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قواعد البیاناتمدخل إلى .١

ھاما القد صار مصطلح قاعدة البیانات من أھم مفردات المجتمعات المتقدمة ھذه الأیام، وصارت تطبیقات قواعد البیانات جزء
قواعد صارت ب وانتشار تقنیات الانترنت، من مكونات أي عملیة تجاریة أو اقتصادیة أو سیاسیة أو تعلیمیة، بل مع تطور الوی

، مستفیدة من ، ومكون رئیسي في أي نظام معلومات محوسبحجر الأساس في جمیع عملیات تبادل المعلوماتتمثل البیانات 
ھا تطبیقاتعملیا سوف نتأمل ،التطور المناظر في تقنیات الاتصال وشبكات الحاسوب، وقبل أن نتساءل عن ماھیة قواعد البیانات

.الحالیة، ونناقش أھم أنواع تطبیقات قواعد البیانات في الواقع
- :في العالم الحقیقيأنواع تطبیقات قواعد البیانات 

لقواعد البیاناتالتطبیقات التقلیدیةTraditional Applications:
ومازالت تقنیاتھا تتطور وھي تطبیقات مضى على وجودھا ما یقارب نصف قرن، ومع ذلك فما زال الاحتیاج لھا مستمرا، 

، أي قواعد البیانات التي تحتوي Numeric and Textual Databasesیومیا، ومن أمثلتھا قواعد البیانات النصیة والرقمیة 
.على أرقام ونصوص، تخزن فیھا، ثم تعالج وتخرج كتقاریر حسب التطبیق المستخدم

 الحدیثة لقواعد البیانات التطبیقاتMore Recent Applications:
وھي التطبیقات التي ظھرت كتطور طبیعي للتطبیقات التقلیدیة، ونتجت بعد الاحتیاج لصیغ أكثر تعقیدا لخزن البیانات، 
وتقنیاتھا تعتمد بالطبع على التقنیات التقلیدیة، ولكنھا أكثر تعقیدا وتحتاج إلى حاسبات أكثر تعقیدا، كما أنھا تستخدم في 

:لاقة، والدول ومؤسساتھا الرسمیة، وھي تطبیقات كثیرة نذكر منھا على سبیل المثالالمؤسسات والشركات العم
:Multimedia Databasesقواعد بیانات الوسائط المتعددة )١

، كالصور والصوت والفیدیو، وأبسط مثال علیھا موقع )ملتیمیدیا(وتستخدم لتخزین ومعالجة بیانات في صیغة وسائط متعددة 
الذي یخزن مقاطع الفیدیو الخاصة بمستخدمیھ، ویسمح بتصفحھا والإضافة إلیھا والتعدیل وغیر ذلك من الیوتیوب الشھیر، 

.العملیات الیومیة للمستخدمین
:Geographic Information Systems (GIS)نظم المعلومات الجغرافیة )٢

یانات الوسائط المتعددة، ولكنھا تحتوي على تتكون نظم المعلومات الجغرافیة من قواعد بیانات معقدة، تشبھ نوعا ما قواعد ب
).جوجل إیرث(ومن أبسط أمثلتھا البرنامج المعروف باسم تفاصیل جغرافیة دقیقة،

:Data Warehousesمخازن أو مستودعات البیانات )٣
لة، من أجل وھي تطبیقات معقدة تستخدم قواعد البیانات الموجودة، التقلیدیة أو الحدیثة، والتي مضى علیھا فترات طوی

.الحصول على معارف وخبرات لم تكن واردة عند إنشائھا للمرة الأولى
:Real-time and Active Databasesقواعد البیانات النشطة وأنظمة الوقت الحقیقي )٤

لبیانات وھي قواعد بیانات تعمل من أجل تنفیذ عملیات معقدة حساسة للوقت، فالمعالجة ودقتھا تكون لھا الأولویة على تخزین ا
.وحفظھا، بمعنى أن الدقة والوصول تكون أھم خصائصھا، وتستخدم في الأنظمة الھندسیة والعلمیة والطبیة المعقدة

، وھذا الموضوع قواعد البیانات النصیة والرقمیة  بالدرجة الأولى، بإعطاء أساسیاتسیركز المقرر على التطبیقات التقلیدیةو
.الدارس في التعامل مع التطبیقات التقلیدیة من جھة، وفي فھم التطبیقات الحدیثة من جھة أخرىكما أسلفنا ھو النواة التي تخدم

تشیر إلى أي جھة تستخدم قواعد البیانات، سواء كان مشروعا تجاریا صغیرا، أو مؤسسة ) المنظمة(وبالطبع فإن الكلمة 
یرة من الشركات متعددة الجنسیات، وسواء كانت ھذه المؤسسة فردیة أو حكومیة، وأیا كان استثماریة متوسطة، أو مجموعة كب

.مكان قاعدة البیانات في حاسب شخصي صغیر، أو في شبكة محلیة متوسطة، أو حتى شبكة عالمیة كالشبكة العنكبوتیة

منطقیا، من البیانات المترابطة والمتجانسةمشتركة ھي مجموعة -:databaseالبیانات ةعداق
.والتي صممت كي تلبي الاحتیاج المستمر للمعلومات لمنظمة معینة

Database is a Shared collection of logically related data (and a description of this data)،
designed to meet the information needs of an organization.
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-:Dataالبیانات 
( صریح ذات المعنى اللمعلومات ، خلافا ل)implicit(معروفة یمكن أن تسجل ولھا معنى ضمني) خام (ھي حقائق 

explicit( وتحتوي قاعدة البیانات على بیاناتھا بمعناھا الضمني، وبصورة تجعلھا قابلة للتحول على معلومات بعد إجراء بعض ،
.المعالجات البسیطة أو المعقدة

ة محددة یطلق علیھا العالم الخاص، أو العالم المصغر، إن المعنى الضمني للبیانات، ینتج من كونھا بیانات مترابطة، حسب بیئ
ھو الجزء من العالم الحقیقي الذي نخزن البیانات عنھ في قاعدة البیانات ، مثلا ً الجزء المتعلق ، mini-worldالعالم المصغر و

.بدرجات طالب في النظام الجامعي
ار عالمھا المصغر الذي تقوم ھي بتمثیلھ، سنعرض تالیا مثال حاول سرد مجموعة من الأمثلة عن قواعد بیانات، آخذا بالاعتب

.نوضح فیھ قاعدة بیانات الجامعة
-:) DBMS)Database Management Systemنظام إدارة قاعدة البیانات 

ت ، تتكون من برمجیاحزمة برمجیة، ویأتي عادة على شكل یسھل إنشاء وصیانة قواعد البیانات المحوسبةالذي نظام الھو 
تقدم للمستخدمین، بمختلف أنواعھم، خدمات الوصول إلى البیانات ومعالجتھا، ویكون حلقة وصل بین التطبیق والبیانات، وبین 

.البیانات أیضا ومسئول قاعدة البیانات، أنظر الشكل التوضیحي
: ویتكون نظام قاعدة البیانات من، والموضح في الشكل،DBSونظام إدارة قاعدة البیانات ھو أحد مكونات نظام قاعدة البیانات 

١.Users / programmersوالمبرمجینالمستخدمین:
، رغم اختلاف المھام وطرق DBAومدیر قاعدة البیانات programmerوھو المستخدم النھائي، ویدخل في ذلك المبرمج 

.وسوف نتعلم أنواع المستخدمین ووظائفھم تالیاالوصول، 
٢.Application programs / Queriesالاستعلامات/ التطبیقات البرمجیة:

یتم استرجاع البیانات من قاعدة البیانات إما مباشرة باستخدام لغة الاستعلامات، أو عن طریق واجھات التطبیق البرمجي، 
.ةوھي واجھات إدخال وواجھات إخراج البیانات والمعلومات، والمطورة بواسطة إحدى لغات برمجة قواعد البیانات المعروف

).ORACLE،SQLSERVER،MYSQL….etc(من أمثلتھ : DBMSنظام إدارة قاعدة البیانات .٣
.، ومن البیانات الخام المخزنة ، كل على حدهmeta-dataوالتي تتكون من تعریفات البیانات : نفسھاقاعدة البیانات.٤

-:Database System Modelیوضح نظام قاعدة البیاناتنموذج 

وھذا الموقع یوضح الأھمیة القصوى الذي یتوسط تطبیقات المستخدم  وقاعدة البیانات، DBMSلتالي، موقع لاحظ، في الشكل ا
لھ، حیث یربط بین البیانات الخام وبین تعریفاتھا من جھة البیانات، ویساعد كذلك في إنشاء قواعد البیانات ومعالجتھا، ومن جھة 

ستقبال المدخلات وتخزینھا، أو أخرى یقوم بالتعامل مع تطبیقات المستخدم، وا

.تزویده بالنتائج والمخرجات التي یطلبھا

، ویعده لتنفیذ تلك المھام )مدیر قاعدة البیانات(DBMSوبطبیعة الحال فإن المبرمج ومدیر قاعدة البیانات، ھما من یستخدم الـ 
.التي تتكامل مع دور التطبیق البرمجي

:، فتتكون منDBMSیدیرھا الـأما قاعدة البیانات نفسھا، والتي 

١(Data definitionsالبیاناتتعریفات:
.meta-dataوھي البیانات المخزنة عن البیانات، أو ھي معلومات عن بنیة البیانات ولیس البیانات نفسھا، وتسمى أیضا بـ 

٢(Stored databaseالبیانات المخزنةقواعد:
من أجل مرونة إجراء اي تعدیل او تحدیث للبیانات، مما یقلل من زمن وھي البیانات نفسھا، التي تفصل عن تعریفاتھا،

.المعالجة ومن مساحة التخزین، أكثر مما یمكن



٥

-ب --أ-

)، البیاناتDBMSالمستخدم، التطبیق البرمجي، الـ(نظام قاعدة البیانات شكل یوضح طریقتین لعرض 

:دة البیانات مثال حول قاع

، )CDM)conceptual data modelالنموذج الأولي للبیانات، وعند تصمیم العالم المصغر للمثال ھو جزء من بیئة جامعة
، وبتجمیع ھذه الكینونات وخصائصھا نحصل على entityتظھر لنا مجموعة من المكونات، حیث یسمى كل مكون بالكینونة 

.. ، مدرسقسم علميتمارین مقرر،،مقرر دراسيطالب،: العالم المصغركینوناتبعض ا ھنا قاعدة البیانات المطلوبة، ولدین
.إلخ

Mini-world for the example:Part of a UNIVERSITY environment.

