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  عȏʚȂʚ القارئ،

ʙ لʺعالʳة أǼاتʷي سʰارك: مʛʴك مʨحَّ  " :ي، هالʸعʻʠات الʙʻʮؒة مʥ تǻʗʲات ناالعʨʻ تʨʴǼ  ʗʴث ثلاثةالعʙد لهʚا  اخʛʱنا
ʦʤُ الʨʱصʽة"  "، الʺعʽʢات الʛʽʰؔة   ." مʱʶقʰل إنʛʱنʗ الأشʽاء"  ،" ما Ǽعʙ إتʺام الʺʸفʨفة -نُ

ʙ لʺعالʳة الʺعʽʢات الʛʽʰؔة( الʖʲʮ الأول ʱʶǽعʛض ِ̋ نʺʨذجَ بʛمʳة سʰارك، ال) أǼاتʷي سʰارك: مʛʴك مʨحَّ ʱعʺ ʙ
ʧفادة مʱةَ الاسʽفʽؗ ا ً́ ǽأ ʞاقʻȄة. وʽمʨʺنه عالي العʨؗ ʖَʰح سʛʷȄَنة، وʛʺزعة الʨʺات الʽʢعات الʺعʨʺʳه  على مʚه

ف أعʺال ال معالʳةٍ  هامَّ العʺʨمʽة لʻʰاءِ مَ  ِy Ȅعًا، وʨʽارك شʰقاتِ سʽʰʢت ʛʲأك ʟِɻّ لʳارȄة في اʛȄʨʢʱ أخȐʛ علʽها. أخʛًʽا، يل
  .مʛʷوع سʰارك
ه) ما Ǽعʙ إتʺام الʺʸفʨفة -نʦʤُُ الʨʱصʽة( الʖʲʮ الʰاني يʻʱاول ُɻ Ȅة: تارʽصʨʱال ʦʤʻعلقة بʱائلَ مʶم ɦُاغʽها ا، ص

ʴاث ا الأǼ عʙم ؗفاǽة تلʥ الʽʸاغة لʱقʦǽʙ أفʹل الʨʱصʽات، مʻهʽʳاتٌ تعʙʺʱهعلى أنها مʶألة إتʺام مʸفʨفة، بʽانُ أسʰابِ 
  .الʴالʽة لʧʽʶʴʱ أداء نʦʤُُ الʨʱصʽة، ʛʡقٌ لʳعل مهʺة الʨʱصʽة أكʛʲ شʺʨلاً في الʺʱʶقʰل

 ʞاقʻيʖالʰال ʖʲʮاء( الʽالأش ʗنʛʱل إنʰقʱʶم (ʳها والʻة مʺǽʙاء، القʽالأش ʗنʛʱافقة لإنʛʺال ʛʡاʵʺة، الʙيʙال ʧعة مǼاʻ
rِ آثار عʙة عʨامل، مʲل مʵاʛʡ الأمʧ والʨʸʵصʽة، و   ǽة مʲلاً على حʽاة الʛʷʰ وسلامʱهʦ. وʶȄلȌ الʹʨء علىʙّ ها ال

  .الإجʛاءات الʱي ʧȞʺǽ أن تأتي Ǽالʺʻافع الʱي نʨّʸʱرها لإنʛʱنʗ الأشʽاء

ـلʺعʛفـةِ الِـǽ َʦعُـʙَُّ تʺʽʲـلُ  "  لʛʱتʨʴǼ:ʖʽث مʨʻʱعة الʺʨاضʽع مʛʽʲة للاهʱʺام هي على ا ثلاثةواخʛʱنا أǽʹاً لهʚا العʙد  Ď̋  ،" ؟امه
 "ʦعلʱف تʽؗ ʦّال " ،" تعل ʥʽʰʷʱة لʽاعʺʱاسات والآثار الاجʽʶافًا للʛʷʱات الاسʽʢاّةʺعʺʶʺ ".  

ــالِــǽُ ʦَعَـــʙُّ تʺʽʲـــلُ الʺعʛفـــةِ ( أول هـــʘه الʲʮـــʦث يَــʙرس Ď̋ ʽؗـــʜ علـــى الأســـʝ تʺʽʲـــلَ الʺعʛفـــة تʺʲـــʽلاً مʢʻقĎ̔ــا مـــع الʛʱ ) ؟مه
ةٍ  Ǽاسـʱعʛاضالʙلالʽـة. وʨȄضـح هـʚه الʺʶـألة  ʛؗـةِ شـʸؔـقʱـةٍ مابʯʽȃالآلـي و ʦّعلʱـات الـʽارزمʨة إلـى خʙʻʱـʶـةً مʽʳهʻت مʛ ٍةʙــاعʶ

  .على تʽʴʸح الأخʢاء ونʺʨذجِ معʽʢاتِ الʺقاصʙ الʽؗʚة

ــل ّy ɦَّعَلʦُّ"، مʺهــʙًا Ǽʺــا ʴǽـــʙث لʻــا عʻـــʙ تعلــʦ أشــʽاء جʙيـــمʶــألةَ ) تعلّـــʽؗ ʦــف تـــʱعلʦ( ثانʻهــا ǽف ʽه "تَعَلَّــʦ الـــ ّ̋ ʙة، ومــا ʶǽـــ
ʖ الʺعلʺــʨن لʨصــف الʺهــارات الʺفقــʨدة فــي ســʽʰل تلــʥ الغاǽــة، لʻʽــاقʞ مهــارة الʻʱقــل بــʧʽ الأمʜجــة لʱعــʛّف الʺــʜاج الــʳʴǽ ȑʚــ

ʦّعلʱز الʜّعǽ اجʜه إلى مʻل عʨّʴʱوال ،ʦّعلʱال.  

ـــار الاجʱʺاعʽـــة لʷʱـــʥʽʰ ال( ثالʰهـــا ʷؔǽَـــفأخʽـــʛاً،  اةʺعʽʢـــات الاسʷʱـــʛافًا للʽʶاســـات والآث ّ̋ ʱقʰليّ مʶـــ بʽʻـــانٍ الʻقـــابَ عـــʶʺ ( ʧـــ
اة. يʻʱــاول الʴʰــʘ دراʺعʽʢــات الʺعʽʢــات علــى الإنʛʱنــʶǽ ،ʗــʺى تʷــʥʽʰ اللʱغʽʽــȄʛʡ ʛقــةَ إʸǽــال ال للإنʛʱنــʗ مقʱــʛَحٍ  ّ̋ ســة ʺʶــ

الʺʶــȐʨʱ الاجʱʺــاعي ومʶــȐʨʱ خʢــȌ العʺــل، فــي مʶــعى للʸʰʱــʛʽ تʴلʽلʽــة للʴʱــǽʙّات الʱــي يʢʻــȑʨ علʽهــا هــʚا الʷʱــʥʽʰ علــى 
ʜ حʨل الʺعلʨماتǼالhɦَِّعات ال ʛؗʺʱʺال ʥʽʰʷʱلة لل َ̋ ʱʴʺ.  
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ا  ً́ ǽد أʙا العʚه ʧʺʹʱاديʗلفات الأعʸǺ ةʸد. قائʙا العʚى هʱلة حʳʺور الʙص ʚʻم  

 ،العـــʙدهـــʚا عȃʛـــي) الــʨاردة فـــي مقــالات  –ا فـــي نهاǽــة الʺʳلـــة، ؗالعــادة، قائʺـــةً Ǽــأهʦ الʺʸـــʢلʴات (إنؔلʽــȑʜ درجʻــأو 
  مʢʸلʴات العʙد الȑʚ سʰقه. -كʺا وعʙناك عȑʜȄʜ القارȏ -وأضفʻا إلʽها 

  

  أخي القارئ،

  ʥرســال ملاحʤاتــʥ ومقʛʱحاتــǼإل أن تʨʱاصــل معʻــا مʨاضــʽع هــʚا العــʙد الفائــʙة الʺʛجــʨة، ونأمُــ ʳــʙ فــينʱʺــى أن تالʱʵــام، فــي 
  ...إلʻʽا 

  في العʙد القادم.معʥ وȂلى اللقاء 

  ʙȂʙʲʯال ʛʻرئ  

 الʦʯؕʗر مʦفȖ دعʦʮل  
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 لمعالجة موحَّد أʪتشي سبارك: محرك
  الكبيرة المعطيات

APACHE SPARK: A UNIFIED ENGINE FOR 

BIG DATA* 
  

Matei Zaharia, Reynold S. Xin, Patrick Wendell, Tathagata Das, Michael Armbrust, Ankur Dave, 
Xiangrui Meng, Josh Rosen, Shivaram Venkataraman, Michael J. Franklin, Ali Ghodsi, Joseph 
Gonzalez, Scott Shenker, And Ion Stoica 

  الحافظ نزارترجمة: د. 
  البواب مروان. أمراجعة: 

  

فقʻة الʙʻʮؒة الʸعʻʠات أحʸال تʦحʗʻ على هʘا الʗʶʸر الʸفʦʯح الʦʲسʮة إʟار ǻعʸل َّʗة الʻفع ُّʗةوا والʻفاعلʯل  
  .جʗيʗة تʻʮʠقات مغالȖʻ لفʯح

  

ʙِّلʨامي يʻم تʨʳات حʽʢاعة في الʺعʻʸث الʨʴʰصًا والʛاتٍ  إلى إضافةً  هائلة، فǽʙʴةٍ  تʽابʶا هائلة. حʛًʤام أن إلى ونʳأح 

 ونʳʽʱة. مʱعʙدة عُقʙ إلى الʶʴاǼات نʢاق لʨʱسʽع جʙيʙة نʦʤ إلى الʺʱʶعʺلʨن  احʱاج الʺʻفʛدة، الآلات قʙرات فاقʗ الʺعʽʢات
،ʥلʚث لʙار حʳة نʺاذج في انفʳمʛʰة الǽدʨقʻة العʙيʙʳف الʙهʱعة أحʺالاً  اسʨʻʱة مʰسʨʴة، في ].10 ,7 ,4 ,1[ للǽاʙʰال ʗؗان 
 تʛȄʨʢ ومʛʱافقة مع نĎ̔ʰʶا، مʸʸʵʱة الʻʺاذج هʚه

 دَعʦ الʺʲال، سʽʰل فعلى جʙيʙة؛ لأحʺال جʙيʙة نʺاذج
MapReduce [4]  َةʳة، الʺعالʽفع ُّʙر الʨʡَ ʧʽعلى ح 

Google ا ً́ ǽأ Dremel [13] علاماتʱلاس SQL 
الʛؔʱارȄة  للʨʵارزمʽات Pregel [11] و الʱفاعلʽة

 Apache نʤام فيو . (graph)الʵاصة Ǽالʽʰان 

Hadoop حʨʱر، الʺفʙʸʺل الʲم ʦٌʤن ʙّتُع Storm 

ا مʸʸʵʱة Impala [9] و [1] ً́ ǽى. أʱفي وح ʦعال 
ʙاعʨات قʽʢة، الʺعʽجه ؗان العلائقʨʱعاد الʱالاب ʨʴن 

                                                           
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .56 – 65، الʸفʴات 2016 )نʨفʺʛʰ(تʧȄʛʷ الʲاني ، 11، العʙد 59، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ

  رئʻʴʻة أفؒار

 ʧؔ ْ̋ ǽ ذجًاʨʺا نĎ̔ʳمʛا بʢًʽʶǼ  ُʥʶَةٍ  مʽة أحʺالٍ دفقʽودُفع ʽة،وتفاعل 
 .تʳʺع تلʥ الأحʺال الʱي الʙʳيʙة الʽʰʢʱقات وȂتاحةُ 

  ُقاتʽʰʢع تʨʻʱت ʧارك مʰي سʷاتǼة أʽة إلى الʺالʳات معالʽʢالʺع 
والʽʰانات  الآلي والʱعلSQL ʦ الʺʱعلقة بـ الʺʰʱȞاتِ  ودمْج العلʺʽة،

(graphs). 

 ʗن سʨʹات، في غʨʻل  نʺا سʺʷʽارك لʰي سʷاتǼ1000أ ʦاهʶم 
 .الʛʷʻ عʺلʽات مʧ والآلاف



 الʛʽʰؔة الʺعʽʢات لʺعالʳة ʙمʨحَّ  أǼاتʷي سʰارك: مʛʴك

 

 

8201 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية   10 

دد
 الع

ف
 مل

ʧع  ِʦʤُمقاس" ن ʙواح ʖاسʻع يʽʺʳال" ("one-size-fits-all") ]18[ . اȄو ʧؔاج للأسف،لʱʴت ʦʤقات معʽʰʢات تʽʢالʺع 
وفʨضȄʨة (غʛʽ  مʨʻʱعة أنها هي" الʹʵʺة الʺعʽʢات" ʽʰʡعة إن. الʺʱʵلفة الʺعالʳة أنʨاع مʧ العʙيʙ بʧʽ الʳʺع إلى الʛʽʰؔة

 تʰʷه واسʱعلاماتٍ  الʺعʽʢات، لʽʺʴʱل MapReduce بـ شʽʰهٍ  رمازٍ  لىإ (pipeline) الʨʺʻذجي الأنʨʰبُ  ʱʴǽاج مʛتʰة)؛ وسʨف
SQL،  ٍʦُّآلي وتعل  ّȑارʛؔه،. تʽوعل ʧȞʺǽ أن ʖّhʶʱات ت ʛؗʴʺة الʸʸʵʱʺال  ٍʙʽل تعقʨʸمِ  في حʙقع على  ؗفاءة؛ وعǽ َّʦَث ʧوم

 ى عʦاملإل تʲلʻلُ مʶفʦفة) إلى الʴʻار: (في الʣʸʴ الȊʠʳʸ الʙʻقيّ  الʗماغ لʹʵاȉ سʮارك Ǻاسʯعʸال أُجʕȂʙ تʲلʻلات
ʚʻʻʸʯل Ȗʟاʹʸاثلة الʸʯʸا الč̒فʻʡا( وʸك ʦه ʥʻʮان مʦألǺ لفةʯʳ( و) مʥʻʸʻإلى ال ( ُʥʻʸʷديʹا ت) ِاكʙَح(ʣِʻم  ِȉاʵن 

 ,Jeremy Freeman and Misha Ahrens: الʗʶʸر( .ذات أǺعاد أقل مʴاراتٍ  في الؒامل الʗماغ
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Șعات ʧʽعʺلʱʶʺعُ  الʽʺʳت  ٍʦʤُة، نʛغايʱم ʠعǼ أن ʥقات أضف إلى ذلʽʰʢʱلا ال ʧȞʺǽ ʛʽʰعʱها الʻة في عʡاʶʰب ȑك  أʛʴم
  .ȞǼفاءة

لي، ؗالʽفʨرنʽا، جامعة في مʨʺʳعʻʱا بʙأت ،2009 عام في ʛؗʽوع بʛʷي مʷاتǼارك أʰس ʦʽʺʸʱك لʛّʴم ʙ  لʺعالʳة مʨحَّ
عٌ بMapReduce،  ِʙȄʛʳʱ لـ مʷاǼه بʛمʳيٌ  نʺʨذجٌ سʰارك  ولȐʙ .الʺʨزعة الʺعʽʢات  الʺعʽʢات الʷʱارك في غʛʽ أنه مʨسَّ

 هʚا وȃاسʱعʺال .RDDs [25] أو ،("Resilient Distributed Datasets“)" الʺʛنة الʺʨزعة مʨʺʳعات الʺعʽʢات" الʺʶّ̋ى
ات إلى الʶابȘ في تʱʴاج ؗانʗ الʱي الʺعالʳة أحʺال مʧ واسعة مʨʺʳعةٍ  مʥʶََ  سʰارك ʽʢʱʶǽع الȌʽʶʰ، الʨʱسّع ʛؗʴم 

لʻʽʶʴʱاتِ ا الʜʽʳʻʱاتُ  هʚه تʱʶَعʺل). 1 الȞʷل انʛʤ( ]6 ,26 ,2[ الʽʰان ومعالʳة الآلي، والʱعلʦ والʙفSQL، ،Șومʻها  مʻفʸلة،
ها َʁ اتُ  الʱي تلʳأ إلʽها نف ʛؗʴʺة الʸʸʵʱʺل( الʲة مʳات الʺعالʲيʙʴʱجّه، والʨʱة الǽدʨʺة العʙايʜʱʺال (Șقʴُابهًا، أداءً  وتʷها مʻؔل 
ل ʖʽ وفعالة سهلة ʳǽعلها وهʚا ما مʛَʱʷك، مʛʴك على على أنها مʰʱȞاتٌ  تʷُغَّ ʛؗʱلاً . في الʙȃو ʧن  أن مʨؔن ʧيʙَ̔ه ب مقʚه

  ʧȞʺǽ إلʽها، إضافة الʷʱارك في الʺعʽʢات فعʙʻ عʺʨمʽة؛ هي أكʛʲ الʳʽʱʻة هʚه أن فإنʻا نʙَّعي الأحʺال،
ا يʰʻغي لʚلʥ مʨزَّع، حʶابٍ  أǽ  َّȑʹاهي أن MapReduce لـ ً́ ǽل أʽغʷان تȞالإمǼ نʨȞǽ أن ʙيʙالع ʧاع مʨالأحʺال الأ أن Ȑʛخ

[24].  
ʜʽʺʱة تʽمʨʺارك عʰس ʙيʙالعǼ ʧم ʙائʨح أولاً،. الʺهʺة الفʰأص ʛȄʨʢقات تʽʰʢʱال ʥلة، وذلʨسه ʛʲعʺل لأنها أكʱʶَت 

ʙة (API) للʽʰʢʱقات بʛمʽʳة واجهة  الʶاǼقة تʢʱلʖ الʦʤʻُ  حʧʽ ففي ؗفاءة؛ الʺعالʳة أكʛʲ مهام بʧʽ الʳʺع صار ثانً̔ا،. مʨحَّ
 الʺعʽʢات نفʶها، على مʨʻʱعة وʣائف تʷغʽلَ  ʽʢʱʶǽع سʰارك آخʛ، مʛʴك إلى لʛȄʛʺʱها في وسȌ خʜنٍ  الʺعʽʢات كʱاǼةَ 

) الʙفقي الآلي والʱعلʦ الʽʰان، على الʱفاعلʽة الاسʱعلامات مʲل( جʙيʙة سʰارك تʽʰʢقاتٍ  أتاح أخʛًʽا،. غالhًا الʚاكʛة مʨجʨدة في
ʦل ʧؔة تʻȞʺفي م ʦʤʻقة الǼاʶال .ʙن أحȂا وʚهات هʽʰʷʱة الȄʨة القʺʽلق ʙʽحʨʱاتف أن نقارن  الʨة الهʽؗʚات الʜʽهʳʱالǼ لةʨʺʴʺال 

 مʶʶʳʯة معالʱَة مʮʯȜات وتʥʸʷʯ بʙامج أǺاتʵي سʮارك، ʗؕسة. 1 الȜʵل
ʚة ɦَّ  الأساسي. الʙّʲʸك على مʹ
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ʛات مʲل( قʰلها مʨجʨدة ؗانʗ الʱي الʺʻفʸلة ِ̋  أتاحʗ الʳʱهʜʽات، هʚه وʣائف فʨʱʰحʙʽ ؛)GPS وأدوات الʵلȄʨة والهʨاتف الؔ
  .مʧ الʳʱهʜʽات أȑٍّ  على مʺʻȞة تʧؔ لʦ الʱي) 1و وʜȄ الفʙʽيȑʨ  الʛʱاسل مʲل( وʣائفها تʳَʺع جʙيʙةً  تʽʰʢقاتٍ  الʽؗʚة الهʨاتفُ 

 ʛةالʽʰؔ الʺعʽʢات مʛʷوعَ معالʳة أو الʺفʨʱح الʺʙʸر الʺʛʷوعَ  لʰʸʽح ،2010 عام إʡلاقه في مʚʻ مʛʷوع سʰارك، نʺا
 ّʙة، الأشʽفاعل ʛʲاك أكʛإشǼ ʧ1000 م ʦاهʶعʺل. مʱʶȄُا وʚوعُ  هʛʷʺفي ال ʛʲأك ʧة، 1000 مʶسʕم ʧءًا مʙات ب ʛؗقان شʱة ال

 ʰارك معلʻةلʶ نʛʷٍ  عʺلʽةِ  وسعُ أ وقʙ شʺلʗ. الفلʥ وانʱهاءً Ǽعلʦ الȄʨʽʴة، والʱقانة الʜʳʱئة وتʳارة (الʨʻؔʱلʨجʽا)، والʺʸارف
ا على الʻʰاء لʺʨاصلة سعʻʽَا سʰارك، نʺʨ ]. ومع22[عقʙة  8000 مʧ أكʛʲَ  اجَهارً  ًؗʛʴنه مʨؗ ل فيʲʺʱي تʱته الʨق  ʨا،مʙً  حَّ

 اءً وانʱه الʺعʽʢات اسʛʽʱاد عʙيʙة بʙءًا مʧ وʣائف تʧʺʹʱ سʰارك، فʨق  مʱؔاملة معʽارȄة مʰʱȞةٍ  بʻاء) مع آخʧȄʛ( وواصلʻا
ʦعلʱالǼ ف. الآليʷʱȞʽن  وسʨعʺلʱʶʺه الʚة هʨرة؛ قʙة  ففي الʺقʽʴ ْʁ َ̋  ʳǽʺعʨن  ʧʽالʺʱʶعʺل غالʽʰة أن نʙʳ ،(surveys)الʙراسات ال

 .تʽʰʢقاتهʦ في سʰارك مʰʱȞاتٍ مʧ عʙةَ 

 الʨʷاغل أهʦ مʧ واحʙةً  الʺعالʳة وʣائف تʽʺʳعِ  قابلʽة سʨؔʱن  شائعةً، الʺʨʱازȄة الʺعʽʢات معالʳة تʰʸح عʙʻما
 في ʱعʺلʨن إذ يʛْغʖ الʺʶ ذو ʽʰʡعة اسʷؔʱافʽة، الʺعʽʢات تʴلʽل مʧ وȂنّ الʛʽʲؔ. والأداء الاسʱعʺال سهʨلة مȞǼ ʧلٍّ  الʺʱعلقة

 تالʺعʽʢا نʶخ ǽُعʙَّ  الʨʸʵص، وجه على" الʹʵʺة الʺعʽʢات"في حالة  لʧْؔ،. عʺل أنابʖʽ في ʛʶǼعةٍ  الʺʰʱȞة وʣائف جʺعِ 
ʧʽلفة بʱʵʺال ʦʤʻة في الʽʰا ذا آثارٍ سلʛًالأداء أم .ʥلʚاج ولʱʴǽ  نʨعʺلʱʶʺاتٍ  إلى الʙȄʛʳع عامة تʽʺʳʱم في. وقابلة للʙّقʻس 
  . ٍ الʺقال هʚا

  الʙʮمʱة نʦʸذج

ʙȄʛʳʱي إنّ الʶʽئʛي الʳمʛʰفي ال ʨارك هʰس RDDs اتʽʢعات الʺعʨʺʳزعة (مʨʺنة)، الʛʺعات وهي الʨʺʳلل مʵلة لل ِّ̋ ʴʱم 
(fault-tolerant)  َّأةʜʳʺاض الʛالأغ ʧي على مʱد الʨقʻع ʧȞʺǽ اولها علىʙت  ȑازʨʱئ. الʷʻن  يʨعʺلʱʶʺعاتِ  الʨʺʳمRDDs 

  .معʽʢاتهʦ على) groupByو  filterو   map مʲل" (تȄʨʴلات"ʢǽُلȘ علʽها  بȘʽʰʢʱ عʺلʽاتٍ 
  Scala في لغات (واجهة بʛمʽʳة للʽʰʢʱقات) وʽʣفʽةٍ  API واجهة بʨاسʢة ǽَ RDDsعʛض سʰارك الʺʨʺʳعاتِ 

ْ̋  حR، ʘʽ و Python و Java و ǽʧؔ اʧʽعʺلʱʶʺوا ل ِّʛʺǽ ةٍ  أنʡاʶʰائف بʣة وʽلʴم ʚʽفʻʱد على للʨقʻلاً،. العʲʺلِّ  فʨرمازُ ي ʙ 
Scala عةَ  الآتيʨʺʳمRDD لʲʺأ رسائل تʢʵل، ملفِّ  في الʳس ʘʴʰالǼ ʥوذل ʧع ʛʢي الأسʱأ الʙʰلʺة  تȞǼERROR، ʦث 
  :للأخʢاء الإجʺالي العʙد ʰʡاعة

lines = spark.textFile(“hdfs://...“) 
errors = lines.filter(s => s.startsWith(“ERROR“)) 
println(“Total errors: “+errors.count()) 

د ِّʙʴǽ  ُʛʢʶعةَ  الʨʺʳالأول م RDD  ًمةʨعʙلف مʺǼ  اص بـʵزّع الʨʺام الʺلفات الʤفي نHadoop (Hadoop 

Distributed File System (HDFS))  ٍعةʨʺʳةِ مʯʽعلى ه ʧر مʨʢة. سʽʸعي نʙʱʶȄو  ُʛʢʶاني الʲلَ  الȄʨʴʱال filter 
ح)  .Scala2 دالةِ أو غُلاقةِ  أما وسȌʽ الاسʙʱعاء، فهʨ حʛفُ . )lines( الʨʢʶر مʧ جʙيʙةٍ  RDDمʨʺʳعةِ  لاشʱقاق (مʛشِّ

                                                           
1 Wazeوسائل ʧة الإعلام : مʽاعʺʱة الاجʙʺʱقع  على الʺعʨʺال)https://www.waze.com((ʦجʛʱʺال) .  
2 ʧȞʺǽ  الغُلاقات)closures( اركʰر إلى س َّʛʺي تʱعي الʙʱʶأن ت  َّȑة أʰʱȞم Scala أو Python دةʨجʨى أو مʱاتِ  حʛʽغʱاجع مʛَنا في مʛʰارجي مجالʵال .

  .العاملة العقʙ إلى الʺʱغʛʽات هʚه مʧ فقȌ للقʛاءة نʶخٍ  ǽقʨم سʰارك Ǽإرسالِ 
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إلى  نʳʽʱةً  ǽعʙʽ" إجʛاءً " ʶǽʺى RDD العʺلʽات على مʧ آخʛ ، وهي نʨعʙʱʶǽcountعي الʛʢʶ الأخʛُʽ العʺلʽةَ  أخʛًʽا،
  .جʙيʙة RDDمʨʺʳعةِ  تعʅȄʛِ  مʧ بʙلاً ) RDD في العʻاصʛ وهي هʻا عʙد( الʛʰنامج

ʦِّ̔قǽ  ِعاتʨʺʳارك مʰسRDDs ،ٍأنʱح بʺʶَ̔ر لʨʲالعǼ ةٍ  علىʢات فعّالة خǼاʶʴعʺل لʱʶʺص، وجه وعلى. الʨʸʵال 
ʙʽلاتُ  تعȄʨʴʱضَ  الʛغ RDD اʙًيʙل جʲʺǽ ةʳʽʱابٍ  نʶها حʻؔم لا ما، ولʨه تقǼاʶʴǼ ر علىʨما. الفʙʻعى وعʙʱʶǽُ  ٌاءʛما، إج 

 أو filter عʺلʽات عʙة وُجʙِت إذا فʺʲلاً،. الʻʱفʚʽ خʢة لإنʷاءِ  الʺʱʶعʺلة للȄʨʴʱلات ǽَعʙʺʱ سʰارك على الʽʰان الؔامل
map ،ʛʢفي س ʧȞʺʽاركَ  فʰها سʳمʙارٍ  في أن يʶم ،ʙإذا أو واح ʦِات أن عَلʽʢأة، الʺعʜّʳه مʻȞʺʽف ʖُّ̒ʳها تȞȄʛʴة تȞʰʷفي ال 

ʙإذا وج GroupBy ]5[ .ʦَث ʧن  ومʨعʺلʱʶʺع الʽʢʱʶǽ  َاءʻامج بʛʰاءً  الʻا بĎ̔ائʜʱان دون  اجʙالأداء فق. 

ا RDDsمʨʺʳعاتُ  تʨفʛِّ أخʛًʽا، ً̋ ا دع ًɹ Ȅʛة ص  سȄʛعة" RDDs فʺʨʺʳعاتِ  الʶʴاǼات؛ بʧʽ في الʺعʽʢات للʺʷارؗ
ʱعʺل في مʛةٍ  ؗل في )، لأنه ǽعاد حʶابُهاǼby defaultالاغʱفال (" الʜوال ُʁاءٍ  تʛل( إجʲم count .(،ʧْؔل ʧȞʺǽ اʧʽعʺلʱʶʺل 

ا الإǼقاء على مʨʺʳعاتِ  ً́ ǽأ RDDs ارة فيʱʵʺة الʛاكʚعʺال لإعادة الʱع الاسȄʛʶع إذا. (الʶʱت ʦات لʽʢة، في الʺعʛاكʚم  الʨقǽ
ا سʰارك ً́ ǽقلها إلى أʻص بʛل فعلى.) القʽʰال، سʲʺعʺل الʱʶʺإذا ؗان ال ʘʴʰعةٍ  يʨʺʳة في مʺʵض ʧل ملفات مʳʶال 

 عȘȄʛʡ ʧ العʻقʨد، الʚاكʛة فقȌ في الʢʵأ رسائل إلى تʽʺʴلِ  يلʳأ ما، فقʙ مȞʷلةٍ  لʽʴʸʱح HDFSنʤامِ ملفات  الʺʨجʨدة في
  وذلǼ ʥاسʙʱعاء:

errors.persist  ()  
ʙعǼ ،ʥع ذلʽʢʱʶǽ عʺلʱʶʺال ʚʽفʻعةٍ  تʨʺʳعة مʨʻʱم ʧعلامات مʱات على الاسʽʢي في الʺعʱة الʛاكʚال: 

MySQL // ʛكʚْي تʱاء الʢالأخ َّʙُع  
errors.filter(s => s.contains(“MySQL“)).count() 

#3 PHP  الʴقل هʨ الʜمʧ أن Ǽافʛʱاض // ʛʹلَ  أحʨحق ʧمʜا الǼ اصةʵاءالʢي تَ  لأخʱالʛكʚْ  

errors.filter(s => s.contains(“PHP“)).map(line => line.split(‘\t‘)(3)).collect() 

 أما ؛MapReduce مʲل الʶاǼقة، الʨʴسʰة ونʺاذج سʰارك بʧʽ الʛئʶʽي الفʛقَ  الʺعʽʢات الʷʱارك في ǽʺِّ̡ل هʚا
ʚلʥ فإن الʷʱاركَ في. فهي مʺاثِلة) groupBy و map مʲل( الʺʻفʛدة العʺلʽات  ما غالhًا -ʛʽʰؗةً  سʛعاتٍ  يʨفʛ الʺعʽʢات وؗ

ا وهʨ ]،23[ الʛؔʱارȄة والʨʵارزمʽات الʱفاعلʽة للاسʱعلامات -ضعف  100 إلى تʸل ً́ ǽاح أʱةِ  الʺفʽمʨʺارك، لعʰا سʺؗ 
ʞاقʻʻلاحقًا س. 

yُّل الʳلل ʲت .ʛʤʻع الʢقȃو ʧع ʛʽفʨارك في تʷʱات الʽʢاتٍ  الʺعʽعة، وعʺلʨʻʱةٍ مȄازʨʱعاتِ  فإن مʨʺʳمRDDs 
لَ الʵلل  الʺʨزعة نʦُʤُُ الʨʴسʰة قʙَّمʗ ولقʙ. الإخفاق حالات مʧ تلقائĎ̔ا تʱعافى ّ̋ ʴا تĎǽʙʽتقل(fault tolerance) ارʛؔʱات بʽʢالʺع 

ا سʰارك أما .Ǽ(checkpointing)إدراج نقاȋ الʙʱقȘʽ  أو ًr ʶǽ " ʖʺى مʱʵلفًا فإنه ʱʶǽَعʺل مʻه ْʁ  ]، وفʽه تقʨمlineage" ]25الَّ̒
 معʽʢات على العʺلʽات هʚه تʻفʚʽ وȂعادةِ  بʻائها في الȑʚ اسɦُعʺل الȄʨʴʱلات بʽانِ  بʱعقRDD ʖ كل مʨʺʳعة مʧ مʨʺʳعات

 حʘʽ اسʱعلامʻا الʶابȘ، الʺʷار إلʽها في RDDsمʨʺʳعاتِ  مʲلاً  2 الȞʷل يʧʽʰ. مفقʨدة أجʜاء أȑ بʻاءِ  لإعادةِ  القاعʙة
ʧْ̔  بPHP Șʽʰʢʱ تʚَْكʛ الʱي للأخʢاء الʜمʽʻة الʴقʨل على نʸʴل َɹ  أȑّ جʜءٍ  فقʙِ  حالِ  ففي. (map) وتَقابلٍ  (filters)مʛشِّ

ʧم RDD )ل علىʽʰال، سʲʺإذا ال  ʗْأخفق  ȑʨʴةٌ تʙعق  ʧءًا مʜجerrors دًا فيʨجʨة مʛاكʚم ،)الʨقǽ اركʰإعادة سǼ ائهʻب 
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 ِȘʽʰʢʱح ب . HDFSنʤامِ  مʧ ملفِّ له  الʺقابلة الʱؔلة على مʛشِّ
 مʧ الʺعʽʢات تʛسِل الʱي" shuffleالʵلȌ " عʺلʽات وفي حالةِ 

، )reduceByKey مʲل( الأخȐʛ  العقʙ جʺʽع إلى العقʙ جʺʽع
Ȏفʱʴǽَ سِلʛʺا الĎ̔لʴج مʛʵات الʽʢعʺǼ  ʙًا لإخفاق أحhʶʴت

ʧʽلʰقʱʶʺال.  

ʙة  الʺعʽʢات، تُعʙَّ الاسʱعادة الʽʲؔفة الأحʺال في ِ̋ ʱالʺع
ʖ على ْʁ ʻال (lineage-based recovery)  ًةǽأعلى ؗفا ʽةً (فعال( 
 ٍʛʽʲȞǼ ʧخ م ْʁ ʻفهي. ال ʛʸʱʵَت  ʗقʨال ʧم Ďة لأن -ؗلاǼاʱؗ 

 في ذاكʛة ʱؗابʱها مʛʽʲȞǼ ʧ أʢǼأ عȘȄʛʡ ʧ الȞʰʷة الʺعʽʢات
 الاسʱعادةُ نʺʨذجĎ̔ا وتʨؔن . الʚاكʛة في الʧȄʜʵʱ ومʶاحةِ  -الʛام 
الʱي أخفقʗ  العقʙة لأن الʛʰنامج، تʻفʚʽ مʛʳد إعادة مʛʽʲȞǼ ʧ أسʛعَ 
 ȑʨʴاءً  عادةً  تʜدةً  أجʙعʱم  ʧمRDD، ʧȞʺȄاء إعادة وʻب  ʥتل

 ȑازʨʱاء على الʜعلى الأج ʙالعق  Ȑʛالأخ. 

 .سʰارك في (logistic regression) اللʨجʱʶي الانʶʴار تʜʽʳʻَ  3 . يʧِّ̔ʰ الȞʷلأʨʡل لʱʻأمل مʲالاً  .أʦʟل مʰال
ʜʽʳʻʱا الʚعʺل في هʱʶُرُّجي دُفْعي  تʙت ȋٍʨʰةُ هʽارزمʨخ(batch gradient descent)ةٌ  ، وهيʽارزمʨة خȄارʛؔة تʢʽʶǼ مʨتق 

ل سʰارك. مʨʱازȄة (sum) لعʺلʽةِ جʺعٍ  تʛؔارȄةٍ  ȄʛʢǼقةٍ  الʺعʽʢات على تʙرُّج دالةِ  ʶʴǼابِ   في الʛام الʺعʽʢات تʽʺʴلَ  ʶǽهِّ
(RAM)  ًةʛة مʙواح  َʚʽفʻة وتʙات جʺع عʽة. عʺلʳʽʱون ،ʥلʚعʺل فإنه لǽ عʛأس ʧم MapReduce ȑʙʽقلʱعʺلٍ  ففي حالة. ال

 مʧ تʴَُّ̋ل لأن الʺعʽʢاتِ  تʛؔارة، لؔل ثʨانٍ  ʱʶǽَ MapReduce 110غʛق  ،)4 الȞʷل انʛʤ(مʲلاً  غʽغاǼايʗ 100مʧ مʛتʰة 
  .الأول الʽʺʴʱل Ǽعʙ تʛؔارة لؔل فقȌ واحʙة سʰارك ثانʽةً  في حʱʶǽَ ʧʽغʛق  تʛؔارة، ؗل القʛص في

 لاسʱعʺاله - Google مMapReduce ʧ نʤام في ذلʥ مʲل مʲله -سʰارك  تʦʽʺʸ جȐʛ  .الʥȂʚʳʯ نʤʢُ مع الʯؒامل
 ومʵازن  HDFS مʲل العʻقʨد، نʤام ملفات نʦʤُ مع ʱʶǽُعʺل سʰارك عادةً  وأكʛʲ ما. الʙائʦ للʧȄʜʵʱ مʱعʙدة خارجʽة نʦʤُ مع

ا Ǽفهʛس الʺعʽʢات  وCassandra .ʧȞʺȄو  S3 مʲل (key-value) القʦʽ-الʺفاتʽح ً́ ǽه أʢȃرApache Hive . ِّʜʵن ت

ʔ بʻاني رسʤ. 2 الȜʵل ْɹ  في الʰالʖ للاسʯعلام للَّ́
 تhʸّل والأسهRDDs، ʤتʰʸل  الȁʙʸعات مʰالʹا؛

 .الȂʦʲʯلات

 

 

 

 

 سʨʢر

 أخʢاء

 PHPأخʢاء 

 حقʨل زمʽʻة

جيّ  ʦʳǺارزمʻةِ هȉʦʮٍ  اللʦجʯʴي للانʴʲار Scalaتʹʚʻʱ . 3 الȜʵل  سʮارك. في دُفْعيّ  تʗرُّ

 

 

 

ّ̋ل الʺعʽʢات في مʨʺʳعة   RDDح

 ابʙأ ʳʱʺǼهٍ مʧ وسʢاء عʨʷائʽة

ث مʳʱه الʨسʢاء بʻاتج عʺلʽة الʳʺع ِّʙارة: حʛؔفي ؗل ت  
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) Spark SQL JDBC مʙʵم مʲل( الʽʰʢʱقات لǼ ʧّؔعʠ ما، تȘʽʰʢٍ  داخل فقȌ معʽʢاتٍ مʕقʱةً  عادةً  RDDsمʨʺʳعاتُ 
ا RDDsتʳَعل  ً́ ǽأ ʧد مʙع ʧʽة ب ʛؗʱʷم ] ʧʽعʺلʱʶʺ2ال[ . ِʦʽʺʸن تʨؗ ّنȂا وʚِّكًا هʛʴارك مʰعل سʳǽَ ȑادʽح ʧٍȄʜʵامِ تʤʻل 

  .مʨʻʱعة معʽʢاتٍ  مʸادر وضʦَّ  معʽʢاتٍ مʨجʨدة على تʻفʚَʽ الʶʴاǼات الʺʱʶعʺلʧʽ على مʧ الʶهل

  أعلى مȎʦʯʴ  مʮʯȜات ذات

ʛفʨذج لا يʨʺة نʳمʛب RDD  ٍعاتʨʺʳم Ȑʨاض سʛالأغ ʧزَّعة مʨʺائف الʣها ووʽعل ʚَّفʻا. تʻʻؔعʺال لʱاسǼ RDDs،  يʻʰن
اتِ  الاسʱعʺال حالات مʧ عʙدًا مʱʶهʙفʧʽ على سʰارك، الʺȐʨʱʶ  العالʽة الʺʰʱȞات مʧ مʨʻʱعة مʨʺʳعةً  ʛؗʴʺةٍ  لʰسʨح 

على  الʺعʽʢات وتȑʜʳءِ  ،RDDs داخل الʺʜʵنة الʺعʽʢات بʻِى في نʻؗ ʦȞʴʱا إذا أنه هي الأساسʽة والفʛؔة. مʸʸʵʱة
،ʙائفِ  العقʣʨي والʱال ʚَّفʻها، تʽا علʻʻȞʺǽ ʚئʙʻع ʜʽʳʻة تʙاتِ  عʽʻتق  ٍʚʽفʻات في ت ʛؗʴم  Ȑʛاقع، في. أخʨا الʺ  في سʻعʛض وؗ

م مهʺة، لؔلِّ  الأكʛʲ تʨʢرًا الأداءَ  الأحʽان مʛʽʲؗ ʧ في الʺʰʱȞاتُ  هʚه تʴُقȘِّ الفقʛة، هʚه ِّʙوتق  َʙائʨه فʶنف ʗقʨةً  في الʺʽʤع
  أǼاتʷي سʰارك: في الʺʻʺʹʱة الأرȃع الʛئʽʶʽة الʺʰʱȞاتِ  الآن سʻʻاقʞ. الʺʱʶعʺلʨن  يʙمʳها عʙʻما

ʜ. العلائقʽة الاسʱعلامات هʨ شʨʽعًا الʺعʽʢات معالʳة نʺاذج أكʛʲ إنَّ أحDataFrames . َʙوالأSQL  ʛʡاللغة  ِrّ ʻوت 
Spark SQL ]2ُهاɦقǼوسا [ Shark ]23هʚعلاماتٍ ؗهʱعʺال ] اسʱاسǼ ،اركʰات على سʽʻابهة تقʷم ʙاعʨات لقʽʢة الʺعʽلʽلʴʱال .

وتʨلʙَʽ  الʱؔلفة، إلى الʺʙʻʱʶ والاسʲʺʱالَ  ،(columnar storage)العʺʨدȑ  الʧȄʜʵʱَ  الʤʻامان هʚان يʙَعʦ الʺʲال، سʽʰل فعلى
ه الʺعʽʢات نRDDs  َȘʶ داخل أن نʱʶَعʺل في الʦʤʻ هʚه وراء الʛئʽʶʽة الفʛؔة وتʲʺʱل. الاسʱعلام لʻʱفʚʽ الʛماز َʁ الʺʨجʨد  نف

ʙاعʨات في قʽʢة الʺعʽلʽلʴʱال – ʧȄʜʵʱال ȑْأ ȋʨالʺʹغ ȑدʨʺوفي . العSpark SQL، Ȏفʱʴǽَ  ُّل ؗلʳفي س RDD  ٍلةʶلʶǼ 
ʧف مʨفʸنة ال َّʜʵʺال  ٍȘʶʻانيّ، بʻاث ʙِّلʨȄامُ  وʤʻال Șʶʻة على ذاك الʛاشʰم ʚʽفʻʱمازَ للʛال.  

 GB 100 لـ سʮارك مقابل Hadoop MapReduce في اللʦجʯʴي الانʴʲار أداء. 4 الȜʵل
ʥات مʻʠعʸة  50على  الʙة ذاكʗعقEC2  (في أمازون) ذاتm2.4xlarge 

)M2 High Memory Quadruple Extra Large(. 

 الʙؒʯاراتعʗد  

 

ʘʻف
ʹʯل

ت ا
مʙا
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ʙا وقʻعʺلʱك اسʛʴم Spark SQL - ʙعǼ اʻل  لȄʨʴʱلاتِ  ذȑ مȐʨʱʶ أعلى تʙȄʛʳٍ  لʨʱفSQL -  ِʛʽ اسʱعلامات أنْ شغَّ
إن مʛʴِّك . معʛوف مȌَّʢʵ ذات مʧ سʳلاتٍ  RDDs هي مʨʺʳعاتُ  الʱي ]،DataFrames  ]2 الʺʶʺاة الأساسʽة الʺعʽʢات

DataFrames ʨه  ٌʙȄʛʳات شائع تʽʢة للʺعʽولʙʳال (tabular data) في  ʧʽʱاللغR و Python،  ٌقʛʡ ةٍ  ولهʽʳمʛحِ  بʽشʛʱل 
جʺʽعَ الاسʲʺʱالات  وتʱلقى Spark SQLمʛʴِّك  إلى العʺلʽات هʚه تʴال سʰارك، في. وتʽʺʳعها وحʨسʱʰها جʙيʙة أعʺʙة

  .أكʛʲ لاحقًا DataFrames سʻʻاقǼ .ʞه الʵاصة
ʜة Ǽعʙُ وتʙʳر الإشارة إ rَّ ʻم ʛʽة غʽʻفي لى أنَّ ثَʺة تق Spark SQL سة، هيʛاتٍ  أن مع الفهʰʱȞم  Ȑʛة على أخʽʻʰم 

Spark )لʲم IndexedRDDs ]3[ (عʺلهاʱʶت.  
ʜ دفȘُْ سʰارك. دفȘْ سʰارك ِrّ ʻي (Spark Streaming) ]26[  ًةʳة معالʽة دفقʙايʜʱعʺالِ  مʱاسǼ  ٍذجʨʺفقات  نʙى "الʺʶǽ

ʦ سʰارك، على الʙفȘ ". ولʜʽʳʻʱ(discretized streams)الʺʱقʢعة  ِʁّ  200 دُفعة لؔل( صغʛʽة دُفعات إلى الʙخل معʽʢات نق

 الȄʛʢقة بهʚه الʙفȘ حʶاǼاتِ  وʻʱȃفʚʽِ . جʙيʙة نʱائج لʨʱلRDDs ʙʽ في الʺʜʵنة الʴالة مع Ǽانʤʱامٍ  ونʳʺعها )ثانʽة مʲلاً  ملّي
ʙائʨي فʻʳة نʙيʙزعة عʨʺة الʽفقʙال ʦʤʻالǼ ًها، على مقارنةʻة؛ مǽʙʽقلʱل الʽʰال، أنَّ  سʲʺن  الʨȞʽلل سʵلَ ال ُّ̋ ʴتؔلفة أقلَّ  ت ʖʰʶǼ 

ʖ، اسʱعʺال ْʁ ʻان الȞها إمʻجʺع وم Șفʙفعة مع ال ُّʙعلامات الʱة والاسʽفاعلʱال.  
GraphX .ʛفʨي GraphX ]6[ اب واجهةʶة حʽانʽهة بʽʰبـ ش Pregel و GraphLab ]10, 11،[ ʜ ِrّ ʻȄالات وʲʺʱاس 

 اخʽʱاره لʽʣʨفة اعʱʺادًا على) مʲلاً  (vertices)كʺʢʢʵات تȑʜʳء الʛؤوس (تʨفʛها هاتان الʨاجهʱان  نفʶها الʱي الʺʨاضع
لة لʺʨʺʳعاتِ  الȑʜʳʱء َ̋   .بʻʰائها ǽقʨم الʱي RDDs الʺʱʶع

MLlib .لʲʺت MLlib ]14[ اركʰةَ سʰʱȞم ʦُّعلʱالآلي، لل ʛʲأك ʜ ِrّ ʻوت ʧة 50 مʽارزمʨخ ʖȄرʙʱذج شائعة لʨʺʻزَّع،  الʨʺال
ʧʺʹʱل على - وهي تʽʰال  سʲʺاتِ  -الʽارزمʨʵزَّعة الʨʺائعة الʷار الʳأشǼ علقةʱʺار الʛالق )PLANET(هʽشلʛدي ʟِʽʸʴوت ، 

 ʧالؔام(Latent Dirichlet Allocation)فاتʨفʸʺلِ الʽلʴة  ، وتȃاوʻʱʺعات الʽȃʛʱقةِ أقل الȄʛʢǼ املʨإلى ع(Alternating 

Least Squares matrix factorization).  
 وهʚا ما معʽʢات، تʸǼ ʙȄʛʳفʱها RDDs على مʨʺʳعاتِ  جʺʽعُها سʰارك مʰʱȞاتُ  تعʺل. الʺعالʳة مهام بʧʽ الʳʺع

ابʛ  5 الȞʷل يʧّ̔ʰ فʺʲلاً،. الʽʰʢʱقات سهلة للʳʺع في ʳǽعلها ًr  Sparkعʺالالʺʴفʣʨة، ǼاسȄ ʛʱ(Twitter) ʱمعʽʢاتِ تǽ  ʨقʛأ نام

SQL ، رِّبʙȄذجَ  وʨʺة  نʙقʻالعK-means عʺالʱاسǼMLlib ، ʦث Șِhّʢǽ  َذجʨʺʻة دفقة على الʙيʙج ʧات  مʙȄʛغʱال(tweets) .
) K-meansونʺʨذجُ  الʺʴفʣʨة للʱغʙȄʛة RDDمʨʺʳعةُ  وهي هʻا( مʰʱȞة تʛُجعها ؗل الʱي الʺعʽʢات مهام مʧ الʶهل تʺʛȄʛُ و 

ʖʽ فإن ،APIمȐʨʱʶ  على الʨʱافȘ عʧ الʛʤʻ وʛʸȃف. أخȐʛ  مʰʱȞات إلى ʛؗʱارك فعّال الʰا في س ً́ ǽعلى أ  Ȑʨʱʶم ،ʚʽفʻʱال 
فʚَّت ون ،map الʽʣʨفةَ  الʺʰʱȞات نفʚَّت إحȐʙ إذا فʺʲلاً،. الʺعالʳَة إمȞان الاسʲʺʱال على مȐʨʱʶ مʰʱȞات لأن لȐʙ سʰارك

آلʽة  تَعʺل ل،وȃالʺʲ. واحʙة map في عʺلʽةِ  العʺلʧʽʱʽ هاتʧʽ فإن سʰارك يʙَمج نʱائج الʽʣʨفة الأولى، على map الʱالʽة الʺʰʱȞةُ 
 عʧ الʛʸǼ ʛʤʻف الʺفقʨدة الʺعʽʢات حʶاب فʽعاد الʺʰʱȞات، هʚه على الاسʱعادة مʧ الʵلل الʵاصة ʰʶǼارك ʶǼلاسةٍ 

  .الʱي ولʙَّتها الʺʰʱȞات
 لȐʙ تʜʽʳʻ الاسʲʺʱالات أنه وجʙنا الأداء؟ تفقʙ شʯًʽا مʧ فهل نفʶه، الʺʛʴك على تعʺل الʺʰʱȞات هʚه ؗانʗ إذا. الأداء

ات الأداء إحʛاز الأحʽان مʛʽʲؗ ʧ في ʻʻȞʺǽا ،RDDs أجʺلʻاها آنفًا في الʱي ʛؗʴʺة للʸʸʵʱʺلاً،. الʲʺقارن  فǽ لȞʷأداءَ  6 ال 
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إلى عʨامل ȄʛʢǼقة أقل الʽȃʛʱعات  وتʴلʽل الʺʸفʨفات دفقةِ ؗلʺات، وعSQL،  ّʙ اسʱعلام - ʢʽʶǼة مهام لʲلاث سʰارك
اتٍ م Ǽأداءِ  - (Alternating Least Squares matrix factorization) (ALS)الʺʻʱاوȃة  ʛؗʴ  Ȑʛأخ .ʗائج ولʺا ؗانʱʻال 

ففي  .Impala3 و GraphLab و Storm مʲل مʸʸʵʱة، قابل للʺقارنة عʺʨمًا بʦʤٍُ̒  فإن سʰارك Ǽاخʱلاف الأحʺال، تʱʵلف
ا هي عقʙة ؗل إنʱاجʽة فإن ،Storm على مʨزع تʜʽʳʻٍ  نʱائج ومع أنʻا بʻَّ̔ا الʙفقʽة، حالة الʺعالʳة ً́ ǽةِ قابلة للʺقارنة  أʽاجʱإنǼ

ات ʛؗʴʺة الʽفقʙة، الȄارʳʱل الʲم Oracle CEP ]26.[  
. أǼاتʷي سʰارك Ǽاسʱعʺال الأداء الأكʛʲ تʨʢرًا حققʻا الʻʱافʽʶة، الʙʷيʙة (benchmarks)بʛامج قʽاس الأداء  في وحʱى

 Ǽ 100فʛز الʺʱعلDaytona Gray Sort Benchmark (http://sortbenchmark.org/)  Ș الʺعʽار دخلʻا ،2014 عام ففي

 ʗايǼاʛʽت(TB) ʧات مʽʢص، على الʺعʛا القʙًيʙا جĎ̔اسʽا ق ً̋  مʧ مʺاثل عʙدٍ  على للفʛز مʷʻُأ مʟʸʵʱٍ  نʤامٍ  مع وأحʛزنا رق
Ȍا. الآلات فقʺ  ووحʙة اسʲʺʱالات الاتʸال مʧ ؗلٍّ  تʜʽʳʻ اسʢʱعʻا لأنʻا مʺȞً̒ا هʚا ؗان الأخȐʛ، الأمʲلة في الʴال هʨ وؗ

Ȅʜة الʺعالʳة ʛؗʺال ʧʽز اللازمʛاسع للفʨاق الʢʻذج داخل الʨʺن RDD. 

 تʻʮʠقات

ʽʴة عʧ مʱʶعʺلي وقʙ اكʷʱفʗْ . الʽʰʢʱقات مʧ مʳال عʠȄʛ أǼاتʷي سʰارك في ʱʶǽُعʺل ْʁ  مʧ وجʨد أكʛʲ سʰارك دراساتʻُا الʺ
ة 1000 ʛؗعʺل شʱʶارك، تʰدة: في سʙعʱالات مʳم ʧءًا مʙمات بʙب، خʨة،  إلى الȄʨʽʴقانة الʱل إلىالȄʨʺʱوفي. ال ȋالأوسا 

ا شَهʙِنا الأكادʽʺǽة، ً́ ǽقات أʽʰʢفي ت ʙيʙالع ʧالات مʳʺة الʽʺالعل .ʙʳه الأحʺال، نʚاض هʛعʱاسȃأن و ʧʽعʺلʱʶʺون  الʙʽفʱʶǽ 
ʧةِ  مʽمʨʺارك، عʰًا سhغال ʦن  ما وأنهʨعʺʳǽَ ʧʽاته بʰʱȞدة مʙعʱʺال .ʠعǼ اʻاول هʻʱʻعʺال حالات سʱأن الاسǼ ا ً̋  الȐʛʰؔ، عل

ا مʨʱفʛة الاسʱعʺال حالات مʧ العʙيʷǼ ʙأن الʱقʽʺǽʙة العʛوض ً́ ǽقع على أʨم ʛʺتʕارك على قʺة مʰب سʨال 
)http://www.sparksummit.org.(  

                                                           
3 ʗقʨّتف ʙال واحʳه ثَʺة مʽات فʺʽʺʸʱال  Ȑʛارك، في الأداء على الأخʰات سǼاʶʴǼ لʲʺʱة يʽانʽة [ بʻʽومع. ]16، 12مع ،ʥه فإن ذلʚائ هʱʻجال ʟʵت 

ʖُ  خʨارزمʽاتٍ  َʁ  لاتالاتʸا ʛًʽʰؗا ʨȞǽ(latency) ʖʰʶǼن الʱلʘّh  حʘʽ) (PageRank)الʸفʴات  تʛتʖʽ مʲل( فʽها مʵʻفʹةٌ  الاتʸال-إلى-الʶʴاب نِ
 .الا يʜال عاملاً مʶاعʙً  سʰارك على الȘʽʰʢʱ تʨزȄع فإن) ALS خʨارزمʽة مʲل( حʶاǼاتٍ أكʛʲ تȑʨʴ  الʱي الʽʰʢʱقات وفي. سʰارك في الʺʜʱامʻة

 .في سʮارك الʗفȖ ومʮʯȜات الآلي، والʯعلSQL، ʤُّ بʸʱǻ ʥʻع مʰال. 5 الȜʵل

 

 

 

ِّ̋ل معʽʢات تارʽʵȄة في   ǼSpark SQLاسʱعʺال  RDDح

 ǼMLibاسʱعʺال  K-meansدرِّب نʺʨذج 

 Șِhّʡ الʨʺʻذج على تغʙȄʛاتٍ جʙيʙة في دفقة
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فعʽة الʺعالʳة ُّʙإن. ال ʛʲقاتِ  أكʽʰʢارك تʰعًا سʨʽة شʸʸʵʺة هي الʳة للʺعالʽفع ُّʙعات الʨʺʳات على مʽʢالʺع 
ذȑ  نȘʶٍ  إلى) الʳʶل ملفات مʲل(خام  نȘʶٍ  مʧ الʺعʽʢات لȄʨʴʱل الʽʺʴʱل-الȄʨʴʱل-الاسʛʵʱاج أحʺال ومʻها الʹʵʺة،
ʛʲةٍ أكʽʻا، ب ً̋ ʽʤʻت ʖȄرʙʱوال Ȍʵال ʧل عʨʸاذج الʺفʺʻل ʦعلʱالآلي ال .ʧلة مʲرة الأمʨʷʻʺه  الʚع  الأحʺال:لهǼاʢإضفاء ال
 Goldman" على معʽʢات تʳّ̋ع "؛ إدارة!Yahoo" صفʴات على وتʨصʽة (page personalization) للʸفʴات الʸʵʷي

Sachs"ان على ؛ʽʰفي ال ʖʽقʻʱال "Alibaba" ا)؛ (عليǼاǼ ابʶʴة الʺʽة  على الʺالي للقʛʡاʵʺال(Value at Risk)؛  ʖʽقʻʱال
 8000 عʻقʨد مʕلف مʧ هي نَعلʺها مʨʷʻرة اسʱعʺالٍ  حالةِ  إن أضʦʵَ . تʨȄʨتا عʙʻ الȃʜائǼ ʧʺلاحʤاتالʺʱعلقة  الʨʸʻص في

 الʨʽم في الʺعʽʢات مʧ (PB 1)تʨʱʶعʖ بʱʽاǼايɦًا واحʙًا  الʱي (Tencent) سʗʻ-تʧ الʽʻʽʸة الاجʱʺاعʽة الȞʰʷة في عقʙة
] ʙاحʨ22ال[. 

. القʛص فقȌ على تʻفʚَّ الفʯة هʚه في الʽʰʢʱقات مʧ العʙيʙ فإن الʚاكʛة، في الʺعʽʢات معالʳةُ  وعلى حʧȞʺǽ ʧʽ سʰاركَ 
 ات) ذgraphsلʽʰاناتٍ ( دعʺه MapReduce ʖʰʶǼ مقارنةً بـ الأداء تǼ ʧʽʶʴإمȞان سʰارك لا يʜال الʴالات، هʚه مʲل وفي

 .الʱعقʙʽ شʙيʙة مʕثʛِّاتٍ 

  بʯʽةَ الʺʕسʶاتُ  تʱʶَعʺل الأولى، رئʽʶʽة: فʯات ثلاث إلى لʰʶارك الʱفاعلي الاسʱعʺال ʸǽَّ̒ف. الʱفاعلʽة الاسʱعلامات
Spark SQL علاماتʱة، للاسʽًا العلائقhغال ʥن ذلʨȞȄةِ أدواتِ  وʢاسʨل الأعʺال ذؗاء بʲم Tableau .ʧلة ومʲأم  :ʥذلeBay 

 بʨاسʢة تفاعلĎ̔ا R و Python و Spark Scala الʺعʽʢات اسʱعʺالُ واجهاتِ  وعلʺاءَ  لʺʨʢرʧȄا ʧȞʺǽ الʲانʽة،. Baiduو 
 تقʙمًا أكʛʲ أسʯلةٍ  لʛʢحِ  حاسʦ هʨ أمʛ الʱفاعلي الاسʱعʺال وهʚا الʺʛئʽة للʴاسʨب الʺفʛؔة، الʯʽʰات أو (shells)الʺʤارف 
ʦʽʺʸʱاذج ولʺʻي الʱال ȑدʕة في تǽهاʻقاتٍ  إلى الʽʰʢة، تʽاجʱإن ʨوه ʛع في شائع أمʽʺات جʽعʺل ʛʷʻة،. الʲالʲر ال َّʨʡ ʙيʙالع 

لة الʶʶʳʯʸة الʹʤʢ مǺ ʥالعʗيʗ سʮارك أداء مقارنة. 6 الȜʵل َy ، SQLلأغʙاض  واسع نʠاق على الʯʴʸع
،Ȗفʗوال ʤُّعلʯات. الآلي والʻʠعʸذة الʦمأخ  ʥمZaharia  ]24 علامʯاس) [SQL ُّʗَوع ، ʸاتدفقةِ ؕل( 
 إلى عʦامل ȂʙʠǺقة أقل الʻȁʙʯعات الʯʸʹاوȁة). ] (تʲلʻل الʶʸفʦفاتSparks et al ]17.و 

 
 مʗة الاسʱʯاǺة (ثانʻة) معʗل الʗʯفȖ (سʱل/ثا) مʗة الاسʱʯاǺة (ساعة)



ʙ أǼاتʷي سʰارك: مʛʴك  ʛʽةالʰؔ الʺعʽʢات لʺعالʳة مʨحَّ

 

 

 19  2018 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية  

دد
 الع

ف
 مل

ʧم ʧʽائعʰقات الʽʰʢة تʽال خاصة تفاعلʳʺǼ  ٍʧّ̔ارك على تعʺل معʰس .ʧلة ومʲعلى الأم :ʥذل Tresata )ةʴافȞل مʶغ 
  ).7 الȞʷل في ؗʺا إʣهارٌ مʛئي على نʢاقٍ واسع،( PanTera ، و)الʺعʽʢات تʽʤʻف( Trifacta ، و)الأمʨال

ا في الʺعالʳة تُعʙَّ . الʺعالʳة الʙفقʽة ً́ ǽقي أʽقʴال ʧمʜعʺالٍ  حالةَ  الʱاء شائعة، اسʨلات في سʽلʴʱقات في أو الʽʰʢت 
  Ǽاسʱعʺال في مʳال الʺعالʳة الʙفقʽة الʺʨʷʻرةُ  الاسʱعʺال حالاتُ  تʷʺل. الʜمʧ الʴقʽقي في القʛار اتʵاذ

(Spark Streaming): ةʰاقʛة أمان مȞʰʷال ʙʻع Cisco، لاتʽلʴʱة والǽالإرشاد Ȑʙل Samsung SDS، ʖʽقʻʱلات  في والʳʶال
 ȐʙلNetflix .ʛʽʲ ا ʳǽَʺع الʽʰʢʱقات هʚه مʧ وؗ ً́ ǽأ Șفʙعلامات مع الʱة الاسʽفعʙة الʽفاعلʱعʺل. الʱʶَلاً تʲʺةُ  ف ʛؗش ʨيʙʽالف 

Conviva ةʤافʴʺارك للʰارٍ  سʛʺʱاسǼ ذجٍ  علىʨʺم لأداءِ  نʙʵع مȄزʨت ،Ȑʨʱʴʺال ʦعلʱʶَɦه فʻتلقائً̔ا م ʗم  ؗلʺا نقلʙʵم ʧم ʧائȃز
،ʛفي إلى آخ  ٍȘʽʰʢت ʖلʢʱا عʺلاً  يȄًازʨʱا مʛًʽʰؗ انةʽʸعلامات لʱذج والاسʨʺʻال.  

