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 الملخص

 يهدف هذا البحث إلى دراسة وتقييم الأثر الفعلي لاستخدام أدوات البرمجة الحديثة، مثل بيئات التطوير المتكاملة

المدعومة بالذكاء الاصطناعي، وأنظمة التكامل والنشر المستمر، وأدوات الحاويات، على كفاءة العمل البرمجي 

وجودة البرمجيات المنتجة. اعتمد البحث على المنهج الوصفي التحليلي، مستنداً إلى مراجعة شاملة للأدبيات 

تبني هذه الأدوات، بالإضافة إلى استطلاعات رأي العلمية الحديثة، وتحليل مقارن لأداء فرق التطوير قبل وبعد 

شملت نخبة من المبرمجين ومديري المشاريع التقنية. وقد سعى البحث إلى قياس مؤشرات الكفاءة من حيث 

 .سرعة إنجاز المهام، تقليل الأخطاء البرمجية، وتحسين تجربة المطور

لأدوات الحديثة، وخاصة المساعدات البرمجية توصل البحث إلى مجموعة من النتائج الجوهرية، أبرزها أن ا

المدعومة بالذكاء الاصطناعي، أدت إلى تسريع عملية كتابة الكود بنسب ملحوظة وقللت من الوقت المهدر 

في المهام الروتينية. كما أثبتت الدراسة أن دمج أدوات الأتمتة واختبار الكود المستمر ساهم في رفع جودة 

رات في مراحلها المبكرة. وفي ضوء ذلك، قدم البحث مجموعة من التوصيات، وفي البرمجيات واكتشاف الثغ

مقدمتها ضرورة الاستثمار في التدريب المستمر للفرق التقنية، وتبني منهجيات تدريجية لدمج الأدوات الجديدة، 

 .ووضع سياسات واضحة لاستخدام الذكاء الاصطناعي لضمان أمن وسرية الكود المصدري 
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Abstract 

This research aims to examine and evaluate the actual impact of modern programming tools—

such as AI-powered Integrated Development Environments (IDEs), Continuous Integration and 

Continuous Deployment (CI/CD) systems, and containerization tools—on programming 

efficiency and the quality of the resulting software. The study employed a descriptive-analytical 

approach, drawing upon a comprehensive review of recent academic literature, a comparative 

analysis of development team performance before and after adopting these tools, and surveys 

involving a select group of programmers and technical project managers. The research sought to 

measure efficiency indicators regarding task completion speed, the reduction of coding errors, and 

improvements to the developer experience. 

The research yielded several key findings, most notably that modern tools—particularly AI-

powered coding assistants—significantly accelerated the coding process and reduced time wasted 

on routine tasks. The study also demonstrated that integrating automation and continuous code 

testing tools contributed to higher software quality and the early detection of vulnerabilities. In 

light of these findings, the research offers a set of recommendations, primarily emphasizing the 

need to invest in continuous training for technical teams, adopt phased approaches to integrating 

new tools, and establish clear policies regarding AI usage to ensure the security and confidentiality 

of source code. 
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 مقدمةال

وسريعاً في العقد الأخير، مدفوعاً بالتسارع الهائل في متطلبات يشهد قطاع تطوير البرمجيات تحولًا جذرياً 

في السابق، كان العمل البرمجي يعتمد . الأعمال والحاجة إلى إطلاق المنتجات الرقمية بأقصى سرعة ممكنة

 بشكل كبير على الجهد البشري المباشر في كتابة كل سطر برمجي، ومراجعة الكود يدوياً، وإدارة بيئات التشغيل

بشكل معقد. أما اليوم، فقد برزت فئة جديدة من "أدوات البرمجة الحديثة" التي لا تقتصر على كونها محررات 

نصوص متقدمة، بل تمتد لتصبح أنظمة بيئية متكاملة تستخدم خوارزميات الذكاء الاصطناعي، والأتمتة، 

 .تطوير البرمجياتوالحوسبة السحابية لمؤازرة المبرمج في كل خطوة من خطوات دورة حياة 

 VSمثل الذكية تتضمن أدوات البرمجة الحديثة طيفاً واسعاً من التقنيات؛ بدءاً من بيئات التطوير المتكاملة 

Code وIntelliJ-   التي توفر ميزات الإكمال التلقائي التنبؤي للكود، ووصولاً إلى مساعدي البرمجة المدعومين

القادرين على كتابة دوال برمجية كاملة استناداً إلى  (Cursorو GitHub Copilotبنماذج لغوية ضخمة )مثل 

تعليقات مكتوبة باللغة الطبيعية. وعلاوة على ذلك، تشمل هذه الأدوات منصات متطورة للتحكم في الإصدارات، 

