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يـادگيري  «هاي مختلفي كه براي آموزش و يادگيري هستند،  از ميان فناوري     :چكيده 
ايـن روش يـادگيري بـا وجـود داشـتن      . داراي مزاياي بسيار زيادي اسـت » مبتني بر وب
هـاي   از جملـه اينكـه در حـال حاضـر، نظـام     . همـراه دارد  هاي جدي نيز بـه  مزايا، چالش

پـذيري بسـيار كمـي برخوردارنـد و      رساخت از مقياسآموزش الكترونيكي در سطح زي
هـاي   يكـي ديگـر از چـالش   . دهـد  شدت افزايش مي هاي مديريت منابع را به  اين، هزينه

هـا، لازم اسـت    عـلاوه بـر ايـن چـالش    . وري كارآمد از منـابع اسـت   كليدي، مسئلة بهره
الكترونيكي بايـد  هاي ديگري را نيز در نظر گرفت كه براي ارائة سيستم يادگيري  هزينه

ــه هــاي نگهــداري ســايت و سيســتم  هزينــه: پرداخــت شــوند، از جملــه ي، و ا هــاي رايان
طور كه در اين مقاله بحث  همان. افزاري هاي نرم هاي نصب و پشتيباني فني از بسته هزينه

راهكـار  » هاي رايانش ابـري  آموزش و يادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل«شد،  خواهد 
مـا در ايـن مقالـه بـه     . شـده اسـت   هـاي مطـرح    پرداختن به مسائل و چالشمناسبي براي 

هـاي يـادگيري و    هـاي رايـانش ابـري در ارائـة سـرويس      بررسي و ارزيابي كارايي مدل
بــه ايــن منظــور، پــس از معرفــي كوتــاهي از . پرداخــت آمــوزش الكترونيكــي خــواهيم 

هـاي يـادگيري و آمـوزش     ظامهاي رايانش ابري، مزاياي استفاده از آنها را در ن سرويس
هاي رايانش ابري بـه ارائـه و طراحـي     سپس بر اساس مدل. كنيم الكترونيكي بررسي مي

شـده، بـا    سـازي معمـاري طراحـي    در نهايـت، بـا پيـاده   . پـردازيم  ها مي معماري اين نظام
سازي كلُدسيم بـه ارزيـابي كـارايي سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي        استفاده از ابزار شبيه

دهد  گرفته نشان مي هاي انجام نتايج آزمايش. پردازيم هاي رايانش ابري مي ني بر مدلمبت
وري و كـارايي منـابع، نظـام را از     كارگيري راهكار پيشنهادي ضمن افزايش بهـره  كه به
 .سازد دهي برخوردار مي بالايي در سرويس پذيري بسيار مقياس

هـاي رايـانش    مـوزش الكترونيكـي؛ مـدل   ارزيابي كارايي؛ يادگيري و آ     :ها كليدواژه
  سازي هيبريد ابري؛ پياده
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  مقدمه. 1
يـادگيري  «هاي مختلفي كه براي آمـوزش و يـادگيري وجـود دارنـد،      از ميان فناوري

. دربـردارد » درس يادگيري مبتني بر كـلاس «مزاياي بسيار زيادي را نسبت به » مبتني بر وب
هاي فيزيكـي   عدم نياز به محيط. هاي يادگيري است يكي از اين مزاياي مهم، كاهش هزينه

ها را كاهش داده و امكان آن را در هر زمان و مكـاني كـه    براي آموزش و يادگيري، هزينه
د توان ـ دهنـده مـي   علاوه بر اين، فـرد آمـوزش  . سازد باشد، فراهم مي يادگيرنده تمايل داشته 

اي و  رساني كند و با مشاركت در ارائة محتـواي چندرسـانه   روز راحتي مواد آموزشي را به به
  .تر سازد ضمن ايجاد محيطي دوستانه، درك مفاهيم را براي افراد يادگيرنده ساده

دانست كه بـا وجـود    1»يادگيرنده محور«توان يك رويكرد  اين روش يادگيري را مي
 Fernandez et al 2012 Dillon et al(همـراه دارد   يي جدي نيز بهها شده، چالش مزاياي اشاره

هـــاي آمـــوزش الكترونيكـــي در ســـطح زيرســـاخت از  در حـــال حاضـــر، نظـــام). ;2010
يافتـه هسـتند و تنهـا بـه      بسياري از منـابع، اختصـاص  . پذيري بسيار كمي برخوردارند مقياس

ام افزايش بار نظام بايد منابع جديدي بنابراين، هنگ. كار روند توانند به منظورهاي خاصي مي 
شـدت   هـاي مـديريت منـابع را بـه      از همان نوع اضافه و پيكربندي شوند و اين مسئله هزينـه 

  .دهد افزايش مي
بـراي مثـال،   . وري كارآمد از منابع است هاي كليدي، مسئلة بهره يكي ديگر از چالش

ا در طول شب و يا در تعطيلات ها و سروره در كاربردهاي متداول دانشگاهي اغلب سيستم
هـاي   اين، در حـالي اسـت كـه همـين منـابع در زمـان      . وري پاييني دارند بين ترم ميزان بهره

هـايي   اي جـز نگهـداري ماشـين    بنابراين چاره. شدت مورد نيازند ديگري مانند اواخر ترم به 
اهـد رفـت، وجـود    كه در بسياري مواقع بلااستفاده بوده و به تبع آن پتانسـيل آنهـا هـدر خو   

  .داشت  نخواهد
هـاي نگهـداري    هاي ديگري ماننـد هزينـه   ها، هزينه در نهايت بايد علاوه بر اين چالش

افزاري را نيز  هاي نرم هاي نصب و پشتيباني فني از بسته ي و هزينها هاي رايانه سايت و سيستم
 Kwan et(گرفـت  كه بايد براي ارائة سيستم يادگيري الكترونيكي پرداخت شوند، در نظـر  

al 2008 .(آموزش و يادگيري الكترونيكي مبتنـي  «شد،   طور كه در ادامه بحث خواهد همان

                                                                                                                                
1. learner-centered 
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شده  هاي مطرح  راهكار مناسبي براي پرداختن به مسائل و چالش» هاي رايانش ابري بر مدل
  .است

  هاي رايانش ابري مدل. 1-1
 Youssef 2012; Vaquero et al(گراسـت   رايـانش ابـري مبتنـي بـر معمـاري سـرويس      

گيرند، معمولاً در سه ردة  هايي كه در اختيار كاربران رايانش ابري قرار مي سرويس). 2009
هاي سرويس رايـانش ابـري نيـز     ها تحت عنوان مدل اين دسته. بندي هستند اصلي قابل دسته

 اين سه مدل كه در . شوند شناخته مي

هـاي رايـانش ابـري را     اند، در واقـع سـطوح انتزاعـي سـرويس     نشان داده شده 1 شكل
  :كنند و عبارتند از توصيف مي

 »كننـدة سـرويس ابـر مسـئوليت      در اين مدل، فراهم: 1»)سس(عنوان سرويس  افزار به نرم
. افزاري و زيرساخت و بستر رايانشي را بـر عهـده دارد   اجرا و نگهداري كاربردهاي نرم

مبتنـي بـر وب دارد كـه از     ديد كاربر رايانش ابري چنين سرويسي يك واسط كاربر از
طور كامل بر روي شبكة اينترنت ارائه  افزاري به ها و كاربردهاي نرم طريق آن، سرويس

ــتند      ــي هس ــل دسترس ــاربر قاب ــر وبِ ك ــق مرورگ ــده و از طري ــي (ش ــد ج ــل مانن و  2مي
ها و وسـايل مختلفـي ماننـد رايانـة ثابـت يـا        توانند با روش كاربران مي). 3داكس گوگل

ايـن مـدل سـرويس    . شده دسترسي يابنـد  سيار و يا گوشي همراه به كاربردهاي ميزباني
افزار داراي ايـن مزيـت اسـت كـه كـاربران نيـازي بـه         هاي رايج ارائة نرم نسبت به مدل

ة خـود را  افـزار بـر روي پايان ـ   روزرساني، نگهداري و اجراي نرم خريد مجوز، نصب، به
پـذيري بـالا نيـز     تر اينكه از مزاياي مهمي مانند قابليت پيكربندي و مقياس ندارند و مهم

 . برخوردار هستند

 »كنندة سرويس ابر مسئوليت اجرا و  در اين مدل، فراهم: 4»)پس(عنوان سرويس  بستر به
. ده داردو زيرساخت منابع رايانشي را بر عه ـ) عامل سيستم(افزاري  نگهداري سيستم نرم

افـزاري بـر روي    كاربر چنين مـدل سرويسـي، بـه مـديريت و اجـراي كاربردهـاي نـرم       

                                                                                                                                
1. Software as a Service (SaaS) 
2. Gmail 
3. Google Docs 
4. Platform as a Service (PaaS) 
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. پـردازد  كننـدة سـرويس ابـر مـي     شـده توسـط فـراهم    عامل و منابع مجازي تأمين سيستم
بـر  . افـزاري نـدارد   عامـل و منـابع سـخت    بنابراين، كاربر تقريباً كنترلي بـر روي سيسـتم  

شـده و آمـادة اسـتفاده را در اختيـار      دهاي تكميـل خلاف سرويس مدل سس كه كاربر
شود تا مستقيماً بر روي ابر بـه   دهد، در اين مدل به كاربر فرصت داده مي كاربر قرار مي

همچنين، اين مدلِ سـرويس  . طراحي، توسعه و آزمايش كاربرد مورد نظر خود بپردازد
به اين ترتيـب كـه    كند، امكان همكاري و كار گروهي اعضاي يك پروژه را فراهم مي

