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 الفصل الأول
 مدخل إلى الخوارزمية

 

 مفيوم الخوارزمية 1 -1
جاءت كممة خوارزمية من اسم العالم الإسلامي محمد بن موسى الخوارزمي ، وىو رياضي 

ومبتكر عمم الجبر والمقابمة. وقد عبرت ىذه الكممة سابقا )في من القرن التاسع الميلادي ، 
 أوربا(عن الحساب بالنظام العروبي، وفق المفاىيم التي وضعيا الخوارزمي في عمم الجبر.

ومن وجية نظر حديثة فإن كممة خوارزمية تعني : طريقة الحل الدقيقة والمفصمة وذات 
:العمميات اللازمة لمحل وفق التسمسل اللازم المتسمسمة لمسألة معينة أي بمعنىالخطوات 

 لتنفيذ ىذه العمميات وبشكل يؤدي بالضبط إلى حل ىذه المسألة.
نما يعطي فكرة بسيطة وغير دقيقة عن مفيوم  إن ما ذكر حتى لا يعد تعريفا لمخوارزمية وا 

 ىذه الكممة الشاممة. ولتوضيح ذلك نورد الأمثمة التالية:
 ابع( رياضية:خوارزمية حساب دالة )ت -1
 عددا طبيعيا ، أوجد قيمة الدالة أو التابع: Xلندرس المسألة التالية:بفرض    
 

Y= (2 x + 4)/ (5 x -2 ) 
 

، العمميات الحسابية اللازمة لذلك واضح أن حل ىذه المسألة بسيط ويمكن بسيولة إجراء
  Yيم الدالة ولكن ىل يمكن أن نجد ىذه العلاقة خوارزمية ، يمكن بواسطتيا حسا ب ق

 ؟ xلكل قيمة معطاة لممتحول 
الجواب بالطبع لا، عمى الرغم من أن العلاقة تظير أي العمميات يجب تنفيذىا لموصول 
إلى الحل إلا أنيا لا تعطي تسمسلا لتنفيذ ىذه العمميات ، وسيكون ىذا التنفيذ اختيارياً 

ويمكن أن يتم العكس وفي   إلى حد ما . فيمكن مثلا  أن نحسب البسط أولا ، ثم المقام
كمتا الحالتين نحصل عمى النتيجة ذاتيا. ىذا يعني أن العلاقة تترك لنا حرية اختيار 

 تسمسل عمميا ت الحل ، وبالتالي فإنيا لا تعيين خوارزمية.
نما  يتطمب مفيوم الخوارزمية ، أن يحدد بالضبط ليس فقط العمميات اللازمة لمحل، وا 

 ميات أيضا.تسمسل تنفيذ ىذه العم
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وحتى تعد العلاقة السابقة خوارزمية ، يمزم إضافة بعض الشروط إلييا ، بحيث تعطي 
، yىذه الشروط التسمسل المتتالي لتنفيذ العمميات اللازمة لمحصول عمى قيمة لمدالة 

 . xانطلاقا من قيمة لممتحول 
 أن نبدأ دوما بالحساب من اليسار إلى اليمين   -فيشترط مثلا :  
 وأن يحسب البسط قبل المقام في الكسور -     

 عين خوارزمية الحل.الشرطين إلى نص العلاقة السابقة ، يإن إضافة ىذين   
 لنكتب الآن قائمة عمميات ىذه الخوارزمية:  

 xتحديد قيمة المتحول  -1
 حساب البسط -2
 حساب المقام  -3
 تقسيم البسط عمى المقام -4
 إظيار النتيجة -5

ارزمية حل المسألة المعطاة ، وقد حددت جميع الخطوات اللازمة لمحل تسمى ىذه العمميات خو 
 و أعطت التسمسل اللازم.

