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 ممخص
 بو.يركز ىذا الفصل عمى التعريف بنموذج البيانات العلائقي، والمفاىيم الخاصة 

 
 تعميميةالهددا  الأ

 ييدف ىذا الفصل إلى:
 تعريف المفاىيم الخاصة بالنموذج العلائقي لمبيانات 
 خصائص الجداول في النموذج العلائقي 
 دراسة العلاقات وطرق تنفيذىا في النموذج العلائقي 
 تعريف تكامل المعطيات ومعالجتيا 
 مقدمة عن التنظيم 
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 قدمةم .1
، وقد تطور منذ ذلك Dr.E.F.Coddمن قبل  0971تم التقديم لمنموذج العلائقي في تصميم قواعد البيانات عام 

 الحين من خلال سمسمة من المقالات والكتابات، إلى أن أخذ شكلًا مستقراً حالياً.
مثل كل جدول منيا كياناً تتألف قاعدة البيانات المبنية عمى النموذج العلائقي، من مجموعة جداول ثنائية البعد، ي

 )شخص، مكان، شيئ، حدث ...( لو مجموعة من الموصّفات، أو يمثل علاقة بين أكثر من كيان.
 النظر لمقاعدة كمجموعة من الجداول والعلاقات بينيا. Logical viewويعني المنظور المنطقي لقاعدة البيانات 

اعدة البيانات كمجموعة من الممفات الفيزيائية وطريقة النظر لق Internal viewبينما يعني المنظور الداخمي 
 تخزين عمى الأقراص الصمبة.

فيما يمي سنعرض أىم المفاىيم الخاصة بالنموذج العلائقي لتصميم قواعد المعطيات، مع شرح مفصل عنيا، من 
 خلال الفقرات التالية:

 بنى المعطيات في النموذج العلائقي 
 خصائص الجداول 
  والمفاتيحالعلاقات 
 قواعد التكامل 
 معالجة البيانات 

 
 المعطيات في النموذج العلائقيبنى  .2

 قاعدة المعطيات العلائقية ىي مجموعة من الجداول.
فة  الجدول ىو بنية ثنائية البعد تتألف من أعمدة وأسطر. لكل عمود اسم وحيد ونمط معطيات ويمثل العمود موصِّ

 لاقة التي نتج عنيا الجدول.لمكيان الذي يعبر عنو الجدول أو لمع
السطر في الجدول يمثل ورود لأحد عناصر الكيان، فمثلًا إذا كان الجدول يحمل بيانات موظفي شركة، فكل 

فة لمموظف )اسمو، تاريخ توظيفو، منصبو،...( وكل سطر يمثل بيانات موظف محدد.  عمود يمثل موصِّ
فة لأحد عناصر الكيان )تقاطع عمود تاريخ التوظيف مع السطر الخاص  تقاطع السطر والعمود يمثل قيمة موصِّ

 في الشركة(. Scottيمثل تاريخ توظيف  Scottبالموظف 
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 الشكل التالي يظير التصميم العلائقي لقاعدة بيانات تخص مجموعة من الكتب وعلاقتيا بالمؤلفين ودور النشر:
 

 
 

دول التالي يظير مجموعة من المصطمحات المتداولة في النموذج العلائقي، مع المرادفات المستخدمة لكل الج
 منيا:

In This Document Formal Terms Many Database Manuals 
Relational Table Relation Table 

Column Attribute Field 
Row Tuple Record 
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البيانات السابقة من خلال العبارات التالية )بدون المعطيات المتضمنة في الجداول يمكن عرض تصميم قاعدة 
 وبدون تحديد أنماط الحقول(:

 
AUTHOR  (au_id, au_lname, au_fname, address, city, state, zip) 
TITLE (title_id, title, type, price, pub_id)  
PUBLISHER  (pub_id, pub_name, city)  
AUTHOR_TITLE  (au_id, title_id)  

 
يعبر عن العلاقة بين المؤلفين والكتب، بينما تعبر الجداول الأخرى عن الكيانات:  AUTHOR_TITLEالجدول 

 مؤلف، كتاب، دار نشر.
 
 خصائص الجداول .3

 بنية ثائية مؤلفة من أعمدة وأسطر 
 يمثل كل سطر )تسجيمة( كياناً واحداً من مجموعة الكيانات 
 يمثل كل حقل في الجدول واصفة، ولو اسم مميز 
 تمثل تقاطعات الأسطر والأعمدة قيمة معطيات واحدة 
  ينبغي أن تطابق جميع القيم في حقل صيغة معطيات واحدة، كأن تكون كميا أعداد صحيحة أو أن

 تكون كميا من نمط تاريخ
 لكل عمود مجال محدد من القيم يعرف باسم مجال الواصفات 
 سطر والأعمدة يير ميم بالنسبة لنظام إدارة قواعد البيانات، ويمكن استرجاعيا بالترتيب ترتيب الأ

 المطموب
 )يجب أن يحوي كل جدول عمى واصفة أو مجموعة واصفات تميز كل سطر عن ييره )مفتاح أساسي 

 
 العلاقات والمفاتيح .4

قاعدة المعطيات من خلال المفتاح ىي الرابط بين جدولين أو أكثر، يعبر عنيا في  Relationshipالعلاقة 
 .Foreign keyوالمفتاح المستورد  Primary keyالأساسي 

 ىو حقل أو مجموعة حقول تميز بمجموعيا كل تسجيمة في الجدول. Primary keyالمفتاح الأساسي 
تكن  ىو حقل قيمتو تطابق حتماً قيمة مفتاح أساسي في جدول آخر )ان لم Foreign Keyالمفتاح المستورد 

NULL ويمكن النظر لممفتاح المستورد عمى أنو نسخة من قيمة مفتاح أساسي في جدول آخر، تحدد التسجيمة ،)
 المرتبطة من الجدول الآخر بالتسجيمة الحاوية عمى المفتاح المستورد من ىذا الجدول.
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Au_Id  في الجدولAuthor_Title  ىي مفتاح مستورد من المفتاح الأساسيAu_id  في الجدولAuthor. 
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 قواعد التكامل .5
يضمن التكامل لممستخدم التجوال والمعالجة الصحيحة لمبيانات في جداول قاعدة المعطيات، ويقصد بو نوعين 

 من التكامل:
 :وىو يعني أن تكون قيم المفتاح الأساسي فريدة، وألا يكون أي جزء من المفتاح  تكامل المعطيات

لضمان أن يكون لكل كيان ىوية مميزة، ولضمان أن تكون قيم المفاتيح المستوردة ، وذلك Nullالأساسي 
 تشير بشكل صحيح إلى تسجيلات محتواة في الجدول الأساسي.

 :يقصد بو أن تكون قيمة المفتاح المستورد إما  التكامل المرجعيNull  أو قيمة موجودة في حقل المفتاح
 .الأساسي لمجدول الذي تم الاستيراد منو

 
 معالجة البيانات .6

الجداول ىي مجموعات عناصرىا التسجيلات، والعمميات الممكن إجراؤىا عمى المجموعات يمكن إجراؤىا أيضاً 
 عمى الجداول، ىذه العمميات ىي:

الاختيار ، (Product) الجداء، (Difference) الفرق، (Intersectionالتقاطع )، (Unionالاجتماع )
(Selection) ،( الإسقاطProjection) ،( الضمJoin) ،( التقسيمDivision) 
 

  (Unionالاجتماع )
تجمع ىذه العممية كافة الأسطر من الجدولين، دون تكرار الأسطر الموجودة في الجدولين. لتطبيق ىذه العممية 

 يجب أن يتطابق الجدولين في ترتيب وأنماط الأعمدة.

 
  

A 
K X Y 
1 A 2 
 2 B 4 
3 C 6 

 

B 
K X Y 
1 A 2 
4 D 8 
5 E 10 

 

K X Y 
1 A 2 
2 B 4 
3 C 6 
4 D 8 
5 E 10 

A UNION B 
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 (Intersectionالتقاطع )
العممية جدول يضم الأسطر المشتركة بين الجدولين الأساسيين، يجب أن يكون الجدولان المطبق ينتج عن ىذه 

 عمييما ىذه العممية منسجمان من حيث عدد الأعمدة وترتيبيا وأنماطيا.
 

 
 (Differenceالفرق)

 ثاني.ينتج عن ىذه العممية جدول يتضمن الأسطر التي تظير في الجدول الأول ولا تظير في الجدول ال

 
  

 
A 

K X Y 
1 A 2 
 2 B 4 
3 C 6 

 

B 
K X Y 
1 A 2 
4 D 8 
5 E 10 

 

K X Y 
1 A 2 
2 B 4 
3 C 6 
4 D 8 
5 E 10 

A INTERSECT B 

 
A 

K X Y 
1 A 2 
 2 B 4 
3 C 6 

 

B 
K X Y 
1 A 2 
4 D 8 
5 E 10 

 

 

K X Y 
2 B 4 
3 C 6 

K X Y 
4 D 8 
5 E 10 

A - B 

B - A 
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  (:Product) الجداء
 ينتج عن ىذه العممية كافة أزواج التسجيلات الممكنة من كلا الجدولين.

 
 

  (Selectionالاختيار )
 ىذه العممية مجموعة جزئية من أسطر الجدول، المجموعة الجزئية تحقق شرط معين. ترجع

 

 
 

  

 
 

A 
K X Y 
1 A 2 
 2 B 4 
3 C 6 

 

B 
K X Y 
1 A 2 
4 D 8 
5 E 10 

 

AK AX AY BK BX BY 
1 A 2 1 A 2 
1 A 2 4 D 8 
1 A 2 5 E 10 
2 B 4 1 A 2 
2 B 4 4 D 8 
2 B 4 5 E 10 
3 C 6 1 A 2 
3 C 6 4 D 8 
3 C 6 5 E 10 

A TIMES B 

A 
K X Y 
1 A 2 
 2 B 4 
3 C 6 

 

SELECT BASED ON A CONDITION 
K X Y 
 2 B 4 
3 C 6 
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 (Projectionالإسقاط )
 الجدول.يرجع مجموعة جزئية من أعمدة 

 
 (Joinالضم )

تسمح ىذه العممية بجمع الواصفات من جدولين أو أكثر، ىذه العممية ىي من أىم ميزات نظم قواعد المعطيات 
 العلائقية، إذ أنيا تسمح بربط جداول مستقمة عن بعضيا من خلال واصفات مشتركة.

 

 
 

 (Divisionالتقسيم )
 متمميا من أعمدة الجدول الأول موجود كأسطر في الجدول الثاني.ينتج عن ىذه العممية جدول بقيم أعمدة 
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 المراجع: .7
 http://database.ittoolbox.com 
 http://www.utexas.edu/its/windows/database/datamodeling/Rm/ 

 

http://database.ittoolbox.com/
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 :الثالثالفصل 

 تصميم قواعد المعطيات
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 ممخص
ىذا الفصل مراحل بناء نظام معموماتي، ومراحل بناء قاعدة معطيات مع دراسة التقاطع بين بناء قاعدة يشرح 

 .المعطيات وبناء النظام المعموماتي المعتمد عمييا
 
 تعميميةالهددا  الأ

 يتضمن ىذا الفصل:
 دورة حياة النظام المعموماتي 
 دورة حياة قاعدة المعطيات 
  النظام المعموماتي ومراحل بناء قاعدة المعطياتالعلاقة بين مراحل بناء 

 
  



Database Architecture And Design_CH3 

-3- 
 

 قدمةم .1
يعتبر تصميم قاعدة المعطيات جزءاً من عمل أشمل ىو تصميم نظام معموماتي، غايتو تحويل المعطيات المخزنة 

 في القاعدة إلى معمومات مفيدة. وبالتالي فإن بناء قاعدة المعطيات ىو جزء من دورة حياة النظام المعموماتي.

صد بتحويل المعطيات إلى معمومات مفيدة، عرض المعطيات بطريقة معالجة ومقروءة كأن تعرض عمى شكل يق
مخططات أو تقارير أو تمخص عمى شكل إجماليات يمكن استنتاج معمومات أخرى منيا ويمكن الاعتماد عمييا 

 في اتخاذ القرارات.

اعدة عمى جمع المعطيات وتخزينيا في قاعدة بيانات أما النظام المعموماتي فيقصد بو مجموعة من الأدوات المس
ومن ثم استرجاعيا وعرضيا بطرائق مختمفة. ويتكون من مجموعة من العتاد المادي والبرمجيات الأساسية 

 ومعطيات وتطبيقات مختمفة ومترابطة.
 

 يعتمد أداء نظام المعمومات عمى:
 تصميم وبناء قواعد البيانات. .1
 .تصميم وتحقيق التطبيقات .2
 الإجراءات الإدارية. .3

 
 حياة النظام المعموماتي دورة .2

 تتألف دورة حياة النظام المعموماتي من المراحل الخمس التالية:
 التخطيط .1
 التحميل .2
 التصميم .3
 التنفيذ .4
 الصيانة .5

 
 التخطيط 1.2

 يتم في ىذه المرحمة بناء توصيف عام لممؤسسة وتتم فيو الإجابة عمى الأسئمة التالية:
 يتم العمل عميو حالياً، وفي حال وجود نظام ىل ينبغي الاستمرار باستخدامو ىل يوجد نظام 
 ىل ينبغي إجراء تعديلات عمى النظام الحالي في حال وجوده 
 ىل ينبغي استبدال النظام الحالي بنظام آخر 

يجب أن تشمل وفي حال تمت الإجابة عمى الأسئمة السابقة لاستبدال النظام الموجود أو بناء نظام جديد، فعندىا 
 مرحمة التخطيط ما يمي:
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 )المتطمبات التقنية لمنظام الجديد )العتاد والبرمجيات المطموبة 
 الكمفة التقريبية لمنظام الجديد 

 
 التحميل 2.2

يتم في ىذه المرحمة دراسة محتويات المرحمة السابقة بتفصيل أكثر، وتحديد احتياجات المؤسسة واحتياجات 
تحديد العتاد المطموب بدقة والبرمجيات الأساسية المطموبة كنظام إدارة واستثمار الشبكات  الأفراد، كما يتم أيضاً 

ونظام الاستثمار عمى الطرفيات وأي برمجيات أخرى مطموبة. وينتج عن ىذه المرحمة تقرير مفصل عن 
 المتطمبات الوظيفية لمنظام المعموماتي المطموب. 

 ة بما يمي:يمكن تمخيص محتويات التقرير الأساسي
 توصيف وظائف النظام المطموب. .1
 توصيف الورقيات الناتجة أو المستخدمة للإدخال، مع مخطط تدفق الوثائق. .2
( فييا )المعطيات المطموبة لتحقيق وظائف ERDالبنية المفاىيمية لقاعدة البيانات التي يمكن تخزين ) .3

 النظام( 
 النظام.المتطمبات المادية والبرمجية اللازمة لتحقيق  .4

)مخطط تدفق الوثائق ىو مخطط تظير فيو الوثائق المتداولة في المؤسسة مع شرح محتوياتيا واتجاه حركتيا 
 بين فعاليات المؤسسة المختمفة(.

 
 التصميم 3.2

 .2المكونات الأخرى لمنظام المعموماتي، ويتم تصميم 1تصميم قاعدة البياناتيتم في ىذه المرحمة 
 

 التنفيذ 4.2
 ىذه المرحمة بناء قاعدة المعطيات واختبارىا، ومن ثم بناء التطبيقات المطموبة واختبارىا مع المستخدمين. يتم في

 
 الصيانة5.2.

يتنبو المستثمرون عادةً بعد اختبار النظم المطورة لمجموعة من التعديلات، قد تفرض ىذه التعديلات تغييراً في 
جيات المطورة، يتم في ىذه المرحمة تعديل النظام المعموماتي بما يتلاءم بنية قاعدة البيانات مع تغييرات عمى البرم

 مع احتياجات المؤسسة، ويمكن تمييز ثلاثة أنواع من الصيانة في ىذه المرحمة ىي:
 
 

                                                           

 )بنية منطقية وفيزيائية لمقاعدة(  1
 الشبكة المعموماتية في حال وجودىا، المجتزءات المكونة لمتطبيقات والإجراءات المكونة لمبرمجيات المطموبة( )مخطط تدفق  2
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 صيانة علاجية، يتم تطبيقيا عند وقوع أخطاء معينة 
 صيانة تطويرية، تفرضيا تغييرات في بيئة العمل 
  في تحسين وتطوير النظام من حيث الأداء والوظائفصيانة كمالية، تفيد 

 
 حياة قاعدة المعطياتدورة  .3

 تتألف دورة حياة قاعدة المعطيات من المراحل التالية:
 .وفيما يمي شرح مفصل لكل من ىذه المراحل

 الدراسة الأولية. .1
 تصميم قاعدة المعطيات. .2
 التنفيذ والتحميل. .3
 الاختبار والتقييم. .4
 التطبيق. .5
 التطوير.الصيانة و  .6

 
 الدراسة الأولية لقاعدة المعطيات 1.3

 يتم في ىذه المرحمة:
 تحميل وضع المؤسسة 
 تعريف وتحديد المشاكل والقيود 
 تحديد الأىداف 
 تحديد المجال والحدود 

 
 تحميل وضع المؤسسة

شرح  تتضمن ىذه المرحمة توصيف بنية المؤسسة وىرميتيا الإدارية، مع تقسيميا إلى مواقع عمل نمطية مع
لعلاقة ىذه المواقع ببعضيا. ويعني موقع العمل مجموعة وظائف مترابطة منطقياً تترجم عند بناء النظام 
المعموماتي إلى تطبيق وحيد يتم تنصيبو عمى حاسب طرفي أو مجموعة حواسب حسب حجوم الإدخال وعدد 

 المستثمرين الذي تتطمبو ىذه الإدخالات.
 

 تعري  وتحديد المشاكل والقيود
يتم في ىذه المرحمة تحديد المشاكل الفنية التي قد تنشأ عن العلاقة بين الوظائف المختمفة، والمشاكل التي يمكن 
أن تنتج عن الترابط مع أنظمة موجودة مسبقاً، كما يتم تحديد القيود الزمنية والمالية التي يجب أن يتم التطوير 

 ضمن حدودىا.
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 تحديد الأهددا 
عدة البيانات التأكد من مطابقة أىداف المستثمرين من النظام لأىداف المؤسسة ىنا يجب عمى مصمم قا

 وتوصيف ىذه الأىداف لمتأكد من إمكانية تحقيقيا، والتأكد من تحقيقيا بعد إتمام النظام.
 

 تحديد المجال والحدود
د يفيد في تقدير ىذا التحدي .من وظائف المؤسسة 3المجال الذي يغطيو النظام المطموبويقصد بذلك تحديد 

 حجوم المدخلات وتحديد بنى المعطيات المناسبة وشكل وعدد كيانات القاعدة وحجم القاعدة التي يجب تصميميا.
 

 تصميم قاعدة المعطيات 2.3
يتم في ىذه المرحمة توصيف كامل عناصر قاعدة البيانات المطموبة لتحقيق النظام المعموماتي، بما في ذلك من 

وارتباطات بينيا، مع خصائص كل علاقة بين كيانين وواصفات كل كيان ونمط كل واصفة ومجال كيانات 
 تعريفيا، ويتم التصميم عمى أربعة مراحل ىي:

 ( التصميم المفيوميConceptual) 
 اختيار نظام إدارة قواعد البيانات 
 ( التصميم المنطقيLogical) 
 ( التصميم الفيزيائيPhysical) 

 
 وميالتصميم المفه

يكون التصميم في ىذه المرحمة مستقلًا عن العتاد والأدوات البرمجية التي سيتم استخداميا، وىو يمثل وصفاً 
 لممتطمبات التي ستحققيا قاعدة البيانات.

يبدأ التصميم المفيومي بتحميل المعطيات والمتطمبات، حيث تمثل المعطيات مدخلات النظام الواجب تخزينيا في 
ت، والمتطمبات ىي المعمومات التي سيتم استخلاصيا من المعطيات لتساعد في اتخاذ القرار، وىي قاعدة المعطيا

 مخرجات النظام.
 يتم في ىذه المرحمة وصف:

 مدخلات النظام ومخرجاتو 
 مستخدمي المعمومات 
 حجوم المعطيات وأنماطيا والعلاقة فيما بينيا 
 مصادر المعمومات وكيفية استخلاصيا من المعطيات 

 

                                                           

 ىل يشمل النظام وبالتالي قاعدة البيانات جزءاً محدداً من فعاليات المؤسسة أو مجموعة أجزاء؟ وما ىي ىذه الأجزاء؟  3
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 من: المعمومات السابقةويستخمص محمل النظم 
 مراقبة النظام الحالي المعمول بو 
 التعاون مع المستثمرين 
 جمع المعطيات وتنسيقيا وتحميل العلاقات فيما بينيا 

 
بعد تحميل المعطيات والمتطمبات، ينتقل محمل النظم إلى سرد قواعد العمل التي توصف بمغة بسيطة قواعد 

قيمة بند في فاتورة تساوي جداء السعر بالكمية، قيمة الفاتورة تساوي مجموع قيم بنودىا( وقواعد الحساب )مثال: 
 الضبط )مثال: لا يمكن لزبون سحب دفعة من حسابو، إذا كان رصيد الحساب لا يغطي المبمغ المطموب(.

 فية إدارة أعماليا.وتؤمن معرفة قواعد العمل وفيميا من قبل مصمم قاعدة البيانات فيماً لممؤسسة وكي
 

 تفيد معرفة قواعد العمل في:
 عرض معطيات المؤسسة بأسموب قياسي 
 تشكل صمة الوصل بين المستخدمين والمصممين 
 تسمح لممصمم بتشكيل فكرة عن طبيعة ودور ومجال المعطيات 
 فيم إجراءات العمل المستخدمة 
 ات الإجبارية والاختيارية ووجود الربط تسمح لممصمم بوضع علاقات مناسبة بين الكيانات )تعرف العلاق

 بين كيانين أو عدم وجوده(
 

( الذي يتم ERDارتباطات ) –الخطوة التالية في التصميم المفيومي لقاعدة البيانات ىي وضع مخطط الكيانات 
 إنشاؤه وفق الخطوات التالية:

 عزل الكيانات المطموبة 
 وضع العلاقات بين الكيانات 
  الكيانات والمفاتيح الأساسية والمفاتيح المستوردة فيياتحديد واصفات 
 تنظيم الكيانات 
 تدقيق المخطط الناتج مع المستثمرين لمتأكيد عمى شمولو لمتطمبات المستثمرين 
 تعديل المخطط كنتيجة لتدقيقو مع المستثمرين 

 
وذلك من خلال اختبارات تشمل المرحمة الأخيرة في التصميم المفيومي، ىي التحقق من النموذج الذي تم بناؤه. 

 المتطمبات والقيود التي تفرضيا قواعد العمل، وغالباً ما يؤدي ذلك إلى تعديل في بنية قاعدة المعطيات.
في حال تصميم قاعدة بيانات موزعة، ينبغي عمى المصمم دراسة اعتبارات خاصة تناسب منطق قواعد 

 المعطيات واسترتيجيات التحصيص المتبعة.المعطيات الموزعة، خاصة فيما يتعمق بتوزيع 
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في حال التصميم الموزع لقاعدة البيانات، يتم بناء القاعدة في عدة مواقع فيزيائية، ويمكن للإجراءات أن تقوم 
 بالولوج إلى أقسام القاعدة في المواقع المختمفة.

 
 اختيار نظام إدارة قواعد المعطيات

دة البيانات مستقل عن نظام إدارة قواعد البيانات المستخدم، عمى خلاف يكون المستوى المفيومي في تصميم قاع
المستوى المنطقي كونو ينتيي بنص بناء قاعدة المعطيات. ولذلك فقبل وضع التصميم المنطقي لقاعدة المعطيات 

 يجب اختيار نظام إدارة قواعد المعطيات، ويتم ذلك عمى أساس:
  والتدريب عمى الاستخدام والإدارةكمفة الشراء والصيانة والدعم الفني 
 )...النموذج المبني عمى أساسو )ىرمي، شبكي، علائقي، غرضي 
 )...المتطمبات العتادية لتنصيب وتشغيل النظام )ذاكرة، أقراص صمبة 

 
 التصميم المنطقي لقاعدة المعطيات

مقابلاتيا في نظام إدارة قواعد تتم في ىذه المرحمة ترجمة عناصر القاعدة التي تظير في التصميم المفيومي إلى 
 البيانات المستخدم.

يتضمن التصميم المنطقي لقاعدة معطيات علائقية، كافة التوصيفات لمجداول والفيارس والمناظير والمناقلات 
 وحقوق وسماحيات الولوج إلى المعطيات.

 
 التصميم الفيزيائي لقاعدة المعطيات

حيث الممفات الفيزيائية المكونة ليا، مع حجوميا البدائية وطريقة  يتم في ىذه المرحمة وصف بنية القاعدة من
تجميعيا وتوزيعيا عمى الأقراص الصمبة، واستراتيجيات النسخ الاحتياطي ليا، مع بعض المعاملات الأخرى التي 

في  File groupsتتعمق بنظام إدارة قواعد البيانات المستخدم، والتي تفيد في تحسين أداء قاعدة البيانات )مثل 
 (.Oracleفي حال  Tablespace، وSQL Serverحال 

 
 التنفيذ والتحميل 3.3

يتم في ىذه المرحمة بناء نموذج عن قاعدة المعطيات، وتحميل بعض البيانات الثابتة اللازمة لتشغيل الأنظمة 
 المطموبة.

 
 الاختبار والتقييم 4.3

ث يقوم فييا باختبار أداء القاعدة وتكامل معطياتيا ويحدد يقع عبء ىذه المرحمة عمى مدير قاعدة المعطيات، حي
 قيود الأمان وطرق الولوج لمقاعدة.

