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From Incident Reports to Executable Contracts: A Conceptual and Computational

Study of Exportable Software-Failure Knowledge

ذ فَّ  ي من رمج ي ب ق ي رهن تطب ب مُ ، وب طاق ة محددة الن عة أدلة أولي مراج ة مدعومة ب مي اهي ة مف ي حث ة ب : ورق ف العلمي ي صن الت
لها ي غ رة وتش ف ي ة الش اب ، وكت ج موذ ، وتصميم الن راج المصادر المحددة ز استخ ج ن : أ . الحالة ة اعي ات اصطن ئ ي على حالات وب
ريب على ، أو تج وي ج لغ موذ دام ن استخ ة ب ي ق ي ارير حق ق وق من ت راج آلي موث : استخ ز ج ن ها. لم يُ ج ائ ت ات ن وفحص ملف

. قل، أو تحكيم علمي ة مست ار تعمي ب ت ، أو اخ ركة سعودية ة لش علي ات عملاء، أو دراسة اقتصادية ف تج من

ي ص العرب الملخ
يل غ ابل للتش ي ق ن ق عة إلى أصل ت مة الموز ظ ات والأن ي رمج ي حوادث الب ة ف ق رة الموث ب مكان تحويل الخ حث الدراسة إ ب ت
لة اب اعة ق ا صن يً ائ لق ج ت ت ليمي ين ق ط إ غ ن تعرض دولة ما لض ة أ ي رض طلق من ف ن لد تطويره. لا ت ارج ب قل والتسويق خ والن
ة اب ، وكت يدة ل يمكن تعميمها بصورة مق ش ة ف راج آلي ، واستخ : وصف واقعة عة مستويات رب ن أ ي صل ب للتصدير؛ بل تف
ة وق تكلف ف مة ت ي ه على ق ب يحصلون من ان رين الأج ت ن المش ات أ ب ث ، وإ يق لة للتدق اب ي قاعدة حكم ق ي ذ ذ ي ف ن ار ت ب ت اخ

ر 2025 مب وف ي 18 ن لير« (Cloudflare) ف : تعطل »كلاودف ة ق ائع موث لاث وق عة ث . تربط المراج ة ان التركيب والصي
و ي ي 12 يون ل كلاود« (Google Cloud) ف وغ دمات »غ ، وتعطل خ ات ير صلاحي ي غ عد ت صائص ب اعف ملف خ ب تض سب ب

(AT&T » يه تي آند تي كة »إ ب قطاع ش ، وان ق رهِ عادة مُ ة وتكرار است ارغ ات حقول ف ات حصص ذ ان ي ب ب سب 2025 ب

ار ب ت ة على 16 عقد اخ اعي ذ دراسة اصطن فّ  ن ر. ثم ت ة واسع الأث كي ب ة ش ئ هي طأ ت عد خ راير 2024 ب ب ي 22 ف (Mobility ف

ارات ب ت ج الاخ ائ ت ة على التوالي لن ق د 7 و12 و11 و16 مواف تج ، ف ة يج ت مالي 64 ن ج إ ، ب رض ا الغ عت لهذ ن ات صُ ق ي و4 تطب
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ع اج أو احتمال من ت ي عالم الإن ة ف عالي قيس ف ات وعقودها، ولا ت ي رمج ة بحكم تصميم الب اتج ه الأرقام ن . هذ ة عي المرج
ع اعي لصن كاء الاصطن دام الذ قل ليست »استخ ار مست ب ت اخ ديرة ب ارية الج ة التج ي رض ن الف لص الدراسة إلى أ الأعطال. تخ
ة ، وتكلف ة لف ت ات مخ ئ ي ن ب ي قل الدلالة وقاعدة الحكم ب ة ن لي اب ، بل قياس ق ودة ه ممارسة موج هذ ى«، ف وض ارات ف ب ت اخ

ها. رين علي ت دد طلب المش لها، وتج ق ن

(Semantic قال الدلالة ت ل (Executable Failure Contracts)، ان ش ية للف ذ ي ف ن : العقود الت ة احي ت الكلمات المف
،(Bounded Experiment) دة يّ ة المق رب صائص (Property-Based Testing)، التج ار الخ ب ت (Transfer، اخ

ى (Chaos Engineering)، اقتصاديات وحدة وض دسة الف ات الاستدلال (Inference Software)، هن ي رمج ب
.(Software Services Exports) ة للتصدير ي رمج دمات الب ج (Product Unit Economics)، الخ ت المن

English abstract

This conceptual and computational working paper examines whether documented

software failures can be transformed into portable, independently inspectable test

artifacts with exportable commercial value. It distinguishes incident evidence,

failure-mechanism abstraction, executable-oracle construction, cross-system

semantic transfer, and demonstrated foreign willingness to pay. Three primary

records anchor the inquiry: Cloudflare's November 2025 feature-file propagation

outage, Google Cloud's June 2025 quota-policy failure and recovery congestion, and

the February 2024 US AT&T mobile-network outage investigated by the FCC. A

reproducible, fully synthetic Python demonstration manually specifies 16 toy test

contracts spanning input schemas, bounded feature files, authenticated versioning

and retry limits. Four intentionally constructed toy adapters yield 64 executions and

respectively match 7, 12, 11 and 16 declared oracle outputs. The exercise

demonstrates contract encoding and repeatability, not predictive incident

prevention or product-market fit; all outcomes are consequences of artificial design

choices. The paper proposes prospective tests for cross-platform semantic transfer,

oracle accuracy, false positives, incremental value over established chaos-testing

products, integration cost and actual foreign renewals. The central claim is a

falsifiable opportunity hypothesis, not evidence that a Saudi deep-tech resilience-

.export industry already exists

Keywords: executable incident contracts; semantic transfer; chaos engineering; test

.oracle; fault injection; Saudi technology exports; reproducibility; product-market fit
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ها؟ واب ا ج ن ير لو عرف غ ي يت ة وما الذ لة العلمي 1. المسأ
ديدة لة لأي أداة ج ق ود سوق مست ت وج ب ث ها لا ت هم الأعطال والاستعداد لها، لكن مة إلى ف ظ ة الأن ي وق ات موث ي تدعو أدب
ي دسي محلي ف ريق هن ا من مهارة ف د تحديدً هوم اقتصادي أش ا مف « هن اعة تصديرية . و»صن ة يد المرون ز ها ت ن أ توصف ب

: ة ي آت ة ال ي رض ار الف ب ت ريد اخ كلاته. ن حل مش

لها ي ها، وتمث ح ب ات مصرّ ئ ي ة أو ب ق ها من حوادث موث راج ة يمكن استخ ي رمج اقات الب ف ة الإخ ات من معرف ئ د ف توج
يعها بصورة ، ثم ب ولة ية معق ة حدّ كلف ت ن ب ي لف ت م عملاء مخ ن نظ ي لها ب ق د، ون ا عن المورّ يً سب لة ن ق ار مست ب ت كعقود اخ

. ة ت ب ة مث دسي عة هن ف ب من سب عون ب ارج السعودية يدف رين من خ ت متكررة إلى مش

ار ولكن من ب ت ع اخ ة لصن ي ن ق ة ت لي اب اك ق قد تكون هن موعها. ف ات مج ب ها لإث ء من ز ات ج ب ث ي إ ، ولا يكف ة ة مركب ي رض ه ف هذ
ريق من روع؛ وقد يتمكن ف اهظ لكل مش صيص ب قال مع تخ ت ة ان لي اب اك ق ؛ وقد تكون هن صات ن المن ي قال دلالي ب ت دون ان
صص ير قرار التخ غ ها ت ة مهمة لأن اب ج متكرر. والإج ت ات من ي رمج ج ب موذ ق ن ن يتحق ا دون أ راء دوليً ب دمات خ يع خ ب
رق ي ف مار ف ث دام، أم الاست لة لإعادة الاستخ اب ات ق لات ومواصف اء محوّ ن ر لب ب ت در تمويل مخ مار: هل يج ث والاست

