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  پژ�هشي-فصلنامه علمي

 سياست علم � فنا���
 

   1394 تابستا�� 2� شما�� هفتم سا�

 

  

  علم �لكتر�نيكي محيط��  گر� بر�� شبكه همكا�� علمي ���ئه يك معما�� سر�يس
  3حاجيا� حيد�� مجتبي� 2عبد�الله �قايي� *1جو�� پو�عباسي

  � تهر��خو�جه نصير�لدين طوسيصنعتي ��نشگا�  ���شد مهندسي فنا��� �طلاعا� ناسيكا�ش -1
  � تهر��طوسي نصير�لدين خو�جه��نشگا� صنعتي مهندسي صنايع�  ��نشكد� �ستا� -2
  � تهر��طوسي نصير�لدين خو�جه��نشگا� صنعتي  ���نشجو� �كتر� مهندسي صنايع -3

  

  د�يچك
 ملي سطح �� بسيا�� علمي ها� محيط. �ست �نكا�ناپذير �مر� ��تباطا�� عصر �� �نها ميا� علمي تبا�لا� مديريت � بر�سي ضر��� � علمي ها� محيط نقش

بدين منظو� � بر �سا� منافع مشتركي كه ميا� . ���ند علمي جو�مع ساير با ��تبا� برقر��� به نيا� ��خلي� علمي ��تباطا� بر علا�� كه ���� �جو� �لمللي بين �
شو�  يم�ين تبا�لا� �� محيط علم �لكتر�نيكي �نجا�  �� �نجا كه�� طر� �يگر� . گير� يمشكل  �نهاها� علمي ميا�  ها� علمي �جو� ���� همكا�� �ين محيط

 ��هكا�� ���ئه به ����فز�� نيا� به توجه با مقاله� �ين ��. سا�� مي تر ا��سها� علمي �� نشا� �هد كا� بر�سي �� ��  يطمحتد�ين يك معما�� كه تبا�لا� ميا� 
. �ست شد� ���ئه �لكتر�نيكي علم محيط �� علمي همكا�� مديريت بر�� گر� يسسر�يك معما��  �لمللي� بين سطح �� علمي ها� همكا�� مديريت بر��

�� �نجا كه معما�� شبكه همكا�� . سا�� سيستم طر�حي گر�يد� �ست يكديگر� نمو��� تو�لي �با� مد�بر�� نشا� ���� بهتر ��تبا� �جز�� معما�� با  همچنين
   .گير� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي بر�� حالا� كلي ���ئه شد� �� مو�� كا�� نيز بيا� � معما�� متناسب با �نها مو�� بر�سي قر�� مي

  جمعي علم علمي� همكا�� علمي� تبا�لا� �لكتر�نيكي� علم: ها ����ديلك

  
  1همقدم -1

ها� جديد بر��  با پيشرفت علو�� نيا� به �بز��ها � ���
علم �لكتر�نيكي �� پاسخ به . ها� علمي به �جو� �مد يتفعال

علم �لكتر�نيكي� يكي �� . �ين نيا�ها پا به عرصه ظهو� نها�
�خير چند �هه تحولا�  بيا��صطلاحا� بر��  پركا�بر�ترين

توليد � ها� سنتي  ���شد� تا  � سبب علم �ستتوليد �� 
�مر��� علم . گيرندقر��  �ساسيتغيير��  �ستخو� علم�نتشا� 

ها� مختلف  ها� علمي � �� �مينه تمامي �شته�لكتر�نيكي �� 
بر�� نخستين با� �صطلا� علم �لكتر�نيكي  .]1[كا�بر� ���� 

2توسط جا� تيلو� 1999�� سا� 

. شد مطر� � �� بريتانيا1
ترين تعريف  معر�� به عنو��تعريف �� �� علم �لكتر�نيكي 

                                                 
  jpourabbasi@mail.kntu.ac.ir :��� مكاتبا� نويسند� عهد�  1*

1-2 John Taylor 

ها� علمي ��  �همكا�با���� علم �لكتر�نيكي": چنين �ست
ها�  ها � فنا��� يرساخت�به �  ي �ستجهان سطح

به . ]2[ "سا�� مي ممكن�� �� ��� كه �� �شا�� � يشرفتهپ
تما� فنا�� يكيعلم �لكتر�نعبا�تي�   �بر� يا�مو��ن ها� �به

�� ها� علمي  فعاليت�  يپژ�هش ها� ��� همكا� يبانيپشت
 ها� يرساختتما� �. كند يعلو� �شا�� م ها� ينه�� �م يا��بس

�نجا�  ���نشمند�� بر� �تو�نمندسا� �� جهت يكيعلم �لكتر�ن
�نها �� نظر گرفته شد� ها� علمي  فعاليتبهتر  تر � عيسر

�غلب به �ستفا�� ��  يكي�صطلا� علم �لكتر�نبنابر�ين. �ست
ها�  � فعاليت �� ��نشمند�� يتحما �بر� يشرفتهپ ها� �فنا��

  .شد� �ست به كا� گرفته علمي � پژ�هشي
  :علم �لكتر�نيكي ����� سه �كن �ساسي �ست

  �� ها� ���� مؤلفه •
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محاسباتيمؤلفه• ها�
  ها� ��تباطي مؤلفه •

بنابر�ين يكي �� ��كا� �صلي علم �لكتر�نيكي� ��تباطا� � 
علمي �ست  مؤسسا��  ها سا�ما�همكا�� بين ��نشمند��� 

����  �ين ��تباطا� يك شبكه همكا�� علمي �� پديد مي. ]3[
ها� منابع� �مكانا� � �بز��ها� علمي  � يافته�طلاعا�كه �� �� 

  .شو� �شتر�� گذ�شته مي به
 ي�علم ا�فاشتك� ���نش � �طلاعا� بر� �گذ�� به �شتر�� 

 يلتسه �بر� هايي سا��كا����ئه . � �ستشد يلتبد يا�ن يكبه 
علم  �بر� يد�چالش كل يك ��گذ�� به �شتر�� ين�

��نشمند��  �بر�هر چند �بز��ها� مفيد� . �ست يكي�لكتر�ن
 �مصو�سا� � �شتر�� � �ستفا�� مجد� گر�� كا� جهت

 �ها محققا� هنو� با چالشها �جو� ���� �لي  مجموعه ����
 هايي به ��نش يا��غلب نبر�� �ين كا� ��بر� هستند �  يا���

��نشمند  غيرممكن �ست يك. ها ���ند ينه�� �م�يگر  ي�� برخ
لا�� ��  �تما� كا�ها �� مؤثر يحبه طو� صحبتو�ند به تنهايي 

  ].4[ كا�شناسا� �نجا� �هد يگربا � �بد�� همكا�
سبب �شد ����مد� ��  �� �نتشا� علم �� جامعه يجتر�

 يعلم �كه �ستا���ها �� يلبه �لهمچنين  ].5[ خو�هد شد
�� ��نشمند��  يك تعلق ���� هر �جامعه بشر�� به همه �فر�� 

� ���� خو� �� �نتشا�  ي� پژ�هش يعلم يج���ند تا نتا يفه�ظ
به مد� . ]6[ به �� �� كاهش �هند ي�سترس ها� يتمحد��

�  يجتر� يكي�مطر� �� علم �لكتر�ن �ها ��بز��ها � فنا��
به �ثا�  ي�سترس �ها يت� محد�� گر�يد� يل�نتشا� علم تسه

  .كمتر خو�هد شد يعلم
�� سو� �يگر �نفجا� �طلاعا� � مشكل مقابله با ��� مر�كز 

ي نوين �� �ين حل ����� بر �� ��شته تا به �نبا�  علمي
� �ستفا�� �� �فر�� عا�� ها حل ���يكي �� �ين . خصو� باشند

علم « اي�  2»�علم شهر�ند«� 1»يعلم جمع« به عنو���ست كه 
 علم جمعي عبا�� �ست ��. ]5[معر�� �ست  3»شبكه
��  ����طلب �� رحرفهيكه ��نشمند�� غ �� يعلم �ها تيفعال

نتايج �نها ها� تجزيه � تحليل � �نتشا�  ���� ���� جمع�مر 
به  تو�� يم� علم جمعي ها پر����� . ]8-6[ كنند يمشا�كت م

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

���طلب �� �ين ��. �شا�� نمو� 5مث � پلي 4با� كهكشا� � �فر��
عضو� �� �عضا� شبكه  به عنو��تو��  يم�� علم جمعي �� 

  .���� به حسا�علمي 
ا� ���� محيط علم �لكتر�نيكي� �جز�� � پژ�هشگر�� بر�� نش

يكي . �ند نمو��� گوناگوني �ستفا�� ها ������بط بين �نها� �� 
  .]9�3[ها� ���ئه معما�� بر�� �نها �ست  �� �ين ���

� ها يدگيچيپي با �بعا� � نظام�گر قر�� باشد موجو�يت يا 
فر���� طر�حي شو� �جو� يك �يد كامل � جامع� ضر��� 

. ]10[ شو� يگفته م معما�� �صطلا� به �� ���ست كه 
به طو��  �هد يمسيستم �� نشا� ساختا� كلي يك معما��� 