يات التي تعمل على أتمتة عمل (CI/CDوأدوات لبناء الحزم ونشرها، وأنظمة التكامل والنشر المستمرين )

التي تضمن الاتساق بين بيئات التطوير  (Dockerالاختبار والنشر، بالإضافة إلى أدوات الحاويات )مثل 

وبيئات التشغيل الفعلي )الإنتاج(. وقد أحدثت هذه الأدوات مجتمعةً تحولًا في نموذج العمل البرمجي، ناقلةً إياه 

 ت.من نمط العمل الفردي المنعزل إلى سير عمل تعاوني ومؤتم

يتركز اهتمام هذا البحث في تسليط الضوء على "كفاءة العمل البرمجي" كمفهوم متعدد الأبعاد، لا يقتصر فقط 

على سرعة كتابة الكود، بل يشمل تقليل الحمل المعرفي على المبرمج، تحسين جودة الكود وقابليته للصيانة، 
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الترويج الكبير لهذه الأدوات، إلا أن هناك فجوة وعلى الرغم من . وتعزيز التعاون بين فرق التطوير والعمليات

في الفهم الدقيق لكيفية تأثيرها المباشر على الإنتاجية الحقيقية، والتحديات الخفية التي قد تواجه الفرق التقنية 

عند تبنيها. لذا، يسعى هذا البحث إلى تقديم تحليل علمي ومعمق يربط بين استخدام هذه الأدوات ومؤشرات 

 .ة البرمجية، لتقديم رؤية واضحة للشركات التقنية ولصناع القرار في مجال هندسة البرمجياتالكفاء

 مشكلة البحث

تتمثل مشكلة البحث في أن العديد من الشركات ومراكز التطوير البرمجي، رغم إنفاقها مبالغ طائلة على شراء 

م المشاريع، وارتفاع في معدلات الأخطاء وتراخيص أدوات البرمجة الحديثة، لا تزال تعاني من تأخر في تسلي

إن مجرد توفير الأدوات لا يضمن تلقائياً رفع . البرمجية، وشعور مستمر بالإحباط والإرهاق لدى المبرمجين

، حيث يؤدي استخدام أدوات متعددة غير "الكفاءة؛ فالكثير من المؤسسات تواجه ما يُعرف بـ "إرهاق الأدوات

مبرمجين لكيفية الاستفادة القصوى من ميزات الذكاء الاصطناعي والأتمتة، إلى تعقيد متكاملة، أو عدم فهم ال

 .سير العمل بدلًا من تبسيطه

في هذه الأدوات، والاعتماد  وتتفاقم هذه المشكلة في ظل غياب المؤشرات الدقيقة لقياس العائد على الاستثمار

بدلًا من مقاييس القيمة الفعلية وسرعة التسليم. إن عدم  على مقاييس تقليدية بالية مثل "عدد الأسطر البرمجية"

وجود استراتيجية واضحة لدمج هذه الأدوات، وغياب التدريب المناسب، والمخاوف المتعلقة بأمن الكود المصدري 

عند استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي السحابية، يؤدي إلى تبني سطحي لهذه التقنيات. لذا، تبرز الحاجة 

إلى بحث علمي يقيس الأثر الحقيقي لأدوات البرمجة الحديثة على الكفاءة الشاملة، ويحدد الفجوات بين  الملحة

 .التوقعات والواقع، لتقديم إطار عمل عملي يعظم من الفائدة ويقلل من المعوقات
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 أهداف البحث

الحاويات( وفهم آليات عملها . تحديد وتصنيف أبرز أدوات البرمجة الحديثة )الذكاء الاصطناعي، الأتمتة، 1

 في بيئة التطوير.

. قياس الأثر الكمي والنوعي لهذه الأدوات على سرعة إنجاز المهام البرمجية وتقليل الوقت اللازم لإطلاق 2

 المنتجات.

. تقييم مساهمة الأدوات الحديثة في تحسين جودة الكود المصدري، وتقليل الثغرات الأمنية، واكتشاف الأخطاء 3

 مراحلها المبكرة. في

. تحليل تأثير بيئة العمل المدعومة بالأدوات الحديثة على "تجربة المطور" وتقليل الحمل المعرفي والإرهاق 4

 المهني.

