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 الخوارزميات: أهمية

 أهمية الخوارزميات في الحياة اليومية والتكنولوجيا
 

التعليمات المُحددة  الخوارزميات هي مجموعة من

لحل مشكلة معينة أو أداء مهمة محددة. تلعب  والمُتسلسلة

علوم الكمبيوتر والبرمجة، بل وفي الخوارزميات دورًا أساسياً في 

 .حياتنا اليومية أيضًا

 :أهمية الخوارزميات

 :كفاءة حل المشكلات .1

o  تساعد في تحليل المشكلات وتقسيمها إلى خطوات

 .صغيرة قابلة للتنفيذ

o  توفر طرقاً منهجية لحساب النتائج أو معالجة البيانات

 .بدقة

 :تحسين الأداء .2

o  حلولًً سريعة وتستهلك موارد الخوارزميات الجيدة توفر

 .أقل )مثل الذاكرة وقوة المعالجة(

o على سبيل المثال، خوارزميات البحث مثل Binary 

Search  أسرع بكثير من البحث العشوائي في البيانات

 .المرتبة

 :أساس البرمجة والتطوير البرمجي .3

o  ًكل برنامج أو تطبيق يعتمد على خوارزميات، سواء

معالجة الصور، أو الذكاء لفرز البيانات، أو 

 .الًصطناعي

o  تعلم الخوارزميات يحُسّن مهارات التفكير المنطقي وحل

 .المشكلات لدى المبرمجين
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 :التطبيقات العملية في الحياة اليومية .4

o أنظمة الملاحة تستخدم في (مثل Google Maps) 

 .لتحديد أسرع طريق

o التوصيات في منصات مثل تدعم Netflix 

 .تفضيلات المستخدمين لتحليل Amazonو

o  تسُتخدم في التشفير والأمان الرقمي )مثل

 .(RSA, AES خوارزميات

 :الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة .5

o  تعتمد تقنيات الذكاء الًصطناعي على خوارزميات معقدة

الشبكات العصبية، وخوارزميات التصنيف  مثل

 .والانحدار

 :التأثير الاقتصادي والعلمي .6

o  مثلالشركات الكبرى Google وFacebook  تعتمد

 .على خوارزميات متطورة لتحليل البيانات الضخمة

o البيولوجيا الحاسوبية،  تسُهم في تطور مجالًت مثل

 .والتنبؤ الجوي، والمالية الخوارزمية

 :الخاتمة

، وبدونها اللبنة الأساسية لكل الأنظمة الرقمية الخوارزميات هي

تكنولوجيا متقدمة. تعلمها وفهمها لن تكون هناك برمجة فعالة ولً 

يعُد مهارة حيوية لكل مبرمج، مهندس، أو حتى شخص يسعى لفك 

 .شفرة العالم الرقمي من حولنا

إذا كنت مهتمًا بمجال معين )مثل الذكاء الًصطناعي، تطوير 

الويب، تحليل البيانات(، يمكنك التركيز على الخوارزميات الأكثر 

 �� !استخدامًا فيه
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 الخوارزميات: تعريفها وأهميتها وأمثلة

التعليمات أو  هي مجموعة من (Algorithms) الخوارزميات

التي تسُتخدم لحل مُشكلة ما أو أداء  الخطوات المُحددة والمُرتَّبة

مهمة معينة في زمن مُحدد. تعُد الخوارزميات مفهومًا أساسياً في 

حياتنا اليومية )مثل  علوم الكمبيوتر والبرمجة، كما أنها موجودة في

 .وصفات الطهي أو إرشادات التجمع(

 :أهمية الخوارزميات

 استهلاك و السرعة تحُسّن كفاءة البرامج من حيث

 .(مثل الذاكرة) الموارد

  تساعد في حل المشكلات المعقدة بتقسيمها إلى خطوات

 .بسيطة

  ،تسُتخدم في مجالًت مثل الذكاء الًصطناعي، تحليل البيانات

 .ر، وغيرهاالتشفي

 

 :خصائص الخوارزمية الجيدة

 .كل خطوة واضحة ولً غموض فيها :المحددية .1

محددة  (Input) لها مدخلات :المدخلات والمخرجات .2

 .واضحة (Output) ومخرجات

 .يجب أن تنتهي في زمن معقول )لً تكون لً نهائية( :الفعالية .3

 .تعمل مع أكثر من حالة وليس فقط لحالة محددة :العمُومية .4
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 :أمثلة على خوارزميات مشهورة

 :(Sorting) خوارزميات الترتيب .1

o Bubble Sort (فرز الفقاعات). 

o Merge Sort (فرز الدمج). 

o Quick Sort (الفرز السريع). 

 :(Searching) خوارزميات البحث .2

o Linear Search (بحث خطي). 

o Binary Search (بحث ثنائي). 

 :(Graph Algorithms) خوارزميات الرسوم البيانية .3

o Dijkstra (إيجاد أقصر مسار). 

o BFS/DFS (بحث بعرض/عمق أول). 

 :(Cryptography) خوارزميات التشفير .4

o RSA (التشفير باستخدام المفتاح العام). 

 

 كيفية تحليل الخوارزميات؟

 :يتم تقييم أداء الخوارزميات باستخدام

 تعقيد الزمن (Time Complexity): مثل O(n)، O(log 

n)، O(n²). 

 تعقيد المساحة (Space Complexity):  مقدار الذاكرة

 .المستخدمة

 :مثال

 الخوارزمية ذات تعقيد O(n) أسرع من O(n²)  للمدخلات

 .الكبيرة
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 كيفية كتابة خوارزمية؟

 .حدد المشكلة بوضوح .1

مثل المخطط الًنسيابي أو الكود ) صمم الخطوات لحلها .2

 .("Pseudocode" الزائف

 .(Python ،Java مثل) الخوارزمية بلغة برمجةنفذ  .3

 .اختبر صحتها وسرعتها .4

 

 (Binary Search) مثال عملي: خوارزمية البحث الثنائي

python 

def binary_search(arr, target): 

    left, right = 0, len(arr) - 1 

    while left <= right: 

        mid = (left + right) // 2 

        if arr[mid] == target: 

            return mid 

        elif arr[mid] < target: 

            left = mid + 1 

        else: 

            right = mid - 1 

    return -1  # العنصر غير موجود 

 التعقيد الزمني: O(log n) ( أسرع من البحث

 .(O(n) الخطي
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 :في الواقعتطبيقات الخوارزميات 

 خوارزميات البحث وتصنيف النتائج :جوجل. 

 خوارزميات توصيل المحتوى :فيسبوك. 

 توصيات Netflix: خوارزميات التعلم الآلي. 
 

 تطور الخوارزميات وتحليلها ومقارنتها

 المفاهيم والأساسيات في الخوارزميات

من المفاهيم الأساسية إلى التطبيقات  تطور الخوارزميات: .1

 الحديثة

 تعود جذور الخوارزميات إلى علماء  :البدايات

في  أرخميدس)مؤسس علم الجبر( و الخوارزمي مثل

 .الحسابات الرياضية

 تطورت الخوارزميات مع ظهور الحواسيب،  :العصر الحديث

الذكاء  حيث أصبحت ضرورية لحل المشكلات المعقدة مثل

 .التشفير ،البيانات الضخمة ،تعلم الآلة ،الاصطناعي

 التطبيقات الحديثة: 

o (مثل الشبكات العصبية) التعلم العميق خوارزميات. 

o مثل خوارزميات التجميع ) تحليل البيانات خوارزميات

 .(والتصنيف

o البلوك تشين خوارزميات (مثل إثبات العمل POW). 

 

 تعقيد الزمن والتعقيد المكاني تحليل أداء الخوارزميات: .2

لتحديد  Big-O Notation الـ يتم تحليل الخوارزميات باستخدام

 :كفاءتها
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 أمثلة التعريف المفهوم

 تعقيد الزمني

Time (

)Complexity 

عدد العمليات الأساسية 

التي تنفذها الخوارزمية 

 بدلًلة حجم المدخلات

).n( 

): 1(O - ثابت

)مثل الوصول 

لمؤشر في 

 .مصفوفة(

: O(n) - خطي

)مثل البحث في 

مصفوفة غير 

 .مرتبة(

: ²)O(n -تربيعي 

  Bubbleمثل)

).Sort 

 تعقيد مكاني

Space (

)Complexity 

مقدار الذاكرة الإضافية 

التي تحتاجها 

 .الخوارزمية

): 1(O - لً يحتاج

 .ذاكرة إضافية

: O(n) - يحتاج

  n.مصفوفة بحجم

 

 (Iterative) الخوارزميات التكراريةمقارنة بين  .3

 (Recursive) والخوارزميات العودية

  )Recursive(العودية  )Iterative(التكرارية المعيار

 التعريف

تستخدم الحلقات 

,while for ( )مثل

 .للتكرار

تستدعي الدالة نفسها حتى 

 تصل لحالة الأساس

).Base Case( 

 الأداء
أسرع عموماً )لً يوجد - 

حمل إضافي لًستدعاء 

أبطأ أحياناً بسبب تكرار - 

 .استدعاء الدالة

 Stack خطر- 
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  )Recursive(العودية  )Iterative(التكرارية المعيار

 .الدوال(

 .أقل استهلاكاً للذاكرة- 

 Overflow إذا كانت

 .العودية عميقة

القراءة 

 والتصميم

قد تكون أقل وضوحاً في 

 مثل )بعض الخوارزميات

).DFS 

أكثر وضوحاً وقرباً من 

 مثل )الرياضية الصيغة

Fibonacci ،

).Factorial 

الاستخدام 

 الأمثل

عند الحاجة إلى كفاءة في 

 .الذاكرة والسرعة

عند وجود بنية متكررة 

مثل الأشجار،  )طبيعية

Divide and 

).Conquer 

 

