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المحاضرةالمخرجات المتوقعة من 
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.مثل المجموعات، العلاقات، الرسوم البيانية، التوافقيات، والمنطق الرياضي فهم متعمق للمفاهيم الأساسية للهياكل المتقطعة1.

.المتعلقة بالشبكات، الخوارزميات، والتشفير القدرة على تطبيق المفاهيم الرياضية المتقطعة في تحليل وحل المشكلات الحاسوبية2.

.دةلتمثيل البيانات وتنظيمها بطريقة منهجية تساعد في تبسيط الحلول المعق تمكين الطلاب من استخدام الرسوم البيانية والهياكل المنطقية3.

.الضرورية لتطوير أنظمة ذكاء اصطناعي وتطبيقات تحليل البيانات اكتساب مهارات بناء النماذج الرياضية والمنطقية4.

من خلال فهم كيفية توظيف الرياضيات المتقطعة في مجالات متعددة مثل أمن المعلومات والذكاء  تطوير قدرة التفكير النقدي والتحليلي5.

.الاصطناعي

عبر بناء قاعدة معرفية قوية تدعم التعلم المستمر والتطوير إعداد الطلاب للمراحل المتقدمة في دراسة الرياضيات التطبيقية وهندسة الحاسوب6.

.المهني



(المجموعات والعلاقات)ملخص للمفاهيم الأساسية 
:المجموعات

.هي تجمعات من العناصر التي تتميز بخصائص مشتركة واضحة

.تشمل أنواعًا متعددة مثل المجموعات الجزئية، الكلية، والمتقاطعة

.مشتركةتتم عليها عمليات مهمة مثل الاتحاد الذي يجمع كل العناصر، والتقاطع الذي يحدد المشترك بينها، والفرق الذي يحدد العناصر غير ال

:العلاقات

.هي روابط تربط بين عناصر داخل نفس المجموعة أو مجموعات مختلفة

:لها خصائص أساسية مثل

.كل عنصر مرتبط بنفسه: الانعكاسية•

.إذا كان عنصر مرتبط بآخر، فالعكس صحيح: التناظرية•

.إذا كان عنصر مرتبط بعنصر ثانٍ والثاني مرتبط بالثالث، فالارتباط يمتد بين الأول والثالث: الانتقالية•

.يتم تمثيل العلاقات باستخدام الرسوم البيانية، حيث تظُهر بوضوح كيفية ارتباط العناصر ببعضها
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(يالرسوم البيانية والتوافقيات والمنطق الرياض)ملخص للمفاهيم الأساسية 

:تشمل أنواع مختلفة مثلوهي هي تمثيلات بصرية تربط بين العناصر عبر عقد وحواف:الرسوم البيانية

.حيث كل عقدة مرتبطة بكل العقد الأخرى: الرسوم الكاملة•

.حيث العقدة مرتبطة فقط بعقدة واحدة أخرى: الرسوم الثنائية•

.رسوم بيانية بدون دورات، تستخدم في تنظيم البيانات وترتيبها: الأشجار•

توافيق حيث نختار تشمل التباديل، حيث يهم ترتيب العناصر، والوتدرس كيفية ترتيب واختيار العناصر بطرق مختلفة:التوافقيات

.تسُتخدم لفهم التعقيد وحساب احتمالات الحلول في الخوارزمياتو العناصر بغض النظر عن الترتيب

.هو النظام الذي نستخدمه لبناء الجمل المنطقية وتقييمها:المنطق الرياضي

.AND، OR، NOTيشمل المشغلين المنطقيين مثل •

.يستخدم في التحقق من صحة الخوارزميات والبرامج عبر طرق الإثبات الرسمية•
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أهمية المفاهيم الأساسية في بناء المعرفة المتقطعة

لماذا تعتبر هذه المفاهيم أساسية؟

.توفر أساسًا رياضياً منظمًا لتحليل البيانات والعلاقات المعقدة1.

.مشاكل حقيقية في الحوسبة والشبكاتتعالجتساعد في تصميم خوارزميات فعالة 2.

.تمكن من بناء نماذج ذكاء اصطناعي قادرة على التعلم والاستنتاج بشكل منطقي3.

.تسهل دراسة وتطوير أنظمة التشفير التي تحمي المعلومات الرقمية4.

.تعتبر مدخلاً لفهم مسائل التعقيد الحسابي وتصنيف المشكلات5.

.تعزز قدرة الباحثين والمطورين على بناء أنظمة مستقرة وقابلة للصيانة6.

.تضمن جودة وموثوقية البرامج والنظم عبر إثباتات رياضية دقيقة7.

.تمثل قاعدة أساسية لأي تخصص في علوم الحاسب والهندسة التقنية8.
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Bellman-Fordوخوارزمية  Dijkstraخوارزمية : خوارزميات أقصر مسار
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:أقصر مسارمفهوم

.بكة أو رسم بيانيأقصر مسار هو مفهوم أساسي في الرسوم البيانية، يهدف إلى إيجاد الطريق الأقل تكلفة بين نقطتين في ش

:Dijkstraخوارزمية 

.يتعتمد على مبدأ التدرج التدريجي لاختيار أقصر طريق من نقطة البداية إلى باقي العقد في الرسم البيان

.تعمل بشكل فعال مع الرسوم التي تحتوي أوزاناً موجبة فقط

.تسُتخدم في مجالات متعددة مثل نظم الملاحة وشبكات الحاسوب

:مميزات الخوارزمية

.سرعة وكفاءة عالية في الحوسبة•

.تعتمد على هيكل بيانات الأولويات لتسريع البحث•



Bellman-Fordوخوارزمية   Dijkstraخوارزمية : خوارزميات أقصر مسار
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:Bellman-Fordخوارزمية 

.تتميز بقدرتها على التعامل مع الرسوم التي تحتوي على أوزان سالبة

.تقوم بتحديث المسافات لجميع الحواف بشكل متكرر لاكتشاف أقصر مسار

.تمكن من الكشف عن الدورات السالبة التي تؤثر على استقرار الحل

:الفرق الرئيسي بين الخوارزميات

•Dijkstra أسرع لكنه لا يتعامل مع الأوزان السالبة.

