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Abstract 

In the age of communication, the necessity of 
studying and managing of scientific 
exchanges in scientific communities is 
undeniable. There are many scientific 
communities in the national and international 
level that in addition to internal scientific 
collaboration, they need to communicate with 
other scientific communities. For this purpose 
and on the basis of common interests among 
these scientific environments, the scientific 
collaboration will be formed among them. On 
the other hand, these scientific exchanges 
shape in the scientific environments and 
development of an architecture that show 
these scientific exchange makes it easier to 
review. Hence, in this paper, a service-
oriented architecture for scientific 
collaboration network in the e-science 
environment is presented in general form. 
Also to understanding relationship among 
architecture components, sequence diagram 
of system modeling language (SysML) is 
depicted. Finally, Based on the general 
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service-oriented architecture and to show the 
efficiency of the proposed architecture, two 
case studies are surveyed. 
 
Keywords: e-science, scientific exchanges, 
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  دهیچک
 ملی سطح در بسیاري علمی هاي محیط. است انکارناپذیر امري ارتباطات، عصر در آنها میان علمی تبادلات مدیریت و بررسی ضرورت و علمی هاي محیط نقش
بدین منظور و بر اساس منافع مشترکی که میان . دارند علمی جوامع سایر با ارتباط برقراري به نیاز داخلی، علمی ارتباطات بر علاوه که دارد وجود المللی بین و

شود  یماین تبادلات در محیط علم الکترونیکی انجام  از آنجا کهاز طرف دیگر، . گیرد یمشکل  آنهاهاي علمی میان  هاي علمی وجود دارد همکاري این محیط
 راهکاري ارائه به روزافزون نیاز به توجه با مقاله، این در. سازد می تر ادهسهاي علمی را نشان دهد کار بررسی آن را  یطمحتدوین یک معماري که تبادلات میان 

. است شده ارائه الکترونیکی علم محیط در علمی همکاري مدیریت براي گرا یسسرویک معماري  المللی، بین سطح در علمی هاي همکاري مدیریت براي
از آنجا که معماري شبکه همکاري . سازي سیستم طراحی گردیده است یکدیگر، نمودار توالی زبان مدلبراي نشان دادن بهتر ارتباط اجزاء معماري با  همچنین

   .گیرد علمی در محیط علم الکترونیکی براي حالات کلی ارائه شده دو مورد کاوي نیز بیان و معماري متناسب با آنها مورد بررسی قرار می

  جمعی علم علمی، همکاري علمی، تبادلات الکترونیکی، علم: ها واژهدیلک

  
  1همقدم -1

هاي جدید براي  با پیشرفت علوم، نیاز به ابزارها و روش
علم الکترونیکی در پاسخ به . هاي علمی به وجود آمد یتفعال

علم الکترونیکی، یکی از . این نیازها پا به عرصه ظهور نهاد
اخیر چند دهه تحولات  بیاناصطلاحات براي  پرکاربردترین

تولید و هاي سنتی  روششده تا  و سبب علم استتولید در 
امروزه علم . گیرندقرار  اساسیتغییرات  دستخوش علمانتشار 

هاي مختلف  هاي علمی و در زمینه تمامی رشتهالکترونیکی در 
براي نخستین بار اصطلاح علم الکترونیکی  .]1[کاربرد دارد 

2توسط جان تیلور 1999در سال 

. شد مطرح ، در بریتانیا1
ترین تعریف  معروف به عنوانتعریف وي از علم الکترونیکی 
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1-2 John Taylor 

هاي علمی در  يهمکار بارهدر علم الکترونیکی": چنین است
هاي  ها و فناوري یرساختزبه و  ی استجهان سطح

به . ]2[ "سازد می ممکنآن را ارد که اي اشاره د یشرفتهپ
 يبرا یازموردن هاي يبه تمام فناور یکیعلم الکترونعبارتی، 

در هاي علمی  فعالیتو  یپژوهش هاي ياز همکار یبانیپشت
 هاي یرساختتمام ز. کند یعلوم اشاره م هاي ینهاز زم یاريبس

انجام  يدانشمندان برا يتوانمندساز در جهت یکیعلم الکترون
آنها در نظر گرفته شده هاي علمی  فعالیتبهتر  تر و عیسر
اغلب به استفاده از  یکیاصطلاح علم الکترونبنابراین . است
هاي  و فعالیت از دانشمندان یتحما يبرا یشرفتهپ هاي يفناور

  .شده است به کار گرفته علمی و پژوهشی
  :علم الکترونیکی داراي سه رکن اساسی است

  اي هاي داده مؤلفه •
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  هاي محاسباتی مؤلفه •
  هاي ارتباطی مؤلفه •

بنابراین یکی از ارکان اصلی علم الکترونیکی، ارتباطات و 
علمی است  مؤسساتو  ها سازمانهمکاري بین دانشمندان، 

آورد  این ارتباطات یک شبکه همکاري علمی را پدید می. ]3[
ها، منابع، امکانات و ابزارهاي علمی  ، یافتهاطلاعاتکه در آن 

  .شود اشتراك گذاشته می به
 ی،علم اتفاشتکا يدانش و اطلاعات برا يگذار به اشتراك 

 یلتسه يبرا هایی سازوکارارائه . ه استشد یلتبد یازن یکبه 
علم  يبرا یديچالش کل یک ي،گذار به اشتراك ینا

دانشمندان  يبراهر چند ابزارهاي مفیدي . است یکیالکترون
 يمصورساز و اشتراك و استفاده مجدد گردش کار جهت

 يها محققان هنوز با چالشها وجود دارد ولی  مجموعه داده
 هایی به دانش یازاغلب نبراي این کار روبرو هستند و  یاديز

دانشمند  غیرممکن است یک. ها دارند ینهاز زمدیگر  یدر برخ
لازم را  يتمام کارها ،و مؤثر یحبه طور صحبتواند به تنهایی 

  ].4[ کارشناسان انجام دهد یگربا د يبدون همکار
سبب رشد درازمدت آن  ،و انتشار علم در جامعه یجترو

 یعلم يکه دستاوردها آن یلبه دلهمچنین  ].5[ خواهد شد
از دانشمندان  یک تعلق دارد هر يجامعه بشردر به همه افراد 

و داده خود را انتشار  یو پژوهش یعلم یجدارند تا نتا یفهوظ
به مدد . ]6[ به آن را کاهش دهند یدسترس هاي یتمحدود

و  یجترو یکی،مطرح در علم الکترون يها يابزارها و فناور
به آثار  یدسترس يها یتو محدود گردیده یلانتشار علم تسه

  .کمتر خواهد شد یعلم
از سوي دیگر انفجار اطلاعات و مشکل مقابله با آن، مراکز 

ی نوین در این حل راهرا بر آن داشته تا به دنبال  علمی
، استفاده از افراد عادي ها حل راهیکی از این . خصوص باشند

علم « ایو  2»يعلم شهروند«، 1»یعلم جمع« به عنواناست که 
 علم جمعی عبارت است از. ]5[معروف است  3»شبکه
در  ،داوطلب يا رحرفهیکه دانشمندان غ اي یعلم يها تیفعال

نتایج آنها ها، تجزیه و تحلیل و انتشار  داده يآور جمعامر 
به  توان یمي علم جمعی ها پروژهاز . ]8-6[ کنند یمشارکت م

                                                 
1- Crowd science 
2- Citizen science 
3- Networked science 

، افراد داوطلب از این رو. اشاره نمود 5مث و پلی 4باغ کهکشان
عضوي از اعضاء شبکه  به عنوانتوان  یمدر علم جمعی را 

  .آورد به حسابعلمی 
ان دادن محیط علم الکترونیکی، اجزاء و پژوهشگران براي نش

یکی . اند نمودهي گوناگونی استفاده ها روشروابط بین آنها، از 
  .]9و3[ها، ارائه معماري براي آنها است  از این روش

ي ها یدگیچیپی با ابعاد و نظاماگر قرار باشد موجودیت یا 
فراوان طراحی شود وجود یک دید کامل و جامع، ضروري 

. ]10[ شود یگفته م معماري اصطلاح به آن دراست که 
به طوري  دهد یمسیستم را نشان ساختار کلی یک معماري، 

