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اخبار

دويست و سوم

اخبار انجمن 

استقبال از شمارة 202
ش��مارة 202 نش��رية گزارش کامپيوتر که از 
طرف گ��روه تخصص��ي راهب��ري و مديريت 
خدم��ات فن��اوري اطلاع��ات انجم��ن تهيه 
گردي��ده بود و به مباح��ث و مطالب مختلف 
اين حوزه اختصاص داشت با استقبال زيادي 
از س��وي نهاده��ا و س��ازمان‌هاي آموزش��ي 
دولتي و خصوصي و همچنين کارشناس��ان و 
شرکت‌هاي رايانه‌اي قرار گرفت. اين استقبال 
و درخواست نس��خه‌هاي اضافي به حدّي بود 
که يکماه پس از انتشار، کلية نسخه‌هاي چاپ 
ش��دة آن، به استثناي اندکي که از هر شماره 
در دفتر مجلّه نگاهداري مي‌ش��ود،‌ به فروش 
رس��يد و بس��ياري از علاقه‌من��دان موفق به 

دريافت اين نشريه نشدند.
گ��روه تخصصي راهب��ري و مديريت خدمات 
فناوري اطلاعات، چاپ دومين ويژه‌نامه را در 

دستور کار خود قرار داده است. 

برگ�زاري وبينار از طري�ق وبگاه 
انجمن 

هيأت مديرة انجمن تصويب کرد که بخشي از 

سخنراني‌هاي ماهانة انجمن به صورت وبينار 
آماده گردد و از طريق وبگاه انجمن در اختيار 

علاقه‌مندان قرار گيرد. 
اين تصميم به دليل مش��کل تداخل س��اعت 
برگزاري سخنراني‌هاي ماهانة انجمن با ساعت 
کاري افراد و مش��کلات ترافيکي گرفته شده 
اس��ت و در صورتي که مورد استقبال اعضاي 
انجمن قرار گيرد، رفته‌رفته تعداد بيشتري از 
سخنراني‌ها به صورت وبينار ارائه خواهد شد. 

شرکت در اولين کنفرانس الگوي 
اسلامي ايراني پيشرفت

اولي��ن کنفران��س "الگ��وي اس�المي ايراني 
پيشرفت: نقشة راه طراحي و تدوين الگو" در 
روزه��اي دهم و يازدهم خرداد ماه 1391 در 

محل کتابخانه ملي برگزار شد.
از رؤس��اي انجمن‌ه��اي علمي کش��ور براي 
ديگ��ر  و  افتتاحي��ه  نشس��ت  در  ش��رکت 
نشس��ت‌هاي کنفرانس دع��وت به عمل آمده 
بود که آقاي نقيب‌زادة مشايخ، رئيس انجمن 
انفورماتي��ک اي��ران نيز در نشس��ت روز دوم 

کنفرانس شرکت نمود.
لازم به ذکر است که موضوع نشست روز دوم 

کنفران��س، ‌تبيين نقش انجمن‌هاي علمي در 
طراحي و تدوين الگو بود.

ش�رکت در هم‌انديشي مرکز ملّي 
مطالعات جهاني شدن 

کميس��يون انجمن‌هاي علمي ايران به منظور 
تعامل بيشتر انجمن‌هاي علمي با مراجع علمي 
و بين‌الملل��ي، در تاريخ 91/3/9 يک جلس��ة 
هم‌انديشي با حضور رؤساي انجمن‌هاي علمي 
فعّال کشور و مس��ئولان مرکز ملي مطالعات 
جهاني شدن رياست جمهوري ترتيب داد. در 
اين جلس��ه که به مدّت 4 ساعت در مجتمع 
فرهنگي نهاد رياس��ت جمهوري برگزار شد، 
آق��اي مهندس محمد حس��ن محوري، عضو 
هيأت مديره و خزان��ه‌دار انجمن انفورماتيک 
ايران به نمايندگي از اين انجمن شرکت نمود.

در اي��ن جلس��ه، تفاهم‌نام��ة هم��کاري بين 
مرکز ملي مطالعات جهاني ش��دن و ش��وراي 
انجمن‌هاي علمي کشور به امضاء رسيد.                                                                          

بازنگ�ري  هماي�ش  در  ش�رکت 
برنامه‌هاي درسي

گ��روه برنامه‌ري��زي فني و مهندس��ي وزارت 



3

بار
اخ

دويست و سوم

عل��وم، تحقيقات و فناوري به منظور بازنگري 
برنامه‌هاي درس��ي و لزوم تس��هيل در ايجاد 
مجموعه‌هاي آموزش��ي جدي��د، همايش يک 
روزه‌اي را ب��ا حض��ور اس��تادان متخص��ص، 
صاحب‌نظران و نمايندگان انجمن‌هاي علمي 
در روز سه‌ش��نبه 91/4/6 در محل آمفي‌تئاتر 
مرکزي دانش��گاه صنعتي امي��ر کبير برگزار 

کرد.
محورهاي اين همايش عبارت بودند از:

بررسي کمّي و کيفي برنامه‌هاي تحصيلات 	•
تکميلي

استخراج شاخص‌هاي مناسب براي تدوين 	•
الگوي بازنگري

پژوه��ش در آموزش‌ه��اي 	• افزاي��ش وزن 
مهندسي

ايجاد انعط��اف در برنامه‌ه��اي تحصيلات 	•
تکميلي

بازنگري و بروزرساني برنامه‌هاي آموزشي 	•
و پژوهش��ي در راس��تاي رف��ع نيازه��اي 

صنعت
آقايان نقيب‌زادة مش��ايخ، رئيس هيأت مديره 
و ابطح��ي، نايب رئيس و سرپرس��ت کميتة 
انفورماتيک  انجم��ن  گردهمايي‌ه��اي علمي 
اي��ران در اين همايش به نمايندگي از انجمن 

حضور داشتند.

ش�رکت در هم‌انديش�ي سازمان 
ملي استاندارد 

س��ازمان ملي اس��تاندارد به منظور توس��عة 
همکاري‌ه��اي مل��ي و تقوي��ت هم��کاري با 
انجمن‌هاي علمي، يک جلس��ة هم‌انديشي با 
حضور رئيس و معاونان سازمان ملي استاندارد 
و رؤس��اي انجمن‌هاي علمي فعّال کش��ور در 
روز ش��نبه 91/4/3 در محل س��ازمان اسناد 
و کتابخان��ة ملي برگزار کرد. در اين جلس��ه، 
تفاهم‌نامة همکاري بين ش��وراي انجمن‌هاي 
علمي ايران و سازمان ملي استاندارد به امضاء 

رسيد.
لازم به ذکر است که آقاي نقيب‌زادة مشايخ، 
رئيس انجمن انفورماتيک ايران در اين جلسة 

هم‌انديشي شرکت نمود.

اخبار شاخه‌هاي دانشجويي

در  علم�ي  س�خنراني  برگ�زاري 
دانشگاه تهران

شاخة دانشجويي انجمن در دانشکدة رياضي، 
آمار و عل��وم کامپيوتر دانش��گاه تهران، يک 
س��خنراني علم��ي در تاريخ 24 ارديبهش��ت 
91 برگ��زار ک��رد. موض��وع اين س��خنراني 
"م��روري بر جنبه‌ه��اي ب��ارز ويرايش جديد 
زبان برنامه‌نويس��ي ++C” بود که توسط آقاي 

مهندس سعيد امراللهي بيوکي انجام گرفت.
اين س��خنراني با اس��تقبال خوبي از س��وي 
دانش��جويان روبرو ش��د و تعدادي از اعضاي 
هي��أت علم��ي دانش��کده ني��ز در آن حضور 

داشتند.
گزارش مفصّل‌تري از برگزاري اين سخنراني 

در همين شمارة نشريه درج شده است.

در  علم�ي  س�خنراني  برگ�زاري 
دانشگاه شهيد بهشتي 

شاخة دانشجويي انجمن در دانشکدة مهندسي 
برق و کامپيوتر دانش��گاه شهيد بهشتي،‌ يک 
سخنراني علمي در تاريخ 91/2/25 در محل 
اي��ن دانش��کده برگ��زار کرد. در اين جلس��ه 
آق��اي مهندس فرزام مل��ک‌آرا دربارة صنعت 

بازي‌هاي رايانه‌اي سخنراني کرد.
اين س��خنراني با اس��تقبال زيادي از س��وي 
از  تع��دادي  گش��ت.  روب��رو  دانش��جويان 
دانش��جويان دانش��کدة عل��وم کامپيوتر اين 
دانشگاه نيز در اين جلسه حضور يافته بودند.

گزارش مفصّل‌تري از برگزاري اين سخنراني 
در همين شمارة نشريه درج شده است.

اخبار اعضاي حقوقي انجمن 

خبري از شرکت خدمات‌انفورماتيک
شرکت خدمات انفورماتيک در دومين جشنواره 
ملي فاوا ک��ه در تاريخ 27 ارديبهش��ت 91 به 
مناسبت روز جهاني ارتباطات و با حضور معاون 

اول رئيس جمهوري و وزير ارتباطات برگزار شد، 
موفق به کسب رتبة نخست کارگروه کارآفريني 

و توسعة کسب و کار شد.
لازم به يادآوري اس��ت که در اين جش��نواره، 

هشت کارگروه:
توليد وپشتيباني	•
پژوهش و نوآوري	•
کيفيت و ارائة خدمات شبکه‌اي 	•
آموزش و اطلاع‌رساني	•
کارآفريني و توسعة کسب و کار	•
ارائة‌ خدمات محتوا	•
توسعة صادرات حوزة فناوري اطلاعات 	•
جايزة ملي کيفيت	•

تش��کيل شده بود که از ميان 900 طرح ارائه 
شده، برترين‌هاي هر گروه انتخاب شدند.

درب�ارة  مقاله‌نويس�ي  مس�ابقة 
»محاسبات ابري« 

ش��رکت رهنمون فناوري اطلاعات )س��هامي 
ح��ول  مقاله‌نويس��ي  مس��ابقة  خ��اص(، 
محور»محاس��بات ابري« را برگزار مي‌نمايد. 
کلي��ة علاقه‌مندان مي‌توانن��د مقالات خود را 
تا تاري��خ 1391/5/31 به وبگاه اين ش��رکت 
به نش��اني www.rahnamoonco.com ارس��ال 
نمايند. اسامي برندگان در تاريخ 1391/6/14 
همزمان با سالروز تولدّ ابوريحان بيروني اعلام 
خواهد گرديد و مراس��م اه��داء جوايز در دي 
م��اه همزمان با دهمين س��الگرد فعاليت اين 

شرکت برگزار خواهد شد. 
موضوع مقالات عبارتند از:  

تاريخچة محاسبات ابري 	•
کاربردهاي محاسبات ابري در جوامع امروز 	•
تجربيات موفق محاسبات ابري در دنيا 	•
زيرساخت‌هاي مورد نياز محاسبات ابري 	•
چالش‌هاي ارائه‌دهندگان خدمات محاسبات 	•

ابري 
طرح پيش��نهادي ب��راي پ��روژة کاربردي 	•

محاسبات ابري در ايران 
مقالات بايد به زبان فارسي نوشته شده باشند 
و مقالات برتر به صورت يک مجموعه چاپ و 

منتشر خواهد شد. 



4

اخبار

دويست و سوم

يازدهمين کنفرانس آمار ايران
يازدهمين کنفرانس آمار ايران در تاريخ 7 تا 
9 ش��هريور 1391 در دانشگاه علم و صنعت 
اي��ران برگزار خواهد ش��د. اي��ن کنفرانس از 
طرف انجمن آمار ايران و با همکاري دانشگاه 

علم و صنعت برگزار مي‌گردد.
علاقه‌من��دان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
تخصص��ي،  محوره��اي  اه��داف،  م��ورد  در 
 کارگاه‌ها و اخبار کنفرانس مي‌توانند به وبگاه

http://isc11.iust.ac.ir مراجعه کنند.

چهل و س�ومين کنفرانس رياضي 
ايران

چهل و س��ومين کنفرانس رياض��ي ايران در 
تاريخ 6 تا 9 شهريور 1391 در دانشگاه تبريز 
برگ��زار خواهد ش��د. اين کنفرانس از س��وي 
انجم��ن رياضي ايران و با همکاري دانش��گاه 
تبريز برگزار مي‌گردد. علوم کامپيوتر يکي از 

محورهاي اين کنفرانس است.
علاقه‌من��دان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��اني

http://imc43.tabrizu.ac.ir مراجعه کنند.

شش�مين س�مپوزيوم بين‌المللي 
مخابرات 

مؤسسة تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات 
ششمين س��مپوزيوم بين‌المللي مخابرات را از 
تاري��خ 16 تا 18 آبان‌ ماه س��ال جاري برگزار 
مي‌کند. اين همايش با هدف گس��ترش فني و 
هم‌انديشي در حوزه‌هاي مخابرات و کامپيوتر 
برگزار مي‌شود و طي آن آخرين پيشرفت‌هاي 
علمي و پژوهشي، آيندة فناوري‌هاي مخابراتي 
و همچني��ن مفاهيم و نظريه‌ه��اي جديد در 
قالب مقالات علمي و کارگاه‌هاي آموزش��ي و 

ميزگردهاي تخصصي ارائه خواهد شد. 
محورهاي سمپوزيوم عبارتند از: 

ارتباطات بيسيم، سيار و ماهواره‌اي 	•
شبکه‌هاي نوري و شبکه‌هاي دستيابي 	•

نظرية شبکه‌ها 	•
فناوري اطلاعات 	•
مس��ائل امنيت��ي در فن��اوري اطلاعات و 	•

ارتباطات 
تصميم‌گيري و محاسبات 	•
جنبه‌ه��اي راهبردي فن��اوري اطلاعات و 	•

ارتباطات 
علاقه‌مندان ب��راي دريافت اطلاعات تکميلي 
 مي‌توانن��د ب��ه وبگاه س��مپوزيوم به نش��اني 

http://ist2012.itrc.ac.ir مراجعه کنند. 

انجم��ن انفورماتيک ايران جزء حاميان علمي 
اين کنفرانس است.

علاقه‌من��دان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��اني

www.petroict.com مراجعه کنند.

دوازدهمين کنفرانس سيستم‌هاي 
فازي 

انجمن سيس��تم‌هاي فازي اي��ران با همکاري 
دانش��گاه مازن��دران، دوازدهمي��ن کنفرانس 
سيس��تم‌هاي ف��ازي اي��ران را از تاري��خ 2 تا 
4 آبان م��اه 1391 در محل دانش��کدة علوم 

رياضي آن دانشگاه برگزار مي‌کند. 
محورهاي اين همايش عبارتند از: 

مباني مجموعه‌ها و منطق 	•
شناسايي و پيش‌بيني سيستم‌ها	•
کنترل و روباتيک 	•
تحقيق در عمليات 	•
سيستم‌هاي هوشمند 	•
اقتصاد، مديريت و تجارت 	•
علوم کامپيوتر 	•
نظرية تصميم 	•
علوم پزشکي 	•
علوم انساني	•

علاقه‌من��دان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��اني 

http://icfs1391.umz.ac.ir مراجعه کنند. 

نش�اني جديد وب‌نوشت استادان 
عليه تقلّب

وب‌نوش��ت )بلاگ( استادان عليه تقلّب که به 

اخبار ايران 

اخبار جهان

همت تعدادي از استادان دانشگاه‌هاي کشور 
و با هدف مبارزه ب��ا تخلّف و تقلبّ علمي در 
دانش��گاه‌ها، چه از سوي دانشجويان و چه از 
س��وي اعضاي هيأت علمي، ب��ه وجود آمده 
اس��ت، در نش��اني جدي��د pap.blog.ir قابل 

دسترسي است.
با گسترش حرکت‌هاي غيراخلاقي در فضاي 
علمي کش��ور که ب��ا انگيزه‌هاي��ي چون اخذ 
م��درک، پذيرش يا ارتقاء مرتبة دانش��گاهي 
ص��ورت مي‌گيرند، اين وب‌نوش��ت قصد دارد 
برخ��ي موارد و روش‌ه��اي تقلّ��ب را بيان و 
ضم��ن آموزش به دانش��جويان و تلاش براي 
اش��اعة اخلاق و آداب حرفه‌اي، مس��ئولان را 
وادار کند تا به مش��کل تقلبّ و ريشه‌هاي آن 

واکنش جدّي نشان دهند.

ش�رکت  لوح�ي  کامپيوت�ر   
مايکروسافت 

ش��رکت مايکروس��افت با اين اميد که بتواند 
بخش��ي از بازار بزرگ کامپيوترهاي لوحي را 
که هم اکنون در اختيار رقيباني، همچون اپل 
و سامسونگ است از آن خود کند، نمونه‌اي از 
نخستين کامپيوتر لوحي خود را براي گروهي 

از کارشناسان به نمايش گذاشت. 
نام اين کامپيوتر لوحي که قرار است در گونة 
عادي و حرفه‌اي روانة بازار ش��ود س��ورفيس 

)surface( است. 
س��ورفيس عادي ب��ا 9/3 ميليمتر ضخامت و 
680 گ��رم وزن، از رقي��ب اصليش يعني آي 
پ��د اپل، ي��ک دهم ميليمتر نازک‌ت��ر امّا 90 
گرم سنگين‌تر است. سيستم عامل اين مدل 

ويندوز آرتي خواهد بود. 
گونة حرفه‌اي که با سيس��تم عامل ويندوز 8 
ارائ��ه خواهد ش��د، 13/5 ميليمتر ضخامت و 

910 گرم وزن دارد. 
اي��ن کامپيوتر لوحي مجهز ب��ه کارت خوان، 
 درگاه ارتباط��ي USB 2.0 )گون��ة ع��ادي( و

 USB 3.0 )گون��ة حرفه‌اي( بوده و با ظرفيتي 
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بين 32 ت��ا 128 گيگا بايت وارد بازار خواهد 
شد. 

در ن��گاه اول آنچه به چش��م مي‌آيد، صفحه 
کلي��د مغناطيس��ي و فوق‌الع��اده ظريف اين 
کامپيوتر لوحي اس��ت که ب��ا تنها 3 ميليمتر 
ضخام��ت، اگ��ر چه بس��يار ش��بيه پوش��ش 
هوشمند آي پد اپل به نظر مي‌آيد امّا در واقع 
يک صفحه کليد کامل اس��ت و براي خيلي‌ها 
که با صفحات لمس��ي چندان راحت نيستند 

مي‌تواند بسيار مطلوب باشد. 
در گونة حرفه‌اي سورفيس، يک قلم مخصوص 
هم طراحي و تعبيه ش��ده که کاربر ‌مي‌تواند 
به کمک آن، يادداش��ت‌هاي ش��خصي‌اش را 
با دس��تخط خود بنويس��د و ذخي��ره کند. با 
استفاده از اين قلم، علاوه بر طراحي و نقاشي 
و رس��م نمودار، مي‌ت��وان پرونده‌هاي ذخيره 

شده را نيز ويرايش کرد. 
قيمت و تاريخ ورود س��ورفيس به بازار هنوز 
اعلام نش��ده‌ اس��ت. مايکروس��افت با معرفي 
اين کامپيوتر لوحي وارد بازي‌اي مي‌شود که 
تاکنون تنها اپل بازيگر آن بود. يعني طراحي 
و ساخت سخت‌افزار کامپيوتر لوحي به همراه 

سيستم عامل ويژة آن. 
کارشناس��ان احتم��ال مي‌دهند که ش��رکت 
گوگل نيز پس از خريداري شرکت موتورولا، 
تبديل به سومين شرکتي شود که شانس خود 
را در ارائة کامپيوتر لوحي مبتني بر سيس��تم 

عامل خود ) اندروئيد( امتحان مي‌کند. 
انتظار مي‌رود در دو س��ال آينده تقاضا براي 
کامپيوترهاي لوحي سه برابر شود و در پايان 
س��ال آيندة ميلادي، فروش س��الانة‌ آن‌ها از 

180 ميليون دستگاه فراتر برود. 
 بي بي سي، 19 جون 2012

مترجم‌هاي انساني در وب 
يک شرکت نوپاي کامپيوتري به نام دولينگو 
در ازاي آم��وزش زب��ان به انس��ان‌ها از آن‌ها 
براي ترجمة محتوي��ات وب کمک مي‌گيرد. 
اين شرکت توس��ط لوئيس فون آن، دانشيار 

دانشگاه کارنگي ملون، تأسيس شده است. 
دولينگ��و ب��ه علاقه‌من��دان فراگي��ري زبان، 

آموزش‌هاي ابتدايي را ارائه مي‌کند و س��پس 
جملات��ي را ب��راي ترجم��ه در اختيارش��ان 
مي‌گذارد. يکي‌يکي و از س��اده ب��ه پيچيده. 
پديد آورندگان محتوا ب��ر روي وب نيز براي 
ترجمة مطالبشان مي‌توانند از طريق دولينگو 
از اي��ن مترجمان رايگان اس��تفاده کنند. اين 

خدمت فعلًا رايگان است. 
زبان‌هاي��ي ک��ه در دولينگ��و آم��وزش داده 
مي‌ش��ود در ح��ال حاض��ر فقط انگليس��ي، 
اس��پانيايي، فرانسه و آلماني است. دولينگو از 
همة متن‌هاي مجاز براي درس‌هايش استفاده 
مي‌کن��د و کارب��ران مي‌توانن��د ب��ه بهترين 

ترجمه‌ها امتياز بدهند. 
به گفتة فون آن، کاربران زباني را فرا مي‌گيرند 
و در همان زمان به ترجمة محتويات وب نيز 
کم��ک مي‌کنند. اين يک نوع آموزش تجربي 

است.
در نقط��ة مقاب��ل، س��رويس ترجم��ة گوگل 
کاملًا ماش��يني اس��ت و با وجودي که بهبود 
زي��ادي يافته امّا هن��وز از کيفيت مطلوب به 
دور است. گوگل براي آموزش ماشين‌هايش،‌ 
حج��م زي��ادي از متن‌هاي ترجمه ش��ده،‌ از 
جمله انتش��ارات س��ازمان ملل را وارد موتور 

ترجمه‌اش کرده است. 
الگوي مورد اس��تفادة دکتر ف��ون آن، الگوي 
تازه‌اي اس��ت که به »جمع سپاري« يا »گروه 
س��پاري« )Crowdsourcing( ش��هرت يافته و 
برخلاف برون س��پاري که کار به فرد يا نهاد 
خاصي واگذار مي‌ش��ود در اينجا گروه زياد و 
نامشخصي از کاربران اينترنت براي انجام کار 

مشارکت مي‌کنند. 
دکتر فون آن، ايدة ترجمه را از آنجا به دست 
آورد که متوجه ش��د بس��ياري از دوستان و 
خويشاوندان س��رزمين مادريش در گواتمالا 
که تسلطي به زبان انگليسي ندارند، محتويات 

بسيار کمتري را در وب در دسترس دارند. 
تاکن��ون روزنامة نيويورک تايم��ز دولينگو را 
براي ترجمة محتويات ديجيتاليش به س��اير 
زبان‌ه��ا مورد آزمايش ق��رار داده امّا هنوز به 
طور رس��مي به اي��ن س��رويس روي نياورده 

است. 
دکتر فون آن به عنوان نخستين پروژة ترجمه 

به ويکي پديا فکر مي‌کند. ويکي پديا در حال 
حاض��ر نزديک به 4 ميلي��ون مطلب به زبان 
انگليس��ي دارد که اين ميزان بسيار بيشتر از 
س��اير زبان‌هاس��ت. پس از آن‌، آلماني با 1/4 
ميليون مطلب، فرانسه با 1/3 ميليون مطلب، 
هلندي با يک ميليون مطلب و اس��پانيايي با 

900/000 مطلب قرار دارند. 
س��خنگوي ويکي پدي��ا اعلام داش��ته که از 
ترجمة مطالب ويکي پديا اس��تقبال مي‌کند 
امّ��ا مطالب ترجمه ش��ده بايد پيش از آن که 
در دائره‌المع��ارف ويک��ي پديا ق��رار گيرند از 
نظر صحت و دقت ترجمه مورد بررس��ي قرار 

گيرند. 
در دولينگو يک متن بزرگ توس��ط کامپيوتر 
به بخش‌هاي آس��ان و سخت تقسيم مي‌شود 
و ب��ه فراگي��ران زبان در س��طح‌هاي مختلف 
براي ترجمه داده مي‌شود. سپس قسمت‌هاي 
ترجم��ه ش��ده دوب��اره توس��ط کامپيوتر به 

همديگر متصل مي‌شوند. 
دولينگو ب��ا 3/3 ميليون دلار س��رمايه که از 
طريق س��رمايه‌گذاران خطرپذير تأمين شده 

شکل گرفته است. 
نيويورک تايمز، 19 جون  2012 

رقاب�ت اپ�ل ب�ا گ�وگل در زمينة 
نقشة سيار 

هفتة گذش��ته ش��رکت اپل اعلام کرد که از 
پاييز امس��ال ديگر تلفن‌هاي اين ش��رکت از 
نقشه‌هاي گوگل اس��تفاده نخواهند کرد و به 
جاي آن از س��رويس نقش��ة خود اپل که به 
صورت توکار در سيس��تم عام��ل جديد اين 
ش��رکت يعني iOS 6 قرار داده شده استفاده 

خواهند کرد. 
ب��راي بس��ياري از مردم، تلفن‌ه��اي همراه به 
صورت ابزار مهمي براي س��ير دنيا در آمده‌اند 
و نقش��ه‌هاي س��يار در کانون اين س��رويس 
ق��رار دارند. در حال حاضر، گ��وگل در دنياي 
نقش��ه‌هاي س��يار بيش��ترين س��هم را دارد و 
نقشه‌هايش بر روي تلفن‌هاي همراه آيفون اپل 
و البته هر تلفن همراهي که از سيس��تم عامل 

اندروئيد گوگل استفاده مي‌کند قرار دارد. 
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اي��ن اقدام اپل پيش بيني ش��ده بود زيرا 
اين ش��رکت از مدتي قبل ب��ه خريداري 
چند ش��رکتي که در اي��ن زمينه فعاليت 
مي‌کنن��د پرداخت��ه ب��ود. از جمله حق 
دسترس��ي به داده‌هاي مرب��وط به نام و 
ش��کل خيابان‌ها در بيش از 100 کشور 
جهان را از شرکت هلندي تام‌تام به دست 

آورده بود. 
اکنون پرسشي که پيش مي‌آيد اين است که 
آيا اپل خواهد توانس��ت سرويس��ي به خوبي 
گوگل ي��ا بهتر از آن ارائه کن��د يا خير؟ اپل 
تاکنون در اين زمينه هيچ محصولي نداش��ته 

است. 
هم اکن��ون 240 برنام��ة کاربردي مختلف 
براي تلفن‌هاي همراه بر پاية سرويس نقشه 
نوش��ته شده اس��ت که 73 درصد بيشتر از 
س��ال قبل و 243 درصد بيش��تر از س��ال 

2009 است. 
گوگل تاکنون اع�الم نکرده که چه هزينه‌اي 
براي سرويس نقشة خود پرداخته امّا ناظران 
حدس مي‌زنند که س��الانه بين 500 ميليون 
ت��ا يک ميلي��ارد دلار، يعني ي��ک پنجم کلّ 
بودجة تحقيق و توسعة اين شرکت صرف آن 

مي‌شود. 
ياهو نيوز، 17 جون 2012 

کشف روزانه ده هزار وبگاه مخرّب 
توسط گوگل 

بناب��ر اعلام ش��رکت گوگل، يک��ي از وظايف 
جويشگر اين شرکت، دورنگاه داشتن کاربران 
اينترن��ت از بدافزارهاس��ت. اي��ن ش��رکت با 
حفاظت‌ه��اي تعبي��ه ش��ده در مرورگرهاي 
کروم، فايرفاکس و س��افاري، به 600 ميليون 
کارب��ر خ��ود در م��ورد وبگاه‌ه��اي خطرناک 

هشدار مي‌دهد. 
گ��وگل روزانه بي��ش از 9500 وب��گاه جديد 
کش��ف مي‌کن��د که ب��راي توزي��ع بدافزارها 
طراحي شده‌اند و يا عامل آن‌ها قرار گرفته‌اند. 
در حدود 12 تا 14 ميليون جس��تجو و 300 
هزار بارگيري در روز، هشدار امنيتي دريافت 

مي‌کنند. 

بناب��ر اعلام گ��وگل، اين ي��ک راه حل کامل 
ب��راي مش��کلات امنيتي در اينترنت نيس��ت 
زيرا تهديده��اي امنيتي دائماً در حال تکامل 
هستند امّا فناوري‌ها و پردازش‌هاي ما نيز روز 

به روز بهتر مي‌شوند. 
ياهو نيوز، 18 جون  2012 

براي شکس�تن  رکورد جدي�دي 
رمزنگاري جفت پايه 

پژوهشگران آزمايش��گاه‌هاي فوجيتسو، مرکز 
ملّ��ي فناوري اطلاع��ات و ارتباط��ات ژاپن و 
دانش��گاه کيوشو با شکس��تن يک کليد 923 
بيتي به کار رفته در سيستم رمزنگاري جفت 
پايه )pairing- based(، رکورد جهاني جديدي 

برپا کردند. 
پ��روژه کار  اي��ن  پژوهش��گراني ک��ه در 
مي‌کردند موفق ش��دند کلي��د رمزبندي 
923 بيت��ي را در 148/2 روز با اس��تفاده 
از 21 کامپيوت��ر و مجموعاً 252 پردازنده 
بش��کنند. پيش از اين تخمين زده مي‌شد 
که شکس��تن رمزنگاري جفت پايه با اين 
ط��ول به چن��د صد هزار س��ال زمان نياز 

داشته باشد. 
پژوهشگران اين پروژه توضيح داده‌اند که اين 
مس��أله را با اس��تفاده از چند فناوري جديد، 
شامل روش‌هاي بهينه‌س��ازي، يک الگوريتم 
جديد جس��تجوي دوبعدي و برنامه‌نويس��ي 

موازي حل کرده‌اند. 
رمزنگاري جفت پايه ب��راي کاربردهايي به 
کار مي‌رود که براي آن‌ها رمزنگاري سنتي 
کلي��د عمومي نامناس��ب باش��د. اين روش 
رمزنگاري از س��ال 2000 توجه رمزنگاران 
را ب��ه خ��ود جلب کرده اس��ت امّ��ا امنيت 
آن هن��وز به طور کامل م��ورد مطالعه قرار 

نگرفته است. 
پژوهش��گران اميدوارن��د تلاش‌هايش��ان ب��ه 
س��ازمان‌هاي استانداردس��ازي و دولت‌ها در 
تعيين نقش��ي ک��ه رمزنگاري جف��ت پايه در 
توس��عة اس��تانداردهاي رمزنگاري نسل بعد 

ايفاء خواهد کرد کمک کند. 

آي تي ورلد، 19 جون  2012

پيچيده‌ت�ر ش�دن نرم‌افزاره�اي 
سرقت از بانک 

دو ت��ا از خطرناک‌ترين نرم‌افزارهاي س��رقت 
پول از حس��اب‌هاي بانک��ي، ارتق��اء يافته و 
اکنون قادر به انتقال پول به صورت خودکار و 

بدون نظارت رخنه‌گر شده‌اند.
به گفتة پژوهشگران شرکت ژاپني ترندمايکرو 
که در زمينة امنيت سيس��تم‌هاي کامپيوتري 
فعاليت مي‌کند، آخرين نسخه‌هاي برنامه‌هاي 
Zeus و SpyEye توانسته‌اند در يکبار 13000 

يورو از يک حساب برداشت کنند.
پژوهش��گران اين ش��رکت، حملات جديد را 
در ده‌ها مؤسس��ة مالي در آلمان، انگلستان و 
ايتاليا رص��د کرده‌اند. اين مس��أله از آن نظر 
مشکل‌ساز است که بانک‌هاي اروپايي معمولاً 
فناوري‌هاي دفاعي پيش��رفته‌تري نس��بت به 
بانک‌هاي آمريکايي دارند و بنابراين بانک‌هاي 
آمريکايي س��اده‌تر مورد حمل��ه قرار خواهند 

گرفت.
ب��ا آن که Zeus و SpyEye توس��ط گروه‌هاي 
متفاوتي نوش��ته ش��ده‌اند اما در اين قابليت 
مشترکند که مي‌توانند بر روي کامپيوترهايي 
که وبگاه‌هاي آل��وده يا صفحات تحت کنترل 
رخنه‌گران را بازديد مي‌کنند نصب شوند. اين 
دو برنام��ه در بازار زيرزمين��ي رخنه‌گران به 
فروش مي‌رسند و س��پس توسط خريداران،‌ 
مناسب‌سازي شده يا با پودمان‌هاي )ماجول( 

اضافي بهبود مي‌يابند.
اين برنامه‌ها از روش��ي به نام "تزريق در وب" 
براي توليد حوزه‌هاي داده‌اي اضافي به هنگام 
ورود ب��ه سيس��تم بانکي يا س��اير وبگاه‌هاي 
حس��اس توس��ط قرباني اس��تفاده مي‌کنند. 
ب��راي مثال، کاربر به ج��اي آن که حوزه‌هاي 
شماره حس��اب و رمز عبور را به هنگام ورود 
به سيس��تم ببيند، درخواس��تي ب��راي وارد 
کردن شمارة کارت عابر بانکش را نيز دريافت 
مي‌کند. سپس رخنه‌گر از اين اطلاعات براي 
ورود به حس��اب بانک��ي قربان��ي در آينده و 

انتقال وجه استفاده مي‌کند.
معمولاً انتق��ال پول زمانبر اس��ت و رخنه‌گر 
مبلغ��ي را انتقال مي‌دهد که زياد جلب توجه 

نکند.
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اخي��راً برخي بانک‌ه��ا براي اف��زودن امنيت 
سيس��تم از رمزعبوره��اي يک‌ب��ار مص��رف 
اس��تفاده مي‌کنند و آن را از طريق پيامک به 
تلفن همراه مش��تري، هنگام درخواست ورود 

به سيستم، مي‌فرستند.
فروش برنامه‌ه��اي Zeus و SpyEye عمدتاً 
در روس��يه، اکراي��ن و رومان��ي ص��ورت 
مي‌گي��رد و نرم‌اف��زار جديد بي��ن 300 تا 
4000 دلار ب��ه ف��روش مي‌رس��د. البت��ه 
خري��دار بايد هزينه‌هاي مناسب‌س��ازي را 

جداگانه پرداخت کند.   

رويترز، 18 جون 2012  

خري�داري ش�رکت يامر توس�ط 
مايکروسافت

مايکروسافت ش��رکت نرم‌افزاري يامر را به 
قيمت يک ميليارد دلار خريداري کرد.

ش��رکت يامر در سال 2008 تأسيس شد 
و در زمينة خدمات ش��بکه‌هاي اجتماعي 
س��ازماني فعالي��ت مي‌کرد. اين ش��رکت 
موفق شده بود 142 ميليون دلار سرمايه 
از طريق س��رمايه‌گذاران خطرپذير جذب 

کند.
بيش از 80 درصد از 500 ش��رکت ليست 
فورچون )Fortune 500( مشتري محصول 

شرکت يامر هستند. 
وال‌استريت جورنال، 15 جون 2012

تلفن هوشمند گوگل درراه است
رقاب��ت بين اپل و گوگل هرگ��ز تا بدين حدّ 
شديد نبوده است. با وجودي که گوگل سهم 
بيش��تري از بازار سيس��تم عام��ل تلفن‌هاي 
هوش��مند را در اختي��ار دارد امّا تلفن آيفون 
اپل، محصول بسيار س��ودآورتري از سيستم 
عام��ل اندرويد گوگل اس��ت. سيس��تم عامل 
اندروي��د گ��وگل متن باز اس��ت و با وجودي 
که همراه با جويشگر گوگل و برخي خدمات 
ديگر عرضه مي‌ش��ود امّا گ��وگل هنوز راهي 
براي کس��ب درآمد از آن بجز از راه تبليغات 

نيافته است.

پيش‌بيني مي‌شود که گوگل بر تلاش‌هايش 
در زمينة ارائة دس��تگاه‌هاي خود بيفزايد. 
از جمله، پيش‌بيني مي‌ش��ود تا پايان اين 
ماه، گوگل کامپيوت��ر لوحي خود را به نام 
نکس��وس به نمايش گ��ذارد. برنامه‌ريزي 
براي توليد تلفن هوش��مند Siri که رقيب 
آيفون خواهد بود نيز در اين شرکت شتاب 

گرفته است.

