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ملخص


تتوخى هذه الورقة تقديم بعض الأبناط والأدوات الضرورية في معالجة النصوص العلمية العربية الإلكترونية. هذه النصوص التي تحتوي على صيغ رياضياتية عربية اللغة والترميز والكتابة؛ تتكون من رموز عربية خاصة وتتجه كتابتها من اليمين إلى اليسار. ومعالجة هذه الصيغ الرياضياتية تستلزم إنتاج أبناط متكاملة تشتمل على الرموز الألفبائية بكل الأنماط المستعملة حاليا؛ من الإفراد والبداية والمذيلة والممدودة والمعقوفة والمجوفة. وتشتمل أيضا على الرموز المعكوسة ورموز أخرى متنوعة. هذه الرموز جميعها هي ما شكل البنط رمزعرب استنادا على خط النسخ طبقا لقواعد الخط العربي. إلى جانب ذلك، هناك أبناط كيوركست لتوليد الرموز الممددة، والتي تتكون من منحنيات، مثل الأقواس أو تطويل رموز الجمع والجذاء والنهاية التي تأخذ حجم الصيغة التي تحتويها. ويمكن استعمال هذه التقنية كذلك قصد تمديد حروف الكلمات، بأحجام وأشكال مما تمليه قواعد الخط العربي، للحصول على محاذاة سطر الكتابة إلى اليسار.


كلمات مفتاحية: الخط العربي، التيبوغرافية الرقمية، الرموز والصيغ الرمزية، الرموز الممددة والكشيدة، الأبناط، معالجة النصوص العلمية، النص الإلكتروني.
حاجيات النصوص العلمية العربية

إن اعتماد اللغة العربية في تدريس العلوم والتقانات في التعليم العالي وتكوين الأطر في جميع المستويات، وفي التكوين المستديم والمفتوح، ناهيك عن التعليم الأساسي والثانوي، هو الخيار الأمثل من أجل تنمية مستدامة في العالم العربي ومسايرة التقدم العلمي. ولذلك، ينبغي إصلاح كتابة النصوص العلمية حتى تصير سليمة اللغة والإخراج الفني علاوة على المضمون عبر:
· تثبيت وتوحيد المصطلحات العلمية؛
· ضبط كلمات الربط المنطقي بين الصيغ الرياضياتية والتعبيرات النصية؛
· اعتماد معايير ومقاييس رمزية برموز عربية النطق والشكل والدلالة والإيحاء تتجه كتابتها في مسار كتابة اللغة العربية؛

· إنتاج مراجع أكاديمية مطبوعة وإلكترونية.

وهذا يتطلب تطوير تطبيقات النشر الإلكتروني، قصد إنتاج وثائق رفيعة التنضيد والإخراج للرفع من وضوح النص وشد اهتمام المتلقن ونفاذ المضمون، وكذالك لإنجاز الوظائف المستحدثة من حيث استمرارية التحيين وسهولة البحث والفهرسة وإمكانية الترجمة والحساب والمعالجة بأقل كلفة. ومن أهم المستلزمات التقنية لتحقيق ذلك:

· إنتاج أبناط متكاملة الأشكال والأحجام تضم جميع الرموز المستعملة؛
· إدراج الرموز الرياضياتية العربية في الترميز المعياري الموحد يونيكود [4]؛
· اعتماد المعايير العالمية لهيكلة الصيغ الرمزية، من قبيل مات إم إل[5]؛
· إحداث برامج معالجة النصوص مع المحافظة على الخط العربي الأصيل والمسار المعتمد عند الإخراج.