به عبارتی معماري، . کند یمي آن را مشخص ها یژگیوکه 
ها، جنبه  ي فنی سیستم هستند که هر یک از این نقشهها نقشه

  .]11[ کند یمخاصی از آن را توصیف 
، اغلب ارتباطات داخلی مراکز منابعدر  شده ارائه هايمعماري

حال . گذارند یمعلمی در بستر علم الکترونیکی را به نمایش 
که بیان شد یکی از ارکان اصلی محیط علم  همانگونه آن که،

بنابراین . الکترونیکی، ارتباط مراکز علمی با یکدیگر است
در مقالات فوق  شده ارائهحاضر سعی دارد که معماري  مقاله
رش داده و در یک شبکه همکاري علمی، یک معماري را گست

به منظور نمایش . براي محیط علم الکترونیکی ارائه نماید
هاي معماري، از زبان  تر ارتباطات بین اجزاء و مؤلفه دقیق
زبان یک  SysML. استفاده شده است 6سازي سیستم مدل
تجزیه و  در زمینه و است ها ستمیس یمهندس سازي مدل
همچنین . کاربرد دارد ها ستمیس یاعتبارسنج ی وطراح ،تحلیل

دهد  یعناصر مدل را نشان م بینارتباط آن،  یکیساختار گراف
]12.[ SysML 7کپارچهیسازي  زبان مدل زیرمجموعه از کی 

 یالزامات مهندس است که جهت پاسخ به (UML2) 2نسخه 
  .]13[ مستقل از روش و ابزار استبه وجود آمده و  ها ستمیس

 سؤالاتبر همین اساس، این پژوهش به دنبال پاسخگویی به 
  :اساسی زیر است

در یک شبکه همکاري علمی در محیط علم الکترونیکی،  •
  ارتباط بین مراکز علمی چگونه است؟

معماري این ارتباط علمی به چه صورت خواهد بود؟ و  •
  توان آن را مدل نمود؟ چگونه می

                                                 
4- Galaxy Zoo 
5- Polymath 
6- Systems Modeling Language (SysML) 
7- Unified Modeling Language (UML) 
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  مروري بر پیشینه پژوهش -2
عوامل و  ،یدانیپژوهش م یقاز طر نویسندگانبرخی 

و   کرده یرا بررس ینخبگان علم یندانش ب یدتول هاي یزشانگ
دانش از  يو فرد یجمع ياند که الگوها یدهرس یجهنت ینبه ا

دانش با چالش  یداز نظر آنها تول. متفاوت هستندیکدیگر 
 ].16[ است همراه یدارپا یاجتماعات علم یريگ فقدان شکل

شده، درباره  انجام یکم یبررس حوزه همکاري علمی یکدر 
تجزیه و ی بوده که اساس کار آن، پژوهش يهمکار يالگوها

ی در یک رشته مقالات علم یسنج کتاب يها تحلیل داده
مقالات در همین زمینه، پژوهشی دیگر به  .]14[خاص است 

د ان بوده یسندهچند نوکه داراي  یعلم هاي یگاهشده در پا نمایه
را  یعلم يهمکار يها تا به این وسیله ساختار شبکهپرداخته 

از  يا شبکهپژوهشی مشابه آن نیز  ].15[تبیین نماید 
یکی را بررسی دولت الکترون ینهدر زم یعلم هاي يهمکار

  .]16[نموده است 
ی پرداخته و نتیجه علم يهمکار يبند طبقهمطالعه دیگري به 

شته، پراکندگی جغرافیایی گرفته که همکاري علمی بر اساس ر
. ]17[بندي است  و موقعیت سازمانی و اجتماعی قابل دسته

علم  یطدر مح يهمکار يها شبکهپژوهشی هم که بر 
مؤسسه و  یسنده،در سه سطح نوو در طول زمان  یکیالکترون
هاي علمی را به عنوان  يهمکارتمرکز داشته نهایتاً رشد کشور 
در . ]18[ها بیان کرده است  اي از این تشکیل شبکه نتیجه
در  يهمکار یلتسه يرابط برایک نهاد  ي دیگر،ا مقاله

  .]4[، پیشنهاد گردیده است بزرگ يها برخورد با داده
هاي علمی،  شود در زمینه همکاري که مشاهده می گونههمان

عد کمی آن  شگران بوده و ارائه چارچوب پژوه مدنظربیشتر ب
همچنین در . واقع شده است مورد توجهو معماري آن، کمتر 

هاي علمی در محیط علم  بیشتر موارد، بحث همکاري
  .الکترونیکی موضوع اصلی پژوهش نبوده است

یعنی بحث معماري علم  مقالهاما در جنبه دیگر موضوع این 
برخی . اند دادهالکترونیکی، نویسندگان نظرات مختلفی ارائه 

خدمات دانش، خدمات معماري پیشنهادي خود را در سه لایه 
. ]19[ اند گرفتهدر نظر  محاسبات/اطلاعات و خدمات داده

بر خدمت ارائه  یو مبتن یهبا سه لا اي يمعمار یگر،د یپژوهش
 یبان،منابع پشتو خدمات وب  گیرنده، یسسرو. ه استددا
آنها به وسیله  ینتباط بار هستند که يمعمار یناهاي  یهلا

 يمعمار نویسندگانی نیز، ].20[ گیرد یرسانی انجام م پیام
علم  2يتور يمعمار يبرا را 1»یاپو يمجاز یمراتب سلسله«

دو مدل  یبی ازترک يمعمار ینا. ندا هکرد یمعرف یکیالکترون
 يمعمار ].21[است  یرنظ بهیرو نظ یرندهگ خدمت/دهنده خدمت

 یهچهار لا شامل 3یانبن دانش یکیعلم الکترون هاي یرساختز
اطلاعات و  افزار یان، خدمات ارزش افزوده، ميرابط کاربر

 يبرا در پژوهشی دیگر. ]22[ است منابع شبکه یرساختز
پنج مؤلفه جستجو شامل درگاه  یک یکی،علم الکترون يمعمار

کاربر،  یخصوص يها داده سازي یرهذخ یت،ها، امن و کشف داده
و منشاء  یمحاسبات هاي یشو انجام آزما یطراح يابزارها
  ].23[ه شده است ها در نظر گرفت داده
یک معماري است مبتنی بر  4يمرکز یکیعلم الکترون نظا

) 1: (دانشمندان دارد يبرا اي یژهو یتکه اهم یتچهار فعال
و تجزیه  یتعامل یبررس) 2(یشات آزما يها سازي داده ذخیره
 یکتجزیه و تحلیل از  يخودکارساز) 3( ها یل دادهو تحل

ها و خدمات تجزیه  گذاري داده اشتراك) 4(ي و روش تکرار
  .]24[ها  و تحلیل با همکاران و سازمان

 یطمحگرا را براي  برخی نویسندگان، یک معماري سرویس
معماري  یناهاي اصلی  قابلیت .اند داده ارائه یکیعلم الکترون

و انتقال ، کنترل کار/نظارت/ثبت، اده از منابعمجوز استفشامل 
اما در جدیدترین پژوهش،  ].9[هاست  انتشار مجموعه داده
گراي پیشنهادي شامل سه رکن اساسی علم  معماري سرویس

اي، زیرساخت محاسباتی و  الکترونیکی یعنی زیرساخت داده
زیرساخت ارتباطی است که هر یک از آنها خود دربرگیرنده 

شامل  داده یریتمجموعه خدمات مد .اجزائی هستند
و  ذخیرهها،  و فرادادهها  داده منشاء، يکاو دادههاي  مؤلفه
گذاري  اشتراك و اطلاعات هاي کاربر، بازیابی داده، یابیباز

تجزیه و تحلیل،  هاي ی مؤلفهمجموعه خدمات محاسبات. است
مجموعه  .برداردرا در  کار و گردش داده تبادل، سازي شبیه

یس اشتراك سرو/همتا، کشفهاي  ی هم مؤلفهخدمات ارتباط
ها به همراه توضیحات هر  این مؤلفه .شود و پیام را شامل می

  .]3[آورده شده است  1جدول کدام در 
  

                                                 
1- Virtual and Dynamic Hierarchical Architecture_(VDHA) 
2- Grid 
3- Knowledge-based e-Science (KeSI) 
4- e-Science Central 
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گراي علم الکترونیکی و  هاي معماري سرویس مؤلفه) 1جدول 
  ]3[وظایف آنها 