به عبا�تي معما��� . كند يم� �� �� مشخص ها يژگي�كه 
ها� جنبه  � فني سيستم هستند كه هر يك �� �ين نقشهها نقشه

  .]11[ كند يمخاصي �� �� �� توصيف 
� �غلب ��تباطا� ��خلي مر�كز منابع��  شد� ���ئه ها�معما��

حا� . گذ��ند يمعلمي �� بستر علم �لكتر�نيكي �� به نمايش 
كه بيا� شد يكي �� ��كا� �صلي محيط علم  همانگونه �� كه�

بنابر�ين . �لكتر�نيكي� ��تبا� مر�كز علمي با يكديگر �ست
�� مقالا� فو�  شد� ���ئهحاضر سعي ���� كه معما��  مقاله

ر� ���� � �� يك شبكه همكا�� علمي� يك معما�� �� گست
به منظو� نمايش . بر�� محيط علم �لكتر�نيكي ���ئه نمايد

ها� معما��� �� �با�  تر ��تباطا� بين �جز�� � مؤلفه �قيق
�با� يك  SysML. �ستفا�� شد� �ست 6سا�� سيستم مد�
تجزيه �  �� �مينه � �ست ها ستميس يمهندس سا�� مد�

همچنين . كا�بر� ���� ها ستميس ي�عتبا�سنج ي �طر�ح �تحليل
�هد  يعناصر مد� �� نشا� م بين��تبا� ���  يكيساختا� گر�ف

]12.[ SysML 7كپا�چهيسا��  �با� مد� �يرمجموعه �� كي 
 ي�لز�ما� مهندس �ست كه جهت پاسخ به (UML2) 2نسخه 

  .]13[ مستقل �� ��� � �بز�� �ستبه �جو� �مد� �  ها ستميس
 سؤ�لا�بر همين �سا�� �ين پژ�هش به �نبا� پاسخگويي به 

  :�ساسي �ير �ست
�� يك شبكه همكا�� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي�  •

  ��تبا� بين مر�كز علمي چگونه �ست�
معما�� �ين ��تبا� علمي به چه صو�� خو�هد بو�� �  •

  تو�� �� �� مد� نمو�� چگونه مي

                                                 
4- Galaxy Zoo 
5- Polymath 
6- Systems Modeling Language (SysML) 
7- Unified Modeling Language (UML) 
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  مر��� بر پيشينه پژ�هش -2
عو�مل �  �يد�نيپژ�هش م يق�� طر نويسندگا�برخي 

�   كر�� ي�� بر�س ينخبگا� علم ين��نش ب يدتول ها� يز��نگ
��نش ��  �� فر� يجمع ��ند كه �لگوها يد��س يجهنت ينبه �

��نش با چالش  يد�� نظر �نها تول. متفا�� هستنديكديگر 
 ].16[ �ست همر�� يد��پا ي�جتماعا� علم ير�گ فقد�� شكل

شد�� ��با��  �نجا� يكم يبر�س حو�� همكا�� علمي يك�� 
تجزيه � ي بو�� كه �سا� كا� ��� پژ�هش �همكا� ��لگوها

ي �� يك �شته مقالا� علم يسنج كتا� �ها تحليل ����
مقالا� �� همين �مينه� پژ�هشي �يگر به  .]14[خا� �ست 

د �ن بو�� يسند�چند نوكه �����  يعلم ها� يگا�شد� �� پا نمايه
به �ين �سيله ساختا� شبكهپر��خته  ��  يعلم �همكا� �ها تا

��  �� شبكهپژ�هشي مشابه �� نيز  ].15[تبيين نمايد 
يكي �� بر�سي ��لت �لكتر�ن ينه�� �م يعلم ها� �همكا�

  .]16[نمو�� �ست 
ي پر��خته � نتيجه علم �همكا� �بند طبقهمطالعه �يگر� به 

شته� پر�كندگي جغر�فيايي گرفته كه همكا�� علمي بر �سا� �
. ]17[بند� �ست  � موقعيت سا�ماني � �جتماعي قابل �سته

علم  يط�� مح �همكا� �ها شبكهپژ�هشي هم كه بر 
مؤسسه �  يسند���� سه سطح نو� �� طو� �ما�  يكي�لكتر�ن
ها� علمي �� به عنو��  �همكا�تمركز ��شته نهايتا� �شد كشو� 
�� . ]18[ها بيا� كر�� �ست  �� �� �ين تشكيل شبكهنتيجه
��  �همكا� يلتسه ���بط بر�يك نها�  � �يگر�� مقاله

  .]4[� پيشنها� گر�يد� �ست بز�� �ها برخو�� با ����
�مينه همكا�� كه مشاهد� مي گونههما� ها� علمي�  شو� ��

عد كمي ��  شگر�� بو�� � ���ئه چا�چو� پژ�ه مدنظربيشتر ب
همچنين �� . ��قع شد� �ست مو�� توجه� معما�� ��� كمتر 

ها� علمي �� محيط علم  بيشتر مو���� بحث همكا��
  .�لكتر�نيكي موضو� �صلي پژ�هش نبو�� �ست

يعني بحث معما�� علم  مقاله�ما �� جنبه �يگر موضو� �ين 
برخي . �ند �����لكتر�نيكي� نويسندگا� نظر�� مختلفي ���ئه 

خدما� ��نش� خدما� معما�� پيشنها�� خو� �� �� سه لايه 
. ]19[ �ند گرفته�� نظر  محاسبا�/�طلاعا� � خدما� ����

بر خدمت ���ئه  ي� مبتن يهبا سه لا �� �معما� يگر�� يپژ�هش
 يبا��منابع پشت� خدما� ��  گيرند�� يسسر�. � �ست���
�نها به �سيله  ينتبا� ب�� هستند كه �معما� ين�ها�  يهلا

 �معما� نويسندگاني نيز� ].20[ گير� ي�ساني �نجا� م پيا�
علم  2�تو� �معما� �بر� �� 1»ياپو �مجا� يمر�تب سلسله«

�� مد�  يبي ��ترك �معما� ين�. ند� �كر� يمعرف يكي�لكتر�ن
 �معما� ].21[�ست  يرنظ بهير� نظ يرند�گ خدمت/�هند� خدمت

 يهچها� لا شامل 3يا�بن ��نش يكيعلم �لكتر�ن ها� يرساخت�
�طلاعا� �  �فز�� يا�� خدما� ���� �فز���� م���بط كا�بر

 �بر� �� پژ�هشي �يگر. ]22[ �ست منابع شبكه يرساخت�
پنج مؤلفه جستجو شامل ��گا�  يك يكي�علم �لكتر�ن �معما�

كا�بر�  يخصوص �ها ���� سا�� ير��خ يت�ها� �من � كشف ����
� منشا�  يمحاسبات ها� يش� �نجا� ��ما يطر�ح ��بز��ها

  ].23[ه شد� �ست ها �� نظر گرفت ����
يك معما�� �ست مبتني بر  4�مركز يكيعلم �لكتر�ن نظا

) 1: (��نشمند�� ���� �بر� �� يژ�� يتكه �هم يتچها� فعال
� تجزيه  يتعامل يبر�س) 2(يشا� ��ما �ها سا�� ���� �خير�
 يكتجزيه � تحليل ��  �خو�كا�سا�) 3( ها يل ����� تحل

ها � خدما� تجزيه  گذ��� ���� �شتر��) 4(� � ��� تكر��
  .]24[ها  � تحليل با همكا��� � سا�ما�

 يطمحگر� �� بر��  برخي نويسندگا�� يك معما�� سر�يس
معما��  ين�ها� �صلي  قابليت .�ند ���� ���ئه يكيعلم �لكتر�ن

� �نتقا� � كنتر� كا�/نظا��/ثبت� ا�� �� منابعمجو� �ستفشامل 
�ما �� جديدترين پژ�هش�  ].9[هاست  �نتشا� مجموعه ����

گر�� پيشنها�� شامل سه �كن �ساسي علم  معما�� سر�يس
��� �يرساخت محاسباتي �  �لكتر�نيكي يعني �يرساخت ����

�يرساخت ��تباطي �ست كه هر يك �� �نها خو� ��برگيرند� 
شامل  ���� يريتمجموعه خدما� مد .�جز�ئي هستند

�  �خير�ها�  � فر�����ها  ���� منشا�� �كا� ����ها�  مؤلفه
گذ���  �شتر�� � �طلاعا� ها� كا�بر� با�يابي ����� يابيبا�

تجزيه � تحليل�  ها� ي مؤلفهمجموعه خدما� محاسبات. �ست
مجموعه  .بر������ ��  كا� � گر�� ����تبا��� سا�� شبيه

يس �شتر�� سر�/همتا� كشفها�  ي هم مؤلفهخدما� ��تباط
ها به همر�� توضيحا� هر  �ين مؤلفه .شو� � پيا� �� شامل مي

  .]3[����� شد� �ست  1جد�� كد�� �� 
  

                                                 
1- Virtual and Dynamic Hierarchical Architecture_(VDHA) 
2- Grid 
3- Knowledge-based e-Science (KeSI) 
4- e-Science Central 
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گر�� علم �لكتر�نيكي �  ها� معما�� سر�يس مؤلفه) 1جد�� 
  ]3[�ظايف �نها 