وال‌استريت جورنال،16  جون 2012

بدترين ويروس کامپيوتري کد 
خود را از بين مي‌برد

هر کس��ي که بداف��زار Flame )ش��عله( را 
براي آلوده کردن کامپيوترها در خاورميانه 
طراحي ک��رده ظاه��راً نمي‌خواهد کد آن 

مورد تحليل قرار گيرد.
ش��رکت س��يمانتک که در زمين��ة امنيت 
فعاليت مي‌کند  سيس��تم‌هاي کامپيوتري 
و وي��روس Flame را م��ورد مطالع��ه قرار 
داده اس��ت اع�الم ک��رد که کارس��ازهاي 
)سرويس‌گر( کنترل‌کنندة ويروس، دستور 
از بي��ن بردن خود را ارس��ال کرده‌اند. اين 
دس��تور براي از بين بردن ه��ر گونه ردّي 
از کد در کامپيوترهاي آلوده طراحي شده 

است.
نويسندگان Flame اين بدافزار را از طريق 
کارسازهاي فرمان و کنترل )C & C( اجرا 
مي‌کنن��د. برخ��ي از اين کارس��ازها تحت 
کنترل سيمانتک قرار گرفته است اما بقيه 
همچنان در دست نويسندگان Flame قرار 

دارند.
سيمانتک از کامپيوترهاي "طعمه" استفاده 
ک��رده اس��ت. کامپيوترهايي ک��ه عمداً با 
بداف��زار آلوده مي‌ش��وند تا پژوهش��گران 
بتوانن��د ب��ه مطالع��ة رفت��ار آن بپردازند. 
درس��ت مثل ويروس‌هاي زيست‌شناختي 
ک��ه در آزمايش��گاه‌ها مورد تحلي��ل قرار 

مي‌گيرند.
 ،Flame کامپيوترهاي آلوده شده به بدافزار
به‌طور مستمر با کارسازهاي C & C تماس 
مي‌گيرند تا دس��تورهاي جديد را دريافت 

کنن��د. هنگام��ي ک��ه کارس��ازهاي تحت 
اختيار نويس��ندگان Flame اخيراً دس��تور 
انهدام کد را فرستادند، سيمانتک بلافاصله 

آن را تشخيص داد.
فرم��ان از بين بردن خود، پرونده‌اي به نام 
"browse32.ocx” ب��ود. هنگام��ي ک��ه اين 
پرونده اجرا مي‌ش��د، به‌ط��ور خودکار تک 
تک بيت‌هاي Flame را مکان‌يابي مي‌کرد، 
آن‌ها را پاک مي‌کرد و داده‌هاي تصادفي را 

بر روي کد اصلي مي‌نوشت.
به نظر مي‌رسد که دس��تور انهدام پس از 
آن که ويروس Flame شناس��ايي و به‌طور 

گسترده گزارش شد صادر شده باشد.

ياهونيوز، 8 جون 2012

خريد شرکت کوئست توسط دل
ش��رکت دل، دومين توليدکنندة بزرگ 
رايانه‌ه��اي ش��خصي در آمري��کا پ��س 
از هيول��ت پ��اکارد، ش��رکت نرم‌افزاري 
کوئس��ت را به مبل��غ 2/4 ميليارد دلار 
خريداري کرد. ش��رکت کوئست 1300 
مهندس دارد و به طراحي نرم‌افزار براي 
بنگاه‌هاي دولتي و شرکت‌هاي خصوصي 
مي‌پردازد. دل اميدوار است با خريداري 
کوئس��ت بتواند کارس��ازها )سرويسگر(، 
تجهي��زات حافظه و ش��بکه، و خدمات 
رايانش��ي بيشتري به فروش رساند. همة 
اين‌ه��ا اي��ن روزها س��ودآورتر از فروش 
افراد  رايانه‌هاي ش��خصي هس��تند زيرا 
بيشتر بر تلفن‌هاي هوشمند و رايانه‌هاي 
لوح��ي تکي��ه مي‌کنن��د ت��ا رايانه‌هاي 

شخصي.
اندازة بخش نرم‌افزار  خريداري کوئس��ت، 
ش��رکت دل را دو براب��ر مي‌کن��د. درآمد 
ش��رکت کوئس��ت در سال گذش��ته 857 

ميليون دلار بوده است.
شرکت کوئس��ت بزرگترين خريد دل پس 
از خريداري شرکت مشاورة پروت سيستمز 
در س��ال 2009 به مبلغ 3/9 ميليارد دلار 

بوده است.
آسوشيتدپرس، 3 جولاي 2012
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سما: سامانه‌اي به کمک رايانه، نظارت شده، تکاملي  و دورگه، 
براي خدمات حسابداري مديريت 

سيد ابراهيم ابطحي
عضو هيأت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر، دانشگاه صنعتي شريف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي 

مقدمه
برخي از کارکردهاي بانک‌ها و س��ازمان‌هاي امين1، شامل خدماتي براي 
مديريت حس��ابداري در اجراي پروژه‌هاي بزرگ اس��ت. تامين تضميني 
درخواست مالي مجريان پروژه در طي اجرا و مديريت جريان نقدينگي و 
چرخه‌هاي واسط بين پيمانکاران و کارفرمايان که بتواند منجر به تضمين 
تحقق محدوديت‌هاي پروژه در منابعي نظير هزينه و زمان شود، استفاده 

از اين خدمات را در پروژه‌هاي بزرگ سرشار از قوت و فرصت مي‌نمايد.
حسابداران مديريت شريک‌هاي راهبردي همزمان‌سازِ چرخه‌هاي پروژه‌اي 
و گردش‌هاي مالي، ارزش‌آفريناني با نگاهي آينده‌نگر هستند که با اعتناء به 
ارزش زماني پول و بهره‌گيري از منابع راکد در بازه‌هاي زماني، فرصت‏هاي 
تجاري خلق کرده و از ثمرات آن براي زمان‌هاي احتمالي مواجهه پروژه با 

تنگناهاي مالي و اجرايي و اداري، استفاده مي‌کنند.
حوزه‌هاي فعاليت حسابداري مديريت حداقل در شش زمينه تخمين 
نيازهاي سرمايه در گردش2، تامين مالي سرمايه در گردش3 ، مديريت 
س��رمايه در گ��ردش4، مديري��ت حس��اب‌هاي دريافتن��ي5 ، مديريت 
موجودي6  و مديريت دارائي‌هاي جاري7 تعريف مي‌شود و مي‌تواند در 
1-Trust Banks & Organizations
2-Estimation of Working Capital Requirement  - Financing Working Capital
3- Financing Working Capital
4 - Management of Working Capital
5-Management of Account Receivables
6-Management of Inventory
7- Management of Current Assets

چکيده
سامانه پيش��نهادي موضوع اين مقاله )سما(*، محيطي به کمک رايانه است که 
مي‌تواند اس��تفاده بيش��ينه‌اي از رايانه براي ارائه خدمات حسابداري مديريت**  
يا حس��ابداري مديريتي***  بنمايد. س��ما با اخذ داده‌هاي خ��ام و توليد اطلاعات 
مورد نياز حسابداري مديريت به شکل برگه‌هاي روزآمد درخواستي و داشبورد 
وضعيت نم��اي مديريتي، تصميم��ات و توصيه‌هاي مديريت��ي را برپايه تجارب 
کارشناسي قابل اتخاذ کرده و ثمربخشي نتايج حاصله را قابل سنجش مي‏نمايد. 
اين س��امانه با حضور فعال خبره يا خبرگان تصميم‌گير و توصيه‌سازِ حسابداري 
مديريت و به کمک اطلاع‌سازان مجري، زمينه فعاليت‌هاي حسابداري مديريت 
را ب��راي خبرگان فراهم مي‌س��ازد و ب��ا کمک گروه دوم در ط��ي اجراي پروژه 
درخواس��ت‌هاي اطلاعات��ي خب��ره يا خب��رگان را محق��ق نم��وده و تصميمات و 
توصيه‌هاي آن‌ها را در قبال توفيقاتشان از لحاظ ثمربخشي مي‌سنجد. داده‌هاي 
س��ما از دو سامانه همکارِ حسابداري مالي و مديريت پروژه اخذ و پس از انجام 
فرآيندهاي تعريف و تدوين شده، براساس نيازهاي درخواستي خبره در قالب 
برگه‌هاي هوش��مند و يا ش��اخص‌هاي توفيق در داش��بورد مديريتي، آن‌ها را به 

خبره يا خبرگان حسابداري مديريت عرضه مي‌نمايد.
کليد واژه‌ها

حس��ابداري مديري��ت، س��ازمان‌هاي امي��ن، داش��بورد مديريتي، س��نجش 
ثمربخشي، شاخص‌هاي وضعيت نما، برگه‌هاي هوشمند اطلاعاتي.

* SEMA: Supervised Evolutionary computer aided Management 
Accounting Services system
** Management Accounting
***Managerial  Accounting



9

اله
مق

دويست و سوم

راستاي خلق فرصت‌هاي تجاري به فعاليت‌هاي جزئي‌تري نيز تقسيم 
شود.

نيازهاي س��رمايه در گردش از طريق بررسي چرخه عملياتِ هم‌زمانِ 
پروژه، با بررس��ي چرخه تبديل نقدينگي آغاز مي‏ش��ود و با س��نجش 
ثمربخش��ي تاثير زمان بر نيازمندي‌هاي گردش س��رمايه مي‌تواند به 

اتخاذ رويکردهائي براي برآورد ميزان سرمايه در گردش منجر شود.
براي تامين اين برآورد، فعاليت تامين مالي سرمايه در گردش کارساز 
است که با بررسي انواع گوناگون راه‌هاي تامين مالي آغاز و با محاسبه 
نرخ‌هاي مؤثر سود وام بانکي و هزينه تخفيفات مالي پيگيري مي‌شود. 
بررس��ي انواع منابع مالي با )يا بدون( وثيقه، کوتاه و ميان مدت براي 
تامين مالي حساب‌هاي دريافتني مي‌تواند فعاليت بعدي در اين زمينه 
باش��د. با تعيين فرآين��د خريد و فروش بدهي‌ه��ا و تامين مالي تهيه 
موجودي‌ه��ا مي‌توان در اي��ن گام به تعيين راهبرده��اي تامين مالي 
دست يافت. فعاليت مديريت سرمايه در گردش به عنوان فعاليتي ديگر 
در حوزه حس��ابداري مديريت به بررسي سرمايه در گردش مي‌پردازد 
و با شناس��ائي عوامل تاثيرگذار و ويژگي‌هاي آن در حوزه‌هاي مختلف 

کاري پايان مي‌گيرد.
ساماندهي حساب‌هاي دريافتني از طريق مديريت آن‌ها از ديگر فعاليت‌هاي 
کليدي حس��ابداري مديريت اس��ت که به طراحي يک خط‌مشي در اين 
زمينه و ارزيابي آن منجر مي‌ش��ود و از طري��ق تجزيه و تحليل دوره‌اي 

بدهکاران به بررسي امکانات خريد و فروش بدهي‌ها منجر مي‌گردد.
در حوزه منابع، حسابداري مديريت به مديريت موجودي‌ها و دارايي‌هاي 
ج��اري اعتناء دارد که در اولي با تهيه پايه‏هاي موجودي و هزينه‌هاي 
آن و تعيين س��طوح مختلف موجودي‌ها، زمان‌هاي سفارش موجودي 
و مي��زان س��فارش‌ها را معين کرده و با تجزي��ه و تحليل تخفيف‌ها و 
کيفيت س��فارش‌ها، اولويت‌ها را به مجريان توصي��ه مي‏کند. فعاليت 
مديريت دارائي‌هاي جاري با تعيين مولفه‌هاي مديريت نقدينگي آغاز 
ش��ده و به تهيه بودجه نقدينگي ختم مي‏ش��ود. بررس��ي چرخه‌هاي 
تبديل نقدينگي در اين فعاليت مي‌تواند به انتخاب مدل‌هاي مديريت 
نقدينگي منجر ش��ود ک��ه مثلًا با مديريت غلت��ان نقدينگي به يافتن 

سطح بهينه‌اي از نقدينگي لازم منجر مي‌گردد]1[، ]2[.

چارچوب سما
حس��ابداري مديري��ت در چهار ح��وزه کلان: مديري��ت دارائي‏ها، 
مديري��ت حس��اب‌هاي دريافتني، مديري��ت موجودي‏ها، مديريت 
تامي��ن مالي و برآورد نيازهاي س��رمايه در گ��ردش، نيازمند اخذ 
مس��تمر اطلاعات از سامانه حس��ابداري مالي است. در عين حال 
ب��ا توجه ب��ه ماهيت تصميم��ات و توصيه‏هاي کارشناس��ان خبره 
حس��ابداري مديري��ت در جه��ت راهبردهاي پروژه مس��تلزم اخذ 
اطلاعاتي از س��امانه مديريت پروژه در رابطه با فعاليت‌هاي کلان، 
منابع مصروفه، فرآورده‏ه��اي حاصله و کيفيت کمينه مورد انتظار 

اين فرآورده‏هاس��ت تا تصميمات حس��ابداري مديريت در راستاي 
تحقق پروژه قرار گيرد.

با توجه به ماهيت تصميمات و توصيه‏ها که به خبرگي و پيشينه دانشي 
کارش��ناس خبره حسابداري مديريت وابسته است در گونه‏هايي از اين 
نوع از س��امانه‏ها از جمله س��ما به ماهيت نظارت شده به معني حضور 
فيزيکي حذف‏ناپذير کارش��ناس خبره انساني و تکاملي بودن به معني 
اعمال تصميمات و توصيه‌ها با سعي و خطا در محيط واقعي بايد اذعان 
داش��ت و برمبناي آن چارچوب سامانه را يک راه‌حل "به کمک رايانه"8 
برآورد نمود و اين کمک را در قالب يک داش��بورد وضعيت نماي پروژه 

براي مديران خبره حسابداري مديريت کامل کرد.
س��رعت مورد انتظار در تبادلات داده‌اي در عين وابس��تگي اطلاعاتي به 
دو س��امانه مستقل حس��ابداري مالي و مديريت پروژه ايجاب مي‌کند از 
س��هل‌ترين فناوري‌هاي رايج انتقال داده اس��تفاده ش��ود تا عملاً اجراي 
مستمر آن ممکن باشد. به اين دليل برگه‌هاي اطلاعاتي به عنوان رسانه 
تبادل داده‌اي انتخاب گرديده که دو گونه داده‏ خام9  و اطلاعات هوشمند10  
آن مراجع اطلاعاتي اين سامانه باشند. گونه‌هاي خام برمبناي ملاحظات 
نيازسنجي شده آغازين و درخواست حين پروژه )براساس درخواست خبره 
حسابداري مديريت( مستمراً توليد مي‌شوند و گونه هوشمند اين برگه‌ها 
براساس درخواس��ت‏هاي مدير خبره حسابداري مديريت جهت استفاده 

مستمر او توسط راهبران سامانه توليد و برروي سامانه درج مي‌گردد.
ب��ا ملاحظات فوق اين س��امانه بر يک وبگاه اينترنتي نص��ب و راه‌اندازي 
مي‌شود که همه ذينفعان شامل راهبران، توليدکنندگان اطلاعات، خبرگان 
حسابداري مديريت و مديران ارشد و اجرائي پروژه به آن دسترسي داشته 

و آن را به هنگام کرده و بتوانند از خدمات آن بهره گيرند.

مولفه‏هاي سما
سما، س��امانه‌اي تکاملي و نظارت شده از گونه "سامانه‌هاي خبره نيمه 
خودکار"11  اس��ت. اخ��ذ و درج نيازهاي داده‏اي و محاس��باتي، فرآيند 
پ��ردازش اطلاعات به کمک رايان��ه و رده‌بندي تصميم‌ها و توصيه‌هاي 
خبرگي از خدمات اين س��امانه در حوزه حسابداري مديريت است. پنج 
مولفه اصلي اين س��امانه ش��امل ذينفعان آن، داش��بورد وضعيت نماي 
مديريتي، برگه‌هاي نيازهاي داده‌اي خام، برگه‏هاي هوش��مند اطلاعات 
پرورده و صورت سنجش ثمربخشي شده تصميم‌ها و توصيه‌هاي خبرگي 

مدير خبره حسابداري مديريت به عنوان ذينفع اصلي سما است.
 ذينفع اصلي س��ما، مدير خبره حس��ابداري مديريت به عنوان عاملي 
انساني اس��ت که با بيان و درج نيازهاي داده‏اي، امکان توليد برگه‌هاي 
داده خام مورد نياز از س��امانه‌هاي حس��ابداري مال��ي و مديريت پروژه 
را فراهم مي‌س��ازد و با بيان نيازهاي محاس��باتي، با ارسال اين برگه‌ها 

8- Computer Aided
9-Dumb
10-Smart
11-Semi-automated  Expert Systems
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براي گروه راهبران س��ما که در طول مدت اجراي پروژه، بر روي پايگاه 
اينترنتي حامل سما، پاسخگوي فرد خبره هستند امکان توليد برگه‏هاي 
اطلاعاتي هوشمند مورد نياز را فراهم مي‌سازد که آن‌ها را در اسرع وقت 

بر پايگاه اينترنتي حاوي سما براي استفاده فرد خبره درج ‌نمايند.
داشبورد وضعيت نماي مديريتي سما که بر اساس اطلاعات شاخص‌هاي 
توليد شده توس��ط مدير خبره حسابداري مديريت، خدمات تصويري 
خود را عرضه مي‌نمايد نمايشگر شاخص‌هاي کليدي کارآئي، در ازاي 
عوامل کليدي توفيق و در چارچوب ارزش‏هاي اندازه‌پذير پروژه هستند 
که براساس پيش‌فهم )پارادايم( جديد داشبورد مديريتي تعريف خواهند 
شد. در پيش فهم کهن داشبورد مديريتي  تاکيد بر سودآوري با کمينه 
کردن هزينه‌ها بود که ابزار اصلي در آن س��رمايه‌گذاري تلقي مي‌شد، 
اما در پيش‌فهم جديد، بازنمائي س��ودآوري در قبال کيفيت و رضايت 
عوامل انساني مرتبط در اولويت قرار دارد که به تبع آن دارائي‌ها، بدهي 
و تعهدات، شاخص‌هاي اصلي قابل بازنمائي در سطح داشبورد مديريتي 

محسوب مي‌گردند]3[.
برگه‌هاي خام نيازهاي داده‌اي، س��ومين مولفه مهم سما هستند که به 
تفکيک حوزه‌هاي مرتبط حسابداري مديريت يعني مديريت دارائي‌ها، 
موجودي‌ها، حساب‌هاي دريافتني، تامين و برآورد مالي نيازهاي سرمايه 
در گردش، حاوي برگه‌هائي بر پايگاه اينترنتي س��ما هستند که تعريف 
هر برگه با نيازس��نجي از کاربر خبره حسابداري مديريت در ابتدا انجام 
ش��ده و بر روي س��ما تعريف مي‌ش��ود و با اخذ اطلاعات از سامانه‌هاي 
حس��ابداري مالي و مديريت پروژه تکميل مي‌گ��ردد. در گام‌هاي بعد، 
کاربر خبره حسابداري مديريت اقلام برگه‏هاي داده‌اي خام جديد مورد 
نياز خود را تعيين کرده و با تعريف فرآيندهاي پردازشي مورد نياز آن‌ها، 
امکان توليد برگه‌هاي هوشمند اطلاعاتي را براي راهبران و اطلاع‏سازان 
سما فراهم مي‌سازد تا با توليد اين برگه‌هاي اطلاعاتي هوشمند توليدي، 

آن‌ها را بر پايگاه اينترنتي سما درج کنند.

 برگه‌هاي هوشمند اطلاعات پرورده شده بر مبناي برگه‌هاي داده‌اي خام 
و نيازهاي محاسباتي توصيفي- متني کاربر خبره حسابداري مديريت، 
از طريق راهبران و اطلاع‌س��ازان س��ما، توليد شده و بر پايگاه اينترنتي 
حامل سما براي استفاده مدير خبره حسابداري مديريت درج مي‌شوند.

سنجش ثمربخشي تصميم‌ها و توصيه‌هاي مديريتي، مولفه پاياني سما 
است که از طريق تصميم‌ها و توصيه‌هاي انساني اخذ شده توسط مدير 
خبره حسابداري مديريت با درج در سما شکل مي‌گيرند و سما آن‌ها را 
از طريق تحليل نتايج به کمک راهبران و اطلاع‌س��ازان رده‌بندي کرده 
و صورت اولويت‌دار توفيقاتشان را بر پايگاه اينترنتي سما درج مي‌کند.

شماي کلان سما
شکل يک، جريان اطلاعاتي را نشان مي‌دهد که بر بستر ارتباطات داده‌اي 
از پروژه‌ها به سوي سامانه‌هاي حسابداري مديريت، بر حسب نياز، واکشي 
ش��ده و نتايج تحليلي آن بر اساس تصميم‌ها و توصيه‌هاي انساني خبره 
حس��ابداري مديريت بر داشبورد مديريتي درج مي‌ش��ود. اين داشبورد 
نمايانگر برآورد شاخص‌هاي توفيق و يا شکست مرحله‌اي، ادواري يا نهائي 
پروژه اس��ت. نتايج و علائم مندرج بر داشبورد مديريتي هم براي مديران 
اجرائي و هم مديران مالي پروژه قابل دسترسي و استفاده خواهد بود]4[.

س��ما ش��امل چهار طبقه خدمت پاي��ه: نيازهاي اطلاعاتي س��امانه‌اي 
)حس��ابداري مديريت، مديريت منابع و ش��اخص‌ها(، داشبورد وضعيت 
نماي مديريت��ي، خدمات برگه‌هاي خام داده‌اي و برگه‌هاي هوش��مند 
اطلاعاتي و آرشيو رتبه‌بندي شده تصميم‌ها و توصيه‌هاي خبرگي است.

معماري و گردش کار سما
معماري س��ما که سامانه‌اي دورگه12  متش��کل از عوامل انساني و 
نرم‌افزاري اس��ت، از يک چرخه درخواست داده و توليد اطلاع، اخذ 
داده از سامانه‌هاي مربوط، آماده‌سازي برگه‌هاي هوشمند اطلاعاتي 
توس��ط راهبران، درج بر پايگاه اينترنتي سما، استفاده توسط خبره 
حس��ابداري مديريت، اخذ تصمي��م يا توصيه مديريت��ي، اعمال و 
س��نجش ثمربخشي آن‌ها تشکيل شده اس��ت. اين چرخه در عين 
حال هم��راه با يک فرآيند م��وازي و مس��تمر و لحظه‌اي وضعيت 
نماي شاخص‌ها بر داشبورد وضعيت نماي مديريتي برخوردار است 
)ش��کل دو(. نيازسنجي داده‌اي و محاس��باتي اين چرخه در نوبت 
اول توس��ط کارشناس سيستم صورت مي‌گيرد و در دفعات بعد به 
ش��کل اظهاري و درخواستي، کاربر خبره حسابداري مديريت آن را 
براي راهبران سما ارسال مي‌کند که با درج برگه‌هاي داده‏اي خام، 
درخواست نوس��ازي داده‌ها و اطلاعات و توليد برگه‌هاي اطلاعاتي 
هوشمند پردازش شده، اطلاعات لازم براي سما و داشبورد وضعيت 

نماي مديريتي فراهم مي‌نمايند.
اخذ داده‌ها از سامانه‌هاي حسابداري مالي و مديريت پروژه در قالب 
12-Hybrid

شکل 1- شماي کلان سما 
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برگه‌هاي اطلاعاتي صورت مي‌گيرد و در همين قالب پس از محاسبه 
به عنوان برگه اطلاعاتي هوش��مند بر پايگاه اينترنتي سما بازنمائي 
مي‌ش��ود. س��ما که با حداقل خدمات و اطلاعات پس از نيازسنجي 
اوليه در اس��رع وقت بر پايگاهي اينترنتي جهت استفاده کاربر خبره 
حس��ابداري مديريت برپا خواهد ش��د، طي دوران کاربري تکاملي و 

نظارتي، گسترش يافته و به بلوغ و غناي لازم خواهد رسيد.

چرخه برپائي سما
گام‌هاي برپائي س��ما، با س��امانه‌هاي اطلاعاني متعارف اندکي متفاوت 
است زيرا در آن، توليد، برپائي، راهبري و نگهداري پيوندي ناگسستني 
دارند. نيازس��نجي اين پ��روژه فعاليت تخصصي وي��ژه‌اي را مي‌طلبد و 
طراحي و پياده‌س��ازي آن ملاحظات خاص��ي دارد که در عين حال به 
علت تکاملي و نظارتي بودن با راهبري و نگهداري پايگاه حامل اطلاعات 
و خدمات سما هم پيوند دارد. چرخه برپائي سما که در زنجيره برپائي، 
راهبري و نگهداري تکرار ش��ونده در ط��ول عمر پروژه مورد مطالعه، از 
گام‌هاي مکملي نظير مش��اوره و اعلام نظر در مورد تناسب سامانه‌هاي 
حسابداري مالي و مديريت پروژه به علت حفظ هم‌سازي با نيازهاي سما 

هم تشکيل شده است، به شرح زير مي‌باشد:
نيازس��نجي داده‌اي، اطلاعات��ي و فرآيندي حس��ابداري مديريت، 
نيازسنجي خدماتي حسابداري مديريت، مشاوره و اعلام نظر براي 
انتخاب سامانه-هاي حسابداري مالي و مديريت پروژه، نمونه‌سازي 
مولفه‌هاي مناس��ب اخذ داده از دو سامانه فوق، استخراج نيازهاي 
شاخص‌هاي وضعيت نماي داش��بورد مديريتي، طراحي برگه‌هاي 
داده‌اي، اطلاعاتي و خدماتي سما، طراحي و توليد پايگاه اينترنتي 
ح��اوي س��ما و برگه‌ه��اي آن، پياده‌س��ازي کده��اي برنامه‌اي و 
نمونه‌سازي و آزمون يک چرخه کمينه برپائي تمامي خدمات سما، 

نصب و راه‌اندازي س��ما، راهبري و نگهداري س��ما ش��امل آموزش 
منابع انس��اني کاربر و راهبر س��ما، آغاز دوره نگهداري و نوس��ازي 
داده‌ها و اطلاعات و خدمات سما برحسب درخواست‌هاي داده‌اي و 

اطلاعاتي کاربر اصلي خبره حسابداري مديريت.

 نتيجه‌گيري
توفيق سما، مستلزم امکان اخذ اطلاعات از دو سامانه حسابداري مالي و 
مديريت پروژه است که به همين منظور توصيه مي‌گردد توليدکنندگان 
س��ما در مرحله انتخاب نرم‌افزارهاي مذکور جهت بررس��ي امکان اخذ 
اطلاعات از درون اين س��امانه‌ها، مورد مش��ورت واقع ش��وند. سادگي 
معماري س��ما، حس��ن آن اس��ت و فرآورده‌هاي داده‌اي و اطلاعاتي و 
وضعيت نماي آن )که بايد تلاش ش��ود تا در نهايت سادگي، سهولت و 
س��رعت دسترسي بيشتري را ممکن‌سازند( امکانات گسترده‌اي را براي 
کاربران فراهم مي‌آورند. اين س��امانه به لحاظ ماهيت نيمه‏خودکار خود 
علي‌الظاهر واجد نقطه ضعفي است که قوت تکامل‌پذيري نظارت شده 
آن به جاي تهديد، فرصت‏هاي بسياري براي کاربران آن فراهم مي‌سازد. 
شرط توفيق س��ما، حفظ نگاهي کمينه‌گرا در دسترسي به اطلاعات و 
داده‌ها و فرآيندهاي محاس��باتي لازم و تکيه بر گس��تردگي حوزه‌ها به 

لحاظ پوشش بيشتر خدمات حسابداري مديريت مي‌تواند باشد.

مراجع و منابع
[1] Ronald Hilton(2008), “Managerial Accounting: Creating Value 
in a Dynamic Business Environment”, McGraw-Hill.
[2] Jerry J. Weygandt(2009),” Managerial Accounting: Tools for 
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 [3] Inge Hanschke(2010), "Strategic IT Management : A Toolkit for 
Enterprise Architecture Management" , Springer.
[4] J.T. Marchewka(2006), "Information Technology Project Management: 
Providing Measurable Organizational Value", Second Edition, Wiley.
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)OER1( بيانيه منابع آموزشي آزاد

يونسکو- پاريس: 20 تا 22 ژوئن 2012

ترجمه: دکتر فريده مشايخ
f.mashayekh@pedagogy.ir :پست الکترونيکي

مقدمه مترجم
گ��ذار به جامعه اطلاعاتي و تحقق »جامعه دانش- بنيان« در هزاره س��وم ميلادي 
مس��تلزم بازانديش��ي در بس��ياري از مفاهيم از جمله مفهوم عدالت در يادگيري- 
به معناي فراهم س��اختن امکان دسترس��ي برابر- در مقياس مليّ و جهاني اس��ت. 
در اين ارتباط، در حوزه آموزش، طي دهه گذش��ته، س��ازمان يونس��کو به منظور 
پيش��گيري از »فاصل��ه ديجيتال��ي« و فراه��م س��اختن زيرس��اخت‌هاي لازم براي 
دسترس��ي جهاني به اطلاعات و دانش، به زمينه‌سازي توأم با آگاه‌سازي، و تدوين 
کنوانس��يون‌هاي بين‌المللي پرداخته اس��ت. با ش��کل‌گيري جنبش »منابع آموزش 
آزاد« در کنگره‌اي که طي س��ه روز در خرداد ماه 2012 در پاريس/ يونس��کو با 
حضور نمايندگان کش��ورهاي عضو از جمله ايران تشکيل شد، بيانيه‌اي حاوي 10 
توصيه2، براي دولت‌ها تدوين و انتش��ار يافته اس��ت ک��ه در ذيل ترجمه آن براي 

خوانندگان گزارش کامپيوتر ارائه مي‌گردد:

                 *                     *
    1-  تروي��ج آگاه��ي و اس��تفاده از مناب��ع آموزش��ي آزاد. ارتقاء و 
گس��ترش دسترسي به آموزش در تمام سطوح )آموزش‌هاي رسمي و 

غيررس��مي( از ديدگاه يادگيري مداوم و حمايت از انسجام اجتماعي، 
برابري جنس��ي و نيازهاي ويژه آموزش��ي، بهبود هزينه اثربخش��ي و 

 .OER کيفيت پيامدهاي ياددهي- يادگيري از طريق به کارگيري
2-  تس��هيل توانمندس��ازي محيط‌ه��اي يادگيري براي اس��تفاده از 
فناوري‌ه��اي اطلاعات��ي و اتباط��ي )ICT(، کاهش فاصل��ه ديجيتالي 
با اس��تقرار زيربناهاي مناس��ب به ويژه از طري��ق افزايش پهناي باند 
برقراري اتصال و گس��ترش فناوري موبايل. ارتقاء س��واد رس��انه‌اي و 
اطلاعاتيMIL( 3( و تشويق توسعه به کارگيري OER در قالب توليدات 

ديجيتالي باز و استاندارد.
3-  تقويت توسعه راهبردها و سياست‌ها در حوزه OER. ارتقاء توسعه 
سياس��ت‌هاي ويژه براي توليد و استفاده از OER در قالب راهبردهايي 

براي ارتقاء آموزش.
4-  ارتق��اء درک اس��تفاده از چارچوب‌ه��اي »گواهينام��ه خلاقي��ت 
مش��ترکCCL( 4(«. حمايت از ب��از به‌کارگيري، بازبين��ي،‌ بازترکيب 
و بازتوزي��ع مناب��ع آموزش��ي در جهان از طري��ق گواهينامه خلاقيت 

مشترک )CCL( همزمان با دفاع از حق تأليف و حقوق معنوي.
3- media and information literacy
4- Common Creative License Lhttp:// CreativeCommons.org)

1-براي آشنايي با مفهوم OER رجوع ‌شود به گزارش كامپيوتر، سال سي‌وسوم، خرداد و تير 1390، شماره 197، ص 72
2- 2012 World Open Educational Resources (OER) Congress, UNESCO, Paris 
June 20-22, 2012
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5-  حمايت از توانمند‌س��ازي براي توس��عه پاي��دار »مواد يادگيري با 
کيفي��ت5«. حمايت از نهاده��ا،‌ کارآموزي و تش��ويق معلمان و ديگر 
کارکنان آموزش��ي و پژوهشي در توليد و سهيم شدن در به کارگيري 
منابع آموزشي باکيفيت، با توجه به نيازهاي محلي و تنوع يادگيرندگان. 
ارتقاء و تضمين کيفيت مرور منابع آموزش��ي آزاد. تش��ويق توس��عه 
س��ازوکارهايي براي سنجش و گواهي پيامدهاي يادگيري از طريق به 

 .OER کارگيري
6- تروي��ج ارتباط��ات راهبردي براي OER. اس��تفاده از فناوري براي 
ايجاد فرصت در سهيم شدن در مواردي که با گواهينامه »محتوا آزاد« 
در زمينه‌هاي گوناگون رس��انه‌اي توليد شده و از طريق همکاري‌هاي 
راهبردي پايداري ميان آموزش، صنعت، کتابخانه، رسانه و بخش‌هاي 

ارتباطاتي را تضمين مي‌کند.
7- تش��ويق توسعه و سازگارس��ازي OER در زبان‌ها و بسترهاي 
فرهنگي گوناگون، حمايت از توليد و استفاده از OER در زبان‌هاي 
محلي و تضمين دسترس��ي. سازمان‌هاي دولتي لازم است همراه 

ب��ا حمايت از تنوع فرهنگ‌ه��ا،‌ به دانش و حق��وق بومي احترام 
بگذارند.

