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 Preliminaries أ�����ت
 

���ه�� ���ت  �أ���ب درا�
� � ا���

Reasons for Studying Concepts of 
Programming Languages  
 �ت ا������، وه� ��� ا�����ه�� ��ا$# �� وراء درا�� ������د ,� ا��#ا+� �*(ً� �� أه� ا&���ب وا�

��� :ا�-

ا�)�'� ا���&ا%�ة �#�"��� �!  ♣
 ا+*(�ر

♣ Increased capacity to express 
ideas 

ة ا�-*���+� ���� ا�-� 8-ا67 �5� �4 ا�23+��� ا�	��� �1 أن ا�*	/ :��� �;<-+ 1�, �=�,>و�AB ا�?+� . ا�?ي 8
�=��ه�C #�:*C �, �+ن ��#ود8=+ ��*��Dا� ���	*�� �2J، �� ا�H*I ��� ا���س . �#+�5 إدراك ��#ود ��

�ً���� أو آ-ً+�L �5�ر ا�-�اآ�H ا�-� M +:#رون ���  و7IC .�:� A�?آ ������	وا� �����, ،�:+�Dا� N��� �+#
8�ت وا&,=�ر ا�-��+#+� �داًُ ��� أ8اع ��� ا�-�=�، و����ت ا����Q 4)C ،ت�+� ا������DC �, �58�#R-�+ �-ا�

�ن ��#ودة أ+(ً=C �58ارز���ت ا�-� +(*Rن ا�T, ���-�� .ا�-� +	=��5 ا�-R#ا�5�؛ و�

 ������ ���� ��#C M ���*� ����� ت���� �=	+ ��8�ت ا��6 ���آ�ة �W?5 ا����� ���-R#ام �=	*C أن ���*�
�ل ��� ذ�A. ا�	-,�ةZ�: 

 ���FORTRAN 90 : ��I6 ا���]�ا� �����6Z دا�� ا���[ ,� �����  Cstring\ود �	�	�� �� ا�#وال �	*
 ��$\^ ��I8INDEX . ��� �	���Pascal :ا W?6 هZ	� #+ا�_ ,���� ��-\و�� ��ت+	=� أن 5�, ���8��	*�. 

� -,���ر  ♣�2)�1! ا���#0� ا�/ز
� ا�#��ت ا�����3

♣ Improved background for 
choosing appropriate languages 

�ت ا������ �ا �	�*C �58& Aب، وذ���م ا���*� �����#ى ا�*#+# �� ا�	������ ا�	�-�,�� ا�	*�,� ا&�
�5���� أو. �>8� a:, ن��	b��� ا�-�  و�6Z هMbء ا�	������ +-*�	� �7�R6 ا�	*����Lة ��� �Q[� �	5� ��-��

�ن إ��5	-�+. 

���-���ت ا������ ��? أ�# �*�#، و����5C ا�-#ر+��� �� ��ا �*�:�C �+�2J ������� ك��ت ا�-� : وه��,Tن ا��
دة ��� �5#ه�^� �=C �� ������ ه����ه� �� � #*C�R-#�� ا3ن، وآ?��5c Aت ��#R-�و8-���. ا  W?5�

 �58T, ،��ء ��dوع �d8e رات��Rت �-*#دة آ��ا �D*+ ����، ,Tن ا�*#+# �� هMbء ا�	������ ��#��Rا�
 �� �5�=	C �-دوات ا�&� آ�f8 ه?W ا���� ,:��ة �� �-� ،�ً:��� �5*� 6���رون ا���� ا�-� ا�-�دوا ��� ا�-*-R+

��? ه?ا ا�	�dوع�C . ام#R-�دون ��� ا��در+� ��� � آ�ن هMbء �*-Q ن8ف +=� �58T, ،ة�,�ت أ�2ى �-��
ئ �=��8 أ,(6�C. 

 Increased ability to learn ♣ ز%�دة ا��5رة �#4 2"#� ���ت '�%�ة ♣
new languages 

 ��ت ا������ ��+� ا������، و�D-وأدوات ا� ،��	I-ت ا���؛ ,	���5ً*,�+ Mً�ب �����ل ����� ا���� ��-*+
ر ��-	�DC �, fء  .زا��L �	-�	أن ا�-*�� ا� �+� ا����Z� �,�� �iة، و�=� ه?ا +*�� أ+(ًDC 6*�+ وه?ا

ب���ل ا���� �, ��� .أ�

 �=	+ jن رؤ+� آ��=	� ����، أl�7 �� ا��5�-R	ت ا������� ا����ه�� ا���آ�	� آ�ن �#ى ا�	���_ ,5	ً� أو�4 �	
���-R	ت ا����ه�� ��# IC	�� ا��� .�Cآ�H ه?W ا�	
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�لZ� :م ا�5�8�ت"	����ن ا�?+� �#+�5 ��� أ6Q �-�آ���C "data abstraction H+# ا���ً-Qن و^�-��� ،
 ��5مJAVAا&8اع ا������8 ا�	��دة ,� ��وه?W . ، و�d=6 أ,(6 �� أو�AB ا�?+� ��N �#+�5 أد�8 رؤ+� �5?ا ا�	

��*��Dت ا����ه�ة �D�C/ أ+(ً� ��� ا��iا�. ا�:� �Zأآ A	5, ن�� آ	�=, A��� 65�&ن �� ا�# ا���� ا&���7، آ
��8�; ��*��n ��� ��*C. 

 Better understanding of the ♣ ا���9 ا+*78 +ه��� ا��6��3 ♣
significant of implementation 

 W?ه �, �;bC �-ا� �+?��� ا�-�+��ت ا������، �� ا�		-4 وا�(�وري ^#اً ا�-�Dق ��:(��ه�� ��� ��*C #��
�ه���ا$# ا�-���� وه?ا. ا�	�د8� إ�� ا�-���ط ا�:+ �+?��� ا�-�+�):�� �5� :ا�

1- �ً���� ���� ا�-� ه� ���5�=���ت ا������ ��� f		7 ذا�	� �5�� �د8:+ �+?��� ا�-�+�):�� �وه?ا . ,5	�
�ت �d=6 أآ�Z ذآ�ءً�د8� إ�� ا�	:#رة ��� ا�-R#ام ه?W ا��:+ Wور#�. 

2-  M �-ء ا������� ا��D2&ا r*� ك��6�7 ا�-���?ه��-� ��,�5� إM ا�	���_ ا�?ي �#+1 �*�,� آ	5�+. 
3- ���-R	ت ا������� ا��ب ا�������? ا���+ jر آ�I-8 أن ��� l	�+ �+?��� ا�-�+�):�� ��	5, . 

�لZ� : ?���C ���ن recursion" ا��#اء ا�?ا�C"ا�	����ن ا�?+� �#+����Q �,�*� �5 �� آ�	�*+ M �ً���s ،
ارز��� ا�-=�ار+�أن 2ارز��� Rا� �� <D�أ �Cا��#اء ا�?ا. 

