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ها عي عد رحيل صان قى ب ب ي ت دسة الت الهن
اج ما احت ن ي ر، ب لومت ار كي عد 24 ملي اً يب ا حاسوب ا أصلحن تروه؟لماذ سسة لإصلاح ما اش أسيس مؤ ة إلى ت ارات حديث أصحاب سي

The Reproduction Boundary: Engineering Saudi Technology to Outlive Its Original

Maker

اً الة تعريف ه المق قدم هذ . ت حسب ة ف هز اتورة الأج ة ف ادم أو ملكي قامة الخ لة مكان إ ة مسأ ي ن ق ادة الت هلال: ليست السي است
ا ذ ه، إ ات سلامت ب ث له وإصلاحه وإ ي غ ها وتش امج رن اج ب ت ن عادة إ سسة إ ار: إلى أي مرحلة تستطيع المؤ ب ت لاً للاخ اب اً ق عملي

(Fisker ارات تمعات مالكي سي ار (Voyager 1)، ومج ن إصلاح المسب ي ق ب ي مع التحق عته؟ يج ي صن ركة الت ت الش ف ت اخ
ترح ق اج (Reproducible Builds)، لي ت ابل لإعادة الإن ات الق ي رمج اء الب ن ات (VanMoof)، وعلم ب (Ocean ودراج

. وات عد سن اج إصلاحها ب ها لمن سيحت درة على توريث ة وحدها، بل الق ي ن ق يع الت ب ة لا ت لي ب ق اعة سعودية مست صن

يح ، مع توض ة ات أصلي ان ي دة إلى ب ة ومسن رخ اه مؤ ة أدن ي ن ق رارات الت ات والق ار والمركب ائع المسب ل: وق د الدلي حدي ت
ارين ، وليسا معي الة ه المق ي هذ ان ف لي ترحان تحلي « مق ة ي ن ق ة الت لاف « و»امتحان الخ اج ت عادة الإن ته. »حدّ إ ب ث ما لا ت
رة ج اً لش مي حصاً حت ها، وف ي ت ئ ز ة تج ارن ن ومق ي رة مرت ي مة صغ اء حز ن ة لب ي ق ي ة حق رب ا تج لن غّ  . ش ن معتمدين سعوديي

ة للصراع. مالي ديرات احت ق مة سعودية أو ت ظ ن ات أ ان ي ج ب ائ ت من الن تض ؛ لا ت عة ماديات مصطن اعت

أ
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ليه اول الإصلاح، لكن لا أحد يستطيع الوصول إ ن ي مت 1. كان ف
(Jet Propulsion Laboratory; JPL) اث ف ع الن ر الدف ب ت دسو مخ ريل 2024، استطاع مهن ب رين من أ ي العش ف
ارات لا ش هر من وصول إ عد أش ، ب ة مقروءة دسي ات هن ان ي ار (Voyager 1) عاد يرسل ب ن حاسوب المسب ق من أ التحق

ارة نحو 22 رق الإش غ . تست ر عن الأرض لومت ار كي ر من 24 ملي عد يومها أكث ب ة ت ت المركب ها. كان مون هم مض يستطيعون ف
S01 . لها للعودة ها ومث لي هب إ ذ صف الساعة لت ساعة ون

ت ف ة أعوام. كش لاث دمة مدته ث مان تمديد خ راء ض ، ولا ش ة ريحة معطوب ديل ش ب ، ولا ت ي ن ي وسع أحد إرسال ف لم يكن ف
ات الرحلة (Flight Data Subsystem; FDS) لم تعد تعمل ان ي ام ب ظ اكرة ن ي ذ ريحة ف ن ش يص أ خ ة التش عملي
اك مساحة ، ولم تكن هن اكرة ي الذ رى ف ع أخ ة إلى مواض ي رمج رة الب ف ي اء من الش ز قل أج ريق ن ار الف ت اخ . ف مة بصورة سلي
دسون أولاً رب المهن ها. ج ن ي ادلة ب ب ارات المت اء وتعديل الإش ز يع الأج ب توز لك وج تسع للقسم المعطوب كله؛ لذ واحدة ت
S01S02 . ة ي مراحل لاحق ة ف ات العلمي ان ي ة الب ي ق عادة ب ل است احه قب ج وا ن ، وأعلن ة دسي ات الهن ان ي ي يعيد الب القسم الذ

ادرة وأدوات اتصالات رة ن ب اءل، وإصلاحه تطلب خ تض ار قديم، وقدرته ت . المسب هاز لا يموت ه ليست قصة عن ج هذ
ة تستحق أن دسي ة هن ق ي ف حق ها تكش ي عن مورديه. لكن ائ ض روع ف لال مش ق ت است ب ث ة ت رب . وهي ليست تج ة ي ائ ن ث است

ه. ا من ن رب اً مع ق اسب طردي ن ت ء لا ت ي صلاح الش درة على إ : الق ة ي ن ق رات الت ب ت واب مخ ب كتب على أ تُ

عد. اً من الب لف ت وعاً مخ هون ن ة من طراز (Fisker Ocean) يواج ي ائ ارة كهرب سه، كان بعض مالكي سي ف ي العام ن وف
لاس عام 2024، ومعها راءات الإف ج لت إ عة دخ نّ ركة المص ها المادية تحت اليد. لكن الش ات ل؛ مكون ز ارة أمام المن السي

ي ف ها. ف ات ز يل مي غ ارات وتش ة السي ان ب من صي وان ها ج ة تعتمد علي ي ن ة وأدوات ف دمات رقمي ة عن خ لة صعب ت أسئ ف كش ان
لاس ي ملف الإف اً ف ان ي ن (Fisker Owners Association; FOA) ب ة المالكي معي و 2024، قدمت ج ولي 26 ي

ات ي رمج ة ب ي ن وية والوصول إلى ب ة الحي ي دمات السحاب ها إلى استمرار الخ ت يه حاج رحت ف ، ش ة المحكمة الأمريكي ب
قطعت دمات ان ه الخ ن كل هذ أ ي ب ائ ، لا حكم قض ي مصلحة ان طرف ذ ي نه ب ار. إ ي ة وقطع الغ ان ي الصي ي ن ة وأدوات ف المركب