ا في سʰارك اسɦُعʺل. علʺʽة تʽʰʢقات ً́ ǽأ ʙيʙالع ʧالات مʳʺة، الʽʺها العلʻف مʷؔال ʧسائل عʛاغلة الʨال (spam) 
 الʺعالʳة بʧʽ تʳʺع الʱي ومʧ الأمʲلة ].15الʽʻʽʳة [ الʺعʽʢات ومعالʳة ]،27[ الʨʸر ومعالʳة ]،19[ واسع نʢاق على

فعʽة ُّʙة الʽفاعلʱة والʽفقʙةُ  والʸʻم Thunder (ʙعʛال) ʦعلǼ اصةʵاب الʸفي الأع ʙارد معهʨه ʜهَغ (Howard Hughes) 
 الʜمʧ أُجʗȄʛ في تʳارب مʧ الʙماغ تʛȄʨʸِ  معʽʢاتِ  لʺعالʳةِ  صِّ̋ʺʗ الʺʸʻةُ  ].5[ (Janelia Farm) الʰʢي، مʜرعة جانʽلʽا

 الʥʺʶ الʸغʛʽ الʺȌَّʢʵ مʲل( حʽة لؔائʻاتٍ  الؔامل الʙماغ تʛȄʨʸِ  ساعة في حالة/تʛʽاǼايʗ 1يʰلغ حʳʺها  الʴقʽقي، ʧȞʺǽ أن
الأساسʽة  الʺʨȞنات وتʴلʽل العʻقʙة مʲل( الآلي الʱعلʦ خʨارزمʽات تȘʽʰʢ الʰاحʨʲن  ʽʢʱʶǽع Thunder وȃاسʱعʺال). والفʛʯان
(PCA) (ُّفʛعʱنات  لʨʰʸالع(neurons) ارِؗةʷʺكٍ  في الʨد سلʙʴم .ʧȞʺȄو ʚʽفʻه تʶماز نفʛة مهام في الʽاتٍ  على دُفعʽʢمع 

 PanTeraالʺʙʸر: 

ا الʸعʻʠات تʙشʻح Ȝʸǻʹه سʮارك على للإʡهار مʮʹيٌّ  تȖʻʮʠ وهPanTera، ʦ بʙمʻʱة. 7 الȜʵل č̒تفاعل. 
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ʧات مʚʽفʻقة تǼعلامات في أو ساʱة اسʽاء تفاعلʻارب أثʳاء تʛة إجʽح .ʧّ̔ʰل يȞʷالاً  8 الʲرةٍ  مʨها على صʙʽلʨت Ȑʛعʺال جʱاسǼ 
  .سʰارك

ʙ سʰارك مʛʴك أنإلى  نʛًʤا. الʺʱʶعʺلة سʰارك مʨȞنات  عʙد ʦؗ هʨ: الʽʰʢعي الʕʶال فإن الʺعʽʢات، لʺعالʳة مʨحَّ
 مʱعʙدة مʨȞناتٍ  تʱʶَعʺل الʺʕسʶات أن سʰارك ʺʱʶعʺليلِ  دراساتʻا الʺʽʴʶة أʣهʛت Ǽالفعل؟ الʺʕسʶات تʱʶعʺلها الʱي مʰʱȞاته
 يʧّ̔ʰ. سʰارك (API) تʽʰʢقات بʛمʳة واجهات مʧ الأقل على ثلاثة تʱʶَعʺل الʺʕسʶات مʧ٪ 60 مʧ أكʛʲ إنإذْ  Ǽالفعل،
، Databricksأجʛاها  2015 تʺʨز (يʨلʨʽ) سʰارك في شهʛ دراسʽة مʽʴʶة عʧ مʧ مʨȞنات مʨȞن  ؗل معʙّل اسʱعʺال 9 الȞʷل

 (Spark Core API)في سʰارك  الأساسʽة APIنَعʙُّ واجهةَ  شʟʵ، وحʘʽ 1400 حʘʽ بلغ فʽها عʙد الʺʧʽʰʽʳʱʶ للʙراسة
 الʺʨȞنات مʧ العʙيʙ أن وقʙ وجʙنا. Ǽقʽةَ الʺʨȞنات أعلى الʱي هي مʧ مȐʨʱʶ  والʺʰʱȞاتِ  واحʙًا مʨȞنًا) فقRDDs Ȍ مʨʺʳعات(

 الʺʕسʶات، مʧ٪ 46في  ʱʶǽُعʺل وأنَّ الʙفȘ شعʽʰة، هʺا الأوسع SQL و Spark Core وأن واسع، نʢاق على مʱʶعʺلة
ʦُّعلʱعʺل الآلي وأن الʱʶǽُ ل٪. 54 فيȞʷال ʛهʤǽُ لا ʧʽة 9 وعلى حʛاشʰعʺل مʱʶَات تʶسʕʺال ʦʤنات أن معʨȞدة؛ فإن مʙعʱم 

 مʧ واثSpark Core ʧʽʱʻ مʲل( الأقل على ثلاثة تʱʶَعʺل٪ 60و مʻها، الأقل مʨȞنʧʽ على مʧ الʺʕسʶات تʱʶَعʺل٪ 88
  .الأقل على مʨȞنات تʱʶعʺل أرȃعة٪ 27 و ،)الʺʰʱȞات

ا تʨʻعًا ونȐʛ . الʛʷʻ بʯʽات ً́ ǽامً̔ا أʻʱفي م  ِʧأماك  ِʚʽفʻقاتِ  تʽʰʢادرِ  تʸارك ومʰي سʷاتǼات أʽʢي الʺعʱل الʸʱبها ت .
الʙراسة  في الʛʷʻ عʺلʽات مʧ فقȌ٪ 40 فإن عʺʨمًا، Hadoop بʯʽات في الأولى سʰارك نʛʷ عʺلʽات ؗانʗ حʧʽ وفي

ن  سʮارك، بʦاسʠة الʣʸʴ الʶغʙʻ الȊَّʠʳʸ العʦʮʶنات في دماغ إʡهار. 8 الȜʵل َّʦيل ʖʻن  ؕل حʦʮʶأساس على ع 
ة اتʱاه ʙؕʲي الʯال Ȋʮتʙه تʟاʵʹر. بʗʶʸال) :Janelia Research Campus, Misha Ahrens &Jeremy Freeman ( 
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ʧة عʽʴʶʺارك الʰس ʛز  في شهʨʺت 2015تʚِّد على نُفʨقʻنامج إدارة العʛب Hadoop YARN .فإن إلى إضافة ،ʥ52 ذل ٪
ʧم  ʧʽʰʽʳʱʶʺراسةالʙوا للʚَّارك نفʰةٍ  على سǼاʴعامة س.  

 

  عامčا؟ سʮارك نʦʸذج ǻعʙʮʯ لʸاذا

ʗʰأث ʙارك أن لقʰي سʷاتǼذج أʨʺة نʳمʛʰة الǽدʨقʻالع ʙ ʙٍ  الʺʨحَّ ْr ومع ذلʥ فهʶǽ ʨاعʙ على فهʦْ ما  سʨاء، حʙٍّ  على ومفʙʽ مُ
ʟّɻ هʻا. سʰارك قʨʽد مع الأخǼ ʚالʰʶʴان ،عامةً  العʻقʨدǽة الʛʰمʳة نʺاذج ʳǽعل  RDDsمʨʺʳعات  عʺʨمʽة حʨل نقاشًا سʻل

ʧم Zaharia ]24رسʙʻوس ،[ RDDs ʧم ʧȄرʨʤʻالأول،. م ʧوجهةِ  م ʛʤة، نȄʛʽʰل تعʨقʻإن ف RDDs هاʻȞʺǽ تʹاهي أن 
 ّȑاتٍ  أǼاʶزعة، حʨم مʨقʱوس ʥلʚفاءةٍ  بȞǼ في ʛʽʲؗ ʧالات مʴما ال ʦل ʧȞǽ ابʶʴاسًا الʶعلى ح ʘّhلʱة للȞʰʷاني،. الʲال ʧم 

العʻاقʙʽ  في الʱي تʖʰʶ اخʻʱاقاتٍ  شʨʽعًا الʺʨارد أكʛʲ في مʧ الʦȞʴʱ الʽʰʢʱقاتِ  تʺRDDs ʧِّȞ أن حʘʽ نʧّ̔ʰ الʦʤʻ، نʛʤ وجهة
-  ʧȄʜʵʱج الʛة، ودخل/خȞʰʷوهي ال- ʦَث ʧوم ʧِّȞʺت ʧم ʛʽʰعʱال ʧها عʶالات نفʲʺʱه الاسʚارد لهʨʺي الʱال ʜّ̔ʺت ʦʤʻال 

  .الʺʸʸʵʱة
. RDDs علʽه عʙʺʱتَ  الMapReduce ȑʚ بʨʺʻذجِ  Ǽ RDDsʺقارنةِ  نʙʰأ ،RDDs تعȄʛʽʰةِ  لʙراسةِ . الʱعȄʛʽʰة مʨʤʻر

ه؟ ǽ MapReduceقʨم بها أن ʧȞʺǽ الʱي الʶʴاǼات هي ما هʨ: الأول الʕʶال ُʁ  الʺʻاقʷات مʧ العʙيʙ وجʨد مʧ الʛغʦ وعلى نف
  .مʨزَّع حʶاب أʴǽ ȑاكي أن MapReduce ʧȞʺǽ أن هي هʻا الʺʙهʷة الإجاǼة فإن ،MapReduceمʙʴودǽة  حʨل

 يʨفʛ. الʛسائل وأحʽانًا تʰʱادل مʴلʽة حʶاǼات تȑʛʳُ  عُقʙَ مʧ يʨؔʱن  أȑَّ حʶاب مʨزَّع أن نلاحȎ على هʚا، وللʨقʨف
MapReduce  َةʽالعʺل map يʱا الǼًاʶح ȑدʕا، تĎ̔لʴال  مʜʱةَ الاخʽوعʺلreduce يʱالؔل إلى الؔل  ال ʧال مʸالات ȑدʕت

(all-to-all) .ʧȞʺǽ ʥلʚمʹاهاة ول  ّȑابٍ  أʶزَّع، حʨا مʺȃبٍ  رʨأسلǼ ʛʽإلى فعَّال غ  ٍّʙح ʥما، وذل ʦʽʶقʱة إلى بʽابʶʴالʺهʺة ال 
فعات زمʽʻة، خʨʢة ؗل في الʺʴلي الʶʴاب لأداء (maps)وتʻفʚِʽ الʱقابلات  زمʽʻة، خʨʢات ُّʙل الʽȞʷادل وتʰسائل وتʛفي ال 

ʻʲة ع مأخʦذة مʥ مʦȜنات سʮارك، مʥ مʦȜن  ؕلَّ  تʯʴعʸل الʯي للʓʸسʴات الȂʦʭʸة الʹʮʴة. 9 الȜʵل ْɹ  ʥدراسة مَ
 .https://databricks.com/blog/2015/09/24/؛ Databricks ،2015سʮارك لـ 

 
ʥʻلʸعʯʴʸة الʮʴن 
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 الȞʷل في مʧّ̔ʰ هʨ ؗʺا ؗلها، الʳʽʱʻةَ  MapReduce خʨʢات مʧ سلʶلةٌ  سʳَɦʺع. (reduce)اخʜʱال  Ǽعʺلʽة خʨʢة ؗل نهاǽة
10 .ʗصاغ ʙةٌ  وقȄʛʤةٌ  أعʺالٌ نʲيʙا حʚعَ  هʨʻال ʧاتِ  اهاةالʺʹ مʰإثǼ  َّأن MapReduce ʧȞʺǽ اكيَ  أنʴǽ  َʙيʙالع ʧات مǼاʶʴال 
 MapReduce ]. وȄُع8 ʙَّ[ (PRAM: Parallel Random Access Machine)الʺʨʱازȑ  العʨʷائي الʻفاذ آلةِ  نʺʨذجِ  في

ر معادِلاً  ِّʛؔʱʺذجِ  الʨʺʻا ل ً́ ǽأ ʧامʜʱʺال ȑازʨʱلة  الʺʳالǼ(Bulk Synchronous Parallel) ]20.[  
ʧʽوعلى ح ʛهʤǽُ اʚالعʺل ه ʧى مʴʻʺأن ال MapReduce ʧȞʺǽ اهيَ  أنʹǽ اتٍ أǼاʶح َّȑ ،ʗثَʺة  فإنّ  ؗانʽʱلȞʷم ʧ

ة في Ǽالؔفاءة يʦʶʱ لا MapReduceأنَّ  الʺȞʷلة الأولى،. عالً̔ا الʺʹاهاة هʚه وراء" الʲابʗ العامل" ʧȞʺǽ أن تʳعلا  الʺʷارؗ
رة خارجʽة تʧȄʜʵ نʦʤ على ǽَعʙʺʱ لأنه الʜمʽʻة، Ǽاسʱعʺال الʨʢʵات في الʺعʽʢات َّʛȞا مʚض لهʛه،. الغʽوعل ʙح قʰʸǽ  امʤن

 MapReduce الȑʚ تʢʱلʰه خʨʢات أنَّ الʱلʘhُّ الʺȞʷلة الʲانʽة،. خʨʢة ؗل Ǽعʙ حالʱه ʳʶǽل لأنه أʢǼأ الʺʹاهاة الʵاص بʻا
د ِّʙʴǽ Ȑʙقةِ  مǼاʢة مȞʰʷا للʻة، مʹاهاتʽقʽقʴال ʦʤات وأنَّ معʜʽʳʻت MapReduce اتʯʽʰلل ʗʺِّ̋ فعʽة بʱلǽ ʘٍhُّقع صُ ُّʙال ʧʽب 

Șقائʙاعات الʶوال.  
ة جهةِ  فʺʧ. القʨʽد هʚه ؗلاهʺا مع وسʰارك RDDs يʱعامل ةَ  RDDs تʳَعل في الʺعʽʢات، الʺʷارؗ في  الʺʷارؗ

ة"Ǽأمانةٍ  تʹاهيَ  أن وʻȞʺȄها الʨسʢʽة، الʺعʽʢات بʖُِّ̒ʳʱ اتʵاذِ نʶخٍ مʧ سȄʛعةً  الʺعʽʢات  الʚاكʛة في" في الʺعʽʢات الʺʷارؗ
 يʻفʧȞʺǽ ʚِّ أن الʱلʘّh، جهة ومȄʨʡ .ʧلة الʻʱفʚʽ إجʛائʽاتٍ  مʧ يʨؔʱن  نʤام في الʨقʗ، وهʚا ما ʧȞʺǽ أن ʙʴǽث مع مʛور

 MapReduce نʺʨذج يʨجʙ في ولا ؛ 100ms ذات تلʘhُّ قʙره ضʵʺة عʻاقʙʽ على MapReduce لـ مʷابهة خʨʢاتٍ  سʰارك
ǽع100ms   ُّʙالʱلʘَّh  فإن دقة، أكʛʲ واتʸالٍ  زمʽʻة خʨʢاتٍ  إلى تʱʴاج الʽʰʢʱقات Ǽعʠ أن حʧʽ وعلى. مʧ هʚا ما ʻʺǽع

 .ǺMapReduceاسʯعʸال  ʻؕفيّ  مʦزَّع حʴاب مʷاهاة. 10 الȜʵل

  

 

 للʶʴاب بʙئʽاتٍ  MapReduce يʨفʛ (أ)
 .الؔل-إلى-الؔل ولاتʸال الʺʴلي

لʶلة )ب( َʁ Ǽ هʚات هʨʢʵا معًا، الʻʻȞʺǽ مʹاهاة  ّȑاب أʶح 
 الʨʳلات تلʘhُّ في الʺʹاهاة لهʚا الʛئʽʶʽة الʱؔالʽف وتؔʺʧ. مʨزَّع

 .خʨʢات الʶʴاب بʧʽ والإضافة الʺʲʺʱلة بʛȄʛʺʱ الʴالة
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 ضʺʧ دُفعات قʰل تʽʺʳعه ʧȞʺǽ الȑʚ الʶʴاب مقʙار إن حʘʽ للʺعʽʢات، الاسʱعʺال الʽʲؔفة الأحʺال مʧ العʙيʙ لʜʽʳʻʱ كافً̔ا
  .ʨȞǽن عالً̔ا الاتʸال خʨʢةِ 

 الʺʹاهاة هʚا تʳعل لʻؔها مʨزَّعة، حʶاǼاتٍ  أȑّ  مʹاهاة على MapReduce على مقʙرة RDDs تَعʙʺʱ وȃاخʸʱار،
ʛʲة أكʽل. فاعلʲʺʱة تʽʶʽة رئǽودʙʴم ʙجʨت ،ʥادة في ومع ذلȄز ʖʰʶǼ ʘhُّلʱال ʧامʜʱة ؗل في الʨʢخ  ّʧؔال، لʸا اتʚه  ʘhُّلʱال
  .عاملاً هامĎا لʝʽ الأحʽان مʛʽʲؗ ʧ في

 هي ماولʧْؔ، . الʦʤُّ̒ نهج اتʰاع -سʰارك  عʺʨمʽةِ  الʺʹاهاة لʨʱصʽف نهج عǼ ʧʺعʜلٍ  - ʻʻȞʺǽا. الʦʤʻ مʨʤʻر
 الʽʰʢʱقات إنَّ  أن تʱʶعʺلها ȞǼفاءة؟ RDDsلʺʨʺʳعات  وهل ʧȞʺǽ العʻقʨد؟ حʶاǼات في الʜجاجة الʱي تʖʰʶ عȘʻَ  الʺʨارد

تʧٍȄʜʵ  هʛمʽةَ  الʴالʽة الʺعʽʢات مʛاكʜُ  وتȑʨʴ . الأساسي نفʶها للعʱاد Ǽالʸʵائʟ مʛتʢʰة فهي ومع ذلʥ مʨʻʱعة، العʻقʨدǽة
 الʸʵائHadoop  ʟَ عʻقʨدٌ نʺʨذجيٌّ مʧȞʺǽ ʧ أن ȑʨʴǽَ  الʺʲال، سʽʰل فعلى. مʷابهة ʛق ʢǼ الʽʰʢʱقات تقʙِّ̔ معʦʤ عالʽة
 :الʱالʽة

ʧȄʜʵʱلي الʴʺال . ȑʨʴةٍ  ؗلُّ  تʙةً  عقʛة ذاكʽلʴب مʛقǽ ها ماʽف ʧ50 م ʗايǼغاʽض/غʛع ʧة مʽاق، ثانʢʻإلى إضافة ال 
  القʛص؛ نʢاق عʛض تقhȄʛًا مʧ ثانʽة/غʽغاǼايʗ 2 إلى ثانʽة/غʽغاǼايʗ 1أȑ ما ǽعʢي  مʴلĎ̔ا، قʛصًا 20 إلى 10

 مʛة تقhȄʛًا مʧ 40 أقل بـ أو ،)ثانʽة/غʽغاǼايʗ 1.3( الʲانʽة في غʽغابʛʶǼ 10 ʗعة وصلةً  عقʙة ؗلُّ  تȑʨʴ . الʨصلات
  للقʛص؛ الؔلي عʛض الʢʻاق ʛʺǼتʧʽ مʧ الʚاكʛة، وأقل عʛض نʢاق

نة (racks) رفʨف في العُقʙ تʦَّʤʻ. الʛفʨف َّʨȞم ʧضُ  آلة، 40 إلى 20 مʛقع عǽ ʧʽجِ ؗلِّ رفٍّ بʛْاقِ خʢ80و  40 ن 
ʗغابʽة، في غʽانʲال ʧات مʛم ʝʺإلى خ ʧʽتʛʺǼ ة أداء أو أقلȞʰʷف داخل الʛال.  

ʧلاقًا مʢه انʚه ،ʟائʸʵفإن ال ʛʲامات أكʺʱةً في الأداء اهʽʺأه ʙيʙالع ʧقات مʽʰʢʱال ʨضع هʨات مʽʢاب الʺعʶʴوال 
 الʶʴاǼات بʨضع للʽʰʢʱقات الʨاجهة إذ تʶʺح الʺʨضع؛ هʚا في للʦȞʴʱ الʶʱهʽلات RDDs تʨفʛ الȎʴ، ولʧʶʴ. الȞʰʷة في

 الRDDs ʦȞʴʱ وتʨفʛ ،)]25[ الʙخل لʺʸادر" الʺفʹلة للأماكʧ"مʸʸʵة  API واجهة بʨاسʢة( الʙخل معʽʢات مǼ ʧالقʛب
 الʺʰʱȞات تقʨم أن وهʚȞا ʧȞʺǽ). معʧَّ̔ مفʱاح بʨاسʢة تلʙʽʰ الʺعʽʢات مʲال ذلʥ تʙʴيʙ( وتʽʺʳعها الʺعʽʢات في تȑʜʳء

  ].6الʦʤʻ الʺʸʸʵʱة [ في الʺʱʶعʺلة إʳǽاد الʺʨاضع نفʶها اسʛʱاتʽʳʽاتِ  بʜʽʳʻʱِ ) مʲلاً  GraphX كʺʰʱȞة(
 وحʙة هʨ وقʗ لأن ʨȞǽن  ʽʺǽل شʨʽعًا الأكʛʲ الʜجاجة عȘʻ فإن وللʙخل/الʛʵج، للȞʰʷة وȃعʙًʽا عʧ عʛض الʢʻاق

Ȅʜة، الʺعالʳة ʛؗʺإذا وخاصةً  ال ʗات ؗانʽʢة في الʺعʛاكʚال .ʧȞʺǽ ،ʥارك، في ومع ذلʰس ʚِّفʻه أن يʚالة، هʴات الʽارزمʨʵال 
ها والʺʰʱȞات َʁ سʰارك الʧَȄʜʵʱ والʺعالʳةَ العʺʨدǽة الʺʨʱفʱʶǽَ  ʧȄʛعʺل فʺʲلاً،. عقʙة ؗل على الʺʸʸʵʱة الʦʤʻ في الʺʱʶعʺلة نف

ʺا. وغʛʽها ،MLlib في الأصʽلة BLAS ومʰʱȞات ،Spark SQL في  مʧ الʨاضح أن الʺʳال فإن سابȘ، وقʗٍ  في ناقʻʷا وؗ
ʙʽحʨال ȑʚف الʽʹه تʽف RDDs  ًتؔلفة ʨه ʘhُّتل ʥة، وذلȞʰʷال ʖʰʶǼ ʧامʜʱات في الʨʢال خʸة الاتȄازʨʱʺال.  

 الʺʸʸʵʱة الǼ ʦʤʻعʠ على إضافʽة تؔالʽف ʛʳǽَُّ على نفʶه قʙ سʰارك أن هي الʦʤʻ مʨʤʻر مʧ أخʛʽة وثَʺة ملاحʤة
ʥام، وذلǽه الأʚدة في هʨجʨʺال ʖʰʶǼ للʵُّ̋ل الʴلاً،. تʲارك مʰففي س Ȏفʴَقابل  مهامُ  تʱال(map) ةِ  ؗلِّ  فيʽعʺل  Ȍٍخل

(shuffle) جَها فيʛة ملفات خʽلʴها، في مʽعل ʚَّفʻي تʱا الآلة الʚل ʧȞʺǽ ال  لʺهامʜʱالاخ(reduce) ʙعǼ اʺʽةً فʽإحʹارها ثان .
ʜيʻ ذلʥ، إلى وȂضافة ِrّ اʜًارك حاجʰس (barrier) احل فيʛم  Ȍلʵال(shuffle)، اʚأ لا لʙʰَالʺهامُ  ت reduce ىʱهي حʱʻع تʽʺج 
 مʧ مʰاشʛةً  الʳʶلات" دفعِ " حالة Ǽعʙ العʢل في للاسʱعادة مʢلȃʨة تʨؔن  قʙ الʱي الʱعقʙʽات Ǽعʠَ  اʰِّ̒ʳǽʻ وهʚا. mapsالʺهام 
maps  إلىreduces  يȃʨʰأن ʛٍȄʛʺʱب(pipelined) .ومع أن ʧإزالة شأن م ʠعǼ هʚات هʜʽʺع الȄʛʶام، تʤʻارك فإن الʰًا سhغال 
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ةٌ  في ذلʥ هʨ الʛئʶʽي والʖʰʶ. الʺʜʽات وجʨد هʚه مʧ الʛغʦ على ʳʶǽل أداءً تʻافĎ̔ʶا ما rَّ ʻʱا مʷابهة حُ ّr ُɹ وهي  الʶاǼقة، ل
ʙيʙأن الع ʧقات مʽʰʢʱة الʡʨȃʛل مʲج (مʛات دخل/خʽعʺلǼ Ȍات خلʽʢة على الʺعȞʰʷاءتها أو الʛق ʧص مʛق(، ʧا عʙًʽعȃو 

تʴُّ̋ل الʵلل  جعلʻا لقʙ. مʨʱاضعة إلا فائʙة لا تʹʽف )(pipelining)مʲل الʛȄʛʺʱ الأنȃʨʰي ( الاسʲʺʱالات فإن العʺلʽة هʚه
  .الʽʰʢʱقات في الʱفʛʽؔ وذلʥ لʶʱهʽل سʰارك ) فيby defaultمعʺʨلاً Ǽه Ǽالاغʱفال (

  الأعʸال الʱارȂة

 سʱة الʛماز الʺʨʢر قاعʙة حʦʳ نʺا وقʙ. وʽʲʴȃة جهات صʻاعʽة وتʶهʦ فʽه الʨʢʱر، سȄʛع أǼاتʷي سʰارك مʛʷوعًا يʜال لا
ا  مʱاحة حʜمة 200جʙيʙة، وثʺة أكʛʲ مʧ  العʺلَ على مʰʱȞاتٍ  الʷʻاȋ وشʺل معʦʤُ  ،2013 حʛȄʜان (يʨنʨʽ) مʚʻ أضعاف ً́ ǽأ

لي سʰارك في على مʷارȄع عʙة الأʴǼاث مʱʳʺع في وʗْʽʻȃُ  4.ثالʘ مʛʡ ʧف ʛؗʽب  ʙومعهMIT ،ردʨانفʱوس ʙيʙأتي العȄو ʧم 
 الʳهʨد مʧ لأرȃعة مʢًʢʵا سʻʹع هʻا. ʽʲʴǼة مʨʺʳعات مSpark Streaming (ʧ و GraphX مʲل( الʙʳيʙة الʺʰʱȞات
  .الʛئʽʶʽة

 ʛʡأDataFrames  وواجهاتAPIs  ʛʲةأكʽʴȄʛʸت .ʗواجهة ؗان API ةʽارك قائʺةً  الأساسʰة على في سʳمʛʰال 
 هجالʻ وعلى حʧʽ ؗان هʚا. Python أو Java أو Scalaأغʛاض  مʧ اخʽʱارȄة أنʨاعٍ  على تȑʨʱʴ  مʨزَّعة لʺʨʺʳعاتٍ  الʽʣʨفʽة

ʙيʙش ،ʛʽʰعʱح في الʨضʨامجَ  فإنه جعل الʛʰال ʛʲة أكȃʨل في صعʽلʴʱال الʲʺʱوالاس ʧʽʽالآل .ʧȞʺǽ ن  أنʨȞǽ  ِاضʛلأغ
Scala/Java/Python  ِنةʜʵʺفي ال RDDs  ٌةʽʻة، بʙأن معق ʧȞʺȄو ʧʺʹʱائفُ  تʣʨي الʱها الʽعل ʚَّفʻت  ĎȄارʽʱوفي. ارمازًا اخ 

ʙيʙالع ʧقات، مʽʰʢʱال ʧȞʺǽ  رونʨʢʺال Șِّقʴǽ ا إذا أداءً  أنĎ̔ئʜا جĎ̔الʲم ʦا لʨعʺلʱʶǽ  ِّثʕʺات الʛ(operators) ة؛اʰاسʻʺلاً، لʲʺلا ف 
ʧȞʺǽ امʤʻر ال ِّʛʺǽ أن ʧه تلقاء مʶائفَ  نفʣح  وʽشʛʱال(filter) لʰق maps. 

 DataFrames تʽʴȄʛʸةً تʶʺى أكAPI ʛʲ واجهة لإضافة 2015 عام سʰارك في بʨʱسʽع قʺʻا الʺȞʷلة، هʚه ولʺعالʳة
 للʺعʽʢات شائعة (API) تʽʰʢقات بʛمʳة واجهة هي (data frames) الʺعʽʢات فإʡارات. العلائقي الʛʰʳ مʽʻʰة على ]2[

 معʛوفة، تؔافئ (schema) مʢʱʵة ذات الʳʶلات مʧ مʨʺʳعة . وʡȂار الʺعʽʢات هRʨ و Python في اللغʧʽʱ الʙʳولʽة
لʧؔ، . مقʙʽة" للʱعAPI "ʛʽʰ واجهة Ǽاسʱعʺال والʽʺʳʱع الʛʱشʽح مʲل عʺلʽاتٍ  تʙَعʘʽʴǼʦ  الʺعʽʢات، قاعʙة جʙولاً في أساسًا
 (function) عȘȄʛʡ ʧ اسʙʱعاءات وʽʣفة الʺعʽʢات على إʡار العʺلʽات ȑʛʳǽ اسʙʱعاء ،SQL لغة في العʺل عʝȞ على
 اتالǼ ʙȄʛʳʱاسʱعʺال ʶǼهʨلةٍ  بʛنامʳهʦ بʦʽʤʻʱِ  للʺʨʢرʶǽ ʧȄʺح وهʚا ما ،)R و Python مʲل( عʺʨمʽة أكʛʲ بʛمʳةٍ  لغة في
  .APIعلى واجهة  مʲالʧʽَ 12والȞʷل  11 الȞʷليʧّ̔ʰ ). (classes)والʸفʨف  الʣʨائف مʲل( الʺʹʽف لغة في

م ِّʙتُق DataFrames اصةʵارك الʰʶǼ  َواجهةAPI  ًهةʽʰاجهة  شʨبAPI مʜَ ُɹ بʜʽʳʻʱ  آلĎ̔ا تقʨم لʻؔها مʻفʛدة، عقʙةٍ  ل
Ǽ Ȍاسʱعʺال الʶʴاب على الʨʱازȑ واسʲʺʱاله ِّʢʵعلام مʱاس Spark SQL .لقىʱل ي ِ̋  مʲل( اسʲʺʱال بʚلʥ عʺلʽاتِ  رمازُ الʺʱʶع

 في مʨʱفʛةً  تʧؔ لʦ) (join)الʹʦ  خʨارزمʽة واخʽʱار الʺʕثʛات، تʛتʖʽ وȂعادة ،(predicate pushdown) دفْع إسʻادǽة للأسفل

                                                           
 .packages.org-https://spark/في  إحȐʙ الʜʴم مʱاح دلʽل 4
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 الاسʲʺʱالات العلائقʽة هʚه ʲʺǼل تقʨم مʰʱȞة أول -فʽʺا نعلʦ– هي Spark DataFrames إنّ . العاملة في سʰارك API واجهةِ 
  .5الʺعʽʢات لإʡار APIفي واجهة 

ʛʡومع أن الأ DataFrames الʜة، لا تʙيʙعان ما جʛʶف ʗʴʰواجهةَ  أصAPI ا ففي شائعة؛ʻلاعʢʱاس ȑʚد  الʨعǽ
(ʨʽلʨي) زʨʺت ʛ60 أفاد ،2015 إلى شه ٪ʧم ʧʽʰʽʳʱʶʺال ʦها أنهʨعʺلʱاس . ِʖʰʶȃاحِ  وʳن DataFrames، رنا َّʨʡ ا ً́ ǽواجهةً  أ 

ʗʽ مʻʰّ̔ة علʽها، الʨʻع آمʻةَ   )ʨʺʳʺؗ )collectionsعاتٍ  DataFrames رؤȄةَ  Scala و جافا لʺʛʰمʳي تʽʱح ،Datasets6 سِّ̋
 أن ونʨʱقع .علائقʽة اسʲʺʱالات تʱلقى تʜال ولا ،RDD API بʨاجهة وهي واجهةٌ شʽʰهة أغʛاضِ جافا، مʧ ثابʗ ذات نʨعٍ 

 .سʰارك مʰʱȞات بʧʽ الʺعʽʢات لʛȄʛʺʱ الʺعʽارȑ  الʙȄʛʳʱَ  تʙرĎ̔ʳȄا هʚه API تʰʸح واجهاتُ 

 فȘȄʛُ  بʚل ،2014 عام ففي الأداء؛ مĎhʸʻا على سʰارك في الأخʛʽ العʺل معʦʤ لقʙ ؗان .اسʲʺʱالات الأداء
Databricks دًاʨهʳا مʛًʽʰؗ ا ماʚارك، وهʰʶǼ اصةʵج الʛʵخل/الʙات الʽئʙȃة وȞʰال شʲʺʱسʺح لاس  ٍʦازِ رقʛإحǼ اركʰʶاسي  لʽق

ʙيʙك جʛَʱʷم ȑʙّʴʱل Daytona GraySort7 َزʛَارك فʰاع سʢʱاس ،ȑʙʴʱا الʚ100. وفي هTB  ٍعةʛʶǼ اتʽʢالʺع ʧق مʨتف
ʙ على الʶابȘ القʽاسي الʛقʦ ثلاث مʛات سʛعةَ حامل ِ̋ ʱالʺع Hadoop MapReduceعʺالʱاسȃو ،  ʧات مʛم ʛʷعǼ َّآلاتٍ أقل

ʦول .Șابʶاس الأداء الʽنامج قʛب ʚَّفʻا يʚة، بل في هʛاكʚاص على الʛالة( أقʴة الʰلʸوعُ  ؗان ،2015 عام وفي). الʛʷم 
Tungsten8  َʙوعات أحʛʷʺة الʽʶʽئʛال ȑʚة  أزال الʽاضʛʱآلة جافا الاف)JVM( ʧالʺʹافة م ʙيʙالع ʧارات مʶارك، مʰرماز س 

 إجʛاء فʨائʙ إن إحȐʙ. (non-garbage-collected memory)الʱي لا يُلʦَّ فʱُاتها  وذلǼ ʥاللʨʳء إلى تʨلʙʽ الʛماز وȂلى الʚاكʛة
والʺعالʳة  الآلي، الʱعلʦُّ واحʙ؛ فأصʰح وقʗٍ  سʰارك في مʰʱȞات في جʺʽع تʕثʛ أنها هي عامٍّ  مʛʴِّكٍ  في الاسʲʺʱالات هʚه

  .تغʛʽʽ ؗلِّ  مʧ جʺʽعُها أسʛعَ  SQL و الʙفقʽة،

                                                           
5 ʙاب أحʰال أسʲʺʱن الاسʨؗ ً̒اȞʺواجهة أن م API لـ DataFrame  ʧمSpark عʺلʱʶَا ت ً̋ ʽʽلاً  تقʨʶؗ)lazy evaluation(ʘʽل ، ح Ȑʨʱʴ م حʶاب يʕجَّ

 يفɦُعʙَُّ حʸȄʛة، فه Python و Rلغɦَي  في الʺعʽʢات لإʡارات APIs واجهات أما. ʱؗاǼة الإʡار الʺʱʶعʺل إلى حʡ ʧِʽلDataFrame  ʖِ الإʡار
  .(operators)الʺʕثʛات  تʛتʖʽ إعادة مʲل اسʲʺʱالاتٍ  تَʺʻع

6  ʛʤانdatasets.html-spark-https://databricks.com/blog/2016/01/04/introducing.  
7  ʛʤانhttp://sortbenchmark.org/ApacheSpark2014.pdf.  
8  ʛʤان/https://databricks.com/blog/2015/04/28.  

 API لʦاجهة . وخلافًاPythonالʳاصة ʮʴǺارك، بلغة  DataFrame API على واجهة مʰال. 11 الȜʵل
yّاة ذات أعʗʸة مʠʯʳةً  DataFrames تȏʦʲ  الأساسʻة في سʮارك، ʴل( مʰم ʙʸيʹة العʗʸوال (ʘوتأخ 
 .الʻؒفʻة Python وʡائف مʥ بʗلاً ) 20> العʙʸ مʰل( مʗʲودة بلغة تعʙʻʮاتٍ 
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ʦ لغة الʨاجهة  تَعʙʺʱ هʚه. R في بʛمʽʳة واجهةٍ  لʨʱفʛʽ 2015 عام سʰارك في في ]SparkR ]21 مʛʷوع دُمِجَ . R دعْ
ا الʶهل وقʙ أصʰح مR .ʧالʺʻʰّ̔ة ضʺʧ  الʺعʽʢات لإʡارات تقhȄʛًا مʢاǼقًا شȞلاً نĎȄʨʴا وتʱʶَعʺل DataFrames على ً́ ǽأ 

  .دخلاً  DataFrames تʱقʰل لأنها ،R مʧ بʛنامج) MLlib مʲل( سʰارك الأخȐʛ  مʰʱȞات اسʙʱعاء
 ومʧ ضʺʧ. أعلى مȐʨʱʶ  على الʺعʽʢات لʺعالʳة مʰʱȞاتٍ  لإنʷاءِ  أǼاتʷي سʰارك اسʱعʺالُ  ʛʺʱʶǽَ. الʘʴʰ مʰʱȞات

 الʨʸر لʺعالʳة Kira و ]،15الʨʻʽʳم [ لعلʦ (آدم) ADAMو  ،[5]الأعʸاب  لعلʦ (الʛعʙ) Thunderالʙʴيʲة:  الʺʷارȄع
 .الʛماز الʛئʽʶʽة قاعʙة في) مʲلاً  GraphX كʺʰʱȞة( أخʽʲʴǼ  Ȑʛة مʰʱȞات إضافة إلى ذلʥ دُمʗʳ. ]27[ الفلʥ علʦ في

  الʳلاصة

ʙ القابلة الʺعʽʢات معالʳة سʨؔʱن   معقʙة سʧʺʹʱʱ مʲالĎ̔ا مʱʱالʽةً  الʴاسʨب، لʻؔها تʽʰʢقات مʧ الʱالي للʽʳل ضʛورȄةً  للʸʱعُّ
ʧات مʨʢة خʳعلى الʺعال ʦʤة نʰسʨلفة حʱʵم .Ȍʽʶʰʱه ولʚم الʺهʺة، ه َّʙوع قʛʷارك مʰذجًا سʨʺة نʳمʛʰا لل ًؗʛʴا ومʙً  مʨحَّ

. للʺʱʶعʺلʛʽʰؗ ʧʽة فʨائʙ وʳȄلȞǼ ʖفاءة الʨʽم أحʺال يʙَْعʦ أن ʧȞʺǽ الʨʺʻذج هʚا أن خʛʰتʻا وتʧّ̔ʰُ. الʛʽʰؔة الʺعʽʢات لʽʰʢʱقات
ʖʽ أهʺʽةِ  على أǼاتʷي سʰارك الʹʨءَ  ʶǽلȌ أن نأمل ʛؗʱة الʽات في قابلʰʱȞʺة الʽʳمʛʰات الʽʢالʺعǼ اصةʵة الʛʽʰؔع ال ِrّ ʷȄو 

 ِʛȄʨʢاتٍ  على تʰʱȞي قابلةٍ  مʻʽʰل الʽغʷʱلل ʛʲقة أكȄʛʢǼ لةʨسه .  
 وʧȞʺȄ الʨʸʴل علʽها مʧ الʺʨقع الʺʙʸر مفʨʱحةُ  الʺقالة هʚه في الʺʨصʨفةأǼاتʷي سʰارك  مʰʱȞات إنَّ جʺʽعَ 

http://spark.apache.org/. ʙوق ʗأتاح Databricks ا ً́ ǽعَ  أʡمقا ʨيʙʽعِ  فʽʺʳؗلʺاتِ  ل  ِʛʺتʕارك مʰانًا قʺةِ سʳعلى  م
  ./https://spark-summit.org الʺʨقع

yَّل إʟار الʸعʻʠات. الʳاصة ʮʴǺارك R APIفي واجهة  DataFrames مع الʯعامل. 12 الȜʵل ʲǻُ 
DataFrame زَّعʦʸال الʸعʯاسǺ رʗʶات مʻʠعʸال JSON اصʳارك، الʮʴǺ ʤح  ث yَّعيʙشَّ ʱȂو 

 .الʸعʻارȂة R العʦʸد تعʙʻʮات Ǻاسʯعʸال
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ʙȜش ʙيʗوتق  

ʨارك هʰي سʷاتǼات عʺل أʯم ʧʽʺاهʶʺادر في الʸʺحة الʨʱالʺف ʧيʚال ʦهʽإل ʖ ِʁ   الإصʙار ملاحʤات في نُ
(release notes) قعʨʺفي ال https://spark.apache.org .ʦَدَع ʙاثَ  وقʴǼلي أ ʛؗʽعلقة بʱʺارك الʰʶǼ اĎ̔ئʜة  ؗلٌّ  جʜائʳال :ʧم

CISE Expeditions Award CCF-1139158  ُةʶسʕʺة لʙم العائʨة، العلʽʻʡʨة الʜائʳ7076018 وال ʛʰʱʵʺة لʙالعائ ʝرانʨل 
لي، الʻʡʨي ʛؗʽة في بʜائʳوال FA8750- 12-2-0331  عة لِـǼاʱالXData  ʧمDARPA، اǽاʙوه ʧمات مʙخ ʧفي  وب ؗلٍّ م
 Blue، و Arimoو  ، وآبل ، وأدوȃي سʰʽل، وسʱاسي تʨماس ومʕسʶة ،IBM و ،SAP و ،Google و ،(AWS)أمازون 

Goji،  ش، وʨȃوC3Energy، ،ʨȞʶʽو  وسCray ،  وCloudera،  وEMC2، ،نʨʶȞȄرȂك، وʨʰʶʽو  وفGuavus، ،ȑاوʨوه 
  ،Splunk و وشلʺʛʰجʛʽ، ، وسامʨʶنغ ،Pivotalو  ،NetAppو  ومʛȞʽوسʨفʗ، وȂنʱل، وȂيʻفʨرماتȞʽا،

  .VMware و ،Virdata و
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  ما بعد إتمام المصفوفة -نظُمُ التوصية
RECOMMENDER SYSTEMS— BEYOND MATRIX 

COMPLETION* 
  

Dietmar Jannach, Paul Resnick,  Alexander Tuzhilin,, Markus Zanker 
  ترجمة: د. خالد مصري

  الحافظ نزارمراجعة: د. 
  

 ȏʗّʲت ʥم ʙʰل على أكʮقʯʴʸفي ال ʤʢُُ́ه الʘاح هʱن ʗʸʯعǻNetflix.  
  

 .الإنʛʱنʗ واسعة الانʷʱار علىنʦʤُُ الʨʱصʽة على مȐʙ العقʙ الʺاضي، مʺا جعل الʨʱصʽات الʽʸʵʷة  انفʛʳ اسʱعʺال

ات الʱʶ  Ȑʛʰؔعʺل معʦʤُ تَ  ʛؗʷاتال ʛؗش ʧʺʹʱوت Google و Facebook  وTwitter و LinkedIn و Netflix و Amazon 
 (recommender systems, RS) نʦʤُُ تʨصʽة وغʛʽها Spotify ʛʽʲؗو  Pandoraو  eBayو !Yahooو  Microsoftو 

 ضʺʧ خʙماتها.

الأصʙقاء، و الأغاني، و الأفلام، و سʱهلاكʽة، الʺʳʱʻات الا تʷʺلمʧ العʻاصʛ،  الٍ ؗاملٍ ʺǼʳلʨʱصʽة لل هʚه الʦʤُُ̒ َ̋ تʱʶُعْ 
  الʺʕسʶة لʺهʺةعʽʤʺة الʷأن  نʦʤُُ الʨʱصʽة تقانةً  عʙُّ أشʽاء أخʛʽʲؗ Ȑʛة. تُ و  ،الʺʢاعʦو الʺقالات الʙʳيʙة، و 

(mission- critical) ات ʛؗʷال ʧم ʙيʙة في الع ʛؗش ʙʽال، تفʲʺل الʽʰعلى س .Netflix  ات % 75أنʽعʺل ʧعلى الأقل م
الʨʱصʽة  نǽ ʦʤُُأتي مʧالȄʜʻʱل والʱأجʛʽ الʵاصة 

ʦʤُُ̒ال ʥعل تلʳǽ ا ّ̋ ذات أهʺʽة  العائʙة لها، م
ة ʛؗʷة للʽʳʽاتʛʱ1اس. 

تُعʙُّ الʦʤُ̒ الʱي تʱʻج هʚه  ،فʺʧ ناحʽةٍ 
مʧ  مʨʻʱعةً  مʨʺʳعةً . فهي تʙمج الʨʱصʽات رائعةً 

ʧʽ والعʻاصʛ، تʷʺل عʺلʺʱʶمʨاصفات ال مُʺʜِّ̔ات
ج الʻاس الʹʺʽʻة والʴȄʛʸة للعʻاصʛ. تُعالِ  ʽʺاتِ تقِّ̔ 

تʗʴ غالʰاً على نʢاق واسع، و  الإشاراتالʦʤُُ̒ هʚه 
، أن وأهʦُّ ما في الأمʛقʨʽد في الʜمʧ الʴقʽقي. 

. في الاخʰʱارات وسʽʢاً  عالʽةٍ  جʨدةٍ  ذاتالʨʱصʽات 

                                                           
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .94 – 102، الʸفʴات 2016 )نʨفʺʛʰ(تʧȄʛʷ الʲاني ، 11، العʙد 59، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ
1 stars.html-5-beyond-recommendations-netflix/2012/04http://techblog.netflix.com/ 

  رئʻʴʻة أفؒار

  انȞداً في ؗل مʨجʨءًا مʜة جʽصʨʱال ʦʤُُن ʗʴʰأص(ubiquitous)  ʧم
حʽاتʻا الʨʽمʽة وهي تʙعʦ مʺارسة الʺʱʶعʺلʧʽ الʺʨصʨلة إلى الȌʵ في 

 .الʺʱʶعʺلʧʽ في مʳالات مʱʵلفة

  ȏادʰاداً على مʺʱة اعʽʲʴǼ ائلʶʺǼ ع العلʺيʺʱʳʺغل الʱʷǽ ،ًاʽحال
اسʴʱʹار الʺعلʨمات والʱعلʦ الآلي في الʺقام الأول، وهʚا يʕدȑ إلى 

 ٍȘʽاقٍ ضʢعلى ن ʧؔا ولʙًʽا جʙًيʙʴألة تʶʺال ʟائʸخ ʙيʙʴت. 

  خȄار تارʸʱاخǼ ضʛعʱʶة، نʲيʙʴرات الʨʢʱال ʧث عʙʴʱال، ونʳʺال
 ʧر ؗلٍّ مʨʤʻان مʰʶʴالǼ ʚةً تأخʽلʨʺش ʛʲأك ʘٍʴǼ َةʽʳهʻح مʛʱونق

د  .الʺʱʶهلʥ والʺʜوِّ



 Ǽعʙ إتʺام الʺʸفʨفةما  -نʦʤُُ الʨʱصʽة
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ُ̋  العʻاصʛَ  الʽʰȄʛʳʱة، ʱʵǽار الʻاسُ  قʛَɦحة اخʽʱار العʻاصʛ  أكʛʽʲȞǼ ʛʰ مʛ ʧحة Ǽʺعʙلٍ قɦَ ال ُ̋ ت قʽاس اسʻʱادًا إلى خʨارزمʽاال
 .ʛ الإجʺالʽةشعʽʰة العʸʻ معʙʺʱةً على (unpersonalized) غʛʽ شʽʸʵة (benchmark) أداء

الʦʤُُ̒  عʢي هʚه، تُ فأحʽاناً . على نʨٍʴ لافʗٍ  أحʽاناً  سʯʽةً  ʦ الʱي تʱʻج هʚه الʨʱصʽاتʤُ الُ̒  فإنّ  ،أخȐʛ  ومʧ ناحʽةٍ 
 (for dummies) "للأغʽʰاء" ʙʖʱؗرʽʶȄة ʱȞǼابٍ تʺهȑʙʽ مʧ سلʶلة  في الهʯʽة الʱللʤʻام، ؗأن تʨصي عʹʨاً  تʨصʽاتٍ مʛʴجةً 

القʽʰل  بها. تʴُفʜِّ أوجه القʨʸر مʧ هʚا يهʦʱُّ  عʺلʺʱʶلǽ ʦعʙ ال  فʽه. أو تʛʺʱʶ في الʨʱصʽة Ǽعʻاصʨ ٍʛ خʛʽʰٌ في مʨضʨعٍ ه
 حالʽاً. جʙاً   ʘٍʴǼ نȌʷٍ مʳالَ  نʦʤُُ الʨʱصʽة ، وتُعʙُّ مʧ الʻʸاعة والأوساȋ الأكادʽʺǽة الʺʛʺʱʶة في ؗلٍ  الأʴǼاثَ 

 ʦه الʺقالةلؔي نفهʚأ هʙʰة، تʽصʨʱال ʦʤُُال نʳفي م ʦه العلʽصل إلʨث ما تʙخ، أحȄارʱال ʧيءٍ مʷǼ لغ ذروتهʰʱل ʙʻا ع
 ّʙʴت ȑ نʨʽة الʺل ʛؗʷدولار ل Netflix.  ّأد ّʙʴʱذاك ال Ȑ اغةʽإلى ص ȑألةʶم ʧةً مʙارها واحʰʱاعǼ ةʽصʨʱائل الʶإتʺام م 

 خʨارزمʽة جʨدةʦؔ هي ف، العʻاصʛ اتʛتʰʽالʵلاǽا فʽها تُʺِّ̡ل تʖʶʴ العʻاصʛ، و ʱʶʺ ʧʽǼعʺلال الʺʸفʨفة: إذا ؗان لʙيʻا مʸفʨفةُ 
هʺة مفي  دقةً الʨʵارزمʽات أكʛʲ عʺʙاً؟ مع ذلʥ، فإن  Ǽقʗʽ خارج الʺʸفʨفةفي Ǽعʠ الʵلاǽا الʱي  الǼ ʕʰʻʱالقʦʽعلى  معʢاة

، ونʱʶعʛض سʖʰ ذلʥالعʺلʽة. سʨف نʨضح  الʴالاتؗافʽةً لʱقʦǽʙ أفʹل الʨʱصʽات في العʙيʙ مʧ لʗʶʽ  إتʺام الʺʸفʨفة
كʛʲ أ أسلʨبٍ ʺʶألة الʨʱصʽة Ǽل مقارȃةٍ  ونʛسʦ أخʛʽاً ʛʡقَ ، لʧʽʶʴʱ أدائها الأʴǼاث الʴالʽة تعʙʺʱهاǼعʠ الʺʻهʽʳات الʱي 

 شʺʨلʽةً في الʺʱʶقʰل.

 لʲʸة تارʻʳȂة 

 IR((informationاسʴʱʹار الʺعلʨمات (و نʦʤُُ الʺعلʨمات، ʺل ذلʥ وʷȄساهʦ العʙيʙ مʧ الʺʳالات في ʨʴǼث نʦʤُُ الʨʱصʽة، 

retrieval)،  الآليو ʦُّعلʱال )ML( (machine learning) ، و ʧʽفاعل بʱانالʶالإن ) بʨاسʴوالHCI( (human-computer 

interaction)اتʸʸʵʱى الʱة ، وحʽسʙʻاء.  الهȄʜʽوالف ȘȄʨʶʱل الʲم ʙعǼة الاو الأʢة نق ʛؗʱʷʺلاق الʢات  هي أننʽصʨʱال
ِّؔ̔  ʖʳǽ أن تʨؔن شʽʸʵةً  ʱعʺلمع حالة ال فةً أو مʱʶʺ ل، وʸʴǽ أن  ʨلفʱʵʺاص الʵالأشʛاصʻحة ن عادةً على عʛَʱلفة مقʱʵم. 
 ȍفاʱالاح ʥي ذلʹʱقǽ ٍيءʷǼ خ الȄتار ʧعʺلمʱʶʺ .اماتهʺʱاه ʧذجٍ مʨʺʻأو ب  

 ، في تʨصʽات الأخʰارʽةʺʳالات الʽʰʢʱقالفي العʙيʙ مʧȞʺǽ ʧ . : جʚور تʛشʽح الʺعلʨماتʺʱʶعʺلال ملامحبʻاء 
yّ̔  (IF) (information filtering) تʛشʽح معلʨمات نʦʤُُ الʨʱصʽة نʦʤَُُ  ، اعʰʱارُ مʲلاً  ʻال Șثائʨح الʶʺة تǽʙʽها ةتقلʴ  وتʛُشِّ

دفȘٍ واردٍ مʧ الʺعلʨمات تʰعاً  لʛʱشʽحِ  -فʛؔة اسʱعʺال الʴاسʨب  جعʛْ تَ  أو اهʱʺاماته. ʺʱʶعʺلال تفʹʽلاتاعʱʺاداً على 
ِ̫ الʽʻʽʱʶات مʧ القʛن الʺاضيإلى  -ʺʱʶعʺلاللʱفʹʽلات  نʱقائي تʗʴ مʢʸلح "الʛʷʻ الا ʛت الأفؔار الأولى، عʙʻما نُ
ʛȞʰُ̋ة ؗلʺاتٍ . اسselective dissemination of information( ɦَ( 17للʺعلʨمات" مها صʴȄʛة ǽقʙِّ  مفʱاحʽةعʺلʗ الʦʤُُ̒ ال

، جȐʛ تȘʽʰʢ لاحقاً و  .الʺفʱاحʽة الؔلʺاتمʲلاً على عʙِّ تʛاكǼ ، ʖالاعʱʺاد الʨثائȘ وتʛشʴʽها ʽʻʸʱ (to rank)فلʨن ʺʱʶعʺلال
ʲقَّ ɦَّ ِr ، مʲل مُ ʳاً أكʛʲ نʹ تقʽʻاتٍ  ُ̋ ، أو ʛʡائIDF-FT(2 Șمʳʱهات  (مʲلاً  )weighted term vectors(لة هات الʺʢʸلح ال

تʽʲʺʱ ʧȄʜʵل الʨثائȘ، مع ل (LSI) (latent semantic indexing)تʴلʽل وثائȘ أكʛʲ تعقʙʽاً مʲل الفهʛسة Ǽالʙلالة الؔامʻة 
ʶʺى نʦʤُُ الʨʱصʽة الʱي تعʙʺʱ على هʚه الʱقʽʻات عادةً . تُ مʱʶعʺلǼاعʰʱارها نʺاذج  ʺʱʶعʺلالʽʲʺʱلات الʺʨافقة لاهʱʺامات ال

ُ̋عʙʺَɦ على الʺȐʨʱʴ" " مʻهʽʳاتِ   .(content-based filtering)الʛʱشʽح ال
                                                           

ǽُʺِّ̡ل إحʸاءً عʙدǽّاً ǽُقinverse document frequency–term frequency  ʙʸمʛʸʱʵ للؔلʺات  هIDF-TF ʨفي مʳال اسʴʱʹار الʺعلʨمات:  2
 ʜَ̒Ȟِْقة في مʽة ؗلʺةٍ في وثʽʺأه Ȑʙان مʽʰه تʻم(corpus)  Șعة وثائʨʺʳأو م(collection). )(ʦجʛʱʺال  
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مʧ "الʛسائل  ACMرئʝʽ  (Peter J. Denning)، اشʱؔى بʛʱʽ ديʻʽʻغ 1982عام  بʙاǽات في .الآخʧȄʛ دعʦ آراء
ة  ولȄʨاتها أوتʙʴيʙ  تʦʽʤʻ دفقات الʺعلʨمات الʨاردة علىأكʛʲ ذؗاءً تʶاعʙ  " ودعا إلى تʛȄʨʢ نjunk ٍʦʤُُالإلʛʱؔونʽة الʺʛʱوؗ

ǽقʛأ  ʘʽʴǼ؛ الʨثائȘلʱقʦȄʨ جʨدة  )trusted authorities(مʨثʨقة"  سلʢاتٍ  اسʱعʺال " فʛؔةَ  همقʛʱحات تʹʺʧ أحʙ 8وتʛشʴʽها.
 ʨلقʱ ُ̋ داً جʨدتها  تفʨق الʱي  ن الʨثائȘَ ال َّʙʴم Ȑʨًʱʶ1987. في عام م ʙȄʛʰة الʳام معالʤح نʛُِɦي، اقʸʵʷسة ا الʙمات""عʨلʺعل 

)Information Lens(25.  ɦَام اعʤʻال ʙʺ ًحٍ  أساساʽشʛت ʙاعʨفة على ق َّʛاً،  مُعȄوʙيʧʽلفʕʺال ʧؔا لʨحʛʡ  ًاماً  سلفاʤه نʽف ʧȞʺǽ 
ʱلقيّ الʙȄʛʰ الإلʛʱؔوني أن  ُ̋ د عʙدُ وآنʚاك  هʦ.رون آراءقǽ ِّʙُ آخʧȄʛ  أشʵاصاً  ǽعʙʺʱوال ِّʙادات حʺʱتُ  الاعʨةَ أها وقȄʨسائل  ولʛال

ʚالʨاردة.  ِɻ ة  Tapestryنʤام تʛشʽح الʛسائل الإلʛʱؔونʽة في  واتُّ ʛؗ14في شXerox PARC  هǼاʷǽ ةَ ماʽʳهʻعʺال  مʱقاس ʙاعʨ
دها ال ِّʙʴǽُعʺلʱʶʺ.  ام لخِ دْ أُ وʤفي ن Tapestry  ًاʹǽة  أʛؔانفȞِّ̒ف إمʸǽُ أو ( أن ُǽقʦِّ̔ to rate( اءʛالق ʠُعǼ  سائلَ، وأنʛال

ʗَ̔ "الʛʱشʽح الʱعاوني"  ِّ̋  .ʽʢʱʶǽ(collaborative filtering) (CF)ع قʛاءٌ آخʛون الʻفاذ إلى هʚه الʺعلʨمات، والʱي سُ

ن Tapestry أفؔار الʤʻام تاǼعالGroupLens ، ȑʚنʤام  33آخʛون ʛض رسʥʽʻ و ، عَ 1994في عام  ِّʨȞاً وأدخل م ʙيʙاً ج 
 "أقʛبها الʻاس اعʱʺاداً على مʕʺ Ȍʢʵتʺʱة عʧ العʻاصʛ الʱي يʛغʖ فʽال اتʕʰʻʱ لل، "ʶǽُ "Better Bit Bureauʺى للʤʻام

رت فʛقٌ و  ."ارج َّʨʡ  ٌةʽʲʴǼ  Ȑʛقل أخʱʶم ʨٍʴابهة. تعʺل على نʷ36و18أفؔاراً م ʗةال ؗانʛؔة فʙاص الآ سائʵأن آراء الأش ʧȄʛخ
 ٌʦّ̔ردٌ قʨاقمʰʶان ال  نʱائج عʺلʽة. Ȅʨʴʱل الفʛؔة إلىل قائʺاً  ، وؗ

 الʛʱشʽح الʱعاوني ʛʡائʛʡ ِȘح ، Ǽعʙ خʺʝ سʨʻات فقȌ مʧ 1999في عام  !في الʳʱارة الإلʛʱؔونʽة تلقى الʳʻاح نهاإ
على تʧʺʹʱ ؛ صʻاعʽة عʙيʙة لʱقانة نʦʤُُ الʨʱصʽة في الʳʱارة الإلʛʱؔونʽة تʽʰʢقاتٍ  35وآخʛون   )Shafer(شافʛ أوردَ ، الأولى

ة أمازون  شʛʽَ . وأُ أفلامٍ أو مʨسʽقا أوتʨصʽة ʖٍʱؗ سʽʰل الʺʲال،  ʛؗإلى شAmazon.com  يʱات ال ʛؗʷأول ال ʧةٍ مʙاحʨؗ
 الʛʱشʽح الʱعاوني تقʽʻات سʱعʺال أمازون لا ه ؗانأن 23وآخʛون  )Linden(لʙʻʽن  أفاد، 2003في عام و نʦʤُُ الʨʱصʽة.  اعʙʺʱت

 ʧمʛʸʻإلى ع ʛʸʻع item-to-item)( ها أʱفʸǼ َداة  ٍȘȄʨʶت  َʙهʱʶهائلٌ  ةفم ʛٌفي أث ʘʽح ʧارتها مʳلات تʙمع ʛنق ʗʽʰʲʱال 
)through-click(3  ِلȄʨʴʱوال )conversion( . و ّʙʴʱال ʧم ʙيʙنقاش الع Ȑʛج ،ʛȄʛقʱال ʝة، وعلى في نفʽات العʺلʯʽʰات في الǽ

 والʴاجة إلى إنʷاء تʨصʽات في الʜمʧ الʴقʽقي. (scalability) الʸʱعʙُّوجه الʨʸʵص مʶألة قابلʽة 

ر مʱʳʺع الǼ ʘʴʰعʠ الʺفاهʦʽ والʺʢʸلʴات  ذاكفي  .مʶألة إتʺام الʺʸفʨفة َّʨʡ ،ʗقʨة.الالʽاسʽق  ُʛʸʻيالأساس الع 
ʨفةَ  هʨفʸم ʖʽتʛت (rating) ال ʛاصʻعʺلعʱʶʺʧʽ ȑʨء العلʜʳضح في الʨم ʨا، ؗʺا ه ȌȄʛʷال ʧمȘافʛʺي الʰانʳهالʽِّ̡ل تُ  ، وفʺ

د اع الʸʵʷي ʺʱʶعʺلال العʻاصʛ، وتُʺِّ̡ل ؗل خلʽةٍ تفʹʽلَ ʧʽ، وتُʺِّ̡ل الأعʺʙةُ ʺʱʶعʺلال الʸفʨفُ  َّʙʴȄُو ،ʛʸʻاداً على لعʺʱ
ʨقʗ الء ʛʷاء، أو قʹاالʻقʛ، أو ال(مʲلاً،  ʺʱʶعʺل) أو اعʱʺاداً على سلʨك ال5إلى  1مʧ  مʲلاً، عʙد نʨʳمٍ ( ةٍ صʴȄʛ إفادةٍ 
 .العʛʸʻ) على

ʧ مع معʦʤ العʻاصʛ. مʱʶʺʽ ʧعʺل: لʦ يʱفاعل معʦʤ العʺʨماً  (sparse) عʻاصʛ الʺʱʶعʺلʧʽ مʵلʵلةٌ مʸفʨفة إن 
، ʽؗفʽة Ȑ خʛ وȃعʰارةٍ أالʵلاǽا الʺفقʨدة،  قʕʰʻʱ Ǽʦʽالأȑ مʶألة  ،هي مʶألة إتʺام مʸفʨفة الʨʱصʽة مʶألة غصʽ، فإن إحʦ Ȑʙّ ثَ 

ʛيʙعʺلال تقʱʶʺل ʧʽة اʰتʛ ُǽ ʦي لʱال ʛاصʻرو لع ِّʙقʰʽتʛهاا ت (rating) ʙعǼ؟ 

 ʷʺل الأشȞالَ حالات مʶألةٍ أخȐʛ، وتمʧ  وتʽʽؔفهاالʱعلʦ الآلي تقʽʻات تȘʽʰʢ  ،الʽʸاغةمع تلʥ ، كان مʧ الʽʰʢعي
 ʙʷʴلفة للʱʵʺال(clustering) ،ف،  وأʽʻʸʱنؔفاء الا وأال(regression) ʥʽؔأو تف ،(decomposition) ةʙȄʛة فʺʽق 