 Increased ability to design ♣ ز%�دة ا��5رة �#4 2:��� ���ت '�%�ة ♣
new languages 

 ���:Cر و��ت ا������ +���# ,� IC	�� أi8	� �*:#ة، وآ?ا +���# ا�	�-R#��� ��� ا2-���� �ً:	*C �Zا�-*�� ا&آ
 .ه?W ا�	�-��ت

�لZ� :�	i8&ا H�sأ  /+�n �� 6���ن ه?ا ا�-=+ #Q ،�� �:+�D� 6���ا������� H�D-C �� ا�	�-R#م أن +-
� ^#اًًD��� #2]ت	6 ا�=L ن=+ �	i8&ا W?6 هZ� �,ت وا&وا��، و�8�و,� ا���H8 . إد2�ل ��	�� �� ا���

�ت �#+#ة �� +، و���menus 1" ا$�ا�:"ا�23، �#+�� أi8	� �*:#ة +-H�D ��� ا�	�-R#م ,�5� ا�-�:6 ��� ��-
�� و�-*#دة�-R� ل أوا����ل ��� ذ�A . آ?�A إد2Z	ص"آIا�� ����*� �	i8أ "word processing 

systems. 

♣ ���;(#� 
 Overall advancement of ♣ ا��)�1! ا�(#
computing. 

�ت��� ������ �*���، ,18T �� ا�اlu دا$	ً� أن �� ���*L H�� #+#�C �=		أ18 �� ا� �� �s����  �Zا������ ا&آ
,�اًC �Zه� ا&آ ���*L . ءMbأن ه H��� ن=+ #Q ت��و�=� ,� �*r ا���Mت، +	=� ا�:ل أن �5Lة �*r ا��

�ت ا��������� �����ه�� ا&��	��� ��,��ت ���ا ��� درا+� آ��رون ه?W ا��-R+ �+?ا�. 

�لZ� : f�� ن أ18 آ�ن �� ا&,(6 ���b+ س�,� �#ا+� ا��-���ت،  ALGOL 60  6��FORTRANا�*#+# �� ا��
�ت �C=� أ,(6 �� ��� �58� أآ�Z ذآ�ءً و�#+5& Aوذ�FORTRAN . و�#+�ي ������	وا��:�:� أن ا�*#+# �� ا�

�ه�	� �ـ �8ا ��� ,�5 واI-�� lu	�� ا�	=+ �� fQ+� ا�������ت ,� ذ�A ا�DCALGOL 60 . j7ن و�,:# آ
6 ����ت ا�-�=� ا�	���� ه?ا ا���� H*7 ا�:�اءة وا���5، و�?Z� ���d+ �� A*�وا �:�	� ا�����ت ا�W?5� ���=�5 ا��
ا ,� رؤ+� ,ا$# �d, 6 ^�#، �?ا=d�ALGOL 60  �� �5� \�	-C �-ا�FORTRAN. 

�ً��ت ا������� : و�	��ه�� ا�������، ,Tن ا����ت ا������� �#+�5 ,�5 أدق ��	��رون ا��-R+ �+?ء ا�Mbأن ه �
ر و�-D--�6Z�&6 ا=d��� ��دة ��5�-�Mا �-. 
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�� � Programming Domains ا�� �-ت ا���
��Q ا��و+� و7Mً إ�� 2\ن Dت ا�wd�� �� ا�-#اء ،���-R	ت ا�M�دf�2 ا��ا��H ,� �#د �Ru �� ا�	�

��IRdت ا���+� ا�*#+# �� . ا���]ت وا�	*�DC �C #:, ،ب��و���H ه?ا ا�-�ع ا�=��� ,� ا�-R#ام ا��
�ت ا������ وا�-� �5� أ�sاض �-*#دة��ت ا�. �:��DC �� �ً)*� yQ���� ��ت وه��ب ا������� وا�����

�5� ��I-	ا������� ا� . 

� Scientific Applications ا��>���5ت ا�"#��
�ت ا�*�	�� ����ت ���� ��8���D و�=�5� H�D-C �#داً آ���اً �� ا�*	���ت ا������� ا��:�:��:��D-ا� H�D-C . ت�ا����

� ه�ً��L �Zت: "ا&آ�,�I	ا� "arrays ه� �ً��L �Zت ا�-�=� ا&آ�و  looping" ا�-=�ار"، و���
2-��رات"Mا "selections . ن=C �� �ً���s ت�:��D-ا� W?و,� ه"������ .ه� ا&ه� efficiency" ا�

��Zأ� : ���FORTRAN  �� .ALGOL 60و�

� Business Applications ا��>���5ت ا�� �ر%
�ت ا�-:��D-ا� �, H��ا�ر+� ,� 2	�����ت ا�:�ن ا�	��u�#أ ا�-R#ام ا���. 

��Zأ� : ���COBOL ���ر+� ����� ا�	�-ى 8�^�� و�5c #Qت ,� ا��-���ت و�� C\ال ا���C ��، وه� أول �
� +��. ا&آ�Z ا�-R#ا�ً� ,� ه?ا ا�	��ل� �5I$�I2 و��: 

رة -1D� �+ر�:C #�� .و^د C��5]ت �-
8�ت -2��م ا�*�d+� وا���Qو2\ن ا&ر j7� �:�Qق د�n ��,ا���. 
3- �+�d� ��u��ت ر+��	� #+#�C ��� ا�:#رة. 

���ة ,� ا�	��Mت Iا� H��ا�ت ا������ �5cت أدوات ������ 2�C �7�R-#م ,� ا����,� إ�� �ue��
 6Z� ،�+ر��ر+�"ا�-�d-8Mا&وراق ا �	i8أ "spreadsheets systems  ت"و�8�ا�# ا���Q �	i8أ "database 

systems. 


ا�6آ�ء ا-=>��3 Artificial Intelligence  
��+ �	� ����D7Mء ا��ت ا�?آ:��DC ز�-	C: 

�ت  -1��و,� ا�*	���ت ا������� : numeric" ا��Q	��symbolic  �� Mً#�"" ا���\+�"ا�-R#ام ا���
�مQأر �� Nء و��� .ا���\+� +-� �*���� ر�ز �=�8 �� أ�	

و��linked lists  N" ا�:ا$� ا�	-��I"ا�*	���ت ا������� ا���\+� d� �-C=6 أآ�> �� �n+/ ا�-R#ام  -2
�ت",�I	ا� "arrays. 