S08 . ادة ي لة للق اب ير ق حت غ ارات أصب ن السي أ عل أو ب الف ب

أسيس ت وا ب ف . لم يكت ي ام وطن ظ ات أو يوقع عقد ن تري آلاف المعالج ليه من يش ه إ ب ت ن ين اً يستحق أ ئ ي عل الملاك ش ف
ي ق (OceanLink Pro)، الذ ي ومتهم تطب ظ من من هر ض ، وظ ن دسي مهن وا ب عان ة واست معي موا ج ظّ  كاوى. ن تدى للش من
ن بعض ، لتمكي ة معي اء الج ق الرسمي لأعض ي نه التطب أ حته ب ه صف قدمه (.Undercurrent Inc) وتصف رته وت طوّ
ات الأصلي ق ي ر التطب . وصف متج احة ات والحقوق المت ي رمج ة والب هز ي حدود الأج يص والتحكم والاتصال ف خ التش
ن كل ها كاملة أو أ ف ائ عيدت وظ ارة است ن كل سي قل أ ات مست ب ث لك الإعلان إلى إ ، ولا يصح تحويل ذ ة ف المعلن ائ الوظ

S09 . تحديث آمن

لاً للإصلاح؛ اب ي ق ق د ب ه الي لي صل إ ار لا ت ها: مسب ف ي ليدي تصن ق ي الت ن ق ة يصعب على المحاسب الت ارق ها نحن أمام مف
ها. عت ي صن ركة الت ه الش ب ش اً ي ئ ي حوا ش صب ن ي لى أ ها إ صحاب اج أ د احت ها الي لي صل إ ارة ت وسي

ة ف ي لق وظ ي تعيد خ ة والأدوات الت لاك المعرف ج وامت ت لاك المن ن امت ي ة ب ها المساف ن . إ لومترات ا كي ة هن ليست المساف
ه. قودة من مف
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https://science.nasa.gov/blogs/voyager/2024/04/22/nasas-voyager-1-resumes-sending-engineering-updates-to-earth/
https://science.nasa.gov/blogs/voyager/2024/04/22/nasas-voyager-1-resumes-sending-engineering-updates-to-earth/
https://science.nasa.gov/blogs/voyager/2024/05/22/voyager-1-resumes-sending-science-data-from-two-instruments/
https://veritaglobal.net/fisker/document/2411390240726000000000017
https://apps.apple.com/us/app/oceanlink-pro/id6746175379


ها اهمان ب ف ي يت ة الت ء، وعمر اللغ ي ع، وعمر الش 2. عمر الصان
. ة ي ن ق اً للت لف ت اً مخ من ف ز ها تكش ، بل لأن ارة ه قصة السي ب ها تش ة لا لأن الث ابع حكاية ث ت لن

عة اب دية ت ات هولن ان لاس كي ف ت محكمة أمستردام (District Court of Amsterdam) إ ي 17 يوليو 2023، أعلن ف
لى ة إ ، دون حاج لاس قرار المحكمة اء الإف ور من أمن ش رير من ق ق ت ة (VanMoof). يوث ي ائ ات الكهرب لصانع الدراج

S03 .ها علان قت إ ي سب عات الت ائ الاعتماد على الش

حة ي صف ركة ف ت الش اً اسمه (Bikey). وصف ق ي سة هي (Cowboy) تطب اف ركة من ، طرحت ش لق تلك يام الق ي أ ف
ن ه إ ادة من ف ه والاست ف تاحه الرقمي على هات ظ مف ات (VanMoof S3/X3) يستطيع حف دم دراج ن مستخ ق أ ي التطب
ة دعم اف اريخ الإصدارات إض ل ت ما يسج ي . ركز وصف الإطلاق على طرز (S3/X3)، ف ة ركة الأصلي دمة الش ت خ توقف

. ة ان ات الصي ميع حاج ق حل ج ي ن التطب وادم أو أ ار الخ هي د ان تعطل عن ت ست ة كان ن كل دراج ت أ ب اً؛ ولا يث (A5/S5) لاحق

S04

رت ش راير 2024 ن ب ي ف ي 2023، وف ديدة أصول العلامة ف هة ج ترت ج . اش تف من الأرض ركة لم تخ لكن الش
ن مواد كانت ها أ علان ي إ حت ف . أوض ديمة ها الق عض طرز ة لب ي ن ة والرسومات الف ان اً من أدلة الصي ف ي (VanMoof) أرش

طوة ه خ ت هذ . كان ة ي ن مة من الصي اج إلى ترج ات احت ن بعض الملف ، وأ حت متاحة ة أصب ن اً على ورش معي ق مقصورة ساب
ات أو ي رمج ن كل رموز الب لاً على أ اً؛ وليست دلي ة لاحق ع إلى من سيصلح الدراج دران المصن ة من ج قل المعرف ي ن ف

S05S06 . حت عامة ار أصب ي ة أو قطع الغ اتيح المصادق مف

وكول. روت ة الب وخ خ ي : ش ركة لاس ش ف اج إلى إ سارة لا يحت ر من الخ ي 2026 نوع آخ هر ف ثم ظ

ع ب ت ن ت حت (VanMoof) أ ي )2G Network Phase-out(، أوض ان يل الث كات الج ب ليص ش ق ن ت أ ش ها ب ادات رش ي إ ف ف
ل 2026 ري ب ل 1 أ عت موعداً قب ها. ووض كات المعتمدة علي ب ع الش تراج ران ب ث أ ي طرز أقدم يت عيد ف ة والاتصال الب السرق

ودي ت عليه مع مز اوض ف من حل ت ة ض ن ع معي ب ت دمة ت اظ على خ ي الحف ن ف ي ب راك (Ride Pro) للراغ ت عيل اش ف لت
ر ب ة الخ اب لا يصح كت عمل؛ ف ل ت ظ لة ت ق رى المست ف الأخ ائ ل والوظ ف ادة والق ي ن الق الت صراحة إ ها ق ن . والأهم أ كات ب الش

S07 .»ات عن العمل ت الدراج نه »توقف على أ

ها الإنسان أو يقودها؛ لس علي ي يج ؛ عمر المادة الت تج يع المن ب ي ت ركة الت : عمر الش رورة الض ق ب تطاب ، لا ت ن ذ ة أعمار، إ لاث ث
ة ي رمج هة ب ير وواج ف مة تش ج مع العالم، من تردد لاسلكي إلى حز ت ها المن ي يتحاور ب ة الت ي ن ق ة الت وعمر اللغ

.(Application Programming Interface; API)

