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ملخص

إن تطويع التقانات المستجِدة لمعالجة النص على الحاسب كي تستوعب قواعد الخط العربي، ما زال يطرح مسائل عميقة، منها - على سبيل المثال - مسألة وضع نقط النقط وعلامات الشكل في طاقم المحارف العربية وفق القواعد الجمالية لهذا الخط. إن التزام مسافة ثابتة لا تتغير بين علامات الشكل والمحارف، أو التمسك بطول أو بعد واحد للحركات، في ظل عوائق تقنية جمة، لا يسوغ محاكاة الخطوط اللاتينية الخاضعة لقواعد فنية غير التي يخضع لها الخط العربي. فمثلا، تكون محاذاة سطر النص العربي - للحاشية اليسرى على الصفحة - من خلال تمديد أو تقليص كتابة بعض الكلمات ؛ فتظهر من ثم تغيرات في مساحات الفراغات، أو البياض، الذي يحدث في الكلمة، الأمر الذي يفرض تعديلات على مواقع علامات الشكل وعلى أبعادها. وهذا ضروري، ليس فقط لجمالية مظهر النص، بل لتحافظ علامات الشكل على وظيفتها الأساسية وهي رفع اللبس.

نقدم في هذه الدراسة خوارزمية لتصحيح وضع علامات الشكل وإعادة حساب أبعادها تبعا لأي تأثير لتمديد أو تركيب المحارف المشكولة. ونقصر مجال بحثنا على خط النسخ وعلى إمكانية تطبيق الخوارزمية على صيغة المحارف الذكية أوبن تايب الشائعة الانتشار.

1. مقدمة

علامات الشكل هي رموز توضع إزاء المحارف الأساسية glyphs ؛ فتأتي فوق المحرف أو تحته أو قبله أو بعده أو في وسطه. وتستعمل علامات الشكل في الخط العربي calligraphy من أجل [1]:

· رفع لبس القراءة - بصفة أساسية - لدرء اللحن والتصحيف في الكلام، مثل رموز الحركات ؛
· والتمييز - ضمنيا - بين الكلمات التي تكتب بنفس الأحرف، مثل ضَرَبَ وضُرِبَ ؛
· وتحسين النطق – تتويجا - مثل أغلب علامات التجويد: الإقلاب، الإشمام ...
يتعين التمييز في النصوص الرقمية - أي المنتجة بواسطة الحاسب - بين نوعين من النصوص:

· نصوص رقمية معدة للطباعة وموجهة إلى هذا الهدف ؛
· نصوص رقمية معدة للتخزين أو مهيأة للإرسال عبر الشبكة أو للمعالجة بواسطة أنظمة معلوماتية.
ويترتب على هذا التمييز أسئلة عدة منها على سبيل المثال:

· أيجوز اعتبار علامة الشكل عاملا مؤثرا في الترتيب الأبجدي ؟
· أيتعين أخذ شكل الكلمة بعين الاعتبار من طرف محركات البحث عند البحث عن معنى محدد بعلامات الشكل ؟

إن استعمال علامات الشكل في طلبات البحث request، بالفعل، يمكن أن يغير بشكل جذري نتائج البحث.

2. بنية نظام الكتابة العربية

تتميز الكتابة العربية - كما هو معروف - بعدة خصائص نجملها فيما يلي: 
· ثنائية الاتجاه: تكتب اللغة العربية - وكذا اللغات المرتكِزة على أبجديتها، كالفارسية والأردية وغيرها - من اليمين إلى اليسار. وفي بعض الحالات قد يحتوي النص العربي الرقمي على معلومات تكتب من اليسار إلى اليمين، كالأعداد بالأرقام والنصوص اللاتينية. للمزج بين الكتابة من اليمين إلى اليسار وأخرى من اليسار إلى اليمين، لأن دعم ثنائية الاتجاه ضروري حتى لا تظهر الحروف بشكل معكوس. 
· اتصال الحروف cursivity: انسياب الكتابة بشكل تواصلي. 
· تركيب الحروف ligature لاتصال الكتابة وإعطاء صورة جمالية ومتناسقة.
· نقط الحروف بنقط فوق الحرف أو تحته.
· شكل الحروف بعلامات diacritical mark توضع فوق الحرف أو تحته.

