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مفتاح رئيسي. 1Primary key:
ر عمود الرقم ففي الجدول السابق يمكن اختيا. يتم تمييز كل صف من الجدول باستخدام قيمة لا تتكرر

.لايمكن تكرار القيمة فيهكمفتاح رئيسي

مراجعة عن المفاتيح في قاعدة البيانات العلائقية

مفتاح مركب . 2Composite key
مكن بشرط عدم تكرار القيم كما هو موضح في الشكل يالمفتاح المركب يتكون من أكثر من عمود

استخدام عمود الماركة والموديل لتكوين مفتاح مركب لتمييز كل صف من الجدول



المفتاح الأجنبي. 3Foreign key

التالي  نلاحظ أننا هو وسيلة لتقليل تكرار البيانات وتقليل المساحة اللازمة لتخزين البيانات ففي الشكل

يطلق علي قمنا بإنشاء جدول جديد يحتوي علي بيانات الإدارة وقمنا باستبدال اسم الإدارة برقم الإدارة و

Foreign keyهذا العمود اسم المفتاح الأجنبي

مراجعة عن المفاتيح في قاعدة البيانات العلائقية



مراجعة عن المفاتيح في قاعدة البيانات العلائقية

المفتاح المرشح . 4Candidate Key

حد المفاتيح ويتم اختيار أ. يتركب من عمود أو أكثر لتمييز كل صف في الجدول بقيمة وحيدة لا تتكرر

.المرشحة لتكون المفتاح الرئيسي للجدول

المفتاح البديل . 5Alternate key

.هو مفتاح مرشح لم يتم استخدامه كمفتاح رئيسي

رقم 

الموظف

اسم 

الموظف

الرقم عنواناسم الإدارةرمز  الإدارة

التأميني

بناء رقم -...شارع -البرامكة-دمشقشؤون إداريةAسامر  1

11

33450

بناء رقم -...شارع -مجتهد -دمشقشؤون ماليةFأحمد2

140

33467

1433457بناء رقم-...شارع -البرامكة-دمشقشؤون إداريةAسامر 3



 الأهداف:

:يتضمن هذا الفصل

.تعريف إشكاليات التصميم السيئ لقاعدة البيانات•

(.1NF)الشكل النظامي الأول •

(.2NF)الشكل النظامي الثاني •

(.3NF)الشكل النظامي الثالث •

BCNF(Boycee-Codd Normal form.)الشكل النظامي •

(.4NF)الشكل النظامي الرابع •



مستويات تجريد البيانات:

المستوى الفيزيائي
Physical Level

المستوى المنطقي
Logical Level

المستوى المفاهيمي
Conceptual Level

الكيانات
Entities

الخصائص
Attributes

العلاقات 
Relationships

ERDمخططات 

نموذج بيانات
علائقي تدقيق

+  مصمم 
مستخدم

التنظيم 
(Normalization)

بتكرارنتحكمبحيثالبياناتقاعدةجداولتصميم
نعتنتجأنيمكنالتيالشذوذحالاتونتجنبالمعطيات

.المعطياتعلىوالتعديلوالحذفالإضافةعمليات



:أشكال التنظيم

الشكل النظامي الأول

الشكل النظامي الثاني

الشكل النظامي الثالث

-BCNF(Boyceeالشكل النظامي 
Codd Normal form)

رابعشكل النظامي الال

الأشكال النظامية 
الأساسية

المستوى الأعلى من التنظيم هو المستوى الأفضل•

ذةالمنفالارتباطاتعددازدادكلماالتنظيممستوىارتفعكلما•

قبلمنالاستجابةزمنازدادوكلماالمطلوبالخرجلاسترجاع

المعطياتقاعدة

ناءأثالاعتباربعينالأداءسرعةتؤخذأنينبغي•

مفهومظهورإلىيؤديمماالمعطياتقواعدتنظيم

.Denormalizationالتنظيمإعادة

كلشمنالانتقالعنالتنظيمإعادةمصطلحيعبر•

يعتسرإلىويهدفمنه،أدنىنظاميشكلإلىنظامي

تكرارحسابعلىالمعطياتقاعدةواستجابةالأداء

المعطيات



:إشكاليات التصميم السيئ لقاعدة البيانات

نتخزيالإدارةتريدمواقع،عدةفييعملونالمبيعاتمسؤوليمنمجموعةتضمماشركةأنبفرض

عنهانتجقاعدةاللبناءالأولىالمحاولة.معطياتقاعدةفيمستودعاتهاوبياناتبموظفيهاالمتعلقةالبيانات

