
أسلوب الوحدات
Modularization



(أسفلإلىالقمةمن)أسلوباتباعوعندالتصميم،مرحلةفيTop-down(أغلبفيوحتى
علاقتهلوذلكللبرنامج،العامالتنظيمهوالأهميةبعينيؤخذماأول فإن،(الأخرى الحالات
منعددبناءيتمأنهيذلكفيالمتبعةوالطريقة.انجازهاالمزمعمنالتيالرئيسيةبالأعمال
 .البرنامجفيالمتخصصةالرئيسيةالمقاطع

ا
،(Initialization)للتهيئةمقطعمثلا

للمستخرجاتومقطع،(Processing)والمعالجات،(Input)وللإدخال
(Output)،للبرنامجنهايةيضعومقطع(Termination).جهةومنجهة،منهذا

كمعالجةة،الاستثنائيالحالاتمعللتعاملمتخصصةمقاطعتضمالبرامجمعظمفإنأخرى،
عنداتخاذهاالواجبالإجراءاتأو،(الإدخالمقطعفيالمكتشفة)الصحيحةغيرالمدخلات

.(المعالجاتمقطعفي)صفرقيمتهآخرعلىماعددقسمةمحاولة

مقدمة

تحسنالمسمنفإنهالشيء،بعضمعقدكبيربرنامجبصياغةالقيامعندأما•

.Modulesبرمجيةوحداتعدةإلىأوأجزاء،عدةإلىالبرنامجتقسيم

كلأنإذذاتها؛بحدومستقلةنسبيا ًصغيرةبكونهاالوحداتهذهمنكلوتمتاز

الأعمالمنمحدودعددأوواحدعملبإنجازتقوممنطقية،وحدةتشكلمنها

.الكبيرالبرنامجفيانجازهاالواجبالكلية

أسلوبيهاعليقومالتيالأساسيةالتفاصيلشرحعلىالفصلهذافيوسنأتي•

.الوحدات



تصميم الوحدات
برمجيةوحداتإلىالواحدالبرنامجمواصفاتبتقسيميهتمالأسلوبهذاأن

(Modules)ستقلةالمالوحداتهذهبينالاتصالويتم.ومستقلةومتخصصةبسيطة
تعتتمالوحداتولكون .جيدةبصورةومحدودةمعرفةبينها،مشتركةحدودطريقعن

 يعدلمالاستقلالبخاصية
ا
 وحدةكلداخلالعمليكون أنمهما

ا
لوحداتاقبلمنمعروفا

لىعتحدثالتيالتغييراتعلىينعكسبدورههذا،إن.البرنامجتؤلفالتيالأخرى 
 إذ.التصميم

ا
تأثيريأإلىتؤديأندون منمنفردةوحدةفيالتغييراتتنحصرماغالبا

.المجاورةالوحداتإلىينتشرقدجانبي

ازنةمو بأخرى أوبصورةهيالوحداتتصميمبهايتصفالتيالرئيسيةالصفاتأن
لبشرامنمجموعةكلتعملحيث.البشريةالمجموعةنظامعلىتنطبقالتيللصفات

أناوكم.المفعول نافذةالأوامرسلسلةأنطالماالأخر،المجاميععنمستقلةبصورة

.متأثرةتكون البشريةالمنظومات
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تصميم الوحدات( 1)شكل رقم 



  تضملتيالبرامجتصميمفإنكذلكعنها،المسؤولبالشخص
ا
الوحداتمنعددا

أهمحصرالإمكانوفي.التصميموضعالذيالمبرمجأسلوبعلىيعتمدالمستقلة
:يأتيبماالوحداتبهاتمتازالتيالصفات

.المهماتمنصغيرعددأوواحدة،منطقيةمهمةإنجازوحدةكلتتولى✓

كلوتمر.بعضهاعلىمعتمدةغيرمستقلة،Modulesالبرمجيةالوحداتتكون ✓
كما(تبارهااخثمومنبنائها،تصميمها،مواصفاتها،تحديد)وهيبهاخاصةدورةفيوحدة