1.2. التركيب

إن حروف المعجم ثمانية وعشرون حرفا، لكل حرف منها حالتان: إما متصل وإما مفرد. ويأتي المتصل على ثلاث هيئات: إما مبتدئا، وإما متوسطا، وإما منتهيا. تشترك بعض الحروف مع البعض الآخر في الصورة وتختلف في عدد النقط وموضعها. وهكذا يمكن تقسيم أحرف اللغة العربية إلى تسع عشرة صورة. تشتق صور بعض الحروف من بعض، ويرتبط كل حرف بزاوية هندسية تحدد بدايته. ويرتبط العديد منها بخطوط وهمية، منها سطر الكتابة الذي له وظيفتان [7] هما: 

· ارتكاز الحروف عليه - في وصلها وفصلها وتركيبها - وتحديد هيئتها ؛
· توزيع الحروف واستيعاب الكلمات بانتظام.

يشترط ابن مقلة لصحة أوضاع الحروف، لتكوين فني متناهي للنص، أربعة أمور [5]:
· الترصيف: وهو وصل كل حرف متصل بالحرف الذي يليه.
· التأليف: وهو جمع كل حرف غيرِ متصل بالحرف الذي يليه.
· التسطير: وهو إضافة الكلمة إلى الكلمة حتى يصير السطر منتظما.
· التنصيل: وهو المد عند مواقع المدات المستحسنة من المقاطع المتصلة.
وهناك تعدد لصور كتابة معظم الحروف العربية سواء أكانت هذه الأحرف في بداية الكلمة، أم في وسطها، أم في نهايتها، أم كانت مفردة. بعض هذه الصور يتحدد حسب موقع الحرف من الحروف الأخرى. فحرف السين مثلا، تتغير صور كتابته تبعا للحرف الذي يليه، إذ صورته مع الراء غيرها مع الياء، وهكذا.

وتركيب الحروف يأتي على ثلاثة أنواع:
· التركيب الغوي، محرف لام الألف 'لا' وهو فريد ؛
· التركيب السياقي، لاتصال الحروف فيما بينها [10]. فقد تتخذ الأحرف أربعة صور حسب السياق: ابتدائية initial أو متوسطة medial أو نهائية final أو منفصلةisolated . فهناك مثلا الميم في أول الكلمة (مـ) والميم في وسطها (ـمـ) والميم في آخرها (ـم) والميم المنفصلة (م).
· التركيب التجميلي، حيث تركب الحروف - حسب نوع الخط - من حرفين أو ثلاثة أحرف أو أكثر ليعطي شكلا جميلا متناسقا ؛ وهي كثيرة جدا.
2.2. النقط

النقط هو آلية وضعت للتمييز بين الحروف التي لها نفس الصورة، كالباء والتاء مثلا، ويسمى الإعجام. واختلف في أول من وضع الإعجام، ولا يتسع المقام لتفصيله. وهكذا تنقسم الحروف إلى قسمين: 

· الحروف المهملة، وهي الحروف التي لا نقط فيها، وهي ثلاثة عشر حرفا: الألف والحاء والدال والراء والسين والصاد والطاء والعين والكاف واللام والميم والهاء والواو‏.

· الحروف المعجمة، وهي الحروف التي تحتوي على نقط، فعددها خمسة عشر حرفا الباقية. ولا يلزم نقط حرفي القاف والنون في حالتي الإفراد والانتهاء لأنهما ينفردان بصورة خاصة ؛ فالنون مثلا في "حالة الإفراد والتطرف في التركيب - أي الاتصال - أخيراً فإنها تختص بصورة فلا تلتبس" [5].