. استعراض أبرز التحديات والمعوقات )التقنية، الأمنية، والثقافية( التي تواجه تبني هذه الأدوات، واقتراح 5

 يها.استراتيجيات عملية للتغلب عل

 أهمية البحث

تكمن الأهمية العلمية للبحث في إثراء المكتبة الأكاديمية المتخصصة في هندسة البرمجيات وإدارة التقنية 

بالدراسات التي تتقاطع مع الذكاء الاصطناعي وأتمتة العمليات. فهو يوفر إطاراً تحليلياً حديثاً يربط بين متغيرات 

الكفاءة البرمجية الشاملة، متجاوزاً المقاييس التقليدية. كما يساهم البحث في أدوات التطوير المتقدمة ومؤشرات 

، ويقدم بيانات تجريبية حول كيفية تغيير الذكاء الاصطناعي لطبيعة "تطوير الأدبيات المتعلقة بـ "تجربة المطور
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ة للباحثين في مجال التفاعل العمل البرمجي من "كتابة الكود" إلى "مراجعة وتوجيه الكود"، مما يفتح آفاقاً جديد

 .بين الإنسان والحاسوب

أما على الصعيد العملي والاقتصادي، فتتجلى أهمية البحث في تقديم دليل إرشادي استراتيجي للمدراء التقنيين، 

ومديري هندسة البرمجيات، وأصحاب الشركات الناشئة. من خلال فهم العائد الحقيقي للأدوات الحديثة، يمكن 

ركات اتخاذ قرارات استثمارية مدروسة، وتجنب الهدر المالي في أدوات لا تضيف قيمة فعلية. علاوة لهذه الش

على ذلك، يساعد البحث فرق الموارد البشرية والتدريب على تصميم برامج تأهيل وتطوير مهارات تلبي متطلبات 

ت البرمجية، ويرفع من قدرتها العصر، مما ينعكس إيجاباً على قدرة الشركة على جذب والاحتفاظ بالكفاءا

 .التنافسية في سوق التقنية السريع

 أسئلة البحث 

 ما هي أبرز أدوات البرمجة الحديثة وكيف تختلف جوهرياً عن الأدوات التقليدية؟ .1

 كيف تؤثر المساعدات البرمجية المدعومة بالذكاء الاصطناعي على سرعة وجودة كتابة الكود؟ .2

 والنشر المستمر وأدوات الحاويات في تحسين كفاءة النشر والتشغيل؟ما هو دور أنظمة التكامل  .3

 كيف تساهم أدوات البرمجة الحديثة في تحسين "تجربة المطور" وتقليل الحمل المعرفي؟ .4

 ما هي أبرز التحديات التي تواجه المؤسسات عند تبني أدوات البرمجة الحديثة، وكيف يمكن التغلب عليها؟ .5

 الإطار النظري 

وتطورها نحو منهجيات  "الإطار النظري للبحث في أساسه إلى نظريات "دورة حياة تطوير البرمجياتيستند 

البطيئة إلى النماذج  وتوضح هذه النظريات كيف أن الانتقال من النماذج الشلالية. "و"ديف أوبس ""أجايل
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ية. وتعتبر أدوات البرمجة الحديثة الرشيقة يتطلب بالضرورة أدوات تدعم التكامل المستمر والتغذية الراجعة الفور 

ممكناً عملياً، حيث تؤتمت العمليات اليدوية،  DevOps هي المحرك التكنولوجي الذي يجعل تطبيق مبادئ

 ويقلل من وقت التسليم وفرق التشغيل، مما يخلق تدفقاً مستمراً للقيمة (Dev) وتكسر الحواجز بين فرق التطوير

 .مع الحفاظ على استقرار النظام

يتناول الإطار النظري أيضاً "نظرية العبء المعرفي" في سياق هندسة البرمجيات. وتفترض هذه النظرية أن 

الذاكرة العاملة لدى الإنسان ذات سعة محدودة، وأن التعقيد المفرط في بيئة العمل يستنزف هذه السعة، مما 

مثل بيئات التطوير المتكاملة الذكية، ثة البرمجة، تعمل الأدوات الحدي يؤدي إلى تراجع الأداء. وفي مجال

بمثابة "دعامات معرفية خارجية"؛ إذ تتولى مهام تخزين المعلومات  ليين، وأدوات التوثيق التفاعليةوالمساعدين الآ

واسترجاعها ومعالجة الأنماط المتكررة، مما يقلل من "العبء المعرفي الدخيل" ويتيح للمبرمج توجيه موارده 

 "العبء المعرفي الجوهري"، والمتمثل في فهم متطلبات المهمة وتصميم حلول معمارية معقدة.الذهنية نحو 

وتستخدم . "و"النظرية الموحدة لقبول واستخدام التكنولوجيا "كما يغطي الإطار النظري "نموذج قبول التكنولوجيا

ير النظريات إلى أن قبول المبرمج هذه النماذج لتفسير وتوقع كيفية تفاعل المبرمجين مع الأدوات الجديدة. وتش

وفي سياق أدوات البرمجة الحديثة، . "و"إدراك سهولة الاستخدام "للأداة يعتمد بشكل أساسي على "إدراك الفائدة