ي تصميم صراً ف ت عن كة اتصال كان ب ي ش ف ت ما تخ ي ركته إلى السوق ف عها. وقد تعود ش لاس صان ف عد إ ة ب قد تعيش الدراج
ممت يوم كان ة واحدة صُ ي رمج اج قطعة ب ت ن عادة إ هاز ولا يستطيع إ ي الج راغ تري كل ب طراز قديم. وقد يملك المش

اً. يصها ساري احاً وترخ ي مت رمج مها الب مترج

ة ف ي : هل تستطيع الوظ ة ي ن ق ث الت وري ة ت لي اب ا نسأل عن ق ن ن حث أعمق من »الاعتماد على مورد«. إ وع الب ا يصبح موض هن
د أوتارها؟ ف يعرف كيف يش ة إلى عاز ي ق قل آلة موسي ت ن ، كما ت رامج ة والب هز ن والأج دسي ر من المهن يل آخ قال إلى ج ت الان
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https://www.hvglaw.nl/wp-content/uploads/Fourth-public-bankruptcy-report-VanMoof-English-translation-1.pdf
https://apps.apple.com/us/app/bikey-app/id6451117309
https://www.vanmoof.com/news/en-GB/239478-the-new-vanmoof-offers-1000-discount-to-customers-whose-bikes-were-not-delivered-by-old-company/
https://www.vanmoof.com/news/en-GB/235114-vanmoof-opens-up-the-vanmoof-archives-publicly-available-repair-manuals-and-technical-drawings-for-legacy-models/
https://help.vanmoof.com/hc/en-us/articles/33529558229021-2G-Network-Shutdown-FAQ


اج ت عادة الإن : حدّ إ الة هوم المق 3. مف
دمة هة مالكة لخ طوة تستطيع ج ر خ اج (Reproduction Boundary) لوصف آخ ت عادة الإن قترح مصطلح حدّ إ أ
ة محصورة ة إلى أصل أو قرار أو معرف اج ن تصبح محت ل أ ، قب ق لة للتحق اب روعة وق سها، بصورة مش ف ن ها ب از ج ن ة إ رقمي

ر. ود آخ لدى مز

دم: هر للمستخ ن تظ ل أ ة قب ي رمج اه الب ي تحي أمل المسار الذ ت

(Dependencies) ات مادي م واعت اء (Toolchain) ← حز ن ة ب ي ن م وب رج ت ة (Source Code) ← مُ رة مصدري ف ي ش

اد ل وعت ي غ ش ام ت ظ ر (Release Signing) ← ن ش ن ن ذ ع وإ ي وق ة (Binary Artifact) ← ت ي ذ ي ف ن ة ت سخ ← ن
ول ب ار سلوك مق ب ت ات (Data and Configuration) ← اخ ن كوي ات وت ان ي (Runtime and Hardware) ← ب

.(Acceptance Tests)

، ة اهز دم صوراً ج مة تستخ ظ رع، وبعض الأن ف ت ماديات ت الاعت ؛ ف ات تج ميع المن ي ج اه واحد ف ات اتج ه سلسلة ذ ليست هذ
وادم ظ صور الخ رة المصدرية وتحف ف ي هة الش لك ج ائع: قد تمت ف الوهم الش ة لكش ي ها كاف . لكن ة امن ز وبعض المراحل مت
مة أدواته ع، أو لأن حز وز لدى المصن امج لأن توقيع الإصدار محج رن د مرحلة تحديث الب قف عن ، ثم ت ات ان ي وتملك الب
ة موقعة ت اب ة ث ي رمج لا ب ل إ ب ق اد لا ت هة العت ، أو لأن واج (Software Development Kit; SDK) لم تعد متاحة

ر. (Signed Firmware) من طرف آخ

ن . إ أمان ها ب ائ ن عادة ب اً طويلاً، لكن لا أحد يستطيع تعديلها وإ من ية تعمل ز ذ ي ف ن ة الت سخ قى الن ب وقد يحدث العكس: ت
. ان لف ت ها« ادعاءان مخ ديدة من ة ج اب نسخ ج ن « و»أستطيع إ آن »تعمل ال

: ة اسم الملكي ها كلها ب وز احتساب عال لا يج عة أف رب ن أ ي ريق ب ف ا الت ا هن دن ي يف

عل يالف ق ي ار الحق ب ت هالاخ لط ب ت خ د ي ي ق الوهم الذ

(Preserve) ظ ها؟الحف اظ ب ف روعاً الاحت ة ومقروءة ومش ق مة موث يت الأصول اللاز ق هول المحتوىهل ب وط مج غ ود ملف مض وج

(Rebuild) اء ن عادة الب ةإ ق ة أو موث ق لة ومطاب ق ية مست ذ ي ف ن ة ت رة إلى نسخ ف ي هل نستطيع تحويل الش
؟ روق الف

رة وحدها ف ي لاك الش امت

(Repair) ؟الإصلاح ارات معلومة ب ت از اخ ي ت اطئ واج ير سلوك خ ي غ ديمةهل نستطيع ت ة الق سخ يل الن غ عادة تش إ

و الإحلال ل أ ق الن
(Port/Replace)

؟ ة لف ت صة مخ ة على من ة أساسي ف ي ظ وظ يلهل نستطيع حف غ عادة تش ات دون إ ان ي قل الب ن
ة ف ي الوظ

ديم، ج الق ت ق مع المن اً، لا يتطاب ف ائ ديل أقل وظ يل ب غ ي تش ح ف ج ن . وقد ت الث ي الث ل ف ش ف ن وت ي الأولي سسة ف ح مؤ ج ن قد ت
. ة ف ي ة للوظ ب واعي ركي عادة ت نه إ اً كاملاً؛ إ ي ن ق اً ت ق لك تطاب ها. لا يمكن عدّ ذ اً علي ق ف ة مت ات أساسي اج ي ي احت ه يستوف لكن
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ة ي ن ق ار الت ب ت اج ومراحل اخ ت عادة الإن اهيمي لحد إ الرسم المف

ة استعماله أو رعي تاحته أو ش ل إ ي تظ اء، وما الذ ن ملكه من أصول الب ي ن ترح: ما الذ اج المق ت عادة الإن كل 1 — حدّ إ الش
. ة سعودية أ ش ات لمن عي ب ريطة ت ي عام، لا خ حث ر؟ الرسم تصميم ب عة لطرف آخ اض سلامة توقيعه خ

وداً ق امج مف رن تاح تحويلها إلى ب ، ويكون مف رة ف ي 4. قد تحمل الش
(Reflections on ة رته المعروف ي محاض سون (Ken Thompson) ف ن تومب ن عاماً، طرح كي عي رب ر من أ ل أكث قب

