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1. Introducere  

Istoric vorbind, transferul de cunoştinţe 
între profesori şi elevi s-a făcut de la om la om. 
Dezvoltarea în ultimii 20 de ani a 
telecomunicaţiilor a influenţat şi evoluţia 
domeniului educaţional, ceea ce a condus la 
apariţia unor metode de instruire care 
constituie o alternativă a celor tradiţionale. 
Necesitatea pregătirii pe întreg parcursul vieţii 
(lifelong learning) a condus la apariţia 
învăţământului continuu, la distanţă, şi de aici, 
a sistemelor de e-learning, care au avut un 
impact puternic; în prezent, tendinţele au în 
vedere tehnologiile avansate care au pătruns 
puternic în sfera educaţiei. Resurse software şi 
hardware tot mai avansate sunt incluse în 
procesul de dezvoltare a aplicaţiilor care oferă 
cursuri şi materiale didactice, cu bogat conţinut 
educaţional, sprijinind învăţarea şi evaluarea 
celor interesaţi. 

2. Tipuri de educaţie 

Diferenţele dintre tipurile de învăţământ 
vizează strategiile, metodele şi tehnologiile 
folosite [3], aşa cum au evoluat acestea de-a 
lungul timpului: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• educaţie tradiţională – în tehnologia faţă 
în faţă, presupune discuţii faţă în faţă, cu 
accent pe experienţă, prin îndrumarea 
cursantului în laboratoare, săli de clasă, 
studii de caz; 

• educaţie prin colaborare – în tehnologie 
colaborativă, presupune discuţii la distanţă, 
lucrul în grup, clase virtuale on-line, 
laboratoare  virtuale, sesiuni colaborative, 
video-conferinţe; 

• eduaţie prin interacţiune – în tehnologie 
multimedia, presupune educaţie 
interactivă, simulare, joc; este învăţare 
asistată de calculator; 

• eduaţie prin Internet  – în tehnologie 
Internet, presupune studiu individual, 
asistat de la distanţă de un tutore; există 
cursuri, cărţi, documentaţii, conferinţe 
web, materiale video. 

Educaţia la distanţă a presupus doar 
existenţa conţinutului şi abilitatea scrierii 
mesajelor folosind mijloace specifice şi 
infrastructura ce facilitează comunicarea.  

În istoria evoluţiei educaţiei la distanţă s-au 
parcurs mai multe etape semnificative:  

• eduaţie prin corespondenţă – folosind 
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materialul tipărit şi serviciile poştale; 

• eduaţie prin radio – pentru promovare 
cultură, informare, socializare, 
divertisment, cu caracter unidirecţional; 

• eduaţie prin televiziune – asemănatoare 
educaţiei prin radio, pentru informare, 
educare, cu caracter unidirecţional; 

• eduaţie prin Internet – e-learning fără 
suport pe hârtie, cursuri stocate pe 
calculator, în format specific, cu 
posibilitate de accesare de către cursant, 
folosind un navigator de Internet, în ritm 
propriu; 

• eduaţie prin videoconferinţă – în încăperi 
special amenajate, dotate cu echipamente 
audio-video pentru transmitere în timp 
real, fiind necesar calculator cu acces la 
Internet, program de conectare la 
videoconferinţă care include facilităţi de 
comunicare de tip chat, e-mail, 
whiteboard; 

• eduaţie prin tele-cursuri – combinaţie între 
cursuri pe suport casetă video, ghid de 
studiu, cărţi, proiecte, materiale tipărite, 
teste de evaluare, cu comunicare prin 
telefon, e-mail, conferinţe sau în sala de 
curs; 

• eduaţie prin tele-web-cursuri – combinaţie 
între tele-cursuri şi e-learning, cu 
comunicare prin Internet. 

Dezvoltarea aplicaţiilor electronice, în 
mediul academic / postacademic, a condus la 
evidenţierea a trei feluri de învăţare la distanţă: 

• web-based learning – cursuri electronice 
scrise cu ajutorul generatoarelor de 
hypertext; 

• e-books based learning – cursuri sub formă 
de cărţi electronice obişnuite, posibil de 
citit în biblioteci electronice; 

• e-learning services – cursuri dezvoltate cu 
ajutorul generatoarelor care folosesc 
conţinut digital, baze de date, tehnici de 
calcul pe Internet [7]. 

3. E-learning 

În prezent, educaţia de tip e-learning este 
cea mai răspândită formă de învăţământ la 
distanţă, cu o evoluţie garantată de progresul 
tehnologiei informaţiei, un domeniu marcat de 

schimbări rapide. În acest fel este asigurată 
menţinerea la zi a cunoştinţelor, impunându-se 
ca principală proecupare crearea cadrului 
necesar dezvoltării cursurilor şi a materialelor 
didactice de e-learning.  

E-learning defineşte tehnologiile 
educaţionale bazate pe Internet care includ 
programe de învăţare la distanţă cu comunicare 
eficientă între persoanele implicate şi 
posibilitatea transmiterii materialelor de studiu 
suplimentare personalizate conform nevoilor 
cursanţilor. În sens restrictiv, e-learning este 
tipul de educaţie la distanţă cu experienţa 
planificată de predare - învăţare organizată de 
o instituţie care furnizează on-line materiale 
ordonate logic, secvenţial care să faciliteze 
asimilarea, în manieră proprie de către fiecare 
cursant. Distribuirea materialelor se face pe 
Internet şi tot astfel are loc şi comunicarea între 
participanţii la procesul de e-learning: tutori / 
instructori, cursanţi, administratori de sistem. 
Alţi posibili utilizatori sunt de tip: autor / co-
autor de curs, secretar, vizitator, în funcţie de 
specificul şi cerinţele instituţiei care oferă 
programul de învăţământ la distanţă. Cursurile 
sunt concepute pentru a spori autonomia 
cursantului în dobândirea de cunoştinţe şi a 
răspunde necesităţii de a oferi conţinut şi 
instrumente adaptabile la contexte şi probleme 
diferite pentru a susţine învăţarea continuă. 
Informaţia conţinută în curs este predată 
flexibil, este adaptabilă şi actualizată periodic. 

