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(Conceptual الكامل اً ب ذ ف اً محدوداً من ي من فحص حالات حساب تض دية ت ق ة ن مي اهي ة مف : ورق ي ق ي ف الحق ي صن الت
(Working Paper with an Executed Bounded Exhaustive State-Space Exploration. لا

. ة محكمة و ورق من كامل أ رهان أ و ب ة أ صلي ة أ ة سعودي لي ي غ ش ها دراسة ت ت صف عرض ب تُ

رح: 2026–2035. ت امج المق رن رة الب ت ر 2026. ف مب ت : 25 سب طع الأدلة ق

ي ص العرب الملخ
ن ام رقمي أ ظ ي يستطيع ن ة الذ قطاع: ما حد السلطة المحلي من الان دمة ز تاحة الخ ال إ ايرة لسؤ كلة مغ ة مش حث الورق ب ت
؟ يدين ف ت الحقوق وسلامة المست واب اظ على ث ، مع الحف تركة لات مش ي من سج ت اللحظ ب ث ر عليه الت دما يتعذ يمارسه عن
ريد، والحصول على قرار ادر أو ف اق ن از استحق ج ن ، وإ قت لام طلب مؤ ، واست ة موقعة ن الاطلاع على نسخ ي ز ب مي وتُ

(Consistency as Logical ة ي طق ة من اب ه رت رية الاتساق بوصف ظ ن ز ب ي مي ا الت ربط هذ . ن اذ ف ابل للإن ي ق هائ ن

1 / 20



ق نسخ ق (Coordination Avoidance)، وبحدود تطاب سي ن ب الت ن بحاث تج أ (Monotonicity; CALM، وب

وعات ة للمدف مي التحديات التصمي عة (Conflict-Free Replicated Data Types; CRDT)، وب ات الموز ان ي الب
.(Project Polaris) ولاريس روع ب من مش دون اتصال ض

Banco( ا ي ان سب ك إ ن له ب ريل 2025 وما سج ب ي 28 أ ري ف ي اء الإيب قطاع الكهرب : ان موعات من الأدلة ة مج لاث دم ث نستخ
ية ع ومز وات الدف ن ي (European Central Bank; ECB) من تعطل ق ي الأوروب ك المركز ن de España( والب

عد رى ب ف أخ ائ اء تعطل وظ ن ث ة (British Library) أ ي ريطان ة الب ب ف المكت ائ يعه؛ استمرار بعض وظ قد وحدود توز الن
ي والحكومة ي القطاع المصرف دارة استمرارية الأعمال ف ن إ أ ش ورة ب ش ر 2023؛ والنصوص السعودية المن وب وم أكت هج
ها تحدد ، لكن ة علي ة الف ها المحلي ات دمة سعودية أو صلاحي ياس احتمال تعطل خ ق ه الأدلة ب . لا تسمح أي من هذ ة الرقمي

. ق لة للتحق اب لة ق أسئ

لاث وحدات حق ، وث ن صلي ف ن من اعي محدود يتكون من موقعي ج اصطن موذ اً كاملاً لحالات ن ي اً حساب اف ا استكش ن ذ ف ن
مس سياسات قرار؛ أي 25 حالة (، وخ عة رب ر إلى أ ة من الطلب المحلي لكل موقع )صف مسة مستويات ممكن ، وخ تركة مش
ما ن ي ي 13 حالة من 25، ب رك ف ت ولف السقف المش اء خ ة العمي ة المحلي ق اسة المواف ي سي . ف اسات ماً للسي ي ي ق طلب و125 ت

ه ؛ لكن ن ذ المحلي الأمي ي ف ن تراض الت ق اف ، وف ي كل الحالات ن وواحدة على السقف ف ي ويض المقسم إلى وحدت ف ظ الت حاف
ردة ا عدّ حصري لحالات مج . هذ ميع الحالات روق ج مع ف د ج ط أساس متصل عن ة بخ ارن از آمن مق ج ن رص إ ر ف ت عش وّ فَ
ري الصالح، ي ف ن التوقيع التش صل أ ف ال من هر مث . ويظ ة ي ق ي ة حق أ ش اً عن من اج ت ن اً أو است ي اً إحصائ مال ، ولا يعد احت ة رض ت مف

. لة اب ات مادية مق مان ق أو ض سي ن ن دون ت ي موقعي سها ف ف مة ن ة من القسي ع استعمال نسخ وحده، لا يمن

،(Offline Authority Profile; OAP) قطاع اء الان ن ث دمة أ اً لتحديد سلطة كل خ لي ي غ اً تش ة ملف ترح الورق ق ت
ة ، وتكلف تماعي ، والتراكم، والإنصاف الاج علي از الف ج ، والإن ن سلامة الحقوق ه يواز ار مصرح ب ب ت روتوكول اخ وب

قت ها التوقف أو الوعد المؤ ي ي يصبح ف ع الت راز المواض ب ، مع إ ارات ب ت روط والاخ لة والش يم الأسئ ظ ن ها ت . مساهمت عة المراج
ابل للعكس. ير الق هاء غ اً من الإن اً وأمان ر صدق أكث

(Network كي ب قطاع الش ة المحدودة (Bounded Local Authority)؛ الان ة المحلي : الصلاحي ة احي ت الكلمات المف
ق (Coordination Avoidance)؛ سي ن ب الت ن ق (Application Invariants)؛ تج ي ت التطب واب (Partition؛ ث

ة التوقيع دوج (Double Spending)؛ صلاحي اق المز ف ويض الحصص (Escrow Allocation)؛ الإن ف ت
.(Reconciliation) ة (Signature Validity)؛ المصالحة اللاحق

English abstract

The research question is which public-service decisions can be safely authorized

locally during a network partition, rather than simply which interfaces remain

operational. A distinction is made among viewing signed and time-bounded

information, receiving provisional intent, consuming preallocated scarce
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authorization, and making final decisions that require shared, fresh knowledge. The

synthesis draws on CALM, invariant-confluent coordination avoidance, conflict-free

replication, and the Bank for International Settlements' Project Polaris research on

offline payment design. Documented case evidence covers the April 2025 Iberian

blackout and payment disruption, the British Library's post-2023 partial-service

.restoration, and Saudi rules on institutional business continuity

An executed, fully synthetic, bounded exhaustive analysis explores 25 demand states

at two disconnected sites under five decision policies. The global scarce

authorization budget equals three invented units. Blindly letting each site

independently commit against the old global balance violates the shared quota in 13

of 25 cases. Honest, disjoint escrow allocation preserves the quota in all enumerated

cases but yields 10 fewer safely finalized units in aggregate than an always-

connected benchmark. These are counts of constructed abstract states, not estimated

risks, probabilities, Saudi results, or guarantees against adversarial compromise. A

separate replay counterexample illustrates why a valid issuer signature alone does

not ensure unique offline redemption. We propose an Offline Authority Profile and

an authorized measurement protocol with explicit outcomes, safety invariants,

.revocation constraints, appeal handling, and distributional assessment

Keywords: offline public services; delegated authority; safety invariants; network

partition; application semantics; bounded escrow; digital identity; payment

.resilience; Saudi Arabia

اً ير حق ي يغ عل الذ 1. وحدة التحليل: الف
، نٍ ا ادم ث : خ ة ي نى تحت ردات ب ات استمرارية الأعمال (Business Continuity) إلى مف اقش ير من من تتحول الكث
ا ذ عل إ ر الف ث ة أ رة عن صلاحي اش يب مب ها لا تج . وهي وسائل مهمة لكن ض ف ع مخ ، وض ياطي ، اتصال احت ديلة ة ب طق من
لام الطلب لا يساوي التصرف اً، لكن است ات محلي ال طلب ب ق هاز است . قد يعمل ج ة ب ائ مة له غ تركة اللاز ت المعلومة المش كان

(Authorized ه ون ب ذ ي المأ رائ عل الإج : الف ة لف ت ار وحدة تحليل مخ ت خ لك ن . ولذ ي أو مالي ون ان ي حق ق ي ف هائ الن
ة أدلته. ن يصرح بحداث ب أ ير الحالة ويج عل قراءة لا يغ (State-Changing Action، أو ف

