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Distributed Database Systems - David Silberberg
Distributed Databasesمدخل إلى قواعد البیانات الموزعة -١ Design

Distributed Database Systemsنظم قواعد البیانات الموزعة 

، ولأول بمن نظام قاعدة البیانات وتكنولوجیا شبكات الحاسواخلیطقواعد البیانات الموزعة تعتبر نظم 
حیث أن إدارة قواعد البیانات أساسا حولت التحكم بالبیانات من وھلة يبدو الأمر وكأنه تناقض، 

التطبیقات، كما ھو حال الطرق القديمة، إلى التحكم المركزي للوصول إلى البیانات، باستخدام نظام 
.، كما يوضح الشكل التاليDBMSإدارة قاعدة البیانات 

، أما )non-centralغیر المركزي (تم تكنولوجیا شبكات الحاسوب بالتحكم الموزع تھومن جھة أخرى 
.نظم قواعد البیانات فیبدو انھا تھتم بالمركزية أساسا، على عكس النظم الشبكیة التي تھتم بالتوزيع

دمج ولكننا نعلم أن قاعدة البیانات لیست مھتمة بالفعل بمركزية إدارة البیانات، وذلك لأنھا تسمح ب
البیانات وتقدم طرق مختلفة للوصول إلى البیانات، ھذا يعني إمكانیة وجود خلیط من الشبكات وقواعد 

.البیانات يسمى بنظم قواعد البیانات الموزعة
:وقبل أن نبدأ بالحديث عن ھذا الموضوع، دعونا نجیب عن بعض التساؤلات التمھیدية

؟What is Distributed Processingما ھي المعالجة الموزعة 
الوظائف الموزعة : مستخدمین كثیرين، ومن ذلك/المعالجة الموزعة تعني أشیاء كثیرة لأشخاص

Distributed function )أو الحوسبة الموزعة )برنامج وحید يوزع على معالجات متعددة ،Distributed
computing)أكثر من (د المعالجات ، أو شبكات الحاسوب أو تعد)خدمات مستقلة موزعة على الشبكة

.وغیر ذلك من الأمثلة)...في نفس جھاز الحاسوبCPUوحدة معالجة مركزية 
لقد تعلمنا عند دراسة مفاھیم نظم التشغیل، أنه في أي جھاز حاسوب يوجد شكل من أشكال 

.المعالجة الموزعة، مثلا وظائف المعالج وأجھزة الإدخال والإخراج
.للحوسبة الموزعة لفھم حوسبة قواعد البیانات الموزعةضلأفنحن إذا نحتاج إلى تعريف 

؟Distributed Computing Systemما ھو نظام الحوسبة الموزع 
نظام الحوسبة الموزعة ھو مجموعة من المعالجات المستقلة التي تتواصل فیما بینھا بواسطة شبكات 

ات يجب أن تكون قادرة على تنفیذ برنامج ھذه المعالجالحاسوب، وتتعاون لإنجاز المھام التي تكلف بھا، 
.الحاسوب

:وفي ھذا النظام يمكن توزيع أشیاء كثیرة، ھي
:Processing logicمنطق المعالجة .١

.يتم توزيع الآلیة التي تتم بھا معالجة العملیات المختلفة
:Functionالوظائف .٢

.ودوال محددةيتم توزيع الخدمات والعملیات الحاسوبیة نفسھا على شكل إجراءات 
Dataالبیانات .٣

.يتم توزيع البیانات بتخزينھا في مواقع مختلفة
:Controlالتحكم .٤

.يتم توزيع عملیات السیطرة والتحكم بالبیانات والخدمات الحاسوبیة المختلفة
.وفي سیاق الحوسبة الموزعة نحن نقصد توزيع كل ما سبق

Degrees of Couplingدرجة الاقتران 
نسبة تبادل البیانات ھو درجة الإقتران، ويعرف بأنه س مستخدم في نظم الحوسبة الموزعة يوجد مقیا

:ى كمیة المعالجة المحلیة المنجزة، ويوجد نوعین رئیسین من الإقتران ھماإل
:يتصف بـوھو اقتران : Loose couplingالاقتران الضعیف 
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.تبادل بیانات قلیل نسبیا-
.كل مستقلمعالجات تقوم بأغلب عملھا بش-

.نظم الاستشعار الحراري: ومن أمثلة ذلك
:وھو اقتران يتصف بـ: : Strong couplingالاقتران القوي 

.تبادل بیانات بأحجام كبیرة نسبیا-
.المعالجات تتطلب معلومات كثیرة من بعضھا البعض مرات كثیرة-

.زمیة شديدة التوازيالخوار: ومن أمثلة ذلك
؟Why Distribute Systemsلماذا نوزع النظم 

للمستخدم، responsive، وأكثر استجابة reliableنقوم بالتوزيع من أجل أن تكون النظم أكثر تعويلا 
:وھكذا يسیر العالم في جمیع مناحیه، مثل

Organizational enterprisesالمؤسسات التجارية 
E-commerceالتجارة الإلكترونیة 

Server farmsحقول المخدمات /مزارع
Multimedia applicationsتطبیقات الوسائط المتعددة 

Manufacturing control systemsنظم التحكم الصناعي 
بطرق لا تكون مدعومة بنظام وحید، دةقعالتي قد تكون منقوم بالتوزيع أيضا لدعم تكامل البیانات 

ظم التي تتجاوب معھا، واخیرا نوزع لتقلیل بإستقلالیة وتحكم ذاتي عبر النولتزويد المؤسسات التجارية 
.تكلفة البرمجیات، فما يخدم موقعا واحدا يمكنه خدمة أكثر من موقع

What is a Distributedإذا، ما ھو نظام قواعد البیانات الموزع  Database System
.اسوبطقیا، الموزعة عبر شبكات الحمجموعة من قواعد البیانات المتعددة والمترابطة منھو 
Distributed Database Management Systemنظام إدارة قواعد البیانات الموزعة أما 

(DDBMS)فھو:
التي تدير قواعد البیانات الموزعة، وتجعل التوزيع شفافا للمستخدم حزمة الأنظمة البرمجیة 

transparent to the user. وھذا المواضیع سوف تغطي الأسس النظرية لتنفیذ الـDDBMS's.
:أشیاء لیست من قواعد البیانات الموزعة

لا تعتبر قواعد بیانات موزعة، لأنه .a distributed collection of files…...أي مجموعة موزعة من الملفات
يجب ان يكون ھناك ترابط منطقي بین بیاناتھا، فھي تحتاج إلى الكثیر من التركیب للوصول إلیھا 

.ودمجھا
لیست ملفات مشوشة ولا غامضة، إلا نسبة الترابط المنطقي فیھا غیر كافیة، XMLورغم أن ملفات الـ

، بمعنى أنھا غیر تركیبیة semi-structuredحیث تخزن في ملفات متفرقة، كما بنیتھا شبه تركیبیة 
.تماما مثل قواعد البیانات العلائقیة مثلا

، وبمجرد )XML)xmlqlغة الاستعلام في الـ ولھذا فھناك تصور لجعلھا اكثر تركیبیة وعمل لغة تسمى ل
.تطورھا فیمكن أن تكون اكثر تركیبیة وقابلة لتحويلھا إلى نظم قواعد بیانات موزعة

Physical Distributionالمادي /أھمیة التوزيع الفیزيائي
ون موزعة من المھم التركیز على مسألة التوزيع الفیزيائي للبیانات الموزعة منطقیا، حیث أنھا قد تك

وإذا كانت لدينا قاعدتي بیانات في نفس النظام وكانتا تداران ، different systemsفي نظم مختلفة 
single، فیمكن أن تكونا قاعدة بیانات وحیدة )تجانس(بواسطة نفس نظام إدارة قاعدة البیانات

database.
، فلا يمكن )تغاير(بنظامي إدارة مختلفین أما لو كان لدينا قاعدتي بیانات في نفس النظام، وكانتا تداران

عندئذ دمجھما في قاعدة بیانات وحیدة، ولكن ھذا يضع أمامنا مجموعة من الإشكالات كقضايا 
.الخ...، وغیرھا)سنأتي لھا لاحقا(heterogeneity، وقضايا التغاير Latencyالشبكات، وكمون البیانات 

multiprocessingلیس نظام متعدد المعالجة DDBMSنظام إدارة قواعد البیانات الموزعة 
system

ونظام المعالجة المتعددة، فالمسألة مرتبطة بالبیانات نفسھا، فحواسیب DDBMSھناك فرق بین الـ 
نظام المعالجة المتعددة تشارك الذاكرة وأقراص بطرق مختلفة، ولكنھا تركز على مسالة تنفیذ 

.دورياتحتاج بالطبع للوصول الى البیانات المعالجات للبرامج، ھذه البرامج
لنظام متعدد المعالجات، تكون لدينا میزة الوصول cacheعندما تكون البیانات في الذاكرة المخبأة 

، بسبب ارتفاع ثمن تكنولوجیا Expensive، ولكن ھذا سیكون لھا تكلفة أكبر Fast accessالسريع 
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تخزين محدودة، وضرورة استخدام تقنیات معینة في إدارة التخزين الرئیسي، مما يؤدي إلى مساحات 
LRUleast recentlyخوارزمیة حذف بیانات بعض وحدات الذاكرة، واستخدام الذاكرة والمعالج مثل 

usedوغیرھا ،.
، Slow access، فالوصول على العكس يكون بطیئا Disksأما عندما تكون البیانات في أقراص التخزين 

.، ولكننا نملك مساحات كبیرة منهCheapا النوع من التخزين الثانوي يكون رخیصا ولكن تكلفة ھذ
:لدينا إذا في حالة المعالجات المتعددة خیارات ثلاثة

Shared Memory (Cache)مشاركة الذاكرة .١
Shared Disk (Secondary Memory)مشاركة القرص فقط  .٢
Shared Nothingعدم مشاركة أي شيء .٣

:Shared Memory (Cache)كرة مشاركة الذا
كل أدناه، تكون لدينا مشاركة في الذاكرتین الأساسیة والثانوية، وھذا يعني كفاءة كما في الش

، في حالة )Bottleneckعنق الزجاجة (المعالجة عندما تستخدم المعالجات نفس البیانات، ولكن ندخل 
muchلى كثرة التبديل في مواقع الذاكرة ، وھذا يؤدي إكان كل معالج يتطلب بیاناته فريدة كل مرة

swapping.

Shared Disk (Secondary Memory)مشاركة القرص فقط 
وھذا أدناه، لكل معالج ذاكرته الرئیسیة الخاصة به، ولكنھما يشتركان بالذاكرة الثانوية فقط، كما في 

استخدام عدم الكفاءة في يؤدي إلى كفاءة في استخدام الذاكرة الرئیسیة، ولكن تظھر ھنا مشكلة
.عندما تتجه المعالجات إلى القرص مرارا،عنق الزجاجة يحصل ھنافالمعالجات لنفس البیانات، 

:Shared Nothingعدم المشاركة 
كما في الشكل أدناه، ھذه الآلیة تكون فعالة عندما تتجه المعالجات لاسترجاع البیانات كل معالج من 

.عالة أيضا عندما يذھب المعالج إلى القرص مرات كثیرةوھي فالقرص الخاص بھا، 
أو البیانات الموزعة /ولكن عدم الفاعلیة يظھر عندما يتجه المعالج إلى استخدام البیانات العامة و

common data and/or distributed data.
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تتصل به مجموعة من أخیرا، فنظام قواعد البیانات الموزع لیس قاعدة بیانات مركزية في جھاز واحد،و
.النقاط الزبونة كما في الشكل

؟إذا، ما ھو شكل قواعد البیانات الموزعة حسب التعريف السابق
، كل فرع الشكل التالي يوضح مثالا لقواعد بیانات موزعة لمتجر كبیر له فروع في الولايات المتحدة

.ضافة إلى بیانات فروع مدن أخرىوبیانات التصنیع الخاص به، إيحتوي على بیانات زبائن مدينته
.مواقع موزعة/، في نقاط)ذاتیا(لدينا ھنا قواعد بیانات مستقلة 

What a Distributed Database Architecture IS!