النصوص العلمية العربية
الكتابة بالحرف العربي: إن الكتابة بالحرف العربي لها مميزات عن مثيلاتها من الكتابات بالأحرف الأخرى:

· اتجاه الكتابة من اليمين إلى اليسار؛

· الكتابة ممشوقة، مما يستلزم أكثر من صورة للحرف الواحد، تبلغ أحيانا أربعة صور حسب موقع الحرف في الكلمة طبقا لقواعد محددة في الخط العربي بداية ووسطا ونهاية وتطرفا:[image: image1.jpg]


؛
· الحركات ليست بأحرف بل علامات توضع فوق الحرف أو تحته في مواقع مختلفة حسب هيكل الحرف مع إمكانية تركيب الحركات بينها؛
· وجود عدة تراكيب للحروف، قد تصل أحيانا إلى أربعة حروف. هذه التراكيب منها ما هو إلزامي ومنها ما هو اختياري فني:[image: image2.png]J e



[image: image3.png]PRy \\}




· إمكانية تداخل مجالات الحروف في كلمة، أو في كلمتين متتاليتين:
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· استعمال الكشيدة، أو التطويل، عند تمديد الحروف لضبط محاذاة النص، يسارا، أو لغرض اصطلاحي أو فني مظهري:
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· تغيير صورة الحرف، حسب نوعية الحرف الموالي أو السابق، مع الكشيدة:
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إن الكتابة بالحرف العربي لا تقتصر على اللغة العربية وحدها، وإنما تستعمله كثير من اللغات الأخرى، الفارسية والاردية والكشميرية والبشتونية والطاجيكية والتركستانية والكردية، والبربرية...، مع إضافة بعض الحروف المشتقة منه. وقد تميز الخط العربي بإبداع لم يضاهيه أي إبداع بالنسبة لكتابات اللغات الأخرى. فقد ظهرت عدة خطوط عربية، خط الثلث والرقعة والنسخ والديواني والكوفي والفارسي والمغربي...، ذات جودة عالية لها قواعد محكمة من حيث رسم الحروف والتراكيب المتاحة وتمديد الحروف حسب الموقع. جل هذه الخطوط بقواعدها الدقيقة ليست متاحة بعد في الكتابة الإلكترونية. إلا ما تعلق ببعض الخطوط، مثل النسخ والرقعة والكوفي وإلى حد ما الفارسي. خلافا للخطوط الأخرى المعقدة، من حيث كثرة صور الحرف الواحد مع غياب التناسب في وضع الحروف عند المشق، والتي لا تسمح بالقيام بكثير من التسهيلات، دون المساس بقواعد الخط، لإدراجها في الحاسوب.


المشق والتركيب يستلزم تحديد أو استبدال الأشكال الحرفية باستمرار. علاوة على أن المشق والتركيب والشكل زيادة على الكشيدة يعطي أشكالا من الحروف ذات عرض غير ثابت يصعب التعامل معه. هذه المهام وأخرى وكلت إلى بعض البرامج الخاصة قبل أن تضم إلى بعض أنظمة التشغيل أو إلى بعض برامج التنضيد المحترفة ثم إلى بعض الأبناط الذكية، كل هذا يعقد تبيان الحدود والمهام بينها.

أبناط حرفية: إن الحواسيب وجل البرامج صممت أصلا لمعالجة النصوص الإنجليزية ثم توسعت بعد لتشمل اللغات اللاتينية الأخرى. وحتى الترميز كان بداية مقتصرا على حروف الأبجدية الإنجليزية. مسايرة مبدأ الكتابة من اليسار إلى اليمين مع إظهار الحروف بشكل منفصل. مما حتم على معالجة النصوص العربية عبر التكنولوجيا الحديثة، إما تحوير الأنظمة والبرامج الحالية لتستوعب الخط العربي بكل قواعده، وإما ملائمة الكتابة العربية للإملاءات الآلية. والخيار الأول يتطلب جهدا جبارا ومتواصلا وإمكانيات باهظة لإنتاج البرامج. وهذا ما سعت إليه محاولات تنبئ عن نتائج واعدة رغم ضخامة التكاليف[8] [7] [6] . أما الخيار الثاني فيعمل على تكييف الخط والتيبوغرافية والتأقلم مع التكنولوجيا المتواجدة بدعوى البحث عن حلول آنية جريا وراء تكلفة أقل ومواكبة أسرع. ويرتكز هذا الخيار على ما عملت عليه تاريخيا التيبوغرافية في تغيير أشكال الكتابة اللاتينية بسبك أنماط حرفية تعتمد على حروف منفصلة مع تأقلم أشكالها بالاقتصار على شكلين فقط لتمثيلها رغم ما قد تحدث من شرخ مع ما أنتج من قبل. 