توانند در حالي كه در كشورهاي مختلف هسـتند، بـا    كاربران با استفاده از اين مدل مي
تـر، در   به بيـان كامـل  . سايت بپردازند همكاري يكديگر و براي مثال به توسعة يك وب

اين مدل تمام تسهيلات مورد نياز براي پيشتيباني از چرخة سـاخت و ارائـة كاربردهـا و    
 .گيرد اي وب از طريق اينترنت در اختيار كاربر قرار ميه سرويس

 »ــه ــر  در ايــن مــدل، فــراهم: 1»)يــس(عنــوان ســرويس  زيرســاخت ب كننــدة ســرويس اب
سـازي،   مانند پهنـاي بانـد شـبكه، ظرفيـت ذخيـره     (اي از منابع مجازي رايانشي  مجموعه

يت اجـرا و نگهـداري   بنابراين مسـئول . نمايد را در ابر فراهم مي) حافظه و توان پردازشي
افزاري بر روي اين منـابع مجـازي بـر عهـدة كـاربر       عامل و ساير كاربردهاي نرم سيستم

در ارائة اين مدل سرويس، براي تبديل منابع فيزيكـي بـه منـابع منطقـي     . سرويس است
شـده و   كـار گرفتـه    پويا توسط كـاربران بـه   اي گونه كه داراي اين قابليت هستند كه به(

به اين ترتيـب، كـاربران   . شود سازي استفاده مي هاي مجازي از فناوري) وندرهاسازي ش
صـورت   به جاي خريد سرورها، فضاي مركز داده، و تجهيـزات شـبكه ايـن منـابع را بـه     

 .نمايند كنندة سرويس ابر دريافت مي عنوان سرويس زيرساخت از فراهم مجازي و به

صـورت   توان بـه  رونيكي را چگونه ميكرد كه يادگيري الكت در ادامه، بررسي خواهيم
هـاي   سازي اين سرويس مبتني بـر مـدل   براي پياده. يك سرويس آموزشي در ابر ارائه نمود

سـازي از   رو پيـاده  افزاري زيادي ندارند و از اين هاي سخت رايانش ابري، كاربران نيازمندي
  .بود  پيچيدگي بالايي برخوردار نخواهد

                                                                                                                                
1. Infrastructure as a Service (IaaS) 
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  هاي رايانش ابري سطوح انتزاعي سرويس.   1 شكل

  كارهاي مرتبط. 1-2
كارگيري اين فنـاوري   هاي اخير، به با توجه به اهميت روزافزون رايانش ابري در سال

گـران قـرار گرفتـه و در     در حوزة يادگيري و آموزش الكترونيكي نيز مورد توجه پـژوهش 
در ادامه به تعـدادي  . است كارهاي پژوهشي مختلفي به اين موضوع پرداخته شده  ها و مقاله

  .كنيم از آنها اشاره مي
هاي كلي سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي بيـان      ، ويژگي2»هانگ«و  1»مسعود«در مقالة 

كه ) 2012(است  و بر اين اساس به توصيف طرح كلي معماري سيستمي پرداخته شده   شده
امـا  . هاي رايانش ابري ايجاد نمايد هاي يادگيري الكترونيكي و سرويس قابليت تلفيقي ميان

در . اسـت  شده مورد ارزيابي قرار نگرفته  در اين مقاله كارايي نظام مبتني بر معماري پيشنهاد
، براي طراحي سيستم يادگيري الكترونيكي مبتني بـر رايـانش   4»روپر«و  3»گامونداني«مقالة 

هـاي شخصـي    اي قرار گرفته كه توسط رايانـه  شده ستم بر پاية منابع توزيعابري، معماري سي
اين معماري پيشـنهادي بـا وجـود آنكـه ويژگـي كشسـاني       ). 2013(شود  كاربران تأمين مي

نمايـد، امـا از    هاي مشخص معماري رايـانش ابـري اسـت، تـأمين مـي      منابع را كه از ويژگي
                                                                                                                                
1. Masud  
2. Haung  
3. Gamundani  
4. Rupere  

 عنوان سرويسافزار بهنرم

  عنوان سرويس بستر به

 زيرساخت
  عنوان سرويس به 
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. هاي اين نوع معماري است، برخوردار نيست صهپذيري بالا كه از ديگر شاخ قابليت مقياس
) رايانـه ( 1يافته براي عملكرد سيستم بر عهـدة يـك نـود    به بيان ديگر، هماهنگي منابع توزيع

  .شود مركزي است كه نقطة گلوگاه سيستم محسوب مي
سازي معماري يك سيسـتم   طرح مشخصي براي پياده و ديگران، 2»پوكاتيلو«در مقالة 
است و تنها به بيان مزايـا و    هاي رايانش ابري ارائه نشده ونيكي بر اساس مدليادگيري الكتر
كارگيري فناوري رايانش ابري در حـوزة يـادگيري الكترونيكـي پرداختـه      تأثيرات مثبت به

پـس از بررسـي مزايـاي     5»وكيلـي «و  4»چـاولا «و  3»جِـين «هاي  در مقاله. )2009(است  شده 
هاي يـادگيري و آمـوزش الكترونيكـي، بـه      ش ابري در سيستمهاي رايان استفاده از سرويس

هاي رايانش ابـري پرداختـه شـده     ها بر پاية مدل ارائه و طراحي معماري مفهومي اين سيستم
شـده بـر اسـاس طـرح معمـاري پيشـنهادي مـورد         سـازي  هاي پيـاده  است، اما كارايي سيستم 

  ).2013(است  ارزيابي قرار نگرفته 
ها و  دهد كه در بيشتر آنها چالش گرفته نشان مي بر كارهاي انجام طور كلي مروري به
كارگيري رايانش ابري در حوزة يادگيري الكترونيكي مـورد   ها، و مزايا و معايبِ به فرصت

هاي يادگيري و آموزش الكترونيكـي   مسئلة ارزيابي كارايي سيستم. است تأكيد قرار گرفته 
گرفتـه در كارهـاي پيشـين، از     هاي انجام در كنار بررسي هاي رايانش ابري نيز مبتني بر مدل

هـاي   ما در اين مقاله بـه بررسـي و ارزيـابي كـارايي مـدل     . باشد اهميت بالايي برخوردار مي
بـه  . پرداخـت  هاي يادگيري و آموزش الكترونيكي خـواهيم   رايانش ابري در ارائة سرويس

هـاي   هـاي رايـانش ابـري در سيسـتم     اين منظور، پس از بررسي مزاياي استفاده از سـرويس 
هـا بـر    ، به ارائه و طراحي معماري ايـن سيسـتم  2يادگيري و آموزش الكترونيكي در بخش 

ســازي معمــاري  ســپس بــا پيــاده. پــردازيم مــي 3هــاي رايــانش ابــري در بخــش  پايــة مــدل
، كـارايي سيسـتم پيشـنهادي بـراي     6سـازي كلدُسـيم   شـده بـا اسـتفاده از ابـزار شـبيه      طراحي

در . دهـيم  مورد تحليـل و ارزيـابي قـرار مـي     4دگيري و آموزش الكترونيكي را در بخش يا
  .پرداخت بندي مقاله خواهيم  گيري و جمع به نتيجه 5نهايت در بخش 

                                                                                                                                
1. node  
2. Pocatilu  
3. Jain  
4. Chawla  
5. Vakili  
6. CloudSim 
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هــاي يــادگيري و آمــوزش  هــاي رايــانش ابــري در سيســتم اســتفاده از ســرويسمزايــاي . 1-3
  الكترونيكي

هـاي يـادگيري    مزايـايي كـه ارائـة سـرويس    هـا و   در اين بخـش بـه برخـي از قابليـت    
 & Nasr(كنـيم   داشت، اشـاره مـي   همراه خواهند  هاي رايانش ابري به الكترونيكي در محيط

Ouf 2011; Fernandes et al 2012:(  
 هـاي   دهندة سادگي دسترسي بـه سـرويس   بودن قابليت دسترسي از طريق وب نشان دارا

ش ابري است، زيرا هر كسي در هر زمان و از هاي رايان يادگيري الكترونيكي در محيط
 .داشت هر مكاني امكان دسترسي به كاربرد را خواهد 

 كننـدگان و   هاي درخواسـت  افزاري خاص از سوي كاربر، هزينه علت عدم نياز به نرم به
افـزار و   هاي نصب و نگهداري نرم زيرا نيازي به صرف هزينه. يابد مشتركين كاهش مي

تري بـراي حقـوق    هاي پايين همچنين، هزينه. بود  يري سرور نخواهدكارگ مديريت و به
 .شود مالكيت كاربرد پرداخت مي

 افزاري بسيار مناسب  قابليت پرداخت اشتراك بر حسب استفاده، براي بازار آموزش نرم
 .سازد تر را فراهم مي تر و غني است و امكان دسترسي به كاربردهاي پيچيده

 پذيري بالايي  شود، سيستم از مقياس روي سرورهاي ابر اجرا مي از آن جا كه كاربرد بر
افـزار   بنابراين، بـا افـزايش تعـداد افـراد يادگيرنـده، كـارايي نـرم       . بود  برخوردار خواهد

 .بود كاهش نيافته و امكان پشتيباني از چندين مؤسسة آموزشي فراهم خواهد 

 ل از يك قطعـه و سيسـتم بـه قطعـه و     منظور انتقا علت ذخيرة اطلاعات بر روي ابر، به  به
همچنـين، افـراد يادگيرنـده    . گيري موقـت وجـود نـدارد    سيستم ديگر، نيازي به پشتيبان