8- تشويق پژوهش در حوزه OER. ترويج تحقيق و توسعه )R&D( در 
 OER به‌کارگيري، ارزيابي و سازگارسازي محتوا با بسترهاي جديد در
و فرصت‌ها و چالش‌هايي که ايجاد مي‌ش��ود و تأثير آن‌ها بر کيفيت و 
هزينه اثربخش��ي و ياددهي- يادگيري، به منظور تقويت شواهد براي 

.OER سرمايه‌گذاري بخش عمومي در
 .OER 9- تس��هيل دسترسي، جس��تجو، پردازش و سهيم ش��دن در
تضمين توس��عه ابزار کاربرپسند براي يافتن و پردازش OER متناسب 
 )open( با نيازهاي ويژة کاربران. گزينش اس��تانداردهاي مناس��ب باز
براي تضمين هم‌کنش‌پذيري و تسهيل استفاده از OER در رسانه‌هاي 

گوناگون.
10- تشويق و حمايت از گواهينامه محتوا آزاد براي مواد آموزشي 
ب��از با هزينة عموم��ي. دولت‌ها و مقامات ب��ا صلاحيت مي‌توانند 
س��ودمندي و س��ودآوري مواد آموزش��ي باز را براي ش��هروندان 

تضمين نمايند. 5- quality learning materials
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مقدمه
رايانه‌هاي امروزي همگي بر اساس ماشين محاسباتي تورينگ طراحي 
و با اس��تفاده از ترانزيس��تورها و قطعات الکترونيکي ديگر پياده‌سازي 
شده‌اند. در فناوري‌هاي اخير، س��عي در کاهش اندازه‌‌ترانزيستورهاي 
اس��تفاده شده در پردازش��گرهاي جديد به عمل آمده‌، اما اين کاهش 

اندازه تا کجا مي‌تواند ادامه يابد؟ اگر ترانزيستورها خيلي کوچک شوند، 
آنگاه تأثيرات عجيب دنياي کوانتومي، کارآيي آن‌ها را تحت تأثير قرار 
خواهد‌داد. حتي اگر الگوريتم‌هاي موفق کوانتومي هم موجود نباش��د، 
فناوري مورد اس��تفاده محدود اس��ت و به ناچار بايد به سوي مکانيک 
کوانتومي، به عنوان بس��تري براي پياده‌سازي پردازشگرها رفت. تأثير 
مکاني��ک کوانتومي بر روي محاس��بات و اطلاعات بيش از آن چيزي 
اس��ت که بتوان تصور کرد. کاربرد مکانيک کوانتومي در محاس��بات و 
اطلاعات منجر به پيدايش دو شاخه جديد به نام محاسبات و اطلاعات 

کوانتومي شده‌است.
اطلاعات کوانتومي شاخه‌اي از علم است که در آن به بررسي روش‌هاي 
انتق��ال اطلاعات، با اس��تفاده از اص��ول مکانيک کوانتوم��ي پرداخته 
مي‌شود. مهمترين اصل مکانيک کوانتومي که باعث ايجاد توانايي‌هاي 
جديد در اطلاعات کوانتومي ش��ده است، درهم تافتگي1 است. درهم 
تافتگي حالتي اس��ت که در آن نمي‌توان حالات ذرات يک سيس��تم 
را مس��تقل از هم تصور کرد. روش‌هايي مثل كدگذاري فوق‌چگال2 و 

1- Entanglement
2-  Superdense coding

چكيده
ام��روزه رايانه‌ها بر اس��اس فناوري‌هاي متفاوتي ايجاد ش��ده و ب��ه بازار عرضه 
مي‌ش��وند. پردازش��گرهاي اين رايانه‌ها بر اس��اس ه��ر فناوري که باش��د از نظر 
محاس��باتي با يکديگر تفاوت چنداني ندارند و در عمل همگي ماش��ين تورينگ با 
نوار متناهي را به نحوي پياده‌س��ازي مي‌کنند. واضح اس��ت که مباني مورد استفاده 
در زبان‌هاي برنامه‌س��ازي براي اين ماش��ين‌ها با يکديگر تفاوت چنداني ندارد و 
تفاوت‌هاي موجود تنها در مجموعه دس��تورالعمل‌هايي اس��ت ک��ه به کار مي‌برند. 
اما محاس��بات و مکانيک کوانتومي گونه‌اي جديد از پردازشگرها را معرفي کرده 
است که نه تنها در فناوري بلکه در مباني نيز با پردازشگرهاي کلاسيک متفاوتند. 
بديهي است که اين پردازشگر جديد نياز به زبان‌هاي برنامه‌سازي جديدي دارد. 
در اي��ن مقال��ه زبان‌هاي برنامه‌س��ازي کوانتوم��ي و معماري م��ورد حمايت آن‌ها 

بررسي شده و يک دسته‌بندي مناسب براي اين زبان‌ها ارائه شده‌است.
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دورفرستي كوانتومي3 بر همين اساس شکل گرفته‌اند. ابرحالت‌ها4 نيز 
در مکاني��ک کوانتومي امکانات جديدي را در توزيع کليد کوانتومي به 
وجود آورده‌اند که تاکنون راهي براي درهم شکس��تن آن يافت نشده 

است ]1[.
نظريه محاسبات کوانتومي نيز شاخه‌اي از علم است که در آن به بررسي 
الگوريتم‌هاي کوانتومي و س��خت‌افزارهاي کوانتوم��ي مورد نياز براي 
پياده‌سازي عملي آن‌ها پرداخته مي‌ش��ود. پيچيدگي‌هاي محاسباتي 
بر اس��اس مدل‌هاي متفاوتي مطرح مي‌شوند، اما مهمترين اصل مورد 
اس��تفاده در اين الگوريتم‌ها دس��ت يافتن به کارآيي بهتر نس��بت به 
معادل‌هاي کلاس��يک اس��ت. نش��ان داده شده اس��ت که الگوريتم‌ها 
و سيس��تم‌هايي ک��ه از دو اصل مکاني��ک کوانتوم��ي درهم‌تافتگي و 
ابرحالت‌ها اس��تفاده نکنند الگوريتم‌هايي معمولي به حساب مي‌آيند 
]2[. بنابراين مي‌توان حدس زد که محاسبات کوانتومي تنها بر اساس 
اس��تفاده از همين دو اصل، نسبت به محاس��بات کلاسيک کارآمدتر 
اس��ت. الگوريتم‌هاي تجزيه به عوامل اول ]3[، تعيين توابع متوازن و 
ثابت ]4[، جس��تجوي گروور ]5[ و تبديل فوريه ]3[ تنها بخش��ي از 
الگوريتم‌هاي موفقي هستند که بسيار کارآمدتر از روش‌هاي کلاسيک 

مطرح شده مي‌باشند.
چارل��ز بنت5 فيزيکدان ش��رکت آي‌بي‌ام در س��ال 1973 نش��ان داد 
ک��ه مي‌توان محاس��بات را به صورت برگش��ت‌پذير6 انج��ام داد ]6[. 
اين دس��تاورد را نمي‌توان س��رآغاز پردازش‌هاي کوانتومي دانست اما 
از آن جه��ت که تحول سيس��تم‌ها در مکاني��ک کوانتومي به صورت 
تبديل‌هاي برگشت‌پذير اس��ت در حالي که پردازش‌هاي کلاسيک بر 
اساس تبديلات غيربرگشت‌پذيرند، مي‌توان اين کار را به عنوان پيش 

نيازي براي پردازش کوانتومي دانست.
آغاز رس��مي محاس��بات و اطلاعات کوانتومي با کار پ��ل بنيوف7 در 
س��ال 1980 بود ]7[. يکي از اصول به کار رفته در مکانيک کوانتومي 
تحول سيستم‌ها بر اساس تبديل‌هاي يکاني است. بنيوف در کار خود 
نشان داد که تبديلات يکاني معادل با همان دروازه‌هاي منطقي مورد 
استفاده در محاسبات است و بنابراين مي‌توان محاسبات را با استفاده 

از اين تبديل‌ها انجام داد.
در س��ال 1985، چند سال بعد از مقاله بنيوف، ديويد دويچ8 يک قدم 
بس��يار مهم در زمينه محاسبات کوانتومي برداشت ]8[. وي در مقاله 
خود نش��ان داد ک��ه چگونه مي‌توان درهم تافتگ��ي کوانتومي را براي 
رسيدن به محاسبات س��ريعتر مورد استفاده قرار داد. دويچ بر همين 
اس��اس روش مع��روف خود را در تعيين توابع ثاب��ت و متوازن معرفي 
کرد و نش��ان داد که محاسبات کوانتومي بسيار کارآمدتر از محاسبات 
کلاسيک است. در روش دويچ، تعيين توابع ثابت و متوازن تنها با يک 
3- Quantum Teleportaion
4- Superposition    
5- Charles Bennett
6- reversible 
7- Paul Benioff 
8- David Deutsch 

بار مقداردهي تابع انجام مي‌شود، در حالي که در محاسبات کلاسيک 
راه��ي جز مقدارده��ي به ازاي تمام حالت‌هاي ورودي ممکن کش��ف 
نش��ده است. با کار دويچ بود که برتري محاسبات کوانتومي نسبت به 
محاسبات کلاس��يک اثبات شد. پس از آن، دويچ به همراه جوزا9 اين 
روش را توس��عه دادند و توانس��تند با همين سرعت اين خصوصيت را 

براي توابع با برد بيشتر هم به کار ببرند ]4[.
در س��ال 1982 ريچارد فاينمن10 اي��ده‌ رايانه‌ کوانتومي را مطرح کرد 
]9[. رايانه‌اي که از اثرات مکانيک کوانتومي بهره‌برداري کند. تا مدتي 
اين ايده فقط از نظر تئوري جالب بود، تا اين که پيتر ش��ور11 در سال 
1994 الگوريتمي کوانتومي، براي تجزيه عددها به عوامل اول اختراع 
کرد ]3[. روش ش��ور قادر است در زماني از مرتبه چند جمله‌اي، يک 
ع��دد را به عوام��ل اول تجزيه کند. در رايانه‌هاي کلاس��يک اعتقاد بر 
اين اس��ت که تجزيه به عوامل اول کاري س��خت است و تجزيه‌ اعداد 
ب��زرگ روي ي��ک رايانه کلاس��يک - حتي يک ابر رايان��ه – مي‌تواند 
چندين س��ال يا حتي چندين قرن طول بکشد، در حالي که روي يک 
رايانه‌ کوانتومي، مي‌تواند در چند دقيقه انجام شود. اين موضوع زماني 
اهميت بيشتري مي‌يابد که بدانيم بسياري از الگوريتم‌هاي رمزنگاري 
امروزي از جمله RSA، كه از پرکاربردترين الگوريتم‌هاي رمز کلاسيک 
اس��ت، بر اساس سختي محاس��به‌ عوامل اول کار مي‌کند. در صورت 
س��اخت رايانه‌ کوانتومي، اين‌گونه رمزنگاري‌ه��ا در مدت زماني کوتاه 
شکس��ته خواهند ش��د. چند س��ال بعد از ش��ور، گزارش‌هايي دال بر 
پياده‌س��ازي الگوريتم شور توس��ط گروه‌هاي متفاوت اعلام شد. براي 
مثال مي‌توان به کار شرکت آي‌بي‌ام اشاره کرد. آي‌بي‌ام با استفاده از 
يک محاس��به‌گر کوانتومي NMR، توانس��ت عددهاي چهار بيتي را به 
عوامل اول تجزيه کند. پژوهشگران شرکت آي‌بي‌ام توانستند عدد ۱۵ 
را به عوامل اول آن يعني ۳ و ۵ تجزيه کنند. شايد خنده‌دار باشد اما 

در دنياي علم اين اتفاق تحولي بسيار بزرگ است ]10[.
کمي بعد از شور يکي ديگر از الگوريتم‌هاي موفق کوانتومي طراحي 
ش��د. گروور الگوريتم جس��تجويي را معرفي کرد که مي‌توانست از 
مي��ان داده‌هاي نامرتب در زماني از مرتب��ه  داده مورد نظر 
را پيدا کند ]5[. در برخي از موارد اين س��رعت بس��يار جالب توجه 
است اما در برخي ديگر نه. سريع‌ترين الگوريتم جستجوي کلاسيک 
روش جس��تجوي دودويي است ]11[، که از ميان داده‌هاي مرتب با 
  مي‌تواند داده مورد نظر را بيابد. مش��خص است که در اين 
حال��ت روش کوانتومي ناکارآمد اس��ت. اما زماني که داده‌ها نامرتب 
اس��ت روش کوانتومي کارايي خوبي دارد. ش��ور بعد‌ها نشان داد که 
در پايگاه‌ه��اي داده بزرگ، که امکان پرس��ش در م��ورد چند داده 
ممکن اس��ت، مي‌توان تنها با يک پرس��ش مکان داده مورد نظر را 
تعيين کرد ]12[. اين کار در نوع خود بسيار کارآمدتر از روش‌هاي 

کلاسيک است.
9- Richard Jozsa 
10-Richard Feynman
11-Peter Shor
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با کش��ف الگوريتم ش��ور توجه بسياري از پژوهش��گران در سراسر 
دني��ا به اي��ده رايانه‌هاي کوانتومي جلب ش��د و در حال حاضر در 
بس��ياري از مراکز تحقيقاتي و با صرف هزينه‌هاي زياد اين موضوع 
در حال پيگيري اس��ت. اما قدرت يک رايانه‌ کوانتومي در چيست؟ 
در رايانه‌ه��اي کوانتومي بيت به معناي کلاس��يک وجود ندارد. در 
اين رايانه‌ها از کيوبيت اس��تفاده مي‌ش��ود. يک بيت کلاسيک تنها 
مي‌تواند در يکي از 2 حالت ممکن - صفر يا يک - باشد و به طور 
کلي n بيت کلاس��يک مي‌تواند در يکي از 2n حالت ممکن باش��د، 
در حال��ي که يک کيوبيت مي‌تواند صف��ر، يک، هم صفر-هم يک 
و نه صفر-نه يک )به عبارتي صفر، يک، هر دو، هيچکدام( باش��د. 
در واق��ع مي‌توان گفت قدرت محاس��باتي رايانه‌هاي کوانتومي در 
موازي‌سازي کوانتومي فوق‌العاده‌ آن‌ها است. شکي نيست که ديگر 
نمي‌توان اميد چنداني به تغييرات اساس��ي در محاسبات کلاسيک 
داشت اما با اين حال هنوز هم تعدادي زيادي از مسائل باقي مانده 
اس��ت که براي علوم مختلف بسيار اساسي است. گرچه روش‌هاي 
جديد محاس��بات، اميدهاي جديدي را به وجود آورده‌اند اما هنوز 
هم توانايي س��اخت ماش��ين‌هاي محاس��به‌گري که بتوانند با اين 
روش‌هاي جديد بهينه‌تر از سيس��تم‌هاي رقمي کنوني محاسبات 

را انجام دهند در پرده‌ ابهام است.
مدل محاس��باتي مدار‌هاي کوانتومي نمي‌تواند يک مدل محاس��باتي 
ب��راي يک پردازش��گر کوانتومي جهاني باش��د. پردازش��گر کوانتومي 
جهاني، پردازشگري کوانتومي است که مي‌تواند هر پردازش کوانتومي 
را پياده‌س��ازي کند. ايجاد يک الگوي مناسب براي بيان الگوريتم‌هاي 
کوانتوم��ي بس��يار ضروري اس��ت. روش‌ه��اي پ��ردازش و همچنين 
الگوريتم‌ها عموما بر اس��اس مدل‌هاي محاس��باتي خاص توسعه پيدا 
مي‌کنن��د. بيان الگوريتم‌ها بر اس��اس مدل‌هاي محاس��باتي، توانايي 
پياده‌س��ازي س��خت‌افزاري را راحت‌تر مي‌کند. از اين‌رو پيش از ايجاد 
روش‌هايي براي بيان الگوريتم‌هاي کوانتومي لازم اس��ت که يک مدل 

محاسباتي مناسب تعيين شود.
در ادامه پس از بررسي مباني مکانيک و محاسبات کوانتومي، معماري 
QRAM تش��ريح شده و پس از آن زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي که 

بر اساس اين معماري ش��کل گرفته‌اند، معرفي و دسته‌بندي خواهند 
شد.

2- محاسبات كوانتومي
کاره��اي ارزنده ش��انون منجر ب��ه پيدايش علم اطلاعات ش��د در 
حال��ي که دوازده س��ال پي��ش از آن نيز علم رايان��ش با کارهاي 
ارزنده تورينگ معرفي ش��ده بود. علم رايانش و اطلاعات به عنوان 
پديده‌هايي بس��يار نو، منجر به پيدايش تحول‌هاي بزرگي در تمام 
زمينه‌هاي علمي و اقتصادي ش��دند. اما با نگاهي س��طحي به اين 
دو دس��تاورد مهم علمي، يعني علم رايان��ش و اطلاعات، مي‌توان 

به س��ادگي وابس��تگي هر دوي آن‌ها را به علم فيزيک نش��ان داد. 
دستاوردهاي اطلاعات و رايانش به ناچار بايد در يک بستر فيزيکي 
پياده‌س��ازي ش��وند، از همين رو دور از تصور نيست که تغييرهاي 
بنيادي در علم فيزيک منجر به پيدايش تغيير اساسي در علم‌هاي 

رايانش و اطلاعات شود.
در ۱۹۲۴ لوئيز دوبروي دوگانگي موجي- ذره اي را مطرح کرد؛ ذرات 
مي‌توانن��د خاصيت‌هاي موجي از خود ب��ه نمايش بگذارند و برعکس. 
ب��ا معرفي روش دوبروي و پ��س از آن در ۱۹۲۵ با توس��عه‌ مکانيک 
ماتريس��ي توس��ط ورنر هايزنبرگ، ماکس بورن و پاس��کال يوردان و 
اخت��راع مکانيک موجي و يک معادله‌ غير نس��بيتي- به عنوان حالت 
عمومي نظريه ‌دوبروي- توس��ط اروين شرودينگر، مکانيک کوانتومي 
متولد ش��د. ش��رودينگر بعداً نش��ان داد اين دو روش معادل هستند. 
پيش��رفت در اين ح��وزه همچنان ادامه داش��ت. هايزنبرگ اصل عدم 
قطعي��ت را در 1927 فرمول‌بندي کرد. در ابتداي 1927، پل ديراک 
اقدام به يکي کردن مکانيک کوانتومي با نس��بيت خاص کرد و معادله‌ 
ديراک براي الکترون، مطرح ش��د. معادله‌ ديراک توصيفي نسبيتي از 
تابع موج يک الکترون ارائه مي‌دهد که شرودينگر در به دست آوردن 
آن ناموفق بود. روش ديراک در نمادگذاري مکانيک کوانتومي بس��يار 
موف��ق بود تا جايي که امروزه در تمام منابع مکانيک کوانتومي از اين 
روش استفاده مي‌ش��ود. در همان دوره جان فون نويمن، پايه‌ رياضي 
قدرتمن��دي را ب��راي مکانيک کوانتومي، با عن��وان نظريه‌ عملگرهاي 

خطي روي فضاهاي هيلبرت فرمول‌بندي کرد.
انيش��تين به همراه دو تن از همکارانش، بوريس پودولس��کي و ناتان 
روزن، در 1935 مقاله‌‌اي معروف- که به مقاله EPR مشهور است - را 
ب��ا عنوان »آيا توصي��ف مکانيک کوانتومي از واقعي��ت فيزيکي کامل 
اس��ت؟« ارائه کردن��د ]13[. آنها در اين مقاله ب��ه اثبات كامل نبودن 

نظريه مكانيك كوانتومي پرداخته بودند.
بيش��تر فيزيکدان��ان دلاي��ل مقال��ه EPR را دلاي��ل قان��ع کننده‌اي 
نمي‌دانستند. تقريباً يک سال بعد نيلز بوهر در مقاله‌اي با همان عنوان 
مقاله‌ EPR، به آن پاس��خ داد ]14[ که اين پاسخ بيشتر بحثي فلسفي 
بود. بعدها در س��ال ۱۹۵۱ ديويد بوهم ]15[ و ]16[، تناقض EPR را 

به صورتي ديگر بيان کرد.
محتواي مقاله‌ EPR و پاسخ بوهر بيشتر به عنوان بحث بين ديدگاه‌هاي 
فلس��في متفاوت بود. اما در سال ۱۹۶۵ جان استوارت بل براي اولين 
بار بحث‌هاي کيفي EPR را به صورت کمي بيان کرد و اين مس��اله را 

فرمول‌بندي کرد ]17[ و ]18[.
ب��ل با توجه ب��ه فرضي��ات EPR )يعني موضعيت و واقعيت مس��تقل 
از مش��اهده(، روابطي به دس��ت آورد - معروف به نامس��اوي بل - که 
در ش��رايطي خاص، اي��ن روابط با پيش‌بيني‌ه��اي مکانيک کوانتومي 
اختلاف داش��ت و در نتيجه ب��ا آزمايش مي‌توان بي��ن اين دو نظريه 
قضاوت کرد. اصول آزمايش بل اگرچه س��اده به نظر مي‌رسيد، اما در 
عمل، انجام آزمايش بس��يار پيچيده اس��ت. با اي��ن حال آزمايش‌هاي 
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بسياري انجام شده که با نتايج مکانيک کوانتومي سازگارند و با نتايج 
ناشي از فرضيات EPR ناسازگار. اين نشان مي‌دهد که حداقل يکي از 

فرض‌هاي در نظر گرفته شده در نامساوي بل، درست نيست.

2-1 مباني مکانيک کوانتومي
مکاني��ک کوانتومي بر چهار اصل بنا ش��ده اس��ت. اصول مکانيک 
کوانتوم��ي در واقع ارتباط��ي بين دنياي فيزيک��ي و فرمول‌بندي 
رياض��ي مکانيک کوانتومي اس��ت. اين اصول بع��د از يک فرآيند 
طولان��ي آزمون و خطا ب��ه وجود آمد. به ط��ور خلاصه اين اصول 

عبارتند از ]19[:
اصل فضاي حالت؛ به هر سيس��تم فيزيکي يک فضاي برداري مختلط 
با ضرب داخلي )يعني همان فضاي هيلبرت( مربوط مي‌شود که به آن 

فضاي حالت مي‌گويند.
اصل تحول؛ تحول يک سيستم کوانتومي، با يک انتقال يکاني توصيف 
مي‌ش��ود. از آنجا که هر تبديل يکاني، يک تبديل معکوس‌پذير اس��ت 

تمام تحول‌هاي کوانتومي برگشت‌پذير خواهد بود.
اصل اندازه‌گيري؛ اندازه‌گيري‌هاي کوانتومي با يک گردايه از عملگرهاي 
 اندازه‌گي��ري توصيف مي‌ش��وند که روي فضاي حالت سيس��تم عمل 
مي‌کنند. نتايج به دس��ت آمده از اندازه‌گيري تصادفي است و بسته به 
نتيجه به دس��ت آمده از اندازه‌گيري حالت سيس��تم نيز تغيير خواهد 

کرد.
اص��ل فضاي حالت سيس��تم‌هاي مركب؛ فضاي حالت يک سيس��تم 
فيزيک��ي مرکب، ضرب تنس��ور فضاهاي حالت سيس��تم‌هاي فيزيکي 

تشکيل‌دهنده‌ آن است.
تفس��يرهاي زي��ادي براي مکاني��ک کوانتومي وج��ود دارد که تلاش 
دارن��د تصوير روش��ني از مفاهي��م مکانيک کوانتوم��ي را ارائه دهند. 
يکي از بح��ث برانگيزترين موضوعات مکانيک کوانتومي، اصل س��وم 
يعني اصل اندازه‌گيري اس��ت. در مکانيک کوانتومي ويژگي مس��تقل 
از مش��اهده وجود ندارد، بلکه ويژگي‌هاي فيزيکي به عنوان نتايجي از 
اندازه‌گيري‌هاي انجام شده روي سيستم به دست مي‌آيند. بسياري از 
فيزيکدانان با اين ديد مخالف بودند. مشهورترين آن‌ها انيشتين است. 
انيش��تين هميش��ه با مباني نظري مکانيک کوانتومي مشکل داشت. 
جم�الت معروف او مثل "خدا تاس ب��ازي نمي‌کند«، و بحث‌هايش با 
بوهر و س��اير نظريه‌پردازان مکانيک کوانتومي، اختلاف نظري او را به 

خوبي نشان مي‌دهد.
امروزه مکانيک کوانتوم��ي، به عنوان چهار چوب رياضياتي پايه‌اي در 
بسياري از زمينه‌هاي فيزيک و شيمي به کار مي‌رود، از جمله: فيزيک 
حالت جام��د، فيزيک اتمي، فيزي��ک مولکولي، فيزيک محاس��باتي، 
ش��يمي محاس��باتي، ش��يمي کوانتومي، شيمي هس��ته‌اي و فيزيک 
هس��ته‌اي. علاوه بر اين‌ها، فناوري نه چندان ديرپاي رايانه نيز از اين 
تح��ول در دنياي فيزيک بي‌تأثير نبوده تا جايي که مکانيک کوانتومي 

به علوم رايانه نيز راه يافته است.

2-2 حافظه کوانتومي
يک بيت کوانتومي يا کيوبيت، معادل با حالت کوانتومي يک سيس��تم 
فيزيکي اس��ت که از دو حالت پايه تش��کيل ش��ده اس��ت. در حالت 
کلاس��يک مي‌ت��وان آن را معادل با يک سيس��تم فيزيکي فرض کرد 
که از دو حالت متفاوت مانند{0,1} تش��کيل شده است. در محاسبات 
کوانتومي نمادگذاري ديراک مورد اس��تفاده ق��رار مي‌گيرد از اين رو 
} نمايش  0 , 1 حالت‌هاي پايه سيستم کوانتومي مورد نظر به صورت {

داده مي‌شود.
ه��ر يک از حالت‌هاي پايه معادل با يک حالت کلاس��يک درس��تي و 
نادرس��تي اس��ت که مي‌تواند ب��ا اس��تفاده از خصوصيت‌هاي فيزيک 
کوانتومي مانند اس��پين هسته و يا حالت فوتون نمايش داده شود. در 
اينجا جزئيات فيزيکي يک کيوبيت مد نظر نيست اما بر اساس مباني 
کوانتومي يک سيستم کوانتومي نه تنها مي‌تواند در حالت‌هاي پايه‌اي 
خود باش��د بلکه مي‌تواند در ي��ك ترکيب خطي از حالت‌هاي پايه نيز 
قرار داش��ته باش��د. بر اين اس��اس حالت کلي يک کيوبيت به صورت  

 نمايش داده مي‌شود که در آن داريم:
                                  	)1(

	
البت��ه مي‌توان حالت هر کيوبيت را در حالت کلي با اس��تفاده از بردار 
نيز نماي��ش داد. حالت يک کيوبيت با اس��تفاده از نمايش برداري به 

صورت زير خواهد بود:
	)2(

	
به بيان ديگر حالت ي��ک کيوبيت معادل با بردارهاي به طول يک 
از فضاي برداري هيلبرت اس��ت. حالت‌هاي پايه  يک حالت 
خ��اص از تمام پايه‌هاي يکا متعامد در فضاي هيلبرت يک کيوبيت 
اس��ت که ب��ه آن‌ها پايه‌هاي محاس��باتي گفته مي‌ش��ود. علاوه بر 
پايه‌هاي محاس��باتي پايه‌هاي پرکاربرد ديگري نيز در محاس��بات 
کوانتوم��ي وجود دارد که براي نمونه مي‌ت��وان به پايه‌هاي قطري 
اش��اره کرد که کاربرد فراواني در اطلاعات کوانتومي و توزيع کليد 
کوانتوم��ي دارد. در حال��ت کلي تمام پايه‌ها را مي‌توان بر اس��اس 

يکديگر بيان کرد.
در ي��ک سيس��تم چن��د کيوبيتي، حال��ت کلي به ص��ورت يک بردار 
در فضاي تانس��وري کيوبيت‌ها در نظر گفته مي‌ش��ود ک��ه معادل با 
 U همان ض��رب کارتزين در فضاهاي معمولي اس��ت. فرض کنيد که
و V  فضاه��اي ب��رداري با پايه‌هاي {ui} و {vi} باش��ند در اين صورت 
فضاي تانس��وري  ي��ک فضاي برداري ب��ا پايه‌هاي   
در نظ��ر گرفته مي‌ش��ود. از اي��ن رو مي‌توان گفت که يک سيس��تم 
n کيوبيت��ي مع��ادل با يک فض��اي برداري با بعد 2n اس��ت که در آن

 پايه‌هاي فضا را تشکيل مي‌دهد. براي 
س��ادگي حالت‌هاي  را ب��ه صورت  نمايش 

مي‌دهيم.
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هر n کيوبيت را مي‌توان معادل با يک ثبات کوانتومي در نظر گرفت 
که قادر اس��ت حالت يک سيس��تم کوانتومي با n حالت کوانتومي 
پايه را نمايش دهد. از اين ثبات کوانتومي مي‌توان در محاس��بات 
کوانتومي اس��تفاده کرد. حالت يک ثبات کوانتومي با n کيوبيت به 

صورت زير نمايش داده مي‌شود:
                		 )3(

	
ک��ه در آن j  نماي��ش دهده��ي معادل ب��ا حالت پايه‌اي ه��ر يک از 

کيوبيت‌هاي موجود در ثبات کوانتومي است.

2-3 عملگرهاي کوانتومي
تحول يک سيس��تم ايزوله کوانتومي را مي‌توان با استفاده از يک 
تبدي��ل يکاني به صورت کامل نمايش داد. اگر حالت کوانتومي با 
اس��تفاده از بردارهاي ستوني نمايش داده شود، آنگاه يک عملگر 
يکاني را مي‌توان با اس��تفاده از يک ماتريس (Uij( نمايش داد که 
بر روي ميدان اعداد مختلط تعريف مي‌ش��ود. اين تبديل يکاني 

در رابطه زير صدق مي‌کند.
	U-1 = U* 	)4(

که در آن *U مزدوج ترانهاده ماتريس U  است. از اينرو مي‌توان تحول 
سيس��تم را معادل با اعمال عملگر U بر روي حالت کوانتومي تعريف 

کرد که با استفاده از ضرب ماتريسي به صورت زير قابل بيان است: 
                                              	)5(

	
ي��ک عملگر کوانتوم��ي را نيز مي‌توان با اس��تفاده از تاثير آن بر روي 
پايه‌هاي محاسباتي و يا هر پايه ديگر توصيف کرد. براي نمونه عملگر 
کوانتومي هادامارد به صورت زير بر اس��اس تاثير آن به روي پايه‌هاي 

کوانتومي تعريف مي‌شود:
                                                       	)6(

	
نمايش ماتريسي اين عملگر به صورت زير است:

                                                       	)7(
	                                 

ب��راي س��ادگي، تحول‌ها و عملگرهاي کوانتومي را با اس��تفاده از يک 
ح��رف نمايش مي‌دهيم و در رابطه از نوش��تن نمايش ماتريس��ي آن 
خ��ودداري مي‌کنيم. براي نمونه عملگر هادام��ارد و تاثير آن به روي 

حالت کوانتومي به صورت زير نمايش داده مي‌شود: 
                                               		 )8(

معادل با فضاي تانس��وري براي کيوبيت‌ها، فضاي تانس��وري عملگرها 
نيز قابل تعريف اس��ت. فضاي تانس��وري عملگره��ا، فضاي عملگري 
جدي��دي را ايجاد خواهد کرد که روي تعداد کيوبيت بيش��تري تاثير 

مي‌گذارد. براي نمونه عملگ��ر کوانتومي هادامارد براي دو کيوبيت به 
صورت زير تعريف مي‌شود:

                                         		 )9(
ک��ه تاثير اين عملگر به روي يک سيس��تم دو کيوبيتي به صورت زير 

خواهد بود: 
                                           	 	)10(

البت��ه حال��ت کيوبيت‌ها مي‌تواند به صورت ي��ک ترکيب خطي )يا به 
صورت يک اب��ر حالت( از پايه‌هاي فضاي برداري هيلبرت باش��د، در 
اين وضعيت، تاثير عملگرهاي يکاني روي يک حالت کلي کوانتومي به 

صورت زير تعريف مي‌شود: 
                             		 )11(

ب��راي نمونه علمگر يکاني هادامارد به صورت زير روي پايه‌هاي قطري 
عمل مي‌کند.

                                                	)12(

	

يکي از قابليت‌هاي مهم مکانيک و محاس��بات کوانتومي، اندازه‌گيري 
کوانتومي اس��ت که به عنوان يکي از اصول مکانيک کوانتومي مطرح 
است. اگر يک کيوبيت در حالت کوانتومي  باشد، نتيجه 
اندازه‌گيري آن با احتمال   مقدار صفر خواهد بود و حالت کوانتومي 
بعد از اندازه‌گيري به حالت  نش��انده خواهد شد. به همين ترتيب 
نيز با احتمال  مقدار يک خواهد بود و حالت کوانتومي سيستم به 

حالت  نشانده خواهد شد.
ه��ر اندازه‌گيري بر اس��اس يک پايه تعريف مي‌ش��ود. ب��راي نمونه در 
تعريف بالا از اندازه‌گيري پايه‌هاي محاسباتي به عنوان پايه اندازه‌گيري 
استفاده شده است. با استفاده از تبديل‌هاي يکاني و اندازه‌گيري در پايه 
استاندارد مي‌توان اندازه‌گيري‌هاي ديگر را پياده‌سازي کرد. اين روش از 

نظر پياده‌سازي سيستم‌هاي فيزيکي از اهميت برخوردار است.

QRAM -3
نخستين گام در ايجاد زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي، زبان شبه کدي بود 
که توسط نيل12 در سال1996 معرفي شد ]20 و 21[. هدف اصلي نيل، 
ايجاد يک زبان برنامه‌سازي حقيقي کوانتومي نبود بلکه تلاش داشت زبان 
شبه کدي را براي بيان دقيق الگوريتم‌هاي کوانتومي معرفي کند و اميدوار 

12- Knill
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بود که اين زبان ش��به کد بتواند الگويي براي زبان‌هاي برنامه‌سازي آينده 
باشد. هر زبان شبه کدي که بر اساس اصول حقيقي موجود در سيستم‌ها 
ايجاد شود، به راحتي قابل پياده‌سازي است. از اين‌رو نيل، در مقاله‌اش يک 
معماري خاص براي سيس��تم‌هاي پردازش کوانتومي در نظر گرفت و بر 
اساس آن زبان شبه کد کوانتومي خود را معرفي کرد. نيل معماري خود را 
QRAM ناميد. مدل QRAM توسعه يافت تا جايي که امروزه مبنايي براي 

بسياري از زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي قرار گرفته است.
به صورت مجازي، QRAM همان پردازشگر کلاسيک است با اين تفاوت 
که دس��ته‌اي از ثبات‌هاي کوانتومي دارد و مي‌تواند روي آن‌ها عمل‌هاي 
کوانتومي را اجرا کند. منظور از عملگرهاي کوانتومي عمل‌هاي بارگذاري، 
اندازه‌گيري و دسته‌اي کامل از عمل‌هاي تحول کوانتومي است. ساده‌ترين 
راه، به صورت مجازي، براي تعريف يک ثبات کوانتومي اين اس��ت که به 
روي يک ثب��ات خاص عملگرهاي کوانتومي را تعريف کنيم و همچنين 
ثبات بتواند حالت‌هاي کوانتومي را در خود نگه دارد. داده‌هاي کوانتومي 
موج��ود در يک ثب��ات کوانتومي بدون اعمال فرآين��د اندازه‌گيري، قابل 
دستيابي نيس��ت. در حقيقت ثبات کوانتومي به صورت يک جعبه سياه 
اس��ت که تا فرآيند اندازه‌گيري انجام نش��ود از داده‌ه��اي موجود در آن 

نمي‌توان اطلاعي به دست آورد.
قبل از اين که به بررسي پياده‌سازي يک سيستم پردازشگر کلاسيک که 
داراي يک يا چند ثبات کوانتومي است بپردازيم اجازه دهيد که سيستم‌هاي 
موجود براي پردازش کوانتومي که در آزمايشگاه‌ها پياده‌سازي مي‌شوند را 
به صورت کوتاه بررسي کنيم. در تمام مدل‌هايي که تا کنون پياده‌سازي 
شده است فرآيند اجراي الگوريتم‌هاي کوانتومي به اين قرار است که: ابتدا 
الگوريتم‌هاي کوانتومي با استفاده از پردازشگرهاي کلاسيک به دسته‌اي 
از تابش‌ها )الکترومغناطيسي، ليزر و ...( تبديل مي‌شود، سپس بر اساس 
واس��طه‌هاي تعيين ش��ده به يک سيس��تم کوانتومي )مانند مولکول در 
NMR و يا يون‌هاي در دام افتاده( تابيده مي‌شود. بر اثر تابش‌ها، سيستم 

کوانتومي نه تنها به حالت اوليه مورد نظر ما بارگذاري مي‌ش��ود بلکه بر 
اساس الگوريتم تعيين شده به گونه‌اي تحول مي‌يابد که معادل با اجراي 
الگوريتم کوانتومي مورد نظر اس��ت. در نهايت سيس��تم‌هاي کلاسيک با 
استفاده از حسگرها و ديگر سيستم هاي اندازه‌گيري )مانند سيم‌پيچ‌هاي 
موج��ود در NMR( داده‌هاي توليد ش��ده توس��ط سيس��تم کوانتومي را 
گردآوري مي‌کنند و بعد از اعمال عمل‌هاي پردازشي، نتيجه مورد نظر را 
به دست مي‌آورند. در عمل ساختار مدل محاسباتي QRAM  نيز بر اساس 

همين فرآيند شکل گرفته است.
معماري مدل محاس��باتي QRAM پردازشگر‌هاي کلاسيک و کوانتومي 
را ب��ه صورت مدل فرمانده- فرمانبر13 با هم آميخته کرده اس��ت. در اين 
معماري پردازشگر‌‌هاي کلاسيک نقش فرمانده را ايفا مي‌کنند و با ارسال 
درخواست به سخت‌افزارهاي کوانتومي و دريافت نتيجه، از پردازشگر‌هاي 
کوانتومي به صورت يک فرمانبر در پردازش‌ها استفاده مي‌کنند. با استفاده 
از زبان‌هاي برنامه‌س��ازي کوانتومي، که به آن‌ها اشاره کرديم، برنامه‌هايي 
ايجاد مي‌شود که شامل دو بخش کوانتومي و کلاسيک هستند. پردازشگر 
کلاسيک، در فرآيند اجراي برنامه، با رسيدن به دستورات کوانتومي آن‌ها 
را براي اجرا به س��خت‌افزارهاي کوانتومي ارسال مي‌کند و بعد از دريافت 
نتيجه به پردازش خود ادامه مي‌دهد. در تصوير شماره 1 معماري به کار 

رفته در QRAM نشان داده شده است.
با دريافت دستورات کوانتومي، پردازشگر کوانتومي دستورها را اجرا کرده 
و در انته��ا عم��ل اندازه‌گيري را انجام مي‌دهد و نتايج به دس��ت آمده را 
براي پردازشگر کلاسيک ارسال مي‌کند. دريافت دستورها و ارسال نتايج 
مي‌تواند به صورت خط لوله14 و مدام انجام ش��ود. مي‌توان سيس��تم‌هاي 
پردازش��گر کوانتوم��ي را نيز به صورت اش��تراکي با چندين پردازش��گر 

کلاسيک به کار برد.
در QRAM، ميان ثبات‌هاي کوانتومي و کلاسيک تفاوت گذاشته مي‌شود. 
13- Master-slave 
14- Pipe line

تصوير 1: پردازشگرهاي کلاسيک به عنوان مدير کل منابع عمل مي‌کنند. پردازشگرهاي کلاسيک با دريافت برنامه‌هاي کلاسيک- کوانتومي آن‌ها را تفکيک 
مي‌کنند. برنامه‌هاي کوانتومي به پردازشگر کوانتومي ارسال مي‌شود درحالي که برنامه‌هاي کلاسيک بر روي پردازشگر كلاسيک اجرا مي‌شود.
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ثبات‌ه��اي کوانتومي توانايي اجراي عمل‌هاي کوانتومي را دارند. مي‌توان 
يک ثبات کوانتومي را به صورت چندين ثبات کوانتومي کوچک‌تر فرض 
کرد و با استفاده از آن‌ها الگوريتم‌هاي کوانتومي مورد نظر را هم‌زمان، بر 
روي چندين ثبات کوانتومي فرضي پياده‌سازي کرد. از سويي مي‌توان با 
اس��تفاده از روندهاي نرم‌افزاري با اس��تفاده از يک ثبات کوانتومي امکان 
برنامه‌نويسي براي چندين ثبات کوانتومي مستقل را فراهم کرد، معادل با 

آنچه که در زبان‌هاي برنامه‌سازي کلاسيک روي مي‌دهد ]22[.
چرا مدل پردازش��ي QRAM يک مدل پردازش��ي مناسب است؟ نلسن و 
چانگ نشان داده‌اند پردازش‌هايي که در آن‌ها از احتمالي بودن کوانتومي 
استفاده نش��ود با معادل‌هاي کلاسيک تفاوتي ندارند ]2[ و مي‌توانند به 
صورت کلاسيکي انجام ش��وند. استفاده از پردازشگرهاي کلاسيک از دو 
جهت مفيد است: کم‌هزينه‌تر است و طراحي پردازشگر کوانتومي ساده‌تر 
مي‌ش��ود. البته بيان يک مدل محاس��باتي به صورتي که کنترل با يک 
پردازش کلاسيک انجام مي‌شود به اين معني نيست که پياده‌سازي کامل 
آن با اس��تفاده از پردازشگرهاي کوانتومي ممکن نيست. حتي زماني که 
پياده‌سازي يک پردازشگر کوانتومي به صورت کامل، از نظر پيچيدگي و 
هزينه ممکن باشد باز هم مي‌توان در برنامه‌سازي، آن قسمت‌هايي را که 
مي‌تواند به صورت کلاس��يک انجام شود به صورت برنامه‌هاي کلاسيک 
 QRAM بي��ان کرد. بنابراين تصور يک پردازش��گر کوانتومي ب��ه صورت

مي‌تواند مفيد باشد.

4- زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي
تلاش‌هاي متفاوتي در ايجاد پردازشگرهاي کوانتومي با استفاده از اصول 
مکانيک کوانتومي تا س��ال 1985 انجام ش��د، اما هيچ کدام به يک مدل 
محاس��باتي براي پردازش کوانتومي دست نيافتند. دويچ در سال 1985 
مدل جديدي از ماش��ين تورينگ را ارائه کرد که حافظه آن مي‌توانست 
ابرحالت‌هاي کوانتومي را در خود نگه دارد و نوک15 ماشين قادر به اعمال 
عملگرهاي يکاني بر روي خانه‌هاي حافظه بود ]8[. با اين وجود مي‌توان 
گفت که اولين پيش��نهاد ب��راي ايجاد يک زبان برنامه‌س��ازي کوانتومي 
توس��ط نيل در س��ال 1996 معرفي ش��د ]20[. نيل يک شبه کد براي 
بيان الگوريتم‌هاي کوانتومي روي يک ماش��ين کوانتومي با حافظه‌اي با 
دستيابي تصادفي به نام QRAM، بيان کرد. مدل محاسباتي QRAM، که 
در گفتارهاي بعد به آن خواهيم پرداخت، توسط نيل به صورت دقيق بيان 
نشده بود. با اين حال در مدل QRAM، ماشين داراي ثبات‌هاي کوانتومي 
اس��ت و قادر به اجراي عمل بارگذاري، عملگره��اي يکاني کوانتومي، و 
اندازه‌گي��ري کوانتومي روي آن ثبات‌ها اس��ت. نيل خ��ود نيز بيان کرده 
بود که ش��به کدش به اندازه کافي قابليت اس��تفاده به عنوان يک زبان 
برنامه‌س��ازي کوانتومي را ندارد، با اين وجود کار وي يک قدم بسيار مهم 
در ايجاد روش��ي نوين، براي بيان الگوريتم‌ها و اس��تفاده از اصول پايه‌اي 

مکانيک کوانتومي در پردازش‌ها بود.
يکي از فعال‌ترين زبان‌هايي که پياپي توسعه يافته است، QCL نام دارد 
15- head

که مي‌توان از آن به عنوان يکي از جديدترين زبان‌هاي برنامه‌س��ازي 
کوانتومي ياد کرد. اين زبان برنامه‌سازي کوانتومي توسط اومر معرفي 
شده است. اومر در پايان نامه دکتريش اصولي را معرفي کرد که پايه‌اي 
 براي طراحي زبان‌هاي برنامه‌س��ازي کوانتومي س��اختار يافته اس��ت 
]23 و 24[، مانند زبان‌هاي برنامه‌سازي ساخت‌يافته کلاسيک چون 
C و Pascal. ايجاد زبان برنامه‌سازي کوانتومي QCL به صورت ساخت 
يافت��ه امکان تعريف عملگرهاي کوانتومي جديد را فراهم مي‌کند. در 
زبان برنامه‌س��ازي کوانتومي QCL داده‌هاي پايه‌اي کلاسيک همانند 
 ،C داده‌هاي تعريف ش��ده در زبان‌هاي برنامه‌س��ازي کلاسيک، مثل
 qureg ايجاد ش��ده اس��ت. علاوه بر آن يک نوع داده‌‌اي جدي��د به نام
وجود دارد که معادل با يک کيوبيت کوانتومي است. براي ايجاد يک 
ثبات کوانتومي از همين نوع داده به صورت آرايه اس��تفاده مي‌ش��ود. 
عملگر‌هاي کوانتومي H, T, S و CNOT به صورت از پيش تعريف شده 
در اين زبان برنامه‌س��ازي وجود دارد )اين عملگرها يک دسته عملگر 

کامل در پردازش‌هاي کوانتومي را تشكيل مي‌دهند(.
جاناتان گراتيج و تورس��تن آلتنكريج زبان برنامه‌سازي کوانتومي را ارائه 
دادند که QML ناميده مي‌ش��ود ]25[. اين زبان يک زبان برنامه‌س��ازي 
رويه‌اي اس��ت. در بيان ساختار و درستي اين زبان برنامه‌سازي، از نظرية 
رسته‌ها16 استفاده شده است. فرض کنيد که بتوان يک زبان برنامه‌سازي 
را با استفاده از يک رسته نمايش داد يا به عبارت ديگر يک رسته معادل 
با يک زبان برنامه‌سازي کوانتومي ارائه کرد. براي اثبات کامل بودن زبان 
برنامه‌س��ازي کوانتومي مورد نظر کافي است نشان دهيم که رسته زبان 
برنامه‌س��ازي مورد نظر، هم‌ريخت با رسته پردازش کوانتومي است. اين 
 QML استفاده شده است. بر اساس زبان QML دقيقا روشي است که در
يک رس��ته به ن��ام FQC وجود دارد که مي توان نش��ان داد هم‌ريخت با 
رسته پردازش کوانتومي است. جاناتان و تورستن در اين کار به اين نتيجه 
رسيده‌اند که اساس زبان‌هاي برنامه‌سازي کنترل زمان ناهمدوسي است.

هاينک زبان برنامه‌س��ازي امري معرفي ک��رد ]26[ و آن را LanQ ناميد. 
اين زبان برنامه‌س��ازي ادغامي ميان برنامه‌سازي کلاسيک و برنامه‌سازي 
کوانتومي است. مدل به کار رفته در اين زبان برنامه‌سازي مشابه ساختار 
پردازش کوانتومي QRAM اس��ت. به بيان ديگر پردازش کلاس��يک تنها 
به صورت يک کنترل عمل مي‌کند و داده‌ها به صورت کوانتومي معرفي 
مي‌شوند. زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي مانند  QCL، qGCL و غيره، بر 
مبناي ارتباطات کوانتومي طراحي نشده‌اند، لذا در بيان پروتکل‌هاي چند 
جانبه کوانتومي مانند BB84]1[ و يا پروتكل معرفي شده در ]27[ کاربرد 
ندارند. از سويي مديريت پردازش‌ها امري اساسي در پردازش‌هاي موازي 
اس��ت که در زبان‌هاي نام برده به اين موضوع نيز پرداخته نش��ده است. 
البته زبان‌هاي برنامه‌سازي جبري مانند  λ-calculiمي‌توانند به روش‌هاي 
معادل، پردازش‌هاي م��وازي و ارتباط کوانتومي را بيان کنند ولي به ياد 
داشته باشيد که اين بيان براي استفاده برنامه‌نويسان مناسب نيست. در 
زبان برنامه‌سازي LanQ دستوراتي مانند fork، که در مديريت پردازش‌ها 

16- Category theory
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مورد اس��تفاده است ]28[، پيش‌بيني ش��ده است. علاوه بر اين امکاناتي 
جهت ذخيره کانال کوانتومي و ارسال و دريافت داده‌ها ايجاد شده است 
که روي هم امکان پياده‌س��ازي ارتباطات کوانتومي چندگانه و مديريت 
پردازش‌ها و ارتباطات بين‌پردازشي را در اين زبان برنامه‌سازي کوانتومي 
فراهم کرده است. هاينک بيان کرده است که امکان ترجمه برنامه‌هايي که 
به زبان QML بيان مي‌شوند به برنامه‌هايي که کاملا بر اساس پردازش‌هاي 

کوانتومي باشد وجود دارد، اما به چگونگي آن نپرداخته است.
فنمينگ سونگ و ژيافو خو زبان برنامه‌سازي کوانتومي را بر اساس زبان 
برنامه‌س��ازي کلاس��يک جاوا ارائه داده‌اند که NDQJava ناميده مي‌شود 
]29[. يک��ي از اص��ول مهم توس��عه نرم‌افزارهاي کلاس��يک، گويا بودن 
برنامه‌هاي ايجاد شده است، با اين وجود زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي 
مانند QML بس��يار پيچيده است، تا جايي که در اولين برخورد نمي‌توان 
از س��اختار و دستورات آن چيزي فهميد. خوانايي برنامه‌هاي ايجاد شده 
آنقدر مهم است که به سبب آن تاکنون بسياري از زبان‌هاي برنامه‌سازي 
منس��وخ ش��ده‌اند. زبان برنامه‌س��ازي جاوا ]30[ يک زبان برنامه‌سازي 
کلاسيک بسيار پرطرفدار در ميان برنامه‌نويسان است و تنها تفاوت زبان 
برنامه‌س��ازي NDQJava با اين زبان، قابليت برنامه‌نويسي بر اساس اصول 
مکانيک کوانتومي است. پياده‌سازي زبان برنامه‌سازي کوانتومي بر اساس 
زبان برنامه‌س��ازي جاوا امکان برنامه‌نويس��ي پيمانه‌اي را، علاوه بر امکان 
برنامه‌س��ازي رويه‌اي مانند QCL، فراهم کرده است. يکي از نکات بسيار 
جالب توجه در اين زبان برنامه‌سازي ساختار شي‌ءگراي آن است. فنمينگ 
 NDOFP زبان برنامه‌سازي کوانتومي NDQJava علاوه بر زبان برنامه‌سازي

را ارائه کرده‌اند که بر اساس زبان برنامه‌نويسي FP  است.

4-1 دسته‌بندي زبان‌هاي برنامه‌سازي
زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي که در بالا به آن‌ها اشاره شد تنها بخشي از 
تمام زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي هستند که در دهه اخير توسعه داده 
شده‌اند. بررسي‌هاي متفاوتي روي زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي انجام 
شده است ]31[]22[، که مي‌تواند در بررسي درست زبان‌هاي برنامه‌سازي 
کوانتومي مفيد باشد. زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي را مي‌توان بر اساس 
ديدگاه‌هاي متفاوتي مورد تحليل و بررسي قرار داد. مهمترين ديدگاه‌هايي 

که در اين زمينه وجود دارد به صورت فهرست‌وار عبارتند از:
ساختاري 	•
معنايي 	•
ترجمه 	•

ديدگاه س��اختاري، به بررسي ساختار برنامه‌س��ازي و بيان الگوريتم‌هاي 
کوانتومي با اس��تفاده از زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي مي‌پردازد. براي 
نمونه بيان شد که زبان برنامه‌سازي کوانتومي QCL يک زبان ساخت‌يافته 
اس��ت و برنامه‌ها مي‌توانند به صورت روال‌هاي کوانتومي معرفي ش��وند. 
ديدگاه معنايي به بررسي درستي و صحت زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي 
مي‌پردازد و روش‌هايي را براي اين کار فراهم مي‌کند. براي نمونه استفاده 
از نظرية رسته‌ها در بررسي درستي زبان برنامه‌سازي QML مي‌تواند يک 

نمونه از بررسي معنايي زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي باشد. واضح است 
با پيچيده شدن ساختار زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي بررسي معنايي 
آن‌ها پيچيده و دش��وار مي‌ش��ود. از اين رو برخي زبان‌هاي برنامه‌سازي 
کوانتومي به گونه‌اي طراحي ش��ده‌اند که از نظر معنايي بتوان به سادگي 
آن‌ها را مورد بررسي قرار داد و به همين سبب ساختار‌هاي غيرگويا را به 
وجود آورده‌اند و در مقابل زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي بسيار گويا به 
وجود آمده است که از نظر معنايي بررسي نشده‌اند! در ديدگاه ترجمه به 
بررسي روش‌هاي ترجمه زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي پرداخته مي‌شود 
و تعيين مي‌ش��ود که دشواري ترجمه زبان‌هاي سطح بالاي کوانتومي به 

زبان‌هاي سطح پايين و ماشين کوانتومي چيست.
از نظر س��اختاري زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي به دسته‌هاي متفاوتي 
 چون زبان‌ه��اي ابتداي��ي، زبان‌هاي س��اخت‌يافته، زبان‌هاي ش��يءگرا 
و غيره تقس��يم مي‌شوند. براي نمونه زبان برنامه‌س��ازي QCL يک زبان 
برنامه‌سازي ساخت‌يافته و NDQJava يک زبان برنامه‌سازي شيءگرا است.

س��اختارهاي معنايي زبان‌هاي برنامه‌سازي به روش‌هاي متفاوتي مورد 
 QML  بررس��ي قرار مي‌گيرد. همان گونه که در مورد زبان برنامه‌سازي
 FQC بيان ش��د، ساختار معنايي اين زبان با استفاده از يک رسته به نام
بيان ش��ده و نشان داده ش��ده که اين رسته هم‌ريخت با رسته پردازش 
کوانتومي اس��ت. به عبارتي در زبان QML با استفاده از نظريه رسته‌ها، 
س��اختار معنايي مورد بررسي قرار گرفته اس��ت. زبان‌هايي که ساختار 
معنايي آن‌ها به درس��تي مورد بررس��ي ق��رار گرفته‌ان��د عموما داراي 
ساختار‌هاي جبري هستند، که براي استفاده برنامه‌سازان مناسب نيست. 
از سويي زبان‌هايي که ساختار مناسبي دارند از نظر معنايي به درستي 

بررسي نشده‌اند!
مهمترين چالشي که در زبان‌هاي برنامه‌سازي کوانتومي با آن روبرو هستيم، 
ترجمه زبان‌هاي برنامه‌سازي به زبان‌هاي سطح پايين و زبان‌هاي ماشين 
است. براي ترجمه زبان‌هاي سطح پايين و زبان‌هايي که ساختارهاي ساده 
دارند فرآيند ترجمه بسيار س��اده است. براي نمونه ترجمه زبان اسمبلي 
به زبان ماش��ين تنها به دو ب��ار مرور برنامه در فرآين��د ترجمه نياز دارد 
و ج��ز فضاي داده‌اي مورد نياز ب��راي خروجي، فضاي داده‌اي ديگري نياز 
ندارد. اين درحالي اس��ت که ترجمه زبان‌هاي برنامه‌س��ازي سطح بالا به 
زبان‌هاي سطح پايين و زبان ماشين بسيار دشوار است. در فرآيند ترجمه 
زبان‌هاي کلاس��يک به زبان‌هاي سطح پايين و زبان ماشين، بهينه‌سازي 
امري بسيار ضروري است. نياز به فرآيند بهينه‌سازي در ترجمه برنامه‌هاي 
کوانتومي بسيار مهم‌تر و حياتي‌تر است. در پردازنده‌هاي کوانتومي، علاوه 
بر عامل‌هاي محدود کننده‌اي که در پردازنده‌هاي کلاس��يک هم موجود 
است، مانند زمان و حافظه، زمان نا‌همدوسي17 نيز يک عامل مهم محدود 
کننده است. زماني که در پردازنده‌هاي کلاسيک حافظه پردازنده کم باشد 
با صرف زمان بيش��تر مي‌توان به نتيجه درس��ت رس��يد، اما در مورد يك  
پردازن��ده كوانتومي با توجه به زمان همدوس��ي نمي‌توان اين گونه عمل 
کرد. اگر در يک برنامه کوانتومي زمان مورد نياز براي اجرا، قبل از فرآيند 

17- Decoherence time  
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اندازه‌گيري، بيشتر از مدت زمان نا‌همدوسي باشد نتايج به دست آمده از 
پردازش اعتبار ندارد.

تاکنون بررسي‌هاي مفصلي بر روي ساختار‌هاي داده‌اي پيچيده کوانتومي 
و س��اختارهاي پيچيده کنترل کوانتومي در زبان‌هاي برنامه‌سازي انجام 
نش��ده اس��ت و عموما از س��اختارهاي س��اده داده‌اي و کنترلي استفاده 
کرده‌اند. تحقيق در اين زمينه مي‌تواند ابزارهاي مناس��بي را براي ايجاد 

برنامه‌هاي کوانتومي پيچيده‌تر و کارآتر، فراهم کند.
زماني که ساختار زبان‌هاي برنامه‌سازي پيچيده مي‌شود، مانند زبان‌هاي 
برنامه‌سازي ساخت‌يافته و شيءگرا، بررسي معنايي آن‌ها هم به نوبه خود 
کاري پيچيده خواهد بود. زبان‌هايي که به درس��تي از نظر معنايي مورد 
بررس��ي قرار گرفته‌اند ساختارهاي جبري داشته‌اند، از اين رو نمي‌توانند 
براي برنامه‌سازي مناسب باشند. ايجاد ابزارها و روش‌هاي مناسب جهت 
بررس��ي معنايي زبان‌هاي برنامه‌سازي امري ضروري است که بايد دير يا 

زود به آن پرداخته شود.
هن��وز روش موثري براي ايجاد يک پردازنده موثر کوانتومي ش��ناخته 
نش��ده اس��ت و حتي توانايي ايجاد ي��ک پردازنده کوانتوم��ي در پرده 
ابهام اس��ت. اما با اي��ن وجود فناوري‌هاي متفاوتي که در پياده‌س��ازي 
پردازنده‌هاي کوانتومي مورد استفاده قرار گرفته‌اند، هرکدام دسته‌اي از 
دستورها را معرفي کرده‌اند که به راحتي مي‌تواند با کارآيي مناسبي بر 
روي پردازنده کوانتومي ايجاد ش��ده پياده‌سازي شود. از سويي هرکدام 
داراي قابليت‌هاي متفاوت و زمان‌هاي نا‌همدوس��ي متفاوتي نس��بت به 
بقيه هس��تند، گرچه در حالت کلي مي‌توان نشان داد که عموما از يک 
سري دستور‌هاي پايه که شباهت زيادي با هم دارند استفاده مي‌کنند. 
ايجاد مترجم‌هايي که بتواند بر اساس ساختار فيزيکي خاص، برنامه‌هاي 
س��طح بالا را ترجمه کند بسيار مفيد اس��ت. يکي از نيازهاي ديگر که 
به دنبال ايجاد مترجم بر اس��اس فناوري خاص به وجود مي‌آيد، ايجاد 
مترجم‌هايي است که بتواند يک برنامه را که به دستورات يک سيستم 
خاص ترجمه ش��ده، به برنامه‌اي براي يک سيس��تم ديگر ترجمه کند. 
البته بررس��ي درستي ترجمه‌هاي انجام ش��ده و بهينه بودن آن‌ها نيز 
پرسش‌هايي اساسي است که در آينده اين فرآيندها مطرح خواهد شد.
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شانزدهمين همايش بين‌المللي هوش مصنوعي و پردازش سيگنال
در تاريخ س��يزدهم و چهاردهم ارديبهش��ت ماه 1391، شانزدهمين 
همايش بين‌المللي هوش مصنوعي و پردازش سيگنال از سوي انجمن 
کامپيوتر ايران و با همکاري دانش��گاه ش��يراز در محل اين دانش��گاه 

برگزار شد.
در روز افتتاحيه، ابتدا آقاي دکتر مرزوقي، معاون آموزشي دانشگاه شيراز، 
ضمن خوشامدگويي به حضار، همايش را افتتاح کرد و ابراز اميدواري نمود 

که نتايج و دستاوردهاي اين همايش وارد حوزة آموزشي شود.
س��پس آقاي دکتر موقّر، عضو هيأت علمي دانشکدة مهندسي کامپيوتر 
دانشگاه صنعتي شريف و نمايندة انجمن کامپيوتر ايران به ايراد سخنراني 
به دو زبان فارس��ي و انگليسي پرداخت و در رابطه با فعاليت‌هاي علمي 

انجمن کامپيوتر ايران مطالبي را به اطلاع حاضران رساند.
آخرين س��خنران مراس��م افتتاحيه، آقاي دکتر فرش��اد خونجوش،‌ دبير 
همايش و عضو هيأت علمي دانشکدة مهندسي کامپيوتر دانشگاه شيراز 
بود. وي هدف از برگزاري اين همايش را ايجاد محلي براي تبادل اطلاعات 
بين متخصصان فن عنوان کرد. آقاي دکتر خونجوش همچنين به معرفي 
فعاليت‌هاي علمي و پژوهش��ي دانش��کدة مهندس��ي کامپيوتر دانشگاه 
شيراز در زمينه‌هاي هوش مصنوعي، مهندسي نرم‌افزار و پردازش موازي 

پرداخت و به همکاري اين دانشکده با بخش صنعت اشاره کرد.
پس از خاتمة س��خنراني‌هاي مراس��م افتتاحيه، برنامة همايش با ارائة 
شفاهي مقالات پذيرفته شده در دو بخش دنبال شد. ساعتي نيز به ارائة 

پوسترها و پرسش‌ و پاسخ از ارائه‌کنندگان آن‌ها اختصاص يافته بود.
از مهمانان خارجي حاضر در همايش مي‌توان به دکتر س��عيد صانعي، 
استاد دانشگاه سوري‌لندن اشاره کرد. پروفسور کريستين يوتن، استاد 
دانش��گاه ژوزف فوريه فرانسه نيز به صورت ويدئو کنفرانس سخنراني 

خود را ارائه کرد.
در اي��ن همايش از نخس��تين آنتي‌ويروس ملّي کش��ور به نام »آپا« با 
حضور خانم دکتر نسرين سلطان‌خواه، معاون علمي و فناوري رياست 

جمهوري رونمايي شد.
در پايان همايش از مقالات برتر قدرداني شد. 

تشکر و قدرداني
ب��ا معرفي آقاي دکت��ر جعفر حبيبي، رئيس هي��أت مديرة انجمن 
کامپيوتر ايران، و موافقت و همکاري آقاي دکتر فرش��اد خونجوش، 
دبي��ر همايش، س��ه نف��ر از اعض��اي ش��اخة دانش��جويي انجمن 
انفورماتيک ايران به نام‌هاي خانم‌ها مريم دانيالي، س��پيده علوي و 
مهديه محس��ني به طور رايگان در اين همايش ش��رکت کردند که 
بدين وسيله از آقاي دکتر حبيبي و آقاي دکتر خونجوش صميمانه 

قدرداني مي‌گردد.
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چكيده
طراحي،‌ برنامه‌ريزي و توس��عه ش��هرها در شرايط ش��كل‌گيري جامعه 
اطلاعات��ي، علاوه بر مد نظر قراردادن ابعاد كالبدي، نياز به پوش��ش ابعاد 
ديگ��ري نيز هس��ت؛ كه ن��گاه به پديده ش��هر در بعد رايا س��پهري1 آن، 
بخص��وص در تحقق ش��هر الكترونيك��ي، از آن جمله اس��ت. آنچه كه در 
تحقق ش��هر الكترونيكي داراي اهميت است، مشخص ساختن رويكردي 
مناس��ب اس��ت كه تحول شهر به س��مت ش��هر الكترونيكي را با سازوكار 
و صورت مناس��ب، امكان‌پذير س��ازد. اتخاذ رويكرد تحول مناسب،‌ بيش 
از هر چيز نيازمند ش��ناخت پديده ش��هر الكترونيكي است. ابعاد مختلف 
اين ش��ناخت، به ما كم��ك ميك‌ند تا خصوصيات و ملزومات تحقق ش��هر 
الكترونيكي را تعيين نموده، و بر اس��اس آن معماري ش��هر الكترونيكي، 
و نيز برنامه توس��عه ش��هر الكترونيكي را ترسيم كنيم. منظور از معماري 
در اينجا، نه معماري فضاي كالبدي، بلكه معماري رايا س��پهري، سازماني 
و اجتماع��ي در پهن��ه جامعه اطلاعاتي اس��ت. از اي��ن رو رويكرد معماري 
س��ازماني و معماري نظام‌هاي كلان، در اين ش��ناخت مورد اس��تفاده قرار 

1-  cyberspace 

مي‌گي��رد. در اين مقاله در ش��ناخت پديده ش��هر الكترونيكي،‌ پديده‌هاي 
جامع��ه، اطلاعات، فناوري اطلاعات، رايا س��پهر، جامعه اطلاعاتي و ش��هر 
م��ورد بررس��ي و تحلي��ل قرار مي‌گيرند. س��پس بر اس��اس اي��ن تحليل، 
خصوصيات ش��هر الكترونيكي تبيين ش��ده؛ و در نهايت بر اس��اس تحليل 
ابع��اد پديده‌هاي مذك��ور و خصوصيات ش��هر الكترونيك��ي، خصوصيات 
رويكرد تحول در تحقق ش��هر الكترونيكي م��ورد بحث قرار مي‌گيرد. از 
منظر اين خصوصيات، پديده ش��هر الكترونيكي، نوع جديدي از ش��هر، و 
در بردارنده نوع جديدي از جامعه اس��ت، و تنها شامل بهك‌ارگيري برخي 
ابزارها نيست. طرح‌هاي توسعه شهر الكترونيكي، بايد در منظر اين نگاه، 
پاس��خگوي نيازهاي تحولي شهر باشند. با توجه به ابعاد وسيع پديده‌هاي 
مذكور، اين پديده‌شناسي تنها در محدوده نيازمندي‌هاي كليدي رويكرد 

تحول صورت مي‌گيرد.
كلمات كليدي 

ش��هر الكترونيكي، جامعه، اطلاعات، فاوا، ‌س��ايبرنتيك )رايانيک(، رايا س��پهر، 
جامعه اطلاعاتي، جامعه تمدني، شهر،‌ رويكرد تحول، پديده‌شناسي
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1- مقدمه 
حم��د، خداوند متعال را كه برترين موجودات، و خليفه خود در زمين 
را چن��ان آفريد كه با جمع ش��دن در كنار يكديگ��ر،‌ پديده جامعه را 
به گونه‌اي ش��كل مي‌دهند كه روح و رفتار مس��تقلي را به عنوان يك 
موجود متفاوت‌ دارا اس��ت‌ و در پس خلق تك موجود متعالي كه روح 
او در آن دميده ش��ده،‌ خلقي ديگر، در تركيب و به هم پيوس��تن اين 
تك موجودات نهفته است. و تكامل و تعالي اين خلق ديگر،‌ در يافتن 
انسجام و يكپارچگي در قالب يك نظم تمدني كه به صورت جغرافيائي 
و محيطي س��ازمان يافته است، و جريان يافتن سازوكارهاي زندگي و 
معيش��ت در بستر آن، در قالب پديده شهر است كه خود خلقي ديگر 

است. 
و تجلي زيبائي اين خلق احسن‌ زماني بيشتر مي‌شود كه اين موجود، 
ب��ا س��اماندهي نوعي از خودكارس��ازي، خودس��ازماندهي، و مديريت 
بازخوردهاي آن در بهبود عملكرد و س��ازماندهي اين پديده ش��هر به 
شكل رايا سپهري، با بهره‌گيري از برترين و زيباترين آفريده‌هاي خود 
در اين دوران،‌ يعني فناوري اطلاعات، بس��تر نوع ديگري از اين خلق 

ديگر را پي‌ريزي كند؛ شهر الكترونيكي! 
در تبيي��ن ابع��اد و چگونگي تحقق ش��هر الكترونيك��ي، طراحي 
معماري ش��هر الكترونيكي و نيز برنامه توس��عه شهر الكترونيكي، 
نقش اساس��ي را ايفا ميك‌نند. در اينجا لازم اس��ت منظور ما از به 
كاربردن واژه معماري،‌ به صورت ش��فاف م��ورد توجه قرار گيرد. 
هر چند اصط�الح “معماري” عمدتا در حوزه طراحي س��ازه‌هاي 
فيزيكي مانند س��اختمان،‌ شهر و نظاير آن، و بخصوص در تبيين 
ابعاد كالبدي آن به كار مي‌رود، ولي اين اصطلاح در ساليان اخير 
با الهام گرفتن از حوزه معماري س��اختمان، در حوزه‌هاي ديگري 
رواج پيدا كرده و به كار گرفته مي‌ش��ود. از اين جمله مي‌توان به 
معماري رايانه، معماري نرم‌افزار، معماري س��ازمان، و نيز معماري 
نظام‌هاي كلان )نظير نظام اقتصادي، نظام سلامت، نظام آموزش(، 

اشاره نمود. 
معماري يك نظام كلان، تبيين يك نگاه كل‌گرا و عقلاني بر يك نظام 
كلان پيچيده اس��ت كه اجازه تمركز بر مولفه‌هاي كليدي و هم‌بندي 
و تعام��ل آن‌ها را مي‌ده��د و امكان پرهيز از ورود به جزئيات را فراهم 
ميك‌ند ]مجيدي 85-2[. يك ش��هر، از يك منظر يك س��ازه فيزيكي 
اس��ت و در قالب مسائل كالبدي و نيز ارتباط مسائل اجتماعي، رواني، 
فرهنگي، هنري و سياس��ي با اين مس��ائل كالبدي،‌ در چارچوب علم، 
فن و هنر معماري ساختمان و شهرسازي مورد تحليل و طراحي قرار 
مي‌گيرد. از طرف ديگر يك ش��هر يك نظام كلان محس��وب مي‌شود 
و مي‌ت��وان از منظر مهندس��ي و معم��اري نظام‌ه��اي كلان، به آن و 
نظام‌ه��اي آن نگاه كرد. بخصوص در مورد ش��هر الكترونيكي، با توجه 
به اين كه بس��ياري از مس��ائل آن از منظر رايا س��پهري مورد توجه و 
تحليل قرار مي‌گيرند، زمينه تحليلي بيش��تري را در حوزه مهندسي و 
معماري نظام‌هاي كلان پيدا ميك‌ند. لذا ما نيز در اين مقاله از ديدگاه 

معماري سازمان و معماري نظام‌هاي كلان، به بحث معماري و تحول 
شهر الكترونيكي نگاه ميك‌نيم. 

يكي از مس��ائل گلوگاهي كه در حوزه مهندس��ي و معماري نظام‌هاي 
كلان مورد توجه قرار دارد، رويكرد تحول نظام كلان مربوطه است. از 
همين منظر، از مهمترين عواملي كه در تحقق شهر الكترونيكي داراي 
اهميت است، مشخص ساختن رويكردي مناسب است كه تحول شهر 
به س��مت شهر الكترونيكي را با سازوكار و صورت مناسب، امكان‌پذير 
س��ازد. اتخاذ رويكرد تحول مناسب،‌ بيش از هر چيز نيازمند شناخت 
پديده شهر الكترونيكي اس��ت. ابعاد مختلف اين شناخت به ما كمك 
ميك‌ند ت��ا خصوصيات و ملزومات تحقق ش��هر الكترونيكي را تعيين 
نموده، و بر اس��اس آن معماري ش��هر الكترونيكي و نيز برنامه توسعه 
شهر الكترونيكي ترسيم شود. تا ما به درستي نشناسيم كه پديده شهر 
الكترونيكي، چگونه پديده‌اي است و خصوصيات آن از زواياي مختلف 
چگونه است، نمي‌توانيم معياري براي سنجش صحت معماري داشته 
باشيم. و تا معياري براي سنجش معماري نداشته باشيم، معياري براي 
س��نجش صحت برنامه توسعه نيز نخواهيم داشت. به عبارت ديگر، بر 
اساس مشخصه‌هائي كه پديده‌شناسي از پديده شهر الكترونيكي پيش 
روي م��ا قرار مي‌دهد،‌ طراحي معماري به گونه‌اي صورت مي‌گيرد كه 
اين مش��خصه‌ها تحت پوشش قرار گرفته، و ملزومات و نيازمندي‌هاي 
شهر الكترونيكي توسط معماري تامين و پاسخ داده شود. آنگاه برنامه 
توس��عه نيز بر اساس ترس��يمي كه معماري از سازوكارها و ساختار و 
مولفه‌ها و هم‌بندي آن ارائه ميك‌ند، مسير راهبردي و عملياتي تحول 
ش��هر به سمت ش��هر الكترونيكي ترسيم شده و تحقق آن را مشخص 

خواهد نمود.
براي دست يافتن به خصوصيات و ابعاد يك پديده، شناخت پديده‌هاي 
كليدي ش��كل دهنده آن پديده، خصوصيات اين پديده‌ها و هم‌بندي‌ 
آن‌ها در اثرگذاري متقابل خصوصيات آن‌ها بر يكديگر، نقش اساس��ي 
را ايفا ميك‌ند. از آنجا كه ش��هر الكترونيكي اولا ش��كلي از يك جامعه 
اس��ت، لازم است تا مفهوم جامعه، آن هم با شكل تحول يافته و نوين 
آن يعني جامعه اطلاعاتي، مورد اش��اره و تعريف و تبيين مفهوم قرار 
گيرد. ضمن آن كه براي تبيين پديده جامعه اطلاعاتي، لازم اس��ت تا 
پديده اطلاعات، فناوري اطلاعات و رايا س��پهر، كه يك محور اساسي 
جامعه اطلاعاتي را تش��كيل مي‌دهن��د، مورد بحث قرار گيرند. در اين 
ميان با توجه به نقش اساس��ي فرهنگ در شكل‌گيري جامعه، و نقش 
آن در تحول نظام، پديده فرهنگ و منظر نگاه ما به اين پديده، مورد 
اش��اره اجمالي قرار مي‌گيرد. همچنين لازم اس��ت تا پديده ش��هر، به 
عنوان ش��كل خاصي از ظه��ور جغرافيائي جامعه متم��دن، به اجمال 
معرفي ش��ود. پس از آن مي‌توان به پديده ش��هر اطلاعاتي پرداخت و 
با توجه به پديده‌شناس��ي اجمالي مولفه‌ها و پديده‌هاي س��ازنده آن، 
خصوصيات اساس��ي اين پدي��ده را مورد بحث مختصر ق��رار داد. در 
نهايت بر اس��اس اين خصوصيات تبيين شده، مي‌توان به خصوصيات 

رويكرد تحول در تحقق شهر الكترونيكي اشاره كرد.
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با توجه به اين كه پديده‌هاي مورد توجه در اين پديده‌شناسي، دامنه 
وس��يع و ابعاد متع��ددي دارند، براي محدود س��اختن دامنه و امكان 
جمع نمودن ابعاد پديده‌شناس��ي در اين نوش��تار، لازم اس��ت تا تنها 
ابعادي مورد توجه بيش��تر قرار گيرد كه اثر مشخصي در تعيين ابعاد 
رويك��رد تحول خواهند داش��ت. به همين جهت، اي��ن مقاله تنها يك 

پديده‌شناسي از منظر رويكرد تحول خواهد بود. 
اين پديده‌شناس��ي بر اس��اس مطالعاتي كه در پروژه‌هاي طراحي 
معم��اري و تدوين س��ند مل��ي دول��ت الكترونيكي ]س��ند دولت 
الكترونيكي84[، معماري فاواي نهاد رياس��ت جمهوري ]معماري 
فاواي نهاد84[، معماري س��ازمان فرهنگي هنري شهرداري تهران 
]معماري س��ازمان فرهنگي 86[، و چارچوب و متدولوژي معماري 
سازماني )چم( ]مجيدي 85-2[ انجام شده، شكل گرفته و تكامل 

يافته است. 

2- جامعه 
ب��ا توجه به اين كه پديده ش��هر الكترونيكي، در ه��ر صورت نوعي از 
جامعه است، لازم است تا زاويه نگاه ما به پديده جامعه مشخص شود. 
تعاريف مختلفي از پديده جامعه،‌ از زواياي مختلف وجود دارد. برخي 

از اين تعاريف عبارتند از:
جامعه، از س��وي جامعه‌شناس��ان و انسان‌شناسان، به عنوان مجموعه 
روابط اجتماعي بين افراد تعريف ش��ده است. جامعه، گروهي از افراد 
است كه به طور وسيع با گروه‌هاي ديگر از نظر منافع مشترك، روابط 
مشخص، نهادهاي اش��تراكي، و فرهنگ مش��ترك، متمايز مي‌شوند. 

[Srinivasan 2004]

جامعه، راهي اس��ت ك��ه افراد خ��ود را در آن آرايش و س��ازماندهي 
ميك‌نن��د. از اي��ن رو، مي‌ت��وان به تن��وع گروه‌ها، ش��بكه‌ها، نهادها، 
س��ازمان‌ها و سيس��تم‌ها ك��ه اف��راد از آن‌ه��ا ب��راي ارتب��اط خود با 
 يكديگر براي ش��كل‌دهي يك جامعه اس��تفاده ميك‌نن��د توجه كرد.

