)، وسلبي بخصوص جوجل. AAPL) وأبل (PriceLine )PCLN وف نخلُص إلى أن الكاتب هو إيجابي فيما يخصوس

أغلق يوم لمّا كان جوجل وسوف يَكشف تحليل التغريدة الثانية عن وجود شعور سلبي بخصوص جوجل (فرصة تنزيلات). 
٪ لتصل القيمة إلى 1.57ع حركةً بانخفاض ، فإنّ المؤلف يتوق634.96$عند القيمة  2012تموز (يوليو)  27الجمعة 

. ومن الواضح أننا بحاجة إلى أن نكون قادرين على الحصول على الأسعار السابقة للأسهم للقيام بتحليلٍ سليم $525
للتغريدات. التغريدة الثالثة والأخيرة هي الأكثر صعوبة في التحليل لأنها تتطلب معرفةً خلفيةً وهي غير متوفرة داخل 

)، وعليه لدى المؤلف رأي إيجابي MSFTهو منتَج من مايكروسوفت ( Kinectغريدة. نحن بحاجة إلى معرفة أن الت
لا"). تُبين هذه الأمثلةُ بعضَ التحديات  NOTورأي سلبي بخصوصِ جوجل (باستعمال مغير المشاعر " MSFTبخصوصِ 

ائل القصيرة التي تتضمن إشارة إلى أشياء إضافية (منتَجات، التي تواجه نُظم تحليلِ المشاعر عند محاولة تحليلِ الرس

                                                                                                                                                                                     

(المترجم) .الحالية السوق الظروف على اطلاع على كي يبقوا المستثمرون الذي يحدده الصوت، جَهارة مثل الصلة، ذات المعلومات من غيرها
    

  .Chesapeake Energy (http://www.thestocksonar.com)بيان المشاعر للطاقة المقدمة من شركة . 2الشكل 
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معرفةً خلفيةً بغية تحديد العلاقة بين مستهدَفات المشاعر وغيرها من أن تَستعمل النظمُ وأسعار أسهم في هذه الحالة). يجب 
  الأشياء.
سيدان  سياراتِ  سوقِ  بنيةِ تقييم ل المقارنةأحد التطبيقات التي تَستعمل تحليل المشاعر  ]Netzer et al ]25ف صِ يَ 

sedan  ٍوالأعراض.  الأدويةالمختلفة بين الروابط ر ظهِ بصرية تُ  نرى خريطةً  يمكننا أن 4السكري. في الشكل  مرضِ ل وأدوية
 والدواء ،ح باللون الأحمر)سلبي، كما هو موضّ (ض عرَ المسبّب لل : الدواءالروابطتحليل المشاعر نوعين من  نظامُ ويَستخرج 

  ).ض (إيجابي، كما هو موضح باللون الأزرقعرَ لل جالِ عالم

  يةبحث مسائل
  :وتتضمنتحليل المشاعر، موضوعِ مفتوحة في عديدة  بحثيةٍ  ثَمة مسائل

لمشاعر ل ضبطًاأكثر  اسابً . على مستوى الجملة، هذا يعني حِ ةلمشاعر التركيبيل نماذج أفضلَ  هناك حاجة لوضعِ  .1
 .بناء الجملةلالمشاعر، و  اتر لمغي و التي تحمل المشاعر، لكلمات ل الإجمالية للجملة،

مسألة حل الكيان . ة إلى أخرىقيوثمن دون شك من و نفسه المستند  حتى داخلِ  يهتشير إلعديدة أسماء  جٍ كل منتَ ل .2
 (anaphora)التعامل مع قرار الجناس  يأخرى ذات صلة ه رئيسيةٌ  عقبةٌ وثَمة ن. حتى الآنجَز لم تُ آليا هذه 

  ).http://www.thestocksonar.com) (مايو( أيار 9 يوم CHK لمؤشر السلبية الأحداث. 3 الشكل
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، على سبيل لخصائصا يمكن تجميعكيف بمعنى ا، أيضً  لخصائصاستخراج اتخصّ دقيقة. وهذه مشكلة  بطريقةٍ 
 .لهاتفل هاية نفسصاخإلى ال ان" تشير القدرة الكهربائيةالمثال، "عمر البطارية" و "استهلاك 

الحالي في  الضبطكل كيان. ب المتصلتحديد النص  من الأهمية بمكانٍ فإنّ ات، كيانعدة  وثيقةٌ عندما تناقِش  .3
  ا.كون مرضيً يعن أن  ازال بعيدً يتحديد النصوص ذات الصلة لا 

ظم في نُ  بعدُ  ليست متكاملةً ، فإنها سخريةال عرفلتومع أنه توجد بعض المناهج التي تَستعمل طرائق تصنيف  .4
 .مستقلةالتحليل المشاعر 