تؤثر صورة الحرف وتركيبه عن مكان موضع النقط. يقول ابن مقلة: "وإذا كانت نقطتان على حرف فإن شئت جعلت واحدة فوق أخرى وإن شئت جعلتهما في سطرٍ معاً. وإذا كان بجوار ذلك الحرف حرف ينقط لم يجز أن يكون النقط إذا اتسعت إلا واحدة فوق أخرى. والعلة في ذلك أن النقط إذا كن في سطر خرجن عن حروفهن فوقع اللبس في الأشكال فإذا جعل بعضها على بعض كان على كل حرف قسطه من النقط فزال" [5]. وأضاف القلقشندي‏:‏ "وإذا كان على الحرف ثلاث نقط فإن كانت ثاء جعلت واحدة فوق اثنتين وإن كانت شيناً فبعض الكتاب ينقطه كذلك وبعضهم ينقطه ثلاث نقط سطراً وذلك لسعة حرف الشين بخلاف الثاء المثلثة‏" [5]. 


وإلى جانب وظيفة النقطة في إعجام الحروف، اتُّخذت النقطة أيضا وحدة قياسية. فكان ابن مقلة أول من اتخذ النقطة أداة لقياس أبعاد الحروف، وعليها بنى هندسة الخط العربي. وتختلف النقطة من خط لآخر. فهي في خط النسخ عبارة عن مربع كامل كما ينقل لعيبي عن أحد الشيوخ القدامى قوله: "هي مربع يتكون نتيجة جرة قصيرة للقصبة - أي القلم - على الورقة، طوله مساو لعرض منقار القصبة" [8]. يراعى حين القياس وضعُ سن النقطة في سن النقطة المجاورة، هكذا [2][3][4][6]: 
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3.2. الشكل 

في معنى الشكل، قال بعض أهل اللغة‏:‏ هو مأخوذ من شكل الدابة لأن الحروف تضبط بقيد فلا يلتبس إعرابها كما تضبط الدابة بالشكال فيمنعها من الهروب‏ [1][5]. واختلف الناس في أول من وضع الشكل هل هو أبو الأسود الدؤلي أو يحيى بن يعمر أو نصر بن عاصم الليثي. يقول القلقشندي: "وأكثر العلماء على أن أبا الأسود جعل الحركات والتنوين لا غير وأن الخليل بن أحمد هو الذي جعل الهمز والتشديد والرَّوم والإشمام‏"[5].

يهدف الشكل في خط النسخ - بالإضافة إلى ما أشير إليه في استهلال الدراسة - إلى إعطاء شكل جمالي للنص ثم سد الفراغات. ويمكن تقسيم علامات الشكل في خط النسخ إلى ثلاثة أقسام:

· علامات لغوية: وتتضمن جميع حركات الإعراب وتضاف إليها الهمزات. وهي إما [2][3][4][6]:
· فوق الحرف:
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· أو تحت الحرف:
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· أو وسط الحرف: مثل جرة الوصل أو علامة الصلة في ألفات الوصل - في كتابة المصاحف القديمة أو بعض المصاحف الحالية - وهي على شكل فتحة تتوسط الألف إذا ولي الألف ضمة: 
[image: image5.jpg]



· علامات تزيينية: وهي غالبا لسد الفراغ الباقي من علامات الشكل اللغوية:
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· علامات توضيحية: وهي شارات للحروف المهملة كانت توضع أسفل هذه الحروف - وأحيانا فوقها - لرفع اللبس بينها وبين المعجمة منها. فتستخدم للتفريق بين حرف السين والشين مثلا، وبين حرف الهاء والتاء المربوطة وهكذا... وتستعمل أيضا في الزينة وسد الفراغات الباقية من علامات الشكل اللغوية:
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4.2. موضع علامات الشكل وأبعادها

لكل علامة من علامات الشكل موقع معين من الحرف المشكول يتحدد تبعا لعدة عوامل، أهمها: رفع اللبس. ولكل علامة من علامات الشكل أبعاد معينة. وقد يتغير طول الفتحة والفتحتان دون سائر الحركات. ويدخل في تغيير أبعادها عدة عوامل كذلك، أهمها سد الفراغ الذي قد يحدث جراء الكشيدة أو تتابع بعض المحارف في الكلمة (أنظر الشكل 1 و2).


يدخل في الترصيف تركيب بعض الأحرف، مثل الحاء وأخواتها. والتركيب يقلص من حيز كتابة الكلمة ومن ثم من الفراغات الموجودة داخلها، فتتأثر تبعا لذلك أبعاد علامات الشكل ودورها في رفع اللبس قبل سد الفراغات.

