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  ةـع في الأدوات المفهوميـدة التوسـفائ

  لتصميم قاعدة معطيات علاقاتية فعالة
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   قسم المعلوماتية ـ المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا)2(

  
  23/04/2003تاريـخ الإيداع 

  26/08/2003قبل للنشـر في 

  

  الملخص
  

يهدف هذا البحث إلى دراسة الأدوات المفهومية المستخدمة في النمذجة المفهوميـة لتطبيـق مـا،                
  .لمعرفة فائدة التوسع في تلك الأدوات من أجل تصميم قاعدة معطيات علاقاتية فعالة

م مخططين مفهوميين لإنـشاء قاعـدة      قمنا لهذه الغاية بمعالجة مثالين تطبيقين جرى خلالهما استخدا        
  .معطيات علاقاتية

ة هي أنه تتحقق فائدة التوسع في الأدوات المفهومية من أجل تصميم قاعدة              وخلصنا إلى نتيجة رئيس   
ن المرحلـة   ونظـراً لأ  .  معطيات علاقاتية، عندما يتم تطبيقه في الأداة المستخدمة لبناء قاعدة المعطيات          

طيات يجب أن تتسم برأينا بالوضوح والبساطة، لا ينصح بتطبيق التوسع في حالـة              المفهومية لقاعدة المع  
  . نمذجة المخططات المفهومية للأنظمة الضخمة ضمن قيد زمني محدد

  
الأدوات المفهومية، نمذجة المعطيات، النمذجة المفهومية، تـصميم   :الكلمات المفتاحية 

جيـات تحليـل    قواعد معطيات علاقاتية، متطلبات المستخدم، منه     
  .  وتصميم نظام
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ABSTRACT 

 
This paper aims to study the Conceptual Tools used in Conceptual Modeling 

of Database, so that Benefit of Extending these Tool used in Effective Relational 
Database Design could be found out. 

In this study, we investigated two application examples, through which two 
Conceptual diagrams were used to build Relational Database. 

The main result of this study was, the benefit from the extending the 
Conceptual Tools for designing a Relational Database could be achieved when 
this extension to Tools used in building is applicable to the Database. Since the 
Conceptual Modeling stage of the Database, has to be simple and clear, the 
extension is not recommended for modeling Conceptual diagrams of large 
systems, which has time limits. 

 
 
 
Key Words: Conceptual Tools, Data Modeling, Conceptual Modeling, 

Relational Database Design, User Requirements, Analysis 
and design System Methodologies. 
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  مقدمة ـ ال1
لقد عمل الكثير من الباحثين في العقود الثلاثة الأخيرة على ابتكار وتحسين منهجيـات              

ــصميم  ــة وت ــة معلوماتي ــل أنظم ــي تحلي  Analysis and Design System (هاف
Methodologies (      ولما كان التـصميم   . من أجل دعم حاجات أعمال التطبيقات المتنوعة 

 أسـاس نجـاح التطبيـق     شكَّل  ) Database Relational (الجيد لقاعدة معطيات علاقاتية   
اهتماماً كبيراً من قبل البـاحثين      ) Modeling Data(المطور، فقد نالت نمذجة المعطيات      

تـدعم حاجـات   ) Conceptual Tools(الذين بذلوا جهودا كبيرة في بناء أدوات مفهومية 
   .المعلومات وترفع من جودة قاعدة المعطيات العلاقاتية

 and Notation( الدلالـة والتـدوين  : النمذجة بمفهومها العام تشمل بعـدين همـا  إن 
(Semantics .    مفاهيم الواقع المراد نمذجته، ويعنـي التـدوين        توصيف  حيث تعني الدلالة

إن كل منهجية تستخدم في نمذجـة الوظـائف         . محددةباستخدام رموز    تلك المفاهيم    تمثيل
وقد تكـون   ،  ختلف بها عن غيرها من المنهجيات     خاصة ت ) مخططات(والمعطيات أدوات   

تلك الأدوات إما بسيطة في توصيفها لمفاهيم التطبيق وإما غنيـة فـي توصـيفها لهـذه                 
 ذلك التنوع فـي مفـاهيم الأدوات التـي          هلومن هنا تأتي ضرورة أن نتساءل       . المفاهيم

  دمتستخدمها المنهجيـات يفيـدنا فـي بنـاء نظـام فعـال يحقـق متطلبـات المـستخ                  
(User Requirements)في هذا المجال، وقد تناولـت  ] 3 [ةلقد أجريت دراسات تجريبي. ؟

إحدى أهم هذه الدراسات العلاقة بين منهجية التصميم المتبعة وفهم المـستخدم لمتطلبـات              
  : النظام، وقد تم في تلك الدراسة إجراء أربع مقارنات وهي

ــات  ــل HIPO (Hierarchy plus Input, Process, and Output)مخطط  مقاب
-Data (DFD، ومخطط تـدفق المعطيـات  )System FlowCharts(المخططات النهجية 

Flow Diagram (  ــات ــل مخطط ، )Warnier Orr) Warnier-Orr Diagramsمقاب
ة لهذه  وكانت النتيجة الرئيس  . HIPO مقابل مخططات    DFD و Warnier-Orrومخططات  

 مستوى فهم المستخدم لمتطلبات النظام      فيم لا تؤثر    الدراسة هي أن اختيار طريقة التصمي     
]3 .[  

 في الوقت الحاضر عدد كبير من المنهجيات المستخدمة في تطوير التطبيقـات،             هناك
الأمر الذي أدى إلى وجود عدد كبير ومتنوع من الأدوات المفهومية المستخدمة في نمذجة              

ت وتدوينات بسيطة في توصـيف       إلى وجود أدوات تملك دلالا     المعطيات، كما أدى أيضاً   
.  مفاهيم التطبيق، وأدوات أخرى تملك دلالات وتدوينات غنية في توصيف مفاهيم التطبيق           

هل يساعد التوسع   : وهكذا ووفقاً لنتائج الدراسة السالفة الذكر، فإنه من المناسب أن نتساءل          
قال من التـصميم     تصميم قاعدة معطيات فعالة عند الانت      فيفي بناء المخططات المفهومية     

  المفهومي إلى التصميم المنطقي لقاعدة المعطيات؟
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 على هذا التساؤل المطروح يأتي بحثنا كمحاولة لتوضيح أثر التوسـع فـي بنـاء            رداً
  .  تصميم قاعدة معطيات علاقاتية فعالةفيالأدوات المفهومية المستخدمة 