ي رمج م الب ترج : يمكن للمُ رة المصدرية ف ي ان السهل إلى قراءة الش ن هز الاطمئ لة ت (Trusting Trust معض

S16 .مه نه يترج ترض أ ف ي يُ ي المصدر الذ هر ف ن يحمل سلوكاً لا يظ سه أ ف (Compiler) ن

سر وحده ف ا: المصدر لا ي وعن موض ي تتصل ب كرية الت ته الف يج ت ا ن ن ي وم. تكف اريو الهج ن عادة سرد سي ا إلى إ اج هن لا نحت
، وقواعد ة ئ ي رات الب ي غ ، ومت ات ب اء، وإصدارات المكت ن اريخ كامل من أدوات الب اك ت اً. هن علي ذ ف ف ن ي ت ة الت سخ لدت الن ف وُ كي

ءاً من السلوك المتوقع. ز اً حتى صارت ج من يت ز ق أُب طاء  اً أخ ان ع، وأحي مي التج

ة سخ ق الن اتج يطاب ن الن ا أ ن ت ب ث لاً وأ ق ق مست ي اء التطب ن ا ب ارة »أعدن الكود« عن عب ا ب ن ظ ف ارة »احت لف عب ت لك تخ لذ
لال ابل للإعادة من خ اج (Reproducible Builds) العمل الق ت ابل لإعادة الإن اء الق ن روع الب ف مش «. ويعرّ المقصودة

.(Bit-for-Bit) ات ت ة على مستوى الب ق واتج متطاب سها، على ن ف عليمات ن ة والت ئ ي لات والب المدخ ، ب هات مكان حصول ج إ
ن المصدر صحيح أو ت وحده أ ب ه لا يث ، لكن سخ ة الن ارن ي مق ذ ف ئ ن ر (Cryptographic Hash) حي ف ؤ المش ز يد التج يف

S11 .له متاح ي غ ن حق تش امج آمن أو أ رن ن الب أ

: ية واحدة اهز هادة ج اعة ش ة أسماء لطب لاث ، لا ث ة لف ت ة مخ ي ن ق اهيم ت ة مف لاث ا تصلح ث وهن
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https://doi.org/10.1145/358198.358210
https://reproducible-builds.org/docs/definition/


ير1.  ا الكث قول لن ة (SPDX)، ت غ ها صي ات (Software Bill of Materials; SBOM)، ومن ي رمج ات الب مة مكون ائ ق

اد ر أو العت ش اء أو أسرار الن ن ن كل أدوات الب ردها أ مف من ب ها لا تض صه. لكن اته ورخ امج وعلاق رن ي الب ل ف عما يدخ
S13 . احة مت

 .2(Supply-chain Levels for Software ة ي مواصف اء (Build Provenance) ف ن أ الب ش ات من ب ث إ

ق إلى حق ي وث ل الت ه لا يحوّ ؛ لكن ات مان ية ض ج وكيف وتحت أ ت نى المن ق من ب ي (Artifacts; SLSA يساعد على توث

(SLSA اها هي عن ي راج ة السارية الت سخ . الن هاز ير كل ج ي غ درة على ت ات أو الق ميع المكون استعمال ج قل ب مست
S12 .ًا ي تراض ستعمل اف (1.2، لا إصداراً أقدم يُ

ات3.  ق من أصالة التحديث ات للتحق ع آلي ات (The Update Framework; TUF) يض ي رمج ث الب حدي طار ت إ

عها ي وض اوز الحماية الت تج . وهو ليس تصريحاً ب ديمة سخ الق اتيح والن اطر المف ها من بعض مخ وحماية مسارات
S14 .دورها ب تصميم استمرارها ب ة يج ق ة ث ي ن ر تحديث آمن يعتمد على ب ش ن ن ح أ ج يوض موذ ع، بل ن المصن

تم ة تحتوي على ألف خ ن ز ن نرى خ ها. من الطريف أ ن ي صل ب ن تف ج حي ض ن ات ت ي ن ق ه الت ي تستعمل هذ سسات الت المؤ
اج دمة يحت ء خ ي ن يكون الش تهي حي ن ة ت تم. لكن الطراف تُ ي اخ ء الذ ي يع الش ة العمل عن تصن ز ورش ما تعج ن ي سلامة ب

ها اقتصاد. اج يعمل علي ت ن نسان أو أداة إ ها إ لي إ

ها القرص؟ ظ ي لا يحف ة الت ئ المعرف ب ت ين تخ : أ ات ي رمج اكرة الب 5. ذ
هر؟ لأن صل على مدار أش رى مف ش اج إصلاح (Voyager 1) إلى عمل ب ا احت لماذ ء، ف ي ا كان الحاسوب يعرف كل ش ذ إ
:(Tacit Operational Knowledge) ة ي من ة الض لي ي غ ش ة الت رورة المعرف يل ض ز ارير لا ت ق اكرة والت رة والذ ف ي الش

ر عقود. ه عب اؤ ز اعدت أج ب ام ت ظ ي ن ير ف غ يه كل ت ي يعن هم ما يمكن تحريكه، وما لا يمكن كسره، وما الذ ف

ا لا ة لا تتصرف تماماً كما توقع مصمموها. لهذ هز ي سلوك أج ة ف ، ومعرف ة ي أدمغ ة ف ، ومعرف ات ي ملف ة ف د معرف توج
؛ صة ماديات المرخ ة من الاعت اء؛ ونسخ ن ة الب ئ ي ظ وصف ب ي حف غ ب ن ر. ي ادم إلى آخ ي نسخ (Git Repository) من خ يكف
اً دون تعريض اري ب ت ذ إصلاح اخ ي ف ن درة على ت هوماً؛ والق ما لم يعد مف ؛ ومواد تدريب تعترف ب ة ات سلوك أساسي ارن ومق

طر. ة للخ ي ق ي دمة حق خ

لى ي يسعى إ ي (Software Heritage)، الذ رمج يف التراث الب اً من الحل، هو أرش ب ان ء ج ي روع عالمي يض اك مش هن
أن ، لا وعد ب من ر الز ظ المصدر عب ال مهم على حف نه مث ها. إ لي وع إ مكان الرج رات العامة وتواريخ تطويرها وإ ف ي ظ الش حف

S15 . ة لق يع مادة مغ عادة توز إ يصاً ب ، ولا ترخ لي ب ق هاز مست ه على أي ج ذ ي ف ن وظ يمكن ت امج محف رن كل ب

