
xvi

14

Received: 18, Dec. 2015 Accepted: 07, Mar. 2017

Abstract: In the world of training, online training is introduced as a modern 
model of training services. Cloud computing is a modern technology which 
is provided software, infrastructure and platform as internet. Also, online 
training is introduced as a modern model of training services on the web. 
In this research, the impact of cloud computing on e-learning on the case 
of Mehralborz online university has been studied.The final outcomes which 
are resulted from comparing two servers (Cloud configured and Traditional) 
in the field of response time, throughput, scalability and accessibility proved 
that cloud computing server is better than the Traditional web based server. 
So in this research, the impact of cloud computing on e-learning with 
quantative/ prohebationary method was recommended. Both servers with 
cloud computing and web based technology, with particular parameters 
by means of Apache benchmark service was measured. SPSS software 
was used to analyze data to represent the hypothesis testing. The final 
consequence which was resulted from comparing two servers throughout 
three different tests named as: evaluation of accessibility to the first page 
of moodle, accessibility to the login file system and accessibility to the 
academic file, by means of four parameters such as: response time, 
throughput, scalability and accessibility, showed that cloud computing 
server is better than the web based server.
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ــة  ــن ارائ ــدل نوي ــوان م ــوزش الكترونكيــي به‌عن ــوزش، آم ــاي آم ــده: در دني چكي
ــات  ــه از خدم ــتفادة بهين ــت اس ــت. جه ــت اس ــال فعالي ــي در ح ــات آموزش خدم
آموزشــي آنلايــن، در اختيــار داشــتن يــک بســتر فنــاوري مناســب بســيار حياتــي 
ــة نرم‌افــزار، زيرســاخت،  ــا ارائ ــري فنــاوري نوينــي اســت كــه ب اســت. رايانــش اب
و پلتفــرم به‌عنــوان ســرويس‌هاي اينترنتــي به‌طــوری چشــمگير مــورد توجــه 
ــعي  ــق س ــن تحقي ــن، در اي ــت. بنابراي ــه اس ــرار گرفت ــات ق ــاوري اطلاع ــاي فن دني
ــر يادگيــري الکترونيکــي به‌عنــوان  ــري ب ــر بررســي تأثیــرات فنــاوري رايانــش اب ب
ــي/ آزمايشــي ســعي  ــا اســتفاده از روش كمّ ــذا، ب ــاوري جانشــين وب 2 شــد. ل فن
شــد تأثیــرات رايانــش ابــري بــر يادگيــري الكترونكيــي مــورد بررســي قــرار گيــرد. 
اندازه‌گيــري دو ســرور مديريــت يادگيــري الکترونيکــي مبتنــي بــر وب 2 و مبتنــي 
بــر رايانــش ابــري توســط ســرويس »بنچمــارک آپاچــي« انجــام شــد و داده‌هــاي 
ــرض  ــق آزمون‌هــاي ف ــل داده‌هــا از طري ــه و تحلي پژوهــش به‌دســت آمــد و تجزي
به‌وســيلة نرم‌افــزار spss انجــام پذيرفــت. در بررســي چهــار پارامتــر کيفيــت 
قابليــت  و  مقياس‌پذيــري  گذردهــي،  پاســخگويي،  زمــان  شــامل  ســرويس 
ــه فايــل  ــه صفحــة نخســت »مــودل«، دسترســي ب دسترســي، و بررســي دسترســي ب
ــت  ــاخص‌هاي کيفي ــرد ش ــي، عملک ــل درس ــه فاي ــي ب ــن و دسترس ــتمي لاگي سيس
ــر  ــي ب ــر ســرور مبتن ــري ب ــري نشــان از برت ــش اب ــر رايان ــي ب ســرويس ســرور مبتن

ــت. وب 2 داش

كليدواژه‌هــا:  رايانــش ابــري، وب 2، يادگيــري الکترونيکــي، سيســتم مديريــت 
ــري الکترونيکي يادگي
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1. مقدمه

ــري  ــد، »يادگي ــود دارن ــري وج ــوزش و يادگي ــراي آم ــه ب ــي ك ــاي مختلف ــان فناوری‌ه ‌از مي
مبتنــي بــر وب« دارای مزايــاي بســيار زيــادي نســبت بــه »يادگيــري مبتنــي بــر كلاس« اســت. كيــي 
ــي  ــاي فيزكي ــه محيط‌ه ــاز ب ــدم ني ــت. ع ــري اس ــاي يادگي ــش هزينه‌ه ــم كاه ــاي مه ــن مزاي از اي
ــي كــه  ــراي آمــوزش و يادگيــري، هزینه‌هــا را كاهــش داده و امــكان آن را در هــر زمــان و مكان ب
ــد  ــده مي‌توان ــرد آموزش‌دهن ــر ايــن، ف ــده تمايــل داشــته باشــد، فراهــم مــي‌آورد. عــاوه ب يادگيرن
ــواي چندرســانه‌اي،  ــة محت ــا مشــاركت در ارائ ــد و ب ــواد آموزشــي را به‌روزرســاني كن ــي م به‌راحت
ضمــن ايجــاد محيطــي دوســتانه، درك مفاهيــم را بــراي افــراد يادگيرنــده ســاده‌تر ســازد. در حــال 
ــي  ــيار كم ــري بس ــاخت از مقياس‌پذي ــطح زيرس ــي در س ــوزش الكترونكي ــاي آم ــر، نظام‌ه حاض
برخوردارنــد )ويكلــي 1392(.‌ امــروزه، جهــان بــا تغييــرات ســريع در زمينــة سيســتم‌هاي ســازماني و 
ــاوري اطلاعــات،  ــژه‌ای اســت، مواجــه اســت‌. در عصــر فن ــد راه‌حل‌هــاي وی آموزشــي، کــه نيازمن
پيشــرفت بــه ‌همــراه فناوری‌هــاي نويــن، بــه‌ معنــاي رشــد روزافــزون و دســتيابي بــه مزايــاي حاصــل 
ــاوري  ــراً در جهــان فن ــه‌اي كــه اخي ــو اســت )Robinson et al. 2011(. گزين ــد فناوری‌هــاي ن از تول
ــاوري »رايانــش  ــراي زيرســاخت سيســتم‌هاي يادگيــري الكترونكيــي معرفــي شــده، فن اطلاعــات ب
ابــري« اســت. رايانــش ابــري به‌عنــوان مؤثرتريــن نمونــة پردازشــي )پــردازش ســياّر( شــناخته شــده 
اســت اســت )Buyya et al., 2011(. ايــن تكنولــوژي از طريــق تغييــر در نحــوة پرداخــت و هزینه‌هــا 
و اســتفاده از نرم‌افــزار و ســخت‌افزار تأثیــرات شــايان ذكــري در حــوزة فنــاوري اطلاعــات و 
ــر  ــه دو قابليــت كليــدي آن فراگي ــا توجــه ب ــري ب ارتباطــات گذاشــته اســت. محبوبيــت رايانــش اب

ــد از:  ــت عبارت‌ان ــن دو قابلی ــوردي 1393(. ای ــي م ــدي، و ميرعلاي ــي‌زاده، توحي شــده اســت )قل
تمــام نيازهــاي پردازشــي به‌عنــوان يــك ســرويس ارائــه مي‌گردنــد )به‌طــور معمــول مي‌تــوان 	�

گفــت در ابــر هــر چيــز‌ مــورد نيــاز بــا عنــوان ســرويس يــا خدمــت ارائــه می‌شــود(؛
قابليت تهية منابع محاسباتي و پردازشي به‌صورت پويا.	�

ــا فنــاوري رايانــش ابــري پژوهش‌هــاي بســياري در سراســر دنيــا صــورت گرفتــه  در رابطــه ب
ــک  ــوان ي ــري به‌عن ــش اب ــري رايان ــه به‌کارگي ــت ک ــی از آن اس ــدد حاک ــالات متع ــي مق و بررس
فنــاوري مناســب دارای مزايــاي بســياری اســت. به‌کارگيــري رايانــش ابــري در سيســتم‌هاي 
ــي اســت کــه به‌صــورت نظــری در تحقيق‌هــاي متعــددي  ــز از موضوعات ــري الکترونيکــي ني يادگي
ــري  ــش و اندازه‌گي ــز بررســي، آزماي ــي بســیاری نی ــالات بين‌الملل ــه شــده اســت. مق ــه آن پرداخت ب
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ــه  ــت ک ــن اس ــد. ‌ای ــنهاد داده‌ان ــي را پيش ــري الکترونيک ــتم يادگي ــر سيس ــري ب ــش اب ــرات رايان تأثی
ــي، در  ــوزش الکترونيک ــوزة آم ــوب در ح ــاوري مطل ــک فن ــدي از ي ــاب و بهره‌من ــور انتخ به‌منظ
بخش‌هــاي آتــي پژوهــش جــاري بــا بررســي و آزمــون تأثیــرات رايانــش ابــري بــر سيســتم يادگيري 
الكترونكيــي، بــه‌ تفصيــل بــه پاســخگويي بــه ســؤال اصلــي تحقيــق )‌به‌کارگيــري رايانــش ابــري در 
ــود.  ــه مي‌ش ــت(، پرداخت ــد داش ــراه خواه ــه هم ــي را ب ــه تأثیرات ــي چ ــري الکترونيک ــتم يادگي سيس
ــه  ــخگويي ب ــي و پاس ــري الکترونيک ــتم يادگي ــر سيس ــري ب ــش اب ــرات رايان ــاري تأثی ــق ج در تحقي
ــت  ــري و قابلي ــان پاســخگويي، گذردهــي، مقياس‌پذي ــر 4 شــاخص )زم ــري ب ــش اب ــرات رايان تأثی
ــر وب( مطــرح گرديــده  ــا سيســتم مبتنــي ب ــري در قيــاس ب ــر رايانــش اب دسترســي سيســتم مبتنــي ب
ــر  ــي ب ــه تأثیرات ــده چ ــاخص‌هاي عنوان‌ش ــي ش ــري در بررس ــش اب ــود رايان ــخص ش ــا مش ــت ت اس

ــري الکترونيکــي خواهــد گذاشــت؟ سيســتم يادگي
ــي  ــي پژوهــش معرف ــم اصل ــف و مفاهي ــي نظــري، تعاري ــدا در قســمت مبان ــه ابت ــن مقال در ای
ــش  ــردد. در بخ ــان می‌گ ــه بی ــورت خلاص ــق به‌ص ــام تحقي ــد انج ــپس، روش و فراین ــود. س می‌ش
تحليــل داده‌هــا، داده‌هــاي حاصــل از انجــام آزمايشــات مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار مي‌گيرنــد و 
در بخــش مباحثــه، پاســخگويي بــه ســؤال اصلــي تحقيــق و نتايــج آزمايــش مــورد بحــث و بررســي 
ــان خواهــد  ــق بی ــري، نتيجــة حاصــل از انجــام تحقي ــت، در بخــش نتيجه‌گي ــه و در نهای ــرار گرفت ق

شــد.

2. مباني نظري

2-1. مفهوم يادگيري الكترونيكي

شــايد واژه‌هايــي نظيــر آمــوزش مجــازي، آمــوزش الكترونكيــي، آمــوزش از راه دور، 
آمــوزش مبتنــي بــر وب و غيــره را زيــاد شــنيده‌ايد. امــا مناســب‌ترين مفهــوم بــراي آمــوزش 
مجــازي، يادگيــري الكترونكيــي اســت. يادگيــري الكترونكيــي بــه مجمــوع فعاليت‌هــاي آموزشــي 
ــا اســتفاده از ابزارهــاي الكترونكيــي اعــم از شــبكه، رايانــه، متــن، صــوت،  اطــاق می‌گــردد كــه ب
ــده به‌منظــور كســب دانــش  تصويــر و غيــره صــورت می‌گیــرد. از نظــر »تــري اندرســون«، يادگيرن
و ســاخت معانــي فــردي، رشــد تجــارب يادگيــري، دســتيابي بــه محتــواي يادگيــري، برقرار‌نمــودن 
ــال  ــتيباني در خ ــت و پش ــب حماي ــراي كس ــر ب ــدگان ديگ ــي و يادگيرن ــوا و مرب ــا محت ــاط ب ارتب
يادگيــري، از اينترنــت بهــره می‌گیرنــد )‌Anderson 2008(. به‌عبــارت ديگــر، كليــة برنامه‌هــا و 
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فرایندهــاي آموزشــي را كــه از طريــق شــبكه‌هاي كامپيوتــري به‌ويــژه اينترنــت منجــر بــه يادگيــري 
می‌گــردد، يادگيــري الكترونكيــي مي‌گوينــد )عبــادي 1383(.

يادگيــري الکترونيکــي روش نوينــي از آمــوزش بــوده و محيــط آن شــامل اکثــر ويژگي‌هــاي 
محيــط فيزيکــي کلاس درس اســت و يادگيرنــدگان از ايــن طريــق بــا اســتاد ارتبــاط برقــرار نمــوده 
و محتــواي آموزشــي را دريافــت مي‌کننــد. ايــن روش، عبــارت اســت از فراینــد آمــوزش دادن و 
يادگيــري بــه‌ کمــک سيســتم‌هاي الکترونيکــي و شــامل همــة آموزش‌هايــي اســت کــه بــا اســتفاده 
ــام  ــابه آن انج ــبکه‌اي و مش ــه‌اي، ش ــري، رايان ــي، تصوي ــم از صوت ــي اع ــاي الکترونيک از ابزاره
مي‌شــود )Downes 2005(.‌ در دنيــاي امــروز، ايــن شــيوة آموزشــي پديــده‌اي نــو محســوب شــده و 
هنــوز در بســياري از نقــاط جهــان ناشــناخته بــوده يــا شــناختی انــدك و مبهــم از آن وجــود دارد. 
ــا اســتفاده از  در حقيقــت آمــوزش الکترونيکــي يکــي از شــيوه‌هاي آمــوزش از راه دور اســت. ب
آمــوزش الکترونيکــي بســياري از محدوديت‌هــاي آمــوزش ســنتي رفــع شــده و مي‌تــوان آمــوزش 
الکترونيکــي را مقدمــه‌اي بــراي تحقــق يکــي از جنبه‌هــاي حقــوق بشــر دانســت کــه عبــارت اســت 
از ايجــاد فرصت‌هــاي برابــر آموزشــي بــراي همــگان )Guoli & Wanjun 2010(. بنابرايــن، آمــوزش 
الکترونيکــي عــاوه بــر رفــع محدوديت‌هــا مي‌توانــد محروميت‌هــا را نيــز مرتفــع نمايــد. شــعار يــا 
هــدف اصلــي آمــوزش الکترونيکــي »آمــوزش در هــر زمــان و در هــر مــکان« اســت. صرفه‌جويــي 
ــش  ــزه و افزاي ــا انگي ــيار ب ــري س ــه يادگي ــنتي ب ــوزش س ــل آم ــا، تبدي ــش هزینه‌ه ــان، کاه در زم
کارايــي، از مهم‌تريــن علــل رشــد و موفقيــت ايــن شــيوة نويــن در توســعة آمــوزش و يادگيــري 

 .)Justin et al. 2009( اســت

سيستم مديريت آموزشي

ایــن سیســتم نرم‌افــزاري اســت کــه به‌منظــور تســهيل در امــر آمــوزش به‌وجــود آمــده اســت. 
ايــن نرم‌افــزار بســتر مناســبي جهــت برقــراري ارتبــاط دانشــجويان، اســتادان و مســئولان مؤسســات 
ــي  ــي1 آموزش ــواي الکترونيک ــه محت ــجويان ب ــي دانش ــکان دسترس ــن، ام ــگاه‌ها و همچني و دانش
ارائه‌شــده از طريــق اينترنــت و مرورگرهــاي وب را فراهــم مي‌کنــد. سيســتم‌هاي مديريــت 
ــدگان را  ــوده و پيشــرفت و فعاليــت يادگيرن ــوزش الکترونيکــي ب ــراي آم آموزشــي زيرســاختي ب
ــاوري  ــه فن ــدن ب ــال تبديل‌ش ــد )Aljenaa, Al-Anzi, and Alshayeji 2011( و در ح ــت مي‌کنن مديري

1. e-content
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 Sclater( قابــل دســترس در همه‌‌جــا1 هســتند و در بيشــتر مؤسســات آمــوزش عالــي پذيرفتــه شــده‌اند
2010(. نرم‌افــزار LMS2 در ظاهــر يــک وب‌ســايت معمولــي اســت و کاربــر )دانشــجو، اســتاد و يــا 

مســئول( بــا اطلاعــات کاربــري خــود بــه آن وارد مي‌شــود و بــا اســتفاده از انتخاب‌هــاي موجــود 
در پنــل کاربــري خــود و بســته بــه دسترســی‌هايي کــه از جانــب مديــر در اختیــار او قــرار گرفتــه، 
می‌توانــد عمليــات مختلفــي ماننــد مشــاهدة دروس، شــرکت در کلاس‌هــاي آنلايــن، تعامــات و... 

