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 چکیده

س یقدر به ها پل به مربوط اطلاعات ست تیاهم حائز و عیو  و ها انهیرا از منظور نیا یبرا که ا

 نیا یبرا هکپارچی و جامع یاطلاعات سامانه کی توسعه. شود یم استفاده یافزار نرم یها سامانه

 داده از تاطلاعا اس  تارا  خام، ها داده ادیز اریبس   حجم لیقب از ییها چالش با همواره منظور

 نیرت عیس  ر در از مناس    گزارش افتیدر بلاخره و اطلاعات نیب یها ارتباط یس  از مدل ها،

 یراب جداگانه ص ورت به ییها س امانه نیچن معمولا علت نیهم به. اس ت رو به رو ممکن زمان

 .شوند یم داده توسعه ماتلف یشهرها

 که ستا شده هیارا پل تیریمد سامانه کی یساز ادهیپ و یطراح یبرا یراهکار پروژه نیا در

 یاطلاعات شبکه که یشنهادیپ سامانه. کند یم دنبال را یتر نگرانه ندهیآ و متفاوت انداز چشم

 و ثبت ها آن اتص   ال یرهایمس    همراه به را موجود یها پل اطلاعات ش   ود، یم دهینام پل

 رتباطاتا و جاده ها، پل) س  امانه در موجود عناص  ر از یگراف  یترت نیا به. کند یم ینگاهدار

 یراب نهیبه یرهایمس   ش  نهادیپ همچون یدیجد یها تیقابل که گردد یم جادیا ،(ها آن انیم

 .گردد یم فراهم ها پل نیب ارتباط یساز مصور و ها پل یبند طبقه نقل، و حمل

 دیجد یها داده گاهیپا از استفاده رو، شیپ حل راه شده، عنوان موجود یها چالش بر غلبه یبرا

 به اس   ت موجود یها داده از ش   ده عیتوز یاطلاعات بانک کی جادیا و هاNoSQL عنوان تحت

شود واقع ییکارا و سرعت گلوگاه سامانه از باش نیا که ینحو ستفاد آن بر علاوه. ن  مدل از ها

 بهتر رکد در دهند یم قرار اریاخت در ییها بانک نیچن که ها داده رهیذخ در محور گراف یها

 مکک ماتلف، یها تمیالگور اعمال و ازین مورد یاض  یر یها یس  از مدل و یتیریمد یروندها

 .کند یم ییبسزا

 داده ،NoSQL داده یها گاهیپا ها، پل یاطلاعات شاابکه پل، تیریمد سااامانه: یدیکل واژگان

 .میحج یها
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 مقدمه 1

 طرح مسئله 

ی در فیزیکهای  ش   ریان های حیاتی ارتباط ،مس   یرهای ارتباطی، جاده ها و به تبع آن پل ها

خسارات  انگاری در روند نگهداری این شبکه به هم پیوسته،هرگونه سهل . هستندتمدن امروزی 

ص ستفاده  سوی دیگر برنامه ریزی در جهت ا شت. از  حیح از جبران ناپذیری را در پی خواهد دا

 شبکه موجود، صرفه جویی در هزینه ها و افزایش کارایی را به دنبال خواهد داشت.

 اختس زیر کلان مدیریت ناپذیر جدایی باش ها پل نگاهداری و تعمیر مدیریت سامانه

 وسعهت به توجه با نیز ایران شهرهای کلان در. ده   د م   ی اختصاص باود را نقل و حمل های

ساس نقل و حمل شبکه ساسا افزون روز طور به ها سامانه گونه این سازی پیاده به نیاز اح  ح

نگ و نیز جبه دلیل اهمیت بالای این اطلاعات در مواقع بحرانی نظیر سوانح طبیعی و  .شود می

رد طراحی و توس  عه س  امانه های بومی بس  یار موتفاوت ها عمده در زیرس  اخت های فیزیکی، 

 تأکید است.

از آن جایی که این سامانه ها بایستی حجم وسیعی از داده ها را کنترل کنند، همراه با 

چالش دیگر مواجه هس  تند.  1زمینه موض  وعات مربوط به داده های حجیم وجود درچالش ها م

ستفاده از پایگاه داده های  شود ا سب  می  ست که  شی داده ها ا سازی و مدل نمای مدل ذخیره 

شد. بنابراین هدف طر س  نبا سیک چندان منا سازیحارابطه ای کلا سامانه با  ی و پیاده  یک 

 ویژگی های جدید در زمینه اطلاعات مربوط به پل ها است.

                                                      
1 Big Data 
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 راه حل پیشنهادی 

شابه،  سامانه های م شده و تحلیل و ارزیابی  سی های انجام  شد تا با پس از برر صمیم گرفته  ت

ش  بکه »ها، س  امانه جدید تحت عنوان  اس  تفاده از فناوری های جدید در عرص  ه پایگاه داده

 ارایه گردد.« 2ااطلاعتی پل ه

استفاده شده است که یک پایگاه   OrientDBبه نام NoSQLدر این سامانه از پایگاه داده 

سازی پل ها و ارتباط های بین آن ها به کار رفته  ست. مدلی که برای ذخیره  داده چند مدلی ا

 است. 3گراف

 ساختار مستند 

ستندات  کی به ارجاع جهت) مرجع صورت به هم که شده هیته یا گونه به پروژه نیا یینها م

 و بوده اس   تفاده قابل ،(نییپا به بالا ی مطالعه جهت) گزارش ص   ورت به هم و( خاص باش

 ورتص به و خود خاص یها زمان در مستندات نیا. کند انیب یدرست به را سامانه یها یژگیو

صل سند کی در تاینها و شده هیته مجزا صل ف .شماست یرو شیپ اکنون که اند، شده در  یا

 اول شامل مقدمه، طرح مسئله و راه حل می باشد.