 :خوارزمية الحساب بعدة علاقات -2
 لا يساوي الصفر ، والمطموب : Aلنفرض لدينا عددا حقيقيا 
 عدد صحيح. nحيث       Y= Anإيجاد قيمة الدالة      

 لنعرف الأس النوني لعدد حقيقي رياضيا :
 
 
 

 ؟ Aوىنا نكرر السؤال السابق ، ىل تعد ىذه العلاقة خوارزمية لحساب الأس النوني لمعدد 
الجواب :بشكل عام نقول إن ىذه العلاقة تعد تعريفا رياضيا دقيقا لحساب الأس النوني الصحيح 

، ولكنيا لا تعد خوارزمية لحساب قـيمة ىذا الأس، وذلك لأنيا لا تعطي Aلأي عدد حقيقي 
 .nتسمسلا لتـنفيذ العمميات اللازمة لمحل، وبالتالي فإن تسمسل العمميات متعمق بقيمة 

لحالة لابد أولا من اختبار العمميات اللازم تنفيذىا ، ويعد عملا لا حسابيا )عملا في ىذه ا
مع العدد صفر.وبالتالي إن خوارزمية حل المسألة ستكون  n منطقيا( متعمق بمقارنة قيمة الأس 

 من عمميات حسابية ومنطقية أيضا .
 ة وأخرىوبالتالي يمكن حل أية مسألة بواسطة مجموعة من العمميات الحسابي

          A*A*…*A           n>0 

Y=    1                            n=0 

         1/(A*A*…*A)      n<0 
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 منطقية وتعد ىذه الطريقة الأساس العممي لمبرمجة واختراع الحاسوب.
يقصد بالعمميات المنطقية كل عممية مقارنة بين مقدارين من نوع واحد وتجري ىذه المقارنة 

 بواسطة إحدى ىذه العمميات:) = ، > ، < ،> = ، = < ، >< (
 نطقية، إما أن تكون صحيحة أو خاطئة.تشكل إشارة المقارنة والكميتان المقارنتان قضية م

 لنعد إلى المسألة  المطروحة ولنحاول كتابة الخوارزمية اللازمة لحميا:
 nعممية إعطاء قيمة للؤس  -1
 Aعممية إعطاء قيمة للؤساس  -2
 Y=1/A.A…A سالب وبالتالي  nاختبار كون  -3
 Y= 1   صفر  nاختبار كون  -4
 Y= A.A….A  موجب  nاختبار كون  -5
 جة.طباعة النتي -6

 الخوارزميات الاحسابية: -3
بالإضافة إلى حل المسائل الحسابية، يتم استخدام الخوارزميات وبشكل واسع في الوقت      

 الحالي لحل مسائل لا حسابية .
وليذا النوع من الخوارزميات أىمية كبيرة، لأن اليدف الأول لمحاسوب في وقتنا الحالي لم يعد 

نما تخزين  المعمومات وتصنيفيا .لمتوضيح نورد المثال التالي: إجراء الحسابات فقط وا 
ترتيب الأعداد، نفترض أن لدينا قائمة تتكونمن  فيمثال  لأبسطدعونا نقوم بعمل خوارزمية 

 .لايوجد عدد مكرر بينيا، ىذه الأعداد تسمىمعطيات أيمجموعة أعداد مختمفة، 
 :إنسان كيف ترتب ىذه الأعداد، لكان الجواب البدييييو أيلو سألت 

يميو ومن ثم  الذيبداية القائمة، وبعد ذالك العثور عمىالعدد  فيأولًا إيجاد أصغر رقم، ثم وضعو 
 .الخانة التالية وىكذا إلى أن يتم ترتيب جميعالأعداد فيوضعو 

 :التاليعمى النحو  الخوارزميةعالم البرمجيات تكتب  في
 .من القائمة فيالمتبقياعثر عمى أصغر رقم  - 1    

 .القائمة المتبقية فيعثرت عميو مع أول عدد  الذيتبديل مكان العدد ةقم بعممي2-
 .عد إلىالخطوة الأولى وكرر الخوارزمية إلى أن تنتيى القائمة3-

نما  البرمجياتالخوارزميات لا تقتصرعمى  سبيل المثال:  ، فعمى واقع الحياة العامة في ىيفقط وا 
تم الوصول إلى نتيجة معينة من  أساسياعمى  التييتطمب معرفو الخوارزمية  الطعام طيي
 ىيبمثابة المعطيات وطريقة تحضيرىا  ىيوالشكل لطبق معين. مكونات الطبق  المذاق

 .الخوارزمية
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إيجاد خوارزمية فعالة وسريعة  معينو أمر يسير لمغاية، ولكن لمسألةتذكر أن إيجاد خوارزمية 
 .كل الحالات فيليس من السيل 