� ��و�8 أآ�� �� ا�	��Mت ا������� ا&�2ى -3ً8� .+-H�D ه?ا ا��ع �� ا������ أ��

��Zأ�: 

1-  ���LISP : وه�"����cو ��� "functional language��1909,� ��م  ، �5cت ه?W ا�� W?5�م، و
����D7Mء ا��ت ا�?آ:��DC H�sأ f�-آ �� .ا��

2-  ���Prolog : وه�"��:D�� ��� "logic languageت� .، �5cت ,� �#ا+� ا���*��
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 ��@A+ا � ��B Systems Programming 
"�iت ا�������� "systems software : �� رة���6"ه� ��d-م ا��i8 "operating system  وآ6 أدوات

ب���م ا��iا�#�� ا������ ,� ا�� .�����$z ا�-IRا� � :و�5

 .,� ا&C H�s�R-#م ���-	�ار -1
2- ����� �+?��5� ا�-�Cء��ن آ=C أن H�+. 

�لZ�" :N=8+ 6��dC م�i8 "Unix O.S. ��ب ��-=� ،C  Aوذ� ،���-R	ت ا�M36 ,� ا	��� [ً��Q م�i8 1�*^ �	�
 ���$C  z&ن �IR���ز �-	C���� :ا�-

ى H+�Q �� ا�	-�8# -1-��. 
2- ����� �+?���C ءة�� .آ
 .�C Mه/ ا�	�-R#م �:�د ا��	�+� ا�\ا$#ة -3

 � Scripting Languages ا�#��ت ا�3:�
���?ه�C �; j�� �, ا&وا�� �� ��	�� 4uو /+�n �� ت�� .C�R-#م �6Z ه?W ا��

��Zأ� : ���sh  أوshell : أت#� #Qت، و����� �*# ذ�A وه� أول ه?W ا��C �-ة �� ا&وا�� ا����7 ��آ	�	
�5-�:�Cت و����#ة �6Z إدارة ا�	�� j$�cدي وbC �-م وا��i��� ����� .آ�#اءات ����ا�_ ا�

� Special-Purpose Langusges ���ت ا+D�اض ا��0=
 �� �Zت ��? أآ��� +��وه� RC#م ���Mت �-*#دة �� ���Mت ا����ة، و��5� �. ��� �5c40ت ه?W ا��: 

�ت ا�ـ  -1��RPG :�+ر��C �+ر�:C #�� .وC�R-#م �-
�ت ا�ـ  -2��APT :������� ����Q ��=�8���# أدوات ��=-�. 
�ت   -3��GPSS :ة� .وC�R-#م ,� أi8	� ا�	��آ
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��"�%�� ���52 ا�#� Language Evaluation Criteria 
 z���� و�:#رات �*6 ا���ض ا&ه� �� درا�-�� �W?5 ا�	�دة ه أن 8�-R	ت ا������� �����ه�� ا&���+� ا�	�*�

 �+D-ا� ���	� ��� �م �-:��� ه?W ا�	\ا+� ��آ\+� ��� C>;��ه:�� A�?ت ا������، آ���)�8��Iا� Aذ� �, �	�.( 

�ت ا������، وه� �� ���:-� ��#R-�	ا� ��+������ ا�:�اءة"�ف 8lu ,� ه?ا ا��\ء أه� ا�	*Q "readability 
�"وQ����د+�"و writability" ���� ا�=-	-�Mا "reliability. 

 Criteriaا��"��ر 
 EF�:0ا�Characteristic � ا-����د%

Reliability 
�B��)ا� ��#B�� 

Writability 
� ا�5�اءة�#B�� 

Readability 

• • • 
 ا�����n ا�=���

Overall Simplicity 

• • • 
Hا�# ا�-�آ�Q 

Orthogonality 

• • • 
�ت ا�-�=���� 

Control Structures 

• • • 
8�ت� أ8اع و����ت ا���

Data types & Structures  

• • • 
���Iا� ��	IC 

Syntax Design 

• •  
 د�� ا�-��+#

Support for Abstraction 

• •  
 إ�=���8 ا�-*���

Expressivity 

•   
8�ت� ,�z ا���

Type Checking 

•   
�ءات�Z-�M6 �4 ا�� ا�-*

Exception Handling 

•   
 ا�-*�رة ا�-�	�� ا�	:�#ة

Restricted Aliasing 
 

� ا�5�اءة�#B�� Readability 
�ت وا��=� ���5� ه �#ى ا��5�� ا�-� +	=� �5� �Qاءة ا���8��_ و,5	1�وC*-�� . �� أه� ا�	*�+�� ,� C:��� ا��

�ت �دة ا���ا�_ و��� �ً	5� �ً������� ا�:�اءة �:�Q2? . ا������<C أن H�+ ا�:�اءة �����Q ل أنو�� ا�	�5 أن 8:
�D:ا�� W?5� ���uC ل�Z� ��+ ��ق أو ���ل ا�	d=��، و,�	D8 �	u ر��-�Mا ��*�: 

�لZ� : #:, ،����� I� ��s		� �5?ا ا���ض ا����� �ً�-=� �����إذا آ�ن ا���8��_ ا�?ي +:م ��6 ا�	d=�� ا��
 ��s _��ن ه?ا ا���8=+65�6 =d� 1Cاء�Q ن�=	� ��*I6 �� ا�*�+ �	� ،A��� أو �*��n. 

�� ا�(#�G�1ا�� Overall Simplicity 
����� ا�:�اءةQ ��� يQ 6=d� ت ا�������� :و��lu ذ�A �� 2]ل ا��:�ط ا�-����. bC;� ا�����n ا�=��� ��

Mًأو :]�� �� H*7أ ����8�ت ا&�ا�-*�� �� A�C ا�-� �#+5� �#د 7���  ا���� ا�-� �#+5� �#د آ��� �� ا�	=
����8�ت ا&������ ا�:�اءة. �� ا�	=Q ��� � .�	*�� أ18 آ�	� زادت �\ا+� ا���� آ�ن ذ�b� A;�اً ���ً

�ً�8�;" :���j ا�	\ا+)C "feature multiplicityا�:�اءة �����Q /�*C أ�2ى �+#�:*C ��7�2 ��-*+ ، . #I:8و
� .أآ�n �� �Z+:� &داء ا�	5	� ا�ا�#ة �-(��j ا�	\ا+� أن +=ن �#+�
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�لZ� : ��� �,C++  وJava  ن� آ�, ،l��7 #:#ار وا�	دي �#� ���-� �	�Q دة�+\� ���-R� ق�n 4�أر #^C
 ���-� ��+#�count  �,�uإ ��ر وا�#ة �� ا��	6 ا�-���� 1وأرد8-R��, ،1إ��: 

 count = count + 1; 

 count += 1; 

 count++; 

 ++count; 

5/��� ا��- Orthogonality 
�ءت آ�	� ^orthogonal  �	�	ا� �u�5م ا��+�أي ا�	-�5�ت ا�	-*��#ة،  ��orthogonal vectors ا�	

r*ا�� ��ت ا������ �*��W. �	*�� أ+(ً� ا�	�-:�� �� �*(5�5م ,� ���ت : وه?ا ا�	��� ��	�� Hآ��C �=	+
������ �7�Rت ا��8�� �� ا��Dق ����ء ����ت ا�-�=� و����ت ا���ً���8 ���وz:8 . ا�-#ا$�� 7���ة 8���ً� �*#د 7

�ءD2د إ�� أ:+ ���[:-�M��7 ا�ا�# ا����، و�*=N ذ�A آ�	� زادت ا�-:]��� ا���� زاد  2Q �, ءات��Z-�أو ا
�5Cاء�:� �����5� وآ?�A ا�:	�*C ��� ا�:#رة �� Aو�1 . ذ� ���L 8اع ا������8 اM�-#ا$�� ه}� �=	� Hآ��C أي

A�?آ ��*� . 

