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تقديم

يأخــذ هــذا الكتــاب بيــدك فــي أمثلــة عمليــة ومتنوعــة تغطــي أساســيات SQL وأساســيات إدارة قواعد 

ــوح  ــتعلامات ووض ــة الاس ــن فاعلي ــد م ــي Postgres تزي ــة ف ــا مهم ــى مزاي ــر عل ــات Postgres، وتم بيان

عبارتهــا، ويصــل هــذا الكتــاب إلــى مواضيــع متقدمــة فــي إدارة قواعــد البيانــات كالنســخ الاحتياطــي وتتبــع 

اســتخدام الذاكــرة، وبذلــك يتميــز بأنــه مناســب للمبتــدئ والمتوســط ويضــع قدمــك علــى ســكة المســتوى 

.Postgres المتقــدم فــي قواعــد بيانــات

بنــي هــذا الكتــاب بدايــةً علــى دليــل PostgresGuide لمؤلفــه Craig Kerstiens المرخــص تحــت 

ــا وجدنــا الإصــدار المســتعمل فيــه مــن  رخصــة CC BY-NC أي كان ترجمــةً لذلــك الدليــل فقــط، ولكــن لمَّ

ــا وينقــص الدليــل عــدة مواضيــع إضافيــة، آثرنــا البنــاء عليــه وتحســينه وإضافــة كل مــا  Postgres قديمً

نــراه ناقصًــا ليحقــق الكتــاب مبــدأ 80/20.

فمــا يميــزه عــن غيــره، فهــو أننــا اتبعنــا فــي بدايــة العمــل علــى هــذا الكتــاب قاعــدة باريتــو 80/20، 

حيــث حرصنــا علــى تغطيــة %20 مــن مواضيــع Postgres التــي تُســتخدَم فــي %80 مــن الحــالات فــي 

الواقــع والمجــال العملــي، إذ حاولنــا الابتعــاد عــن التفاصيــل غيــر العمليــة أو قليلــة الاســتخدام، أي أن هــذا 

الكتــاب لا يتطــرق إلــى شــرح أو اســتخدام الأدوات المتقدمــة والتــي قــد ينــدر اســتخدام بعضهــا )مذكــورة 

فــي هــذا القســم مــن التوثيــق( ولا يتطــرق أيضًــا إلــى كيفيــة تطويــر Postgres بكتابــة شــيفرات برمجيــة 

ــن تســتخدمه إلا فــي حــالات  ــرد تعليمــك شــيئًا ل ــم ن خاصــة )مذكــورة فــي هــذا القســم مــن التوثيــق(، فل

ــى حيــن اســتعمالها ;-( (. ــة )تكــون قــد نســيتها إل قليل

http://postgresguide.com/
http://postgresguide.com/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://www.postgresql.org/docs/12/contrib.html
https://www.postgresql.org/docs/12/server-programming.html
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تقديم


وفقًــا لذلــك، حاولنــا جاهديــن أن يكــون هــذا الكتــاب دليــاً عمليًــا ومرجعًــا ســريعًا للمبرمــج، يتعــرف 

ــه فــي ذات  ــر في ــات Postgres ويختب ــه عــن قواعــد بيان ــد يجهل ــا ق ــة مم ــر أهمي ــى الجــزء الأكث ــه عل في

الوقــت معرفتــه بالمزايــا المتنوعــة لقواعــد البيانــات تلــك. باختصــار، صُمــم هــذا الكتــاب ليكــون رحلــة ممتعة 

.Postgres فعالــة مليئــة بالأمثلــة المفيــدة الواضحــة فــي قواعــد بيانــات

يغطي هذا الكتاب ما يلي:

لمحة عن الأسس النظرية لقواعد البيانات•	

ا•	 تغطية فعالة لأساسيات استخدام لغة SQL عمليًّ

تغطية شاملة لما تتميز به Postgres عن SQL الصرفة )أي لغة قواعد البيانات العامة(•	

أساسيات إدارة قواعد بيانات Postgres )إدارة الذاكرة، الأداء، النسخ الاحتياطي وغيرها(•	

	•)Postgresواجهة سطر الأوامر الخاصة ب( psql أهم التعليمات اللازم معرفتها في صَدَفة

 »SQL فننصحــك بالبــدء بكتــاب »ملاحظــات للعامليــن بلغــة ،SQL فــي حــال أردت أولً التعمــق فــي

أولً فمعلــوم أن لغــة SQL هــي اللغــة الأم لقواعــد بيانــات SQL )ومنهــا Postgres(، فلــن تجــد هــذا الكتــاب 

يتعمــق كثيــرًا فــي تعليمــات SQL لأننــا شــرحناها بالتفصيــل مســبقًا فــي كتــاب ملاحظــات للعامليــن بلغــة 

SQL ذاك. ننصحــك بعــد الانتهــاء مــن هــذا الكتــاب الانتقــال إلــى كتــاب »بوستجريســكل كتــاب الوصفــات« 

 SQL ــة ــم لغ ــا لتعل ــك به ــي ننصح ــق الت ــة الطري ــك خارط ــي PostgreSQL، فتل ــر ف ــع أكث إن أردت التوس

وقواعــد بيانــات PostgreSQL مــن الأساســيات وحتــى الاحتــراف.

أخيــرًا، نرجــو أن نكــون قــد وفقنــا فــي هــذا العمــل بتوفيــر دليــل عملــي نافــع يثــري المكتبــة العربيــة، 

والله ولــي التوفيــق.

جميل بيلوني - مصطفى عطا العايش

07/11/2020                   
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 نظرة عامة على .1 

Postgres وتاريخها

ــاب،  ــذا الكت ــة ه ــي مقدم ــات Postgres ف ــد بيان ــية لقواع ــا الأساس ــض المزاي ــة بع ــا معرف ــدر بن يج

 وذلــك كــي يكــون واضحًــا للقــارئ الفوائــد التــي ســيجنيها مــن التعــرف إليهــا، وتطويــر قدراتــه فــي 

التعامل معها.

إن أردت فهــم أي موضــوع فهمًــا جيــدًا، فيجــب أن تملــك معرفــة تاريخيــة جيــدة عنــه خصوصًــا بدايــة 

ــذ  ــى تاريــخ Postgres من ــك، ســنطلع أولً عل ــى ذل ــاءً عل ــك وحتــى الحاضــر؛ وبن ــار ذل نشــأته وســببها وآث

بدايــة ظهورهــا وحتــى يومنــا هــذا.

لمحة تاريخية.1 .1 

 1. 1. 1.Postgres الولادة الأولى لقواعد بيانات

فــي عــام 1986 نشــر Michael Stonebraker ورقــة بحثيــة فــي جامعــة بيركلــي، كاليفورنيــا 

بعنــوان The Design of Postgres ليعلــن ولادة قواعــد بيانــات Postgres الأولــى، ذكــر فــي ورقتــه 

 INGRES أن قاعــدة البيانــات هــذه هــي النســخة المحســنة المطــورة مــن قواعــد بيانــات ســابقة لهــا اســمها

نشــئت عــام 1975(، ومــن هنــا جــاءت التســمية POST inGRES أي أنهــا لاحقــة لقواعــد INGRES، كمــا  )�أ

ذكــر أن أهــم أهــداف إنشــائها هــو دعــم تخزيــن أنــواع معقــدة، والســماح للمســتخدمين بإنشــاء امتــدادات 

ــل أنظمــة  للغــة، وغيــره مــن الأهــداف المتعلقــة بالتخزيــن والمعالجــة، وكانــت فــي ولادتهــا هــذه مــن أوائ

قواعــد البيانــات التــي تتيــح اســتخدام أنــواع البيانــات المتعــددة، مــع إمكانيــة شــرح العلاقــات بيــن 

https://dsf.berkeley.edu/papers/ERL-M85-95.pdf
https://dsf.berkeley.edu/papers/ERL-M85-95.pdf
https://dsf.berkeley.edu/papers/ERL-M85-95.pdf
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الجــداول بشــكل كامــل، إلا أنهــا كانــت فــي ذلــك الوقــت لا تســتخدم لغــة الاســتعلامات المُهيكلــة SQL بــل 

لغــة مشــابهة خاصــة بهــا.

نُشــرَت بعــد ذلــك فــي عــام 1989 النســخة الأولــى مــن اللغــة لعــدد قليــل مــن المســتخدمين، تبعتهــا 

ــي إدارة  ــينات ف ــع تحس ــام 1991 م ــي ع ــخة 3 ف ــينات، والنس ــض التحس ــع بع ــام 1990 م ــخة 2 ع النس

التخزيــن وتحســينات علــى محــرك الاســتعلام الأساســي، ولكــن فــي عــام 1993 بلغــت كميــة طلبــات الدعــم 

ــي 30  ــروع ف ــاف المش ــم إيق ــك الوقت،فت ــي ذل ــر ف ــق التطوي ــات فري ــاوز إمكاني ــدا تج ــينات ح والتحس

ــران 1994. حزي

الولادة الثانية.1 .1 .2 

قامــت جامعــة بيركلــي بفتــح مصــدر POSTGRES ممــا ســمح لجميــع المســتخدمين باســتخدام 

الشــيفرة البرمجيــة والتعديــل عليهــا، فقــام Andrew Yu و Jolly Chen المتخرجَيــن مــن جامعــة بيركلــي 

 psql وتــم إنشــاء صدفــة SQL تســتخدم لغــة الاســتعلامات المُهيكلــة Postgres فــي عــام 1994 بجعــل

ــرة، وبرخصــة مفتوحــة  ــة قصي ــرة تجريبي ــدة Postgres95 عــام 1995 بعــد فت ونُشــرت النســخة الجدي

المصــدر أيضًــا.

 3. 1. 1.postgresql.org و PostgreSQL ظهور

تــم تغييــر اســم نظــام قواعــد البيانــات Postgres95 إلــى PostgreSQL للدلالــة علــى أنهــا تســتخدم 

ــن  ــخة 6 م ــر النس ــام لتظه ــك الع ــي ذل ــع postgresql.org ف ــرًا الموق ــر أخي ــام 1996 وظه ــة SQL ع لغ

النظــام عــام 1997 ثــم تبــدأ مســيرة التطويــر مفتوحــة المصــدر مــن خــال المطوريــن المتطوعيــن حــول 

العالــم تحــت مســمّى )مجموعــة تطويــر Postgres العالميــة(.

.PostgreSQL اختصارًا للاسم Postgres سنستعمل في هذا الكتاب الاسم
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 2. 1.Postgres أهم خصائص قواعد بيانات

أكثر قواعد البيانات تقدّمًا.1 .2 .1 

ــا( ولكنهــا ظلّــت ملتزمــة  إن هــذا هــو شــعار قواعــد بيانــات Postgres )وليــس تقييمًــا حقيقيًّ

ــي  ــدة وتلاف ــا الجدي ــة المزاي ــتمر وإضاف ــين المس ــق التحس ــن طري ــك ع ــام 1986، وذل ــأتها ع ــذ نش ــه من  ب

الأخطاء القديمة.

ا.1 .2 .2  الأسرع نموًّ

ــات  ــدة بيان ــام قاع ــكل نظ ــة score ل ــي علام ــث يعط ــع db-engines حي ــات موق ــب إحصائي حس

 Stack Overflow حســب عــدة عوامــل، منهــا وتيــرة الأســئلة التقنية علــى المواقــع التقنيــة المشــهورة مثــل

ــى مواقــع شــهيرة مثــل Indeed، وغيرهــا مــن العوامــل التــي  ــة عل ــك عــدد عــروض العمــل المطلوب وكذل

تشــير إلــى ازديــاد الاهتمــام وعــدد المســتخدمين والمحترفيــن لهــذه الأنظمــة.

ربما يمكنك أن ترى النمو المتسارع لقواعد بيانات PostgreSQL من الشكل التالي بوضوح:

ــات PostgreSQL هــو اســتثمار  إن ميــزة النمــو فــي الأنظمــة تعنــي أن تعلّمــك اليــوم لقواعــد البيان

ــي  ــتخدمها ف ــي تس ــرة Postgres أو لك ــك خب ــب من ــة تطل ــي وظيف ــل ف ــواء للعم ــتقبل س ــح للمس صحي

ــاص. ــك الخ موقع
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 3. 2. 1.SQL نموذج تخزين البيانات فيها من النوع

ــك  ــس NoSQL، وذل ــوع SQL ولي ــن الن ــون Postgres م ــرة ك ــت فك ــرة تثبي ــذه الفق ــي ه ــد ف نقص

ــب معــدّة مســبقًا،  ــا قوال ــات ضمــن جــداول له ــات Postgres تخــزّن البيان يعنــي باختصــار أن قواعــد بيان

ويمكنــك الاطــاع علــى مقــال شــرح الفروقــات بيــن قواعــد بيانــات SQL ونظيراتهــا NoSQL للمزيــد مــن 

المعلومــات عــن هــذا الموضــوع.

تسمح بأنواع بيانات غير مُهيكلة.1 .2 .4 

ــذي  ــوع JSONB ال ــات Postgres بإضافــة الن ــر قواعــد بيان قــام المبرمجــون المشــاركون فــي تطوي

ــا  ــى بعــض مزاي ــا عل ــك تكــون قــد اســتحوذت أيضً ــات JSON ضمــن الجــداول، وبذل ــن كائن يســمح بتخزي

ــة. ــات مهيكل ــا قواعــد بيان ــات NoSQL رغــم كونه قواعــد بيان

مفتوحة المصدر.1 .2 .5 

ــات Postgres مــن المســتودع الرســمي علــى موقــع  يمكــن تنزيــل الشــيفرة المصدريــة لقواعــد بيان

github وهــي مكتوبــة بلغــة C، ولكونهــا مفتوحــة المصــدر فيمكــن للمبرمــج فهــم آليــة العمــل الدقيقــة لأي 

تفصيــل يبحــث عنــه، كمــا يمكنــه تحســينه وتطويــره ونشــره إن أراد ليكــون جــزءًا مــن نســخة مســتقبلية مــن 

قواعــد البيانــات Postgres، أو ليكــون رقعــة )Patch( لنســخة حاليــة موجــودة.

قابلة للتوسيع.1 .2 .6 

Postgres، ولكننــا  أنــه يمكــن تعديــل الشــيفرة المصدريــة لقواعــد بيانــات  ذكرنــا قبــل قليــل 

الآن نتحــدث عــن إمكانيــة كتابــة توســيعات لهــا، دون المســاس بالشــيفرة المصدريــة أو الحاجــة إلــى 

ــات  ــدة البيان ــا بقاع ــك وربطه ــة ب ــدة خاص ــع جدي ــة تواب ــك كتاب ــه بإمكان ــي أن ــذا يعن ــا، وه ــاع عليه  الاط

لاستخدامها لاحقا.

موثقة توثيقًا مفصلً .1 .2 .7 

يمكنــك الاطــاع علــى توثيــق قواعــد بيانــات Postgres الــذي يشــرح كافــة التفاصيــل مــع تقديــم 

ــة لــكل منهــا ودليــل تدريبــي للمبتدئيــن كذلــك، وهــو يشــمل كافــة المواضيــع المتعلقــة بهــا بــدءًا مــن  أمثل

أبســط عبــارات SQL وانتهــاءً بكيفيــة توســيع اللغــة وكتابــة شــيفرات برمجيــة لتحســينها وتطويرهــا.

file:///C:/Users/xfara/Desktop/%d8%a7%d9%83%d8%a7%d8%af%d9%8a%d9%85%d9%8a%d8%a9%20%d8%ad%d8%b3%d9%88%d8%a8/BOOKS/postgres/DOCS/../../../Documents/مقدمة%20ماذا%20يقدم%20هذا%20الدليل،%20والفرق%20عن%20غيره%20(259%20كلمة).odt/%5Bhttps://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/شرح-الفروقات-بين-قواعد-بيانات-sql-ونظيراتها-nosql-r71/%5D(https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/شرح-الفروقات-بين-قواعد-بيانات-sql-ونظيراتها-nosql-r71/)
file:///C:/Users/xfara/Desktop/%d8%a7%d9%83%d8%a7%d8%af%d9%8a%d9%85%d9%8a%d8%a9%20%d8%ad%d8%b3%d9%88%d8%a8/BOOKS/postgres/DOCS/../../../Documents/مقدمة%20ماذا%20يقدم%20هذا%20الدليل،%20والفرق%20عن%20غيره%20(259%20كلمة).odt/%5Bhttps://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/شرح-الفروقات-بين-قواعد-بيانات-sql-ونظيراتها-nosql-r71/%5D(https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/شرح-الفروقات-بين-قواعد-بيانات-sql-ونظيراتها-nosql-r71/)
https://github.com/postgres/postgres
https://github.com/postgres/postgres
https://www.postgresql.org/docs/current/
https://www.postgresql.org/docs/current/
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متى تختار Postgres؟.1 .3 

للإجابــة علــى هــذا الســؤال، مــن المهــم التفريــق بيــن المبتــدئ والمتوســط، فبالنســبة للمبتــدئ، فــإن 

أهــم مــا يحتــاج إليــه للبــدء هــو ســهولة التثبيــت وســهولة التعلــم ووجــود المصــادر العربيــة، وهــذا مــن أهــم 

ميــزات Postgres بالنســبة للمبرمــج العربــي المبتــدئ فأكاديميــة حســوب تعتنــي بإغنــاء المحتــوى العربــي 

الخــاص بهــا نظــرًا لســرعة نموهــا وانتشــارها المســتمر.

أمــا لمــن تجــاوز الأساســيات وبــدأ يهتــم بالخطــوة التاليــة، فإنــك الآن قــادر علــى كتابــة اســتعلامات 

SQL بمهــارة، وترغــب الآن بتحســين كفــاءة الاســتعلامات، أو زيــادة موثوقيــة قاعــدة البيانــات لديــك لمنــع 

حــدوث ضيــاع للبيانــات أو لتســريع عمــل قاعــدة البيانــات أو تخفيــض حجــم قاعــدة البيانــات فــي الذاكــرة، 

ــة اســتعلامات  ــرة ولكتاب ــأداء، للذاك ــة ل ــك إدارة ســهلة وفعال ــح ل ــإن Postgres تتي ــة ف وفــي هــذه الحال

أوضــح وأكثــر ســرعة فــي التنفيــذ، كمــا أن الأدوات المرفقــة مــع قاعــدة بيانــات Postgres ســهلة التثبيــت 

والاســتخدام، ســتكون بدايــة قويــة لــك فــي إدارة قواعــد البيانــات.

فــي حــال كنــت متقدمًــا فــي اســتخدام قواعــد البيانــات، فقــد تضطــر لإنشــاء توابــع خاصــة بــك، أو 

لتعديــل أمــور جوهريــة فــي محــرك قواعــد البيانــات نفســه لعمــل تعديــات مخصصــة لتطبيقــك أو لمنتــج 

ــاك العديــد مــن الشــركات اعتمــدت علــى Postgres لتطويــر قواعــد بياناتهــا  ــه مزايــا خاصــة، فهن مميــز ل

ــول. ــة تط ــل Sun وRed Hat وAmazon وYahoo والقائم ــة مث الخاص

 4. 1.Postgres نظرة عامة على نموذج الخادم/عميل في

مــن المفيــد قبــل البــدء التعــرف علــى بنيــة نظــام قواعــد بيانــات PostgreSQL وفهــم كيفيــة ارتبــاط 

أجــزاء النظــام ببعضهــا.

مــن  الجلســة  تتكــون  بحيــث   )client/server( خادم/عميــل  نمــوذج   PostgreSQL  تســتخدم 

الجزأين التاليين:

عمليــة الخــادم، اســمها postgres تديــر ملفــات قاعــدة البيانــات، وتســتقبل اتصــالات التطبيقــات •	

مــن طــرف العميــل، وتنفّــذ العمليــات التــي يطلبهــا العميــل علــى قاعــدة البيانــات.

تطبيــق العميــل الخــاص بالمســتخدم، )الواجهــة الأماميــة(، هــو التطبيــق الــذي يريــد القيــام •	

 ،psql ــر ــطر أوام ــة س ــدة: واجه ــكال عدي ــون بأش ــن أن يك ــات، ويمك ــى قاعــدة البيان ــات عل بعملي

https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/
https://wiki.postgresql.org/wiki/PostgreSQL_derived_databases
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تطبيــق رســومي، خــادوم ويــب أو أداة صيانــة قواعــد بيانــات مــا، بعــض هــذه الأدوات تأتــي مرفقــة 

ــتخدمين. ــر المس ــن تطوي ــون م ــن أن تك ــا يمك ــات PostgreSQL كم ــد بيان ــام قواع ــع نظ م

ــا هــو  ــق الشــبكة بواســطة بروتوكــول TCP/IP كم يتواصــل البرنامــج العميــل مــع الخــادم عــن طري

حــال تطبيقــات الخادم/عميــل المعتــادة، وهــذا يعنــي أن العميــل لا يمكنــه الوصــول إلــى الملفــات الموجــودة 

علــى الجهــاز الخــاص بالخــادم إذا كان كل منهمــا علــى جهــاز مختلــف.

يمكــن للخــادم اســتقبال عــدة اتصــالات بــآن واحــد مــن العمــاء، حيث تقــوم العمليــة الأساســية للخادم 

postgres بعمــل fork بحيــث تتفــرع لعــدة عمليــات كل منهــا يعالــج أحــد هــذه الاتصــالات لتبقــى العمليــة 

الأساســية متحــررة طــوال الوقــت مــن الطلبــات وتنتظــر اســتقبال الطلبــات الجديــدة، وعنــد انتهــاء تنفيــذ 

الطلــب يتــم تحريــر العمليــة المرتبطــة بهــا وإزالتهــا )طبعــا يبقــى كل ذلــك غيــر مرئــي للعميــل(.

خلاصة الفصل.1 .5 

عرضنــا فــي هــذا الفصــل لمحــة تاريخيــة عــن Postgres وعــن خصائصهــا والمزايــا التــي تقدمهــا كمــا 

أجبنــا عــن ســؤال مهــم يُســ�أل دومًــا قبــل اســتخدام أي شــيء وهــو متــى نســتخدم Postgres ثــم ألقينــا 

نظــرة علــى نمــوذج الاتصــال الــذي تتبعــه Postgres. حــان الآن وقــت بــدء العمــل مــع PostgreSQL وهــذا 

مــا ســنتطرق إليــه فــي الفصــل التالــي.



https://academy.hsoub.com/learn/python-application-development/?utm_source=PostgreSQL-Practical-Guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books


تثبيت Postgres والتعرف على .2 

أساسيات إدارتها لقواعد البيانات

ــا  ــغيل، كم ــة التش ــف أنظم ــى مختل ــت Postgres عل ــة تثبي ــى طريق ــل عل ــذا الفص ــي ه ــنتعرف ف س

ــدأ باســتخدام  ــم نب ــات للمســتخدمين، ث ــة إعطــاء الصلاحي ــم كيفي ــل، ونتعل ــات للعم ســنهيئ قاعــدة البيان

ــا. ــات الخاصــة بن قاعــدة البيان

 1. 2.Postgres تثبيت

ســنذكر فــي هــذه الفقــرة الخطــوات الأساســية لتثبيــت Postgres علــى أنظمــة التشــغيل المختلفــة. 

لقــد اســتعملنا فــي هــذا الكتــاب الإصــدار 12 مــن Postgres وقــد يكــون الإصــدار الحالــي وقــت قراءتــك 

للكتــاب مختلفًــا، فانتبــه إلــى ذلــك. مهمــا يكــن، تبقــى الخطــوات ومبــدأ العمــل نفســه مهمــا اختلفــت 

الإصــدارات، ويمكنــك اســتعمال إصــدار أحــدث مــن الإصــدار المســتعمل ولكــن أرجــو أن تطلــع علــى ســجل 

 Postgres التغييــرات آنــذاك لتجنــب الوقــوع فــي أيــة مشــاكل خصوصًــا إن أردت اســتعمال قاعــدة بيانــات

فــي بيئــة إنتاجيــة.

نظام لينكس.2 .1 .1 

فــي  التثبيــت  طريــق  ســنذكر  ولذلــك  التوزيعــة،  نــوع  حســب  التثبيــت  طريقــة   تختلــف 

التوزيعات الرئيسية.
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أداة yum )فيدورا، ريد هات، سنتوس، لينكس العلمي ...(  أ.

:CentOS 7.6 x64 على نظام PostgreSQL 12 يشرح المثال التالي كيفية تثبيت

ــد •	 ــذي تري ــدار PostgreSQL ال ــر إص ــى PostgresSQL Yum Repository واخت ــه إل توج

ــذا  ــي ه ــتخدمنا ف ــة )اس ــداره والمعماري ــك وإص ــاص ب ــغيل الخ ــام التش ــدد نظ ــم ح ــن ث ــه وم تثبيت

.)x86_64 ــة ــدار 7، والمعماري ــات الإص ــنتوس/ ريده ــام س ــاب نظ الكت

	•:Terminal للمنصة الخاصة بك من الموقع أو نفّذ الأمر التالي من الطرفية RPM نزّل حزمة

curl -O https://download.postgresql.org/pub/repos/yum/reporpms/EL-

7-x86_64/pgdg-redhat-repo-latest.noarch.rpm

ثبّت الحزمة كما يلي:•	

rpm -ivh pgdg-redhat-repo-latest.noarch.rpm

قد تحتاج إلى استخدام sudo لتنفيذ الأمر السابق.

ابحث سريعًا لعرض الحزم المتاحة لـ postgres باستخدام الأمر التالي:•	

yum list postgres*

من الممكن أن يُظهر لك الأمر السابق إصدارات قديمة، لذا تأكد من اختيار النسخة المناسبة التي تريد 

ذلك  )قد لا يكون   contrib وأداة  والعميل  للخادوم  رقم الإصدار  الحزم في  توافق جميع  تثبيتها ومن 

التي قد تظهر(. المشاكل  ا دومًا ولكن لأخذ الاحتياط من  ضروريًّ

ثبّت الحزمة التي تختارها بشكل مشابه للأمر التالي:•	

sudo yum install postgresql12 postgresql12-devel postgresql12-libs 

postgresql12-server postgresql12-contrib

ــل،  ــا كلا برنامجــي الخــادم والعمي ــا فــي الأمــر الســابق عــدة حــزم مرتبطــة بالإصــدار 12، ففيه تن ثبَّ

وكذلــك المكاتــب والملفــات الرأســية headers، وكذلــك المكاتــب والإضافــات للمســاهمين فــي هــذا 

ــا. ــتخدام أي منه ــن اس ــا م ــن لاحقً ــي تتمك ــا ك ــا جميعً ــا تثبيته ــدر، إذ فضّلن ــوح المص ــروع مفت المش

http://yum.postgresql.org/
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في حال ظهور خطأ ما أثناء التثبيت فلا تيأس، ابحث عن الخطأ الذي قد يظهر لك ولا شك أنك ستجد 

إجابة لسؤالك.

أداة apt )أوبنتو، ديبيان، مينت...(  ب.

:apt-get يمكنك تطبيق الأمر التالي باستخدام

sudo apt-get install postgresql

أداة pacman )توزيعة Arch Linux(  ج.

نستخدم الأمر pacman كما يلي:

sudo pacman -S postgresql

يمكنــك أيضًــا الرجــوع إلــى هــذا الفيديــو، تثبيــت وإعــداد قاعــدة بيانــات PostgreSQL لمزيــد مــن 

التفاصيــل حــول عمليــة التثبيــت علــى أنظمــة لينكــس.

نظام ويندوز.2 .1 .2 

يمكنــك اســتخدام أداة التثبيــت لنظــام وينــدوز )ســتحتاج إلــى VPN إذا كنــت في ســوريا أو الســودان، 

كالعــادة(، وبعــد أن تحمّــل أداة التثبيــت اتبــع خطــوات التثبيــت المعروفة.

نظام ماك.2 .1 .3 

يمكنك تنزيل أداة التثبيت لنظام ماك من هذا الرابط واتباع خطوات التثبيت المعروفة كذلك.

 2. 2.Postgres أساسيات إدارة قواعد بيانات

لنتمكــن مــن البــدء باســتخدام Postgres علينــا تهيئــة قاعــدة البيانــات، ثــم ســيُتاح لنــا بنــاء قاعــدة 

بيانــات جديــدة، وهــذا مــا ســنتعرف عليــه فــي هــذه الفقــرة.

 1. 2. 2.Postgres إنشاء عنقود جديد لقواعد بيانات

ــت خــادم قواعــد بيانــات Postgres علــى جهــازك، يمكننــا الآن البــدء باســتخدامه، ولكــن  بعــد أن ثبَّ

ى بعنقــود قواعــد البيانــات )Database Cluster( أولً. يجــب إنشــاء مــا يُســمَّ

https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/postgresql/فيديو-تثبيت-وإعداد-قاعدة-بيانات-postgresql-r400/
https://academy.hsoub.com/devops/servers/databases/postgresql/فيديو-تثبيت-وإعداد-قاعدة-بيانات-postgresql-r400/
http://www.enterprisedb.com/postgresql-tutorial-resources-training?cid=48
http://www.enterprisedb.com/postgresql-tutorial-resources-training?cid=48
https://www.enterprisedb.com/postgres-tutorials/installation-postgresql-mac-os
https://www.enterprisedb.com/postgres-tutorials/installation-postgresql-mac-os
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ــر خــادوم واحــد، ولإنشــائه  ــدارة عب ــات المُ ــات هــو مجموعــة مــن قواعــد البيان عنقــود قواعــد البيان

علينــا إنشــاء المســارات التــي ســتُخزّن فيهــا بيانــات قاعــدة البيانــات، كمــا علينــا توليــد جــداول الإعــدادات 

المشــتركة وإنشــاء قاعدتــي البيانــات template1 و postgres، يتــم ذلــك بشــكل تلقائــي كمــا ســنرى بعــد 

قليــل، فــا تقلــق.