امكان ايجاد و نگهداري پايگاهي از اطلاعات را دارند كـه حجـم آن در صـورت نيـاز     
 .قابل افزايش است

 وجود نـدارد، زيـرا   كاربر در صورت خرابي رايانه، نيازي به جبران و بازيابي وضعيت م
 .روند اند و بنابراين از دست نمي ها در ابر ذخيره شده تقريباً تمام داده

 توانند با استفاده از ابزارهاي مختلف مانند گوشي همراه، رايانة سيار  افراد يادگيرنده مي
هــاي خــود را از طريــق ابــر و  فايــل) در صــورت دسترســي بــه اينترنــت(و يــا ميــز كــار 
 .ني بر مرورگر، بيابند و آنها را ويرايش كنندكاربردهاي مبت

 مقيـاس زيرسـاخت رايانشـي را    . پـذيري منـابع اسـت    هـا، انعطـاف   يكي ديگر از قابليت
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گـذاري را   توان بر حسب نياز افزايش و يا كاهش داد و به اين ترتيـب سـود سـرمايه    مي
 .بيشينه كرد

اي افـراد و مؤسسـات   هـاي رايـانش ابـري بـر     كـارگيري مـدل   از لحاظ امنيتـي نيـز بـه   
پردازنـد، مزايـايي    هاي يادگيري الكترونيكـي مـي   آموزشي كه به استفاده و توسعة سرويس

  :داشت كه برخي از آنها عبارتند از وجود خواهد 
 استفاده از سيستم را دارند، تعيين موقعيـت ماشـيني كـه دادة     براي افرادي كه قصد سوء

را ذخيره كرده، تقريباً غيـرممكن  ) نتايج و غيرهمانند سؤالات امتحاني، (مورد نظر آنها 
هاي ديجيتـالي   ها و اجزاي فيزيكي متناظر با دارايي توانند مؤلفه چنين افرادي نمي. است

 .را شناسايي كنند

 سازد،  گزيني سريع سرورهاي واقع در ابر را فراهم مي سازي امكان جاي قابليت مجازي
با ايجاد كلـوني  . ينه و خسارت زيادي وارد شودبدون اينكه در نتيجة اين جايگزيني هز

افتـادگي سـرويس را    زمـان كـار   تـوان مـدت   سادگي مـي  هاي مجازي در ابر به از ماشين
 .كاهش داد

 دادن يـك كـاربر تـأثير قابـل تـوجهي بـر روي        هـا از دسـت   دليل ذخيرة متمركز داده به
ها بر روي ابر ذخيـره  گذاشت و تا زماني كه بخش عمدة داده و كاربرد  سيستم نخواهد

 .داشت  باشد، امكان اتصال سريع كاربران جديد وجود خواهد شده 

 بود، زيـرا تنهـا پـايش يـك مكـان مـورد نيـاز         تر خواهد  ها آسان دسترسي به داده  پايش
ي متعلـق بـه يـك دانشـگاه لازم     ا است، نه اينكه براي مثال، پايش هزاران سيستم رايانـه 

كه براي تمـام كـاربران ابـر تنهـا يـك مـدخل ورودي در نظـر        همچنين، از آنجا . باشد
سـادگي قابـل آزمـايش و     هـاي امنيتـي بـه    هـا و تكنيـك   شود، تغييـر سياسـت   گرفته مي

  .سازي هستند پياده
هـا و مزايـا راهكـار مناسـب و      بـودن ايـن قابليـت    به اين ترتيب، رايـانش ابـري بـا دارا   

توانـد توسـط    نمايـد كـه مـي    رونيكي ارائه مـي اي را براي آموزش و يادگيري الكت هزينه كم
هاي آموزشي و تحقيقاتي، مانند پژوهشـگاه علـوم و فنـاوري اطلاعـات ايـران كـه        مجموعه

  .كار رود هايي را دارند، به قصد ارائه و توسعة چنين سرويس
هـاي   توانند در ارائه و توسعة محـيط  هاي رايانش ابري در سطوح مختلف مي سرويس
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  :ونيكي از جمله در موارد زير مورد استفاده قرار گيرنديادگيري الكتر
 تـوان محـيط    كارگيري رايانش ابري در اين سـطح مـي   منظور به به : سرويس زيرساخت

 .كنندگان ابر ارائه كرد هاي زيرساخت فراهم يادگيري الكترونيكي را مبتني بر سرويس

 تـوان محـيط    ح، مـي كـارگيري رايـانش ابـري در ايـن سـط      منظـور بـه   به : سرويس بستر
كننـدگان   شده توسط فـراهم  ارائه 1»هاي توسعة واسط«يادگيري الكترونيكي را مبتني بر 

 .هاي بستر توسعه داد سرويس

 تـوان از   كـارگيري رايـانش ابـري در ايـن سـطح، مـي       منظـور بـه   بـه  : افـزار  سرويس نرم
افـزار   هاي نرم كنندگان سرويس شده توسط فراهم هاي يادگيري الكترونيكي ارائه محيط

  .استفاده نمود

  طراحي سيستم يادگيري الكترونيكي بر پاية معماري رايانش ابري. 2
هاي رايـانش ابـري پتانسـيل بـالايي در ارائـة       تر اشاره كرديم، مدل طور كه پيش همان

هاي يادگيري الكترونيكي دارند و با ميزبـاني كاربردهـاي يـادگيري الكترونيكـي بـر       محيط
هـاي ايجـاد و    توان هزينـه  افزار، مي سازي سخت هاي مجازي گيري از قابليت رهروي ابر و به

تـر، بـا    به بيـان دقيـق  . نگهداري منابع مورد نياز در روند يادگيري الكترونيكي را كاهش داد
صـرفه   بـه  پذير، و مقرون توان زيرساختي قابل اطمينان، انعطاف كارگيري رايانش ابري مي به

ي يـادگيري الكترونيكـي فـراهم سـاخت كـه داراي قابليـت تنظـيم        هـا  براي ارائة سـرويس 
  .خودكار و تضمين كيفيت سرويس است

هاي رايانش ابـري و يـادگيري الكترونيكـي گسـترش      در حال حاضر تركيب فناوري
كـارگيري   گرفتـه در ايـن حـوزه بـر روي بـه      برخـي از كارهـاي انجـام   . اسـت  زيادي يافتـه  

هـاي   آموزان در بازه اند و به اين منظور، براي دانش كرده هاي زيرساخت ابر تأكيد سرويس
عنـوان مثـالي    بـه ). Vouk et al 2008(انـد   هاي مجـازي پرداختـه   زماني خاص به رزرو ماشين

اشـاره كـرد   ) Dong et al 2009( 2توان به كاربردي به نام بلواسـكاي  ديگر در اين حوزه، مي
هاي يادگيري  وانايي مديريت كارآمد سرويساي طراحي شده كه ت گونه كه معماري آن به

بيني و تأمين منابع براي محتواهاي پرطرفـدار،   باشد و همچنين، با پيش الكترونيكي را داشته 

                                                                                                                                
1. development interface 
2. BlueSky 
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البتـه در ايـن كـاربرد و ديگـر     . زمـان تضـمين نمايـد    هاي هم كارايي سيستم را در دسترسي
سـتيابي بـه ايـن اهـداف     كاربردهاي تجاري مشابه آن، به جزييـات مربـوط بـه چگـونگي د    

 Sulistio et al( 1ايتـوان بـه چـارچوبي بـه نـام كـلادآي       همچنين، مـي . است پرداخته نشده 

هاي مجازي بر حسـب تقاضـا، بـه     اشاره كرد كه با ايجاد و پيكربندي تصاوير ماشين) 2009
ال، كيـو  اس شـامل مـاي  (» جـاوا سـرولت  «هاي  دهد كه محيط آموزان اين امكان را مي دانش
گـرفتن   بـا در پـيش  . باشند هايشان در اختيار داشته  خود را براي انجام آزمايش...) كتَ و  تام

توانند بر روي توسـعه و آزمـايش كاربردهـاي خـود تمركـز       آموزان مي اين رويكرد، دانش
  .نمايند

تـوان   هـاي سـازندة يـك سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي، مـي        با در نظر گرفتن مؤلفـه 
كـه اغلـب دانشـجويان،    (هايي را كه چنين محيطي را به كـاربران خـود    و سرويسها  قابليت

  :كنند، شامل موارد زير دانست ارائه مي) اساتيد و پژوهشگران هستند
 هـا،   ، عكـس 3، سـندها 2هـا  تـوان بـه ارائـه    از جملة اين مواد مـي . مديريت مواد آموزشي

 هاي آموزشي اشاره كرد؛ ها و پروژه نقشه

 سازي آنها؛ هاي علمي و شبيه ايي براي انجام آزمايشارائة ابزاره 

 پيامـك،  4اين تعاملات ممكن است از طريق گپ. كردن امكان تعاملات جمعي فراهم ،
هاي صـوتي و تصـويري، نظرگيـري و جسـتجوي پروفايـل       ، كنفرانس5رايانامه، انجمن

 كاربران انجام گيرد؛

     هـا و دريافـت و تصـحيح     ري امتحـان ارائة ابزارهاي ارزيـابي دانشـجويان، ماننـد برگـزا
 تكاليف آموزشي؛

 براي نگهداري مواد آموزشي 6دارا بودن مخزني. 