�لZ� :��8 ا�-#ا$��، ه��5� أر�*� أ8اع ��� �� ������ ��و  doubleو  floatو  integer: ا,-�ض أن �
character ��,� إ�� 8��� �2J+� ه	ue�� ،arrays  وpointers . ا�ـ /��DC ن�=�e�و ا�ـ  arraysإذا آ�ن �

pointers 1�+�*C �=	+ ��8�� وا&ر�*� ا&8اع ا����:�، ,Tن �#داً آ���اً �� ا�����ت ا���	5����4 ذ�A، إذا . ��� 8
� أن ا�ـ �u�-,اpointers M إ�� ا�ـ ��dC arrays��-R-� تM�	-�Mا W?ن ا�*#+# �� هT, ،. 

 ���ت ����� ا�	�-ى، آ	� ه ا���ل ,� ���ت ا�-� �C-	� إ�� ا����-:� إ��r*� 1 ا��C ���[:-�Mم ا5�,�  Cو�
����ل ا�-Z	ا�. 

�لZ� : ������s �� أن ��C  ��8 ا��5=���، وه��8��� �� ا&8اع ا��� ��ت"�#+5,�I	ا� "arrays  ]ت"و��ا� "
records  أوstructsت�8� :، ,Tن ه��ك �*r ا��:�ط ا�-� C-*�/ �5?+� ا����� �� ا���

�ت -,�I	4 ا�� Aذ� �=	+ M � .+	=� إر^�ع ا���]ت �� دا62 ا�#وال، ���	
������  voidأي 8ع �� �#ا  ا�*��I دا62 ا���6 +	=� أن +=ن �� -� �أو ��6 �� 8�N ا��ع، أ�

�ت ,Tن أي ���I دا5�2� +	=� أن +=ن �� أي 8ع �� �#ا ,�I	��void أو دا��. 
-  �	�:��58� C	�ر ���	�^pass by value  4ا�:�� C	�ر �T, ت�,�I� f8� pass byإM إذا آ

reference. 

 ���[:-�M�� jI-C �-ت ا����� �� أآ�Z ا���ALGOL 68 . ك�8ع 2�ص �5�، و��N ه� ���Zً]، �=6 ���� ,� ا��
د ��� ه?W ا&8اع�Q أي. 

�آ6d	ا� H��+ أن �=	+ �5n�, أو ���[:-�Mا z:8. 

���"ا��*r +*-:# أن �c�ت ا��و  simplicity" ا����C"�n:#م �\^ً� ^�#اً ���  functional languages" ا��
"���[:-�Mا "orthogonality . ��� 6Z� ،����c�ج �d=6 أ���� �-LISP /��Dوا���� ا�-�C �-ا� ��، ه� ا��

�ةD*� a$��ت ا&��+�"و��� ا��:�r �� ذ�T, ،Aن . ا�#وال ��� و��6 ��� imperative languages" ا��Z� ،
C  ���د Javaو ++Cو���eرات ا�5� ا�*	���ت ا������� �� �n+/ ا�	-���ات و���, �-C ، . 
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��-*C  ���� /+�n �� م��ت &58� ��C\ آ�,� ا�	5���� �� ��[ ا�����n ا�=��� �� أ��a أ8اع ا���c�ت ا��ا��
�D��� ق�D� 4 8#اءات أ�2ى� Hآ�C أن � .وا�#ة ��� 8#اء ا�#وال، وا�-� +	=� �#وره

 Control Statements '�7 ا��)(� 
 6	^ 1���C f8������ ا�:�اءة ا�?ي آQ z:�� �ً^�-8 f8�رة ا������ ا��5=��� ,� ��*����ت ا�:�ن ا�	��u آ;

�u��ت ,� 2	�����ت و�-����ت ا�:�ن ا�	� . ا�-�=� ا�	�#ودة ��*r ا��

�لZ� : 6	�� ط����-�#+#، آ�ن �� ا�	*�م أن اM�R-#ام ا���� ا�	:�# و ا�	�goto � 6 آ���=d�6 و�:+ �����Q �
ا���8��_ ��:�اءة، وذ�A &ن ا���8��_ ا�?ي ُ+:�أ �� أ��� إ�� أ��6 أ�65 �� ��[ ا���5 �� ذ�A ا���8��_ ا�?ي 
 �����ض C-�4 آ�� Aورة وذ���� ��s أ�2ى ��	إ�� ^ ���*� ��	^ �� \�+-H�D �� ا�	�-R#م ��# �Qاء1C ا�:

_�� .��� ا���8

 �92��3Bت و�Aاع ا����;Aأ Data Types and Structures 
 �5� �2J ًا#���� [ً��إن و^د C��5]ت آ�,�� �-*�+j ا&8اع ا������8 وا�����ت ا������8 ,� ا���� ا������� +*# �

����� ا�:�اءة:� �������. 

�لZ� :�5�#R-�8 �-ا� �����8 ,� ا����^# أ8اع �+ M 18& Aة وذ��Lb� �+آ�ا �	Qع ر8 ���#R-�ا �. ا,�ض إ�8
����+ �ن L=6 ا��	�� �-*�+j ه?W ا��ا+� ا�	�Lbة آ	=: 

 sum_is_too_big = 1 

 H-=8 ،��8���� ��8�ي ��� أ8اع ��-�C �-ت ا���� ,� ا��	��� ،�+��� ,�1 ا�=	� luوا ��s رة�و�*�� ه?ا ا�*�
��+ � :ا�-*��� ا�	=�,� ��-*��� ا����/ آ	

 sum_is_too_big = true 

 ��وه?W ا&��2ة �*��هً�uو �Zأآ. 

 ��D��= ا����رات Syntax Considerations 
����� ا���ا�_ ��:�اءةQ ��� �5� ��;<C ا������ ��� �, �7��� أو �d=6 ا�*��I�� . رات��R� ��Zث أ�[; ��+ �و,�	

����� ا�:�اءةQ ��� ��;<C �5� �s��7 ��	IC. 