را در وب‌ســايت انجــام دهــد. 
به‌کارگيــري ايــن سيســتم‌ها بــراي مؤسســات مزایایــی دارد. از آن جملــه مي‌تــوان بــه 
کاهــش هزینه‌هــاي آموزشــي، ايــاب و ذهــاب و تســهيلات کارگاهــی يــا ابزارهــاي دورة آمــوزش 
و کاهــش اتــاف وقــت دانشــجويان، همچنيــن آمــوزش تعــداد زيــادي دانشــجو در مدتــي کوتــاه، 
کاهــش مشــکلات اداري ناشــي از انجــام مراحــل ثبــت نــام و انتخــاب واحــد و در نتيجــه، کاهــش 
هزینه‌هــا اشــاره نمــود )Gartner 2008(. بهره‌منــدي تعــداد زيــاد دانشــجويان از آمــوزش بــه 
‌موقــع بــا کمــک دوره‌هــاي آموزشــي آنلایــن و نيــز افزايــش قابليت‌هــا و توانايــي دانشــجويان در 
ــت  ــاي تح ــن نرم‌افزاره ــد. اي ــمار مي‌آي ــتم به‌ش ــن سيس ــاي اي ــر از قابليت‌ه ــه بهت ــري هرچ فراگي
وب بــا افزايــش يکنواختــي و ايجــاد سيســتم آموزشــي متمرکــز راه‌حــل مناســبي برای اعتبارســنجي 
ــد  ــي مانن ــر گرافيک ــري از عناص ــا بهره‌گي ــتم ب ــن سيس ــت. اي ــران اس ــي فراگي ــي آموزش و ارزياب
نمــودار يــا عکــس، فراینــد آمــوزش تصويــري را بــا قابليــت و کيفيــت بيشــتري فراهــم مي‌کنــد. 
همچنيــن، به‌منظــور افزايــش حضــور فعــال فراگيــران در مباحــث مربوطــه، اتاق‌هــاي گپ‌وگفــت 
و تالارهــاي بحــث و گفت‌وگــو و ابزارهــاي اشــتراکي ديگــر پيش‌بينــي و طراحــي شــده‌اند 
ــي  ــای آموزش ــواي مکمل‌ه ــة محت ــة کلي ــکان تهي ــي ام ــن روش آموزش )Dong et al. 2009(. اي
ــا تســهيلات  ــه نمــوده ت ــه تعبي ــه کتابخان ــه مراجعــه ب ــاز فراگيــر ب ــدون ني را به‌صــورت آنلايــن و ب
ــن  ــي از اي ــت کل ــه در حال ــردد. آنچ ــا گ ــران مهي ــان و فراگي ــتفادة مدرس ــراي اس ــمگيري ب چش
ــراي  ــا بهتريــن کيفيــت ب ــان و ب ــة مناســب‌ترين درس در بهتريــن زم سيســتم انتظــار مــي‌رود، ارائ
نيازمندي‌هــاي آموزشــي،  تحليــل  مهارت‌هــا،  مديريــت  وســيع‌تر  بعُــد  در  اســت.  فراگيــران 
ــي، برگــزاري کلاس‌هــاي الکترونيکــي  ــة تحصيل ــة گواهينام ــران، ارائ برنامه‌ريــزي موفقيــت کارب
 Alshwaier, Youssef and Emam( ــت ــتم اس ــن سيس ــاي اي ــع از قابليت‌ه ــص مناب ــده و تخصي زن
ــزار »مــودل«، يکــي از نرم‌افزارهــاي محبــوب سيســتم مديريــت آموزشــی اســت کــه  2012(. نرم‌اف

1. ubiquitous	 2. Learning Management System
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ــاي  ــي پوي ــط آموزش ــا محي ــودل« ي ــود. »م ــتفاده می‌ش ــاري از آن اس ــق ج ــای تحقي در آزمايش‌ه
شــيءگراي مــودولار1، يــک بســتر نرم‌افــزاري آموزشــي الکترونيکــي اســت. ايــن برنامــه ابــزاري 
تحــت وب، اينترنتــي و رايــگان اســت کــه مربيــان و اســتادان مي‌تواننــد بــراي ايجــاد محيط‌هــاي 
تأثیرگــذار در يادگيــري برخــط اســتفاده کننــد. بــراي ايــن کار نيــاز اســت ايــن ســامانة نرم‌افــزاري 
روي يــک وب ســرور، يــک کامپيوتــر شــخصي و يــا در يــک شــرکت ميزبانــي وب نصــب شــود‌ 

)هســام و همــکاران 2013(.

2-2. مفهوم رايانش ابري

ــت اســت.  ــر روي اينترن ــري ب ــات کامپيوت ــة خدم ــف، ارائ ــري در ســاده‌ترين تعري سيســتم اب
شــكل 1، چگونگــي دسترســي كاربــران بــه خدمــات درون ابــر را نمايــش مي‌دهــد. بــرای ایــن کار 
کافــي اســت کامپيوتــر شــخصي، موبايــل، تلويزيــون و يــا حتــي يخچــال و يــک رابــط نرم‌افــزاري 
مثــل يکــي از انــواع مرورگرهــا را بــراي اســتفاده از خدمــات آن‌لايــن درون ابــر در اختيــار داشــته 

باشــيد‌ )لياقــت 1390(. 

 سعيد روحاني، پريا قلي زاده  | رايانش ابري بر يادگيري الكترونيكي بررسي تاثيرات      

 

  مفهوم رايانش ابري. 2- 2

 ،1پيوتري بر روي اينترنت است. شكل كام خدمات ةترين تعريف، ارائ ساده در سيستم ابري
كافي است براي اين كار دهد.  درون ابر را نمايش ميچگونگي دسترسي كاربران به خدمات 

ي مثل يكي از انواع افزار نرم، موبايل، تلويزيون و يا حتي يخچال و يك رابط كامپيوتر شخصي
 ). 1390 (لياقت  ر در اختيار داشته باشيدلاين درون اب آن ماتخدمرورگرها را براي استفاده از 

  
  ابري خدماتارتباط كاربران با  .1شكل 

افظه و محل ، حاز قبيل واحد پردازش يجديدي است كه در آن منابع ةرايانش ابري پديد
 جاي آن يكه كاربران وجود ندارند و ب ةتفادسصورت فيزيكي در سيستم مورد ا سازي به هذخير
كند و كاربران با  اختيار داشته و مديريت مي در سرويس وجود دارد كه منابع را ةدهند ئهارا

   ).1393 زاده، توحيدي، و ميرعلايي موردي قلي( كنند مي به اينترنت از خدمات استفاده دسترسي 

  . پارامترهاي كيفيت خدمت2-1- 2

هاي مبتني بر  براي سيستم 1خدمتگيري پارامترهاي كيفيت  در تحقيق جاري، سعي بر اندازه
 خدمت، خدمتيكيفيت عملكرد دو سيستم است.  ، جهت مقايسة2ابري و مبتني بر وب رايانش 

                                                            
1. Quality of Service (QoS)  

شكل 1. ارتباط كاربران با خدمات ابري

ــردازش، حافظــه  ــل واحــد پ ــدي اســت کــه در آن منابعــي از قبي ــدة جدي ــري پدي ــش اب رايان
ــد و  ــود ندارن ــران وج ــتفادة کارب ــورد اس ــتم م ــي در سيس ــورت فيزيک ــازي به‌ص ــل ذخيره‌س و مح

1. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (MOODLE)
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ــت  ــته و مديري ــار داش ــع را در اختي ــه مناب ــود دارد ک ــرويس وج ــدة س ــک ارائه‌دهن ــاي آن ي ــه ج ب
ــه اينترنــت از خدمــات اســتفاده ‌مي‌کننــد )قلــي‌زاده، توحيــدي،  ــا دسترســي ب مي‌کنــد و کاربــران ب

ــوردي 1393(.  ــي م و ميرعلاي

2-2-1. پارامترهاي کيفيت خدمت

ــراي سيســتم‌هاي  ــر اندازه‌گيــري پارامترهــاي کيفيــت خدمــت1 ب در تحقيــق جــاري، ســعي ب
ــر وب 2، جهــت مقايســة عملکــرد دو سيســتم اســت. يكفيــت  ــري و مبتنــي ب ــر رايانــش اب مبتنــي ب
ــيكل  ــاخص‌هايي تش ــدل از ش ــن م ــت. اي ــات اس ــت ارتباط ــود کيفي ــرای بهب ــی ب ــت، خدمت خدم
 Al-Busaidi Al( شــده اســت كــه بتــوان به‌وســيلة آن‌هــا يكفيــت يــك خدمــت را اندازه‌گيــري کــرد
Shihi 2011(. در ادامــه، بــه معرفــي چهــار پارامتــر زمــان پاســخگويي، گذردهــي، مقياس‌پذيــري، و 

قابليــت دسترســي کــه در تحقيــق جــاري مــد نظــر قــرار گرفتــه اســت، پرداختــه مي‌شــود.