إذا كانت الأداة معقدة جداً في الإعداد، أو إذا لم يلمس المبرمج فائدتها المباشرة في توفير وقته، فإنه سيقاوم 

للأدوات البرمجية، وأهمية  تخدمها بشكل سطحي. لذا، يبرز أهمية تصميم واجهات المستخدماستخدامها أو سيس

 .التدريب الجيد لزيادة الإدراك بفائدة الأداة 
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من ناحية أخرى، يسلط الإطار النظري الضوء على نظريات "أتمتة المعرفة" و"التفاعل بين الإنسان والذكاء 

يكتب كل تفصيلة،  "تحول الجذري في دور المبرمج؛ من كونه "منشئاً وتناقش هذه النظريات ال. "الاصطناعي

يعمل بالتناغم مع الذكاء الاصطناعي. وتطرح هذه النظريات تساؤلات حول  "أو "مراجعاً  "إلى كونه "موجهاً 

درس كيفية كيفية الحفاظ على "الملكية الفكرية" و"الفهم العميق" للكود عندما يتم توليد جزء كبير منه آلياً. كما ت

، لضمان أن تظل القرارات "و"تحت السيطرة البشرية "تصميم أنظمة الذكاء الاصطناعي لتكون "قابلة للتفسير

 .المعمارية الحرجة بيد الإنسان

وأخيراً، يتناول الإطار النظري مقاييس "إنتاجية المطورين" الحديثة، مسلطاً الضوء على التحول من المقاييس 

نحو مقاييس تركز على النتائج  تعليمات البرمجية أو ساعات العملمثل عدد أسطر ال—المخرجات القائمة على 

الذي يقيس الرضا، والأداء، والنشاط،   "SPACEوتجربة العمل. وتشمل الأمثلة البارزة على ذلك "إطار عمل 

ق لإنجاز التغييرات، لتي تركز على وتيرة النشر، والوقت المستغر  DORAوالتواصل، والكفاءة( ومقاييس "

والوقت اللازم لاستعادة الخدمة، ومعدل فشل التغييرات(. وتُظهر هذه النظريات أن كفاءة تطوير البرمجيات لا 

يمكن قياسها بأداة واحدة؛ بل تتطلب نهجاً شاملًا يأخذ في الاعتبار رفاهية المبرمجين، وجودة التواصل داخل 

 لتي يحققها الكود المصدري.الفريق، والقيمة التجارية الفعلية ا

 إجابات أسئلة البحث

 السؤال الأول: ما هي أبرز أدوات البرمجة الحديثة وكيف تختلف جوهرياً عن الأدوات التقليدية؟

تتضمن أدوات البرمجة الحديثة منظومة متكاملة من التقنيات التي تتجاوز بكثير قدرات الأدوات التقليدية التي 

ر النصي والبرمجة اليدوية. تبرز في مقدمة هذه الأدوات المساعدات البرمجية كانت تقتصر على التحري
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، والتي لا تكتفي بإكمال الأسطر، Cursor و GitHub Copilot المدعومة بالذكاء الاصطناعي التوليدي، مثل

الحديثة منصات بل تفهم السياق وتكتب دوال كاملة وتشرح الكود المعقد. بالإضافة إلى ذلك، تشمل الأدوات 

، والتي تؤتمت عملية بناء واختبار GitLab CI و GitHub Actions مثل (CI/CD) التكامل والنشر المستمر

التي  (Kubernetes و Docker مثل) ونشر الكود بشكل فوري عند كل تعديل. كما تبرز أدوات الحاويات

التي تفحص الكود لاكتشاف الثغرات  ثابت للكودتعزل بيئة التطبيق عن بيئة النظام المضيف، وأدوات التحليل ال

قبل حتى تشغيله. الجوهري في هذا الاختلاف هو التحول من "الأدوات المساعدة" التي  الأمنية وأخطاء الأنماط

تنتظر أوامر المبرمج، إلى "أدوات استباقية وتكاملية" تعمل بشكل مستمر في الخلفية لأتمتة المهام، وفرض 

 .وتسريع دورة الحياة بالكامل، مما يغير دور المبرمج من منفذ يدوي إلى مهندس وموجه للعملياتمعايير الجودة، 

السؤال الثاني: كيف تؤثر المساعدات البرمجية المدعومة بالذكاء الاصطناعي على سرعة وجودة كتابة 

 الكود؟

الاصطناعي العميق ومباشرًا  تُحدث أدوات المساعدة في البرامج البرمجية والذكاء الاصطناعي ذات التأثير

على كل السرعة والجودة. فمن حيث السرعة، تعمل هذه الأدوات على تسريع استراتيجية البرمجة متميزة ومتنوعة 