[Howitt 2009]

جامع��ه، از يك عده افرادي تش��كيل ش��ده اس��ت كه ب��راي ارضاي 
نيازهايشان، با هم روابط اجتماعي دارند. اين تعريف يك انتظار ايده‌آل 
از كاركرد ايده‌آل يك جامعه است و بيشتر جامعه‌شناسان كاركردگرا 

به آن اعتقاد دارند. ]رفيع‌پور 82[
ب��ا نگاهي به تعاريف موجود، تبيي��ن مفهوم جامعه مي‌تواند مبتني بر 
ش��مارش 12 ركن اساس��ي آن صورت گيرد. مبتني بر اين 12 ركن،  

يك جامعه عبارت است از:
مجموعه‌اي از انسان‌ها،  و نيز افزارها، موجودات زنده و منابع تحت 	•

انقياد آن‌ها،
در يك نظام مشخص پايدار )و نه لزوما مدون(، 	•
سازماندهي شده در سازمان‌هاي رسمي و غيررسمي،	•
در محدوده جغرافيائي و محيط مشخص،	•

در رابطه و تعامل با يكديگر و محيط،	•
كه داراي فرهنگ مشخص شكل‌يافته طبق مجموعه‌اي از فرارفتارها،	•
و نيز گستره‌اي از برخي از وجوه مشترك،	•
كه افراد در آن، با درك وجود و رفتار خود و ديگران و محيط،	•
رفتار بامعنائي را تنظيم، شكل داده و بروز مي‌دهند، 	•
و كل آن جامعه نيز به مثابه يك موجود و پديده زنده و داراي روح 	•

واحد، 
رفت��ار يكپارچه بامعنائي را به صورت خودآگاه يا ناخودآگاه، از خود 	•

بروز مي‌دهد، 
و روح و رفتاره��اي اف��راد و جامعه، قوه محركه كافي را براي تحول 	•

دروني و خود سازمانده ساختار و رفتار دروني و رفتار بيروني، ايجاد 
ميك‌ند.

در ي��ك تعريف چكيده، جامعه، مجموعه‌اي از انس��ان‌ها در يك نظام 
مش��خص پايدار، در رابطه و تعامل بامعنا با يكديگر و محيط است كه 
داراي فرهنگ مش��خص و گستره‌اي از وجوه مش��ترك،‌ روح واحد و 

خود سازمانده است. 
جامع��ه مانند ي��ك موجود زنده داراي روح اس��ت، از اين رو، رفتار 
يكپارچ��ه و بامعنائ��ي را از خ��ود نش��ان مي‌ده��د. همچنين، يك 
بس��تر و فضاي تصميم‌گيري مش��خصي در جامع��ه وجود دارد كه 
تصميم‌گيري كل جامعه در آن نقش دارد. در اين بستر و فضا، همه 
افراد موجود در جامعه، به ش��يوه‌هاي مختلفي در رفتار آن دخالت 
دارند. هر ش��خصي با ايفاي نقش خود در جامع��ه، مي‌تواند منجر 
به اتخاذ يك تصميم عمومي در جامعه ش��ود. اين بس��تر و فضاي 
تصميم‌گيري، لزوما مش��ابه با بس��تر و فضاي تصميم‌گيري كه در 
علوم مديريت، سياس��ت و مهندس��ي تصميم وجود دارد، مستلزم 
انتخاب خودآگاه و مبتني بر اعلام افراد نيس��ت. چنين نيس��ت كه 
ب��راي گرفتن ي��ك تصميم، همه افراد جامعه كنار هم جمع ش��ده 
و تصميم��ي را اتخاذ كنند. به عنوان مثال ش��خصي را براي انجام 
كاري انتخاب كنند. در بيشتر تصميم‌گيري‌هائي كه در بطن جامعه 
اتفاق مي‌افت��د، اعلام تصميم وجود ندارد و تنه��ا رفتار، بيانگر آن 
تصميم‌گيري اس��ت. جامعه تصميم مي‌گيرد كه در آن شرايط چه 
رفتاري را داشته باش��د. بنابراين، تصميم‌هايي كه جامعه مي‌گيرد، 
به ش��كل اعمال هنجارها و ش��كل‌گيري فرارفتارها بروز ميك‌ند. از 
اين رو، نوع تصميم‌گيري جامعه، نوع سازماندهي آن، و مراحلي كه 
ب��راي اتخاذ آن در جامعه انجام مي‌ش��ود و خروجي آن، متفاوت با 

باورهاي رايجي است كه در مورد مساله تصميم‌گيري وجود دارد.
بستر و فضاي تصميم‌گيري هر فرد، مجموعه‌اي است از باورها و عقايد، 
فرارفتارها، و محيطي كه فرد در آن واقع شده است، كه موجب مي‌شود 
در ش��رايطي خاص، جريان تصميم‌گيري به گونه‌اي هدايت ش��ود كه 
او يك تصميم مش��خصي را اتخاذ نمايد. افراد مختلف، داراي فضاهاي 
تصميم‌گيري متفاوت و مخصوص به خود هستند و باورها و اعتقادات، 
فرارفتارها، و مسائل محيطي خاص آن‌ها سبب مي‌شود كه اگر دو نفر 
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در ش��رايط مش��ابهي قرار گيرند، تصميمات مختلفي را اتخاذ نمايند. 
بس��تر و فضاي تصميم‌گيري شخص، با بس��تر و فضاي تصميم‌گيري 
كل جامعه، داراي ارتباط تنگاتنگي است. بستر و فضاي تصميم‌گيري 
هر ش��خص، در درون بس��تر و فضاي تصميم‌گيري جامعه قرار دارد و 
تصميماتي كه شخص مي‌گيرد، در بستر و فضاي تصميم‌گيري جامعه 
اث��ر مي‌گذارد و برعك��س. از اين رو، اثرگ��ذاري متقابلي در اين ميان 
وجود دارد. قواي محركه اصلي جامعه، دروني‌ش��دن تصميم‌گيري در 
وج��ود عموم افراد جامع��ه و كل جامعه اس��ت. رفتارهائي كه جامعه 
از خ��ود نش��ان مي‌ده��د، در درون ت‌ك تك افراد جامع��ه )و يا عموم 
افراد( دروني مي‌ش��ود و تصميم‌هايي كه در جامعه اتخاذ مي‌شود، در 
بس��تر و فض��اي تصميم‌گيري ت‌ك تك افراد )و يا عموم افراد( ش��كل 
مي‌گيرد. يك تصميم جامعه كه منجر به يك رفتار مش��خص در كل 
جامعه مي‌ش��ود، توس��ط آحاد جامعه و در تصميم‌گيري و رفتار ت‌ك 
تك )نه همه( آن‌ها، به صورت خودآگاه و يا ناخودآگاه شكل مي‌گيرد. 

]مجيدي 1-85[

3- فرهنگ 
در طراحي معماري و برنامه‌ريزي تحول ش��هر الكترونيكي، پديده 
فرهنگ به عنوان يك بستر سازنده رفتارهاي جامعه، نقش جدي 
را ايفا ميك‌ند. تحقق ش��هر الكترونيكي مستلزم نهادينه شدن آن 
در فرهنگ جامعه اس��ت. تجربيات متعدد نش��ان داده اس��ت كه 
كندي يا سرعت پيشرفت و تكامل رايا سپهرها، عملا تنها در گرو 
كندي يا س��رعت پيشرفت فناوري يا منابع اقتصادي نيست، بلكه 
بس��يار بيش از آن‌ها در گرو تحول فرهنگ است. در اغلب موارد، 
فناوري بس��ترهاي الكترونيكي كه ام��روزه در يك جامعه متداول 
اس��ت، چندين سال قبل وجود داشته است؛‌ منابع اقتصادي براي 
به كارگيري آن نيز وجود داش��ته است؛ حتي دانش فني و نيروي 
متخصص نيز وجود داشته است؛ اما به دليل عدم پذيرش فرهنگي 
و شكل‌گيري فرهنگ اس��تفاده و ابعاد فرهنگي جنبي استفاده از 
آن، تحقق آن بسترها سال‌ها به تاخير افتاده است. نمونه‌هاي اين 
مشكل را امروزه در بس��ياري از موارد نظير بهداشت الكترونيكي، 
دولت الكترونيكي و آموزش الكترونيكي مش��اهده ميك‌نيم. شهر 
الكترونيك��ي ني��ز از اين موضوع مس��تثني نيس��ت. تحقق ش��هر 
الكترونيكي ابتدائا نيازمند ش��كل‌گيري فرهنگ شهر الكترونيكي 

خواهد بود. 
آي��ا فرهن��گ تنها به حوزه مس��ائلي نظير آداب و رس��وم، هنر بومي، 
گويش‌ه��ا و زب��ان، آثار باس��تاني و نظاي��ر آن محدود مي‌ش��ود؟ آيا 
مولفه‌هاي سازنده فرهنگ را تنها در اين حوزه از مسائل بايد جستجو 
نمود؟ يا آنچه كه س��بب شكل‌گيري رفتارهاي باثبات و با معناي فرد 
و جامع��ه در برخ��ورد با پديده‌هاي محيط اط��راف مي‌گردد، فرهنگ 

محسوب مي‌شود؟

ه��ر چند ك��ه ابعاد مختلف بحث در اين ميدان بس��يار وس��يع، و 
دس��تيابي به پاس��خ واحد و فراگير بسيار دش��وار است، اما ‌در اين 
پديده‌شناس��ي لزوم ارائه يك پاس��خ واحد، و تعريف مش��خص از 
اين پديده، براي دس��تيابي به يك تفاهم فكري بنيادين، در بافت 
اجرائ��ي و عملياتي ميدان پژوه��ش و برنامه‌ريزي مذكور ضروري 
اس��ت. برخي از تعاريف ارائه‌ش��ده از فرهنگ توسط صاحب‌نظران 

عبارتند از:
فرهنگ عبارت است از ارزش‌هايي كه اعضاي يك گروه معين دارند، 	•

هنجارهاي��ي كه از آن پيروي ميك‌نن��د و كالاهاي مادي كه توليد 
ميك‌نند. فرهنگ به شيوه زندگي اعضاي يك جامعه معين– عادات 
و رس��وم آن‌ها، همراه با كالاهاي مادي كه توليد ميك‌نند– مربوط 

مي‌شود. ]گيدنز 83[
فرهنگ، مجموعه منسجمي است از ابزار و وسايل و اجناس مصرفي، 	•

منش��ورها و قوانين اساس��ي براي گروه‌هاي اجتماعي، انديشه‌ها و 
پيشه‌ها، باورها و آداب و رسوم. ]مالينوفسكي 83[

از نظر مويلمان كه يك انسان‌ش��ناس فرهنگي است، فرهنگ، كليه 	•
اش��كال زندگي يك ق��وم، از جمله پايه‌هاي تفكري آن را تش��كيل 
مي‌ده��د و اين همچنين ش��امل تمام زمينه‌ه��اي فني موجوديت 
 آن ق��وم از جمل��ه البس��ه، س��اختمان، اب��زار، و ... ني��ز مي‌گردد.

]رفيع‌پور 82[
با تمايل ش��ديد به اين زاويه نگاه كه فرهنگ جامعه را بايد در فضاي 
شكل دهنده رفتار جامعه جستجو كرد، و نه تنها آداب و رسوم و امثال 

آن، فرهنگ را اين چنين تعريف ميك‌نيم:  
"فرهن��گ بس��تري دربردارن��ده قابلي��ت "ادراك،‌ ش��ناخت و قدرت 
طبقه‌بن��دي و تفكيك پديده‌هاي مختلف و طيف‌هاي مختلف آن‌ها"، 
به عنوان محمل ش��كل‌گيري "ارزش‌ها و تحقق خواست‌ها و اراده"، با 
توليد و تاثيرپذيري متقاب��ل از فرارفتارهائي نظير "باورها، ايدئولوژي، 
عادت‌ها، مهارت‌ها، هنجارها"،‌ و فرس��ازه‌هائي نظير "مفاهيم، نمادها، 
ضرب‌المثل‌ها، اسطوره‌ها، نهادها‌ و ابزارها"،‌ در بروز رفتارهاي بامعناي 
باثبات فرد،‌ جامعه، حكومت و دولت،‌ به صورت خودآگاه يا ناخودآگاه، 
كه متضمن راه و رسم زندگي يا فعاليت كردن در يك محيط مشخص، 

و رشد، پرورش و تكامل آن  است".
و در تعريفي چكيده:

"فرهن��گ بس��تري متضمن راه و رس��م زندگيك‌��ردن، و پرورش آن، 
براي بروز رفتارهاي بامعناي باثبات بش��ر است كه دربردارنده قابليت 
شناخت، به عنوان محمل شكل‌گيري ارزش‌ها، با توليد و تاثيرپذيري 

متقابل از فرارفتارها و فرسازه‌ها است".
فرارفتار عاملي اس��ت كه سبب مي‌‌ش��ود تا رفتار مشخصي در مقابل 
يك طيف يا س��طح خاصي از پديده‌ها شكل گيرد.  فرارفتار، مشخص 
‌ميك‌ند كه چه رفتاري، در چه شرايط و در چه خصوصياتي، بايد بروز 
كن��د و هنگامي كه خصوصيات و ش��رايط طيفي از پديده تحقق پيدا 
كرد، انس��ان را به طور خ��ودآ‌گاه يا ناخودآگاه، به رفت��ار بامعنائي در 
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مقابل آن پديده هدايت ميك‌ند. باورها، هنجارها، عادت‌ها، مهارت‌ها، 
از انواع فرارفتار محسوب مي‌شوند. 

ي��ك فرهنگ، طي دوران عمر خود، برخي از فرارفتارها را در برخي از 
مصنوع��ات،‌ متجلي ميك‌ند به نحوي كه اي��ن مصنوع،‌ به گونه‌اي آن 
فرارفتارها را نمايان كرده و اس��تفاده كننده از اين مصنوع را به اتخاذ 
آن فرارفتار وادار ميك‌ند. چنين مصنوعي را "فرس��ازه" مي‌ناميم. مثلا 
وقتي يك فرهنگ، توس��ط نوع خاصي از پوشش،‌ غذا، يا ابزار، رفتاري 
را نهادينه ميك‌ند. يك فرس��ازه، سازه‌اي است كه رفتارهاي خاصي را 
به صورت يك بس��ته، در ب��ر دارد. و جامعه با ايجاد آن، مولفه‌هائي از 
فرهنگ را ظهور بخشيده، و امكان انتقال يا ذخيره‌سازي آن را فراهم 

مي‌آورد. 
بر اس��اس اي��ن تعريف، ش��كل‌گيري يك بس��تر يا فضا نظير ش��هر 
الكترونيكي،‌ مس��تلزم شكل‌گيري فرارفتارها و فرسازه‌هاي مناسب آن 
در جامعه، به صورتي اس��ت كه رفتارهاي باثبات و مورد انتظار در آن 

بستر يا فضا، به صورت مناسب توسط آحاد جامعه بروز پيدا كند.
 

4- اطلاعات، فناوري اطلاعات، رايا سپهر
بر اثر به كارگيري وس��يع سيس��تم‌هاي رايانه‌اي، تغييرات در 5 لايه‌ :‌ 
1- كاربردهاي مستقيم سيستم‌هاي رايانه‌اي، 2- روش‌هاي مديريت، 
3-مهندس��ي سيس��تم، 4- اصول، راهبرد‌ها، ماموريت و سياست‌ها، و 
5- مفاهيم و نظريات علمي منتش��ر مي‌شود. آنچه در اينجا بخصوص 
در لايه‌هاي چهارم و پنجم مطرح اس��ت، ديگر سيس��تم‌هاي رايانه‌اي 
نيس��ت، بلك��ه نوعي جديد از ب��ه كارگيري و نگرش به س��اختارهاي 
اطلاعاتي، و مفهومي جديد در حال ش��كل‌گيري است. نوعي جديد از 
كنترل بش��ر بر س��اختارهاي اطراف خود بر اثر اين به كارگيري ايجاد 
مي‌شود. و اين كنترل را شايد بتوان در چارچوب واژه اطلاعات از يك 
س��و در منظر ماهيت كنترل، فناوري اطلاعات از سوي ديگر در منظر 
بس��تر ادراك س��ازوكار، و س��ايبرنتيك )رايانيک( را در سوي ديگر از 

منظر تحليل رفتار، مورد توجه قرار داد.
اطلاعات، تبيين مجموعه‌اي از حقايق و واقعيت‌هاي پديده‌ها )نه لزوما 
هم��ه حقايق و واقعيت‌هاي پديده‌ها(، در قالب عناصر مفهومي اس��ت 
كه به ش��كل داده‌ها، اطلاعات، دانش يا علم، نمايان مي‌ش��ود و منجر 
به ش��كل‌گيري آگاهي و بصيرت انس��ان در درك معناي آن حقايق و 

واقعيت‌هاي پديده‌ها مي‌شود. 
"فناوري اطلاعات و ارتباطات، بس��تر نظري، سيستمي و ابزاري براي 
درك مفاهي��م و بنيان‌ه��اي نظري، س��ازماندهي، كنت��رل و هدايت 
راهب��ردي در نظام‌هاي خرد و كلان بهره‌مند از بهك‌ارگيري اساس��ي 

سيستم‌هاي رايانه‌اي اطلاعاتي و ارتباطي است"]مجيدي، 83[ 
سايبرنتيك )رايانيک( علم خودكارسازي در بهبود عملكرد‌ و سودمندي 
اثر فعاليت يك نظام )طبيعي يا مصنوعي( اس��ت كه به صورت جدي 
از مطالع��ه بازخوردهاي رفتارها و اثرات آن‌ها،‌ بهره مي‌برد. در ادبيات 

رايج علمي مجموعه بس��ترها،‌ عناصر و مولفه‌هاي س��ازنده يك نظام 
كه به صورت موثر از س��ازوكارهاي اين علم به صورت مصنوعي بهره 

مي‌برند،‌ رايا سپهر ناميده مي‌شود.
فناوري اطلاعات و ارتباطات ابزار نيس��ت. مستقيما يك نظريه علمي 
هم نيست. روش هم نيست. اما همه اين‌ها را به نوعي حمايت ميك‌ند. 
ف��اوا فقط محمل��ي را براي توجيه و توضي��ح اتفاقاتي كه در حال رخ 
دادن اس��ت و مس��ائلي كه در حال ش��كل‌گيري در رايا سپهر است، 
بخصوص در لايه چهارم و پنجم مورد بحث، فراهم ميك‌ند. حتي فاوا 
يك رش��ته علمي مشخص هم نيست. همه علوم به نوعي به تدريج به 
محدوده اين بستر وارد مي‌شوند و مسائل خود را در محدوده آن طرح 
و تبيين ميك‌نند. براي همين مس��ئله اس��ت كه ما شاهد شكل‌گيري 
واژه‌هائي نظي��ر e-learning، e-government، e-health، e-commerce و 

نظاير آن، و از جمله e-city هستيم. 
ه��ر چن��د واژه الكترونيك، به افزارها و عل��م و فناوري‌هاي مرتبط در 
حوزه اين افزارها اتلاق مي‌شود، اما به كارگيري اين واژه در واژه‌هائي 
نظير تجارت الكترونيكي، دولت الكترونيكي، و نظاير آن‌ها را مي‌توان با 
تسامح )در وجه معنا و توجه افزاري آن(، به معنا و مفهوم مبتني‌شدن 
وس��يع‌الطيف آن حوزه به اطلاعات و ارتباطات، نظام‌هاي اطلاعاتي و  
فناوري اطلاعات و ارتباطات،‌ و ش��كل‌گيري آن در رايا سپهر دانست. 
از اي��ن رو، تجارت الكترونيكي مترادف تج��ارت مبتني بر اطلاعات و 
ارتباطات و نظام‌هاي اطلاعاتي و فناوري اطلاعات در رايا سپهر است، 
و ش��هر الكترونيكي نيز مترادف شهر مبتني بر اطلاعات و ارتباطات و 

نظام‌هاي اطلاعاتي و فناوري اطلاعات در رايا سپهر خواهد بود.
در واقع اين واژه‌ها در حال اعلام اين مسئله هستند كه نوع جديدي از 
آموزش، دولت، بهداش��ت، تجارت، ... و البته شهر در حال شكل‌گيري 
است. اين‌ها نه تنها شيوه كاري جديد هستند، بلكه علومي جديد نيز 
هس��تند كه نظريات و مفاهيم علمي جديدي در آن‌ها مطرح مي‌شود. 
 و تفكي��ك بين علم آم��وزش )learning( و علم آم��وزش الكترونيكي 
)e-learning(، تنها به دليل نش��ان دادن تفاوت‌هائي اس��ت كه در علم 
جدي��د در حال ش��كل‌گيري، با علم س��ابق وج��ود دارد. و به تدريج 
ك��ه دامنه نظري��ات و كاربردهاي علم جديد وس��عت يابد، قطعا كليه 
زمينه‌ه��اي عل��م آموزش در عل��م آموزش الكترونيكي پوش��ش داده 
خواهد ش��د و علم آم��وزش الكترونيك��ي به علم آم��وزش تغيير نام 
خواه��د داد. منتهي اين علم آموزش، ن��ه آن علمي خواهد بود كه در 
كتاب‌هاي آن،  فصلي براي آموزش الكترونيكي اختصاص داده ش��ود. 
بلكه آموزش الكترونيكي در همه جاي آن علم رسوخ كرده و حتي به 
جرات بتوان گفت كه به عنوان مبناي اجرائي، كاربردي و عملياتي آن 
علم محس��وب مي‌ش��ود. به عبارت ديگر نظريات مطرح در علم جديد 
به تمام ابعاد علم اوليه داخل ش��ده و آن‌ها را تحت تاثير قرار مي‌دهد 
]مجيدي 80[. ش��هر الكترونيكي نيز نوعي از شهر است با خصوصيات 

و ابعاد متفاوت،‌ و سازوكارهاي خدمات شهري متفاوت.
و البته اثر نوع برداش��ت و ادراك ما از فاوا، در برنامه‌ريزي توس��عه در 
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پهنه فناوري اطلاعات نيز متفاوت خواهد بود. در برنامه‌ريزي توس��عه 
يك نظام متاثر از به كارگيري سيس��تم‌هاي رايانه‌اي، نوع ادراك ما از 
لايه‌هاي تحت تاثير اين سيستم‌ها، در نوع برنامه‌ريزي ما موثر خواهد 
ب��ود. در صورتي كه ادراك ما از تحولات س��ازماني، محدود به دولايه 
اول و دوم باشد، برنامه‌ريزي توسعه ناشي از اين سطح ادراك نيز، تنها 
در خريد و به كارگيري تجهيزات و حداكثر ايجاد برخي زيرساخت‌ها، 
محدود مي‌ش��ود. محدوديتي كه متاس��فانه بس��ياري از حركت‌هاي 
برنامه‌ريزي توسعه در سال‌هاي اخير، به آن گرفتار بوده‌اند. در صورتي 
كه ادراك ما از اين اثرات، به لايه س��وم و س��اختار سيستم‌ها كشيده 
ش��ود، نوع برنامه‌ريزي توسعه ما نيز به اصلاح ساختارها و سيستم‌ها، 
در پهنه اين به كارگيري كش��يده خواهد ش��د. اما زماني كه لايه‌هاي 
چهارم و پنجم نيز در دامنه ادراك ما قرار گيرد،‌ برنامه‌ريزي توس��عه 
ما، ش��كل متفاوتي را خواهد يافت. برنامه‌ريزي توس��عه در اين حالت 
به ش��كل اصلاح ساختارها، بس��ترهاي اجتماعي و محيطي، و قوانين،‌ 
مبتن��ي بر نظري��ات علمي ظاهر مي‌ش��ود. وقتي بداني��م كه مفاهيم 
جديدي بر اثر به كارگيري وس��يع و عميق فناوري اطلاعات در ش��هر 
و ارائه خدمات ش��هري در حال شكل‌گيري است، براي تبيين توسعه 
مطلوب ناش��ي از اين به كارگيري، بايد به تبيين نظري ابعاد مختلف 
آن پرداخت؛ و در اين تبيين، ش��كل‌گيري نوع جديدي از شهر و ارائه 
خدمات ش��هري را، در قالب پديده ش��هر الكترونيكي،‌ دنبال نمود. با 
چني��ن نگاهي به فناوري اطلاعات و ارتباط��ات، و آگاهي از لايه‌هاي 
اثرات آن بر سازمان و ساختار شهر و نظام مديريت شهري، مي‌توان به 
نحو مطلوبتري زاويه نگاه خود را در پديده‌شناس��ي شهر الكترونيكي،‌ 

تبيين نمود. ]مجيدي 83[.

5- جامعه اطلاعاتي 
جامع��ه اطلاعات��ي پديده‌اي اس��ت كه تعري��ف واحد و م��ورد اتفاق 
صاحبنظران بر آن وجود ندارد. از جمله مي‌توان به تعاريف زير اش��اره 

نمود:
• جامع��ه اطلاعاتي، جامعه‌اي اس��ت ك��ه در آن هر ف��رد مي تواند 	

نيازه��اي اطلاعات��ي و ارتباط��ي خ��ود را در آن برآورده س��ازد، 
 بدون آن كه خدش��ه‌اي به حقوق دموكراتي��ك ديگران وارد كند. 

]Gohring 2009[
• جامعه اطلاعاتي، جامعه‌اي اس��ت ك��ه در آن فاوا امكانات جديدي 	

را ب��راي ايج��اد، توزي��ع، ب��ه كارگي��ري، و دس��تكاري اطلاعات 
 در فعاليت‌ه��اي اقتص��ادي سياس��ي و فرهنگي گش��وده اس��ت. 

]Malinauskiene 2009[
• جامعه اطلاعاتي، جامعه‌اي است كه در آن افراد با فناوري به عنوان 	

بخش مهمي از زندگي و تش��كيلات اجتماع��ي تعامل ميك‌نند تا 
بتوانند اطلاعات را در س��طح جهاني مبادله كنند. اين نوع جامعه 
از طريق تغييرات ايجاد ش��ده در حوزه‌هاي مختلف فاوا مورد تاثير 

واقع مي‌ش��ود و در اين جامعه فناوري‌هاي پيش��رفته براي بهبود 
شرايط زندگي و كاري براي همه شهروندان به كار گرفته مي‌شود. 

]Hafkin 2004[
• از ديدگاه فرانك وبس��تر، پنج تعريف از جامعه اطلاعاتي را كه هر 	

كدام معياري براي تش��خيص جامعه نو عرض��ه ميك‌نند مي‌توان 
در قلم��رو تحليل اي��ن پديده در نظ��ر گرفت. از منظ��ر فناورانه، 
جامع��ه اطلاعاتي، بر نوآوري فوق‌العاده فناورانه بنا ش��ده اس��ت و 
پيشرفت‌هاي خيرهك‌ننده در پردازش، نگهداري، و انتقال اطلاعات 
ب��ه كاربرد فناوري‌هاي اطلاعاتي در تمامي زواياي حيات اجتماعي 
انجاميده است. از منظر اقتصادي، تغيير وضعيتي از اقتصاد كالايي 
به اقتصاد اطلاعاتي انجام شده است و جامعه‌اي خلق شده است كه 
مش��خصه بارز آن اين است كه دانش و سازمان، آفرينندگان اصلي 
ثروت مي‌باشند. از منظر ش��غلي، از هنگامي كه مشاغل اطلاعاتي 
به وجه غالب در ميان مش��اغل موجود تبديل مي‌شوند، ما به يك 
جامعه اطلاعاتي دس��ت مي‌يابيم. از منظ��ر مكاني، تاكيد عمده بر 
روي شبكه‌هاي اطلاعاتي‌اي اس��ت كه مكان‌هاي جغرافيايي را به 
يكديگر پيوند مي‌دهد و در نتيجه آثار ش��گفت‌انگيزي بر س��ازمان 
زمان و مكان دارند. از منظر فرهنگي، فرهنگ كنوني به طور آشكار 
نس��بت به تمامي دوره‌هاي پيشين سرشارتر از اطلاعات است و ما 
در محيطي لبريز از رسانه‌ها زندگي ميك‌نيم كه اطلاعات به درون 
خصوصي‌ترين قلمرو زندگي‌مان رسوخ پيدا كرده است. ]وبستر80[

در تعاريف ارائه‌ش��ده از س��وي صاحبنظران، پديده اطلاعات و فاوا، به 
عن��وان مولفه اصلي جامعه اطلاعاتي بيان مي‌ش��ود. جامعه اطلاعاتي،‌ 
نوع خاصي از جامعه اس��ت كه در آن سيستم‌هاي رايانه‌اي و فناوري 
اطلاعات، به طور وس��يع به كارگرفته ش��ده اس��ت؛ اشكال خاصي از 
ابع��اد كليدي 12گانه جامعه را محقق مي‌نماي��د؛ و ابزارها، نظام‌هاي 
اجتماع��ي، فرهنگ، وجوه مش��ترك و نظائ��ر آن را در طيف خاصي 
بن��ا كرده كه اين طيف، نس��بت به انواع جامعه غي��ر بهره‌مند از اين 

سيستم‌ها و فناوري، متفاوت است. 
تحولات س��ريع، تن��وع و پيچيدگي، از مش��خصه‌هاي كليدي محيط 
جامعه اطلاعاتي محس��وب مي‌ش��وند. هر ترس��يم عقلاني براي يك 
جامعه اطلاعاتي و مش��تقات آن )از جمله شهر الكترونيكي(، نيازمند 
محس��وب نمودن اين س��ه مش��خصه كليدي در معادلات آن ترسيم 
است. به عبارت ديگر، در صورتي كه يك تحليل، يا طراحي معماري يا 
ارائه برنامه عملياتي، بدون ملاحظه و توجه جدي به اين سه مشخصه 

صورت گيرد، محكوم به شكست خواهد بود. 
ي��ك جامعه اطلاعاتي، م��ا را با طيف متفاوت��ي از خصوصيات مواجه 
مي‌س��ازد. برخي از اين خصوصيات كلي��دي كه طيف تفاوت‌هاي اين 

جامعه را با انواع ديگر آن نشان مي‌دهند عبارتند از:
فراهم بودن زمينه مش��اركت بيشتر اقش��ار مختلف در فعاليت‌هاي 	•

جامعه و حكومت، 
تعاملي بودن بيشتر،	•
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خارج بودن از محدوده مرزهاي رسمي،	•
جهاني‌ب��ودن و متداخل ب��ودن فضاهاي تصميم گي��ري جوامع، و 	•

اثرگذاري‌هاي متقابل در اين فضاها، 
مردم محوري حكومت‌ها به دليل تعاملي‌ بودن آن، 	•
توزيع‌شدگي س��اختارها، تصميم‌ها و رفتارها در بخش‌هاي مختلف 	•

جامعه، در عين يكپارچگي آن‌ها،
ويژه‌گرائي و  امكان پاسخگوئي به نيازهاي متنوع افراد، 	•
اش��كال جديد پديده‌ها و مس��ائل اجتماعي، نظام‌ها و ساخت‌هاي 	•

اجتماعي، مفهوم توسعه و پيشرفتگي و معيارهاي آن، 
اش��تراك وس��يع و به جريان‌افتادن اطلاعات و دانش و تجربيات و 	•

علوم، 
تضادهاي )پارادوكس‌ها( نو، از جمله در رش��د قدرت ش��ركت‌هاي 	•

كوچ��ك و س��يطره ش��ركت‌هاي جهان��ي بس��يار ب��زرگ، بومي و 
محلي‌سازي در كنار جهاني‌سازي، و توزيع‌شدگي در كنار تمركز، 

توسعه قواعد، سازوکار‌ها و استانداردهاي جديد،‌	•
خودسازمانده و فعال در شكل‌گيري،‌ به صورتي كه جامعه دائما در 	•

حال تغيير و سازماندهي مجدد از درون است.
جامعه اطلاعاتي، مي‌تواند منجر به بهبود كيفيت زندگي، كاهش فقر، 
توس��عه، به كارگيري، به جريان‌ انداختن و رش��د دادن استعدادهاي 
نهفته و خلاقيت، توسعه دانائي محور، ارتقاي آموزش، دانش و مهارت، 
ب��ه جريان ‌انداختن و اش��تراك اطلاعات، دان��ش و تجربيات و علوم، 
تس��هيل و ارتقاي تصميم‌گيري و فرايند آن به ش��كل توزيع‌ش��ده و 

مشاركتي شود. 
ام��ا در عين حال عوارض ناخواس��ته‌اي )نامطلوب ي��ا مطلوب( نظير 
شكاف ديجيتالي، تعامل بين‌المللي فرهنگ‌ها و زبان‌ها،‌ برداشته ‌شدن 
مرزه��ا،‌ تغيير وجوه حاكميت و اقتدار سياس��ي، بي‌هويتي فرهنگي از 
طريق سرايت و تهاجم بي‌ريشه فرهنگي– فرهنگ كاذب، نيز دامنگير 
جامعه اطلاعاتي اس��ت كه بايد مورد توجه ق��رار گيرند و تلاش براي 

كاهش يا تعامل مطلوب با آن صورت گيرد. 
اما تحقق جامعه اطلاعاتي مس��تلزم فراهم آمدن ملزوماتي اس��ت. 
غيرفني‌سازي در حوزه كاربري فاوا،‌ فرصت‌هاي عادلانه و ملزومات 
در اس��تفاده از فاوا، فرصت‌ه��اي ويژه و ياران��ه‌اي در كاربرد فاوا، 
خارج‌شدن از حصار و ابزارهاي دولت‌ها،‌ مشاركت مردم– حكومت 
در ش��كل دولت، ايج��اد چارچوب‌هاي قانوني و سياس��ي جديد و 
متف��اوت، احترام به آزادي‌هاي معقول و فراهم‌ آوردن فرصت براي 
ارائ��ه ديدگاه‌ه��ا و نظرات و مش��اركت در فعاليت‌ه��ا، جريان آزاد 
ايده‌ه��ا، حفظ حريم‌ها و اطمينان و امنيت و ايمني،‌ ارتقاي دانش، 
مهارت، فرهنگ و آگاهي عمومي نيروي انساني، تعامل و مشاركت 
جهان��ي، درك فرهنگ‌هاي متف��اوت و تعامل فرهنگ��ي آگاهانه، 
چندزباني‌ش��دن بسترهاي اطلاعاتي، و رشد عقلانيت اجتماعي، از 
جمله ملزومات تحقق يك جامعه اطلاعاتي، محس��وب مي‌ش��وند.

]مجيدي 1-85[

6- جامعه تمدني و شهر 
ش��هر، اولا يك جامعه تمدني اس��ت. جامعه تمدني، جامعه‌اي اس��ت 
ك��ه همانند تمامي جوام��ع، روح و فضاي تصميم‌گي��ري و نيز رفتار 
يكپارچ��ه‌اي دارد، ام��ا اين ن��وع جامعه، رفتار ي��ك جامعه متمدن را 
از خود ب��روز مي‌دهد. لزوما ه��ر جامعه‌اي رفت��ار متمدنانه‌اي ندارد، 
و جوام��ع ابتدائي و جوامع وحش��ي ج��زء جامعه متمدن محس��وب 
نمي‌ش��وند، هر چن��د كه در آن‌ها نيز قوانين و مقرراتي حاكم اس��ت. 
برخ��ي از خصوصيات يك جامعه متمدن، داراي اهميت بيش��تري در 
پديده‌شناسي شهر الكترونيكي است. از جمله اين خصوصيات عبارتند 

از:
وجود، شناس��ائي و رعايت نس��بي حريم‌ها؛ در يك جامعه متمدن، 	•

حريم‌هاي خاصي توسط نظام تمدني مربوطه تعيين،‌  و توسط افراد 
جامعه رعايت مي‌شوند.

ادراك ابع��اد مس��ائل اجتماعي مبتلا به توس��ط جامعه؛ س��طحي 	•
از عقلاني��ت در يك جامعه متمدن ش��كل مي‌گي��رد كه رفتارهاي 
اجتماعي و فضاهاي تصميم‌گيري اجتماعي، مبتني بر اين عقلانيت 

بنا مي‌شود.
ايجاد ش��كل خاص��ي از نظم در تعاملات اجتماع��ي )نظم تمدني(؛ 	•

قوانين و مقرارت در يك جامعه متمدن به وضوح احس��اس مي‌شود 
و افراد در ش��رايط مش��خص، رفتار كاملا مش��خصي را از خود بروز 
مي‌دهند. در اين جامعه، از افزارهاي خاصي براي به كارگيري نظم 

استفاده مي‌شود.
تمدن يك جامعه تمدني، نسبي است. ممكن است جامعه‌اي از جامعه 
ديگر متمدن‌تر باشد و يا اين كه جوامع متمدن مختلف در يك حوزه 
مش��خص مانند ارائه خدمات و رفاه، رفتارهاي متفاوتي داشته باشند. 
در يك جامعه تمدني نيز، قواعد و مقررات و فرهنگي وجود دارد كه در 
جامعه نهادينه ش��ده است. نكته مهم آن است كه سه خصوصيت ذكر 
ش��ده، در هر سطح از پيش��رفتگي تمدني يك جامعه متفاوت خواهد 
بود. به عبارت ديگر يكي از معيارهاي شناسائي پيشرفتگي تمدني هر 
جامعه، شناسائي اين سه خصوصيت و پيشرفتگي آن خواهد بود. شهر 
الكترونيكي نيز به عنوان يكي از سطوح جامعه تمدني، از اين موضوع 
مس��تثني نيس��ت. نوع خاصي از حريم‌ها و شناس��ائي آن، ادراكات و 
عقلانيت، و نظم در ش��هر الكترونيكي وجود دارد، كه شاخصه تمدني 

آن شناخته مي‌شود. 
در يك تعريف از پديده “شهر” : 

"ش��هر زيستگاهي اس��ت انسان س��اخت و در زير يك قدرت سياسي 
مش��خص، كه تمرك��ز جمعيتي نس��بتا پاي��داري را درون خود جاي 
مي‌ده��د،‌ فضاهائ��ي ويژه بر اس��اس تخصص‌هاي حرف��ه‌اي به وجود 
م��ي‌آورد، تفكيك��ي كم و بيش مش��خص و فزاينده مي��ان بافت‌هاي 
مسكوني و بافت‌هاي كاري ايجاد ميك‌ند و فرهنگي خاص را به مثابه 
حاصل��ي از روابط دروني خويش پديد م��ي‌آورد كه درون خود خرده 

فرهنگ‌هاي بي‌شماري را حمل ميك‌ند"]فكوهي 83[.