يتم، في بعض الخطوط العربية، تغيير قلم الكتابة لوضع الحركات ؛ فيتم تغيير طول الفتحة والفتحتان في بعض الأحيان. لكن في خط النسخ تكتب علامات الشكل بنفس قلم الكتابة وهذا معناه أن سمك الحركات ثابت لا يتغير.
حينما يكون تركيب المحرف المركب مكونا من محارف ذات علامات شكل متعددة فإننا نحصل على محرف مركب بعدد كبير من علامات الشكل. يلجأ عدد من الخطاطين في هذه الحال إلى الاكتفاء بما هو ضروري من علامات الشكل ويهملون الباقي ولا يكتبونه ويتعاملون مع الحروف التي تكون الحرف المركب كل على حدة.

ولهذا يتغير موقع علامات الشكل حسب كتلة الحرف المشكول وموقعه من الكلمة. وقد يتغير هذا الموقع حسب الصور الألوغرافية للحرف أو حسب الحروف المركبة للتراكيب أو حسب الحروف المجاورة. وكذلك قد يتغير تبعا لموضع نقط الإعجام بالنسبة للحرف المشكول أو الحروف المركبة أو الحروف المجاورة له. وقد يتغير هذا الموقع حسب تمديد الحرف بالكشيدة ومقدارها. وقد يتغير هذا الموقع عند تراكب علامة الشكل مع الشدة. ذلك إن موضع الفتحة بالنسبة للتاء مثلا، تحدد حسب موقعها من الكلمة وحسب تركيبها وحسب موقع النقطتين ووضعهما - أفقيا أو عموديا - وحسب تمديدها. 

من آليات محاذاة النص العربي اللجوء إلى تركيب بعض الحروف لتقليص طول الكلمة أو استعمال الكشيدة [19] لتمديدها وفق قواعد معينة [5][6][20]. وهكذا تتحكم محاذاة النص - إلى قدر ما - في طول الكلمة على السطر مما يؤدي إلى تحولات في الفراغات المناسبة لكل حرف من الكلمة فتتلو ذلك تغيرات في أبعاد علامات الشكل وفي أوضاعها.
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الشكل 1: أبعاد علامات الشكل وتغيرها.

مقتطف من مخطوط في خط النسخ للخطاط محمد شكر زاده.
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الشكل 2: مواقع علامات الشكل وتغيرها.

مقتطف من أمشاق محمد شوقي في الثلث والنسخ [4].

3. المعالجة المعلوماتية لوضع علامات الشكل وأبعادها
1.3. نظام كتابة اللغة العربية في يونيكود
يخصص الرمز العالمي الموحد يونيكود Unicode [16] رقما فريدا لكل حرف أو رمز له دلالة معينة، بغض النظر عن منصة التشغيل أو البرنامج أو اللغة المستخدمة. ويقدّم يونيكود آلية لتوسيع قاعدة المعيار وإضافة الرموز القديمة أو المستجدة قادرة على ترميز أكثر من مليون رمز إضافي، وهو عدد كاف لتلبية احتياجات تشفير جميع الأحرف ورموز أنظمة الكتابة لكل لغات العالم بما فيها رموز وحروف اللغات البائدة. تعرّف مواصفة يونيكود كل الرموز المستخدمة في اللغات الرئيسية المكتوبة في العالم. وتتضمّن رموز اللغات الأوربية، والآسيوية، واللغات التي تتم كتابتها من اليمين إلى اليسار، كاللغة العربية والفارسية والأوردو والباشتو. وتشمل مواصفة يونيكود أيضاً علامات النقط، وعلامات الشكل أو الأحرف المميزة diacritic، والرموز الرياضياتية، والرموز التقنية،...
لا تكتفي مواصفات الترميز بتعريف هوية كل رمز، وقيمته الرقمية أو موقع شيفرته، بل إنها تحدد أيضاً كيفية تمثيل هذه القيمة بـالبتات. إن الفارق بين تحديد نقطة الترميز وإظهارها على الشاشة أو الصفحة المطبوعة، بالغ الأهمية لفهم دور مواصفة يونيكود في معالجة النصوص. ويعتبر الرمز المعرّف عن طريق نقطة ترميز يونيكود، مدخلاً مجرّداً. وهكذا يمثل الحرف العربي آ : (U+0622) " " ARABIC LETTER ALEF WITH MADDA  ABOVE. أما العلامة المطبوعة على الصفحة أو المعروضة على الشاشة المحرف glyph فهي تمثيل مرئي للرمز. ولا تعرّف مواصفة يونيكود هذه الصور المنقوشة ؛ بل تعرّف طريقة تأويل الرموز، وليس طريقة إظهار النقوش. وهكذا يعتبر محرك التصميم - عبر طاقم المحارف - هو المسؤول عن إظهار الرموز على الشاشة. كما لا تحدد مواصفة يونيكود حجم أو شكل أو اتجاه الرموز على الشاشة.

