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  )4(الفصل 
  

  تطوير البرمجيات حسب الطلب
  

  

 مطورو البرمجيات 4-1

 المحللون، والمبرمجون، والمستخدمون –مطورو البرمجيات داخلياً   1-1- 4
 

  .يكون غالباً لدى المؤسسات التي ا كادر حوسبة عاملون يقومون بتطوير البرمجيات
تطـوير البرمجيـات الـتي     ىعل ةمحلل الأنظمفي معظم المؤسسات المتوسطة والكبيرة يشرف 

الذين يفهمـون  (يأخذها المبرمجون على عاتقهم، و يقوم بنوع من الارتباط بين المستخدمين 
،  كمـا   )علي للبرمجياتالذين يقومون بالتطوير الف( وبين المبرمجين) الأعمال) مشاكل(مسائل 

امل بكفاءة مع نظـم  احتياجات المستخدم وكيف يمكن للبرمجيات الجديدة أن تتك يركز على
  .المعلومات

، أي يؤدي دور المبرمج ومحلـل  مبرمجاً-محللاًفي بعض الشركات، يعمل أحد مهني الحاسب 
  .النظام

في الشركات الصغيرة، يمكن أن يقوم المستخدمون ببعض التطوير البرمجي في حال كانوا ملمين 
  .بالحاسب

 مطورو البرمجيات خارجياً   1-2- 4
لاستخدام استشاريي برمجيات خارجيين هو أن العديد منهم أحد الأسباب الأساسية 

  .متخصص في مجال محدد مثل الرواتب، المحاسبة، المخزون، الإنتاج، أو بيع التجزئة
  

  :أنظر الجدول التالي
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  خارجياً لمطورونا  داخلياً لمطورونا

  تآلفهم مع لىعتماداً عايتم استئجار المبرمجين      كون أمور الشركة مألوفة للمبرمجين ولكنت   
  .مجال التطبيق المعني أو على نوع الشركة   .ليس بالضرورة مجال التطبيق المعني   

  تقليدياً :دد سعر البرمجيات بشكل مسبقيح      ،بسبب كون المبرمجين موظفون في الشركة   
  .قيمةعلى أساس عقد ثابت ال   .يكون للشركة إشراف أفضل على عملية التطوير  

   عد قبول البرنامج، قد يصبح من الصعبب     بعد تنفيذ البرامج، يكون المبرمجون جاهزين   
 إلىدعت  الحاجة   أكثر تتبع  المطور له إذا  ما   لإدخالأوتالاستفساراللإجابة على   
  .إدخال  تعديلات   .التعديلات عند الحاجة لذلك  

  

  :دورة تطوير البرامج 4-2
  

لأنه وبعد كتابة البرامج واستخدامها لفترة مـن   بدورة تطوير البرمجياتنشير إلى خطوات التصميم 
عند حدوث مثـل هـذه   . الوقت فقد يتجاوز الزمن هذه البرامج أو قد تتغير احتياجات المستخدمين

  .الحالات تكرر دورة التطوير ويتم إنتاج برمجيات جديدة لتلبية احتياجات  التغيير
  :ن حلقة تطوير البرمجيات سبعة مراحلتتضم
  .تطوير مواصفات البرنامج بمساعدة المستخدمين - 1
 .تصميم المنطق الذي سيستخدم في البرنامج - 2
 .البرنامج وترجمته إلى لغة الآلة) كتابة(ترميز  - 3
 ).يصبح خالياً من الأخطاء(اختبار البرنامج حتى يصحح بشكل كلي  - 4
 .تركيب أو تنفيذ البرنامج - 5
 .برنامجصيانة ال - 6
 .توثيق البرنامج - 7

  



  1430 /1429                                                                                                                  4الفصل /   306  – عال

38 

  

أول خطوة هامة هي اتفاق مطوري البرنامج  :تطوير مواصفات البرنامج بمساعدة المستخدمين  4-2-1
  . والمستخدمين على مواصفات البرنامج التي تحدد ما ستحققه البرمجيات

لـي الـنظم    بعد التعريف الواضح للمسألة من قبل  المستخدمين ومحل: تصميم منطق البرنامج  4-2-2
والقيام بوصفها على شكل مجموعة مواصفات للبرنامج،  يستطيع المبرمج أن يبـدأ بتصـميم   

خوارزميـة   -وعلى سبيل المثال-فيما يلي. في البدء يقوم المطورون بإنشاء الخوارزمية. البرنامج
 :لإعداد فاتورة عميل