 تبدأ ىذه المرحمة عمى التوازي مع برمجة التطبيقات.
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قد يتم في ىذه المرحمة التعديل عمى البنية الفيزيائية لمقاعدة في حال ظيور ضعف في الأداء، وقد تفرض ىذه 
 البنية المنطقية لمقاعدة أو تغيير نظام إدارة قواعد البيانات المستخدم. المرحمة تعديلات عمى

 
 التطبيق 5.3

بعد أن تتجاوز قاعدة المعطيات مرحمة الاختبار، يمكن اعتبارىا جاىزة لمتطبيق، وأن ىذا الجزء من النظام 
 المطموبة. المعموماتي قد انتيى، وينصب التركيز بدءاً من ىذه المرحمة عمى تطوير التطبيقات

 
 الصيانة والتطوير 6.3

ينبغي عمى مدير قاعدة المعطيات أن يكون مستعداً لمقيام بالعديد من إجراءات الصيانة عمى قاعدة المعطيات، 
 ويمكن أن تتضمن أعمال الصيانة النقاط التالية:

 )أعمال صيانة وقائية )نسخ احتياطي 
 )أعمال صيانة علاجية )تصحيح بعض الأخطاء 
  صيانة تطويرية )تحسينات في الأداء أو إضافة كيانات أو واصفات جديدة(أعمال 
 تعديل في سماحيات الولوج لممستخدمين 
 إجراء عمميات إحصائية ومراقبة لممستخدمين وعمميات الولوج، بيدف تحسين الأداء 
 إجراء تدقيقات أمنية دورية اعتماداً عمى المعمومات الإحصائية التي تم جمعيا 
 ميات وحسابات دورية لمنظام بالكامل اعتماداً عمى معايير محددةإجراء عم 

 
 حياة نظام المعمومات ودورة حياة قاعدة المعطياتدورة  .4

يوجد العديد من الأنشطة التي يتم تنفيذىا عمى التوازي ما بين دورة حياة نظام المعمومات ودورة حياة قاعدة 
ت الإطار الخارجي الذي تتم فيو أنشطة دورة حياة قاعدة المعطيات، بحيث تمثل دورة حياة نظام المعموما

 المعطيات.
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 الكممات المفتاحية
علاقة، كيان، واصفة، كيان ضعيف، كيان حقيقي، واصفة متعددة القيم، واصفة مشتقة، واصفة مركبة، مفتاح، 

 .CHEN,CROW'S FOOT, REIN85, IDEFIXدرجة العلاقة، 
 

 ممخص
 (.ERDكيان )-يركز ىذا الفصل عمى تعريف المصطمحات وطرق الترميز في مخططات علاقة

 
 تعميميةالهددا  الأ

 الفصل التعريف بالمفاىيم التالية:ييدف ىذا 
 ( الكيان ومجموعات الكياناتEntities and entity sets) 
 ( الواصفات وأنواعياAttributes) 
 ( العلاقات ومجموعات العلاقاتRelationships and Relationship sets ) 
  طرق ترميز الكيانات والعلاقات والواصفات في مخططاتER 
 ( المفاتيحKeys) 
  ترميز أخرىطرق 
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 قدمةم .1
ىي طريقة لتوصيف مشكمة في العالم الحقيقي، بطريقة يمكن شرحيا وفيميا من قبل المستثمر  ERDمخططات 

النيائي، وىي تنطمق من فكرة أن أي مشكمة يمكن توصيفيا بواسطة كيانات، علاقات وواصفات. حيث الكيان 
تمييزه من خلال  (، ويمكنconceptualالشخص )عقل ىو أي شيئ لو وجود حقيقي أو لو وجود مفيومي في 

واصفات تعبر عنو وتميزه عن غيره ويرتبط مع غيره من الكيانات بمجموعة علاقات، فمثلًا الموظف لو وجود 
حقيقي ويمكن تمييزه من خلال اسم وتاريخ ميلاد وتاريخ توظيف وغيرىا، ويرتبط مع قسم في شركة بعلاقة انتماء 

 د أقسام الشركة.فكل موظف ينتمي لأح
 

بالإضافة إلى مجموعة ترميزات تساعد عمى التفريق  الكيانات، العلاقات، الواصفات،ىي ثلاثة:  ERDعناصر 
 بين أنواع الكيانات والعلاقات، وفيما يمي شرحيا.

 
 (Entities and entity setsومجموعات الكيانات )الكيان  .2

 يمكن النظر إلى قاعدة البيانات العلائقية عمى أنيا: 
 مجموعة من الكيانات 
 .روابط )علاقات( بين ىذه الكيانات 

 
( ىو غرض موجود ومميز عن غيره من خلال قيم لمجموعة من الواصفات )شخص، شركة، Entity) الكيان

 كوكب، منتج،..(
 و عن شيء مجرد )عطمة، قرار ...(.يمكن أن يعبر الكيان عن شيء واقعي )شخص، كتاب ..(، أ

 
( ىي مجموعة تضم كيانات متشابية من حيث الواصفات )من نمط واحد(. Entity Set) مجموعة الكيانات

 )الأشخاص، الشركات، الكواكب، المنتجات،...(
 بمستطيل. ER يرمز لمجموعة الكيانات في مخططات 

 
 يمكن التميز بين نوعين من الكيانات:

 وىو الكيان الذي لو وجود بمعزل عن وجود الكيانات الأخرى. ،(Strong Entity set)يقي الكيان الحق
يعتمد وجوده عمى وجود كيان آخر، كقرار ترفيع موظف )لا وجود لو إذا  (Weak Entity set)الكيان الضعيف 

 لم يكن ىناك كيان لمموظف(، يرمز ليذا النوع من الكيانات بمستطيل مزدوج الإطار.
، وعادةً يتم انتخاب مفتاح أساسي (Actual Key) مفتاح أساسي طبيعيأىم ميزات الكيان الضعيف، عدم وجود 

لو من تركيب المفتاح المستورد من الكيان الأب مع إحدى واصفات ىذا الكيان )رقم الموظف وتاريخ الترفيع 
 مثلًا(
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 (Attributesوأنواعها )الواصفات  .3
جموعة من الواصفات، ويتميز كيان عن غيره ضمن المجموعة نفسيا بقيم تتميز كل مجموعة كيانات بم

 الواصفات.
  كيانات: أمثمة عن مجموعات

 Customer (name, ssn, city, street) 
 Account (number, Balance) 

 كيانات: أمثمة عن
  ،دمشق، مزة( ىو كيان من مجموعة الكيانات 6013)جمال ،Customer 
  ،دمشق، برامكة( ىو كيان آخر من المجموعة 0031)محمد ،Customer 

 
 .القيم المتاحة لكل واصفة :(Domain)مجال التعريف 

 السويداء( -...  -حمص  –حمب  –ىي: )دمشق  cityالقيم المتاحة لمواصفة  مثال:
 

 أنواع الواصفات 
  ىي: الاسم الأول، الأب، الكنية)بسيطة، مركبة( الاسم ىو واصفة مركبة من ثلاث واصفات بسيطة 
 )مشتقة )العمر ىو واصفة مشتقة من تاريخ الميلاد 
 )... وحيدة القيمة، متعددة القيم( رقم الياتف ىو واصفة متعددة القيم )ىاتف منزل، ىاتف عمل، خميوي( 

 
ضوي مزدوج بشكل بيضوي، إذا كانت الواصفة متعددة القيم يرمز ليا بشكل بي ERيرمز لمواصفة في مخططات 

أشكال بيضوية مرتبطة بخطوط، أو بشكل بيضوي يرتبط مع الكيان  الإطار، ويرمز لمواصفة المركبة بمجموعة
 بخط مزدوج، يرمز لمواصفة المشتقة بشكل بيضوي منقط الإطار أو اتصالو مع الكيان يتم بخط منقط.
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 ملاحظات:
الواصفة المركبة تترجم عند الإنتقال إلى قاعدة البيانات، إلى عدة حقول في جدول الكيان، فمثلًا الاسم يترجم  .1

 (.First_name, Father, Last_nameإلى ثلاثة حقول ىي ) Employeeفي جدول 
البيانات، لأنو يمكن استخلاصيا من واصفة أو مجموعة  الواصفة المشتقة لا تترجم إلى حقل في قاعدة .2

 واصفات أخرى، فمثلًا العمر يمكن استخلاصو من طرح تاريخ الميلاد من التاريخ الحالي.
عند ترجمة مخطط الكيانات إلى قاعدة بيانات، تترجم الواصفة متعددة القيم إلى عدة حقول في جدول الكيان  .3

محدد، أو إلى جدول يرتبط مع الجدول الأساسي، فمثلًا الواصفة رقم الياتف، إذا كان العدد الأعظمي ليا 
 ,Home_phone( ىي )Employeeالموظف ) ترجمتيا إلى ثلاثة حقول في جدول يمكن

Work_phone, Mobileأو إلى جدول جديد ىو ،)Contact (Employee_id, Contact_type, 
Contact_value). 

 
 (Relationships and Relationship sets) قاتالعلاومجموعات العلاقات  .4

العلاقة ىي الرابط بين أكثر من كيان، يمكن أن يكون لمعلاقة واصفات تماماً كالكيان، فمثلًا العلاقة بين قرار 
 إجازة وموظف يمكن أن يكون ليا تاريخ بدء ومدة وغير ذلك من الواصفات.

 
 ، أو أعمى.0، 0تشير إلى عدد الكيانات المشاركة في العلاقة  :(Degree of a relationship)درجة العلاقة 

 أمثمة: 
  يحضر الطالب محاضرة لمدرس في قاعة معينة، فالعلاقة بين المدرس والطالب والقاعة والمحاضرة(

 (.4ىي 
  .حساب مصرفي، زبون، فرع مصرف( يمكن ربطيا بعلاقة ثلاثية( 
 بالعلاقة العودية دير( وفي ىذه الحالة تدعى العلاقة يمكن أن تكون العلاقة أحادية مثل )موظف، م

(recursive). 
 

 يمكن أن تكون العلاقة من أحد ثلاثة أنماط: 
 واحد لواحد (One to one):  وتدل عمى أن كل كيان من الطرف الأول يرتبط بكيان وحيد من الطرف

 الثاني والعكس بالعكس، فمثلًا لكل زوج زوجة ولكل زوجة زوج وحيد.
 حد لعدةوا (One to many):  وتدل عمى أن الكيان من الطرف الأول يمكن أن يرتبط بأكثر من كيان

من الطرف الثاني، بينما كل كيان من الطرف الثاني يرتبط بكيان وحيد من الطرف الأول، فمثلًا يضم 
 القسم أكثر من موظف، بينما يعمل الموظف في قسم واحد من الشركة.

 عدة لعدة (many to many):  وتدل عمى أن الكيان من أحد الطرفين يرتبط بأكثر من كيان من
 الطرف الآخر، فمثلًا كل فيمم يضم عدة ممثمين، وكل ممثل يمثل في أكثر من فيمم.
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 ملاحظات:
تترجم العلاقة واحد لواحد عند الانتقال إلى تصميم قاعدة البيانات بدمج الكيانين في كيان واحد يجمع  .1

 الكيانين، إلا في حالات خاصة بداعي رفع الأداء عند استرجاع البيانات.واصفات 
تترجم العلاقة واحد لعدة، بتصدير مفتاح الأب للإبن، فمثلًا علاقة القسم بالموظف تترجم بتصدير مفتاح  .2

 القسم، كواصفة لمموظف.
طين، فمثلًا العلاقة بين الفيمم تترجم العلاقة عدة لعدة، بإنشاء كيان جديد تصدر لو مفاتيح الكيانين المرتب .3

 (.movie_id, actor_id( يضم مفتاح الفيمم والممثل )Castوالممثل، تترجم بإنشاء كيان جديد )
 
 ERترميز الكيانات والعلاقات والواصفات في مخططات طرق  .5
 

 
 

 
Entity :غرض نريد تخزين بيانات عنو 

 

 
Weak Entity : يعتمد عمى وجود كيان آخروجوده 

 
  

Entity 

 Entity 
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Attributes :خصائص أو مميزات الكيان أو العلاقة 

 

 
Key attribute :)خاصة مميزة لكل كيان عن غيره ضمن مجموعة الكيانات نفسيا )مثل رقم ىوية الشخص 

 

 
Multivalued attribute : أن يكون ليا أكثر من قيمة )رقم الياتف(واصفة لمكيان يمكن 

 

 
Derived attribute : واصفة يمكن استنتاج قيمتيا بالإعتماد عمى قيم واصفات أخرى )العمر انطلاقاً من تاريخ

 الميلاد(
 

 
Composite attribute : يمكن تجزيئيا لأكثر من واصفة )الاسم=اسم أول + اسم أب + كنية(واصفة مركبة 

 
 

 
Relationships :علاقة بين أكثر من كيان 

 

Attribute 

Attribute 

Attribute 

Attribute 

Last Middle First 

Name 

Relationship 
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Weak relationship :علاقة بين كيان ضعيف وكيانات أخرى 

 

 
Cardinality : كيان أو أكثر من مجموعة كيانات أخرىتحدد عدد الكيانات المرتبطة من مجموعة كيانات مع 

 

 
Recursive relationship :علاقة أحادية بين كيان وكيانات أخرى من نفس مجموعة الكيانات 

 
  

Relationship 
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 (Keys)المفاتيح  .6

ىي واصفة أو مجموعة واصفات تميز كيان من مجموعة كيانات عن غيره من أعضاء نفس المجموعة، ويمكن 
 من المفاتيح:التمييز بين ثلاثة أنواع 

 ( مفتاح أعظميSuper key:) 
ىي واصفة أو مجموعة واصفات تميز قيميا بشكل وحيد كل كيان في مجموعة الكيانات )الاسم واسم 

 الأب والكنية لمموظف(، ويمكن إيجاد أكثر من مفتاح أعظمي لنفس الكيان.
 ( مفتاح مرشحCandidate key:) 

)رقم الضمان الاجتماعي، الرقم الذاتي، رقم اليوية(، يمكن  ىي المفاتيح الأعظمية الأصغر في الكيان
 أن يكون لنفس الكيان أكثر من مفتاح مرشح، يتم انتقاء أحدىا ليكون المفتاح الأساسي لمكيان.

 ( مفتاح أساسيPrimary key): 
 بخط تحت الواصفة. ERأحد المفاتيح المرشحة يتم اختياره ليكوّن مفتاح أساسي ويرمز لو في 
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 الترميز الأخرىطرق  .7
تختمف عن بعضيا بمستوى التفصيلات الممثَمة بالمخطط، وترميز عناصر  ERىناك عدة نماذج لمخططات 

الذي عرضنا ترميزاتو ومحتوياتو في ىذا  CHENالمخطط، إلا أن أشير النماذج وأكثرىا استخداماً ىو نموذج 
 الفصل.

 من النماذج الأخرى:
 CHEN 
 CROW'S FOOT 
 REIN85 
 IDEFIX 
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 المراجع .8
 http://database.ittoolbox.com 
 http://www.utexas.edu/its/windows/database/datamodeling/Rm/ 

 

http://database.ittoolbox.com/


Database Architecture And Design_CH5 

-0- 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الخامسالفصل 

 (ERD( )2العلاقات )-مخطط الكيانات
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 الصفحة العنوان       
 2 مقدمة .1
 4 (Generalizationالتعميم ) .2
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 ERD  6خطوات بناء نموذج  .4
 7 تطبيق .5
 7 عزل الكيانات9 الخطوة الأولى 1.5      
 8 إيجاد العلاقات 9الخطوة الثانية 2.5      
 8 مبدئي ERDرسم  9الخطوة الثالثة 3.5      
 01 وضع الحدود الدنيا والعميا لأطراف العلاقات9 الخطوة الرابعة 4.5      
 01 انتخاب المفاتيح الأساسية 9الخطوة الخامسة 5.5      
 ERD 01تحسين مخطط  9الخطوة السادسة 6.5      
 01 تحديد الواصفات9 السابعةالخطوة  7.5      
 02 ربط الواصفات بالكيانات9 الخطوة الثامنة 8.5      
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 03 التحقق من صحة المخطط9 الخطوة العاشرة 11.5      

 04 المراجع .6
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 الكممات المفتاحية
علاقة، كيان، واصفة، كيان وىمي، كيان حقيقي، واصفة متعددة القيم، واصفة مشتقة، واصفة مركبة، مفتاح، 

 .CHEN,CROW'S FOOT, REIN85, IDEFIXدرجة العلاقة، 
 

 ممخص
 (.ERDكيان )-يركز ىذا الفصل عمى تعريف المصطمحات وطرق الترميز في مخططات علاقة

 
 تعميميةالهددا  الأ

 الفصل تتمة المفاىيم المتعمقة بمخطط الكيانات والارتباطات، الذي بدأناه في الفصل السابق9يتضمن ىذا 
  مثال عن ترميزChen  وترميزCrow's Foot. 
 ( التعميمGeneralization) 
 ( ربط العلاقاتAggregation) 
  خطوات بناء نموذجERD 
 تطبيق 
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 قدمةم .1
نات مركز لإعارة أشرطة الفيديو، فيما يمي سنقوم بشرح عرضنا في الفصل السابق مخططاً يمثل قاعدة بيا

 .Crow's Footالعلاقات المتضمنة فيو، ومن ثم سنعيد المخطط مستخدمين ترميز 
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A 
 يمكن أن لا يكون لمشخص حركات إستعارة )مشترك مسجل لم يقم بحركات إستعارة( 1
N .كل شخص يمكن أن يكون لو أكثر من حركة استعارة 

B 
 حركة الإعارة تخص شخص عمى الأقل. 0
 حركة الإعارة تخص شخص عمى الأكثر. 0

C 
 حركة الإعارة تخص شريط عمى الأكثر 0
 حركة الإعارة تخص شريط عمى الأكثر. 0

D 
 الشريط يجب أن تتم عميو حركة إعارة واحدة عمى الأقل )يتم شراؤه عند طمبو(. 0
N  من حركة إعارة.يمكن أن تتم عمى الشريط أكثر 

E 
 الشريط يتضمن فيمم عمى الأقل. 0
 الشريط يتضمن فيمم عمى الأكثر )لا يمكن تسجيل أكثر من فيمم عمى نفس الشريط(. 0

F 
 الفيمم يسجل عمى شريط واحد عمى الأقل. 0
N .)يمكن أن يسجل الفيمم عمى أكثر من شريط )مدة الفيمم طويمة 

 
 .Crow's Footترميز السابق باستخدام المخطط  الشكل التالي يمثل
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 (Generalizationالتعميم ) .2
 يمكن فيم التعميم من خلال المثال التالي9

يمكن التمييز بين نوعين من الحسابات المصرفية، حساب جاري وحساب ادخار، لكل منيما ميزاتو الخاصة، إلا 
صرفي بصرف النظر عن نوعو. يمكن من خلال التعميم أنيما يتقاطعان في مجموعة واصفات تمثل الحساب الم

التعبير عن فكرة توريث الواصفات، فمكل من نوعي الحسابات في مثالنا مجموعة واصفات تخصو )مقدار الفائدة 
 أو مقدار الرصيد السالب المسموح( بالإضافة إلى واصفات الحساب بشكل عام )رقم الحساب ورصيده(.
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 (:Aggregationالعلاقات )ربط  .3
الموسّعة يمكن أن  ERعن ارتباط بين أكثر من كيان، في مخططات  ERيعبر مفيوم العلاقة في مخططات 

 تربط العلاقة مع علاقات أخرى، وقد نحتاج ليذه الميزة في بعض الأحيان كما سنرى في المثال التالي9
 

 
 

 مشاريع ويستخدمون آلات لإنجاز العمل.يعبر المخطط التالي عن قاعدة بيانات لموظفين يعممون في 
يمكن دمجيما في مجموعة واحدة، إلا أن ذلك يجعل من الصعب قراءة العلاقة  usesو workمجموعة العلاقات 

 بشكل صحيح )قد يتطمب العمل أكثر من آلة(.
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 مخطط التالي9كما يوضح ال usesبعلاقة  machineryكيان وربطيا مع  workالحل البديل ىو اعتبار العلاقة 
 

 
 
 ERDموذج نبناء خطوات  .4

تعتبر المنيجية التالية مجموعة خطوات بسيطة يمكن اتباعيا لبناء النموذج المنطقي انطلاقاً من توصيف 
 المسالة، تتألف المنيجية من عشر خطوات ىي بالترتيب9

 عزل الكيانات 
أدوار أو حتى أشياء منطقية، يتم تخزين تحديد الكيانات المحتممة، وىي أية أشياء ممموسة أو أحداث أو 

 بيانات عنيا )واصفات(، في النظام المطموب.
 إيجاد العلاقات بينها 

 ايجاد العلاقة الطبيعية بين كل زوج من الكيانات المعزولة في الخطوة السابقة.
  رسم مخططERD مبدئي 

 المرتبطة بعلاقة(. رسم الكيانات في مستطيلات والعلاقات بينيا بخطوط )فقط بين الكيانات
 ( وضع الحدود الدنيا والعميا لأطرا  العلاقاتcardinality) 

 لكل علاقة نضع الحد الأدنى والأعمى لمكيانات المشاركة في العلاقة من طرفييا.
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 انتخاب المفاتيح الأساسية 
من ضمن المفاتيح المرشحة لكل كيان، نختار المفتاح الأصغري وندل عمى ذلك بوضع خط تحت 

 لواصفة المشاركة في المفتاح.ا
  تحسين مخططERD 

(، بإنشاء كيان وسيط وتحويل كل علاقة منيا إلى many-to-manyنحذف العلاقات عدة لعدة )
 ( بتصدير مفتاح الكيانين إلى الكيان الوسيط.one-to-manyعلاقتين واحد لعدة )

 تحديد الواصفات 
 تحديد واصفات كل كيان ونوع كل منيا.

 فات بالكياناتربط الواص 
 كل واصفة تخص كيان.

  رسم مخططERD النهائي 
 حسب الترميزات المناسبة لكل منيا. ERDرسم الواصفات في مخطط 

 التحقق من صحة المخطط 
 بتطبيقو عمى أمثمة من المعطيات الحقيقية. ERDالتحقق من مخطط 

 
 تطبيق .5

 سنقوم بتطبيق الخطوات العشر السابقة عمى المسألة التالية9
"تضم الشركة عدة أقسام، لكل منيا مشرف وفي كل منيا موظف عمى الأقل، يمكن أن يعمل الموظف في أكثر 
من قسم، وممكن أن يكون الموظف في اجازة وغير مسند لو أي مشروع، بينما يجب أن يكون في كل مشروع 

، المشرفين والموظفين، موظف واحد عمى الأقل. البيانات المطموب تخزينيا ىي أسماء الأقسام، المشاريع
 بالإضافة إلى أرقام تعريف لمموظفين والمشرفين ورموز لممشاريع."

 
 عزل الكيانات: الخطوة الأولى

لعزل الكيانات يجب أولًا البحث عن الكيانات المحتممة، وأبسط طريقة لفعل ذلك ىي وضع خط تحت كل اسم أو 
ومن ثم انتقاء الكيانات الفعمية من الكيانات  حدث أو مفيوم يمكن توصيفو من خلال مجموعة واصفات،

 المرشحة، أي التي سيخزن النظام بيانات عنيا لتمييزىا عن غيرىا من الكيانات في نفس المجموعة.
 بتطبيق ذلك عمى المسألة السابقة نحصل عمى التالي9

مل الموظف في أكثر عمى الأقل، يمكن أن يع موظفوفي كل منيا  مشرف، لكل منيا أقسامعدة الشركة "تضم 
 مشروع، بينما يجب أن يكون في كل مشروعوغير مسند لو أي  اجازة، وممكن أن يكون الموظف في قسممن 

، والموظفين المشرفين، المشاريع، الأقسامواحد عمى الأقل. البيانات المطموب تخزينيا ىي أسماء  موظف
 ."لممشاريعورموز  والمشرفين لمموظفينبالإضافة إلى أرقام تعريف 
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 مشروع، إجازة. شركة، قسم، مشرف، موظف،الكيانات المرشحة ىي9 
  الشركة ليست كيان حقيقي كونيا وحيدة ولا داعي لتمييزىا عن غيرىا من نفس المجموعة )مجموعة

 (single occurrenceحيد ورود و الكيانات شركة تتضمن 
 .الإجازة ليست كيان لعدم وجود واصفات ليا 
  الفعمية ىي9 قسم، مشرف، موظف، مشروع.الكيانات 

 
 إيجاد العلاقات :الخطوة الثانية

 لإيجاد العلاقة بين أزواج الكيانات، نبدأ برسم مصفوفة العلاقات9
 

Project Supervisor Employee Department  
 Run by IS assigned  Department 
Works on   Belongs to Employee 
   Runs Supervisor 
  Uses  Project 

 
 العبارات الموضوعة في خلايا المصفوفة ىي وصف لمعلاقة بين الكيانين في الصف والعمود الموافقين.

 
 مبدئي ERDرسم  :الخطوة الثالثة
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 وضع الحدود الدنيا والعميا لأطرا  العلاقات: الخطوة الرابعة
العلاقة من أحد الأطراف مع كيان وحيد من الطرف حدود العلاقة ىي عدد الكيانات الممكن أن تشارك في 

 خر، مثلًا كم عدد الموظفين الذين ليم مشرف وحيد، أو كم مشرف يمكن أن يكون لنفس الموظف.الآ
 ( المشرفSupervisor9) 

 .كل قسم لو مشرف وحيد 
 ( القسمDepartment9) 

 .لكل مشرف قسم وحيد 
 .كل موظف ينتمي لقسم أو أكثر 

 ( الموظفEmployee9) 
 .كل قسم يضم موظف عمى الأقل، ويمكن أن يضم أكثر من موظف 
 .كل مشروع يضم موظف عمى الأقل، ويمكن أن يضم أكثر من موظف 

 المشروع (Project)9 
 .لكل موظف أكثر من مشروع، ويمكن أن لا يسند لو أي مشروع 

 
 الأنواع المحتممة لحدود العلاقة ىي9وىكذا تكون 

 واحد وواحد فقط 
 .مشرف قسم وحيد ، ولكلمشرف وحيد يوجدقسم مثل العلاقة بين المشرف والقسم9 لكل 

 واحد أو أكثر 
 يضم موظف عمى الأقل، ويمكن أن يضم أكثر من موظف. بالموظف9 كل قسم قسمالمثل علاقة 

 صفر أو أكثر 
 مشروع. لكل موظف أكثر من مشروع، ويمكن ألا يسند لو أيالموظف9 مثل العلاقة بين المشروع و 

 صفر أو واحد عمى الأكثر 
، ولكنيا كأن نقول9 يمكن أن يعمل في كل مشروع موظف لا يوجد مثال عن ىذا النوع في ىذه المسألة

 واحد عمى الأكثر، ويمكن ألا يسند لممشروع أي موظف.  
 

