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)2 (  

 Data Warehouse Architectureبʹʻة مʦʯʴدعات الʻʮانات 

دعات هʻاك عʙة نʺاذج لʽʻʰة مʨʱʶ  ،ʺع الʽʰانات، تʻȄʜʵها، ومعالʱʳهاتʙʴد بʽʻة مʨʱʶدع الʽʰانات ʽؗفʽة ج

 :يʧʺʹʱ الʰʢقات الʱالʽة اً ʛʲ شʨʽعالʽʰانات، ولʧؔ الʨʺʻذج الأك

  :  ʮʟ Data Source Layerقة مʶادر الʻʮانات -1

 Structured ،Unstructured مʱʵلفة ʽʶʻʱقاتبالʺʸادر الʱي يʦʱ جʺع الʽʰانات مʻها، جʺʽع 

 ةʽلʽغʷانات تʽب ʙاعʨق OLTP OnLine Transaction Processing 
 ةʴʢʶملفات م CSV ،Excel 
  ارʨʺة إدارة الʺʤدأن ERP أو إدارة العلاقات مع العʺلاء CRM 
 اعيʺʱاصل الاجʨʱأو وسائل ال ʝقʢانات الʽل بʲة مʽانات خارجʽب 

  ʮʟ Data Integration Layerقة الʯؒامل -2

ʹǽف أʛبـ  اً تُعETL (Extract, Transform, Load) : 

  لاصʵʱالاسExtract ادرʸʺال ʧانات مʽʰجʺع ال. 
  لȄʨʴʱالTransform ʽʰف الʽʤʻلاتتȄʨʴʱاء الʛجȂارات، وʛؔʱقات، إزالة الʽʶʻʱال ʙʽحʨل م انات، تʲ

 . تȄʨʴل العʺلات
  لʽʺʴʱالLoad اناتʽʰدع الʨʱʶانات في مʽʰال ʧȄʜʵت. 

 ʧأدواتم ETL ائعةالʷ: Informatica ،Talend ،Apache NiFi.  
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3- ʥȂʚʳʯقة الʮʟ Data Storage Layer  

ʺʦ غالʰو ʨʱدع الʽʰانات، مʶ الʺʙʵʱʶمة لإدارة ʽʰاناتالقاعʙة  هي ُyل اً تʲام نʺاذج مʙʵʱاسǼ:   

   Snowflake Schemaنʺʨذج رقاقة الʲلج . 2أو  Star Schemaنʺʨذج الʳʻʺة . 1

  .ʚه الʰʢقة للاسʱعلامات الʴʱلʽلʽةهجاهȄʜة ʧʽʶʴʱ ل Partitioning الفهʛسة والʱقʙʵ ʦʽʶمʶʱوتُ 

   :نʦʸذج الʹʸʱة -1
ʽʰدعات الʨʱʶم ʦʽʺʸنʺاذج ت ʛʲأك ʙأح ʨعهʨʽه وأدائه  اً انات شʱʡاʶǼ ʖʰʶǼعلاماتʱة العالي في الاسʽلʽلʴʱال، 

) Șول حقائʙج ʙجʨي ʘʽة، حʺʳل نȞه شʰʷǽ هʺʽʺʸة" لأن تʺʳʻه "الʽعل ȘلʢǽُFact Table ʜ ʛؗʺفي ال (
  .)Dimension Tables( تǼ ȌʽʴهمʛتʨʺʳʺǼ Ȍʰعة مʧ جʙاول الأǼعاد 

 

  :  )Fact Tableدول الحقائق (ج

 ʜ ʛؗʺول الʙʳال ʨةهʽʺؔانات الʽʰعلى ال ȑʨʱʴȄة، وʺʳʻذج الʨʺفي ن ȑ ) ʝʽأو الʺقايMeasures مʙʵʱʶُي تʱال (
 ȞʷǼل عام ،لʙعʦ الʴʱلʽلات (مʲل الʺʨʺʳع، الʺʨʱسȌ) ʧȞʺǽ تʽʺʳعها أرقام هي اً الʺقايʝʽ غالʰ، في الʴʱلʽل