                                                           
  ʦ) في الȘȄʨʶʱ على الإنʛʱنʗ، معʙل نقʛ الʗʽʰʲʱ هʨ نʰʶة عʙد الʻقʛات الʱي يʱلقاها الʺعلʨʻن على إعلاناتهʦ إلى عʙد مʷاهʙتها. (الʺʛʱج 3
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)singular(.34و ʥاءً على ذلʻȃو ،ʙʺʱع  اعʺʱʳʺال)community(  ʝَʽار مقايʹʴʱحقلي اس ʧم ʦʽʽمات تقʨالʺعل )IR(  و ʦعلʱال
 (root mean squared error) مʨʱسȌ مȃʛع الʢʵأجʚر قʽاس و  (recall) الاسʚʱؗارʙقة/ال قʽاس مʲل، (ML)الآلي 

(RMSE) . َتʖʳʴ  ʠَعǼ هʚه ʦʽʽقʱات الʽʻتق ʖʽتʛʱال ʦʽعʺل  قʱʶوفة، وتʛالالʺعʕʰʻʱة للʽارزمʨʵ  ِʦʽقǼ  ʖʽتʛا، ثُ تǽلاʵال ʥتل ʦّ
الʱي يʨزعها الʰائعʨن والʺʷارȄع الʷائعة، الʛʱتʖʽ معʽʢات  Ǽعʠ مʨʺʳعات تʨفʛُ ومʧِّȞ الʺȃʨʳʴة.  Ǽالقʰʻʱ ʦʽأ بهاالʺ القʦʽ تقارن 

 َʧʽʲاحʰة، الʽʲʴʰاء الʛإج ʧار مʽات أفʹل خʶافʻʺǼ هةʽʰاتٍ شʶافʻم )offs-bake(4  يلة لʺلء لʺقارنةʙات بʽارزمʨأداء خ
  .فʽʺا بʻʽها الʺʸفʨفة

ة  زادت. Netflix جائʜة ʛؗشNetflix يʱة في ، الʽʳʽاتʛʱة الاسʺʽاتها، رأت القʽصʨت ʧʽʶʴتʻʺة الʽائʛإج ʦزخ ʧةمʶاف 
(bake-off)  لʨفة في العام حʨفʸʺات إتʺام الʽارزمʨف. 2006خʗضʛةً  عʜن دولار جائʨʽرها ملʙات  ،قʽʢعة معʨʺʳوم

ʖȄرʙʱلل،  ِȃة وȃʨʳʴات مʽʢات على معʽارزمʨʵار الʰʱة لاخʽة أساسʽʻ(withheld) .شʺلʗ  ʖȄرʙʱات الʽʢعة معʨʺʳ100م 

ʗʸ الʳائʜة لأول خʨارزمʽة تʱفʨق على نʤام  تʛتʖʽٍ ملʨʽن  ِyّ  (in-house) الʺʨʻʸع مʴلʽاً  Netflixحقʽقي للȃʜائʧ. وخُ
. اً جʙ ؗان الاهʱʺام بهʚه الʺʶاǼقة ʛʽʰؗاً و انʛʤ الȌȄʛʷ الʳانʰي). ( (RMSE) قʽʺة جʚر مʨʱسȌ مȃʛع الʢʵأ % مǼ10ʧʺقʙار 

 ʧم ʛʲل أك rَّ ʗ الʳائʜة أخʛʽاً في عام  فȘȄʛٍ  خʺʶة آلاففقʙ س َɹ ʽʺا ʟʵǽ ف ʛʽʰؗ مٌ أُحʛِز تقʙّ لقʙ  .2009في الʺʶاǼقة، ومُِ̒
 إلى الʺʸفʨفة تʴلʽلȐʛ تʛȄʨʢ أشȞالٍ مʱʵلفة مʧ ، جفعلى الʨʸʵص. الʛʱتʖʽ تʕʰʻفي مهʺة  الʱعلʦ الآليتȘʽʰʢ مʻهʽʳات 

 .اً هʛ أنها ناجʴة نʳاحاً Ǽا ʗَ ثhَ ، و الʺʶاǼقة أثʻاء ةٍ مʧ تقʽʻات الʱعلʦُّ، إضافةً إلى مʨʺʳع(factorization) عʨامل

 ما Ǻعʗ إتʸام الʶʸفʦفة

 وَقَفَ  ،ففي الʻهاǽةمʴلʨلة.  مʶألةً  غʙتأن نʦʤُُ الʨʱصʽة  الاعʱقادرȃʺا ؗان مʧ الʺعقʨل  ،Netflixفي خʱام مʶاǼقة جائʜة 
 ُʙيʙاً  العʙج ʧʽȃʨهʨʺال ʧʽʲاحʰال ʧم ،ʦه َʁ بʙت عʨائʙ  .(withheld ratings) الʺȃʨʳʴة اتǼالʛʱتʕʰʻʱ ʰʽالʧʽʶʴʱ لȄʨʡلة،  مʙةً أنف

جهʨد  مʧ ضʦِّ  جاءت ،الʻʽʶʴʱات الʻهائʽة الʸغʛʽة الʱي ؗانʗ ؗافʽةً لʖʶؔ الʳائʜة نّ إذ إهʚا الʳهʙ تʱʹاءل ʛʶǼعةٍ ʛʽʰؗة، 
.ʛُ̡ ُؗ  ʧʽقلʱʶم ʧʽʶافʻʱم  

،ʥمع ذل ʧَّ̔ʰلة.  تʨلʴألةً مʶن مʨؔأن ت ʧةٌ عʙʽعǼ ةʽصʨʱال ʦʤُُا أن نʻلةً أولاً، هʲب أمʛʹʻال دقة لِ سʲʺʱن اسʨؗ ʖʰʶ
Ǽعʙ ذلʥ، نʻاقʞ عʨامل جʨدة مʱʻقاة لʦʤُُ̒ الʨʱصʽة  لاً.ؗافٍ أو مُʹلِّ  غheld out(5  َʛʽ( الʺȃʨʳʴة الʱارʽʵȄة Ǽالʛʱتʰʽات ʕʰʻʱال

 إتʺام الʺʸفʨفة.  يʚهʖ أǼعʙ مʧ حʙيʘʴʰ ʘٍ ل، ونʹʛب أمʲلةً الʱʰةلا تʷʺلها مهʺة إتʺام الʺʸفʨفة 

الʕʰʻʱ إن . (prediction)لا ʶǽاوȑ الʕʰʻʱ  (Postdiction)اللاحȘ الʕʰʻʱ   .مʚالȖ إعʗادات إتʸام الʶʸفʦفة
Ǽاخل الʙʺ ةȃʨʳʴʺال(held-out)  فةʨفʸʺفي ال ٌʕʰʻقة تʽقʴفي ال ʨه Ǽ اخل الʺاضيʙم ʗل. إذا ؗانʰقʱʶʺال ʧلاً مʙب ʛʱاتالʰʽت 

ʛتʰʽات الʱ تʨؔن الʨʱصʽة لا  حالات، في ʛٍʽʲؗ مʧ لʧؔالʺʵفʽة، فعʙʻها لا يهʦ الʜʽʽʺʱ.  الʛʱتʰʽات الʺȃʨʳʴة مʺʲلةً لʺʙاخل
 . الʺفقʨدة اتلʛʱتʰʽل مʺʲلةً  الʺȃʨʳʴة

على نʨٍʴ عʨʷائي. فʱʴى العʻاصʛ الʱي مفقʨدة لʗʶʽ عʺʨماً الʺفقʨدة هي ات الʛʱتʰʽذلʥ إلى أن  أسʰابأحǽ ʙعʨد 
 بʙلاً مʧ، لعʻاصʛ الʱي ʨʰʴǽنها أو ʛȞǽهʨنهاا ʨن ʛتʰي على الأرجح ، فإنهʦإن وُجʙَِ أȑ جهʙٍ  الʛʱتʖʽ، إذا تʢلʖّ جȃʛّها الʻاس

ʖȄʛʳʱ العʻاصʛ الʱي يʨʱقعʨن أنها تعʰʳهʦ. ل على الأرجح ذلʽʺǽ ،ʥل الʻاس فʹلاً علىو الʴʺاسة تʳاهها.  تʻقʸهʦتلʥ الʱي 
                                                           

4 off-bake  ٌها تقاناتʽم تُقارَن فʨهان مفهʛة أو بʽʲʴǼ ةʽهي عʺل (ʦجʛʱʺال) .مةʙج أو خʱʻم ʧʶقاء أحʱة، لانʶافʻʱم 
5 (ʦجʛʱʺال) .ةʽالأول ʦʽʽقʱة الʽائʛإج ʧم ʗʰ ِr   مʨʺʳعة فʛعʽة مʧ معʽʢات الʙʱرʖȄ حُ
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ʧʽ، ؗان لها تʨزȄعٌ ʺʱʶعʺللل ت عʨʷائʽاً ʙَ سِ̒ أُ  الʱي ات الأغانيʛتʨʲʰʽن أن تفʺʲلاً، في إحȐʙ الʙراسات الʽʰȄʛʳʱة، وجʙ الʰاح
 .26لإعʢاء تʛتʖٍʽ لهاʨن أنفʶهʱʶʺ ʦعʺلخʱارها الالأغاني الʱي اتقʙيʛات جʙاً عʧ  مʱʵلف

ʨʺʳعة ʺǼ اسʯʽً تʕًʰʻا ʨن، أن تʰʻʱأ ʺʱʶعʺلمها القʙِّ الʱي ǽُ  ات الʺȃʨʳʴةالʛʱتǼʰʽ اً ، ʧȞʺǽ للʨʵارزمʽات الʱي تʰʻʱأ جǼʙʽالʳʽʱʻة
ʛاصʻالع ʧة مʽائʨʷي عʱال  ʦل ِȌعǽُ عʺلالʱʶʺ نʨ ʙعǼ اً لهاʰʽتʛت .ʙار  قʨʵأن ال ʥي ذلʻعǽاتʽأداءً  ،زم ȑدʕلَّفة لؔي تʨʺاً الʙʽج

 .7ساǼقة، لʗʶʽ هي أفʹل خʨارزمʽات الʨʱصʽة في العالʦ الʴقʽقي تʛتʰʽاتٍ  في حالة

اشʛʱوها  الʚيʧن ʱʶʺ ʨعʺلال هاʛ يʚʱؗ الʱي ʙيʛ قʦʽ العʻاصʛمʶألة إتʺام الʺʸفʨفة لʝʽ ملائʺاً لʱق إلى ذلʥ، إعʙادُ  إضافةً 
رة مʧ الʣʨائف الʺʛغȃʨة ʨؔن مʲل هʚه الʨʱصʽاتأو اسʱهلʨؔها في الʺاضي. مع ذلʥ، قʙ ت سلفاً  َّʛُؔ̋ ، في نʤام الʨʱصʽة ال

 أو تʨصʽة الʺʨاد الاسʱهلاكʽة. ʺʨسʽقاعلى سʽʰل الʺʲال، في مʳالات مʲل تʨصʽة ال

 الʦʯصʻة ؕإتʸامِ مʶفʦفة
 .Netflixمʶألة الʨʱصʽة Ǽاعʰʱارها مʶألة إتʺام مʸفʨفة ؗالȑʚ جȐʛ في جائʜة 

لة .1 َɻ  مʧ الʛʱتʰʽات الʺعلʨمة عʨʷائʽاً. ǼHإخفاء مʨʺʳعة فʛعʽة  'M ، نʨلʙِّ مʸفʨفةMلʙيʻا مʸفʨفة مʵل

2. ʦʽالقǼ أʰʻʱن(H*) فةʨفʸʺعʺال الʱاسǼ ةʽفʵʺات الʰʽتʛʱلل M'. 

hَّʻʱُ̋أ بها، Ǽاسʱعʺال جʚر مʨʱسȌ مȃʛع الʢʵأ .3  . (RMSE)نقʦِّ̔ الفʛق بʧʽ الʛʱتʰʽات الʴقʽقʽة وال

:RMSE  اتʕʰʻʱهة الʳʱا مʻʺإذا علH*  لهاʨʡوn  ةʽقʽقʴال ʦʽالق ȑʨʴي تʱهة الʳʱʺوالH ʖʶʴن ،RMSE  :العلاقة ʧم 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ʠ في نʤام الʨʱصʽة هʨ تʙʴيʙ تقʖٍȄʛ مʵʻف (factorization). إن الهʙف مʧ تقʽʻات تʴلʽل الʺʸفʨفة إلى عʨامل تقʽʻات شائعة
ʧ إلى جʙاء مʸفʨفʽʱ بʱفȞʽؔها (user-item rating)لʺʸفʨفة الʛʱتʰʽات الʺʱʶعʺل/العʛʸʻ  (low-rank approximation)الʽʻʸʱف 

 ).(latent factors)(مʱʶعʺل وعʛʸʻ) أصغʛ أǼعاداً (عʨامل ؗامʻة 
 على دمج نʺاذج تعلʦُّ آلي بʙيلة مʱعʙدة للʨʸʴل على تʕʰʻات أكʛʲ دقة. ʛʡ (ensemble methods)ائȘ الʺʨʺʳعة تقʨم فʛؔة

 

 ʺفقʨدةالʛʱتʰʽات ال
 ةعلʨمʺالʛʱتʰʽات ال

 ʺȃʨʳʴةالʛʱتʰʽات ال
 ʺفقʨدةالʛʱتʰʽات ال
 ةعلʨمʺالʛʱتʰʽات ال
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ل في جع، اتلʛʱتʰʽل  عامةمعʽʢاتٍ  وتʨفʛُ مʨʺʳعاتِ  (standardized) الʺعʽارȑ الʱقʦʽʽ  إعʙادُ  ساهʦفي الʵاتʺة، 
ʜʽ على قʽاسات الʙقة ا ʛؗʱفةلʨفʸʺاد إتʺام الʙعȂو ʧʽʲاحʰاً للǼاʚا، جʺȃʛةِ  ولʺʽاء قʸقʱاس ʧعاد عʱالابǼ ʦاهʛأغ  ʨمات مʨارد الʺعل

 الʙʰيلة لʱقʦʽʽ فائʙة الʨʱصʽات. الأخȐʛ، والʛʢقِ 

ʛاضʴال ʗقʨفي ال، ǽعىʶ  ةʽʺǽراسات الأكادʙال ʧامٍ مʻʱدٌ مʙع ِʦʽʽقʱائقها لʛʡ ارات أداءʰʱعʺال الاخʱاسǼ6 A/B  على
 ʧائȃز ʧȄʛاشʰاس  حالاتفي مǽلاً، داʲة (مʽقʽة حقʽاعʻون صʛوآخ ).Dias et al(9 ʧون ، وغارسʛوآخ ).Garcin et al( 12 

ه إʳǽابيٌ جʙاً، وʢʱȄلʖ تعاوناً مǼ ʧائع تʳارȑ قʙ لا يʨافȘ إن هʚا الʨʱج ).Gorgoglione et al(61.( وآخʛون وغʨرغʨغلʨʽن 
  .إعادة إنʱاجهاللعامة، مʺا ʳǽعل مʧ الʸعʖ على الآخʧȄʛ تʙقȘʽ الʱʻائج أو  على جعل الʺعʽʢات مʱاحةً 

 ʗʶʽاءلʢوالأخ ʛاصʻة. ؗل العʽʺةً في الأهȄاوʶʱأيُ  مʢʵع الȃʛم Ȍسʨʱرُ مʚقِّل جʲ )RMSE( ʨم، وهʦʽʽقʱاس الʽق 
 ُ̋ لعʻاصʛ ا ʤْهʽʛَة، لا تُ العʺل الʴالات، في معʦʤ العʻاصʛ. لʽʺʳ ʧؔعل Ǽالʶʱاوȑ أخʢاءَ الʱʶNetflix ، ʕʰʻʱعʺل في جائʜة ال

اتʛتʰʽ الʱي ً́ ʨم. نʳ 3أو  2أو  1الʕʰʻʱ الʽʴʸح لʱلʥ العʻاصʛ  أن ʨȞǽن  لا يهȞǽ ُّʦاد ، لʚلʧʽʥ أبʙاً، ʺʱʶعʺللل ها الʺʨʱقع مʵʻف
ʛʲ في أكملاءمٌ صʴʽʴةً، هʨ  ذات الʛʱتʖʽ الأعلى العʻاصʛ أن تʨؔن على  بʙاهةً  يʜِّؗʛ (ranking) تʛتʖʽٍ إن اسʲʺʱال معʽار 

  .هʚه الʺʳالات

في الأدبʽات لʺعالʳة هʚه  ʽؗ (learning-to rank)فʽة الʛʱتʱ ʦʖʽعلِّ لʺʻهʽʳات ال، أقʛُɦح عʙدٌ مʧ في الʨʻʶات الأخʛʽة
لاء ( والغʛض مʻها، الʺʶألة ُ̋عʙʺʱة على  الإجʛاءات )proxiesاسʲʺʱال وؗ إجʛاءات عʙʻ تȘʽʰʢ و . (rank-based)الʛʱتʖʽ ال

 " (أȑْ )ground truth( 7الأساسʽةأن "الʴقʽقة  قائʺةً وهي ʺȞʷلةالهʚه في مʳال الʨʱصʽة، تʰقى ؗ )IR( اسʴʱʹار الʺعلʨمات
ʧȞʺǽ أن تʱعلȘ نʱائج تقʦٍʽʽ  مʧ العʻاصʛ. فقȌ جʜءٍ ʛʽʶǽتȘʰʢʻ على  )غʛʽ مهʦأم  ʺʱʶعʺلعʙʻ ال ذا أهʺʽة فعلاً  عʛʸʻٍ  كʨنُ 

ʛاصʻة العʳة معالʽفʽȞǼ يʰȄʛʳة تʽقة الأساسʽقʴال ذات ال ʝʽمقاي ʙيʙʴت ʙʻلة عʨهʳʺ(metrics) .قةʙفإن و  ال ،ʥضافةً إلى ذلȂ
 ʛاصʻلة العȞʷمʛʽات تعلُّ ال غʽʳهʻاً في مʹǽدةٌ أʨجʨاً، مʽائʨʷدة عʨفقʺ ʦ ʖʽتʛʱة الʽفʽؗ(learning-to-rank) ُȄو ، ُ́ ها Ǽ ȑʙʰع

  ʱʶʺ.ʧʽ19عʺلقلʽلة لل قʽʺةٍ  هʚا قʨȞǽ ʙن ذا، و للʽʺʳع )blockbusters( الʛائʳةʨʱصʽة الأشʽاء لعلى الأقل انʽʴازاً شʙيʙاً 

ʛʽاً ʲؗتʕثʧȞʺǽ ʛ أن لأنها جʙاً الʨʱصʽات "الʯʽʶة"  ʴاشي، مʧ الʺهʦ أǽʹاً تʺʨسʽقا، مʲل تʨصʽة الفي Ǽعʠ الʺʳالات
رزمʽات ʦʽʺʸʱ خʨامʺا ʴǽُاجّ Ǽه ل، تقʰȄʛاً  . إن حʚف Ǽعʠ الʨʱصʽات "الʙʽʳة" لʝʽ ضاراً جʙاً 21و6للʨʳدة  ʺʱʶعʺلإدراك ال في

ة الʨʱصʽإلاّ أنّ  مʵʻفʠ. تʛتʖʽٍ  (variance) وتʗʱʷُ  مʛتفعٍ  تʛتʖٍʽ  تʨصي غالʰاً Ǽعʻاصʛ لها مʨʱسȌُ تʴʱاشى الʺʵاʛʡ و 
 ʛاصʻه العʚل هʲʺǼةȃʨغʛʺال Ȍل فقʙʳة للʛʽʲʺال ʛʽماً وغʨʺالع ʠعʰصاً لʨʸاً خʙʽن مفʨȞǽ لا ʙعʺل، قʱʶʺ.ʧʽ 

ʜʽها على الʙقة ʨʴǼثَ  Netflixعʗ جائʜة فَ مʧ دون شʥ، دَ   .الʗقة ما Ǻعʗعʦامل جʦدة الʹʢام  ʛؗʱة  بʽصʨʱال ʦَʤُُن
 Netflixى حʱالʨʽم ، و تʨصʽةالأخȐʛ عʙʻ بʻاء نʤام  الهامة عʗʺّɦ جʜئʽاً على العʙيʙ مʧ الǽʙّʴʱات أǽʹاً مع ذلʥ،  إلى الأمام.

ʜʽ مʧ ابʙلاً الفʙʽيʨهات الʱي يʙȄʛون مʷاهʙتها،  العʨʲر علىأفʹل ʛʽʲȞǼ لʺʶاعʙة الʻاس على  هʻاك ʛʡقاً " أنّ تʛʸُِّح  ʛؗʱل
 Ȍي لها أعلى فقʱال ʥعلى تلʖʽتʛت ʳقع يʺنʨʱلةً . 15 مʲب أمʛʹʻللاحقاً، س ʛʸʻعامل دقة الع ʛʽدة غʨʳامل الʨع ʛفʻʺدال 

(single-item) هʚة لهʲيʙʴث الʨʴʰة الȃة مقارʽفʽؗ اجعʛون ،ʦائل، ورسʶʺل ال Ȍʢʵحة.مʨʱات الʺفǽّʙʴʱل 

                                                           
6 (ʦجʛʱʺال) .ًأداء ʧʶفة أيهʺا أحʛة وب لʺعʴصف ʧم ʧʽʱʵʶها مقارنة نʽف ȑʛʳǽ ةʽائʸة إحʽʻتق  
ل. مʢʸلح ʱʶǽعʺل في مʳالات مʱعʙدة للʙلالة على الʺعلʨمات الʱي نʸʴل علʽها Ǽالʺʛاقʰة الʺʰاشʛة على عʝȞ تلʥ الʱي نʸʴل علʽها Ǽالاسʙʱلا 7

 ʦُّعلʱات الʽʻف تقʽʻʸلح على دقة تʢʸʺل الʙالآلي، ي ʦُّعلʱال الʳافٍ في مʛإشǼ(supervised learning)  ِعةʨʺʳʺالʺ ل) .ʖȄرʙʱات الʽʢمعʦجʛʱ(  
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Ǽعʛ  ʙتʖّجʙʽة للعʻاصʛ الʱي لʦ تُ  تʛتʖʽإن تʴقȘʽ تʕʰʻات   .(utility)الأخȐʛ  الʻفعʽة ناتمʨȞِّ الʙʴاثة والʨʻʱع و 
ʝʽل  ʨاً هʰهائي غالʻف الʙاله. ʨات هʽصʨʱال ʦǽʙقʱقي لʽقʴف الʙاقع إن الهʨالǼ  ٌʖʽ ʛؗت (combination)  ةٍ ماʺʽة  لقʻʽمع

تقʽʽʺاً عاماً للʨʳدة، ومع ذلʥ فهي لا تقʱʹي  ʺʱʶعʺلال تʛتʰʽاتفي Ǽعʠ الʺʳالات، ʧȞʺǽ أن تُʺِّ̡ل ف .للʺʨقع ورȃحٍ  ʺʱʶعʺللل
 ُʦʤي معʢعǽ ʙق .ʧȄʛافʶʺلل ʦاعʢʺالǼ ةʽصʨʱألة الʶرس مʙʻلاً، لʲʺف .ʛʸʻالعǼ ةʽصʨʱال ʖʳǽ اس أنهʻن  الʨاولʻʱي ʧيʚاءالʷالع 

 الʺʶافʧȄʛ عʦ قʙ تʜعجʺʲل هʚا الʺʢالʨʱصʽة Ǽ ، ولʧؔلهʚا الʺʢعʦ نʨʳم ، خʺMichelin(8 ʝَ( مʷʽلʧʽ تʽʻʸف في عʦٍ مʢفي 
ȑودʙʴʺة  الʽانʜʽʺ9ال)budget travelers( . ،ةʳʽʱʻالǼَّبʛةَ  جʽصʨʱال ʧʽʲاحʰال ʠعǼ ةً للʽلʨʺش ʛʲذجٍ أكʨʺاداً على نʺʱةاعʽفعʻ .
الʺʰʻʱأ Ǽه ولʻؔها تʻʱاقʟ مع  الʛʱتǼ ʖʽازدǽادأو "القʽʺة الاقʸʱادǽة"  ʻفعʽةتلʥ ال، قʙ تʜداد الʺʶافʛ الʺʙʴود الʺʜʽانʽة في حالة

 قʙ لا ʨȞǽن  Netflixعلى الʨʴʻ الȑʚ جȐʛ في جائʜة  مُعʢى Ǽعʛʸʻٍ  مʱʶعʺل، فإن الǼ ʕʰʻʱʺقʙار إعʳاب لʚلʥ 13ؔلفة.ʱال
الʱي سʳʱلʰها  ضةالʺفʻ  َʛʱفعʽة الإضافي Ǽالالʕʰʻʱَ مʲʺʱلةً في في العʙيʙ مʧ الʺʳالات. غالʰاً ما تʨؔن الʺʶألةُ في الʨاقع  ً̔اكاف

 .ʺʱʶعʺلالʨʱصʽة لل

لʜʰʵ أو الʨʱصʽة Ǽالعʛʸʻ. فاقʛʱاح شʛاء ا نفعʽةفي عʛٍʸʻ ما، مʲلاً، عاملان قʙ يʕثʛان في  الʙʰاهةوعʙم  الʙʴاثةإن 
أعʗʰʳ لʱي اعلى الأرجح مʽʰعاتٍ إضافʽة. Ǽالʺʲل، فإن الʨʱصʽة ʶǼلʶلةٍ مʧ الأفلام  ʨلʙِّالʙȃʜة في مʴل Ǽقالة بʙيهيٌ، ولʧ يُ 

ل لل ʺʱʶعʺلال ّ́ ف ُ̋  ʽاءَ اكʷʱاف أش على ʺʱʶعʺللʧ تʶاعʙ ال ʺʱʶعʺلʛʽʲؗاً وسʷʽاهʙها في ؗل الأحʨال، أو Ǽأغانٍ للʺغʻي ال
 جʙيʙة.

ʨصʽات. مʧ الʨʺʳʺ ʱعةٍ Ǽالʹʛورة ل، ولʧؔ مʻفʛدةʽةٍ ʨصت نفعʽةʱقʦʽʽ ل لا يʨجʙ معʻى Ǽالʱأكʙʽفي العʙيʙ مʧ الʺʳالات، 
لام إضافʽة أفالʱي تقʙمها قʽʺةُ ال، تقلّ (Harry Potter) هارȑ بʨتʛ أحʙ أفلامما تʧʺʹʱ قائʺة الʨʱصʽة عʙʻفي مʳال الأفلام، ف

 5خʛʽة.الʰاحʧʽʲ في الʨʻʶات الأ بʕرة اهʱʺامالʙʴاثة والʨʻʱع وعʙم الʨʱقع إلى ʚؗا انʱقلʗ مقايʝʽ الʨʳدة لهلهارȑ بʨتʛ. و 

لʗʶʽ  على الأرجحالʙقة  لʨؔن الʱقʙم الʺلʺʨس خلال الʨʻʶات القلʽلة الʺاضʽة، وازدǽاد إدراك الʰاحǼ ʧʽʲعʠ مع إحʛاز 
ʙاثة، ة، مʲل الʴجʨدةٍ معʻʽ أن تʨؔن سʺةالʺفʨʱحة. فʺʲلاً، لʝʽ مʧ الʨاضح غالʰاً  الʺʶائلما زال هʻاك عʙدٌ مʧ كافʽةً، 

ʽاً فȃʨغʛمعّ̔  فعلاً  هام Șٍʽʰʢلفي ت ʧ ٍعʺلʱʶʺ ȃʛʳʱضاراً ب ȋʛع الʺفʨʻʱن الʨȞǽ أن ʧȞʺǽ ،لʲʺالǼ .Ȑʙم ȑولأ ،ʧʽعʺلة المعʱʶʺ 
لʻفهʦ  الʘʴʰ وسʱʴʻاج إلى مʙٍȄʜ مʧمʧ العʻاصʛ الʙʴيʲة والʺألʨفة تǽʙّʴاً،  ةالʴʽʴʸ الʵلʢة. ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن إʳǽاد أحʽاناً 

 الʳʻاح فʽه. معʧʽ وعʨاملَ  مʳالٍ  فهʺاً أفʹل مʢʱلʰاتِ 

 (offline)الʺعʙʺʱة على تʳارب مفʨʸلة عʧ الȞʰʷة  ،الʨʻʱعؗعʨامل الʨʳدة  قʨة تʛتʖʽأخȐʛ، وهي أن  مʶألةٌ هʻاك و 
لʨاضح في الأدبʽات، ولʧؔ مʧ غʛʽ ا، (intra-list-diversity)القائʺة  ضʺʧالʨʻʱع ؗ مقايʝʽجȐʛ اقʛʱاح  إشȞالʽة. هʨ قʹʽةٌ 

 للʨʻʱع. ʺʱʶعʺلإدراك ال Ǽفهʦالʺʨضʨعʽة الʺقايʝʽ حʱى الآن مȐʙ ارتʰاȋ هʚه 

 خʙمات الʨʱصʽة دوʜوِّ الʻهائي. مع ذلʴǽُ ،ʥاول مُ  ʺʱʶعʺلمʧ مʨʤʻر ال الʨʱصʽات فائʙةتʜِّؗʛُ الأدبʽات على  ،عʺʨماً 
 ٍʛʽʲؗ ان فيʽالأح ʧم ʺʱاع ʦاتهʽارزمʨال خʲʺʱارات ِ الااداً على اسʰʱخA/B ʶم ʝʽمقاي ʧʽعʺلʱةʻايʰʱام  مʳل أحʺʷاً، تʙج

ة أسعار صʛف العʺلاتالʺʽʰعات أو  ّy ʻʺعلى ال ȋاʷʻام أو  ،أو الʙʱʶʺلاء الʨار الʛؔل في تʲʺʱُ̋ زȄارة العʺلاء أو للȃʜائʧ ال

                                                           
8  ʧʽلʷʽم مʨʳن)Michelin stars(  ʛʺالأح ʧʽلʷʽل مʽعʺله دلʱʶǽ فʽʻʸام تʤهي ن)guideMichelin red (  .دتهاʨج ʖʶح ʦاعʢʺف الʽʻʸʱل

(ʦجʛʱʺال)  
ʢائʛات خارج الʧȞʺǽ أن ǽقʦʽ في أماكʧ إقامةٍ أو فʻادقَ اقʸʱادǽة، وȄأكل وجʰاتٍ رخʸʽة وʶȄافʛ في  )budget traveler(الʺʶافʛ الʺʙʴود الʺʜʽانʽة  9

ʦجʛʱʺروة. (الʚال ʦاسʨم(   
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 ʙيʙʳاكاتاتʛʱشʦه ʝʽه الʺقايʚه ʛʽغʱة أعʺال. ت ʛؗش ʧاً مʛʽʲؗ ىʱوح ،Ȑʛاناً نها إ إلى أخʽأح  ʛʽغʱتʧمʜمع ال،  ʛʽغʱما تʙʻع
 الʺʱʵلفة مع الʜمʛ .ʧئʽʶʽةأهʺʽة مʕشʛات الأداء ال

مʱʶقʛةٍ  غʛʽَ  الفائʙة، فقʙ تʨؔن هʚه ʺʱʶعʺلٍ عʛʸʻ ل نفعʽةحʱى لʻؗ ʨا نعʛف عʺʨماً ʽؗفʽة تقʦʽʽ   .مهʦ الʽʶاق
حʱى  تʨصʽةٍ للʺʢاعʦ وقʺʻا ȞǼل شيء ǼالȞʷل الʽʴʸحنʻا بʻʽʻا نʤامَ . لʻفʛʱض، مʲلاً، أʺʱʶعʺللʴالي للǼالʽʶاق ا ومʛتʢʰةً 

، مʧ الʽʵارات الʺألʨفة والʙʳيʙة ةٌ جʙʽ خلʢةٌ الʨʱصʽات ذاتها أن ، و ʱʶʺʧʽعʺلت الʽلافʹت مʢاǼقةفي  ن خʨارزمʻʱʽا جʙʽةأو  ،الآن
إلى الʨʱصʽات على أنها  ʛʤʻيُ  مʧ الʺʺʧȞ أن . لا يʜال(insider tips)الʙاخلʽة  والإرشادات الʺعهʨدةʽارات  إلى الʵإضافةً 

 ٍʦعʢʺǼ ةʽصʨʱن الʨؔت ʙة. قʯاخٍ  رديʻشʺالي في م (northern climate)  ًاءʨعامًا وأجʡ م ِّʙقǽُ ًةʽلةً  داخلʨʰاءً و  مقʻاء  فʨفي اله
مʧ . فقȌ في فʸل الʽʸفحʧʽ تʨؔن زȄارة الʺʢعʢǽ ʦل على الʺʻʽاء، تʨصʽةً جʙʽةً على الأرجح، ولʧؔ  االʢلȘ اسʻʲʱائً̔ 

لʚلʥ، في العʙيʙ مʧ الʺʳالات،  الʨʻاحي الʜمʽʻة. الʱقلǽʙʽة Ǽالʰʶʴان مʲل هʚه الʛʱشʽح الʱعاوني  تأخʚ تقʽʻاتلاّ أ الʺʕسف
، لأنها قادرةٌ على تغʛʽʽ تʨصʽاتها تʰعاً للعʨامل الʽʶاقʽة (context-aware) يʢʱلʖ الأمʛ خʨارزمʽاتٍ تعي الʽʶاق

(contextual) .ʧȄʛاصٍ آخʵر أشʨʹاج أو حʜʺان أو الȞʺأو ال ʧمʜل الʲم 

 علىوʰʡُقʗ  الأكادǽʺي الʨسȌ، جȐʛ تʛȄʨʢ عʙدٍ مʧ مَقʙِرات الʨʱصʽة الʱي تعي الʽʶاق في خلال العقʙ الʺʛʸʻم
 ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳةمʽقʽʰʢʱالات الʴشʺل، الʗ قاتʽʰʢت  ʦاعʢʺقاوالالأفلام والʽسʨʺ  ʛفʶاتوالȄ  الوالهاتفʨʳم. 2الʨتق 

Ǽعʙ  وأ لا تعي الʽʶاق Șʽʰ خʨارزمʽةتʢ ف مع الʽʶاق الʨʺʻذجʽة على تʛشʽح العʻاصʛ القابلة للʨʱصʽة قʰلالʱُّؔ̔  اسʛʱاتʽʳʽات
معلʨمات  تʴُلّل تʨصʽةٍ  ات الʺʱعʙدة للعʛʸʻ نفʶه في حالات سʽاقʽة مʱʵلفة، أو لʦʽʺʸʱ تقʽʻاتِ الʛʱتʰʽ وذلʥ لʽʺʳʱع، تʽʰʢقها

 .الʱعلʦُّ الآلي الʺʨافقة لهاالʽʶاق إلى نʺاذج 

فʺʲلاً، العʙيʙ مʧ مʨاقع  سʺةً شائعةً في الʽʰʢʱقات الʴقʽقʽة.أǽʹاً  (contextualization) لʽʶاقل الʨعي حالʽاً، أصʰح
الʨʽم.  الاسʱʺاع فيʨقʗ ِّؔ̔ف الʨʱصʽة تʰعاً لالʛاهʧ أو ǽُ الʺʱʶʺعʧʽ عʧ مʜاجهʶǽَ ʦأل ، Spotify، مʲل الʨب في ʺʨسʽقاال

ʟʴفʱق  تʨʶʱاقع الʨلةمʨصʨʺال Ǽ ةȞʰʷال(online)  كʨث سلʙلأحʱ ّʨʳ ل(navigation)  ʦقهʨʶاف تʙل على أهʙʱʶها وتȄʛزائ
حالةً خاصّة مʧ نʦʤُُ الʨʱصʽة الʱي تعي الʽʶاق، ʖʰʶǼ تʨفʛ  الʨʳالات، تȞʷُِّل نʦʤُُ تʨصʽة الʻهاǽةالقʛʽʸ. في  الأمʙفي 

 ʙايʜʱدٍ مʙع ʛʲفأك ʛʲأكʧم ʧمات القادمة مʨال الʺعل ّʁ ِɹ والʨقʱʶʺ  ʗعʺلʺȞان الالʺعلʨمات الʺʱعلِّقة Ǽ، مʲل (sensors) اتُ̋
 .لǽʙه الʺʴلي

 الهʙʻسʽة في مʱʵلف الʸʸʵʱات جʛت دراسʱه، (multifaceted)مʱعʙد الأوجه  مفهʨماً الʽʶاق ǽُعʲʴǼ ، ُّʙي مʧ مʨʤʻرٍ 
ʛَت أولُ أǽʹاً خلال الʨʻʶات العʛʷ الʺاضʽة، حʸل تʨʢرٌ ʛʽʰؗ و الʽʲʴʰة.  ِ̫ في مʳال نʦʤُُ الʨʱصʽة الʱي تعي الʽʶاق، ونُ

ُ̋قارنة ومʨʺʳعاتُ  لفهʦ هʚا الʺفهʨم الʺʱعʙد الأوجه  ومع ذلʥ، يلʜم عʺلٌ أكʛʽʲȞǼ ʛʰٍ  31قʽاس الأداء. معʽʢاتِ  الʱقʽʽʺات ال
ُ̋ʺِّ̡للى ما هʨ أǼعʙ مʺ، وللʺʹي إفهʺاً ؗاملاً  فةً ساǼقاً  (representational) ا ʶǽُʺى الʺʻهج ال َّʛةً ومُعʱعةً ثابʨʺʳز مʛِْhُي ȑʚال

 قابلة للʛصʙ. (attributes) خاصةً بها مʧ واصفاتٍ 

ǽأخʚ  وأنه لʻعʙ إلى نʤام تʨصʽة الʺʢاعʦ الȑʚ ذʛؗناه ساǼقاً، ولʻفʛʱض أنʻا وسّعʻا قʙراته  .ʱʶʺʧʽعʺلالʱفاعل مع ال
– ʺʱʶعʺلومʨقعه الʳغʛافي عʙʻما ǽقʨم Ǽالʨʱصʽات. لʧؔ ماذا ʸʴǽل إذا ؗان ال ʺʱʶعʺللالʺʴلي ل ʨقʗالالآن Ǽالʰʶʴان 

ʛ الʤʻام؟ ɻ hِْ ؟ ʽؗف ʻȞʺǽه أن ǽُ نʰاتيٍ  ، مʲلاً، مʢعʦٍ مʜاجʽة تʙفعه لʖȄʛʳʱ شʽئٍ مʱʵلف في حالةٍ  -ǼقةʵǼلاف تفʹʽلاته الʶا
 ʥذل ʙعǼ ʦعʢʺه الʰʳعǽ ʦذا لȂف سُ̔ وʽؔام فʤʻال ʦِل؟لاّ أعلʰقʱʶʺفي ال Ȑʛةً أخʛة مʽاتʰʻال ʦاعʢʺالǼ صيʨي  
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 ʧم ʙيʙقالفي العʽʰʢʱالات الʳʺةʽ،  ʖʳǽȋاʰʻʱلات  اسʽʹفʱالال ،ʙة الأمʛʽʸة فقʽصʨʱن الʨؔأن ت ʧȞʺǽ م لاʨةً نقʽعʺل
ʺʱʵلفة الشȞالٌ الأتʨؔن  ʧȞʺǽ أنʙȃلاً مʧ ذلʥ، و  ʰة مʧ العʻاصʛ.مʛتَّ  قائʺةٍ  وتقʦǽʙ لʙʴʱيʙ (one-shot process)بها مʛةً واحʙة 
، الʱفاعل الʨʺʻذجʽة أشȞالمʧ الأمʲلة على ʛؗʚ نَ الʛʢʽʶة.  في حالة ʺʱʶعʺلال ʳعلمʢلȃʨةً أو مفʙʽةً ل ʺʱʶعʺلمʧ تفاعلات ال

ُ̋قʻعة الʛʷوحتقʦǽʙ أو  ،(refinement)ات الʱهʚيȂ ʖجʛاءو  ،سʰʻʱاȋ الʱفʹʽلاتلاالإجʛاءات الʱفاعلʽة  ج ال َr ُɹ تقʦǽʙ  أو ،وال
والʨسائل  ʺʱʶعʺلتʦʽʺʸ تȃʛʳة الʧȞʺǽ أن ʨȞǽن  ʧʽ على اسʷؔʱاف فʹاء الʽʵارات الʺʱاحة.ʺʱʶعʺلالآلʽات الʱي تʶاعʙ ال

قʙّمة للʱفاعل مع الʤʻام ُ̋  لʳʻاح خʙمة الʨʱصʽة.للʨʳدة  اً أساسʽ عاملاً  ال

 ،ʘʴʰات الʽة في أدبʽصʨت ʦʤُُاح نʛʱاق Ȑʛة جȄارʨِح(conversational) لات الʽʹتف ȋاʰʻʱعʺللاسʱʶʺ  ٍقةȄʛʢǼ  ةʽتفاعل
 ِȋاʛʵح،  دورةفي  والانʛʱاق" Ȍِة راجعة و أعǽʚراجِعتغ" ʧʽعʺلʱʶʺُعِ̋  37.مع الɦاس ʙوقʦʤُُ̒ه الʚه ʗالاتٍ  لʳاجَه في مʨي ʧائȃʜال 

أو الʽʶاحة. تʱʶعʺل  ،مʲل الʙʵمات الʺالʽة، أو العقارات ،(high involvement buying) عالʽة الانʛʵاȋ شʛاءٍ  Ǽقʛاراتِ فʽها 
 ُʦʤة على  معʙʺʱاراتٍ معʨات حʽʳهʻʺاراتالʺʱعل اسʳعʺلال لʱʶʺ  َّʙʴارات مʽخ ʧʽب ʧار مʱʵǽ ًقاǼات أو تَ  ،دة ساʽʻعʺل تقʱʶ

ʛʡقاً أكʛʲ  أǽʹاً تʷʺل ʲةحʙيوثʺة مʻهʽʳاتٌ بʙيلة  .شفهʽاً أو  حʛّ  نʟٍّ  في ʺʱʶعʺلال دخلَ  ʺاشيلɦُ معالʳة اللغة الʽʰʢعʽة 
اتٍ إضافʽة لʙʴʱيʙ الʴالة العاʡفʽة لل ʁَّ ِɹ ، أو بʙعʛʡ ʦقٍ ʺʱʶعʺلعاʡفʽةً للʱعʛʽʰ عʧ الʱفʹʽلات، مʲلاً، Ǽالاعʱʺاد على مُ

أفʹل في مʶاعʙِات  تʨصʽةٍ  وʣائف ǽُʺِّ̡ل دمجُ ذلʥ،  لىفʹلاً ع 30ؗالانʱقاء مʧ مʨʺʳعة صʨرٍ. ʺʱʶعʺلبʙيلة لʙخل ال
(assistants) تʨʸالǼ بها ʦȞّʴʱُة مʽاضʛʱل  ،افʲمSiri  ة أبل ʛؗش ʧم(Apple)،  ًاʙاراً واعʶم ʛل آخʰق ʧاف مʷؔʱللاس

 الʺʱʳʺع الʲʴʰي لʦʤُ̒ الʨʱصʽة.

ʨارȄةʛئʽʶʽة في الʦʤُ̒ تقʨم إحȐʙ الأفؔار ال ِɹ العʻاصʛ الʺʱاحة،  بʙاǽةً فʹاءَ  ʨن ʺʱʶعʺلʨʱʶǽعʖ ال لاّ أنه ʧȞʺǽ على أ ال
لا ʨȞǽن لʙيهʦ تفʹʽلاتٍ واضʴة الʺعالʧȞʺǽ ʦ الʱعʛʽʰ عʻها بʙلالة واصفات العʻاصʧȞʺǽ .ʛ لʤʻام تʨصʽةٍ تفاعلي  ،ʦّ ومʧ ثَ 

وʷȞȄف تفʹʽلاتهʦ للʤʻام  ،فʹاء العʻاصʛ اسʷؔʱاف علىʱʶʺ ʧʽعʺلʙ الأن ʶǽاعِ  (visualization) الإʣهارأو معʙʺʱ على 
مʢاعʦ أكʛʲ تʰʷه  أرنيللقʨل " ʱʶʺʧʽعʺلال (critiquing-based)الʻقʙ  الʺعʙʺʱة على الʨاجهاتُ الʵʱاʽʰʡة فعʙتʙرʽʳȄاً. مʲلاً، تَ 

 ʦعʢʺالA".هʻم ʟأرخ ʧؔات و  ، ولʽʳهʻʺه الʚمع أن هʗلاق ʗʶʽفإنها ل ،ʘʴʰاً في الʛʽʰؗ ًاماʺʱاه  ُʙعǼ  َارʽʱي  الʶʽئʛال
)mainstream( .اقع العʺليʨ27في ال 

ȑ الʦʽʺʸʱ في الʦʤُُ̒ الʱفاعلʽة عʺʨماً،  ِّʙʴت ʙعǽ ʦلǼ Șعلʱدي َّʛʳʺ ʧؔصى بها، ولʨُي يʱال ʛاصʻار العʽʱاً  اخʹǽأ Ǽ ارʽʱاخ
ʨارȄة ِɹ لʺʳال  اتُّؔ̔فĎ̔  احʨِارĎȄ  تʨصʽةٍ  الʚيʨّʡ ʧروا نʤامَ  ).Mahmood et al(24 وآخʛون ؗʺا اقʛʱح مʨʺʴد  تʱالٍ مʧ الʻقلات ال

 الʽʶاحة.

ʖلاعʱماً   .مقاومة الʙالʺʹي قǼ ًلاقاʢدةٍ انʙّʴُائل مʶم ʧلات  مʽʹفʱل الʽʸʴة تʽفʽؗ اتو فيʽارزمʨʵي الʱال 
لʗ في نʤامʻا  ِ̋ الʺʱʳʺع صادقةٌ  تʛتʰʽات تʨؔن  Ǽأن نʽʢʱʶع الʨثʨق  هل الآتي: ʕʶالالʨʱصʽة الʺʢاعʦ، قʙ يʛʰز الʵاص باسɦُع

Ȅʜة ل هةً؟ونʽصʨʱام الʤج نʛʵǼ ʖلاعʱة أن تʺʱاف الʺهʛʡللأ ʧȞʺǽʸʺʴلʱ ʙʽلʨʱلاً، بʲاتو  ملامحها، مʰʽتʛت  ّȄʜفة.م 

فة ثقʱهǼ ʦالʨʱصʽات الʱي ǽقʙمها الʤʻام، وفي عات الʺȄʜّ ائʧ الʚيʧ خʙُعʨا ʲʺǼل هʚه الʺʛاجسʽفقʙ الȃʜ الʰعʙʽ، الأمʙعلى 
هʚه الʱلاعʰات أمʛاً  في وجه (resilience) الʱُّؔ̔فʨȞن ، قʦǽ ʙّ الȞʰʷة Ȟؗل. مʧ ثَ  علىأسʨأ الʴالات سʽفقʙون ثقʱهǼ ʦالʙʵمة 

 الʰعʙʽ. الأمʳʻʙاح الʤʻام على لحاسʺاً 

ʗِّمʙُة  قʛʽʲؗ ٌاثʴǼفيأ  ،ʖلاعʱَّف الʺقاومة مقاومة الʛتُع ʘʽحǼ ʧʽʺودةٌ ʺهاجʙʴرةٌ مʙق ʦيهʙات  لʕʰʻت ʛʽʽعلى تغ Ȍفق
ʖʽتʛʱي  الʱتالʚِّاثُ نُفʴǼه الأʚه ʦʤد مع ِّʙʴُاتِ  . تʽʳʽاتʛʱمٍ  اسʨʳذجي هʨʺن (archetypal)، فهʷؔقاً لʛʡ حʛʱاوتق  ʛʽابʙوت



 Ǽعʙ إتʺام الʺʸفʨفةما  -نʦʤُُ الʨʱصʽة
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فʧʽ ،ʧʽ مʱʶʺ ّȄʜعʺلل ملامحَ  (profile injection)" ʺلامحالأو "حقʧْ  الʨاحʙ (shilling) "الʷلʧ" يʨلʙِّ هʨʳمُ . فʺʲلاً، مʹادة لها
ʨن ʺʱʶعʺل، ǽُعʢي هʕلاء الǼعʙ ذلʱʶʺ .ʧʽʥعʺلمʧ الʺʨʱسȌ الإجʺالي لؔل ال للعʙيʙ مʧ العʻاصʛ قʰȄʛةٌ  تʛتʰʽات ʘʽʴǼ يʱʻج

 ّȄʜʺن الʨأو أدنى) أعلى (فʰʽتʛʱاتال  Ȑʛي جʱال ʛاصʻبها. للع ʖلاعʱاتٍ  22الʽارزمʨخ ʘʴʰال ʧم Ȍʵا الʚد ه َّʙمقاوِمةٍ إلى  ح
 29معʻʽة. لاسʛʱاتʽʳʽات هʨʳمٍ  حʙٍّ ما

ʘيʙح ʘٍʴǼ الفي ʗل ِ̋ بʙلاً مTripAdvisor،  ʧمʸʻات مʲل  لʨن علىʺʺʛاجعات الʽʸʻة الʱي قʙَّمها مʱʶع، اسɦُع
ʰʽتʛʱلات الالʽʹتف ʦاك معها لفهʛʱالاشǼ ة أوʽʺقʛعʺلات الʱʶʺ ة الʙʽعʰʙالأم ْɹ ل هʚه الʺʛاجعات الʽʸʻة م. لا تَ ِ̋ ʛʲماتٍ أكʨعل

 ʧلاً مʽʸد تفʛʳمʰʽتʛʱالʻȞʺǽ ʧؔول ،Ȍاً ات فقʹǽلٍ آليٍ أن ت ها أʽلʴʱع لʹʵ  اخلʙʺف الʷؔل)entries( .فةȄʜʺ20ال  ȐʛȄو 
 ʘʴʰةأن الʰʶت ن ʙبها ق ʖَلاعʱُ̋  .في Ǽعʠ الʺʳالات ʛʽʰؗةً ʨؔن الʺʙاخل ال

ُ̋عʢى للعʺʨماً، لʺقاومة الʱلاعʖ، تأخʚ الʨʵارزمʽات تʙابʛَʽ مُ  و الʺʛاجعات ʛʱتʰʽات أʹادة تʳʱاهل أو تʵُفِّف الʱأثʛʽ ال
 ɦَ̫ ǽُ يʱه في الʰقاقهاʴʱة. اسʙʽʳمات الʨالʺعل ʠعǼ ʧلي عʵʱإلى ال ȑدʕا يʚاك . إلاّ أن هʻماتوهʨأدنى للʺعل ٌّʙي ا حʱة الʙʽʳل

 حلاĎ  لا يʙʰو أن هʻاكو  ʷ34اذة.النʺاȋ الأتقʨم على ملاحʤة  إحʸائʽةمʴاولةٍ لʱفادȑ الهʳʺات بʨسائل  ةفي أʖʳǽǽ تʳاهلها 
 ʺȄʜفة.ال ʺلامحǼالʴقʧْ اللهʚه الʺʶألة، إلاَّ إذا ؗان ǼالإمȞان مʻع الʺهاجʺʧʽ مʧ  سهلاً 

ʢْلʖَ الʨحʙʽ لʻʰاءِ  لʗʶʽ الʱلاعʖمقاومةُ   .الʲقة والʨلاء َ̋  لʺʢاعʙʦ إلى نʤام تʨصʽة الَِ̒عُ نʤامٍ جʙيǼ ʛٍالʲقة.  ال
ر في نهاǽة الʺʢاف أن ʛʳǽُِّب إحȐʙ تʨصʽاتʻا. مʱʶعʺلولʻفʛʱض أن  ،الʵاص بʻا َّʛا قʻ نʨؔها نʙʻالʺع ʛʤوجهة ن ʧد، ، م ʜوِّ

ʴʳن ʙقʻهفي  اʽجʨكا تʨلʶال ل ʛʽʸقʙعʺللل الأمʱʶʺ ،ʧؔؗان ال. ول ʨعʺلماذا لʱʶʺ  ،ارهʽʱاخ ʧع ʥذل ʙعǼ ٍراض ʛʽغ
 وخʨʸصاً إذا شعʛ أن تʨصʻʱʽا ؗانʗ مʴʻازةً ولʗʶʽ مʨضʨعʽةً؟

أ في أسʨ و . ذات الʸلةتʳاهل حʱى أكʛʲ الʨʱصʽات Ǽ ȑʛʳالʙʵمة مʱʶقʰلاً، وقʱʶʺ ǽ ʙعʺل يȘʲ اللاّ ʧȞʺǽ أ Ǽالʳʽʱʻة،
د ʽة أن ʨȞǽن أحʙ عʨامل الʨʳدة الهامة لʤʻام الʨʱصإذ إنّ  6.ونʜاهʱه الʙʵمة الʴالات، ʧȞʺǽ حʱى أن ǽفقʙ الʲقةَ ȞǼفاءة مʜوِّ

رة.القادراً على بʻاء الʨلاء  ِّʛؔʱʺة الʽابʳǽارب الإʳʱال ȘȄʛʡ ʧع ʙالأم ʙʽعʰ 

 هʨ ماارات الاقʸʱادǽة قʙ تʕثʛ في أن الاعʨ ʰʱن ʱʶʺ ٍّȘʴǼعʺلʧȞʺǽ أن ǽفʛʱض ال ،الʳʱارة الإلʛʱؔونʽة حالاتفي 
 ʝʽح لʛʱقǽُ أن ما ʧا مʨقلقǽ أن ʧȞʺȄات، وʽصʨʱعٌ في قائʺة الʨضʨاً مʽالʲا مĎحق ʦاليٌ ، بل لهʲائع.  مʰللʥلʚة ، فإلʽفافʷن ال

ʦعاملٌ مه،  ʙوق َّ̔ʰاً في ثقة التǼاʳǽإ ʛثʕأنه ي ʧعʺلʱʶʺ Ǽي تأخʱات الʽʢام: ما هي الʺعʤʻالʚ هاǼ ةʽصʨʱال ʦʤُُف نʽؗ ان؟ʰʶʴال
تʛȄʛʰ تقʦǽʙ معلʨماتٍ إضافʽة للإجاǼة عʧ هʚه الأسʯلة و  على الاهʱʺامالʱفاسʜِّؗʛ  ʛُʽإلى الʨʱصʽات؟ تُ الʺعʽʢات  ʨصِلت

قʛََɦحة. ُ̋  الʨʱصʽات ال

،ʘʴʰات الʽات  في أدبʽʳʽاتʛʱاس ʧدٍ مʙاف عʷؔʱاس Ȑʛجʛʽʶفʱة الʽالʺاض ʛʷات العʨʻʶو  ،خلال ال َȄ ʙʺʱهاعʻم ʙيʙالع 
 "ʠʽوق الأبʙʻʸات "الʽʳʽاتʛʱعلى اس)box white( .اتʽصʨʱام للʤʻقاق الʱة اشʽفʽؗ ضʛي تعʱاك  11الʻما زال ه ،ʥمع ذل

ʙحة. أحʨʱات الʺفǽ ِّʙʴʱال ʧم ʙيʙة العʽفʽؗ هاʛʽʶها نʺاذج  تفʙِّلʨي تʱات الʽصʨʱعلُّ الʱالآليال ʦ ʙو . الʺعقʛآخ ٍّʙʴة  تʽفʽؗ ʨه
لʳعل  social graph(10(للʺʱʶعʺل  الاجʱʺاعي ʽانالʰالʸʱفح أو  مʴفʣʨاتمʲل  ،افʽةالاسʱفادة مʧ الʺعلʨمات الإض

 ʱʶʺ.32عʺللل أكʛʲ فةً ʨ ألمأو  معقʨلةً تʙʰو  الʨʱصʽات

                                                           
جʱʺاعʽة، الʽʰان الاجʱʺاعي في مʳال الإنʛʱنʗ هʨ بʽانٌ ʨʸǽر العلاقات الʽʸʵʷة لʺʱʶعʺلي الإنʛʱنǼ .ʗاخʸʱار، هʨ نʺʨذجٌ أو تʺʽʲلٌ للȞʰʷة الا 10

 (الʺʛʱجʦ)  وقʙ اسʱعʛʽت ؗلʺة بʽان مʧ نȄʛʤة الʽʰان.
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ʤʢُُ́ات إلى الʻارزمʦʳال ʥم 

 Ǽاهʱʺامٍ  (main street) الȘȄʛʢ الʛئʶʽي لʱارȄخ الʺʳال إلى أن نʦʤُُ الʨʱصʽة وصلʗ إلى ةالʺʽ  ʛʸʱʵةʴʶَ̋ دراسʻʱا الʛʽʷ ت
 ِ̫ ذلʥ، رأيʻا أن مʱʳʺع نʦʤُُ الʨʱصʽة ǽُعالج مʨʺʳعةً مʧ الʺʨاضʽع تʳʱاوز  فʹلاً على Ȍ.واسعٍ مʧ الʻʸاعة ومʱʳʺعٍ ʲʴǼي ن

Ǽ ʕʰʻʱالʖʽتʛʱفو  الʽʻʸت (ranking) ʛاصʻالع ʟʵǽ لاً، ماʲعʺلواجهة ، مʱʶات  مʛʽأثʱام أو الʤʻالال.ʙة الأمʙʽعʰ  
ُ̋قʛʱحات الʱي ناقʻʷاها ساǼقاً على الʨʳانʖ الʨʵارزمʽة  ما Ǻعʗ مʹʦʢر علʤ الʲاسʦب.  ،مʲلاً ، يʜِّؗʛُ العʙيʙ مʧ ال

 (informative) "الأغʻى Ǽالʺعلʨمات"ʽؗفʽة إʳǽاد العʻاصʛ أو كʽفʽة دمج معلʨمات الʽʶاق مع مʻهʽʳات إتʺام الʺʸفʨفة، 
لا يʜال مʱʳʺع  .ةبʧʽ الʨʻʱع والʙقة Ǽأمʲل Ȅʛʡق نُ ʨازِ تُ  خʨارزمʽاتٍ  ها، أو ʽؗفʽة تʦʽʺʸِ تʛتʱʶʺ ʰʽعʺلالʱي ʖʳǽ أن نʢلʖ مʧ ال
 قʽاسِ  معʽʢاتِ  مʨʺʳعاتِ  على، يʜِّؗʛ أكʛʲ مʧ اللازم الʱعلʦُّ الآليلʺʱʳʺع  38Wagstaffفي  يɦُّهʘʴǼʦ نʦʤُُ الʨʱصʽة، ؗʺا 

 ِʝʽالأداء الأداء ومقاي  ُ̋ هامةً  الʱي سʽقʗالʻʽʶʴʱات  عʨؗ ʧن ȃقʢع الʛʤʻ و . (abstract performance metrics)دة ʛʳَّ ال
Ǽغʽة فعلʽاً  ʨن ʺʱʶعʺلفʺʲلاً، هل يʘʴʰ ال -ʱʶʺʧʽعʺلحاجات ال ʻة، وفيمعّ̔  ʽةٍ تʽʰʢق في مʳالاتٍ  العالʦ الʴقʽقيفعلʽاً أم لا في 

 ح هʚا الʕʶال.ʢ َʛْ أن ǽُ مʧ الʻادر  - ؟عʧ نفʝ العʛʸʻ بهʙف الʺقارنة أكʛʲ ، أم أنهʦ يʨʲʴʰن اكʷʱاف عʻاصʛ جʙيʙة

 ʖʰʶǼةʽة العالʽة العʺلʽʺة ل الأهʽصʨʱال ʦʤُُ̒الʴعة الʽʰʢǼ الُ ، فإنهاʳاتٍ  مʸʸʵفي ت ʘٍʴǼ ةʽسʙʻه  ʦعل ʛʽغ
ل عʺكوالʳʱارة الإلʛʱؔونʽة وʨʴȃث الʺʱʶهلʥ أو الȘȄʨʶʱ. هʻاك أعʺالٌ ʽʲʴǼة  )SI( الʴاسʨب، وʷȄʺل ذلʥ نʦʤُُ الʺعلʨمات

39Xiao and Benbasat،  ًاʽʺʽذجاً مفاهʨʺرَّت نʨʡ)conceptual( فʱʶام ً́ ʽ اتʜʽʺʺل ʛعʺال وأثʱة"  واسʽصʨʱلاء ال "وؗ
(recommendation agents) ةʽونʛʱؔارة الإلʳʱلل،  ʗʽقǼ هاʻؔل ٍّʙة إلى حʣʨʴمل ʛʽغ ʙʽعǼ في أ َّʨʡ .بʨاسʴال ʦات علʽر دب

: ʽؗف ʺا، وهالʳʱارة الإلʛʱؔونʽة ʺʳالاتǼتʨʴʺʱر حʨل سʕالʧʽ لهʺا صلةٌ عʺلʽة  مقʛʱحاً وعʧȄʛʷ  ثʺانʽةً  ان في عʺلهʺالʺʕلفا
ʱي تʕثʛ ؟ وما هي العʨامل الالقʛار جʨدة تʧʽʶʴللقʛار و  ʺʱʶعʺلتʵاذ الإجʛائʽة اتʧʽʶʴ  علىʙ نʦʤُُ الʨʱصʽة ʧȞʺǽ أن تʶاعِ 

ʜ الاهʱʺام في مʳال  -تʨلʙʽ الʨʱصʽات فعلʽاً إجʛائʽة  إنّ  ه؟للʤʻام وفي الʲقة ʱʶʺ Ǽعʺلال اعʱʺادفي  ʛؗالوهي م ʦاسعلʴبʨ- 
 الʱي تʶاهʦ في نʳاح نʤام تʨصʽة ما. العʙيʙة مʧ العʨاملفقȌ مهʺةٌ Ǽالʱأكʙʽ، ولʻؔها واحʙةٌ 

ʥلʚفيل Ȍʢʵʺال ʧʽʰةً ؗʺا يʽلʨʺش ʛʲرٍ أكʨʤʻم ʧة مʽصʨʱال ʦʤُُاق نʽفي س ʘʴʰلة الʯإلى أس ʛʤʻُأن ي ʖʳǽ ،  
ʢʱُ̋لʰات الʵاصةل ʶʱاءؗلʺا ʛِʡُحʗ مقʛʱحات تقانʽة جʙيʙة، وَجʖَ علʻʽا أن ن .1الȞʷل  في  هاالʱي نعالʳ عʧ الʴاجات أو ال

لى قʢَِعٍ إالʺʱʶهلʧʽؔ  إرشادُ ؛ وقʨȞǽ ʙن ʺʱʶعʺلأحʙَ الʴاجات مʧ مʨʤʻر ال ، أفʹلشʛاءٍ  لٍ معʧʽ. فقʨȞǽ ʙن اتʵاذُ قʛاراتِ مʳا
د. فʽ ذا أثʛٍ مʛغʨبٍ  أخȐʛ مʽʡ ʧف الʺʳʱʻات ʜُ̋وِّ د هʚه الأهʙافووفقًا لʚلʥه مʧ جهة ال ِّʙʴُاسَ  ، تʽمق  ʦʽʽقʱاراالʱʵُ̋ لʱقʦʽʽ  ل

 ة الʺʻهʽʳة. ʽفعال

ح تʛشʽ فʽʺا ʧȞʺǽʟʵǽ أن تʨؔن أهʙاف نʤام الʨʱصʽة مʨʻʱعةً جʙاً، بʙءًا مʧ تʧʽʶʴ صʻع القʛار  في نهاǽة الʺʢاف،
(filtering) ʻل،الع ُّʨʴادة تȄافها، إلى زʷʱواك ʛام  اصʜʱعʺلالأو الʱʶʺ ةʸʻʺالǼا ʧقلة عʱʶʺقة الʙال ʝʽال . إن مقايʳʺل

)independent-domain( دةʛّʳُ̋ ʽة للʱقʽʻات تʱʶُعʺل غالʰاً في وقʻʱا الʴاضʛ، غʛʽ ؗافʽةٌ عادةً لʱقʦʽʽ القʽʺة الʴقʽق ؗʺا ،وال
 15الʙʳيʙة.