و ، أ هاز و ج ع، أ و موق ، أ ة رعي هة ف مكن لج ة ي لي ي غ ش ة وت ري ي ف ش ة وت ي ة ومعلومات ي ون ان روط ق ي ش حت أ : ت يسي ال الرئ السؤ
وض ولا ه المف اوز حق ج ت ث لا ي حي ، ب ركة ت ر معلوم المدة عن سلطة مش ي طاع غ ق اء ان ن ث عل محدد أ مام ف ت ، إ دمة ل خ ممث

ل للإصلاح؟ اب ر ق ي اً غ عارض لق ت خ ي
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: ة رعي لة ف مسة أسئ ونحدد خ

اب1.  ي ة غ يها يتوقف على معرف ، وأ ي وقت لاحق ة ف ي اف دما تصل معلومات إض قى صحيحة عن ب ن ت رارات يمكن أ أي الق
عيد؟ ي مكان ب حق أو قيد ف

قط؟2.  ويض مرة واحدة ف ف دام المورد أو الت ة استخ ري وصلاحي ي ف ن صحة التوقيع التش ي رق ب ما الف
ير3.  من الحصص غ ؟ وما ث اوز ل العام للتج ت السج واب لة دون تعريض ث ق ن مواقع مست ي ادر ب قسيم حق ن كيف يمكن ت

؟ لة غ المست
ير صحيح؟4.  ي غ هائ ة دون تحويل الإيصال إلى وعد ن تماعي عة اج ف ة من ت ق ة مؤ ي يل ن متى يقدم تسج
اء5.  ة والكهرب هز يع الأج ي وعدم عدالة توز دمات وواقع الوصول الإنسان ون الخ ان ة تحت ق درة المحلي ر الق ب ت خ كيف تُ

؟ والوقت

، ة ي ة وطن ي ب ة علاقات سب سخ ه الن ي هذ ر ف ب ت خ يحي مكتمل. لا ن ي توض مي مع مكون حساب صمي مي وت اهي ة مف هدف الورق
يم ي ق ي عن الت ف ي يم الوظ ي ق ز الت مي . ن علي ع ف ام دف ظ ق من أمان ن تحق ، ولا ن ات ج نسب وقوع أعطال أو تعرض ت ن ولا نست

. سسي ة للاعتماد المؤ حها أهلي ظ حد عددي لا يمن ي حف ة ف ي ج موذ اح آلة حالات ن ؛ نج تماعي ي والاج ي والأمن ون ان الق

ادة رات المض ش ة والمؤ ي رض الف
، ولة صل من سلطة مخ ف ويض محدود من ف ت اً ب ها محلي ظ ت يمكن حف واب عال ث عض الأف روط: لب ق مش ض مسب وي ف H1 — ت

ه. حالة طلب دم ب ق ومصارحة المستخ ي مع أدلة وتوقيع وتدق

ا لكل موقع ا سمحن ذ إ رد مورد؛ ف ف ل حديث أو ت ة سج اج إلى معرف رى تحت عال أخ طاع: أف ق اء الان ن ث هل أ H2 — حدود الج

. ة دة أو متعارض ائ أ حقوق ز ش ن قد ت استعمال صورة قديمة واحدة ف ب

ها لي اج إ ي مواقع لا تحت مد حصصاً ف ه يج رر، لكن ق الحصرية ويقلل الض يع المسب من التوز من الحدود: قد يض H3 — ث

احاً. ق مت سي ن ز لو كان الت ائ رى من عمل ج يحرم مواقع أخ ، ف مة اء الأز ن ث أ

ه ، ولكن عة ي المراج ه ف قديم الطلب وحق صاحب ظ وقت ت ق قد يحف قت الموث لام المؤ : الاست ت ق دة الوعد المؤ ائ H4 — ف

. ي ولا يصلح لكل نوع من الحقوق هائ ذ الن ي ف ن ام الت لا يقوم مق

ير اتصال ، أو توف ف الحساسة هو التوقف الآمن ائ م الوظ ي معظ ل ف ض : قد يكون التصميم الأف ة ة ممكن H5 — معارض

ل دائل داخ ه الب قى هذ ب ن ت ي أ غ ب ن ويض محلي معقد. ي ف اً من ت دل ، ب ورية دمة حض ز التحول إلى خ ي ، أو تعز محدود محمي
. ة ارن المق

از الصالح ج يد الإن اً محدداً لا يز اً محلي ويض ف ن ت ها أ ارات مصرح ب ب ت هرت اخ ا أظ ذ ة إ عة العملي ف قض أطروحة المن يمكن ن
ي الوصول لا تسمح لماً ف ج ظ ت نه ين ، أو أ مات والحقوق المصححة والتكاليف عد احتساب الهج قت ب التوقف المؤ اساً ب ي ق

. اسة العامة ه السي ب
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عل : من الاتصالات إلى دلالة الف ة ات المعرف عي 2. مرج

؟ ات ان ي عادة نسخ الب ي إ ا لا تكف 2.1 لماذ

ها أو ن ي ر الرسائل ب أخ ت لة وقد ت ق ة مست هز ها أج ي ة تعمل ف ئ ي عة (Distributed Systems) ب مة الموز ظ تصف بحوث الأن
اً؛ وقد د الالتحاق لاحق سها عن ف مة ن ي سخ الق هر الن ظ ن تُ ي أ قد يعن . ف ة كلمة واحدة ئ ي ه الب ي هذ قطع. ليس »الصحيح« ف ن ت
. قد ة ي أي لحظ ها ف اوز ي تج غ ب ن ماً مع قاعدة لا ي سج رة كان من ت اء الف ن ث هة أ دم أو ج ه مستخ ذ ن كل قرار اتخ ي أ يعن

. ي ان هاك الث ت عد ان ق الهدف الأول ب يتحق

ق عد التحديث وف ها ب ي نسخ ق لت عة ت ات موز ان ي نواع ب مكان تصميم أ ه إ ملاؤ يرو (Marc Shapiro) وز اب هر مارك ش أظ
(Conflict-Free Replicated Data Types; ة ق ة المتواف سوخ ي أعمالهم حول الأنواع المن ة ف ن روط معي ش

ه ب عدم صرف ادر أو واج ون حق ن ان ة ق اغ ي وحدها لصي ، ولا تكف صائص دمج محددة مان خ ها أدوات لض (CRDT. لكن

S10 . ن ي مرت

؟ سيق ن عله دون ت ي يمكن ف 2.2 ما الذ

ة ة (Consistency as Logical Monotonicity; CALM) علاق ي طق ة من اب ه رت رية الاتساق بوصف ظ اول ن ن ت ت
. يعرض ة ة على دلالات متسق ظ ق مستمر مع المحاف سي ن ها دون ت ذ ي ف ن مكان ت إ ات ب ة من العملي ي طق بعض الأنماط المن

ي ره ف ث ان أ حث ز ويب ي مي ا الت ارو (Peter Alvaro) هذ لف تر أ ي اين (Joseph M. Hellerstein) وب لرست يف هي وز ج
S08 . عة ات الموز ي رمج تصميم الب

ي أن غ ب ن ، لا ي لات موعة مدخ ديدة إلى مج لات ج ا مدخ ن ف ا أض ذ ، إ ة اسب ة المن ي طق ة المن اغ ي الصي : ف ي ن هوم ف ا مف ة هن اب والرت
هلة ة مؤ ق ي ة وث اف قل أو إض يل حدث مست ا يكون تسج رطه. لهذ الف ش اً على نحو يخ ق ة ساب ت ب ج مث ائ ت امج ن رن يسحب الب

ب ، ويج ة ة مأمون « عملي ة اف ام. لكن ليس كل »إض ظ ة الن ي ق ي ب ء ف ي ي وقوع ش ف اذ قرار يعتمد على ن أبسط من اتخ
ير الحكم. ة المورد قد يغ ن اء التصريح ومواز لغ ر أو إ ف الأث ن حذ اه إلى أ ب ت الان

(Coordination Avoidance in ق سي ن ب الت ن ي بحث تج ه ف ملاؤ ليس (Peter Bailis) وز ي تر ب ي قدم ب
(Invariant Confluence; I- ت اب اء الث ق ، يسمى الت يق ت التطب واب ث اراً يرتبط ب (Database Systems معي

ا ن وصلت ي ا كان دمج حالت ذ ، بل تحديد ما إ سخ ارب الن ق ت اء ب ف ا هي عدم الاكت ي تهمن ة الت ة العملي يج ت (Confluence. الن