  �ظيفه مؤلفه

 مد
ا�

خدم
عه 

مو
مج

يت
ير

 
����  

  � كشف ��نش �كا� ����  �كا� ����
ها  منشا� ����
  ها � فر�����

  ها �� ���� ييرهرگونه تغ يابي��

�  ير��خ
  يابيبا�

  ها ���� يابيبا�/ير��خ يريتمد

�ها����
  كا�بر

  ����� �ها ���� يافت��

 يابيبا�
  �طلاعا�

جستجو � �ستخر�� �طلاعا� � 
  ها ����

  �گذ�� �شتر��
� شد� گذ�� �شتر���ستفا�� �� منابع 

  توسط همتايا�

سبات
حا

� م
دما

ه خ
وع

جم
م

  ي

تجزيه � 
  تحليل

  ها تجزيه � تحليل ����

  سا�� يهشب
حاصل ��  يجنتا سا�� يهشب

  ��نشمند�� �ها پژ�هش

  تبا�� ����
مجموعه ها�  ها� مؤلفه تأمين ����

  يخدما� محاسبات
  گر�� كا� �نگاشت � �جر�ي� طر�ح  گر�� كا�

باط
 ��ت

ا�
خدم

وعه
جم

م
  ي

  همتا
خر�� همتا به شبكه� تخصيص /����

شناسه يكتا� �علا� خدما� قابل 
  �گذ�� �شتر��

�شتر�� /كشف
  يسسر�

فعا� �� شبكه  يا�فهرست همتاتهيه 
� �نتخا� بهترين همتا� �نها � خدما�

  يا�همتا�يجا� نشست بين 

  يا�پ
 ينب ها� يا������� ���� � خر�� پ

  يا�همتا
  

گر��  تر� �� معما�� سر�يس بر�� كسب ��� ��شن
�گر . نشا� ���� شد� �ست 1شكل � �ين معما�� �� شد� ���ئه

چه �� �ين معما�� به بحث ��تباطا� توجه گر�يد� �لي 
تمركز �صلي �� همچنا� به ساختا� ��خلي معطو� بو�� � 
معما�� ��تباطا� � همكا�� علمي �� محيط علم 

  .]3[�� نشد� �ست �لكتر�نيكي نشا� ��
شو� �كثر نويسندگا�� معما�� ��خلي  يمكه مشاهد�  همانطو�

مر�كز علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي �� مو�� توجه قر�� 
�� نشا�  �نها�� كه ��تبا� � همكا�� بين  � معما�� �ند ����

 مقالهبنابر�ين �� �ين . �هد كمتر مو�� توجه ��قع شد� �ست

�لذكر �� پيشينه پژ�هش� يك  با �� نظر گرفتن مو��� فو�
ها� علمي �� محيط علم  �همكا�معما�� بر�� شبكه 

  .شو� يم�لكتر�نيكي ���ئه 

  
  ]3[گر�� علم �لكتر�نيكي  معما�� سر�يس) 1شكل 

  
  ��� پژ�هش -3
�نجا�  �با تكيه بر متو� كه�ست  يليتحل پژ�هش �� نو� ين�

مقالا�  يهشامل كل �پژ�هشهد� �� �ين جامعه . شد� �ست
علم  �معما� يكي�علم �لكتر�ن ينهمحققا� �� �م يعلم

 ��ست �لمللي  ين�� عرصه ب ها� علمي �همكا��  يكي�لكتر�ن
مو�� جستجو قر��  ي�طلاعا� علم ها� معتبر يگا��� پا
� »علم �لكتر�نيكي«ها�  يد����كل�ين جستجو با  .گرفت

�� عنو�� » ها� علمي همكا��«� » كيمعما�� علم �لكتر�ني«
يت نها �� �مد� �ست بهمقالا� �نجا� شد� � �� بين مقالا� 

عنو�� مقاله مناسب � مرتبط بر�� پژ�هش �نتخا�  22تنها 
خو�� ضر���  نوبه به�ين ��قعيت تا همين جا � . گر�يد

هر يك �� �ين . سا�� پژ�هش بيشتر �� �ين �مينه �� ��شن مي
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. �ند �� �� معما�� علم �لكتر�نيكي پر��خته بهمقالا� به جن
�� �ين مقالا� �� �مينه معما�� علم  مو��� مطر�حه

�ستخر�� گر�يد تا بر �سا� �نها بتو��  �قت به�لكتر�نيكي 
  .�� مشخص نمو� شد� ���ئه�جز�� معما�� 

پس �� بر�سي �قيق �ين مقالا�� �سا� كا� �ين پژ�هش بر 
 كه چر�قر�� گرفت  ]3[مكا��� پايه مقاله پو�عباسي � ه

جامعيت بيشتر� نسبت به ساير مقالا� ��با�� موضو� 
�� �ين  شد� ���ئهمعما��  با �ين حا�. پژ�هش ��شته �ست

مقاله� �جز�� � ��تبا� بين �نها �� تنها �� يك مركز علمي نشا� 
�ست كه با �� نظر گرفتن مر�كز  بر ��حاضر �ما  مقاله. �هد يم

علمي متعد�� معما�� قبلي �� بهبو� ���� � �� �� گستر� 
�ين معما��� يك شبكه همكا�� علمي ����� قالب . �هد

  .�هد يم�تحا� �ستر�تژيك �� محيط علم �لكتر�نيكي �� نشا� 
� ��تبا� بين �جز�� �� با شد� ���ئهجهت ��� عيني معما�� 

 ��سا�� سيستم به نمايش  تو�لي �با� مد� �ستفا�� �� نمو���
 Visual Paradigm�فز��  نمو��� توسط نر� ين�. �يد يم

 �بر� يي�فز�� مجموعه �بز��ها نر� ين�. شد� �ست يمترس 11.2
  .بر������ ��  UML �SysML �نمو���ها يطر�ح

 يابي��� � جهتتو�ند به عنو�� �بز�� يمو��كا�� م�� �نجا كه 
  �شد� ���ئهبر�� ���يابي معما��  ]25[ير� قر�� گ مو�� �ستفا��

چند مو��كا�� �� �مينه همكا�� علمي مر�كز مختلف علمي 
با �نها نشا� ���� مي �� . شو� بيا� گر�يد� � معما�� متناسب

ها� مرتبط  يتسا ��ها� �� مقالا� � همچنين  بيا� مو��كا��
  .�ستفا�� شد� �ست

  
  قالب �تحا� �ستر�تژيكهمكا�� مر�كز علمي ��  -4

�صطلاحا� مختلفي بر�� توصيف مفهو� همكا�� �جو� 
نه  حا� �� كه���نند  يم�� يكي  �نها���� كه برخي �فر�� 

مختلف�  يم��شن شد� مفاه �بر�. � نه بر�بر �ند معا��
  ]:26[ نمو� يا�ب تو�� ي�� م ير� يفتعا�
 �شامل ��تباطا� � تبا�� �طلاعا� بر� 1�سا� شبكه •

��  يگر�ه ���مثا� سا�� ��  يك. سو� متقابل �ست
�� مو�� تجربه خو� ��با��  ي�طلاعات فر�� هستند كه�

�ما  گذ��ند ي�بز�� خا� به �شتر�� م يك�ستفا�� �� 

                                                 
1- Networking 

ساختا� مؤثر  ياهد� مشتر� �  لز�ما��� �ين �مينه 
  .�جو� ند���

علا�� بر تبا�� �طلاعا�� شامل  2يهماهنگ •
هست به  يزن 3�صلا� كر��/مرتب كر�� ها� يتفعال
با �ين . ديبه �ست � �كا��مدتر يجنتا � كهطو�

 يكممكن �ست  ها يت�� موجو� يكهر  ��جو�
خو�  �ها هد� متفا�� ��شته � �� منابع � ���

  .�ستفا�� كنند
 � �طلاعا� �كه �� �� �فر���ست  يند�فر� 4�همكا� •

همچنين �  طر� مشتر� ها �� بر�� يتمسئول � منابع
 جهت ها يتبرنامه �� فعال يك يابي� ��� سا�� يا��پ

. گذ��ند يمشتر� �� به �شتر�� م يبه هدف يد��س
خطر��� منابع�  �گذ�� به �شتر�� ا�به معن ين�

شامل تعامل  همكا�� .�ست ها � پا��� ها يتمسئول
 مشكل با يكحل  �كنندگا� بر� متقابل شركت

  .ديگر �ستهم
 كنيم يحركت م �به سمت همكا� �سا� شبكه�� چنا� كه هم
 به يدكه با يتعهد � منابع پذير�� يسك� يي�گر� هد� يز��م

  .يابد يم يش�فز� �شته شوندگذ �شتر��
به (متشكل �� �نو�� نها�ها  �� شبكه 5�شبكه همكا� يك

مستقل�  يا��كه تا حد ��ست ) ها � �فر�� عنو�� مثا� سا�ما�
 ياتي�عمل يط� �� نظر مح شد� يعتو� ياييلحا� جغر�ف ��

ناهمگن هستند �ما  �خو� ي� �هد�� �جتماع يهفرهنگ� سرما
بهتر به �هد�� مشتر� � سا�گا� �سيد�  �بر� �همكا� ين�

 يبانيپشت يوتر�شبكه كامپيك �ست كه تعاملا� �� توسط 
نمو� �� �شكا� مختلف  �شبكه همكا�� �مر�� ].26[شو�  يم

 ��مجا� �ها � شركت�مجا� �ها سا�ما�جمله  �� يابد مي
�� علم � حرفه �جو�مع مجا� يا�پو سا�ما� مجا��

  ].27[ير� مشتر� � غ �مجا� يشگا���ما �لكتر�نيكي�
 شكا�� �تحا� �ستر�تژيك �ست كه ها �يك نو� �� �ين همكا�

 �سترسي�  كند ي�� پر م مو�� نيا�بين منابع موجو� � �لز�ما� 
 ].28[�هد  ي���ئه م يي�فز� هم �يجا� مر�� باهبه منابع بير�ني �� 
 به شركا�بين  همكا�� �صلبر سه مبتني �تحا� �ستر�تژيك 

                                                 
2- Coordination 
3- Aligning/altering activities 
4- Collaboration 
5- Collaborative Network (CN) 
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�  � �جو� حد�قل �� شريك�غير�سمي يا �سميصو�� 
  .]29[ �ست به �هد�� �ستر�تژيك �ستيابي
نيز �شا�� شد محيط علم �لكتر�نيكي شامل  قبلا�كه  همانطو�

��� �يرساخت محاسباتي �  سه �كن �ساسي �يرساخت ����
هر يك �� مر�كز علمي �� قالب . �يرساخت ��تباطي �ست

�تحا� �ستر�تژيك �� يك يا چند �كن �ساسي محيط علم 
 2شكل �ين بيا� �� . �لكتر�نيكي با يكديگر همكا�� ���ند

ها�  �همكا�بر همين �سا�� �ين  .نشا� ���� شد� �ست
همكا�� : �هد�� چند حالت ممكن �� تو�ند  يمعلمي 

  .��� همكا�� محاسباتي � همكا�� ��تباطي ����

 

همكا�� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي �� قالب �تحا� ) 2شكل 
  �ستر�تژيك

� مر�كز علمي �� قالب  ها سا�ما� ��� همكا�� ���� •
�� �  ها� �طلاعا�� منابع ���� �تحا� �ستر�تژيك� ����

�شتر�� ها� علمي خو� �� با يكديگر به  يافته
  .گذ��ند يم

�� �ين حالت مر�كز علمي�  �همكا�� محاسباتي •
منابع محاسباتي خو� �� �� �ختيا� همديگر قر�� 

به  كه �ست 1نمونه با�� �� محاسبا� تو��. �هند يم
 ا�ي�من � هماهنگ كه �� م ر�يپذ عنو�� منبع �نعطا�

�� �فر��� نها�ها � منابع به �شتر��  ايپو �� مجموعه
  .]30[ �ست گر�يد� فيشد� تعر گذ�شته

�� بسيا�� �� مو��� حل  �همكا�� ��تباطي •
� علمي نيا�مند همفكر� � همكا�� ها مسأله

��نشمند�ني �ست كه �� مر�كز مختلف علمي به 
� ها پر����� برخي �� . پژ�هش مشغو� هستند

تو�� �� �فر�� بر�� �نجا� �� كمك  يمعلمي حتي 
                                                 
1- Grid computing 

�ين �� . ستگرفت كه به علم جمعي معر�� �
 �يا��به تعد�� تو��  يمها� علمي ��  يتفعالمو���� 

ها�  يتفعالين �. تقسيم نمو�تر  كوچكها�  يتفعال
حل  يشبكه جمع يك �فر��توسط  تو�نند يمكوچك 

توسط �عضا�  شد� ���ئه� ها پاسخ ���� جمع .شوند
يكي ��  .شو� يم يپاسخ كليك منجر به ���ئه 

�ست كه  2�ين �مينه ��نيو��ها ��  ين پر���تر بز��
�ين كا� . كند �� موضوعا� مختلفي فعاليت مي

تو�ند �� شكل طر� مستقيم مسأله باشد مانند  يم
مث �� �مينه حل مسائل �شو�� �ياضي يا  پر��� پلي

 به طو����  حتي با طر�حي يك با�� ��يانه
��  3يرمستقيم مسأله حل شو� مانند پر��� فولديتغ

 .]5[ي شيم يست��مينه 

تو�ند �� يك يا چند �مينه فو� � ��  يمها� علمي  �همكا�
نهايت همكا�� �ماني �� . يفتدبقالب �تحا� �ستر�تژيك �تفا� 

� مر�كز علمي ها سا�ما��هد كه �� هر سه �مينه همكا���  يم
�تحا� �ستر�تژيك . با يكديگر همكا�� � مشا�كت ��شته باشند

ها� علم �لكتر�نيكي  ختيرسا�ها� علمي بر �سا� �همكا�
ها  �همكا��هد �ين  يمنشا�  كه ���� شد� نمايش 3شكل �� 

يا �� �� ) همكا�� محاسباتي مثلا�(تو�ند تنها �� يك �مينه  يم
يا �� هر سه �مينه ) � � ��تباطي� ����همكا��  مثلا�(�مينه 

  .�� محاسباتي � ��تباطي صو�� پذير�� ����

 

 �ها رساختي� �سا� بر يعلم ها� �همكا� كي�ستر�تژ �تحا�) 3شكل 
  يكي�لكتر�ن علم

                                                 
2- Zooniverse 
3- Foldit 
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معم��ا�� ش��بكه همك��ا�� علم��ي مح��يط عل��م    -5
  �لكتر�نيكي

ها� قبلي بيا� گر�يد ��  كه �� بخش مر�� پژ�هش گونههما�
بحث معما�� علم �لكتر�نيكي� جنبه همكا�� � ��تبا� علمي 

 شد� ��قع مو�� توجه� مر�كز علمي كمتر  ها سا�ما�بيا� 
همچنين گفته شد كه همكا�� علمي بين مر�كز علمي . �ست

�� قالب �تحا� �ستر�تژيك �� يك محيط علم �لكتر�نيكي �� 
قابل  �نها��� محاسباتي � ��تباطي � تركيبي ��  سه �مينه ����

شد� ��  يا�ب�� �ين قسمت با توجه به مطالب . �نجا� �ست
بر�� � قبل� يك معما�� علم �لكتر�نيكي ها بخش
. گر�� يمها� علمي �� قالب �تحا� �ستر�تژيك ���ئه  �همكا�

 يك ���نشمند�� يز� ن يجو�مع علم ينبا ��تبا� � �تصا� ب
مو��نظر  �معما�. خو�هد �مد يدپد يبز�� علم يا�شبكه بس

 همتا �� ��� همتابه�  مطلب ينبا �� نظر گرفتن �
ين شبكه �ي �� كل به طو�. كند ي�ستفا�� م 1)نظير نظيربه(

مر�كز  �ها ��نشگا� تو�ند يها م �� گر� يكهر همكا�� علمي� 
�فر�� ���طلب بر�� همكا�� ��  پژ�هشي � ��مايشگاهي�

��نشمند  يك يحت يا� ) علم جمعي(ها� علمي  يتفعال�نجا� 
نما�  4شكل  .�مكانا� باشد ينبا كمتر� يا يك پژ�هشگر 

معما�� ��خلي هر يك �� �ين . �هد يمكلي معما�� �� نشا� 
  .�ست 1شكل شد� ��  ها� هما� معما�� بيا� گر�

  

 

  ها همر�� با معما�� ��خلي گر� رينظ ربهينظ شبكه كي �� يينما) 4شكل 

�� طيفي ��  يمركز پژ�هش: مر�كز پژ�هشي � ��مايشگاهي •
ي بو�� � ����� �مكانا� � تا پژ�هشگاه يمركز مطالعات

                                                 
1- Peer to Peer (P2P) 

�ين مر�كز قا�� . تسهيلا� پژ�هشي � ��مايشگاهي �ست
  .هستند ها پر���به �جر�� 

� گوناگو� علمي� �مكا� �مو�� � ها �شته�� : ها ��نشگا� •
  .���ند پژ�هش �� بر�� �ستا��� � ��نشجويا� فر�هم مي

فر�� ��نشمند � متخصص �� يك �مينه علمي : پژ�هشگر •
مستقل يا ��بسته  تو�ند �� نظر سا�ماني يمخا� �ست كه 

  .به يك نها� ��نشگاهي يا مركز پژ�هشي باشد
شخصي كه ����� تخصص �� حد عالي : �فر�� ���طلب •

ها�  يتفعالمند � تو�نا به �نجا� برخي ��  نيست �لي علاقه
� �طلاعا� � بند طبقهها�  � ������� جمع جمله ��علمي 

� ها � �ين فعاليت. � �ست�فز�� سختحتي �شتر�� منابع 
  .نامند ميعلم شبكه يا علم شهر�ند �  �يعلم جمع
�� �ين پژ�هش �� نو�  بحث مو��معما��  �� �نجا كه