Transparency Issuesقضايا الشفافیة 
حیث يعمل نعرف الشفافیة بأنھا عدم تأثیر توزيع قواعد البیانات على وظائف المستخدم التقلیدية، ب

المستخدم على قواعد البیانات الموزعة، دون أن يشعر بمشقة كون قواعد البیانات موزعة، وھذا 
:يجعلنا ندرس الشفافیة وفق مجموعة قضايا ھي

Replication of dataوتكرارھا Distribution of dataشفافیة توزيع البیانات 
Data independenceشفافیة استقلالیة البیانات 

Networkفیة الشبكة شفا
Fragmentationشفافیة التقسیم 

إدارة الشفافیة لتوزيع وتكرار البیانات
Transparent Management of Distributed and Replicated Data

:على افتراض كان لدينا الجداول التالیة لقاعدة بیانات ما
CUST(cust_no, cust_name, cust_address)
PART(part_no, part_name, manufacturer, cost)
ORDER(cust_no, part_no, quantity)
MFG(manufacturer, state)CUSTORDERPARTMFG

:وكانت العلاقة بینھا على الشكل التالي
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التالي دون يكون لديه أي شك SQLفإن المستخدم حین يستعلم عن بیانات معینة، فھو يكتب كود الـ 
نجاح ھذا الإستعلام يعني نجاح إدارة الشفافیة رغم توزيع قواعد البیانات، في صحة ھذا الإستعلام، 

.كما أوضحنا سابقا
SELECT cust_name, part_name, quantity FROM CUST, PART, ORDER, MFG
WHERE CUST.cust_no= ORDER.cust_no AND ORDER.part_no = PART.part_no AND
PART.manufacturer = MFG.manufacturer AND
MFG.state = 'MD'

:دون أن يكون لعملیات المستخدم علاقة بالتوزيع الفعلي التالي لقواعد البیانات

Data Independenceاستقلالیة البیانات 
من أن تغیر user applicationsيتحتم علینا عند توزيع قواعد البیانات أن نمنع تطبیقات المستخدم 

.استقلالیة البیانات المنطقیة والفیزيائیةالبیانات بما يتعارض مع
:Logical independenceالاستقلالیة المنطقیة 

، و منع تغییر آلیة التوزيع المصممة )كإضافة عمود مثلا(وتتمثل بمنع التغییر فالمخطط المنطقي 
.مسبقا

:Physical independenceالاستقلالیة الفیزيائیة 
لى المخطط الفیزيائي لقاعدة البیانات، وذلك بإخفاء تفاصیل معینة عن أما ھذه فتتمثل بمنع التغییر ع

م استقلالیة وسائط التخزين مخطط الفھرسة، وھذا يتحتبنیة تخزين البیانات، وكذلك استقلالیة 
نفسھا، وذلك لمنح مرونة في تغییر أي من مخططات الفھرسة ووسائط التخزين دون التأثیر على 

.الأداءالشفافیة، ومن أجل رفع
Network Transparencyشفافیة الشبكة 

وذلك من حیث وجود أمور مھمة كالسرعة إلى أن تحجب عن المستخدمین ما أمكن، تحتاج الشبكة 
وتحمیل الشبكة، من الصعب أن يضعھا المستخدم في اعتباره عند التعامل مع قواعد البیانات، وكذلك 

.إستراتیجیة الاستعلاممخطط الشبكة حیث أن له تأثیرا واضحا على 
التي تقدمھا الشبكة، فلا حاجة لمعرفة مواقع ھذه Services perspectiveأما من وجھة نظر الخدمات 

الخدمات مادامت تؤدي عملھا جیدا، كما أن الوصول إلى الخدمات يجب أن يكون موحدا لمن لديھم 
.صلاحیة الوصول إلیھا

، فمن المھم عدم ضرورة معرفة موقع البیانات DBMS perspectiveأما من وجھة نظر نظام إدارة البیانات
Namingالتي يتعامل معھا المستخدم، واستقلالیة الموقع يعتمد على شفافیة التسمیة 

transparency بحیث يطلق المسمى على مواقع مختلفة باعتبار البنیة المنطقیة لقواعد البیانات لا
.الفیزيائیة

Replication Transparencyشفافیة التكرار 
:مسیطر علیه للبیانات من أجل) ولیس ازدواج(يحصل تكرار 

mailto:fhdalqasem@yahoo.com
www.adv


fhdalqasem@yahoo.comtech.com-info-www.adv6فھد آل قاسم 

، وھي سمة مستمرة لقواعد Locality of referenceالاستفادة من المرجعیة المحلیة لبعض البیانات 
في البیانات، وايضا من أجل الاحتفاظ بنسخReliabilityالبیانات الموزعة، وكذلك من أجل الموثوقیة 

.للبیاناتBackupاحتیاطیة 
ھل يجب أن يكون التطبیق شفافا؟

أما من جھة النظام ككل، فھناك يجب بالطبع أن تكون ھناك شفافیة للتطبیق من جھة المستخدم، 
أن تكون أبسط عندما يتعامل معھا transaction managementضرورة بالنسبة لإدارة المعاملات 

رونة الاستخدام لأنه يقلل من استقلالیة البیانات، حیث يقوم المستخدم، ولكن ھذا يؤثر على م
المستخدم بالتحكم بعدد نسخ البیانات، وكذلك بالتحكم بمواقع البیانات المكررة، وھذا يتعارض مع 

.أسلفنااستقلالیة البیانات، كما 
Fragmentation Transparencyشفافیة التقسیم 

ما ما يحصل للجداول نفسھا في قاعدة البیانات الموزعة، فنسمیه ما يحصل لقواعد البیانات ھو توزيع، أ
بالتقسیم، حیث تقسم وتوزع على قواعد بیانات مختلفة من أجل رفع كفاءة الاستعلام، وھناك ثلاثة 

:أنواع من التقسیم
Horizontalالتقسیم الأفقي 

Verticalالتقسیم العمودي 
Hybrid of horizontal and verticalالتقسیم الھجین بین العمودي والأفقي 

ما يحدث في الغالب ھو التقسیم الھجین، ولكننا سنأخذ كل واحد على حده حتى نفھم التقسیم 
.الھجین جیدا، وذلك عند حديثنا عن تصمیم قواعد البیانات الموزعة

؟Who Should Provide Transparencyمن الذي يجب ان يقدم الشفافیة 
فمن ناحیة لغة البرمجة تكون ھناك ، التصمیم ارض بین سھولة الاستخدام وتعقیدمن الواضح وجود تع

مسئولیة للشفافیة متعلقة بالمترجم المستخدم، حیث أنه لا يمكن فرض شروط الشفافیة في 
.المستوى الأدنى

فمشغلات الأقراص تقدم بعض مستويات الشفافیة Operating Systemأما من جھة نظام التشغیل 
فھو يقدم طبقة ربط بین DBMSات للنظام، وأما من جھة نظام إدارة قاعدة البیانات كخدم

ومع ھذا فسنكتفي في التطبیق ونظام التشغیل، ولكن ھذا غیر كاف في البیئة الموزعة، /المستخدم
ھذا المقرر بالتركیز على الفوائد التي يقدمھا نظام التشغیل لنظام إدارة قواعد البیانات الموزعة 

DDBMS.
:Reliabilityالموثوقیة أو المعولیة 

:تتلخص المعولیة في أربع مواضیع أساسیة ھي
Distributed transactionsالمعولیة في توزيع المعاملات 
Consistencyالمعولیة في تجانس البیانات 

Performance improvementsالمعولیة في تطور الأداء 
Complicationsالمعولیة في مواجھة التناقضات 

المعولیة في توزيع المعاملات
Reliability Through Distributed Transactions

تھتم إدارة المعاملات في قاعدة البیانات بضمان أن مجموعة من العملیات البسیطة فیھا تنفذ بصورة 
:وھيACID propertiesمتتامة أو ترفض كلھا، وذلك وفق شروط أو خصائص 

Atomicity –all or nothing
.الجوھرية ـ إما الجمیع وإما لا شيء
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Consistency –effects of a transaction must be repeatable (consistent)
.على كل الأطرف المتعلقةالواحدةالمعاملة تأثیرالتجانسیة ـ يجب أن يصلح تكرار 

Isolation –transaction operates as if it is the only process interacting with the databases
.العزل ـ تعمل المعاملة كأنھا وحده التي تتفاعل مع قاعدة البیانات في نفس الوقت

Durability –effects of transaction last after system crashes
.واستعادتهالمداومة ـ يجب بقاء تأثیر المعاملة حتى بعد خراب النظام 

بحیث نضمن أن نقطة ، Replicated componentsات محددة ومعروفة مسبقا والتكرار يكون في مكون
وحیدة فاشلة لا تجعل النظام كاملا بصورة غیر متاحة للاستخدام، فقط تتأثر عندئذ بعض البیانات، مع 

.ضرورة وصول المستخدم إلى البیانات المتاحة
Transactions Ensure Consistencyالمعاملات تضمن التجانسیة 

وھذا يتضمن العملیات يجب ضمان التجانس منذ البدء وحتى نھاية العملیات المختلفة لقاعدة البیانات، 
:)concurrency transparencyشفافیة التزامن (المتزامنة 

يقوم مجموعة من المستخدمین بتحديث نفس قیم البیانات في نفس الوقت، فیجب أن يضمن حیث 
.لتطبیقات وكأن لھا وصول حصري إلى نظام قواعد البیانات الموزعلنا مدير المعاملات ان تتصرف ا

كما يضمن أن حدوث فشل معین في منتصف العملیة، أن يتم تنفیذ كل المعاملة أو عدم أنجاز شيء، 
.ومثال ذلك المحافظة على نقل حسابات الشیكات التجارية

:Transaction Consistencyتجانسیة المعاملة 
و distributed concurrency controlيسمى ببروتوكولات التحكم بالتزامن الموزعتتطلب تنفیذ ما 

distributed reliabilityبروتكولات معولیة التوزيع  protocols.
:النظم التجارية تقدم دجات متخلفة من الدعم لتجانسیة المعاملات، مثلا

distributedيدعم المعاملات الموزعة  Oracleنظام الـ  transactions في حین يدعم نظام الـ ،
Sybaseمعاملات موزعة بدائیة للمستخدمین، وھكذا.....

:Improved Performanceالأداء المتحسن 
:Locality of referenceالمرجعیة المحلیة 

والمعالجات المحلیة من أجل المرجعیة المحلیة، وذلك من أجل تقلیل I/Oيتم استخدام خدمات الـ 
خیر الحاصل لمرور الوصول البعید عبر الشبكة، وبخصوص تقلیل ضیاع الوقت للبحث عن المحتوى التأ

وتقلیل الاتصال نستخدم التقسیم للجداول، وتساعد المرجعیة المحلیة على تحقیق قواعد البیانات 
.الموزعة لدرجة عظمى من المنفعة من التوزيع

:Inherent parallelismأھمیة التوازي 
متعددة من الاستعلامات تنفذ بالتوازي في أجھزة مختلفة، كما أن أجزاء من نفس الاستعلام مجموعة

.يمكن أن ينفذ ھو الآخر بشكل متوازي في أجھزة مختلفة
مواضیع الدراسة في قواعد البیانات الموزعة

Distributed Database Designتصمیم قواعد البیانات الموزعة 
Distributed Query Processingموزعة معالجة الاستعلامات ال

Distributed Directory Managementإدارة الدلیل الموزع 
Distributed Concurrency Controlالتحكم بالتزامن الموزع 

Distributed Deadlock Managementإدارة الورطة الموزعة 
Reliability ofالمعولیة في نظم إدارة قواعد البیانات الموزعة  Distributed DBMS

Operating System Supportدعم نظام التشغیل 
Heterogeneous Databasesقواعد البیانات غیر المتجانسة 
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Distributed Database Systems - David Silberberg
Distributed Databasesقواعد البیانات الموزعةمعمارية -٢ Design

، قبل DDBMS architecturesمن الضروري أن نبدأ بالحديث عن معمارية نظم قواعد البیانات الموزعة 
ع لمعمارية الحاسوب ومعمارية نظام الدخول في تفاصیل التصمیم، وقبل كل ھذا سنبدأ بتذكر سري

.إدارة قاعدة البیانات
:Computer Architecturesمعمارية الحاسوب 

ھي التصمیم الأولي و البنیة الأساسیة لعملیات نظام الحاسوب-
وخاصة سرعة الحاسوب والأجھزة (المتطلبات : لوظائف الحاسوب مثلاوھي توصیف نظري -

یم لمختلف أجزاء نظام الحاسوب، مع التركیز ـ بشكل كبیر ـ على ، وتطبیقات التصم)المتصلة به
.طريقة انجاز الحاسوب لأعماله

للنظام التي تجري بھا العملیات يقصد به عادة البنیة الداخلیة Architectureوالكلمة معمارية
:فھو مفھوم متعلق بـArchitecture Designالمنطقیة، أما تصمیم المعمارية 

oطردي بین التكلفة والأداءالتناسب ال.
o قیةوأوالوث(المعولیة (Reliability.
oمجموعة المیزات المضافة.
o قابلیة التوسیع والتطوير للعتادExpandability.

:DBMS Architecturesمعمارية نظام إدارة قواعد البیانات 
، reference modelببنیة نظام الحاسوب، وتعتمد عادة على نموذج مرجعي ھي معمارية مرتبطة و

والنموذج المرجعي ھو نموذج المعمارية المثالي الذي تسیر علیه أغلب نظم إدارة قواعد البیانات 
يقسم النظام إلى أجزاء قابلة للإدارة، ويوضح ) مفاھیمي(أو ھو إطار عمل أولي .العلائقیة المعروفة

.بالتالي علاقة ھذه الأجزاء مع بعضھا البعض
architecture(مارية نظام إدارة قواعد البیانات، فنحن نستخدم ثلاثة أنواع قیاسیة وبالنسبة لنماذج مع

standards (للمعمارية ھي:
Component architectureمعمارية المكونات -
Functional architectureمعمارية الوظائف -
Data architectureمعمارية البیانات -

:Component Architecturesمعماريات المكونات 
الواحد يقدم componentھي معمارية تقوم بتوضیح مكونات النظام والعلاقات المتبادلة بینھا، والمكون 

. وبالتفاعل بین المكونات نحصل على القیمة الوظیفیة للنظام ككل. للنظام قیمة وظیفیة محددة
ولكنھا لیست . م من جديدوھذه المعمارية تقدم لنا أفضل طريقة لدراسة أجزاء النظام بغرض بناء النظا

الأفضل من أجل فھم أولي وبسیط للنظام، وفي العادة تقوم مجموعة من المكونات بتشكیل وظیفة 
.واحدة من وظائف النظام

:Functional Architecturesمعماريات الوظیفة 
من أجل المعمارية الوظیفیة نبدأ أولا بتصنیف المستخدمین، وبما أن الوظیفة تكون مرتبطة
بالاستخدام، فھذه المعمارية توضح وتعرف الوظائف التي ينجزھا المستخدمون، على مختلف 

.تصنیفاتھم
والمقصود decomposed hierarchicallyوبالطبع فتصنیفات وفئات المستخدمین تعرف بالتجزئة الھیكلیة 

.بھا، التجزئة حسب كل مستخدم رئیسي والمستخدمین الفرعیین التابعین له وھكذا
، وھو نموذج ANSI/SPARC architectureومن أمثلة ھذه المعماريات، النموذج القیاسي المسمى 