قاعــدة البيانــات template1 تُمثّــل قالبًــا يتــم اســتخدامه عنــد إنشــاء أي قاعــدة بيانــات جديــدة، أمــا 

قاعــدة البيانــات postgres فهــي قاعــدة بيانــات افتراضيــة مصممــة ليتــم اســتخدامها مــن المســتخدمين 

والأدوات والتطبيقــات الأخــرى.

ننشئ أولً عنقود قاعدة بيانات باستخدام التوجيه initdb ضمن صدفة bash كما يلي:

sudo /usr/pgsql-12/bin/postgresql-12-setup initdb

ــة )postgres-setup ( الخاصــة  ــة الإعــداد والتهيئ ــة المســار الكامــل لبرمجي ــا بكتاب ملحوظــة: قمن

بقواعــد بيانــات Postgres، ففــي حــال لــم يتــم العثــور عليهــا فــي جهــازك، فتأكــد مــن أنــك قمــت بتثبيتهــا 

بطريقــة صحيحــة، ثــم تأكــد مــن أن مســار التثبيــت الخــاص بهــا.

يُظهر تنفيذ الأمر السابق المخرجات التالية:

Initializing database ... OK

ثم يمكنك بدء وتفعيل PostgreSQL باستخدام الأمرين التاليين:

sudo systemctl start postgresql-12

sudo systemctl enable postgresql-12

سنحصل من الأمر السابق على المخرجات التالية:

Created symlink from /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/

postgresql-12.service to /usr/lib/systemd/system/postgresql-12.

service.

والآن أصبح خادم قاعدة بيانات PostgreSQL مفعّلً ويمكننا استخدامه.
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إدارة المستخدمين وإنشاء قاعدة بيانات بدائية.2 .2 .2 

بعــد أن ثبتنــا قواعــد بيانــات Postgres وأنشــأنا عنقــود قواعــد البيانــات، ســتكون الخطــوة القادمــة 

ــث يمكــن إنشــاء مســتخدمين  ــة، حي ــات المخزن ــات مســتخدمي قواعــد البيان ــة وإدارة صلاحي هــي إضاف

ــة،  ــر معيّن ــذ أوام ــم بتنفي ــماح له ــرى، أو الس ــددة دون الأخ ــات مح ــدة بيان ــتخدام قاع ــم باس ــماح له والس

ومنعهــم مــن تنفيــذ غيرهــا.

 ،psql نشــغّل برنامج الصدفــة بالأمر Postgres الرئيســية الخاصــة بـــ )shell( دَفَــة للدخــول إلــى الصَّ

ــق  ــن طري ــك ع ــاب postgres وذل ــى الحس ــادي إل ــتخدم الع ــاب المس ــن حس ــال م ــا أولا الانتق ــن علين  ولك

الأمر التالي:

sudo -i -u postgres

لتتأكــد مــن المســتخدم الــذي تعمــل عليــه، اســتخدم الأمــر whoami وقــد تظهــر لــك مخرجات مشــابهة 

ــا يلي: لم

[mostafa@hsoub ~]$ whoami

mostafa

ل المستخدم نعود وننفّذ الأمر whoami مرة أخرى كما يلي: وعندما تُبدِّ

[mayesh@hsoub ~]$ sudo -i -u postgres

[sudo] password for mostafa:

-bash-4.2$ whoami

postgres

ــم ســنقوم بإنشــاء  ــدء بالعمــل، ث ــذ الأمــر psql للب ــات بتنفي ــى قاعــدة البيان ــك الآن الدخــول إل يمكن

ــي: ــك، باســتخدام الأمــر التال حســاب مســتخدم ل

CREATE USER mostafa WITH PASSWORD 'password';

نشــئ الآن حســاب جديــد باســم mostafa وبكلمــة مــرور password، والخطــوة التاليــة هــي إنشــاء  �أ

قاعــدة بيانــات ومنــح المســتخدم mostafa صلاحيــة الوصــول لهــا.

CREATE DATABASE my_data_base;
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نشــئت الآن قاعــدة بيانــات اســمها my_data_base، وســنمنح الآن الوصــول إليهــا للمســتخدم  �أ

mostafa بالأمــر التالــي:

GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE my_data_base TO mostafa;

مُنــح الآن المســتخدم mostafa كل الصلاحيــات فــي قاعــدة البيانــات، حيــث أن هنالــك عــدة أنــواع 

مختلفــة مــن الصلاحيــات:

SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE, RULE, REFERENCES, TRIGGER, CREATE, 

TEMPORARY, EXECUTE, USAGE

أما إذا أردنا منح واحدة منها فقط، فيمكننا تنفيذ الأمر التالي:

GRANT SELECT ON DATABASE my_data_base TO mostafa;

 SELECT ــتعلامات ــتخدام اس ــتخدم mostafa باس ــر للمس ــذا الأم ــي ه ــمح GRANT SELECT ف تس

 .my_data_base ــات ــدة البيان ــي قاع ــط ف فق

استخدام قاعدة بيانات جاهزة.2 .3 

ســنصمم العديــد مــن الجــداول فــي قاعــدة البيانــات الخاصــة بنــا فــي هــذا الكتــاب، ولكننــا سنســتعين 

ــداول  ــض الج ــاء بع ــى إنش ــة إل ــة دون الحاج ــن المتابع ــن م ــا، لنتمك ــن تنزيله ــزة يمك ــات جاه ــدة بيان بقاع

ــا. ــواردة ضمنه ــات ال وإدراج البيان

التثبيت المحلي.2 .3 .1 

لً تنزيل البيانات، ثم تنزيلها في قاعدة البيانات. ن عليك أوَّ سيتعيَّ

.psql المُعتادة، وليس ضمن bash تُنفّذ التعليمات التالية في صَدَفة

curl -L -O http://cl.ly/173L141n3402/download/example.dump

createdb hsoubguide

pg_restore --no-owner --dbname hsoubguide example.dump

ســنتحدث عــن الأمــر pg_restore فــي فقــرة لاحقــة، وهــو مســؤول عــن اســترجاع قاعــدة بيانــات 

.hsoubguide اســمها Postgres فهــو يُنشــئ قاعــدة بيانــات فــي createdb مــن ملــف، أمــا الأمــر
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الاتصال بقاعدة البيانات.2 .3 .2 

 psql فعليــك الآن الدخــول إلــى hsoubguide بعــد أن أنشــأت قاعــدة البيانــات الخاصــة بــك

والاتصــال بقاعــدة البيانــات هــذه، ويمكنــك القيــام بذلــك بطريقتيــن:

تحديد قاعدة البيانات عن عن طريق التوجيه dbname كما يلي: •	

psql --dbname hsoubguide

تحديد قاعدة البيانات من داخل صَدفة psql باستخدام الأمر ‎\c كما يلي:•	

postgres=# \c hsoubguide

You are now connected to database "hsoubguide" as user "postgres".

خلاصة الفصل.2 .4 

ــأنا  ــم أنش ــة psql ث ــى صدف ــول إل ــة الدخ ــى كيفي ــا عل ــل Postgres، وتعرفن ــذا الفص ــي ه ــا ف تن ثبَّ

قاعــدة بيانــات بدائيــة، وتعرفنــا علــى كيفيــة تحديــد صلاحيــة المســتخدمين، وســنتعرف فــي الفصــل التالــي 

علــى بعــض الأوامــر التــي يمكننــا تنفيذهــا داخــل صدفــة psql ثــم ننتقــل إلــى تنفيــذ أوامــر SQL بعــد ذلــك.
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سنســتخدم صدفــة psql طــوال الوقــت فــي هــذا الكتــاب، وسنســتخدم بعــض الرايــات فيهــا أيضًــا، 

لــذا ســنخصص هــذا الفصــل للتعــرف علــى بعــض أهــم الأوامــر فيهــا.

ــات  ــن الراي ــد م ــا العدي ــال بـــ Postgres وله ــة للاتص ــة التفاعلي ــج الواجه ــي برنام ــة psql ه صدف

ــا: ــال منه ــم بالاتص للتحك

الرايــة ‎-h لتحديــد المضيــف المــراد الاتصــال بــه )ســواء عــن طريــق عنــوان IP أو عــن طريــق اســم •	

المضيــف إن كان يمكــن لخــادوم DNS التعــرف إليــه(

الراية ‎-U لتحديد اسم المستخدم المراد الاتصال من خلاله•	

الراية ‎-p المنفَذ port المراد الاتصال عبره )المنفذ الافتراضي هو 5423(•	

psql -h localhost -U username hsoubguide

 كمــا يمكــن اســتخدام سلســلة نصيــة كاملــة كوســيط واحــد، تحتــوي محــددات الدخــول إلــى 

قاعدة البيانات:

psql "dbname=hsoubguide host=10.11.108.107 user=postgres 

password=pass123456 port=5432 sslmode=require"

بعــد نجــاح الاتصــال يمكــن البــدء بتطبيــق الاســتعلامات، كمــا يمكــن اســتخدام أوامــر معينــة، ويمكــن 

ــي  ــا ف ــن أهمه ــا م ــرح بعضً ــي سنش ــة، والت ــر المتاح ــع الأوام ــة بجمي ــى قائم ــول عل ــر ‎\?‎ للحص ــذ الأم تنفي

الفقــرات التاليــة.
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أوامر استعراض قاعدة البيانات والجداول.3 .1 

سنســتعرض فــي هــذه الفقــرة العديــد مــن الأوامــر لاســتعراض قواعــد البيانــات والجــداول، ووصــف 

هــذه الجــداول.

استعراض جميع قواعد البيانات الموجودة.3 .1 .1 

نة: استخدم الأمر ‎\l لاستعراض قائمة بجميع قواعد البيانات المُخزَّ

hsoubguide=# \l

Name    Owner   Encoding Collate   Ctype    Access privileges   

hsoubguide postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 

postgres   postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 

template0  postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 
=c/postgres          

+

postgres=CTc/postgres

template1  postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 
=c/postgres          

+

postgres=CTc/postgres

استعراض جميع قواعد البيانات مع معلومات إضافية.3 .1 .2 

بإضافــة الرمــز + إلــى الأمــر ‎\l يمكــن عــرض قائمــة لجميــع قواعــد البيانــات المخزنــة مــع معلومــات 

إضافيــة عــن كل منهــا.

hsoubguide=# \l+

Name    Owner   Encoding Collate   Ctype    Access privileges   Size   Tablespace Description             

hsoubguide postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 
en_

GB.UTF-8 
8273 
kB 

pg_
default 

postgres   postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 
en_

GB.UTF-8 
8345 
kB 

pg_
default 

default 
administrative 

connection 
datab

ase

template0  postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 
en_

GB.UTF-8 
=c/postgres          

+
8049 
kB 

pg_
default 

unmodifiable 
empty database
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Name    Owner   Encoding Collate   Ctype    Access privileges   Size   Tablespace Description             

postgres=CTc/
postgres 

template1  postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 
en_

GB.UTF-8 
=c/postgres          

+
8049 
kB 

pg_
default 

default 
template for 
new databases

postgres=CTc/
postgres 

استعراض الجداول في قاعدة البيانات.3 .1 .3 

لاستعراض قائمة بالجداول الموجودة في قاعدة البيانات، نستخدم الأمر ‎\dt كما يلي:

hsoubguide=# \dt

Schema Name         Type  Owner   

public basket_a             table postgres

public basket_b             table postgres

public departments          table postgres

public employee_departments table postgres

public employees            table postgres

public marks                table postgres

public names                table postgres

public phones               table postgres

public products             table postgres

public purchase_items       table postgres

public purchases            table postgres

public size_calc            table postgres

public student              table postgres

public table1               table postgres

public table2               table postgres

public test_explain         table postgres

public test_table           table postgres

public users                table postgres

public users2               table postgres
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وصف جدول.3 .1 .4 

لوصف جدول، نستخدم الأمر ‎\d مع اسم الجدول كما يلي:

hsoubguide=# \d employees

Column   Type          Collation Nullable Default 

id        integer               not null 

last_name 
character 

varying(55) 

salary    integer               

Indexes:

    "employees_pkey" PRIMARY KEY, btree (id)

استعراض الجداول مع بعض المعلومات الإضافية.3 .1 .5 

ــن  ــد م ــات المزي ــى المخرج ــف إل ــا تضي ــتعراض، فإنه ــر الاس ــن أوام ــر م ــى أي أم ــز + إل ــة الرم بإضاف

المعلومــات، فعنــد إضافــة الرمــز + إلــى الأمــر ‎\dt يمكننــا اســتعراض المزيــد مــن المعلومــات عــن الجــداول 

الموجــودة فــي قاعــدة البيانــات:

hsoubguide=# \dt+

Schema Name         Type  Owner   Size    Description 

public basket_a             table postgres 8192 bytes 

public basket_b             table postgres 8192 bytes 

public departments          table postgres 8192 bytes 

public 
employee_

departments 
table postgres 8192 bytes 

public employees            table postgres 8192 bytes 

public marks                table postgres 8192 bytes 

public names                table postgres 8192 bytes 

public phones               table postgres 8192 bytes 

public products             table postgres 16 kB      

public purchase_items       table postgres 304 kB     
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Schema Name         Type  Owner   Size    Description 

public purchases            table postgres 96 kB      

public size_calc            table postgres 0 bytes    

public student              table postgres 16 kB      

public table1               table postgres 8192 bytes 

public table2               table postgres 8192 bytes 

public test_explain         table postgres 8192 bytes 

public test_table           table postgres 8192 bytes 

public users                table postgres 16 kB      

public users2               table postgres 8192 bytes 

وصف جدول مع معلومات إضافية.3 .1 .6 

 ‎\d ــر ــع الأم ــز + م ــتخدام الرم ــا اس ــا، يمكنن ــدول م ــن ج ــات ع ــن المعلوم ــد م ــى المزي ــول عل للحص

ــدول: ــم الج ــا اس وبعده

hsoubguide=# \d+ users

Column   Type           Collation Nullable Default              Storage  
Stats 
target 

Description 

id         integer                  not null 
nextval('users_

id_
seq'::regclass) 

plain    

email      
character 

varying(255)   
extended 

password   
character 

varying(255)   
extended 

details    hstore                   extended 

created_
at 

timestamp 
with time 

zone 
plain    

deleted_
at 

timestamp 
with time 

zone 
plain    
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Indexes:

    "users_pkey" PRIMARY KEY, btree (id)

Referenced by:

    TABLE "purchases" CONSTRAINT "purchases_user_id_fkey" FOREIGN KEY 

(user_id) REFERENCES users(id)

Access method: heap 

استعراض المستخدمين وخصائصهم.3 .1 .7 

بتنفيــذ الأمــر ‎\dg يمكننــا اســتعراض قائمــة الأدوار، وهــي قائمــة المســتخدمين وخصائــص كل منهــم، 

كمــا يلــي:

hsoubguide=# \dg

Role name Attributes                         Member of 

mostafa   {}

postgres  
Superuser, Create role, Create 
DB, Replication, Bypass RLS 

{}

أوامر أخرى أساسية.3 .2 

تحرير الاستعلامات في محرر النصوص.3 .2 .1 

ــل  ــل vi أو nano( داخ ــي )مث ــوص الافتراض ــرر النص ــن مح ــتعلامات ضم ــزن الاس ــح مخ ــن فت يمك

ــا،  ــل تنفيذه ــا قب ــة وتحريره ــتعلامات الطويل ــة الاس ــد لكتاب ــو مفي ــر ‎\e وه ــة psql باســتخدام الأم صدَفَ

ــه لإعــادة تنفيــذه. ــا بتعديل وعنــد فتحــه ســنجده يحــوي آخــر اســتعلام تمــت كتابتــه، ممــا يســمح لن

.‎\p كما يمكن استعراض آخر محتويات هذا المخزن باستخدام الأمر

hsoubguide=# SELECT *

hsoubguide-# FROM products

hsoubguide-# LIMIT

hsoubguide-# 1

hsoubguide-# ;
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id title    price created_at       deleted_at tags  

1 Dictionary 9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

hsoubguide=# \p

SELECT *

FROM products

LIMIT

1

;

تشغيل توقيت الاستعلام.3 .2 .2 

لا يكــون توقيــت تنفيــذ الاســتعلام مُتاحًــا للعــرض فــي الحالــة الافتراضيــة، ولكــن يمكننــا تفعيلــه مــن 

خــال الأمــر التالــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 1;

id title    price created_at       deleted_at tags  

1 Dictionary 9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

Time: 0.723 ms

حيث سيتيح ذلك الأمر إظهار توقيت الاستعلام بالميلي ثانية.

 3. 2. 3.SQL الحصول على مساعدة بخصوص تعليمات

يمكن استخدام الأمر ‎\h يليه اسم التعليمة في SQL لعرض التوثيق الخاص بهذه التعليمة:

hsoubguide=# \h VACUUM 

Command:     VACUUM

Description: garbage-collect and optionally analyze a database

Syntax:

VACUUM [ ( option [, ...] ) ] [ table_and_columns [, ...] ]

VACUUM [ FULL ] [ FREEZE ] [ VERBOSE ] [ ANALYZE ] [ table_and_

columns [, ...] ]
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where option can be one of:

    FULL [ boolean ]

    FREEZE [ boolean ]

    VERBOSE [ boolean ]

    ANALYZE [ boolean ]

    DISABLE_PAGE_SKIPPING [ boolean ]

    SKIP_LOCKED [ boolean ]

    INDEX_CLEANUP [ boolean ]

    TRUNCATE [ boolean ]

and table_and_columns is:

    table_name [ ( column_name [, ...] ) ]

URL: https://www.postgresql.org/docs/12/sql-vacuum.html

 4. 2. 3.postgres الخروج من صَدَفة

ــا بهــا، ولكــن لعــدم معرفــة كيفيــة الخــروج  ــا طويــاً داخــل صدفــة psql، ليــس حبًّ قــد تقضــي وقتً

.psql ــة ــن صدف ــذي يُخرجــك م ــو ال ــر ‎\q ه ــسَ أن الأم ــك لا تن ــا، لذل منه

hsoubguide=# \q

bash-4.2$ 

خلاصة الفصل.3 .3 

تعرفنــا فــي هــذا الفصــل علــى الأوامــر الأكثــر اســتخدامًا فــي صدفــة psql، منهــا اســتعراض 

 الجــداول وقواعــد البيانــات، ولكــن لا يــزال هنــاك العديــد مــن الأوامــر الأخــرى التــي يمكنــك استكشــافها مــن 

.‎\?‎ خلال الأمر
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Postgres في

يتنــاول هــذا الفصــل الطــرق الأساســية للاســتعلام عــن البيانــات وعــرض الجــداول، وربــط البيانــات 

بيــن عــدة جــداول، كمــا ســنتعرف فيــه علــى كيفيــة تعديــل البيانــات ضمــن الجــدول أو حذفهــا، والعديــد مــن 

.Postgres التعليمــات والتوابــع الأكثــر أهميــة فــي

إنشاء الجداول.4 .1 

ا. سنشرح في هذه الفقرة كيفية إنشاء الجداول المذكورة في المثال السابق يدويًّ

لت قاعدة البيانات من الفصل السابق، فيمكنك الاطلاع على التعليمات الحقيقية التي تم من  إن كنت نزَّ

:bash خلالها إنشاء الجداول، وذلك من خلال الأوامر التالية في صدفة

pg_dump -st products hsoubguide

pg_dump -st purchases hsoubguide

pg_dump -st purchase_items hsoubguide

pg_dump -st users hsoubguide

تقــوم التعليمــة الســابقة بإظهــار جميــع التعليمــات اللازمــة لإنشــاء الجــدول المذكــور بالحالــة التــي هــو 

عليهــا الآن، إلا أننــا ســنركزّ فــي هــذا الفصــل علــى التعليمــات الأساســية فقــط.

فــي حــال قمــت بتنزيــل النســخة الكاملــة مــن قاعــدة البيانــات كمــا ورد ســابقًا، وترغــب فــي 

ــع  ــارض م ــي لا تتع ــدة ك ــات جدي ــدة بيان ــاء قاع ــك بإنش ــن ذل ــا، فيمك ــر أيضً ــن الصف ــداول م ــاء الج  إنش

الجداول السابقة.
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CREATE DATABASE hsoubguide2;

ــث  ــة CREATE TABLE حي ــق التعليم ــن طري ــات ع ــدة البيان ــي قاع ــد ف ــدول جدي ــاء ج ــا إنش يمكنن

نقــوم بتحديــد اســم الجــدول، وتفصيــل أســماء الأعمــدة ونــوع البيانــات فــي كل منهــا، إلــى جانــب الصفــات 

الخاصــة بــكل عمــود، كمــا فــي الأمثلــة التاليــة التــي تشــرح نفســها بنفســها:

CREATE TABLE products (

    id integer NOT NULL,

    title character varying(255),

    price numeric,

    created_at timestamp with time zone,

    deleted_at timestamp with time zone,

    tags character varying(255)[]

);

في التعليمة السابقة، �أنشئ جدول اسمه products وحُدّد فيه الأعمدة التالية:

العمــود id، يحتــوي بيانــات نوعهــا integer أي أعــداد صحيحــة، ولــه المواصفــة NOT NULL، أي •	

أنــه يُمنَــع مــن إنشــاء ســطر دون تحديــد قيمــة لهــذا العمــود.

ــى 255 •	 ــل إل ــن أن يص ــر، يمك ــا متغي ــة(، طوله ــة )نصي ــات محرفي ــوي بيان ــود title، يحت العم

ــين. ــن قوس ــر بي ــول الأكب ــع الط ــع وض ــوع character varying م ــتخدم الن ــك نس ــا، ولذل حرفً

ــن •	 ــز، يمك ــددي ممي ــوع ع ــو ن ــوع numeric وه ــن الن ــة م ــات عددي ــوي بيان ــود price، يح العم

ــة  ــة قبــل الفاصلــة العشــرية، و 16383 منزل تخزيــن أعــداد يصــل عــدد منازلهــا إلــى 131072 منزل

بعــد الفاصلــة! إلا أن العمليــات الحســابية عليــه تكــون أبطــأ مــن النــوع integer والســعة التخزينيــة 

التــي يحتــاج إليهــا أكبــر أيضًــا.

ــع •	 ــت م ــخ والوق ــات التاري ــى بيان ــان عل ــود deleted_at يحتوي ــود created_at و العم العم

 .timestamp with time zone ــوع ــن الن ــا م ــة، فهم ــة الزمني ــظ المنطق حف

العمــود tags يحتــوي بيانــات محرفيــة مــن النــوع character varying إلا أن وجــود الرمــز •	

ــن  ــه ل ــارات المحرفيــة )أي أن ][ فــي تعريــف هــذا العمــود، يعنــي أنــه ســيحتفظ بمصفوفــة مــن العب

يحتــوي عبــارة واحــدة، بــل قائمــة مــن العبــارات(

يمكنك الاطلاع على المزيد من التفاصيل عن الأنواع العددية من توثيق Postgres الرسمي.

https://www.postgresql.org/docs/9.1/datatype-numeric.html
https://www.postgresql.org/docs/9.1/datatype-numeric.html
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يمكننا رؤية تفاصيل الجدول الذي �أنشئ كما يلي:

hsoubguide2=# \d products 

Column   Type           Collation Nullable Default 

id         integer                  not null 

title      
character 

varying(255)   

price      numeric                  

created_at 
timestamp with 

time zone 

deleted_at 
timestamp with 

time zone 

tags       
character 

varying(255)[] 

 id بعــد أن قُمنــا بإنشــاء الجــدول وتحديــد أنــواع الأعمــدة، ســنقوم بتحديــد مواصفــة مهمــة للعمــود

هــي PRIMARY KEY وتعنــي أن القيمــة المخزنــة ضمــن هــذا العمــود ســتكون فريــدة UNIQUE لا تتكــرر فــي 

أي ســطر مــن الأســطر، ولا يمكــن أن تكــون فارغــة NULL، وســتكون القيمــة المخزنــة فــي هــذا العمــود هــي 

التــي تميّــز الأســطر عــن بعضهــا.

 ALTER ــداول ــف الج ــل تعري ــوم بتعدي ــي تق ــة الت ــى التعليم ــوة عل ــذه الخط ــال ه ــن خ ــنتعرف م س

ــي: ــا يل ــيكون ADD CONSTRAINT كم ــه س ــنقوم ب ــذي س ــل ال TABLE، والتعدي

ALTER TABLE ONLY public.products

    ADD CONSTRAINT products_pkey PRIMARY KEY (id);

 id ينــصّ علــى جعــل العمــود products_pkey أســميناه CONSTRAINT حيــث قمنــا بإضافــة

.products الجــدول  PRIMARY KEY، وذلــك فــي  بالمواصفــة 

يمكننــا اســتخدام التعليمــة ALTER لتغييــر أي شــيء مــن خصائــص الجــدول، كتغييــر اســمه، أو تغييــر 

اســم أحــد الأعمــدة، أو إضافــة أعمــدة جديــدة أو حــذف أعمــدة، ويمكنــك الاطــاع علــى المزيــد عــن هــذه 

التعلميــة مــن توثيــق Postgres الرســمي.

https://www.postgresql.org/docs/9.1/sql-altertable.html
https://www.postgresql.org/docs/9.1/sql-altertable.html
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أصبــح لديــك الآن المعرفــة الكافيــة لفهــم كيفيــة إنشــاء الجــداول، ويمكنــك قــراءة التعليمــات التاليــة 

وتنفيذهــا بوضــوح لإنشــاء الجــداول التــي نحتاجهــا فــي أمثلتنــا.

CREATE TABLE purchases (

    id integer NOT NULL,

    created_at timestamp with time zone,

    name character varying(255),

    address character varying(255),

    state character varying(2),

    zipcode integer,

    user_id integer

);

CREATE TABLE purchase_items (

    id integer NOT NULL,

    purchase_id integer,

    product_id integer,

    price numeric,

    quantity integer,

    state character varying(255)

);

CREATE TABLE users (

    id integer NOT NULL PRIMARY KEY,

    email character varying(255),

    password character varying(255),

    details public.hstore,

    created_at timestamp with time zone,

    deleted_at timestamp with time zone

);

في الجدول الأخير، يوجد العمود details يحوي بيانات من النوع hstore، وسنتحدث عن هذا النوع 

.Postgres الخاص في الفصل التالي، أنواع بيانات خاصة في قواعد بيانات

والآن، إذا أردت حذف جدولٍ من الجداول، فاستخدم التعليمة DROP TABLE كما يلي:

DROP TABLE users 
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تعديل الجداول.4 .2 

يمكننــا التعديــل علــى الجــدول بعــد إنشــائه باســتخدام التعليمــة الأساســية ALTER، حيــث يمكننــا مــن 

خلالهــا القيــام بتعديــل جميــع خصائــص الجــداول، نذكــر منهــا أهــم عمليــات التعديــل التاليــة:

تعديل اسم الجدول:•	

ALTER TABLE users

     RENAME TO our_lovely_users;

تعديل اسم عمود ما:•	

ALTER TABLE products

 	 RENAME COLUMN title TO product_name;

إضافة عمود إلى الجدول:•	

ALTER TABLE users

	 ADD COLUMN image_url character varying(1024);

حذف عمود من الجدول:•	

ALTER TABLE users

	 DROP COLUMN IF EXISTS image_url

تعديل نوع البيانات في عمود ما من الجدول:•	

ALTER TABLE products

	 ALTER COLUMN price SET DATA TYPE float;

يمكنك التوسع في إمكانية التعديل على الجداول بالاطلاع على توثيق Postgres الرسمي.

https://www.postgresql.org/docs/9.1/sql-altertable.html
https://www.postgresql.org/docs/9.1/sql-altertable.html
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إدخال البيانات.4 .3 

 INSERT بعــد أن قمنــا بإنشــاء الجــداول، علينــا إدخــال البيانــات فيهــا، ويتــم ذلــك عن طريــق التعليمــة

INTO ، وســنقوم فــي المثــال بإدخــال ســطر فــي الجــدول products كمــا يلي:

INSERT INTO products(

id,

title,

price,

created_at,

tags

)

VALUES (

	 1,

'Python Book',

29.99,

NOW(),

ARRAY['Book','Programming','Python']

);

توضّــح التعليمــة الســابقة كيفيــة إدخــال ســطر فــي جــدول مــا، وذلــك عــن طريــق ذكــر اســم الجــدول، 

ثــم ترتيــب الأعمــدة التــي ســنحدد قيمتهــا بيــن قوســين، وبعــد ذلــك نكتــب الكلمــة المفتاحيــة VALUES ثــم 

نذكــر قيمــة كل عمــود فــي الســطر الجديــد بالترتيــب نفســه.

ــة. لاحــظ  ــذ التعليم ــخ والوقــت فــي لحظــة تنفي ــذي يعطــي التاري ــع NOW ال لاحــظ اســتخدامنا للتاب

أيضًــا كيــف قمنــا بإدخــال مصفوفــة فــي العمــود tags، وســنتحدث عــن ذلــك أكثــر لاحقًــا فــي هــذا الكتــاب.