هـاي   عامـل «هـاي يـادگيري الكترونيكـي     هـا معمـولاً در محـيط    علاوه بر ايـن قابليـت  
كــردن رونــد يــادگيري دانشــجويان،  شــوند كــه بــا دنبــال ســازي مــي نيــز پيــاده 7»هوشــمند

                                                                                                                                
1. CloudIA 
2. presentations 
3. documents 
4. chat 
5. forum 
6. repository 
7. Smart agents 
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تواند در اختيار اساتيد قـرار گيـرد و    اين بازخوردها، هم مي. كنند بازخوردهايي را توليد مي
  .عنوان مبنايي براي كمك به دانشجويان براي يادگيري مؤثرتر آنان باشد تواند به هم مي

تـوان بـه    هايي را كه براي محيط يادگيري الكترونيكي به آنها اشـاره شـد، مـي    قابليت
سرويس زيرساخت، بستر، و (هاي رايانش ابري  كارگيري سرويس هاي مختلف و با به شيوه
  .است  نشان داده شده 2 شكلاي از آن در  سازي نمود كه نمونه پياده) افزار نرم

 

) افزار و نرم سرويس زيرساخت، بستر،(هاي رايانش ابري  كارگيري سرويس چگونگي به.   2 شكل

   هاي متداول يك محيط يادگيري و آموزش الكترونيكي سازي قابليت منظور پياده به

شده، بـا توجـه بـه     هاي اشاره سازي هر يك از قابليت شده، براي پياده در شيوة طراحي
هـاي رايـانش ابـري پيشـنهاد      كارگيري سرويس مشخصي از سـرويس  هاي آنها به نيازمندي
سـازي در محـيط يـادگيري     منظـور ارائـة ابزارهـاي شـبيه     نـوان نمونـه، بـه   ع به. است  گرديده

كـارگيري   هاي آزمايش علمي مورد نظر، نياز به بـه  الكترونيكي ممكن است بنا بر نيازمندي
براي مثال، دانشـجويان  . باشد  افزار وجود داشته هر سه نوع سرويس زيرساخت، بستر، و نرم

اي و يا نحـوة   هاي رايانه هايي بر روي مسيريابي در شبكه مهندسي رايانه براي انجام آزمايش
بنـابراين، بـراي انجـام    . ي نيـاز دارنـد  ا پيكربندي فايروال در شبكه، به چندين دستگاه رايانـه 

بـا  ) ي مـورد نيـاز  ا هـاي رايانـه   ازاء دستگاه  به(هاي مجازي  هايي ايجاد ماشين چنين آزمايش
در انجـام  . سـاز باشـد   توانـد چـاره   نش ابـري مـي  هـاي رايـا   كارگيري سرويس زيرسـاخت  به

نويسـي   هاي مربوط به بسياري ديگـر از دروس، دانشـجويان نيـاز بـه محـيط برنامـه       آزمايش
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كـارگيري سـرويس    توان با به در چنين مواردي مي. هاي مشخصي دارند خاص با پيكربندي
شـجويان قـرار داد تـا    صورت آمـاده در اختيـار دان   بسترهاي رايانش ابري، بستر مناسب را به

در . سادگي كاربردهاي مورد نظر خود را بر روي آن توسعه و مورد آزمايش قـرار دهنـد   به
نهايت، در برخي ديگر از دروس مانند آناليز گراف، ممكن اسـت تنهـا اجـراي يـك مـدل      

شده در قالب يك اَپلت براي پيشبرد روند آموزش و يادگيري كافي باشـد، كـه    سازي شبيه
تـوان بـه ايـن منظـور      افزارهاي رايانش ابـري مـي   كارگيري سرويس نرم صورت با به در اين

  .دست يافت
نحوة طراحي محيط رايج يـادگيري الكترونيكـي بـر پايـة معمـاري رايـانش ابـري در        

سـامانة مـديريت ابـر    در اين معماري، نخستين لايه مربوط بـه  . است  نشان داده شده 3 شكل
سو با كاربران انتهايي و از سوي ديگر بـا منـابع مجـازي موجـود در ابـر در       است كه از يك

اين سامانه وظيفـه دارد بـا بررسـي تقاضـاهاي دريـافتي از سـوي كـاربران،        . باشد ارتباط مي
هـا، سـرويس    هاي محاسباتي آنها را استخراج كـرده و متناسـب بـا ايـن نيازمنـدي      نيازمندي

بـراي  . رايانش ابري مناسبي را كه در پاسخ به اين تقاضاها بايـد ارائـه گـردد، تعيـين نمايـد     
اسـت كـه    هاي گوناگوني تشكيل يافتـه   دستيابي به اين منظور، اين سامانه خود از زيرسامانه

  : عبارتند از
      ــدي و ــافتي، نحــوة پيكربن ــر نحــوة اجــراي تقاضــاهاي دري ــايش و نظــارت ب بخــش پ

اين بخش بازخوردهـاي مـورد نيـاز    (نابع و سلامت يا از كارافتادگي آنها كارگيري م به
ها مانند بخش توزيع بار و يا مديريت ظرفيت منـابع را   براي عملكرد مناسب ساير بخش

 ؛.)نمايد تأمين مي

 منظـور ايجـاد تعـادل بـار حاصـل از       بخش توزيع بار محاسباتي بر روي منابع فيزيكي به
 نياز؛ هاي مجازي مورد ماشين

 افـزايش و  (پذيري آنها  سازي و مقياس بخش مديريت ظرفيت منابع محاسباتي و ذخيره
 در صورت نياز؛) يا كاهش ميزان منابع

 منظور نظارت بـر ورود كـاربران بـه محـيط، نحـوة دسترسـي و        بخش مديريت امنيت به
هـا   دادههاي آنها، و اطمينان از حفظ محرمانگي و يكپارچگي اطلاعـات و   ساير فعاليت

 هاي كاربران؛ و امنيت تراكنش

 هـاي آموزشـي و    گذاري و حفـظ سياسـت   منظور پايه گذاري به بخش مديريت سياست
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بندي و نحوة تخصيص منابع بـا توجـه    هاي زمان يادگيري مورد نظر، و همچنين سياست
  .هاي محيط يادگيري الكترونيكي به اولويت نيازمندي

هـاي   سـازي و ماشـين   دربرگيرنـدة فضـاي ذخيـره   شـده،   لاية دوم در معماري طراحي
منظور ايجاد محيط يادگيري الكترونيكي بر مبنـاي رايـانش ابـري     شده به سازي مجازي پياده

افزارهـايي تشـكيل يافتـه     ترين لاية معماري از منابع فيزيكي و سخت در نهايت، پايين. است
اندازي محيط يادگيري الكترونيكـي   است كه منابع مجازي مورد نياز در لاية بالاتر براي راه 

  .شوند سازي مي در عمل بر روي آنها اجرا و پياده

  
  نحوة طراحي محيط رايج يادگيري الكترونيكي بر پاية معماري رايانش ابري.   3 شكل

» محتـوا «، »زيرساخت«سامانة مديريت ابر نقش مهمي بر عهده دارد و سطوح مختلف 
در سـطح زيرسـاخت، ايـن    . كنـد  محيط يادگيري الكترونيكـي را مـديريت مـي   » كاربرد«و 

افـزار از پايـداري و در    افـزار و نـرم   سـازي سـخت   هاي مجازي كارگيري فناوري سامانه با به
كنـد و   بودن منابع زيرسـاختي محـيط يـادگيري الكترونيكـي اطمينـان حاصـل مـي        دسترس

را ) محتـوايي و كـاربردي  (نيـاز در سـطوح ديگـر     سـازي مـورد   ظرفيت محاسباتي و ذخيره
طـور عمـده    مـديريت سـطح محتـوايي محـيط يـادگيري الكترونيكـي، بـه       . نمايـد  تأمين مي

هـاي وب مـورد نيـاز بـراي ارائـة       ها و سـرويس  هاي داده و فايل دربرگيرندة مديريت پايگاه
ئل مربوط بـه تـأمين   در اين سطح علاوه بر حفظ و نگهداري محتوا بايد به مسا. محتوا است
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در . نويسي كاربردها بـراي اسـتفاده از محتـوا نيـز پرداختـه شـود       هاي استاندارد برنامه واسط
هـاي كـاربردي محـيط     نهايت، در سطح كاربرد، اين سامانه به مديريت ابزارهـا و سـرويس  

ردي هاي كـارب  هاي تعامل با كاربران و ديگر برنامه پردازد و واسط يادگيري الكترونيكي مي
افـزار   هاي نـرم  به اين ترتيب، بر اساس طرح معماري پيشنهادي، سرويس .نمايد را تأمين مي

هاي هر يك از كـاربران در محـيط يـادگيري الكترونيكـي، بسـتر و يـا        متناسب با نيازمندي
  .داد زيرساخت رايانش ابري را در اختيار آنها قرار خواهد 

محـدود  ) 3 شكل(آموزش الكترونيكي  شده براي سيستم يادگيري و معماري طراحي
بـه بيـان ديگـر، در ايـن معمـاري الزامـي       . نيسـت  1»ابر خصوصي«هاي قابل ارائة  به سرويس

در سـطوح زيرسـاخت،   (هاي مختلف مبتني بر آنها  نيست كه تمام منابع رايانشي و سرويس
دهندة سرويس يادگيري و آموزش  يت و مديريت سازمان ارائهتحت مالك) افزار بستر، و نرم

هر مؤسسة آموزشي و يا پژوهشي كه بر اساس ايـن معمـاري   . باشند  الكترونيكي قرار داشته
هـاي رايـانش    تواند علاوه بر منابع اختصاصي خود از سـرويس  به ارائة سرويس بپردازد، مي