  وظیفه مؤلفه

 مد
ات
خدم

عه 
مو
مج

یت
یر

 
  داده

  و کشف دانش يکاو داده  يکاو داده
ها  منشاء داده
  ها و فراداده

  ها در داده ییرهرگونه تغ یابیرد

و  یرهذخ
  یابیباز

  ها داده یابیباز/یرهذخ یریتمد

 يها داده
  کاربر

  يورود يها داده یافتدر

 یابیباز
  اطلاعات

جستجو و استخراج اطلاعات و 
  ها داده

  يگذار اشتراك
ي شده گذار اشتراكاستفاده از منابع 

  توسط همتایان

سبات
حا
ت م

دما
ه خ
وع
جم
م

  ی

تجزیه و 
  تحلیل

  ها تجزیه و تحلیل داده

  سازي یهشب
حاصل از  یجنتا سازي یهشب

  دانشمندان يها پژوهش

  تبادل داده
مجموعه هاي  هاي مؤلفه تأمین داده

  یخدمات محاسبات
  گردش کار ينگاشت و اجرای، طراح  گردش کار

باط
 ارت
ات
خدم

عه 
مو
مج

  ی

  همتا
خروج همتا به شبکه، تخصیص /ورود

شناسه یکتا، اعلام خدمات قابل 
  يگذار اشتراك

اشتراك /کشف
  یسسرو

فعال در شبکه  یانفهرست همتاتهیه 
، انتخاب بهترین همتا، آنها و خدمات

  یانهمتاایجاد نشست بین 

  یامپ
 ینب هاي یامدروازه ورود و خروج پ

  یانهمتا
  

گراي  تري از معماري سرویس براي کسب درك روشن
اگر . نشان داده شده است 1شکل ، این معماري در شده ارائه

چه در این معماري به بحث ارتباطات توجه گردیده ولی 
تمرکز اصلی آن همچنان به ساختار داخلی معطوف بوده و 
معماري ارتباطات و همکاري علمی در محیط علم 

  .]3[ده نشده است الکترونیکی نشان دا
شود اکثر نویسندگان، معماري داخلی  یمکه مشاهده  همانطور

مراکز علمی در محیط علم الکترونیکی را مورد توجه قرار 
را نشان  آنهااي که ارتباط و همکاري بین  و معماري اند داده

 مقالهبنابراین در این . دهد کمتر مورد توجه واقع شده است

الذکر در پیشینه پژوهش، یک  با در نظر گرفتن موارد فوق
هاي علمی در محیط علم  يهمکارمعماري براي شبکه 

  .شود یمالکترونیکی ارائه 

  
  ]3[گراي علم الکترونیکی  معماري سرویس) 1شکل 

  
  روش پژوهش -3
انجام  ،با تکیه بر متون کهاست  یلیتحل پژوهش از نوع ینا

مقالات  یهشامل کل ،پژوهشهدف در این جامعه . شده است
علم  يمعمار یکی،علم الکترون ینهمحققان در زم یعلم

 واست المللی  یندر عرصه ب هاي علمی يهمکارو  یکیالکترون
مورد جستجو قرار  یاطلاعات علم هاي معتبر یگاهدر پا
، »علم الکترونیکی«هاي  یدواژهکلاین جستجو با  .گرفت

در عنوان » هاي علمی همکاري«و » کیمعماري علم الکترونی«
یت نها در آمده دست بهمقالات انجام شده و از بین مقالات 

عنوان مقاله مناسب و مرتبط براي پژوهش انتخاب  22تنها 
خود، ضرورت  نوبه بهاین واقعیت تا همین جا و . گردید

هر یک از این . سازد پژوهش بیشتر در این زمینه را روشن می
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. اند اي از معماري علم الکترونیکی پرداخته بهمقالات به جن
موارد مطروحه در این مقالات در زمینه معماري علم 

استخراج گردید تا بر اساس آنها بتوان  دقت بهالکترونیکی 
  .را مشخص نمود شده ارائهاجزاء معماري 

پس از بررسی دقیق این مقالات، اساس کار این پژوهش بر 
 که چراقرار گرفت  ]3[مکاران پایه مقاله پورعباسی و ه

جامعیت بیشتري نسبت به سایر مقالات درباره موضوع 
در این  شده ارائهمعماري  با این حال. پژوهش داشته است

مقاله، اجزاء و ارتباط بین آنها را تنها در یک مرکز علمی نشان 
است که با در نظر گرفتن مراکز  بر آنحاضر اما  مقاله. دهد یم

علمی متعدد، معماري قبلی را بهبود داده و آن را گسترش 
این معماري، یک شبکه همکاري علمی داراي قالب . دهد

  .دهد یماتحاد استراتژیک در محیط علم الکترونیکی را نشان 
، ارتباط بین اجزاء آن با شده ارائهجهت درك عینی معماري 

 درسازي سیستم به نمایش  توالی زبان مدل استفاده از نمودار
 Visual Paradigmافزار  نمودار توسط نرم ینا. آید یم

 يبرا ییافزار مجموعه ابزارها نرم ینا. شده است یمترس 11.2
  .برداردرا در  SysMLو  UML ينمودارها یطراح

 یابیارز ي جهتتواند به عنوان ابزار یموردکاوي ماز آنجا که 
  ،شده ارائهبراي ارزیابی معماري  ]25[یرد قرار گ مورد استفاده

چند موردکاوي در زمینه همکاري علمی مراکز مختلف علمی 
در . شود بیان گردیده و معماري متناسب با آنها نشان داده می

هاي مرتبط  یتسا وبها، از مقالات و همچنین  بیان موردکاوي
  .استفاده شده است

  
  قالب اتحاد استراتژیکهمکاري مراکز علمی در  -4

اصطلاحات مختلفی براي توصیف مفهوم همکاري وجود 
نه  حال آن که،دانند  یمرا یکی  آنهادارد که برخی افراد 

مختلف،  یمروشن شدن مفاه يبرا. و نه برابر اند معادل
  ]:26[ نمود یانب توان یرا م یرز یفتعار

 يشامل ارتباطات و تبادل اطلاعات برا 1يساز شبکه •
از  یگروه آن،مثال ساده از  یک. سود متقابل است

در مورد تجربه خود درباره  یاطلاعات فراد هستند کها
اما  گذارند یابزار خاص به اشتراك م یکاستفاده از 

                                                 
1- Networking 

ساختار مؤثر  یاهدف مشترك و  لزوماًدر این زمینه 
  .وجود ندارد

علاوه بر تبادل اطلاعات، شامل  2یهماهنگ •
هست به  یزن 3اصلاح کردن/مرتب کردن هاي یتفعال
با این . دیبه دست آ يکارآمدتر یجنتا ي کهطور
 یکممکن است  ها یتاز موجود یکهر  ،وجود

خود  يها هدف متفاوت داشته و از منابع و روش
  .استفاده کنند

 و اطلاعات ،که در آن افراداست  ینديفرآ 4يهمکار •
همچنین و  طرح مشترك ها را براي یتمسئول و منابع
 جهت ها یتبرنامه از فعال یک یابیو ارز سازي یادهپ

. گذارند یمشترك را به اشتراك م یبه هدف یدنرس
خطرات، منابع،  يگذار به اشتراك ايبه معن ینا

شامل تعامل  همکاري .است ها و پاداش ها یتمسئول
 مشکل با یکحل  يکنندگان برا متقابل شرکت

  .دیگر استهم
 کنیم یحرکت م يبه سمت همکار يساز شبکهاز چنان که هم
 به یدکه با یتعهد و منابع پذیري، یسکر یی،گرا هدف یزانم

  .یابد یم یشافزا اشته شوندگذ اشتراك
به (متشکل از انواع نهادها  اي شبکه 5يشبکه همکار یک

مستقل،  یاديکه تا حد زاست ) ها و افراد عنوان مثال سازمان
 یاتی،عمل یطو از نظر مح شده یعتوز یاییلحاظ جغراف از

ناهمگن هستند اما  ،خود یو اهداف اجتماع یهفرهنگ، سرما
بهتر به اهداف مشترك و سازگار رسیدن  يبرا يهمکار ینا