 : L "identifier form=6 ا�	*�ف" ♣
����� ا�:�اءةQ ��� �ً��� �;b+ ًا#^ ��IQ لD� ت� . C:��# ا�	*�,

Aل ��� ذ��Z	وآ : �,FORTRAN 77  ل ��	*�,�ت هn �IQ6أ  H*Iوه?ا +�*6 �� ا� ،a:, وف��
���ات و����7 ا���8��_ ا&�2ى-	�� ��Mء ذات �*�� ود� .ا�-R#ام أ�	

�ً,�DC �Z�2 أآJ ل�Z� ك��� : وه�� �,ANSI BASIC -+ #أو ��ف وا� a:, #*�ف �� ��ف وا�	ن ا�=
�����ات ا���8��_ ,� ه?W ا��-� ��*� �5, ��ع ���Q، و�A أن 6�R-C �#ى 7*�-�. 

♣ " �7�Rت ا�� :special wordsا�=�	
�ت ا��������� �7�Rت ا���ل ا�=�	=L<� ً6 آ��� ^#ا=d� 1 ��:�اءة-����Q ���-��. +->;� ��5i ا���8��_ و�

)� ��Z�&�7، و�� ا�Rت ا��	�=�begin ،end ،for .( 6 ��آ��، أو	^ �s��7 �:+�n وا�	�5 ه�� ه
�ت ا�-�=���� �, �ً7I2 ،���	^ ت��	��. 

�لZ� : أو ���	ت ا�����ت ا������ زوج 2�ص �� ا�=�	�ت أو ا���ز �-=+� ا�	�	�C�R-#م ا�*#+# �� �
��ـ � �	�+ ��blocks . ��� [ًZ	,Pascal ا#R-�ا H�D-C ��-	�=م ا�begin  وend  ت����s ا�	�	�I�

�ء �� ه���C ا�=�	-�� ه��  repeat-until,� آ6 ����ت ا�-�=� �� �#ا ���� ��-�M=� ا	وه?ا +*# (��[ +
���[:-�Mا z:8 ��� Mً�Z� .( ��� �, ��N ا���ض Cأ��� �,اس ا�	*=Q&م ا#R-��, . ��C�و,� آ] ه
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�N ا���\ أو  6blocks ا�ـ ا���-�� ه��ك �d=��، وه� أن آ�� A�?�5 آ-�Cو �	ا���\ أو ا�=� N��C#أ ��
� ه� ا�ـ � #+#�C H*I، وه?ا +�*6 �� ا��	ا�=�block  ـ� ��د,-�I� #�� f5-8ا�-� اend  او �ـ}. 

 �-�� �� ه?W ا�	d=�� و^*�-� �	��� �#ء ا�ـ  Adaو���  FORTRAN 90أ�-,[C #:,block  luأو �5Q[sوإ
6 8ع �� أ8اع ا�ـ =� ���-R� ق[sإ �� .�n ��blocks+/ ا�-R#ام �7

�لZ� : ��2-��ر، وا�*��رة  end ifا�*��رة  CAda�R-#م �Mت ا�58�ء ���eend loop ت ا�#وران�58�ء ���e .
����Q زة�Mً ��� ا�-(�رب ��� ا�����n ا�����C �� ا�-R#ام آ�	�ت ���Z� ��-*+ وه?ا  �,Pascal ،

 ��� �, ������ ا�:�اءة ا�=���ة ^#اً ا�����C �� ا�-R#ام ا�	\+# �� ا�=�	�ت ا�	�-R#�� آ	QوAda. 
��7 آ>�	�ء ��	-���ات ,� ا���8��_: وه��ك �D:8 �5	� أ�2ى وه�Rت ا��. ه6 +	=� ا�-R#ام ه?W ا�=�	

ن ���=� ^#=C أن �=	+ ��C��، ,Tن ا���ا�_ ا��ً�=	� Aن ذ��5� ��:�اءةإذا آ-����Q ]�� �� ًا. 
�لZ� : ��� �,FORTRAN 90 6Z� �7�Rت ا��آ>�	�ء END  ����Lو  DO، +	=� ا�-R#ام ا�=�	

���-	� �ن آ�	� 2��7 أو ا�	ً=C 6 أن	-�+ _��5ر ه?W ا�=�	�ت ,� ا���8c نT, A�?ات، و����-	��. 
 :form and meaning" ا�d=6 وا�	*��" ♣

5�+*�� ه?ا، IC	�� ا��	6 ا�u�s إ�� �ً�$\^ ��d+ 6Q&ا ��� �5رهc أن ]��� ������ . [ً��وه?ا +*# �
�� أو ا�d=6 ا������ . ����#اً �:����� ا�:�اءة�Iة �� ا��L��� �D��-�+ أن H�+ ��M#*�� أو ا�	أن ا� ��*	�

��	���. 
 �5i	ن ,� ا��-:��D-� ن�-��� ��ت ا�-� ,�5��ن، و�=� ه?ا ا�	�#أ A5-�+ #Q آ	� ,� ا����-R� ن���*� �و�=� �5	

 .وه?ا ر�	� +*-	# ��� ا����ق
�لZ� : ��� �,C زة5ره� static، �*�� ا�=�	� ا�	��c ق��� ��� #	-*+ . j+�*C �, f�#R-�ذا اT,

�# ,� ز�� ا�-�^	�-+ ���2�رج . �-��� دا62 دا��، ,5?ا +*�� أن ا�	- ���-� j+�*C �, f�#R-�إذا ا �أ�
�ق آ6 ا�#وال، ,D8�5�+�*C 1�, �5c ا�?ي j�	ا� �, a:, �$�� ��� .5?ا +*�� أن ا�	-

�B��)ا� ��#B�� Writability 
�5��*� ��=d� ع�� ��� �	#ى �5�� ا�-R#ام ا��ً���:� �������� ا�=-Q #*C . A�?آ �;b+ ا�:�اءة �����Q �, �;b+ �آ6 �

�������� ا�=-Q �, . ��$���Lة �� ا��:�:� ا�:�� a��-�� دة وه?ا��>ن �	��� آ-��� ا���8��_ H�D-C �� ا�	���_ إ�
_�� .ا�:�اءة ا�	-=�رة ��\ء �=-ب ���/ �� ا���8

���ق ا�	d=�� ا�#5,�� ����2? ,� <C أن H�+ �������� ا�:�اءة، ,:����� ا�=-Q 4� ل����s �� ،�n . آ	� ه ا�����
�� ��*� /��DC ق�D8 �, ��-��� �������� ا�=-Q �8ر�ن إ�#ى ه���C ا���-�� �I		� �A�? ا�-��D/ ا�	��ر �:=C ��#

A�?� �		I� ��s وا&�2ى. 