مثل الإكمال التنبؤي للكود، وتوليد الأكواد النمطية )الكود المعياري( في غضون بضعة ثوان، وتؤكد الوحدات 

حدد الوقت الذي يقضيه المبرمجون في البحث عن حلول أو أداء واجباتها بنسبة )اختبارات الوحدة( آليا؛ مما ي

التي تدربت على الأسطر  -% في بعض الحالات. أما فيما يتعلق بالجودة، فهذه الاتجاهات 50-40تتجاوز 

ونظرت إلى الماستر ميست تسعى إلى التصميم الأفضل في  -من الأكواد مفتوحة المصدر عالية الجودة

جال، بالإضافة إلى المساعدة في إعادة هيكلة الكود )إعادة البناء( لتعزيز نظافته وقراءته. ومع ذلك، فإن الم
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هذا التأثير المحرك يعتمد على الجودة على المبرمج ومراجعته؛ لأنها قد تحتوي على الذكاء الاصطناعي 

سات" البرمجة، مما ينقل دور المبرمج من بالإضافة إلى أكواداً على الهواتف الذكية أو ما المسؤولية بـ "هلو 

 "كاتب" للكود إلى "مُراجع دقيق" مسؤول عن ضمان سلامة منطقة الكود البرمجي.

وأدوات الحاويات في تحسين كفاءة  (CI/CD) السؤال الثالث: ما هو دور أنظمة التكامل والنشر المستمر

 النشر والتشغيل؟

الآبل المتوقف دوراً محورياً في القضاء على الاختناقات التقليدية التي (CI/CDوتتكامل والنشر مع استمرار )

تتحدث عند الانتقال من مرحلة التطوير إلى مرحلة الإنتاج، مما يؤدي إلى تنفيذ عملية تشغيلية بشكل غير 

لتصميم إبداعات المبدعين من مختلف المطورين في مستودع مركزي، وتشغيل  CI/CDضروري. تقوم بنظام 

لسلة من تصميم الخطة )آلية، وظيفية، وأمنية( في كل مرة يتم فيها دفع رمز جديد. وهذا يسبب سبب حدوثها س

مشكلة "الكود يعمل  (Dockerوليس بعد أسابيع، مما يحدد تكلفة إصلاحها. بالتوازي، تحل أدوات مقبولة )مثل 

تبعياته )مكتبات، إعدادات، بيئة على جهازي ولكن يفشل على العميل" من خلال تغليف التطبيق وجميع 

والحاويات يعني أن الفرق يمكنه نشر تحديثات  CI/CDتشغيل( في حاوية سهلة ووحدة. هذا يتكامل بين 

برمجية آمنة، ومتكررة، وقد يصل إلى عدة مرات في اليوم الواحد، أفضل من الانتظار لشهور لإصدار كبير، 

 يعة لمتطلبات المستخدمين.مما ينشط العمل البرمجي ويضمن مشاركة سر 

 وتقليل الحمل المعرفي؟ "السؤال الرابع: كيف تساهم أدوات البرمجة الحديثة في تحسين "تجربة المطور

الذي  "من خلال تقليل "الحمل المعرفي "تساهم أدوات البرمجة الحديثة بشكل مباشر في تحسين "تجربة المطور

يتحملها المبرمج أثناء عمله. الحمل المعرفي في البرمجة لا يقتصر فقط على فهم المنطق المعقد للتطبيق، بل 
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يشمل أيضاً تذكر تفاصيل بناء الجملة، وإدارة تبعيات المكتبات، وإعداد بيئات العمل، ومراجعة آلاف الأسطر 

توفر توثيقاً  شكل كبير؛ فبيئات التطوير المتكاملةللبحث عن خطأ بسيط. الأدوات الحديثة تخفف هذا العبء ب

فورياً، وتنبيهاً فورياً بالأخطاء، وإصلاحات تلقائية. المساعدات الذكية تقترح المتغيرات والدوال، وأدوات إدارة 

رمج الحزم تبسط عملية تثبيت وتحديث المكتبات. عندما تتولى الأدوات هذه المهام الثانوية والمتكررة، يتمكن المب

من توجيه طاقته الذهنية بالكامل نحو حل المشكلات المعقدة، وتصميم البنية المعمارية للتطبيق، والابتكار. 