  ȑʨʱʴǽ جʙول الʴقائȘ على:
 ) ʝʽالʺقايMeasures،عاتʽʰʺل إجʺالي الʲؔلفة. ): مʱاعة، أو الʰʺة الʽʺؔال  
 ) ةʽʰʻح الأجʽالʺفاتForeign Keys :( يʱعاد.الǼاول الأʙʳǼ Șقائʴول الʙج Ȍȃʛت 
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ʲلاُ م  Șقائʴول الʙج ȑʨʱʴǽ ʙئة، قʜʳت ʛʳʱʺانات لʽدع بʨʱʶفي مSales_Fact ة علىʽالʱل الʨقʴال:  

 Sales_Amount (قيمة المبيعات). 
 Quantity_Sold (الكمية المباعة). 
 Product_ID ( يربط بجدول المنتجات مفتاح أجنبي ). 
 Customer_ID (مفتاح أجنبي يربط بجدول العملاء). 
 Time_ID (مفتاح أجنبي يربط بجدول الوقت). 
 Store_ID (مفتاح أجنبي يربط بجدول المتاجر). 

  : )Dimension Tablesجداول الأبعاد (

ʴǽ) ةʽصفʨانات الʽʰعلى ال ȑʨʱDescriptive Data ʛفʨي تʱفا وصف) ال ʝʽلʺقايȘقائʴول الʙؗل  ،ي ج
ʙعǼُ لʲʺǽ عادǼول أʙاً ج )Dimensionʻʽا اً ) مع ،ʗقʨل الʲانات، مʽʰل الʽلʴخلاله ت ʧم ʧȞʺǽ،لʽʺج، العʱʻʺل 

  تȑʨʱʴ جʙاول الأǼعاد على:ȞʷǼل عام  ،أو الʺʨقع

 ) اح أساسيʱمفPrimary Key( ʚالȑ  Ȍȃʛوليʙمع ج ʙعʰال .Șقائʴول الʙج  
 ) اتʺʶالAttributes(  يʱة.الʽل وصفʽتفاص ʛفʨت  

  :الʴقʨل الʱالʽة على ȑʨʱʴǽ Product_Dimension جʙول أǼعاد الʺʱʻج قʙ مʲلاً 
 Product_ID (مفتاح أساسي). 
 Product_Name (اسم المنتج). 
 Category (الفئة، مثل إلكترونيات). 
 Brand (العلامة التجارية). 
 Unit_Price (سعر الوحدة). 

  مʲال عʺلي: 

ʛʳʱعات مʽʰل مʽلʴʱاب  لʶة الʺوحʯة وفʻʶال ʖʶعات حʽʰʺجإجʺالي الʱʻ ،مʙʵʱʶن Șقائʴول الʙج 

Sales_Fact الʚ ȑاتʽʺؔعات والʽʰʺعلى ال ȑʨʱʴǽ ،الإضافة لǼعادǼاول الأʙʳ ةʽالʱال:  

o Product_Dimension (المنتجات). 
o Time_Dimension (التاريخ، الشهر، السنة). 
o Customer_Dimension (العملاء). 

 :على الȞʷل الʱالي سʱعلامالاسʨȞʽن وȃالʱالي 

SELECT t.Year, p.Category, SUM(f.Sales_Amount) as Total_Sales 
FROM Sales_Fact f 
JOIN Time_Dimension t ON f.Time_ID = t.Time_ID 
JOIN Product_Dimension p ON f.Product_ID = p.Product_ID 
GROUP BY t.Year, p.Category; 
 



 لʻة الʻʮʠʯقʻة / تʲلʻل الʻʮانات ونʤʢ دعʤ القʙار / الʴʹة الʙاǺعةالؒ
 

 

12 
 

2- ʰذج رقاقة الʦʸلجن:   
ʙʽتعق ʛʲة أكʵʶن ʨاً ه  ʦʱي ʘʽة، حʺʳʻذج الʨʺن ʧعمʽʰʢت Normalization اʙعاد إلى جǼاول الأʙة جʽعʛول ف