بلغةبالاستعانةحدىعلىوحدةكلصياغةتتمحيث.(1)رقمشكلفيموضحهو

 تعطىثمومنمعينة،برمجة
ا
.مستقلبرنامجوكأنهاCompileوتجمعلهايشيرأسما

برنامجالأجزاءقبلمنالوحدةاسميستخدمفيها،الأخطاءكافةومعالجةاختبارهابعد
برمجةاللغاتفيالمستخدمةالوحداتأمثلةومن,وتنفيذهااستدعائهالغرضالأخرى 

:المختلفة

•Cobol Subprograms

•Fortran Subprograms, PL/ 1 Procedures

 وحدةلكلأنأي.مغلقةالوحداتتكون ✓
ا
 مدخلا

ا
 واحدا

ا
 ومخرجا

ا
.واحدا



يالتالبياناتاستقباليتضمنModuleوحدةلأيةالأساسيالتصميمإن

أكثرأوواحدإجراءثمومنInputمدخلاتبكونهاومعاملتهاالوحدة،إلىتصل

.المطلوبةOutputالنتائجاستخراجيتمبعدهاعليها،التحويلاتمن

:ولتوضيحًماًتقدمًمنًنقاطًنستعينًبالمثالًالآتي

ضمنمنأنتبين،SALARYأسمهبرنامجموصفاتدراسةبعد

قولالحمحتوياتمجموعإيجادعمليةبإنجازها،البرنامجهذايقومالتيالأعمال

FieldsأسمهقيدتكونالتيTotal-Recordً البرنامجأعمالعنفضلا

.دةجيبصورةومعرفةومتخصصةمستقلةالعمليةهذهأناتضحوقد.الأخرى

المدخلةالبياناتأن.Sumنسميهابهاخاصةوحدةوبناءتصميموبالإمكان

InputالقيدمحتوياتهيالوحدةلهذهTotal-Recordالنتائجانحينفي

عىتدمنطقةفيوتدونفقطواحدةقيمةعنعبارةستكونOutputالمستخرجة

Total-Values.
وترمزالمتوفرةالمواصفاتضوءعلىيتمSumوحدةتصميمأن

ليالأصالبرنامجوبإمكان.للاستعمالجاهزةتصبحبعدهاوتفحص،وتجمع

SALARYالآتيالمثالفيموضحهوكماتستدعيها،أنأخرىوحدةأيأو

:Cobolكوبوللغةباستخدام

CALL Sum Using Total-Record, Total-Values.

.Sumعمليةتنجزالايعازهذاتنفيذوعند



الوحداتمكونات
اتالوحدبهاتتصفالتيالرئيسيةالصفاتعلىتعرفناأنبعد

Modulesىعلالبرمجيةالوحدةمكوناتتحديدالمهممنأننجدعامةبصورة

،Dataالبيانات:وهيأساسيةأجزاءثلاثةمنوحدةكلتتكون.الدقةوجه

فيموضحهوكماControlالتحكم،Procedures(العمليات)أوالرموز

.(2)رقمشكل

         )      (

      

مكونات الوحدة( 2)شكل رقم 



بعضبصددهاتتخذ،Moduleللوحدةبالنسبةمدخلاتالبياناتتعد

اأم.مستخرجاتبكونهاتتركهاثمومنالرموز،طريقعناللازمةالإجراءات

العملياتيارباختيقومآخر،بمعنىأي.التنفيذعمليةيقودالذيفهوالتحكم،دور

عناصروالرموزالبياناتمنكلوتعد.معينةبياناتعلىبهاالقياميجبالتي

.الفعالالعنصرفهوالتحكمأمافيها؛مؤثر



الأسلوب المتبع في بناء هرمية الوحدات

أسلوبتعتمدالتيالبرامجهرميةلبناءمختلفتانطريقتانهناك

:وهيالوحدات

Mainالفرعيوالمسار/الرئيسيالمجرىطريقة1. flow / Subroutine Method

يطرةالمسالوحدةتحتلبحيثالبرنامجهرميةتبنىالطريةهذهفي

القراراتكافةالوحدةهذهوتتضمن.الهرمقمةالرئيسيالمجرىعلى

الفرعيةالمساراتتستدعىبموجبهاوالتيالأهمية،وذاتالمتخذة

Subroutinesيفذلكتمثيلويمكن.واحدةعمليةلإنجازالمتخصصة

.((مسطحا ًهبوطا ًتهبطالتيالهرمية))بيدعىوالذي(3)رقمالشكل

Main flow 

routine

Sub routine 1 Sub routine 2 Sub routine n

                    