.قیاسي لتعريف نظم إدارة قواعد البیانات
ومن عیوب ھذه المعماريات أنھا لا تساعدنا على بناء النظام لأنھا لا تساعد أيضا على فھم تعقید 

.ستخدمینوالمالنظام، وإنما تعطي صورة مبسطة للوظائف

:Data Architecturesمعماريات البیانات 
وھي إطار عمل يساعدنا على فھم .ھنا نقوم بتعريف طريقة تقديم البیانات والطرق المختلفة لرؤيتھا

مركزيا، فقد كانت DBMSكیفیة تطبیق النموذج وتحقیقه في الواقع، ومنذ كان نظام إدارة قواعد البیانات 
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خیار المقدم، ولكن لابد من اجل فھم كامل للنظام أن نقوم بعرض المعماريتین ھذه المعمارية ھي ال
.السابقتین، الوظیفة والمكونات، وذلك من أجل رؤية كاملة للنموذج

:الذي يوضح٧أنظر الشكل في الصفحة 
.ANSI/X3/SPARCحسب لجنة DBMSالمعمارية المرجعیة لنظام إدارة قواعد البیانات 

ANSI/X3/SPARC Committee DBMS Reference Architecture

:ANSI/X3/SPARC Committee DBMS Reference Architectureأمثلة توضیحیة لـ 
 المنظور الخارجيExternal views ھي مشاھد للبیانات المشتركة بین المستخدمین

ة لتنفیذ مثال التالیSQLوالتطبیق الذي يتعامل مع نظام إدارة البیانات، والتي نستخدم جملة 
:لھا

CREATE VIEW GOOD_CUST AS
SELECT DISTINCT cust_name, cust_address FROM CUST, ORDER
WHERE CUST.cust_no= ORDER.cust_no AND ORDER.quantity > 10

 فھو منظور العالم الكلي لبیئة البیانات، ويعبر عنه بمخطط ) المفھومي(و المنظور الأولي
:حسب المثال التاليDB schemaالإسكیما 

CUST (cust_no, cust_name, cust_address) key is cust_no
 أما المنظور الداخلي فھو متعلق برؤية قاعدة البیانات لبنیة وتركیب البیانات فیھا، كما يوضحه

:المثال التالي
CUST( index on C#;
C# : 4 bytes,
C-name: 30 bytes,
C-addr: 100 bytes )

بايت ٣٠فیقبل C-nameبايتات من البیانات، والعمود ٤ھو المفتاح الرئیسي ويقبل #Cان العمود یث ح
..وھكذا

:ANSI/SPARCرسم تخطیطي جزئي لمعمارية 
، بحیث أن كل المناظیر ANSI/SPARCرسما تخطیطیا جزئیا لمعمارية ١٠يوضح الشكل في الصفحة 

.ي قاموس البیانات، والذي قد لا يعرض في ھذا المخططيتم توضیحھا فالمقدمة المختلفة عنه 
مدير النظام / تكون من مھام مدير المؤسسة Conceptual DBفي المخطط أن قاعدة البیانات الأولیة 

Enterprise administrator والذي يقوم في الواقع بتصمیم قاعدة البیانات الأولیة، أما مدير قاعدة
:، فیقوم بـ)DBA(والذي يرمز له اختصارا بـ DB administratorالبیانات 

o الاھتمام بقاعدة البیانات الداخلیةInternal DB.
o يتأثر ويستخدم قاعدة البیانات الأولیةConceptual DB.

:فیقوم بـApplication administratorأما مدير التطبیقات 
o الاعتناء بقاعدة البیانات الخارجیةExternal DB.
oدم قاعدة البیانات الأولیةيتأثر ويستخ.

:وبالنسبة لقاموس أو دلیل البیانات فمھامه تتلخص بـ
oالاھتمام بسلامة المخطط ككل، وذلك بعدم تغیره إلا حسب الأنسب للنظام.
oتحويل وترجمة مختلف أسالیب العرض والتواصل مع المستخدمین.
oبیقات المختلفةتعريف بنیة وتركیب قواعد البیانات الداخلیة والخارجیة للتط.

:Partial Schematic of ANSI/SPARCالرسم التخطیطي لـ 
.١٠أنظر صفحة 
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:Architecture Models for Distributed DBsنماذج معمارية قواعد البیانات الموزعة 
نقوم بتوصیف معمارية قواعد البیانات الموزعة وفق ثلاثة تصنیفات تقسم على أساسھا وتوصف ھذه 

:ية، وذلك حسبالمعمار
.أي نوع ومدى استقلالیة البیانات: Autonomyالاستقلالیة 

.Level of distributionأي مستوى التوزيع المطلوب : Distributionالتوزيع 
).heterogeneous\homogenous(اعد البیانات الموزعة متجانسة؟  قو:Heterogeneityالتجانسیة

:Definitions of Autonomyتعريفات الاستقلالیة 
التي تعتبر الدرجة القصوى من independenceاستقلالیة تختلف عن الاستقلال Autonomyالكلمة 

، ولكننا سنكتفي بالتعريف الرئیسي، تعريف ١٢درجاتھا، ولھذا فلھا تعريف مختلفة، موضحة صفحة 
.الدكتور تامر أوتسو

Ozsu’sتعريف الاستقلالیة  Definition of Autonomy:
:إلى ثلاثة حالاتقواعد البیانات الموزعة تصنف استقلالیة 

صورة وحیدة تكون متاحة لقاعدة البیانات، بدمج جمیع القواعد الموزعة : المحكمالتكامل : صفرالحالة 
.فیھا

0. Tight integration--single image of DB available
البیانات قد حددت الجزء منھا الذي ترغب مستقلة وفیھا تكون قواعدأو نصف شبه : الحالة واحد

. بمشاركته، وھو الجزء الذي يجب تعديله من أجل تبادل المعلومات بین القواعد الأخرى
1. Semi-autonomous
•Databases determine what parts of database they want to share
•Must be modified to exchange information with each other

.العزل الكلي وفیھا تكون قواعد البیانات معزولة عن بعضھا البعض بدون دمج: الحالة اثنین
2. Total isolation-stand-alone databases

:Database Distributionتوزيع قاعدة البیانات 
:يكون التوزيع كما الاستقلال على ثلاثة حالات

الحالة صفر حیث لا يوجد توزيع 
0. None

.الزبون/حالة واحد وھي حالة توزيع للوظائف فتكون بعض المواقع مخدمة والأخرى زبونة، حالة المخدمال
1. Client/Server --distributes functionality of DB
الحالة اثنین وھي حالة تكون الوظیفة موحدة بین المواقع حالة الند للند، وفیھا يكون التوزيع تاما، 

.الجمیعوالتفاعل متناسق بین
2. Peer-to-peer
–Fully distributed
–Act in concert with each other

:Heterogeneityعدم التجانسیة /التجانسیة
:وھي حالتان فقط

والتجانس ھو وجود نفس مدير نظام قواعد البیانات الموزع لجمیع .إما تجانس وھي الحالة صفر
.المواقع

0. Homogeneous
.الحالة واحدأو عدم تجانس وھي

1. Heterogeneous
.والتي يقصد بھا مجموعة من الحالات التالیة أو إحداھا أو بعضھا

Different hardwareأجھزة الكترونیة مختلفة 
Different data modelsنماذج بیانات مختلفة 

Different query languagesلغات استعلام مختلفة 
Different transaction modelsفة العملیات المختل/نماذج المعاملات
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:Examples

•A0,D2,H0
–Tightly integrated system عدم –نظام متكامل بصورة محكمة 

الاستقلالیة
–DBMSs located peer-to-peer نظام إدارة قواعد بیانات محلي الند للند
–Same access, platforms, etc. خال..تجانس في الوصول ومنصة والعمل 
•A1,D0,H1
–Semiautonomous
--different type of data (video & text)

مستقلةنصفقواعد البیانات الموزعة 

–No distribution DBMSلا يوجد توزيع للـ 
–Heterogeneous access وصول غیر متجانس 
–Heterogeneous, federated DBMS متحد غیر متجانسDBMSنظام 
•A2, D1, H1
–Autonomous database systems نظم قواعد البیانات مستقلة
–Client/server architecture الزبون/معمارية المخدم
–Heterogeneous access وصول متجانس
–Functionality in middleware –three-layer
architecture

وظائف متوسطة ضمن معمارية ثلاثة 
الطبقات 

:لقواعد البیانات الموزعةمعماريات شھیرة
:فیما تبقى نتحدث عن ثلاثة معماريات شھیرة لقواعد البیانات الموزعة وھي

Client/Server Architecture (A*, D1, H*) زبون/معمارية المخدم
Peer-to-Peer Architecture (A0, D2, H*) الند-لـ -معمارية الند 
Multiple Database Architecture (A2, D*, H*) معمارية قواعد البیانات المتعددة

:Client/Server Architecture (A*, D1, H*)زبون/معمارية المخدم
وھي معمارية تأخذ أي واحدة من حالات الاستقلالیة الثلاث، وأي واحدة من حالتي التجانسیة، ولكنھا 

يكون ھناك مواقع تدير عملیات البیانات، زبون، والتي فیھا /تكون في حالة التوزيع الثانیة، حالة المخدم
ومواقع تستخدم البیانات فقط بدون إدارة، بغض النظر عن موقع قواعد البیانات الموزعة ومدى 

.استقلالیتھا أوتجانسھا
:زبون أن تأخذ إحدى حالتین/ويمكن لمعمارية المخدم

:Multiple-client/single-serverزبائن عديدة ومخدم وحید .١
تشبه وجود نظام إدارة قواعد البیانات الموزعة في جھاز واحد، مع اختلافات تراعي فقط وھي حالة

.العملیات/مسألة إدارة المعاملات
:Multiple-client/multiple-serverمخدمات عديدة /زبائن عديدة.٢

زبائنوھذه المعمارية يمكن أن تنفذ في أسلوبین، إما أن تنظم التطبیقات الوصول بین المخدمات وال
Application manages data access ، ،أن ينظم أو وفي ھذه الحالة يكون العبء على مواقع الزبائن

ھذه العملیة واحد من المخدمات، بحیث يدير طلبات المعلومات المخزنة في المخدمات الأخرى، وھنا 
."light clients"يكون العبء على المخدم المخصص لذلك، ويكون لدينا حالة الزبائن الخفیفة 

الند للند بین معماريتي ومھما كان نوع المعمارية فالمستخدم يتعامل معھا كأنھا شيء واحد، فالفارق 
.ن إلا في المعماريةمزبون لا يك/والمخدم
.زبون/شكل يوضح معمارية المخدم١٨صفحة 

:Peer-to-Peer Architecture (A0, D2, H*)معمارية الند للند 
تكون قواعد البیانات ھذه المعمارية محكمة التكامل، وتكون ، (*A0, D2, H)من الترمیز كما ھو واضح

.موزعة تماما كما في الحالة الثالثة للتوزيع، ويكون لھا أي واحدة من حالتي التجانس
:Featuresممیزاتھا 
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Data independence استقلالیة البیانات
Network transparency -supported by global
schemas & mapping

يتم دعم شفافیة الشبكة بمخططات وتحويل 
على المستوى العام

Users query independent of location استعلام المستخدمین مستقل عن الموقع
Global mapping taken care of at GCS level التحويل بالمستوى العام يأخذ بالإعتبار 

مستوى المخطط الأولي العام
Local mapping taken care of at LCS/LIS level التحويل المحلي يأخذ بالاعتبار في 

LCS/LISالمستوى 

.شكل يوضح معمارية الند للند٢١، ٢٠صفحتي 

:Peer-to-Peer Architecture Elementsعناصر معمارية الند للند 
.يفسر أوامر المستخدم: UIFمعالج واجھة المستخدم -
.الخ..القیود، والصلاحیات، والصیاغة/يفحص سلامة الشروط: SDCدلالي بالبیانات المتحكم ال-
يقلل من تكلفة الاستعلامات العامة، ويجد أفضل الخطط، : محسن ومحلل الإستعلامات العام-

.الخ..
.الخ..ينسق التنفیذ الموزع للطلبات، ويدير المعاملات الموزعة، : مراقب التنفیذ الموزع-
يختار افضل مسارات الوصول عبر الشبكة، ويقلل من تكلفة : علامات المحلیةمعالج الاست-

.الاستعلام، ويجد افضل الخطط، الخ
.يحافظ على سلامة وتجانس قاعدة البیانات: مدير الإستعادة المحلي-
ھي برامج وإجراءات نظام التشغیل التي تتفاعل مع ملفات بیانات قاعدة : التنفیذ-دعم وقت-

.البیانات

Multiple Database Architecture (A2, D*, H*)معمارية قاعدة البیانات المتعددة 
مھما كانت طبیعة التوزيع والتجانس، فقاعدة البیانات المتعددة ھي قواعد بیانات موزعة بالحالة الثالثة، 

ھا عموما ختلف عنيMDBMSأن إلا القواعد الموزعة واحدة من معماريات ارغم انھحالة الند للند، و
:بالتالي
:MDBMSقواعد البیانات المتعددة إدارة نظام 

بوصف بعض قواعد البیانات، كما أنه يعتبر جزء GCSلأعلى، ويقوم الـ تصمیمه يكون بأسلوب من أسفل
.من قواعد البیانات

:Distributed DBMSsنظام إدارة قواعد البیانات الموزعة 
، بوصف جمیع قواعد البیانات، كما أنه GCSسفل، ويقوم الـ يكون تصمیمه عادة بأسلوب من أعلى لأ