 

 .قراءة رقم الحساب، وسعر الوحدة للبند المشترى وكميته - 
 .لفاتورة وذلك بضرب سعر الوحدة بالكمية المشتراةحساب ا - 
 .طباعة رقم الحساب وإجمالي الفاتورة - 
  .تكرار العملية لكل فواتير العملاء - 

  

مراقبة  الخطأ  لى تخطيط الخطوات المنطقية فعلى المبرمج أن يضمن البرنامج  إجراءاتبالإضافة إ
  ). 2 > سعر الوحدة > 300: مثلاً( 

تضم . ارزمية يتم بشكل مفضل استخدام تقنيات البرمجة البنيوية من قبل المبرمجينبعد إنشاء الخو
  : هذه التقنيات ما يلي

  .البرمجة من الأعلى إلى الأسفل - 
 .المخططات الانسيابية - 
 .الترميز الشبيه  - 
  .البنى المنطقية - 

  

 البرمجة من الأعلى إلى الأسفل 
تسمى مثل هذه الخطوات . وات المعالجة في البرنامجخط من الأعلى إلى الأسفل البرمجة تستخدم       

  .، وكل نموذج يكون مكوناً من الأوامر الخاصة به)أو نماذج فقط(بنماذج البرنامج 
يمر البرنامج على التتابع من نموذج إلى الذي يليه وحتى تتم معالجة كافة النمـاذج مـن قبـل     

  .)*ةفي النسخة بالإنكليزي( 40ص  -1انظر الشكل . الحاسب
 .من الآن فصاعداً تتم الإشارة فقط إلى أرقام الصفحات في النسخة بالإنكليزية دون ذكر هذه العبارة  *
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 الترميز الشبيه 
  

. يعطي الترميز الشبيه النقاط الأساسية للبرنامج، وبذلك فهو يشبه الخلاصة للبرنامج المراد كتابته
بالتفصيل، ولكن يتم بعناية توصيف المسـار  حاجة لذكر كل مراحل المعالجة  دوبالتالي لا توج
  .حساب الأجر الإجمالي للموظفين: 40ص  - 2انظر الشكل . المنطقي للبرنامج

 المخططات الانسيابية 
 

يمثل المخطط الانسيابي التسلسل التفصيلي للخطوات اللازمة لحل المسألة البرمجية المطروحة، فهو 
 الانسيابي مـع يجب مناقشة المخطط . تكامل منطقياًيوضح العناصر الرئيسية للبرنامج وكيف ت

وقارا مع الترميز الشبيه ( 41ص  -انظر الشكل . المستخدمين قبل أي عملية تطوير حقيقة للبرامج
  ).والذي يوصف نفس منطق البرنامج 40ص  -

 البنى المنطقية 
المنطقيـة  الـبنى  من كيف تتم عملية ربط أجزاء المخطط الانسيابي؟ الطريقة الأفضل هي توليفة 

باستخدام هذه الـبنى يمكـن   ). الدوران في حلقة(التتابع، الاختيار، والحلقة، والتكرار : الثلاث التالية
والذي هو عبارة عن تقنية تصميمية تقوم بالمكاملة أو الربط لنمـاذج   كتابة ما يسمى بالبرنامج البنيوي

التي تجعل ) اذهب إلى( توجد نقاط تفرع من النوع حيث لا، )نمطية(البرنامج بطريقة معيارية ) لأجزاء(
  ).المستخدم في البرنامج(من الصعب تتبع المنطق 

حساب الراتب : 42انظر الشكل في الصفحة . تنفذ كل تعليمة في البرنامج بالتتابع :التتابع -
  .وطباعة الشك له) للموظف(الصافي  

فيتم تنفيذ محققاً أو  صحيحاًكان الشرط المعطى إذا  :اختيارياًيمكن أن تنفذ التعليمات  :الاختيار -
وإذا كان الشرط خطأً أو لم يتحقق فيتم تنفيذ . من البرنامج) أجزاء(تعليمات محددة أو نماذج 

حساب الراتب الصافي مع الأخذ  :43في الصفحة  1انظر الشكل . مجموعة مختلفة من التعليمات
إذا $  1000وتساوي $  10000ن الراتب أقل من إذا كا% 10=الضريبة :بعين الاعتبار لما يلي