زمان پاسخگويي:	¡

بــه زمانــي گفتــه می‌شــود كــه سيســتم لازم دارد تــا بــه درخواســت‌هاي انســاني عكس‌العمــل 
ــه‌کار  ــزار »مــودل« ب ــه صفحــة نخســت نرم‌اف ــراي آزمايــش دسترســي ب ــر ب ــن پارامت نشــان دهــد. اي
ــر  ــودل« ب ــت »م ــة نخس ــا صفح ــد ت ــار مي‌کش ــر انتظ ــه کارب ــت ک ــي اس ــدت زمان ــی‌رود و م م
ــان  ــن، زم ــتمي لاگي ــل سيس ــه فاي ــي ب ــش دسترس ــراي آزماي ــود. ب ــر ش ــر ظاه ــر کارب روي مرورگ
ــود. و در  ــال وارد ش ــه پورت ــا ب ــد ت ــار مي‌کش ــر انتظ ــه کارب ــت ک ــي اس ــزان زمان ــخگويي مي پاس
ــي اســت کــه  ــزان زمان ــه فايــل درســي، زمــان پاســخگويي مي ــراي آزمايــش دسترســي ب نهايــت، ب
کاربــر انتظــار مي‌کشــد تــا فايــل درســي مــورد نظــر او بــاز شــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه هرچــه 
ــان، و  ــدي، آرياني ــت )احم ــب‌تر اس ــرد آن مناس ــد، عملک ــر باش ــتم کمت ــخگويي سيس ــان پاس زم

ــي 1394(. ملک

گذردهي:	¡

ــرة بســته‌اي، گذردهــی متوســط نــرخ تحويــل  ــا مخاب در شــبکه‌هاي ارتباطــي ماننــد اترنــت ي
ــي  ــد فيزيک ــک پيون ــت از ي ــن اس ــا ممک ــن داده‌ه ــت. اي ــي اس ــال ارتباط ــک کان ــام در ي ــق پي موف
يــا منطقــي و يــا عبــور از طريــق گــره شــبکه‌ای خــاص تحويــل داده شــوند. بنابرايــن، در هــر ســه 
آزمايــش بررســي دسترســي بــه صفحة نخســت »مــودل«، بررســي دسترســي بــه فايل سيســتمي لاگين 

1. Quality of Service (QoS) 
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و بالاخــره، بررســي دسترســي بــه فايــل درســي، ميــزان گذردهــي برابــر بــا نــرخ تحويــل پيام‌هــاي 
موفــق در کانــال ارتباطــي اينترنــت اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه هرچــه ميــزان گذردهــي سيســتم 

ــان، و ملکــي 1394(. بالاتــر باشــد، عملکــرد سيســتم مناســب‌تر اســت )احمــدي، آرياني

مقياس‌پذيري:	¡

ــا افزايــش تعــداد كاربــران،  وقتــی يــك سيســتم را مقياس‌پذيــر مي‌گوينــد کــه كارايــي آن ب
كاهــش چشــمگيري نداشــته باشــد. به‌عنــوان مثــال، در سيســتمي بــا مقياس‌پذيــري بــالا بــا افزايــش 
ــابه  ــورت مش ــت. به‌ص ــد داش ــمگيري نخواه ــش چش ــخگويي آن افزاي ــان پاس ــت‌ها، زم درخواس
ــه  ــبت ب ــتم نس ــري سيس ــت‌ها، مقياس‌پذي ــداد درخواس ــر در تع ــا تغيي ــش، ب ــه آزماي ــر س ــراي ه ب
ــه  ــه هرچ ــت ک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــاهده اس ــل مش ــخگويي قاب ــان پاس ــتم در زم ــرد سيس عملک

.)Hawkins 2002( ــت ــب‌تر اس ــتم مناس ــرد سيس ــد، عملک ــر باش ــتم بالات ــري سيس مقياس‌پذي

قابليت دسترسي:	¡

قابليــت دسترســي بــر حســب نســبت زمانــي كــه سيســتم آمــاده بــوده و بــراي كاربــران قابــل 
ــل   ‌قاب
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، كاهش نيي آن با افزايش تعداد كاربرااركا كه گويند پذير مي يك سيستم را مقياسوقتي 
ها،  با افزايش درخواست پذيري بالا سيستمي با مقياسدر مثال،  عنوان بهچشمگيري نداشته باشد. 

مايش، با مشابه براي هر سه آز صورت افزايش چشمگيري نخواهد داشت. به زمان پاسخگويي آن
پذيري سيستم نسبت به عملكرد سيستم در زمان پاسخگويي  ها، مقياس تغيير در تعداد درخواست

پذيري سيستم بالاتر باشد، عملكرد سيستم  هرچه مقياس قابل مشاهده است. لازم به ذكر است كه
  ).Hawkins 2002( استتر  مناسب

 :قابليت دسترسي  
بر حسب نسبت زماني كه سيستم آماده بوده و براي كاربران قابل دسترس باشد، قابليت دسترسي 

=A شود. اين پارامتر از طريق فرمول تعريف مي
MTTRMTTF

MTTF


كه در  استقابل محاسبه   

مدت زمان رفع نقص سرور  MTTR مدت زمان كاركرد بدون نقص سرور و MTTF اين فرمول
تري  هرچه قابليت دسترسي سيستم بالاتر باشد، سيستم عملكرد مناسب. لازم به ذكر است كه است

  ).Shanthi Bala 2012دارد (

  دهد. شده را نمايش مي يك از پارامترهاي معرفي گيري هر ، نحوة اندازه1جدول 

  QoSهاي  . محاسبات و مقايسه از طريق شاخص1جدول 

  روش مقايسه  فرمول شاخص  نام شاخص

جو + زمان شبكه + زمان و جستزمان   زمان پاسخگويي
سرور مختص مديريت يادگيري 

  الكترونيكي

 ، برايها فناورييك از  مدت زماني كه در هر مقايسة
  انجامد. ميدسترسي به يك منبع مشخص به طول 

ها به سيستم پورتال  تمركز بر مقايسة تعداد درخواست  تعداد عمليات در واحد زمان  گذردهي
  در ثانيه

  دسترسيقابليت 
MTTRMTTF

MTTF


 
نسبت زماني كه سيستم آماده بوده و براي كاربران 

قابل دسترس باشد، براي مدت زمان مشخصي در هر 

ــول  ــق فرم ــر از طري ــن پارامت ــود. اي ــف مي‌ش ــد، تعري ــترس باش دس
 MTTR ــرور و ــص س ــدون نق ــرد ب ــان کارک ــدت زم ــول MTTF م ــن فرم ــه در اي ــت ک ــبه اس محاس
مــدت زمــان رفــع نقــص ســرور اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه هرچــه قابليــت دسترســي سيســتم 

.)Shanthi Bala 2012( ــب‌تري دارد ــرد مناس ــتم عملک ــد، سيس ــر باش بالات
جدول 1، نحوة اندازه‌گيري هر يک از پارامترهاي معرفي‌شده را نمايش مي‌دهد.

QoS جدول 1. محاسبات و مقايسه از طريق شاخص‌هاي

روش مقايسهفرمول شاخصنام شاخص

زمان 
پاسخگويي

زمان جست‌وجو + زمان شبكه + 
زمان سرور مختص مديريت يادگيري 

الكترونكيي

مقايسة مدت زماني كه در هر كي از فناوری‌ها، برای 
دسترسي به يک منبع مشخص به طول مي‌انجامد.

تمركز بر مقايسة تعداد درخواست‌ها به سيستم پورتال در تعداد عمليات در واحد زمانگذردهي
ثانيه

قابليت 
دسترسي
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، كاهش نيي آن با افزايش تعداد كاربرااركا كه گويند پذير مي يك سيستم را مقياسوقتي 
ها،  با افزايش درخواست پذيري بالا سيستمي با مقياسدر مثال،  عنوان بهچشمگيري نداشته باشد. 