جʙول الʴقائȘ في نʺʨذج رقاقة الʲلج مʷاǼه لʨʺʻذج الʳʻʺة، حȑʨʱʴǽ ʘʽ على الʺقايʝʽ والʺفاتʽح  ،إضافʽة
   .جʽʰʻة الʱي تʢȃʛه ʙʳǼاول الأǼعادالأ
ʽة جʙاول فʛعʽة مʛʱاʢǼة Ǽاسʙʵʱام مفاتʽح أساس ها إلىتقʽʶʺالʱي يʦʱ  لفʛق ʧʺȞǽ في بʽʻة جʙاول الأǼعادا

 OLAPولʧؔ تʰʸح معالʳة الاسʱعلامات أكʛʲ تعقʙʽاً وأقل تʨافقʽة مع  مʧ تʛؔار الʽʰانات وأجʽʰʻة، مʺا ǽقلل

، Product_Nameمʲال: في نʺʨذج الʳʻʺة، جʙول أǼعاد الʺʱʻج قȑʨʱʴǽ ʙ على جʺʽع الʶʺات (مʲل 
Category ،Brand(، :ول إلىʙʳا الʚه ʦʽʶتق ʦʱلج، يʲذج رقاقة الʨʺفي ن  

 Product_Dimension: 
o Product_ID (مفتاح أساسي). 
o Product_Name. 
o Category_ID (مفتاح أجنبي يربط بجدول الفئات). 
o Brand_ID (مفتاح أجنبي يربط بجدول العلامات التجارية). 

 Category_Dimension: 
o Category_ID (مفتاح أساسي). 
o Category_Name. 

 Brand_Dimension: 
o Brand_ID (مفتاح أساسي). 
o Brand_Name. 

 :ي ʰʸǽح الاسʱعلام ؗʺا يليوȃالʱال

SELECT y.Year, c.Category_Name, SUM(f.Sales_Amount) as Total_Sales 
FROM Sales_Fact f 
JOIN Product_Dimension p ON f.Product_ID = p.Product_ID 
JOIN Category_Dimension c ON p.Category_ID = c.Category_ID 
JOIN Time_Dimension t ON f.Time_ID = t.Time_ID 
JOIN Year_Dimension y ON t.Year_ID = y.Year_ID 
GROUP BY y.Year, c.Category_Name; 

  :  ʮʟ Data Access and Analysis Layerقة الʦصʦل والʲʯلʻل -4

ʛفʨقة تʰʢه الʚواجهات  ه ʧʽمʙʵʱʶʺانات و اللʽʰل إلى الʨصʨوات اللازمة لللʙلالʽلʴʱلʲم ،: 

 أدوات OLAP لʽلʴʱعاد لǼد الأʙعʱانات مʽʰال 
 لʲانات مʽʰر الʨʸأدوات ت Tableau أو  Power BI  
 لʲعلام مʱلغات الاس SQL   
 ماتʨحات الʺعلʨل Dashboards ʛȄقارʱوال 
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 :  ʮʟ Presentation Layerقة العʙض -5

 ʖȄقات وʽʰʢة، أو تʽانʽم بʨرس ،ʛȄتقار ʛʰار عʛاب القʴائج لأصʱʻم الʙتق. 
 امʙʵʱلة الاسʨسه ʧʺʹت  Ȑؤʛع إلى الȄʛʶل الʨصʨوال. 

  مʦʯʴدع الʻʮانات بʹʻةأنʦاع 

ʙʴǽد ʽؗفʽة جʺع الʽʰانات، تʻȄʜʵها، اً إʡار  Data Warehouse Architectureتُعʙ بʽʻة مʨʱʶدع الʽʰانات 

  معالʱʳها، وتʴلʽلها لʙعʦ اتʵاذ القʛار في الʺʕسʶات. 