؟ مة ائ دام الأدوات الق استخ اء ب ف ، أم الاكت صصة ارات متخ استش

قاضٍ ة ب ارن ة مق يج ت روط، ويصدر ن موعة ش ، تحت مج ف عرّ ام مُ ظ ذ على ن ف ار محدد، ين ب ت : عقد اخ ة ل العلمي حلي وحدة الت
. لا ة محددة ان يع وصي لال دورة ب ديده خ ج أو تج ت قل على من ي مست ب ن : تعاقد عميل أج ة اري ج ل الت حلي . وحدة الت معلن

. ن ي ن الوحدت ي نساوي ب

ترح؟ روع المق ل المش علًا قب ود ف 2. ما الموج

ا ضً تر ا مف ا سعوديً فً ا مة وليست اكتش ائ ارب الأعطال أدوات ق 2.1 تج

ر، ق ة لسلوك مست ي رض ار حول ف ب ت ى (Principles of Chaos Engineering) الاخ وض دسة الف ادئ هن رح مب تش
ع من ة تُصن رب ن التج قول إ ة (Blast Radius). وهي لا ت رب ر التج ث ليل نطاق أ ق ، وت اهدة ي على المش ن ريب المب والتج

(AWS Fault Injection Service; »ال الأعطال ون لإدخ دمة »أماز يح خ ت ام. وت ظ الن ة ب لا معرف ارير عامة ب ق ت
اف يق روط إ ي S06 2024. ولها ش ركة ف رته الش ش ذ 2023، كما يصف دليل ن اريوهات من ن ة سي ب (AWS FIS مكت

الًا « (Amazon) مث ون رت »أماز ش ي 2025 ن آلات S08. وف اف ال تاح لإيق رد مف ، وليست مج ارات محددة ذ ن إ طة ب ب مرت
ة عي ي ارب من أوصاف طب وية (Large Language Models; LLMs) لتوليد قوالب تج ج لغ ماذ دم ن ا يستخ دسيً هن
. ه الأدلة اقض هذ سة ين اف الٍ من المن ديد أو خ ار« ج ب ت الب اخ رد »تحويل النص إلى ق ن مج أ ها S07. كل ادعاء ب ت ئ ي على ب

وف ورسائل ات وصف ان ي ي قواعد ب ارير عن فحص الاتساق ف ق ذ 2013 ت « (Jepsen) من سن ب ي روع »ج لك يعرض مش كذ
اريخ ، ثم يفحص ت كة وانحراف التوقيت ب قسيم الش ات وأعطالًا مثل ت ة وتوليد عملي علي ات ف ق ي . يستعمل تطب عة موز
تج : قد يكون المن ة دق ة ب ة الممكن اف ع الإض ي تحديد موض غ ب ن لك ي ة S09. ولذ ج اتساق معلن ماذ وء ن ي ض ات ف رج المخ
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https://aws.amazon.com/blogs/mt/bootstrap-your-chaos-engineering-journey-with-aws-fault-injection-service-scenarios-library/
https://docs.aws.amazon.com/fis/latest/userguide/stop-conditions.html
https://aws.amazon.com/blogs/publicsector/chaos-engineering-made-clear-generate-aws-fis-experiments-using-natural-language-through-amazon-bedrock/
https://jepsen.io/analyses


يل غ لاً لإعادة التش اب ا ق اتً ب ث ، أو إ دين ر مورّ ا عب ا دلاليً قً ، أو تحق ات الحوادث تحديث رة ب ي غ ة حالات مت ب ا لمكت ا موحدً ضً عر
. ات ارن ار المق ب ت رياتهم واخ ت عة مش ل مراج وة السوق قب ج رير ف ق ، ولا نستطيع ت ون لف ت سون مخ اف ديل من . لكل ب تري للمش

ة ي الأدلة الأولي ل ف ش ات الف لات من آلي لاث عائ 2.2 ث

: ة ي ن ق لة لتكرار كل الأعطال الت ة ممث ن كل عي ، وهي لا تش ة الي لات الت أطير على السج يعتمد الت

ة ه المصدرالحادث ق رحةما وثّ ت دة مق رّ ة مج هآلي عرف ما لا ن

ر 2025، مب وف 18 ن

(Cloudflare) »لير »كلاودف
عد ج استعلام ب ائ ت لاف ن ت ب اخ سب اعف ب صائص تض ملف خ
، له قارئ الملف ب ي يق اوز الحد الذ ؛ تج ات ير صلاحي ي غ ت

S01 دمة ت الخ ب ذ ب ذ وت

ات رج ي مخ ير متوقع ف توسع غ
ي ، مع قارئ ذ عة وسيطة موز

ي ف م مخ تراض حج اف

ي الة التكرار ف ز ار إ ب ت ي اخ هل يكف
لف المعنى ت رى؟ لا؛ قد يخ م أخ نظ

اصر يب العن رت وت

ل وغ يو 2025، »غ 12 يون

(Google Cloud) »كلاود
ي مسار ا ف يً رمج اء ب ن ث ت است قوصة أحدث ات حصص من ان ي ب
ي لف ن خ ز عادة المحاولة على مخ طت إ غ ا؛ ض ع عالميً موز

S02 ي عاف اء الت ن ث أ

ير ممتحن مع يط مسار غ ش ن ت
دحام اقصة ثم از ات ن ان ي ب

الاستعادة

ية من ذ ي ف ن ة ت ا نسخ ر لدين تواف لا ت
لي لتكرار العطب ام الداخ ظ الن

الأصلي

يه تي راير 2024، »إ ب 22 ف

(AT&T » آند تي
Mobility)

؛ ي كي عطل الاتصال على نطاق وطن ب طأ إعداد عنصر ش خ
ر من 25 ألف اتصال ت وأكث ب 92 مليون مكالمة حج

S03 ة مي ي ظ ن هة الت رير الج ق طوارئ لم يصل حسب ت

ير عنصر تحكم ي غ ر ت ث ار أ تش ان
اط واسع ب عادة ارت يقاع إ وإ

ة ات ماهي ه المعطي لا تُحدد هذ
ل غّ  ة كاملة على مش ة آمن رب تج

تلف مخ

ي و مصلحة ف ه طرف ذ رة لكن اش ة مب ي ن ق ة ت ر معرف اش سهم. للن ف ن لون عن أ غّ  هما المش ب ريران يكت ق ي ت ان المصدر الأول والث
د ن ا يست يً سب قل ن ة مست مي ي ظ ن هة ت ق ج ي الث تحق . المصدر الث ورة ش ير من ام غ يل خ غ لات تش ها بسج ارن ق ؛ لم ن ة رواية الحادث

. ل الادعاءات ي سج ه الحدود ف قى هذ ب ل. ت غّ ه المش صح عن ء من أرقامه إلى ما أف ز ي ج ف

ج ت ا المن ود طريق للتصدير، لا سوق لهذ اقي على وج 2.3 دليل سي

من ة ض ي صالات وطن ة وات ي ن ق ركة ت اركة 28 ش اء السعودية (Saudi Press Agency; SPA) مش ب كرت وكالة الأن ذ
ر ب رت خ ش ريل S04 2025، كما ن ب ي أ ا« (GITEX AFRICA) ف ي ريق ف يتكس أ ي معرض »ج « ف اعة سعودية اح »صن ن ج
ي « (LEAP East) ف يست لال معرض »ليب إ « (Huawei) خ ن »علم« (Elm) و»هواوي ي اهم ب ف كرة ت توقيع مذ
لًا للصادرات ق ا مست اسً ي من ق تض قط، ولا ت ة ف طة الدولي سسي والأنش ور المؤ ق عن الحض ائ ه وث يوليو S05 2026. هذ
وع من ا الن ، أو هامش ربح هذ ة ي ب ن ، أو قاعدة عملاء أج راكات متكررة ت ترح، أو اش ارات المق ب ت ي قطاع الاخ المحصلة ف

