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 فناوري و علوم پژوهشگاه به متعلق »قانون اين اجرايي هاينامهآيين همچنين و آن بعدي هاياصلاحيه و 1384
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  چكيده

 از بسياري نزديك ايآينده در مقياس، بزرگ رايانشي بسترهاي روزافزون گسترش به توجه با

هاي نامهها و پاياني طرحارايه« مانند ايران، آوريفن و علوم پژوهشگاه رايانشي خدمات
، تنها با ارايه بر »انجام محاسبات علمي و پربازده«و » آموزش و يادگيري الكترونيكي«، »الكترونيكي

افزون كاربران خود با كيفيت مطلوب هاي روزگوي نيازمنديتوانند پاسخفراز چنين بسترهايي مي
 كارگيريبه چگونگي به داريم قصد پژوهشي طرح اين در نيازمندي، اين گرفتن نظر دربا . باشند

- دست براي گام نخستين عنوان به مقياس، بزرگ رايانشي عمليات در سازيشبيه ابزارهاي و فنون

- آوريفن اساس بر پژوهشگاه رايانشي خدمات انواع سازيپياده تحقق كه نهايي هدف اين به يابي

 سازيشبيه ابزارهاي و فنون بررسي از پس منظور اين به .بپردازيم است مقياس بزرگ رايانشي هاي

 از پس گزارش ادامه در .پردازيممي ابزارها و فنون اين انواع كلي بنديدسته به مقياس،بزرگ

 روي بر تمركز با دسته، هر ابزارهاي و فنون زا استفاده براي مختلف هاينيازمندي انواع شناسايي

 برخي در ابزارها و فنون اين كارگيريبه چگونگي به الكترونيكي، يادگيري و آموزش يحوزه

      .پردازيممي حوزه اين در متداول سناريوهاي
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  مقدمه  - 1
- بررسيآوري اطلاعات ايران، بر اساس هاي اصلي پژوهشگاه علوم و فنبا توجه به اهداف و ماموريت

ي ارايه«هايي مانند هاي اين پژوهشگاه در حوزههاي انجام گرفته در طرح پژوهشي پيشين، فعاليت
انجام محاسبات علمي و «و » آموزش و يادگيري الكترونيكي«، »هاي الكترونيكينامهها و پايانطرح

بايد در نظر . ا دارندمقياس ر، پتانسيل بالايي براي گسترش بر روي بسترهاي رايانشي بزرگ»پربازده
- هايي از اين دست، يا به صورت آشكارا و يا به صورت پسي فعاليتي فناورانهداشت كه توسعه

» مقياسعمليات رايانشي بزرگ«انجام اين . اي، مبتني بر حجم بالايي از عمليات رايانشي استزمينه
. به پهناي باند بالاي ارتباطي نياز داردسازي و همچنين اغلب به ميزان زيادي از منابع پردازشي و ذخيره

ها و خدماتي كه داراي سازي و ارتباطي براي گسترش فعاليتتامين اين منابع پردازشي، ذخيره
محدوديت تامين . هاي بالايي را به همراه خواهد داشتهاي رايانشي هستند، صرف هزينهپتانسيل

ي تامين از منابع مورد نياز از سوي ديگر، مساله سو و در اختيار نداشتن تخمين مناسبيبودجه از يك
ن دست، هايي از ايكرد منطقي براي پرداختن به چالشروي. سازدمنابع لازم را دو چندان مشكل مي

است كه در اين طرح به  مقياسانجام عمليات رايانشي بزرگسازي در كارگيري ابزارها و فنون شبيههب
  . چگونگي آن پرداخته خواهد شد

ها و ي الگوريتماي طولاني در توسعهسازي، سابقهسازي و شبيهكارگيري فنون و ابزارهاي مدلبه
يافته و هاي توزيعكاري كه امكان گسترش سيستمهاي جديد دارد و همواره به عنوان راهفناوري
خصوص در اين فنون و ابزارها به . آورد، مورد توجه قرار داشته استمقياس را فراهم مي بزرگ

- روبهمنابع با محدوديت  ،به علت ماهيت خاصي كه دارند ها،ارزيابي تحليلي آن برخورد با مسايلي كه

سازهايي كه هاي اخير، تعداد و پيچيدگي شبيهرو در سالاز اين .از اهميت بالايي برخوردارند رو است
 اين افزايشِ .مگيري داشته استاند، افزايش چشهاي علمي و صنعتي مورداستفاده قرار گرفتهدر حوزه

وكارهاي ها وكسبشركت ها نبوده است، وها و پژوهشگاهتنها محدود به دانشگاه ،كارگيريبه
. اندخود قرار دادهكاري ي سازي را در برنامهسازي و شبيهفنون و ابزارهاي مدل استفاده ازمختلف نيز 

كارگيري هدر پذيرش و ب ي دانشگاهي يا صنعتيهر مجموعهرود كه تر، انتظار ميدر يك نگاه كلي
اين  .هاي خود، مسير مشخصي را دنبال نمايدي خدمات و انجام فعاليتجديد در ارايه هايفناوري

شود و در صورتي كه به درستي كارگيري فناوري مورد نظر آغاز ميهي بمسير با مطرح شدن ايده
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كارگيري موفق آن هي اوليه و بسازي عملي ايدهتحقق و پيادهطراحي و دنبال شود، در انتها منجر به 
با در نظر گرفتن . نشان داده شده است 1ي چنين مسيري در شكل طرح كلي نقشه. فناوري خواهد شد

 دري كه امسالهسازي براي پرداختن به سازي و شبيهفنون و ابزارهاي مدل ي كلي، اهميت اين نقشه
تر، انتخاب بسترهاي به بيان دقيق .شودطرح شده است، به خوبي مشخص مي كلي مسيراين گام دوم 

ي خدمات، يكي از اهداف ي فناورانهمقياس به عنوان زيرساختي براي گسترش و ارايهرايانشي بزرگ
كارگيري رو لازم است تا با بههاي كلان است و از اينبزرگي است كه تحقق آن نيازمند صرف هزينه

- سازي تا حد امكان از درست پيمودن مسيري كه به اين هدف منتهي ميو ابزارهاي شبيهمناسب فنون 

  .شود، اطمينان پيدا كرد
  

  
هاي رايانشي كارگيري فناوريهب در سازيسازي و شبيهفنون و ابزارهاي مدلاهميت   -1شكل 

  مقياس بزرگ
  

اي از منابع بزرگ مقياس، اغلب به حجم قابل ملاحظه عمليات رايانشيانجام كه با توجه به اين
رشد تقاضاها براي ي افزايش روبهبراي رويارويي با مساله، سازي نيازمند استپردازشي و ذخيره

براي نخستين بار در حدود . استكرد استفاده از اَبركامپيوترها دريافت توان پردازشي، نخستين روي
طراحي و ساخته شده بود، در  1»سيبيسي«ري كه توسط شركت ميلادي، ابركامپيوت 70ي دهه

عمليات ( 2»فلاپس« 6به توان  10در  3ي بازده آن در حدود دسترس متقاضيان قرار گرفت كه بيشينه
ي بازدهي بيشتر محصولي با بيشينهام بيميلادي نيز شركت آي 2008در سال . بود )نقطه شناور بر ثانيه

ها به عنوان يكي از برترين دهي ارايه كرد كه تا مدترا براي سرويس فلاپس 15به توان  10از 
  . ]3[ابركامپيوترها باقي ماند

هاي پيچيده در مدت زمان قابل قبول مورد سازيبه منظور اجراي شبيههمچنان  ه نيز ابركامپيوترهاامروز
ه تقاضاهاي روزافزون منابع گويي بهاست كه ديگر توان پاسخگيرند، ولي مدتاستفاده قرار مي

هاي بسيار بالايي كه براي تهيه البته بايد توجه داشت كه هزينه .پردازشي را در بسياري از مسايل ندارند
                                                 

 
1 CBC (Control Data Corporation) 
2  flops (floating point operations per second) 
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ها ي آنكارگيري گستردهيكي از موانع اصلي در بههمواره ها مورد نياز است، و نگهداري اين سيستم
  .بوده است
ها و سيستم) ايسازي و شبكهافزايش ظرفيت منابع محاسباتي، ذخيره(افزار تر شدن سختبا قوي
-هاي به نسبت پايين در دسترس عموم قرار گرفت، پژوهشهاي پردازشي متداولي كه با هزينهماشين

بندي اين گران و موسسات پژوهشي كه توان استفاده از ابركامپيوترها را نداشتند به سمت خوشه
در حال حاضر حتي  .تا به اين طريق نيازهاي پردازشي خود را برآورده سازندها روي آوردند ماشين

-پذير باشد، باز در بسياري موارد استفاده از خوشهدر شرايطي كه دسترسي به ابركامپيوترها نيز امكان

هاي خاص نياز به د، و اغلب تنها در مواردي كه به دليل نيازمنديشواي كامپيوتري ترجيح داده ميه
  .دگردها اجرا ميپردازشي بر روي آن تفاده از ابركامپيوترها باشد، عملياتاس

ه بر تقاضاهاي بايد علاو ،سازيبه منظور پردازش و ذخيره هاي كامپيوترياستفاده از خوشه در صورت
ي هارو معمولا خوشهاز اين. قاضاها در آينده را نيز در نظر گرفتحجم تنوني، پتانسيل افزايش ك

تر از كمها منابع آندر نتيجه در بيشتر مواقع، . شوندي بار تامين منابع ميوتري براي حالت بيشينهكامپي
  .  گيرندبرداري قرار ميي ظرفيت خود مورد بهرهبيشينه

وري منابع خود، كنندگان منابع چه در صنعت و چه در دانشگاه، براي افزايش بهرهبسياري از تامين
به اين منظور لازم است تا . دهندي ديگران در دسترس قرار ميا براي استفادهها رظرفيت آزاد آن

رايانش . كنندگان ايجاد شودكنندگان به منابع محلي فراهمدور مصرفامكان دسترسي محدود و از راه
مفهوم  .گيرندهايي هستند كه به اين منظور مورد استفاده قرار ميفناوريجمله توري و رايانش ابري از 

ي توري منابع مربوط در شبكه. ]1[گيرد نشات مي 1990رايانش توري از تحقيات دانشگاهي در سال 
 .شوندي مديريتي در قالب يك زير ساخت يا محيط پردازشي به اشتراك گذاشته ميبه چندين دامنه

كه اين  نابع در نظر گرفتاي از ميافتهي توري را به عنوان سيستم توزيعتوان شبكهتر، ميبه بيان دقيق
- اند و در مجموع به پردازش حجم بالايي از باركاري ميهاي متفاوتي قرار گرفتهمنابع در مكان

سازد هاي متداول رايانش پربازده متمايز ميمشخص رايانش توري كه آن را از سيستم ويژگي. پردازند
و از  3اندادي بيشتري به هم پيوند خوردهگون هستند، با آزي توري منابع ناهماين است كه در شبكه

  .]28[ توزيع و پراكندگي جغرافيايي برخوردارند
 مفهوم ابرتاكيد  .اندمنشا پيدايش رايانش ابري بودههاي اخير در سالكنندگان صنعتي در مقابل، فراهم

 .]2[ي مشخص قرار دارند كنندهبر تامين دسترسي آسان به منابعي است كه تحت مالكيت يك فراهم
  :]29[شود عبارتند ازي كه در رايانش ابري مطرح ميخاصهاي اصلي و ويژگي

                                                 
 

3 Loosely coupled 



 
 

4 

 
 

 اين جنبه، كاربران رايانش ابري را از : دسترسي به منابع محاسباتي نامحدود در صورت نياز
  .سازدنياز ميبيني براي تامين منابع بيريزي مبتني بر پيشطرح

 افزاري توانند با منابع سختها ميبه اين ترتيب شركت: ربران ابرحذف از پيش عضو شدن كا
  .كار كنند و تنها با افزايش نياز خود به ميزان اين منابع بيفزايندكمي شروع به

 ي استفاده از منابع محاسباتي بر مبناي ميزان نياز و همچنين آزادسازي امكان پرداخت هزينه
ي منابع پردازشي را بر توان براي مثال هزينهرتيب ميبه اين ت: منابع در صورت عدم نياز 

ها اي ندارند با رهاسازي آنحسب مقدار ساعت استفاده پرداخت و هنگامي كه استفاده
 .جويي نمودصرفه

هزينه، يكي از عوامل هاي كمبسيار بزرگ در مكان كاراندازي مركزهاي دادهبه طور كلي ساخت و به
  .ابري بوده استي رايانش اصلي توسعه

هاي مطرح براي انجام ترين فناوريدر حال حاضر رايانش توري و رايانش ابري از جديدترين و اصلي
گونه كه در بخش بعد بررسي رو، هماناز اين .]3[ روندشمار ميعمليات رايانشي بزرگ مقياس به

-شبيهمبناي ي بزرگ مقياس، بر سازي در عمليات رايانش، بسياري از فنون و ابزارهاي شبيهخواهيم كرد

   .نداداده شده توسعه هاي مبتني بر اين دو فناوريسازي محيط

به بررسي فنون و ابزارهاي مطرح در عمليات  2ابتدا در بخش ي اين گزارش قصد داريم تا در ادامه
و هاي كلي اين فنون و ابزارها را استخراج ويژگي 3سپس در بخش . رايانشي بزرگ مقياس بپردازيم

و  4در بخش  .نماييمبندي كلي از اين فنون و ابزارها ارايه ميكارگيري، يك دستهي بهبر اساس نحوه
هاي خدمات ي آموزش و يادگيري الكترونيكي به عنوان يكي از حوزهبا تمركز بر روي حوزه 5

سازي در هاي مختلف براي استفاده از فنون و ابزارهاي شبيهيمقياس، ابتدا انواع نيازمندرايانشي بزرگ
كارگيري هر دسته اي اين فنون نماييم و سپس به تبيين چگونگي بههر دسته را به تفكيك شناسايي مي

در نهايت پس از  .پردازيمي موردنظر ميو ابزارها در برخي از سناريوهاي متداول و مطرح در حوزه
  .نماييمهاي آتي ارايه ميشنهادهايي را براي پژوهشبندي گزارش، پيجمع
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سازي مناسب در عمليات رايانشي بزرگ فنون و ابزارهاي شبيه - 2
  مقياس
ي هاي رايانشي بزرگ مقياس يكي از مراحل جاافتاده در حوزهسازي سيستمسازي و شبيهامروزه، مدل

هايي، با افزايش پيچيدگي چنين محيط. رودشمار ميها بهي كاربردها و الگوريتمتحقيق و توسعه
اي را تجربه كرده است تا توان ها نيز تغييرات قابل ملاحظهسازي آنهاي مربوط به شبيهفناوري

هاي ديگري از اين يافته و يا چالشهاي توزيعبودن محيط 4»بستريچند«هايي مانند رويارويي با چالش
و كارا توانايي يررسي سيستم در  سازهاي پربازدهرود كه شبيهبراي مثال، انتظار مي .دست را بيابد

شرايط مختلف پيكربندي را داشته باشند، و همچنين بتوانند سناريوهاي مربوط به كاربردهاي متفاوت 
-در محيط شبيه ي بزرگ مقياس واقعي اتفاق بيفتند،هاي رايانشكه در عمل و در سيستمرا قبل از اين

  .سازي ايجاد نمايند
هاي توسعه ها و سياستسازي بايد امكان مطالعه و ارزيابي روشبه طور كلي، فنون و ابزارهاي شبيه

اي كه ر شرايط تكرارپذير و قابل كنترل فراهم كنند، به گونهگران را دي موردنظر پژوهشداده شده
هاي عملياتي به مها بر روي سيستها و الگوريتمكارگيري اين روشگران بتوانند پيش از بهپژوهش

سازي در عمليات رايانشي بزرگ مقياس بايد علاوه بر اين، ابزارهاي شبيه .ها بپردازندتنظيم كارايي آن
ايجاد منابع، توپولوژي شبكه و كاربران را و امكان هاي پردازشي گوناگون، سازي مولفهتوانايي مدل

بندي و توزيع كار، هاي زمانلف الگوريتمانواع مخت سازيهمچنين بايد امكان پياده. باشندداشته 
  .گذاري، و توليد نتايج آماري مناسب در خروجي خود را داشته باشندهاي قيمتمديريت سياست

ي عمليات رايانشي سازي مطرح در حوزهي اين بخش به برخي از فنون و ابزارهاي شبيهدر ادامه
تنوع اين فنون و ابزارها، به منظور مطالعه و بررسي با توجه به گستردگي . كنيمبزرگ مقياس اشاره مي

بندي سپس بر اساس طبقه. پردازيمبندي كلي در اين حوزه ميي يك طبقهها، ابتدا به ارايهتر آندقيق
لازم به توضيح است . دهيمهاي اصلي و مطرح در هر دسته را مورد بررسي قرار ميارايه شده، نمونه

اند به نسبت از اهميت بالاتري اي يافتهكه در كاربرد گستردهبه دليل اين زهاساكه برخي از اين شبيه
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-قرار ميبحث رو در ادامه، اين فنون و ابزارها با تاكيد و تفصيل بيشتري مورد برخوردارند، از اين

   .گيرند
- حوزهبه خصوص در ( هاي مختلفسازي در حوزهفنون و ابزارهاي شبيه هايبا توجه به تنوع كاربرد

بندي هاي طبقه، مدل)هاي مورد ارزيابي از پيچيدگي بالايي برخوردارندهايي كه فرآيندها و سيستم
 ]30[در مرجع  نهنمو يبرا .]32[و  ]31[ ،] 30[ ها ارايه شده استبندي آندستهگوناگوني براي 
) 1: اندتقسيم شدهي كلي ها به چهار دستهآن »ي كاربرديحوزه«سازي بر اساس ابزارهاي شبيه

هاي ساير حوزه) 4يافته و هاي موازي و توزيعسيستم) 3منابع محيطي، ) 2فرآيندهاي صنعتي، 
هاي تاكيد خود را بر روي سيستماين مرجع ي كار بندي، در ادامهسپس بر اساس اين طبقه. كاربردي

ي كاربردي پرداخته ابزارها در اين حوزهتر فنون و بندي جزيييافته قرار داده و به دستهموازي و توزيع
مبتني بر ) 1ي سازي را به دو دسته، ابزارهاي شبيه»ي اجرانحوه« اساس بر ] 31[همچنين مرجع  .است
كند، كه تفاوت اين دو دسته در عاملي است كه در بندي ميتقسيم 6مبتني بر موجوديت) 2و  5دادروي

دادها و يا تواند روياين عامل مي(ش اصلي را بر عهده دارد سازي نقروي فرآيند شبيهاجرا و پيش
  ).سازي شده در فرآيند باشدهاي شبيهموجوديت

ي سازي است كه به طور خاص در حوزهدر اين طرح پژوهشي، تاكيد اصلي بر روي ابزارهاي شبيه
سازي در اين ابزارهاي شبيهرو ما ، فنون و از اين.  شوندكار گرفته ميمقياس بهعمليات رايانشي بزرگ

فنون و ) 1، كنيمي كلي تقسيم ميبه دو دسته» كارگيريي بهنحوه«بر اساس ي كاربردي را حوزه
فنون و ) 2اند و مقياس توسعه داده شدههاي رايانشي بزرگسازي محيطابزارهايي كه بر مبناي شبيه

تر به بيان دقيق. كارگيري هستندقياس قابل بهمكه بر روي بسترهاي رايانشي بزرگ سازيابزارهاي شبيه
سازي بسترهاي رايانشي مناسب براي ي فنون و ابزارهايي است كه به شبيهي نخست در بر گيرندهدسته

-همان( پردازندمي ابري هاي رايانش توري و رايانشمانند محيط ،مقياسنجام عمليات رايانشي بزرگا

هاي از فناوري رفته، رايانش توري و رايانش ابريمطالعات انجام گبر اساس  ،تر بحث شدطور كه پيش
ي دوم ، و دسته)روندشمار مياصلي و مطرح براي توسعه و انجام عمليات رايانشي بزرگ مقياس به

كارگيري و مقياس، قابليت بهگيرد، كه به منظور انجام عمليات رايانشي بزرگابزارهايي را در بر مي
سازي و ما در اين پژوهش اين دسته را فنون وابزارهاي شبيهنين بسترهايي را دارند توسعه بر روي چ

با توجه به اهميت نسبي فنون و ي اين بخش، بندي در ادامهبر اساس اين طبقه .ناميممقياس ميبزرگ
اين هايي از ، نمونه7-2تا  1-2 هايابتدا در زير بخشي دوم، ي اول نسبت به دستهابزارهاي دسته
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ي دوم به تعدادي از فنون و ابزارهاي دسته 8-2گيرند و سپس در زير بخش دسته مورد بررسي قرار مي
لازم به تاكيد است كه فنون و ابزارهايي كه در هر يك از اين دو دسته قابل طرح  .پرداخته خواهد شد

 ،4،5،6،7،9،10،11،13،14،15 [ ، براي مثالو بررسي هستند از گستردگي بسيار بالايي برخوردارند
هايي ها به عنوان نمونهو ما در اين بخش به تعداد محدودي از آن، ] 16،20،21،22،23،34،35،36،37

  .از هر دسته خواهيم پرداخت
  

  بريكس - 1- 2

بندي در سازي است كه براي بررسي مسايل مربوط به زمانهاي شبيهيكي از اولين محيط ]4[ 7بريكس
ها و ي چارچوبتر، بريكس به منظور مطالعه و مقايسهبه بيان دقيق .احي شده استهاي توري طرشبكه

مختلف باركاري و ساختار شبكه، و با هدف فراهم كردن نتايج بندي در شرايط هاي زمانالگوريتم
پردازند، هايي كه براي ارزيابي خود به استفاده از اين ابزار ميپژوهش .تكرارپذير طراحي شده است

   .هاي توري با چند سرور و چند كلاينت تاكيد دارندسناريوهاي شبكهسازي شبيهبيشتر بر روي 
مقياس است كه امكان ي عمليات رايانشي بزرگ سازهاي مطرح در حوزهبريكس از جمله شبيه

-فراهم مي هاي پردازشي پربازده رابندي در سيستمهاي زمانها و الگوريتمچارچوب ارزيابي كارايي

بندي و هاي زمانسازي شرايط و رفتارهاي متفاوتي در سيستم مانند الگوريتمبريكس امكان شبيه .آورد
ها و سرورها در سيستم كلاينتنويسي مربوط به آن در سيستم، توپولوژي عمومي هاي برنامهماژول

مبتني «ساز ار اساساً يك شبيهاين ابز. نمايدپردازشي، و شماهاي پردازشي سرورهاي شبكه را ايجاد مي
- هاي قابل جايگرين طراحي و پيادهاي از مولفهاست كه به عنوان چارچوب و مجموعه 8»بر رويداد

  .سازي شده است
بندي تشكيل يافته است كه اين دو معماري بريكس از دو بخش سيستم پردازشي عمومي و واحد زمان

ي شدهارسال ) كارهاي(ي عمومي شامل تقاضاهاي سيستم پردازش. ديگر تعامل دارندبخش با يك
مشخصاتي كه براي . هاستي ارتباطي آنكنند و شبكهكاربران، سرورهايي كه اين تقاضاها را اجرا مي

در  .ها در طول زمان استو ميزان واريانس آن شود، بازده، بار كاريها تعريف ميسرورها و شبكه
در سيستم با ) كارها(تعريف تقاضاها . شوندسازي ميهاي صف مدلها با سيستمواقع سرورها و شبكه

- ها مشخص ميها و همچنين تعداد عمليات محاسباتي مورد نياز آنسايز پارامترها و نتايج خروجي آن

                                                 
 

7 Bricks 
8 event-driven 



 
 

8 

 

ز ها را نيي واقعي و اعتبارسنجي آنهاي پردازشي عمومسيستم 9»وارد كردن«بريكس امكان  .شود
  .نشان داده شده است 2شكل هاي آن در ي معماري بريكس و مولفهشماي كل .كندفراهم مي
ي منابع، يك ، يك مونيتور سرور، يك پايگاه داده، از يك مونيتور شبكهسازاين شبيهبندي واحد زمان
باند شبكه را ناي تاخير و پهمونيتور شبكه . بندي تشكيل يافته استو يك ماژول زمان بيني،ماژول پيش

 .كندگيري ميمونيتور سرور بازده، بار كاري و ميزان دسترسي سرورها را اندازه .كندگيري مياندازه
بيني با خواندن ماژول پيش .ندكنگهداري ميدر خود ها را گيريتمام نتايج اندازهي منابع پايگاه داده

-ماژول زمان در نهايتپردازد، و بيني ميزان منابع در دسترس ميگيري شده، به پيشاطلاعات اندازه

به سرورها را انجام  بيني، تخصيص كارهاي منابع و ماژول پيشبندي بر اساس اطلاعات پايگاه داده
  .دهدمي

  

  
  ]4[هاي آن لفهشماي كلي معماري بريكس و مو -2شكل 

  
توانند انواع به اين ترتيب كه كاربرها مي. سازي بريكس با استفاده از جاوا انجام گرفته استپياده

بندي را در هاي چارچوب زمانهاي ارتباطات و مولفههاي سرور، مدلهاي شبكه، معماريتوپولوژي
- ها نيز به نوبهمولفهه آن اشاره شد، طور كه پيشتر بعلاوه بر اين، همان. سازي مشخص كنندمحيط شبيه

به طوري كه اين  .افزايدمي بريكسپذيري بر انعطاف تند و اين مسالههسدن شقابل جايگزين ي خود 
هاي مانند سرويس هاي گوناگوني از كاربردهاي عمليات رايانشي بزرگ مقياسساز در زمينهشبيه
  .بيني هوا مورد استفاده قرار گرفته استپيش
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  گريدسيم - 2- 2

ي عمليات رايانشي بزرگ مقياس سازهايي است كه در حوزهيكي ديگر از شبيه ]7و 5،6[ 10گريدسيم
ي براي مطالعه ي ابزارهاييساز، لزوم توسعهي طراحي اين شبيهانگيزه. مورد استفاده قرار گرفته است

-از آن .ناهمگون بوده استيافته و هاي پيچيده، پويا، توزيعبندي چندسروري در محيطمسايل زمان

-هاي زمانبيشتر الگوريتم است، 11پيي انجايي كه پيچيدگي اين مساله در فرم اصلي خود از مرتبه

-گريد يك شبيهسيم .گيرند از نوع هيوريستيك هستندحل مورد مطالعه قرار ميبندي كه به عنوان راه

اي از توابع و مجموعهطراحي شده است  12»سي«كه با استفاده از زيان ساز مبتني بر رويداد است 
   .نمايدهاي رايانشي فراهم ميسازي مشخصات كاربردها و زيرساختمختلف را براي شبيه

بندي در انجام عمليات رايانشي هاي زمانگريد كاركردهاي هسته و اصلي براي ارزيابي الگوريتمسيم
. كندر محيط رايانشي ناهمگون را فراهم مييافته دبزرگ مقياس متناظر با اجراي كاربردهاي توزيع

هاي ي الگوريتمسازي براي مطالعهسازي و تامين سطح مناسبي از انتزاعيساز مدلهدف اين شبيه
-هاي زمانساز، الگوريتمدر اين شبيه. بندي و در نهايت توليد نتايج دقيق به عنوان خروجي استزمان

كنند، گيري ميبندي تصميمي زمانگيرنده كه بر روي نحوههايي تصميمبندي با استفاده از عامل
هاي ارتباطاتي با هم تعامل ها با ارسال و دريافت رويدادها از طريق كانالاين عامل. شوندتوصيف مي

- ساز با جزييات بيشتري مورد بررسي قرار داده ميگريد، اين شبيهبا توجه به اهميت نسبي سيم. دارند

  .شود
اين . شوندسازي ميكردن تاخير و نرخ سرويسي كه دارند مدلد منابع رايانشي با مشخص گريدر سيم

و يا قابليت پويايي داشته باشند و بر اساس  ،مشخصات ممكن است به صورت مقادير ثابت تنظيم شوند
تر، قبه بيان دقي. توپولوژي شبكه كاملا قابل پيكربندي است. شده براي سيستم تغيير كنندوضعيت ثبت

اي ي پيچيدهتواند از مجموعهي كاربر گذاشته شده است و كاربر حتي ميتوصيف توپولوژي بر عهده
هر يك از عمليات ارتباطاتي و محاسباتي به  .ها به اين منظور استفاده نمايدها و مسيرياباز لينك

عمليات ارتباطاتي و بندي مناسب منابع براي انجان مسوليت زمان. شوندمحسوب مي 13عنوان يك كار
   .ي كاربر استمحاسباتي بر عهده
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 بينيگيرد و ميزان خطا در مدت زمان پيشبيني زمان اجراي عمليات را بر عهده ميگريد پيشسيم
تواند رفتار به اين ترتيب كاربر مي. دهدشده را به عنوان معيار ارزيابي در اختيار كاربر قرار مي