يقصد بنظام الكتابة العربية arabic script مجموعة المحارف والرموز الممثلة في خرائط charts يونيكود - من U+0600 إلى U+06FF - والمستخدمة في كتابة اللغات العربية واللغات التي تستعمل هذه المحارف. يخصص يونيكود 942 شفرة لتمثيل الحروف والرموز المستعملة في اللغة العربية وكذا اللغات المكتوبة بواسطة الحروف العربية. وتجتمع المحارف في عدة خرائط هي: 

· خارطة 6: تتضمن تشفير الأحرف العربية الأساسية، وعددها 48.

· خارطة FB: تهدف إلى تشفير المتغيرات السياقية للمحارف العربية، وعددها 143.

· خارطة FC وFD: تضم تشفير بعض الأحرف المركبة من حرفين أو ثلاثة أحرف، وقد اتخذ قرار من لدن يونيكود بعدم قبول أي تركيب آخر.

· خارطة FE: تمثل تشفير المتغيرات السياقية للمحارف العربية ولام الألف والأوضاع المتغيرة لعلامات الشكل [10].

2.3. طاقم المحارف
طاقم المحارف، أو بِنط أو خط رقمي، font هو مجموعة محارف معدة لمعالجة النص معلوماتيا. وتتعدد صيغ طاقم المحارف فمنها: ميتافونت، بوست سكريبت، تروتايب، أوبن تايب. وأشهر هذه الصيغ أوبن تايب الذي وضعته شركتا أدوب ومايكروسوفت. وطاقم المحارف في صيغة أوبن تايب عبارة عن مجموعة جداول لكلِّ منها مهام معينة. بعض الجداول أساسية وأحيانا مشتركة بين أوبن تايب وتروتايب ؛ والبعض الآخر تمت إضافته لدعم أنظمة الكتابة المعقدة [11][15]. تقترح صيغة أوبن تايب جدولين هامين لدعم نظام الكتابة العربية هما جدول الموضع GPOS وجدول الإبدال GSUB.

وتنتظم البيانات في هذين الجدولين وفق بنية شجرية حسب التسلسل التالي: 

· الكتابة script  يحدد نظام الكتابة ؛
· اللغة يحدد اللغات المعنية بالكتابة ؛
· السمات أو الميزات وهي وظائف محددة ضمن نظام الكتابة ؛
· المرائي التي تكوِّن السمة وتعطي أوامر تحديد الموضع أو الإبدال عبر جداول الموضع أو الإبدال.
إن جدول الموضع يساعد في تحديد مواضع المحارف بتحكم دقيق قصد تنسيق ومعالجة النصوص في جميع المجموعات اللغوية واللغات التي يدعمها الخط. فسمات تحديد الموضع تتلخص في:

· موضع المحارف المتصلة: وهو تنفيذ قواعد سمة التواصل curs لربط محارف الخطوط المتصلة ؛
· تجانب المحارف: وهو تنفيذ قواعد سمة مجانبة المحارف kern لتقريب المسافة بين المحارف ؛
· موضع علامة الشكل على المحارف: وهو تطبيق سمة العلامات mark لتحديد موضع علامة الشكل بالنسبة للمحارف ؛
· موضع علامات الشكل بعضها فوق بعض: وهو تطبيق سمة علامات الشكل mkmk لتحديد موضع علامات الشكل بالنسبة لعلامات الشكل الأخرى.