•Bellman-Ford أبطأ لكنه أكثر مرونة ويتعامل مع الحالات السالبة.

:تطبيقات عملية

.في شبكات الاتصالات حيث قد تكون هناك أوزان سالبة تعبر عن التأخيرات أو الرسوم Bellman-Fordتسُتخدم 



وخوارزميات التوسع والتقليص *Aخوارزميات البحث المتقدمة مثل 
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:خوارزميات البحث

.خوارزميات البحث تساعد في استكشاف فضاء الحلول بشكل فعال، خاصة في المشكلات المعقدة

:A* (A-star)خوارزمية 

لي والتقدير للوصول تجمع بين البحث الأفضل أولاً والبحث الجشع باستخدام دالة تقييم تجمع بين تكلفة الطريق الحا

.إلى الهدف

.تتميز بسرعة وكفاءة في العثور على الحل الأمثل في الكثير من التطبيقات

:Heuristicsأهمية التقديرات 

.يؤثر اختيار دالة التقدير على كفاءة الخوارزمية ودقة الحل



وخوارزميات التوسع والتقليص  *Aخوارزميات البحث المتقدمة مثل 
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:Expansion and Pruningخوارزميات التوسع والتقليص 

.تقوم بتوسيع العقد ذات الإمكانية العالية لحل المشكلة، مع استبعاد الفروع التي لا تؤدي لحلول فعالة

.تسُتخدم لتقليل مساحة البحث وتحسين كفاءة الأداء

:التطبيقات العملية

.الروبوتات وأنظمة الملاحة•

.الألعاب الإلكترونية•

.نظم دعم القرار المعقدة•

:الفائدة الأساسية

.تقلل من وقت البحث وتزيد من فرص الوصول للحل الأمثل أو حلول جيدة في زمن معقول



خوارزميات التلوين والجدولة في الرسوم البيانية
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:خوارزميات التلوين والجدولة

.تلعب هذه الخوارزميات دورًا هامًا في تنظيم الموارد والمهام ضمن أنظمة معقدة

:خوارزميات التلوين

.للعقد بحيث لا تتشارك العقد المتصلة نفس اللون( موارد)تهدف إلى تعيين ألوان 

.تستخدم في جدولة الفصول الدراسية، تخصيص الترددات اللاسلكية، وإدارة قواعد البيانات

:التحديات

.تعارضاتتقليل عدد الألوان المستخدمة دون حدوث 



خوارزميات التلوين والجدولة في الرسوم البيانية
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:خوارزميات الجدولة

.تنظم تنفيذ المهام والعمليات ضمن قيود زمنية وموارد محدودة

.تستخدم لجدولة العمليات في أنظمة التشغيل، وإدارة الشبكات الصناعية

:تمثيل الجدولة في الرسوم البيانية

.تعُبر العقد عن المهام والحواف عن العلاقات أو التبعيات بين المهام

:أمثلة تطبيقية

.جدولة المهام في الحوسبة السحابية•

.تنظيم الجدول الزمني للإنتاج الصناعي•



الكاملة والتقريبية في العمق-NPمسائل 

13

لكن يمكن تمثل مجموعة من المشكلات التي يصعب حلها بكفاءة باستخدام خوارزميات تقليدية، و:الكاملة-NPمقدمة لمشاكل 

.التحقق من صحة الحل بسرعة

ميع مسائل حل أي مسألة منها بكفاءة يعني إمكانية حل جأنتسُتخدم هذه المشاكل كمقياس لصعوبة المسائل الحسابية، حيث 

NP.

.تتم دراسة هذه المسائل لفهم حدود الحوسبة وتطوير تقنيات تعالج التعقيد الزمني

:خصائص أساسية

.يمكن التحقق من صحة الحل في زمن متعدد الحدود•

.لا يوجد حتى الآن خوارزمية معروفة تحلها بسرعة في جميع الحالات•

.تتضمن مشاكل شهيرة مثل مشكلة البائع المتجول ومشكلة التلوين•



الكاملة والتقريبية في العمق -NPمسائل 
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:أمثلة تطبيقية

.يزور مدناً متعددة مرة واحدة ويعود للبدايةلبائع متجول إيجاد أقصر مسار  :TSPمشكلة البائع المتجول •

.تعيين ألوان للعقد في رسم بياني بحيث لا يشارك جاران نفس اللون:مشكلة التلوين•

.اختيار أقل عدد من المجموعات لتغطية مجموعة كبيرة من العناصر:مشكلة غطاء المجموعة•

:أهمية الدراسة

.فهم هذه المشاكل يساعد في تصميم حلول تقريبية وخوارزميات أكثر فعالية للتعامل مع تعقيدها