. اح الأطروحة ت نج ب ا يث عً اب ا ت رً ي غ ، لا مت يعات وات مب ن حث عن ق ة الب ي مكان ا إلى إ رً ش . تعد مؤ ات تج المن

ترض تصديره ي يف ء الذ ي 3. تعريف الش
: رورية اصر ض مسة عن ا خ لًا ذ ه سج ترح بوصف ي (Executable Failure Contract) المق ذ ي ف ن ل الت ش ف عقد الف عرّ ن
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https://blog.cloudflare.com/18-november-2025-outage/
https://status.cloud.google.com/incidents/ow5i3PPK96RduMcb1SsW
https://docs.fcc.gov/public/attachments/DOC-404150A1.pdf
https://www.spa.gov.sa/en/N2297562
https://www.spa.gov.sa/en/N2630981


لال المصدر،1.  ق ة است ، ودرج رة ق ع الف ، وموض ة ي رض ه الف ت من رج خ ي استُ ل الذ أ (Provenance). رابط السج ش المن

ا. يً اج ت ن ا است رً سي ف ة أو ت ة معلن ي ب ة سب ت العلاق ا كان ذ وما إ
ى؛2.  ات معن ة ذ رب عل التج ي تج روتوكول الت ن والب ز ق والمخ ي صائص التطب ة (Preconditions). خ ق روط المسب الش

. للة لف بصورة مض ت ام مخ ظ اطها على ن ع إسق ا تمن يودً وق
ع مع3.  ات مصطن ، أو نمط عملي ولة ة معز ئ ي ي ب ه ف ير مصرح ب ي غ ، أو ت اعي ال اصطن دخ ي (Stimulus). إ ب ري ج ه الت بّ  المن

. نطاق محدد ومدة وحدود توقف
، مع4.  ة وض ج مرف ائ ت ولة من ن ب ج مق ائ ت صل ن ي يف ف ي ت وظ اب ة أو ث ة ملاحظ اصي ي السلوك (Test Oracle). خ اض ق

. ن ي ق ة السلوك وعدم الي ة ملاحظ ي ف تحديد كي
ار،5.  ب ت ل الأحداث والاخ ، سج ات ون يل، الأذ غ ، إعدادات التش ات ي رمج اهد (Evidence Package). نسخ الب مة الش حز

ه. اج ت ن وز است سير ما لا يج ف ، وت قودات ، المف ج ائ ت الن

قل ط (Intermediate Representation; IR)، لكن الن ل وسي ي مث لال ت قل من خ لة للن اب ن تكون الوحدة ق مهم أ
ن تحويله إ ، ف ير معنى الملف صرين لا يغ ف تكرار عن ن حذ ار أ ب ت ترض عقد اخ ا اف ذ ن أسماء الحقول. إ ي ة ب ليس مساواةً آلي
غ رد تحويل صي ا للدلالة لا مج روطً ا وش يً ف ي ا وظ فً اج وص لك نحت سد العقد. ولذ ا يف ها التكرار مقصودً ي د ف عَ دمة يُ إلى خ

.(Serialization)

ا: ا معتمدً ارً ، لا معي ة يحي ة توض ئ ترح هي ق ن

incident_spec_version: proposed-v0

provenance:

  source_id: S01

  claim_boundary: documented mechanism; not original payload

applicability:

  data_semantics: order-insensitive feature set

  environment: isolated local simulator

stimulus:

  type: repeated_features

  records: [a, b, a, b, a, b, a]

oracle:

  acceptable: ACCEPT after semantic deduplication

  forbidden: uncaught parser exception

safe_execution:

  production_connection: false

  stop_after_seconds: 10

  rollback: discard isolated fixture

limits:

  does_not_reproduce: Cloudflare production code or actual outage

ا لم ذ ر. وإ ام آخ ظ ن أي ن ي ها وب ن ي ة ب ي ن ق ات الت لاف ت ي الاخ ة تسوّ ن ن العي ي أ أ لا يعن ش ي حقل المن لير« ف ود اسم »كلاودف وج
اع ن ه؛ الامت ا العقد علي ق هذ ي ض تطب ب رف ، يج يب دلالي رت ات ت مة ذ ائ موعة لا ق ن الملف المستهدف مج ت المستعمل أ ب يث

لا معنى. ة ب ق ة واث يج ت ل من إصدار ن ض مة (Abstention) أف عن الترج
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قط؟ قل الأوامر ف ت ن قل المعنى أم ت ت : هل ين كلة الأصعب 4. المش
: ة ن اي ب ة مستويات مت لاث قل (Portability) على ث ة الن لي اب قوم ق ت

ر. ي محرك آخ ا ف ويً الب صالح لغ ة (Syntactic Portability): يمكن قراءة الملف وتحويله إلى ق غ ل الصي ق ن

يل حة مع تسج ل حدود سلطة واض ار داخ ب ت ذ الاخ ي ف ن ة (Operational Portability): يمكن ت ل العملي ق ن

طر. ام حي للخ ظ ة دون تعريض ن ات المطلوب ان ي الب

ولة ب تعامل مع الحالات المق سها، وت ف ة ن اصي ديدة الخ ة الج ر العملي ب ت ل الدلالة (Semantic Portability): تخ ق ن

ديد. ق الج ي ة التطب ف ي م مع وظ سج ة على نحو من وض والمرف

كة ب قطاع ش ي إلى ان ض ف ة قد ت ي ة سحاب طق قطاع من ال: محاكاة ان . مث ة الث ل الث ش ف ان وت ان الأولي ح المرحلت ج ن قد ت
ا يً ن بّع (Trace) غ ت ل ت ن سج إ لك ف . كذ اطق متعددة ع إلى من توز اسة نسخ موحدة ت ها لا تماثل تدهور سي ار، لكن ب ت الاخ

. ة امن ز ات المت ن العملي ي ة ب ي طق ةً من دان معاملة أو تكرارها، ما لم نحدد علاق ق ف وحده ف ة لا يكش من الأز ب

اهدات  و ردان للمش ، وتحويلان مج يان  و ذ ي ف ن ران ت ث ، وأ ان  و ي ريب امان تج ظ ا ن ال، ليكن لدين بط السؤ لض
ة ئ ار متكاف لات آث ي ة على تمث اصي ارن حكم الخ ق ن ن ا أ بً  ري ق قل الدلالي يتطلب ت الن . الادعاء ب تركة  ة مش اصي ، وخ

: ية ة مطلب المعنى بصورة رمز اب اء. يمكن كت ن ث ا دون است هي ت ارين ان ب ت ن الاخ لاحظ أ ن ن ، لا أ يق روط التطب من ش ض

ارج ها خ اظ علي صائص يستحيل الحف د خ . وتوج ة رامج أو قاعدة قرار آلي ؤ ب نًا على تكاف رها ، لا ب ة مي اهي ة مف غ ه صي هذ
ر. ام آخ ظ ي ن لف ف ت ة تخ ي ون ان ات ق ون ذ ة أو أ ها، مثل دلالات معاملات مالي ن عي ة ب ئ ي ب

علًا ة ف ذ ف ة المن رب 5. تصميم التج

5.1 الهدف المحدود

«، ولم نستورد يه تي آند تي ل« أو »إ وغ لير« أو »غ ارات على »كلاودف ب ت ذ اخ ف ن ا ولم ن ويً م حوادث لغ ئ مترج ش نُن لم 
ال واحد: هل يمكن تدوين ا (Proof-of-Concept Demonstrator) بسؤ يً ق ي نًا تطب ره ب ا مُ ن ي ن ها. ب مت ظ ن ات من أ ن عي

ة ة محلي ئ ي ي ب لة ف ق ات مست ق ي ن تطب ي ة ب ارن لة للمق اب ات ق رج ج مخ ت ن ةٍ ت ت السلوك بطريق واب رة من ث ي موعة صغ مج
؟ ة مي حت

