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مقدمة:
إن برمجة الكمبيوتر ما هي إلا مهارة، مثل التأليف القصصي، أو التأليف الموسيقي، ولا يمكن اكتساب هذه المهارة بمجرد قراءة الكتب، وإنما بتنفيذ المشاريع والأعمال وللقيام بذلك لابد من معرفة تحليل النظم و آلياته والتطور الحاصل في بيئات البرمجة وإدارتها ( التحكم بها والاستفادة منها ) وصولاً إلى التخاطب مع الحاسب عبر برمجيات خاصة تدعى هندسة البرمجيات بمساعدة الحاسب Computer Aided Software Engineering أو CASE.
في هذه المحاضرة سوف نحاول مقاربة هذه المفاهيم بقدر ما يلزم لتحقيق الفائدة القصوى عند استخدامها في تنفيذ المشاريع.
1 : المشاريع

المشروع البرمجي هو كل عمل يُطلب تنفيذه عبر الكمبيوتر ويتطلب ذلك إجراء العديد من العمليات على المعلومات مما قد يؤدي إلى تحول في شكلها أو في العلاقات بينها أو في كليهما معاً وهذا سوف ينتج بالضرورة معلومات جديدة تشكل ناتج المشروع البرمجي
2 : تحليل النظام
تحليل النظام System Analysis هو التعبير الدقيق عن الواقع الحي للمعلومات و العلاقات وطرق معالجتها وبعبارة أخرى هو التوصيف الدقيق للمشروع البرمجي وتهيئته لمرحلة الحل النهائي، ويتم ذلك عبر مجموعة من المخططات Graphs والنماذج Models واللوائح Lists ، ولتنفيذ تحليل النظام تُتبع منهجية محددة تسمى منهجية التحليل وتعرف: 
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هي عبارة عن مجموعة من المراحل المتعاقبة حيث أن كل مرحلة تتضمن مجموعة من الأنشطة وكل نشاط يتم إنجازه باستخدام تقنيات معينة ( موديلات مثل Entity-Relation)، في الحقيقة تُمثل منهجية التحليل على شكل مسار في فضاء ثلاثي الأبعاد أبعاده الزمن، التجريد، والقرارات 
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· محور الزمن: يدل على تطور تنفيذ المشروع بتطور الزمن.
· محور التجريد: نبدأ في هذا المحور مع أشياء هي قيد الدراسة ( إدارية، ذاتية، موظف، ..)وبالتقدم بالاتجاه الموجب تتحول هذه الأشياء إلى كيانات مجردة ومفاهيم مثل ( كائن، علاقة،..) وباقترابنا من نهاية العمل سوف نحصل من جديد على أشياء (جدول، تقرير، واجهة تخاطبية،..).
· محور القرارات: هذا المحور تراكمي لا يمكن العودة فيه إلى الوراء وهو جداً ضروري لجعل العمل ظاهر 
2-1 تقنيات تحليل النظام:
 توجد عدة تقنيات لتنفيذ تحليل النظام تراعي مجموعة من المعايير المعترف بها عالمياً وهذه التقنيات هي:
· منهج MERISE لتحليل النظم: هي نظرية فرنسية رائدة في مجال تحليل النظم، تتميز هذه النظرية بدقة توصيفها للواقع، وبأنها تقدم حلولاً واضحة تماماً لفريق التنفيذ. 
· بيئة العمل PowerDesigner: بيئة عمل معيارية في تحليل النظام، وتساعد في بناء النموذج الأولي للحل وتصميم قواعد البيانات على أي مخدم مثل  Oracle أو SQL Server أو غيره، وتصميم الحل برمجياً بلغات معيارية مثل C++ أو Delphi أو Visual Basic، مع إمكانية طباعة الحل كاملاً أو أي جزء منه على شكل تقارير تفصيلية، وتعتمد هذه البيئة النماذج الثلاث التالية:
· نموذج البيانات التصوري ( النظري ) Conceptual Data Model أو :CDM عند تصميم قاعدة بيانات فإنه بشكل طبيعي تكون البداية في المستوى التصوري( النظري ) الذي لا نحتاج به لاعتبار تفاصيل التنفيذ الفيزيائي الحقيقي فهو يحدد البناء المنطقي لقاعدة البيانات ويعطي تمثيل تصوري لها بحيث تصبح بشكلها الجديد قادرة على تشغيل المشروع ولهذا النموذج مجموعة خصائص:
· يقوم بتنظيم البيانات على شكل مخططات
· يقوم بتنظيم وتحقيق التثبيت القانوني للبيانات عبر قواعد الإدارة التي تستنتج من القوانين العامة في البلد، ومن الأنظمة الإدارية النافذة، ومن الأوامر الإدارية، ومن توصيف عمل المشروع وتشمل قواعد الإدارة التعاريف، الأعراف، شروط التحقق، والمعادلات والصيغ.
· من النموذج التصوري يتم توليد النموذج الفيزيائي الذي يحدد الأدوات الفيزيائية لقاعدة البيانات