في إشكالية أو فيها علامات الترقيم /نحوية، ينقصها (التي تتضمن أخطاء إملائية تشويشالنصوص المفعمة بال .5
 .تحليل المشاعر نُظما لمعظم ا كبيرً ل تحديً ي) لا تزال تشكّ عامّ ، تحوي الكلام العلامات الترقيم

مناهجُ د حد حمل مشاعر. تُ تَ زال ت ا مع ذلك لافي الطبيعة ولكنه واقعيّ  والكيانات هبخصوص  العِباراتالعديد من  .6
إلى حاجة فثَمة موضوعية. ال العبارات تلكعن  ىتغاضتالذاتية و  العِبارات مشاعرَ  راهنةاعر التحليل المش

  التي المستخرَجات على اعتمادًا) السكري مرض منتديات( والأعراض الأدوية. 4 الشكل
  .Visual Care (http://www.digitltrowel.com) مؤسسة بها قامت
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واقعية). الموضوعية (ال للعِبارات (sentiment scores)مشاعر نقاطِ  لإسنادلخوارزميات التي تَستعمل السياق ا
 .خباريةا في المقالات الأكثيرً ومثل هذه العِبارات يرِد 

  موارد
  :تحليل المشاعرنُظم مشاعر يمكن استعمالها في  التالية معاجمَ  لمواردُ تحتوي ا

 .http://www.wjh.harvard.edu/~inquirer/spreadsheet_ guide.htm ؛]General Inquirer ]33معجم  •

 .http://www. cs.uic.edu/~liub/FBS/sentiment-analysis.html ؛]13المشاعر [معجم  •

 .http:// www.cs.pitt.edu/mpqa/subj_lexicon.html ؛]6MPQA ]38 الذاتيةمعجم  •

 ./http://sentiwordnet. isti.cnr.it؛ ]SentiWordNet ]6معجم  •

 .http://www.purl.org/net/emolex]؛ Emotion ]23معجم  •

 _http://nd.edu/~mcdonald/Word؛ ]22[ )المالية وثائقشاعر المناسبة لتحديد م( المشاعر الماليةمعاجم  •

Lists.html. 

  خلاصة
عدة خوارزميات تهدف إلى  ناوناقشْ  ،ل البحثية الرئيسية في مجال تحليل المشاعرسائهذه المقالة بعض المفي  ناعرضْ استَ 
 حل  التحديات  عددًا قليلاً من ناوقدمْ  ،ا بعض التطبيقات الرئيسية لتحليل المشاعرأيضً  نافْ ل. وصَ سائهذه الممن  كل
ب هذه التحديات تجنّ  بغيةطة ستعمل تقنيات مبس يَ تحليل المشاعر التجارية  نُظمزال العديد من يلا مفتوحة الكبرى. ال
تحليل المشاعر  ضية لهذه التحديات مجالَ رْ مُ  حلولٍ  جعل تقديمُ سيَ مما هو مرغوب فيه.  ها الكثيرَ ؤ أدا دَعُ يَ  من ثَمو  ،مفتوحةال

  جدا.ا انتشارً  أكثرَ 

  شكر وتقدير
 امفيدة على مسودات هذ تعليقاتٍ تقديمهم ل ،بنيامين روزنفلد، وروي بار حاييمو بينغ ليو، و ونجار، أيل لا من كلاً  شكرنَ 
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  الكاتب
إدارة الأعمال في الجامعة العبرية  مدرسةهو أستاذ نظم المعلومات في   (Ronen.Feldman@huji.ac.il)رونن فلدمان

  .الأراضي المحتلةالقدس، ب
  أفكار رئيسية  
لفة في الزمن الحقيقي، يقدم تحليلُ المشاعر للمؤسسات القدرة على رصدِ مواقعِ وسائل التواصل الاجتماعية المخت •

  وتتصرف تبعًا لذلك.
هو التحليل الأدقّ لمقالاتِ المراجَعة وقصاصاتِ وسائلِ التواصل  خاصيةتحليل المشاعر على مستوى ال •

  ها.خصائصية فيما يتعلق بأشياءَ محددة و الاجتماع
 ية.يمكن أن يؤدي استعمال تقنيات تحليل المشاعر في اختيار الأسهم إلى عوائد مُجْز  •
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  قائمة المصطلحاتقائمة المصطلحات

LIST OF TERMS 
  

  
نزار الحافظ. د: إعداد

1

 

   
 

antonyms ضدادأ  
API (Application Programming Interface) للتطبيقات برمجية واجهة  
artificial delay تأخير صُنعي  
aspect-based sentiment analysis  المعتمِد على الخاصيةتحليل المشاعر  
asynchronous data (delivery, distribution) )(إيصال) معطيات لامتزامن ، توزيع)تسليم  
asynchronous programming برمجة لامتزامنة  
autocomplete استكمال آلي  
automated build ء مؤتمَتبنا  
Automated Language Processing (ALP) المعالجة المؤتمتة للغات  
automated test suite  تمَتطقم اختبار مؤ  
   
basic system functionality وظيفية النظام الأساسية  
between-subjects design التصميم بمقارنة المواضيع  
   