Componentele demersului didactic 
tradiţional – planificare, conţinut, metodologie, 
interacţiune, suport, evaluare – se regăsesc la 
nivelul învăţământului universitar şi respectiv 
cursurilor pentru adulţi. Dacă învăţământul 
tradiţional este organizat pe grupe de vârstă, 
cel on-line este organizat pe subiecte, cu 
participanţi de vârste, pregătire, experienţă 
diferite şi care provin din orice zonă 
geografică. 

Educaţia la distanţă, furnizată pe Internet, 
are la bază tehnologii sincrone (chat, 
conferinţe audio-video, whiteboard) – centrate 
pe participanţi (interacţiune simultană la un 
moment dat, folosind tehnologii Internet) şi 
respectiv tehnologii asincrone (www, e-mail, 
FTP, newsgroups) – centrate pe calculator 
(interacţiune prin intermediul unui calculator 
cu conexiune Internet). În prezent, sistemele de 
e-learning combină cele două tehnologii. 
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3.1 Modele de e-learning 

Modelele de e-learning dezvoltate până în 
prezent, pe baza celor din sistemul de 
învăţământ tradiţional constituie soluţii 
educaţionale la fel sau chiar mai bune ale 
modelelor clasice. Sunt în număr de trei: 

• modelul individual (self-directed) – adresat 
cursanţilor cu experienţă în dezvoltare 
profesională continuă; un web server 
furnizează hosting pentru pagini web, 
prezentări multimedia, prezentări audio-
video etc.; nu există tutore, nu există 
mecanisme de comunicare între cursanţi; 
într-o bază de date se regăsesc toate 
modificările făcute de utilizatori; 

• modelul cu facilităţi de comunicare 
(facilitated) – combină modelul individual 
cu facilităţi de comunicare (e-mail, forum 
de discuţii) unde are loc transferul 
documentelor; administratorul cursului 
facilitează accesul la informaţie al 
cursanţilor şi răspunde la întrebările 
acestora; 

• modelul avansat (advanced) – foloseşte 
tehnologie web pentru mecanismul 
procesului educaţional, tehnici de 
transmisie audio-video în timp real, 
videotelefon, videoconferinţă, chat, 
whiteboard, transfer on-line de fişiere, ce 
au fost adăugate modelului cu facilităţi de 
comunicare; există administrator, tutorele 
controlează procesul educaţional. 

3.2 Standarde de e-learning 

Standardele de e-learning pentru creare şi 
administrare conţinut cursuri on-line sunt 
acceptate de organizaţiile care activează în 
domeniu, ceea ce conduce la reducerea 
costurilor de elaborare a conţinutului şi 
scăderea preţului materialelor. Aceste 
standarde sunt tehnice (format grafic, format 
de împachetare, secvenţiere, management 
software) pentru transfer între platforme şi 
medii de programare. Sunt două tipuri de 
standarde: cele certificate prin lege (IEEE 
LTSC, ISO/IECJTC1/SC36, CEN/ISSS, IMS, 
SCORM, OKI etc.) şi cele adoptate şi utilizate 
(TCP/IP, HTTP, HTML).  

Standardele e-learning au caracteristici ca: 
reutilizare (resursele utilizate în programe 
diferite, cu setări diferite, pentru profiluri 

diferite, de persoane instruite), durabilitate 
(tehnologia asigură evitarea elementelor 
demodate), gestiune (urmărirea informaţiilor 
despre conţinut, cursanţi), scalabilitate 
(tehnologii configurate cu funcţionalitate 
extinsă), interoperabilitate (interacţiune 
transparentă între sisteme, organizaţii etc.), 
accesibilitate (diverse persoane instruite cu 
profiluri diferite pot accesa / asambla 
conţinutul). 

3.3 Avantaje şi dezavantaje e-learning 

Programele e-learning prezintă 
următoarele avantaje: sistem de învăţare 
personalizat, cu tehnologii dinamice şi 
interactive, metode pedagogice diverse, 
interacţiuni sincrone – asincrone, administrare 
şi accesibilitate on-line, independenţă 
geografică, preţ scăzut de distribuţie. 

Printre dezavantajele programelor  
e-learning se numără: rata mare de abandon a 
cursanţilor (favorizată de prezenţă, egalitate, 
stil de predare), necesitatea cunoştinţelor în 
domeniul utilizării calculatoarelor, costuri 
ridicate de proiectare – dezvoltare – întreţinere. 

O analiză a costurilor pe capitole de 
cheltuieli (editură, dezvoltare curs, organizare 
curs, elaborare materiale didactice 
suplimentare, distribuţie prin poştă), făcută  
pentru sistemul clasic de învăţământ în 
comparaţie cu sistemul e-learning, arată că, în 
mod evident, cel de-al doilea se va dovedi mai 
profitabil; şi aceasta pentru că în învăţământul 
tradiţional, editura, tot ce ţine de organizarea 
cursului - costurile cu chiria sălilor / clădirilor, 
costurile de călătorie, cazare şi mese, precum şi 
salariile tutorilor, presupun un efort financiar 
foarte mare, în timp ce, de cealaltă parte, sunt 
costisitoare dezvoltarea cursului şi realizarea 
de noi materiale didactice. Învăţarea on-line 
înseamnă şi materiale de curs mai uşor de 
distribuit, materiale de învăţare reutilizabile, 
iar actualizările şi revizuirile se pot edita uşor. 

3.4 Platforme de e-learning  

Platformele de e-learning au trecut prin 
diferite etape de la simple (2001), la cele de tip 
enterprise (2007) şi portaluri (2011); acum se 
pune accentul pe conţinut şi colaborare, 
cursanţii fiind în măsură să genereze conţinut 
şi să îl partajeze între ei. 