 هدر فصل دوم برخی مطلعات انجام شده روی سامانه های مدیریت پل به صورت خلاص

 مطرح NoSQLدر این فص  ل همچنین مقدماتی راجع به پایگاه داده های  .بیان ش  ده اس  ت وار

های  پرداخته ایم که در واقع محدودیت CAPدر پایان فص  ل هم به بیان نظریه  گردیده اس  ت.

 موجود در سامانه های توزیعی را ترسیم می کند.

ست. تاصیص داده شده ا OrientDBمعرفی و نحوه استفاده از پایگاه داده فصل سوم به 

شنهادی را  سامانه پی صل چهارم معماری فنی  شریحف صل پنجم م ت وارد می کند و نهایتا در ف

ردیده گنتیجه گیری از آن ها، پیش  نهاداتی برای کارهای آتی عنوان  انجام ش  ده مرور و ض  من

 است.

  

                                                      
2 Bridge Information System 
3 Graph Base 
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"Not Only SQL"ست یحرکت شو یبرا ا سعه قیت  و گان دهنده تو

هت تاجران جه و ها آن دید کردن تر باز ج  به ها آن تر شیب تو

صت و امکانات ضا از خارج که ییها فر  داده به یا رابطه دگاهید یف

 .دارد وجود ها،

 مطالعات پیشین 2

 پیشینه مدیریت پل 

 هبهر و س  اخت قدمت به توان می را س  نتی ص  ورت به ها پل نگهداری و تعمیر فرآیند قدمت

 بوده عملیال عکس غالبا نگهداری و تعمی   ر عملیات از نوع این ماهیت. دانست ها پل از برداری

 ینیجایگز یا و تعمیر به نس  بت برداران بهره پل س  ازه از باش  ی تاری  بواس  طه یعنی اس  ت،

 طرخ زنگ1967 سال در سیلور پل ریزش فرو و فاجعه از پس. نمودند م ی اق دام پ ل اعضای

 ینا از سپ .آم    د در ص    دا ب    ه ای جاده نقل و حمل سیستم از برداری بهره متصدیان برای

 . ش د ری زی ای هپ متح ده ای الات راه ف درال ادارهدر  ها پل بازرسی ملی برنامه فاجعه

 از ناشی ترافیکی گسترده اختلالات و1983  س ال در می انوس رودخان ه پ ل تاری  

 و    زیری برنام   ه ب   ه نیاز آن بواسطه و افزود موضوع گستردگی بر آمریکا شرق شمال در آن

 رد. شد احساس پیش از بیش ها پل تعمیر و نگهداری برای مدیریتی ج   امع سیس   تم ایج   اد

 یک یانداز راه راس    تای در ای     روژهپ بزرگراهی تحقیقات برنامه1985 سال در راستا همین

ستم  وری بهره جامع قانون1991  سال در. نمود سازی پیاده و تعریف ها پل مدیریت موثر سی

 اجرای و سازی پیاده توسعه، به نسبت تا نمود ملزم را ه ا ایال ت کلیه سطحی چند نقل و حمل

ستم سطه. نمایند اقدام1998  اکتبر تا ها پل نگهداری و تعمیر مدیریت سی  شده ادی قانون بوا

 ایندیانا و ش   مالی کارولینای پنس   یلوانیا، مانند ها ایالت برخی در نیز ایالتی های تلاش برخی

 یا منطقه و محلی بصورت ها پل نگهداری و تعمیر مدیریت ه   ای سیس   تم توس   عه به منجر

 .گردید

 برای تعویض تا س   اخت ازرا  پل عمر طول در اقدامات و فعالیت هاهمگی  پل مدیریت

 سیستم ،ها پل مدیریت خصوص در OECD گ    زارش. شود می شامل ،کارایی و ایمنی تامین

 انتااب در پل مدیریت و ها راه بزرگ متولیان به کمک برای ابزاری» عنوان به را پل مدیریت
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 های محدودیت و مدت دراز اهداف و متولیان های سیاست با که ه    ا پ    ل شبکه بهینه رشد

شد سازگار بودجه ست کرده تعریف ،«با صوص در پل مدیریت. ا  احتیاجات بن     دی اولویت خ

. باش  د می پل عمر طول هزینه س  ازی بهینه و نگهداری اجرای کار روش ریزی برنامه نگهداری،

 :است زیر کارهای ب ا ارتب اط در پل مدیریت تر خاص طور به

 پل شرایط ارزیابی 

 باربری ظرفیت ارزیابی 

 زوال بینی پیش 

 هزینه و عمر طول آنها، اثرباشی و موجود راهکارهای تعیین 

 نگهداری احتیاجات بندی اولویت ضوابط 

 منابع تاصیص برای گیری تصمیم 

 اطلاعات مدیریت سیستم توسعه 

 و بزرگ س  ئلهم پل زیادیبس  یار  تعداد برای نگهداری اس  تراتژی ترین مناس    برآورد

 در. دارد وجود حل راه ت رین اقتص ادی تعیین برای متعددی پارامترهای ،زیرا ؛است ای پیچیده