ʜʽ على إن  ʛؗʱال ʝʽة و الالʺقايʽفعʻة الȄارʳʱجهالʨʱ (business- and utility- oriented)  اثةʙʴال ʖانʨاعاة جʛوم
خʨʢاتٌ مهʺة في ذلʥ الاتʳاه. على هي  -على الʨʴʻ الȑʚ ناقʻʷاه ساǼقاً  –للʨʱصʽات (serendipity)دفة اʸʺوالʨʻʱع وال

دة الʱي ʖʳǽ أن ʴǽُققها الʤʻام. للʱقʦʽʽ، فعلً̔ا كل حال، ʖʳǽ دائʺاً تʛȄʛʰ الʺقايʝʽ الʱي جȐʛ اخʽʱارها َّʙʴُ̋   Ǽالأهʙاف ال
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والʺقايʝʽ  ،(multi-metric) ʺقʽاسال ةالʱقʦʽʽ الʺʱعʙد مʢʢʵاتذلʥ، في الʖȄʛʳʱ غʛʽ الʺʨصʨل ǼالȞʰʷة، تُʺِّ̡ل  لىعفʹلاً 
 ُ̋ yّ ال ʱʵȘʽʰʢʱالǼ قةً  ،ةȄʛʡ ةʽصʨʱازات الʽʴاعاة انʛوم  ʦʽʽقʱام آثارلʤة  نʽصʨʱة الȃʨغʛʺال ʛʽة وغȃʨغʛʺة فيالʻالؔام 

 ʽ19ه.مʱʶعʺل

 ،ʥمع ذلʦام  ؗي نفهʤة نʽةالفعّالʽصʨʱ  هʛعʺل فيوأثʱʶهمʽ ا أفʹل ً̋ ʺʙٍȄʜ مʧ الʨʴʰث ى اللإعʺʨماً،  ، نʱʴاجفه
ʜة حʨل ال ʛؗʺʱʺعʺلالʱʶʺ (user-centric)  جهوʨʱة الʽنفع (utility-oriented)  عʺʱʳبفي مʨاسʴال ʦالأعʺال عل Ȍȃر ʖʳȄو ،

 الʨʵارزمʽة رʢȃاً أفʹل ǼالʛؤȐ الʺʨجʨدة فعلʽاً مʧ الʺʳالات الʺʳاورة.

ناً ضʺʧ تȘٍʽʰʢ تفاعلي.عادةً ما ʨȞǽن نʤام الʨʱصʽة مُ   .إلى الʲلقة ʯʴʸعʸلال إعادة ِّʨؔ  فاعلʱلل Ȑʨʱʶإنّ أدنى م
ن هʨ عَ  ِّʨُؔ̋ مه مʲل هʚا ال ِّʙقǽُ ْʛ ُلل ض ʧȞʺǽ اتʽصʨعʺلقائʺة تʱʶʺ  اأنʱʵǽهاʻلاً، على  ر مʲم ،ȑرʨهلاك الفʱأو للاس ʟʴللف

  .(media streaming platforms)لʨسائȌ الʺʱعʙدة دفȘ امʸʻات 

 ǽ(human-computer interaction) (HCI)عʨد أحʙ جʚور نʦʤُُ الʨʱصʽة إلى مʳال تفاعل الإنʶان مع الʴاسʨب 
ُ̋عʙُّ الʺȐʨʱʴ اخʽʱار ، أو الʱفاعل الʺʙعʨمةاخʽʱار أشȞال وȂن ، ʺʱʶعʺلوتʦʽʺʸ واجهة ال نʳاح  للإʣهار، ؗلاهʺا له أثʛٌ في ال

ʸة لهʚه الأسʯلة  ّy ʵُ̋ الؔʺʽة الهائلة Ǽنʽʰʶاً، وخʨʸصاً عʙʻ مقارنʱها  قلʽلةنʤام الʨʱصʽة. مع ذلʥ، فإن ؗʺʽة الأʴǼاث ال
ʸة لʨʵارزمʽات  ّy ʵُ̋  العʻاصʛ. تʽʻʸفللأʴǼاث ال

 الʭʻʮة

 
 

 

 
 

د الʗʳمة/الأعʸال  مʚوِّ
ʛاف الأعʺال، الأثʙأه 

ʧʽعʺلʱʶʺب على الʨغʛʺال، 
 مʲلاً:

◄ ʥهلʱʶʺولاء ال 
 زȄادة الإيʛادات ◄
 تȄʨʻع الʺʽʰعات ◄
 

 نʢام الʦʯصʻة
ʦʽʺʸʱارات الʛق 

 الʨʵارزمʽات ◄
 الʱفاعلʽة ◄
 ، ...الʱفʛʽʶات ◄
 

 الʺعʽʢات، مʲلاً:
 سʺات، الʛʱتʰʽات ◄

ʛاصʻة ، العȞʰʷال
 ...، الاجʱʺاعʽة

 

 الʯʴʸعʸل
 الʴاجات، مʲلاً:

 تʛشʽح الʺعلʨمات ◄
◄ ʻاف العʷʱااكʛص 
 اتʵاذ القʛار ◄
 

 الʺعʽʢات، مʲلاً:
 الʱفʹʽلات ◄
 الʽʶاق ◄
ʰʽة الȞʶانʽة ◄ ʛؗʱال 
◄ ʙة الأمʙʽعʰالʺلامح ال 

 .نʙʢة أكʙʰ شʦʸلʻة على نʢام الʦʯصʻة. 1 الȜʵل
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ʥلʚاني ، لʲقادنا الʱأنّ فإن اع ʨع  هʺʱʳب على مʨاسʴال ʦل أن علʚʰديʨان مع  اً جهʶر تفاعل الإنʨʤʻة على مʽإضاف
. تعʙʺʱ الʨʴʰث .28McNee et alو  21Konstan and RiedlساǼقاً، مʲلاً، في  جȐʛ الʙعʨة لهالʴاسʨب لʦʤُُ̒ الʨʱصʽة، ؗʺا 

 ٍّʙة إلى حʽالʴال ʙʽعǼ  علىʖʽتʛʱح و  الȄʛʸعʺلأفعال الالʱʶʺ  ًاʽها آلʱʰاقʛم ʧȞʺǽ يʱة راجعة  – الǽʚاً تغʰى غالʺʶُةوتʽʻʺض 
(implicit feedback) -  ٍاتʛشʕʺؗ قي للʽقʴال ʦالعال ʦʤُُن ʧم ʙيʙح العʺʶǽ .لʽʹفʱعʺلللʱʶʺ ِʙيʙʴʱب ʧʽ  ʦلاتهʽʹاحةً تفʛص ،

نات الʨʱصʽة  ِّʨȞن مʨؔأن ت ʧȞʺǽُ .لة ّ́ ف ُ̋ مʨاقع الʨب أكʛʲ تفاعلʽةً ʛʽʲȞǼ، وأن تقʨم  فيمʲلاً، مʧ حʘʽ فʯات العʻاصʛ ال
ʛʢǽحʨن الأسʯلة،  اجʱʺاعʧʽʽمʺʲلʧʽ و  )virtual advisers (39 بʙور "مʷʱʶارʧȄ افʛʱاضʧʽʽ" ،مʲلاً، في مʳال الʳʱارة الإلʛʱؔونʽة

 ُȄمع الِّؔ̔ و ʦاصلهʨن تʨعʺلفʱʶʺ  نʨم ِّʙقȄالي، وʴالʦاتهʛʽʶةٍ، و  تفʺʺʱيلةٍ أو مʙقٍ بʨʶحات تʛʱن مقʨضʛعȄو ،ʖلʢال ʙʻماً عʨʺع
 مʧ الʱفاعلات. جʙيʙةً  اً أنʨاعوʨʴʽʱȄن  ،أكʛʲمʧ الʛʢʽʶة  ʺʱʶعʺلʨʻِّȞʺǽُن ال

ة قʙمهاعʙʻ الʛʤʻ إلى الʨʱصʽات الʱي تُ  ʛؗأمازون  ش (amazon.com) ب،  فيʨاقعها على الʨأنم Ȑʛا أن نʻʻȞʺǽ 
في الأوساȋ الأكادʽʺǽة. فʺʲلاً،  ؗʺا ʖʳǽ غʛʽ مʷؔʱʶفةلʻؔها و  ،Ǽالفعل مʨجʨدةٌ  ʺʱʶعʺلمʧ تفاعل ال مʱʵلفةً  هʻاك أشȞالاً 

ةتقʙم  ʛؗدة على  أمازون  شʙعʱة مʽصʨت ʦائʨهاقʱʴدة صفʨʸالʺق )landing page(11. ʛِّفʨامُ  يʤاً  أمازون  نʹǽات  أʛʽʶتف
قʙّمةلʱل ُ̋  :شʛاء) ،حʤه الʤʻام (على سʽʰل الʺʲاللا له سابȘٍ  إجʛاءٍ  ʷǼأن الʤʻام أن يʙلّ  ʺʱʶعʺل، حʱى أنه يʽʱح للʨصʽات ال

إلى حǼ ٍّʙعʙʽ، مʲل ʽؗف لʦ تʷؔʱʶف  مع ذلʥ، هʻاك العʙيʙ مʧ الأسʯلة .في عʺلʽة الʨʱصʽةأʱʴǽفȎ الʤʻام بʚاك الإجʛاء أم لا 
، أو ʽؗف ʺʱʶعʺله اللَ ʧȞʺǽ أن يʱقhَّ معʛفي ل ْ̋ حِ  ما هʨ أكʛʰ ، أوفʹل Ȅʛʡقة مʺʻȞةة Ǽأʦ مʲل هʚه العʻاصʛ الʱفاعلّ̔ ِّ̋ ʸنُ 

 ʧȞʺǽ للʤʻام تʴفʜʽ الʻاس أو إقʻاعهǼ ʦالقʽام بʰعʠ الأعʺال.

 علʨماتٍ على تʽʸʴل مفي الʨقʗ نفʶه  ة وقادراً الʺʱʵلفة للʱفاعلّ̔  ن الʤʻام يʙعʦ الأشȞالَ في حال ʨؗ  ذلʥ، وȂضافةً إلى
ǽاتٍ hْ ، تَ ʺʱʶعʺلمʧ ال إضافʽةٍ  ِّʙʴز تʛ  ٍةʽابʶة وحʽارزمʨة.  خʽامٍ ذؗيإضافʤʻل ʧȞʺǽ ،ًلاʲا أن مʛق ʚʵʱال هر ي ʙʻة عȄارʨ ِɹ ʻقلة ال

. اقʛُِɦحǼ ʗعʠ ةʽالʛʱتʰʽوقʙراته  ʺʱʶعʺللʛʰʵة اللʴالة الʛاهʻة للʱفاعل أو ʱقʙيʛ اʰعاً ل، تاً أو لاتفʛ ʛʽʶ الʺقʰلة، أو أن ʤǽُهِ 
 الʺعʛفة هʙʻسة على صعʙʽ الʺʛتفعة ؔلفةʱعلى حʶاب الما تʨؔن الʺʻهʽʳات في هʚا الاتʳاه في الأدبʽات ساǼقاً، ولʻؔها غالʰاً 

)knowledge engineering(، و سʙʰت ʙوقȞ ʨنʽ ًة )static( له ʧȞǽ ʦرات تعلُّ به تʺاماً إذا لʙا ق ٍʦ ةʻ  .24و10مُʹَّ̋

تعʛُّف ي فومع الʨʢʱرات الأخʛʽة . حالً̔االʛقʺʽة الʽʸʵʷة  واللʨʰَسَة الʺʶاعʙاتِ  الʺʻʱقلة أخʛʽاً، أصʗʴʰ الʳʱهʜʽاتُ 
ʁّ  ،(gesture-based) الإǽʺاءاتالؔلام، والʱفاعلات الʺعʙʺʱة على  ِɹ ُ̋ ت فʛصٌ ʛز الʳʱهʜʽات، بَ  فيات الʺʱعʙدة الإضافʽة وال

 جʙيʙة فʽʺا ʽؗ ʟʵǽفʽة تفاعلʻا مع نʦʤُُ الʨʱصʽة.

في أدبʽات الʘʴʰ، هʻاك تعʅٌȄʛ لʺʶألة الʨʱصʽة ʷʱʶǽُهǼ ʙه غالʰاً،   .أكʙʰ شʦʸلʻةً لʸهʸة الʦʯصʻة نʦʲ تʦصʻفٍ 
 الʽʶاقʽة وحالʱه ʺʱʶعʺلال ملامحمعلʨمات  اعʱʺادًا علىلؔل عʸ(relevance score)  ʛٍʸʻلة ال درجةها جُ ʛْ خَ وهʨ إʳǽاد دالّةٍ 

)contextual situation(،  "Ȑʨʱʴمات "مʨومعل)content( ʧمات عʨومعل ،ʛاصʻالع ʧع  عʺʱʳلات في مʽʹفʱال ȋأنʺا
قاشات مʶألة الʘʴʰ، فإن الʖ ʻّ ه سʰʽقى في لُ تʽʻʸفلاخʽʱار العʛʸʻ و  بʙرجةٍ أعلى أفʹل مع أن تʛȄʨʢ تقʽʻاتٍ و  ʱʶʺ.1عʺلال

 ʨʸʵصǼوالʴاسʨب،  الإنʶانالʱفاعل بʨʤʻʺǼ  ʧʽرلؔي نʦʱʱʵ اعʰʱاراتʻا الʺʱعلقة و  .ʛًʽʲؗاهʚا الʱعʅȄʛ  قʨʸرعلى  هʻا تʙلُّ 
ʛح تʨصʽفاً ʧʽ والʺʤʻʺات ونʤام الʨʱصʽة، فإنʻا نقʱʶʺʱعʺلبʧʽ ال (interplay) للʱفاعل امل أكʷʛʲالوالاعʰʱار  ،نʦʤُُ الʨʱصʽة

  ).2الȞʷل جʙيʙاً لʺʶألة الʨʱصʽة (

                                                           
n destinatioأو  landerأو  lead capture page، وتعʛف أǽʹاً Ǽاسlanding page( ʦ(في مʳال الȘȄʨʶʱ على شȞʰة الإنʛʱنʗ، الʸفʴة الʺقʨʸدة  11

page،  هي(ʦجʛʱʺال) .ʗنʛʱالإن ʛʰأو إعلان ع ʘʴǼ كʛʴة على مʽلʲأم ʘʴǼ ةʳʽʱعلى ن ʛقʻةً للǼاʳʱاس ʛهʤة تʙʽة وب وحʴصف  
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نات الʲلاثة الآتʽة: هʙفٌ إجʺالي Ȟʴǽُ   .جʙيʙٌ للʺʶألة تʨصʽفٌ  ِّʨȞʺة الʽصʨʱألة الʶʺو ل ʛاصʻار العʽʱاخ ʦفʽʻʸها؛ ت
ʜ حʨل عʛض العʻاصʛ الʺʨصى بها؛ و  ʛؗʺʱاحة تʱʺالأفعال ال ʧعةٌ مʨʺʳارٌ و مʡȂ يʻال زمʲʺʱللاس. 

ملائʺʧʽ  تʽʻʸفالʺقايʝʽ الʱي يʰʻغي اسʲʺʱالها Ǽانʱقاءٍ و  العʺلʽاتي أو مʨʺʳعةَ  الʺقʽاسَ  الإجʺالي Ȟʷǽُِّل الهʙفُ 
د هʨ هʚا الهʙفَ  تʽʻʸف مقʽاسِ  اسʲʺʱالُ  ʨȞǽن  قʙللعʻاصʛ مʧ مʨʺʳعة (كʛʽʰة).  َّʙʴُم ʧؔل ،ǽ ʙن قʨȞ  ʧه مʶر نفʙعلى الق

ه  الأهʙاف ؗلٌ مʧالأهʺʽة  ل جهʨد اتʵاذ القʛار، أو ʽتقل أو، ʺʱʶعʺلال ʨافقة لها، مʲل رضاالʺ والʺقايʝʽ ،أكʛʲالʻفعʽة الʨʱجُّ
د ، أوʺʱʶعʺلمʧ مʨʤʻر الإمّا الأهʙاف  ʰʻاȋاسʱعʺʨماً، ʧȞʺǽ و  ، أو الʨلاء.الإيʛادات   أو ؗلاهʺا. ،مʨʤʻر الʺʜوِّ

ʱ  ȑʜʺّ̡لي .بها نʤام الʨʱصʽة ǽقʨمʧȞʺǽ أن حʖʶ مʳال الȘʽʰʢʱ، مʧ الأفعال،  تʨʱفʛ مʨʺʳعةٌ  ʛؗʺعادةً  الفعل ال 
Ǽ ٍعةʨʺʳقاء مʱو  ان ʛاصʻالع ʧمʺǽʙقلاتأمّا ها. تقʻال  ُ̋ ʨʱصʽة العʻاصʛ، لʱغʛʽʽ اسʛʱاتʱʽʳʽه ب ʱʱʺّ̡لفʺʻȞة الإضافʽة الأخȐʛ ال

بʙيلة مʧ  راجعة أو أشȞالٍ  ʡلʖ تغǽʚةٍ أو آخʛ،  (communication content) مʙّʴُدة أو مȐʨʱʴ اتʸالاتٍ  تفʛʽʶاتٍ تقʦǽʙ أو 
ʨارȄة. هʚه ʺʱʶعʺلدخل ال ِɹ الفعل  الهʙف. ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن انʱقاءُ  لʴʱقȘʽ (building blocks) الʻʰاء لʻِhَاتهي  الʻقلات ال

ʛʲالأك Șةً  اللاحʙفائ  ɦُ̔  ʺʴاكʺة نفʶها.ال لإجʛائʽة نʳʽʱةً ه وتʨق

الاعʰʱار  ʻʻِّȞʺǽُاها. أثʻائفي يʙلُّ الإʡار الʜمʻي أو أفȘ الاسʲʺʱال على الʻافʚة الʜمʽʻة الʱي ʖʳǽ اسʲʺʱال الهʙف 
ʧȞʺǽ أن  اأʨʡل زمĎ̔ʻ  تفاعلاتٍ و  (single one-shot) مʻفʚّةٍ مʛة واحʙة مʻفʛدة تفاعلاتٍ بʧʽ  الʱفȘȄʛمʧ الȄʛʸح للʰعʙ الʜمʻي 

ات والأكʛʲ ل صلةٍ  ذاتتʨؔن  ʛؗʷعʺللʱʶʺ.ʧʽ 

ʨارȄةعال مʧ الأف في نهاǽة الʺʢاف، ʧȞʺǽ تعʅȄʛ مʶألة الʨʱصʽة على الʨʴʻ الآتي: إʳǽاد مʱʱالʽةٍ  ِɹ وتʨصʽات  ال
د.الʱي تǼʲʺʱʶعʻʽه،  مʱʶعʺلالعʛʸʻ لؔل  َّʙʴُ̋  ل الهʙف الإجʺالي في الإʡار الʜمʻي ال

 

 

 
 

 مʦʸʱعة أفعال 
 تʽʸʴل الʱفʹʽلات ◄
 تقʦǽʙ الʨʱصʽات ◄
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 الʨʱصʽات تʽِّ̔ؔف اسʛʱاتʽʳʽة ◄
◄ ... 
 

 والأهʗاف الغاǻة
د/الʺʱʶعʺل ◄  الʺʜوِّ

◄ ʙالأم ʖȄʛالق/ʙالأم ʙʽعʰال 
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في العالʦ الʴالي الʺʨصʨل على الȞʰʷة. هʚه الʦʤُُ̒ قادرةٌ على  ʺʱʶعʺلال مʧ تʳاربأصʗʴʰ نʦʤُُ الʨʱصʽة جʜءًا ʽʰʡعʽاً 
ديʧ، وهي مʲالٌ Ǽارزٌ ʨȞǽن ʺʱʶعʺلتقʦǽʙ قʽʺةٍ لؔلٍ مʧ ال الʱقʙم في  في لʻاتج الʘʴʰ الأكادǽʺي أثʛٌ مʰاشʛٌ  فʽه ʧʽ والʺʜوِّ

  الʻʸاعة.
ʸاتتارȄخ هʚا الʺʳال الʺʱعǼ  ِّʙاخʸʱارٍ  الʺقالةفي هʚه راجعʻا  yُّ ʵʱة د الʽسʙʻةً علىالهʛʤا نʻʽة  ، وألقʲيʙʴد الʨهʳال

ما زالʗ قائʺة  لʤʻام الʨʱصʽة. الأمʙʙرس العʨامل الʺʱʵلفة الʱي ʻȞʺǽها الʱأثʛʽ في الʳʻاح الʰعʙʽ في مʱʳʺع الʘʴʰ الʱي ت
ǽاتٌ تُ و كʱʺال،  عʧ الاالʺفʨʱحة وعʨامل الʳʻاح Ǽعʙʽةً  الʺʶائل ِّʙʴز تʛʰ ʺال ʖلʢʱار تʛʺʱاسǼ ةʙيʙل جʽʰعلى س .ʘʴʰال ʧم ʙȄʜ
ومʕشʛات الʱفʹʽل الʱي أصʗʴʰ مʱاحةً عʛʰ الʨب الاجʱʺاعي وȂنʛʱنʱʶʺ  ʗعʺلإن الؔʺʽات الهائلة مʧ معʽʢات الالʺʲال، 

ǽات تقʽʻة فقȌ ؗقابلʽة الʨʱسع (الʸʱعǽʙة)  ِّʙʴإلى ت ȑدʕاء، لا تʽالأش(scalability)، اً أ بلʹǽ  ٍلةʯإلى أس Șعلʱة تʽعʺʱʳم
 .ʺʱʶعʺلʨʸʵǼصʽة ال

ʙ في هʚا الʨʢʱرات في  ʨʸʵǼصعلى تأملاتʻا  وʻȃاءً  ʕؗال، نʳʺةالǽاف نهاʢʺاجةَ  الʴال  ʛʲأك ʘٍʴǼ ةʽʳهʻإلى م
ʘّ على أن تُ  الʺʱʵلفة. الهʙʻسʽة الʸʸʵʱاتمʧ فؔار الأشʺʨلʽةً تʙمج  ُɹ العʺلʽة  الʺʶائل فيʛ أكʲث ʜِّؗʛ ʨ الʴʰونʧʴ ن

  ʱʶʺ.ʧʽعʺلالʨʱصʽات مʧ وجهة نʛʤ ال نفعʽةالʺهʺة والʺʻاسʰة حقاً لȄʜادة 
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  مستقبل إنترنت الأشياء
THE FUTURE OF THE INTERNET OF THINGS* 

  
Ulf Lindqvist, Peter G. Neumann 

  د. رضوان قسطنطينترجمة: 
  أديب بطحمراجعة: د. 

  

  املةالʵ إذا ؕان الʴعي لʲʯقȖʻ الʗʱارة -أرجاء العالʥȜʸǻʤ لإنʙʯنʕ الأشʻاء أن تʮʶح واسعة الانʵʯار في 
  .ʥȜʸǻ أن يʯغلʔ على الʳʸاʙʟ الʸʯʲʸلة

  

 ولتʧȄʛʷ الأ ACMفي عʙد  "مʨضʨع مʵاʛʡ الأتʺʱة("الʺʵاʛʡ الʙاخلʽة  زاوȄةفي الأعʙاد الʶاǼقة، في  مʲلʺا اقʛʱحʻا

ذلʥ  وʷȄʺل –فʽʺا بʻʽها  لʺʸʱلةمʧ الʳʱهʜʽات ا هائلةمʨʺʳعة  تʹʺʧʽ وتʽȞʷل القʙرة على لها ، إنʛʱنʗ الأشʽاء)2016لعام 
ات، والعʺلʽات الʻʸاعʽة،  للارتʙاء، والʺʻازل والʺʛافȘ، والأجهʜة القابلةالʽʰʢʱقات الʺʜʻلʽة  ʛؗʷاني الʰهومʳʱات والʜʽ ،ةʽʰʢال

في لʨʽم. اʨȞǽن بʨسعʻا تʵّ̔لها لا القانʨن، والʺعʙات العȄʛȞʶة، وغʛʽها مʧ الʽʰʢʱقات الʺʛتʢʰة الʱي قʙ تȘʽʰʢ سلʢة وأجهʜة 
hَّؔة الʱي أصʗʴʰ جʜءاً مʧ إنʛʱنʗ الأشʽاء. ـالʺʨʴسʰة وال تلʥ الأجهʜةالʽʶاق الʴالي، "الأشʽاء" بʶʰاʡة هي  َ̫ ُ̋ǽ فاذʻال ʧȞʺ

 Ȑʛاء أخʽض أن أشʛََɦفǽُ ʧʽفي ح ،ʗنʛʱخلال الإن ʧة مʛاشʰاء مʽه الأشʚه ʠعǼ ةإلىʽفʵة، وراء  مʽلʴات مȞʰش ʧʺض
  .عʨʻان الȞʰʷة ومʛّ̔ʶات تʛجʺةان الʻارȄة الʙʳر 

 ʙجʨاً فعيʽل  ʛʡاʵʺال ʧم ʙيʙافقة الالعʛʺ حʨضʨو ب ʦǽʙق ʛʡاʵʺه الʚه ʠعǼ .اءʽالأش ʗنʛʱوفلإنʛه تفاقمعʻؔول ، ʦ
 ʧم ʧʽلايʰات الʛʷلة القادمة إلى عʽات القلʨʻʶات في الʛيʙقʱال ʛʽʷاء؛ وتʽالأش ʗنʛʱق لإنʨʰʶʺال ʛʽغ ʦʳʴال ʖʰʶǼاء. الأʽش

ʽفʽة اسʱعʺالها،تʽؗ ʦʽʺʸفʽة مʽʰʡ ʧعة  تʰʻع، ʙيʙةʧȞʺǽ أن تʨجʙ مʵاʛʡ أخȐʛ ج ʽفʽة  هʚه الأشʽاء، وؗ ها (أو وȂدارت نʛʷهاوؗ
ʽف عʙم إدارتها)،  ʶ ʧȞلȌّ الʹʨء على Ǽعʠ هʚه الʺʵاʛʡ وعلى ما ǽʺقȐʨ الʨʶق في تʨّʢرها. في هʚه الʜاوȄة، نُ  ʕʱثʛسوؗ

. ما Ǽالʲقة الʙʳارة مȐ ʧ معقʨلʨʱʶʺǼً  -ردنا لإنʛʱنʗ الأشʽاء أن تأتʻʽا Ǽالʺʻافع الʱي نʨّʸʱرها لهاأن نʱʴاج إلى حʙوثه إذا أ
  .ؗʺʱʶعʺلنقʙʸه بʛسالʻʱا هʚه هʨ دعʨة لإǽقاȍ خʛʰاء الʴاسʨب، ولʻؔها هامة أǽʹا لؔل شʟʵ معʻي 

لَة ـالأمʧ والʨʸʵصʽة فائقا الأهʺʽة لإنʛʱنʗ الأشʽاء، لأن الʱʻائج ال َ̋ َɦʴُ̋ َr ʛ في حʽاة ʺات الʻاجʴة ʧȞʺǽ أن تʕثلله
 ʛʷʰالʦهʱماروسلامʙت والʨʺالǼ ʖʰʶʱوأن ت ،- .ʛاشʰم ʛʽأو غ ʛاشʰم ʨٍʴة،  على نʽصʨʸʵهاكات الʱل انȞّʷأن ت ʧȞʺǽ
لʧʽ، تهʙيʙاتٍ  عʧمعلʨماتٍ  تʶʺح للʺʛʳمǼ ʧʽاسʱغلالالʱي  َ̋ َɦʴʺا الǽاʴʹلامةالʶا.  للʹǽأ  

  أشʻاء تʦʲʯل إلى شʙȂʙة

ʳه ʧهʛمة بʙʵال ʠرف Ȍʺن ʧم ،ʘيʙم حʨ زعةʨʺالDDoS ȑʚاء، الʽالأش ʗنʛʱضعف إن ȋار نقاʷʱان Ȑʙزال في  ما، م

                                                      
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .26 – 30، الʸفʴات 2017 )فʛʰايʛ(شʰاȋ ، 2، العʙد 60، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ
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، ومʳʶلات ʰؔ1الال تʗʽʰʲوصʻاديȘ مʻها ؗʺʛات الʱلفʜة ذات الʙارة الʺغلقة،  ،الʛʽʲؔ مʧ الʳʱهʜʽاتجȐʛ اخʛʱاق و بʙاǽاته. 
  .قʙʸدون مȋ2  ʧواسʱعʺالها ʜؗومʰي شȞʰة الʛوʨȃ فʙʽيʨ رقʺʽة، 

هʚه ʛ الʛماز الʺʙʸرȑ لِ̫ نُ و الʱي تʘʴʰ عʧ الʹʴاǽا الʹعفاء،  Miraiاسʱعʺل هʚا الʙʴث الʰارز، الʛʰمʽʳة الʲʽʰʵة 
ة  (DNS)نʤام أسʺاء الʢʻاقات خʙمات Ǽاسʱهʙاف . مʳاناً  الʛʰمʽʳة ʛؗودها شʜي تʱالDyn مʨʳا الهʚاخل هʙت ، ʛʽʢرة خʨʸǼ ة

 ʛʱȄʨل تʲة مʶʽمات رئʙإلى خ ʛʺʲʱʶʺمع نفاذ ال(Twitter)  وأمازون(Amazon)  وTumblr  وReddit  وSpotify   
rَ  اسʱغلʗمʧ الʰʳال الʳلǽʙʽة الʛʽʢʵة. وفي حʷؗ ʧʽف عʛʡ ʧف واحʙ فقȌ نقʹاضة واحʙة، ا. وفي Netflixو  ʺات ه

 ʠمةرفʙʵزع الʨʺةال (DDoS)  على ʙʺʱي تعʱقة الǼاʶالMiari اʚات، فإن هʜʽهʳʱات آلاف الʯات  مʛʷعʺل عʱم اسʨʳاله
ة  ʛؗح شȄʛʸت ʖʶʴǼ ،قةʛʱʵʺات الʜʽهʳʱال ʧم ʧʽالʺلايDynم ʛʽʰؗ دʙد عʨجʨافقة لʛʺال ʛʡاʵʺال ʠعǼ مʨʳا الهʚه ʧّ̔ب . ʧ

، ةً للاخʛʱاقتʨؔن فʽه عʛض لا سʽʺا الأشʽاء الʢʽʶʰة إلى حʙٍّ  ،الإنʛʱنȞʰʷǼ ʗة والʺʸʱلة، مʻاسʰةً  الأشʽاء غʛʽ الʺʽʺʴة حʺاǽةً 
ʢǼلʰات تʙʰو شʛعʽة. لاحȎ أن مالؔي  أن تʨؔن جʜءاً مʧ هʨʳم مʨزع ǽغʛق مʨاقع الʹʴاǽاحȞǽ ٍّʙفي  إلىولʻؔها قادرة 

  ن تʳهʜʽاتهʦ تɦʶَُعʺل لʺهاجʺة نʦʤ أخȐʛ.أالʳʱهʜʽات أو مʱʶعʺلʽها، في غالʖ الأحʽان، لا ǽعلʺʨن 

  نقاȉ الɹʷف

، لʦ تʧؔ فعلʽاً وراء (DDoS) ةالʙʵمة الʺʨزعرفʠ  ساهʦ مʧ دون قʙʸ في هʨʳموضʨحاً ʜʽات، إن الʛʽʲؔ مʧ هʚه الʳʱه
ʥ، فإن الʵاصة ʙʳǼران الʻار ضعʽفة وجȐʛ اسʱغلالها ʶǼهʨلة. إضافة إلى ذل تʻȄʨؔاتهاؗانʗ أو أȑ نʨع مʧ الʙʳران الʻارȄة، 

 MariaمȞاتʖ صغʛʽة أو مȞاتʖ مʜʻلʽة. وفي حʧʽ اسʱعʺلʗ ؗانʗ نفʶها مʛʽʶات مʧ نʨع  Miari ابهاǼعʠ الأشʽاء الʱي أص
تعʽʢلها، فإن مʧ الغʰاء وضع ؗل اللʨم على أȑ  عʺلʧʽالʱي لا ʧȞʺǽ للʺTelnet/SSH ʱʶفي خʙمات  كلʺات الʛʶ الʲابʱة

 ȑʚال ʗقʨفة، في الʽوصلة ضعǽ ه ؗل شيءʽن فʨȞ ًاʰȄʛة.تقʻȞʺفة مʽوصلة ضع ʨه  
ا ʶǼهʨلة. لʙيʻاسʱعʺاله  قʙ تعʛَّض للʛʢʵ ساǼقاً، أو أǽʹاً أُسيء مʨʴُسʖل نʤام حالʽاً، مʧ الʺʱʴʺل أن ʨȞǽن ؗ

بلاً الʛʢʽʶة على الʛʽʲؔ مʧ الʺʷاكل لʳعل إنʛʱنʗ الأشʽاء قاʖʳǽ  ،لʚلʥ ولʗʶʽ القʨة في العʺȘ. ،الʶعةعʺȘ و في الضعفٌ 
 نʱʴاج إلى مʨʤʻر نʤام شامل ʛʽʷǽ إلى نʧʴ، في الʻهاǽةللȘʽʰʢʱ. سʙʻرس Ǽعʹاً مʧ هʚه الʺʷاكل ومعالʳاتها الʺʺʻȞة. 

ʛ ، والʨصلات الʽȞʰʷة والʙʵمات الʴʶابʽة (Ǽعʹها غʽالʴʺاǽة الʺʜعʨمةأمʧ جʙران و نقاȋ الʹعف الʺʺʻȞة في الʳʱهʜʽات، 
ʱʶʺال ʧى مʱوف حʛمعʧʽعʺلʱʶها، إضافة إلى مʶنف ʗنʛʱالإن ʧها)، ومʽعʺل ʵهاومʽاء ل الفʽالأش ʗنʛʱإن إن .ʧʽلʺʱʴʺال ʝʽ

  .حʱʺاً علʽهاʷǽʺل ؗل هʚه الʽؔانات، وȄعʙʴǼ ʙʺʱ ذاته، إنه  كʽاناً 
مʛʳد  (DDoS)الʺʨزعة  الʙʵمة رفʠ الʱي تهاجȄʛʢǼ ʦقةالʙʳيʙة نقʛʱح أن ʨȞǽن هʚا الʺʶلʶل مʧ الʳʱهʜʽات الʲʽʰʵة 

لʺʢʱلʰات الʺʱعلقة بʻʰاء ل الʻʱازلات الʺʺʻȞةمʛʷʱʻة في الʺʱʶقʰل، ومʻها  نʚيǼ ʛأحʙاث سʱأتي. سʨؔʱن مʵاʛʡ إنʛʱنʗ الأشʽاء
ومʛونʱهʦ  ومʻاعʱهاأمان الʛʷʰ وأمʻهʦ ومʨثʨقʱʽهʦ  :مʲل الȞʰʷات الʨاسعةهʚه الʺʢʱلʰات إلى مʨاضʽع ʖʳǽ أن تʛʽʷ الʲقة. 

                                                      
1 top box-cable set ة تʜʽهʳجتʛف تلفاز وخʽلʨء تʜج ʧʺʹʱ ًأ ا ʧȞʺǽ صل إلى شاشة تلفازʨل أن يʨʴǽ ʘʽʴǼ ،ع إشارة خارجيʰʻو مʵة الإشارة الʽارج

 (الʺʛʱجʦ) إلى مǽ Ȑʨʱʴعʛض على الʷاشة.
2 zombie botnet  ʨȃوʛة الȞʰشȋ أو اʗت نʨʰدها  يه، و لʙل عʸǽ أن ʧȞʺǽ) ʗنʛʱلة إلى الإنʨصʨʺات الʜʽهʳʱال ʧعة مʨʺʳلى الآلاف أو إم

  ه الʴالة ضʽʴة و ʶǽʺىʨȞǽ ȑʚن في هʚالʱامة أو الʜʳئʽة علʽها دون علʦ صاحʖ الʳهاز وال الʺʛʱʵق الʺلايʧʽ) الʺʸاǼة Ǽفʛʽوس ǽفʛض سʽادة 
  .. (الʺʛʱجʦ)bot master الʺǼ ʦȞʴʱالʨʰت نʗ بـ الʺʛʱʵق في حʶǽ ʧʽʺى  اǼة جʙʶ بلا عقل)ʲأنه ʰʸǽح zombie )ʺǼ بـ
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مʧ الأخʢاء الʛʽʢʵة، الʺʕتʺʗ  الʖʽʸʻʱ والاسʱعʺال على نʨʴ لا ǽʹاهى، والʱعافي الȄʛʶع وسلاسةوتفاعلهʦ الʽʣʨفي 
  الʽʸʵʷة والʺʕسʽʶة والʛفاهʽة الȄʛʷʰة وأشʽاء أخʛʽʲؗ Ȑʛة.والʨʸʵصʽة 

  Ǻعʞ مʳاʙʟ إنʙʯنʕ الأشʻاء الʦʯضʻʲʻة

 اً دهʙِّ مُ  عʖʳǽ ُǽʛʰʱ أن  الاعʰʱاʡي الʱلاعʖإمȞان تʙمʛʽ الأشʽاء مǼُ ʧعʖʰʶǼ ʙ  إن هʨʳمات رفʠ الʙʵمة مʕذǽة، إلاّ أنّ 
  مʳالات الȘʽʰʢʱ الʱي ʳǽلʖ فʽها إنʛʱنʗ الأشʽاء مʵاʛʡ ؗامʻة: لىفʽʺا يلي Ǽعʠ الأمʲلة ع. بʨجه خاص

   عʺالʱة إلى اسʽʴʸة الǽاʻات العʶسʕافي ومʷʺل الʽʺاتتʜʽهʳها  تʽفاذ إلʻال ʧȞʺǽ ها أوʽف ʦ َّȞʴʱُاء يʽهي الآن أش
:ʙعǼُ ʧة مʰاقʛشاشات م  ِʤʻوم ،ʦʶʳح الʶة مʜضى، وأجهʛʺات وقف رجفان الʜʽهʳوت ʖات القلȃʛات ʺات ضʵʹوم ،ʖالقل

.ʛʽʲؔها الʛʽف وغʽʽؔʱة الʜة والإضاءة وأجهʙاعʶʺة والʽʶʽئʛة الʽائȃʛة الؔهǽʚغʱائل والʨʶال 

   ةʽى الأساسʻʰاعات الʢعʺل قʱʶات  الʺهʺة،تʜʽهʳقل تʻاعة والʻʸعي والʽʰʢوالغاز ال Ȍفʻة والʽائȃʛاقة الؔهʢل الʲم
ات ومفعّلات للأتʺʱة والʺʛاقʰة  ّʁ ʴʺؗ اءʽالأش ʗنʛʱإن .ʙعǼُ ʧم ʦȞʴʱوال.ʗنʛʱالإن ʧها مʶات نفʺȞّʴʱʺفاذ إلى الʻال ʧȞʺǽ 

  ةʱʺات الأتʽʻقʱتها بʙاعʶم ȑʛʳي تʱادة الʽة القʽاتʚارات الʽʶار الʰʱاع ʖʳǽ هاʻʽا بʺʽة فʢʰتʛʺاء"، الʽا  "،أشʺʽلا س
، Ǽعʹاً الʺهʺةǼالعȃʛات Ǽُعʙ  مʧتʨلّي الʦȞʴʱ  مȞانِ لإة في الʺʱʶقʰل. تʤهʛ العʛوض الʙʴيʲة ʱالȄʛʶعة الʺʕتʺ الʛʢق على 

 ʛʡاʵʺه الʚه ʧ[5]م . 

 ʖʽاسʨʴال ʝȞاء، على عʽالأش ʗنʛʱات إنʜʽهʳن تʨؔأن ت ʧȞʺǽʱالعام عʺالللاس ، ʛʲأك Șʽʸل ʨʴة على نʢʰتʛم
.ȑالʺاد ʦالعالǼ  ،ى الآنʱاً، حʽʰʶلة نʽا حالات قلʻيʙل ʗؗان ʧʽثوفي حʙِاً  أُحʙʺع ȑالʺاد ʛʽمʙʱها الʽف  ،ʖʽاسʨʴاق الʛʱاخǼ

  فإن هʚا الأمȞʷǽ ʛل خʛʢاً مقلقاً جʙاً في حالة إنʛʱنʗ الأشʽاء. 
مʧ حالات الʛʰامج الʺعʛوفة، في سʽʻʽʱات القʛن الʺاضي، جعلُ أذرع الأقʛاص الʸلʰة تʖّhʶʱ في الʙʱمʛʽ الʚاتي 

لʱعʽʢل أجهʜة الʛʢد Ȑʛ تʽʺʸʺه ، الȑʚ يʙʰو أنه ج2010و  2007الʣ ȑʚهʛ بʧʽ عامي  Stuxnetللʨʶاقات، إلى هʨʳم 
ȑʜ لʖʽʸʵʱ الʨʽرانʨʽم (وʙʰȄو جȐʛ الȄʛʸʱح عʧ نʳاح هʚا الهʨʳم)، ʛؗʺال  ʗعʺلʱالʹعف اس ȋة نقاʽانʛʰʶة الǽات الʺادʺʳاله

ʶʽسʺات ول ʗي ؗانʱالʗ  ًالاʢضافةً و . أعȂ  ات ʛؗʴʺامات والʺʸع والʡاʨفي الق ʦȞʴʱي تʱاء الʽاء فإن إلى الأشʽات أشȄارʢǼ لها
،ʖʰʶʱانات أن تȞلها إم  ʧȞار. إذا أمʳأو انف ȘȄʛفي ح ʖʰʶʱʱر ؗافٍ لʙقǼ ارتهاʛʴل ʛʽʰؗ ارتفاعǼ اتʜʽهʳʱال ʠعʰل ،ʙعǼُ ʧم

 ʟʵش ʖʰʶǼ اʨَلɦقǽُ اس أوʻال Ȑأذʱي ʧȞʺʽ؛ فʧȄʛȄʛش ʧʽʺل مهاجʰق ʧم ،ʙعǼُ ʧة مʽʰʢات الʜʽهʳʱات أو الȃʛة على العʛʢʽʶال
الʺʶʴات أو إدخال معلʨمات خاʯʡة ʧȞʺǽ أن يȄʛʢǼ ،ʖʰʶʱقة غǼ ʛʽ الʱلاعʖإن ʗ. مʧ مȞان ما على الإنʛʱن ǽʹغȌ زراً 

خاʯʡاً.  مʰاشʛة، ʵʺǼاʛʡ صʽʴة Ǽالʘʴ على تʖȄʛʶ مʨاد ʽʺʽؗائʽة أو إǽقاف نʤام الʢاقة الؔهȃʛائʽة أو بʛʽʽʶʱ العȃʛات تʛʽʽʶاً 
 لʚلʖʳǽ ،ʥ أن ʨȞǽن أمان الʛʷʰ مʨضʨعا أساسʽاً للʛʽʲؔ مʧ أنʨاع الأشʽاء.

في حالة الʨʴاسʖʽ فثʺة فارق مهʦ آخʛ بʧʽ تʳهʜʽات إنʛʱنʗ الأشʽاء والʨʴاسʖʽ الʺʱعʙدة الأغʛاض يʲʺʱل في الإدارة. 
Ǽعʠ  وجʨدʖʳȄ و والʳʱهʜʽات.  عʺلʧʽوالهʨاتف الʽؗʚة، ثʺة تفاعلات غʽʻة بʧʽ الʺʱʶ الʳهاز اللʨحيالʺʽʰʱȞة والʺʨʺʴلة و 

ʦʽالإدارة الʺفاه ʧد: عʨول وجʕʶمʧع ʧʽ امʤʻال ʦدة وهامة  لهʙʴعاونةفي حالة اأدوار مʱʺات الʜʽهʳʱم، لʨومفه ʱʶʺلال ِ̋  ع
القلʽل مʧ الʱفاعل مع في حالة الʳʱهʜʽات الʽʸʵʷة. ولʧؔ في حالة تʳهʜʽات إنʛʱنʗ الأشʽاء؛ قʙ لا يʱُاح إلا نفʶه الʺʕʶول 

ʱʶʺلال ِ̋  مفهʨم "الإدارة" غʛʽ واضح.ʨȞȄن و ، ع

 ʗقʨفي الȑʚه  الʽهل فʶǽ ʖʽاسʨʴقات في الʽʰʢʱل والʽغʷʱال ʦʤن ʘيʙʴعلى ت ȍفاʴعʺالالʱة  العام للاسʽʰʱȞʺال
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لʧʽوالهʨاتف الʽؗʚة، فإنه ʸǽعʖ على الʺʱʶ الأجهʜة اللʨحʽةوالʺʨʺʴلة و  ِ̋ تʙʴيʘ تʳهʜʽات إنʛʱنʗ الأشʽاء إذا لʧȞǽ ʦ الأمʛ  ع
جȐʛ سʰʴها أو اسʰʱعادها أو إلا إذا  -، تʺاماً ؗʺا اسɦُلِʺʗحʽاتها مʙةʨʡال Ǽالاسʱعʺال  مʽʴʱʶلاً. Ǽعʠ الʳʱهʜʽات تʰقى

غاǽة الʸعȃʨة. في حالات أخȐʛ، في حʱى نʽʶانها. في Ǽعʠ هʚه الʴالات تʨؔن الʙʴʱيʲات الأمʽʻة أساساً مʽʴʱʶلة أو 
 ،ʙعǼُ ʧات، مʜʽهʳʱة إلى الʛاشʰفاذ مʻال ʧȞʺǽةʢاسʨب ʽʴǼ ةʻآم ʘيʙʴʱات الʽن آلʨؔأن ت ʖʳǽ ؛ʗنʛʱن الإنʨʺالʺهاج ʧȞʺʱلا ي ʘ

 ʧمʳأو ه ʦاتهʲيʙʴام تʴها أو إقʰȄʛʵتʦاتهʺ.  
في حالة الأشʽاء الʱي لها تفاعل ضʛورȑ مع الʺʛʺʲʱʶ، فإن حʳʺها الʸغʛʽ نʺʨذجʽاً لا ʶǽʺح Ǽاسʱعʺال شاشات 

أو الهʨاتف  ʽةالʳʱهʜʽات اللʨحاللʺʝ ولʨحات الʺلامʝ. لʚلʥ، على هʚه الʳʱهʜʽات إما أن تعʙʺʱ على تʳهʜʽة أخȐʛ مʲل 
مʲل الʙخل الʨʸتي. في حالة الʨاجهات الʨʸتʽة، ثʺة مʷاكل ناجʺة عʧ  تفاعلʽة اً أنʺاʡأو أن تʱʶعʺل  الʽؗʚة للʱفاعل،

الغʺʨض في اللغة ومʵاʛʡ خʨʸصʽة واضʴة تʛافȘ الʳʱهʜʽات الʺʛʷʱʻة الʱي تʳʶل Ǽاسʛʺʱار الʺʴادثات الʨʸتʽة وتعالʳها، 
ʖʽ أوامʛ صʨتʽة مʧ جهاز لآخʛ. ومʲلʺا هʨ واضح  تعʙʽ هʳʺاتٍ ـلِ  امفʛص مʛʽʲة للاهʱʺإضافة إلى  ʛؗت أو تʨʸل الʽغʷت

تʸالات فʨق الʨʸتʽة، غʛʽ الʺʨʺʶعة الا لإجʛاء، فإن الʨاجهات الʨʸتʽة ʧȞʺǽ أن تɦʶَُعʺل أǽʹاً في إعلانات الʽʰʢʱقات
 ʛʷʰ[9]لل.  

إǽقاف الأمʛ والʦȞʴʱ في الʺʙʵمات الʱي عȋ  ȘȄʛʡ ʧروʨȃ شȞʰة في الʨقʗ الʧȞʺǽ ȑʚ فʽه نʺʨذجʽاً وقف هʳʺات 
جʙيʙة في  ʨȋ روȃلا تʜال مʛََɦʵُقة، وʧȞʺȄ أن ȑʛʳǽ سʰʴها إلى شȞʰة  الفʛدǽةتȘʶʻ الهʳʺات، فإن تʳهʜʽات إنʛʱنʗ الأشʽاء 

 .ʗوق ȑأ ʧم ʙيʙا مع العʻ ʛُؗت ʙلةلقʯالأس ʧول عʕʶʺال ʧال، مʲʺل الʽʰعلى س :ʗʽʰʲات؟ ما تʜʽهʳʱه الʚافع لِ  هʙال ِʥة  ʺالʛʺؗ
ǽعاني مʧ تʙʴيʘ بʛمʽʳات الȞʰʷة في الʨقʗ الȑʚ يʙʰو أن هʚه الʛʰمʽʳات تʛʽʶ على خʛʽ ما  لؔيالȞʰʷة  إلىمʨصʨلة 

 ʟʵʷال ʧام؟ مʛُوليʕʶʺما الʙʻة  عʶسʕʺأو ال ʟʵʷائع أم الʰِّ̒ع أم الʸʺال ʨة؟ هل هʛʽʢاعات خʢث انقʙʴتتʛʷي نʱال 
لأم مʱʶ؟ ةت الʴʶابʽة أو الʵلفʽالʳʱهʜʽات؟ أم مʜود الاتʸالا ِ̋ مʵاʛʡه  الأبʙالالʳʱهʜʽة عʧ غʛʽ قʙʸ؟ لؔلٍّ مʧ هʕلاء  ع

  الʵاصة الʻاتʳة عʻه.
ʛʢʽس ،ʖȄʛق ʗى وقʱق على حʨʶال ʨʴي نʶافʻʱفاع الʙالان ʛʡاʵʺه الʚه ʦʤاً دراسة معʙلة جʽʯامات ضʺʱمع اه ،

Ǽةʽقʨثʨʺال.  ʧقة أدت إلى إهʺال الأمʽقʴه الʚو أن هʙʰا، يʚه ʛّ̔غʱأن ي ʖʳǽ ًحاʨناً. وضʜʴة إهʺالاً مʽصʨʸʵحيمʺا والʨي 
   .أكʛʰلاسʽʺا حʧȞʺǽ ʧʽ أن تʨؔن هʚه الʺʵاʰ  ʛʡعʙʽة الʛʤʻالǼعʠ الاعʰʱارات الǽّʙʳة  ʤǼهʨر

ʙʟاʳʸاجهة الʦم  

، ثʺة حاجة فقʛة الʺʵاʛʡ فيساǼقاً  ʱي ʧȞʺǽ أن تʨؔن مʛغȃʨة. مʲلʺا لʨحȎنʴاول فʽʺا يلي الإضاءة على Ǽعʠ الʨʢʵات ال
ة  ّɹ ، الʱي Ȟّʷǽل الʦʤʻ الʷاملةʺʨثʨقʽة Ǽالʺʵاʛʡ في سʽاق الʦʤʻ الؔلʽة. يʢʱلʖ إنʛʱنʗ الأشʽاء اهʱʺاماً أكʛʲ عʺقاً  لاعʰʱارمل

ت. فʽها أمʧ الأشʽاء جانʰاً واحʙاً فقȌ، لاسʽʺا أنه حالʽاً لا يʨجʙ أساساً أȑّ أمʧ حقʽقي في الʦʤʻ الʴاسʽȃʨة وفي الȞʰʷا
 ʧʽلة تأمȞʷعل مʳقة تʽقʴه الʚحاً هʨة وضʽقʨثʨʺالʖأصع .ʛʽʲȞǼ   

ʱʶʺوال ʧȄʛيʙʺوال ʧȄرʨّʢʺال ʙاعʶأن ت ʧȞʺǽ Ȍات فقʨʢع خʹǼ اʻد هʙنعʧʽعʺل ʟʵا الʺلʚاحةً أن هʛر صʚʴا نʻʻؔول .
. وقʙ لا ʨȞǽن مفاجʯاً أن ما نʱʴاج إلʽه مȘٌʶʱ نʨعاً ما مع سلʶلة الʱقارʛȄ مʧ مʳلʽʰʢǼ ʝعʱها هʨ بʙاǽة أساسʽة، وغʛʽ مʱȞʺلة

. إضافة إلى [2]الʺاضʽة، ومʻها الʱقارʛȄ الأكʛʲ حʙاثة  العʙيʙةعلʨم وتقʽʻات الʴاسʨب في الأكادʽʺǽة الʽʻʡʨة، خلال العقʨد 
 ʧاصة مʵرات الʨʷʻʺفإن ال ،ʥذلNIST  ʦارد أ 160-800رقʨان مʨʻعǼʖʽاسʨʴال ʧم )https://doi.org/10.6028/NIST. 
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SP.800-160 انيʲال ʧȄʛʷة هامة. ) 2016؛ تʽسʙʻه ʖانʨإلى ج ʛʽʷاج إلى تʱʴا نʻاء، فإنʽالأش ʗنʛʱاق إنʽاً، في سʹǽأ
 ِʙʽةِ  إعادة تأكʙماً  عʨʺة" عʽداخل ʛʡاʵلة "مʶها في سلʱʷاقʻت مʛع جʽاضʨا. ،مʻاً هʙوهي هامة ج  

. العام عʺالللاسʱبʙون أȑ نʦʤ تʷغʽل دارات لʰعʠ تʳهʜʽات إنʛʱنʗ الأشʽاء تʽʰʢقات ʢʽʶǼة تʻُفʚَّ على سʨȞʽن 
ʜ فقȌ على مʢʱلʰات مʸʸʵة مʲل ضʺاناتʢʽʶǼة تʷغʽل  أخȐʛ نʦʤَ  وʧȞʺȄ أن تʱʴاج أشʽاءُ  ّؗʛال العʺل في ت ʧمʜقي، الʽقʴ

ʳمʛʰفإن ال ʥلʚȃل ؗاملة. وʽغʷت ʦʤإلى ن Ȑʛاج أخʱʴا تʺȃة ورǽادʸʱاب اقʰاً لأسʙة جʙʽمف ʛȄʨʢʱات القابلة للǽادʱات والعʽ
على معالʳات صغʛʽة إلى بʯʽات واسعة قابلة  3تʛʱاوح الʜʽʳʻʱات مʧ نʦʤ تʷغʽل صغȄʛةمʧ الʺʛجح أن و . لʽة الʷʱغʽلعفالو 

ʱʦȞʴʱ Ȅʜلإعادة الʛʰمʳة ل ʛؗات  اً م ʛؗʷاء لʽالأشǼȞǼʺالها ʧاوح مʛʱي ȑʛȄʨʢʱال ʦعʙال ʧال واسع مʳاج إلى مʱʴابهة، نʷʺالǼ .
ʻة ؗلʽاً مʲلʺا جȐʛ اسʱلامها بʙون إمȞان أȑ تغʛʽʽ بʛمʳي (Ǽاسʻʲʱاء رȃʺا  َّ̋ َ́ ʙʴʱيʲات الأو  اتالاسʙʱعاءعʺلʽات العʱادǽات الʺ

إلى الأشʽاء ذات بʯʽات الʛȄʨʢʱ الʺʛنة والʱي تʙعʦ لغات الʛʰمʳة. وʚȃلʥ، رȃʺا نʢʱلʖ أن تʷʺل وصʨلاً مǼُ ʧعʙ)، الʺʺʻȞة 
العالʽة هاماً، لا سʽʺا لǼ  ʧʽʺʹʱالʺʨثʨقʽةلغات الʛʰمʳة والʺʛʱجʺات الأشʽاء الʢʽʶʰة جʙاً والʺعقʙة جʙاً. وسʨȞʽن الاهʱʺام 

  تʽʰʢقات رȃʺا غʛʽ آمʻة في بʯʽة مʨثʨقة. 
. عʰةعقʙʽ، وغʛʽ واعʧʽ للʴالات الʸالʛʰʵة والʛʰʸ، وȂمȞاناتهʦ مʙʴودة للʱعامل مع الʱإلى عادة  ʺلʨن عالʺǽʛ ʱʶفʱق

سهلة  Ǽالʳʽʱʻة، يʢʱلʖ تʦʽʺʸ واجهات الʺʛʺʲʱʶ للأشʽاء ولʺȞʴʱʺاتها عʻاǽة واهʱʺاماً خاصʧʽّ. هʚه الʨاجهات ʖʳǽ أن تʨؔن 
ؗل ʰل قِ  مʧʽʽ تقʻّ̔اً، إضافة إلى إمȞان تʽȞʷلها على نʨʴ مʻاسʖ مʧللأ الاسʱعʺال ʶǼلاسة، واضʴة بʻفʶها حʙسʽاً، وودودةً 

ǽʙʽة ن حʨسʰة هʚه الأشʽاء الʴالʽة (مʲل الʺʸابʽح الʱقلإʧȞʺǽ إدارة الأشʽاء ذات الʺʷاكل الʵاصة ʶǼهʨلة، إذ الأشʵاص. 
 ،ʥذل ʧأ مʨا أسʺȃل. ورʷتف ʧʽعʺال حʱقابلة للاس ʛʽعلها غʳʽوما شابهها) س ʜʰʵة الʸʺʴات الومʜʽهʳʱي تʱة الʽالʴال ʙفق

ا مʧ الʙاخل إذا ʧȞʺǽ فʱح أبʨابه يʙوȄاً. رȃʺا مʲال ذلʥ، الʽʶارات الؔاملة الأتʺʱة الʱي لا قʙ لا تعʺلأمانها مȞʽانʽȞʽاً والʱي 
ا أو إذا فʛغʢǼ ʗارʱȄها أو ؗانʗ الʽʶارة تʗʴ الʺاء، أو رȃʺا الʲلاجة الʱي لا ʧȞʺǽ فʱح Ǽابها إذا تعʢل مʦȞʴʱ الأشʽاء فʽه

  أساسʽة.سʨؔʱن جȐʛ اخʛʱاقه. إن الʱقʽʻات الʱي تʝʶʴʱ الأعʢال 
 ىيʙفع إلمʧ وجهة نʛʤ الʨȃʜن، إلاّ أن هʚا ʖʳǽ ألاّ Ǽالغ الأهʺʽة أمʛ  الʶلʝإن الʴاجة إلى الʖʽʸʻʱ والʱؔامل 

 الʶعي الʶائʙ نʨʴ الʶʰاʡة أحʙ أخʛʢ الʺʵاʛʡ هʻا، على سʽʰل الʺʲال، ؗأن نʢʱلʖ مʛʳد الالʜʱام Ȟʷǽلتʳاهل الأمان. 
ʸʻʱل الʽهʶʱل ʝǽاج إلى الʺقاʱʴعʺال. نʱوالاس ʖʽʸʻʱلة الʨهʶة لʴواض ʛʽاجات غʽʱقعات، إضافة إلى احʨʱوال ʝǽالʺقاǼ اتʰʽ

 ʧات مʜʽهʳل تʺʷي تʱي، الʻʽʰل الʽغʷʱاذات الʧʽائعʰلف لʱʵʺالʧʽ لʽصʨʱلات) الʨ ʨؗوتʛب) Șʽافʨن مʨؔألاّ ت ʖʳǽ .ʢʽʶǼإلى  ة
  درجة تفقʙها الأمʧ ؗʺا هʨ الʴال غالʰاً الآن.

 Ȑʛة الأخʽارجʵصلات الʨوال ʗنʛʱالإن ʧاً عʰاسʻلاً مʜة ع ʛؗʷأو في ال ʗʽʰة في الʽلʴة مȞʰش ȑل أʜع ʖʳǽ-  اءʻʲʱاسǼ
ʧ حʺاǽة مʻاسʰة لها. تʛغǼ ʖعʠ الʦʤʻ والأشʽاء، إلى حʙ ما، في مʛغȃʨة صʛاحةً ونʹʺ الʱفاعلاتالأمʻȞة الʱي تʨؔن فʽها 
ʨʶء الاسʱعʺال الʙاخلي، مع أنها ʧȞʺǽ أن تʨؔن أقل أهʺʽة للʺʻازل الʨدودة مʻها للʽؔانات الʺʱعاونة. لِ أن تʨؔن مʛنة ومقاومة 

 ،Ȑʛجهة أخ ʧم ʛʲعة أكʽʻم ʗنʛʱالإن ʧة مǽاʺʴران الʙن جʨؔأن ت ʖʳǽʧعʺال  مʱء الاسʨه الآن. سʽارجي مʺا هي علʵال
في الʳʱهʜʽات، مع أنها شائعة جʙاً في  الافʛʱاضʽةمʧ الʻاحʽة الʺʲالʽة، ʖʳǽ تʴاشي ؗلʺات الʛʶ الʲابʱة ومفاتʽح الʱعʺʽة 

(مʲلʺا ذʛؗنا آنفاً). ومع ذلʥ، سʨؔʱن هʻاك حالات  Miariالʛʰمʽʳات الʲʽʰʵة  مʧ قʰلالʨقʗ الʴالي، وقʙ جȐʛ اسʲʱʺارها فعلاً 

                                                      
3 (ʦجʛʱʺال) .ʙʽيء وحʷة لʸʸʵل مʽغʷت ʦʤة هي نȄʛغʸل الʽغʷʱال ʦʤن 
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لʱعʜȄʜ الاسʙʱعاءات، ʧȞʺǽ أن  ʧȞʺǽ فʽها تʜʽʳʻ الʙʴʱيʲات Ǽأمان وقʨȞǽ ʙن الʙʰيل الʨحʙʽ عʻها اسʱعʺال الاسʙʱعاءات. لا
وǽȂقاف الاتʸال لʴʺاǽة الʦʤʻ على Ǽقʽة شȞʰة  تʱʴاج جʙران الʴʺاǽة لʱعʛّف الʺʛور مʧ الاسʙʱعاءات و/أو الأشʽاء الʺʛʱʵقة

.ʗنʛʱالإن 

لانʱهاكات علʻʽا أǽʹاً أن نأخǼ ʚالاعʰʱار الʴاجات إلى الʺʛاقʰة، وحʺاǽة الʺʱʶهلʥ والقʨانʧʽ الʻاʣʺة والʺʕʶولʽة عʧ ا
 ʻʻȞʺǽا الأشʽاء "الʽؗʚة"، لا بʨاسʢةن الʛʰمʽʳات تʨʴʱل ʛʶǼعة إلى عالʺʻا الʺادȑ ولأالʸارخة الʱي يʦʳʻ عʻها مʵاʛʡ جǽʙة. 