 یبانیپشت یوتريشبکه کامپیک است که تعاملات آن توسط 
نمود در اشکال مختلف  يشبکه همکاره امروز ].26[شود  یم
 ي،مجاز يها ، شرکتيمجاز يها سازمانجمله  از یابد می

ي، علم ا حرفه يجوامع مجاز یا،پو سازمان مجازي
  ].27[یره مشترك و غ يمجاز یشگاهآزما الکترونیکی،

 شکاف، اتحاد استراتژیک است که ها يیک نوع از این همکار
 دسترسیو  کند یرا پر م مورد نیازبین منابع موجود و الزامات 

 ].28[دهد  یارائه م ییافزا هم ایجاد مراه باهبه منابع بیرونی را 
 به شرکاءبین  همکاري اصلبر سه مبتنی اتحاد استراتژیک 

                                                 
2- Coordination 
3- Aligning/altering activities 
4- Collaboration 
5- Collaborative Network (CN) 
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و  ؛ وجود حداقل دو شریک؛غیررسمی یا رسمیصورت 
  .]29[ است به اهداف استراتژیک دستیابی
نیز اشاره شد محیط علم الکترونیکی شامل  قبلاًکه  همانطور

اي، زیرساخت محاسباتی و  سه رکن اساسی زیرساخت داده
هر یک از مراکز علمی در قالب . زیرساخت ارتباطی است

اتحاد استراتژیک در یک یا چند رکن اساسی محیط علم 
 2شکل این بیان در . الکترونیکی با یکدیگر همکاري دارند

هاي  يهمکاربر همین اساس، این  .نشان داده شده است
همکاري : دهددر چند حالت ممکن رخ تواند  یمعلمی 
  .اي، همکاري محاسباتی و همکاري ارتباطی داده

 

همکاري علمی در محیط علم الکترونیکی در قالب اتحاد ) 2شکل 
  استراتژیک

و مراکز علمی در قالب  ها سازمان ؛اي همکاري داده •
اي و  ها، اطلاعات، منابع داده اتحاد استراتژیک، داده

اشتراك هاي علمی خود را با یکدیگر به  یافته
  .گذارند یم

در این حالت مراکز علمی،  ؛همکاري محاسباتی •
منابع محاسباتی خود را در اختیار همدیگر قرار 

به  که است 1نمونه بارز آن محاسبات توري. دهند یم
 انیامن و هماهنگ که در م ر،یپذ عنوان منبع انعطاف

از افراد، نهادها و منابع به اشتراك  ایپو يا مجموعه
  .]30[ است گردیده فیشده تعر گذاشته

در بسیاري از موارد حل  ؛همکاري ارتباطی •
ي علمی نیازمند همفکري و همکاري ها مسأله

دانشمندانی است که در مراکز مختلف علمی به 
ي ها پروژهدر برخی از . پژوهش مشغول هستند

توان از افراد براي انجام آن کمک  یمعلمی حتی 
                                                 
1- Grid computing 

این در . ستگرفت که به علم جمعی معروف ا
 زیاديبه تعداد توان  یمهاي علمی را  یتفعالموارد، 
هاي  یتفعالین ا. تقسیم نمودتر  کوچکهاي  یتفعال

حل  یشبکه جمع یک افرادتوسط  توانند یمکوچک 
توسط اعضاء  شده ارائهي ها پاسخ يآور جمع .شوند

یکی از  .شود یم یپاسخ کلیک منجر به ارائه 
است که  2این زمینه زونیورسها در  ین پروژهتر بزرگ

این کار . کند در موضوعات مختلفی فعالیت می
تواند در شکل طرح مستقیم مسأله باشد مانند  یم

مث در زمینه حل مسائل دشوار ریاضی یا  پروژه پلی
 به طوراي،  حتی با طراحی یک بازي رایانه

در  3یرمستقیم مسأله حل شود مانند پروژه فولدیتغ
 .]5[ی شیم یستززمینه 

تواند در یک یا چند زمینه فوق و در  یمهاي علمی  يهمکار
نهایت همکاري زمانی رخ . یفتدبقالب اتحاد استراتژیک اتفاق 

و مراکز علمی  ها سازماندهد که در هر سه زمینه همکاري،  یم
اتحاد استراتژیک . با یکدیگر همکاري و مشارکت داشته باشند

هاي علم الکترونیکی  ختیرسازهاي علمی بر اساس  يهمکار
ها  يهمکاردهد این  یمنشان  که داده شده نمایش 3شکل در 
یا در دو ) همکاري محاسباتی مثلاً(تواند تنها در یک زمینه  یم

یا در هر سه زمینه ) ي و ارتباطیا دادههمکاري  مثلاً(زمینه 
  .ي، محاسباتی و ارتباطی صورت پذیردا داده

 

 يها رساختیز اساس بر یعلم هاي يهمکار کیاستراتژ اتحاد) 3شکل 
  یکیالکترون علم

                                                 
2- Zooniverse 
3- Foldit 
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ــم    -5 ــیط عل ــی مح ــاري علم ــبکه همک ــاري ش معم
  الکترونیکی

هاي قبلی بیان گردید در  که در بخش مرور پژوهش گونههمان
بحث معماري علم الکترونیکی، جنبه همکاري و ارتباط علمی 

 شده واقع مورد توجهو مراکز علمی کمتر  ها سازمانبیان 
همچنین گفته شد که همکاري علمی بین مراکز علمی . است

در قالب اتحاد استراتژیک در یک محیط علم الکترونیکی در 
قابل  آنهااي، محاسباتی و ارتباطی و ترکیبی از  سه زمینه داده
شده در  یانبدر این قسمت با توجه به مطالب . انجام است

براي ي قبل، یک معماري علم الکترونیکی ها بخش
. گردد یمهاي علمی در قالب اتحاد استراتژیک ارائه  يهمکار

 یک ،دانشمندان یزو ن یجوامع علم ینبا ارتباط و اتصال ب
موردنظر  يمعمار. خواهد آمد یدپد یبزرگ علم یارشبکه بس

 همتا از روش همتابهو  مطلب ینبا در نظر گرفتن ا
ین شبکه ای در کل به طور. کند یاستفاده م 1)نظیر نظیربه(

مراکز  ،ها دانشگاه تواند یها م از گره یکهر همکاري علمی، 
افراد داوطلب براي همکاري در  پژوهشی و آزمایشگاهی،

دانشمند  یک یحت یاو ) علم جمعی(هاي علمی  یتفعالانجام 
نماي  4شکل  .امکانات باشد ینبا کمترو یا یک پژوهشگر 

معماري داخلی هر یک از این . دهد یمکلی معماري را نشان 
  .است 1شکل شده در  ها، همان معماري بیان گره

  

 

  ها همراه با معماري داخلی گره رینظ ربهینظ شبکه کی از یینما) 4شکل 

در طیفی از  یمرکز پژوهش: مراکز پژوهشی و آزمایشگاهی •
ی بوده و داراي امکانات و تا پژوهشگاه یمرکز مطالعات

                                                 
1- Peer to Peer (P2P) 

این مراکز قادر . تسهیلات پژوهشی و آزمایشگاهی است
  .هستند ها پروژهبه اجراي 

ي گوناگون علمی، امکان آموزش و ها رشتهدر : ها دانشگاه •
  .آورند پژوهش را براي استادان و دانشجویان فراهم می

فردي دانشمند و متخصص در یک زمینه علمی : پژوهشگر •
مستقل یا وابسته  تواند از نظر سازمانی یمخاص است که 

  .به یک نهاد دانشگاهی یا مرکز پژوهشی باشد
شخصی که داراي تخصص در حد عالی : افراد داوطلب •

هاي  یتفعالمند و توانا به انجام برخی از  نیست ولی علاقه
ي اطلاعات و بند طبقهها،  ي دادهآور جمع جمله ازعلمی 

ا ها ر این فعالیت. ي استافزار سختحتی اشتراك منابع 
  .نامند میعلم شبکه یا علم شهروند و  ،یعلم جمع
در این پژوهش از نوع  بحث موردمعماري  از آنجا که
خدمات،  صورت بهها  گرا است هر یک از مؤلفه سرویس

ها  یامپتبادل  به وسیله آنهاشوند و ارتباط بین  سازي می یادهپ
 گرا سرویس يمعماري ها یژگیو نیتر مهماز . گیرد یمصورت 

