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 چکیده

های ارائه شده استفاده از روش است. نگار هستانمتداول ساخت  یها روشاز پایگاه داده یکی از  نگار هستان: استخراج مقدمه

به  ییها چالش (ERP)منابع سازمان  یزیر برنامهسامانه  پایگاه دادهبزرگ مانند  یها دادهپایگاه  بر روی کار نیابرای  فعلی

 است. ها چالشاین ارائه راهکاری عملی برای غلبه بر  دنبال به. این پژوهش دارد همراه

: این پژوهش با استفاده از روش پژوهش علم طراحی انجام شده و برای ارزیابی صحت و کارایی این روش، یشناس روش

 فعال در حوزه آموزش عالی آزمون شده است. ERPنمونه  کیو بر روی پایگاه داده  سازی پیادهو فرآیند آن  ها تمیالگور

آموزش عالی ساخته شد. مقایسه  ERPآموزش عالی از پایگاه داده یک  یبرا نگار هستان: با استفاده از این روش، یک ها افتهی

 دقت و کارایی بالای این روش است. دهنده نشانموجود آموزش عالی،  ینگارها هستانبا سایر  نگار هستاناین 

این پژوهش، روشی مبتنی بر مهندسی معکوس با جزئیات دقیق و کامل ارائه شده است. ابزارهای  جهینت: در یریگ جهینت

. در باشد یمتوسط سایر پژوهشگران  کارگیری بهشده و قابل ارتقاء و  سازی پیادهکد منبع باز،  صورت بهاین روش  افزاری نرم

پایگاه تبدیل  یها تمیالگورتوجه شده و  نگار هستاندر فرآیند ساخت  یساز یغن و سازی آمادهروش پیشنهادی به هر دو مرحله 

. همچنین معماری کامل و دارای جزئیات اند شده یساز نهیبهبزرگ  های پایگاه داده یها یازمندینبر اساس  نگار هستانبه  داده

 موجود است. یها روشکافی از نقاط قوت این روش نسبت به سایر 

 .، مهندسی معکوس پایگاه دادهنگار هستان، توسعه نگار هستان :ها دواژهیکل
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 مقدمه

دانشی یا کسب و کار، باید مفاهیم موجود در آن و  1برای رسیدن به درک مناسبی از یک حوزه

. شود یممنظور انجام  همین به انتزاعی از یک حوزه  یساز مدلروابط معنایی میان این مفاهیم را شناخت. 

، در حیطه مهندسی دانش و فناوری اطلاعات کاربرد زیادی داردکه  یساز مدلی از ابزارها یکی

یک از  کفهم مشتر یجادکه به ا داند یم یرا مفهوم نگار هستان (Gruber, 1995) گروبر .است 2نگار هستان

 .3هاست نمونهو  قواعد، میان این مفاهیم روابط یم،از مفاه ای مجموعهو شامل  داشتهحوزه اشاره 

دلیل  همین بهکه توسط ماشین قابل خواندن و تفسیر باشند؛  شوند یساز ادهیپبایستی به قالبی  نگارها هستان

4چارچوب توصیف منبعاستانداردی مانند  یها زبان نگارها هستان یساز ادهیپبرای 
 (RDF استفاده )شود یم .

 دار. RDFاز  یتر گستردهمحبوبیت و استفاده  (OWL) 5وب نگار هستاندر حال حاضر زبان 

 ,Uschold & Gruningerبسیار متنوع است. از نظر آشچولد و گرونینگر ) نگارها هستانکاربرد 

 ها ستمیسو مهندسی  7، افزایش قابلیت همکاری6در بهبود ارتباطات نگار هستان( سه کاربرد اساسی 1996

مختلف علم، فناوری و تجارت همچنان در حال توسعه است.  یها حوزهدر  نگار هستاناست. کاربرد 

( و یا در Gailly and Poels, 2010مفهومی داده ) یساز مدلبرای  نگار هستاناز  توان یممثال  عنوان به

و واژگان مرتبط(  ها مترادفکاربران )با اضافه کردن  یوجوها پرسمتن  سازی غنیموتورهای جستجو برای 

 (.Paolucci, Kawamura, Payne and Sycara, 2002و در نتیجه بهبود نتایج جستجو استفاده کرد )

کاری پرهزینه و دشوار است. محققان در راستای کاهش  نگار هستانتمام مزایا، ساخت  رغم به

گوناگونی معرفی  یها یشناس روشساخت و همچنین افزایش دقت و کیفیت محصول نهایی،  یها نهیهز

دستی یا نیمه خودکار برای  صورت به مند نظاماست الگویی  شدهسعی  ها یشناس روش. در این اند کرده

را  ها آن توان یماز منابع مختلف دانشی استفاده کرد که  توان یم نگار هستانساخت ارائه شود. برای ساخت 

و  XMLمانند اسناد وب در قالب  افتهی ساخت مهینمانند متون زبان طبیعی،  افتهی ساختبه سه دسته منابع غیر 

 
1. Domain 

2. Ontology 
3. Instance 

4. Resource Description Framework 

5. Web Ontology Language 
6. Communication 

7. Inter-Operability 
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HTML  یا رابطه یها داده یها گاهیپامانند  افتهی ساختو (RDB)
-Al-Arfaj & Al)، تقسیم کرد 1

Salman, 2015). 

هستند و در نتیجه ساختار  ها سازمانمنبع ذخیره و بازیابی اطلاعات در  نیتر یاصلها  RDBامروزه 

 پایگاه دادهاکثر مفاهیمی که در حوزه کسب و کار سازمان وجود دارد به نحوی در  یها نمونهو 

 نیتر جامع (ERP) 2منابع سازمان یزیر برنامهعملیاتی و اطلاعاتی سازمان موجود است. سامانه  یها ستمیس

؛ دهد یمعملیاتی و نظارتی سازمان را پوشش  یها خشبسامانه اطلاعاتی در سازمان است که تمامی 

آن حوزه کسب و  نگار هستانبرای استخراج  افتهی ساختمنبع دانش  نیتر یغندلیل پایگاه داده آن،  همین به

 کار است.

بزرگ  یها دادهاز پایگاه  نگار هستانساخت  یها چالشله اصلی این پژوهش، مشخص نبودن أمس

جامع برای استخراج  یکار راهاست. هدف از این پژوهش، ارائه  ها چالشو راهکارهای غلبه بر این 

مربوط به  یها دادهباید  ERPآن حوزه است. از آنجا که یک  ERP پایگاه دادهیک حوزه از  نگار هستان

امل هزاران جدول اکثر موضوعات حوزه کسب و کار را ثبت و ضبط کند؛ پایگاه داده آن معمولاً ش

مختلفی دارد که در نتیجه این  یها چالش یا دادهاز چنین پایگاه  نگار هستاناطلاعاتی است. استخراج 

 مناسبی یافت شود. حل راه ها آنپژوهش باید برای غلبه بر 

 پژوهش پیشینه

است. مهمترین نقطه  گرفته  صورت RDBاز  نگار هستانزیادی برای استخراج  یها پژوهش

 عنوان بهارائه کرده است و  1998در سال  3لی-، استفاده از قوانینی است که برنرزها روشاشتراک این 

تعریف  نگار هستانبه  RDB. این قوانین که برای تبدیل عناصر شوند یمنگاشت شناخته  یا هیپاقوانین 

 از: اند عبارت، اند شده

 Cکلاس  یکبه  Rهر جدول تبدیل  -1

 

با یکدیگر در ارتباط  توانند یمی است که ا دادهی از جداول ا مجموعه (Relational Database)ی ا رابطهیک پایگاه داده . 1