 الخلاصة

  الخوارزميات تتطور باستمرار لتواكب التطبيقات الحديثة مثل

 .الضخمةالذكاء الًصطناعي والبيانات 

  تحليل الأداء )الزمني والمكاني( ضروري لًختيار

 .الخوارزمية المناسبة

 أفضل  العودية أفضل للأداء، بينما التكرارية الخوارزميات

 .للوضوح في المشكلات المتكررة
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 تحليل وتحسين خوارزميات الترتيب والبحث

، QuickSort) تحليل مقارن بين خوارزميات الترتيب

MergeSort ،HeapSort) 

المعي

 ار
QuickSort MergeSort HeapSort 

متوس

ط 

التعقيد 

الزمن

 ي

ln(OO(nlog⁡n)

)nog 

OO(nlog⁡n)

)nlogn( 

OO(nlog⁡n)

)nlogn( 

أسوأ 

 حالة

( 2)n(OO(n2)عندم

ا يكون المحور غير 

 (مناسب

OO(nlog⁡n)

)nlogn( 

OO(nlog⁡n)

)nlogn( 

الاست

 قرار
 غير مستقر مستقر غير مستقر )عادةً(

الذاكر

ة 

الإض

 افية

(logOO(log⁡n)

( )nتعاودية المكدس) 

( )n(OO(n)لدم

 (ج المصفوفات

( )1(OO(1)تر

 (تيب في المكان

الكفاء

ة 

العملي

 ة

 محلي )سريع عادةً 

)Friendly-Cache 

 أبطأ من

 QuickSort في

 الممارسة

 أبطأ من

 QuickSort

 بسبب ثبات التعقيد

الاست

خدام 

 الأمثل

 للبيانات العشوائية

للبيانات المرتبطة 

)مثل القوائم 

 المترابطة(

عندما 

OO(1))1 يحتاج

 ذاكرة إضافية( 



10 
 

10 
 

 :ملخص

 QuickSort  هو الأسرع عملياً، لكنه غير مستقر ويعاني في

 .البيانات شبه المرتبة

 MergeSort  مستقر ويصلح للبيانات الكبيرة جداً، لكنه

 .يحتاج ذاكرة إضافية

 HeapSort  الذاكرة محدودة، لكنه أبطأ مفيد عندما تكون

 nlogn(On)⁡O(nlog(. بسبب ثباته في

 

لحالات  (Binary Search) تحسين خوارزمية البحث الثنائي

 معينة

 :تحسين البحث في بيانات شبه مرتبة .1

o استخدام Exponential Search  قبل البحث الثنائي

 :إذا كانت البيانات غير مرتبة تمامًا

python 

def exponential_search(arr, target): 

    bound = 1 

    while bound < len(arr) and arr[bound] < 

target: 

        bound *= 2 

    return binary_search(arr, target, bound//

2, min(bound, len(arr)-1)) 

 :(Interpolation Search) البحث الثنائي المتداخل .2

o  البيانات موزعة بشكل منتظم )ليس فيها يفيد إذا كانت

 :تكتلات(
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python 

def interpolation_search(arr, target): 

    low, high = 0, len(arr)-1 

    while low <= high and arr[low] <= targe

t <= arr[high]: 

        pos = low + ((target - arr[low]) * (hig

h - low)) // (arr[high] - arr[low]) 

        if arr[pos] == target: 

            return pos 

        elif arr[pos] < target: 

            low = pos + 1 

        else: 

            high = pos - 1 

    return -1 

o التعقيد )n(loglogOn)⁡log⁡O(log : في البيانات

 .حالًً في الأسوأ n(OO(n)(  الموزعة بانتظام،

 :البحث الثنائي في الذاكرة الخارجية .3

o استخدام B-Trees أو Cache-Oblivious 

Algorithms لتحسين البحث في الملفات الكبيرة. 

 

، B-Trees) دراسة كفاءة خوارزميات البحث في الأشجار

AVL Trees) 
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 AVL Trees Trees-B المعيار

 التوازن
متوازنة تمامًا )فرق 

 (1≥ ارتفاع 

متوازنة حسب 

الفروع BB ) العامل

 BB( وBB/2/2  بين

تعقيد 

 البحث
)n(logOO(log⁡n) 

( )n(logOn)⁡O(log لكن

 BB( الأساس أكبر بسبب

 التعديلات
تدويرات معقدة )لإعادة 

 التوازن(

أقل تكلفة  )تقسيم ودمج العقد

  AVL(من

  )RAM(ذاكرة داخلية الاستخدام
قواعد البيانات وأنظمة الملفات 

 )ذاكرة خارجية(

مثال 

 تطبيقي
 std::mapفي++C  

 MySQL أنظمة مثل

 (الفهارس)

 :ملخص

 AVL 

 Treesتضمن  )n(logOn)⁡O(logللبحث/الإدراج/الحذ

 .ف، لكنها غير فعالة للكتابة الكثيفة بسبب التدويرات

 B-Trees  تخفض ارتفاع الشجرة باستخدام عقد كبيرة

 .وتقلل الوصول إلى الذاكرة الثانوية )مناسبة للقرص(،

 

 الخلاصة

 الترتيب: QuickSort  ،للبيانات العشوائيةMergeSort 

 .للذاكرة المحدودة HeapSortللاستقرار، 

 يحُسَّن بالـ :البحث الثنائي Exponential/Interpolation 

Search حسب توزيع البيانات. 
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 الأشجار: AVL  ،للذاكرة الداخليةB-Trees  للبيانات

 .الضخمة على القرص

 

 مقارنة خوارزميات الفرز والبحث

 مقارنة بين خوارزميات البحث والفرز

 تحليل مقارن لخوارزميات الفرز

 (Bubble Sort) فرز الفقاعة .1

 مقارنة عناصر متجاورة وتبديلها إذا كانت غير  :مبدأ العمل

 .مرتبة، مع تكرار العملية

 تعقيد زمني: 

o أسوأ حالة: O(n²) 

o )أفضل حالة )عند تحسينه: O(n) 

 بسيط في التطبيق، لً يحتاج لمساحة إضافية :مزايا. 

 بطيء جداً مع مجموعات البيانات الكبيرة :عيوب. 

 (Insertion Sort) فرز الإدراج .2

 بناء المصفوفة المرتبة عن طريق إدراج عنصر  :مبدأ العمل

 .واحد في كل مرة في موضعه الصحيح

 تعقيد زمني: 

o أسوأ حالة: O(n²) 

o أفضل حالة: O(n) ( عندما تكون المصفوفة مرتبة

 ً  (مسبقا

 فعال على مجموعات البيانات الصغيرة أو شبه المرتبة :مزايا. 

 أداؤه ضعيف مع مجموعات البيانات الكبيرة :عيوب. 
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 (Merge Sort) فرز الدمج .3

 تقسيم المصفوفة إلى نصفين، فرز كل نصف ثم  :مبدأ العمل

 .دمجهما

 تعقيد زمني: O(n log n) في جميع الحالًت. 

 أداء ثابت وسريع مع مجموعات البيانات الكبيرة :مزايا. 

 يحتاج لمساحة إضافية للتخزين المؤقت :عيوب. 

 (Selection Sort) فرز الاختيار .4

 البحث عن العنصر الأصغر ووضعه في موضعه  :مبدأ العمل

 .الصحيح، مع تكرار العملية

 تعقيد زمني: O(n²) في جميع الحالًت. 

 بسيط، عدد محدود من عمليات التبديل :مزايا. 

 بطيء مع مجموعات البيانات الكبيرة :عيوب. 

 :جدول مقارنة

 مستقر مساحة إضافية أسوأ حالة أفضل حالة الخوارزمية

 نعم O(n) O(n²) )1(O الفقاعة

 نعم O(n) O(n²) )1(O الإدراج

 نعم O(n log n) O(n log n) O(n) الدمج

 لً O(n²) O(n²) )1(O الًختيار

 البحث الثنائي مقابل البحث الخطي

 (Linear Search) البحث الخطي

 فحص كل عنصر على حدة حتى يتم العثور على  :مبدأ العمل

 .العنصر المطلوب
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 تعقيد زمني: O(n) 

 يعمل على أي مصفوفة )مرتبة أو غير مرتبة(، بسيط  :المزايا

 .التطبيق

 بطيء مع مجموعات البيانات الكبيرة :العيوب. 

 (Binary Search) البحث الثنائي

 تقسيم المصفوفة المرتبة إلى نصفين واستبعاد  :مبدأ العمل

 .نصف غير ذي صلة في كل تكرار

 تعقيد زمني: O(log n) 

 سريع جداً مع مجموعات البيانات الكبيرة :المزايا. 

 العيوب:  ً  .يتطلب مصفوفة مرتبة مسبقا

 مقابل O(log n)) البحث الثنائي أكثر كفاءة بكثير :الخلاصة

O(n)) ولكن يتطلب بيانات مرتبة مسبقاً. إذا احتجنا لبحث واحد ،

فقط، قد يكون فرز البيانات ثم استخدام البحث الثنائي غير فعال. 

ولكن للعديد من عمليات البحث على نفس البيانات، يصبح البحث 

 .الثنائي خياراً ممتازاً 

 تحسين أداء خوارزميات البحث باستخدام بنى البيانات المتقدمة

 :يمكن تحسين عمليات البحث باستخدام هياكل البيانات المتقدمة مثل

 (BST) أشجار البحث الثنائية .1

 شجرية حيث كل عقدة تحتوي على مفتاح أكبر من  :المبدأ

 .مفاتيح الجزء الأيسر وأصغر من مفاتيح الجزء الأيمن

 كفاءة البحث: O(log n)  ،في المتوسطO(n)  في أسوأ

 .الحالًت
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 Red-Black وأشجار AVL أشجار .2

 أشجار بحث ثنائية متوازنة تحافظ على توازن  :المبدأ

 .الشجرة

 كفاءة البحث: O(log n) مضمونة حتى في أسوأ الحالًت. 