بيني نيست، مورد اي كه زمان اجراي عمليات به طور دقيق قابل پيشپيچيدهالگوريتم را در شرايط 
- امكان دست 14»نويسي كاربردواسط برنامه«سازي، كاربر از طريق در اين محيط شبيه .مطالعه قرار دهد

  .منابع و كارها: كاري دو ساختار داده را دارد
-از جمله مشخصات منابع مي .ف هستندمشخصات منابع و كارها با جزييات بسيار زيادي قابل توصي

توانند ثابت يا طور كه اشاره شد ميها اشاره كرد، كه همانپذيري آنتوان به سرعت و ميزان دسترس
تواند با كاربر مي .شودكه دارند مشخص مي» وضعيتي«مشخصات كارها نيز با هزينه و . پويا باشند

اد كردن، از بين بردن و همچنين بازرسي كردن منابع و نويسي كاربرد به ايجاستفاده از واسط برنامه
  .كارها بپردازد

شود فهرستي از ساز تنها با فراخواني يك تابع قابل اجراست و هنگامي كه فراخواني مياين شبيه
اين تابع آرگوماني را نيز به .گرداندكارهايي كه از زمان آخرين فراخواني كامل شده است را باز مي

داد و يا يك رخ) تاخير(ي زماني تواند يك بازهكند كه اين معيار ميتوقف دريافت مي عنوان معيار
زمان «بندي هم در هاي زمانسازي الگوريتمگريد در شبيهبه اين ترتيب سيم .باشد) تكميل يك كار(

ي پيش از بندهاي زمانگيريي اول تمام تصميمدر دسته .كاربرد دارد» زمان اجرا«و هم در » كامپايل
 در حال حاضر،. شوندها در زمان اجرا گرفته ميي دوم برخي از تصميمگيرد و در دستهاجرا انجام مي

گريد توسعه داده بر مبناي سيم) 15آيپيي توري، ابر و اممانند شبكه(سازي گوناگوني هاي شبيهمحيط
   .]8[ اندشده

كرد آن از هاي جديدي به آن افزوده شد و عملساز به تدريج ويژگيهاي بعدي اين شبيهدر نسخه
تر از هايي واقعيي دوم امكان استفاده از مدلبراي مثال در نسخه. هاي گوناگوني بهبود يافتجنبه

 .بندي در مقياس بزرگ فراهم شدي زمانيافتهتوزيع 16هاي»عامل«سازي شبكه  و همچنين شبيه
ساز به طور كامل بازنويسي شد تا بر ي شبيهايه شد، هستهار 2008ي سوم كه در سال همچنين در نسخه
هاي ساز با تمام مولفهي شبيهافزاري آخرين نسخهي نرمپشته .پذيري آن افزوده شودسرعت و مقياس

  .نشان داده شده است 3شكل آن در 
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  .]7[ گريدهاي سيمافزاري و مولفهي نرمشماي كلي از پشته – 3شكل 
  

به منظور  ،گريدسيمي اول به دنبال نسخه» دگسيم«: نمايدگريد چهار واسط كاربري را ارايه ميسيم
، 17»هاي كارگراف«عنوان ها به سازي آنبندي كاربردها، با مدلهاي زمانبازرسي هيوريستيك
گريد به منظور مطالعه و بررسي ي دوم سيمواسطي است كه در نسخه »جياسام« .طراحي شده است

گريد به كند كه سيماين امكان را فراهم مي» گرَس« .معرفي شده است 18»زمانفرآيندهاي متوالي هم«
قابليت » آيپياماس«. استفاده قرار گيردمورد  ي واقعييافتهي كاربردهاي توزيععنوان محيط توسعه

  .كندآي را ايجاد ميپيسازي مستقيم كاربردهاي امشبيه
كلاسيك داده،  19هاي»كانتينر«سازي كه به پياده ابزاري استدر واقع جعبه» تيبيايكس«ماژول 
 20پذيريانتقال وپيكربندي پردازد و از قابليت و همچنين بروز خطا مي محيطهاي ورود به مكانيزم

تا ساز است كه بسيار ماژولار طراحي شده است ي شبيهموتور و هسته 21»سرف« .كندپشتيباني مي
ماژولي داخلي است كه » ايكسآيسيم« .سازي انواع مختلفي از منابع را ايجاد نمايدامكان پياده

- سازي كه به پيادههاي شبيهي واسطهكند تا توسعرا بر روي سرف ايجاد مي 22»پزيكس«واسطي مشابه 

، »اسمرف«هدف اصلي و اوليه از ماژول  .تر نمايدپردازند را سادهزمان ميسازي چندين فرآيند هم
سازي شده بر روي كلاسترها و با استفاده از توان چندين كامپيوتر ايجاد امكان توزيع فرآيندهاي شبيه

افزايد و آن را مناسب عمليات رايانشي گريد ميپذيري سيماين قابليت تا حد زيادي بر مقياس. است
  .نمايدبزرگ مقياس مي
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  گريدسيم - 3- 2

است  ]9[ 23رود، گريدسيمكار ميسازهايي كه در عمليات رايانشي بزرگ مقياس بهيكي ديگر از شبيه
يكي از  .استهايي بسيار مشابه با آن طراحي و ارايه شده گريد و با اهداف و انگيزهكه پس از سيم

بر همين اساس، . ي اقتصادي رايانش توري استهاي اصلي گريدسيم، تاكيد آن بر روي جنبهتفاوت
كه  24هايي»دلال«، )كاربران انتهايي(كنندگان ، مصرف)دارندگان منابع(مفاهيمي مانند توليد كنندگان 

اساس كار اين  .كنندبندي دخالت ميپردازند، در مسايل زماندهي منابع ميبه كشف و اختصاص
سازي امكان وجود چندين دلال قابل لحاظ در محيط شبيههمچنين  .ساز نيز مبتني بر رويداد استشبيه

گريد مقايسه بندي در سيمي زمانيافتهسازي عوامل توزيعتوان با قابليت شبيهميرا  اين قابليتاست كه 
  .كرد

يافته، امكان هاي محاسباتي موازي و توزيعسيستمهاي مختلف در سازي موجوديتگريدسيم با شبيه
-در اين شبيه .آوردبندي در انجام عمليات رايانشي را فراهم ميهاي زمانطراحي و ارزيابي الگوريتم

گون وجود دارد كه اين منابع قابل تجميع و استفاده براي ساز امكان ايجاد انواع مختلفي از منابع ناهم
ساز از انواع اين شبيه به اين ترتيب. جم بالاي داده و محاسبات دارند، هستنداجراي كاربردهايي كه ح

- ي وسيعي از كاربردها در علوم مختلف، پشتيباني ميگوناگوني از منايع محاسباتي و همچنين از دامنه

  . كند
 كاربر، دلال، منابع،: پردازدگريدسيم به مديريت چندين موجوديت مختلف مي تر،به بيان دقيق

، )مانند زمان اجرا(مشخصات هر كاربر با نوع كار  .سرويس اطلاعات توري، ورودي و خروجي
، هزينه و مهلت انجام كار، و 25ي جغرافياييبندي، نرخ فعاليت، زمان منطقهسازي زماناستراتژي بهينه

ران ارسال دلالان كارهايي كه توسط كارب .شودها توصيف ميمتناظر با آن» سازيسست«پارامترهاي 
جايي كه از آن .كنندسازي ميها را پيادهبندي آنهاي زمانشود را دريافت كرده و الگوريتممي

ي شود كه مجموعهفرض مي( كنندچندين كاربر براي دسترسي به مجموعه منابعي مشترك رقابت مي
اي انجام توازن بايد به گونهاين  .، دلالان بايد توازني ميان تقاضاهاي كاربران بيابند)منابع محدود است

                                                 
 

23 GridSim 
24 broker 
25 Time zone 



 
 

13 

 

ها براي انجام كار دارند را گيرد كه براي تمام كاربران قابل پذيرش باشد و به خصوص مهلتي كه آن
  .ارضا نمايد

بندي داخلي، بار كاري و ي پردازش، بازده، سياست زمانها، هزينهمشخصات منابع با تعداد پردازنده
ي ها را به دو شيوهها و خروجيهمچنين گريدسيم ورودي .ودشي جغرافيايي توصيف ميزمان منطقه

و نتايج ارتباطات  كند و به اين شيوه، راهي براي بيان اختلاف پارامترهامجزا و متفاوت مديريت مي
سازي در سطوح بالاتر توان گريدسيم را شبيهگريد، ميبه طور كلي در مقايسه با سيم .نمايدفراهم مي

و يافته هاي توزيعهاي بين دلالدانست كه اساسا براي بازرسي تعاملات و واسطعمليات رايانشي 
هاي ابتدايي حتي در نسخه .طراحي شده استها، بندي انجام گرفته توسط آنهاي زمانتصميم

  .شدسازي در نظر گرفته نميتووپولوژي شبكه در محيط شبيه
سازي ي شبيهسازي آن بر اساس هستهست و پيادهگريدسيم با استفاده از فناوري جاوا طراحي شده ا

هاي مختلف را در جاوا موجوديتسيم .صورت گرفته است 26»جاواسيم«اي به نام گسستهزمان
دادها را بر كه كنترل صف روي مركزي 28»شيء«سازي با يك شبيه .كندمجزا اجرا مي 27هاي»رشته«

ها در گريدسيم با استفاده تعاملات بين موجوديت لازم به ذكر است كه .شودعهده دارد، مديريت مي
زمان هستند، زمان و غيرهمدادهاي داخلي، خارجي، همدادها كه شامل روياز انواع مختلفي از روي

  .نمايش داده شده است 4شكل هاي آن در شماي كلي معماري گريدسيم و مولفه .شودسازي ميپياده
  

  
  

  ]9[هاي آن شماي كلي معماري گريدسيم و مولفه - 4شكل 
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هاي گوناگوني مانند ايجاد كارهاي متناظر با كاربردها، نگاشت كارها به منابع و در گريدسيم قابليت

يافته، مبتني بر ساز توانايي مديريت منابع توزيعجايي كه اين شبيهاز آن. داردها وجود مديريت آن
ي هاي هزينه و مهلت زماني را دارد، بيشتر به منظور مطالعهي اقتصادي و با لحاظ محدوديتجنبه

 هايروي توري ،بندي كارهاي متناظر با كاربردهاسازي زمان و هزينه براي زمانهاي بهينهالگوريتم
  .رودكار ميبه ،گونناهم

  

  سيمگنَگ - 4- 2

سازهاي عمليات رايانشي بزرگ مقياس برشمرد توان به عنوان يكي از شبيهرا نيز مي] 10[ 29سيمگنگ
در  .رودكار ميبه 30»هاي مجازيسازمان«ابزاري است كه به منظور پايش ي كه در اصل توسعه يافته

شود كه حول ي پويايي از موسسات اطلاق ميمجموعهي رايانش توري، سازمان مجازي به حوزه
هاي مجازي معمولا وجه سازمان. شوندقوانين اشتراك منابع تعريف مي شرايط و اي ازمجموعه

]. 33[هاي مشترك باشد ها و يا نيازمنديتواند براي مثال دغدغهديگر دارند كه ميمشتركي با يك
به (ي صدها موسسه و هزاران كاربر است در برگيرنده هايي كهسازي محيطسيم امكان شبيهگنگ

، را فراهم )هاسازي متناظر با آنها يا صدها هزار سيستم پردازشي و فضاي ذخيرهعبارتي در مجموع ده
ي چگونگ ،كند كه در آنسازي ميساز يك ساختار مديريتي مبتني بر سياست را شبيهاين شبيه .كندمي

هاي مجازي، تعيين درون و بين سازمانهاي اختصاص منابع سياستاملات تخصيص منابع بر اساس تع
  . شودمي

-گسسته و مبتني بر رويداد است كه به طور متناوب وضعيت تمام مولفهساز زمانسيم يك شبيهگنگ

: شوند عبارتند ازسازي ميهايي كه در اين محيط شبيهمولفه. كندسازي شده را ارزيابي ميهاي شبيه
ي اجراي ي پايش داده، نقطهنقطهبندهاي داخلي، خارجي و داده، ت، سازمان مجازي، زمانساي

تعداد (ظرفيت منابع آن مشخصات سايت با  .ي اجراي سياست سازمان مجازيسياست سايت و نقطه
كه (بندي آن و سياست زمان) سازيها و فضاي ذخيرهاي درون و بين سايتها و منابع شبكهپردازنده

هر گروهي  .شودتوصيف مي) كندهاي مجازي را بيان مياحتمال تخصيص منابع به هر يك از سازمان
-، به عنوان يك سازمان مجازي در نظر گرفته ميكننداي از كارها را ارسال ميكه مجموعهاز كابران 
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- يش ميشود كه سازمان مجازي براي تخصيص منابع در پهر گروه با سياستي نمايش داده مي .شود

  .گيرد
ي تخصيص منابع در آن نمايش داده شده سيم با تاكيد بر نحوهشماي كلي معماري گنگ 5شكل در 
كه با (سه سايت  ،)اندمشخص شدهكه با كادر مربع شكل (در اين شكل دو سازمان مجازي . است

منابع محاسباتي و . نشان داده شده است هاي ارتباطات آنو نحوه )اندكادر دايره شكل مشخص شده
به ترتيب با حروف سي و (به طور جداگانه نيز ها سازي متناظر با هر يك از اين مولفهفضاي ذخيره

  .اندمشخص شده) اس
  

  
  ]10[ي تخصيص منابع در آن سيم و نحوهنگشماي كلي معماري گ - 5شكل 

  
. شودگيري ميبندي تصميمها بر روي زماندهند كه در آنبندها نقاطي را نشان ميزمانسيم، در گنگ

هاي مصرف آوري و توزيع اطلاعات مربوط به شاخصنقاط پايش داده، نقاطي هستند كه به جمع
شده مانع از تخطي از هاي پايشست، با استفاده از شاخصدر نهايت نقاط اجراي سيا .پردازندمنابع مي
تنها در سيم گنگدر  .پردازندها ميهاي مجازي شده و به اجراي آنها و سازمانهاي سايتسياست

مربوط به سازمان مجازي در وري منابع شود كه يا ميانگين بهرهشرايطي كار ارسال شده پذيرفته مي
كه منابع در دسترس بوده تر باشد و يا اين پايين ي مشخصياز حد آستانه ي بلند زماني،طول يك بازه
ي ي كوتاه زماني، از حد آستانهوري منابع مربوط به سازمان مجازي در طول يك بازهو ميانگين بهره
  .تر باشدمشخصي كم
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جازي به نام هاي مي يكي از ابزارهاي پايش سازمانسيم توسعه يافتهطور كه اشاره شد، گنگهمان
سازي هاي مدلبا مولفه هاي اين ابزاراست كه علاوه بر جايگزين كردن برخي از ماژول 31لياگَنگ
در . هايي را براي توصيف بار كاري و ايجاد محيط رايانش توري به آن افزوده است، قابليتشده

، هاي تجميعاخصشهاي تخصيص كار، از سياست سازيي شبيههاسازي مولفهسيم براي پيادهگنگ
هاي ساز وضعيت تمام مولفهاين شبيه .هاي حالت محيط استفاده شده استهاي توري و ثباتمولفه
سازي را دقت زماني شبيه ي تناوبرهكند كه اين دوسازي شده را به طور متناوب ارزيابي ميشبيه

سيم هم در ارزيابي بار ترتيب گنگ به اين .ثانيه قرار دارد 30تا  10ي معمولا در بازه كند وتعيين مي
كنند و هاي مجازي كارهاي خود را در زمان يكساني ارسال ميزمان كه در آن تمام سازمانكاري هم

هاي هاي مجازي كارهاي خود را در زمانزمان كه در آن سازمانهم در ارزيابي بار كاري غيرهم
  .شودكنند، به كار گرفته ميمتفاوتي ارسال مي

  

  اُپترُسيم - 5- 2

سازهايي است كه در عمليات رايانشي بزرگ مقياس و به خصوص يكي ديگر از شبيه] 11[ 32اپترسيم
ي اصلي در انگيزه. شودكار برده ميبههاي داده در توريداده  33هاي تكرارسازي استراتژيبراي شبيه

ردهاي توري با مجموعه سازي براي پردازش كاربهاي شبيهتوان، كمبود محيططراحي اپترسيم را مي
ي هاي داده، تكرار داده است كه مسالهيكي از مفاهيم كليدي در توري. دادگان بسيار بزرگ دانست
ي دسترسي به سازي هزينهها در نقاط مختلف جغرافيايي، به منظور بهينهايجاد و مديريت تكرار داده

سازي تكرار هاي بهينهحالت پايدار شيوههدف اپترسيم بررسي رفتار گذرا و  .گيردداده را در بر مي
  .داده است

ي ي است كه در پروژهسازي شدهساختار توري پذيرفته شده در اپترسيم بر گرفته از معماري ساده
  شماي كلي اين معماري در . ارايه شده است] 12[توري داده 

كه هايي تشكيل يافته است بر اساس اين مدل، ساختار توري از سايت. نمايش داده شده است 6 شكل
ساز با دريافت شبيه اين. براي كارهاي ارسالي بپردازندتوانند به تامين منابع ها ميهر يك از آن

رها كه بايد اجرا شوند، و ااي از كي توري و منابع آن، مجموعهتوپولوژي شبكهاطلاعات مربوط به 

                                                 
 

31 Ganglia 
32 OptorSim 
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 .كندسازي شده اجرا ميمجموعه كارها را بر روي توري شبيه سازي به عنوان ورودي،استراتژي بهينه
- هاي بهينهها، امكان ارزيابي كمي كارايي استراتژياي از شاخصگيري مجموعههمچنين با اندازه

  .كندتحت شرايط آزمايش شده را فراهم مي سازي
  

  
  

  ]11[هاي آن شماي كلي معماري اپترسيم و مولفه  – 6شكل 
  

به اين  .كندسازي ميهاي داده را مدلتوريهاي اپترسيم تعاملات هر يك از مولفهتر، به بيان دقيق
ي منابع پردازشي و يا كنندهتاميناغلب ها كه سايت: گيردساز مفاهيم زير را در نظر ميمنظور اين شبيه

بر عهده دارند، و  بندي كارها براي منابع مجاسباتي راها كه زمانسازي داده هستند، دلالمنابع ذخيره
اي كه بر به اين ترتيب با استفاده از داده .سازي هستندها كه فاقد منابع محاسباتي و ذخيرهمسيرياب

توپولوژي  .شوندست، كارها بر روي منابع محاسباتي اجرا ميسازي ذخيره شده اروي منابع ذخيره
توصيف و ها ها و ميزان پهناي باند در دسترس آنهاي بين سايتلينك بيان تعدادبا در اپترسيم شبكه 

   .شودمشخص مي
تر، به بيان دقيق(ها توان الگوهاي گوناگوني را براي دسترسي به فايلساز ميهمچنين در اين شبيه

طبق (متوالي : اين الگوها عبارتند از. در نظر گرفت) گيرندها در دسترس كارها قرار ميتيبي كه فايلتر
واحدي تصادفي ، دسترسي بر اساس انتخاب تصادفي از ليست، حركت تك)يك ليست داراي ترتيب
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انتخاب بر اساس توزيع گوسي حول ( 34، حركت تصادفي گوسي)يك گام در هر جهت(روي ليست 
  ).ل پيشينفاي

رو امكان اتصال انواع مولدهاي الگوهاي اپترسيم بر اساس معماري ماژولار طراحي شده است و از اين
سازي به هاي بهينهو همچنين انواع مختلفي از الگوريتم) سازي بار كاريبه منظور شبيه(دسترسي فايل 

-سازي مياي مجزا پيادهي با رشتهساز، هر يك از منابع محاسباتدر اين شبيه .آوردخود را فراهم مي

. شودزمان ديگري مديريت ميي همبندي كارها بر روي منابع توسط دلال منابع نيز با رشتهزمان. شود
به اين ترتيب،  .شوددر نهايت، هر يك از منابع تنها براي اجراي يك كار منفرد در نظر گرفته مي

هاي تكرار داده، مانند استراتژي عدم گوني از استراتژيي انواع گونااپترسيم براي ارزيابي و مقايسه
-ترين فايل ميتكرار و يا استراتژي تكرار غير مشروط كه در صورت نياز به فضا به پاك كردن قديمي

  . كارگيري استپردازد، قابل به
  

  كلُدسيم - 6- 2

مقياس بزرگسازهايي است كه در عمليات رايانشي ترين شبيهيكي از مطرح] 22و 20،21[ 35كلدسيم
- سازي محيطسازي و شبيهكلدسيم از مدل .شودكار گرفته ميبهو به طور خاص عمليات رايانش ابري 

- هاي مجازي، حافظه، فضاي ذخيرههايي كه به مديريت ماشينهاي مبتني بر ابر مراكز داده و واسط

اي كلدسيم و ي لايهشماي كلي معمار. نمايديابند، پشتيباني ميسازي و پهناي باند اختصاص مي
   .نمايش داده شده است 7شكل هاي آن در مولفه

گيرد تا از قرار مي) هاي پيشين مورد بررسي قرار گرفتكه در بخش(ترين لايه گريدسيم در پايين
در . ستفاده شودهاي اطلاعاتي اسازي منابع و بار كاري، و سرويسهاي آن مانند مدلها و مولفهقابليت
ي كلدسيم به لايه .شودسازي ميهاي اصلي گريدسيم پيادهي قابليتي بعدي كلدسيم، با توسعهلايه

ها، مراكز داده و كاربردها در طول هاي مجازي، ميزباناي يعني ماشينهاي هستهمديريت اجراي مولفه
هاي مجازي و بر اساس اي ماشينها برمسايل اساسي مانند تدارك ميزبان. پردازدسازي ميشبيه

بالاترين لايه . شودتقاضاهاي كاربران، مديريت اجراي كاربردها و پايش پويا توسط اين لايه حل مي
ها و تعداد ماشين(ها ي كد كاربر است كه عمليات مربوط به پيكربندي ميزباني معماري لايهدر پشته

                                                 
 

34 Gaussian distribution 
35 CloudSim 
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هاي مجازي، تعداد ، ماشين)هاهاي آننيازمندي تعداد عمليات و(، كاربردها )هامشخصات فني آن
  .بندي را بر عهده داردهاي زمانها، و سياستكاربران و نوع كاربرد مورد درخواست آن

شود، مركز داده است كه به تقاضاهاي سازي ميساز مدلهاي اصلي كه در اين شبيهيكي از مولفه
هاي مجازي متناظر با كاربردهايي هستند كه ماشيناين تقاضاها مربوط به . كنددريافتي رسيدگي مي

مركز داده از  .دهي شوندهاي واقع در مركز داده اختصاص داده شده و سرويسها بايد به ميزبانآن
ي هاي مجازي در طول چرخهها تشكيل يافته است كه مسووليت مديريت ماشيناي از ميزبانمجموعه

هايي هستند مولفه ،هاميزبان. هارا بر عهده دارندآن ) كردن و از بين رفتن 36ايجاد شدن، مهاجرت( عمر
كنند و با سازي ميمدل) اياي يا چند هستههستهبه صورت تك(هاي پردازشي مركز داده را كه گره

سازي و ، حافظه، فضاي ذخيره)بر حسب ميليون دستورالعمل بر ثانيه يا ميپس(ظرفيت پردازشي 
-كنند مشخص ميهاي مجازي دنبال ميهاي پردازشي به ماشيندهي هستهدر اختصاص سياستي كه

   .شوند
  

  
  

  ]20[هاي آن اي كلدسيم و مولفهشماي كلي معماري لايه - 7شكل 
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سازد، اين هاي اساسي كه عمليات رايانشي ابري را از عمليات رايانشي توري متمايز مييكي از جنبه
نيازمند به استفاده از ابزارها و عمليات رايانشي بزرگ مقياس از نوع اول به شدت  اجراياست كه 
-هاي مجازي ميدر دو سطح به تدارك ماشينكلدسيم رو از اين .سازي استهاي مجازيفناوري

اول اين امكان وجود دارد كه مشخص در سطح . در سطح ميزبان و در سطح ماشين مجازي: پردازد
در . يابدي يك ميزبان به هر ماشين مجازي تخصيص مياز توان پردازشي هر هستهشود چه مقدار 

شود كه هر ماشين مجازي چه مقدار از توان پردازشي در دسترس خود را در سطح دوم مشخص مي
در هر دو .دهدشوند قرار مياختيار هر يك از كاربردهايي كه بر روي موتور اجرايي آن ميزباني مي

 38»اشتراك مكاني«و يا  37»اشتراك زماني«هاي تخصيص منابع متفاوتي مانند از سياستتوان سطح مي
ست اشاره شده هاي مختلفي از دو سياتركيب 8شكل براي وضوح بيشتر اين مساله در  .استفاده نمود

  .نشان داده شده است
  

  
  ]21[ هاي مختلفي از دو سياست اشتراك زماني و اشتراك مكانيتركيب - 8شكل 
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اجراي عمليات رايانشي  چگونگي هاي مختلف تدارك ماشين مجازي، دردر اين شكل تاثير سياست
هاي مجازي مكاني براي ماشينسياست اشتراك ) به ترتيب از بالا(در حالت اول  .نشان داده شده است

هاي ، در حالت دوم سياست اشتراك مكاني براي ماشين)سطح دوم(و وظايف عملياتي ) سطح اول(
مجازي و سياست اشتراك زماني براي وظايف عملياتي، در حالت سوم سياست اشتراك زماني براي 

هايت در حالت چهارم و در ن براي وظايف عملياتي،مكاني هاي مجازي و سياست اشتراك ماشين
  .هاي مجازي و وظايف عملياتي در پيش گرفته شده استسياست اشتراك زماني براي ماشين

هاي اقتصادي اجراي عمليات رايانشي در مراكز داده نيز فراهم شده سازي جنبهدر كلدسيم امكان مدل
-هر واحد از فضاي ذخيره هاي متناظر با استفاده از هر واحد حافظه،توان هزينهبراي مثال مي. است

ي حاصل از اجراي هر يك توان هزينههمچنين مي .سازي و هر واحد از پهناي باند را پيكربندي نمود
هاي ارتباطي و هاي شبكه مانند لينكساز الماندر اين شبيه .از وظايف عملياتي را نيز لحاظ نمود

لب يك مدل انتزاعي، تاخير حاصل از شوند، بلكه در قاسازي نميها به طور مشخص مدلمسيرياب
  .شودسازي لحاظ ميها و انجام عمليات رايانشي در محيط شبيهها در انتقال دادهكرد اين المانعمل

  
 .ساز، پشتيباني آن از الگوهاي گوناگون و پوياي بار كاري استهاي مهم اين شبيهيكي از ويژگي

همچنين . شوداستفاده مي 39»كلُدلت«اي به نام مولفهسازي مشخصات كاربردهاي مختلف از براي مدل
اضافه آن به  40»وريمدل بهره« ي مذكور توسعه يافته ومولفه براي ايجاد پويايي در رفتار كاربردها،

سازي هنگام پيادهتوان مي اين پارامترها،اين مدل داراي پارامترهايي است كه با تعريف . شده است
را مشخص  دارند در سطح ماشين مجازي و منابع رايانشي هاهايي كه آنندي، نيازمكاربردهاي مختلف

  .نمود
طبق . هاي معماري كلدسيم از گريدسيم تشكيل يافته استتر اشاره شد، يكي از لايهطور كه پيشهمان

سازي هاي قبل، گريدسيم براي مديريت رويدادها از چارچوب شبيههاي انجام گرفته در بخشبررسي
كند و براي جاوا اعمال ميكارگيري سيمهايي كه بهبه منظور رفع محدوديت. كنداوا استفاده ميجسيم
ي جديدي توسعه سازي گسستهتر، در معماري كلدسيم چارچوب شبيهسازي سناريوهاي پيچيدهشبيه

  :از هاي اصلي آن عبارتنداين چارچوب از چندين مولفه تشكيل شده است كه مولفه. داده شده است
 »كند و اجراي شبيهي است كه صفوف رويدادها را مديريت ميترين مولفهاصلي» كلدسيم-

 .بردسازي را به صورت گام به گام جلو مي
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 »كندسازي مياي است كه رويدادهاي به تاخير افتاده را پيادهمولفه 41»صف تاخير. 