ی )رکوردهای( جداول است. ارتباط بین جداول توسط ها فیرد)فیلدها( و  ها ستونباشند. ساختار اصلی آن شامل جداول، 

 .شود یممشخص  (PK)و کلیدهای اصلی  (FK) کلیدهای خارجی
2. Enterprise Resource Planning 

3. Berners-Lee 



 1397تابستان بهار و ، 1، شماره 8سال  مشهد                                 دانشگاه فردوسی پژوهشنامه کتابداری و اطلاع رسانی،  290

1گره یکبه  Rهر رکورد از جدول تبدیل  -2
RDF  از نوعC 

 RDF اتیبه خصوصجدول  یاتتمام خصوصتبدیل  -3

 RDFمعادل در گره  به خصوصیت یتمقدار هر خصوصتبدیل  ،هر رکورد جدول یبرا -4

 قابل شناسایی است: نگار هستانانجام گرفته، دو رویکرد کلی برای استخراج  یها پژوهشدر 

دارای این رویکرد  یها پژوهش :(RDBS) 2پایگاه داده واره طرحبا استفاده از  نگار هستانساخت  -1

هستند و به محتوای جداول و سایر  RDBSتنها با استفاده از  نگار هستانروشی برای ساخت  دنبال به

 از جمله فرهنگ اصطلاحات از پیش موجود توجهی ندارند. ها فراداده

 ,DataMaster (Nyulas, Connor and Tuبه  توان یمارائه شده با این رویکرد  مهم یها روشاز  

2007 ،)RDB2ONT (Trinh, Barker and Alhajj, 2006) و Automapper (Fisher, Dean and 

Joiner, 2008.اشاره کرد ) 

و سپس بر ساخته شده  نگار هستاناول  ینکها یجا به: در این رویکرد 3ساخت هستان نگار خاص دامنه -2

 نیا ی. براشود یمحوزه توجه  هببودن عناصر آن از همان ابتدا به مرتبط  شود؛ یشپالا ،اساس دانش حوزه

 ین. بر همی پایگاه داده استفاده کردمنبع خبرگان حوزه و محتوا یعنیدانش حوزه از دو منبع  توان یم کار

 :شود یم یمتقس یربه دو دسته ز رویکرد یناساس ا

داده  یگاهپا یاز محتوا RDFگراف  یکابتدا  یکردهاور ینا : درمعکوس یدون استفاده از مهندسب -2-1

 یابزارها از. گیردانجام  یدست صورت به یتا نگاشت معان ؛شود یمخبره حوزه عرضه  انشناسکار بهو  یهته

 Tether (Byrne, 2008)( ،Ling and Zhou, 2013 ،)RDB2RDFبه  توان یم یکردرو ینمعروف ا

(Thuy, Thuan, Han, Park and Lee, 2014) ،RDB2Onto (Octaviani, Pranolo and Othman, 

 ( اشاره کرد.2015

منبع  عنوان به یکاربر انسان یشده بخش قبل رو یمعرف : ابزارهایمعکوس یبا استفاده از مهندس -2-2

-برنرز نگاشت یا هیپا قوانینبر اساس  اً)غالب یلدتب یهکرده و با فراهم کردن امکانات اول یهدانش حوزه تک

 

مدلی استاندارد برای تبادل داده بر روی وب است که از آن  (Resource Description Framework). چارچوب توصیف منبع 1

 OWLمانند  نگار هستانی جدید توصیف ها زبانپدر  توان یمی فراداده استفاده کرد. این استاندارد را ساز مدلبرای  توان یم

 آورد. حساب به

، یک ساختار کالبدی است که دیدگاه منطقی به کل پایگاه داده را (Relational DataBase Schema)پایگاه داده  واره طرح. 2

 . این ساختار شامل تعاریف جداول، فیلدها و قیود مختلف روی فیلدها و جداول است.کند یمبازنمون 

3. Domain-Specific 
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ه داده یگامعکوس به خود پا یمهندس یکردهای. در روکنند یمنگاشت کمک  یفدر تعر به کاربر( لی

ی )مانند از جمله منابع خارج یگرد یاریاخت یها دانشمنبع با  یندانش توجه شده و ا یمنبع اصل عنوان به

 یها روشاز جمله . شود یم یلو افراد خبره تکم های پایگاه داده(1موجود و پرس و جو ینگارها هستان

 DB2OWL (Ghawi and (،Shen, Huang, Zhu and Zhao, 2006) به توان یمپیشنهادی با این رویکرد 

Cullot, 2007( ،)Tirmizi, Sequeda and Miranker, 2008،) RDBToOnto(Cerbah, 2008 ،)

SQL2OWL (Alalwan, Zedan and Siewe, 2009 ،)DM-2-OWL (Albarrak and Sibley, 2009 ،)

(Lubyte and Tessaris, 2009( ،)Astrova, 2009( ،)Liu, Wang, Bao and Wang, 2010 ،)

OWLminer (Santoso, Haw and Abdul-Mehdi, 2011 ،)R2O (Khan and Sonia, 2011 ،)

(BLOBELcd, 2014( ،)Kaulins and Borisov, 2014( و )Zarembo, 2015) .اشاره کرد 

خاص دامنه است؛ بنابراین رویکرد دوم مورد توجه  نگار هستانمسأله اصلی این پژوهش ساخت 

غیر  یها روشمهندسی معکوس است؛ زیرا استفاده از  یها روشاست. در این رویکرد هم تمرکز اصلی بر 

بسیار بزرگ است  یها گراف، مستلزم ساخت ERPمانند  بزرگ یها دادهمهندسی معکوس بر روی پایگاه 

 . (Spanos, Stavrou, & Mitrou, 2012) سازد یم بر زمانرا توسط خبرگان دشوار و  ها آنکه بررسی 

 & ,Spanos, Stavrou)از  اند عبارتقوانین تبدیل در رویکرد مهندسی معکوس  نیتر استفادهپر 

Mitrou, 2012): 

ایجاد یک خروجی  یبراهستند که  لی-یه برنرزپا یها قانوناز  برگرفته ین،قوان ین: ااولیه ینقوان -1

2 متناسب با
OWL  به  یخارج یدکل یرغ یلد، ف3جدول به کلاس خلاصه صورت به. اند یافتهتغییر

کلاس  یها نمونهجداول به  یو رکوردها 5یءش به خصوصیت یخارج یدکل یلد، ف4داده خصوصیت

 .شوند یمنگاشت 

 ،نگاشت کرد یءش یتخصوص شکل بهکه بتوان آنها را  یجداولاین قوانین : تاییروابط دو ینقوان -2

 یگرید یلدبوده و ف یگربه دو جدول د یخارج یدمرکب از کل یولاجد ینچن یاصل ید. کلکنند یم ییشناسا

 
1. Query 

 صورت بهاست که  نگارها هستانزبان استانداردی برای بازنمایی  (Web Ontology Language)وب  نگار هستان زبان 2.

 .باشد یم تر یکاربرد RDFSو  RDFی قدیمی ها زبانقابل توجهی از 
3 .Class 

 .کند یمی یک یا چند مفهوم )کلاس( را مشخص ها یژگیواست که  نگار هستانخصوصیت داده یکی از عناصر  4.