.يعتبر اتحادا لقواعد البیانات الموزعة ھذه
:Conclusionخلاصة مھمة 

:معمارية البیانات تقدم إطار عمل لنظم قواعد البیانات الموزعة، وتركز ھذه المعماريات على
User views منظور المستخدم
Data views اتمنظور البیان
Levels of autonomy مستوى الإستقلالیة
Levels of distribution مستوى التوزيع
Levels of heterogeneity مستوى التجانسیة

التصمیم وخوارزمیات معالجة الاستعلامات :وعدم فھم ھذه القضايا سوف يؤثر سلبا على أمرين ھما
.الموزعة
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Distributed Database Systems - David Silberberg
Distributed Databases Designتصمیم قواعد البیانات الموزعة-٣

:Distributed Designتصمیم التوزيع 
لو كنا بصدد تصمیم البرامج الموزعة لكان اھتمامنا منصبا حول أين نضع البرامج والبیانات الموزعة، وھذا 

عن تصمیم موقع البرامج التطبیقیة وموقع نظم إدارة قواعد البیانات، ولكن من الواضح يعني ان نتحدث
.أن ھذا لیس مجالنا

في تصمیم قواعد البیانات الموزعة، سنھتم بتنظیم البیانات، والذي يقصد به، كیفیة تجزئة البیانات، 
ت أسرع و أكثر كفاءة، وذلك من كل ھذا بھدف جعل الوصول إلى البیانا. وأين نضع أجزاء البیانات ھذه؟
للبیانات الموزعة، ووضع البیانات التي يحتاجھا locality of referenceخلال عمل مرجعیة محلیة 

.المستخدم بشكل دائم، في مواقع قريبة منه
:Levels of sharingمستويات المشاركة 

، )ھا في مواقع أخرىعمل نسخ من(يقصد بالمشاركة، التعامل مع نسخة واحدة، دون تكرارھا 
وبالنسبة لمستويات مشاركة البیانات والبرامج، فنحن إما أن لا نشارك أي من البیانات والبرامج، أو أن 

No sharingوالحالة الأولى . نقوم بمشاركة البیانات فقط، أو أن نشارك الجمیع، البیانات والبرامج معا
.والمركبةلیست صالحة للتطبیق في بیئات البیانات المعقدة 

أما . ، فنشارك البیانات فقط، ولكننا قد نكرر البرامج عند الضرورةData sharing onlyأما الحالة الثانیة 
.مشاركة الجمیع، فلا يتم تكرار أي من البیانات أو البرامجProgram and data sharingفي حالة 

ن المشاركة، أي حالة مشاركة سیتم التركیز على المعماريات التي تدعم الحالتین الأخیرتین م
.البیانات، وحالة مشاركة الجمیع

:Access Patternsأنماط الوصول 
من المھم فھم أنماط الوصول للمستخدمین والتطبیقات، وذلك من اجل فھم أي واحد من 

ولمعرفة ما ھي أنواع البیانات التي تناسب أنواع . المستخدمین محتاج لأي من البیانات الموزعة
.اجات المستخدمین المختلفة؟، وكذلك أين يقع المستخدمین بالنسبة للبیانات المطلوبةاحتی

:Static access patternsأنماط الوصول الساكنة 
.ھي أنماط تتصف بأنھا لیست مطلوبة دائما، وھنا نبدأ مباشرة في تصمیم وإدارة بیئة البیانات الموزعة

:Dynamic access patternsأنماط الوصول الدينامیكیة 
ويكون . من المحتمل جدا، أن كثیر من المستخدمین لا يملكون نفس الاحتیاج من البیانات طوال الوقت

من الصعوبة الكبیرة توقع احتیاجاتھم، وفي ھذا النمط يكون من الصعب تصمیم وإدارة بیئة البیانات 
فالطرق الساكنة ستدرس من .لھذا سنھتم في البدء بدراسة أنماط الوصول الساكنة فقط. الموزعة

.اجل خدمة الطرق الدينامكیة الأكثر تعقیدا
:Knowledge About Access Patternsما نعرفه عن أنماط الوصول 

كیف سیصل المستخدمون للبیانات؟، إن ما نعرفه عن ذلك يمكن : ما مستوى معرفتنا لإجابة السؤال 
:أن يكون في المدى التالي

).بة معرفة كیفیة توزيع البیاناتمن الصعو( لا معرفة -
.معرفة جزئیة-
.معرفة تامة تساعدنا على تحديد مثال لمواقع البیانات المفترضة-

إن المعرفة الجزئیة، في الغالب، ھي الحالة الأكثر احتمالا، بحیث نقوم بأفضل ما يمكننا فعله مبدئیا، 
ول إلى أفضل تصور عن أنماط الوصول فنحن سنقوم بمراقبة أنماط الاستخدام، مع مرور الوقت، للوص

.للبیانات
.كل ما سبق يساھم في تصمیم وتحديد مواقع البیانات الموزعة
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:Design Strategiesاستراتیجیات التصمیم 
:Top Downإستراتیجیة من أعلى لأسفل .١

) ة مطلقةسلط(تستخدم ھذه الإستراتیجیة في حالة كان مصممو قواعد البیانات لديھم تحكم كلي 
في تصمیم كامل قاعدة البیانات، وفي توزيع البیانات، وھذا لا يحدث إلا للمصمم المحظوظ في حالات 

.خاصة
:Bottom Upإستراتیجیة من القاع للقمة .٢

على عكس الإستراتیجیة السابقة، نستخدم ھذه الإستراتیجیة عندما يكون المصممون بدون أي 
.وھذا يحدث للمصمم سیئ الحظ في حالات خاصة أيضا. اتسلطة لتصمیم وتوزيع قواعد البیان

:Hybrid) الھجین(الإستراتیجیة المختلطة .٣
يكون للمصممین ھنا بعض السلطات على التصمیم وأنماط التوزيع، وھذه ھي الحالة الملاحظة في 

جة، في أغلب الوقت، وفھمھا يتطلب فھم الإستراتیجیتین السابقتین من أجل المزج بینھما حسب الحا
.ھذه الإستراتیجیة

:Top Down Designالتصمیم من أعلى لأسفل 
. علاقة، المصمم للمنظمة كلھا-، نموذج كینونةERالتصمیم الأولي للبیانات في ھذه الحالة ھو نموذج 

مناظیر /والذي من خصائصه أنه يوحد بین المناظیر المختلفة، مع ضرورة توقع استخدامات أو رؤى 
.المؤسسة أو المنظمة المعنیة/وصف دلالات ومعاني البیانات كما تستخدم في مجالھاجديدة، وضرورة

وھي طريقة فريدة من أجل تصمیم قاعدة بیانات مثالیة، رغم أنه يجب الأخذ بالاعتبار أننا في التصمیم 
.الموزع، ونحتاج إلى وضع الجداول فعلیا على الشبكة، كما نحتاج إلى تقسیم الجداول

.٨یحي لھذه الإستراتیجیة ص شكل توض
:Bottom Upالتصمیم من القاع إلى القمة 

ولكن للأسف . طريقة التصمیم من أعلى لأسفل تكون خیارا جید إذا كان لديك حرية البدء من الصفر
.لیست ھذه الحالة الدائمة، فحالات التصمیم من القاع للقمة ھي الأكثر شیوعا

شبه المستقلة في المخطط الأولي العام /مخططات المستقلةالتصمیم من القاع للقمة، يدمج ال
(GCS) .الدمج غیر المتجانس/فیجب التعامل مع قضايا تحويل المخطط، وقد يتعامل مع قضايا التكامل.

:Distributed Database Designتصمیم قاعدة البیانات الموزعة 
كاملة عند تصمیم قاعدة البیانات، من أجل تبسیط الأشیاء، سوف نفترض أن المصممین لديھم سلطة 

ونعلم أن أغلب عملیات التصمیم المبدئیة، ھي فريدة من أجل تصمیم قاعدة بیانات وحیدة، ومع ذلك 
عند تقییم المتطلبات لمختلف المستخدمین والتطبیقات، يكون لدينا وعي باحتیاجاتھم، مثل الموقع، 

.راومرات الوصول، ونوع البیانات التي يطلبونھا مرا
أحیانا يكون من الواضح للمصمم أن جداولا معینة نحتاجھا كاملة في مكان محدد، ھذه العملیة قد 

.تتطلب تقسیم قاعدة البیانات
Distributed Database Designتصمیم قواعد البیانات الموزعة، تصمیم التقسیم  –

Fragmentation
:التقسیم؟لماذا نقوم بما ھي ممیزات التصمیم أو 

، سواء كان الجزء أفقیا )الجدول(ة تكون رؤية التطبیق مركزة على مجموعة جزئیة العلاقة عاد
، ومن المعتاد أيضا أن Both vertical & horizontal)الحقول/الأعمدة(أو عموديا ) السجلات/الصفوف(

قريبة البیانات كثیرة الوصول من تطبیق معینونكون في حاجة إلى أن تكون . ھذه التطبیقات موزعة
.Locality of referenceإلى ذلك التطبیق، ولھذا نستخدم ما يسمى بالمرجعیة المحلیة 

المرجعیة المحلیة تساعدنا على أن تكون البیانات قريبة من التطبیقات التي تعمل علیھا دائما، وھذا 
.!concurrent executionيفیدنا في ما نسمیه بالتنفیذ المتزامن 

:Fragment Replicationمضاعفة القسم 
وأحیانا يعنیان الشيء نفسه، وعلى المصمم أن ھنا تشابه بین مصطلحي التقسیم والمضاعفة، 

يكرر أقسام معینة، فالاسترجاع يكون أكثر فاعلیة إذا كانت /يناقش ما إذا كان من الصعوبة أن يضاعف
بب ضرورة تحديث نفس البیانات قريبة من التطبیق، ولكن تظھر لنا مشكلة صعوبة التحديث، بس

.كما أن ھناك میزة إن توقف موقع معین، إذا كانت بیاناته في موقع آخر.البیانات في أماكن مختلفة
.وھذا الموضوع يناقش لاحقا

Fragmentationعیوب التقسیم أو لماذا لا نقوم بالتقسیم  -Why Not
.صعوبة تحديث البیانات الموزعة-
.تأثر الأداء سلبیا-
).heterogeneousالتغیر (إضافیة متعلقة باختلاف منصات العمل تكلفة -
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.تناقش لاحقاSemantic integrity checkingمشكلة فحص السلامة الدلالیة -
.إذا حصل فشل لأحد مواقع التوزيع، يكون على النظام ضمان عدم فقدان التحديثات-

:Fragmentation Examplesأمثلة على التقسیم 
:PROJECT table، جدول مشاريع مؤسسة ما لجدول التاليلیكن لدينا ا

:Sample Horizontal Fragmentationعینة لتقسیم أفقي 
، أحدھم يرى البیانات ذات المیزانیة المرتفعة مختلفینموقعینمستخدمین في على افتراض كان لدينا 

:، كالتاليBUDGETسب العمود والآخر يرى البیانات ذات المیزانیة المنخفضة، نقوم بالتقسیم إذا ح

Sample Vertical Fragmentationعینة تقسیم عمودي 
ان ھناك مستخدمین في موقع معین مھتم بالبیانات المالیة للمشاريع، ومستخدمین على افتراض 

.آخرين مھتم بباقي بیانات المشاريع

Achieving Correct Fragmentationتأدية تقسیم صحیح 
مع ضرورة أن يكون في استطاعتنا نستخدم أي واحدة من استراتیجیات التقسیم التقلیدية، يمكن أن

:وصحة التقسیم تضمن لنا شرطینإثبات صحتھا، 
.preserves the dataحفظ التقسیم للبیانات.١
.، بسبب التقسیمduplicate dataعدم ازدواج البیانات .٢

. provablyیم يجب أن تكون صحیحة بشكل مثبت من استراتیجیات التقسإستراتیجیةوعلیه فأي 
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:Correctness Rules of Fragmentationقواعد صحة التقسیم 
:ھناك ثلاث قواعد يجب توفرھا في التقسیم الحاصل لیكون صحیحا ھي

).التمام(Completenessأن يكون التقسیم تاما .١
.Reconstructionأن يكون من الممكن إعادة البناء .٢
).Disjointness(التقسیم غیر مزدوج أن يكون.٣

.Completenessالتمام.١
، يجب أن تكون جمیع R1, R2, …, Rn: ، ولنقسمھا إلى العلاقاتR) أو الجدول(لیكن لدينا العلاقة 

موجودة في ھذا التقسیم، أي توجد على الأقل في واحده من العلاقات Rعناصر البیانات في العلاقة 
Ri.