· يولد المستوى الغرضي التوجه OOM الذي يحدد تمثيل أغراض المستوى النظري باستخدام المستوى UML 

· نموذج البيانات الفيزيائي Physical Data Model أو :PDM يتم الاعتماد على هذا النموذج لتحديد طبيعة البناء الفيزيائي لقاعدة البيانات والاستعلامات ويعتمد ذلك على طبيعة قاعدة البيانات التي نريد أن نصممها هذا وسنجد عدة أنواع من المخططات:

· Operational: في هذه الحالة يحدد المخطط الفيزيائي الأدوات المنفذة لقاعدة البيانات.

· DataWarehouseOrDataMart: يحدد المخطط الفيزيائي آلية تخزين معلومات العمل.

· OLAP (Online Analytical Processing) :  في هذه الحال سوف 

· يكون المخطط  متعدد  الأبعاد  ليحدد الاستعلامات الممكنة  لتنجز على  البيانات


إذاً نستطيع أن نقول أن النموذج الفيزيائي يقدم مايلي:

· يوصف قاعدة البيانات اللازمة للحل ويشمل التوصيف كل مكونات هذه القاعدة ( المستثمرون، الجداول، الفهارس، مساحات التخزين، الإجراءات المخزنة)
· دراسة لحجم البيانات: وتشمل حجم الحقول الإجمالي، حجم الفهارس، حجم نتائج الاستعلام، الحجم النهائي لقاعدة البيانات.
· توصيف للبرمجيات المستخدمة بالحل
· توصيف لأي وسائل مساعدة بالحل ( الانترنت )
· نموذج البيانات الغرضي التوجه Object-Oriented Modeling أو OOM : يشير هذا النموذج إلى عملية استخدام أغراض اللغة UML ( Unified Modeling Language ) وذلك من أجل تأسيس وبناء قوالب نظام البرمجيات، كل غرض من الأغراض هو عبارة عن Class وبالتالي يملك هوية ومجموعة رموز خاصة، باستخدام هذه الأغراض يتم بناء النموذج الغرضي التوجه، تحقيق خواص كل منها يؤدي إلى وقوع أحداث محققة والتي مع بعضها البعض تؤدي إلى استنتاج معلومات النظام.
3- استلام المشروع
يتم تسليم المشروع من قبل الجهة الطارحة والتي هي بالتعريف الجهة التي تمتلك المعلومات وتسعى للاستعانة بالمعلوماتية ويقوم باستلام المشروع الجهة المحللة والتي هي بالتعريف الجهة المتخصصة في تحليل النظام وبناء أنظمة المعلومات، وتكون عادة الجهة المحللة فريق عمل متكامل يضم أخصائيين من جميع الاختصاصات وبنيته عادة تبقى مفتوحة للاستعانة بأية خبرات يحتاج إليها تنفيذ المشروع، ويعمل عادة هذا الفريق بحالة تماس مباشر مع الجهة الطارحة، وبعد نهاية التحليل ينتقل المشروع بصيغته الجديدة ( بعد تحليله ) إلى الجهة المنفذة ( المبرمجة )، حيث تأخذ على عاتقها تنفيذ الحلول اعتماداً على تحليل النظام بعد أن يكون قد اعتمدته الجهة الطارحة. فالجهة المنفذة مستقلة عن الجهة المحللة، وعلاقتها مباشرة مع الجهة الطارحة.
الآن لنفرض أن الجهة المحللة قد استلمت مشروع من الجهة الطارحة، لنرى الآن كيف تتم خطوات تنفيذ العمل ( عمل الجهة المحللة فقط )
3-1 تحليل واقع العمل:
 يتم تحليل واقع العمل من مواد أساسية أهمها:
· الوثائق والملاحظات المستنتجة من اللقاء الأول ( يطرح الفريق أسئلة ).

