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Abstract- Various systems such as an education system should adapt with the increasing development of 

technology and use it for pursuing their purposes. Hence, the concept of EE or web based education is considered 

in the recent years. Beside the various advantages of this highly useful model of education, limitations such as 

absence of proper infrastructure, improper resource efficiency, and hardware and software resource management 

cost, exist. This paper aims to tackle the mentioned challenges through benefitting from the advantages of CC. 

For this purpose, after introducing CC technology, its advantages in EE System (EES) and the related works are 

given. The proposed intelligent architecture for a cloud-based EES is presented afterwards which is applicable 

for various courses in different educational systems. A comprehensive application layer and an intelligent and 

highly flexible evaluation mechanism are some of the advantages of this architecture that result in higher user 

satisfaction and performance improvement. Other benefits include accurate insight to the system user roles, their 

accessible sections, and accordingly considering the required sections in the cloud management layer. After 

examining different methods of implementing the proposed architecture, it has been evaluated against customary 

EES and also the recently presented cloud-based architectures. Finally, aside from showing its superiority, the 

proposed steps towards transition to the proposed superior architecture and also its limitations are discussed. 
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موزش آ هایسیستمارزیابی  جهت رایانش ابری مبتنی بر هوشمند معمارییک 

 الکترونیک 
 

 2*زهیمحمد بلوچ، نیک1پورزینب لشکری

 ، ایرانشهر، ایران.مربی، مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه ولایت -1

 .رانی، ازاهدان، انبلوچست و سیستاندانشگاه  ،برق و کامپیوتردانشکده استادیار، مهندسی کامپیوتر،  -2*
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، برق و کامپیوتر، دانشکده انبلوچست و سیستاندانشگاه  ،گاهشدان ابانیخزاهدان، ، زهی، سیستان و بلوچستانمحمد بلوچنیکنشانی نویسنده مسئول:  *

 45845-98167: یکد پست

با شرایط جدید وفق  بر آن داشته است که خود را را آموزشیهای مختلف از جمله سیستم سیستم روزافزون فناوری، پیشرفت -چکیده

های از این رو، آموزش الکترونیک یا همان آموزش مبتنی بر وب در سال د.نفناوری در جهت پیشبرد مقاصد خود استفاده نمای از و هداد

جود دارد از جمله نبود زیرساخت مناسب جهت هایی واخیر مورد توجه قرار گرفته است. در کنار مزایای بسیار این نوع آموزش، محدودیت

های فوق از افزاری. مقاله حاضر با هدف پرداختن به چالشافزاری و نرموری نامناسب منابع و هزینه مدیریت منابع سختتوسعه، بهره

، به مزایای آن در سیستم ابریرایانش ، ارائه شده است. برای این منظور، پس از معرفی فناوری رایانش ابریمندی از مزایای طریق بهره

یک سیستم آموزش الکترونیک هوشمند پیشنهادی برای  معماریآموزش الکترونیک و کارهای صورت گرفته خواهیم پرداخت. سپس، 

ماری معست. از نقاط قوت را دارا در هر نوع سیستم آموزشی برای دروس مختلفکارگیری به قابلیتشود که ی ارائه میرایانش ابر مبتنی بر

-نتیجه آن افزایش رضایت کهاشاره نمود  نعطفهوشمند و بسیار م ارزیابینیز مکانیزم  جامع و سطح کاربردی توان به داشتن یکفوق می

و  هاآن توسط های قابل دسترسسیستم و بخش کاربراننقش  مندی و بهبود عملکرد کاربران است. از دیگر مزایای آن، نگرش دقیق به

سازی معماری پیشنهادی، های مختلف پیادهباشد. پس از بررسی شیوههای لازم در سطح مدیریت ابر میمتناسب با آن در نظر گرفتن بخش

 پرداخته شده است. در نهایت نیز های مختلف مبتنی بر ابرمعماریو همچنین  مرسوم سیستم آموزش الکترونیک به ارزیابی آن نسبت به

 ،های آنمحدودیتهمچنین و  آموزشیهای در محیط معماری پیشنهادیمراحل پیشنهادی جهت انتقال به برتری آن،  ضمن نشان دادن

 .یددارائه گر

 .، دادهدهنده خدمتارائه، خدمتسیستم،  ، فناوری،یابررایانش آموزش الکترونیک،  ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

ناپذیر بخش جداییبه عنوان یک  1فناوری اطلاعات و ارتباطات

آموزش  و مفاهیمی چون است به سرعت در حال پیشرفت زندگی

-در نتیجه این پیشرفت ظهور پیدا کرده 3و رایانش ابری 2الکترونیک

های اخیر یا آموزش مبتنی بر وب که در سال آموزش الکترونیک اند.

صورت تواند بهنمی در نظام آموزش مورد توجه قرار گرفته است،

رسانی در فناوری و روزبهبلکه تنها یک  .جایگزین استاد گرددکامل 

 ،کند. از این روارائه می را تحصیل دهای جدیروش که باشدمی ابزار

استاد همچنان در توسعه و بهبود کارایی و استفاده از سیستم آموزش 

توسعه و پیشرفت فناوری  .]1[ند کایفا می نقش مهمی الکترونیک

 های آموزشنیاز به تغییر را در سیستم ،طاتاطلاعات و ارتبا

هایی از جمله نبود محدودیتدهد. افزایش می 4مرسوم الکترونیک

http://www.jscit.ac.ir/
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وری نامناسب منابع و هزینه زیرساخت مناسب جهت توسعه، بهره

افزاری نیز مؤید لزوم این تغییر افزاری و نرممدیریت منابع سخت

های فوق از طریق الشباشد. مقاله حاضر با هدف پرداختن به چمی

در امر آموزش الکترونیک ارائه شده  رایانش ابریمندی از مزایای بهره

که یک مدل جدید از  کارگیری رایانش ابریبهاست. در حقیقت، 

 الکترونیکفرآیند آموزش در تواند می ،ارائه اطلاعات و خدمات است

نویدبخش رو در نظام آموزش و گشای بسیاری از مسائل پیشراه

دو مفهوم به تشریح در ادامه ای روشن برای آن باشد. بنابراین، آینده

بسیار مهم و کاربردی رایانش ابری و آموزش الکترونیک مبتنی بر 

 .اختردخواهیم پابر 

 رایانش ابری -1-1

عاریف متعددی برای رایانش ابری ارائه شده است و تعریف ت

مؤسسه ملی  ،ن حال. با ای]2[استانداردی برای آن وجود ندارد 

-صورت زیر معرفی میرایانش ابری را به ]3[ 5و فناوری هااستاندارد

 ند:ک

و  مطابق با نیاز ،که امکان دسترسی راحت رایانش ابری مدلی است
ها، را برای منابع مشترک مانند شبکه همه جا در دسترس

 کند.فراهم می ،های کاربردیو برنامه خدمات، 6هاگزارخدمت

شرح با توجه به تعریف فوق برخی از مزایای استفاده از این فناوری به

 زیر است:  

 اتصال قابلیت باای توانند با هر وسیلهکنندگان میمصرف •

تلفن همراه خدمات  یامانند کامپیوتر شخصی  ،به اینترنت

 ،بنابراین د؛مورد نظر خود را سفارش داده و مدیریت نماین

 . ]4[مستقل از مکان و دستگاه است 

از منابع مشترک با استفاده از فناوری  7استفاده بهینه •

و افزایش  9پویای منابع تأمینجهت  که 8سازیمجازی

 .الزامی است وریبهره

منابع  10نعطف مقیاسمسریع و  کاهش و یا افزایش •

 .]5[فیزیکی یا مجازی  اعم از 11محاسباتی

باشد هزینه خدمات ارائه شده مبتنی بر میزان استفاده می •

و این در حالی است که فراهم نمودن مستقیم همان 

 بر خواهد بود.خدمات برای سیستم بسیار هزینه

-خصوصیت دیگر رایانش ابری می ،بودن مبتنی بر خدمت •

 12در توافقنامه سطح خدمات خدماتتمامی جزئیات  .اشدب

گردد، مشخص که پس از مذاکره بین طرفین امضاء می

 .]6[ شودهای هر یک تعیین میشده و حقوق و مسئولیت

دنبال دارد هایی را با خود بههمواره هر فناوری در کنار مزایا، چالش

 ز:ا اندعبارتابری برخی از مسائل حائز اهمیت  که در مورد رایانش

 دهندهارائهداده در دسترس  زیرا ،داده 13امنیت و حریم خصوصی

دلیل بهشبکه  شدن قطع یاو  15تأخیر ،]7[قرار دارد  14خدمت

 مدیریت ابر.و  ]8[داده  17هزینه تبادل ،16دسترسی از راه دور

است که  خدمترایانش ابری یک سیستم اطلاعاتی جدید مبتنی بر 

عنوان ، بستر به18خدمتعنوان افزار بههای نرمبا نام خدمتسه مدل 

. در ادامه ]9[کند را ارائه می 20خدمتعنوان و زیرساخت به 19خدمت

 شوند.هر یک از سه مدل فوق تشریح می

تواند کاربر می ،خدمتدر این نوع از  :خدمتعنوان افزار بهنرم

-ارائههای کاربردی را در محیط ابری اجرا نماید در حالی که برنامه

 21داریهای کاربردی و نگهمسئول پشتیبانی از برنامه خدمت دهنده

مدیریت نمودن  ،بیان دیگرباشد. بهافزار مورد نیاز میافزار و نرمسخت

باشد و کاربر نیازی می خدمت دهندهرائهابستر میزبان در ابر بر عهده 

افزار بر روی سیستم خود رسانی و اجرای نرمروزبهبه خرید مجوز، 

 ندارد.