 .$ 10000 أو يساوي من كبركان الراتب أ
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بطلب من نموذج آخر إما لمرة ) جزء(يمكن أن ينفذ نموذج ): في حلقة( التكرار أو الدوران - 
حساب الرواتب والضرائب لـ : 43في الصفحة  2انظر الشكل . واحدة أو للعديد من المرات

  .موظف 100

 وترجمة البرنامج) كتابة(ترميز   4-2-3
   

عندما تتم الموافقة على التصميم والمنطق من قبل المبرمج والمستخدم ومحلل النظم، فإن المـبرمج  
معظـم الـبرامج   . التعليمات باستخدام واحدة من اللغات المتعددة للبرمجة -أو يرمز -يكتب 
  ++.مثل فيجيوال بيسك  أو سي بلغات رمزيةتكتب 
لا يمكن أن ينفذ وهو في هذه الصورة، ) المصدر البرنامجيسمى (  بلغة رمزيةج المكتوب فالبرنام

  .)نامج المترجمالبر(بواسطة المعالج ) البرنامج الهدفيسمى ( لغة الآلةويجب أن يترجم إلى 

 
  
  
  

          رمزيةبرنامج بلغة               المعالج              الآلةبرنامج بلغة     
  

 اختبار البرنامج حتى يصحح بشكل كلي   4-2-4
 

الأخطاء : وأخطاء المنطق في البرنامج) اللغوية(التصحيح يعني إيجاد وتصحيح كل أخطاء الترميز 
ولا يمكن ترجمة البرامج إلى لغـة الآلـة إلا إذا تم   . لغويةهي أخطاء   TINPUTالمطبعية مثل 

  .لخطوة الأولى في عملية إيجاد وتصحيح الأخطاءتصحيح كل الأخطاء اللغوية، ويعتبر ذلك ا
البرنامج بشكل صحيح ولكن يستمر في توليد مخرجات غير صحيحة نتيجة ) يكتب(وقد يرمز  

ومن الممكن أن يحدث الخطأ المنطقي لأن هناك خطأً في تسلسل التعليمات أو . للأخطاء المنطقية
  . بسبب استخدام تعليمات خاطئة

البرنامج
  المصدر

البرنامج
 المترجم

البرنامج
 الهدف
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إلى أخطاء أثناء التنفيذ، وهذا يعني أن الخرج غير صـحيح أو أن تنفيـذ    أخطاء المنطق تؤدي
بالتالي فإن المهمة الأساسية لعملية إيجاد وتصحيح الأخطاء هي ضـمان  . البرنامج قد تم إيقافه

  .صحيح تنفيذ البرنامج وأن الخرج
لأخطاء عنـد  وهي تساعد المبرمجين على إيجاد ا مصححات تفاعليةالحديثة لبعض لغات البرمجة 

 .بعض نقاط التوقف وعرض المكونات المختلفة للبرنامج
  

  :تساعد التقنيات الثلاث التالية على التخلص من الأخطاء المنطقية :اختبار البرنامج
 .إعداد البيانات الاختبارية بعناية كبيرة  -
  .مقارنة مخرجات الحاسب بمخرجات يدوية  -
 ).كشف وتوثيق الأخطاء دف(إنجاز مسار بنيوي للبرنامج   -

 البرنامج) تنفيذ(تركيب  5- 2- 4
 

قبل تركيب أي برنامج جديد، لابد من التطوير بعناية لخطة التحويل ومراقبتها لضمان النقل 
ولابد كذلك من تدريب العاملين . ات القديمة إلى المجموعة الجديدةاليسير من مجموعة الإجراء

  .ليقوموا بالمساعدة في العملية التحويلية

 صيانة البرنامج  2-6- 4
 

أظهرت الدراسات أن حوالي ربع زمن المبرمجين فقط هو الذيُ ينفق في تطوير برمجيات جديدة، 
تقع صيانة البرمجيات في فئتين . وينفق الثلاثة أرباع المتبقية في صيانة البرمجيات الموجودة

  :رئيسيتين
  

  .تصحيح الأخطاء وجعل البرمجيات سهلة الاستخدام -
 . تعديلات لمواءمة حاجات التغيير إجراء -

 .لمبرمجي الصيانةصيانة البرامج هي المهمة الرئيسية 
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 إكمال التوثيق للبرنامج  4-2-7
  