Platforma de e-learning include proceduri 
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şi instrumente dedicate studiului individual, în 
ritm propriu folosind mijloace diferite de 
studiu care se accesează uşor. Pentru utilizare 
sunt stabilite cerinţe minime care vizează 
proceduri de înscriere, selectare cursanţi, 
înregistrare, monitorizare, arhivare a 
informaţiilor aferente serviciilor oferite 
cursanţilor, asigurarea comunicării între 
participanţi (administrator, tutori, cursanţi). 
Platforma include instrumente specializate 
pentru desfăşurarea activităţilor educaţionale 
on-line: instrumente de accesare conţinut, de 
evaluare on-line, de comunicare şi asigurarea 
securităţii. Realizarea unei platforme implică 
etape de: analiză şi definire a obiectivelor 
cursurilor (condiţii şi termeni proces 
educaţional, analiză profil cursanţi), design-ul 
interfeţei utilizator (ecrane, meniuri, opţiuni, 
structură şi organizare cursuri), creare 
(concepţie, interacţiuni, asamblare 
componente), evaluare (testare), lansare 
(distribuire) şi presupune cunoştinţe din 
domenii diferite: pedagogie, programare, 
securitatea informaţiilor [1, 5].  

Caracteristici platformă de e-learning: 

• oferă interfaţă prietenoasă, adaptabilă, 
personalizată pe tipuri de utilizatori şi 
drepturi de acces; 

• instalare, configurare, administrare 
(gestiune foi matricole, orar / agendă, 
tutori, cursanţi, administrator) uşoare; 

• navigare uşoară, facilităţi de 
managementul conţinutului; 

• permite vizualizare şi administrare conţinut 
educaţional (materiale interactive, 
tutoriale, exerciţii simulare, jocuri 
educative); 

• permite creare de conţinut simplu, cu 
respectarea standardelor în vigoare; 

• permite import / export de conţinut din 
fişiere, arhive de resurse; 

• permite modificare / editare conţinut, 
construirea de cursuri proprii din 
componentele existente în funcţie de tutori, 
oferă funcţii de căutare după cuvinte cheie 
în baza de cunoştinţe; 

• oferă facilităţi de evaluare on-line a 
cursanţilor şi monitorizarea activităţii 
acestora; 

• oferă facilităţi de includere conţinut 
educaţional standardizat specific; 

• oferă facilităţi de comunicare sigure, 
asigurând securitatea serviciilor de comu-
nicare, colaborare; 

• integrarea platformei cu aplicaţii 
specializate; 

• facilităţi de management activităţi didac-
tice, comunicare; 

• posibilitatea de a trimite  cursanţilor 
sondaje pentru evaluare curs. 

Exemple: Blackboard Academic Suite 
(https://ush.blackboard.com), IBM LOTUS 
Learning Management System Solution 
(www.ibm.com/ developerworks/ lotus), 
Claroline (www.claroline.net), Atutor 
(www.atutor.ca), LogiCampus 
(logicampus.sourceforge.net), Moodle 
(www.moodle.com), AeL Enterprise 
(http://www.advancedelearning.ro). 

4. Cloud computing 

Cele şase etape ale paradigmei de calcul 
sunt: mainframe computing, calculatoare 
personale, reţele de calcul, Internet computing, 
grid computing, cloud computing.  

Odată cu apariţia şi dezvoltarea reţelelor a 
început gruparea resurselor, apoi accesarea 
datelor şi a aplicaţiilor la distanță, schimbul de 
resurse şi stocarea datelor într-un sistem 
distribuit de calcul pentru ca, în prezent, să se 
ajungă la o modalitate scalabilă şi uşoară de 
partajare a resurselor pe Internet, cloud-ul. 

Ca software în sine, este un produs al 
tehnologiei Internet Computing şi aparţine 
claselor High Performance Computing (HPC) 
şi High Networking (HN). El reprezintă 
ansamblul distribuit de servicii (găzduire 
pentru servere, medii de stocare, resurse 
hardware, aplicaţii business) care oferă 
siguranţa maximă a datelor şi condiţii tehnice 
ce garantează funcţionarea neîntreruptă a 
aplicaţiilor, chiar dacă utilizatorii nu cunosc 
amplasarea şi configuraţia fizică a sistemelor 
care furnizează serviciile [4]. 

Cloud-ul are cinci caracteristici esenţiale: 

• acces la cerere, ori de câte ori este nevoie, 
în mod automat, fără interacţiune cu 
furnizorul; 

• acces larg la reţea, prin intermediul 
diferitelor dispozitive: calculator, laptop, 
tabletă, smartphone; 
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• punerea în comun a resurselor fizice şi 
virtuale care sunt alocate dinamic şi 
redistribuite pentru optimizarea serviciilor, 
conform cererii; 

• furnizare flexibilă de servicii, în mod 
automat, la scară, la nivelul cererii; 

• măsurarea serviciilor pentru controlul 
automat şi optimizarea alocării resurselor, 
conform tipului de serviciu. 

4.1 Modele de servicii cloud 

Furnizorii de cloud oferă trei modele de 
servicii [2]: 

• software ca serviciu (Software as a Service 
- SaaS) – cel mai des utilizat model în care 
aplicaţiile, în loc să fie instalate la client, 
sunt distribuite pe Internet, au 
disponibilitate ridicată, putând fi accesate 
oricând, de oriunde, de pe diferite 
dispozitive client; utilizatorul nu poate 
controla infrastructura, inclusiv servere, 
sisteme de operare, stocare, reţele însă i se 
pot permite setări limitate pentru 
configurare conform cerinţelor aplicaţiei 
specifice; prin urmare, o implementare 
simplificată şi reducerea costurilor; 
exemple: Google Docs, Microsoft Office 
365, Salesforce; 