ي، همکار یتقابلیري، پذ توسعه، 2توان به مستقل از بستر یم
 يمعمار. ودها اشاره نم و امنیت پیام استفاده مجدد یتقابل

دهندگان خدمات و  ارائه نیتعامل بشود  یمباعث گرا  سرویس
. ]31[صورت پذیرد  تر راحت ،کنندگان خدمات مصرف

همچنین به این نکته نیز باید توجه داشت که معماري همواره 
سطحی از انتزاع را با خود همراه دارد و نباید انتظار داشت که 

  .خیلی دقیق وارد جزئیات شود صورت به
شده، معماري بیرونی هر یک از اعضاء  یانببا توجه به مطالب 

یکی داراي سه علم الکترون یطدر مح یعلم يشبکه همکار
مؤلفه خدمات همتا، : از دتنعبار ها مؤلفهاین . باشد یممؤلفه 

مؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس و مؤلفه خدمات 
ها خواهیم  در ادامه به شرح وظایف هر یک از این مؤلفه. پیام

  .پرداخت
  خدمات همتامؤلفه  1- 5

را  از شبکه/به )عضو( خروج همتا/وروداین مؤلفه وظیفه دارد 
 فعال در شبکه یان و اعضاءهمتا یگربه د یامارسال پبه وسیله 
 يسراسر یکتايشناسه  این پیام حاوي یک. اعلام کند

به همراه  ،خود يبرا) فرد در سراسر شبکه منحصربه(
پیام خروج، . است ها منابع و داده يگذار اشتراك هاي یاستس

                                                 
2- Platform 



 علم الکترونیکی محیطدر  گرا براي شبکه همکاري علمی ارائه یک معماري سرویس

54 

باشد  یمیک اعلان سراسري مبنی بر خروج آن عضو از شبکه 
ین خروج به علل مختلفی ممکن است رخ دهد ا. ]32[

  .مسائل امنیتی، مشکلات فنی یا اتمام فعالیت ازجمله
پیام ارسالی از سوي این مؤلفه، به مؤلفه خدمات همتاي دیگر 

پیام دریافتی . رسد اعضاء شبکه همکاري علمی می
خروج، یک عضو با یک شناسه معلوم را مشخص /ورود
نده این پیام، فهرست اعضاء کن یافتدرسپس عضو . کند می

ی منجر به روزرسان بهاین . کند یمی روزرسان بهشبکه خود را 
اي که توسط دیگر  هاي اشتراکی اصلاح فهرست منابع و داده

  .گردد خواهد شد اعضاء شبکه ارائه می
اگر هر یک از اعضاء شبکه همکاري علمی در محیط علم 

ارتباط داشته باشد  یگرد اعضاءاز یکی بخواهد با  الکترونیکی
با توجه به فهرست اعضاء شبکه و منابع و  مؤلفه خدمات همتا

ین عضو یا اعضاء را به لحاظ تر مناسبهاي اشتراکی،  داده
مسائل فنی شبکه مانند مسیر بهینه، ترافیک شبکه و مواردي از 

کند و سپس درخواست اشتراك و استفاده از  یماین قبیل پیدا 
مؤلفه . دهد یمام به عضو موردنظر ارائه آن را با ارسال پی

کند  یمخدمات همتاي عضوي که این پیام را دریافت 
 یت،احراز هوهاي امنیتی مانند  درخواست را بر مبناي سیاست

ین دست بررسی نموده و ا ازی و مواردي سطح دسترس
یت رد یا قبول آن را به عضو فرستنده درخواست اعلام درنها
 از پسدر صورت قبول درخواست و برقراري ارتباط، . کند یم
  .شود یردوبدل م یاممؤلفه خدمات پ یقاز طر ها یامپ آن
  مؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس 2- 5

یا  دادههاي مجموعه خدمات مدیریت  مؤلفههرگاه یکی از 
 یگرد اعضاءاز  يا بخواهد با مؤلفهعضوي  خدمات محاسباتی

خود را به مؤلفه خدمات کشف  درخواست اشدارتباط داشته ب
سپس مؤلفه خدمات . ]32[فرستد  یمو اشتراك سرویس خود 

نوع  ازجملهکشف و اشتراك سرویس، تمام پارامترهاي لازم 
را با توجه به ... درخواست، مدت، نحوه بازگشت پاسخ و 

همچنین این مؤلفه . کند یممشخص  کننده درخواستمؤلفه 
را که  یفعال در شبکه و خدمات ین اعضاءتر فهرست مناسب

  .کند یم خواستاز مؤلفه خدمات همتا در دهند یارائه م
مؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس با در نظر گرفتن نیاز 

، شده مشخصخود، مسائل امنیتی و همچنین پارامترهاي 
تواند درخواستش را انجام  یمفهرستی از بهترین اعضائی که 

این مؤلفه شامل . نماید یملویت انتخاب دهد به ترتیب او
 شدهیی است که از قبل مشخص ها دستورالعملها و  یتمالگور

  .گیرد یمبندي صورت  یتاولوآن، این انتخاب و  به وسیلهو 
پس از انتخاب عضو مناسب، یک پیام به مؤلفه خدمات  

این پیام شامل . فرستد کشف و اشتراك سرویس آن عضو می
مؤلفه . به همراه پارامترهاي لازم دیگر است درخواست ارتباط

کننده پیام،  یافتدرخدمات کشف و اشتراك سرویس عضو 
 جهتخود  ییتوانا یزانمدرخواست را به لحاظ نوع و 

موارد و  یتبه آن درخواست در آن لحظه، اولو ییپاسخگو
در همه لحظات باید از  مؤلفهپس این  .کند یم یبررس دیگر

  .دیگر مطلع باشدي ها مؤلفهوضعیت 
 شدهایجاد  آنهابین  1در صورت قبول درخواست، یک نشست

هر یک از اعضاء . یابد یمو منابع لازم براي ارتباط تخصیص 
خود  موردنظردرگیر در این ارتباط، ایجاد نشست را به مؤلفه 

از طریق مؤلفه  ها دادهها و  اطلاع داده و از آن به بعد پیام
پس از اتمام کار، پایان نشست به . شود یمخدمات پیام تبادل 

خدمات کشف و اشتراك و مؤلفه  خدمات همتااطلاع مؤلفه 
  .یافته آزاد شود یصتخصرسد تا منابع  یمیس سرو

  مؤلفه خدمات پیام 3- 5
 ینها ب دادهها و  یاماه ورود و خروج پگدر ،یامخدمات پمؤلفه 

 .است اعضاء شبکه همکاري علمی در محیط علم الکترونیکی
یک نشست، بین دو یا چند عضو شبکه همکاري  آنکه از پس
یس برقرار اشتراك سرو و توسط مؤلفه خدمات کشف علمی
و پیام را مدیریت کند  دادهاین مؤلفه وظیفه دارد تبادلات  ،شد

ي ها مؤلفهتواند از سوي هر یک از  یمها  یامپو  ها داده. ]32[
خدمات محاسباتی  مجموعه خدمات مدیریت داده یا مجموعه

  .باشد
به اشتراك  هايمتقاضی استفاده از داده اي که مؤلفه 

ي درخواستی خود را از طریق مؤلفه ها داده ،است شده گذاشته
ي که ا مؤلفهدر طرف مقابل، . کند یمخدمات پیام دریافت 

را به مؤلفه خدمات  آنهاي درخواستی را در اختیار دارد ها داده
  .کننده ارسال شود درخواستپیام داده تا براي 

متقاضی استفاده از منابع محاسباتی  مؤلفهبه روش مشابه،  
خدمات پیام به  مؤلفهي خود را از طریق ها دادهاشتراکی، 

در . فرستد یمسمت عضوي که منابع محاسباتی لازم را دارد 

                                                 
1- Session 
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را دریافت نموده از  ها دادهخدمات پیام،  مؤلفهطرف مقابل، 
ات محاسباتی به منابع محاسباتی ارسال طریق مجموعه خدم

در مسیر  شده حاصلپس از اتمام محاسبات، نتیجه . کند یم
 کننده درخواست مؤلفهمشابه ولی در جهت معکوس به 