Some mini-world entities:

STUDENTs

COURSEs

SECTIONs (of COURSEs)

(academic)
DEPARTMENTs

INSTRUCTORs

طالب

ررمق

تمارین

قسم علمي

مدرس

بالإضافة إلى الكینونات وصفاتھا، من مجموعة من العلاقات، والتي تمثل علاقاتھا الحقیقیة في للبیانات،وليالنموذج الأیتكون
.الواقع، وسنتطرق لھذا النموذج بالتفصیل لاحقا
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- :في العالم المصغر relationshipsبعض العلاقات 

.    ع مقرر دراسي المقرر العملي یتب–

.المدرس یدرس مقرر دراسي –

.الطالب یأخذ مقرر عملي –

.ي مالمقرر الدراسي یقدم بواسطة  قسم عل–

وتكون حصیلة النموذج الأولي للبیانات، بعد تطبیق مجموعة معینة من الإجراءات، قاعدة بیانات مادیة تتكون من جداول 
مقرر ، مقرر عملي ، درجات ، : ( على أربعة جداول ھي التاليیحتوي الشكل ئقي، ولذا مترابطة فیما بینھا وفق النموذج العلا

).مقرر سابق 

مجموعة من الجداول تمثل قاعدة بیانات بسیطة لجزء من نظام جامعة

-:DBMS Catalogكتلوج نظام إدارة البیانات 

اسممثل ،بنیة الجدولأي عنولیس بیانات الجدول نفسھ ، ،ظ بمعلومات عن الجدولالذي یحتفDBMSھو جزء من الـ 
الموجودة في قاعدة البیانات والتي أسمیناھا ) data definitions(فیھ، أي أنھ یخزن تعریفات البیانات أنواع البیانات ،الجدول

meta-data.
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ة البیانات ومنھا تعریفات قاعدة البیانات وكذلك مخطط السكیما لقاعدة ویطلق على ھذا الكتالوج أكثر من تسمیة، منھا بنیة قاعد
البیانات كما سیأتي لاحقا، وبغض النظر عن التسمیة، فإن على مصمم قاعدة البیانات الاھتمام بعملیة التعریف، التي ینتج عنھا 

.ظم القدیمة التي لم تكن تستخدم ھذه التقنیةھذا الكتالوج، فھي حجر الأساس في تطویر قواعد البیانات الحدیثة، مقارنة بالن

-:Data Usersمستخدمو قاعدة البیانات 

ھم الأشخاص الذین یستخدمون أو یدیرون قاعدة البیانات ومحتویاتھا ، والذین یصممون ویطورون ویحافظون على تطبیقات 
.DBMSـ للقواعد البیانات ، وكذلك بالنسبة 

:كل قسم یتكون من مجموعة من التصنیفات ھيویصنف المستخدمون إلى قسمین

ومن أمثلتھم مدیر ):أي عاملون خلف المنصة(workers behind the sceneویسمون مجازاالمستخدم غیر المباشر-١
.قاعدة البیانات، ومصمم قاعدة البیانات

:database administratorsقاعدة البیانات مدیرو

الوصول إلى قاعدة البیانات ، وفي تنسیق ومراقبة الاستخدام ، والحصول على موارد مسئولیتھم في منح حقوق وشرعیة
.البرمجیات والعتاد ، والتحكم في الاستخدام ومراقبة كفاءة العملیات 

:database designersمصممو قاعدة البیانات 

ویجب أن یتواصل مصممو ، ا ومعاملاتھاقاعدة البیانات وكذلك شروطھا ووظائفھكتالوج مسئولیتھم في تعریف المحتوى و
.، وعكسھا في قاعدة البیانات المصممةویجب علیھم فھم احتیاجاتھend-userقاعدة البیانات مع المستخدم النھائي 

.وھو المستخدم النھائي): ممثلون على المنصة(a actors on the scenesالمستخدم المباشر ویسمون مجازا ً -٢

:users–endائیون المستخدمون النھ

ویصنف ھذا ،ث محتوى قاعدة البیاناتدیستخدم ھذا النوع من المستخدمین البیانات للاستعلام وإخراج التقاریر وبعضھم یح
).المستخدم الوحید -٤المستخدم المركب  - ٣المستخدم النادر     -٢المستخدم العادي    -١: (  النوع إلى المستخدمین التالیین 

.یصل المستخدم إلى قاعدة البیانات نادرا ً عند الحاجة :casual  userتخدم النادر  المس-١

) parametric userالمستخدم الدائم أو ( :naive userالمستخدم العادي -٢

ا ً ، ویقوم وھذا ھو النوع الذي یقوم بالقسم الأكبر من أعمال المستخدم النھائي حیث یقوم بالإجراءات الثابتة المعرفة مسبق
الموظف الذي یقوم بالحجز في نظام حجوزات الطیران ویجلس على النظام فترة (ومن أمثلة  ذلك .بتنفیذھا على قاعدة البیانات

).طویلة ویكون أحیانا ً ھناك موظف آخر یبادلھ مناوبات على نفس العمل

المعقدة كمحللي النظام زالعلماء المتخصصین وھو المستخدم ذو المھام :sophisticated userالمستخدم المركب -٣
.والمھندسین ویكون لیھ إطلاع شامل وتآلف مع قدرات النظام ، ویستخدمون عادة ً برمجیات وأدوات جاھزة لإنجاز أعمالھم 

جیات غالبا ً یقوم ھذا المستخدم بصیانة قاعدة البیانات الشخصیة بواسطة برم:alone user-standالمستخدم الوحید -٤
مستخدم برنامج ظرائب بسیط حیث یقوم ببناء واستخدام قاعدة بیانات خاصة بھ ، وكذلك بالنسبة لنظام دلیل ( جاھزة ، مثال ذلك 

.الھاتف 

:Advantages of Using the Database Approachممیزات استخدام طرق قواعد البیانات بعض 

للبیانات ، وتقدیم بنیة )المصرحغیر (ھا ، وضبط الوصول غیر الشرعي عند تخزینredundancyالتحكم بتكرار البیانات -
.تخزین مفھرسة لتسریع المعالجة والاستعلام 
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.backup،recoveryتقدیم خدمات النسخ الاحتیاطي والاستعادة -

.لمختلف المستخدمین ، تمثیل علاقات معقدة بین البیانات متعددةتقدیم واجھات -

مرونة تغییر بنیة البیانات ، فرصة التوجھ نحو ( من الممیزات منھا ذلكتطبیق شروط سلامة البیانات وغیرالدفع نحو -
.)الخ....standardالمعیاریة

:التطور التاریخي لقواعد البیانات 

.النموذج الشبكي ، النموذج الھرمي التي كانت موجودة في الستینات: تطبیقات قواعد البیانات القدیمة )١
.التجاریةDBMSبدأت في السبعینات وقد طبقت في الثمانینات عبر بعض الـ: نظم قواعد البیانات العلائقیة )٢
.Object-Oriented DBالتطبیقات الحدیثة كائنیة التوجة )٣
XMLوHTMLلغة scripts  languages،: البیانات في التجارة الإلكترونیة وتطبیقات الویب )٤

BDMSمتسارعة في نظم قواعد بیانات، إلا أن النظام ألعلائقي مازال ھو النظام المعمول بھ في حزم الـ ورغم التطورات ال
.المختلفة، وحتى النظم الأحدث فقد طورت عنھ

؟DBMSمتى لا ینصح باستخدام 

.أغلى من جدوى النظام نفسھ DBMSإذا كانت تكلفة برمجیات الـ-

.ضروریة كأن تكون قاعدة البیانات واضحة وبسیطة وثابتة DBMSعندما لا تكون برمجیات الـ -

.المتاح DBMSعندما تكون قاعدة البیانات أعقد من الـ-
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نماذج البیانات. ٢
Data Models

:Data Modelنموذج البیانات 

.قاعدة البیانات وفقھاھو مجموعة من المفاھیم التي تقوم بوصف بنیة قاعدة البیانات والشروط أو القیود التي تسیر 

:Data Model Operationsعملیات نموذج البیانات 

ھي العملیات التي تحدد آلیة استرجاع البیانات وتحدیثھا من قاعدة البیانات، وذلك بالرجوع إلى مفھوم النموذج التي تسیر 
عرف من ضمن النموذج، والعملیات التي التي تbasic operationsوفقھ، وتشمل ھذه العملیات نوعین ھما العملیات الاساسیة 

.user-defined operationsیعرفھا المستخدم 

بنیة البیانات وشروطھا ھي بعض التفاصیل المتعلقة بطبیعة تلك البیانات، فمثلا جدول بیانات الموظف في قاعدة بیانات 
ن الحقول، أما شروطھ أو القیود بأنھ یتكون من الاسم وتاریخ المیلاد وغیرھا مstructureموظفین توصف بنیتھ 

constraints م، على سبیل المثال، ١٩٨٠حرفا، وان لا یقل تاریخ المیلاد عن ٥٠فقد تكون مثلا أن لا یزید  الاسم عن
.وغیرھا من القیود التي تطبق على بنیة قاعدة البیانات

:Categories of data modelsتصنیف نماذج البیانات 

:ت إلى ثلاثة تصنیفات رئیسیة ھيتقسم نماذج البیانا

:Conceptual data models) أو المفاھیمیة(نماذج البیانات الأولیة .١
تقدم ھذه النماذج مفاھیما قریبة من طریقة المستخدم في استقبال البیانات، ولذلك یسمى نموذج البیانات من ھذا النوع بنموذج 

، في ھذا النموذج یتم تقدیم توصیف لقاعدة البیانات بحسب رؤیة المستخدم المستوى الأعلى، أي المستوى الذي یفھمھ المستخدم
.وشروطھ وعملیاتھ

:Physical data models) أو الفیزیائیة(نماذج البیانات المادیة .٢
تقدم ھذه النماذج مفاھیما تصف تفاصیل تخزین البیانات في الحاسوب بصورتھا المادیة، ولذلك فھي تسمى أیضا بنماذج 

.بیانات منخفضة المستوى، أي المستوى الذي یفھمھ الحاسوب، ویحتوي على توصیفات قاعدة البیانات القریبة من لغة الآلةال

Implementation) أو التمثیلیة(نماذج البیانات التنفیذیة .٣ (representational) data models:
أعلاه، وذلك بعمل توازن بین رؤیة المستخدم التي في النموذج تقدم ھذه النماذج المفاھیم المتوسطة، والتي تقع بین النموذجین

، وھذه ھي مھمة مصمم قاعدة البیانات في تحویل النموذج )النموذج الـمادي(الأولي وبین تفاصیل تخزین البیانات في الحاسوب 
.الأولي إلى نموذج مادي

:Schemas versus Instancesمخطط البیانات وأمثلة البیانات 

:Database Schemaقاعدة البیانات مخطط

ھو مخطط یوصف قاعدة البیانات، حیث یشمل وصف لبنیة البیانات فیھا، وشروط تلك البیانات أو القیود التي یجب أن تطبق 
.علیھا، ویمكن اعتباره كتالوجا أو قاموسا یصف تلك البیانات، بغض النظر عن البیانات نفسھا
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: Schema Diagramالمخطط الرسومي 

.ھو مخطط قاعدة البیانات ولكن بشكل رسومي لعرض بعض ممیزات وخصائص المخطط

:Schema Constructبنیة المخطط 

ھي المكونات التي یتكون منھا مخطط قاعدة البیانات، أو ھي الكائنات التي تكون المخطط مثلا في قاعدة بیانات جامعة لدینا 
وغیره..لطالب ، المقرر بعض مكونات مخطط قاعدة البیانات مثل ا

:Database Instanceقاعدة البیانات ) أو تفاصیل(مثیل 

db(ھي البیانات الفعلیة المخزنة في قاعدة البیانات في لحظة معینة من الزمن، وتسمى كذلك حالة أو امتداد قاعدة البیانات 
state( طالب ھي بیانات طالب الكیان ، فمثیل ة البیاناتفي قاعدالمحددالكیان ، ویسمى مثیل لأنھ یحتوي على تفاصیل لنفس
.كما سیأتيinstance entityوھكذا، وتترجم أیضا إلى وحدة الكیان ..معین

:Schema Architecture-Three) معماریة الإسكیما(المعماریة الثلاثیة لمخطط قاعدة البیانات 

خدم واحدا او إثنین من نماذج البیانات المذكورة سابقا، وھذه یتكون مخطط قاعدة البیانات من ثلاثة مستویات، كل مستوى یست
:المستویات موضحة بالشكل أدناه، وھي

یوجد ھذا المخطط في المستوى الداخلي لقاعدة البیانات، ویقوم ھذا المخطط : Internal schemaالمخطط الداخلي .١
.إلیھا، ویستخدم ھذا المخطط نموذج البیانات الفیزیائيبوصف البنیة المادیة أو الفیزیائیة لقاعدة البیانات ومسار الوصول

یقوم ھذا المخطط بوصف بنیة التعریفات والقیود لقاعدة :Conceptual schema) أو المفاھیمي(المخطط الأولي .٢
.البیانات بأكملھا لمجتمع من المستخدمین، باستخدام نموذج البیانات التمثیلي أو نموذج البیانات الأولي

یصف ھذا المخطط مختلف المشاھد التي بواسطتھا یرى المستخدم قاعدة : External schemasالخارجيالمخطط.٣
.البیانات، وعادة یستخدم ھذا المخطط نفس نموذج البیانات الذي یستخدمھ المخطط الأولي

شكل یوضح المعماریة الثلاثیة للاسكیما
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:Data Independenceت إستقلالیة البیانا

:تتحقق استقلالیة البیانات، بالقیام بفصل البیانات التي یراھا المستخدم عن بنیتھا الداخلیة، ویتم ذلك على مرحلتین ھما
:Logical Data Independenceالاستقلالیة المنطقیة للبیانات 

، بدون تغییر المخططات الخارجیة لھا ولا conceptual schemaھي القدرة على تغییر المخطط الأولي لقاعدة البیانات 
.تغییر التطبیقات البرمجیة علیھا

:Physical Data Independenceالاستقلالیة الفیزیائیة للبیانات 
، دون إجراء أي تغییر على المخطط الأولي internal schemaھي القدرةعلى تغییر المخطط الداخلي لقاعدة البیانات 

).المفاھیمي(
، أو مایسمى بنظام إدارة قاعدة البیانات )DBMS(عم إستقلالیة البیانات بشقیھا المادي والمنطقي بواسطة برمجیات الـیتم د

database management systemالذي یمكن أن یكون مركزیا أو موزعا.

