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Abstract  

Introduction: The sharing of resources and the dynamics of workloads in e-learning systems cause competition between 

users and loss of efficiency. Awareness of efficiency as a key solution can protect workloads from each other's negative 

effects. Currently, the lack of such an infrastructure causes fluctuations in efficiency and unfavorable service quality in these 

systems. The purpose of the current research is to take steps to compensate for the aforementioned shortcomings and one of 

the most important achievements is the development of an efficient cloud infrastructure in electronic education systems. 

Unlike existing approaches, the proposed infrastructure does not depend on a specific execution mechanism and 

independently of the service level and actors, it monitors the performance of the entire cloud stack in an integrated and 

dynamic manner.  

Method: The proposed approach displays e-learning systems based on sets of departments and operational units, 

components, operational dependencies, and required functional connections. The description of operational units and their 

duties and functions are as follows: shared knowledge repository, recovery and synchronization unit, audit and monitoring 

unit, inference and notification unit, control and execution unit. 

Findings: The results of the implementation and evaluation of different scenarios show the superiority of the proposed 

infrastructure and the improvement of performance criteria. 

Discussion: The proposed infrastructure uses performance values and criteria as raw data for dynamic control and 

performance management. Therefore, this operational framework can be used for different efficiency measures. The proposed 

approach is able to support performance optimization and management of its requirements for a multi-tenant environment .

The approach of the present research, considering the aspects of awareness of efficiency in electronic education systems, can 

be used as an effort to create a general roadmap and a perspective to achieve awareness of efficiency in basic cloud services. 
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گردد. می ییهای آموزش الکترونیک موجب رقابت بین کاربران و افت کاراکاری در سیستم اساساً اشتراک منابع و پویائی بارهای چکیده:

خدمات مرتبط و ارائه کارکرد  یحصح یو اجرا یکننده راندمان کاریدتهد ییهایطمح ینخدمت در چن یفیتو افت ک یینات کارااوجود نوس

ماید. درحال ات منفی یکدیگر محافظت تأثیربارهای کاری را از  است راهکار کلیدی قادر یک عنوان به ییکارا آگاهی از باشد.مجتمع می

گردد. هدف پژوهش حاضر گام ها میی و کیفیت خدمات نامطلوب در این سیستمینوسانات کاراحاضر فقدان چنین زیرساختی موجب 

های آموزش در سیستم کاراییترین دستاوردهای آن توسعه زیرساخت ابری آگاه از برداشتن درجهت جبران نواقص مذکور و از مهم

دمت باشد و مستقل از سطح خخاصی وابسته نمی اجراییه مکانیزم های موجود، بباشد. زیرساخت پیشنهادی برخلاف دیدگاهالکترونیک می

ن ها و ارزیابی سناریوهای مختلف مبیسازینماید. نتایج پیادهصورت یکپارچه و پویا پایش میی را در کل پشته ابر بهیگرها، کاراو کنش

م، گذردهی و بهبود مصرف منابع سیستمی مانند مهمی مانند زمان پاسخ سیست کاراییبرتری زیرساخت پیشنهادی و بهبود معیارهای 

 باشد.واحد پردازشگر می

 .مدیریت یادگیری ، رایانش ابری، سیستمکاراییآموزش الکترونیک، زیرساخت اگاه از : ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه. 1

 عنوانالکترونیکی بههای مجازی و آموزش امروزه انواع مختلف و متنوع

نوین  هایمدل حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات و مؤثردستاوردهای 