             

      

ً ( 3)شكل رقم  الهرمية التي تهبط هبوطاً مسطحا



الاة،واحدضعفنقطةعلىالطريقةبهذهالمبنيالهرميالهيكلينطوي

عددرةكثإلىذلكسببويعود.الرئيسيةالوحدةتتضمنهالذيالتعقيدوهي

أيإجراءصعوبةإلىيؤديثممنهذاأن.الوحدةهذهتحتويهاالتيالقرارات

على،ولكن.الوحدةهذهفيتتركزالتغييراتأغلبأنالعلممعفيها،تغيير

ههذتعتمدبرامجمعيتعاملونالذينمعظميجدالاختلال،هذاوجودمنالرغم

.تتبعهاوفيالبرامجقراءةفيسهولةالطريقة

Layered hierarchy methodطريقة هرمية الطبقات 2.

بالهرميةليستهيالطريقةهذهاستخدامعنالناتجةالهرميةأن

البياناتأهميةحسبطبقاتتكوينإلىتميلمركبة،هيوإنماالمجردة،

بهذهنيالمبالهيكلبهيمتازماأن.الترميزتعقيداتحسبأوفيها،المستخدمة

ولكن.عليهالتغييراتإجراءسهولةهو(4)رقمشكلفيوالموضحالطريقة

عوبةصيجدونالطريقةهذهتعتمدبرامجمعيتعاملونالذينالمبرمجينبعض

.وتتبعهاقراءتهافي
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هرمية الطبقات( 4)شكل رقم 



المتخذةالقراراتكلتتضمنالهرميةهذهمنالعلياالطبقاتأن

إنجازفيهايتمالتيفهيالدنياالطبقاتأماإنجازها،الواجبالعمالبخصوص

.الحقيقيةالأعمال

يجبالبرنامج،أجزاءمنجزءلكلمبسطهيكلعلىالحصولولأجل

GOتعبيراستخداممنالامكان،قدرالاقلال، TOجعلفيبدورهيسهمالذي

تراكيبببالاستعانةعنهالاستعاضةويمكن.تتبعهيصعبمعقدا ًالبرنامج

:وهي،يلبالتفصعرضتأنسبقوالتيالثلاثة،الرئيسيةالمهيكلةالبرمجة

والتكرار،IF-THEN-ELSEوالاختيار،Sequenceالسلسلةتركيب

.CASEالمتعددالاختيارتركيبعنفضلا ً،Loopالدائري

قيمةائجنتإلىيؤديالبرامجبناءفيالمهيكلةالبرمجةتراكيباعتمادأن

تقسيميةعملأن.تتبعهاثمومنالبرامجقراءةسهولةفيذلكيتجلىإذوملموسة،

إلىسممقبكتابتمثيلهايمكنمستقلة،منطقيةوحداتإلىالكبيرةالبرامج

.وفهمهالكتابقراءةذاكعندتسهلحيثالفصول،أجزاءإلىوالفصولفصول،



تيوالتطبيقاٌ،الأسهلالبرامجأنالعمليةالحياةخلالالملاحظمن

مستقلةطةبسيوحداتمنتتألفالتيهيبسهولة،فيهاتغيراتإجراءتتقبل

لحأنإلىذلكفيالسببويعود.الآخرالبعضعلىبعضهامعتمدغير

منالمبرمجتمكنماإذاوأسهلأسرعيكونالمقدمةالمستعصيةالمشاكل

عندا ًبعيحدة؛علىمنهاجزءكلمعالجةثمومنأجزائها،إلىالمشاكلتقسيم

ةمحاولعندمناسبحلإيجادفيالصعوبةتزدادوبالعكس.الأخرالأجزاء

.واحدآنفيالمشكلةوجودجميعإلىالنظر

تقسيم البرامج إلى وحدات

البرامجتقسيمعمليةعليهاترتكزالتيالأسسهنانحددأنالمهملمنأنه

:سيمالتقبموجبهايتمرئيسيةأسسثلاثةالأقلعلىهناكأنإذ.وحداتإلى

Programالبرنامجعملوفق1. function.

Sequenceالإنجازتسلسلوفق2. of execution.