ن ي ارب وب ق صائص الوصول والت ن خ ي حث صراحةً ب رق الب اً. ويف رط صحة عالمي رق ش ن يخ ة يمكن أ إلى صحة محلي
S09 . ات ق ي ت التطب واب مان سلامة ث ض

اق لا تصرف ن حصة استحق ه، أو أ ائ لغ عد إ دم ب ن التصريح لا يستخ ت أ اب ا ث ، قد يكون لدين ة دمات الدولة الرقمي ي خ ف
رط لها كش ي ل تمث ي قب ون ان اج إلى تعريف ق ت تحت واب ه ث . هذ ر من طرف صص لأكث ريداً لا يخ لاً ف ن سج ، أو أ ن ي مرت

ه. مة ب سسة ملز ار كل مؤ ب ي ثم اعت تراض ون صرف اف ان اء ق ن احث ب . لا يستطيع الب ي رمج ب
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ة اهز ة ج لي ي غ ة تش ان وعات دون اتصال ليست خ 2.3 المدف

ولاريس روع ب من مش ة (Bank for International Settlements; BIS) ض ك التسويات الدولي ن أصدر ب
وع رير موض ق ع الت ية دون اتصال عام 2023. يض وك المركز ن ة للب وعات العملات الرقمي لاً لمدف (Project Polaris) دلي

عادة اطر إ ، ومخ ة لي ي غ ، والسياسات التش اق ف اظ والإن ف ، وحدود الاحت ة هز دام، وأمن الأج مول الاستخ ، وش ة صوصي الخ
ر 2023، أكد أن وب ة من أكت ة لاحق ق ي ي وث ميع. وف ة واحدة تصلح للج غ ارات تصميم ليست لها صي ي من خ دام، ض الاستخ

. يل العام كان محدوداً غ ة للتش اهز ن عدد الحلول الج ارب أو التطوير وأ ي طور التج اك ف ذ ت آن راً من الحلول كان ي كث
S06S07

ن أ ش اورات ب سطس 2026 مش ي أغ أعلن ف ي (European Central Bank; ECB) ف ي الأوروب ك المركز ن أما الب
د قطع الأدلة ع دون اتصال. وعن درة اليورو الرقمي على الدف طيطه لق اق تخ ي سي ة ف رائح مدمج ة وش اصر آمن معايير عن
ريع التش روط ب ة مش وات لاحق ي سن مهور؛ الطرح المحتمل ف احة للج س عملة مت سه لي ف ن اليورو الرقمي ن إ ، ف الحالي

S16S17 . ة رب رار والتج والق

سخ ع الن درة ومن ة للن ي ق ي دارة حق اج إلى إ هاز تحت ولة إلى الج ق ة المن : الصلاحي ق وأدق ي كرة أض ه المصادر الف عل هذ تج
ها بعض ، من ائب ي مركز غ عد تحديث ف اً ب ها محلي ات ب ث صائص لا يمكن إ اك خ ل هن ق من هوية المصرح له، وتظ والتحق

. لة ق ة مست هز ر أج امن عب ز اء والتحويل المت أحوال الإلغ

ة لف ت ة مخ لاث وحدات ملاحظ : ث ي ق ي 3. أدلة العالم الحق

ريل 2025 ب ي 28 أ ال ف غ رت ا والب ي ان سب 3.1 إ

دأ اء الواسع ب قطاع الكهرب ن ان ريل 2026 أ ب ورة يوم 27 أ ش ي قراءة من ا )Banco de España( ف ي ان سب ك إ ن ل ب سج
ي قد ف ي الن ق ما ب ن ي ، ب ة صرف هز ي وأج ع الإلكترون ن تعطلاً طال الدف ريل 2025، وأ ب ي 28 أ هراً ف ة الساعة 12:33 ظ قراب
ة الصرف لم تكن هز ن بعض أج كر أ . وذ ي ة أو اتصال لحظ ي ائ ية كهرب ذ غ اج إلى ت رة لا تحت اش ادل مب ب لة ت يدي الناس وسي أ
S01 .ريل ب ي يومي 29 و30 أ ة ف هز ويد أج ز قود أعادوا ت لة للن اق هات الن ك والج ن ن الب د، وأ ق ها على الن وائ م احت تعمل رغ

اض ف خ ي دراسته لعام 2025 إلى ان ي (European Central Bank; ECB) ف ي الأوروب ك المركز ن ير الب يش
ريات ت ع مش ، وتراج كورة ات المذ ارن ق المق نحو 41–42% وف رة ب ث أ اطق المت ي المن اً ف وري طاقات حض وعات الب مدف
ة ن ة على عي ي ن ك للأبحاث (CaixaBank Research)، المب ن ا ب ات كايش ان ي نحو 54%. كما قدرت ب ة ب ي لكترون إ

م قطاع، ث ي يوم الان نحو 34% ف ض ب ف خ اييسها ان ي ترصده مق هلاكي الذ اق الاست ف ن الإن ، أ ة ارن معاملات ودراسات مق
تلاف اخ ؛ ف اط اقتصادي ة أو مقدار كل نش ي وائ ة عش رب سب تج ه الن . لا تمثل هذ ة الي ي الأيام الت رق ف ء من الف ز تعوض ج

S02S04 .سيرها ف ير ت سسة يغ ات المؤ ان ي ل ونطاق ب ج راء المؤ اطق والش المن
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https://www.bis.org/publications/project-polaris-handbook-offline-payments-cbdc
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(European Network of Transmission System اء قل الكهرب لي ن غ ة لمش ي كة الأوروب ب قدمت الش
ت على ريا ركز ي يب قطاع إ ي ان ق ف ي لاصة تحق ي 20 مارس 2026 خ (Operators for Electricity; ENTSO-E ف

ات ا عن الصلاحي ن ريت ظ دام ن استخ اء ب قطاع الكهرب ب ان سير سب ف عيد ت . لا ن ي ائ ام الكهرب ظ ي الن اعلة ف ف عوامل متعددة مت
. ة ب ائ كة غ ب ان ش ذ ئ ها من است ي ع كان لا بد ف ف حالات دف اً يكش ق اً موث ي ارج طاعاً خ ق ته ان دم الحدث بصف ؛ نستخ ة الرقمي

S03

ة 2023–2025 ي ريطان ة الب ب 3.2 المكت

ق يت مراف ق ر 2023، ب وب ي أكت ة (British Library) ف ي ريطان ة الب ب ي وقع على المكت ي الذ ران ب وم السي عد الهج ب
عة سسة مراج . أصدرت المؤ ة ي لكترون دمات إ هرسة وخ ات بحث وف مكان ما تعطلت إ ن ي ، ب سسة متاحة ي المؤ ان راءة ومب الق
ج موذ ن أي ن احة أ كد المواد المت ي 2025. لا تؤ ة ف ي دمات تدريج ارير تحديث خ ق ي مارس 2024، ثم ت ها ف ب ان من ج

ش مع عاي ت ن ي مكن أ سسة ي ء من مهمة المؤ ز مرار ج ن است حسب أ ن ف يّ ب دماً؛ ت « كان مستخ ة ات المحلي ـ»الصلاحي اص ب خ
S14S15 .ر ء آخ ز ي ج ر ومعلن ف ي ز كب عج

ة ترض اق مف ف خ ال، لا حالة إ ها موقع سؤ 3.3 السعودية بوصف

ي السعودي (Saudi Central Bank; SAMA) إطاراً لإدارة استمرارية الأعمال ك المركز ن يمي للب ظ ن م الموقع الت يض
ات ها وعملي ها وقدرت اء للمصارف وفحص مولدات دائل الكهرب ن ب أ ش ة عام 2021 ب رخ ذ 2017، وتعليمات مؤ وراً من ش من
ة وأدلة مي ي ظ ن ة (Digital Government Authority; DGA) مواد ت ة الحكومة الرقمي ئ ر هي ش ن . كما ت ة ان الصي

. S11 )الدليل د لاحق ة 2.0 ومرش وابط نسخ ة ض ق ي ها وث ، من ة ي الحكومة الرقمي اطر والاستمرارية ف ة لإدارة المخ عي مرج
S12S13)2025 المرتبط لعام