 و دستیابی به بلوغ در حال فعالیت ،ارائه خدمات آموزشی

ط توسآموزش الکترونیک عبارت است از هر نوع یادگیری که   .باشندمی

 ای مجازی و ابزارهایهمحیط های نوین آموزش،روش انواعکارگیری به

-بهبود کیفیت فرایند یاددهی جهتگیرد و درمیالکترونیک انجام

 یکیالکترون های مجازی ودرواقع آموزش [.1]باشدیادگیری می

برخط  ریصورت برخط و غ، بهکاربران یآموزش یهاتیفعال توانند کلیهمی

ی اکهشبریو غ یاشبکه یکیالکترون هایابزار گریو د هاانهیرا قیاز طر را

امکان دسترسی به  .دهنددرجهت دستیابی به اهداف آموزشی را پوشش

بدون  در هر زمان و مکان و تکرار وافر آن آموزشی بروزمحتوای 

-مبیّن مزایای این رویکرد و ضرورت بهره زمانی و مکانی هایمحدودیت

وامع در ج هااین نوع آموزشتوسعه و  الکترونیکهای آموزش گیری از

  .باشدتکنولوژی محور امروزی می

کارکردهای فناوری  با برخیآموزش الکترونیکی ترکیب  اساساً     

های نسبت به روشتری را مؤثرخدمات کاراتر و  اطلاعات قادر است

. رایانش ابری فناوری نمایدارائه کاربرانسنتی آموزش الکترونیک به 

خدمات عنوان زیرساخت به میان افزار و افزار،نوینی است که با ارائه نرم

دنیای فناوری  و تقاضای چشمگیر مورد توجه طوریبه وب اشتراکیتحت

و تحول عظیمی در نحوه ارائه خدمات فناوری  استاطلاعات قرارگرفته

توان براساس نیاز مخاطب خدمات ابری را می .استمحور ایجادنموده

نمود. با درقالب ابرهای عمومی، خصوصی و یا ترکیبی و متنوع ارائه

بر روی که  1مبتنی بر ابر گیریهای مدیریت یادسیستمکارگیری به

 آموزش به جای حوزه طراحان، شوندمیزبانی میصورت پویا و بهاینترنت 

مدیریت دوره نیاز  نرم افزارو  اجراییهای برنامه موردی اینکه به نصب

ای بر وب مرتبطتحتاز مرورگرهای  سهولتتوانند به باشند، میداشته

های جدید، ازمونآموزشی های س، ایجاد دورهوبارگذاری محتوای در

کارگیری بـا به [.2کنند]استفاده کاربرانو ارتباط مستقیم با  برخط

ـه پذیر و مقرون بانعطاف دسترس،قابل توان زیرساختیرایانش ابری می

کـه دارای  نمودالکترونیکـی فـراهمآموزش  خدماتارائة  جهتصـرفه 

در  باشد. کاراییآگاهی از کیفیت خدمت و قابلیـت تنظـیم خودکار و 

 از منابع مؤثر رداریبو بهرهکارگیری بهنحوه به  کاراییاین حوزه 

اهداف آموزشی نیل به  محاسباتی، رایانشی و آموزشی سازمان درجهت

های لازم به ذکر است که درکنار مزایای ارائه آموزش [.3]دارداشاره

ی رایانش ابری، این حوزه با هاالکترونیکی مبتنی بر تکنولوژی

باشد که لزوم پژوهش و تحقیق بیشتر در این هائی نیز روبرو میچالش

، [5و   4، 2]های اخیر نماید. مطابق برخی پژوهشمیزمینه را ایجاب

 های بالایالکترونیکی نیاز به هزینه آموزشهای پلتفرمدرحال حاضر 

بسیاری از و  های کاربردی دارندو برنامه اجرایی اولیه در زیرساخت

مین اصولی أها قادر به تدهنده این نوع آموزشارائه مؤسسات آموزشی

 و مدیریت کارای های لازم برای اجرامنابع و زیرساختهای نیازمندی

در ارائه خدمات  کاراییهمچنین آگاهی از . اندنبوده آموزشیهای حلراه

های دهنده آموزشهای ارائهاشد که سازمانبآموزشی چالشی اساسی می

یدی تهد کاراییتوجه به مقوله مجازی و الکترونیکی با آن مواجهند و عدم

های مجازی و های ارائهدهنده آموزشجدی برای بقای سازمان

عدم تمایل کاربران درخصوص مهاجرت  اتباشد و موجبالکترونیکی می

و پایش مداوم  کاراییاگاهی از  سازد.میی را فراهمیهابه چنین محیط

 هاهای دانشی سازمانسازی سرمایهتواند با یکپارچهمی معیارهای مرتبط

گذاری مستقیم بر تأثیرهای مختلف و در بخش سسات آموزشیؤو م

 دانههوشمنو پردازش گیری و تصمیم منابع مؤثرمدیریت مفاهیمی مانند 

تولید دانش جدید و تبدیل  ، بازطراحی فرایندها،های کاربراندرخواست

 ؤثرمدستیابی و  اجراییزیرساخت دانش ضمنی به صریح، زمینه ارتقای 

موارد فوق از جمله آورد. ارمغانموردنظر را به آموزشی به اهداف

های الکترونیک درحوزه آموزش کارایی آگاهی ازکارکردهای کلیدی 

ها برای رسیدن به اهداف خود به شدت نیازمند که سازمان باشندمی

ها بدون داشتن راهبرد مشخصی در باشند. بدیهی است سازمانها میآن

باشند و ای از این کارکردها داشتهتوانند بهرهنمی کاراییمدیریت 

های راهبردی سیاست های کاربردی وپژوهش بایست در این خصوصمی

ها و مراکز ضروری است سازمان بر این اساس، .دنگردتدوینهدفمند 

 و پس از استخراج دادهزمینه انجام این مطالعات گسترده در علمی مرتبط

همچنین . و عملیاتی نمایندارائه  را مؤثرراهبردهای  ،های کلیدیمؤلفه

، دراختیارداشتن یک برخطجهت استفاده بهینه از خدمات آموزشی 

ت نظارت جه مؤثریرساخت نظارتی و مدیریتی و زفناوری  مبتنی بر بستر

 . بدیهیباشدمیضروری منتخب کاراییبر کیفیت خدمات و معیارهای 

 اگاهی ازتوجه ویژه به  درک صحیح ضرورت و در صورت تنها است

ها و مراکز علمی به منظور رسیدن در سازمان کارگیری آنبهو  کارایی

شیوه ارائه و تحول در  روزافزون ، شاهد موفقیتآموزشیبه اهداف 

منظور در این راستا و به .بودخواهیممؤثر خدمات آموزش الکترونیک 

در مقایسه با حاضر  گام برداشتن درجهت رفع نواقص موجود، پژوهش

نوآورانه و کاربردی زیرساخت نظارتی ابری با رویکردی  تحقیقات قبلی،

ا ر کاراییز های آموزش الکترونیک آگاه انوینی جهت توسعه سیستم

ترین دستاوردهای آن ارائه زیرساخت ابری آگاه نماید و  مهمپیشنهاد می

سازی و ارزیابی درحوزه خدمات آموزش الکترونیکی، پیاده کاراییاز 

های عملکردی پیشنهاده برای سناریوهای خدمات رسانی متفاوت قابلیت

ت د. زیرساخباشکید بر سودمندی و کاربرد آن میؤمنظور تو متنوع، به

ی یهای موجود، به سیاست و یا مکانیزم اجراپیشنهادی برخلاف دیدگاه

 یکارایباشد و مستقل از سطح خدمت و کنشگرها، خاصی وابسته نمی

صورت یکپارچه و پویا پایش و را در کل پشته خدمات ابری بنیادین به

 اجراییهای سناریوهای ها و ارزیابینماید. نتایج پیاده سازیمینظارت

  باشد.مختلف، مبین برتری و سودمندی زیرساخت پیشنهادی می

در ادامه مقاله پس از بررسی ادبیات تحقیق و مقایسه دیدگاه 

 زیرساخت یتحقیقات مرتبط، ابعاد و اجزاپیشنهادی پژوهش حاضر با 

رد و بر کارب تأکیدمنظور گردد و سپس بهمیابری پیشنهادی تشریح
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اهمیت زیرساخت پیشنهادی، در قسمت مطالعه موردی سناریوهای 

های آزمون نتایج مباحثه، بخش گردند. درسازی میکاربرد مختلف پیاده

 در نهایت، در و گرددمیمقایسهشده بررسی و با تحقیقات مرتبط انجام

خواهندشد و  بیان و تحلیل هاسازینتایج پیاده گیری،نتیجه بخش

های ابری آگاه از جهت توسعه زیرساختراهکارهایی پیشنهادات و 

 .گرددپیشنهادمی های الکترونیکدر حوزه آموزش کارایی

 پیشینه پژوهش و مقایسه .2
کارگیری فناوری هب  که است آن از اخیر حاکی هایبررسی پژوهش