في ، والمعنى lossless decomposition propertyفي الجبر العلائقي تسمى وھذا يشبه خاصیة
.، فلا يتم تجاھل أي من عناصرھا أثناء التقسیمكلھاھو أن تكون البیانات موجودةالواقع 

.Reconstructionإعادة البناء .٢
، Riمن Rالعلاقة ، الذي يقوم بإعادة بناء )نبلا(∇بتعريف المؤثر يجب أن يكون من الممكن أن نقوم

إمكانیة إعادة تجمیع وھذا يعني في الواقع، ستختلف حسب شكل التقسیمRi∇العملیة فوبالطبع 
.البیانات

).Disjointness(الازدواجعدم .٣
صحة التقسیم، وتعني بالنسبة للتقسیم الأفقي أن تكون كل السجلات القاعدة الثالثة من قواعدھي 

بمعنى عدم ظھور السجل في أكثر من قسم، فإن أردنا ، فقطدموجودة في قسم واح) الصفوف(
.سجلا من قسم آخر علینا جلب القسم كاملا

موجودة في قسم ) non-keycolumns(وبالنسبة للتقسیم العمودي، تكون كل الأعمدة غیر المفتاحیة 
.البناءفمن الضروري تكرار المفتاح الرئیسي أو بعض المفاتیح الأخرى، من أجل إعادةواحد، 

والإزدواجیة تختلف عن .duplicatesفي البیاناتازدواجیةلا يجب أن يوجد : وكل ھذا يعني في الواقع
.التضاعف في كونھا تكرارا غیر مقصود وغیر مسیطر علیه/التكرار

Primary vs. Derived Fragmentationالتقسیم الأساسي والتقسیم المشتق
Primaryالتقسیم الأساسي  fragmentation:

.، تطبق على الجدولمحددةheuristicsاكتشافبواسطة آلیة اشتقاقهتقسیم يتم ھو 
Derivedالتقسیم المشتق  fragmentation:

آخر تقسیم مر بقد يكون (على تقسیم سابق لجدول مرجعي، اعتمادايتم اشتقاقهھو تقسیم 
).أو مشتقأساسي

:ابالنظر إلى الشكل السابق، لدين: مثال
PAY (primary) vs. EMP (derived)
EMP (primary) vs. ASG (derived)

:Heuristics for Fragmentationآلیة اكتشاف التقسیم 
عملیة التقسیم عملیة معقدة، فاحتمال عدد التقسیمات الممكنة، يتزايد أسیا وفق زيادة الاستعلامات 

وھي الجزء الشرطي في الاستعلام البسیط predicateأو ما يسمى بالمسند.البسیطة المحتملة
.كما سیأتي

:، فھذا يعني أن عدد التقسیمات المحتملة من الترتیب nفإذا كان عدد المسندات يساوي 
2n = O(2n)

Predicatesالمسندات 
من الإستعلام WHERE clauseالشرط ھي الجزء الرياضي في جملة : Predicatesالمسندات 

.المعروف
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.تكمن في كونھا تحدد التقسیموأھمیتھا
:مسند بسیط، إذا كانت من الشكلpiعلاقة، فنقول أن R(A1, A2, …, An)لتكن 

piΘValue where Θ∈{ =, <, >, ≤, ≥, <> }
:، المسنداتوكأمثلة على ذلك

–PNAME = 'CAD/CAM'
–BUDGET > 200000

وتحول أغلب علاقات ضروية لوصف اختیار الصفوف في العلاقة، وعادة تكون مجموعة من المسندات
:conjunctive normal formالمنطقیة، إلى شكل طبیعي مقترن Booleanالتركیب البولیة 

p1^p2^…^pk

، أما تركیب (WHERE clause)نحاول عادة تقسیم الجداول باستخدام أنماط الإختیار المحتملة وفق 
.mintermبالـ الشكل الطبیعي المقترن فتسمى مجموعة من المسندات في 

:مجموعة من المسندات في العلاقة كالتاليلدينا ولیكن 
Pr = {p1, p2, …, pk}

:Mintermالـ 
:التالیةmintermلیكن لدينا مجموعة مسندات الـ 

M = { m1, m2, …, mz}
حیث

M = {mj| mj= ^ pn (pn∈Pr) }
:ةللخصائص التالیالاعتبارمع أخذ 

.(attr<> val) = (attr= val)!: بالنسبة للمساوات يكون
.(attr≤val) = (attr> val)!وبالنسبة للمتراجحات 

.الواحدةmintermلیس من الضروري ازدواج المسندات، وخاصة في الـ 

:، نحصل على المسندات الخمسة التالیةجدول المشاريع أعلاهباستخدام :Mintermمثال للـ 
p1: LOC = 'Montreal'
p2: LOC = 'New York'
p3: LOC = 'Paris'
p4: BUDGET > 200000
p5: BUDGET <= 200000

:منھا، Mintermومن ھذه المسندات يمكن تكوين عدد كبیر من الـ 
m1: LOC = 'New York' ^ BUDGET > 200000
m2: LOC = 'New York' ^ BUDGET <= 200000
m3: LOC = 'Paris' ^ BUDGET > 200000
m4: LOC = 'Paris' ^ BUDGET <= 200000
m5: LOC = 'Montreal' ^ BUDGET > 200000
m6: LOC = 'Montreal ' ^ BUDGET <= 200000

Mintermم خصائص المینتیر Properties:
)sel(خاصیة إختیار المینتريم .١

ثلا بالنسبة للمینتريم السابقة ، مالسجلات التي تظھر مع كل واحده من المینتیرم/ھي عدد الصفوف
:السابق، يكونprojواعتمادا على الجدول 

sel(m1) = 1; sel(m2) = 1; sel(m4) = 0
.miللدلالة على عدد صفوف التقسیم الناتج عن المینتیرم card(fi)كما نستخدم أيضا 

خاصیة عدد مرات الوصول للصفوف بواسطة التطبیق او المستخدمین.٢
:موعة الإستعلاماتلیكن لدينا مج

Q = {q1, q2, …, qq}
.query 1ھو عدد مرات الوصول للإستعلام الأول acc(q1)فیكون 

Primary Horizontal Fragmentationالتقسیم الأساسي الأفقي 
.باستخدام عدد مرات الوصول و المینتیرم يمكن تولید التقسیم الأفقي
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، حیث أن Fiباستخدام الصیغة Riتقسیم معطى للعلاقة ، عندئذ كل wعدد التقسیمات لیكن لدينا 
.predicateكل صیغة تمثل تعبیر مینیتیرم أو مسند 

Ri = σ Fi (R) where 1 <= i <= w
•Examples:
–PROJ1= σBUDGET<=200000 (PROJ)
–PROJ2= σBUDGET>200000 (PROJ)

: تذكیر
σBUDGET>200000التعبیر  (PROJ) العلائقي بمعنى مقابل في لغة يستخدم في الجبرSQLويعني ،:

)select*PROJ where BUDGET>200000(

Horizontal Fragmentation Issuesمتعلقة بالتقسیم الأفقي ملاحظات
يعود إلى مصمم قاعدة البیانات اختیار تصمیم التقسیم الصحیح.
وصول بینھاوھذا يعتمد عادة على فھم الإستعلامات والتطبیقات وعدد مرات ال.
 آلیة الكشف سیتم وصف لھذاheuristicلتحديد التقسیم باختصار.
 مسألة تعديل التقسیم لاحقا تعتمد على المعلومات الجديدة، إضافات بیانات أو تفاصیل تصمیم

:مثل
o ماذا لو تم إضافة صف لمشروع جديد فیهBUDGET = 600 ھل يؤدي ھذا إلى ضرورة ،

.حدوده، أم انه لا يؤثر على التقسیم الحاليإنشاء تقسم جديد، ما ھي 
Optimal Mintermتحديد المینتیرم المثالي  Determination:

.فیهصف إلى كل تطبیق وصول كل الاحتمالیة المتساوية لتقسیم بخاصیة كل يجب ان يتسم 
ات الصفوف في التقسیمات المختلفة يجب أن تكون لھا احتمالیات مختلفة للوصول من التطبیقو

صفوف وجود نحتاج إلى خاصیة التمام ولكن دون تضییع أي سجل، مع الأخذ بالاعتبار كما .المختلفة
وھذا . بالأقسام ولكن دون أن نفرط بأي تقسیم محتملminimalityالتقلیل ونريد .جديدة محتملة

ط التالي مطلوبة لتكون مناسبة للتقسیم، مع المحافظة على الشرpredicatesيعني وجود مسندات 
:عند اختیار التقسیم

:يجب أن يكونFj=mjو Fi=miحیث Fjو Fiھما Ri،Rjلیكن لدينا تقسیمان 
acc(mi)/ card(fi) ≠ acc(mj)/ card(fj)

:jالوصول للمسند ساوي يلا iالوصول للمسند رقم أي بمعنى 
Paccess(i) ≠Paccess(j)

.مالات مختلفة لنقوم بإنشاء تقسیم جديدالقضیة الأساسیة ھي كیف يجب أن تكون الاحت

Algorithm for Determining Mintermsخوارزمیة تحديد المینتیرمز 
او /يجزء التقسیم إلى جزئین على الاقل بحیث يكون الوصول مختلفا بینھما من تطبیق: القاعدة الأولى 

.مستخدم واحد على الأقل
:التالیةنستخدم في ھذه الخوارزمیة المتغیراتسوف 

R :relation العلاقة
Pr :set of simple predicates مجموعة مسندات إبتدائیة
Pr' :another set of simple predicates مجموعة مسندات أخرى 
F :set of minterm fragments مجموعة التقسیمات 

: الخطوة الأولى 
قم بإيجاد الحد الأدنى من مجموعة المسندات التامة

Step 1: Find Complete and Minimal Set of Predicates
COM_MIN (R, Pr) {// Compute minterms
// find a pisuch that pipartitions R according to Rule 1
Pr' = pi
Pr = Pr -pi
F = fi// fiis mintermfragment according to pi
while (Pr' is incomplete) {
find pj∈Pr that partitions some fkof Pr'
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Pr' = Pr' U pj
Pr = Pr -pj
F = F U fj// fjis mintermfragment according to pj
if ∃pk∈Pr' which is non-relevant{ // this is complex
Pr' = Pr' -pk
F = F -fk
}
}
return Pr'
}

Issues of Finding Relevantملاحظات على إيجاد التقسیمات المناسبة  Fragments
مناسبا مبدئیا ونرى بعدھا أنه غیر مناسب ؟كیف يمكن لشيء معین ان يكون 

الوصول إلیھا لأن المواقع المختلفة يتموممیز، مھمأن الموقع عامليمكن أن تكون فكرت مبدئیا 
مختلفة، ولكنك عندما تقوم بالتقسیم حسب الموقع، يرى آخر أن الأھم في ھذه الحالة باستعلامات 

وھو خلاف يحدث كثیرا، لأن كل موقع ، ي، كما راينا في المثال السابق للتقسیم الأفقbudgetھو الـ 
.يتجه لأخذ المیزانیات الأعلى

وجود مسندات كثیرة يمكن ان تستخدم للتقسیم، كھناك إذا قضايا أصعب من أن يفكر فیھا المصمم، 
، فیجب على كل الحال استخدام استعلامات ضرورة تقديم مبررات معقولة للبدء بمسندات معینةأو 

.مبدئیة عند بدء التصمیم

أسرد مجموعة المینیتیرم كلھا: الخطوة الثانیة
Step 2: Define Full Minterm Set

وھذا يعطي .سابقاالمعطاةنحتاج لتعريف كل مجموعة المینیتريم اعتمادا على مجموعة المسندات 
:لمسندات، مثلاعدد كبیر يتزايد اسیا حسب عدد ا

m1= p1,m2= p2,m3= p3,m4= p4, m5= p5,
m6= p1^p2, m7 = p1^p3, …, m10= p2^p3, …,
m16= p1^p2^p3, m17= p1^p2^p4, …,
m26= p1^p2^p3^p4, …,
m31= p1^p2^p3^p4^p5

حدد الاستدلالات : الخطوة الثالثة
Step 3: Define Inferences

.لإعتماد على المسندات التي لدينانعرف مجموعة من الإستدلالات با
، الخطوة الأولى، حسب تامتان وتتمم كل واحدة الأخرىval2و val1مثلا بافتراض لدينا القیمتین 

:المسندات كالتاليتوكان
p1: att= val1
p2: att= val2

:i2و i1نستطیع الحصول على الاستدلالین 
i1: (att= val1) => !(att= val2)
i2: (att= val2) => !(att= val1)

:المینترم الممكنةمجموعة تكون ف
m1: (att= val1) ^ (att= val2)
m2: (att= val1) ^ !(att= val2)
m3: !(att= val1) ^ (att= val2)
m4: !(att= val1) ^ !(att= val2)

لا يمكن قبولھما m2و m1المینتیرم :عندئذ بالاستعانة بالاستدلالین اعلاه، نخرج بالاستنتاج التالي
.ھما يناقضان الإستدلالات السابقة، ونقوم بحذفھما من مجموعة المینتیرمبسبب أن

التخلص من المینتیرم المضمنة أو الجزئیة:الخطوة الرابعة
Step 4: Eliminate Subsumed Minterms

:نتخلص من كل مینتیرم موجود في مینتیرم آخر من مجموعة المینیتیرمز، مثلا
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ma= p1, mb= p2, mc= p1كان   إذا ^ p2

mcأي أن  mcلأنھما موجودان في mbو maعندئذ نقوم بحذف  ⊇ma and mc ⊇mb

:وبشكل مشابه ننظر للمثال التالي
–if: ma= p1 ^ p2 , mb= p1 ^ p3 , and mc= p2 ^ p3 as well as md= p1 ^ p2 ^ p3

–Then: eliminate ma, mb, and mc because md ⊇ma , md ⊇mb and md ⊇mc

كمراجعة للخطوات السابقةنحسب جدول المینیتیرم: الخطوة الخامسة
Step 5: Calculate Minterms for Table

PHORIZONTAL التقسیم الأساسي الأفقي
{ }
Pr' = COM_MIN(R, Pr) .المسندات متتامة
determine set of minterms M نیتیرم تحديد مجموعة الم
determine inference set I among Pr' وفق iتحديد مجموعة الاستدلال  Pr'
eliminate contradictory mi's according to I from M حذف التناقض باستخدامھا
eliminate subsumed minterms التخلص من المینیتیرم الجزئیة
what is left in M is horizontal fragmentation ا تبقى الآن ھو التقسیم الأفقيم
} {

:PROJفیما يلي مثال كامل ينفذ ما سبق على الجدول 
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Derived Horizontal Fragmentationالتقسیم الأفقي المشتق 
في ھذا النوع يكون التقسیم بالاعتماد على جدول مشتق سابقا، مثلا في الشكل التالي نقوم 

.PAYعتمادا على تقسیم أساسي للجدول إEMPبتقسیم الجدول 

:قد قسم حسبPAYبإفتراض أن الجدول 
PAY1= σsalary<=30000 (PAY)
PAY2= σsalary>30000 (PAY)