   :ىاتين الطريقتين بإحدىنفترض أنك تريدالسفر من القاىره إلى الرياض، يمكنك فعل ذالك 
 الرياض-القاىره-الخرطوم-دمشق-القاىره 
 الرياض-أو القاىره 

كثير من الوقت والمال، حل لممسألة، ولكن الطريقةالثانية توفر ال ىيقطعاً الطريقة الأولى 
بالطبع ىذا مثال مبسط جداً ولكن الأمر يختمفإذا كانت المعطيات أكثر، مثلًا لو افترضنا أنك 

عواصم عربية وتريد أنتعثر عمى أقصر طريق، ىنا تصبح المسألة أكثر تعقيداً،  11 زيارةتريد 
 .ولن تستطيع بمجرد النظر عمىالخارطة أن تحدد مسار رحمتك

وىى من  traveling salesperson problem ع إن مشكمة إيجاد أقصر طريق تسمىالواق في
 .المسائل المعقدة

 ىيعودة مرة أخرى لمشكمة ترتيب الأعداد، قد يظن البعض أنالطريقة السابقة لترتيب الأعداد 
الطريقة المثمى وربما الوحيدة، ولكن الأمر ليسكذالك فيناك العديد من الطرق ومازال البحث 

 .جارياً لإيجاد طرق أفضل وأسرع
 ومن ىنا قد تتساءل: ما ىى القواعد التىتحكم كفاءة خوارزمية معينة لاداء الميمو؟

 
نستطيع أن نختار الخوارزمية المناسبة لاداء العمل المطلوب وهى  هناك خمس قواعد بموجبها

 :التالي على النحو
 :صحة النتيجة1-

 لأداءنصبو إليو، بمعنى أنو لاتعتبر الخوارزمية صالحة الذيلابد أن يكون الناتج ىو اليدف 
العمل طالما النتيجة غيرصحيحة. لمتأكد من صحة الناتج لا يكفى أن نقارن بعض الأمثمة، فقد 

ليذه الأمثمة ولكن عندما نضع معطيات أخرى تعطى نتيجة غير  تكون النتيجة صحيحة
 .صحيحة
قواعد الرياضيات لممعطيات والناتج، ومن  استخدام ىيجة لمتأكد من صحة النتي المثمى الطريقة

 .ىذه القواعد عمى الخوارزمية لمتأكد من صحتيا ثم تطبيق
 :المطموب كمية العمل 2-

الساعو ىى الطريقة التى  كيف نقوم بقياس كمية العمل المطموب لاداء الخوارزمية، إستخدام
نوع وسرعة الحاسوب، كذالك  باختلاف تختمف مد عمييا الكثيرون ولكنيا طريقة خاطئة لأنياتيع

 .العمل أداء فينوع المعطيات يؤثر عمى الوقت المستغرق 
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يتكرر بعدد  الذي ىذه الحالة ىو الجزء فيلذالك لابد من أن نحمل الخوارزمية، والجزء الأىم 

 التي ىيمن أوامر  وغيرىا من الحمقات وما تحتويو while و loop , for أمثالالمعطيات، 
 .المعطيات تحدد كمية العمل نظراً لأنيا تتكرر عدة مرات أكثر كمما كبر حجم

 :الذاكرة المستخدمة 3-
مختمفة، ولكن  بمعطياتتجربة الخوارزمية  فيالكثير من المبرمجين  ىذه الحالة يشرع فيأيضاً 

ت ولكنيا تفشل الحالة السابقة ىذه الطريقة خاطئة لأنيا قد تنجح ببعض المعطيا فيكما ذكرنا 
 .أخرى بمعطيات

 فيوطريقة حفظيا  تتكرر، ونقارن المتغيرات التي الحمزونيانوغيرىا من  loop ىنا نقوم بتحميل
مميون عدد، السؤال ىو  ىي الذاكرة، كما أن المعطيات تمعب دوراً كبيراً فمو فرضنا أن المعطيات

المعطيات بحيث تأخذ حيز  ضغطىل يمكن حفظ الأعداد فى الذاكرة بطريقة أفضل؟ ىل يمكن 
 أقل؟
 :السيولة- 4
بعض الأحيان قد تكون الخوارزمية  فيمطموب، ولكن  شيء الخوارزمية  العادة سيولة في