  
   أدوات الدراسة ـ2

  :الآتيةدوات المفهومية عمدنا في هذه الدراسة إلى انتقاء الأ
 UMLالمستخدم في لغـة النمذجـة الموحـدة    ) Class Diagram(مخطط الصف ـ 

)Unified Modeling Language(   فهذه اللغة ورغم أنها حديثة العهد إلا أنهـا الأكثـر ،
انتشارا في العالم اليوم، ومفاهيم هذه اللغة هي توحيد لجميع مفاهيم المنهجيات غرضـية              

  ].2[ابقة والسائدة في الوقت الحاضر التوجه الس
المستخدم في ) ERD) Relationship Diagram Entityمخطط الكيان والعلاقة أو ـ 

، حيث تعد هذه المنهجية إحدى أهم المنهجيات الحديثة والرائـدة           CASEMethodمنهجية  
  ]. 1[والموجهة نحو الكيانات 

 نظـام إدارة قواعـد      رة، إلى اختيـا      كما عمدنا، لدعم الجانب التطبيقي من الدراس      
 بوصفه من أكثر المنتجات شهرة وقوة في هذا المجـال،  Personal Oracle8.0المعطيات

 بالنـسبة   ، كما أنه يمثل حلاً    هاوتحليل وذلك لما يملكه من أدوات جيدة في إدارة المعطيات        
  .للمشاريع الضخمة واسعة النطاق

  
  سير الدراسة ـ 3

الأول هـو تـصميم جـدول قاعـدة         :  مثـالين تطبيقيـين    تتضمن الدراسة معالجـة   
 انطلاقاً من مخطط الصف المستخدم فـي لغـة النمذجـة    Personal Oracle 8.0معطيات
 انطلاقاً Personal Oracle8.0والثاني هو تصميم جدول قاعدة معطيات . UMLالموحدة 

حـل  ويتضمن كل مثـال المرا . CASE Method المستخدم في منهجية ERDمن مخطط 
  :الآتية
  . للمفاهيم التي يستخدمها المخطط المدروساً عاماً شرح-
  . منه إنشاء المخطط وتصميم قاعدة المعطيات انطلاقاً-
  . تقويم النتائج-
  
  : المثال التطبيقي الأول3-1
  :UMLمخطط الصف المستخدم  في   شرح عام لمفاهيم1- 3-1
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تعد UML       ضي التوجه ترتبط المعطيات     لغة نمذجة غرضية التوجه، ومن منظور غر
، وتُنمذج الأغراض ضمن مفـاهيم      )Objects(والعمليات معاً في مفاهيم تدعى الأغراض       

  ]. Classes] (2(تدعى الصفوف 
 في كونها لغة نمذجة قياسية صارمة، تمتلـك عناصـر           UMLتكمن إحدى نقاط قوة     

 UMLلـصف فـي     يمثل ا . نماذجها مفاهيم ودلالات مع تدوين مرئي خاص بكل مفهوم        
) operations(والعمليـات   ) attributes (هامجموعة من الأغراض لها الواصـفات نفـس       

ويـستخدم  ). relationships(والعلاقـات   ) behavior(والـسلوك    )methods(والطرائق  
يجري فيه انتـساخ      حيث ،في مرحلة التنفيذ  ) variables(الصف للتصريح عن المتغيرات     

)instantiation (اصفات الصف، وتـدعى     لو سناد قيم معينة  اض من الصف وذلك ب    الأغرا
  . (instances)" منتسخات"في مرحلة التنفيذ الأغراض 
ويتضمن هـذا المخطـط     .  المفاهيم الموجودة في مجال التطبيق     مخطط الصف يصف  

إن منتسخ مخطط الصف    . مجموعة من الصفوف ترتبط فيما بينها بعلاقات تدعى اقترانات        
ن إض الذي يتضمن مجموعة من الأغراض والـروابط بينهـا، حيـث             هو مخطط الغر  

 تـدوين خـاص لمخطـط       UMLولكن لا يوجد فـي      . الروابط هي منتسخات الاقترانات   
 أن مخطط الغرض هو حالة خاصـة مـن مخطـط الـصف،              UML تعدالغرض، لذلك   

أثناء انتساخها مـن الـصفوف فـي        في  فالأغراض في مخطط الغرض تأخذ قيماً محددة        
 المظاهر المنطقية للنظام، لذا يجري انطلاقاً       UMLيحدد مخطط الصف في     . رحلة التنفيذ م

  . منه إنشاء جداول قاعدة المعطيات
تضمن ي على شكل مستطيل مكون من ثلاثة أقسام         UML فييجري تمثيل بنية الصف     

  قـسم رابـع    أن يضاف يمكن  و.  ولائحة من العمليات   ، ولائحة من الواصفات   ،اسم الصف 
.   قواعـد العمـل    ويتضمن خاصيات معرفة من قبل المستخدم مثل صلاحيات المستخدم أ         

هما معاً، وفي هذا البحث سوف      تيويمكن أن نحذف، إذا أردنا، الواصفات أو العمليات أو كل         
وفي هذه الحالـة    .  في تصميم جداول قاعدة المعطيات     انقوم بحذف العمليات لأنها لن تفيدن     

  ]. 2[ياناتتغدو الأغراض مجرد ك
  :يةتيتألف مخطط الصف من المكونات الآ

  .  هو مجموعة من الأغراض المتشابهة:الصف
، (Class State) هي مجموعة كل الخصائص التي تشرح حالـة الـصف  :الواصفات

ويجـب أن تكـون      . الأغراضمرحلة التنفيذ لتنتج    في  محددة   اً قيم إلى الواصفات وتسند  
 .الواصفات مميزة بعضها عن بعض

عـد  وهي علاقات تربط الصفوف فيما بينهـا، حيـث ت         ): associations(الاقترانات  
UML             أن العلاقات بين الصفوف هي اقترانات، وبغياب الاقترانات تعزل الصفوف عـن 
  : نوعان من الاقتراناتوهناك. بعضها
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) path( وهو اقتران يربط بين صفين فقط، ويمثـل بمـسار            :)binary(اقتران ثنائي   
 .بين الصفينيصل 

 بوضع رمـز  ويمثل  بين أكثر من صفين،نهو اقتراوn (n-ary): الرتبة اقتران من 
  . مسارات الصفوف المشاركة بهذا الاقتران على شكل معين على جميع