:Centralized DBMSمدیر قاعدة البیانات المركزي 

كوناتھ في نظام واحد، العتاد والبرمجیات والتطبیقات، وكذلك برمجیات واجھات في ھذه الحالة بدمج كل م) DBMS(یقوم الـ 
. المستخدم

:DBMSDistributedمدیر قاعدة البیانات الموزع 

، لأنھ لا یوزع جمیع مكونات نظام Client Server DBMSویسمى في ھذه الحالة بنظام قواعد بیانات المزود و العمیل 
قواعد البیانات التي تدعم مجموعة من العملاء أو الطرفیات ) مزودات(یوزع فقط مجموعة من مخدمات قواعد  البیانات ولكنھ 

Terminals.

:DBMSsفئات أو أصناف الـ 

، ولكنھا تختلف من جھة نموذج البیانات المستخدم، وكفاءة التقنیات DBMSتوجد في سوق العمل مجموعة كبیرة من حزم الـ
:راء وغیرھا، كما یليالمطبقة، وتكلفة الش

Based on the data model usedحسب نموذج البیانات المستخدم .١
:إلى نماذج البیانات التالیةDBMSوتصنف حزم الـ

.مثل النموذج العلائقي كما سیأتي، أو الاقدم منھ كالنموذج الشبكي او الھیكلي: التقلیدیة

.علائقيمثل النموذج الكائني، أو الكائني ال:  الحدیثة

.العلائقي الموسعXMLنموذج لغة 

ما یدعم المستخدم الوحید مثل نظام الأكسس من DBMSمن حزم الـ: Number of usersحسب عدد المستخدمین .٢
) ماي سكیول(مایكروسوفت، أو متعددة المستخدمین على جھاز وحید مثل بعض أنظمة إدارة قاعدة البیانات كالأوراكل والـ

.وغیرھا
قد یتعدد المستخدمون على جھاز وحید في ھذه الحالة یكون النظام مركزیا كما : Number of Sitesمقاعدة عدد ال.٣

سبق، جھاز حاسوب واحد مع قاعدة بیانات واحدة، وقد یكون تعدد المستخدمین على أكثر من جھاز حاسوب، وفي ھذه الحالة 
).أكثر من حاسوب أكثر من قاعدة بیانات(یكون النظام موزعا 
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Relational Model Approachمنھجیة النموذج العلائقي . ٣
:(ERD)العلاقة /نموذج الكینونة

یتم استخدام ھذا و، (high-level conceptual data model)یقوم بعرض بناء البیانات عالي المستويھو نموذج 
النموذج ألأولي عن ذلك وینتج ، (Conceptual Model)ي للنموذج الأولىتصمیم المفاھیمالالنموذج أثناء مرحلة 

یتم تمثیل بناء ، وdatabase schemaمخطط قاعدة البیانات بتصمیموالذي عن طریقة نقوملقاعدة البیانات، 
.رسومیة سھلة ومحددةإشكالالبیانات والقیود المطلوبة علیھا باستخدام 

Entity-Relationship Diagram)(العلاقة/نموذج الكینونةمكونات 
):Entity(أو الكینونة الكیان 

حقیقي في الحیاة ” ءيش“ویشیر ھذا الكیان إلي (ER)العلاقة /ھو الوحدة الأساسیة التي یتم تمثیلھا بنموذج الكینونة
- مقرر –وظیفة –شركة (أو وجود منطقي مثل ) الخ... -سیارة –موظف –طالب (سواء كان لھ وجود فعلي مثل 

.)الخ... 
:(Entity Instance)الكیانوحدة

یمكن أنھ یوجد لكل كیان مجموعة غیر محددة من الكیانات الشبیھة، ، یسمى كل واحد منھا بالوحدة أو المثیل 
Instance وھي وحده تحمل نفس صفات الكیان وتختلف عن الكیانات الأخرى بالمفتاح كما سیأتي، فلو نظرنا إلى ،

صفاتھ ھي أعمدة ھذا الجدول، فإن كل صف من ھذا الجدول، یعتبر مثیلا للجدول، الكیان على أساس انھ جدول، وان 
. وتتشابھ الوحدات أو المثائل في كونھا تحمل نفس الصفات ولكن ببیانات مختلفة

.لكل كیان مفتاح عبارة عن صفة أو صفات تعرف الكیان بطریقة وحیدة:entity keyمفتاح الكیان

.١٤في شكلكما ھو مبینیكتب داخلھ اسم الكیان أو الكینونة، تخدام شكل مستطیلیتم تمثیل الكیان باسو

ERDشكل یمثل الكیان بمستطیل في مخطط 
:(Attribute)الصفة 

مثل اسم الموظف ، عمر الطالب، مرتب موظف، ، ERDوتكون تابعة لھ في مخطط ھي  صفة معینة تصف الكیان 
.، لاحظ أن كل صفة تتبع كینونة أو كیانا معیناة لمقرردرجة طالب، عدد الساعات الدراسی

، أو صفة متعددة القیم–الصفة یمكن أن تكون أحادیة القیمة ، أو صفة مركبة–الصفة یمكن أن تكون صفة بسیطة 
، derived attribute، وكذلك لدینا الصفة المشتقة یوضع خط تحت اسم الصفة أو الصفات التي تمثل مفتاح الكیانو
ھي صفة بسیطة یمكن الحصول علیھا من صفة بسیطة أخرى، مثل الصفة عمر الطالب التي یمكن الحصول علیھا و

تمثیل الصفة یتم من تأریخ المیلاد، أو الصفة معدل الطالب التي یمكن الحصول علیھا بالطرق الحسابیة المعروفة، 
.١٥المزدوج كما ھو موضح بالشكل البیضاوي ل الصفة متعددة القیم یتم تمثیلھا بالشك، وباستخدام شكل بیضاوي

Simpleصفة بسیط 
Attribute

صفة متعددة القیم 
Multivalve
Attribute

صفة مركبة 
Composite
Attribute

الصفة المشتقة 
derived attribute

تمثیل الصفات المختلفة للكیانشكل

.مرتبطة مع كیاناتھاAttr)(ibutesأمثلة للصفات توضح ) ١٧و١٦(والأشكال 
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)اسم العائلة–الاسم الأول (اسم الطالبالصفة المركبة مثل.طالب، ھاتف موظفاسم الصفة البسیطة مثل 
شكل مثال توضیحي

)راثنین أو أكثأوقد یكون لھ ھاتف (موظف، فالكیان ھواتفألوان والصفة متعددة القیم مثل 
)واحد أو أي عدد من الألوانقد تكون من لون(سیارة والكیان 

شكل مثال توضیحي

:Relationshipsالعلاقات
كل وحدة ، ھي مجموعة تمثل الارتباطات بین ھذه الكیانات(E1,E2, ...En)بین مجموعة من الكیانات ( R )العلاقة

(Instance) في العلاقة(R)بحیث أن ھذه الوحدة ،رتباط بین الكیانات المرتبطة بھذه العلاقةھي عبارة عن اتحاد أو ا
(Instance)مشارك في العلاقةصف واحد من كل كیانتمثل ب.

ولیس كصفة في ” علاقة“باستخدام ،المرجعیة من كیان إلى كیان آخریجب أن یتم تمثیل،العلاقة/في نموذج الكینونة
والذي یرتبط مع ،(Diamond shape)العلاقة باستخدام شكل المعین /الكینونةیتم تمثیل العلاقة في نموذج ، والكیان

، ویمكن أن )غالبا(، ویكتب داخل المعین اسم العلاقة بصیغة فعل ١٨الكیانات بخطوط مستقیمة وھذا یتم تمثیلھ بالشكل
العلاقة ودرجتھا كما تتحول العلاقة فیما بعد إلى حقل في جدول، ویمكن أن تصاغ كجدول منفصل، وذلك حسب نوع 

.سیأتي

Diamondترسم العلاقة بشكل معین 

:(Degree of Relationship)درجة العلاقة
، وسنھتم فیما یلي ....)-ثلاثیة –ثنائیة (العلاقة ھذه عدد الكیانات المرتبطة ب، وتتحد ھذه الدرجة بلكل علاقة درجة

.أكثر بالعلاقات الثنائیة

علاقة ثلاثیة بین ثلاثة كیاناتن كیانینعلاقة ثنائیة بی
Ternaryوالعلاقة الثلاثیة Binaryالعلاقة الثنائیة 

(Cardinality Ratio) :نوع العلاقة
في العلاقة یعني نسبة الارتباط بین وحدات الكیان، التي ترتبط بنفس العلاقة، وCardinality Ratioالمصطلح 

في العلاقة التي یمكن أن یشترك فیھا الكیان وھي (Instances)عدد الوحدات لاقة ھوالثنائیة بین كیانین، نوع الع
:الأنواعثلاثة 

: (one-to-one)واحد -الى- علاقة واحد
.١:١: ترتبط وحدة واحدة من الكیان الأول بوحدة واحدة من الكیان الآخر على الأكثر، ویرمز لھا بالرمزوفیھا 
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:(one-to-many)كثیر -الى- علاقة واحد
وفیھا یمكن أن ترتبط وحدة واحدة من أحد الكیانات بأكثر من وحدة في الكیان الآخر، والعكس غیر صحیح، ویرمز 

.N:1لھا بالرمز  

:(many-to-many)كثیر -الى- علاقة كثیر
كس، أي یمكن لأي وحدة وفیھا یمكن أن ترتبط أكثر من وحدة من الكیان الأول بأكثر من وحدة في الكیان الآخر، والع

.M:Nفي الكیان الآخر أن ترتبط بأي وحدة في الكیان الأول، ویرمز لھا بالرمز 

:ERDأمثلة توضیحیة بصیغة 

(one-to-one)واحد -الى- واحد١:١علاقة

).١نوع العلاقة (السجل یكون لطالب واحد ، و)١نوع العلاقة (واحد طبيلكل طالب سجلأنھ لاحظ 

(one-to-many)كثیر -الى-واحدN:1قةعلا
.أبناءالموظف قد یكون لھ عدة ، ولكن !، لأنھ لكل إبن أب واحدموظف واحدیتبع لكل ابن لا حظ أنھ 

(one-to-many)كثیر -الى-واحدN:1علاقة
القسم قد یكون فیھ ، فالموظف لا یمكن أن ینتمي لأكثر من قسم إداري واحد، ولكنلكل موظف قسم واحدلاحظ أنھ 

.نیعدة موظف

(many-to-many)كثیر -الى-كثیرM:Nعلاقة  
.المقرر یمكن أن یسجلھ عدة طلبة، وكذلك الطالب قد یكون لھ عدة مقرراتلاحظ أن 
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Relationship Constraintsأنواع القیود على العلاقات
شروط العلاقة تختلف حسب طبیعة العلاقة، وحسب الكیانات كما أوضحنا سابقا فالعلاقات تختلف فیما بینھا، وكذلك