إن  ʨʽب.لʛʰمʽʳات تʺʽل لأن تɦʶَُعʺل "كʺا هي"، بʶʰاʡة، دون تʴʺل الʺʕʶولʽة عʧ نʱائج العالʺفهʨم القائل Ǽأن ا نقلقʨʰَل 
 ʦلهʱاس أو تقʻال ȑذʕأن ت ʧȞʺǽ يʱة الʽونʛʱؔات الإلʜʽهʳʱعالʹʵاً  تʽذجʨʺنʴارات لʰʱة والاخʽمʨȞʴال ʦʣاʨʻال ʠعʰة لǽاʺ

الج هʚه مʻة أو مʨثʨقة، فإن على القʨانʧʽ الʻاʣʺة أن تعالʺʱʶهلʧʽؔ. حǽ ʧʽعʙʺʱ الʷʱغʽل الآمʧ للʺʱʻج على ʨؗن بʛمʽʳاته آ
الʨʳانʖ مʧ أمان الʺʱʻج. أǽʹاً ʖʳǽ تعʧʽʽ مʕʶولʽات ؗل الأشʵاص الʺعʧʽʽʻ وجعلها واضʴة. على سʽʰل الʺʲال، إذا 

هل ʱقʽʻة، ف، أو ʖʰʶǼ إهʺالʥ وȂخفاقʥ في حʺاǽة تʳهʜʽاتʥ الإنʛʱنʗ الأشʽاءتʳهʜʽات احʛʱق مʜʻلʖʰʶǼ ʥ هʨʳم قʛصʻة على 
 ʛʽغ ʧؔوفة ولʛالʹعف الʺع ȋنقا ʖʰʶǼ ʥʱʽʢتغ ʧʽأمʱات ال ʛؗش ʠفʛʱةسʳ؟ الʺعالʙعǼ ʙجʨت ʦحالات ل ʖʰʶǼ أو  

ات مʨȞنات عʱادǽة وʛȃمʽʳة مʨثʨقة على نʨٍʴ مʙٍʳ، وȂلى تʛȄʨʢات أفʹل وانʷʱار أوسع للʺʺارسإلى Ǽاخʸʱار، نʱʴاج 
 ʺلʧʽجَعْل الʺʱʶع سʱعʺالالا وسهʨلة ووثʨقʽةتʨفʛʽ أمان ȑʛʷǼ مʻاسʖ وأمʧ لʧʽȞʺʱ إنʛʱنʗ الأشʽاء مʧ  -لʨʽممʺا نʷهʙه ا

 .ʧʽراض  

  الʚʻʸʸةǺعʞ الʱهʦد 

 ʧʶʴʱʶʺال ʧاً مʙاء  جʽاع الأشʨأن ʠعǼ نʺاذجدراسة ʛȄʨʢʱؗ  ،ʛȄʨʢʱوال ʘʴʰفي الʙأكʱاولة الʴعلى الأقل  وم Ȑʛج ʙأنه ق
 ʧم ʙʽفʱʶʻس .(لةʨالʺعق) لةʨʰالʺق ʛʡاʵʺؗل ال ʧʽʽعةتعʹǼ ةʴاً  حالات ناجʙج  ȘȄʛʢال ʙʽهʺʱا في  إلىلʚة فعل هʽفʽؗ

رȃʺا مع Ǽعʠ الʴʱلʽلات الʨʸرȄة –وهʙʻسة الʛʰمʽʳات والعʱادǽات وتʛȄʨʢ تʽʰʢقات Ǽعʻاǽة الʦʤʻ الʺʱʶقʰل. إن ضʦ هʙʻسة 
قلʽل مʧ الʦʤʻ وʚȃلʧȞʺǽ ،ʥ للسʨȞʽن في غاǽة الأهʺʽة لؔل مʧ يʻافʝ في سʨق إنʛʱنʗ الأشʽاء.  -لʨʱفʛʽ ضʺان أفʹل

 .ʧȄرʨʢʺة الʽقʰلة رائعة لʲأم ʛفʨاً، أن تʙʽثَّقة جʨَ ُ̋ َّ̋ʺة والʺʨʢرة جʙʽاً وال َy الʺʲال الʺʨثʨʢʵؗ Șَّة في هʚا الاتʳاه، الʺʨثʨقة الʺ
ʜ  ،لʺلاحقة اللʽاقة الʙʰنʽة 4لʦʽʺʸʱ الأمʧ الʺʙʰئي لʤʻام تʨʸرȑ قابل للارتʙاء ʛؗه مʳʱأن ȑʚالIEEE  ʧالآم ʦʽʺʸʱادرة للʰʺǼ

  .[12]للأمʧ الʛʰʶاني  IEEEرعاǽة و 
الأخȐʛ،  سʨȞʽن مهʺاً جʙاً أǽʹاً تʜوʙȄ الʺʨʢرǼ ʧȄالأدوات والʺعارف لʻʰاء الأمʧ والʨʸʵصʽة والʺʨثʨقʽة وجʨانʖ الʲقة

ة ʛʰ خاص لʺʨʢرȑ نʦʤ إنʛʱنʗ الأشʽاء الʚيʧ قʙ تʨؔن خʛʰتهʦ الأمʽʻة أقل مʧ خ بʨجهٍ في الʦʤʻ الʱي ʨʢǽرونها. هʚا هام 
ʻا هʚه  الʙʳيʙ  ومʻها الʺʕتʺʳ- ʛهʨد لʱعʧʽʽ الʴالةالعʙيʙ مʧ الǼ، ومهʨʺʱن ʴاجةالمʨّʢرȑ الʛʰمʽʳات الʱقلʙʽيʧʽ. لقʙ أدرؗ

 ʧاني مʛʰʶال ʧالأم ʛȄʨʢʱلIEEE ،(IEEE SecDev) [3] Ȑʙة لʽʳʽاتʛʱقلة الاسʱʶʺال ʛȄʨʢʱوال ʘʴʰادرة الʰوم ،SRI 

International  لʨح ʧاأمʽالأش ʗنʛʱة.إنʽصʨʸʵء وال  

                                                      
  (الʺʛʱجʦ) .)smartwatch(ساعات ذʽؗة  4
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  Ǻعʞ الأفؒار للʯʴʸقʮل

ʻا مʻع الʨصʨل لا ʤʻȞʺǽهʛ الʷعʨب حالʽاً تʨʻعاً واسعاً فʽʺا يʱعلǼ Șفهʦ تقʽʻات الʨʴاسʖʽ، وȂمȞان اسʱعʺالها، والʻفاذ إلʽها. تُ 
 أهʦُّ  .صʴʽʴاً اسʱعʺال Ǽعʠ الʱقʽʻات اسʱعʺالاً عʙم قʙرتهʦ على و  هʳʱʦاهلبمʧ الȞʶان  لʺʨʺʳعاتإلى الʙʵمات الأساسʽة 

  .الȞʶانلʛʷʻ معارف الʨʴاسʖʽ بʧʽ ؗامل  جǽʙةلʙيʻا حاجات  أنّ  مʧ ؗل شيء،
ة مع  العʙيʙ مʧإن  ʛؗʱʷر مʨيها أمʙاء، ولʽالأش ʗنʛʱلإن Ȍة فقʸʸʵم ʗʶʽا لʻاها هʻʷي ناقʱاجات الʴوال ʛʡاʵʺال

ʰاتالاسʱعʺالات العامة للʨʴاسʖʽ. ولʧؔ، علʻʽا أǽʹاً اعʰʱار  ʛؗʺة  الʽاتʚاءَ الʽادة أشʽة، إضافة  القʱʺتʕʺعة الȄʛʶق الʛʢعلى ال
إن الʺʙʰأ نفʶه لإنʛʱنʗ الأشʽاء يʨجهʻا مʷاǼه ضʺʧ الʽʶاق الأساسي نفʶه.  على نʨʴوالʱعامل معها  -إلى الʢائʛات الʺʕتʺʱة

ʜʽ شʸʵي وداخلي أعلى، لʤهʨره في الʺʻازل  ʛؗات إلى تʰ ʛؗʺا والʚهȃاء، وʙاء القابلة للارتʽوالأش ʝيلام ʛى فإن الأمʻالʺع
، رȃʺا ʙʳǽون أنفʶهʦ مʧȄʛʰʳ على شʛاء تʳهʜʽات مهّ̔أة ؗإنʛʱنʗ في ذلʥ كل شʟʵ إلى حʙٍّ ما. حʱى أولʥʯ الʚيʧ لا يʛغʨʰن 

  أخǼ Ȑʛعʙ الʨʽم. أبʙالأشʽاء، بʶʰاʡة لعʙم وجʨد 
. على ملȍʨʴعلى نʨʴ رتقاء إلى الا مʧ والأمانالʱعامل مع الأ Ȅʛʡقةحʨل تʱʴاج نʸائح الʨʽم الʽȞʴʺة الʺفʛʱضة 

مع أنʻا مʱآلفʨن مع تʚʴيʛات مʲل الʚʴʱيʛات الʱالʽة، الʱي لا ǽعʺل بها ؗل الأشʵاص: احʚروا الهʙʻسة سʽʰل الʺʲال، 
لا تʻقʛ الʛواȌǼ الʺʨʰʷهة! لا تعʛض معلʨماتʥ الʵاصة على وسائȌ الʨʱاصل والʴلʨل الʶهلة!  ، والʺʨʶʱقʧʽ،الاجʱʺاعʽة

أن (أو حʱى تʳاوز) أفʹل الʺʺارسات الأمʽʻة! فإن الʺʵاʛʡ الʙʳيʙة سʨؔʱن أكʛʲ انʷʱاراً، وسʱʴʻاج إلى  الاجʱʺاعي! الʜم
د ِّʙʴح  نʰʸʱاء سʽالأش ʗنʛʱو أن إنʙʰالفعل، يǼ .اءʽالأش ʗنʛʱإن ʦلة والعامة في عالʨات الʺعقʛيʚʴʱو الʙʰʱف سʽؗ ةʛʽʲلمʙʳلل 

للأشʽاء (ومʻها  الأساسʽةلʦ تʛَʸُف جهʨد جǽʙّة اسʰʱاقʽاً، مʧ قʰل الʨȞʴمات ولʳان الʺقاʝǽ، وȃائعي الأشʽاء والʻʰى  أكʛʲ ما
ʱʶʺعات الʺʱʳها) ومʶنف ʗنʛʱالإنʧʽماتعʺلʨل على معلʨʸʴة . وللʽة  أساسʲيʙʴهادة الʷلاع على الʡجى الاʛة، يʽʺأه ʛʲأك

 [11]تʨصʽات مʧ قʦʶ الأمʧ القʨمي في أفʹل الʺʺارسات تʦ لǼ Ȏʴعʠ ʹاً . وأǽ[10 ,4]أمام مʳلʝ الʨʻاب الأمȞȄʛي 

  تُعʛَhَɦ جʙʽة Ǽقʙر ؗافٍ. لا. ولʧؔ، ؗʺا لاحʻʤا في فقʛات مʵاʛʡ داخلʽة الʶاǼقة، فإن أفʹل الʺʺارسات BITAG [6]و 
، الʺʜودة Ǽالʺʶʴات الأشʽاء، سʨȞʽن أفȘ بلايʧʽ تʳهʜʽات إنʛʱنʗ [1]لʻأخǼ ʚالاعʰʱار تقʛȄʛ "الʺفاتʽح تʗʴ الʺʺاسح" 

ʗنʛʱلة إلى الإنʨصʨʺمات  والʨفي جʺع معل ʖغʛة تʺʤʻم ȑاً لأȄʛاراتمغʰʵʱللاس  ʛʷʻة لʜغلال الأجهʱأو الأدلة، أو لاس
الأمʧ الʛʰʶاني والʱعʺʽة لʺʲل هʚه الأهʙاف مʧ  الʵʱلʟمʵاʛʡ  سʨؔʱن ، أو أȑّ أهʙاف شائʻة أخDDoS .Ȑʛ هʳʺات
  يʱعلǼ Șإنʛʱنʗ الأشʽاء.وخاصة فʽʺا  -عʽʤʺة

. Ǽالʺʳʺل، مʴفʜ أوليثʺة الʛʽʲؔ حʨل هʚا الʺʨضʨع، أكʛʽʲȞǼ ʛʲ مʺا ʱؗ ʧȞʺǽابʱه هʻا. ولʧؔ، هʚا الʺقال هʨ مʛʳد 
  .الʴاسʺةيʨجʙ إجاǼات ʢʽʶǼة، ولʧؔ حان الʨقʗ للʙʰء ʛʢǼح الأسʯلة  لا

  الʹʱʻʯة

ʗ الأشʽاء. Ǽقي أن نȐʛ إن ؗانʗ إنʛʱنʗ الأشʽاء وأشʽاؤها سʜʱدهʛ لقʙ وصفʻا الʺʷاكل والʺʵاʛʡ الʺʺʻȞة الʺʛافقة لʨʢʱر إنʛʱن
ʻاناً ʺ(تʽأح) ʞة حفȞʺل)، أو أنها سʰقʱʶʺإلى ال ȘȄʛʢؗ ،ʛدهʜوت ʨ ʠʰالق Șيل ʦإن ل ʧمʜال ʧم ʧيʙاة لعقʽʴال ʙʽقى على قʰت

. على ؗل حال، نʱʴاج لأكʛʲ مʧ )أن تʠʽʰ مʲل أنʲى سʺʥ الʶلʺʨن (ʽʴǼاة قʛʽʸة جʙاً ʛʳʺǼدأكʛʲ علʽها)، أو أنها سʨؔʱن 
لʧ تʳʻح (فعلʽاً، لʦ تʧؔ فعالة  الʙʱرʽʳȄةالأشʽاء (والأشʽاء في إنʛʱنʗ الأشʽاء). وʙʰȄو أن الʱغʛʽات  الʖʽʰʢ الʛʳاح لإصلاح



 مʱʶقʰل إنʛʱنʗ الأشʽاء

 

 

8201 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية   52 

دد
 الع

ف
 مل

   على مȐʙ العʙيʙ مʧ الʨʻʶات)، وقʙ نʱʴاج لʨʻع مʧ الʱغʛʽات الʨʳهȄʛة.
ʰʱاقʽاً ونقʛر: أȑّ الأشʽاء ʧȞʺǽ تʜʽʳʻها حقʽقةً ȞʴǼʺة، وأيّها ʧȞʺǽ أن تʨؔن قʨȞǽ ʙن الʺʱʶقʰل قاتʺاً جʙاً مالʦ نhَّʻʱه اس

 اللازمة للʤʻام الؔليʖʳǽ علʻʽا Ǽعʙ ذلʥ الʱأكʙ أن هʚه الأشʽاء الʺفʙʽة ʧȞʺǽ دمʳها في الʙʳارة Ǽالʲقة بʶʰاʡة خʛʽʢة جʙاً. 
ʛنʗ الأشʽاء قابلة للاسʱعʺال حقʽقة، ثʦ نʙʻفع لǼ ʧʺʹʻاتʳاه جعل إنʱ وعلى هʚا علʻʽا أن نʙفع). حʱى الآن لʗʶʽ لʙيʻا(الʱي 

  أن هʚا Ǽ ȑʛʳǽالʲقة الʺʻاسʰة.
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في الʶʱعʽʻʽات. مʤʴǽ  ʚʻى Ǽهوʧʽȃ ما ؗان  ا"الʚؗاء الʻʸعي" حالʤʴǽ  Ď̔ى Ǽهبʧʽ الاهʱʺام الʛʽʰؗ  ȑʚٌ  هʻاك فʛقٌ 

ʜʽ مĎhʸʻاعʧȄʛʷ سʻة مʹʗ، ؗان  ʛؗʱعي  الʻʸؗاء الʚعلىعلى ال ʙʺʱالʺع  Șʢʻʺال(logic-based AI) ،انʨʻع ʗʴت 
ʜʽ حاليʖʸʻ  ، في حʧʽ(KR) (knowledge representation)تʺʽʲل الʺعʛفة  ʛؗʱاالĎ̔ الآلي على ال ʦعلʱ(machine 

learning) ʙة. خʽائʸات الإحʽارزمʨʵلُ  موالʨʴʱا الʚاً، إذ هʛʽʲؗ عيʻʸؗاءَ الʚحُ الʽʱلاً  يʨات حلʽائʸالآلي والإح ʦعلʱال
ʙ  مع ذلʥ، فإنʻيالʺعʛفة.  تʺʽʲلُ  ʴʱهايلȄʛʢǼ  ʦقةٍ ) ةف الʨʸر (مʲل تعʛّ خʨارزمʽةً فعالةً لʰعʠ أنʨاع الʺʶائل  هʚا أن أؤؗ

 اً.شʯʽاً قّ̔ʺ ʻا بʚلʥ فقʙناأن، و ذهʖ إلى أǼعʙ مʺا هʨ مʢلʨبقʙ  الʨʱجه

 ُّʙعǽ  فةʛل الʺعʽʲʺاً تʙاً معقʛمع أنو ، أم ʙقʱي أعʻʧȞʺǽ ح نقاشٍ  أنهʛʡ لʽʲʺل تʨل، إلا  حȞؗ فةʛي أالʺعʻسأرّؗ ن ʜلى ع
ʜʽ ع، مع الʱ(الʺفاهʦʽ الʷائعة) الʝʴ الʶلʦʽʺفاهʦʽ ، أȑ الʽʲʺʱل الʺʢʻقي لجانʖ "الفلʶفة الʽʰʢʱقʽة" الʺʱعلǼ Șه ʛؗ لى

ʝة. الأسʴاضʨة الʽلالʙال 

الʺȘʢʻ في مʳلة  2009عام  ه فيǼʺقالٍ نʛʷتُ  القʸةُ  تʙʰأُ  مʧ خلال قʸة شʽʸʵة. القʹʽة معʦʤسأوضح 
وديʨك  (Stanford)سʱانفʨرد ي في جامعʲʴǼ  ɦَيٍ ʛʷʺǼوع ٍ  ، وتʛʺʱʶُ (Journal of Philosophical Logic)الفلʶفي 
(Duke) ٍة ʛؗʷǼ ʦاسʺها  ، ثTimeful ة ʛؗغل على شʨة غ ʛؗاذ شʨʴʱاسǼ هيʱʻوت ،Timeful  لُّ . 2015في عامʙُي  Ȑʜه همغʚ
ةاونʳاح في الʺʳلة الأصلي الʺقال علاقة مʰاشʛة بʧʽ  وجʨدعلى القʸة  ʛؗʷاف لʢʺال ʛفي آخ. 

 Logics of Intention and the)قاعʙة الʺعʽʢات"  ومʨʤʻرُ  )(الʻّ̔ات الʺقاصʢ ُȘ ʙ"مʻ الʺʳلةِ  مقالِ  كان عʨʻانُ 

Database Perspective) . َʛ ِ̫ في الʚؗاء  الʺقاصʙمʧ الʺقالات عʧ مȘʢʻ  ،مʙʴوديʱهʛغʦ ب، Ǽعʙ تʽارٍ هامٍ  الʺقالُ هʚا  نُ
 + Intention is choice) والالʜʱام" الاخʽʱار القʙʸ هǼʨعʨʻان " الأصʽلُ  Levesque و Cohen مقالُ  ولʙّهالʻʸعي 

Commitment) . اتʽه الأدبʚؗانهʗ ورهʙا اب ʙق ɦُلهَ̋ سʗ  ʧاتٍ مʽفي رسʺّ̔ة أقل أدب ʨؗل الʨفة حʶة الةالفلʽالعقلان 
(Rational Agency) لʲمقال، م Bratman "ʙʸالعʺلي"و ، الق ʛʽؔفʱوال ،Ȍʢʵال (Intention, Plans, and Practical 

                                                           
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .47 – 49، الʸفʴات 2016 )يʻايʛ( ؗانʨن الʲاني، 1، العʙد 59، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ
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Reason) .ʺلهʱاس ʙلق ُʗ  مقال ʧمقالي مCohen وLevesque  يʻإلا أن ، ʗُʷأُ ناق َʁ أن  ومعبʙيلة،  ها واقʛʱحʗُ مʻهʽʳةً س
 ʗة ؗانʰسʨʴافع وراء االʙل(انهاʨʻع ʛʽʷǽ كʺا) يʱʽʳهʻفإن ،م ʧʽاهʛʰال  ʗها ؗانʱعʽʰʢǼ.ةʽفʶة وفلȄʛʤن 

ʚه ʙعǼ ʗُʽل على  الʺقالا سعʨʸʴلل،ʘʴʰعة الǼاʱʺل لȄʨʺʱال ʠعǼ لʺاʲة عادةً  مʚفعل الأساتǽلʲفع. ومǽ ل ʺا
 ،ʙʻهاالعʺل. ع اات الʺʱʴʺلة لهǼ ʧʚعʠ الʽʰʢʱقضِّ̋ أن أُ  الʺʺʨل الȑʚ يʛغʖ في تʺȄʨل ʲʴǼي، ʡلʖ مʻي الʺʺʨلʨن عادةً 

ʛِّؗ الʺقاصʙ ؗل الʨقʗ، وأدونها ؗان أولها أنʻي أتعامل مع   ʛʽʲؗةٌ،خʛʢت بʰالي أمʨرٌ  ʚة، و  تيفي مʽʸʵʷاالʲه ني، أن هالʚ
ʙعٍ  الʺقاصʨن ʧم ʗدٍ  ؗانʙʴم  ًʙاعات– اجʺʱاث واجʙة ( أحʱصارمةثاب(، ؗʚأن م ،ʘالʲلف ؗوالʱʵة لا تʽʸʵʷتي الʛʧاً عʛʽʲ 

مȂ Ȑʙلى و  ʨقʗ الأشʵاص،ب الʺʱعلقةʛ الʺʢʱلʰات مȐʙ تغّ̔ إلى ، نʛʤاً  غʰȄʛاً الأمǽ ʛعʙُّ وهʚا ، الʛاحل ʥȑ الʵاصة ʙʳǼّ تل
ʁّ  نإ : ما الȑʚ سʙʴʽثُ بʙيهيهʚا إلى سʕال  قادنيالʱقانة.  تʨʢر ى وأكʛʲ أغʻمʧ الʺقاصʙ  أنʨاعٍ Ǽإضافة  ʛؗةَ ʗُʻʚ الʺح
 معالʳة الʱعقʙʽ الʻاتج؟ على اعʶʱʙل الʚؗاءَ  لȐʙ الʺʛؗʚة انؗ، و مʛونةً 

الفهʦ هʚه الʺʶألة  ً̋  قاعʙةِ  رِ ʨ مʤʻ تʹʺʧʽ. جʙʳǽ Ȑʛر بʻا مʻاقʷةُ أفؔارِ مقالِ الʺʳلةِ بʱفʽʸلٍ أكʛʰأفʹل،  فه
ʚ ȑالو  )belief revision( الʺعʱقʙلʺʛاجعة  1AGMلʺȌʢʵ  اً تعʺʽʺ اعʰʱارهʧȞʺǽ  الȑʚ الʺʛفȘالʺقʛʱح في الȞʷل الʺعʽʢات 

ʛʸʱرة في  اقʨʸء " علىالʜجʙقʱار عʺل . "الʺعʡفي إAGM ، ُنʨؔةُ  لا تʙةالʺ قاعʽؗʚات الʽʢولةً  عʕʶم  ʧȄʜʵت ʧع
ɻَ  معʱقʙات  إحʙاهʺاقاعʙتا معʽʢات،  لʙيʻا . في إʡار العʺل الȑʚ جȐʛ إغʻاؤهأǽʹاً  اتʶاقها تʹʺʧفقȌ، بل  ʢ ِȌِّ الʺ

الفʛدȑ فقȌ، بل عʧ الاتʶاق الʺʰʱادل أǽʹاً.  هʺاتʶاقلى اʧ عʧ الʴفاȍ عʽمʕʶولʱلʱʶʽا ، وهʺا للʺقاصʙخȐʛ الأو  للʺعʱقʙات
 ʗُلةِ  في مقالِ وضعʳʺال  َȋوʛʷاق،  الʶة للاتʽالأساس ُʗʺق ʦفي مقالٍ  ث  ٍȘة مع لاح ʨضع ، بPacuitو  Ǽ ،Icardالʺʷارؗ

ي الʙخʨل فالʺقال  . لʝʽ مʧ الʺʻاسʖ في هʚاAGM، وهي تʨسعة مʴʱفʤة لإʡار عʺل ʚه الʛʷوȋصʽاغة مʢʻقʽة له
بʙل  ذʽؗةٍ  الʱي تʕدȑ وʣائفَ  الʺقاصʙمعʽʢات  قاعʙةِ  فʛؔةُ وتعʙُّ هʻا.  صلةٍ  االعʙيʙ مʻها لʝʽ ذوȃالفعل أدق،  تقʽʻةٍ  تفاصʽلٍ 
ʽل ʨؗا الʻاجه هʱʻʱاس ʧȞʺǽ ما ʦأه. 

                                                           
  .Carlos Alchourrón ،Peter Gärdenfors ،David Makinsonنʰʶة لʺȄʛؔʱʰه  AGMسʺي هʚا الʨʺʻذج  1

 .مʹʦʢر قاعʗةِ الʸعʻʠات
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ʱان هʚه الأفؔار. ؗانʗ الʻʶ ، وʙȃأنا مʛʷوعاً صغʛʽاً لʛʰʶلǼ ʨالعʨدة إلى مʶار القʸة، فقʙ جȐʛ إقʻاع الʺʺ
دʨʱؗراه  ʡالʖُ  لʺʛʷوعَ ا تʛأس سʛعان ماأنه  Șʴʱʶǽ الʛؗʚ سȐʨ لا شيء ف فʽʺا يʱعلǼ Șقʻʱʸا هʚه، لʧؔ، حقʱان مʺʱعʧʽʱاللا

 ʨوه ،ʙيʙجJacob Blankوعʛʷʺإلى ال ʦʹلي  ، ؗʺا انʽوزم ʦǽʙقي القǽʙصDan Ariely ، ʨوه ٌʛʽʰخ  ٌȑادʸʱيٌ  اق ʨؗسل 
ʛʽة عام  ؛شهǽاʙرنا في بʛاءَ  2013وقʷةٍ  إن ʛؗلاحقاً سʺ ش ʗʽTimeful.  ،ʗقʨال ʥى ذلʱتح ʦل ʧؔدناʨل تقʽتفاص Ǽ اʻʲʴ

ʛ ملائʺة الأدوات الʴالʽة غʽ هي ʦؗفي الʺʱʳʺع، و  الʨقʗِ  إدارةِ  مȞʷلةِ ʙَةِ مȐʙ حِ  ما ʻؗا نʙركقʙر ʛʽʲؗǼاً الʺʛʱʷك 
 لʺعالʱʳها.

لال خا. جĎʙ  ةً ʴافة مʛضَّ̔ والʸعʺلʧʽ الʺʱʶ فعلِ  ، ؗانʗ ردودُ 2014في تʺʨز  Timeful1.0 ت الʵʶʻةعʙʻما صʙر 
ان العʙيʙ مʻها مʕثʛاً. الʺʱʶعʺلʧʽ مǼ  ʧالʙȄʛʰ الإلʛʱؔوني رسالةِ  2000 قʛاǼة انهال علʻʽاالʷهʛ الأول،   ضʛبَ قʙ لوؗ

Timeful  ،اسʶʴال ʛتʨةُ  مععلى ال ʛؗʷه الʚه ʗبʚعان ما جʛاته. سǽاʙال في بʜج ؗان لا يʱʻʺأن ال ʰامَ لاعʺʱار،اهʰؗ ʧʽ 
 Ȑة ِ لامʺا أد ʛؗاذ شʨʴʱغس ʨ ّȑأ ʧȞǽ ʦة. لǽهاʻها في الʽا  غل علʚه ʧث لمʙʴʽ فة" دونʛل الʺعʽʲʺو ، "ت ʦȞʽلȂʰʶال.ʖ 

 ؕʹʦʸذج أساسي للʸعʻʠات الʸقاصʗأغʙاض 

ʡ ّʨ رتTimeful  َمʨمفه ʙاعʶم ʗقʨي الʸʵʷال (Personal Time Assistant (PTA)) ʙيه ȑʚة في الʙاعʶʺف إلى ال
 ʗقʨإدارة ال ّʙعǽ ȑʚال  ʛʲرةً أكʙارد نʨʺال ʰةُ إدارةً  هاوأصعʽʳهʻʺت الʙʻʱةلى ثلاث إ . اسʽاح :دعامات أساسʺʶالأولى، ال 

ʱʶʺعʺللل Ǽ امʤʻّ̡ل في الʺǽ أن ّȑهشيء  أʱعلى وق ʝافʻʱي،  ُȘʽʰʢة تʽانʲاتٍ  والʽارزمʨالآلي وخ ʦعلʱعلى  ال Ȑʛألة أخʶʺال
 ُّʙي تعʱها  الʱعʽʰʢǼ َألةʶال مʲʺʱةً  اسʰعام، أما صعʙاالʲةُ ة الʲف ل َʦعل ʗك،  ؔانʨلʶالȑاغة أʽةٍ  صʯʽب  ʙاعʶح  علىتʽʴʸت

 ʗقʨا في إدارة الʻها ؗلʰؔتʛي نʱة الʽعʽʰʢاء الʢاعة الأخʛʰلبʲل (مʽأجʱو  ال ʛيʙالغة في تقʰʺلمالʰقʱʶʺا في الʻʱʽاحʱ( . ʧʽب ʧم
ʜʽ علفي  أرغʖهʚه الʙعامات،  ʛؗʱى الأولىال ،ʥأنها  ذل ʛʲأك ʗعاماتؗانʙلاثة  الʲال ʛهʨةً جȄ ، ا أنهاʺؗ ُʙʺʱةً  تعʛاشʰعلى  م

 .تʺʽʲل الʺعʛفة

ʻأمل لʱ يʱاء الʽع الأشʽʺعلىج ʝافʻʱاعات،  تʺʱا: الاجʻʱاث،و وقʙاتوالʺهام ( الأحȄرʨاجات)الʺأمʴقʹاء ال ، ،
 .اسʱعادة الʷʻاȋلʱفʛʽؔ و ا ʺʛʳدالʨقʗ ل حʱى ، أواتالȄʛاضو الʺʴافʤة على الʴʸة، و العائلة، و الهʨاǽات، و الʺʷارȄع، و 

(الاجʱʺاعات والأحʙاث في  مʱʵلفةٍ  في تʽʰʢقاتٍ  ا مʨجʨدةٌ تارĎ̔ʵȄ  ؗʺا أنهاا، ʣاهĎȄʛ  فʽʺا بʻʽهاجʺʽع هʚه الأشʽاء تʱʵلف 
بʶʰاʡة أن تʰقى في  هاالʺʷارȄع) أو ʻȞʺǽ إدارةِ  في نʤامِ  ، الʺʷارȄعُ (to-do list) الʨاجʰاتفي لائʴة  الʺهامʛؗة، ʚالʺ

ʖʳǽ أن تʨجʙ هʚه الأشʽاء ، ذʽؗةٍ  تقʨم Ǽʺقاǽʹةٍ أن  أردتإذا ف ،الʨقʗ، وهʨ ʨرد نفʶهعلى الʺتʻʱافʝ لʻؔها جʺʽعاً  رؤوسʻا،
الʵاص Ǽقاعʙة "معʽʢات  Ǽعʙ الʨʸʱرمʱʵلفة.  خʸائʟ ذات وȂن ؗانʗ، مقاصʙفي الʺȞان نفʶه. وȃالفعل، ؗلها كلها 

ʙالʺقاصʚة، تʺّ̡لَ " الʽؗ ُارٍ  أولʛب أساسيٍ  ق ِʛȄʨʢʱ  ِذجʨʺاتٍ  نʽʢي  معʻؗافٍ غ ٍّʙإلى ح  ȋع أنʺاʽʺج ʧʺʹʱʽلʥتل ʙالʺقاص .
هʚا هʨ شعاع سʺاتٍ  القʛ ʙʸضُ . غ(intention object (IO))" القʙʸسʺي "غʛض  معʽʢاتٍ  نʺʨذجَ  كانʗ الʳʽʱʻةُ 

(feature vector)  Ď̔ʸفاً نʽصʨت ʧʺʹʱةٍ  واصفاتٍ و ا، يʽʻزم ʺǽ ىʱم)Ȟ ُʧ  ُʖʳǽ ىʱه، مʚʽفʻه تʚʽفʻتهو ، تʙؗلها قابلةٌ و  ،م 
 أخȐʛ مʧ الʨاصفات. اللازمة)، وأنʨاعالأدوات  وأ(مʲل الʺʨقع،  القʙʸشʛوȋ تʻفʚʽ و مʧ الʙقة)،  مʰʱايʻةٍ  لʨʱصʽف بʙرجاتٍ ل

 ʛأغ ʗʴʰاضُ أص ʙʸل شيءٍ ا أساسَ  الق  الʙوافعو  ةالʨʵارزمʙʳʽولة الذلʥ  وʷȄʺل– علʽها مʨʱقفٌ  لʤʻام، وؗ
 Ȑʛة. جʽ ʨؗلʶع الʰʢالǼ ُفʽصʨعʺل تʱʶʺةِ  الʙعǼ  ِفʨم صفʙم قاص ʜʴ عاعٍ سلفًا ةموʷǼ ʝʽال، ول ʧم  ʧان مʶʽات. ففي نʺʶ

عادات (مʲل ال، والʺهام (مʲل إجʛاء مʴادثة هاتفʽة)، و جʱʺاعات)الأحʙاث (مʲل الا ، ؗانʗ هʻاك أرȃعة صفʨف:2015عام 
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خُفʽةً (ʨʸǼرة مʛʱʱʶة) جʺʽعُها في الʤʻام  تʴʱللُ  هالʻؔ (مʲل ʱؗاǼة تقȄʨʡ ʛȄʛل)،، والʺʷارȄع ʨʰعĎ̔االهʛولة ثلاث مʛات أس
  شعاع الʶʺات.إلى 

 Ȏʙارات أخʙصقʦʶʳǺ اتʱʯʹʸال  

ʧȞǽ ʦفة  لʛل الʺعʽʲʺافعَ تʙالأصليَ  ال  ʙʽحʨة ال ʛؗʷلTimeful وال َʦذج  ʺلهʨʺʻاتاللʽʢاراتٍ  ʺعʛاذ قʵات ʙʻاص بها، فعʵال
 ʻا، لʻؔشʛح ذلʥ بʛمʱّهفʽة. مʧ الʸعʖ الʺʛاجع الفلʶ في رشادالإعʧ  يʘʴʰُ  مʛاراً نفʶه  العʺلِ  فȘȄʛُ  وجʙَ خاصةٍ Ǽالʺʱʻج 

  واقعʧʽ.ʧʽʽ مʲالَ  نʨرد هʻا
 وضعَ علامةٍ على الʨاجʰات ئحِ لʨا جʺʽعُ لʥَ  تʽʱحالʢʽʶʰة.  (checkmark)يʱعلȘ الʺʲال الأول بـعلامة الاخʽʱار 

 ُ̋ rَ الʺهام ال ʻ َʜ ّʙمة. ق ʗْ Timeful  َةʜʽʺه الʚه  ʧؔاً، لʹǽا ما أʻʳأزع ʨيها أن الʺهام ؗان هʙل ʝȞار" على عʽʱعلامات اخ"
تȘʽʰʢ هʚا الʺʙʰأ  وʽȞȃفʽة ،الʹʺʻيǼالʺʙʰأ  بل، في الʻʱاʛʣ الʳʺالي. لʦ تʧؔ الʺȞʷلة قʙʸ اغʛض أنّ ؗلʽهʺا مع، الأحʙاث

الʜʱامات  Ǽʺلاحقة ʱعلȘٌ ي الأمʛأن  ولاحʻʤاʙنا إلى جʚورنا، ، عُ ئʚ، مʲل الهʨاǽات والʺʷارȄع. عʙʻالقʙʸعلى Ǽاقي أغʛاض 
،ʟʵʷو  الʱت ʙٌأٌ واحʙʰاك مʻذا ؗان هȂ ُȘاجعُ  فʛʺه الʽةُ  علʽفʶأنّ ف الفل ʨه ʙʸي الق ُʖلʢʱ  انʨʻفي ع ʛهʤǽ ام (كʺاʜʱمقال الال

Cohen و Levesque ما أ)ذاتهʙʻع .ʙʸاً  فعلَ أن أ قʯʽفيلافما،  شʱه  أكʻȄوʙʱب ʖʶمُ أ، بل وحʜʱه لʱلاحقʺǼ  .ثʙʴǽ وجعله
 ʛʤما نʙʻإلى نا عʛر،  الأمʨʤʻʺا الʚه ʧامʻʤملاحقةً  أنّ  لاح ʖلʢʱاث لا تʙاك  ؛ إذالأحʻه (هʱولʙج ʙʻاع عʺʱالاج ʜُʳʻُي
Ǽالاجʱʺاع).  مʛتʢʰةٍ  مʻفʸلةٍ  مهʺةٍ  بʨʱصʽفʨلʗʳ هʚه الʴالات عُ  ، لʧّؔ حالة عʙم تʴقȘ هʙف الاجʱʺاع، مʲل اسʻʲʱاءات
أغʛاض "علامة اخʽʱار" ʽʺʳǼع  إلى أن نʛفȘَ  انʱهى بʻا الأمʛ . وهʚȞاصʴȄʛة مʛاقʰةً  فʢʱʱلʖُ الأخȐʛ  الʺقاصʨ ʙاعأن أما Ǽاقي
ʙʸاث. القʙا الأحʙع  

 Șعلʱالُ يʲʺان الʲيال ʙʸي للقʻمʜال الʳʺالǼف ، ُʖأغل ʦʤات"  نʰاجʨائح الʨائح عارٍ "لʨهي "ل"،  ȑاء تأʽونهأشʙ ʥʻؔا ل
في  صغʛʽٍ  سʳالٍ إلى  الʺʛȞʰُ  هʚا القʛارُ  ǽُعʙʴʱ . Ȑʜيʙٍ صارمٍ للʺʳال الʜمʻيبقʺʻا ، فهʚا. أردنا أن نʖʻʳʱ لا تفعلها أبʙاً 

 أ هʚا الʱؔاب"،أن أقʛ  مʲل "أنا أقʙʸ عʰاراتالʺʙʰأ الأساسي هʨ  أنّ  Levesque و Cohen في تʨصʽفِ نʙُʳ  إذالأدبʽات، 
، فʺا مʗhَّʲ زمʽʻاً ما غʛʽ  قʙʸٍ لʜʱماً Ǽِ مُ  إذا ʗʻُؗ  الالʜʱام، فإلى قʹʽةِ  وتعʨدُ  لʺʳلة Ǽأن هʚه إشȞالʽةٌ ʻي ناقʗُʷ في مقال اʻلؔ

ʥذل ȑدʕʽف سʽ بʙلاً مʧ  تʙرك ما أعʽʻه). في الʗʽʰ، فأنʗَ  ؟ (إذا ؗان لʥǽʙ مʛاهȘٌ فعلالفي الʨاقع إلى  الȑʚ ألʜʱم Ǽه، وؗ
 ،ʥذلʙجادل فق ُʗ أنǼ  َةʽʻʰةَ  الʽاراتٍ  الأساسʰن عʨؔأن ت ʖʳǽ  َلʲأَ  مʛأن أق ʙȄابِ  "أرʱؔا الʚه  ʗʰʶمَ الʨي ʧاعة مʶإلى  2ال

مʲل  ʱقʨل أشʽاءَ فمʙʴدات ؗʺّ̔ة (وجʨدǽة)  Ǽاسʱعʺال العʰاراتتʵفف مʧ هʚه أن  ǼعʙئǼ."  ʥʻȞʺǽ ٍʚعʙ الʤهʛ 4الʶاعة 
 دوماً  اً صʖʳǽ ʴȄʛ أن تʨؔن  لʥʻؔ ما مʧ هʚه العʢلة الأسʨʰعʽة"،أن أقʛأ هʚا الʱؔاب مʙة ساعʧʽʱ أو ثلاث في وقʗ  قʙʸ"أ

الʺʱʶعʺل أنه ʖʳǽ أن ʨȞǽن العقʙ الʹʺʻي مع ان حʘʽ ؗهʚه الفلʶفة،  Timeful اعʙʺʱتيʱعلǼ Șالʺʳال الʜمʻي.  فʽʺا
ا  Ďالʺقابل  فيجادȃه، وʙه مقاصʚه Șʽقʴام على تʤʻه الʙاعʶǽʙضعه الʺقاصʨاب ʚه على في مʲته وحʛؗازهاʳعارُ (كان  إنʷال 

rِ ه، لْ الȘʽʰʢʱ "جʙوِ  عʙʻ إصʙارِ  إما تارʵȄاً مʙʴداً:  مهʺةٍ  ؗلُّ  ʢʗلhَ ت، ومʧ ثʦََّ ). (get it scheduled, get it done)" هʜْ أن
مع الأحʙاث (في  على الʙʳول الʜمʻي، مʛʱافقةً  هاǼعʤ ʙهʛ الʺهʺةُ ت.  (do-by)ه ʴǼلʨل"فعلْ اِ أو "  (do-on)ه بʱارȄخ"فعلْ "اِ 

 ؗان ذلʥ إن له لاحقاً أن ǽعʙّ عʺل لʺǼʱʶاسʢʱاعة اؗان و ʱʵار الʤʻام وقʱاً قʰل الʺʨعʙ الʺʙʴد، ه ʴǼلʨل"، ǽفعلْ "اِ حالة 
نفʶه على الهʨاǽات  ). Șَِhّʡُ الʺȘʢʻُ اآلĎ̔  الʺهʺةَ  الʤʻامُ  Ȅʜʽʶحُ فالʺهʺة،  مʴلَّ حʙثٌ ما لاحقاً  حلّ ، إذا ي الʨاقعف. ضʛورȄاً 

 ʛʢǼ عȄارʷʺائوال ʛʲأك Șةʽ  .تʷارؗ
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ʳةالʸات 

هل ؗان ǼالإمȞان الʨصʨل إلى  هʚه قʸةٌ سعʙʽةٌ، وȄعʨد معʦʤ الفʹل في ذلʥ إلى تʺʽʲل الʺعʛفة. Timeful إن قʸة
. مʸادفةً أحʙ، ولا أعʱقʙ أن ذلʥ ؗان  إلʽها لʧؔ في الʨاقع لʸǽ ʦلالفلʶفة؟ رȃʺا،  ودون تʺʽʲل الʺعʛفة أ فؔارفʝ الأن

 مʱʶعʺلعʙʻما تʱهʽأ لʦʺʸʱ تȃʛʳة  هʻا هʨ أنʥ ما أعʽʻهتʙȄʛه أن ʨȞǽن جʺʽلاً مʧ الʙاخل.  ، فأنʗمʳʱʻاً  تʻʸعُ عʙʻما 
 إʡارَ  ʳاǼهُ في الʴالة الأسʨأ، تأنʥ ، أو ؗʺا يʰʻغيʥʻ مʧ إنʳازها ʺȞّ تʽʺʽة الʱي دات الʺفاهʛ الʺفلا تʺلʥ إما أنʥ ف رائعة،
 مʱʶعʺل أبʙاً تȃʛʳةُ  لʨȞǽ ʧن لʥǽʙف، صʴʽʴةʽʻة الʙاخلʽة الhِ  لʦ تʧؔ. وȂذا مʨجʨديʧمعʽʢات  مفاهʽʺي ونʺʨذجَ  عʺلٍ 

عʥ  ʙʻَ لمʛشʙاً تʨؔن الʵاصة ʶʺǼألʥʱ، و  لʺفاهʽʺʽةالʽʻʰة افي  إمعانٍ على الʱفǼ ʛʽؔ الʺعʛفةِ  وتʺʽʲلُ  ʥ الفلʶفةُ ʴُّ̡ ت .جʺʽلةٍ 
 مʙʴدة. تʦʽʺʸ سʺاتٍ 

ات تʢʱلʖ سʺاتٍ، والإحʸاء فʹاءَ  يʢʱلʖُ  لʧؔ الʱعلʦ الآليهʺʽة الʱعلʦ الآلي أو الإحʸائي، لا ǽقلل هʚا مʧ أ 
الʛʽʸʰة (الأفؔار) عʙة دون مʶاالآلة  يʨʳʱʻن مʧ  الʳʴة على اǽقʨʺʽ لʧ  اً ʰʸعʺȘʽ تعالʱعلʦ ال هʨاة  أكʛʲ إناء أحʙاث. فʹ

ة  الȄʛʷʰة ʛؗتعʺل في ش ʗʻؗ إلا إذا)googleȌفق ȌʢالقǼ ʦʱ2، وته(. 

 ،إذا ʗʻؗ تʦʺʸ سʽارة مʰاشʛ؟ Ǽالʰʢع لا. لʧؔ عʺليٌ  أثʛٌ  ة وأحʽʳة مʢʻقʽةفلʶفʽمعʹلة  هل هʚا ǽعʻي أن لؔل
 مʙʱʶيʛة تʺاماً.تʥ عʳلا لʦ تʧؔإذا  لا داعي لإعادة اخʛʱاعها لا سʽʺافأنʴǼ ʗاجة إلى عʳلات، لʚا 

أن Ǽ القائلة ʛʤʻالوجهة  مʧأكʛʲ حʚراً  أصʨʴʰاقʙ أن الʰاحʧʽʲ  إلىهʻاك مʕشʛات ف تʳعلʻا مʱفائلʧʽ، هʻاك أسʰابٌ 
الإنʳازات الʺʚهلة للʱعلʦ الآلي في مʻهʽʳة  دمج مʶألة أخʚوا يʨʲʴʰن في، وأنهʦ "الʱعلʦ الآلي والإحʸاء سʴʽلان ؗل شيء"

في مʳال  اً روادǼاحAAAI Symposium  ʧʽʲ وهي ʗ إحȐʙ الʙʻواتعلى سʽʰل الʺʲال، جʺعلʻʸعي. للʚؗاء ا نʢاقاً أوسع 
حʙسي Ǽأن يʻʯʰʻُي لʺʻاقʷة الʱفاعلات بʧʽ هʚه الʺʳالات.  الأعʸاب وعلʦ ة،لغعلʨم الو الʱعلʦ الآلي، و تʺʽʲل الʺعʛفة، 

ʁَّ ف، ا الʨʱجهʚʺع) هإذا ما شʳعʻا نʧʴ (كʺʱʳأنʻا الʨʻاس قʙ بʙأ يʱأرجح رجʨعاً قلʽلاً، و  ʴʱʽʶ.عيʻʸؗاء الʚال ʧ 
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  .هل تʵعǺ ʙالارتʮاك والʙʻʲة حʦȜǻ ʥʻن علʣʻ تعلʤّ شيء جʗيʗ؟ اقʙأ هʘا

  

 مقʙʽيʧنفʻʶا غالʰاً ما نʙʳ أو ǽفʙʽنا في عʺلʻا أو في حʽاتʻا الʺʜʻلʽة،  ،تعلʦّ شيء جʙيʙإلى حʧʽ نʱʴاج  لʺاذا ʙʴǽث هʚا

Ǽ ʧʽخفِّ̔ة؟ ح Ȑʨو أنها قʙʰفيʺا ي Șفʵُا  نʻفإن ʦّعلʱعات وفُ الʽفʛع وتȄارʷا مʻʶت على أنفʨّنف َʛااً صʻهي بʱʻȄإلى الأ . و ʛالʺعاناة م
ʙُعhا.  والʻافʙأه ʧو أنعʙʰا على ال يʻرتʙق ،ʦّعلʱ ًصʨʸهاا في الʺخʛʽغ ʧم ʛʲبها أك ʦʱي نهʱالات الʳ ، رʨهʙʱتȄʛʢǼ ُ̋ Ǽ ور قةʛ

  .االʜمʧ، وهي حالة الʧȄʛʽʲؔ مّ̒ 
 ʙعʺللقʱن  اسʨʺالأ ورُوّادالʺعل "ʦعلʱف تʽؗ ʦّلح "تعلʢʸلَّ عَ (أو "تَ عʺال م ɦَّال ʦ َلُّ ع("ʦ، ة مهارةʽʺʶʱها أن  لʻȞʺǽ دةʨمفق

لʺات مʙوّ  مʺلʨءةتعاكʝ الʙʱهʨر. إن أدبʽات الأعʺال  أس إنْ Ǽ لا" و ،خʢاء"ʦ مʧ الألَّ عَ Ȅة حʨل هʚه الʺهارة: "تَ بʸʻائح وؗ
ʦ الأشʽاء خʧȄʛ،"كʧ مhʴّاً للاسʢʱلاع والʱعلʦُّ،" "تَعاوَنْ مع الآ" عَلʛʶǼ ʦَّعة مع تقʙّم الʱقانة،""تَ  أخفقʗَ غالʰاً وʛʶȃعة،" ّɻ  "."لا تʹ

عʻه.  نؔفّ ʳعلʻا ǽ بلǽ ʦقاوم الʱعلُّ  اʻا فʽم . شيءٌ مʵʱلّفʧʽيʰقʻʽا  ،ولǼ ،ʧؔالʛغʦ مʧ هʚه الأقʨال الʺأثʨرة فإن شʯʽاً ما [8 ,7]
  فʺا هʨ؟

، ةʨʣ ملʴوتلقائʽة وغʛʽ عʺʽقة  أن الʧȄʛʽʲؔ مʻهʦ رهʻʽة تقʙيʛاتٍ مʛة تلʨ أخȐʛ، خلال عʺلʻا مع فʛق مهʽʻة، وجʙنا 
ة تعȘʽ إن هʚه الʱقʙيʛات والافʛʱاضات هي قȐʨ خفّ̔ القʽام Ǽه. أو مʧ الʺʻاسʖ تقʨدهʦ إلى ما ǽعʱقʙون أنه ʧȞʺǽ  وافʛʱاضاتٍ 
  على أنها مʜاج. ʳʱلّىالʱعلʦّ. وت

 ʦّعلʱفʹي إلى الǽ اʺǼ اجʜʺصقل ال ʝʽلةَ سهلاً لʨة  سهʯʽته ٍّʨج ȑّال، في  مادʲʺل الʽʰال، على سʴال ʨا هʺؗ ،ʙʽج
ة ومʨسʽقا تهʯʽة  ʛؗʴʱاولات مʡةهʴȄʛاسي مʛ حقʽقة أن تعلʦّ في هʚه الفقʛة نʻاقʞ . مʽاه مʛʱʷكاد Ǽ ّʛالقʛب مʧ بَ  1ادئة وؗ

ʦّعلʱال ʖʳʴǽ ȑʚاج الʜʺف الʛّعʱة لʽمهارة ملاح ʨه ʦّعلʱل ،الʨّʴʱاج  والʜه إلى مʻزعʜّعǽ .ʦّعلʱال  

  تʙȂʦʠ الʸهارة

ففي ن عʨاʡفʻا تقʨدنا Ǽعʙʽاً عʧ ارتؔاب الأخʢاء. فإمع أنʻا، فĎȄʛؔا، نʱفهʦ أن الʱعلʦّ يʢʱلʖ أن نʢʵئ ونʱعلʦ مʧ أخʢائʻا، 
 ʙارات؛ لا أحʰʱأنا في الاخʢة إذا أخʯʽل على درجات سʸʴرسة نʙʺاليالʰا. يʻائʢأخǼ  اʻاجعة أدائʛم ʛȄʛن تقʨȞǽ وفي العʺل

                                                      
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .32 – 36، الʸفʴات 2016 )دʛʰʺʶǽ(ؗانʨن الأول ، 12، العʙد 59، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ
  .كʛاسي ذات وسائʙ معʰأة Ǽالʨʰلʛʽʱʶʽ مʴȄʛة 1



ʦعلʱف تʽؗ ʦّتعل 
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لʚلʥ، وȂن ʻؗا نعلʦ أنه لا Ǽأس في ارتؔاب الأخʢاء، إلا أنه علʻʽا تʰʻʳها، وȂن حʸل وارتʻʰؔا خʢأ، سĎʯʽا إذا ʛَُ̡ؗت أخʢاؤنا. 
  فإنʻا نʷعǼ ʛالإحʰاȋ والʛʴج في غالʖ الأحʽان.

 ِّʙا. تقʻʺُّع تعلʛّʶأن ت ʧȞʺǽ قانةʱا أن الĎȄʛؔف ʦفهʱابهة، نʷʺالǼرّبʙʱان الȞاكاة إمʴʺدون  على مهارات م تقانات ال
لأذȐ عʙʻ ارتؔاب الأخʢاء، ؗʺا هʨ الʴال على سʽʰل الʺʲال في مʴاكʽات الʛʽʢان. ومع ذلʥ، حʱى في الʯʽʰات ل الʱعʛّض

لʻا تقانات الʨب تʳلʖ وʶʱʶȄلʺʨن.  ،Ǽالʛʶعة الʱي يʨʱقعʨنها عʜʳوا عʧ الʱعلʦّإذا  Ǽالإحʰاȋعادةً الافʛʱاضʽة، ʷǽعʛ الʻاس 
 ʗنʛʱةوالإنʛة وافʛʽمات إ ذخʨالʺعل ʧلى مʖلʢال ʙʻا عʻʱشاش، ʥوذل  ،ʘʴʰحالʽʱي  ʦروس في العالʙفاذ إلى أفʹل الʻان الȞإم

اناً مʧ خلال  ّr أن  علʽهاولا الʙروس الʺʳانʽة في الʷاȞǼة ʷʱȞǽف معʻʺʤا أن لǼ ʝʽإمȞان الʘʴʰ ومع ذلMOOCs2.  ،ʥم
 ʖʽʳتʧغ ع ʛعʷا نʻقانات فإنʱه الʚخلال ه ʧا مʻʻʽȞʺʱر بʨعʷال ʧضاً عʨا. فعʻʱلʯف أسʛا نعʻقةِ أنʽحق ʧم Șوالقل ʛالقهǼ ًاʰال
لʦ نعʛف شʯʽاً يʙʰو أنه ʧȞʺǽ الʻفاذ إلʽه علʻʽا أن نعʛفه، ولا نعʛفه. نʷعʛ أنʻا حʺقى إذا  Ǽʖʳǽʺا نعʱقʙ أنه  Ǽالʺقابلةقلʽلاً 

ʙةَ ʶǼهʨلة. ȞǼلʺات أخȐʛ، لʝʽ الʻفاذ إلى هʚه الʱقانات الʺʱقʙمة، سʨاء لʛȄʨʢʱ الʺهارات أو لʽʺʳʱع الʺعا ʕؗقًا مȄʛʡ ،رف 
.ʦّعلʱاح إلى الʳʻال  

 ُǽ لا hَّʶ Șوالقل ȋاʰوالإح ʛالقه ʖ َت َʨ ُّت ʛاً  ناʹǽنʺا أȂو ،ʖʶʴا فʻلʧا عʻَقُّفʨََت  .ʦعلʱخل الʙها نʙعȃان"، فوȞم الإمʙاج "عʜي م
  الʺغادرة. و الهʛوب اً عʧ ذلʥ فإنʻا غالʰاً ما نʛغʖ في أهʙافʻا. وعʨض لʰلʨغ ؗافٍ  Ǽقʙرٍ  يʨماً  للʱعلʦّ ،الȑʚ لا نȐʛ فʽه فʛصة

 لابʱعادلبʧʽ الʺʜاج والʱعلǼ .ʦّعʠ الأمʜجة تʙعʦ تعلّʺʻا؛ وأخȐʛ تعʽقه. إن تعلʦّ الʺلاحة  قȄʨةǼاخʸʱار، ثʺة راʢǼة 
Ǽ ،قةʽجة الʺعʜالأم ʧعʙ ْy ʧ الʱعلʦ هʨ جʨهʛ تʛȄʨʢ مهارة تعلʦّ الʱعلʦّ. ق ِʁّʴي تʱال ʥتل  

 ʤُّعلʯالʤُّعلʯال ʤُّوتعل  

ʦ. إن تعلʦّ الʱعلʦّ لʜِّ̔ʺʻ بʧʽ تعلʦّ مهارة في مʳال ما، مʲل الʺʨسʽقا أو الȄʛاضة أو الفʧ الʺعʺارȑ أو الʛʰمʳة، وʧʽȃ تعلʦّ الʱعلّ 
  إذا لʦ نʧؔ مʻفʧʽʴʱ على الʱعلʦّ فلʧ نʱعلʦّ.فهʨ الʜʻعة إلى الانفʱاح على الʱعلʦّ في مʳال ما. 

 (Hubert Dreyfus)وهʛȃʨت درȄفʨس  (Stuart)لقʙ وجʙنا أن إʡار عʺل تʽʸʴل الʺهارات الȑʚ اقʛʱحة سʨʱارت 
. يʛؗʚ إʡار عʺلهʦ أن الʺʱعلʦ يʛʴʱك ضʺʧ سʗ مʛاحل: [4]مʺʱاز لفهʽؗ ʦف نʱعلʦ مهارات في مʳال ما  1980في عام 
 ،ȏʙʱʰم، مʙقʱم ȏʙʱʰرمʙʱمق (competent) ِارع هْ ، مǼ يʻ(proficient) ٌʛʽʰخ ،ʛʽʰس ، خʛّʺʱم (master) ) ولʙʳال ʛʤ1ان.( 
إلى  اً،ئمʙʱʰ حʨȞǽ ʧʽن  -الʺعʙʺʱ على القʨاعʙ- الʺʛʱدد مʧ الʶلʨك فهʨ يʱʻقل. وخʛʰة وقʱاً ومʺارسةً  يʢʱلʖ الإنʶانإن تقʙم 
 ʟʵع شʱʺʱاً يʽؗل ʖاللع ʙاعʨق ʛʽʽك تغʨس وسلʙʴقة والʲالǼؗا ʛʽʰʵلȃʨي هʢعǽ .سʛʺʱʺت الʛ ʛʺه الʚفًا لهʽصʨس تʨفȄاحلدر 

 ʗنʛʱه "على الإنǼاʱؗ فيOn the Internet "[3] لʽʰعلى س ،ȏʙʱʰʺال،. الʲʺعلى ا ال ʙʺʱعǽ ه أنʽال وعلʳʺال ʦعلǽ لا ʧȄʛلآخ
ʽؗف ǽقʨم Ǽالʺʺارسات الʺعʽارȄة الأساسʽة في فʽعʛف الʟʵʷ الʺʟʱʵ أما  لʽعلʺʨه القʨاعʙ الأساسʽة وʨʴʴʸȄا أخʢاءه.

rّ̒ الʺʳال  ʱاف لʛاج إلى إشʱʴǽ ائعة. ولاʷاء الʢالأخ ʖʶʺه الʚم خلال هʙّقʱة لʹʺان الȄورʛة ضʛʺʱʶʺات.إن الʺʺارسة الȄʨʱ  
 ʦاحل، أنهʛʺه الʚه ʧم Ďا في ؗلʻاص، رأيʵات الأشʯالعʺل مع م ʙʻالʺʺارسة. فع ʧم ʙعǼأ ʨة ما هʸفي الق ʧؔول

ʜاج غʛʽ مʱʻج ʳǽعلهʦ غʛʽ راغǼ ʧʽʰأǽة مʺارسة، وȄعȘʽ تقʙمهʦ حʨʴʺʢǽ ʧʽن لʛȄʨʢʱ مهارات جʙيʙة، يʙخلʨن عادةً في م
وʰȄعʙهʦ عʧ الʨصʨل إلى أهʙافهʦ الʱعلّʺʽة. وعلى الʛغʦ مʧ رغʱʰهʦ الأولʽة في الʳʻاح فإنهʦ غالʰاً  Ǽاتʳاه الʺʛحلة الʱالʽة،

                                                      
2: Massive Open Online Course (ʗنʛʱالإن) ةȞǼاʷحة على الʨʱفة مفʲȞدروس م  
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 ِّȞʺǽ اجʜة مʯʷʻت ʨه ʦّعلʱال ʦّعلʱل ʝʽئʛاح الʱن. إن الʺفʨʺلʶʱʶǽ ةǽهاʻن وفي الʨʰʴʶʻي ʧعاد عʱوالاب ʦّعلʱالǼ ارʛʺʱالاس ʧا مʻʻ
.ʦعلʱال Șʽعǽ ȑʚاج الʜʺال  

  
  

  . مʙاحل الʯعلʤ والأمʚجة الʦʸافقة لها.1الʗʱول 
      

  الʴلʦك الʚʸاجي  الʴلʦك  الʙʸحلة

الǽ ʟʵʷعلʦ عʧ الʺʳال وʛȄغʖ في الʱعلʛʸǽ .ʦح   مʗʯʮئ
 ʙاعʨع القʰʱعلى ت Ȍال. قادر فقʳʺال ʦعلʱامه بʜʱال ʧع

ǽعʽʢها الʺعلʦ أو مʺʲل الʺʳال. ʖʳǽ أن يȘʲ الʱي 
ا ومʛʱدداً أثʻاء ال Ďʙاً جʯʽʢǼ نʨȞǽ أن ʧȞʺǽ .ʦالʺعلǼ ʦعلʱ

  .وتʖȄʛʳ القʨاعʙ الأساسʽة

إʳǽابي: إعʳاب (تʶاؤل)، ʨʺʡح، تʦʽʺʸ، ثقة في القʙرة 
 .ʦعلʱعلى ال  

سلʰي: الʨʵف مʧ الإخفاق، عʙم الʛاحة أو معʛفة ما 
ا في الإنʳاز. عʙم ʖʳǽ فعله، غʛʽ صʨʰر  Ďʙيء جʢȃو

 ʧؔا" ولʚه ʦأن أتعل ʖʳǽ" ر بـʨعʷال ،ʦقة في الʺعلʲال
  .إحʰاȋ لʙرجة أن الأمʨر الʸغʛʽة لا تʛʽʶ على ما يʛُام

مʱآلف مع الʴالات الʷائعة. يʱعلʦ وȘʰʢȄ الʦȞʴ   مʗʯʮئ مʯقʗم
 Ȑʙعʺالها لʱاس ʖʳǽ يʱة الʛʰʵال ʙاعʨائح وقʸʻوال

ال ʱʴǽاج إلى مʶاعʙة وهʨ ز  ʣهʨر أعʛاض معʻʽة. ما
 ʚʽفʻفعله وفي ت ʖʳǽ اف ماʷʱفي اك Șابʶال ʧع مʛأس

ة ʛؗʴال.  

ʦʽʺʸح وتʨʺʡ :ابيʳǽإ  
  سلʰي: ملل، لا مʰالاة، عʙم الʲقة

تعلʦ معايʛʽ الʺʳال، مʱآلف مع ؗل الʴالات الʷائعة،   مقʗʯر
الǽ ʟʵʷعʛف ما ʖʳǽ فعله فʨراً. لا ʱʴǽاج إلى 

الʷائعة ولإرضاء الʨȃʜن. إشʛاف لʖʻʳʱ الأخʢاء 
  ʢǽلʖ مʶاعʙة حʧʽ يʨاجه حالات غʛʽ مألʨفة.

إʳǽابي: ʨʺʡح وتʦʽʺʸ. ثقة في الȞʰʷة (الʺʨʺʳعة) 
  الʕʶال وتلقّي الʺʶاعʙةوفي القʙرة على 

،Șالقل ،ʛي: القهʰسل ȋاʰالإح ،ʛʰʸم الʙم الأمان، عʙع  

 ابʛؔʱ مȐًʨʱʶ عالʽاً مʧ الʺهارة الʱي تʛʽʲ إعʳاب  مهʹي Ǻارع
  الآخʧȄʛ ومʰادرتهǽ .ʦʹع معايʛʽ جʙيʙة للأداء.

  إʳǽابي: ʨʺʡح وتʦʽʺʸ وعʻاǽة وثقة
  لʰي: عʙم الʛʰʸ، الإحʰاȋ، الغʛورس

ʙʻʮي   خʱاكل الʷʺل الʨعة حلʛʶǼ Ȑʛسعة. يʨة مʛʰه خǽʙل
لʺاً، أو مʙيʛاً أو تʛّ̔ʴ الآخȑʛʳǽ .ʧȄʛ الʘʴʰ عʻه مع

  حلاّل مʷاكل.