مايش، با مشابه براي هر سه آز صورت افزايش چشمگيري نخواهد داشت. به زمان پاسخگويي آن
پذيري سيستم نسبت به عملكرد سيستم در زمان پاسخگويي  ها، مقياس تغيير در تعداد درخواست

پذيري سيستم بالاتر باشد، عملكرد سيستم  هرچه مقياس قابل مشاهده است. لازم به ذكر است كه
  ).Hawkins 2002( استتر  مناسب

 :قابليت دسترسي  
بر حسب نسبت زماني كه سيستم آماده بوده و براي كاربران قابل دسترس باشد، قابليت دسترسي 

=A شود. اين پارامتر از طريق فرمول تعريف مي
MTTRMTTF

MTTF


كه در  استقابل محاسبه   

مدت زمان رفع نقص سرور  MTTR مدت زمان كاركرد بدون نقص سرور و MTTF اين فرمول
تري  هرچه قابليت دسترسي سيستم بالاتر باشد، سيستم عملكرد مناسب. لازم به ذكر است كه است

  ).Shanthi Bala 2012دارد (

  دهد. شده را نمايش مي يك از پارامترهاي معرفي گيري هر ، نحوة اندازه1جدول 

  QoSهاي  . محاسبات و مقايسه از طريق شاخص1جدول 

  روش مقايسه  فرمول شاخص  نام شاخص

جو + زمان شبكه + زمان و جستزمان   زمان پاسخگويي
سرور مختص مديريت يادگيري 

  الكترونيكي

 ، برايها فناورييك از  مدت زماني كه در هر مقايسة
  انجامد. ميدسترسي به يك منبع مشخص به طول 

ها به سيستم پورتال  تمركز بر مقايسة تعداد درخواست  تعداد عمليات در واحد زمان  گذردهي
  در ثانيه

  دسترسيقابليت 
MTTRMTTF

MTTF


 
نسبت زماني كه سيستم آماده بوده و براي كاربران 

قابل دسترس باشد، براي مدت زمان مشخصي در هر 

نسبت زماني كه سيستم آماده بوده و براي كاربران قابل 
دسترس باشد، براي مدت زمان مشخصي در هر دو سيستم 

مقايسه می‌گردد.

مقايسة زمان پاسخگويي با افزايش بار مشخص به سيستم‌هازمان پاسخ/ بارمقياس‌پذيري
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3. روش تحقيق

ــا  ــي ب ــري الکترونيک ــر يادگي ــري ب ــش اب ــرات رايان ــي تأثی ــدف بررس ــا ه ــر ب ــق حاض تحقي
ــه  ــت ب ــا عنای ــت. ب ــده اس ــام ش ــران« انج ــرز ته ــي »مهرالب ــگاه الکترونيک ــر دانش ــوردي ب ــة م مطالع
این‌کــه در ایــن تحقیــق، بررســي تأثیــرات يــک تکنولــوژي جديــد نســبت بــه تکنولــوژي مرســوم 
مطالعــه می‌گــردد، ایــن تحقیــق از حیــث هــدف يــک تحقيــق کاربــردي اســت. در تحقيــق جــاري، 
بــا اســتفاده از ابــزار مديريــت و تســت »آپاچــي بنچمــارک«1، عملكــرد سيســتم LMS بــا پياده‌ســازي 
ــر وب 2  ــي ب ــوزش مبتن ــت آم ــتم مديري ــا سيس ــري، ب ــش اب ــر رايان ــي ب ــتم مبتن ــر سيس ــودل« ب »م
مــورد مقايســه قــرار می‌گیــرد. بــا بررســي مشــاهدات و نتايــج حاصــل از اســتقرار سيســتم »مــودل« 
بــر روي ماشــين مجــازي، شــاخص‌هاي مــدل QoS از جملــه: زمــان پاســخگويي، گذردهــي، 
ــر وب  ــي ب ــتم مبتن ــخصه‌ها در سيس ــن مش ــا همي ــاس ب ــري، در قي ــي و مقياس‌پذي ــت دسترس قابلي
ــا عملکــرد  2 در دانشــگاه »مهرالبــرز تهــران« مــورد ارزيابــي قــرار می‌گیــرد. اطلاعــات در رابطــه ب
سيســتم »مهرالبــرز« از طريــق كاركنــان فنــي دانشــگاه قابــل دسترســي بــوده و ایــن اطلاعــات مبنــای 
محاســبات و طرح‌هــای آزمایشــی قــرار گرفتــه اســت. از ايــن رو، تحقيــق بــر مبنــاي روش کمّــي/ 

ــرد. ــام می‌گی ــي انج آزمايش
ــرز تهــران« و سيســتم مــورد  ــر وب 2، »مهرالب ــي ب ــراي سيســتم مبتن ــه ب دانشــگاه مــورد مطالع
ــاب  ــر« انتخ ــتم »اميرکبي ــري، سيس ــش اب ــر رايان ــي ب ــي مبتن ــرح آزمايش ــام ط ــت انج ــه جه مطالع
گرديــد. بــا بررســي ســرور LMS دانشــگاه »مهرالبــرز تهــران«، يــک ماشــين مجــازي بــا سيســتم عامل 
»‌اوبونتــو«2 ســرور مشــابه بــا زيرســاخت ســرور دانشــگاه »مهرالبــرز« در اختيــار قــرار گرفــت. ابتــدا 
نرم‌افــزار »مــودل« بــر روي سيســتم رايانــش ابــري نصــب گرديــد. چهــار پارامتــر زمــان پاســخگويي، 
گذردهــي، مقياس‌پذيــري و قابليــت دسترســي بــراي مقايســة عملکــرد هــر يــک از سيســتم‌ها مــورد 
مطالعــه قــرار گرفــت. بــرای اندازه‌گيــري پارامترهــاي سيســتم، ســرويس »آپاچــي بنچمــارک« بــر 
روي ســرور فراهم‌شــده از دانشــگاه »اميرکبيــر« نصــب گرديــد. »آپاچــي بنچمــارک« ابــزاري بــراي 
ــداد  ــتکاري تع ــا دس ــه ب ــد ک ــک مي‌کن ــرويس کم ــن س ــت. اي ــرورهاي HTTP اس ــري س اندازه‌گي
درخواســت و بــار ســرور، عملکــرد ســرور بــه نمايــش گذاشــته شــود. بــه ایــن منظــور بــا اســتفاده 
ــرور در  ــرد س ــان، عملک ــت‌هاي همزم ــت‌ها و درخواس ــداد درخواس ــرل تع ــد ”ab“ و کنت از کامن
خروجــي بــه نمايــش گذاشــته مي‌شــود. ســه آزمايــش بــرای تبييــن دقيق‌تــر عملکــرد ســرورها بــر 

1. Apache benchmark	 2. Ubuntu
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روي »مــودل« انجــام شــد. آزمايــش اول، بررســي دسترســي بــه صفحــة نخســت »مــودل«؛ آزمايــش 
دوم، بررســي دسترســي بــه فايــل سيســتمي لاگيــن؛ و آزمايــش ســوم، بررســي دسترســي بــه فايــل 
درســي. ســه پارامتــر زمــان پاســخگويي، گذردهــي و مقياس‌پذيــري بــراي هــر يــک از ســه 
آزمايــش ذکرشــده 30 مرتبــه در شــرايط متفــاوت از نظــر بــار سيســتم مــورد ارزيابــي قــرار گرفــت 
و داده‌هايــي به‌دســت آمــد. ســرور ديگــري نيــز بــرای انجــام مطالعــات دانشــگاه »مهرالبــرز تهــران« 
ــا نرم‌افــزار »اوبونتــو«، امــا مبتنــي بــر وب 2،  ــا زيرســاختي مشــابه ســرور LMS دانشــگاه »تهــران« ب ب
در اختيــار قــرار گرفــت تــا مقايســه‌ها صــورت گيــرد. به‌صــورت مشــابه، در ايــن ســرور نيــز پــس 
ــا آزمايش‌هــای مشــابه صــورت  ــودل« و ســرويس »بنچمــارک« پارامترهــاي متناظــر ب از نصــب »م

گرفــت.