الاعتبار كثرة  فيالفعالة، لذالك عند اختيار خوارزمية معينة لابد أن نضع  ىيالسيمة ليست 
الخوارزمية الأكثر تعقيداً  اختيارقد يكون  مستمرةفإذا كانت ستستخدم بطريقو  ,استخداميا

 .ىوالاختيار الأنسب
  :المثالية-5

لابد  دالأعدالا بد منيا، عمى سبيل المثال لترتيب  التيالخطوات  كل خوارزمية تتطمب عدد من
 فيتوجد  التي دالأعداعمى الأقل مرة واحدة، وكذالك لابد من تغير مكان  أن تمر عمى كل عدد

 .الأصمي غير موضعيا
 فيالخطوات، مع الأخذ  التقميل من فيالخوارزمية، عمينا أن نركز  فيلموصول إلى المثالية 

 .الاعتبار أن ىناك خطوات لابد منيا
 :تحويل الخوارزمية إلى برنامج

الخوارزمية إلى برنامج بطريقة من اثنين، إما أن تكون الخوارزمية سيمة التحويل  يتم تحويل
 لغة كانت، أو أن تكون بأيالمبرمج سوى كتابة الشفرة المطموبة،  لا يتطمب من بحيث

طريقو ،  معينة، مثلًا طريقة حفظ المعطيات تقرارا اتخاذالخوارزمية معقدة وتتطمب من المبرمج 
 .يستخدميا يريد أن التينوع المتغيرات، بحيث تتناسب مع المغة  اختيار
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نما من ىذا نستخمص أن الخوارزمية لا علاقة ليا تعتبر لغة برمجة معينة  بمغات البرمجة، وا 

 .مجرد أداة لتطبيق الخوارزميةوىي 
 

 وانطلاقا مما ورد نبين بعض الخصائص الأساسية لمخوارزميات:
توزيع العمميات المكونة لمخوارزمية عمى خطوات منتيية. تيدف كل خطوة منيا إلى  -1

 يا أو أية عممية إدخال أو إخراج.تنفيذ عمل معين، قد يكون ىذا العمل حسابيا أو منطق
 يجب أن يكون عمل كل خطوة بسيطا، وىذا يضمن التنفيذ الصحيح لمخوارزمية. -2
 تحدد الخوارزمية تسمسل تنفيذ العمميات البسيطة المكونة ليا. -3

 ويتم التنفيذ وفق القواعد الأساسية التالية:
 يبدأ تنفيذ أية خوارزمية من أول عممية في نصيا. -
الخوارزمية أي متحول مجيول، ما لم تتم قراءتو أو  لا تستخدم -

 إسناد قيمة إليو.
ذا لم يذكر ذلك يتم  - يجب ذكر مكان الانتقال بعد كل عممية، وا 

 الانتقال مباشرة إلى العممية التالية.
قبل انتياء أية خوارزمية لا بد من إظيار النتائج التي تم  -

 التوصل إلييا.
كتابة أية خوارزمية، وأي خطأ يرتكب فييا يعد خطأ أساسيا مؤثرا  تعد ىذه القواعد الأساسية عند

 في تقويم الخوارزمية.
وأخيرا نشير إلى أن عممية فيم المسألة المطروحة، وتصور جميع أبعادىا يؤدي إلى وضع 
خوارزمية صحيحة، يمكن فيميا وتنفيذىا وبالتالي يصبح سيلا تحويميا إلى لغة يفيميا 

 تنفيذىا. الحاسوب ليتمكن من
 
 
 
 
 :لغة الخوارزميات  1-2

لغة الخوارزمية ىي لغة مصطنعة وغير موجية للآلة، تساعد المبرمجين عمى تطوير 
 الخوارزميات، لغة الخوارزمية ىي لغة مبسطة ومفيومة ولكنيا ليست لغة برمجية فعمية.
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لا يمكن تنفيذ البرامج المكتوبة بمغة الخوارزمية عمى الحاسوب، ولكنيا تساعد المبرمج عمى 
 أو الباسكال،......  . ++cالتفكير في برنامجو قبل محاولة كتابتو بأية لغة برمجية مثل لغة 