Approximation Algorithmsتقنيات الحل التقريبي  
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:آليات العمل الرئيسية: لحلول التقريبيةا

ية بشكل تعتمد على اتخاذ القرار الأفضل في كل خطوة دون النظر للتأثيرات المستقبل :Greedy Approachالاختيار الجشع •

.كامل، لكنها في كثير من الأحيان تعطي حلولًا مقبولة

مج تقسيم المشكلة الكبيرة إلى أجزاء أصغر، حل كل جزء بشكل تقريبي ثم د:Divide and Conquerالتقسيم والتقريب •

.الحلول لتحقيق نتيجة قريبة من المثلى

ن حله بسرعة، حيث يتم استرخاء القيود الصارمة للمشكلة وتحويلها إلى نموذج خطي يمك:التقنيات القائمة على البرمجة الخطية•

.ثم تقريب الحل ليصبح صالحًا للمشكلة الأصلية

وهو مقياس لنسبة تكلفة الحل  ، Approximation Ratio" معامل التقريب"توفر هذه الخوارزميات ما يعُرف بـ:ضمانات الجودة•

.التقريبي إلى تكلفة الحل الأمثل



 Approximation Algorithmsتقنيات الحل التقريبي  
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:أمثلة وتقنيات شائعة

.تحاول اختيار أصغر عدد من المجموعات التي تغطي جميع العناصر المطلوبة :Set Coverخوارزميات تغطية المجموعة •

ج يتم تخفيف قيود البرمجة الخطية لتحويل المشكلة إلى نموذ :Linear Programming Relaxationالبرمجة الخطية التقريبية •

.يمكن حله بكفاءة، ثم يستخدم تقنيات تقريبه لإعادة الحل إلى الشكل الصحيح

ل على تستخدم اختيارًا عشوائياً في خطوات معينة لتحسين فرص الحصو :Randomized Algorithmsالخوارزميات العشوائية •

.حلول جيدة بوقت أقل، وغالباً ما تعطي نتائج ممتازة في المتوسط

:أهمية الحل التقريبي

.تمكين معالجة المشكلات التي تستغرق الحلول الدقيقة فيها وقتاً طويلًا جدًا أو لا يمكن حلها عملياً•

ة، الشبكات، وتحليل تقديم توازن فعاّل بين سرعة التنفيذ وجودة الحل، وهو أمر ضروري في التطبيقات الحاسوبية الواقعية مثل الجدول•

.البيانات



الهياكل المتقطعة في التشفير وأمن المعلومات
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:مقدمة

.الهياكل المتقطعة تمثل الأساس الرياضي الذي ترتكز عليه خوارزميات التشفير الحديثة وأمن المعلومات

.تستخدم هذه الهياكل لتوفير بيئة رياضية صارمة تضمن سرية البيانات، صحتها، وعدم التلاعب بها

.تلعب المجموعات، الحلقات، الحقول، والرسوم البيانية دورًا جوهرياً في تصميم أنظمة التشفير

:أهمية الهياكل المتقطعة

.تقديم إطار لفهم الصعوبات الحسابية في فك التشفير•

.عبر تعقيد العمليات داخل هذه الهياكلالتشفيريةضمان قوة المفاتيح •

.دعم بناء خوارزميات آمنة ضد الهجمات الحديثة مثل الهجمات الكمومية•



مبادئ التشفير باستخدام المجموعات والرسوم البيانية
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:المجموعات في التشفير

.(مثل الجمع والضرب)تستخدم المجموعات لإنشاء بنى رياضية مغلقة تحقق شروط العمليات الحسابية •

.تعزز من صعوبة فك التشفير بفضل خصائص مثل تعقيد التحليل العددي•

.مثال بارز تعتمد على خصائص الأعداد الصحيحة ضمن المجموعات العددية RSAخوارزمية •

:الرسوم البيانية

.التشفيريةتسُتخدم لتمثيل العلاقات بين المفاتيح والعمليات •

.تساعد في تصميم نظم التشفير التي تعتمد على الشبكات، مثل شبكات المفتاح العام•

.تمثل أداة لفحص سلامة وبنية التشفير عبر تحليل الروابط والخصائص الهيكلية•



مبادئ التشفير باستخدام المجموعات والرسوم البيانية
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:تطبيقات عملية

.لتحسين الأمان والكفاءةFinite Fieldsبناء مفاتيح التشفير باستخدام الحقول المنتهية •

.استخدام الرسوم البيانية في تصميم أنظمة التشفير الهيكلية مثل تشفير الشبكات المتداخلة•

.لتحقيق أمان عالٍ بمفاتيح أصغرElliptic Curve Cryptographyإهليلجيةتحليل الأنظمة القائمة على منحنيات •

:خلاصة

.دات السيبرانيةفهم الهياكل المتقطعة يفتح الباب أمام تطوير خوارزميات أكثر أماناً وفعالية، وقادرة على مواكبة تطور التهدي



خوارزميات التشفير الحديثة والتوقيعات الرقمية
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:خوارزميات التشفير الحديثة

.تعتمد على بنى رياضية متقدمة لضمان سرية المعلومات وكفاءة التشفير•

.مثال على استخدام الهياكل المتقطعة مع تحقيق أمان عالي وحجم مفتاح صغيرECCالتشفير الإهليلجي •

.لا تزال تستخدم، لكنها أقل كفاءة مقارنة بالطرق الحديثة RSAخوارزميات التشفير التقليدية مثل •