 »ي كلدسيم فرا س مولفهاي است كه رويدادهايي كه در آينده در دسترمولفه 42»صف آينده
 .كندسازي ميگيرد را پيادهمي

 »گذاري و ، انديس43هاي مربوط به ثبتاي است كه سرويسمولفه» سرويس اطلاعات ابر
توانند هاي مراكز داده ميها مانند كاربرها و دلالساير مولفه. كندمنابع را فراهم مي 44يافتن

 .منابع در دسترس، درخواست سرويس نمايندي از اين مولفه، براي اطلاعات درباره

 »هاي گريدسيم هنگام ها، دستورات استاتيكي هستند كه نوع عملي كه مولفه45»برچسب
 .دهندان ميشارسال يا دريافت رويدادها بايد انجام دهند را ن

  سازي بين ي رويدادي است كه در شبيهدهندهنشان 46»ايونِتسيم«مولفه يا كلاس
 .شودادل ميبتها موجوديت

 »هايي هستند كه براي انتخاب رويدادها از صف تاخير مورد استفاده ها مولفه»بيني كنندهپيش
  .گيرندقرار مي

- ها است و در هر مرحله از شبيههاي مجازي متناظر با آني ماشينپردازش وظايف عملياتي بر عهده

منظور، يك رويداد داخلي براي اطلاع به اين  .روز رساني و پايش شودها بهسازي بايد پيشرفت آن
  . شودموجوديت مركز داده از زمان مورد انتظار براي تكميل عمليات ايجاد مي

  

                                                 
 

41 Deferred Queue 
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  ]22[ روز رسانيفرآيند به – 9شكل 
  

متدي  هاي خودبه ازاي هر يك از ميزبانسازي، هر يك از مراكز داده، يهبنابراين، در هر مرحله از شب
وضعيت پردازش وظايف عملياتي در حال اجرا بر روي  ي آنكه در نتيجه ،كنندرا فراخواني مي

سازي است و زمان كنوني شبيه ،آرگومان ورودي اين متد. دشوروز رساني ميهاي مجازي را بهماشين
گرداند، زمان مورد انتظار براي تكميل اجراي يكي از وظايف باز ميبه عنوان خروجي مقداري كه 

ترين كم. هاي مركز داده استهاي مجازي ميزباناجرا بر روي هر يك از ماشين عملياتي در حال
شود به عنوان زمان ايجاد روتداد داخلي بعدي در نظر مي) برگردانده(ها اعلام زماني كه توسط ميزبان

  . شودگرفته مي
روز رساني تابع بههاي مجازي توسط مركز داده، روز رساني پردازش ماشينبه دنبال فراخواني تابع به

هاي اين كه ماشين بهشود ميمنجر  اين فراخواني. شودها فراخواني ميكاربردها در سطح ميزبان
- به) اتمام يافته، متوقف شده و يا در حال اجراست(مجازي وضعيت پردازش وظايف عملياتي خود را 
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سازي در سطح تفاوت كه پيادهشود با اين سازي مياين متد مشابه متد قبل پياده. روز رساني كنند
  نمودار زماني كل اين فرآيند در. گيردهاي مجازي صورت ميماشين
  .نمايش داده شده است 9شكل 

انتظار براي تكميل اجراي وظايف عملياتي كه در حال  هاي مجازي زمان موردبه اين ترتيب ماشين
هاي از ميان مقادير محاسبه شده براي زمان). گردانندباز مي(كنند حاضر بر عهده دارند را اعلام مي

در . شوداجرايي كه اعلام شده به موجوديت مركز داده فرستاده ميزمان  مدت ترينكممورد انتظار، 
هاي شوند و مركز داده بر مبناي اين مقادير، گامدر صفي نگهداري مي هاي اجرانتيجه مدت زمان

اي در اين صف در حال انتظار باشند، در اگر وظايف عملياتي تكميل شده .بردسازي را پيش ميشبيه
سازي بر اين بنابراين كل فرآيند شبيه .شوندشوند و به كاربر ارسال مياين صورت از صف خارج مي

  .شودسازي ميپيادهمبناي ساده 
هاي كاربردها و توانند با تركيب انواع پيكربنديگران ميپژوهشبه اين ترتيب با استفاده از كلدسيم، 

، و يا با توصيف انواع سناريوهاي تست مختلف بر سازيدر محيط شبيه هاي كاربرانتوزيع تقاضا
سازي عمليات شود، به شبيهاني ميساز پشتيبفرض توسط شبيههايي كه به طور پيشاساس پيكربندي
  .بپردازند هاي كاربردهاي متناظر با آنمقياس و توسعه رايانشي بزرگ

  

  كلُدگرين - 7- 2

- ي عمليات رايانشي بزرگ مقياس بهسازهايي است كه در حوزهيكي ديگر از شبيه ]23[ 47كلدگرين

ساز اين شبيه. مراكز داده استشود و تاكيد آن بر روي ارزيابي كارايي انرژي در كار گرفته مي
دقيقي از ميزان و بررسي سازي است كه امكان مدل] 24[ 2اساي به نام انساز شبكهي شبيهيافتهتوسعه

را تحت انواع توزيع ها ها و لينكهاي مراكز داده، از جمله سرورها، سوييچانرژي مصرفي المان
سازهاي مشابه، مانند علاوه بر اين، در مقايسه با ساير شبيه .نمايدبراي كاربران فراهم مي باركاري،

سازي است كه در آن تاكيد خاصي بر روي ارتباطاتي كه در زيرساخت كلد تنها شبيهكلدسيم، گرين
  . شده است گيردمراكز داده صورت مي

هاي المانهم (مراكز داده كلد انرژي مصرف شده توسط هر دو نوع المان تر، گرينبه بيان دقيق
اين قابليت، امكان كنترل گيرد كه در نظر ميسازي در شبيهرا  )يهاي ارتباطهم لينكپردازشي و 
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سازي پياده 48اي»تك هسته«هاي هاي سرور با گرهساز، مولفهدر اين شبيه .دكنمي ايجادبالايي را  سطح
يا بر حسب فلاپس، و ) انيهميليون دستور بر ث( 49ها بر حسب ميپسپردازشي آنشوند كه توان مي

هاي مختلف ها از پيش تعيين شده است و داراي مكانيزمي آنسازي و حافظهمنابع ذخيرهظرفيت 
ي دسترسي گيرند و از طريق سوييچي به لايهجاي مي ها50سرورها در رك .بندي كار هستندزمان

  .شوندشبكه متصل مي
 در حالت بيكارييك سرور . هاستي آنواحد پردازندهوري سازي توان سرورها وابسته به بهرهمدل

رفي اين مقدار انرژي مص .]26و25[ نمايدحدود دو سوم مصرف پيك بار خود انرژي مصرف مي
ها، منابع ورودي هاي حافظه، ديسكام وظايف دايمي و ثابت سرورها مانند مديريت ماژولصرف انج

سويي ديگر، مصرف توان به طور خطي با افزايش بار  از .شودو خروجي، و ديگر ابزارهاي جانبي مي
دهد تا سازي توان سرورها اجازه ميكلد، در مدلرو گريناز اين. يابدي سرور افزايش ميپردازنده
سازي شود تا امكان تجميع بارهاي كاري در حداقل تعداد پياده متمركزي 51»حفظ توان«هاي مكانيزم

  .سرورهاي پردازشي فراهم گردد
دهي مقياس«توان به هاي ديگري نيز براي مديريت توان قابل انتخاب است كه از آن جمله ميروش

هاي ارتباطات در هاي مديريت توان براي الماناين روش. اشاره نمود] 27[ 52»فركانس/ پوياي ولتاژ
ستند كه بار هاي شبكه هها و لينكها سوييچي اين الماناز جمله .كارگيري استشبكه نيز قابل به

ها به جايي كه توان مصرفي اين الماناز آن .كنندكاري را براي اجرا به سرورهاي پردازشي هدايت مي
دهي پوياي كارگيري روش مقياسيابد، با بهها افزايش ميطور خطي با نرخ انتقال بار كاري توسط آن

ها، نرخ انتقال را به منظور مديريت آنوري توان با توجه به الگوي بار ترافيكي و سطح بهرهولتاژ، مي
ها و سرورها كارهاي متفاوتي براي اتصال سوييچتوان از راهساز ميدر اين شبيه. توان، تنظيم نمود

-كار انتخابي به پهناي باند در دسترس و كيفيت و خصوصيات لينك فيزيكي مدلاستفاده كرد كه راه

  .سازي شده وابسته است
  لد در كمدل معماري گرين

شود، اين مدل در انطباق با معماري طور كه در شكل مشاهده ميهمان. نشان داده شده است 10 شكل
ساز از انواع در اين شبيه.  ي هسته، توزيع و دسترسي تشكيل يافته استمتداول مراكز داده، از سه لايه

با حجم «توان به بار كاري ي اين الگوها مياز جمله. شودلگوهاي بار كاري پشتيباني ميمتفاوتي از ا
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- اين الگو بار كاري كاربردهاي پربازده كه به حل مسايل محاسباتي مي. اشاره كرد 53»پردازشي بالا

-ميكاري را پردازش بايد توجه داشت كه سرورهايي كه اين نوع بار . كندسازي ميپردازند را مدل

  .ي مركز داده را ندارندكنند، نياز چنداني به انتقال داده از طريق شبكه
  

  
  

  ]23[كلد اي گرينمدل معماري لايه  - 10شكل 
   

است كه بر خلاف نوع قبل، بار محاسباتي چنداني را در  54»ي بالابا حجم داده«الگوي ديگر بار كاري 
اين نوع بار كاري، . نياز شديدي به انتقال داده دارد كند، اما در مقابلسرورهاي پردازشي ايجاد نمي
كند كه تقاضاهاي كاربران سازي ميهاي ويديويي را مدلگذاري فايلكاربردهايي مانند به اشتراك

ي مراكز هاي ارتباطي در شبكهدر اين حالت، نقش المان .شودهاي ويديويي ميمنجر به انتقال جريان
  .نظر نمودها صرفسازي از آنتوان در فرآيند شبيهشود و نميوردار مياز اهميت بالايي برخداده 
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  سازي بزرگ مقياسفنون و ابزارهاي شبيه - 8- 2

رايانشي در  عمليات سازيتا كنون مورد بررسي قرار گرفتند و براي شبيه علاوه بر فنون و ابزارهايي كه
اي ديگر از فنون و ابزارها ، دسته)اول يدسته( شوندكار گرفته ميرايانشي بزرگ مقياس به هايمحيط

اين دسته كه . مقياس مناسب هستند هاي بزرگسازيشوند كه براي استفاده در شبيهنيز مطرح مي
شوند، به منظور انجام عمليات رايانشي مقياس مطرح ميسازي بزرگتحت عنوان فنون و ابزارهاي شبيه

به طور كلي اين دسته از . كارگيري و توسعه بر روي چنين بسترهايي را دارندمقياس، قابليت بهبزرگ
ها با استفاده از فنون متداول سازها به ظرفيت بالايي از منابع محاسباتي نياز دارند و بسياري از آنشبيه
-بيهتر شدن تفاوتي كه بين اين دسته از شبراي روشن. شوندسازي ميپياده 55»محاسبات پربازده«در 

سازها، با فنون و ابزارهايي كه تا اينجا مورد بررسي قرار گرفتند، وجود دارد، در اين بخش به برخي از 
  .كنيمها اشاره ميآن
  
  فليم -2-8-1

خصوص در پردازش موازي ي عمليات رايانشي و بهسازهاي بزرگ مقياسي كه در حوزهيكي از شبيه
است و اساسا به صورت  57»مبتني بر عامل«ساز چارچوب اين شبيه. است] 13[ 56رود، فليمكار ميبه

هاي پردازشي سازي با توزيع عوامل بر روي گرهرو محيط شبيهاز اين. موازي طراحي شده است
  . كه براي استفاده از آن نيازي به تخصص در پردازش موازي باشدشود، بدون اينسازي ميموازي

شود، كه اين ماشين حالت، رفتار عامل بدون چرخه نمايش داده مي 58»اشين حالتم«هر عامل، با يك 
ي داخلي متناظر با هر عامل، هم به حافظه 60»توابع گذر از حالت«. كندرا مشخص مي 59در هر تكرار

در فليم، توصيف مدل . هاي ورودي و خروجي آن دسترسي دارندعامل و هم به اطلاعات جريان
. شودسازي با استفاده از سي نوشته ميي آن كد شبيهال استخراج و با تجزيهامند ايكسسازي از سشبيه

ساز و با استفاده كه توسط مدل) گذر از حالتي به حالت ديگر(ها اين كد به همراه كد توابع گذر عامل
نمايش  11شكل ساز در شماي كلي مدل معماري اين شبيه. شونداز سي نوشته شده است، كامپايل مي

  .داده شده است
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  ]13[شماي كلي مدل معماري فليم  – 11شكل 
  

اي از توابع گذر، كه چگونگي تغيير حالت ساز با تعريف مجموعهسازي، مدلبنابراين در اين شبيه
ترتيب اين توابع به اين . پردازدكنند، به توصيف عامل ميعامل از حالتي به حالت ديگر را بيان مي

. كنندها در ماشين حالت بدون چرخه، رفتار عامل را مشخص ميهاي متناظر با آنگذر به همراه حالت
كند و براي اعمال داري ميي داخلي است كه حالت عامل را نگهساختار هر عامل شامل يك حافظه
هايي ميان عوامل از طريق پيغام تنها ارتباط. شوندروز رساني ميتوابع گذر، مقادير آن دريافت و به

ها به بيان ديگر، ماهيت عامل. شودها رد و بدل ميهاي ورودي و خروجي آناست كه بين جريان
تواند با توزيع ساز ميبنابراين شبيه. موازي است و هر عامل به صورت مستقل قابل مديريت است

  .انجام عمليات رايانشي بپردازد هاي پردازشي مجزا، در مقياسي بزرگ بهعوامل بر روي گره
  
  سوِيجِس -2-8-2

نام ] 14[ 61رود سويِجِسكار ميسازهاي بزرگ مقياس كه در عمليات رايانشي بهيكي ديگر از شبيه
ساز به اين ترتيب كه به مدل. سازي استي طراحي آن، ساده كردن فرآيند مدلدارد كه هدف اوليه

ساز موردنظر خود را تعريف و براي اجرا به اين شبيه دهد تا پارامترهاي فضاهاي جستجوياجازه مي
كند و نتايج حاصل را نيز بندي و اجرا ميسازي را زمانسپس سويجس تمام عمليات شبيه. ارسال نمايد
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ساز به دو بخش سرور و هاي معماري اين شبيهمولفه. نمايدسيستم ذخيره ميآوري و بر روي فايلجمع
  .شوندكلاينت تقسيم مي

هاي بندي، توزيع، شروع و پايش چگونگي اجراي كلاينتي زمانهاي سمت سرور وظيفهمولفه
هاي اين بخش، توانند با استفاده از مولفهكاربران مي. سازي را بر عهده دارندي شبيهيافتهتوزيع

ها ايشها را چك كنند و در نهايت نتايج اين آزمهاي علمي خود را ارسال كنند، وضعيت آنآزمايش
شود شامل پارامترهاي مدل كه مجموعه پارامترهاي كه توسط كاربران تعريف مي. را مشاهده نمايند

تواند در پارامترهاي سيستم مي. گيرد و پارامترهاي سيستم استها را در برميي آزمايششرايط اوليه
ها، سطوح نظارت وي ميزبانها براي اجرا ربندي آنها و پارامترهاي زماني اولويت آزمايشبرگيرنده

ها، عمليات تحليلي و آماري كه بر ي آنهاي خروجي و مكان ذخيرهو پارامترهاي بازيابي، فرمت داده
  .سازي به كاربر باشدرفت شبيهرساني روند پيشگيرد و چگونگي اطلاعروي نتايج خروجي انجام مي

- دهند و از سوي ديگر براي بهرا نمايش ميسازي ها از يك سو عمليات شبيهدر سمت كلاينت، مولفه

ي وظيفه. كنندسازي به طور متناوب با سمت سرور ارتباط برقرار ميروز رساني وضعيت فرآيند شبيه
سازي، و بررسي وضعيت اجراي آن با توجه به ها، ذخيره و حفظ وضعيت شبيهاصلي اين مولفه
كه با توجه به معيارهاي تر، بررسي ايندقيقبه بيان (شده توسط كاربران است معيارهاي تعريف

). سازي بر روي ميزبان كنوني وجود داشته باشدي اجراي شبيهشده توسط كاربران، امكان ادامهتعريف
سازي ديگري هاي شبيهتواند با محيطهمچنين بخش كلاينت داراي واسطي است كه از طريق آن مي

  . كند، به برقراري تعامل بپردازداستفاده مي 64»اسكيم«و  63»سپلي«، 62»آر«هاي مانند جاوا، كه از زبان
يافته ها به صورت توزيعي بعدي آن تمام مولفهپذيري سويجس، در نسخهبراي افزايش قابليت مقياس

هاي ها، خطايابي و مكانيزمهايي مانند تعادل بار خودكار و مديريت ميزبانسازي شدند تا از قابليتپياده
هاي مدير، موتور، ساز از مولفهدر نگاهي سطح بالاتر، اين شبيه. ز اين دست پشتيباني نمايدديگري ا
مراجعه ] 14[توانند براي جزييات بيشتر به علاقمندان مي(تشكيل يافته است  66گرو نمايان 65گرتحليل
ور و كلاينت هاي آن در دو سمت سرساز و مولفهشماي كلي از معماري اين شبيه12شكل در ). نمايند

  .نمايش داده شده است
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  ]14[هاي آن مدل معماري سويجس و مولفه – 12شكل 
  

سازي بر اساس معيارهاي تعريف ها و پايان دادن به شبيهمسوليت مدير دريافت مشخصات آزمايش
ارزيابي را از موتور  سازي شامل جزييات اجرا و پارامترهاي فضايموتور مشخصات شبيه. شده است
شده توزيع هاي شبكهاي از گرهسازي را بر روي مجموعهكند و وظيفه دارد تا محيط شبيهدريافت مي

-است به تحليل آوري شدهنتايجي كه توسط موتور جمع. نمايد و نتايج حاصل را تجميع و يكي نمايد

گر نيز در تكميل عمليات نمايان. گيرد هاي آماري انجامها تحليلشود تا بر روي دادهگر ارسال مي
هاي پردازش شده امكان شناسايي پارامترها و روابط مهم، و همچنين بررسي گر، با نمايش دادهتحليل

  . كندسازي را فراهم ميبازده شبيه
  
  سيپياچپستري -2-8-3
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در عمليات  سازهاي بزرگ مقياسي است كهترين شبيهيكي از مطرح] 16و15[ 67»سيپياچپستري«
كرد مناسبي براي ارضاي جايي كه محاسبات پربازده روياز آن. شودكار گرفته ميرايانشي به
- همان(سي پياچپست، در طراحي ري]17[رود شمار ميسازهاي بزرگ مقياس بههاي شبيهنيازمندي

ساز نيز ن شبيهچارچوب اي. كرد در پيش گرفته شده استهمين روي) طور كه از نام آن مشخص است
. دهدپذيري بالايي را از خود نشان ميي آن انعطافمشابه فليم، مبتني بر عامل است و ساختار ساده

پذيري، تمام ارتباطات بين فرآيندي و اشتراك اطلاعات مورد نياز براي علاوه بر اين انعطاف
ساز به صورت ن شبيههاي شركت كننده در فرآيندهاي مختلف، در ايسازي وضعيت عاملسنكرون

  .پذيردانجام مي 68»شفاف«
اين . طراحي شده است 69»++سي«سازي چندسكويي است كه مبتني بر سي محيط شبيهپياچپستري
ي ها بيش از توان يك پردازندههاي بزرگ مقياسي كه اندازه يا پيچيدگي آنسازيساز براي مدلشبيه

اي است كه به يافتهرو تاكيد آن بر روي اجراهاي توزيعاز اين. منفرد است توسعه داده شده است
- به تبادل و اشتراك عامل) آيپيام(هاي گذردهي پيغام منظور آن، چندين فرآيند با استفاده از واسط

هايي اي از عاملهر يك از فرآيندها مسوول اجراي رفتار زير مجموعه. پردازندديگر ميها با يك
-بند، يك زمينه و نقشهبنابراين هر فرآيند داراي يك زمان. ي شركت دارندسازاست كه در كل شبيه

  .هاي متناظر با آن زمينه است
  : سي عبارتند ازپياچپستي ريهاي اصلي و هستهبه طور كلي مولفه

 »سازي را شناسايي هاي شبيهكه عددي است كه به طور يكتا يكي از عامل» ي عاملشناسه
ي فرآيند آن را نيز مشخص ي شناسايي عامل، نوع و رتبهشناسه علاوه بر شمارهاين . كندمي
ي مشخص از فرآيندها منحصر ي شناسايي عامل در يك رتبهتر، شمارهبه بيان دقيق. كندمي
ي شناسايي فرآيندي است كه عامل با آن متناظر است و ي فرآيند، شمارهرتبه. فرد استبه

ها با رفتار يكسان را نوع عامل نيز عددي است كه كلاسي از عامل. تبراي هر فرآيند يكتاس
  .كندمشخص مي

 چپستهاي رييكي ديگر از مولفهاي است نام دارد و در واقع كانتينر ساده 70»زمينه«سي، پيا
-همچنين توسعه. دهدهاي مختلف قرار ميهاي با رفتارهاي يكسان را در گروهكه عامل

 .ها دسترسي يابدهاي مختلف عاملز نيز، بايد از طريق زمينه به ويژگيساي شبيهدهنده
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  پردازد كه در آن ساختار تمام عاملاست كه به اعمال ساختاري مي 71»نقشه«ي ديگر مولفه -

ها را نقشه، روابط بين عامل 72اين ساختار با استفاده از سمنتيك. انددهي شدهها سازمان
كه » شبكه«: شودي گوناگون پشتيباني ميسي از سه نقشهپيچاپستدر ري. كندتعريف مي

» توري«. كندهاست و گرافي را مشخص ميهاي بين آنها و لينكاي از گرهشامل مجموعه
گيرد و هر عامل ممكن است يك ماتريس يك، دو و يا كه اطلاعات توپولوژي را در برمي

اساً توريي است كه مختصات آن نقاط كه اس» فضاي پيوسته«. سه بعدي را اشغال نمايد
 .شناورند

  »اين مولفه . دهددادها را ميبندي رويها امكان زماناي است كه به عاملمولفه» بندزمان
به اين معنا كه پيش از پايان يافتن اجراي كار فعلي، كار جديد آغاز (مانع از تداخل كارها 

ساز را تضمين ي هماهنگ و يكنواخت شبيهشود و به اين ترتيب اجرادر فرآيندها مي) شود
 .نمايدمي

سي به صورت محيطي كاملاً موازي طراحي شده است كه در آن فرآيندهاي زيادي به پياچپستري
ها عامل. ها به اشتراك گذاشته نشده استديگر در حال اجرا هستند و حافظه بين آنطور موازي با هم

- عامل. هاي محلي خود استهر فرآيندي مسوول عامل. اندتوزيع شدهي خود بين فرآيندها نيز به نوبه

به منظور ايجاد . شودها توسط آن فرآيند اجرا ميهايي هستند كه كد آنهاي محلي هر فرآيند، عامل
-تا عامل(هاي غير محلي نيز در فرآيند وجود داشته باشد ها، ممكن است كپي عاملتعامل ميان عامل

  ).ها تعامل كنندهاي محلي با آن

سازي بر روي چندين فرآيند توزيع شده است، اغلب لازم است تا ميان جايي كه اين محيط شبيهاز آن
به بيان . سازي فرآيندهاي مختلف سنكرون شودفرآيندها ارتباط ايجاد شده و اطلاعات وضعيت شبيه

  :تردقيق
 ي نياز داردهاي فرآيند ديگرهايي از عاملهنگامي كه فرآيندي به كپي 

  شده از فرآيندهاي ديگري باشد كه نياز هاي غير محلي كپيو يا وقتي فرآيندي شامل عامل
 هاي اصلي باشد ها با آخرين وضعيت نسخهروز رساني آنبه به

 روز رساني داشته باشد كه توري و يا فضاي بافرها نياز به به چنين هنگاميهم 

 عاملي كاملاً از يك فرآيند به فرآيند ديگري انتقال داده  و در نهايت وقتي كه لازم باشد تا
  شود
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بيشتر عمليات مورد نياز به صورت . سازي انجام گيردلازم است تا ارتباطات و عمليات سنكرون
هاي لازم براي ساز، كد برنامهگيرد و تنها كافي است تا مدلساز انجام ميخودكار توسط خود شبيه
ي انتقال داده شده، و بندي اطلاعات آن براي انتقال، باز نمودن بسته، بستههااستخراج وضعيت عامل

چگونگي . ساز قرار دهدهاي متناظر با اطلاعات دريافتي را در اختيار شبيهروز رساني عاملايجاد يا به
و براي شود شود ميبندي ناميده ميسي، الگوي بستهپياچپستبندي در ريباز و بسته كردن اين بسته

سازي ممكن است جزييات آن بسته به انواع سنكرون(افتد سازي اتفاق ميهاي سنكرونتمام حالت
  ).متفاوت باشد

- هر فرآيند زمان. كندسازي استفاده ميگسسته براي اجراي شبيهبندي زمانسي از زمانپياچپستري

تمام فرآيندها تيك زماني (شود ون ميبندي فرآيندها با هم سنكري خود را دارد و زمانبندي گسسته
. ي مشترك را داشته باشداز زمينه 73همچنين هر فرآيند بايد يك نمونه). كننديكساني را اجرا مي

هاي محلي و غير محلي فرآيند است و متدهاي لازم براي ايجاد و ي مشترك شامل تمام عاملزمينه
هاي به نقشهشود به طور خودكار ي مشترك اضافه ميهر عاملي كه به زمينه. ها را داراستبازيابي آن

ها را مشخص و ها، ساختار روابط اعضاي زمينهشود كه نقشهيادآوري مي. شودمتناظر با آن اضافه مي
  .كننداعمال مي

ي در روش اول مولفه. پردازدهاي توليد شده ميآوري دادهساز به دو روش به جمعدر نهايت اين شبيه
هاي فرآيندها را با استفاده از توابعي مانند مجموع، كمينه و بيشينه، تجميع كرده داده، داده آوريجمع

-ي جمعكرد مولفهعمل. نويسدها را به تفكيك، بر روي فايلي ميو نتايج حاصل از منابع مختلف داده

. شوندميع نميهاي فرآيندها تجآوري داده در روش دوم مشابه روش اول است با اين تفاوت كه داده
-اند مشخص ميها در آن توليد شدهي فرآيندي كه دادهبنابراين در فايل حاوي نتايج خروجي، رتبه

  .شود
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سازي در عمليات هاي كلي فنون و ابزارهاي شبيهويژگي - 3
  رايانشي بزرگ مقياس

  
كه در عمليات سازي هاي كلي فنون و  ابزارهاي شبيهدر اين بخش به بررسي و استخراج ويژگي

بندي ارايه شده در بخش پيش، اين فنون و در طبقه. پردازيممقياس كاربرد دارند ميرايانشي بزرگ
بندي، در اين بخش ابتدا تاكيد خود در راستاي همين طبقه. ي كلي تقسيم كرديمابزارها را به دو دسته
هاي سپس در ادامه به ويژگي هاي مشترك بين اين دو دسته قرار خواهيم داد ورا بر روي ويژگي

  .   پردازيمها ميخاص فنون و ابزارهاي مطرح در هر يك از اين دسته
 سازهاي عمليات رايانشي بزرگ مقياس قابل استخراجهاي مهمي كه از بررسي شبيهويژگييكي از 

زشي و دو دسته در نظر گرفت، بار كاري پرداهر هاي مشترك بين توان آن را از ويژگياست و مي
طور كه در بخش پيش بررسي كرديم، همان. سازي استسازي آن در محيط شبيهچگونگي مدل

هاي مطرح براي انجام عمليات ترين فناوريرايانش توري و رايانش ابري به عنوان جديدترين و اصلي
زي در عمليات سارو، بسياري از فنون و ابزارهاي شبيهروند، و از اينشمار ميرايانشي بزرگ مقياس به

سازها ويژگي هر دو دسته از شبيه. اندداده شده توسعه رايانشي بزرگ مقياس، بر مبناي اين دو فناوري
 ،ي رايانش توري و ابريهامحيطسازي ي اول كه به شبيهچه دسته(كه مبتني بر اين دو فناوري هستند 
رايانش توري و  دوم كه بر روي بسترهايي پردازند و چه دستهمي هاو انجام عمليات رايانشي در آن

از نظر بار كاري پردازشي تا حدي ) پردازندمقياس ميسازي عمليات رايانشي بزرگبه شبيه ابري
  .متفاوت است

شوند كه هر يك از سازي مياي از كارها مدلدر عمليات رايانش توري، بار كاري به صورت دنباله
-وظايف ممكن است از يك. شوندي عملياتي شكسته ميوظيفه ي خود به تعدادياين كارها به نوبه

ديگر وابستگي داشته باشند به اين ترتيب كه خروجي يك وظيفه براي ديگر مستقل باشند و يا به يك
علاوه بر اين، در عمليات رايانش توري بزرگ مقياس، . ي ديگر مورد نياز باشدشروع اجراي وظيفه

هدف اصلي در . داد كارها بيشتر از ميزان منابع محاسباتيِ در دسترس استبنا بر ماهيتي كه دارند، تع
ها و يا كه ممكن است هفته(چنين عملياتي، كمينه كردن زمان مورد نياز براي پردازش تمام كارهاست 
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يك از كارها ، و اين در حالي است كه محدوديت اكيدي براي پايان يافتن هيچ)ها به طول انجامدماه
  .وجود ندارد) مجزا به طور(