Store_PhoneStore_Addre:التاليالجدول

ss

StoreTitleAddressNameId

011-1234567S1A1Sales RepE1JaneSr1

011-1234567S1A1Sales RepE2FredSr2

011-1234567S1A1ManagerE3EdSr3

011-7891234S2A2Sales RepE4AnnSr4

011-7891234S2A2Sales RepE5JoneSr5

011-7891234S2A2ManagerE6SmithSr6

:لاحظ الإشكاليات التالية

بفرض أننا نريد إدخال بيانات مستتودع جديتد قبتل توظيتف أحتد فيته، هتذا يتطلتب إدختال قتيم . 1Null فتي بيانتات

بإشتتكالية اخدختتال هتتذا متتا يتتدعى . ممتتا يختترط شتترط تكامتتل البيانتتات( Id)الموظتتف ومتتن ضتتمنها الحقتتل المفتتتاح 

(Insertion anomaly.)

بفرض أننتا حتذفنا تستجيلة الموظتف الأخيتر فتي أحتد المستتودعات، ستيؤدي ذلتن إلتى فقتدان بيانتات مست. تودع 2

(.Deletion anomaly)بإشكالية الحذف هذا ما يدعى . موجود في الشركة

إذا. ذلنموظفيتسجيلاتكلفيالهاتفرقمتغييريجبعندهاالمستودعات،أحدهاتفرقمتغييرأردنا3

قاعدةيفمتناقضةبياناتإلىذلنسيؤديآخرجزءدونالتسجيلاتهذهمنجزءتغييرتمفإذاالمستودع،

Update)التعديلبإشكاليةيدعىماوهذاالبيانات، anomaly).



ورد مفتتاح يتم حل المشاكل السابقة من خلال تجزيء الجدول السابق إلى جدولين، أحدهما يحمل بيانات الموظفين ويستت

:الجدول الثاني الذي يحمل بيانات المستودعات

StoreTitleAddressNameId

A1Sales RepE1JaneSr1

A1Sales RepE2FredSr2

A1ManagerE3EdSr3

A2Sales RepE4AnnSr4

A2Sales RepE5JoneSr5

A2ManagerE6SmithSr6

Store_phoneStore_AddressStore

011-1234567S1A1

011-7891234S2A2

بيانتات عند إدخال بيانتات موظتف جديتد، يتتم تستجيل مفتتاح المستتودع التذي يعمتل فيته، أمتا بقيتة:حل إشكالية اخدخال•

تودعات، وإذا المستودع فهي مخزنة في جدول مستقل وبالتالي لن تظهر بيانات متناقضة في قاعدة البيانات بشتنن المست

.اخدخالأردنا إدخال بيانات مستودع جديد فيمكن إدخالها بصرف النظر عمن يعمل في المستودع، مما يجنبنا إشكالية

.عند حذف الموظف الأخير في مستودع، تبقى بيانات المستودع في جدول مستقل: حل إشكالية الحذف•

.عند تعديل رقم هاتف المستودع، يتم التعديل على تسجيلة واحدة في جدول المستودعات: حل إشكالية التعديل•



:مستويات التنظيم

حجمصوتقليالمعطياتتكرارمنللتقليلالعلائقية،المعطياتقاعدةجداولوتوزيعترتيبعمليةهوالتنظيم

.البياناتتكاملعلىالمحافظةمعوالتعديلوالحذفاخدخالإشكالياتولحلالمطلوبالتخزين

مستوى 

التنظيم
عملية التنظيم

1NF
ن مفتاحاً أنشئ جدولاً مستقلاً لكل مجموعة واصفات مترابطة، وعي  . حذف المجموعات المكررة

.أساسياً لكل جدول

2NF
يمة، انقل الق-إذا وجدت أي واصفة تعتمد فقط على جزء من مفتاح متعدد. حذف البيانات المكررة

.الواصفة إلى جدول مستقل

3NF
ف إذا وجد مجموعة من الواصفات لا تساهم في وص. حذف الأعمدة غير المرتبطة على مفتاح

.المفتاح، انقلها إلى جدول مستقل

BCNF
Boyce-Codd Form .هذه إذا لم تكن العلاقة بين المفاتيح المرشحة علاقة واضحة، افصل

.المفاتيح في جداول مختلفة

4NF
غير n:mأو n:1لا وجود لجدول يحوي علاقات . عزل العلاقات العديدة المستقلة عن بعضها

.المترابطة بشكل مباشر

5NF
 ً الفصل المنطقي وجود قيود عملي ة على البيانات تستدعي. عزل العلاقات العديدة المترابطة دلاليا

.للعلاقات عديد لعديد

تنظيم 
قاعدة 
البيانات



الثلاثالنظاميةالأشكالالفصلهذافيسنتناول

,BCNFالمستويانسنتناولكماالأساسية، 4NF.