:التوقيعات الرقمية

.تستخدم لتوثيق صحة البيانات والتحقق من هوية المرسل•

.تعتمد على مفتاح خاص لإنشاء التوقيع، ومفتاح عام للتحقق منه•

.تحمي من التزوير وتوفر ضمانات قانونية في التعاملات الإلكترونية•



خوارزميات التشفير الحديثة والتوقيعات الرقمية

21

:تحديات الحوسبة الكمومية

.الحوسبة الكمومية تهدد العديد من خوارزميات التشفير التقليدية•

.أبحاث متقدمة تستهدف تطوير خوارزميات مقاومة للكمومية باستخدام الهياكل المتقطعة•

.التوقيعات الرقمية مستمرة في التطور لتلبية متطلبات الأمان الجديدة•

:أهمية التوقيعات الرقمية في الأمن السيبراني

.ضمان عدم التنصل من المعاملات•

.حماية البيانات الحساسة في مختلف المجالات من بنوك، حكومات، وشركات•



التحقق من سلامة البيانات عبر الهياكل المتقطعة
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:Hash Functionsدوال التجزئة 

.فريدة لها" بصمة"تحوّل البيانات إلى قيمة قصيرة تمثل •

.تستخدم لاكتشاف التلاعب في البيانات عبر مقارنة هذه البصمات•

.يجب أن تكون مقاومة للتصادم، بحيث لا تنتج نفس البصمة لبيانات مختلفة•

:Merkle Treesالأشجار ميركل 

.هياكل متقطعة تستخدم لتنظيم كمية ضخمة من البيانات بطريقة تسمح بالتحقق السريع من سلامتها•

.والعملات الرقمية لضمان سلامة السجلات والمعاملاتالبلوكشينتسُتخدم في تقنيات •

:أهمية التحقق من السلامة

.تحافظ على ثقة المستخدمين في الأنظمة الرقمية•

.تمنع التلاعب وتدعم الأمان في بيئات متقدمة مثل الحوسبة السحابية والشبكات•



الأسئلة

23

؟حل مشكلة أقصر مسارفي  Bellman-Fordوخوارزمية  Dijkstraالفرق الأساسي بين خوارزمية ما :1السؤال 

في تحسين عملية البحث مقارنة بخوارزميات البحث التقليدية؟ *Aكيف تساعد خوارزمية :2السؤال 

لماذا تعُد خوارزميات التلوين مهمة في حل مشاكل الجدولة، وما هو التحدي الرئيسي فيها؟:3السؤال 

الكاملة، ولماذا يعتبر فهمها مهمًا؟-NPما هي الخصائص الأساسية لمشاكل :4السؤال 

ات؟كيف تسُتخدم الهياكل المتقطعة مثل المجموعات والرسوم البيانية في مجال التشفير وأمن المعلوم:5السؤال 



الأجوبة

24

:1الإجابة

بينما . تعمل بكفاءة مع الرسوم البيانية التي تحتوي على أوزان حواف موجبة فقط، وهي أسرع في التنفيذ Dijkstraخوارزمية 

Dijkstraتتعامل مع الأوزان السالبة أيضًا ويمكنها الكشف عن وجود دورات سالبة، لكنها أبطأ مقارنةً بـ  Bellman-Fordخوارزمية 

:2الإجابة

مما يجعلها أكثر  ،Heuristicدالة تقييم تجمع بين تكلفة المسار الحالي والتقدير المتوقع للوصول إلى الهدف  *Aتستخدم خوارزمية 

.كفاءة في إيجاد الحل الأمثل بسرعة مقارنة بالبحث العميق أو البحث العرضي

:3الإجابة

سي هو تقليل عدد التحدي الرئي. خوارزميات التلوين تساعد في تخصيص الموارد أو الوقت بحيث لا تتداخل المهام أو العناصر المتصلة

.الألوان المستخدمة بحيث لا يحدث تعارض بين العناصر المتجاورة



الأجوبة

25

:4الإجابة

ولكن من غير المعروف وجود خوارزميات فعالةبسرعةالكاملة هي مشكلات يمكن التحقق من صحة حلها -NPمشاكل 

.بيقات الواقعيةفهمها مهم لتطوير خوارزميات تقريبية أو احتمالية لتحسين الأداء في التط. لحلها بسرعة في جميع الحالات

:5الإجابة

.  تعقيد فك التشفيرتسُتخدم المجموعات في بناء بنى رياضية لخوارزميات التشفير، حيث تعتمد على خصائص المجموعات ل

م التشفير لضمان الأمان ، وتحسين تصميم نظالتشفيريةالرسوم البيانية تساعد في تحليل العلاقات بين المفاتيح والعمليات 

.والفعالية



نمذجة المعرفة باستخدام الهياكل المتقطعة

26

:تعريف نمذجة المعرفة

.هي عملية تنظيم المعلومات بطريقة تسمح للأنظمة الذكية بفهمها والتعامل معها

.تجمع الكيانات ذات الخصائص المشتركة لتسهيل التصنيف:المجموعات •

.توضح كيفية ارتباط العناصر مع بعضها عبر خصائص مثل الانعكاسية والتناظرية:العلاقات •

.تسُتخدم هذه الهياكل لبناء قواعد معرفية متماسكة تدعم الاستنتاج

.تمثلّ الرسوم البيانية العلاقات بصرياً عبر العقد والحواف، مما يسهل التحليل

.تدعم هذه النماذج تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجالات مثل التعلم الآلي