، ويجب أن يعد بشكل مستمر خلال مراحل تطوير توثيق كل أوجه البرنامج للمستخدميشرح ال
شكل تعليقات، إلا  داخل البرنامج نفسه علىيكون بعض التوثيق مبنياً . البرمجيات، وإعدادها، وتنفيذها

بعض هذه النشرات تشرح كيف يستخدم . معظم التوثيق يكون على شكل نشرات استثمار مطبوعة أن
وبعضها الآخر يكون مكتوباً للكادر التقني، ويشرح المنهج المتبع في البرنامج في حال الحاجة  ،البرنامج
  .للتعديل

  .بشكل كامل، يجب أن يكون التوثيق منتهياً وموزعاً على المستخدمينقبل اعتبار البرمجيات منجزة 
 

 البرمجة الشيئية 3-2- 4
كل . البرمجة الشيئية هي العملية والتي من خلالها يتم جعل البرنامج مؤلفاً من مجموعة من الأشياء

  .شيء يتكون بآن واحد من البيانات المراد معالجتها والعمليات التي ستتم عليها
ية باستخدام هذه الأشـياء  امج الشيئية أشياء قابلة لإعادة الاستخدام، فالبرامج المبنتستخدم البر

، وبالتالي لا توجـد  )مثلاً عملية إنشاء جدول في البرامج المختلفة(ن الأشياء هي ذاا تفترض بأ
 .  من جديد في كل مرة) الجدول في مثالنا(حاجة لإعادة كتابة البرنامج الخاص ذا الشيء 

 البرمجة المرئية         
البرمجة المرئية هي مفهوم يعتمد على البرمجة الشيئية، وهي تستخدم قوائم من نوع النوافذ، وأزرار، 
ورسومات أخرى كأشياء لإنشاء برامج لها مظهر مرئي، ويمكن إعـادة اسـتخدامها، وتكـون    

 .ي هما مثالين لهذه اللغةوهنا فإن بيسك المرئي و سي المرئ. سهلة نسبياً) ترميزها(كتابتها 
لمبرمجين، حيث يـنخفض حجـم   تجعل البرمجة المرئية تطوير التطبيقات أسرع وأسهل حتى لغير ا

وذلك بالمقارنة مع تقنيات البرمجـة  %  80 -%   33اللازم لإنشاء تطبيق ما بمقدار  الترميز
  .الأكثر تقليدية
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  :الأجيال الخمسة للغات البرمجة 4-4
  

  :وهي  
  .الجيل الأول: الآلةلغة  -
 .الجيل الثاني: لغة التجميع -
 .الجيل الثالث: اللغات عالية المستوى -
 .لغات الجيل الرابع: اللغات عالية المستوى جداً -
 .لغات الجيل الخامس: اللغات الطبيعية -

  

أو من النادر حالياً كتابة البرامج بلغة الجيل الأول أو الثاني، ويكتب معظمها بلغة الجيـل الثالـث   
  .أما لغات الجيل الخامس فهي أكثر أهمية في إمكانياا الكامنة مقارنة باستخداماا. الرابع

  

 الجيل الأول: لغة الآلة  1- 4- 4
  

في الأربعينيـات وبدايـة    -وفي البدء . هي لغة الحاسب الداخلية التي تنفذ مباشرة دون ترجمة
لبرمجة بلغة الآلة تستنفذ الكثير من إلا أن ا. كانت كل البرامج تكتب بلغات الآلة -الخمسينيات

، )متعلقة بالآلـة (وهي أيضاً تختلف باختلاف نوع الحاسب  ،الوقت، وتتسبب في عمل الأخطاء
  .ةوغير معياري

  

 الجيل الثاني: لغة التجميع  4-2- 4
  

بشكل تجاري لأول مرة، وبدأ في ذلك الوقت الجيل الثاني  بفي الخمسينيات استخدمت الحواس
  ). لغات التجميع(من لغات البرمجة 

في لغة التجميع، يمكن تحديد رموز العمليات المعقدة التي سيتم تنفيذها بأسماء من السهل تذكرها 
 ـكما يمكن تعريف عناوين التخزين الحقيقية . MULTو SUB , ADD مثل   عحيث تتم وض
  ).التعامل معها(لتسهيل الرجوع إليها   AMT2و    AMTIت بأسماء مثل البيانا

  .لترجمته إلى لغة الآلة المجمعيحتاج البرنامج المكتوب بلغة التجميع إلى برنامج خاص يسمى  
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الداخلية، ولهذا السبب فهي مختلفة من ) بعمارته(تتعلق لغة التجميع لحاسب من نوع محدد ببنيته 
  .غير قابلة للنقل، والبرامج متعلقة بالحاسبلي فان لغات التجميع هي بالتا. حاسب لآخر