الشكل النظامي الأول . 1(1NF:)

ه إذا كتان تقتاطع كتل ستطر وعمتود فيتيقال عن جدول في قاعدة البيانات أنه متن الشتكل النظتامي الأول 

.، يتضمن قيمة وحيدة غير قابلة للتجزئة(أي الخلايا)

:الخطوات التي يتكون منها الشكل النظامي الأول

إزالة المجموعات المكررة. تبدأ هذه المرحلة من خلال عرض المعطيات ضمن جدول بحيتث :1

يتتتم إزالتتة . تتكتتون كتتل خليتتة فيتته متتن قيمتتة وحيتتدة ولا توجتتد هنتتان أيتتة مجموعتتات مكتتررة

والتنكتتد متتن أن كافتتة ( NULL)المجموعتتات المكتتررة متتن ختتلال إزالتتة كافتتة القتتيم الفارغتتة 

.الواصفات تحتوي على قيم مناسبة

تعريف المفتاح الرئيسي. 2.

تعريف كافة التبعيات. 3.



:يمثل الشكل التالي بيانات شركة تأجير عقارات:مثال

OwnerOwner_numRentR_endR_startP_addressC_nameP_numC_id

Jones

Jan

Po23

Po44

785

1200

12-1-98

3-30-00

1-1-96

2-1-98

A

B
Jane

Pr3

Pr22
01

JillPo3210001-11-902-1-88CFredPr1702

Jill

Jan

Po32

Po44

950

1200

3-1-95

null

6-1-90

4-1-00

D

B
Ed

Pr32

Pr22
03

المفتاح الأساسي

لايثحسيءالتصميموهذا،(غامقبخطالمكتوبةالبياناتلاحظ)للتجزئةقابلةالجدولخلاياقيمأنملاحظةيمكن

فكلمايات،المعطتكرارمشكلةمنأيضا  التصميمهذايعانيكما.بسهولةمعينعقارمالنمعلوماتاستخلاصفيهيمكن

.جديدمنالتفصيليةبياناتهتدخلأنيجبعقارتنجيرتم

عملمكنوي.للتجزئةقابلةمعطياتعلىالحاويةالخلاياتجزئةيجبالأولالنظاميالشكلفيالسابقالجدوللوضع

رقمكيبترنتيجةهوالأساسيالمفتاحيصبحأنيجبأيجديد،سطرفيإيجارعمليةكلبياناتإدخالخلالمنذلن

,c_id)العقارورقمالزبون p_num)  ا  حاليالمؤجرةالعقاراتبياناتتخزينأساسعلىمبنيالتصميمأنعلما

.العقارلنفسإيجارحركتيلهتتواجدأنيمكنلاالزبوننفسأنبمعنىاخيجار،حركاتتاريخحفظدون



OwnerO_nu

m

RentR_endR_startP_addressC_nameP_numC_id

JonesPo2378512-1-981-1-96AJanePr301

JanPo4412003-30-002-1-98BJanePr2201

JillPo3210001-11-902-1-88CFredPr1702

JillPo329503-1-956-1-90DEdPr3203

JanPo441200null4-1-00BEdPr2203

ا،حلهطريقفيخطوةهوإنماالسيئالتصميممشاكليحللاالأولالنظاميالشكلفيالجدولوضع

رارتكمشكلةمنيعانييزاللافإنهالأولالنظاميالشكلفيالعقاراتإيجارجدولوضعمنفبالرغم

.والحذفوالتعديلاخضافةوإشكالياتالبيانات،



الشكل النظامي الثاني . 2(2NF:)

:يقال عن جدول أنه من الشكل النظامي الثاني إذا حقق ما يلي

.هو من الشكل النظامي الأول•

.كل الواصفات التي لا تشكل جزءاً من المفتاح الأساسي، تعتمد وظيفياً وبشكل كلي على المفتاح الأساسي•