دهند، نيز اسـتفاده   ر كاربران عمومي قرار ميدر اختيا 2»ابر عمومي«كنندگان  ابري كه فراهم
هـاي   كنندگان مطـرح سـرويس   عنوان يكي از فراهم توان به آمازون به براي نمونه مي. نمايد

از جملـه   4»سـازي سـاده   سرويس ذخيـره «و  3»ابر محاسباتي كشسان«. ابر عمومي اشاره كرد
جـاد محـيط يـادگيري    كـارگيري در اي  هسـتند كـه قابليـت بـه     5»هاي وب آمازون سرويس«

سـازي معمـاري پيشـنهادي بـراي سيسـتم       چگونگي پيـاده  4 شكلدر . الكترونيكي را دارند
هـاي وب آمـازون و منـابع     يادگيري و آموزش الكترونيكي بر اساس مدل تركيبي سرويس

يس يــادگيري و آمــوزش دهنــدة ســرو اختصاصــي مؤسســة آموزشــي و يــا پژوهشــي ارائــه
. اسـت  نمـايش داده شـده   ) مانند پژوهشگاه علـوم و فنـاوري اطلاعـات ايـران    (الكترونيكي 

بـه كـاربران ايـن    ) 2سـي   و اي 3اس (سازي ساده و ابر محاسـباتي كشسـان    سرويس ذخيره
سـازي و محاسـباتي سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي را       دهند كه ظرفيت ذخيـره  امكان را مي

سادگي افزايش يا كاهش دهند و تنها به ميزان منابع مصرفي خود هزينـه   از خود، بهمطابق ني
  .بپردازند

                                                                                                                                
1. private cloud 
2. public cloud 
3. Elastic Compute Cloud (EC2) 
4. Simple Storage Service (S3) 
5. Amazon Web Services (AWS) 
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           سازي معماري پيشنهادي براي سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي چگونگي پياده.   4 شكل

  بر اساس مدل تركيبي

صوصي مؤسسة آموزشـي يـا پژوهشـي مـورد نظـر      به اين ترتيب، هر زمان كه منابع خ
تـوان   اندازي و نگهداري سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي كافي نباشد، مـي  براي راه
بنـابراين، سـرويس   . هاي مجازي مورد نياز آن را بر روي ابر عمومي به اجرا درآورد ماشين

ــادگيري و آمــوزش الكترونيكــي در يــك   ــر هيبريــد«ي ــه مــي 1»اب ــا تلفيــق  شــود ارائ كــه ب
افـزار از   هاي ابر خصوصي و عمومي در سطوح مختلـف زيرسـاخت، بسـتر، و نـرم     سرويس

شـدن امكـان    تـر  بـه ايـن ترتيـب، ضـمن سـاده     . بـود  مزاياي هر دو مـدل برخـوردار خواهـد    
شـود و   كارگيري كارآمد و بر حسب نيـازِ منـابع فـراهم مـي     پذيري سيستم، امكان به مقياس
دهنـدة سـرويس يـادگيري و     اندازي و نگهداري سيسـتم ارائـه   نابع، راههاي مديريت م هزينه

ــابي كــارايي سيســتم  . يابــد آمــوزش الكترونيكــي كــاهش مــي  ــه تحليــل و ارزي در ادامــه ب
  .پرداخت شده بر اساس معماري پيشنهادي خواهيم  سازي پياده

  راهكار پيشنهاديارزيابي . 3
ائـة سيســتم يــادگيري و آمــوزش  در ايـن بخــش كــارايي راهكـار پيشــنهادي بــراي ار  

                                                                                                                                
1. hybrid cloud 
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بـه ايـن منظـور بـا     . دهـيم  الكترونيكي بر پاية معماري رايانش ابري را مورد ارزيابي قرار مي
شـده در بخـش قبـل     سـازي سيسـتم طراحـي    سـازي كلدُسـيم بـه پيـاده     استفاده از ابزار شـبيه 

چوبي قابـل  شده است كـه چـار   ترين ابزارهاي شناخته  كلدُسيم يكي از متداول. پردازيم مي
هـاي مبتنـي بـر رايـانش ابـري ارائـه        ها و سيسـتم  سازي محيط سازي و شبيه توسعه براي مدل

هاي اين ابـزار امكـان    استفاده از قابليت). Calheiros et al 2011; Buyya et al 2009(دهد  مي
 سـازي و ايجـاد   كلدُسيم از مدل. آورد شده را فراهم مي هاي طراحي ارزيابي كارايي سيستم

شـده در يـك پايگـاه داده و نيـز      سـازي  يك يا چند ماشين مجازي بر روي سرورهاي شـبيه 
رو مـا ايـن ابـزار را بـراي      از ايـن . نمايـد  هاي مجازي پشـتيباني مـي   به ماشين 1نگاشت كارها

ايم و با استفاده از آن سـناريوهاي مختلفـي را    ارزيابي راهكار پيشنهادي خود انتخاب نموده
يـك از ايـن سـناريوها بـه تحليـل        كنـيم و در هـر   سازي مي محيط ابر شبيهدر اين بخش در 

هـاي رايـانش    كارايي راهكار پيشنهادي در ارائة سيستم يادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل
  .پردازيم ابري مي

تر، در طراحي راهكار پيشنهادي بحث كرديم، سيستم مورد نظر از  طور كه پيش همان
رو، در  از ايـن . ز سوي ديگر با منـابع رايـانش ابـري در ارتبـاط اسـت     سو با كاربران و ا يك

هـاي مـورد درخواسـت     ادامة اين بخش در بيان هر سناريوي آزمـايش عـلاوه بـر سـرويس    
لازم به ذكر است كـه منـابع   . كنيم كاربران، ظرفيت منابع رايانشي سيستم را نيز مشخص مي

و منـابع   4، حافظـه )3يـا پهنـاي بانـد   (اي  بع شـبكه ، منا)2يو پي سي(رايانشي از منابع محاسباتي 
  ). Armbrust et al 2009(شوند  تشكيل مي) 5سازي يا فضاي ذخيره(سازي  ذخيره

  تعريف معيار ارزيابي كارايي سيستم. 3-1
يـك از سـناريوها در نظـر     در تعريف معياري كه براي ارزيابي كارايي سيستم در هـر  

كننـد و هـم    سرويسي كه كاربران از سيستم دريافت مـي گرفته شده، لازم است هم كيفيت 
بـه ايـن منظـور، معيـار كـارايي سيسـتم       . وري منابع رايانشي سيسـتم لحـاظ شـود    ميزان بهره

  :شود صورت زير تعريف مي به
                                                                                                                                
1. task 
2. CPU (Central processing unit) 
3. BW (Bandwidth) 
4. RAM 
5. storage 



   وكيلي   |...   هاي يادگيري  ائة سرويسهاي رايانش ابري در ار ارزيابي كارايي مدل  

  1163 

 = α × كارايي سيستم  )1(
شدهميزان تقاضاهاي سرويس داده
شدهميزان تقاضاهاي دريافت   

ــة  ــبت م) 1(در رابط ــرويس داده نس ــاهاي س ــزان تقاض ــاهاي    ي ــزان تقاض ــه مي ــده ب ش
آلفـا  . كننـد  شده، بيانگر كيفيت سرويسي است كه كاربران از سيسـتم دريافـت مـي    دريافت

وري منابع رايانشي سيستم اسـت كـه تـأثير ايـن فـاكتور را در كـارايي سيسـتم         ضريب بهره
  :شود تعريف مي) 2(كند و مطابق رابطة  لحاظ مي

)2(   =α )وري منابع يب بهرهضر( 
شدهميزان منابع مصرف  

  يافتهميزان منابع اختصاص
دهي سيستم يادگيري الكترونيكـي   نسبت ميزان منابعي كه براي سرويس) 2(در رابطة 

بـراي  (سـازي سيسـتم    شـود بـه ميـزان منـابعي كـه بـراي پيـاده        طور متوسـط مصـرف مـي    به
وري  عنـوان ضـريب بهـره    تصاص يافته، بهاخ) دهي سيستم در حالت اوج بار كاري سرويس

گيـري كامـل از    تر در صورت بهـره  در حالت ايدئال و به بيان دقيق. است منابع تعريف شده 
، متناسـب بـا   )α > 1(شـد و در غيـر ايـن صـورت       خواهد α=  1قابليت كشساني منابع ابر، 

  . شد وري منابع از كارايي سيستم كاسته خواهد  كاهش ضريب بهره
، تعريـف جـامعي از كـارايي سيسـتم     )1(شده در رابطة  بندي استناد بر معيار صورتبا 
شود كه در آن كارايي سيستم، هم در ارتباط با كاربران و هـم در ارتبـاط بـا منـابع      ارائه مي

رو، در سناريوهايي كه در ادامة اين بخـش بررسـي    از اين. بود  رايانشي قابل ارزيابي خواهد
گيري شده و مورد تحليل قرار  هاي مهم، اندازه عنوان يكي از شاخص ار بهشوند، اين معي مي

  .گرفت  خواهد

  شده مبتني بر مدل ابر خصوصي سازي ارزيابي سيستم پياده. 3-2
گيريم كه راهكار پيشـنهادي بـراي ارائـة نظـام      در سناريوي اول، حالتي را در نظر مي

ابع موجود در پايگاه دادة محلي و يا به بيان آموزش و يادگيري الكترونيكي با استفاده از من
شرايطي كـه بـراي آزمـايش سيسـتم در     . است سازي شده  ديگر در يك ابر خصوصي پياده