�لZ� : ������� ا�:�اءة ��Q j�-RCANSI COBOL  وAPL  ت���� 4� 6��*-�� _��8�� #��C #�� ً6 آ��� ^#ا=d�
 ��-*C ]�� ،#*ا�� ��$�8�ت ;���ت ;��$�� ا��*# �R]ف  COBOLا���,�I	6 �4 ا����� . ��sAPL ^�#ة ,� ا�-*

 ��-*C ،�5 أ�2ى^COBOL  �� ىQأAPL  ن& ������# ا�-:�ر+� ا�	C zR+ �	�,COBOL  س��I		� ,� ا&�
 .�W?5 ا�	5	�

 �� وا-��5/��G�1ا�� Simplicity and Orthogonality 
-R	ت ا��ن �*r  ا�	������ �*-�د+� ���5� آ�5�إذا آ�ن ���� �#د آ��� �� ا����=+ M #:, ،��وه?ا +	=� أن . �

 �Zأآ ��	5	ت ا��ن ه?W ا����=C #Qا�23، و r*��� ل�+bدي إ�� ا�-R#ام 2�r*�� �n �\ا+� ا���� أو �#م ا�-*	
��#R-�	ا� A�C �� �����6 2�n. ذآ�ءً  و,=d� �,و�*� ��s �ن �� ا�		=� ا�-R#ام �\ا+=+ #Q ،A�?آ �	� ،�

��+�s _$�ا�# �Cآ��5� . +bدي إ�� 8-Q �� �-��Zا� ����� �� ا�����ت اM�-#ا$�� وا�	�	Iا�*#د ا� #*+ ،A�?�
ل ��� �#د آ��� �� ا�����ت اM�-#ا$��Iأ,(6 �� ا��. 
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 Support for Abstraction د�� ا�� �%� 
م ه��آ6 أو �	���ت �*:#ة �C �:+�D�	l ��*6 ا�:#رة ��� j+�*C ;� ا�-R#ا abstraction" ا�-��+#"I:8# �ـ 

��	5� 6�7���ت ا������ ا��#+�Z. ا�=��Z �� ا�-�� ��	IC �, �����ه�� ا&����� ,Tن . وا�-��+# وا�# �� ا�	-��و�
�������� ا�=-:� /�*-+ ��� ا������ أ�� ��5 ,�	� �5� l	�C �-در^� ا�-��+# ا� . ��#C ت ا������ أن��و+	=� ��

� ���8�8�ت"، و ��C "process abstraction+# ا�*	���ت: "� ا�-��+#، ه	� ��C "data+# ا���
abstraction. 

�لZ� : ام#R-�ا"������ ��� ا��ع ا&ول �� ا�-��+# وا�?ي ه  subprograms" ا���ا�_ ا�ً�uوا Mً�Z� ��-*+
H�C�-ارز��� ا�2 ?���-� ���, _��5� �	�ات �#+#ة ,� ��8��_  ��C+# ا�*	���ت، �Zً] ا�-R#ام ��8^�ا�-� �8-

�� . W?إ�� ه ��ج إ�� C=�+� آ-��� آد ا�-�H�C ,� آ6 ا&��آ� ا�-� �8-�ج ,�5-��� ،����,�#ون ا���8��_ ا�
Mً و+�*6 �� آ-��-1 أ��اً �	ً] و�(��اًn �Zأآ _��وا��dء ا&آ�Z أه	��، . ا�*	���، وه?ا +��H ,� ^*6 ا���8

6�7 2ارز��� ا�-�H�Cإذا �� 8�R-#م ����C 4� ب�D)�� H�C�-ارز��� ا�8��_ ,���، ,Tن آد 2. 

�لZ� : ام#R-�ا"��$��Zة ا���dا� "binary tree  ��8 �� ا�-��+# وا�?ي هZع ا�� ��� ا��ً�uوا Mً�Z� ��-*+
�ر ��Lة ;��$�� RC\ن ,� �-�Mا ��*� �8�ت، � أ8?2�8�ت nodes ���7" �:#ه�"��C+# ا������� . W?6 هZ�

 ���دة ,� �� ?��C ة��dا�FORTRAN 77  از+� ���[ أن ا;��� �� ا&�#اد�ت ����7 �-,�I� ث[Zآ
5�رس"ا�C ����I�R-#م آـ , "subscripts ��,�Dا�*:# ا� #+#�-� . ��� �, ���? ه?W ا���dة  ++Cأ��C �=	�,

 6=L �, ة��dة ا�#:*� #+��C ام#R-�ا /+�n ��class �Lb� 1� a��� �� �Z65 أآ�وه?ا + ،l��7 و�#د �+
 .آ-��� �6Z ه?W ا���ا�_

 Expressivity در'� ا��"��� 
z$�I2 ة#� �5� #I:+ أن �=	+ �� ��6 ��� . در^� ا�-*��� ,� �Z�  ��� �, [ًZ	,APL ���*-8*�� �#ر^� ا� ،

��6 را$4 �4 ا�*	���ت ، وه?ا أدى �#ورW إ�� powerful operator" ا�*]��ت ا�:+�"أن ه��ك ا�*#+# �� *C
�����ت ا�������. ا�����	*��5� �nق �]$	� ��s �*:#ة ��:��م �+#� �� �� .وأ+(ً� C #Q*�� أن �

�لZ� : ��� �,C ��	ام ا��#R-�ا ���=	+ ،count++  �	�Q دة�+\�count  ��	ام ا��#R-�ا �� Mً#� #ار وا�#:	�
count = count + 1 أن ا&و�� Aذ� �, H��وا� ،�Zة أآ�I-Rو� �Zأآ �	$[�. 

� Reliability ا-����د%
 _���ل أن ا���8:+"1��� #	-*� "reliable وف�c 6 أيc f�C 1-��cم �>داء و�م . إذا آ�ن +:�Q&ا �, yQ�و���

���*� ���� �� ا�	\ا+� ا�-� �5� أ;� ��5 ��� ا�-	�د+� ا���ا�_ ,� �	�� ���� .ا�-

 E(* Type Checking ا+A;اع 
� z�, "type checking ا&8اع"I:8# �ـ � _��8�� �, ��8�8اع ا���&��ء ا�	-*�:� �D2&ر ا���6 . ا2-�� وه

�د+�	-�Mة ��� ا�;b	ا�6 ا��ء ا&8اع ,� . ��5 �� ا�*D2أ z�, �ب �1 دا$	ًs�	"و�� ا��	ز�� ا�-�^ "
compile-time  �, Nو��"?��5م . �=�j أآ�Z وذ�A &ن ا&run-time ��2" ز�� ا�-��و����yQ ه?ا ا�	

�:�M ات�u��� �, �Zأآ �u��-���. 