، وذلك باستخدام علاقة PAYبسھولة اعتمادا على تقسیمنا لـ EMPعندئذ نقوم بتقسیم الجدول 
:علائقي، كالتاليفي الجبر الالتي يرمز لھا بالرمز JOINالارتباط 

–EMPi= EMP PAYi for all i
EMPويعني ذلك استخدام المفاتیح الأجنبیة والرئیسیة بین الجدولین لتكوين مسندات تقسیم الجدول 

:ويكون الشرط بالطبع.المناظرةPAY، وفق أحد تقسیمات iكل مره 
EMP.TITLE = PAY.TITLE

.من الجدولین بالطبع، لھذا سمي تقسیما مشتقاھذا التقسیم يعتمد بالطبع على بیانات كل 
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ASGDerived Fragmentation for ASGتقسیم مشتق للجدول 
، بالنظر أو علاقتین مرشحتین للتقسیمجدولین ا لدين، ASGوالآن عندما نقوم بعمل تقسیم للجدول 

.PROJو EMPإلى الشكل أعلاه، ھما 
:نختار التقسیم الذي نريد حسب

.ط الأحسن بین الجدولینخصائص الرب-
یجب الأخذ بالاعتبار ان اختیار التقسیم يكون دائما مرتبطا في التطبیقات فالاستخدام الأكثر-

.بالاستخدام
:لیس من السھولة أن نقرر فذلك يعتمد على

.حجم العلاقات الجزئیة-
.نوع الإرتباط الموزع-
وحجم عملیات الدمج والاتحادية، وتوزيع المعالجات عبر النظام، الاستعلامات المتواز-

.المستخدمة
Image of Derived Horizontal Fragmentation

:لماذا لا نقوم بالتقسیم المشتق من كلا الجدولین في الحالة السابقة 
.سیكون الأمر اكثر تعقیدا لو قمنا بذلك، وھذا لا يحقق ھدف التقسیم البسیط الذي نحدده دائما

:Conclusionج الخلاصة والاستنتا
 يعتمد تصمیم قاعدة البیانات الموزعة على:

.النموذج الأولي للمؤسسة، وعدد مرات ومواقع وصول التطبیق للبیانات
جداول البیانات توضع قرب التطبیق الذي يحتاجھا أكثر من غیره.
قات ندما يكون للمستخدمین والتطبی، عد في نظم قواعد البیانات الموزعةتقسیم الجدول مفی

.وللبات مختلفة للوصول إلى نفس الجدمتط
التقسیم مفید بإتاحته وصولا سريعا خلال المرجعیة المحلیة للجدول.
المعايیر التي تتحكم بتقسیم الجدول ھي:

oعدد مرات الوصول.
oالموقع يتحكم بعملیة التقسیم.
oالاستعلامات والمسندات المشتقة من العلاقات.
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لتقسیم المشتقالتقسیم الأساسي يتحكم با.
 والمشتق مثبتا بصورة صحیحةالأساسييجب أن يكون كلا من التقسیم.

Distributed Database Systems - David Silberberg
Distributed Databases Designتصمیم قواعد البیانات الموزعة-٣

Vertical partitioning

Vertical partitioning is complex
If number of non-key columns = m, the number of possible fragments is the mth Bell
number B(m)  mm for large m
This is a big number

Frag(a,b) = a, b | ab B(2) = 2
Frag(a,b,c) = a, Frag(b,c) | ab, c | ac, b | abc B(3) = 5
Frag(a,b,c,d) = a, Frag(b,c,d) | ab, Frag(c,d) |
ac, Frag(b,d) | ad, Frag(b,c) | abc, d |
abd, c | acd, b | abcd B(4) = 15
Frag(a,b,c,d,e) = a, Frag(b,c,d,e) | ab, Frag(c,d,e) |
ac, Frag(b,d,e) | ad, Frag(b,c,e) |
ae, Frag(b,c,d) | abc, Frag(c,d) | abd, Frag(c,e) |
abe, Frag(c,d) | acd, Frag(b,e) | ace, Frag(b,d) |
ade, Frag(b,c) | abcd, e | abce, d | abde, c |
acde, b | abcd B(5) = 52

Sample clustering

q1: SELECT budget FROM proj WHERE pno = value
q2: SELECT pname, budget FROM proj
q3: SELECT pname FROM proj WHERE loc = value
q4: SELECT sum(budget) FROM proj WHERE loc = value

Define a matrix from the use() function

A1
(pno)

A2
(pname)

A3
(budget)

A4 (loc)

q1 1 0 1 0
q2 0 1 1 0
q3 0 1 0 1
q4 0 0 1 1

This does not help us because we don't know the access frequency of the attributes
We need the access frequency to calculate attribute affinity between two columns Ai, Aj –
aff(Ai, Aj)
The attribute affinity between two attributes Ai and Aj of a relation

 (k|use(qk,Ai) & use(qk,Aj))  (PAYl) [ refl(qk) accl(qk) ]
where:
refl(qk) is the number of access to attributes Ai and Aj for each application qk  at site Sl

and
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accl(qk) is the access frequency of qk for each site

Suppose 3 sites and refl(qk) = 1 for each site

acc1(q1) = 15 acc2(q1) = 20 acc3(q1) = 10
acc1(q2) = 5 acc2(q2) = 0 acc3(q2) = 0
acc1(q3) = 25 acc2(q3) = 25 acc3(q3) = 25
acc1(q4) = 3 acc2(q4) = 0 acc3(q4) = 0

The attribute affinity matrix

A1
(pno)

A2
(pname)

A3
(budget)

A4 (loc)

A1 45 0 45 0
A2 0 80 5 75
A3 45 5 53 3
A4 0 75 3 79

aff(A2, A2) = acc1(q2) + acc2(q2) + acc3(q2) +
acc1(q3) + acc2(q3) + acc3(q3) = 80

aff(A2, A4) = acc1(q3) + acc2(q3) + acc3(q3) = 75
etc.

Clustering Algorithm
For small case, can examine the matrix

A1
(pno)

A3
(budget)

A2
(pname)

A4 (loc)

A1 45 45 0 0
A3 45 53 5 3
A2 0 5 80 75
A4 0 3 75 79

Bond Energy Algorithm for global affinity measure:

AM =  (i=1 to n)  (j=1 to n)
aff(Ai, Aj) [aff(Ai-1, Aj) + aff(Ai+1, Aj) + aff(Ai, Aj-1) + aff(Ai, Aj+1) ]

aff(A0, Aj) = aff(Ai, A0) = aff(An+1, Aj) = aff(Ai, An+1) = 0    // boundary

Since the algorithm is symmetric, we can do it in two pieces - horizontal & vertical

AM horizontal =  (i=1 to n)  (j=1 to n) aff(Ai, Aj) [aff(Ai, Aj-1) + aff(Ai, Aj+1) ]

AM vertical =  (i=1 to n)  (j=1 to n) aff(Ai, Aj) [aff(Ai-1, Aj) + aff(Ai+1, Aj)]

Algorithm
Initialize - pick any column
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Iterate
Select the next column and try to place it in the matrix
Choose the place that maximizes the contribution or global affinity – contribution function is
cont()
Repeat the process for rows. However, since AA is symmetric, just reorder the rows!

Bond Energy Algorithm (BEA) {

input: AA
output: CA

// put the first two columns in
CA(*, 1) <- AA(*, 1)
CA(*, 2) <- AA(*, 2)

// for each of the rest of the columns of AA,
// choose the best placement

while (index <= n ) {
// calculate continuity of each

// possible place for new column
for (i=1; i< index; i++) {

calculate cont(Ai-1, Aindex, Ai);
}
calculate cont(Aindex-1, Aindex, Aindex+1);  // boundary

loc <- placement given by maximum cont()
for (j=index; j>loc; j--) {

CA(*,j) <- CA (*, j-1);
}

CA(*, loc) = AA(*, index);

index <- index + 1;
}

// reorder the rows according to the placement of columns
}

We can simplify the calculation for the total bond energy.
Remember

AM =  (i=1 to n)  (j=1 to n) aff(Ai, Aj) [aff(Ai, Aj-1) + aff(Ai, Aj+1) ]

which is:

AM =  (i=1 to n)  (j=1 to n) [aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj-1) + aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj+1) ]

AM =  (j=1 to n) [  (i=1 to n) aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj-1) +
 (i=1 to n) aff(Ai, Aj) aff(Ai, Aj+1) ]

Define bond() energy between Ax and Ay
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bond (Ax, Ay) =  (z=1 to n) aff(Az, Ax) aff(Az, Ay)

AM is rewritten as:

AM =  (j=1 to n) [ bond(Aj, Aj-1) + bond(Aj, Aj+1) ]

Consider a matrix of

A1A2…Ai-1AiAjAj+1…An
-------------- ----------

AM'             AM"

AMold = AM' + AM" +
bond (Ai-1,Ai) + bond (Ai,Aj) + bond (Aj,Ai) + bond (Aj,Aj+1)

=  (l=1 to i-1) [ bond(Al, Al-1) + bond(Al, Al+1) ] +
 (l=1 to i+2) [ bond(Al, Al-1) + bond(Al, Al+1) ] +
2bond(Ai,Aj)

Consider placing Ak between Ai and Aj

AMnew = AM' + AM" +
bond (Ai-1,Ai) + bond (Ai,Ak) + bond (Ak,Ai) +
bond (Ak,Aj) + bond (Aj,Ak) +bond (Aj,Aj+1)

=  (l=1 to i-1) [ bond(Al, Al-1) + bond(Al, Al+1) ] +
 (l=1 to i+2) [ bond(Al, Al-1) + bond(Al, Al+1) ] +
2 bond (Ai,Ak) + 2 bond (Ak,Aj)

So cont() is:

cont(Ai, Ak, Aj) = AMnew - AMold
= ('s cancel) +

2 bond (Ai,Ak) + 2 bond (Ak,Aj) - 2bond(Ai,Aj)

Partitioning Algorithm
We can eyeball the result matrix to determine the best places to perform vertical
fragmentation
However, we would like to do it algorithmically
It may be more accurate
Can't always eyeball the results

A1A2 … Aj Aj … An
A1A2 … Aj TA
Aj … An BA

Examine the set of queries Q = {q1, q2, … , qq }
Set the partition to ensure that most of the queries access either one or the other partition

AQ(qi) = { Aj | use(qi, Aj) = 1}
TQ = { qi | AQ(qi)  TA }
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BQ = { qi | AQ(qi)  BA }
OQ = Q - { TQ-BQ }

Next define counts of queries

CQ =  (qiQ) (Sj) refj(qi) accj(qi)
CTQ =  (qiTQ) (Sj) refj(qi) accj(qi)
CBQ =  (qiBQ) (Sj) refj(qi) accj(qi)
COQ =  (qiOQ) (Sj) refj(qi) accj(qi)

Determine the best cut-off point z
There are n-1 choices
The best partition is maximized at:

z = CTQ*CBQ - COQ2

Unfortunately, the following could be the best partitioning:

Need to shift one row at a time and rerun the partitioning algorithm
Prove correctness
Completeness

A (set of attributes of Relation) =  Ri

Reconstruction

FR = {R1, R2, R3, …} // set of fragments
R =       K Ri :  Ri  FR, K = key

Distjointness -- true, modulo the keys or the tuple identifier
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Distributed Database Systems - David Silberberg
Semantic Data Controlالتحكم المعنوي بالبیانات . ٤

:Introductionمقدمة 
جمیع قواعد البیانات، المركزية والموزعة، تحتاج إلى تحكم بیانات معنوي، وھي شروط معینة للبیانات 

وھذا يعني أن المستخدمین سینجزون العملیات .يتم ضبطھا من قبل نظام إدارة قاعدة البیانات
:authorizedي تتناسب مع الصلاحیات المخولة لھم الصحیحة الت

.يستطیع المستخدم فقط إدخال، تحدث و حذف البیانات حسب صلاحیاته في قاعدة البیانات-
.يمكن للمستخدم أن يستعلم فقط عن البیانات التي يحق له الوصول إلیھا-
!.للمستخدمین القدرة فقط على القیام بالأشیاء الصحیة فقط-

أجل الأمنیة التحكم من 
Security، و قیود الأمنیة Viewsالمناظیر ھي : يمكن أنجاز أمنیة البیانات بثلاثة طرق

constraints و قیود السلامة المعنوية ،Semantic integrity constraints.
وعموما، فالصلاحیات . إن انتھاك واحد أو أكثر من ھذه الضوابط، يؤدي مباشرة إلى رفض تنفیذ العملیة

.كما سنوضح فیما يلي. DBAھذه تعطى من قبل مدير قاعدة البیانات privilegesأو الامتیازات 
:Procedureالإجراء المطبقة 

، و من ثم نناقش بعض )غیر الموزعة(في البدء نراجع الحلول المستخدمة في قواعد البیانات المركزية 
.التعقیدات التي نراھا في قاعدة البیانات الموزعة

ب أن نخزن قواعد الأمنیة وإجراءاتھا في كتالوج قاعدة البیانات، وعندما نقوم بتوزيع كتالوج قاعدة يج
البیانات، وھنا تظھر كثیر من التعقیدات، والسؤال في ھذه الحالة، في أي الحالات نسمح بازدواج 

.تقديم ھذه القواعد ومتى نوزعھا فقط بدون ازدواج
:View Managementإدارة المنظور 

:Viewتعريف المنظور 
تماما كما ھي الجداول ، فلا يتم تجسیده virtual relationافتراضي )علاقة(المنظور ھو جدول 

الرئیسیة، ولكن بیانات المنظور تأتي دائما من جداول رئیسیة، ويعتبر نافذة لرؤية المستخدم إلى 
External schemasفالمخطط الخارجي قاعدة البیانات، حتى لو كانت رؤية محدودة من أجل الأمنیة،