-تواند برنامهکاربر می ،خدمتدر این نوع از  :خدمتعنوان بستر به

 دهندهارائهها و امکاناتی که کارگیری فناوریهای کاربردی را با به

-جاد نموده و بر روی زیرساخت ابری راهکند ایپشتیبانی می خدمت

 ،کاربر در مقایسه با نوع قبل ،اندازی و مدیریت نماید. از این رو

های کنترل بیشتری داشته ولی همچنان موارد امنیتی مرتبط به لایه

 خدمت دهندهارائهتحت کنترل و نظارت  ،کاربردیزیرین لایه برنامه 

 باشد.می

کاربر زیرساخت  ،خدمتدر این نوع از  :خدمتعنوان زیرساخت به

افزارهای دلخواه مانند تواند نرمولی می ،کندابری را مدیریت نمی

تواند به اندازی و اجرا نماید. در حقیقت کاربر میعامل را راهسیستم

افزارهای دلخواه خود ای از نرمعامل و پشتهداری سیستماجرا و نگه

 بپردازد. خدمت دهندهارائهمنابع مجازی فراهم شده توسط  بر روی

دیگری مانند  خدمتهای پایه، مدل خدمتعلاوه بر سه مدل 

عنوان ، امنیت به]11-10[ 22خدمتعنوان سازی داده بهذخیره

و همه چیز  ]13[ 24خدمتعنوان داده به، پایگاه]12[ 23خدمت

با توجه  ،اند. در تمام موارد فوقمعرفی شده ]14[ 25خدمتعنوان به

کنار ر د گردد.خدمات متفاوتی ارائه می ،بربه نیاز و درخواست کار

-یک سیستم رایانش ابری می ،معرفی شدهخدمت های نواع مدلا

 29و ترکیبی 28، انجمنی27، خصوصی26تواند به چندین صورت عمومی

خواهیم ها تشریح آن این قسمت بهکه در  ،]3[ شود 30اندازیراه

 .پرداخت
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و مدیر  31مالک ،خدمت دهندهارائه ،در یک ابر عمومی عمومی:

ی در اختیار صورت استیجاربه باشد کهزیرساخت مربوط به ابر می

 گیرد.کاربر قرار می

مالکیت و استفاده از یک ابر خصوصی بر عهده یک  خصوصی:

باشند. این در سازمان خاص است و کارمندان آن کاربران ابر می

تواند توسط خود سازمان یا می ابرحالی است که مدیریت نمودن 

 .]15[ و یا ترکیبی از این دو صورت پذیرد 32یک شخص ثالث

ها که دارای ابر انجمنی توسط یک مجموعه از سازمان انجمنی:

باشند، بکار های مشترک مانند امنیت و حریم خصوصی میدغدغه

شود. این نوع از ابر با توجه به مجموعه کاربران خود مابین گرفته می

 .ابر عمومی و خصوصی قرار دارد

حداقل دو زیرساخت ابری متمایز از نمونه  ،در این حالتترکیبی: 

صورت ابرهای معرفی شده )عمومی، انجمنی یا خصوصی( به

 ند.وشمیهای مستقل با یکدیگر ترکیب موجودیت

کند، در داخل رغم امکاناتی که فراهم میفناوری رایانش ابری علی

این در حالی است که  از کشور کمتر مورد توجه قرار گرفته است.

کارگیری در های فراوان، قابلیت بهش ابری با داشتن پتانسیلرایان

داری و های مختلف در سطح کشور از جمله سلامت، بانکحوزه

 دهندهارائهو یا  از جمله مراکز تحقیقاتی باشد.آموزش را دارا می

های توان به مراکز موجود در دانشگاهدر این حوزه می خدمت

و  ]19[ ، رازی کرمانشاه]18[ هان، صنعتی اصف]17-16[ امیرکبیر

. برای اطلاعات بیشتر در خصوص جایگاه اشاره نمود ]20[تبریز 

 .مراجعه شود ]21[رایانش ابری در ایران به 

 آموزش الکترونیک مبتنی بر ابر -1-2

هایی از جمله نبود زیرساخت موزش الکترونیک مرسوم محدودیتآ

منابع و هزینه مدیریت وری نامناسب مناسب جهت توسعه، بهره

افزاری را در پی دارد. فناوری رایانش ابری افزاری و نرممنابع سخت

ای خدمات گسترده ،های موجودچالشقادر است با فائق آمدن بر 

فرآیند آموزش  رفناوری داین مزایای بکار بردن ارائه نماید. 

 33اعم از دانشجو، استاد، کارشناس کاربران مختلف الکترونیک برای

ارائه  1در جدول  فناوری اطلاعات، و دانشگاه یا سازمان مربوطه،

 شود.می

یا آموزش الکترونیک مبتنی بر  ]28[با وجود آنکه کلاس مجازی 

-بر مشکلات موجود در آموزش الکترونیک مانند کیفیت، مقیاس ،ابر

و تنها نقطه  ]30[ع ، عدم استفاده بهینه از مناب]92[ 34پذیری

ها و ، اما چالشاست آمدهفائق  ،]82[ گزاربودن خدمت 35خرابی

توان به اختصار به موارد زیر وجود دارد که می ]31[هایی محدودیت

 اشاره نمود:

ترین عنوان یکی از مهمحفظ امنیت و حریم خصوصی به •

 ای برخوردار است.های موجود از اهمیت ویژهچالش

های یکی از ریسک ]25[های قیمت مجوز و مدلصدور  •

 ناشی از استفاده نمودن از رایانش ابری در تحصیل است.

 ،صورت فیلم یا فایل صوتیآموزشی به 36محتوای برای •

 زیرا ،بستر مناسب اینترنت با پهنای باند بالا نیاز است

 شود.کاربران می 37نارضایتی موجبتأخیر 

گزار با توجه سالی به خدمتهای ارتعداد زیاد درخواست •

-های سختنیازمند فناوری ،به افزایش سالانه کاربران

 باشد.پردازش میجهت  افزاری مناسبافزاری و نرم

تعیین سطح دانش و همچنین انگیزه دانشجو از جمله  •

های مجازی بلکه در در مواردی است که نه تنها در کلاس

 ساز است.های مرسوم نیز مشکلکلاس

ن مدیریت آموزش بایستی مورد توجه قرار گیرند قوانی •

مانند مدیریت محتوای آموزش، درس، امتحان، کارایی و 

 .]32[ دانشجو

آموزش الکترونیک مبتنی بر ابر در  ،ذکر است که در ایرانلازم به

خورد و این در حالی چشم نمیها چندان بهفرآیند آموزشی دانشگاه

های مطرح دنیا از فناوری برخی از دانشگاه ]33[است که با استناد به 

کنند. رایانش ابری در راستای اهداف آموزشی خود استفاده می

-و سرمایه پژوهش ،بنابراین، این حوزه فضای مناسبی برای تحقیق

 گردد.محسوب می گذاری

کترونیک انجام شده و از در ادامه کارهایی که در زمینه آموزش ال

-، معرفی میاندهدموفناوری رایانش ابری برای این منظور استفاده ن

 گردند.