ــتعلام  ــة الاس ــي تعليم ــة SELECT وه ــتخدام التعليم ــك اس ــه، يمكن ــم إدخال ــطر ت ــن أن الس ــد م للتأك

ــي: ــا يل ــروط كم ــا دون أي ش ــتخدمها هن ــية، وسنس الأساس

SELECT * FROM products;

ــى  ــنحصل عل ــدول products، وس ــن الج ــا م ــدة لعرضه ــع الأعم ــار جمي ــى اختي ــير * إل ــث تش حي

المخرجــات التاليــة:

hsoubguide2=# SELECT * FROM products;
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id title       price  created_at           deleted_
at tags            

1 Python Book      29.99 
2020-06-22 

12:22:02.281079+03 
{Book,Programming,Python}

ــول  ــين )( ح ــع قوس ــك بوض ــدة، وذل ــة INSERT واح ــي تعليم ــطر ف ــدة أس ــال ع ــا إدخ ــا أيضً يمكنن

ــي: ــا يل ــة كم ــكل ســطر، وفصــل الأســطر بفاصل ــات الخاصــة ب البيان

INSERT INTO products(id,title,price,created_at,tags)

VALUES ( 2,'Book2',1.99,NOW(),ARRAY['a1','b','q'] ),

       ( 3,'Book3',2.99,NOW(),ARRAY['a2','c','w'] ),

       ( 4,'Book4',3.99,NOW(),ARRAY['a3','d','e'] ),

       ( 5,'Book5',4.99,NOW(),ARRAY['a4','e','r'] );

في  الجدول  من  أسطر  حذف  أو  المخزّنة  الأسطر  على  التعديل  كيفية  عن   سنتحدث 

فقرات لاحقة.

كانــت هــذه بدايــة ســريعة فــي كيفيــة إنشــاء جــدول وإدخــال البيانــات إليــه، ثــم الاســتعلام عنهــا، 

وسنتوســع فــي الفقــرات التاليــة فــي أنــواع الاســتعلامات وكيفيــة القيــام بهــا، وذلــك علــى اعتبــار وجــود 

ــات  ــط قاعــدة البيان ــق رب ــا عــن طري ــم تلقائيًّ ــات يت ــار أن إدخــال البيان ــات مُســبقًا، واعتب الجــداول والبيان

بموقــع ويــب، أو بواجهــة مســتخدم مــا.

استعراض الجداول.4 .4 

نســتعرض فــي المثــال التالــي كيفيــة عــرض جميــع الجــداول المخزنــة فــي قاعــدة البيانات باســتخدام 

التعليمــة ‎\dt كمــا يلي:

hsoubguide=# \dt

Schema Name      Type  Owner   

public products       table postgres

public purchase_items table postgres
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Schema Name      Type  Owner   

public purchases      table postgres

public users          table postgres

ا من psql وتحوي اسم قاعدة البيانات التي نحن بداخلها، لذلك لا  العبارة hsoubguide‎=#‎ مولّدة تلقائيًّ

تنسخها في حال كنت ترغب بنسخ التعليمات مباشرةً من هذا الكتاب.

الاستعلام عن البيانات.4 .5 

كلمــة "اســتعلام" تعنــي طلــب الحصــول علــى أســطر محــددة مــن قاعــدة البيانــات، ولكننــا قــد نرغــب 

فــي تحديــد أعمــدة محــددة مــن جــداول محــددة، وقــد نحتــاج إلــى تحديــد شــروط علــى الأســطر التــي 

نرغــب بالحصــول عليهــا، كأن نطلــب الحصــول علــى المســتخدمين الذيــن لــم يقومــوا بــأي تفاعــل منــذ ســنة، 

ــك فالخطــوة  ــات عــن المنتجــات التــي يتجــاوز عــدد مبيعاتهــا قيمــة محــددة. ولذل ــى بيان أو الحصــول عل

الأولــى فــي بنــاء الاســتعلامات هــي معرفــة مصــدر البيانــات التــي تتعامــل معهــا، ثــم معرفــة البيانــات التــي 

يمكننــا الحصــول عليهــا، وهــي الأعمــدة التــي يحتويهــا الجــدول.

فــي  المخزّنيــن  المســتخدمين  عــن  المعلومــات  بعــض  معرفــة  ســنحاول  التالــي،  مثالنــا   فــي 

قاعدة البيانات.

سنستخدم التعليمة ‎\d يليها اسم الجدول لاستعراض أسماء الأعمدة ضمن الجدول كما يلي:

hsoubguide=# \d users

Column   Type           Collation Nullable Default              

id         integer                  not null 
nextval('users_

id_
seq'::regclass)

email      
character 

varying(255)   

password   
character 

varying(255)   
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Column   Type           Collation Nullable Default              

details    hstore                   

created_at 
timestamp with 

time zone 

deleted_at 
timestamp with 

time zone 

Indexes:

    "users_pkey" PRIMARY KEY, btree (id)

Referenced by:

    TABLE "purchases" CONSTRAINT "purchases_user_id_fkey" FOREIGN KEY 

(user_id) REFERENCES users(id)

ظهــر لدينــا الآن مجموعــة متنوعــة مــن البيانــات، ســنختار منهــا المعلومــات الثــاث التاليــة الخاصــة 

.created_at و email و id ــي ــتخدمين وه بالمس

والآن أصبحنا نعرف المعلومات الأساسية لبناء الاستعلام وهي:

الجدول الذي نريد استعلام البيانات منه•	

البيانات التي نريدها من ذاك الجدول•	

ــراد  ــات المُ ــوب، وهــو يحــوي البيان ــام بالاســتعلام المطل ــي التركيــب النحــوي للقي ــال التال ــن المث يبي

الحصــول عليهــا، يليهــا اســم الجــدول الحــاوي عليهــا، ثــم فاصلــة منقوطــة للدلالــة علــى انتهــاء الاســتعلام:

hsoubguide=# SELECT id,email,created_at

hsoubguide-# FROM users;

id email             created_at       

1 Earlean.Bonacci@yahoo.com     2009-12-20 22:36:00+02

2 Evelyn.Patnode@gmail.com      2010-11-12 23:27:00+02

3 Derek.Crenshaw@gmail.com      2009-03-08 05:06:00+02

4 Shari.Julian@yahoo.com        2010-11-20 12:58:00+02

5 Zita.Breeding@gmail.com       2009-08-12 01:33:00+03

6 Samatha.Hedgpeth@yahoo.com    2010-07-18 13:40:00+03

7 Quinton.Gilpatrick@yahoo.com  2010-09-03 00:56:00+03

8 Vivian.Westmoreland@yahoo.com 2009-10-01 14:34:00+03
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id email             created_at       

9 Danny.Crays@gmail.com         2009-04-22 10:30:00+03

10 Edmund.Roles@yahoo.com        2009-07-08 00:01:00+03

11 Shanell.Lichtenstein@aol.com  2009-05-22 03:18:00+03

12 Romaine.Birdsell@aol.com      2009-01-14 07:07:00+02

13 Zita.Luman@yahoo.com          2009-02-04 16:49:00+02

14 Claud.Cousineau@gmail.com     2009-08-17 21:48:00+03

15 Kali.Damore@yahoo.com         2010-07-07 13:28:00+03

16 Graciela.Kubala@yahoo.com     2010-08-19 08:42:00+03

17 Theresia.Edwin@yahoo.com      2010-08-11 11:21:00+03

18 Ozella.Yoshimura@gmail.com    2010-07-23 19:03:00+03

19 Wynona.Greening@aol.com       2009-05-24 17:25:00+03

20 Kimi.Mcqueeney@gmail.com      2010-06-22 18:16:00+03

21 Cherryl.Tarnowski@gmail.com   2009-01-26 11:56:00+02

22 Isabel.Breeding@gmail.com     2010-07-11 16:28:00+03

23 Ivana.Kurth@yahoo.com         2010-06-25 11:36:00+03

24 Humberto.Jonson@yahoo.com     2009-09-23 16:09:00+03

25 Ivana.Sosnowski@aol.com       2009-01-16 13:55:00+02

26 Cortney.Strayer@gmail.com     2009-07-19 09:08:00+03

27 Williams.Upson@gmail.com      2010-08-10 08:48:00+03

28 Jeremiah.Buonocore@yahoo.com  2009-03-19 09:49:00+02

29 Ozella.Roles@gmail.com        2009-10-09 12:44:00+03

30 Salvatore.Arends@aol.com      2009-09-05 04:55:00+03

31 Layne.Sarver@aol.com          2010-09-26 11:00:00+03

32 Takako.Gilpatrick@aol.com     2009-02-22 17:46:00+02

33 Russ.Mcclain@yahoo.com        2010-01-12 19:27:00+02

34 Claud.Westmoreland@aol.com    2010-06-11 20:21:00+03

35 Derek.Knittel@gmail.com       2010-08-17 00:09:00+03

36 Eleanor.Patnode@yahoo.com     2010-06-06 04:27:00+03

37 Carmel.Bulfer@aol.com         2009-06-06 23:13:00+03

38 Mauro.Pung@yahoo.com          2009-08-20 05:34:00+03
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id email             created_at       

39 Sherilyn.Hamill@gmail.com     2010-04-02 02:39:00+03

40 Glen.Lanphear@yahoo.com       2010-08-06 18:14:00+03

41 Stacia.Schrack@aol.com        2010-06-14 22:28:00+03

42 Tonette.Alba@gmail.com        2009-12-28 12:21:00+02

43 Eve.Kump@yahoo.com            2009-08-20 12:45:00+03

44 Shanell.Maxson@gmail.com      2009-11-21 08:28:00+02

45 Gudrun.Arends@gmail.com       2010-06-30 15:30:00+03

46 Angel.Lessley@yahoo.com       2009-08-21 20:06:00+03

47 Harrison.Puett@yahoo.com      2009-07-21 18:20:00+03

48 Granville.Hedgpeth@gmail.com  2009-08-03 17:54:00+03

49 Samatha.Pellegrin@yahoo.com   2009-03-25 22:17:00+02

50 Wan.Dilks@gmail.com           2009-10-09 01:43:00+03

 enter بفاصلة منقوطة، وفي حال عدم القيام بذلك، فعند الضغط على postgres يجب إنهاء تعليمات

لا تعتبر psql أن التعليمة قد انتهت، وتنتظر كتابة الفاصلة المنقوطة في السطر الجديد.

ــداول  ــرض الج ــب ع ــذا لا يناس ــدول، إلا أن ه ــات الج ــع بيان ــرض جمي ــابق بع ــر الس ــا الأم ــمح لن يس

ــا. ــات وتصفيته ــة البيان ــن كمي ــد م ــا الح ــب علين ــك يتوج ــات، ولذل ــن البيان ــرة م ــة كبي ــى كمي ــة عل الحاوي

 1. 5. 4.LIMIT الحد من البيانات المعروضة باستخدام

ــتعلام،  ــد الاس ــه عن ــمح بعرض ــذي نس ــر ال ــطر الأكب ــدد الأس ــه ع ــه LIMIT يلي ــة التوجي ــا إضاف يمكنن

ــي: ــا يل ــك للحــد مــن الأســطر المعروضــة، كم وذل

hsoubguide=# SELECT id,email,created_at

hsoubguide-# FROM users

hsoubguide-# LIMIT 5;

id email           created_at       

1 Earlean.Bonacci@yahoo.com 2009-12-20 22:36:00+02

2 Evelyn.Patnode@gmail.com  2010-11-12 23:27:00+02
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id email           created_at       

3 Derek.Crenshaw@gmail.com  2009-03-08 05:06:00+02

4 Shari.Julian@yahoo.com    2010-11-20 12:58:00+02

5 Zita.Breeding@gmail.com   2009-08-12 01:33:00+03

 2. 5. 4.ORDER BY ترتيب البيانات باستخدام

ــات  ــن البيان ــدود م ــدد مح ــار ع ــب بإظه ــد نرغ ــات، ق ــن البيان ــد م ــة الح ــى كيفي ــا عل ــد أن تعرفن بع

ولكــن وفــق ترتيــب معيّــن، فمثــاً نريــد الاســتعلام عــن 5 مســتخدمين ولكــن بعــد ترتيبهــم حســب البريــد 

ــي: ــا يل ــه ORDER BY كم ــتخدم التوجي ــك سنس ــام بذل ــم، وللقي ــاص به ــي الخ الإلكترون

hsoubguide=# SELECT id,email,created_at

hsoubguide-# FROM users

hsoubguide-# ORDER BY email

hsoubguide-# LIMIT 5;

id email            created_at       

46 Angel.Lessley@yahoo.com     2009-08-21 20:06:00+03

37 Carmel.Bulfer@aol.com       2009-06-06 23:13:00+03

21 Cherryl.Tarnowski@gmail.com 2009-01-26 11:56:00+02

14 Claud.Cousineau@gmail.com   2009-08-17 21:48:00+03

34 Claud.Westmoreland@aol.com  2010-06-11 20:21:00+03

 "descending" ــة ــا اســتخدام DESC اختصــارًا لكلم ــي؟ يمكنن ــب تنازل ــام بترتي ــا القي ــو أردن ــاذا ل  م

كما يلي:

hsoubguide=# SELECT id,email,created_at

hsoubguide-# FROM users

hsoubguide-# ORDER BY email DESC

hsoubguide-# LIMIT 5;

id email           created_at       

13 Zita.Luman@yahoo.com     2009-02-04 16:49:00+02

5 Zita.Breeding@gmail.com  2009-08-12 01:33:00+03
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id email           created_at       

19 Wynona.Greening@aol.com  2009-05-24 17:25:00+03

27 Williams.Upson@gmail.com 2010-08-10 08:48:00+03

50 Wan.Dilks@gmail.com      2009-10-09 01:43:00+03

فلنلقِ نظرةً على جدول المنتجات كي نحظى بفرصة الحصول على مثالٍ جديد:

hsoubguide=# SELECT title,price

hsoubguide-# FROM products

hsoubguide-# LIMIT 8;

title       price  

Dictionary       9.99

Python Book      29.99

Ruby Book        27.99

Baby Book        7.99

Coloring Book    5.99

Desktop Computer 499.99

Laptop Computer  899.99

MP3 Player       108.00

ســنرتب فــي المثــال التالــي الجــدول الســابق حســب الســعر، ثــمّ ســنرتب المنتجــات المتشــابهة بالســعر 

بعكــس الترتيــب الأبجــدي لأســماء المنتجــات، وذلــك كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT title,price

hsoubguide-# FROM products

hsoubguide-# ORDER BY price ASC, title DESC

hsoubguide-# LIMIT 10;

title     price 

Coloring Book 5.99

Baby Book     7.99

Pop CD        9.99

Holiday CD    9.99
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title     price 

Electronic CD 9.99

Dictionary    9.99

Country CD    9.99

Classical CD  9.99

Romantic      14.99

Drama         14.99

 3. 5. 4.)Aggregation Functions( عمليات التجميع

ســنتعرف فــي هــذه الفقــرة علــى توابــع يمكنهــا القيــام بتجميــع قيــم الأعمــدة فــي قيمــة واحــدة، فمثلً 

يمكننــا الحصــول علــى متوســط أســعار المنتجــات فــي جــدول المنتجــات، أو عــدد المنتجــات الموجــودة، أو 

الســعر الأكبــر أو الأصغــر، وذلــك كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT MAX(price),MIN(price),AVG(price),SUM(price),COUNT

(price)

hsoubguide-# FROM products;

max   min  avg          sum   count 

899.99 5.99 132.0390476190476190 2772.82 21

لاحــظ كيــف اختلفــت المخرجــات فلــم يعــد هنــاك أســماء الأعمــدة المعتــادة، بــل اســتُبدلت بأســماء 

ــع المســتخدمة. التواب

ــة، وســيوضّح  ــر خالي ــوي قيمــة غي ــع COUNT بإرجــاع عــدد الأســطر التــي تحت ــة التجمي تقــوم عملي

المثــال التالــي مــا نرمــي إليــه:

hsoubguide=# SELECT COUNT(*),

hsoubguide-# COUNT(email),

hsoubguide-# COUNT(details)

hsoubguide-# FROM users;

count count count 

50 50 34
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لاحــظ كيــف أرجــع اســتدعاء العمليــة COUNT علــى العمــود details القيمــة 34، رغــم أنهــا أرجعــت 

القيمــة 50 للعمــود email، وقــد اســتخدمنا كذلــك ‎‎COUNT‎(*)‎ لإظهــار عــدد جميــع الأســطر فــي الجــدول 

بغــض النظــر عــن قيــم الأعمــدة.

ولكــن هــل لاحظــت أســماء الأعمــدة فــي المخرجــات؟ إنهــا جميعًــا count، ولا يبــدو ذلــك مفيــدًا لمــن 

.AS ســيطّلع علــى هــذه المخرجــات، ولذلــك سنســتخدم التوجيــه

للمزيد عن عمليات التجميع، يمكنك الرجوع إلى توثيق Postgres الرسمي.

 4. 5. 4.AS التوجيه

يســمح لنــا هــذا التوجيــه بإعــادة تســمية أعمــدة جــدول الخــرج، وذلــك ليتناســب مــع الهــدف الــذي 

ــه. ــا بالاســتعلام لأجل قُمن

رأينــا فــي المثــال الســابق كيــف قمنــا بثــاث عمليــات COUNT مختلفــة، ولكــن الجــدول فــي المخرجات 

ــذه  ــماء ه ــر أس ــه AS لتغيي ــتخدم التوجي ــك سنس ــز، ولذل ــم count دون تميي ــه بالاس ــع أعمدت ــت جمي كان

الأعمــدة كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT COUNT(*) AS TOTAL_COUNT,

hsoubguide-# COUNT(email) AS EMAIL_COUNT,

hsoubguide-# COUNT(details) AS DETAILS_COUNT

hsoubguide-# FROM users;

total_count email_count details_count 

50 50 34

الآن أصبحــت المخرجــات مقــروءة ومفهومــة أكثــر، ولكــن تجــدر بنــا الإشــارة إلــى أن ذكــر التوجيــه 

AS هــو أمــر اختيــاريّ، فيمكننــا تســمية جــداول الخــرج بــدون الحاجــة إلــى كتابــة التوجيــه AS كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT COUNT(*) TOTAL_COUNT,

hsoubguide-# COUNT(email) EMAIL_COUNT,

hsoubguide-# COUNT(details) DETAILS_COUNT

hsoubguide-# FROM users;

total_count email_count details_count 

50 50 34

https://www.postgresql.org/docs/8.2/functions-aggregate.html
https://www.postgresql.org/docs/8.2/functions-aggregate.html
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حافــظ دومًــا علــى مقروئيــة الجــدول فــي المخرجــات، فقــد يكــون لديك فــي العمــود عمليات حســابية 

أو عــدة توابــع فــي عبــارة واحــدة، وهنــا ســيكون لزامًــا اســتخدام الأســماء المســتعارة للأعمــدة وإلا ســتبدو 

الجــداول فــي المخرجــات غيــر مفهومــة.

 5. 5. 4.)Filtering( ترشيح البيانات

اســتعلمنا حتــى الآن عــن جميــع البيانــات فــي الجــدول، وأكثــر مــا اســتطعنا تحديــده هــو تقليــل عــدد 

الأســطر فــي المخرجــات، وترتيبهــا بشــرط محــدد، ولكننــا مــاذا لــو أردنــا اســتعراض جميــع الأســطر التــي 

تحقــق شــرطًا مــا؟ كيــف يمكننــا اســتعراض المنتجــات التــي يتجاوز ســعرها قيمة محــددة؟ أو المســتخدمين 

الذيــن أنشــئت حســاباتهم بعــد تاريــخ محــدد؟

يمكننــا ترشــيح البيانــات باســتخدام الشــرط WHERE، ويبيــن المثــال التالــي عمليــة ترشــيح للحصــول 

نشــئ حســابهم فــي تاريــخ 30/6/2010 فصاعــدًا: علــى المســتخدمين الذيــن �أ

SELECT email, created_at

FROM users

WHERE created_at >= '2010-06-30';

 AND ويبيــن المثــال التالــي اســتخدام ،OR أو AND كمــا يمكننــا دمــج شــروط أخــرى باســتخدام

للاســتعلام عــن جميــع المســتخدمين الذيــن قامــوا بإنشــاء حســابات فــي شــهر تمــوز عــام 2010:

hsoubguide=# SELECT email, created_at

hsoubguide-# FROM users

hsoubguide-# WHERE created_at >= '2010-07-01'

hsoubguide-#   AND created_at < '2010-08-01';

email            created_at       

Samatha.Hedgpeth@yahoo.com 2010-07-18 13:40:00+03

Kali.Damore@yahoo.com      2010-07-07 13:28:00+03

Ozella.Yoshimura@gmail.com 2010-07-23 19:03:00+03

Isabel.Breeding@gmail.com  2010-07-11 16:28:00+03

لاحظ كيف يتغيّر محثّ الأوامر من ‎‎hsoubguide=#‎ إلى hsoubguide-#‎ عندما تتوزع التعليمة على 

عدة أسطر، وتكون الفاصلة المنقوطة هي نهاية التعليمة.
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والآن مــا رأيــك باســتخدام بعــض أوامــر التجميــع مثــل SUM و AVG وغيرهــا للحصــول علــى بعــض 

المعلومــات المفيــدة!

منــه  نســتخلص  أن  بإمكاننــا  مــاذا  لنــرى  المشــتراة،  المنتجــات  جــدول  علــى  بالاطــاع   ســنبدأ 

من المعلومات:

hsoubguide=# SELECT *

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# LIMIT 20;

id purchase_id product_id price  quantity state   

2 1 3 27.99 1 Delivered

3 1 8 108.00 1 Delivered

4 2 1 9.99 2 Delivered

5 3 12 9.99 1 Delivered

6 3 17 14.99 4 Delivered

7 3 11 9.99 1 Delivered

8 4 4 7.99 3 Delivered

9 5 18 14.99 1 Delivered

10 5 2 29.99 4 Delivered

11 6 5 5.99 1 Delivered

12 7 6 499.99 3 Returned

13 8 10 529.00 1 Delivered

14 8 7 899.99 1 Delivered

15 9 15 9.99 2 Delivered

16 10 2 29.99 1 Delivered

17 11 9 499.00 2 Delivered

18 12 14 9.99 5 Delivered

19 12 10 529.00 1 Delivered

20 13 8 108.00 1 Delivered

21 14 20 14.99 1 Delivered
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ــن الآن  ــة، ولك ــرة التالي ــي الفق ــه ف ــنعود إلي ــة، وس ــات المهم ــن المعلوم ــر م ــه الكثي ــدول في ــذا الج ه

 ،"Returned" وبعضهــا تُرجــع للمتجــر "Delivered" يمكننــا رؤيــة أن بعــض عمليــات الشــراء يتــم إيصالهــا

وســنقوم فــي المثــال التالــي بإحصائهــا، وإيجــاد مجمــوع المشــتريات التــي تــم إيصالهــا بالفعــل.

hsoubguide=# SELECT COUNT(*)

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# WHERE state='Delivered';

count 

3888

hsoubguide=# SELECT COUNT(*)

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# WHERE state='Returned';

count 

246

hsoubguide=# SELECT COUNT(*)

hsoubguide-# FROM purchase_items;

count 

4371

سنوجد مجموع المشتريات التي سُلِّمَت بالفعل، وتلك التي �أعيدَت:

hsoubguide=# SELECT SUM(price)

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# WHERE state='Delivered';

sum    

517787.85

hsoubguide=# SELECT SUM(price)

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# WHERE state='Returned';
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sum    

36456.87

استخدام عبارة CASE الشرطية.4 .5 .6 

تســمح لنــا عبــارة CASE بعمــل بنيــة مشــابهة للبنيــة البرمجيــة switch الموجــودة فــي معظــم لغــات 

ــى  ــاءً عل ــددة بن ــم مح ــاج قِيَ ــا إنت ــث يمكنن ــة، حي ــارات if متتابع ــر بعب ــبيهها أكث ــن تش ــة، أو يمك البرمج

ــه المثــال ســيوضّح الفصــل. ــد أن ــارات علــى قيــم �أخــرى، ولا ب اختب

ننشئ جدولً بسيطًا فيه عمود واحد يحوي أعدادًا صحيحة.

hsoubguide=# CREATE TABLE case_example(

hsoubguide(#      number INT

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

وسندخل 5 أعداد في هذا الجدول كما يلي:

hsoubguide=# INSERT INTO case_example VALUES(1),(2),(3),(4),(5),(6);

INSERT 0 6

hsoubguide=# SELECT * FROM case_example ;

number 

1

2

3

4

5

6
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والآن سنســتعلم عــن عناصــر هــذا العمــود، ولكــن بــدلً مــن طباعــة العنصــر كمــا هــو، ســنطبع عبــارات 

حســوبية بنــاءً علــى قيمــة هــذا العمــود.

hsoubguide=# SELECT (CASE

    WHEN number=1 THEN 'Hsoub'

    WHEN number=2 OR number=3 THEN 'Khamsat'

    WHEN number<5 THEN 'Mostaql'

    WHEN number>=5 AND number<=6 THEN 'ANA'

    WHEN number=7 THEN 'IO'

    ELSE '.com'

    END) FROM case_example ;

case   

Hsoub

Khamsat

Khamsat

Mostaql

ANA

ANA

 6. 4.DELETE والحذف UPDATE التعديل

فنــا علــى كيفيــة ترشــيح البيانــات فــي الاســتعلامات، سنســتخدم تعليمــة الترشــيح نفســها  بعــد أن تعرَّ

WHERE لتحديــد الأســطر التــي نرغــب بالتعديــل علــى محتوياتهــا أو حذفهــا.

ل في هذه الفقرة على محتويات الجدول من البيانات، أو حذف سطر ما من أسطر الجدول، أما لو  نعدِّ

أردت التعديل على الجدول نفسه بإضافة عمود أو حذف عمود، أو التعديل على اسم عمود ما أو نوع 

المذكورة في فقرة تعديل الجداول.  ALTER التعليمة  بياناته، فعليك استخدام 
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سننشئ أولً جدولً جديدًا، كيف لا تؤثر على جداولنا السابقة التي تحوي معلومات مهمة:

hsoubguide=# CREATE TABLE test_table(

hsoubguide(# id integer PRIMARY KEY,

hsoubguide(# number integer,

hsoubguide(# name character varying(5)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

hsoubguide=# INSERT INTO test_table VALUES

hsoubguide-# (1,10,'hello'),

hsoubguide-# (2,13,'mosta'),

hsoubguide-# (3,-5,'test2'),

hsoubguide-# (4,22,'hel..'),

hsoubguide-# (5,-9,'test1');

INSERT 0 5

وهذه هي محتويات الجدول الجديد:

hsoubguide=# SELECT * from test_table;

id number name  

1 10 hello

2 13 mosta

3 -5 test2

4 22 hel..

5 -9 test1

التعديل على الأسطر.4 .6 .1 

ــل الأســطر التــي تحقــق الشــرط  ــه SET تعدي ــة التوجي ــا باســتخدام الأمــر UPDATE مــع إضاف يمكنن

ــي: ــال التال المذكــور فــي تعليمــة الترشــيح WHERE كمــا فــي المث

hsoubguide=# UPDATE test_table SET name = 'O_O' WHERE id =1;

UPDATE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM test_table ;
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id number name  

2 13 mosta

4 22 hel..

3 -50 test2

5 -90 test1

1 10 O_O

كما يمكن تعديل عدة أعمدة معًا حسب شرط محدد، كما يلي:

hsoubguide=# UPDATE test_table

hsoubguide=# SET name = ('WOW' || id ),

hsoubguide=# number = id*10

hsoubguide=# WHERE id > 3;

UPDATE 2

hsoubguide=# SELECT * from test_table ;

id number name  

2 13 mosta

3 -50 test2

1 10 O_O

4 40 WOW4

5 50 WOW5

لنَــا فــي المثــال الســابق القيمــة فــي العمــود name لتحتــوي كلمــة WOW موصولــة بالرقــم  عدَّ

لنــا القيمــة فــي العمــود number لتكــون ناتــج ضــرب الرقــم  المحتــوى فــي العمــود id للســطر نفســه. وعدَّ

ــا  ــق فيه ــي يتحق ــطر الت ــى الأس ــم عل ــات تت ــذه التعدي ــدد 10. وه ــا بالع ــود id مضروبً ــي العم الموجــود ف

.id>3 الشــرط
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ــطر،  ــع الأس ــى جمي ــذ عل ــل ينفّ ــإن التعدي ــل، ف ــام بالتعدي ــى القي ــرط عل ــع أي ش ــم نض ــال ل ــي ح  ف

كما يلي:

hsoubguide=# UPDATE test_table

hsoubguide=# SET number = LENGTH(name);

UPDATE 5

hsoubguide=# SELECT * from test_table ;

id number name  

2 5 mosta

3 5 test2

1 3 O_O

4 4 WOW4

5 4 WOW5

ــم أســندناها للعمــود  ــه، ث ر ل ــرَّ ــذي يُرجــع عــدد الحــروف للوســيط المُم ــع LENGTH ال اســتخدمنا التاب

ــطر. ــع الأس ــى جمي ــات عل ــذ التعدي ــم تنفي ــك ت ــرط، لذل ــك دون اســتخدام أي ش number، وذل

إجراء عمليات حسابية على الأعمدة.4 .6 .2 

يمكننــا اســتخدام تعليمــة التعديــل UPDATE لتعديــل قيــم عمــود مــا عــن طريــق عمليــة حســابية أو أي 

عمليــة أخــرى، كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# UPDATE test_table

hsoubguide-# SET number = number*10

hsoubguide-# WHERE number >3

hsoubguide-# ;

UPDATE 4

hsoubguide=# SELECT * from test_table 

hsoubguide-# ;
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id number name  

1 3 O_O

2 50 mosta

3 50 test2

4 40 WOW4

5 40 WOW5

تعديل أسطر الجدول مع إظهار التعديلات.4 .6 .3 

يمكــن اســتخدام الكلمــة المفتاحيــة RETURNING بشــكل مشــابه للاســتعلام SELECT فــي نهاية عبارة 

التعديــل، بحيــث يتــم التعديــل ثــم الاســتعلام عــن بعــض الأعمــدة فــي الجــدول المُعــدّل وعرضهــا، وذلــك 

كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# UPDATE test_table

hsoubguide=# SET name=number

hsoubguide=# WHERE id<3

hsoubguide=# RETURNING id,number,name;

id number name 

1 10 10

2 13 13

حذف الأسطر.4 .6 .4 

يمكننــا حــذف ســطر مــا عــن طريــق تحديــد شــرط مــا يشــير إلــى ذلــك الســطر بالــذات دون ســواه، 

ويُعــد المعــرّف الخــاص بالســطر أفضــل مــا يمكــن تحديــده لحــذف ســطرٍ مــا مــع ضمــان عــدم حــذف ســواه، 

.id التــي تمنــع إنشــاء ســطرين بنفــس القيمــة فــي العمــود PRIMARY KEY وذلــك لأن لــه المواصفــة

سنســترجع أولً الجــدول الخــاص بنــا قبــل إجــراء عمليــات التعديــل فــي الفقــرة الســابقة، وذلــك عــن 

طريــق حــذف جميــع الأســطر، ثــم إدخالهــا مــرةً أخــرى.
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يمكنك حذف جميع محتويات الجدول كما يلي:

hsoubguide=# DELETE FROM test_table;

DELETE 5

hsoubguide=# SELECT * FROM test_table;

id number name 

ثم سنعيد إدخال الأسطر كما سبق:

hsoubguide=# INSERT INTO test_table VALUES

hsoubguide-# (1,10,'hello'),

hsoubguide-# (2,13,'mosta'),

hsoubguide-# (3,-5,'test2'),

hsoubguide-# (4,22,'hel..'),

hsoubguide-# (5,-9,'test1');

INSERT 0 5

سنحذف الآن السطر ذا المُعرّف id بقيمة 5:

hsoubguide=# DELETE FROM test_table

hsoubguide-# WHERE id=5;

DELETE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM test_table;

id number name  

1 10 hello

2 13 mosta

3 -5 test2

4 22 hel..
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DELETE من التعليمات الخطيرة، فالسطر المحذوف لا يمكن استعادته إلا في حال وجود  تُعد تعليمة 

التعليمة بحذر. البيانات، فاستخدم هذه  نسخة احتياطية عن قاعدة 

يمكننــا طبعًــا اســتخدام تعليمــة الترشــيح WHERE لتحديــد أكثــر مــن ســطر، ومــن ثــمّ ســيتم حــذف 

جميــع الأســطر التــي تحقــق الشــرط المحــدد، فمثــاً يمكننــا حــذف جميــع الأســطر التــي تكــون قيمــة العمــود 

number فيهــا موجبــة كمــا يلــي:

hsoubguide=# DELETE FROM test_table

hsoubguide=# WHERE number>0;

DELETE 3

hsoubguide=# SELECT * from test_table;

id number name  

3 -5 test2

 7. 4.Join الربط

ســنتعرف فــي هــذه الفقــرة علــى أســلوب أساســي فــي اســتخراج البيانــات المرتبطــة مــن عدة جــداول، 

وطريقتهــا الرئيســية ببســاطة، هــي طلــب البيانــات مــن عــدة جــداول ثــم تصفيتهــا، وســنبدأ بأبســط طــرق 

الربــط علــى الإطــاق، ونتــدرج فيهــا إلــى الوصــول إلــى أنــواع الربــط المتعــددة.