.يمكن أن يكون أنواعا مختلفة من المناظیر إلى قاعدة البیانات
hideوتستخدم المناظیر أساسا لتنفیذ أمنیة البیانات، فھي من جھة تساعدة على إخفاء المعلومات 

information ،عنھاوذلك بعرض فقط المعلومات المخول للمستخدم مشاھدتھا أو الاستعلام.
:Views in Centralized Databaseالمناظیر في قاعدة البیانات المركزية 
، يساعد المستخدم فقط على رؤية رقم الموظف وإسمه SYSANالمثال التالي ينشئ منظورا اسمه 

.إذا كان الموظف يعمل فقط كمحلل نظام
CREATE VIEW SYSAN (eno, ename) AS SELECT eno , ename FROM emp
WHERE title = 'System Analyst' ;

View is Treated as a Tableويمكن التعامل مع المنظور كأنه جدول 
الموظفین الذي يعملون يملك فقط صلاحیة الوصول إلى empلو كان للشخص الذي يستخدم الجدول 

.emp، ولیس على الجدول sysanعلى المنظور امتیازاكمحللي نظام، فسوف يعطي 
:يمكن أن يستخدم مثل أي جدول ويستدعى في اي استعلام، مثلاSYSANمع ھذا فالمنظور و

SELECT ename, pno, resp FROM sysan, asg WHERE sysan.eno= asg.eno
وتسمى عملیة تحويل استعلام معبر عنه بالمنظور، إلى استعلام معبر عنه بالجدول بتكییف الإستعلام 

query modification.
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Query Modificationییف الاستعلام تك
الاستعلام السابق يحول داخلیا إلى ، فquery processorھذه العملیة تنفذ بواسطة معالج الاستعلام 

:الاستعلام
SELECT ename, pno, resp FROM emp, asg WHERE emp.eno= asg.eno AND title =
'System Analyst';

Viewsالمناظیر الدينامیكیة 
تختلف نتیجة ESNAMEھو منظور ينفذ ويعطي نتائج مختلفة حسب معیار معین، فالمنظور التالي 

.USERتنفیذه حسب المستخدم الذي ينفذه، وذلك حسب القیمة التي ترجعھا الدالة 
CREATE VIEW ESNAME AS SELECT E2.eno, E2.ename, E2.title FROM emp E1, emp E2
WHERE E1.title = E2.title AND E1.eno = USER
وعلى ھذا، فالاستعلام التالي سوف يعرض جمیع الموظفین الذين يعملون في القسم الذي يعمل به 

.المستخدم الذي يستعرض الاستعلام
:View Updatesتحديث المنظور 

ھناك شروط ضرورية لكي يسمح نظام إدارة قاعدة البیانات بتحديث المنظور وذلك بإضافة البیانات
:المدخلة أو المحذوفة المعدلة إلى الجدول الأساسي، ومن ھذه الشروط

، وكذلك Primary and foreign keysجمیع المفاتیح الرئیسیة والأجنبیة على يجب أن يشمل المنظور 
empمثلا عند الإدخال إلى الجدول .non-null columnsعلى الأعمدة التي يشترط أن لا تكون فارغة 

. ، لیس من الأعمدة في المنظورtitileفارغا، لأن العمود titileيجعل العمود SYSANنظور المعن طريق 
:مثال آخر

، فالإدخال إلیه عن طريق المنظور enoلو كان المفتاح الرئیسي للجدول في المنظور التالي ھو العمود 
:يكون متعذرا

CREATE VIEW VIEW1 AS SELECT ename, title FROM emp;
المنظور في قواعد البیانات الموزعة إدارة

View Management in Distributed DBs
إدارة المنظور في قواعد البیانات الموزعة من القضايا المھمة، وتظھر عندئذ عدة إشكالات، خاصة أنه 

كما أنه يمكن أن تعامل قاعدة البیانات، fragmentsأقسام حسب المناظیر معرفة يصعب أن تكون 
تخزينھا في كتالوج قاعدة البیانات بنفس یر كأي جدول في قاعدة البیانات الموزعة، وھذا يقتضي المناظ

.الطريقة
يتم تخزين تعريفات المنظور) الموزعة(وبخلاف ذلك، تظھر بعض إشكالات التوزيع، مثلا في أي المواقع 

view definitions التقسیمات العائدة إلیھا؟، عادة يتم تخزينھا في بعض المواقع التي تحتوي على .
وھذا جید في حالة كون المناظیر متوافقة مع التقسیمات المصممة، ولكن في الحالة المعاكسة تصبح 

.المسألة أكثر صعوبة، حیث يجب تعريفھا في واحد على الأقل من تلك المواقع
نستخدم يقترح البعض أن تكون المناظیر مبسطة لكي تتوافق مع التقسیمات المصممة، بحیث

.الاستعلام الواحد من أكثر من منظور مثلا، وبحیث يتكرر المنظور مع التقسیم في حالة تكرر التقسیم
رغم التكلفة الكبیرة للصیانة المناظیر في جمیع المواقع، Duplicateاما الخیار الأخیر، فیقترح ازدواجیة 

ت التي تعود لھا المناظیر، ولھذا يجب والتحديث في ھذه الحالة، ورغم بقاء مشكلة متعلقة بالتقسیما
.أن يكون ازدواج المناظیر جزئیا

queryوفي كل الحالات السابقة، فإن الاستعلام من المنظور يظل خاضعا لعملیة تكییف الاستعلام 
modificationالموضحة أعلاه، من أجل دمج بیانات القیود والجداول عند جلب المنظور ،.

یر في الجداول الموزعة مكلف نوعا، فھو يحتاج إلى مساعدة ما قبل الترجمة إن الوصول إلى المناظ
Pre-compilationلقطات ، ويمكن عمله كSnapshots مخزنة من الجداول، كما يحدث في مستودعات

، ويعیب ذلك ضرورة عدم الوصول إلى المناظیر إلا في أوقات محددة، تكون data warehouseالبیانات 
محدثة، كما أنه يجب في ھذه الحالة أن يكون المستخدمین موافقین على احتمال كون فیھا اللقطات

.البیانات تقريبا محدثة، ولیس تماما
Data Securityأمنیة البیانات 

authorization controlالتحكم بالامتیازات  الحماية با، مسألة من أسالیب دعم أمنیة البیانات أيض
قوم حماية البیانات بمنع أي وصول غیر مصرح به إلى البیانات، وذلك ، تالمصرح بھا لكل مستخدم

، DESالتشفیر المعروفة، كالطريقة القديمة للمفتاح الخاص أسالیبالبیانات باستخدام ) تعمیة(بتشفیر
.public-keyوطريقة التشفیر بالمفتاح العام
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في التحكم بامتیازات بنظام OSيتم التحكم بالامتیازات بطريقة مشابھة لطريقة نظام التشغیل 
تقوم عدة من المواقع بحماية البیانات من distributed DBMSحیث أنه في النظم الموزعة الملفات، 

.الوصول غیر المصرح به لعدد من المستخدمین، من المواقع الأخرى أو من الموقع نفسه
:Centralized Systems Approachأسلوب النظم المركزية .١

,user)حسب المعیار tuplesم غیر الموزعة أولا بالتحكم بالوصول إلى صفوف البیانات تقوم النظ
operation, object)  يقصد به، التصريح لمستخدم معین بتنفیذ ) مستخدم، عملیة، كائن(، والمعیار

ستخدم يكون جدولا أو منظورا أو غیر ذلك، كما أن تعريف المعملیة معینة على كائن معین، ھذا الكائن 
، بحیث لا يكفي اسم المستخدم وإنما ضرورة التأكد من (user, password)إلى النظام يكون بالمعیار 

والكائنات في نظام التشغیل ھي الملفات فقط، أما في قاعدة البیانات، فھي كما أسلفنا كلمة المرور، 
عدة البیانات تحديد أي كائنات الجدول أو قد تكون العلاقة، العمود ، أو الصف، كما أنه يمكن لمدير قا

.إضافیة
:Grant and Revoke Policiesسیاسات منح وحجب الامتیاز 

:ھيSQL syntaxالصیغة المستخدمة 
GRANT <privilege> ON <object> TO <user>
REVOKE <privilege> FROM <object> TO <user>

:حیث أن
<privilege> = insert, update, delete, select, grant
<user> = public, any user name

منح كل صلاحیة، وفي الغالب وتخزن ھذه التفاصیل في قاموس البیانات، مع إضافة المستخدم الذي 
منح الامتیازات لجمیع المستخدمین، وھذا لا ينفي قدرة أي ھو الذي يDBAيكون مدير قاعدة البیانات 

فعند منح .لأي مستخدم آخرprivilege> = grant>ه مستخدم على منح امتیازا له امتیاز منح
المستخدم امتیازا لا يملكه ھو لا ينفذ، وكذلك يستطیع المستخدم حجب الامتیاز الذي منحه ھو، ولا 

.يستطیع بالطبع حجب ما لم يمنح
:Cascading Revocationتتالي حجب الامتیاز 

:توضیح ھذا بالمثال الرسومي التاليھناك حالات كثیرة توضح تعقید حجب الامتیاز، ويمكن

Distributed DB Issuesقواعد البیانات الموزعة ما يخص .٢
مختلفة عن التعامل مع المناظیر ومجموعات المستخدمین، منھا مسألة التحقق إضافیة ھناك مشاكل 

دارة قواعد للموقع الموزع، وكذلك مسألة إRemote user authenticationمن ھوية المستخدم عن بعد 
. الصلاحیات والامتیازات الموزعة

يمكن وضع قائمة بجمیع المستخدمین وكلمات ، Remote authenticationبخصوص التحقق عن بعد 
Directory managementالمستخدمین دلیل إدارةمما يجعل . مرورھم في جمیع المواقع الموزعة

، فیستطیع كل المستخدمینمحدثا بجمیع نوعا ما، حیث يجب أن يكون كل موقع مكلفة مسألة 
على أن يقوم كل موقع بصیانة والحفاظ على المستخدمین مستخدم الدخول من وإلى أي موقع، 

أكثر إدارة المستخدمین واصلا مع المواقع البعیدة الأخرى، وھذا يجعل ، متlocal usersالمحلیین لديه 
.كفاءة
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Authorization Rulesإدارة قواعد التحقق من الھوية 
، حیث يستطاع معالجة قواعد التحقق Fully replicatedھناك عدة خیارات متاحة منھا، التكرار الكامل 

، فیكون التأكد من الھوية عند معالجة query modificationفي كل مرة يتم فیھا تكییف الاستعلام 
.تنفیذ الاستعلام نفسه
يتم توزيع قواعد التحقق مع التقسیمات الموزعة، وھذا يكون ، حیثDistributedالخیار الآخر ھو التوزيع 

، ولكنه جید إذا كانت تقنیة المرجعیة المحلیة ممتازة، ويتمیز Costly to maintainمكلفا في الصیانة 
.خیار التوزيع بعد ضرورة ترجمة التحقق مع الاستعلام

، وفي ھذه الحالة تكون Views are treated like relationsويمكن التعامل مع المناظیر وكأنھا جداول  
كما في الخیار الأول، أما في إدارة المناظیر سھلة، خاصة عند تكرار قواعد التحقق من الصلاحیة، 

الأقسامتكون إدارة المناظیر صعبة، خاصة لو كانت المناظیر نفسھا معرفة في الحالة الثانیة، التوزيع، 
.الموزعة

مناظیر لكل موقع على حده، ويعرف المنظور حسب موقع معین، وتكون تخصص الولتسھیل العملیة 
باستخدام اسم بعیدالموقع الالمنظور المحلي فیمكن أن يستدعى من أمالدينا أيضا مناظیر عامة، 

، وھذا يساعد site1في الموقع view1، تعني المنظور view1@site1مثلاالمنظور واسم الموقع 
، حیث تصنف المناظیر حسب groups authorizedتحقق المجموعات وفق الصلاحیات تحقق على 

.المواقع

Semantic Integrity Controlالتحكم بالسلامة المعنوية 
ون الاتساقیة اكثر ، في قاعدة البیانات غیر الموزعة تكتناسقیة قاعدة البیانات؟/كیف تضمن اتساقیة

سھولة، ولكن كیف نضمن اتساقیة قواعد البیانات الموزعة، فلا يؤدي أي خطأ في التصمیم أو التنفیذ 
.إلى ضیاع أجزاء منھا، أن تناقضھا

نقول أن قاعدة البیانات متناسقة إذا كانت ملبیة لشروط السلامة المعنوية، فشروط السلامة المعنوية 
semantic integrity constraints ھي معرفة عن مدى ضمان تناسق قاعدة البیانات، بحیث لا نسمح

بتأثر قاعدة البیانات جراء أي حالة عدم تناسق تظھر لنا، ويقدم لنا نموذج البیانات وصفا لبعض ھذه 
.القواعد والشروط، من خلال العلاقات بین جداول قاعدة البیانات

نماذج البیانات، والثاني يعتمد علىStructuralي أولھا تركیبلدنیا نوعین من شروط السلامة المعنوية،
يھتم بما يجب أن تفعله قاعدة البیانات، في الشرط التركیبي نحن نوصف المفاتیح Behavioralسلوكي 

.One-to-many relationshipsالرئیسیة والأجنبیة والعلاقات خاصة تلك من نوع 
ل قاعدة البیانات حیال الأحداث والعملیات الممكنة، وھناك وفي الشرط السلوكي نحن نضبط ردود فع

.صعوبة في معالجته في بعض الحالات
Central DBMS Solutionsحلول متعلقة بإدارة قواعد البیانات المركزية

، وفق قواعد الجبر العلائقي، tupleتتحكم بصفوف البیانات assertionsشروط السلامة ھي توكیدات 
للتعبیر عن شرط معین يطبق على جمیع الصفوف، وقد (∀)المقیاس العام لكل فھي قد تستخدم