 نهاية  في منتصف مسار الاقتران أو      في إمايوضع   و يملك الاقتران اسماً وحيداً مميزاً،    
ويمثـل  ".  دور الاقتران "لاقتران، وفي هذه الحالة يدعى      التي تدعى نهاية ا    نمسار الاقترا 

 يؤديـه لنأخذ كمثال الـدور الـذي       . دور الاقتران مشاركة خاصة للصف ضمن الاقتران      
إن منتسخ دور الاقتران هـو      ". بائع"عند انتساخ صف الفرد هو      ) person(غرض الفرد   
عـدة اقترانـات    يربط بين   يد  ، وهذا الق  )xor (الاقتران أحياناً القيد  ويمتلك  . دور الغرض 

 ولكن العبور إلى الصف الأساسـي يكـون عبـر      .واحد  أساسي إلى صف ترتبط نهاياتها   
ويمثل هذا القيد بخـط      ."أو الاستبعادية   "  الاقترانات المرتبطة بالقيد   واحد فقط من  اقتران  
  .تدوين مخطط الصف) 1 (الآتييبين الشكل .   يصل بين الاقتراناتمنقط

  
  مخطط الصف) 1(الشكل 

  : بعض الخاصيات وهيUMLتمتلك كل من الواصفة ونهاية الاقتران في 
  :خاصيات الواصفة

  :  خاصيات الواصفة(default syntax) الآتييظهر التركيب الافتراضي 
القيمـة  = الـنمط   : التعدديـة  + اسم الواصفة + قابلية الرؤية   >>  قابلية التغير << 

، ويمكن حذف التعددية في حال كانت تأخذ قيمة واحدة، كما           }ارةقيمة بأم / قيد{الابتدائية  
ويبـين  .  والقيمة الابتدائية في حال عدم وجود قيمـة ابتدائيـة  ةيمكن حذف إشارة المساوا 

  ]. 2[خاصيات الواصفة مع دلالاتها والتدوين الخاص بكلّ منها ) 1 (الآتيالجدول 
  خاصيات الواصفة) 1(لجدول ا

 خاصية الواصفة ةــــدلالــال نـــدويـالت
 اسم الواصفة اسم الحالة التي توصف الصف سلسلة نصية
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ــام  ــارف)numbers(أرق  (strings)، مح
 الخ..

) (data structure typeنمط بنية المعطيـات  
 الموافقة لقيم الواصفة

  نمط الواصفة
(Attribute Type) 

سلسلة من المحارف توضع بعد إشـارة        
 المساواة 

  القيمة الابتدائية  التي تأخذها الواصفة بعد الانتساخ القيمة
(Initial Value) 

بعـد اسـم    [ ] تعبير يوضع ضمن قوسين   
حـد  : الآتيالواصفة، وأحياناً يأخذ الشكل     

 حد أعلى.. أدنى 

عدد القيم التي تأخذها الواصفة في آن واحـد         
قيمة واحدة، مجموعة غير محدودة من القيم،       (

 )ةالقيم، قيمة اختياريمجموعة محدودة من 

  التعددية
 Multiplicity)( 

كلمة مفتاحية تتضمن قيمة الخيار وتوضع      
وبجانـب اسـم    <<  >> ضمن قوسـين    

ويمكن حذف هذه الكلمـة فـي       . الواصفة
  حال كانت القيمة متغيرة

. إمكانية أن تتغير قيمة الواصفة بعد الانتساخ      
  :الآتية الخيارات أحدقيمة الواصفة وتأخذ 

وتعنـي إمكانيـة    : )(changeableتغيرة   م -
  تعديل قيمة الواصفة

 وتعنـي إمكانيـة   (add only):للإضافة فقط  -
إضافة قيم أخرى إلى مجموعة قيم الواصفة، ولا 

من واحدمعنى لها إلا إذا كانت التعددية أكبر   
وتعني عـدم إمكانيـة     : (frozen)  ساكنة    -

ها يلإ إضافة قيم أخرى وتعديل قيمة الواصفة أ

  قابلية التغير
)changeability(  

تسطير تحت اسم الواصفة ونمطها فـي       
.   الـصف   -حال الواصفة هـي مـدى       

 -وخلافاً لذلك تكون الواصفة هي مـدى        
  منتسخ

إمكانية أن تكون قيمة الواصفة  مميزة في كل         
 -غرض، وتدعى في هذه الحالة واصفة مدى 

ن أو أ ). attribute instance-scope (خمنتس
تكون مشتركة بين جميع أغـراض الـصف،        

 -وتدعى في هـذه الحالـة واصـفة مـدى           
  )(class-scope attributeصف

  مدى المالك
Owner Scope)( 

تمثل قابليات الرؤية برموز معينة توضع      
  : قبل اسم الواصفة

  رؤية عمومية  " + ": -
  
  رؤية محمية": # " -
  
  
  رؤية خصوصية : "ــ  " -

: ى الواصفة من قبل صفوف أخرىإمكانية أن تر
 وتعني أن ): view public( رؤية عمومية    -

  صف آخر  ترى من قبليمكن أنالواصفة 
 أن وتعنـي ): view Protect( رؤية محمية    -

  نفسه الصف  ترى من قبل   يمكن أن الواصفة  
  )descendants (تهسليلاو
  وتعني :)view private(رؤية خصوصية    -
 الـصف  من قبـل رى  ت يمكن أن الواصفة   أن

  نفسه حصراً

قابلية الرؤية 
Visibility)(  

وهذا القيـد   .  شرط معين يوضع على الواصفة      {}تعبير نصي يوضع ضمن قوسين 
يجب أن يتضمن تاريخ    { اختياري لنأخذ كمثال    

  }الولادة مكان الولادة وتاريخ الولادة معاً

  القيد
(Constraint) 

، }لقيمـة ا= اسم الأمارة   {: يأتيتُمثل كما   
د مجموعـة مـن القـيم       ووفي حال وج  

  للواصفة فيجب وضع فواصل فيما بينها

 أو مجموعة قيم تلحق بالواصفة      ةقيمة اختياري 
= الجنس{لنأخذ كمثال .  وتخزن معلومات عنها  

  } ذكر، أنثى

  قيمة بأمارة
(Tagged Value)  