الاستعلام من عدة جداول معًا.4 .7 .1 

سننشئ جدولين للاختبار وإدخال بيانات إليهما، كي نتمكن من استعراض المثال الخاص بنا:

الجدول الأول اسمه names فيه عمودان، الأول رقم معرّف للشخص، والثاني فيه اسمه.

hsoubguide=# CREATE TABLE names(

hsoubguide(#     id integer PRIMARY KEY,

hsoubguide(#     name character varying(255)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE
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hsoubguide=# INSERT INTO names VALUES

hsoubguide-# (1,'mostafa'),

hsoubguide-# (2,'ali'),

hsoubguide-# (3,'fares');

INSERT 0 3

hsoubguide=# SELECT * FROM names;

id name   

1 mostafa

2 ali

3 fares

أمــا الجــدول الثانــي، ففيــه أرقــام هواتــف نفــس الأشــخاص، ولكــن لــن نضــع فيــه أســماءهم، ففيــه 

الرقــم المعــرّف بالشــخص، ورقــم هاتفــه:

hsoubguide=# CREATE TABLE phones(

hsoubguide(#     id integer PRIMARY KEY,

hsoubguide(#     phone character varying(15)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

hsoubguide=# INSERT INTO phones VALUES

hsoubguide-# (1,'+966123456789'),

hsoubguide-# (2,'+961111111111'),

hsoubguide-# (3,'+962333333333');

INSERT 0 3

hsoubguide=# SELECT * FROM phones;

id phone     

1 +966123456789

2 +961111111111

3 +962333333333
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فلنبدأ بالاستعلام عن البيانات من الجدولين معًا:

hsoubguide=# SELECT * FROM names, phones;

id name   id phone     

1 mostafa 1 +966123456789

2 ali     1 +966123456789

3 fares   1 +966123456789

1 mostafa 2 +961111111111

2 ali     2 +961111111111

3 fares   2 +961111111111

1 mostafa 3 +962333333333

2 ali     3 +962333333333

3 fares   3 +962333333333

لاحــظ كيــف تــم إظهــار جميــع أســطر الجــدول الأول مرتبطــة بســطر واحــد مــن الجــدول الثانــي، ثــم 

مــرةً أخــرى، جميــع أســطر الجــدول الأول مرتبطــة بالســطر الثانــي مــن الجــدول الثانــي وهكــذا.

مــاذا لــو أردنــا عــرض اســم الشــخص مــع رقــم هاتفــه؟ يكفــي أن نختــار الأســطر التــي يتوافــق فيهــا 

العمــود id مــن الجــدول names مــع العمــود id مــن الجــدول phones، ولكــن علينــا كتابــة اســم الجــدول 

تليــه نقطــة . ثــم اســم العمــود id كــي نتمكــن مــن تمييــز العمــود الموجــود فــي الجــدول الأول عــن الآخــر 

فــي الجــدول الثانــي، كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM phones, names

hsoubguide-# WHERE phones.id = names.id;

id phone     id name   

1 +966123456789 1 mostafa

2 +961111111111 2 ali

3 +962333333333 3 fares
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ن المخرجات الآن قليلً بعرض العمود id مرة واحدة: ربطنا لتوّنا بين جدولين، وسنحسِّ

hsoubguide=# SELECT phones.id,phone,name

hsoubguide-# FROM phones,names

hsoubguide-# WHERE phones.id = names.id;

id phone     name   

1 +966123456789 mostafa

2 +961111111111 ali

3 +962333333333 fares

ــر  ــتراة، هــل تتذك ــاص بالمنتجــات المش ــا الخ ــى مثالن ــط عل ــق الرب ــى تطبي ــه إل ــا أن نتّج والآن يمكنن

ــتراة: ــات المُش ــدول المنتج ج

hsoubguide=# SELECT *

hsoubguide-# FROM purchase_items

hsoubguide-# LIMIT 6;

id purchase_id product_id price  quantity state   

2 1 3 27.99 1 Delivered

3 1 8 108.00 1 Delivered

4 2 1 9.99 2 Delivered

5 3 12 9.99 1 Delivered

6 3 17 14.99 4 Delivered

ــي  ــة )الت ــة الشــراء كامل ــرّف الخــاص بعملي ــى المع ــدل عل ــى، purchase_id ي ــدة الأول لاحــظ الأعم

يقــوم بهــا زبــون مــا فــي وقــت محــدد(، والعمــود product_id الــذي يحــدد المعــرف الخــاص بالمنتــج الــذي 

تــم شــراؤه.

هــذه الأعمــدة لا تحتــوي بيانــات عــن المنتجــات أو عــن عمليــة الشــراء، بــل هــي تشــير إلــى المعــرّف 

ــات مــن  ــك البيان ــا اســتخدام هــذا المعــرّف لجلــب تل الخــاص بهــا فــي الجــداول الخاصــة بهــا، فهــل يمكنن

جداولهــا ثــم دمــج تلــك البيانــات مــع بيانــات الجــدول الحالــي؟
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ــى  ــول عل ــا، للحص ــع بعضه ــداول م ــدة ج ــط ع ــو رب ــرة، ه ــذه الفق ــي ه ــه ف ــول إلي ــاول الوص ــا نح م

معلومــات متكاملــة فــي جــدول الخــرج، فبــدلً مــن عــرض المعــرّف الخــاص بالمنتــج، نريــد عــرض اســمه 

ــام بالشــراء. ــذي ق ــد عــرض المســتخدم ال ــة الشــراء نري ــرّف الخــاص بعملي ــدلً مــن عــرض المع ــاً، وب مث

فلنلقِ نظرة على مخطط قاعدة البيانات الخاصة بنا:

hsoubguide=# \dt

Schema Name      Type  Owner   

public products       table postgres

public purchase_items table postgres

public purchases      table postgres

public users          table postgres

وسنســتعلم فــي مثالنــا التالــي عــن المنتجــات التــي تــم شــراؤها مؤخــرًا، ونحتــاج للقيــام بذلــك إلــى 

ــى الجدوليــن لمعرفــة الأعمــدة  ــا، وســنبدأ بأخــذ نظــرة إل ــي المنتجــات والمشــتريات معً بيانــات مــن جدول

التــي ســنحتاج إليهــا:

يحوي الجدول products على تفاصيل المنتجات، كاسم المنتج وسعره:

hsoubguide=# SELECT * from products;

id title       price  created_at       deleted_at tags            

1 Dictionary       9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

2 Python Book      29.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Python}

3 Ruby Book        27.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Ruby}

4 Baby Book        7.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Children,Baby}

5 Coloring Book    5.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Children}

6 
Desktop 
Computer 

499.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Technology}

7 
Laptop 

Computer  
899.99 

2011-01-01 
22:00:00+02 

{Technology}
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id title       price  created_at       deleted_at tags            

8 MP3 Player       108.00 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Technology,Music}

9 42" LCD TV       499.00 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Technology,TV}

10 42" Plasma TV    529.00 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Technology,TV}

11 Classical CD     9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Music}

12 Holiday CD       9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Music}

13 Country CD       9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Music}

14 Pop CD           9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Music}

15 Electronic CD    9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Music}

16 Comedy Movie     14.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Movie,Comedy}

17 Documentary      14.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Movie}

18 Romantic         14.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Movie}

19 Drama            14.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Movie}

20 Action           14.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Movie}

بينمــا يحــوي الجــدول purchase_items علــى تفاصيــل عمليــات الشــراء، ففــي كل عمليــة شــراء، 

يمكــن أن يكــون هنــاك عــدة منتجــات مُشــتراة، حيــث يحــوي الســطر الواحــد فــي هــذا الجــدول علــى عمليــة 

ا لعمليــة الشــراء الكاملــة، ويشــير العمــود  شــراء لمنتــج واحــد، ويخــزن العمــود purchase_id رقمًــا تسلســليًّ

product_id إلــى الرقــم المعــرّف للمنتــج، وهــو نفســه الموجــود فــي الجــدول الســابق products وبفضــل 

وجــوده يمكننــا الربــط بيــن الجدوليــن.

hsoubguide=# SELECT * from purchase_items LIMIT 12;
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id purchase_id product_id price  quantity state   

2 1 3 27.99 1 Delivered

3 1 8 108.00 1 Delivered

4 2 1 9.99 2 Delivered

5 3 12 9.99 1 Delivered

6 3 17 14.99 4 Delivered

7 3 11 9.99 1 Delivered

8 4 4 7.99 3 Delivered

9 5 18 14.99 1 Delivered

10 5 2 29.99 4 Delivered

11 6 5 5.99 1 Delivered

12 7 6 499.99 3 Returned

13 8 10 529.00 1 Delivered

ــا باســتفاضة أكثــر،  الطريقــة الأساســية لربــط الجــداول هــي المفاتيــح )keys( وسنشــرح عنهــا لاحقً

أمــا مــا يهمنــا الآن هــو معرفــة أن العمــود product_id فــي جــدول المشــتريات يشــير إلــى العمــود id فــي 

جــدول المنتجــات.

والآن يمكننا إنشاء الاستعلام كما يلي:

SELECT 

   products.title, 

   purchase_items.quantity

FROM 

   products,

   purchase_items

WHERE

   products.id = purchase_items.product_id

LIMIT 12;

ــة اســم الجــدول تتبعــه  لاحــظ كيــف يتــم طلــب عموديــن مــن جدوليــن مختلفيــن عــن طريــق كتاب

ــوب. نقطــة . ثــم اســم العمــود المطل
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وستكون المخرجات بالشكل التالي:

title       quantity 

Ruby Book        1

MP3 Player       1

Dictionary       2

Holiday CD       1

Documentary      4

Classical CD     1

Baby Book        3

Romantic         1

Python Book      4

Coloring Book    1

Desktop Computer 3

42" Plasma TV    1

نلاحــظ فــي المثــال الســابق، أنــه ليــس لدينــا تفاصيــل عــن عمليــة الشــراء، ســوى عــن الكميــة المشــتراة 

مــن كل منتــج، وســنحاول فــي المثــال التالــي اســتعراض المنتــج والكميــة المشــتراة، مــع ذكر اســم المشــتري 

وتاريــخ الشــراء، كــي تكــون المعلومــات المعروضــة مفيــدة أكثر.

:purchases نستعرض أولً الجدول

hsoubguide=# SELECT * FROM purchases LIMIT 7;

id created_at       name        address     state zipcode user_id 

1 
2011-03-16 
17:03:00+02 

Harrison 
Jonson    

6425 43rd 
St.  

FL    50382 7

2 
2011-09-14 
08:00:00+03 

Cortney 
Fontanilla 

321 MLK Ave.   WA    43895 30

3 
2011-09-11 
08:54:00+03 

Ruthie 
Vashon      

2307 45th 
St.  

GA    98937 18

4 
2011-02-27 
22:53:00+02 

Isabel Wynn        
7046 10th 

Ave. 
NY    57243 11

5 
2011-12-20 
14:45:00+02 

Shari Dutra        
4046 8th 

Ave.  
FL    61539 34
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id created_at       name        address     state zipcode user_id 

6 
2011-12-10 
15:29:00+02 

Kristofer 
Galvez   

2545 8th 
Ave.  

WA    83868 39

7 
2011-06-19 
06:42:00+03 

Maudie 
Medlen      

2049 44th 
Ave. 

FL    52107 8

 name وجدنــا الأعمــدة التــي كنــا نبحــث عنهــا فــي مــا أردنــا الوصــول إليــه قبــل قليــل، إنهــا الأعمــدة

 و created_at، ويمكننــا الآن ربــط هذيــن العموديــن بالاســتعلام الســابق للحصــول علــى مخرجــات 

أكثر فائدة:

SELECT 

   products.title, 

   purchase_items.quantity,

   purchases.name,

   purchases.created_at

FROM 

   products,

   purchase_items,

   purchases

WHERE

   products.id = purchase_items.product_id AND

   purchases.id = purchase_items.purchase_id

LIMIT 12;

شــرطين. فيهــا  وضعنــا  حيــث  ــحة،  المرشِّ  WHERE عبــارة  الســابق  المثــال  فــي   لاحــظ 

وسنحصل على المخرجات التالية:

title       quantity name        created_at       

Ruby Book        1 Harrison Jonson    2011-03-16 17:03:00+02

MP3 Player       1 Harrison Jonson    2011-03-16 17:03:00+02

Dictionary       2 Cortney Fontanilla 2011-09-14 08:00:00+03

Holiday CD       1 Ruthie Vashon      2011-09-11 08:54:00+03

Documentary      4 Ruthie Vashon      2011-09-11 08:54:00+03

Classical CD     1 Ruthie Vashon      2011-09-11 08:54:00+03

Baby Book        3 Isabel Wynn        2011-02-27 22:53:00+02

Romantic         1 Shari Dutra        2011-12-20 14:45:00+02
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title       quantity name        created_at       

Python Book      4 Shari Dutra        2011-12-20 14:45:00+02

Coloring Book    1 Kristofer Galvez   2011-12-10 15:29:00+02

Desktop Computer 3 Maudie Medlen      2011-06-19 06:42:00+03

42" Plasma TV    1 Isabel Crissman    2011-05-28 04:19:00+03

فــي المثــال الســابق، ربطنــا ثلاثــة جــداول للحصــول علــى معلومــات مترابطــة وإظهارهــا فــي جــدول 

مخرجــات واحــد، ولكــن ربمــا لاحظــت كيــف أصبــح الاســتعلام طويــاً، ومعقّــدًا بعــض الشــيء، ولذلــك وُجــد 

العــرض View كطريقــة لحفــظ الاســتعلام كجــدول منطقــي جديــد، لا يُخــزّن فــي الذاكــرة، ولكــن يمكننــا 

التعامــل معــه كأنــه كذلــك، وهــو مــا ســنتحدث عنــه بعــد اســتعراض أنــواع الربــط المختلفــة.

أنواع الربط.4 .7 .2 

سنســتعرض أنواعًــا أخــرى مــن الربــط الــذي قمنــا بــه فــي الفقــرات الســابقة، وسنســتخدم لذلــك مثــالً 

ــب  ــم الطال ــه اس ــزّن في ــي نخ ــه، والثان ــب وكنيت ــم الطال ــن اس ــن، الأول لتخزي ــه جدولي ــئ في ــدًا، ننش جدي

وعلامتــه فــي مــادة الرياضيــات.

ق عزيزي القارئ الأمثلة بنفسك، كي يحصل على الخبرة  للاستفادة الكاملة من هذا الكتاب، نتمنّى أن تطبِّ

العملية إلى جانب الفهم النظري للمحتوى.

hsoubguide=# CREATE TABLE student(

hsoubguide(#     id integer PRIMARY KEY,

hsoubguide(#     name character varying(255),

hsoubguide(#     last_name character varying (255)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

hsoubguide=# CREATE TABLE marks(

hsoubguide(#     id integer PRIMARY KEY,

hsoubguide(#     name character varying(255),

hsoubguide(#     marks integer

hsoubguide(# );

CREATE TABLE
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hsoubguide=# INSERT INTO student VALUES

hsoubguide-# (1,'mostafa','ayesh'),

hsoubguide-# (2,'ali','badawi'),

hsoubguide-# (3,'samer','khateeb'),

hsoubguide-#  (4,'amer','masre');

INSERT 0 4

hsoubguide=# INSERT INTO marks VALUES

hsoubguide-# (1,'ali',14),

hsoubguide-# (2,'ramez',20),

hsoubguide-# (3,'amer',16),

hsoubguide-# (4,'fadi',18);

INSERT 0 4

لاحــظ أن جــدول العلامــات لا يحتــوي جميــع الطــاب المذكــورة أســمائهم في جــدول الطــاب، وكذلك 

ــا غيــر مذكوريــن فــي جــدول الطــاب، ولاحــظ كذلــك أن المعــرّف id لطالــب مــا، ليــس مــن  يحتــوى طلابً

الضــروري أن يطابــق المعــرّف الخــاص بــه فــي جــدول العلامــات ! ولذلــك فلــن نتمكــن مــن ربــط الجدوليــن 

عــن طريــق المعــرّف الخــاص بالســطر.

الربط الداخلي INNER JOIN  أ.

نستعرض فيه التقاطع بين جدولين دون أي معلومات إضافية:

hsoubguide=# SELECT student.name,marks.mark

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# INNER JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name;

name mark 

ali  14

amer 16
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يبدو ذلك مشابهًا لما رأيناه في الفقرة السابقة:

hsoubguide=# SELECT student.name,marks.mark

hsoubguide-# FROM student,marks

hsoubguide-# WHERE student.name = marks.name;

name mark 

ali  14

amer 16

الربط اليساري LEFT JOIN  ب.

 )FROM فــي هــذا الربــط، يتــم عــرض جميــع أســطر الجــدول اليســاري )أي الجــدول المرتبــط بالتوجيــه

ويتــم عــرض الأســطر التــي تقابلهــا أو NULL فــي حــال عــدم وجــود مــا يقابلهــا:

hsoubguide=# SELECT student.name,marks.mark

hsoubguide-# FROM student      

hsoubguide-# LEFT JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name;

name   mark 

ali     14

amer    16

samer   

mostafa 

الربط اليساري الخرجي LEFT OUTER JOIN  ج.

نستخدمه للحصول على الأسطر التي ليس لها ما يقابلها في الجدول اليميني كما يلي:

hsoubguide=# SELECT student.name,marks.mark

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# LEFT JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name

hsoubguide-# WHERE mark IS NULL;
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name   mark 

samer   

mostafa 

الربط اليميني RIGHT JOIN  د.

ــة  ــط بالتعليم ــدول المرتب ــطر الج ــع أس ــر جمي ــي يظه ــط اليمين ــاري، إلا أن الرب ــط اليس ــي الرب ــا ف كم

JOIN )فــي مثالنــا هــو الجــدول marks(، بينمــا يظهــر الأســطر التــي لهــا مقابــل فقــط مــن الجــدول الأول 

)اليســاري( أو NULL فــي حــال عــدم وجــود تقابــل، كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT student.name,marks.mark

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# RIGHT JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name;

name mark 

ali  14

20

amer 16

18

مــن الواضــح فــي المثــال الســابق أن العبــارة SELECT student.name, marks.mark غيــر 

مناســبة لهــذا النــوع مــن الربــط، وذلــك لأن العلامــات التــي ليــس لهــا مقابــل لأســماء أصحابهــا فــي الجــدول 

names ســتظهر بــا أســماء، وهــذا أمــر غيــر منطقــي فــي العــرض، لذلــك ســنضيف إضافــةً بســيطة لحــل 

هــذه المشــكلة:

hsoubguide=# SELECT COALESCE(student.name,marks.name) AS student_

name, hsoubguide=# marks.mark

hsoubguide=# FROM student

hsoubguide=# RIGHT JOIN marks

hsoubguide=# ON student.name = marks.name;

student_name mark 

ali          14

ramez        20
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student_name mark 

amer         16

fadi         18

ــم  ــه إن ل اســتخدمنا التابــع COALESCE الــذي يــؤدي إلــى عــرض قيمــة الســطر مــن الجــدول الأول ل

يكــن قيمتــه NULL، وإلا فإنــه يعــرض قيمــة الســطر مــن الجــدول الثانــي، كمــا اســتخدمنا التوجيــه AS كــي 

.student_name لا يظهــر اســم التابــع فــي جــدول المخرجــات، ويظهــر بــدلً منــه العبــارة

الربط اليميني الخارجي RIGHT OUTER JOIN  ه.

هنــا يتــم اســتثناء الأســطر التــي لهــا مقابــل فــي الجــدول الأول، ونســتعرض الأســطر التــي ليــس لهــا 

مقابــل مــن الجــدول الأول فقــط.

hsoubguide=# SELECT COALESCE(student.name,marks.name) AS Student_

name, hsoubguide-# marks.mark

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# RIGHT JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name

hsoubguide-# WHERE student.name IS NULL;

student_name mark 

ramez        20

fadi         18

الربط الخارجي الكامل FULL OUTER JOIN  و.

يتــم فيــه إظهــار جميــع الأســطر مــن جميــع الجــداول، ســواء كان لهــا مقابــل )عندهــا تُعــرَض قيمتــه( 

.)NULL أو لــم يكــن لهــا مقابــل )يُعــرض

hsoubguide=# SELECT COALESCE(student.name,marks.name) AS Student_

name, hsoubguide-# marks.mark

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# FULL OUTER JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name;
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student_name mark 

ali          14

ramez        20

amer         16

fadi         18

samer        

mostafa      

ما رأيكم لو نضع علامة الصفر لكل من لم يقدم الامتحان؟ نترك لكم تنفيذ الاستعلام التالي:

SELECT COALESCE(student.name,marks.name) AS Student_name, 

COALESCE(marks.mark,0) AS mark

FROM student

FULL OUTER JOIN marks

ON student.name = marks.name;

الربط الخارجي الكامل حصرًا FULL OUTER JOIN-only  ز.

نســتخدم هــذا الربــط لاســتعراض جميــع الأســطر مــن الجدوليــن باســتثناء الأســطر المرتبطــة ببعضهــا 

مــن الجدوليــن معًــا حســب شــرط الربــط، فهــو بذلــك يعطــي نتائــج الربــط الخارجــي الكامــل، مســتثنى منهــا 

نتائــج الربــط الداخلــي:

hsoubguide=# SELECT COALESCE(student.name,marks.name) AS Student_

name, hsoubguide-# COALESCE(marks.mark,0)

hsoubguide-# FROM student

hsoubguide-# FULL OUTER JOIN marks

hsoubguide-# ON student.name = marks.name

hsoubguide-# WHERE student.name IS NULL OR marks.name IS NULL;

student_name coalesce 

ramez        20

fadi         18

samer        0

mostafa      0



71 استخدام أساسيات تساتخسااستخدام 

خلاصة الفصل.4 .8 

تعرفنــا فــي هــذا الفصــل علــى كيفيــة إنشــاء وتعديــل وحــذف الجــداول، وكذلــك تعرفنــا علــى كيفيــة 

إدخــال البيانــات فيهــا ثــم الاســتعلام عنهــا مــع ترشــيحها والاســتفادة مــن العديــد مــن الأوامــر للحصــول 

علــى المخرجــات المطلوبــة، كمــا تعرفنــا علــى عمليــات التجميــع وعلــى طــرق ربــط الجــداول للحصــول علــى 

النتائــج المســتخلصة مــن عــدة مصــادر.

ومــع ازديــاد خبرتــك فــي التعامــل مــع الاســتعلامات، وخصوصًــا بعــد تعرفك علــى طرق ربــط الجداول 

فــي هــذا الفصــل، ربمــا تكــون قــد لاحظــت أن بعــض الاســتعلامات قــد أصبحــت طويلــة، وصعبــة القــراءة، 

ــى العــرض View وبعــض  ــذا فقــد آن الأوان أن نتعــرف إل وبعضهــا يتكــرر كثيــرًا مــع بعــض التعديــات، ول

المزايــا المتقدمــة فــي Postgres فــي الفصــل التالــي، ليســهل علينــا اســتخدام الاســتعلامات الطويلــة.



https://www.baaeed.com/remote-jobs/?utm_source=PostgreSQL-Practical-Guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books
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ــي  ــاهم ف ــي تس ــائعة CTE الت ــداول الش ــر الج ــرض View وتعابي ــى الع ــل إل ــذا الفص ــي ه ــرف ف نتع

ــتخدام دوال  ــنتعلم اس ــراءةً، وس ــهل ق ــر وأس ــا أقص ــك يجعله ــتعلامات، وذل ــة الاس ــة كتاب ــين طريق تحس

النوافــذ Window Functions التــي تســمح بإجــراء عمليــات تجميعيــة علــى مجموعــة جزئيــة من الأســطر، 

كمــا ســنتعرف علــى الفهــارس وأهميتهــا فــي تســريع البحــث ضمــن البيانــات.

 1. 5.View العرض

هــو جــدول منطقــي يقــوم بوصــل أجــزاء البيانــات الأساســية تلقائيًــا، فهو لا يكــرر البيانــات ولا يحتفظ 

فيهــا، بــل يعيــد ترتيبهــا لعرضهــا فقــط. وتكمــن فوائــد اســتخدام العــرض فــي تبســيط نمــوذج البيانــات عنــد 

الحاجــة إلــى تقديمــه للآخريــن للعمــل عليــه، كمــا يمكــن اســتخدامه لتبســيط العمــل بالبيانــات الخاصــة بك.

وإذا وجــدت نفســك تدمــج نفــس المجموعــة مــن البيانــات بشــكل متكــرر فيمكــن للعــرض تســهيل هــذه 

العمليــة بــدلً مــن تكرارهــا عــدة مــرات. وكذلــك عنــد العمــل مــع أشــخاص غيــر تقنييــن ليســوا علــى درايــة 

بلغــة SQL يكــون العــرض هــو الطريقــة المُثلــى لتقديــم البيانــات غيــر المنتظمــة.
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طريقة عمل العرض.5 .1 .1 

فنلقِ نظرةً على الجداول التالية أولً:

جدول أقسام الشركة:•	

الجدول الذي يحدد انتماء الموظف إلى قسم معين:•	



74  ييا متقدمة فامزمزايا مت

جدول الموظفين:•	

يمكنك نسخ التعليمات التالية لإنشاء الجداول وإدخال البيانات المذكورة في الصور السابقة.