اً اً سعودي ق ي ن تطب ج أ ت ن ، ولا نست ة لي ات داخ لات أعطال أو صلاحي امج حق للوصول إلى سج رن ا الب ي هذ د ف لا يوج
اية يم للاستمرارية يدل على عن ظ ن ود ت ها. وج ي نصف كال الت ويض محلي أو يملك أحد الأش ف قر إلى ت ت حساساً يف
ائج ت اب الاتصال، أو ن ي د غ اً عن لي ي غ اً وتش ي ون ان ها ق هاؤ ن ي يمكن إ عال الت ت نوع الأف ب ه لا يث وع، لكن الموض ة ب سسي مؤ

. ة اب تمارين الاستج
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يد الاستدلال ي ق دول ت ج

موعة ها المصدرالمج ت ب ث ي ي ة الت حثالملاحظ ي الب ها ف ت ف ي هوظ ز ي ج ي لا ت الادعاء الذ

ريا 2025 ي يب ع؛إ وات الدف ن اء وتعطل بعض ق توقف واسع للكهرب
ادل ب لاً للت اب ز ق ود لدى الحائ قد الموج اء الن ق ب

نواع التسوية لال بعض أ ق ح است يوض
ي ويض اللحظ ف كات الت ب عن ش

ن كل ن أو أ دمي ميع المستخ ي ج قد يكف ن الن أ
التساوي لت ب ش ة ف وعات الرقمي المدف

ة ي ريطان ة الب ب المكت
2025–2023

دمات طراب خ استمرار مساحات الدراسة مع اض
هرسة لمدد طويلة بحث وف

ير متساوية من ات غ هر درج يظ
ديمها ق ات يمكن ت ات وعملي صلاحي

وم أو أن عات الهج ب ال ت ز ي أ ئ ز يل الج غ ن التش أ
ة ق ت مطب ة كان ويض محلي ف ة ت ق ي وث

يالنصوص السعودية دائل ف ار والب ب ت إطار رسمي للإدارة والاخ
كورة قطاعات مذ

ي يمكن سسي الذ يحدد الأساس المؤ
ي حوله حث طلب تعاون ب

ريت عليها أُج لا اتصال  ذ ب ي ف ن ن وحدات ت أ
احها ج ت ن ب ورة أو ث ش ارب من تج

رار معلومة وسلطة ودليل : الق اهيمي ج المف موذ 4. الن
ق رار المحلي إلى تحق اج الق ـt. يحت ة ب ي من ة الز ـi، واللحظ تمامه ب ي إ ب ف ي ترغ هة الت ـa، والج دمة ب عل الخ رمز إلى ف لن

نواع على الأقل: عة أ رب من أ

ر.1.  ب تصاص معت من اخ ن ض عل معي ف لف هاز أو الموظ هة أو الج ة الج عل (Authorization): صلاحي ة الف روعي مش

ي2.  ق ف اتيح التحق ة مف ، وصلاحي ة أو الطلب سخ ل (Evidence Integrity): مصدر وتوقيع وسلامة الن صحة الدلي

. ات الصلة اسة ذ السي
ا3.  قطاع، ومدة تحمل هذ اء الان ن ث ها أ ائ لغ يرها أو إ غ طر ت ، وخ ات ان ي رط (Freshness): وقت إصدار الب ة الش حداث

هل. الج
ج4.  ائ ت م ن د ض وراً عن راً محظ ي ي غ ة أو ت ي اً أو مديون دوج اً مز عل حق لا يولد الف ت (Invariant Safety): أ اب سلامة الث

رى. مواقع أخ

: ي طق رط من ر ش ترح عب ي إطار تصميم مق عل محلي ف ف يل السماح ب يمكن تمث

رح أو قت أو الش لام المؤ قى الاست ؛ وقد يب اعدة ه الق ق هذ ن يتوقف وف ي أ غ ب ن هاء ي ن الإن روط أ ر لأحد الش مة صف ي ي ق عن وت
ي تعريف كل دالة وربطها تض ق . ت ملة ي مكت ون ان ة وليست آلة قرار ق مي اهي ة مف اغ ه صي ر. هذ مسار آخ اً ب حالة الطلب ممكن إ

م. الحد اللاز ورة ب ش ات من ان ي ارات وب ب ت ة واخ مي ي ظ ن ع ت مراج ب

اح ت مف ها صادرة ب ن ل وأ عدَّ ن رسالة لم تُ ت أ ب ن يث التوقيع يمكن أ . ف ات ب اصر الإث ميع عن ن التوقيع وصحة ج ي لا نساوي ب
ي تاح لم يُسحب ف ن المف ال صاحب الحق أو أ ن الحامل ما ز ت وحده أ ب ، لكن لا يث يري ف ج التش موذ ق الن ا تحق ذ محدد إ
ي كل هر ف ن تظ م أ رة يلز غ ه ليست ث ر. وهذ ع آخ ي موض ستعمل ف ن الرسالة لم تُ يه الاتصال أو أ قطع ف ي ان الوقت الذ

ل دام وسج مة واستخ ي ، وحدود ق اد محمي ، وعت عة لاً، وحصص موز ويض أقصر أج ف ها حلول ت ن تعالج تصميم: يمكن أ
. ديدة ة ج ق روط ث ة وش يف تكلف ، لكن كل علاج يض يق تدق

ALLOW(a, i, t) = A(a, i, t) ∧ E(a, i, t) ∧ F (a, t) ∧ I(a, i, t).
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ة رار واستمرار المحادث ن سلامة الق ي روري ب رق ض 4.1 ف

: ج ائ ت نواع ن عة أ رب ز أ مي ن

. ق ي ابل للتدق ويض معلن وق ف ي نطاق ت ي سليم ف هائ عل ن Completed Valid: ف

. عة أو تسوية ر مراج تظ ال ين نه ما ز يصال يصف أ إ Accepted Provisional: طلب مستلم ب

. اة مساعدة ن عة أو ق حة ووقت مراج رر وحالة واض Deferred or Escalated: طلب معلق مع مب

ها لة كان السماح ب اش ويض أو الدليل، أو محاولة ف ف اب الت ي ب غ سب ض صحيح ب Rejected or Unsafe: رف

رطاً. الف ش سيخ

اره ب اعت ماً ب قت دائ لام المؤ عامل الاست لا يُ اً أ يض «. ومن الإنصاف أ ت ز ج أُن ي عدد »معاملات  عة ف مع الأنواع الأرب وز ج لا يج
ل . وتظ ي هائ ير ن اً، ولو غ ي ق ي راً حق ث عل للإيصال أ اسة تج دت سي ج ا وُ ذ ه إ ظ دور صاحب الحق ووقت طلب قد يحف لاً؛ ف ش ف

ير. أخ رتب على الت رر المت عة الض ي ي وطب ون ان اق الق عة للسي اض لة خ ه المسأ هذ

روطة ق المستحيل إلى القسمة المش سي ن ادر: من الت ظ الحق الن 5. حف

هة قطاع، تعطي ج ل الان . قب ن ة محدودة B من حق معيّ ة كلي د كمي قه. توج ي ج بسيط مقصود ليسهل تدق موذ ن دأ ب ب ن
قط. من حصته ف هاء استعمالات c_i ض ن . ويستطيع كل موقع إ لة ير متداخ لة حصصاً q_i غ ق لة مواقع مست وّ ية مخ مركز

: آتي ق ال ا تحق ذ إ

: ن إ ف

اق ف ، وات ة ظ الحالة المحلي وير الحصص أو تكرارها، وصدق حف ز عدم ت روطة ب ، مش ج موذ ل الن ة صحيحة داخ ه حج هذ
اد، ، ولا نسخ العت ة هز قد الأج حث ف ب ؛ لا ت قي ي ام حق ظ رهان أمن لن ون الاستعمال. وهي ليست ب ان ن على ق اركي ميع المش ج
ه . وهذ اسة اوز السي تج ي ت ر الت ش ، ولا قرارات الب ق ويض ساب ف اء ت لغ يل، ولا إ غ عادة التش مات إ يح، ولا هج ات ارك المف ولا تش

سه. ف ن يحطم الحصر ن ها يمكن أ هاك أي من ت راً، لأن ان ي لاً صغ صي ف روط ليست ت الش

ي كل ان ف ذ ئ وب الاست ب وج ن تج صص (Escrow Allocation): ن مان المخ ق أو الض ز المسب دأ الحج ه مب ب ة تش آلي ال
ع ي وز : ت من دة ث ائ ه الف ي مكان واحد. لكن لهذ اً ف اً حصري وز ءاً من حق الحركة أصبح معروف الحدود ومحج ز حركة لأن ج
رد مج « ب ي »ب ير مستعمل ف قل حق غ « ن طاع. لا يستطيع الموقع »أ ق اء الان ن ث علي أ ة الطلب الف ق معرف سب الحصص ي