ويحتوي جدول الإبدال على المعلومات التي تساعد على عملية استبدال المحارف. ففي اللغات العربية مثلا تتحدد صورة المحرف بحسب موضعه ضمن الكلمة. ويتم رسم كل من هذه الأشكال من خلال جدول الإبدال. ويتم أيضا تمثيل الحروف المركبة التي تحل كوحدات مرسومة بشكل محدد، بدل متتالية الحروف التي تدخل في تركيبها.

تفيد معرفة وظائف محرك التصميم في الاطلاع على كيفية تقاسم الأدوار بين الترميز يونيكود وطاقم المحارف أوبن تايب [14].
4.3. الشكل في أطقم المحارف العربية

يختلف تعاطي أطقم المحارف العربية مع قضايا الشكل باختلاف استغلالها لجداول أوبن تايب أو تروتايب. ونأتي، في ما يلي بعينة من بعض أطقم المحارف العربية [21][18][17] لتوضيح الأمر.
· خط Traditional Arabic 
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علامات الشكل لا تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة.

· خط Times New Roman
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علامات الشكل تنتظم وفق سطر يوازي سطر الكتابة، فتتداخل أحيانا مع المحرف.
· خط ScheherazadeRegOT
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علامات الشكل لا تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة، بل هناك مسافة محددة بين المحرف المشكول وعلامة شكله. 

· خط لطيف Lateef 
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علامات الشكل لا تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة، بل هناك مسافة محددة بين المحرف المشكول وعلامة شكله. 

· خط Sakkal seta pro من مجموعة خطوط الصقال
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علامات الشكل لا تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة، بل هناك مسافة محددة بين المحرف المشكول وعلامة شكله. 

· خط DecoType Naskh Extensions 
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يستعمل فتحة ممددة إلى جانب أخرى بطول اعتيادي لكن غير موجهة لسد الفراغ. 

حالة تفكيك لام الألف عند شكلها:
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· خط Arabic transparent 
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علامات الشكل تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة.

· خط Andalus 
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علامات الشكل تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة.

· خط Simplified Arabic Fixed 
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خط لا يدعم علامات الشكل.

· خط Simplified Arabic
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علامات الشكل لا تنتظم وفق سطر مواز لسطر الكتابة، بل هناك مسافة محددة بين المحرف المشكول وعلامة شكله.
· الخطوط العثمانية
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هي مجموعة خطوط يتم تثبيتها في النظام مع برنامج مصحف النشر المكتبي حتى يظهر نص القرآن الكريم بالرسم العثماني موافقا لمصحف المدينة النبوية من حيث الرسم وعلامات الوقف. يلاحظ أن النون ذات الكأس المعرّقة هي وحدها التي تتوفر على فتحة ممددة.

· برنامج إينديزاين Indesign cs3 me، نسخة الشرق الأوسط 
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يتيح ثلاثة خيارات لتدبير موضع الحركات فوق المحارف. لكن تحديد موضع العلامات هذه بعيد عن قواعد الشكل في الخط العربي.
· برنامج عربتخArabTEX 
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هي حزمة برامج في تخ وليتخ، لإنتاج نص عربي. يحافظ على مسافة محددة بين المحرف وعلامة شكله. يقوم بالتحليل السياقي للمحارف ويتمم عمل طاقم المحارف.

· برنامج القلم
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حزمة برمجية مؤسسة على عربتخ لإنتاج النص القرآني.

· برنامج العربي
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هي حزمة برمجية موجهة إلى الكتابة باللغة العربية في تخ. لا يقوم برنامج العربي بتحليل سياقي للمحارف ويعتبر علامات الشكل كمحارف بعرض منعدم ، يحافظ على مسافة ثابتة موحدة بين علامات الشكل والمحارف.