31

اله
مق

دويست و سوم

از منظر پديده‌شناس��ي ش��هر الكترونيكي، چند خصوصيت از پديده 
شهر قابل توجه به نظر مي‌رسد ]فكوهي83[ ]وبر 75[ )و ديدگاه‌هاي 

نويسنده(:
• شهر يك زيستگاه است. انسان‌ها در آن زندگي و فعاليت ميك‌نند. 	

ش��هر و بس��ترهاي خدمات ش��هري بايد بتواند نيازه��اي روزمره 
انسان‌ها را برآورده سازند. 

• ش��هر داراي موقعي��ت جغرافيائي اس��ت؛ و در آن متمركز اس��ت. 	
مولفه‌هاي تش��كيل‌دهنده يك ش��هر، داراي نوع��ي از همجواري 
هس��تند، و تعاملات مكاني و فيزيكي بين آن‌ها از اين منظر داراي 

اهميت ويژه‌اي است. 
• در يك ش��هر تنوع زيادي در انجام فعاليت‌ها و معاملاتي كه در آن 	

صورت مي‌گيرد، وجود دارد. 
• عليرغم تنوع زياد مذكور، فعاليت‌ها،‌ مشاغل و كسب و كار در شهر،‌ 	

داراي چارچوب‌هاي مشخص و كليشه‌شده‌اي است كه فعاليت يك 
نفر الزاما بايد از طريق آن‌ها صورت گيرد. 

• بازار در زندگي ش��هري، نقش حيات��ي را ايفا ميك‌ند. برخلاف 	
روستاها كه نقش بازار در حيات يك مجموعه روستائي آن‌چنان 
پيچيده نيس��ت )از تعداد مغازه‌هاي يك روستا مي‌توان به اين 
موضوع پي برد( و تعاملات مالي و كالا به صورت مس��تقيم بين 
افراد پاسخگوي بس��ياري از نيازمندي‌هاي آنان است،‌ در شهر 
اغلب موارد نياز افراد توس��ط ب��ازار و تعامل مردم با اين پديده 

صورت مي‌گيرد. 
• نهادهاي خاص مدني، و سازماندهي، فعاليت و خدمات آن‌ها، نقش 	

محوري را در حيات يك شهر ايفا ميك‌نند.  
• فرهنگ و روابط انساني خاصي در شهر ايجاد مي‌شود، كه هر گونه 	

فعاليت و نظام عملكردي،‌ بايد متناسب با آن صورت گيرد.
• سياس��ت و جريان قدرت در شهر، س��ازوكار مشخصي دارد كه 	

فعالي��ت تمام مولفه‌هاي ش��هري، بايد متناس��ب و در تعامل با 
آن صورت‌بندي و س��ازمان يابد. ضمن آن كه اين سازوكار،‌ در 
بس��ياري از موارد بس��تري را براي رفتارهاي يكپارچه‌ سياسي 

ايجاد ميك‌ند. 
• در ش��هر ضم��ن افزايش يافت��ن فرديت و ش��خصيت فردي و 	

اس��تقلال رفتار فرد از خانواده )نس��بت به روس��تا كه رفتارها 
عمدت��ا در بس��تر خانوادگي ش��كل مي‌گيرد( از يك س��و، در 
س��وي ديگر‌ رفتار فرد با قرارگرفتن در بستر منسجم رفتارهاي 
اجتماعي، در رفتار جمعي بزرگ حل مي‌ش��ود. به عبارت ديگر 
نقش متع��ادل خانواده در رفتارهاي اجتماعي،‌ جاي خود را به 
رفتارهاي فردگرا ش��ده از يك سو و جماعت گرا شده از سوي 

ديگر مي‌دهد.  
• تقس��يم كار اجتماعي در شهر به ش��دت افزايش يافته، و دامنه 	

بس��ياري از نيازمندي‌هاي هر فرد كه در روس��تا توس��ط افراد 
خانواده پاس��خ داده مي‌شد،‌ به بيرون خانه كشيده شده، بايد به 

صورت تخصصي در حوزه‌هاي خدماتي مورد پاس��خگوئي واقع 
شود. 

• نوع تقسيم فضا و شكل‌گيري كالبدي،‌ سازوكارهاي خاصي را براي 	
مديريت فض��ا و مديريت فعاليت‌هاي مرتبط با فضا ايجاد ميك‌ند، 

كه بايد در شهر به آن‌ها پاسخ داده شود.

7- شهر اطلاعاتي يا شهر الكترونيكي 
حال اگر بين تعريف و خصوصيات شهر، و تعريف و خصوصيات جامعه 
اطلاعات��ي و در پس آن مفهوم جامعه، فناوري اطلاعات و رايا س��پهر 
تعامل مناسبي برقرار شود، خصوصياتي را مي‌توان براي شهر اطلاعاتي 
يا شهر الكترونيكي بر شمرد كه به ما در تحليل رويكرد تحول و تحقق 

شهر الكترونيكي كمك خواهد نمود. 
شهر الكترونيكي علاوه بر آن كه زيستگاهي فيزيكي را براي زندگي 	•

شهروندان فراهم ميك‌ند، زيس��تگاهي مجازي را نيز به موازات آن 
براي فعاليت‌ها و تعاملات آن‌ها ايجاد ميك‌ند. حتي‌الامكان بسياري 
از نيازهاي روزمره افراد بايد از طريق اين زيستگاه و فضاي مجازي 

برآورده شود. 
با توجه به وجه زيس��تگاه مجازي شهر الكترونيكي، شهرونداني 	•

نيز مي‌توانند به عضويت يك شهر درآيند كه به صورت فيزيكي 
عضو و ساكن آن شهر نيستند. در بستر خدمات الكترونيكي ارائه 
خدمات به ش��هروندان مجازي نيز معنا پيدا ميك‌ند. شهرونداني 
كه در نقطه ديگري از كشور يا دنيا زندگي ميك‌نند. اين تعامل 
ممكن اس��ت در نقش ارتباط ش��خص با زادگاه خود، ارتباط با 
محي��ط زندگي اق��وام، ارتباط با محيط كس��ب و كار، ارتباط با 
محيط‌هاي آموزش��ي، ارتباط گردش��گري و انواع متعدد ديگري 

از ارتباط باشد. 
در ش��هر الكترونيكي، تنوع فعاليت‌ها افزايش چش��م‌گيري يافته و 	•

چارچوب‌هاي قبلي براي فعاليت‌ها، پاسخگوي نيازهاي اين تنوع در 
شكل و ماهيت فعاليت‌ها نخواهد بود. به همين لحاظ چارچوب‌هاي 

فعاليت‌ها دچار تغييرات اساسي مي‌گردد. 
همان‌طور كه بازار در ش��هر نقش محوري را ايفا ميك‌ند، در ش��هر 	•

الكترونيك��ي هم بازار منتهي با ش��كل ديگري از آن نقش بس��يار 
كليدي را دارا اس��ت. تنوع فعاليت‌ها و شكل ارائه خدمات در فضاي 
مجازي، براي رش��د نيازمند پش��تيباني س��ازوكار مناسب بازار در 
اين فضا است. بس��ياري از آنچه كه در شهرهاي غيرالكترونيكي به 
ش��كل جدي در محدوده فعاليت بازار وارد نشده‌اند، در اين فضا در 

محدوده بازار وارد مي‌شوند. 
در ش��هر الكترونيكي، نهادهاي مدني مجازي با توجه به سادگي در 	•

تاسيس و فعاليت آن‌ها، رشد روزافزوني مي‌يابند و انواع جديدي از 
نهادهاي مدني ايجاد مي‌شوند.

در شهر الكترونيكي، شكل‌هاي متفاوتي از جريان قدرت ظهور پيدا 	•
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ميك‌ند، كه البته سازوكارهاي خاصي را نيز براي مديريت آن طلب 
ميك‌ند. 

در شهر الكترونيكي، س��وق به سمت رفتارهاي فردگرا شده، به 	•
شدت تش��ديد مي‌شود. ضمن آن كه بروز رفتارهاي جماعت‌گرا 
ش��ده، از حوزه عيني خارج و بيش��تر به حوزه ذهني و فرهنگ 

وارد مي‌شود. 
ش��هر الكترونيكي در بر دارنده تقس��يم كار متف��اوت و خاص خود 	•

خواهد بود. ضمن اين كه در برخي از حوزه‌ها تقس��يم كار تش��ديد 
مي‌ش��ود،‌ در برخي از حوزه‌ها تلاقي و يكپارچگي كارها و مش��اغل 

صورت مي‌گيرد. 
پايداري سازه‌هاي فضاي مجازي شهر الكترونيكي، بسيار كوتاه‌تر از 	•

پايداري فضاي فيزيكي آن خواهد بود‌ و دستخوش تغييرات دائمي 
و بعضا ناگهاني مي‌شود. ]مجيدي 86[

8- خصوصي�ات رويك�رد تح�ول و تحق�ق ش�هر 
الكترونيكي 

بر اساس تحليل اجمالي كه از ابعاد پديده شهر الكترونيكي صورت 
گرفت، مي‌توان ب��ه صورت مختصر محورهاي خصوصيات رويكرد 

تحول شهر الكترونيكي را اين چنين بر شمرد:
با توجه به ماهيت جامعه و فرهنگ در پديده ش��هر الكترونيكي،‌ 	•

طرح‌هاي توس��عه بس��ترهاي خدم��ات الكترونيكي ن��ه تنها به 
ش��كل ايجاد ابزارها، بلكه به صورت مجموعه‌اي از اقدامات براي 
ش��كل‌گيري فرهنگ )و فرارفتارها و فرسازه‌هاي مربوط به بستر 
مذكور(، نهادس��ازي، ايجاد بس��ترهاي قانوني، ايجاد سازوكارها 
و س��امانه‌هاي غيرالكترونيك��ي، و ني��ز ايجاد بس��ترهاي فني و 

سامانه‌هاي الكترونيكي سامان يابند. 
ب��ا توجه به همان، طرح‌هاي تحول بايد به صورتي س��امان يابد 	•

ك��ه انگيزه و كش��ش لازم را در جامعه براي حركت به س��مت 
تحول ايجاد كند. جامعه خود بايد تحول مورد نياز را طلب كند. 
طرح‌هاي تحول بايد دروني )در جامعه( ش��ود. طرح‌هاي تحول 
بايد داراي جهت‌گيري‌هاي منطقي و متناس��ب با منطق جامعه 
)با قدرت ارتقاع منطق(، سازوكارهاي موثر، و قواي محركه كافي 
ب��راي ايجاد حرك��ت در جامعه، نه در تبعي��ت از طرح، بلكه در 
تحريك و ايجاد كشش در جامعه براي طلب نمودن اهداف طرح 
باش��د. اقدامات اجرائي حتي‌الامكان بر عهده خود جامعه ش��هر 

گذاشته شود.  
با توجه به همان، امكان س��نجي طرح‌هاي تحول بايد با در نظر 	•

گرفتن قابليت‌هاي فرهنگي انجام شود. 
با توجه به همان نكته قبلي، طراحي معماري نظام‌ها بايد متناسب 	•

با فرارفتارها و فرس��ازه‌هاي موجود و قاب��ل ايجاد صورت گيرد. 
در طراحي معماري، مش��خصا بايد بس��تر و فضاي تصميم‌گيري 

جامعه ترسيم شده، و مبتني بر آن مدل‌هاي معماري ارائه گردد. 
ب��ا توجه به همان، جن��س معماري بايد از معماري سيس��تم‌ها 	•

و مولفه‌هاي س��ازماني– ابزاري س��رد، به معم��اري فرارفتارها، 
فرس��ازه‌ها، موجوديت‌هاي اجتماع��ي و عناصر يك موجود زنده 

)جامعه( تبديل شود. 
ب��ا توجه به نقش س��ازمان‌هاي غيررس��مي در جامعه تش��كيل 	•

دهنده ش��هر، نقش سازمان‌هاي غيررس��مي و عملكرد آن‌ها در 
طراحي سيستم‌ها و بس��ترهاي خدمات الكترونيكي مورد توجه 
قرار گيرد. همچنين مش��اركت اقشار مختلف جامعه در طراحي، 
ايجاد، بهره‌برداري و نگهداري زيرس��اخت‌هاي خدماتي مد نظر 

قرار گيرد. 
با توجه به اين كه ش��هر ماهيتا يك جامعه اس��ت، و جامعه نيز 	•

ب��راي جامعه بودن خود نيازمند اصل پايداري اس��ت،‌ طرح‌هاي 
توسعه شهر الكترونيكي بايد هر گونه حركت و ايجاد تحول را با 
حفظ وضعيت پايداري جامعه، و به ش��كل تكامل تدريجي انجام 
دهد. جامعه با هر رفت��ار مخدوش كننده پايداري آن به صورت 
ناخودآگاه مقابله نموده، در چنين صورتي يا حركت تحول دچار 
توق��ف و خلل خواهد ش��د، يا در صورتي كه فش��ار زيادي براي 
تح��ول به جامعه وارد ش��ود، و جامعه ب��ا زور مجبور به پذيرش 
تحول گردد، س��اخت‌ها و مولفه‌هاي س��ازنده جامعه در ش��كل 
باثبات آن از هم پاش��يده شده، و ساخت‌هاي نامتوازن و معيوب 
نظير س��اخت‌هاي انگلي، بازار س��ياه، پديده‌هاي زيرزميني، در 
جامعه رش��د ميك‌ند و بسياري از س��ازوكارهاي موثر و موجود 

جامعه اثربخشي خود را از دست مي‌دهد. 
با توجه به نقش خودسازماندهي در جامعه از يك سو، و ماهيت 	•

خودس��ازماندهي رايا سپهر،‌ نوع س��اخت‌ها و معماري نظام‌هاي 
خدمات ش��هر الكترونيكي، بايد مبتني بر اصل خودسازماندهي 
بنا ش��وند. موجوديت خودس��ازمانده جامعه ش��هر الكترونيكي 
نمي‌تواند به وس��يله نظام‌هاي الكترونيكي و غيرالكترونيكي غير 
خودس��ازمانده سازمان يابد. ضمن آن كه با توجه به خصوصيات 
محيطي جامعه اطلاعاتي، براي تعامل صحيح نظام‌ها با تحولات 
سريع محيط، دستيابي به خودسازماني نظام‌ها ضرورت بيشتري 

مي‌يابد.
ب��ا توجه به مفهوم فناوري اطلاع��ات و لايه‌هاي پنج گانه تحول 	•

سازمان، طرح‌هاي توسعه شهر الكترونيكي بايد با تحليل مناسب 
ماهيت تحول‌ و سازه‌هاي در حال شكل‌گيري، و اتخاذ راهكارها، 

راهبردها و رويكردهاي متناسب با آن انجام شود. 
مبتن��ي بر خصوصي��ات و ملزومات جامعه اطلاعات��ي، در ايجاد 	•

بس��ترهاي خدمات شهر الكترونيكي بايد نقش مردم پررنگ‌تر از 
گذشته ترسيم شود. بسترها حتي‌الامكان توسط بخش خصوصي 
س��ازمان يابد. امكان ايجاد و ارائه خدمت بس��ترها توس��ط افراد 

مختلف و حتي به صورت موازي وجود داشته باشد. 
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مبتن��ي بر همان، توزيع‌ش��دگي سيس��تم‌ها در اغلب موارد يك 	•
ضرورت تلقي مي‌شود. بسترهاي خدماتي بايد امكان توزيع‌شدگي 
اطلاعات، توزيع‌ش��دگي خدمات، توزيع‌شدگي مديريت، و حتي 

توزيع‌شدگي طراحي و توسعه خود بسترها را داشته باشند.
با توجه به خصوصيت تنوع در خصوصيات محيط جامعه اطلاعاتي، 	•

بايد امكان پاس��خگوئي به تنوع شهروندان و نيازمندي‌هاي آنان 
در بس��ترهاي ارائه خدمات شهر الكترونيكي وجود داشته باشد. 
خدمات بايد به ش��كل ويژه‌گرائي ش��ده به مخاطبان ارائه شود. 
بس��ترها بايد از انعطاف‌پذي��ري و س��ازوكارهاي لازم براي اين 

ويژه‌گرائي برخوردار باشند. 
ب��ا توجه به پديده‌هاي جديد و ش��كل جديد پديده‌ها در جامعه 	•

اطلاعاتي، در طرح‌هاي تحول شهر الكترونيكي، بايد تحليل نظري 
لازم براي شناس��ائي ابعاد پديده‌ها صورت گيرد، و سازوكارهاي 
مناس��ب براي برخورد با اين پديده‌ه��ا در طرح‌هاي عملياتي بر 

اساس تحليل‌هاي نظري مذكور ايجاد شود. 
با توجه به ملزومات جامعه اطلاعاتي،‌ ايجاد چارچوب‌هاي قانوني 	•

مناسب براي شكل‌گيري شهر الكترونيكي ضروري است. 
ب��ا توجه ب��ه همان،‌ در طراح��ي بس��ترهاي الكترونيكي، تامين 	•

سازوكارهاي امنيتي لازم به عنوان يكي از ضروريات تلقي شده، 
و طرح‌ه��اي توس��عه بايد با در نظر گرفتن اين س��ازوكارها ارائه 
ش��وند. طراحي نظام‌ها بايد به گون��ه‌اي صورت گيرد كه قابليت 

اطمينان كافي را از نظر امنيتي و ايمني فراهم سازد. 
ب��ا توجه به خصوصيات پديده ش��هر، در ش��هر الكترونيكي بايد 	•

بس��ترهاي خدمات الكترونيكي براي پاس��خگوئي ب��ه نيازهاي 
روزمره مردم وجود داشته باشد. 

ب��ا توج��ه به هم��ان، با توج��ه به اين ك��ه بس��ترهاي خدمات 	•
الكترونيكي در يك محيط مجازي ارائه مي‌ش��ود كه استقلال از 
فضاي جغرافيائي در آن متداول اس��ت، پاسخگوئي به نيازمندي 
جغرافيائ��ي و تعاملات مكان��ي و فيزيكي ش��هر، نيازمند اعمال 
نوع��ي تعامل و تناظر مكاني در اين بس��ترها اس��ت، به گونه‌اي 
ك��ه دريافتك‌نن��ده خدمات ب��ه راحتي بتواند خدم��ات خود را 
متناس��ب با حوزه جغرافيائي خود تفكيك، جس��تجو و دريافت 
كند. س��ازماندهي، مميزي و نظارت بر مولفه‌هاي فضاي مجازي 
در شهر الكترونيكي نيز بايد به گونه‌اي مناسب، با توجه به فضاي 

جغرافيائي صورت گيرد.  
با توجه به همان،‌ بس��ترهاي خدمات و س��ازماندهي مولفه‌هاي 	•

شهر الكترونيكي بايد پاسخگوي نيازهاي متنوع شهروندان باشد. 
ب��ا توجه به هم��ان، و با توجه ب��ه نقش حياتي ب��ازار در پديده 	•

شهر، شكل‌گيري بازار الكترونيکي و ابزارهاي آن نظير بانكداري 
الكترونيكي و پش��تيباني حمل كالا، از محورهاي اساس��ي شهر 

الكترونيكي محسوب مي‌شود. 
مبتني بر همان، سازوكارهاي سازماندهي و ايجاد بسترهاي شهر 	•

الكترونيكي بايد نقش خانواده و اهميت آن را مد نظر قرار داده،‌ 
و حتي‌الام��كان با اتخاذ تدابير مناس��ب، به تش��ديد واگرائي به 
س��وي فردگرائي و جماعت‌گرائي دامن نزن��د. اين مهم از جمله 
ب��ا در نظر گرفتن نقش‌هاي مش��خص ب��راي خانواده‌ها و تلقي 
خانواده به عن��وان موجوديت‌هاي اجتماعي قابل شناس��ائي در 

فضاي الكترونيكي، قابل تحقق است. 
مبتن��ي بر همان و نيز ماهيت جامعه و عوارض جامعه اطلاعاتي، 	•

رعاي��ت ملاحظات فرهنگي در تحقق ش��هر الكترونيكي، از وجه 
عوارض فرهنگي ناخواس��ته و فرهنگ نام��وزون بايد مورد توجه 

قرار گيرد. 
مبتن��ي بر هم��ان، س��ازوكارهاي لازم براي ايج��اد و رفتارهاي 	•

نهادهاي مدني، و جريان قدرت و فعاليت‌هاي سياسي، متناسب 
با نيازمندي‌هاي شهر الكترونيكي بايد ايجاد شود. 

مبتني بر همان، توجه به سازوكارهاي تعامل مناسب با مديريت 	•
فض��ا، و نيز مديريت مش��اغل، در بس��ترهاي ش��هر الكترونيكي 

ضروري است. 
با توجه به خصوصيات ش��هر الكترونيكي، بايد بسترهاي مختلف 	•

تعامل با ش��هروندان مجازي )غير ساكن( در بسترهاي خدمات، 
س��ازوكارها، قوانين و سازماندهي ش��هر الكترونيكي پيش‌بيني 

شود. 
مبتني بر همان، براي پاس��خگوئي به تن��وع و نيز تفاوت و تنوع 	•

چارچوب‌ه��ا، چارچوب‌ه��اي فعاليت‌ها بايد در ي��ك بازطراحي 
بنيادي��ن و مبتني بر تحليل نظري پديده در حال ش��كل‌گيري، 
ش��رايط فعاليت‌ها را به صورت متناس��ب با نيازمندي‌هاي شهر 
الكترونيكي فراهم كند. بخصوص در بس��ياري از اقداماتي كه در 
حال حاضر براي ارائه خدمات الكترونيكي )با تبديل كردن همان 
فرم‌ها و قالب‌هاي فعاليت‌هاي غيرالكترونيكي در محيط مجازي( 

متداول است، اين موضوع قابل توجه به نظر مي‌رسد. 
با توجه به همان،‌ و همان نيازمندي به تنوع و تفاوت چارچوب‌ها، 	•

بس��ترهاي قانوني و س��ازوكارهاي اجرائي و ضمانت‌هاي اجرائي 
متفاوت��ي مورد نياز اس��ت كه بايد در طرح‌ه��اي تحول به آن‌ها 

توجه لازم مبذول شود. 
مبتني بر همان، نقش نظارت و س��ازماندهي نهادهاي مدني در 	•

ش��هر الكترونيكي داراي اهميت خاصي خواه��د بود. اين كار با 
توجه به دش��واري آن در رايا س��پهر، نيازمند تمهيدات خاص و 
اتخاذ نوع متفاوتي از تدابير در نظارت بر فعاليت نهادهاي مدني 

خواهد بود. 

9- نتيجه‌گيري  
ش��هر الكترونيكي، از يك س��و ي��ك جامعه اس��ت، آن هم از نوع 
جامعه اطلاعاتي، و از سوي ديگر يك شهر است. بنابراين شناخت 
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خصوصي��ات و ويژگي‌ه��اي جامعه اطلاعاتي و ش��هر به ما كمك 
زي��ادي را در ش��ناخت پديده ش��هر الكترونيكي خواه��د نمود. بر 
اين اساس مي‌توان ضمن ش��مارش خصوصيات شهر الكترونيكي، 
خصوصيات رويكرد تحول شهر الكترونيكي را نيز برشمرد. در يك 
جمع‌بندي با توجه به خصوصيات ش��مارش شده رويكرد تحول و 
تحقق ش��هر الكترونيكي، مي‌توان دو دي��دگاه مختلف را به پديده 
ش��هر الكترونيكي و تحول آن ترس��يم نمود. انتخاب يك ديدگاه، 
نوع برداش��ت و واكنش‌هاي ما را در برنامه‌ريزي توس��عه، نس��بت 
ب��ه اين پدي��ده، تعيين ميك‌ند. در ديدگاه اول كه بس��يار متداول 
و ش��ايع است، پديده ش��هر الكترونيكي، تعدادي سيستم يا وبگاه 
اينترنتي اس��ت كه اطلاعات و خدمات س��ازمان‌ها و بنگاه‌ها را به 
مش��تريان ارائه ميك‌ند. اما در ديدگاه دوم، شهر الكترونيكي نوعي 
تحول يافته از شهر است، كه خصوصيات، ملزومات و سازوكارهاي 
خاص��ي را طل��ب ميك‌ند. ش��كل‌گيري پديده ش��هر الكترونيكي،‌ 
ش��كل‌گيري نوع جديدي از ش��هر، و در بردارن��ده نوع جديدي از 
جامعه اس��ت، و تنها به كارگيري برخي ابزارها نيس��ت. طرح‌هاي 
توسعه ش��هر الكترونيكي، بايد بتواند در تجسم چنين پديده‌اي، با 
ترسيم و توصيف بنيان‌هاي نظري، معماري مبتني بر اين بنيان‌ها، 
و اس��تانداردها و ضوابط تحقق اين معماري، س��طحي از بسترهاي 

خدمات شهري را ايجاد كند. 

قدرداني 
نتايج اين مقاله ب��ا عنايت و ياري خداوند متعال با توجه به نتايج 
چند طرح و پژوهش انجام ش��ده قبلي حاصل ش��ده اس��ت. لازم 
اس��ت از زحمات تم��ام همكاراني كه در انج��ام مطالعات مربوطه‌ 
به انحاء مختلف نقش داش��ته‌اند، تش��كر شود. بخصوص همكاران 
و دست‌اندركاران مطالعه س��ند دولت الكترونيكي كشور، طراحي 
معم��اري س��ازمان فرهنگي هنري ش��هرداري ته��ران، و طراحي 
معماري نظام امنيت زيرس��اخت‌هاي حياتي كش��ور، و اختصاصا 
توجه و ياري آقاي مهندس س��يد هادي س��جادي، آقاي مهندس 
مجتبي جعف��ري، آقاي مهندس حميد رضا رس��تمي، آقاي امير 
مس��عود حبيبيان، و برخ��ي از همكاران مركز فن��اوري اطلاعات 
نهاد رياس��ت جمهوري، مركز تحقيقات مخابرات ايران، س��ازمان 
فرهنگي هنري ش��هرداري تهران،‌ و موسس��ه مطالعات راهبردي 
فناوري اطلاعات كه ذكر نام همه آن‌ها در اين متن مقدور نيست، 

تشكر و قدرداني گردد.
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بررسي عملکرد انجمن‌هاي علمي کشور

يکي از وظايف مهم کميسيون انجمن‌هاي علمي وزارت علوم، تحقيقات 
و فن��اوري، نظارت و ارزيابي مس��تمر فعاليت‌ه��اي انجمن‌هاي علمي 
کش��ور اس��ت. گزارش ارزيابي عملکرد انجمن‌هاي علمي در خصوص 
فعاليت‌هاي سال 1389 آن‌ها از س��وي اين کميسيون آماده گرديده 
که توجه خوانندگان گرامي گزارش کامپيوتر را به نکات برجستة اين 

گزارش جلب مي‌کنيم. 

1- تعداد انجمن‌ها و عملکردهاي ارائه شده
انجمن‌هاي علمي کش��ور در ش��ش گروه علوم پايه، فني مهندس��ي، 
علوم انساني، کشاورزي، بين‌رشته‌اي و هنر تقسيم‌بندي شده‌اند. 189 
انجمن علمي نس��بت به انعکاس عملکرد خويش به کميس��يون اقدام 
کرده‌ان��د و 59 انجمن نيز فاقد عملک��رد بوده‌اند. همچنين تعداد 24 

انجمن نيز در اين سال تازه تأسيس بوده‌اند.

جدول شمارة 1، تعداد انجمن‌ها و عملکردهاي ارائه شده را به تفکيک 
گروه‌ها نشان مي‌دهد.

تعداد عملکرد ارائه شده در سال 89تعداد انجمن‌هانام گروه‌ها

21   23علوم پايه 

7457فني مهندسي

7756علوم انساني

3728کشاورزي

3426بين‌رشته‌اي

31هنر

248189

2- رتبة انجمن‌هاي علمي
کميسيون انجمن‌هاي علمي، بر اساس معيارهاي در نظر گرفته شده، 
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انجمن‌ه��اي علمي را با توجه به ميزان فعاليت‌هايش��ان، به ترتيب از 
بالاترين تا پايين‌ترين، در رتبه‌هاي D, C, B, A و F قرار داده است.

ج��دول 2، تعداد انجمن‌هاي علمي ب��ا رتبه‌هاي مختلف را به تفکيک 
گروه‌ها نشان مي‌دهد.

تعداد انجمن‌هاجديد التاسيسفاقد عملکردرتبه Dرتبه Cرتبه Bرتبه A نام گروه‌ها

36662023علوم پايه 

199161317774فني مهندسي

1561916211077علوم انساني

378109437کشاورزي

634138334بين‌رشته‌اي

1203هنر

248جمع

3- نشريات علمي
يکي از مهمترين توليدات انجمن‌هاي علمي، نش��ريات علمي اس��ت. 
ت علمي- پژوهشي و علمي- ترويجي 162 مجلهّ بوده  تعداد کلّ مجّال
که از اين تعداد 4 مجله داراي رتبة ISI هس��تند و 28 مجله به زبان 

انگليسي چاپ مي‌شوند.
جدول 3، تعداد مجلات علمي برحسب نوع اعتبار علمي و به تفکيک 

گروه‌ها را نشان مي‌دهد.

تعداد کلنوع اعتبار علمينام گروه‌ها

داراي تأخير در چاپترويجيداراي تأخير در چاپپژوهشي

64165369علوم انساني

311813644فني و مهندسي

1942121کشاورزي

2176227علوم پايه

1--11هنر

136462612162جمع کل

4- فعاليت‌هاي بين‌المللي
مشارکت فراگير و گسترده در مراودات علمي بين‌المللي داراي اهميت 
خاصي اس��ت که هم موجب شناس��ايي انجمن‌ها در سطوح بين‌المللي 

مي‌گردد و هم باعث ارتقاء جامعة علمي کشور مي‌گردد.
از جمل��ه فعاليت‌ه��اي بين‌المللي مي‌ت��وان به ايجاد وب��گاه دو زبانه، 
برگ��زاري مس��ابقة علمي در س��طح بين‌المللي، برگزاري نمايش��گاه، 

کارگاه، س��خنراني و کنفران��س بين‌الملل��ي، هم��کاري و عضويت در 
مجامع بين‌المللي و داشتن کميتة بين‌المللي اشاره کرد.

جدول 4، فعاليت بين‌الملل��ي انجمن‌هاي علمي را به تفکيک گروه‌ها 
نشان مي‌دهد.

نام گروه‌ها
سايت 

دو 
زبانه 

مسابقه 
علمي 

در سطح 
بين‌المللي

نمايشگاه 
بين‌المللي

کارگاه 
بين‌المللي

سخنراني 
بين‌المللي

کنفرانس 
بين‌المللي

همکاري 
و عضويت 
در مجامع 
بين‌المللي

کميته 
جمعبين‌المللي

1315943--96علوم پايه 

211516241284-14فني مهندسي

516132167---11علوم انساني

1249529--8کشاورزي

0--------هنر

31526665-1-9بين‌رشته‌اي

5163226548753288جمع

5-تعداد اعضاء
مهمترين رکن هر جامعه‌اي، مخاطبان و اعضاي آن جامعه محس��وب 
مي‌گردند. انجمن‌هاي علمي ايران در پايان س��ال 1389 داراي حدود 
يکصد هزار عضو بوده‌اند امّا به نظر مي‌رسد تعداد اعضاء فعّال و پيگير 
بسيار کمتر از اين مقدار که توسط خود انجمن‌ها اعلام گرديده، باشد.

ج��دول 5، تعداد اعض��اي حقيقي و حقوقي انجمن‌ه��اي علمي را به 
تفکيک گروه‌ها نشان مي‌دهد.

حقوقيحقيقي نام گروه‌ها                        اعضاء

15773141علوم پايه 

329323914فني مهندسي

28698993علوم انساني

1134555کشاورزي

10470281بين‌رشته‌اي

3309هنر

6- همايش‌ها، سخنراني‌ها و کتاب‌هاي علمي
برگ��زاري همايش‌ه��اي علمي، س��خنراني‌ها و دوره‌ه��ا و کارگاه‌هاي 
آموزش��ي از نکات مثبت و ارزنده‌اي اس��ت که اهتمام ويژه در افزايش 
سطح اين نشست‌ها سبب ارتقاء انجمن‌هاي علمي مي‌گردد. متأسفانه 
ارزيابي کميس��يون انجمن‌هاي علمي نش��انگر عدم اس��تقبال پرشور 
اعضاي هيأت علمي و حضور کم‌رنگ ايشان در همايش‌ها و نشست‌ها 
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و عدم وجود نوآوري در برگزاري همايش‌ها و نياز محور نبودن بسياري 
از مقالات ارائه شده در اين نشست‌ها مي‌باشد.

ج��دول 6، تعداد همايش‌ها، س��خنراني‌ها، کتاب‌هاي علمي، دوره‌ها و 
کارگاه‌هاي آموزش��ي برگزار ش��ده از سوي انجمن‌هاي علمي در سال 

1389 را به تفکيک گروه‌ها نشان مي‌دهد.

دوره‌هاي آموزشي، کارگاه‌هاي انتشاراتسخنراني‌هاهمايش‌هانام گروه‌ها
جمعتخصصي

67557144109877علوم پايه 

1024955555791731فني مهندسي

863607053611512علوم انساني

3010210545282کشاورزي

40153168127488بين‌رشته‌اي

364215هنر

3281673168112234905جمع

7- ايجاد اتحاديه‌هاي تخصصي
کميس��يون انجمن‌هاي علمي در راس��تاي تقويت انجمن‌هاي علمي 
نسبت به ترغيب و تشويق انجمن‌ها جهت ايجاد اتحاديه‌‌هاي تخصصي 
اقدام نموده است. اين اتحاديه‌ها مي‌توانند علاوه بر ايجاد هماهنگي و 
يکپارچگي، باعث هم‌افزايي علمي و نيز توانمندي انجمن‌ها در مواجهه 

با دستگاه‌ها و مراجع قانوني گردند.
جدول 7، اتحاديه‌هاي در ش��رف تأس��يس و در شرف صدور مجوّز را 

نشان مي‌دهد.

اتحاديه‌هاي در شرف صدور مجوزاتحاديه‌هاي در شرف تأسيس

اتحاديه انجمن‌هاي علوم مديريت
اتحاديه انجمن‌هاي مهندسي و 

علم مواد 

اتحاديه انجمن‌هاي گياهان دارويي
اتحاديه انجمن‌هاي علوم زيستي

اتحاديه‌هاي انجمن‌هاي برق و کامپيوتر
اتحاديه انجمن‌هاي منابع طبيعي و محيط زيست

اتحاديه انجمن‌هاي انرژي
اتحاديه انجمن‌هاي گياه پزشکي
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يادداشت مترجم 
کتاب »Coders at Work« نوش��تة‌ پيتر سيبل در سال 2009 به چاپ 
رسيده و با وجودي که مدّت زيادي از انتشار آن نمي‌گذرد مورد استقبال 
زيادي از سوي طراحان نرم‌افزار و برنامه‌نويسان قرار گرفته است. پيتر 
 Writers« س��يبل، که نام کتاب��ش را از کتاب‌هاي معروف و پيش��ين
at Work« و »Founders at Work« اقتب��اس ک��رده، در اي��ن کتاب به 

مصاحبه با پانزده تن از برجسته‌ترين و سرشناس‌ترين برنامه‌نويسان و 
دانش��مندان رايانه، با پيش زمينة تحصيلي و علاقه‌مندي‌هاي متفاوت 
در اي��ن حوزه، پرداخته و خواننده را با ايده‌هاي آن‌ها درباره زندگي و 

برنامه‌نويسي آشنا ساخته‌ است. 
اغل��ب برنامه‌نويس��ان به تنهايي و يا در گروه‌ه��اي کوچک به فعاليت 
مي‌پردازن��د و جالب‌تري��ن بخش فعاليتي که انج��ام مي‌دهند در مغز 
آن‌ها اتفاق مي‌افتد که به دور از چش��م ديگران اس��ت. تنها پنجره‌اي 
ک��ه ب��ه کار برنامه‌نويس��ان وج��ود دارد، رفتار برنامه‌هايي اس��ت که 
توس��ط آن‌ها نوشته ش��ده و بر روي رايانه‌ها اجرا مي‌ش��ود. بنابراين، 
اغلب برنامه‌نويس��ان تنها خودشان، و احتمالاً چند همکار معدودشان، 
مي‌دانن��د که چگونه برنامه نويس��ي مي‌کنند و چگون��ه اين کار را فرا 
گرفته‌ان��د. پيتر س��يبل به دلي��ل آن که خود با حرفة برنامه‌نويس��ي 
آش��نايي کامل دارد، سعي نموده است تا با طرح پرسش‌هاي جالب و 

تخصصي، اين گوشه‌هاي پنهان را براي خواننده آشکار سازد. 