یک  به عنوان های مجازی و الکترونیکیابری در حوزه آموزش رایانش

-صرفه به محبوبیت و انعطافبه دسترس و مقروننوین، قابل رویکرد

همانند هر افزاید. اگرچه ها میهای عملکردی این آموزشپذیری قابلیت

 بوده و بنابراینمواجه هائیبا ریسک نیز این پارادایمفناوری دیگری، 

های آموزش مجازی باشد. درمحیطنیازمند مدیریت و نظارت اصولی می

مبتنی بر رایانش ابری اشتراک منابع رایانشی و پویائی بارهای کاری 

گردد و ها میموجب رقابت برای دستیابی به منابع و اجرای درخواست

قراردادهای و نقض  کاراییرقابت مدیریت نشده موجب نوسان، افت 

ی و پایش اصولی معیارهای یکارا گردد. آگاهی ازسطح خدمت می

ات تأثیربارهای کاری را از  است راهکار کلیدی قادر یک عنوان به مرتبط

های نموده و کیفیت خدمات در حوزه آموزشمنفی یکدیگر محافظت

  .دهدالکترونیک را افزایش

، با ارائه یک مدل [6]های الکترونیک، در پژوهشحوزه آموزش در

ان یک را به عنو کارایینظری عوامل پشتیبانی و مدیریت اصولی منابع و 

آموزش الکترونیکی  خدمات گذار در افزایش کیفیتتأثیرشاخص اصلی و 

های نماید. اگرچه این پژوهش در راستای دستیابی به شاخصمعرفی می

ت نظارت را جه اجراییکیفی شناسائی شده راهکار عملی و چارچوب 

 [7]همچنین در پژوهش نمایند.پیشنهاد نمی کاراییبر فاکتورهای  مؤثر

تر رایانش ابری بر عملکرد کارا تأثیرمولفان توسط یک مطالعه تحلیلی 

-های الکترونیک حوزه تحصیلات تکمیلی را بررسی نموده و بهرهآموزش

سازی پیادهگیری از پایگاه دانش و وجود یک طرح مدیریتی را از الزامات 

لفان درخصوص پیادهؤاند. اگرچه ماین رده از خدمات ذکر نموده مؤثر

سازی طرح مدیریتی پیشنهادی ورود نکرده و تنها به پیشنهاد آن 

-مبانی معماری سیستم [8]در و همکاران Qwaiderاند. نمودهبسنده

 های مدیریت یادگیری الکترونیک مبتنی بر رایانش ابری را بررسی نموده

 [9]در  Tamangاند. مودهنو دراین راستا یک چارچوب نظری ارائه

 هایمدلی جهت بهبود کیفیت خدمات و معیار زمان پاسخ در آزمایشگاه

های مجازی، در سطح زیرساخت به عنوان خدمت در مبتنی بر آموزش

 [11]و همکاران در  Zaharescuنماید. حوزه رایانش ابری پیشنهادمی

ا و هیک معماری مبتنی بر زیرساخت رایانش ابری خصوصی تحت لایه

های آموزش الکترونیک های مختلف جهت مدیریت سیستمالمان

 باشد.نمی کاراییآگاه از ها اند که البته این پیشنهادپیشنهاد داده

و همکاران  Singhهای ابری در محیط کاراییدر حوزه آگاهی از 

 منابع جهت تطبیق 2مورچه کلونی سازیینهبه یک مکانیسم  [11]در

در سطح خدمات زیرساختی  اجرا زمان رساندن معیار حداقل به و کارآمد

 کارایییک دیدگاه آگاه از  [12]لفان درؤهمچنین م .اندنمودهارائه ابری را

د. اننمودهمنظور تنظیم معیار انرژی مصرفی در مراکز داده ابری ارائهبه

چارچوب کاری جهت بهبود معیار  [13]همکاران درو Suresh همچنین

اری کابری را براساس سیاست تنظیم بار کاراییتوان مصرفی و مدیریت 

 [13-11]شده دری ارائهپیشنهاد نموده اند. اگرچه هیچ یک از راهکارها

های در محیط کاراییهای بهبود و مدیریت به طور خاص به نیازمندی

 اند. با احترام بهآموزش الکترونیک مبتنی بر رایانش ابری نپرداخته

 شده بهبود وهای بررسیدستاوردهای تحقیقات پیشین، اغلب دیدگاه

 بر سطح خاصی تأکیدصورت پراکنده و موردی با را به کاراییمدیریت 

اند. ضمن اینکه غالبا از قراردادهای سطح نمودهاز کاربردها بررسی

خدمت آگاهی ندارند و براساس مطالعات ما درحال حاضر هیچ رویکرد 

رچه صورت یکپارا به کاراییله آگاهی از ئمدیریتی که ابعاد مختلف مس

د وجود اشبهای آموزش الکترونیک ابری درنظر داشتهو پویا برای سیستم

های حلها راهندارد و این فقدان باعث شده است کاربرد اغلب زیرساخت

انگیز و مبهم باشد. الؤهایی سشده، برای چنین محیطمحور ارائه کارایی

این همان رویکرد نوین پیشنهادی و تفاوت پژوهش حاضر با تحقیقات 

ابری  اختباشد. درواقع دیدگاه پیشنهادی ما با پیشنهاد زیرسقبلی می

را  کاراییهای آموزش الکترونیک، مدیریت برای سیستم کاراییآگاه از 

-از منظر کلان مدنظر قرارداده و مستقل از سطح اجرا، سیاست و تکنیک

، فرایند نظارتی مدوّنی را با درنظرگرفتن اهداف و کاراییهای بهبود 

ید و این نمامیی ارائهیهاِقراردادهای سطح خدمت رایج در چنین محیط

باشد که در سراسر این پژوهش می کاراییهمان مفهوم کلان آگاهی از 

نگری بر ابعاد مختلف نمائیم. چنین دیدگاهی با جامعمی تأکیدبر آن 

د توانو ردیابی و پایش سیستماتیک آن می کاراییمساله، اگاهی از 

 هایهای قبلی و ایجاد جامعیت و پیوند با دیدگاهدرجهت رفع محدودیت

 رداری قرارگیرد. بتر مورد بهرهمؤثرصورت کلیدی قبلی به

های مختلف نظارت ها و تکنیکشایان ذکر است که فارغ از روش

مرتبط، از دیدگاه ما  کاراییکیفیت خدمت و میزان بهبود معیارهای 

رسد این است که یک زیرساخت مدیریتی مدوّن، نظر میهآنچه ضروری ب

پویا و یکپارچه و با قابلیت آگاهی از قراردادهای سطح خدمت ایجاد 

وح در سط توسعهصورت قابلهای نظارتی را بهگردد تا بتوان استراتژی

ترین تفاوت این کارگرفت. این اصل مهمهب اجراییمختلف نهادهای 

  شد.بامی پژوهش با تحقیقات قبلی و از رویکردهای نوین پژوهش حاضر

 ای وتحقیق توسعه یک هدف و روش  حیث از پژوهش حاضر

 سازی براست و زیرساخت پیشنهادی پس از توسعه و پیاده کاربردی

 حاصل مشاهدات است. بررسیکمّی/آزمایشی ارزیابی شده روش مبنای

ر اصلی د کاراییها براساس معیارهای توسعه زیرساخت و نتایج آزمون از

 زمان های آموزش الکترونیک مانند میزان مصرف منابع، سیستم

ردهی، قابلیت کاربرد و مفید بودن زیرساخت گذ پاسخگویی به کاربران و 
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منتخب را  کاراییپیشنهادی درجهت پایش اصولی و بهبود معیارهای 

الات پژوهش و ابعاد دیدگاه ؤداد. در قسمت بعد فرضیه، سنشان

 نمائیم.میپیشنهادی پژوهش را به تفضیل بیان

 

 توسعه زیرساخت پیشنهادی. 3
-مزیت مهمترین خدمات از کاراییدر عصر فناوری اطّلاعات و ارتباطات، 

های فعال در حوزه خدمات مبتنی بر رایانش اکثر سازمان رقابتی های

 کاهش جهت ارتقای سودآوری، ییهارود. چنین سازمانمیشمارابری به

 هایروش یافتن دنبالبه کاربران رضایت افزایش ها وهزینه منطقی

کیفیت  روزافزون بهبود و  کاراییهت دستیابی به معیارهای ج نوینی

 خدمات، دهندهارائه هایسازمان انواع میان هستند. در خود خدمات

 مسئله و بیشتری با افراد داشته تعامل و تماس عمومی، هایسازمان

نه  آموزشی هایمحیط میان، این در است. ترملموس هاآن برای کارایی

 بلکه کنند،می ایفا مهمی نقش علم جویندگان به خدمات ارائه در تنها

جامعه به  هایبخش تمام که است گونه ای به هاسازمان این خدمات

 این در کاراییابعاد  به توجهیبی شوند، بنابراین،میمندبهره از آن نوعی

علمی، عدم استقبال  وابستگی تحصیلی، افت پیامدهایی چون هاسازمان

 دانش تولید ضعف مهاجرت به زیرساخت فناور محور ومخاطب، کاهش 

 .[15-14]همراه خواهدداشت  به را

جهت جبران برخی  در این راستا، هدف پژوهش حاضر گام برداشتن در

ترین دستاورد آن توسعه زیرساخت ابری آگاه از نواقص موجود و مهم

رین مهمتباشد. بنابراین های آموزش الکترونیک میدر سیستم کارایی

در  کاراییزیرساخت ابری آگاه از  تأثیربررسی  پژوهش حاضر فرضیه

 کاراییهای مهم های آموزش الکترونیک و بهبود متریکسیستم

 :استطرح و بررسی الات زیر قابلؤاین اساس س باشد. برمی

  های آموزش در سیستم کاراییآیا توسعه زیرساخت ابری آگاه از

 ؟است مؤثرها کرد کلی این سیستمالکترونیک بر بهبود عمل

  های آموزش در سیستم کاراییتوسعه زیرساخت ابری آگاه از

 دارد؟ تأثیر کاراییالکترونیک بر روی کدامیک از معیارهای 

  های آموزش در سیستم کارایییک زیرساخت نوعی آگاه از

هائی را، تحت چه ارتباطاتی الکترونیک باید چه اجزاء و المان

 نماید؟و پشتیبانیدهد پوشش

 

تمهای آموزش الکترونیکدر سیستم کاراییتوصیف اجزاء و ارتباطات زیرساخت ابری آگاه از  :1شکل 
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نفیسه فارغ زاده
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لذا در این قسمت ابتدا معماری سیستمی زیرساخت پیشنهادی را 