  .شود یمفرستاده 
همچنین هر زمان دانشمندان بخواهند با یکدیگر تبادل علمی 

خدمات پیام، ارتباط برقرار  مؤلفهداشته باشند از طریق 
صورت که پس از ایجاد یک نشست بین اعضاء  ینبد. کنند یم

ها،  یامپشبکه همکاري علمی محیط علم الکترونیکی، 

صورت  مؤلفهاین  به وسیلهو تبادل نظرات علمی  وگوها گفت
  .پذیرد یم

اي که تا بدین جا تشریح شد به همراه اجزاء و روابط  معماري
که مشاهده  همانطور. است درآمدهبه نمایش  5شکل آن در 

ها و روابط بین آنها رسم  شود در حالت کلی همه مؤلفه یم
از این معماري، ممکن  استفادهاما بسته به مورد . شده است

ها و روابط، کاربردي نداشته  است در مواردي برخی از مؤلفه
  .باشند

  
 )در حالت کلی(گراي شبکه همکاري علمی در محیط علم الکترونیکی  معماري سرویس) 5شکل     
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  نمودار توالی معماري در حالت کلی -6
جهت درك بهتر معماري و روابط بین اجزاء آن در حالت 

این سناریو به . گرفته شده است در نظرکلی، یک سناریو 

نشان  6شکل ي سیستم در ساز مدلکمک نمودار توالی زبان 
تر شدن نمودار، شبکه همکاري  براي ساده .داده شده است

  .است درآمدهعلمی تنها با دو عضو به نمایش 

  )در حالت کلی(ی کیالکترون علم طیمح در یعلم يهمکار شبکه يگرا سیسرو يمعمار SysMLنمودار توالی ) 6شکل 

ورود به شبکه و متقاضی  کننده درخواست، عضو Aعضو 
، Bي اشتراکی اعضاء است و عضو ها دادهاستفاده از منابع و 

مراحل این سناریو . است A به تقاضاهاي دهنده پاسخعضو 
ها، اعداد درون شکل را نشان  شماره(بدین شرح است 

  ):دهند می
کند و همزمان با  یماعلام  Bورود خود را به  Aعضو  .1

ی فهرست اعضاء شبکه خود، شناسه و روزرسان به
فرستد  یمپیام  در قالبهاي اشتراکی خود را  یاستس
 ؛)1.1(

محاسباتی و یا ي مجموعه خدمات ها مؤلفههر یک از  .2
، درخواست ارتباط را به مؤلفه خدمات Aاي  داده

 دهد؛ یمکشف و اشتراك سرویس خود 

، فهرست Aمؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس  .3
خدمات همتاي  مؤلفهین اعضاء شبکه را از تر مناسب

 ؛)3.1(کند  یمخود دریافت 

، درخواست Aمؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس  .4
ها و منابع اشتراکی را به مؤلفه خدمات  استفاده از داده

پاسخ  هم آندهد و  یم Bکشف و اشتراك سرویس 
فرستد  یمرا ) قبول درخواست: فرض یشپ(درخواست 

کند  یمو با تخصیص منابع لازم، یک نشست ایجاد 
 ؛)4.1(

، ایجاد Aمؤلفه خدمات کشف و اشتراك سرویس  .5
  دهد؛ یماطلاع  کننده درخواست مؤلفهنشست را به 

ي ها دادهها و  ، پیامکننده درخواستبا ایجاد نشست، مؤلفه  .6
 مؤلفهبه  Aخدمات پیام  مؤلفهخود را از طریق 
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 دهنده پاسخ مؤلفهبه  ازآنجاو ) B )6.1خدمات پیام 
نتیجه حاصل در مسیر مشابه اما در ). 6.2(فرستد  یم

بازگردانده  کننده درخواست مؤلفهجهت معکوس به 
این مراحل ممکن است در ). 6.5و  6.4، 6.3(شود  یم

 یک حلقه تکرار شوند؛

ي ها مؤلفه، اتمام انجام کار را به کننده درخواستمؤلفه  .7
آزاد  شده دادهدهد تا منابع تخصیص  یمدرگیر اطلاع 

 ؛)8- 11(شوند 

را با ارسال پیام به  A، خروج Aخدمات همتا  مؤلفه .8
خدمات  مؤلفه. دهد یماطلاع  B خدمات همتا مؤلفه
ی فهرست اعضاء شبکه خود، روزرسان بهپس از  Bهمتا 

 ).12.1(کند  یمیید تأرا  Aخروج 

این شکل . نشان داده شده است 6شکل مراحل فوق در 
همه  ءبه ازادهد که در آن  حالت کلی معماري را نشان می

  .است یکسانارتباطات  ،ها گره
  
  مورديبررسی  -7

در این قسمت به بیان چند موردکاوي در زمینه علم جمعی 
پس از بیان توضیحات درباره هر یک از آنها، . شود یمپرداخته 
  .گردد یمدر این پژوهش براي آنها بررسی  شده ارائهمعماري 

  یتفولد 1- 7
 یبدر ترک یتوجه قابل هاي ینش، دانشمندان ب1990دهه  در
آنها از  ،با این حال. به دست آوردند ینپروتئ یوشیمیاییب

ساختار . داشتند يمحدود یاردرك بس ینساختار و شکل پروتئ
ها،  با سلول آن راتعامل  چرا کهمهم است  ینو شکل پروتئ

. دهد یم یحبدن انسان توض هاي ینپروتئ یا دیگرو  ها یروسو
شامل  ینشکل پروتئ یینتع يروش متعارف برا

 یسیرزونانس مغناط سنجی یفط یکس،اشعه ا یستالوگرافیکر
. است یالکترون یکروسکوپو م 1يا هسته) یدتشد یسمغناط(

 يآن برا ینههز است و یمتق گران یارروش بس ینمتأسفانه ا
در حالی که  رسد یدلار هم م 100،000تا  ینتک پروتئ یک

در سال . مشخص نشده است ینپروتئ ها یلیونهنوز ساختار م
واقع در دانشگاه واشنگتن  يو همکاران و یکرب یویدد 2000

 یینتع يبرا یمحاسبات هاي یتمالگور يبر رو یاتل،سدر شهر 
 یک يو همکاران و یکرسرانجام ب. کردندکار  ها ینشکل پروتئ

                                                 
1- Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

و  یقطع هاي روشرا توسعه دادند که  2به نام روزتا یتمالگور
 را به طور یناشکال پروتئ يمحاسبه سطح انرژ يبرا یاحتمال
از  پس. کرد یرا جستجو م یجهنت ینانتخاب و بهتر یتصادف

 تا حد ینشکل پروتئ ییندر تع یافتهبهبود یتمچند سال، الگور
  .کرد یکار م یخوببسیار 

 2005سال  ییزفشرده بود در پا یارمحاسبات بس از آنجا که
 یکپروژه  ینا. شد يانداز راه Rosetta@homeپروژه 

 یتظرف ،داوطلبان دهد یاست که اجازه م يتور یستمس
 یکی. به اشتراك گذارندخود را  یشخص یوترکامپ یمحاسبات
چه  اگر. است يرابط بصر یکپروژه  ینمهم ا هاي یژگیاز و

پروژه  یندر ا یکمک قدرت محاسبات هب فقطداوطلبان 
هم را  يبهتر يها راه ،از نظرات آنها یبرخاما مشارکت دارند 

  .دهد ینشان م
کردند که  یطراح 3یتبر وب به نام فولد یمبتن يباز یک آنها
با حرکت ماوس  ینرا قادر به مدل کردن ساختار پروتئ یکنباز
 یايساختار الگو را از زوا یک تواند یم یکنانباز. نماید یم

شاخه  یاو  یا چرخش دهندحرکت رده، ک یمختلف بررس
 ینا. ندبهتر بچرخان يساختارها يرا در جستجو اي یرهزنج
را  یدجد یماتتنظ يافزار به طور خودکار سطح انرژ نرم

بدترشدن آن را نشان  یاو بلافاصله بهتر و  کند یمحاسبه م
 یاو  یريوجود درگ یلاز قب رایج يمشکلات ساختار. دهد یم

ي به رنگ قرمز برجسته شده است به طور ین،خلأ در پروتئ
  .کند ییقاط بهبود را شناساسرعت ن به تواند یم یکنباز که
شروع  يافراد را برا ین،همراه با چند آموزش آنلا یژگی،و این