.يوجد أو لبعض، الذي يعبر عن شرط يطبق على صفوف معینة(∃)تستخدم المقیاس الخاص 
، حیث القادحات eventللتعبیر عن إجراء يستخدم بدون حدث SQLيستخدم في لغة assertوالتوكید 
triggersاءات تعتمد على حدث معین لكي تنفذ، والمثال التالي يوضح كود الـ تعبر عن إجرassert في

:لغة الاستعلام العالمیة المعروفة
CREAT ASSERTION SALARY_CONSTRAINT
CHECK (NOT EXISTS (
SELECT * FROM EMPLOYEE E, EMPLOYEE M, DEPARTMENT D
WHERE E.SALARY > M.SALARY AND E.DNO=D.NUMBER AND D.MGRSSN=M.SSN));

Integrity Constraintsأمثلة لشروط السلامة 
:Non-nullالشرط 

.ENO not null in EMPلا يسمح لعمود معین في الجدول أن يكون فارغا، 
: Unique keyشرط المفتاح الفريد 

unique in (ENO, PNO)وھو شرط المفتاح الرئیسي أن تكون قیمه فريدة أي غیر مكررة،  ASG.
:Foreign keyشرط المفتاح الأجنبي 

.PNO in ASG reference PNO in PROJھو مفتاح يعود إلى مفتاح رئیسي في جدول آخر، 
:Functional dependencyشرط الاعتمادية الوظیفیة 

.ENO in EMP determines ENAMEحیث يقوم عمود معین بتحديد أعمدة معینة في الجدول، 
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NEW andكما اشرنا سابقا، للتأكد من تحديث الأعمدة، وذلك باستخدام الأمرين نستخدم القادحات
OLD كما يوضح الشكل العام لھا:

–CHECK ON <relation> WHEN <update type> (qualification)
:Domain Constraintشرط النطاق 

:حیث يتم التأكد ھنا من كون عمود معین ضمن مجال محدد من القیم، مثلا
–CHECK ON PROJ (BUDGET >= 500K & BUDGET <= 1M)

:Domain Constraint on Deletionشرط النطاق عند الحذف 
عندما يتم حذف قیمة معینة، يتم ضبطھا إلى قیمة تلقائیة من اجل تحقیق شرط النطاق، فلا تصیر 

:أو غیرھا، مثلاNULLالقیمة خارج النطاق كان تكون 
–CHECK ON PROJ WHEN DELETE (BUDGET = 0)

:Transition controlالتحكم بالتعدي 
نقوم بضبط قیمة معینة لنضمن عدم تعديھا لحد معین، المثال التالي يضبط القیمة الجديدة فلا تكون 

:اقل من السابقة بالنسبة للمیزانیة، أو مساوية للسابقة بالنسبة للرقم المشروع
–CHECK ON PROJ (NEW.BUDGET>OLD.BUDGET AND NEW.PNO = OLD.PNO)

الاتساق فحص عدم بعدEnforcing Integrityفرض السلامة 
Detection of Inconsistencies:

عندما يتم مخالفة شرط معین من الشروط السابقة للسلامة، تكون نتیجة الفحص بالأمر المنطقي 
CHECK مساوية للقیمة المنطقیةfalseا في الغالب، وھذا يسمى ، عندئذ يتم رفض العملیة كلھ

Update u: Dأمر التحديث ، مثلا posttestبالفحص البعدي  -> Du ،إذا كان أحد شروط السلامة خاطئا ،
. أو التراجع عنھا، وھذا يعني عدة عملیات، التأكد ثم التراجعuيتم إما تعديل القیمة 

:Prevention of Inconsistenciesمنع أو إعاقة عدم الاتساق 
السماح بالتحديث فقط عندما تكون قاعدة البیانات في الحالة المتسقة، وھي تسمى بالفحص يتم

.أكثر كفاءة لأنه لا تضطر النظام إلا التراجع، وھي pretestsالقبلي 
:مثال

:إذا كان لدينا الجملة التالیة
UPDATE PROJ SET BUDGET = BUDGET * 1.1
WHERE PNAME = 'CAD/CAM';

:السلامة ھووكان شرط
CHECK ON PROJ (BUDGET >= 500K & BUDGET <= 1M)

:عندئذ تصیر جملة الاستعلام أعلاه وكأنھا
UPDATE PROJ SET BUDGET = BUDGET * 1.1
WHERE PNAME = 'CAD/CAM' AND NEW.BUDGET >= 500000 AND
NEW.BUDGET <= 1000000

تعمل فقط في حالة صیغة الجبر العلائقي على Inconsistency Preventionوطريقة منع عدم الاتساق 
:صفوف الجدول في المقیاس العام، والتي تأخذ الأشكال التالیة

–(∀x ∈R) F(x) // x is the only free variable
–(∀x ∈R) (F(x) => update(x)) // update of R
–(∀x ∈R) (Q(x) & F(x) => update(x)) // update of R with checks

وھي لا تعمل في حالات معینة مثل توكید المفتاح الأجنبي
–(∀g ∈ASG) (∃j ∈PROJ) : g.PNO = j.PNO

:وھناك حلول ضعیفة لھذه المشكلة منھا
مع شرط ، ثم فحص وقت التنفیذ، compile timeوقت المعالجة pretestsبناء اختبار أو فحص قبلي

.ل وحید، مع ملاحظة كثرة الضوابط ھناالعمل مع جملة تحديث وحیدة على جدو
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:Differential Relationsالجداول المتباينة 
، وتكون العلاقتان أو Rو +R, Rتنتج ثلاثة جداول جزئیة Rكل عملیة تحديث على جدول ما لیكن 

التي ھو مجموعة الصفوف الجديدة +Rھما الجدولین المتباينین، فالجدول-Rو+Rالجدولین الجزئیین 
.يكون فارغا من ھذه الصفوفDELETE، وفي حالة UPDATEأو INSERTتضاف بالعملیة 

، في حالة UPDATEأو DELETEالآخر، فھو مجموعة الصفوف التي حذفت بالعملیة -Rأما الجدول 
INSERTيكون فارغا.

:وعلي ھذا يكون لدينا
•R = R+∪(R -R-) if update

Compiledترجمة التوكیدات  Assertions:
:Cوامر التوكید نفسه Tونوع التحديث Rلدينا في عملیة التوكید ثلاثي يتكون من العلاقة 

•Triple (R, T, C)
–R -relation
–T -type of update
–C –assertion

، ويتم )matching R & T(يتم فقط اختبار جزء من التوكیدات، التي تتعلق بنفس العلاقة ونفس العملیة 
.-Rو +Rالمتباينة فقط ) العلاقات(طبیق فقط على الجداول الت

:مثال
(ASG, INSERT, C1), (PROJ, DELETE, C2), and (PROJ, MODIFY, C3)

C1: (∀NEW ∈ASG+) (∃j ∈PROJ) : NEW.PNO = j.PNO
C2: (∀g ∈ASG) (∀OLD ∈PROJ-) : OLD.PNO ≠g.PNO
C3: (∀g ∈ASG) (∀OLD ∈PROJ-) (∃NEW ∈PROJ+): OLD.PNO ≠g.PNO or OLD.PNO =
NEW.PNO

Distributed Semantic Integrity Controlالتحكم بالسلامة المعنوية الموزع
:Definition of integrity assertionsتعريف توكیدات السلامة 

جات ، وتطبق علیھا استراتیfalseأو trueھي صفوف محددة بشرط وفق الجبر العلائقي، وتكون إما 
:مختلفة حسب نوع التوكید، منھا

.عندما يكون الجدول وحید والمتغیر وحید: Individual assertionsالتوكیدات المفردة 
:Set-oriented assertionsالتوكیدات الموجھة للمجموعات 

.عندما يكون ھناك جدول وحید ولكن الشروط على متغیرات كثیرة
: Aggregate assertionsالتوكیدات الإجمالیة

.ھي أعقد مما سبق وتحتاج إلى معالجة خاصة
.ولنتذكر ان الجداول في القواعد الموزعة تكون مقسمة، ولھذا تكون التوكیدات مقسمة أيضا

Individual Assertionsالتوكیدات المفردة 
ترسل التوكیدات إلى كل موقع مع التقسیم الموزع نفسه، والفحص والتأكد يتم حیال المسند 

predicate وحسب البیانات التي فیه، وعندما يتم يظھر لنا توكید معین للتنفیذ، الذي يحدد التقسیم
:، بحیثيتم الفحص حیال جمیع المواقع

If assertion(C)=true => p=false at one site, we globally reject predicate
رفض نفس المسند في جمیع تعمیم م ، يتواحدفي موقع خاطئا وكان المسند صحیحا إذا كان التوكید 

.المواقع
if assertion(C)=true => data does not match, we globally reject predicate

.رفض المسند في جمیع المواقعتعمیم إذا كان التوكید محققا وكانت البیانات غیر مطابقة، يتم 
:مثال

p1: 0 <= ENO < 300
p2: 300 <= ENO <= 600
p3: ENO > 600
C: ENO < 400

مناسبا p2مناسب للتوكید، وكذلك يمكن أن يكون p1المعطیات أعلاه، نلاحظ أن المسند الأول حسب
.في حالات معینة، أما المسند الثالث فیكون مرفوضا

fine with p1, OK with p2, if data supports it, not fine with p3 => rejected.
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التوكید الموجه للمجموعة
Set-Oriented Assertion

بین ھذه الجداول، ولكننا join predicatesفي حالة وجود عدة جداول، قد تحتوي على مسندات ربط 
نعلم أن التوكیدات لا تخزن إلا مع جدول وحید، لھذا ترسل التوكیدات ھذه إلى جمیع المواقع التي 

.relation fragmentsتخزن تقسیمات ذلك الجدول 
مسندات التقسیمات، لھذا يتم الفحص على البیانات مباشرة، ويكون حص اعتمادا على الفيستحیل 

:سب الترابط الحادث بالفعل، وتكون لدينا ثلاث حالاتالفحص أيضا ح
وفق عمود معین مستخدم في مسند semi-joinsتقسیمات تكون معتمدة على الربط النصفي .١

.ربط التوكید
.لربطتكون موجودة في مسند اتقسیمات .٢
.تقسیمات غیر موجودة في المسند.٣
:مثال

:لدينا التوكید التالي
(ASG, INSERT, C1)
where

C1: (∀NEW ∈ASG+) (∃j ∈PROJ) : NEW.PNO = j.PNO
دون التأكد من كون المفتاح الأجنبي ASGواضح أن التوكید أعلاه يشترط عدم إدخال صف إلى الجدول 

PNOب موجود مسبقا في الجدول الأPROJ وعلیه فإنه مھما كان المسندX الذي يقسمASG:
•ASG | XPNOPROJj where PROJj is fragment of PROJ

في نفس الموقع، وھذا يعني أن معالجة الذي PROJjاتالتقسیمالتأكد من جمیع فإنه يجب ان يتم 
:الأمر

•NEW.PNO = j.PNO
.إضافيno communicationذ إلى إتصال تكون في نفس موقع التقسیمات، فلا نحتاج عندئ

:أفقیا باستخدام المسندينPROJفإذا تم تقسیم الجدول 
p1: PNO < 300
p2: PNO >= 300

:تقوم بالمقارنتینASGالجزئیة من NEWفإن كل الصفوف المدخلة والتي يضعھا التوكید في العلاقة 
PROJ1 if PNO < 300
PROJ2 if PNO >= 300

.ASGصال واحد يتم التأكد من كل التقسیمات عند كل صف جديد يدخل إلى وھكذا بات
:predicatesمقسما أفقیا وفق المسندين PROJأما إذا كان 

p1: PNAME = 'CAD/CAM'
p2: PNAME ≠'CAD/CAM'

.، بخلاف الحالة السابقةPROJiسیتم مقارنتھا مع كل التقسیمات ASGمن NEWفإن كل صف في 
لسلامةفرض شروط ا

Enforcement of Integrity Constraints
:يتم فرض شروط أو قیود السلامة حسب نوع التوكید المستخدم

:Individual assertionsفي التوكیدات الفردية 
oيتم تخزين التوكیدات في المواقع مع الجداول.
o يتم إنشاء العلاقةR+أو العلاقة /وR-في كل موقع على حده.
oأو يرفض التعديل كل موقع يوافق)modification (اعتمادا على التوكیدات المناسبة له.

:لدينا حالتین: Set-oriented assertionsفي التوكیدات الموجھة للمجموعة 
:Single-relation constraintsشروط العلاقة الوحیدة –

o يتم إنشاء العلاقةR+أو العلاقة /وR-هومن ثم إرسالھا إلى كل موقع على حد.
oيتم التحقق من كل موقع على حده.
oإذا تم رفض موقع واحد، ربما يتم رفض بعض أو كل المواقع، حسب التحقق.
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):أكثر من علاقة(Multi-relation constraintsشروط العلاقات المتعددة –
o يتم استرجاع جمیع التوكیدات المترجمة(R, T, Ci).
o لكل واحدة من التوكیداتCiلات لكل موقع يمكن ان لا يحقق ، تسترجع كل السج

.التوكید
oعندما لا يحقق موقع معین شرط التوكید، يتم رفضه.
oترسل الصفوف إلى كل موقع ثم تعود إلى المدير المركزي.

: Aggregate assertionsالتوكیدات الإجمالیة
ود ذات العلاقات تكون معقدة في الغالب، وتعامل بطريقة أكثر قربا لفرض شروط السلامة بالنسبة للقی

.multi-relation constraintsالمتعددة 

.Özsu & Valduriez, Principle of Distributed Databasesكتاب من لمواضیع متصرفة رجمة ت
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