 انتخاب المفاتيح الأساسية :الخطوة الخامسة
ىو واصفة أو مجموعة واصفات تحدد بشكل وحيد كل كيان من مجموعة كيانات، فمثلًا الاسم ىو مفتاح  المفتاح

بالنسبة للأقسام لعدم وجود أكثر من قسم في الشركة بنفس الاسم، بينما لا يمكن أن يكون الاسم ىو مفتاح 
 مثلًا. Johnلمموظف لإمكانية وجود أكثر من موظف باسم 

 ة يجب انتقاء مفتاح أساسي، وىو عادة الأصغر من المفاتيح المرشحة.من المفاتيح المرشح
 في مثالنا يمكن اختيار المفاتيح الأساسية التالية9
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 الاسم –القسم 
 الرقم –المشرف 
 الرقم –الموظف 
 الرقم -المشروع 

 
 ERDتحسين مخطط  :الخطوة السادسة

 

 
 

(، إلى many-to-manyلعدة )-العلاقات من نمط عدةبعد وضع المفايتح الأساسية لمكيانات، يجب كسر 
 (، يتم ذلك بإنشاء كيان وسيط وتصدير مفاتيح الكيانات الأساسية لو.one-to-manyعلاقات واحد لعدة )
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 ERDتحسين مخطط  :الخطوة السادسة
 التالي9، فتتحول إلى الشكل works onو Is assignedلعدة ىما -توجد علاقتين من نمط عدة حالتنا في

 علاقة القسم بالموظفين9

 
 

 علاقة المشروع بالموظفين9
 

 
 

 تحديد الواصفات: الخطوة السابعة
لكل كيان نحدد الواصفات المطموب تخزينيا في النظام، وىي في حالتنا اسم القسم، ولكل من الكيانات المتبقية 

 اسم ورقم.
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 ربط الواصفات بالكيانات: الخطوة الثامنة
 

Entity Attribute 
Department Department name 

Employee 
Employee number 
Employee name 

Supervisor 
Supervisor number 
Supervisor name 

Project 
Project number 
Project name 
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 النهائي ERDرسم : الخطوة التاسعة
السابق ليكون نسختنا النيائية من النموذج  ERDنقوم بوضع جميع الواصفات وتحديد المفاتيح عمى مخطط 

 المنطقي لقاعدة البيانات9

 
 التحقق من صحة المخطط: العاشرة الخطوة

من وجية نظر المستخدم النيائي لمنظام، يتم ذلك بقراءة أجزاء المخطط وشرحيا  ERDىنا يجب مراجعة مخطط 
لممستخدم ويجب أن يعبر المخطط عن فيم صحيح لمتطمبات النظام والبيانات التي يجب تخزينيا وحفظيا عن 

 كل كيان فيو.
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 المراجع .6
 http://database.ittoolbox.com 
 http://www.utexas.edu/its/windows/database/datamodeling/Rm/ 

 

http://database.ittoolbox.com/
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 :السادسالفصل 

 (Normalization( )1التنظيم )
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 الصفحة العنوان       
 3 مقدمة .1
 3 التصميم السيئ لقاعدة البياناتإشكاليات  .2
 6 التنظيممستويات  .3
 7 (1NFالنظامي الأول ) الشكل 1.3      
 01 (2NFالنظامي الثاني ) الشكل 2.3      
 03 (3NFالثالث ) النظامي الشكل 3.5      

 01 تدريبات .4
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 ممخص
 .يركز ىذا الفصل عمى تعريف إشكاليات التصميم السيئ لقاعدة البيانات، وطرق تنظيم القاعدة

 
 تعميميةالهددا  الأ

 يتضمن ىذا الفصل:
 تعريف إشكاليات التصميم السيئ لقاعدة البيانات 

 ( اشكالية الادخالInsertion anomaly.) 
 ( اشكالية الحذفDeletion anomaly.) 
 ( اشكالية التعديلUpdate anomaly.) 

 ( 1الشكل النظامي الأولNF) 
 ( 2الشكل النظامي الثانيNF) 
 ( 3الشكل النظامي الثالثNF) 
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 قدمةم .1
تعرفنا سابقاً عمى مستويات التجريد الثلاثة التي يمر بيا بناء قاعدة البيانات، وىي المستوى المفيومي والمستوى 

 ويتضمن ما يمي: ERDوالمستوى الفيزيائي، ورأينا أن المستوى المفيومي ينتيي ببناء مخطط المنطقي 
 .عزل الكيانات 
 تحديد الواصفات ومجالات تعريفيا 
 ت بين الكياناتتحديد العلاقا 
  شحة والمفاتيح الأساسية لمكياناتتحديد المفاتيح المر 
  إنشاء مخططERD 
  تدقيق مخططERD  لبيانات بالتعاون مع المستثمرينامن قبل مصمم قاعدة 

 
( تصميم Normalizationيبدأ المستوى المنطقي في بناء قاعدة المعطيات بعممية التنظيم، ويقصد بالتنظيم )

جداول قاعدة البيانات بحيث نتحكم بتكرار المعطيات ونتجنب حالات الشذوذ التي يمكن أن تنتج عن عمميات 
 المعطيات.الإضافة والحذف والتعديل عمى 

سنقوم بداية بدراسة الإشكاليات التي يعاني منيا التصميم السيئ لقاعدة البيانات، ومن ثم سندرس مستويات 
 التنظيم وخصائص كل منيا.

 
 شكاليات التصميم السيئ لقاعدة البياناتإ .2

ين البيانات بفرض أن شركة ما تضم مجموعة من مسؤولي المبيعات يعممون في عدة مواقع، وتريد الإدارة تخز 
المتعمقة بموظفييا وبيانات مستودعاتيا في قاعدة معطيات. المحاولة الأولى لبناء القاعدة نتج عنيا الجدول 

 التالي:
 

Store_Phone Store_Address Store Title Address Name Id 
011-1234567 S1 A1 Sales Rep E1 Jane Sr1 
011-1234567 S1 A1 Sales Rep E2 Fred Sr2 
011-1234567 S1 A1 Manager E3 Ed Sr3 
011-7891234 S2 A2 Sales Rep E4 Ann Sr4 
011-7891234 S2 A2 Sales Rep E5 Jone Sr5 
011-7891234 S2 A2 Manager E6 Smith Sr6 
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 بيانات الموظفين وبيانات المستودعات، ومن الواضح وجود تكرار في بيانات المستودعات. 1الجدوليتضمن ىذا 
إذا أردنا إدخال بيانات موظف جديد فيجب إدخال بيانات موقعو )المستودع( أيضاً، ولمحفاظ عمى عدم تناقض 

ابقاً )لأحد الموظفين البيانات في القاعدة يجب إدخال بيانات المستودع بدقة وبشكل مطابق لمقيم المدخمة س
 السابقين في نفس المستودع(، ىنا تظير مشكمة تكرار البيانات بالإضافة طبعاً لحجم التخزين الميدور.

في  Nullبفرض أننا نريد إدخال بيانات مستودع جديد قبل توظيف أحد فيو، ىذا يتطمب إدخال قيم  .1
( مما يخرق شرط تكامل البيانات. ىذا ما يدعى Idبيانات الموظف ومن ضمنيا الحقل المفتاح )

 (.Insertion anomalyبإشكالية الإدخال )

 
بفرض أننا حذفنا تسجيمة الموظف الأخير في أحد المستودعات، سيؤدي ذلك إلى فقدان بيانات  .2

 (.Deletion anomalyبإشكالية الحذف )مستودع موجود في الشركة. ىذا ما يدعى 

 
 

  

                                                           

 الجدول السابق  1



Database Architecture And Design _ CH6 

-5- 
 

ر رقم ىاتف أحد المستودعات، عندىا يجب تغيير رقم الياتف في كل تسجيلات إذا أردنا تغيي .3
موظفي ذلك المستودع، فإذا تم تغيير جزء من ىذه التسجيلات دون جزء آخر سيؤدي ذلك إلى 

 (.Update anomalyبإشكالية التعديل )بيانات متناقضة في قاعدة البيانات، وىذا ما يدعى 

 
ن خلال تجزيء الجدول السابق إلى جدولين، أحدىما يحمل بيانات الموظفين ويستورد حل المشاكل السابقة يتم م

 مفتاح الجدول الثاني الذي يحمل بيانات المستودعات:
 

Store_Phone Store_Address Store Title Address Name Id 
011-1234567 S1 A1 Sales Rep E1 Jane Sr1 
011-1234567 S1 A1 Sales Rep E2 Fred Sr2 
011-1234567 S1 A1 Manager E3 Ed Sr3 
011-7891234 S2 A2 Sales Rep E4 Ann Sr4 
011-7891234 S2 A2 Sales Rep E5 Jone Sr5 
011-7891234 S2 A2 Manager E6 Smith Sr6 

 
Store Title Address Name Id 
A1 Sales Rep E1 Jane Sr1 
A1 Sales Rep E2 Fred Sr2 
A1 Manager E3 Ed Sr3 
A2 Sales Rep E4 Ann Sr4 
A2 Sales Rep E5 Jone Sr5 
A2 Manager E6 Smith Sr6 
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Store_phone Store_Address Store 
011-1234567 S1 A1 
011-7891234 S2 A2 

 
 بذلك فإنو:
بيانات عند إدخال بيانات موظف جديد، يتم تسجيل مفتاح المستودع الذي يعمل فيو، أما بقية  .1

المستودع فيي مخزنة في جدول مستقل وبالتالي لن تظير بيانات متناقضة في قاعدة البيانات بشأن 
ذا أردنا إدخال بيانات مستودع جديد فيمكن إدخاليا بصرف النظر عمن يعمل في  المستودعات، وا 

 المستودع، مما يجنبنا إشكالية الإدخال.
 بيانات المستودع في جدول مستقل.عند حذف الموظف الأخير في مستودع، تبقى  .2
 عند تعديل رقم ىاتف المستودع، يتم التعديل عمى تسجيمة واحدة في جدول المستودعات. .3

 
الإجراءات السابقة )تجزيء الجدول( ىي عممية تنظيم قاعدة البيانات، والتي سنتعرف عمييا بتفصيل أكثر في ىذا 

 الفصل والفصل القادم.
 
 مستويات التنظيم .3

سبق وعرفنا، التنظيم ىو عممية ترتيب وتوزيع جداول قاعدة المعطيات العلائقية، لمتقميل من تكرار المعطيات كما 
وتقميص حجم التخزين المطموب ولحل إشكاليات الإدخال والحذف والتعديل. وغالباً ما ينتج عن عممية التنظيم 

 زيادة في عدد جداول القاعدة.
 خلال إخضاعيا لمجموعة اختبارات والتعديل عمى البنية لتحقيق مجموعة معايير.يتم تنظيم قاعدة البيانات من 

، الشكل 2NF، الشكل النظامي الثاني 1NFمستويات التنظيم الأساسية ىي ثلاث )الشكل النظامي الأول 
 (، ويقصد عادةً بتنظيم القاعدة وضعيا في الشكل النظامي الثالث.3NFالنظامي الثالث 

، والشكمين BCNFويطمق عميو تسمية  R.Boyceويات الثلاثة الشكل المقترح من قبل يضاف إلى المست
 النظاميين الرابع والخامس.

 
في  BCNF, 4NF, 5NFسنتناول في ىذا الفصل الأشكال النظامية الثلاثة الأساسية، وسنتناول المستويات 

 الفصل اللاحق.
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 (1NFالشكل النظامي الأول ) 1.3
قاعدة البيانات أنو من الشكل النظامي الأول إذا كان تقاطع كل سطر وعمود فيو، يتضمن يقال عن جدول في 

 قيمة وحيدة غير قابمة لمتجزئة.
 

 مثال:
 يمثل الشكل التالي بيانات شركة تأجير عقارات:

 
Owner O_num Rent R_end R_start P_address C_name P_num C_id 
Jones 
Jan 

Po23 
Po44 

785 
1200 

12-1-98 
3-30-00 

1-1-96 
2-1-98 

A 
B 

Jane 
Pr3 
Pr22 

01 

Jill Po32 1000 1-11-90 2-1-88 C Fred Pr17 02 
Jill 
Jan 

Po32 
Po44 

950 
1200 

3-1-95 
null 

6-1-90 
4-1-00 

D 
B 

Ed 
Pr32 
Pr22 

03 

 
2C_id رقم الزبون 
P_num رقم العقار 
C_name اسم الزبون 

P_address عنوان العقار 
R_start تاريخ بدء الإيجار 
R_end تاريخ نهاية الإيجار 
Rent قيمة الإيجار 

O_num رقم مالك العقار 
Owner اسم مالك العقار 

 
  

                                                           

 ىو المفتاح الأساسي لمجدول  2
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 :)تتمة( مثال
قابمة لمتجزئة، وىذا التصميم سيء حيث لا يمكن فيو استخلاص معمومات يمكن ملاحظة أن قيم خلايا الجدول 

فكمما تم تأجير عقار يجب أن تدخل  يعاني التصميم أيضاً من مشكمة تكرار المعطياتمالك عقار معين بسيولة. 
 بياناتو التفصيمية )بيانات العقار( من جديد.

 
Owner O_num Rent R_end R_start P_address C_name P_num C_id 
Jones 
Jan 

Po23 
Po44 

785 
1200 

12-1-98 
3-30-00 

1-1-96 
2-1-98 

A 
B 

Jane 
Pr3 
Pr22 

01 

Jill Po32 1000 1-11-90 2-1-88 C Fred Pr17 02 
Jill 
Jan 

Po32 
Po44 

950 
1200 

3-1-95 
null 

6-1-90 
4-1-00 

D 
B 

Ed 
Pr32 
Pr22 

03 

 
 :)تتمة( مثال

لوضع الجدول السابق في الشكل النظامي الأول يجب تجزئة الخلايا الحاوية عمى معطيات قابمة لمتجزئة، يمكن 
إدخال بيانات كل عممية إيجار في سطر جديد، أي يجب أن يصبح المفتاح الأساسي ىو عمل ذلك من خلال 

( عمماً أن التصميم مبني عمى أساس تخزين بيانات c_id, p_numنتيجة تركيب رقم الزبون ورقم العقار )
جد لو حركتي العقارات المؤجرة حالياً دون حفظ تاريخ حركات الإيجار، بمعنى أن نفس الزبون لا يمكن أن تتوا

 إيجار لنفس العقار.
 

Owner O_num Rent R_end R_start P_address C_name P_num C_id 
Jones 
Jan 

Po23 
Po44 

785 
1200 

12-1-98 
3-30-00 

1-1-96 
2-1-98 

A 
B 

Jane 
Pr3 
Pr22 

01 

Jill Po32 1000 1-11-90 2-1-88 C Fred Pr17 02 
Jill 
Jan 

Po32 
Po44 

950 
1200 

3-1-95 
null 

6-1-90 
4-1-00 

D 
B 

Ed 
Pr32 
Pr22 

03 

 
Owner O_num Rent R_end R_start P_address C_name P_num C_id 

Jones Po23 785 12-1-98 1-1-96 A Jane Pr3 01 
Jan Po44 1200 3-30-00 2-1-98 B Jane Pr22 01 
Jill Po32 1000 1-11-90 2-1-88 C Fred Pr17 02 
Jill Po32 950 3-1-95 6-1-90 D Ed Pr32 03 
Jan Po44 1200 null 4-1-00 B Ed Pr22 03 
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 تطبيق:
 عمى الجدول التالي: 1NFطبق معيار 

 
id name children birth_date 
1001 John Doe Betty, Frank  2-2-88, 4-3-90 
1002 Jane Doe Betty, Frank  2-2-88, 4-3-90 
1003 Freda Fish Henry, 

Jane, Jill, 
Bill 

4-4-79, 2-8-84, 
7-9-88, 10-3-90 

1004 Bill Bass Hank, April, 
Ellen 

5-4-89, 9-9-94, 
7-10-98 

 
 الحل:

id f_name l_name 
1001 John  Doe 
1002 Jane Doe 
1003 Freda Fish 
1004 Bill Bass 

 
id name birth_date 

1001 Betty 2-2-88 
1001 Frank 4-3-90 
1002 Betty 2-2-88 
1002 Frank 4-3-90 
1003 Henry 4-4-79 
1003 Jane 2-8-84 
1003 Jill 7-9-88 
1003 Bill 10-3-90 
1004 Hank 5-4-89 
1004 April 9-9-94 
1004 Ellen 7-10-98 
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فبالرغم وضع الجدول في الشكل النظامي الأول لا يحل مشاكل التصميم السيئ إنما ىو خطوة في طريق حميا، 
من وضع جدول إيجار العقارات في الشكل النظامي الأول فإنو لا يزال يعاني من مشكمة تكرار البيانات، 

شكاليات الإضافة والتعديل والحذف.  وا 
 

 (2NFالشكل النظامي الثاني ) 2.3
 يقال عن جدول أنو من الشكل النظامي الثاني إذا حقق ما يمي:

 .ىو من الشكل النظامي الأول 
  الواصفات التي لا تشكل جزءاً من المفتاح الأساسي، تعتمد وظيفياً وبشكل كمي عمى المفتاح كل

 الأساسي.
 

 (:functional dependencyالتبعية الوظيفية )
، فمثلًا رقم الزبون يحدد Bتقابميا قيمة وحيدة لـ  Aوظيفياً إذا كانت كل قيمة لـ  Aعمى الواصفة  Bتعتمد الواصفة 
، أو يقال c_idلـ  تتبع وظيفياً  c_nameلذلك يقال أن  c_nameتقابميا قيمة وحيدة لـ  c_idة لـ اسمو وكل قيم

 c_name(Determine.)  تحدد c_idأن 
 
B تعتمد وظيفياً بشكل كمي ( عمى مفتاح مركبfully functional dependency إذا كان المفتاح المركب ،)

 لا تعتمد وظيفياً عمى جزء منو. B، وBيحدد 
 تكتب علاقات التبعية بين الواصفات عمى الشكل التالي:

C_id → c_name 
P_num → p_address,owner_num, owner 
 
وضع الجداول في الشكل النظامي الثاني يبدأ بتحديد جميع علاقات التبعية بين الواصفات، ومن ثم تجزيء 

يضمن اعتماد جميع الواصفات التي لا تشكل جزءاً من المفتاح الأساسي بشكل ( decompositionالجداول )
 كمياً وبشكل مباشر عمى المفتاح الأساسي.

 
يمكن الاستنتاج من التعريف السابق أن جميع الجداول ذات المفتاح البسيط )غير المركب( والتي تخضع لمعيار 

1NF .ىي حتماً من الشكل النظامي الثاني 
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 مى مثالنا نجد العلاقات التالية:بتطبيق ذلك ع
1. C_id + p_num  → r_start, r_end. 
2. C_id   → c_name. 
3. P_num  → p_address, rent, owner_num, owner. 
4. Owner_num → owner. 
5. C_id + r_start → p_num, p_address, r_end, r_end, rent, owner_num, 

owner. 
6. P_num + r_start → c_id, c_name, r_end. 

 
 بمناقشة ىذه العلاقات نجد ما يمي:

1. C_id + p_num  → r_start, r_end. 
 

r_start, r_end  (تعتمد عمى(c_id, p_num ( وبما أنc_id, p_num ىو المفتاح المركب فذلك لا )
 .2NFيناقض مع 

2. C_id → c_name. 
 

C_name ( تعتمد جزئياً عمى المفتاح الأساسيpartial functional dependency ىذا يتناقض مع ،)
2NF. 

 
 
 

3. P_num  → p_address, rent, owner_num, owner. 
 

 .(2)ىذه الحالة تشابو الحالة 
4. Owner_num → owner. 

 
Owner  تعتمد عمىowner_num وowner_num  تعتمد عمى المفتاح الأساسي، أي أنowner  تعتمد

 .2NF(، وىذا لا يتناقض مع شرط transitive dependencyعمى المفتاح الأساسي بالتعدّي )
 

5. C_id + r_start → p_num, p_address, r_end, r_end, rent, owner_num, 
owner. 
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c_id + r_start تحدد p_num, p_address, r_end, r_start, rent, owner, owner_num ،
نقرر بعد )نحن في  ( ىي مفتاح مرشح ممكن أن يكون مفتاح أساسي، وبما أننا لمc_id, r_startولكن )

 .2NFطور إعادة تصميم قاعدة البيانات( فإن ىذه العلاقة لا تخرق شرط 
 

6. P_num + r_start → c_id, c_name, r_end. 
 

 .(1)ىذه الحالة تشابو الحالة 
 

 (:0علاقة التبعية الكاممة )بتجزيء الجدول إنطلاقاً من  2NFيبدأ تطبيق معيار 
 C_id + p_num → r_start, r_end 

 
Owner O_num Rent R_end R_start P_address C_name P_num C_id 

Jones Po23 785 12-1-98 1-1-96 A Jane Pr3 01 
Jan Po44 1200 3-30-00 2-1-98 B Jane Pr22 01 
Jill Po32 1000 1-11-90 2-1-88 C Fred Pr17 02 
Jill Po32 950 3-1-95 6-1-90 D Ed Pr32 03 
Jan Po44 1200 null 4-1-00 B Ed Pr22 03 
 

Rental 

R_end R_start P_num C_id 
12-1-98 1-1-96 Pr3 01 
3-30-00 2-1-98 Pr22 01 
1-11-90 2-1-88 Pr17 02 
3-1-95 6-1-90 Pr32 03 
Null 4-1-00 Pr22 03 

 
Customer 

C_name C_id 
Jane 01 
Fred 02 
Ed 03 
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Property 

Owner O_num rent P_address P_num 
Jones Po23 785 A Pr3 
Jan Po44 1200 B Pr22 
Jill Po32 1000 C Pr17 
Jill Po32 950 D Pr32 

 
تحل جداول الشكل النظامي الثاني إشكاليات الحذف والإضافة ولا تحل إشكالية التعديل، فمثلًا إذا أردنا تعديل 

 التسجيلات مما يتفق مع إشكالية التعديل سابقة الذكر.بيانات أحد المالكين فيجب تعديل مجموعة من 
 

 (3NFالشكل النظامي الثالث )3.3.
 يكون الجدول من الشكل النظامي الثالث إذا حقق ما يمي:

 .من الشكل النظامي الثاني 
 .لا توجد فيو واصفات لا تشكل جزءاً من المفتاح الأساسي وتعتمد بالتعدّي عمى المفتاح الأساسي 

 
واصفات تعتمد بالتعدي عمى المفتاح الأساسي، بينما تعتمد الواصفة  Customerو Rentalلا تحوي الجداول 

owner  في الجدولProperty  عمىowner_num  الذي يعتمد بدوره عمىP_num  ولوضع ىذا الجدول في
 :كما يميجدولين النظامي الثالث يجب تجزيئو إلى الشكل 

 
Property 

Owner O_num rent P_address P_num 
Jones Po23 785 A Pr3 
Jan Po44 1200 B Pr22 
Jill Po32 1000 C Pr17 
Jill Po32 950 D Pr32 
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Property 

O_num rent P_address P_num 
Po23 785 A Pr3 
Po44 1200 B Pr22 
Po32 1000 C Pr17 
Po32 950 D Pr32 

 
Owner 

Owner O_num 
Jones Po23 
Jan Po44 
Jill Po32 

 
الشكل النظامي الثالث يحل إشكاليات التعديل والحذف والإضافة، بالإضافة إلى حل مشكمة تكرار البيانات، 

 وعندما يطمب تنظيم قاعدة بيانات فيقصد بذلك عادةً وضعيا في الشكل النظامي الثالث.
  