CREATE TABLE departments(

    id serial PRIMARY KEY,

    department VARCHAR (50) UNIQUE NOT NULL

);

INSERT INTO departments (department) VALUES ('Accounting'),('Marketin

g'),('Sales');

CREATE TABLE employees(

id serial PRIMARY KEY,

last_name VARCHAR (50) NOT NULL,

salary int NOT NULL

);

INSERT INTO employees (last_name,salary) VALUES ('Jones',45000),('Ada

ms',50000),('Johnson',40000),('Williams',37000),('Smith',55000);

CREATE TABLE employee_departments(

employee_id int NOT NULL,



75  ييا متقدمة فامزمزايا مت

department_id int NOT NULL

);

INSERT INTO employee_departments VALUES (1,1),(2,3),(3,2),(4,1),(5,3);

نشــئت علــى الوجــه الصحيــح و�أدخلــت البيانــات كمــا هــو مخطــط،  وللتأكــد مــن أن الجــداول �أ

فسنســتعرض الجــداول كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM departments;

id department 

1 Accounting

2 Marketing

3 Sales

hsoubguide=# SELECT * FROM employees;

id last_name salary 

1 Jones     45000

2 Adams     50000

3 Johnson   40000

4 Williams  37000

5 Smith     55000

hsoubguide=# SELECT * FROM employee_departments ;

employee_id department_id 

1 1

2 3

3 2

4 1

5 3
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نهــدف فــي المثــال التالــي إلــى عــرض أســماء الموظفيــن مــع رواتبهــم والقســم الــذي ينتمــون إليــه، 

ــي: وللقيــام بذلــك ســنكتب الاســتعلام التال

SELECT 

  employees.last_name, 

  employees.salary, 

  departments.department

FROM 

  employees, 

  employee_departments,

  departments

WHERE 

  employees.id = employee_departments.employee_id

  AND

  departments.id = employee_departments.department_id;

وتكون المخرجات كما يلي:

last_name salary department 

Jones     45000 Accounting

Adams     50000 Sales

Johnson   40000 Marketing

Williams  37000 Accounting

Smith     55000 Sales

ــرة  ــي الذاك ن ف ــزَّ ــه مُخ ــو أن ــى ل ــد تتمن ــات، ق ــي المخرج ــابق ف ــدول الس ــي الج ــر ف ــت النظ إذا أمعن

بالفعــل، فبــدلً مــن القيــام بالعديــد مــن عمليــات الربــط مــن هــذا الجــدول أو ذاك، كان يمكــن أن نتعامــل مــع 

هــذا الجــدول مباشــرةً بــدلً مــن كتابــة الاســتعلام الطويــل ذاك فــي كل مــرة نريــد اســتعراض الموظفيــن مــع 

رواتبهــم وأقســامهم، ولكــن فــي الحقيقــة، يمكننــا إنشــاء جــدول وهمــي عــن طريــق العــرض View لتحقيــق 

هــذه الأمنيــة، كمــا يلــي:

CREATE OR REPLACE VIEW employee_view AS

SELECT 

  employees.last_name, 

  employees.salary, 

  departments.department
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FROM 

  employees, 

  employee_departments,

  departments

WHERE 

  employees.id = employee_departments.employee_id

  AND departments.id = employee_departments.department_id;

يمكن الآن القيام باستعلام على الجدول الافتراضي الجديد مباشرةً:

SELECT *

FROM employee_view;

وستظهر البيانات بشكل مشابه لعملية الربط التي قمنا بها سابقًا كما يلي:

last_name salary department 

Jones     45000 Accounting

Adams     50000 Sales

Johnson   40000 Marketing

Williams  37000 Accounting

Smith     55000 Sales

كمــا يمكننــا التعامــل مــع هــذا الجــدول المنطقــي وكأنــه جــدول حقيقــي، فمثــاً يمكننــا الاســتعلام عــن 

أســطر هــذا الجــدول مــع ترشــيحها أو القيــام بــأي عمليــة أخــرى تتــم علــى الجــداول العاديــة المخزنــة كمــا 

فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM employee_view WHERE salary > 40000;

last_name salary department 

Jones     45000 Accounting

Adams     50000 Sales

Smith     55000 Sales

طريــق  عــن  والمتداخلــة  المتكــررة  الطويلــة  الاســتعلامات  تبســيط  بالإمــكان  صــار   والآن 

استخدام العرض.
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 2. 5.)CTE( عبارات الجداول الشائعة

ــة  ــة مؤقت ــي نتيج ــي، فه ــض النواح ــي بع ــرض View ف ــائعة CTE الع ــداول الش ــارات الج ــبه عب تش

لاســتعلام ســابق، يمكننــا القيــام بعمليــات اســتعلام عليهــا مــرة أخــرى دون أن يكــون لهــا وجــود دائــم فــي 

ــا جديــدًا ناتجًــا عــن الاســتعلام الأول، ويمكننــا القيــام بعمليــات علــى  الذاكــرة. فهــي تشــكل جــدولً افتراضيًّ

هــذا الجــدول، دون أن يكــون لــه تخزيــن دائــم فــي الذاكــرة.

ــدة  ــط ع ــي ترب ــتعلامات الت ــدة، أو الاس ــتعلامات المعق ــيط الاس ــو تبس ــا ه ــي له ــتخدام الأساس الاس

جــداول معًــا، وذلــك بعمــل هــذا الجــدول الافتراضــي الوســيط أولً، ثــم القيــام بالعمليــات عليــه بعــد ذلــك أو 

عمــل جــدول وســيط آخــر حتــى الوصــول إلــى النتائــج المطلوبــة.

 Book عــن المنتجــات التــي توجــد ضمــن تصنيــف products ســنبدأ باســتعلام بســيط مــن الجــدول

أو TV كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT title,price

hsoubguide-# FROM products

hsoubguide-# WHERE tags[1]='Book' OR tags[2]='TV';

title     price  

Dictionary    9.99

Python Book   29.99

Ruby Book     27.99

Baby Book     7.99

Coloring Book 5.99

42" LCD TV    499.00

42" Plasma TV 529.00

Python Book   29.99

ــد  ــى المزي ــج عــن الاســتعلام، شــعرنا بالحاجــة إل ــى الجــدول النات ــا إل ــا نظرن ــا لم ــرض أنن والآن، لنفت

مــن الترشــيح، فأردنــا مثــاً الاســتعلام عــن العناصــر التــي ســعرها أكبــر مــن 10 مــع ترتيبهــا حســب الاســم، 

وإظهــار 5 عناصــر فقــط.
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عندها سنضيف العبارة التالية إلى الاستعلام السابق:

AND price>10 ORDER BY title LIMIT 5;

ليصبح الاستعلام الكامل:

hsoubguide=# SELECT title,price

hsoubguide=# FROM products

hsoubguide=# WHERE (tags[1]='Book' OR tags[2]='TV')

hsoubguide=# AND price>10

hsoubguide=# ORDER BY title

hsoubguide=# LIMIT 5;

title     price  

42" LCD TV    499.00

42" Plasma TV 529.00

Python Book   29.99

Python Book   29.99

Ruby Book     27.99

يمكننــا تحويــل الاســتعلام الســابق إلــى مرحلتيــن، الأولــى هــي عبــارة جــداول شــائعة CTE، والثانيــة 

هــي اســتعلام مــن الجــدول الناتــج عــن عبــارة الجــداول الشــائعة، وذلــك كمــا يلــي:

hsoubguide=# WITH small_cte AS(

hsoubguide-#     SELECT title,price

hsoubguide-#     FROM products

hsoubguide-#     WHERE (tags[1]='Book' OR tags[2]='TV')

hsoubguide-#     )

hsoubguide-#     SELECT * FROM small_cte

hsoubguide-#     WHERE price>10

hsoubguide-#     ORDER BY title

hsoubguide-#     LIMIT 5;

title     price  

42" LCD TV    499.00

42" Plasma TV 529.00

Python Book   29.99
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title     price  

Python Book   29.99

Ruby Book     27.99

ــا، وهــو  ــا يخطــر لن ــد أن ســؤالً مهمً ــر الجــداول الشــائعة، لا ب ــا طريقــة اســتخدام تعابي بعــد أن فهمن

الفــرق بينهــا وبيــن العــرض View، والفــرق بســيط، فتعابيــر الجــداول الشــائعة تُنشَــأ أثنــاء الاســتعلام، بينمــا 

تُنشَــأ العــروض مســبقًا، وتُخــزّن ككائنــات فــي قاعــدة البيانــات )دون تخزيــن الجــدول الناتــج عنهــا بالطبــع 

كمــا ذكرنــا مــن قبــل( حيــث يمكــن اســتخدامها مــرات عديــدة، لذلــك يُطلــق علــى تعابيــر الجــداول الشــائعة 

أحيانًــا العــروض المؤقتــة أو العــروض الآنيــة.

استخدام عدة تعابير شائعة معًا.5 .2 .1 

سننشئ جدولين بسيطين لتوضيح هذه الفكرة كما يلي:

hsoubguide=# CREATE TABLE test_1(

hsoubguide(#     id INT,

hsoubguide(#     value varchar(20)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

hsoubguide=# CREATE TABLE test_2(

hsoubguide(#     id INT,

hsoubguide(#     test_1_id INT,

hsoubguide(#     value varchar(20)

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

فــي كل مــن الجدوليــن، عمــود رقــم معــرف، وعمــود للقيمــة، وفــي الجــدول الثانــي عمــود فيــه ربــط 

مــع أحــد أســطر الجــدول الأول مــن خــال الرقــم المعــرف الخــاص بــه.

hsoubguide=# INSERT INTO test_1

hsoubguide-# VALUES(1,'aaa'),(2,'bbb'),(3,'ccc');

INSERT 0 3
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hsoubguide=# INSERT INTO test_2

hsoubguide-# VALUES(1,3,'AAA'),(2,1,'BBB'),(3,3,'CCC');

INSERT 0 3

hsoubguide=# SELECT test_1.value as v1,test_2.value as v2

hsoubguide-# FROM test_1,test_2

hsoubguide-# WHERE test_1.id=test_2.test_1_id;

v1  v2  

aaa BBB

ccc CCC

ccc AAA

ــدول  ــتخدمًا للج ــي مس ــر الثان ــون التعبي ــث يك ــا، بحي ــا كم ــع بعضه ــائعة م ــر الش ــط التعابي ــن رب يمك

ــي: ــال التال ــي المث ــا ف ــر الأول كم ــن التعبي ــج ع النات

hsoubguide=# WITH cte1 AS(

hsoubguide-#     SELECT test_1.value AS V1,test_2.value AS v2

hsoubguide-#     FROM test_1,test_2

hsoubguide-#     WHERE test_1.id=test_2.test_1_id)

hsoubguide-#     ,cte2 AS(

Hsoubguide-#     SELECT * FROM cte1

hsoubguide-#     WHERE v1='ccc')

hsoubguide-#     SELECT * FROM cte2 ORDER BY v2 DESC;

v1  v2  

ccc CCC

ccc AAA

هنــاك الكثيــر ممــا يمكــن الاســتفادة منــه باســتخدام تعابيــر الجــداول الشــائعة عنــد اســتخدامها مــع 

الربــط أو دوال النوافــذ التــي ســنتعرف عليهــا فــي الفقــرة التاليــة.
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 3. 5.)Window Functions( دوال النوافذ

ــطر  ــن أس ــة م ــى مجموع ــابية عل ــة حس ــراء عملي ــذ )Window Functions( بإج ــوم دوال النواف تق

الجــدول التــي لهــا علاقــة محــددة مــع الســطر الحالــي، وهــذا يشــابه إلــى حــد مــا العمليــات الحســابية التــي 

قمنــا بهــا باســتخدام العمليــات التجميعيــة COUNT و SUM وغيرهــا، إلا أن اســتخدام دوال النوافــذ لا يســبب 

تجميــع النتيجــة فــي ســطر واحــد، بــل تحافــظ الأســطر علــى ذاتهــا، وخلــف الكواليــس تقــوم دوال النوافــذ 

بالوصــول إلــى الأســطر اللازمــة للقيــام بالعمليــة الحســابية.

لا بد أن الشرح السابق سيتضح أكثر مع الأمثلة على أي حال. فلنلقِ نظرة على الجدول التالي:

ــي  ــتخدمناه ف ــذي اس ــرض ال ــق الع ــك تطبي ــابق، يمكن ــدول الس ــل للج ــدول مماث ــى ج ــول عل للحص

ــابقة: ــرة الس الفق

CREATE OR REPLACE VIEW employee_view AS

SELECT 

  employees.last_name, 

  employees.salary, 

  departments.department

FROM 

  employees, 

  employee_departments,
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  departments

WHERE 

  employees.id = employee_departments.employee_id

  AND departments.id = employee_departments.department_id;

ثم الاستعلام عنه كما تعلمنا سابقًا:

hsoubguide=# SELECT *

hsoubguide-# FROM employee_view;

last_name salary department 

Jones     45000 Accounting

Adams     50000 Sales

Johnson   40000 Marketing

Williams  37000 Accounting

Smith     55000 Sales

فــي المثــال التالــي، ســنحاول اســتخراج مجمــوع الرواتــب التــي تُصــرف فــي كل قســم وذلــك 

:GROUP BY والتوجيــه   SUM التجميــع  دالــة  باســتخدام 

SELECT

department

,sum(salary) AS department_salary_sum

FROM employee_view

GROUP BY department;

وستكون المخرجات كما يلي:

department department_salary_sum 

Accounting 82000

Sales      105000

Marketing  40000
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ولكن ماذا لو أردنا استعراض الجدول الأساسي هذا :

last_name salary department 

Jones     45000 Accounting

Adams     50000 Sales

Johnson   40000 Marketing

Williams  37000 Accounting

Smith     55000 Sales

مــع إضافــة عمــودٍ جديــد، فيــه مجمــوع الرواتــب فــي القســم الخــاص بالموظــف المذكــور فــي ذلــك 

الســطر، هــل يمكننــا كتابــة الاســتعلام التالــي:

SELECT last_name,salary,department,SUM(salary)

FROM employee_view

GROUP BY department;

للأسف، لا يمكننا القيام بذلك، وسيظهر الخطأ التالي:

ERROR:  column "employee_view.last_name" must appear in the GROUP BY 

clause or be used in an aggregate function

LINE 1: SELECT last_name,salary,department,SUM(salary)

ينــص الخطــأ علــى أن أي عمــود غيــر مذكــور ضمــن عبــارة GROUP BY أو ضمــن دالــة التجميــع فإنــه 

ــار  ــع، أي اختص ــا التجمي ــارة GROUP BY هدفه ــع والعب ــة التجمي ــي، لأن دال ــذا منطق ــه، وه ــن عرض لا يمك

الأســطر وإظهــار نتائــج الاختصــار.

ــل  ــن نكتــب GROUP BY، ب ــع SUM ولكــن ل ــة دوال النوافــذ، فــالآن سنســتخدم التاب ــي أهمي ــا تأت وهن

ــى  ــتتم عل ــع س ــة الجم ــي أن عملي ــارة OVER (PARTITION BY department)‎ وتعن ــتبدلها بالعب سنس

ــي : جــزء مــن الجــدول مقسّــم حســب قيمــة العمــود department كمــا يل

hsoubguide2=# SELECT

hsoubguide2-#	 last_name,

hsoubguide2-#	 salary,

hsoubguide2-#	 department,

hsoubguide2-#	 SUM(salary)
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hsoubguide2-# OVER (PARTITION BY department)

hsoubguide2-# FROM employee_view;

last_name salary department sum   

Jones     45000 Accounting 82000

Williams  37000 Accounting 82000

Johnson   40000 Marketing  40000

Adams     50000 Sales      105000

Smith     55000 Sales      105000

ضمــن  المذكــور  العمــود  حســب  مجموعــات  إلــى  الجــدول   PARTITION BY العبــارة  ــم  تُقسِّ

ــود  ــي العم ــه ف ــج لعرض ــظ النات ــات، ويُحفَ ــذه المجموع ــى ه ــورة عل ــة المذك ــذ الدال ــم تُنفَّ ــارة، ث ــذه العب  ه

الخاص بالدالة.

عدة دوال نوافذ في استعلام واحد.5 .3 .1 

يمكننــا اســتخدام العديــد مــن توابــع النوافــذ، ولكــن يجــب إضافــة عبــارة OVER خاصــة بــكل اســتدعاء 

مــن الاســتدعاءات، كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide2=# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=# AVG(salary) OVER (PARTITION BY department),

hsoubguide2=# SUM(salary) OVER (PARTITION BY salary/10000)

hsoubguide2=# FROM employee_view;

last_name salary department avg         sum   

Jones     45000 Accounting 41000.000000000000 82000

Williams  37000 Accounting 41000.000000000000 82000

Johnson   40000 Marketing  40000.000000000000 40000

Adams     50000 Sales      52500.000000000000 105000

Smith     55000 Sales      52500.000000000000 105000
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ولكــن فــي حــال كنــا نرغــب فــي اســتخدام نفــس النافــذة لتنفيــذ عــدة دوال عليهــا، فيمكننــا 

 تعريــف النافــذة فــي نهايــة الاســتعلام لمــرة واحــدة، واســتخدامها عــن طريــق اســمٍ مســتعارٍ لهــا، كمــا فــي 

المثال التالي:

hsoubguide2=# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=# AVG(salary) OVER my_window,

hsoubguide2=# SUM(salary) OVER my_window

hsoubguide2=# FROM employee_view

hsoubguide2=# WINDOW my_window AS (PARTITION BY department);

last_name salary department avg         sum   

Jones     45000 Accounting 41000.000000000000 82000

Williams  37000 Accounting 41000.000000000000 82000

Johnson   40000 Marketing  40000.000000000000 40000

Adams     50000 Sales      52500.000000000000 105000

Smith     55000 Sales      52500.000000000000 105000

في حال أردنا إعطاء العمود الحاوي على نتائج دالة النافذة اسمًا مستعارًا باستخدام AS فيجب وضعها 

بعد عبارة OVER كما يلي:

hsoubguide2=# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=# AVG(salary) OVER (PARTITION BY department) AS avg_

department_salary,

hsoubguide2=# SUM(salary) OVER (PARTITION BY department) AS sum_

department_salary

hsoubguide2=# FROM employee_view;

last_name salary department avg_department_
salary 

sum_department_
salary 

Jones     45000 Accounting 41000.000000000000 82000

Williams  37000 Accounting 41000.000000000000 82000

Johnson   40000 Marketing  40000.000000000000 40000

Adams     50000 Sales      52500.000000000000 105000

Smith     55000 Sales      52500.000000000000 105000
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مثال ممتع باستخدام دوال النافذة.5 .3 .2 

ــب  ــزّأة حس ــن مج ــب الموظفي ــوع روات ــه مجم ــدول في ــى الج ــودًا إل ــال عم ــذا المث ــي ه ــنضيف ف س

الحــرف الأول مــن أســمائهم الأخيــرة. فــإذا كان هنــاك موظفــان اســماهما الأخيــرة بالحــرف J ســيكونان فــي 

نفــس النافــذة، ويتــم حســاب مجمــوع رواتبهمــا وإخراجــه إلــى جانــب اســميهما. وللقيــام بذلــك، سنســتخدم 

التابــع LEFT الــذي يأخــذ وســيطين، الأول هــو اســم العمــود والثانــي هــو عــدد الحــروف بــدءًا مــن اليســار 

التــي نريــد اقتطاعهــا.

ستكون عبارة تجزئة النوافذ كما يلي:

OVER (PARTITION BY LEFT(last_name,1))

ولكننــا نريــد أيضًــا أن تكــون المخرجــات ليســت فقــط مجمــوع رواتــب الأشــخاص المتشــابهين 

فــي الحــرف الأول مــن اســمهم الأخيــر، بــل نريــد إضافــة هــذا الحــرف قبــل مجمــوع الرواتــب، كــي تكــون 

.A:50000 ــرج ــد أن يخ ــاً، نري ــدد 50000 مث ــا الع ــر لن ــن أن يظه ــدلً م ــة، فب ــات واضح المخرج

وللقيــام بذلــك، سنســتخدم عمليــة وصــل النصــوص || وبــدلً مــن أن نطلــب فــي الاســتعلام إخــراج 

ــة: ــارة التالي ــة SUM(salary)‎ ســنطلب فــي الاســتعلام العب ــج العملي نات

LEFT(last_name,1) || ':' || SUM(salary)

وبذلك يكون لدينا الاستعلام التالي:

hsoubguide2=#  SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=#  LEFT(last_name,1) || ':' || SUM(salary) hsoubguide2=#  

OVER (PARTITION BY LEFT(last_name,1))

hsoubguide2=#  AS Salary_sum_by_letter

hsoubguide2=#  FROM employee_view;

last_name salary department salary_sum_by_letter 

Adams     50000 Sales      A:50000

Jones     45000 Accounting J:85000

Johnson   40000 Marketing  J:85000

Smith     55000 Sales      S:55000

Williams  37000 Accounting W:37000
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 3. 3. 5.rank دالة النافذة

يمكننــا اســتخدام دالــة النافــذة rank لإنتــاج رقــم ترتيبــي للأســطر ضمــن التقســيم الــذي قمنــا بــه، 

ــا، نكتــب الاســتعلام التالــي: فلــو أردنــا مثــاً إنتــاج رقــم لترتيــب الموظفيــن حســب رواتبهــم تصاعديًّ

hsoubguide2=# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=# rank() OVER (ORDER BY salary)

hsoubguide2=# FROM employee_view;

last_name salary department rank 

Williams  37000 Accounting 1

Johnson   40000 Marketing  2

Jones     45000 Accounting 3

Adams     50000 Sales      4

Smith     55000 Sales      5

ويمكننــا إنتــاج رقــم ترتيبــي للموظفيــن حســب رواتبهــم، ولكــن لــكل قســم علــى حــدة، وذلــك 

يلــي: PARTITION BY كمــا  العبــارة  باســتخدام 

hsoubguide2=# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2=# rank() OVER (PARTITION BY department ORDER BY salary)

hsoubguide2=# FROM employee_view;

last_name salary department rank 

Williams  37000 Accounting 1

Jones     45000 Accounting 2

Johnson   40000 Marketing  1

Adams     50000 Sales      1

Smith     55000 Sales      2
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ــدًا، للحفــاظ  ــك سننشــئ عارضًــا جدي ــا فــي كل قســم، ولذل ــى راتبً نريــد الآن إيجــاد الموظفيــن الأعل

علــى الجــدول الناتــج عــن الاســتعلام الســابق ولكــن ســنخزّنه بترتيــب معكــوس، بحيــث يكــون الموظــف 

ــه قيمــة rank تســاوي 1 كمــا يلــي: ــا ل الأعلــى راتبً

hsoubguide2=# CREATE OR REPLACE VIEW employee_rank AS

hsoubguide2-# SELECT last_name,salary,department,

hsoubguide2-#  rank() OVER (PARTITION BY department ORDER BY salary 

DESC)

hsoubguide2-#  FROM employee_view;

CREATE VIEW

 employee_rank أصبــح بإمكاننــا الآن تنفيــذ اســتعلامات علــى الجــدول الافتراضــي الجديــد 

كما يلي:

hsoubguide2=# SELECT * FROM employee_rank WHERE rank=1;

last_name salary department rank 

Jones     45000 Accounting 1

Johnson   40000 Marketing  1

Smith     55000 Sales      1

يمكن استعراض توثيق Postgres للمزيد من التعمق في دوال النوافذ.

 4. 5.Indexes الفهارس

الفهــرس Index هــو بنيــة محــددة تنظّــم مرجعًــا للبيانــات ممــا يجعلهــا أســهل فــي البحــث، وبكــون 

الفهــرس فــي Postgres نســخةً مــن العنصــر المُــراد فهرســته مــع مرجــع إلــى موقــع البيانــات الفعلــي.

تســتخدم Postgres عنــد اســتعلام البيانــات الفهــارس إن كانــت متاحــة أو ســتجري مســحًا متتاليًــا 

)sequential scan(، تبحــث فيــه عبــر جميــع البيانــات المســتعلم عنهــا قبــل إرجــاع نتيجــة.

ــى  ــرس إل ــود فه ــة عم ــتعلام، فإضاف ــث والاس ــي البح ــرة ف ــرعة كبي ــارس س ــتخدام الفه ــق اس يحق

ــات،  ــى تبطــيء إدخــال البيان ــل ســيؤدي إل ــه بالمقاب ــات، إلا أنّ ــى البيان ــا الوصــول إل ع غالبً الجــدول ستســرِّ

ــى ترتيــب  ــات فــي مكانيــن مختلفيــن مــع المحافظــة عل ــة بيان ــك لأن عمليــة الإدخــال ســتتضمن كتاب وذل

ــابقة. ــات الس ــن البيان ــرس ضم الفه

https://www.postgresql.org/docs/12/tutorial-window.html
https://www.postgresql.org/docs/12/tutorial-window.html
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يجــب الانتبــاه إلــى نــوع البيانــات المســتخدمة كفهــرس، فالفهرســة علــى أســاس الأرقــام أو الطابــع 

الزمنــي فعالــة، بينمــا يُعــدّ اســتخدام النصــوص كفهــارس غيــر فعّــال.

ا بوضع فهرس للجدول التالي: لنأخذ مثالا عمليًّ

CREATE INDEX idx_salary ON employees(salary);

يُمكــن اســتخدام عــدة أعمــدة كفهــارس فــي الوقــت نفســه، فــإن كنــت تقــوم بترشــيح نتائــج الجــداول 

باســتخدام أعمــدة محــددة، فيمكنــك إنشــاء فهــارس منهــا كمــا يلــي:

CREATE INDEX idx_salary ON employees(last_name, salary);

نصائح عند استخدام الفهارس.5 .4 .1 

ا  أ. إنشاء الفهارس آنيًّ

عندمــا تنشــئ Postgres الفهــارس )كمــا فــي أنظمــة قواعــد البيانــات الأخــرى(، تقفــا الجــدول أثنــاء 

بنــاء الفهــرس لــه، وهــذا يمنــع إضافــة المزيــد مــن البيانــات إلــى الجــدول. فــإن كانــت كميــة البيانــات صغيــرة 
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فــإن العمليــة لــن تســتغرق الكثيــر مــن الوقــت، ولكنّهــا ستســبب إعاقــةً كبيــرة للعمــل علــى هــذا الجــدول إن 

كانــت كميــة البيانــات كبيــرة جــدًا ومــن ثــمّ فســتكون مــدة قفــل الجــدول أطــول. 

ذلــك يعنــي أنــه للحصــول علــى تحســين فــي كفــاءة قاعــدة البيانــات لا بــدّ مــن إيقــاف العمــل علــى 

قاعــدة البيانــات لمــدة محــددة، علــى الأقــل للجــدول الــذي يتــم إنشــاء الفهــرس لــه. إلا أن Postgres تتيــح 

إمكانيــة إنشــاء الفهــرس دون قفــل الجــدول، وذلــك باســتخدام CREATE INDEX CONCURRENTLY كمــا 

فــي المثــال التالــي:

CREATE INDEX CONCURRENTLY idx_salary ON employees(last_name, salary);

عندما يكون الفهرس أذكى منك  ب.

ــت نتيجــة الاســتعلام ســتعيد  ــاً إن كان ــا، فمث ــرس ليــس هــو الحــل الأســرع دومً إن اســتخدام الفه

نســبة كبيــرة مــن بيانــات الجــدول، فــإن المــرور علــى جميــع بيانــات الجــدول أســرع فــي هــذه الحــال مــن 

ــرعة  ــق بس ــا يتعل ــح فيم ــر الصحي ــتقوم بالأم ــأن Postgres س ــوق ب ــك الوث ــذا علي ــرس، ل ــتخدام الفه اس

ــره. ــرس أو غي ــتخدام الفه ــواء كان اس ــتعلام س الاس

 2. 4. 5.JSONB فهرسة النوع

إن طريقــة الفهرســة الأكثــر مرونــة وقــوة هــي اســتخدام فهــرس GIN، حيــث يقــوم GIN بفهرســة كل 

عمــود ومفتــاح ضمــن مســتند JSONB، ويمكــن إضافتــه كمــا فــي المثــال التالــي:

CREATE INDEX idx_products_attributes ON products USING GIN 

(attributes);

المفاتيح الخارجية والفهارس  أ.

إنشــاء  يــؤدي   ،Object relational mapping للكائنــات  العلائقــي  الربــط  أنظمــة  بعــض  فــي 

ــى أن Postgres لا  ــا إل ــوه هن ــا، ونن ــرس )index( أيضً ــاء فه ــى إنش ــي )Foreign Key( إل ــاح خارج مفت

ــا عندمــا لا  ــاه إليه ــة عليــك الانتب ــد إنشــاء مفتــاح خارجــي، فهــي خطــوة منفصل ــا عن ــا فهرسً  تنشــئ تلقائيً

.ORM تستخدم
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خلاصة الفصل.5 .5 

ــر  ــراءةً بفضــل العــرض View وتعابي ــل اســتعلاماتنا أقصــر وأســهل ق ــا فــي هــذا الفصــل بجع نجحن

الجــداول الشــائعة CTE، كمــا تعرفنــا علــى دوال النوافــذ Window Functions التــي تســمح بالقيــام 

ــائها. ــة إنش ــارس وكيفي ــى الفه ــا إل ــا تطرقن ــادة، كم ــي الع ــة ف ــة برمج ــى لغ ــاج إل ــة تحت ــات تجميعي بعملي
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أنواع بيانات خاصة في قواعد .6 

Postgres بيانات

تتميــز Postgres بإضافــة عــدة أنــواع بيانــات مميــزة خاصــة بهــا، ســنتحدث عنهــا فــي هــذا الفصــل، 

وهــي النــوع Arrays )المصفوفــات( والنــوع Hstore والنــوع JSONB وهــي تســاهم بشــكل أساســي 

بالســماح بتخزيــن هيــكل بيانــات أكبــر مــن مجــرد قيمــة واحــدة فــي العمــود فــي الجــدول، كمــا سنســتخدم 

الأنــواع التعداديــة ENUM لتحديــد قيــم مخصصــة فــي أعمــدة جداولنــا.

 1. 6.)Arrays( المصفوفات

تتيــح Postgres تخزيــن بيانــات علــى شــكل مصفوفــات متغيــرة الطــول ضمــن عمــود واحــد، حيــث 

ــن  ــتخدم أو م ــدده المس ــدًا يح ــا جدي ــية، أو نوعً ــواع الأساس ــن الأن ــات م ــوع المصفوف ــون ن ــن أن يك يمك

.)enumerated( ــة ــواع التعدادي الأن

لتحديد عمود ما لتخزين مصفوفة، نضع قوسين ][ بعد اسم النوع كما يلي:

hsoubguide=# CREATE TABLE hsoub_team

hsoubguide-# (

hsoubguide(# team_name text,

hsoubguide(# team_members text[]

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

ــم  ــه اس ــزّن في ــص نخ ــا ن ــودان، أحدهم ــه عم ــمه hsoub_team ل ــدولً اس ــابق ج ــر الس ــئ الأم يُنش

الفريــق، وعمــودًا آخــر team_members يخــزن مصفوفــة أحاديــة البعــد لتخزيــن أســماء أعضــاء الفريــق.
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إدخال قيم المصفوفات.6 .1 .1 

hsoubguide=# INSERT INTO hsoub_team

hsoubguide-# VALUES

hsoubguide-# ('postgres_team',

hsoubguide(# '{"mostafa","jamil","abood"}'

hsoubguide(# );

INSERT 0 1

لاحــظ أن السلاســل النصيــة بداخــل المصفوفــة تكــون محصــورة بعلامــات تنصيــص مزدوجــة، وذلــك 

لأن قيمــة المصفوفــة كاملــة هــي التــي تُكتــب بيــن علامــات تنصيــص مفــردة.

