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: لغات البرمجة5المحاضرة #
 مقدمة1

6ظهر العملي!!ات ال!!تي يس!!تطيع الحاس!!وب إنجازه!!ا. بالعودة إلى أن لغات البرمجة التي نستخدمها يجب أن تُ
تُعري!!ف الحاس!!وب: جه!!از إلVك!!تروني قاب!!ل للبرمج!!ة بإمكانه خ!!زن واس!!ترجاع ومعالجة البيان!!ات. ف!!ان

 ببس!!اطة هيالبرمج((ةالكلم!!ات ال!!تي تمث!!ل العملي!!ات هي البرمج!!ة والخ!!زن والاس!!ترجاع والمعالج!!ة. أن 
التغ!!!يرات ال!!!تي تجريه!!!ا الإيعازات على البيان!!!ات. ولVكي يغ!!!ير الحاسوب البيان!!!ات يجب علين!!!ا تُغي!!!ير

 هي العملي!!ات ال!!تي تستطيع الحواس!!يب إنجازها علىالمعالج((ة والاس((ترجاع والخ((زنالإيع!!ازات. أن 
 ال!!تي تنف!!ذها وحدة الس!!يطرة )داخل وحدة المعالج!!ة المركزي!!ةالإيع((ازاتالبيانات. بتعب!!ير أخر ف!!ان 

CPU ه!!!ذهمعالج(((ة مرة أخرى من الذاكرة ثم اس(((ترجاعها في ذاكرة الحاس!!!وب ثم خزنه(((ا( يمكن 
(. أن كلم!!ةCPUالبيانات بطريق!!ة م!!ا في وحدة الحس!!اب والمنط!!ق )داخل وحدة المعالج!!ة المركزي!!ة 

المعالجة هي كلمة عامة تتضمن تنفيذ العمليات الحس!!ابية والمنطقي!!ة على قيم البيانات.  أض!!افه إلى ذلك
�ا في الذاكرة و يجب إن تُكون هناك إيعازات لتفاعل أجهزة الإدخال م!ع يجب أن تُوضع البيانات بدءً

المعالج ولتفاعل المعالج مع أجهزة الأخراج.
(Low-Level Languagesلغات المستوى الأدنى ) 2
(Machine code لغة الآله )1ـ2

ذكرنا في المحاضرة الأولى أن الإيع!!ازات البرمجي!!ة الوحي!!دة ال!!تي تس!!تطيع الحواسيب فعلي!!ا تنفي!!ذها هي
الإيع!!ازات المكتوب!!ة بلغ!!ة الآله. وهي اللغ!!ة الوحي!!دة المتاحة للجي!!ل الأول للحواسيب. لكل مع!!الج )

CPUلغ!!ة آله خاص!!ة ب!!ه وهي الإيع!!ازات الوحي!!دة ال!!تي يس!!تطيع تنفي!!ذها. هن!!اك عدد مح!!دود من )
(Binary Numberالإيعازات في لغة الآله لذا فان مصممي المعالجات ببساطة يضعون رقم ثن!ائي )

لتمثي!!ل كل إيع!!از. وهي مش!!ابه لطريق!!ة تمثي!!ل الرم!!وز والأحرف الموص!!وفة في المحاضرة الثاني!!ة )تمثي!!ل
البيانات(.
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(Assembly Language لغة التجميع )2ـ2

اشرنا في محاضرة المقدمة الأولى إلى أن أول وسيلة مساعدة تم تُطويره!!ا لم!!برمجي الحواسيب الأولى هي
لغ!!ة التجمي!!ع. تمث!!ل إيع!!ازات لغ!!ة التجمي!!ع تش!!فير نصي )أي نص!!وص مكون!!ة من احرف بدلا من
الأرقام( سهل التذكر لكل من إيعازات لغة الآله. وبذلك فان المبرمج يستخدم هذه المختصرات النص!!ية
السهلة بدلا من الأرقام الثنائية أو السداسي عشر مم!!ا يسهل كتاب!!ة ال!!برامج و يقلل احتمالي!!ة الخط!!أ فيه!!ا.

ÿم الثن!!ائيADDعلى سبيل المثال من السهل تذكر الإيعاز على هيئة الكلمة ) ق �� ( بمع!!نى اجم!!ع بدلا من الر
(i0110.)