لقد مرت مجهودات تطوير أبناط حرفية للكتابة العربية من عدة محاولات لتبسيطها لمواجهة تحديات التيبوغرافية منذ بداية القرن الماضي. وقد شملت هذه التصاميم اقتراحات بسيطة تمثلت في تقليص عدد أشكال الحروف وأخرى أكثر عمقا تجلت في إلغاء الإمشاق والأخذ بشكل واحد لكل حرف مع تحويل الحركات إلى حروف متميزة، وأخرى أكثر تطرفا تمثل في الأخذ بالحروف اللاتينية جملة وتفصيلا في بعض اللغات. وفي هذا الصدد، فإن أبرز اقتراح عملي تمثل في النمط الحرفي المتماثل المطلق [1] الذي يتميز بانحداره من الخط الكوفي بشكل متماثل حول محوره العمودي، يسهل الاستعمال على الاتجاهين، وبشكل فريد للحرف، ملغيا اتصال الحروف، حتى يتسنى استعمال البرامج والتطبيقات الموجودة بأقل تكلفة، بالاعتماد على البنط، والاستقلال عن نظام التشغيل: [image: image14.png]“oua il oa bl alll oun



. رغم ذلك، يطرح هذا الاقتراح صعوبة جديدة للتأقلم مع هذا المظهر الجديد للكتابة مع التراجع عن المستوى الذي وصل إليه النص العربي في مجال المعالجة والتعرف الآلي إلى غير ذلك.

الصيغ الرياضياتية العربية: إن كل تعيير في رمز كتابة الصيغ الرياضياتية، ماعدا الحجم،  له دلالة معينة، فغياب الرمز ووضعه وموقعه وشارته، لكل من ذلك معنى خاص به. إن إدراج الصيغ الرياضياتية لا يكتفي بترصيع الرموز بشكل خطي عند بعد واحد بصفة ستاتيكية بل على بعدين بصفة ديناميكية. إن تنضيد الصيغ الرياضياتية يتطلب دقة متناهية في المعالجة والإخراج الفني. فقد استنبطت مؤسسات الرياضيات العالمية قواعد تنضيد محددة ودقيقة للغة الرياضيات بمكونها الرمزي. إن تنضيد الصيغ الرياضياتية يستدعي التفاعل مع:

· تموقع الرموز حسب المعنى المطلوب؛

· تناسب الأحجام المختلفة للرموز عند تداخل الصيغ المنحدرة من الصيغة الأم؛

· توليد الرموز بعد تحديد أحجامها تبعا لأحجام الصيغ المحتوية عليها؛

· تحديد الفراغات بين مكونات الصيغة حسب الرموز والسياق؛
· تحديد الأماكن المسموح فيها بالقص؛

· حساب إحداثيات الصيغة وأحجامها من طول وعرض وعمق.

لقد عرفت أنساق المعلومات تطورا مطردا حتى وصل إلى نسق لغة الوسم المتعدي أكس إم إل الذي يمثل المعيار الذي أوصت به هيأت التوافق للشبكة العالمية، مستقلا عن العتاد والبرامج. فهو يتيح وسم المعلومات ومكونات النص وبنيته بعيدا عن المظهر الخارجي بواسطة عدة لهجات حسب صنف المعلومات. فلهجة مات إم إل تعنى بوسم الصيغ الرياضياتية من كلا الجانبين: الشكل والمضمون على السواء. مات إم إل بنيت في البداية طبقا لمقتضيات النهج المتبع في تشكيل الصيغ الرياضياتية الغربية. ثم بعد تحديد مستلزمات ملاءمتها لشكل الصيغ العربية [14]، وبرمجتها في المتصفح ضادزيلا[13]  المتفرع عن موزيلا.