علت كل حالة تحتوي جُ  . لات لة من أربع عائ ا: أربع حالات لكل عائ دً ر عق ة عش ا. احتوت على ست لة يدويً ت الأمث ب ت كُ
ت أربع وحدات ب ت case_id, family, description, stimulus, expected وobserved_property. ثم كُ

ها ت ب « (Python) ويستعمل مكت ون ايث ته »ب لغ امج ب رن . الب ز ة من الحواج اوت ف موعات مت ارية تحمل أربع مج ب ت ذ اخ ي ف ن ت
ار كي ب ت ات حالات الاخ ة (SHA-256) لتكوين ئ ز ل الرقمي بصمة تج مل السج . ويش كة ب الش قط؛ لا يتصل ب ة ف اسي ي الق

. ي ارج ي خ ق أمن لات دون الإعلان عن تحق ديل المدخ ب ف ت كتش يُ

ABτ ​Aτ ​Bα ​A

α ​Bφ

MeaningMatch(A,B,φ) := Comparable(α ​,α ​,φ)  ∧ A B OracleSound(A,φ)  ∧  OracleSound(B,φ).
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لات العقود 5.2 عائ

لة اب ير ق ، وحصة غ ة ، وحصة سالب قودة ، وحصة مف مة ة سلي اسات (Policy Schema). حصة رقمي لات والسي المدخ

ير معالج اء غ ن ث رك است ت ، لا يُ ال بصورة متعمدة ض الإدخ رف ات يُ ان ي سير الب ف ر ت ذّ ا تع ذ ترح: إ رط المق للتحويل إلى رقم. الش
د كل نقص حقول. لق عن غ ن تُ ب أ ة يج ي اج ت ن دمة إ ن كل خ اسة أ ه السي ي هذ عن . ولا ت ة تل مسار المعالج يق

وق السقف لكن ا ف امً ا خ مً لغ حج ب ، وتكرار مسموح، وتكرار ي رة ي موعة صغ ص (Feature Bundle). مج صائ ملف الخ

ن أ ا الدلالة ب ن ف قط عرّ اعي ف ال الاصطن ي المث . ف وق السقف ف ريدة ت موعة ف ، ومج من السقف الة التكرار يصبح ض ز عد إ ب
لا ي ف ق ي ام حق ظ ة لن ت ب ة مث ه الصف ا لم تكن هذ ذ ف التكرار. إ لك يصح حذ ى؛ لذ ران المعن ي اصر وتكرارها لا يغ يب العن رت ت

قل. وز الن يج

ة قديمة ، ونسخ ة ق ة مساوية موث عادة إرسال نسخ ، وإ ق ديد موث ق (Update Version). تحديث ج ي وث سخ والت الن

، مع ق ير موثّ ا أو غ عً ا متراج امج تحديثً رن ق الب بّ لا يط ترح أ رط المق ير صالح. الش ات توقيع غ ديدة لكن ذ ة ج ، ونسخ ة ق موث
يح؛ الحقل ات يعات أو لإدارة المف ة للتوق ي ق ي ة الحق ي ن مثل الب . لا ن ة ف لك معرّ ة ذ ب ة حيث تكون عاق ق ول الإعادة المطاب ب ق

. ة اهز ة ج اعي مة اصطن ي signature_ok ق

، عة ي المحاولة الراب اح ف ج ل الن اقات قب ف خ ة إ لاث ر، وث اش اح مب عادة المحاولة المحدودة (Bounded Retry). نج إ

ارن قاعدة ق . ت ة مالي ج ال أربع محاولات إ ي المث . الحدّ ف ة والي اقات مت ف خ ة إ ، وست رة محاولة ي عش ت ن اق ممتد لاث ف خ وإ
ا، ولا يً ق ي ا حق يً وائ اءً عش رج كة أو إ ب رة ش ف ي ذ الش ف ن اده. لا ت ف ن د است ل الحد والتوقف عن روع داخ اح مش ن نج ي الحكم ب

. ات ان ي ن ب ز حام على مخ ير الز ث أ قيس ت ت

ة اعي ات اصطن ق ي 5.3 أربع تطب

ل نسخ1.  ب اء، ويق ن ث ا است ا ذ ام وحدً مة الخ ائ دم طول الق ، ويستخ رة اش ز (Naive). يحاول تحويل الحقول مب لا حواج ب

يه. الغ ف ، ويعيد المحاولة حتى عدد مب التحديث
ها ومن نسخ التحديث2.  مت ي ا من نوع الحصص وق قً يف تحق لات (Input Guard Only). يض حراسة المدخ

ا. عادة المحاولة هشً ي سلوك الملف وإ ق ع؛ ويب ي والتوق
ي3.  ق ؛ ويب عادة المحاولة ة تكرار الملف وحدّ إ يف معالج حراسة حدود الموارد (Capacity Guard Only). يض

ا. سخ هشً اسة والن ق السي تحق
ال.4.  ي عقود المث وعة صراحةً ف ات الموض ق مع التحق معة (Combined Guards). يج ت ز مج حواج

اء ن نًا. لأن ب ا آم تً ب ا مث مً ، ولا الرابع تصمي ة ئ ة سي ي ق ي ركةً حق لاف محدود. ليس الأول ش ت هار اخ ا لإظ نِع عمدً ق صُ ي كل تطب
ي ها ف ن عي ر ب طوي ة ت ي هج وق من ف ا على ت يً حصائ ا إ لً ع دلي اح الراب ج صلح ن روع واحد، لا ي ي مش مّ ف ز ت ارات والحواج ب ت الاخ

ا. عً مي لها ج ش ف ديدة ست العالم. ويمكن تصور حالات ج
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لة ج المسج ائ ت ذ والن ي ف ن 5.4 الت

contract_test_results.csvو contract_cases.json ت تج ن لت analysis/reproduce.py وأ غّ  شُ
ات = 64 ق ي طب ا × 4 ت دً ردة 16 عق ج المف ائ ت وcontract_summary.csv وexecution_meta.json. تساوي الن

.» ة ع حادث ي من ا ف احً ج ، لا »ن اق ف اهدة وحكم الات ة المتوقعة والمش يج ت امج الن رن ل الب جّ ي كل صف س ا. وف لً ي غ ش ت

اعي ق الاصطن ي طب لات )من 4(الت اسة المدخ ص )من 4(سي صائ سخ )من 4(ملف الخ عادة المحاولة )من 4(الن موع )من 16(إ المج

ز لا حواج 12227ب

قط لات ف 424212فحص المدخ

قط 142411حدود الموارد ف

تمعة ز مج 444416الحواج

ة اعي ات اصطن ان ي لًا على ب ي غ ج 64 تش ائ ت ة ن وف مصف

مة صمّ ات مُ رج ة مخ ق ة مقدار مطاب ة من data/contract_summary.csv. الدرج ات المحسوب رج كل 1. المخ ش
. ة ي ق ي مالات حوادث حق ة أو احت ي ة سوق اعلي ا لف اسً ي مت معها؛ ليست ق مّ ا مع قاعدة حكم صُ يدويً

ه محددة ب ج ش ائ ت رى. لكن الن ي أخ ا ف اقصً ي ن ق ها وب ت مم لمعالج لاتٍ صُ ي عائ ح ف ي نج ئ ز ق ج ن كل مسار تحقّ ح أ يتض
ة : توحيد لغ ة ومعمارية ي ب ها تدري دت ائ . ف امج رن ا الب ارج هذ مة تعميم خ ي ي أو ق روض إحصائ ار ف ب ت ا؛ لا دلالة اخ فً سل