های عملکردی آن را براساس مجموعه ای توصیف نموده و سپس قابلیت

نمائیم. زیرساخت پیشنهادی با مقادیر میعملیاتی تشریحاز واحدهای 

های خام جهت کنترل پویا و مدیریت  به صورت داده کاراییفاکتورهای 

نماید. بنابراین زیرساخت ابری پیشنهادی برای پارامترها و میاستفاده

  کارگیری است.قابل به کاراییمعیارهای مختلف 

یرساخت ابری پیشنهادی پژوهش ز ی. معماری سیستمی و اجزا1شکل 

 دهد:میحاضر را نمایش

 هایدر سیستم کاراییاجزاء زیرساخت ابری پیشنهادی آگاه از  1شکل

ها و واحدهای ای از بخشآموزش الکترونیک را براساس مجموعه

و ارتباطات عملکردی موردنیاز  اجراییهای عملیاتی، اجزاء، وابستگی

ها عملیاتی و وظائف و کارکردهای آن دهد. توصیف واحدهایمینمایش

 باشد:به شرح زیر می

 مخزن دانش اشتراکی 
 های پیشرفتهای از زیرسیستمتواند شامل مجموعهاین واحد کلیدی می

سازی و مدیریت یکپارچه جهت دستیابی به ای جهت ذخیرهپایگاه داده

-های دادهاهباشد. در این راستا پایگ کاراییاطلاعات موردنیاز و آگاهی از 

 ای موردنیاز شامل موارد زیر است:

سازی و نگهداری ای مسئول ذخیرهاین پایگاه داده  پایگاه داده منابع: -

شده در ارائه خدمات، کارگرفتههاطلاعات مرتبط با منابع سیستمی ب

های لفهؤگذاری منابع در زیرساخت ابری، پارامترها و مالگوی به اشتراک

های عملکردی و کیفی مرتبط با هر منبع، شرایط دسترسی و محدودیت

 باشد.های تخصیص منبع میسیاست و نهایتاً اجرایی

های آموزش: این پایگاه داده جهت نگهداری الزامات پایگاه داده فراداده - 

 شود. اساساً میکارگرفتههو ضروریات آموزشی و محتوای الکترونیک ب

توصیف دقیقی درباره  وها است ی درباره سایر دادهیبه معنی دادهافراداده 

د. سازرا آسان می داده است که استفاده و مدیریت آنقلم مشخصات یک 

منابع آموزشی ارائه  مراجع و های آموزشی اطلاعاتی در موردفراداده

های آموزشی از قبیل روابط شبکه آموزش لفهؤتوانند مو می نمایندمی

های فعال اینترنتی و مجموعه الزامات و قوانین ، فهرست دادهمجازی

گیرند، را شامل ها تحت پوشش قرارمیسیستم آموزشی که توسط داده

ها قادرند هرگونه داده غیرالکترونیکی مانند شوند. همچنین این فراداده

های از قبیل داده خطهای الکترونیکی غیربرهای کاغذی و یا دادهنقشه

-سازی را توصیفو سایر ابزارهای ذخیره CD شده بر رویذخیره

  .[16]کنند

: اطلاعات مرتبط با پارامترهای کیفی کاراییپایگاه داده معیارهای  -

و توافقات سطح خدمت مانند زمان پاسخ و  کاراییو معیارهای سرویس 

-هتوسط این پایگاه داده ذخیره سازی، تایید اعتبار و ب گذردهی عموماً

 شوند. میروزرسانی

 سازیواحد بازیابی و همگام 
سایر واحدهای زیرساخت ابری را با استفاده از  اجراییاین واحد عملیات 

اطلاعات موجود در مخزن دانش اشتراکی، در جهت بهبود و مدیریت 

 ترینهای عملکردی این واحد در سادهنماید. قابلیتهماهنگ می کارایی

و ارجاعات پیاده  3تواند توسط ویژگی و مشخصه پشته فراخوانیحالت می

 سازی گردد.سازی و یا شخصی

 واحد حسابرسی و نظارت 

واحد حسابرسی و نظارت اطلاعات پردازشی موردنیاز زیرساخت مدیریتی 

آوری نموده و در از محیط خدمت را توسط عملگرهای محیطی جمع

بانی و تهیه های دیدهکارگیری عاملنماید. بهمیمخزن اشتراکی ذخیره

و نظارت در  های معمول و رایج حسابرسیهای ثبت وقایع از روشفایل

 بانیهای دیدهصورت داده باشند. در اینزیرساخت ابری پیشنهادی می

نمود. به این نیز ذخیره 4شدهتوان در قالب رخدادهای ثبتشده را می

منظور کننده معیار بهآوریمنظور، در واحد حسابرسی و نظارت جزء جمع

شد. این کارگرفتههآوری معیارهای موردنیاز از عملگرهای مرتبط بجمع

ی مانند بارکاری، میزان مصرف منابع، گذردهی، یتواند از معیارهاجزء می

های های مناسب در بازهزمان پاسخ و سایر اهداف سطح خدمت نمایه

ماید. همچنین این جزء نزمانی مشخص را برای نهادهای موردنظر ایجاد 

جمیع و یا سازی، فیلترینگ و مدل سازی جهت تتواند از نرمالمی

دستیابی به انواع معیارهای موردنظر مانند مجموع یا میانگین استفاده 

سازی در مخزن شده با گردآوری و ذخیرهنماید. معیارهای جمع آوری

سازی قابل توانند توسط واحد بازیابی و همگامدانش اشتراکی می

 برداری باشند.دستیابی و بهره

 واحد استنباط و اعلان 
شف ک برایبانی را از واحد دیده یلیاتی منطقی علائم دریافتاین واحد عم

ناشی از بارکاری و مصرف افزونه و شناسائی  کاراییبینی تداخلات یا پیش

نماید. به این شرایط نقض قراردادهای سطح خدمت تجزیه و تحلیل می

نام موتور تحلیل و شناسائی را در منظور واحد تشخیص جزء منطقی به

سازی رفتار سیستم درجهت تعیین ارتباط بین و مدلجهت تحلیل 

-به خدمت می کاراییبارگذاری، تخصیص و مصرف منابع، با معیارهای 

 گیرد. 

 واحد کنترل و اجرا 

ای از عملگرهای محیطی با سرویس هدف این واحد از طریق مجموعه

کارگیری اطلاعات سیستم مدیریت یادگیری، مرتبط بوده و براساس به

را درجهت بهبود و  اجراییها و عملیات کنترلی و مجموعه ای از گام

 کنندگان خدماتنماید. شایان ذکر است که تهیهاجرامی کاراییمدیریت 

های کنترلی و ابری برحسب تغییر شرایط باید بتوانند از سیاست

متفاوتی استفادهنمایند. زیرساخت ابری پیشنهادی  اجراییهای مکانیزم

منظور جایگزین به plug-inهای تعاملی پویا مانند تواند از مکانیزممی

ر به تغییهای مختلف بدون نیاز و الگوریتم اجراییهای کردن سیاست

های نماید. اطلاعات پردازشی سیاستاساسی در زیرساخت استفاده

پس از تثبیت و تبیین درون مخزن دانش اشتراکی  اجراییکنترلی و 

 اسا ً کنیم که اسمیتأکیدشوند. گیرند و توسط مدیر منبع اجرا میمیقرار

مناسب برای سطوح  اجراییگذاری کنترل و مکانیزم انتخاب سیاست

لف خدمات ابری بنیادین به عوامل مختلفی همچون سطح خدمت، مخت
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)مانند سطوح دسترسی  اجراییهای حاکم بر محیط شرایط و محدودیت