النصوص العلمية العربية تشتمل على صيغ رياضياتية مقدمة عربيا (أنظر الشكل 1). وقد تشتمل هذه النصوص أحيانا على تعبيرات نصية وأعداد وصيغ رياضياتية لاتينية مرتبة من اليسار إلى اليمين، عكس مسار النص العربي، مما يستلزم توفير آليات الترتيب باتجاهين.
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الشكل 1: صيغ رياضياتية عربية
أبناط رياضياتية: تتطلب الصيغ الرياضياتية بنطا رياضياتيا خاصا [9]، إذ أنها تستلزم عددا هائلا من الرموز بعضها – وهو الرموز الألفبائية - له صور متنوعة. إضافتا إلى تحديد مكان وضعها داخل إطار ذو أبعاد من طول وعرض وعمق. والرياضيات العربية لا تستثنى من هذه القاعدة [2] [3]. إن عددا هائلا من الأبناط النصية تنشأ كل يوم، تشكل الأبناط الرياضيات اللاتينية منها نسبة قليلة جدا لا تتعدى العشرة، ناهيك عن الأبناط العربية. إن إبداع الخط العربي لمجموعة من القواعد الدقيقة قد ألزم تدقيقا أكبر عند إحداث أبناط رياضياتية عربية. ومجرد ضم الأبناط الرياضياتية اللاتينية والحرفية العربية المتاحة في تنضيد الصيغ العربية يعطي رداءة واضحة في الإخراج الفني لغياب التناسق في الوضع والحجم والقلم[10] . 

ولإتاحة أكبر عدد من قياسات الرموز يجب إحداث بنط لكل حجم مطلوب – مما يستدعي معالجة أولية ومساحة مهمة من الذاكرة للتخزين – أو توفير بنط فريد مع إمكانية تطبيق عملية التمطيط أو التقزيم عليه لتوليد القياسات المطلوبة – مما يستدعي وقتا إضافيا للمعالجة عند كل مرة -. وهذه الإمكانية الأخيرة لا تتأتى بصورة جيدة إلا مع الأنساق المحرفية الجديدة [11].
الترميز


الترميز المعياري الموحد يونيكود يقوم على ترميز محارف جميع اللغات العالمية دون الارتباط بنوع الحاسوب أو نظام التشغيل أو البرامج المستخدمة. فهو يتميز بتخصيص رقم واحد مع اسم فريد بالإنجليزية لكل محرف. يعطي كذلك صورة للمحرف، دون اعتبارها قياسية، زيادة على بعض المعلومات للتوضيح والمقارنة. ولقد اعتمد من طرف جل الشركات واللغات البرمجية الحديثة لما يتيحه من إمكانية تشفير النصوص المتعددة اللغات مع الأخذ على عاتقه إمكانية تغيير الاتجاه. لقد قام يونيكود بترميز الحروف العربية زيادة على عدة تراكيب. ولكثرة التراكيب في الخط العربي، فقد اتخذت هيأة يونيكود قرارا بعدم قبول أي تركيب عربي آخر في هذا الترميز. أما بالنسبة للرموز العربية المستعملة في الصيغ الرياضياتية العربية فلا توجد في هذا الترميز [15]. ولما تعذر تطوير أبناط بالمواصفات القياسية الحديثة في غياب استيعاب محارفها في يونيكود[16]  ولأهمية هذا الترميز قمنا باقتراح إدماجها في يونيكود ولا زلنا في مناقشتها مع الهيآت المعنية  [18] [17].