در مقابل در عمليات رايانش ابري بزرگ مقياس، تقاضاهاي دريافتي اغلب براي كاربردهايي مانند 
كارهاي . اندتوليد شده» تحويل محتوا«و كاربردهاي مختلف  74»ارسال بلادرنگ پيغام«مرور وب، 

دارند و حجم بار كاري كمتري دهي به اين تقاضاها، معمولا استقلال بيشتري از هم لازم براي سرويس
اما در مقابل معمولا محدوديت اكيدي براي پايان يافتن اين كارها وجود دارد كه بايد . كنندايجاد مي

بنابراين تفاوت در اين . ها را ارضا نمايدشده براي آنمشخص 75»ي كيفيت سرويسنامهتوافق«
ها، بايد در فنون و ابزارهاي هر يك از آنسازي هاي مطرح در مدلالگوهاي بار كاري و نيازمندي

هاي اين فنون و لحاظ شده و توسط قابليت )در هر دو دسته( سازي عمليات رايانشي بزرگ مقياسشبيه
  .ابزارها، مورد پشتيباني قرار گيرد

سازي عمليات رايانشي بزرگ هايي كه هر دو دسته از فنون و ابزارهاي شبيهاز جمله ديگر ويژگي
  :توان به دو مورد زير اشاره نمودديگر اشتراك دارند، ميها با يكدر آن مقياس

 سازي را بر حسب چگونگي انجام اين ويژگي كلي، فنون و ابزارهاي شبيه: سازيرفتار شبيه
- به اين ترتيب كه برخي از شبيه. سازدديگر متمايز ميسازي، از يكروي فرآيند شبيهو پيش

گيرند كه در اين دسته، هيچ رويداد تصادفي در قرار مي» قطعي«ازهاي سشبيه سازها در دسته
سازي همواره منجر به رو، تكرار فرآيند شبيهاز اين. افتدسازي اتفاق نميطول فرآيند شبيه

هستند كه در » تصادفي«سازها ي ديگري از شبيهدر مقابل، دسته. نتايج يكساني خواهد شد
سازي، منجر به نتايج متفاوت و ادفي در طول فرآيند شبيهي لحاظ رويدادهاي تصنتيجه

سازي بايد بر حسب نياز به تعداد دفعات رو فرآيند شبيهاز اين(شوند بيني ميغيرقابل پيش
 ).مناسب تكرار شود

 ي كنندههاي شركتاين ويژگي كلي، چگونگي مقداردهي به مولفه: شيوه مقداردهي
تر، بر اساس اين ويژگي، به بيان دقيق. كندمشخص مي سازي راموجود در فرآيند شبيه

سازهاي گسسته، در شبيه. هستند» پيوسته«اي ديگر و دسته» گسسته«سازها اي از شبيهدسته
. يابندتنها در تعداد محدود و قابل شمارشي از نقاط زماني تغيير مقدار مي» متغيرهاي حالت«

ي رخ دادن رويدادي ، در نتيجه)يين اين نقاط زمانيو يا در واقع تع(هر يك از اين تغييرات 
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سازهاي پيوسته، مقادير متغيرهاي حالت در مقابل، در شبيه. سازي استدر طول فرآيند شبيه
 ). به تعداد نامتناهي حالت وجود دارد(كند به صورت پيوسته و بدون جهش تغيير مي

سازي در عمليات فنون و ابزارهاي شبيه هاي مشتركهاي ذكر شده، كه از ويژگيعلاوه بر ويژگي
- ها به طور خاص از بررسي شبيهاي ديگر از ويژگيروند، دستهرايانشي بزرگ مقياس به شمار مي

بندي، قابل استخراج هستند كه ي طبقهسازهاي عمليات رايانشي بزرگ مقياس، در هر يك از دو دسته
  .اهيم پرداختها خودر ادامه به تفكيك هر دسته به اين ويژگي

سازي كه در عمليات رايانشي بزرگ مقياس مورد استفاده قرار ي اول از فنون و ابزارهاي شبيهدسته
  :ها عبارتند ازاين ويژگي. ي دوم تفاوت دارندها با دستهگيرند، در برخي از ويژگيمي

 ديگر متمايز يكرا از ي اول دستهسازي فنون و ابزارهاي شبيهكه هاي اصلي ويژگي از جمله
ابزارهاي . سازي شده اشاره كردهاي شبيهي تعريف موجوديتتوان به نحوهسازد، ميمي
با  سازهاي مطرح در عمليات رايانشي بزرگ مقياس، اگرچه در دارا بودن اين ويژگيشبيه

ي مشخصي از عناصر و ها بايد مجموعهها اشتراك دارند، اما در اغلب آنسازساير  شبيه
اي كه اين كنند، شبكهعناصري كه منابع رايانشي را ميزباني مي. ها تعريف شوندوجوديتم

ديگر در ارتباطند و همچنين كاربردهاي كه در عمليات رايانشي عناصر از طريق آن با يك
روند كه بايد شمار ميگيرند، از اعضاي اصلي اين مجموعه بهمورد استفاده قرار مي

 .سازي تعريف شودآيند شبيهها در فرمشخصات آن

 سازي را دارا شده در فرآيند شبيهاين دسته از فنون و ابزارها قابليت كنترل شرايط آزمايش
هر كرد عملپذيري اين است كه امكان ارزيابي اهميت و ضرورت ويژگي كنترل. هستند

ان با آزمودن توسازد و بنابراين ميسازي را به طور مستقل فراهم ميفرآيند شبيه بخش از
-ها و راههاي مدلسازي، به محدوديتسناريوهاي مختلف و شرايط متفاوت در محيط شبيه

بديهي است كه پشتيباني كردن از اين ويژگي به . كارهاي پيشنهادي مورد آزمايش پرداخت
سازي از قابليت پيكربندي مناسبي برخوردار ي خود نيازمند آن است كه محيط شبيهنوبه
 .باشد

 ي سازد، نحوههايي كه فنون و ابزارهاي اين دسته را از هم متمايز ميكي ديگر از ويژگيي
تواند در سطوح انتزاعي متفاوتي سازي است كه ميگزارش نتايج خروجي فرآيند شبيه

 امكان تنها خود خروجي در ممكن است برخي از ابزارها تر، به بيان دقيق. صورت گيرد
كارهاي كار نسبت به راهي آن يك راهكه در نتيجه ا فراهم آوردندرسطح كيفي در  مقايسه

از ديگر برخي همچنين ممكن است خروجي . ديگر مورد آزمايش بهتر شناخته شود
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ها به صورت كمي، نتايج قابل با گزارش ارزيابي بنابراين سازي كمي باشد وشبيه ابزارهاي
  .گيري و مقايسه باشنداندازه

  
  

سازهايي كه در بخش پيش مورد بررسي قرار گرفتند، تحت عنوان فنون و شبيه ازي دوم دسته
- ي اول كه پيشهاي مشترك با دستهعلاوه بر ويژگي .سازي بزرگ مقياس مطرح شدندابزارهاي شبيه

 هاي مشابهگيرند از ويژگيسازي كه در اين دسته قرار ميهاي شبيهبيشتر محيط ها اشاره شد،تر به آن
  :ها عبارتند ازبرخوردار هستند كه برخي از اين ويژگي نيز يرديگ

 بنابراين يكي . شوندسازها معمولاً به طور خودكار بر روي چندين ميزبان توزيع مياين شبيه
سازها شود تا اين شبيهاين ويژگي مهم باعث مي. است 76پذيريها مقياساز ويژگي مهم آن

هاي موازي را اجرا سازيادگي بتوانند تعداد زيادي از شبيهبازده بالايي داشته باشند، و به س
 .نمايند

  با دارا بودن اين . پردازندگوني ميهاي رايانشي ناهممحيطاستفاده از اين فنون و ابزارها به
هاي محاسباتي توانند براي مثال بر روي تركيبي از خوشهسازها ميويژگي، اين شبيه

اين در حالي است كه نيازي . اجرا شوند 77هاي مستقلميزبان اي ازتخصيص يافته و مجموعه
ها وجود ندارد و تنها كافي است امكان افزاري بر روي اين ميزبانگونه نرمبه نصب هيچ
 .ها فراهم باشددسترسي به آن

 را بر اساس ميزان منابع محاسباتي در دسترس هاسازيتوانند شبيهاين فنون و ابزارها مي، 
اجراي فرآيندهاي  78سازيزمانها همهاي آنبنابراين يكي از ويژگي. سازي كنندموازي
- سازي از موازيهاي شبيهاهميت اين ويژگي زماني است كه بستر محيط. سازي استشبيه

استفاده از منابع (ند اني كپشتيب) بندي سنكرون و آسنكرونهاي زمانشامل الگوريتم(سازي 
 ).ن بازدهپويا به منظور بيشينه شد

 شوند و هاي خروجي ميدر نهايت منجر به توليد حجم بالايي از داده سازها معمولااين شبيه
از . نمايندفراهم مي هابر روي اين داده هاي آماري مختلفي راامكان تحليل رو اغلباز اين
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 79»مدلاكتشاف «و ) بر اساس معيارهاي برازش(توان به برازش مدل ها ميي اين تحليلجمله
 .اشاره كرد) هاي مدلبر اساس محدوديت(

 سازي پذير بودن فرآيند شبيههايي هستند كه از پايانداراي مكانيزمسازها اغلب اين شبيه
و نمايش مجموعه  80»تجسم«امكان چنين در پايان اين فرآيند، كنند و هماطمينان حاصل مي

  .نمايندشوند را فراهم ميحاصل ميهاي بزرگ مقياس سازيي شبيهنتيجه دردادگاني كه 
  

  ي محوري در فاز دومحوزه - 1- 3

» آموزش و يادگيري الكترونيكي«تاكيد اصلي خود را بر روي قصد داريم  پژوهشاين  فاز دوم در ما
علت اصلي انتخاب اين حوزه در  .يمدهقرار هاي خدمات رايانشي پژوهشگاه ن يكي از حوزهعنوابه 

سازي بررسي شده در اين بخش، اين ه با توجه به فنون و ابزارهاي شبيهفاز دوم پژوهش اين است ك
پذيري بالاتري براي تعريف سناريوهاي تر شناخته شده و از انعطافي پژوهش مناسبحوزه براي ادامه
در  بايد توجه داشت كهالبته . مقياس برخوردار استسازي عمليات رايانشي بزرگمختلف در شبيه

شوند بسيار ي تنوع كاربردهايي كه منجر به عمليات رايانشي بزرگ مقياس ميدامنه حالت كلي
انجام محاسبات «توان به ي اين كاربردها مياز جملهتر اشاره شد، طور كه پيشهمان. گسترده است

- ها و پاياني طرحارايه«، »آموزش و يادگيري الكترونيكي«، »هاي اجتماعيشبكه«، »علمي و پربازده

هاي خدمات رايانشي از حوزهاشاره كرد كه همگي » كاربردهاي وب«، و »هاي الكترونيكينامه
  . مقياس دارند پتانسيل بالايي براي گسترش بر روي بسترهاي رايانشي بزرگپژوهشگاه هستند كه 

ي ديگري با انتخاب هر هاي پژوهشي جداگانهاين پژوهش، در طرح راستايتوان در از اين رو مي
اي مشابه روند در پيش گرفته شده در فاز دوم اين رويهي محوري، ها به عنوان حوزهاين حوزه يك از

نظر از تنوع و گوناگوني صرف تر،به بيان دقيق .هاي ديگر نيز انجام دادپژوهش را در حوزه
را به عنوان  پذيري بالا و دسترسي بالا به منابع رايانشيتوان نياز به مقياس، ميي اشاره شدهكاربردها

تمام اين كاربردها با مشخص رفتار به بيان ديگر،  .ها در نظر گرفتنيازمندي مشترك براي تمام آن
نظر از رو صرفاز اين. سازي هستندها به منابع رايانشي قابل توصيف و مدلكردن ميزان نيازمندي آن

هاي كدام يك از اين حوزه، هاي پژوهشي ديگرو يا در طرحي اين طرح پژوهشي اين كه در ادامه
كارگيري مقياس مورد تاكيد قرار خواهد گرفت، چگونگي بهكاربردي عمليات رايانشي بزرگ 
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در  ،هاي مختلفتفاوت اصلي ميان حوزه. تفاوت چنداني نخواهد داشتسازي ابزارها و فنون شبيه
- نحوه  ،تعريف سناريوهاي مشابهبنابراين در صورت . هاستسازي قابل تعريف در آنسناريوهاي شبيه

به سادگي و با هاي كاربردي، سازي هر يك از اين حوزهدر شبيهكارگيري اين فنون و ابزارها به ي
  . هاي ديگر نيز خواهد بودبه بسياري از حوزهاعمال  اندكي تغييرات، قابل 
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  هاشناسايي مجموعه نيازمندي - 4
  

سازي كه به طور خاص در عمليات رايانشي ابزارهاي شبيه در بخش دوم اين طرح پژوهشي، فنون و
ي كلي تقسيم به دو دسته» كارگيريي بهنحوه«شوند را بر اساس كار گرفته ميمقياس بهبزرگ

مقياس توسعه داده هاي رايانشي بزرگسازي محيطفنون و ابزارهايي كه بر مبناي شبيه) 1كرديم، 
كارگيري مقياس قابل بهسازي كه بر روي بسترهاي رايانشي بزرگشبيهفنون و ابزارهاي ) 2اند و شده

آموزش و «ي سازي سناريوهاي مختلف در حوزههر دو دسته از اين فنون و ابزارها در شبيه .هستند
هاي خدمات رايانشي پژوهشگاه مورد تاكيد فاز دوم عنوان يكي از حوزهبه كه  ،»يادگيري الكترونيكي

از اين رو پيش از آن كه در بخش بعدي به چگونگي . كارگيري هستنددارد، قابل بهقرار پژوهش ما 
» آموزش و يادگيري الكترونيكي«ي كارگيري هر يك از اين دو دسته فنون و ابزارها در در حوزهبه

 ها را به تفكيك مورد بررسيكارگيري آنهاي فني لازم براي بهنيازمنديبپردازيم، در اين بخش ابتدا 
  . قرار خواهيم داد

 
سازي بسترهاي رايانشي مناسب براي انجام عمليات رايانشي ي نخست فنون و ابزارها كه به شبيهدسته

افزاري ي سختپردازند، از جنبههاي رايانش توري و رايانش ابري ميمقياس، مانند محيطبزرگ
هاي با توجه به پيشرفت تر،بيان دقيق به .ندارندمعمولي  هاي پردازشيراتر از ماشيننيازمندي خاص و ف

، اين دسته از فنون سازي كامپيوترهاي شخصي ايجاد شده استاخيري كه در منابع پردازشي و ذخيره
  .هاي پردازشي با مشخصات فني متداول قابل اجرا هستندبر روي ماشين سازيو ابزارهاي شبيه

سيم، اُپترُسيم، مانند گريد مطرح شدند،در اين پژوهش ي نخست ي كه در دستهسازشبيه ابزارهاي
به بيان . هستند 82»بازمتن«و  81»آزاد«افزارهاي از جمله نرمحقوقي ي كلد از جنبهكلُدسيم و گرين

 ي،افزار نرم اين ابزارها از لحاظ، ]38[  آزاد يافزارها نرم اديتوسط بنتر، طبق تعريف ارايه شده دقيق
  :دنكنميفراهم  خود كاربران يبرا را ريز يها يآزاد
 اجرا كنند يهر قصد و منظور يافزار مورد نظر را برا اجازه داشته باشند كه نرم ديبا كاربران.  

                                                 
 

81 free 
82 open-source 



 
 

41 

 
 

 يازهايافزار را مطالعه كرده و آن را مطابق با ن منبع نرم ياجازه داشته باشند كدها ديبا كاربران 
قرار  انكاربر اريدر اخت ديافزار با منبع نرم يهدف، كدها نيبه ا دنيرس يبرا. دهند رييخود تغ

  .رديگ
 قرار دهند گرانيد اريافزار را مجددا منشتر كرده و در اخت اجازه داشته باشند نرم ديبا كاربران .

  .رديصورت گ گانيبه صورت را تواند يكار م نيا
  

 در دسترس ساختن كد يتنها به معنباز  متنافزار  ، نرمباز متن شگامانيپ موسسه فيطبق تعر نيهمچن
  :]39[ را هم داشته باشد ريز يها يژگيو ديبا ،علاوه بر آن مجوزبلكه . ستيمنبع ن
 مجدد باشد عيقابل توز ديبا افزار نرم.  
 داد و مجددا منتشر كرد رييبتوان تغ ديكد منبع را با نيشامل كد منبع باشد و ا ديبا افزار نرم.  
 قائل شود ضيتبع يگروه خاص ايدر برابر افراد  دينبا مجوز.  
 هدف خاص محدود كند كيبه  دنيرس يكاربر را برا دينبا مجوز.  
 محصول خاص باشد كيمختص به  دينبا مجوز.  
 اند را محدود  افزار مورد نظر عرضه شده كه به همراه نرم يگريد يافزارها نرم دينبا مجوز

  . قرار دهد ريكرده و تحت تاث
 را محدود كند يخاص يتكنولوژ دينبا مجوز.  

  
عنوان شده، سازي ابزارهاي شبيه باز،افزارهاي آزاد و متننرمحقوقي هاي بنابراين با توجه به ويژگي

به طور كلي  .كارگيري هستندافزاري داشته باشند قابل بهي نرمبدون آن كه نيازمندي خاصي از جنبه
تيب بوده است كه فنون و ابزارهاي ي كه در اين پژوهش در پيش گرفته شده به اين ترمهم سياست

باز باشند افزاري آزاد و متناند از لحاظ نرمشده انتخاب و مطرحسازي كه در هر يك از دو دسته شبيه
صاري وجود كه براي ابزارهاي انح هاي عمليتا به اين ترتيب بتوان با اجتناب از بسياري از محدوديت

   . كار گرفتها را بهآن دارد
  

افزاري و هاي مختلف نرمها از جنبههاي فني آنكه تا اينجا به بررسي نيازمندي ي اولل دستهدر مقاب
- سازي بزرگابزارهاي شبيهرا فنون وها آنما در اين پژوهش  كهي دوم دسته، افزاري پرداختيمسخت

كه اين دسته، شود يادآوري مي( تري برخوردارندهاي به نسبت پيچيدهاز نيازمندي مديناميمقياس 
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كارگيري و مقياس، قابليت بهگيرد كه به منظور انجام عمليات رايانشي بزرگابزارهايي را در بر مي
  .)توسعه بر روي چنين بسترهايي را دارند

شده هاي رايانشي توزيعسازي نيازمند محيطافزاري، اين دسته از فنون و ابزارهاي شبيهي سختاز جنبه
ي خودكار اي طراحي شده است كه بر روي چندين رايانهها به گونهتر معماري آنقبه بيان دقي. هستند

با پشتيباني از اين قابليت . ديگر در ارتباط هستند، اجرا شونداي با يكي رايانهكه توسط يك شبكه
م مقياس را فراهسازها امكان انجام عمليات رايانشي بزرگمهم و اساسي است، كه اين دسته از شبيه

- هاي بزرگ سختبه منظور تحقق يافتن اين قابليت و اجرا شدن اين ابزارها بر روي خوشه. سازندمي

ي شود و آن چگونگي توزيع وظايف و عمليات رايانشي در شبكهي جديدي مطرح ميافزاري، مساله
به رفع  ،ايگونهسازها لازم است تا به كار گيري اين دسته از شبيهبنابراين براي به. افزاري استسخت

  . پرداخته شود اين نيازمندي

هايي كه روي هم رفته به عنوان يك اي از رايانهعمليات رايانشي بر روي مجموعهنياز به توزيع 
توان به عنوان نيازمندي ميان افزاري دسته دوم از شبيه شوند را ميافزاري شناخته ميي سختخوشه

و  بكارها براي رفع اين نيازمندي، استفاده از چارچوترين راهيكي از متداول. سازها در نظر گرفت
است كه توسط شركت گوگل به طور خاص به منظور پشتيباني از » كاهشنگاشت«نويسي مدل برنامه

- گيري از نگاشت و كاهش كه از مفاهيم بهاين مدل با الهام .]40[ شده ارايه شده استرايانش توزيع

و ساختار منطقي دو گام آن به  ]41[ نويسي تابعي هستند، ايجاد شده استنامههاي بركار رفته در زبان
  :اين ترتيب است كه

  ميتقس ـ( دي ـنما يم ـ ميتـر تقس ـ  كوچـك  يرا بـه قطعـات   يورود 83يگـره اصـل   ،نگاشت گامدر 
 يهـا  گـره  نيب ـ) ليمسـا  ري ـز( كوچك ليمسا نيو سپس ا) كوچك ليبزرگ به مسا ي مساله
خـود   ي را بـه نوبـه   اتي ـعمل ني ـممكـن اسـت ا   زيگره كارگر ن كي. شودمي ميتقس 84كارگر

هـر گـره كـارگر    . شود جاديا يا و چند مرحله يدرخت يساختار و به اين ترتيب د،يتكرار نما
 .گرداند يخود برم يرا به گره اصل جهيخود را حل نموده و نت ي مسالهريز

  را  يكـارگرش گرفتـه و خروج ـ   يهـا  را از گره ليمساريجواب ز ياصل  گره ،كاهش گامدر
 .دينما جادياست، را ا يورود ي كه حل مساله ،نهايي يتا خروج سازد يم
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سازها به توزيع بر روي توان نياز دسته دوم از شبيهكاهش ميبا استفاده از چارچوب پردازشي نگاشت
-مدل در بهي دقيق طراحي اين در بخش بعد به نحوه. افزاري را برطرف ساختهاي سختخوشه

  .سازي خواهيم پرداختكارگيري فنون و ابزارهاي شبيه
به عنوان سياست كلي در پيش گرفته شده در (تر پيشطور كه همانافزاري، ي نرمدر نهايت از جنبه

ي اول، مشابه دسته ،ي دومسازي مطرح شده در دسته، فنون و ابزارهاي شبيهشدبيان ) اين پژوهش
محدود كننده حقوقي هاي از اين رو بدون داشتن نيازمندي. باز هستندي آزاد و متنهاافزارنرم پشتيبان
  .كارگيري و توسعه خواهند بودافزارهاي انحصاري، به آساني قابل بهدر نرم

  
- هاي مختلف سختدر جنبه -در اين بخش  هاي مطرح شدهزمندينياانواع بنابراين با برآورده نمودن 

ي يك از دو دستههر توان فنون و ابزارهاي موردنظر در مي -افزاري يا ميان افزاري وري، نرمافزا
ي هاي مختلف از جمله حوزهمقياس در حوزهسازي عمليات رايانشي بزرگمذكور را در شبيه

-در بخش بعد، با جزييات بيشتر به تبيين چگونگي به .كار گرفتآموزش و يادگيري الكترونيكي به

و ابزارها در تحليل و ارزيابي سناريوهاي متداول در انجام عمليات رايانشي  كارگيري اين فنون
  .ي آموزش و يادگيري الكترونيكي خواهيم پرداختمقياس در حوزهبزرگ
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  كارگيري فنون و ابزارهاهتبيين چگونگي ب - 5
  

اصلي خود ما در اين پژوهش تاكيد اشاره شده، ) بخش سوم اين گزارش(طور كه در فاز نخست همان
هاي خدمات رايانشي پژوهشگاه عنوان يكي از حوزهبه » آموزش و يادگيري الكترونيكي«را بر روي 
سازي كه در عمليات رايانشي ي بررسي فنون و ابزارهاي شبيهاز سوي ديگر، در نتيجه .يماقرار داده
از اين رو در اين . ي كرديمبندي كلي تقسيمها را به دو دستهشوند، آنكار گرفته ميمقياس بهبزرگ

فنون و ابزارهاي هر يك از اين دو دسته در تحليل و كارگيري بخش قصد داريم تا به چگونگي به
  . بپردازيم »آموزش و يادگيري الكترونيكي«ي خدماتي ارزيابي سناريوهاي مختلف در حوزه

. شده است تنظيميه شده، اين بخش در دو زيربخش جداگانه بندي ارادر راستاي تقسيم ،به اين منظور
ي سيستم ، سناريوهايي را تحليل و ارزيابي خواهيم كرد كه به توسعه)1-5( در زيربخش نخست

ي اول پوشش دسته(زند پردامقياس ميهاي رايانشي بزرگيادگيري و آموزش الكترونيكي در محيط
به طور خاص به  نيز) 2-5(در زيربخش دوم  ).هاكارگيري آناز فنون و ابزارها و تبيين چگونگي به

يادگيري و هاي هوشمند سرويسي مقياس در ارايهكارگيري فنون و ابزارهاي بزرگچگونگي به
تنها با انجام عمليات ها ي آنارايه هستند كه يهاي مهماز جمله سرويس كه – آموزش الكترونيكي

از فنون و ابزارها و  ي دومپوشش دسته( ختپرداخواهيم  -استپذير مقياس امكانرايانشي بزرگ
   .)هاكارگيري آنتبيين چگونگي به

  

هاي ي سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي در محيطتوسعه - 1- 5
  مقياسرايانشي بزرگ

ي اول در تحليل و ارزيابي گيري فنون و ابزارهاي دستهكارزيربخش، به تبيين چگونگي به در اين
-هاي رايانشي بزرگهاي يادگيري الكترونيكي در محيطي سيستمسناريوهاي مختلفي كه در توسعه

هاي يادگيري ي طراحي سيستمبه اين منظور ابتدا نحوه. شود خواهيم پرداختمقياس مطرح مي
-همقياس بهاي رايانشي بزرگهاي بارز محيطري كه يكي از نمونهالكترونيكي در بسترهاي رايانش اب
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كه يكي از ( 86سپس با استفاده از ابزار كلُدسيم .85روند را مورد بحث قرار خواهيم دادشمار مي
ي به تحليل و ارزيابي سناريوهاي مختلف براي توسعه) ي اول استابزارهاي عنوان شده در دسته

  . 87هاي يادگيري الكترونيكي در بسترهاي رايانش ابري خواهيم پرداختسيستم
  

مزاياي » يادگيري مبتني بر وب«هاي مختلفي كه براي آموزش و يادگيري وجود دارند، ورياز ميان فنا
يكي از اين مزاياي مهم، كاهش . دربردارد» يادگيري مبتني بر كلاس درس«بسيار زيادي را نسبت به 

هش ها را كاهاي فيزيكي براي آموزش و يادگيري، هزينهعدم نياز به محيط. هاي يادگيري استهزينه
علاوه بر اين، . سازدداده و امكان آن را در هر زمان و مكاني كه يادگيرنده تمايل داشته باشد فراهم مي

ي تواند به راحتي مواد آموزشي را بروز رساني كند و با مشاركت در ارايهدهنده ميفرد آموزش
تر يادگيرنده ساده اي، ضمن ايجاد محيطي دوستانه، درك مفاهيم را براي افرادمحتواي چندرسانه

  .سازد
دانست كه با وجود مزاياي اشاره  88»يادگيرنده محور«كرد توان يك روياين روش يادگيري را مي

هاي آموزش الكترونيكي، در حال حاضر، سيستم. ]43،42[هايي جدي نيز به همراه دارد شده، چالش
يافته هستند و بسياري از منابع، اختصاص. پذيري بسيار كمي برخوردارنددر سطح زيرساخت، از مقياس
بنابراين هنگام افزايش بار سيستم، بايد منابع . توانند بكار گرفته شوندتنها به منظورهاي خاصي مي

هاي مديريت منابع را به شدت جديدي از همان نوع، اضافه و پيكربندي شوند كه اين مساله هزينه
  .دهدافزايش مي

براي مثال در كاربردهاي . وري كارا از منابع استي بهرهكليدي، مسالههاي يكي ديگر از چالش
وري ها و سرورها در طول شب و يا در تعطيلات بين ترم، ميزان بهرهمتداول دانشگاهي، اغلب سيستم

هاي ديگري مانند اواخر ترم، به شدت مورد اين در حالي است كه همين منابع در زمان. پاييني دارند
ها هايي كه بسياري مواقع بيكارند و هدر دادن پتانسيل آناي جز نگهداري ماشيننابراين چارهب. نيازند

  .وجود نخواهد داشت
                                                 

 
طراحي سيستم «هاي پژوهشگر اين طرح است كه با عنوان شود برگرفته از  يكي از مقالهها اشاره ميدر اين مرحله به آنمطالبي كه  85

يادگيري المللي در مجموعه مقالات هفتمين كنفرانس ملي و چهارمين كنفرانس بين» هاي رايانش ابرييادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل
 .و آموزش الكترونيكي ايران به چاپ رسيده است

86 CloudSim 
ارسال شده توسط پژوهشگر اين طرح » پژوهشي- علمي«هاي شود برگرفته از  يكي از مقالهها اشاره ميدر اين مرحله به آنمطالبي كه  87