و الزامات کنترلی( و اهداف کیفی و قراردادهای سطح خدمت بستگی 

کنندگان خدمات را تعیین دارد که این عوامل در مجموع ترجیحات ارائه

کننده خدمت هنگام انتخاب مکانیزم مثال یک تهیهنمایند. به عنوان می

گذاری کنترل نرخ ورود ممکن است ترجیح دهد برای سیاست اجرایی

رد نماید، درصورتی که  های اضافه بر ظرفیت سیستم را کاملاًدرخواست

ایجاد تاخیر در پردازش  اجراییمکانیزم است درحالت دیگری ممکن 

به اعتقاد ما آن چه ضروری بنظر  شود.های افزونه انتخابدرخواست

ا و هرسد این است که یک زیرساخت جامع ایجادگردد تا بتواند المانمی

صورت پویا و یکپارچه پشتیبانی و را به کاراییهای اساسی نیازمندی

آوردهای پژوهش مدیریت نماید که ارائه این زیرساخت مدیریتی از دست

 باشد.حاضر می

توان ویم که زیرساخت مدیریتی پیشنهادی را میشدر انتها یادآور می

 ساخت. درققهای متمرکز و نامتمرکز محصورت ترکیبی از تکنیکبه

توان یک حلقه کنترلی محلی براساس مدیریت واقع برای هر میزبان می

های متمرکز استفاده نمود. همچنین ارتباط و هماهنگی بین میزبان

ری کارگیهای نقطه به نقطه و با بهپروتکلمجاور و کلاسترها از طریق 

ری کارگیپذیر است. شایان ذکر است که با بهمدیریت نامتمرکز امکان

کنندگان عنوان یک نقشه راه عمومی تهیهاین چارچوب مدیریتی به

 یکارایهای مختلف بهینه سازی و مدیریت حلتوانند راهخدمات ابری می

های متفاوت اعمال نموده و به محیط را بدون نیاز به تغییرات اساسی

 بازخورد این تغییرات در محیط اجرا را ارزیابی نمایند. 

 سازیپیاده .4
سازی منظور ارزیابی عملکرد و بیان کاربرد، پیادهدر این قسمت به

زیرساخت مدیریتی پیشنهادی را براساس سناریوهای رایج در محیط 

ی ساز. لازم به ذکر است، پیادهدهیمخدمات آموزش الکترونیک انجام می

ها در محیط آموزش الکترونیک ابری سناریوهای خدمات ابری و آزمون

در مرکز خدمات رایانشی فراپرداز و لابراتوارهای مبتنی بر ابرخصوصی 

پذیرفت. ارزیابی و صورت VCloud, CloudStackشامل خدمات 

وب تحتعمومی  کارایینیز براساس محک  کاراییمحک معیارهای 

است. سناریو سرویس ، انجام شده5W-TPC [17]مبتنی بر تراکنش 

ید نمامیشده زیرساخت پیشنهادی را به محیط خدمتی اعمالسازیپیاده

که در این محیط خدمت چندین متقاضی روی یک نمونه کاربرد آموزشی 

های معماری رایج در ی از سبکیچنین الگوگردند. مشترک میزبانی می

باشد، چراکه در ارائه خدمات خدمات آموزش الکترونیکی ابری می

 صورت اشتراکیهای زیرساخت، میان افزار و کاربرد بهآموزشی منابع لایه

شوند. درواقع در این سطح میبین کاربران محیط آموزش مجازی استفاده

ن روی یک نمونه کاربرد اشتراکی های هم مکااز خدمات یادگیرنده

باشند که برای دسترسی به منابع اشتراکی میزبان عملگرهای رقیبی می

کنند. در این سطح، اشتراک منابع بین کاربران یک میبایکدیگر رقابت

 کاراییتواند موجب احتمال تداخل نمونه کاربرد آموزشی مشترک می

 را ایجاب کاراییمدیریت سازی و بین کاربران گردد که ضرورت بهینه

حل راه تنها کارایینماید. بنابراین درچنین شرایطی مدیریت و بهبود می

در  باشد کهو کاهش کیفیت خدمت می کاراییپیشگیرنده از تداخلات 

پردازیم. در این سناریو سرویس ها میمطالعات موردی این قسمت به آن

جهت تولید  TPC-Wوب مبتنی بر تراکنش تحت کاراییاز محک 

 TPC-Wاستفاده شده است.  کاراییبارکاری پویا و محک معیارهای 

 سازیشده توسط صنعت جهت پیادهیک محک رایج و عمومی پذیرفته

وب برخط است. در این رابطه های کاربردی تحتعملیات عمومی برنامه

های اطلاعاتی توزیعی مرتبط با خدمات ایجاد بانک TPC-Wمحک 

وب، صفحات وب پویا و مرورگرهای تقلیدی مرتبط با تحتافزاری نرم

نماید. این محک هیچگونه تکنولوژی میرا پشتیبانی 6های کاربراننشست

تاندارد کند بلکه تنها یک اسسازی محک تعیین نمیو تکنیکی برای پیاده

 نماید، بنابراینمیسازی سناریوهای مرتبط مشخصعمومی را برای پیاده

شود. این محک ک محک عمومی درنظر گرفته میبه عنوان ی

هائی شامل مرورگرهای تقلیدی به عنوان کاربر خارجی و سرویس

های درخواست مبتنی بر زنجیره مارکوف را ایجاد ای از جریانمجموعه

خدمات ابری را در شرایط بارکاری  کاراییتوان نماید و از طریق آن میمی

توان با تغییر تعداد ری متغیر را مینمود. بارکاگیریمختلف اندازه

-ها را به سرویس برخط ارسالمرورگرهای تقلیدی که درخواست

 .[19-18]نمایند، ایجاد نمودمی

های در این سناریو سرور تولیدکننده بار از طریق تراکنش

ارتباط برقرار نموده و مرورگرهای  TPC-Wدرخواست/پاسخ با سرویس 

نمایند، ایجاد میتقلیدی که بارکاری پویا را به محیط سرویس ارسال

توان به عنوان یک کاربر متقاضی کند. هر مرورگر تقلیدی را میمی

ی را شروع یهاخدمات درنظرگرفت. در واقع مرورگرهای تقلیدی نشست

نمایند. محک استاندارد میهای مرتبط را فراخوانیتراکنشنموده و 

مسیرهای ممکن برای حرکت داخل نشست کاربر متقاضی را براساس 

ها را دهد و احتمال انتقال بین تراکنشمیجداول انتقال حالت نشان

نماید. زمان تفکر کاربر بین دو میبراساس زنجیره مارکوف توصیف

. کندمیکاربر از توزیع نمائی پیروی تراکنش و حداقل طول نشست

پذیری بارکاری پویا، با پیکربندی میانگین زمان تفکر همچنین مقیاس

ت صورپذیر است. بهکاربر و تغییر اندازه بانک اطلاعاتی موجود امکان

ان ها و تعداد کاربرفرض اندازه بانک اطلاعاتی به واسطه تعداد آیتمپیش

 گردد.میمشخص

 7جاوا سرولتسازی محک مبتنی بر در این سناریو از یک پیاده

خدمات محک   Apache Tomcat 7.0استفاده شده است. میان افزار 

TPC-W دهنده پایگاه داده نماید و سرویسمیرا میزبانیMySQL 

به عنوان مخزن دانش اشتراکی در زیرساخت مدیریتی پیشنهادی  5.5

د. نمایمیآفرینی نموده و مانائی اطلاعات در ارائه خدمات را تضمیننقش

های های فیزیکی میزبان ویژگیمنظور رعایت شفافیت در اجرا، ماشینبه

حافظه  32GBتوان پردازشی،  x 2.1GHz 16یکسانی دارند و شامل: 

واسط اترنت برای ارتباطات  GBit/s 1هارد دیسک،  GB 500اولیه، 

د. نماینباشند و میزان تخصیص اولیه یکسانی ایجادمیای میشبکه
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سایز پایگاه داده را براساس تعداد  TPC-Wد، اساسا همانطور که ذکر ش