نحو أبناط متكاملة
بنط رمزعرب: لقد تم إنشاء البنط رمزعرب ليشتمل على جل الرموز العربية المستعملة في الصيغ الرياضياتية العربية المتداولة حاليا مرتكزا على خط النسخ مع كل الحرص على تطبيق قواعد الخط العربي [19]. وقد تم اختيار نمط خط النسخ لاعتباره وسطا بين تعقيد صورة خط الثلث وبساطة خط الرقعة. زيادة على أنه النمط التقليدي الذي تلقاه الناس بالقبول منذ أول محاولات مكننة ومعيرة الحرف العربي. قدم هذا البنط على هيأة أوبن تيب، الذي طور من طرف مايكروسوفت وأدوبي حيث أدرج كل من تقنياتهما تروتيب وبوست سكريبت، الأكثر استعمالا في النشر الإلكتروني. ونعمل الآن لتقديمه على هيأة أس في جي [11].
إن إنتاج رمزعرب مر عبر المراحل التالية: 

· رسم الحروف من طرف الخطاط المقتدر محمد جمال الدين بنعطية.
· تصوير آلي للرسوم اليدوية.
· تحويل الصور إلى متجهات.
· إعادة تصويب المتجهات بمعية الخطاط.
· تنسيق الصور في برامج خاصة بتوليد الأبناط.
· إدراج خصائص الحروف بمعية الخطاط في اللوائح المتاحة في أوبن تيب.

يحتوي رمزعرب على الرموز الخاصة بالرياضيات العربية آخذا بالحسبان قرارات مناظرات تعريب الرموز العلمية وكذلك تلك المعتمدة عالميا والنهج المتبع في الذخيرة الوطنية. فهو يتكون أساسا من (انظر الشكل 2):

· الحروف الألفبائية العربية المعجمة والمهملة على عدة أشكال من الإفراد والبداية والمذيلة والممدودة والمعقوفة والمجوفة؛
· بعض الرموز الألفبائية ذات الأشكال الفريدة التي تستعمل الآن في بعض المواطن الخاصة أو لرفع التشابه مع بعض الأرقام أو لرفع اللبس مع الشارات الزائدة بما فيها نقط الإعجام؛
· الأرقام العربية بشكليها المغربي والمشرقي؛

· علامات الترقيم، الفاصلة والنقطة …، بشكلها العربي والفاصلة اللاتينية؛

· المحددات من القوس والهلال …؛

· رموز العمليات الحسابية والمنطقية والمجموعات والعلاقات …؛

· الرموز الممددة حسب حجم الصيغة؛
· الرموز المعكوسة الأكثر استعمالا؛
· أشكال مختلفة لبعض الشارات الزائدة على الرموز الألفبائية.

هذا البنط لا يشتمل على النمط المائل ولا الغليظ نظرا لكون الخط العربي التقليدي لا يستسيغ إمالة الكتابة ولا تغليظها ولو أنه أصبح معمولا به في كثير من البرامج والأبناط المتاحة.
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الشكل 2: جدول محارف رمزعرب
أبناط كيوركست: مقابل الرموز ذات الحجم المحدد (مثل + و ) هناك رموز متغيرة الحجم (مثل المحددات والشارات ورمز الجذر). هذه الرموز الأخيرة يجب تمديدها أفقيا أو عموديا أو هما معا لتشمل الصيغة التي تحتويها. هذه الرموز تطرح أكبر إشكالية في التيبوغرافية الرقمية. وهناك طريقتان لتشكيلها:

1- من خلال أبناط ديناميكية[19] : فبعد تحديد الحجم المطلوب، يولد الرمز على هذا المقاس ثم يوضع في مكانه. مما يعطي دقة في القياس مقابل معالجة معقدة مع ما يستلزم من وقت للقيام بها وهذا ما اعتمدناه في نظام كيوريكست.

2- من خلال أبناط جاهزة ذات أحجام قياسية مختلفة: تعتمد الإدراج المباشر للرمز ذي القياس الأكثر قربا للقياس المطلوب مما يتيح سرعة في الأداء، لكن مع مواصفات مظهرية غير دقيقة وهذا هو المعمول به في نظام تخ الذي أضحى بمثابة معيار عالمي لمعالجة النصوص العلمية.