قل لم يتكرر. ن الن من أ ديد يض روتوكول ج اج إلى اتصال أو ب لا احت ه، وإ ت ب رغ

q ​ ≥i 0, c ​ ≤i q ​, ​q ​ ≤i

i

∑ i B,

​c ​ ≤
i

∑ i ​q ​ ≤
i

∑ i B.
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؟ د موقعين ي رصيد قديم عن ا لا يكف 5.1 لماذ

لاث سه بصرف ث ف هما لن «، ثم سمح كل من لاث وحدات قت ث ب قول »ت تركة ت قطاع بصورة مش ل الان ظ الموقعان قب ف ا احت ذ إ
ه موع. هذ رط المج ا ش ت الف هما خ ، لكن ة ة المحلي سخ ان بصدق بحسب الن هت اً. تتصرف الج ، تصبح المحصلة ست وحدات

ادر. ير مقسمة من المورد الن ة غ ظ نسخ ق مع حف سي ن اب الت ي يحها غ ة (Counterexample) يت ي ج موذ ة ن الف حالة مخ

ا لا ن ج موذ رى، ون ات أخ مان اداً وض ام المالي قد يملك قواعد وتسويات وعت ظ : الن ة ي ق ي صلها عن الأموال الحق ب ف ويج
ها. يحاكي

؟ رد الصرف ف ي صحة التوقيع ت عن ا لا ت 5.2 لماذ

ا ذ . إ ان صلت ف ان من قطت ه ن هة إصدار صالحاً وتعرف ه، يحمل توقيع ج صلاً لرمز رقمي واحد T1 يمكن نسخ ف اً من ال ا مث ن ذ ف ن
ع موض ه أو ب ساخ ن اد لا يمكن است عت طاً ب ب رى، ولم يكن الرمز مرت ل استعمال الأخ قطة الاطلاع على سج لم تستطع كل ن
رط استعمال الرمز مرة ن لكن ش ي ا التوقيع صحيح مرت . هن قطة مرة واحدة له كل ن ب ق ن ت يمكن أ ، ف استعمال حصري

. ه الحالة صراحة ل data/duplicate_token_counterexample.json هذ ل. يسج ش اً ف واحدة عالمي

ن أ ة ب اج أي مطالب ا تحت ج لماذ موذ ن الن ي سه. يب ف وم ن ي الهج عان ة ت ة آمن ة رقمي ظ ن كل توقيع أو محف ليس المقصود أ
ز . تمي سخ اد أو ربط الرصيد أو الحصص أو قيود الن لا اتصال« إلى تحديد تصميم العت دوج ب اق المز ف ع الإن »التوقيع يمن
ة آمن اصر ال ها، وتولي العن ت ي ن لاف ب ت اخ لف ب ت اطر تخ ن حلول ومخ ي ولاريس (Project Polaris) ب روع ب ق مش ائ وث

S06S07 .ًا ي اً مركز ة مكان لي ي غ والحدود التش

مس سياسات : 25 حالة × خ ة ز ج ة من ي ة حساب رب 6. تج

تهاء وحدود الادعاء 6.1 نطاق الان

(Monte Carlo ت كارلو ة مون رب اً، وليس تج ق موعة حالات محددة مسب اً تعداداً كاملاً لمج ي رمج ا ب ن ز ج ن أ
موعة تمي إلى المج قل ين ات مست ي كل حالة عدد طلب « ف « و»ب ن »أ . للموقعي سسات ة من مؤ ن (Simulation أو عي

مس وج تحت خ ارن كل ز ق . ن ة اعي واج 5×5=25. والحق الكلي B=3 وحدات اصطن يكون عدد الأز }0,1,2,3,4{، ف
، ولا ة لي ي غ ير تش ف ات تش قطاع أو عملي ، ولا مدد ان ة ي ان سكان ، ولا أوز واج ه الأز مالات حدوث لهذ د احت . لا توج سياسات

ر. ش ج سلوك ب ماذ ن

مس 6.2 السياسات الخ

مكان إ قى ب ل. يب رة العز ت ي ف ء ف ي ذ ش ف اً؛ لا ين ي اً مركز ر اتصال تظ ن ة ت ي هائ ات الن ق ميع المواف P0 — Central Stop: ج

. ارج الحساب العددي ا خ ، لكن هذ قدم معلومات أو مساعدة ن ت رى أ سسة أخ مؤ
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ز ج من المن ؛ لا تُحسب ض قت لام المؤ ة الاست ات كلها مع صف ي ام الن ظ ل الن P1 — Provisional Intake: يسج

عد عودة الاتصال. عة ب ر مراج تظ ن ، وت ي هائ الن

ل ه دون اتصال، ويظ اوز «. لكل موقع سقف لا يستطيع تج ان لـ»ب « ووحدت ز وحدة لـ»أ P2 — Escrow (1,2): تحج

. عة مة مراج ائ ي ق ائض المقدم ف الف

. ع الطلب ة توز ل معرف رى قب عف حصة الأخ ة لها ض طق ار من ي ت ر اخ ث P3 — Escrow (2,1): العكس تماماً، لفحص أ

هلك ن موقعه وحده يست لاث وحدات كما لو أ ذ بحد يصل إلى ث ف P4 — Blind Local Commit: كل موقع ين

ول. ب ي مق ار مهن ي م كخ دَّ ق ، ولا تُ الف ف سلوك مخ اسة لكش دم السي . تستخ المورد الكلي

. لا يحسب ن ي ة الطلب عد معرف ي كل حالة ب هاء min(3,d_A+d_B) وحدات ف ن عي متصل ويستطيع إ ط الأساس المرج خ
قطاع ة أو وصف مدة ان ة المالي ارن لك لا يصلح للمق ، ولذ ق يل ولا وقت التحق غ ة التش ار ولا تكلف تظ ج وقت الان موذ الن

. ة ي ق ي حق

يل غ لة لإعادة التش اب ج الق ائ ت 6.3 الن

اسة حالاتالسي

ار ب ت الاخ
اوز ج حالات ت

ف السق
وحدات اوز ب ج ر ت كب أ

ج موذ الن

ر هاءات عب موع الإن مج

25 حالة
ات ي موع الن مج

ة ت ق المؤ

ل اب ة مق هاءات الآمن ص الإن ق ن

صل ع المت المرج

ي توقف مركز
P0

25000065

قت لام مؤ است
P1

2500010065

ز )1،2( حج
P2

2500554510

ز )2،1( حج
P3

2500554510

اء ة عمي ق مواف
P4

25133900*0

ء من ز ، وج ي 13 حالة اوز الحق الكلي ف تج اسة ت السي يل؛ ف غ قص سلامة التش ي عمود الن ر ف ي علامة صف عن ي P4 لا ت ف
وا اصاً حدث خ ، وليست معاملات أو أش عض ها لب عض لة ب دي ر حالات ب مع عب اميع هي ج ميع المج ير صالح. وج ها غ ات ق مواف

ل %52. ش ه احتمال ف سير 13/25 بوصف ف مان واحد. لا يصح ت ي ز ف
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ويض مقسم ف ي ت ة ف ت ائ رص الف ات السقف وللف الف ان لمخ ريطت خ

اوز ن مقدار تج ي ب ريطة الأولى ت لايا 25. الخ ات موقع واحد، وعدد الخ كل 2 — الحالة على كل محور تمثل طلب الش
. الأرقام ة متصلة كاملة معرف ة ب ارن ت 1+2، مق اب قسيم ث اتت تحت ت ي ف هاء الآمن الت رص الإن ن عدد ف ي ب ة ت ي ان ، والث الحق

. ات سعودية ان ي رة ولا تحتوي ب ف ي رة من الش اش ة مب اتج ن

ها ان ي نسي غ ب ن ة لا ي ز اد ومي ال مض 6.4 مث

ا رصت يع عليه ف ؛ أي تض ويض )1،2( وحدة واحدة ف ز الت ج اً، ين ئ ي « ش لاث وحدات ولم يطلب »ب « ث ا طلب الموقع »أ ذ إ
ه ف ي ف . ويمكن تخ اهدة الطلب ل مش ب ط ق طي خ من الت ا ث . وهذ اوز السقف هما من دون تج ق ي از آمن كان يمكن للمركز تحق ج ن إ
ويض متى ف ادل الت ب اة محدودة لت ن ق ، أو ب قسيم أدق ت ، أو ب مة ل الأز احاً قب دما يكون الاتصال مت يع الحصص عن عادة توز إ ب