Database Architecture And Design _ CH6 

-15- 
 

 تدريبات .4
  قيمة غير قابمة لمتجزيء.في الشكل النظامي الأول، تقاطع السطر مع العمود ىو 

 صح .1
 خطأ .2
 صح  الإجابة:
 .يمكن الإنتقال إلى الشكل النظامي الثالث من الشكل الأول دون المرور بالشكل النظامي الثاني 

 صح .1
 خطأ .2
 خطأ الإجابة:
  في حال كان المفتاح الأساسي لمجدول بسيط )غير مركب(، فلا فرق بين التبعية الوظيفية والتبعية

 الكمية.الوظيفية 
 صح .1
 خطأ .2
 صح الإجابة:
  من الإجابات( 2أي من العبارات التالية تصف الشكل النظامي الثالث )اختر 

 ىو حتماً من الشكل النظامي الأول والثاني. .1
 المفتاح الأساسي لمجدول ىو حتماً مفتاح بسيط )غير مركب(. .2
 لا توجد في الجدول علاقات تبعية بالتعدي. .3
 اشكالية الإدخال والحذف ولا يحل اشكالية التعديل. الشكل النظامي الثالث يحل .4
 (3-0) الإجابة:
  في حال الشكل النظامي الأول، كل خمية ىي وحيدة القيمة )لا يمكن أن يكون محتوى الخمية ىو

 مصفوفة من القيم(.
 صح .1
 خطأ .2
 صحالإجابة: 

 .ًفي حال الشكل النظامي الأول، المدخلات في عمود ىي من نفس النمط حتما 
 صح .1
 خطأ .2
 صحالإجابة: 
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 :السابعالفصل 

 (Normalization( )2التنظيم )
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 الصفحة العنوان       
 3 مقدمة .1
 Boycee-Codd (BCNF) 3امي الشكل النظ .2
 7 (4NFالنظامي الرابع )الشكل  .3
 9 (5NFالنظامي الخامس )الشكل  .4
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 ممخص
 .بدراستيا في الدرس السابقيستكمل ىذا الفصل أشكال تنظيم قاعدة البيانات، التي بدءنا 

 
 تعميميةالهددا  الأ

 يتضمن ىذا الفصل:
  الشكل النظاميBCNF (Boycee-Codd Normal form) 
 ( 4الشكل النظامي الرابعNF) 
 ( 5الشكل النظامي الخامسNF) 
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 قدمةم .1
النظامي الثالث رأينا سابقاً أنو عندما يطمب تنظيم قاعدة البيانات، فالمقصود بذلك عادةً وضعيا في الشكل 

(3NF ونادراً ما تحقق القاعدة شروط ،)3NF ( 4وتخرق الأشكال النظامية التاليةNf, 5NF, BCNF يضاف ،)
 بسيطة ولا تقابل الجيد اللازم ليذا التحويل. 5NFأو  4NFإلى  3NFإلى ذلك أن الفائدة من تحويل القاعدة من 

 
 Boycee-Codd (BCNF)النظامي الشكل  .2

 عمى الجداول الحاوية عمى: BCNFلنظامي يطبق الشكل ا
 عدة مفاتيح مرشحة 
 مفاتيح مرشحة مركبة 
 مفاتيح مرشحة متقاطعة 

 
 إذا كان كل محدد فيو ىو مفتاح مرشح. BCNFيكون الجدول من الشكل 

 الواصفة )أو مجموعة الواصفات( المحددة ىي واصفة تعتمد عمييا واصفات أخرى بشكل كمي.
دةً في الجداول الحاوية عمى أكثر من مفتاح مرشح مركب وفي حالات تقاطع عا BCNFيحدث خرق شرط 

 المفاتيح المرشحة في الجدول.
 

 :1مثال
 ليكن لدينا الجداول التالية:

Rental 

R_end R_start P_num C_id 
12-1-98 1-1-96 Pr3 01 
3-30-00 2-1-98 Pr22 01 
1-11-90 2-1-88 Pr17 02 
3-1-95 6-1-90 Pr32 03 
Null 4-1-00 Pr22 03 
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Customer 

C_name C_id 
Jane 01 
Fred 02 
Ed 03 

 
Property 

O_num rent P_address P_num 
Po23 785 A Pr3 
Po44 1200 B Pr22 
Po32 1000 C Pr17 
Po32 950 D Pr32 

 
Owner 

Owner O_num 
Jones Po23 
Jan Po44 
Jill Po32 

 
مفتاح بسيط تعتمد عميو بقية الحقول، فيي حتماً  Customer, Owner, Propertyيتضمن كل من الجداول 

 .BCNFمن الشكل 
 علاقات التبعية التالية: Rentalنجد في الجدول 

1. C_id + p_num  → r_start, r_end. 
2. C_id + r_start → p_num, r_end 
3. P_num + r_start → c_id, r_end. 

 
جر لا يستأجر شقة مرتين بنفس التاريخ، والشقة لا يمكن تأجيرىا أكثر من مرة )افترضنا في ىذا الشكل أن المستأ

لا فإن تصميم القاعدة سيختمف(.  بنفس اليوم، وا 
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فإن ( كميا مفاتيح مرشحة، بالتالي C_id + p_num( ،)C_id + r_start( ،)P_num + r_startالمحددات )
 .BCNF1ىو من الشكل  Rentalالجدول 

 
 :2مثال

 إلى الجدول التالي:لننظر 
Client_Meeting 

Emp_num Room_num I_time I_date C_id 
Pe-23 P70 09:30 04-20-00 08 
Pe-32 P60 09:30 05-01-00 17 
Pe-23 P70 10:30 05-01-00 20 

 
( ىو المفتاح الأساسي، C_id, I_dateيتضمن ىذا الجدول بيانات لقاءات موظفي التسويق مع الزبائن، )

ويفترض ىذا الجدول أن الزبون لا يمكنو إجراء أكثر من مقابمة في نفس اليوم، بينما يستطيع الموظف إجراء 
 أكثر من مقابمة في اليوم، وفي غرفة واحدة.
 علاقات التبعية في الجدول السابق تتضمن:

1. C_id + I_date    → I_time, room_num, Emp_num. 
2. I_date + I_time + Emp_num → C_id. 
3. I_date + I_time + Room_num → C_id, Emp_num. 
4. I_date + Emp_num  → Room_num. 

 
 لأن المحدد فييا ىو مفتاح مرشح. BCNFلا تشكل خرقاً لـ  3 ,2 ,1

نجد أن الطرف اليساري لا يشكل مفتاح مرشح )يمكن لمموظف إجراء أكثر من مقابمة في نفس اليوم(، ىذه  4في 
 .BCNF( ولكنيا تخرق شرط 3لأن الطرف اليميني ىو جزء من مفتاح مرشح ) 3NFالعلاقة لا تخرق شرط 

 يجب تجزئتو عمى الشكل: BCNFفي الشكل  الجدوللوضع 

Emp_num Room_num I_time I_date C_id 
Pe-23 P70 09:30 04-20-00 08 
Pe-32 P60 09:30 05-01-00 17 
Pe-23 P70 10:30 05-01-00 20 

  

                                                           

 إذا كان كل محدد فيو ىو مفتاح مرشح. BCNFيكون الجدول من الشكل   1
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Emp_num I_time I_date C_id 
Pe-23 09:30 04--20-00 08 
Pe-32 09:30 05-01-00 17 
Pe-23 10:30 05-01-00 20 

 
Room_num I_date Emp_num 
P70 04--20-00 Pe-23 
P60 05-01-00 Pe-32 
P70 05-01-00 Pe-23 

 
تكرار البيانات ومشاكل الحذف الشكل النظامي الثالث ىو شكل كاف لتنظيم قاعدة البيانات، وىو كاف لتلافي 

 والتعديل والإضافة.
 

قد يكون من المفيد في بعض الأحيان إعادة تركيب الجداول الناتجة عن التنظيم، لاعتبارات تسريع أداء قاعدة 
 (.denormalizationبإعادة التنظيم )البيانات وىذا ما يدعى 

 
 :3مثال

 يضم الجدول التالي بيانات توريد مواد.
 

Quantity Part_num Supplier_name Supplier_id 
    
    
    

 
( supplier_id ,part_numبفرض أن اسم المورد لا يتكرر، فيناك مفتاحان مرشحان ليذه العلاقة )

 (.supplier_name ,part_numو)
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 التبعيات الموجودة في الجدول ىي:
1. Supplier_id     → supplier_name. 
2. Supplier_name    → supplier_id. 
3. Supplier_id + part_num   → quantity. 
4. Supplier_id + part_num   → supplier_name. 
5. Supplier_name + part_num  → supplier_id. 
6. Supplier_name + part_num  → quantity. 

 
وىي  quantityلأن الواصفة الوحيدة التي لا تشكل جزء من مفتاح مرشح ىي  3NFىذا الجدول ىو من الشكل 

 لا تتحدد بجزء من مفتاح مرشح.
Supplier_id, supplier_name  كلاىما محدد وليس مفتاح مرشح، فالجدول ليس من الشكلBCNF. 

 
 يجب تجزئتو عمى الشكل: BCNFمن الشكل  الجدوللجعل 

 
Quantity Part_num Supplier_name Supplier_id 
    
    
    

 
Quantity Part_num Supplier_id 
   

 
Supplier_name Supplier_id 
  

 
 (4NFالنظامي الرابع )الشكل  .3

(، تحدث التبعية multivalued dependency( )<<—عمى مفيوم التبعية متعددة القيم ) 4NFيعتمد تعريف 
عمى الأقل، عندما تتطابق قيم عدة أسطر من عمود مع قيمة سطر  متعددة القيم في جدول يضم ثلاثة حقول

 وحيد في عمود آخر، أي أن قيمة حقل تحدد مجموعة قيم لحقل آخر.
وكل واصفة تحددىا )تحديد متعدد القيم( مجموعة  BCNFإذا كان من الشكل  4NFيكون الجدول من الشكل 

 ات ىذه.واصفات أخرى يجب أن تعتمد كمياً عمى مجموعة الواصف
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 مثال:
 موظفين تسند ليم مشاريع ويتمتعون بكفاءات معينة:

 
Skill Prj Emp 
Analysis 1 1211 
Analysis 5 1211 
Design 1 1211 
Prog 1 1211 

 
 مفتاح الجدول السابق ىو الواصفات الثلاث مجتمعة.

 لاقات التبعية لمجدول السابق ىي:ع
1. Emp + prj  —> skill. 
2. Emp + skill —> prj. 

 ، لأن:4NF، ولكنو ليس من الشكل BCNFالجدول السابق ىو من الشكل 
skill  تعتمد عمىemp ( أي تعتمد جزئياً عمىemp, prj والأمر نفسو نجده في العلاقة ،)حيث 2 ،prj  تعتمد

 (.emp, skillجزئياً عمى )
 

 يجب تجزئتو عمى الشكل: 4NFفي الشكل  الجدوللوضع 
 

Skill Prj Emp 
Analysis 1 1211 
Analysis 5 1211 
Design 1 1211 
Prog 1 1211 

 
Prj Emp 
  

 
Skill Emp 
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 (:5NFالخامس )الشكل النظامي  .4
 يكون الجدول من الشكل النظامي الخامس إذا لم يكن بالإمكان تجزئتو إلى جداول أصغر.

  بافتراض أن لدينا الجدولT(A,B,C,D) ىي:، والتبعيات الوظيفية 
ABCD 
BCD 
DB 

 BCو Aىذا الجدول من الشكل النظامي الثالث، والمفاتيح ىي 
 لا    ؟ BCNFىل ىذا الجدول من الشكل النظامي 

 لكون المحدد ىو مفتاح مرشح. BCNFالتبعية الوظيفية الأولى والثانية لا تخرق شرط 
 .BCNFشكل النظامي ليس مفتاح مرشح، بالتالي الجدول ليس من ال Dفي التبعية الثالثة 
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 الفصل الثامن:

 لغة الاستعلامات المهيكلة

 (SQL( )1) 
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 الصفحة العنوان       
 2 مقدمة .1
 SQL 2تعميمات  .2
 DDL 3تعميمات  .3

 Create Table 3توليد جدول  1.3      
 Drop Table 4حذف جدول  2.3      
 Alter Table 5تعديل بنية جدول  3.5      

 DML 8تعميمات  .4
 Insert 8إدخال بيانات لجدول  1.4      
 Update 9تعديل بيانات جدول  2.4      
 Delete 01حذف بيانات من جدول  3.4      

 DCL 00تعميمات  .5
 Grant 00منح صلاحية  1.5      
 Revoke 00حجب صلاحية  2.5      

 TCL 01تعميمات  .6
 DQL 02تعميمات  .7
 SQL 03نموذج عن تعميمات تحميل  .8
 05 المراجع .9
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 الكممات المفتاحية:
 جدول، سجل، عمود، تابع، قيمة، بيانات، حقل، جدول، رقمية، سلاسل محارف، تاريخ، صيغة، قاعدة بيانات.

 
 ممخص:

 ىذه الوحدة ىي ممخص وتذكرة بتعميمات لغة الإستعلام المُييكمة والشكل الأبسط لكل من ىذه التعميمات.
 

 أهداف تعميمية:
 الفصل التعريف بالمفاىيم التالية: ييدف ىذا

 لمحة سريعة عن لغة الاستعلام المييكمة 
  الشكل الأبسط لتعميماتSQL: 

 (.DDLتعريف البنى في قاعدة المعطيات ) .1
 (.DMLمعالجة البيانات ) .2
 (.DCLتعميمات التحكم بالوصول لمبيانات ) .3
 (.TCLتعميمات إدارة المناقلات ) .4
 (.DQLاختيار البيانات ) تعميمات .5

  تحميل نموذج عن تعميماتSQL 
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 مقدمة .1
 . Structured Query Languageإلى "لغة الاستعلام المييكمة"  SQLيرمز اختصار 

 
لمولوج إلى قواعد المعطيات والتعامل معيا. ويقوم "المعيد الوطني الأميريكي لممقاييس"  SQLتٌستخدم لغة 

American National Standards Institute  بإدارة مقاييس ومعايير ىذه المغة، ويشار إلى الييئة المختصة
 . ANSI SQLبمواصفات ىذه المغة بييئة 

 
لغةً بسيطةً نسبياً، ولكنيا فعالة لمغاية، فالكثير من التعميمات البسيطة في ىذه المغة تخفي ورائيا  SQLتعُتبر لغة 

 خصائص فعّالة يمكن استخداميا لمقيام بالعديد من العمميات المعقدة المعروفة في قواعد المعطيات.
 
 SQLتعميمات  .2

 وىي:إلى خمس مجموعات حسب الغاية منيا،  SQLيمكن تصنيف تعميمات 
 

DDL (Data definition language) تعريف البنى في قاعدة المعطيات 

 Create لإنشاء جدول أو أي غرض آخر في قاعدة المعطيات
 Alter لتعديل بنية غرض في قاعدة المعطيات

 Drop لحذف غرض من قاعدة المعطيات
 

DML (Data manipulation language) لمعالجة البيانات في قاعدة المعطيات 

 Insert لإدخال بيانات في جدول
 Update تعديل البيانات في جدول
 Delete حذف بيانات من جدول

 
DCL (Data Control language) لمتحكم بالوصول إلى بيانات جدول 

 Grant منح صلاحية إدخال أو تعديل أو حذف لمستخدم
 Revoke حجب صلاحية عن مستخدم

 
DQL (Data Query language) لاختيار بيانات من جدول 

 Select انتقاء وعرض بيانات من جدول أو أكثر
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TCL (Transaction Control language) لإدارة المناقلات 

 Commit لتثبيت التعديلات بشكل نيائي
 Rollback لمتراجع عن التعديلات

 
 DDLتعميمات  .3

 Create Tableتوليد جدول 

 لتوليد جدول جديد ضمن قاعدة المعطيات. والشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو: Create Tableتُستخدم تعميمة 
 

Create table ( tablename (column1 data type, 

column2  data type, column3 data type); 

 
 ,Primary Keyالجدول ) ويكون ليا الشكل المُعقد التالي في حال تم وضع شروط تكامل مرجعي عمى حقول

Foreign key, unique, not null:) 
 

 

Create table table_name 

(column1 data type          [constraint], 

 column2  data type         [constraint], 

 column3  data type        [constraint]); 

 

 
 

 

Create table table_name 

(column1 data type          [constraint], 

 column2  data type         [constraint], 

 column3  data type        [constraint]); 

 

 
  "_" يبدأ اسم الجدول واسم أي حقل فيو، بحرف حصراً، ويمكن أن تتبعو أرقام أو حروف أو إشارات

(underscores) محرف 21للإسم عن ، شرط ألا يزيد طول سمسمة المحارف الممثمة 
  يجب تجنب استخدام أي كممة مفتاحية مثلSELECT  أوCREATE كاسم لجدول أو لحقل 
  يحدد البندdata type أنماط المعطيات والتي تكون :char(size) ،varchar(size) ،

number(size) ،date ،number(size,d) 
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  char(size) بايت 144لا يزيد عمى  sizeسمسمة محارف بطول ثابت مُحدد في 
 size varchar(size)سمسمة محارف بطول متغير مُحدد في 

 size number(size)نمط عددي صحيح بعدد أرقام مُحدد في 
 date تاريخ

 dومُحدد في  sizeنمط عددي حقيقي بعدد أرقام قبل الفاصمة مُحدد في 
 بعد الفاصمة

number(size,d) 

 
 

Create table Employee 

( Emp_Id Number          Primary key, 

 Name   varchar(30), 

 BOD   Date); 

 

Id Name DOB 

1 John Smith 1/1/107 

2 Samer 2/4/1994 

 

 

 
 Drop Tableحذف جدول 
 لحذف جدول من قاعدة المعطيات. والشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو: Drop Tableتُستخدم تعميمة 

 

Drop table table_name; 

 
 مثال:

 

 

Drop table Employee; 
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 Alter Tableتعديل بنية جدول 
لتعديل بنية جدول من قاعدة المعطيات. عمماً أن التعديل يتضمن إضافة حقل،  Alter Tableتُستخدم تعميمة 

عادة تسمية أحد الحقول، والشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو:  تعديل نمط حقل، حذف حقل وا 
 

 

Alter table table-name add (column1-name datatype, 

column2-name datatype, column3-name datatype); 

 

Alter table table-name modify (column-name datatype); 

 

Alter table table-name drop (column-name); 

 

Alter table table-name rename old-column-name to column-

name; 
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 مثال:
Employee 

 

Id Name DOB 

1 John Smith 1/1/1071 

2 Samer 2/4/1994 

----- 

 

Alter table Employee drop (DOB); 

------ 

Id Name 

1 John Smith 

2 Samer 

 

----- 

Alter table Employee add (Hire_date date); 

------ 

Id Name Hire_date 

1 John Smith  

2 Samer  

----- 

Alter table Employee Modify (Hire_date varchar(50)); 

Insert into Employee values(5,’Jamal’,’January 2015’); 

---- 

Id Name Hire_date 

1 John Smith  

2 Samer  

5 Jamal January 2015 

----- 

Alter table Empoyee rename Hire_date to Hire_month; 

----- 

Id Name Hire_month 

1 John Smith  

2 Samer  

5 Jamal January 2015 

 

 
لا لتعديل نمط حقل في  جدول يجب أن تكون القيم المتضمنة في ىذا الحقل قابمة لمتحويل إلى النمط الجديد، وا 

 .فإن رسالة خطأ ستنتج عن تطبيق التعميمة
في حالة تعديل حقل، يمكن أن يكون التعديل ىو تغيير نمط الحقل، أو إضافة قيمة افتراضية أو شرط تكامل 

 مرجعي.
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 :DMLتعميمات  .4
 Insertإدخال بيانات لجدول 

لإدخال بيانات إلى جدول جديد ضمن قاعدة المعطيات. والشكل الأبسط ليذه التعميمة  Insertتُستخدم تعميمة 
 ىو:

 
Insert into table-name values (data1,data2,...); 

Insert into table-name (column1, column2,…) values 

(data1,data2,...); 

 مثال:
Employee 
Id Name Hire_month 

1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
------ 
Insert into Employee values (8,'John Do','2013'); 

----- 
Id Name Hire_month 

1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
------ 
Insert into Employee (Id,Name) values (9,'xxx'); 

------ 
Id Name Hire_month 

1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
9 xxx  
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  الحقول التي لا يتم إدخال قيم ليا، تأخذ قيمةNull .إذا لم يتعارض ذلك مع شرط تكامل مرجعي 
  يمكن إدخالNull :بشكل صريح لأحد الحقول، عمى الشكل التالي 

Insert into Employee values (15, 'yyy', Null); 

 
 Updateتعديل بيانات جدول 

لتعديل بيانات تسجيمة أو أكثر في جدول ضمن قاعدة المعطيات. والشكل الأبسط ليذه  Updateتُستخدم تعميمة 
 التعميمة ىو:

 

Update table-name set column-name = value where condition; 

 
 مثال:

Employee 
 

Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
------ 
Update Employee set Hire_month='June 2013' where id=8; 

-------- 
Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do June 2013 
----- 
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Update Employee set Name='Smith'; 

----- 
Id Name Hire_month 
1 Smith  
2 Smith  
5 Smith January 2015 
8 Smith 2013 

 
عند الحديث لاحقاً عن تعميمة الاختيار  Updateسنتعرف عمى الشروط الممكنة وكيفية استخداميا، في تعميمة 

Select 
 

 Deleteحذف بيانات من جدول 
لحذف تسجيمة أو أكثر من جدول ضمن قاعدة المعطيات. والشكل الأبسط ليذه التعميمة  Deleteتُستخدم تعميمة 

 ىو:

Delete from  table-name where condition; 

 
 مثال:

Employee 
Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
 
Delete from  Employee where id>=5; 

Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
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ستؤدي  "Delete from Emplyee"عدم استخدام الشرط يؤدي إلى حذف جميع سجلات الجدول، فمثلًا التعميمة 
 .Employeeإلى حذف جميع سجلات الجدول 

 
 DCLتعميمات  .5

لتنفيذ أي عممية عمى قاعدة بيانات أو أي غرض منيا، )إنشاء جدول، إدخال بينات لمجدول، إنشاء اتصال مع 
قاعدة البيانات ...( يحتاج المستخدم إلى صلاحية مناسبة، يمكن لمدير النظام أو مالك الصلاحية منحيا 

 .Revoke، ويمكن حجب الصلاحية باستخدام Grantلمستخدم باستخدام 
 

 Grantصلاحية  منح
 الشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو:

Grant privilege on object-name to user-name; 

Grant role to user-name; 

 

 مثال:
 

Grant select on Employee to Scott; 

Grant sysdba to Scott; 

 

 
 Revokeحجب صلاحية 

 الشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو:
Revoke privilege on object-name from user-name; 

Revoke role from user-name; 

 

 
 مثال:

 
Revoke select on Employee from Scott; 

Revoke sysdba from Scott; 
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 TCLتعميمات  .6
 Rollbackلتثبيت التعديلات التي تمت منذ آخر استدعاء ليا، و  Commitتعميمات إدارة المناقلات ىي تعميمتين، 

. عند أنياء جمسة )بشكل نظامي( لمستخدم متصل مع قاعدة البيانات يتم Commitلمتراجع إلى آخر تعميمة 
 .Rollbackبشكل ضمني، وعند انياء الجمسة بشكل غير نظامي يتم استدعاء  Commitاستدعاء 

 
 مثال:

Employee 
Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
----- 
Delete from  Employee where id=5; 

Commit; 

Delete from  Employee where id=8; 

Commit; 

Insert into Employee values (11,'xxx','2015'); 

Delete from employee; 

Rollback; 

----- 
Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
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 DQLتعميمات  .7
ليا أشكال وخيارات متعددة، تستخدم تعميمة لاسترجاع بيانات  Selectتعميمات اختيار البيانات ىي تعميمة واحدة 

 من جدول أو أكثر، وتستخدم أيضاً لمعالجة البيانات المسترجعة.
سنعرض ىنا أبسط أشكاليا مع نماذج عن استخداميا، وسنفصل في جميع الخيارات الممكنة ليا في الفصل 

 التالي.
 

 الشكل الأبسط ليذه التعميمة ىو:

Select column1_name, Column2_name,… 

From table-name; 

 
 مثال:

Employee 
Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
----- 
Select Name, Id from Employee; 

---- 
Name Id 
John Smith 1 
Samer 2 
Jamal 5 
John Do 8 
------ 
Select * from Employee; 

------ 
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Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
----- 

 .ترتيب استرجاع البيانات من الجدول ليس بالضرورة ىو نفس ترتيب إدخاليا 
 
 SQLتحميل نموذج عن تعميمات  .8

 لتكون مقدمة لدرسنا القادم: Selectفي المثال التالي سنقوم بتحميل نموذج عن تعميمة 
SELECT select_list [ INTO new_table ] 

FROM table_source   

[ WHERE search_condition ] 

[ GROUP BY group_by_expression ] 

[ HAVING search_condition ] 
[ ORDER BY order_expression [ ASC | DESC ] ] 
----- 

Employee 
 

Id Name Hire_month 
1 John Smith  
2 Samer  
5 Jamal January 2015 
8 John Do 2013 
----- 
Select   Name, Id  

From   Employee 

Where   id<5 

Order by  Name desc; 
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 السابقة توضح أن: Selectتعميمة 
  الحقول المطموب عرضيا ىي الاسمName  والرقمId وبالترتيب 
  مصدر البيانات ىو الجدولEmployee 
  (4البيانات المطموبة ىي التي تحقق الشرط )الرقم أصغر تماماً من 
  ًترتيب عرض النتيجة ىي حسب الترتيب الأبجدي للاسم تنازليا 
  لا يمكن الاستغناء عن الجزء الأول والثاني من تعميمةSelect  بينما الجزء الثالث والرابع يمكن ،

حذفيما إذا لم يكن ىناك شرط عمى التسجيلات المسترجعة من الجدول، ولا شرط عمى ترتيب النتيجة 
 المسترجعة

 Desc  في الجزء الرابع تعني ترتيب تنازلي، والقيمة الافتراضية ىيAsc أي تصاعدي 
 ,And, Orيمة، وربط الشروط يتم بالعمميات المنطقية يمكن إضافة أكثر من شرط في الجزء الثالث من التعم

Not 

----- 
 

Name Id 
2 Samer 
1 John Smith 
----- 

 ىي موضوع الفصل التالي Selectتعميمة 
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 :المراجع .9
 http://www.studytonight.com/dbms/select-query 

 

http://www.studytonight.com/dbms/select-query
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 :التاسعالفصل 

 لغة الاستعلامات المهيكلة

 (SQL( )2) 
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 الصفحة العنوان       
 3 مقدمة .1
 3 البيانات من الجداول المصدراسترجاع  .2

 Selection 3الاختيار  1.2      
 Projection 4الاسقاط  2.2      
 Join 5الضم  3.2      
 Product 8الجداء  4.2      
 Union 9الاجتماع  5.2      
 Intersection 11التقاطع  6.2      
 Difference 11الفرق  7.2      
 13 متممات 8.2      

 Order by clause 14البيانات المسترجعة ترتيب  .3
 البيانات المسترجعة واختيار المجموعاتتجميع  .4

Group by & Having clause 
16 

 Distinct Keyword 17التكرار في البيانات المسترجعة إلغاء  .5
 18 تطبيق .6
 12 المراجع .7
 11 تدريبات .8
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 الكممات المفتاحية:
 .جدول، سجل، عمود، تابع، قيمة، بيانات، حقل، جدول، رقمية، سلاسل محارف، تاريخ، صيغة، قاعدة بيانات

 
 ممخص:

ىذه الوحدة ىي عرض لتعميمات لغة الإستعلام المُييكمة والأشكال المحتممة لكل تعميمة، مع شرح المفيوم النظري 
 .SQLلحالات استخدام تعميمات 

 
 أهداف تعميمية:

 ييدف ىذا الفصل التعريف بالمفاىيم التالية:
 :استرجاع البيانات من الجداول المصدر 

 Selectionالاختيار  .1
 Projectionالاسقاط  .2
 Joinالضم  .3
 Productالجداء  .4
 Unionالاجتماع  .5
 Intersectionالتقاطع  .6
 Differenceالفرق  .7
 متممات .8

  ترتيب البيانات المسترجعةOrder by clause 
  تجميع البيانات المسترجعة واختيار المجموعاتGroup by & Having clause 
  الغاء التكرار في البيانات المسترجعةDistinct Keyword 
 تطبيق 

 
 
 
 
 

  



Database Architecture And Design_CH9 

-3- 
 

 مقدمة .1
 لاسترجاع بيانات من جدول أو أكثر، وتستخدم أيضاً لمعالجة البيانات المسترجعة: Selectتستخدم تعميمة 

 
SELECT select_list [ INTO new_table ] 

FROM table_source   

[ WHERE search_condition ] 

[ GROUP BY group_by_expression ] 

[ HAVING search_condition ] 

[ ORDER BY order_expression [ ASC | DESC ] ] 
 

المعروضة في الشكل السابق، مع شرح المفيوم النظري  Selectفي ىذا الفصل سنحمل جميع عناصر تعميمة 
 لكل من أجزاء التعميمة.