ج يجب أن يكون بلغة الآله لVكي يستطيع الحاس!!وب تنفي!!ذه. لذلك لابد من وج!!ود ÿفي النهاية فان البرنام
ج ب! ÿج يترجم إيعازات لغ!ة التجمي!ع إلى لغ!ة الآله. يدعى ه!ذا البرنام ÿالمجمعبرنام( Assemblerيق!وم .)

ج المكتوب بلغة التجمع إلى ما يقابله من الأعداد الثنائية )لغ!!ة ÿج المجمع بترجمة كل إيعاز من البرنام ÿبرنام
.� الآله(. ولان كل معالج له لغة الآلة الخاصة به فان له لغة تجميع خاصة به أيضا

ج المجمع )1شكل  ÿبرنام :Assembler)
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 

(High-Level Languages لغات المستوى الأعلى )3
(Translation Process عملية الترجمة )1ـ3

ج المكت!وب بلغ!ة التجمي!ع ) ÿكما هو م!ذكور أعلاه ف!ان البرنامAssemblyس!يتم ترجمت!ه إلى لغ!ة الآله )
ج المجم!!ع ) ÿبواس!!طة برنامAssemblerج النه!!ائي المكت!!وب بلغ!!ة الآله. في لغ!!ات ÿكي يتم تنفي!!ذ البرنامVل )

ÿة البرامج أدوات برمجية أضافية مث!لHigh-Level Languagesالمستوى الأعلى ) ÿر!جÿم ( تتطلب عملية ت
6صر#ف ) (.Interpreter( والمفسر )Compilerالم
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xصرvفات )1ـ1ـ3 (Compilers الم
High-Levelتُ!!وفر لغ!!ات المس!!توى الأعلى )  Languagesمجموعة غني!!ة من الإيع!!ازات وال!!تي تسهل )

ÿر!جÿم!ÿة ه!ذه الإيع!ازات أص!عب من لغ!ة عملية البرمج!ة وتُ!وفر أمكاني!ات برمجي!ة كب!يرة. لذا ف!ان عملي!ة ت
6صر#فات ) (. يس!تطيعCompilersالتجمي!ع. تس!مى البرمجي!ات ال!تي تُ!ترجم لغ!ات المس!توى الأعلى بالم

6صر#ف ) ج المكت!!وب بلغ!!ات المس!!توى الأعلى أن يعم!!ل على إي حاس!!وب لدي!!ة الم ÿالبرنامCompiler)
ج بلغ!ة التجمي!ع. إلا أن ÿ6ص#رفات كان الن!اتج عنه!ا ه!و برنام المناس!ب له!ذه اللغ!ة. في الأجي!ال الأولى للم

ج إلى لغة الآله مباشرة. ÿوتُترجم البرنام � 6ص#رفات الحالية تُطورت وأصبحت اكثر تُعقيدا الم
(Interpreters المفسرات )2ـ1ـ3

ج بالتسلس!!ل. بش!!كل مغ!!اير للمجم!!ع )Interpreterالمفسر ) ÿه!!و برمجي!!ة تُ!!ترجم وتنفي!!ذ جم!!ل البرنام )
Assembler( 6صر#ف ج بلغ!!!!!ة الآله الذي يتم تنفي!!!!!ذه فيCompiler( والم ÿالذي ينتج عنهم!!!!!ا برنام )

خط!وات أضافية. يقوم المفسر بترجمة الجمل!ة البرمجية وتنفي!ذها مباش!رة. تنقسم اللغات في الجي!ل الث!اني
( ولغات يتم تُفس!!!!يرها )Compiledللغ!!!!ات المس!!!!توى الأعلى إلى ن!!!!وعين: لغ!!!!ات يتم تُص!!!!ريفها )

Interpreted( من أمثل!!!!!ة اللغات ال!!!!!تي يتم تُص!!!!!ريفها .)Compiled( فورتران )FORTRAN)
(Interpreted( بينما من أمثلة اللغات التي يتم تُفسيرها )ALGOL( والVكول )COBALوكوب!ل )
( )4( وسنابولLispليسب   SNOBOL4( واي بي ال )APL( وبايثون )Pythonبسبب تُعقيد .)