ساطة عن طريق نسخ الرصيد. ب درة ب عي حل الن ن يدّ . لا يمكن للمرء أ ة ي ن ق ة وت ي ون ان ات ق مان رت ض توف

ن الحق الكلي م أ از أربع وحدات رغ ج ن إ اء ب اسة العمي ، تسمح السي ن ي ن يطلب كل موقع وحدت ال المعاكس، حي ي المث ف
ار الصحيح يعتمد ي ت ار. الاخ تظ ي ان عه ف ات أو يض ه قد يحرم أحد الطلب ، لكن ز المقسم على السقف ظ الحج . ويحاف لاث ث
ي لوحة « ف از ج يم عمود »تم الإن رد تعظ ، وليس مج عة الحق ي ، وطب ة ر، وقواعد أولوية معلن ي أخ لم والت ة الظ على كلف

. عة اب مت
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اً وما لم يحدث علي ه ف ق من رى التحق 6.5 ما ج

model_check_summary.csvاً، و واقع 125 صف ت model_check_states.csv ب تج ن رة وأ ف ي لت الش غ ش
ة ي أكيدات حساب ريت ت . وأج ن ي ن أصلي ، ورسمي ة سوخ مة المن ة القسي الف ل مخ ، وسج ات ي رض ، وملف ف مس سياسات لخ
اء اسة العمي وف 125؛ والسي ؛ عدد الصف ي الحالات المحددة ن السقف ف ز أمي اوز أي تصميم حج : لا يتج امج رن ل الب داخ

ئ ش اتيح ولا ين ظ مف ع أو حف روتوكولات دف ة أو ب هز ر أج ب ت ر؛ لا يخ ي امج صغ رن ج ب موذ ار لن ب ت ا اخ . هذ ة علي ات ف الف هر مخ تظ
املاً. اً ش سسي اً مؤ مان ض

عادة ي إلى إ ق ي ي بحث تطب اج ف حت يل؛ وسن مالي متخ يع احت ار توز ي ت رائح سكان أو اخ ة ش اف ض إ ة ب ر الحساسي ب ت خ لم ن
قد الاتصال طارية وف ين والب ز ، وقيود التخ لاف الأولوية ت ها، وتكاليف اخ ة مصرح ب ي ق ي يل تحت حصص طلب حق غ التش

. ق ي ة وسلامة التدق ظ المسروق اتيح والمحاف اء المف لغ وحالات إ

هاز ن الج 7. منح السلطة لا يساوي تمكي

ي من 7.1 الإبطال والحد الز

ن ملي ن محت ي اريخ ي ت قطاع. ف لال الان ليه خ ير إ ي تش ى الحق الذ لغ ة موقعة صحيحة وقت إصدارها ثم يُ ق ي قد تكون وث
لات ميع المدخ ت ج ا كان ذ هاز المحلي سماعه. إ ي مركز لا يستطيع الج اء ف لغ اء، وH1 حدث إ لغ : H0 لم يحدث إ ومة ظ للمن
ا اريخ الصحيح من عدم. هن ة تحديد الت ة محلي مي وارز رد خ لن يستطيع مج ، ف ن ي ي الحالت ة ف ق هاز متطاب ي يراها الج الت
، أو إلى مسار اتصال أو ير الحالة غ د ت ظ بصحته عن ف ول أو عملًا يحت ب ة تحدد عمر الدليل المق اسة معلن اج إلى سي نحت

. ي هائ ذ الن ي ف ن اً، أو إلى توقف عن الت ي من ع لحدود أقصر ز ض سلطة تخ

ول قراراً ير مخ عل قراراً غ ا لا يج هذ اء؛ ف ن احتمال الإلغ مي آلة تخ علُّم ال هل ليست ت ا الج اوز هذ دة لتج لة الوحي الوسي
عة أو ايا المراج يب قض رت ي ت اعي (Artificial Intelligence; AI) المساعدة ف كاء اصطن ج ذ موذ اً. يستطيع ن ول مخ

ة له. ي ير مرئ ت معلومة غ ب ة ولا يث ي ون ان ئ مصدراً للسلطة الق ش ن ه لا يُ عد عودة الاتصال، لكن ات ب اقض ن اف الت اكتش

مة ي الأز ه ف ي لا يملكه صاحب از الذ ي 7.2 الامت

. وقد ة سسي ون وممارسة مؤ ان ق ق لها وف ب اج من يق ه يحت لا اتصال لكن لة للعرض ب اب ة ق ة رقمي ق ي دم وث قد يحمل المستخ
ر ب ت خ ا تُ اء. لهذ ر العمل دون كهرب اج هاز الت ل ج ب ما لا يق ن ي اً ب ات محلي ان ي ق من بعض الب ع قادرة على التحق ة الدف طاق تكون ب

، ومآل الإيصال. ة اء المحلي كوى، والكهرب اة الش ن د، وق ي ف ، ودليل المست ف ، والموظ هاز : المصدر، والج ومة كاملة ظ المن
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ز ي مي ة والت صوصي 7.3 الخ

ة ق ي اً أو وث اً حديث هاز عد من لا يحمل ج ب ه قد يست ي مواقع أقل اتصالاً، لكن ن ف دمي يد مستخ كة قد يف ب ارج الش ن خ التمكي
م دة لا يلز ائ ة ز صي خ ات ش ان ي قل ب ة إلى ن امن لة للمز اب ق ق ي لات تدق ز على سج دي التركي اً. وقد يؤ ق داً مسب صالحة أو رصي
ات ئ اطق وف رق الأداء بحسب من ، وقياس ف ية رية مواز ش مكان مسارات ب ات وإ ان ي اج إلى حد أدنى من الب معها. نحت ج
اء أن ف دام متوسط سرعة عام لإخ وز استخ ها. ولا يج اركة المصرح ب ة والمش صوصي ة تحت قواعد حماية الخ اسب من

لا مسار. ي ب ق لة ب ليل الحي دماً ق مستخ

لة للإصلاح اب ار ق آث 7.4 ليست كل ال

ريدة إلى ر تسليم سلعة ف ث ل. لكن قد يستحيل إصلاح أ ن على سج ي ت ار أو دمج ملاحظ تظ مة ان ائ يب ق رت يمكن إصلاح ت
اً« ة لاحق امن ار »يمكن المز . معي ة ي هائ ه سلطة ن ذ ف ي لا يملك من ون ان ، أو تحويل ق ير آمن ي غ ول، أو قرار طب ير مخ ص غ خ ش

ت عليه. ة إلى ما كان ي وق ة والحق تماعي عادة الحالة الاج ة إ لي اب ماً ق ، وليس دائ ة ي يصف قدرة معلومات

ها ة سعودية مصرح ب ي دان 8. تصميم دراسة مي

يل ة ووحدة التسج ن 8.1 العي

ات ئ ي ها أو استعمال ب ولة علي راء تمارين معز ج ة يمكن إ دمي ف خ ائ هات لديها وظ ها مع ج ة ومصرحاً ب راكة طوعي ترح ش ق ن
ها، لا اسم ار مصرح ب ب ت ة اخ ذ اف ي ن عل ف ة ف ئ . تكون وحدة الرصد ف ة ي ق ي دمة عامة حق ، دون تعطيل خ صلة ف ار من ب ت اخ
ل اب هاء ق ن ز مورد، وإ لام، وحج ، واست : قراءة ي ون ان رها الق ث عال بحسب أ ف الأف . وتصن ة حساسة أ ش وان من ادم أو عن خ

اً. ي لا مركز ر لا يكتمل إ هاء عالي الأث ن للعكس، وإ
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معها ب ج رات الواج ي غ 8.2 المت

ر ي غ روريالمت لي الض ي غ ش ف الت عري هالت مل مصرح ب هممصدر محت و الف ة أ د الحماي ي ق

عل اء؟نوع الف لغ لام أم إصدار أم صرف أو إ اتهاهل هو استعلام أم است دمة ومواصف اسة الخ ةسي علي ات ف ات صلاحي ئ احث ف ير الب لا يغ