ستفاده ،باش اثر پل مدیریت برای عملی راه تنها نتیجه رایانه ای  هایرسامانه ها و نرم افزا از ا

 تعدادی از این سامانه ها عبارتند از: .است

 AASHTOWare™ )اداره راه ایالات متحده( 

 dTIMSCT )کانادا( 

 Exor Highway )بریتانیا( 

 HONSEN )استرالیا( 

 NoSQLپایگاه های داده  

 نرم آمدن وجود به و نترنتیا شبکه های گسترده رایانه ای به ویژه شدن ریفراگ لیدل به امروزه

س کاربران با وب تحت یافزارها سخی سنت ای 4RDBMS یها داده گاهیپا گرید اد،یز اریب  یگو پا

شندافزارها نرم نیانیاز  ستفاده کنندگان آن نمی با سعه دهندگان و ا  توان یم آن لیدلا از. ، تو

 لیدلا نیهم به. برد نام نوشتن و خواندن در بالا سرعت اد،یز اریبس حجم با ها داده یدار نگه به

                                                      
4 Relational Database Managements System 
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 و آمدند وجود به س   وم هزاره اول دهه اواخر در ها NoSQL یعنی یبعد نس   ل یها داده گاهیپا

 . هستند شرفتیپ حال در عیسر اریبس

 صورت به ها داده یدار نگه و یساز رهیذخ نحوه به توان یم ها NoSQL یها یژگیو از

 تیقابل و بودن Schema بدون بودن، باز متنعموما  ،یجداول صورت به رابطه نبودن شده، عیتوز

 گاهیپا نیا در .کرد اشاره متفاوت ییایجغراف یها محل با ماتلف یها سرور در یریپذ گسترش

 یاریبس   و یس  از نرمال ریغ و یس  از نرمال خاص، یها س  اختار یها تیمحدود گرید ها داده

 .مینیب ینم را گرید موارد

 ها RDBMS و ها NoSQL  سهیمقا 1ا2ا2

شد تا ویژگی  NoSQLبرای درک بهتر مفهوم پایگاه داده های  شاید بهتر با و نحوه عملکر آن ها 

 1-2 جدولهای آن ها را درکنار ویژگی های پایگاه داده های رابطه قرار داد و مقایس   ه کرد. 

را  یا رابطه ای RDBMS و یا رابطه ریغ ای NoSQL یها داده گاهیپا انیم کوچک یا س   هیمقا

 نشان می دهد.

 با پایگاه داده های رابطه ای NoSQL. مقایسه پایگاه داده های 1-2 جدول

 RDBMS NoSQL 

 Key-Value, Column Store, Document یک نوع با امکانات ماتلف انواع

Store, Graph 

تاریخچه 

 توسعه

برای مقابله با اولین  1970در دهه 

مو  از برنامه های ذخیره داده، توسعه 

 داده شدند

در دهه ابتدایی هزاره سوم برای مقابله با 

خصوصاً  SQLمحدودیت های پایگاه های داده 

نگرانی حول مقیاس، تکرار و ذخیره داده بدون 

 ساختار، توسعه یافتند

 ,Microsoft SQL Server نمونه

MySQL, Oracle 

Aerospike, Sophia, BigTable, 

MongoDB, Cassandra, HBase, Neo4j, 

OrientDB 

 

 

 ردیف و ها ستونول )رابطه( شامل جد

 ها

بر اساس نوع پایگاه داده متفاوت است. برای مثال، 

مشابه پایگاه های داده  key-valueانبارهای 

SQL ( عمل می کنند، اما تنها دو ستون داردkey 

( به همراه اطلاعات پیچیده تری که Valueو 
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مدل 

نگهداری 

 داده

ذخیره می شود.  valueبرخی مواقع درون ستون 

پایگاه های داده مبتنی بر سند، تمامی داده های 

، JSONدر  "سند"مرتبط با یکدیگر را در یک 

XML  و یا سایر فرمت ها که مقدار ها را به صورت

ه مراتبی در خود جای می دهند، ذخیره می سلسل

 کنند.

 

شمِا 

 (اسکیما)

با حرکت از رکورد یک به رکورد دو، 

 ای یکسان می باشد.ساختار داده

 است ممکن  با حرکت از رکورد یک به رکورد دو،

)بدون  شوید مواجه متفاوت ایداده ساختار دو با

 شِما(.

مقیاس 

 پذیری

عمودی؛ به این معنی که یک سِرور 

تنها به منظور غلبه بر تقاضای افزایش 

یافته، باید به میزان زیادی تقویت 

شود. امکان دارد که پایگاه های داده 

SQL  در میان سِرور های متعددی

 توزیع شود، اما عموماً نیاز به مهندسی

 مازاد قابل توجهی است.

ظرفیت، یک افقی؛ به این معنی که برای افزایش 

یا  راحتی می تواند سِرور وه راهبر پایگاه داده ب

اه مواردی همچون فضای ابری را اضافه نماید. پایگ

 داده، در صورت لزوم به طور خودکار داده را در

 میان سرور توزیع می کند.

 مدل توسعه

و  MySQLترکیبی از منبع باز )مانند 

Postgres) 

 و منبع بسته )مانند پایگاه داده

Oracle) 

 اکثراً منبع باز

پشتیبانی 

 تراکنش ها

اکثراً به صورت کامل پشتیبانی می 

 کنند

 در شرایط خاص و در سطوح خاص

 )سطح سند در مقابل سطح پایگاه داده(

 مدلزبان 

 استاندارد شده زبان برنامه نویسی

SQL .مانند ماتلف انواع برخی در 

PL/SQL  وT-SQL. 