• platformă ca serviciu (Platform as a 
Service - PaaS) – oferă clienţilor servere 
virtuale pe care pot rula aplicaţiile 
existente şi, în plus, îşi pot dezvolta 
propriile aplicaţii, cu întregul lor ciclu de 
viaţă: proiectare, implementare, testare, 
funcționare, depanare, asistenţă fără a fi 
nevoie de întreţinere / actualizare a 
sistemelor de operare; utilizatorul nu 
gestionează infrastructura, însă poate 
controla configuraţia serviciilor furnizate 
prin intermediul ei de platformă; se elimină 
costul şi complexitatea cumpărării şi 
gestionării de hardware, software, hosting; 
exemplu: Microsoft Azure; 

• infrastructură ca serviciu (Infrastructure as 
a Service - IaaS) – oferă utilizatorului 
servere virtualizate, reţele, stocare, 
software de sistem; are potenţialul să 
înlocuiască un întreg centru de date şi 
constituie soluţie eficientă în problema 
dependenţei de un singur server prin 
furnizarea mai multor puncte de intrare 
API ca PaaS care permite stocarea şi 

recuperarea datelor de la mai multe puncte; 
este eliminată cheltuiala de capital pentru 
implementare hardware şi software in-
house; exemple: Microsoft Azure, Amazon 
Web Services (AWS), Google Compute 
Engine, IBM SmartCloud Enterprise, 
Rackspace Open Cloud. 

4.2 Modele de implementare a 
serviciului cloud 

Tipurile de cloud furnizate utilizatorilor: 

• model public – serviciu public disponibil 
24/7, utilizat de un număr nedefinit de 
utilizatori, infrastructură partajată, acces 
partajat la Internet, administrare sisteme de 
operare, aplicaţii, date protejate la nivel 
virtualizat; costuri tip plată per utilizare 
(pay-as-you-go); folosit de specialişti IT ca 
mediu de testare, mediu de dezvoltare, 
găzduire web, e-aplicaţii; exemple: 
Windows Azure Services Platform, 
Amazon Web Services, Google 
AppEngine; 

• model privat – serviciu disponibil 24/7 cu 
SLA (Service Level Agreement), utilizat 
de o singură organizație, infrastructură 
hardware şi servicii de comunicaţii de date 
dedicate, configuraţie personalizată, 
securitate adaptată; costuri fixe, 
predictibile; folosit pentru: aplicaţii de 
business, sisteme de procesare baze de 
date, medii de rezervă din planul de 
recuperare în caz de dezastru, medii de 
salvare a datelor; exemple: VMWare, 
vCloud Director, OpenStack; 

• model hibrid – serviciu public disponibil 
24/7, utilizat de un număr nedefinit de 
utilizatori, infrastructură partajată, acces 
partajat la Internet, administrare sisteme de 
operare, aplicaţii; costuri tip plată per 
utilizare; folosit pentru sistemele IT la 
protejare pe un mediu de rezervă, la 
distribuirea în mai multe locaţii, la aliniere 
în caz de dezastru pentru continuitatea 
afacerii; 

• model de comunitate – infrastructură 
partajată între mai multe organizaţii cu 
preocupări comune, fiind găzduit şi 
administrat intern sau de către un terţ; este 
o combinaţie a modelelor precedente 
pentru a rula aplicaţii / sisteme. 
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4.3 Avantaje şi dezavantaje cloud 

Avantajele majore ale utilizării cloud sunt 
următoarele: 

• recuperarea datelor – posibilitate de 
backup periodic, pentru a preveni 
dezastrele naturale; 

• reducerea costurilor – plată conform 
consumului şi creşterea calităţii serviciilor, 
cu costuri reduse pentru infrastructura 
hardware; 

• brainstorming – prin punerea într-un 
singur loc a mai multor oameni, ceea ce 
implică mai multe idei; fiecare membru al 
echipei poate accesa, partaja, edita 
documente în orice moment al lucrului în 
echipă, cu vizibilitate şi posibilitate de 
colaborare; 

• securitate – prin eliminarea posibilităţii de 
fraudă; documentele sunt disponibile de pe 
orice echipament în contul personal, datele 
putându-se accesa în regim la distanţă 
direct, fără să intre în posesia altor 
utilizatori; 

• lucrul la distanţă – modern, datele fiind  
disponibile oricând, de oriunde, de pe orice 
dispozitiv de calcul. 

La acestea se adaugă îmbunătăţirea 
performanţei calculatoarelor (la accesarea 
aplicaţiilor în cloud, pentru că există mai 
puţine programe şi procese încărcate în 
memorie, calculatoarele au mai multe resurse 
disponibile şi rulează mai repede) şi creşterea 
puterii de calcul (un calculator cu mai puţine 
programe accesate la nivel local are 
performanţă mai bună), spaţiu nelimitat de 
stocare, îmbunătăţirea compatibilităţii între 
sistemele de operare (prin configurarea cloud-
ului pentru a rula mai multe sisteme de operare 
în mod automat, utilizatorul se poate conecta şi 
poate partaja documente cu calculatoarele pe 
care rulează Windows, Mac OS, Linux sau 
UNIX), update instant pentru software 
(utilizatorii au acces la cea mai nouă versiune 
de software, fără să fie nevoiţi să facă ei  înşişi 
update), reducerea problemelor legate de 
întreţinere (sunt necesare mai puţine servere, 
ceea ce înseamnă mai puţină infrastructură 
hardware şi software,  ceea ce se traduce prin 
reducea timpului şi a cheltuielilor de întreţinere 
şi/sau actualizare a serverelor), portabilitatea 
documentelor (disponibilitate imediată), mai 

puţine cerinţe hardware pentru utilizatori (nu 
mai sunt necesare resurse hardware 
performante), facilitarea colaborării între 
grupuri (comunicare în timp real deoarece 
există o bună conexiune la Internet). 