.تمكن الأنظمة من تفسير البيانات المعقدة واتخاذ قرارات ذكية



نمذجة المعرفة باستخدام الهياكل المتقطعة

27

:الرسوم البيانية في نمذجة المعرفة

.تعمل على تمثيل الكيانات والعلاقات بينهما في شبكات معقدة

.تساعد في الربط بين مصادر بيانات متنوعة لتوفير رؤية شاملة

.تتيح عمليات استعلام واستنتاج ذكية

.تسُتخدم هذه الهياكل في محركات البحث، نظم التوصية، وأنظمة دعم القرار

.تعزز فهم السياقات المعقدة وتحسين دقة التحليلات

.تسُهم في تطوير أنظمة ذكاء اصطناعي أكثر تفاعلية ومرونة

.تسمح بتمثيل المعرفة بطريقة ديناميكية قابلة للتوسع



تطبيقات الهياكل المتقطعة في التعلم الآلي

28

:استخدام الرسوم البيانية في التعلم الآلي

.الرسوم البيانية تمثل البيانات المعقدة مثل الشبكات الاجتماعية والبيانات البيولوجية

.تستغل هذه الهياكل لتحسين التنبؤات Graph Neural Networks (GNN)خوارزميات 

.تدمج المعلومات السياقية والعلاقات بين البيانات المختلفة

.تعزز هذه التقنيات من دقة التصنيف والتجميع مقارنة بالنماذج التقليدية

.تساعد على كشف الأنماط والصلات الخفية في البيانات الضخمة

.تسُتخدم في مجالات متعددة مثل الطب والتسويق وتحليل الشبكات

.تسهل التعامل مع البيانات غير المنظمة والمعقدة



تطبيقات الهياكل المتقطعة في التعلم الآلي
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:التوافقيات وتقليل الأبعاد

.تسُتخدم التوافقيات لتوليد عينات فرعية تسهل عمليات التعلم

.تقليل الأبعاد يخفض من التعقيد الحسابي ويسرع التدريب

.يساعد في تحسين أداء النماذج وجودتها

.المنطق الرياضي يدعم بناء نماذج تفسيرية تعتمد على قواعد واضحة

.تزيد هذه النماذج من شفافية أنظمة التعلم الآلي وثقة المستخدمين

.تسُتخدم في أنظمة الخبراء والتوصية والتشخيص الطبي

.توسع من قدرة الذكاء الاصطناعي على التعامل مع البيانات المعقدة



استخدام تقنيات البحث المتقطعة في حل المشكلات

30

:تمثيل فضاء البحث

.يتم تمثيل المشكلة على شكل فضاء حالات، حيث تمثل كل عقدة حالة ممكنة

.الهياكل المتقطعة تساعد في تنظيم هذا الفضاء لتسهيل استكشاف الحلول

.يستكشف المسارات بعمق حتى الوصول إلى نهاية الفرعDFSالبحث العميق 

.يستكشف جميع الحالات على مستوى معين قبل الانتقال إلى المستوى التاليBFSالبحث العرضي 

.هذه الاستراتيجيات توفر إطارًا لفهم كيفية الوصول للحل الأمثل

.تسُتخدم كأساس لخوارزميات أكثر تقدمًا في الذكاء الاصطناعي

.تسُهم في تقليل التعقيد الحسابي وتحسين كفاءة البحث

.تسُتخدم في مجالات التخطيط، الألعاب، وتحليل البيانات



استخدام تقنيات البحث المتقطعة في حل المشكلات
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:الخوارزميات المتقدمة

.Heuristicتعتمد على دالة تقييم تجمع بين تكلفة المسار والتقدير للوصول للهدف  *Aخوارزمية 

.تسُرع عملية البحث عن الحل الأمثل بكفاءة عالية

.تستبعد الفروع غير المفيدة لتقليل زمن البحثPruningتقنية التقليص 

.تسُتخدم في تخطيط المسارات للروبوتات والألعاب الاستراتيجية

.تدعم نظم دعم القرار المعقدة في الصناعة والاقتصاد

.تحُسن دقة الحلول وتحافظ على وقت التنفيذ ضمن حدود عملية

.تعُد من الأدوات الأساسية في الذكاء الاصطناعي الحديث



الهياكل المتقطعة وتحليل الشبكات والبيانات

32

:الهياكل المتقطعة في تحليل الشبكات

.تستخدم الهياكل المتقطعة مثل الرسوم البيانية لتمثيل الشبكات الاجتماعية والمعلوماتية

.العقد تمثل الأفراد أو الأجهزة، والحواف تمثل العلاقات أو الاتصالات

.تحليل هذه الشبكات يساعد في فهم البنية والأنماط داخل الشبكة

.تسُتخدم هذه التحليلات للكشف عن المجتمعات، العقُد المؤثرة، ومسارات الاتصال الرئيسية