نماید. ما در این سناریو سایز پایگاه داده میها و کاربران تعریفآیتم

ها سازیکاربر( را برای پیاده 1441111آیتم و  11111استاندارد )یعنی 

ها توسط شناسه کاربر مربوطه شناسائی و درنظرگرفتیم. درخواست

های درخواست/پاسخ با گردند و از طریق تراکنشمیدرجلسه ذخیره

برنامه کاربردی مرتبط شده و بارکاری مرتبط را به کاربرد برخط ارسال 

در فواصل  Tomcatافزار وری میانمنظور نظارت بر بهرهنمایند. بهمی

کار مرتبط با سطح سیستم عامل به PerfMonثانیه ابزار  51زمانی 

ها از آوری زمان پاسخ درخواستمنظور جمعن بهاست. همچنیشدهگرفته

است، شدهاستفاده Tomcatدر میان افزار  Valveامکان عملکردی 

آوردن زمان پاسخ هر درخواست با دقت میلی دستهمنظور ببطوری که به

 .[21]شود ثانیه از الگوی سفارشی پیش فرض استفاده می

تخصیص و مصرف  های برخطی عموماًسرویساز آنجا که در چنین 

ه باشد کدر ارائه خدمات می کاراییصحیح پردازنده بزرگترین گلوگاه 

و نقض قراردادهای سطح  کاراییتواند سرویس را به سمت تداخل می

نماید، بنابراین توان پردازشی پردازنده را به عنوان منبع خدمت هدایت

-پردازنده برای کاربران را ردیابیرایانشی مدنظر درنظرگرفته، مصرف 

برای مصرف پردازنده را مدنظر  کارایینموده و بهبود و مدیریت 

ها را تحت شرایط بارکاری متغیر که از دهیم و نتایج آزمایشقرارمی

 . نمائیمای از جلسات تصادفی ایجادشد، گزارش میطریق ساخت مجموعه

 برای اتصال و دستیابی بارهای کاری با کاربرد برخط تعامل داشته و

نمایند. در چنین خدماتی عموما رقابت می TPC-Wبه کاربرد اشتراکی 

قراردادهای سطح خدمت براساس معیارهای سطح کاربرد مانند زمان 

های توانند به عنوان فرادادهشوند و میمیپاسخ و گذردهی بیان

-TPCط که توس کاراییشوند. معیار پیکربندی خاص هر مستاجر ذخیره

W شده در هر ثانیه با های وب پردازششود تعداد تراکنشمیگزارش

 کاراییباشد که در این سناریو نیازمندی )گذردهی( می 8WIPSواحد 

. [21]استشدهفرض  81مقدار  در قرارداد سطح خدمت کاربر برابر

آزمون ما سه معیار اصلی شامل: مصرف پردازنده، گذردهی و زمان پاسخ 

، با (After)سازی و بعد  از پیاده (Before)کاربران را در حالات قبل 

یاده پنمایند. در میکارگیری زیرساخت مدیریتی پیشنهادی مقایسهبه

 9بندی مبتنی بر اولویتروندی و زمانسازی از سیاست کنترل هم

استفاده نمودیم. در این آزمون طول پنجره پایش  کاراییدرجهت بهبود 

صورت پیش به TPC-W کاراییثانیه درنظر گرفتیم. ابزار محک  911را 

کل زمان ایجاد بارکاری  4/1را معادل  10فرض بازه زمانی پیش تنظیم

منظور اطمینان از صحت گزارش نتایج هر آزمون پنج گیرد. بهمی درنظر

لی صورت کشد. لازم به ذکر است بهبار تکرار و میانگین نتایج گزارش

بار تکرار در  nآوردن نتایج صحیح و پایدار در دستهمنظور ببه

، 95٪شده با فاصله اطمینان معادل سازیسازی و شبیهسناریوهای پیاده

تکرار باشد،  nشده برای معیارهای محاسبه x1, x2, …, xnاگر 

 :[22]آیدمیدستهمیانگین از رابطه زیر ب

(1          )                      𝑋𝑚𝑒𝑎𝑛 = 1/𝑛 ∑ x𝑖
𝑛
𝑖=1 

همچنین براساس رابطه بالا پارامتر انحراف معیار نیز از رابطه زیر قابل 

 محاسبه است:

(2       )                             𝑠 = √∑
(𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛− 𝑥𝑖 )

2

𝑛−1
𝑛
𝑖=1 

صورت زیر قابل توزیع تکرارها به 95در نهایت فاصله اطمینان در %

  باشد:محاسبه می

(3            )(𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛 − 1.96
𝑠

√𝑛
 , 𝑥𝑚𝑒𝑎𝑛 + 1.96

𝑠

√𝑛 
) 

 لازم به ذکر است، در آغاز کاربران از بارکاری با مقدار اولیه یکسان 

EB) 211AQ = نمایند. پس از تزریق بارکاری اولیه، پس می ( استفاده

ثانیه با دوبرابر نمودن مقدار بارکاری اولیه  411از گذشت زمانی معادل 

( ثانیه 611-411های زمانی )در بازه EB 411 و افزایش آن به مقدار 

 تغییرات را ایجادنمودیم. 

بانی و پایش میزان مصرف در زیرساخت مدیریتی ابتدا جزء دیده

پردازنده و گذردهی کاربران را جمع آوری نموده و در مخزن اصلی ذخیره 

افزار نماید. به علاوه کل میزان مصرف پردازنده گره میزبان )میانمی

Tomcatد. شوبان مرتبط با سیستم عامل جمع آوری می( از طریق دیده

شده )مصرف پردازنده و گذردهی( در مخزن اصلی معیارهای جمع آوری

منظور تحلیل بیشتر توسط واحد تشخیص بازیابی ه شده و سپس بهذخیر

شوند. واحد تشخیص براساس شرایط بحرانی )آستانه مصرف پردازنده می

سازی را در میزبان( و یا نقض قرارداد سطح خدمت سیاست بهینه

نماید. واحد مدیریت سیاست گذاری براساس سیاست بهبود اجرامی

نماید ی و موتور اجرا مکانیزم موردنظر را اجرامیتنظیم اولویت را پیکربند

شوند. درنهایت واحد تنظیم می Tomcatها از طریق میان افزار و اولویت

ارزیابی براساس معیار انتخابی و از پیش تعیین شده ارزیابی و برآورد 

و میزان مفید بودن راه حل مدیریتی منتخب را  کاراییکلی از تغییرات 

 خواهد داشت.  

 دمیانگین مصرف پردازنده روی میزبان را قبل و بعنمایش  :2شکل 

 پیاده سازی زیرساخت مدیریتی پیشنهادی 
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 : نمایه میانگین مصرف پردازنده2شکل 

ثانیه همه  411مشخص است تا قبل از زمان  2همانطور که در شکل 

یکسانی دارند، ولی در بازه زمانی  کاربران الگوی مصرف منبع تقریباً

( ثانیه همزمان با دوبرابر شدن بارکاری میزان مصرف منبع 411-611)

ها به منابع درخواست   = Uth%85نیز از حداکثر آستانه پیش فرض 

زان ای، میانگین میملاحظهمنفی گذاشته و با افت قابل تأثیراشتراکی 

دهد. شکل زیر میکاهش %11مصرف پردازنده را به مقادیر کمتر از 

 سازی زیرساخت پیشنهادیالگوی تغییرات گذردهی را قبل و بعد از پیاده

 دهد:مینمایش

 
 : نمایه میانگین گذردهی3شکل 

 