المرتبطة، وقید العلاقة ھو القید الذي یعتمد على طبیعة اشتراك كیانین في علاقة ما، ھل ھو اشتراك كلي أم جزئي؟، 
آخر عن ما إذا كان وجود الكیان یعتمد على كونھ مرتبط بكیان (Participation Constraint)نوع الاشتراك ویحدد 

.طریق العلاقة

:(Participation constraints)أنواع قیود الاشتراك 
.(Total participation)اشتراك كلي .١
.( Partial participation)اشتراك جزئي .٢

:(Total participation)كلي الشتراك الا
من (Instance)رتبط بوحدة تب أن یجألأول یان وحدة في الككل نقول أن العلاقة علاقة الاشتراك الكلي ، إذا كان 

، أي أن وجود وحدة (Existence Dependency)”ارتباط الوجود“یسمي ھذا القید بقید ، العلاقةالكیان الآخر ضمن
لطالب في نظام معلومات الجامعة، إذ ) سجل طبي(من كیان ما یستلزم ارتباطھا بوحدة من كیان آخر،ومثال ذلك كیان 

.قید في السجل الطبي بطالب ما في كیان الطلاب، وإلا فلا معنى للعلاقة ھذهلا بد أن یرتبط أي
، من جھة الكیان المعتمد یربط الكیانات المرتبطة بھذه العلاقة،برسم خط مزدوج،یتم تمثیل قید الاشتراك الكليو

:كما یليعلى الاشتراك الكلي

لاقة اشتراك جزئيعشكلعلاقة اشتراك كليشكل

:( Partial participation)اشتراك جزئي 
ترتبط ببعض الوحدات المشترك بالعلاقة الكیانالوحدات في بعض علاقة اشتراك جزئي، إذا كانت نقول أن العلاقة 

(Instances) ت یتم تمثیل قید الاشتراك الجزئي برسم خط مفرد یربط الكیانا، والعلاقةالكیان الآخر ضمن في
المرتبطة

:مثال
علاقة طالب بسجلھ الطبي في نظام معلومات الجامعة، تمثل لنا النوعین السابقین، فھي من جھة الطالب علاقة 
اشتراك جزئي، لأنھ یمكن أن یكون ھناك طالب بدون سجل، أي غیر مشترك بالعلاقة، ولكنھا من جھة السجل الطبي 

.سجل طبي إلا إذا كان مرتبطا بالعلاقة مع طالب معینعلاقة اشتراك كلي، لأنھ لا یصح أن یوجد 

السجل یكون ، و)١نوع العلاقة (لكل طالب سجل واحد ، لاحظ أن )الجزئي والكلي(ھذه العلاقة تشمل على نوعي قیود الاشتراك شكل
كل سجل لابد وأن یكون یتبع ولكن ،)اشتراك جزئي(یمكن أن یكون بعض الطلبة لیس لدیھم سجلات ، وأنھ )١نوع العلاقة (لطالب واحد 

).اشتراك كلي(طالب معین 

(Weak Entity)الكیان الضعیف 
الكیان الضعیف یرتبط بكیان أخر ، الكیانات التي لا تحتوي علي صفات تمثل مفتاح لذاتھا تسمى كیانات ضعیفة

، ولكن تباط كلي مع العلاقة المعرفة لھلكیان الضعیف دائما یرتبط بار، وامعرف لھ عن طریق علاقة معرفة لھذا الكیان
.لیس بالضرورة أن یكون أي كیان یشترك بالارتباط أو الاشتراك الكلي ھو كیان ضعیف
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.٢٦كما ھو مبین بالشكل، یتم تمثیل الكیان الضعیف باستخدام مستطیل مزدوج الخط

یمثل الكیان الضعیف بمستطیل مزدوج

والذي یتكون ،(Partial key)على مفتاح یسمي المفتاح الجزئي ،عادة، (Weak Entity)یحتوي الكیان الضعیف 
المفتاح الجزئي یتم ، ومن مجموعة من الصفات التي تعرف الكیان الضعیف المرتبط بالكیان المعرف لھ بطریقة وحیدة

مفتاح الكیان، حیث أن ھذه الصفات بمجموعھا ھي تمثیلھ عن طریق وضح خط متقطع تحت الصفات المكونة لھ
entity key بخط مزدوج للأشكال المعرفة لھم في نموذج ،الكیان الضعیف والعلاقة المعرفة لھ، ویتم تمثیل

.العلاقة/الكینونة

المفتاح الجزئي للكیان الضعیف
:مثال

: أن٢٧لاحظ في الشكل
اسم الابن یمكن ان یتكرر لموظف أخر المفتاح الجزئي (كیان ضعیف حیث أنھ لا یحتوى على مفتاح لذاتھ ”  أبناء“

ھو ” موظف“الكیان ، ”أبناء“ھي العلاقة المعرفة للكیان الضعیف ” یعول“العلاقة ، )ولكن لا یتكرر لنفس الموظف
.”یعول“یشترك اشتراك كلي مع العلاقة ” أبناء“الكیان الضعیف ، ”أبناء“الكیان المعرف للكیان الضعیف 

مثال توضیحي

الخاص بكل حالةERDعلاقة - اقرأ الحالات الدراسیة التالیة بعنایة، ثم قم برسم مخطط كینونة: تمارین
١رقم تمرین 

ھاتف –رقم القسم –اسم القسم (:البیاناتولكل قسم ،الشركةأعماللتنفیذ الأقساملدیھا مجموعة من ،شركة تجاریة
الرقم –اسم الموظف (: وبیاناتھم،المختلفةالأقسام الإداریةفي الذین یعملون،الشركة عدد من الموظفینىولد،)القسم

. نیعمل كل موظف في قسمھ في سجل توظیف الموظفبدء یتم تسجیل تاریخ و). الراتب–العنوان –الوظیفي
.، موضحا نوع العلاقة ونوع قیود الاشتراكاقترح نموذج بیانات لتمثیل بیانات ھذه الشركة

:لحلوب امساعدة لتوضیح أسل
:الكیانات ھي: أولا

)ھاتف–رقم القسم–اسم القسم (القسم
).الراتب–العنوان –الرقم الوظیفى–اسم الموظف (الموظف

:تحدید العلاقات: ثانیا
.الأقسامعلاقة عمل الموظفون في 

.نوع قیود الاشتراك: نوع العلاقات في المخطط، خامسا: ؟، رابعاERDمخطط: ثالثا
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٢رقم ن تمری
جامعة تقوم بتدریس مجموعة من المقررات الدراسیة للطلبة وقررت تسجیل البیانات الخاصة بالطلبة والمقررات 

وبیانات . عدد الساعات–رقم المقرر –اسم المقرر : كل مقرر لھ البیانات التالیة. وعملیة تسجیل الطلبة للمقررات
یقوم مسجل الكلیة بتدوین العام الجامعي والفصل . العنوان–امعيالجالرقم –اسم الطالب : الطالب المطلوبة ھي

. الدراسي ورقم الشعبة عند تسجیل الطالب لأي مقرر
.، موضحا نوع العلاقة ونوع قیود الاشتراكاقترح نموذج بیانات لتمثیل بیانات ھذه الجامعة

٣قم ین رتم
ثم یقوم بتحدید الفني الذي . ء وتسجیلھا في سجل الإصلاحاتالعملاأجھزةمركز صیانة أجھزة كھربیة یقوم باستقبال 

فإذا كانت بیانات الجھاز . الجھاز وتسجیل قطع الغیار المطلوبة للجھاز والتي طلبھا الفني من المخازنبإصلاحبقوم 
ي ھي رقمھ والبیانات الخاصة بالفن. ھي رقمھ المسلسل و اسم الصنف وبیانات العملاء ھي رقمھ واسمھ ورقم الھاتف

واسمھ وتخصصھ وبیانات قطع الغیار ھي رقم القطعة و سعرھا ویتم تسجیل تاریخ دخول الجھاز لمركز الصیانة في 
.سجل الإصلاحات و یتم تسجیل عدد قطع الغیار في سجل احتیاجات الأجھزة

.راك، موضحا نوع العلاقة ونوع قیود الاشتاقترح نموذج بیانات لتمثیل بیانات مركز الصیانة

٤رقم تمرین 
مركز طبي یقوم باستقبال المرضي ویقوم الطبیب المختص بالكشف على المریض ومن الممكن أن یطلب الطبیب 

: ھي الاسم والرقم الوظیفي والتخصص بینما یتم تسجیل ھذه البیانات للمریضالأطباءبیانات . بعض التحالیل للمریض
وبیانات التحلیل ھي اسم التحلیل ورقمھ وتكلفتھ وأیضا . سجیل تاریخ الزیارةالاسم ورقم المریض، وعند كل زیارة یتم ت

ویتم تسجیل تاریخ الدخول والخروج لرقود المرضى، ویحتوي المركز على أماكن . یتم تسجیل تاریخ إجراء التحلیل
.ومسلسل التسجیل ورقم الغرفة

. العلاقة ونوع قیود الاشتراك، موضحا نوعاقترح نموذج بیانات لتمثیل بیانات المركز الطبي
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:Database Life Cycle (DBLC)دورة حیاة قاعدة البیانات . ٤
إن عملیة تطویر قاعدة البیانات تمر بمجموعة من المراحل، ھذه المراحل المتتالیة تسمى بدورة حیاة قاعدة البیانات، 

.٢٨رة حیاة نظام المعلومات، كما یوضح الشكل وھذه المراحل أو دورة الحیاة تمر بصورة متزامنة ضمن مراحل دو
:من المراحل التالیةدورة حیاة قاعدة البیاناتتتكون 

الخاصة بقاعدة البیانات، وھي مرحلة جزئیة ضمن جمع مواصفات ومتطلبات نظام تحدید المواصفات والمتطلبات)١
.المعلومات في مرحلة التحلیل

وفیھا یتم تصمیم نموذج اولي للبیانات بواسطة مخططات : Conceptual Databaseقاعدة البیانات الأولیة إعداد )٢
).E-RD(كینونة -علاقة

، إلى مخطط ERDتحویل قاعدة البیانات الأولیة، أو مخطط : Logical Databaseقاعدة البیانات المنطقیة تصمیم )٣
.Mapping Rules، وذلك بإتباع قواعد التحویل DB Schemaالاسكیما 

التي تھدف إلى تقلیل تكراریة Normalization، وذلك بتطبیق قواعد تطبیع البیانات ة البیانات المنطقیةتحسین قاعد)٤
.البیانات، من أجل رفع كفاءة قاعدة البیانات ما أمكن

وفي ھذه المرحلة یتم كتابة أكواد إنشاء قاعدة البیانات بلغة : physical databaseقاعدة البیانات الفیزیائیة تنفیذ )٥
SQL ،ویحدد فیھا بنیة الجداول ونوع بیانات الحقول والمفاتیح الاساسیة والاجنبیة وباقي شروط تصمیم قاعدة البیانات ،

).oracle, access, sqlserver, mysql …. etc(مناسب، مثل DBMSثم تنفیذ ذلك ضمن مدیر قاعدة بیانات 
ن مرحلة التصمیم تبدأ بالمرحلة الثالثة من دورة حیاة قاعدة واعتمادا على دورة حیاة قاعدة البیانات السابقة، نجد أ