نجمل الملاحظات حول مواضع علامات الشكل وأبعادها في أطقم المحارف هذه في ما يلي:
· تحدِّد أنظمة معالجة تحديد موضع علامات الشكل مسافة ثابتة بين المحرف وعلامة شكله، في أحسن الأحوال. إن لم تعتمد وضع علامات الشكل فوق سطر يوازي سطر الكتابة. ولا تعير أدنى اهتمام لسد أي فراغ في الكلمة. 
· وعلامات الشكل فيها لها طول واحد ثابت بما في ذلك الفتحة، إلا في حالة واحدة.
· في بعض المعالجات، قد يتفكك تركيب لام الألف عند شكله.
4. خوارزمية مقترحة للشكل
في الخوارزمية المقترحة يتم الاعتماد على مبدأين أساسين: 
أولهما، تغيُّر أوضاع وأبعاد علامات الشكل، خاصة الفتحة والفتحتان في خط النسخ، بارتباط مع صورة كتابة الحرف الذي يحمل العلامة وبصورة كتابة الحرف الذي يليه. مع إهمال باقي ما اجتهد فيه بعض الخطاطين من ارتباط أبعاد العلامة أيضا بالحرف السابق. 
ثانيهما، اعتبار الأحرف المركبة رسما أحرفا متتالية كلٌّ له علامة شكل خاصة به.

	الخوارزمية في حالة عامة

	· في المرحلة التمهيدية: 
· تحديد بعد اعتيادي لكل علامات الشكل مع مسافة معينة عن الحرف المشكول.
· اعتماد الصورة المعيارية لكل حرف في حالة كونه نهائيا أو منفردا.
· اعتماد صورة ممددة للفتحة والفتحتان بالنسبة للحروف ذوات الكؤوس المعرقة.
· إقران كل ترميز علامة الشكل بمحرف العلامة في بعده الاعتيادي. 
· في المرحلة الأولى: شكل المحرف الأول من الكلمة حـ1 بعلامة الشكل الاعتيادية عـ1.
· في المراحل ن، حيث ن>2 طالما لم تكتمل كتابة الكلمة:
· شكل المحرف الحالي حـ ن بعلامة الشكل الاعتيادية عـ ن كما في المرحلة الأولى. 
· إذا كانت علامة الشكل عـ ن-1 فتحة أو فتحتان، يتم إعادة حساب بعد الفتحة أو الفتحتان وإعادة تحديد موضعها تبعا للفراغ المحدث بتوالي المحرفين حـ ن-1 و حـ ن، ثم إعادة وضع العلامة عـ ن تبعا للفراغ الباقي عن وضع علامة الشكل عـ ن-1.


لا تمكن صيغة أوبن تايب من إعادة حساب طول علامة الشكل اللهم إلا نسخُ تلك العلامة في محارف مشابهة لها لكن بأطوال ومسافات مختلفة ثم تطبيق مرائي الإبدال السياقي والبسيط بعد ذلك. والإبدال السياقي هو مرأى يتم من خلاله إبدال محرف بمحرف آخر حسب سياق معين، هذا السياق قد يأخذ بعين الاعتبار المحرف السابق واللاحق لمحرف معني بالإبدال أو احدهما فقط. ولهذا، فإن هذه الخوارزمية لا يمكن تطبيقها مع صيغة أوبن تايب إلا بعد تعديلها.

	الخوارزمية في حالة طاقم ذي صيغة أوبن تايب

	· في المرحلة التمهيدية: 
· تحديد بعد اعتيادي لكل علامات الشكل مع مسافة معينة عن الحرف المشكول. 
· اعتماد الصورة المعيارية لكل حرف في حالة كونه نهائيا أو منفردا.
· اعتماد صورة ممددة للفتحة والفتحتان بالنسبة للحروف ذوات الكؤوس المعرقة.
· إقران كل نقطة ترميز علامة الشكل بمحرف العلامة في بعده الاعتيادي. 
· تحديد أبدال لكل علامات الشكل. كل بديل عبارة عن شكل ممدد لعلامات الشكل أو ذي مسافة معينة عن الحرف المشكول.
· في المرحلة الأولى: شكل الحرف الأول من الكلمة حـ1 بعلامة الشكل الاعتيادية عـ1.
· في المراحل ن، حيث ن>2 طالما لم تكتمل كتابة الكلمة:
· شكل المحرف الحالي حـ ن بعلامة الشكل الاعتيادية عـ ن كما في المرحلة الأولى. 
· إذا كانت علامة الشكل عـ ن-1 فتحة أو فتحتان، يتم استدعاء بديل للعلامة ذات بعد ووضع مناسبين للمحرف حـ ن-1 تبعا للفراغ المحدث بتوالي المحرفين. 
· في المرحلة النهائية: إذا كانت علامة شكل الحرف الأخير فتحة أو فتحتان، يتم استدعاء بديل لها يلائم وضع المحرف الأخير. 