وʨʺʡح للʨʸʴل  إʳǽابي: ثقة وȂعʳاب وراحة نفʽʶة.
  ʦʽʺʸʱعلى الʛʰʵة الʛئʶʽة، وال

ʛʰم صʙور وعʛي: غʰسل  

ابʛؔʱ نʛʤة عʺʽقة عʧ الʺʳال، وȄعلʽؗ ʦف يʙʱخل   خʙʻʮ مʙّʸʯس
.ʧȄʛها ؗل الآخʰي يلعʱة الʰاللع ʛّ̔غʽل  

إʳǽابي: إعʳاب واسʷؔʱاف وʨʺʡح للʺʶاهʺة في 
  ، وراحة نفʽʶةالʺʳال

  سلʰي: غʛور وملل وعʙم اهʱʺام
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  والʯقʗيʙات الʯي تʔʱʲ الʯعلʤ الأمʚجة

ق العʺل، عʺʙاً، ا فʻ ʛيʙȄʛون أن يʱعلʺʨا ʽؗف يʨʯʷʻن فʛق عʺل عالʽة الأداء. ʜʳؗء مʧ الʙʱرʖȄ، وضع مِهʧʽّ̔ʻْإنʻا نعʺل مع 
ʽف ʦهʽاقف علʨفي م ʙيʙشيء ج ʦُّة [5]ها تعلʽȃʛʴات الʙالʺع ʦة اسʺها "عالʽاضʛʱقة الافʽقʴال ʧةً مʰنا لعʛʱاخ .(World 

warcrafts).لʰق ʧة مʰه اللعʚا هʨʰق لعʛالف ʧا مʙل جʽالقل .Șʽʶʻʱعلى ال ȘȄʛرة الفʙق ʛʰʱʵات تʰلʡ ةʙع ʧʺʹʱلأنها ت " 
ʺʤف معʽʻʸت Ȑʛج ،ʥلʚلʦة  هʽاسʶروا حʨʢǽ ىʱح ʦهʽʰلاع ʥȄʛʴت ʦانهȞإمǼ ʧȞǽ ʦة. لʰاللع ʧاً عʯʽن شʨʺعلǽ لا "ʧʽئʙʱʰم"

Ȅارʶʽة ال ʛؗʴح الʽعلى مفات ʝʺةاللʶǽ ʦا. لʨعʽʢʱ  هاʱʽʳʽاتʛʱاس ʦأو فه Șثʨʺال ʛʽغ ʙة الʺعقʰان اللعʽʻر بʨغ ʛʰحالاً س
هʚه الʴالة تʨʱقع مʻهʦ أن ʢǽلʨʰا الʺʶاعʙة مʧ الʺʙرب الʨاقف إلى جانʰهʦ أو مʧ زملائهʦ الʚيʧ مʲل لاسʱؔʺال الʢلʰات. في 

 ʦا. إنهʚث هʙʴǽ اً لاʰغال ،ʥومع ذل .ʦهʻم ʛʲا أكʨفʛعǽ أن ʧȞʺǽ ʖʽʵت،ʦاب آمالهʨʳʱاس Ȑʙن. ولʨʺلʶʱʶǽ ʦن ثʨȞʰتʛȄوʦه ʙعǼ 
  ʻȄا عʧ افʛʱاضاتهʦ الʵفʽة. لقʙ سʺعʻا تقʙيʛات مʧ نʺȌ:وتʛʴّ  ،عʧ مʜاجهʦ سألʻاهǼ، ʦفعلهʦ أن قامʨا

 :ȋاʰإح .ȘȄʛة للفʺʽق ȑف أʽفعله. لا أض ʖʳǽ ا ّ̋   أرʙȄ أن أساهʦ مع الفȘȄʛ ولʧؔ لʗʶʽ لȑʙ فʛؔة ع
 اكʰة. إارتʰاللع ʦأفه ʦانه: ل ʙمعق ȘȄʛʡة  ّʙسِّ̔ اً ج ʛا.ألا ّ  ئ. إنه أمʚه ʖاً. لا أحʴʽʴا ص ً̋   نفهʺها فه
 .ًلاقاʡفهʺها إ ʧم ʧȞʺأت ʧة. لʰه اللعʚه ʦأفه ʦي لʻلأن ȘȄʛا الفʚه ʧءاً مʜني جʨؗ ةʽʺأه Ȑلام: لا أرʶʱاس  

 .ʧȄʛالآخ ʧماً أفʹل مʙتق ʦقهȄʛز فʛʴǽ قع أنʨʱت ʙاً. قʛʽʰاً خʰلاع ȘȄʛالف ʦʹǽ ث أنʙʴǽ ،Ȑʛة والأخʻʽالف ʧʽب ʧؔول
ا ʖʳǽ فعله.  ّ̋ غالʰاً ما ʙʴǽث العʝȞ تʺاماً. لا ʽʢʱʶǽع اللاعʖ الʛʽʰʵ أن يʨʱقف عʧ إخʰار ؗلٍّ مʧ الأعʹاء الʰاقʧʽ ع

 ʛأعʹاء الف ʧم ʛʽʲؔالȄʽʰʵون على الʚأخǽ Ș ًةʽاعʨʡ ʛʤʱʻي ʦهʻل مʽقل .ʦهʶأنفǼ ʦّعلʱصة الʛف ʦائهʢم إعʙع ʛ  ʛʰʵǽ هأنʦ  اʺǼ
ʱهʖʳǽ-ʦ علʽه فعله ʛؗم حʙفة. مقابل عʨمأل ʛʽن حالة غʨاجهʨي ʧʽح  

 ʦاتهʛيʙتق ʗؗان ʙة. لقʙاعʶʺال ʖلʡ ʧم ʦعهʻʺǽ اف ماʷʱق على اكʛنا أعʹاء الفʙاب، ساعʨʳʱات الاسʶاء جلʻأث
  الʶʺʵة الʱالʽة: الʱقʙيʛاتمʧ  أشȞالاً ، الʵفʽة، في غالʖ الأحʽان

  نʨؔأن ت ʦالʺه ʧرًامʙʱمق.  
  َّ́   ʽاع.مʧ الʺهʦ أن تʨؔن فعّالاً وتʖʻʳʱ ال
 .ʥʶعلى نف ʙʺʱقلاً وتعʱʶن مʨؔأن ت ʦالʺه ʧم  
 .ًن نافعاʨؔأن ت ʦالʺه ʧم  
 .اً في ؗل الأوقاتʜن جاهʨؔأن ت ʦالʺه ʧم  

 إنفي ؗل حالة مʧ الʴالات الʶاǼقة، ʨʺȞʴǽن على أنفʶهǼ ʦأنهʦ غʛʽ قادرʧȄ على القʽام بهʚه الأشʽاء الهامة. 
 ɹُّ هʨ خʨʢة ʛʽʰؗة نʨʴ تʺʻʽȞهʦ مʧ تʛȄʨʢ مهارة  الʱي تʛʢʽʶ علʽهʟʦ الʺعايʛʽ مʶاعʙتهʦ على اكʷʱاف هʚه الʱقʙيʛات ثʦ تف

.ʦّعلʱال ʦّتعل  

  الأمʚجة في الʯʹقل

على جʺʽع الفʛق أن تʱعامل مع الʺʵاʛʡ والʥʷ. لؔي تʨؔن مʱعلʺاً فعالاً في مʲل هʚه الʴالات، علʥʽ أن تʱعلʦ شʧʽʯʽ: أولاً، 
 أمʲلة 3و  2 نالʙʳولاعʢي لʱي تʳعلʥ مʻفʴʱاً على الʱعلǽ .ʦّالأمʜجة ا إلىأن تʙʴد الʺʜاج الȑʚ أنʗ فʽه، ثانʽاً، أن تʜʻاح 
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 ʛʽة وغʳʱʻʺجة الʜعلى الأم ʦّعلʱأجل ال ʧة مʳʱʻʺ[1,2,6]ال ʧاج مʜʺف الʛّتع ʥʻȞʺǽ .اتʛيʙتق.ʥلʨح ʧم ʦالعال ʧع ʥ  على
ʗʻؗ لا تȐʛ أȑ إمȞان سʽʰل الʺʲال، إذا ʗʻؗ تʷعǼ ʛالʛوعة والʴʺاسة تʳاه ما ȑʛʳǽ حʨلʥ فأنʗ في مʜاج الإعʳاب. وȂذا 

  للʱقʙم فأنʗ في مʜاج الاسʶʱلام.

  
  .الʯعلʤّالأمʚجة الʯي تʗعʤ . 2الʗʱول 

      

  الʯقʗيʙات الʙʯʸافقة  الʚʸاج

  أنا حقا أرʙȄ هʚه الʳʽʱʻة. أنا مʱأكʙ أني سأنʜʳها. أتعهǼ ʙإنʳازها.  الʦʸʠح

ʳǽ ʧَ̋ اأن  الʰقة ʖ أن أؤمǼ ʧإمȞاناتي لإنʳاز أهʙافي. لقʙ قʺʗ بهʚا مʧ قʰل وʻʻȞʺȄي القʽام Ǽه ثانʽة. أعلʦ م
  أʡلʖ الʺʶاعʙة ومʧ سʽعʻʱي بي. 

  أنا غʛʽ قادر على معʛفة ما ȑʛʳǽ لʻؔي مهʦʱ، وسأǼقى أʘʴǼ حʱى أكʷʱف ما ȑʛʳǽ.  الʙʻʲة

  لقʙ صʺʺʗ أن أجعل هʚا ʸʴǽل، أǽاً ؗان.  الʤʻʸʶʯ (القʙار)

ʺʻʻȞي ǽإنʻي أقʰل Ǽأنʻي لا أملʥ الǼ ʦȞʴʱالʺاضي الȑʚ حʙث. وأقʰل أن الʺʱʶقʰل مʺلʨء Ǽالʺفاجآت الʱي لا   القʦʮل، الʙاحة الʹفʻʴة
ʕʰʻʱاة. الʽʴلل ʧʱʺي مʻبها. إن  

إنʻي أتعلʦ مʧ أناس ذوȑ خʛʰة يهʨʺʱن بي. أعلʦ أنهʦ قʙيʛون ومʵلʨʸن حǽ ʧʽعʙِونʻي. أؤمʧ أن   الʰقة والأمان
 .ʦهȃʨاماتي في قلʺʱاه  

  لا أدرȑ ما ȑʛʳǽ ولʻؔي أحʰه. لا يʨجʙ إمȞانات ʛʽʲؗة للʱعلʦّ أكʛʲ.  باعʱالإ

  
تʺاماً مʲل أȑ تʨʢر مهارة آخʛ. يʱعلʦ  (Dreyfus)عʻه تʰʱع تʨʢر درȄفʨس  والʵʱلّيإن مهارة الʺلاحة لʙʴʱيʙ الʺʜاج 

 ȏʙʱʰʺال Ďؗلا ʜّ̔ʺي تʱارات الʨʴجة والʜلة أك أسʺاء الأمʨهʶǼ جةʜم الأمʙقʱʺال ȏʙʱʰʺف الʛّعʱها. يʻع مʽʢʱʶȄو ʧʽئʙʱʰʺال ʧم ʛʲ
الʵʱلّي عʻها) إلى الأمʜجة الʺʳʱʻة وʽʢʱʶȄع عادة تغʛʽʽها (فʽʢʱʶʽع ʶǼهʨلة تʙʴيʙ الأمʜجة غʛʽ الʺʳʱʻة  قʙʱرتغʛʽʽه. أما الʺ

  وحʙه أو بʨجʨد مʶاعʙة.
 ʛʢʹت ʙق ʥوالʺʺارسة معاً لأن ʛʽؔفʱجة الʜالأم ʛʽʽتغ ʖلʢʱعامل إلى يʱلل ʥǽʙل ʗنʨؔي تʱالعادات ال ʠعǼ ىʶʻأن ت

نʸʻح Ǽأن . الأمʜجةǽفʱح الʰاب على تغʛʽʽ مع مʱʵلف الʴالات. لقʙ وجʙنا أن ʛʡح أرȃعة أسʯلة والʱفǼ ʛʽؔإجاǼاتها ʧȞʺǽ أن 
 ʥʶفʻلة بʯه الأسʚام بهʽالق ʥʻȞʺǽ مع أنه .ȘȄʛل في الفʽاذ أو زمʱة أسʙاعʶʺǼ عةȃلة الأرʯه الأسʚه ʙّتعʙنا أن فقʙهوج  ʧȞʺǽ

   على نʨʴ أسʛع. هʚه الأسʯلة هي: لʺʛاقʖ مʱʵلف أن ʶǽاعʙك في ʷؗف الʱقʙيʛات الʵفʽة والʺعايʛʽ والعادات

 ؟ ماهي(الةʴه الʚه) قفʨʺا الʚاتي في هʛيʙي وتقʱجʜأم  
  ʛʽماهي معاي ȑ ات؟ʛيʙقʱه الʚه ʗʳʱي أنʱال  
  افقً  يعاداتماهيʨʱي مʻʽقʰʱ؟لʛʽه الʺعايʚا مع ه  
 ؟ʦعلʱعلى ال ʗʰʣاني أن أفعل إن واȞإمǼ نʨȞʽة؟ وماذا سʽʺُّعلʱافي الʙأه Șʽقʴي تʻʺلʺاذا يه  
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  .الأمʚجة الʯي تʔʱʲ الʯعلʤ. 3الʗʱول 
      

  الʯقʗيʙات الʙʯʸافقة  الʚʸاج

  أنا حقʽقةً لا أهʦّʱ بهʚا. ولا أرȐ سʰʰاً للʖȄʛʳʱ  اللامʮالاة

اء إنʻي أعʛف هʚا الآن. لا شيء جʙيǼ ʙالʰʶʻة لي هʻا. ؗان علʽهʦ الإصغاء إليّ. لʴǼ ʗʶاجة إلى الإصغ  الغʙور والغʙʠسة
  للآخʧȄʛ لأنّ ما علʽهʦ قʨله لا علاقة له Ǽالʺʨضʨع.

  جʙوȐ حʱى مʧ الʤʱاهǼ ʛالاهʱʺام.  هʚا مʺلّ تʺاما. مʹʽعةٌ للʨقʗ. لا  الʸلل

  لا أدرȑ ما الȑʛʳǽ ȑʚ هʻا ولا أحhّه. سّ̔ئ أن تʨؔن مʛتȞʰاً. أخʛجʨني مʧ هʻا.  الارتʮاك

ʣʵقة، الʰم الʗّ̔ة   عʶȞائج عʱي نʢعǽ أن ʧȞʺǽ اʚي. هʴالʸن إلى مʨلعʢʱلا ي ʦإنه .ʧȄقادر ʛʽأو غ ʧʽʸلʵم ʛʽغ ʦإنه
  أو ألاّ ǽعʺل.

Ȗف والقلʦʳضاً   الʨاً عʯʽالأفʹل ألاّ تفعل ش ʧأت. مʢإن أخ Ȑّي. سأتأذʻʰʽʸʽث. شيء سّ̔ئ سʙʴʽس ȑʚما ال ȑلا أدر
  عʧ الʺʴاولة والإخفاق. 

ȉاʮقَّع لها.  الإحʨَɦُر ؗʺا يʨالأم ʛʽʶت ʧة. ولʰاجʨعة الʛʶالǼ هǼ امʽي القʻʻȞʺǽ لا .Șأحاول وأخف ʗما زل   

ʙʮʶم الʗا نغادر الآن.  عʻا. دعʚة لهʺʽي. لا قʱع وقʽʹǽ اʚه  

  لʗʶʽ لȑّʙ ثقة بʻفʶي، لا ʻʻȞʺǽي فعل هʚا. لʗُʶ جʙʽاً Ǽقʙرٍ ؗافٍ لأكʨن هʻا. سʱʻʽقʙني الʻاس.   عʗم الأمان

ʙالقه   ʨوت ʙّʳǼ اء العʺلʻʲʱاسǼ ،مʙّقʱقة للȄʛʡ ادʳǽع إʽʢʱعليّ. لا أس ʛٌʽʲؗ ȑʛʳǽ الهائل لʺا ʦّؔل.إن الʷقّع الف  

 لا يʨجʙ أȑ إمȞانات لʴلّ الʺʨضʨع. ʽʴʱʶǽل أن أكʨن قادراً على فعل هʚا. لقʙ رأيʗ هʚا ʙʴǽث مʛاتٍ   الاسʴʯلام
.ʖȄʛʳʱال ʧة مʙلا فائ .ʙيʙث شيءٌ جʙʴǽ ʧاتٍ في الʺاضي. لʛوم  

  
(صʙارة)" مʧ الʺهʦ أن نلاحȎ، في هʚا الʴʱقȘʽ، أن الأمʜجة تʱʵلف عʧ العʨاʡف. تأتي العʨاʡف في "مقʙمة 

مʲل الغʹʖ حʧʽ نʱعʛض للإهانة أو الفʛح عʙʻ رؤȄة ابʶʱامة ʡفل. الأمʜجة هي "في  ،الأحʙاث الʱي نʷعʛ بها ؗإحʶاس
 ȑʚا، الʻȃارʳا وتʻʵȄار تارʵʰع بʰʷʺال ،ʨʳالǼ هʰة" إنها أشʽلفʵحال َ́ في حالʻʱا. ǼإمȞانʻا تقʰȄʛا دائʺا فʽه الأشʽاء والإمȞانات  تُف

ʱي أثارت عاʡفةً لʙيʻا، إلا أنʻا نادراً ما نلاحȎ أمʜجʻʱا. إنها تقʙيʛات آلʽة تفʱح لʻا إمȞانات أو تغلقها خارج أن نʙʴد الʴادثة ال
  نʢاق وعʻʽا.
ʽأح ʧȞʺȄة وʱقʕجة مʜن الأمʨؔلّيانا، تʵʱاج  الʜن في مʨؔأن ت ʥʻȞʺǽ ،الʲʺل الʽʰلة. على سʨهʶǼ هاʻلامعʶʱالاس 

يʛ يʥȄʛ إمȞانات جʙيʙة تʛʶؔ الʺʜاج. أحʽانا ʸʴǽل مʜاج سائʙ (عام) ʙ(لا يʨجʙ إمȞانات مʛئʽة) ثǽ ʦأتي قʖȄʛ أو معلʦ أو م
تقʨدك  ،مغʛوسة ǼعʺȘ هي مʨʽل اعʽʱادǽة وتقʛر أن تغʛʽه. ومع ذلʥ، فإن Ǽعʠ الأمʜجة (مʵفʽا) حʧʽ تʷʱؔف معʽارا مʰʵأ

 َʗʽّ̒ʰت ʙها. لقʙʸإلى أفعال لا تق ʳة. مʽفʵʺك الʛʽافقا مع معايʨʱم ʥʽعل Ȏافʴي تʱة الʽʸʵʷالʺʺارسات ال ʧعة مʨʺ إذا
 َʗحاول  ِǼ ʛعʷت ʥهاك الʺʺارسة، فإنʱان .ʖʰʶى الʱح ʦولا تعل ʙيʙش Șʽʹلّيʵʱرّب  للʙأن ت ʥʽعل Ȑʙʺال ʙʽعʰاج الʜʺا الʚه ʧع

  نفʥʶ على مʺارسات جʙيʙة. وهʚا ʧȞʺǽ أن ʱʶǽغʛق وقʱاً.
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ʞȂʦفʯال: الʰم  

 ًʯʽضاً سʨمف ʥʶنف ʛʰʱتع ʥإن .ʠȄʨفʱالاً مهʺاً: الʲرس مʙʻعلى ل ʦʱلʸح ʨل ʛʲوا أكʜʳʻأن ت ʧȞʺǽ ʥقȄʛمع ف ʥأن Ȑʛا، وت
ʥʱ يʱفقʨن معʥ. ولʧؔ، لʖʰʶ ما، لا ǽفʨضʨن وسعتفʠȄʨ أ ʛؗن في شʨل َ̋ َɦʴʺون الʛʺʲʱʶʺال ʦهʻون، ومʛالآخ . ʽإلʥ،  ʦغʛالǼ

 ʥاتȄʛʴوفي ت .ʥذل ʦّعلʱب ʥʱʰرغ ʧمʧة: عʽالʱجة الʜالأم ʥف أن لʷʱؔعة تȃلة الأرʯالأس  

 .ʠȄʨفʱؤ على الʛمهارات هامة؛ لا أج ʦهʸقʻقي تȄʛقة: أعʹاء فʲم الʙع  
  Ȑʛج ʨم الأمان: لʙالعʠȄʨفʱ ي.، لايَّ إلʶفʻر بʨة الأمʳقادر على معال ʛʽقي أني غȄʛأعʹاء ف ʙقʱع  
  :الʜʱها الاعʱȃʛي جʱات الʹȄʨفʱؗل الʗاأخفقǼ مʨاما أقʱة حال.. خǽي على أʶفʻب ʛلأم  
 ل. عليّ إذن أʸʴʽا سʚو أنّ هʙʰلا ي ʧؔي أعʺل بها، ولʱدة الʨʳال ʝفʻون بʛعʺل الآخǽ أودّ أن :ȋاʰم الإحʨن أق

ʻي حʱى وقʗ لاحǼ.Șالأمʨر بʻفʶي ولʧ أدع الآ ّ̋   خǽ ʧȄʛقʨمʨن Ǽالأشʽاء الʱي ته
  :ʛالقه .ʛʽʲؔالǼ امʽعليّ القȄʛاص آخʵار أشʤʱلان ʗوق ȑʙل ʝʽلʽل ʧعليّ أن أ .ʦهʻاجه مʱا أحʺǼ اʨمʨا قʚل هȞǼ مʨق

  بʻفʶي وآمل أن أتʺʧȞ مʧ اسʱؔʺال ؗل شيء. لا أحʻȞʺǽ ʙه مʶاعʙتي.

 ʥف أنʷʱؔجة تʜه الأمʚبه ʛؔتف ʧʽح ʙق ّy   الʺعايʛʽ الʱالʽة: لʗَ ح

 .ʗقʨا ؗل الʛيʙن قʨأن أك ʖʳǽ ʥلʚل .ʗقʨا ؗل الʛيʙن قʨȞǽ أن ʖʳǽ ʙالقائ  
  َإذا ف َّʨ ʙض القائȘوأخف  .ʙالقائ ʖا ذنʚفه ȘȄʛالالف ʠȄʨفʱ إلى .ʛʡاʵʺالǼ فʨفʴم ʛٌي أمʻأقل ؗفاءة م ʦه ʧيʚاس الʻال

  رȃʺا أصʰح خارج العʺل أو أʛَʡُد.
  ȘȄʛالف ʧȞǽ ʦر الʺهʺة، إذا لʙقعاتي فعلى قʨت ʖʶʴǼ ازʳالإن ʧاس مʻال ʧȞʺʱي ʦخل. إذا لʙʱأن ي ʙعليّ و على القائ

  ع.أن أقʨم Ǽالعʺل وأنقʚ الʺʛʷو 

   مʧ هʚا الʱفʛʽؔ، تʷʱؔف أنʥ تʖʻʳʱ الʱفʖʰʶǼ ʠȄʨ الʺعايʛʽ الʱي حʸلʱها في الʺاضي.
 ʙعǼول ʛʽه الʺعايʚاً له ʜʽ على الأن أصʗʴʰ مʙرؗ ʛؗʱالǼ أʙها؟ ابʛّ̔ف تغʽؗ ،عʺهاʙها لʱل ّy في  ʕʶ4ال لعادات الʱي ح

ʥّ̋ الʨص هل سʨȞʽن فȄʛقʥ ف ،أكʛʲ أهʙافʥ الʱعلّʺّ̔ة؟ إذا فʨّضʗَ ل إلى ʨ قائʺة الأسʯلة الأرȃعة الʱي عʛضʻاها ساǼقا. لʺاذا يه
 ٌʗوق ʥǽʙن لʨȞʽ؟ هل سȐʨالانʹʺام  أقǼ اسʻال ʖغʛʽ؟ هل سʧمʜمع ال ʥقȄʛف ʦّي تهʱّ̔ة الʳʽاتʛʱع الاسʽاضʨʺعلى ال ʜ ّؗʛʱل ʛʲأك

َ̋ل؟ سʶʽاعʙك الʨʳاب  ʱʴʺال ʨّʺʻال ʖʰʶǼ ʥقȄʛإلى فʧا عʨأن فʷǼ حʨʺʡ اجʜاد مʸلة على حʯه الأسʚه ʠȄʨفʱال ʙئʙأش 
ة تʨقعاتʷǼ ʥأن عقʙ العʜم على الʛʷوع Ǽعʺلʽة تعلʦّ الʱفʠȄʨ. مʙعʨمًا ʨʺʢǼحʥʻȞʺȄ ،ʥ و فعالّ̔ة.  سʙʰʱأ ǼالʱفʠȄʨ ومʷارؗ

 .ʥقȄʛاح أعʹاء فʳاد نʸاج إلى حʱʴʱة خلال سʽفʡامة العاʛʸال ʠعǼةʙلأنّ  م ʦّعلʱه الʚة هʙʺال  ʧلʥة لʴȄʛن مʨؔت- 
ة. وȂذا لʦ  هʚا جʙʽٌ  مʕʶولʽاتهʦ، ؗلُّ الآخʧȄʛ يʙȄʜون  وجعلَ  ،شʱʙفǼ ʠȄʨفعالʽة أولʥʻؔ واثȘ مʧ أن تعلʦّ ال ʛؗʷولل ʥقȄʛولف ʥل

ǽ ِʁ ʛʙي  أحʻالʺع ʟʵʷإلى ال ʦؔلʱʱاحه، سʳم نʙع ʖʰس ʦȄʨفي تق ʥʱوق ʚأخʱس ʥام، فإنʛُات على ما يʹȄʨفʱهالǼ اولʴʱوس ،
عʧ الأمʜجة الʱي  تʱʰعʸʴǼ ʥʙاد أمʜجة الʨʺʢح والʦʽʺʸʱ بʙأتَ إلى أن تʸʴل على نʱائج ناجʴة. ȞǼلʺات أخȐʛ، فإن ،ثانʽةً 

(ʥعʻʺت) كʜʳʴع تʦّتعل ʧ .ʠȄʨفʱال ʦّفي تعل ʥفʙل إلى هʨصʨلل ʧʽَوالʺʺارسة اللازم ʗقʨال ʥʶنف ʗَʽʢوأع ،ʠȄʨفʱال  
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  الʹʱʻʯة

ʽح ʛʽات ومعايʛيʙتق ʧعاً مǼنا ʜʳʴا الʚن هʨȞǽ صٌ لأنʛة فʺʲف ،ʦّعلʱال ʧع ʧȄزʨʳʴن مʨؔن ʧ ʧم ʝʽة، ولʽفʵة مʽداخل
عʻها  والʵʱلّي ،عʨامل خارجʽة في الʺȌʽʴ مʧ حʨلʥ. إن تعلʦّ الʱعلʦّ مهارةٌ ʻʻȞʺǽا بها تعʛّفَ الأمʜجة الʺʛʢʽʶة غʛʽ الʺʳʱʻة

  ǼاسʳʱاǼاتʻا الآلʽة إلى حالات الʱعلʦّ.  ، في ʛʽʲؗ مʧ الأحʽان، الاحʱفاȍَ الʵʱلّيإلى الʺʳʱʻة. ʙʱʶǽعي هʚا 
ل حʽة الأكʛʲ أهʺʽة (أساسʽة) في تعلʦّ الʱعلʦّ هي تعلʦّ الانفʱاح على الʱعلʦّ. حʧʽ نؔرȃʺا ؗانʗ الʻا َ̋ ʱʴǽُ ،ʧʽئʙʱʰن مʨ

ا لا نعʛف. Ǽالʺقابل، ǽعاني الʺʙʱʰئʨن ّؗ̒ا و  ،أكʛʲ أن نʱعلʦ إذا ّؗ̒ا مʻفʧʽʴʱ ولʙيʻا فʹʨل في ʛʽʲؗ مʧ  ،في مʜاج الʶʱاؤل عّ̋
الʱي تʺʻع الʱعلʦّ. في تلʥ اللʤʴات، مʧ أȑ الأمʨر  -الارتʰاك والقلȘ والاسʶʱلاممʧ مʜاج الإحʰاȋ وعʙم الأمان و  ،الأحʽان

 ،الʺهʦ الʱفʛʽؔ فʽʺا ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن قʙ حفʜّ هʚه الأمʜجة، ʻʻȞʺǽ ʘʽʴǼا الʘʴʰ عʧ الأفعال الʱي ʧȞʺǽ أن تȄʜح هʚه الأمʜجة
 ʨʢا تʻم ʖلʢʱي ʦّعلʱة الʽعʺل ʧءأً مʜإن ج .ʦّعلʱار الʛʺʱاسǼ اʻح لʺʶةوتʽفʡامة عاʛص ʛȄʳل ، تʺʴʱا نʻعل ʦاجʻاح الʽم الارتʙع

  الʻهائʽة. ʨȞʽʶن مʧ الʺʱʴʺل أكʛʲ الʨصʨل إلى أهʙافʻا الʱعلّʺّ̔ةفʧ تغʛʽʽ أنʺاȋ العادات. فإذا قʺʻا بهʚا، ععʧ الأخʢاء و 
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  الʓʸلفان

ʜʽʺʱ في علʨم الʴاسʨب وهʨ مʙيʛ معهʙ سʛʰʽوفȞʶي هʨ مʴاضʛ م (pjd@pns.edu) (Peter J. Denning) بʙʯʻ جي ديʹʹغ
(Cebrowski)  ماتʨؔار الʺعلʱة لابȄʛʴʰي الʳȄʛرسة خʙفي مNaval Postgraduate School in Monterey, CA  رʛʴوم

ACM Ubiquity لـ Șساب ʝʽرئ ʨوه ،ACM.  

ʛȂرʦا فلȂرʦغل (Gloria Flores) (gloria@pluralisticnetworks.com)  ة ʛؗة شʶʽورئ ʥȄʛش ʝسʕهي مPluralistic 
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ʻاعʸʯح.الآثارُ الاجʙَʯليٍّ مقʮقʯʴم ʕنʙʯان إنʻʹʮةُ ل  
  

ʗنʛʱالإن ʗاتǼ  ًة yَّ ʻلفل مهʺةمʱʵʺ  يʱقانةُ الʱال ʗحʛة. وما بʽاعʺʱة والاجʽقافʲة والʽاسʽʶة والǽادʸʱات الاقʽالفعال

ر والʻʺاء  ُّʨʢʱةً في الʽماض ʗنʛʱتقف خلف الإن

ʱʷǼاتʽاعʙى تʱي ها، الʱقانات الʱالǼ Șعلʱي لا ت

Ȟʰʷاتِ والʽʰʢʱقاتِ فʖʶʴ، بل ʦȞʴ وʣائفَ الت

هات الاجʱʺاعʽةِ والاقʸʱادǽةِ والقانʨنʽةِ  Ǽالʨʱجُّ

ʽتأث ʛʸʱقǽ ولا .ʥلʚفي ك ʗنʛʱلات الإنʨ ʨؗوتʛب ʛُ

ʙʵمات الإنʛʱنʗ ومʨثʨقʱَّ̔ها، بل الأداء الأساسي ل

ʺʛʷوعʽة ي تʻʱاول مʶائلَ الʺʻاقʷات الʙʱʺʱُّ إلى الي

، وحȄʛّة Ȑʨʱʴʺ(content delivery) ال إʸǽالفي 

ʽʰعʱال ،ʛقةʲوال  ȑʛَh ـْ̔ ʁَّ والأمʧ ال

(cybersecurity) ،ةʽصʨʸʵة وال والʽؔلʺ

ʦ في ال ُّȞʴʱة، والȄʛؔالف.Ȑʨʱʴʺ  
ʺقالةُ بʽʻانَ إنʛʱنʗ مʱʶقʰلĎ̔ا تʙرس هʚه ال

                                                 
ʛ هʚا الʘʴʰ في مʳلة   * ِ̫   .92 – 101، الʸفʴات 2016 )دʛʰʺʶǽ (ؗانʨن الأوَّل، 12، العʙد 59، الʺʳلCommunications of the ACM ʙنُ

  رئʻʴʻة أفؒار

 ال ʥʽʰʷات التʽʢاة (ʺع ّ̋ ʶʺNDN ʨحٌ ) هʛَʱليٌّ مقʰقʱʶم ʗنʛʱانُ إنʽʻب
ǽغʛِّ̔ الʛʰوتʨؗʨلاتِ الʱقʽʻةَ الʙاعʺةَ للʽʰʢʱقات، وتʛʱتʖَّ علʽه آثارٌ في 

ʨʳانʖ الاجʱʺاعʽة والاقʸʱادǽة وتلʥ الʱي تʻʱاول رسʦَ الʽʶاسات، ال
ʤʻم.للʨʽال ʗنʛʱي للإنʯʽʰام ال  

 لʨʢه تʚعةً م الآثارُ  هʨʺʳ ʧم  ʛʡَّ̔ةال افالأʻل ʺعʲي: مʳʱʻم 
ʺʽوال ʺʱʶهلʧʽؔ،وال ʺȐʨʱʴ،ال ِّʤʻʺ،ʧ لي   .فʽه الȞʰʷات ومʷغِّ

 ،ʧʽؔهلʱʶʺع فللʽʢʱʶǽ ʥʽʰʷاتال تʽʢاةال ʺع ّ̋ ʶʺ  َعʽسʨارات تʽِخʦفي ه 
هȄʨة، في حʧʽ يʛʽ ʛʽʲ، والأمʧ، والʨʸʵصʽة، وȂغفال الالʱعʰ حȄʛّة

ǽاتٍ جʙيʙةً تʸɦَّل ǼالاحʱفاǼ ȍالت ِّʙʴانʽʶات ونʽʢمات ʺعʨȞʴها. أما لل
ǽاتٍ واحʱʺالاتٍ جʙيʙةً ʺȐʨʱʴ، فʛʽʲʽ هʚا الʥʽʰʷʱ توصʻاعات ال ِّʙʴ
ʦ في ال ُّȞʴʱولʹʺان اللل ،Ȑʨʱʴʺة في أنǽادʽʴ.ات العامةȞʰʷاء الʴ 
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اةʺعʽʢات الال تʥʽʰʷو . ʺعʽʢات على الإنʛʱنʗال إʸǽالمقʛَʱحًا مʧ شأنه أن ǽغȄʛʡ ʛِّ̔قةَ  ّ̋ ʶʺ (Named Data 

a))Networking (NDN  ʘʴʰال الʳم ʧʺارزٌ ضǼ ٌالʲالم ،ʖالأرح ʥʽʰʷʱِّ̡ل في الʺʱʺماتʨل الʺعلʨح ʜ ʛؗʺʱʺال 
(information-centric networking (ICN)) ا أنʻفي وسع ʝʽأ. ولhَّʻʱف ت نʽؗ ائʺامًاʱبأن ن ʛʽغʱاسات تʽʶجَ الʽـʽغʱ ʛ

ʰاعالʺʱلات: فالآثارُ الاجʨ ʨؗوتʛاراتِ الʛة، وقʽقانʱاراتِ الʛالق ʧم ʙٍانʶʱجٍ مȄʜم ʧأ عʷʻقانة تʱةُ للʽ ِ̋عʱʶʺʽل ،ʧ اقات وʽʶال
ʴقʨقَ والʶلʨكَ ʨʸغ الǽ القانʨن الʺعʺʨل Ǽهأخʚنا Ǽقʨَّةٍ الفʛؔةَ القائلةَ Ǽأن  لʨ. على أنʻا ]24، 4[ والʽʶاساتالاجʱʺاعʽةِ 

ʻا أن ت]22، 16[ والإدارة الȑʚ يʕلِّف الʽʻِhةَ  - القانʨن ʛ ذلʥ لʱغʽـNDN ʽتʽ  ʥُʽʰʷفʽة الʱي سʽعʙʺʱهاʴلʽلَ الؔ، إذن لأدرؗ
ʽا ةَ الأساسĎ̔مʨها يʽعل ʙʺʱي نعʱةَ الʽʻقʱت - ال ʨهʽʢقيٌّ خʽحق ٍّʙʴ.ʛ  

ȑ عȘȄʛʡ ʧ إʡلاق نتʻʱاول ال ِّʙʴʱا الʚتʺقالةُ ه Ȍٍʺʰʡُاʵ ٍّة  يʽاعʺʱللآثار الاج ʥʽʰʷʱلNDNʽ ʛؗخاصٍّ ، مع ت ʜٍ
؛ وذʛؗنا أنَّ NDNتʥʽʰʷ صَفʻا وحʙاتِ بʻاء فʱʶʺ ʧ(consumers).  َʨَهلʽِؔوال Ȑʨʱʴʺ(content producers) ي الʳى مɦُِْ̒ عل

ʙُر عʧ الʨب، لʻؔه ǽعʺل عʙʻ مȐʨًʱʶ أكʲ(request-response)ʺعʽʢات فʽها، القائʦَ على الʢلʖ والاسʳʱاǼة تʰادلَ ال ْy ǽَ ، ʛ
ʰسةِ الʙؗ ʧʺعُʺقًا ض ʨوتʛ لاتʨؗ(protocol stack) عʺلʱʶȄَو . ʥʽʰʷتNDN ات أسʽʢهʺاءَ معʽجʨʱلل (routing)  والإحالة

ز الforwarding(الإمʛار)  ِّʜعȄزَم، و ُّʛال Ȑʨʱʶاتٍ على مʽʢاتِ معʺʸǼ م ِّʙقȄة ، وȞʰʷنَ داخل الʜْ َɻ(in-network 

b)storageن. ث (ʨȄارʻʽس) رًا ُّʨʸا تʻضʛََع ʦ ه تفاعلاتِ وʽِّ̡ل فʺʻʽا بʺʽه فʚاء هʻʰاتِ الʙغُّ̔ حʱع الʽʢʱʶف تʽؗ ح ʛاتُ ها، ونʨضِّ
ع نʢاقَ خʽِارات حʛّ ʺقʱال هȄʨة وȂغفال ال ʨʸʵ(privacy)صʽة والأمʧ وال Ȅ ʛ(free speech)ة الʱعʛَʽʰحة أن تʨسِّ

(anonymity)ʽفي ح ،ʽʲت ʧت ʛةً لʙيʙاتٍ جǽ ِّʙʴالǼ ȍفاʱهة الاحʳانʽʶات ونʽʢعʺʰʻعلى الها. وس ʖتʛʱا يʺʽف ʘʴ ماتʨȞʴ
، وتʨجʽههاɦʳِها ومعال hَّʷʺ(networked data)ؔة ʺعʽʢاتِ الȄʛʡ ʛقة تعʛُّفِ الʺةٍ عʧ تغʽـȐʨʱʴʺʽ مʧ آثارٍ ناجوصʻاعات ال

ʽʲاء ما تʸقʱغُّ̔ إضافةً إلى اسʱه الʚه هʛت ʧاتُ مʛةٍ لʹʺان الʙيʙالاتٍ جʺʱاتٍ واحǽ ِّʙʴ ةǽادʽʴ(neutrality) فʱاء ى أني شʴ
ʜʽ الʱقʻالȞʰʷات العامة. وȃالإج ʛؗʱاحاتٍ للʶوم ʘʴʰا للǽح قʹاʛʢة تʽافʛʷʱةَ الاسʽلʽلʴʱراسةَ الʙه الʚي على ʺال، فإن ه

لة للʥʽʰʷʱ ، وتعʻʻʽا على إدراكٍ أفʹلَ للhɦَِّعات الNDNتʨʱʺ ʥʽʰʷاصلة صُعʙًُا في مʹʺار الفعالʽات الʽʲʴʰة ال َ̋ ʱʴʺ
ʜ حʨل الʺ ʛؗʺʱʺماتالʨعل.  

نات ال ِّʦȜʸةʻانʻʹʮة  الʻالأساسʣʻʮʵʯل NDN  

ʽʲاحʰال ʧده ثلةٌ مʨقǽ ٍعʺل ȘُȄʛم فʨقǽʽِّ̔ـʶʽئ َّʛال ʧس أنʨا في لʽرنʨفʽجامعة ؗال ʧم ʧʽʲاحǼ ُّʦʹȄس، وʨلʳʽ ʧ وأعʹاءً ʧ مʷارؗ
ʽة العاملʯʽه ʧمʽعاونʱة ومʽȞȄʛأم ʙمعاه ʧةً مʰَلʡَو ʧʽدولِّ̔ـ ʧʧcȄʨوتق ʦʽʺʸʱب ،ʦ  ʥʽʰʷتNDN ًقةʰʡ لحʸǽ ʙق ȑʚال ،

ʨل الإنʛʱنʗ ال ). وم1ʧانʛʤ الȞʷل للإنʛʱنʗ (جʙيʙة قاعǽʙةً  ʨؗوتʛم أن بʨعلʺ(Internet Protocol (IP))  م علىʨʽال ʙʺʱعǽ
ʽ ِ́ زَم في أن لʨʱجʽه (host addresses) اتفعʻاوʧȄ الʺ ُّʛة. وفي الالȞʰʷاء الʴ مʨقǽ ،قابلʺ ʥُʽʰʷتNDN ʽʢال الʺعʸǽإǼات 
ʽف ان ʨ ʺعʽʢات مʰاشʛةً دون اسʱعʺال عʻʺاء الاسʻʱادًا إلى أس ِ́ ʙَر أو للʨجهة. فʙʰلاً للالʺ ْy زَمَ اعʱʺادًا على َ̋ ُّʛإرساله ال ʧم 

ʨل الإنʛʱنʗ، فإنه يʜِّؗʛ على  )where(مȞان  ʨؗوتʛة البʽاهʺ)what(على ال ȑات ال: أʽʢم ʺعʨقȄها. و ِʁ اة نف ّ̋ ʶʺ ʥُʽʰʷت
NDN  عةȃناتٍ على أر ِّʨȞةمʽانʽʻب  Șʽقʴʱةٍ لʽالأساسʸǽات: الأس إʽʢنٍ وفعّالٍ للʺعʨادل المأمʰاءً على ʺاء، وتʻات بʽʢعʺ

                                                 
a  ʥʽʰʷت) ʛʸʱʵʺاسʺه الǼ الآن ʙعǼ فيʱسأكNDN .((ʦجʛʱʺال) 
b قʰʡ ات فيʽʻقʱه الʚه ʧم ʛُʽʲؔال ʚَُّيَُ̒ف ʥʽʰʷلى تʨʱʽف ،ʗنʛʱالإن Șʽʰʢة تNDN .لاؤم معهاʱقاتِ على الʽʰʢʱل الʺʴي تʱة، الȞʰʷقة الʰʡ ʙʻلَها عʽتفع 
c  ʥʽʰʷقع تʨم ʛʤان ،ʧʽʺهʶʺوال ʧʽ  data.net-http://named./على الʨب:  NDNللاʡلاع على قائʺةٍ ؗاملةٍ Ǽالʺʷارؗ
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ʜْن ضʺʧ الȞʰʷة، وهي مʨؗʚرة ʛʷǼحٍ ضافٍ في الʺعʽʢات، والʡلʖ/اسʳʱاǼة، وʸȃʺات ال َɻ جع زانغʛʺ(Zhang) ]31[.  
ي اNDNتʥʽʰʷ في   .NDN تʸʣʻʮʵاء: صُلʔْ الأس ِّ̋ʶقاتُ ال، تʽʰʢʱزَم ل ُّʛَِّ̔ة الh ْ̔ َhُح ʙʻاتِ عʽʢعʺ(packet 

granularity)ʽʰعʱ؛ فال ʛ/edu/ucla/cs/CS217/video1/v2/s3  ًلاʲمʻعǽ ʙع ال ي: قʢََɦار  3ʺقʙالإص ʧ2م  ʨيʙʽ1للڤ 
Ȅَفʛِʱض تʦُʽʺʸ . و ʳdلʨسفي فʹاء الأسʺاء الȑʚ أتاحʱه جامعة ؗالʽفʨرنʽا في لʨس أن CS217الʸادر عʧ مʙرِّس الʙورة 

 ʥʽʰʷتNDN هاتِ الʳارات الأن الʙإص ʦʽʤʻل تʽʰق ʧةً مʽاسʽةٍ قʽʺʶلاحاتِ تʢع اصʹʱس Șʽʰʢʱةَ للʛِؔ ʱʰʺ Ȑʨʱʴʺ(content 

versioning)  اعʢʱوالاق(segmenting)،  ةʽʻْ̔ َhة الʽلʽغʷʱا للʜًȄʜتع(interoperability)  ِّمازʛعʺال الʱعادة اسȂو(code 

reuse) ʦعʙȄَال. و ʥʽʰʷʱNDN  َِ̒ا ب ً́ ǽَّ̔ة ال الأسʺاءى أʰُاتʛʱ(hierarchical name structures)  ًلاʽهʶقة تʲلإدارة ال (trust 

management) هʽجʨʱال وال ʙ عِّ َy ʱʺ(scalable routing)ار ما يʛعلى غ ، ʧȄاوʻلع ʟُʽʸʴʱل ال ل عʙʻما ǽفعِّ ُy ʴIP 
 global scaling of Internet)في الإنʛʱنʗ  للʨʱجʽهيَّ الʨʺʷل ʸʱعʙّال (hierarchical IP address allocation) ّ̔ةʛʱاتʰال

)routingِّدة على الʺاء ال. أما الأسʛفʱʺلʨʺʷال Ȑʨʱʶʺ ي)globally unique names( Ȍʰʹقًا في الإدارة والʽʶʻت ʖَُّلʢʱʱفe ،

                                                 
d  َا أسʺاءʻُɦلʲض أمʛِتَعNDNʷǼ ًوءةʛَّ̔ةً، مقʰاتʛفَّ̔ةً.، تʽؗ ٍاتʱايǼ ِاتʽالʱʱم ʦعʙَان يʽʻʰا، مع أن الĎȄʛ 
e  ʧȄاوʻع Ȍʰكʺا أن ضIP  انʽʻب ʧءًا مʜج ʝʽلIP انʽʻب ʧا م ًɹ Ȅʛءًا صʜج ʝʽلي لʨʺʷفʹاء الأسʺاء ال Ȍʰفإن ض ʥلʚؗ ،NDN. 

ا) ي(ي ʣʻʮʵNDN ت. 1 الȜʵل ً́ʻʸ ُّلʲ َّلʲم“Ȗِّ̒ʷال Ȋسʦال ”ʤʻʸʶʯا الʘفي ه ʗائʴل الʦ ʦؕوتʙʮ؛ الʕنʙʯللإن  
ʴاتٍ مʻʠادُل رُزَم معʮت ʦه(ارًاʴǻ) ʕنʙʯل الإنʦ ʦؕوتʙرُزَم ب ʥلاً مʗقَّعة بʦاة وم ّy. 

ʦل  ʦؕوتʙب 
ʕنʙʯالإن 

 معʻʠاتٌ  
اة ّy ʴم 

 

 

 

 تʻʮʠقات

 وصلات

ʕنʙʯةٍ في الإنʗكلُّ عق 
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ا الأس ً́ ǽأ ʦعʙَان يʽʻʰة الʺاءَ العلى أن الʽِّلʴʺعʺال اʱالاسǼ َاصةʵلاً لʲم ʛʽʷǽ لِّي (ماʴʺ ه “ إلىʚاء في هȃʛاح الؔهʱمف
ʺاء تʰعًا ʺعʽʢات، تʱفاوت آلʽاتُ عʺل الأسʺاء الله على أساʺNDN ȞǼتʥʽʰʷ في  الاتʸالففي حǽ ʧʽعʙʺʱ ). ”الغʛفة

.Șʽʰʢʱاق الʽʶل  
دِ الʦجهات. لإʶǻالʟلʔٍ واسʱʯاǺةٍ  ȂʙʠǺقةʸعʻʠات تʮادل ال ِّʗعʯلي يُ   مʺ ʥُʽʰʷتNDN عʺالَ ناسʱ ِذجʨʺ ٍالʸات 

 (packet-by-packet)، قائʦٍ على الʢلʖ والاسʳʱاǼة رُزْمَةً فʛَُزْمَة ʴ(closed-loop communication model)لقةٍ مغلقة ب

لا ). وهʚا2(الȞʷل  َّʙامَ الʤه نʰʷǽ ذجʨʺʻب  لةالʨفي ال(Web semantics)  ʙʻع ʧؔةٍ ولʽʰْ̔ َhُسِل  حʛزمة. تʛال Ȑʨʱʶعلى م
د فʽها اسʦَ الت fInterestةٌ رزمةً مʧ الʨʻع مʱʶهلِؔ ِّʙʴ ʖغʛي تʱاتِ الʽʢلُّʺها. في ʺعʶةتǼن  ولإجاʨؔت ʙق ʖلʢا الʚهاته  مʨجِّ
 ʥʽʰʷتNDN أن جǼ ا ً̋ هات ʺعʽʢات الʱي عʛََhَتْ ساǼقًا أحʽʺ ʙَعَ القادرةً على اسʱعʺال معʽʢاتٍ مʴفʣʨةٍ في خابʽة، عل مʨجِّ
 ʥʽʰʷتNDN أن ي ʧȞʺ“  ُأ تhَّʵ” نِ في مʜʵالʺ ʨʱʴ Ȑ ا أنʻه ʛ َؗ ʚُهات. (ي ا أصْ  IP لʺʨجِّ ً́ ǽأ ِʨ ًةمرُز  نةʽ (packet buffers) 

زمةَ ال(statistical multiplexing)ناشʯةً عʧ الʦʽʺʹʱ الإحʸائي  ُّʛأن ال ʙََْ̔ها إلى ، بʱر إحالʨان فʨ ِyّ ل عʧ ال َy نةَ تُف َّʨ َy ʺ
ة مʧ مʺعʽʢات الالʢلǼ ʖال إجاǼة تʺقʨʸدة.) وȂذا تعʚَّرَ الʨجهة ال َّʙ َ̋ ʱʶʺن مʜʵʙَعُق ʧةٍ مʙعق Ȑʨʱʴ  ʥʽʰʷتNDN ْدَت َّʙَح ،

. وتʚʵɦََّ العُقʙَُ أسلʨبَ الʛزمةوجهةَ إرسال  (Forwarding Interest Base (FIB))في العقʙة  Interestقاعʙةُ إحالة رُزَم 
ʜʵن ʺعʽʢات في مʺاء المع أس ʢʺInterestلȃʨة في رُزَم ت الʺعʽʢاʺاء الǼغʽة مʢاǼقة أس (prefix) ساǼقةǼأʨʡل  الʺʢاǼقة

زَم ǼاتʺȐʨʱʴ، ثال ُّʛه الʚإحالة ه ʦ ʗل rَّ ʨل للإحالة في ʺاثلةٍ ʺاء معʽʢاتٍ مأس سʨابʳȘاه العُقʙَ الʱي سَ ʨؗوتʛبIP.  
ʽʳل لʶʱ (Pending Interest Table (PIT))ʺعلَّقة ال Interestكʚلʥ تʱʶَعʺل ؗلُّ عقʙةٍ ما ʶǽʺى جʙول رُزَم 

ʺȐʨʱʴ، هʨ في الأساس ʜʵن الوم FIBهʚا، خلافًا لقاعʙة الإحالة  PIT والʙʳول. Interestالʨاجهة الʱي تَلَقʗَّْ مʻها رزمةَ 
 ʺʶارʺعʽʢات إلى الʴُ̋الة، لʧʽȞʺʱ إعادة الال Interestبhُّʱʱع مʶار رُزَم  PIT. تقʨم مʙاخلُ IPكʽانٌ جʙيʙٌ لا نʛʽʤ له في 

ل ؗلُّ مʙخل الȑʚ اتَّ  ِrّ ʶʽزَمُ؛ ف ُّʛتْه الʚَ َɻPIT ال ʦَات الاسʽʢاجهةَ (ʺعʨة، والȃʨلʢʺ أو ʨال (اجهاتʨرُزَمال ʧاردة م) رُزَم)أو ة 
Interest) َاجهةʨا يُ أو ، والʚȞزَم. وه ُّʛها الʽإل ʗلʽي أحʱادرةَ الʸاجهاتِ) الʨال ُّʛه الʚارُ هʷʱث انʙِ ْɹ ًʛًا زَم أثhʴʶʻما م ʧ“  اتʱُف

ى العقʙة مع الʛزمةُ إل فعʙʻما تʸل. ʱʶʺInterestهلʥِ على ؗلِّ مʶلʥٍ تʚʵɦَّه رُزَم ، قفʜةً فقفʜة، رجʨعًا إلى ال”ʰʵʜال
) ʚʴف مʲلاً Ǽالʴال رجʨعًا على امʙʱاد الأثʛ الʺʖʴʶʻ، مʻʱʶفʙةً (العقʙةُ بʛزمة معʽʢاتٍ تُ  تʖʽʳʱʶ، الʺʢاǼقة لهاʺعʽʢات ال

  .الʨʡ ȘȄʛʢلعلى  ʙʳPITول ي الʜ فʰʵفʱاتَ ال
دِ الʨجهات لإʸǽالٍ  مʱأصلةٍ تʻفʚَʽ عʺلʽةٍ  NDNلʨʺ ʥʽʰʷʱذجُ الʢلʖ والاسʳʱاǼة يʽʱح ن ِّʙعʱات مʽʢللʺع ʧʽأن ، في ح

ها مʧ عʙّة مʱʶهلʧʽؔعلى رزمة ال ʺقʛʸʱةَ ال الʢلʰاتِ  ِʁ هها خلال وحʙٍʽ عʙʻ جȄʛان PITفي مʙخل  تʶقȌ ʺعʽʢات نف  الʺʨجِّ
هًافلʨ أن  ذاته. هُ ʺʝٍ مʧ واجهاته، لأحال Ǽاسʦٍ واحʙٍ مʧ خ Interestتلقّى رُزَمَ  مʨجِّ ولى فقȌ لʚلʥ الاسʦ، الʛزمةَ الأ الʺʨجِّ

لاً  ِrّ ʶول مʙفي ج Ȑʛع الأخȃزَم الأر ُّʛاردةَ للʨاجهاتِ الʨال PIT دة رزمة الالʨع Ȑʙه. ولǼ اصʵات الʽʢعʺ ʙʽعǽ ،افِقةʨʺ
هُ    ʺʽعًا.ʝʺʵ جإلى الʨاجهاتِ ال الʺʢاǼقةاتِ ʺعʽʢتلʥ الالʺʨجِّ

ʦ في حِ  ʙʳPITول ʺʧِّȞ حالةُ الوت ُّȞʴʱال ʧمʽʶة ال ʛؗل ح ْ̋ ʛ(traffic load) د رُزَمʙع ʙʽʽقʱب ʥوذل ،Interest علَّقة الʺ
واحʙةٍ لأȑِّ وصلةٍ واحʙةٍ ورزمةِ معʽʢاتٍ  Ȟǽ) .Interestفي اجʽʱازُ رزمةِ Ȅʛʳ(flow balance)ان لʴʱقȘʽ الʨʱازن في ال

ل حالةُ ج لإجاǼة َ̋ ا للʵʱفʽف مʧ وʡأة هʳʺات رفʠ ال ʽʺPITع الʢالʧʽʰ.) وتʱʶُع ً́ ǽمة الأʙʵ زَّعʨʺ(distributed denial 

                                                 
f  ʛʽʰؗ ٍفʛʴǼ ʗئʙُزَمِ بʛُل ʛع الآخʨʻال ʧا لها مʜًʽʽʺان  تʽʻبNDN ʨوه ،Data packet. ʦجʛʱʺال)( 
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of service (DDoS) attacks) ٍّȑʨْعُل ʙٍʽض قʛف ȘȄʛʡ ʧاخل  ، عʙد مʙعلى عPIT احة. الʱʺ  
ʺʙخلٍ لؔل رزمة ʱʴفȎ ب، لأن ؗلَّ عقʙةٍ فʽها تʴ(loop-free)لقات ال خِلʨٌْ مʙʳNDN ʧر الإشارة إلى أن شȞʰة ت
Interest ت بهاʨʱʰم ʛʽول  غʙفي جPIT اص بالʵ ،فهاʷʱؔراتِ ال وت َّʛȞʺ(duplicates)  إحالةǼ ٍةʙم ؗلُّ عقʨها. تقʽ ِɹّ ʻوت

 .ʸعʻʠات القائʤ على الʠلʔ والاسʱʯاǺةتʮادل ال. 2 الȜʵل

 

 ʯʴʸهلʣِال 

 ʙالʹاش 

 

 
 

 

 اجلʖ الʢلʖ بʨساʡة  1
 .interestرزمة 

 قʙ تNDN ʖʽʳʱʶأȑ عقʙة   2
 dataبʛزمة معʽʢات 

مʨافِقة

ʶاح مʱفʺǼ َّفʛّ̋ى(مع.( 

 ، بʸʰʺةdataتعʨد رزمةُ   4
 الʻاشʛ، سالؔةً  ʱʵǽارهمفʱاحٍ 

 ʺعلَّقة.ال interestمʶارَ رُزَم 

 إلى الʻاشinterest ʛتʸل رزمةُ   3
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 مʨافِقة. dataرزمةُ 
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ة عُقInterest  ʙٍَرزمة  َّʙع إلى عʰʻم(upstream nodes) ʺعʱʶَوت ،ʙواح ʗٍاجعة في وقʛة الǽʚغʱل حلقةَ ال(feedback 

loop) ُي تʱة، الǼاʳʱالاس/ʖلʢةُ الʽʻِثها بʙِ ْɹȄʨقʱأداء ، ل ʦالʸǽزَم في أن إ ُّʛاء واجهاتالʴ لاً  -هاʲة : مǽ ِّʙلفة مع نʱʵات مȞʰش
ه   ، أو وصلات لاسلʽؔة مʱʵلفة على هاتفٍ جʨّال.مʨجِّ

خاصʽةٌ أخȐʛ أساسʽة هي اسʱعʺالُه  NDNلʥʽʰʷʱ   صالة.ʸعʻʠات الʸʯاسًا للأمʥ وتʦثُّقًا مʥ الأʸʶǺات ال
اةً داخل رُزَم ال ّ̋ ʦ (تʨَُقَّع) ؗلُّ رزمةِ معʽʢاتٍ بʸǼʺاتٍ مع َy ْhُأن تǼ قʹيǽ ʨات؛ فهʽʢاحٍ ʺعʱفʺȘِثʨم ال يʨقȄاسʺه. وǼ Ȑʨʱʴʺ

ً̋  (key locator field)ʺفاتʽح ʙʴيʙ مʨاقع الحقلُ ت ʺلي على لا يُ  NDNتʥʽʰʷ ا Ǽأن بʛʱمʜʽ اسʦ مفʱاح ʸǼʺة الʛزمة، عل
رʽؗف  (consuming application)الȘʽʰʢʱ الاسʱهلاكي  ِّʙقǽالǼ Șʲه ال: هل يʚشأن ه ʧاح أم لا. ومʱة ʺفȃة ʺقارʜ ʛؗʺʱʺال

ʙةʺعʜلٍ عȄʛʡ ʧقة نقلها، مقارنةً Ǽالʻʺاذج الʺعʽʢات برزمةَ ال gأن تʨʸن  )approach centric-data( ʺعʽʢاتال حʨل ِ̋ ʱعʺ 
  ʺʱʶعʺلة في الإنʛʱنʗ حالĎ̔ا.ال SSL/TLS h على القʨʻات مʧ مʲل

ةوث ʱʵار ʺʧȞ أن يʺʱعارَفة، يال (trust)ʺاذج الʲقة جانʖٌ ناشȌٌ للʘʴʰ العلʺي يʜِّؗʛ على تعʅȄʛ مʨʺʳعةٍ مʧ ن َّ̋
رو الʽʰʢʱقات. ففي إʡار ن ِّʨʢها مʻتم ،ʧَّ̔ذج ثقةٍ معʨʺت ʧاتُ مʺʸʰال ʧِّȞʺʷʻم ʙيʙʴات، وهي بأ رزمة الʽʢعʺʻʺ ʛʳلة حʜ

ʦُ في الʻفاذ ال]NDN ]21تʥʽʰʷ الأساس للأمʧ في  ُّȞʴʱال ʥذل ʧʺخل ضʙȄة، وʽʺعʱعلى ال ʙ ِ̋ ʱ30[ ʺع[ (encryption-

based access control) َث ʧة ذاتَ ال. ومʴʽʴʸة الʺʸʰفإن ال َّʦاح الʱإلى أن صفة الʺف ٌّȑʨق ʛٌ ʺعʽʢات ʺʨثʨق هي مʕشِّ
ȑʛʳ يُ  NDNتʥʽʰʷ  ما وُصِفǼ ʗَه، Ǽقʢع الʛʤʻ عʧ مʙʸر اسʴʱʹارها. ʷǽُار هʻا إلى أن فȘَȄʛ الʘʴʰ في فعلاً  هي

ʺة على ، والقائ(evidentiary)، والاسʙʱلالʽة (hierarchical)ʺاذج الʲقة الʛʱاتʽʰُة ʳاربَ على مʨʺʳعةٍ مʨʻَّعةٍ مʧ نحالĎ̔ا ت
  .]29[ لعلاقات الʲقة ʦٍ وتقȄʨابʱغاء نʛٍʷ فعّالٍ للʺفاتʽح  ʸʵʥʽʰʷʱ NDNائʟ لعʧʽ بالʱي تʱʶ ،(web-of-trust) شȞʰة ثقة
ʚْن الال َrِّع والʦʹʯʸ.ةȜʮʵقة الʮʟ غلغِل فيʯʸ  قاتُ لʽʰʢت ʗا ؗان ّ̋ʥʽʰʷت NDN بلا ت ʦʱار هʹʴʱر اسʙʸʺ

ن ʺʨافِقة. ومʧ شأʺعʽʢاتُ الها الʨفʛَّت لإذا ما ت Interestرزمة  إجاǼةتʽʢʱʶع  ʢʺNDNلȃʨة، فإن أȑَّ عقʙة ʺعʽʢات الال
ʜْن المʧ الاسʱفادة مʧ أشȞال ال ʧِّȞʺ NDN شȞʰةَ ʺȄʜَّة أن تهʚه ال َɻِّعة والʨʻʱʺ اتٍ في الأداءʜȄʜاث تعʙض إحʛغǼ ةʛʷʱʻʺ

 (ʙ ǽʙِة (قابلʽة الʸʱعُّ عُّ َy ɦَّوال(scalability)شأن ʧال، وم ʥʽʰʷʱلل ʦَعʙال ʛِّفʨأن ت ʥلʚؗ ال ʺهاʢامح مع الأعʶʱ(disruption-

tolerant networking (DTN)) ُاتȞʰع شʽʢʱʶوت .NDN  ʛʷإعادةَ ن(republish) ة الالʢʽوس ʧات مʽʢن الʺعʜْ َɻ ةʽّلʴʺ
ه ʳهʜʽةٍ قʰȄʛة، واسʱعʺالَ ذاكʛة لأȑ ت ʺة (مʙاوِمة) خازناتٍ دائ (deploy)ي معʽʢات، ونʛَʷ ها خʨابعلى أنالʺʨجِّ

(persistent repositories) م ِّȑلتعʺل على أ Ȑʨًʱʴʥʽʰʷʱ NDN .هʚهȃو  ʛِّفʨسائل، يʨالʥʽʰʷت NDN ابʷم ʟَائʸهةً خ
ʺʱʶعʺلةِ الʨʽم، ولʧؔ على نʢاق ʰʡقة الȞʰʷة، ال )Ȑʨʱʴʺi))content distribution networks (CDNs لȞʰʷات تʨزȄع ال

ʛادٍ للʺعʽʢات ؗافةً، دو ومʧ ث ِّʡاǼ ٌاحةʱفهي م َّʦ ʧʽةٍ بǽʙاجة إلى اتفاقاتٍ تعاقʴن ال ɦِ̒ دȑ شȞʰات ال ʳيم . ȐʨʱʴʺCDN ومʜوِّ
حالĎ̔ا على  NDN تǽ :ʥʽʰʷعȞف فȘُȄʛ الʰاحʧʽʲ في شʥ في أن هʚا هʨ جانʖٌ ناشȌٌ مʧ جʨانʖ الاسʱقʸاء؛ فʺʲلاً  ولا

لʜʱامʧَ الفعّال فʽʺا بʧʽ مʨʺʳعات ʦ ا، وتʙعrepos( j(مع عقʨد الاسʛʱداد تʱفاعل جʙيʙةٍ  )primitives(اسʙʴʱاث بʙئʽاتٍ 

                                                 
g  = تصونto secure.  
h SSL (Secure Socket Layer) ،طبقة القَبْس الأمين :TLS (Transport Layer Security).أمن طبقة النقل : 
i  ُماتʙم خʨتقCDN  Ȑʨʱʴʺقل الʱʻي ʘʽʴǼ ،ʗنʛʱل إنʨؗʨوتʛعلى ب ʗنʛʱام إنʤʻلةٍ بʨصʨا، مĎ̔افʛزَّعةٍ جغʨةٍ مȞʰاء شʴات في أنʽʢاخ الʺعʶʻʱاسǼ

 hًȄʛاقٍ عالʺيٍّ في الغاقʢاحةٍ أوسع (على نʶات على مʽʢنفاذٍ للʺع ʛʽفʨة تʽغǼ ،ʧʽعʺلʱʶʺال ʧافة مʲؔة الʽُّ̋عاتٍ عال ʳت ʧا م ʛأس (ʖذج لʨʺن ʧع م
 الʱقلȑʙʽ. (Web hosting model)تʹʽʽف الʨب 

j repurchase agreement=  repoبشروط خاصة (معجم المورد الأكبر). : عقد يمنح البائع الحق في استرداد المِلْك عن طريق شرائه  
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اةʺعʽʢات الال ّ̋ ʶʺ ]18[. 