عادة توليدها. لا ها وإ ت ارن ة كل عقد بصورة يمكن مق يج ت ن اظ ب ف ، والاحت ذ ي ف ن ة الت صل قاعدة الحكم عن آلي اريو، وف ن السي
ام لا يتعطل. ظ نه ن اح 16/16 على أ سير نج ف يمكن ت
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ذ ف ن ذ وما لم يُ نُف : ما  ة ق والحساسي بط والتحق 6. الض
ا من عدد العقود ومن يً رمج ق ب ، والتحق ن ي ميع الحالات الأربع والست ، وتصدير ج ة ي وائ لا عش ة ب ت اب : استعمال قواعد ث ذ فّ  نُ
+Python 3.10 ة ئ ي ي ب رة ف ف ي يل الش غ دم تش . ويمكن لمستخ يل بصمة محتوى الحالات ، وتسج يق موع كل تطب مج
(Computational ي اج حاسوب ت ن عادة إ ة إ لي اب ه ق يل. هذ غ عادة التش عد إ ات ب ة الملف ارن ، ومق ة ي ارج ات خ عي ب دون ت

. ة عي ي عادة لواقعة طب ال وليست إ (Reproducibility للمث

، لف ير المؤ ريق غ ذ ف ي ف ن من ت ، أو قياس ز ي اض ة لصحة الق لالي ق عة است ، أو مراج اج ت ن مة إ ظ ن : عكس العقود على أ ذ ف ن لم يُ
، ة اعي ور اصطن ذ ير من ب يل عدد كب غ عادة تش ، أو إ علي وي ف ج لغ موذ يم ن ي ق ، أو ت تراق ار اخ ب ت ول عميل، أو اخ ب أو تحليل ق
ة ن موعة ليست عي ال، لأن المج ا المث ة لهذ مالي ة أو قيم احت ق واصل ث اك ف . ليست هن ة التكيف ي ات ات ذ ئ ي رات ب ي غ ار ت ب ت أو اخ

. لة ق ة مست ا من 64 حادث معً ت لق مج لًا لا يخ ي غ ود 64 تش . وج ة ي إحصائ

ن كان تحديث ا إ ؟ ماذ يب رت مة ت ائ موعة إلى ق الة التكرار من مج ز رت دلالة إ يّ غ ن ت ا إ ها: ماذ ت اف ض ي إ غ ب ن ات مهمة ي حساسي

دمة ي خ ارية ف رورة تج ر من أربع مرات ض عادة المحاولة الأكث ت إ ن كان ا إ ؟ ماذ ق ع موث راء تراج ج من إ ا ض قديم مسموحً
قل ت ه الحالات قد ين ي هذ ؟ ف ير آمن ب سماحٍ غ ن ة لتج وب ير الممسوكة مرغ اءات غ ن ث ت الاست ن كان ا إ ي مواردها؟ ماذ ذ ؤ لا ت
ة إلى معايرة ب الحاج بط سب الض ا ب ام. وهذ ظ ة الن ف ي ير وظ ي غ رد ت مج « ب الف ذ الرابع من »صحيح« إلى »مخ ي ف ن ء من الت ز ج

قل. د كل ن لة عن ق ة مست دلالي

يد ار مف ب ت ار يعمل واخ ب ت ن اخ ي وة ب ج 7. الف
ي رامج الت ة كاملة للب ة ليس مواصف ها. نصّ حادث ة سلطةً لا تستحق يج ت منح الن ، قد تُ قي ي رٍ حق ب دأ من خ اريو يب ن لأن السي
ا، وقد اهريً هة ظ اب ن أدوات متش ي ة الحقول ب ف ي لف وظ ت امه، وقد تخ ظ ل معلومات لحماية ن غّ ف المش ها. قد يحذ ي ت ف ب تسب
له ي رى تمث : عطل أصلي ج ملة ج محت ائ ت ن أربع ن ي ة ب لي ب ق ة مست رب ي أي تج ز ف مي ا ن . لهذ ة ي ئ ز ق إلى أدلة ج ي د التحق ن يست

يق روط التطب ي ش ة لا تستوف رب ، وتج حسب ة ف آلي ظ ال ال تعليمي يحاكي لف ا، ومث ريديً لها تج ي رى تمث ة ج لة آلي ، وعائ ة دق ب
لها. ي غ ب عدم تش ويج

. ويمكن ة ي اريخ ومات الت ظ ت مع المن ب ق مث د أي تطاب د؛ لا يوج ة بحسب العق الث ة والث ي ان ن الث ي ت ئ ي الف ال الحالي يقع ف المث
كلة هر مش اعي تظ كاء الاصطن ي الأعمال المعتمدة على الذ ير صحيح. ف ة لعقد غ سب الن ة PASS صحيحة ب يج ت ن تكون ن أ
ة أو سب لق الن ت يه. قد يخ كر ف ذ ة لم تُ علاق رير ب ق ات الت راغ حو، ثم يملأ ف مة الن ة سلي رب وي تج ج اللغ موذ : قد يولّد الن ة ي اف إض
ة اد للمصدر (Evidence Grounding) عن صلاحي ن ة الاست صل دق ترط ف ش لك يُ اسم الحقل أو معنى التكرار. لذ

.(Oracle Validity) وصحة دلالته (Compilation Validity) مة العقد ترج

سها ف ها الأداة ن ي ل ف ش ف ن ت ب أ دة يج ي ارات ج ب ت 7.1 اخ

: ة واهد معايرة سالب ترح ش ق . ن ة ف ي هل الوظ دما يج ة عن رب ع عن إصدار تج ن ن يمت ج أ ت على المن
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ا. يً اف ا إض قً ي ن يطلب تحق ب أ يج م، ف ي تعريف الحقل اللاز ف ة يخ نصّ حادث
ته. ع نسخ ن يسحب العقد أو يراج ب أ يج ه، ف ر عن اش ع الن ي يتراج ب سير سب ف يه ت رير ف ق ت

ر. ق آخ ي ي تطب هة ف اب اح حالة مش رد نج يل التكرار لمج ز لا تُ ب أ يج ، ف ة ب وائم المرت تعامل مع الق دمة ت خ
. ية ذ ي ف ن ة ت رب لا تصدر تج ب أ يج ، ف ة اسب اع من اف أو استرج يق ها حدود إ ي ر ف تواف ة لا ت ئ ي ب

ح«. اج ير حاسم« لا »ن ار »غ ب ت يف الاخ ب تصن يج ، ف ي اض ة الق يج ت ت ن ب اقص لا يث ة ن ب ل مراق سج

ياس الأقرب للمعنى هو عدد ئًا. المق  ي ر ش ب ت ا ولا تخ رً ي تحدث كث صة ت ئ من حسب قد يكاف ارات المولَّدة ف ب ت يم عدد الاخ ي ق ت
ة العميل. عد تعديل نسخ يت صالحة ب ق ، ثم ب ة يج ت ذ والن ي ف ن ت فحص المصدر والدلالة والت از ت ي اج لة الت ق العقود المست

ج ت ة للمن ة الأولي دسي ة الهن ي ن 8. الب
: حة ها واض ن ي ن تكون الحدود ب ، على أ ات ع مكون ي سب قل ف هوم مست ار مف ب ت يمكن اخ

سخ اريخ ونوع الدليل والن الرابط والت ظ ب ف صدارات (Versioned Incident Corpus). يحت إ ر ب اري ق ن ت ز . مخ أ

اع. أ ومقاطع مسموحة أو دلائل استرج ش ات من ان ي ن ب ز ؛ يخ ن ذ لا إ يع محتوى محمي ب . لا يعيد توز والتصحيحات

صل ات ويف آلي ح ال ا يرشّ يً ون ان وي محلي أو متاح ق ج لغ موذ ات (Hypothesis Extractor). ن ي رض رج ف خ . مست ب

ها أوامر ن رير مستورد على أ ق ل ت هر داخ ل تعليمات تظ ب ق ة عدم الاكتمال. لا تُ درج ، ويصرح ب اج ت ن ات عن الاست الملاحظ
. ومة ظ للمن

ع ف الملف وحقوق التراج ائ ة الدلالة (Semantic Applicability Checker). يسأل عن وظ . محلّل صلاحي ج

لة على مهندس العميل. ترح أسئ . قد يق ة اسب ، وهل يمكن تعريف قاعدة حكم من تركة سخ والحالة المش والن