سازی از یک مکانیزم شفاف برای تحلیل و واحد تحلیل و مدل

نماید و چنانچه میزان مصرف کلی میاستفاده کاراییتشخیص تداخل 

فرض پیش  =Uth%85فرض در میزبان از حداکثر آستانه پیش پردازنده

 کاراییدر قرارداد سطح خدمت تجاوز نماید و همچنین کاهش معیار 

شود، آنگاه جزء )گذردهی( برای کاربران نرمال با بارکاری ثابت مشاهده

کننده نهاد عملیاتی رقیب با بیشترین میزان مصرف پردازنده بندیطبقه

در آخرین اینتروال زمانی را کاربر مهاجم درنظرگرفته و سایر نودهای هم 

ن گیرد. در ایاند را قربانی درنظرمیرا تجریه نموده کاراییمکان که افت 

سناریو از سیاست کنترل همروندی و مکانیزم زمانبندی مبتنی بر اولویت 

 های کاربران نرمالاستفاده نمودیم. براین اساس درخواست کاراییبهبود 

های کاربران گردد، درحالی که درخواستبلافاصله بازیابی و اجرامی

شوند که هیچ کاربر دیگری درخواست مهاجم تنها درصورتی پردازش می

انی روزرسهانتخابی سادگی ب اجراییباشد. حسن مکانیزم معوق نداشته

 ، در صورتاجراییای پردازشی و قابلیت ایجاد تغییر در مکانیزم هصف

باشد. زیرا در مکانیزم انتخابی تنها وضعیت کاربران رقیب نیاز می

ها از یک صف و افزودنشان به صف دیگر کند بنابراین حذف آنتغییرمی

 باشد و نیازی به تغییر اساسی در زیرساخت ندارد.  ای میفرایند ساده

 Apache Tomcatسناریو واحد کنترل و اجرا از  در این

Executor بندی اجرا استفاده جهت اعمال محرک مناسب در اولویت

تواند با تنظیم گیرد که میکار میرا به 11نماید. این واسط مخزن نخیمی

بین اجزاء مختلف در سطح میان افزار به اشتراک  12های متفاوتاولویت

ور اجراکننده واسط شود. به این منظگذاشته

org.apache.catalina.Executor نماید.  را اجرامی 

سازی مشخص است، پس از پیاده 3و  2های همانطور که در شکل

زیرساخت مدیریتی میزان مصرف پردازنده کاربران به کمتر از حد آستانه 

منفی بر مصرف منبع سایر  تأثیراست و بر این اساس از یافتهکاهش

است و قابلیت دسترسی به پردازنده شدهنهادهای عملیاتی رقیب کاسته

 است و کل مصرفبرای نهادهای عملیاتی رقیب به حالت نرمال برگشته

است. به علاوه نرمال افتهیدرصد کاهش 111پردازنده سیستم به کمتر از 

موجب حذف نوسانات شدن الگوی دسترسی به منابع و مصرف پردازنده 

است. درواقع پس از پیاده سازی شدهو افزایش گذردهی  کاراییمنفی 

محسوس تنها برای کاربران مهاجم که  کاراییزیرساخت مدیریتی افت 

اند، وجوددارد. همچنین مکانیزم بیش از سهمیه مجاز مصرف منبع داشته

ت را ارکاری ثابموردنظر ما توانسته سایرکاربران نرمال با الگوی ب اجرایی

نماید. لازم به ذکر است، در این سناریو محافظت کاراییاز نوسانات 

بی از انتخا کاراییبودن سیاست مدیریت و بهبود مؤثرمنظور ارزیابی به

 کاراییسرویس به عنوان معیار  13متوسط کل گذردهی [23]معیار رایج 

ت سازی زیرساخاست و مقدار این معیار را قبل و پس از پیادهشدهاستفاده

 ایم: براساس رابطه زیر مقایسه نموده

ATT = 1/n  (∑ 𝑇𝑇𝑏𝑝𝑖/𝑇𝑇𝑎𝑝𝑖)
𝑛
𝑖=1                    (4)  

به ترتیب  TTapiو  TTbpiباشد و می [ATT(0,1در رابطه بالا 

ا کننده از زیرساخت رمقدار کلی گذردهی سیستم برای کاربران استفاده

ده کنننمایند، که منعکسمیسازی مشخصدرحالات قبل و بعد از پیاده

سازی و اجرای متوسط گذردهی سرویس پس از پیاده توجهبهبود قابل

 باشد. زیرساخت مدیریتی پیشنهادی می

نتایج آزمون قابلیت عملکرد دیدگاه پیشنهادی و چهارچوب 

ها و مراحل کاری و زیرساختی مرتبط را درجهت مدیریت نیازمندی

دهد. همچنین براساس نتایج ، نشان میکاراییهمچنین بهبود و مدیریت 

انتخابی توانست بارهای کاری نرمال را در  اجراییآمده مکانیزم دستهب

نموده و موجب بهبود دسترسی و مقابل بارهای کاری مهاجم محافظت

مصرف پردازنده و همچنین معیار گذردهی این بارهای کاری گردد، و در 

ازی سرا مدیریت و بهینه کاراییواقع در حالت نوسانات بارکاری سیستم، 

تغییرات زمان پاسخ را قبل و بعد از نماید. همچنین شکل زیر الگوی 

تم دهد:میسازی و اجرای زیرساخت ابری پیشنهادی نمایشپیاده
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 : نمایه زمان پاسخ سیستم4شکل 

 

ثانیه پارمترهای  551مشخص است، پس از  4همانطور که در شکل 

کنترلی پیکربندی مجدد شده و توسط واحد اجرای زیرساخت به محیط 

. بنابراین پس از این بازه، زمان پاسخ نهادهای گردندمیسرویس اعمال

از  راییکاعملیاتی رقیب به حالت نرمال بازگشته است و درواقع نوسانات 

 یکارایاست. بنابراین سیاست پیشنهادی موجب محافظت بین رفته

بارهای کاری نرمال درمقابل بارهای کاری مهاجم و همچنین بهبود 

 است.شده پاسخ سیستم عملکرد کلی سرویس و متوسط زمان

 

 بحث  .5
منظور بیان کارکرد و اهمیت زیرساخت ابری پیشنهادی و اجزاء به

عملکردی مرتبط در ادامه این بخش برخی از مزایای دیدگاه پیشنهادی 

ترین مزایای زیرساخت آگاه از ها مهمکنیم. براساس یافتهمیرا بیان

 باشد:پیشنهادی شامل موارد زیر می کارایی

  موازات و درکنار پیشنهادی به کاراییزیرساخت ابری آگاه از

های خدمات ابری بنیادین فعالیت نموده و پشتیبانی از نیازمندی

های آموزش الکترونیک در سیستم کاراییعمومی و الزامات اساسی 

 نماید.را در سطوح زیرساخت، میان افزار و نرم افزار مدیریت می

 رواقع یک چارچوب مدیریتی تطابقی زیرساخت ابری پیشنهادی د

مبتنی بر بازخورد است که قادر است در سطوح مختلف پشته 

ها، کنندهها، کنترللفهؤکارگیری مخدمات ابری از طریق به

سازی و اجرا های رایج و عمومی پیادهابزارهای موجود و الگوریتم

 شود.

  لازم به ذکر است، زیرساخت پیشنهادی با مقادیر و معیارهای

 کاراییهای خام جهت کنترل پویا و مدیریت به صورت داده کارایی

نماید. بنابراین این چارچوب عملیاتی برای معیارهای میاستفاده

  کارگیری است.هقابل ب کاراییمختلف 

 یریت و مد کاراییسازی دیدگاه پیشنهادی قادر است بهینه

با محیط  14های چندمستاجریهای آن را برای محیطنیازمندی

اجرای اشتراکی مختلف با نهادهای عملیاتی رقیب متفاوت، 

 اجراییهای مختلف و مکانیزم کاراییسازی های بهینهسیاست

 متفاوت پشتیبانی نماید.