Class Sequential Rule (CSR)  للفئات متتابعةقواعد  
collator مارِج  
comparative opinions راء مقارنةآ  
comparative sentiment analysis المقارنةر تحليل المشاع  
component testing نات اختبار المكو  
computational linguistics لسانيات حسابية  
compute nodes الحساب عُقَد  
Conditional Random Field (CRF) حقل عشوائي شرطي  
configurable components نات قابلة للتشكيل مكو  

                                                  
1

  في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا. مدير بحوث 
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connotation lexicon معجم دلالي  
consistency requirements ساوُقبات التمتطل  
consistent messages رسائل متساوقة  
cryptic personalization مخفية شخصنة  
cybernetics (السيبرانيات) علم نظم التحكم  
   
data arrival timing توقيت وصول المعطيات  
data collectors عات المعطياتمجم  
data delivery ياتتسليم المعط  
data entry points نقاط إدخال معطيات  
data node عقدة معطيات  
data portability للحمل المعطيات قابلية  
data-distribution bug عَثْرة في توزيع المعطيات  
development box إطار تطوير  
DIMMS (Dual In-Line Memory Modules) مجزآت الذاكرة المزدوجة الصف 

distributed data storage system  ٌعنظامُ خزنِ معطياتٍ موز 

distributed data (store, system) )ع ، نظام)مخزنمعطيات موز  
document-level sentiment analysis  وثيقة مستوىعلى تحليل المشاعر  
Domain Specific Language (DSL) بالمجال خاصة لغة  
drag-and-drop (v, n) وفلتٌ  سحبٌ ، تويُفل يسحب  
DRAM (Dynamic Random Access Memory)  العشوائي الديناميكية  نفاذال ذاكرة  
   
edit access نفاذ للتحرير  
end-to-end testing اختبار من طرف إلى طرف  
   
feature-based sentiment analysis  المعتمِد على السمةتحليل المشاعر  
filament ناقلة شعيرة  
flash storage  خزْن ومْضي  
Fully Automatic High Quality Translation (FAHQT)  ًالترجمة العالية الجودة الآلية كليا  
   
Human Computer Interaction (HCI) تفاعل الإنسان مع الحاسوب  
human-centric computing زة حوسبةالإنسان على مرك  
human-machine model آلي-نموذج بشري  
humanoids بالإنسان) ة(شبيه ةإنسالي اتربوط  
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in sequence بترتيبٍ متسلسل  
information symmetry المعلومات تماثل  
In-Memory DataBase (IMDB) الذاكرة في التي المعطيات قواعد  
interactive machine translation ترجمة آلية تفاعلية  
Interactive Translation System (ITS) نظام ترجمة تفاعلي  
Internet boxes الإنترنت صناديق  
intrusive marketing التطفلي التسويق  
isomorphisms شكلية تماثلات  
   
language translation ترجمة اللغات  
   
machine post-editor محرر لحقي آلي  
Machine Translation (MT) ترجمة آلية  
machine-(aided/assisted) translation ترجمة بمساعدة الآلة  
man-computer symbiosis تكافل الإنسان والحاسوب  
mapper مقابل 

Memory-Driven Computing (MDC)  حوسبة مَقُودة بالذاكرة  
memristor  ذاكرة مقاومة 

MeRAM (Magnetoelectric Random Access Memory)  العشوائي الكهرمغنطيسية نفاذال ذاكرة 

mixed MT (Machine Translation) ترجمة آلية مختلطة  
   
Natural Language Processing (NLP) معالجة اللغات الطبيعية  
node failure (ة)ل عُقدتعط  
normal system functionality وظيفية النظام الطبيعية  
Noun Phrase (NP) جملة اسمية  
NVRAM (Non-volatile Random Access Memory) العشوائي اللامتلاشية نفاذال ذاكرة  
   
objective موضوعي  
official build box إطار الإنشاء الرسمي  
opinion mining التنقيب في الآراء 

order of data arrival ترتيب وصول المعطيات  
organization-centric world المنظمات حول متمركز عالم 

out-of-core use  استعمالٌ خارج النواة  
   



  قائمة المصطلحات

  
 

 