Dintre dezavantajele cloud se pot aminti: 
necesitatea unei conexiuni sigure la Internet 
(pentru aplicaţii şi documente); accesul limitat 
datorat vitezei reduse a conexiunilor (în cazul 
conexiunilor dial-up, scade viteza de transfer a 
datelor şi anumite task-uri devin practic 
imposibil de executat); securitatea datelor 
(securitatea cloud şi a datelor se identifică; în 
cazul în care utilizatori neautorizaţi obţin acces 
în cloud, ei vor avea acces şi la datele 
confidenţiale stocate). Furnizorii pot vedea 
datele stocate în cloud; ba mai mult, aceştia nu 
respectă clauza de confidenţialitate a datelor 
stocate. În privinţa costurilor, pe termen lung, 
de cele mai multe ori, acestea nu sunt mai mici 
comparativ cu sistemele tradiţionale.  

4.4 Furnizori de cloud 

Alegerea unui furnizor de servicii cloud se 
face în funcţie de:  

• politica de preţuri (flexibilă, ajustabilă în 
funcţie de cerinţele reale); 

• expertiza furnizorului (probitate legală, 
certificări şi competenţe necesare); 

• gradul de încredere (serviciile oferite 
adaptabile cerinţelor de lăţime de bandă / 
puterii de calcul necesare la momentele de 
vârf ale procesării / stocării datelor); 

• probitatea financiară (stabilitate 
financiară), administrare flexibilă (sistem 
de management cu interfaţă API pentru 
administrare, control şi menţinere eficientă 
a parametrilor serviciilor); 

• orientarea către client (3 niveluri: slab - 
forumuri gratuite, orice altă formă fiind cu 
plată; mediu - un singur tip de suport 
gratuit 24/7; extins - tipuri multiple de 
suport, incluse în tarifele de bază); 

• monitorizare (pe o scală cu 3 niveluri: 
slabă - fără soluţii de monitorizare şi alertă 
integrate; medie - cu instrumente de 
monitorizare rudimentare, bazate pe puţini 
indicatori, fără servicii de alertă; extinsă - 
cu instrumente de monitorizare complet 
integrate, fără costuri suplimentare); 

• testare gratuită (soluţii şi servicii oferite); 
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• SLA.  
Pentru alegerea unui furnizor mai trebuie 

avut în vedere că: 
• migrarea maşinilor virtuale între maşini 

fizice, contribuie la prevenirea posibilelor 
defecte; 

• suportul pentru imagine personalizată – 
este permisă construirea maşinilor virtuale 
din imagini predefinite, dar care nu 
corespund întotdeauna nevoilor unei 
organizaţii; prin urmare, furnizorul ar 
trebui să permită imagini de maşini virtuale 
personalizate; 

• biblioteca de imagini – deşi se încearcă 
reducerea la minimum a numărului de 
sisteme de operare pentru serverele 
folosite, mediile eterogene devin tot mai 
frecvente; furnizorul trebuie să ofere 
diferite opţiuni de imagini de sisteme de 
operare pentru servere; 

• autoscalarea – cererea de încărcare nu are 
evoluţie liniară, aceasta poate creşte / 
descreşte în timp; în cazul ideal, un 
furnizor de cloud ar trebui să permită 
automat ajustarea volumului de lucru la 
scară în sus / în jos ca răspuns la cerere, 
pentru a extinde / micşora cloud-ul în funcţie 
de mulţimea de reguli definite de utilizator; 

• conectivitate reţea - este utilă posibilitatea 
de conectare a reţelei locale la cloud; 

• alternativele de stocare - nevoia de spaţiu 
depinde de volumul de lucru; sunt necesare 
variate opţiuni de stocare pe maşini 
virtuale cu caracteristici de scalabilitate, 
flexibilitate şi toleranţă la erori; 

• sprijinul regional – în funcţie de afaceri 
sau reglementări, găzduirea resurselor 
trebuie făcută într-o anumită regiune 
geografică, clienţii să poată alege în mod 
ideal unde vor fi găzduite maşinile virtuale. 

Alegerea celui mai potrivit furnizor nu este 
simplă, se face în câţiva paşi şi poate face 
diferenţa în furnizarea unei extensii efective a 
centrului local de date. Examinarea preţurilor 
şi a caracteristicilor poate fi dificilă; o analiză 
atentă conduce la alegerea serviciului 
corespunzător. Procesul de decizie implică atât 
cunoştinţe IT cât şi de business: 

• trebuie cunoscute bine obiectivele, iar 
furnizorul trebuie să le cunoască de 
asemenea; 

• securitate şi costuri – localizarea centrelor 
de date este foarte importantă deoarece 
reglementările de securitate şi de 
conformitate pot varia drastic; compararea 
trebuie făcută unu la unu, urmărirea 
informaţiilor legate de costurile unui furnizor 
şi strategia de securitate poate fi dificilă; 

• planificarea hardware cloud – identificarea 
celei mai rentabile abordări nu este uşoară; 
constrângerile bugetare şi bunul simţ 
conduc spre abordarea pe etape. În 
planificarea infrastructurii trebuie ţinut 
cont de hardware, capacitate, stocare, 
cerinţe de reţea; 

• planificarea capacităţii – trebuie cunoscute 
cu exactitate ciclurile zilnice, săptămânale 
şi lunare pentru a stabili variaţii în  
volumul de date, ceea ce dă măsura 
nivelului de încărcare; 

• definirea cerinţelor de stocare – costurile 
sunt în scădere, prin deduplicare se câştigă 
spaţiu de stocare cu până la şase ori; 

• opţiunile de reţea sunt în continuu progres, 
într-un ritm rapid, configurarea este agilă 
cu funcţii de calcul pe maşini virtuale 
standard; sistemele modulare înlesnesc o 
lansare fără efort şi pot fi puse în aplicare 
mai rapid decât abordările tradiţionale. 