.تسُهم في تحسين أداء الشبكات وتوجيه الموارد بفعالية

.تطُبق في مجالات مثل وسائل التواصل الاجتماعي، الأمن السيبراني، وإدارة البيانات

.تمكن من مراقبة التفاعلات واتخاذ القرارات المبنية على البيانات



الهياكل المتقطعة وتحليل الشبكات والبيانات

33

:تطبيقات نظريات الطوبولوجيا المتقطعة

.تستخدم لفهم الخصائص الهيكلية للشبكات، مثل الاتصالات والمرونة

.تساعد في دراسة كيفية تأثير التغيرات على أداء الشبكة

.تدعم تصميم شبكات أكثر كفاءة وقوة

:خوارزميات استخراج الأنماط والتجمعات

.تسُتخدم لتحديد الأنماط المتكررة والتجمعات داخل البيانات الكبيرة

.تساعد في التعرف على سلوكيات المستخدمين والتنبؤ بالاتجاهات

.تسُتخدم في التسويق، الأمن، والبحوث العلمية

.تمكّن المؤسسات من اتخاذ قرارات استراتيجية مبنية على تحليل البيانات



استخدام الرسوم البيانية في تحليل الشبكات الاجتماعية والمعلوماتية

34

:الرسوم البيانية كأساس لتحليل الشبكات

ات أو التفاعلات تمثل الرسوم البيانية الشبكات الاجتماعية والمعلوماتية من خلال عقد تمثل الأشخاص أو الأجهزة، وحواف تمثل العلاق

.بين هذه العقد

ة أو المجتمعات داخل تسُتخدم هذه النماذج لفهم البنية التنظيمية والتفاعلية داخل الشبكة، مما يساعد في الكشف عن المجموعات الفرعي

.الشبكة

.يمكن تحديد العقُد المؤثرة التي تمتلك دورًا رئيسياً في نقل المعلومات أو التأثير على الآخرين

.المعلوماتتحليل الشبكات يساعد على تحسين الاتصال وتوجيه الموارد بفعالية، مثل تحسين حمل البيانات أو تسريع نشر

.هذا النوع من التحليل يستخدم على نطاق واسع في فهم سلوكيات المستخدمين في وسائل التواصل الاجتماعي

.يمكن تطبيقه أيضًا في المجالات الأمنية لرصد الهجمات السيبرانية والتصدي لها عبر فهم شبكة التهديدات



استخدام الرسوم البيانية في تحليل الشبكات الاجتماعية والمعلوماتية
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:التقنيات والأدوات المستخدمة

.تسُتخدم لتقسيم الشبكة إلى مجموعات مترابطةCommunity Detectionخوارزميات مثل تحليل المجتمعات •

.تسُتخدم لقياس أهمية العقد داخل الشبكة PageRankخوارزمية •

.تقنيات التعلم الآلي تدمج مع التحليل البياني لفهم الأنماط الديناميكية في الشبكة•

:فوائد التحليل

.يساعد على تحسين الخدمات الموجهة في التسويق الرقمي من خلال فهم علاقات العملاء

.يوفر رؤى مهمة لصناع القرار في مجال الأعمال والسياسات العامة

.باستخدام هذه التحليلات، يمكن تحسين أداء الشبكات المعلوماتية وتعزيز موثوقيتها



تطبيق نظريات الطوبولوجيا المتقطعة لتحليل الشبكات

36

:مفهوم الطوبولوجيا المتقطعة

.الطوبولوجيا المتقطعة هي دراسة الخصائص الهيكلية للشبكات التي تظل ثابتة تحت التحولات المختلفة

.ة بشكل عامتساعد هذه النظريات في فهم كيف ترتبط العقد داخل الشبكة وكيفية تأثير هذه العلاقات على بنية الشبك

.تركز على خصائص مثل الاتصال، التداخل، والدورات داخل الشبكات، ما يسمح بتحليل متعمق لبنيتها

.تسُتخدم هذه النظريات لتقييم مرونة الشبكات وقدرتها على الصمود أمام الأعطال أو الهجمات

.تمكن من تصميم شبكات أكثر كفاءة من حيث التوصيل وتحسين أداء التفاعل بين العقد

.تساعد في تحليل ديناميكيات الشبكة وتأثير التغييرات الطارئة على بنيتها الوظيفية

.تسُتخدم في مجالات متعددة مثل شبكات الاتصالات، البيولوجيا الحسابية، وشبكات الحوسبة



تطبيق نظريات الطوبولوجيا المتقطعة لتحليل الشبكات
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:أدوات وتقنيات تطبيق الطوبولوجيا

.دراسة كيف تتصل العقد وتنتقل البيانات عبر الشبكة: تحليل الاتصالات•

.تحديد المسارات التي تكرر نفسها داخل الشبكة وتأثيرها: دراسة الدورات والدوائر•

.استخدام مبادئ الطوبولوجيا في تحسين توزيع الموارد وتقليل الفاقد•

:أهمية الطوبولوجيا المتقطعة في الشبكات

.تسُاعد على فهم سلوك الشبكات المعقدة تحت ضغوط وظروف مختلفة

.تدعم تطوير استراتيجيات لتعزيز الأمان والموثوقية في الشبكات

.تمكن من التنبؤ بالأخطاء وتحليل تأثيرها على الشبكة بشكل سريع وفعاّل

.تسُتخدم في تصميم شبكات ذكية وقابلة للتكيف مع متطلبات المستقبل

.تسهم في تحسين الأداء العام للشبكات وتقليل التكاليف التشغيلية



خوارزميات استخراج الأنماط والتجمعات في البيانات

38

:تعريف استخراج الأنماط والتجمعات

.هي عمليات تهدف إلى الكشف عن التكرارات والارتباطات داخل مجموعات البيانات الكبيرة والمعقدة

.تساعد هذه الخوارزميات في فهم البنية الداخلية للبيانات واكتشاف الأنماط المخفية التي قد لا تكون واضحة