  :خاصيات نهاية الاقتران
  ].2 [قتران التي تظهر في مخطط الصف السابقنهاية الا خاصيات) 2 (الآتييبين الجدول 
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  خاصيات نهاية الاقتران) 2(الجدول 
  خاصية الدلالة التدوين

 نهاية الاقتران
  خط يصل بين صفين

  
معين مفرغ يوضع على نهايـة      

  الصف الكل للاقتران الثنائي 
  
  
  

معين ممتلئ يوضع على نهايـة      
 صف الكل للاقتران الثنائي 

 اقتراناً فقط وإما اقتـران تجميـع أو   يكون الاقتران إما  
  :اقتران تركيب

صف لصف هو جزء من ويعني أن ا:  اقتران التجميع-
الكل يدعى المسار من الصف الجزء إلى الصف و. آخر

، كما يدعى المسار من الصف إلـى        "مساراً مباشراً   " 
  ) recursive path " (اً عودياًمسار" نفسه 

ن تجميع مع شروط إضافية     هو اقترا و :اقتران التركيب  -
 الصف الجزء لا يملك حياة مستقلة عن مالكه،         تتمثّل بكون 

 مسؤول عن وضع جميع أجزائه    المالك  الكل  وأن الصف   
    من حيث خلقها أو تدميرهاوذلكالصفوف من 

التركيب/ التجميع
Aggregation/(  

)Composition 

توضع قيمة التعددية على مـسار   
  ن كلٍ من نهايتي الاقترا

  
  " * "الرمز -

  
   " 1..0" الرمز -
  "1" الرمز -
  " *..0" الرمز -
مجـال  " 5..0"الرمز   -

 محدود

عدد منتسخات الصف التي يمكن أن تقترن مع منتـسخ          
  :خيارات التعددية. واحد من صف آخر

وتعني وجود عدد غير محـدود مـن     : many)( عدة   -
  الاقترانات الإجبارية بين الصفوف 

  الاقتران اختياريوتعني أن": واحد.. صفر"-
 وتعني أنه يوجد اقتران واحد إجباري" واحد"-
وتعني وجود مجال غير محدود مـن       ": عدة..صفر   "-

تساوي قيمة محددة فـإن     " عدة  "الاقترانات، فإذا كانت    
 المجال يصبح محدوداً

  
التعددية 

Multiplicity)( 

سهم صغير يوضع على نهايـة      
مسار الاقتـران المتعلـق بالـصف     

اـن       . فالهد ويحـذف الـسهم إذا ك
 الاقتران قابلاً للعبور في كلا الطرفين

  غرض   كانية اجتياز الاقتران الثنائي للحصول على     إم
أو مجموعة من أغراض الـصف الهـدف والمقترنـة          
بمنتسخ الصف المصدر، ويمكن أن يكون الاقتران قابلاً        

 للعبور في كلا الطرفين 

  قابلية العبور
) Navigability(

سلة نصية توضع بالقرب من     سل
 الصف الهدف

تعني فيما إذا كانت مجموعة الأغراض المرتبطة مرتبة        
والترتيب يكون على الاقتران الذي يملك تعددية       . أم لا 

  أكبر من الواحد

  الترتيب
(Ordering) 

مستطيل صغير يوضع بين نهاية     
الاقتران والصف المصدر وتوجد    

  فيه أسماء الواصفات

وعة من الواصفات تستخدم مـن أجـل        واصفة أو مجم  
اختيار غرض أو مجموعة من أغراض الصف الهدف        

  المتعلق بالاقتران

محدد الهوية 
(Qualifier)  

سلسلة نصية توضـع  بجانـب       
  الصف الهدف

 ضـمن   للصفخاصاً   اسم نهاية الاقتران ويعرف دوراً    
  الاقتران

اسم دور الاقتران
)Rolename(  

 أحـد سطة  تمثل قابلية الرؤية بوا   
 } -،  # ،  + {: الرموز التاليـة  

  وتوضع على الصف الهدف

إمكانية نفاذ الاقتران المتعلق بالصف إلـى الـصفوف         
عمومية، محمية،  { خيارات قابلية الرؤية هي   . الأخرى

  وقد شرحت سابقاً} خصوصية

قابلية الرؤية 
Visibility)(  
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، وهـي  )generalization relationship( علاقة التعمـيم  ُتطبق على الصفوف أيضاً
حيـث  ) specific class(وصف محـدد  ) generalizable class(علاقة بين صف معمم 

، ولكن تضاف    وسلوكه نفسه  الصف المعمم ) واصفات وعمليات (يملك الصف المحدد بنية     
ويدعى الصف المحـدد أو     ). واصفات وعمليات جديدة  (إلى الصف المحدد ميزات أخرى      

، ويدعى الصف المعمـم أو الأعلـى الـصف الأب    )child class(الفرعي الصف الابن 
)parent class .(ن همااويطبق على علاقة التعميم مفهوم:  

 . ويعني أن الصف الأب يملك أكثر من صف ابن واحد):Overlapping( التراكب -
  .أب واحد فقطصف  الابن له أن الصفيعني و ):Disjoint(  الانفصال-

عميم بسهم صغير يوضع رأسه على الـصف المعمـم أو الـصف                تُمثل علاقة الت  
  .تدوين علاقة التعميم على شكل شجرة) 2(ويبين الشكل .  الأعلى

  صف معمم أو صف أعلى                 

                              علاقة التعميم

   

  

     صفوف فرعية

  

  تدوين علاقة التعميم) 2(الشكل 

  
  مالك 
  }مرتب{

                                 
  1                                 

                *                                   

  
*                                

  ممتلكة                           
  }مرتب{ 
  

                         1  
  

  مخطط الصف) 3(الشكل 

  المشترك 
  CHAR[*]: الهاتف ـ رقم+ 
  VARCHAR2:الكنية ـ اسم+ 
  VARCHAR2: بالأ ـ اسم+ 

  الفاتورة
 CHAR :الفاتورة ـ رقم+ 
 long: الفاتورة ـ قيمة+ 

  الدورة 
  CHAR:  الدورة ـرقم+ 
  DATE :لدورة ـ بداية+ 
  DATE: استحقاق الفائدة+ 

   الهاتفـرقم 
   الدورة ـرقم
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 ـ -2  وذلـك  Oracle 8.0 personalدة معطيـات  تعريف بنية جداول قاع
تفاصيل بنية جداول قاعـدة معطيـات       ) 3(ويبين الجدول   . باستخدام المخطط السابق  