 (Hash Tables) الجداول التجزئة .3

 مصفوفة باستخدام دالة تجزئة تخزين البيانات في  :المبدأ

 .لتعيين المفاتيح إلى مواقع

 كفاءة البحث: O(1) في المتوسط إذا كانت دالة التجزئة جيدة. 

 +B وأشجار B أشجار .4

 أشجار بحث متعددة المسارات مناسبة لأنظمة قواعد  :المبدأ

 .البيانات وأنظمة الملفات

 كفاءة البحث: O(log n)  كميات مع قدرة على التعامل مع

 .هائلة من البيانات

 (Trie) تري .5

 شجرة بحث لمفاتيح ليست رقمية )مثل السلاسل  :المبدأ

 .النصية(

 كفاءة البحث: O(L) حيث L  طول السلسلة المراد البحث

 .عنها

 :اختيار بنية البيانات المناسبة يعتمد على :الخلاصة

 نوع البيانات وحجمها 

  أم متكررة(عمليات البحث المطلوبة )مرة واحدة 



17 
 

17 
 

 الحاجة إلى عمليات أخرى مثل الإدراج أو الحذف 

 متطلبات الذاكرة والمساحة 

هذه البنى المتقدمة يمكن أن تحسن أداء البحث بشكل كبير مقارنة 

بالبحث الخطي أو حتى الثنائي في المصفوفات، خاصة مع 

 .مجموعات البيانات الكبيرة والمتغيرة

 

العملية الخوارزميات الجشعة وتطبيقاتها  

 وتطبيقاتها (Greedy Algorithms) الخوارزميات الجشعة

 تطبيقات الخوارزميات الجشعة في جدولة المهام

الخوارزميات الجشعة تسُتخدم بكثرة في مشاكل جدولة المهام، 

حيث تعتمد على اتخاذ القرار الأمثل محلياً في كل خطوة على أمل 

 :تحقيق حل عام أمثل. من أشهر تطبيقاتها

 :جدولة المهام بحد أقصى للربح .1

o  ًنختار في كل خطوة المهمة ذات الربح الأعلى التي ل

 ً  تتعارض مع المهام المحددة مسبقا

o  مثال: جدولة محاضرات في قاعة واحدة لتعظيم عدد

 المحاضرات

 :جدولة المهام على آلات متعددة .2

o توزيع المهام على الآلًت مع تقليل وقت الًنتهاء الكلي 

(Makespan) 

o  الخوارزمية الجشعة هنا تقوم بتعيين كل مهمة للآلة الأقل

 ً  انشغالًً حاليا

 :جدولة المهام مع مواعيد نهائية .3
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o  نختار المهام حسب معيار معين )مثل الربح أو المدة( مع

 الًلتزام بالمواعيد النهائية

o مثال: خوارزمية "Earliest Deadline First"  في

 أنظمة التشغيل

 

 

 خوارزمية) رزميات الجشعة في ضغط البياناتاستخدام الخوا

Huffman) 

هي أشهر مثال على الخوارزميات الجشعة  Huffman خوارزمية

 :في ضغط البيانات

 :مبدأ العمل .1

o  تقوم ببناء شجرة ترميز مثالية للمحارف بناء على

 ترددها في النص

o المحارف الأكثر تكراراً تحصل على رموز أقصر 

 :خطوات الخوارزمية .2

o تردد كل محرف في النص حساب 

o إنشاء عقد لكل محرف مع تردده 

o  دمج العقدتين الأقل تردداً في عقدة جديدة )جشعة في

 اختيار الأقل تردداً(

o تكرار العملية حتى تكوين شجرة كاملة 

 :مميزاتها .3

o تنتج ترميزاً خالياً من البادئة (Prefix-free) 

o تضغط البيانات بدون فقدان المعلومات 

o ت الطبيعية حيث توزيع المحارف غير متساومثالية للغا 
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 تحليل أداء الخوارزميات الجشعة في مشكلة حقيبة الظهر

(Knapsack Problem) 

 :مشكلة حقيبة الظهر لها نسختان

 :(Fractional Knapsack) النسخة الكسرية .1

o يمكن أخذ كسور من العناصر 

o الخوارزمية الجشعة تعطي الحل الأمثل: 

  تنازلياً حسب نسبة القيمة/الوزنترتيب العناصر 

 أخذ أكبر قدر ممكن من العنصر الأعلى نسبة 

o التعقيد الزمني: O(n log n) للترتيب 

 :)لا يمكن أخذ كسور( 0/1النسخة  .2

o  ً  الخوارزمية الجشعة لً تضمن الحل الأمثل دائما

o مثال مضاد: 

  :50سعة الحقيبة 

 ( :60العناصر),(100, kg,1010kg),(100,

20kg), (120$, 30kg) 

  :أول عنصرين(160الحل الجشع( $ 

  :العنصرين الأخيرين(220الحل الأمثل( $ 

 :الفرق بين النسختين .3

o الخوارزمية الجشعة تعمل فقط مع النسخة الكسرية 

o  تحتاج لخوارزميات أخرى مثل البرمجة  0/1النسخة

 الديناميكية

لً تعطي  الخوارزميات الجشعة فعاّلة في العديد من المشاكل ولكنها

 .دائماً الحل الأمثل، لذا يجب دراسة خصائص المشكلة قبل تطبيقها
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 تطبيقات البرمجة الديناميكية وتحسينها

 (Dynamic Programming) الخوارزميات الديناميكية

 تطبيقات البرمجة الديناميكية في تحسين المسارات

 Floyd-Warshall خوارزمية

 جميع أزواج العقد في رسم إيجاد أقصر مسارات بين  :الغرض

 بياني موزون

 مميزات: 

o )تعمل مع الأوزان السالبة )لكن بدون دورات سالبة 

o تعالج الرسومات البيانية الكثيفة بكفاءة 

 

 

 

 

 

 

 

 فكرة الخوارزمية: 

python 

def floyd_warshall(graph): 

    n = len(graph) 

    dist = [[float('inf')] * n for _ in range(n)] 

     

    for i in range(n): 

        for j in range(n): 
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            dist[i][j] = graph[i][j] 

     

    for k in range(n): 

        for i in range(n): 

            for j in range(n): 

                if dist[i][j] > dist[i][k] + dist[k][j]: 

                    dist[i][j] = dist[i][k] + dist[k][j] 

     

    return dist 

 Dijkstra خوارزمية

 إيجاد أقصر مسار من عقدة مصدر واحدة إلى جميع  :الغرض

 العقد الأخرى

 مميزات: 

o أسرع من Floyd-Warshall للحالة الفردية المصدر 

o تعمل فقط مع أوزان غير سالبة 

 

 

 فكرة الخوارزمية: 

python 

import heapq 

 

def dijkstra(graph, start): 

    distances = {node: float('inf') for node in gra

ph} 

    distances[start] = 0 
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    heap = [(0, start)] 

     

    while heap: 

        current_dist, current_node = heapq.heapp

op(heap) 

         

        if current_dist > distances[current_node]: 

            continue 

             

        for neighbor, weight in graph[current_nod

e].items(): 

            distance = current_dist + weight 

            if distance < distances[neighbor]: 

                distances[neighbor] = distance 

                heapq.heappush(heap, (distance, neig

hbor)) 

     

    return distances 

 (LCS) مشكلة أطول متتابعة مشتركة

 تعريف المشكلة

إيجاد أطول سلسلة من العناصر التي تظهر بنفس الترتيب في 

 .متتابعتين معينتين )ليس بالضرورة متتاليتين(
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 البرمجة الديناميكيةحل باستخدام 

python 

def lcs(X, Y): 

    m = len(X) 

    n = len(Y) 

    dp = [[0] * (n + 1) for _ in range(m + 1)] 

     

    for i in range(1, m + 1): 

        for j in range(1, n + 1): 

            if X[i-1] == Y[j-1]: 

                dp[i][j] = dp[i-1][j-1] + 1 

            else: 

                dp[i][j] = max(dp[i-1][j], dp[i][j-1]) 

     

 إعادة بناء المتتابعة #    

    result = [] 

    i, j = m, n 

    while i > 0 and j > 0: 

        if X[i-1] == Y[j-1]: 

            result.append(X[i-1]) 

            i -= 1 

            j -= 1 

        elif dp[i-1][j] > dp[i][j-1]: 

            i -= 1 

        else: 
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            j -= 1 

             

    return ''.join(reversed(result)) 

 تحليل التعقيد

 الزمني: O(m*n) حيث m وn أطوال المتتابعتين 

 المكاني: O(m*n) (يمكن تحسينه إلى O(min(m,n))) 

 تحسين خوارزميات البرمجة الديناميكية للبيانات الكبيرة

 تقنيات التحسين

 :تخفيض متطلبات الذاكرة .1

o  استخدام مصفوفة ذات بعدين فقط بدلًً من مصفوفة

 ثلاثية الأبعاد عند الإمكان

o تخزين فقط الحالًت اللازمة بدلًً من كل الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الجدولةبدلاً من  (Memoization) التجزئة .2

o حفظ النتائج الجزئية عند الحاجة فقط 

o مثال: 

python 
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from functools import lru_cache 

 

@lru_cache(maxsize=None) 

def fib(n): 

    if n < 2: 

        return n 

    return fib(n-1) + fib(n-2) 

 :البرمجة الديناميكية المحدودة النطاق .3

o  لتقليل الحساباتتحديد نطاق الحالًت المحتملة 

 :التوازي .4

o  تقسيم المشكلة إلى أجزاء مستقلة يمكن معالجتها

 بالتوازي

 :تقنيات تقريبية .5

o  استخدام خوارزميات تقريبية عند التعامل مع بيانات

 كبيرة جداً 

 :تحسينات خاصة بالمشكلة .6

o استغلال الخصائص الرياضية للمشكلة لتقليل الحسابات 

 