Stabilirea bugetului dedicat unei soluţii 
cloud este rezultatul efortului depus de o 
echipă de specialişti, pentru că presupune 
management, administrare IT şi expertiză 
financiară. Managementul stabileşte nevoile şi 
caracteristicile care trebuie satisfăcute şi este 
vârful de lance în testarea şi evaluarea 
serviciilor, iar grupul financiar aprobă 
cheltuielile. Pentru a determina dacă o 
cheltuială de capital sau operaţiune este cea 
mai bună abordare de plată pentru servicii, se 
folosesc concepte de analiză financiară: 
valoare actualizată netă sau raport cost-
beneficiu. Se evaluează infrastructura curentă 
care trebuie pregătită pentru integrarea serviciilor 
cloud, se impun upgrade-uri / modificări şi se 
asigură legătura cu furnizorul pentru  o integrare 
armonioasă. În fond, planificarea bugetului 
este similară cu toate activităţile de planificare 
a bugetului IT, scopul fiind înţelegerea şi 
controlul costurilor, odată cu creşterea 
productivităţii şi maximizarea profitului. 

În privinţa managementului, beneficiile 
cloud ţin de: impactul redus al erorilor de 
sistem datorită mediului cu redundanţă 
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ridicată; standardizare şi interoperabilitate 
ridicate; grad sporit de calitate, flexibilitate, 
siguranţă, securitate, nivel consolidat de 
expertiză şi protecţie. 

În privinţa eficienţei, beneficiile cloud 
sunt: cost total redus al investiţiilor IT; sisteme 
IT consolidate; elaborare şi testare aplicaţii fără 
investiţii capitale; consolidare accelerată a 
centrului de date. 

În privinţa agilităţii, beneficiile cloud sunt: 
utilizare la nevoie; creştere / reducere imediată 
a resurselor de procesare; alinierea cheltuielilor 
cu cererea, prin mecanismul de plată pentru 
capacitatea utilizată; utilizare optimizată a 
tehnologiilor informatice. 

În privinţa inovaţiei, beneficiile cloud sunt: 
implementarea rapidă de noi tehnologii; acces 
la inovaţii cu reducerea riscurilor şi facilitarea 
lor prin dezvoltarea mai rapidă a sistemelor IT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Cloud computing pentru  
e-learning 

Cloud computing este în principal o 
modalitate de livrare a unui serviciu de calcul, 
prin care resursele partajate, software-ul şi 
informaţiile sunt furnizate computerelor şi altor 

dispozitive ca un utilitar (exemplu: reţeaua de 
electricitate), printr-o reţea IT (ex.: Internet). 

Educaţie şi învăţare ca serviciu (ELaaS), 
subliniază beneficiile posibile şi ofertele sale. 
Este esenţial pentru o organizaţie educaţională 
şi de învăţare, cu buget restrâns şi provocări 
legate de durabilitate, să folosească mediul cloud 
în modul cel mai potrivit pentru activităţi IT.  

În cloud, efortul de procesare se deplasează 
de la dispozitivele locale la facilităţi de tip data 
center (centru de date). Software-ul este un 
grup de servicii, aplicaţiile şi datele sunt 
stocate pe mai multe servere accesabile de pe 
Internet, cele mai multe dintre organizaţiile de 
învăţământ neavând resursele şi infrastructura 
necesare pentru a rula soluţii de top de  
e-learning. Acesta este motivul pentru care 
acest mediu de învățare a devenit unul dintre 
cei  mai  importanţi  furnizori  de  software  în 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

domeniul e-learning, cu versiuni ale aplicaţiilor 
de bază orientate spre cloud. Nivelul de bază al 
e-learning în cloud partajează resurse de 
infrastructură IT şi conectează întregul sistem 
pentru oferirea de servicii. 

Pentru definirea unui cadru [6] care descrie 

 
Figura 1. Cloud pentru e-learning – nivelul de bază 
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implicaţiile integrării sistemelor de e-learning  
cu cloud computing, a fost necesară o analiză 
atentă pentru investigarea resurselor 
disponibile. Proiectarea, dezvoltarea, 
implementarea  şi  evaluarea  sistemelor  de 
învăţare electronică necesită analiza modului în 
care se folosesc atributele şi resursele Internet-
ului precum şi ale tehnologiilor digitale, ţinând 
cont de diverşi factori importanţi pentru  
e-learning cum ar fi cei care acoperă diversele 
probleme de învățare on-line, pedagogice, de 
evaluare, tehnologice, de proiectarea interfeţei, 
de management, de resurse, de etică şi 
instituţionale. Aceşti factori oferă orientare în 
proiectarea, dezvoltarea, livrarea şi evaluarea 
mediilor de învăţare electronică. 

Integrarea e-learning-ului este influenţată 
de diferitele activităţi legate de învăţarea 
electronică: priorităţile, mediul de învăţare, 
rolul instructorilor şi nevoile cursanţilor pentru 
dezvoltarea unei culturi integrate de e-learning. 
Toţi aceşti patru factori trebuie luaţi în 
considerare, astfel încât gradul de integrare se 
potriveşte organizaţiei care doreşte să 
îmbrăţişeze integrarea e-learning. 

Cloud-ul pentru e-learning este o migrare a 
tehnologiei cloud computing în domeniul 
învăţării electronice, adică o infrastructură 
viitoare de e-learning, care include componente 
hardware şi software drept resurse necesare. 

După virtualizarea resurselor de calcul, 
acestea pot fi oferite sub formă de servicii, 
pentru  învăţământ, cursanţi şi organizaţii care 
doresc să închirieze resurse de calcul. 
Arhitectura este prezentată în Figura 1 şi 
include infrastructură cu resurse hardware şi 
software, conţinut şi aplicaţii. 

Exemple de aplicaţii de e-learning în 
cloud: BlueSky (www.blueskyelearn.com, 
oferă soluţii de învăţare bazate pe cloud, 
maşini fizice virtualizate, alocate la cerere 
pentru sisteme e-learning), DoceboLMS 
(www.docebo.com, cel mai bun sistem LMS în 
cloud pentru învăţare on-line); CloudIA - 
Cloud Infrastructure & Applications (en.hs-
furtwangen.de/...applied...cloud...computing.../
cloudia, infrastructură cloud orientată spre 
piaţă, foloseşte diferite tehnologii de 
virtualizare, cu SLA pentru oferte de servicii 
diferite; lucrează cu maşini virtuale şi cu 
servicii formate din seturi de maşini virtuale, 
configurare imagini VM), AeL Cloud Learning 
(www.cloudlearning.ro, serviciu ce permite 

utilizarea platformei eLearning AeL pe baza 
unui abonament pentru instruire, testare şi 
evaluare, editare conţinut, comunicare, 
monitorizare şi raportare, administrare). 