ين ار بسيط يب ب ت اً أو قرصاً، بل ملف اخ در أصل من الأصول ليس معالج ن ام معلومات قديم، قد يكون أ ظ ة إلى ن سب الن ب
ن ي ن متعارض يي ن من رأ ي ريق ن ف ي لاف ب ل الخ لك الملف يحوّ رين عاماً. ذ ل عش ماً حساساً قب ام يحسب رق ظ كيف كان الن
: نعرف وية امرة لغ ة مغ ي رمج ير الب ي غ قى أحد يعرف المقصود من الرقم، يصبح ت ن لا يب حصها. وحي ة يمكن ف يج ت إلى ن

ي عقدها مع الواقع. ي ف عن ت ت ا كان عرف ماذ ، ولا ن ة الكلمة اب ة كت طريق

أ أ
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كر اسمها ذ ت ن ن مة لا أ اج حز ت ن عيد إ ن ن : أ ار عملي ب ت 6. اخ
. ات تراض ي الاف ت ، معلن ن ي ن محدودت ي ت رب ق العلمي تج ي المرف ا ف ن ذ ف لال، ن ق مال الاست ي ج الة ف قى الأطروحة مق ب لا ت لئ

، ج ائ ت ارين للن ب ت ة واخ ي تراض ة قراءة اف ف ي ة (Python)، تحتوي وظ لغ ة ب وب رة مكت ي ة صغ ي ب ري دمة تج ا خ ن ي ن ي الأولى ب ف
ع ات والطاب يب الملف رت ا ت ن ت ب . ث ي ارج ن على القرص، دون اتصال خ ي لف ت ي مسارين مخ ن ف ي صلت ف ن من ي مت ا لها حز ن أ ش ن ثم أ
اران ب ت از الاخ ت ، واج اءين ن ي الب اً ف ي ا (SHA-256) حرف ت ئ ز ج ات وت ت اي ت الب ق طاب . ت مة ة للحز ي ات الوصف ان ي ي والب من الز
ا ن ن ج أو أ ائ ت ق من الن اً تحق الث اً ث ن طرف ه أو أ عدِّ قل عن مُ م مست ن المترج ي أ : لا يعن ق ي ري ض ب ت اح مخ ا نج . هذ سيطان الب

]MODEL[ . امج سعودي رن اء ب ن ا ب أعدن

عيل ف اء وحق الت ن ات وأدوات الب ان ي ات المصدر والب مل ملف دة تش اً من 26 عق ريدي تستعمل رسماً تج ة ف ي ان ة الث رب أما التج
اء ف ت تراض اخ عد اف ة ب ي تراض ة اف ف ي عادة وظ عة مسارات لاست رب يل، ثم تفحص أ غ لة للتش اب دائل ق اد وب والتوقيع والعت

]MODEL[ . علي ام ف ظ ي عمق ن سه لا يعن ف المورد. عدد العقد ن

رض ت عادة المف ق الاست اب الموردطري ي عد غ احة ب ر مت ي ة غ ولي اصر أ جعن موذ ق الن ق وف كمال الطري ة است ي مكان إ

(Golden Image) ة وظ ة محف لي ي غ ها3صورة تش ح ب دائل مصرّ ر دون ب متعذ

(Source Escrow) لة ق هة مست د ج ة عن وظ رة محف ف ي ة5الش يل أصلي غ اب أدوات وعوامل تش ي ر مع غ متعذ

ة اء محلي ن رة وأدوات ب ف ي اد لدى المورد3ش عيل وتوقيع وعت ف ات ت اء متطلب ق ر مع ب متعذ

(Portable Minimum) قل لة للن اب ة ق ي ف ي واة وظ دائل0ن ارات والحقوق والب ب ت راض سلامة الاخ ت اف ة ب ممكن

. لا تصف مان ف من ث ائ اظ بست وظ ف ا الاحت ن ترض ؛ اف ي تراض ام الاف ظ ايا الن ميع مز ير لم نحصل على ج ي المسار الأخ ف
مات ، وليست محاكاة لهج اج ت عادة الإن مكان إ روط إ ي لش طق حص من ها ف ن اً. إ مال اً أو احت من اً أو ز ه الأعداد أداءً سعودي هذ
ي الحالات ه ذ ائج ت دول ن مة الأدلة ج ، وتعرض حز ج الاعتماديات موذ ة ن ي ن حث المصاحب ب . يصف الب ركة ريراً عن ش ق أو ت

]MODEL[ . ي مان الث
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ة ي تراض ات تركيب اف ن أربع وصف ي قودة ب ات المف ة الحلق ارن مق

ن ي ة ب ارن احة لكل مسار، مع المق ير المت ة غ لات الأولي : عدد المدخ ة ي تراض رة اف ج ة على ش ج المحسوب ائ ت كل 2 — الن الش
؛ بل إلى أن ة ي ق ي اطر حق عدام مخ ير إلى ان ا لا يش ر هن . الصف ق ي ديلة أض واة ب ي ون ارج مورد خ روطة ب ف كاملة مش ائ وظ

. ة المعطاة ارج الوصف اً خ رك متطلب ع لا يت طط المصطن المخ

ي ت ق وصف ا صحيح وف . وهذ ة لاث مسة لا ث قودة خ اصر المف ؛ عدد العن ظ الصورة عف من حف رة أض ف ي ظ الش ن حف دو أ قد يب
اج ات يحت ه الإمكان لاً، لكن الوصول إلى هذ ب ق ات أوسع للإصلاح مست مكان يح إ ت رة ت ف ي الش . ف ط، لا قاعدة عامة ق ة ف رب ج الت
ق التعديل ف وري وأ يل الف غ ق التش ف ن أ ي رق ب لها. ومن لا يف ي غ د تش مدة عن ة المج سخ ها الن اج اء قد لا تحت ن م ب أدوات وحز

مة المصدر. ي اً على ق ي هائ ن الأرقام حكماً ن سيظ

ع إطلاق الإصدار ي تمن اقصة هي الت دة الن صل 100 وتكون القطعة الوحي اً من أ ام قد يملك 99 ملف ظ ن الن والأهم أ
. ة ة المطلوب ف ي ود طريق كامل صالح من المواد إلى الوظ ا، بل وج ن ة ما لدي سب ا ليس ن ن الحساب هن ديد. إ الج