، آموزش الکترونیک مبتنی بر ابردر زمینه به منظور استخراج دانش 

 به معرفی فناوری ابر و همچنین که ،]37-34[ هاهمقال گروه اول

 آموزش الکترونیکدر  آنکارگیری بهناشی از ی ها و مزایاچالش

 ،]36[یک نقطه شروع مناسب است. در این میان، مقاله  ،اندپرداخته

که را چند ابزار مبتنی بر ابر  و قیمت نقاط قوت و ضعف همچنین

 .است دهارائه نمو ،باشندبرای این منظور مناسب می

های فرمشاهد  ،]48-38[و  ]26[، ]1[ ،هامقاله گروه دیگر در

 هستیم. تجمیع دو فناوری آموزش الکترونیک و رایانش ابری مختلف

د که به مواردی شمعرفی  ]38[و  ]1[در  ایابری لایه 38یک چارچوب

سازی و امنیت توجه نموده و از فناوری مجازی 39چون کیفیت خدمت
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از  ]1[نویسندگان در  برند.منظور استفاده مؤثرتر از منابع بهره میبه

اند، دهونمهای مختلف استفاده یک ابر ترکیبی جهت اتصال سازمان

سازگار نمودن آموزش الکترونیک با  ، هدف]38[در حالی که در 

ارائه شده در  ایلایهمعماری  است. بوده هادر دانشگاه رایانش ابری

وده وری منابع را در سناریوهای متفاوت بررسی نمنیز بهره ]26[

جهت  40صرفهیک مدل مقرون به ،]39[نویسندگان مقاله است. 

اند. مزیت ذخیره و بازیابی ویدیوهای آموزش الکترونیک ارائه نموده

این مدل علاوه بر توجه نمودن به مسأله امنیت این است که اگر 

تواند گزار میهزاران درخواست در یک زمان ارسال گردد خدمت

مدل  زمان ارسال نماید.صورت همکاربران بهویدیوها را برای تمام 

، حاصل تجمیع شبکه خصوصی مجازی و ابر ]40[ارائه شده در 

باشد که نتیجه آن می دانشگاهخصوصی برای اشتراک منابع در 

 پذیری است.و مقیاس 41پذیریفاافزایش انعط

EduCloud ]41[ ابر  چین و کشور برای استافزار متن باز یک نرم

Nigedu ]42[  د. شنیجریه معرفی کشور برایEduCloud  از

-عنوان خدمت استفاده میافزار بهعنوان خدمت و نرمزیرساخت به

 پذیری فائق آید.کند تا بر محدودیت منابع و فقدان مقیاس

 

 کاربرانکترونیک مبتنی بر ابر برای : فواید آموزش ال1جدول 

 فواید مشترک کاگیری فناوری رایانش ابریههای بفواید و قابلیت سیستم  کاربر

 دانشجو

o دانشجویانی که در جمع راحت نیستند.، خصوصاً برای های دلخواهارتباط سازنده و راحت با استاد در زمان 
o و یا در شرایط بد  ،ها برای افرادی که از نظر سلامتی، کاری یا موقعیت جغرافیایی مشکلاتی دارندبرگزاری کلاس

 .]22[ های درس وجود نداردآب و هوایی که امکان حضور فیزیکی در کلاس

o  23[استفاده نمودن از محتواهای درسی متناسب با سرعت یادگیری خود و نداشتن استرس تدریس سریع[. 

o 23[ا توانمند بوده و تمرکز نمودن بر روی مباحث جدید هرد شدن از مباحثی که در آن[. 

o های از پیش تعریف شده.های خود در زمان مطلوب و نه در زمانبندی کلاسزمان 
o  دانش و مهارت خود در زمینه اینترنت و کامپیوتر.افزایش 

o  راحتی  دسترسی در هر زمان و

کارگیری مکان به دلیل به

 فناوری وب.
o زیرا امکان  بالا، قابلیت حمل

های مختلف با استفاده از سیستم

به اینترنت وجود  اتصالامکان 

 دارد.
o  استفاده نمودن از جدیدترین و

 افزارها، بدوننرم روزترینبه

نگرانی در مورد سازگاری با 

 افزار. سخت
o  حذف یا کاهش هزینه مسائلی

اندازی، مانند خرید، نصب، راه

داری تجهیزات، پیکربندی و نگه

افزار، مدیریت نرم روزرسانیبه

 مجوزها و مصرف انرژی.
o  ،نبود نگرانی در مورد ذخیره

گیری و یا حتی بازیابی پشتیبان

در اختیار  دلیل بهاطلاعات 

جهت داشتن یک فضای ابری 

نتیجه آن ، که سازیذخیره

 باشد.افزایش جامعیت داده می
o  متمرکز شدن بر روی وظیفه

 ،اصلی خود. به عنوان مثال

دانشجو بر روی تکالیف واگذار 

 شده تمرکز خواهد کرد.

 

 استاد

o  های دلخواهدر زماندانشجو متناسب با سرعت یادگیری او، ارتباط سازنده و راحت با. 
o .فراهم نمودن محتواهای درسی و تمرینات در سطوح مختلف مبتدی، متوسط و پیشرفته در زمان مناسب 
o امکان فراهم نمودن درک عمیق از دروس برای دانشجو. و های مختلفاستفاده نمودن از فناوری 
o ای مانند فیلم و عکس.کارگیری راحت امکانات چندرسانههپذیری و بانعطاف 
o 24[ افزایش کارایی بدون مسئولیت اضافی برای استاد[. 

o .استفاده مجدد از محتواهای آموزشی تهیه شده 
o  اینترنت و کامپیوتر )در برخی موارد(.افزایش دانش و مهارت خود در زمینه 

کارشناس 

بخش فناوری 

 ] 25[اطلاعات 

o پذیری. های کاربردی بدون نگرانی در مورد مقیاستوسعه برنامه 
o سازی. سازی تخصیص منابع و افزایش امکان مجازیبهینه 
o ،گزارهای واقع در ابر بدون هزینه و خسارت زیاد، از طریق سریع خدمت نمودن جایگزین در صورت بروز مشکل

 .]26[باشد که نتیجه آن کاهش مـدت زمـان از کـارافتـادگی سـرویس می ،سازیمجازی

دانشگاه یا 

 سازمان مربوطه

o  ها مانند نآبرای افرادی که قصد سوءاستفاده از سیستم را دارند، تعیین موقعیـت ماشـینی کـه داده مورد نظر

 .]26[کند، تقریباً غیـر ممکن است سؤالات امتحانی، نتایج و غیره را ذخیره می

o های مدیریت منابع شامل برق، گاز و آب.کاهش هزینه 
o های غذایی، اجاره ساختمان یا تجهیزات آموزشی.ی، وعدههای اردوهای علمحذف یا کاهش هزینه 
o های استفاده نمودن از برنامه ،باشد. بدین ترتیبکه وابسته به تعداد کاربران می ،پرداخت هزینه مبتنی بر استفاده

 گردد.پذیر میبه راحتی امکان ،کاربردی غنی با هزینه بالا
o  شده.استفاده مجدد از محتواهای آموزشی تهیه 
o 27[ های سبزحفاظت از محیط با استفاده از فناوری[. 

o .تطبیق یافتن با سرعت فزاینده پیشرفت فناوری 
o هـا و شود، تغییـر سیاسـتگرفته میاز آنجا که برای تمـام کـاربران ابـر تنهـا یـک مـدخل ورودی در نظـر

 .]26[باشد سازی میپیادههـای امنیتـی بـه سـادگی قابـل آزمـایش و تکنیـک

o تر خواهد بود، زیـرا تنهـا کنترل یـک مکـان مـورد نیـاز است نه به عنوان مثال ها آسانکنترل دسترسی به داده

 .]26[کنترل هزاران سیستم کامپیوتری متعلـق بـه یـک دانشـگاه 

o و به این ترتیـب سـود  توان بر حسب نیاز افزایش و یا کاهش دادمقیـاس زیرسـاخت رایانشـی را می

 .]26[گـذاری را بیشینه کرد سـرمایه

o پذیری بالایی شـود، سیسـتم از مقیاسگزارهای ابـر اجـرا مـیاز آنجـا کـه برنامـه کـاربردی بـر روی خدمت

 .]26[یابد افزار کاهش نمیبرخوردار خواهد بود. بنابراین، با افزایش تعداد کاربران، کارایی نرم
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، افزایش رفهصبهدسترسی مقرون، Nigedu ابرمعماری  ،از سوی دیگر