 
 البيانات من الجداول المصدراسترجاع  .2

 Selectionالاختيار 

يعني الاختيار استرجاع مجموعة جزئية من تسجيلات المصدر، يتم تحديد السجلات المسترجعة بشرط أو 
 .and, or, notمجموعة شروط، ويمكن جمع عدة شروط بالمعاملات المنطقية 

 
Employee 

Id Name Section 
1 A HR 
2 B Finance 
3 C HR 
4 D Sales 
Select * 

From Employee 

Where id <=3 and name <> 'B' ; 

---- 
Id Name Section 
1 A HR 
3 C HR 
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 Projectionالإسقاط 
يعني الاسقاط استرجاع مجموعة جزئية من أعمدة المصدر، ويمكن ترتيب الأعمدة المسترجعة بغير ترتيبيا في 

 المصدر ويمكن أيضاً اعطاؤىا تسميات جديدة.
 

Employee 
Id Name Section 
1 A HR 
2 B Finance 
3 C HR 
4 D Sales 
 

Select section as S, Name as E 

From Employee 

Order by section; 

---- 
 

S E 
Finance B 
HR A 
HR C 
Sales D 
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 Joinالضم 
عند اختيار البيانات من أكثر من مصدر )جدولين مثلًا(، وفي حال عدم ضم الجدولين )ربطيما( بإحدى طرق 

 المشروحة في ىذه الفقرة، فإننا سنحصل عمى الجداء الديكارتي لمحتوى الجدولين. الضم الأربع
 طرق الضم ىي:

 نمط الضم الطرف المشارك اليميني الطرف المشارك اليساري
فقط السجلات التي ليا مقابل في 

 الطرف الآخر
ط السجلات التي ليا مقابل في قف

 الطرف الآخر
Inner Join 

 جميع السجلات
السجلات التي ليا مقابل في فقط 

 الطرف الآخر
Left Join 

فقط السجلات التي ليا مقابل في 
 الطرف الآخر

 Right Join جميع السجلات

 Outer Join جميع السجلات جميع السجلات
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 مثال:
 

Employee 
E_Id E_Name E_Section 
1 A 3 
2 B 4 
3 C 3 
4 D  
 

Section 
S_Id S_Name 
1 HR 
2 Finance 
3 Production 
4 Sales 
 
Select S_Name,E_Name from 

Employee inner join Section 

On Employee.E_Section=Section.S_Id; 

----- 
S_Name E_Name 
Production A 
Sales B 
Production C 
----- 
Select S_Name,E_Name from 

Employee Left outer join Section 

On Employee.E_Section=Section.S_Id; 

----- 
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S_Name E_Name 
Production A 
Sales B 
Production C 
 D 
---- 
Select S_Name,E_Name from 

Employee Right outer join Section 

On Employee.E_Section=Section.S_Id; 

---- 
S_Name E_Name 
Production A 
Sales B 
Production C 
HR  
Finance  
---- 
Select S_Name,E_Name from 

Employee Full Outer join Section 

On Employee.E_Section=Section.S_Id; 

---- 
S_Name E_Name 
Production A 
Sales B 
Production C 
 D 
HR  
Finance  
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 Productالجداء 
طرق الضم عمييما، فإننا سنحصل عمى الجداء في حال اختيار السجلات من جدولين دون تطبيق احدى 

 الديكارتي )كل سجل من الطرف الاول مع جميع سجلات الطرف الثاني(.
 سنحصل عمى ما يمي: Sectionو  Employeeبتطبيق ذلك عمى الجدولين 

 
Employee 
E_Id E_Name E_Section 
1 A 3 
2 B 4 
3 C 3 
4 D  

 
Section 
S_Id S_Name 
1 HR 
2 Finance 
3 Production 
4 Sales 
 
Select S_Name,E_Name from 

Employee, Section; 

---- 
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S_Name E_Name 
HR A 
HR B 
HR C 
HR D 
Finance A 
Finance B 
Finance C 
Finance D 
Production A 
Production B 
Production C 
Production D 
Sales A 
Sales B 
Sales C 
Sales D 

 
 Unionالاجتماع 

، دون تكرار الأسطر الموجودة في نيتجة كلا Selectتجمع ىذه العممية كافة الأسطر المسترجعة من تعميمتي 
 .التعميمتين، ولتطبيق ىذه العممية يجب أن تتطابق النتيجتين المتين نجمعيما في ترتيب وأنماط الأعمدة

 
 مثال:

Staff 
Id Name Location 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
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Manager 
Id Department Name 
1 HR section B 
3 QA D 
Select location as  dept from Staff 

Union 

Select Department as dept  from Manager; 

----- 
dept 
Sales section 
HR section 
Sales section 
QA 
---- 
Select * from Staff 

Union 

Select * from Manager; 

---- 
? ? ? 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
1 HR section B 
3 QA D 
---- 
Select id, name, location from Staff 

Union 

Select id, name, department from Manager; 

---- 
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? ? ? 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
3 D QA 

 
 Intersectionالتقاطع 

)الأسطر المكررة في نتيجة التعميمتين(، دون  Selectتعطي ىذه العممية تقاطع الأسطر المسترجعة من تعميمتي 
 تكرار، ولتطبيق ىذه العممية يجب أن تتطابق النتيجتين المتين نقاطعيما في ترتيب وأنماط الأعمدة.

 
 مثال:

Staff 
Id Name Location 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
 
Manager 
Id Department Name 
1 HR section B 
3 QA D 
 
Select location as  dept from Staff 

Intersect 

Select Department as dept  from Manager; 

----- 
dept 
HR section 
----- 
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Select * from Staff 

Intersect 

Select *  from Manager; 

     Nothing 
======= 

 

Select name, location from Staff 

Intersect 

Select name, department  from Manager; 

----- 
? ? 
B HR section 

 
 Differenceالفرق 

)الأسطر المسترجعة من التعميمة الأولى  Selectتعطي ىذه العممية فرق الأسطر المسترجعة من تعميمتي 
باستثناء الموجودة في نتيجة التعميمة الثانية(، ولتطبيق ىذه العممية يجب أن تتطابق النتيجتين المتين نقاطعيما 

 في ترتيب وأنماط الأعمدة.
 

 مثال:
Staff 
Id Nam Location 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
 
Manager 
Id Department Name 
1 HR section B 
3 QA D 
Select location from Staff 

Except 

Select Department from Manager; 

---- 
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Location 
Sales section 

 
 متممات
 :Likeتعبير 

 عند اختيار مجموعة جزئية من السجلات لاسترجاعيا من المصدر، يمكن وضع شرط أو عدة شروط مرتبطة
(، وتختمف بنية الشرط حسب نمط المعطيات لمحقول التي يتم تطبيق and, or, notبالعمميات المنطقية )

 الشروط عمييا.
، وفيما يمي أمثمة Likeفي حال كان الحقل المراد تطبيق شرط عميو من نمط نصي، فإن أىم تعبير لممقارنة ىو 

 عمى استخدامو.
 

Employee 
Id Name Location 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
 

Select * from Employee where Name like 'A%'; 

 Aيبدأ الاسم بحرف 

Select * from Employee where Name like '%A'; 

 Aيىتهي الاسم بحرف 

Select * from Employee where Name like '%A%'; 

 Aيحىي الاسم حرف 

Select * from Employee where Name like 'A_'; 

 Aالاسم مؤنف مه حرفيه أونهما 

Select * from Employee where Name like '_A%'; 

 Aانحرف انثاوي مه الاسم هى 

 
 % يكه استبدانها بأي سهسهت محارف

 _   تستبدل بمحرف وحيد
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 :Intoتعبير 
من التسجيلات في جدول جديد في قاعدة المعطيات، لتحفظ بشكل  Selectيمكن تخزين نتيجة تطبيق تعميمة 

 دائم.
 

Employee 
Id Name Location 
1 A Sales section 
2 B HR section 
3 C Sales section 
 

Select id, name into HREmp from Employee 

Where location='HR section'; 

======= 
يتضمه بياواث مىظفي قسم شؤون  HREmpاوشاء جدول جديد باسم 

 انمىظفيه.

HREmp 
Id Location 
1 Sales section 
2 HR section 
3 Sales section 

 
 :Order by clauseالبيانات المسترجعة ترتيب  .3

عند اختيار مجموعة جزئية من السجلات لاسترجاعيا من المصدر فلا ضمانة عمى ترتيب السجلات المسترجعة 
، Order by)الترتيب ليس بالضرورة حسب ترتيب الادخال(، ولترتيب النتيجة المسترجعة لا بد من استخدام 

محقول الرقمية حسب الأصغر والأكبر (، عمماً أن الترتيب لasc | descويمكن الترتيب تصاعدياً أو تنازلياً )
 بينما الترتيب لمحقول النصية يتم حسب الترتيب الأبجدي، ويتم ترتيب حقول التاريخ حسب الأقدم والأحدث.
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Employee 
Id Name Location 
1 Ahmad HR Section 
2 Bassem Sales Section 
3 Ahmad Sales Section 
4 Mazen HR Section 
 
Select * from Employee id desc; 

===== 
 انىتيجت مرتبت حسب تسهسم انرقم انمعرف تىازنياً.

Employee 
Id Name Location 
4 Mazen HR Section 
3 Ahmad Sales Section 
2 Bassem Sales Section 
1 Ahmad HR Section 

 
===== 
Select * from Employee order by name asc, id desc; 

==== 
Employee 
Id Name Location 
3 Ahmad Sales Section 
1 Ahmad HR Section 
2 Bassem Sales Section 
4 Mazen HR Section 

 
انىتيجت مرتبت بحسب أبجديت الاسم، وفي حال تشابه اسميه يتم 

 ترتيبهما حسب انرقم انمعرف تىازنياً.
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 Group by & Having clauseالبيانات المسترجعة واختيار المجموعات تجميع  .4
حسب واحد أو أكثر من الأعمدة المسترجعة باستخدام  Selectيمكن تجميع البيانات المسترجعة من عممية 

Group by ويمكن اختيار مجموعات من المجموعات الناتجة بوضع شرط عمى المجموعة باستخدام ،Having. 
التي تضع شرطاً عمى  Havingالتي تضع شرطاً عمى التسجيلات المسترجعة، و Whereيجب التمييز ىنا بين 

 المجموعات المسترجعة.
 مثال:

 
Employee 
Id Name Age Salary 
401 Anu 22 9000 
402 Shane 29 8000 
403 Rohan 34 6000 
404 Scott 44 9000 
405 Tiger 35 8000 
 
Select name, age from Employee group by salary; 

====== 
التجميع حسبيا، أو نتيجة تطبيق تابع  الحقول المنتقاة يجب أن تكون إما جزء من الحقول التي يجري خطأ:

 يعطي قيمة وحيدة لكل مجموعة.
===== 
Select salary,count(name) from Employee group by salary; 

====== 
Salary Count(salary) 
9000 2 
8000 2 
6000 1 
======= 
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Select salary,count(name)  

from Employee 

group by salary  

having count(name)>1 ; 

===== 
Salary Count(salary) 
9000 2 
8000 2 

 
 Distinct Keywordالتكرار في البيانات المسترجعة إلغاء  .5

 مثال:
 

Employee 
Id Name Location 
1 Ahmad HR Section 
2 Bassem Sales Section 
3 Ahmad Sales Section 
4 Mazen HR Section 
 
Select distinct name from Employee; 

 في حال وجىد اسم مكرر يظهر مرة واحدة في انىتيجت انمسترجعت.
 
====== 
Name 
Ahmad 
Bassem 
Mazen 
========== 
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Employee 
Id Name Location 
1 Ahmad HR Section 
2 Bassem Sales Section 
3 Ahmad HR Section 
4 Mazen HR Section 
 

Select distinct (name, location) from Employee; 

 في حال وجىد اسم مكرر بىفس مكان انعمم يظهر مرة

 واحدة في انىتيجت انمسترجعت.

 
====== 
Name Location 
Ahmad HR Section 
Bassem Sales Section 
Mazen HR Section 

 
 تطبيق .6

 تتألف قاعدة المعطيات في تطبيقنا من ثلاثة جداول كما يمي:
 Person 

Id FName LName Gender Nationality Age 
1 John Smith 1 2 32 
2 Adam Sandler 1 1 45 
3 Mary Clair 0 1 40 
… … … … … … 

============= 
  



Database Architecture And Design_CH9 

-19- 
 

 Nationality 

Id Name 
1 American 
2 Frensh 
… … 

============= 
 ContactMedia 

Id Media 
1 Mobile 
2 E-Mail 
3 Phone 
… … 

============= 
 PersonContact 

Id Person ContactMedia ContactValue 
1 1 1 00963944111222 
2 1 2 xxx@gmail.com  

… … … … 
======== 

)ارتباط واحد لعدة(، وترتبط طريقة  Personمفتاحيا إلى الجدول  Nationalityفي مثالنا تصدر الجنسية 
)يمكن أن يكون  PersonContactمن خلال جدول وسيط ىو  Personمع جدول  ContactMediaالاتصال 

 لنفس الشخص أكثر من طريقة للاتصال بو(.
 المطموب:

 قائمة بأسماء الذكور مرتبة أبجدياً؟ 
 قائمة بأسماء الأشخاص الذين ليم بيانات اتصال مدخمة؟ 
  سنوات، وىما من جنسين مختمفين؟ 5قائمة بكل زوج من الأشخاص فارق العمر بينيما أقل من 
 قائمة بأرقام موبايل الأشخاص من جنسية فرنسية؟ 
  ليم بيانات اتصال مدخمة؟قائمة بأسماء الأشخاص الذين ليست 

========== 

mailto:xxx@gmail.com
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 المراجع: .7
 

http://www.studytonight.com/dbms/select-query 
 
 

  

http://www.studytonight.com/dbms/select-query
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 تدريبات .8
 Invoice 

Id Serial Date Client 
1 1 1-1-2015 20 
2 2 2-1-2015 30 
3 3 1-1-2015 10 
4 4 4-2-2015 20 
5 5 4-2-2015 10 

 
 Client 

Id Name 
10 C 1 
20 C 2 
30 C 3 

 
 Material 

Id Name Price 
1 Printer 15000 
2 Monitor 30000 
3 Case 2500 
4 MB 22000 

 
 Invoice_Item 

Id Invoice Material QTY 
1 1 1 1 
2 1 2 1 
3 1 4 1 
4 2 2 2 
5 2 3 2 
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  التعميمات التالية:نتيجة تطبيق جممة 
Select  Sum (price) 
From   Invoice, Material, Invoice_Item 
Where  Invoice.Id=Invoice_item.Invoice 

And Invoice_Item.material=Material.Id 
And Invoice.id=2; 

 ىي:
 اجمالي سعر جميع فواتير. .1
 .2اجمالي الفاتورة رقم  .2
 .1اجمالي فواتير الزبون  .3
 .1أسعار المواد المتضمنة في الفاتورة رقم مجموع  .4

 (4) الإجابة:
 .Sum(Price * QTY)بالعبارة  Sum(price)يجب استبدال  1لمحصول عمى اجمالي الفاتورة رقم 

 
 :نتيجة التعميمة التالية 

Select  Sum (QTY * Price) 
From   Invoice, Material, Invoice_Item 
Where  Invoice.Id=Invoice_item.Invoice 

And Invoice_Item.material=Material.Id 
And Client.Name='C 1'; 

 ىي:
 .C 1اجمالي فواتير الزبون  .1
 اجمالي الفواتير بصرف النظر عن الزبون. .2
 خطأ. .3
 .C 1مجموع أسعار المواد المتضمنة في فواتير الزبون  .4

 (4) الإجابة:
 Fromالجدول المصدر لاسم الزبون غير وارد في قائمة 
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 :نتيجة التعميمة التالية 
Select  Sum (QTY * Price) 
From   Invoice, Material, Invoice_Item 
Where  Invoice.Id=Invoice_item.Invoice 

And Invoice_Item.material=Material.Id 
Group by Invoice_Item.Invoice 
Having count(Invoice_item.id) >1; 

 ىي:
 ير.قائمة باجمالي الفوات .1
 قائمة باجمالي الفواتير التي تحوي أكثر من قمم. .2
 مجموع قيم الفواتير التي تحوي أكثر من قمم . .3
 اجمالي الفواتير مرتبة حسب رقم الفاتورة. .4

 (2) الإجابة:
 

 :نتيجة التعميمة التالية 
Select  distinct Invoice.Date 
From   Invoice, Client 
Where  Invoice.Client=Client.Id 

And Client.Name = 'C 2'; 
 

 ىي:
 .C 2تاريخ آخر فاتورة لمزبون  .1
 بدون تكرار. C 2قائمة بتاريخ الأيام التي اشترى فييا الزبون  .2
 . C 2قائمة بتاريخ فواتير الزبون  .3
 .C 2اجمالي فواتير الزبون  .4

 (2) الإجابة:
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 :العاشرالفصل 

 لغة الاستعلامات المهيكلة

 (SQL( )3) 
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 الصفحة العنوان       
 4 مقدمة .1
 4 (Integrity constraintsالتكامل المرجعي )شروط  .2

 Primary key 4المفتاح الأساسي  1.2      
 Foreign key 4المفتاح المستورد  2.2      
 Unique 5الوحدانية  3.2      
 Not Null 5اجباري  4.2      

 Default 6الافتراضية القيم  .3
 Check 6التحقق شروط  .4
 SQL 7في التوابع  .5

 7 التوابع التجميعية 1.5      
 9 التوابع الدرجية 2.5      

 Aliases 11البديمة الأسماء  .6
 13 (nested select statementالمتداخمة ) Selectتعميمة  .7
 15 (Correlated select statementالمترابطة ) Selectتعميمات  .8
 15 تطبيق .9

 18 المراجع .11
 19 تدريبات .11
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 الكممات المفتاحية:
 .جدول، سجل، عمود، تابع، قيمة، بيانات، حقل، جدول، رقمية، سلاسل محارف، تاريخ، صيغة، قاعدة بيانات

 
 ممخص:

وتدريبات تطور ميارة  SQLىذه الوحدة ىي توسع في لغة الإستعلام المُييكمة وتعرض مفاىيم متقدمة في 
 .SQLالطالب في استخدام 

 
 أهداف تعميمية:

 ييدف ىذا الفصل التعريف بالمفاىيم التالية:
  شروط التكامل المرجعي فيSQL: 

 Primary Keysالمفاتيح الأساسية  .1
 Foreign Keysالمفاتيح المستوردة  .2
 Uniqueالوحدانية  .3
 Not nullالالزامية  .4

  القيم الافتراضيةDefault 
  شروط التحققCheck 
  التوابع فيSQL 

 التوابع التجميعية .5
 التوابع الدرجية .6

  الأسماء البديمةAliases 
  تعميمةSelect ( المتداخمةNested Select statement) 
  تعميماتSelect  المترابطةCorrelated Select statement 
 تطبيق 
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 :المخطط
 مقدمة 
 ( شروط التكامل المرجعيIntegrity constraints) 
  القيم الافتراضيةDefault 
  شروط التحققCheck 
  التوابع فيSQL 
  الأسماء البديمةAliases 
  تعميمةSelect ( المتداخمةnested select statement) 
  تعميماتSelect ( المترابطةCorrelated select statement) 
 تطبيق 
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 مقدمة .1
موضوع الفصل السابق، وتتمات أساسية في لغة  Selectفي ىذا الفص سنعرض حالات متقدمة لاستخدام تعميمة 

 الاستعلام المييكمة.
 
 (:Integrity constraintsالتكامل المرجعي )شروط  .2

البيانات التي يمكن إدخاليا إلى أعمدة  شروط التكامل المرجعي ىي مجموعة من القواعد، تطبق عمى نمط وقيم
 الجداول، والغاية منيا ضمان صحة وتكامل البيانات في مجموعة جداول قاعدة البيانات.

(، وحيد Foreign Key(، مفتاح مستورد )Primary Keyشروط التكامل المرجعي ىي: مفتاح أساسي )
(Unique( اجباري ،)Not Null.) 
 

 Primary keyالمفتاح الأساسي 

المفتاح الأساسي ىو حقل يعرف بشكل وحيد كل تسجيمة من الجدول، وقد شرحنا سابقاً كيفية اختياره من المفاتيح 
العلائقي لقواعد البيانات(، أما كيفية تعريفو فيي عمى الشكل  النموذجالأعظمية والمفاتيح المرشحة )راجع الفصل: 

 التالي:
Create table Student (s_id int PRIMARY KEY, Name 

varchar(60), Age int); 

 
في ىذا الحقل. ومعرفة  Null، لا يمكن ادخال قيم مكررة أو Studentىو المفتاح الأساسي لمجدول  s_idالحقل 
s_id .تحدد حتماً قيم بقية حقول الجدول 

 
 Foreign keyالمفتاح المستورد 

المفتاح المستورد ىو وسيمة ربط جدولين، بحيث تكون قيم الحقل المستورد في الجدول الابن ىي حتماً موجودة 
 .Nullفي حقل المفتاح الأساسي في الجدول الأب، إن لم تكن 

 
 يمكن فيم المفتاح المستورد من خلال المثال التالي:

Department 
Id Name 
1 HR 
2 Sales 
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Create table Emp (id number primary key, name 

varchar(30), dept foreign key references Department(id)); 

 

Emp 

Id Name dept 
1 A 1 
2 B 2 
3 C 2 
4 D 1 

 
، وأي محاولة لإدخال قيمة Null( و Sales) 2( و HR) 1ىي  Empفي الجدول  deptالقيم المتاحة لمحقل 

 )تم خرق قيد تكامل مرجعي(.أخرى ستفشل مع رسالة خطأ 
 

Insert into Emp values (5,'E',3); 

 فشل في تطبيق التعميمة بسبب خرق قيد تكامل مرجعي. –خطأ 
 

 Uniqueالوحدانية 
 تعني الوحدانية، عدم امكانية إدخال نفس القيمة لمحقل أكثر من مرة:

Create table Student (s_id int Primary Key, Name 

varchar(60) Unique, Age int); 
 

 في ىذا الحقل. Null، و يمكن ادخال Nameلا يمكن ادخال قيم مكررة لمحقل 
 

 Not Nullاجباري 
 فيو بشكل صريح أو بشكل ضمني: Nullفي حال كان الحقل اجباري، لا يمكن ادخال قيمة 

 
Create table Student (s_id int Primary Key, Name 

varchar(60) not null, Age int); 

 

Insert into Student values (6,Null,2); 

 لمحقل بشكل صريح. Nullخطأ: لا يمكن ادخال 
 

Insert into Student (id, age) values (6,2); 

 لمحقل بشكل ضمني. Nullخطأ: لا يمكن ادخال 
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 Defaultالافتراضية القيم  .3
يمكن تعريف قيمة افتراضية لأحد الحقول عند انشاء الجدول، وفي ىذه الحالة يمكن ادخال قيمة صريحة في ىذا 

لا فإن القيمة الافتراضية بدلًا من   ستدخل في الحقل عند إضافة تسجيمة . Nullالحقل وا 
 

Create table Student (s_id int Primary Key, Name 

varchar(60), Age int default 30 ); 

 

S_id Name age 
 

======  
Insert into student(id, name) values(1,'x'); 

Insert into student values(2,'y',45); 

 
S_id Name age 
1 x 30 
2 y 45 
   

 
 .Null( في حقل العمر، بدلًا من 33في التسجيمة الأولى تم ادخال القيمة الافتراضية )

 
 :Checkالتحقق شروط  .4

يفيد شرط التحقق في وضع قيد عمى القيم المدخمة لأحد الحقول، كأن يكون ضمن مجال معين، أو أكبر من 
 قيمة محددة.

 
Create table Student (s_id int Primary Key, Name 

varchar(60), Age int check (age>18) ); 

 

S_id Name age 
 

Insert into student  values(1,'x',12); 

 
 فشل في تطبيق التعميمة بسبب خرق قيد تكامل مرجعي. –خطأ 
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 SQLفي التوابع  .5
التابع ىو عبارة عن تعبير رياضي يأخذ مجموعة من قيم الدخل التي ندعوىا مُعاملات، ويعيد قيمة خرج وحيدة 

الذي يقوم بحساب  ندعوىا قيمة التابع. تتعمق قيمة التابع )أي الخرج( بمُعاملاتو )أي بالدخل(، كحال التابع
 مجموع قيم عددية.