رة ف ي ة أصعب من ملف ش عل الوراث اعي يج كاء الاصطن 7. عصر الذ
سسة اعي (Artificial Intelligence; AI) تستطيع المؤ كاء اصطن ومة ذ ظ اج إلى قطعة إلى من ة تحت ر من دراج عب لن

. وات عد سن ة ب ي رمج ها الب ها أو أدوات ات ي أحد موردي معالج ف ت لها اليوم، ثم يخ ي غ تش

،(Tokenizer) ئ الكلمات زِّ  ج ا عن مُ ، وماذ نٌ ج (Model Weights). حس موذ ان الن أوز ا ب ن ظ ف : احت سسة قول المؤ قد ت
ات التسريع ب صصة (Custom Operators)، ومكت لات المخ غ ذ المش ي ف ن ة الأعداد، وت ، وإعدادات دق وتعريف المعمارية
ات ان ي ، وب ات (Inference Scheduler)، ومعايير السلامة دولة الطلب ام ج ظ (Acceleration Libraries)، ون
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قل؟ د الن ع عن ف التراج ي تكش يم الت ي ق الت

ها ولا السلم دّ عرف طولها ولا ش ار، لا ن ة مع عدد كامل من الأوت ي ق ه آلة موسي ب سيره يش ف ة صحيحة لت لا طريق ن ب الوز
عت لأدائه. ن ي صُ الذ

قل ن دما تُ ة عن ج الاستدلال (Inference) أو سرعته أو استهلاكه للطاق ائ ت لف ن ت قال. قد تخ ت تي اقتصاد الان أ ثم ي
ق عليه ف دي السلوك المت ن يؤ ب أ ؛ يج ج موذ امج ملف الن رن تح الب ن يف ي أ رى. لا يكف ومة تسريع إلى أخ ظ الأحمال من من
ود ها من وج تراض ر، لا اف ش عادة الن التعديل وإ ي تسمح ب ار الحقوق الت ب ت ب اخ . ويج ن ولي ب ة والكمون المق كلف د الت عن

. ات الملف

ول ب ارات ق ب ت ريدات مدروسة واخ تطلب تج : ت من وعة الث ة مدف اصي ل (Portability) خ رحي ة الت لي اب ا تصبح ق هن
وز لا يج ، ف ة عي ي روف الطب ي الظ اءة ف صصة أعلى كف صة المتخ صائص. وقد تكون المن ي الأداء أو الخ لات ف از ن اً ت ان وأحي
عل ة ج كلف ت صص ب خ د الت ة عائ ارن رار العلمي هو مق . الق قدمة ة مت ة عالمي ي ن ق لي عن كل ت اً للتخ ة مرادف لالي ق عل الاست ن نج أ

وده الوحيد. خ مع مز ي امج يش رن الب

راء قدرة ي الأعلى قد لا يكون ش يج رات . السهم الاست اعي كاء الاصطن اً يعتمد على الذ تج ر من ر سعودي يطوّ ب ت ي مخ ر ف كّ ف
ارات ب ت موعة اخ يل مج غ عادة تش ، وإ ان ذ ث ي ف ن ج محدد إلى مسار ت موذ قل ن درة على ن لاك الق ة وحدها، بل امت ي اف إض

ة ق ي ة دق اغ نه صي ماً؛ إ قل سهل أو متاح دائ ن الن أ اً ب علان ا ليس إ . هذ ة ودة والكمون والكلف ي الج ير ف غ سير الت ف ، وت ة أساسي
يره. ي غ راً لا يمكن ت ن يصبح المسار الأول مصي ل أ ي امتحانه قب غ ب ن لما ي

اج ت عادة الإن ع إ رة إلى مصن ف ي : من مستودع الش 8. السعودية
(Digital Government ة ة الحكومة الرقمي ئ . لدى هي ة ا عملي ة هن ي يج رات ة الاست اف ن تكون الإض ب أ يج
(Government Cloud ة ي ة السحاب ات الحكومي ي رمج امج معلن لمستودع الب رن (Authority; DGA ب

توحة المصدر وتطويرها ة الحرة ومف رات الحكومي ف ي تاحة الش (Software Repository / GPaaS، يركز على إ

(Real Estate General Authority; ار ة العامة للعق ئ ها الهي ، ومن هات سعودية . وتعرض ج هات ن الج ي ادلها ب ب وت
سسي ا واقع مؤ . هذ ليل الاعتماد على بعض الموردين ق دام وت لة لإعادة الاستخ ه وسي اه بوصف ا الاتج (REGA، هذ

S17S18 . ارج موردها الحالي ها خ ائ ن عادة ب ة يمكن إ دمة حكومي ن كل خ ت أ ب ه لا يث ور، لكن ش من

ار. ب ت هاية الاخ ه ليس ن . لكن ي بعض المسارات مة ف طوة لاز ن المستودع خ إ

ة ي ن ق ة الت لاف حان الخ ما أسميه امت دأت ب ، لب اعة أعمق اه إلى صن ا الاتج ة سعودية تطوير هذ ي ن ق سسة ت لو أرادت مؤ
: رة ي اوين كث ات عن ال ذ ث دراسة امت (Technical Succession Trial)، لا ب

يرى ما يستطيع الحصول عليه من وادم المورد، ف ولة عن خ مة أصول معز تح حز ج يف ت نِ المن  ريق لم يب وم الأول: ف الي
. ة ق ة موث ئ ي دام وأدوات وب ماديات وعقد استخ مصدر واعت
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ن ها إ لاف ت اب اخ ن أسب رطاً صحيحاً، ويدوّ ق ش ن يكون التطاب ها حي ت ئ ز ارن تج ؛ يق ية ذ ي ف ن ة ت اء نسخ ن : يحاول ب ي ان وم الث الي
. ة مي ير حت من عوامل غ اء يتض ن كان الب

رة ويعيد ي ة صغ ف ي ير وظ ة مالكها، ثم يغ ق مواف هولة ب ة أو مج اعي ات اصطن ان ي ب ارية ب ب ت ة اخ ل نسخ غ : يش الث وم الث الي
ول والأمن والأداء. ب ارات الق ب ت از اخ ي ت اج

ليد ق ة أو ت هز اً، دون تعطيل حمايات الأج اً وتعاقدي ي ن ق ديل مسموح ت واة محددة على ب يل ن غ ع: يحاول تش وم الراب الي
. رين اتيح الآخ مف