 ماتلف های زبان - نویسی برنامه سمت

 …,  xml - Json - Java Scriptمانند : 
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 پایایی
امکان پیکربندی برای پایایی زیاد و 

 قوی

ی موابسته به محصول، برخی پایایی زیاد را فراهم 

( در حالیکه برخی MongoDBآورند )برای مثال 

 پایایی مشروط و نسبی فراهم می آورند.

 

 ها NoSQL طبقه بندی ساختاری 2ا2ا2

شاره باش نیا در رامون پی ماتصر صورت به و کرده NoSQL یها داده گاهیپا انواع بر یکوتاه ا

 ارتباط و یساز رهیذخ نوع اس  اس بر NoSQL یها داده گاهیپا .داد میخواه حیتوض  هرکدام 

 :شوند یم میتقسکلی  دستهچهار  به ها داده

1) Key-Value Store (دیکل - )مقدار، 

2) Column Family Store ( یستونخانواده)، 

3) Document Store (سندگرا)، 

4) Graph Based (گراف بر یمبتن). 

سته ها ذیلدر  صری از هر کدام از این د و معای   ، موارد کاربرد آن ها، مزایاشرح مات

 هریک و بلاخره چندین نمونه توزیع موجود در بازار، آمده است.

  یهایبنددسته از حالت نیترساده :مقدار –کلید NoSQL ،باشدیم مقدار-دیکل دسته 

 زیمامت گریکدی از هاداده که ردیگ یم قرار اس  تفاده مورد ییها س  تمیس   در معمولا و

 یترشیب تیاهم یائیپا رینظ یموارد به نسبت هاداده بودن دسترس در اصولا و هستند

 یها هداد گاهیپا در یاص   ل دیکل مانند که) میدار دیکل کی فقط یمعمار نیا در. دارد

 .گرداند یم باز را دیکل آن معادل مقدار که میدار مقدار کی و( کنند یم عمل یا رابطه

 ادهیپ اطلاعات، خواندن و کردن در  در بالا س  رعت به توان یم دس  ته نیا یایمزا از

 .کرد اشاره آسان یریپذ توسعه تیقابل و یساز

o محصول نمونه چند :LevelDB ،Redis و Aerospike . 

  اند آمده وجوده ب مقدارها-دیکل توس  عه با یس  تون داده یها گاهیاپ ستونی:خانواده .

 رکورد هر یبرا توانند یم مقدار،-دیکل جفت کی یجاه ب واقع در ی دادهها پایگاه نیا

 رکورد هر و میندار ساختار به یازین نوع نیا در. باشند داشته مقدار-دیکل جفت نیچند
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شته متفاوت صفات تعداد با ستون نیچند تواند یم شند دا سته نیا یایمزا از .با  یم د

 .باشد اریبس ریمقاد با رکوردها از یمتفاوت و عیوس زانیم یساز رهیذخ تواند

o محصول چند نمونه :Amazon SimpleDB ،Cassandra و HBase. 

 :سته نیا سند گرا سته مانند زین ها داده گاهیپا از د سته و مقدار-دیکل یعنی اول د  د

 یها داده یبند دس  ته س  تمیس   نیا در که تفاوت نیا با یول باش  ند یم یس  تون دوم

 ای لیمیا کی تا گرفته ساده متن از. باشند یم سند لیفا کی قال  در گریکدی با مرتبط

شند یم سند ک... ی و عکس س قدرت وجود با اما. با  یها گاهیپا نوع نیا که ییبالا اریب

شتن و خواندن دارند، داده س ها آن در نو ست ریگ وقت اریب س نیا یایمزا از .ا  یم تهد

 .برد نام ربط یب یها داده یادیز مقدارسازی  رهیذخ به توان

o محصول چند نمونه: MongoDB ،Elastic Search ،CouchDB  وRavenDB . 

 :نسبت یاوتمتف کاملا دید از ها، داده بهاز پایگاه های داده  دسته نیا مبتنی بر گراف 

 و دنک یم مرتبط هم به گراف کی مانند را ها داده. کند یم نگاه یقبل یها دس   ته به

 هنگام ارکورده داده، گاهیپا نیا در. دهد یم ها داده به را گراف ای درخت کی س  اختار

 انجام که نیا؛ نتیجه ش  وند یم مرتبط هم به ص  فت چند ای کی توس  ط، ش  دن در 

 دسته نیا کاربرد. است گرید یها دسته از تر ساده اریبس و الگوریتمیک یاضیر اتیعمل

ستزمان شاص و نیمع ارتباطات که ی ا  یها شبکه ؛ مثلدارد وجود رکوردها انیم یم

 ینف و یعلم قاتیتحق یبرا بودن مناس    به توان یم دس  ته نیا یایمزا از. یاجتماع

 .کرد اشاره

o محصول نمونه چند: Neo4J ،InfoGrid ،AllegroGraph و.Sparksee 

نوان عهمزمان از چندین مدل پشتیبانی می کنند. به  NoSQLبرخی از پایگاه های داده 

ار با گراف ها کمثال هم دارای امکاناتی برای ذخیره و بازیابی اس   ناد و هم دارای امکاناتی برای 

ستند. چنین پایگاه داده هایی را  ی ایده هم می نامند و برای کاربردهای ترکیب Multi-Modelه

که  اس  ت، OrientDBپایگاه داده  از جمله ابزارهای مطرح در این زمینه ه نظر می رس  ند.آل ب

 موضوع اصلی فصل سوم این نوشتار می باشد.
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 CAPنظریه  

صولات  ستردگی و تنوع زیاد موجود در مح صولات رابطه ا NoSQLبا توجه به گ ی بر خلاف مح

نظر نمی  انتااب یک محصول متناس  برای استفاده در پروژه های مرتبط، در نگاه اول ساده به

 ادهگیپا انتااب یبرا یخوب اریبس   یراهنماکه در این جا تش  ریح می ش  ود،  CAPنظریه رس  د. 