در حال حاضر در فاز نهايي داوري » يكيالكترون يريدگاي هايسيسرو هيدر ارا يابر انشيرا هايمدل ييكارا يابيارز«است كه با عنوان 
 .است

88 Learner-centered 
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ي سيستم يادگيري هاي ديگري كه بايد براي ارايهها، هزينهدر نهايت بايد علاوه بر اين چالش
هاي ي كامپيوتري، و هزينههاهاي نگهداري سايت و سيستمالكترونيكي پرداخته شوند، مانند هزينه

طور كه در ادامه بحث همان. ]44[افزاري، را نيز در نظر گرفت هاي نرمنصب و پشتيباني فني از بسته
- ي بارزي از محيطكه نمونه - رايانش ابري در بسترهايخواهد شد، آموزش و يادگيري الكترونيكي 

هاي سبي براي پرداختن به مسايل و چالشكار مناراه -روند شما ميمقياس بههاي رايانشي بزرگ
  .مطرح شده است

هايي كه در اختيار كاربران رايانش سرويس. ]46،45[گرا است رايانش ابري مبتني بر معماري سرويس
- ها تحت عنوان مدلبندي هستند كه اين دستهي اصلي قابل دستهگيرد معمولا در سه ردهابري قرار مي

هاي اين سه مدل در واقع سطوح انتزاعي سرويس. شوند يز شناخته ميهاي سرويس رايانش ابري ن
  :كنند و عبارتند ازرايانش ابري را توصيف مي

 »س( 89»افزار به عنوان سرويسنرمي سرويس كنندهدر اين مدل، فراهم): يا به طور مخفف س
نشي را بر عهده افزاري و زيرساخت و بستر راياابر مسووليت اجرا و نگهداري كاربردهاي نرم

مبتني بر وب دارد  90»واسط كاربرد«از ديد كاربر رايانش ابري، چنين سرويسي يك . دارد
ي اينترنت افزاري به طور كامل بر روي شبكهها و كاربردهاي نرمكه از طريق آن سرويس

-و گوگل 91ميلمانند جي(ارايه شده و از طريق مرورگر وب كاربر قابل دسترسي هستند 

ها و وسايل مختلفي مانند كامپيوتر ثابت يا سيار و يا توانند با روشكاربران مي). 92داكس
هاي اين مدل سرويس نسبت به مدل. گوشي همراه به كاربردهاي ميزباني شده دسترسي يابند

افزار داراي اين مزيت است كه كاربران نيازي به خريد مجوز، نصب، ي نرمرايج ارايه
تر اين كه از ي خود ندارند و مهمافزار بر روي پايانهو اجراي نرمبروزرساني، نگهداري 

 . پذيري بالا نيز برخورداندمزاياي مهمي مانند قابليت پيكربندي و مقياس

 »س( 93»بستر به عنوان سرويسي سرويس ابر كنندهدر اين مدل، فراهم): يا به طور مخفف پ
و زيرساخت منابع رايانشي را بر ) يستم عاملس(افزاري مسووليت اجرا و نگهداري سيستم نرم

افزاري بر روي كاربر چنين مدل سرويسي، به مديريت و اجراي كاربردهاي نرم. عهده دارد
بنابراين . پردازدي سرويس ابر ميكنندهسيستم عامل و منابع مجازي تامين شده توسط فراهم

بر خلاف سرويس مدل . فزاري ندارداكاربر تقريبا كنترلي بر روي سيستم عامل و منابع سخت
                                                 

 
89  Software as a Service (SaaS) 
90  Application Programming Interface (API) 
91 Gmail 
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دهد، در اين ي استفاده را در اختيار كاربر قرار ميسس كه كاربردهاي تكميل شده و آماده
شود تا مستقيما بر روي ابر به طراحي، توسعه و مدل سرويس به كاربر فرصت داده مي
كاري و كار همچنين اين مدل سرويس امكان هم. آزمايش كاربرد مورد نظر خود بپردازد
به اين ترتيب كه كاربران با استفاده از اين مدل . كندگروهي اعضاي يك پروژه را فراهم مي

كاري هم، كه در كشورهاي گوناگوني هستند با همتوانند در حاليسرويس رايانش ابري مي
ام تر در اين مدل سرويس، تمبه بيان كامل. سايت بپردازندي يك وببه طور مثال به توسعه

هاي وب ي كاربردها و سرويسي ساخت و ارايهتسهيلات مورد نياز براي پيشتيباني از چرخه
 .گيرداز طريق اينترنت در اختيار كاربر قرار مي

 »س( 94»زيرساخت به عنوان سرويسي سرويس كنندهدر اين مدل، فراهم): به طور مخفف ي
سازي، حافظه اي باند شبكه، ظرفيت ذخيرهمانند پهن(اي از منابع مجازي رايانشي ابر، مجموعه

بنابراين مسووليت اجرا و نگهداري سيستم عامل و . نمايدرا در ابر فراهم مي) و توان پردازشي
در . ي كاربر سرويس استافزاري بر روي اين منابع مجازي بر عهدهساير كاربردهاي نرم

كه داراي اين قابليت (ابع منطقي ي اين مدل سرويس، براي تبديل منابع فيزيكي به منارايه
هاي از فناوري) هستند كه به طور پويايي توسط كاربران بكارگرفته شده و رهاسازي شوند

به اين ترتيب كاربران به جاي خريداري سرورها، فضاي مركز . شودسازي استفاده ميمجازي
زيرساخت از  داده و تجهيزات شبكه، اين منابع را به صورت مجازي و به عنوان سرويس

 .نمايندي سرويس ابر دريافت ميكنندهفراهم

  
ي كارگيري اين فناوري در حوزههاي اخير، بهبا توجه به اهميت روزافزون رايانش ابري در سال

هاي ها و كارگران قرار گرفته و در مقالهيادگيري و آموزش الكترونيكي نيز مورد توجه پژوهش
  .كنيمها اشاره ميپرداخته شده است كه در ادامه به تعدادي از آنپژوهشي مختلفي به اين موضوع 

هاي كلي سيستم يادگيري الكترونيكي بيان شده است و بر اين اساس به ويژگي ]51[ي در مقاله
هاي يادگيري توصيف طرح كلي معماري سيستمي پرداخته شده است كه تلفيقي ميان قابليت

اما در اين مقاله كارايي سيستم مبتني بر معماري . ابري ايجاد نمايدهاي رايانش الكترونيكي و سرويس
براي طراحي سيستم يادگيري   ]52[ي در مقاله. پيشنهاد شده، مورد ارزيابي قرار نگرفته است

اي قرار داده است كه شدهي منابع توزيعالكترونيكي مبتني بر رايانش ابري، معماري سيستم را بر پايه
كه ويژگي اين معماري پيشنهادي، با وجود آن. شودرهاي شخصي كاربران تامين ميتوسط كامپيوت
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نمايد، اما از قابليت رايانش ابري است را تامين مي هاي مشخص معماريكشساني منابع، كه از ويژگي
به بيان ديگر، . هاي اين نوع معماري است، برخوردار نيستپذيري بالا، كه از ديگر شاخصهمقياس
مركزي است كه ) كامپيوتر(ي يك نود كرد سيستم بر عهدهيافته براي عملهنگي منابع توزيعهما
  .شودي گلوگاه سيستم محسوب مينقطه

سازي معماري يك سيستم يادگيري الكترونيكي بر اساس طرح مشخصي براي پياده  ]53[ي در مقاله
يا و تاثيرات مثبت بكارگيري فناوري رايانش هاي رايانش ابري ارايه نشده است و تنها به بيان مزامدل

پس از بررسي   ]54، 55[هاي در مقاله. ي يادگيري الكترونيكي پرداخته شده استابري در حوزه
هاي يادگيري و آموزش الكترونيكي، به ارايه و هاي رايانش ابري در سيستممزاياي استفاده از سرويس

هاي رايانش ابري پرداخته شده است، اما كارايي ي مدلايهها بر پطراحي معماري مفهومي اين سيستم
  .سازي شده بر اساس طرح معماري پيشنهادي مورد ارزيابي قرار نگرفته استهاي پيادهسيستم

ها ها، بحث و بررسي چالشدهد كه در بيشتر آنبه طور كلي مروري بر كارهاي انجام گرفته نشان مي
ي يادگيري الكترونيكي مورد تاكيد كارگيري رايانش ابري در حوزهها، و مزايا و معايب بهو فرصت

هاي يادگيري و آموزش الكترونيكي ي ارزيابي كارايي سيستمكه مساله در حالي. قرار داده شده است
هاي انجام گرفته در كارهاي پيشين، از اهميت هاي رايانش ابري نيز، در كنار بررسيمبتني بر مدل
هاي رايانش مزاياي استفاده از سرويس ي كوتاهي بهاشارهپس از  دامه،ما در ا. ر استبالايي برخوردا
ي ها بر پايههاي يادگيري و آموزش الكترونيكي، به ارايه و طراحي معماري اين سيستمابري در سيستم

- ار شبيهسازي معماري طراحي شده با استفاده از ابزسپس با پياده. پردازيمهاي رايانش ابري ميمدل

سيستم پيشنهادي براي يادگيري و آموزش الكترونيكي  يسناريوهاي مختلف توسعهسازي كلُدسيم، 
  .دهيمرا مورد تحليل و ارزيابي قرار مي

  
هاي رايانش ابري، هاي يادگيري الكترونيكي در محيطي سرويسها و مزايايي كه ارايهبرخي از قابليت

  : ]42،47[ز به همراه خواهند داشت عبارتند ا
 هاي ي سادگي دسترسي به سرويسدهندهدارا بودن قابليت دسترسي از طريق وب نشان

زيرا هر كسي در هر زمان و از هر . هاي رايانش ابري استيادگيري الكترونيكي در محيط
 .مكاني امكان دسترسي به كاربرد را خواهد داشت

 كنندگان و هاي درخواستهزينهافزار خاص در سمت كاربر، به علت عدم نياز به نرم
افزار و هاي نصب و نگهداري نرمزيرا نيازي به صرف هزينه. يابدمشتركين كاهش مي
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تري براي حقوق مالكيت هاي پايينهمچنين هزينه. مديريت و بكارگيري سرور نخواهد بود
 .شودكاربرد پرداخته مي

 افزاري بسيار مناسب است وزش نرمقابليت پرداخت اشتراك بر حسب استفاده، براي بازار آم
 .سازدتر را فراهم ميتر و غنيو امكان دسترسي به كاربردهاي پيچيده

 پذيري بالايي شود، سيستم از مقياسجايي كه كاربرد بر روي سرورهاي ابر اجرا مياز آن
كاهش نيافته افزار بنابراين با افزايش تعداد افراد يادگيرنده، كارايي نرم. برخوردار خواهد بود

 .ي آموزشي فراهم خواهد بودو امكان پشيباني از چندين موسسه

 ي اطلاعات بر روي ابر، به منظور انتقال از يك قطعه و سيستم به قطعه و ي ذخيرهدر نتيجه
همچنين افراد يادگيرنده، امكان . گيري موقت وجود نداردسيستم ديگر، نيازي به پشتيبان

ي از اطلاعات را دارند كه حجم آن در صورت نياز قابل افزايش ايجاد و نگهداري پايگاه
 .است

  در صورت خرابي كامپيوتر كاربر، نيازي به جبران و بازيابي وضعيت وجود ندارد، زيرا تقريبا
 .رونداند و بنابراين از دست نميها در ابر ذخيره شدهتمام داده

 مختلف مانند گوشي همراه، كامپيوتر سيار و يا توانند با استفاده از قطعات افراد يادگيرنده مي
- از طريق ابر و كاربردهاي مبتني بر مرورگر، فايل) در صورت دسترسي به اينترنت(ميزكار 

 .ها را ويرايش كنندهاي خود را بيابند و آن

 توان بر مقياس زيرساخت رايانشي را مي. پذيري منابع استها، انعطافيكي ديگر از قابليت
 .گذاري را بيشينه كردز افزايش و يا كاهش داد و به اين ترتيب سود سرمايهحسب نيا

    
هاي رايانش ابري، براي افراد و موسسات آموزشي كه به استفاده و از لحاظ امنيتي نيز بكارگيري مدل

پردازند، مزايايي به همراه خواهد داشت كه برخي از هاي يادگيري الكترونيكي ميي سرويستوسعه
  :ها عبارتند ازآن

 ي براي افرادي كه قصد سواستفاده از سيستم را دارند، تعيين موقعيت ماشيني كه داده
. را ذخيره كرده است، تقريبا غيرممكن است) مانند سوالات امتحاني، نتايج(ها  موردنظر آن

شناسايي  هاي ديجيتالي راها و اجزاي فيزيكي متناظر با داراييتوانند مولفهچنين افرادي نمي
 .كنند

 سازد، بدون سازي، امكان جايگزيني سريع سرورهاي واقع در ابر را فراهم ميقابليت مجازي
هاي نمونهبا ايجاد . ي اين جايگزيني هزينه و خسارت زيادي وارد شودكه در نتيجهاين
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س توان مدت زمان از كار افتادگي سرويهاي مجازي در ابر، به سادگي مياز ماشينهمساني 
 .را كاهش داد

 ها، از دست دادن يك كاربر تاثير قابل توجهي بر روي سيستم ي متمركز دادهبه دليل ذخيره
ي داده و كاربردها بر روي ابر ذخيره شده باشد، نخواهد گذاشت و تا زماني كه بخش عمده

 .امكان اتصال سريع كاربران جديد وجود خواهد داشت

 تر خواهد بود، زيرا تنها پايش يك مكان مورد نياز سانها آپايش نمودن دسترسي به داده
همچنين، از آنجايي ). نه براي مثال، هزاران سيستم كامپيوتري متعلق به يك دانشگاه(است 

ها و تغيير سياست. شودكه براي تمام كاربران ابر، تنها يك مدخل ورودي در نظر گرفته مي
  .سازي هستندپيادههاي امنيتي به سادگي قابل آزمايش و تكنيك

اي را براي هزينهكار مناسب و كمها و مزايا، راهبه اين ترتيب رايانش ابري با دارا بودن اين قابليت
هاي آموزشي و تحقيقاتي تواند توسط مجموعهنمايد كه ميآموزش و يادگيري الكترونيكي ارايه مي

) آوري اطلاعات ايرانژوهشگاه علوم و فنمانند پ(هايي دارند ي چنين سرويسكه قصد ارايه و توسعه
  .بكار گرفته شود

هاي يادگيري ي محيطتوانند در ارايه و توسعههاي رايانش ابري در سطوح مختلف ميسرويس
  :الكترونيكي مورد استفاده قرار گيرند

 توان محيط يادگيري به منظور بكارگيري رايانش ابري در اين سطح، مي: سرويس زيرساخت
 .كنندگان ابر ارايه كردهاي زيرساخت فراهمنيكي را مبتني بر سرويسالكترو

 توان محيط يادگيري به منظور بكارگيري رايانش ابري در اين سطح، مي: سرويس بستر
هاي كنندگان سرويسي ارايه شده توسط فراهم95»هاي توسعهواسط«الكترونيكي را مبتني بر 

 .بستر توسعه داد

 هاي توان از محيطمنظور بكارگيري رايانش ابري در اين سطح، مي به: افزارسرويس نرم
  .افزار استفاده نمودهاي نرمكنندگان سرويسيادگيري الكترونيكي ارايه شده توسط فراهم

  
توان به صورت يك سرويس در ادامه بررسي خواهيم كرد كه چگونه يادگيري الكترونيكي را مي

هاي رايانش ابري، كاربران سازي اين سرويس مبتني بر مدلپيادهبراي . آموزشي در ابر ارايه نمود
سازي از پيچيدگي بالايي برخوردار افزاري زيادي ندارند و از اين رو پيادههاي سختنيازمندي

  .نخواهد بود
                                                 

 
95  Development interface 
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  طراحي سيستم يادگيري الكترونيكي -5-1-1

هاي ي محيطدر ارايه هاي رايانش ابري پتانسيل بالاييتر اشاره كرديم، مدلطور كه پيشهمان
گيري از يادگيري الكترونيكي دارند، و با ميزباني كاربردهاي يادگيري الكترونيكي بر روي ابر و بهره

هاي ايجاد و نگهداري منابع مورد نياز در روند توان هزينهافزار، ميسازي سختهاي مجازيقابليت
توان زيرساختي قابل ا بكارگيري رايانش ابري ميتر، ببه بيان دقيق. يادگيري الكترونيكي را كاهش داد

هاي يادگيري الكترونيكي فراهم ساخت ي سرويسپذير و مقرون به صرفه براي ارايهاطمينان، انعطاف
  .كه داراي قابليت تنظيم خودكار و تضمين كيفيت سرويس است

. گسترش زيادي يافته استهاي رايانش ابري و يادگيري الكترونيكي آوريدر حال حاضر تركيب فن
هاي زيرساخت ابر تاكيد برخي از كارهاي انجام گرفته در اين حوزه بر روي بكارگيري سرويس

هاي مجازي هاي زماني خاص به رزرو ماشين، در بازهجوياناند و به اين منظور، براي دانشكرده
اشاره  ]49[ 96كاربردي به نام بلواسكايتوان به به عنوان مثال ديگري در اين حوزه مي. ]48[اند پرداخته

هاي يادگيري اي طراحي شده است كه توانايي مديريت كاراي سرويسكرد كه معماري آن به گونه
بيني و تامين منابع براي محتواهاي پرطرفدار، كارايي الكترونيكي را داشته باشد و همچنين با پيش

البته در اين كاربرد و ديگر كاربردهاي تجاري مشابه . زمان تضمين نمايدهاي همسيستم را در دسترسي
توان به همچنين مي. يابي به اين اهداف پرداخته نشده استآن، به جزييات مربوط به چگونگي دست

هاي مجازي بر اشاره كرد كه با ايجاد و پيكربندي تصاوير ماشين ]50[ 97ايچارچوبي به نام كلودآي
- شامل ماي(خود را » جاوا سرولت«هاي دهد كه محيطن امكان را ميآموزان ايحسب تقاضا، به دانش

با در پيش گرفتن اين . هايشان در اختيار داشته باشندبراي انجام آزمايش...) كَت و كيوال، تاماس
  .و آزمايش كاربردهاي خود تمركز نمايند توانند بر روي توسعهآموزان ميكرد، دانشروي

-ها و سرويستوان قابليتهاي سازنده يك سيستم يادگيري الكترونيكي، ميولفهبا در نظر گرفتن م

-ارايه مي) كه اغلب دانشجويان، اساتيد و پژوهشگران هستند(هايي كه چنين محيطي به كاربران خود 

  :كند را شامل موارد زير دانست
 99، سندها98اهتوان به ارايهي اين مواد آموزشي ميمديريت مواد آموزشي، كه از جمله ،

 .هاي آموزشي اشاره كردها و پروژهها، نقشهعكس
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 هاسازي آنهاي علمي و شبيهي ابزارهايي براي انجام آزمايشارايه 

 پيامك، 100فراهم كردن امكان تعاملات جمعي، كه اين تعاملات ممكن است از طريق گپ ،
وي پروفايل كاربران هاي صوتي و تصويري، نظرگيري و جستج، كنفرانس101رايانامه، انجمن

 .انجام گيرد

 ها و دريافت و تصحيح تكاليف ي ابزارهاي ارزيابي دانشجويان، مانند برگزاري امتحانارايه
 آموزشي

 براي نگهداري مواد آموزشي 102دارا بودن مخزني 

- نيز پياده 103»هاي هوشمندعامل«هاي يادگيري الكترونيكي ها معمولا در محيطعلاوه بر اين قابليت

كنند كه هم شوند كه با دنبال كردن روند يادگيري دانشجويان، بازخوردهايي را ايجاد ميزي ميسا
تواند به عنوان مبنايي براي كمك به دانشجويان براي تواند در اختيار اساتيد قرار گيرد و هم ميمي

  .ها قرار گيرديادگيري موثرتر آن
هاي مختلفي با توان به شيوهها اشاره شد را ميبه آنهايي كه براي محيط يادگيري الكترونيكي قابليت

سازي نمود كه پياده) افزارسرويس زيرساخت، بستر و نرم(هاي رايانش ابري بكارگيري سرويس
سازي هر يك از ي طراحي شده، براي پيادهدر شيوه. نشان داده شده است 13شكل اي از آن در نمونه
هاي ها، بكارگيري سرويس مشخصي از سرويسهاي آنه نيازمنديهاي اشاره شده، با توجه بقابليت

سازي در ي ابزارهاي شبيهبه عنوان يك نمونه، به منظور ارايه. رايانش ابري پيشنهاد گرديده است
هاي آزمايش علمي موردنظر، نياز به محيط يادگيري الكترونيكي، ممكن است بنابر نيازمندي

براي مثال دانشجويان مهندسي . افزار باشدساخت، بستر و نرمبكارگيري هر سه نوع سرويس زير
ي پيكربندي هاي كامپيوتري و يا نحوههايي بر روي مسيريابي در شبكهكامپيوتر براي انجام آزمايش

هايي ايجاد بنابراين براي انجام چنين آزمايش. فايروال در شبكه نياز به چندين دستگاه كامپيوتري دارند
هاي زيرساخت با بكارگيري سرويس) هاي كامپيوتري مورد نيازبه ازاي دستگاه(ازي هاي مجماشين

هاي مربوط به بسياري ديگر از دروس، در انجام آزمايش. ساز باشدتواند چارهرايانش ابري مي
- در چنين مواردي مي. هاي مشخصي دارندنويسي خاص با پيكربنديدانشجويان نياز به محيط برنامه

هاي رايانش ابري، بستر مناسب را به صورت آماده در اختيار بكارگيري سرويس بستر توان با
دانشجويان قرار داد تا به سادگي كاربردهاي موردنظر خود را بر روي آن توسعه و مورد آزمايش قرار 
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- در نهايت در برخي ديگر از دروس مانند آناليز گراف، ممكن است تنها اجراي يك مدل شبيه. دهند

زي شده در قالب يك اَپلت براي پيشبرد روند آموزش و يادگيري كافي باشد، كه در اين صورت با سا
  .توان به اين منظور دست يافتافزارهاي رايانش ابري ميبكارگيري سرويس نرم

  

 
هاي يتسازي قابلبه منظور پياده) افزارسرويس زيرساخت، بستر و نرم(هاي رايانش ابري چگونگي سرويس.  13شكل 

  يادگيري و آموزش الكترونيكي  سيستممتداول يك 
  

 14 شكلهاي رايانش ابري در ي طراحي يك سيستم متداول يادگيري الكترونيكي در محيطنحوه
ي مديريت ابر است كه از يك سو در اين معماري، نخستين لايه مربوط به سامانه. نشان داده شده است

اين سامانه وظيفه . با كاربران انتهايي و از سوي ديگر با منابع مجازي موجود در ابر در ارتباط است
ها را استخراج كرده هاي محاسباتي آنبا بررسي تقاضاهاي دريافتي از سوي كاربران، نيازمندي دارد،

ها، سرويس رايانش ابري مناسبي كه در پاسخ به اين تقاضاها بايد ارايه گردد و متناسب با اين نيازمندي
اي گوناگوني تشكيل يافته هيابي به اين منظور، اين سامانه خود از زيرسامانهبراي دست. را تعيين نمايد

  : است كه عبارتند از
 ي پيكربندي و بكارگيري ي اجراي تقاضاهاي دريافتي، نحوهبخش پايش و نظارت بر نحوه

اين بخش بازخوردهاي مورد نياز براي عملكرد (ها منابع و سلامت يا از كارافتادگي آن
 .)نمايدمنابع را تامين مي ها مانند بخش توزيع بار و يا مديريت ظرفيتمناسب ساير بخش

 بخش توزيع بار محاسباتي بر روي منابع فيزيكي به منظور ايجاد تعادل بار حاصل از ماشين-

 هاي مجازي مورد نياز

 افزايش و يا (ها پذيري آنسازي و مقياسبخش مديريت ظرفيت منابع محاسباتي و ذخيره
 در صورت نياز) كاهش ميزان منابع
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 ي دسترسي و ساير ه منظور نظارت بر ورود كاربران به محيط، نحوهبخش مديريت امنيت ب
ها و امنيت ها، و اطمينان از حفظ محرمانگي و يكپارچگي اطلاعات و دادههاي آنفعاليت
 هاي كاربرانتراكنش

 هاي آموزش و يادگيري گذاري و حفظ سياستگذاري به منظور پايهبخش مديريت سياست
 ي تخصيص منابع با توجه به اولويتبندي و نحوههاي زماناستچنين سيموردنظر، و هم

  هاي محيط يادگيري الكترونيكينيازمندي
-هاي مجازي پيادهسازي و ماشيني فضاي ذخيرهي دوم در معماري طراحي شده، دربرگيرندهلايه

- در نهايت پايين. سازي شده، به منظور ايجاد محيط يادگيري الكترونيكي بر مبناي رايانش ابري است

افزارهايي تشكيل يافته است كه منابع مجازي مورد نياز ي معماري، از منابع فيزيكي و سختترين لايه
سازي ها اجرا  و پيادهاندازي محيط يادگيري الكترونيكي، در عمل بر روي آني بالاتر براي راهدر لايه

  .شوندمي
   

  
  الكترونيكي در محيط رايانش ابريي طراحي يك سيستم يادگيري نحوه. 14 شكل

  
و » محتوايي«، »زيرساختي«ي مديريت ابر نقش مهمي بر عهده دارد و سطوح مختلف سامانه

در سطح زيرساخت، اين سامانه با . كندمحيط يادگيري الكترونيكي را مديريت مي» كاربردي«
ي و در دسترس بودن منابع افزار، از پايدارافزار و نرمسازي سختهاي مجازيبكارگيري فناوري

سازي كند و ظرفيت محاسباتي و ذخيرهزيرساختي محيط يادگيري الكترونيكي اطمينان حاصل مي
مديريت سطح محتوايي محيط . نمايدرا تامين مي) محتوايي و كاربردي(مورد نياز در سطوح ديگر 

هاي ها و سرويسداده و فايلهاي ي مديريت پايگاهيادگيري الكترونيكي، به طور عمده دربرگيرنده
در اين سطح، علاوه بر حفظ و نگهداري محتوا، بايد به مسايل . ي محتوا استوب مورد نياز براي ارايه
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در . نويسي كاربردها براي استفاده از محتوا نيز پرداخته شودهاي استاندارد برنامهمربوط به تامين واسط
هاي كاربردي محيط يادگيري يريت ابزارها و سرويسبه مد نهايت در سطح كاربرد، اين سامانه

به  .نمايدهاي كاربردي را تامين ميهاي تعامل با كاربران و ديگر برنامهپردازد و واسطالكترونيكي مي
هاي هر يك از كاربران در محيط اين ترتيب بر اساس طرح معماري پيشنهادي، متناسب با نيازمندي

ها قرار افزار، بستر و يا زيرساخت رايانش ابري در اختيار آنهاي نرميادگيري الكترونيكي، سرويس
  .خواهد گرفت

محدود به ) 14 شكل(معماري طراحي شده براي يك سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي 
به بيان ديگر، در اين معماري الزامي نيست كه . نيست 104»ابر خصوصي«ي يك هاي قابل ارايهسرويس

) افزاردر سطوح زيرساخت، بستر و نرم(ها هاي مختلف مبتني بر آنتمام منابع رايانشي و سرويس
ي سرويس  يادگيري و آموزش الكترونيكي قرار داشته دهندهمالكيت و مديريت سازمان ارايه تحت
- بپردازد، مي ي سرويسي آموزشي و يا پژوهشي كه بر اساس اين معماري به ارايههر موسسه. باشند

 105»ميابر عمو«كنندگان هاي رايانش ابري كه فراهمتواند علاوه بر منابع اختصاصي خود، از سرويس
توان به آمازون به عنوان يكي براي نمونه مي. دهند نيز استفاده نمايددر اختيار كاربران عمومي قرار مي

سرويس «و  106»ابر محاسباتي كشسان«. هاي ابر عمومي اشاره كردكنندگان مطرح سرويساز فراهم
گيري در ايجاد هستند كه قابليت بكار 108»هاي وب آمازونسرويس«از جمله  107»سازي ساده ذخيره

سازي معماري پيشنهادي براي چگونگي پياده 15 شكلدر . محيط يادگيري الكترونيكي را دارند
هاي وب آمازون و منابع سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي بر اساس مدل تركيبي سرويس

الكترونيكي  ي سرويس يادگيري و آموزشدهندهي آموزشي و يا پژوهشي ارايهاختصاصي موسسه
سازي ساده و  سرويس ذخيره. نمايش داده شده است) مانند پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ايران(

به كاربران اين امكان را ) شوندناميده مي 2سيو اي 3كه به طور مخفف اس(ابر محاسباتي كشسان 
مطابق نياز خود، به  سازي و محاسباتي سيستم يادگيري الكترونيكي رادهند كه ظرفيت ذخيره مي