ʽʰال ʦʳة، حʶسʕʺاجات الʽʱاءً على احʻة بʽʻʰلف الʱʵة انات،تȃʨلʢʺلات الʽلʴʱال ʙʽوتعق ، ʨة هيالأنʽʶʽئʛاع ال: 

 قةʰʢة الǽة أحادʽʻʰاض :الʛع الأغʽʺم جʙʵǽ ʙانات واحʽدع بʨʱʶا  مʚاموهʙʵʱنادر الاس . 
 قةʰʢة الʽائʻة ثʽʻʰل :الʽلʴʱقة الʰʡانات وʽʰدع الʨʱʶم ʧʽل بʸف. 
 قةʰʢة الʽة ثلاثʽʻʰة  :الʢʽقة وسʰʡ لʺʷتData Marts امʶاجات أقʽʱة احʽʰلʱة لʻʽمع ʘʽح ، ʦʱي

تʻُفʚ ، مʸʸʵة لأقʶام معʻʽة Data Martsاسʛʵʱاج جʜء مʧ الʽʰانات مʧ الʺʨʱʶدع وتʽʺʴله إلى 
  ، مʺا ǽقلل الʹغȌ على الʺʨʱʶدع الʛئʶʽي.Data Martsالاسʱعلامات الʴʱلʽلʽة على 

  Data Warehouse Implementationتʹفʘʻ مʦʯʴدعات الʻʮانات 

 :ʽʶةتʷʺل الʺʛاحل الʛئʽو  اً بʧʽ فʛق مʱعʙدةوتʽʶʻق اً دقʽق اً ات تʢʱʢʽʢʵلʖ تʻفʚʽ مʨʱʶدع الʽʰاني

  Requirements Gatheringتʗʲيʗ الʠʯʸلʮات  -1

 هاʻة عǼالإجا ʖʳǽ يʱة الʽلʽلʴʱلة الʯل الأسʲة، مʶسʕʺاجات الʽʱاح ʦفه ʳʱʻʺل "ما هي الʲات م
 . ؟"اً الأكʛʲ مʽʰع

 ʧʽʽهائʻال ʧʽمʙʵʱʶʺانات والʽʰادر الʸم ʙيʙʴل تʲن ( مʨللʴʺراء، الʙʺال( . 

  Data Modeling تʤʻʸʶ الʹʦʸذج -2

 اناتʽʰذج الʨʺار نʽʱاخStar Schema  أو Snowflake Schema  
 اتʰلʢʱʺاءً على الʻعاد بǼوالأ Șقائʴاول الʙج ʦʽʺʸت. 

ʨقʗ، للʺʱʻج، ال(، وجʙاول أǼعاد )الʺʽʰعات، الؔʺʽة القʦʽ(جʙول حقائȘ للʺʽʰعات ȑʨʱʴǽ على  :مʲال

 .)والʺʢʻقة
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  ETL تʙȂʦʠ عʸلʻة -3

 لʽʺʴʱل، والȄʨʴʱلاص، الʵʱات الاسʽعʺل ʦʽʺʸت. 
  ʛʽقات غʽʶʻدة، تʨانات الʺفقʽʰل الʲات مǽʙʴʱة الʳافقةمعالʨʱمʛʽʰؔانات الʽʰال ʦʳأو ح ،. 
 اتʽار عʺلʰʱاخ ETL قةʙلʹʺان ال. 

  Technology Selection الʯقʹʻة الʸʹاسʮةخʻʯار ا -4

 لʲانات مʽب ʙاعʨق  Oracle, Microsoft SQL Serve 
 أدوات ETL لʲم Talend أو  Apache Airflow 
 لʲل مʽلʴأدوات ت Power BI أو  QlikView  
 لʲة مʽابʴʶل الʨلʴفي ال ʛʤʻال Amazon Redshift أو  Google BigQuery 

  ʯ Implementation and Testingʹفʘʻ والاخʮʯارال -5

 دعʨʱʶʺة إلى الʽانات الأولʽʰل الʽʺʴت. 
 ار الأداءʰʱل  اخʲعلاماتمʱعة الاسʛقة ،سʙانات والʽʰال ʧم Șقʴʱل الʲم . 
  ةʳاءمعالʢانات أخʽʰاء الʢارات أو أخʛؔʱل الʲل مȄʨʴʱال. 