Oracleومخطط الصف :  
   ومخطط الصفOracleتفاصيل بنية جداول قاعدة معطيات ) 3(الجدول 

 بنود قاعدة المعطيات )UML(تدوين مخطط الصف 
  الجداول 

(Tables) 
  الحقول 

(Field) 
 C: CHAR:      حيث

V: VARCHAR2  
DATE D:  

L: LONG 
  المفاتيح الأولية والدخيلة 

(primary and foreign 
keys)  

  :  حيث
         P :مفتاح أولي  

F :مفتاح دخيل  
  العلاقات بين الجداول 

  المشتركون
  الفواتير
  الدورات

  
 

  

 Personalدة معطيـات  المشتركون والفواتير والدورات في قاع: إنشاء جداول -3
Oracle 8.0 وذلك بكتابة تعليمات SQL   اللازمة لإنشائها، والتي تنفـذ فـي الأداة SQL 

Plus8.0: 
CREATE TABLE الدورات  

)الدورة ـ رقم  CHAR(5) , 
الدورة  ـ  بداية DATE NOT NULL ENABLE , 
الفائدة  ـ استحقاق  DATE) ; 

ALTER TABLE  الـدورات ADD PRIMARY KEY ) ورةالـد  ـ  رقـم  ( USING 
INDEX ; 
 

  الدورات  الفواتير  المشتركون

  الفواتير
  C :الفاتورة ـ رقم
  L :ةالفاتورـ  قيمة

  C : الهاتفـرقم 
  C : الدورة ـرقم

  الدورات
C : الدورةـ رقم
D: الدورة ـ بداية
D :الـفائدة ـ استحقاق

  المشتركون
  C[*]: الهاتف ـ رقم
  V:الكنية ـ اسم
  V:الأب ـ اسم

  المشتركون
Pالهاتف ـ رقم :[*]C

V:الكنيةـ  اسم
V:الأب ـ اسم

  المشتركون
Pالهاتفـ  رقم :[*]C 

  V:الكنيةـ  اسم
  V:الأبـ  اسم

  الفواتير
Pالفاتورة ـ  رقم: C  

  L :ةالفاتور ـ قيمة
F الهاتفـ رقم : C  
Fالدورةـ  رقم : C  

  الدورات
 Pالدورة ـرقم : C  

 D: الدورة ـ بداية
D :الـفائدة ـ استحقاق

  الدورات
Pالدورةـ  رقم : C  

 D: الدورة ـ بداية
D :الـفائدة ـ استحقاق

  الفواتير
Pالفاتورة ـ  رقم: C  

  L :ةالفاتور ـ قيمة
F الهاتفـ رقم : C  
Fالدورةـ  رقم : C  
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CREATE TABLE المشتركون  
)الهاتف ـ  رقم CHAR(6) , 
 , VARCHAR2(28) الكنية ـ  الاسم
الأب ـ   اسم VARCHAR2(12)); 

ALTER TABLE المشتركون ADD UNIQUE ) الهاتفـ  رقم ( USING INDEX ; 
 
CREATE TABLEالفواتير  

) الفاتورة ـ  رقم CHAR(10) NOT NULL ENABLE , 
ف الهات ـ  رقم CHAR(6) , 
الدورة  ـ  رقم CHAR(5) , 
الفاتورة ـ   قيمة LONG , 

 CONSTRAINT أرقــام FOREIGN KEY )الهــاتف ـ  رقــم ( REFERENCES 
 المشتركون 

)الهاتف_رقم ( , 
 CONSTRAINT الدورات FOREIGN KEY )الـدورة  ـ  رقـم  ( REFERENCES 
 الدورات
 ( الدورة ـ رقم )); 
 
ALTER TABLE  الفـواتير ADD PRIMARY KEY( ةالفـاتور ــ   رقـم ( USING 
INDEX; 

  
" المـلاح "كما يمكن أن نجري إنشاء الجداول مباشرة من نافـذة التـصميم البيانيـة               

(Navigator) الواقعة في بيئة Personal Oracle8 .  
 Oracleإظهار واجهات التصميم البيانية بواسطة الملاح في قاعـدة معطيـات             -4

  :SQL Plus8.0 التيُ نفذت في SQLلجميع الجداول التي تم إنشاؤها بواسطة تعليمات 
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  واجهة تصميم جدول الدورات بواسطة الملاح) 4(الشكل
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  واجهة تصميم جدول المشتركين بواسطة الملاح) 5(الشكل
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  واجهة تصميم جدول الفواتير بواسطة الملاح) 6(الشكل

  

يانية التي يجري من خلالها إدخال البيانات لكل جدول بواسطة           إظهار الواجهات الب   -5
  :Personal Oracle 8.0الملاح في قاعدة معطيات 

 

  
 واجهة إدخال بيانات الدورات بواسطة الملاح) 7( الشكل
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  واجهة إدخال بيانات المشتركين بواسطة الملاح) 8(الشكل

  

  
 واجهة إدخال بيانات الفواتير بواسطة الملاح) 9(الشكل

 
  :تقويم النتائج 3-1-3

  :يأتي   يمكن إيجاز النتائج كما 
 إن المفاهيم التي ينمذجها مخطط الصف والتي تفيدنا في تصميم جـداول قاعـدة               -1

  : هيPersonal Oracle 8.0معطيات 
  . المعطياتاسم الواصفة  لتعيين اسم الحقل في جدول قاعدة  •
 . نمط الواصفة لتعيين نمط الحقل في جدول قاعدة المعطيات •
 . للحقلة للواصفة لتعيين القيمة الافتراضيةالقيمة الافتراضي •
 can be(فرة لتعيين قابلية خلو الحقل افرة أو غير متواإمكانية أن تكون الواصفة متو •

null?.( 
 .مع بعضها بواسطة محدد الهويةقابلية العبور من أجل تعيين الصفوف التي ترتبط  •
 .محدد الهوية وذلك لتعيين المفاتيح الدخيلة وربط الجداول بعضها ببعضٍِ •

 Index)( لم نر في مخطط الصف أية نمذجة للمفاتيح الأولية ومفـاتيح الفهرسـة   -2
key .   ًلمصمم قاعدة المعطيات في حال جرى استخدام مخطـط          وهذا يشكل عملاً إضافيا 
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ويجدر بنا الإشارة إلى أن المفتاح الأولي يـستخدم لتعريـف           .  UMLع في   الصف المتب 
 لربط الجداول   م الدخيل فيستخد  ح ضمن الجدول، أما المفتا    هاوتمييز) التسجيلات(الأسطر  