�لZ� : ��� �,C  z�, �-+ �=+ �� ،���7&ا" ���*��ء ا�D���# 8#اء دا�� ��، ��  actual parameters" ا�
د ,� �Cو+�� ا�#ا�� formal parameters" ا���a ا�d=��"أ^6 ا�->آ# �� �ا,:-1 ��ع ^,�	=� . ا�	

 �	�Q ل��ء floatإ�� دا�� C�int  6�:-إر�D2ن . دون أن +�#ث أ=C H����آ6 �#+#ة ,� ا�d� د إ��وه?ا +:
?���ء M jd-=C M ,� ز�� ا�-�^	� وM ,� ز�� ا�-�D2&ا W?6 هZ� ن& Aوذ� ،� .ه��ك 7*�� ,� �C#+#ه
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�K ا-���3Jءات  7� Exception Handling ا��"�
�ء D2&ف ا��ذ ) وآ?�A ا���Mت ا���� ا�-��د+�(وW?5� #I:8 ا�	�\ة Q#رة ا���8��_ ��� إ+:RCو�� ;� ا

�ت ������ �#+#ة . وه?ا ا&�� آ?�A دا�� آ��� �]�-	�د+�. اe^�اءات ا�]ز�� و�� ;� اM�-	�ار�وه��ك �
 ��� 6Z� ،ءات��Z-�M6 �4 ا�� .Javaو���  ++Cو���  CAda\ود �-��5]ت را$*� ��-*

 Aliasing ا��"�رة ا�����1ت 
�N ا�	=�ن ,� ا�?اآ�ة�� ����-R� ��	�أو ا ��*^�� �و�� ا�	�	4 ���1 أن ه?W . وA�?� #I:8 أن +=ن �#+�

 . ا�	�\ة �D2ة ^#اً ��� ا�-	�د+� ��� ا������

�لZ�" :ات�Lb	ا� "pointers  ��� �,C  ��� ��� ا�-*�رة  ++Cو�ً�uوا Mً�Z� ��-*+ A8�=�T�, ،��	�-ا�
��� +��dان إ�� 8�N ا�	=�ن ,� ا�?اآ�ة�-R� �+�Lb� j+�*C. 

 int    x;      int   *xPtr, *yPtr; 

 xPtr = &x; 

 yPtr = &x; 

 �B��)ا� ��#B��ا�5�اءة و ��#B�� Readability and Writability 
�د+�	-�Mا ��� �������� ا�=-Qا�:�اءة و �����Q �� 6آ �;bC .���, ���*-�� ��*��n ق�n ��#C M ��8��_ ا�	=-ب ���

��*��n ��s ق�n ورة�)���� ���-R#م ��D	ت ا��ارز��R��7 ا���ا�_، ��[ أ18 . �� ا� ��� �;b+ وه?ا
 .آ�	� آ�f8 آ-��� ا���8��_ أ�65 آ�	� آ�ن 1���IC أ�65

ر ا�=-��� أو n اء 2]ل�د+� �	-�Mا ��� ������ ا�:�اءة bC;� أ+(ًQ H*7 _��� آ�ن ا���8	�=, ،�8��Iا�
�د ���1	-�Mا ���-�� .ا�:�اءة، آ�	� زادت 7*�� آ-��-1 وC*#+�1 و�

� Cost ا��(#�
�ت ا������، و+-� ���ب ا�-=��� ا��5�$�� &ي ��� ����� ا�-	�داً �� ���:C ��+��راً �� �*�*� A�?آ ��C*-�� ا�-=�

��u ,� ا&��D ا�:�د��� z$�I2 ة#� ���. 

♣ Mًأو : �,�ue�� ���[:-�Mوا �n���7-� ا���R� �Q[� �5� W?وه ،���� C#ر+H ا�	������ ��� ا�-R#ام ا���=C
 .إ�� ��2ة ا�	������

♣ �ً�8�; : ��*� /��DC �� �5��Q ��� #	-*C �-وا� �������� ا�=-Q ��7�R� �Q[� �5� W?وه ،_���� آ-��� ا���8�=C
 .ذو �sض ��#د

��,��  و+	=� C:��6 ا�-=�C /+�n �� ��-:�� �B�� "programming �����",� ا��:D-�� ا��
environment ة#�^. 

♣ �ًZ��; :�����ءة ���� �C^	� ا���8��_، وه?W ا�-=��� C:6 آ�	� �5cت �-�^	�ت ذات آ�=C. 
♣ �م �*	���ت : را�*ً:C �-ا� ������� ا������، ,� ��	I-� �;<-C ����? ا���8��_، وه?W ا�-=��C ���=C z�,

دة ا�	-�^�^ �� �iا�� r�� ،_�� .ا&8اع �ف C	�4 ا�-���? ا���+8���� 4
♣ �ً���� أو M +*	6 إM ��� ه�ردو+� �=�T, jن : 2ً��=� ����? ا���C م�i8 f8���? ا����، إذا آ�C م�i8 ���=C

6Qن أ=-� ��رهd-8ا �����Q .��8��ت ��	^�-� ��,C ��	إ�� أه � .وه?ا +:د8
♣ ��د�ً� :�=C �, �,��هC ن�=�e��,�� آ�ن �uإ j���=C دي إ��b+ �+د�	-�Mا j*u نT, ،�+د�	-�Mا j*u ��

�م �*-	# ���1i8 د .6c و^
♣ �ً*���,� �\ا+� ^#+#ة : �ue أو ا�-*#+]ت ،�:���آ6 �d� �,[-� ت����I-6 ا�	dCو ،_���7��8 ا���8 ���=C

����. 
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� ا�)�7�#B�� Portability 
����? إ�� أ�2ى، وC->;� �#ر^� �*��ة ا���C �B�� �� _6:8 ا���ا� ���ت �6Z ا�ـ . وه� �5��5�ك �,BASIC  [ًZ�

��? إ�� أ�2ى�C �B�� �� ���، وه?ا +�*6 �� ا�H*I 6:8 ��ا�_ ه?W ا��ً�$��ر+� 58�*� �5� N�� . *��ة	ا� ���	و�
�ت �	*��ة ��� �	��� 7*�� و��-, ،��\�� �=�5	Zً]، �#أت ^	*�� �*���1 �� 1989,� ��م  ++Cة ا��-�C م و��

�+�d*ا�:�ن ا� �+�58 �, Mإ Aذ� . ��� 6	��� �����Q ��ت ا�-� �#+5� .JAVAو�� ا��

��� Generality ا�"�;
�ت:��D-4 �� ا��ى وا#� ��� �� .وA�?� #I:8 إ�=���DC ��8/ ا��

 Well-Definedness ا��"�%L ا� ��
 .ود�Q و;�:� ا�-*�+j ا���	�� ����وA�?� #I:8 آ	�ل 

�  Influences on Language Design ا��MN�ات �#4 2:��� ا�#�
 ��	I-ا� ��� �;bC ا�6 أ�2ى� ��ه� ,� ا�:�� ا����/، ه��ك أ+(ً�dQ��,�  إ�� A�C ا�*ا�6 ا�-� 8ue��

�ت ا��������� ���ب و����5�ت IC	��. ا&��� .ا���8��_ وأه� ه?W ا�*ا�6 �*	�ر+� ا��

�"��ر%� ا�)��;ب Computer Architecture 
 ��#C ������ر+� �	*	� �ً*�C f		7 ��u��ت ا�d*��� 2]ل ا&ر�*� ا�*:د ا�	��ر+� ,ن "أH�s ا��	*�

�ن	+8 "von Neuman architecture . ـ� �	�C ت���ت ا&��+�"وه?W ا���. imperative language" ا��
� ا�-� ���f ��? أر�*����ت ا�:�ن ا�	��u ا�-	#ت ��� �*	�ر+� وا��#+� ���?آ� أن آ6 ً�+�:C ��	Qا�� H��اا��

�ن"	+ن 8, ."��+ � :و,� ه?W ا�	*	�ر+� +-� �

♣  �+\RC �-+"ت�8�8�N ا�?اآ�ة programs" ا���ا�_"و  data" ا��� �,. 
� Central Processing Unit (C.P.U.)" و�#ة ا�	*���� ا�	�آ\+�" ♣	C ��I��� �� �" ا�?اآ�ة"�ً

memory. 
8�ت"و  instructions"ا�-*��	�ت"+-� 6:8  ♣� .�� ا�?اآ�ة إ�� و�#ة ا�	*���� ا�	�آ\+� data" ا���
♣ �5�+\RC ض��5� ��ة أ�2ى إ�� ا�?اآ�ة ����$_ ا�*	���ت ا�-� C	f ,� و�#ة ا�	*���� ا�	�آ\+� +-� إر^-8. 

ر ا����� ا�=��� �W?5 ا�	*	�ر+� �� IC �=	+و ��� ):1.1(2]ل ا�d=6 ا�-
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� ��93 ��ت ا��� Programming Methodologies 
�ت ا�:�ن ا�	��u و�#ا+� ا��-���ت ♣���	2 �, : zR+ �	�, #+#L /�Q ك��ت ����D، وآ�ن ه�:��DC �5تc

�ءة ا��3"� .machine efficiency" آ
♣ �u��ت ا�:�ن ا�	��-� �+��ءة ا���س أf��7 ذات أه	��، : ,� 58������ ا�:�اءة أآC �Z*\+\اً �� ,آQ f��7أ

5ر ����ت �C=� أ,(6c ة �ـ . 2]ل�-�" ا������ ا��5=���"وC�	� �n+:� ا������ ا�-� �5cت ,� ه?W ا�
structure programming. 

5-� �: ,� 58�+� ا���*���ت ♣C ����� ���:C �5تc ت���	*��process-oriented  ت�8�-dataو ا���
oriented 1��� /�D8 �8�ت"، وه?ا �� .��C "data abstraction+# ا���

♣ �u���8�ت ا�:�ن ا�	�	; jI-�� �, : �5تc"1^ object-oriented" ا������ آ�$��� ا�-
programming ًرا�I-21 ا��� /�D8 �5م O.O.P. .(�C(، أو ��� H8�8�ت و�5c ه�� إ�� ^��+# ا���

�5��� �2J+�، ه	�5م : ��5م  inheritance" ا�-ر+["���ل"و�=L&د ا#*C "polymorphism. 

 L�3:2 Language Categories ا�#��ت
♣ "�%�� :imperative languages" ا�#��ت ا+

�ت ه� ا�-R#ام �� ا�?اآ�ة variables" ا�	-���ات"ا�	\+� ا��$���� �W?5 ا��+[6 2�Z	-� م#R-�C �-وا� .
� +	�\ه� ا�-R#ام 	� A�?د"وآ���eرات ا��� "assignment operators ت"، و�، iteration" ا���:

 �-� .Pascalو  Cوآ>���Z ��� ه?ا ا��ع 2<8? �
♣ "����P;ا�#��ت ا� "functional languages: 

���	*�� �5-���*� #�� ����ت -*C	d� #=6 أ��C�functions  6�:-" دوال"ت ا������� ��� ��DC/ وه?W ا��
�ء"D�و "parameters ���*� م��8�ز �5T� م:Cو . �-�� ?2<8 Aذ� ��� ��Z�<وآLISP  وScheme. 
♣ "� :logic languages" ا�#��ت ا���5<3

 ��� #	-*C ت��5� rules��*� H�C�C" ا�:ا�#"وه� �� N�� #ا��ت ا�-� C	6Z . ، وا�:�ه?ا و�� أ�5L ا��
 �� .Prolog" ��و�ج"ا�-^1 ا������ �

♣ "Q';ا�� ��3Fا�#��ت آ� "object oriented programming languages: 
��ه�� ������ أه	5��ت C*-	# �#ة ���، ه?W ا��ً:��� �8�ت: "آ	� ذآ�8�و  ��C "data abstraction+# ا���

�ل"و " inheritance" ا�را;�"=L&د ا#*C "polymorphism . �-��ت ا�-� C	6Z ه?ا ا��ع ��وأ�5L ا��
C++  وJAVA. 

 
♣ "� :markup languages" ا�#��ت ا�;���

�ت ا�M=-�و��8��Iوا� f8�-8Mا ���:C ر5c 4� �5تc ،�Z+#� ت���ت ����� . وه� ��� f��� وه�
6���ت ا�ب. ���	*�� ا�=���ت ,� 7��-�  و�� ا&���Z. وC�R-#م ,� �C#+# ا�	aDR ا�*�م ��	*�� �5���

HTML  وXML. 

 Language Design Trade-Offs ��2%�3ت *
 2:��� ا�#��ت
♣ "�2(#�� ا��6��3"�reliability   7B�5"ا-����د% "cost of execution: 

Aل ��� ذ��Z	ن، وآ��ران �-(�ر��*� ��� : وه	� H�D-CJAVA  �,�I	�7 ا��,�z ^	�4 ��ا^4 ��
?���� ا�-��=C دة��ن ,�5�� ^�#ة و�=� ه?ا +bدي إ�� ز+	u 6^أ ��. 

� ا�5�اءة" ♣�#B�� "readability  7B�5�"�B��)ا� ��#B�� "writability: 
�رب ��� ه?+� ا�	*��ر+�)C �^# ه�+ A�?ل. آ�Z	2]ل ه?ا ا� �� Aذ� l�uC �=	+و . ���APL  ود\C

Q ��	�	� �� �+، وه?ا +�65 آ-��� )وآ?�A �#د آ��� �� ا���ز ا��#+#ة( operators" ا�*]��ت"
6:C _ا���ا� W?اءة ه�Q �����Q �=و� ،�ً���8 ���7 _�� .ا���ا�_ ا�	*:#ة ,� ��8

� ا�5�اءة " ♣�#B��)�Aا���و "(writability (flexability)  7B�5�"� :reliability" ا-����د%
�)C �^# ه�+ A�?ام . ربآ#R-�ا ،Aذ� lu+ ����ل ا�-Z	ات"ا��Lb	ا� "pointers  ��� �,C++  �� #*+

_�� .ا�	\ا+� ا�:+� وا�	��8 ,� ا�-*��6 �4 ا�?اآ�ة، و�=�1 �4 ذ�A +:�6 �� ا�-	�د+� ا���8

 