ʺعʽʢات تʰادلَ . وتʨʱʶجʖ تʽʺʶةُ الʥʽʰʷʱ NDNʺفاهʦُʽ الǽʙȄʛʳʱةُ الأرȃعةُ وتʱآثʛ لʕʱلِّف شȞʰةً لʱʳʺع هʚه الت
اةُ الʺعʽʢاتُ المعʽʢات الʢلʖ/الاسʳʱاǼة. أما ال ّ̋ ʶʺة، خلافًاʽلʰقʱʶاتٍ مʰلʢل ʙʽفʱونة فʜʵʺ  زَمʛُلIP  جهة الاذاتʨدة. ل َّʙʴʺ

ʯها وأصالʱها، وحʛ ʺاǽةً لح  مȞان، ؗان لا بʙَّ مʧ تʨقʽعهاʺعʽʢات مʧ أʦ ِّȑ الوȂذ إنَّ ǼالإمȞان تقʙي َ̫ ْ̒   سلامʱها. صًا علىَ̋

  : إنʙʯنʕ الأشʻاءʣʻʮʵʯ NDNحالة (سʻʹارʦȂ) ل

ر الإمȞاناتِ ال ِّʨʸي تʱعʺال الʱحالات الاس ʧلةَ لم َ̋ ʱʴʺʰʷʱʥʽ NDN  ُاء حالةʽالأش ʗنʛʱإن  (Internet of Things 

(IoT)) ُمʨلَّع مفهʢʱي .IoT ن جʨؔإلى أن تʱعُ الʽʺʽʲ -ʛٌ(network مʧ الأغʛاض، قابلةً للʱفعʽل في الȞʰʷة ʳهʜʽات، وؗ

enabled) اقʽʶِّ̡لةً للʺʱوم ،(context-aware) فاوتة)، (بʱودٍ مʙʴؔاملةʱوم ʽʰʢان في تʽالأح ʖة في أغلʜب والأجهʨقات ال
نʛمي إلى تʨجʽه القʛّاء إلى الʛʢائȘ الʱي  -ʺقالة هاǽة الى نها مʛارًا حʧʱ بالʱي سʱʶʻعʴ- ʽالة هʚه الʺʻا لʧʴ، بʱقʙيالʻقّالة. ون

  تʽʰʢقاتٍ واقعʽة.بʯʽةِ ʨʺʳعةً واسعةً مʧ القʹاǽا الاجʱʺاعʽة في م ʥʽʰʷʱ NDNتʨʸغ فʽها الʱغʛُّ̔اتُ الʱقʽʻةُ ل
ʴ .ʦاء العالَ ى أنʺا ملʽارات الʳʱهʜʽات في شʱرȃ لعʨʻنةʺاءُ أسلȃًʨا أغʻى وأكʛَʲ تʨʻُّعًا ففي إنʛʱنʗ الأشʽاء، تʨفʛِّ الأس

ل  ʥʽʰʷʱال اسʱعʺالُ وʽʱȄح  ʨل الإنʛʱنʗ. يʕهِّ ʨؗوتʛه بʽإل ʛقʱفǽ ا ًʁ ʽاةً لؔلِّ رزمةٍ عاملَ أمانٍ نف ّ̋  NDN تʸǼʥʽʰʷʺاتٍ مع
ʚلʥ الʺʨصʨ ال ”الأشʽاءَ “ ʺاء ʛ مʧ الأسأو أكǼ ʲاسʦٍ واحʙ تُعʨَʻنَ ʺعʽʢاتِ الʱي تʨلʙِّها وتʱʶهلؔها، لأنْ لةَ Ǽالإنʛʱنʗ، وؗ
دةِ ال َّʙʴʺ ʖʶʴǼ ȘʽʰʢʱةالȞʰʷقة الʰʡ اجة ، دون الفيʴ- ʖى  - في الأغلʢسʨات الʽʳمʛʰال ʧم ʙٍȄʜإلى م(middleware) 

 /ʳ /local/applianceهةُ الʸانعة، مʲل:ʺʧȞ اسʱعʺالُ اسʦٍ تʢلقه الي ʺʲال،. فعلى سʽʰل ال]28، 8، 3[ أو العhّارات

kitchen/toaster/Black&Decker/<serial_number> )م/ :ȑخ/مأʰʢلّي/أداة/مʴةʸʺʴ ʰبلاكخ/ʜ ʦقʛال>/ʛȞǽود 
ه. وقʙ أخȐʛ في الʗʽʰ الʚؗ تʳهʜʽةʺʰʢخ مʧ أداةٍ مʧ أدوات ال لعʨʻنة الʶʱلʶلي>) ِʁ ليِّ نف َّȞʷالأداةُ  ت ʥاء فʹاء الأس فيتلʺ

 Ǽ(powerاسʱعʺال خȌِّ تغǽʚة  local/appliance/وهي  ة عʨʻان الأداة،ساǼقفي  ʖʽʳʱʶInterest لʛُزَم تʺʻʸع، و في ال

line) Ȅة. وʽؔر تأو واجهةٍ لاسلʙِ ْy لٍ مʲلاً ʜلʽةٌ أخȐʛ (كهاتفٍ لʳهʜʽاتٌ مʧȞʺʻ، في سʽاق سʻʽارȌʽʶǼ ʨȄ، أن تُ ِ̋ مَ ) رُزَ ʺʱʶع
Interest  ادئةʰل رُزَمُ ال َ̋ ها أولَ مʛة للʷؔف عǼ/local/appliance ʧانʤʱام. وقʙ تʱʶُع ِʁ ْhَق Ȑʙة لʜʽهʳʱي ؛ال ʥذل ʙعȃو ʧȞʺ
هااساسʱعʺالُ  ِ̋ ʲتالأك ʛاصُل الʨʱض الʛا لغʙًيʙʴه الʚوفي ه .ʛاشʰʺ حʽʱالة يʴʥʽʰʷت NDN  ِقةʰʡ َعʺالʱقات اسʽʰʢʱلل

ʺا دون )،local/appliance/: مʲلاً ( ʺعʛوفة هʚهʺاء الʺʳاورة في فʹاءات الأسالʳʱهʜʽات الف عʧ للʷؔالȞʰʷة مʰاشʛةً 
ʨلَ ʰʡقةِ الȞʰʷة ذاتَه، شأنَ  ʨؗوتʛارِك بʷه، فهي تʶنف ʗقʨة. وفي الʽلʨʺʷال ʗنʛʱة الإنȞʰʷǼ اتʜʽهʳʱحاجةٍ إلى وصل ال

ʺʽة، ʺʴلʽّة والعالالȄʛʸح بʽʰʢʱقات الʨب ال للʱؔاملʛ فʛصًا ، وʚȃلʥ تʨفِّ ʵʥʽʰʷʱ NDNاصة بسائʛ تʽʰʢقات الإنʛʱنʗ ال
ʙٍ على الʱعʺʽة ʡلhًا للأمان. وجʙيʛٌ بǼاسʱعʺال ʸǼʺاتِ معʽʢات وت ِ̋ ʱفاذ معʻفي ال ʦٍ ُّȞʴا الʚه ̔hِّ ʧ، في مʹʺار ʺʲال أن ي

 ماʳهʜʽاتٍ جʙيʙةٍ على شȞʰةٍ  اكʷʱافِ تʽʢʱʶǽع تʶهʽلَ  (semantic classification)إنʛʱنʗ الأشʽاء، أنَّ الʽʻʸʱفَ الʙَّلالي 
  ʺاء.سالأǼاسʱعʺال  - يّ  إلى تلفازٍ رقʺبʙءًا مʧ مʰʸاحٍ ؗهȃʛائيٍّ جʙيʙ ووصʨلاً  -

ناتِ سʻاساتُ  ِّʦȜم ʣʻʮʵت NDN ةʻاعʸʯُ́ها الاجʻامʷوم  

ʽـʽاء تغʛأساسيٍّ في الإن إج ʛٍال ʦʽعَ̋ ʺفاهʱʶʺ َؔة لhَّʷقاتٍ مʽʰʢت ʦʽʺʸʱة ل(networked applications) نات وفي ال ِّʨȞʺ
ʨل الإنʛʱنʗ إلى ʙِʴث انʱقالاً ها، يُ ʺʱاحة لʻʰائال ʨؗوتʛب ʧم ʥʽʰʷت NDN ʧاسة، ومʽʶا الǽفي قʹا ʛِّثʕي ʙة  قȄʛّها: حʱجʺل
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. لʧؔ (network neutrality)، وحʽادǽة الȞʰʷة Ȑʨʱʴʺ(content regulation) الʱعʛʽʰ، والأمʧ، والʨʸʵصʽة، وتʦʽʤʻ ال
ʧ الʸعʖ الʕhُّʻʱ بʰعʠ الʱغʛُّ̔ات ʖٍʰʶǼ مʧ أن الʽʻʰةَ الأساسʽة للإنʛʱنʗ ماضʽةٌ حʽʲً̡ا في تʨفʛʽ آلʽاتٍ مʨʢاعةٍ ومʛونةٍ م

على  NDN تʴ َʥʽʰʷʺل ʙʴيǼ ʙَʹع ʛʡائȘ مهʺةٍ قʙ تى في أثʻاء مʛحلة الʦʽʺʸʱ، ت. على أنʻا نʽʢʱʶع، حʱ]12[ تفȄʛʽʶة
 .ʗنʛʱعة تفاعلات الإنʽʰʡ ʛʽـʽف تغʽؗ :Ȑʛّʴʱا أن نʻʽا علʻه ʧȞʺǽلʥʽʰʷʱ NDN أن ي Ȑʨʱʶفعَ مʛوأن ي ،ʛʽʰعʱةَ الȄʛّح ʧَ ِʁّʴ

ǽًا لالʲقة والأمʧ، وأن ʨȞǽن م ِّʙʴʱة ومʽصʨʸʵً̒ا لل ِʁّʴال ʦَʽʤʻت ʙَِّعقǽ معًا، وأن ʗٍها في وق ȐʨʱʴʺفعلǼ اسات الʽمات سʨȞʴ
مَ مʶائلَ مفʨʱحةً  ِّʙقȄاعة، وʻʸةلوالǽادʽʴ ةȞʰʷال.  

رَ الʯʽʰات ال ʧIoT مʧ مʲال ، ؗʺا يNDN َّ̔ʰʱ تʥʽʰʷإن   ʻʴʲʹاتٌ على حȂʙّة الʯعʙʻʮ.ت ُّʨʢل ت ʺʨؗʚر آنفًا، ʶǽهِّ
دات الʽʻِhة الأساسʽة الʨʺʷلʽة ʺʴلʽّةَ مʧ نقل مʳʱهʜʽاتِ الʺʧُِّȞ الالʱي ت  ʨʱʴ(globalاها دون الاعʱʺاد على مʜوِّ

infrastructure providers) عف؛ʽʢʱʶʽ  ُّنَ رُزَمِ الʺا شأيʜَْخ ʟٍʵت ِّȑعʺال أʱاسǼ هاʛʷعادةَ نȂات وʽʢعʺ ʥلʚعًا ب ʳهʜʽة، مʨسِّ
زًا فʛَُصَ الʨʱاصل وحȄʛّةَ الʱعʛʽʰ.خʽِارات بʘِّ ال نʢاقَ  ِّʜات، ومعʽʢعʺ  

 - ʺʧِّȞ ي ʥʽʰʷ NDNت ، نʤامَ حʦٍȞ ذا نʜعاتٍ اسʙʰʱادǽة، ʶǽʺح Ǽالʻفاذ إلى الإنʛʱنʗ لʻؔه ǽقʙِّ̔ ما تʛʷʻه! إنخʚْ مʲالاً 
ʗنʛʱل الإنʨ ʨؗوتʛب ʧم ʛʰلةٍ أكʨهʶȃارُك ال - وʷت ʧيلة، مʙاصلٍ بʨات تʨʻق ȘȄʛʡ ʧات عʽʢةʺعʽلʽصʨوت (connectivity) 

ʨُ̋لة ʨʴاسʖʽ الهاتف، إضافةً إلى الʜʰʵ وأجهʜة الʴامʟ الʜة (ممʱʻهِ  َɹهات  شʺʨلʽة أساسʽةٍ  ʴاجة إلى بʽʻِةٍ )، دون الوالʺʨجِّ
ʵاصُ الأش ʛات، أوʢائالأو  الʽʶاراتʻقلʨن ʱʶʺʺʱǼعʺلʨن الهȄّʨة. فالʺʙاورةَ أو اسʱغفالَ الخʙِماتٍ وسʢʽةٍ معقʙَّة تʽʱح الأو 
دةُ تال ائǼ Ȍاسʱغلال وس ،NDN تʥʽʰʷʺعʽʢات بʨساʡة الǼإمȞانهʦ تʰادل  ، صارمʛتʳلةهʦ الʻقّالةُ بʨسائلَ لاسلʽؔةٍ ʳهʜʽاتُ ʺʜوَّ
ʜْن على ال َɻاتتʜʽهʳ و ʦه ʧفادة مʱالاسȃةʽلʽصʨʱقل الال الʻعة ل ِّʢقʱʺ َʙ ْy ʺعʽʢات. ال رʺȐʨʱʴ دون تʛك آثارٍ تʙلُّ على مَ

ة شȞʰات (مʲلاً  NDN وتʽʢʱʶع أȑُّ عقʙة َّʙان نفاذٍ إلى عȞإمǼ ٍدة  لȞʰʷات عʧاتلʥ  رȌȃَ : ارتʰاʡات لاسلʽؔة وسلʽؔة) مʜوَّ
 ʺʱʶهلʥإلى ال ʺعʽʢاتُ وصʨلاً ʺʧȞ أن تʶلؔها الالʱي ي الʺʶارات، رافعةً بʚلʥ عʙدَ اإجابʱهو/أو  ȘȄʛʡInterest إحالة رُزَم 

]31[ hَْان سȞإم ʥاف إلى ذلʹǽ .فʹاءات الأس ʛِ ɦِ̔ ʳعل آلʽاتِ ي ها مʨضعً̔ا؛ وهʚا حǼ ٌّȑʛأنʺاء وȂعʺالِ الʛʤʻ فʽها أو تعʺ
ȑʜ  (communication) ʺعʽʢات وقʙرات الʨʱاصلتʰادل ال ʛؗل اللامʥʽʰʷʱ NDN امʶت ʛʲا أك ًɹةʽلʽصʨʱال لل ʧلَّة، مʱʵʺ

.ʗنʛʱل الإنʨ ʨؗوتʛب  
ʖُ عʙدٍ قلʽلٍ مʧ مʨاقع الʨب الوالʨʽم، ǽُعʙَُّ حَ  ْr ةǼقاʛقةً فعّالةً للȄʛʡ ِوفةʛعَِّ̔ةالʺع ْ̒ . لʧؔ تفعʽل الʨʱاصلِ ]6[ َ̋

ȑʜِّ عʙʻ أدن ʛؗح للاللامʺʶǽ ʙة قȞʰʷقات الʰʡ فاف ىʱالالǼ ʧʽعʺلʱʶʺ ُة، مǼقاʛآثارًا إيعلى ال ʥلʚثًا بʙِʴةً لʽابʳʰعʱة الȄʛّʴ .ʛʽ
 -  ʛmuling dataة احʳʱاج، مʧ اسʱعʺال ما ʶǽʺى هʨاتف، في أثʻاء مʨʺʳʽʶعةً مʧ الم NDN تʧِّȞʺʥʽʰʷ ، قʙ يفʺʲلاً 

Ȅʜم ʨن الوهʜَْخ ʧاصل الجٌ مʨʱات والʽʢتʺع ʧم ʛاشʰʺةٍ إلى تʜʽهʳ ةʜʽهʳ(direct device-to-device communication) ،
، الʱي قʙ لأساسʽةعلى الʽʻʰة ا مʧ الاعʱʺاد ʺفاتʽح) مʧ مȞانٍ إلى مȞان، بʙلاً ʺعʽʢات (والهاتف نقلَ الال ى أجهʜةُ وفʽه تʨʱلّ 

Ȅة. وʽلʨʺʷة الǼقاʛضةً للʛُن عʨؔإعادةُ تت ʧȞʺ عʽʺʳ ٍرُزَم  Ďǽادʛعُها إفʽقʨت Ȑʛاسة، ج ّʁ ʺفاتʽح للʴʱقȘُّ لاأو ا (لڤʙʽيʨ ذʽʰʡ ȑعةٍ ح
ها مʗَ ʧ أنالʷائعة، وثʳ(naming conventions)  hََهʜʽةٍ تعʙʺʱ على اصʢلاحات الʽʺʶʱة مʧ ذلʥ الڤʙʽيǼ (ʨاسʱعʺال أȑِّ ت

ه Ǽاسʱعʺال ʸǼʺات ال ِʁ ا لʧȞʺ ٍّʙِ̒ أن يʺعʽʢات. وȄالʻاشʛ نف Ďʙِاصلُ نʨʱا الʚل ه ُy ʴ(peer-to-peer) اȞʰت في شIP ʛʽغ ،
ɦَ̔ ʺاءِ الأس ʶʰؗلةَ  NDN تʚؗ Ȑʨʱʴʥʽʰʷلʽʢʱʶǽ ʥع مʨʳِɦُْ̒ م الȘʽʰʢʱ.و الȞʰʷة  ɦَيʰʡقʛُ تعقʙًʽا في ʲأنه أك ها ʺعʽʢات أو تعʺ

ة الʛʽʶ وȂحʰاȋ أȑِّ م ʛؗاولةٍ للإخفاء حʴال ʖ ْr َɹ.ادًا إلى اسʺهʻʱاس Ȑʨʱʴʺ  
ʙَʽ ث ʨؗإن ت ʦʥʽʰʷت NDN ات الʺʸǼ اعلىʺʱةً اجʽآل ʙِّعقǽ ʙات قʽʢعʺʽʲؗ ًةʽها لعʽعل ʙʺَɦعǽُ ا ماʛً ةȄʛّة حǽاʺʴ
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لا بʙَّ مʧ تقʙيʛ  هʚا الʖʰʶ ؗان. ول(anonymous content production) الʺʙʸر لِ فَ غْ مُ Ȑʨًʱʴ الʱعʛʽʰ: وهي إنʱاج م
ǽاته للʱعʜʽʺ ʛʽʰان مقابلَ تعلى حȄʛّة الʱعʛʽʰ في ال NDN تʛʴʥʽʰʷزها الʻʽʶʴʱات الʱي ي ِّʙʴالʺʸʺر غْفَلِ الʙ(anonymous 

speech).  
ʧ الʽʰʢʱقاتُ مʧ ت، بʺعʽʢاʺʽعُ الǼأن تʨَُقَّع ج NDN تǽʥʽʰʷقʹي   ʻʴʲʹاتٌ في الʰقة والأمʥ.ت َّȞʺʱت ʘʽʴ

لʦَّ. وفي حالةʺȐʨʱʴ الالʴʱقȘُّ مʧ ناشʛ ال َʁ ʱʺ اءʽالأش ʗنʛʱإن )IoT( م ؗلُّ تʨتقʻةٍ مʜʽهʳع الʽقʨʱؔةٍ بhَّʷةٍ مʽلʜ ʥلʚȃو ،Ȑʨʱʴʺ
ʦ في الإضاءة، أو خʙمات مʛاقʰة الʢاقة) مʧ ʺت ُّȞʴʱمات الʙل خʽʰق ʧقاتِ (مʽʰʢʱال ʧِّȞȘُّقʴʱلقّاها ال أنَّ  الʱي تʱات الʽʢعʺ- 

ʛها الأوامʻʺض ʧأٍ  - ومʷʻم ʧرت عʙََص ʙق قʨثʨاتُ على. ولمʺʸʰال ʗا ؗان ز  ّ̋ ُّʛال Ȑʨʱʶةمم (per-packet signatures) 
ʙةٍ على تȘٍʽʰʢ أو نʢاقٍ Ǽعʻʽه، فإن ʦَّ ، ومʧ ثَ ʥʽʰʷʱجʜءًا مʧ ال ِ̋ ʱمع ʛʽفهي غ ʥʽʰʷت NDN  أʷʻُّف مʛدرجةَ تع ʙȄʜʽس

د  نʛʱنʗالإفي أما ʺʱʶʺ .ȐʨʱʴهلǼ ʥالʦَّ ثقةِ الʺعʽʢات، ومʧ ثʧ أمʧِ الʽʶʴʺعʽʢات والاعʱʺاد علʽه، ابʱغاء تال ، IP بـالʺʜوَّ
ʝ الʺʙʸرʖʳ أن ʽف ا Ǽأنه (per-application) على مȐʨʱʶ الȘʽʰʢʱ يʕسَّ ً̋ ʝ ، عل عة وغʛʽ مʶɦَّقة. يʕسَّ ِّʢقʱرةٍ مʨʸǼ اĎ̔حال

 ʙوقʽِتُعʧ  ع فيʽقʨʱاتُ الʽآلʥʽʰʷت NDN  ʧم Șُّقʴʱرعلى الʙʸʺة الʺʽʱاتٍ يʽʢى في حالة معʱح ،(orphaned data)  ȑأ)
 الʵادعةʺعʽʢات Ǽعʠ الأخʢار، ؗالʙʴَّ مȐʨʱʴʺ ʧ الʺقʙور ʸǼʺات الفإن بها على الȞʰʷة). ʚؗلʥ معʽʢاتٍ لا تȘʽʰʢ ل

)spoofed data(  ʙُّ̔ َy ɦَّاليّ والʽʱالاح k)phishing( .اʚا  وعلى هʚل هʲرفإدراج مʙʸʺشأنه أن  ال ʧاحةً مʛزَم ص ُّʛيفي ال َّʙʴ 
  ʺعʽʢات في الȘȄʛʢ.مʧ مʵاوف العǼ ʘʰال

ا(ولاسʽʺا الʸʰʺات ال NDN تʥʽʰʷوللاسʱفادة مʧ مʜاǽا الأمʧ في  َّ̋ عَ ُ̋ʖلʢَ̔زَم)، س ُّʛال Ȑʨʱʶو  ة على مʛؔʱʰم
ها وتʰادل أصʻافٌ مʧ الʽʰʢʱقات، إضافةً إلى أʛʡُُ عʺلٍ لإنʷاء مفاتʽح تʱʶعʺلهاʺʧȞ أن جʙيʙةً ي ثقةʺاذجَ ن الʽʰʢʱقات

ʜة حʨلداخل شȞʰاتٍ  وȂلغائها ʛؗʺʱات ال مʽʢعʺ(data-centric networks)ات، ؗʺا  . ولاǽ ِّʙʴʱه الʚفي أن ه ʥنذشʛؗ ،ا آنفًا
 ʛȄʨʢʱم لʜما يل ʦهي أهʥʽʰʷت NDN ʙقʱيُ  -. ونع ʧا مʚالعوهʢال ʧʺ  - ن ثʨؔʱة، بأنه سʙايʜʱة دوافعُ مʺ ،ʧمʜور الʛʺ

ʺا لʛفع مȐʨʱʶ ، وȂنفʥʽʰʷʱ NDN ʖʶʴها، لا خʙمةً ل، نʛًʤا إلى ضʛورتʺفاتʽحهʚه، وآلʽات تʨزȄع ال الʲقةʺاذج لابʱؔار ن
اhَّʷؔة ؗافةً ʺال تالأمʧ في الاتʸالا ً́ ǽأ.  

مʧ الȞʰʷة، أعلى  ǽعʨد ǼفʨائNDN  َʙ تʦَʥʽʰʷ على الʢلʖ والاسʳʱاǼة في ʺعʽʢاتِ القائوأخʛًʽا نʛʽʷ إلى أن تʰادلَ ال
د بـʺȞʷلات الفاشʽِة ʵفʽف مʧ الʳهة الʱل ا ؗانʗ ؗلُّ رزمةِ . ولDDoS، ؗهʳʺات IP في هʚه الأǽام في الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ ّ̋

Interest  َتʲةً على الأكʙاتٍ واحʽʢرزمةَ مع ʛ ِ́ ʴʱʶ فإن ،ʛاʙًهًا واح ʺʨؗʚر ساǼقًا) (ال ʙʳPITول ʽʢʱʶǽع اسʱعʺالَ ال مʨجِّ
ʦ في عʙد رُزَم  ُّȞʴʱللInterest ض تالʛغǼ ازن في الʺعلَّقةʨʱال Șʽقʴ ،انȄʛʳ و َّʦَث ʧفمʵʱالʽʂ أةʡو ʧات ف مʺʳDDoS 

ʛʷǼ ʗَ̡حٍ وافٍ قʙ بُ  NDN تʥʽʰʷفي  ʵʱDDoSفʽف مʧ وʡأة هʳʺات ّ̔ات الʽʺʳʴة. ونلفʗ الʛʤʻ هʻا إلى أن تقʻال ِɹ  في
  .]ʽʲʴ ]1 ،14ةٍ أخȐʛ أعʺالٍ ب
ǻاتٌ ʻʴʲʹاتٌ وتت ِّʗʲالǺ Ȗعلʯة.تʻصʦʶʳ   ِلافاتʱعلى الاخ ʖَّتʛʱةتʽانʽʻʰةِ  الʽعةِ الأساسȃل الأرʥʽʰʷʱ NDN  ʧع

 ʗنʛʱل الإنʨ ʨؗوتʛبIP ةَ الʽصʨʸخ Ȑَّʙʴʱت ʙادلُ الآثارٌ قʰت ʙȄʜي ʧʽه في آنٍ معًا. ففي حʙʽل وتف ِ̋ على  ʦُ ʺعʽʢاتِ القائʺʱʶع
ʺȐʨʱʴ ʺاءُ ال، تُعَقʸǼ ʙُِّʺاتُ وأس(anonymity of information seekers)ʺعلʨمات إغفالَ هȄʨة ناشȑʙ الالʢلʖ/الاسʳʱاǼة 

                                                 
k phishing :راجًا لʙʱمة، اسʛʱʴاتٍ م ʛؗش ʧأنها م ʦَعʜُة يʽونʛʱؔم على إرسال رسائل إلʨقǽ ازʜʱاليٌّ للابʽʱبٌ احʨأسل :ʛِؔ لʟʵʷ الʙُّ̔ʸʱ في الʺاء العَ

قʛصʻة  = phreaking.. والؔلʺة نʗٌʴ مʧ ؗلʺɦَيْ: الʺʱʶهʙَف Ǽالʷؔف عʧ معلʨماتٍ شʽʸʵة مʧ مʲل ؗلʺات مʛور أو أرقام ʢǼاقاتٍ ائʱʺانʽة .
 (الʺʛʱجʦ)= صʙʽ الfishing  .ʥʺʶعلى وسائل الʨʱاصل، و
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Ȑʨʱʴʺ ʙَʽ هȄʨة على مʳِɦʻي الإغفالَ ال ʨؗʱفإن ال ʥلʚؗ . َّانيʽʻʰة يال على الȞʰʷن داخل الʜْ َɻʙِّلʨ ل تʸɦَّةً تʙيʙاتٍ جǽ ِّʙʴ ʙʽʽقʱب
  .(data retention) ʺعʽʢاتال اسʰʱقاء

ʙانِ الغفُْلِ  ْ̫ ِّ̒ ʧ تʰادلُ ي  .(anonymous information-seeking) للʺعلʨمات) ʺʳهʨل الʺʙʸرال(دعʦ ال ِʁّʴ
ʙرٍ في  للʙʷِّ̒ان الغُفْل للʺعلʨمات: إذ لʝʽ ثالʙعNDN  َʦ تʦُʥʽʰʷ على الʢلʖ/الاسʳʱاǼة في ʺعʽʢاتِ القائال ْy ʺة عʨʻانُ مَ

hًا في التُ  Interest. ومع أن رُزَم Interestرزمة  ِɹ َʁ ʻا مʛًث أثʙِ ْɹ ولʙʳPIT قالʱاء انʻولَ ها نأثʙات، فإن جʽʢرزمةٍ للʺع ʨʴ
هكلِّ  ) (أو رُزَمِ  رزمةِ مʢالʖَ رزمةُ معʽʢاتٍ  تʖʽʳʺا هʚه حال PITمʙاخلُ  ʦ تُʺʴىʛ إلى القفʜة الʱالʽة فقȌ، ثʽʷǽ مʨجِّ

Interest هاʽت فʨʱʰʺال ʛʽهاتمع أن . و غ ح ʜʰʵ، فلʝʽ مʧ الʺʰʴʶʻة لفʱُاتِ المʲل هʚه الآثار ال تʽʳʶلتʽʢʱʶع  الʺʨجِّ ʺʛجَّ
ɦَعَقʖَّ مʶارُ رجʨع رُزَم  ʧ فاعلٌ ما ل هʧʦ إلʱʶʺʽعʺلʵʽاصة Ǽالال Interestأن يُ َّȞʺʱي ʦ(actor) اʤʻاحمٍ ما (ك ʦٍك ٍّȑادʙʰʱاس

هاتʺʽع ʴǼʳالة ) مʧ الʻفاذ ورȌȃ المʲلاً  ʚَتْ اتَّ ʺا الʛʽʲؔة) الʱي ʺʶارات (رȃفي ال الʺʨجِّ َɻات. رُزَمُ ال هاʽʢحوتʺع  حالةُ  ʨضِّ
ʦ: فʱلʥ ال IoT إنʛʱنʗ الأشʽاء ُّȞʴʱال ʧا مʚؗه Ȑʨًʱʶضُ مʛها فʽعل ȑʨʢʻي يʱة الȃʨعʸال Ȑʙاراتُ مʶʺ  ُل يʺʱʷل أن تʺَɦʴ

هاتي، إضافةً إلى ʺʰانʺʻازل واللʽؔةٍ خاصة في الʳهʜʽاتٍ ذات مِ على ت دات خʙمات الإنʛʱنʗ تʺلؔها مʨجِّ  .(ISPs) مʜوِّ
دات ʦَّ، إذا ؗان ǼإمȞان الومʧ ثَ   ʺʱʹائلَ على هʚهال ʨȞʴمات، فإن الاعʱʺادَ ها إلى الوȂحالInterest  ɦُرُزَم  تʽʳʶل ʜʺISPsوِّ

دات، بʨصفها الال ʙَرَ الʨحʜʺ ʙَʽوِّ ْy  شʥ في أن ولا .الʽʳʶʱل، حǼ ٌّȑʛأن يلʱفَّ على مʲل هʚا (connectivity) للʨʱصʽلʽةَ̋
ʽفʨاست ʛَارِ الʹʴʱ ِاتِ الغُفْلʽʢرال(ʺعʙʸʺل الʨهʳʺ ((anonymous data retrieval) الي ʙَʽفǽ أن ʧȞʺ َةʽصʨʸʵ  ٍّʙإلى ح

  .]26، 13[ أو أذȐ ʺا خʽʷةٍ مʧ حʙوث أȑِّ إرȃاكٍ ʛ للʙʳل دونȐʨʱʴʺʲʺʽ الǼاسʱهلاك الǼعʙʽ؛ فʶʽʺحَ للأفʛاد 
ǽات إنʱاج الت ِʙّʴ Ȑʨʱʴʺ ِر(الالغفُْلʙʸʺل الʨهʳʺ(.  ِج الإن إغفاɦʻة مȄʨةِ لَ هȞʰفي ش ȐʨʱʴʺNDN  ʖُصع ʛٌأم

ɦِ̒  مȞان تعʛُّفُ Ǽالإإذ  ؛ʱʶʺ(consumer anonymity)هلʥِ الʴʱقȘʽ مقارنةً Ǽإغفال هȄʨة ال ʛ مʧ وسʽلة ʲʺعʽʢات Ǽأكي الʳم
ل لʨʱقʽع الʺفʱاح الال ʢةاسبʨ : مʲلاً  - َ̋ ʛَت فʽه الʺعʽʢات، أو مʧ فʹاء الأسʺʱʶع ِ̫ ʺفʱاحُ، أو مʧ لʺعʽʢاتُ أو اʺاء الȑʚ نُ

ه.ȘȄʛʡ ال ِʁ   ʺȐʨʱʴ نف
ʕقʱَّةٍ Ǽاسʱعʺال مفاتʽحَ م ʸʴǽلʺʧȞ أن ي ، فإن تʨقʽعَهاNDN تʥʽʰʷوفي حʧʽ يʱعǼ ʧَّ̔الʹʛورة تʨقʽعُ معʽʢاتِ 

ʺاء الأس ʽةُ ʴقʽقي. وقʙ تʱʶُعʺل تعʺمʧ العالʦ الهȄّʨاتٍ ʛِ مʸɦَّلةٍ بغʽ ، أو مفاتʽحَ (ephemeral keys)وقʛʽʸةِ الأجل 
Ȅِّʛَّة. بʙَʽ أن انʷʱارَ اسʱعʺال الʸʰʺات (الʨʱاقʽع) في هʺا الʱʺاسًا لʺعʽʢات ؗلʽʱوال ِʁّ ل ȃر  NDN تʙٍȄʜʺʥʽʰʷ مʧ ال ʺا ʶǽهِّ

ʲأك ʛَالأمʲفأك ʛ ةʽة الأساسʽʻʰدات ال ʸǼʺاتٍ  لʢلȐʨʱʴʺʖ ؔي المʱʶهلِ على و  ʛ(infrastructure providers) على مʜوِّ
قي ال. فعلى سʽʰل الومʧ العالʦ الʴقʽقيتعʙʺʱ هȄّʨاتٍ مʙقَّقةً  ِʁّ ʻال، إن مʲʺǽ ʧيʚة، الȞʰʷات على الǽʙʱʻʺ نʨʴافȞسائلَ اʛل

م(trolls)لʛʱؔونʽة الʽʹȄʛʴʱة الإ ُّʙاتِ الǼاʶِّكة الى ال، وحʛʴʱʺ لِّلةʹʺ(sock-puppet accounts) على ال Ȍʵ-  ʧيʚأو ال
لʦ ومʧ العا ةمʙقَّق دون تʨاقʽع رُزَمٍ ʺʛسَلةَ في ال قʙ يʛفʹʨن الʱعلʽقاتِ  - ʺʱʶعʺلʴʧʽاولʨن الʴʱامُل على فʯةٍ معʻَّ̔ةٍ مʧ الي

فَ تʽʳʶلاتُ مِ . ومʧ الالʴقʽقي ا أن تَِ̫ؔ ً́ ǽل أʺʱʴʺة فʹاء الأسʽؔاء لʺ(namespace ownership records)  ّȄʨاتِ ه
لة الʨʽم. وهʚȞا ʤْǽَهʛَ جانʖٌ مهʦٌّ آخʛُ في مʙʽان الʰال WHOISʺعʽʢات الʻاشʧȄʛ، على مʲال قاعʙة ال َ̋ ʺʸɦَّلة ʨʴث الʺʱʶع

  ʺȐʨʱʴ.للʨʱثȘُّ في المʧ العالʦ الʴقʽقي هȄʨة ل بʙالاً أالʱي تʽʱح  الʲقةمʢʢʵات ، يʱʺَّ̡ل في ʥʽʰʷʱ NDNب
ʙَر الفخاصةً للʴ تʨجʽهٍ أسالʷؔʱʶǽ  ʖَʽفʨن  NDN تʥʽʰʷوما بʛح الʰاحʨʲن في  ْy  ]Ȑʨʱʴʺ ]17 اȍ على إغفال مَ

(content source anonymity)ȃال. ور ʨʳʱʻدُّ مʨارك الʺا يʷأن ت Ȑʨʱʴʺ ُةُ الغُفْلȄʨه (لةʨهʳʺال) ةȄʛّفي ح ،ʛʽʰعʱال
ة هȄّʨاتٍ على الȞʰʷة َّʙعǼ اربʳʱاء الʛجȂة، وǼقاʛال ʧال25والإفلات م ʧسف فعلاً . ومʕʺةَ الغُفْلَ  أن الȄʨه (لةʨهʳʺال) َ̋ل تʱʶُع
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ا للʱهʛُّب مʧ الʱقاضي في ال ً́ ǽأ ʦعʙامي، أو لʛك الإجʨلʶال ʧع ʦاكʴʺفات ال ُّʛʸʱال ʦائʛة وجʽغائʨةالغʽاهʛؔ ]10[.  ومع أن
 ʦَʽʺʸةٍ لتȞʰانِ شʽʻع جبʻʺ ʨامي هʛك الإجʨلʶال الȞع أشʽʺ ٌʛال أم ʧفإن م ،(ʙقʱا نعʺʽف ٍّʖ َɹ ʱʶم ʛʽر (وغ ِّʚعʱم ʛَʤʻال ȑʙʳʺ

  ʺʛʷوعُ قʙُُمًا.ال ʺȐʨʱʴ ؗلَّʺا مʹىʵاذِ إجʛاءاتٍ لȄʜادة درجة إغفال هȄʨة مɦʻِج الʺʛʱتʰِّة على اتِّ ʺʻافع والʱؔالʽف الفي ال
ʦ في الʻفاذ إلى الʻʽʶʴاتٌ على الʴʱت ُّȞ.Ȑʨʱʴʺ  ʽا غʻمَ ل َّʙأن تق ʙٍʽعǼ ʛَ َانʽʻب NDN  نʨقاتِ على صʽʰʢʱعُ ال ِrّ ʷǽ

ʺعʽʢاتُ، ها الȑʛʳ خلالَ ت (channel-based security) مʧ الاعʱʺاد على أمʧٍ مʙٍِ̒ʱʶ إلى قʨʻاتٍ ʺعʽʢاتِ بʱعʺʱʽها بʙلاً ال
ل حالĎ̔ا ا يكʺ ُy ʴعʺالʱاسǼ SSL/TLSاȞʰʷةِ ال، والʽاضʛʱاصة تِ الافʵ(VPNs)Ȟʰامج على شʛب ʧهها مʰʷǽ ات ، وماIP .

أȑِّ  ي اتʸال، لأن الȘʽʰʢʱ سʽقʨم بʱعʺʽةʳهʜʽتَ ʧ ت، لا حاجة إلى إنʷاء رȌٍȃ آمʧٍ بIoTʽ إنʛʱنʗ الأشʽاء وفي مʲال
اسة. ومʧ شأن صʨن الʱʴʺل أنمعʽʢاتٍ يُ  ّʁ  ʺʽʢʽʴةِ ʛ الʶʱاهلات الʙʴُّ مʧ تأثʽʺعʽʢات صʨنًا مʰاشʛًِا الها ذاتُ ʽʰʡعةٍ ح

ه تعʜȄʜ الʯʰʵʱة الʷائعةِ الʨʽمَ في الأمʧ ال ِʁ غʛاض لأ NDN تʥʽʰʷفي  ʢʽʴʺ(caching)يّ وأمʧ القʨʻات، وفي الʨقʗ نف
  ʳʺاعي.الʨʱاصل ال

ʛ ال َ̫ ʻُاتُ الوما إن تʽʢاخُها ʺعʶʻʱان اسȞالإمǼ وʙغǽ ىʱاةُ ح ّ̋ ʱʴʺل أن تʨؔن (يُ ʛةٍ في مʨاضعَ ʽʲؗ وتʹʽʽفهاʺع
هʚه الȄʛʢقة ʺفاتʽح الʴʽʴʸة. وȃهʦ إمȞان الʻفاذ إلى الʺعلʨمات إلا على مʧَْ لʙيمعادǽة)، لʱʶǽ ʧؔعʸي اسʛʵʱاجُ تعʺʽة ال

 ʛُِهʤǽُʥʽʰʷت NDN  ا فيĎ̔ʻʺحٍ ما ؗان ضʨضʨاتبʢʢʵل  مʲم ʧمSSL/TLS اتǼ ʘʽʴǼ ،ʺال ʧعلى م ʝُ ʁُّ ʳʱال ʧȞʺ
اة أثʺعʽʢات الال َّ̋ ل ها لʙيʻاء عʨʰرها، وسʛقɦُها مʧ أʛʡافٍ أخȐʛ وخʜَْنُ ʺع ʛٍ مʡʽʰؗ  ʧلʖَ مقʙارٍ  NDN تʥʽʰʷها. وʶȄهِّ
اة لʟٍʵʷ ما ʺعʽʢات الال ّ̋ ʺʘʽʴ ʧȞ يب ،)local/appliance/ʺاءٍ معʛوفةٍ مʲل لفʹاءات أس Ǽ Interestإرسال رُزَم مʲلاً (ʺع
اة في أȑِّ مȞانʺعʽʢات الʯʰʵةُ تلʥ الت ّ̋ ʻةِ ʺقʙِراتِ الؔامل، وʚȃلʥ تʙȄʜ مʧ ا على نʢاقٍ واسع مʙَُدًا Ȅʨʡلة، وتʨؔن مʱاحةً ʺع

 ِّʥلف ʙلةِ الأمȄʨʢال ʽة غʽʺعʱالال ʛِفاذ إلى الʻفي ال ʦ ُّȞʴʱمات الʜلʱʶم ʧن مʨȞʽا سʚȞوه .ʟَّخʛʺ ي لʙقة في اʺȐʨʱʴ تʨخِّ
Ȅِّʛة والها، ؗإحالة التʦʽʺʸ وتؔامل آلʽاتِ الʱعʺʽة الʙʴيʲة وتقʻّ̔ات ِʁّنِ الʜْ َɻ ّ̋لِ اʺعȄʨʢجل. وأكلأى الʲفإن ،ʥذل ʧم ʛ 

ا  NDN تʱʺʥʽʰʷؔاملَ للʱعʺʽة في الاسʱعʺالَ ال ً́ ǽم أʜلʱʶʽاجهةَ سʨاتٍ ت مǽ ِّʙʴ ء الʖل العʽʰق ʧحةٍ مʨʱابمفʶʴ ة فيʽʺعʱي لل
ʚلʥ ت)IoTكʯʽʰة ( ʺʨاردبʯʽاتٍ مقʙَّ̔ةِ ال ǽات تʨزȄع ال، وؗ ِّʙʴح والإʽ9[ لغاءʺفات[.  

ǽاتٌ تʱعلȘَّ بت ِʙّʴ.انʽʶʻال ِّȘʴ  ار الʷʱان ʙايʜُّر مَ مع تʚتع ʧم Șُامى القلʻʱي ،ʗنʛʱة على الإنʽʸʵʷات الʽʢها ʺعʨِ ْɹ
ا في الʚاكʛة في أحʧʶ الأحʨ ʺاضʽة يʰقى ماثلاً ʺʕʶولʽة الؔاملة عʧ أفعالʻا الها؛ فإن شʰحَ الأو نʽʶان ً́ ʽغǼ ا للال، ومʙً ʱآثʛ قِّ̔

ʚلʥ صُّ̒اعُ ، ʨʸʵصʽةنفʥَّ الʰاحʨʲن الʙولʨʽن في الا. مʧ هʻا ما ]23، 7[ ʺقʛاʽʡةِ في أسʨئهاالاجʱʺاعيِّ والʙيʱفاعل) (ال وؗ
ا مʜʱايʙًا بالʽʶاسات في أور  Ďامًا خاصʺʱن اهʨلʨا، يȃ ألةʶʺقاءʰʱها، أو ال اسʻم ʟُِّلʵʱات والʽʢانال“ʺعʽʶʻب ِّȘʴها”  

ʛ أن و ]27 ،23، 7[ َؗ ʚُا . يʽرنʨفʽة ؗالǽتلاʙʺʱار ماعʛوعَ قʛʷم ،ʖȄʛق ʙٍي ، إلى عهȞȄʛخ الأمʨʽʷال ʝلʳقال ذاʛ ʦ568ا ، ȑʚل
ʛ مʧ إزالة ʺǽʽȞفʛض على مʨاقع الʨب ت yَّ   ʶǼهʨلة. مʨʷʻراتهʦ مʧ هʚه الʺʨاقعʧَ الفʽʱان القُ

هاتُ ى تʨʱل هاتالʺʨ ها حال مغادرت (buffers)ʺعʽʢات مʧ الأصʨنة إزالةَ ال IP مʨجِّ ها تʳɦَّه، Ǽالاغʱفال ؛ أȑ إنجِّ
(by default)ار ، نʽʱاخ ʨʴ“انʽʶʻوث  ”الʙار حʛʺʱة، مع اسʽة الأساسʽʻʰال Ȑʨʱʶقاءعلى مʰʱقة ال اسʰʡ ʙʻات عʽʢعʺ

ه الȘʽʰʢʱ، لʙعʦ الإعلان ال هاتʺقابل، تʳɦَّه ʛه مʧ الأغʛاض. وفي الوغʨʺ(targeted advertising) ʽجَّ  تʥʽʰʷ مʨجِّ
NDN ،فال، نʱالاغǼة خازنات الʡساʨة، بʽة الأساسʽʻʰال Ȑʨʱʶعلى م ʛ ُّؗʚʱال ʨʴ وفي .ȐʨʱʴʺIP ُافʛʡع الأʽʢʱʶت ،

عʙʻ أʛʡاف الȞʰʷة.  ʽʹʺ(hosting sites)فة ʺʨاقع الʺعʽʢات مʧ الإزالةَ ال (publishers)ʺعʻَّ̔ةُ أن تʢلʖ مʧ الʻاشʧȄʛ ال
ا قʙ تʛʷʱʻ في أماكʧ أخȐʛ ع ًɻ َʁ ل لى أجهʜة الومع أن نُ ِ̋ ʺʨقع ، فإن أʡ َّȑلʖٍ جʙيʙٍ إلى الʱʶʺ(user machines)ع
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خَ الNDN تʥʽʰʷ، وفي سʽاق الʙʴيʘ عIoT ʧ. وȃالعʨدة إلى مʲال ʳʱʶǽاب لهʺʹʽف لʧ ال َʁ ʺhَّʵأةَ، لʺعʽʢات ا، فإن نُ
ةَ مʧ ال َّʙ َ̋ ʱʶʺغʸال ʖِʽاقʛر ام(baby monitors)  ِقّالةʻاتِ الʜʽهʳʱأو ال(mobile devices) على ʛʷʱʻت ʙهات، ق  مʨجِّ

ʚلʥ على م دة ʵازن وخازنات، وؗ َّʙʴم ʖ َʁ َɹ Ǽِ  قاتʽʰʢʱال(application-specific stores) فاذ رُزَمʻلُّ قابلةً لʤت ʥلʚȃو ،
Interest ها. ولاʽإل  ʦَعʙفي أن ال ʥانيَّ شʽʻʰان“لـ الʽʶʻعالَ في  ”الʦ ʥʽʰʷت NDN  ِّات ʖَّلʢʱʽاءاتٍ سʛاذَ إجʵفتʽفʵةʽ  :لʲم

ʨلاتٍ  (time-to-live)معلʨمات زمʧ الʰقاء  ʨؗوتʛȃزَم، و ُّʛاعيفي الʛة  تʽاتٍ ذاتʽʢث في معʨʴʰال ʧم ʙٍȄʜد، ومʨʽالق ʥتل
  .الإتلاف
ǻاتٌ تʶَّʯل Ǻفʙض القانʦن وتʹʤʻʢ الت ِّʗʲ.Ȏʦʯʲʸ   ةʛارة العابʳʱفي مʹʺار ال ،ʗنʛʱورُ الأساسيُّ للإن َّʙال ʙُ ʁَّ ʳʱي

ʦ اʛʱاعها مع سʽاساتٍ وʽʻʡةٍ ودولʽةٍ شللʙʴود، في ص ِّʤʻعʺالَ الى تʱواس ʛَʷʻيل ʧʽففي ح .Ȑʨʱʴʺال ʙُʽʽتق ʧȞʺ ȑʚال Ȑʨʱʴʺ
ʽاتٍ غʽاجُ فعالʱِن ʨة هʽنʨقان ʛ) ًلاʲة، أفʹمȄّازʻؗارات الʚʱع الʽب ʛُʤَْى ح (Nazi memorabilia)  دٍ علىʨʽا إلى قʶنʛفي ف

، قʙ تفʛض أشȞالٌ أخȐʛ مʳʱ(online marketplaces)( ʧارة الإلʛʱؔونʽة في الȞʰʷة ʺȐʨʱʴ، أُدرِجʗَ على مʨاقع الال
ةً لʹʺان ʖٍʶؗ ل ʺȐʨʱʴ قʨʽدًا على الاسʱعʺالال َّʙَمُع ِ̫ ْ̒ ُ̋ʯي الʽانʨةٍ وقʺʤأن Șَʽʰʢإن ت .Ȑʨʱʴʺ عʺالʱواس ʛʷعلى ن ʧ
ةٌ صعʰةٌ حقĎا فيال َّ̋ د بـ الأǽام في هʚه ʺȐʨʱʴ في الإنʛʱنʗ الʨʺʷلʽةِ ؗلِّها مه اتُ IP الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ ʛؗʷعʺل الʱʶَا ما تʛًʽʲ . وؗ
ʙَر  Ȟʺ(where)انَ ال ْy ʙةٍ على الʨʶق Ǽغʛض فʛض قʨʽدٍ على الʻفاذ إلى ال IPلعʻاوʧȄ مَ ِ̋ ʱمع Ȑʨʱʴʺ(market-based 

restrictions)اف الʷؔʱاس ȘȄʛʡ ʧاقع ال، مʨʺʰة لʽافʛغʳ لʨ ʨؗوتʛIP ʨضُ القانʛي فʹʱقȄعʺالَ م. وʱن اس ʧعةٍ مʨʺʳ
زَم ʧIP (IP address tracing) تَعَقʖُّ عʻاوʧȄ تقع ما بʽ -الʨسائل الʽȞʽʱؔʱة  ُّʛلل Șʽʺالع ʞʽʱفʱي  - والʳِɦʻة ملاحقةِ مʽغǼ

ل ومقاضاتِ ي أو الʛ القانʨنʺȐʨʱʴ غʽومʱʶهلؔي ال َɹ َɦʻʺ قالٍ إلىʱان ِّȑشأن أ ʧوم .ʦهʥʽʰʷت NDN  ِّ̔غǽ الأدواتِ أن ʛ  َاللازمة
ǽًا، ولʧؔ رʛȃ تʺȐʨʱʴ أكʲجَعْلِ الأشȞالِ الʛاهʻة لʦʽʤʻʱ ال ʦَّ ثَ ها، ومʙʴ ʧِّ مʻلʱعقʖُِّ الأفʛاد ومʛاقʰةِ الاتʸالات وال ِّʙʴʲا أكʺ ʛ

ا. ً́ ǽافًا أʸإن  
ʙَʽ   تعقʙʽاتٌ تʸɦَّل بʻʱفʚʽ القانʨن. ʨؗإن تʥʽʰʷت NDN ة على الأسʽلال َّʙاء الʺ(semantic names)  ات وʺʸȃ

ل أنʨاعًا معʻَّ̔ةً مʧ تʻفʚʽ القانʨن ʺعʽʢات يال لة لʨʱقʽع الʺفاتʽح ال؛ فالʺʧȞ أن ʶǽهِّ َ̋ ĎȄʨا على  قم دلʽلاً ، تقʨ ʺعʽʢات، مʲلاً ʺʱʶع
اس عȘȄʛʡ ʧ مʢاǼقة الʺȐʨʱʴ الʺʧȞ تعقʖُُّ ناشʛِ ال، يIoT إنʛʱنʗ الأشʽاء . وفي حالةالʺʙʸرأصالة  ّʁ ʴ ٍاتʜʽهʳʱاح بʱفʺ

لةقʙ تʨؔن مʽ ʧ(identifiable devices) )ʶلةٍ للʱعʽقاب rَّ(أس ʗؗان ʨاتʺاءُ . ولʽʢالʺع ʴاضʨة ال ʛʽغ)اة)ال َّ̋   ʺع
(clear-text data names)  hِّمتع ʧع ʛ ٍّقيʽحق Ȑʨًʱʴ) ًلاʲالم ʗَفʛُِاتُ ال: عʽʢوءةُ بـ ʺعʙʰʺ/local/PIR أǼن ʧةٌ مʙِّلʨʱها م

اتٍ مُ  ʁَّ ِɹ ةٍ تʽʻأم ʗʴلاʴ ةʽʰاء سلʛʺ(passive infrared security sensors) ، وʙغǽ أن ʧȞإذن لأمʗ yُّ ʻʱزَما ال ُّʛعلى  يّ ل
ةً مʧ الʻاحʽة ال(ومʧ ثَ  (network-level packet sniffing)مȐʨʱʶ الȞʰʷة  َّʙة) أقلَّ شȞʰʷال ʦʽʤʻت َّʦ ٍجهة ʧة. مʽابʶʴ

زَ وم NDN تʥʽʰʷʺاء أخȐʛ، إنَّ تعʺʽة أس ُّʛال Ȑʨʱʴت ʙمم ق ʧفِّفُ مʵ ʛʡاʵ ّزَمي ُّʛال ʗ yُّ ʻʱال َّȑفإن أ ʥلʚؗ .لٍ  ت ُّʨʴ
ǽاتٍ جʙيʙةً لʛ تǼ ʧٌʲʽأن يʺʽʺعʽʢات على نʢاقٍ واسع ʳʀاه تعʺʽة الاجʱʺاعي Ǽات ِّʙʴȄن. وʨالقان Șʽʰʢهة تʳ ʨر القʙʳ اʻلُ ه

ز مʧ الاسʱعʺال إن الأنʤʺة الʨʰلʽʶʽة والʛقابʽة ʡال َّʛʴʱت ʗا ؗانʺ َّʥما انف ʧʽة، في حʽʺعʱاق للʢʻاسع الʨِّرون  الالʨʢʺ
ʽفʨن تʨعارضǽةٍ تʽابٍ خلفʨأب ʛَنَ تʨل القان ِّʨʵشأن ا ʧأن مǼ ا ً̋ ʗَ علʽها، عل yُّ ʻʱالاتِ أو الʸالات ʟَʽʴʺةʽʺعʱأن ت ل ʧم َّʙʴ

زَم، ال الʱفʞʽʱالقʙرة على  ُّʛلل Șʽقʙووصال ʧون الأمʕش ʧءًا مʙلِ لؔل شيء: ب َ̋ ة الʨلاً ʺʱʶع ʛؗإلى إدارة ح ʽʶʛ5. 