ناس     داده هاین با م  ،Availability راس 3 از CAP هینظر. باش   د یم موردی افزار نرم یاز

Consistency   وPartition-tolerance است شده لیتشک. 

 

     Availability سی یا ستر شد یم امعن نیا به، پذیری د  بتوانند شهیهم کاربران که با

 گرید Server کی ای و یاص  ل Server اگر یعنی .باش  ند داش  ته را خواندن و کردن در  اتیعمل

شود قطع کاربران ارتباط شد مشکل دچار س همچنان و ن ستر شته ید شند دا گر یک بیان دی .با

 دنبو ناموفق ای زیآم تیموفق مورد در هادرخواس  ت همهدس  ترس  ی پذیری اذعان می دارد که 

 .کنند افتیدرمناسبی را  جواب اتیعمل

     Consistency  شاهده کاربران تمام که ییها داده یعنی سازگارییا  هر از کنند یم م

 داده یگرید به نس  بت یکاربر چیه و ش  ود داده شینما کس  انی یها داده ها آن تمام یبرا جا

 که کند یم نیتض  م داده گاهیپا یعنی که ندینب یا متفاوتی را یاش  تباه ای تر شیب کمتر، یها

 ذخیره سازی شده باشند. کسانی جا همه و شهیهم اطلاعاتیک فقره از 

     Partition-telorance یها مکان در ماتلف یها س   رور که باش   د یم معنا نیا به 

 ارتباط در هاگره  همه با کپارچهی طور به ستمیس کهشوند  عیتوز یطور به ییایجغراف ماتلف

 ص   ورت در یحت دهد ادامه خودش کار به س   امانهبه عبارت دیگر  .کند یم کار و باش   د یم

شمای مفهومی از ارتباط این  1-2 شکلدر مقیاس گسترده. ی اشبکه شکست آمدنشیپ یک 

 سه عامل را در قال  رئوس یک مثلث نشان می دهد.
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 CAP. شمای مفهومی رئوس مثلث 1-2 شکل

 ش   کل دو رأس اس   اس بر توانند یم فقط تیواقع در ها داده گاهیپا هینظر نیا طبق

ستثنا به ،هم را سوم راس قابلیت های که تندسهنیز  ییها داده گاهیپا البته. رندیبگ  از یبرخ ا

به طور کلی این نظریه . توانند تجمیع ش  وند یم سأر دو فقط تیاکثر در یول دارند، ها تیقابل

 .شده این سه عامل نمی توانند همزمان برقرار باشند سامانه های توزیعبیان می کند در 

 دباش CA دیبا ای تفسیر جمله آخر پاراگراف فوق این است که مدل داده ای مورد نیاز ما

ستفاده حالت نیا در که ش یم مناس  یا رابطه یها داده گاهیپا از ا ش AP دیبا ای. دبا  در که دبا

 نوع از معمولا که شوند یم داده شنهادیپ NoSQL ای یا رابطه ریغ یها داده گاهیپا صورت نیا

ستند یستون ای و مقدار-دیکل ش CP و یا ه  و NoSQL نوع از که ییها داده گاهیپا تر شیب که دبا

 شکل در البته که شوند یم شنهادیپ هستند گراف بر یمبتن ای و سندگرا ،یستون یها دسته در

 .اند شده شنهادیپ مثلث اضلاع اساس بر ها داده گاهیپا نیا از نمونه چند 2-1
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 OrientDBتوزیع غیر رابطه ای  3

 انگیزه 

به آن ها  ربوطو محصولات م NoSQLدر سال های اخیر، شاهد انفجار تعداد زیادی از پایگاه داده های 

از  OrientDB نیست! در واقع SQLبه معنای یک کمپین برای مقابله با زبان  NoSQL واژهبوده ایم. 

 ظر گرفت:ندر  NoSQLهم پشتیبانی می کند. تعریفی زیر را می توان تعریفی مناسب برای  SQLنحو 

"Not Only SQL" سعه دهنده گان و شویق تو ست برای ت تاجران حرکتی ا

ت تر آن ها به امکانات و فرص    ها و توجه بیش کردن دید آن باز تر جهت

 هایی که خار  از فضای دیدگاه رابطه ای به داده ها، وجود دارد.

مدت هاست که وجود دارند. اما  5جایگزین های سیستم های مدیریت پایگاه داده های رابطه ای

و... هسکککتند. گرایه به  CAD 6 مواردی که در اولویت بوده اند، زمینه هایی مثل مخابرات، پزشککک ی، 

گیری در حال افزایه اسکککت. جای تعجب  به طور چشکککم OrientDBمانند  NoSQLجایگزین های 

، Google ،Amazon ،Facebookنیسکککت که تعداد زیادی از شکککرکت های بزرر اینترنتی مانند 

Foursquare  وTwitter  از راه حل هایNoSQL .در محیط های تولید خود استفاده می کنند 

شرکت ها راحتی دنیای پایگاه داده های رابطه ای ترک ک شود  سئله چه انگیزه ای باعث می  نند؟ این م

از زمینه های  تعدادی اسککاسککات مرتبط با برطرد کردن هرچه بنتر نیازهای داده ای امروزی، می باشککد.