هذا التحول لا يرفع الإنتاجية فحسب، بل يقلل بشكل كبير من الإحباط والإرهاق المهني، ويزيد من رضا 

 .المبرمجين وشعورهم بالإنجاز

ديات التي تواجه المؤسسات عند تبني أدوات البرمجة الحديثة، وكيف السؤال الخامس: ما هي أبرز التح

 يمكن التغلب عليها؟

تواجه المؤسسات مجموعة من التحديات المعقدة عند تبني أدوات البرمجة الحديثة، لعل أبرزها التكلفة المالية 

نتاجية، والمقاومة الثقافية للتغيير العالية للاشتراكات، ومنحنى التعلم الحاد الذي قد يسبب انخفاضاً مؤقتاً في الإ

من قبل المطورين المعتادين على أدواتهم القديمة. بالإضافة إلى ذلك، تبرز تحديات أمنية وقانونية خطيرة، 

خاصة عند استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، حيث قد يتم تسريب الكود المصدري السري أو بيانات التدريب 

أو قيام الذكاء الاصطناعي بتوليد كود ينتهك تراخيص البرمجيات مفتوحة  الحساسة إلى خوادم خارجية،

المصدر. للتغلب على هذه التحديات، يجب على المؤسسات تبني نهج تدريجي ومدروس؛ بدءاً بتشكيل فرق 

رائدة لتجربة الأدوات وقياس أثرها قبل تعميمها. كما يجب تخصيص ميزانيات واضحة للتدريب المستمر وبناء 

لمهارات. أمنياً، يُنصح بشدة باستخدام النسخ المؤسسية من أدوات الذكاء الاصطناعي التي تضمن عدم ا
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استخدام كود الشركة لتدريب النماذج العامة، وتطبيق سياسات صارمة لمراجعة الكود المولد آلياً، وإجراء تدقيقات 

 أمنية دورية لضمان حماية الملكية الفكرية.

 النتائج والتوصيات

 نتائجال

  أثبتت نتائج البحث أن استخدام أدوات البرمجة الحديثة، وتحديداً المساعدات المدعومة بالذكاء الاصطناعي

وبيئات التطوير المتكاملة الذكية، أدى إلى تسارع كبير وملموس في سرعة إنجاز المهام البرمجية. فقد 

وإنشاء الهياكل الأساسية للمشاريع  نمطيةأظهرت البيانات انخفاض الوقت المستغرق في كتابة الأكواد ال

%. هذا التسارع لم يقتصر على كتابة الكود فحسب، بل امتد ليشمل تقليل 50% إلى 30بنسب تتراوح بين 

بفضل أدوات التحليل الفوري، مما أدى في المحصلة النهائية إلى تقليل  الوقت اللازم لإصلاح الأخطاء

ت الجديدة وإطلاقها في بيئة الإنتاج، مما يمنح الشركات ميزة تنافسية الوقت الكلي اللازم لتطوير الميزا

 .عالية في الاستجابة لمتطلبات السوق 

  كشفت الدراسة عن أن دمج أدوات التحليل الثابت للكود، واختبارات الأتمتة ضمن خطوط الأنابيب، ساهم

هرت النتائج انخفاضاً حاداً في بشكل فعال في رفع جودة البرمجيات المنتجة بشكل غير مسبوق. فقد أظ

التي تصل إلى مرحلة الإنتاج، حيث أصبحت هذه الأدوات تكتشف الثغرات الأمنية،  عدد الأخطاء البرمجية

في اللحظة التي يكتب فيها المبرمج الكود أو عند دمجه في  وتسريبات الذاكرة، ومخالفات معايير الكتابة

أدى إلى تقليل تكلفة إصلاح الأخطاء  "متأخر" إلى "الجودة المدمجةالمستودع. هذا التحول من "الاختبار ال

 .بنسب كبيرة، وإنتاج برمجيات أكثر استقراراً، وموثوقية، وقابلية للصيانة على المدى الطويل

https://jaspss.com/


                                        ISSN: 2958-6798                                                  
الإصدار  رقم (𝟏𝟔𝟑)

𝟐𝟎𝟐𝟔−𝟏𝟎−𝟓
 

https://jaspss.com      

مجلة المجتمع العربي لنشر الدراسات العلمية                                                                                             ageP   63 

  توصل البحث إلى نتيجة إيجابية جداً فيما يتعلق بالجانب الإنساني والنفسي للعمل البرمجي، حيث أدى

بشكل ملحوظ. من خلال أتمتة المهام المملة والمتكررة،  "الحديثة إلى تحسين "تجربة المطورتبني الأدوات 

وتبسيط إعدادات بيئات العمل عبر الحاويات، وتوفير التوثيق الفوري، شعور المبرمجين بانخفاض كبير 

لذين يستخدمون في "الحمل المعرفي" والإحباط اليومي. وأظهرت استطلاعات الرضا الوظيفي أن المطورين ا

أدوات حديثة ومتكاملة يعانون بنسب أقل من الإرهاق المهني، ويمتلكون وقتاً وطاقة ذهنية أكبر للتركيز 

على الجوانب الإبداعية وحل المشكلات المعقدة، مما ينعكس إيجاباً على استقرار الفرق التقنية واحتفاظ 