بعضها ببعض، في حين أن مفتاح الفهرس يستخدم لتحسين الأداء والوصول إلى حقـول              
  . الجدول بسرعة

التركيب والتعميم هامة جداً لبناء مخطـط الـصف ومعرفـة            إن مفاهيم التجميع و    -3
ولكن توجد توسعات في مخطط الصف قد تفيدنا فـي المراحـل            . العلاقات بين الصفوف  

، وهي قابلية التغيـر وقابليـة الرؤيـة         )implementation(اللاحقة من التنجيز البرمجي     
 أثنـاء تـصميم قاعـدة        في يدوالقيود وقيم بأمارات ومدى المالك للواصفات، ولكنها لا تف        

 .معطيات علاقاتية
إن كل ما يحتويه مخطط     : الآتية   إن هذا المثال التطبيقي يقودنا إلى النتيجة المهمة         

آخـذين  (الصف من مفاهيم ودلالات وتدوينات تفيدنا في تصميم جداول قاعدة المعطيات            
لمخطط، وأما ما عدا ذلك     هي التي يجب أن تستخدم في بناء ا       )  الأداة المستخدمة  بالحسبان

من المفاهيم الموجودة والتي لا تفيدنا كثيراً فيمكن اعتبارها توسعات فائضة عن الحاجـة              
  . في بناء المخطط

   المثال التطبيقي الثاني3-2
 CASE المـستخدم فـي   ERD شرح عام لمفاهيم مخطط الكيان والعلاقة 3-2-1

Method  
   امة في نمذجة مفاهيم التطبيق، حيـث يـستطيع          مخطط الكيان والعلاقة أداة ه     يعد

وفق مصطلحات تسمية وقوانين    والمصمم أن يبني بواسطته نموذج معطيات عالي الجودة         
 مفـاهيم العـالم الحقيقـي       CASEMethodتُنمذج  .  )normalization(صارمة   استنظام

كونـات  مـن الم ERD ويتـألف . ]1[كمجموعة من الكيانات المرتبطة فيما بينها بعلاقات 
  :الآتية
 وتمثل أشياء أو أغراضاً هامة في العالم الحقيقي، ويملك كل كيان اسـماً               الكيانات -1

إن نمط الكيان يجمع كل .  (entity type)يميزه عن غيره من الكيانات ويدعى نمط الكيان 
 نمط الكيان علـى شـكل مـستطيل         يمثل. هانفس الأغراض المتشابهة التي لها الواصفات    

قد يحتوي نمط الكيان على أنماط كيانـات         و يوضع داخله اسم نمط الكيان،    ومدورة  زواياه  
  .(super-type entity) ويدعى في هذه الحالة نمط كيان فائق )sub-type entities(فرعية 

ويعني أن الكيـان    ،  (Overlapping) الكيانات الفرعية مفهوم التراكب       أنماط ويطبق على 
 أن يكون   (person)  كيان الفرد  يمكن لمنتسخ ،  لنأخذ مثالاً .  لفة مخت أدواراً يؤدييمكن أن   

  ".الجنس"ذكراً أو أنثى بحسب قيمة الواصفة 
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نوعـان مـن   وهنـاك  . يعبر عن حالة الكيان هي توصيف أو شرح   و : الواصفات -2
 :الواصفات وهما

 ـ:(mandatory attribute)واصفة إجبارية  - ة  وهي الواصفة التي تكون قيمتها معرف
  .بجانب اسمه"*"  الواصفة الإجبارية بوضع الرمز  وتمثل. فرة بشكل دائماأو متو
وهي الواصفة التي تكون قيمتهـا معرفـة   : (optional attribute)واصفة اختيارية  -

" 5"وتمثل الواصفة الاختياريـة بوضـع الرمـز         . فرةالفترة من الزمن أو تكون غير متو      
  .بجانب اسمها

   : العلاقات-3
هي علاقـات    CASEMethod إن العلاقات في      . فقط هي ارتباط بين كيانين   لعلاقة  ا

  :الآتيةنهايتين، وكل نهاية تملك الخاصيات   وتملك كل علاقة. ثنائية حصراً
   الاسم -
 (many) أم عدة (one)واحد  الارتباط هو من نمط وتحدد إن كان) degree (الدرجة -
  يما إذا كانت العلاقة إجبارية أم اختياريةوتحدد ف): optionality(الاختيارية  -

 أنواعاً مختلفة من العلاقات التي يرتبط فيها الكيـان مـع   CASE Method   تنمذج 
.  عـدة  – واحـد، عـدة      – واحد، عدة    –واحد  : ، وهذه الأنواع هي   كيان آخر أو مع نفسه    

 في حـين   ، كيانين مستقيم بين  على النموذج بخط  " واحد" التي تملك الدرجة     ةوتُمثل العلاق 
.   نهاية متشعبة على الشكل                        معمستقيم  بخط  " عدة " التي تملك الدرجة   العلاقةتمثل  

وتمثل العلاقة في حال ارتباط الكيان مع نفسه على الشكل      ، وتدعى العلاقة في هـذه                   
في حـين  وتمثل العلاقة الاختيارية بخط منقط، . (recursive relationship)الحالة عودية 

  . واحد–يمثل العلاقة عدة ) 10(إن الشكل ].  1[ُتمثل العلاقة الإجبارية بخط ممتلئ 
  

  علاقة اختيارية        علاقة إجبارية                              

  درجة عدة                                   درجة واحد          

   واحد–العلاقة عدة ) 10(الشكل 

 يجب أن يرتبط مـع منتـسخ        Aإن كل منتسخ للكيان     : يأتيهذه العلاقة كما       وتقرأ  
 يمكن أن يرتبط مع منتسخ واحد أو        B، وكل منتسخ للكيان     Bواحد وواحد فقط من الكيان      

  . بعض الأنواع الشهيرة للعلاقات )4(الجدول يبين . Aأكثر من الكيان 
  

  بعض الأنواع الشهيرة للعلاقات )4(الجدول 

A  B  
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 لتدوينا  العلاقة
   واحد–عدة  