تلاف د اخ رار عن اذ الق ه الإصلاح، ومن يملك حق اتخ ر، وما كلف ، وما تعذ يت ق ي ب ف الت ائ ل الوظ امس: يسج وم الخ الي

يام. مسة أ ي خ ه ف از ي ت داً يمكن اج اماً معق ظ ن ن أ ي لا وعد ب تراض يب تعليمي اف رت ا ت يت الأيام هن . توق ج ائ ت الن

ار لا ب ت ز مهاري أم اخ ي أم عج رمج قودة أم اعتماد ب يص أم أداة مف ل: أهو ترخ ش ب الف ن سب ، تعي ة رب ح التج ج ن ا لم ت ذ إ
(Package ها م مصرح ب رآة حز ديد، أو مِ اج إلى عقد ج . قد نحت لف ت مار مخ ث ب است سره؟ لكل سب يعرف أحد كيف يف
ير المعمارية ي غ مات (Compiler Engineering)، أو ت دسة مترج ريق هن ، أو ف ة ارات سلوكي ب ت (Mirror، أو اخ

اً لوصف هدف سياسي أو ان ة أحي اسب ت من ن كان ، وإ طوات ه الخ طوة من هذ رح أي خ « لا تش ن الكامل. كلمة »توطي ب
اقتصادي أوسع.

؟ ين ولد مرت ن يُ ء أ ي ار الاعتراض الأقوى: هل يستحق كل ش ب ت 9. اخ
اعة كل مكون عادة صن اً من محاولة إ د أمان أ وأش صص أسرع وأكف ، قد يكون المورد المتخ ات تج ير من المن ي كث لا. ف

اً اً محلي لق مورداً احتكاري ، وتخ ي ض سرعة التصحيح الأمن ف ، وتخ ة ع الكلف اً قد ترف دة محلي صة معق اء من ن عادة ب اً. إ لي داخ
دال ب روط السلامة أصلاً است عاقدية أو ش ع الحقوق الت ، تمن ي بعض القطاعات . وف ة سة العالمي اف ة من المن اش ر هش أكث

. ير معتمدة رى غ أخ ات حساسة ب ي رمج ب

ن دسي قر إلى مهن ت ه يف رة لكن ف ي روع كل الش لك المش ، وقد يمت ة ان اقصة الصي توحة ن ة المف ي رمج لك قد تكون الب كذ
ماً. ل دائ ض ع أف قل أو الموز توح مست ن المحلي آمن أو المف قول إ د معادلة ت ها. لا توج همون يف

.(Selective Reproducibility) اج ت عادة الإن ة إ ي ائ ق ت مار الحكيم؟ ان ث ن ما الاست ذ إ

اظ ف دال المورد؛ مدة احت ب ة است لها: مدى صعوب ق درة على إصلاحها أو ن ي من الق ق ي ف بحسب العائد الحق ائ ف الوظ نصن
تج من مكان الإحلال ب ار؛ إ ب ت ة الاخ ؛ كلف ديلة صات الب ؛ عدد المن درة المهارة تهاء دعمها؛ ن د ان رر عن ها؛ مقدار الض مت ي ق دمة ب الخ
، روج طة خ ج كما هو ثم إعداد خ ت راء المن يد ش ار الرش ي ي بعض الحالات يكون الخ ديد أسرع من إصلاح القديم. وف ج

لاً. ق ي مست ف ي ه الوظ لب يل ق غ عادة تش مكان إ كر على إ رهان مب ترى دون ب ش لا يُ ب أ رى يج ي أخ وف

ر ي غ ت ة ت صادي ت ات اق ارن ة ومق ي ن ارات ف ب ت عه اخ . تصن ي ب ن ة نحو مورد محلي أو أج عه العاطف ن لا تصن ن الحكمي ي رق ب الف
روع. ر المش ي غ ت ب

اً
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عد داً ب ي تعلم تسعيره ج 10. سوق لم ن

تهي ن ن ت ل أ روتوكولات الاتصال قب يه ب خ ف ي ن تش ها، ويمكن أ ركات ات أطول من بعض ش ي رمج يه الب ي عالم تستمر ف ف
(Evolutionary Maintenance) ة طوري ة الت ان ديدة أقرب إلى الصي اعة ج أ طلب على صن ش ، قد ين ة هز اة الأج حي

. ة اطي ي سخ الاحت ارة الن ها إلى تج من

؛ ولة ات معز ئ ي ل ب اً داخ ي ائ لق اء إصدارات قديمة ت ن ها أدوات تعيد ب ن ر. إ ض الأخ ء ب ي رى تض ة ليست لوحة أخ ها الممكن ات تج من
ال ي ر أج ارات السلوك عب ب ت يل اخ غ م لتش ؛ وحز ورة هات المهج مات للواج ؛ ومترج ة ي راث رات ت ف ي اء ش رات لإحي ب ت ومخ

ظ الحد توحة تحف ات مف ها؛ ومكون ائ ن ة ب ئ ي ية بمصدرها وب ذ ي ف ن ة ت لة تربط نسخ ق ق مست دمات تحق اد؛ وخ ة من العت لف ت مخ
ها. ت ان د عن صي عد توقف المورّ دمة ب هاز أو خ ف ج ائ الأدنى من وظ

ا ة تصدير هذ لي اب حث ق ب ن ت ، أ اعي كاء الاصطن ة والذ دمات الرقمي ة والخ ي الحوسب ها ف مارات ث من است ، ض يمكن للسعودية
اعة لا تولد تهى العقد. لكن الصن ة حال ان ي ار متحف ها إلى آث ات ي رمج ن تتحول ب سسات لا تريد أ ة إلى مؤ ي ن ق وع من الت الن
، حة يع واض ها، وحقوق توز ار مصرح ب ب ت ات اخ ان ي وعة من عملاء، وب اج إلى تحديات مدف : تحت بحاث وان مركز أ من عن

داله. ب دوى است ج دوى إصلاح الأصل ب ة ج ارن ومق

ات ج ت عل من درة على ج ع الق ي ب عارات الدول: من سي اً عن السوق لا عن ش ال راف حتى 2035 سؤ لك يصبح الاستش ذ وب
لها الأول؟ ي هاء ج ت عد ان اة ب لة للحي اب ن ق ري الآخ

راً أعاد ب ت ه، أو مخ ق ي ماً يمكن تدق نى مترج اً ب ريق روتوكول قديم، أو ف رة ب ت مهاج ن ق ت رة أ ي ركة صغ قد يكون الرابح ش
، ين محتومين ز ائ آن ف علانهم ال ودته. لا أحد يستطيع إ ار ج هي ة من دون ان ي ان صة ث اعي على من كاء اصطن ج ذ موذ أهيل ن ت