 .الشركات بكفاءاتها

 مثل وقد توصلت إلى أن أدوات التحكم ف( ي الاختلافات المتقدمةGit)  ومنصات تكامل والنشر المستمر

تلعب دوراً محورياً في تحويل العمل البرمجي من جهد فردي معزول إلى تعاونية سلسة. وقد وفرت هذه 

الأدوات "مصدراً واحداً للحقيقة" )مصدر واحد للحقيقة( للكود، وسهلت عمليات مراجعة الكود )مراجعات 

لبرمجية( بشكل غير متزامن، ووفرت حالة شفافة كاملة حول كل هدف عملي للتطوير. علاوة التعليمات ا

على ذلك، أدت أدوات متزامنة وبنية "بنية المخابرات ككود" )البنية التحتية كرمز( إلى كسر القيود التقليدية 

ع حل المشكلات، ، مما أدى إلى تقليل الاحتكاك، وسري(Opsوفرق التشغيل ) (Devبين فرق التطوير )

 وتمكن من تحمل مسؤولية المنتج من كتابة أول سطر برمجي وحتىه في محيط الإنتاج.

  على الرغم من الإيجابيات الكبيرة، كشفت النتائج عن تحدٍ جوهري يتمثل في "التكلفة الخفية للتبني"، حيث

نتاجية خلال الأشهر الأولى أن إدخال أدوات برمجة حديثة ومعقدة يؤدي غالباً إلى انخفاض مؤقت في الإ

بسبب استخدام  "بسبب منحنى التعلم الحاد. كما أظهرت الدراسة أن بعض الفرق تواجه "إرهاق الأدوات

عدد كبير من الأدوات التي لا تتكامل بسلاسة مع بعضها البعض، مما يؤدي إلى تشتت الانتباه. بالإضافة 
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تقليدية تجاه الاعتماد على الذكاء الاصطناعي، خوفاً إلى ذلك، برزت مخاوف ثقافية داخل بعض الفرق ال

من فقدان المهارات الأساسية أو المساس بجودة الكود، مما يؤكد أن النجاح لا يعتمد فقط على قوة الأداة، 

 .بل على القدرة على إدارة التغيير وبناء الثقافة التقنية الداعمة

 توصياتال

 الشركات في شراء تراخيص أدوات البرمجة المتخصصة، بل  ولم يبدأ البحث الحديث عن عدم استثمار

يجب تحديد القياسات والوقت المتخصص في العمل والشامل للفرق التقنية. يجب أن تتجاوز هذه البرامج 

التدريب على "كيفية استخدام الأداة" لتشمل "كيفية التفكير باستخدام الأداة"، مثل تدريب المطورين على 

" فعال للذكاء الصناعي، وفهم فرقاته، ومراجعتها نقدياً. كما يُنصح بتشجيع المشاركة في كتابة "المطالبات

المؤتمرات التقنية، وزيادة المساحة للتعلم الذاتي، ومراكز التميز )مراكز التميز( اكتساب المعرفة، مما 

 يضمن أن ينقص من المعرفة الكثير من هذه الأدوات ويستغل سطحي لها.

 سة بتجنب التطبيق "التطبيق الشامل والمفاجئ" للأدوات الجديدة، حيث تظهر النتائج أن ذلك علامات الدرا

يسبب تسارعاً كبيراً. بدلاً من ذلك، يجب على المؤسسات أن تبدأ بتكوين "فرق الاتصالات" )الفرق التجريبية( 

داء )مثل سرعة وجودة تأثير صغير ومتحمسة لتجربة أداة جديدة في بيئة حقيقية، وقياسها على ضوء الأ

الكود(. بعد جمع التغذية الراجعة، وضبط الإعدادات، وتوثيق أفضل الممارسات، يمكن أن تساعد في 

الحصول على فرق المسافة بشكل مدروس. وهذا لا يؤكد وجود التنوع، ويبني ثقة الفرق، ويضمن أن 

 الاختيار ليس بالضرورة طبيعة عمل المؤسسة وثقافتها.
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 خاطر الأمنية المرتبطة بأدوات الذكاء الاصطناعي السحابية، يوصي البحث بضرورة أن تضع نظراً للم

الإدارة العليا وسياسات الأمن السيبراني إطاراً حوكمة واضحاً لاستخدام هذه الأدوات. يجب تحديد أنواع 

تسريب الأسرار الكود والبيانات المسموح بإدخالها في نماذج الذكاء الاصطناعي، وتطبيق قواعد تمنع 

من هذه  التجارية أو البيانات الحساسة للعملاء. كما يُنصح بشدة بالتحول إلى استخدام النسخ المؤسسية