 .کند یماست که روابط معنایی میان مفاهیم را مشخص  نگار هستانخصوصیت شیء، یکی از عناصر  5.
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 وصیتخص ینا 1برد یگریو د دامنه ،از جداول مورد ارجاع یکیندارد.  یخارج یدهایکل یناز ا یربه غ

 خواهند بود. یءش

با هم متصل شده  یخارج یدکل یقاز طر یاصل یدهایدو جدول با کل که یزمانسلسله مراتب:  ینقوان -3

 .شود یمنگاشت  3کلاس یرو ز 2فراکلاس شکل بهکه  ردیگ یمشکل  دیفرزن-رابطه پدر یک ،باشند

که جزئی از یک موجودیت دیگر هستند،  ییها تیموجود ینقوان ین: اوابسته یها تیموجود ینقوان -4

 یدمرکب است که کل یاصل یدکل یجدول دارا یک ،RDBدر  وابسته یتموجود یک. کنند یمشناسایی 

حال  ینبا ا شوند یمکلاس نگاشت  به ها تیموجود ین)جدول مالک( دارد. ا یگرد یبه جدول یخارج

 ینچنکه  اند کرده یشنهادپ ها روش یدشوار است. برخوابسته و کلاس مالک کلاس  ینرابطه ب یافتن یمعنا

 شوند. ینامگذار 4«از –بخشی » یءش یتخصوص صورت به یروابط

از  یبیترک ،رابطه یک یاصل یدکه کل افتد یماتفاق  یدر موارد یی: روابط چندتاییروابط چندتا ینقوان -5

 ینا وجود ندارد، ییروابط چندتا OWLجدول باشد. از آنجا که در  یکاز  یشبه ب یخارج یدهایکل

 .شوند یمشکسته  ییدوتاروابط به روابط 

 ؛اند شدهقطعه قطعه  یعمود صورت بهکه  شوند یم ییشناسا ییها تیموجود ینقوان ین: با اتجمیع ینقوان -6

 یت واحدموجود یکاز اطلاعات  یبخش یک،داشته و هر  یکسان یاصل یدکه کل یجداول یگرد عبارت به

 شوند. اشتکلاس نگ یکشده و به  یعبا هم تجم یدجداول با ینرا دارند. ا

بوده و آنها را به  SQLدر دستورات ساخت  یفقابل تعر یودبر اساس ق ینقوان ین: ایتمحدود ینقوان -7

 (تهی بودن برای یک فیلد رقابلیغیا  یکتاییمانند  ییها تیمحدود. )کنند یمترجمه  OWL یودق

 .روند یم کار به OWL یها دادهبه نوع  SQL یها دادهنوع  یلتبد ینوع داده: برا ینقوان -8

مطلوب شود؛ زیرا این قوانین  نگار هستانمنجر به تولید  تواند ینم تنهایی بهاستفاده از قوانین تبدیل 

معنادار برای جداول و  یها نامبودن پایگاه داده، وجود  5فرضیاتی چون در قالب نرمال سوم هیپابر 

که در عمل  کنند یمعمل  RDBSاصلی و خارجی در  یدهایکلخصوصیات و مشخص بودن تعاریف تمام 

ساخته شده بر  نگار هستاناطلاعاتی بزرگ معتبر نیستند. همچنین  یها سامانهدر  خصوص بهاین فرضیات 

موجود  ینگارها هستانا کمک گرفتن از سایر منابع دانشی دیگر مانند اساس مهندسی معکوس بهتر است ب

 
1.Range 

2. Super Class 

3. Sub Class 
4. Is Part of 

5. 3NF 
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 نگار هستانعملیات استخراج  اند کردهحوزه، تکمیل شود. به دلایل ذکر شده، پژوهشگران پیشنهاد 

 Idrissi, Baïna) شودانجام  یساز یغن، استخراج و سازی آمادهشامل  یا مرحلهیک فرآیند سه  صورت به

and Baïna, 2014). 

از قوانین و مراحل فرآیند ذکر شده، در  ها آنمهندسی معکوس و پشتیبانی  یها روشفهرست 

 ها روش، تعداد کمی از شود یمکه در این جدول مشاهده  گونه هماننشان داده شده است.  1جدول شماره 

 .اند کردهتوجه  یساز یغنو  یساز آمادهبه مراحل 
 مهندسی معکوس یها روشقوانین مورد استفاده و مراحل استخراج در برخی  .1جدول شماره 

 

 روش

 شماره قانون تبدیل مراحل فرآیند استخراج

 8 7 6 5 4 3 2 1 سازی غنی استخراج یساز آماده

(Shen et al., 2006)  X  X X X   X X X 
DB2OWL )Ghawi and Cullot, 

2007) 
 X  X X X    X X 

(Tirmizi, Sequeda and 
Miranker, 2008) 

 X  X X X  X  X X 

RDBToOnto (Cerbah, 2008) X X X X X X      

SQL2OWL (Alalwan, Zedan 

and Siewe, 2009) 
 X  X X X  X X X X 

(Lubyte and Tessaris, 2009)  X  X X   X  X  

DM-2-OWL (Albarrak and 

Sibley, 2009) 
 X  X X X    X X 

(Astrova, 2009)  X X X X X X X  X X 

(Liu et al., 2010)  X  X X   X  X  

OWLminer (Santoso, Haw 

and Abdul-Mehdi, 2011) 
X X  X X X   X X X 

R2O (Khan and Sonia, 2011)  X  X X X X X  X  

(Blobel et al., 2014)  X  X X    X   

(Kaulins and Borisov, 2014)  X X X X X X X X X X 

(Zarembo, 2015)  X  X X X    X X 

لازم است فراداده مناسبی برای پایگاه داده ایجاد شود. برای ساخت چنین  سازی آمادهدر مرحله 

و روابط بین جداول که در کدهای برنامه  یگذار برچسبمناسبی  صورت بهباید جداول و فیلدها  یا فراداده

را که به تکمیل  یساز آماده(. این جنبه از Idrissi, Baïna and Baïna, 2014نهفته هستند، شناسایی شوند )

در  «کامل بودن»( اشاره دارد با عنوان ها آن)جداول و فیلدها و روابط  پایگاه دادهدانش در خصوص عناصر 

خاص حوزه مدنظر است، باید در مرحله  نگار هستانه در این پژوهش ساخت . از آنجا کمیریگ یمنظر 

پایگاه داده )جداول و فیلدها( با حوزه مورد نظر مشخص شود.  یها تیموجود، مرتبط بودن یساز آماده

مرتبط »را که مشخص کردن عناصر مرتبط و غیر مرتبط با حوزه توجه دارد،  سازی آمادهاین جنبه از مرحله 
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به  OWLMinerو  RDBToOnto، دو روش شود یمدیده  1که در جدول  طور همان. میخوان یم «بودن

مرتبط »و « کامل بودن». مقایسه این دو روش از نظر دو جنبه اند داشتهپایگاه داده توجه  یساز آمادهمرحله 

تعریف  RDBToOnto نشان داده شده است. روش 2، در جدول شماره سازی آماده مرحله «بودن

پایگاه داده با حوزه مورد نظر  یها تیموجوددستی را برای مشخص کردن ارتباط  صورت بهمحدودیت 

پیشنهاد داده است. انجام چنین کاری بدون ابزارهای کمکی برای تشخیص میزان ارتباط یک موجودیت با 

این روش به چنین ابزاری  و دشوار خواهد بود که در بر زمانکاری  ERPحوزه مورد نظر برای پایگاه داده 

، یساز آمادهبرای ساخت فراداده و جنبه کامل بودن مرحله  RDBToOntoاشاره نشده است. همچنین 

 یها دادهبرای پایگاه  خصوص بهکه اشاره شد نداشتن فراداده مناسب  طور همانطرحی ارائه نداده است. 