.يتم تطبيقها في مجالات متنوعة مثل التسويق لتحليل سلوك العملاء، والطب لاكتشاف المؤشرات الصحية

.بناءً على التشابه بين العناصر( تجمعات)تعمل الخوارزميات على تقسيم البيانات إلى مجموعات 

.الهدف هو تسهيل تحليل البيانات الضخمة وتحسين عملية اتخاذ القرار المستندة إلى المعلومات

.لاكتشاف التجمعات دون الحاجة إلى معرفة مسبقة عن عدد المجموعات DBSCANو  k-meansتسُتخدم خوارزميات مثل 

.تساعد في الكشف المبكر عن الاتجاهات والتغيرات داخل البيانات



خوارزميات استخراج الأنماط والتجمعات في البيانات
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:التقنيات والأدوات

.تقسيم البيانات إلى مجموعات متجانسة :Clusteringخوارزميات التجميع •

.كشف العلاقات بين المتغيرات داخل البيانات :Association Rulesخوارزميات قواعد الارتباط •

.تبسيط البيانات مع الحفاظ على الخصائص الهامة: تقنيات تقليل الأبعاد•

:أهمية استخراج الأنماط

.تمُكّن المؤسسات من اتخاذ قرارات مبنية على فهم عميق للبيانات

.تحسن استراتيجيات التسويق عبر تحديد الشرائح المستهدفة بدقة

.تسُتخدم في الكشف عن الاحتيال وتحليل المخاطر

.تسهم في تطوير نظم ذكاء اصطناعي أكثر دقة وفعالية

.تساعد الباحثين على اكتشاف معارف جديدة من مجموعات البيانات الكبيرة



تطوير خوارزميات لحل مسائل واقعية في هندسة الحاسوب

40

:أهمية تطوير الخوارزميات الواقعية

.تعُد الخوارزميات أدوات أساسية لحل المشاكل المعقدة في هندسة الحاسوب

.تهدف إلى تحسين الأداء، تقليل الزمن الحسابي، وزيادة دقة النتائج

.تعالج مشاكل مثل تحسين استخدام الموارد، جدولة المهام، وتحليل الشبكات

.م الرياضيةتطوير خوارزميات واقعية يتطلب فهمًا عميقاً للهياكل المتقطعة والمفاهي

.ةيساعد ذلك في تصميم حلول تتناسب مع التطبيقات العملية في الصناع

.يرُكز على كفاءة الحلول وملاءمتها للبيانات الحقيقية والمعقدة

.يدعم الابتكار في مجال الحوسبة عالية الأداء والمعالجة المتوازية



تطوير خوارزميات لحل مسائل واقعية في هندسة الحاسوب
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:أمثلة تطبيقية

.خوارزميات جدولة متعددة العمليات لتحسين استغلال المعالجات•

.خوارزميات تحسين الشبكات لتسريع نقل البيانات وتقليل التأخير•

.خوارزميات التوافق وتحليل الأخطاء لضمان جودة النظام•

.تستخدم أدوات محاكاة لاختبار كفاءة الخوارزميات في بيئات مختلفة

.تطُبق في تصميم نظم التحكم، الحوسبة السحابية، والأمن السيبراني

.تشجع على البحث والتطوير المستمر لتحسين الحلول العملية

.تساعد الطلاب والباحثين على فهم التحديات الحقيقية وتطبيق الحلول بفعالية



استخدام بيئات برمجية وأدوات محاكاة لتطبيق الهياكل المتقطعة

42

:أهمية بيئات البرمجة والمحاكاة

.تمكن بيئات البرمجة المتخصصة من تصميم، اختبار، وتحليل الهياكل المتقطعة بشكل عملي وفعال

.تسُتخدم أدوات المحاكاة لمحاكاة سلوك الأنظمة الحقيقية قبل تطبيق الحلول بشكل فعلي

.تسُهل فهم الديناميكيات المعقدة وتوفر بيئة تجريبية آمنة لتطوير الخوارزميات

.التي توفر مكتبات متقدمة لمعالجة الهياكل المتقطعة Rو ،Python، MATLABتدعم بيئات البرمجة اللغات مثل 

.لرسم وتحليل الرسوم البيانية NetworkXو Graphvizتستخدم أدوات مثل 

.تسمح للمستخدمين بتحليل البيانات وتصور العلاقات بطريقة تفاعلية

.تدعم تصميم خوارزميات متقدمة لتحليل الرسوم البيانية والمجموعات
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:أمثلة على الأدوات والبيئات

•NetworkX:  مكتبةPython لتحليل الشبكات والرسوم البيانية.

•MATLAB: يوفر بيئات متكاملة لمحاكاة الخوارزميات الرياضية والهياكل المتقطعة.

•Graphviz: أداة لرسم الرسوم البيانية بشكل مرئي وواضح.

•Gephi: برنامج مفتوح المصدر لتحليل الشبكات الاجتماعية والمعقدة.