.البیانات

SDLCدورة حیاة تطویر النظام 
مرحلة التخطیط
مرحلة التحلیل

مرحلة التحلیل
DBLCدورة حیاة قاعدة البیانات 

تحدید متطلبات قاعدة البیانات
ERDقاعدة البیانات الأولیة 

صمیممرحلة الت
LDBقاعدة البیانات المنطقیة 

DB SCHEMA
قاعدة البیانات المنطقیة المحسنة

DB after NORMALIZATION

مرحلة التنفیذ
PDBقاعدة البیانات الفیزیائیة 

Physical Database

مرحلة الصیانة والدعم
SDLCدورة حیاة تطویر النظام 

عموماتطویر النظامعلاقة دورة حیاة قاعدة البیانات بدورة حیاة 

:Mapping ERD to DB schemaإلى مخطط قاعدة البیاناتعلاقة –تحویل مخطط كینونة 

Mappingبتطبیق مجموعة من الخطوات البسیطة، تسمى خوارزمیة التحویل ،ERDتتم عملیة تحویل مخطط
Algorithmطوات من جمیع الحالات البسیطة المحتملة، التي قد تكون موجودة في النموذج الأولى ، وتتكون ھذه الخ

conceptual model ،ویتم تطبیق ھذه الخوارزمیة كاملة، مع تجاوز الحالات التي لم تظھر في النموذج الأولي ،
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یمثل بصورة رسومیة كما بنھایة تطبیق ھذه الخوارزمیة یجب أن نحصل على مخطط قاعدة البیانات العلائقي، والذي
.سیأتي في المثال التطبیقي

، DB schema) السكیما(قبل الدخول في تفاصیل خوارزمیة التحویل، وقبل الحصول على مخطط قاعدة البیانات و
سوف نقدم مجموعة من التعریفات الھامة، والتي تستخدم دائما عند وصف مخطط السكیما، وسوف نوضح عملیة 

.بیقي في نھایة الفصلالتحویل بمثال تط
:relation) جدول السكیما(العلاقة 

Cartesianھي علاقة ریاضیة ناتجة من تطبیق عملیة الضرب بین مجموعتین، أو ما یسمى بالجداء الدیكارتي 
product ومن ھنا جاءت كلمة علاقة ،relation التي تختلف عن العلاقة ،relationship المعرفة سابقا، لتعریف

إلى relation، في النموذج الأولي، فیما یلي سوف نترجم الكلمة علاقة entitiesرك الذي یربط بین الكیانات التشا
، والتي تستخدم في مرحلة تصمیم قاعدة البیانات جدول، وحتى نسھل الأمر، سوف نختصرھا إلى جدول السكیما

ند تنفیذ قاعدة البیانات الفیزیائیة، ھذه الجداول ھي الفیزیائیة، نظرا لكون جدول السكیما ھو نفسھ الجدول المستخدم ع
.علاقة- ، الناتجة من إجراء عملیات تحویل مخطط كینونةDB schemaمكونات مخطط قاعدة البیانات 

:fieldالحقل 
الذي یشكل جزء من مكونات الجدول، ویتكون من مجموعة من الأعمدة أو الحقول التي تتمیز columnھو العمود 

.بیانات كل حقل، على أنھ یمكن أن یكون نوع بیانات كل حقل مختلفا عن بیانات النوع الآخربتجانس 
:recordالسجل 

من وحدات الكیان، بعد تحویلھ إلى جدول، ویتكون الصف من الخلایا instanceالذي یمثل وحدة rowھو الصف 
.الناتجة عن تقاطعھ مع الأعمدة المكونة للجدول

:primary key(PK)المفتاح الرئیسي 
.ھو حقل في جدول یتمیز بأن قیمھ وحیدة في جمیع صفوف الجدول، وتكون قیمتھ ممیزة لكل صف عن أي صف آخر

:foreign key(FK)المفتاح الأجنبي 
ھو حقل موجود في جدول وھو لا یمثل واحدة من صفاتھ، ولكنھ یعتبر مفتاح أجنبیا لأنھ یمثل جدولا آخر، ویجب أن 

، ویقوم المفتاح unique valueنفسھ المفتاح الرئیسي في ذلك الجدول، أو على الأقل تكون قیمتھ وحیده یكون ھو
.، والربط بین جدولینrelationshipالأجنبي بتمثیل العلاقة 

بین جدولین، التي كانت تمثل بشكل معین في مخطط relationshipوكما سنرى لاحقا یتم التمثیل الرسومي للعلاقة 
ER،بواسطة خط طویل في مخطط قاعدة البیاناتDB schema ینطلق ھذا الخط، من حقل المفتاح الأجنبي في ،

.جدول، إلى حقل المفتاح الرئیسي في جدول آخر
:Mapping Algorithmخوارزمیة التحویل 

Step 1: Mapping of Regular Ent).القویة(تحویل الكیانات العادیة .١ y Types
Step 2: Mapping of Weak Ent.نات الضعیفةتحویل الكیا.٢ y Types
Step 3: Mapping of Binary 1:1 Relaon Types.١:١تحویل العلاقات الثنائیة من النوع .٣
N.Step 4: Mapping of Binary 1:N Relaons:١تحویل العلاقات الثنائیة من النوع .٤ hi p Types .
M:N.Step5: Mapping of Binary M:N Relaonsتحویل العلاقات الثنائیة من النوع.٥ hi p Types.
Step 6: Mapping of Mulval.تحویل الصفات متعددة القیم.٦ ued ar i but es.
.Step 7: Mapping of N-ary Relationship Types.تحویل العلاقات فوق الثنائیة.٧

:تحویل أنواع الكیانات العادیة. ١
یتكون من الحقول التي تقابل صفات لكیانات العادیة، أي الكیانات غیر الضعیفة، بإنشاء جدولیتم ھنا تحویل جمیع ا

، وإذا كانت الصفة التي تمثل primary key(PK)ویتم تحدید أحد مفاتیح الكیان، وتسمیتھ بالمفتاح الرئیسي . ذلك الكیان
الرئیسي سیكون مجموعة الحقول التي تنشأ من ، فإن المفتاح )composite attributes(المفتاح من النوع المركب 

.الصفة المركبة
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:تحویل الكیانات الضعیفة. ٢
یتم تحویل كل واحدة من الكیانات الضعیفة، بإنشاء جدول یتكون من الحقول التي تقابل صفات ذلك الكیان، كما یجب 

للجدول الجدید، PKكون المفتاح الرئیسي إضافة المفتاح الرئیسي للكیان القوي الذي یتبعھ ذلك الكیان الضعیف، وی
.  الخاص بھ) Partial Key(، بالإضافة إلى المفتاح الجزئي FKعبارة عن مفتاح مركب مكون من المفتاح الأجنبي 

:١:١تحویل العلاقات الثنائیة من النوع . ٣
تحویل تتم وفق عدة خیارات ، فإن عملیة ال)one-to-on(واحد -إلى-إذا كانت العلاقة بین الكیانین علاقة واحد

لأحد الجدولین إلى الجدول الآخر PK، وفیھ یتم إضافة المفتاح الرئیسيبـطریقة المفتاح الأجنبيأشھرھا، خیار یسمى 
، ویفضل أن یكون الجدول الذي یحتوي على المفتاح الأجنبي، ھو الجدول الذي یكون نوع قید اشتراكھ FKكمفتاح أجنبي

.، والمثال التطبیقي یوضح ذلك)Total Participationكليالشتراك الا(في العلاقة، من نوع 
كما أن ھناك خیار آخر، یحدث غالبا عندما یكون كلا الكیانین مشتركین بقید الاشتراك الكلي، حیث یتم دمج الكیانین 

.یسیینفي جدول واحد، وتعیین مفتاح رئیسي جدید، أو مفتاح رئیسي مركب مكون من كلا المفتاحین الرئ
:N:١تحویل العلاقات الثنائیة من النوع . ٤

السابقة، وذلك بإضافة طریقة المفتاح الأجنبيیتم ھنا إنشاء جدولین لتمثیل الكیانین المرتبطین، على أن یتم تطبیق 
قید ، بغض النظر عن نوع)١(، إلى الجدول الآخر المرتبط بالعلاقة )N(للجدول من جھة العلاقة PKالمفتاح الرئیسي

.الاشتراك
:M:Nتحویل العلاقات الثنائیة من النوع . ٥

في ھذا النوع من العلاقات، یتم استحداث جدول جدید، فیكون الناتج من ھذه العلاقة ثلاثة جداول، جدولین لتمثیل 
احین الرئیسیین ، ویضم الجدول الثالث حقلین كمفتاحین أجنبیین یمثلان المفتrelationshipالكیانین المرتبطین بالعلاقة 

في الجدولین، ویمكن إضافة أي حقل آخر یكون لھ مغزى، كأن تكون العلاقة لھا صفة بذاتھا، فتتحول الصفة إلى حقل 
.في الجدول الجدید

:تحویل الصفات متعددة القیم. ٦
، FKمفتاح أجنبيیتم في ھذه الحالة، عادة، إنشاء جدول جدید یضم الصفة المتعددة القیم كحقل، ویضاف إلى الجدول 

.یكون ممثلا للمفتاح الرئیسي في الجدول الناتج من الكیان الذي یحتوي على الصفة متعددة القیم
أما الصفات المركبة فتتحول إلى صفات بسیط، فحقول عادیة كما أوضحنا أعلاه، والصفات ذات القیم المشتقة تلغى من 

.، فلا داعي لوجودھاالجدول، لأنھا صفات قابلھا للاشتقاق من صفات أخرى
:تحویل العلاقات غیر الثنائیة، كالعلاقة الثلاثیة وما فوقھا. ٧

والرباعیة وما فوقھا، وتعالج ھذه ) بین ثلاثة كیانات(في حالات نادرة تظھر لدینا علاقات معقدة، كالعلاقة الثلاثیة 
، حیث یتم إنشاء جدول جدید، )N:Mمن النوع حالة تحویل العلاقات الثنائیة (الحالة بطریقة معالجة الحالة الخامسة 

وإضافة المفاتیح الرئیسیة للجداول المشتركة، حسب عددھا، إلى الجدول الجدید كمفاتیح أجنبیة مكونة بمجموعھا، 
.مفتاحا مركبا یمثل المفتاح الرئیسي للجدول

:مثالین توضیحیین
.لحالة الأخیرة بمثال عن العلاقة الثلاثیةالأول الحالات الست الأولى، ویوضح الثاني االمثال یوضح 

)employeeقاعدة بیانات موظفین : (المثال الأول
علاقات الموضحة في الجدول التالي، والذي یسمى بقاموس قاعدة البیانات، التالي من الكیانات والERDیتكون مخطط 

.دة البیانات الفیزیائیةإذ اضفنا لھ تعریفات الحقول وأنواع بیاناتھا، كما یجب أن تنفذ في قاع
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الوصــــفEntity/relationshipالكیان أو العلاقة 
.كیان یمثل موظفا في النظامEmployeeموظف
.كیان یمثل قسما إداریاDepartmentقسم

.كیان یمثل مشروعا یعمل علیھ الموظف حتى ینتھيProjectمشروع
.لموظف الذین یعولھمكیان یمثل أفراد عائلة اDependentعائلة

.، كل الموظف یعمل لقسم إداري معین١:Nعلاقة ثنائیة نوعھا Works_forیعمل لـ
.، الموظف الذي وظیفتھ مدیر، یدیر قسما إداریا معینا١:١علاقة ثنائیة نوعھا Managesیدیر
.، القسم الإداري یتحكم بعدة مشاریع١:Nعلاقة ثنائیة نوعھا Controlsیتحكم
.، كل موظف یعول عدة أفراد من أسرتھ١:Nعلاقة ثنائیة نوعھا Dependents_ofیعول

.، كل موظف یعمل على أكثر من مشروعN:Mعلاقة ثنائیة نوعھا Works_onیعمل على
وھذا النوع من .، یوجد موظف یشرف على عدة موظفین، كمدیر لھم١:Nعلاقة ثنائیة نوعھا Supervisionیشرف

حیث أنھا علاقة بین وحدات ) Recursive relationالعلاقة التعاودیة (قات یطلق علیھ العلا
من نفس الكیان، فالمدیر ھنا ھو موظف في نفس الوقت، ویرأس موظفا یمثل بوحدة ضمن 

.نفس الكیان

علاقة لنظام معلومات الموظفین-یوضح مخطط كینونة

، الموضح في )DB schema(ینتج لدینا مخطط قاعدة البیانات بعد تطبیق خوارزمیة تحویل المخطط السابق 
.٣٠الشكل