 کلیدی این نیازها عبارتند از:

 عمل رد 

 بزرر( اری)اغلب بس یریپذ اسمقی 

 کوچ تر یرد پا 

 راحتی کار آنناو  گانتوسعه دهند یبنره ور 

 طرح یریانعطاد پذ 

                                                      
5 RDBMS 
6 Computer Aided Design 
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ستم هایی طراحی می کردند که می سی سعه دهندگان  سال های نه چندان دور، تو س در  ت هزاران توان

ا کاربر در یک هصککورت همزمان مدیریت کند. اما امروزه اتصککال و سککرویب دهی به میلیون کاربر را به 

 لحظه، دیگر چندان دور از انتظار نیست.

ذیر را برای ، به طور کلی یک مسکککیر قدرتمند، مقیاس پذیر و انعطاد پNoSQLراه حل های مبنتی بر 

 کنند. نیاز های داده ای فراهم می

 Multi-Model 

پشتیبانی می  Objectsو  Graph ،Document ،Key-Valueاز مدل های  OrientDBموتور 

ر ی ی از دمی تواند به عنوان جایگزین مناسککبی برای محصککولی باشککد که  OrientDBکند. بنابراین 

ست.  Multi-Modelکند. در واقع می توان گفت این محصول به طور کامل  زمینه های بالا کار می ا

تور برای پشتیبانی از هر خود مونیست، بل ه ها تننا واسط هایی برای موتور پایگاه داده ضمنات این توانایی 

صلی  سئله، تفاوت ا ست. این م شده ا شده طراحی  سایر مح OrinetDBچنار مدل ذکر  صولات را با 

Multi-Model دهد. زیرا آن ها تننا یک لایه ی اضافی با یک  نشان میAPI  ه در واقع کافزوده اند

 کند. سایر مدل  ها تقلید )شبیه سازی( می

 نسخه های برنامه 

 در دو نسخه موجود است: OrientDB محصول

سخه عمومی منتشککر شککد. بر  29تحت مجوز آپاچی   8عنوان یک پروژه ی متن بازه این نسککخه ب :7ن

 اساس این مجوز، استفاده رایگان از پروژه های متن باز و تجاری بلامانع می باشد.

سخه  ست. :Enterpriseن شده ا شته  سخه ی عمومی نو ست و بر روی ن این  یک نرم افزار تجاری ا

ای نسخه هتوسعه داده شده است، علاوه بر ویژگی  OrientDBنسخه که توسط تیم سازنده ی موتور 

 عمومی، ویژگی های زیر را نیز دارد:

 پشتیبان گیری و بازیابی بصورت مداوم 

 پشتیبان گیری زمان بندی شده و کامل 

                                                      
7 Community Edition 
8 Open Source 
9 Apache 2 
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 Querry Profiler 

 مانیتورینگ زنده با هشدار های قابل تنظیم 

 و ... 

 OrientDBنصب  

سخه ی  شین مجازی OrientDBهر دو ن ستم عامل هایی که ما سی جاوا را  قابلیت اجرا بر روی تمام 

 پشتیبانی می کنند، دارند. به عنوان مثال:

 Linux و تمام مشتقات آن 

 Mac OS 

 Window  95از نسخه ی/NT به بعد 

 Solaris 

 HP-UX 

 IBM AIX 

رد نیاز نیز مو به بعد جاوا 1.7، نصککب نسککخه ی OrientDBهمچنین لازم به ذکر اسککت برای اجرای 

 برای دریافت این نسخه ها می توان به آدرس زیر مراجه کرد. است.

http://orientdb.com/download/  

 Sourceو یا  Binary Installationمی توان از ی ی از روش های  OrientDBبرای نصکککب 

Code Installation ستفاده کرد. در روش اول یک پ یج از پیه ترجمه ست.  10ا شده ا شده فراهم 

ستم عامل خود، پ یج مربوط را دانلود کرده و به کامپیوتر خود انتفال دهیم. این  سی ساس  ست بر ا کافی ا

 مورد نیاز هستند. OrientDBپ یج شامل تمامی فایل ها ئیست که برای اجرای 

ه ی اسککت، می توانیم با دریافت متن کد نسککخ Source Code Installationاما در روش دوم که 

زمه ی این لااسککت،  آن را ترجمه کرده و اسککتفاده کنیم.  GitHubعمومی، که قابل دریافت از سککایت 

 از قبل بر روی کامپیوتر است. Apache Mavenو  Gitفرآیند، نصب ابزارهای 

                                                      
10 Compile 

http://orientdb.com/download/
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 Serverراه اندازی  

شد، نیاز به راه اندازی  OrientDBپس از اینکه  ص   ستم ن سی س Serverروی  ت. پایگاه داده ا

شه  ص  برنامه رفته، وارد پو ست به محل ن جرا ارا  server.batشده و  binبرای این کار می بای

 کنیم که بعد از اجرای آن با تصویر زیر مواجه می شویم:

ستم های بر پایه  Serverبرای راه اندازی  سی سUnixدر  شه را در پ server.shت فایل ، می بای و

bin .اجرا کنیم 

ناً جهت متوقف کردن  یل  Serverض   م فا بایس   ت از  یا  shutdown.batمی  ندوز و  در وی

shutdown.sh  در سیستم های بر پایهUnix .استفاده کنیم 

 Serverاتصال به  

ز ا، به دو روش می توان به آن متص   ل ش   د. روش اول با اس   تفاده Serverپس از راه اندازی 

console  .و روش دوم با مرورگر وب می باشد 

خارجی، بر روی دو پورت ماتلف ش  نود  برای اتص  ال به محیط OrientDBبه طور پیش  فر  

 برای 2480و دیگری پورت  consoleبرای اتص   ال از طریق  2424انجام می دهد. یکی پورت 

 اتصال از طریق مرورگر وب.