 
 إلى: SQLتصنّف توابع 

 وىي التوابع التي تأخذ كمُعاملات مجموعة من القيم وتعيد قيمة وحيدة، مثل التابع  التوابع التجميعية
 الذي يحسب مجموع أعداد حقيقية.

 مثل تابع القيمة المُطمقة لعدد وىي التوابع التي تأخذ مُعاملًا وحيداً وتعُيد قيمة وحيدة،  التوابع الدرجية
 حقيقي.

 
 التوابع التجميعية

 أىم التوابع التجميعية والأكثر استخداماً ىي:
 

 استخدامه التابع
AVG يقوم بحساب معدل القيم لحقل معين 

COUNT يقوم بحساب عدد البيانات الخاصة بحقل معين 
MIN يقوم بإعادة القيمة الصغرى من قيم حقل معين 
MAX يقوم بإعادة القيمة العظمى من قيم حقل معين 
SUM 

 يقوم بحساب مجموع قيم حقل معين
 

 فيما يمي أمثمة عمى استخدام التوابع التجميعية:
Employee 
Id Name Location Age Salary 
1 X 1 32 15000 
2 Y 1 44 12000 
 
Dept 
Id Name 
1 HR 
2 Sales 

file://192.168.100.1/Data/Shared%20Data/Maria/From%20Rana/Database%20Architecture%20And%20Design/chapters/LO_6.doc
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Select  avg(age) 

from  Employee,Dept 

where  Employee.location=Dept.id 

  and Dept.name='Sales'; 

 

 معدل أعمار موظفي المبيعات.  تيجةالن
 
Select Dept.name, Sum(Employee.salary) 

from Employee,Dept 

where  Employee.location=Dept.id 

group by Dept.name 

having  Count(Employee.id)>10; 

 مجاميع رواتب الأقسام التي فييا أكثر من عشرة موظفين.  النتيجة
 

 ملاحظات:
  التابعAvg  يمكن أن يأخذ أحد دخمين بالإضافة إلى الحقل المراد حساب الوسطي لو، الدخمين ىماAll 

، ويفيد الثاني منيما باستبعاد القيم المكررة عند حساب الوسطي، أما الأول فيو الخيار Distinctو
 الافتراضي ولا يتم فيو استبعاد القيم المكررة.

  التابعCount يأخذ إحدى ثلاثة قيم لمدخل ( ىي*, All, Distict:بالإضافة لاسم الحقل، وتعني ) 
 :*  أي عدد التسجيلات بما فييا التسجيلات التي تحويNull  كقيمة لمحقل المذي نحسب

 مجموع ادخالاتو.
 All:  تستبعد ىنا القيمNull .من العدد 
 Distinct:  نستبعد ىنا القيمNull .والقيم المكررة لمحقل 
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 التوابع الدرجية
 التوابع الدرجية ىي أربعة أنواع:

 

 التوابع الرقمية

وىي التوابع الخاصة بالعمميات عمى الأرقام، مثل تابع التقريب 
 إلى أقرب فاصمة عشرية

 توابع سلاسل المحارف

وىي التوابع الخاصة بالعمميات عمى سلاسل المحارف، مثل 
 تابع تحديد طول سمسمة محرفية

 توابع التاريخ والوقت

وىي التوابع الخاصة بالعمميات عمى التاريخ والوقت، مثل تابع 
 حساب الزمن الفاصل بين تاريخين

 توابع التحويل

ىي التوابع الخاصة بعممية تحويل مُعامل الدخل، من نمط 
 بيانات إلى آخر.

 
 

 وىي التوابع الدرجية الخاصة بالعمميات عمى القيم الرقمية ومن أىميا التوابع التالية: :التوابع الرقمية 

Floor  
وىو التابع الذي يُقرِّب مُعامل الدخل إلى أقرب عدد صحيح 

 أصغر من مٌعامل الدخل

Ceiling 

ب مُعامل الدخل إلى أقرب عدد صحيح أكبر  وىو التابع الذي يُقرِّ
 من مُعامل الدخل

Round 

إلى  وىو التابع الذي يُقرِّب مُعامل الدخل ذو الفاصمة العشرية
 أقرب عدد صحيح أو عدد حقيقي بدقة محددة

Abs 
 وىو التابع الذي يعيد القيمة المطمقة لمُعامل الدخل

Sin, Cos, Tan, 
Atan 

وىي التوابع التي تحسب قيم ظل، تظل، جب، تجب الزاوية التي 
 نأخذىا كمُعامل دخل.

SQRT 
 ىو التابع الذي يُعيد قيمة الجذر التربيعي لمُعامل الدخل

RAND  
و يستخدم مُعامل  1و 3وىو التابع الذي يُعيد رقم عشوائي بين 

 الدخل كأساس لتوليد الرقم العشوائي
 

 ىي التوابع الدرجية الخاصة بالعمميات عمى السلاسل المحرفية، ومن أىميا  :توابع سلاسل المحارف
 التوابع التالية:

file://192.168.100.1/Data/Shared%20Data/Maria/From%20Rana/Database%20Architecture%20And%20Design/chapters/LO_2.doc
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Left() 

وىو التابع الذي يُعيد جزء من السمسمة، يبتدئ من بدايتيا حتى 
 عدد محدد من المحارف

Right() 

وىو التابع الذي يُعيد جزء من السمسمة، يبتدئ من نيايتيا حتى 
 عدد محدد من المحارف

Substr() 

وىو التابع الذي يُعيد جزء من السمسمة، يبتدئ من موقع محدد 
 فييا وبطول عدد محدد من المحارف

Length() 
 وىو التابع الذي يُعيد طول السمسمة المحرفية

Concat() 
 وىو التابع الذي يُستخدم لدمج أكثر من سمسمة محرفية

Lower() / 
Upper() 

وىو التابع الذي يحول جميع محارف السمسمة إلى أحرف كبيرة 
 أو صغيرة

Trim() 

وىو التابع الذي يمغي الفراغات من بداية ونياية السمسمة 
 المحرفية

Instr() 

وىو التابع الذي يُستخدم لتحديد موقع سمسمة جزئية ضمن سمسمة 
 رئيسية

 
 ىي التوابع الخاصة بالعمميات عمى التاريخ والوقت ومن أىميا التوابع التالية: :توابع التاريخ والوقت 

 استخدامه التابع
DateDiff() 

 يُعيد الفرق بين تاريخين

GetDate() 

يُعيد السنة، والتاريخ، واليوم، والساعة، والدقيقة، والثانية، وأجزاء 
 الثانية

CURRENT_DAT
E 

 يعيد التاريخ الحالي الخاص بنظام إدارة قاعدة البيانات

CURRENT_TIM
E 

 يُعيد التوقيت الخاص بنظام إدارة قاعدة البيانات

CURRENT_TIM
ESTAMP 

 قاعدة البياناتيُعيد التاريخ والتوقيت الخاصين بنظام إدارة 
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 ىي التوابع الخاصة بالتحويل من نمط بيانات إلى نمط آخر ومن أىميا التوابع التالية: :توابع التحويل 

 استخدامه التابع
Str() 

 يُحول قيمة الدخل العددية إلى سمسمة محرفية.
To_Number() 

 يُحول سمسمة المحارف المارة كمُعامل دخل إلى عدد.
Cast() 

 يُحول قيمة الدخل إلى قيمة من أي نمط آخر من البيانات
Convert() 

 يُحول قيمة الدخل إلى قيمة من أي نمط آخر من البيانات
 

 أمثمة:
Employee 
Id Name Location Age Salary 
1 X HR 32 15000 
2 Y Sales 44 12000 
 
Select Left(Name,1) 
from  Employee; 

 .الحرف الأول من اسم كل موظف  النتيجة
 

==================== 

 

Select Concat (name, location) 
from  Employee; 

 قائمة بأسماء الموظفين مدموجة مع أسماء الأقسام التي يعممون فييا.  النتيجة
 
 Aliasesالبديمة الأسماء  .6

وفي  Employeeفي جدول  Idقد تتضمن الجداول حقول متشابية في الاسم، فمثلًا يمكن أن نجد حقل باسم 
نستحدم  Select)مثالنا السابق(، ولتمميز حقمين بنفس الاسم من جدولين مختمفين في نفس عبارة  Deptجدول 

 الأسماء البديمة عمى الشكل التالي.
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Employee 
Id Name Location 
1 X 1 
2 Y 1 
 
Dept 

Id Name 
1 HR 
2 Sales 
 

Select Employee.id as e_id,Employee.name as e_name, 

Dept.name as department 
from Employee, Dept 

where Employee.location=Dept.id; 

========= 
 

E_id E_Name Department 
1 X HR 
2 Y HR 

 
(، وفي nested, correlated, self-joinأكثر من مرة ) Selectيمكن أيضاً استخدام نفس الجدول في تعميمة 

 ىذه الحالة يجب تمييز ورودات الجدول عن بعضيا باستخدام الأسماء البديمة، كما في المثال التالي:
Person 
Id Name Gender Age 
1 X 1 32 
2 Y 1 24 
3 A 0 30 
4 B 0 28 
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Select A.name as m1, B.name as m2 

from Person A, Person B 

where A.gender + B.Gender=1 and abs(A.age-B.age)<5; 

====== 
 سنوات 5ىي الأزواج المحتممة من ذكور واناث بفارق عمر لا يزيد عن  :النتيجة

 
M1 M2 
X A 
X B 
Y B 
A X 
B X 
B y 

 
 الشرط المذي يجب أن نضيفو لإلغاء التكرار؟( نلاحظ أن الأزواج مكررة )ما

 
(، الحالات الأخرى التي نضطر فييا لاستخدام أسماء بديمة self-joinيدعى بالارتباط الذاتي ) 1المثال السابق
 Correlated) المترابطة selectحالة ، و select (nested select statement)حالات تداخل لمجداول ىي 

select statement) ،.وسنناقش الحالتين في الفقرات التالية 
 
 (nested select statementالمتداخمة ) Selectتعميمة  .7

أخرى، تساعد ىذه التقنية في  Selectكمصدر لمبيانات تبنى عميو تعميمة  Selectيمكن استخدام نتيجة تعميمة 
 Selectن تنفيذ المطموب بعبارة إلا أنيا ليست الخيار الأفضل في حال كا Selectتسييل فيم وقراءة تعميمات 

 واحدة مع الضم والاختيار، وذلك لدواعي سرعة التنفيذ.
متداخل، وسنرى أننا يمكن أن نحقق نفس النتيجة  Selectفيما يمي سنحمل كيفية حل مسألة باستخدام تعميمات 

 واحدة: Selectبتعميمة 
  

                                                           
1  Select A.name as m1, B.name as m2 

from Person A, Person B 

where A.gender + B.Gender=1 and abs(A.age-B.age)<5; 
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Company 
Id Name City 
401 x Damascus 
 
Product 

Id Name Producer 
1 x 401 
 
Order 

Id Product Client 
10 1 John 
20 1 Joe 
 

 .Johnالمطموب ىو المدن التي فييا شركات تنتج مواد تم طمبيا من قبل 
 

 ىي: Johnالمواد التي طمبيا 
Select Product.id  

from Product, Order 

where Product.id=Order.product and Order.Client='John';  
 

باستبدال أرقام المواد بأرقام مصنعييا، يبقى أن نختار اسم كل شركات رقميا ضمن قائمة أرقام المصنعين التي 
 نتجت معنا.

 
Select City from Company where Company.Id in 

 ( 

 Select Product.Producer  

 from Product, Order 

 where Product.id=Order.product and 

Order.Client='John' 

); 

=========== 
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 واحدة ىي: Selectنفس النتيجة يمكن تحقيقيا بتعميمة 
 

Select  Company.City 

from  Product, Order, Company 

where  Product.id=Order.product 

  and Product.Producer=Company.id 

 and Order.Client='John';  

 
 (:Correlated select statementالمترابطة ) Select تعميمات .8

Product 

Name Price Category Producer Year 
     
 

 4102 المطموب قائمة بالمنتجات الأغمى من أية منتجات أنتجيا نفس المصنّع قبل عام

 
SELECT DISTINCT  name, producer 

FROM     Product AS x 

WHERE  price > ALL  (SELECT  price 

                     FROM    Product AS y 

                     WHERE  x.producer = y.producer AND   

y.year < 2014); 

 

 
 تطبيق: .9

 :Selectفي المثال التالي سنعرض بعض الاستخدامات الخاصة  لتعميمة 
Person 

Id FName LName Gender Nationality Age 
1 John Smith 1 2 32 
2 Adam Sandler 1 1 45 
3 Mary Clair 0 1 40 
… … … … … … 

 
  

Correlatio

n 
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======= 
Nationality 

Id Name 
1 American 
2 Frensh 
… … 

 

======== 
ContactMedia 

Id Media 
1 Mobile 
2 E-Mail 
3 Phone 
… … 

 

======= 
PersonContact 

Id Person ContactMedia ContactValue 
1 1 1 00963944111222 
2 1 2 xxx@gmail.com  

… … … … 
 

========= 
)ارتباط واحد لعدة(، وطريقة الاتصال  Personتصدر مفتاحيا إلى الجدول  Nationality  في مثالنا الجنسية
ContactMedia  ترتبط مع جدولPerson  من خلال جدول وسيط ىوPersonContact  يمكن أن يكون(

 لنفس الشخص أكثر من طريقة للاتصال بو(.
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 المطموب:
  قائمة بفرق العمل المحتممة، عمماً أن كل فريق يتألف من شخصين من جنسية واحدة و فارق العمر

 سنوات ؟ 5بينيما لا يتجاوز 
  شخصين مسجمين في قاعدة البيانات ؟قائمة بالجنسيات التي يحمميا عمى الأقل 
 وسيمة الاتصال الأكثر استخداماً )المدخل بياناتيا للأشخاص المسجمين( ؟ 
 وسطي أعمار الأشخاص المسجمين في كل جنسية ؟ 
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 المراجع: .11
 

 http://www.studytonight.com/dbms/select-query 

http://www.studytonight.com/dbms/select-query
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 تدريبات: .11
Invoice 

Id Serial Date Client 

1 1 1-1-2015 20 

2 2 2-1-2015 30 

3 3 1-1-2015 10 

4 4 4-2-2015 20 

5 5 4-2-2015 10 

 

Client 

Id Name 

10 C 1 

20 C 2 

30 C 3 

 

Material 

Id Name Price 

1 Printer 15000 

2 Monitor 30000 

3 Case 2500 

4 MB 22000 

 

Invoice_Item 

Id Invoice Material QTY 

1 1 1 1 

2 1 2 1 

3 1 4 1 

4 2 2 2 

5 2 3 2 
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 :نتيجة تطبيق جممة التعميمات التالية 
Select  Id,Name 
From   Material 
Where  Id not in ( Select material from invoice, invoice_item  
    where invoice.id=invoice_item.invoice 

and invoice.date <>'1-1-2015'); 
 ىي:

 .2315-1-1المواد التي تم شراؤىا في  .1
 المواد التي لم يتم شراء كميات منيا. .2
 .2315-1-1المواد التي لم يتم شراء أي كمية منيا بتاريخ  .3
 .3و الفاتورة رقم  1المواد المتضمنة في الفاتورة رقم  .4

 

 (3) الإجابة:
 

 لتعميمة التالية:نتيجة ا 
 

Select  Id,Name 
From   Material 
Where  Price >  (  Select Max(price) from material, invoice_item  
    where invoice_item.material=material.id 

); 
 ىي:

 المادة الأغمى سعراً. .1
 المواد التي سعرىا أغمى من سعر أية مادة ظيرت في إحدى الفواتير. .2
 المباعة و الأعمى سعراً. المادة .3
 المواد التي لم يتم البيع منيا. .4

 

 (2)الإجابة: 
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 :نتيجة التعميمة التالية 
 

 

SELECT        Name, Sum(price*qty) AS TotalSales  
FROM            Material, Invoice,Invoice_item 
WHERE         

Material.id=Invoice_item.material 
And invoice_item.invoice=invoice.id 
And date > ‘1/1/2015’ 

GROUP BY    name 
 

 ىي:
 2315-1-1اجمالي الفواتير بعد تاريخ  .1
 .2315-1-1إجمالي المبيعات حسب المادة بعد تاريخ  .2
 2315-1-1مجموع أسعار المواد المباعة بتاريخ  .3
 مبيعات المواد مجمعة حسب التاريخ. .4

 

 (2)الإجابة: 
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 :الحادي عشرالفصل 

 إدارة المناقلات والتحكم المتزامن
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 الصفحة العنوان       
 3 مقدمة .1
 3 المناقلات .2
 5 (ACIDالمناقلات )خصائص  .3
 Atomicity 5الكتميّة  1.3      
 Consistency 5 التسمسمية  2.3      
 Isolation 5العزل  3.3      
 Durability 5الاستمرارية  4.3      

 7 المناقلاتسجل  .4
 8 المتزامنالتحكم  .5
 8 التعديلات الضائعة 1.5      
 9 المعطيات غير المؤكدة 2.5      
 10 الاسترجاعات غير المتسقة 3.5      

 12 المجدول .6
 13 ارزميات الإقفال(و المتزامن بالمناقلات )خالتحكم  .7
 13 مستويات الإقفال 1.7      
 16 أنماط الإقفال 2.7      
 17 أنظمة القفل عمى مرحمتين 3.7      
 18 مشكمة الإقفال المتبادل 4.7      
 19 الأختام الزمنية 5.7      

 20 التعافي في قواعد المعطياتإدارة  .8
 22 المراجع .9
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 الكممات المفتاحية:
، التراجع عن COMMITمناقمة، اتّساق المعطيات، الكتميّة، الاستمرارية، التسمسمية، العزل، تأكيد التغيرات 

، سجل المناقلات، التحكم المتزامن، التنفيذ المتزامن، مشكمة التعديلات الضائعة، مشكمة ROLLBACKالتغيرات 
خوارزميات القفل، طرائق الأختام الزمنية، قفل المعطيات غير المؤكّدة، مشكمة الاسترجاعات غير المتّسقة، 

ثنائي، قفل مشترك، قفل حصري، القفل عمى مستوى قاعدة المعطيات، القفل عمى مستوى الجدول، القفل عمى 
مستوى الصفحة، القفل عمى مستوى السطر، القفل عمى مستوى الحقل، بروتوكول الإقفال عمى مرحمتين، تضارب 

ادل، العناق المميت، الاستبعاد المتبادل، منع حصول الإقفال المتبادل، اكتشاف الإقفال الأقفال، الإقفال المتب
المتبادل، تجنب الإقفال المتبادل، إدارة التعافي، بروتوكول كتابة سجل المناقلات أولًا، سجلات مناقلات مكررة، 

 .شرة، التعديل المباشرتابة المباخازنات قواعد المعطيات، الكتابة المؤجمة، التعديل المؤجل، الك
 

 ممخص:
يتم في ىذا الفصل التعرف عمى المناقلات وكيف تتم إدارة عممية المزامنة فيما بينيا في أنظمة إدارة قواعد 

 المعطيات.
 
 هددا  تعميمية:الأ

 ييدف ىذا الفصل التعريف بالمفاىيم التالية:
 المناقلات وخصائصيا 
 كيف تتم إدارة مناقلات قواعد المعطيات 
 ما ىو التحكم المتزامن وما ىو الدور الذي يمعبو في تحقيق تكامل قواعد المعطيات 
 ما ىي طرائق القفل وكيف يعمل 
 كيف تتم إدارة التعافي في صيانة قواعد المعطيات 
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 مقدمة .1
موضوع الفصل السابق، وتتمات أساسية في لغة  Selectفي ىذا الفص سنعرض حالات متقدمة لاستخدام تعميمة 

تعكس مناقلات قواعد المعطيات، الإجراءات الحقيقية التي تجري من حولنا كشراء منتجات أو  الاستعلام المييك
 تسجيل معمومات شخصية أو إيداع أو سحب من حساب في بنك معين.

 
حديث تتكون المناقلات من أجزاء مختمفة، فإجراء مناقمة بيع عمى سبيل المثال يمكن أن يؤدي إلى إجراء مناقمة ت

 لحساب الزبون وأخرى لتعديل موجودات المستودع وثالثة لتعديل حساب البائع بزيادة قيمة المنتج المباع.
 

ينبغي أن تنجح كافة أجزاء المناقمة لكي يتم ضمان صحة وسلامة وتكامل المعطيات المخزنة، وبالتالي تعد نظم 
 المعطيات.إدارة وتنفيذ المناقلات من أىم نظم إدارة قواعد 

 
 المناقلات .2

ىي كل فعل يؤدي إلى قراءة و/أو كتابة في قاعدة المعطيات، بحيث يمكن أن تتكون المناقمة من استعلام بسيط 
أو من مجموعة عبارات لتحديث المعطيات في جدول معين أو من مجموعة معطيات أخرى لإضافة المعطيات 

 إلى جدول ما، أو من مزيج من العبارات السابقة.
 المناقمة عبارة عن وحدة عمل منطقية، إما أن تتم بالكامل أو أن تمُغى بالكامل.و 
 

بحيث يقال عن قاعدة -والمناقمة الناجحة ىي التي تنقل قاعدة المعطيات من حالة متّسقة إلى حالة متّسقة أخرى، 
مان الحفاظ عمى اتّساق بالتالي، ولض -المعطيات بأنيا متّسقة إذا ما كانت تحقق كافة شروط تكامل المعطيات

 قاعدة المعطيات ينبغي عمى المناقمة أن تنطمق اعتماداً عمى حالة أوليّة متّسقة.
 

اسم طمب من قاعدة المعطيات، فالمناقمة التي  SQLيطمق عمى كل استعلام بسيط بمغة الاستعلام القياسية 
ت لقاعدة المعطيات، ويولد كل طمب قاعدة تتكون من عمميتي تحديث وعممية إدخال تتكون بالتالي من ثلاثة طمبا

 معطيات العديد من عمميات الدخل/خرج والتي تقرأ أو تكتب عمى القرص الصمب.
 

 المثال التالي ىو مناقمة تتألف من ثلاث طمبات عمى قاعدة المعطيات:
  من حساب  15000تسجيل حركة نقل مبمغA  إلى حسابB 
  من حساب  15000حسم مبمغA 
  إلى حساب  15000اضافة مبمغB 
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Account 

Id Name balance 
1 A 50000 
2 B 10000 
3 C 75000 
 
Trans 
Id Acc_from Acc_to Sm Date 
1 1 2 15000 1-1-2015 
 
Begin transaction 

Insert into Trans values (1,1,2,15000,'1-1-2015'); 

Update account set balance=balance-15000 where id=1; 

Update account set balance=balance+15000 where id=2; 

Commit; 

 
تعريف الطمبات الثلاث السابقة كمناقمة واحدة، يضمن نقل قاعدة البيانات من حالة متسقة إلى حالة متسقة 

ن (، ونناقش الحالتيAأخرى، ولفيم ذلك سنفرض أن خطأً ما حدث بعد تنفيذ الطمب الثاني )حسم من حساب 
 )وضع الطمبات ضمن مناقمة واحدة، تنفيذ الطمبات الثلاث عمى التوالي دون تعريف مناقمة(.
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 الحالة الأولى )الطمبات الثلاث موضوعة ضمن مناقمة واحدة(:
، وبما أن Aمن حساب  15000، ومن ثم سيتم حسم Transفي ىذه الحالة سيتم تسجيل الحركة في جدول 

( عن العمميتين السابقتين لتعود قاعدة Rollbackياية المناقمة، يجري التراجع )الخطأ حصل قبل الوصول إلى ن
 المعطيات إلى حالتيا المتسقة الأولى.

 

 
 

 الحالة الثانية )الطمبات الثلاث تنفذ عمى التوالي دون مناقمة(:
يضاف ، ولن Aمن حساب  15000، ومن ثم سيتم حسم Transفي ىذه الحالة سيتم تسجيل الحركة في جدول 

، بسبب حدوث الخطأ )انقطاع التيار الكيربائي مثلًا(، بمعنى أن المبمغ حسم من Bإلى حساب  15000مبمغ 
 حساب دون أن يضاف إلى حساب آخر، وىو ما يعكس خطأً في البيانات المسجمة في قاعدة المعطيات.

عدىا، بينما في الحالة الثانية قبل تنفيذ المناقمة وب 135000في الحالة الأولى مجموع أرصدة الحسابات ىو 
عمماً أن الحركة التي كان من المفترض أن تتم ىي نقل مبمغ من  120000سيصبح مجموع أرصدة الحسابات 

 حساب لآخر، والطبيعي أن لا يتغير مجموع أرصدة الحسابات.
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Account 
Id Name balance 
1 A 35000 
2 B 25000 
3 C 75000 

الثانيةالحالة المتسقة   

Account 
Id Name balance 
1 A 50000 
2 B 10000 
3 C 75000 
 الحالة المتسقة الأولى

 باستخدام المناقمة

Account 
Id Name balance 
1 A 35000 
2 B 10000 
3 C 75000 
 الحالة الثانية

Account 
Id Name balance 
1 A 50000 
2 B 10000 
3 C 75000 
 الحالة الأولى

 دون استخدام مناقمةمن 

 
 (ACIDالمناقلات )خصائص  .3

 Atomicityالكتميّة 

ككتمة واحدة، فإذا لم يتم تنفيذىا بالكامل  -أي طمبات قاعدة المعطيات-وتعني وجوب تنفيذ كافة أجزاء المناقمة 
منطقية وحيدة ينبغي التعامل مع المناقمة عمى أنيا كتمة عمل  -أو بطريقة أخرى-ينبغي التراجع عنيا بالكامل، 

 وغير قابمة لمتجزئة.
 