٢٢

ERDالناتج من تطبیق خوارزمیة تحویل الـ) DB schema(مخطط قاعدة البیانات 

)یحتوي على علاقة ثلاثیةERمخطط : (المثال الثاني
:تاليعلاقة أدناه من الكیانات والعلاقات الموضحة في الجدول ال-یتكون مخطط كینونة

الوصــــفEntity/relationshipالكیان أو العلاقة 
.كیان یمثل بیانات الموردSupplierمورد

.كیان یمثل بیانات صنف أو قطعة من البضاعة الموردةPartصنف أو قطعة
.كیان یمثل مشروع عملیة التوریدProjectمشروع التورید

.تشترك فیھا الكیانات الثلاثة) ن نوعھابغض النظر ع(علاقة ثلاثیة Supplyتورید

علاقة لنظام تورید بضاعة-یوضح مخطط كینونة

.٣٢في الشكل یؤدي بنا إلى مخطط قاعدة البیانات التالیةأعلاه، ERوبالطبع فإن تحویل مخطط 



٢٣

ERDالناتج من تطبیق خوارزمیة تحویل الـ) DB schema(مخطط قاعدة البیانات 

لقیام بتوصیل الأسھم التي توضح المفاتیح الرئیسیة والأجنبیة والعلاقات بین الجداول في مخطط السكیما االطالب على 
.ھذا
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:Normalization rulesقواعد التطبیع. ٥

.ھي عملیة تقسیم البیانات إلى مجموعة من العلاقات التي تتسم بالتجانس والاعتمادیة المتبادلة والخالیة من التكرار
لطبع فإن القضاء على التكراریة تماما أمر غیر ممكن، وما یتم دائما ھو تقلیل التكراریة ما أمكن كما سیأتي، إن وبا

relationsقواعد التطبیع ھي مجموعة المعاییر المتبعة في تصمیم قواعد البیانات، وھي خطوات لتجزئة العلاقات 
.، إلى علاقات أصغر)الجداول(

ة البیانات في مخطط كینونة علاقة، أو ما یسمى بقاعدة البیانات الأولیة، فإن تطبیع البیانات أو ورغم اھمیة عملیة نمذج
إن تطبیع البیانات كما ھو واضح من الاسم ھو . قواعد تسویة البیانات لا تقل أھمیة عنھا في نظریة قواعد البیانات

.اليعملیة جعل البیانات طبیعیة أكثر مقارنة بالنموذج الریاضي المث

:?Why Normalizationلماذا نقوم بتطبیع البیانات 
.لمعرفة وفھم المعنى الكامن في البیانات التي تحتویھا قاعدة البیانات-
لمعرفة وفھم العلاقات والإعتمادیات المتبادلة بین البیانات، ویقصد بالإعتمادیات المتبادلة كون معالجة بیانات -

.مد على معالجة بیانات أخرىتعت) إدخال تعدیل أو حذف(معینة 
.والتناقض الذي قد یحصل بینھا) data redundancy(لتقلیل تكراریة البیانات -
لحمایة البیانات من المشاكل التي قد تطرأ عند معالجتھا، أي عند إجراء إدخال بیانات جدیدة أو تعدیل بیانات -

.موجودة أو حذفھا
:Normalization  Advantagesممیزات تطبیق قواعد التطبیع 

:یمكن إجابة السؤال السابق عن طریق إجابة سؤال آخر، ما ھي ممیزات تطبیق قواعد التطبیع؟، كما یلي
تقلیل تكراریة البیانات من خلال تصمیم جداول قاعدة البیانات الفیزیائیة، وذلك یؤدي إلى تقلیل مساحة التخزین -

.على القرص الصلب
) inconsistencyالتضارب ھو عدم التجانس .(لبیاناتتقلیل التضارب الحاصل بین ا-
.تقلیل تكلفة تحدیث البیانات ومعالجتھا-
.one-to-many، وذلك بتحویلھا إلى علاقات من نوع many-to-manyإلغاء العلاقات التي من نوع -
.زیادة وتطویر مرونة النظام-

:عیوب تطبیع البیانات
:یق قواعد التطبیع ممیزات، فإن لھ عیوبا منھاو كأي شيء في الحیاة، فكما أن لتطب

.إلى استخدام الفھارس التي تعقد عملیة المعالجة وإن كانت ترفع من كفاءتھا) أحیانا(الاضطرار -
.زیادة تعقیدات النظام-
تقلیل كفاءة بعض أوامر استرجاع البیانات، خاصة العلاقات المعقدة، التي یتم عمل ارتباطات كثیرة لھا عند -

. سترجاعالا
.Demoralizationوبسبب ھذه العیوب، یتم في بعض الأحیان، تطبیق قواعد التطبیع العكسیة، أو ما یسمى 

؟وضح بمثال؟Demoralizationما ھي قواعد عكس التطبیع : تمرین للبحث

:Functional  Dependenciesالاعتمادیة الوظیفیة
.، أو بین مجموعتین من الصفات)دینعمو(two attributesھي وجود قید بین صفتین 

:في نفس الجدول فإننا نرمز لذلك بـAیعتمد وظیفیا على العمود Bفعندما نقول أن العمود 
)Aیعتمد على B، أو العمود Bیحدد العمود Aالعمود (

، كما studentIDمود یحتوي على الحقول أو الأعمدة الأربعة التي تعتمد على العstudentفي المثال التالي، الجدول 
.ھو موضح أدناه
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:یحدد مجموعة الأعمدة كما ھو موضح بالصیغةstudentIDالعمود 

وبطبیعة الحال یمكن كتابة الجملة السابقة بطریقة اعتمادات وظیفیة منفصلة، بحیث نشیر إلى أن رقم الطالب یحدد اسم 
..الطالب، وھكذا

:عتمادیة الوظیفیة الجزئیةالا
عندما یكون ھناك عمود معتمد وظیفیا على مفتاح رئیسي مركب، فإن الاعتمادیة الجزئیة تعني أن العمود معتمد على 

.جزء من الفتاح الرئیسي، ولیس كلھ
:ویعبر عن ذلك كالتالي

:بحیث أنD، وكان لدینا العمود A=BCمفتاحا رئیسیا مركبا، بحیث أن Aإذا كان العمود 
AD فإننا نقول أن ،D یعتمد جزئیا علىA إذا كان العمود ،C فقط ھو الذي یحددD.

.معاDیحددان Cو B، إذا كان كلا من العمودین Aیعتمد كلیا على Dونقول أن العمود 

:الاعتمادیة الوظیفیة الكلیة أو الكاملة
:تكون ھناك اعتمادیة كاملة في حالتین

.لذي یحدد الأعمدة الأخرى غیر مركبا، أي مفرداكان المفتاح ا-
.أو كان المفتاح مركبا، وكل مكوناتھ تحدد الأعمدة الأخرى معا-

:الاعتمادیة الوظیفیة المتعدیة
إعتمادیة متعدیة، لأنھا نتجت عن AC، فإننا نسمي الجملة Cیحدد Bوكان العمود Bیحدد العمود Aإذا كان العمود 

.BC، و ABالجملة 

:Normal Formsالأشكال الطبیعیة 
، والتي تنتج من تطبیق قواعد بسیطة متعلقة بالاعتمادیة )الجدول(relationھي حالات أو حالة خاصة بالعلاقة 

.الوظیفیة على تلك العلاقة
، والثالث یعتمد في وقواعد التطبیع ھي مجموعة من الشروط المتتالیة، بحیث لا یعتبر الثاني محققا إلا بعد تحقق الأول

تحققھ على الثاني، أي على تحقق الأول والثاني معا، وھكذا، تقدم ھذه الشروط مجموعة خصائص یفترض تحققھا في 
:كل قاعدة، وھذه القواعد ھي

· 1st Normal Form (1NF)
· 2nd Normal Form(2NF)
· 3rd Normal Form(3NF)
· Boyce-Codd Normal Form(BCNF)
· 4th Normal Form(4NF)
· 5th Normal Form(5NF)

):first normal form)1NFالشكل الطبیعي الأول -القاعدة الأولى 
إلى الصیغة أو الشكل الطبیعي الأول، منع وجود القیم المتعددة ) أو الجدول(تشترط ھذه القاعدة من أجل وصول العلاقة 

عین ومنع وجود القیم المركبة أو القیم المشتقة في أي حقل، وبالتالي یجب أن تكون القیم في مجال الحقل قیماً في حقل م
.بمعنى تكون بسیطة وغیر قابلة للتفككأولیة،Atomicذریة 

):second normal form)2NFالشكل الطبیعي الثاني -القاعدة الثانیة 
:إلى الصیغة الطبیعة الثانیة) أو العلاقة(الجدول تشترط ھذه القاعدة من أجل الوصول 

.في الشكل الطبیعي الأول) الجدول(أن تكون العلاقة )١
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.أن لا تكون ھناك أي اعتمادیة وظیفیة جزئیة، بمعنى أن أي اعتمادیة وظیفیة یجب أن تكون كاملة كما سیأتي)٢

):third normal form)3NFالشكل الطبیعي الثالث-القاعدة الثالثة 
:إلى الصیغة الطبیعة الثالثة) أو العلاقة(تشترط ھذه القاعدة من أجل الوصول الجدول 

.أن تكون العلاقة في الشكل الطبیعي الثاني)١
.أن لا تكون ھناك أي اعتمادیة وظیفیة متعدیة، بحیث یتم تحویل الاعتمادیة المتعدیة إلى متعدیة كاملة)٢

:القواعد الأخرى
:اسة القواعد الثلاث الاساسیة مع العلم بوجود قواعد أخرى أكثر تعقیدا ھيسنكتفي فیما یلي بدر

.، وقاعدة الشكل الطبیعي الرابع، والشكل الطبیعي الخامسBCNFكود-قاعدة بویس

ما ھي المخرجات الناتجة عن تطبیق قواعد التطبیع؟
على أن تكون على الأقل في الشكل الطبیعي المخرجات الناتجة ھي قاعدة بیانات منطقیة سلیمة وخالیة من العیوب،

الثالث، وتكون حقول أو أعمدة كل جدول معتمدة كلیا على عمود واحد أو عدة أعمدة تمثل المفتاح الاساسي فقط لا 
.غیر

:ملاحظة ھامة
انات، وفھم قواعد تطبیع البیانات لیست مجرد قواعد ریاضیة صارمة فقط، فتطبیقھا یعتمد أساسا على فھم قاعدة البی

طبیعة كل عمود في العلاقة وطبیعة البیانات التي تخزن فیھ، وھذه شيء یعود دائما على مصمم قاعدة البیانات ومدى 
.فھمھ لمرحلة تحلیل النظام

أمثلة توضیحیة حول قواعد التطبیع
:1NFالقاعدة الأولى)١

أنھا في الشكل الطبیعي صفر ونرمز لذلك بـ إذا كانت العلاقة غیر مطابقة للشكل الطبیعي الأول، فإننا نقول-
0NF.