. وعلى الرغم من تعقيد لغات التجميع، إلا أا لا تزال تستخدم في بعض التطبيقـات حاليـاً  
مما يعني أن البرنامج يستخدم حجـم   -ونظراً لكوا تشبه لغة الآلة فإن رموزها عالية الكفاءة 

  .تخزين صغير نسبياً
  

 الجيل الثالث : اللغات عالية المستوى  4-3- 4
أكثـر شـبهاً باللغـة    (تسمى لغات الجيل الثالث لغات عالية المستوى لأا سهلة التعلم نسبياً 

وبشكل عام كلمـا  . ولكنها تحتاج إلى عملية ترجمة معقدة قابلة للنقل،وهذه اللغة ). الإنجليزية
  .ت عملية الترجمة أعقدكانت البرمجة سهلة كلما كانت مستواها أعلى وكان

وتـدعى  . تسمى معظم مترجمات اللغات عالية المستوى بالمترجمات، ويسمى بعضها بالمفسرات
مجموعة دقيقـة مـن    تلزم: باللغات الإجرائية) كما هو الحال بالنسبة لسابقاا(هذه اللغات 

 الاسـتخدام  لغات الجيل الثالث والتي هـي في  بعض فيما يلي .التعليمات لتنفيذ مهمة محددة
  :ًحاليا

   

 اللغة الأولى عالية المستوى –فورتران  
 Translator -متـرجم الصـيغة   (فورتران هي كلمة مركبة من جـزأين مـن الكلمـتين     

(Formula : تم تطويرها من قبل شركةIBM   طـورت  . 1954وبدء في استخدامها في عام
) التجاريـة (جل تطبيقات الأعمـال  وهي غير مناسبة لأ. اللغة لأجل التطبيقات الهندسية ههذ

التقليدية لأن العمليات الحسابية فيها بسيطة نسبياً، إلا أا تحتاج لحجم كـبير مـن عمليـات    
 .الإدخال والإخراج

، إن وجـد،  محل الفورتران، والقليل++ ي و سيوفي السنوات القليلة الماضية، حلت اللغات س
 .م بواسطة الفورترانمن الأعمال التطويرية التطبيقية مازالت تت
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  لغة الإعمال  -كوبول  
- لغة عامة موجهة للأعمال (كلمة مؤلفة من الأحـرف الأولى للعبارة  كوبول

Common Business Oriented Language(  1959وقد تم إدخالها في عام.  
بيانـات، ولإنشـاء    ل الكوبول لغة جيدة جداً لمعالجة ملفات كبيرة ومعقدة من ا

،  وكل المترجمات لهـا تضـم نفـس    معياريةة في مجال الأعمال، وهي لغة تقارير جيد
 .قابلة للنقلالمجموعة من التعليمات، وبالتالي فهي 

   

المطورة لأجل الحواسـب  ) التجارية(تبقى لغة الكوبول هي الأكثر استخداماً في برامج الأعمال 
بيرة لا تزال تكتـب بلغـة   من كل تطبيقات الحاسبات الك%  80إلى  70يقدر بأن : الكبيرة

  .كتبت ذه اللغة أيضاً) الشخصية(الكوبول، وأن العديد من التطبيقات للحواسب الصغيرة 
   

ترميز التعليمات الرمزية لكافة الأغراض (كلمة  مؤلفة  من  الأحرف الأولى  للعبارة  : البيسك 
أدخلت هذه اللغة  ).Beginner's All-purpose Symbolic Instruction Codeللمبتدئين  

.  المبرمجين وملائمة للجهات الصغيرة ذات العدد المحدود من ، وهي سهلة التعلم1965في عام 
وتجدر الإشارة إلى أن برنامج الترجمة الذي يقوم بتحويل لغة البيسك إلى لغة الآلة يشغل حيزاً 

 .صغيراً جداً في الذاكرة الرئيسية
  

متاحة على الحاسبات الكبيرة  في الحاسبات الصغيرة، إلا أام أساساً ومع أن هذه اللغة تستخد
  .أيضاً

 

 البديل عالي المستوى للغة التجميع -  لغة سي 
تجمع مميزات كل من لغة التجميع واللغات ، و)في مخابر بِل( 1972 تطورت هذه اللغة في عام 