Modularizationالبرنامجفيالتحكممجرىهرميةوفق3. by

hierarchy of program control flow.



برنامجالعملحسبوحداتإلىالتقسيمتعتمدالتيالأولىالطريقةأن

هذهتخدمومسويفضل.البرنامجبهايقومالتيالأعمالكافةمعرفةعلىترتكز

فيواحدةةمرمنأكثرتنفذالتيالبرنامجفيالمنجزةالعملياتفصلالطريقة

هذانمعملياتعلىعديدةأمثلةوهناك.العملياتمنغيرهاعنالتشغيلأثناء

يقتدقأومعين،قيدعنالتفتيشأوالحروف،منمجموعةقراءة:وهيالنوع

..نةمعيقيماختبارأوالمستخرجاتكتابةأوصحتها،منللتأكدالتواريخ

لاأنهابحيثمستقلةبصورةالمستطاعقدرالأعمالهذهوتعرف.وغيرها

.البرنامجعلىتحدثالتيبالتغييراتتتأثر

لىإتسعىالتيالحاسباتلمراكزخاصةجدا ،محبذةالطريقةهذهأن

Subroutineمكتباتبناء Libraryصغيرةبرامجمجموعةتضم

احدونظاممناكثرفياستخدامهاطريقعنبهاالاستعانةيمكنمتخصصة،

متقدبكونهاالمتخصصةالأفعالوحداتتمتاز.اليهاالحاجةدعتمامتى

افظةالمحمبدأبنائهاعندالاعتباربنظريأخذإذالطلب،عندللمبرمججاهزة

.المستطاعقدرأخرأفعالعلىاعتمادهاوعدماستقلاليتهاعلى

منالوحداتهذهإحدىCALLاستدعاءإلىالمبرمجاحتاجوكلما

والمدخلاتالوحدةاسميحددأنإلاعليهفماالمتخصصة،البرامجمكتبة

InputالمستخرجاتثمومناليهاتحتاجالتيOutputعنهاتنتجالتي.



:ويمكن الاستعانة بالمثال الآتي لتوضيح ما تقدم
Validationوالتدقيقالتصحيحبرامجمعظمفي programsفي

الذيالحقلهوذلكمعين؛حقلتدقيقإلىالمبرمجيحتاجالمختلفة،الأنظمة

نمعددا ًسيتضمنالحالة،هذهفيالتدقيق،أن.(سنة/شهر/يوم(التاريخيضم

عن(يوم)الحقلجزءقيمةتقللاأنيجب:وهيومحددةمعرفةالخطوات

جزءفيالمذكورالشهرعلىاعتمادا ً(31أو30)عنقيمتهتزيدولا،(1)

(1)عنتهقيمتقللاأنفيجب،(شهر)الحقللجزءبالنسبةكذلك.(شهر)الحقل

أوةكبيسالسنةكونلاحتمالفيدقق(سنة)الحقلجزءأما.(12)عنتزيدولا

هو(شهر)الحقلجزءكونحالةفي(يوم)الحقلجزءفييؤثرهذاأنإذلا،

اسموأعطيتالتدقيقبهذاتقوممتخصصةوحدةبناءتمفإذا.شباطأي(2)

(LBDATE)استدعاءهافإنالاسم،هذاتحتالبرامجمكتبةفيوخزنت

:يأتيكماسيتم(COBOL)كوبوللغةباستخدام

CALL 'LABDATE' USING DATE, FLAG.