خدما��  صو�� بهها  گر� �ست هر يك �� مؤلفه سر�يس
ها  يا�پتبا��  به �سيله �نهاشوند � ��تبا� بين  سا�� مي يا��پ

 گر� سر�يس �معما�� ها يژگي� نيتر مهم�� . گير� يمصو�� 
�� همكا� يتقابلير�� پذ توسعه� 2تو�� به مستقل �� بستر يم

 �معما�. و�ها �شا�� نم � �منيت پيا� �ستفا�� مجد� يتقابل
�هندگا� خدما� �  ���ئه نيتعامل بشو�  يمباعث گر�  سر�يس
. ]31[صو�� پذير�  تر ��حت �كنندگا� خدما� مصر�

همچنين به �ين نكته نيز بايد توجه ��شت كه معما�� همو��� 
سطحي �� �نتز�� �� با خو� همر�� ���� � نبايد �نتظا� ��شت كه 

  .خيلي �قيق ���� جزئيا� شو� صو�� به
شد�� معما�� بير�ني هر يك �� �عضا�  يا�ببا توجه به مطالب 

�لكتر�ن يط�� مح يعلم �شبكه همكا� يكي ����� سه علم
مؤلفه خدما� همتا� : �� دتنعبا� ها مؤلفه�ين . باشد يممؤلفه 

� مؤلفه خدما�  مؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس
ها خو�هيم  �� ���مه به شر� �ظايف هر يك �� �ين مؤلفه. پيا�

  .پر��خت
  خدما� همتامؤلفه  1- 5

��  �� شبكه/به )عضو( خر�� همتا/�����ين مؤلفه �ظيفه ���� 
 فعا� �� شبكه يا� � �عضا�همتا يگربه � يا���سا� پبه �سيله 
 �سر�سر يكتا�شناسه  �ين پيا� حا�� يك. �علا� كند

به همر��  �خو� �بر�) فر� �� سر�سر شبكه منحصربه(
پيا� خر��� . �ست ها منابع � ���� �گذ�� �شتر�� ها� ياستس

                                                 
2- Platform 
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باشد  يميك �علا� سر�سر� مبني بر خر�� �� عضو �� شبكه 
ين خر�� به علل مختلفي ممكن �ست �� �هد �. ]32[

  .مسائل �منيتي� مشكلا� فني يا �تما� فعاليت ��جمله
پيا� ��سالي �� سو� �ين مؤلفه� به مؤلفه خدما� همتا� �يگر 

پيا� ��يافتي . �سد �عضا� شبكه همكا�� علمي مي
خر��� يك عضو با يك شناسه معلو� �� مشخص /����
ند� �ين پيا�� فهرست �عضا� كن يافت��سپس عضو . كند مي

ي منجر به ����سان به�ين . كند يمي ����سان بهشبكه خو� �� 
�� كه توسط �يگر  ها� �شتر�كي �صلا� فهرست منابع � ����

  .گر�� خو�هد شد �عضا� شبكه ���ئه مي
�گر هر يك �� �عضا� شبكه همكا�� علمي �� محيط علم 

��تبا� ��شته باشد  يگر� �عضا��� يكي بخو�هد با  �لكتر�نيكي
با توجه به فهرست �عضا� شبكه � منابع �  مؤلفه خدما� همتا

ين عضو يا �عضا� �� به لحا� تر مناسبها� �شتر�كي�  ����
مسائل فني شبكه مانند مسير بهينه� تر�فيك شبكه � مو���� �� 

كند � سپس ��خو�ست �شتر�� � �ستفا�� ��  يم�ين قبيل پيد� 
مؤلفه . �هد يما� به عضو مو��نظر ���ئه �� �� با ��سا� پي

كند  يمخدما� همتا� عضو� كه �ين پيا� �� ��يافت 
 يت��حر�� هوها� �منيتي مانند  ��خو�ست �� بر مبنا� سياست

ين �ست بر�سي نمو�� � � ��ي � مو���� سطح �سترس
يت �� يا قبو� �� �� به عضو فرستند� ��خو�ست �علا� ��نها

 �� پس�� صو�� قبو� ��خو�ست � برقر��� ��تبا�� . كند يم
  .شو� ي���بد� م يا�مؤلفه خدما� پ يق�� طر ها يا�پ ��
  مؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس 2- 5

يا  ����ها� مجموعه خدما� مديريت  مؤلفههرگا� يكي �� 
 يگر� �عضا���  �� بخو�هد با مؤلفهعضو�  خدما� محاسباتي

خو� �� به مؤلفه خدما� كشف  ��خو�ست اشد��تبا� ��شته ب
سپس مؤلفه خدما� . ]32[فرستد  يم� �شتر�� سر�يس خو� 

نو�  ��جملهكشف � �شتر�� سر�يس� تما� پا��مترها� لا�� 
�� با توجه به ... ��خو�ست� مد�� نحو� با�گشت پاسخ � 

همچنين �ين مؤلفه . كند يممشخص  كنند� ��خو�ستمؤلفه 
�� كه  يفعا� �� شبكه � خدمات ين �عضا�تر فهرست مناسب

  .كند يم خو�ست�� مؤلفه خدما� همتا �� �هند ي���ئه م
مؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس با �� نظر گرفتن نيا� 

� شد� مشخصخو�� مسائل �منيتي � همچنين پا��مترها� 
تو�ند ��خو�ستش �� �نجا�  يمفهرستي �� بهترين �عضائي كه 

�ين مؤلفه شامل . نمايد يملويت �نتخا� �هد به ترتيب ��
 شد�يي �ست كه �� قبل مشخص ها �ستو��لعملها �  يتم�لگو�

  .گير� يمبند� صو��  يت��لو��� �ين �نتخا� �  به �سيله� 
پس �� �نتخا� عضو مناسب� يك پيا� به مؤلفه خدما�  

�ين پيا� شامل . فرستد كشف � �شتر�� سر�يس �� عضو مي
مؤلفه . به همر�� پا��مترها� لا�� �يگر �ست ��خو�ست ��تبا�

كنند� پيا��  يافت��خدما� كشف � �شتر�� سر�يس عضو 
 جهتخو�  ييتو�نا يز��م��خو�ست �� به لحا� نو� � 

مو��� �  يتبه �� ��خو�ست �� �� لحظه� ��لو ييپاسخگو
�� همه لحظا� بايد ��  مؤلفهپس �ين  .كند يم يبر�س �يگر

  .�يگر مطلع باشد� ها مؤلفه�ضعيت 
 شد��يجا�  �نهابين  1�� صو�� قبو� ��خو�ست� يك نشست

هر يك �� �عضا� . يابد يم� منابع لا�� بر�� ��تبا� تخصيص 
خو�  مو��نظر��گير �� �ين ��تبا�� �يجا� نشست �� به مؤلفه 

�� طريق مؤلفه  ها ����ها �  �طلا� ���� � �� �� به بعد پيا�
پس �� �تما� كا�� پايا� نشست به . شو� يمخدما� پيا� تبا�� 

خدما� كشف � �شتر�� � مؤلفه  خدما� همتا�طلا� مؤلفه 
  .يافته ���� شو� يصتخص�سد تا منابع  يميس سر�

  مؤلفه خدما� پيا� 3- 5
 ينها ب ����ها �  يا�ا� ���� � خر�� پگ�� �يا�خدما� پمؤلفه 

 .�ست �عضا� شبكه همكا�� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي
يك نشست� بين �� يا چند عضو شبكه همكا��  �نكه �� پس

يس برقر�� �شتر�� سر� � توسط مؤلفه خدما� كشف علمي
� پيا� �� مديريت كند  �����ين مؤلفه �ظيفه ���� تبا�لا�  �شد

� ها مؤلفهتو�ند �� سو� هر يك ��  يمها  يا�پ�  ها ����. ]32[
خدما� محاسباتي  مجموعه خدما� مديريت ���� يا مجموعه

  .باشد
به �شتر��  ها�متقاضي �ستفا�� �� ���� �� كه مؤلفه 

� ��خو�ستي خو� �� �� طريق مؤلفه ها ���� ��ست شد� گذ�شته
� كه � مؤلفه�� طر� مقابل� . كند يمخدما� پيا� ��يافت 

�� به مؤلفه خدما�  �نها� ��خو�ستي �� �� �ختيا� ���� ها ����
  .كنند� ��سا� شو� ��خو�ستپيا� ���� تا بر�� 

متقاضي �ستفا�� �� منابع محاسباتي  مؤلفهبه ��� مشابه�  
خدما� پيا� به  مؤلفه� خو� �� �� طريق ها �����شتر�كي� 

�� . فرستد يمسمت عضو� كه منابع محاسباتي لا�� �� ���� 

                                                 
1- Session 
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�� ��يافت نمو�� ��  ها ����خدما� پيا��  مؤلفهطر� مقابل� 
ا� محاسباتي به منابع محاسباتي ��سا� طريق مجموعه خدم

�� مسير  شد� حاصلپس �� �تما� محاسبا�� نتيجه . كند يم
 كنند� ��خو�ست مؤلفهمشابه �لي �� جهت معكو� به 