وفي مقابل الرموز المتغيرة الحجم بزيادة أو تمديد خط أفقي أو عمودي فقط (انظر الشكل 3)، هناك رموز مكونة من منحنيات تحدد حسب الحجم المطلوب. هذه الأخيرة صعبة المنال، حيث لا يمكن تمديد المنحنى إلا بإعادة صياغته. وجل البرامج المتاحة الآن تقتصر على تقديم هذه الرموز بدون منحنيات أو منحنية لكن بأحجام قياسية منجزة بصفة قبلية (انظر الشكل 4). 
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الشكل 3: تمديد خطي
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الشكل 4: مقارنة بين التمديد الخطي والمنحني

عند تكوين صورة الحرف تطرح عدة إشكاليات تتمثل في:

· تحديد صورة الحرف تبعا لقياسه بتحديد درجة المنحنى وسمك غلظ الخط وهيكل الرؤوس (انظر الشكل 5)؛

· مراعاة الحالات الخاصة لصورة الحرف عند الأحجام الصغيرة جدا والكبيرة جدا مما يفقد الخط جماله أو يحدث لبسا في تمييزه.
	[image: image22.png]26

8

80

65

26




[image: image23.png]96.

48

a.

26

-r
r




[image: image24.png]18

98,

48

o
q
o]
62 3t
1 i
d =

7
az

a1

26

961




	[image: image25.png]%5
12
s
0
0
EAN

u
et
L1 ,
s
Lo
)

‘10

u






الشكل 5: متغيرات الكشيدة والقوس

إن أبناط كيوركست مكنت من إتاحة عرض هذه الصيغ الرياضياتية بجودة عالية، تضاهي ما وصلت إليه مثيلاتها الغربية، زيادة على تمديد الكلمات طبقا لقواعد الخط العربي. كل هذا داخل برنامج تنضيد الصيغ الرياضياتية العربية ريضعرب [12] الذي طورناه على أساس نظام تخ. وهو يتيح درجة من الليونة في تمكين المستخدم من اختيار الرموز مراعيا الاختلافات حسب مجال النص الرياضياتي الثقافية أو التعليمية أو البحثية، وحسب الجمهور المستهدف، سواء الكبار أو الصغار، وحسب أعراف كل بلد. والآن نعمل على تطوير برنامج يتيح محاذاة النص باستعمال الكشيدة بمنحنى وقياس يراعي قواعد الخط العربي الدقيقة [20].

الخاتمــــة


إن معالجة النصوص العلمية العربية تفتح آفاقا ورهانات تتمثل في إنشاء نظم وآليات للتصحيح والتعرف والنطق والترجمة والفهرسة والبحث والبرهنة والحساب الصوري للتعبيرات الرمزية. إن لرواج النصوص المطبوعة انعكاسا عميقا في ضبط كتابة اللغة وتقوية نفوذها. لقد اقتصر تداول المعرفة العلمية، في الرياضيات على الخصوص، على اللغات التي سايرت ركب تطور الطباعة. ولم تكن اللغة العربية، على ثراء تراثها في المجال، من بين تلك اللغات. إن توحيد اتجاه كتابة الصيغ الرمزية من اليمين إلى اليسار سواء بالنسبة للكتابة أو القراءة أو أشكال الرموز أمر بالغ الأهمية للحفاظ على تجانس اللغة واحترام قواعد كتابتها وعدم الابتعاد بها من أصحابها ومن هم أولى بها.


إن توفير أبناط حرفية ورموز بجميع الأشكال المستعملة، ثم إدراجها في يونيكود وهيكلة الصيغ على نسق مات إم إل ثم توفير برامج لتنضيدها تعد أدوات أساسية نحو معالجة النصوص العلمية المتعددة اللغات الإلكترونية.


ورغم توفير كل هذه الأدوات - مع الحرص على تطبيق قواعد الخط العربي والأخذ بالمعايير العالمية - فالتحديات لازالت فسيحة ومستلزمات التيبوغرافية الرقمية العربية لازالت متنوعة.
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