بدون  OWLminer. از سوی دیگر روش کند یمرا با چالش جدی مواجه  نگار هستانبزرگ، کار استخراج 

، تنها به شناسایی روابط سلسله مراتبی نگار هستانداده با حوزه  گاهیپا یها تیموجودتوجه به مرتبط بودن 

فراداده ثبت  عنوان بهتوجه داشته است و این شکل از رابطه جداول را  ها آنبین جداول با توجه به محتوای 

 .دهد یماستخراج مورد استفاده قرار  مرحلهو در 
 سازی آمادهدارای مرحله  یها روشمقایسه  .2جدول 

 کامل بودن مرتبط بودن روش

RDBToOnto  دستی توسط کاربر صورت بهتعریف محدودیت  
OWLminer   نهیزم شیپشناسایی روابط سلسله مراتبی با دانش 

استخراج  یها چالشپیشنهادی برای غلبه بر  یها روشبا توجه به این موارد ذکر شده، هیچکدام از 

. در ادامه این اند نداده، راه حل کامل و مناسبی ارائه ERPبزرگی چون  یها دادهاز پایگاه  نگار هستان

از  نگار هستانو در بخش سوم، روشی عملی برای ساخت  شود یماین پژوهش بیان  شناسی روشنوشتار 

RDB مورد  روشو ارزیابی عملی این  سازی پیاده. در بخش چهارم شود یم معرفی و در خصوص آن بحث

 .گردد یمروش پیشنهادی ارائه  کارگیری بهبررسی قرار گرفته و نتایج حاصل از 

 

 شناسی  روش

فناوری اطلاعات  1که خروجی مورد نظر این پژوهش روشی برای تولید یک محصول آنجااز 

( است، ERPیک حوزه( از روی یک محصول دیگر فناوری اطلاعات )پایگاه داده یک  نگار هستان)

 
1. Artifact 
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 DSRعمومی  یشناس روشانتخاب شده است.  (DSR) 1رویکرد انجام این پژوهش، پژوهش علم طراحی

 .(Vaishnavi and Kuechler, 2015)نشان داده شده است  1در شکل 

 
 DSRعمومی  شناسی روش .1شکل 

موجود مشخص شد که راه حل  یها روشبر اساس این مدل عمومی، ابتدا با بررسی پیشینه و 

وجود ندارد. بر اساس  ERPاز پایگاه داده  نگار هستانمناسبی برای مسأله اصلی پژوهش یعنی استخراج 

که در استفاده از  ییها چالش DSR (Vaishnavi and Kuechler, 2015)در  2الگوی تقسیم و حل

وجود داشتند شناسایی و در چهار دسته تولید فراداده اولیه،  ERPفعلی بر روی پایگاه داده  یها شرو

 یها چالشبرای  «ارزیابی –توسعه  -پیشنهاد » چرخهو ارزیابی قرار گرفتند. در  سازی غنیقوانین تبدیل، 

روش مناسب  ها حل راهپیشنهاد شدند که در نهایت با ادغام این  ییها حل راههر دسته، با مشورت متخصصان 

ایجاد گردید. این روش بخشی از یک  نگار هستانبزرگ برای ساخت  یها دادهمهندسی معکوس پایگاه 

است که در آن از رویکرد سه سویه سازی در  3با عنوان انتیرانداک نگار هستانکامل ساخت  یشناس روش

 نگار هستانساخت، برای بالا بردن قابلیت اطمینان و کیفیت محصول نهایی ) یاه روشمنابع دانشی و 

انتیرانداک از سه منبع دانشی شامل  یشناس روش(. 1396و کاهانی،  فرد یلانیمهدف( استفاده شده است )

 
1. Design Science Research 
2. Divide and Conquer pattern 
3. Ontirandoc 
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ه مرتبط با حوزه و پایگاه داده عملیاتی مرتبط با حوز افتهی ساختموجود، مستندات غیر  ینگارها هستان

. به ازای هر یک از این منابع دانشی، روش و ابزار متناسب آن طراحی و در قالب یک کند یماستفاده 

 و آزمون شده است. سازی پیاده، نگار هستانیکپارچه برای انجام کامل فرآیند ساخت  سامانه

 Vaishnavi and)استفاده شد  DSRدر  1برای ارزیابی روش پیشنهادی، از الگوی اثبات عملی

Kuechler, 2015) منظور  همین بهو اجرا شود.  سازی پیاده. در الگوی اثبات عملی باید راه حل در عمل

 عنوان به 3شدند. سامانه دانشگاه فردوسی مشهد )سدف( سازی پیادهروش پیشنهادی  افزاری نرم 2یها مانهیپ

حوزه  نگار هستانشده،  سازی پیادهنمونه مورد مطالعه انتخاب گردید و با استفاده از روش پیشنهادی 

و راه حل  ها چالشآموزش و پژوهش از آن استخراج شد. در بخش بعد روش پیشنهادی به همراه شرح 

 آنها بیان شده است.

 

 ها یافته

، استخراج، یساز آماده یا مرحله 4در روش پیشنهادی استخراج هستان نگار از پایگاه داده، فرآیند 

. در 4شود یممشاهده  2و صحت سنجی در نظر گرفته شده است. معماری این روش در شکل  یساز یغن

و استخراج به روش مهندسی معکوس تمرکز دارد و در ادامه به  یساز آمادهاین پژوهش بر روی مراحل 

کامل  یشناس روشو صحت سنجی در  یساز یغنتفضیل در این خصوص بحث خواهد شد. مراحل 

از سه منبع دانشی )پایگاه داده،  نگار هستان( و پس از استخراج 1396لانی فرد و کاهانی، انتیرانداک )می

 
1. Demonstration pattern 

2. Module 

های مختلف آموزشی، پژوهشی، دانشجویی و فرآیندهای گوناگون حوزه آموزش عالی را در بخشیکپارچه  سامانه. این 3

دانشگاه و مرکز آموزش عالی کشور نصب و در حال استفاده است.  30. سدف در بیش از کند یماداری و مالی، پشتیبانی 

جدول اطلاعاتی ثبت و  3000ی مربوط به فرآیندهای تحت پوشش سدف در یک پایگاه داده بزرگ شامل بیش از ها تراکنش

آموزش عالی مختلف،  مؤسساتگستردگی پوشش فرآیندهای حوزه آموزش عالی و استفاده از آن در  لیدل به. شود یمضبط 

عات بیشتر در خصوص این سامانه از برای آزمون روش پیشنهادی است. اطلا ERPسدف نمونه مناسبی از یک 

http://www.dpm.ir/Sadaf/About .قابل دریافت است 

 ISO/IEC/IEEE 42010 استانداردی توصیف معماری ذکر شده در ها زبانشکل با زبان توصیف معماری آرچیمیت از این  4.

 ترسیم شده است.