کاری و نتایج بهتر در آموزش را برای کشورهای در حال توسعه هم

های کشور مصر در دانشگاه ،]43[مقاله  کند. نویسندگانفراهم می

به بررسی رضایت دانشجو در نتیجه استفاده نمودن از فناوری رایانش 

، افزایش توان 42ن کاهش زمان پاسخآکه مزایای  اندابری پرداخته

ت یک نمونه اولیه از باشد. مشخصامی 44و نداشتن خطا 43یاتیعمل

ارائه شده است  ]44[ترکیبی برای کاربرد علمی در  زیرساخت ابر

باشد. زیرساخت فوق سازی میکه در کشور کانادا در دست پیاده

مرور بر باشد که بهها مینمونه توسعه یافته کارهای پیشین آن

ده و همچنین از ابر خصوصی به ظرفیت این زیرساخت افزوده ش

 45یک مدل عملیاتی ،]45[ترکیبی توسعه یافته است. نویسندگان در 

از یک ابر خصوصی که برای آموزش الکترونیک طراحی شده را 

یک سازوکار  به دلیل محدودیت منابع در ابر خصوصی،توصیف و 

مدل  مبتنی بر یک الگوریتم ژنتیک ارائه نمودند. 46بندی بهینهزمان

گروهی در توسعه  کاریمبتنی بر هم ،]46[در  ارائه شده ابریشبه

 در آن های اولیهآموزش که ،باشدمی محول شده توسط استاد پروژه

، ردیابی پس از آن امکان فعالیت از راه دور حضوری است. صورتبه

مانند نوع کار انجام شده  اطلاعات آماریکاری اعضاء و استخراج هم

 درمعماری ارائه شده  ،در نهایت های صرف شده وجود دارد.یا زمان

و حداکثرسازی اشتراک و  47، با هدف ساخت دانش مشترک]47[

در  موجودمجمل  و چارچوبوری منابع در آموزش الکترونیک بهره

 . اندمعرفی شده ،ایبا هدف تمرکز بر آموزش چندرسانه ]48[

کمک فناوری نیز بر روی آموزش دروس خاص به هامقاله بعدیگروه 

برای دروس رشته علوم  ]28[رایانش ابری تمرکز نمودند مانند 

برای رشته  ]49[ کامپیوتر، نویسیهبرنامبرای  ]32[ کامپیوتر،

برای  ]51[برای هندسه و جبر دوره دبیرستان،  ]50[، ترونیککام

های کامپیوتری با برای شبکه ]52[آموزش ریاضیات و آمار و 

. برخی دیگر از نمونه کارها مانند +NetLabو  VMWareکارگیری به

-معتقدند که با استفاده از فناوری رایانش ابری و پیاده ]53-54[

مشکلات آموزش مرسوم  توان برازی آزمایشگاه رایانش مجازی میس

استفاده . بدین ترتیب امکان ]54[داری غلبه نمود مانند هزینه نگه

 ،زمانامکان رزرو و استفاده هم بامختلف  هایدر ساعت از آزمایشگاه

 گردد.برای دانشجویان فراهم می

یا معرفی  هر چند ناقص ،فوقمقالات در پیشنهادی  هایمعماری

های سازی نیز رسیده است. برخی از معماریشده و یا به مرحله پیاده

سازی شده نیز یک گام فراتر رفته و برخی از خصوصیات پیاده

اند. این در حالی است معماری خود را مورد بررسی و تست قرار داده

وری و مؤثر بودن، به بهرهبررسی شده مانند افزایش که خصوصیات 

تفاده از فناوری رایانش ابری امری بدیهی است، لذا دلیل اس

از این  دانش جدیدی در پی نخواهد داشت. انجام شده هایبررسی

که  48جامعمعماری یک  دپیشنها ، هدف از ارائه مقاله حاضر،رو

باشد، برای انواع کاربران  نیازها در سطوح مختلفدربرگیرنده تمامی 

علاوه بر داشتن خصوصیات است. همچنین معماری ارائه شده 

که  49متمایز، حلقه گم شده کارهای پیشین را در بخش ارزیابی

با توجه  .کندبا کارهای مشابه، ارائه مینمودن عبارت است از مقایسه 

 به اختصار عبارت است از: رو پیشمقاله  نقاط قوت ،به موارد فوق

 هایبخششامل  ،جامع سطح کاربردیارائه نمودن  •

 و پشتیبانی، 50نظارت، ارزیابی استاداز جمله:  جدیدی

 .51صدور بیانیهو بندی مدیریت زمان

گیری از هبا بهر نعطفو بسیار م 52هوشمند ارزیابی •

 .در بخش ارزیابی سیستمی 53یادگیری ماشین

مندی کاربران در و میزان رضایت افزایش کیفیت آموزش •

 نتیجه مورد قبل.

های قابل سیستم و بخش کاربراننقش  نگرش دقیق به •

با امکان تعریف ، در سطح کاربردی هاآن توسط دسترس

 نمودن کاربران جدید.

افزودن دو بخش مدیریت کیفیت خدمت و مدیریت  •

گیری در سطح مدیریت ابر که بخشی از نتایج آن پشتیبان

ها و اطلاعات و همچنین افزایش سطح داده 54عیتجام

 مندی کاربران خواهد بود.رضایت

با  (55IACCEESE) نمودن معماری پیشنهادی مقایسه •

مشابه های و معماری مرسوم آموزش الکترونیکسیستم 

 های اخیر.ارائه شده در سال

مبتنی بر معماری  ،برنتقال به محیط ااارائه نمودن مراحل  •

 .پیشنهادی

مورد بررسی قرار  مشروح صورتبه ا معماری پیشنهادیدابت ،در ادامه

معماری ارائه شده از ابعاد مختلف  ،. سپس، در بخش سومگیردمی

حاصل از مورد بحث و تحلیل قرار گرفته و در بخش آخر، نتایج 

 شوند.میبیان پژوهش 

 نهادیشمعماری پی -2

-محدودیت، 56آموزشیبیگانه بودن فناوری رایانش ابری در محیط 

برای اعضای موجود مزایای های سیستم آموزش الکترونیک مرسوم، 

ما را بر آن داشت  سازی،( و همچنین لزوم بومی1)جدول  سیستم

یک سیستم آموزش  جدید از معمارییک  ،تا در مقاله پیش رو

-الکترونیک مبتنی بر ابر را ارائه نماییم. این معماری با هدف جامع

 مرسوم،آموزش الکترونیک های سیستم محدودیت و غلبه بر نگری

های یک سیستم آموزشی انجام شده و نیازمندی اتمبتنی بر مطالع
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تلاش بر آن بوده است که در کنار  ،ارائه شده است. در این معماری

گیری از خصوصیات مثبت رایانش ابری در فرآیند آموزش، یک رهبه

 و کاربردهای متنوع، دید جامع از تمامی نیازها در سطوح مختلف

( که در چهار سطح 1)شکل  در ادامه معماری پیشنهادی ارائه شود.

)مجازی و فیزیکی(  واسط کاربری، کاربردی، مدیریت ابر و زیرساخت

 .گرددارائه شده است، تشریح می

 سطح واسط کاربری -2-1

های ر این سطح کاربران مختلف سیستم آموزشی از طریق واسطد

و یا  تلفن هوشمند ،تاپ، تبلتمختلف مانند کامپیوتر شخصی، لپ

به اینترنت و استفاده نمودن از  اتصالکه امکان هر ابزار دیگری 

توانند از خدمات سیستم استفاده کند، میمرورگر را فراهم می

توانند از نقاط مختلف و در هر زمانی میها به بیان دیگر، آن یند.نما

 دیگر از سیستم آموزشتأثیر سوء بر روی کار یک نداشتبدون 

این سطح واسطی است بین کاربران و  ،در حقیقت استفاده نمایند.

سیستم مبتنی بر ابر که خدمات خود را از طریق لایه کاربردی در 

 دهد.اختیار کاربران مختلف قرار می

 
 : معماری پیشنهادی1کل ش

 مدیریت
 کیفیت
 خدمت

 مدیریت
 تاخدم
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 سطح کاربردی -2-2

دربرگیرنده تمامی خدماتی است  ،ین سطح از معماری پیشنهادیا

د و مدیریت محتوا، شامل تولی ،کندکه سیستم آموزشی ارائه می

های مجازی و همچنین ارزیابی، ارتباط میان اعضاء، آزمایشگاه

های موجود در سطح کابردی های مدیریتی. هر یک از بخشبخش

باشد که دار قسمتی از وظایف سیستم آموزش الکترونیک میعهده

های مختلف با رنگها آندسترسی  سطح وکاربران  وعبا توجه به ن

های خود کاربران از طریق پرتال ،در این سطح د.انمشخص شده

دست  ،هاهای خاص در نظر گرفته شده برای آنخشتوانند به بمی

 باشند:شرح زیر میهای موجود بهیابند. بخش

در این بخش دروس مختلف تعریف شده  تولید و مدیریت محتوا:

 تواند از طریق امکاناتمی نیز استادبرای استاد، قابل دسترس است. 