اين سناريو در نظر گرفته شده به اين ترتيب است كه، كاربران سيستم يادگيري و آمـوزش  
كنـيم كـه ايـن     مـي فـرض  . اسـت  دانشجو و پژوهشگر تشكيل يافته  Nالكترونيكي از تعداد 
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صـد در   در 60از ايـن تعـداد   . يابد كاربر افزايش مي 1000كاربر آغاز شده و تا  10تعداد از 
درصـد   40هاي علمي و  سازي و آزمايش هاي مربوط به انجام شبيه حال استفاده از سرويس

بايـد توجـه   . هاي مربوط به تعـاملات جمعـي در سيسـتم هسـتند     در حال استفاده از سرويس
هاي پردازشي متفاوتي دارنـد و متناسـب    ها نيازمندي يك از اين نوع سرويس ت كه هر داش

اين در حـالي اسـت كـه هـر دو نـوع      . كنند با آن، بار كاري متفاوتي را بر سيستم اعمال مي
رو ميـزان   از ايـن . برخوردارنـد » بينـي  تأخير قابل پيش«طور مشترك از نيازمندي  سرويس به

كننـد، از   ر دريافت سـرويس مـورد نظـر خـود از سيسـتم تجربـه مـي       تأخيري كه كاربران د
  .شد گيري خواهد  عنوان يك شاخص ارزيابي اندازه اهميت بالايي برخوردار است و به

شده، به اين ترتيب اسـت    مشخصات منابع رايانشي كه براي اين سناريو در نظر گرفته
ميليون دستور بر ثانيه، پهنـاي   1ان يو با تو پي كه سرورهاي واقع در ابر خصوصي داراي سي

در . ي هسـتند زسـا  ترابايت فضـاي ذخيـره   1گيگابايت حافظه و  1گيگابايت بر ثانيه،  1باند 
صـورت   سرور در پايگاه دادة محلي موجـود اسـت كـه سيسـتم بـار كـاري را بـه        2مجموع 

  .كند متعادل بين آنها توزيع مي
انـدازي   شـده بـا مشخصـات فـوق را راه     سازي حال، سيستم يادگيري الكترونيكي شبيه

دهيم و در شرايط مختلف بـار كـاري بـه     تدريج تعداد كاربران آن را افزايش مي نموده و به
گيـري معيـار    ، نتـايج حاصـل از انـدازه   1در جـدول  . پـردازيم  ارزيابي راهكار پيشنهادي مي

  .است كارايي سيستم در شرايط مختلف گزارش شده

  شده مبتني بر ابر خصوصي سازي رايي سيستم پيادهارزيابي كا.   1جدول 

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

  %56  %66/91  % 100  %100  كيفيت سرويس

  %100  %100  %5/62  %43/21  وري منابع بهره

  %56  %66/91  %5/62  %43/21  كارايي سيستم

وري منـابعي   بار كاري، ميـزان بهـره   تدريج با افزايش شود به طور كه مشاهده مي همان
. يابد شده، افزايش يافته و در نتيجه كارايي سيستم نيز بهبود مي كه به سيستم اختصاص داده 
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طور كامل زير بار رود، و يـا بـه    كند كه تمام منابع سيستم به اين روند تا زماني ادامه پيدا مي
آن در صورت افـزايش بيشـتر تعـداد     پس از. درصد برسد 100وري منابع به  بيان ديگر بهره

شـده از سـوي    كاربران، سيستم ديگر توانـايي ارائـة سـرويس بـه تمـام تقاضـاهاي دريافـت       
تدريج با كاهش كيفيت سرويس از كارايي سيستم  رو به داشت و از اين كاربران را نخواهد 

  . شد نيز كاسته خواهد 
گيـري   ، نتايج حاصل از انـدازه دهي سيستم با توجه به اهميت ميزان تأخير در سرويس

در اين جدول، . است  آورده شده 2اين شاخص نيز در شرايط مختلف بار كاري در جدول 
سـازي و   هـاي مربـوط بـه انجـام شـبيه      ترتيـب، سـرويس   به 2و  1هاي نوع  منظور از سرويس

  .هاي مربوط به تعاملات جمعي در سيستم است هاي علمي و سرويس آزمايش

  شده مبتني بر ابر خصوصي سازي هاي مختلف سيستم پياده زان تأخير در سرويسمي.   2جدول 

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

ميانگين 
  تأخير

  ثانيه 43/133  ثانيه 65/66  ثانيه 9/31  ثانيه  5/2  1سرويس نوع 

  ثانيه 42/83  ثانيه 74/41  ثانيه 1/20  ثانيه 75/1  2سرويس نوع 

كننـد، متناسـب بـا ميـانگين      ميانگين تأخيري كه كاربران هر نوع سرويس دريافت مي
با توجه بـه اينكـه   . كند، متفاوت است بار پردازشي كه آن نوع سرويس بر سيستم اعمال مي

منابع موجود در پايگاه دادة محلي ظرفيـت ثـابتي دارنـد كـه بايـد بـراي ارائـة سـرويس بـه          
دهي به  زمان تأخير در سرويس راك گذاشته شوند، ميانگين مدتتقاضاهاي كاربران به اشت

طـور كـه مشـاهده     همـان . يابـد  تدريج با افزايش تعداد كـاربران سيسـتم افـزايش مـي     آنها به
دهـي بـه    شود، در شرايطي كه بار كاري سيسـتم از ظرفيـت منـابعي كـه بـراي سـرويس       مي

دهي به كاربران تا حد  خير در سرويسشود، ميانگين تأ شده بيشتر مي   سيستم اختصاص داده
لازم به ذكر است كه در اين سناريو، با توجه به اينكـه دسترسـي بـه    . يابد زيادي افزايش مي

گيرد، تـأخير شـبكه    منابع ابر خصوصي از طريق شبكة داخلي پايگاه دادة محلي صورت مي
  .است تقريباً برابر صفر در نظر گرفته شده 

در ايـن سـناريو   : آمده در اين بخش به اين شرح اسـت كـه    تدس تحليل كلي نتايج به
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اندازي سيستم يادگيري الكترونيكي تنها به استفاده از منابع موجود در پايگـاه دادة   براي راه
رو، با وجود اينكـه بـا    از اين. شده كه داراي ظرفيت ثابت و مشخصي هستند  محلي پرداخته

بـه پـايش و توزيـع    ) بحـث شـد   3كه در بخـش   طور همان(سازي  كارگيري فنون مجازي به
ــار در سيســتم پرداختــه شــده، امــا بــه  دليــل ظرفيــت ثابــت منــابع سيســتم و عــدم   متعــادل ب

هـاي   شـدت بـه بـار كـاري حاصـل از سـرويس       پذيري بالاي آن، كارايي سيسـتم بـه   مقياس
كامـل از  دليـل عـدم پشـتيباني     تـر بـه   بـه بيـان دقيـق   . بـود  درخواستي كاربران وابسته خواهد 
بيني از سيستم  پذيري بالا و كارايي قابل پيش توان مقياس كشساني منابع در اين سناريو، نمي

  .را انتظار داشت

  شده مبتني بر مدل ابر عمومي سازي ارزيابي سيستم پياده. 3-3
گيـريم كـه سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي بـا        در سناريوي دوم، حالتي را در نظر مـي 

سـازي   شـود، پيـاده   كنندگان عمومي ارائه مي رايانش ابري كه توسط فراهماستفاده از منابع 
دهندة  دهد كه سازمان يا مؤسسة ارائه خصوص در شرايطي رخ مي اين سناريو به. است  شده

در . طـور محلـي در مالكيـت خـود نـدارد      اي را به سيستم يادگيري الكترونيكي، پايگاه داده
سازي  كارگيري راهكار پيشنهادي به پياده تواند با به مي چنين شرايطي اين سازمان يا مؤسسه

سيستم مبتني بر مدل ابر عمومي بپردازد و تنها به ميزان منـابعي كـه از ابـر عمـومي مصـرف      
بايد توجه داشت كه در اين سـناريو منـابع مـورد نيـاز بـراي      . شود، هزينه پرداخت نمايد مي
بـر خـلاف سـناريوي    (بـود   بل دسترسي خواهد سازي سيستم از طريق شبكة اينترنت قا پياده

رو، در ايـن سـناريو تـأخير شـبكه      از ايـن ). قبلي كه اين منابع در پايگاه دادة محلي واقع بود
از سـوي  . دهي سيستم لحـاظ شـود   قابل صرف نظر نبوده و بايد در ميزان تأخير در سرويس

دليل استفاده  ود ندارد و بهديگر، در اين سناريو محدوديتي بر روي ظرفيت منابع سيستم وج
بـر خـلاف   (تـوان ميـزان منـابع سيسـتم را نامحـدود در نظـر گرفـت         از مدل ابر عمومي مي

  ). سناريوي قبلي كه ظرفيت منابع موجود در پايگاه دادة محلي ثابت بود
تر، تعداد كاربران سيستم، وضعيت افزايش آنها،  كردن امكان مقايسة دقيق براي فراهم

هايي را كه مورد تقاضاي آنهاست، مشابه سناريوي قبلـي در   شخصات سرويسو همچنين م
دهـي و كـاراييِ راهكـار     گيري هزينـة سـرويس   آمده از اندازه دست  نتايج به. گيريم نظر مي

كـاربر بـه    10پيشنهادي مبتني بر مدل ابر عمومي در شرايطي كه تعداد كـاربران سيسـتم از   
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  .است گزارش شده  3جدول يابد، در  كاربر افزايش مي 1000