موعات ط (Intermediate Representation Compiler). يحول العقد المعتمد إلى مج ل وسي ي مث م ت رج د. مت

ها ذ ي ف ن ظ على معلومات لا يستطيع ت ، ويحاف ذ ي ف ن صل نوع الحالة عن أداة الت . يف دة يّ ال أعطال مق دخ رامج إ حالات وب
اطها. ي حقل unsupported بدل إسق ف

، ولة ار معز ب ت ة محاكاة أو اخ ئ ي ي ب ار محدودة (Bounded Execution Adapters). تعمل أولًا ف ب ت لات اخ غّ  هـ. مش

ة لأن ات بصورة مطلق مان لك الض ر ت ترض توف ف ع. لا ت ات توقف وتراج ة وسقف للمدة والحمولة وآلي ق ي ات ض بصلاحي
ا. طً ب اج ض سها تحت ف أدوات السوق ن

قود ر مف ث ير إلى أ ، ويش ة صائص معلن ات بخ رج ارن المخ ار (Oracle and Trace Analyzer). يق ل آث حلي اضٍ وت و. ق

ال سلامة ز ت « S11 (OpenTelemetry) مع عدم اخ تري مِ لي ن ت د الملاءمة من »أوب يد عن ف ير حاسم. يست أو سلوك غ
. حة اج ات ن ي معدلات طلب المعاملة ف

لات والحكم ام والمدخ ظ ة الن ح نسخ ل (Evidence Replay Bundle). توض ي غ ش عادة ت واهد وإ مة ش . حز ز

روطه. ت ش لف ت ا اخ ذ ها إ ض ره أو رف ب ت ة على مخ رب عادة التج قل إ تري مست ريق مش يود. ويمكن لف ير والق والمحاذ
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عة ابل للمراج ار ق ب ت ج اخ ت ة إلى من ل الحادث مسار تحويل سج

هة ق من كل واج ب التحق ا، ويج ورً ش ا من ارً ا أو معي مً ائ ا ق ا سعوديً امً ظ . المراحل ليست ن ة مي اهي اج مف ت ن كل 2. سلسلة إ ش
. ة ي ق ي اتٍ حق ئ ي دامها على ب ل استخ يدها قب ي ق وت

ها أدوات ي ما ف ، ب مة ائ هات ق وق واج لات ف اء محوّ ن ر. يمكن ب اء من الصف ز ه الأج اء كل هذ ش ن ملة ليست إ سة المحت اف المن
وح قل المعنى ووض ة ن اض تكلف ف خ ا هي ان اتً ب ث اج إ ي تحت ة الت ز مة الممي ي ؛ الق توحة اريع الرصد المف ارب الأعطال ومش تج
اج وحدات دون اتصال حت ، قد تُ ة ي السحاب نحصر ف صات لا ت ة المن ف ي . ولأن وظ ن ي لف ت ار لدى عملاء مخ ب ت دليل الاخ

عار تصميم. راء لا ش دسي حسب حالة الش ا قرار هن رامج حاوياتهم، لكن هذ لات لب ات توليد مدخ ب كة العملاء، أو مكت ب ش ب

الث ة الأولى إلى العميل الث رب : من التج ج ت 9. اقتصاد المن
: ي سة على نحو وصف اف ج عمل من ماذ ة ن لاث ف ث عرّ ن

امه1.  ظ ون ن راء يعاين ب تري العميل وقت خ صصة (Bespoke Reliability Consulting). يش ار مخ ب ت ارة اخ ش است

هد، وتعتمد الهوامش على ساعات م الج د، لكن يتكرر معظ ا لكل عق عً ف . قد يكون الإيراد مرت اصة ة خ رب ويصممون تج
المهندس.

ها مع تعديل2.  ت ان لها وصي ي غ ة يعيد تش ب تري العميل مكت صة (Licensed Testpack). يش خّ وهات مر اري ن مة سي حز

ات الدعم. م طلب خ ة أو يحدث تض ائع إلى أدوات تكيف ومعايير نسخ وصلاحي اج الب محدود؛ يحت
سخ3.  ن ارب ب ع العميل لربط تج كررة (Subscription Execution Evidence). يدف واهد مت ل وش ي غ ش دمة ت خ

ين ز يل وتخ غ ات تش ولي لق مسؤ ها تخ دد، لكن تج مة ت ي قت ق ا حق ذ ا إ ا متكررً يرادً راكات إ ت ر الاش فّ استمرار؛ تو رة ب ي غ مت
. ة صوصي وأمن وخ
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: ي ريب ي تج ب ن ج لكل عميل أج ت ياسات لوحدة المن ترح ق ق ، ن ة ت ب ير مث علان سوق غ ب إ ن لتج

رالرمز ي غ رحالمت ت اسه المق ي ق

ة الأولى ئ هي ةساعات الت سخ العميل والن لات عمل محددة تربط العمل ب سج

ديدة ة ج د نسخ ج عن ت تجساعات تحديث المن المن ة لها ب ارية لا علاق من أعمالًا تج ة لا يتض ي هد ترق ج

العميل اص ب رينساعات دعم خ رين آخ ت ل لا يمكن تعميمه على مش وقت تدخ

وع دئيسعر مدف اهم مب ف مة أسعار أو ت ائ ، لا ق ق يراد تعاقدي متحق إ

ة ق عة موث ف هامن ذ ي ف ن ة العميل، مع تكاليف ت عي ها مرج ف ات صلة لم تكش ة ذ ي اف حالات إض

وع ديد المدف ة الأولىالتج سخ ج الن ائ ت عة ن عد مراج علي ب تمديد ف

: الي ي كالت دئ كل مب ش دام (Reusable Engineering Share) ب خ ل لإعادة الاست اب هد ق ة ج سب يمكن تعريف ن

(Gross ها ليست هامش الربح ر وواحد. لكن ن صف ي ة ب سب قع الن ا، ت بً  ام موج ة والمق ير سالب ميعها غ ت الساعات ج ا كان ذ إ
قديم دعمٍ ، وقد يدل على عدم ت يدة صة ج اعها قد يدل على من ف ارت . ف ج ت ودة المن قيس وحدها ج (Margin، ولا ت

ي ة ف سب ه الن يسة لهذ . لا أرقام مق تري ام والمش ظ رة والن ت ة إلى تعريف متسق للف ارن اج المق علًا. وتحت ه العملاء ف اج احت
. ة الدراسة الحالي

ل ض ف ه ب ب ن ير احتمال تج غ سارته وت ر احتمال عطل وخ مة المتوقعة عب ي ي للق تراض تري تكوين حدّ أعلى اف كما يمكن للمش
ار ب ت اح الاخ ع نج ب ت قد ت ر: ف اش ير مب ي غ ب ر السب . لكن تحديد الأث ة ي ب ان ار الج آث ة والسعر وال رب ة التج صم تكلف ار، ثم خ ب ت الاخ
؛ وقد لا يقع العطل ة ي ن ير الب غ ب تحسن التدريب أو انحسار الطلب أو ت سب ض الأعطال ب ف خ ن ، وقد ت املة عادة تصميم ش إ

. ة ذ ف مار من قصص العملاء أو من عدد العقود المن ث ج عائد است ت ن ا لا نست لال عمر العقد. لهذ أصلًا خ

؟ صة ة من ئ ي هي ة ف ي ف دمة المتخ يع من الخ ابل للب ج الق ت رق المن ف 10. كيف ن

ن ابل للتوسع أ ي ق رمج ج ب ت توقع من من . ن ة ي اب تسويق لق روع، لا أ ل المش ورة داخ ش اج لوحة قياس من ز العملي يحت ي مي الت
عد دة ب ي ة مف يج ت ن ظ ب ف ن يحت ، وأ هة اب ة مش ي ن ديد يعمل على ب قال إلى عميل ج ت د الان صيص عن هد التخ يقل متوسط ج
. أما ج كل مرة ت ور مطوري المن يل دون حض غ تري التش هة مش ن يستطيع مهندس من ج ج العميل، وأ ت ات من تحديث
. لف ت ر له حساب مخ روع آخ ا مش ، وهذ ة ف عي صائص ض ه الخ اء هذ ق ا مع ب ح اقتصاديً ج ن قد ت صصة ف دمة المتخ الخ