  .شو� يمفرستا�� 
همچنين هر �ما� ��نشمند�� بخو�هند با يكديگر تبا�� علمي 

خدما� پيا�� ��تبا� برقر��  مؤلفه��شته باشند �� طريق 
صو�� كه پس �� �يجا� يك نشست بين �عضا�  ينبد. كنند يم

ها�  يا�پشبكه همكا�� علمي محيط علم �لكتر�نيكي� 

صو��  مؤلفه�ين  به �سيله� تبا�� نظر�� علمي  �گوها گفت
  .پذير� يم

�� كه تا بدين جا تشريح شد به همر�� �جز�� � ���بط  معما��
كه مشاهد�  همانطو�. �ست ���مد�به نمايش  5شكل �� �� 

ها � ���بط بين �نها �سم  شو� �� حالت كلي همه مؤلفه يم
�� �ين معما��� ممكن  �ستفا���ما بسته به مو�� . شد� �ست

ها � ���بط� كا�بر�� ند�شته  �ست �� مو���� برخي �� مؤلفه
  .باشند

  
 )�� حالت كلي(گر�� شبكه همكا�� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي  معما�� سر�يس) 5شكل     
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  نمو��� تو�لي معما�� �� حالت كلي -6
جهت ��� بهتر معما�� � ���بط بين �جز�� �� �� حالت 

�ين سنا�يو به . گرفته شد� �ست �� نظركلي� يك سنا�يو 

نشا�  6شكل � سيستم �� سا� مد�كمك نمو��� تو�لي �با� 
تر شد� نمو���� شبكه همكا��  بر�� سا�� .���� شد� �ست

  .�ست ���مد�علمي تنها با �� عضو به نمايش 

  )�� حالت كلي(ي كي�لكتر�ن علم طيمح �� يعلم �همكا� شبكه �گر� سيسر� �معما� SysMLنمو��� تو�لي ) 6شكل 

���� به شبكه � متقاضي  كنند� ��خو�ست� عضو Aعضو 
� B� �شتر�كي �عضا� �ست � عضو ها �����ستفا�� �� منابع � 

مر�حل �ين سنا�يو . �ست A به تقاضاها� �هند� پاسخعضو 
ها� �عد�� ���� شكل �� نشا�  شما��(بدين شر� �ست 

  ):�هند مي
كند � همزما� با  يم�علا�  B���� خو� �� به  Aعضو  .1

ي فهرست �عضا� شبكه خو�� شناسه � ����سان به
فرستد  يمپيا�  �� قالبها� �شتر�كي خو� ��  ياستس
)1.1(� 

محاسباتي � يا � مجموعه خدما� ها مؤلفههر يك ��  .2
����  ��A �خو�ست ��تبا� �� به مؤلفه خدما�� �

 �هد� يمكشف � �شتر�� سر�يس خو� 

� فهرست Aمؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس  .3
خدما� همتا�  مؤلفهين �عضا� شبكه �� �� تر مناسب

 �)3.1(كند  يمخو� ��يافت 
� ��خو�ست Aمؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس  .4

ها � منابع �شتر�كي �� به مؤلفه خدما�  �ستفا�� �� ����
پاسخ  هم ���هد �  يم Bكشف � �شتر�� سر�يس 

فرستد  يم�� ) قبو� ��خو�ست: فر� يشپ(��خو�ست 
كند  يم� با تخصيص منابع لا��� يك نشست �يجا� 

)4.1(� 
� �يجا� Aمؤلفه خدما� كشف � �شتر�� سر�يس  .5

  �هد� يم�طلا�  كنند� ��خو�ست مؤلفهنشست �� به 
� ها ����ها �  � پيا�كنند� ��خو�ستبا �يجا� نشست� مؤلفه  .6

 مؤلفهبه  Aخدما� پيا�  مؤلفهخو� �� �� طريق 
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 �هند� پاسخ مؤلفهبه  ���نجا� ) B )6.1خدما� پيا� 
نتيجه حاصل �� مسير مشابه �ما �� ).6.2(فرستد  يم

با�گر��ند�  كنند� ��خو�ست مؤلفهجهت معكو� به 
�ين مر�حل ممكن �ست �� ). 6.5�  6.4� 6.3(شو�  يم

 يك حلقه تكر�� شوند�

� ها مؤلفه� �تما� �نجا� كا� �� به كنند� ��خو�ستمؤلفه  .7
����  شد� �����هد تا منابع تخصيص  يم��گير �طلا� 

 �)8- 11(شوند 
�� با ��سا� پيا� به  A� خر�� Aخدما� همتا  مؤلفه .8

خدما�  مؤلفه. �هد يم�طلا�  B خدما� همتا مؤلفه
ي فهرست �عضا� شبكه خو�� ����سان بهپس ��  Bهمتا 

 ).12.1(كند  يمييد تأ��  Aخر�� 

�ين شكل . نشا� ���� شد� �ست 6شكل مر�حل فو� �� 
همه  �به ����هد كه �� ��  حالت كلي معما�� �� نشا� مي

  .�ست يكسا���تباطا�  �ها گر�
  
  مو���بر�سي  -7

�� �ين قسمت به بيا� چند مو��كا�� �� �مينه علم جمعي 
پس �� بيا� توضيحا� ��با�� هر يك �� �نها� . شو� يمپر��خته 
  .گر�� يم�� �ين پژ�هش بر�� �نها بر�سي  شد� ���ئهمعما�� 

  يتفولد 1- 7
 يب�� ترك يتوجه قابل ها� ينش� ��نشمند�� ب1990�هه  ��
�نها ��  �با �ين حا�. به �ست ����ند ينپر�تئ يوشيمياييب

ساختا� . ��شتند �محد�� يا���� بس ينساختا� � شكل پر�تئ
ها�  با سلو� �� ��تعامل  چر� كهمهم �ست  ين� شكل پر�تئ

. �هد يم يحبد� �نسا� توض ها� ينپر�تئ يا �يگر�  ها ير���
شامل  ينشكل پر�تئ يينتع ���� متعا�� بر�

 يسي���نانس مغناط سنجي يفط يكس��شعه � يستالوگر�فيكر
. �ست ي�لكتر�ن يكر�سكو�� م 1�� هسته) يدتشد يسمغناط(

 ��� بر� ينههز �ست � يمتق گر�� يا���� بس ينمتأسفانه �
�� حالي كه  �سد ي�لا� هم م 000�100تا  ينتك پر�تئ يك

�� سا� . مشخص نشد� �ست ينپر�تئ ها يليو�هنو� ساختا� م
��قع �� ��نشگا� ��شنگتن  �� همكا��� � يكرب يويد� 2000

 يينتع �بر� يمحاسبات ها� يتم�لگو� �بر �� ياتل�س�� شهر 
 يك �� همكا��� � يكرسر�نجا� ب. كر�ندكا�  ها ينشكل پر�تئ

                                                 
1- Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

�  يقطع ها� ����� توسعه ���ند كه  2به نا� ���تايتم�لگو�
 �� به طو� ين�شكا� پر�تئ �محاسبه سطح �نر� �بر� ي�حتمال
��  پس. كر� ي�� جستجو م يجهنت ين�نتخا� � بهتر يتصا�ف

 تا حد ينشكل پر�تئ يين�� تع يافتهبهبو� يتمچند سا�� �لگو�
  .كر� يكا� م يخوببسيا� 

 2005سا�  ييزفشر�� بو� �� پا يا�محاسبا� بس �� �نجا كه
 يكپر���  ين�. شد ��ند�� ��� Rosetta@homeپر��� 

 يتظرف ����طلبا� �هد ي�ست كه �جا�� م �تو� يستمس
 يكي. به �شتر�� گذ��ندخو� ��  يشخص يوتركامپ يمحاسبات

چه  �گر. �ست ���بط بصر يكپر���  ينمهم � ها� يژگي�� �
پر���  ين�� � يكمك قد�� محاسبات هب فقط���طلبا� 

هم ��  �بهتر �ها ��� ��� نظر�� �نها يبرخ�ما مشا�كت ���ند 
  .�هد ينشا� م

كر�ند كه  يطر�ح 3يتبر �� به نا� فولد يمبتن �با� يك �نها
با حركت ما��  ين�� قا�� به مد� كر�� ساختا� پر�تئ يكنبا�
 يا�ساختا� �لگو �� �� ��� يك تو�ند يم يكنا�با�. نمايد يم

شاخه  يا�  يا چرخش �هندحركت ر��� ك يمختلف بر�س
جستجو �� ير��نج  ين�. ندبهتر بچرخان �ساختا�ها ��� ��
��  يدجد يما�تنظ ��فز�� به طو� خو�كا� سطح �نر� نر�

بدترشد� �� �� نشا�  يا� بلافاصله بهتر �  كند يمحاسبه م
 يا�  ير��جو� ��گ يل�� قب ��يج �مشكلا� ساختا�. �هد يم

� به �نگ قرمز برجسته شد� �ست به طو� ين�خلأ �� پر�تئ
  .كند ييقا� بهبو� �� شناساسرعت ن به تو�ند يم يكنبا� كه
شر��  ��فر�� �� بر� ين�همر�� با چند �مو�� �نلا يژگي�� �ين