 Consistency التسمسمية 
وتعني استمرار اتّساق قاعدة المعطيات بعد تنفيذ عدّة مناقلات متزامنة، خاصةً في قواعد المعطيات الموزّعة أو 

 متعددة المستخدمين.
 

 Isolationالعزل 
 مناقمة أخرى تستخدم تمك المعطيات.أي لا يمكن استخدام معطيات من قبل مناقمة إذا ما كان ىناك 

 
 Durabilityالاستمرارية 

وتعني استمرارية اتّساق قاعدة المعطيات، أي أن قاعدة المعطيات ينبغي أن تنتقل بعد تنفيذ المناقمة من حالة 
 متّسقة إلى حالة متّسقة أخرى لا يمكن فقدانيا حتى ولو فشل النظام ككل. 
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مسمية والعزل محققتان في نظام وحيد المستخدم، لأن المناقلات يتم تنفيذىا كل نلاحظ مما سبق أن خاصتي التس
 عمى حده، في حين ينبغي ضمان الكتميّة والاستمرارية.

 
 سجل المناقلات .4

(، Commitتنقل المناقلات قاعدة المعطيات من حالة متسقة لأخرى، باستخدام مفيومي تأكيد التعميمات )
 (.Rollbackوالتراجع لمحالة البدئية )

وتستخدم أنظمة إدارة قواعد المعطيات سجل المناقلات لكي تتبع مسير كافة العمميات التي تقوم بيا المناقلات 
 والتي تتغيّر فييا حالة قاعدة المعطيات، مما يساعد في استرجاع حالات متّسقة.

 يحتوي السجل عمى المعمومات التالية:
 .إشارة إلى بداية المناقمة 
 كل طمب قاعدة معطيات محتوى في المناقمة. تفصيل حول 
 )نوع العممية المنفذة )إضافة، حذف، تعديل 
 )اسم الغرض المتأثر بتمك العممية )الجدول 
 القيم السابقة واللاحقة لمحقول المتغيرة 
 مؤشرات إلى القيم السابقة واللاحقة، أي مداخل سجلات المناقمة 
 إشارة إلى نياية المناقمة 

 
 لمناقلات بما يمي:ويتميز سجل ا

  بناء واستخدام السجل يمكن أن يزيد من العبء المفروض عمى نظام إدارة قواعد المعطيات، ولكن يمكن
 تخطي ذلك مقارنةً بالمنفعة التي يمكن الحصول عمييا منو.

  يعتبر السجل بحد ذاتو، قاعدة معطيات يتم إدارتيا من قبل نظام إدارة قواعد المعطيات كأية قاعدة
معطيات أخرى، وىو معرّض بالتالي إلى كافة الأخطار التي تتعرض ليا قواعد المعطيات كفشل القرص 

 الصمب أو مشاكل تتعمق بالمساحة وامتلاء سعة القرص.
  يقوم نظام إدارة قواعد المعطيات باستدعاء تعميمةROLLBACK  عمى بعض أجزاء السجل أي عمى

 المناقلات غير المنتيية.
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 :Bإلى الحساب  Aمن الحساب  15000فيما يمي عرض لمسجل الذي يعبر عن المناقمة التي تم تحويل 
 

رقم 
 السطر

 رقم
 المناقمة

 الجدول العممية التالي السابق
معر  
 السطر

 الواصفة
القيمة 
 السابقة

القيمة 
 الجديدة

341 50 NULL 352 START 
*بداية 
 - - - - مناقمة

 1 حركة اضافة 363 341 50 352

Id, 
acc_from, 

Acc_to, 
sm, Date 

 

1, 1, 
2, 

15000, 
1-1-
2015 

 balance 50000 35000 1 حساب تعديل 365 352 50 363
 balance 10000 25000 2 حساب تعديل 366 363 50 365

366 50 365 NULL COMMIT 
 *نياية
 مناقمة

- - - - 

 
 زامنتالتحكم الم .5

الإدارة والإشراف عمى التنفيذ المتزامن لممناقلات في نظام إدارة قواعد معطيات متعدد يُعبر التحكم المتزامن عن 
 المستخدمين. وىو ضمان لتحقق خاصية تسمسمية المناقلات في بيئة قواعد معطيات متعددة المستخدمين.

 ت وىي:ىناك ثلاثة أنواع رئيسية من المشاكل التي يمكن أن تحدث نتيجةً لمتنفيذ المتزامن لممناقلا
 مشكمة التعديلات الضائعة ومشكمة المعطيات غير المؤكّدة ومشكمة الاسترجاعات غير المتّسقة.

 .سنقوم فيما يمي بشرح كل مشكمة من المشاكل السابقة بالتفصيل
 

 التعديلات الضائعة
لحقل في قاعدة تحصل مشكمة التعديلات الضائعة عندما تقوم مناقمتان بإجراء مجموعة من التعديلات عمى نفس ا

 المعطيات بشكل متزامن.
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 لنفترض وجود المناقمتين التاليتين: مثال:
:T1  وحدة من منتج معين 100تقوم بشراء- :T2  وحدة من نفس المنتج. 30تقوم ببيع 

 وحدة من ذلك المنتج حالياً،  35وأن جدول المنتج يحتوي عمى 
 ولكن لنفترض أن التنفيذ السابق لممناقمتين قد تم كما يمي: فإن التنفيذ المنطقي سيكون وفق المخطط التالي:

 

 
 T2و  T1/ من الجدول السابق قد حصمت مشكمة تتعمق بالتزامن بين المناقمتين 5نلاحظ أنو في الخطوة رقم /

 وكانت النتيجة ضياع في التعديلات.
 

 المعطيات غير المؤكدة
تحصل ظاىرة المعطيات غير المؤكّدة عندما تُنفَذ مناقمتان بشكل متزامن بحيث تقوم الأولى بالتراجع عن التنفيذ 
بعد أن تقوم الثانية بقراءة المعطيات المكتوبة من قبل الأولى، مما ييدد خاصة العزل التي يجب أن تتحقق في 

 المناقلات.
 

 مثال:
 لنحاول تطبيق نفس المثال السابق لنشرح من خلالو كيف يمكن أن تقع ىذه المشكمة:

:T1  وحدة من منتج معين 100تقوم بشراء- :T2  نفس المنتج. وحدة من 30تقوم ببيع 
 وحدة من ذلك المنتج حالياً. 35وجدول المنتج يحتوي عمى 

 

  

 الخطوة المناقمة الزمن
قيمة الحقل 
 "كمية"

1 T1 
قراءة الحقل 
 "كمية"

35 

2 T1 
 100إضافة 

 - وحدة

3 T1 135 كتابة النتيجة 

4 T2 
قراءة الحقل 
 "كمية"

135 

55 T2  وحدة 30حذف  - 
6 T2 105 كتابة النتيجة 

 الخطوة المناقمة الزمن
قيمة الحقل 
 "كمية"

1 T1 
قراءة الحقل 

 "كمية"
35 

2 T2 
قراءة الحقل 

 "كمية"
35 

3 T1 
 100إضافة 

 وحدة
- 

4 T2  وحدة 30حذف - 
5 T1 135 كتابة النتيجة 
6 T2 5 كتابة النتيجة 
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 ولكن لنفترض أن التنفيذ السابق لممناقمتين قد تم كما يمي:  إن التنفيذ المنطقي سيكون وفق المخطط التالي:
 

 
 T2و  T1/ من الجدول السابق قد حصمت مشكمة تتعمق بالتزامن بين المناقمتين 4نلاحظ أنو في الخطوة رقم /

 وكانت النتيجة قراءة معطيات غير مؤكّدة.
 

 الاسترجاعات غير المتسقة
الاسترجاعات غير المتّسقة عندما تقوم مناقمة ما بتطبيق تابع تجميعي معين عمى مجموعة تحصل ظاىرة 

معطيات بينما تقوم مناقلات أخرى بتحديث تمك المعطيات، أي يمكن أن تقوم مناقمة بقراءة معطيات قبل أو بعد 
 أن تتغير وبالتالي تنتج حالات غير متّسقة.

 
 مثال:

تقوم بحساب مجموع كميات كافة المنتجات الموجودة في الجدول "منتج"، بينما تقوم المناقمة  T1لنفترض المناقمة 
T2 .بنفس الوقت بتحديث كمية منتجين محددين من ذلك الجدول 

 لنفترض الآن وجود القيم التالية في جدول "منتج":
  

 الخطوة المناقمة الزمن
قيمة الحقل 
 "كمية"

1 T1 
قراءة الحقل 

 "كمية"
35 

2 T1 
 100إضافة 
 وحدة

- 

3 T1 135 كتابة النتيجة 
4 T1 ROLLBACK 35 

5 T2 
قراءة الحقل 

 "كمية"
35 

6 T2  وحدة 30حذف - 
7 T2 5 كتابة النتيجة 

 الخطوة المناقمة الزمن
قيمة الحقل 
 "كمية"

1 T1 
قراءة الحقل 

 "كمية"
35 

2 T1  100إضافة 
 وحدة

- 

3 T1 135 كتابة النتيجة 

4 T2 
قراءة الحقل 

 "كمية"
135 

5 T2  وحدة 30حذف - 
6 T1 ROLLBACK 35 
7 T2 105 كتابة النتيجة 
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رقم 
 المنتج

"الكمية" قبل 
 التعديل

"الكمية" بعد 
 التعديل

11 8 8 
13 32 32 
46 15 15+10=25 
58 23 23-10=13 
17 8 8 
18 6 6 

 92 92 المجموع
 

، ولكن تحدث مناقمتان في المعطيات بحيث تضيف 92نلاحظ من الجدول أن المجموع قبل التعديل يساوي 
 ، فبالتالي ينبغي أن يكون58وحدات أيضاً من المنتج  10وتنقص الأخرى  46وحدات إلى المنتج  10إحداىما 

 أيضاً. 92المجموع مساوياً لمقيمة 
 

 مثال:
 لنفترض الآن السيناريو التالي:

 المجموع القيمة الخطوة المناقمة الزمن
1 T1  8 8 11قراءة كمية المنتج 
2 T1  40 32 13قراءة كمية المنتج 
3 T2  15 46قراءة كمية المنتج  
4 T2  وحدات 10إضافة -  
5 T2 25 كتابة القيمة الجديدة  
6 T1  65 25 46قراءة كمية المنتج 
7 T1  88 23 58قراءة كمية المنتج 
8 T2  23 58قراءة كمية المنتج  
9 T2  وحدات 10حذف -  
10 T2 13 كتابة القيمة الجديدة  
11 T2 COMMIT 
12 T1  96 8 17قراءة كمية المنتج 
13 T1  102 6 18قراءة كمية المنتج 
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التي تقوم بتطبيق التابع التجميعي قد قرأت قيمة  T1/ من الجدول السابق أن المناقمة 7نلاحظ في الخطوة رقم /
 58/ تتم عممية تحديث قيمة المنتج 11/ إلى الخطوة رقم /8قبل التحديث، ثم من الخطوة رقم / 58كمية المنتج 

حالة عدم اتّساق في قاعدة المعطيات، لأن نتيجة  وتخزين القيمة الجديدة، مما يؤدي إلى T2من قبل المناقمة 
 مخالفة لمحتويات قاعدة المعطيات الفعمية. -أي نتيجة تنفيذ التابع التجميعي– T1تنفيذ المناقمة 

 
 المجدول .6

 يمكن أن تنشأ العديد من المشاكل عندما يتم تنفيذ عدّة مناقلات بشكل متزامن 
  حالة متّسقة إلى أخرىتنقل عدّة مناقلات قاعدة المعطيات من 
 يمكن أن نضمن اتّساق قاعدة المعطيات فقط قبل وبعد تنفيذ المناقلات 
  بما أنو لا يمكن عمى الحاسب أن يقوم بتنفيذ عدّة تعميمات في آنٍ واحد، فإنو لابد من تنفيذ المناقلات

كيا مناقلات بشكل متسمسل، مما قد يؤدي إلى حرمان بعض المناقلات من الحصول عمى معطيات تمتم
 أخرى

  ،تظير مشكمة التضارب بين المناقلات بوضوح عندما تقوم عدّة مناقلات باستخدام نفس المعطيات
عندئذٍ ينبغي حل تمك المشكمة من خلال تحديد ترتيب معين يسمح لكل المناقلات باستخدام المعطيات 

 .بشكل سميم
 

 يات فيما بين المناقلات:يوضح الشكل التالي كيف يمكن أن يحدث التضارب في المعط
 

 العممية

 المناقلات
 النتيجة

T2 T1 
 لا يوجد تضارب قراءة قراءة
 تضارب كتابة قراءة
 تضارب قراءة كتابة
 تضارب كتابة كتابة

 
يعالج نظام إدارة قواعد المعطيات تمك المشكمة من خلال برنامج خاص يقوم بإدارة ترتيب تنفيذ المناقلات 

بحيث يضمن تحقق تسمسل وعزل المناقلات وذلك بالاعتماد عمى خوارزميات وطرائق خاصة  المتزامنة
 كخوارزميات القفل أو طرائق الأختام الزمنية.
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 ارزميات الإقفال(و المتزامن بالمناقلات )خالتحكم  .7
 يضمن الإقفال الاستخدام الحصري لممعطيات من قبل مناقمة معينة 
 ل معطيات معينة بحيث تمنع مناقلات أخرى من الحصول عمى تمك يمكن أن تقوم مناقمة ما بقف

 المعطيات إلى أن يتم تحرير القفل من قبل المناقمة التي وضعتو
 تتم إدارة الأقفال من خلال برنامج خاص يتولّى منح القفل أو استرداده من المناقلات 
  ،الجدول، الصفحة، السطر، الحقليمكن أن يتم الإقفال عمى عدّة مستويات وىي: قاعدة المعطيات 
 ىناك نوعان أساسيان من الأقفال ىما: الأقفال الثنائية والأقفال المشتركة/الحصرية 

 
 مستويات الإقفال:

 يمكن أن يتم الإقفال عمى عدّة مستويات وىي: قاعدة المعطيات، الجدول، الصفحة، السطر، الحقل.
 

 القفل عمى مستوى قاعدة المعطيات
المستوى قفل قاعدة المعطيات ككل مع كافة جداوليا ومنحيا لمناقمة معينة في حين تمنع كافة يتم في ىذا 

 المناقلات الأخرى من الولوج إلى قاعدة المعطيات ريثما يتم تحرير القفل. 
 

يمكن ىنا أن نستنتج عدم فعالية ىذا النوع من مستويات القفل في نظم إدارة قواعد المعطيات متعددة 
 المستخدمين، وخاصة إذا ما أخذنا بعين الاعتبار البطء الشديد الذي يمكن أن ينتج كمما ازدادت المناقلات.

 
 يوضح الشكل التالي كيف يتم إجراء القفل عمى مستوى قاعدة المعطيات:
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 القفل عمى مستوى الجدول
الجدول إذا ما كانت ىناك مناقمة  يتم في ىذا المستوى قفل جدول بالكامل بحيث تمُنع مناقمة ما من دخول ذلك

 أخرى تستخدم معطيات منو.
 

نلاحظ أن ىذا النوع من الأقفال يعد أكثر أريحية من المستوى السابق ولكن تبقى نفس المشكمة، أي فيما إذا كان 
 ىناك العديد من المناقلات التي تحاول ولوج نفس الجدول في آن واحد.

 القفل عمى مستوى الجدول:يوضح الشكل التالي كيف يتم إجراء 
 

 
 

 القفل عمى مستوى الصفحة
يقصد بالصفحة الكتمة من القرص، يتم في ىذا المستوى قفل الصفحة بالكامل عندما يتم طمبيا من مناقمة قبل 

 معينة.
و بأن يعتبر ىذا النوع من الأقفال مناسباً لبيئة نظم إدارة قواعد المعطيات متعددة المستخدمين، ولكن تتمثل سيئات

الصفحة يمكن أن تحتوي عمى العديد من الأسطر، وبالتالي فإن قفل كل الصفحة يمكن أن يؤدي إلى حرمان 
 مناقلات أخرى من أسطر معينة لا يتم استخداميا من قبل المناقمة التي طمبت القفل.

 
 يوضح الشكل التالي كيف يتم إجراء القفل عمى مستوى الصفحة:
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 القفل عمى مستوى السطر
وىو أسموب أقل تقييداً من المستويات السابقة في القفل، بحيث يسمح لعدّة مناقلات بالولوج إلى عدّة أسطر 

 مختمفة في جدول معين حتى ولو كانت تمك الأسطر في نفس الصفحة.
تبرز سيئات ىذه الطريقة من خلال العبء المتولد نتيجةً لكثرة المعالجة المفروضة عمى كل سطر من أسطر 

 داول.الج
 

 يوضح الشكل التالي كيف يتم إجراء القفل عمى مستوى السطر:
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 القفل عمى مستوى الحقل
نادراً ما يتم  -عمى الرغم من ذلك-وىو أكثر أنواع مستويات القفل ملاءمة لمبيئة متعددة المستخدمين ولكن 
 بيقيا.استخدام ىذه الطريقة وذلك لمعبء الكبير جداً المتولد عمى الحاسب نتيجةً لتط

 
 أنماط الإقفال

 ىناك نوعان أساسيان من الأقفال التي تستخدميا نظم إدارة قواعد المعطيات، وىي:
 الأقفال المشتركة/الحصريةو  الأقفال الثنائية

 
 الأقفال الثنائية

 (.0( و غير مقفول )1يتميز القفل الثنائي بحالتين وحيدتين ىما: مقفول ) .1
كان قاعدة معطيات أو جدول أو صفحة أو سطر أو حتى حقل من ما أن يتم قفل غرض معين سواء  .2

قبل مناقمة معينة، فإنو لا يمكن أبداً لأية مناقمة أخرى أن تستخدم ذلك الغرض ما لم تقم الأولى بتحرير 
 قفمو

ينبغي بالتالي أن تقوم كل مناقمة بقفل أو حجز كافة الموارد أو الأغراض التي تريد استخداميا، وىذه  .3
 ية تتم عمى عاتق نظام إدارة قواعد المعطياتالعمم

يمكن أن نلاحظ سيئة في ىذا النمط من الأقفال تكمن في كونيا شديدة جداً ولا تدعم التنفيذ المتزامن،  .4
وفي ظل استخدام نمط –فعمى سبيل المثال لنفترض وجود مناقمتين تقومان بقراءة غرض معين، بالتالي 

نظام إدارة قواعد المعطيات لممناقمتين بقراءة الغرض بنفس الوقت حتى  سوف لن يسمح -الأقفال الثنائية
 ولو لم تقم أياً منيما بإجراء أية تعديلات عمى ذلك الغرض.

 الأقفال المشتركة/الحصرية
  يُعبر القفل الحصري عن الحالة التي ينبغي فييا منح حقوق حصرية لمناقمة معينة بالولوج إلى غرض ما

 مناقلات، أو في الحالات التي يحتمل حدوث تضارب بالمعطيات.دون غيرىا من ال
  ،يُعبر القفل المشترك عن الحالة التي يمكن فييا لمناقمتين أن تمجأ إلى معطيات مشتركة لمقراءة فقط

 بحيث لا يمكن أن تولد عمميات قراءة المعطيات أي تضارب فيما بين المناقلات.
  يمنح القفل المشترك عمى العنصرX ى أية مناقمة تريد قراءة ذلك العنصر حتى ولو وجد عمى العنصر إل

X .قفل مشترك من قبل مناقمة أخرى 
  يمنح القفل الحصري عمى العنصرX  إلى مناقمة ما، فقط إذا لم يكن عمى ذلك العنصر أي قفل من أي

 نمط.
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  عمى السيناريو التالي: الاستبعاد المتبادلتطمق تسمية 
، فإنو لا يمكن لمناقمة T1من قبل المناقمة  Xحصري عمى عنصر المعطيات  إذا وجد قفل مشترك أو

بتحرير  T1أن تنتظر حتى تقوم  T2، إنما ينبغي عمى Xأن تحصل عمى قفل حصري عمى  T2أخرى 
 .COMMITوتنفيذ التعميمة  Xالعنصر 

 
ويضمن السلامة والتكامل،  وعمى الرغم من أن استخدام ىذا النمط من الأقفال يحسن من أسموب ولوج المعطيات

 إلا أنو يزيد من العبء المفروض عمى مدير الأقفال وذلك بسبب ما يمي:
 ينبغي أن تتم معرفة نوع القفل قبل أن يتم منحو لممناقمة .1
ىناك ثلاثة أنواع مختمفة من العمميات المطبقة عمى الأقفال، وىي اختبار نوع القفل، ومنح القفل،  .2

 وتحرير القفل
حسين النموذج ليشتمل عمى تطوير نوع القفل أي تحويمو من مشترك إلى حصري، أو تخفيضو لقد تم ت .3

 أي تحويمو من حصري إلى مشترك.
 

 المشاكل التي يمكن أن تنشأ نتيجة لاستخدام الأقفال المشتركة والحصرية:
 يمكن أن تتيدد خاصية تسمسمية المناقلات 
  تقوم مناقمتين بانتظار بعضيما بعضاً لتحرير عنصر ، بحيث إقفال متبادليمكن أن تتولد حالات

 معطيات معين
 

 أنظمة القفل عمى مرحمتين
  تستخدم أنظمة القفل عمى مرحمتين لمواجية تيديد خاصية تسمسمية المناقلات الذي يظير بسبب

 استخدام نظام الأقفال المشتركة والحصرية.
  لممناقلات وكيف يتم تحرير تمك الأقفال.يعرف نظام القفل عمى مرحمتين كيف يتم منح الأقفال 
 .يضمن ىذا النظام تحقق التسمسمية بين المناقلات ولكنّو لا يمنع حدوث حالات الإقفال المتبادل 

 
 يتكون نظام القفل عمى مرحمتين من مرحمة صاعدة ومرحمة ىابطة:

 :)مى المعطيات التي تحتاجيا وفييا تقوم المناقمة بطمب كافة الأقفال ع المرحمة الصاعدة )مرحمة النمو
وبدون إجراء أي عممية تحرير لأي عنصر معطيات، إلى أن تصل المناقمة إلى نقطة القفل، وىو 

 مصطمح يدل عمى أن المناقمة قد انتيت من مرحمة طمب الأقفال
 :)جزتيا، والتي تقوم فييا المناقمة بتحرير كافة الأقفال التي كانت قد ح المرحمة اليابطة )مرحمة التقمص

 بحيث يتم ذلك من دون أن تقوم تمك المناقمة بحجز أي قفل جديد.
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 يضمن بروتوكول الإقفال عمى مرحمتين تحقق ما يمي:
 لا يمكن أن تتضارب أقفال مناقمتين .1
 لا يمكن أن يتم إجراء أي عممية تحرير قفل قبل أي عممية حجز قفل في نفس المناقمة .2
 كافة أقفال المناقمة.لا تتأثر المعطيات حتى يتم حجز  .3

 يوضح الشكل التالي مفيوم بروتوكول القفل عمى مرحمتين:

 
 

 مشكمة الإقفال المتبادل
 يحدث الإقفال المتبادل عندما تنتظر مناقمتان كل منيما الأخرى لكي تحرر قفميا عن عنصر معطيات معين.

 
 مثال:

 ليكن لدينا المناقمتان التاليتان:
T1 المعطيات  تقوم بالولوج إلى عنصرX  وعنصر المعطياتY 
T2  تقوم بالولوج إلى عنصر المعطياتY  وعنصر المعطياتX. 

قفميا عمى  T2أن تبدأ، وبالمثل، إذا لم تحرر  T2لا يمكن لممناقمة  Yقفميا عمى العنصر  T1فإذا لم تحرر 
 أن تبدأ. T1لا يمكن لممناقمة  Xالعنصر 

 
 "العناق المميت".يطمق عمى الإقفال المتبادل أيضاً تسمية 
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 ىناك عدة تقنيات أساسية تستخدم لمتحكم بالإقفال المتبادل:
 يتم منع حصول إقفال متبادل من خلال رفض منح قفل لمناقمة ما إذا وجد  منع حصول الإقفال المتبادل

غيرات التي أجرتيا تمك المناقمة، وبعد ذلك يتم احتمال حصول إقفال متبادل، كما يتم التراجع عن كافة الت
 إعادة جدولة تمك المناقمة لمتنفيذ. 

 يتم منع حصول الإقفال المتبادل إذاً لأننا نتجنب الحالات التي يمكن أن تؤدي إلى حدوثو.
 

 إقفال باختبار وجود حالات  -وبشكل دوري–يقوم نظام إدارة قواعد المعطيات  اكتشا  الإقفال المتبادل
متبادل، فإذا تم رصد إحداىا فإنو يقوم باختيار مناقمة ما لتكون "الضحية" ويتم التراجع عن التغيرات التي 

 أجرتيا في سبيل حل مشكمة الإقفال المتبادل المتولدة.
 

 يتم تجنب حصول حالات إقفال متبادل إذا ما قامت المناقمة باستحضار وتجييز  تجنب الإقفال المتبادل
 لأقفال التي تحتاجيا قبل البدء بالتنفيذ.كافة ا

 
تعتمد استراتيجية اختيار طريقة التحكم بالإقفال المتبادل عمى بيئة نظام إدارة قواعد المعطيات، فإذا كان احتمال 
حدوث إقفال متبادل قميل نسبياً، بالتالي يعد استخدام طريقة اكتشاف الإقفال المتبادل ىو الحل الأنسب، أما إذا 

الاحتمال كبير نسبياً فعندئذٍ ستكون طريقة منع حصول الإقفال المتبادل ىي الأنسب، وفي حالة نظام بطيء  كان
 الاستجابة فإن طريقة تجنب الإقفال المتبادل ستكون الأكثر تفضيلًا.