H ​i

H ​r

H ​c

P

V

R

S = 1 − ​

H ​ + H ​ + H ​i r c

H ​c
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ات أعمال متعددة ي رمج ار: ب ب ت ح للاخ ن واض ذ ها على إ ي ة يمكن الحصول ف ي قطاعات مدن دأ ب ب ة سوق ت رب ترح تج ق ن
د . وعن ات عامة لإدارة التكوين ، ومكون اج ت ل الإن ات ما قب ئ ي ي ب ير حساسة ف ات غ ة طلب صات معالج ، ومن رين أج المست
وية أو آت حي ش اصيل محاكاة من ف ر ت ش ن ن . لا نرى أ مة وابط اللاز ة مع الض ر حساسي ات أكث ئ اح يمكن بحث ف ج ات الن ب ث إ

. قال إلى السوق ت رط للان اصة ش يل خ غ ات تش ان ي ب ج ب ت ربط المن

لين ق ن مست ي ة عملاء دولي لاث ، ث ة ج ي ت س ن رح ولي ت لي مق ب ق وكول مست روت يل ب ول أولي صارم، على سب ار دخ كل معي يش
ع، مع ائ ريق الب ل الف ار دون تدخ ب ت مة اخ يل حز غ عادة تش ي إ هم على الأقل ف ح واحد من ج ، ين ن ي ت لف ت ن مخ ي صت على من
ابل ار ق ب ت ز على اخ ي ة للتحف ة استدلالي ب ه العت قل. هذ ي الن لت ف ش ي ف ات والحالات الت ة والملاحظ ئ هي ة الت يل تكلف تسج

. ركات يف الش ورة لتصن ش ة من ، وليست قاعدة علمي للدحض

كرة ي قد تدحض الف 11. تصميم الدراسة الت

ات ارن ة والمق ن 11.1 العي

صل ب ف لها. يج صي ف ها وت ت لالي ق ق للمصادر حسب است يف مسب ، مع تصن ة ورة أصلي ش ل أولي من حوادث من رج سج ستخ يُ
ة وز لة الحالة المحج ة من نفس عائ موعة التدريب حادث ي مج ل ف لا تدخ ار، وأ ب ت سسات الاخ سسات التدريب عن مؤ مؤ
وي ج لغ موذ رها، لا السماح لن ش اريخ ن صل الحوادث بحسب ت لك ف ي كذ غ ب ن درة على التعميم. ي ريد قياس الق ا ن ا كن ذ إ

احة وقت إصدار عقده. ها لم تكن مت ن عم أ ارٍ يز ب ت ي اخ ل ف ب ق ة المست دام معرف استخ ل أحدث ب مدرب على سج

ة من اهز اريوهات ج ن ة سي ب ة مع مكت ي ان ، والث ة دام أداته الحالي استخ ا ب ا يدويً ارً ب ت ة الأولى مع مهندس يكتب اخ ارن المق
ي بعض هر ف ، كما يظ ي اف ة دون فحص دلالي إض عي ي ة طب لغ ي ب ريب الب تج ة مع توليد ق الث ، والث ة ي دمة السحاب م الخ دّ مق
لا ، وإ ن دسي ل مهارة المهن ن تسج رق قدر الإمكان وأ ن يتساوى الوقت المتاح للف ب أ ممارسات السوق S06S07. يج

. وق أداة ف ريق إلى ت وق ف ف تحول ت

ول ب ات ومعايير الق رج 11.2 المخ

ف رير أصلي ولم تُض ق ي ت ع محدد ف ة إلى موض آلي د ال سن ة (Provenance Accuracy): هل تُ أ الآلي ش صحة من

ودة؟ ير موج اصيل غ ف ت

ة يج ت ام، مع الن ظ ة الن ف ي عد اطلاعهم على وظ ، ب لون ق راء مست ب ق خ ف اة (Oracle Agreement): هل يت ض اق الق ف ات

. ف لاف لا تُحذ ت ل حالات الاخ ؟ تُسج المتوقعة
د ن عن ي ب ي يت ها والت ت كم بصلاحي ي حُ ة العقود الت سب ق (Applicability Precision): ما ن ي طب ة الت صلاحي

ا؟ ها صالحة حقً ن ق أ التحق

ة ن من العي ديدة ض ة ج ئ ي لها إلى ب ق عد ن يت صحيحة الدلالة ب ق ي ب ة العقود الت سب ل (Transfer Yield): ن ق مردود الن

. اءات ن ث ام والاست صاح عن المق ، مع الإف المحددة
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ها ف ي كش ة الت ي اف لالات الصحيحة الإض ت ة (Incremental Fault Discovery): عدد الاخ ي اف عة الإض ف المن

. ة ف ائ ات الز اف عاد التكرار والاكتش ب عد است ، ب ة الأداة الأصلي ة ب ارن ج مق ت المن
ائع والعميل ريق الب يل لدى ف غ ق والتش ي وث وسع (Marginal Integration Cost): ساعات التطوير والت ة الت كلف ت

. ديدة ة ج ة ونسخ ئ ي لكل ب

عد دورة ددوا ب ين ج ب الذ ان رين الأج ت كرر (Foreign Paid Retention): عدد المش ي المت ارج الطلب الخ

اهم. ف كرات الت ، وليس عدد العروض أو مذ ة ي وعة الصاف مة المدف ي ، والق ة علي دام ف استخ

من الوقت مة ض ائ أدوات ق ة ب ارن ار أعمى مق ب ت ي اخ ة ف ي ف ي لالات وظ ت اف اخ ج اكتش ت ا لم يُحسن المن ذ : إ ب ي كذ ة الت ب عت
عف ديد، تض ب عن التج ان ترون الأج ع المش ن ع، أو امت ارة لا يتراج هد استش روع ج ي كل مش اج ف سه، أو احت ف ة ن كلف والت

. لك م ذ ارية رغ ة أو استش مي مة تعلي ي اك ق ل هن . قد تظ لة ق ة التصديرية المست ي رمج اعة الب ة الصن ي رض ف

ي ب 11.3 الاستدلال السب

ة أو تصميم ارن موعة مق ها من دون مج لي اض إ ف خ وز نسب الان ، لا يج مة اء الحز ن ت عد اق ت حوادث عميل ب ض ف خ حتى لو ان
ر اش ي يملك أقوى اتصال مب رج الذ رى. المخ دام وأعمال الإصلاح الأخ دة الاستخ ير الإصدارات وش غ عالج ت لي يُ تحلي
ع ؛ أما من وق ار موث ب ت من الوصول إلى اخ ليل ز ق يل، أو ت غ ابل لإعادة التش ديد وق تلال ج ف اخ داية هو كش ي الب ج ف ت المن ب

دة ائ ات ف ب ث عل إ درة تج ديدة ن ا للواقع. وللأعطال الش ادً ا مض رً سي ف ا أطول وت اج رصدً يحت ل ف ب ق ي المست ة ف حادث
. رة ي ها الاقتصادية كب مت ي ت ق ا، حتى لو كان بً ا صع يً ها إحصائ اض ف خ ان