4. فلوچارت مراحل تحقيق

ــي  ــدل مفهوم ــي م ــي و طراح ــورد بررس ــوع م ــوص موض ــع در خص ــات جام ــس از مطالع پ
ــه  ــدا ب ــق ابت ــن تحقي ــد، اي ــح داده ش ــز توضي ــق ني ــش روش تحقي ــه در بخ ــه ك ــق، همان‌گون تحقي
بررســي و مطالعــة فنــاوري كنونــي سيســتم يادگيــري الكترونكيــي مبتنــي بــر وب 2 مي‌پــردازد. از 
ايــن رو، سيســتم به‌طــور دقيــق مــورد مطالعــه قــرار می‌گیــرد. در مرحلــة بعــد، ســعي بــر شبيه‌ســازي 
سيســتم در رايانــش ابــري اســت. از ايــن رو، پــس از شبيه‌ســازي، كاركردهــاي سيســتم در محيــط 
جديــد مــورد اندازه‌گيــري قــرار می‌گیــرد و در نهايــت، كارايــي سيســتم بــا توجــه بــه شــاخص‌هاي 
QoS در هــر دو محيــط بــا كيديگــر مقايســه مي‌شــود. در شــكل 2، فراینــد كلــي تحقيــق در قالــب 

فلوچــارت قابــل مشــاهده اســت.
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در هر دو محيط با يكديگر مقايسه  QoSهاي  ، كارايي سيستم با توجه به شاخصدر نهايت
  .استدر قالب فلوچارت قابل مشاهده  كلي تحقيق دفراين ،2شود. در شكل  مي

  
  مراحل تحقيق .2شكل 

  ها دادهتحليل   .5

و مبتني بر رايانش ابري، تجزيه و تحليل  2ي دو گروه سرور مبتني بر وب ها دادهپس از ثبت 
، با »اسميرنوف كلموگروف«از طريق آزمون  ها دادهبودن  و پس از تشخيص نرمال انجام شد ها داده

هايي هستفاده قرار گرفت. پس از مقايس، آزمون تي مورد اها دادهي بودن توجه به پارامتري و كم 
دست آمد، مشخص شد كه  هكه بين دو پارامتر گذردهي و زمان پاسخگويي از طريق آزمون تي ب

يك از اين پارامترها در دو سيستم تفاوت معناداري با يكديگر داشته و اختلاف ميانگين  هر
تر زمان پاسخگويي  امترهاي دو سيستم، حاكي از ميانگين بالاتر گذردهي و ميانگين پايينپار

  بود.  2سيستم مبتني بر رايانش ابري در مقايسه با سيستم مبتني بر وب 

شكل 2. مراحل تحقيق

5. تحليل داده‌ها

پــس از ثبــت داده‌هــاي دو گــروه ســرور مبتنــي بــر وب 2 و مبتنــي بــر رايانــش ابــري، تجزيــه 
و تحليــل داده‌هــا انجــام شــد و پــس از تشــخيص نرمال‌بــودن داده‌هــا از طريــق آزمــون »اســميرنوف 
ــرار  ــورد اســتفاده ق ــي م ــون ت ــودن داده‌هــا، آزم ــي ب ــري و کمّ ــه پارامت ــا توجــه ب کلموگــروف«، ب
گرفــت. پــس از مقايســه‌هایی کــه بيــن دو پارامتــر گذردهــي و زمــان پاســخگويي از طريــق آزمــون 
تــي به‌دســت آمــد، مشــخص شــد کــه هــر يــک از ايــن پارامترهــا در دو سيســتم تفــاوت معنــاداري با 
يکديگــر داشــته و اختــاف ميانگيــن پارامترهــاي دو سيســتم، حاکــي از ميانگيــن بالاتــر گذردهــي و 
ميانگيــن پايين‌تــر زمــان پاســخگويي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري در مقايســه بــا سيســتم مبتنــي 

بــر وب 2 بــود. 
تفــاوت بيــن ميانگيــن گذردهــي سيســتم »مهرالبــرز« و »اميرکبيــر« در بررســي دسترســي 
ــن، 1499-  ــتمي لاگي ــل سيس ــه فاي ــي ب ــي دسترس ــودل«،‌ 2518-، در بررس ــت »م ــة نخس ــه صفح ب
ــه علامــت منفــي  ــا توجــه ب ــري شــد. ب ــل درســي، 1346- اندازه‌گي ــه فاي و در بررســي دسترســي ب
اختــاف ميانگيــن، ميانگيــن گــروه دوم، یعنــی سيســتم دانشــگاه »اميرکبيــر«، بيشــتر اســت. بنابرايــن، 
ــت.  ــر وب 2 اس ــي ب ــتم مبتن ــي سيس ــتر از گذرده ــري بيش ــش اب ــر رايان ــي ب ــرور مبتن ــي س گذرده
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بــراي پارامتــر زمــان پاســخگويي نيــز بــا ترتيــب مشــابه، تفــاوت ميانگيــن زمــان پاســخگويي سيســتم 
ــي  ــودل«، 113، در بررس ــت »م ــة نخس ــي بــه صفح ــي دسترس »مهرالبــرز« و »اميرکبيــر« در بررس
دسترســي بــه فايــل سيســتمي لاگيــن، 90/066 و در بررســي دسترســي بــه فايــل درســي، 92 ميلــي 
ثانيــه محاســبه گرديــد. بــا توجــه بــه علامــت مثبــت اختــاف ميانگيــن، ميانگيــن گــروه دوم، یعنــی 
سيســتم دانشــگاه »اميرکبيــر«، کمتــر اســت. بنابرايــن، زمــان پاســخگويي ســرور مبتنــي بــر رايانــش 
ابــري کمتــر از زمــان پاســخگويي ســرور مبتنــي بــر وب 2 اســت. بــراي مقايســة مقياس‌پذيــري دو 
ــري سيســتم  ــش، مقياس‌پذي ــر ســه آزماي ــز از چــارت اســتفاده شــد کــه نشــان داد در ه سيســتم ني
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــر وب 2 اس ــي ب ــتم مبتن ــري سيس ــتر از مقياس‌پذي ــري بيش ــش اب ــر رايان ــي ب مبتن
ــق  ــر از طري ــن ام ــش، اي ــت آزماي ــرور تح ــخگويي دو س ــان پاس ــار زم ــراف از معي ــن انح ميانگي
عــدد نيــز اثبــات گرديــد. ميانگيــن انحــراف از معيــار زمــان پاســخگويي در بررســي دسترســي بــه 
صفحــة نخســت »مــودل« بــراي سيســتم »مهرالبــرز تهــران« 80 و ميانگيــن انحــراف از معيــار سيســتم 
ــه فايــل سيســتمي لاگيــن، ايــن ارقــام  »اميرکبيــر« 14 محاســبه شــده اســت. در بررســي دسترســي ب
ــت،  ــد و در نهاي ــت آم ــري و وب 2، 73 و 23 به‌دس ــش اب ــر رايان ــي ب ــرور مبتن ــراي س ــب، ب به‌ترتي
ــه فايــل درســي، 72 و 13 اندازه‌گيــري شــد. نتايــج به‌دســت‌آمده از هــر  ــراي بررســي دسترســي ب ب
ــش  ــول آزماي ــخگويي در ط ــاي پاس ــتر زمان‌ه ــرات بيش ــي و تغيي ــان از پراکندگ ــش نش ــه آزماي س
ــت  ــر قابلي ــت پارامت ــت تس ــرز« دارد. جه ــتم »مهرالب ــر در سيس ــري پايين‌ت ــه، مقياس‌پذي و در نتيج
دسترســي نیــز از طريــق تعامــات بــا تيــم فنــي دو سيســتم مــورد مطالعــه، ميــزان کارکــرد و خرابــي 
ســرورها مــورد بررســي قــرار گرفــت. ميــزان خرابــي سيســتم مبتنــي بــر وب 2 طــي يک‌ســال اخيــر 
2 مرتبــه و زمــان رفــع خرابــي آن يــک ســاعت بــوده اســت. سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري نيــز بــا 
ــته‌اند.  ــر نداش ــال اخي ــي در يک‌س ــه خراب ــار، هيچ‌گون ــوازن ب ــه و ت ــرورهاي افزون ــدي از س بهره‌من
ــر  ــن پارامت ــت دسترســي مشــخص شــد کــه در اي ــول محاســبة قابلي ــام در فرم ــا جاي‌گــذاري ارق ب
نيــز عملکــرد سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري بهتــر بــوده و قابليــت دسترســي بالاتــري دارد. قابليــت 
ــري، 100  ــر رايانــش اب ــراي سيســتم مبتنــي ب ــر وب دو، 0/999و ب ــراي سيســتم مبتنــي ب دسترســي ب