این بخش، محتواهای آموزشی را تولید، ویرایش یا حذف  موجود در

تواند مواردی چون کتاب الکترونیک، نماید. امکانات این بخش می

نوع درس امکان  اسلاید، فیلم و عکس را شامل شود که وابسته به

 ها وجود دارد.گیری از همه یا بخشی از آنبهره

دانشجو با توجه به دروس انتخابی در این بخش  محتوای آموزشی:

تواند به محتواهای مربوطه که توسط استاد فراهم شده است می

 دست یابد.

 ،ارزیابی دانشجو بر عهده استاد و بالعکس ارزیابی دانشجو و استاد:

باشد. ارزیابی دانشجو وابسته به نوع درس تاد با دانشجو میارزیابی اس

امتحانی و بررسی نمودن  هایتواند از طریق طرح و تصحیح سؤالمی

متناسب  تواندها صورت پذیرد. ارزیابی استاد نیز میتکالیف و پروژه

کیفیت ارزیابی  با توجه به محتواهای آموزشی ارائه شده، ،با درس

مطرح شده و سایر عواملی که در  هایی به سؤالگویپاسخ دانشجو،

 شود، صورت پذیرد.های مرسوم در نظر گرفته میسیستم

در این قسمت علاوه بر نمایش نتایج حاصل از  نتایچ ارزیابی:

های سیستمی نیز برای کاربران های صورت گرفته، ارزیابیارزیابی

برای  صورت هوشمندشود. ارزیابی سیستمی بهنمایش داده می

شود. بدین ترتیب که روند پیشرفت دانشجو و استاد در نظر گرفته می

های صورت یا پسرفت دانشجو و نیز عملکرد استاد با توجه به فعالیت

مطابق با و ارزیابی دانشجو گرفته در تهیه محتواهای آموزشی 

دانشجویان و میزان استفاده از  هایامکانات موجود، پاسخ به سؤال

در حقیقت،  گردد.های مجازی در صورت نیاز، تعیین میآزمایشگاه

گیری از یادگیری ماشین جهت بهبود کارایی این توان با بهرهمی

فاکتورها و عوامل  قسمت از سطح کاربردی، و با در نظر گرفتن

 د.نموتر بیشتر، نتایج ارزیابی را به واقعیت نزدیک

توانند لف کاربران میهای مختگروه و ارتباط بین کاربران: 57تعامل

خود  هایها تعامل داشته و سؤالبا کاربران گروه خود یا سایر گروه

های صورتتواند بهرا در این قسمت مطرح نمایند. این ارتباط می

و ویدیو  59، انجمن58، گفتگوالکترونیکپستمختلف مانند پیام، 

 کنفرانس انجام پذیرد.

محتواهای آموزشی موجود در علاوه بر  :مجازیهای آزمایشگاه

مجازی و های این سطح، وابسته به کاربرد و نوع درس، آزمایشگاه

باشند نیز برای دانشجو و ابزارهایی که در این راستا مورد نیاز می

امکان  ،های فوقکارگیری آزمایشگاهاستاد فراهم است. بنابراین، با به

شود. لازم م مییادگیری فراه 60بازدهیافزایش کیفیت تدریس و 

ذکر است که کارشناسان فناوری اطلاعات نیز به بخش به

های مجازی دسترسی خواهند داشت تا در صورت نیاز آزمایشگاه

 احتمالی را برطرف نمایند. یاهتنظیمات لازم را انجام و یا ایراد

های مختلف در منظور ابلاغ اطلاعیهاین بخش به صدور بیانیه:

کارشناسان گروه و فناوری قرار دارد. از این طریق دسترس استاد، 

 اطلاع های کلی برای کاربران مختلف وجود دارد.رسانی امکان اطلاع

خاص نیز از طریق بخش تعامل و ارتباط بین کاربران  صورتبه رسانی

 گردد. فراهم می

ها بایستی قادر به تعریف و کارشناسان گروه مدیریت دروس:

، که از طریق این بخش قابل انجام استاد باشند تخصیص دروس به

تواند دروس مورد نظر خود را در علاوه بر این، دانشجو نیز می .است

 این بخش، در صورت دارا بودن شرایط، انتخاب و مدیریت نماید.

ها همچنین باید بتوانند کارشناسان گروه بندی:مدیریت زمان

های زمانی دسترسی به ضمن تعریف نمودن تقویم آموزشی، بازه

ها، تولید و اعم از آزمایشگاه در این سطح های مختلفبخش

 ها را مدیریت نمایند.کارگیری محتواهای آموزشی و ارزیابیبه

این قسمت در دسترس  مدیریت کاربران و سطوح دسترسی:

کارشناسان فناوری اطلاعات قرار دارد تا بتوانند سطح دسترسی 

های ترل نمایند. در حقیقت تعریف نمودن گروهکاربران مختلف را کن

ها مطابق با مختلف کاربران و تعیین سطوح دسترسی آن

همچنین در این  شود.دانشگاه در این بخش انجام می 61هایسیاست

بخش، امکان تعریف نمودن نوع کاربر جدید با سطح دسترسی خاص 

 وجود دارد.

منظور به ن سطح نیزآخرین بخش موجود در ای نظارت و پشتیبانی:

و مدیریت نمودن کم و  دهدنظارت بر وقایعی که در سیستم رخ می

در بدین ترتیب،  .در نظر گرفته شده است گیریکیف پشتیبان

و بازیابی اطلاعات برای  صورت نیاز، ردیابی رویدادهای درون سیستم
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لازم به ذکر است که  گردد.میکارشناسان فناوری اطلاعات میسر 

حیطه اختیارات کارشناسان فناوری در این بخش بسته به نوع 

 تواند بیشتر و یا کمتر گردد.های دانشگاه میسازی و سیاستپیاده

 سطح مدیریت ابر -2-3

ین سطح واسطی است بین سطح کاربردی و سطح زیرساخت که از ا

، 62نگاریواقعه :تشکیل شده است. مدیریتمدیریتی شش بخش 

گیری و ، پشتیبان63، تعادل بارخدماتامنیت و حریم خصوصی، 

باشند که های موجود در سطح مدیریت ابر میبخش ،خدمتکیفیت 

 گردند. تشریح می دامهدر ا

ها را ردیابی نموده این بخش اجرای تمامی درخواست :نگاریواقعه

 کننده،و همراه با جزئیاتی مانند زمان درخواست، شخص درخواست

دهنده به درخواست، ثبت افزار پاسخداده مرتبط و سختپایگاه

و  است لازمجزئیات  تمام نگاری در این سطح حاویکند. واقعهمی

 مفید است کارشناسان فناوریبرای بخشی از این اطلاعات که تنها 

 باشد.ها قابل ارائه میدر سطح بالاتر برای آن

مدیریت نمودن امنیت و حریم خصوصی  امنیت و حریم خصوصی:

ای برخوردار است. امنیت و از اهمیت ویژه آن دلیل حساسیتبه

های هر سازمان است و در ترین دغدغهحریم خصوصی یکی از مهم

آن، این نگرانی  دلیل ساختار و خصوصیاتیک محیط مبتنی بر ابر به

کاربر و بررسی مجوزهای دسترسی  64گردد. احراز هویتمضاعف می

، 65های مختلف سیستم، اطمینان از حفظ محرمانگیبه بخش

ی از قسمت ،های درون سیستمداده 66پذیریجامعیت و دسترس

 وظایف این بخش مدیریتی است.