  .سادگي افزايش يا كاهش دهند و تنها به ميزان منابع مصرفي خود هزينه بپردازند
اندازي ي آموزشي يا پژوهشي موردنظر براي راهبه اين ترتيب در هر زمان كه منابع خصوصي موسسه

جازي مورد نياز  هاي متوان ماشينو نگهداري سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي كافي نباشد، مي

                                                 
 

104 private cloud 
105 public cloud 
106  Elastic Compute Cloud (EC2) 
107  Simple Storage Service (S3) 
108 Amazon Web Services (AWS) 
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بنابراين سرويس يادگيري و آموزش الكترونيكي در . سيستم را بر روي ابر عمومي به اجرا درآورد
هاي ابر خصوصي و عمومي در سطوح شود كه با تركيب سرويسارايه مي 109»ابر هايبريد«يك 

به اين ترتيب كه . افزار، از مزاياي هر دو مدل برخوردار خواهد بودمختلف زيرساخت، بستر و نرم
پذيري سيستم، امكان بكارگيري كارا و بر حسب نياز منابع فراهم تر شدن امكان مقياسضمن ساده

ي سرويس يادگيري و دهندهاندازي و نگهداري سيستم ارايههاي مديريت منابع، راهشود و هزينهمي
سازي شده بر يي سيستم پيادهدر ادامه به تحليل و ارزيابي كارا. يابدآموزش الكترونيكي كاهش مي

  .   اساس معماري پيشنهادي خواهيم پرداخت
  
  

  
سازي معماري پيشنهادي براي سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي بر گونگي پيادهچ. 15 شكل

  اساس مدل تركيبي
  
  كار پيشنهاديارزيابي راه -5-1-2

سو با كاربران سيستم موردنظر از يككار پيشنهادي بحث كرديم، تر، در طراحي راهطور كه پيشهمان
ي اين بخش، در بيان هر از اين رو در ادامه. و از سوي ديگر با منابع رايانش ابري در ارتباط است

هاي مورد درخواست كاربران، ظرفيت منابع رايانشي سيستم را سناريوي آزمايش، علاوه بر سرويس
-پييا به طور مخفف سي(يانشي از منابع محاسباتي لازم به ذكر است كه منابع را. كنيمنيز مشخص مي

                                                 
 

109 hybrid cloud 
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) 113سازييا فضاي ذخيره(سازي و منابع ذخيره 112، حافظه)111يا پهناي باند(اي ، منابع شبكه)110يو
  .]51[شوند تشكيل مي

  
در تعريف معياري كه براي ارزيابي كارايي سيستم در هر يك از سناريوها در نظر گرفته شده است، 

وري منابع كنند و هم ميزان بهرهكيفيت سرويسي كه كاربران از سيستم دريافت ميلازم است تا هم 
  :شودبه اين منظور، معيار كارايي سيستم به صورت زير تعريف مي. رايانشي سيستم لحاظ شود

  

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

  
نسبت ميزان تقاضاهاي سرويس داده شده به ميزان تقاضاهاي دريافت شده، بيانگر كيفيت كه در آن 

وري منابع رايانشي سيستم آلفا ضريب بهره. كنندسرويسي است كه كاربران از سيستم دريافت مي
  :شودتعريف مي) 2(كند و مطابق است كه تاثير اين فاكتور را در كارايي سيستم لحاظ مي

  

)2(  =  α  )وري منابعضريب بهره( 
 ميزان منابع مصرف شده

  ميزان منابع اختصاص يافته
  

دهي سيستم يادگيري الكترونيكي به طور متوسط كه در آن، نسبت ميزان منابعي كه براي سرويس
دهي براي سرويس(سازي سيستم اختصاص يافته است شود به ميزان منابعي كه براي پيادهمصرف مي
- در حالت ايده. وري منابع تعريف شده است، به عنوان ضريب بهره)حالت پيك بار كاريسيستم در 

خواهد شد و در  α=  1گيري كامل از قابليت كشساني منابع ابر، تر در صورت بهرهآل، و به بيان دقيق
وري منابع از كارايي سيستم كاسته خواهد ، متناسب با كاهش ضريب بهره)α > 1(غير اين صورت 

  . شد
شود كه در آن ، تعريف جامعي از كارايي سيستم ارايه مي)1(بندي شده در با استناد بر معيار صورت

از . كارايي سيستم هم در ارتباط با كاربران و هم در ارتباط با منابع رايانشي قابل ارزيابي خواهد بود

                                                 
 

110 CPU (Central processing unit) 
111 BW (Bandwidth) 
112 RAM 
113 Storage 
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- شوند، اين معيار به عنوان يكي از شاخصبررسي مي ي اين بخشادامه رو در سناريوهايي كه دراين

ي اين بخش سناريوهايي كه در ادامه .گيري شده و مورد تحليل قرار خواهد گرفتهاي مهم، اندازه
ي يك هاي متداول ارايهاند كه انواع صورتاي انتخاب شدهاند به گونهمورد ارزيابي قرار گرفته

به . مقياس را پوشش دهنديادگيري الكترونيكي بر روي بسترهاي رايانشي بزرگسيستم آموزش و 
سازي سيستم پيشنهادي را به ترتيب بر فراز بسترهاي تر در اين سناريوها چگونگي پيادهبيان دقيق

-هاي متداول بسترهاي رايانش ابري به شمار ميكه صورت( رايانشي خصوصي، عمومي و هايبريد

  .دهيميابي قرار ميمورد ارز )روند
  
  

  سازي شده مبتني بر مدل ابر خصوصيارزيابي سيستم پياده
سيستم آموزش و ي كار پيشنهادي براي ارايهگيريم كه راهدر سناريوي اول حالتي را در نظر مي

داده محلي و يا به بيان ديگر در يك ابر  يادگيري الكترونيكي با استفاده از منابع موجود در پايگاه
شرايطي كه براي آزمايش سيستم در اين سناريو در نظر گرفته شده . سازي شده استخصوصي پياده

دانشجو و  Nبه اين ترتيب است كه، كاربران سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي از تعداد 
كاربر  1000كاربر آغاز شده و تا  10از  كنيم كه اين تعدادپژوهشگر تشكيل يافته است و فرض مي

-هاي مربوط به انجام شبيهدر صد، در حال استفاده از سرويس 60از اين تعداد كاربر . يابدافزايش مي

هاي مربوط به تعاملات درصد در حال استفاده از سرويس 40هاي علمي در سيستم و سازي و آزمايش
هاي پردازشي ها نيازمنديه هر يك از اين نوع سرويسبايد توجه داشت ك. 114جمعي در سيستم هستند

اين در حالي است كه . كنندمتفاوتي دارند و متناسب با آن، بار كاري متفاوتي را بر سيستم اعمال مي
رو ميزان از اين. برخوردارند» بينيتاخير قابل پيش«به طور مشترك از نيازمندي  هر دو نوع سرويس

كنند از اهميت بالايي دريافت سرويس موردنظر خود از سيستم تجربه ميتاخيري كه كاربران در 
  .گيري خواهد شدبرخوردار است و به عنوان يك شاخص ارزيابي اندازه

مشخصات منابع رايانشي كه براي اين سناريو در نظر گرفته شده به اين ترتيب است كه سرورهاي واقع 
 1گيگابايت بر ثانيه،  1ليون دستور بر ثانيه، پهناي باند مي 1يو با توان پيدر ابر خصوصي داراي سي

                                                 
 
از اين رو . اند تا به اين ترتيب شرايط ارزيابي انجام گرفته مشخص شودلازم به ذكر است كه اين مقادير به عنوان مثال انتخاب شده 114

 .  توانند بسته به شرايط ارزيابي بنا بر نياز تغيير داده شونداين مقادير مي
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ي محلي سرور در پايگاه داده 2در مجموع . سازي هستندترابايت فضاي ذخيره 1گيگابايت حافظه و 
  .نمايدها توزيع ميموجود است كه سيستم بار كاري را به صورت متعادل بين آن

نموده و به تدريج  اندازيبا مشخصات فوق را راه 115هسازي شدحال سيستم يادگيري الكترونيكي شبيه
-كار پيشنهادي ميدهيم و در شرايط مختلف بار كاري، به ارزيابي راهتعداد كاربران آن را افزايش مي

گيري معيار كارايي سيستم در شرايط مختلف گزارش ، نتايج حاصل از اندازه1در جدول . پردازيم
  .  شده است

  .سازي شده مبتني بر ابر خصوصيارايي سيستم پيادهارزيابي ك. 1جدول 
  
    
  
  
  

وري منابعي كه به سيستم با افزايش بار كاري، ميزان بهره شود به تدريجطور كه مشاهده ميهمان
اين روند تا . يابديابد و در نتيجه كارايي سيستم نيز بهبود مياختصاص داده شده است افزايش مي

وري منابع يابد كه تمام منابع سيستم به طور كامل زير بار رود، و يا به بيان ديگر بهرهزماني ادامه مي
ي سرويس از آن در صورت افزايش بيشتر تعداد كاربران، ديگر سيستم توانايي ارايهپس . شود %100

رو به تدريج با كاهش شده از سوي كاربران را نخواهد داشت و از اينبه تمام تقاضاهاي دريافت
  . كيفيت سرويس از كارايي سيستم كاسته خواهد شد

گيري اين شاخص نيز در نتايج حاصل از اندازهدهي سيستم، با توجه به اهميت ميزان تاخير در سرويس
و  1هاي نوع در اين جدول، منظور از سرويس. آورده شده است 2شرايط مختلف بار كاري در جدول 

هاي مربوط به هاي علمي و سرويسسازي و آزمايشهاي مربوط به انجام شبيهبه ترتيب، سرويس 2
  .تعاملات جمعي در سيستم است

  .سازي شده مبتني بر ابر خصوصيهاي مختلف سيستم پيادهاخير در سرويسميزان ت. 2جدول 
  كاربر 1000  كاربر 500 كاربر200 كاربر10 تعداد كاربران

ميانگين 
  تاخير

  ثانيه 43/133  ثانيه 65/66 ثانيه  9/31  ثانيه 5/2  1سرويس نوع 
  ثانيه 42/83  ثانيه 74/41 ثانيه1/20 ثانيه75/1 2سرويس نوع

                                                 
 
 . سازي كلدُسيم مورد استفاده قرار گرفته استشود كه در تمام سناريوهاي اين بخش، محيط شبيهيادآوري مي 115

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران
  56%  66/91%   100%  100%  كيفيت سرويس

  100%  100% 5/62% 43/21% وري منابعبهره
  56%  66/91% 5/62% 43/21% كارايي سيستم
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كنند، متناسب با ميانگين بار پردازشي كه آن ميانگين تاخيري كه كاربران هر نوع سرويس دريافت مي

ي كه منابع موجود در پايگاه دادهبا توجه به اين. كند متفاوت استنوع سرويس بر سيستم اعمال مي
شتراك گذاشته ي سرويس به تقاضاهاي كاربران به امحلي ظرفيت ثابتي دارند كه بايد براي ارايه

ها دهي به آنشوند، به تدريج با افزايش تعداد كاربران سيستم، ميانگين مدت زمان تاخير در سرويس
شود، در شرايطي كه باركاري سيستم از ظرفيت منابعي كه طور كه مشاهده ميهمان. يابدافزايش مي

دهي گين تاخير در سرويسشود، مياندهي به سيستم اختصاص داده شده است بيشتر ميبراي سرويس
كه لازم به ذكر است كه در اين سناريو، با توجه به اين. يابدبه كاربران به حد زيادي افزايش مي

گيرد، تاخير ي محلي صورت ميي داخلي پايگاه دادهدسترسي به منابع ابر خصوصي از طريق شبكه
  .شبكه تقريبا برابر صفر در نظر گرفته شده است

اندازي در اين سناريو براي راه: دست آمده در اين بخش به اين شرح است كهايج بهتحليل كلي نت
ي محلي پرداخته شده است سيستم يادگيري الكترونيكي تنها به استفاده از منابع موجود در پايگاه داده

ازي سكارگيري فنون مجازيكه با بهرو با وجود ايناز اين. كه داراي ظرفيت ثابت و مشخصي هستند
به پايش و توزيع متعادل بار در سيستم پرداخته شده است، اما به دليل ظرفيت ثابت منابع سيستم و عدم 

هاي درخواستي پذيري بالاي آن، كارايي سيستم به شدت به بار كاري حاصل از سرويسمقياس
منابع در اين سناريو،  تر به دليل عدم پشتيباني كامل از كشسانيبه بيان دقيق. كاربران وابسته خواهد بود

  .بيني از سيستم انتظار داشتپذيري بالا و كارايي قابل پيشتوان مقياسنمي
   

  سازي شده مبتني بر مدل ابر عموميارزيابي سيستم پياده
گيريم كه سيستم يادگيري الكترونيكي با استفاده از منابع رايانش در سناريوي دوم حالتي را در نظر مي

اين سناريو به خصوص در . سازي شده استشود پيادهكنندگان عمومي ارايه ميفراهمابري كه توسط 
اي ي سيستم يادگيري الكترونيكي، پايگاه دادهدهندهي ارايهدهد كه سازمان يا موسسهشرايطي رخ مي

- تواند با بهمي در چنين شرايطي اين سازمان يا موسسه. را به طور محلي در مالكيت خود ندارد

سازي سيستم مبتني بر مدل ابر عمومي بپردازد و تنها به ميزان كار پيشنهادي  به پيادهارگيري راهك
بايد توجه داشت كه در اين سناريو . شود هزينه پرداخت نمايدمنابعي كه از ابر عمومي مصرف مي

بر خلاف (د بود ي اينترنت قابل دسترسي خواهسازي سيستم از طريق شبكهمنابع مورد نياز براي پياده
رو در اين سناريو، تاخير شبكه قابل از اين). ي محلي واقع بودسناريوي قبل كه اين منابع در پايگاه داده
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از سوي ديگر در اين . دهي سيستم لحاظ شودنظر نبوده و بايد در ميزان تاخير در سرويسصرف
- دليل استفاده از مدل ابر عمومي ميسناريو، محدوديتي بر روي ظرفيت منابع سيستم وجود ندارد و به 

بر خلاف سناريوي قبل كه ظرفيت منابع موجود در (توان ميزان منابع سيستم را نامحدود در نظر گرفت 
  ). ي محلي ثابت بودپايگاه داده

ها و همچنين تر، تعداد كاربران سيستم، وضعيت افزايش آني دقيقبراي فراهم كردن امكان مقايسه
نتايج . گيريمهاست را مشابه سناريوي قبل در نظر ميهايي كه مورد تقاضاي آنمشخصات سرويس

كار پيشنهادي مبتني بر مدل ابر عمومي دهي و كارايي راهي سرويسگيري هزينهبدست آمده از اندازه
گزارش  3يابد در جدول كاربر افزايش مي 1000كاربر به  10در شرايطي كه تعداد كاربران سيستم از 

  .ده استش

  .سازي شده مبتني بر ابر عموميي سيستم پيادهارزيابي كارايي و هزينه. 3جدول 
  
  
    
  

سازي سيستم مبتني بر مدل ابر عمومي انجام گرفته است، ميزان سناريو، پيادهجايي كه در اين از آن
نظر از تعداد كاربران، سيستم همواره رو صرفاز اين. توان نامحدود در نظر گرفتمنابع سيستم را مي

 100%تر كيفيت سرويس به بيان دقيق(ارايه نمايد  شده، سرويستواند به تمام تقاضاهاي دريافتمي
همچنين به دليل پشتيباني كامل از كشساني منابع، ميزان منابعي كه در ابر عمومي به سيستم ). ستا

وري تر بهرهبه بيان دقيق(شود، همواره متناسب با ميزان منابع مصرفي سيستم است اختصاص داده مي
-دست مي 100%در نتيجه، سيستم در شرايط مختلف بار كاري همواره به كارايي ). است 100%منابع 

البته بايد توجه داشت كه در اين سناريو، متناسب با ميزان مصرف منابع ابر عمومي بايد هزينه . يابد
  :محاسبه شده است) 3(آورده شده است، بر اساس فرمول  3هايي كه در جدول هزينه. پرداخت شود

)3(  
 ي كلهزينه=  

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

  
، )پهناي باند(اي ، منابع شبكه)يوپيسي(مصرف هر واحد منابع محاسباتي  كه در اين محاسبات هزينه

 1/0دلار و  05/0دلار،  1/0دلار،  3به ترتيب برابر ) سازيفضاي ذخيره(سازي حافظه و منابع ذخيره

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران
  100%  100%   100%  100%  كارايي سيستم
  دلار 542  دلار 325 دلار271 دلار189 دهيهزينه سرويس
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گيري شده در دست آمده براي ميانگين تاخير اندازهدر نهايت نتايج به .116دلار در نظر گرفته شده است
  .آورده شده است 4دهي به كاربران در جدول سرويس

  
  

  .سازي شده مبتني بر ابر عموميهاي مختلف سيستم پيادهسرويسميزان تاخير در . 4جدول 
  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران

ميانگين 
  تاخير

  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  ثانيه 5/7  1سرويس نوع 
  ثانيه 75/6  ثانيه 75/6 ثانيه75/6 ثانيه75/6 2سرويس نوع

  
ها متناسب با حجم بار شود، مشابه با سناريوي قبل، هر يك از انواع سرويسمي طور كه مشاهدههمان

. شونددهي سيستم ميكنند، منجر به ميانگين تاخير متفاوتي در سرويسكاري كه بر سيستم اعمال مي
ر طور كه پيشتر بحث شد، با افزايش تعداد كاربران ميانگين تاخيبا اين تفاوت كه در اين سناريو، همان

لازم به ذكر است كه در تمام نتايج گزارش شده در اين . كنددهي سيستم تغييري نميدر سرويس
ثانيه  5ي اينترنت به طور متوسط برابر كارگيري منابع سيستم از طريق شبكهجدول تاخير حاصل از به
قاط مختلف، با توجه به متغير بودن كيفيت دسترسي از طريق اينترنت در ن. در نظر گرفته شده است

  .توان مقدار تاخير لحاظ شده به اين منظور را متناسب با وضعيت تغيير دادمي
اندازي در اين سناريو براي راه: دست آمده در اين بخش به اين شرح است كهتحليل كلي نتايج به

عمومي  كنندگانسيستم يادگيري الكترونيكي به طور كامل به استفاده از منابع تامين شده توسط فراهم
كار پيشنهادي با پشتيباني كامل از قابليت كشساني منابع و رو راهاز اين. رايانش ابري پرداخته شده است

بيني و بالايي را از خود همچنين با در اختيار داشتن منابع متناسب با ميزان تقاضا، كارايي قابل پيش
پذيري بسيار بالايي ستم از مقياسهمچنين سي). ي اينترنتبا فرض دسترسي به شبكه(دهد نشان مي

تواند با افزايش تعداد ي نسبي پاييني متناسب با بار كاري، ميبرخوردار است، و تنها با پرداخت هزينه
  .دهي ادامه دهدچنان با كيفيت مطلوب به سرويسكاربران هم

  
  سازي شده مبتني بر مدل ابر هايبريدارزيابي سيستم پياده

                                                 
 

  كنندگان مطرح ابر عموميهاي كسب و كار فراهمهاي متداول در مدلگذاريطبق قيمت  116
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گيريم كه سيستم يادگيري الكترونيكي بر اساس مدل ابر هايبريد تي را در نظر ميدر سناريوي سوم حال
كنندگان ي محلي و منابع تامين شده توسط فراهمو با استفاده از تركيبي از منابع موجود در پايگاه داده

. رخ دادن چنين سناريويي در عمل بسيار متداول است. سازي شده استعمومي رايانش ابري پياده
ي سيستم يادگيري الكترونيكي، منابع بسيار دهندهي ارايهبراي مثال در صورتي كه سازمان يا موسسه

در اين شرايط در پيش گرفتن اين سناريو بر سناريوي (محدودي به طور محلي در اختيار داشته باشد 
ينترنت غيرقابل ي اكه بنا بر موقعيت محلي، دسترسي آن به شبكهو يا در صورتي) اول ارجحيت دارد

تواند با ، مي)در اين شرايط در پيش گرفتن اين سناريو بر سناريوي دوم ارجحيت دارد(بيني باشد پيش
  .  سازي سيستم مبتني بر مدل ابر هايبريد بپردازدكار پيشنهادي به پيادهكارگيري راهبه

يستم يادگيري الكترونيكي در كنيم كه كاربران سدر اين سناريو نيز مشابه دو سناريوي قبل، فرض مي
و ) درصد كاربران 60(%هاي علمي سازي و آزمايشهاي مربوط به انجام شبيهحال استفاده از سرويس

مشخصات منابع رايانشي كه براي اين سناريو . در سيستم هستند) درصد كاربران 40(%تعاملات جمعي 
ي محلي به نسبت محدود است و پايگاه دادهدر نظر گرفته شده به اين ترتيب است كه منابع موجود در 

ميليون دستور بر ثانيه،  1يو با توان پيتنها از يك سرور تشكيل يافته است كه اين سرور داراي سي
مشابه . سازي استترابايت فضاي ذخيره 1گيگابايت حافظه و  1گيگابايت بر ثانيه،  1پهناي باند 

كاربر به  10هاي سيستم هستند را از ال استفاده از سرويسسناريوهاي قبل، تعداد كاربراني كه در ح
كار پيشنهادي را در شرايط مختلف بار كاري مورد ارزيابي دهيم تا كارايي راهكاربر افزايش مي 1000

  .گزارش شده است 5نتايج اين ارزيابي در جدول . قرار دهيم

  .بتني بر ابر هايبريدسازي شده مي سيستم پيادهارزيابي كارايي و هزينه. 5جدول 
  
  
  
  
  
  
  

هاي مديريت در اين سناريو، متناسب با حجم پردازشي تقاضاهاي كاربران سيستم و همچنين سياست
. شوددهي ميمنابع تعريف شده در سيستم، بخشي از بار كاري با استفاده از منابع ابر عمومي سرويس

) واقع در ابر عمومي(نابع سيستم كه سهم اين بخش از منتايج آورده شده در اين جدول، علاوه بر اين

  كاربر 1000  كاربر 500  كاربر 200  كاربر 10  تعداد كاربران
  100%  100%   100%  100%  كيفيت سرويس

  100%  100% 100% 86/42% وري منابعبهره
  100%  100% 100% 86/42% كارايي سيستم

  60%  33% 20% 0% بارگذاري روي ابر
  دلار 325  دلار 108  دلار 54  0/00  دهيهزينه سرويس
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ي محاسبه شده براي استفاده از اين كند، هزينهدهي به كل بار كاري سيستم مشخص ميرا در سرويس
  . دهدمنابع را نيز نشان مي

نشان داده شده است، سيستم يادگيري الكترونيكي مبتني بر مدل ابر هايبريد،  5طور كه در جدول همان
كيفيت سرويس (دهي نمايد به تمام تقاضاهاي دريافت شده از سوي كاربران سرويستواند همواره مي

، سيستم تنها )كاربر در اين جدول 10نتايج گزارش شده به ازاي (در شرايط بار كاري پايين ). %100
ا اما به تدريج ب. پردازددهي كاربران ميي محلي به سرويسبا استفاده از منابع موجود در پايگاه داده

رو، بخشي از شود و از اينافزايش تعداد كاربران، بار كاري سيستم از ظرفيت منابع محلي آن بيشتر مي
بار سيستم بر روي منابعي كه بر حسب نياز در ابر عمومي به آن اختصاص داده مي شود، بارگذاري 

است كه تنها پس در اين سناريو سياست مديريت منابع در سيستم به اين ترتيب تعريف شده . شودمي
بديهي است كه در اين . از زير بار رفتن كامل منابع محلي از منابع واقع در ابر سيستم استفاده شود

بنابراين با شروع به استفاده از منابع ابر، سيستم به كارايي . است 100%وري منابع سيستم شرايط بهره
  . يابددست مي %100

. در بخش قبل انجام گرفته است) 3(رده شده، بر طبق فرمول آو 5هايي كه در جدول ي هزينهمحاسبه
زيرا در اين شرايط، . دهي برابر صفر استي سرويسكاربر، هزينه 10در نتايج گزارش شده به ازاي 

حجم بار كاري سيستم پايين است، و در نتيجه سيستم بدون استفاده از منابع واقع در ابر عمومي به 
ي رود در مقايسه با سناريوي قبل، هزينهطور كه انتظار ميطور كلي، همان به. پردازددهي ميسرويس
دهي به كاربران سيستم كاهش يافته است كه علت آن استفاده از منابع محلي در تركيب با سرويس

  . سازي سيستم استمنابع ابر عمومي در پياده
هاي مختلف در شرايط ران سرويسگيري شده براي ميانگين تاخيري كه كاربدر نهايت نتايج اندازه

مشابه سناريوهاي قبل، در اين  .آورده شده است 6كنند، در جدول مختلف بار كاري سيستم تجربه مي
سازي و هاي مربوط به انجام شبيهبه ترتيب، سرويس 2و  1هاي نوع جدول نيز، منظور از سرويس

  .تهاي مربوط به تعاملات جمعي اسهاي علمي و سرويسآزمايش

  .سازي شده مبتني بر ابر هايبريدهاي مختلف سيستم پيادهميزان تاخير در سرويس. 6جدول 
  كاربر 1000  كاربر 500 كاربر200 كاربر10 تعداد كاربران

ميانگين 
  تاخير

  ثانيه 93/28  ثانيه 76/23 ثانيه 51/13  ثانيه 5/2  1سرويس نوع 
  ثانيه 7/18  ثانيه 77/16 ثانيه71/8 ثانيه75/1 2سرويس نوع
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ي كاربر در حال استفاده از سيستم هستند، در نتيجه 10شود در شرايطي كه طور كه مشاهده ميهمان
اين در حالي است كه با . تر استدهي كامل از منابع محلي، ميانگين تاخير به نسبت پايينسرويس

ي خارجي نيز به تاخير ز شبكهشروع به بارگذاري سيستم بر روي منابع ابر عمومي، تاخير حاصل ا
دهي به بخشي از بار كاري بايد دقت شود كه اين تاخير تنها در سرويس. شوددهي افزوده ميسرويس

بنابراين متناسب با . شوند تاثيرگذار استكه از طريق منابع سيستم در ابر عمومي سرويس داده مي
دهي اخير شبكه، ميانگين تاخير در سرويسي لحاظ تبارگذاري اين بخش از منابع سيستم، در نتيجه

  . يابدافزايش مي
ثانيه  5ي خارجي به طور ميانگين در اين سناريو نيز مشابه سناريوي قبل تاخير دسترسي از طريق شبكه

ي اينترنت در نقاط در نظر گرفته شده است كه اين مقدار متناسب با وضعيت دسترسي از طريق شبكه
دهد كه در اين سناريو، نشان مي 6شده در جدول به طور كلي نتايج گزارش. استمختلف، قابل تغيير 

و  117يابدها به كندي افزايش ميدهي به آنبا افزايش تعداد كاربران سيستم، ميانگين تاخير در سرويس
  .را در حد قابل قبولي تنظيم نمود توان آنهمواره مي

سازي در اين سناريو براي پياده: ه اين شرح است كهدست آمده در اين بخش بتحليل كلي نتايج به
ي محلي و هم از منابع تامين شده سيستم يادگيري الكترونيكي هم از منابع موجود در پايگاه داده

-اندازي سيستم بر اساس راهكه راهبا توجه به اين. كنندگان عمومي ابر استفاده شده استتوسط فراهم

-ي اينترنت ندارد و با استفاده از منابع محلي نيز ميبه دسترسي شبكه كار پيشنهادي، وابستگي كامل

از  در مقايسه با سناريوي دوم كرد سيستمدهي كرد، عملسرويس) به تعداد محدود(توان به كاربران  
شده در بخش هاي تعريفاز سوي ديگر بر طبق سياست. برخوردار استبالاتري پذيري اطمينان

كارگيري منابع ابر عمومي و تركيب آن با توان با بهم يادگيري الكترونيكي، ميمديريت منابع سيست
كنند را بر شده توسط سيستم استفاده ميهاي ارايهمنابع محلي سيستم، تعداد كاربراني كه از سرويس

ار پذيري بسيحسب نياز افزايش داد و در نتيجه سيستم با پشتيباني از قابليت كشساني منابع از مقياس
  .برخوردار است) به خصوص در مقايسه با سناريوي اول(بالايي 

-ي سيستم يادگيري و آموزش الكترونيكي در محيطپس از تحليل و ارزيابي سناريوهايي كه به توسعه

به عنوان نمونه (ي اول با استفاده از فنون و ابزارهاي دسته پردازندمقياس ميهاي رايانشي بزرگ

                                                 
 

طور كه پيشتر اشاره شد، در همان. منابع سيستم قرار دارد هاي مديريتلازم به ذكر است كه نرخ افزايش ميانگين تاخير تحت تاثير سياست 117
ابر  اين سناريو سياست مديريت منابع در سيستم به اين ترتيب تعريف شده است كه تنها پس از زير بار رفتن كامل منابع محلي از منابع واقع در