ويض المحلي ف وعي والعدديالت ي والن من ة وحدها الز ز ي ة المج ق ي هولةنوع الوث ة معتمدة مج سسي ق مؤ ائ وث
الهوية

ها ين ز ع تخ اتيح أو مواض ر أسرار المف ش ن لا تُ

ة الدليل ات والصلاحياتحداث ان ي ق من الب ر تحق من آخ معةز ة مج ار محلي ب ت لات اخ اصسج خ لات أش ر مسارات سج ش ن لا تُ

هاء الصحيح ةالإن رب ل التج ارة قب ت اسة المخ ي مستوف للسي هائ ةقرار ن لي ي غ ة وتش ي ون ان عة ق مراج
ات رج للمخ

قت لام مؤ است ساوى ب لا يُ

قت عةالإيصال المؤ اب اق مت ث وسي ع عب ات وقت ومن ب ث إ وظ ب ةطلب محف اعي ة أو اصطن ي ب ري لات تج ل التسويةسج ول الحق قب ب علن ق لا يُ

ل لاحقالتعارض ة أو مع سج ن قرارات محلي ي لاف ب ت ةاخ ة محمي ئ ي ي ب عة ف ةأحداث مصطن ق اج مواف رر الواقعي يحت يف الض تصن
ة تصاصي اخ

عة المراج
والتعويض

يد ف عار المست ش ة إ ي ف لاف وكي من تسوية الخ ةز سسي راءات مؤ ج ارات إ ب ت وضاخ اً مرف طأ يعالج آلي ن كل خ تراض أ اف

قديم أو استكمال الطلب بحسبالإنصاف درة على ت روق الق ف
ة اسب ات من ئ ف

معة مع حماية اييس مج مق
ة صوصي الخ

ة أو لا حاج ات حساسة ب لص صف لا تُستخ
د سن

يل غ ة التش ير ومساعدةتكلف أخ عة والت اد والمراج ات التدريب والعت ق ف ن
اص خ الأش

معة ة مج لي ة داخ ات مالي ان ي قطب انسة ف ة متج ات تكلف ارن مق

ة ارن 8.3 تصميم المق

ويض ف ، وحصص ت قت لام المؤ هاء، والاست اف الإن يق ار: إ ب ت ة اخ ئ ي ي ب اً ف ق انسة سياسات محددة مسب ة متج ئ ارن لكل ف ق تُ
ة اعي اريوهات الاصطن ن ي للسي وائ يع عش راء توز ج ديل. يمكن إ ما مسار اتصال ب اً، ورب روعاً وممكن لك مش ن كان ذ ة إ محلي
تعريض . لا نوصي ب ترض قطاع الاتصال المف من ان ات والحصة وز نواع الطلب ، مع تماثل أ ة ق عد المواف ار ب ب ت ل الاخ داخ

. ة رب رض التج اوز متعمد لغ علي إلى تج ي ف ون ان ن أو حق ق ي ي ق ي ن حق دمي مستخ

ة ف ت المكتش اب ؛ عدد محاولات التعدي على الث ة ي ون ان من حدود ق ة ض ز ج عال الصحيحة المن : عدد الأف ة ج الأساسي ائ ت الن
ي معة ف روق المج ؛ الف ري ش ل ب لة للتسوية من دون تدخ اب ير الق ار؛ عدد الحالات غ تظ يصالات الان من تسوية إ ؛ ز وعة والممن
طة يـل أي انحراف عن خ ، وتسج ة ارن ج المق ائ ت اهدة ن ل مش ب ولة ق ب ب تحديد الحدود المق . ويج ة ة الكلي كلف الوصول؛ الت

التحليل.

، ري ش وات التواصل الب ن ز ق ي ياطي المحدود، أو تعز ن الاتصال الاحت ن الدراسة أ ي ب ولها: قد ت ب لة لق اب سة الق اف ة المن ج ي ت الن
، ولا ق الأدلة لك وف ذ نصح ب ها يُ ن ع. حي ويض موز ف اً أعلى من ت ر وأمان عة أكب ف ة يقدم من ن عال معي ذ أف ي ف ن اسة وقف ت أو سي

ه. ج أراده صاحب موذ دة ن ائ ات ف ب ث حث على إ ر الب ب ج يُ
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صم والسلامة ار الخ ب ت 8.4 اخ

ديمه، ق قطاع، رمز أعيد ت اء الان ن ث يت أ أُلغ ة  ق ي ه، وث ت اوز حداث : دليل تج ة الي ها الحالات الت ون ب ة مأذ اعي ة دف ئ ي ي ب ر ف ب ت خ تُ
ه، عودة اتصال اذ ف ن ر إ اً ثم تعذ ت ق ل مؤ ب يصال قُ ، إ ات يب وصول التحديث رت لاف ت ت ، اخ ة وق ير موث قود، ساعة غ هاز مف ج
اتيح أو ر معلومات مف ش ي عام ن حث رير ب ق م ت لز . لا يست اء المصالحة ن ث قطاع متكرر أ ، وان لات مل كل السج ي لا تش ئ ز ج

ها. ن عي دمات ب آت أو خ ش استهداف من راءات تسمح ب ج وية أو إ ا حي ي ولوج طوب

تراح تصميمي قطاع (OAP): اق د الان ة عن ة الصلاحي طاق 9. ب
لة عة أسئ يب عن سب . يج يل الطوارئ غ طة تش رد ملحق لخ عل حساس، ليس مج م لكل ف ظ سسي من ل مؤ اء سج ش ن ترح إ ق ن

ة المصالحة ي ف ، وكي ف وق واعد الت عمال، وق ، وحدود الاست ي من ل، ومداه الز ، والدلي ، وصاحب السلطة : الحق مة لاز مت
: الي الت اً ب طيطي له تخ ي . ويمكن تمث راض والاعت

رح ت ل المق ىالحق واه الأدن اهمحت ب ت ب الان وج ست ل ي ش ار ف معي

authority_sourceعل الف ي يسمح ب ام الذ ظ ويض والن ف هةأساس الت اوز ولاية الج ة أو تج ف ير معرّ سلطة غ

action_classحالة هاء، إ ن ، إ ز لام، حج اً« أو العكساستعلام، است ت ق اً مؤ ي »طلب هائ عل ن ة ف تسمي

evidence_policyات ووقت التحديث ان ي ة الب يالمصدر والتوقيع وصلاحي أُلغ تهي أو دليل  ق من توقيع من تحق

scarcity_guardابل للتكرار ير ق اوز مورد أو حق غ ع تج ساخحد حصري يمن ن لة للاست اب رموز أو حصص ق

stop_ruleر الإنصاف روط نقص الدليل أو التعارض أو تعذ مش ت ملز اب رق ث م خ هاء رغ استمرار الإن

reconnect_policyغ وطعن لي ب ق وت ي ل أحداث ومصالحة وتدق دمسج رر والمستخ ر الض ث دمج صامت يطمس أ

inclusion_pathلة ج رية أو مادية ومهلة عادلة للحقوق المؤ ش دمينمساعدة ب ة مستخ ئ ة أو ف هز ة أج ئ ي ف دمة ف حصر استمرار الخ

اج إلى . تحت ة ي ق ي سسات حق ة مع مؤ ة لورش يج ت اً أو ن اراً حكومي عة وليست معي حث والمراج ولي للب راح أ ت ة اق طاق ه الب هذ
تماء أو مة والأطر السعودية دون ادعاء ان ائ ادة من المعايير الق ف ، وإلى الاست ون والهوية والأمن ان صصي الق صوغ مع متخ

. هة اعتماد من أي ج

ة حتى 2035 ي يج رات 10. عواقب اقتصادية واست

ع لا اتصال ثم تدف علاً ب ن ف مسي سسة خ ذ مؤ ف ن قد ت «. ف احة دمة المت رد »عدد ساعات الخ مج ر الاقتصادي ب ربط الأث لا ن
ة اعف كلف تض ت ؛ ف ة ديدة الأهمي ها ش لة لكن لي اً ق عال ف ل أ ج لة للعكس. وقد تؤ اب ير ق طاء غ مسة أخ عاً لتسوية خ ف اً مرت من ث