ی مطابق های موجود در سطح کاربردمنظور ارائه قابلیتبه :خدمات

گردد از محیط ابری پیشنهاد می خدماتیهای کاربران، با نیازمندی

 ،بیان دیگرباشد. بهدار این وظیفه میعهده خدماتکه بخش مدیریت 

های موجود در لایه کاربردی نیازمند سازی هر کدام از بخشپیاده

در  ،عنوان مثالباشند. بهخاصی از یک سیستم ابری می خدمات

های مجازی وابسته به کاری که قرار است انجام آزمایشگاهبخش 

افزار، بستر و زیرساخت نرم خدمتهر سه نوع ممکن است به ،شود

یک محیط عنوان نمونه در بسیاری از کاربردها نیاز بهنیاز باشد. به

باشد. از این رو، بستر معین می 67نویسی خاص با پیکربندیبرنامه

مناسب خواهد بود چرا که با در اختیار قرار گزینه  خدمتعنوان به

فراهم مورد نظر دادن بستر مناسب شرایط استفاده از محیط 

 ،گردد. علاوه بر این، بخش مدیریت کاربران و سطوح دسترسیمی

باشد، زیرا علاوه بر سازی میابر جهت پیاده خدماتنیازمند تمامی 

افزارهای فزار و نرماهای ذکر شده تنظیم و پیکربندی سختنیازمندی

گذاری ذکر است که با توجه به سیاستدلخواه ضروری است. لازم به

)عمومی، خصوصی،  دانشگاه و همچنین نوع محیط ابر استفاده شده

های مختلف در سطح سازی بخشانجمنی و ترکیبی( نحوه پیاده

 های مختلف صورت پذیرد.تواند به شیوهکاربردی می

های مجازی ماشیندر منظور ایجاد تعادل بار به این بخش تعادل بار:

افزاری، مورد استفاده سخت هایهو توزیع بار محاسباتی بر روی قطع

صورت کارآمد بکار تا بدین ترتیب منابع موجود به ،گیردقرار می

 گرفته شوند.

های بسیار مهم در هر اطلاعات یکی از دارایی گیری:پشتیبان

 ،گیری حائز اهمیت استپشتیبان ،یجهباشد. در نتسازمان می

از  1-1خصوصاً در یک سیستم مبتنی بر ابر که با توجه به قسمت 

بخش مدیریت  ،برخوردار است. از این رو بالا و پیچیدگی مقیاس

 ،فاجعهرخداد در صورت  و کندگیری نقش مهمی را ایفا میپشتیبان

 گردد.راحتی فراهم میامکان بازیابی اطلاعات به

کمک فناوری به ،آخرین بخش در سطح مدیریت ابر :خدمتکیفیت 

تر از منابع و پشتیبانی از اهداف دنبال استفاده بهینهسازی بهمجازی

باشد. بنابراین، ( می1-1بخش ) خدمتهای در مدل خدمتکیفیت 

و امنیت و همچنین  68یت اتکاپذیری، کارایی، قابلافزایش دسترس

بررسی  ،بیان دیگربخشی از اهداف این بخش است. به ،کاهش هزینه

در سطوح مختلف در این بخش  خدمتیابی به اهداف کیفیت دست

 شود.انجام می

 سطح زیرساخت )مجازی و فیزیکی( -2-4

ین سطح آخرین سطح در معماری پیشنهادی است که تجهیزات ا

مربوط به مراکز داده و شبکه وابسته شامل اینترنت یا اینترانت، 

افزار سیستمی، سیستم مدیریت اطلاعات و چ، نرمی، سویگزارخدمت

وجود هسازی امکان ب.... در آن قرار دارند. با استفاده از فناوری مجازی

افزاری مختلف وجود دارد و مجازی از منابع سختای هآوردن نسخه

متناسب با نیاز  ،70منفردو  69های مجازی مجزابدین ترتیب ماشین

سازی منابع بیان دیگر، با استفاده از مجازیگردد. بهکاربران ایجاد می

 ،شوند تا بدین ترتیبمنطقاً بین چند برنامه کاربردی تقسیم می

پذیری، ، مقیاس71شفافیت ؛افزایش توان محاسباتی ضمن

پذیری افزایش و از سوی دیگر هزینه کاهش پذیری و انعطافدسترس

های ارسال شده به سیستم آموزش الکترونیک یابد. تمامی درخواست

مبتنی بر ابر، پس از عبور از سطوح مختلف در نهایت بایستی بر روی 

شده به  های ارسالمنابع فیزیکی اجرا گردند. بنابراین، درخواست

های مجازی به معماری پیشنهادی در آخرین سطح از ماشین

 یابد.افزار نگاشت میسخت
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 سازی معماری پیشنهادیپیاده -2-5

تواند با توجه به امکانات، بودجه و عماری پیشنهادی میم

صورت خصوصی، انجمنی یا ترکیبی های دانشگاه بهنیازمندی

تواند علاوه بر منابع میدانشگاه  ،اندازی شود. در فرم ترکیبیراه

ابر عمومی استفاده نماید و الزامی در  خدماتاز  ،اختصاصی خود

باشد. مختلف نمی خدماتمالکیت، نظارت و مدیریت تمام منابع و 

بخش )اندازی های مختلف راههای فرمبا توجه به ویژگی حقیقت، رد

های کشور که بودجه لازم برای و شرایط عمومی دانشگاه( 1-1

افزاری در افزاری و نرمداری منابع سختاندازی و نگهخریداری، راه

صورت ترکیبی سودمند ها وجود ندارد، ارائه نمودن معماری بهآن

زمانی که منابع خصوصی جوابگوی نیازهای  ،خواهد بود. بدین ترتیب

توان از ابر عمومی جهت می ،باشدسیستم آموزش الکترونیک نمی

های مجازی مورد نیاز استفاده نمود. چنین محیطی اندازی ماشینراه

گردد. این در حالی است که برای مند میاز مزایای هر دو نوع ابر بهره

سازی یک محیط ابری های خصوصی با درآمد بالا پیادهدانشگاه

گردد. زیرا میصورت کاملاً خصوصی با معماری پیشنهادی توصیه به

 داده تماماً در دسترس خود دانشگاه قرار دارد ،در این صورت

و کلیه موارد  خدمتکننده نه فراهم )اطمینان از حفظ محرمانگی(،

د. در چنین باشمیاعم از مدیریت ابر و زیرساخت برعهده دانشگاه 

های ابر را در اختیار سازمانفناوری تواند حتی دانشگاه می ،شرایطی

وری ، به افزایش بهرهدرآمدزایی ، ضمنگر قرار دهد و بدین ترتیبدی

 .منابع خود کمک نماید

 نتایج و بحث -3

صورت در این بخش، معماری پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته و به

های آموزش الکترونیک اعم از مرسوم و مبتنی بر مشروح با سیستم

ی جهت انتقال به مراحل پیشنهاد پس از آن،د. شومی ابر مقایسه

های محدودیتهمچنین و  آموزشیاین معماری برای یک سیستم 

 گردد. ارائه می ،معماری پیشنهادی

 آموزش الکترونیک مرسوممقایسه با سیستم  -3-1

سازی شود فرم ترکیبی پیادهزایای معماری پیشنهادی زمانی که بهم

توان به اختصار در مقایسه با سیستم آموزش الکترونیک مرسوم را می

 بیان نمود.  2صورت جدول به

 پردازیم.های ذکر شده میدر ادامه به تشریح هر یک از معیار

 وباشد میامنیت  ی هر سازمانهاترین دغدغهیکی از مهم امنیت:

در معماری پیشنهادی به توافقنامه سطح خدمات وابسته است. این 

مین امنیت أمرسوم ت الکترونیک در حالی که در سیستم آموزش

 باشد.تماماً بر عهده سازمان می

شامل  ،گونه که پیش از این بیان شداین معیار همان هزینه:

افزار، نصب، مافزار و نرهای مربوط به تجهیزات اعم از سختهزینه

های باشد. دلیل بالا بودن آن در سیستمداری و مصرف انرژی مینگه

بر عهده خود  ها تماماًآموزش الکترونیک مرسوم این است که هزینه

 سازمان قرار دارد.

دو نوع سیستم مورد بررسی مبتنی بر فناوری هر  پذیری:دسترس

وجود ان دسترسی محدودیتی در زمان و مک د. از این رو،باشنوب می

 .ندارد

)دانشجو،  کنندگاناین معیار به تعداد استفاده پذیری:مقیاس

از سیستم وابسته است که در یک سیستم مبتنی بر ابر  استاد، ...(

 برخلاف سیستم مرسوم، محدودیتی بر روی تعداد وجود ندارد.