  Deployment and Maintenance الʹʙʵ والʻʶانة -6

 ʧʽʽهائʻال ʧʽمʙʵʱʶʺدع للʨʱʶʺال ʛʷن. 
 اناتʽʰال ʘيʙʴʱة لʽʻاول زمʙاد جʙإع ʽمʨاً يʽعʨʰاً ، أس. 
  اءʛجȂة الأداء وʰاقʛاتمʻʽʶʴʱل إضافة  الʲسةمʛالفه . 
 الǻʗʲʯات

 ؔلفةʱة :الȄʛʷʰارد الʨʺات، والʽʳمʛʰة، الʜالأجه ʖʰʶǼ لفȞانات مʽدع بʨʱʶاء مʻب. 
 ةʺʵʹانات الʽʰانات: إدارة الʽʰال ʧات هائلة مʽʺؗ عامل معʱال. 
 دارة الأذونات :الأمانȂو ʛʽفʷʱام الʙʵʱاسǼ اسةʶʴانات الʽʰة الǽحʺا. 
 ؔاملʱا :ال Șافʨةضʺان تʽالʴة الʺʤدع مع الأنʨʱʶʺل. 
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  From Data Warehousing to Data Miningمʥ مʦʯʴدعات الʻʮانات إلى الʯʹقʔʻ في الʻʮانات 

فʽة أو الʕʰʻʱ لا تؔفي لاكʷʱاف الأنʺاȋ الʺʵ اً لʴʱلʽل الʽʰانات، لʻؔها غالʰ اً قȄʨ اً تʨفʛ مʨʱʶدعات الʽʰانات أساس

، وهʨ عʺلʽة اسʙʵʱام الʨʵارزمʽات الʺʱقʙمة  Data Mining لʽʰاناتالʻʱقʖʽ في اǼالاتʳاهات. هʻا ǽأتي دور 

 الʛʽʰؔة.في الʽʰانات  )الأنʺاȋ، العلاقات، أو الʕʰʻʱات(لاكʷʱاف 

ʔʻقʹʯانات والʻʮدعات الʦʯʴم ʥʻالعلاقة ب  

 لʽلʴʱة للʜعلها جاهʳǽ ة، مʺاʽʵȄارʱانات الʽʰال ʧȄʜʵʱؔاملة لʱة ومʺʤʻة مʯʽانات بʽʰدعات الʨʱʶم ʛفʨت. 

  افʷʱاء لاكʸالآلي والإح ʦعلʱل الʲات مʽʻتق Șʽʰʢʱدع لʨʱʶʺنة في الʜʵʺانات الʽʰال ʖʽقʻʱم الʙʵʱʶǽ

 .رؤȐ جʙيʙة

ʔʻقʹʯقال إلى الʯة الانʻفʻك 

 :إعʗاد الʻʮانات .1

 انات تʽʰل الȄʨʴف وتʽʤʻǼاتʽام عʺلʙʵʱاس  ETL  

 ʖʽقʻʱف الʙاءً على هʻلة بʸانات ذات الʽʰعة الʨʺʳار مʽʱل ( اخʽلʴل تʲك العʺلاءمʨسل( . 

2. ʔʻقʹʯات الʻʹار تقʻʯاخ: 

 فʽʻʸانات تʽʰال Classification اتʯل  إلى فʽʺاء(عʛʷل الʺʱʴل أو  مʽʺلعʺʱʴم ʛʽغ(. 

 عʽʺʳانات تʽʰال Clustering ابهةʷʱʺلاً  الʲاء مʛʷال ȋاءً على أنʺاʻع العʺلاء بʽʺʳت. 

 ȋاʰالارت ʙاعʨق Association Rules اف العلاقاتʷʱاك "ʜʰʵون الʛʱʷǽ ʖʽلʴون الʛʱʷǽ ʧيʚل "الʲم 

 افاتʛʴف الانʷك Anomaly Detection ةʽعʽʰʢال ʛʽانات غʽʰال ʙيʙʴال الʺالي تʽʱل الاحʲم . 

 ʕʰʻʱال Prediction ةʽلʰقʱʶʺال ʦʽالقǼ ʕʰʻʱعات الʽʰʺالǼ ʕʰʻʱل الʲم . 