ترجم��ة اين کتاب ج��ذاب و خواندني،‌ به صورت يک سلس��له مقالة 
دنباله‌دار، به خوانندگان گرامي گزارش کامپيوتر تقديم مي‌گردد. اميد 
اس��ت اين پاورقي جديد نيز همچون پاورقي‌ه��اي قبلي مجله، مورد 
استقبال خوانندگان قرار گيرد و در انتها در قالب يک کتاب منتشر و 

در اختيار علاقه‌مندان گذاشته شود. 

* 	       	* 	          	* 	

برنامه‌نويسان در حال کار 
)قسمت سيزدهم(

کن تامپسون

ترجمة ابراهيم نقيب‌زادة مشايخ
 mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونيکي
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کن تامپس��ون1 تمام دوران زندگي حرفه‌ايش را به انجام کارهايي که 
برايش جالب بوده گذرانده و اين کارها در زمان‌هاي مختلف، چيزهاي 
مختلفي از قبيل رايانش قياسي2، برنامه نويسي سيستم3، عبارت‌هاي 

منظم4 و شطرنج رايانه‌اي بوده است.
تامپس��ون به عنوان پژوهشگر به اس��تخدام آزمايشگاه‌هاي بل5 درآمد 
ت��ا بر روي پروژة مالتيکس6 کار کند و پس از آن که آزمايش��گاه‌هاي 
بل خود را از اين پروژه کنار کش��يد، تامپس��ون به کارش ادامه داد و 
همراه با دنيس ريچي7 سيستم عامل يونيکس را ابداع کرد و جالب آن 
که کاملًا انتظار داش��ت به خاطر اين کار اخراجش کنند. او همچنين 
 C را ابداع کرد که پيش درآمدي بود براي زبان B زبان برنامه‌نويس��ي

دنيس ريچي.
او بعداً به شطرنج رايانه‌اي علاقه‌مند شد و نخستين رايانة خاص‌منظوره8 
براي بازي ش��طرنج به نام Belle را ساخت که در زمان خود قوي‌ترين 
شطرنجباز رايانه‌اي بود. او همچنين به توسعة دادگان9 پايان بازي‌هاي 
ش��طرنج کمک کرد تا تمام پايان بازي‌هاي چهار و پنج مهره‌اي را در 

بر گيرد.
تامپسون هنگامي‌که در آزمايشگاه‌هاي بل بر روي سيستم عامل Plan9 کار 
مي‌کرد، سيس��تم کدگذاري UTF-8 را اب��داع کرد که همچنان به‌طور 

گسترده‌اي مورد استفاده است.
تامپسون و ريچي در سال 1983 به خاطر »توسعة نظرية سيستم‌هاي 
عامل و به ويژه، پياده‌س��ازي سيس��تم عامل يونيک��س« برندة جايزة 
تورينگ10 شدند. او همچنين به خاطر کارهايش بر روي سيستم عامل 
يونيک��س، مدال ملّ��ي فناوري و نيز جايزة تس��وتومو کانائي11 انجمن 

مهندسان برق و الکترونيک )IEEE( را دريافت کرده است.
م��ن در اي��ن مصاحبه ب��ا او دربارة عش��ق و علاقة اولي��ه‌اش به علم 
الکترونيک، دوران حرفه‌اي نامتقارنش و نيز اين‌که چرا از برنامه‌نويسي 

مدرن هراس دارد، گفتگو کرده‌ام.

* 	       	* 	          	* 	
سيبِل: برنامه‌نويسي را چگونه آموختيد؟

تامپسون: من هميشه شيفتة منطق بودم و حتي در دبستان بر روي 
مسايل محاسباتي در مبناي دو و چيزهايي از اين قبيل کار مي‌کردم. 
واقعاً شيفتة اين کارها بودم. يادم مي‌آيد که الگوريتمي براي جمع در 

مبناهاي مختلف نوشته بودم. 

1- Ken Thompson
2- analog  computing
3- system programming  
4- regular expressions
5- Bell Labs
6- MULTICS
7- Dennis Ritchie
8- Special-purpose
9- database
10- Turing Award
11- Tsutomu kanai

سيبِل: تصوّر محاسبات دودويي را از کجا کسب کرده بوديد؟ 
تامپسون: در کلاس مفهوم مبناي دو را به ما معرفي کرده بودند. 

سيبِل: آيا شما قرباني »رياضيات جديد« بوديد؟ 
تامپس�ون: نه، نه. من قرباني »رياضيات بد« بودم. ما هر س��ال محل 
زندگيمان عوض مي‌شد و به اين خاطر، من هم به مدرسه‌هاي خيلي 
وحش��تناک و هم به مدرس��ه‌هاي خيلي خوبي رفت��م. بنابراين،‌گاهي 
مجبور مي‌شدم کار دو سال را در يک سال انجام دهم و گاهي يکسال 
کاري براي انجام دادن نداشتم. در نتيجه، من آموزش رياضي مناسبي 
در دوران دبستان نداشتم و وقتم تلف مي‌شد. و همان‌طور که گفتم در 
يکي از اين کلاس‌ها محاسبات دودويي را به ما معرفي کردند و من آن 
را به مبناهاي ديگر بسط دادم و سرم را با اين چيزها گرم مي‌کردم. 

سيبِل: و اين کارها را در دبستان مي‌کرديد؟! 
تامپس�ون: بل��ه، کلاس هفت��م. )در نظام قديم آموزش��ي آمريکا، از 
کودکس��تان تا کلاس هش��تم،‌ دورة آموزش ابتداي��ي بود و از کلاس 
نهم تا دوازدهم،‌ دورة آموزش دبيرس��تاني. مترجم( س��پس در دوران 
دبيرستان، خيلي به الکترونيک علاقه‌مند شدم و راديو و تقويت‌کننده12 
و نوس��انگر13 مي‌ساختم. و همچنين شيفتة رايانش قياسي شدم. واقعاً 
ش��گفت‌آور بود. الکترونيک تنها عش��ق من در آن دوران بود. من بعداً 
وارد رش��تة مهندسي برق در دانشگاه برکلي ش��دم و در آنجا بود که 

براي نخستين بار رايانه‌هاي رقمي واقعي را ديدم. 
سيبِل: و اين چه سالي بود؟ 

تامپس�ون: بهار يا پائيز 1962. آن‌ها يک رايانة قياس��ي و يک رايانة 
طبله‌ايG15 14 در آزمايش��گاه داشتند. تقريباً هيچکس به سراغ رايانة 
قياس��ي نمي‌آمد و من ب��ه طور انحصاري ب��ا آن کار مي‌کردم و لذت 
مي‌ب��ردم. م��ن خودم برنامه‌هايي ه��م براي مقياس‌بن��دي يک رايانة 
قياسي نوش��تم. همان‌طور که مي‌دانيد رايانش قياسي تقريباً تمامش 

مقياس‌بندي است. 
سيبِل: مقياس‌بندي چي؟ 

تامپسون: مقياس‌بندي زمان و دامنه15. اساساً کاري که شما مي‌کنيد 
اين اس��ت که آن را براي انجام يک تابع مي‌س��ازيد. چند ورودي وارد 
مي‌کنيد و تابعي از آن ورودي دريافت مي‌کنيد و اين‌ها را به بازخورد16 
الح��اق مي‌کنيد. و در هيچ نقطه‌اي از اين فرايند نمي‌توانيد خيلي بالا 
برويد. مقياس‌بندي زماني هم همين‌طور است. بسامد را در مکان‌هاي 
مختل��ف نصف يا دو برابر مي‌کنيد. و هنگامي که اين کار را مي‌کنيد، 
مقياس‌بندي خطي هم تغيير مي‌کند. بنابراين، اگر کار ساده‌اي داشته 
باش��يد که به مقياس‌بندي نياز نداشته باشد، رايانة قياسي واقعاً عالي 
اس��ت. امّا به محض آن که به مقياس‌بندي نياز باش��د، بس��يار بسيار 
پيچيده مي‌ش��ود. به همين خاطر، همان‌طور ک��ه گفتم، برنامه‌هايي 
12- amplifier 
13- oscillator 
14- drum computer 
15- time & amplitude  scaling 
16- feedback 
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بر روي رايانة رقمي براي مقياس‌بندي برپاس��ازي‌هاي17 رايانة قياسي 
نوش��تم. بدون محاسبة شکل موج واقعي، ش��ما دامنه و بسامد شکل 
موج‌ را در هر نقطه محاسبه مي‌کنيد. و به شما مي‌گويد که چه موقع 

از محدوده خارج شده‌ايد. 
س�يبِل: برنامه‌هاي ش��ما ب��ر روي رايان��ة رقمي به زب��ان همگذاري 

)اسمبلي( بود يا فرترن؟ 
تامپس�ون: عمدت��اً به زب��ان همگذاري )اس��مبلي( ب��ود. يک زبان 
تفسيري18 بود که خيلي هم کند بود. به همين دليل من مجبور شدم 
به سراغ زبان همگذاري بروم و در واقع ياد گرفتم که رايانه چيست. 

س�يبِل: آيا آن‌ها در آن آزمايشگاه به شما زبان همگذاري را آموزش 
داده بودند؟ 

تامپسون: نه. 
سيبِل: تجربة بعدي شما در زمينة برنامه‌نويسي چه بود؟ 

تامپس�ون: آن رايانة G15 مفسّ��ري به نام اينترکام 501 داش��ت. ما 
تمرينات دروس مهندس��ي برق را بايد به زمان اينترکام برنامه‌نويسي 
مي‌کرديم. يکي از دانش��جويان تحصيلات تکميلي که دوست من بود، 
مفسّ��ري ب��راي اينترکام بر روي يک ماش��ين بزرگ آي‌ب��ي‌ام که در 
سرتاسر پرديس دانش��گاه از آن استفاده مي‌کردند، نوشت. من ليست 
برنامه‌اش را گرفتم و در تعطيلات کريس��مس آن را خواندم و تجزيه و 
تحليل کردم. من زباني که برنامه به آن نوشته شده بود را نمي‌دانستم. 
در واقع، زبان نلياک19 بود. برنامة دوس��تم بسيار عالي نوشته شده بود 
و من بدين ترتيب برنامه نويس��ي را ياد گرفتم. هم زبان نلياک را، هم 
اينترکام را و هم چگونگي تفسير را. تقريباً يک هفته تمام فقط نشسته 
بودم و کد برنامه را مي‌خواندم. بعد برگش��تم و پرس��ش‌هايي در مورد 
آن برنامه از دوستم پرسيدم. چند خطاي کوچک هم در آن پيدا کرده 
بودم. پس از آن، ديگر ياد گرفته بودم چگونه برنامه بنويس��م و خيلي 
هم در اين زمينه مهارت پيدا کردم. و بعد کارهاي برنامه‌نويسي گرفتم. 
من در طول دوران تحصيلم به ش��يوة خاص خودم کار مي‌کردم: کار- 
مطالعه- و شغل‌هاي عجيب. من دستيار پژوهشي يکي از دانشجويان 
تحصيلات تکميلي بودم و کارهاي برنامه‌نويس��ي مربوط به رساله‌اش 
را انجام مي‌دادم. همچنين دس��تيار آموزشي يکي از استادان بودم. و 
همزمان براي مرکز رايانة دانش��گاه برنامه‌نويس��ي مي‌کردم. بخشي از 
کارم در مرکز رايانه اين بود که در يک اتاقک مي‌نشستم و برنامه‌هاي 
دانش��جويان را اش��کال زدايي مي‌کردم. آن‌ها پيش م��ن مي‌آمدند و 
مي‌گفتند »فقط يک چيز را تغيير دادم« و من مي‌گفتم »خوب، بگذار 

نگاهي به آن يک چيز بيندازيم و ببينيم چه اتفاقي افتاده است.« 
سيبِل: آيا اين کارها باعث پرورش مهارت‌هاي اشکال زدايي شما شد 

يا فقط يک کار احمقانه و ناخوشايند بود؟ 
تامپس�ون: نوعي از اش��کال زدايي را برايم آس��ان ک��رد. پس از آن، 
خطاه��اي متداول را خيلي خوب و س��ريع درک مي‌ک��ردم. خيلي از 
17- setup    
18- interpreted language 
19- NELIAC

دانش��جويان چند روز بر روي برنامه‌هايش��ان کار کرده بودند و وقتي 
پيش من مي‌آمدند من فوراً دست روي نقطة خطايشان مي‌گذاشتم! 

سيبِل: مدرک شما در مهندسي برق بود؟ آيا در آن زمان در دانشگاه 
شما مدرک دانش رايانه )علوم کامپيوتر( هم مي‌دادند؟ 

تامپس�ون: نه. در آن زمان در سرتاس��ر آمريکا دانش رايانه تازه داشت 
سر بر‌مي‌آورد. و اين به دو شيوه بود. يا به صورت نظري در دانشکده‌هاي 
رياضي و يا به صورت عملي در دانش��کده‌هاي مهندس��ي برق. در برکلي 
در آن زمان دانش رايانه تقريباً منحصراً درون رش��تة مهندسي برق بود. 
دانشکدة رياضي هم سعي مي‌کرد امّا از لحاظ سياسي به قدر کافي زرنگ 
و موقع‌شناس نبودند که بتوانند با دانشکدة مهندسي برق رقابت کنند.  

س�يبِل: دانشگاه برکلي س��رانجام به خاطر چيزهايي مثل آزمايشگاه 
سيستم‌ها معروف شد- يعني ساختن چيزها- و نه به خاطر مشارکت 

در ايجاد و توسعة نظريه‌ها. 
تامپسون: بله، دقيقاً همين‌طور است. و اين آغاز پيدايش دانشکده‌هاي 
دانش رايانة نظري، نظير دانش��گاه کورنل، و دانشکده‌هاي دانش رايانه 
به سبک برکلي بود. من يکسالي را هم در دورة تحصيلات تکميلي در 
آنجا گذراندم. نه به دليل آن که هدف خاصي داشتم بلکه به دليل آن 
که کار ديگري براي انجام دادن نداش��تم و در آنجا هم اوقات خوشي 

داشتم.   
سيبِل: بلافاصله بعد از دورة کارشناسي؟ 

تامپس�ون: بله. راس��تش را بخواهيد من در دانشگاه کار مي‌کردم و 
حتي براي دورة تحصيلات تکميلي درخواست هم نداده بودم. يکي از 
اس��تادان در واقع به جاي من درخواس��ت داده بود و بعد به من گفت 

که پذيرفته شده‌ام. 
سيبِل: همچنان در رشتة مهندسي برق؟ 

تامپسون: بله. سال آخر دورة کارشناسي و آن يکسال دورة تحصيلات 
تکميل��ي براي من خيلي س��رگرم کننده بود. هيچ کاري که دوس��ت 
نداش��تم را انجام ندادم. هيچ پيش‌نيازي وجود نداشت، هيچ چيز. من 
براي فارغ‌التحصيل ش��دن در ترم تابستاني درس تاريخ آمريکا يا يک 
چيزي مثل آن را گرفتم که براي گرفتن مدرک لازم بود. امّا بجز آن، 
در س��ال آخر و در دورة کارشناس��ي ارش��د، من نصف درس‌هايي که 

گرفته بودم را درس مي‌دادم. 
نظريه‌هاي اصلي رايانش کم‌کم داش��ت شکل مي‌گرفت. مرتب کردن 
شِ��ل20 تازه ارائه ش��ده بود و هيچکس نمي‌توانست درک کند که چرا 
اين س��ريعتر از روش‌هاي مرتب کردن از رتبة آماري n2 اس��ت. و همه 
بر روي آن آزمايش مي‌کردند و سعي مي‌کردند حکمتش را بيابند. به 
راحتي مي‌شد ديد که مرتب مي‌کند امّا هيچکس نمي‌دانست که چرا 
س��ريع اس��ت و چرا از رتبة n به توان 1/3 يا چيزي شبيه آن است. و 
اين يک عدد طبيعي نبود. و از اين‌جا تمام اين صحبت‌هاي مربوط به 
رتبة آماري الگوريتم‌ها بيرون آمد. و همين‌طور نخستين الگوريتم‌هاي 

مرتب کردن از رتبة n log n. دورة هيجان‌انگيز و جالبي بود. 

20- shell sort 
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من در برکلي دوستان زيادي داشتم. تعدادي استاد جوان، به ويژه يک 
استاد رياضي که رابطة نزديکي با او داشتم و يک استاد مهندسي برق،‌ 
و نيز آن دانش��جوي دکتري که برايش کار مي‌کردم و چند نفر ديگر. 
آن‌ها براي من کلاسي را ابداع مي‌کردند و من آن را درس مي‌دادم. 

سيبِل: آيا شما به طور رسمي به عنوان دانشجو در آن کلاس ثبت نام 
مي‌کرديد يا آن که در واقع به عنوان استاد درس نامتان ذکر مي‌شد؟ 
تامپسون: نه، نه. به عنوان استاد نامم در جايي درج نمي‌شد. همه آن 
درس‌ه��ا در قالب درس EE199 بود. يعني پژوهش انفرادي يا گروهي. 
آن‌ها کلاسي را ابداع مي‌کردند و عنواني برايش مي‌گذاشتند و تدريس 
آن را بر عهدة من مي‌گذاشتند. معمولاً سه، چهار دانشجو هم در اين 

درس‌ها ثبت‌نام مي‌کردند. 
سيبِل: و از نظر دانشگاه و به طور رسمي يکي از آن دانشجويان شما 

بوديد؟ 
تامپسون: بله. 

سيبِل: آيا تدريس را دوست داشتيد؟ 
تامپس�ون: تا ح��دّي. من دوبار برگش��ته‌ام و درس داده‌ام. يکس��ال 
در برکلي، س��ال‌هاي 76-1975، و يکس��ال در سيدني، سال 1988. 
براي من خيلي جالب بودند و براي خودم هم جنبة آموزش��ي داشتند 
زيرا من هيچگاه تحصيلات دانش��گاهي در رشتة دانش‌رايانه نداشتم. 
اس��تادان ميهمان معمولاً يک درس مي‌دادند. من پنج کلاس را درس 
مي‌دادم. بعضي از کلاس‌ها را دو بار درس دادم و فکر مي‌کنم که آن‌ها 
بهترين تجربه برايم بودند زيرا س��ال اول خ��ودم ياد گرفتم و بار دوم 
مي‌دانستم که دارم چه مي‌گويم و مي‌توانستم مطالب درسي را به نحو 
س��ازمان يافته‌تري ارائه کنم و دو گام از دانش��جويانم جلوتر باشم. امّا 
تدريس براي بار س��وم ديگر خيلي کس��الت‌بار بود. من يکبار اين کار 
را کردم که کاملًا اش��تباه بود. بنابراين، من هيچگاه نمي‌توانستم معلّم 
شوم چون شما بايد يک کلاس را بارها و بارها درس بدهيد. من هرگز 
نمي‌توانم چنين کاري بکنم. امّا من عاش��ق تدريسم: کار سخت براي 

اولين کلاس و لذّت دومين کلاس. سومي به بعد فاجعه است. 
سيبِل: نخستين برنامة جالبي که نوشتيد چه بود؟ 

تامپسون: نخستين برنامة محاسباتي طولاني که نوشتم، حلّ مسألة 
پنتامين��و بود )پنج مربع را در نظر بگيري��د. آن‌ها را مي‌توان به طرق 
مختلفي از يک ضلع به هم چس��باند. بدين ترتيب شکل‌هاي مختلفي 
پديد مي‌آيد. 12 تا از اين ش��کل‌ها کم و بيش شبيه حروف انگليسي 
 I هس��تند. مثلًا اگر ه��ر پنج مربع را زير هم قرار دهيم ش��کل حرف
مي‌شود و اگر سه تا را به طور رديفي کنار هم قرار دهيم و دوتاي ديگر 
را از مربع وس��طي به س��مت پايين بگذاريم، ش��کل حرف T مي‌شود. 
مسألة پنتامينو يا پنج تکه‌اي‌ها اين است که يک جدول بزرگ را بايد 
با کنار هم قرار دادن اين 12 ش��کل بپوشانيم به نحوي که هيچ خانة 

جدول خالي نماند. مترجم(. با اين مسأله آشنا هستيد؟ 
س�يبِل: پر ک��ردن خانه‌هاي جدول ب��ا پنج تکه‌اي ها؟ ش��بيه بازي 

تتريس؟ 

تامپس�ون: بله، درس��ت اس��ت. من آن را ب��ر روي آي بي ام 1620 
که در دانش��کدة فيزيک قرار داش��ت اجرا کردم. م��ن همة رايانه‌هاي 
دانشگاه را مي‌دانس��تم کجا هستند و شب‌ها برنامه‌هايم را روي آن‌ها 
اجرا مي‌کردم. به علاوه، در مرکز رايانة اصلي دانش��گاه هم 20 شماره 
حس��اب مختلف داش��تم. در نتيجه، هيچگاه محدوديت سخت‌افزاري 

پيدا نمي‌کردم. 
سيبِل: برنامة شما براساس جستجوي همة حالت‌ها بود؟ 

تامپسون: بله. 
سيبِل: اين برنامه هم به زبان همگذاري )اسمبلي( بود؟ 

تامپس�ون: بايد فکر کنم. بله، احتمالاً ب��ه زبان همگذاري بود. دقيقاً 
به ياد نمي‌آورم. 

سيبِل: شما بايد زبان فرترن را هم يک زماني ياد گرفته باشيد. 
تامپس�ون: بله، م��ن بايد در مرک��ز رايانه، فرت��رن درس مي‌دادم و 
برنامه‌هاي فرترن را اش��کال زدايي مي‌کردم. من هيچگاه به اين زبان 
برنامه‌نويس��ي نکرده‌ام. آن اوايل، ي��ک مترجم21 فرترن براي يونيکس 

نوشتم. زبان B هم در همين راستا به دست آمد. 
سيبِل: من فکر مي‌کردم زبان B ترجمة شما از BCPL است. 

تامپس�ون: به نوعي بود. هنگامي که آن را شروع کردم، نمي دانستم 
چه بود. از نظر معنايي22 ش��بيه BCPL ش��د. هنگامي که شروع کردم 
 BCPL قرار بود ش��بيه فرترن باشد. در آن مقطع من نخستين توصيف
را نوشتم. و از قواعد معنايي واضح و روشن آن خوشم آمد. و به همين 
خاطر بود که فرترن را کنار گذاش��تم و از نظر قواعد نحوي23 اساس��اً 

همان C و از نظر معنايي BCPL شد. 
س�يبِل: آيا از زماني که برنامه‌نويس��ي ياد گرفته‌ايد تا کنون، اختلاف 
فاحش��ي در طرز تفکر ش��ما دربارة برنامه‌نويسي به وجود آمده‌است؟ 
آيا فکر مي‌کنيد شيوة برنامه‌نويسي شما بلوغ بيشتري يافته‌است؟ آيا 
چيزهايي ياد گرفته‌ايد که ش��ما را به گذشته برگرداند و بگوييد »اوه، 

آن موقع نمي‌دانستم چه کار مي‌کردم«؟ 
تامپس�ون: نه، واقعاً نه. گاهي اوقات ب��ه کارهايي که قبلًا انجام داده‌ 
بودم نگاه مي‌کنم و مي‌گويم »آن وقت‌ها خيلي بهتر بودم.« من از آن 
يک هفته‌اي که برنامة دوستم را خواندم و با مفهوم برنامه‌نويسي آشنا 

21- compiler 
22- semantically 
23- systax 
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شدم تا 30، 35 سالگي، خط به خط تمام برنامه‌هايي که نوشته بودم 
را با جزئيات کامل مي‌دانس��تم. من در طول روز برنامه مي‌نوش��تم و 
شب‌ها مي‌نشستم و آن را خط به خط مي‌خواندم و خطاهايش را پيدا 
مي‌کردم. روز بعد برمي‌گشتم و مطمئناً هنوز خطاهايي باقي‌مانده بود. 
سيبِل: فکر مي‌کنيد که وقتي 35 ساله بوديد هنوز برنامه‌هايي که ده 

سال پيشتر نوشته بوديد را به ياد مي‌آورديد؟ 
تامپس�ون: بله، کاملًا. بع��د از آن، نه همة چيزها بلکه برخي از آن‌ها 

را به ياد مي‌آوردم. 
س�يبِل: آيا در مورد يادگيري برنامه‌نويس��ي،‌چيزي هست که دلتان 
مي‌خواس��ت جور ديگ��ري انج��ام داده بوديد؟ آيا هيچ پش��يماني از 
مس��يري که پيموده‌ايد داريد يا چيزي هست که آرزو مي‌کنيد زودتر 

انجام داده بوديد؟ 
تامپس�ون: اوه، مطمئناً، مطمئناً. اي کاش در دبيرستان، درس تايپ 
ک��ردن را برداش��ته بودم. من تا همين حالا ه��م از ضعفي که در اين 
مورد دارم در عذابم. من براي کارهايم هيچ نوع برنامه‌ريزي نداش��تم. 
نظم و انضباط نداش��تم. هميشه هر کاري که دلم مي‌خواست را انجام 
م��ي‌دادم. اگر آينده‌نگري يا برنامه‌ريزي داش��تم، چيزهايي مثل تايپ 
ک��ردن بود که وقتي فرصتش پيش مي‌آم��د انجام مي‌دادم. ديگر اين 
که درس‌هاي رياضي بيش��تر و عميقتري بر‌مي‌داشتم زيرا چند بار به 
دليل ضعف دانش رياضي، بعضي کارها را کنار گذاشته‌ام. بنابراين، در 
پاس��خ به سئوال ش��ما بايد بگويم بله، چيزهاي کوچکي وجود داشته 
اس��ت. امّا اگر به گذشته برگردم و مجبور باشم همين کارها را دوباره 
انجام دهم، با شناختي که از خودم دادم مطمئنم که هيچ کاري را به 
نحو ديگري انجام نخواهم داد. من اساساً براي هيچ کاري برنامه‌ريزي 

نمي‌کنم و فقط گام بعدي را برمي‌دارم. 
سيبِل:  شما پس از فارغ‌التحصيلي مستقيماً به استخدام آزمايشگاه‌هاي 
بل در‌آمديد. اين امر چگونه اتفاق افتاد؟ به نظر نمي‌رس��د که شما در 

آن مقطع يک پژوهشگر کلاسيک دانشگاهي بوديد. 
تامپسون: من به آنجا سوق داده شدم. توضيحش کمي مشکل است. 
يکي از اس��تادانم که دوس��تي نزديکي هم با من داش��ت،‌ نظر مسئول 
استخدام آزمايشگاه‌هاي بل را به من جلب کرده بود. امّا من دنبال کار 
نبودم و مطلقاً هيچ نوع بلندپروازي و جاه‌طلبي نداش��تم. استادم براي 
من وقت ملاقات گرفت و من در نخستين ملاقات به مسئول استخدام 
آزمايش��گاه‌هاي بل گفتم که علاقه‌اي به استخدام شدن در آنجا ندارم. 
امّ��ا او مرا رها نک��رد. مدتي بعد به من تلفن کرد و گفت که مي‌خواهد 
پيش من بيايد و مرا ببيند. او به خانة ما آمد و گفت که مي‌خواهد من 
براي مصاحبه به آزمايش��گاه هاي بل بروم. من به او جواب منفي دادم. 
او گفت »اين يک مس��افرت مجاني اس��ت. تو مي‌تواني آنجا هر کاري 
دلت خواس��ت بکني.« و من گفت��م » همان‌طور که پيش از اين گفتم 
به کار در آنجا علاقه‌اي ندارم امّا خوش��حال مي‌ش��وم که يک مسافرت 
مجاني به س��احل شرقي داشته باش��م زيرا دوستان زيادي آنجا دارم و 
مي‌توانم به ملاقاتش��ان بروم.« بدين ترتيب من به آزمايش��گاه‌هاي بل 

رفتم و دو روز را در آنجا گذراندم و س��پس ماش��يني کرايه کردم و در 
ساحل شرقي بالا و پايين رفتم و با دوستان دبيرستاني‌ام ملاقات کردم. 
س�يبِل: حتماً افراد آزمايشگاه‌هاي بل در شما چيزي ديده بودند که 

اصرار داشتند شما را به آنجا ببرند. 
تامپس�ون: م��ن نظر آن‌ه��ا را نمي‌دانم امّا از نقطه‌نظ��ر خودم آن‌ها 
کس��اني بودند که م��ن در کلاس‌هايي ک��ه درس مي‌خواندم يا درس 
مي‌دادم، مقالاتش��ان را خوانده بودم. و آن‌ها را به اس��م و شهرتش��ان 
مي‌ش��ناختم. و هنوز هم کارهاي جالبي مي‌کردند. براي من کار، کار 
بود و به نظر من اين افراد کار جدّي نمي‌کردند. بلکه اوقات خوشي در 

آنجا داشتند. درست مثل مدرسه.  
سيبِل: در بدو ورود به آنجا چه نوع کاري مي‌کرديد؟ 

تامپسون: آزمايشگاه‌هاي بل درگير پروژة مالتيکس بود و من نيز براي 
کار در همين پروژه اس��تخدام ش��دم. امّا پس از مدتي آزمايشگاه‌هاي 
بل به اين نتيجه رس��يد که مالتيکس مناس��ب آن‌ها نيست و از پروژه 

کنار کشيد. 
امّا ماشين‌هاي مالتيکس هنوز در آنجا بودند. و من و يکي دو نفر ديگر 
براي حدوداً يکس��ال با آن‌ه��ا کار مي‌کرديم. بدين ترتيب بود که من 
کار در زمينة سيستم‌عامل را آغاز کردم و شروع به نوشتن بخش‌هاي 
کوچکي از سيستم‌عامل نمودم. سيستم‌عامل مالتيکس بسيار پيچيده 
بود و کار با آن عذاب‌آور. امّا من تا وقتي که اين ماشين‌ها آنجا بودند 
با آن‌‌ها کار مي‌کردم. س��رانجام اين ماشين‌ها بيرون برده شدند و کار 
من با آن‌ها به پايان رسيد. خوشبختانه من توانستم چند ماشين بدون 
استفادة ديگر در آنجا پيدا کنم و سيستم‌عامل يونيکس را در اصل بر 

روي همين ماشين‌هاي بسيار بسيار کند پي دي پي نوشتم. 
س�يبِل: آيا رؤساي شما مي‌دانس��تند که سرگرم چه کاري هستيد و 
براي انجام اين پروژة پژوهش��ي وقت کافي در اختيارتان مي‌گذاشتند 
يا اين که صرفاً به دليل آن که هنوز کار جديدي به ش��ما داده نش��ده 

بود وقت انجام آن را داشتيد؟ 
تامپس�ون: نه. راس��تش را بخواهي��د من اصلاح ش��دني نبودم. فکر 
مي‌کردم که نهايتاً اخراج��م خواهند کرد امّا برايم مهم نبود. قرار بود 
که ما پژوهش‌هاي بنيادي انجام دهيم امّا برخي پژوهش‌هاي بنيادي 
وجود داش��ت که ما بايد انجام مي‌داديم و برخي پژوهش‌هاي بنيادي 
وجود داشت که ما نبايد انجام مي‌داديم. و از تجربة نافرجام و پرهزينة 
مالتيکس چنين نتيجه‌گيري ش��ده بود که سيستم‌هاي‌عامل‌ جزء آن 
دسته از پژوهش‌هاي بنيادي هس��تند که ما نبايد انجام مي‌‌داديم. به 
همين‌خاطر، انتظار داشتم که به خاطر کاري که در حال انجام دادنش 

بودم، نهايتاً اخراج شوم. امّا چنين نشد. 
س�يبِل: ش��ما چگونه طراحي نرم‌اف��زار را انجام مي‌دهي��د؟ آيا ابتدا 
به رس��م نمودارها و اس��تفاده از ابزارهاي UML مي‌پردازيد يا آن که 

مستقيماً به سراغ کدنويسي مي‌رويد؟ 
تامپسون: بستگي به اندازه و بزرگي نرم‌افزار دارد. در اغلب موارد، طراحي 
ب��راي يک دورة زماني درون ذهن من انج��ام مي‌گيرد- نه روي کاغذ- و 
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من بر روي قس��مت‌هاي سخت آن تمرکز مي‌کنم. بخش‌هاي ساده نيازي 
به طراحي ندارند و هر وقت آماده باش��م مس��تقيماً آن‌ها را مي‌نويسم. امّا 
به بخش‌هاي س��خت،‌ مدتي فرصت مي‌دهم ت��ا درون ذهنم جوانه بزنند 
و برويند. بعد لحظه‌اي مي‌رس��د که تکه‌ها ش��روع به کامل شدن و بيرون 
ريخت��ن مي‌کنند و مي‌توانم ببينم که ه��رم از پايين به بالا از اين تکه‌ها 
در حال س��اخته‌ شدن و تکميل اس��ت. هنگامي که ارتفاع هرم در ذهنم 
به قدر کافي بلند شد، آنگاه کدنويسي را از لايه‌هاي پائيني آغاز مي‌کنم. 
سيبِل: امّا شما فقط برگ‌ها را نمي‌سازيد بلکه ساختاري که قرار است 

آن‌ها در آن جاي گيرند را نيز در ذهن داريد. 
تامپس�ون: من با ديدن تکه‌هاي پائيني هرم مي‌توانم ساختار برنامه 
را در ذهنم مجسّم کنم. مشکل،‌ تجزية آن و به دست آوردن تکه‌هاي 
پائيني اس��ت. يکي از مشکلاتي که من با برنامه‌نويسي مدرن دارم نيز 
همين است. لايه پس از لايه پس از لايه ساخته مي‌شود و اين لايه‌ها 
در واقع هيچ کاري بجز »ترجمه« انجام نمي‌دهند. هميشه خواندن بالا 
ب��ه پايين24 يک برنامه مرا گيج مي‌کند. از بالا که برنامه را مي‌خوانيم 
مي‌گوي��د »کاري را  انجام بده.« و ش��ما دنبال آن »کار« مي‌گرديد و 
وقتي پيدايش کرديد و آن را خوانديد مي‌بينيد که مي‌گويد »يک کار 
ديگر را انجام بده« و اين روند همين‌طور دنبال مي‌شود و شايد دوباره 
به ابتداي برنامه برگشتيد. صرفاً تنزل دادن مسأله به سطحي عميقتر 
و عميقتر است. من نمي‌توانم آن را به خاطر بسپارم. درکش نمي‌کنم. 
س�يبِل: چرا در اين حالت هم پايين به بالا25 نمي‌خوانيد؟ برگ‌ها هم 

يکجايي همان‌ جاها هستند. 
تامپس�ون: خوب،‌ شما نمي‌دانيد چه چيزهايي برگ‌ها هستند و چه 
چيزهايي نيس��تند. اگر مستندات خوبي داش��ته باشد شما مي‌توانيد 
آن را بخواني��د و ديگ��ر نيازي به خواندن کد نيس��ت. امّا اگر فقط کد 
را در اختيارت��ان قرار دهند و به ش��ما بگويند »آن را بخوان و س��عي 
کن بهترش کني يا س��عي کن کار ديگري انجام دهد،« آنگاه معمولاً 
چاره‌اي جز خواندن بالا به پايين نيست. من که همين کار را مي‌کنم. 
س�يبِل: آيا شما هيچگاه پيش از شروع به نوشتن کد، چيز ديگري را 

روي کاغذ نوشته‌ايد؟ 
تامپس�ون: من معمولاً پيش از نوش��تن کد، س��اختمان داده‌ها26 را 
مي‌نويسم. معمولاً الگوريتم، روندنما27 يا چيزهايي از اين قبيل را روي 
کاغذ نمي‌آورم. بجز چيزهايي که تقريباً در هر خط برنامه بايد به آن‌ها 

رجوع کرد، يعني ساختمان داده‌ها. 
 C س�يبِل: منظورتان اين اس��ت که مث�اًل وقتي مي‌خواهي��د برنامة

بنويسيد، کد C مربوط به تعريف ساختمان داده‌ها را مي‌نويسيد؟ 
تامپسون: نه. جعبه‌هاي کوچک با پيکان‌ها و چيزهايي از اين قبيل. 
س�يبِل: ش��ما گفتيد که پيش از آغاز کردن کدنويسي، ساختار کلي 
برنامه،‌ يا به قول خودتان هرم،‌ را در ذهنتان به دست مي‌آوريد. پس از 
24- top-down 
25- bottom-up 
26- data structures  
27- flowchart 

آن که کدنويسي را آغاز کرديد، چقدر به اين ساختار پايبند مي‌مانيد؟ 
تامپس�ون: من به کد نمي‌چسبم. اگر پس از آن که نصف برنامه‌نويسي 
را انج��ام داده‌ام، روش بهت��ري براي پياده س��ازي بيابم، همه آن را کنار 
مي‌گ��ذارم و دوباره از نو ش��روع مي‌کنم. افراد زيادي را مي‌شناس��م که 
وقتي يک خط کد نوش��تند تا آخر عمرش��ان به آن دست نمي‌زنند، مگر 
آن که خطا داش��ته باشد. به ويژه اگر روالي28 را با يک API )رابط برنامة 
کاربردي( نوشته باشند و آن API را جايي مثلًا پشت يک پاکت طراحي 
کرده باشند، ديگر همين است که هست. هرگز آن را تغيير نمي‌دهند، هر 
چقدر هم که بد باش��د. من برعکس، هميشه مشتاقم که راه بهتري بيابم 
و کارهاي قبلي را پاره کنم و دور بريزم. من هيچگاه عاش��ق کدهايي که 
نوش��ته‌ام نبوده‌ام. کد به خودي خود فاسد مي‌شود و بايد دوباره نويسي 
شود. حتي اگر هيچ چيز تغيير نکرده باشد، به دلايلي کد فاسد مي‌شود. 