ن داريي عارين إ ، لا ش ذ ي ف ن صائص ت هما خ ات والأمان بوصف 12. الصلاحي

دأ ب ن ت ي أ غ ب ن ه. ي طاق المصرح ب ارج الن ا خ يً ق ي ت تعطلًا حق ب ا سب ذ اح العلمي إ ج لًا لا تستحق الن ش ف ف ي تكش ة الت رب التج
ع ، وتض ة ة حي ئ ي ي ب نًا ف  ا استعملت حق ذ حة إ ة نطاق واض ق ، وتطلب مواف اج ت ل الإن ولة أو ما قب ة معز ئ ي ي ب م ف كل الحز
ارب روط توقف للتج « (AWS) ش ون ق »أماز ر صالح. توثّ ش مؤ ا للمدة والحمل والموارد وقواعد توقف ترتبط ب حدودً
ي ارة ف ة وليس عب رب ن السلامة عنصر من تصميم التج ائم على أ ال ق ة محددة S08، وهو مث ب ارات مراق ذ ن ة على إ ي ن مب

ها. هايت ن

ر. ش يع أو الن لة للب اب م الق ي الحز ق حساسة ف ة لمراف ق ي ات دق عي ب رائط ت لات اتصال أو خ ظ كلمات مرور أو سج ي حف غ ب ن لا ي
راج د استخ يص عن يل العميل ومراعاة حقوق المحتوى والتراخ غ ات تش ان ي صل أسماء الحوادث العامة من ب ب ف ويج

هة ما ها ج ي استعملت اعدة السرية الت ة الق اج معرف طاء لا يحت يف عالمي للأخ اء تصن ن ن ب . إ ورة ش ارير من ق معلومات من ت
وقة ير الموث ن مادة المصدر غ ي ل ب العز م ب ز ن يلت ي أ غ ب ن اعي ي كاء الاصطن دام الذ . واستخ لي ها الداخ ر حساب ش أو ن

. ذ ي ف ن راج نص إلى سلطة ت لا يتحول استخ ، وأ ة لي ي غ عليمات التش والت
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لة السعودية حتى 2035؟ ه الدراسة إلى الأسئ يف هذ ا تض 13. ماذ

: مة ي ات من الق ن أربع درج ي ا ب زً  ي مي يف الدراسة ت تض

ي1.  ه لا يكف ا مهم لكن ؛ وهذ ة ي ق ي كلات حق رق سعودية إصلاح مش ة (Local Expertise): تستطيع ف رة المحلي ب الخ

للتصدير.
ا لا2.  حص؛ وهذ لة للف اب ات ودلائل ق رة إلى مواصف ب م الخ ترج ن (Codified Knowledge): تُ دوي لة للت اب ة الق المعرف

قل. ة الن لي اب ت ق ب يث
ة3.  كلف ت ديد ب بًا لدى عميل ج ار ق ىً مت ار معن ب ت ق الاخ ل (Transferable Product): يحق ق ل للن اب ج الق ت المن

. ت استدامة الطلب ب ا لا يث ؛ وهذ محدودة
ددون4.  لون ويج ق ترون مست ع مش كررة (Repeatable Export Industry): يدف ة المت ري صدي اعة الت الصن

. دسي رهان الهن ا عن الب فً ل ت لًا مخ اج دلي ة اقتصادية تحت يج ت ه ن ه؛ وهذ ن ته وتحسي ان ج تمويل صي ت ويستطيع المن

ع، رة على الراب اش المستوى الأول مب ستدل ب ن يُ طأ أ ا. ومن الخ ا رسميً رً ش كير وليست مؤ ف ترحة للت ة مق ي ات وصف ه درج هذ
.S04 ي المستدام ن ق م الإيراد الت ة حج ي معرض دولي بدل معرف ركة ف اركة 28 ش ستعمل مش ن تُ أو أ

: املة دمات ش ركة خ ا لا ش ا محدودً رً ب ت ة قد يكون مخ ي رض ه الف من هذ دوى ض ر ج ي السعودي الأكث حث مار الب ث الاست
ة ات تعمي ق ، ومساب ولة ارب معز توحة لتج لات مف حوّ روطها، ومُ ز ش روتوكول لترمي ، وب وعة ن ة مت ق موعة حوادث موث مج

ع ادعاءات قدرة لا تدعمها ر تمن ش ، ومعايير ن دسون عها مهن وي ثم يراج ج لغ موذ ترحها ن ر وحلول يق ش ها الب ب ن حلول يكت ي ب
ر ش ي ن غ ب ن ل، ي ش ا ف ذ . وإ ب ان صصة وعملاء أج ات متخ تج ي من كير ف ف قل، يمكن الت لك تحت قياس مست ح ذ ا نج ذ . إ ج ائ ت الن

ها. تعلم من ن ت اعة أ ي تريد الصن حث الت سه مادة الب ف ل؛ لأنه هو ن ش الف

ها ف هاية تكلي 14. حدود الدراسة ون

عة ا. والمراج قً ة محددة مسب اعي ا لعقود اصطن جً ر ة 64 مخ ق ة الحساب هي مطاب احي دة من ن ة الوحي ز ج ة المن يج ت الن
ة ر عملي ج املة (Systematic Review)، ولم تُ ة ش ي هج عة من ؛ ليست مراج اة ق ت ة من ة محددة بمصادر أصلي ي ارج الخ
ة أو م سوق أو سعر عقد أو احتمال حادث ا. ولم نحسب حج قً لة مسب عاد مسج ب قواعد است هرسة ب ورات مف ش فحص من
تراع، راءة اخ ج ب ت ن نه سي ، ولا أ ة ة مطلق دة علمي لك ج اهيمي يمت ج المف موذ ن الن ق من أ تحق . ولم ن ي ق ي مار حق ث عائد است

. ودة قل عن الأدوات الموج ست نه مُ ولا أ

ات والتحديث ان ي ال الب دخ اقات إ ف خ لات محدودة من إ ا وصف عائ يً ن اد: من الممكن ف ه ج ق ولكن ي ول أض ب اج المق ت ن الاست
ي السوق أدوات د ف ير. وتوج ا الصغ الن رهن مث حص، كما يب لة للف اب واهد ق راج ش خ يل وإ غ لة للتش اب ي عقود ق والتحميل ف
ة ترض ة المف اف مة المض ي ار الق ب ت ي اخ غ ب ن ا ي ؛ لذ ة عي ي ة الطب اللغ دسة الأعطال وتوليدها ب ة من هن ب ا قري ن صورً رة تمكّ ق مست
اعة قى الصن ب ارات ت ب ت لك الاخ . من دون ت ع الدولي كرار الدف ص وت صي خ ة الت كلف اض ت ف خ ل الدلالي وان ق ي صحة الن ف

ديد. ا عن اقتصاد سعودي ج رً ب ، لا خ حث رصة للب ترحة ف المق
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ر والتكرار 15. التواف

ة مي لة تعلي ها أمث ا بوصف صة هن ا العمل، وهي مرخ ة لهذ أ ش الكامل ومن ة ب اعي ات data/ اصطن ي ملف ة ف ات المعروض ان ي الب
ة ب ير مكت ات غ عي ب لا ت ي analysis/reproduce.py ب رة ف ف ي ظ الش حف . تُ ة الث هة ث ات لج ان ي مة لا ب ل الحز داخ
ات حث لتحصل على الملف يسي للب لد الرئ لها من المج غّ  ة (Python Standard Library). ش اسي ي « الق ون ايث »ب
ات ان ي دول ب هة (SVG) وصورة (PNG)، وج ة متج غ ة بصي رج م الرسوم المستخ دّ ق ار. تُ ب ت سها مع بصمة حالات الاخ ف ن

ول يل دخ ة أو تسج ي دمات سحاب يل إلى خ غ عادة التش اج إ . لا تحت ة ة المعلن ي غ الحساب صرية والصي عة الب (Excel) للمراج

. ة ي ف ات مخ ان ي أو ب

ارير ق ، أو ت ق وم على مراف رات هج ف ي ، أو ش ركات ، أو معلومات أسرار ش ة يل سعودية أصلي غ ات تش ان ي مة ب من الحز تض لا ت
ات ان ي نصوص مطولة أو ب ى، لا ب المعن ة ب ه الورق ي هذ ة ف ارير الأصلي ق اسات من الت ب ت ها. والاق ق من اع لم يمكن التحق ز ن
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