6. Sistemele de e-learning în faţa 
migrării în cloud 

Organizaţiile au priorităţi diferite, diferite 
medii de învăţare, roluri şi nevoi diferite. În 
plus, se mai iau în considerare punctul de 
vedere al factorilor de decizie şi problema 
integrării învăţării electronice cu celelalte 
metode de predare. De obicei sunt luate în 
studiu aspectele legate de dezvoltarea 
sistemelor de e-learning.  

Migrarea sistemelor de e-learning în cloud 
are potenţial de a oferi orientare în diferite 
aspecte, care se vor dovedi utile astfel:  

• planificarea şi proiectarea de materiale  
de e-learning; 

• organizarea resurselor pentru mediul  
e-learning; 

• proiectarea sistemelor de învăţare distribuite, 
universităţi virtuale, şcoli cibernetice; 

• proiectare Learning Management Systems 
(LMS), Learning Content Management 
Systems (LCMS) şi sisteme Omni; 

• evaluarea cursurilor şi a programelor; 
• evaluarea instrumentelor / sistemelor de e-

learning, LMS şi LCMS; 
• proiectarea şi evaluarea mediilor de 

învăţare mixte. 

Folosirea cloud-ului pentru soluţiile de  
e-learning poate avea un impact deosebit [8] 
pus în evidenţă de analiza comparativă a 
sistemelor de învăţare, înainte şi după migrarea 
în mediul cloud. Au fost identificate 
caracteristici specifice relevante (Tabelul 1) ale 
e-learning, pentru a analiza dacă aspecte 
importante [9] pot fi rezolvate / îmbunătăţite 
prin migrarea sistemelor de e-learning în 
mediul cloud. Scopul declarat este acela de a 
concluziona cât de benefică este ideea de a 
muta sistemele de învăţare electronică 
respectiv, care sunt avantajele şi care sunt 
dezavantajele sistemelor de învăţare în timp ce 
rulează în mediul cloud. 
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Tabel 1. Comparaţia sistemelor de  
e-learning înainte şi după migrare în cloud 

caracteristici e-learning 

înainte 
de 

mutare 
în cloud 

după 
mutare 
în cloud 

nevoia de implementări V x 
nevoia de învăţare – 
echipa de dezvoltare a 
sistemului 

V x 

nevoie de resurse 
hardware şi software 
suplimentare 

V x 

nevoia de suport IT în caz 
de cădere 

V x 

nevoia managementului 
de proiect 

V x 

nevoia de codificare V x 
nevoia de testare V x 
lipsa de încredere - 
politici de securitate şi 
controlul accesului 

x V 

lipsă de încredere - 
modificarea datelor 
înainte de stocare 

x V 

lipsa de încredere - calcul 
şi precizie 

x V 

lipsa confidenţialităţii x V 
necesitate configurare 
cele mai recente 
actualizări tehnologice 

V x 

necesitatea asigurare 
putere suplimentară 
proprie şi de răcire 

V x 

riscuri mai mari - 
disponibilitatea resurselor 
şi căderile 

x V 

riscuri mai mari - stres, 
încărcare şi aglomerare 

x V 

costuri imense V x 
taxe de abonament şi 
înregistrare 

x V 

conflicte între obiective 
opuse ale diferiţilor clienţi 

x V 

auditare dificilă x V 
conexiune la Internet de 
mare viteză 

x V 

stocare zilnică şi sarcina 
de backup 

V x 

monitorizarea logării 
clienţilor şi informaţii 
către terţe părţi 

x V 

pierdere mai mare a a 
controlului asupra oricărei 
aplicaţii / resurse 

x V 

Mediul cloud apare ca unul de viitor pentru 
sistemele de învăţare electronică pentru că 
oferă mai multe avantaje. Taxele de abonament 
pentru servicii de cloud sunt mici în 

comparaţie cu tarifele pentru angajarea de 
echipe noi. Este de menţionat aspectul că plata 
se face în funcţie de numărul de utilizatori 
activi unici care au folosit platforma şi nu 
depinde de numărul de accesări (nelimitate 
pentru un utilizator) sau de numărul de 
utilizatori înregistraţi (vizitatori), care pot fi 
oricâţi. În mod similar, costul legat de 
hardware, adică plusul de putere, 
echipamentele pentru răcire etc. poate fi redus 
în mod semnificativ prin mutarea e-learning 
în cloud.  

Reducerile de costuri la migrarea  
e-learning în cloud sunt generate de factori 
precum costurile de IT, cele cu echipele de 
dezvoltare şi suport tehnic IT, costul de 
gestionare a backup-ului zilnic, cerinţele pentru 
licitaţie, efortul de testare, pentru ca în final să 
se înregistreze o reducere considerabilă a 
cheltuielilor generale şi o îmbunătăţire a 
utilizării capitalului de circa 60%. 

Pe lângă reducerea costului ca beneficiu, se 
mai adaugă, după cum urmează: 

• caracteristici tehnologice: sisteme de 
operare preferate de client, maşini virtuale 
stabile, arhitectură complet redundantă, 
consolă web, firewall-uri de securitate, 
compatibilitate asistată cu aplicaţiile care 
rulează deja, flexibilitate pentru a face faţă 
noilor cerinţe, suport service tehnic 24/7 cu 
SLA garantat; 

• beneficii serviciu: flux numerar 
îmbunătățit prin raportul de consum plată 
per utilizare a modelului dorit, elasticitate 
conform noilor cerinţe şi flexibilitate în 
design, servicii transparente, fără limite la 
cererea de resurse, controlul puterii de 
rezervă. 