نقوم بفحص العلاقة في الشكل الطبیعي صفر، ونقوم بتحویل العمود ذو القیم المركبة أو متعددة القیم إلى قیم -
بسیطة، إما بتحویل العمود الواحد إلى عدة أعمدة، أو بعمل علاقة جدیدة تحوي القیم المتعددة أو المركبة، 

.لى مفتاح أجنبي یمثل الجدول الأصلي بالطبعبالإضافة إ
، ھذا 0NFمن الشكل EMPاللذین یجعلان العلاقة genderو childrenالمثال التالي یوضح وجود الحقلین -

.الذي یحتوي كما ھو واضح على قیمة مشتقة، ھي عدد الأطفالNun_childrenبالإضافة إلى الحقل 

، نقوم بتحویل الحقلین متعددي القیم إلى أكثر من حقل، 1NFل الطبیعي الأول إلى الشكEMPوللعودة بالعلاقة -
.ونقوم بحذف العمود ذا القیمة المشتقة

:كالتاليEMPفیصیر الجدول -



٢٧

.1NFصار في الشكل الطبیعي الأول EMPوھكذا نحكم أن الجدول -

:2NFالقاعدة الثانیة)٢
الطبیعي الثاني، ان نقوم بالتأكد من تحقق الشكل الطبیعي الأول، أي علینا دائما قبل التحقق من شروط الشكل -

.1NFأن العلاقة تحقق القاعدة 
.نھدف دائما في الشكل الطبیعي الثاني ان نحول أي اعتمادیة جزئیة إلى اعتمادیة كاملة-
.إعتمادیة جزئیةإذا كان المفتاح الاساسي في العلاقة مكونا من عمود واحد فھذا یعیني بالضرورة عدم وجود-
وفي حالة وجود مفتاح رئیسي مركب فإننا نبدأ في التأكد من عدم وجود إعتمادیة جزئیة كما یوضح المثال -

.التالي
.الجدول أدناه یمثل اسماء مجموعة من الاشخاص الذي یشترون أسھم تابعة لشركات مختلفة-

تاح المركب المكون من الحقلین رقم الزبون نلاحظ أن المفتاح الاساسي المناسب للجدول أعلاه، ھو المف-
cust_ID  وجھة السھمstock)الشركة التي تبیع السھم.(

:وإذا قمنا بفحص الاعتمادیة نلاحظ التالي-
- Cust_ID  Name,Addr                     (Partial FD)

.مادیة جزئیةاعت) ........الاسم، والعنوان(یحدد العمودین ) رقم الزبون(العمود -
- Stock  Curr_price,Dividend         (Partial FD)

.اعتمادیة جزئیة) ... الربح(و ) السعر الحالي(العمود جھة السھم یحدد العمودین -

- Cust_ID,Stock  Shares                  (full  FD)

وھذه فقط ھي الاعتمادیة .. دد الاسم المفتاح الأساسي المركب من رقم الزبون وجھة السھم یحدد العمود ع-
.الكاملة

وبالطبع نحذف الاعتمادیات الوظیفیة الجزئیة محولین الجدول السابق إلى ثلاثة جداول، یحتوي الجدول -
الأصلي على الاعتمادیة الكاملة، ویظھر جدولین بكل واحد منھما الاعتمادیة الجزئیة التي تصیر عند فصلھا 

.اعتمادیة كاملة
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:ذف الأعمدة الجاھزة ینتج لدینا الجداول الثلاثة التالیةوبح-

.2NFفي الشكل الطبیعي الثاني relationsالجداول أو العلاقات السابقة -

:3NFالقاعدة الثالثة)٣
.بعد أن تحقق من كون العلاقة في الشكل الطبیعي الثاني نبدأ بالتحقق من تحقق الشكل الطبیعي الثالث-
الطبیعي الثالث القضاء على أي إعتمادیة متعدیة، وتحویل العلاقة إلى الاعتمادیة الكاملة، نھدف في الشكل -

.ویكون ذلك غالبا بفصل أعمدة الاعتمادیة المتعدیة عن العلاقة الأولى
علینا أن نتأكد من كون كل الاعمدة تعتمد على المفتاح الاساسي مباشرة، ولا تعتمد علیھ عن طریق عمود -

.آخر) يغیر مفتاح(
في المثال التالي العلاقة تمثل جدولا یتكون من رقم الصنف كمفتاح اساسي، واسم الصنف والشركة المصنعة -

.وبلد الشركة المصنعة كأعمدة غیر مفتاحیة

واضح تماما أن المفتاح الاساسي یحدد اسم الشركة المصنعة، وأن اسم الشركة یحدد بلد الشركة، وعلیھ فإن -
.یحدد بلد الشركة المصنعة) رقم المنتج(دیة ھي كون المفتاح الاساسي العلاقة المتع
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:یجب إلغاء العلاقة المتعدیة بتحویل الجدول السابق إلى جدولین یتكون كل واحد من إعتمادیة كاملة كما یلي-

ت فیھ ، إلى جدولین ھما المنتج و جدول الشركا)المنتج(كما ھو واضح من الشكل السابق تم فصل الجدول -
، بحیث یكون مفتاح اجنبیا في جدول المنتج، والذي یظل المفتاح الاساسي بھ Mfrالمفتاح الاساسي اسم الشركة 

.كما كان سابقا
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:تمرین للطالب
، 0NFعلى الجدول التالي، الذي یظھر أنھ في الشكل الطبیعي الصفري normalizationقم بتطبیق قواعد التطبیع 
.CDs، علما أنھ یمثل قاعدة بیانات نظام تأجیر أقراص مدمجة 3NFالطبیعي الثالث حتى وصولھ إلى الشكل

:وأن قاموس بیانات الجدول كالتالي
البیانإسم العمود
Receiptرقم إیصال الإستلام الذي یأخذه المستأجر معھ.

Dateتأریخ عملیة التأجیر.
PIDرقم الزبون الذي قام بعملیة الاستئجار.

Pnameاسم الزبون.
Phoneرقم ھاتف الزبون.

Cityالعنوان ـ المدینة
Stateالعنوان ـ الولایة
VIDأرقام الافلام التي في الأقراص المستأجرة.

Vnameاسماء الافلام المستأجرة.
Typeنوع الفیلم أو نوع القرص؟.
Daysعدد ایام الایجار لكل فیلم.
Costو المبلغ الذي على الزبون دفعھتكلفة الاستئجار وھ.
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قاعدة البیانات الفیزیائیة. ٦

PDBقاعدة البیانات الفیزیائیة 
ھي قاعدة البیانات المادیة، أو الفعلیة، والتي تم تنفیذھا في جھاز physical databaseقاعدة البیانات الفیزیائیة 

الذین DBMSم تنفیذ أكوادھا في نظام إدارة قاعدة البیانات ، ویتSQLالحاسوب، ونستخدم لأجل ذلك، في الغالب، لغة 
.اخترناه، وفي الجدول التالي نوضح أسماء مجموعة من أنظمة إدارة قاعدة البیانات المتوفرة

ملاحظاتالشركة المصنعةDBMS Brandم
١OracleORACLEأقوى وأشھر برمجیات نظم إدارة قواعد البیانات الشبكیة.
٢Ms-AccessMicrosoftھام لقواعد البیانات الصغیرة والبسیطة.
٣Ms-SqlServerMicrosoftیقارب أوراكل مع دعم التطبیقات الخاص بـمیكروسوفت.
٤Mysql)OpenSource( من أھم نظم إدارة قواعد بیانات الویب، مع دعم في لغةPHP

.المعروفة
٥DB2IBMات عمل خادمات شركة یضارع قوة الأوراكل، مع دعم منص

IBMالمعروفة.

، ضمن بیئتھا، وباستخدام SQL، تقدم للمصمم میزة استخدام لغة الاستعلام البنیوي DBMSsجمیع نظم إدارة البیانات 
DDL: dataأنواع البیانات الخاصة بھا، وتستخدم لذلك مجموعة من الایعازات التي نسمیھا بلغة تعریف البیانات 

definition language تساعد ھذه الإیعازات على بناء الجداول والحقول وتعریف خصائصھا وقیودھا، وبناء أي ،
.كما سیأتيviewكائنات أخرى خاصة بقاعدة البیانات، ومنھا المنظور 

:التعامل مع قاعدة البیانات الفیزیائیة
، والتي تقدم لنا مجموعة من الجمل SQL، نحتاج إلى لغة الإستعلامات البنیویة الشھیرةPDBمن أجل التعامل مع الـ 

CLAUSE باستخدام عدد كبیر من الأوامر، ونشیر ھنا إلى أن أھم أوامر ھذه اللغة تصنف حسب الاستخدام إلى عدة ،
:مجموعات رئیسیة منھا

. :Data Retrieval LanguageDRLلغة استرجاع البیانات -١
.DML: Data Manipulation Languageلغة معالجة البیانات -٢
.DDL: Data Definition Languageلغة تعریف البیانات -٣
.DCL: Data Control Languageلغة التحكم بالبیانات -٤

.في الفصول اللاحقةDCLو DMLو DRL، على أن نعطي DDLوسنھتم في ھذا الفصل بلغة 
:DDLلغة تعریف البیانات 
وحذف جمیع كائنات قاعدة البیانات، بما فیھا إنشاء وتعدیل وحذف التي تھتم بإنشاء وتعدیل SQLھي جزء من لغة الـ 

، وعملیات الإنشاء والحذف تتعلق بتعریف كائنات قاعدة Viewقواعد البیانات أو أي من كائناتھا كالجدول والمنظور 
الكائن، بینما تھتم لغة تعریف بنیةDDL، أن لغة DMLولغة DDLالبیانات لا بیاناتھا نفسھا، فالفارق الرئیسي بین لغة 

.بمعاجلة البیانات داخل الكائن نفسھ، دون أن تتدخل ببنیة الكائنDMLالثانیة 

:create tableجملة 
، وھذه الجملة تستخدم حسب المثال التالي، الذي یوضح جملة إنشاء create tableنستخدم لإنشاء الجدول، الجملة 

:ول الموضحة في الجملةویحتوي على الحقdepartmentجدول إسمھ قسم 
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CREATE TABLE DEPARTMENT (DNAME VARCHAR(10) NOT NULL,
DNUMBER INTEGER NOT NULL,
MGRSSN CHAR(9),
MGRSTARTDATE CHAR(9)  );

لاحظ أن تعریف الحقل یتكون من اسم الحقل ونوع بیاناتھ وشرط من شروط، كما سیأتي معنا، ویمكن بالطبع ذكر اسم 
قل ونوع البیانات بدون ذكر أي شرط، وبالإضافة إلى أسماء الحقول، فإن جملة الإنشاء ھذه تحتمل أن تتكون من الح

جمل تحدید المفتاحین الرئیسي والأجنبي في الجدول، وبعض الشروط علیھما، كما یوضح المثال التالي، الذي نقوم فیھ 
:، كما یليdeptبإنشاء وتعریف الجدول 

CREATE TABLE DEPT (
DNAME VARCHAR(10) NOT NULL,
DNUMBER INTEGER NOT NULL,
MGRSSN CHAR(9),
MGRSTARTDATE CHAR(9),
PRIMARY KEY (DNUMBER),
UNIQUE (DNAME),
FOREIGN KEY (MGRSSN) REFERENCES EMP(SSN));

) DNAME(تح أساسي، وتحدید أن الحقل كمفا) DNUMBER(لاحظ الأسطر الثلاثة الأخیرة، حیث یتم تحدید الحقل 
).SSN(كمقابل للحقل ) EMP(ھو مفتاح أجنبي معطى من الجدول ) MGRSSN(ذو قیم فریدة، وأخیرا أن الحقل 

.سنرى في القسم الثاني من ھذا الفصل، المزید من الشروط الذي یمكن تطبیقھا على الجدول
:alter tableجملة 

حقل أو شروط /، والتي تسمح بإضافة أو حذف أعمدةalter tableستخدم الجملة من أجل تعدیل بنیة أي جدول ن
:EMPLOYEEللجدول JOBللجدول، المثال التالي یوضح جملة إضافة حقل جدید اسمھ 

ALTER TABLE EMPLOYEE ADD JOB VARCHAR(12);
:ونلخص مھام ھذه الجملة بالتالي

جملة التعدیل الوظیفة
ALTER TABLE (tablename) ADD (columnname) ; إضافة عمود جدید إلى الجدول
ALTER TABLE (tablename) DROP (columnname) ; حذف عمود من الجدول
ALTER TABLE (tablename) ADD (constraint_name); إضافة قید أو شریط جدید للجدول
ALTER TABLE (tablename) DROP CONSTRAINT constraint_name; رط موجود من الجدولحذف ش
ALTER TABLE (tablename) ADD (columnname) DEFAULT; تحدید قیمة تلقائیة لعمود في الجدول
ALTER TABLE (tablename) ALTER (columnname) DROP DEFAULT; إلغاء أو حذف قیمة تلقائیة من عمود في الجدول