 

 

 

 :LCS لمشكلةمثال على تحسين الذاكرة 

python 

def lcs_optimized(X, Y): 

    m = len(X) 

    n = len(Y) 
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    prev = [0] * (n + 1) 

    curr = [0] * (n + 1) 

     

    for i in range(1, m + 1): 

        for j in range(1, n + 1): 

            if X[i-1] == Y[j-1]: 

                curr[j] = prev[j-1] + 1 

            else: 

                curr[j] = max(prev[j], curr[j-1]) 

        prev, curr = curr, prev 

        curr = [0] * (n + 1) 

     

    return prev[n] 

 .فقط O(n) إلى O(m*n) هذا التحسين يقلل متطلبات الذاكرة من

البيانيتحليل وتطبيقات خوارزميات الرسم   

تحليل  :(Graph Algorithms) خوارزميات الرسم البياني

 وتطبيقات

 و BFS) تحليل أداء خوارزميات البحث في الرسوم البيانية

DFS) 

 (BFS - Breadth-First Search) البحث بالعرض أولاً 

 الأداء الزمني: O(V + E) حيث V عدد العقد وE  عدد

 الحواف

 المساحة: O(V) في أسوأ الحالًت 

 الخصائص: 
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o  يجد أقصر مسار )بعدد الحواف( في رسم بياني غير

 موزون

o يستخدم بنية طابور (Queue) 

o مثالي للبحث في طبقات متتالية 

 (DFS - Depth-First Search) البحث بالعمق أولاً 

 الأداء الزمني: O(V + E) 

 المساحة: O(V) في أسوأ الحالًت 

 الخصائص: 

o يستخدم بنية مكدس (Stack) (أو ضمنية عبر  صريحة

 (الًستدعاءات التكرارية

o  مفيد لًكتشاف المكونات المتصلة، الترتيب

 الطوبولوجي، وكشف الدورات

o قد لً يعطي أقصر مسار 

 في أنظمة الملاحة *A و Dijkstra تطبيقات خوارزمية

 Dijkstra خوارزمية

 إيجاد أقصر مسار من عقدة مصدر إلى جميع العقد  :الوظيفة

 بياني بأوزان غير سالبةالأخرى في رسم 

 التطبيقات في الملاحة: 

o توجيه السيارات في أنظمة GPS 

o تخطيط مسارات الشحن والخدمات اللوجستية 

o تحسين شبكات النقل العام 

 غير فعالة للرسوم البيانية الكبيرة جداً بسبب  :المحدوديات

 O((V+E) log V) تعقيدها

 *A خوارزمية



28 
 

28 
 

 التحسين على Dijkstra:  دالةتستخدم (Heuristic) 

 لتوجيه البحث نحو الهدف

 التطبيقات في الملاحة: 

o )ألعاب الفيديو )توجيه الشخصيات 

o أنظمة الملاحة في الوقت الحقيقي 

o تخطيط مسارات الروبوتات 

 غالباً ما تكون أسرع من :المميزات Dijkstra عند وجود 

 يجب أن تكون الدالة ائية متسقة :الشروط (Consistent) 

 لضمان المثالية (Admissible) ومقبولة

 Community) دراسة خوارزميات اكتشاف المجتمعات

Detection) في الشبكات الكبيرة 

 :الخوارزميات الرئيسية

1. Girvan-Newman Algorithm: 

o تعتمد على مركزية الحواف (Edge Betweenness) 

o تزيل الحواف ذات المركزية الأعلى بشكل متكرر 

o   تعقيد زمني عال (O(V³)  مما يجعلها غير مناسبة

 للشبكات الكبيرة جداً 

2. Label Propagation (LPA): 

o  خوارزمية سريعة تعتمد على انتشار التسميات بين

 الجيران

o تعقيد شبه خطي (O(V + E)) 

o قد تعطي نتائج غير متسقة بسبب الطبيعة العشوائية 

3. Louvain Method: 

o تعتمد على تحسين وظيفة الModularity 

o تعقيد O(V log V) 
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o )فعالة للشبكات الكبيرة جداً )ملايين العقد 

 :(Spectral Clustering) خوارزميات التقسيم الطيفي .4

o تستخدم المتجهات الذاتية لمصفوفة Laplace  للرسم

 البياني

o فعالة ولكنها مكلفة حسابياً للشبكات الكبيرة 

 :التحديات في الشبكات الكبيرة

 قابلية التوسع (Scalability):  الحاجة إلى خوارزميات

 تعمل بتعقيد شبه خطي

 معالجة التغيرات في الشبكة دون إعادة  :التحديث الديناميكي

 الحساب من الصفر

 استخدام مقاييس مثل :تقييم المجتمعات Modularity و 

Conductance لتقييم جودة المجتمعات المكتشفة 

 تي تنتمي لأكثر من التعامل مع العقد ال :التداخل المجتمعي

 مجتمع واحد

 :التطبيقات العملية

  تحليل الشبكات الًجتماعية )مثل اكتشاف مجموعات الًهتمام

 المشترك(

 )تحليل شبكات التواصل العلمي )تعاون الباحثين 

 )تحسين توصيات الأنظمة )التجمعات السلوكية للمستخدمين 

  البيولوجياتحليل شبكات البروتينات والتفاعلات الجينية في 
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 تحسين خوارزميات البيانات المتوازية والموزعة

 الخوارزميات المتوازية والموزعة

 تحسين خوارزميات معالجة البيانات الكبيرة باستخدام

MapReduce 

MapReduce  هو نموذج برمجة موزع لمعالجة مجموعات

البيانات الكبيرة عبر مجموعات من العقد الحاسوبية. لتحسين 

 :MapReduce خوارزميات

 :Map تحسين مرحلة .1

o استخدام Combiner  لتقليل حجم البيانات المنقولة بين

 العقد

o التقسيم الأمثل للبيانات (Partitioning) 

o معالجة البيانات محلياً قدر الإمكان لتقليل نقل البيانات 

 :Reduce تحسين مرحلة .2

o موازنة الحمل بين العقد المختلفة 

o  الًعتماديات بين المهامتقليل 

o معالجة البيانات في الذاكرة عند الإمكان 

 :تقنيات متقدمة .3

o استخدام Indexing للبيانات للوصول السريع 

o تطبيق تقنيات التخزين المؤقت (Caching) 

o ضبط معامل التكرار (Replication Factor)  للتوازن

 بين الأداء والموثوقية
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 الأنظمة الموزعةدراسة خوارزميات التوافق في 

 Paxos خوارزمية

 خوارزمية توافق موزعة تتحمل الأعطال 

 تستخدم لتحقيق الإجماع في الأنظمة الموزعة 

 تعمل في بيئات قد تفقد فيها الرسائل أو تتعطل العقد 

 تتكون من ثلاث مراحل: التحضير، القبول، التعلم 

 Raft خوارزمية

 بديل أبسط لـ Paxos 

 تقسيم الزمن إلى فترات (Terms) 

 ثلاثة أدوار للعقد: القائد، المتابع، المرشح 

 يستخدم آلية Heartbeat للحفاظ على السلطة 

 أسهل في الفهم والتنفيذ من Paxos 

 تطبيق البرمجة المتوازية في تسريع الخوارزميات الرياضية

البرمجة المتوازية يمكن أن تسرع العديد من الخوارزميات 

 :الرياضية

 

 :بر الخطيالمصفوفات والج .1

o ضرب المصفوفات المتوازي 

o حل أنظمة المعادلًت الخطية باستخدام تحليل LU 

 المتوازي

o حساب القيم الذاتية والمتجهات الذاتية 

 :التحليل العددي .2

o طرق مونت كارلو المتوازية 
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o التكامل العددي على نطاقات متعددة 

o حل المعادلًت التفاضلية باستخدام مجال التقسيم 

 :العدديةالخوارزميات  .3

o تحويلات فورييه السريعة المتوازية (FFT) 

o فرز متوازي للبيانات الكبيرة 

o معالجة الإشارات الرقمية متعددة النوى 

 :تقنيات التطبيق .4

o استخدام OpenMP للتوازي على نوى متعددة 

o تطبيق CUDA للتوازي على معالجات الرسوميات 

(GPU) 

o استخدام MPI عقدللحوسبة الموزعة على مجموعات ال 

 

 تحسين الأداء وتحليل البيانات الضخمة

 خوارزميات تحسين الأداء وتحليل البيانات

 خوارزميات تحسين العمليات في إدارة البيانات الضخمة

تتضمن خوارزميات تحسين العمليات للبيانات الضخمة عدة تقنيات 

 :رئيسية

 :خوارزميات التوزيع والتوازي .1

o MapReduce (مثل Hadoop) 

o Apache Spark 

o خوارزميات تقسيم البيانات (Data Partitioning) 

 :خوارزميات معالجة الاستعلامات الموزعة .2

o تحسين خطط تنفيذ الًستعلامات (Query 

Optimization) 
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o تقنيات التكشيف (Indexing) للبيانات الضخمة 

 :خوارزميات إدارة الذاكرة والتخزين .3

o التخزين المؤقت (Caching) مثل LRU, LFU 

o ات التخزين العموديتقني (Columnar Storage) 

 :خوارزميات معالجة البيانات في الوقت الحقيقي .4

o معالجة التدفق (Stream Processing) 

o النوافذ الزمنية (Time Windowing) 

 تحليل البيانات باستخدام الخوارزميات الإحصائية والتعلم الآلي

 :الخوارزميات الإحصائية

 :التحليل الوصفي .1

o  النزعة المركزية والتشتتمقاييس 

o تحليل التباين (ANOVA) 