 
 الأختام الزمنية

 بختميا زمنياً. -خرأو بأسموب آ-يعتمد مفيوم الختم بالزمن عمى ربط كل المناقمة بمعرف وحيد خاص بيا، 
أي أن قيمة ختم الزمن تزداد التزايدية: أي عدم التكرار، و  الوحدانية:تتميز أختام الزمن بخاصتين أساسيتين ىما : 

 باستمرار.
تممك العمميات التي تنتمي إلى نفس المناقمة نفس الختم الزمني، فإذا ما تضاربت مناقمتان مع بعضيما، يقوم 

عطيات باختيار الضحية ليتراجع عن كافة التغيرات التي قامت بيا ثم يسند إلييا ختماً زمنياً نظام إدارة قواعد الم
 جديداً ويعدّىا من جديد لمتنفيذ.

 
تتجمى مساوئ طرائق الأختام الزمنية في التحكم بالتنفيذ المتزامن لممناقلات بأمرين أساسيين ىما العبء المتولد 

تحتاجيا، ذلك لأن كل حقل في قاعدة المعطيات سيتطمب حقمي أختام زمنية عنيا والذاكرة الإضافية التي 
 إضافيين، أحدىما لتخزين آخر زمن قراءة والآخر لتخزين آخر زمن تعديل.
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 مخططات انتظر / مت واجرح / انتظر:
جع عنيا اختيار المناقمة الضحية التي يجب الترا -أو بالاعتماد عمييا–وىي المخططات التي يتم من خلاليا 

 وتحديد المناقمة التي ينبغي أن تتابع التنفيذ.
حداىما أكبر من الأخرى... باستخدام مخطط انتظر/مت نعرف  لنفترض وجود مناقمتين، لكل منيما ختم زمني وا 

 ما يمي:
  إذا كانت المناقمة التي تطمب القفل ىي المناقمة الأكبر، فعمييا أن تنتظر حتى تنتيي المناقمة الأصغر

 وتحرر عنصر المعطيات.
  إذا كانت المناقمة التي تطمب القفل ىي المناقمة الأصغر، فعمييا أن تموت )أي يتم التراجع عنيا( وتعيد

 جدولة نفسيا بنفس الختم الزمني الذي تمتمكو، أي أن الكبير ينتظر والصغير يعيد جدولة نفسو.
 

 الية:أما في حالة مخطط اجرح/انتظر، فمدينا الاعتبارات الت
  إذا كانت المناقمة التي تطمب القفل ىي المناقمة الأكبر، فستقوم بجرح المناقمة الأصغر منيا مجبرة إياىا

عادة جدولة نفسيا بنفس قيمة ختميا الزمني  عمى التراجع عن التغيرات التي أجرتيا وا 
 تنتيي بقية المناقلات  إذا كانت المناقمة التي تطمب القفل ىي المناقمة الأصغر، فعمييا أن تنتظر حتى

من عمميا وتحرر القفل المفروض عمى عنصر المعطيات المطموب، أي أن الكبير يجرح الصغير 
 .ويجبره عمى إعادة جدولة نفسو

 
 في قواعد المعطياتإدارة التعافي  .8

اً ما تكون إدارة التعافي عبارة عن مصطمح يدل عمى إعادة تخزين قاعدة المعطيات اعتباراً من حالة معينة غالب
غير متّسقة إلى حالة متّسقة سابقة، وذلك من أجل الحصول عمى نسخ احتياطية يمكن استخداميا لاسترداد 

 المعطيات في الحالات التي يمكن أن تحصل فييا مشاكل أو أخطاء.
 

رة فت كلأدوات خاصة لإجراء نسخ احتياطي لممعطيات وبشكل آلي بإدارة قواعد المعطيات  ةتزود بعض أنظم
 زمنية محددة.

 
 مستويات النسخ الاحتياطي:

 يمكن أن يتم نسخ المعطيات عمى عدّة مستويات وىي: 
 نسخ كامل لقاعدة المعطيات ككل .1
 نسخ التغيرات فقط، أي يتم تحديث آخر نسخة احتياطية بالمعطيات الجديدة المتغيرة .2
 حفظ سجل المناقلات. .3
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مكان آمن، غالباً في مبنى آخر، كما ينبغي تأمينيا من الأخطار المختمفة ينبغي الاحتفاظ بالنسخ الاحتياطية في 
 كالحرائق أو السرقات أو الفيضانات... الخ.

 
 نواع الأخطاء التي ينبغي تجنبيا باستخدام النسخ الاحتياطي:أ

المعطيات أخطاء برمجية: ىي تمك الأخطاء المتولدة عن البرامج، كأنظمة التشغيل أو أنظمة إدارة قواعد  .1
 أو التطبيقات الأخرى أو الفيروسات

 أخطاء عتادية: كالأخطاء المتولدة عن الذاكرة أو فشل القرص الصمب أو بعض قطاعاتو ...الخ .2
الأخطاء والاستثناءات الناتجة عن التطبيقات: كالأخطاء الناتجة عن سوء الاستخدام من قبل  .3

 المستخدمين، كمشكمة القسمة عمى صفر مثلاً 
 ناجمة عن المناقلات: مثل حالات الإقفال المتبادلأخطاء  .4
 أخطاء خارجية: كالفيضانات أو الحرائق أو الزلازل أو السرقات وغيرىا. .5
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 :المراجع .9
 

http://www.studytonight.com/dbms/select-query 
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 الكممات المفتاحية:
نظم دعم القرار، مستودع المعطيات، فمترة المعطيات، استخلاص المعطيات، الأبعاد، مستويات التجميع، الحفر 

(، OLAPل المعطيات، إجرائية التحميل المباشر )للأسفل، التجميع للأعمى، مخزن المعطيات الصغير، تكام
(، ROLAPالمعطيات متعددة الأبعاد، مكعب المعطيات، شرائح المعطيات، إجرائية التحميل المباشر العلاقاتية )

(، بنية نجمية، الحقائق، الواصفات، مكعب فائق، جدول MOLAPإجرائية التحميل المباشر متعددة الأبعاد )
 عد، ىرمية الواصفات، التنقيب عن المعطيات.الحقيقة، جدول الب

 
 ممخص:

يركز ىذا الفصل عمى مستودعات المعطيات، ميزاتيا الأساسية، اختلافيا عن قواعد المعطيات العممياتية وطريقة 
 بنائيا والبنى الأساسية فييا )البنية النجمية(، بالإضافة إلى الفوائد منيا.

 
 هددا  تعميمية:الأ

 لتعريف بالمفاىيم التالية:ييدف ىذا الفصل ا
 تعريف مخزن المعطيات 
 :ميزات مخازن المعطيات 

 Subject orientedموجية حسب الغرض منيا  .1
 Integratedمتكاممة  .2
 Time-variantمتغيرة زمنياً  .3
 Non-volatileغير متحركة  .4

 الفرق بين مخازن المعطيات وقواعد المعطيات العممياتية 
  بنية مخازن المعطياتData warehouse architecture: 

 (:Fact tableجدول الحقائق ) .1
 (:Dimension tableجدول الأبعاد ) .2
  Star schemaالبنية النجمية  .3
 Snowflake schemaالبنية البمورية  .4

 :بناء مخزن المعطيات 
  Extractالاستخلاص .5
 Transformالمعالجة  .6
 Loadالتحميل  .7

 استخدامات مخازن البيانات 
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 مقدمة .1
، ىو بيانات مجمعة من مصادر متنوعة. مجمّعة 0991عام  Bill Inmonلمعطيات حسب تعريف يعتبر مخزن ا

(، بمعنى أنو لا تتم عمييا non-volatileحسب الغاية منيا، متكاممة فيما بينيا، متغيرة زمنياً وغير متحركة )
ل البيانات ومتخذ (، ىذه البيانات مجمعة بغرض مساعدة محمtransactionsعمميات إدخال وتعديل وحذف )

 القرار في استخلاص ما يطمبو من معمومات بسرعة.
 
 مخازن المعطياتميزات  .2

 (،7-6قواعد التنظيم )فصل يتم تخزين البيانات في قواعد المعطيات العممياتية، ضمن جداول تحكم بنيتيا 
يقة التخزين الأفضل وغاية ىذه القواعد الوصول إلى طر  (،2وقواعد تصميم بنى المعطيات العلائقية )فصل 

 لممناقلات )ادخال، تعديل وحذف(.
أما مخازن المعطيات، فبنى المعطيات فييا لا تتبع قواعد التنظيم والقواعد العلائقية )فمثلًا يمكن أن تحوي جداول 
مخزن المعطيات حقول محسوبة وبيانات مكررة(، لأن الغاية الأساسية منيا ىي سرعة تنفيذ الاستعلامات، و 

 ، ولا يتم عبر المناقلات التقميدية.(ETLالتحميل ) -التحويل  –الاستخلاص ر بياناتيا يتم من خلال عمميات تغي
 

 أىم ما يميز مخازن البيانات، ىي أربع خصائص:
  موجهة حسب الغرض منهاSubject oriented 

سئمة المختمفة تنَُظَم معطيات مستودع المعطيات وتُختَزَل في عدة مجالات، لإعطاء أجوبة عن الأ
لمشركة )حجم المبيعات حسب الفرع، حجم المبيعات موزعة عمى أشير السنة، ...(، أي أن الأسئمة التي 
تتعمق بإجمالي المبيعات يمكن ايجاد أجوبتيا في إحدى بنى مخزن المعطيات، ويمكن أن نجد بنى 

سام الشركة أو زمنياً(. وسنشرح أخرى للاجابة عمى أسئمة أخرى )مثلًا إجمالي التكاليف موزعة حسب أق
  بنى التخزين في مخزن المعطيات في فقرة لاحقة.

  متكاممةIntegrated 
 MSمصدر البيانات في مخزن المعطيات ىو قواعد بيانات قد تكون متنافرة ومن أنواع مختمفة )

access db, Oracle db, Excell sheetsل من (، وقبل إدخاليا إلى مخزن المعطيات تمر بمراح
 التنظيف والتصحيح والإكمال، وفي النياية يجب مكاممتيا قبل أن تصبح جزءاً من مخزن المعطيات.

   ًمتغيرة زمنياvariant-Time 
تتم تغذية مخزن المعطيات بالبيانات عادةً بشكل دوري، وغالباً ما تحمل بعداً زمنياً، للإجابة عمى 

  بيعات، تقميص التكاليف ..(.الأسئمة التي تعكس التطور الزمني )تزايد الم
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  غير متحركةvolatile-Non 
(، ولا تدخل التسجيلات إفرادياً Bulk loadتدخل البيانات إلى مخزن المعطيات بتحميميا من المصدر )

عبر المناقلات، وغالباً لا يتم حذف البيانات أو تعديميا بعد أن تصبح جزءاً من المخزن، والعمميات التي 
 الاستعلام فقط. تتم عمييا ىي

 
 بين مخازن المعطيات وقواعد المعطيات العممياتيةالفرق  .3

 ثلاثة اختلافات أساسية )الفترة الزمنية، مستويات التجميع، الأبعاد(:
 الفترة الزمنية 

تغطي المعطيات العممياتية فترة صغيرة من الزمن، فالمناقلات تحتاج لسجلات المبيعات والفواتير اليومية 
المباعة والمخزنة، أما بالنسبة لنظم دعم القرار فلا تيتم بفاتورة معينة أو بمشتريات زبون والكميات 

 معين، إنما بعمميات الشراء التي حدثت في شير أو سنة، أو مثلًا بمشتريات نمط معين من الأشخاص.
 مستويات التجميع 

فردية تقريباً إلى معطيات  يتم تجميع المعطيات في نظم دعم القرار في مستويات متعددة من معطيات
كمية شاممة. حيث يمكن مثلًا لممدير أن يرى المبيعات بحسب القطاع أو بحسب المدينة داخل القطاع 

 drillأو بحسب المتجر داخل المدينة، وتدعى عمميات طمب معمومات تفصيمية أكثر بالحفر للأسفل )
down أم طمب معمومات مُجمَّعة فتدعى التجميع للأعمى ،)(roll up.) 

 الأبعاد 
يتعامل نظام دعم القرار مع أبعاد متعددة لممعطيات، مثلًا إذا أردنا أن نعرف المبيعات التي حدثت في 

 قطاع معين وخلال شير معين فمدينا بعدين لممعطيات )بعد لممنطقة( و)بعد لمزمن(.
 
 Data warehouse architectureمخازن المعطيات بنية  .4

في قواعد المعطيات جداول تخضع لقواعد التنظيم، أما في مخازن المعطيات فتختمف بنى تعتبر بنى التخزين 
التخزين قميلًا، فيي جداول إلا أنيا ليست بالضرورة من الشكل النظامي الثالث، ويتم تصميميا وفق إحدى 

ي شرح لكلا ، وفيما يم(Snowflake schemaالبنية البمورية )و  (Star schemaالبنية النجمية )بنيتين: 
 البنيتين وتطبيق عمى مثال يعكس تحميل مبيعات شركة.

قبل شرح البنية النجمية والبنية البمورية ، يجب أن نعرف أن كلا البنيتين يعتمد عمى نوعين من الجداول، ىما 
 جدول الحقائق، وجدول الأبعاد.
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 (Fact tableجدول الحقائق )
ل: مفاتيح مستوردة من جداول الأبعاد، وقياسات تتضمن قيم )غالباً ما يتألف جدول الحقائق من نوعين من الحقو 

 تكون رقمية(، وىذه القياسات قد تكون مفصّمة أو مجمعة.
 رقم الفرع، الشير، العام، صنف المنتج، وغيرىا. مثال عن المفاتيح المستوردة:

 .القيمة الإجمالية لممبيعات، كمية المبيعات، وغيرىامثال عن القياسات: 
 

 (Dimension tableجدول الأبعاد )
قد يكون جدول الأبعاد بسيطاً )مفتاح وقيمة واحدة نصية أو تاريخ(، وقد يمثل بنية ىرمية )مفتاح، سنة، شير، 
 يوم مثلًا(، وفي الحالتين يصدّر جدول الأبعاد مفتاحو لجدول الحقائق ويكون جزءاً من مفتاحو الأساسي المركب.

د عادةً توزع جغرافي أو تصنيف لمنتج، وىي غالباً الأبعاد التي تطمب الاحصاءات مجمّعة وتمثل جداول الأبعا
 حسبيا.

 
 (Star schemaالبنية النجمية )

 البنية النجمية ىي بنية بسيطة، تشبو نجمة مركزىا ىو جدول الحقائق، ورؤوسيا ىي جداول الأبعاد:
 

 
 
 
 

  



Database Architecture And Design_CH12 

-6- 
 

 أىم ميزات البنية النجمية:
  بسيطة نسبياً.سيمة الفيم و 
 .الاستعلامات المبنية عمى جدول الحقائق بسيطة التركيب )عدد قميل من الجداول لمربط( وسريعة التنفيذ 
 .ًقد يزداد حجم جداول الأبعاد كثيراً )جداول غير منظمة(، وقد يستيمك تحميميا بالمعطيات وقتاً كبيرا 
 ماً في مخازن المعطيات.تعتبر البنية النجمية الأوسع انتشاراً والأكثر استخدا 

 
 (Snowflake schemaالبنية البمورية )

تكون جداول الأبعاد في البنية النجمية غير منظمة واحتمال التكرار فييا وارد، فمثلًا في الشكل السابق يمكن أن 
 بعدد الشوارع المدخمة أسماؤىا. دمشق(، تكرار لمقيمة Locationنجد في البعد المكاني )

جدول  تتم تجزءتو إلى أكثر من Locationجداول الأبعاد في البنية البمورية منظمة، ومثل الجدول  بينما تكون
 كما في الشكل التالي:
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 SQLويتم بناء الجداول بنوعييا )الحقائق والأبعاد( في مخزن المعطيات والتخاطب معيا من خلال توسعة لمغة 
 (.Oracle, SQL Serverنظم ادارة قواعد المعطيات العلائقية ) ، وتدعميا معظمDMQLتدعى 

 
 :DMQLسنعرض ىنا بعض الأمثمة عمى لغة 

 
 البنية النجمية

 

Sales fact table 

 

define cube sales star [time, item, branch, location]:    

         

dollars sold = sum(sales in dollars), units sold = count(*) 

        
Dimension  tables 

 

define dimension time as (time key, day, day of week, month, 

quarter, year) 

 

define dimension item as (item key, item name, brand, type, supplier 

type)  

         

define dimension branch as (branch key, branch name, branch type)   

              

define dimension location as (location key, street, city, province 

or state, country) 

 

================================ 

 البنية البللورية

 

Sales fact table 

 

define cube sales snowflake [time, item, branch, location]: 

 

dollars sold = sum(sales in dollars), units sold = count(*) 

 
Dimension  tables 

 

define dimension time as (time key, day, day of week, month, 

quarter, year) 

 

define dimension item as (item key, item name, brand, type, supplier 

(supplier key, supplier type)) 

define dimension branch as (branch key, branch name, branch type) 

 

define dimension location as (location key, street, city (city key, 

city, province or state, country)) 
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 مخازن المعطياتبناء  .5
، وأخيراً تبدأ عممية بناء مخزن المعطيات باستخلاص البيانات من مصادرىا، تعديميا وتصحيحيا ومكاممتيا

(، ويمكن تكرار العممية من بدايتيا بشكل دوري )شيرياً مثلًا(، ويستخدم ETLإدخاليا إلى مخزن المعطيات )
مخزن البيانات بعد بنائو وتغذيتو بالمعطيات، كقاعدة معطيات تبنى عميو أدوات الاسترجاع والعرض وتحميل 

 البيانات.
 مع الأمثمة: فيما يمي سنفصّل مراحل بناء مخزن المعطيات،

 

 
 

 Extractionاستخلاص المعطيات 
تكون البيانات في مخزن المعطيات مجمعة لتخدم غرضاً معيناً، كتحميل مبيعات شركة مثلًا، وىنا نجد أن 

 Excel جداول الكترونيةالبيانات المطموبة قد تكون موزعة في أكثر من مصدر )قواعد بيانات عممياتية، 
sheets ون قواعد البيانات العممياتية مختمفة من حيث النوع والبنى داخميا.وغيرىا(، وقد تك 

وىنا يتم عادةً توحيد صيغة البيانات المستخمصة لنقميا إلى المخزن، إما عن طريق مراحل وسيطة )ممفات نصية 
ما عن طريق التحكم بتعميمات   التي يتم من خلاليا استخلاص البيانات من Selectأو قواعد معطيات(، وا 

 التي توفرىا نظم إدارة قواعد المعطيات العلائقية. ETLالمصدر، ويمكن دائماً استخدام أدوات 
 

 Transformationمعالجة المعطيات 
، لتتلاءم تنظي و استكمالو تصحيح :غالباً ما تكون البيانات المستخمصة من المصادر بحاجة إلى معالجة

 .خزن المعطياتوتكون قابمة لمنقل إلى الحقول المقابمة في م
قد تكون البيانات مخزنة بأنماط لا تتوافق مع نمط الجية التي ستصب فييا، يمكن مثلًا أن نجد  التصحيح:

التاريخ في أحد مصادر فواتير الزبائن مخزن عمى شكل نص، أو قد نجد فروع الشركة في أحد المصادر مرمزة 
كل نصي، وىنا لا بد من تصحيح بيانات المصادر ومدخمة في فيارس بينما نجدىا في مصادر أخرى مدخمة بش
 المختمفة وتوحيد صيغتيا لتسييل نقميا إلى مخزن المعطيات.
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في كثير من الأحيان يمكن أن تكون بيانات المصدر ناقصة، فمثلًا إذا كان أحد المصادر ىو قاعدة  الاستكمال:
اشارة لمفرع في الفواتير كونيا تخص فرعاً واحداً، بيانات لمبيعات أحد الفروع في الشركة، فمن الممكن أن لا نجد 

 وىنا لا بد من إضافة رمز أو الرقم المعرف لمفرع لكل فاتورة قبل نقل بياناتيا لمخزن المعطيات.
اسم الزبون غير مدخل مثلًا(،  –يمكن أن يتضمن المصدر بيانات خاطئة )فاتورة غير مستكممة  التنظيف:

 الادخالات أو اسناد قيم افتراضية لممدخلات الناقصة أو المدخمة خطأً. والتنظيف ىنا يعني حذف ىذه
 

 .وتعتبر المعالجة الأىم لمبيانات قبل نقميا إلى مخزن المعطيات، ىي توحيد صيغتيا
 

 وفيما يمي مثال عن مصدرين لمبيعات فرعين لشركة، ونموذج عن عمميات التصحيح اللازم تطبيقيا عمييا:
 

 لجنوبية )المصدر الأول(مبيعات المنطقة ا

 المبيعاث مدخلت بالليرة السوريت والاجمالي متضمن في الفاتورة

Invoice 
Id Date City Total 

1 1/1/2015 Damascus 50000 

2 15/1/2015 Sweida 40000 

3  Damascus 15000 

4 4/2/2015 Daraa 2500 

5 1/3/2015 Damascus 10000 

=====================================  
 مبيعات حمص )المصدر الثاني(
 المبيعاث مدخلت بالدولار

Invoice 
Id Date Client 

1 1/1/2015 X client 

2 15/2/2015 Y client 

 

Item 

Id Invoice Mat Qty Price 

1 1 M1 2 15 

2 1 M2 5 22 

3 2 M2 10 22 

4 1 M3 6 30 

========================================  
 مخزن البيانات

Sales 
Branch Month Total 

Damascus Jan 50000 

Damascus Mar 10000 

Sweida Jan 40000 

Daraa Feb 2500 

Homs Jan 99000 

Homs Feb 66000 

===================================== 
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 ملاحظات:
  وىي حالة يتم تنظيفيا باستثناء الادخالات  )المنطقة الجنوبية( لم يتم ادخال التاريخ ليا، 3الفاتورة رقم

 التي لا تتضمن تاريخ.
  الأسعار مدخمة في المصدر الأول بالميرة السورية وفي المصدر الثاني بالدولار، وىي حالة بحاجة

 (311معالجة )يمكن تحويل الأسعار في المصدر الثاني إلى الميرة السورية بضربيا بوسطي سعر 
 ثاني غير مدخمة )استكمال(، يمكن تصحيحيا بإضافة "حمص" في التسجيلات المدينة في المصدر ال

 التي يتم استخلاصيا من المصدر الثاني.
 .يمكن نقل بيانات كل مصدر إلى محطة وسيطة )بعد معالجتيا( قبل نقميا إلى مخزن البيانات 
 .البيانات في مخزن المعطيات مجمعة حسب الشير والمدينة 

==========================================  
Select date, city, sum(total) from Invoice where not (isnull(date)) 

and not (isnull(city))  

Group by city,date; 

 

Select date, 'Homs', sum(y) from 

( 

Select invoice.id as x, date, 'Homs', sum(qty*price*300) as y 

From invoice, item 

Where invoice.id=item.invoice 

Group by date 

) 

Group by date; 

  البيانات الناتجة عن تعميمتيSQL :السابقتين ىي من الشكل 
 

date city Total 

 
 وقبل نقميا لمخزن المعطيات يجب تحويل التاريخ إلى شير، والتجميع حسب الأشير.

 
 Loadتحميل المعطيات 

استخلاصيا ومعالجتيا إلى مخزن المعطيات، ويتم تحميل البيانات بشكل دوري  يعني تحميل البيانات نقميا بعد
 )كل شير مثلًا(، ويمكن أن يتم التحميل إما من المصدر مباشرة أو من المحطات الوسيطة.

(، أدوات الاستخلاص … ,Oracle, MS Sql serverتتوفر في معظم نظم إدارة قواعد المعطيات العلائقية )
 حميل البيانات، وغالباً ما تكون ىذه الأدوات بيانية وسيمة الاستخدام.والمعالجة وت
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 مخازن البياناتاستخدامات  .6
تعتبر أىم التطبيقات التي تبنى عمى مخازن المعطيات ىي نظم دعم القرار، وىي تعتمد عمى استخلاص 

طات بيانية(، بحيث المعمومات )حجوم كبيرة من المعطيات(، وعرضيا بشكل مقروء )نصوص، جداول، مخط
 تسيل عمل متخذ القرار وتعطيو المعمومات اللازمة وبشكل سريع ليبني قراره عمى معمومات دقيقة.

تحتاج نظم دعم القرار إلى حجوم كبيرة من المعطيات )عينة احصائية كبيرة(، لتكون المؤشرات والحقائق المبنية 
 عمييا، أقرب ما يكون إلى الدقة.

 لتي تخدم فييا مخازن المعطيات في توجيو القرار والمساعدة عمى اتخاذه:من أىم المجالات ا
  تخطيط الانتاج، بالاعتماد عمى البيانات والاحصاءات التي تتعمق بحجم المبيعات وتوزعيا الزمني عمى

 مدار العام.
 .تحميل الزبائن، من حيث أفضميات الشراء ومواعيدىا 
  التحميل العممياتي كإدارة العلاقة مع( الموردينSupply chain management.ومع الزبائن والموزعين ،) 
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 المراجع .7
 http://www.tutorialspoint.com/dwh/dwh_data_warehousing.htm 
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 تدريبات .8
 مخازن المعطيات ىي قواعد معطيات علائقية تخضع لقواعد التنظيم ؟ 

 صح. .1
 خطأ. .2
 مخزن المعطيات من أي شكل نظامي( ( )ليس بالضرورة أن تكون الجداول في2)الإجابة: 

 
 تصميم مخزن المعطيات مقاد بالمعطيات ؟ 

 صح. .1
 خطأ. .2
 ( )تصميم مخزن المعطيات مقاد بالعمميات(2) الإجابة:

 
  لغة التخاطب مع محتوى مخازن المعطيات ىيDMQL؟ 

 صح. .1
 خطأ. .2
 (1) الإجابة:

 
 تكرار المعطيات غير وارد في مخزن المعطيات ؟ 

 صح. .1
 خطأ. .2

 ( )تكرار المعطيات وارد في مخازن المعطيات، وخاصة في البنية النجمية(2) ة:الإجاب
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