2017 آذار/حزيران –الثالث والخمسونالعدد  – مجلة الثقـافة المعلوماتية   94 

ت
حا

طل
ص

م
ال
ة 

م
ائ
 ق

parser (لمحل) مُعْرِب  
persistence  ديمومة  
persistent (storage, memory)  )ة(دائم )ذاكرة ،خزن(  
Personal Information Management System (PIMS) الشخصية المعلومات إدارة نظام  
pervasive متغلغل 

photonic fabric فوتوني نسيج  
phrase dependency parser  بارةل تبعية العِ محل  
portable حَمول  
Pose Invariant Person Recognition (PIPER) فَ الشخص مهما كانت الوضعية تعر  
poselets وضعيات  
post-(assessment, editing) )لاحق )تحرير ،تقويم  
post-editing translation ترجمة مع تحرير لحقي  
Predictive Translation Memory (PTM) ذاكرة الترجمة التنبؤية  
pre-editing تحرير سبقي  
primary node (لية عُقدة أساسية (أو  
production (environment, node) )إنتاج ، عقدة)بيئة  
puppeteering قيادة الدمى  
pure MT (Machine Translation) ترجمةٌ آليةٌ صرفة  
   
quantified self كمياً  المقدرة النفس  
   
RRAM (Resistive Random Access Memory)  عشوائي مقاوِمة نفاذ ذاكرة  
   
scalable دمتصع  
scripts مخطوطات  
seed words كلمات بِذْرية  
sentence-level sentiment analysis تحليل المشاعر على مستوى جملة  
sentiment analysis تحليل المشاعر 

sentiment lexicon acquisition تحصيل معجم بالمشاعر  
sequentially اتتابعي  
shutdowns إغلاقات  
simulators محاكيات  
Software Development Kit (SDK) البرمجي التطوير طقم  
Solid State Drives (SSDs)  مساوِق صلبة  
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Spin Transfer Torque (STT) السبين انتقال فَتْل عزم  
stackable للتكديس قابل  
storage (cluster, nodes) ) ُخَزْنٍ عُقَد)  ،حَشْد  
subjective  ّذاتي  
subjectivity ذاتية  
subsystem نظام فرعي  
supervised learning تعلم بإشراف 

suspend-resume mode  نمط الإرجاء والاستئناف 

synchronization تزامُن  
synchronous data delivery يم (إيصال) المعطيات المتزامنتسل  
synchronous messages رسائل متزامنة  
system delays تأخيرات النظام  
   
test (data, environment, suite) )اختبار )طقم ،بيئة ،معطيات  
text-based النص على معتمِد  
third-party system نظام طرفٍ ثالث  
time frame إطار زمني  
timing guarantees ضمانات توقيت  
timing requirement (توقيتي) مطلَب زمني  
tiny scale صغير مقياس  
training data معطياتُ تدريب 

translator workbenches ات عمل المترجم منص  
translator’s amanuensis ناسخ المترجم  
unsupervised learning تعلم بلا إشراف 

   
use cases الحالات استعم  
   
valid status حالة الصلاحية  
Vendor Relationship Management (VMR) بالبائع العلاقة إدارة  
   
wear-life الاهتلاك عمر  

  



 مطبـوعــات الجمعيــة العلميــة الســوريــة للمعـلـوماتيـــة

  التخصصيةالكتب 

 عر  (ل. س)الس

 أفراد
 أعضاء جمعية

 وطلاب
 مؤسسات

 
 4000 1600 2000 معجم مصطلحات المعلوماتية

 2000 1200 1600 أسس لغــات البرمجــة

 2400 1200 1800 الد الأول –هندسـة البرمجيـات 

 2000 800 1400 الد الثاني –دسـة البرمجيـاتهن

 2000 1000 1500  الـذكــاء الصنــعي

 - 1000 1600 الجزء الأول (تجليد عادي) - م التشغيلامفاهيم نظ

 2200 1300 1900 الجزء الأول (تجليد فنيّ) - مفاهيم نظام التشغيل

 1900 1100 1600 الجزء الثاني - مفاهيم نظام التشغيل

  2400  1600  3000 (Applied Cryptology)مية التطبيقية التع

 - 400 600 (تجليد عادي) Mathematica 5.0المدخل إلى 

 1200 600 800  (تجليد فني) Mathematica 5.0المدخل إلى 

  1850  1100  1600  الجزء الأول - اتصالات المعطيات والحواسيب

  1650  1000  1400  الجزء الثاني -اتصالات المعطيات والحواسيب 

  500  200  300  عربي -مسرد مصطلحات المعلوماتية إنكليزي 
 

 600 200 250  مجلة الثقافة المعلوماتية

 

  2400  1200  1800  الجزء الأول - مدخل إلى الخوارزميات 

  2400  1200  1800  الجزء الثاني - مدخل إلى الخوارزميات 

  1800  1800  1800  الجزء الأول - أسس نظم قواعد المعطيات 

تقنياا وتطبيقاا باستعمال محطات  - البرمجة المتوازية 
  عمل شبكية وحواسيب متوازية

      