 :التحليل الاستدلالي .2

o اختبارات الفرضيات 

o تحليل الًنحدار الخطي واللوجستي 

 :تحليل السلاسل الزمنية .3

o نماذج ARIMA 

o التنبؤ بالًتجاهات 

 :خوارزميات التعلم الآلي

ه .1  :التعلم الموجَّ

o الأشجار القرارية (Decision Trees) 

o SVM (لات الدعمآلًت ناق) 

o الشبكات العصبية البسيطة 

ه .2  :التعلم غير الموجَّ
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o تجميع البيانات (Clustering) مثل K-means 

o تحليل المكونات الرئيسية (PCA) 

 :التعلم العميق .3

o الشبكات العصبية التلافيفية (CNN) 

o الشبكات العصبية المتكررة (RNN, LSTM) 

على تخزين مقارنة بين خوارزميات ضغط البيانات وتأثيرها 

 المعلومات

 الخوارزمية
نوع 

 الضغط

نسبة الضغط 

 النموذجية
 الاستخدام الأمثل السرعة

ZIP/GZIP 
بدون 

 فقدان
 متوسطة 4:1إلى 2:1 

الملفات النصية، 

 البيانات العامة

LZ77 
بدون 

 فقدان
 سريعة 5:1إلى 2:1 

التطبيقات في 

 الوقت الحقيقي

Huffman 

Coding 

بدون 

 فقدان

إلى 1.5:1 

3:1 
 بطيئة

البيانات ذات 

 التكرار العالي

BZIP2 
بدون 

 فقدان
 بطيئة 6:1إلى 4:1 

الملفات الكبيرة، 

التخزين طويل 

 الأمد

JPEG فقدان 
إلى 10:1 

20:1 
 متوسطة

الصور 

 الفوتوغرافية

MPEG فقدان 
إلى 20:1 

100:1 
 متوسطة

الفيديو والوسائط 

 المتعددة

Zstandard 

)Zstd( 

بدون 

 فقدان
 5:1إلى 3:1 
سريعة 

 جداً 

البيانات الضخمة، 

 قواعد البيانات

 :تأثير ضغط البيانات على التخزين
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 تقليل مساحة التخزين المطلوبة بنسب كبيرة 

 زيادة متطلبات المعالجة (CPU) للضغط وفك الضغط 

 تحسين أداء نقل البيانات عبر الشبكات 

  اختيار نوع الضغط )بفقدان/بدون فقدان( حسب طبيعة

 البيانات

 الذكاء الًصطناعي وتحسين الأداء في التعلم

 الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي: الخوارزميات والأداء

دور الخوارزميات في التعلم العميق والشبكات العصبية  .1

 الاصطناعية

 Deep) تلعب الخوارزميات دورًا محورياً في التعلم العميق

Learning)  الًصطناعيةوالشبكات العصبية (Artificial 

Neural Networks - ANNs)حيث تقوم بما يلي ،: 

 استخراج الأنماط المعقدة من البيانات  :التعلم التلقائي للميزات

دون تدخل بشري مكثف، مثل التعرف على الصور أو معالجة 

 .(NLP) اللغة الطبيعية

 التدريب عبر الانتشار العكسي (Backpropagation): 

ان الشبكة العصبية بناءً على حساب التفاضل للخطأ تعديل أوز

 .بين المخرجات المتوقعة والقيم الفعلية

 وظائف التنشيط (Activation Functions): 

، التي تحدد إخراج كل عصبون في Sigmoidو ReLU مثل

 .الشبكة

 استخدام خوارزميات مثل :تحسين النماذج Gradient 

Descent لتقليل دالة الخسارة (Loss Function). 

 خوارزميات تحسين الأداء في التعلم الآلي .2



36 
 

36 
 

تعتمد جودة نماذج التعلم الآلي على الخوارزميات المستخدمة 

 :لتحسين الأداء، ومن أبرزها

 (Clustering) أ. التجميع

 تجميع البيانات غير المصنفة في مجموعات متشابهة :الهدف. 

 خوارزميات شهيرة: 

o K-Means:  البيانات إلىتقسيم (K)  ًمجموعة بناء

 .على المسافات

o DBSCAN:  تجميع بناءً على الكثافة، مناسب للبيانات

 .غير الخطية

 (Classification) ب. التصنيف

 مثل تصنيف البريد ) توقع الفئة التي تنتمي إليها العينة :الهدف

 .("ham" أو "spam" الإلكتروني كـ

 خوارزميات شهيرة: 

o الشبكات العصبية (Neural Networks). 

o SVM (Support Vector Machines)  للبيانات

 .الخطية وغير الخطية

o Random Forest وXGBoost للتعلم المعزز 

(Ensemble Learning). 

 (Regression/Prediction) ج. التوقع

 توقع قيم مستمرة )مثل أسعار المنازل أو مبيعات  :الهدف

 .المستقبل(

 خوارزميات شهيرة: 

o Linear Regression للعلاقات الخطية. 
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o LSTM Networks للتنبؤ بالسلاسل الزمنية 

(Time Series). 

 (Hyperparameter Tuning) تأثير تحسين المعاملات .3

 على أداء الذكاء الاصطناعي

هي إعدادات يتم ضبطها قبل  (Hyperparameters) المعاملات

 :التدريب، مثل

 معدل التعلم (Learning Rate):  يحدد حجم الخطوة في

 .تحديث الأوزان

 عدد الطبقات والعصبونات في الشبكات العصبية. 

 حجم الدُفعة (Batch Size) في التدريب. 

 :طرق التحسين

 Grid Search: اختبار جميع التركيبات الممكنة للمعاملات. 

 Random Search: اختيار عشوائي أكثر كفاءة. 

 خوارزميات التطور (Genetic 

Algorithms) أو Bayesian Optimization  للبحث

 .الذكي

 :التأثير

 تحسين الدقة (Accuracy) وتقليل الخطأ. 

 التجهيز الزائد منع (Overfitting) التجهيز الناقص أو 

(Underfitting). 

 تسريع عملية التدريب مع الحفاظ على الأداء. 

 الخلاصة
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للذكاء الًصطناعي، واختيارها الخوارزميات هي العمود الفقري 

الأمثل مع ضبط المعاملات يحدد نجاح النماذج في التطبيقات 

الواقعية مثل السيارات ذاتية القيادة، التشخيص الطبي، والتحليلات 

 .التنبؤية

 

 خوارزميات التعلم الآلي وتحليل البيانات
 خوارزميات التعلم الآلي والذكاء الًصطناعي )توسع(

في  (Genetic Algorithms) الجينيةاستخدام الخوارزميات  .1

 تحسين النماذج

هي خوارزميات تحسين مستوحاة  (GAs) الخوارزميات الجينية

الانتقاء  من التطور البيولوجي، تعتمد على مفاهيم مثل

 الطفرةو (Crossover) التبادل الجينيو الطبيعي

(Mutation). تسُتخدم في تحسين النماذج كالتالي: 

 كيفية العمل: 

o  تبدأ بمجموعة من الحلول )أفراد( تمثل النموذج أو

 .معاملاته

o تقُيمّ الحلول بواسطة دالة اللياقة (Fitness Function) 

 .مثل دقة النموذج

o  يتم اختيار أفضل الحلول وتطبيق عمليات التبادل الجيني

 .والطفرة لتوليد جيل جديد

o   تتكرر العملية حتى الوصول إلى حل مُرض. 

 التطبيقات: 

o سين معاملات الشبكات العصبية )مثل الأوزان(تح. 
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o اختيار أفضل مجموعة خصائص (Feature 

Selection). 

o ضبط معاملات خوارزميات التعلم الآلي 

(Hyperparameter Tuning). 

 المميزات: 

o لً تحتاج إلى معلومات عن التدرج (Gradient-Free) ،

 .لذا تعمل مع دوال غير قابلة للاشتقاق

o  الهروب من الحلول المحليةقادرة على (Local 

Optima). 

 العيوب: 

o مكلفة حسابياً عند التعامل مع مساحات بحث كبيرة. 

o  قد تحتاج إلى ضبط دقيق لمعاملاتها )معدل الطفرة، حجم

 .المجتمع، إلخ(

 

 مثل) تحليل خوارزميات التعلم العميق .2

Backpropagation) من حيث التعقيد الحسابي 

هي أساس تدريب الشبكات  Backpropagation خوارزمية

 .العصبية، وتعتمد على نشر الخطأ عكسياً لضبط الأوزان

 تعقيدها الحسابي: 

o التقدم الأمامي (Forward Pass):  لكل عينة، يحُسب

 .الخرج عبر كل طبقة

 التعقيدnlL1=l∑(O)1−nl⋅Lnl1l=∑O( :

)1−nl⋅حيث ،  LLعدد الطبقات، و nlnl عدد

 ll. في الطبقة العصبونات
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o نشر الخطأ عكسيًا (Backward Pass):  حساب

 .التدرج لكل وزن

  التعقيد مشابه للتقدم الأمامي لأنه يتطلب عمليات

 .ضرب مصفوفات مماثلة

o التحديث (Gradient Descent):  تحديث الأوزان

 .باستخدام قاعدة السلسلة

  + التعقيد يعتمد على عدد المعاملات )الأوزان

 .(الًنحيازات

 التحديات: 

o الانفجار/الاختفاء التدرجي 

(Vanishing/Exploding Gradients):  في

الشبكات العميقة، قد تصبح التدرجات صغيرة جداً أو 

 .كبيرة جداً

o مثل) الشبكات الكبيرة :التعقيد الزمني 

Transformer) تحتاج إلى موارد هائلة. 

o **الحاجة إلى GPU/TPU بسبب العمليات المتوازية. 

 

-K مثل (Clustering) تطبيقات خوارزميات التجميع .3

Means في تحليل البيانات 

هي إحدى أشهر خوارزميات التجميع غير  K-Means خوارزمية

 .(Unsupervised Learning) المُشَرفة

 كيفية العمل: 

 .عشوائياKKً  اختيار عدد المجموعات .1

 .(Centroids) تعيين نقاط مراكز أولية .2

 :تكرار .3
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  كل نقطة إلى أقرب مركزتعيين. 