(Multi-Objective Decision Frontier) ج ائ ت عددة الن لة مت اض هة مف ب ة ج ترح الورق ق لك ت اً. لذ تماعي ار اج تظ الان
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اً ي ماً وطن ي رق ن ب روق الوصول. لا ن ، وف ة رر المحتمل، والتكلف يل، والض أج من الت ، وز از الصحيح، والحصرية ج مل الإن تش
. ة ارن ة المق روعي ان ومش اق على الأوز ف ل الات اً قب مركب

: ق السعودي ي الأف ة ف رطي ة ش اسي ة وسي ي حث ارات ب ي عة خ رب د أ توج

دما مان الحصرية أو عن ر ض ل حيث يتعذ ض . قد تكون الأف ت ق لام مؤ ذ است اف ة مع من ي هائ عال الن ي الأف ة كاملة ف ي 1. مركز
. ات اعتراض ، وآلي الطلب والتوقيت اظ ب ف ، والاحت حة يصالات واض اج إلى معايير إ . تحت ويض ف الت ون ب ان لا يسمح الق

يق ارب تدق لة للإدارة وتج اب ود حدود ق د وج يد عن د. قد يف حدي دة الت دي اً لأعمال ش ق سمة مسب ض حصص مق وي ف 2. ت

قطاع الاتصال. اء ان ن ث مود الحصة أ ة ج ، مع تكلف عة ن مق

ه ر محدود، لكن ث ات أ راءات ذ ج . قد يصلح لعرض معلومات أو إ ة رة الصلاحي صي عة ق دلة موق م على أ ائ ض ق وي ف 3. ت

ات تستطيع ي ن الرياض رد أ روعاً لمج ا التصميم مش . لا يصبح هذ ير آمن اتيح غ اء حديث أو حمل مف لغ طر إ خ يصطدم ب
ق من التوقيع. التحق

عال ف ة أ ج مذ ار ون ب ت ات اخ ي رمج ال ممكن لب . مج ة والمصالحة ة لإدارة ملف الصلاحي ي ات وطن ج ت ر من طوي 4. ت
يل متكرر لدى عملاء، لا غ ارات وأمن وتش ب ت وعه لاخ ض ، وخ تج يع من درة على ب الق لا ب ت إ ب ؛ لكن السوق لا يث اقات واستحق

الأسهم. ة ب ي ريطة وطن برسم خ

ا حددت ذ لي إ ب ق ل توقعات مست هة بحث سج د ج عِ ن تُ . ويمكن أ ة ج رسمي ائ ت مالات أو ن احت ه ليست توقعات محددة ب هذ
من الإصدار إلى الوراء. اع ز رج ، دون إ مالات ة وقاعدة احت يج ت اريخ حسم ومصدر ن ياس وت لاً للق اب اً ق حدث

ي القول؟ حث ف ا الب تهي حق هذ ين ين : أ ة يود العلمي 11. الق

اذ1.  ف ها أو ن ها أو حوادث ات رها أو حصة صلاحي دمات السعودية أو تواف ات عن الخ ان ي ة على ب اس: لا تحتوي الورق ي الق
. علي ل ف لغ أو سج ة إلى أي مب لاث اعي ث ال من العدد الاصطن ج المث ائ ت قل ن ت ن ها. ولا ت ن علي ي وان الق

ة تحتوي آلاف2.  ي ق ي م حق ي نظ ة ف ، لا لمساحة الحالات الممكن اف الكامل لـ25 حالة طلب رى الاستكش : ج ة الحوسب

. رية ش طاء الب اء والإكراه والأخ ات الإلغ ة وعملي هز اتيح والأج الأدوار والمف
سخ3.  ابل للن ال رمز ق ع؛ ويعرض مث اتيح أو رسائل أو طرق دف اد أو مف راق عت ت اومة اخ ج مق موذ رهن الن : لا يب الأمن

ان محدودية صحة التوقيع. ي صيصاً لب خ
عل أو حقوق4.  ة الف اوت قدرة الناس أو أهمي ف ل ت ؛ لم ندخ رد عددين ال مج ي المث : كل حالة ف ماعي ت ل الاج ي مث الت

. ترحة ات دراسة مق ها متطلب لا بوصف ، إ الاعتراض والتعويض
ه؛ المصادر5.  ن عي ودة تصميم محلي ب ة إلى دليل على ج ي ريطان ة الب ب ريا أو المكت ي يب نّ تحويل واقعة إ : لم يتس خ اري الت

. ترحة « المق ة ة الصلاحي طاق ر »ب ث قيس أ ها، ولا ت اء من ز دمات أو استمرار أج ترصد تعطل خ
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 .6، الف ال مخ اء عمداً لتوليد مث اسة العمي ، وصممت السي ة ي ق ي دائل حق قت كب ي مؤ لق ت سياسات توقف وت أُدرج  : ز حي الت
. ة ق ارية مطب ن حلول تج ي اد ب ة الحي ارن عي المق ومن ثم لا تدّ

ا7ً.  دل اً ب ن ذ ن يصدر إ ي أ ريب ج تج موذ ، ولا يحق لن دارية ة وإ ي ون ان لة ق سسات مسأ اص والمؤ خ ات الأش : صلاحي ة روعي المش

ي حدودها. ي ف ن ق حث الت ق الب ها يسب عال المسموح ب . وتعريف الأف ولة هة مخ من ج

ة الي اصلة الت 12. الدراسة الف

يه لق اً ت ون ان عل عام واحد يمكن ق ار ف ي ت ؛ بل اخ رنت ت ن لا إ ها تعمل ب ن مة يقال إ خ صة ض اء من ن ادة ليست ب ف ر إ طوة الأكث الخ
. ن يتوقف ب أ الث يج عل ث ، وف لك اسة ذ ت السي از ن أج ة صالحة إ وض تمامه تحت حصة مف ر يمكن إ عل آخ اً، وف ت ق مؤ

ها ما حدث للطلب والدليل والحق وصاحب الطلب ي قاس ف ، ويُ ة صريحة ي ون ان ات ق رج مخ ها ب ار مصرح ب ب ت ة اخ ئ ي تُصمم ب
ط. عد عودة الرب طاع وب ق لال الان خ

روط الش قطاع الاتصال، وب نواع محددة من ان قول: تحت أ ن ت ها دراسة تستطيع أ لي ي نطمح إ اصلة الت ة الف تكون الورق
، ت معتمدة واب اوز ث اسة (Y) من دون تج السي ة ب ارن ة مق ز ج عال الصحيحة المن ادت المعمارية (X) مقدار الأف ، ز ة ن المعي
ل. ض ديل الأبسط أف ن الب ق أو أ ف ترح أخ ن التصميم المق ة أ يج ت ا. وقد تكون الن ة كذ تماعي ها وحدودها الاج ت ت كلف وكان

ه. اؤ ف خ ي إ غ ب ن ، لا إحراج تحريري ي حث هج الب ء من من ز ة ج يج ت ه الن ول هذ ب ق

ات ان ي ع والب 13. التكرار والمراج

ل: غّ ي analysis/requirements.txt، وش كورة ف ماديات المذ بّت الاعت  لد، ث ات المج ظ ملف ل: احف ي غ ش عادة الت إ

python3 analysis/reproduce.py

data/model_check_summary.csvو data/model_check_states.csv اج ت ن امج إ رن عيد الب سي
وdata/model_assumptions.json وdata/duplicate_token_counterexample.json ورسمين

ة لي ي غ ات تش ان ي موعات ب ، ولا تعتمد على مج مة ل الحز ة كاملة داخ اعي ات الاصطن ان ي رة والب ف ي ي SVG وPNG. الش ت غ بصي
اتيح وصول. اصة أو على مف خ

يع عيد توز ها؛ لا ن ن أصحاب ي احث هات والب ورة إلى روابط الج ش ارير المن ق الات والت : تُحال المق ي ق ي احة مصادر العالم الحق ت إ
مة اء إعداد الحز ن ث ل المصادر حالة الوصول أ ل سج . يسج ة ة أصلي ي ات مصرف ان ي يص ب عم ترخ ز ة أو ن اتهم المحمي ملف
ة علق ة المت ي يم الحساب ميع الق . وج ق ائ راج الوث اً على استخ داً حالي ي ة لا تصف ق ي اريخ ق ت ي ة تدق ؛ وهي ملاحظ ة الأصلي

. رة ف ي ي الش ة ف ة معلن اعي رات اصطن ي غ ة على مت ي ن ج مب موذ الن ب
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