دهي را ، ميانگين تاخير در سرويساين سياستيجاد تغيير در با ا توانبا بررسي بيشتر اين موضوع در كارهاي آتي، مي. سيستم استفاده شود
  .افزايش ميانگين تاخير كاهش يابد اي تعريف كرد كه نرخبه گونه تنظيم كرد و براي مثال سياست را
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كارگيري فنون و ابزارهاي به طور خاص به چگونگي به 2-5ربخش، در زيربخش در اين زي )كلُدسيم
هاي هوشمند يادگيري و آموزش الكترونيكي خواهيم ي سرويسدر ارايه )ي دومدسته( مقياسبزرگ

  . پرداخت
  

هاي هوشمند يادگيري و آموزش الكترونيكي با ي سرويسارايه - 2- 5
  مقياسبزرگسازي شبيهاستفاده از فنون و ابزارهاي 

ي خود نقش مهمي در ارايه و ي دوم از فنون و ابزارهايي كه در اين پژوهش مطرح شدند به نوبهدسته
ها در كارگيري آنبا اين وجود به. كنندهاي يادگيري و آموزش الكترونيكي ايفا ميارزيابي سرويس

هوشمند  هايدر سيستمكه  119»گرتوصيه« هايمانند سرويس 118پذيرهاي مقياسخصوص سرويس
يكي از اهداف اصلي در طراحي . يابديمي ژهاهميت وي مورد نيازند يادگيري و آموزش الكترونيكي

هاي هوشمند در يادگيري الكترونيكي كه در حال حاضر نقش مهمي در بهبود فرآيند يادگيري يستمس
هاي هر شده، متناسب با نيازمندي كنند، ايجاد قابليت تطبيق محتواي درسي ارايهالكترونيكي ايفا مي

هاي اخير، با مطرح شدن و گسترش اين مساله به خصوص در سال. يك از افراد يادگيرنده است
هاي درسي و در نتيجه افزايش حجم و تنوع مولفه 120»هاي برخط باز و فراگيردرس «روزافزون بحث 

مقياس، از اهميت و پيچيدگي بيشتري برخوردار هاي يادگيري الكترونيكي بزرگارايه شده در سيستم
هاي هوشمند بحث كوتاهي در خصوص سيستمابتدا در همين راستا، در اين زيربخش . شده است

گر در اين حوزه خواهيم هاي توصيهآموزش و يادگيري الكترونيكي و به طور خاص انواع سرويس
كه به طور خاص براي  - ي دوماي دستهكارگيري فنون و ابزارهبه تبيين چگونگي بهسپس . داشت

هايي در ي چنين سرويسبراي ارايه -اند مقياس طراحي شدههاي رايانشي بزرگاجرا در محيط
  .پردازيمميسيستم يادگيري الكترونيكي 

  
هاي آموزش سازي رفتارهاي آموزگار در هر يك از جنبهاي توانايي شبيههايي كه به گونهتمام سيستم

آموزان د و با تقليد اين رفتارها، بدون نياز به حضور آموزگار، از فرآيند يادگيري دانشرا دارن
در حال . ]60، 59[شوند تعريف مي 121»هاي هوشمند آموزشسيستم«كنند، تحت عنوان پشتيباني مي

                                                 
 

118 scalable 
119  Recommender 
120 MOOC (Massive Online Open Course) 
121 Intelligent Tutoring System 
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اي هاي هوشمند در يادگيري الكترونيكي گسترش قابل ملاحظهسيستمكرد كارگيري رويحاضر به
ها نقش مهمي در بهبود فرآيند يادگيري الكترونيكي ايفا سيستماي نزديك اين ه است و در آيندهيافت
هاي هوشمند، ايجاد قابليت تطبيق محتواي سيستميكي از اهداف اصلي در طراحي اين . ]59[كنند مي

  . ]71[است  در سيستم هاي هر يك از افراد يادگيرندهدرسي ارايه شده، متناسب با نيازمندي
گر، با هاي توصيهي محتواي درسي، سرويسي ارايهپذيري در نحوهدر راستاي ايجاد قابليت تطبيق

هاي درسي مناسب به افراد يادگيرنده، به عنوان يكي از هدف پيشنهاددهي مواد و يا به طور كلي مولفه
اند و فنون شناخته شده هاي هوشمند يادگيري الكترونيكيهاي قابل ارايه در سيستمترين سرويسمهم

  .]72،73،74[ي زيادي يافته است هاي اخير توسعهها در سالسازي آنمتناظر با پياده
مقياس و به ويژه مطرح شدن بحث هاي يادگيري الكترونيكي بزرگبا گسترش روزافزون سيستم

قابل توجهي يافته ها افزايش در اين حوزه، حجم و تنوع دروس ارايه شده از طريق اين سيستم» موك«
هاي يادگيري الكترونيكي از يك سو و افزايش حجم و تنوع دروس قابل دسترس در سيستم. است

هاي قابل بكارگيري در اين حوزه از سوي ديگر، سطح انتظار كاربران و پيچيدگي پيشرفت فنĤوري
هاي متداول در ويساي كه امروزه سربه گونه. ها را به تدريج افزايش داده استهاي آننيازمندي
هاي كاربران كافي نيست و به گويي به نيازمنديهاي يادگيري الكترونيكي ديگر در جوابسيستم

هاي تري مانند سرويسهاي پيشرفتهي سرويسبه آنها، ارايه هاي درسي مناسبمنظور پيشنهاد مولفه
در واقع اين . شودسوب ميها محهاي ضروري اين سيستمگر محتواي درسي از جمله قابليتتوصيه

در نظر گرفت كه با استفاده از  122ايهاي ارزش افزودهتوان به عنوان سرويسها را ميسرويس
مانند (مقياس هاي يادگيري الكترونيكي بزرگآوري در سيستماطلاعات غني موجود و يا قابل جمع

هاي ي خدماتي فراتر از سرويس، امكان ارايه)ي موك در حال فعاليت هستندهايي كه در حوزهسيستم
هاي ي چنين سرويسبا ارايه. اندهاي يادگيري الكترونيكي متداول را فراهم ساختهساده در سيستم
- هاي فعال و كنشاند و به سيستمگذر كرده 123پذيرها از حالت كنشاي، اين سيستمارزش افزوده

هاي كاربران خود يي در تطبيق با نيازمنديپذيري بالااند كه داراي قابليت انعطافتبديل شده 124گري
هاي مختلف را، به ترتيب متناسب با تواند محتواي درسي مناسب افراد يادگيرنده و يا گروهاست و مي

  .ها تامين نمايدنياز شخصي و يا گروهي آن

                                                 
 

122 Value-added services 
123 passive 
124 Proactive 
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كلي تقسيم پردازند، به چند نوع ي پيشنهاد مياي كه به ارايهتوان بر اساس نحوهفنون توصيه را مي
و  127»مبتني بر محتوا«، 126»مبتني بر قانون«، 125»مبتني بر آمار«توان به فنون انواع اصلي، مي از جمله. نمود

از ميان اين انواع، فنون مبتني بر محتوا و مبتني بر پالايش . اشاره كرد 128»پالايش مشترك«مبتني بر 
كردهاي مبتني بر محتوا، در روي .اندتري مورد استفاده قرار گرفتهمشترك به صورت گسترده

ي ها، به ارايهكاربران و مولفه) پروفايل(130ميان نمايه 129گر بر اساس ميزان مشابهتهاي توصيهسرويس
كردهاي مبتني بر پالايش مشترك، مبناي پيشنهادات در مقابل در روي. پردازدپيشنهاد به كاربران مي

به اين ترتيب . هاستبين كاربران و يا بين مولفه 131گيگر، وابستهاي توصيهارايه شده توسط سرويس
ها مولفه/ مولفه با ساير كاربران/ ي درسي مورد نظر، پروفايل آن كاربرمولفه/ كه به ازاي هر كاربر

شوند، و در نهايت بر اساس مشتركات هاي مشابه با آن شناسايي ميمولفه/ شود، كاربرانمقايسه مي
  . گرددپيشنهادي مناسب به كاربر توصيه ميهاي ها، گزينهميان آن

هاي مقياس و افزايش تعداد كاربران و حجم مولفههاي يادگيري الكترونيكي بزرگبا گسترش سيستم
گر در سطوح بالا، هاي توصيهاي مانند سرويسهاي پيشرفتهي سرويسها، ارايهدرسي ارايه شده در آن

ي تر، به منظور ارايهبه بيان دقيق. ر سطوح پايين استمستلزم انجام عمليات رايانشي حجيمي د
هاي يادگيري الكترونيكي، گر در سيستمهاي توصيهپيشنهادهاي باكيفيت و مبتني بر فنون و الگوريتم

نظر از اين كه كدام هاي بزرگ، صرفها در مقياسسازي اين سرويسبه خصوص در صورت پياده
ها عمليات محاسباتي در ر گرفته شوند، اغلب لازم است تا ميليونكايك از انواع فنون ذكر شده به

گر به هاي توصيهكه طراحي سرويسرو در حالياز اين. سطح بستر رايانشي با موفقيت انجام گيرد
هاي مطرح در حوزه هاي درسي مورد نظر كاربران از چالشيابي به مولفهمنظور شناسايي و دست
پذيري اين سرويس بر اهميت اين رود، در نظر گرفتن قابليت مقياسمار ميشيادگيري الكترونيكي به

كه به طور خاص براي  -ي دوم را دسته فنون و ابزارهايرو در اين پژوهش، از اين .افزايدمساله مي
هايي در ي چنين سرويسبراي ارايه -اند مقياس طراحي شدههاي رايانشي بزرگاجرا در محيط
شد، يكي از  مطرحطور كه در بخش چهارم همان .ايمالكترونيكي انتخاب نموده سيستم يادگيري

نياز به توزيع عمليات ، )ي دومدسته(مقياس سازي بزرگهاي اصلي فنون و ابزارهاي شبيهنيازمندي
افزاري ي سختكه روي هم رفته به عنوان يك خوشه است هايياي از رايانهرايانشي بر روي مجموعه

                                                 
 

125 Statistics-based 
126 Rule-based 
127 Content-based 
128 Collaborative filtering 
129 Similarity  
130 Profile 
131 Correlation  
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به طور دقيق به در قالب دو سناريوي متفاوت، ي اين زيربخش در ادامه ،بنابراين. شوندمي شناخته
ايجاد قابليت  ه منظورب، 132»نگاشت كاهش«كارگيري اين فنون و ابزارها در چارچوب به چگونگي
خواهيم هاي يادگيري الكترونيكي گر در سيستمهاي توصيهپذيري در طراحي سرويسمقياس

كردهاي متداولي كه در طراحي در هر يك از اين سناريوها يكي از رويتر، به بيان دقيق .پرداخت
تر طور كه پيشهمان. را مورد ارزيابي قرار خواهيم داد شودگرفته ميگر در پيشهاي توصيهسرويس

از » مشترك پالايش«و مبتني بر » مبتني بر محتوا«، »مبتني بر قانون«، »مبتني بر آمار«اشاره شد، فنون 
روند، كه از ميان اين انواع، گر به شمار ميهاي توصيهي سرويسهاي مطرح در ارايهانواع صورت

از . اندتري مورد استفاده قرار گرفتهفنون مبتني بر محتوا و مبتني بر پالايش مشترك به صورت گسترده
ي طور خاص به چگونگي ارايه به، ايمسناريوهايي كه در ادامه براي بررسي انتخاب نمودهاين رو 
گر مبتني بر محتوا و مبتني بر پالايش مشترك در سيستم آموزش و يادگيري هاي توصيهسرويس

پيش از پرداختن به اين سناريوها، در ادامه ابتدا معرفي كوتاهي بر چارچوب  .پردازندالكترونيكي مي
  .پردازشي نگاشت كاهش خواهيم داشت

 انشياز را يبانيپشت ياست كه از جانب شركت گوگل برا دازشيپر ينگاشت كاهش چارچوب
است كه اجازه  نيكاهش، در ا نگاشت ي چارچوب برتر .است  شده هيارا مقياسو بزرگ شده عيتوز
مستلزم آن است  كانام نيفراهم آوردن ا. شود  عيپردازش و كاهش توز يها اتيعملانجام تا  دهد يم

 يمواز يخود متضمن اجرا و اين استقلال، باشد گرانيها مستقل از د نگاشت نيكه هر كدام از ا
  .هاست نگاشت

توابع نگاشت و كاهش از . نمايش داده شده است 16شكل در چارچوب ساختار منطقي اين 
نگاشت . شود يداده م شينما) مقدار د،يكل(مرتب   زوج يا كاهش با استفاده از ساختار داده نگاشت

دريافت نموده  را گرفته ورودي دامنه با نوع يا از داده) مقدار د،يكل(هاي مرتب  زوجيك مجموعه از 
 .به عنوان خروجي توليد مي نمايد را گريد يا از دامنه )مقدار د،يكل(هاي مرتب  زوجاي از و مجموعه

اي را مصرف نموده و مجموعه ))ريدامقليستي از ( د،يكل(هاي تابع كاهش مجموعه اي از زوج مرتب
  .گرداندرا بازمي )مقدار د،يكل(هاي از زوج مرتب

  

                                                 
 

132 MapReduce 
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  نگاشت كاهش يچارچوب پردازشساختار منطقي  -16شكل 

  
نيز وجود دارد كه در  134سازيو مرتب 133جاييها يك فاز نهفته جابهها و كاهشالبته در بين نگاشت

 د،يكل(ها تجميع شده و پس از مرتب سازي آنها را در قالب آنها كليدهاي مشابه از كليه نگاشت
طرح كلي معماري اين چارچوب . مشخص ارسال مي شود براي يك كاهش  ))ريدامقليستي از (

  .نمايش داده شده است 17شكل پردازشي در 
  

  
  نگاشت كاهشطرح معماري  -17شكل

  
كارگيري كنند، بهكه از اين چارجوب پردازشي الگوگيري مي بازيآزاد و متنكارهاي از ميان راه

. اي يافته استسازي شده است، گسترش قابل ملاحظهكه با استفاده از جاوا پياده ]62[ 135»هدوپ«
اي از سازي شده و بر روي خوشهشوند، به طور خودكار موازيهايي كه در اين قالب نوشته ميبرنامه

                                                 
 

133 Shuffling 
134 Sorting 
135 Hadoop, available: http://hadoop.apache.org/core/ 
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كاهش در هدوپ، يك به منظور اجراي الگوي نگاشت. شوندسازي ميهاي محاسباتي پيادهماشين
بندي كرده و هر كند و عمليات پردازشي را قسمتي اصلي را ايفا مينقش گره 136»كارردگير «

سپس نتايج حاصل از اعمال اين . دهدها قرار ميقسمت را به عنوان ورودي در اختيار يكي از نگاشت
 )اسافدييا به طور مخفف اچ( 137»ي هدوپشدهسيستم توزيعفايل«سيستم محلي كه توابع در فايل

كند كه اي تنظيم ميگونهبندي عمليات پردازشي مورد نظر را بههدوپ زمان. شودنام دارد ذخيره مي
ي محاسباتي عمليات كاهش و در نهايت كارايي خروجي خوشه افزايش، هزينه/گذردهي ورودي

  .كلي فرآيند پردازشي بهبود يابد
  
  گر مبتني بر محتواهاي توصيهي سرويسارايه -5-2-1

ي شود، ارايهگرفته ميگر در پيشهاي توصيهسرويسكردهاي متداولي كه در طراحي يكي از روي
ي مبتني بر محتوا اغلب بر اساس اطلاعات و هاي توصيهروش. پيشنهاد مبتني بر محتوا به كاربران است

ه بيان ب. گيرندپردازد، شكل ميها ميي آني پيشنهاد دربارههايي كه سيستم به ارايهخصوصيات آيتم
-هاي موجود كاربر در سيستم، به پيشنهاد آيتمشود تا بر اساس تجربهها سعي ميكلي،  در اين روش

بنابراين در اين . هاي كاربر دارند پرداخته شودهاي جديدي كه به نسبت بيشترين نزديكي را با اولويت
از سوي . شودداخته ميها پرهاي مرتبط آنها بر اساس ويژگيسازي آيتمسو به مدلروش از يك

در نهايت با . شوندسازي شده و مشخص ميها مدلهاي كابران بر اساس اين ويژگيديگر نيز اولويت
  .گرددهاي مناسب به كاربر پيشنهاد ميها، آيتمي اين مدلمقايسه

هاي و اهميت ارتباط آن با اولويت» هابردار ويژگي«توان به نقش كليدي مفهوم با اين مقدمه مي
هاي كاربران در براي گردآوري تجربه. گر مبتني بر محتوا پي بردهاي توصيهكاربر، در طراحي سيستم

ها برخي از اين راه. هاي گوناگوني وجود دارد، راه)هاهاي آنبه منظور استخراج اولويت(سيستم 
  : عبارتند از
 روفايل به كـابران اغلـب   واگذاري كامل ساخت پ: هاساخت پروفايل كاربران توسط خود آن

 .مطلوبيت چنداني ندارد، و بهتر است تنها امكان ويرايش آن به كاربران داده شود
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 توان پروفايل كاربران را به صورت ضمني مي: هاهاي آناستخراج پروفايل كاربران از فعاليت
منـابع درسـي    138نـام در دروس، مـرور محتـوا و يـا بـارگيري     هايي مانند ثبـت بر اساس فعاليت

 .ها ايجاد كردتوسط آن

 توان پروفايل كاربران را به صورت آشكارا مي: استخراج پروفايل كاربران از طريق نظرسنجي
 .ايجاد كرد) هاي درسيمولفه(ها ها در مورد آيتمبر اساس نتايج نظرسنجي آن

بـه تنهـايي و يـا بـه صـورت       يـا (ها راه البته بايد توجه داشت كه در صورت دنبال كردن هر يك از اين
هـا را بايـد در   هـاي آيـتم  ي نگاشت از فضاي اولويت كاربران به فضاي ويژگي، همواره مساله)تركيبي

هاي كاربران به ايجاد پروفايـل  خواهيم بر اساس نظرسنجيكنيم كه ميبراي مثال فرض مي. نظر داشت
هـا،  هاي آيتميت كاربران به فضاي ويژگيدر اين صورت براي نگاشت بين فضاي اولو. ها بپردازيمآن
هـا، نظـرات خـود را بـه     ي هريك از آنتوان تعدادي كليدواژه در اختيار كاربران قرار داد تا دربارهمي

بـه ايـن ترتيـب    . در سيستم اعلام نمايند» بدون نظر«و يا » علاقهبي«، »مندعلاقه«شكل يكي از سه حالت 
كه واژگـان  حال در اين مرحله، با فرض اين. دست آورداربران را بهتوان واژگان كليدي اولويت كمي

هـا  هـاي مناسـب بـه آن   كليدي اولويت كـاربران را در اختيـار داشـته باشـيم، چگونـه بـه پيشـنهاد آيـتم        
شـود و قابليـت   تـرين الگـويي كـه بـه ايـن منظـور اسـتفاده مـي        بپردازيم؟ در ادامه اين بخش به  متداول

 .پردازيمذيري بالايي نيز دارد ميپطراحي با مقياس

) 1: هاي مناسب به كاربران بايد دو عامل اصـلي را در نظـر گرفـت   به طور كلي، به منظور پيشنهاد آيتم
) 2اي بـالاتر باشـد،   قابـل ملاحظـه  در حـد  هاي ديگـر  ها نسبت به واژهممكن است فركانس برخي واژه

جهـت لحـاظ ايـن دو عامـل در     . هـا يكسـان نيسـت   تمميزان مرتبط بودن واژگان مختلف در پيشنهاد آي
-شـود كـه در آن وزن  اسـتفاده مـي   139»افديآيافتي«دهي ي پيشنهاد به كاربران از روش وزنارايه

  :شوددهي به واژگان به ترتيب زير محاسبه مي

  عكس فركانس آيتم ×فركانس واژه = اف ديآيافوزن واژه بر حسب تي

عكـس فركـانس   . اژه تعداد دفعاتي است كه واژه در يك آيتم تكرار شـده اسـت  كه در آن فركانس و
دهـد و معمـولا بـا    ي مورد نظـر هسـتند را نشـان مـي    هايي كه شامل واژهياب بودن آيتمآيتم، ميزان كم
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-بيان رسمي تي. شودهاي شامل واژه محاسبه ميها به تعداد آيتمگيري لگاريتم نسبت تعداد آيتماندازه

  :اف به صورت زير استديآياف

موجـود در سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي اسـت، و      ) هـاي درسـي  مولفـه ( هـا آيـتم تعداد كل  |ܦ|كه 
|ሼ݀: ௜ݐ ∈ ݀ሽ|  فمفهـوم تـي  . كار رفته استها بهي موردنظر در آنيي است كه واژههاآيتمتعدادا-

هـاي يـادگيري   گـر مبتنـي بـر محتـوا در سيسـتم     هاي توصيهتوان به خوبي در سرويساف را ميديآي
هـاي درسـي موجـود در سيسـتم را بـه      به اين ترتيـب كـه هـر يـك از مولفـه     . كار گرفتالكترونيكي به

هـا بـر حسـب    ي ايـن وزن محاسـبه  با. گيريم در نظر مي هاي آن140داري از برچسبصورت بردار وزن
با استفاده از ايـن  . پردازيمهاي درسي مياف به ايجاد پروفايلي براي هر يك از اين مولفهديآيافتي

هـاي كـاربران را بـا    هـاي كـاربران، پروفايـل   اف و همچنين نتايج نظرسـنجي ديآيافهاي تيپروفايل
-ها با ساير مولفهي اين پروفايلدر نهايت با تطبيق و مقايسه. منماييها ايجاد ميهاي آنتوجه به اولويت

هـاي  شـود، بـه پيشـنهاد مولفـه    يادگيري الكترونيكي ارايه مـي  هاي درسي كه در حال حاضر در سيستم
  .پردازيمدرسي مناسب به افراد يادگيرنده مي

ي در اين مـدل، مجموعـه  . استارايه شده  ]61[ي مدل فضاي برداري تر روش فوق بر پايهبه بيان دقيق
دهند كه هر كليـدواژه يـك بعـد از    ها، فضاي محتوا را شكل ميهاي ممكن براي كليدواژهتمام حالت

اي در ايـن فضـا   به اين ترتيب، متناظر با هر آيتم و هر كاربر بـردار جداگانـه  . شوداين فضا محسوب مي
هـاي آيـتم بـا    ديگـر، ميـزان مطابقـت ويژگـي    شود كه بر حسب نزديكي اين دو بردار به همتعريف مي

توانـد بـه   هـا مـي  ها بر حسب بردار ويژگيهاي آيتمنمايش ويژگي. شودهاي كاربر سنجيده مياولويت
  :هاي زير باشديكي از صورت

 هاي آيـتم اسـتفاده شـده    ها در برچسبيك از كليدواژه كه كدامصفر و يك ساده، بنا بر اين
 .باشد

 هاي آيتم استفاده شده باشدها در برچسبيك از كليدواژهعاتي كه هر شمارش تعداد دف. 

 فها بر حسب تيهاي متناظر با  كليدواژهي وزنمحاسبهفديآياا.  
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هـا، روش  ها بر حسب بردار ويژگـي هاي آيتمهاي نمايش ويژگياز بين روشطرح پژوهشي ما در اين 
پـذيري بـالاي آن انتخـاب    اف را با توجه به قابليت مقياسديآيافتيها بر حسب دهي كليدواژهوزن
گر مبتني بر محتوا هاي توصيهسرويسي مقياس اين روش در ارايهو در ادامه به طراحي بزرگ كنيممي

  .پردازيممي هاي يادگيري الكترونيكيدر سيستم

گـر مبتنـي بـر محتـوا در     هتوصـي هـاي  سرويسي طور كه در بخش پيش اشاره شد، به منظور ارايههمان
هايي كه مرحله. دهيمكاهش را مبناي طراحي خود قرار ميمقياس بزرگ، چارچوب پردازشي نگاشت
سـازي  پـذيري پيـاده  كنند و از اين رو بايد به صورت مقيـاس بار محاسباتي سنگيني بر سيستم اعمال مي

  :شوند عبارتند از
 چسب هر آيتمي تعداد دفعات تكرار هر واژه در برمحاسبه 

 هاي موجود در برچسب هر آيتمي تعداد واژهمحاسبه 

 كار رفته استها بههايي كه واژه در برچسب آني تعداد آيتمبه ازاي هر واژه، محاسبه .  
اف را در چهار ديآيافيگر مبتني بر محتوا با استفاده از روش تتوان سيستم توصيهبر اين اساس، مي

گـر محتـوا در   ي سرويس توصيهجزييات طرح ارايه. سازي نمودكاهش، طراحي و پيادهلايه نگاشت و 
معماري ايـن طـرح بـه شـرح زيـر      . نشان داده شده است 18شكل در  هاي يادگيري الكترونيكيسيستم
  .است

  :ي اولمعماري نگاشت و كاهش در لايه
  1نگاشت 
 ي درسي، محتواي برچسبشناسه مولفه(زوج مرتب : ورودي(  
 ي درسيواژه، شناسه مولفه(زوج مرتب : خروجي(  

  1كاهش 
 ي درسيواژه، شناسه مولفه(زوج مرتب : ورودي(  
 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : خروجي( ،n(  

تعداد دفعاتي است كه واژه در برچسب آن تكرار شده  n، )ي درسيمولفهواژه، شناسه (كه به ازاي هر 
 ي درسـي مولفـه اول معماري طراحي شده تعداد دفعـاتي كـه هـر واژه در هـر      يبنابراين در لايه .است

  .شودموجود در سيستم يادگيري الكترونيكي تكرار شده است مشخص مي
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  :ي دوممعماري نگاشت و كاهش در لايه

  2نگاشت 
 ي درسيشناسه مولفه واژه،((زوج مرتب : ورودي( ،n(  
 واژه، (ي درسي ، شناسه مولفه(زوج مرتب : خروجيn((  

  2كاهش 
 واژه، (ي درسي ، شناسه مولفه(زوج مرتب : وروديn((  
 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : خروجي( ،)N,n((  

ي مولفـه كـار رفتـه در برچسـب    هاي بهتعداد كل واژه N، )ي درسيمولفهواژه، شناسه (كه به ازاي هر 
ي دوم معمـاري طراحـي   بنابراين در لايه .ي مورد نظر در آن استتعداد دفعات تكرار واژه nو  درسي

ي هـاي موجـود در برچسـب يـك مولفـه     هايي كه به ازاي هر يك از واژهnي مجموع شده، با محاسبه
ي مولفـه كـار رفتـه در برچسـب هـر     بـه هـاي  تعداد كل واژه ،)ي قبلاز لايه(دست آمده است درسي به
  .شودموجود در سيستم يادگيري الكترونيكي مشخص مي درسي

  :ي سوممعماري نگاشت و كاهش در لايه
  3نگاشت 
 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : ورودي( ،)n ،N((  
 ي درسي ، شناسه مولفه(واژه، ((زوج مرتب : خروجيn ،N((  

  3كاهش 

 ي درسي ، شناسه مولفه(واژه، ((زوج مرتب : وروديn ،N((  
 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : خروجي( ،)n ،N ،m((  

كار رفته و يـا  به ي درسيهاي كل مولفهتعداد دفعاتي است كه واژه در برچسب mواژه  كه به ازاي هر
هايي كه به nي مجموع ي سوم معماري طراحي شده، با محاسبهدر لايهبه اين ترتيب . تكرار شده است

تعداد دفعـاتي كـه    دست آمده است،ي درسي مختلف بههاي مولفهها در برچسبازاي هر يك از واژه
-موجود در سيستم يادگيري الكترونيكي تكرار شده است مشـخص مـي   هاي درسيمولفهواژه در كل 

  .شود
  :ي چهارممعماري نگاشت و كاهش در لايه

  4نگاشت 
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 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : ورودي( ،)n ،N ،m((  
 ي درسيواژه، شناسه مولفه((زوج مرتب : خروجي( ،TF×IDF(  

  4كاهش 
 آوري نتايج را بر عهده داردتابع كاهش در اين لايه تنها نقش جمع.  