سيُظهِر استعلام الجدول ما يلي:

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members      

postgres_team {mostafa,jamil,abood}

 )Constructor( كمــا يمكــن بنــاء المصفوفــات بطريقــة ثانية، عــن طريق اســتخدام بانــي المصفوفــات

ــا يلي: كم

hsoubguide=# INSERT INTO hsoub_team

hsoubguide-# VALUES

hsoubguide-# ('C++ team',

hsoubguide(# ARRAY['mostafa','yougharta']

hsoubguide(# );

INSERT 0 1

عنــد اســتخدام بانــي المصفوفــات يتــم حصــر السلاســل النصيــة بعلامــات تنصيــص مفــردة، ولا شــك 

أن هــذه الطريقــة أكثــر وضوحًــا وأســهل مقروئيّــة.

يُعطي استعلام الجدول الآن ما يلي:

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;
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team_name   team_members      

postgres_team {mostafa,jamil,abood}

C++ team      {mostafa,yougharta}

ــص  ــا كن ــة كله ــات المصفوف ــن محتوي ــا تخزي ــن بإمكانن ــم يك ــات؟ أل ــتخدم المصفوف ــاذا نس ــن لم ولك

عــادي؟ إن ميــزة المصفوفــات تأتــي مــن القــدرة علــى اختيــار عنصــر محــدد مــن المصفوفــة والوصــول إليــه، 

كمــا ســنرى فــي الفقــرة التاليــة.

الوصول إلى عناصر من المصفوفة.6 .1 .2 

يمكــن اختيــار عناصــر المصفوفــة عــن طريــق رقــم العنصــر للوصــول إلــى عنصــر مفــرد، أو باســتخدام 

المجــال )مــن العنصــر: إلــى العنصــر( كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team WHERE team_members[2] = 

'jamil';

team_name   team_members      

postgres_team {mostafa,jamil,abood}

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team WHERE team_members[2:3] = 

ARRAY['jamil','abood'];

team_name   team_members      

postgres_team {mostafa,jamil,abood}

hsoubguide=# SELECT team_members[2:3] FROM hsoub_team ;

team_members  

{jamil,abood}

{yougharta}

بعض  في  كما   0 من  وليس   1 من  يبدأ  المصفوفة  عناصر  ترقيم  أن  إلى  الانتباه   يجب 

لغات البرمجة.
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تعديل قيم عناصر المصفوفات.6 .1 .3 

ــةً، أو مجــالً  يمكــن تعديــل قيمــة عنصــر واحــد فــي المصفوفــة، كمــا يمكــن تعديــل المصفوفــة كامل

ــه  ــراد تعديل ــر المُ ــى العنص ــول إل ــتخدم الوص ــة، نس ــي المصفوف ــد ف ــر واح ــل عنص ــا. فلتعدي ــدّدًا منه  مح

كما يلي:

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members[3]='new_member';

UPDATE 2

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members          

postgres_team {mostafa,jamil,new_member}

C++ team      {mostafa,yougharta,new_member}

يمكــن الوصــول إلــى عنصــر خــارج حــدود المصفوفــة كمــا فــي المثــال الســابق، ولكــن يمكــن كذلــك 

ــلء  ــم م ــا يت ــط، عنده ــر فق ــن 3 عناص ــة م ــي مصفوف ــاً ف ــم 5 مث ــر رق ــل العنص ــد لتعدي ــذا الح ــاوز ه تج

ــي: ــال التال ــا فــي المث ــة NULL كم العناصــر الفارغــة بقيم

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members[5]='new_member2';

UPDATE 2

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members                  

postgres_team {mostafa,jamil,new_member,NULL,new_member2}

C++ team      
{mostafa,yougharta,new_member,NULL,new_

member2}
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ــة  ــر قيم ــوم بتغيي ــل نق ــرد، ب ــى عنصــر مف ــةً فــا نســتخدم الوصــول إل ــة كامل ــل المصفوف ــا لتعدي أم

ــةً: ــود كامل العم

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members = ARRAY ['a','b'] 

WHERE team_name ='C++ team';

UPDATE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members                

postgres_team {mostafa,jamil,new_member,NULL,new_member}

C++ team      {a,b}

كما يمكن تغيير قيمة مجالٍ من المصفوفة كما يلي:

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members[2:3] = ARRAY['x','y'] 

WHERE team_name LIKE 'postgres%';

UPDATE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members          

C++ team      {a,b}

postgres_team {mostafa,x,y,NULL,new_member}

يجب أن يكون حجم المجال المُستبدل مساويًا أو أصغر من طول المصفوفة الجديدة، فلو حاولنا استبدال 

مجالٍ بمجالٍ أصغر منها سيظهر الخطأ التالي:

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members[2:4] = ARRAY['one_

member']  WHERE team_name LIKE 'postgres%';

ERROR:  source array too small
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ــاوٍ  ــر مس ــن العناص ــدد م ــذ ع ــم أخ ــة، فيت ــن الأصلي ــر م ــدة أكب ــة الجدي ــم المصفوف ــا إن كان حج أم

ــي: ــا يل ــي، كم ــال الأصل للمج

hsoubguide=# UPDATE hsoub_team SET team_members[2:4] = ARRAY['one_

member','a','b','c','d','e']  WHERE team_name LIKE 'postgres%';

UPDATE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team ;

team_name   team_members             

C++ team      {a,b}

postgres_team {mostafa,one_member,a,b,new_member}

البحث ضمن المصفوفات.6 .1 .4 

يوضــح  كمــا   ANY المفتاحيــة  الكلمــة  نســتخدم  المصفوفــة  ضمــن  معيــن  عنصــر  عــن   للبحــث 

المثال التالي:

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team WHERE 'mostafa' = ANY(team_

members);

team_name   team_members             

postgres_team {mostafa,one_member,a,b,new_member}

.ALL ويمكن البحث للتحقق من كون كل قيم المصفوفة تطابق قيمة معينة باستخدام الكلمة

hsoubguide=# INSERT INTO hsoub_team

hsoubguide-# VALUES

hsoubguide-# ('team1',

hsoubguide(# ARRAY['programmer1','programmer1','programmer1']

hsoubguide(# );

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team WHERE 'programmer1' = ALL(team_

members);
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team_name team_members              

team1     {programmer1,programmer1,programmer1}

كما يمكن استخدام ALL مع تحديد المجال ضمن المصفوفة كما يلي:

hsoubguide=# INSERT INTO hsoub_team

VALUES

('team7',

ARRAY['programmer1','programmer1','another_programmer']

);

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM hsoub_team WHERE 'programmer1' = ALL(team_

members[1:2]);

team_name team_members                 

team1     {programmer1,programmer1,programmer1}

team7     {programmer1,programmer1,another_programmer}

 2. 6.)Enumerated Data Types( أنواع البيانات التعدادية

توفــر Postgres نــوع بيانــات تعداديــة enums تُســتخدَم لحصــر قيــم عمــود مــا فــي مجموعــة قيــم 

محــددة مســبقًا مــن القيــم.

ســنعمل فــي المثــال التالــي علــى حصــر قيــم العمــود contact_method بمجموعــة القيــم Email و 

SMS و Phone، وذلــك عــن طريــق تعريــف التعــداد كمــا يلــي:

hsoubguide=# CREATE TYPE e_contact_method AS ENUM (

hsoubguide(# 'Email',

hsoubguide(# 'Sms',

hsoubguide(# 'Phone');

CREATE TYPE
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ومن ثم نرفق نوع التعداد الجديد بالعمود الذي نريد حصر قيمه كما يلي:

hsoubguide=# CREATE TABLE contact_method_info (

hsoubguide(# contact_name text,

hsoubguide(# contact_method e_contact_method,

hsoubguide(# value text

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

استخدام الأنواع التعدادية.6 .2 .1 

ســنحاول فــي هــذا المثــال إدخــال قيــم فــي العمــود الــذي يســتخدم النــوع التعــدادي، لنــرى مــا يحصل 

عنــد الخــروج عــن القيــم المحددة مســبقًا:

hsoubguide=# INSERT INTO contact_method_info

hsoubguide-# VALUES ('Jamil', 'Email', 'jamil@mail.com');

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM contact_method_info ;

contact_name contact_method value      

Jamil        Email          jamil@mail.com

e_contact_ غيــر موجــودة ســلفًا ضمــن التعــداد contact_method لا يمكــن إدراج قيمــة للعمــود

method وســيظهر خطــأ كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# INSERT INTO contact_method_info VALUES ('Jamil', 'Fax', 

'4563456');

ERROR:  invalid input value for enum e_contact_method: "Fax"

LINE 1: INSERT INTO contact_method_info VALUES ('Jamil', 'Fax', 

'456...
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عرض وتعديل قيم التعداد.6 .3 

يمكننــا عــرض قائمــة القيــم فــي التعــداد بالاســتعانة بالجــداول pg_type و pg_enum التــي تُخــزّن 

إعــدادات الأنــواع والتعــدادات، وذلــك كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT pg_type.typname, pg_enum.enumlabel

hsoubguide-# FROM pg_type,pg_enum

hsoubguide-# WHERE pg_type.oid = pg_enum.enumtypid;

typname      enumlabel 

e_contact_method Email

e_contact_method Sms

e_contact_method Phone

كما يمكن إضافة قيم للتعدادات الموجودة مسبقًا كما يلي:

hsoubguide=# ALTER TYPE e_contact_method

hsoubguide-# ADD VALUE 'Facebook' AFTER 'Phone';

ALTER TYPE

hsoubguide=# SELECT pg_type.typname, pg_enum.enumlabel

hsoubguide-# FROM pg_type,pg_enum

hsoubguide-# WHERE pg_type.oid = pg_enum.enumtypid;

typname      enumlabel 

e_contact_method Email

e_contact_method Sms

e_contact_method Phone

e_contact_method Facebook
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يتــم حفــظ ترتيــب القيــم داخــل التعــدادات بنفــس الترتيــب الــذي تــم إدخــال القيــم بــه، ولكــن يمكــن 

إدخــال قيــم جديــدة وتحديــد مكانهــا قبــل قيمــة معينــة أو بعدهــا، كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# ALTER TYPE e_contact_method

hsoubguide-# ADD VALUE 'Twitter' BEFORE 'Sms';

ALTER TYPE

hsoubguide=# SELECT pg_type.typname,pg_enum.enumlabel,pg_enum.

enumsortorder

hsoubguide-# FROM pg_type, pg_enum

hsoubguide-# WHERE pg_type.oid = pg_enum.enumtypid

hsoubguide-# ORDER BY pg_enum.enumsortorder;

typname      enumlabel enumsortorder 

e_contact_method Email     1

e_contact_method Twitter   1.5

e_contact_method Sms       2

e_contact_method Phone     3

e_contact_method Facebook  4

ــذف  ــا ح ــك علين ــام بذل ــا، وللقي ــر ترتيبه ــدادات ولا بتغيي ــن التع ــم م ــة قي ــمح Postgres بإزال لا تس

التعــداد عــن طريــق التعليمــة DROP TYPE، ولكــن انتبــه إلــى أنــه لا يمكنــك حــذف التعــداد إذا كان هنــاك 

ــه باســتخدام  ــدة المرتبطــة ب ــع الأعم ــداد مــع جمي ــك حــذف التع ــوع، لكــن يمكن ــدة تســتخدم هــذا الن أعم

ــي: ــال التال ــا المث ــك لدين ــح ذل ــة CASCADE، ولتوضي ــة المفتاحي الكلم

hsoubguide=# DROP TYPE e_contact_method CASCADE;

NOTICE:  drop cascades to column contact_method of table contact_

method_info

DROP TYPE

hsoubguide=# SELECT pg_type.typname, pg_enum.enumlabel

FROM pg_type,pg_enum                     

WHERE pg_type.oid = pg_enum.enumtypid;
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typname enumlabel 

hsoubguide=# SELECT * FROM contact_method_info ;

contact_name value      

Jamil        jamil@mail.com

 4. 6.HStore نوع البيانات

ــوس  ــل القام ــتخدَم مث ــن Postgres يُس ــة( ضم ــاح، قيم ــن )مفت ــلوب تخزي ــو أس ــوع HStore ه الن

)يشــبه النــوع Hash فــي روبــي والنــوع Object أو Map فــي جافاســكربت(، لكنــه مخصــص لعمــود فــي 

ســطر مــا.

 1. 4. 6.HStore تفعيل

لتفعيل HStore في قاعدة البيانات قم بتنفيذ الأمر التالي:

hsoubguide=# CREATE EXTENSION hstore;

CREATE EXTENSION

 2. 4. 6.HStore إنشاء عمود

 لإنشــاء حقــل فــي جــدول ذو نــوع بيانــات HStore اســتخدم HStore كنــوع للعمــود ببســاطة 

كما يلي:

hsoubguide=# CREATE TABLE students (

hsoubguide-# id serial PRIMARY KEY,

hsoubguide-# name varchar,

hsoubguide-# attributes hstore

hsoubguide-# );

CREATE TABLE
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 3. 4. 6.HStore إدخال بيانات من نوع

ــة  ــو بني ــي HStore ه ــرق ف ــردة. الف ــص مف ــات تنصي ــن علام ــا ضم ــك كتابته ــات علي ــال البيان لإدخ

ــوس: ــاء القام ــة إنش ــح كيفي ــة لتوضي إضافي

hsoubguide=# INSERT INTO students (name,attributes) VALUES(

hsoubguide(# 'mostafa',

hsoubguide(# 'nickname => mayesh,

hsoubguide'# grade => 12,

hsoubguide'# school => "Hsoub Academy",

hsoubguide'# weight => 82'

hsoubguide(# );

INSERT 0 1

إن اســتخدام النــوع HStore كان مــن أوائــل المحــاولات فــي الخــروج عــن هيكلــة قواعــد البيانــات، 

ــا  ــي يمكنن ــر الت ــددات للعناص ــاك مح ــس هن ــرت، فلي ــي ظه ــواع NoSQL الت ــل أن ــن أوائ ــو م ــم فه ــن ث وم

.HStore ــي ــا ف تخزينه

 4. 4. 6.HStore الوصول إلى بيانات من نوع

يمكننــا اســتخدام العمليــة >- للوصــول إلــى عناصــر فــي داخــل العنصــر مــن النــوع Hstore، وذلــك 

بتحديــد اســم المفتــاح كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT name,attributes->'school'

hsoubguide=# FROM students

hsoubguide=# WHERE attributes->'nickname' = 'mayesh';

name   ?column?    

mostafa Hsoub Academy

لتغيير اسم العمود بدلً من ?column? استخدم AS كما يلي:

hsoubguide=# SELECT name,attributes->'school' AS school

FROM students

WHERE attributes->'nickname' = 'mayesh';
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name   school     

mostafa Hsoub Academy

بمــا أنــه لا توجــد قيــود علــى المفاتيــح المخزنــة بداخــل النــوع Hstore فإنــه مــن الممكــن أن يوجــد 

مفتــاحُ مــا فــي ســطر مــا، ولا يوجــد فــي ســطر آخــر، وعندهــا يُتعامــل معــه علــى أنــه موجــود بقيمــة خاليــة، 

كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# INSERT INTO students (name,attributes) VALUES(

hsoubguide(# 'Jamil',

hsoubguide(# 'grade => 13

hsoubguide'# ,

hsoubguide'# weight => 72');

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM students;

id name   attributes                                   

1 mostafa 

"grade"=>"12", 
"school"=>"Hsoub 

Academy", "weight"=>"82", 
"nickname"=>"mayesh"

2 Jamil   "grade"=>"13", "weight"=>"72"

hsoubguide=# SELECT name,attributes->'school' AS school FROM 

students;

name   school     

mostafa Hsoub Academy

Jamil   

يتيــح اســتخدام Hstore مرونــة عاليــة فــي قاعــدة البيانــات، ولكنهــا أصبحــت تقنيــة قديمــة موازنــةً 

بتقنيــة النــوع JSONB التــي ســنتحدث عنهــا فــي الفقــرة التاليــة.
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 5. 6.JSON بيانات بصيغة

ظهــر اســتخدام JSON فــي postgres بــدءًا مــن الإصــدار 9.2، لكــن الإصــدار الحقيقــي ظهــر باســم 

.postgres 9.4 فــي JSONB

فــي  كفــاءة  أكثــر  فهــي  الدائــم،  للتخزيــن   JSON لتعابيــر  الثنائيــة  الصيغــة  هــي   JSNOB 

التخزين والفهرسة.

 1. 5. 6.JSONB إنشاء أعمدة

لإنشاء أعمدة من النوع JSONB حدد النوع JSONB ضمن تعليمة CREATE TABLE كما يلي:

hsoubguide=# CREATE TABLE school (

hsoubguide(#     id serial PRIMARY KEY,

hsoubguide(#     name varchar,

hsoubguide(#     attributes JSONB

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

 2. 5. 6.JSONB إدخال البيانات من النوع

ونوضّحــه  ومباشــرًا،  ســهلً   JSON صيغــة  علــى  يحتــوي  عمــود  إدخــال  يكــون  أن   يُفتــرض 

بالمثال التالي:

hsoubguide=# INSERT INTO school (name,attributes) VALUES (

hsoubguide(#     'Hsoub', '{

hsoubguide'#     "manager" : "Agha",

hsoubguide'#     "classes" : 7,

hsoubguide'#     "teachers": 12}'

hsoubguide(# );

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM school;
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id name  attributes                     

1 Hsoub 
{"classes": 7, "manager": 
"Agha", "teachers": 12}

 3. 5. 6.JSONB الوصول إلى قيم المفاتيح في

يمكننا استخدام العملية >- للوصول إلى القيم عن طريق أسماء مفاتيحها، كما يلي:

hsoubguide=# SELECT name,attributes->'manager' AS manager FROM 

school;

name  manager 

Hsoub "Agha"

ويمكننا استخدامها داخل شروط الترشيح كذلك:

hsoubguide=# SELECT * FROM school WHERE attributes->'classes' = '7';

id name  attributes                     

1 Hsoub 
{"classes": 7, "manager": 
"Agha", "teachers": 12}

هنــاك العديــد مــن الأمــور المتقدمــة التــي يمكــن القيــام بهــا فــي JSONB، ولكــن يجــب أن نعــرف أنهــا 

مخصصــة لتخزيــن العناصــر والوصــول إليهــا، ولكنهــا لــم تصمــم لتعديــل العناصــر بعــد تخزينهــا.

التعامل مع التاريخ والوقت.6 .6 

يمكــن تخزيــن التاريــخ والوقــت فــي Postgres باســتخدام عــدة أنــواع، كمــا تتيــح العديــد مــن الطرق 

للتعامــل المــرن مــع التواريــخ والأوقــات، النــوع الأساســي لتخزيــن التاريــخ هــو DATE ولتخزيــن الوقــت 

.TIMESTAMP ويمكننــا حفــظ التاريــخ مــع الوقــت باســتخدام النــوع ،TIME
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سننشئ جدولً جديدًا لتعلم التعامل مع هذه الأنواع الجديدة:

hsoubguide=# CREATE TABLE date_example(

hsoubguide(#     mydate DATE NOT NULL DEFAULT CURRENT_DATE,

hsoubguide(#     mytime TIME NOT NULL DEFAULT CURRENT_TIME,

hsoubguide(#     mytimestamp TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT NOW()

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

hsoubguide=# SELECT * FROM date_example;

mydate mytime mytimestamp 

أنشــأنا فــي الجــدول الســابق ثــاث أعمــدة، لــكل منهــا قمنــا بمنــع تخزيــن القيمــة الخاليــة عــن طريــق 

NOT NULL، واســتخدمنا القيــم الافتراضيــة التاليــة:

	•CURRENT_DATE التاريخ الحالي، باستخدام

	•CURRENT_TIME الوقت الحالي، باستخدام

	•NOW()‎ التاريخ والوقت الحالي، باستخدام التابع

 DEFAULT ــه ــتخدم التوجي ــل سنس ــة، ب ــه أي قيم ــدد في ــن نح ــث ل ــزًا، حي ــطرًا ممي ــندخل الآن س س

ــي: ــا يل ــة كم ــم الافتراضي ــع القي ــال جمي ــم إدخ ــي يت VALUES ك

hsoubguide=# INSERT INTO date_example DEFAULT VALUES;

INSERT 0 1

hsoubguide=# SELECT * FROM date_example;

mydate   mytime      mytimestamp         

2020-08-22 01:24:08.241482 2020-08-22 01:24:08.241482

.yyyy-mm-dd كما يظهر استعلام الجدول السابق، يتم إظهار التاريخ بالتنسيق
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 1. 6. 6. NOW()‎ استخدام لتابع

يمكننا استخدام التابع NOW()‎ للاستعلام عن التاريخ والوقت كما يلي:

hsoubguide=# SELECT NOW();

now              

2020-08-22 01:26:48.875054+03

hsoubguide=# SELECT NOW()::DATE;

now     

2020-08-22

hsoubguide=# SELECT NOW()::TIME;

now       

01:26:55.072126

 2. 6. 6.TO_CHAR()‎ استخدام التابع

 TO_CHAR()‎ كمــا يمكننــا تحديــد النســق الــذي نرغــب بعــرض التاريــخ فيــه مــن خــال التابــع 

كما يلي:

hsoubguide=# SELECT TO_CHAR(NOW()::DATE,'dd ++ mm ++ yyyy');

to_char      

22 ++ 08 ++ 2020

hsoubguide=# SELECT TO_CHAR(NOW()::DATE,'Month dd/mm/yyyy');

to_char        

August    22/08/2020

يمكننا استخدام التابع AGE()‎ لحساب فارق التاريخ وإظهاره بنفس تنسيق التاريخ كما يلي:

hsoubguide=# SELECT AGE(CURRENT_DATE,'25-07-1993');
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age        

27 years 28 days

كما يمكننا استخدام عملية الطرح للتواريخ - للحصول على الفرق بالأيام كما يلي:

hsoubguide=# SELECT CURRENT_DATE-'25-07-1993' AS days;

days 

9890

ــا  ــى أنه ــا عل ــوم بطرحه ــي نق ــات الت ــوع البيان ــد ن ــا تحدي ــك علين ــت كذل ــارق الوق ــى ف ــول عل للحص

ــت: ــات وق بيان

hsoubguide=# SELECT time '10:57:18' - time '02:17:17' AS result;

result  

08:40:01

انتبه إلى إضافة النوع time قبل الوقت المطروح، وإلا سيظهر الخطأ التالي:

hsoubguide=# SELECT '10:57:18' - '02:17:17' AS result;

ERROR:  operator is not unique: unknown - unknown

LINE 1: SELECT '10:57:18' - '02:17:17' AS result;

                          ^

HINT:  Could not choose a best candidate operator. You might need to 

add explicit type casts.

 3. 6. 6. EXTRACT()‎ استخدام التابع

لعــل أحــد أكثــر التوابــع فائــدةً هــو التابــع EXTRACT()‎ كمــا يمكننــا اســتخلاص الســنة والشــهر واليــوم 

مــن التاريــخ كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(YEAR FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');
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date_part 

2016

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(MONTH FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');

date_part 

12

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(DAY FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');

date_part 

31

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(HOUR FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');

date_part 

13

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(MINUTES FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');

date_part 

30

hsoubguide=# SELECT EXTRACT(SECONDS FROM TIMESTAMP '2016-12-31 

13:30:15');

date_part 

15
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 4. 6. 6.INTERVAL تخزين المدد الزمنية

تتيــح كذلــك Postgres اســتخدام نــوع مميــز لتخزيــن المــدة الزمنيــة INTERVAL، وسننشــئ جــدولً 

صغيــرًا لتعلّــم كيفيــة اســتخدامه:

hsoubguide=# CREATE TABLE date_example2(

hsoubguide(#     myinterval INTERVAL

hsoubguide(# );

CREATE TABLE

يمكننا تخزين مدة زمنية كسنوات كما يلي:

hsoubguide=# INSERT INTO date_example2(myinterval) VALUES ('2 

years');

INSERT 0 1

أو كسنوات وأشهر:

hsoubguide=# INSERT INTO date_example2(myinterval) VALUES ('2 years 3 

months');

INSERT 0 1

:ago كما يمكن تخزين مدة زمنية في الماضي باستخدام الكلمة

hsoubguide=# INSERT INTO date_example2(myinterval) VALUES ('2 years 3 

months ago');

INSERT 0 1

يمكننا كذلك تخزين التاريخ مع الوقت كمدة زمنية:

hsoubguide=# INSERT INTO date_example2(myinterval) VALUES ('2 years 3 

months 5 days 33 minutes');

INSERT 0 1
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hsoubguide=# INSERT INTO date_example2(myinterval) VALUES ('2 years 3 

months 5 days 33 minutes ago');

INSERT 0 1

ــا أدخلناهــا، باســتثناء المــدد  ــة كم ــا مخزن ــة ســنجد أنه ــد الاســتعلام عــن كل هــذه المــدد الزمني وعن

ــا لهــا كلمــة ago قــد أضيــف لهــا إشــارة الســالب: التــي أضفن

hsoubguide=# SELECT * FROM date_example2;

myinterval             

2 years

2 years 3 mons

-2 years -3 mons

2 years 3 mons 5 days 00:33:00

-2 years -3 mons -5 days -00:33:00

ــى مــدة زمنيــة  ــى الرجــوع بتاريــخ معيــن إل ــد الحاجــة إل تكمــن فائــدة اســتخدام المــدد الزمنيــة عن

محــددة كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT NOW() - INTERVAL '1 year 2 months 3 days 4 hours 

5 minutes 6 seconds' AS "1 year,2 months,3 days,04h:05m:06s ago";

1 year,2 months,3 days,04h:05m:06s ago 

2019-06-18 22:36:02.945923+03

خلاصة الفصل.6 .7 

تتميــز Postgres عــن الأصــل SQL بوجــود أنــواع بيانــات خاصــة مثــل Arrays و JSONB و 

ــى  ــا إل ــات ضمــن عمــود واحــد، وقــد تعرفن ــة مــن البيان ــن مجموعــات مرتب HSTORE التــي تســمح بتخزي

كل منهــا فــي هــذا الفصــل، ممــا يعطينــا القــدرة علــى تخزيــن البيانــات بطريقــة أكثــر احترافيــة باســتخدام 

Postgres، وقــد تعرفنــا كذلــك فــي هــذا الفصــل إلــى النــوع ENUM الــذي يحــدد القيمــة المخزنــة ضمــن 

العمــود بقيــم معرفــة مســبقًا.
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إدارة النسخ الاحتياطي في قواعد .7 

Postgres بيانات

ســنتعرف فــي هــذا الفصــل علــى كيفيــة أخــذ نســخة احتياطيــة عــن قاعــدة البيانــات الخاصــة بنــا، 

ثــم اســتعادتها، كمــا ســنتعرف علــى الأمــر ‎\copy‎ وكيــف نســتخدمه لتحديــد نمــط البيانــات فــي النســخة 

الاحتياطيــة.

النسخ الاحتياطي والاستعادة.7 .1 

النســخ الاحتياطــي هــو أخــذ نســخة كاملــة عــن مخططــات الجــداول وبيانــات قاعــدة البيانــات، أمــا 

ــا وتنزيلهــا إلــى قاعــدة  الاســتعادة فهــي القــدرة علــى اســتخدام هــذه البيانــات التــي تــم نســخها احتياطيً

البيانــات الخاصــة بــك أو قاعــدة بيانــات أخــرى. 

تتم عملية النسخ الاحتياطي والاستعادة على قاعدة بيانات بأكملها أو على جدول بأكمله وليس الهدف 

سنتحدث  الذي   )copy( النسخ  نستخدم  الحالة  تلك  ففي  فقط،  البيانات  من  أجزاء  استخلاص   منها 

عنه لاحقًا.
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إجراء النسخ الاحتياطي.7 .1 .1 

لأخــذ نســخة احتياطيــة مــن قاعــدة البيانــات نســتخدم الأداة pg_dump، وعلينــا تحديــد بعــض 

الإعــدادات لتحديــد نتيجــة عمليــة النســخ، ومنهــا:

ــم( أو •	 ــر الحج ــه كبي ــراءة ولكن ــل للق ــادي )قاب ــص ع ــكل ن ــى ش ــة عل ــون النتيج ــد أن تك ــل نري ه

بصيغــة ثنائيــة )غيــر قابلــة للقــراءة صغيــرة الحجــم( أو بصيغــة مضغوطــة tarball )مثالــي للقيــام 

ــتعادة(. ــة الاس بعملي

هل نرغب بنسخ كل قاعدة البيانات أم مخططات )schema( أو جداول معينة. •	

قبــل البــدء بالنســخ الاحتياطــي قــد ترغــب باســتعراض قواعــد البيانــات المخزنــة لديــك، باســتخدام 

الأمــر التالــي:

bash-4.2$ psql -l

Name     Owner   Encoding Collate   Ctype    Access 
privileges   

hsoubguide  postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 

hsoubguide2 postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 

postgres    postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 

template0   postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 
=c/postgres          

+

postgres=CTc/
postgres

template1   postgres UTF8     en_GB.UTF-8 en_GB.UTF-8 
=c/postgres          

+

postgres=CTc/
postgres

لاحظ أن العمل يتم ضمن صدفة bash في هذه الفقرة.