· توصيف مُوثق ومكتوب من قبل المعنيين بالموضوع.
3-1-1 تحديد إطار المشروع: 
يتم ذلك من خلال مرحلتين هما:
· حصر منطقة العمل: يتم ذلك بملء الجدول التالي:
	عدد الأشخاص المعنيين
	عدد الوثائق
	عدد الفعاليات

	
	كبيرة
	متوسطة
	صغيرة
	

	
	
	
	
	


يجب تحديد مدى الارتباط بين الفعاليات، والحصول على وصف سردي من أشخاص مسئولين عن استكمال الوصف وتدقيقه.
· الهيكل التنظيمي المحلي: يفضل الحصول على مخطط لمنطقة العمل، يفيد في أخذ فكرة عن الترابط بين أجزاء العمل.
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3-1-2 توصيف حدود الأنظمة: 
هنا يتم تحديد الأنظمة ( القطاعات ) حيث يعتبر كل قطاع وظيفي نظام شبه مستقل يمكن تحليل وظائفه على حدة. وسنتا بع الآن بفرض لدينا نظام وظيفي واحد ولتكن الذاتية، وبعد هذه المرحلة يجب تحديد مواقع العمل في كل قطاع ويتم ذلك باعتماد الجدول التالي:
	
رمز الموقع
	اسم الموقع
	الفعالية

	      PO1
	ذاتية الموظفين
	الإدارية


يمكننا أن نمثل بالطريقة التالية:
3-1-3 توصيف مواقع العمل: 
في الحقيقة تتم العملية على مستوى كل موقع وتتم عملية التحليل الوظيفي على مرحلتين:
· تنظيم بطاقة لتوصيف الموقع: وتكون من الشكل
	رمز الموقع
	PO1

	اسم الموقع
	ذاتية الموظفين

	الفعالية
	الدائرة الإدارية

	المكان
	مبنى الإدارة

	عدد العاملين
	6

	ملاحظات
	لا يوجد


· تحديد العمليات الأساسية في الموقع PO1 : يتم تنظيم جدول لتحديد العمليات الأساسية ضمن الموقع
	PO1-Act1
	حساب عدد أيام الإجازة

	PO1-Act2
	حساب عدد سنين الوظيفة

	PO1-Act3
	................................


3-1-4 تحديد الدورة المستندية: 
يتم تحديد الدورة المستندية باتباع المراحل التالية:
· جدول الوثائق المتداولة: يتم تنسيق جدول يضم جميع الوثائق مع رموزها وأسمائها المتداولة وفكرة عن محتواها
	رمز الوثيقة
	الاسم المتداول للوثيقة
	فكرة عن المحتويات

	DOC1
	استمارة تعرف باسمXXX 
رمزها........
	

	DOC2
	.....................
	


· جدول يحدد حركة الوثائق لكل موقع: من الطبيعي وجود وثائق مشتركة بين المواقع لهذا لابد من جمع الأشخاص المسؤولين عن المواقع لتوحيد الرموز وذلك من أجل وضع جدول نهائي لحركة الوثائق أي على مستوى النظام
	رمز الوثيقة
	اتجاه الحركة
	الطرف المشارك
	نظام

	
	وارد
	صادر
	
	

	DOC1
	X
	
	PO2
	X

	DOC2
	X
	
	PO3
	X

	DOC3
	
	X
	…….
	

	DOC4
	-
	-
	داخلي
	X


            يدل الحقل نظام على دخول الطرف المشارك في عملية التحليل
· تحديد مخطط تدفق الوثائق: حيث يقدم هذا المخطط رسم توضيحي لحركة وثائق النظام ويحبذ تقديم فهرس بالرموز المستخدمة 
3-1-5 بطاقة الوظيفة: 
يجب تعريف الوظائف ضمن القطاع من خلال بطاقة خاصة من الشكل:
	
	القطاع
	الفعالية

	اسم الوظيفة
	
	
	

	رمز الوظيفة
	
	
	

	حدث البدء
	
	
	

	حدث الانتهاء
	
	
	

	الإجراءات

	تسلسل
	الإجراء
	الوثائق المعنية
	أتمتة

	1
	التأكد من الإجازات
	DOC1
	X

	
	
	
	


3-1-6 تحديد قاموس المعطيات: 
هو عبارة عن جدول تفصيلي بالمعلومات المتداولة في الوثائق مع ترميزها وتحديد مواصفاتها الأولية 
	المصدر
	تسلسل
	بيان الحقل
	رمز الحقل
	المواصفات الأولية

	
	
	
	
	نمط
	طول
	قيم افتراضية
	المجال
	توليد

	DOC1
	1
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	
	
	
	

	DOC2
	
	
	
	
	
	
	
	



يأخذ الحقل توليد القيم التالية:


G: أوتوماتيكي   Generable كالرقم التسلسلي 

S: مدخل          Sesissable كالاسم مثلا ً


X: مستورد       Export موجود سابقاً في نفس الوثيقة أو مستورد من وثيقة أخرى


L: قائمة           List قيم محددة مثل الجنس أو يمكن اختيارها من قائمة مثل الواحدة


C: محسوب       Calculate مثل حساب المحسوم من الراتب ضمن قطاع المالية


بعد جمع المفردات من الوثائق يتم عقد جلسة لتوحيد المعطيات حيث يتم التعرف على المعطيات المشتركة بين الوثائق والتأكد من تسجيلها مرة واحدة وذلك من أجل إعداد قاموس نهائي للمعطيات ( عادةً يتم البدء بالوثيقة التي تحتوي كماً أكبر من المعطيات )
3-1-7 تنظيم قواعد الضبط والحساب: 
ويتم ذلك عبر عدة أمور :

· القواعد الإدارية والتنظيمية: ونذكر منها:
· قواعد من الوثائق: قيم كل الحقل

· الحقول الإجبارية: اللزوم والوحدانية
· حقول الاستبعاد: استبعاد حقول ضرورية للعمل اليدوي واستبدالها بحقل أو حقول أخرى
· تحديد الحقول عرضة للاستفسار: أن يتم الاستفسار عن الموظفين الذين بلغوا سن التقاعد
· القواعد التقنية: وتشمل تحديد الأماكن التي تفضل بها السرعة على الحجم وهذا يدرج ضمن ضبط الجودة وتنظم على شكل أسئلة يتم الحصول على الإجابات بشكل خطي.
· تحديد صيغ الحسابات المعمول بها: حيث يوجد قاعدة حساب لكل حقل توليده  C في قاموس المعطيات
3-2 تصميم النظام:
 في هذا الجزء نقوم بوضع النماذج اللازمة للتحقيق البرمجي أي تحقيق المشروع البرمجي  ويتم ذلك باعتماد تحقيق النماذج السابقة الذكر والآن لننطلق لتحقيق قاعدة البيانات 
3-2-1 تصميم قاعدة البيانات: 
· نموذج البيانات التصوري ( النظري ) أو CDM : هنا يجب أن نستخرج من تحليل واقع العمل والسرد الشخصي الكيانات والعلاقات
· الكيان: هو كل مفردة تتكرر على الأقل مرتين ضمن القطاع ونميز بين نوعين

· كيان حقيقي هو الكيان الذي يتمتع بمجموعة خصائص( Attribute ) 

· كيان وهمي هو الكيان الذي لا يتمتع بأي خصائص وعادة يهمل ضمن التحليل ما هو مفرد هو وهمي ولا يهمنا في التحليل

· العلاقات: هي تمثيل للأفعال التي تربط الكيانات ببعضها البعض 
لننظم الآن الجدول التالي الذي يضم الكيانات في قطاع الذاتية التابع للفعالية الدائرة الإدارية وهذه الكيانات جميعها حقيقية تدخل ضمن التحليل ( تملك مجموعة خصائص )