هیچ تن شبدون دا 4»ها ینپروتئ) فولدشدن(تاشدن «فرآیند 
  .کند یآماده م یوشیمیدر مورد ب اي زمینه پیش
به مذکور افزار  است که نرم ینا بودهقابل توجه  یشترب آنچه

صفحه  یکو شامل  ی شدهطراح یوتريکامپ يباز یکعنوان 
این . دهد یرا نشان م یکنانکه عملکرد باز باشد یم يبند رتبه

به  تربالا يبند صعود به رتبه يبرا یکنانباز شود باعث می
به  هاي يها و استراتژ تواند گروه یم یزآنها ن .بپردازندرقابت 
 يانداز راه یگرد يها رقابت با گروه يرا برا يگذار اشتراك
نشان را  یتفولدکاربري از رابط  یريتصو 7شکل . کنند
  .دهد می

                                                 
2- Rosetta 
3- Foldit: http://www.fold.it 
4- Folding proteins 
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 .رابط کاربري فولدیت) 7شکل 

در سپتامبر همان سال تعداد . شد يانداز راه 2008در مه  بازي
 یشناخت یکنان،در ابتدا به باز. یدرسنفر  50،000کاربران آن به 

 توانند یآنها م ي کهطور شود یداده م یندرباره ساختار پروتئ
 ین،بعد از چند ماه تمر. حل موردنظر را مشاهده کنند راه
 يها سازه ینبهتر به نسبت يبهتر ردعملک یکناز باز یبرخ
مشاهدات مشخص  یناز ا. توسط روزتا داشتند شده یطراح

اجازه  یکنبه باز یراز هبود یدمف یارشد که شهود انسان بس
 يبرا یتوجه که مشکلات قابل یمحل ینهبه يها از تله دهد یم
حدود  ي،انداز سال پس از راه یک. کرده گذر کند یجادا یانهرا

  .وجود داشت یتفعال در فولد زیکنبا 200،000
 کردند یکه فکر م يخودکار يابزارها یکنانمقابل، باز در
همچنین . دادند یشنهادپرا آنها فراهم شود  يبرا یستیبا
 يها برا ها و انجمن و از چت يندازا را راه ییها گروه یکنانباز

 1دستورالعمل یزن یکناناز باز یبعض. تعامل استفاده نمودند
که در  ییبا آنها تواند یدادند که م سترشخود را بسط و گ

 یارمورد بس یک در ].5[ شود یسهمقا یجادشدها یشگاهآزما
 یکدر کمتر از سه هفته توانستند به  یکنمشکل، سه باز

  ].33[یابند دست  یناز ساختار پروتئ یقحل نسبتاً دق راه
اي که در حالت کلی  حال با توجه به موردکاوي فوق، معماري

براي شبکه همکاري علم الکترونیکی مورد بررسی قرار 
شده  معماري ارائه. شود گرفت براي این موردکاوي بیان می

شکل اعداد درون . نشان داده شده است 8شکل براي آن در 
  :هاي سناریوي زیر است متناظر با شماره

                                                 
1- Recipes 

تعیین ساختار و شکل (با به وجود آمدن یک مسأله علمی  .1
با  حل راه، دانشمندان و پژوهشگران براي یافتن )پروتئین

 کنند؛ یمدانشگاه ارتباط برقرار 
پس از برقراري ارتباط، مسأله موجود به دانشگاهی که  .2

شود تا اساتید  یمل قادر به پاسخگویی مناسب باشد ارسا
 ی براي آن بیابند؛حل راهو دانشمندان دانشگاهی 

به . شود یمیک الگوریتم براي حل مسأله، توسعه داده  .3
ي آن با انداز راهبراي . شود یم ارائهدنبال آن پروژه روزتا 

 گردد؛ یممراکز پژوهشی ارتباط برقرار 
ب ین مرکزي که قادر به اجراي پروژه باشد انتخاتر مناسب .4

 گردد؛ یمایجاد ) فولدیت(و یا یک مرکز جدید 
 شود؛ یمي پروژه براي آن ارسال ها دادهاطلاعات و  .5
 نام ثبتدر سایت فولدیت ) داوطلب علم جمعی(کاربر  .6

 نماید؛ نموده و یک حساب کاربري ایجاد می
هاي لازم به  نامی کاربر، آموزش با توجه به اطلاعات ثبت  .7

را که کاربر باید انجام دهد  شود و سپس آنچه یموي داده 
 شود؛ بیان می

ها و اطلاعات بین کاربر و مرکز پژوهشی  سپس داده .8
همچنین جهت اطمینان از . شود یم ردوبدلفولدیت 

در  آمده دست بههاي کاربر، نتایج  صحت انجام فعالیت
گیرد تا خطاهاي احتمالی  یمدسترس کاربران دیگر قرار 

 شود؛ برطرف
ي آور جمعتوسط مرکز پژوهشی فولدیت  یت، نتایجنها در

  .شود یمشده و به دانشگاه و پژوهشگر ارسال 
 ها مؤلفهگردد برخی از  یممشاهده  8شکل که در  همانطور

 بهو همچنین برخی از روابط هم  اند نگرفتهمورد استفاده قرار 
  .اند یک طرفه ترسیم گردیده صورت

  مث یپل 2- 7
مدال  کننده یافتو در یسیانگل یاضیدانر 2گاورز تیموتی

از  2009سال  یهدر اول فور يو. است 1998در سال  3یلدزف
را حل  یاضیر يمعما یکخوانندگان وبلاگ خود خواست تا 

 یکرا با استفاده از  یچگال ینهدر زم 4یوت -یلزه یهقض: کنند
تا مسأله سبب شد  ینطرح ا. 5یداثبات کن یدجد یبیروش ترک
و  یاناستادان، دانشجو یاضیدانان،ر ینب اي سابقه یب يهمکار
بحث  ینا. شود یجادا یرستانمقطع دب یاضیآموزگاران ر یحت

                                                 
2- Timothy Gowers 
3- Fields Medal 
4- Hales-Jewett 
5- http://www.polymathprojects.org 
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مارس، اعلام کرد  10و سرانجام گاورز در  یافتهفته ادامه  6
پروژه،  ینا دنبو آمیز یتپس از موفق. مسأله حل شد ینکه ا

 یگرشد گاورز پنج پرسش د یکه منجر به انتشار دو مقاله علم
  .در وبلاگ خود مطرح کرد را

است که بحث به صدها  یزمان ،پروژه ینا يها از چالش یکی
 يو درك روند بحث برا یابد ینظر گسترش م

. گردد یو عملاً بحث متوقف م شدهکنندگان دشوار  مشارکت
 ،رهبران پروژه یگرمشکلات، گاورز و د ینغلبه بر ا يبرا

نظرات در مورد  هنگامی که. بحث را به دست گرفتند یریتمد
 یرمتمرکزغ یش از حدب یاو  یادز یش از حدب ،موضوع یک
  ].5[نوشتند  یم یدپست جد یکرا در  یجنتا ینآخر شد یم

مستقیم مطرح  به طوردر این موردکاوي، مسأله  از آنجا که
تر خواهد  شود معماري آن نسبت به موردکاوي قبلی ساده می
به نمایش درآمده  9شکل معماري این موردکاوي در . بود
 این يبراتوان  سناریوي مطرح شده در ادامه را می .است

  .منظور در نظر گرفت

  
  شده براي موردکاوي فولدیت معماري ارائه) 8شکل 
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  مث پلی موردکاوي يبرا شده ارائه يمعمار) 9شکل 
  

 9شده در شکل  همان اعداد درج ها کههاي این سناریو شماره
  :شوندبه شرح زیر معنا می هستند
و روشن توسط ریاضیدان  یحبه طور صر یاضیمسأله ر -1

 يها پاسخ یسپس داوطلبان علم جمع. شود یمطرح م
  ؛کنند یخود را ارسال م

ها توسط رهبران آن بحث کنترل  روند بحث و جواب -2
  شود؛ یم

  ؛کند یبا دانشگاه ارتباط برقرار م ریاضیدان -3
 یکدانشگاه انتخاب و  ینتر مناسببراي انتشار نتایج،  -4