  )ةالعلاقة إجبارية إلى اختياري(
   واحد-عدة  

  )العلاقة اختيارية إلى اختيارية(

   واحد-عدة   

 )العلاقة إجبارية إلى إجبارية(

   عدة–عدة   

 )العلاقة اختيارية إلى اختيارية(

   واحد–عدة   

  )اختيارية إلى اختيارية: العلاقة عودية(

  

   عدة–عدة   

  )اختيارية إلى اختيارية: لاقة عوديةالع(

  

  
 يملك كل منتسخ من نمط الكيان محدد هويـة وحيـداً            :(identifier)محدد الهوية   -4

ويمكن أن يكون محدد الهوية إما      .  نمط الكيان   الأخرى من  يميزه عن غيره من المنتسخات    
الواصـفات  واصفة أو مجموعة من الواصفات أو مجموعة من العلاقات أو مجموعة من             

  . بجانب اسم الواصفة التي تمثله" #" الهوية بوضع الرمز محدد  ل ويمث.والعلاقات معاً
  : وهي،]1[ تملك العلاقات بعض المفاهيم التي تطبق عليها

يعني أنه إذا كان هناك علاقتـان أو  و): Excllusivity( القصر مفهوم الاستبعاد أو     -
 mutually)داهما الأخـرى علـى نحـوِ متبـادل     فيمكن أن تستبعد إحنفسه لكيان لأكثر 

exclusion) .يمثل هذا المفهوم بقوس يتقاطع مع نهايتي العلاقتينو.  

A  B  

A  B  

A  B  

A  B  

A  

A  
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 في :(non-transferable relationships) مفهوم العلاقات غير القابلة للتحويـل  -
 بواسـطة   الحالة العامة، يمكن لمنتسخ من كيان أول أن يرتبط مع منتسخ من كيان ثـانٍ              

قة، ويمكن لمنتسخ الكيان الأول أن يفك الارتباط ويعيد الارتباط مع منتسخ آخر للكيان              علا
 أثناء النمذجة فإن نهاية العلاقة تدعى        في الثاني، فإذا لم يكن مسموحاً بحدوث هذا التغيير       

  . وتمثل بوضع معين صغير على نهاية العلاقة المناسبة". غير قابلة للتحويل"
  ط وتصميم القاعدة إنشاء المخط3-2-2

  : لإنشاء المخطط وتصميم القاعدةالآتيةنجري الخطوات 
 الذي يمثل نمذجـة لفـاتورة       CASEMethod المستخدم في    ERDبناء مخطط    -1

  . يوضح ذلك) 10( الهاتف التابعة لمؤسسة الاتصالات، والشكل
  

  

  

  

                                          
        موضوعة على1           ك                                                مال1              

         

                                                *   *                  

                                        محتوية على                   ممتلكة من قبل   

  
  

  العلاقة مخطط الكيان و) 11(الشكل

  
، وذلك باستخدام المخطـط     Oracle8.0 personalتعريف بنية جداول قاعدة معطيات       -2

 ومخطـط   Oracleتفاصيل بنية جداول قاعدة معطيـات       ) 5(ويبين الجدول   . السابق

  الدورة
  الدورة ـ رقم* # 
  الدورةـ  بداية* 

  ْ استحقاق الفائدة

  الفاتورة
  الفاتورة ـ رقم* # 

  الفاتورةـ  قيمة* 

 المشترك
   الهاتف ـرقم* # 

  الكنيةـ الاسم * 
  اسم الأب* 
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ERD:  
  

  
 بنود قاعدة المعطيات )ERD) CASE Methodدوين ت

  الجداول 
 

  الحقول 
  حيث

 ـ   ا  الحقول التي يمكن أن تكون قيمه
فرة تعادل على المخطـط     اغير متو 

ERDواصفة اختيارية   
  والدخيلةالمفاتيح الأولية  

  : حيث
  مفتاح أولي: #
  
  

     مفتاح دخيل                                     مفتاح دخيل   
*                            *  

1                                 1 

  
  العلاقات بين الجداول

  
  لمشتركونا

  الفواتير
  الدورات

  
 

  ERD ومخطط Oracleتفاصيل بنية جداول قاعدة معطيات ) 5(الجدول 

 إلى مخططات أخرى تظهر فيها المفاتيح الأولية والدخيلـة          CASEMethodكما تلجأ   
، وذلك قبل الانتقال إلى تصميم جداول قاعدة معطيات علاقاتية كما هو موضـح فـي                ]1[

  ):12(الشكل 
 نالمشتركو

 Pالهاتف      ـ رقم    Char                  6             not null 
 Varchar2           28               not nullالاسم والكنية          

  Varchar2           12            not nullاسم الأب               

 الدورات 
Pالدورة              ـ  رقم  Char             5             not null

Date           10             not null   الدورة              ـ  بداية
Date         10                  null  الفائدة              ـ استحقاق

 الفواتير 
Pالفاتورة         ـ  رقم Char               10             not null  
Fالهاتف         ـ  رقم  Char                6             not null 
Fلدورة         ـ  رقم   Char                5             not null 

 Char               10             not null    الفاتورة        ـ قيمة

  الدورات  الفواتير  المشتركون

  المشتركون
  التلفون ـ رقم* 
  الكنية ـ الاسم* 

  اسم الأب* 

  فواتيرال
  الفاتورة ـ رقم* 
   التليفونـ رقم* 

  الدورات
  الدورةـ  رقم* 
 رةالدو ـ بداية* 

استحقاق الفائدة-ْ

  المشتركون
  الهاتف ـ رقم # 

  الكنيةـ الاسم 
  اسم الأب

  الفواتير
  الفاتورة ـ رقم# 

  الفاتورةـ  قيمة

  الدورات
  الدورة ـ رقم# 

  الدورة ـ بداية
  الفائدة ـ استحقاق

  المشتركون
 التلفون ـ رقم # 

  الكنيةـ الاسم 
  اسم الأب

  الفواتير
  الفاتورةـ  رقم# 

  الدورات  الفاتورةـ  قيمة
  الدورة ـ رقم# 

  الدورة ـ بداية
 الفائدة ـ استحقاق

  مخططات التصميم الفيزيائي لجداول قاعدة المعطيات العلاقاتية) 12(الشكل 
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 Personalالمشتركون والفواتير والدورات في قاعدة معطيـات  : إنشاء جداول ـ  3
Oracle 8.0  وذلك بكتابة تعليماتSQL   اللازمة لإنشائها، والتي تنفـذ فـي الأداة SQL 