سيسـتم يـادگيري الكترونيكـي    هـاي درسـي موجـود در    كه تعداد كل مولفـه به اين ترتيب با فرض اين
-كاهش بـه را با استفاده از الگوي نگاشت توان آندر صورت نامعلوم بودن اين تعداد، مي(د معلوم باش

هـاي بـردار   تواند مولفهگر مبتني بر محتوا، بر اساس معماري ارايه شده، مي، سيستم توصيه)دست آورد
و بـا اسـتفاده از   دهي كرده اف وزنديآيافتيي درسي را بر حسب هاي متناظر با هر مولفهكليدواژه

هـاي  مولفهبه پيشنهاد ) تر توضيح داده شدطور كه پيشهمان(اين بردارها و بردارهاي اولويت كاربران 
  .مناسب به افراد يادگيرنده بپردازددرسي 

  
  گر مبتني بر پالايش مشتركهاي توصيهي سرويسارايه -5-2-2

فقيت بسيار بالايي برخـوردار بـوده و   گر از موهاي توصيهي سرويسكردهايي كه در ارايهيكي از روي
هاسـت  كـارگيري فنـون پـالايش مشـترك در ايـن سـرويس      اي استفاده شده است، بهدر سطح گسترده

گـر مبتنـي بـر پـالايش مشـترك در      هاي توصيهپذير سرويسدر اين بخش به طراحي مقياس. ]63-68[
  .پردازيمميسيستم يادگيري الكترونيكي 

شـوند، امـا   كـار گرفتـه مـي   گـر بـه  هاي توصيههاي گوناگوني در سيستمروش فنون پالايش مشترك به
  :بندي نمودي كلي تقسيمتوان به دو دستهها را ميبسياري از اين روش

 پالايش مشترك مبتني بر كاربر 

 پالايش مشترك مبتني بر آيتم  

ابتدا كـاربراني كـه بـا كـاربر     گيرند به اين ترتيب است كه ي اول قرار مياساس كار فنوني كه در دسته
الگـوي نظرسـنجي مشـابهي دارنـد     ) ي پيشـنهاد بـه آن را دارد  كاربري كه سيستم قصد ارايه(مورد نظر 

هـاي ايـن دسـته از كـاربران شناسـايي شـده، پيشـنهاد        سپس با استفاده از نظرسـنجي . شوندشناسايي مي
ي دوم از فنـون پـالايش مشـترك، ابتـدا     سـته در د. شـود بيني و ارايه ميمناسب به كاربر مورد نظر پيش

و بررسـي   سـپس بـا مقايسـه   . شودكند ساخته ميها را تعيين ميماتريسي كه روبط بين هر جفت از آيتم
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-دست آمده، پيشنهاد مناسب بـه كـاربر اسـتنتاج مـي    ميزان تطابق پروفايل كاربر مورد نظر با ماتريس به

  . شود

پذيري تم در مقايسه با فنون پالايش مشترك مبتني بر كاربر از مقياسفنون پالايش مشترك مبتني بر آي
سيسـتم  گـر در  هاي توصيهما در طراحي سرويسطرح پژوهشي بالاتري برخورداند و از اين رو در اين 

تر، اغلب بـا بـزرگ شـدن    به بيان دقيق. كنيمبر روي اين دسته از فنون تمركز مييادگيري الكترونيكي 
ي هاي كاربران در مقايسه با مجموعهبا اين مساله مواجه خواهيم شد كه تعداد نظرسنجيمقياس سيستم 
رو در بسـياري  انـدك اسـت و از ايـن   سيستم يادگيري الكترونيكـي  هاي درسي موجود در عظيم مولفه

ي پيشنهاد مناسب بر اساس پالايش مشترك مبتني بر كاربر در مقياس بـزرگ وجـود   موارد امكان ارايه
-ي مولفـه ي كاربران نسبت به مجموعـه كه اغلب تغييرات مجموعهاز سوي ديگر با توجه به اين. اردند

ي پيشنهادهاي مناسـب در تطبيـق بـا ايـن تغييـرات، نيازمنـد صـرف        هاي درسي بسيار بيشتر است، ارايه
  .هزينه و تحميل بار محاسباتي بيشتري خواهد بود

ترك، انجام محاسبات مورد نياز براي يـافتن ميـزان مشـابهت    يكي از مراحل اصلي در فنون پالايش مش
ي و كلي در محاسبه ي پايهايده. هاستترين آيتمو سپس انتخاب مشابه) هاي درسيمولفه(ها ميان آيتم

انـد را از سـاير   اين است كه ابتدا كاربراني كه در مورد هر دو آيتم نظـر داده   jو  iشباهت بين دو آيتم 
ي شباهت، ميـزان شـباهت   كردهاي محاسبها كرده و سپس با در پيش گرفتن يكي از رويكاربران جد

sij گيـري ميـزان شـباهت    بـراي انـدازه   141در اين مقاله ما از روش همبسـتگي پيِرسـون  . تعيين شودi  وj 
نمـايش داده   Uاند بـا  نظر داده  jو  iكنيم كاربراني كه در مورد هر دو آيتم فرض مي. كنيماستفاده مي

  :بر حسب همبستگي پييرِسون برابر خواهد بود با jو  iشود، در اين صورت ميزان شباهت 

ܵ

 i ميـانگين نتـايج نظرسـنجي روي آيـتم     തܴ௜و  iدر مورد آيـتم   uي نظرسنجي كاربر دهندهنشان Ruiكه 
شناسايي شدند، بايد ميزان مناسـب   iها به آيتم ترين آيتمكه بر اساس اين معيار مشابه پس از اين. است

دار نتايج نظرسنجي به اين منظور از جمع وزن. بيني شودبودن پيشنهاد اين آيتم به كاربر مورد نظر پيش
در . كنـيم استفاده مي) هستند iها به ترين آيتمكه مشابه( Uهاي كاربر مورد نظر در مورد مجموعه آيتم

                                                 
 

141 Pearson correlation 



 
 

79 

 
 

برابر ميزان مشباهت محاسبه شده بين  Uيافته به نظرسنجي هر آيتم در دار، وزن اختصاصاين جمع وزن
  . ]70[است  iآن آيتم و 

پـذيري در طراحـي   ي مقيـاس مسـاله  و بـار محاسـباتي بـالاي فنـون پـالايش مشـترك،       با توجه به هزينه
-مرحلـه . ]68-69[اي برخـوردار اسـت   گر مبتني بر اين فنون از اهميت قابل ملاحظههاي توصيهسيستم

پـذيري  كنند و از ايـن رو بايـد بـه صـورت مقيـاس     هايي كه بار محاسباتي سنگيني بر سيستم اعمال مي
  :سازي شوند عبارتند ازپياده
 ها براي هر آيتمرسنجيظي ميانگين نمحاسبه 

 هاي مشابهت بين هر جفت از آيتممحاسبه 

 بيني شده براي پيشنهاد به كاربر مورد نظرهاي پيشي آيتممحاسبه  
گر مبتني بر پالايش مشـترك در  هاي توصيهي سرويستر بحث شد، به منظور ارايههمان طور كه پيش

بر ايـن اسـاس،   . دهيمطراحي خود قرار مي كاهش را مبنايمقياس بزرگ، چارچوب پردازشي نگاشت
جزييـات طـرح   . سـازي نمـود  را در چهار لايه نگاشت و كاهش، طراحي و پياده توان سرويس فوقمي
 19شـكل  در  هاي يادگيري الكترونيكيدر سيستم مبتني بر پالايش مشتركگر ي سرويس توصيهارايه

  .ستمعماري اين طرح به شرح زير ا . نشان داده شده است
  

  :ي اولمعماري نگاشت و كاهش در لايه
  1نگاشت 
 زوج مرتب : ورودي((i, u), Riu)  
 زوج مرتب : خروجي(i,(u, Riu))  

  1كاهش 
 زوج مرتب : ورودي(i,(u, Riu)) 

 خروجي :((i ,u, Riu), തܴ௜)   
وجود i ي درسي در مورد هر مولفه uدر اين لايه از معماري، مقادير نظرسنجي كه به ازاي هر كاربر 

هاي بندي اين مقادير به ازاي هر يك از مولفهشود و پس از دستهدارد به عنوان ورودي گرفته مي
  هبسپس مقادير . شوددرسي، ميانگين مقدار نظرسنجي كاربران مختلف به ازاي هر مولفه محاسبه مي



 
 

80 

 
 

  
  

  پالايش مشتركهاي درسي مبتني بر گر مولفهسيستم توصيه احيطر - 19شكل 
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بـر حسـب   اي درسـي  ه ـي دوم، ابتـدا مولفـه  در لايـه . گيـرد ي دوم قـرار مـي  دست آمده در اختيار لايه
اي  (i,j) هـاي شوند تا به اين ترتيـب جفـت آيـتم   بندي مياند دستهها نظر دادهكاربراني كه در مورد آن

بـر    jو  iسپس ميزان شباهت . ها نظر داده است مشخص شوندكه كاربر مشتركي در مورد هر دوي آن
  .شودحسب همبستگي پيرِسون محاسبه مي

  
  :ي دوممعماري نگاشت و كاهش در لايه

  2نگاشت 
 زوج مرتب : ورودي((i ,u, Riu), തܴ௜)  
 زوج مرتب : خروجي(u, (i, Riu, തܴ௜ሻ)  

  2كاهش 
 زوج مرتب : ورودي(u, (i, Riu, തܴ௜ሻ) 

 خروجي :((i, j), Sij)  

بينـي شـده بـراي    هاي درسي پيشي مولفهي سوم و چهارم معماري، عمليات لازم براي محاسبهدر لايه
  .به اين منظور معماري اين دو لايه به شكل زير است. گيردپيشنهاد به كاربر مورد نظر انجام مي
  :ي سوممعماري نگاشت و كاهش در لايه

  3نگاشت 
 زوج مرتب : ورودي((i ,u, Riu), തܴ௜)  
 زوج مرتب : خروجي(u, (i, Riu, തܴ௜ሻ)  

  3كاهش 
 زوج مرتب : ورودي(u ,(i, Riu, തܴ௜ሻ) و ((i, j), Sij) 

 خروجي :((i, j, u), (Rju, Sij, തܴ௨, തܴ௜))  
  

ي سـوم  كـه نگاشـت لايـه   ي اول ايـن اسـت   نكتـه . بايد به دو نكته در طراحي اين معماري دقـت كـرد  
هاي درسي بر ي دوم مولفهكند و مشابه نگاشت لايهي اول دريافت ميخروجي لايهورودي خود را از 

ي دوم اين اسـت كـه كـاهش    نكته.  شوندبندي مياند دستهها نظر دادهحسب كاربراني كه در مورد آن
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ي دوم را نيـز بـه عنـوان ورودي    ي سـوم، خروجـي لايـه   ي سوم، علاوه بـر خروجـي نگاشـت لايـه    لايه
  . نمايدكند و با تركيب اين دو ورودي، خروجي مورد نظر را توليد مييدريافت م
  :ي چهارممعماري نگاشت و كاهش در لايه در نهايت
  4نگاشت 
 زوج مرتب : ورودي((i, j, u), (Rju, Sij, തܴ௨, തܴ௜))  
 زوج مرتب : خروجي((i, j, u), ( തܴ௜, (Rju- തܴ௨) Sij))  

  4كاهش 
 زوج مرتب : ورودي((i, j, u), ( തܴ௜, (Rju- തܴ௨) Sij)) 

 خروجي :((i,u), Piu)  

كاهش ارايه شده، پالايش مشترك مبتني بـر آيـتم   ي نگاشتبه اين ترتيب بر اساس معماري چهار لايه
پذيري بالايي در سيستم يادگيري الكترونيكـي  هاي درسي با قابليت مقياسگر مولفهدر سرويس توصيه

  .شودسازي ميپياده
 

كه به طور خاص  -ي دوم فنون و ابزارهاي دستهكارگيري ، به چگونگي به)2-5(زيربخش در اين 
گر هاي توصيهي سرويسبراي ارايه -اند مقياس طراحي شدههاي رايانشي بزرگبراي اجرا در محيط

دو ن در نظر گرفتها را با به اين منظور اين دسته از سرويس .تم يادگيري الكترونيكي پرداختيمدر سيس
مبتني بر پالايش . 2مبتني بر محتوا و . 1پذير گر مقياستوصيه ي سرويسارايه( مطرح سناريوي
ها بر انتخابي، طراحي سرويس سناريوير از نظصرف. طراحي نموديم) هاي درسيمولفه مشترك

در توزيع عمليات رايانشي با كاهش انجام گرفت تا به اين ترتيب اساس چارچوب رايانشي نگاشت
پشتيباني پذيري به طور كامل از قابليت مقياس شده،هاي رايانشي توزيعدر محيط هاي سرويسارايه
هاي طراحي سازي مدلپيادهشد،  و بررسي مطرحاين پژوهش طور كه در بخش چهارم همان .شود

و با فراهم شدن اين امكان 142است افزاريهاي سختنيازمند دسترسي به خوشه ،در اين دستهشده 
ي اجرا هاي ارايه شده در هر يك از سناريوهاي مطرح شده آماده رسيدن به مرحلهدسترسي، مدل

   . خواهند بود
   

                                                 
 
افزاري هاي سختهاي طراحي شده، نيازمند دسترسي به خوشهشود كه توزيع عمليات رايانشي مورد نياز در سرويسيادآوري مي 142

 .است
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  هاي آتيبندي و پژوهشجمع - 6
  

ي تحقيق هاي رايانشي بزرگ مقياس يكي از مراحل جاافتاده در حوزهسازي سيستمسازي و شبيهمدل
هاي هايي، فناوريبا افزايش پيچيدگي چنين محيط. رودشمار ميها بهكاربردها و الگوريتمي و توسعه

اي را تجربه كرده است تا توان رويارويي با ها نيز تغييرات قابل ملاحظهسازي آنمربوط به شبيه
  . را بيابدهاي ديگري از اين دست يافته و يا چالشهاي توزيعهايي مانند چندبستري بودن محيطچالش

ي سازي است كه به طور خاص در حوزهدر اين طرح پژوهشي، تاكيد اصلي بر روي ابزارهاي شبيه
با توجه به گستردگي تنوع اين فنون و ابزارها، به .  شوندكار گرفته ميمقياس بهعمليات رايانشي بزرگ

 ختيم وپرداكلي در اين حوزه  بنديي يك طبقهها، ابتدا به ارايهتر آنمنظور مطالعه و بررسي دقيق
ي به دو دسته» كارگيريي بهنحوه«ي كاربردي را بر اساس سازي در اين حوزهفنون و ابزارهاي شبيه
مقياس هاي رايانشي بزرگ سازي محيطفنون و ابزارهايي كه بر مبناي شبيه) 1كلي تقسيم نموديم، 

مقياس قابل روي بسترهاي رايانشي بزرگ زي كه بر سافنون و ابزارهاي شبيه) 2اند و توسعه داده شده
- مقياس سازي بزرگدر اين پژوهش اين دسته را فنون وابزارهاي شبيهكه ما (كارگيري هستند به

هاي مشترك بين اين دو دسته بندي، ابتدا به بررسي و استخراج ويژگيدر راستاي همين طبقه ).ناميديم
سپس . ها پرداختيمارهاي مطرح در هر يك از اين دستههاي خاص فنون و ابزوهمچنين ويژگي

ها را به كارگيري آنبراي به )افزاريافزاري و نرمهاي سختمانند نيازمندي(مختلف هاي فني نيازمندي
  .داديم مورد بررسي قرارهر دسته تفكيك 

عنوان يكي از به » آموزش و يادگيري الكترونيكي«ما در اين پژوهش تاكيد اصلي خود را بر روي 
كارگيري از اين رو در اين گزارش به چگونگي به. ايمهاي خدمات رايانشي پژوهشگاه قرار دادهحوزه

ي ي اشاره شده در تحليل و ارزيابي سناريوهاي مختلف در حوزهفنون و ابزارهاي هر يك از دو دسته
بندي ارايه شده، در راستاي طبقه به اين منظور،. ايمپرداخته» آموزش و يادگيري الكترونيكي«خدماتي 

ي سيستم يادگيري و در بخشي از گزارش، سناريوهايي را تحليل و ارزيابي نموديم كه به توسعه
ي اول از فنون و پوشش دسته(پردازند مقياس ميهاي رايانشي بزرگآموزش الكترونيكي در محيط

كارگيري فنون و ابزارهاي ونگي بهو در بخش ديگري از گزارش نيز به طور خاص به چگ) ابزارها
كه از جمله  –هاي هوشمند يادگيري و آموزش الكترونيكي ي سرويسمقياس در ارايهبزرگ
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پذير مقياس امكانها تنها با انجام عمليات رايانشي بزرگي آنهاي مهمي هستند كه ارايهسرويس
  .)ي دوم از فنونپوشش دسته( يمپرداخت -است

كردهاي متفاوتي را گيرند، رويي اين طرح پژوهشي انجام ميآتي كه در ادامه هايبراي پژوهش
ساختاري مشابه  هاي مشابهي را انجام داد كهژوهشتوان پكرد نخست ميدر روي. توان پيشنهاد دادمي

هاي خدمات حوزهتاكيد اصلي خود را بر روي ديگر  با اين تفاوت كه ،دارند به اين طرح پژوهشي
-توان در پژوهشي به تفصيل به چگونگي بهميبه عنوان نمونه . دهندي پژوهشگاه قرار ميرايانش

عمليات محاسباتي «خدمات  يمقياس در حوزهكارگيري اين فنون وابزارها در عمليات رايانشي بزرگ
-پژوهشكرد ديگري كه در روي. پرداخت» هاي الكترونيكينامهها و پاياني طرحارايه« و يا» پربازده

ي حوزهي طرح كنوني و با تاكيد بر روي توان در پيش گرفت اين است كه در ادامههاي آتي مي
ي آزمايشگاهي پرداخت و اندازي يك نمونهبه طراحي و راه» آموزش و يادگيري الكترونيكي«

. مودسازي و ارزيابي نسناريوهاي مورد بررسي قرار گرفته در اين طرح را در مقياس محدود پياده
كردي داشته باشند در واقع گام بعدي در نقشه راهي هستند كه در نهايت هايي كه چنين رويپژوهش
  .ي خدماتي در مقياس واقعي منتهي خواهد شدي عملي اين حوزهبه ارايه
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  انگليسي به فارسي نامهواژه

  
agent عامل 

Amazon Web Services (AWS) سرويس هاي وب آمازون 

analyzer تحليل گر 

Application Programming Interface (API) واسط برنامه نويسي كاربرد 

broker دلال 

chat گپ 

Collaborative filtering پالايش مشترك 

Computationally intensive با حجم پردازشي بالا 

Concurrency  هم زمان سازي 

Concurrent Sequential Process (CSP)  متوالي هم زمانفرآيندهاي 

Content-based مبتني بر محتوا 

context زمينه 

Correlation  وابستگي 

coupled به هم پيوند خورده 

Data intensive با حجم داده ي بالا 

Deferred Queue صف تاخير 

Development interface واسط هاي توسعه 

documents سندها 

DVFS (Dynamic Voltage/Frequency Scaling) فركانس/ مقياس دهي پوياي ولتاژ 

Elastic Compute Cloud (EC2) ابر محاسباتي كشسان 

Entity-based مبتني بر موجوديت 

Event-based مبتني بر رويداد 
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flops (floating point operations per second) عمليات نقطه شناور بر ثانيه 

forum انجمن 

Future Queue صف آينده 

Hadoop Distributed File System (HDFS) فايل سيستم توزيع شده ي هدوپ 

High Performance Computing محاسبات پربازده 

hybrid cloud ابر هايبريد 

Infrastructure as a Service (IaaS) بستر به عنوان سرويس 

instance نمونه 

Instant messaging ارسال بلادرنگ پيغام 

Intelligent Tutoring System سيستم هاي هوشمند آموزش 

Job tracker ردگير كار 

Learner-centered يادگيرنده محور 

MapReduce نگاشت كاهش 

Master گره اصلي 

migration مهاجرت 

Model discovery اكتشاف مدل 

MOOC (Massive Online Open Course) درس هاي برخط باز و فراگير 

MPI (Message Passing Interface) واسط تبادل پيغام 

multiplatform چندبستري 

open-source متن باز 

passive كنش پذير 

Platform as a Service (PaaS) بستر به عنوان سرويس 

portability انتقال پذيري 

Power saving حفظ توان 

presentations ارايه ها 

private cloud  خصوصيابر 

Proactive كنش گر 
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Profile نمايه 

projection نقشه 

public cloud ابر عمومي 

Recommender توصيه گر 

registration ثبت 

Replication تكرار 

repository مخزن 

Rule-based مبتني بر قانون 

Scalability  مقياس پذيري 

scalable مقياس پذير 

Shuffling جابه جايي 

Simple Storage Service (S3) سازي ساده سرويس ذخيره 

Single core تك هسته 

SLA (service level agreement) توافق نامه ي كيفيت سرويس 

Slave گره كارگر 

Smart agents عامل هاي هوشمند 

Software as a Service (SaaS) نرم افزار به عنوان سرويس 

Sorting مرتب سازي 

Space-shared اشتراك زماني 

Stand-alone مستقل 

state machine ماشين حالت 

state transition function توابع گذر از حالت 

Statistics-based مبتني بر آمار 

tag برچسب 

task كار 

task graph گراف كار 
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Term Frequency Inverse Document Frequency  آيتمفركانس واژه عكس فركانس 

thread رشته 

Time zone زمان منطقه ي جغرافيايي 

Time-shared اشتراك زماني 

transparent شفاف 

Utilization model مدل بهره وري 

Value-added services سرويس هاي ارزش افزوده 

Virtual Organization (VO) سازمان هاي مجازي 

visualization تجسم 

visualizer  گرنمايان 

 Development interface واسط توسعه 

 Elastic Compute Cloud (EC2) ابر محاسباتي كشسان 

 Recommender توصيه گر 

 Slave گره كارگر 

 Software as a Service (SaaS) نرم افزار به عنوان سرويس 

agent عامل 

Amazon Web Services (AWS) سرويس هاي وب آمازون 

analyzer تحليل گر 

Application Programming Interface (API) واسط برنامه نويسي كاربرد 

broker دلال 

chat گپ 

Collaborative filtering پالايش مشترك 

Computationally intensive با حجم پردازشي بالا 

Concurrency  هم زمان سازي 

Concurrent Sequential Process (CSP)  متوالي هم زمانفرآيندهاي 

Content-based مبتني بر محتوا 



 
 

96 

 
 

context زمينه 

Correlation  وابستگي 

coupled به هم پيوند خورده 

Data intensive با حجم داده ي بالا 

Deferred Queue صف تاخير 

documents سندها 

DVFS (Dynamic Voltage/Frequency Scaling) فركانس/ مقياس دهي پوياي ولتاژ 

Entity-based مبتني بر موجوديت 

Event-based مبتني بر رويداد 

flops (floating point operations per second) عمليات نقطه شناور بر ثانيه 

forum انجمن 

Future Queue صف آينده 

Hadoop Distributed File System (HDFS) فايل سيستم توزيع شده هدوپ 

High Performance Computing محاسبات پربازده 

hybrid cloud ابر هايبريد 

Infrastructure as a Service (IaaS) بستر به عنوان سرويس 

instance نمونه 

Instant messaging ارسال بلادرنگ پيغام 

Intelligent Tutoring System سيستم هاي هوشمند آموزش 

Job tracker ردگير كار 

Learner-centered يادگيرنده محور 

MapReduce نگاشت كاهش 

Master گره اصلي 

migration مهاجرت 

Model discovery اكتشاف مدل 

MOOC (Massive Online Open Course) درس هاي برخط باز و فراگير 

MPI (Message Passing Interface) واسط تبادل پيغام 
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multiplatform چندبستري 

open-source متن باز 

passive كنش پذير 

Platform as a Service (PaaS) بستر به عنوان سرويس 

portability انتقال پذيري 

Power saving حفظ توان 

presentations ارايه ها 

private cloud ابر خصوصي 

Proactive كنش گر 

Profile نمايه 

projection نقشه 

public cloud  عموميابر 

registration ثبت 

Replication تكرار 

repository مخزن 

Rule-based مبتني بر قانون 

Scalability  مقياس پذيري 

scalable مقياس پذير 

Shuffling جابه جايي 

Simple Storage Service (S3) سازي ساده سرويس ذخيره 

Single core تك هسته 

SLA (service level agreement) توافق نامه ي كيفيت سرويس 

Smart agents عامل هاي هوشمند 

Sorting مرتب سازي 

Space-shared اشتراك زماني 

Stand-alone مستقل 

state machine ماشين حالت 
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state transition function توابع گذر از حالت 

Statistics-based مبتني بر آمار 

tag برچسب 

task كار 

task graph گراف كار 

Term Frequency Inverse Document Frequency فركانس واژه عكس فركانس آيتم 

thread رشته 

Time zone زمان منطقه ي جغرافيايي 

Time-shared اشتراك زماني 

transparent شفاف 

Utilization model مدل بهره وري 

Value-added services  افزودهسرويس هاي ارزش 

Virtual Organization (VO) سازمان هاي مجازي 

visualization تجسم 

visualizer نمايان گر 
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  نامه فارسي به انگليسيواژه
  
  

private cloud ابر خصوصي 

public cloud ابر عمومي 

 Elastic Compute Cloud (EC2) ابر محاسباتي كشسان 

hybrid cloud ابر هايبريد 

presentations ارايه ها 

Instant messaging ارسال بلادرنگ پيغام 

Space-shared اشتراك زماني 

Time-shared اشتراك زماني 

Model discovery اكتشاف مدل 

portability انتقال پذيري 

forum انجمن 

Computationally intensive با حجم پردازشي بالا 

Data intensive ي بالا با حجم داده 

tag برچسب 

Infrastructure as a Service (IaaS) بستر به عنوان سرويس 

Platform as a Service (PaaS) بستر به عنوان سرويس 

coupled به هم پيوند خورده 

Collaborative filtering پالايش مشترك 

visualization تجسم 

analyzer تحليل گر 

Single core تك هسته 

Replication تكرار 

state transition function توابع گذر از حالت 
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SLA (service level agreement) توافق نامه ي كيفيت سرويس 

 Recommender توصيه گر 

registration ثبت 

Shuffling جابه جايي 

multiplatform چندبستري 

Power saving حفظ توان 

MOOC (Massive Online Open Course) درس هاي برخط باز و فراگير 

broker دلال 

Job tracker ردگير كار 

thread رشته 

Time zone زمان منطقه ي جغرافيايي 

context زمينه 

Virtual Organization (VO) سازمان هاي مجازي 

Simple Storage Service (S3) سازي ساده سرويس ذخيره 

Value-added services  هاي ارزش افزودهسرويس 

Amazon Web Services (AWS) سرويس هاي وب آمازون 

documents سندها 

Intelligent Tutoring System سيستم هاي هوشمند آموزش 

transparent شفاف 

Future Queue صف آينده 

Deferred Queue صف تاخير 

agent عامل 

Smart agents عامل هاي هوشمند 

flops (floating point operations per second) عمليات نقطه شناور بر ثانيه 

Hadoop Distributed File System (HDFS) 
فايل سيستم توزيع شده ي 

 هدوپ

Concurrent Sequential Process (CSP) فرآيندهاي متوالي هم زمان 
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Term Frequency Inverse Document Frequency 
فركانس واژه عكس فركانس 

 آيتم

task كار 

passive كنش پذير 

Proactive كنش گر 

chat گپ 

task graph گراف كار 

Master گره اصلي 

 Slave گره كارگر 

state machine ماشين حالت 

Statistics-based مبتني بر آمار 

Event-based مبتني بر رويداد 

Rule-based مبتني بر قانون 

Content-based مبتني بر محتوا 

Entity-based مبتني بر موجوديت 

open-source متن باز 

High Performance Computing محاسبات پربازده 

repository مخزن 

Utilization model مدل بهره وري 

Sorting مرتب سازي 

Stand-alone مستقل 

scalable مقياس پذير 

Scalability  مقياس پذيري 

DVFS (Dynamic Voltage/Frequency Scaling) 
/مقياس دهي پوياي ولتاژ

 فركانس

migration مهاجرت 

 Software as a Service (SaaS) نرم افزار به عنوان سرويس 
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projection نقشه 

MapReduce نگاشت كاهش 

visualizer نمايان گر 

Profile نمايه 

instance نمونه 

Concurrency  هم زمان سازي 

Correlation  وابستگي 

Application Programming Interface (API) واسط برنامه نويسي كاربرد 

MPI (Message Passing Interface) واسط تبادل پيغام 

 Development interface واسط هاي توسعه 

Learner-centered يادگيرنده محور 
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Abstract 
 
According to wide-spread use of large-scale computing, most of the computing 
services potentially provided by IRANDOC* in a near future, such as Electronic 
Theses and Dissertation, eLearning, and High Performance Computing, should 
adopt these technologies in order to satisfy the stakeholders’ requirements. 
Considering the raised issue, the main concern in our current research is 
investigating how to employ large-scale simulation techniques and tools as the first 
step in a roadmap for developing large-scale computing services based on the state-
of-the art technologies. To this end, we explore different techniques and tools in the 
field of large-scale computing and categorize them to study their features and 
requirements in more detail. After identifying the requirements of each category (e.g. 
in software and hardware aspects), we choose eLearning services specifically to 
focus our research. We scrutinize the employment of the tools and techniques in each 
category separately and evaluate some common scenarios of providing eLearning 
services based on large-scale computing technologies. 
 
* Iranian Research Institute for Information Science and Technology 
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