  إعادة حساب المراكز كمتوسط النقاط في كل

 .مجموعة

 التوقف عند استقرار المراكز. 

 التطبيقات: 

o تجزئة العملاء (Customer Segmentation): 

 .مثلًا، تجميع العملاء بناءً على الشراء

o تجميع البكسلات المتشابهة :تحليل الصور (Image 

Compression). 

o  الشذوذالكشف عن (Anomaly Detection):  النقاط

 .البعيدة عن أي مجموعة قد تكون شاذة

 المميزات: 

o بسيطة وسريعة)I⋅d⋅K⋅n(OI)⋅d⋅K⋅O(n(  ،

عدد II  عدد الأبعاد،dd  عدد العينات،nn  حيث

 .(التكرارات

o جيدة عندما تكون المجموعات كروية الشكل. 

 العيوب: 

o  حلول مختلفة حساسة للمراكز الأولية )قد تحصل على

 .كل مرة(

o تحتاج إلى تحديد  KKمسبقاً )يمكن استخدام Elbow 

Method). 

o  لً تعمل جيداً مع البيانات غير المتوازنة أو غير

 .الكروية

 بدائل متقدمة: 

o DBSCAN:  للأشكال غير المنتظمة والكشف عن

 .الضوضاء
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o Hierarchical Clustering:  للبيانات ذات البنية

 .الهرمية

 

 الخلاصة

 قوية للتحسين في المساحات المعقدة،  :الخوارزميات الجينية

 .لكنها مكلفة

 Backpropagation:  أساسية في التعلم العميق لكنها معقدة

 .حسابياً، خاصة في الشبكات الكبيرة

 K-Means:  سريعة ومفيدة في التجميع، لكنها ليست مثالية

 .لجميع أشكال البيانات

طبيعة  تكُمل بعضها، والًختيار بينها يعتمد علىهذه الخوارزميات 

 .الهدف من التحليلو الموارد المتاحةو البيانات
 

 دراسة أمن المعلومات والتشفير الحديث

 التشفير وأمن المعلومات: دراسة متعمقة

 (ECC و RSA مثل) دراسة خوارزميات التشفير الحديثة .1

 Asymmetric) تعُد خوارزميات التشفير غير المتماثل

Cryptography) مثل RSA و ECC  أساسًا لأمن المعلومات

الحديث، حيث تعتمد على المفاتيح العامة والخاصة لتأمين 

 .الًتصالًت الرقمية

 RSA (Rivest-Shamir-Adleman): 

o  تعتمد على صعوبة تحليل الأعداد الكبيرة إلى عواملها

 .(Prime Factorization) الأولية
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o  المفاتيح، التوقيعات الرقمية، وتشفير تسُتخدم في تبادل

 .البيانات

o ( 2048عيوبها: تحتاج إلى مفاتيح طويلة  )بت أو أكثر

 .ECC مما يجعلها أبطأ من

 ECC (Elliptic Curve Cryptography): 

o  تعتمد على خصائص المنحنيات الإهليلجية في

 .الحسابات

o بت  256مثلاً ) توفر نفس مستوى الأمان بمفاتيح أقصر

 .(RSA بت في 3072بل مقا

o تسُتخدم في البلوكتشين (مثل Bitcoin)  والتطبيقات ذات

 .(IoT) الموارد المحدودة

 :ECC و RSA مقارنة بين

 RSA ECC المعيار

 + بت(256أقصر ) + بت(2048أطول ) طول المفتاح

 السرعة
أبطأ في 

 التشفير/التوقيع
 أسرع

الًستهلاك 

 الحاسوبي
 أعلى

للأجهزة أقل )مثالي 

 الصغيرة(

 

في سلسلة  (SHA-256 مثل) تحليل كفاءة خوارزميات الهاش .2

 (Blockchain) الكتل

 SHA-256 مثل (Hash Functions) الهاش خوارزميات

تلعب دورًا حيوياً في البلوكتشين لتأمين البيانات وإنشاء البصمات 

 .الرقمية الفريدة
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 خصائص هاش SHA-256: 

o يعطي نفس المخرجات دائمًانفس المدخل  :حتمية. 

o مقاومة التصادم (Collision Resistance):  صعوبة

 .إيجاد مدخلين مختلفين بنفس الهاش

o تأثير الانهيار الثلجي (Avalanche Effect):  تغيير

 .بسيط في المدخل ينُتج هاشًا مختلفاً تمامًا

 دور SHA-256 في البلوكتشين: 

o تأمين الكتل (Block Hashing):  كتلة تحتوي كل

 .على هاش الكتلة السابقة

o إثبات العمل (PoW):  تعدين البيتكوين يعتمد على

 .يجعل هاش الكتلة يبدأ بأصفار Nonce إيجاد

o أي تغيير في البيانات يغير  :حماية سلامة البيانات

 .الهاش ويكُشف التلاعب

 :مقارنة بين خوارزميات الهاش

 لشائعالاستخدام ا طول الهاش )بت( الخوارزمية

256-SHA 256 Bitcoin, Blockchain 

3-SHA 512-224 بديل أكثر أمانًا 

BLAKE2 512-256 3أسرع من-SHA  

 

تصميم خوارزميات تشفير متقدمة مقاومة لهجمات الحواسيب  .3

 الكمية

تشكل تهديداً  (Quantum Computers) الحواسيب الكمية

، بسبب ECC و RSA لخوارزميات التشفير الحالية، خاصة
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التي يمكنها كسرها في  Shor’s Algorithm خوارزميات مثل

 .وقت قصير

 Post-Quantum) خوارزميات ما بعد الكم

Cryptography - PQC): 

 :تهدف إلى مقاومة هجمات الحواسيب الكمية، ومن أبرزها

 Lattice-Based) خوارزميات تشفير الشبكات .1

Cryptography): 

o مثل NTRU و Kyber (مدة منمعت NIST). 

o تعتمد على مشاكل رياضية معقدة في الجبر الخطي. 

 Multivariate) التشفير متعدد المتغيرات .2

Cryptography): 

o يعتمد على حل نظم معادلًت غير خطية. 

 Code-Based) التشفير القائم على الأكواد .3

Cryptography): 

o مثل McElieceيستخدم تصحيح الأخطاء في التشفير ،. 

 Hash-Based) القائم على الهاشالتشفير  .4

Cryptography): 

o مثل XMSSمناسب للتوقيعات الرقمية ،. 

 :PQC مقارنة بين خوارزميات

 العيب الميزة المثال النوع

-Lattice

Based 
Kyber 

سرعة عالية، 

 مفاتيح صغيرة

تحتاج لمزيد من 

 الًختبارات

Multivariate Rainbow مفاتيح كبيرة مقاومة جيدة 
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 العيب الميزة المثال النوع

Based-Code McEliece أمان مثبت 
بطيء وحجم 

 مفتاح كبير

Based-Hash XMSS مقاوم للكمومية 
محدود بعدد 

 التوقيعات

 

 الخلاصة

 RSA و ECC أساسيان في التشفير الحديث، لكن ECC 

 .أكثر كفاءة

 SHA-256  حجر الزاوية في أمان البلوكتشين بسبب

 .خصائصه الأمنية

 لحماية البيانات في عصر ضرورية  خوارزميات ما بعد الكم

الحوسبة الكمية، مع تفضيل الخوارزميات القائمة على 

 .حالياً (Lattice-Based) الشبكات

هذه الدراسة توفر إطارًا عامًا لفهم التحديات والحلول في مجال 

 .التشفير وأمن المعلومات

 

 الخوارزميات الكمية وتأثيرها على الأمن السيبراني

 مقدمة وتحليل لدورها في كسر التشفير الخوارزميات الكمية:

 مقدمة في الحوسبة الكمية والخوارزميات الكمية .1

 التراكب الكمي مثل ميكانيكا الكم الحوسبة الكمية تعتمد على مبادئ

(Superposition) التشابك الكميو 
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(Entanglement)  لمعالجة المعلومات بشكل مختلف عن

 :وارزميات الكميةالحواسيب الكلاسيكية. من أبرز الخ

 (Shor's Algorithm) أ. خوارزمية شور

 تحليل الأعداد الكبيرة إلى عواملها الأولية )تفكيكها(  :الغرض

 .بكفاءة

 كسر أنظمة التشفير مثل :الأهمية RSA وECC  التي تعتمد

 .على صعوبة تحليل الأعداد الكبيرة في الحوسبة الكلاسيكية

 كيفية العمل: 

o فورييه الكمي تستخدم تحويل (QFT)  للعثور على دور

 .(Period Finding) الدالة

o  إذا تم تنفيذها على حاسوب كمي كبير، يمكنها تحليل

بت في n(logOn)⁡O(log(  منnn  عدد

 n((logO)3n)⁡O((log(3(. وقت

 (Grover's Algorithm) ب. خوارزمية جروفر

 البحث في قاعدة بيانات غير منظمة )غير مصنفة(  :الغرض

 .بسرعة أكبر من الخوارزميات الكلاسيكية

 القوة الغاشمة تسريع هجمات :الأهمية (Brute-

Force) على أنظمة التشفير مثل AES. 