هيچ تن شبد�� �� 4»ها ينپر�تئ) فولدشد�(تاشد� «فر�يند 
  .كند ي�ما�� م يوشيمي�� مو�� ب �� �مينه پيش
به مذكو� �فز��  �ست كه نر� ين� بو��قابل توجه  يشترب �نچه

صفحه  يك� شامل  ي شد�طر�ح يوتر�كامپ �با� يكعنو�� 
�ين . �هد ي�� نشا� م يكنا�كه عملكر� با� باشد يم �بند �تبه

به  تربالا �بند صعو� به �تبه �بر� يكنا�با� شو� باعث مي
به  ها� �ها � �ستر�تژ تو�ند گر�� يم يز�نها ن .بپر���ند�قابت 
 ��ند�� ��� يگر� �ها �قابت با گر�� ��� بر� �گذ�� �شتر��

نشا� ��  يتفولدكا�بر� �� ��بط  ير�تصو 7شكل . كنند
  .�هد مي

                                                 
2- Rosetta 
3- Foldit: http://www.fold.it 
4- Folding proteins 
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 .��بط كا�بر� فولديت) 7شكل 

�� سپتامبر هما� سا� تعد�� . شد ��ند�� ��� 2008�� مه  با��
 يشناخت يكنا���� �بتد� به با�. يد�سنفر  000�50كا�بر�� �� به 

 تو�نند ي�نها م � كهطو� شو� ي���� م ين��با�� ساختا� پر�تئ
 ين�بعد �� چند ما� تمر. حل مو��نظر �� مشاهد� كنند ���
 �ها سا�� ينبهتر به نسبت �بهتر ر�عملك يكن�� با� يبرخ

مشاهد�� مشخص  ين�� �. توسط ���تا ��شتند شد� يطر�ح
�جا��  يكنبه با� ير�� �بو� يدمف يا�شد كه شهو� �نسا� بس

 �بر� يتوجه كه مشكلا� قابل يمحل ينهبه �ها �� تله �هد يم
حد��  ���ند�� سا� پس �� ��� يك. كر�� گذ� كند يجا�� يانه��

  .�جو� ��شت يتفعا� �� فولد �يكنبا 000�200
 كر�ند يكه فكر م �خو�كا� ��بز��ها يكنا�مقابل� با� ��
همچنين . ���ند يشنها�پ�� �نها فر�هم شو�  �بر� يستيبا

 �ها بر� ها � �نجمن � �� چت �ند��� �� ��� ييها گر�� يكنا�با�
 1�ستو��لعمل يزن يكنا��� با� يبعض. تعامل �ستفا�� نمو�ند

كه ��  ييبا �نها تو�ند ي���ند كه م ستر�خو� �� بسط � گ
 يا�مو�� بس يك �� ].5[ شو� يسهمقا يجا�شد�� يشگا���ما

 يك�� كمتر �� سه هفته تو�نستند به  يكنمشكل� سه با�
  ].33[يابند �ست  ين�� ساختا� پر�تئ يقحل نسبتا� �ق ���

�� كه �� حالت كلي  حا� با توجه به مو��كا�� فو�� معما��
بر�� شبكه همكا�� علم �لكتر�نيكي مو�� بر�سي قر�� 

شد�  معما�� ���ئه. شو� گرفت بر�� �ين مو��كا�� بيا� مي
شكل �عد�� ���� . نشا� ���� شد� �ست 8شكل بر�� �� �� 

  :ها� سنا�يو� �ير �ست متناظر با شما��

                                                 
1- Recipes 

تعيين ساختا� � شكل (با به �جو� �مد� يك مسأله علمي  .1
با  حل ���� ��نشمند�� � پژ�هشگر�� بر�� يافتن)پر�تئين

 كنند� يم��نشگا� ��تبا� برقر�� 
پس �� برقر��� ��تبا�� مسأله موجو� به ��نشگاهي كه  .2

شو� تا �ساتيد  يم� قا�� به پاسخگويي مناسب باشد ��سا
 ي بر�� �� بيابند�حل ���� ��نشمند�� ��نشگاهي 

به . شو� يميك �لگو�يتم بر�� حل مسأله� توسعه ����  .3
� �� با �ند�� ���بر�� . شو� يم ���ئه�نبا� �� پر��� ���تا 

 گر��� يممر�كز پژ�هشي ��تبا� برقر�� 
� ين مركز� كه قا�� به �جر�� پر��� باشد �نتخاتر مناسب .4

 گر��� يم�يجا� ) فولديت(� يا يك مركز جديد 
 شو�� يم� پر��� بر�� �� ��سا� ها �����طلاعا� �  .5
 نا� ثبت�� سايت فولديت ) ���طلب علم جمعي(كا�بر  .6

 نمايد� نمو�� � يك حسا� كا�بر� �يجا� مي
ها� لا�� به  نامي كا�بر� �مو�� با توجه به �طلاعا� ثبت  .7

�� كه كا�بر بايد �نجا� �هد  شو� � سپس �نچه يم�� ���� 
 شو�� بيا� مي

ها � �طلاعا� بين كا�بر � مركز پژ�هشي  سپس ���� .8
همچنين جهت �طمينا� �� . شو�يم ���بد�فولديت 

�نجا� فعاليت ��  �مد� �ستبهها� كا�بر� نتايج  صحت
گير� تا خطاها� �حتمالي  يم�ستر� كا�بر�� �يگر قر�� 

 شو�� برطر�
� ��� جمعتوسط مركز پژ�هشي فولديت  يت� نتايجنها ��

  .شو� يمشد� � به ��نشگا� � پژ�هشگر ��سا� 
 ها مؤلفهگر�� برخي ��  يممشاهد�  8شكل كه ��  همانطو�

 به� همچنين برخي �� ���بط هم  �ند نگرفتهمو�� �ستفا�� قر�� 
  .�ند يك طرفه ترسيم گر�يد� صو��

  مث يپل 2- 7
مد��  كنند� يافت� �� يسي�نگل ياضيد��� 2گا��� تيموتي

��  2009سا�  يه�� ��� فو� ��. �ست 1998�� سا�  3يلد�ف
�� حل  ياضي� �معما يكخو�نندگا� �بلا� خو� خو�ست تا 

 يك�� با �ستفا�� ��  يچگال ينه�� �م 4يو� -يلزه يهقض: كنند
تا مسأله سبب شد  ينطر� �. 5يد�ثبا� كن يدجد يبي��� ترك

�  يا��ستا���� ��نشجو ياضيد�نا��� ينب �� سابقه يب �همكا�
بحث  ين�. شو� يجا�� يرستا�مقطع �ب ياضي�مو�گا��� � يحت

                                                 
2- Timothy Gowers 
3- Fields Medal 
4- Hales-Jewett 
5- http://www.polymathprojects.org 
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ما��� �علا� كر�  10� سر�نجا� گا��� ��  يافتهفته ���مه  6
پر����  ين� ��بو �ميز يتپس �� موفق. مسأله حل شد ينكه �

 يگرشد گا��� پنج پرسش � يكه منجر به �نتشا� �� مقاله علم
  .�� �بلا� خو� مطر� كر� ��

�ست كه بحث به صدها  ي�مان �پر��� ين� �ها �� چالش يكي
 �� ��� ��ند بحث بر� يابد ينظر گستر� م

. گر�� ي� عملا� بحث متوقف م شد�كنندگا� �شو��  مشا�كت
 ��هبر�� پر��� يگرمشكلا�� گا��� � � ينغلبه بر � �بر�

نظر�� �� مو��  هنگامي كه. بحث �� به �ست گرفتند يريتمد
 يرمتمركزغ يش �� حدب يا�  يا�� يش �� حدب �موضو� يك

  ].5[نوشتند  يم يدپست جد يك�� ��  يجنتا ين�خر شد يم
مستقيم مطر�  به طو��� �ين مو��كا��� مسأله  �� �نجا كه

تر خو�هد  شو� معما�� �� نسبت به مو��كا�� قبلي سا�� مي
به نمايش ���مد�  9شكل معما�� �ين مو��كا�� �� . بو�

 �ين �بر�تو��  سنا�يو� مطر� شد� �� ���مه �� مي .�ست
  .منظو� �� نظر گرفت

  
  شد� بر�� مو��كا�� فولديت معما�� ���ئه) 8شكل 
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  مث پلي مو��كا�� �بر� شد� ���ئه �معما�) 9شكل 
  

 9شد� �� شكل  هما� �عد�� ��� ها كهها� �ين سنا�يو شما��
  :شوندبه شر� �ير معنا مي هستند
� ��شن توسط �ياضيد��  يحبه طو� صر ياضيمسأله � -1

 �ها پاسخ يسپس ���طلبا� علم جمع. شو� يمطر� م
  �كنند يخو� �� ��سا� م

ها توسط �هبر�� �� بحث كنتر�  ��ند بحث � جو�� -2
  شو�� يم

  �كند يبا ��نشگا� ��تبا� برقر�� م �ياضيد�� -3
 يك��نشگا� �نتخا� �  ينتر مناسببر�� �نتشا� نتايج�  -4

 شو�� يم يجا�نشست �

 .گر�� ي�مد� �� قالب مقاله منتشر م �ست به يجنتا -5

  
  ها� معما�� چالش -8

ي مسائلها �  ين چالشتر مهم�� �ين بخش به بر�سي برخي �� 
شد� بر��  گر�� ���ئه سر�يسكه ممكن �ست ��با�� معما�� 