 شود؛ یم یجادنشست ا

 .گردد یآمده در قالب مقاله منتشر م دست به یجنتا -5

  
  هاي معماري چالش -8

ی مسائلها و  ین چالشتر مهمدر این بخش به بررسی برخی از 
شده براي  گراي ارائه سرویسکه ممکن است درباره معماري 

هاي علمی در محیط علم الکترونیکی مطرح  شبکه همکاري
  .شود گردد پرداخته می

شده در این مقاله، یک  از آنجا که محیط همکاري علمی ارائه
مشکلات هاي آن،  یکی از چالش ،محیط ناهمگن بوده
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 هاي یهاز لا یکمختلف در هر  هاي يفناور سازي یکپارچه
پژوهش از  ینشده در ا ارائه يمعمار. ي استرهمکا یطمح

 ،صورت خدمات بهو وظایف  گرا است یسنوع سرو
 ها یامآنها به وسیله تبادل پ ینارتباط ب که شوند یم سازي یادهپ

هاي معماري  بنابراین یکی از ویژگی گیرد یصورت م
معنا که در  یناست بدبودن آن مستقل از بستر گرا، سرویس

 يمتفاوت و بسترها هاي ين با فناورگوناگو هاي یطمح
هر یک از  چرا که ].31[ مختلف قابل اعمال و اجرا هستند

هاي علمی بدون توجه به ساختار و بستر محیط علمی  یطمح
پردازند و ارتباط آنها فقط  یمي گذار اشتراكدیگر، به تبادل و 

  .هاست نمودن پیام ردوبدلبه شکل 
. ردد بحث امنیت استمسأله دیگري که ممکن است مطرح گ

هاي امنیتی  یاستسهاي علمی،  هر یک از مراکز و محیط
خاص خود را دارند که با توجه به آن، سطحی از دسترسی به 

به عنوان مثال . کنند اطلاعات و منابع را براي افراد تعریف می
ها نیز بیان  که در موردکاوي همانگونهی علم جمع در بحث

 یبه مسأله علممستقیماً موارد  یافراد داوطلب در برخ شد
که  مث یپردازند مانند پروژه پل یآن م لدارند و به ح یدسترس

 یاما در برخ شود یم یانب یحبه طور صر یاضیدر آن مسأله ر
 یا یتیامن یلبه دلا( شود ینم یانب یحاًصر یمسأله علم ،موارد
مانند  .گردد یاستفاده م یرمستقیمبلکه از روش غ) یگرد یلدلا

از کمک افراد  اي یانهرا يباز یککه با طرح  لدیتپروژه فو
  .گردد یاستفاده م یحل مسأله علم يداوطلب برا

مسأله دیگري که ممکن است مطرح شود بحث مدیریت 
تعاملات بین اعضاء شبکه همکاري علمی در معماري 

گرا، تعاملات توسط تبادل  در معماري سرویس. است شده ارائه
شده از  از طرفی، شبکه در نظر گرفته. ردگی پیام صورت می

نظیر بر خلاف  هاي نظیربه ساختار شبکه. نظیر است نوع نظیربه
، یک ساختار غیرمتمرکز است 1گذار خدمت/هاي مشتري شبکه

بر دیگري برتري ) اعضاء شبکه( 2ها که در آن هیچیک از گره
هاي  در شبکه. ]34[کنند  یکسان عمل می صورت بهنداشته و 

افزاري و  سختمنابع  و اطلاعاتها و  داده یر،نظ بهرینظ
بدون استفاده از و  ها یستمس ینب یممستق افزاري با تبادل نرم

بنابراین  ].35[شود  گذاشته می اشتراكي به مرکز يسرورها

                                                 
1- Client/Server 
2- Nods 

نظیر سه نوع چارچوب  هاي نظیربه با توجه به اینکه براي شبکه
به سه  شده ارائهوجود دارد مدیریت تعاملات در معماري 

  :یر استپذ امکانشکل 
سرور  یچدر آن ه: )نظیر خالص نظیربه(ي مرکزغیر )1

 یرسا اارتباطات ب گره،وجود ندارد و هر  اي يمرکز
  .کند می يها را در لحظه نگهدار گره

 ي،سرور مرکزیک : )نظیر مرکب نظیربه(مرکزي  )2
و با ورود یا  کند یم اريرا نگهد اطلاعات هر گره

روز خواهد  هب اطلاعات آن ،به شبکه گرهخروج هر 
  .شد

ترکیبی از دو مدل قبلی است : شده کنترل يمرکزیرغ )3
در شبکه انتخاب و  یمشخص هاي گره که در آن

  .کنند یم را کنترلها  تعاملات گره
از انتزاع را داراست و  یهمواره سطح يمعمارهر چند 

مربوط  سازي یادهبه نحوه پ یشترکه ب یپرداختن به مسائل
) يمعمار يبه عنوان فلسفه وجود( ینقشه کل یانتا ب شود یم

، با این وجودگیرد اما  یمورد توجه قرار نم يدر معمارکه 
این موارد در . توان بیان نمود یمینگونه افنی را  مسائلبرخی 

بحث معماري داخلی هر یک از نهادها و مراکز علمی در 
  .]3[محیط علم الکترونیکی وجود دارد 

وقتی یک نهاد علمی بخواهد وارد شبکه همکاري علمی شود 
توسط مؤلفه خدمات همتا یک پیام اعلام حضور به سایر 

عضوي از  به عنوان به این وسیلهکند و  اعضاء شبکه ارسال می
این مؤلفه یکی از اجزاء . کند می نام ثبتشبکه همکاري علمی 

هاي  لیتبه دلیل آن که فعا. مجموعه خدمات ارتباطی است
اي  ها و اطلاعات نیاز دارد مجموعه خدمات داده علمی به داده

. پردازد ذخیره و بازیابی اطلاعات می جمله ازبه مدیریت آنها 
هاي  توان با رعایت سیاست براي این ذخیره و بازیابی، می

  .]32[امنیتی از منابع دیگر اعضاء شبکه استفاده نمود 
  
  يریگ جهینت -9

اهمیت توسعه علمی در جوامع سبب شده که دانشمندان از 
تمامی امکانات عصر حاضر جهت تولید و انتشار علم استفاده 

 به عنوانبا این فلسفه، این پژوهش علم الکترونیکی را . نمایند
یک عرصه جدید تولید و انتشار علم مورد توجه قرار داده 

خی از با بررسی پیشینه موضوع، روشن شد که بر. است
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نویسندگان، معماري علم الکترونیکی براي نمایش اجزاء علم 
با یکدیگر را مورد پژوهش  آنهاالکترونیکی و نحوه ارتباط 

، بیشتر جنبه حال به تا شده ارائههاي  يمعماراند اما  قرار داده
درونی داشته و جنبه بیرونی محیط علم الکترونیکی که همان 

هشی است کمتر مورد توجه ارتباط بین مراکز علمی و پژو
  .قرار گرفته است

بنابراین در پژوهش حاضر، معماري شبکه همکاري علمی در 
. محیط علم الکترونیکی در قالب اتحاد استراتژیک ارائه شد

 آنهابدین منظور پس از بیان اجزاء معماري، ارتباط بین 
بررسی گردید و در نهایت جهت نمایش بهتر ارتباط بین 

سازي سیستم  ي، نمودار توالی زبان مدلاجزاء معمار
)SysML (ترسیم گردید.  

از آنجا که معماري در حالت کلی ارائه گردیده دو موردکاوي 
نیز بیان و معماري شبکه همکاري علمی در محیط علم 

  .الکترونیکی متناسب با آنها مورد بررسی قرار گرفت
لمی و به دلیل اهمیت ارتباطات و تبادلات علمی بین مراکز ع

تواند منجر به  یمدر این پژوهش  شده ارائهمعماري   پژوهشی،
ایجاد یک شبکه همکاري علمی پویا، منسجم و کارا جهت 
. تولید و انتشار علم در راستاي پیشرفت و توسعه جامعه شود

استفاده از  ی،نقشه جامع علم یندر تدوکه از آنجا همچنین 
 .]39[ است يضرور يعلم امر یدتول هاي يابزارها و فناور

هاي کلان علمی جامعه مورد  یاستستواند در  یماین معماري 
سازي  یادهپتوجه قرار گیرد و ضمن بهبود گامی به سمت 

  .عملی آن برداشته شود
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