  شده مبتني بر ابر عمومي سازي ارزيابي كارايي و هزينة سيستم پياده.   3جدول 

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

  %100  %100  % 100  %100  كارايي سيستم

  دلار 542  دلار 325  دلار 271  دلار  189  دهي هزينه سرويس

سازي سيستم مبتني بر مدل ابر عمـومي انجـام گرفتـه،     ن سناريو پيادهاز آنجا كه در اي
رو، صـرف نظـر از تعـداد     از ايـن . تـوان نامحـدود در نظـر گرفـت     ميزان منابع سيستم را مـي 

به بيان (شده سرويس ارائه دهد  تواند به تمام تقاضاهاي دريافت كاربران، سيستم همواره مي
دليـل پشـتيباني كامـل از كشسـاني      همچنين، به). تدرصد اس 100تر، كيفيت سرويس  دقيق

شود، همـواره متناسـب بـا     منابع ميزان منابعي كه در ابر عمومي به سيستم اختصاص داده مي
در ). درصـد اسـت   100وري منـابع   تـر، بهـره   به بيان دقيق(ميزان منابع مصرفي سيستم است 

. يابـد  درصـد دسـت مـي    100يي نتيجه، سيستم در شرايط مختلف بار كاري همواره به كارا
البته بايد توجه داشت كه در اين سناريو متناسب با ميـزان مصـرف منـابع ابـر عمـومي بايـد       

محاسـبه شـده   ) 3(آمده، بـر اسـاس رابطـة     3هايي كه در جدول  هزينه. هزينه پرداخت شود
  :است 

)3(  

 )واحدهزينه مصرف هر) + (سازيميزان منابع ذخيره(×)هزينه مصرف هر واحد(
  هزينة كل) = ميزان منابع پردازشي( ×

 × )هزينه مصرف هر واحد) + (ميزان منابع شبكه( × )هزينه مصرف هر واحد(
  ) + مقدار حافظه(

اي  ، منـابع شـبكه  )يو پي سي(در اين محاسبات هزينة مصرف هر واحد منابع محاسباتي 
      دلار، 3ترتيـب برابـر    بـه ) يسـاز  فضـاي ذخيـره  (سـازي   ، حافظه و منابع ذخيـره )پهناي باند(
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آمـده   دسـت   سرانجام، نتايج بـه . 1ا ست دلار در نظر گرفته شده 1/0دلار و  05/0دلار،  1/0
آورده شـده   4دهي به كاربران در جدول  شده در سرويس  گيري براي ميانگين تأخير اندازه

  .است 

  شده مبتني بر ابر عمومي يساز هاي مختلف سيستم پياده ميزان تأخير در سرويس.   4جدول 

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

ميانگين 
  تأخير

  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  1سرويس نوع 

  ثانيه 75/6  ثانيه 75/6  ثانيه 75/6  ثانيه 75/6  2سرويس نوع 

هـا   يـك از انـواع سـرويس    شود، مانند سـناريوي قبلـي، هـر     طور كه مشاهده مي همان
كنند، منجر به ميانگين تأخير متفاوتي در  متناسب با حجم بار كاري كه بر سيستم اعمال مي

طور كـه پيشـتر بحـث     با اين تفاوت كه در اين سناريو، همان. شوند دهي سيستم مي سرويس
لازم . دكن ـ دهي سيستم تغييري نمي شد، با افزايش تعداد كاربران ميانگين تأخير در سرويس

كـارگيري   شده در اين جـدول، تـأخير حاصـل از بـه     به ذكر است كه در تمام نتايج گزارش
بـا  . اسـت  ثانيه در نظر گرفته شده  5طور متوسط برابر  منابع سيستم از طريق شبكة اينترنت به

تـوان مقـدار    بودن كيفيت دسترسي از طريـق اينترنـت در نقـاط مختلـف، مـي      توجه به متغير
  .شده به اين منظور را متناسب با وضعيت تغيير داد ظتأخير لحا

در ايـن سـناريو   : آمده در اين بخش به اين شرح اسـت كـه   دست  تحليل كلي نتايج به
شـده   طور كامـل بـه اسـتفاده از منـابع تـأمين      اندازي سيستم يادگيري الكترونيكي به براي راه

رو، راهكــار  از ايــن. ســتا كننــدگان عمــومي رايــانش ابــري پرداختــه شــده  توســط فــراهم
داشـتن منـابع     اختيـار  پيشنهادي با پشتيباني كامل از قابليت كشساني منـابع و همچنـين بـا در    

بيني و بالايي  كارايي قابل پيش) فرض دسترسي به شبكة اينترنت به (متناسب با ميزان تقاضا 
برخـوردار اسـت و    پذيري بسيار بـالايي  همچنين، سيستم از مقياس. دهد را از خود نشان مي

تواند با افزايش تعداد كاربران، با  تنها با پرداخت هزينة نسبي پايين متناسب با بار كاري، مي
  .دهي ادامه دهد كيفيت مطلوب به سرويس

                                                                                                                                
  كنندگان مطرح ابر عمومي وكار فراهم هاي كسب هاي متداول در مدل گذاري طبق قيمت 1.
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  شده مبتني بر مدل ابر هيبريد سازي ارزيابي سيستم پياده. 3-4
الكترونيكـي بـر    گيريم كـه سيسـتم يـادگيري    در سناريوي سوم، حالتي را در نظر مي

اساس مدل ابر هيبريد و با استفاده از تركيبي از منابع موجود در پايگـاه دادة محلـي و منـابع    
چنـين  . اسـت  سـازي شـده    كننـدگان عمـومي رايـانش ابـري پيـاده      شده توسط فـراهم  تأمين

بـراي مثـال، در صـورتي كـه سـازمان يـا مؤسسـة        . سناريويي در عمل بسـيار متـداول اسـت   
  طور محلي در اختيار داشته دة سيستم يادگيري الكترونيكي منابع بسيار محدودي بهدهن ارائه

و يـا در  ) گرفتن اين سناريو بـر سـناريوي اول ارجحيـت دارد    در اين شرايط در پيش(باشد 
در (بينـي باشـد    صورتي كه بنا بر موقعيت محلي دسترسي آن به شبكة اينترنت غيرقابل پيش

توانـد بـا    ، مـي )ن ايـن سـناريو بـر سـناريوي دوم ارجحيـت دارد     گـرفت  اين شـرايط در پـيش  
  .سازي سيستم مبتني بر مدل ابر هيبريد بپردازد كارگيري راهكار پيشنهادي به پياده به

كنـيم كـه كـاربران سيسـتم      در اين سـناريو نيـز مشـابه دو سـناريوي قبلـي فـرض مـي       
ســازي و  بـه انجـام شـبيه   هــاي مربـوط   يـادگيري الكترونيكـي در حـال اسـتفاده از سـرويس     

در سيستم ) درصد كاربران 40(و تعاملات جمعي ) درصد كاربران 60(هاي علمي  آزمايش
مشخصات منابع رايانشي كه براي اين سناريو در نظـر گرفتـه شـده، بـه ايـن ترتيـب       . هستند

نسـبت محـدود اسـت و تنهـا از يـك سـرور        است كه منابع موجود در پايگاه دادة محلي به 
ميليون دستور بر ثانيه، پهناي باند  1يو با توان  پي است كه اين سرور داراي سي يافته  تشكيل

مشـابه  . سـازي اسـت   ترابايـت فضـاي ذخيـره    1گيگابايت حافظـه و   1گيگابايت بر ثانيه،  1
كـاربر بـه    10هاي سيسـتم را از   سناريوهاي قبلي تعداد كاربران در حال استفاده از سرويس

يش داده و كارايي راهكار پيشنهادي را در شرايط مختلف بار كاري مورد كاربر افزا 1000
  . است گزارش شده  5نتايج اين ارزيابي در جدول . دهيم ارزيابي قرار مي

  شده مبتني بر ابر هيبريد سازي ارزيابي كارايي و هزينة سيستم پياده.   5جدول 

  ربركا1000 كاربر500 كاربر200 كاربر10  تعداد كاربران
 %100 %100 %100 %100  كيفيت سرويس

 %100 %100 %100 %86/42  وري منابع بهره
 %100 %100 %100 %86/42  كارايي سيستم

 %60 %33 %20 %0  بارگذاري روي ابر
  دلار325 دلار108  دلار54 0/00 دهيهزينة سرويس
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هـاي   سياسـت  در اين سناريو متناسب با حجم پردازشي تقاضاهاي كاربران و همچنين
شده در سيستم، بخشي از بار كـاري بـا اسـتفاده از منـابع ابـر عمـومي        مديريت منابع تعريف

نتايج مندرج در اين جدول، علاوه بر اينكه سهم اين بخـش از منـابع   . شود دهي مي سرويس
كنـد،   دهي به كل بار كاري سيستم مشخص مي را در سرويس) واقع در ابر عمومي(سيستم 

  . دهد شده براي استفاده از اين منابع را نيز نشان مي بههزينة محاس
شده، سيستم يادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل   نشان داده 5طور كه در جدول  همان

دهـي   شده از سوي كـاربران سـرويس   تواند به تمام تقاضاهاي دريافت ابر هيبريد همواره مي
شـده بـه     نتـايج گـزارش   (ي پـايين  در شرايط بار كـار ). درصد 100كيفيت سرويس (نمايد 
، سيستم تنها با استفاده از منابع موجود در پايگاه دادة محلـي  )كاربر در اين جدول 10ازاي 

تدريج با افزايش تعداد كاربران، بار كاري سيستم  اما به. پردازد دهي كاربران مي به سرويس
بار سيستم بر روي منابعي كه  رو، بخشي از شود و از اين از ظرفيت منابع محلي آن بيشتر مي