لغة الخوارزمية التي سوف نعرضيا ىي لغة نصية أي يمكن لممبرمج كتابتيا من أي محرر 
ويمكن بسيولة تحويل أي نص مكتوب بعناية بمغة الخوارزمية إلى النص المرافق لو نصوص، 

 بمغة برمجية.
قبل الخوض في الطرق المتبعة لكتابة الخوارزمية لا بد من أن نتذكر بعض النقاط الرئيسية في 

 منيجية حل المسائل والتي يجب توفرىا:
مطموبة ومعالجتيا والمخرجات فيم المسألة وتحميميا بدقة، أي معرفة المدخلات ال -1

 المطموب الحصول عمييا.
وضع تصور لحل المسألة، أي الكتابة بطريقة بسيطة ومتسمسمة تؤدي إلى الحل  -2

 المنشود.
 ومن أىم الطرق المستخدمة لتمثيل الخوارزمية الطرق النصية والطرق البيانية.

 :الطرائق النصية 1-2-1
 وىي تشكل حلا وسطا بين المغة العربية ولغات البرمجة .   
 لنعرف في لغة الخوارزميات العناصر التالية:  

 : Variableالمتحول   -       
 وىو الغرض الذي تجري معالجتو ضمن الخوارزمية، وتكون قيمتو متحولة                
 )قابمة لمتغيير(، ويعرّف باسم تعريف.           

 : Constantالثابت  -       
 وىو غرض قيمتو غير متغيرة طول البرنامج، ويعرّف باسم تعريف.           
 :  Expressionالصيغة   -       

 وتتألف من تركيب من المتحولات والثوابت وعمميات حسابية أو منطقية.           
ة التعميمات أو الأوامر يمكن التعبير عن مسار الحل لمسألة أو توصيف خوارزمية بواسط

 الأساسية الخمسة التالية:
 تعميمة القراءة -1     
 تعميمة الكتابة  -2     
 تعميمة الإسناد -3     
 التعميمة الشرطية-4     
 التعميمة التكرارية.-5     
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 وسنشرح فيما يمي التعميمات الأساسية الخمسة السابقة:
 

 تعميمة القراءة: -1
 اقرأ > اسم المتحول <  شكل التعميمة :   
 

وتعني الطمب من الخوارزمية أن تأخذ القيمة الموجودة عمى الدخل وتضعا في خانة الذاكرة التي 
 عنوانيا >  اسم المتحول <.

 أمثمة :
 Xضع القيمة التي تعطى من الدخل في المتحول             Xاقرأ    -           
 X,Yتين المعطاتين من الدخل في المتحولين ضع القيم       Y,Xاقرأ    -           

 
 تعميمة الكتابة: -2

 شكل التعميمة :     اكتب >  صيغة < 
 وتعني خذ قيمة الصيغة وأظيرىا عمى وحدة الخرج.

ويمكننا استخدام تعميمة الكتابة لإظيار قيم عدة صيغ أو متحولات وعندىا نفصل بينيما 
 بفواصل.

، نضع العبارة بين علامتي تنصيص وىي تأخذ الشكل أما لإظيار عبارة نصية عمى الخرج
 التالي:

 اكتب > عبارة نصية<  
 أمثمة:

 عمى وحدة الخرج Xاكتب محتوى المتحول           Xاكتب  
 ينتج عمى  x=4اكتب قيمة الصيغة الحسابية السابقة في حال       X+3اكتب  

 .7الشاشة القيمة                                
 

 "     اكتب العبارة النصيةthe result isكتب " ا 
 x"   اكتب العبارة النصية وقيمة المتحول X "the result is,اكتب       
 تعميمة الإسناد : -3

 وىي إسناد قيمة صيغة لمتحول . شكل التعميمة :
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 > اسم المتحول <  >  صيغة <
 x=5, y=10ليما القيم :  x,y: ليكن لدينا متحولين  1مثال
 

 ولننفذ تعميمات الإسناد التالية:
     X               5 
    Y            10          
       Y               Y+2*X           
 

   Y=20نتيجة التنفيذ ىي 
 

 : احسب قيمة التابع   2مثال 
  Y=x2 + 2x+2        في حالx=4 

 الحل:
           1-        X            4 

 
    2-      Y             x*x+2*x+2 

 
 x,yاكتب         -3        

 التعميمة الشرطية : -4
 وفييا يجري التنفيذ بعد اختبار شرط، وترد بأحد الشكمين التاليين:

 التعميمة الشرطية وحيدة الاختيار : وىي تأخذ الشكل التالي: -1
 
 إذا >  شرط <   نفذ       

 
 <>   مجموعة تعميمات 

 
لا ننتقل إلى   وىنا يجري اختبار الشرط  > شرط< فإن كان محققا تنفذ > مجموعة التعميمات< وا 

 التعميمة التالية من البرنامج.
 أما الشرط ىو أية صيغة تقييم بكممة صح أو خطأ وىي تتضمن الأدوات المنطقية
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 (.and,or,not) > ، <، = ، > =،=< ، >< (إضافة إلى أدوات التركيب)   
 

 نفذ       N > 0  مثال:               إذا 
 

   X             S/N 
 أكبر من الصفر نفذ عممية الإسناد السابقة. Nتقرأ : إذا كان 

 
 التعميمة الشرطية الاختيارية :  -2

 تستخدم للاختيار بين طريقتين تنفذ بناء عمى شرط محدد . وىي تأخذ الشكل التالي:
 

 إذا >  شرط <   نفذ
 

 < 1>   مجموعة تعميمات       
 

لا   وا 
 < 2>   مجموعة تعميمات 
  

لا تنفذ مجموعة تعميمات  1إذا تحقق الشرط تنفذ مجموعة تعميمات       2وا 
 

 أم لا  [0,10]مثال :اكتب خوارزمية تقوم بإدخال قيمة ما وتحدد أتقع ىذه القيمة ضمن المجال 
 الحل: 

 xاقرأ      -1            
 

 نفذ      and (x<10)   (x> 0)إذا          -2    
   
 " تقع داخل المجال" ,xاكتب      

 
لا     وا 
 "لا تقع داخل المجال" ,xاكتب      
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 التعميمة التكرارية :

تستخدم لتكرار مجموعة من التعميمات مادام شرط محدد محققا، أي يتكرر تنفيذ مجموعة من    
 ة المنطقية لمشرط صحيحة.العمميات مادامت الصيغ

 ليا الشكل التالي:      
 

 مادام ا> شرط <  كرر    
    
 > مجموعة تعميمات<    

 
يجري اختبار الشرط  > الشرط < فإذا كان محققا )صحيحا ( تنفذ )مجموعة التعميمات (، 

عندما ويكرر الأمر، ويختبر الشرط من جديد وتنفذ مجموعة التعميمات مادام الشرط محقق. و 
 يصبح الشرط غير محقق ننتقل إلى التعميمة التالية.

 ملاحظة: 
لا   مجموعة التعميمات يجب أن تتضمن بالضرورة عمميات تساىم في تغيير متحولات الشرط وا 

 سنكون قد دخمنا في حمقة لا نيائية.
 مثال :

عدد والمطموب :اكتب خوارزمية  nلتكن لدينا سمسمة متتالية من الأعداد الصحيحة عددىا 
 لحساب مجموع السمسمة :

 الخوارزمية : 
 ونعطيو قيمة الصفر بالإضافة إلى عداد. sلكتابة الخوارزمية نأخذ مخزن جمعي تراكمي 

 
 nاقرأ   -1
 
2- I            0  
 
3-  S           0  
 
 كرر   I <=  nمادام    -4



13 

 

 
S             s + I   

I               i+1  
 

 " =  s,   "sاكتب    -5      
 : 2مثال 

 . 25إلى  11اكتب خوارزمية لحساب مربعات الأعداد من  
1-  11             X 
 ( كررx<= 25مادام  )  -2
 

Y              x * y           
 x, "    ", yاكتب             

 X             x+1      
 

 
 :3مثال  

 اكتب خوارزمية لإيجاد القاسم المشترك الأكبر لعددين صحيحين موجبين.
 الحل: 

   A,bإقرأ  -1
 كرر A<> Bمادام  -2

 نفذ A> Bإذا                 
                        A         A-B 

 
لا                   وا 

                      B          B-A   
 A ,اكتب "القاسم المشترك الأكبر" -3

 الطرق البيانية لمتعبير عن الخوارزمية: 1-2-1
 لنوضح ىذه الطرق من خلال الأمثمة التالية:   

 :1مثال 
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 :2مثال 
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 : 3مثال 
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