( تُعمل بشكل أبطأInterpreted( فان البرامج التي يتم تُفسيرها )Interpretersبرمجي!!ات المفسرات )
6ص#رفة )Compiledمن ال!!!!!!برامج ال!!!!!!تي يتم تُصريفها ) (. كنتيجة لذلك اص!!!!!!بح التوجه للغ!!!!!!ات الم

Compiled( اكثر حتى ظهور لغة جافا )Java.)
ممت لغ!ة1996( عام Javaطورت لغة جافا )  وتم تبنيه!ا بش!كل كب!ير من قب!ل مجتم!ع الم!برمجRين. ص6ُ

( وهي الق!!درة على العم!!ل علىPortability( بش!!كل يعطي أولولي!!ة إلى قابلي!!ة النق!!ل )Javaجاف!!ا )
standard( إلى لغ!ة آله قياس!ية )Compiledمختلف أجه!زة الحاس!وب. لتحقي!ق ذلك يتم تُصريفها )

machine  language( جاف!!ا تس!!مى بش!!فره بايت Vخاص!!ة ب )Bytecode( ثم يق!!وم برنامج مفسر .)
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Interpreter( آله جاف!!ا الافتراض!!ية Vيس!!مى ب )Java Virtual Machine - JVMبتنفي!!ذ ش!!فرة )

( لا تمث!!ل لغ!!ة آله لأي مع!!الج حاس!!وب معين. لذاBytecode(. أن شفرة بايت )Bytecodeبايت )
ج جافاJVMفان اي حاسوب لدية آله جافا الافتراضية ) ÿيستطيع تنفيذ برنام ).

Programming Language 2024 2019 2014 2009 2004 1999 1994 1989

Python 1 3 7 7 7 24 23 -

C++ 2 4 4 3 3 2 2 2

C 3 2 1 2 1 1 1 1

Java 4 1 2 1 2 3 - -

C# 5 6 5 6 9 13 - -

JavaScript 6 7 8 9 10 10 - -

Go 7 18 35 - - - - -

Visual Basic .NET 8 20 234 - - - - -

SQL 9 9 - - 100 - - -

Fortran 10 29 30 25 14 17 5 9

Ada 24 35 32 26 16 12 7 4

Lisp 30 31 17 17 13 19 6 3

Objective-C 35 10 3 27 38 - - -

Classic Visual Basic - - 41 5 4 4 3 5

� عبر اربعة عقود2شكل  : اكثر لغات البرمجة استخداما
/www.tiobe.com/tiobe-indexالمصدر

(Programming Language Paradigms أنماط لغة البرمجة )2ـ3
تُص!!!نف لغ!!!ات البرمج!!!ة ذات المس!!!توى الأعلى إلى ن!!!وعين رئيس!!!يين: البرمج!!!ة بأس!!!لوب الأوامر )

imperative( والبرمجة بأسلوب التصريح )declarative .)
(Imperative Paradigm نمط الأوامر )1ـ2ـ3

إن غالبية لغ!!ات البرمج!!ة ال!!تي تم تُطويره!!ا واس!!تخدامها خلال تُاريخ تُط!!ور البرمجي!!ات تنتمي له!!ذا الن!!وع.
( وسي++ )Pascal( وباس!!كال )C( وسي )BASIC( وبيس!!ك )FORTRANمثل لغة ف!!ورتران )

C++iiج المكت!!وب بلغ!!ات ه!!ذا الن!!وع العملي!!ات الضرورية لح!!ل المس!!ائل.أن م!!ا يم!!يز ÿيوص!!ف البرنام .)
( لتمثي!ل مواق!عvariablesاللغات بنمط الأوامر هو التنفي!ذ المتت!الي للإيع!ازات واس!تخدام المتغ!يرات )

الذاكرة واستخدام جمل التعيين لتغيير قيم تُلك المتغيرات.
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(Procedural Paradigm النمط الإجرائي )1ـ1ـ2ـ3

ج من تسلس!!ل ÿج المكت!!وب بالنم!!ط الأجرائي تُك!!ون مجمع!!ة في برامج فرعي!!ة. يتك!!ون البرنام ÿأن جم!!ل البرنام
ج الكام!ل. ÿهرمي من البرامج الفرعية. تُقوم كل واحدة منها بإنجاز المهم!ة المح!ددة الضرورية لح!ل البرنام

(.C++iمن أمثلة اللغات الاجرائيه لغة سي++ )
(Object-Oriented Paradigm النمط الشيئي )2ـ1ـ2ـ3

ج في هذا النوع من البرمجة من الأشياءً ) ÿيتكون البرنامObjectsً6ث!!ل الأش!!ياء ( التي تتفاعل فيمÿا بينها. تم
�ا. كل "شيءً" ) ا س!!ويت ( مس!!ؤول عن معالجت!!ه بش!!كلObjectالبيانات والبرنامج الذي تُعالجه!!ا مجتمعت!!�

ج. بينما في ÿمنفصل. في البرمجة الاجرائي!!ة تُع!!د� "الأشياءً" بيانات غير فعال!!ه وتُتم معالجته!!ا من قبل البرن!!ام
�اObjectsالبرمجة الشيئية فان "الأشياءً" هي بيانات فعالة. أن الأشياءً ) ( والبرامج التي تُعالجها مجمع!!ة مع

( مسؤول عن متغيراتُه. من الأمثلة الحديث!!ة للغ!!ات البرمجة الشيئية هيObjectمما يجعل كل "شيءً" )
( لغ!!ة شيئية إلا أنه!!ا تمتلكJava(. بالرغم من اعتب!!ار لغ!!ة جاف!!ا )Python( وبايثون )Javaجاف!!ا )

( هي لغ!!ة أجرائي!!ة ولVكنه!!ا تمتلكC++iبعض الخصائص البرمجة الإجرائية. بالمقابل ف!!ان لغ!!ة سي++ )
بعض الخصائص البرمجة ألشيئية.

(Declarative Paradigm نمط التصريح )2ـ2ـ3
وه!و الأس!لوب الذي تُك!ون في!ه النت!ائج موص!وفة لVكن خط!وات الحص!ول عليه!ا غير م!ذكورة. هن!اك

نموذجان أساسيان في هذا النوع هما الوظيفي والمنطقي.
(Functional Model النموذج الوظيفي )1ـ2ـ2ـ3

( في الرياض!!يات. إي أن العملي!!ات الحس!!ابية يتمfunctionيعتم!!د ه!!ذا الأس!!لوب على مب!!دأ الدالة )
التعبير عنها بدلالة حساب ألدالة وأن حلول المس!ائل يتم التعب!ير عنه!ا بدلالة اس!تدعاءً ألدوال. لا يوجد
iمتغيرات ولا جمل تُعيين قيم لهذه المتغيرات. فمثلا عملية جمع قيمتين يمكن التعبير عنها به!!ذا الش!!كل )

+  30i40( من الأمثلة الش!!ائعة للغ!!ات برمج!!ة للنم!!وذج ال!!وظيفي هي ليس!!ب .)Lisp( وس!!كيم )
Scheme( وهي لغ!!!ة مش!!!تقة من ليس!!!ب ولغ!!!ة ام ال )ML( مث!!!ل حس!!!اب مضروب الع!!!دد .)
factorial( باستخدام لغة سكيم )Scheme:)
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#;> (define factorial
#;> (lambda(n)
#;>  (if
#;>  (= n 0)
#;> 1
#;> (* n (factorial (- n 1))))))
#;> (factorial 7)
5040

(Logic Programming البرمجة المنطقية )2ـ2ـ2ـ3
يعتمد هذا الأس!!لوب على مب!!ادئ المنط!!ق الرمزي ال!!تي تش!!تمل على مجموعة من الحق!!ائق عن الكائن!!ات
ج من مجموعة من الأس!!ئلة ÿومجموعة من القواعد حول العلاقات التي ترب!!ط تُلك الكائن!!ات. يتك!!ون البرنام
حول الكائنات والعلاقات التي تربطها و ال!!تي يمكن استنتاج إجاباته!!ا من الحق!!ائق والقواعد. من أمثلة

ج المكت!!وب بلغ!!ة برول!!وك )Prologهذا النوع هي لغ!!ة برول!!وك ) ÿيتك!!ون البرنام .)Prologمن ثلاث )
أن!!واع من الجم!!ل: الن!!وع الأول للتصريح الحق!!ائق عن الكائن!!ات والعلاق!!ات ال!!تي تربطهم. الن!!وع الث!!اني
لتعريف القواعد عن الكائنات والعلاقات بينهم.  أما النوع الث!!الث فللس!!ؤال عن الكائن!!ات والعلاق!!ات

التي تربطهم.

 

( Prolog: مثال يوضح اجزاءً لغة برولوك )3شكل 
Computer Science Illuminated by Nell B. Daleمصدر الشكل كتاب 
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التصريح عن حقائق الكائنات والعلاقات التي تربطها
Yes
No
No أسئلة عن الكائنات والعلاقات التي تربطها
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: تُطور الأنماط البرمجية4شكل 
Computer Science: An Overview by J. Glenn Brookshear and Dennis Brylowمصدر الشكل كتاب 
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