:Drop Tableجملة 
:كملھ من قاعدة البیانات، وتستخدم كما یوضح المثال التاليتستخدم ھذه الجملة لحذف جدول بأ

DROP TABLE  DEPENDENT;
:Integrity Enhancement Featureمیزة تعزیز سلامة البیانات 

یمكن لمصمم قاعدة البیانات حمایة البیانات، أو لنقل زیادة وتعزیز سلامة قاعدة البیانات، وبالتالي سلامة البیانات 
مجموعة كبیرة من ما یمكن أن نسمیھا بالاحتیاطات، أو الشروط، ھذه الشروط كلما كانت مطبقة على قاعدة وتكاملھا، ب

:البیانات، كانت سلامة البیانات أكثر ضمانا، ومن ھذه الشروط
required dataفرض وجود البیانات )١
domain constraintsقیود أو شروط المجال )٢
entity integrity) الكینونة(سلامة الكیان )٣
referential integrityالسلامة المرجعیة )٤
general constraintsالشروط العامة )٥
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:required dataفرض وجود البیانات )١
، في أحد صفوف الجدول، ولأجل ھذا یتم فرض وجود البیانات NULLأحیانا تكون ھناك ضرورة ماسة لتجنب القیمة 

التي یتم بواسطتھا إنشاء الجدول، CREATE TABLEتخدم في جملة ، وھذا التعبیر یسNOT NULLعن طریق التعبیر 
صفوفھ فارغة، وھكذا نظمن عدم قبول أي تعدیل أو إضافة /وتحدد لأحد الحقول التي لا نرغب أن تكون أي من سجلاتھ

.إلا إذا كانت تلك القیمة غیر فارغة
ي أن السجل غیر موجود، وھناك أمثلة أخرى تتعلق ، حیث أن القیمة الخالیة تعنP.Kمثال ذلك في المفاتیح الرئیسیة 

.في جدول الموظفین، فلا یمكن أن یعمل موظف دون أن یحدد لھ راتبSALببعض البیانات، مثل الراتب 
وھذا الشرط متعلق كما ھو واضح بعملیات التعدیل والإضافة فقط، إذ لا یمكن لعملیة الحذف أن تنتھك سلامة ھذا 

.الشرط
:domain constraintsط المجال قیود أو شرو)٢

ھو مجموعة القیم التي یجب أن لا تتجاوزھا قیم حقل معین، على سبیل المثال، درجة مقرر DOMAINنعلم أن المجال 
- ٠(لطالب في قاعدة بیانات الطلاب، لا یمكن أن تقل عن صفر ولا أن تزید عن مائة، فنطاق أو مجال ھذا الحقل ھو 

، التي نضع داخلھا اسم الحقل والنطاق الذي ()CHECK، عن طریق الدالة SQLذلك في لغة ، ویتم التأكد من )١٠٠
.یجب عدم تجاوزه

.وكالشرط السابق فإن عملیتي إدخال صف جدید وتعدیل صف موجود ھما اللتان تنتھكان ھذا الشرط
:entity integrity) الكینونة(سلامة الكیان )٣

، عن طریق تمییزه عن غیره من الوحدات، وذلك )Entity Instance(دة الكیان یتم المحافظة على سلامة مثیل أو وح
بواسطة تخصیص مفتاح أساسي یمیز كل وحده عن الأخرى ضمن نفس الكیان، وھذا ھو المفتاح الرئیسي الذي یجب 

:أن یتمیز بخاصیتین أساسیتین ھما
.وحیدا فلا یسمح بتكرارهأوUniqueأن یكون فریدا / ٢،   Not nullأن لا یكون فارغا / ١

.وھذا الشرط أیضا یتم انتھاكھ عادة بعملیتي إضافة سجل جدید، أو تعدیل سجل موجود، ولا یتأثر بعملیة الحذف
:referential integrityالسلامة المرجعیة )٤

ا إلى مفتاح ، فإن من السلیم أن یشیر دائم)یسمى بالجدول الإبن(في جدول ما FKعندما یكون ھناك مفتاح أجنبي 
، ولكن لو حدث تعدیل أو حذف لسجل یحتوي على مفتاح )أو الجدول الأب(موجود في الجدول المرجعي PKأساسي 

فإن المشكلة الناتجة عن وجود أساسي، في الجدول الأب، مع بقاء المفتاح الأجنبي الذي یشیر إلیھ في الجدول الإبن، 
، وتحدث أیضا عند إضافة مفتاح د، تسمى بمشكلة السلامة المرجعیةمفتاح أجنبي لا یشیر إلى مفتاح أساسي موجو

.أجنبي إلى صف في جدول إبن، دون أن یكون ھناك مفتاح أساسي یقابل ذلك الصف في الجدول الأب
عن طریق مجموعة من الإیعازات، التي تستخدم إما عند إنشاء الجدول، أو بإجراء SQLویتم حل ھذه الإشكالیة في لغة 

، ووضع أربعة إیعازات، تمثل الاحتمالات المطبقة عند إجراء أحد ALTER TABLEل علي بنیة الجدول باستخدام تعدی
، وخاصة التعدیل والحذف، وتحدید الإجراء المناسب عند محاولة انتھاك ھذا الشرط، DMLعملیات معالجة الـبیانات 

:وھي
.CASCADEتكرار التعدیل أو الحذف وذلك بالإیعاز /.١
، ومشكلة ھذا الخیار تظھر في حالة كان جزء SET NULL، بالإیعاز NULLالمنتھك إلى الفراغ FKة قیمة إعاد/.٢

من المفتاح الأساسي للجدول الإبن، أو في حالة لم یكن كذلك، ولكنھ كان مشروطا بشرط ضرورة الوجود، أي 
NOT NULL.

لطلب ھذا SET DEFAULTویستخدم الإیعاز في الجدول الإبن، FKتحدید قیمة تلقائیة عند تعریف حقل الـ /.٣
.الخیار، أي عد بقیمة المفتاح الأجنبي المنتھك إلى قیمتھ التلقائیة

، والذي یقصد بھ NO ACTIONوالخیار الرابع ھو منع عملیة الانتھاك نفسھا، وذلك عن طریق الإیعاز /.٤
.الأجنبي والأساسي، في كلا الجدولینتوقیف عملیة التعدیل أو الحذف على الجدول الأب، لحمایة المفتاحین 

:general constraintsالشروط العامة )٥
وھذا الشرط یستخدم مجموعة كبیرة من القیود، ھي الشروط الفائضة عما سبق، أو غیر المتعلقة بالشروط السابقة، 

وCHECK(یعازین ومنھا شرطي المجال والقیمة الفریدة المستخدم لقیم مختلفة عن الحقول المفتاحیة، وذلك بالإ
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UNIQUE( وھناك كائن یسمى ،ASSERTION یعرف في لغةSQL بطریقة تجعلھ یراقب مجموعة كبیرة من
.الإنتھاكات، ویضع الحلول المتاحة، یمكن للطالب أن یقدم تقریرا حولھ، ویقوم بتطبیقھ في المعمل

:ویلخص ما ذكرناه بالجدول التالي
القید /الشرطم

Constraints
DMLملیة ع

المؤثرة
SQLأسلوب تعزیز سلامة البیانات في 

١required dataINSERT,UPDATENOT NULL
٢domain constraintsINSERT,UPDATECHECK()
٣entity integrityINSERT,UPDATENOT NULL + UNIQUE
٤referential integrityALL DMLCASCADE/SET NULL or SET

DEFAULT
٥general constraintsINSERT,UPDATECHECK/UNIQUE or ASSERTION

:Viewsالمشھد أو المنظور 
.Viewھو نتائج آلیة لاستعلام أو أكثر یتم تطبیقھا على جدول أو أكثر لإنتاج جدول مؤقت جدید یسمى بالمنظور 

بجدول أساسي أو أكثر من جدول، أي المنظور ھو جملة استعلام محفوظة داخل جدول مؤقت، وتكون مرتبطة عادة
).، كما سیأتيselectالمقصود بالاستعلام البیانات الناتجة عن استخدام الجملة (حسب جملة الاستعلام المستخدمة، 

جدول افتراضي غیر موجود بالفعل في قاعدة البیانات، ولكنھ یولد أو ینتج عند الطلب، : ویعرف المنظور أیضا بأنھ
.وقت الاحتیاج

:والتي لھا الشكل العام التاليCreate Viewیتم إنشاء المنظور باستخدام الجملة DDLلغة تعریف البیانات في 
CREATE VIEW ViewName [ (newColumnName [,...]) ]
AS subselect ;

سماء یقصد بھا جملة الاستعلام المستخدمة لإنشاء المنظور، ومن الواضح ضرورة أن تكون أsubselectحیث أن 
، من جھة العدد ونوع subselectالحقول في تعریف المنظور متطابقة مع أسماء الحقول في جملة الاستعلام الفرعیة 

.البیانات، كما أنھ یمكن عدم تسمیة أي حقول للمنظور، حیث ستأخذ حقول المنظور نفس أسماء حقول الاستعلام
:staffب جملة الاستعلام الموضحة والتي تستخدم الجدول حسManager3Staffیتم ھنا تولید منظور بالاسم : مثال

CREATE VIEW Manager3Staff
AS SELECT *

FROM Staff
WHERE branchNo = ‘B003’;

:یتم بنفس طریقة حذف الجدولviewحذف المنظور، وحذف الـ : مثال
DROP VIEW Manager3Staff;

، بطرق مختلفة، من أجل بعض المیزات، ولكن للمنظور أیضا بعض DBAیانات ھذه التقنیة یستخدمھا مدراء قاعدة الب
.العیوب

Advantages of Viewsممیزات استخدام المنظور 
:Data independenceاستقلالیة البیانات )١

حیث یستطیع مدیر قاعدة البیانات فصل بعض البیانات وأجراء بعض المعالجات علیھا، والتعامل مع الـمنظور 
.ھ جدول مستقلوكأن

:Currencyالتزامن )٢
distributedیمكن الاستفادة من المنظور في رفع مستوى تزامن البیانات، في قواعد البیانات الموزعة 

database.



٣٥

:Improved securityرفع أمنیة البیانات )٣
ات قاعدة إن اختلاف صلاحیات المستخدمین یعني بالضرورة اختلاف الكائنات أو طرق التعامل مع كائن

.یساعد في ذلك، مما یساعد في رفع أمنیة البیاناتViewالبیانات، واستخدام كائن المنظور 
.Reduced complexityتقلیل تعقیدات التعامل مع بعض الاستعلامات )٤
.والرفع من میزات السلامة حسب الشروط الموضحة أعلاهData integrityالمحافظة على سلامة البیانات )٥

Disadvantages of Viewsخدام المنظور عیوب است
:Update restrictionمحاذیر التحدیث )١

وذلك بسبب صعوبة تحدیث البیانات عبر المنظور، حیث أن ھناك شروط كثیرة على الاستعلام المستخدم 
لإنشاء المنظور، حسب نوع المنظور وجملة الاستعلام المستخدمة، ویمكن للطالب البحث في ھذا الموضوع 

.مرینكت
موضحا متى یمكن التحدیث في المنظور ومتى Update restrictionقم بالبحث في موضوع  : تمرین

یصعب ذلك؟
.كذلك الحال بالنسبة لإنشاء المنظور ومواصفاتھ: Structure restrictionمحاذیر بنیة المنظور )٢
:Performanceالأداء )٣

ادة المساحة التخزینیة لھا، مما یؤثر على أدائھا، أما عدم إن الاحتفاظ بالمنظور في قاعدة البیانات، یعني زی
.تخزین المنظور، فیعني ضرورة إنشاءه كل مرة نحتاج إلیھ، وھذا یؤثر أیضا على الأداء

إن وجود العیوب سابقة الذكر، لا ینفي فائدة المنظور في إدارة قاعدة البیانات، ولكن یجب الأخذ بعین الاعتبار تلك 
.یوبالمیزات والع