 

http://www.dpm.ir/Sadaf/About
http://www.dpm.ir/Sadaf/About
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دلیل در این نوشتار به اختصار مورد اشاره  همین بهو  شوند یمموجود( اجرا  ینگارها هستانمستندات متنی و 

 .رندیگ یمقرار 

حوزه برای پایگاه داده است.  ، ساخت یک فراداده کامل و مرتبط باسازی آمادهایده اصلی مرحله 

 برای انجام این کار دو سرویس کاربردی طراحی شده است:

، ساختار اولیه مورد نیاز شامل RDBSسرویس تولید فراداده پایه: این سرویس کاربردی با مراجعه به  -1

 .کند یمنام و مشخصات جداول و فیلدها را استخراج و در پایگاه فراداده ثبت 
 

 
 به هستان نگار ERPمعماری روش مهندسی معکوس پایگاه داده  .2شکل 

فراداده: این سرویس کاربردی با فراهم ساختن یک رابط کاربری و سه پیمانه  سازی غنیسرویس  -2

با استفاده از دانش پیش زمینه، فراداده اولیه را تکمیل  دهد یمامکان  به کاربرانپشتیبان  یافزار نرم

معنایی هر جدول و فیلد، ثبت  یگذار برچسبکنند. اطلاعات تکمیلی با کمک این سرویس شامل 

کسب و کار مرتبط با جدول و همچنین وضعیت استفاده از  یها حوزهارتباطات بین جداول، تعیین 

پشتیبان بر اساس انواع دانش پیش زمینه موجود به شرح  افزاری نرم های یمانهپ. باشد یمجداول و فیلدها 

 :اند شدهزیر طراحی 

 کد منبع برنامه کاربردی: یکی از منابع مهم دانش در مورد پایگاه داده، کد برنامه  کننده بررسی

نقص مربوط به نامگذاری ناقص و نامفهوم جداول و فیلدها را تا حدی  تواند یمکاربردی است که 
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(. بسیاری از ارتباطات بین جداول و معنای کدهای Idrissi, Baïna and Baïna, 2014جبران کند )

کاربردی قرار دارند. با بررسی متون مرتبط  یها برنامهمختلف ذخیره شده در فیلدها در لایه منطق 

 پژوهش در این حوزه یتر مرتبط ؛صورت نگرفته است چندانی پژوهشزمینه این در  شود یممشخص 

در  دهد یمانجام شده که پیشنهاد  (Zhao, Chang & Dillon, 2008توسط ژائو، چنگ و دیلون )

برنامه تحت وب  عاز دانش مستخرج از کد منب نگار هستانبرای رسیدن به  RDBS مهندسی معکوس

استفاده از این پیمانه . با دهد یماین پیمانه یک راه حل عملی برای چنین کاری ارائه  .استفاده شود

با انتخاب یک جدول، محتوای قطعاتی از کد که در آن به جدول مورد نظر  توانند یمکاربران 

ارجاعاتی وجود دارد، مشاهده کنند و با خواندن آن بخش از کد به معنای واقعی جدول و فیلدهای آن 

قالب برچسب زدن به جدول یا فیلدها، و همچنین ارتباطات آن با سایر جداول پی ببرند و این معنا را در 

 تعریف کلیدهای خارجی جدید و یا مشخص کردن عنوان مقادیر مجاز فیلدها در فراداده ثبت کند.

 عملیاتی مجموعه امکانات خود را از طریق  یها سامانهبرنامه کاربردی:  بندی پیکره کننده بررسی

در اینجا، ارتباط بین هر  بندی پیکره. مقصود از دهند یممختلف در دسترس کاربران قرار  1منوهای

اغلب در پایگاه داده مربوط به سامانه  بندی پیکرهبخش از کد با منوها یا امکانات سامانه است. این 

تا  کند یمکد منبع، این امکان را فراهم  کننده بررسیذخیره شده است. این پیمانه در تعامل با پیمانه 

ک جدول خاص، فهرست منوها یا امکاناتی که به نحوی به آن جدول ارجاع کاربران بتوانند برای ی

برد یا کار بهبرای معنابخشی  تواند یم تنهایی بهدارند، مشاهده کنند. علاوه بر اینکه عنوان یک منو 

با مراجعه به منوهای مربوطه در برنامه کاربردی  تواند یمماهیت وجودی یک جدول مفید باشد، کاربر 

ورود اطلاعات یا گزارشات مختلف(، به دانش بیشتری در خصوص  یها فرمه خروجی برنامه )و مشاهد

 جدول و فیلدهای آن دست یابد.

 اطلاعاتی بزرگ مانند  یها سامانهتمامی  یباًتقرپرس و جوهای پایگاه داده:  گر تحلیلERP ،

پرس و جوهای ارسال شده به پایگاه داده دارند. این پرس و جوها منبع  2برای ثبت سابقه هایی یزممکان

که در قبل گفته شد، برخی از  گونه همانبسیار خوبی برای شناسایی ارتباط بین جداول هستند. 

 ها آننشانی از  RDBSو در  شوند یمارتباطات بین جداول تنها در لایه منطق برنامه کاربردی تعریف 

 را آنپیمانه با تحلیل پرس و جوهای ارسال شده، ارتباطات بین جداول و شرایط  وجود ندارد. این

 
1. Menu 

2. log 
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یک  عنوان به ییدتأتا در صورت  دهد یمپیشنهاد  به کاربرکلیدهای خارجی بالقوه  عنوان بهشناسایی و 

 اتصال کلید خارجی در فراداده ثبت شود.

 ل بر اساس تحلیل ماشینی محتوای مرورگر محتوای پایگاه داده: در خصوص استنتاج معنای جداو

RDB  به  توان یمکارهای اندکی صورت گرفته که از آن میانOWLminer  وRDB2Onto  اشاره

پیشنهادی  های یتمالگور، اجرای ERPبسیار بزرگ مانند  یها دادهکرد؛ با این وجود برای پایگاه 

محتوای جداول را مشاهده کنند و امکاناتی  دهد یمامکان  به کاربرانکارایی لازم را ندارد. این پیمانه 

. آنچه کاربر از محتوای جداول آورد یمبرای فیلتر کردن اطلاعات بر اساس شرایط مختلف فراهم 

در  توان یم ها یمانهپمستقل بودن از سایر  یلدل بهبه تسلط او به حوزه بستگی دارد.  کند یمبرداشت 

 خودکار ارتقاء داد.-ین پیمانه را به حالت نیمهکارآمد، ا های یتمالگورآینده با توسعه 

 یا اشارهسابقه توسعه کد: یکی از منابع دانش پیش زمینه که در ادبیات موجود به آن  کننده بررسی 

 یها سامانهو مدیریت پروژه است. برای توسعه  1کنترل نسخه یها سامانهنشده است، پایگاه داده 

پشتیبانی چون مدیریت پروژه و کنترل نسخه وجود دارند که حاوی  یها سامانه معمولاًاطلاعاتی بزرگ 

مختلف سامانه از جمله کد و ساختار پایگاه داده هستند.  یها بخشاطلاعات ارزشمندی در خصوص 

با استفاده از این پیمانه به سابقه کارهای مرتبط با  توان یمدر دسترس باشد  هایی یگاهپاچنانچه چنین 

اطلاعاتی )دلایل ایجاد یا تغییر ساختار( دسترسی پیدا کرد و با نمایش این اطلاعات یک جدول یا فیلد 

 مناسب جدول یا فیلد را فراهم ساخت. گذاری برچسبامکان  به کاربر

قرار دارد که در آن از سرویس اعمال  نگار هستان، مرحله استخراج سازی آمادهپس از مرحله 

را به عناصر  RDBمربوطه، عناصر  افزاری نرمرویس توسط پیمانه این س .شود یم قوانین تبدیل استفاده

 .شوند یمبیان شده در بخش پیشینه نظری در این تبدیل استفاده  گانه هشت. قوانین کند یمتبدیل  نگار هستان

نکته مهم در روش پیشنهادی استفاده از فراداده است. به این ترتیب که تنها جداول مرتبط با حوزه مورد 

، علاوه بر کلید خارجی حاصل 6تا  2و در زمان اعمال قوانین  شوند یمبرای تبدیل انتخاب  نگار هستاننظر 