در ايـن  . گـردد  شـود، بارگـذاري مـي    بر حسب نياز در ابر عمومي به آن اختصاص داده مي
اسـت كـه تنهـا پـس از       سناريو سياست مديريت منابع در سيستم به اين ترتيب تعريف شده

ي اسـت كـه   بـديه . رفتن كامل منابع محلي، از منابع واقع در ابر سيستم استفاده شود  زير بار
بنابراين، سيستم با شروع به اسـتفاده  . درصد است 100وري منابع سيستم  در اين شرايط بهره

  . يابد درصد دست مي 100از منابع ابر به كارايي 
در بخش قبل انجام ) 3(شده بر طبق فرمول  آورده  5هايي كه در جدول  محاسبة هزينه

دهي برابر صفر اسـت،   كاربر، هزينة سرويس 10شده به ازاي  در نتايج گزارش . است گرفته 
باشد و در نتيجه، سيستم بدون اسـتفاده   زيرا در اين شرايط حجم بار كاري سيستم پايين مي

گونـه كـه انتظـار     طور كلي، همـان  به. پردازد دهي مي از منابع واقع در ابر عمومي به سرويس
كـاربران سيسـتم كـاهش يافتـه      دهي بـه  رود، در مقايسه با سناريوي قبلي هزينة سرويس مي

سازي سيستم  است و علت آن استفاده از منابع محلي در تركيب با منابع ابر عمومي در پياده 
  . است

هـاي   شده بـراي ميـانگين تـأخيري كـه كـاربران سـرويس       گيري سرانجام، نتايج اندازه
 .اسـت   درج شـده  6كنند، در جدول  مختلف در شرايط مختلف بار كاري سيستم تجربه مي

ترتيـب،   بـه  2و  1هـاي نـوع    مشابه سناريوهاي قبلي در ايـن جـدول نيـز منظـور از سـرويس     
هـاي مربـوط بـه     هاي علمـي و سـرويس   سازي و آزمايش هاي مربوط به انجام شبيه سرويس
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  .تعاملات جمعي است

  شده مبتني بر ابر هيبريد سازي هاي مختلف سيستم پياده ميزان تأخير در سرويس.   6جدول 

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

ميانگين 
  تأخير

  ثانيه 93/28  ثانيه 76/23  ثانيه 51/13  ثانيه 5/2  1سرويس نوع 

  ثانيه 7/18  ثانيه 77/16  ثانيه  71/8  ثانيه 75/1  2سرويس نوع 

سيسـتم  كـاربر در حـال اسـتفاده از     10شود، در شرايطي كه  طور كه مشاهده مي همان
. تـر اسـت   نسبت پايين  دهي كامل از منابع محلي، ميانگين تأخير به هستند، در نتيجة سرويس

اين در حالي است كه با شروع به بارگذاري سيستم بر روي منابع ابر عموي، تأخير حاصـل  
بايد دقت شود كـه ايـن تـأخير،    . شود دهي افزوده مي از شبكة خارجي نيز به تأخير سرويس

دهي بـه بخشـي از بـار كـاري كـه از طريـق منـابع سيسـتم در ابـر عمـومي            رويستنها در س
بنابراين، متناسب با بارگذاري ايـن بخـش از منـابع    . شوند، تأثيرگذار است سرويس داده مي

  . يابد دهي افزايش مي سيستم، در نتيجة لحاظ تأخير شبكه، ميانگين تأخير در سرويس
طور  بلي، تأخير دسترسي از طريق شبكة خارجي بهدر اين سناريو نيز مشابه سناريوي ق

اين مقدار متناسب با وضـعيت دسترسـي از طريـق    . است  ثانيه در نظر گرفته شده 5ميانگين 
 6شده در جدول  طور كلي نتايج گزارش به. شبكة اينترنت در نقاط مختلف قابل تغيير است

سيسـتم ميـانگين تـأخير در     دهـد كـه در ايـن سـناريو بـا افـزايش تعـداد كـاربران         نشان مـي 
توان آن را در حد قابـل قبـولي    و همواره مي 1يابد دهي به آنها به كندي افزايش مي سرويس

  .تنظيم نمود
در اين سـناريو بـراي   : آمده در اين بخش به اين شرح است  دست تحليل كلي نتايج به

                                                                                                                                
. هاي مديريت منابع سيستم قـرار دارد  لازم به ذكر است كه نرخ افزايش ميانگين تأخير تحت تأثير سياست. 1

ن سناريو سياست مديريت منابع در سيستم به اين ترتيب تعريف شده تر اشاره شد، در اي طور كه پيش همان
بـا بررسـي   . رفتن كامل منابع محلي از منابع واقع در ابـر سيسـتم اسـتفاده شـود      است كه تنها پس از زير بار 

دهي را  توان با ايجاد تغيير در اين سياست ميانگين تأخير در سرويس بيشتر اين موضوع در كارهاي آتي مي
  .اي تعريف كرد كه نرخ افزايش ميانگين تأخير كاهش يابد گونه ظيم كرد و براي مثال سياست را بهتن
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ه دادة محلي و هـم از  سازي سيستم يادگيري الكترونيكي، هم از منابع موجود در پايگا پياده
بـا توجـه بـه اينكـه     . اسـت  كنندگان عمومي ابـر اسـتفاده شـده     شده توسط فراهم منابع تأمين

اندازي سيستم بر اساس راهكار پيشنهادي وابستگي كامـل بـه دسترسـي شـبكة اينترنـت       راه
دهـي   سـرويس ) بـه تعـداد محـدود   (توان به كاربران  ندارد و با استفاده از منابع محلي نيز مي

پـذيري بـالايي    از اطمينـان ) خصوص در مقايسـه بـا سـناريوي دوم    به(كرد، عملكرد سيستم 
شـده در بخـش مـديريت منـابع      هاي تعريـف  از سوي ديگر بر طبق سياست. برخوردار است

كارگيري منابع ابر عمومي و تركيب آن با منـابع   توان با به سيستم يادگيري الكترونيكي، مي
شـده توسـط سيسـتم اسـتفاده      هـاي ارائـه   اربراني را كـه از سـرويس  محلي سيستم تعـداد ك ـ 

حسب نياز افزايش داد و در نتيجه سيستم با پشتيباني از قابليت كشسـاني منـابع،     كنند، بر مي
  .برخوردار است) خصوص در مقايسه با سناريوي اول به(پذيري بسيار بالايي  از مقياس

  گيري نتيجه. 4
هـاي   هـاي آمـوزش و يـادگيري الكترونيكـي از جنبـه      ه چـالش در اين مقاله با اشاره ب

هـاي رايـانش ابـري     مهندسي و فناورانه، آمـوزش و يـادگيري الكترونيكـي مبتنـي بـر مـدل      
در  .اسـت  هـا مطـرح شـده     عنوان راهكاري مناسب براي پرداختن به اين مسـائل و چـالش   به
هــاي يــادگيري  ئــة ســرويسهــا و مزايــايي كــه ارا هكــار پيشــنهادي پــس از بيــان قابليــت را

داشت، به طراحي معماري سيسـتم   همراه خواهند  هاي رايانش ابري به الكترونيكي در محيط
منظـور ارزيـابي    به. است هاي رايانش ابري پرداخته شده  يادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل
ا طـرح  سـازي كلدُسـيم ب ـ   شـده بـا اسـتفاده از ابـزار شـبيه      راهكار پيشنهادي، سيستم طراحـي 

يـك از ايـن سـناريوها در شـرايط      سناريوهاي مختلف مورد آزمايش قرار گرفتـه و در هـر   
هـاي كـارايي، ميـانگين تـأخير در      گيـري شـاخص   متفاوت بـار كـاري، بـه تحليـل و انـدازه     

هـاي يـادگيري الكترونيكـي     دهي، و هزينـة راهكـار پيشـنهادي در ارائـة سـرويس      سرويس
دهـد كـه بـا در     گرفتـه نشـان مـي    هاي صـورت  ها و تحليل يابينتايج ارز. است پرداخته شده 

پـذيري زيرسـاخت سيسـتم يـادگيري و      گـرفتن ايـن راهكـار، ضـمن افـزايش مقيـاس       پيش
كـردن قابليـت تغييـر     بـا فـراهم  (كـارگيري كارآمـد منـابع     آموزش الكترونيكي و امكان بـه 

اندازي و نگهداري سيستم  راههاي مديريت منابع،  ، هزينه)حسب نياز در ابر ظرفيت منابع بر 
  .يابد كاهش مي
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Abstract:     Although web-based learning has a lot of advantages over 
other commonly used technologies in the field, it has its own challenges, 
too. For example, due to lack of scalability at the infrastructure level, the 
cost of resource management in e-learning systems has increased 
significantly. Another example is how to achieve efficient resource 
utilization in these systems. In addition to dealing with these challenges, 
other costs should be incurred to provide e-learning services, such as 
maintenance cost of website, and the associated costs with installation 
and technical support of software packages. In this paper, we discuss that 
designing e-learning systems based on cloud computing models is an 
appropriate approach to dealing with the mentioned challenges. To this 
end, after an introduction to cloud computing models, we design the 
architecture of an e-learning system based on the models. Then, we 
implement the proposed architecture using CloudSim as a simulation 
tool to evaluate the efficiency of the system. The results demonstrate that 
by taking the proposed approach, while the system achieves an efficient 
resource utilization, the scalability of e-learning services increases as 
well. 

Keywords:    Evaluation of Efficiency; E-learning; Cloud Computing 
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