.تسُتخدم هذه الأدوات في البحث العلمي والتعليم والتطوير الصناعي

.تساعد على تقليل الوقت والتكلفة في تطوير الحلول

.تعزز فهم الهياكل المتقطعة وتطبيقها بشكل عملي وفعاّل



دراسة حالات عملية من الصناعة والبحث العلمي
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:أهمية دراسة الحالات العملية

.دراسة الحالات العملية تسُاعد على تطبيق النظريات والهياكل المتقطعة في بيئات واقعية

.تتيح فهم كيفية مواجهة التحديات الحقيقية في الصناعة والبحث العلمي

.تقدم فرصًا لتحليل الأداء وتقييم الحلول في سياقات مختلفة

.تسُتخدم لتطوير خوارزميات متقدمة وتحسين نماذج الذكاء الاصطناعي

.تساعد في التحقق من صحة التطبيقات النظرية عبر التجارب الواقعية

.تبُرز دور الهياكل المتقطعة في تحسين كفاءة الأنظمة

.تدعم نقل المعرفة من البحث إلى التطبيق العملي
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:أمثلة من الصناعة والبحث

.تحسين شبكات الاتصالات باستخدام خوارزميات التوجيه المستندة إلى الرسوم البيانية•

.تحليل بيانات المستشفيات لتحسين جودة الرعاية الصحية باستخدام الهياكل المتقطعة•

.تطوير أنظمة توصية تعتمد على نماذج الشبكات الاجتماعية في التجارة الإلكترونية•

.تطبيقات في الأمن السيبراني للكشف عن الهجمات عبر تحليل شبكات البيانات•

.استخدام النماذج المتقطعة في تطوير خوارزميات الذكاء الاصطناعي للتحكم في الروبوتات•

.هذه الدراسات توضح كيف تؤدي الهياكل المتقطعة دورًا حيوياً في الابتكار الصناعي والعلمي
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ما هو الدور الأساسي للهياكل المتقطعة في نمذجة المعرفة ضمن أنظمة الذكاء الاصطناعي؟:1السؤال 

كيف تسُتخدم الرسوم البيانية في تحسين أداء التعلم الآلي؟:2السؤال 

في تقنيات البحث المتقطعة؟ (Pruning) وتقنيات التقليص *A ما هي أهمية استخدام خوارزمية:3السؤال 

كيف تسُاهم نظريات الطوبولوجيا المتقطعة في تحليل الشبكات؟:4السؤال 

ما الفائدة من استخدام بيئات برمجية وأدوات محاكاة في تطبيق الهياكل المتقطعة؟:5السؤال 



الأجوبة
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:1الإجابة
.ج معلومات جديدة بشكل فعالنتااستتلعب الهياكل المتقطعة دورًا أساسياً في تنظيم وتمثيل المعلومات والعلاقات بين الكيانات، مما يسمح للأنظمة الذكية بفهم البيانات و

:2الإجابة
لتعزيز دقة التنبؤات من خلال  Graph Neural Networks تمُثل الرسوم البيانية البيانات ذات البنية المعقدة، مثل الشبكات الاجتماعية، وتسُتخدم في خوارزميات مثل

.دمج العلاقات والسياق البنيوي بين البيانات

3:الإجابة

ويحسن ل زمن البحثتستخدم تقديرات ذكية لتسريع البحث عن الحل الأمثل، بينما تقنيات التقليص تساعد على استبعاد المسارات غير المجدية، مما يقل *A خوارزمية

.كفاءة حل المشكلات

:4الإجابة
فاءة وقادرة على التكيف مع ر كتساعد نظريات الطوبولوجيا المتقطعة في فهم البنية الهيكلية للشبكات، تقييم مرونتها، دراسة تأثير التغيرات عليها، وتصميم شبكات أكث

.الظروف المتغيرة

:5الإجابة
زميات بكفاءة، وتقليل لخوارر اتسمح بيئات البرمجة وأدوات المحاكاة بتصميم واختبار وتحليل الهياكل المتقطعة بشكل عملي، مما يسهل فهم الديناميكيات المعقدة، اختبا

.الوقت والتكلفة في تطوير الحلول
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الرابط  عنوان الفيديو 

https://aima.cs.berkeley.edu/ متاحة عبر  ،Norvigو Russellدورة تعليمية تعتمد على كتاب 

:AIMAموقع 

https://www.coursera.org/learn/social-network-analysis دورة تحليل الشبكات الاجتماعية

https://www.coursera.org/learn/machine-learning-with-python Pythonدورة تعلم الآلة باستخدام 
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.2019مكتبة الأنجلو المصرية، علي محمد الزين. د: الرياضيات المتقطعة وتطبيقاتها في علوم الحاسوب•

.2020دار الفكر العربي، محمد عبد الحميد. د: النظريات والتطبيقات: مقدمة في الذكاء الاصطناعي•

.2021دار الثقافة للنشر والتوزيع، أحمد عبد الله حسن. د: تحليل الشبكات الاجتماعية وتطبيقاتها•

.2022مكتبة جامعة القاهرة، سامي خليل. د:خوارزميات التعلمّ الآلي وتطبيقاتها•

• Discrete Mathematics and Its Applications Kenneth H. Rosen - McGraw-Hill, 7th Edition, 2011.

• Artificial Intelligence: A Modern Approach - Stuart Russell, Peter Norvig - Pearson, 4th Edition2020.

• Networks, Crowds, and Markets: Reasoning About a Highly Connected World - David Easley, Jon Kleinberg 

Cambridge University Press, 2010.

• Graph Neural Networks: A Review of Methods and Applications - Zhou et al., IEEE Transactions on Neural 

Networks and Learning Systems, 2020.

• Data Mining: Concepts and Techniques - Jiawei Han, Micheline Kamber, Jian Pei Morgan Kaufmann, 3rd 

Edition, 2011.
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آمل ان تكونوا قد حققتم الفائدة
شكرا لكم 
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