نیز توجه  اند شدهبه کلیدهای خارجی که با استفاده از سایر منابع دانشی کشف و در فراداده ثبت  RDBSاز 

شمارشی )محدودیت  یاه فهرستهمچنین در قانون تبدیل محدودیت، علاوه بر مورد اخیر،  .شود یم

محدودیت خصوصیت به  عنوان بهو  اند شدهمقادیر مجاز برای فیلد( نیز بر اساس فراداده شناسایی 

است. اما  RDBبر اساس عنوان عناصر  نگار هستاننامگذاری عناصر  .شوند یممنتقل  نگار هستان

 
1. Version Control 
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و خصوصیات  ها کلاسبرچسب  وانعن بهمنتقل، و  نگار هستانمعنایی ثبت شده در فراداده به  یها برچسب

 .شوند یمثبت 

 
 نمودار گردش اعمال قوانین پایه، محدودیت و نوع داده .3شکل 

طراحی شده برای اعمال قوانین پایه، محدودیت و نوع داده را نشان  1نمودار گردش 3شکل 

 یها سامانهدر  ها داده. از جمله نکات منحصر بفرد در این طراحی، توجه به جداول کدگذاری دهد یم

برای نگهداری معنای کدهای مختلف از مقادیر  معمولاًاست. این نوع خاص از جداول  ERPبزرگی مانند 

یک خصوصیت شیء در  عنوان بهو نباید  رندیگ یمفیلدها )مقادیر محدود و شمارشی( مورد استفاده قرار 

 نظر گرفته شوند.

 
1. Flow chart 
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 چندتایینمودار گردش اعمال قوانین روابط دوتایی و . 4شکل 

و روابط چندتایی نشان  دوتایینمودار گردش طراحی شده برای اعمال قوانین روابط  4در شکل 

 داده شده است. برای اعمال قوانین سلسله مراتب و تجمیع، یک رویکرد جدید طراحی شده است.
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 مراتب و تجمیعنمودار گردش اعمال قوانین سلسله . 5شکل 

، جداولی که ممکن است با هم یک مفهوم را شود یممشاهده  5که در نمودار شکل  گونه همان

تا با مداخله  شود یمنمایش داده  به کاربرفرزندی داشته باشند، شناسایی، و  –تشکیل دهند و یا رابطه پدر 

 کاربر تجمیع یا ساخت سلسله مراتب انجام شود.

 صورت بهو ارزیابی قرار دارد.  سازی غنیو استخراج، دو مرحله  یساز مادهآپس از انجام مراحل 

مستخرج از دو منبع دانش  نگار هستاناز ترکیب دانش استخراج شده با عناصر  یساز یغنخلاصه مرحله 

به نوشتار متنی قابل تفسیر  نگار هستانو در مرحله ارزیابی، با استفاده از تبدیل عناصر  کند یمدیگر استفاده 

. جزئیات تفصیلی این دو شود یم، اعتبار محصول نهایی تأیید ها آنتوسط خبرگان و تجمیع و اعمال نظرات 

 ( بیان شده است.1396انتیرانداک )میلانی فرد و کاهانی،  یشناس روشمرحله در 

 

 گیری یجهنتبحث و 

مختصر شرح داده شده و سپس  صورت بهپیشنهادی در این بخش ابتدا ابزار توسعه یافته برای روش 

آموزش عالی( و ارزیابی آن بحث  ERPحاصل از اجرای روش بر روی سدف )نمونه  نگار هستاندر مورد 

 .شود یم
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مورد نظر  یها دادهکننده فراداده اولیه دارای یک رابط کاربری برای انتخاب پایگاه پیمانه استخراج
 صورت به، این پیمانه باشد یممداوم در حال توسعه و تغییر  صورت بهمورد مطالعه  ERPاست. از آنجا که 

شده و خودکار هر روز اجرا شده و تغییرات ساختاری جداول اطلاعاتی پایگاه داده را به فراداده  یبند زمان

 .کند یممنتقل 
ست. در این رابط فراداده، قابل پالایش ا سازی غنیفراداده استخراج شده توسط رابط کاربری 

را مشاهده و ویرایش کرد.  ها آنبر اساس شرایط انتخابی، جداولی را انتخاب و فراداده  توان یمکاربری 
تکمیل و اصلاح کند. در فرم  را آنبه فراداده آن وارد شده،  تواند یمکاربر با کلیک روی عنوان هر جدول 

در شناسایی بهتر مفهوم و معنای  به کاربرمختلف  ریافزا نرم یها مانهیپ(، 6ویرایش فراداده جدول )شکل 
 .کنند یمجدول و فیلدهای آن کمک 

مربوطه در جلوی عنوان جدول موارد زیر را مشاهده  یها کونیآبا کلیک روی  تواند یمکاربر 
 کند:

عمودی و افقی قابل فیلتر باشند، این  صورت بهکه  ها دادهمشاهده محتوای قابل فیلتر جدول: نمایش  -1

تا با بررسی محتوای جدول به دانش بهتری در خصوص معنای  کند یمامکان را برای کاربر فراهم 
 جدول و فیلدهای آن دست پیدا کند.

 

 
 ویرایش فراداده جدول و فیلدهای آن .6شکل 
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به پایگاه داده که محتوی نام  ERPمختلف  های زیرسامانهمشاهده پرس و جوهای ارسال شده از سوی  -2

به دانشی در خصوص کاربرد اطلاعات  تواند یمجدول انتخابی هستند. با استفاده از این امکان، کاربر 

 اطلاعاتی دست پیدا کند. یها سامانهآن جدول در 

که در  هایی یلفافهرست  تواند یمبررسی سابقه و محتوای کدهای سامانه: با استفاده از این امکان کاربر  -3

به جدول انتخابی اشاره شده است، مشاهده کند. با توجه به مشخص بودن ارتباط بین این  ها آنمحتوای 

 با مراجعه به منوی مربوطه از کاربرد عملی جدول آگاه شود. تواند یمو منوهای سدف، کاربر  ها یلفا

را تنظیم کند. از  فراداده فیلدهای جدول تواند یمدر صفحه ویرایش فراداده، جدول، کاربر 

به شده  یساز ادهیپ، ارتباط بین جداول است. ابزار نگار هستانمهمترین اطلاعات مورد نیاز برای استخراج 

 نیاارتباطات ثبت نشده در فراداده اولیه را با سرعت بیشتری پیدا و ثبت کند. برای  کند یمکمک  کاربر

از  هاییکلید خارجی جدول کلیک کند تا پیشنهادکافی است کاربر روی آیکون مربوط به ویرایش  کار 

. باشد یمبر اساس مشابهت عنوان برچسب و عنوان فیلد  ها شنهادیپسوی سیستم به او نشان داده شود. این 

 .شوند یمنشان داده  تر عیسرنیز برای انتخاب  اند داشتههمچنین فیلدهایی که بیشترین ارجاع را 

با استفاده از یک رابط کاربری، قوانین تبدیل مهندسی معکوس  تواند یمپس از تکمیل فراداده، کاربر 

(. در زمان 7اولیه را تشکیل دهد )شکل  نگار هستانمورد نظر خود اجرا و  یها حوزهرا بر روی جداول 

. شوند یماجرای قوانین تبدیل، پیشنهادهای تجمیع کلاس و ادغام خصوصیات و روابط نیز تولید و ذخیره 

مربوطه، این پیشنهادها را مشاهده و پس از بررسی، اعمال یا رد  یها دکمهبا کلیک روی  تواند یمکاربر 

 کند.