درصــد طــي يــک‌ ســال گذشــته محاســبه گرديــد. 
ــت  ــة نخس ــه صفح ــي ب ــون دسترس ــه آزم ــر س ــده، در ه ــاي انجام‌ش ــه تحليل‌ه ــه ب ــا توج ب
ــه فايــل  ــه فايــل سيســتمي لاگيــن و دسترســي ب ــر« در مــورد دسترســي ب »مــودل«، سيســتم »اميرکبي
درســي نســبت بــه سيســتم »مهرالبــرز« يــا بــه بيــان ديگــر رايانــش ابــري نســبت بــه وب 2، گذردهــي 
ــا  ــج به‌دســت‌آمده ب ــري دارد. خلاصــة نتاي ــري بالات ــر و مقياس‌پذي ــان پاســخگويي کمت بيشــتر، زم
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مقايســة عملکــرد رايانــش ابــري نســبت بــه وب 2، در جــدول 2، گــردآوري شــده اســت. در ســتون 
ــخگويي و در  ــان پاس ــن زم ــخگويي ميانگي ــان پاس ــتون زم ــي، در س ــن گذرده ــي، ميانگي گذرده
ــک از سيســتم‌ها در ســه  ــر ي ــان پاســخگويي ه ــار زم ــن انحــراف معي ــري ميانگي ســتون مقياس‌پذي
ــا هــم مقايســه شــده‌اند. در ســتون قابليــت دسترســي ميــزان دسترســي محاسبه‌شــدة هــر  آزمايــش ب
يــک از سيســتم‌ها طــي يــک ســال اخيــر آمــده اســت. بنــا بــر نتايــج حاصــل از پژوهــش و بــا توجــه 
بــه انجــام ســه آزمايــش و ارزيابــي چهــار پارامتــر، واضــح اســت کــه عملکــرد تکنولــوژي رايانــش 
ــوده و  ــوب ب ــري الکترونيکــي بســيار مطل ــراي سيســتم يادگي ــوژي وب 2 ب ــه تکنول ــري نســبت ب اب
ــري  ــخگويي و مقياس‌پذي ــان پاس ــي، زم ــر گذرده ــه پارامت ــک از س ــر ي ــاي ه ــاف ميانگين‌ه اخت
ــوژي  ــه کــه ذکــر شــد، در تکنول ــز همان‌گون ــر قابليــت دسترســي ني بســيار چشــمگير اســت. پارامت
رايانــش ابــري بــا داشــتن ماهيــت توزيع‌پذيــري و در اختيــار داشــتن ســرورهاي افزونــه بالاتــر اســت.

جدول 2. نتايج حاصل از مقايسة عملکرد سيستم مبتني بر رايانش ابري نسبت به سيستم مبتني بر وب 2

پارامتر

تکنولوژي

مقياس‌پذيريزمان پاسخگوييگذردهي
قابليت 

دسترسي

رايانش 
ابري وب 2

صفحة 
مودل

فايل 
لاگين

فايل 
درسي

صفحة 
مودل

فايل 
لاگين

فايل 
درسي

صفحة 
مودل

فايل 
لاگين

فايل 
درسي

3063
545

1904
404

1770
424

24
137

36
 126

32
124

14
80

23
73

13
72

1
0.999

ــه  ــي ب ــي دسترس ــش بررس ــت، در آزماي ــاهده اس ــل مش ــدول 2، قاب ــه در ج ــه ک همان‌گون
ــه سيســتم  ــري نســبت ب ــر رايانــش اب صفحــة نخســت »مــودل« ميانگيــن گذردهــي سيســتم مبتنــي ب
ــن 1904  ــتمي لاگي ــل سيس ــه فاي ــي ب ــش دسترس ــراي آزماي ــه 545، ب ــر وب دو، 3063 ب ــي ب مبتن
ــت.  ــده اس ــري ش ــه 424 اندازه‌گي ــي 1770 ب ــل درس ــه فاي ــي ب ــش دسترس ــراي آزماي ــه 404، و ب ب
ــا  بنابرايــن، ميانگيــن گذردهــي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري در هــر ســه آزمايــش ذکرشــده ب
تفــاوت نســبتاً زيــاد در مقايســه بــا سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري ميــزان بالاتــري دارد. ميانگيــن 
زمــان پاســخگويي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري نســبت بــه سيســتم مبتنــي بــر وب 2 بــراي ســه 
ــت.  ــده اس ــري ش ــه 124 اندازه‌گي ــه 126، و 32 ب ــه 17، 36 ب ــب، 24 ب ــده به‌ترتي ــش ذکرش آزماي
بنابرايــن، داده‌هــا نمايانگــر زمــان پاســخگويي کمتــر سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري در قيــاس بــا 
سيســتم مبتنــي بــر وب 2 اســت. در بررســي مقياس‌پذيــري سيســتم‌ها نيــز ميانگيــن انحــراف معيــار 
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زمــان پاســخگويي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري در قيــاس بــا سيســتم مبتنــي بــر وب 2 در ســه 
آزمايــش انجام‌شــده 14 بــه 80، 23 بــه 73، و 13 بــه 72 اندازه‌گيــري شــده اســت. ايــن ارقــام نشــان 
از تغييــرات کمتــر زمــان پاســخگويي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري نســبت بــه افزايــش بــار و در 
ــر  ــي پارامت ــر وب 2 دارد. در بررس ــي ب ــتم مبتن ــا سيس ــاس ب ــتر آن در قي ــري بيش ــه، مقياس‌پذي نتيج
ــي ســرورهاي  ــزان خراب ــا بررســي مي ــد، ب ــاً ذکــر گردي ــه کــه قب ــز همان‌گون ــت دسترســي ني قابلي
ــام در فرمــول قابليــت دسترســي،  ــر و جاي‌گــذاري ارق دو سيســتم مــورد مطالعــه در يک‌ســال اخي
ميــزان دسترســي بــراي سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري 100 درصــد و بــراي سيســتم مبتنــي بــر وب 
دو، 0/999 به‌دســت آمــد کــه نشــان از قابليــت دسترســي بيشــتر سيســتم مبتنــي بــر رايانــش ابــري در 

قيــاس بــا سيســتم مبتنــي بــر وب 2 دارد.

6. نتيجه‌گيري

ــا  در ایــن پژوهــش، عملکــرد سيســتم مديريــت آمــوزش از سيســتم يادگيــري الکترونيکــي ب
ــوان  ــاخت به‌عن ــات زيرس ــدي از خدم ــا بهره‌من ــرويس و ب ــت س ــر کيفي ــار پارامت ــتفاده از چه اس
ــري شــد. در اندازه‌گيري‌هــاي انجام‌شــده  ــري طــي ســه آزمايــش اندازه‌گي ــش اب ســرويس از رايان
ــن و  ــتمي لاگي ــل سيس ــه فاي ــي ب ــودل«، دسترس ــت »م ــة نخس ــه صفح ــي ب ــه دسترس ــد ک ــوم ش معل
ــا  ــري ب ــش اب ــر رايان ــي ب ــل درســي، در بررســي شــاخص‌هاي QoS، سيســتم مبتن ــه فاي دسترســي ب
ــي  ــت دسترس ــر و قابلي ــري بالات ــر، مقياس‌پذي ــخگويي کمت ــان پاس ــر، زم ــي بالات ــتن گذرده داش
ــري  ــت توزيع‌پذي ــري دارد. ماهي ــرد بهت ــري عملک ــش اب ــر رايان ــي ب ــتم مبتن ــه سيس ــبت ب ــتر نس بيش
ــار بيــن ســرورها تأثیرگــذاري شــايان ذکــري در  ــوازن ب ــري و اســتفاده از ت در ســاختار رايانــش اب
ــاً از  ــاوري وب 2 عم ــاوري وب 2 دارد. در فن ــا فن ــاس ب ــا در قي ــل از اندازه‌گيري‌ه ــج حاص نتاي
يــک ســرور متمرکــز اســتفاده می‌گــردد و افزايــش بــار بــر روي ســرور مــورد نظــر باعــث کاهــش 
ــود،  ــرد خ ــت منحصربه‌ف ــا ماهي ــري ب ــش اب ــن، رايان ــود. بنابراي ــرور می‌ش ــي س ــمگير کاراي چش