:الثانيالخطوات التي يتكون منها الشكل النظامي 

تعريف كافة مكونات المفاتيح. علتى حتدة ( المركتب)ينبغي أولا  كتابة كل جزء من المفتتاح الرئيستي : 1

يستي فتي بعد ذلن سيتم اعتبار كل سطر مما سبق مفتتاح رئو. ثم كتابة المفتاح ككل على سطر آخر

.جدول خاص

تعريف الواصفات ذات التبعيات. 2

functional)الوظيفيةالتبعية dependency):

، فمثلاً رقمم Bتقابلها قيمة وحيدة لـ Aوظيفياً إذا كانت كل قيمة لـ Aعلى الواصفة Bتعتمد الواصفة 

 c_nameلمذل  يقمال أن c_nameتقابلهما قيممة وحيمدة لمـ c_idالزبون يحدد اسمه، وكل قيمة لـ 

c_name(Determine.)تحد د  c_id، أو يقال أن c_idتتبع وظيفياً لـ 

B  تعتمد وظيفياً بشكل كلي على مفتاح مركب(fully functional dependency) إذا كان المفتاح ،

.لا تعتمد وظيفياً على جزء منهB، وBالمركب يحدد 



ات، ومممن ثممم يبممدأ وضممع الجممداول فممي الشممكل النظممامي الثمماني بتحديممد جميممع علاقممات التبعيممة بممين الواصممف

(.decomposition)تجزيء الجداول 

:آخذين بعين الاعتبار التبعية الكاملة والجزئيةبتطبيق ذل  على مثالنا نجد العلاقات التالية

1. C_id + p_num → r_start, r_end.

2. C_id → c_name.

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

4. Owner_num→ owner.

5. C_id + r_start→ p_num, p_address, r_end, r_end, rent, owner_num, owner. 
6. P_num + r_start→ c_id, c_name, r_end.

OwnerO_nu

m

RentR_endR_startP_addressC_nameP_numC_id

JonesPo2378512-1-981-1-96AJanePr301

JanPo4412003-30-002-1-98BJanePr2201

JillPo3210001-11-902-1-88CFredPr1702

JillPo329503-1-956-1-90DEdPr3203

JanPo441200null4-1-00BEdPr2203



(:a)بتجزيء الجدول انطلاقا  من علاقة التبعية الكاملة 2NFيبدأ تطبيق معيار 

Rental

:من ثم نشكل الجداول اللازمة لحقول علاقات التبعية الجزئية

Customer

Property



حلتولاوالإضافةالحذفإشكالياتتحلالثانيالنظاميالشكلجداول
تعديليجبفالمالكينأحدبياناتتعديلأردناإذافمثلاا التعديل،إشكالية
.الذكرسابقةالتعديلإشكاليةمعيتفقممّاالتسجيلات،منمجموعة



الشكل النظامي الثالث . 1(3NF:)

:يكون الجدول من الشكل النظامي الثالث إذا حقق ما يلي

.من الشكل النظامي الثاني•

.الأساسيلا توجد فيه واصفات لا تشكل جزءاً من المفتاح الأساسي وتعتمد بالتعد ي على المفتاح•

:الثالثالخطوات التي يتكون منها الشكل النظامي 

تعريف كل المحددات الجديدة. تعدية ينبغي اعتبار كل محدد في تبعية م:1

تي مفتاحا  أساسيا لجدول جديد، بحيث يعبر المحدد عن الواصفة ال

.تحدد قيمتها قيما  أخرى ضمن السطر نفسه

تعريف الواصفات ذات التبعيات. ة يتم في هذه الخطوة تحديد كاف:2

نا الواصفات المرتبطة بكل محدد معرّف في الخطوة الأولى، كما يتم ه

.تعريف علاقات التبعية المتشكلة

إزالة الواصفات ذات التبعيات من التبعيات المتعدية. إزالة كافة :3

من الواصفات ذات التبعيات من علاقات التبعيات المتعدية لكل جدول

.جداول العلاقة المتعدية

نممما لا تحمموي واصممفات تعتمممد بالتعممدي علممى المفتمماح الأساسممي، بيCustomerو Rentalالجممداول 

المممذي بمممدوره يعتممممد علمممى owner_numيعتممممد علمممى Propertyفمممي الجمممدول ownerالواصمممفة 

P_numنولوضع هذا الجدول في الشكل النظامي الثالث يجب تجزيئه إلى الجدولين التاليي:



Owner_numrentP_addressP_num

Po23785APr3

Po441200BPr22

Po321000CPr17

Po32950DPr32

OwnerOwner_num

JonesPo23

JanPo44

JillPo32

Property

Owner

بيانتتات، الشتكل النظتتامي الثالتتث يحتتل إشتكاليات التعتتديل والحتتذف واخضتتافة، باخضتتافة إلتى حتتل مشتتكلة تكتترار ال

.وعندما يطلب تنظيم قاعدة بيانات فيقصد بذلن عادة وضعها في الشكل النظامي الثالث



Boycee-Codd(BCNF:)الشكل النظامي •

عها فمي الشمكل رأينا سابقاً أنه عندما يطلب تنظيم قاعدة البيانات، فالمقصود بذل  عادة وض

وتخرق الأشمكال النظاميمة 3NF، ونادراً ما تحقق القاعدة شروط (3NF)النظامي الثالث 

إلمى 3NF، يضماف إلمى ذلم  أن الفائمدة ممن تحويمل القاعمدة ممن (4Nf, BCNF)التاليمة 

4NFبسيطة ولا تقابل الجهد اللازم لهذا التحويل.

:على الجداول الحاوية علىBCNFيطبق الشكل النظامي 

.عدة مفاتيح مرشحة•

.مفاتيح مرشحة مركبة•

.مفاتيح مرشحة متقاطعة•

د متن محدداتته يشتكّل مفتاحتا  مرشتحا  BCNFيكون الجدول من الشكل  ا كمان وبالتمالي إذ.إذا كان كل محدِّّ

ممع الشمكل النظمامي Boyce-Coddيحتموي علمى مفتماح مرشمح وحيمد سميتطابق الشمكل النظمامي الجدول 

.الثالث



:مخطط تبعيات لجدول معين، الذي يمثلالتاليليكن الشكل

A+BcC, D:التبعيات التاليةيمكن أن نستنتج من المخطط

CaB

كممن الجممدول بالتممالي فهممو يحقممق الشممكل النظممامي الثالممث ول، لا يحتمموي المخطممط علممى تبعيممات جزئيممة أو متعديممة

.Bإلى Cبسبب وجود علاقة التبعية من Boyce-Coddالسابق لا يحقق الشكل النظامي 

من Boyce-Coddيمكن تحويل بنية الجدول السابق بحيث تندرج تحت الشكل النظامي الثالث والشكل النظامي 

:خلال الخطوات التالية

مفتماح مرشمح وهمو الشمرط Cوذلم  علمى اعتبمار أن A+Cأولاً ينبغي تحويل المفتاح الرئيسمي إلمى الحقلمين •

تتحمول انن إلمى علاقمة Bإلمى Cبالتمالي فمإن العلاقمة ممن والذي نفترض تحققه على كافة واصمفات الجمدول، 

تبعية جزئية، وعند هذه النقطة تندرج بنية الجدول تحت الشكل النظامي الأول؛



:ا في الشكل التالييتم بعد ذل  إتباع الاستراتيجية التي نستطيع من خلالها التخلص من علاقة التبعية الجزئية، كم•



(:4NF)الشكل النظامي الرابع •

تحدث (. multivalued dependency( )<<—)على مفهوم التبعية متعددة القيم 4NFيعتمد تعريف 

مود مع قيمة التبعية متعددة القيم في جدول يضم ثلاثة حقول على الأقل، عندما تتطابق قيم عدة أسطر من ع

.سطر وحيد في عمود آخر، أي أن قيمة حقل تحدد مجموعة قيم لحقل آخر

(القيممتعددتحديد)تحددهاواصفةوكلBCNFالشكلمنكانإذا4NFالشكلمنالجدوليكون

.هذهالواصفاتمجموعةعلىكليا  تعتمدأنيجبأخرىواصفاتمجموعة

:مثال

:موظفون تسند لهم مشاريع ويتمتعون بكفاءات معينة
SkillPrjEmp

Analysis11211

Analysis51211

Design11211

Prog11211

.مفتاح الجدول السابق هو الواصفات الثلاث مجتمعة

:، لأن4NF، ولكنه ليس من الشكل BCNFوالجدول السابق هو من الشكل 

•Emp + prj —>> skill.

•Emp + skill —>> prj.
skill تعتمممد علممىemp أي تعتمممد جزئيمماً علممى(emp, prj) ،

(.emp, skill)تعتمد جزئياً على prjنفس الشيء 



PrjEmp

SkillEmp

:يجب تجزئته على الشكل4NFلوضع الجدول السابق في الشكل 