	كيانات حقيقية
	علاقات

	الموظف
	

	المؤهل العلمي
	الموظف يمتلك مؤهل علمي 

	الجنسية
	الموظف له جنسية

	العقوبة
	الموظف قد يعاقب

	المكافأة
	الموظف قد يكافئ

	الدورات المتبعة
	الموظف قد يتبع دورات تأهيل

	اللغة الأجنبية
	الموظف قد يتقن لغة أو أكثر

	الوضع الوظيفي
	الموظف له وضع وظيفي ما

	الإجازة الخاصة
	الموظف يأخذ أكثر من إجازة

	التبدلات الطارئة
	الموظف قد يتبدل وضعه الوظيفي


	نرمز للكيان ب
	نرمز للعلاقة ب
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لاحظ أن أسماء الكيانات هي عبارة عن أسماء مفردة بينما أسماء العلاقات هي عبارة عن أفعال أو أشباه جمل
كما أن لكل علاقة مفتاح ممثلاً مفتاح العلاقة مثلاً  يتبدل، يكافئ، يتقن،..... وهو مفتاح طبيعي إذاً المفتاح هو اجتماع مجموعة معطيات للدلالة على عنصر بشكل وحيد.
قلنا نحن أن لكل كيان مجموعة من الخصائص تجعله حقيقياً لنرى ذلك:
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الآن لنرى كيف يتم التعبير عن الأفعال المتبادلة بين الكيانات بالعلاقة سنجد أن للعلاقة أيضاً خصائص فالعلاقة التي تربط بين الكيان موظف والكيان المؤهل العلمي هي مؤهل الموظف التي تتمتع بخصائص وذلك كما هو مبين في الشكل التالي  وسنجد أنه ترتبط الكيانات مع بعضها بارتباطات تحمل واحد من أربع احتمالات :
· واحد إلى واحد                         
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· الكثير إلى واحد
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· الواحد إلى الكثير
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· الكثير إلى الكثير
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من الواضح هنا أن الكثير من الموظفين قد يحملوا نفس الشهادة 
الآن يضمن هذا النموذج قواعد الإدارة Business Rules والتي هي نصوص تحدد كيفية بناء التحليل وتقسم قواعد الإدارة إلى الأقسام التالية:
· التعاريف Definitions : تعريف محدد لكل معلومة ضمن القطاع مثلاً الموظف هو.....
· الأعراف Facts : هي توصيف لطريقة العمل الحالية مثلاً لا يسمح للموظف بأكثر من إجازة في وقت واحد
· شروط التحقق Validation Conditions : هي شروط تحكم القيم التي تأخذها المعلومات مثلاً تاريخ انتهاء الدورة لا يسبق تاريخ بدء الدورة.
· المعادلات والصيغ Formulas : هي معادلات تستخدمها الجهة الطارحة لحساب النتائج مثلاً يحسب الراتب كمايلي.....
· نموذج البيانات الفيزيائي Physical Data Model أو PDM : في الحقيقة يتم توليد النموذج الفيزيائي بشكل آلي من النموذج النظري وتتم مراعاة القواعد التالية:
· كل كيان في النموذج النظري يتحول إلى جدول وكل معرف ضمن الكيان يتحول إلى مفتاح أساسي للجدول الذي يحويه.
· العلاقة من النمط: الكثير إلى الكثير 0,n ................0,n في هذه الحالة يخلق جدول مفتاحه الأساسي هو معرف الجدولين الآخرين ومحتوياته تضم كل المعلومات الموجودة في العلاقة التي تربط بينهما وفيما يلي نبين ذلك بمثال
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بتطبيق القاعدة نحصل على النتيجة
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· العلاقة من النمط: واحد إلى واحد 0,1 ........................0,1 في هذه الحالة ينتقل معرف أحد الجدولين إلى الجدول الأخر كما في المثال التالي:
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بتطبيق القاعدة نحصل على النتيجة التالية:
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· العلاقة من النمط الواحد إلى الكثير 0,n ...............0,1  في هذه الحالة يأخذ الجدول المشكل من الكيان بالنمط 0,1 معرف الجدول المشكل من الكيان ذي النمط 0,n  كما أن هذا الجدول يرتبط مع نفسه كما في المثال التالي:
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بتطبيق القاعدة نحصل على النتيجة التالية:
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· العلاقة من النمط الكثير إلى الواحد 0,1 .................0,n وهي الحالة التي تمت دراستها والتي نبين النتيجة كمايلي 
إذاً النموذج الفيزيائي يقدم لنا تصور كامل عن قاعدة البيانات فبعد تحويل الكيانات إلى جداول يقوم النموذج بتقديم دراسة لحجم قاعدة البيانات ( حجم الحقول والفهارس ) وبالتالي نستطيع معرفة خصائص هامة للحل المقترح منها الجداول، المستثمرون، الفهارس، الإجراءات المخزنة

· النموذج الغرضي التوجه Object-Oriented Model أو OOM  تتم عملية بناء هذا النموذج بشكل آلي أيضاً كما النموذج السابق وعلينا هنا اختيار اللغة التي تستخدمها الأغراض ( Java, Visual Basic,…. ) وهذا النموذج يقدم لنا قوالب نظام البرمجيات.
3: خاتمة

لقد كان الهدف من هذه المحاضرة هو تعلم آلية استلام مشروع برمجي وتحقيقه وفق تسلسل منطقي علمي يؤدي إلى تحقيق نتائج ممتازة على صعيد العمل وتنتج هذه الطريقة حلاً مفتوحاً قابل للتطوير والتعديل وفق الاحتياجات المستقبلية للجهة الطارحة وهذا الحل سهل ومطواع من أجل التنفيذ البرمجي له من قبل الجهة المبرمجة.

آمل أن تكون المحاضرة هذه قد ساهمت في إغناء القدرات لديكم لتنفيذ المشاريع عبر حسن إدارتها وقيادتها وصولاً إلى صيغة الحل النهائي. 
12