ــاند. ــات مي‌رس ــه اثب ــود را ب ــتر خ ــع در بس ــتم‌هاي واق ــي سيس ــش کاراي افزاي
ــش  ــق جــاري )پياده‌ســازي رايان ــه ســؤال طرح‌شــده در تحقي ــن، جهــت پاســخگويي ب بنابراي
ــوان نمــود  ــوان عن ــه همــراه دارد؟(، مي‌ت ــي ب ــري الکترونيکــي چــه تأثیرات ــر سيســتم يادگي ــري ب اب
ــان  ــاخص‌هاي زم ــراي ش ــرويس، ب ــوان س ــاخت به‌عن ــة زيرس ــري در ارائ ــش اب ــاوري رايان ــه فن ک
ــوان  ــته و به‌عن ــري داش ــرد بهت ــي عملک ــت دسترس ــري و قابلي ــي، مقياس‌پذي ــخگويي، گذرده پاس
فنــاوري برتــر نســبت بــه فنــاوري وب 2 بــراي سيســتم‌هاي يادگيــري الکترونيکــي معرفــي 
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ــوع  ــا موض ــط ب ــدة مرتب ــات انجام‌ش ــاير تحقيق ــين در س ــاي پيش ــاي پژوهش‌ه ــردد. يافته‌ه می‌گ
ــر وب 2  ــي ب ــتم مبتن ــا سيس ــه ب ــري در مقايس ــش اب ــر رايان ــي ب ــتم مبتن ــر سيس ــرد بهت ــز از عملک ني
ــا  ــاوري ب ــري را فن ــش اب ــوري رايان ــه، به‌صــورت تئ حکایــت دارد. تحقيقــات پيشــين صورت‌گرفت
ــبت  ــاری، نس ــق ج ــت‌آمده در تحقي ــج به‌دس ــابه نتاي ــالا، مش ــي ب ــت دسترس ــري و قابلي مقياس‌پذي
بــه فنــاوري وب 2 معرفــي نموده‌انــد و در بررســي پارامترهــاي ديگــري نظيــر هزينــه نيــز عملکــرد 
رايانــش ابــري را مناســب‌تر عنــوان کرده‌انــد. بنابرايــن، در تحقيــق جــاري نيــز هماننــد بررســي‌هاي 
پیشــین، فنــاوري رايانــش ابــري به‌عنــوان فنــاوري مناســب بــراي سيســتم‌هاي يادگيــري الکترونيکــي 

معرفــي گرديــده اســت.
ــري، امــکان اندازه‌گيــري  ــه اهميــت بحــث امنيــت در رايانــش اب ــا توجــه ب ــق ب در ایــن تحقي
ايــن پارامتــر فراهــم نبــود و طبعــاً پارامترهايــي اندازه‌گيــري شــد کــه از طريــق آن بتــوان کارکــرد 
ــه اين‌کــه فنــاوري رايانــش ابــري  ــا توجــه ب ــار نمايــش داد. ب ــا افزايــش ب هــر يــک از ســرورها را ب
در ايــران هنــوز بــه بلــوغ کامــل دســت نيافتــه و سيســتم »اميرکبيــر« تنهــا سيســتمي اســت کــه رايانــش 
ــي  ــورد بررس ــور م ــز مذک ــتم مرک ــن، سيس ــد، بنابراي ــه مي‌ده ــري ارائ ــاي واقعي‌ت ــه‌ معن ــري را ب اب
ــه  ــري را ارائ ــش اب ــوان ســرويس رايان ــات زيرســاخت به‌عن ــا خدم ــن سيســتم تنه ــت. اي ــرار گرف ق
ــرويس،  ــوان س ــزار به‌عن ــم از نرم‌اف ــري، اع ــش اب ــر رايان ــرويس‌هاي ديگ ــن، س ــد و بنابراي مي‌ده
ــل  ــده، به‌دلي ــوارد ذکر‌ش ــر م ــاوه ب ــت. ع ــرار نگرف ــي ق ــورد بررس ــرويس م ــوان س ــرم به‌عن و پلتف
يکپارچه‌نبــودن سيســتم يادگيــري الکترونيکــي مــورد مطالعــه، ســرور LMS دانشــگاه الکترونيکــي 
مــورد بررســي قــرار گرفتــه اســت و در رابطــه بــا بخش‌هــاي ديگــر سيســتم يادگيــري الکترونيکــي 

ماننــد سیســتم مدیریــت اطلاعــات درس‌هــا و نمــرات مــورد بررســي قــرار نگرفتــه اســت. 
در راســتاي تکميــل اســتفاده از رايانــش ابــري، پيشــنهادات کاربــردي بدين‌شــرح ارائــه 
ــگاه،  ــاختي دانش ــي و زيرس ــاي فن ــپاري کنترل‌ه ــا برون‌س ــاً ب ــري، عم ــش اب ــردد: در رايان می‌گ
دغدغه‌هايــي در رابطــه بــا ســرويس‌هاي دريافتــي خــارج از کنتــرل درونــي وجــود دارد. بنابرايــن، 
ــري در دانشــگاه‌هاي الکترونيکــي پيشــنهاد  ــش اب ــر بســتر رايان جهــت پياده‌ســازي هرچــه مطمئن‌ت
ــا نقطه‌نظــرات  مي‌شــود پــس از نيازســنجي، يــک تفاهم‌نامــة جامــع و کامــل توســط افــراد خبــره ب
ــاد گــردد  ــري انعق ــش اب ــات رايان ــدة خدم ــن دانشــگاه ســرويس‌گيرنده و مرکــز ارائه‌دهن ــي، بي فن
تــا تمامــي جوانــب ســرويس‌ها مــورد بحــث قــرار گيــرد. موضــوع ديگــري کــه بــا توجــه بــه نتايــج 
آمــاري تحقيــق قابــل مشــاهده اســت، در اختيــار داشــتن ســرورهاي توزيع‌شــده در رايانــش ابــري 
اســت. ايــن موضــوع بــر روي کيفيــت سيســتم‌هاي رايانــش ابــري بســيار تأثیرگــذار اســت. بنابرايــن، 
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ــار بيــن ســرورها موجــب  ــا ايجــاد تــوازن ب ــه، ب ــا در اختيــار قــرار دادن ســرورهاي افزون مي‌تــوان ب
ــه  ــر ب ــي و منحص ــرورهاي درون ــن س ــر گرفت ــا در نظ ــه ب ــن گزين ــه، اي ــد. البت ــي ش ــش کاراي افزاي
ــي  ــري را در پ ــة بالات ــري، هزين ــش اب ــرويس‌دهندة رايان ــرويس از س ــت س ــدون درياف ــگاه، ب دانش
ــاي خصوصــي پيشــنهاد  ــات، اســتفاده از ابره ــت اطلاع ــظ بيشــتر امني ــد داشــت. جهــت حف خواه
می‌گــردد. امــا ابرهــاي گروهــي مختــص دانشــگاه‌هاي الکترونيکــي نيــز، به‌دليــل اســتفاده از 
ــه  ــع و مناســبي ب ــاي جام ــا راه‌حل‌ه ــري الکترونيکــي سراســر دني ــر سيســتم‌هاي يادگي تجــارب برت
ــد  ــاي بان ــتن پهن ــار داش ــتلزم در اختي ــري مس ــش اب ــات رايان ــر از خدم ــتفادة بهت ــد. اس ــراه دارن ‌هم
ــد  ــه قص ــي ک ــگاه‌هاي الکترونيک ــه دانش ــن، ب ــت. بنابراي ــوب اس ــرعت مطل ــا س ــت ب ــالا و اينترن ب
ــراي  ــد، پيشــنهاد مي‌شــود ب ــورد نظــر خــود را دارن ــاوري م ــوان فن ــري به‌عن ــش اب اســتفاده از رايان
ــتفاده  ــالا اس ــرعت ب ــا س ــت ب ــوب از اينترن ــورت مطل ــري به‌ص ــش اب ــات رايان ــدي از خدم بهره‌من
ــي  ــع جغرافياي ــه در توزي ــود ک ــنهاد مي‌ش ــري پيش ــش اب ــرويس‌دهندة رايان ــاب س ــد. در انتخ نماين
ســرورهاي ســرويس‌دهنده بــا دقــت بيشــتري برخــورد شــود. پراکندگــي ســرورها در اطــراف محــل 
ــه ســرور گــردد؛  ــد موجــب افزايــش ســرعت دسترســي ب ــي دانشــگاه مــورد نظــر مي‌توان جغرافياي
ــاي دانشــگاه  ــه جغرافي ــران ســرويس‌گيرنده نزديــک ب ــت ديگــر کارب ــزان رضاي ضمــن اين‌کــه مي
ــت. ــد اس ــيار مفي ــرويس‌دهنده بس ــز س ــاب مرک ــري و انتخ ــرای تصميم‌گي ــر، ب ــورد نظ ــز م از مرک
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متولد سـال 1368، دارای مدرک تحصیلی کارشناسـی ارشـد در رشتة مهندسی 
فنـاوری اطلاعـات گرایش مدیریت سیسـتم‌های اطلاعاتی از دانشـگاه مهرالبرز 

تهران اسـت. ایشـان هم‌اکنون مدیر فنی شـرکت آریاهوشـمند است. 
ــع  ــزی مناب ــری الکترونیکــی و برنامه‌ری ــری، هوشمندســازی، یادگی ــش اب رایان

ســازمان از جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.