ها� علمي �� محيط علم �لكتر�نيكي مطر�  شبكه همكا��
  .شو� گر�� پر��خته مي

شد� �� �ين مقاله� يك  �� �نجا كه محيط همكا�� علمي ���ئه
مشكلا� ها� ���  يكي �� چالش �محيط ناهمگن بو��
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 ها� يه�� لا يكمختلف �� هر  ها� �فنا�� سا�� يكپا�چه
پژ�هش ��  ينشد� �� � ���ئه �معما�. � �ست�همكا يطمح

 �صو�� خدما� به� �ظايف  گر� �ست يسنو� سر�
 ها يا��نها به �سيله تبا�� پ ين��تبا� ب كه شوند يم سا�� يا��پ

ها� معما��  بنابر�ين يكي �� �يژگي گير� يصو�� م
معنا كه ��  ين�ست بدبو�� �� مستقل �� بستر گر�� سر�يس

 �متفا�� � بسترها ها� �� با فنا��گوناگو ها� يطمح
هر يك ��  چر� كه ].31[ مختلف قابل �عما� � �جر� هستند

ها� علمي بد�� توجه به ساختا� � بستر محيط علمي  يطمح
پر���ند � ��تبا� �نها فقط  يم� گذ�� �شتر���يگر� به تبا�� � 

  .هاست نمو�� پيا� ���بد�به شكل 
. ر�� بحث �منيت �ستمسأله �يگر� كه ممكن �ست مطر� گ

ها� �منيتي  ياستسها� علمي�  هر يك �� مر�كز � محيط
خا� خو� �� ���ند كه با توجه به ��� سطحي �� �سترسي به 

به عنو�� مثا� . كنند �طلاعا� � منابع �� بر�� �فر�� تعريف مي
ها نيز بيا�  كه �� مو��كا�� همانگونهي علم جمع �� بحث

 يبه مسأله علممستقيما� مو���  ي�فر�� ���طلب �� برخ شد
كه  مث يپر���ند مانند پر��� پل ي�� م ل���ند � به ح ي�سترس

 ي�ما �� برخ شو� يم يا�ب يحبه طو� صر ياضي�� �� مسأله �
 يا يتي�من يلبه �لا( شو� ينم يا�ب يحا�صر يمسأله علم �مو���

مانند  .گر�� ي�ستفا�� م يرمستقيمبلكه �� ��� غ) يگر� يل�لا
�� كمك �فر��  �� يانه�� �با� يككه با طر�  لديتپر��� فو

  .گر�� ي�ستفا�� م يحل مسأله علم ����طلب بر�
مسأله �يگر� كه ممكن �ست مطر� شو� بحث مديريت 
تعاملا� بين �عضا� شبكه همكا�� علمي �� معما�� 

گر�� تعاملا� توسط تبا��  �� معما�� سر�يس. �ست شد� ���ئه
شد� ��  �� طرفي� شبكه �� نظر گرفته. ر�گي پيا� صو�� مي

نظير بر خلا�  ها� نظيربه ساختا� شبكه. نظير �ست نو� نظيربه
� يك ساختا� غيرمتمركز �ست 1گذ�� خدمت/ها� مشتر� شبكه

بر �يگر� برتر� ) �عضا� شبكه( 2ها كه �� �� هيچيك �� گر�
عمل مي صو�� بهند�شته �  ها�  �� شبكه. ]34[كنند  يكسا�

�فز��� �  سختمنابع  � �طلاعا�ها �  ���� ير�نظ بهرينظ
بد�� �ستفا�� �� �  ها يستمس ينب يممستق �فز��� با تبا�� نر�

بنابر�ين  ].35[شو�  گذ�شته مي �شتر��� به مركز �سر��ها

                                                 
1- Client/Server 
2- Nods 

نظير سه نو� چا�چو�  ها� نظيربه با توجه به �ينكه بر�� شبكه
به سه  شد� ���ئه�جو� ���� مديريت تعاملا� �� معما�� 

  :ير �ستپذ �مكا�شكل 
سر��  يچ�� �� ه: )نظير خالص نظيربه(� مركزغير )1

 يرسا ا��تباطا� ب گر���جو� ند��� � هر  �� �مركز
  .كند مي �ها �� �� لحظه نگهد�� گر�

 ��سر�� مركزيك : )نظير مركب نظيربه(مركز�  )2
� با ���� يا  كند يم ����� نگهد �طلاعا� هر گر�

��� خو�هد  هب �طلاعا� �� �به شبكه گر�خر�� هر 
  .شد

تركيبي �� �� مد� قبلي �ست : شد� كنتر� �مركزيرغ )3
�� شبكه �نتخا� �  يمشخص ها� گر� كه �� ��

  .كنند يم �� كنتر�ها  تعاملا� گر�
�� �نتز�� �� ����ست �  يهمو��� سطح �معما�هر چند 

مربو�  سا��يا��به نحو� پ يشتركه ب يپر��ختن به مسائل
) �معما� �به عنو�� فلسفه �جو�( ينقشه كل يا�تا ب شو� يم

� با �ين �جو�گير� �ما  يمو�� توجه قر�� نم ��� معما�كه 
�ين مو��� �� . تو�� بيا� نمو� يمينگونه �فني ��  مسائلبرخي 

بحث معما�� ��خلي هر يك �� نها�ها � مر�كز علمي �� 
  .]3[محيط علم �لكتر�نيكي �جو� ���� 

�قتي يك نها� علمي بخو�هد ���� شبكه همكا�� علمي شو� 
توسط مؤلفه خدما� همتا يك پيا� �علا� حضو� به ساير 

عضو� ��  به عنو�� به �ين �سيلهكند �  �عضا� شبكه ��سا� مي
�ين مؤلفه يكي �� �جز�� . كند مي نا� ثبتشبكه همكا�� علمي 

ها�  ليتبه �ليل �� كه فعا. مجموعه خدما� ��تباطي �ست
��  ها � �طلاعا� نيا� ���� مجموعه خدما� ���� علمي به ����

. پر���� �خير� � با�يابي �طلاعا� مي جمله ��به مديريت �نها 
ها�  تو�� با �عايت سياست بر�� �ين �خير� � با�يابي� مي

  .]32[�منيتي �� منابع �يگر �عضا� شبكه �ستفا�� نمو� 
  
  �ريگ جهينت -9

�هميت توسعه علمي �� جو�مع سبب شد� كه ��نشمند�� �� 
تمامي �مكانا� عصر حاضر جهت توليد � �نتشا� علم �ستفا�� 

 به عنو��با �ين فلسفه� �ين پژ�هش علم �لكتر�نيكي �� . نمايند
يك عرصه جديد توليد � �نتشا� علم مو�� توجه قر�� ���� 

خي �� با بر�سي پيشينه موضو�� ��شن شد كه بر. �ست
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نويسندگا�� معما�� علم �لكتر�نيكي بر�� نمايش �جز�� علم 
با يكديگر �� مو�� پژ�هش  �نها�لكتر�نيكي � نحو� ��تبا� 

� بيشتر جنبه حا� به تا شد� ���ئهها�  �معما��ند �ما  قر�� ����
���ني ��شته � جنبه بير�ني محيط علم �لكتر�نيكي كه هما� 

هشي �ست كمتر مو�� توجه ��تبا� بين مر�كز علمي � پژ�
  .قر�� گرفته �ست

بنابر�ين �� پژ�هش حاضر� معما�� شبكه همكا�� علمي �� 
. محيط علم �لكتر�نيكي �� قالب �تحا� �ستر�تژيك ���ئه شد

 �نهابدين منظو� پس �� بيا� �جز�� معما��� ��تبا� بين 
بر�سي گر�يد � �� نهايت جهت نمايش بهتر ��تبا� بين 

سا�� سيستم  �� نمو��� تو�لي �با� مد��جز�� معما�
)SysML (ترسيم گر�يد.  

�� �نجا كه معما�� �� حالت كلي ���ئه گر�يد� �� مو��كا�� 
نيز بيا� � معما�� شبكه همكا�� علمي �� محيط علم 

  .�لكتر�نيكي متناسب با �نها مو�� بر�سي قر�� گرفت
لمي � به �ليل �هميت ��تباطا� � تبا�لا� علمي بين مر�كز ع

تو�ند منجر به  يم�� �ين پژ�هش  شد� ���ئهمعما��   پژ�هشي�
�يجا� يك شبكه همكا�� علمي پويا� منسجم � كا�� جهت 
. توليد � �نتشا� علم �� ��ستا� پيشرفت � توسعه جامعه شو�

�ستفا�� ��  ي�نقشه جامع علم ين�� تد�كه �� �نجا همچنين 
 .]39[ �ست �ضر�� �علم �مر يدتول ها� ��بز��ها � فنا��

ها� كلا� علمي جامعه مو��  ياستستو�ند ��  يم�ين معما�� 
سا��  يا��پتوجه قر�� گير� � ضمن بهبو� گامي به سمت 
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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, 
scientific collaboration, crowd science. 
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