يسها. ق ة ت ي ة سوق رب ي لتصميم تج ما يكف حة ب مة واض ي ة الق لكن آلي

دوق ي صن ع ف ي لا يوض راث الذ : المي مة ات 11. الخ

، ة عادية راء محادث ج ارة عن إ دها الإش ز عن ة تعج رة قديمة على مساف ف ي ار (Voyager 1) ش دسو المسب ن أصلح مهن حي
ي ، والحق ف رة ب ار، والخ ب ت ام، وأدوات الاخ ظ ي من وصف الن وا يملكون ما يكف ا وحدها. كان ي راف غ تصروا على الج لم ين

S01 .ًا ليه مادي اً إلى إصلاح لا يمكن الوصول إ وا طريق ن ب رساله، كي ي امج وإ رن تعديل الب

ع، لم ر المصن عد تعث ة ب ان ادرات صي ة ومب دسي ة هن معي أسيس ج ارات (Fisker Ocean) إلى ت اج ملاك سي ن احت وحي
سسة مؤ وطاً ب ل مرب ها على التطور ظ ءاً من قدرت ز ها؛ لكن ج ة ب لئ ت ممت . كان ة ي ن ق ة من الت الي ارات خ ن السي كلة أ تكن المش

S08S09 . ت اقتصادية لم تعد كما كان

عادة درة على إ ما الق ؛ أ هلاك ل للاست اب صل ق ي أ ن ق ج الت ت : المن الة ه المق ولد أطروحة هذ ة تُ ي ير المرئ ة غ ه المساف من هذ
. لة ق ة مست صادي ت درة اق هي ق عه ف ل صان عد رحي صلاحه ب ه وإ ق من حق ه والت اج ت ن إ
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ديل. ل من أي ب ض ن المورد الأصلي أف ار أ ب ت ف الاخ . وقد يكش ج ت عه لكل من اً لا يستحق دف درة مال لك الق اء ت ن قد يتطلب ب
يه إلى الإصلاح. اج ف ي نحت ل اليوم الذ لك قب عرف ذ ن ن يد أ لكن من المف

عها ء لا يستطيع صان ي ها إلى إصلاح ش ها صاحب ي اج ف ي يحت اريخ المرة الأولى الت يعها، وت اريخ تصن : ت ان اريخ للآلة ت
سمح لها ي ي ق الذ الطري ظ ب ف حت وم، وت عها الي ف ن ري ما ي ت ش ن ت : أ ادراً اً ن ي ن ق اً ت نّ  تعلم ف ن ت هما تستطيع دولة أ ن ي إصلاحه. ب

. داً ه غ رورت ع ض عادة صن همه وإ ف ب

ات الاستدلال ملاحظ
ي تحت1.  رمج اح إصلاح ب ن نج ي ب . الأولى ت آت سعودية ش ي من عف مماثل ف ود ض ت (NASA) ولا (Fisker) وج ب ث لا ت

. ن دمي ة إلى المستخ ان ء من الصي ز قل ج ة لن ة وعملي تماعي ة اج رب ن تج ي ب ة ت ي ان ؛ والث اصلة قيود ف
ا2ً.  ف ي ت أرش ديدة واستحدث ة الج لت الملكي اً. دخ وال العلامة حالي ي ز ات (VanMoof) عام 2023 لا يعن ان لاس كي ف إ

ة والاتصال ع السرق ب ت ت ره المعلن محدود ب ث ؛ أ ات ادة الدراج ي ف ق وق كة )2G( عام 2026 لم ي ب ليص ش ق . وت ة ان للصي
. عض الطرز عيد لب الب

مة3.  لاً لحز ق ماداً مست كل اعت ، ولا تش ة ة المعلن ئ ي ي الب رة ف ي ة صغ اعي مة اصطن ق حز ت تطاب ب ث اء المتكرر ت ن ة الب رب تج
. ي ن ق لال الت ق ة للاست ي ة وطن عادة أو درج مالات أو ساعات است رة لا يعطي احت ج . وفحص الش ة ي اج ت ن إ

ية4.  ذ ي ف ن ة ت رب . أي تج ات يص أو التوقيع أو سلامة المركب اوز قيود الترخ اء أو الترحيل حق تج ن لال الب ق ي است لا يعن
. ة ي ن ارات وسلامة ف ب ت ة واخ تطلب صلاحي ي ت ق ي ام حق ظ على ن

ل المصادر5.  ي سج موعة ف رها وحدود استدلالها مج ش عها ون ائ اصيل المصادر وأدوارها وتواريخ وق ف ت
عادة ترح »حد إ . مق مة الأدلة من حز ائع )news_casebook.md( ض تر الوق )source_register.csv( ودف

. لف ة المؤ اغ « من صي اج ت الإن

ارة ت مصادر مخ
Voyager 1 Resumes Sending Engineering ،(NASA) اء ض وية والف ة للملاحة الج ي الإدارة الوطن

S01 .2024 ريل ب Updates to Earth، 22 أ

يو ، يون ي لاس العلن رير الإف ق اء (VanMoof Bankruptcy Trustees)، ت ارير الأمن ق محكمة أمستردام وت
S03 .2023 2024، واقعة 17 يوليو

S04 .2023 يوليو ، ة ق (Bikey) الأصلي ي حة تطب ركة (Cowboy)، صف ش
S06S07 .2026 2( لعامG( كة ب ات ش راير 2024 وتحديث ب ة 27 ف ان يف الصي علان أرش ركة (VanMoof)، إ ش

حة لاس عام 2024، وصف ي ملف الإف ع ف ن (Fisker Owners Association) المودَ ة المالكي معي ان ج ي ب
. ة معي اء الج ق الرسمي لأعض ي التطب ه ب قدمه (.Undercurrent Inc) وتصف ي ت ق (OceanLink Pro) الذ ي تطب
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S08S09

S11 . ق اء المتطاب ن ي للب ن روع (Reproducible Builds)، التعريف الف مش
S12 . د قطع الأدلة ة المعتمدة عن سخ ر 2025، وهي الن مب وف ي 24 ن ة المعتمدة ف سخ ة (SLSA 1.2)، الن مواصف
S17 . ة رات الحكومي ف ي يداع الش امج إ رن ة (Digital Government Authority)، ب ة الحكومة الرقمي ئ هي
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