 کارگیری زیرساخت ابری پیشنهادی بهنهایتاً ما براین باوریم که با به

توانند راه کنندگان خدمات ابری مینوان یک نقشه راه عمومی، تهیهع

را بدون نیاز به تغییرات  کاراییسازی و مدیریت های مختلف بهینهحل

متفاوت اعمال نموده و بازخورد این  اجراییهای اساسی به محیط

تغییرات در محیط خدمات ابری را ارزیابی نمایند. همچنین در راستای 

یر ز دهایهای پژوهش حاضر، پیشنهاشتر بر اساس یافتهشفافیت بی

 د:گردکارگیری و توسعه براساس دیدگاه پیشنهادی مطرح میجهت به

  رین از کلیدی ت کاراییبا توجه به نکات ذکرشده از آنجاکه آگاهی از

های کیفی ارائه خدمات ابری در حوزه آموزش الکترونیک لفهؤم

فرایندی گام به گام و مدون جهت استخراج باشد، بنابراین ایجاد می

عمال و ا کاراییهای های اساسی کیفی و متریکو تبیین نیازمندی

های مدیریتی مدون، براساس دیدگاه پیشنهادی پژوهش سیاست

 گردد.میحاضر و مبانی مرتبط توصیه

  ی هاباید الزامات و نیازمندی کاراییابعاد  مؤثرتحلیل و مدیریت

در سطوح مختلف خدمات رایانش ابری را براساس  ییکارامدیریت 

شناسائی  ،گرددفاکتورهای مهمی مانند مواردی که در ادامه ذکرمی

های زیرساختی و تکنولوژیکی مانند نوع و استخراج نماید. تفاوت

ناظرها، الگوی اشتراک و تخصیص منابع، ارتباطات بین انواع منابع، 

، کاراییاف و معیارهای های محیطی، اهدشرایط و محدودیت

نهادهای عملیاتی اصلی، حجم، نوع و الگوی تغییرات بارهای کاری 

و همچنین قراردادهای سطح خدمت مرتبط و اهداف مدنظر از 

باشند که باید با دقت درنظر ترین فاکتورها و پارامترهائی میمهم

شوند. فاکتورهای ذکرشده درواقع سطوح مختلف گرفته

مختلف  اجراییالزامات و همچنین سناریوهای ها و نیازمندی

زنند که درنظرگرفتن این موارد لازمه میرا رقم کاراییآگاهی از 

 باشد.  و موفق می مؤثر کاراییمدیریت 

  یادهصورت مستقیم در پبه کاراییبا توجه به اینکه فرایند مدیریت-

گذار است لازم است تأثیرهای سرویس سازی و پیکربندی مدل

ها و مراحل انجام کار در فرایند ترین اطلاعات مرتبط با گامجزئی

صورت رسمی همانند چارچوب پیشنهادی به کاراییمدیریت 

گردد تا از بروز تعریف و در مخازن سرویس مرتبط ذخیره

مناسب  اجراییهای شخصی و سردرگمی در اعمال مکانیزم سلیقه

جلوگیری شود و بتوان راهکار شفافی را سرمشق انجام کار قرار داد. 

های گم حلقه کاراییسازی صورت در مراحلی از بهینهدرغیر این

رد، گیای از فرایند انجام کار پیش روی مدیران سیستم قرارمیشده

بنابه اعمال نظر شخصی  اجراییبنابراین ممکن است در هر سناریو  

های نبوده و همه جنبه مؤثر مسیر متفاوتی طی شود که اساساً

درستی با باشد و بهرا درنظر نداشته کاراییاصلی آگاهی از 

داف سرویس هدف منطبق و هماهنگ نباشد. ها و اهاستراتژی
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دیدگاه پیشنهادی و زیرساخت ابری پیشنهادی پژوهش حاضر 

ها و ترین نیازمندیصورت رسمی و مدون اساسیدارد بهسعی

ترین مراحل انجام کار را تشریح نماید تا در این راستا مسیری جزئی

 تر ایجادنماید.شفاف

 تحلیل در سطوح مختلف نهادهای بانی و کارگیری ابزارهای دیدهبه

 هایتواند منجر به ایجاد شفافیت در اجرای سیاستعملیاتی می

 یکارایهای یابی و کشف گلوگاهو تسهیل عیب کاراییمدیریت 

 گردد.گردد، که در این مجال پیشنهاد می

های بندیهمچنین علاوه بر موارد فوق، درنظرگرفتن و ایجاد رده

عملیاتی رقیب در محیط سرویس ابری هدف وضعیتی از نهادهای 

تر از وضعیت سیستم مورد نظر و شناسائی دقیق منظور برآورد دقیقبه

ینی بی و یا پیشیو تسهیل شناسا کاراییهای منابع کلیدی و گلوگاه

 بسیار مفید خواهد بود. کاراییتداخلات 

 گیری. نتیجه6
 در محیط رایانش ییکارادر تاریخچه تحقیقات مرتبط با حوزه مدیریت 

ها روی اند که برخی از آنشدههای مختلفی پیشنهادحلابری، راه

های خاص تمرکزداشته و بنابراین از سناریوها، کاربردها و الگوریتم

ز باشند. اعمومیت لازم جهت تبدیل به یک دیدگاه عمومی برخوردارنمی

نها از پراکنده و تصورت را به کاراییسوی دیگر تحقیقات قبلی آگاهی از 

. از نموده اندابعاد خاصی و یا با تمرکز روی سناریو یا نهاد خاصی بررسی

رسد این است که یک دیدگاه مدون نظرمیهدیدگاه ما آن چه ضروری ب

را  کاراییهای عمومی آگاهی از حلو یکپارچه ایجادگردد تا بتوان راه

یتی یکپارچه در براساس قواعد و مبانی مشخص و یک زیرساخت مدیر

کارگرفت و این همان هسطوح مختلف خدمات ابری و نهادهای مرتبط ب

 دیدگاه پیشنهادی پژوهش حاضر است. 

ترین جنبه نوآوری دیدگاه پیشنهادی این است که این دیدگاه ابعاد مهم

شامل ابعاد عملکردی، معماری،  کاراییله آگاهی از ئمختلف مس

ورت یکپارچه و پویا و از منظر خدمات ابری صرا به اجراییتکنولوژیکی و 

-بنیادین تحلیل و یک دیدگاه مدیریتی در جهت پیوند این ابعاد ارائه

دلیل آن که نماید. رویکرد پیشنهادی پویا و یکپارچه است بهمی

های متغیرهای پویای محیطی رادرنظرداشته و همچنین نیازمندی

 دهد ومیبنیادین پوشش را برای خدمات ابری کاراییاساسی مدیریت 

های ها و مکانیزممحدود به سطح خاصی از کنشگرها، خدمات، سیاست

 پذیری دارد.    باشد و قابلیت تعمیم و توسعهنمی اجرایی

ی صورت ترکیبتوان بهاست که چارچوب پیشنهادی را می تأکیدلازم به 

ساخت. در واقع برای هر میزبان ق های متمرکز و نامتمرکز محقاز تکنیک

توان یک حلقه کنترلی محلی براساس مدیریت متمرکز استفاده نمود. می

های مجاور و کلاسترها از طریق همچنین ارتباط و هماهنگی بین میزبان

ذیر پکارگیری مدیریت نامتمرکز امکانهای نقطه به نقطه و با بهپروتکل

ز های متمرکز و نامتمرکتواند از ترکیبی از روشاست. بنابراین، درواقع می

برای زیرساخت ابری پیشنهادی استفاده نمود. در انتها امیدواریم رویکرد 

 اییکاراهی از له آگئهای تاریک و مبهم مسنظر به جنبه ، باپژوهش حاضر

جاد تلاشی در جهت ایبه عنوان  بتواند، های آموزش الکترونیکدر سیستم

در  کارایینقشه راه عمومی و دیدگاهی درجهت دستیابی به آگاهی از 

سازی همچنین با یکپارچه شود وکارگرفتهبهخدمات ابری بنیادین 

ن یق بیفاصله عمدر جهت کاهش  حل عمومی قبلی بتواندهای راهدیدگاه

این حوزه حاکم بر  مشوشساماندهی فضای و له ئابعاد مختلف مس

 بردارد.پژوهشی گام
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