يمكنك القيام بعملية النسخ الاحتياطي باستخدام التعليمة التالية:

pg_dump database_name_here > database.sql

https://www.postgresql.org/docs/12/app-pgdump.html
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فمثــاً ســنأخذ نســخة احتياطيــة مــن قاعــدة البيانــات hsoubguide التــي كنــا نعمــل عليهــا خــال 

هــذا الكتــاب كمــا يلــي:

bash-4.2$ pg_dump hsoubguide > /tmp/hsoubguide.sql

ــك  ــد ‎/‎‎tmp‎، يمكن ــن المجل ــمه hsoubguide.sql ضم ــف اس ــي مل ــات ف ــدة البيان ــخة قاع ــا نس نَّ خزَّ

مراجعــة دليــل كيــف تفهــم هيكليــة نظــام الملفــات فــي لينكــس للتعــرف أكثــر علــى دور المجلــد tmp وغيــره 

فــي نظــام لينكــس.

تنتــج التعليمــة الســابقة نســخة عــن قاعــدة البيانــات علــى شــكل نــص عــادي، سنســتعرض أول 50 

ســطرًا منهــا مــن بــاب الاطــاع:

bash-4.2$ cat /tmp/hsoubguide.sql | head -50

--

-- PostgreSQL database dump

--

-- Dumped from database version 12.3

-- Dumped by pg_dump version 12.3

SET statement_timeout = 0;

SET lock_timeout = 0;

SET idle_in_transaction_session_timeout = 0;

SET client_encoding = 'UTF8';

SET standard_conforming_strings = on;

SELECT pg_catalog.set_config('search_path', '', false);

SET check_function_bodies = false;

SET xmloption = content;

SET client_min_messages = warning;

SET row_security = off;

--

-- Name: hstore; Type: EXTENSION; Schema: -; Owner: -

--

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS hstore WITH SCHEMA public;

https://academy.hsoub.com/devops/linux/كيف-تفهم-هيكلية-نظام-الملفات-في-لنكس-r53/
https://academy.hsoub.com/devops/linux/كيف-تفهم-هيكلية-نظام-الملفات-في-لنكس-r53/
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--

-- Name: EXTENSION hstore; Type: COMMENT; Schema: -; Owner: 

--

COMMENT ON EXTENSION hstore IS 'data type for storing sets of (key, 

value) pairs';

SET default_tablespace = '';

SET default_table_access_method = heap;

--

-- Name: basket_a; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres

--

CREATE TABLE public.basket_a (

    id integer NOT NULL,

    fruit character varying(100) NOT NULL

);

ALTER TABLE public.basket_a OWNER TO postgres;

--

-- Name: basket_b; Type: TABLE; Schema: public; Owner: postgres

ولكن بما أن النسخة الاحتياطية مكتوبة بشكلها المقروء، فإن حجمها ليس بالقليل:

bash-4.2$ du -h /tmp/hsoubguide.sql 

212K	 /tmp/hsoubguide.sql

بلغ حجم النسخة الاحتياطية 212 كيلو بايت تقريبًا.
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لإنشــاء نســخة احتياطيــة أكثــر ملاءمــة للتخزيــن الدائــم، يمكنــك اســتخدام الضغــط لحفــظ قاعــدة 

البيانــات بشــكلها الثنائــي:

bash-4.2$ pg_dump --format=c hsoubguide > /tmp/hsoubguide.bak

bash-4.2$ du -h /tmp/hsoubguide.bak 

76K	 /tmp/hsoubguide.bak

ــا مــن ضغــط قاعــدة البيانــات 2.8 مــرات تقريبــا، وذلــك بســبب اســتخدام الرايــة format مــع  تمكنّّ

.custome الــذي يــدل علــى الكلمــة c الحــرف

للتوسع في استخدام التطبيق pg_dump يمكنك الرجوع إلى توثيق Postgres الرسمي.

استعادة البيانات من نسخة احتياطية.7 .1 .2 

ــل؟ ســنقوم  ــن العم ــى طــردك م ــؤدي إل ــن أن ت ــرة، يمك ــة خطي ــرة بحرك ــدأ هــذه الفق ــك أن نب ــا رأي م

ــات! ــدة البيان ــذف قاع بح

bash-4.2$ dropdb hsoubguide

ــم يكــن لديــك نســخة احتياطيــة مــن قاعــدة البيانــات، فيمكــن أن يكــون الأمــر الســابق  فــي حــال ل

هــو آخــر مــا تقــوم بــه فــي عملــك، ولكنــك قــد أخــذت نســخة احتياطيــة بالفعــل باســتخدام pg_dump فــي 

الفقــرة الســابقة، فلنقــم الآن بالاســتعادة.

يجدر بك تعلّم كيفية عمل نسخ احتياطي دوري تلقائي عن طريق مهام cron في لينكس، وقد يفيدك 

مقال 10 أمثلة لجدولة المهام باستخدام Cron في الأكاديمية.

https://www.postgresql.org/docs/12/app-pgdump.html
https://www.postgresql.org/docs/12/app-pgdump.html
https://academy.hsoub.com/devops/linux/10-أمثلة-لجدولة-المهام-باستخدام-cron-r281/
https://academy.hsoub.com/devops/linux/10-أمثلة-لجدولة-المهام-باستخدام-cron-r281/
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هنــاك العديــد مــن الخيــارات عنــد اســتعادة قاعــدة البيانــات، ولكــن عمليــة الاســتعادة لا يمكنهــا العمــل 

ــذا عليــك إنشــاءها ثــم الاســتعادة إليهــا  دون وجــود قاعــدة بيانــات بالفعــل ضمــن العنقــود الخــاص بــك، ل

كمــا يلــي:

bash-4.2$ createdb hsoubguide

bash-4.2$ pg_restore --format=c --dbname=hsoubguide /tmp/hsoubguide.

bak

للتوسع في استخدام التطبيق pg_restore يمكنك الرجوع إلى توثيق Postgres الرسمي.

 3. 1. 7.)Copy( النسخ

 pg_restore و pg_dump بالعديــد مــن الأدوات المســاعدة لنقــل البيانات أشــهرها Postgres يُرفــق

لأخــذ نســخة احتياطيــة مــن قاعــدة البيانــات واســتعادتها التــي تعرفنــا عليهــا فــي الفقــرة الســابقة. كمــا أن 

هنــاك أداة مشــابهة بنفــس القــدر مــن الأهميــة إلا أنهــا أقــل شــهرة هــي أداة Postgres للنســخ التــي تســمح 

بنســخ البيانــات مــن الجــداول فــي قاعــدة البيانــات وإليهــا، وتدعــم هــذه الأداة عــدة أنمــاط، منهــا:

النمط الثنائي•	

	•tab نمط الجدولة باستخدام

نمط csv، للجدولة باستخدام الفاصلة ,•	

قــد تحتــاج إلــى هــذه الأداة يومًــا مــا ســواءً لتنزيــل كتــل مــن البيانــات للتجربــة، أو القيــام ببعــض مــن 

عمليــات ETL، أو حتــى لاســتخراج البيانــات لإرســالها إلــى جهــة مــا. 

أمثلة عملية لاستخدام الأداة Copy  أ.

ســنبين فــي هــذه الفقــرة بعــض الأمثلــة لشــرح طريقــة اســتخدام هــذه الأداة، فمثــاً لاســتخراج جميــع 

:tab الموظفيــن إلــى ملــف مُجــدول بواســطة

hsoubguide=# \copy (SELECT * FROM employees) TO '~/employees.tsv';

COPY 5

hsoubguide=# quit

https://www.postgresql.org/docs/12/app-pgrestore.html
https://www.postgresql.org/docs/12/app-pgrestore.html
https://www.webopedia.com/TERM/E/ETL.html
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bash-4.2$ ls -l

total 52

drwx------. 4 postgres postgres    51 Jun 15 02:22 12

-rw-rw-r--. 1 postgres postgres    75 Jun 30 06:12 employees.tsv

-rw-r--r--. 1 postgres postgres 46429 Jun  5 16:48 example.dump

bash-4.2$ cat employees.tsv 

1	 Jones	45000

2	 Adams	50000

3	 Johnson	 40000

4	 Williams	 37000

5	 Smith	55000

:csv استخراج جميع الموظفين إلى ملف

hsoubguide=# \copy (SELECT * FROM employees) TO '~/employees.csv' 

WITH (FORMAT CSV); 

COPY 5

hsoubguide=# quit

bash-4.2$ ls -l employees.csv

-rw-rw-r--. 1 postgres postgres 75 Jun 30 06:13 employees.csv

bash-4.2$ cat employees.csv

1,Jones,45000

2,Adams,50000

3,Johnson,40000

4,Williams,37000

5,Smith,55000
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المزدوجــة حــول  التنصيــص  )لاحــظ علامــات  ثنائــي  ملــف  إلــى  الموظفيــن   اســتخراج جميــع 

:)Binary الكلمة

hsoubguide=# \copy (SELECT * FROM employees) TO '~/employees.dat' 

WITH (FORMAT "binary");

COPY 5

hsoubguide=# quit

bash-4.2$ ls -l employees.dat

-rw-rw-r--. 1 postgres postgres 161 Jun 30 06:16 employees.dat

bash-4.2$ hexdump employees.dat

0000000 4750 4f43 5950 ff0a 0a0d 0000 0000 0000

0000010 0000 0000 0003 0000 0004 0000 0001 0000

0000020 4a05 6e6f 7365 0000 0400 0000 c8af 0300

0000030 0000 0400 0000 0200 0000 0500 6441 6d61

0000040 0073 0000 0004 c300 0050 0003 0000 0004

0000050 0000 0003 0000 4a07 686f 736e 6e6f 0000

0000060 0400 0000 409c 0300 0000 0400 0000 0400

0000070 0000 0800 6957 6c6c 6169 736d 0000 0400

0000080 0000 8890 0300 0000 0400 0000 0500 0000

0000090 0500 6d53 7469 0068 0000 0004 d600 ffd8

00000a0 00ff                                   

00000a1

ولتنزيل البيانات من الملفات إلى جدول، فالأسطر التالية تعاكس العمليات السابقة بالترتيب:

\copy employees FROM '~/employees.tsv';

\copy employees FROM '~/employees.csv' WITH CSV;

\copy employees FROM '~/employees.dat' WITH BINARY; 
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سنحذف محتويات الجدول واستعادتها لتجربة الأوامر السابقة كما يلي:

hsoubguide=# DELETE FROM employees;

DELETE 5

hsoubguide=# \copy employees FROM '~/employees.csv' WITH CSV;

COPY 5

hsoubguide=# SELECT * from employees;

id last_name salary 

1 Jones     45000

2 Adams     50000

3 Johnson   40000

4 Williams  37000

5 Smith     55000

إن هــذه التعليمــة ‎\copy مهمــة خصوصًــا عنــد الحاجــة إلــى إنشــاء الجــدول خــارج صدفــة psql عــن 

طريــق الكتابــة علــى ملــف مــا ثــم إدخــال هــذه البيانــات مباشــرةً إلــى جــدول فــي قاعــدة البيانــات.

ــل فــي  ــا مــن قب ــه لا يمكــن اســتعادة جــدول إلا إذا كان الجــدول معرّفً ــى أن ولكــن تجــدر الإشــارة إل

ــدول دون  ــات الج ــوى بيان ــت س ــات ليس ــي الملف ــة ف ــات المخزن ــإن البيان ــرى، ف ــا ن ــات، فكم ــدة البيان قاع

ــدول. ــط الج ــف لمخط تعري

خلاصة الفصل.7 .2 

ر أحــد أهميتــه كمــا يقدرهــا  إدارة النســخ الاحتياطــي لقاعــدة البيانــات أمــرٌ شــديد الأهميــة، ولــن يقــدِّ

مــن فقــد بياناتــه دون أخــذه مســبقًا لنســخة احتياطيــة، وقــد تعرفنــا فــي هــذا الفصــل علــى الأدوات 

ــزوال. ــر ال ــك لخط ــرض بيانات ــكل دوري، ولا تع ــتخدمها بش ــك، فاس ــى ذل ــاعدة عل المس
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ســنتعرف فــي هــذا الفصــل علــى الملفــات التــي تُخــزّن فيهــا قواعــد البيانــات فــي Postgres، وكيــف 

نســتعرض المســاحات التخزينيــة التــي تحجزهــا الجــداول والفهــارس.

مسارات تخزين البيانات.8 .1 

لعلــه مــن البديهــي أنــه لا بــد مــن وجــود مــكان لتخزيــن البيانــات لأي قواعــد بيانــات، وهــذا المــكان هــو 

.postgres ملفــات موجــودة فــي مــكان مــا مــن الخــادوم الــذي يشــغّل عمليــة

لمعرفة مكان تخزين البيانات من داخل صدفة psql نستخدم التعليمة التالية:

hsoubguide=# SELECT name, setting FROM pg_settings WHERE category = 

'File Locations';

name        setting                 

config_file       /var/lib/pgsql/12/data/postgresql.conf

data_directory    /var/lib/pgsql/12/data

external_pid_file 

hba_file          /var/lib/pgsql/12/data/pg_hba.conf

ident_file        /var/lib/pgsql/12/data/pg_ident.conf
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ــاص  ــار الخ ــى المس ــير إل ــا تش ــدادات، كم ــات الإع ــارات ملف ــابقة مس ــة الس ــات التعليم ــن مخرج تبيّ

بالبيانــات data_directory فــإذا انتقلنــا إلــى هــذا المســار واســتعرضنا محتوياتــه ســنجد مــا يلــي:

-bash-4.2$ cd /var/lib/pgsql/12/data

-bash-4.2$ ls -l

total 64

drwx------. 6 postgres postgres    54 Jun 30 00:16 base

-rw-------  1 postgres postgres    30 Aug 14 14:01 current_logfiles

drwx------. 2 postgres postgres  4096 Aug 14 15:23 global

drwx------. 2 postgres postgres   188 Jun 15 00:30 log

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_commit_ts

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_dynshmem

-rw-------. 1 postgres postgres  4269 Jun  5 16:10 pg_hba.conf

-rw-------. 1 postgres postgres  1636 Jun  5 16:10 pg_ident.conf

drwx------. 4 postgres postgres    68 Aug 14 14:06 pg_logical

drwx------. 4 postgres postgres    36 Jun  5 16:10 pg_multixact

drwx------. 2 postgres postgres    18 Aug 14 14:01 pg_notify

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_replslot

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_serial

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_snapshots

drwx------. 2 postgres postgres     6 Aug 14 14:01 pg_stat

drwx------. 2 postgres postgres    63 Aug 14 15:28 pg_stat_tmp

drwx------. 2 postgres postgres    18 Jun  5 16:10 pg_subtrans

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_tblspc

drwx------. 2 postgres postgres     6 Jun  5 16:10 pg_twophase

-rw-------. 1 postgres postgres     3 Jun  5 16:10 PG_VERSION

drwx------. 3 postgres postgres    92 Jun 29 23:21 pg_wal

drwx------. 2 postgres postgres    18 Jun  5 16:10 pg_xact

-rw-------. 1 postgres postgres    88 Jun  5 16:10 postgresql.auto.

conf

-rw-------. 1 postgres postgres 26632 Jun  5 16:10 postgresql.conf

-rw-------. 1 postgres postgres    58 Aug 14 14:01 postmaster.opts

-rw-------  1 postgres postgres   102 Aug 14 14:01 postmaster.pid
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يمكنــك اكتشــاف الكثيــر عــن آليــة عمــل postgres مــن الداخــل فــي هــذا المســار، ولكننــا مهتمــون 

بمعرفــة مســاحتها فــي الذاكــرة، ولــذا ســنقوم بكتابــة الأمــر التالــي:

-bash-4.2$ du -sh /var/lib/pgsql/12/data

66M /var/lib/pgsql/12/data

يُخبرنا ذلك بأن حجم جميع بيانات postgres هي 66 ميغا بايت.

ولكننــا قــد نحتــاج إلــى معرفــة حجــم قاعــدة بيانــات أو جــدول أو فهــرس علــى حــدة، ولذلــك توفــر 

Postgres طريقــة مناســبة لمعرفــة هــذه المعلومــات عــن طريــق الاســتعلام مــن داخــل صدفــة psql أو 

عــن طريــق تعليمــات الصدفــة psql أيضًــا.

معرفة حجم قاعدة البيانات.8 .2 

ــذي يعــرض قائمــة  ــات بشــكل ســهل عــن طريــق التوجيــه ‎\l+‎ ال يمكــن معرفــة حجــم قاعــدة البيان

:Size ــا فــي العمــود ــات مــع أحجامه لقواعــد البيان

hsoubguide=# \l+

Name    Owner   Encoding Collate   Ctype    
Access 

privileges   
Size   Tablespace Description             

hsoubguide postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 

en_

GB.UTF-8 

9353 

kB 
pg_default 

postgres   postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 

en_

GB.UTF-8 

8201 

kB 
pg_default 

default 

administrative 

connection datab

ase

template0  postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 

en_

GB.UTF-8 

=c/postgres          

+

8049 

kB 
pg_default 

unmodifiable 

empty database

postgres=CTc/

postgres 

template1  postgres UTF8     
en_

GB.UTF-8 

en_

GB.UTF-8 

=c/postgres          

+

8049 

kB 
pg_default 

default template 

for new 

databases

postgres=CTc/

postgres 
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ــات محــددة، وواحــدة هــذا  ــى حجــم قاعــدة بيان ــي للحصــول عل ــا تنفيــذ الاســتعلام التال ــا يمكنن كم

الحجــم هــي البايــت:

hsoubguide=# SELECT pg_database_size('hsoubguide');

pg_database_size 

9577327

كمــا يمكننــا اســتخدام التابــع pg_size_pretty لإظهــار الحجــم بواحــدة مقــروءة للمســتخدم مثــل 

kB أو MB كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_database_size('hsoubguide'));

pg_size_pretty 

9353 kB

معرفة حجم الجدول.8 .3 

يمكن استخدام التعليمة ‎\dt+‎ من صَدَفة psql لتظهر لك كل الجداول مع أحجامها:

hsoubguide=# \dt+

Schema Name         Type  Owner   Size    Description 

public basket_a             table postgres 8192 bytes 

public basket_b             table postgres 8192 bytes 

public departments          table postgres 8192 bytes 

public 
employee_

departments 
table postgres 8192 bytes 

public employees            table postgres 8192 bytes 

public marks                table postgres 8192 bytes 

public names                table postgres 8192 bytes 

public phones               table postgres 8192 bytes 

public products             table postgres 16 kB      

public purchase_items       table postgres 328 kB     

public purchases            table postgres 120 kB     
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Schema Name         Type  Owner   Size    Description 

public student              table postgres 16 kB      

public table1               table postgres 8192 bytes 

public table2               table postgres 8192 bytes 

public test_table           table postgres 8192 bytes 

public users                table postgres 16 kB      

public users2               table postgres 8192 bytes 

أو يمكنك استخدام الاستعلام التالي للحصول على حجم جدول محدد:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_relation_size('users'));

pg_size_pretty 

8192 bytes

 4. 8.)index( معرفة حجم الفهرس

يمكن تطبيق التعليمة السابقة لمعرفة حجم الفهرس كما يلي:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_relation_size('users_pkey'));

pg_size_pretty 

16 kB

قياس حجم الجدول مع الفهارس.8 .5 

تُخــزّن الفهــارس بمعــزل عــن الجــداول، لكــن يمكنــك معرفــة الحجــم الكلــي للجــدول بالإضافــة 

للفهــارس بالتعليمــة التاليــة:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('users'));

pg_size_pretty 

32 kB

ماذا تعني هذه الأرقام؟ 
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ــم  ــل حج ــو بالفع ــس ه ــم لي ــذا الرق ــإن ه ــدول 32KB ف ــم الج ــأن حج ــا Postgres ب ــا تُخبرن عندم

ــرة. ــي الذاك ــدول ف ــزه الج ــذي يحج ــم ال ــه الحج ــه، ولكن ــة في ــات المخزن البيان

ولفهم ذلك، سننشئ جدولً بسيطًا وسنراقب تغير حجمه مع زيادة البيانات فيه أو نقصها:

hsoubguide=# CREATE TABLE size_calc(msg VARCHAR(255));

CREATE TABLE

حجم الجدول الآن في الذاكرة، هو 0 بايت:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('size_

calc'));

pg_size_pretty 

0 bytes

سنعمل على إضافة نص مكون من 64 حرفًا:

hsoubguide=# INSERT INTO size_calc(msg) VALUES ('0123456789abcdefghij

klmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ..');

INSERT 0 1

وسنجد أن حجم الجدول قفز إلى 8kB فورًا:

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('size_

calc'));

pg_size_pretty 

8192 bytes

ولكن ماذا لو حذفنا محتويات الجدول؟

hsoubguide=# SELECT * FROM size_calc;

msg                                

0123456789abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ..
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hsoubguide=# DELETE FROM size_calc;

DELETE 1

hsoubguide=# SELECT * FROM size_calc;

 msg 

-----

ــي  ــرى ف ــا ن ــرة لا زال 8kB كم ــي الذاك ــه ف ــوى، ولكــن حجم ــن المحت ــارغٌ الآن م ــا أن الجــدول ف رأين

ــي: ــتعلام التال الاس

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('size_

calc'));

pg_size_pretty 

8192 bytes

 ،VACUUM FULL ــة ــد التعليم ــات، أقص ــد البيان ــة لقواع ــة الكهربائي ــتخدام المكنس ــا اس ــه يمكنن إلا أن

التــي تنظّــف الذاكــرة مــن الملفــات الفارغــة، أو تلــك التــي تمــددت فــي وقــت مــا، ثــم لــم يعــد هنــاك حاجــة 

إلــى حجمهــا الكبيــر، كمــا فــي المثــال التالــي:

hsoubguide=# VACUUM FULL;

VACUUM

hsoubguide=# SELECT pg_size_pretty(pg_total_relation_size('size_

calc'));

pg_size_pretty 

0 bytes
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خلاصة الفصل.8 .6 

ــع اســتخدام الذاكــرة فــي قاعــدة  ــى كيفيــة تتب لا شــك أن هــذا الفصــل قــد ســاعدك فــي التعــرف إل

بياناتــك، وقــد أصبــح بإمكانــك معرفــة الحجــم الــذي تســتهلكه الفهــارس، والحجــم الــذي تســتهلكه الجــداول 

عمومًــا، ممــا سيســاعدك لاحقًــا فــي إدارة ذاكــرة التخزيــن لقاعــدة البيانــات ككل.
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 إدارة الأداء وذاكرة .9 

التخزين المؤقتة

ســنتعرف فــي هــذا الفصــل إلــى طريقــة تتبــع أداء الاســتعلامات فــي Postgres، وذلــك لمعرفــة الزمن 

المتوقــع والحقيقــي للاســتعلام، كمــا يذكــر كيفيــة عمــل قيــود علــى اســتخدام الفهــارس، ثــم ســنتطرق لفهــم 

.Postgres فــي Cache ذاكــرة التخزيــن المؤقتــة

 1. 9.)Execution plan( خطة التنفيذ

ــف الكواليــس، وهــذا مــا  ــى إظهــار كيفيــة تنفيــذ الاســتعلامات خل ــدى Postgres قــدرة كبيــرة عل ل

يُســمى بخطــة التنفيــذ ونســتخدم لإظهــار ذلــك التعليمــة explain، وإن فهمــك لهــذه المعلومــات يســاعدك 

فــي تحســين قاعــدة بياناتــك باســتخدام الفهــارس لرفــع الكفــاءة.

سننشئ جدولً صغيرًا لنقوم عليه ببعض التجارب:

hsoubguide=# CREATE TABLE test_explain(msg varchar(20));

CREATE TABLE
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ــاث  ــاك ث ــا، وهن ــم تنفيذه ــا يت ــذ عندم ــة تنفي ــا خط ــون له ــي Postgres يك ــتعلامات ف ــع الاس جمي

أشــكال لتنفيــذ التعليمــة explain كمــا يلــي:

ــم •	 ــا، دون أن يت ــيحدث تقريبً ــا س ــع لم ــرض توقّ ــوم بع ــتخدام EXPLAIN، يق ــام :باس ــكل الع الش

ــة: ــي للتعليم ــذ الفعل التنفي

hsoubguide=# EXPLAIN INSERT INTO test_explain(msg) VALUES('Hsoub');

QUERY PLAN                         

-----------------------------------------------------------

 Insert on test_explain  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58)

   ->  Result  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58)

hsoubguide=# SELECT * FROM test_explain ;

 msg 

-----

الشــكل التحليلــي: باســتخدام EXPLAIN ANALYZE، يقــوم بتنفيــذ الاســتعلام ثــم يعــرض شــرحًا •	

لمــا حــدث خــال التنفيــذ:

hsoubguide=# EXPLAIN ANALYZE INSERT INTO test_explain(msg) 

VALUES('Hsoub');

QUERY PLAN

-------------------------------------------------------------------

 Insert on test_explain  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58) (actual 

time=0.898..0.898 rows=0 loops=1)

   ->  Result  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58) (actual 

time=0.003..0.004 rows=1 loops=1)

 Planning Time: 0.067 ms

 Execution Time: 0.952 ms

hsoubguide=# SELECT * FROM test_explain ;

msg  

Hsoub
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الشــكل المســتفيض أو التفصيلــي )verbose(، يزيــد عــن الشــكل التحليلــي بالقليل مــن المعلومات، •	

وهنــا يمكن اســتخدام EXPLAIN VERBOSE للشــرح دون التنفيذ:

hsoubguide=# EXPLAIN VERBOSE INSERT INTO test_explain(msg) 

VALUES('Hsoub2');

QUERY PLAN                            

------------------------------------------------------------------

 Insert on public.test_explain  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58)

   ->  Result  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58)

         Output: 'Hsoub2'::character varying(20)

hsoubguide=# SELECT * FROM test_explain ;

msg  

Hsoub

أو استخدام EXPLAIN ANALYZE VERBOSE للشرح المستفيض مع التنفيذ:

hsoubguide=# EXPLAIN ANALYZE VERBOSE INSERT INTO test_explain(msg) 

VALUES('Hsoub2');

QUERY PLAN

---------------------------------------------------------------------

 Insert on public.test_explain  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58) 

(actual time=0.044..0.045 rows=0 loops=1)

   ->  Result  (cost=0.00..0.01 rows=1 width=58) (actual 

time=0.003..0.004 rows=1 loops=1)

         Output: 'Hsoub2'::character varying(20)

 Planning Time: 0.074 ms

 Execution Time: 0.086 ms

hsoubguide=# SELECT * FROM test_explain ;

msg  

Hsoub

Hsoub2
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غالبًــا يتــم اســتخدام التعليمــة explain مــع عبــارات SELECT، إلا أنــه يمكــن اســتخدامها أيضًــا مــع 

التعليمــات:

	•INSERT

	•UPDATE

	•DELETE

	•EXECUTE

	•DECLARE

استخدام التعليمة Explain لشرح الاستعلامات.9 .1 .1 

نســتعلم فــي المثــال التالــي عــن الأســماء الأخيــرة للموظفيــن ذوي الرواتــب التــي تبــدأ مــن 50000 

فمــا فــوق، كمــا يلــي:

hsoubguide=# SELECT last_name FROM employees WHERE salary >= 50000;

last_name 

Adams

Smith

يمكننا تفحّص كيفية قيام Postgres بتنفيذ الاستعلام السابق كما يلي:

hsoubguide=# EXPLAIN SELECT last_name FROM employees WHERE salary >= 

50000;

QUERY PLAN                         

-----------------------------------------------------------

 Seq Scan on employees  (cost=0.00..1.06 rows=2 width=128)

   Filter: (salary >= 50000)

كما يمكن فهم أداء تنفيذ الاستعلام الحقيقي عن طريق ANALYZE كما يلي:

hsoubguide=# EXPLAIN ANALYZE SELECT last_name FROM employees WHERE 

salary >= 50000;
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QUERY PLAN

---------------------------------------------------------------------

 Seq Scan on employees  (cost=0.00..1.06 rows=2 width=128) (actual 

time=0.032..0.036 rows=2 loops=1)

   Filter: (salary >= 50000)

   Rows Removed by Filter: 3

 Planning Time: 0.142 ms

 Execution Time: 0.084 ms

فهم خطط التنفيذ.9 .1 .2 

إن نفّذنــا التعليمــة EXPLAIN ANALYZE علــى جــدول مشــابه للجــدول الســابق ولكــن مــع احتوائــه 

علــى مليونــي ســطر، يمكــن أن نحصــل علــى المخرجــات التاليــة:

تَوضّح الصورة التالية معاني هذه الأرقام المكتوبة كما يلي:

التسلســلي. البحــث  هــي  تجــري  التــي  البحــث  عمليــة  أن  إلــى   Seq Scan الكلمــة   تشــير 

أما العبارة التالية:

(cost=0.00..35811.00 rows=1 width=6)

ــع أن يســتغرقه تنفيــذ الاســتعلام، حيــث يعبــر  فهــي التقديــر التقريبــي )وليــس الحقيقــي( لمــا يُتوقّ

الزمــن 0.00 عــن الزمــن الــازم لبــدء الاســتعلام، والزمــن 35811.00 هــو الزمــن المتوقــع لإنهــاء الاســتعلام، 

أمــا القيمــة rows=1 هــي عــدد الأســطر التــي يُتوقّــع أن تُعطــى فــي المخرجــات، والقيمــة width=6 هــي 

الحجــم التقريبــي لمحتــوى الأســطر التــي يُتوقــع أن تُعطــى فــي المخرجــات.
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ــع  ــر المتوق ــى التقدي ــم نحصــل فقــط عل ــا ل ــة EXPLAIN ANALYZE فإنن ــذ التعليم ــا بتنفي ــا قُمن ولأنن

ــن الصــورة التاليــة: ــك كمــا تبيّ ــى الوقــت الحقيقــي المســتغرق كذل للتنفيــذ، بــل عل

يُمكننــا بذلــك رؤيــة الوقــت الكبيــر المســتهلك فــي المســح المتتالــي، وســنقارنه مــع الوقــت المســتغرق 

عنــد إضافــة فهــرس واختبــار النتائــج:

CREATE INDEX idx_emps on employees (salary);

ــي ثانيــة فقــط كمــا يوضــح  ــى 1.7 ميلل ــة إل ــي ثاني ــا زمــن الاســتعلام مــن 295 ميلل ــك خفضن وبذل

ــي: الشــكل التال

ــر  ــتعلامات أكب ــى اس ــا عل ــد أن تجربه ــة EXPLAIN ولا ب ــتخدام التعليم ــي اس ــة ف ــذه مقدم ــت ه كان

ــاره. ــا إظه ــا يمكنه ــاف م ــا لاستكش حجمً

قيود شرطية على إنشاء الفهارس.9 .2 

قــد نحتــاج أحيانًــا إلــى وضــع بعــض القيــود علــى البيانــات التــي نرغــب بالفعــل فــي فهرســتها، فمثــاً 

قــد لا نرغــب بحــذف مســتخدم مــا مــن قاعــدة البيانــات ولكــن نريــد أن نظهــره علــى أنــه محــذوف بحيــث 

يمكــن إرجــاع بياناتــه لــو أراد العــودة للموقــع بعــد شــهر مثــاً، ولكــن فــي الوقــت نفســه لا نريــد أن يــزداد 

حجــم البيانــات التــي نقــوم بفهرســتها، ولذلــك نســتخدم الفهــارس الجزئيــة.