 ʛِّ̔غʽوسʥʽʰʷت NDN  ɦَʢمات سلʨȞʴال ʙʽقةَ تأكȄʛʡ ا ً́ ǽةَ أʽʺʽها الإقل ʽʲؔ؛ فʗنʛʱمَ على الإنʨʽل ال َ̋ ʛًا ما تʱʶُع
 ʧُȄاوʻعIP  نʨالقان Șʽʰʢاءات تʛاف إجʙهʱث15لاس َّʧؔةً ل. ل ʺʷǽ ،Ȑʨʱʴʺل: تعʺʽةَ ال IPهʚا الاسʱهʙاف في ʺة إجʛاءاتٍ مʹادَّ
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ا Ǽفʸل الاتʸال عʧ ال NDN تʥʽʰʷ. وȄقʨم botnet، واسʱعʺالَ مʨاردِ ʛʡفٍ ثالȞʰʷؗ ʘات والʶʰؔلة ً́ ǽقع الأʨʺɾاʛغʳ ي
(location)ا في حالةʻʴاء ، ؗʺا أوضʽالأش ʗنʛʱإن IoTع إلى الʨجʛات دون الʜʽهʳʱال ʧʽاصلَ بʨʱح الʽʱا يʚا ، وهʽافʛغʳ

يِّ اعʱʺادًا على معʽʢات الȞʰʷة. ʳغʛاɾن ǽعقʙِّ تعʛُّفَ أȑِّ نʷاȋٍ مʖٍȄʛ ومʨقعِه الالʽʰʢعʽة إʡلاقًا. ومʧ شأن هʚا الفʸل أ
ع ʛʡائȘَ لȘʽʰʢʱ القانʨن  NDN تʨʺʥʽʰʷقع، ʽʢʱʶǽع ʧ الʳهة الʱعʛُّف وتعʽʽوʱȃعقʙʽ اسʱعʺال معʽʢات الȞʰʷة ل ِrّ ʷǽ أن

ة مʛور بʙلاً  ʛّʺ(financial trails)اتٍ مالʽة تʸɦَّف Ǽالؔفاءة والفاعلʽة، مʧ مʲل اتʰِّاع م ʛؗح ʧم .ʗنʛʱالإن 

  ʺعʻَّ̔ة الʨحʙʽة الʱي ʳهة الʧ في مʙʽان تȘʽʰʢ القانʨن لʝʽ هʨ الإن مِلاكَ العاملʴ.  ʽقʨق الʛَّقْʺʽةإدارة ال
  حقʨق الامʽʱازات الȄʛاضʽة  ؛ فأصʴابُ ʳIPغʛافʽة في عʻاوʨʺ ʧȄاقع التعʙʺʱ على قʙرات تعʛُّف ال

(sports franchises)  ًلاʲن بمʨʻʽعʱʶǽ ق الʨَْرات لِعʙه القʚهʱʷʺʽ ʛؗاق الʨفي الأس ʧ ةʙاهʷم ʧة عʽّلʴʺات الȄارʰʺ على
ʛ (القِʺار) تال الȞʰʷة، وألعابُ  ِʁ ةَ الʰلʙان الʱي تُعʙَُّ فʽها مʲلُ هʚه الʺْ̔ انʗ نʱائجُ وȂذا ؗ نʨن.ʵالِفةً للقاʺʺارسات مʺʻع مʷارؗ

 ʘʴʰَّ̔فةً الȞعًا ل مʰاقع التʨʺات اللȄʨʱʶم ʙة، فإن أحʽافʛغʳ ةȃارʨʺ(indirection) ةʽاضʛʱات الافȞʰʷة ا، ؗال  ،(VPNs)لʵاصَّ
ʦ ال ُّȞʴʱفاف على الʱالال ʧم ʧ َّȞʺʱًا ما يhان غالʨʻعلى ع ʙ ِ̋ ʱعʺIP وفي .ʥʽʰʷت NDNافُ ذاʛʡاج الأʱʴت ʙة تُ ال، قʴلʸʺ

(stakeholders) ʱقة الʰʡ ةȄʨاد على هʺʱإلى الاع Șʽʰʢ(application-layer identity) ماتٍ تʨتوعلى معل ُّʟʵ ʙَيʙʴ
 ʺعʻَّ̔ةَ  الالأʛʡافَ ن فإʺʧȞ أن تʛَِدَ مʧ أȑِّ مȞان، ي ȐʨʱʴʺInterest. ومع أن رُزَمَ ʺʨاقع، Ǽغʽة تʻفʚʽ مʲل هʚه القʨʽد على الال

ʧʽمʱʷʺفاتʽح تعʙʺʱ على بʻاءَ نʦٍʤُُ للʱعʺʽةِ وتʨزȄعِ التʽʢʱʶع  ʛؗ  ʦاقعُهʨثَقَةٍ مʨʱʶم(location-verified subscribers).  
قْʺʽة وتʱʶلʜم تقانةُ إدارة ال َّʛق الʨقʴ(Digital Rights Management (DRM)) عȄزʨʱب ʦَ ُّȞʴʱال عادةً ال ،Ȑʨʱʴʺ

ʦَ ب ُّȞʴʱرة الوالʙق Ȑʙʺʽِؔهلʱʶʺال ʥع ذلȄزʨعلى إعادة ت ʧ أما .Ȑʨʱʴʺʥʽʰʷت NDN عَ الأʨʻال ʦعʙʽتقانف ʧة ول مDRM  ،اʙًʽج
ʽأنه يغ ʛأسهل م ʛʷʻعل إعادةَ الʳ ّ̋ ه فيʽا هي علIP ا فيʺ د بـ. وؗ خ ، ʽʢʱʶǽع أصʴابُ حقIP ʨ الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ ْʁ ق الَّ̒

(copyright holders)  Ȍَعَ وسائȄزʨت(media) ع الʽʢʱʶǽ قَّقة، ؗʺاʙاةٍ م َّ̋ اح ʺفǼ Ȑʨʱʴʺʱالʺʱʶهلʨؔن الَّ̒فاذَ إلى المع
ǽًا لʺِّ̡ل تʺʻاسʖ. على أن انʷʱارَ الʱعʺʽة Ǽات يال ِّʙʴ ةȞʰʷة داخل الʯʰʵʱافع الʻʺ(in-network caching) ،الف ʧم ُّʙʴʽ ʜافʨʴ

خ ǽعʛقل إعا2الاقʸʱادǽة لʨʱفʛʽ مʲل هʚه الʯʰʵʱة ْʁ الاسʱعʺال  دةَ . ʚؗلʥ فإن الاعʱʺادَ على الʱعʺʽة في تʻفʚʽ حقʨق الَّ̒
ʴ ɦِ̒اكاة الʶاخʛة. وقʨȞǽ ʙن لʺفي مʶاقات الʽȃʛʱة والʻقʙ وال ʧ(fair use) ، ؗالاسʱعʺال الأمʛʷʺ Ȑʽوعَ للʺʨʱʴ ال ʺʳ Ȑʨʱʴي الʺ

ʽعʺال الأمʱالدورٌ في دفع الاس ʧخٍ م َʁ الʨاضح  ʺǼ Ȑʨʱʴالʟَِّّ̒ ʺفاتʽح للʺʰʱȞات، أو إتاحة أجʜاءٍ مʧ الʧ عȘȄʛʡ ʧ مʻح نُ
ʽال(غ ʛ َّ̋ ما إن  ʺʴʺَّ̔ة. على أنهال ةʽʻالأمʛها مʧ الاسʱعʺالات ة أو غʴʺʽاكاة الʶاخʛ الʻقʙ أو ال ى) لأغʛاض الʘʴʰ أوʺع

ʦَّلʶʱن الال يʨؔهلʱʶʺال ȐʨʱʴʺانȞإمǼ ʛʽʸǽ ىʱاه ح َّ̋  ʟَّ̒ الʨاضحʛ مʛخʸَّة، Ǽالهʦ تʨزȄع إصʙاراتٍ غʴʺʽقȘََّ وʛʵʱʶȄجʨن مُعَ
ل  -   ʛ.ʛ فأكʲأكNDN ʲ تʥʽʰʷ أداءَهوهʚا عʺلٌ جʙيǼ ʛٌأن ʶǽهِّ

ʳُ̋ازة ʛةٍ مʧ الʨسائȌ الإمȞانُ وجʨد مقʢََɦعاتٍ NDN ʽʲؗ تʜْʥʽʰʷن والʯʰʵʱة داخل الȞʰʷة في ɻَ وʛʱȄتʖَّ على ال
(licensed) ض أنʛʱفǽُ يʱال)ʽاة) وغ ّ̋ ها مʛَʵʱʶجةُ الʱعʺʽة) معًا على (الʱي ǽُفʛَɦض أن ʳُ̋(unlicensed)ازة ʛ الها مع

هات ا تʛʷʱʻ فʽه أعʙادٌ لا حʛʸ لنات. إنَّ عالَ ʵاز وال الʺʨجِّ ً̋ َʁ ǽًا للافʛʱاضات الʱي ʺِّ̡ل تʴاء الإنʛʱنʗ، يخ في أنها مʧ الُّ̒ ِّʙʴ
ʻها قانʨنُ حقʨق الʶَّ̒خ، إضافةً إلى الآلʽات الʶائʙة لʻʱفʚʽ هʚه ال َّ̋ʹʱإزالة الي ʖلʡ لʲق، مʨقʴ بʨقع على الʨم ʧم Ȑʨʱʴʺ

(takedown notice)ʻʱق ادًا إلى ، اسʨن حقʨخقانʶʻقʺي الʛالألفي ال (Digital Millennium Copyright Act (DMCA)) 
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]19[ l.  د بـوعلى دة، مʲل يʨتʨʽب ʳهات الالڤʙʽيʨهات عʺʨمًا مʧ أكʛʰ ال تُʹَّ̔ف، IP الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ أو  )ʜʺ)Youtubeوِّ
 ʨلʨه(Hulu)ات إزالة الʰلʢل ʖʽʳʱʶي تʱف، ال ،ʥومع ذل .Ȑʨʱʴʺه الʚن على الإن هʨؔها ت َʁ داتِ الʛئʽʶʽةَ نف : إذ ʺʜʺ ّʥʴوِّ

ملʨʽن عʨʻان مʨرِد نʤامي  ʛ12 مʧ يʱلقّى أكʛʴ(Google) ʲِّكُ الʘʴʰ غʨغل وم 2015إنه اعʰʱارًا مʧ شهʛ آب 
(Uniform Resource Locator (URL)) ʘʴʰال ʧَها مɦإزال ʖلʢا، تĎ̔عʨʰال]20[ أس ʧَِاءل: مʶʱا نʻوه . ʕʶʺ إزالة ʧول ع

 ʨيʙʽǗْه آلافُ المɦَالِفٍ وزَّعʵات الʶسʕʺلفة في أنʱʵʺ َاء العالʴ على آلاف ʦ ِّجʨʺادَ هاتالʸʱازنات  ؟ إنَّ الاقʵاسيَّ للʽʶال - 
ل Ǽه مʧ صلاحʽاتٍ قانʨنʽةʺا هʨ مʺʱلؔها، وȃالȑʚ ي َّʨʵ  - ة لʽلʰقʱʶʺة الʽفي الفاعل ʛِّثʕʽس ȑʚالعامل ال ʨات هʰلʡ لʲʺ

ʜْنُ داخل الȞʰʷة في زالة هʚه. أما الالإ َɻʥʽʰʷت NDN على ال Ȍَالʹغ ʙȄʜي ʙفقʽِّعʛʷʺ ʧ(lawmakers)  ِغʨلإعادة ص
ʴ ْʁقʨق ʺفاهʦʽ الفȄʛؔة والʽʶاسʽة لال   ʺʱغلغِل.ال (digital duplication)يِّ ʺȑ الʛؔʱار الʙʴ ْʀَّʛّ خ، الʱي واجهʗ تالَّ̒

ʨن مʧ مʨارد إنʛʱنʽʻʳ ʗه اليʜِّؗʛ الʻقاشُ في حʽادǽة الȞʰʷة على ما ي  .: حʻʶلةٌ ملʴʮِʯةȜةʮالʵحʻادǻة  ʺʷارؗ
ʜْن وال ʜʴ(bandwidth)مة مʲل: عʛَْض ال َɻ(storage)ال، وهل ي ʥʯن أولʨȞǽ أن ʧȞʺن الʨم ِّʙقǽ ʧيʚن الʨ ʺʨارد ʺʷارؗ

) ʗنʛʱمات الإنʙخ ȑد ة مʙʸرَ تʹȘٍʽʽ أم مʰعʘَ انفʛاجٍ ل )(ISPs)كʺʜوِّ ʛؗʴʽʶولاال .ʙائʨادة العȄل زʽʰفي س ʛ  في أن ʥش
 ʛفي أث ʛʤʻإنعامَ الʥʽʰʷت NDN  ةȞʰʷة الǽادʽفي ح(network neutrality) ة يʙفي عʺل عق Șُّ̋ .  ʴNDNʺل على الʱع

 ʨʶǼابȘتʱعلȘ  (network-forwarding policy) إحالة الȞʰʷة سʽاساتِ لʽȞʷʱل  (parameters)ʺة خʨارزمʽاتٌ ووسائȌ وث
؛ تʶʺى هʚه الʨʵارزمʽاتُ والʨسائNDN Ȍُ تʥʽʰʷمعʻَّ̔ة في  (data links)ووصلات معʽʢات  ʽʢ(data prefixes)ات مع

رٌ مʨʴǼ ʧث Ǽmالاسʛʱاتʽʳʽاتعادةً  ِّʨʢʱءٌ مʜات جʽʳʽاتʛʱوالاس .ʥʽʰʷت NDN انفي ؗلِّ ت -، وهيʽʻʰةٍ للʜʽهʳ -  في ʦ َّȞʴʱت
هʚه ʺʱعلِّقةُ ب. وتʕثʛِّ الاسʛʱاتʽʳʽاتُ الʙʳPITول ʺȐʨʱʴ، والʜʵن ال، وم(FIB)عʺل ثلاثة جʙاول هي: قاعʙة الإحالة 

ة الʧ(node owners)  ʛʽʶ مالؔي العُقʙʳʽȞʺ ʙَاول في الأداء، وذلʥ عȘȄʛʡ ʧ تال ʛؗغ حʨاسات صʽس ʧع ʛʽʰعʱال ʧم
(traffic shaping policies)فʹاءاتُ أس ʘʽح ʧم ،.Ȑʛأخ ʙٍَاءٍ وواجهاتٌ لعُقʺ  

َ̋ل   .ʛʱInterestاتʽʳʽات إحالة رُزَم اس ʨلات و/أو إعʙادُ الʛُّʢق الʨȞʶنَّ̔ة  تʨجʽهُ ʱʶǽُع ʨؗوتʛʰال(static routes) 
ل عʧ سʽاسات مʙيȑʛ . وȄعʛِhّ الʽȞʷʱلُ الFIBيʙوĎȄا لʽȞʷʱل اسʛʱاتʽʳʽات إحالةٍ في  yَّ ʴʱʺهات ، الʚيʧ قʙ يʛتʕون الʺʨجِّ

ʻة داخل أسال( ʽ(data types)ات ʺعʢالʜَʽʽʺʱ اعʱʺادًا على أنʨاع ال َّ̋ʹʱʺل: ʺاء الʲات، مʽʢعʺ/local/toaster(  أو فʹاء
ة الʛʽʶ في . وقʙ ي)ʨʷʻʺ)ucla/cs/local/toasterرة ʺادة الاسʦ ال ʛؗفي ح ʜʽʽʺʱا الʚلُ هʲث مʙʴIP ٍقاتʰʡ ʙʻع ʧؔول ،

ʨل نقل الʨʸʻص الʛʱاʽʢǼة  ʨؗوتʛل: بʲأعلى م)HTTP(ة أسʺاءʡساʨة ال ، أو بʽʺʶام تʤالاتنʳʺ (Domain Name 

System (DNS)) نʨؔʱهاتُ . وس   قادرةً على اعʱʺاد اخʽʱاراتٍ ؗهʚه عʰʡ ʙʻقة الȞʰʷة. NDN تʥʽʰʷ مʨجِّ
هًاʛ إن جʺʽعَ الʺعʽʢات الʱي تَعْ ـʜʵ.Ȑʨʱʴʺ  ُhن الاسʛʱاتʽʳʽات م ʜʵن قابلةٌ للʯʰʵʱة في م ʥʽʰʷʱ NDNل مʨجِّ

لة الʯʰʵʱة ال لʽʶاسات وفقًاʺȐʨʱʴ، وهي تʙوم ال َّȞʷʺه ʴاء الʽʻʰة بʛʲʻ الʯʰʵʱةِ وتؔالʽفِها في أن ʨʥʽʰʷʱ NDNم ال. ǽقللʺʨجِّ
ʙُدَ في الʛʸاع على مʨارد ʺȐʨʱʴ مʨʶʽرةً، وتʙُخِل الأʛʡافَ الالأساسʽة لȞʰʷة الإنʛʱنʗ، الʱي تʳعل وʣائفَ خʜَْن ال ُr

ا Ǽأن ال]2[ يʨʵابǽةً لʛʷʻ خʨابٍ وأسʨاقٍ للʷʱارك في الالإنʛʱنʗ. وʙȄرس الʰاحʨʲن حالĎ̔ا بʨاعʘَ اقʸʱاد ً̋ ʜْنَ داخل ، عل َɻ

                                                 
l DMCA takedown notice على ʙَِه، إذا ما وُجʵ ْʁ : هʨ إزالة الʺȐʨʱʴ مʧ مʨقع وب بʻاءً على ʡلʖ صاحʖ الʺȐʨʱʴ أو مالʥ حȘِّ نʛʷه ونَ

 (الʺʛʱجʦ)رَفٌ ومقʨʰلٌ في عالʦَ الإنʛʱنʗ. الȞʰʷة مʧ غʛʽ إذن. وهʚا إجʛاءٌ مʱعا
m اتʽʳʽاتʛʱلحَ اسʢʸعʺل مʱʶا نʻا هʻإن )strategies(  انʽʻب ʨʯʷʻعʺله مʱʶǽ ا مʺا ً̋ ʽʺتع ʛʲعʺالاً أكʱاسNDN  قʛغʱʶǽ ا لهʻعʺالʱى الآن؛ فاسʱح

ʛِق NDN أǽَّʺا اخʽʱارٍ للʽʶاسات في عقʙةِ  ْɻ ǽَ لا ʘʽʴǼ ،“Șِّ̔ʹال Ȍَسʨف ”الʺǼ انʽʻʰلل.ʧاهʛمه الʨه 
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ا أن يʕثʛِّ في الاقʸʱاد الʽʶاسي لʛʷʻ ال ً́ ǽشأنه أ ʧة مȞʰʷلال ʗʴʽذا أُتȂو .Ȑʨʱʴʺي الʳʱʻ د ʺȐʨʱʴ على ُ̋ الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ
ʜمة مٍ رخʟʽ الʱؔلفة وارتʰاȋٍ مʵʻفʠِ عʛَْضِ الʯʰʵ ِّʙʵةٌ ؗافʽةٌ داخل الȞʰʷة، اسʢʱاعʨا اسʱعʺالَ مت ʥʽʰʷʱ NDNبـ ُɹ(low-

bandwidth connection) ʽاول ملايʻʱار في مʷʱعة الانȄʛʶة الȄʨيʙʽالڤ ʦة جعل وسائلهʽغǼال ʧال ʧيʙاهʷʺʧʽ ِّ̋ ʱهʺ، ʴǼ ʘʽ
ǽʙَِّةً للʱعامل مع ʡلʰات ال عُّ َy ʵفʠَʽ اعʱʺاده ت NDN تʽʥʽʰʷع ʢʱʶǽ َّʦ. ومʧ ثȐʨʱʴʺ(content requests) تʨفʛِّ الȞʰʷةُ تَ
ة، بʙلاً هʦ الʺʢʱلʰَّاتʺȐʨʱʴ وفقًا لʺʱʶعʺلʨن في الʺȐʨʱʴ، فʷʱʽارك العلى خʙمات ʛʡفٍ ثالʘٍ لʹȌʰ تʨزȄع ال  مʧ أن ʵاصَّ

ʽا خاضعʨنʨȞǽل ʧ وʛʷأو ل ،ʘفٍ ثالʛʡ ʧدٍ م ʜʺʽوِّ ِ́   فة.ȋ خʙمةٍ مُ
قة ال Interestاسʛʱاتʽʳʽات جʙول رُزَم  ا ؗان جʙولُ ل  .)PIT(ʺعلَّ ّ̋PIT  َل رُزَم ِrّ ʶǽInterest  ɦُت إحالʛي جʱها ال

ل مʙةَ الاحʱفاȍ بʛُزَم ʦ يʛʤʱʻ عʨدةَ رُزَم الث ِّʙي تعʱاساتِ الʽʶات، فإن الʽʢعʺInterest  ولʙفي جPIT ȃفي أداء ر ʛِّثʕا تʺ
د عُ ي Interest في ؗلِّ رزمة ʺة حقلاً مع أن ث(ʺعʽʢات. اسʴʱʹار ال ِّʙʴال ʥلʚام بʜʱالالǼ ʛَا، فإن الأمʛًʺ ِّإلى ؗل ʙٌقل عائʴ

ْ̔ل مُ  ِɹ(forwarder)(ʙأما م .Ȑ رة الʙقʽؔهلʱʶʺفʹاءات الأس ȑد ʛ في أثʽعلى الʱ (namespace providers)ʺاء ʧ أو مʜوِّ
ة خʜَْن رُزَم جʨدة ال َّʙالة مʡإ ȘȄʛʡ ʧمة، مʙʵInterest ول في الʙʳPIT  إعادة ȘȄʛʡ ʧأو مʲارٍ أكʙزَم إصʛُأةً لʛج ʛ

Interest في أنǽادʽفي ح ʛِّثʕت ʙة، وقʽʳʽاتʛʱل الاسʽȞʷʱب Șَّعلʱائل تʶدة، فهي م ِّʙعʱاء واجهاتٍ صادرةٍ مʴع ِّȑة.ة أʙق  
ح أن ʨȞǽن المʧ ال  .NDN عقʙةِ  اسʛʱاتʽʳʽاتِ  حʽادǽةِ  آثارُ  ʺʨن في قʛارات ʺʛجَّ َّȞʴʱي ʧيʚن الʨ  تʨجʽهʺʷارؗ

ة ال ʛؗور حʛʺ فيʥʽʰʷت NDN ʲعلى أك ʦهʻُّعًا مʨʻت ʛَد بـ داتُ خIPʙ الإنʛʱنʗ الʺʜوَّ مات الإنʛʱنʗ . ومع ذلʥ، سʰʱقى مʜوِّ
)ISPs( ةُ على الʙ ِ̋ ʱعʺʥʽʰʷت NDN اء مʷلإن (ِاماتʜʱبل الال) ʘَاعʨʰَّ̡ل الʺʱتʱʳ ٍةʽʳʽاتʛʱآتِ اسʜ(strategy modules) 

هاتهاʙʳاول في لإدارة ال ʺعʽʢات قʙ ʺاءَ السʺاءٍ معʻَّ̔ة. وʷȄار إلى أن أʺعʽʢاتٍ ذات أنʨاعٍ أو أسالأولȄʨَّة ل، وȂعʢاء مʨجِّ
ʴالة ʨʡارȏ. ، أو ʙʽǗيʨ، أو معʽʢاتٍ علʺʽةٍ، أو معʽʢاتِ اسʳʱاǼةٍ لIoT إنʛʱنʗ الأشʽاء ʺȐʨʱʴ مʲل:تʷؔف أنʨاعًا مʧ ال

ʺعʽʢات، مʧ قʽʰل: ʺʨلĎ̔ا، والʱي تعʛِhّ عʧ أصʨل الش للʨʱجʽهالقابلةَ  (name prefixes)ʺاء الأس سʨابȘكʚلʥ فإن 
//edu/ucla أو/com/nytimes ʧا ع ً́ ǽع أʽاقʨʱحُ الʽف مفاتʷؔت ʙة، ؗʺا قʽاتʶسʕانةٍ مȞذٍ أو مʨفʻحي بʨت ʙل أ، قʨص
عʻʽها مǼ ʧدلاتٍ لȄʨة لʰʱاʺاءٍ أو مفاتʽح تʨاقʽع لإعʢاء الأو ʺʱʶقʰلʽةُ إلى اسʱعʺال أسʛُ الʺعايـʽتعʺʙُ ال ʺاولȃʛʺعʽʢات. ال
ة مʛور اسʳʱاǼة الʨʢارȏ. إن تʻفʚʽ مʲل هʚا الʛʱتʖʽ للأولȄʨات في أنال ʛؗʴؗ ،اتʽʢداتٍ ʺع دة ʴاءِ مʜوِّ ِّʙعʱيقم ʙ ʧل مʺʴ

 ʙʽاسات تعقʽʶومالɺ ُّقلǽ رًا لاʙها قʛʡاʵله الʺا تʺʴ ةُ إلىʽامʛاعي الʶʺ ِʦǽʙم تقʙدة خʨداال ةٍ ج دة الت ʺʜوِّ ِّʙعʱʺ
(multiprovider QoS)  اتȞʰعلى شIP ةالʲيʙʴ ]11[.  

خْل  الʨʱجʽه، لا يʨفNDN ʛِّوفي شȞʰةِ  َّʙامل الʨع ʧم Ȍا فقʙًإلا واح(input factors) لة الʸɦَّʺ ارات؛ʛإحالة القǼ
ʽȞʷلفاسʛʱاتʽʳʽاتُ الإحالة ال ɦلَِّّ̔ةُ الʴʺ (locally configured forwarding strategies) ةُ اʰل في تهي صاحʸار الفʛلق ِّȑأ ʙيʙʴ

ل ال NDN تʥʽʰʷهʚه الȄʛʢقة تʽʢʱʶع مȄʜَّةُ دعʦ . وʴȃال على أȑِّ مʶار، أو هل سʴُɦال أصلاً تُ  Interestرُزَم  ʺʱأصِّ
ة والʥʽʰʷʱ ال ʛؗʴال للʢامح مع الأعʶʱʺ)DTN( تأن ت ʛʢخ ʧفِّف مʵة ال ʛؗح ʜʽʽʺ.ور الʹارَّةʛʺ  ʥُʽʰʷʱرَ ال َّʨʢى إذا تʱوح

هاتعلى  (pay-for-retention policies) ʺاءٍ مفʙʽةٍ دلالĎ̔ا أو سʽاساتٍ مأجʨرةِ الاسʰʱقاءذو الأولȄʨة Ǽاسʱعʺال أس ، الʺʨجِّ
دات الʱي لا تʖʽʳʱʶ اسʳʱاǼةً فعّالة سʽʱʱح للʺʱʶهلʧʽؔ مʙًȄʜا مʧ على إحالة الʢلʰات الʱفافًا على ال NDNفإن قʙرةَ  ʺʜوِّ

ʽارات لإرسال الال ِɻʺ دات دة ISPsعʽʢات. وسʨȞʽن ǼإمȞان مʜوِّ ِّʙعʱاراتٍ مʶعʺال الإحالة على مʱة اسʛʽغʸال (multipath 

forwarding) ة اخʽغǼʱادًا إلى معايʻʱارات الإحالة اسʶار مʽالأـ ʛʽد ʧِّȞʺʽاء. وسʥʽʰʷت NDN فاف على الʱالال ʧداتِ م ʺʜوِّ
دات  ةَ الʱي تَ ال ISPمʜوِّ ʛؗح Șُ̒ ْɻور الʛʺʺʱةَ على أسʺعʙ ٍȌʽʰʲن عاملَ تʨȞǽ أن ʥشأن ذل ʧة، ومʻَّ̔ا الل ʺاءٍ معʚل هʲʺ.Șْ̒ َɻ  
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لي الȜʮʵة فعلى مʹʱʯي ال NDN الآثار الاجʸʯاعʻة لʣʻʮʵʯالʻʴاسات و  ʻʸه، ومʵغِّ ِّʢʹه، ومʻؒهلʯʴوم ،Ȏʦʯʲʸهʻ.  

  

  ʙʻʮعʯة الȂʙّة  حʻصʦʶʳفي   ال ʤ ُّȜʲʯال Ȏʦʯʲʸة  الȜʮʵة الǻادʻح  

اة ʸʸعʻʠات الال ّy ʴ
  ʦʸقَّعةوال

 ِّȑأ ʧاحة مʱةٍ  مʙعق
  ʺهاتʛغʖ في تقʙي

ʺʳʱʻي ʸل بʧʽʶʴ يɦَّ ت
  ʺȐʨʱʴ:ومʱʶهلؔي ال

 فʺʧȞ الالʱفاي
ʺعʽʢات على Ǽال

  .مʴاولات الʛقاǼة

تʧʽʶʴ يʸɦَّل 
:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶʺǼ  

 ʛʲأك Ȑʨʱʴʺة الʰاقʛم
  صعȃʨة مʧ تʴقʽقه.

تʙʴٍّ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺي الʺ ِʤّʻوم  

 ʙِّعقǽ َةʽافʛغʳدَ الʨʽالق
.Ȑʨʱʴʺلل  

تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶوم  

ا  ًʁ يʨʻِّع الاهʱʺامات تʻاف
.ʗنʛʱارد الإنʨعلى م  
لي  تʙʴٍّ يʸɦَّل ʷʺǼغِّ

  الȞʰʷة:
.ʝَافʻʱِّع الʨʻي  

  ʵʹʸأأصالة ال
ʻ ُhع تʽاقʨى على ت
ʺعʽʢات والʨʱزȄع ال
  ʺʰاشʛ للʺفاتʽحال

تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
  ʱʶهلؔي الʺȐʨʱʴ:وم

يʙȄʜ الʲقةَ في أصالة 
  مʷʻأ الؔلام.

تʙʴٍّ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺال  

فُ مʳِɦʻي  َّʛعʱي ʙق
.Ȑʨʱʴʺال  

تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺي الʺ ِʤّʻوم  

قʶǽ ʙاعʙ على تعʛُّف 
  الʺȐʨʱʴ الʺʵالِف.

تʙʴٍّ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
 :Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶوم  
ا  ً̋ قʙِʴǽُ ʙث تʺʜًʽʽا قائ

ʺعʽʢات أو العلى نʨعِ 
  أصلها.

تʧʽʶʴ يʸʱل ʷʺǼغّلي 
  الȞʰʷة: 

ʺعلʨماتِ الʺʱاحةَ يʙȄʜ ال
  لاسʛʱاتʽʳʽات الȞʰʷة.

لي  تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʷʺǼغِّ
  الȞʰʷة: 

يʙȄʜ الʺعلʨماتِ الʺʱاحةَ 
  لاسʛʱاتʽʳʽات الȞʰʷة.

  ʸعʻʠاتمʗاومة ال
ʜْن الǼال َɻ غلغِلʱʺ
  ʺʦِʤِʱʻ الَّ̒فاذوال

تʧʽʶʴ يʸʱل ʳʱʻʺǼي 
  ʱʶهلؔي الʺȐʨʱʴ:وم

تʙوم الʺعʽʢاتُ حʱى 
عʙʻما تʨؔن عʛُضةً 

  للإزالة مʧ مʨقع الʨب.

تʙʴٍّ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶوم  
 ِّʥالَ فʺʱاح ʙȄʜي ʙق
  الʱعʺʽة مʧ أʛʡافٍ 

لة. َّʨʵم ʛʽغ  

تʙʴِّ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
:Ȑʨʱʴʺي الʺ ِʤّʻوم  

ʦَ في  ُّȞʴʱال ʙِّعقǽ
.Ȑʨʱʴʺال  

تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʳʱʻʺǼي 
ʶوم:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱ  

ا  ًʁ يʨʻِّع الاهʱʺامات تʻاف
.ʗنʛʱارد الإنʨعلى م  
تʙʴٍّ يʸɦَّل ʷʺǼغّلي 

  الȞʰʷة:
حʨافʜ تʹʽʽف الʯʰʵʱة 

 ]1[ غʛʽ واضʴة

 ʺʨذجن
  الʠلʔ/الاسʱʯاǺة

  ʺعʽʢاتلʰʱادل ال

تʧʽʶʴ يʸʱل 
:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶʺǼ  
ʧʺʹǽ إغفالَ الهȄʨة 

 ʧȞʺǽ ؛Ȑʨʱʴʺال ȑʙاشʻل
على  الالʱفاف Ǽالʢلʰات
  مʴاولات الʛقاǼة.

تʧʽʶʴ يʸɦَّل 
:Ȑʨʱʴʺهلؔي الʱʶʺǼ  
ʧʺʹǽ إغفالَ الهȄʨة 

.Ȑʨʱʴʺال ȑʙاشʻل  

ʺي  ِʤّʻʺǼ لʸɦَّي ʧʽʶʴت
:Ȑʨʱʴʺال  

قʡ ʛʤʴǽ ʙلʰاتٍ 
.ʦالاسǼ  

لي  تʧʽʶʴ يʸɦَّل ʷʺǼغِّ
  الȞʰʷة:

ل  ْ̋ ʧȞʺǽ الʦȞʴʱ في حِ
 ȘȄʛʡ ʧع ʛʽʶة ال ʛؗح

الʦȞʴʱ في عʙد رُزَم 
Interest .الʺعلَّقة  
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ʻا إلى أنَّ  ْy لالʽة لʰʢقات تʽʰʢقات شȞʰة الإنʛʱنʗ الʛاهʻة إلى ʚʱʳʡب Ǽعʠَ الي NDN تʥʽʰʷخَلَ َّʙال ʦʽة، ʺفاهȞʰʷقة الʰ
لي الȞʰʷات وال ا بʚلʥ مʻافعَ تقʽʻةً لʺʨʢِّرȑ الʽʰʢʱقات ومʷغِّ ًɹ ʽʱمʻال ʧʽعʺلʱʶʺʽهائ ʧʽا ً́ ǽح أأ ا أن. وʛʱȄجَّ ً́ ǽ اʛن لقʨؔرات ت

ʺʸʱال ʦʽ ʥʽʰʷʱاني لʽʻʰالNDN ت Ȑʛةٍ وأخʽاعʺʱا اجǽاسآثارٌ على قʹاʽʶال ُّʟʵات ʧʽʱقʰʢا الʱعفي ؗل ʥذل ʧوم ، ʧدٌ مʙ
ǽات إل ِّʙʴʱال ʛʲالأك ʗقʨاحًا في الʴوال ،ʛʽʰعʱة الȄʛّʴؗ :ʛاضʴفي ال ʦ ُّȞʴʱة، والʽصʨʸʵَّة اǽادʽوح ،Ȑʨʱʴʺ.ةȞʰʷأما  ل

هʦ  يʛʤة مʧَْ نʳابَّ̔ةٌ أم نقائʟ سلʰَّ̔ة؟ فأمǽ ʛٌعʙʺʱ على في واقع الأمʛ مȞاسʖُ إيالإجاǼةُ عʧ الʕʶال: هل هʚه الآثارُ  ُّ̋ ه
 ʛُها. والالأمʽول الإلʙʳ Ȍِق ْʁ ǽُ Șفʛʺةَ ل الآثارʽʻقʱالʥʽʰʷʱ NDN ة  على مقابلاتهاʽاسʽʶة والʽاعʺʱلِ الاجʢ ٍفʽ  افʛʡالأ ʧم

لي الȞʰʷات.ʺʺʱʶهلʧʽؔ، والʺȐʨʱʴ، والʺعʻَّ̔ة Ǽه: مʳِɦʻي الال ʺʧʽ، ومʷغِّ ِّʤʻ  
ʧ الʱي تʽʢʱʶع تʨفʛَʽ ال العُقʙَوȄʨʻʱȃع  َّȞʺʱʽات، سʽʢعʺʥʽʰʷت NDN ت ʧالم ʛʽʰعʱال ȋِوʛش ʧʽʶʴوالغُفْل ِّʛ ُɹ 

ʙان ال)الʺʙʸر (الʺʳهʨل ْ̫ ʦُ على ائ، القʷʻʺʥʽʰʷʱ NDNأ الʛَّصʧُʽ لʺʧʽʳِɦʻ. أما الʺعلʨمات للʺʱʶهلʧʽؔ وال، وشʛوȋِ نِ
ز أمʧَ الʺʳِɦʻي الǼ فعʛِّ فʽʶʺعʽʢات، لا ʸǼʺات ِّʜعʽوس ،Ȑʨʱʴʺإن ʙِّعقǽ ه ِʁ ʺعلʨماتِ ʱاجَ الʺȐʨʱʴ والʲقةَ Ǽه، وفي الʨقʗ نف
ا أن ʶǽاعʙ مʳِɦʻي ال. ومʧ شأن ال)هȄʨةال(الʺʳهʨلة الغُفْلِ  ً́ ǽأ ʧʽَّصʛأ الʷʻʺُّف الʛعلى تع Ȑʨʱʴʺال Ȑʨʱʴʺ الِف، إذʵʺ

Ǽ Ȑʨʱʴʺ ʙٍاسʱعʺال تʺʧʽʳِɦʻ على صʨن العʧʽِ التʨفʛِّ الʸʰʺاتُ آلʽةً تُ  ِ̋ ʱفاذ معʻفي ال ʦٍ ُّȞʴ.ةʽʺعʱعلى ال ʽأغ ʛنَ ن الʜْ َɻ
ʦ ٍّʙ على الʢلʖ والاسʳʱاǼة سʨȞʽن عاملَ تَ وتʰادلَ الʺعʽʢات القائ ʱʺ(pervasive storage)غلغِلَ ال َɹ ɦِ̒ ʧʽ ال ʽʳʧللʺ ِّ̋ ʱهʺ

ʦ في الʺȐʨʱʴ وقʨʽدِ الَّ̒  ُّȞʴʱالǼفاذ الʻʱال ʖعʸǽ ٌةʙَّلةٌ معقʽʸة حȞʰʷةَ الǽادʽا، إنَّ حʛًʽة. أخʽافʛغʳب ʕhُّاراتُ الʛةُ ها؛ فالقʽلʰقʱʶʺ
ل ي للʨʱجʽهʺاءٍ ʽʴادǽة، إذ إن اسʱعʺالَ أسقʙ تعʛقِل هʚه ال (routing) والʨʱجʽه (naming)فʽʺا يʱعلǼ Șالʽʺʶʱة  ʺʧȞ أن ʶǽهِّ

ة الʺاʡًا جʙيʙةً مʧ الʜʽʽʺʱ في حأن ʛؗ عʽʷُ̔ه سʶنف ʗقʨور. في الʛʺʥʽʰʷت NDN ال ʝافʻʱروحَ الʷم ʧʽامي بʻʱʺل ي غِّ
ةَ سʛʽها.الȞʰʷة، وذلʥ مȘȄʛʡ ʧ ت ʛؗح ʙِّ̔ي تقʱة الʽة الأساسʽʻʰفاءةٍ على الȞǼ فافʱالال ʧقات مʽʰʢʱال ʧʽȞʺ  

ا عʧ الʱي تللȞʰʷات، ʽةِ الآثارِ والاجʱʺاعالʽʶاساتِ و لُ ʺقالةُ هʨ تʻاوُ الإنَّ ما رَمʗَْ إلʽه هʚه  Ď̋ hًا مه ُّؔ ʻالإʺِّ̡لُ تʗنʛʱن 
الإنʛʱنʗ؛ فʚلʥ يʰقى مʛتʢًʰا  مʨضʨعاتٍ في سʽاساتى لا تʻʱاول ɻʺʻهʚا البهي الʱي نعʛفها الʨʽم. و  IP الʺعʙʺʱة على

ǽات الʛاهʻة في  ِّʙʴʱالǼ قًاʽا وثʡًاʰارتIPال ʘʴʰلل ʖٌانʨل، وهي جʰقʱʶʺل الʽʰالي. على سʲʺ اجهʨي ،ʥʽʰʷت NDN اتٍ في تǽ ِّʙʴ
ʨجʽهإدارة حقʨق الʽʺʶʱة القابلة  ɦش لل Ȑʨًʱʶلعلى مʨʺ ي(globally routable naming rights management) ،مʺاثلة ل ʥلʱ

ت ʺع معʽʢاʧ جعلى مȐʨʱʶ الʽʰʢʱقات مʧ قʽʰل العلاقة بʟʵʽُّ الʽʶاسات قʹاǽا تʦ نʛʢʱَّق إلى . ʚؗلʥ فإنʻا لIPفي  الʱي
ʽȃة وǽعاʙالال ʧʽانʨة، أو القʽصʨʸʵ قاتʽʰʢʱال Ȑʨʱʶعلى م ʧَ(application-level regulations)  ةǽات الَّ̒فاذʰَّلʢʱل مʲم

  .ʳnE911غʛافʽة مʲل ʺʨاقع الʙʴيʙ ال، أو خʙماتِ ت)accessibility((قابلʽة الَّ̒فاذ) 
ʷقات الʰʢǼ ٍحةٍ ذات صلةʨʱائلَ مفʶُّفَ مʛفإن تع ،ʥًا إيومع ذلhر جان ِّʨʸǽ ةȞʰ ʦَةٍ في رسhَتَقʛراساتٍ مʙا لĎ̔ابʳ

لة لالآثار الاجʱʺاعʽة الالʽʶاساتِ و ʴلʽلُ الʽʶاسات. ʚؗلʥ قʶǽُ ʙهʦِ ت َ̋ ʱʴʺʥʽʰʷʱ NDN  اǽات القʹاȄʨأول ʖʽتʛفي ت
ʜ حʨلالʺʰʺ ʥʽʰʺʱادرات الʷʱ، والʙائʛة الʱي هي أوسع نʢاقًا لʛʢʺʥʽʰʷʱوحة للʘʴʰ ضʺʧ مʛʷوع هʚا الال ʛؗ ال Ȑʨʱʴʺ

(content-centric networking initiatives) ُʛالأث ʙʺʱعʽالعʺليُّ ل . وسʥʽʰʷʱ NDN  ة َّʙةٍ في عʽلʰقʱʶهاتٍ م على تʨجُّ
 opaque)هَʺة ʺاءٍ مʰى) لȌʽʶʰʱ تʛȄʨʢ الʽʰʢʱقات، مع أسʺاءٍ واضʴة (ذات معʻمʨازنة أس )1(ʺفʨʱح: ʳالاتٍ للʘʴʰ الم

                                                 
n  ȏارʨʢال ʦل على رقʸɦَّʺقعَ الʨد م ِّʙʴǽ ،ةʙʴʱʺات الǽلاʨة في الʽهاتف ȏارʨʡ مةʙام خʤ911(ن(  .ȑّʨَهاتفٍ خَل ʧم(ʦجʛʱʺال) 



اةʺعʽʢات الوالآثار الاجʱʺاعʽة لʥʽʰʷʱ ال اتاسʛʷʱافًا للʽʶاس ّ̋ ʶʺ  

 

 

8201 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية   84 

names)ةً ، حǽة؛ للʺاʽصʨʸʵ)2( ات الʽالآل ʙʽحʨتʽـʽعʺلة في تعʱʶʺلغائȂعِها وȄزʨة وتʽʺعʱح الʽمفات ʧِ ها؛)اث  )3ʙʴʱاس
ʜاتٍ رصʻʽةٍ ʛʽʳ تʻتʨفʽ )4(قابلةٍ للاسʱعʺال، لإدارة الʲقة في ʽʡفٍ واسعٍ مʧ الʽʰʢʱقات؛  (design patterns)ʺاȋ تʦʽʺʸ أن

دةِ  تعʺʽةٍ  Ȍʢʵقابلةٍ للاسʱعʺال ل ِّʙعʱاف مʛʡالأ (multi-participant encryption schemes) ʲا؛ أكʙًʽتعق ʛ)5(  ِاء إدارةʷإن
  ʽʴادǽة.ʴةٍ لʱفعʽل الصال (congestion management) اخʻʱاقٍ 

لة لʽʶاسات معʦَʤ الآثار الإنَّ  َ̋ ʱʴʺ ʥʽʰʷت NDN سٍ مʙدُ ح َّʛʳ وتʽʺʵها إلʻءٍ مʜد في جʨابٍ تعʰلأس ،ʧ ا ماʻى أن
ʶا نʻحʛان بʽʻʰال ʦُʽʺʸه تʽما زال ف ȑʚال ʗقʨالآثار، في ال ʥف تلʷؔʱ في ُّʨʸفإنَّ ت ،ʥومع ذل .ʛȄʨʢʱال ʙʽق ُّʨʴʱلاتِ رَ ال

rِّ الاجʱʺاعʽةِ الʱي ي ʷǽ أن ʧȞʺ عهاʥʽʰʷت NDN اء بʛصًا لإجʛح فʽʱي ʦʽʺʸʱة الʽاء عʺلʻةٍ تفي أثʽȃʨثٍ حاسʨʴ ʛَالأث ʙ ُ́ ع
ʺʱʶقʰلʽة ʴالʽة واللاʨʴثٍ ومʻاقʷاتٍ للآثار ى تʨرȑ زَنʙَْ بʜلة شʛارةٍ أولʺʨȞʻن هʚا العʺلُ ب. ونأملُ أن ʥʽʰʷʱǽالاجʱʺاعيَّ لل

 على إدراكٍ  ʨʴُّلات ǽعʻʻʽاʧʴ على ǽقʧٍʽ مʧ أن الʱفʛَʽؔ الʰَّ̒اء فʽʺا نʛʷʱʶفه مʧ تي. ونʺʱʳʺع الإنʶانلȞʰʷة الإنʛʱنʗ في ال
ʻا هʚا.لَ ʽʻة الأساسʽة وعاللعلاقة بʧʽ الhِ  أفʹلَ  ِ̋  

ʙȜة شʸكل  

، Steven Bellovinو Chalres Duanو Paul Ohmو David D. Clarkو Van Jacobsonمʧ:  ؗلاʕʺ Ďلِّفʨن ʛȞʷǽ ال
 ʧʽاجعʛغُفْلٍ “إضافةً إلى م” )ʧʽلʨهʳأسل )م ʛؗʚُت ʦل ُّ́ ي صʨغ فأسهʺʗ  قةخلاَّ ʜوʙȄنا بʱغǽʚةٍ راجعة وأفؔارٍ هʦ بʱʺاؤهʦ، لʱف

مʱه مʧ دعʦٍ مالʺʕسʶة العلʨم الʽʻʡʨة [Ǽفʨصʨلٌ لعʺل. والʛȞʷ مهʚا ال ”بʽʻان“ َّʙا] على ما قʽʻʽجʛب ʘʴʰاليٍّ لل ʖجʨʺ َ̒ح ِ̋

 .CNS-1345318و CNS-1421876و CNS-1040868ذوات الأرقام: 
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  ʳلʨس.ʳامعة ؗالʽفʨرنʽا، لʨس أنʺʛʶح والʻʽʶʺا والʱلفʜة بال

ɼيكي سي ؕلا (KC Claffy) (kc@caida.org)ت ʜ ʛؗة مʛيʙة ومʶ  )ʴ)CAIDAلʽل معʽʢات الإنʛʱنʗ الʽʰʢʱقʽة : مʕسِّ
  لʽفʨرنʽا، سان ديـʽغʨ.في جامعة ؗا

ʳلʨس، ʴاسʨب في جامعة ؗالʽفʨرنʽا، لʨس أن: أسʱاذة علʨم ال(lixia@cs.ucla.edu) (Lixia Zhange) لʻʴȜʻا زانغه
 ـʨسɦِل.پʴائʜة على جائʜة جʨناثان ب. وال
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ʝْؔ، نʤام تʷغʽل مʳاني ومفʨʱح الʺʙʸر  1999  7 ُ̒ʽل  
  عʙد خاص ʕʺǼتʺʛ الʷام الʙولي الʲاني للʺعلʨماتʽة  2000  8
  نʛʤة اسʛʱاتʽʳʽة إلى تقانات الʺʱʶقʰل  2000  9
  تقانة الʺعلʨمات في الألفʽة الʙʳيʙة  2001  10
  تʽʰʢقات معالʳة الؔلام  2001  11
  الʺʸارف الإلʛʱؔونʽة  2003  12
  تʽʰʢقات الʴقʽقة الافʛʱاضʽة  2004  13
  تقʽʻات مʱقʙمة في تʧȄʜʵ الʺعʽʢات ومعالʱʳها واسʛʱجاعها  2004  14
ʙʸَ̋ر  2005  15   الʛʰمʽʳات الʺفʨʱحة ال
  قابلʽة الʻʱقل، تʽʰʢقات إدارة الʺعʽʢات  2005  16
17  2005  ʛȄʨʢهائي تʻم الʙʵʱʶʺة الʢاسʨات بʽʳمʛʰال  
18  2006  ʝʶʳʱات الʽʳمʛب  
  تʽʰʢقات الʛؤȄة الʴاسʽȃʨة  2006  19
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  الʴʱقȘʽ الʻʳائي الʺعلʨماتيّ   2007  22
  الʱعʺʽة وسʰل الʙʴ مʧ الʱهʙيʙات  2007  23
  واجهات الʵʱاʖʡ للʽʰʢʱقاتأهʺʽة   2007  24
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LIST OF TERMS 

  
  

 نزار الحافظ. د: إعداد
   

 
accessibility (ة الَّ̒فاذʽقابل) ةǽالَّ̒فاذ  
Alternating Least Squares (ALS) matrix factorization فاتʨفʸʺل الʽلʴة تȃاوʻʱʺعات الʽȃʛʱقةِ أقل الȄʛʢǼ املʨإلى ع  
annotator ʦِواس  
anonymity/anonymization غفال/إغفالʱة اسȄّʨاله  
anonymous رʙʸʺل الʨهʳةغُفْل (مȄʨل الهʨهʳم ،(  
applets ةʛʽقات صغʽʰʢت  
archetypal ذجيʨʺن  
areal density احَّ̔ةʶافة مʲك  
astroturf ة زائفةʽʰةٌ شعǽدعا  
autonomic network ةȞʰا شĎ̔قلة ذاتʱʶم  
baby monitors غارʸال ʖِʽاقʛم  
bake-off ةʶافʻم  
baseline technique ȑʙالقاع Ȍʵة الʽʻتق  
batch (ةʽدُفع) دُفعة  
batch gradient descent رُّجي دُفْعيʙت ȋٍʨʰه  
batch job عʺل دُفعي  
benchmark اس الأداءʽِق 

blockbusters  اءʽةأشʳرائ  
botnet ةʽʡʨȃة رȞʰش  
budget travelers ةʽانʜʽʺودو الʙʴون مʛافʶم  
built-in control program ʧَّ̋ َ́ ʦ مُ ُّȞʴنامج تʛب  
byte blobs ع ثُʺانَّ̔ةʽفقاق  
byte stream  ّثُʺاني Șدف  
Certificate Authority (CA) ةُ مَْ̒حِ شَهاداتʢْسُل 

chatbot ادثةʴم ȋʨȃر  
checkpointing Șʽقʙت ȋِإدراج نقا  

                                                  
ا. )55الʶابȘ (العʙد هʚا العʙد و مقالات تʧʺʹʱ مʢʸلʴات  1 ً́ ǽأ 
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قا  

clear-text (َّ̋ى   نʟ واضح (غʛʽ مع
click-stream data اتʛقʻال Șات دفʽʢمع  
click-through ʗʽʰʲʱال ʛنق  
closures غُلاقات  
cloud provider ةǼاʴʶد ال   مʜوِّ
cloud storage ابيʴن سʜَْخ  
cloud-to-cloud data transfer  ʧات مʽʢةنقل الʺعǼاʴةٍ إلى سǼاʴس  
code reuse مازʛعʺال الʱإعادة اس  
Collaborative Filtering (CF) ح تعاونيʽشʛت  
columnar storage ʧȄʜʵت  ّȑدʨʺع  
Computer Emergency Response Teams (CERT)  قʛِف  ȏارʨʢة لǼاʳʱب اسʨاسʴال  
conceptual يʺʽمفاه  
congestion management اقʻʱإدارة الاخ  
content access control فاذ إلى الʻفي ال ʦ ُّȞʴʱال Ȑʨʱʴʺ  
content consumers ال ʨؔهلʱʶم Ȑʨʱʴʺ  
content delivery ال الʸǽإ Ȑʨʱʴʺ  
Content Distribution Network (CDN) ع الȄزʨة تȞʰش Ȑʨʱʴʺ  
content requests/signatures اتʰلʡ/ات الʺʸǼ Ȑʨʱʴʺ  
content versioning ارات الʙإص ʦʽʤʻت Ȑʨʱʴʺ  
content-based filtering  Ȑʨʱʴʺعلى ال ʙ ِ̋ َɦح مُعʽشʛت  
content-centric networking ل الʨح ʜ ʛؗʺʱم ʥʽʰʷت Ȑʨʱʴʺ  
context-aware اقʽʶعي الǽ  
contextualization اقʽʶوعي ال  
conversational  ّȑارʨِح  
copyright holders ʛʷʻق الʨاب حقʴأص  
cost-to-storage ratio  نʜْ َɻ   نʰʶة الʱؔلفة إلى ال
cross training/validation ʖȄرʙت/ ʗhُّʲيتʰالʸت  
crowdsourcing جʺاعي ʙʽتعه  
cryptographic signatures اة ّ̋   ʸǼʺات مع
CUDA (Compute Unified Device Architecture) ) داʨؗ (لغة)(ʙحʨات مǼاʶة حʜʽهʳان تʽʻب  
cyberattack انيʛʰِم سʨʳه  
cybersecurity  ʧانيأمʛʰِس  
cybrog  ʨʹانيعʛʰِس  
data cache اتʽʢة معʽخاب  
data egress اتʽʢوج الʺعʛخ  
data forgetting ان الʽʶاتنʽʢعʺ  
data ingress اتʽʢل الʺعʨدخ  
data packet provenance أ رزمة الʷʻاتمʽʢعʺ  
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data prefixes اتʽʢمع Șابʨس  
data retention قاء الʰʱاتاسʽʢعʺ  
data shipping اتʽʢالʺع ʧʴش  
data signatures اتʽʢات معʺʸǼ  
data-centric approach ل الʨة حʜ ʛؗʺʱة مȃاتمقارʽʢعʺ  
data-flow direction اتʽʢالـʺع Șُّفʙاه تʳات  
data-transfer rate اتʽʢل نقل الʺع َّʙمع  
DDoS (Distributed Denial of Service) attacks ال ʠات رفʺʳمة الهʙʵزَّعʨʺ  
Deep Neural Networks (DNN) قةʽʺة عʽنʨʰʸات عȞʰش  
Denial of Service (DoS)  ُمَْ̒ع/ʠمَة رفʙْ ِɻ   ال
design patterns ʦʽʺʸت ȋأنʺا  
destination drive جهةʨق الʨَ ْʁ   مِ
destination-specific packets دة َّʙʴرُزَم ذات وجهةٍ م  
DevOps ʛȄʨʢلو  تʽغʷت  
Digital Rights Management (DRM) ةʽʺْق َّʛق الʨقʴإدارة ال  
disciplines ةʽسʙʻات هʸʸʵت  
discretized streams عةʢقʱدَفقات م  
disk-based copying out of data صʛعلى الق ʙ ِ̋ ʱات الـʺعʽʢخ الʺع ْʁ   نَ
Disruption-Tolerant Networking (DTN) الʢامح مع الأعʶʱم ʥʽʰʷت  
dissemination of information ماتʨمعل ʛʷن  
download speed (اتʽʢالʺع) لȄʜʻعة تʛس  
drive-to-drive copy-in/copy-out speed/time عةʛس/ʧزم ʧʽقʨَ ْʁ  الʶَّ̒خ بʧʽ مِ

drive-to-drive data copying  قٍ إلىʨʶم ʧات مʽʢخ الـʺع ْʁ   مʨʶق نَ
Elliptic Curve Cryptography (ECC) ةʽʺعʱي الʻʴʻʺذات ال (يʳلʽالإهل) ّيʸاقʻال  
emergency response  ȏارʨʡ الةʴة لǼاʳʱاس  
emotions ةʽعلاماتٌ انفعال  
encryption-based access control ةʽʺعʱعلى ال ʙʺʱفي الَّ̒فاذ الʺع ʦ ُّȞʴت  
energy grids اقةʢات الȞʰش  
ephemeral key الأجل ʛʽʸاح قʱمف  
fake follower ʅَّȄʜع مǼِاʱم  
false negative/ positive يʰأ سلʢابي/خʳǽإ  
fault tolerance للʵُّ̋ل ال ʴت  
fault-tolerant للʵل للʺʴʱم  
feature سʺة  
feature-based supervised learning اتʺʶعلى ال ʙʺʱافٍ معʛإشǼ ʦُّتعل  
feedback قاتʽتعل  
filter ح   مʛشِّ
filtering حʽشʛت  
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followee عǼَاʱم  
follower عǼِاʱم  
forwarding strategies ات الإحالةʽʳʽاتʛʱاس  
fragmented drive  ȏِّʜʳʱق مʨَ ْʁ   مِ
gesture-based اءاتʺǽعلى الإ ʙ ِ̋ َɦمُع  
globally unique names ِّدة على الʛفʱليأسʺاء مʨʺʷال Ȑʨʱʶʺ  
governance مةʨȞإدارةُ ح  
granularity ـَِّ̔ةʰْ̔ َhُح  
ground truth ةʽقة أساسʽحق  
Hadoop Distributed File System (HDFS)  زَّع خاص بـʨام ملفات مʤنHadoop 

hard-disk drive (HDD) ʖل yُّ ʨَق القʛص ال ْʁ   مِ
harmful traffic discrimination ة ال ʛؗح ʜʽʽʺور الʹارَّةتʛʺ  
hashtag عȃʛأمارة م  
HCI (Human-Computer Interaction) بʨاسʴان والʶالإن ʧʽفاعل بʱال  
HDD platter ʖل yُّ ʨَق القʛص ال ْʁ   صفʴʽة تʧȄʜʵ مِ
hierarchical IP address allocation  ʧȄاوʻي لعʰاتʛت ʟʽʸʴتIP (ʗنʛʱل الإنʨ ʨؗوتʛب)  
hologram  َّʨʸيمʺʽʶʳر ت  
holographic يʺʽʶʳت  
holography يʺʽʶʳت ʛȄʨʸت  
honeypot trap  ةʙʽʸفخَ م  
host address  ʨʻفاعʽʹʺن ال  
host bus adapter فʽʹʺالـ Ȑʛʶائʺة مʨم  
hosting sites فةʽʹاقع مʨم  
identifiable devices ʧʽʽعʱات قابلة للʜʽهʳت  
Information Filtering (IF) ماتʨح معلʽشʛت  
information lens  سةʙماتعʨالʺعل  
Information Retrieval (IR) ماتʨار الʺعلʹʴʱاس  
Information-Centric Networking (ICN) ماتʨل الʺعلʨح ʜ ʛؗʺʱم ʥʽʰʷت  
informative ماتʨالʺعلǼ يʻغ  
in-house  ًاʽلʴع مʨʻʸم  
in-network caching/storage ةʯʰʵة/تȞʰʷن داخل الʜَْخ  
innocent-by-association model افقةʛʺالǼ ءȑʛʰذج الʨʺن  
interconnection ȌǼُاʛت  
interface card اقة واجهةʢǼ  
interfaced host ف ذو واجهةʽʹم  
intermittent connectivity عة ِّʢقʱة مʽلʽصʨت  
Internet of Energy (IoE) اقةʢال ʗنʛʱإن  
Internet of Things (IoT) اءʽالأش ʗنʛʱإن  
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IP-address-based control  انʨʻعلى ع ʙ ِ̋ ʱمع ʦ ُّȞʴتIP  
just-in-time (JIT) عادʽʺفي ال  
labelled data قاتʽʸمة بلʨسʨات مʽʢمع  
landing page دةʨʸة مقʴصف  
latency ʘhُّتل  
Latent Semantic Indexing (LSI) ةʻلالة الؔامʙالǼ سةʛفه  
lean manufacturing movement رʙاله ʧة مʽالʵع الʽʻʸʱة ال ʛؗح  
leased Gigabit Ethernet line ʗغابʽة غʰرت ʧم ʛَجʕْم ʗنʛإث Ȍخ  
legitimate reuse of content عʺالِ الʱإعادةُ الاس Ȑʨʱʴʺوعُ للʛʷʺ  
lineage-based recovery عادةʱة على اسʙ ِ̋ ʱمع ʖ ْʁ ʻال  
linked data ةʢǼاʛʱات مʽʢمع  
local community ليʴع مʺʱʳم  
locally configured لʽȞʷʱلّي الʴم  
location-verified subscribers ʦاقعُهʨثَقَةٌ مʨʱʶن مʨؗʛِʱʷم  
logistic regression ارʶʴي انʱʶجʨل  
longest prefix matching قةالǼل ساʨʡأǼ قةǼاʢʺ  
long-term encrypted storage نُ الالʜْ َɻلُ الأجلȄʨʢَّ̋ى ال   ʺع
loop-free ال ʧم ʨٌْلقاتخِلʴ  
low-bandwidth connection مةʜʴضِ الʛع ʠُفʵʻم ȋاʰارت  
Machine Learning (ML) الآلي ʦُّعلʱال  
manycore  Ȑʨʻال ʛʽʲك  
market-based restrictions  قʨʶة على الʙ ِ̋ ʱد معʨʽق  
matching data  اتʽʢقةمعǼاʢʺ  
maximum sustained upload speed  Ȑʨʸة القʺǽʙʱʶʺفع الـʛعة الʛس  
meaningful names (ىʻذات مع) ةʴأسʺاء واض  
media streaming platforms دةʙعʱʺال Ȍسائʨال Șات دفʸʻم  
mention هȄʨʻت  
meta-surface ةʽاحة وصفʶم  
minimum Internet connection speed ʗنʛʱالإنǼ اʽنʙال Ȍȃʛعة الʛس 

minimum sustained ISP upload speed  د  ISPسʛعة الʛفع الʙنʽا الـʺǽʙʱʶʺة للʺʜوِّ

Minimum Viable Product (MVP) ج الʱʻʺǼالأدنى ʙّʴال  
mobility ة الʽ ʛؗʴʱ)ُّكʛʴʱة الʽقابل(  
multicast delivery جْهاتʨُد ال ِّʙعʱال مʸǽإ  
multicore  Ȑʨʻد الʙعʱم  
multipath forwarding دة ِّʙعʱاراتٍ مʶإحالة على م  
multiprovider QoS دة ال ِّʙعʱمات مʙدة خʨداتج   ʺʜوِّ
name prefixes الأسʺاء Șابʨس  
Named Data Networking (NDN) ال ʥʽʰʷات التʽʢاةʺع ّ̋ ʶʺ  



  قائʺة الʺʢʸلʴات

 
 

 

8201 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية   94 

ات
لح

صط
 الم

ئمة
قا  

namespace فʹاء الأسʺاء  
naming conventions ةʽʺʶʱلاحات الʢاص  
nanoantennas ةȄʨات نانʽائʨه  
nanophotonics  ناتʨتʨالف ʦةعلȄʨانʻال  
nanoscale  ȑʨاس نانʽمق  
NAS (Network-Attached Storage) device ةȞʰʷالǼ Ș َɹ ʜْن الـʺل َɻ   تʳهʜʽة ال
navigation لʨّʳت  
network neutrality ةȞʰʷة الǽادʽح  
networked applications/data قاتʽʰʢؔة/تhَّʷات مʽʢمع  
network-forwarding policy  اسة الإحالة فيʽةسȞʰʷال  
neurons ناتʨʰʸع  
news feeds ةȄارʰة أخǽʚتغ  
node owners ʙَالعُق ʨِؔمال  
non-garbage-collected memory ةʛاكʚاتها الʱُف ʦَّي لا يُلʱال  
one-shot process ةʙةً واحʛم بها مʨةً نقʽعʺل  
online ȌʵالǼ لʨصʨم  
opaque names ْهʺةhُأسʺاء م  
optimizations الاتʲʺʱاس  
orphaned data ةʺʽʱات يʽʢمع  
overnight shipping عȄʛس ʧʴش  
packet buffers زمʛلل (انʨَِجʺع: ص) نةʨأص  
packet granularity زَم ُّʛَّ̔ة ال ِh ْ̔ َhُح  
packet inspection زَم ُّʛال ʟʽʴʺت  
packet sniffing زَم ُّʛال ʙ   تʛصُّ
PageRank ʖʽتʛات تʴفʸال  
passive infrared security sensors ةʽʰاء سلʛʺʴال ʗʴة تʽʻات أم ʁَّ ِɹ   مُ
patch رُقعة  
Peripheral Component Interconnect (PCI) Express عȄʛʶة الʽفʛََّʢنات ال ِّʨȞʺالـ ȌǼُاʛت Ȑʛʶم  
persistent repositories (اوِمةʙم) خازِنات دائʺة  
pervasive storage غلغِلʱن مʜَْخ  
phishing  ٌʙُّ̔ َy   سʛʰِاني تَ
photovoltaic cells اǽة خلاʽئʨضʛؗه  
pipeline بʨʰأن 

pipelined يȃʨʰأن ʛȄʛʺʱب 

pipelining يȃʨʰأن ʛٌȄʛʺت 

PKI (Public Key Infrastructure) ةʽمʨʺح العʽة للʺفاتʽة أساسʽʻِب  
Postdiction Șلاح ʕʰʻت  
posts راتʨʷʻم  



 قائʺة الʺʢʸلʴات

 
 

 

 95  2018 الأول كانون/أيلول –والخمسون السادس العدد – مجلة الثقـافة المعلوماتية  

ات
لح

صط
 الم

ئمة
 قا

PRAM (Parallel Random Access Machine) ائي نفاذ آلةʨʷازٍ  عʨʱم  
predicate ةǽادʻإس  
profile injection الʺلامح ʧْحق  
profiles ملامح  
protocol stack لاتʨؗʨوتʛʰسة الʙك  
rate (vb) ʖَّرت  
ratings اتʰʽتʛت  
RDDs (Resilient Distributed Datasets) اتʽʢعات معʨʺʳزَّعة مʨنة مʛم 

read-ahead cache  ٍاءةʛة قʽخاب(الأمام ʧم) ٍةʽأمام  
recommender system ةʽصʨام تʤن  
refinement ʖيʚته  
relevance score لةʸدرجة ال  
request/response data exchange ةǼاʳʱالاس/ʖلʢعلى ال ʦات قائʽʢادل معʰت  
resilience رةʙد، تُّؔ̔ف على قʨʺʸال  
resource-constrained environment  ةʙَّ̔ة مقʯʽاردالبʨʺ  
retweet (ة معادةʙȄʛأو تغ) ʙȄʛإعادة تغ  
reverse engineering ةʽʶȞسة عʙʻه  
Root Mean Squared Error (RMSE) أʢʵع الȃʛم Ȍسʨʱر مʚج  
SCADA (Supervisory control and data acquisition) ماتʨʤʻم ʦȞʴʱال ʖِاقʛʺلِ  الʽʸʴات وتʽʢالʺع  
scalable routing ʙ   تʨجʽه مʸʱعِّ
Secure Socket Layer (SSL) ʧʽالأم ʝْhَقة القʰʡ (لʨ ʨؗوتʛب)  
seek times انʙ ْ̫   أزمʻة نِ
semantic classification ف دلاليʽʻʸت  
Service-Oriented Architecture (SOA) انʽʻه ب  Ǽالʙʵمات مʨجَّ

shells ارفʤم  
skeletal parallel programming ةʳمʛة بʽلȞʽة هȄازʨʱم  
Small Computer System Interface (SCSI) ʛʽغʸي الȃʨاسʴام الʤʻواجهة ال  
smart grid ةȞʰة شʽؗʚاء الȃʛالؔه  
social bot اعيʺʱاج ȋʨȃر  
social graph اعيʺʱان اجʽب  
Solid-State Disk/Drive (SSD) ةʰل yُّ ʨَق الʴالة ال ْʁ   قʛص/مِ
spam واغل، رسالة ʙȄʛواغلة ب  
spambot واغل ȋʨȃر  
spoofed data لة َɹ َɦʻات مʽʢمع  
stand-by (n.) ʖأهʱال  
storage appliance/device/medium/tape  أداة/ȌȄʛش/Ȍة/وسʜʽهʳن  تʜَْخ  
streaming (ةʽدُفق) Șدَف 

survey ةʽʴ ْʁ   دراسة مَ
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sybil د الأسʺاءʙعʱم  
system-downtime window امʤʻقُّف للʨت ʧة زمʚناف  
tagging أمارات ʦʽتعل  
takedown notice إزالة ال ʖلʡ(بʨقع الʨم ʧم) Ȑʨʱʴʺ  
tamper-proof construction ʘʰالع ʧَّ̔ة مʺʴة مʽʻب  
tape cartridges Ȍائʛʷال ʞʽʡاʛخ  
tape drive ȌȄʛʷق الʨَ ْʁ   مِ
targeted advertising هالإعلان ال   ʺʨجَّ
third-party provider ʘفٍ ثالʛʡ د   مʜوِّ
threshold (adj)  ّيʰَɦَع  
time-to-live information قاءʰال ʧمة زمʨمعل  
tweet (ةʙȄʛأو تغ) ʙȄʛتغ  
twitter bomb ʛʱȄʨلةُ تʰʻق  
ubiquitous ʛʷʱʻان ؗل في مȞم  
ubiquity انȞار إمʷʱان ؗل في الانȞم  
unauthorized decryption ال ʛُʽة غʽʺعʱال ُّʥفʟَّخʛʺ  
upload speed/time عةʛرفع /س ʧزم(اتʽʢالʺع)  
upstream nodes عʰʻم ʙٍَعُق  
USB (universal serial bus) ʦʽʺلي عʶلʶت Ȑʛʶم  
utility ةʽنفع  
utility-oriented جهʨʱنفعيّ ال  
VANETs (vehicular ad hoc networks) اتȞʰلة خاصة ش َr ʰات مʛت ʛؗʺالǼ  
visionaries  Ȑؤʛال ʨواضع  
web-of-trust models ةِ ثقة نʺاذج قائʺة علىȞʰش  
withheld data ةȃʨʳʴات مʽʢمع  
withhold (vb) ʖʳʴǽَ  
workload(s) (أحʺال) ل ْ̋   حِ

  
   