Plus8.0:  
CREATE TABLE الدورات  

)الدورةـ  رقم  CHAR(5) , 
الدورة ـ   بداية DATE NOT NULL ENABLE , 
الفائدة  ـ استحقاق  DATE) ; 

ALTER TABLE  الـدورات ADD PRIMARY KEY ) الـدورة  ـ  رقـم  ( USING 
INDEX ; 
 
CREATE TABLE  المشتركون  

)الهاتف ـ  رقم CHAR(6) , 
 , VARCHAR2(28) الكنية ـ  الاسم
الأب ـ   اسم VARCHAR2(12)) ; 

ALTER TABLE المشتركون ADD UNIQUE ) الهاتفـ  رقم ( USING INDEX ; 
 
CREATE TABLE الفواتير  

) الفاتورة ـ  رقم CHAR(10) NOT NULL ENABLE , 
الهاتف  ـ  رقم CHAR(6) , 
الدورة  ـ  رقم CHAR(5) , 
الفاتورة ـ   قيمة LONG , 

 CONSTRAINT  أرقـام FOREIGN KEY )  الهـاتف  ـ  رقـم( REFERENCES 
 المشتركون 

)الهاتف ـ رقم ( , 
 CONSTRAINT الـــدورات FOREIGN KEY  )الـــدورة ـ   رقـــم (
 REFERENCES     الدورات
( الدورة ـ رقم )) ; 
 
ALTER TABLE  الفـواتير ADD PRIMARY KEY ( ةالفـاتور  ـ  رقـم  ( USING 
INDEX ; 
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 Oracleإظهار واجهات التصميم البيانية بواسطة الملاح في قاعـدة معطيـات             -5
  :SQL Plus8.0 التيُ نفذت في SQLلجميع الجداول التي تم إنشاؤها بواسطة تعليمات 

 
 واجهة تصميم جدول الدورات بواسطة الملاح) 13(الشكل
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  جدول المشتركين بواسطة الملاحواجهة تصميم ) 14(الشكل
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  واجهة تصميم جدول الفواتير بواسطة الملاح) 15(الشكل

  

 إظهار الواجهات البيانية التي يجري من خلالها إدخال البيانات لكل جدول بواسطة             -5
 :Personal Oracle8الملاح في قاعدة معطيات 

  

  
  دخال بيانات الدورات بواسطة الملاحواجهة إ) 16(الشكل
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  واجهة إدخال بيانات المشتركين بواسطة الملاح) 17( الشكل

  

  

  
 واجهة إدخال بيانات الفواتير بواسطة الملاح) 18( الشكل

  

  نتائج التجربة  3-2-3
  :يأتييمكن إيجاز النتائج كما 

 والتي تفيدنا في تصميم جداول قاعـدة        ERDمذجها  إن المفاهيم التي ين    -1
  : هيPersonal Oracle8.0معطيات 

  .اسم الواصفة لتعيين اسم الحقل -
ويقابـل  ) اختياريـة (فرة  اأو غير متـو   ) إجبارية(فرة  اإمكانية أن تكون الواصفة متو     -

 ).?can be null(إمكانية خلو الحقل 
 .معين الهوية لتعيين المفاتيح الأولية -
 واحد لتعيين المفاتيح الدخيلة وربط الجداول بعـضها  ـواحد  واحد و ـ  قات عدةالعلا -

 .ببعض
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 .   نمذجة للقيمة الافتراضية ونمط الواصفةERDلا يملك  -2
 ـ        CASEMethodتسمح   -3  ل في مرحلة لاحقة بإجراء نمذجة متممـة لك
 كيانٍِ يصلحقول جدول قاعدة المعطيات مثـل اسـم        اً جدول، ويتضمن ذلك توصيف    نع  

 أولية ودخيلة،   حفرة أم لا والواصفات التي تشكل مفاتي      االواصفة ونمطها وهل هي متو    
وهذا يشكل عبئاً على المصمم إذ يبذل جهداً إضافياً في وضـع مخططـات أخـرى                
تصف بناء جداول قاعدة المعطيات، وهذا يستهلك الكثير من الوقت وخاصـة عنـد              

نت الجهة صاحبة المشروع تريد تطوير      العمل على الأنظمة الضخمة، ولاسيما إذا كا      
 .نظامها ضمن فترة زمنية محددة وضيقة

 CASEMethodإن  : الآتيـة    إن هذا المثال التطبيقي يقودنا إلى النتيجة المهمـة          
وهذا يشكل توسعاً كبيراً في النمذجة ففـي        .  تملك تدوينات متنوعة للعلاقات بين الكيانات     

فات ومفاتيح دخيلـة، غيـر أننـا لا ننكـر أن نمـاذج              النهاية تتحول العلاقات إلى واص    
CASEMethod    نمذجة الأنظمة المعقدة التي تحتـاج إلـى مهـارات          في   الأنيقة تساعدنا

وأدوات فعالة في النمذجة، بحيث تشمل جميع المعلومات اللازمـة مـن أجـل تـصميم                
  . الجداول، ولكن دون أي توسع إضافي في النمذجة

 بناء أدوات مفهومية من أجل تصميم قاعدة معطيات علاقاتيـة،     إن فائدة التوسع في   
ولابد من التنويه في الختام     . تتحقق عندما يجري تطبيقه في الأداة المستخدمة لبناء القاعدة        

 والناجم بصورة رئيـسية عـن تبنـي مقاربـة       –بأن فائدة التوسع في النمذجة المفهومية       
التـي  ) قاعدة المعطيـات  (الأول قدرة الأدوات    :  ترتبط أساساً بعاملين   -غرضية التوجه   

 والثاني حاجة التطبيق الذي نتعامل معه     ،)دعم مفاهيمه ( ترجمة هذا التوسع     نستخدمها على 
وفيما عدا ذلك فإننـا     ). والذي لا يمكن لمثال بسيط أن يؤدي إلى اكتشافه        (إلى هذا التوسع    

ومية لقاعدة المعطيات والتـي يجـب أن         أن هذا التوسع إثقالاً للعمل في المرحلة المفه        دنع
تتسم برأينا بالبساطة والوضوح، ولا ننصح بتطبيقه وخاصة عندما تقـضي ضـرورات             

   . المخططات المفهومية للأنظمة الضخمة ضمن قيد زمني محدد العمل نمذجة
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