به  و اتص  ال به آن به روش های گفته ش  ده را می توان Serverدر ش  کل های زیر راه اندازی 

 صورت خلاصه مشاهده کرد:
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 از طریق خط فرمان OrientDBاتصال به  1-3 شکل

 

 

 

 OrientDB Studio از استفاده با اتصال 2-3 شکل
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صال و کار با  ستفاده می کنیم. برای این کار همان OreintDB Studioاز  OrientDBما برای ات  ا

خود وارد آدرس  گر  مرور یح داده ش    ده اس    ت، ب  ا  توض     طور ک  ه در ش    ک  ل 

2480http://localhost: .می شویم 

 

 OrientDBواسط تحت وب 3-3 شکل

 OrientDBمحیط  

در صفحه ای که مشاهده می کنید امکان ایجاد یک پایگاه داده جدید، حذف و یا اتصال به یک 

 یک پایگاه داده، وجود دارد. 11موجود و یا وارد کردنپایگاه داده 

 وریو درا 12یبرنامه کاربرد یها رابط 

 13توابع 1ا8ا3

دادی ص  ورت واحدی اجرایی از کد ها اس  ت که تعه مانند س  ایر زبان ها، ب OrientDBتوابع در 

ند. توابع در  باز می گردا جه ای را  ند و نتی فت می ک یا به عنوان ورودی در  OrientDBپارامتر 

 ها هستند. ویژگی های این توابع عبارتند از: RDBMSها در  Stored Proceduresهمانند 

                                                      
11 Import 
12 API 
13 Functions 

http://localhost:2480/
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 ماندگار هستند.

  می توان به زبان هایSQL  وJavascript ت.وشآن ها را ن 

  قابلیت اجرا درSQL ،Java ،REST  وStudio .را دارند 

 .می توانند یکدیگر را فراخوانی کنند 

  پشتیبانی می کنند.از قابلیت بازگشتی 

 دهند. به صورت خودکار تطبیق پارامتر ها را با مکان و نام انجام می 

 ساخت توابع 2ا8ا3

 توابع جدیدی فر  وجود دارند، می توانیم بص   ورت پیش OrientDBعلاوه بر توابعی که در 

 به این صورت است که: Studioایجاد تابع در  ایجاد کنیم. شیوه ی

  وارد پانل Functions .می شویم 

 .مثلاً  یک نام برای تابع خود انتااب می کنیمsum 

 ترهای مورد نظر را اضافه می کنیم. به عنوان مثال پارام 

 :در کادر مربوطه کد اجرایی تابع را می نویسیم. به عنوان مثال 

return parseInt(a) + parseInt(b); 

  تابع را با گزینهSave.ذخیره می کنیم ، 

 پایین صفحه می توان خروجی تابع را مشاهده کرد.ضمنات از قسمت 

 SQLدر  فراخوانی توابع 3ا8ا3

ش  یوه ی  نیز ثبت می ش  وند. SQLتمامی توابع موجود در پایگاه داده به طور خودکار در موتور 

 به شکل زیر است: –که در باش قبل تعریف شد  -  sumاستفاده از تابع 

SELECT SUM(3,4) 

 و یا:

SELECT SUM(salary,bonus) AS total FROM Employee 

 

 اجرا می ش   ود و مقادیر Employeeبر روی تمامی رکورد های کلاس  sumدر این مثال تابع 

 را با یکدیگر جمع می کند. bonusو  salaryفیلد های 
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 جاوا APIاستفاده از توابع با  
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 شبکه اطلاعاتی پل ها 4

 

 ماژول های سامانه 

صل ماژول ای یافزار نرم مانهیپ پنج از هاشبکه اطلاعاتی پل  شک یا ست شده لیت  ماژول هر. ا

 امکان به توجه با و ها یازمندین یساز مدل فاز یط که دارد به خصوصی و شده فیتعرکرد کار

 ندعبارت ها ماژول نیا. است شده داده صیتشا سامانه در آن وجود گرفته صورت یها یسنج

 :از

 سوال تیریمد ماژول -1

 پل تیریمد ماژول -2

 ریگ گزارش ماژول -3

 کاربر تیریمد ماژول -4

 (زیر درون - زیر برون) ریگ بانیپشت ماژول -5

. رددا عهده به را س  امانه در موجود یها پرس  ش تیریمد و ینگهدار فهیوظ ماژول نیا

  .ندارد یکاربر نمود و است دهندگان توسعه یبرا تنها سوال تیریمد ماژول

 را هس   امان قطعه نیتر مهم د،یآ یم بر آن عنوان از که گونه همان پل تیریمد ماژول

شک ش،یرایو در ، ماتلف اعمال که کند یم یساز ادهیپ شنامه لیت س  پل کی یبرا را...  و پر