الأدوات التي تضمن عدم استخدام كود الشركة لتدريب النماذج العامة، وتطبيق سياسات تلزم المطورين 

ضمان عدم إدخال ثغرات أمنية أو انتهاكات بمراجعة واختبار كل سطر كود يتم توليده آلياً قبل دمجه، ل

 .لتراخيص البرمجيات

  "ومراقبة المدير الفني للمشاريع إلى الاعتماد على المقاييس التقليدية والمضللة مثل "عدد مطارات الحظر

أو "ساعات العمل"، والانتقال نحو الاعتماد على المعايير الحديثة والشاملة للتأكد. يُنصح بتبني مقاييس 

"DORA"  العلاقة المتبادلة تجاه التشغيلي، الجديد "إطار عملSPACE"  .تفاعل المطورين مع التواصل

يجب أن تكون جديدة مقاييس الأداء على "القيمة" التي توفرها الكود، و"سرعة الاتصال النظام"، و"جودة 

ورضا المستخدمين، وليس  تجربة المستخدم"، مما يضمن أن استخدام الأدوات يترجم فعليًا إلى نجاح تجاري 

 مجرد تقنية تقنية معزول.

  نظراً لتسارع وتيرة إصدار الأدوات الجديدة، يوصي البحث بضرورة أن تقوم الفرق التقنية والإدارية بمراجعة

الخاصة بهم. يجب تقييم كل أداة بناءً على قيمتها  "دورية )كل ستة أشهر مثلًا( لـ "مجموعة الأدوات

ومدى تكاملها مع بقية الأدوات، وتكلفة صيانتها. يُنصح بالتخلص الشجاع من الأدوات  المضافة الفعلية،

القديمة أو المكررة التي تسبب "إرهاق الأدوات" وتشتت الانتباه، والتركيز على بناء بيئة عمل موحدة 
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لى كفاءة ومتماسكة. إن تبسيط بيئة العمل البرمجية وتقليل التعقيد غير الضروري هو مفتاح الحفاظ ع

 .عالية ومستدامة على المدى الطويل، وضمان بقاء المطورين مركزين على الابتكار بدلًا من إدارة الأدوات

 المصادر والمراجع

(. *هندسة البرمجيات الرشيقة: منهجيات وأدوات التطوير الحديث*. الرياض، 2022العتيبي، محمد سعد. )

 .الجامعيةالمملكة العربية السعودية: دار النشر 

(. أثر الذكاء الاصطناعي التوليدي على إنتاجية المطورين وجودة البرمجيات. 2023الزهراني، فهد عبد الله. )

 .140-115(، 2)18*المجلة العربية لعلوم الحاسب والمعلومات*، 

في  (CI/CD) (. تقييم كفاءة أنظمة التكامل والنشر المستمر2021السالم، خالد ناصر، والشمري، يوسف. )

 .68-45(، 4)9بيئات التطوير السحابية. *مجلة هندسة النظم وتكنولوجيا المعلومات*، 

(. *إدارة فرق التطوير البرمجي: من أجايل إلى ديف أوبس*. بيروت، لبنان: 2023الموسوي، علي حسين. )

 .مؤسسة الريان للنشر والتوزيع

التطوير المتكاملة المدعومة بالذكاء الاصطناعي على  (. تحليل أثر بيئات2022الحسيني، طارق محمود. )

 .109-88(، 1)14تقليل الأخطاء البرمجية. *مجلة العلوم التقنية والهندسية*، 

(. *أمن المعلومات في عصر البرمجة بمساعدة الذكاء الاصطناعي: التحديات 2021بدر، محمد سليم. )

 .لتوزيعوالحلول*. عمّان، الأردن: دار المسيرة للنشر وا
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مقاييس جديدة لإنتاجية الفرق البرمجية في  :(DevEx) (. تجربة المطور2023القطامي، يوسف إبراهيم. )

 .228-201(، 3)25العصر الرقمي. *المجلة الإدارية للبحوث والدراسات*، 

نظمة ضمان كفاءة التشغيل في الأ :(SRE) (. *هندسة الموثوقية والموقع2022النوري، عبد الرحمن سعد. )

 .البرمجية المعقدة*. القاهرة، مصر: دار الفكر العربي للنشر

في تسريع دورة  Kubernetes وتقنيات (Containers) (. دور الحاويات2023السروري، فاطمة حسن. )

 .156-133(، 2)7حياة تطوير البرمجيات. *مجلة الحوسبة السحابية وتطبيقاتها*، 

(. *الدليل الإرشادي لأفضل ممارسات هندسة البرمجيات وأتمتة 2023)وزارة الاتصالات وتقنية المعلومات. 

 العمليات*. الرياض، المملكة العربية السعودية: الهيئة الوطنية للأمن السيبراني.
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