IF FLAG = 0



،(سنة/شهر/يوم)التاريختضمAreaمنطقةعنعبارةDATEأنحيث

اختبارهخلالمنويتوضح.واحدأوصفرقيمةيأخذمؤشرفهوFLAGأما

فإنالدقةوجهوعلىأي.لاأوصحيحا ًتدقيقهتمالذيالتاريخكانإذافيما

DATEالمدخلاتهيInputالبرمجيةالوحدةاليهاتحتاجالتيLBDATE،

التدقيقنتيجةلنايعكسالذيOutputالمخرجاتفهوFLAGالمؤشرأما

فيأخطإلىتشيرصفرالقيمةأنمفترضينالبرمجيةالوحدةفيتمالذي

.التاريخ

أكبريةوإنتاجوفعالية،مرونةإلىيؤديالطريقةلهذهالواعيالتطبيقأن

.للمبرمجينبالنسبة

تقسيمفال.الأولىالطريقةمنشيوعا ًالأقلفهماالأخريانالطريقتانأما

Sequenceالإنجازتسلسلحسبوحداتإلى of executionتجزئةيعني

أولمنتداءً ابمتعاقبة،بصورةتتمأنيجبالتيالرئيسيةالأجزاءإلىالمشكلة

للوحداتعزلهامنبالرغمأنها،فيتكمنالطريقةهذهمساوئأن.البرنامج

ياناتالبتتشاطربأنالوحداتلهذهتسمحالآخر،البعضعنبعضهاالبرمجية

راءإجإلىثممنيؤديقدالبياناتأحدعلىتعديلأيفإنلذلكالمشتركة؛

قسيمالتوطريقةالطريقةهذهبينالجمعأن.واحدةوحدةمنأكثرعلىتعديلات

أما.السيئةالصفةهذهاختزالإلىيؤديالبرنامجعملحسبوحداتإلى

.أيضا ًتقدمماعليهافينطبقالثالثةالطريقة



الفوائد الناجمة عن استخدام أسلوب تصميم الوحدات

الطرقومكوناتهاثمومنالوحداتتصميمتفاصيلفياسهبناأنبعد

عناتجةالنالفوائدبعضونحددنستخلصأننستطيعبنائها،فيالمتبعة

:وهيالأسلوبهذااستخدام

منأكثرفيالمشتركةRoutinesالفرعيةالمساراتأن:المبرمجكفاءة1.

يتمكنو.البرامجمكتبةفيوخزنهاعامبأسلوببرمجتهايمكنواحد،برنامج

دونمناليهاالحاجةدعتمتىالبرامجمكتبةمناستدعائهامنالمبرمجون

المبرمج،يةوإنتاجكفاءةزيارةفيذلكآثاروتنعكس:ثانيةكتابتهاإلىالرجوع

الذيعونللنتيجةستقلصالبرنامجكتابةفيالمستغرقالكليالوقتأنإذ

.البرامجمكتبةتقدمه

وريةالضروالتعديلاتالتغييراتبعضإجراءعند:البرامجصيانةسهولة2.

تمركزةمالتغييراتهذهتكونمستقلة،منفصلةوحداتمنمؤلفبرنامجعلى

ودجهتنحصرالحالة،هذهوفي.البرنامجمنفقطوحدتينأووحدةفيعادة

أرجاءجميعفيالخوضإلىالحاجةدونمنمحددةأماكنفيالمبرمج

تكونلتياالبرنامجأجزاءفإنذلك،عنفضلا ًاللازمالتغييرلإجراءالبرنامج

حداتووتعيينوفصلهاتحديدهايمكنغيرها،منللتغييراتعرضةأكثر

.البدايةمنذبهاخاصة



رامجالبتصميمفيالوحداتاسلوباعتمادأن:المشكلةحلفيالانضباط3.

هذاخلالمنللبرنامج؛ومتكاملنظاميتحليلإجراءالمبرمجعلىيفرض

أنيجبالتيالأعمالكافةويحدديشخصأنالمبرمجيستطيعالتحليل

.بترميزهاالبدءقبلخاصةوحداتويعينّالبرنامجينجزها

الأخطاءوتشخيصحصرسهولةفيتتجلىأهميةالفوائدهذهأكثرأن4.

Debuggingتصميمأسلوبأنإذ.تصحيحهاثمومنالبرامجفي

تحديدلسهولةوذلكالعمليات،هذهلإجراءالمبذولالجهديقللالوحدات

حصرحتتيفالوحدات.بالحاجزيدعىماوهذافيه،الخطأيقعقدالذيالمجال

منالأخرىالأقسامعلىتؤثرلاأنهابحيثواحدقسمفيوحجزهاالأخطاء،

.البرنامج



حجم الوحدة البرمجية

حجمصغرفكلما.الأخطاءحصرفيبالغأثرلهالوحدةحجمأن

يمافمتداخلينخطأينايجادأنإذ.وعزلهفيهاالخطأحجزمهمةسهلتالوحدة

أثرلهةالوحدحجمصغرأن.منفصلينخطأينايجادمنبكثيرأصعببينمها

تسهلذوعندئ.متداخلينأكثر،أوخطأينإيجادفرصةتقلإذذلك،فيبينّ

.الأخطاءتشخيصعملية

ضهمبعاقترحوقدالوحدة،حجمتحديدحولكثيرةمناقشاتدارتلقد

:الوحدةحجملقياسالآتيةالمقاييس

تحديديتمأنيقترحونIBMشركةحاسباتومستخدميمبرمجيمنعددا ًأن1.