 كيفية العمل: 

o يقلص الوقت من  )N(OO(N) في الحوسبة الكلاسيكية

 .في الحوسبة الكميةN(OO(N)(  إلى

o  ليس بنفس خطورة شور، لكنه يقلل من أمان المفاتيح

من حيث  bit-128إلى  bit AES-256مثل ) المتناظرة

 .(القوة الأمنية
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 إمكانية استخدام الخوارزميات الكمية في كسر التشفير .2

 أ. تأثير خوارزمية شور على التشفير غير المتناظر

(Asymmetric Cryptography) 

 RSA وECC: تعتمد على صعوبة تحليل الأعداد الأولية 

(RSA)  اللوغاريتم المنفصلأو مشكلة (ECC). 

o حاسوب كمي قوي يمكنه كسر RSA-2048  في ساعات

 .قليلة باستخدام خوارزمية شور

o مثل) هذا يهدد البنية التحتية للأمان الرقمي HTTPS ،

 .(البنوك، العملات المشفرة

 ب. تأثير خوارزمية جروفر على التشفير المتناظر

(Symmetric Cryptography) 

 AES وSHA-3:  تصبح أقل أماناً لكنها ليست مدمرة مثل

 .شور

o AES-256  يصبح مقاوماً نسبياً )حيث

عمليات، ما يزال 2256=22562128=2128  أن

 .(صعباً

o 128مثل الًنتقال من ) يتطلب مضاعفة طول المفاتيح-

bit  256إلى-bit). 

 ج. التحديات العملية

 حواسيب كمية كبيرة وخالية من الأخطاء الحاجة إلى 

(Fault-Tolerant Quantum Computers). 

o الكيوبتات حالياً، الحواسيب الكمية محدودة بعدد 

(Qubits) وتتعرض للضوضاء الكمية (Noise). 
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 المقاوم للكم التشفير (Post-Quantum 

Cryptography) قيد التطوير: 

o خوارزميات مثل Lattice-Based 

Cryptography (e.g., Kyber, Dilithium) 

 .آمنة ضد الهجمات الكميةتعُتبر 

 

 الخلاصة .3

 تشكل تهديداً وجودياً لأنظمة التشفير غير  :خوارزمية شور

 .المتناظرة

 تؤثر على التشفير المتناظر لكن بدرجة  :خوارزمية جروفر

 .أقل

 هو الحل  معايير تشفير مقاومة للكم الًنتقال إلى :الحلول

 .بما يكفيالأمثل قبل أن تصبح الحواسيب الكمية متقدمة 

الخوارزميات الكمية قد تغير مستقبل الأمن السيبراني، لكن 

التحديات التقنية ما تزال كبيرة، مما يعطي الوقت لتطوير دفاعات 

 .جديدة
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 الخوارزميات والذكاء الًصطناعي في البيولوجيا

الخوارزميات في البيولوجيا الحسابية تلعب دورًا حاسمًا في تحليل 

محاذاة التسلسلات  البيولوجية المعقدة، خاصة في مجالالبيانات 

 :إليك تفصيل للنقطتين المطلوبتين .التنبؤ ببنية البروتيناتو الجينية

 

 استخدام الخوارزميات في محاذاة التسلسلات الجينية .1

هي عملية مقارنة  (Sequence Alignment) المحاذاة التسلسلية

أو  (DNA/RNA) تسلسلين أو أكثر من الحمض النووي

البروتينات لتحديد مناطق التشابه والًختلاف. من أشهر 

 :الخوارزميات المستخدمة

 Needleman-Wunsch خوارزمية

 حتمية خوارزمية :النوع (Dynamic Programming) 

، أي مقارنة (Global Alignment) العالمية للمحاذاة

 .التسلسلات بكامل طولها

 جينوم كائنات مختلفة، أو دراسة تسُتخدم لمقارنة  :التطبيق

 .التطور الجزيئي )مثل مقارنة جينات الإنسان والشمبانزي(

 آلية العمل: 

 تنُشئ مصفوفة لقياس التشابه بين كل زوج من القواعد .1

(Nucleotides أو Amino Acids). 

تحسب درجة المحاذاة المثلى باستخدام معادلة تكرارية  .2

 :تعتمد على

 Match/Mismatch:  نقاط للإلتقاء أو

 .الًختلاف
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 Gap Penalty: عقوبة لإدخال فجوات (Gaps) 

 .لتحسين المحاذاة

 مثال: 

   A T G C :1التسلسل 

   A A C G :2التسلسل 

   :المحاذاة المثلى قد تكون

A T - G C   

A A C G -   

 :خوارزميات أخرى

 Smith-Waterman: المحلية للمحاذاة (Local 

Alignment) البحث عن نطاقات وظيفية مشتركة في ، مثل

 .بروتينات مختلفة

 BLAST:  خوارزمية سريعة للبحث عن تسلسلات مشابهة

 .(الجينات annotating يستخدم في) في قواعد البيانات

 

 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التنبؤ ببنية البروتينات .2

بها يعُد أحد بنية البروتين )ثلاثية الأبعاد( تحدد وظيفته، والتنبؤ 

التحديات الكبرى في البيولوجيا الحسابية. هنا تلعب خوارزميات 

 :الذكاء الًصطناعي دورًا ثورياً

 (Deep Learning) أ. التعلم العميق

 AlphaFold (من DeepMind): 

o الشبكات العصبية التلافيفية استخدام :الفكرة 

(CNNs) وTransformers  للتنبؤ بمسافات وزوايا

 .بين الأحماض الأمينيةالروابط 
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o حققت دقة قريبة من التقنيات التجريبية مثل :الدقة (X-

ray Crystallography). 

o في مسابقة :مثال CASP (Critical Assessment 

of Structure Prediction)توقع ، AlphaFold 

 .Ångström 1هياكل بروتينات معقدة بخطأ ~

 RoseTTAFold: نموذج من معهد UWashinton  يعتمد

 Protein Sequence + 3D) على تعلم متعدد المهام

Structure + Evolutionary Data). 

 ب. خوارزميات تعلم الآلة التقليدية

 Support Vector Machines (SVM) وRandom 

Forests: تسُتخدم للتنبؤ بمناطق الربط في البروتينات 

(Protein-Protein Interaction). 

  المتكررةالشبكات العصبية (RNNs):  لتحليل التسلسلات

 .الطويلة وتنبؤ الطي الديناميكي

 :التحديات

 التعامل مع البروتينات الكبيرة أو غير المستقرة. 

 )فهم التفاعلات مع الجزيئات الأخرى )مثل الأدوية. 

 

 الخلاصة

 أدوات أساسية لفهم التطور والوظائف  :المحاذاة التسلسلية

 .(BLASTو Needleman-Wunsch مثل) الجينية

 الذكاء الًصطناعي )خاصة التعلم العميق(  :التنبؤ بالبنية

، مما يفتح آفاقاً AlphaFold أحدث قفزة نوعية، كما في

 .جديدة في تصميم الأدوية والطب الشخصي
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إذا كنت بحاجة إلى تفصيل تقني أكثر لأي من هذه النقاط، يمكنني 

 !الكود البرمجي المبسطتزويدك بمزيد من الأمثلة أو 

 تطبيقات الخوارزميات في الأعمال والتكنولوجيا

الخوارزميات تشُكّل العمود الفقري للعديد من التطبيقات العملية في 

مجالًت متنوعة، بدءًا من تحسين تجربة المستخدم في التجارة 

الإلكترونية وحتى إدارة الموارد المعقدة في الحوسبة السحابية. إليك 

 :للتطبيقات العملية التي ذكرتها تفصيل

 

الخوارزميات في التجارة الإلكترونية: التوصيات والتحليل  .1

 التنبؤي

 أنظمة التوصية (Recommendation Systems): 

o التصفية التعاونية تستخدم خوارزميات مثل 

(Collaborative Filtering) النمذجة  أو

لتحليل  (Matrix Factorization) المواضيعية

سلوك المستخدمين وتقديم منتجات ذات صلة )مثل 

 .توصيات أمازون أو نتفليكس(

o أمثلة: خوارزميات Neural Collaborative 

Filtering أو Deep Learning  لتحليل البيانات

 .غير الخطية

 التحليل التنبؤي (Predictive Analytics): 

o تستخدم خوارزميات التعلم الآلي مثل Random 

Forest أو XGBoost  للتنبؤ باحتياجات العملاء، أو

 .(Churn Prediction) معدلًت التسرب
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o  تطبيقات: توقع الطلب على المنتجات، أو تحديد الأسعار

التعلم  باستخدام (Dynamic Pricing) الديناميكية

 .(Reinforcement Learning) المعزز

 

 وإدارة المروراستخدام الخوارزميات في تحديد الطرق المثلى  .2

 تخطيط المسار (Route Optimization): 

o خوارزميات مثل Dijkstra أو A* (A-Star)  لحساب

 .أقصر مسار بين نقطتين

o )تطبيقات: خرائط جوجل، تطبيقات التوصيل )مثل أوبر. 

 إدارة حركة المرور (Traffic Management): 

o البيانات للتنبؤ بالًزدحام بناءً على  التعلم الآلي استخدام

 .(GPS مثل بيانات) التاريخية والزمن الحقيقي

o باستخدام  التحكم الذكي في إشارات المرور أمثلة: أنظمة

 Genetic) التشبه الجيني خوارزميات

Algorithms). 

 المركبات الذاتية القيادة (Self-Driving Cars): 

o التعلم العميق خوارزميات (Deep 

Learning) لمعالجة الصور )مثل YOLO  للكشف

 .عن المشاة( واتخاذ القرارات
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خوارزميات الجدولة وتحسين استهلاك الموارد في الحوسبة  .3

 السحابية

 جدولة المهام (Task Scheduling): 

o خوارزميات مثل Round-Robin الجدولة ذات  أو

لتوزيع الأحمال  (Priority Scheduling) الأولوية

 .على الخوادم

o أمثلة متقدمة: Kubernetes  يستخدم خوارزميات

 .لتحسين توزيع الحاويات

 تحسين الموارد (Resource Optimization): 

o التجميع خوارزميات (Clustering) مثل K-

Means لتجميع المهام المتشابهة وتقليل زمن الًنتقال. 

o البرمجة الخطية تقنيات (Linear 

Programming) لتقليل التكاليف مع ضمان الأداء. 