 
 نگار هستاناجرای قوانین تبدیل و استخراج . 7شکل 

با اجرای قوانین تبدیل بر روی پایگاه داده سدف )در حوزه آموزش و پژوهش( و پس از اعمال 

خصوصیت  655کلاس و  156خصوصیت، هستان نگار نهایی شامل پیشنهادهای تجمیع کلاس و ادغام 

 ایجاد شد.
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گوناگون ذکر شده در پیشینه پژوهشی استفاده  یها روشاز  توان یم نگار هستانبرای ارزیابی این 

 (:Brank, Grobelnik, & Mladenić, 2005) شوند یم یبند میتقسزیر  یها دستهدر  ها روشکرد. این 

 1استاندارد طلاییمقایسه با یک  .1

 ستفاده در یک کاربرد و ارزیابی نتایج حاصلا .2

 .نگار هستان حوزهمثال یک مجموعه از مستندات( در مورد  عنوان بهمقایسه با یک منبع داده ) .3

 .خبرگان وسیله به ها یازمندینبررسی انطباق با استانداردها و  .4

، استاندارد طلایی یا منبع نگار هستانکلی ممکن است در حوزه مورد نظر  صورت بهاز آنجا که 

انتیرانداک که روش مهندسی معکوس  شناسی روشمناسب برای مقایسه در دسترس نباشد، در  یا داده

، ارزیابی توسط خبرگان )رویکرد چهارم( مبنای دهد یمتشکیل  را آنپیشنهادی در این نوشتار، بخشی از 

نزدیک به زبان طبیعی  ییها گزارهتبدیل به  نگار هستانعناصر  کار نیااصلی ارزیابی قرار گرفته است. برای 

( همچنین خبرگان 8)شکل  شود یمشده و در یک فرم الکترونیکی، از خبرگان در مورد صحت آنها سؤال 

اصلاحی برای هر عنصر ثبت کنند. عناصری که روی آنها اتفاق نظر وجود دارد در  یها ادداشتی توانند یم

تا در  شود یمتثبیت شده و پس از اصلاحات لازم بر روی سایر عناصر، چرخه ارزیابی تکرار  نگار هستان

 اتفاق نظر صورت گیرد. نگار هستاننهایت بر روی تمامی عناصر 

 
1. Golden Standard 
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 توسط خبرگان نگار هستانصحت سنجی الکترونیکی  .8شکل 

خاص، از رویکرد اول و  صورت بهحاصل از مهندسی معکوس سدف،  نگار هستانجهت ارزیابی 

 سوم نیز استفاده شد:

 یزن گمانهشناسایی استاندارد طلایی، با روش  منظور بهبا استاندارد طلایی:  نگار هستانمقایسه  -1

LUBM نگار هستانمرتبط با حوزه شناسایی شدند. از میان موارد یافت شده،  ینگارها هستان، 1نگار هستان
2 

 & ,Gil, Borges, Contreras) معیار حوزه دانشگاهی شناخته شده است نگار هستانیک  عنوان بهکه 

Martin-Bautista, 2009) ،نگار هستاناستاندارد طلایی در نظر گرفته  عنوان به LUBM  با روش نگاشت

حاصل از این پژوهش  نگار هستانیافت شده و همچنین  ینگارها هستانبا سایر  نگار هستاننیمه خودکار 

دوم  نگار هستاناول، توسط کاربر به عناصر  نگار هستانمقایسه شد. در روش نگاشت نیمه خودکار، عناصر 

کمک  به کاربرانتیرانداک  یشناس روش افزاری نرمو در فرآیند نگاشت، یک پیمانه  شوند یمنگاشت 

دوم بیابد و در نتیجه دقت و سرعت فرآیند نگاشت  نگار هستانی و معنایی را در شکل بهتا عناصر مشا کند یم

 .برد یمرا بالا 

 
1. Ontology Dowsing (https://www.w3.org/wiki/Ontology_Dowsing) 

2. Lehigh University Benchmark (http://swat.cse.lehigh.edu/projects/lubm) 
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 LUBMحوزه آموزش و پژوهش با  مقایسه هستان نگارهای .3جدول شماره 

 درصد پوشش خصوصیات ها کلاسدرصد پوشش  نگار هستاننام 

 96.3 97.5 حاصل از مهندسی معکوس نگار هستان

 88.89 97.5 )دانشگاه تورنتو( 1دانشگاه نگار هستان

 70.38 72.5 2مرجع آموزش عالی نگار هستان

 59.26 67.5 3پژوهشی وب معنایی انجمن نگار هستان

 51.8 60 4قالب اطلاعات پژوهشی مشترک اروپا

 77.78 55 5هستان نگار حوزه آموزشی و پژوهشی

6هستان نگار دانشگاه
 52.5 48.15 

 51.85 50 (1394)رووف نژاد، کاهانی و مهارتی،  7سمات

در سایر  نگار هستان، میزان پوشش مفاهیم این نگارها هستانبا سایر  LUBMپس از نگاشت 

دقت  دهنده نشاننشان داده شده است. این میزان پوشش  3مشخص شد که در جدول شماره  نگارها هستان

است )احمدی، عصاره، حسینی و  نگار هستاندر  انتخاب شده برای مفاهیم( یدیدقت کلمات کل) یممفاه

 ینتر کاملحاصل از مهندسی معکوس  نگار هستان شود یمکه در جدول دیده  گونه همان(. 1396حیدری، 

 های یتفعال بندی دستهاست که برای  8پوشش را دارد. تنها کلاس نگاشت نشده، کلاسی با عنوان کار

 حوزه آموزش )تدریس و کار پژوهشی( استفاده شده است.

در نظر  این کاربرای  9مقایسه با منبع داده: کتاب تعاریف و مفاهیم آماری علوم، تحقیقات و فناوری -2

گرفته شد. در این کتاب که حاصل صدها ساعت کار کارشناسی است، مفاهیم آماری مورد استفاده در 

. در ابتدا واژگان مهم مرتبط با حوزه آموزش و پژوهش اند شدهحوزه آموزش عالی، شناسایی و توصیف 

ساخته  نگار هستانشد.  یساز مدلدستی  صورت به نگار هستاناز متن کتاب استخراج و سپس در قالب یک 

حاصل از  نگار هستاندیگر یافت شده در این حوزه و همچنین  ینگارها هستانشده از روی منبع داده با 

 
1. http://www.cs.toronto.edu/semanticweb/maponto/MapontoExamples/univ-cs.owl 

2. Higher Education Reference Ontology (HERO), http://sourceforge.net/projects/heronto/ 
3. Semantic Web Research Community (SWRC), http://swrc.ontoware.org/ontology 

4. Common European Research Information Format (CERIF), 

http://www.dfki.de/~brigitte/CERIF/CERIF2004_1.1FDM/cerif.owl 
5. http://vivoweb.org/files/vivo-isf-public-1.6.owl 

6. http://www.webkursi.lv/luweb05fall/resources/university.owl 

 سامانه ملی اطلاعات تحقیقاتی ایران )سمات( 7
8. Work 

ی زیر برنامهکتاب تعاریف و مفاهیم آماری علوم، تحقیقات و فناوری، تدوین شده توسط کمیته آماربخشی موسسه پژوهش و  9

 1387آموزش عالی، 

http://www.cs.toronto.edu/semanticweb/maponto/MapontoExamples/univ-cs.owl
http://www.cs.toronto.edu/semanticweb/maponto/MapontoExamples/univ-cs.owl
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نشان  4شت نیمه خودکار عناصر مقایسه شد که نتایج آن در جدول شماره مهندسی معکوس با روش نگا

 داده شده است.