 های آموزشییکی از معایب سیستم پذیری ارزیابی:انعطاف

با  ،باشد. در معماری پیشنهادیضعف در مسأله ارزیابی می مرسوم،

و دخیل نمودن  در نظر گرفتن فاکتورها و عوامل تأثیرگذار بیشتر

توان نتایج ارزیابی را به می )یادگیری ماشین( 72هوش مصنوعی

و افزایش کیفیت آموزش  امر، ناینتیجه  .تر نمودواقعیت نزدیک

 .مندی خواهد بودسطح رضایت

های مبتنی بر های اصلی سیستمیکی از ویژگی وری منابع:رهبه

باشد که این مهم از طریق استفاده بهینه از منابع مختلف می ،ابر

 د.یابمی تحققسازی فناوری مجازی

افزاری و با توجه به تأمین شدن منابع سخت محدودیت منابع:

، بر خلاف دهنده خدمتارائهمورد نیاز سازمان از سوی  افزارینرم

 ها وجود ندارد.های مرسوم محدودیتی برای آنسیستم

امکان ارتباط و اشتراک منابع بین چند  :73تجمیع بستر متقابل

باشد که بستر مختلف از خصوصیات یک محیط مبتنی بر ابر می

 ند.باشهای آموزش الکترونیک مرسوم فاقد آن میسیستم

، منابع محاسباتی و گزارخدمتبررسی این که آیا  زیرساخت:

وسیله این معیار هباشد یا خیر بسازی فیزیکی مورد نیاز میذخیره

صورت ابر پذیرد. زمانی که سیستم آموزشی مورد نظر بهصورت می

وابسته به امکانات  ،نیاز به زیرساخت ،گرددسازی میترکیبی پیاده

باشد. ابر می خدمتکننده دانشگاه و قرارداد مابین دانشگاه و فراهم

های مرسوم هزینه فوق در مقایسه با سیستم ن در حالی است کهای

و کم بسیار باشد، ها میکه فراهم نمودن تمام زیرساخت برعهده آن

 .استماض غقابل ا
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ستفاده در سیستم مربوطه افزار مورد اافزار و نرمسختداری: نگه

در معماری پیشنهادی این  .باشدروزرسانی میداری و بهنیازمند نگه

گردد و مشابه کننده خدمت ابر تأمین میمعیار توسط فراهم

 است.اغماض قابل  ،زیرساخت

 وسازگار بودن محیط آموزشی با بسترهای مختلف  :74سازگاری

افزارهای گوناگون در این افزارها و نرمامکان کار کردن بر روی سخت

در حقیقت، کاربران با انواع بسترهای قابل  شود.معیار تعیین می

 اتصال به اینترنت، امکان استفاده از سیستم آموزشی را دارند.

در سیستم آموزش الکترونیک مرسوم،  نقطه شکست:تنها 

در صورتی که  ،گردد زیراگزار تنها نقطه شکست محسوب میخدمت

گزار دچار مشکل شود کل سیستم از کار خواهد افتاد. این در خدمت

 حالی است که در سیستم مبتنی بر ابر چنین مشکلی وجود ندارد.  

امکان بازیابی در صورت  ،جه معیار قبلدر نتی :75بازیابی فاجعه

 راحتی وجود دارد.  به ،پیشنهادی رخداد یک فاجعه برای سیستم

در سیستم آموزشی  های ذخیره شده:موقعیت فیزیکی داده

پیشنهادی که در محیط ابر ارائه شده است تعیین موقعیت فیزیکی 

فاده را ها تقریباً غیرممکن است و همین ویژگی امکان سوءاستداده

 دهد.کاهش می

 بتنی بر ابرمهای مقایسه با سیستم -3-2

های آموزش س از مقایسه نمودن معماری پیشنهادی با سیستمپ

معماری  3، در جدول آنالکترونیک مرسوم و نشان دادن برتری 

. این شودمقایسه میمبتنی بر ابر  هایمعماریسایر با  پیشنهادی

اند از اکوسیستم کلاس ارائه( عبارتها )به ترتیب سال معماری

، ]42[ NIGEDUابر  ،]32[ ++77Cکتاب کار  ،]1[، ]82[ 76مجازی

]26[، CLEM78 ]49[، 79VCLE ]48[،  ابر خصوصی]و ]40 
80PCHEL ]46[، توانند در یک محیط ترکیبی پیادهمی الباًغ که-

هر ازی شوند. در این جدول علاوه بر سال ارائه، خصوصیات س

 .ستا شده بیاننیز  ، نحوه ارائه و یا ارزیابی آنمعماری

های معماری نوآوری 3با توجه به اطلاعات موجود در جدول 

  صورت زیر خلاصه نمود:توان بهپیشنهادی را می

توجه  که با های سطح کاربردینیازمندینگری در جامع •

های زیر پیش از این در نظر انجام شده، بخش اته مطالعب

 اند:گرفته نشده

o ارزیابی استاد 

o و پشتیبانی نظارت 

o مدیریت دروس 

o بندیمدیریت زمان 

o صدور بیانیه 

با افزودن ارزیابی سیستمی  هاپذیری بالا در ارزیابیانعطاف •

با در نظر برد. این بخش که از یادگیری ماشین بهره می

یکی از ، گرفتن فاکتورها و عوامل تأثیرگذار بیشتر

برطرف را  های آموزشی موجودهای عمده سیستمضعف

 تر نتایج ارزیابی به واقعیت نزدیک ،کند. بدین ترتیبمی

 
 

 : مقایسه معماری پیشنهادی با سیستم آموزش الکترونیک مرسوم2جدول 

 سیستم آموزش مبتنی بر معماری پیشنهادی سیستم آموزش الکترونیک مرسوم عیارم ردیف

 وابسته به توافقنامه سطح خدمات سازمانبر عهده  امنیت 1

 پایین بالا هزینه 2

 بالا بالا پذیریدسترس 3

 غیرمحدود محدود پذیریمقیاس 4

 بالا پایین پذیری ارزیابیانعطاف 5

 بالا نامناسب وری منابعبهره 6

 خیر بله محدودیت منابع 7

 بله خیر تجمیع بستر متقابل 8

 خیر بله نیاز به زیرساخت 9

 خیر بله دارینیاز به نگه 10

 بله بله سازگاری 11

 خیر گزارخدمت نقطه شکستتنها  12

 بله خیر بازیابی فاجعهامکان  13

 نامشخص مشخص های ذخیره شدهموقعیت فیزیکی داده 14
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 مبتنی بر ابرآموزش الکترونیک  هایسیستم سایر : مقایسه معماری پیشنهادی بامعماری3جدول 

 توضیحات سال نام سیستم -دهندهارائه

] Aldakheel28[ 

VCE 
2011 

 آموزش دروس علوم کامپیوتر •
 اندازی(، ثبت وقایع و کنترل دسترسیبندی و راه)نظارت، زمان های مدیریت خدمتشامل بخشای معماری چهار لایه •
 سازی معماریپیشنهاد نحوه پیاده •

] Masud, and Huang1[ 2012 
 های مختلفبا امکان ارتباط بین سازمانای معماری سه لایهارائه یک  •
 سازی، تولید و ارسال محتواهای مدیریت، ارزیابی، تعامل، مجازیشامل سطح کاربردی با بخش •

Elamir, Jailani, and Bakar 

]32[ 

C++ workbook 

2013 

 نویسیآموزش برنامه •
-نویسی و شناسایی برنامههای برنامهفعالیت نگاریواقعه، تصحیح خودکار تمرین، ++Cکتاب کار برخط  خدمات شامل •

 .ای کپیه
 سازی معماری جهت نشان دادن امکانات آنپیاده •

Ezenwoke, Omoregbe, Ayo, 

and Sanjay 

 ]42[ 

NIGEDU CLOUD 

2013 

 نیجریهدولت ای برای معماری چهار لایهارائه یک  •
های نظارت و مدیریت خدمت، تولید گزارش، فهرست منابع یادگیری، مدیریت بخش شاملآن بخش کنترل و مدیریت  •

 حسابگیری و صدور صورتانجام سفارش، اندازه

 2014 ]26[وکیلی 

منابع، مدیریت ظرفیت های توزیع و تعادل بار، پایش بخش ای با سطح مدیریت ابر )بالاترین لایه( شاملمعماری سه لایه •

 گذاریمنابع، مدیریت امنیت و مدیریت سیاست
سازی و بررسی خصوصیات معماری در سناریوهای متفاوت )نقاط قوت ارائه شده به دلیل استفاده از فناوری ابر پیاده •

 باشد(بدیهی می

] Chao et al.49[ 

CLEM 
2015 

 مختص رشته مکاترونیک •
 منابع یادگیریارتباط اعضاء، مدیریت آزمایشگاه و  هایبخشسطح کاربردی با شامل  •
 به منظور ارتباط بین استادان و متخصصین CLEMاستفاده نمودن از مفهوم اتاق  •
 باشد(سازی معماری و بررسی مفید و مؤثر بودن آن )نقاط قوت ارائه شده به دلیل استفاده از فناوری ابر بدیهی میپیاده •

El Mhouti, Erradi, and 

Vasquèz  ]48[ 

VCLE 

 درس، دانش، تعامل، ارزیابی )دانشجو( و ردیابی هایشامل سطح کاربردی با بخش ایارائه معماری چهار لایه • 2016