وهكذا مثلا، لشكل كلمة 'نستعين' رقميا، وتقليد ما يقوم به الخطاط، كما في الصورة التالية: [image: image31.jpg]



نتبع المراحل التالية، تطبيقا للطريقة المقترحة أعلاه:

1. يكتب الحرف المنفصل نَ بفتحة معيارية.

2. يكتب حرف السين ويشكل 'نَسْ' ثم يستبدل بفتحة حرف النون القصيرة فتحة طويلة وذات مسافة تأخذ بعين الاعتبار المسافة بين السين والسكون المشكولة به تبعا للسياق 'نس'. 

3. ينتقل إلى الحرف التالي للقيام بنفس العملية.
4. وهكذا حتى نهاية الكلمة حيث الحرف الأخير الذي يشكل كما أشير إليه أعلاه.
في أوبن تايب، يتم تطبيق الطريقة وفق الترتيب التالي:

حين وصول الكلمة 'نَسْ'، وهي سلسلة مكونة من 'ن+فتحة+س'، تقوم مرآي الإبدال السياقي بتغيير الفتحة الاعتيادية بأخرى ممددة وذات مسافة مناسبة للفراغ الناتج عن السياق، فتصبح السلسلة 'ن+فتحة ممددة+س' لتعطي '[image: image32.png]


'، وهكذا.
5. خاتمة 

في هذه الدراسة، حاولنا تشخيص قضايا الشكل في أطقم المحارف العربية وفقا لقواعد الخط العربي وأجملناها في ثلاثة مسائل: 

· تحديد مواضع علامات الشكل وتغير أبعادها وفقا لما يتطلبه سد الفراغ في صورة الكلمات ؛ 
· شكل الحروف المركبة حسب ما يقتضيه رفع اللبس في المعنى ؛ 
· كيفية ملاءمة الشكل لتأثير الكشيدة ومحاذاة النص.

واقترحنا خوارزمية لحل تلك الإشكاليات ولو جزئيا. واعتمدنا على ضرورة التعامل مع التراكيب باعتبارها محارف موحدة وهذه قضية أخرى ستحل كثيرا من مسائل طاقم المحارف غير التي نحن بصددها، مثل معالجة تفاعل صور كتابة المحارف مع ما يتبعها أو ما يسبقها. وهي خطوة أولى تقتصر على علامات الشكل الأساسية على أن تتوسع لتشمل علامات القرآن الكريم وعلامات التزيين. 

إن تطبيق هذه الخوارزمية بشكل كامل محدود بفعل بعض المعوقات، مثل مشكلة تركيب الحروف المنفصلة، والمقاطع، ونظام السطر في طاقم المحارف العربية. وإن نجاحها مرتبط أيضا بالنجاح في بلورة قواعد محاذاة النص العربي رقميا، وذلك ما نقوم به في بحث آخر. ولقد اقتصرنا في هذا البحث على خط النسخ في مرحلة أولى، على أن تعمم الدراسة على باقي الخطوط في مرحلة لاحقة. 
إن تطبيق هذه الخوارزمية كما هي مباشرة في أوبن تايب يصطدم بعدة عوائق، مثل إعادة حساب طول الفتحة أو الفتحتان دون اللجوء إلى الإبدال. مما يضطرنا إلى البحث في إمكانية معالجة المسألة داخل محركات التصميم وداخل أنظمة الكتابة، كعربتخ والقلم أو أميكا.
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