للمســتخدمين  فقــط  فريــد  فهــرس  لوضــع  التالــي  المثــال  فــي  الجزئيــة  الفهــارس   سنســتخدم 

غير المحذوفين:

CREATE UNIQUE INDEX user_email ON users (email) WHERE deleted_at IS 

NULL;

https://www.postgresql.org/docs/current/indexes-partial.html
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 3. 9.)Cache( ذاكرة التخزين المؤقتة

إن معظــم التطبيقــات تتعامــل مــع جــزء صغيــر مــن البيانــات بشــكل متكــرر، ومثــل العديــد مــن الأمــور 

الأخــرى فــإن البيانــات يمكــن أن تتبــع قاعــدة 80/20 حيــث أن %20 مــن البيانــات هــي التــي يتــم قراءتهــا 

فــي %80 مــن الحــالات، وأحيانــا يكــون هــذا الرقــم أكبــر مــن ذلــك.

ــر  ــات الأكث ــى البيان ــاء عل ــاول الإبق ــات وتح ــتخدامك للبيان ــاط اس ــع أنم ــى تتب ــل Postgres عل تعم

وصــولً فــي ذاكــرة التخزيــن المؤقتــة. عمومًــا، ســترغب فــي أن يكــون نســبة نجــاح الوصــول إلــى ذاكــرة 

ــة: ــات التالي ــة هــذه النســبة باســتخدام التعليم ــك معرف ــة هــي %99، ويمكن ــن المؤقت التخزي

SELECT

       sum(heap_blks_read) as heap_read, 

       sum(heap_blks_hit) as heap_hit, 

       (sum(heap_blks_hit) - sum(heap_blks_read)) / sum(heap_blks_

hit) as ratio

FROM

     pg_statio_user_tables;

إن وجــدت أن نســبة نجــاح الوصــول إلــى التخزيــن المؤقتــة عنــدك أخفــض مــن %99 بشــكل كبيــر، 

فربمــا يتوجــب عليــك زيــادة حجمهــا المخصــص لقاعــدة البيانــات.

فهم استخدام الفهارس.9 .3 .1 

تُعــد الفهــارس الطريقــة الأساســية الأخــرى لزيــادة كفــاءة قاعــدة البيانــات، حيــث تضيــف العديــد مــن 

بيئــات العمــل الفهــارس إلــى المفاتيــح الرئيســية فــي الجــداول، ولكــن إن كنــت تُجــري عمليــات البحــث علــى 

ــا إلــى هــذه الأعمــدة. حقــول أخــرى أو تقــوم بالربــط بيــن الجــداول فربمــا عليــك إضافــة الفهــارس يدويًّ

الفهــارس هــي الأهــم فــي الجــداول الكبيــرة، فرغــم أن الوصــول إلــى الجــداول فــي ذاكــرة التخزيــن 

ــون  ــن أن تك ــا يمك ــات فيه ــى البيان ــه حت ــب، إلا أن ــرص الصل ــى الق ــا عل ــول إليه ــن الوص ــرع م ــة أس المؤقت

بطيئــة إن كان يتوجــب علــى Postgres أن تحلــل مئــات آلاف الأســطر لمعرفــة إن كانــت تحقــق شــرطًا مــا.

https://devcenter.heroku.com/articles/postgresql-indexes?utm_source=referral&utm_medium=content&utm_campaign=craigkerstiens
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المئويــة لاســتخدام  النســبة  لتوليــد قائمــة بالجــداول مــع  التاليــة  التعليمــة   يمكنــك اســتخدام 

الفهارس فيها:

SELECT

      relname, 100 * idx_scan / (seq_scan + idx_scan) percent_of_

times_index_used, 

      n_live_tup rows_in_table

FROM

     pg_stat_user_tables

WHERE

     seq_scan + idx_scan \> 0

ORDER BY

     n_live_tup DESC;

إن لــم تكــن قريبًــا مــن النســبة %99 فــي الجــداول التــي تحــوي 10 آلاف ســطرًا فأكثــر، فربمــا يجــب 

عليــك إضافــة المزيــد مــن الفهــارس، ولكــن عليــك معرفــة العمــود المناســب الــذي يجــب اعتبــاره فهرسًــا، 

وذلــك عــن طريــق معرفــة نــوع الاســتعلامات التــي تتــم علــى الجــداول.

عمومًــا، قــد يكــون مــن المناســب وضــع الأعمــدة التــي تحــوي المعرّفــات ID أو علــى الأعمــدة تقــوم 

.created_at ــا مثــل بالترشــيح علــى أساســها غالبً

 CREATE INDEX استخدم  العمل  قيد  بيانات  قاعدة  في  فهرسًا  تضيف  كنت  إن  احترافية:  نصيحة 

تنفيذ  ومنع  الجدول  قفل  في  التسبب  دون  الخلفية  في  الفهرس  ببناء  لتقوم   CONCURRENTLY

عليه. الاستعلامات 

يمكــن أن يســتغرق الإنشـا�ء الآنــي للفهــارس 3-2 أضعــاف الوقــت المســتغرق فــي العــادة، ولا يمكــن 

تنفيذهــا علــى دفعــات، ولكــن هــذه المقايضــة بيــن الوقــت وتجربــة المســتخدم تســتحق ذلــك، فــا شــك أنــك 

لا تريــد توقّــف الموقــع الخــاص بــك كلمــا قمــت بإنشــاء فهــرس جديــد فــي جــدول كبيــر الحجــم.

http://www.postgresql.org/docs/9.1/static/sql-createindex.html
http://www.postgresql.org/docs/9.1/static/sql-createindex.html
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مثال باستخدام بيانات حقيقية.9 .3 .2 

ــذ  ــن تنفي ــرًا، يمك ــا مؤخ ــم إطلاقه ــي ت ــة Heroku الت ــن واجه ــة م ــات حقيقي ــى بيان ــر إل ــد النظ عن

ــي: ــا يل ــج كم ــة النتائ ــي ورؤي ــتعلام التال الاس

SELECT relname, 

       100 * idx_scan / (seq_scan + idx_scan) percent_of_times_index_

used, 

       n_live_tup rows_in_table 

FROM pg_stat_user_tables 

ORDER BY n_live_tup DESC;

relname              
percent_of_
times_index_

used 
rows_in_table 

events               0               669917

app_infos_user_
info  

0               198218 

app_infos            50               175640

user_info            3               46718 

rollouts             0               34078 favorites            0               3059

schema_migrations    0               2 

authorizations       0               0 

delayed_jobs         23               0

يمكننــا أن نــرى أن جــدول events فيــه 700 ألــف ســطرًا تقريبًــا وليــس فيــه فهــارس تــم اســتخدامها، 

ومــن هنــا يمكننــا التحقــق ضمــن تطبيقنــا لنــرى بعــض الاســتعلامات الشــائعة التــي تُســتخدم، وأحــد هــذه 

الأمثلــة هــو جلــب الأحــداث لمدوّنــة مــا.

https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-dashboard
https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-dashboard
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ــرة  ــك فك ــي تعطي ــة EXPLAIN ANALYZE الت ــتخدام التعليم ــذ باس ــة التنفي ــرى خط ــك أن ت يمكن

أفضــل عــن الاســتعلام:

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM events WHERE app_info_id = 7559;

QUERY PLAN

 -------------------------------------------------------------------

 Seq Scan on events (cost=0.00..63749.03 rows=38 width=688) (actual

 time=2.538..660.785 rows=89 loops=1) Filter: (app_info_id = 7559)

 Total runtime: 660.885 ms

وبمــا أن طريقــة البحــث ضمــن هــذا الجــدول هــي المســح التسلســلي، فيمكننا تحســين ذلك باســتخدام 

ــا لمنــع قفــل الجــدول، ثم ســنرى كيــف تتغيــر كفــاءة الجدول: فهــرس، وســنضيف الفهــرس الخــاص بنــا آنيًّ

CREATE INDEX CONCURRENTLY idx_events_app_info_id ON

events(app_info_id); 

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM events WHERE app_info_id = 7559;

--------------------------------------------------------------------

Index Scan using idx_events_app_info_id on events (cost=0.00..23.40 

rows=38 width=688) (actual time=0.021..0.115 rows=89 loops=1)

 :   Index Cond: (app_info_id = 7559)

 Total runtime: 0.200 ms

ــا أيضًــا أن  ــذي أدى إليــه اســتخدام الفهــرس، ولكــن يمكنن يتضــح مــن التعليمــة الســابقة التحســن ال

نحلــل النتيجــة باســتخدام الإضافــة New Relic لنــرى أننــا خفّضنــا بشــكل كبيــر مــن الوقــت المســتغرق 

فــي المعالجــة لقاعــدة البيانــات بإضافــة هــذا الفهــرس وفهــارس أخــرى.

https://postgresguide.com/performance/explain.html
https://elements.heroku.com/addons/newrelic
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معدل نجاح الوصول إلى الفهارس في ذاكرة التخزين المؤقت.9 .3 .3 

أخيــرًا لدمــج الأمريــن معًــا، فيمكنــك اســتخدام التعليمــة التاليــة فــي حــال كنــت ترغــب بمعرفــة معدل 

نجــاح الوصــول إلــى الفهــارس المخزنــة ضمــن ذاكــرة التخزيــن المؤقت:

SELECT

   sum(idx_blks_read) as idx_read, 

   sum(idx_blks_hit) as idx_hit, 

   (sum(idx_blks_hit) - sum(idx_blks_read)) / sum(idx_blks_hit) as 

ratio

FROM

     pg_statio_user_indexes;

عمومًــا يمكنــك أن تتوقــع أن يكــون هــذا المعــدل بقيمــة %99 بشــكل مشــابه لمعــدل نجــاح الوصــول 

إلــى المخــزن المؤقــت المعتــاد.

خلاصة الفصل.9 .4 

تعرفنــا فــي هــذا الفصــل إلــى طريقــة تتبــع أداء الاســتعلامات فــي Postgres عــن طريــق التعليمــة 

EXPLAIN، كمــا عرفنــا أهميــة ذاكــرة التخزيــن المؤقتــة Cache فــي Postgres، ويُعــد هــذا الفصــل 

.Postgres ــات ــد بيان ــع قواع ــك م ــاء عمل ــا أثن ــي إدارة الأداء عمومً ــى ف ــك الأول خطوت



https://mostaql.com/freelance/?utm_source=PostgreSQL-Practical-Guide&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books


. 10psql أوامر متقدمة في صَدَفة

تعرفنــا فــي بدايــة هــذا الكتــاب إلــى بعــض أوامــر صدفــة psql الأساســية، ولكننــا يجــب أن نتعــرف 

 إلــى بقيــة هــذه الأوامــر، والتــي يوجــد العديــد منهــا لمســاعدتنا فــي أمــور قــد تبــدو صعبــة التنفيــذ 

بطرق أخرى.

ــات، اســتعراض الفهــارس، تنســيق المخرجــات،  نذكــر فــي هــذا الفصــل أوامــر للاتصــال بقاعــدة بيان

كيفيــة اســتخدام الأوامــر الشــرطية وكيفيــة تنفيــذ أوامــر نظــام التشــغيل مــن داخــل صدفــة psql وغيرهــا 

مــن الأوامــر التــي تُعتبــر الأكثــر أهميــة مــن بيــن الأوامــر المتقدمــة.

.  1.10psql أصناف أوامر

تنقسم أوامر psql إلى المجموعات التالية:

أوامر مساعدة، لعرض معلومات مساعدة في كيفية استخدام أوامر أخرى.•	

ــن •	 ــه ع ــتعلامات في ــة الاس ــن كتاب ــت يمك ــف مؤق ــو مل ــتعلامات، ه ــزن الاس ــم بمخ ــر التحك أوام

طريــق محــرر النصــوص، لتســهيل كتابــة الاســتعلامات الطويلــة قبــل تنفيذهــا، أو كتابــة عــدة أوامــر 

ــذ. ــل التنفي ــك قب ــر كل ذل واســتعلامات وتحري

أوامــر الإدخــال والإخــراج، تســمح بتنفيــذ تعليمــات مخزنــة فــي ملفــات خارجيــة، أو كتابــة •	

مخرجــات التعليمــات والاســتعلامات إلــى ملفــات خارجيــة.

الأوامر الشرطية، تسمح باستخدام if و else للتحكم بسير سلسلة من التعليمات.•	
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الجــداول، •	 البيانــات،  قاعــدة  عــن  معلومــات  لعــرض  المعلومــات،  اســتعراض   أوامــر 

المخططات، وغيرها.

أوامر تنسيق البيانات، تسمح بتنسيق طريقة إظهار المخرجات.•	

أوامر الاتصال، للاتصال بقاعدة بيانات أخرى.•	

أوامر نظام التشغيل، تسمح بتنفيذ أوامر نظام التشغيل من داخل الصدفة.•	

أوامر التحكم بالمتغيرات، لتحديد قيمة متغير أو إزالتها أو إدخالها من قبل المستخدم.•	

ن فــي قاعــدة البيانــات مباشــرةً بــل تُخــزن •	 أوامــر الكائنــات الكبيــرة، وهــي الكائنــات التــي لا تُخــزَّ

.Object id  فــي ملفــات مســتقلة، ويتــم الإشــارة إليهــا باســتخدام

ســنتعرف فــي هــذا الفصــل إلــى الأوامــر الأكثــر أهميــة فقــط، إلا أن اطلاعــك علــى باقي الأوامر لا شــك 

ســيتيح لــك اســتخدامًا أكثــر حريــة واحترافيــة لصدفــة psql، كمــا سيســمح لــك فــي كتابــة اســتعلامات 

.SQL معقــدة حتــى لــو لــم تكــن محترفًــا فــي

أوامر الاتصال2.10  .

ــات  ــر أوامــر الاتصــال مــن أهــم أوامــر صدفــة psql، فهــي التــي تســمح بالاتصــال بقاعــدة بيان تُعتب

ــا. ــة، أو اســتعراض المعلومــات الخاصــة به معين

استعراض معلومات الاتصال2.10 .1  .

يمكــن اســتخدام الأمــر ‎\conninfo لاســتعراض المعلومــات الرئيســية للاتصــال الحالــي )اســم 

:)postgres ــة ــذ للعملي ــم المنف ــتخدم، رق ــم المس ــات، اس ــدة البيان قاع

hsoubguide=# \conninfo

You are connected to database "hsoubguide" as user "postgres" via 

socket in "/var/run/postgresql" at port "5432".



144 اأوماوأ ر متقدمة في صَدَفة م

الاتصال بقاعدة بيانات أخرى2.10 .2  .

ا اســم قاعــدة البيانــات التــي ترغــب بالاتصــال بهــا، فيمكنــك  إن لــم تقــم بالدخــول إلــى الصدفــة محــددًّ

 :‎\connect الاتصــال مــن داخــل الصدفــة بالأمــر

hsoubguide=# \connect postgres

You are now connected to database "postgres" as user "postgres".

postgres=# \connect hsoubguide

You are now connected to database "hsoubguide" as user "postgres".

أوامر استعراض أخرى مهمة3.10  .

ســنذكر فيمــا يلــي كيفيــة اســتعراض التوابــع فــي صدفــة psql وكيفيــة اســتعراض الفهــارس المخزنة 

ــاب،  ــع مــن هــذا الكت ــر الاســتعراض فــي الفصــل الراب ــد مــن أوام ــا العدي ــد ذكرن ــات، وق فــي قاعــدة البيان

اســتعرضنا فيهــا الجــداول وقواعــد البيانــات، فيمكــن الرجــوع للفصــل الرابــع لأوامر الاســتعراض الأساســية.

استعراض جميع التوابع المتاحة3.10 .1  .

ــة  ــوع القيم ــع التــي يٌمكــن اســتخدامها فــي الصدفــة، مــع ن ــع التواب يعــرض الأمــر ‎\df قائمــة بجمي

ــكل منهــم: ــوع الوســطاء الممــررة ل ــع، ون المعــادة مــن كل تاب

hsoubguide=# \df

Schema Name           Result data 
type 

Argument data 
types                   Type 

public akeys                    text[]           hstore                                                  func

public avals                    text[]           hstore                                                  func

public defined                  boolean          hstore, text                                            func

public delete                   hstore           hstore, hstore                                          func

public delete                   hstore           hstore, text                                            func

public delete                   hstore           hstore, text[]                                          func
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Schema Name           Result data 
type 

Argument data 
types                   Type 

public each                     SETOF record     
hs hstore, OUT 
key text, OUT 
value text                 

func

public exist                    boolean          hstore, text                                            func

public exists_all               boolean          hstore, text[]                                          func

public exists_any               boolean          hstore, text[]                                          func

public fetchval                 text             hstore, text                                            func

...

...

كمــا يمكــن الحصــول علــى المزيــد مــن المعلومــات التــي تخــص كل تابــع بإضافــة الرمــز + فــي نهايــة 

الأمــر الســابق.

استعراض الفهارس المخزنة في قاعدة البيانات3.10 .2  .

ــن  ــا يمك ــات، كم ــدة البيان ــي قاع ــة ف ــارس )indexes( المخزن ــم الفه ــة بأه ــر ‎\di قائم ــرض الأم يع

اســتخدام الرمــز + لاســتعراض معلومــات إضافيــة، منهــا الحجــم الــذي تحجــزه هــذه الفهــارس فــي الذاكــرة.

hsoubguide=# \di+

Schema Name            Type  Owner   Table    Size    Description 

public 
basket_a_

pkey              
index postgres basket_a    16 kB      

public 
basket_b_

pkey              
index postgres basket_b    16 kB      

public 
departments_
department_

key 
index postgres departments 16 kB      

public 
departments_

pkey           
index postgres departments 16 kB      

public 
employees_

pkey             
index postgres employees   16 kB      

public marks_pkey                 index postgres marks       16 kB      

public names_pkey                 index postgres names       16 kB      

public phones_pkey                index postgres phones      16 kB      
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public 
products_

pkey              
index postgres products    16 kB      

public 
purchases_

pkey             
index postgres purchases   40 kB      

public student_pkey               index postgres student     16 kB      

public table1_pkey                index postgres table1      16 kB      

public table2_pkey                index postgres table2      16 kB      

public 
test_table_

pkey            
index postgres test_table  16 kB      

public users2_pkey                index postgres users2      8192 bytes 

public users_pkey                 index postgres users       16 kB      

أوامر التنسيق4.10  .

تســمح هــذه الأوامــر بتغييــر التنســيق الافتراضــي للجــداول الناتجــة مــن الاســتعلامات، وتتيــح ميــزة 

ــا إلــى  كبيــرة قــد تختصــر عليــك الكثيــر مــن الوقــت والجهــد الــذي يلــزم لتحويــل التنســيق الافتراضــي يدويًّ

شــكل أكثــر فائــدة.

تنسيق المحاذاة4.10 .1  .

يمكن استخدام الأمر ‎\a لتشغيل محاذاة محتوى العمود مع اسمه، أو لإيقاف ذلك.

hsoubguide=# \a

Output format is unaligned.

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 4;

id|title|price|created_at|deleted_at|tags

1|Dictionary|9.99|2011-01-01 22:00:00+02||{Book}

2|Python Book|29.99|2011-01-01 22:00:00+02||{Book,Programming,Python}

3|Ruby Book|27.99|2011-01-01 22:00:00+02||{Book,Programming,Ruby}

4|Baby Book|7.99|2011-01-01 22:00:00+02||{Book,Children,Baby}

hsoubguide=# \a
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Output format is aligned.

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 4;

id title    price created_at       deleted_
at tags            

1 Dictionary  9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

2 Python Book 29.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Python}

3 Ruby Book   27.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Ruby}

4 Baby Book   7.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Children,Baby}

كمــا يمكنــك تغييــر المحــرف الفاصــل بيــن الأعمــدة باســتخدام الأمــر ‎\f مــع تمريــر المحــرف المُــراد، 

.‎\t ويمكنــك كذلــك منــع طباعــة أســماء الأعمــدة والاكتفــاء بالمحتويــات باســتخدام الأمــر

.  2. 4.10HTML تنسيق

 HTML لتغييــر حالــة المخرجــات مــن النمــط المكتــوب إلــى نمــط ‎\H يمكنــك اســتخدام الأمــر

وبالعكــس:

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 4;

id title    price created_at       deleted_at tags            

1 Dictionary  9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

2 Python Book 29.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Python}

3 Ruby Book   27.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Programming,Ruby}

4 Baby Book   7.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book,Children,Baby}

hsoubguide=# \H

Output format is html.

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 4;
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<table border="1">

  <tr>

    <th align="center">id</th>

    <th align="center">title</th>

    <th align="center">price</th>

    <th align="center">created_at</th>

    <th align="center">deleted_at</th>

    <th align="center">tags</th>

  </tr>

  <tr valign="top">

    <td align="right">1</td>

    <td align="left">Dictionary</td>

    <td align="right">9.99</td>

    <td align="left">2011-01-01 22:00:00+02</td>

    <td align="left">&nbsp; </td>

    <td align="left">{Book}</td>

  </tr>

  <tr valign="top">

    <td align="right">2</td>

    <td align="left">Python Book</td>

    <td align="right">29.99</td>

    <td align="left">2011-01-01 22:00:00+02</td>

    <td align="left">&nbsp; </td>

    <td align="left">{Book,Programming,Python}</td>

  </tr>

  <tr valign="top">

    <td align="right">3</td>

    <td align="left">Ruby Book</td>

    <td align="right">27.99</td>

    <td align="left">2011-01-01 22:00:00+02</td>

    <td align="left">&nbsp; </td>

    <td align="left">{Book,Programming,Ruby}</td>

  </tr>

  <tr valign="top">

    <td align="right">4</td>

    <td align="left">Baby Book</td>

    <td align="right">7.99</td>

    <td align="left">2011-01-01 22:00:00+02</td>

    <td align="left">&nbsp; </td>
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    <td align="left">{Book,Children,Baby}</td>

  </tr>

</table>

<p><br />

</p>

hsoubguide=# \H

Output format is aligned.

استعراض تاريخ الاستعلامات وحفظه5.10  .

 ،‎\s يمكــن اســتعراض تاريــخ الاســتعلامات وأوامــر الصدفــة التــي نُفّــذت مــن قبــل باســتخدام الأمــر

كمــا يمكنــك حفــظ هــذا الســجل بإضافــة اســم الملــف الــذي ترغــب بحفــظ الســجل فيــه.

hsoubguide=# \s /tmp/psql_history.txt

Wrote history to file "/tmp/psql_history.txt".

أوامر التعامل مع المتغيرات6.10  .

أو  التعليمــات  ضمــن  لاحقًــا  واســتخدامها  داخلهــا،  متغيــرات  بتعريــف   psql  تســمح 

الاستعلامات اللاحقة.

ــه باســتخدام unset\، وفــي حــال  ــا يمكــن حذف ــر set\ كم ــر باســتخدام الأم ــف متغي يمكــن تعري

ــل اســمه الرمــز :. ــا أن نضــع قب ــر، علين ــا اســتخدام قيمــة هــذا المتغي أردن

hsoubguide=# \set NAME mostafa

hsoubguide=# \set rate 5.9

hsoubguide=# \echo :rate

5.9

hsoubguide=# \echo :NAME

mostafa

hsoubguide=# SELECT * FROM test_table WHERE number > :rate;
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id number name  

4 22 hel..

1 10 10

2 13 13

ــة  ــد طباع ــك بع ــتخدم، وذل ــن المس ــة م ــال قيم ــب إدخ ــر prompt\ لطل ــتخدام الأم ــن اس ــا يمك  كم

عبارة الطلب:

hsoubguide=# \prompt 'Please enter your name: ' NAME

Please enter your name: Mostafa

hsoubguide=# \echo :NAME

Mostafa

يمكنك استخدام قيم هذه المتغيرات ضمن الاستعلامات أو ضمن أوامر psql أخرى.

الأوامر الشرطية7.10  .

ــا أن نعــرف أن psql تتيــح اســتخدام  ــرات، يجــدر بن ــى الأوامــر الخاصــة بالمتغي ــا عل بعــد أن تعرفن

التعليمــات الشــرطية if\ و elif\ و else\ للتحكــم بكيفيــة ســير التنفيــذ، ويوضــح المثــال التالــي 

ــتخدامها: ــة اس ــق كيفي ــن التوثي ــوذ م المأخ

SELECT

    EXISTS(SELECT 1 FROM customer WHERE customer_id = 123) as is_

customer,

    EXISTS(SELECT 1 FROM employee WHERE employee_id = 456) as is_

employee

\gset

\if :is_customer

    SELECT * FROM customer WHERE customer_id = 123;

\elif :is_employee

    \echo 'is not a customer but is an employee'

    SELECT * FROM employee WHERE employee_id = 456;

\else

    \if yes

        \echo 'not a customer or employee'

file:///C:/Users/xfara/Desktop/%d8%a7%d9%83%d8%a7%d8%af%d9%8a%d9%85%d9%8a%d8%a9%20%d8%ad%d8%b3%d9%88%d8%a8/BOOKS/postgres/DOCS/../../../Documents/مقدمة%20ماذا%20يقدم%20هذا%20الدليل،%20والفرق%20عن%20غيره%20(259%20كلمة).odt/postgresql.org/docs/current/app-psql.html
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    \else

        \echo 'this will never print'

    \endif

\endif

أوامر نظام التشغيل8.10  .

ــاء  ــا بالبق ــمح لن ــذا يس ــة، وه ــات الصدف ــارج إمكاني ــن خ ــر م ــذ أوام ــة psql بتنفي ــا صدف ــمح لن تس

ــرةً. ــا مباش ــن داخله ــغيل م ــام التش ــع نظ ــل م ــا، والتعام ضمنه

.  1. 8.10psql ضمن bash تنفيذ أوامر صدفة

تسمح psql بتنفيذ أوامر صدفة bash بكتابتها بعد الأمر !\ كما يلي:

postgres=# \! echo Hello

Hello

postgres=# \! pwd

/usr/pgsql-12/bin

تشغيل توقيت الاستعلام8.10 .2  .

فــي الحالــة الافتراضيــة لا يكــون توقيــت تنفيــذ الاســتعلام مُتاحًــا للعــرض، ولكــن يمكننــا تفعيلــه مــن 

خــال الأمــر التالــي:

hsoubguide=# SELECT * FROM products LIMIT 1;

id title    price created_at       deleted_at tags  

1 Dictionary 9.99 
2011-01-01 
22:00:00+02 

{Book}

حيث سيتيح ذلك الأمر إظهار توقيت الاستعلام بالميلي ثانية.

Time: 0.723 ms
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.  9.10postgres الخروج من صَدَفة

ــا بهــا، ولكــن لعــدم معرفــة كيفيــة الخــروج  ــا طويــاً داخــل صدفــة psql، ليــس حبًّ قــد تقضــي وقتً

.psql ــة ــن صدف ــذي يُخرجــك م ــو ال ــر ‎\q ه ــسَ أن الأم ــك لا تن ــا، لذل منه

hsoubguide=# \q

bash-4.2$ 

خلاصة الفصل10 .10 .

تعرفنــا فــي هــذا الفصــل إلــى جميــع أنــواع أوامــر صدفــة psql، وذكرنــا أكثرهــا أهميــة، بمــا يســمح 

لــك بزيــادة كفــاءة تعاملــك مــع قواعــد بيانــات Postgres، وتذكــر دومًــا أنــه يمكنــك اســتعراض العديــد مــن 

.‎\?‎ الأوامــر الأخــرى مــن خــال الأمــر

خاتمة الكتاب10 .11 .

خلالــه  مــن  ســعينا  والــذي   ،Postgres حــول  الشــامل  الكتــاب  هــذا  نهايــة  إلــى  وصلنــا 

.Postgres بيانــات  قواعــد  تحتويهــا  التــي  والخصائــص  العمليــات  أهــم  عــن  الحديــث   إلــى 

والآن يمكنــك الانتقــال إلــى مرحلــة أعلــى لتطويــر قدراتــك فــي إدارة قواعــد بيانــات Postgres أو لتعميــق 

خبراتــك فــي اســتعلامات SQL، أو للتعــرف إلــى مزايــا متقدمــة فــي Postgres وربمــا لاحقًــا المســاهمة فــي 

تطويــر جــزء مــن الشــيفرة البرمجيــة الخاصــة بهــا.

نرجو لك التوفيق في هذه الرحلة!
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