Jayasena, and Song ]40[ 2017 • ارائه ابر خصوصی در سه لایه مبتنی بر شبکه خصوصی مجازی 

Kalushkov, Valcheva, and 

Markova 

]46[ 

PCHEL 

2018 

 کاریابری برای آموزش مبتنی بر همارائه یک مدل شبه •

 و ارتباط بین اعضاء در توسعه پروژهبا امکان فعالیت از راه دور  های اولیهحضوری بودن آموزش •

 های صرف شده، توسط استادکاری اعضاء و استخراج اطلاعات آماری مانند نوع کار انجام شده یا زمانردیابی هم •

 مقایسه با سیستم آموزش الکترونیک مرسوم و سیستم مبتنی بر ابر •

 معماری پیشنهادی

IACCEESE 
2019 

 ایمعماری چهار لایهارائه یک  •
های مجازی، ترین سطح کاربردی با سیزده بخش مختلف مانند مدیریت کاربران و سطوح دسترسی، آزمایشگاهکامل •

 بیانیه و ... .صدور 
 )ها( قابل استفاده است تعیین اینکه هر بخش سطح کاربردی متناسب با نقش کاربران توسط کدام گروه •
 خدمتگیری و کیفیت ، تعادل بار، پشتیبانخدماتنگاری، امنیت و حریم خصوصی، های مدیریت واقعهشامل بخش •
مندی و بهبود به واقعیت که نتیجه آن افزایش سطح رضایتتر پیشنهاد استفاده از یادگیری ماشین جهت ارزیابی نزدیک •

 کیفیت آموزش و عملکرد است
 سازی معماری پیشنهادیارائه نحوه پیاده •
 ارائه مراحل انتقال به محیط ابر مبتنی بر معماری پیشنهادی  •
 مقایسه با کارهای مشابه •
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مندی و میزان رضایت شده و در نتیجه کیفیت آموزش

 یابد. افزایش می کاربران

یا به بیان بهتر طراحی  ،این نوع تفکیک نمودن وظایف

سازی و ای، موجب تسهیل فرآیند طراحی، پیادهپیمانه

 شود.های مختلف میمدیریت بخش

ی مشخص نمودن کاربران مجاز هر بخش در سطح کاربرد •

ن تعریف نمودن با امکا ؛ها در سیستمبا توجه به نقش آن

 ها.کاربران جدید و سطوح دسترسی متناسب با نقش آن

و مدیریت  خدمتافزودن دو بخش مدیریت کیفیت  •

گیری در سطح مدیریت ابر که بخشی از نتایج آن پشتیبان

ها و اطلاعات و همچنین افزایش سطح جامعیت داده

 مندی کاربران خواهد بود.رضایت

های مشابه ی با معماریمقایسه نمودن معماری پیشنهاد •

 های اخیر.ارائه شده در سال

مبتنی بر معماری  ،نتقال به محیط ابرامراحل نمودن ارائه  •

 .(2-3پیشنهادی )بخش 

 به محیط ابر المراحل پیشنهادی جهت انتق -3-3

 پیشنهادیمراحل  ،ارائه شدهبا توجه به معماری  ،قسمتاین ر د

صورت زیر توان بهرا می آموزشیهای جهت انتقال به ابر در محیط

 پیشنهاد نمود:

فرآیند انتقال  امکان و نحوه انجام مطالعه و بررسی :81سنجیامکان

ها ها، سمینارها، کنفرانساز ابعاد مختلف از طریق شرکت در کارگاه

 و همچنین کمک گرفتن از افراد خبره در این زمینه. این مرحله

 باشد.نیازمند دقت و توجه می ، لذاشالوده کار در مراحل بعد است

و ، کارمند های دانشجو، استادبررسی و تحلیل نیازمندی تحلیل:

دانشگاه. بررسی امکانات مورد نیاز و تعریف نمودن اهداف متناسب 

با نتایج تحلیل که قسمت اعظمی از این بخش در معماری 

. وابسته به قوانین و شرایط حاکم پیشنهادی پوشش داده شده است

 جدیدی اضافه گردد یا به یا کاربران هابر دانشگاه ممکن است بخش

 .ها اختیار بیشتر یا کمتری داده شودبرخی از گروه

تعیین زیرساخت فناوری اطلاعات مورد نیاز با  بررسی زیرساخت:

سازی و انتقال های استخراج شده جهت پیادهتوجه به نیازمندی

 82های ناشی از مهندسی مجددسیستم فعلی و همچنین هزینه

 سیستم.

گیری در مورد ساخت یک زیرساخت مبتنی تصمیم تعیین نوع ابر:

های خصوصی یا اجاره نمودن آن از شرکت صورت کاملاًبر ابر به

از فرم ترکیبی. در اغلب موارد نوع سوم  نمودن موجود و یا استفاده

-مگر در مواقعی که سازمان بودجه کافی جهت راه ،گرددانتخاب می

 اندازی ابر خصوصی را داشته باشد.

سیستم مبتنی بر ابر با توجه به اطلاعات سه بخش  سازی:پیاده

 گردد.سازی میقبل پیاده

 انتقال سیستم فعلی به محیط ابر. انتقال:

ارزیابی سیستم در محیط جدید، تحلیل کارایی و شناسایی  ارزیابی:

 مشکلات.

 ها.حل برای مشکلات و برطرف نمودن آنارائه راه یابی:عیب

شود که با اندازی میسیستم در محیط عملیاتی راه اندازی:راه

توان امکان مطابقت با نیازهای جدید آن می نظارت، توسعه و بهبود

 را فراهم نمود.

 معماری پیشنهادی هایدودیتمح -3-4

های معماری پیشنهادی محدودیت ،ر آخرین قسمت از این بخشد

 زیر بیان نمود: صورتبهتوان به اختصار را می

های محیطدر اطلاعات  اهمیت امنیتجایگاه و با توجه به  •

 صورتبهشود معماری پیشنهادی توصیه می ،آموزشی

محدودیت این در حالی است که  .گردداندازی خصوصی راه

این افزاری برای غالب افزاری و نرممنابع مالی، سخت

 ها مطرح است.محیط

هایی مانند موفقیت کامل در فرآیند اجرایی شدن پروژه •

کاری فعال و سازنده بین معماری پیشنهادی نیازمند هم

 باشد.و بخش خصوصی می های آموزشیمحیطدولت، 

 گیرینتیجه -4

ها، فراهم نمودن دانشگاه های رو به رشدبا توجه به نیازمندی

-ملزومات فناوری اطلاعات برای آموزش، پژوهش و توسعه با چالش

مواجه است که  پذیریمانند بودجه، کارایی و مقیاس هایی

کار بسیار مناسب در این راستا تواند یک راهکارگیری فناوری ابر میبه

برای  و هوشمند باشد. از این رو، در مقاله پیش رو یک معماری جامع

 یک سیستم آموزش الکترونیک مبتنی بر ابر ارائه شده است. معماری

ک های آموزش الکترونیعلاوه بر پیش رو گذاشتن سیستم ،فوق

-های اخیر برتریهای ارائه شده در سالنسبت به معماری ،مرسوم

های قابل توجهی دارد. در حقیقت عامل تمایز معماری پیشنهادی 

خصوصیاتی مانند برخورداری از یک سطح کاربردی جامع، 

های مختلف ها، منتسب نمودن بخشپذیری بالا در ارزیابیانعطاف

افزایش کیفیت ها در سازمان و آنبه کاربران مجاز با توجه به نقش 
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ای برخوردار مندی کاربران که از اهمیت ویژهرضایتآموزش و سطح 

 ایرمعماری پیشنهادی ب انتقال بهنحوه  علاوه بر این،باشد. است، می

و در نهایت  در قالب چندین مرحله آموزشیهای محیط

 ارائه شده است. ،های آنمحدودیت

-پیشنهادی را با استفاده از ابزارهای شبیه معماریتوان می در آینده

سازی و کارایی آن را در سناریوهای متفاوت ارزیابی پیاده ،سازی

آن را در یک محیط  ،نمود؛ تا در نهایت بتوان پس از بهبود معماری

توان بخش ارزیابی علاوه بر این، می به مرحله اجرا درآورد. آموزشی

اشین است را با جزئیات بیشتر سیستمی را که مبتنی بر یادگیری م

بررسی و فاکتورهای تأثیرگذار را شناسایی نمود. در حقیقت، پس از 

، 84، سنجش83آوری داده بایستی مراحل لازم جهت آموزشجمع

 طی گردد.  در این راستا 86بینیو پیش 85تنظیم
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