Printre limitările pe care le aduce 
implementarea sistemelor de e-learning în 
cloud sunt: riscuri legate de protecţia, 
securitatea şi gestionarea conturilor de date; 
securitatea, protecţia datelor sensibile; politica 
de difuzare, de proprietate intelectuală; 
respectarea standardelor; lipsa de încredere; 
unele aplicaţii nu pot rula în cloud;  
maturitatea soluţiilor. 

Sistemele de e-learning sunt în general 
dezvoltate ca aplicaţii distribuite. Arhitectura 
unui sistem de e-learning, dezvoltat ca o 
aplicaţie distribuită, include: server de aplicaţii, 
server de baze de date, aplicaţie client (browser 
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web sau aplicaţie dedicată) iar hardware-ul 
include: servere, infrastructură de comunicaţii, 
calculator client (desktop sau soluţie mobilă). 
În prezent, sistemele de calcul au limitări 
serioase datorită constrângerilor în privinţa 
puterii de procesare şi a memoriei. Cum 
prelucrarea datelor se face pe partea de server, 
prin implementare în cloud, toate resursele 
necesare vor fi ajustate în consecinţă. 

Multe instituţii de învăţământ nu dispun de 
infrastructura şi resursele necesare pentru a 
rula soluţii e-learning de top. Din acest motiv, 
Blackboard şi Moodle, marii jucatori din 
domeniul e-learning au acum versiuni ale 
aplicaţiilor de bază orientate spre cloud, pentru 
deschiderea mediului de afaceri şi de  
cercetare avansată.  

Cloud computing oferă beneficii majore de 
securitate pentru utilizarea / dezvoltarea de 
soluţii de e-learning, cum ar fi următoarele:  

• oricărei persoane îi este aproape imposibil 
să determine unde se găseşte o maşină care 
stochează datele dorite (teste, întrebări, 
probleme de examen, rezultate); 

• posibilitatea înlocuirii rapide a unui server 
compromis, fără costuri majore sau daune; 
este foarte uşor a crea o clonă a unei maşini 
virtuale, astfel încât timpii morţi să fie 
reduşi în mod substanţial; 

• stocarea centralizată a datelor şi 
aplicaţiilor, într-un singur loc; 

• monitorizarea accesului la date mult mai 
uşor de realizat, prin supravegherea unui 
singur loc, modificările putând fi testate şi 
implementate cu uşurință din moment ce 
cloud-ul este punctul unic de acces pentru  
toţi clienţii. 

Sistemele de e-learning pot beneficia de 
cloud folosind: infrastructura (prin utilizarea 
unei soluţii de e-learning pe infrastructura 
furnizorului); platforma (prin utilizarea şi 
dezvoltarea de soluţii de e-learning bazate pe 
interfaţa de dezvoltare a furnizorului); 
serviciile (prin utilizarea soluţiei de e-learning 
dată de furnizor). Dezvoltarea unei curricule pe 
infrastructură cloud permite tutorilor şi 
cursanţilor accesul de oriunde şi de pe orice 
dispozitiv inclusiv calculatoare desktop, tablete 
şi telefoane inteligente. Prin accesul 
îmbunătăţit oferit de mediul cloud, este 
posibilă coordonarea sarcinilor individuale ale 
cursanţilor mai uşor şi mai eficient, ceea ce 

conduce la îmbunătăţirea experienţei 
educaţionale. Cloud oferă o nouă înfăţişare 
procesului de predare - învăţare, conceptul de 
învăţare on-demand îi ajută pe cursanţi să 
gestioneze cu uşurinţă proiecte şi volume 
masive de procesare (workloads), să înţeleagă 
mai bine valoarea noilor tehnologii şi să îşi 
dezvolte abilităţi creative şi inovatoare. Cloud 
computing permite universităţilor să 
colaboreze cu alte universităţi dar şi cu 
întreprinderi / institute de cercetare din întreaga 
lume şi să ţină pasul cu cerinţele legate de 
resurse şi costuri cu energia, aflate în continuă 
creştere. De asemenea, serviciile disponibile pe 
platforma cloud sunt convenabile şi pentru 
edituri deoarece pot reduce costurile şi timpul 
de lansare a noilor produse pe piaţă. 
Distribuirea manualelor electronice în cloud 
conduce la creşterea securităţii şi a accesului  
la cunoştinţe. 

Unele dintre provocările cu care 
învăţământul superior se va confrunta în 
adoptarea cloud computing-ului sunt după cum 
urmează: nevoia de diferite tipuri de servicii 
cloud, care nu pot fi oferite de către un singur 
furnizor; nevoia unui control puternic asupra 
datelor; nevoia unei conexiuni la Internet de 
mare viteză; o disponibilitate 100% a 
serviciilor este imposibilă. Astfel, adoptarea 
tehnologiei cloud trebuie să fie conştientizată şi 
pregătită în amănunt pentru că problema cheie 
este utilizarea eficientă a resurselor.  

7. Concluzii 
Implementarea tehnologiilor IT în educaţie 

nu este un concept nou. Modul de definire şi de 
furnizare a informaţiilor prin intermediul 
tehnologiilor actuale sunt inovatoare. Toate 
aceste tehnologii contribuie la o tranziţie în 
educaţie, care pune cursanţii în rolul unor 
persoane autodidacte prin intermediul unei 
interfeţe pentru educaţie, încurajând adoptarea 
unui rol mai activ al acestora în propria lor 
educaţie. Standardizarea tehnologiei este 
rezultatul utilizării Internet-ului, care a 
transformat fundamental modul de socializare, 
interacţiune şi prezentare a informaţiilor.   

În această lucrare, au fost prezentate: (a) 
aportul cloud computing utilizat cu sistemele 
de învățare electronică şi (b) beneficiile aduse 
acestora de mutarea în cloud. Beneficiile care 
susțin migrarea e-learning în mediul cloud se 
referă la reducerea cheltuielilor aferente, 
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flexibilitate îmbunătăţită şi eficientizarea 
procesului de învăţare. 
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