 الحوسبة الخضراء (Green Computing): 

o لخفض استهلاك  التعلم المعزز استخدام خوارزميات

 .الطاقة في مراكز البيانات )مثل تخفيض تبريد الخوادم(

 

 :أمثلة إضافية على تطبيقات الخوارزميات

 كشف التهديدات باستخدام  :الأمن السيبراني

 .Anomaly Detection خوارزميات

 التعلم  تشخيص الأمراض عبر خوارزميات :الرعاية الصحية

 .(لتحليل الأشعة CNN مثل شبكات) العميق

 تداول الخوارزميات :التمويل (Algorithmic Trading) 

 .(Time Series Analysis) النمذجة الزمنية باستخدام
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 :الخلاصة

الخوارزميات تحُسّن الكفاءة وتقُلل التكاليف في كل المجالًت 

عبر تحليل البيانات الضخمة أو اتخاذ القرارات في  تقريباً، سواءً 

الزمن الحقيقي. تطورها المستمر )خاصةً مع الذكاء الًصطناعي( 

الشبكات العصبونية  أو الحوسبة الكمية يفتح آفاقاً جديدة مثل

 .الضخمة

 

 

 خوارزميات الذكاء الًصطناعي وتطبيقاتها العملية

متقدمة في علوم الحاسوب هذه العناوين تمثل مجالًت بحثية 

والذكاء الًصطناعي، وتظُهر تطبيقات متنوعة في الحياة العملية. 

 :إليك تفصيل لكل موضوع

 خوارزميات التعلم العميق وتطبيقاتها في التعرف على الأنماط .1

 مثل) تسُتخدم الشبكات العصبية العميقة CNN, RNN, 

Transformers)  ،للتعرف على الأنماط في الصور

 .النصوص، أو البيانات الزمنية

  التطبيقات: تشخيص الأمراض من الصور الطبية، تحليل

 .المشاعر في النصوص، التعرف على الوجوه

 خوارزميات البحث والاسترجاع في قواعد البيانات الضخمة .2

 الفهرسة  تشمل تقنيات مثل

، (Hashing) خوارزميات التجزئة ،(Indexing) السريعة

 .(Neural Search) ميق للاسترجاعالتعلم الع أو
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 التطبيقات: محركات البحث (مثل Google) أنظمة ،

 .التوصية، استرجاع الصور/الفيديو

 خوارزميات التحسين وتطبيقاتها في حل المشكلات المعقدة .3

 الخوارزميات التطورية تشمل (GA)،  تسلسل مونتي

 .(PSO) تحسين السرب ، أو(MCMC) كارلو

  :تحسين شبكات النقل، جدولة الموارد، تصميم التطبيقات

 .الدوائر الإلكترونية

خوارزميات الرؤية الحاسوبية وتطبيقاتها في السيارات ذاتية  .4

 القيادة

 تعتمد على YOLO، Segmentationأو ، Stereo 

Vision للكشف عن المشاة، الإشارات، والطرق. 

 في  التحديات: التعامل مع الإضاءة المتغيرة، التشويش

 .الصور

وتطبيقاتها في  (NLP) خوارزميات معالجة اللغة الطبيعية .5

 الترجمة الآلية

 نماذج مثل Transformer (BERT, GPT)  تحُسّن فهم

 .السياق والترجمة الدقيقة

 التطبيقات: ترجمة Googleالمساعدات الصوتية ، (Siri, 

Alexa). 

 الإلكترونيةخوارزميات التوصية وتطبيقاتها في التجارة  .6

 تنقسم إلى: 

o تصفية تعاونية (Collaborative Filtering). 

o تحليل المحتوى (Content-Based). 
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 أمثلة: توصيات Netflix ،Amazon ،Spotify. 

 خوارزميات الذكاء الاصطناعي وتأثيرها على اتخاذ القرارات .7

 التعلم المعزّز أنظمة (RL)  ،تسُتخدم في التداول الآلي

 .للتنبؤ بالمخاطر العصبيةالشبكات  أو

 التحديات: الشفافية (Explainable AI)  والتحيز في

 .البيانات

 خوارزميات التنبؤ بالطقس وتطبيقاتها في الزراعة .8

 التعلم الآلي الزمني تسُتخدم نماذج (LSTM) الشبكات  أو

لتحليل بيانات الأقمار  (CNN) العصبونية التلافيفية

 .الصناعية

  :التنبؤ بالفيضانات، تحسين مواعيد الزراعةالتطبيقات. 

 خوارزميات التخطيط وتطبيقاتها في إدارة المشاريع .9

 مثل) خوارزميات الجدولة أو البرمجة الديناميكية تشمل 

CPM, PERT). 

  التطبيقات: توزيع الموارد في المشاريع الإنشائية، إدارة

 .سلسلة التوريد

 :اتجاهات مستقبلية

  لتحسين الأداء الحوسبة الكمية الًصطناعي معدمج الذكاء. 

 التعلم غير المشرف  زيادة الًعتماد على

 .في تحليل البيانات (Unsupervised Learning) عليه

كل مجال من هذه المجالًت يتطلب فهمًا رياضياً عميقاً )مثل الجبر 

 ,Python) الخطي، الًحتمالًت( ومعرفة بأدوات البرمجة
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TensorFlow, SQL).  هل تبحث عن تفصيل معين في أحد هذه

 المواضيع؟

 الخوارزميات : الخلاصة

 الخوارزميات: الأساس والأنواع والتحليل

هي مجموعة من الخطوات  (Algorithms) الخوارزميات

المنطقية والمحددة جيداً لحل مشكلة معينة أو أداء مهمة محددة. تعُد 

وتسُتخدم في الخوارزميات أساس البرمجة وعلوم الحاسوب، 

معالجة البيانات، والعمليات الحسابية، واتخاذ القرارات التلقائية، 

 .وغير ذلك

 :أهمية الخوارزميات

 .تساعد في حل المشكلات بأقل وقت وتكلفة حسابية :الكفاءة .1

 .توفر هيكلًا واضحًا ومنطقياً لتنفيذ المهام :التنظيم .2

على يمكن تطبيق نفس الخوارزمية  :إعادة الاستخدام .3

 .مشكلات متشابهة

كل برنامج يعتمد على خوارزميات لتنفيذ  :الأساس للبرمجة .4

 .وظائفه

 :أنواع الخوارزميات الشائعة

 (Sequential) الخوارزميات الترتيبية .1

o تنفذ الخطوات واحدة تلو الأخرى. 

o مثال: خوارزمية جمع رقمين. 

 (Conditional) الخوارزميات الشرطية .2

o تعتمد على شروط مثل if-else. 

o ًمثال: تحديد إذا كان الرقم زوجياً أم فرديا. 
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 (Loops) خوارزميات التكرار .3

o تنفذ نفس الخطوات عدة مرات. 

o  10إلى  1مثال: حساب مجموع الأعداد من. 

 (Recursive) الخوارزميات العودية .4

o تستدعي نفسها لحل مشكلة أصغر من المشكلة الأصلية. 

o مثال: حساب مضروب العدد (Factorial). 

 (Searching & Sorting) خوارزميات البحث والترتيب .5

o مثل البحث الخطي :البحث (Linear Search)  والبحث

 .(Binary Search) الثنائي

o مثل :الترتيب Bubble Sort وMerge Sort 

 .Quick Sortو

 (Greedy Algorithms) الخوارزميات الجشعة .6

o مثل تختار الحل الأمثل محلياً على أمل الوصول للحل الأ

 .عالمياً

o مثال: خوارزمية Dijkstra لإيجاد أقصر مسار. 

 (Divide and Conquer) خوارزميات تقسيم المسائل .7

o تقسم المشكلة إلى أجزاء أصغر وتجمع النتائج. 

o مثال: خوارزمية Merge Sort. 

 (Dynamic Programming) الخوارزميات الديناميكية .8

o  وحفظ تحل المشكلات بتقسيمها إلى مشكلات فرعية

 .النتائج لتجنب إعادة الحساب

o مثال: حساب أعداد فيبوناتشي. 

 :كيفية تحليل الخوارزميات

 :يتم تقييم كفاءة الخوارزمية باستخدام



61 
 

61 
 

 تعقيد الوقت (Time Complexity):  كم من الوقت تحتاج

 .الخوارزمية لتنفيذ المهمة

 تعقيد المساحة (Space Complexity):  كم من الذاكرة

 .الخوارزميةتحتاج 

 :مثل Big-O Notation يعُبّر عن التعقيد عادةً بـ

 ): 1(OO(1)وقت ثابت. 

 : )n(OO(n)وقت خطي. 

 : 2)n(OO(n2))وقت تربيعي )لحلقتين متداخلتين. 

 :أمثلة تطبيقية

 :خوارزمية البحث الثنائي .1

python 

def binary_search(arr, target): 

    low, high = 0, len(arr) - 1 

    while low <= high: 

        mid = (low + high) // 2 

        if arr[mid] == target: 

            return mid 

        elif arr[mid] < target: 

            low = mid + 1 

        else: 

            high = mid - 1 

    return -1 

o التعقيد.)n(logOn)⁡O(log : 
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 :Bubble Sort خوارزمية .2

python 

def bubble_sort(arr): 

    n = len(arr) 

    for i in range(n): 

        for j in range(0, n-i-1): 

            if arr[j] > arr[j+1]: 

                arr[j], arr[j+1] = arr[j+1], arr[j] 

o 2(.التعقيدn(O)2O(n : 

 :الخاتمة

الفقري لعلوم الحاسوب، وتعلمها يساعد الخوارزميات هي العمود 

في كتابة برامج أكثر كفاءة. كلما زاد فهمك للخوارزميات، أصبحت 

 .قادرًا على حل المشكلات المعقدة بطرق ذكية وسريعة
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 مكتبة نور

 

 

 مكتبة كتوباتي
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