 :تȖʻʮʠ الʦʳارزمʻات .3

 Șʽʰʢات تʽارزمʨخ ʖʽقʻʱال Decision Trees ،K-Means ،Neural Networks. 

  امʙʵʱاسǼ لأدواتʲم ʛȄʨʢʱال Python Scikit-learn  ،R ،RapidMiner ،Weka 
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 :تقʤʻʻ الʹʯائج .4

 لʲم ʝʽام مقايʙʵʱقة :اسʙال Precision  ،جاعʛʱوالاس Recall  ،الؔلي ʦʽʽقʱال F1-Score 

 ار لʹʺان الʺلاءمةʛاب القʴائج مع أصʱʻال ʧم Șقʴʱال. 

 :ʙʵالʹ .5

  ʦʱة ( دمجيʽاتʽة العʺلʺʤة مع الأنʽلʽلʴʱاذج الʺʻال ȑʕʰʻذج تʨʺام مع نʤنȘȄʨʶت(. 

  اءً علىوʻب ȑل دورȞʷǼ اذجʺʻال ʘيʙʴت ʛʽاناتال تغʽʰ. 

 أمʰلة على الʻʮʠʯقات

 ةʻونʙʯؒارة الإلʱʯال ȋاʰالارت ʙاعʨاف قʷʱاك  ʙاعʶǽ أمازونʦǽʙقʱات بʳʱʻʺات الʽصʨت . 

 ʲʶف ةالʽʻʸضى تʛʺانات الʽعلى ا ب ʙاعʶǽʻʱلǼ ʕʰاض الأʛم) ȑʛȞʶلاً). الʲم  

 كʦʹʮافات الʛʴف الانʷؗ انات العʺلاءʽعلى  في ب ʙاعʶǽالʽʱف الاحʷؗ. 

 ȖȂʦʴʯع الʽʺʳت (ةʙقʻع)  ائحʛعلى العʺلاء إلى ش ʙاعʶǽحʺلات ʦʽʺʸاسح تʛʷة لʽقȄʨʶفةم تʙهʱʶ.  

 الǻʗʲʯات

 اذجʸʹال ʗʻتعق ʖʽقʻʱات الʽارزمʨخ ʠعǼ ʰʸات العȞʰʷل الʲةمʽ ةʽʻة تقʛʰخ ʖلʢʱت. 

 اناتʻʮدة الʦج ʖʽقʻʱائج الʱعلى ن ʛثʕدع تʨʱʶʺقة في الʽقʙال ʛʽانات غʽʰال. 

 ةʻصʦʶʳال ʖʽقʻʱاء الʻاسة أثʶʴانات العʺلاء الʽة بǽحʺا ʖʳǽ. 

  ،،، كʹʱʻʯة

 ʛفʨةتʽʻانات وتقʽʰدعات الʨʱʶم OLAP ةʽʺʽʤʻة تʯʽلالل بʽلʴʱمةʙقʱʺاناتل ت الʽʰل ، ʧȞʺǽخلال ʧةفه هامʽʻب ʦ 

Ǽ ʕʰالاتʳاهات، كʷʱاف الأنʺاȋ الʺʵفʽة والʻʱلالانʱقال إلى الʻʱقʖʽ في الʽʰانات او ، اتʻفʚʽهوأسالʖʽ  اتالʺʨʱʶدع

  جʙيʙة في الابʱؔار.  اً مʺا ǽفʱح آفاق

  نʺʨذج Ǽاسʙʵʱام لʦʽʺʸʱ مʨʱʶدع بʽانات ȃʛʳʱ Microsoft SQL Server ȌʽʶǼة أدوات مʲلبنʹʶح، 

Star Schema علاماتʱالاس ʚʽفʻه وتʽام، أو علʙʵʱاس Python ʖʽقʻʱات الʽارزمʨخ Șʽʰʢʱل لʲة مʽارزمʨخ 

K-Means  اتعلىʻʽانات ال عʽʰحةالʨʱل  ʺفʲمKaggle.  

 