 .آورد یم فراهم

 دموجو پل کی یچاپ ریغ و یچاپ یها گزارش هیکل دیتول تیمسئول ریگ گزارش ماژول

 یها یزیر رونب لیقب از ها، گزارش با ارتباط در یامکانات ماژول نیا. دارد برعهده را س  امانه در

 .نمود فادهاست زین پل گر جو و جست ینوع عنوان به توان یم آن از که کند یم فراهم ازین مورد

 عهده بر یاص  ل یس  تمیس   فهیوظ کی ،یقبل ماژول دو برخلاف کاربر، تیریمد ماژول

ها و ندارد مال و افزار نرم کاربران تیریمد به تن  نیتر مهم. پردازد یم افزار نرم در ها آن اع

س سطوح جادیا سامانه در ماژول نیا فهیوظ ستر ست کاربران یبرا متفاوت ید  که ینحو به ا

 به یکاربر هر بالعکس و کند دایپ یدسترس ندارد، اجازه که ییها قسمت به نتواند یکاربر چیه
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 آن بر علاوه یتر اضافه امکانات ماژول نیا. باشد داشته یابیدست یراحت به بتواند دیبا که چه آن

 لزوم موارد در که کاربر، هر خرو  و ورود نقاط ثبت جمله از کند یم فراهم زین ش   ده گفته چه

 .شود واقع دیمف تواند یم

 را هشد ثبت یها پل اطلاعات از بانیپشت گرفتن فهیوظ ریگ بانیپشت ماژول تینها در

 قال  رد ها پل از یا مجموعه ای کی استارا  صورت به یریگ یبانیپشت. داشت خواهد عهده بر

 یااز به حجم کم و حمل قابل لیفا کی روش نیا. ردیگ یم ص  ورت brg. پس  وند با ییها لیفا

 .باواند آن تواند یم افزار نرم بعدا که کند یم جادیا پل هر اطلاعات

 مهندسی نرم افزار سامانه 

شده برای تولید  ستفاده، فازهای طی  سعه مورد ا نگاه  واین باش برای بیان متدلوژی تو

 شده است. نگارشداشت محصول و به طور کلی اصول مهندسی نرم افزار سامانه 

 متدلوژی توسعه 1ا2ا4

 زار،اف نرم یک گس  ترش قابل های نیاز و افزاری نرم س  امانه یک پیچیدگی به توجه با

 هگون این کردن مهیا برای ناپذیری انکار و مس   تند س   ازی آن نقش کلی تدوین یک معماری

 ایشافز باعث تنها نه کلی دید یک ایجاد برای خوب معماری یک .دارد عهده بر س   امانه ها

ستفاده قدرت و پذیری انعطاف  آن زیسا پیاده بلکه شود، می سامانه سازی تر بزرگ و مجدد ا

 راهماست، ف کم ها آن وابستگی که ماتلفی های باش مدیریت امکان و ساخته تر آسان هم را

 تقسیم مه از مستقل امکان حد تا های ماژول به را سامانه که خوبی معماری واقع در سازد؛ می

 و ردهک اجرا موازی و مس   تقل ص   ورت به را باش هر تا دهد می را اجازه این ما به نماید می

 .کند می مهیا ما برای را افزار نرم مهندسی های ابزار از استفاده قدرت همچنین

 ،15سریع توسعه مدل ،14CDM افزار نرم ی توسعه متدلوژی از گیری بهره با سامانه این

 زمینه این در موجود الگوهای رعایت با و 17گرا ش   ی کاملا ص   ورت به و ،16اوراکل ش   رکت از

گردیده اس  ت. این متدلوژی ش  امل چهار فاز تعریف،  س  ازی تحلیل، طراحی و پیاده و طراحی

                                                      
14 Custom Development Method 
15 Fast-Track 
16 Oracle® 
17 Object-Oriented 
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شد. فاز تعریف  سازی نهایی می با سازی نیازمندی ها، طراحی و تولید و انتقال و عملیاتی  مدل 

در فص  ل اول بیان ش  د. در این جا به بررس  ی س  امانه در قال  س  ه فاز باقی مانده می پردازیم. 

 ه تصویر کشیده شده اند.ب1-4شکل فازهای نامبرده در  

 

 ها نیازمندی سازی مدل و تحلیل فاز جایگاه و CDM FAST TRACK متدلوژی فازهای .1-4 ش ل

 نیازمندی هامدل سازی  2ا2ا4

سعه  صحبت کارفرما بوده و تو صل از نتایج  ستقیم حا فاز تحلیل نیازمندی ها به طور م

دهندگان از مجموعه مصاحبه های انجام شده تحلیل های لازم برای طراحی سامانه را استارا  

سی کرده اند. از  یبند پیکر و ساختار به توان می فاز این کلیدی های فراورده جمله و باز مهند

 های نیازمندی نیز و تجاری منطق مدل برنامه، کاربری واس   ط اولیه ش   مای داده، مدل نهایی

 بعدی فاز مص  رف مورد ورودی، عنوان به نامبرده های فراورده. کرد اش  اره برنامه با کار آموزش

 ش   کل در فاز داخلی جزئیات همراه به ش   ده ذکر موارد. گرفت خواهند )طراحی و تولید( قرار

 .اند شده کشیده تصویر به 2-4 شکل
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 نیازها سازی مدل و تحلیل فاز کلیدی های فراورده و های نیازمندی. 2-4 شکل
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 آتی نتیجه گیری و کارهای 5
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