   لة تستخدم أشكاللغة مهيك وهي .المستوى الأوسطعالية المستوى ولهذا يشار إليها بلغة  
  ).المعدات(تعليمات عالية المستوى، وتتميز بسماحها للمبرمج بأن يتعامل مباشرة مع الأجهزة 

، إلا )التي تتطلب ترميزاً عالي الفعاليـة (وقد تم تصميم اللغة سي من أجل كتابة برمجيات الأنظمة 
  .  أا حالياً تعتبر كلغة لكافة الاستخدامات
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 UNIXونظام التشغيل يـونكس  . قابلة للنقلن التعليمات المكتوبة بلغة سي بالإضافة لذلك، فإ
فإا شائعة بـين  ) الشخصية(وبسبب قوا وانتشارها الواسع في الحاسبات الصغيرة . مكتوب ا

  .مبرمجي النظم لتطوير نظم البرمجيات والمنافع
 .المحسنة بشكل سريع مكان اللغة سي++ حالياً تحل اللغة سي

  

 ، وجافا  ++ بيسك المرئي، سي : ت البرمجة الشيئيةلغا 
  

بدلاً من ترميز العمليات وأسماء البيانات أو العناوين الرمزية،  الأشياءفي البرامج الشيئية تستخدم 
  .والتي هي مألوفة في معظم اللغات

كـأول  1987أُدخل من قبل مايكروسوفت في عام ) VBغالباً يرمز لها بـ ( بيسك المرئي 
تسمح هذه اللغة للمبرمج بإنشاء سطوح بينية مع المستثمر وذلـك بشـكل   . ة تطويرية لهاأدا

سهل تكون متضمنة لخواص النوافذ مثل الأزرار، وصناديق الحـوار، وأشـرطة الانـزلاق،    
 .والقوائم

. هي لغة شيئية وهي حالياً تسيطر في السوق، إلا أن لغة جافا تتحدى هذه السيطرة ++سي 
موجود في سي وتدعم البرمجـة   وة عن سي المحسنة، فهي تتضمن كل ما ههي عبار++ سي

 .تتضمن العديد من التحسينات والسمات الجديدة ++إضافة لذلك فإن سي. الشيئية
  .والحواسب الشخصية ةوتوجد منها نسخ لمعظم منصات الحواسب الكبير   
م أيضـاً لتطـوير    ، وهو مصـم ++سي المرئي هو نسخة مايكروسوفت للغة سي: ملاحظة   

  .تطبيقات النوافذ

 جافا 
يمكن تنفيذ الـبرامج  . طُورت جافا من قبل شركة صن مايكروسيستم، وهي لغة شيئية بشكل كلي  

، )هي توافقية من المعدات لحاسب ما و نظام تشغيل لـه  ةالمنص(المكتوبة ذه اللغة في منصات عديدة 
  . ا انطلاقة جيدة لأن تصبح اللغة العامة للإنترنتله: ولهذا السبب فهي مرتبطة بتطوير الإنترنت

  

  :يعطي الجدول التالي مقارنة بين بعض لغات البرمجة
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  اللغات
  

 الخصائص
  

 فورتران
  

 كوبول
   

 بيسك
فيجوال بيسك،   سي

 ++سي
 x  x x x للأغراض العلمية

 x x  x  للأعمال

 x  x x  معيارية

 x x x x  شبيهة بالإنكليزية

  

 رجمات والمفسراتالمت
  

، والتي هي أكثر تعقيـداً  مفسراتأو  مترجماتتستخدم لغات الجيل الثالث برامج للترجمة تسمى 
  .من المجمع

بترجمة البرنامج المصدر إلى لغة الآلة بعملية واحدة فقط، منتجاً بذلك  المترجميقوم : المترجمات -
 .جماتمعظم اللغات عالية المستوى تستخدم المتر. برنامج الهدف

عبـارة  ) مثل البيسـك (بترجمة البرنامج المكتوب بلغة عالية المستوى المفسر  يقوم: المفسرات -
لا تشغل المفسرات حجماً كبيراً . عبارة بنفس الوقت الذي يتم فيه تنفيذ البرنامج في الحاسب

  . في الذاكرة الرئيسية، إلا أا أبطأ من المترجمات
أو  محمل رابـط (من قبل برنامج آخر يسمى  مبرنامج الهدف للتنفيذ يت من جهة ثانية فإن إعداد        