مستخرج از کتاب مفاهیم آماری  نگار هستانحوزه آموزش و پژوهش با  مقایسه هستان نگارهای .4جدول 

 علوم، تحقیقات و فناوری

 درصد پوشش خصوصیات ها کلاسدرصد پوشش  نگار هستاننام 

 65.27 77.86 حاصل از مهندسی معکوس نگار هستان

 4.19 17.86 دانشگاه )دانشگاه تورنتو( نگار هستان

 20.36 22.86 مرجع آموزش عالی نگار هستان

 11.98 16.43 پژوهشی انجمن نگار هستان

 16.17 17.86 چارچوب مشترک اطلاعات پژوهشی اروپا

 18.56 32.14 هستان نگار حوزه آموزشی و پژوهشی

 10.78 10.71 هستان نگار دانشگاه

 16.17 24.29 سمات

حاصل از مهندسی معکوس، به میزان قابل  نگار هستان، شود یممشاهده  4که در جدول  گونه همان

حاصل از مهندسی معکوس  نگار هستانتوجهی پوشش بالاتری از مفاهیم را دارد. اغلب مفاهیمی که توسط 

 کرد: بندی طبقهدر سه دسته  توان یمرا  اند نشدهپوشش داده 

  مفاهیمی مانند نهاد پژوهشی، نهاد علمی، شوند یممفاهیم دیگر استفاده  یبند گروهمفاهیمی که برای :

مستقیم از روش مهندسی معکوس، قابل استخراج  صورت بهمفاهیم  گونه این ... .کمیته، فناوری، سند و 

به انتهای  بهبوددهندهنیستند زیرا در پایگاه داده وجود ندارد. برای شناسایی چنین مواردی یک بخش 

شناسایی شده،  های کلاسروش مهندسی معکوس اضافه شد که با بررسی خصوصیات و روابط 

اضافه کند. از جمله  نگار هستانورت تمایل به تا در ص دهد یمپیشنهاد  به کاربر هایی بندی دسته

 های کلاسبه کلاس نگارش )کلاس پدر برای  توان یمشناسایی شده با کمک این افزونه  یها دسته

 کتاب، مقاله، گزارش فنی و طرح پژوهشی( اشاره کرد.

  دلیل  نهمی بهمفاهیمی که بالاتر از سطح یک دانشگاه و در سطح کلان آموزش عالی مطرح هستند و

به هیأت امنا و  توان یمقابل استخراج از پایگاه داده یک سامانه دانشگاهی نیستند. از جمله این مفاهیم 

 شناسی اشاره کرد.کار  بهآزمون کاردانی 
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  با وجود گستردگی پشتیبانی سدف از اند نشده سازی پیادهمفاهیمی که در پایگاه داده سدف .

فرآیندهای دانشگاهی، برخی موارد همچون پارک علم و فناوری و ارتقای رتبه علمی هنوز در این 

 و در نتیجه قابل استخراج از پایگاه داده آن نیستند. اند نشده سازی پیادهسامانه 

این نوشتار، منجر به تولید  مهندسی معکوس پیشنهادی روشکه توصیف شد، استفاده از  گونه همان

به مزایای دیگر استفاده از روش پیشنهادی برای  توان یممحصولی با دقت بالا شده است. علاوه بر این 

 به شرح زیر اشاره کرد: نگار هستاناستخراج 

 گران پژوهشاست. این ویژگی به  1شده و کد منبع آن باز سازی پیادهعملیاتی  صورت بهاین روش  -1

برای کاربردهای دیگر  را آنبا اعمال تغییرات مورد نظر خود در کد برنامه  دهد یماجازه 

 کنند. 2سازی یسفارش

مجزا و بدون تأثیر بر سایر اجزاء  صورت بهاست. هر پیمانه  3پیمانه بندی صورت بهمعماری این روش  -2

در حال حاضر  «کد منبع برنامه کننده بررسی»مثال  عنوان بهاست.  سازی بهینهمعماری قابل تکمیل و 

نشان  به کاربرو تنها محتوای کد صفحات مرتبط با جدول را  کند یمنیمه خودکار عمل  شکل به

 .باشد یمآینده در خصوص تجزیه و تحلیل کد قابل ارتقاء  یها پژوهش. این پیمانه با انجام دهد یم

تبدیل  های یتمالگورحاصل توسط پیمانه اجرای  نگار هستاناز آنجا که ارتباط بین عناصر پایگاه داده و  -3

ستفاده در یک کاربرد و )ا نگار هستانادعا کرد رویکرد دوم در ارزیابی  توان یم، شود یم سازی ذخیره

. زیرا کاربرد هر یک از شود یمضمنی حین اجرای این روش انجام  صورت به( ارزیابی نتایج حاصل

 .باشد یم)پایگاه داده عملیاتی( مشخص و قابل ردگیری در یک نمونه عملی  نگار هستاناجزاء 

استفاده از یک پایگاه داده عملیاتی، دارای  دلیل بهاستخراج شده با روش مهندسی معکوس  نگار هستان -4

و از این نظر پوشش بالاتری نسبت به فضای  باشد یم نگارها هستانجزئیات بسیار بیشتری نسبت به سایر 

 نگار هستانبرای  5. این تفاوت در سطح جزئیات در جدول شماره دهد یمواقعی حوزه مورد نظر ارائه 

حاصل از  نگار هستانمثال کلاس دانشجو در  عنوان بهحوزه آموزش و پژوهش نشان داده شده است. 

خصوصیت داده  51ابطه مستقیم با سایر مفاهیم، و ر 32خصوصیت داده و  30مهندسی معکوس دارای 

دیگر یک  عبارت بهرابطه با سایر مفاهیم از طریق ارث بری از کلاس پدر )کلاس فرد( است؛  23و 

دارد، در  ها نمونهرابطه با سایر  55خصوصیت داده و  81 نگار هستاننمونه از کلاس دانشجو در این 

 
1. Open Source 
2. Customize 

3. Modular 
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مرجع  نگار هستاندانشجو در سایر هستان نگارها مربوط به بالاترین سطح جزئیات کلاس  که حالی

 رابطه با سایر مفاهیم است. 17خصوصیت داده و  11آموزش عالی است که دارای 

 حوزه آموزش و پژوهش از نظر تعداد عناصر مقایسه هستان نگارهای .5جدول 

 تعداد خصوصیت تعداد کلاس نگار هستاننام 

 655 156 حاصل از مهندسی معکوس نگار هستان

 34 52 دانشگاه )دانشگاه تورنتو( نگار هستان

 142 56 مرجع آموزش عالی نگار هستان

 66 54 پژوهشی انجمن نگار هستان

 183 207 چارچوب مشترک اطلاعات پژوهشی اروپا

 163 384 هستان نگار حوزه آموزشی و پژوهشی

 44 69 هستان نگار دانشگاه

 159 158 سمات

حاصل از اجرای روش مهندسی معکوس نسبت به سایر  نگار هستانبودن  تر کاملبا وجود 

مرجع نیاز به استفاده همزمان از منابع اطلاعاتی و  نگار هستانموجود، برای رسیدن به یک  ینگارها هستان

. اند نگرفتهاستفاده قرار مدل نشده و مورد  دیگر وجود دارد. زیرا تمام مفاهیم در پایگاه داده، یها روش

انتیرانداک سه سویه سازی منبع و روش را پیشنهاد داده است )میلانی فرد و  یشناس روشمنظور هم  همین به

 (.1395کاهانی، 
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