وهالذاكرةمنمعينحجملشغلالمهيأالترميزمقدارأساسعلىالوحدةحجم

.Bytesرمز(4096)

شركةحاسباتومستخدميمبرمجيمنعددا ًفإنمشابهة،وبطريقة2.

HoneywellوشركةUnivac،الوحدةتتألفأناقترحواوغيرهم

Wordكلمة(512)مقدارهحجما ًيشغلالذيالترميزمجموعمنالبرمجية

كلمة(2048)أوكلمة،(1024)أيالحجم،هذامضاعفاتأوالذاكرةفي

.الخ...



زمنيا ًاسا ًمقييقترحونالحاسباتمراكزفي(البرامجقسم)مدراءمنبعضا ًأن3.

واحدرمجمبيستطيعالذيالترميزبمقدارالوحدةتقاسإذ.الوحدةحجملتحديد

أن:ارالاعتببنظرأخذينواحدشهرمدةخلالفيهالأخطاءوتشخيصكتابته

صحيحةStatementsتعاييرمنالواحداليومفيالمبرمجينتجهمامعدل

بينيتراوحالوحدةحجمأنتعنيذلكومحصلة.تعبيرا ً(15-10)بينيتراوح

.برمجيتعبير(200-300)

الوحدةحجمأنالسائدالاعتقادولكنأخرى،عديدةمقترحاتوهناك

أن:القولنستطيعالنهايةوفي.تعبير(200-100)بينيتراوحالذيهوالمناسب

.الوحدةتلكبهتقومالذيبالعمليتحددالبرمجيةالوحدةحجم

ةنتيججنيهايمكنالتيالفوائدعنواضحةصورةيعطيتقدمماأن

سيمتقأنالأذهانعنيغيبلاأنيجبولكن.الوحداتتصميمأسلوباستخدام

جمناالأخطاءلحدوثجديدمصدرعلىجوانبهفيينطويوحداتإلىالبرنامج

طريقنعيتمبينهافيماالوحداتربطأنإذ.بينهافيماالوحداتتفاعلربطعن

أنالمحبذومن.أخرىإلىوحدةمنArgumentsالمتغيراتمنعددتمرير

كحدعامة،ورةبصويفضل،.صغيرا ًوحدةكلتستقبلهاالتيالمتغيراتعدديكون

.سبعةعنالمدخلةالمتغيراتعدديزيدلاأنمشترك،



فيتكمنالوحداتتعتمدناجحةبرامجلبناءالرئيسيةالمقوماتأن

.حدتينوأيبينمشتركةحدودا ًيشكلالذيللحاجزوالمحددةالصارمةالمواصفات

مدخلاتالتطبعأنيجبسليمةبصورةالأخطاءتشخيصبعمليةالتقدمأجلومن

لتياالمتغيراتهيالمدخلاتهذهأن.ينبغيكماقرئتأنهامنللتأكدوحدةلكل

Argumentالمتغيراتقائمةبواسطةالوحدةإلىتمر List.هذهطبعفإنلهذا

واضحةصورةيعطيالأخطاءتشخيصأثناءفيالوحدةداخلمنالمتغيرات

.صحيحةبصورةالوحدةإلىادخلتقدالقيمجميعأنمنالتأكدفيتساعد

معتعاملهمعندالمبرمجونفيهيقعالذيوالشائعالمشتركالخطأأن

.Subroutinesالفرعيةالمساراتإلىصحيحةغيرقيمتمريرهوالوحدات

رالمسافيحددالذيذاتههوليستمرالتيالمتغيراتعددكونذلكويشمل

ترتيبفيخطأهناكأنأو.الصحيحةبالصيغةتمررلمالمتغيراتأنأو.الفرعي

.المتغيراتتسلسلأو