 ). محرر رابط

 لغات الجيل الرابع : اللغات عالية المستوى جداً  4-4-4
  

والـتي  ) الأوامـر (، فهي تتألف من التعليمات إجرائيةلغات الأجيال الثلاثة الأولى هي لغات 
  .طروحةتصف الإجراءات خطوة خطوة لحل المسألة الم
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في برنامج هذه اللغات يقوم المبرمج بتحديد النتائج . لغات غير إجرائية لغات الجيل الرابع هي 
  .المعنية ويقوم البرنامج بتطوير الحل

لغات البرمجة في الجيل الرابع مخصصة لحل مسائل محددة، والبرمجة فيها أسهل من البرمجة في لغات 
 . من قبل غير المبرمجين الجيل الثالث، وهي تستخدم بشكل واسع

أضعاف، أي انـه   10ويشير معظم الخبراء إلى أن العامل الوسطي لارتفاع الإنتاجية هو بحدود 
في حال استخدام لغات الجيل الرابع يمكن زيادة الإنتاجية بعشرة مرات بالمقارنة مع لغات الجيل 

تضم هـذه  . واعد البياناتالعديد من هذه اللغات هو عبارة عن جزء من نظم إدارة ق. الثالث
 :اللغات لغات الاستفسار ومولدات التطبيقات

 لغات الاستفسار   
   

باستخدام أوامر مفهومة بسهولة تمكن هذه اللغات غير المبرمجين من إجراء عمليات البحـث في  
. مقواعد البيانات، وإعداد التقارير استناداً للبيانات الموجودة في هذه القواعد، وهي سهلة التعل

  .SQLكمثال عليها اللغة الاستفسارية المهيكلة 

 التقارير) منتجات(مولدات  
  

وهي مخصصة لإنتاج تقارير حسب الطلب باستخدام البيانات المخزنة في قاعدة البيانات، حيث 
غالبـاً يـتم   . يقوم المستخدم بتحديد البيانات المراد أن تكون في التقرير، والشكل العام للتقرير

صفات التقرير من قوائم منسدلة، والتي تجعل مولدات التقارير صديقة جداً للمستخدم اختيار موا
  ).أي سهلة الاستخدام(

 التطبيقات) منتجات(مولدات  
  

مثلاً برنـامج  . مولد التطبيق هو منتج برمجي يمكن من ترميز تطبيق جديد وذلك بشكل سريع
مثـل الصـفحات الأولى للفـاكس،    حيث تمكن المعالجات من إنشاء أشياء  ،wizardالمعالج 

  .والتقارير من قواعد البيانات، وصفحات الويب
وفيما يلـي  . يتضمن العديد من مولدات التطبيقات المكونات الإجرائية وغير الإجرائية بنوعيها

  .أمثلة عن بعضها
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وهي عبارة عن برامج تمكن من إنشاء التطبيقات عن طريق الترجمة الآليـة  : مولدات الترميز -
مثلاً مولدات الترميز التي تستخدم لترجمة الوثـائق المكتوبـة تحـت    . ا من لغة إلى أخرىله

  .الخاصة بصفحات الويب HTMLإلى ترميز ) وورد(برنامج معالج الكلمات 
 

الذي يمكن من إنشاء صفحات الويب عن طريق الإجابة على أسئلة  wizardبرنامج المعالج  -
  .محددة

 يل الخامس لغات الج: اللغات الطبيعية 4-5- 4
  

المحكيـة  " الطبيعية"تسمى لغات الجيل الخامس غالباً باللغات الطبيعية بسبب تشاها مع اللغات 
) أي التي يعطيها المستخدم(البشرية ) الأوامر(تقوم اللغة الطبيعية بترجمة التعليمات . أو المكتوبة

  .إلى  ترميز يستطيع الحاسب تنفيذها
، وتستخدم في كثير من الأحيان للوصول الى قواعـد  أيضاً ئيةغير إجراهذه اللغات هي لغات 

  .البيانات أو لبناء النظم الخبيرة
مع أن  ،"جبرولو"أو " ليسب"المبنية على المعرفة بلغة  حالياً، تكتب معظم النظم الخبيرة و النظم

ويرجح أن يكون للغات الجيل الخامس تـأثير كـبير في   ++. بعضها مكتوب بلغة سي و سي
  .ستقبل القريبالم

  

  .حول الأجيال الخمسة للغات البرمجة 53ص  -انظر الشكل 
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