سيبِل: چگونه تصميم مي‌گيريد که کد بايد دور انداخته شود؟ 
تامپسون: وقتي که کار کردن با آن سخت باشد. من اين کار را سريعتر 
از اغلب افراد انجام مي‌دهم. به محض آن که بخواهم چيزي به کد اضافه 
کنم و احساس کنم که کاري که بايد انجام دهم بسيار مشکل است،‌ آن 
ک��د را دور مي‌اندازم و دوباره از نو ش��روع مي‌کنم و به طراحي جديدي 

مي‌رسم که کاري که مي‌خواستم انجام دهم، به سادگي انجام شود. 
س�يبِل: آيا اين قضي��ه در مورد کار کردن با ک��د ديگران نيز صادق 

است؟ 
تامپس�ون: بس��تگي به اين دارد که اختيارش دست من باشد يا نه. 
اگر اختيار داش��ته باش��م مطمئناً همين کار را مي‌کنم. امّا اگر چنين 
اختياري نداش��ته باش��م. يا بايد تحمّل کنم و يا اصلًا قيدش را بزنم و 

آن کار را انجام ندهم. 
سيبِل: در حالتي که بخواهيد کد فرد ديگري را کنار بگذاريد و دوباره 
خودتان آن را بازنويس��ي کنيد اين خطر وجود دارد که نکات ظريفي 
از چشمان دور بماند و يا از برخي جزئيات کار کردي آن غفلت کنيد. 

آيا تاکنون چنين مشکلي برايتان پيش آمده است؟ 
تامپس�ون: خ��وب، البته ممکن اس��ت اين اتفاق بيفت��د امّا اين هم 
بخش��ي از فرايند اشکال‌زدايي است. اگر چيزي از چشمتان دور مانده 
باشد، هر وقت به آن پي برديد، انجامش مي‌دهيد. همان‌طور که گفتم 
اين بخش��ي از فرايند اشکال زدايي است. هميشه اولين نسخه، کامل 

نيست و نياز به توسعه دارد. 
س�يبِل: هنگام��ي که نرم‌افزاري را نوش��تيد آي��ا بر‌مي‌گرديد و آن را 

مستند مي‌کنيد؟ 
تامپس�ون: بس��تگي به اين دارد که آن نرم‌افزار ب��راي چه منظوري 
نوش��ته شده اس��ت. اگر براي خودم باشد، نه اين کار را نمي‌کنم. يک 
جملة توضيح��ي29 خيلي‌خيلي کوتاه در ابت��داي هر بخش مي‌گذارم 
ک��ه کار آن بخش را به طور کليّ توضيح دهد. امّا اگر بخش��ي از يک 
سيستم بزرگتر باشد يا چيزي باشد که قرار است منتشر شود،‌ در آن 

28- routione 
29- comment 



44

خواندنی

دويست و سوم

صورت براي مستندسازي آن وقت مي‌گذارم. در غير اين صورت، نه. 
مستندس��ازي، هنري اس��ت به زيبايي برنامه‌نويس��ي. م��ن به ندرت 
مستنداتي را ديده‌ام که از آن خوشم آمده باشد. معمولاً جزئيات خيلي 
بيش��تري از آنچه بايد داش��ته باشد دارد و شامل مقدار زيادي مطالب 
نامربوط است. مستندسازي کار بسيار سخت و زمان‌گيري است و اگر 
بخواهيد آن را درس��ت انجام دهيد بايد با آن مثل برنامه‌نويسي رفتار 
کنيد. بايد آن را به بخش‌هاي مختلف تجزيه کنيد، بخش‌ها را به نحو 
قش��نگي کنار هم قرار دهيد،‌ و هرگاه اش��تباه بود آن را دوباره‌نويسي 

کنيد. مردم معمولاً اين کار را نمي‌کنند.   
من همچنين مستندس��ازي پايين به بالا را ترجيح مي‌دهم و معمولاً 

اين روشي نيست که براي نوشتن مستندات به کار مي‌رود. 
سيبِل: پس شما دوست داريد کد را به همان ترتيبي درک کنيد که 

دوست داريد آن را بنويسيد، يعني پايين به بالا؟ 
تامپسون: بله،‌ اين روش��ي است که مي‌توانم آن را به خاطر بسپارم. 
در غير اين صورت، ممکن اس��ت کد را بخوانم و بلافاصله آن را درک 
کنم امّا از خاطرم مي‌رود. اگر س��اختارش را درک کنم، آنگاه جزئي از 

وجودم مي‌شود و آن را خواهم فهميد. 
س�يبِل: ش��ما در س��خنراني خود هن��گام دريافت جاي��زة تورينگ 
خاطرنش��ان کرديد که اگر دَن بابرو30 مجبور مي‌شد به جاي استفاده 
از رايان��ة قدرتمند پي‌دي‌پي10 از رايانة پي‌دي‌پي11 اس��تفاده کند،‌ 

احتمالاً او به جاي شما و دنيس ريچي جايزه را دريافت مي‌کرد. 
تامپسون: من فقط مي‌خواستم بگويم که ما خوش‌شانس بوديم. 

س�يبِل: آيا فکر مي‌کنيد که اس��تفاده از يک رايان��ة کم قدرت‌تر به 
نفعتان بوده است؟ 

تامپس�ون: اين که پي‌دي‌پي11 کوچک و کارآمد بود مطمئناً به نفع 
ما بود. البته من فکر مي‌کنم که ما آن کد را به هر حال مي‌نوش��تيم. 
خوش‌شانسي ما اين بود که درست در اوج انقلاب رايانه‌هاي کوچک31  
قرار داش��تيم. پي‌دي‌پي10 يک رايانة بزرگ بود که تحت سرپرس��تي 
مرکز رايانه کار مي‌کرد. اين که رايانش از حالت متمرکز درآمد به نظر 

من واقعاً يک خوش‌شانسي بود. 
سيبِل: آيا يونيکس نيز از اين که به زبان C نوشته شده بود سود نبرد، 
در حالي‌که سيستم‌عامل‌هايي چون TENEX و ITS به زبان همگذاري 
)اس��مبلي( نوش��ته ش��ده بودند و نتوانس��تند به راحتي يونيکس در 

سخت‌افزارهاي ديگر به کار گرفته شوند؟  
تامپس�ون: زبان‌هاي برنامه‌نويسي سيستم32 خوبي هم وجود داشت 

که تا حدّي مورد استفاده قرار گرفته بودند. 
سيبِل: مثلًا؟ 

تامپسون: نلياک نسخة برنامه‌نويسي سيستم الگول 68 بود. 
سيبِل: بليس33 هم مال همان دوره بود؟ 

30- Dan Babrow 
31- minicomputers
32- system  programming 
33- Bliss

تامپس�ون: فکر مي‌کن��م بعد از آن بود. و تأکي��دش بر ترجمة عالي 
بود. من فکر مي‌کنم از ابتدا روش��ن بود که نبايد خودتان را براي آن 
بکشيد. مي‌توانيد خوب عمل کنيد امّا نه عالي. و دليلش اين است که 
زماني که طول مي‌کش��د تا از خوب به عالي برسيد، قانون مور34 شما 
را پش��ت سر گذاشته است. شما مي‌توانيد کارکرد را 10 درصد بهبود 
بخشيد امّا تا وقتي که اين 10 درصد بهبود را به دست آوريد، رايانه‌ها 
دو برابر س��ريعتر شده‌اند. من فکر مي‌کنم تلاشي که براي رسيدن به 
حدّ عالي صورت مي‌گيرد بيهوده و اتلاف وقت است. کار بسيار سختي 
است. شما معمولاً به همان تعداد خطايي که برطرف مي‌کنيد، خطاي 
ت��ازه به وجود مي‌آوريد. بايد دس��ت برداري��د و آن 100 درصد زمان 

اضافي را براي انجام 10 درصد کار نگيريد. 
سيبِل: شما احتمالاً مقالة ريچارد گابريل با عنوان »بدتر، بهتر است« 

را خوانده‌ايد. 
تامپسون: نه. 

س�يبِل: او آنچه س��بک ام آي تي ناميده ‌اس��ت، که در آن صحت و 
درس��تي، تمام چيزهاي ديگر را تحت‌الش��عاع قرار مي‌دهد، و س��بک 
نيوجرس��ي ) يعني آزمايشگاه‌هاي بل(، که در آن سادگي پياده‌سازي 
بالاترين ارزش را دارد، را با هم مقايس��ه کرده است. نظرية او اين بود 
که سبک نيوجرسي، که او آن را »بدتر، بهتر است« ناميده، اين امکان 
را به وجود مي‌آورد که زودتر چيزي آماده و اجرايي شود و از آن نقطه 

به بعد، بهبود خواهد يافت. 
تامپس�ون: من فکر مي‌کنم ام‌آي‌تي هميشه نسبت به يونيکس عقدة 
حقارت داش��ته اس��ت. من يک س��خنراني در ام‌آي‌تي دربارة يونيکس 
داش��تم و فکر مي‌کنم مايکل درتوزوس مرا معرفي کرد. او توضيح داد 
که چرا يونيکس در ام‌آي‌تي نوش��ته نشده و چرا بايد اين‌گونه مي‌شده 
اس��ت. چرا با وجودي که آن‌ها فرصت داش��تند، افراد مناسب داشتند، 
همه چيز داش��تند، اين کار در آنجا انجام نش��د؟ به نظر من علتش اين 
بود که آن‌ها رقيبي در ذهن داش��تند. در ذهن من در آن موقع چنين 
چيزي نبود. ما يونيکس را درست کرديم و آن‌ها مالتيکس را، که خيلي 
بزرگ وعظيم بود. به نظر من اين به وضوح از علائم سيستم دوم است. 
س�يبِل: منظورتان اين اس��ت که مالتيکس پس از CTSS )سيس��تم 

اشتراک زماني سازگار35(، سيستم دوم بود؟ 
تامپس�ون: بله، همه چيزش بيش از حدّ بزرگ بود. آنقدر بزرگ که 
تقريب��اّ غيرقابل اس��تفاده. آن‌ها هنوز هم ادع��ا مي‌کنند که موفقيت 

بزرگي بود امّا واضح است که چنين نبود. 
س�يبِل: درک من اين است که افراد ام‌‌آي‌تي هم چنين نظري نسبت 
ب��ه مالتيکس داش��تند. آن‌ها ITS و سيس��تم‌هاي بر پاية ليس��پ که 
س��اختند را ترجي��ح مي‌دادند. به نظر مي‌رس��د ک��ه راه آن‌ها پس از 
مالتيکس ش��اخه شاخه ش��د. يونيکس بيرون آمده بود، همان‌طور که 
شما به خوبي مي‌دانيد، و از طرف ديگر در ام‌‌آي‌تي،‌ دوستداران ليسپ 

34- Moore
35- Compatible Time-Sharing System 
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کارهايشان را روي پي‌دي‌پي10 انجام مي‌دادند و سيستم‌هاي بر پاية 
ليسپ را ساختند که نهايتا‍ً به ماشين‌هاي ليسپ منجر شد. 

تامپس�ون: بله، بله. من همة آن‌ها را مي‌شناختم. به نظر من يک کار 
احمقانه بود. من فکر نمي‌کردم زبان ليسپ آنچنان زبان منحصر به فرد 
و جامعي باش��د که نياز به س��اختن ماش��ين خاص داشته باشد. و فکر 
مي‌کنم درس��تي نظرم اثبات شد. من هميشه مي‌گفتم که اين يک کار 
احمقانه است. پي‌دي‌پي11 ماشين خيلي خوبي براي اجراي ليسپ بود. 
پي‌دي‌پي10 هم همين‌طور. نيازي به س��اختن يک ماشين ليسپ نبود 
که تازه آن هم س��ريعتر از آن ماش��ين‌ها نبود. هيچ دليلي براي ساخت 

ماشين ليسپ وجود نداشت. همان‌طور که گفتم کار احمقانه‌اي بود. 
س�يبِل: آيا ويژگي‌هايي در مالتيکس وجود داش��ت که شما آن‌ها را 

دوست داشتيد امّا هيچگاه در يونيکس قرار داده نشدند؟ 
تامپس�ون: چيزي که من دوست داشتم، سيستم پايگاني36 پرونده‌ها 
و پوس��ته37 - يک فرايند جداگانه که مي‌توانس��تيد با فرايندي ديگر 
جايگزين سازيد- بود. پيش از آن، تمام سيستم‌ها به نوعي داراي يک 
زمان پردازش توکار38 بودند که به ازاي هر فرايند اجرا مي‌ش��د. امّا در 
کار با پوسته، هر زمان شما چيزي تايپ مي‌کرديد، يک فرايند جديد 
به وجود مي‌آورد و هر چيزي تايپ کرده بوديد را اجرا مي‌کرد و وقتي 

آن از بين مي‌رفت، دوباره بازمي‌گشتيد. 
س�يبِل: اين‌ها چيزهايي هستند که شما در يونيکس هم قرار داديد. 
آيا چيز ديگري بود که اکنون پش��يمان باش��يد از اين که در يونيکس 

قرار نداديد. 
تامپسون: نه. 

س�يبِل: تا آنجا که من دربارة تاريخچة يونيکس خوانده‌ام، ظاهراً شما 
طراحي آن را از مدتي قبل انجام داده بوديد. بعد همسر و فرزندتان به 
مدّت يکماه به مسافرت رفته بودند و شما با خود گفته بوديد که »چه 

خوب، حالا کدش را مي‌نويسم.« 
تامپس�ون: بله. سه چهار نفر از ما دور هم نشسته بوديم و دربارة يک 
سيستم پرونده صحبت کرده بوديم. تنها کسي که کمتر شناخته شده 
است رود کانادي نام داشت. در آن روزها در آزمايشگاه‌هاي بل امکانات 
رفاهي خيلي خوب بود. ش��ما مي‌توانستيد يک شماره تلفن را بگيريد 
و از س��رويس آوانويسي39 استفاده کنيد. پيام مي‌گذاشتيد و مي‌گفتيد 
که مي‌خواهيد پيامتان نوشته شود. روز بعد آن را بر روي کاغذ تحويل 
مي‌گرفتيد. و کانادي پس از آن که ما دربارة سيس��تم پرونده صحبت 
کرديم و روي تخته‌س��ياه چيزهايي نوش��تيم، تلفن را برداشت، شماره 

گرفت و آنچه روي تخته‌سياه نوشته شده بود را خواند.
روز بعد که کاغذها به دس��تمان رسيد تقريبا‍ً همان مستندات طراحي 
ب��ود. بعد من آن سيس��تم پرونده را بر روي پي‌دي‌پي7 پياده‌س��ازي 
کردم. بعد تصميم گرفتم آن را آزمايش کنم. امّا مش��کلي که داشتم، 

36- hierarchical 
37- shell 
38- built-in 
39- transcription 

نوش��تن برنامه‌هايي براي به کار انداختن سيستم پرونده بود. من يک 
چيز تعاملي40 مي‌خواستم. 

سيبِل: پس ش��ما فقط مي‌خواستيد يک سيس��تم پرونده بنويسيد؟ 
در آن موقع براي نوشتن يک سيستم‌عامل برنامه‌ريزي نکرده بوديد؟ 
تامپسون: همين‌طور است. در ابتدا فقط يک سيستم پرونده بود. امّا 
در ميانه‌هاي راه متوجه ش��دم که يک سيس��تم اشتراک زماني واقعي 
است. من داشتم پوسته‌اي براي راه‌اندازي سيستم پرونده مي‌نوشتم و 
پس از آن داشتم چند برنامة ديگر براي اين کار مي‌نوشتم و در همين 
موق��ع بود که به خودم گفت��م » تنها چيز ديگري که نياز دارم تا يک 

سيستم‌عامل کامل داشته باشم، ويراستار41 است.« 
سيبِل: بدترين خطاهايي که تاکنون رفع کرده‌ايد چه بوده است؟ 

تامپسون: اساساً خطاهايي که مربوط به خراب شدن محتويات حافظه 
هس��تند. اين خطاها ديگر اتفاق نمي‌افتند و م��ن علتش را نمي‌دانم. 
امّا در آن روزهاي اوليه ما هميش��ه با س��خت‌افزارهاي آزمايش��ي کار 

مي‌کرديم و اين نوع خطاهاي سخت‌افزاري وجود داشت. 
س�يبِل: منظورت��ان اين اس��ت که محتوي��ات حافظه فق��ط به علل 
سخت‌افزاري خراب مي‌شد و نه مثلًا به دليل يک اشاره‌گر42 از کنترل 

خارج شده؟ 
تامپس�ون: مي‌توانست اشاره‌گر باش��د،‌ مي‌توانست سخت‌افزار باشد، 
ي��ا ترکيبي از آن‌ه��ا. خطايي که اکنون دارم درب��اره‌اش فکر مي‌کنم 
و احتم��الاً بدتري��ن خطا بود ب��ر روي پي‌دي‌پي11 اتف��اق افتاد. اين 
ماش��ين، عمل ضرب نداش��ت و شما مي‌توانس��تيد يک واحد مستقل 
ب��راي ض��رب بخريد و آن را ب��ه عنوان يک دس��تگاه جانبي ورودي- 
خروجي به سيس��تم‌ وصل کنيد. شما صورت و مخرج کسر را ذخيره 
مي‌کرديد و دس��تور تقسيم را مي‌داديد. سپس جواب به صورت خارج 
قس��مت و باقي‌مان��ده در مي‌آمد. اين واحد ب��راي پي‌دي‌پي11 بدون 
مديريت حافظه ساخته ش��ده بود و ما نخستين سخت‌افزار آزمايشي 
پي‌دي‌پي11 ب��ا مديريت حافظه را گرفته بوديم و اين واحد ضرب به 

خوبي با مديريت حافظه جفت و جور نمي‌شد.  
م��ن برنامه‌اي نوش��ته بودم ب��راي ثبت رکورد جهان��ي جديدي براي 
تعداد ارقام e. رکورد جهاني قبلي محدوديت محاس��باتي نداشت بلکه 
محدودي��ت ورودي- خروجي داش��ت. من به الگوريتم تازه‌اي دس��ت 
40- interactive 
41- editor 
42- pointer 
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يافته بودم که محدوديت محاس��باتي داش��ت امّا ورودي و خروجيش 
بديهي و واضح بود. الگوريتم من به عمليات ضرب و تقسيم فوق‌العاده 
زيادي نياز داش��ت و ما متوجه ش��ديم که هرگاه من برنامه‌ام را روي 

ماشين اجرا مي‌کردم، محتويات حافظه‌اش به هم مي‌ريخت. 
پيگيري‌ها و رديابي خود ما نش��ان داد که اش��کال از واحد ضرب است. 
ما مقداري را در ضرب‌کنن��دة )مضروب فيه( واحد ضرب قرار مي‌داديم 
و بعد که به آن رجوع مي‌کرديم ديگر آنجا نبود. ما مشکل را به شرکت 
DEC )ديجيت��ال اکوئيمپنت( گزارش کرديم و آن‌ها نتوانس��تند علتش 

را بيابن��د و دلش��ان هم نمي‌خواس��ت که به آن بپردازن��د. در آن روزها 
نمودارهاي مدار43 ماش��ين‌ها را به خريدار س��خت‌افزار مي‌دادند و نهايتاً 
م��ا خودمان خطا را از طريق مطالعة نمودار مدار کش��ف کرديم. بعد به 
شرکت DEC تلفن کرديم و گفتيم »آن سيم را به آن سيم وصل کنيد.« 
س�يبِل: خوش��بختانه س��خت افزارها اين روزها چنين مشکلاتي بار 

نمي‌آورند. 
تامپسون: بله، چنين اشکالاتي بسيار نادرند. به علاوه، آن موقع ما به 
زبان همگذاري )اس��مبلي( برنامه مي‌نوشتيم و در آن زبان به راحتي 
امکان داش��ت که در فراخواني يک زيرروال44، مقدار اش��تباهي را در 
يک ثبّات45 داشته باشيد. امّا اکنون که از زبان‌هاي سطح بالا استفاده 
مي‌ش��ود تمام نش��انوندها46 بايد انطباق داش��ته باش��ند و در نتيجه، 

اين‌گونه خطاها واقعاً به ندرت ممکن است پيش بيايند. 
اگر خطا نرم‌افزاري باشد معمولاً در يک نقطه از برنامه اتفاق مي‌افتد و 
معمولاً هم خطا با چيز ديگري ارتباط دارد. و شما مي‌توانيد به پايش 
اجراي برنامه بپردازيد و هر کجا خطا روي داد به سرعت اجرا را قطع 

کنيد و به رديابي علتّ بروز خطا بپردازيد. 
امّ��ا خطايي که م��ن از آن صحبت کردم چنين نبود و تنها پس از آن 
که من آن برنامه را که به ضرب و تقس��يم زيادي نياز داش��ت نوشتم، 
بسامد تکرارش زياد شد. به جاي آن که هر چند روز يکبار اتفاق افتد، 

اينک هر چند دقيقه يکبار اتفاق مي‌افتاد.  
س�يبِل: امروز بعضي‌ه��ا مي‌گويند »خوب، مطمئن��اً زبان همگذاري 
)اس��مبلي( اين‌گونه فرصت‌ها را براي خراب کردن محتواي حافظه از 
طريق خطاهاي نرم‌افزاري به وجود مي‌آورد، امّا زبان C نيز از بسياري 
از زبان‌هاي ديگر استعداد بيشتري براي توليد خطا دارد.« اشاره‌گرها 
مي‌توانند بس��يار گيج‌کننده و مولدّ خطا باش��ند و ش��ما مي‌توانيد از 

انتهاي آرايه47 عبور کنيد. اين‌ها به نظر شما مسأله‌زا نيست؟ 
تامپس�ون: نه. بعضي افراد کدهاي ضعيف و ش��کننده‌اي مي‌نويسند 
و برخي ديگر کدهاي بس��يار خوب و س��اختيافته. و اين به خود افراد 
برمي‌گردد. به نظر من، تقريباً در هر زباني ش��ما مي‌توانيد کد ضعيف 
و ش��کننده‌اي بنويسيد. تعريف من از کد شکننده اين است که فرض 

43- crcuit  diagram  
44- subroutine 
45- register  
46- argument 
47- array 

کني��د بخواهي��د ويژگي تازه‌اي را به يک برنام��ه بيفزاييد. در يک کد 
خ��وب تنها يک نقطه وجود دارد که ش��ما باي��د آن ويژگي را در آنجا 
اضافه کنيد و جا مي‌افتد. امّا در يک کد ش��کننده ش��ما براي اين کار 

بايد به ده جاي برنامه دست بزنيد و تغييرات ايجاد کنيد. 
سيبِل: پس وقتي که رخنه‌گران48 با سوء استفاده از سرريز ميانگير49 
  C++و C مش��کل امنيتي به وجود مي‌آورند، پاسخ شما به کساني که
را نيز تا حدّي مسئول اين مشکل مي‌دانند چيست؟ آن‌ها مي‌گويند 
اگر از زبان ديگري اس��تفاده ش��ده بود که مح��دودة آرايه را کنترل 
مي‌کرد يا زباله‌روبي50 داشت، از بسياري از اين‌گونه خطاها جلوگيري 

مي‌شد. 
تامپسون: خطا خطاست، چه فرقي مي‌کند. ممکن است زباني اجازة 

سرريز ميانگير را ندهد امّا در عوض سيستم‌عامل فروپاشد51. 
س�يبِل: امّا فرق است بين حملة انکار س��رويس52 و به دست آوردن 

ريشه53 و انجام هر کار دلخواه. 
تامپسون: امّا سرريز ميانگير تنها راه به دست آوردن ريشه نيست. راه 
ديگرش اين است که برنامه را وادار کنيد کاري که نبايد انجام دهد را 
انجام بدهد. و اين راه بسيار متداول‌تر از سرريز ميانگير است. بنابراين 

استدلال شما درست نيست.  
س�يبِل: بس��يار خوب، مسألة س��رريز ميانگر و به دست آوردن ريشه 
را کن��ار مي‌گذاريم. رده‌اي از خطاها هس��تند که در C و ++C به دليل 
مش��ابهي اتفاق مي‌افتند که مثلًا در جاوا اتفاق نمي‌افتند. بنابراين آيا 
ب��راي انواع خاصي از کاربردها، آيا مزيتي که از اجازه دادن به آن رده 
از خطاها به دست مي‌آيد به مشکلاتي که به وجود مي‌آورند مي‌ارزد؟ 
تامپس�ون: من فک��ر مي‌کن��م آن رده از خطاها بخ��ش کوچکي از 

مشکلات را تشکيل مي‌دهند. 
سيبِل: شما به هنگام اشکال زدايي از چه ابزارهايي استفاده مي‌کنيد؟ 
تامپس�ون: من غالباً از دستورات چاپ استفاده مي‌کنم. هنگامي که 
در حال نوشتن برنامه هستم، حجم عظيمي خروجي چاپ شده توليد 
مي‌کنم. من به ندرت مجبور مي‌شوم که براي اشکال زدايي دوباره به 

برنامه بازگشت کنم. 
سيبِل: چه چيزهايي را چاپ مي‌کنيد؟ 

تامپس�ون: هر چيزي که نياز دارم، مث�اًل مقادير ثابت54 حلقه‌ها. امّا 
غالباً از دس��تورات چاپ هنگامي که در حال نوش��تن برنامه هس��تم 
اس��تفاده مي‌کنم نه پس از آن. اين ش��يوة اش��کال‌زدايي من اس��ت. 
م��ن برنامه‌ها را از نقطة صفر ش��روع نمي‌کنم. برنام��ه‌اي را مي‌گيرم 
و اصلاح��ش مي‌کنم. حتي ي��ک برنامة بزرگ را. از خودم مي‌پرس��م 
نخستين چيزي که مي‌خواهم چاپ شود چيست و ابتدا آن قسمت را 
48-  hackers 
49-  buffer  overflow 
50-  garbage  collection 
51-  crash 
52-  denial –of-service 
53-  root 
54-  invariants 
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مي‌نويسم و اشکال زدايي مي‌کنم. من در خلال توليد نرم‌افزار، ساعتي 
20 بار برنامه را اجرا مي‌کنم و تکه‌ها را بر روي هم مي‌سازم. 

س�يبِل: ش��ما گفتيد که مقادير ثابت حلقه‌ها را چاپ مي‌کنيد. آيا از 
احکام اظهاري55 هم براي وارسي مقادير ثابت استفاده مي‌کنيد؟ 

تامپس�ون: به ندرت. من اطمينان حاصل مي‌کنم که برنامه درس��ت 
است و س��پس يا چيزهايي که چاپ شده را به عنوان توضيحات56 به 

برنامه اضافه مي‌کنم يا آن‌ها را دور مي‌ريزم. 
س�يبِل: چرا براي شما س��اده‌تر است که مقادير ثابت را چاپ کنيد و 
خودتان آن‌ها را چش��مي بررس��ي کنيد تا اين‌که از جملات اظهاري 

استفاده کنيد و بگذاريد به طور خودکار وارسي شوند؟ 
تامپس�ون: زيرا هنگامي که ش��ما چيزي را چ��اپ مي‌کنيد به طور 
واقعي مي‌بينيد که چيس��ت و به ع�الوه، من بجز مقادير ثابت، خيلي 
چيزه��اي ديگر را ه��م چاپ مي‌کنم. به هر حال، اين ش��يوة کار من 

است. نمي‌خواهم آن را به عنوان يک الگو معرفي کنم. 
سيبِل: شما هنگامي که دربارة طراحي نرم‌افزار صحبت کرديد، آن را 
به صورت يک فرايند پايين به بالا توصيف کرديد. آيا شما اين قطعات 

پايين به بالا را به طور انفرادي مي‌سازيد؟ 
تامپسون: گاهي اوقات بله. 

س�يبِل: و براي آزمايش اين توابع س��طح پايين آيا خودتان آزمايه57 
مي‌نويسيد؟ 

تامپس�ون: بله، اغلب اوقات خودم مي‌نويس��م. البته به برنامه‌اي که 
مي‌نويس��م هم بس��تگي دارد. اگر برنامه مبدّل A به B باش��د، در اين 
ص��ورت من برنامه را ب��ا تمام Aها اجرا مي‌کنم و ج��واب را با Bهاي 
مربوط مقايسه مي‌کنم. امّا نوع ديگري از برنامه‌ها هستند که اين‌گونه 
نيس��تند. البته من خيلي درگي��ر آزمايش نرم‌افزار نب��وده‌ام امّا براي 
آزمايش اين دس��ته از برنامه‌ها عمدتاً از آزمايش پسنمايي58 )آزمايش 
دوبارة کارکرد کلّ سيس��تم پس از اتص��ال هر مؤلفة جديد به منظور 
اطمينان از اين‌که مؤلفة جديد عملکرد سيستم را خراب نکرده‌ باشد. 

مترجم( استفاده مي‌کنم. 
س�يبِل: يک مرحلة ديگر برنامه‌نويسي، بهينه‌سازي است. برخي افراد 
بهينه‌سازي را از همان اوّل انجام مي‌دهند. برخي ديگر ترجيح مي‌دهند 
ابتدا نس��خة عملياتي برنامه را توليد کنند و بعداً به بهينه‌س��ازي آن 

بپردازند. رويکرد شما چيست؟ 
تامپس�ون: م��ن در هم��ان ب��ار اول به س��اده‌ترين ش��کل برنامه را 
مي‌نويس��م و در اغلب موارد براي هميش��ه همان‌ط��ور باقي مي‌ماند. 
نوش��تن الگوريتم بس��يار پيچيده‌اي براي چيزي ک��ه هيچوقت اجرا 
نمي‌شود، کار احمقانه‌اي است. تلف کردن وقت است. مولدّ خطاست. 
و نگهداري��ش غيرممکن اس��ت زيرا بايد 50 صفح��ه رياضيات به کار 

ببريد تا به يک نفر ديگر بگوئيد که چه کار کرده‌ايد. 
55-  assertion 
56-  comment 
57-  test case 
58-  regression test 

در 99 درصد موارد، چيزي که س��اده و سرراس��ت نوشته شده باشد، 
درس��ت کار مي‌کند. اگر برنامه‌اي که نوشته‌ايد مورد استفادة وسيعي 
قرار مي‌گيرد و رتبة آماريش59 از n2 بيش��تر اس��ت در اين صورت بايد 
به فکر بهينه‌س��ازي باشيد. امّا معمولاً اين‌گونه نيست. هر چه ساده‌تر، 

بهتر.
س�يبِل: امّا بعضي‌ها کاري به زمان اجراي برنامه ندارند بلکه کمال‌گرا 

هستند و مي‌خواهند کدشان مثل جواهر بدرخشد. 
تامپس�ون: خوب، من هم همين‌طور هستم. امّا بخشي از آن مربوط 
به قرباني کردن الگوريتم در برابر کد است. منظورم اين است که يک 
الگوريت��م پيچيده نوعاً متضمن کد پيچيده‌اي اس��ت. و من الگوريتم 
س��اده و کد ساده را بسيار بيشتر ترجيح مي‌دهم. و اگر تنها يک چيز 
مش��خصة کد من باشد،‌ سادگي آن اس��ت. هيچ چيز عجيب و غريبي 

ندارد و همه به راحتي مي‌توانند آن را بخوانند. 
س�يبِل: آيا هنوز کارهايي هست که مردم بخواهند براي بهبود زمان 

اجراي آن‌ها به زبان همگذاري )اسمبلي( روي آورند؟ 
تامپسون: به ندرت. خيلي به ندرت، مگر اين که مربوط به بخش‌هاي 
خاصي باشد. اگر شما يک برنامة مترجم بنويسيد، مطمئناً 99 درصد 
کدي که توليد مي‌کنيد يک يا دوبار اجرا خواهد ش��د. امّا بخش��ي از 
آن در داخل سيستم‌عامل قرار مي‌گيرد که بيست و چهار ساعته اجرا 
مي‌شود و بخشي از آن در داخل داخلي‌ترين حلقه‌هاي سيستم‌عامل. 
بنابراي��ن، اگر 0/1 درصد در اين بخش از برنامة مترجم بهينه‌س��ازي 
ص��ورت گيرد، تأثير عميقي بر عملکرد سيس��تم مي‌گ��ذارد. پس در 

اين‌گونه موارد ممکن است به زبان همگذاري روي آوريد. 
سيبِل: امّا اين مي‌تواند در نتيجة توليد کد بهتر توسط برنامة مترجم 

هم به دست آيد تا نوشتن برنامة مترجم به زبان همگذاري. 
تامپسون: اوه، بله. حتماً. 

س�يبِل: و شايد يک دليل اين‌که اين روزها نوشتن برنامه‌ها مستقيماً 
به زبان همگذاري اهميت کمتري يافته است اين باشد که برنامه‌هاي 

مترجم بهتر شده‌اند.  
تامپسون: نه. من فکر مي‌کنم عمدتاً به خاطر اين است که ماشين‌ها 
بس��يار بهتر ش��ده‌اند. برنامه‌هاي مترجم اصلًا خوب نيس��تند. شما به 
کدي که از GCC بيرون مي‌آيد نگاه کنيد. افتضاح اس��ت. واقعاً خيلي 
بد اس��ت. و خيلي هم کند است. خود برنامة مترجم بيش از 20 گذر 
دارد. به نحو وحشتناکي کند است امّا رايانه‌ها از زماني که GCC توليد 
ش��ده تاکنون 1000 بار سريعتر شده‌اند. بنابراين ممکن است به نظر 
آيد که س��ريعتر ش��ده امّا اين به خاطر سرعت رايانه‌اي است که روي 

آن اجرا مي‌شود. 
سيبِل: موضوع ديگري که تا حدّي به بحث ما مربوط است، زباله‌روبي 
اس��ت. نظرتان در اين باره چيس��ت؟ مثلًا GC در جاوا کم و بيش جا 
افتاده اس��ت. يکبار دنيس ريچي گفته بود که C به طور جدّي مخالف 
زباله‌روبي اس��ت. آيا به نظر ش��ما حرکت به س��مت چنين زبان‌هايي 
59-  order  statistics 
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خوب اس��ت؟ آيا اين فناوري اس��تحقاق اين که نهايتاً مورد اس��تفادة 
همگاني قرار گيرد را دارد؟ 

تامپس�ون: جوابش را نمي‌دانم. من دربارة اين موضوع دچار دوگانگي 
هستم. اگر شما داريد يک سيستم‌عامل يا مترجم زبان‌ C يا چيزي که 
افراد بس��يار زيادي از آن اس��تفاده مي‌کنند مي‌نويسيد، به عقيدة من 
زباله‌روبي تقريباً اش��تباه اس��ت. نوعي تقلّب است زيرا شما مي‌توانيد به 
طور دس��تي آن را بسيار بهتر انجام دهيد. کاري که مي‌کنيد اين است 
ک��ه کار و وظيف��ة خودتان را به دوش چيز ديگ��ري مي‌اندازيد و آن را 
براي کاربرانتان  کندتر مي‌کنيد. بنابراين به نظر من در سيس��تم‌عامل 
اشتباه است. امّا اگر داريد برنامه‌اي مي‌نويسيد که کاري را برايتان انجام 
دهد و بعداً آن را دور مي‌اندازيد، در اين حالت بد نيست. يک بخش از 
کارهاي��ي که نمي‌خواهيد ب��ه آن بپردازيد را از پيش رويتان بر مي‌دارد 
و به خاطر س��رعت رايانه‌ها، هزينه‌اش هم برايتان قابل قبول اس��ت. در 

نتيجه، همان‌طور که گفتم واقعاً در اين مورد دچار دوگانگي هستم. 
يک مس��ألة ديگر هم اين اس��ت که الگوريتم‌هاي زباله‌روبي متفاوتي 
وجود دارند با خصوصيات بسيار متفاوت از يکديگر. بنابراين اگر داريد 
يک کار همه منظوره انجام مي‌دهيد و نمي‌دانيد که کاربران واقعيتان 
چه کس��اني هستند به مش��کل بر مي‌خوريد. هيچ الگوريتم زباله‌روبي 

که براي همة ماشين‌ها مناسب باشد وجود ندارد. 
سيبِل: ش��ما خودتان را دانش��مند مي‌دانيد يا مهندس يا هنرمند يا 

صنعتگر يا يک چيز ديگر؟ 
تامپس�ون: نمي‌دانم. من از به کار بردن واژِة دانشمند بيزارم زيرا فکر 
مي‌کنم نخبه‌گرايانه است. و بر درجة دکتري دلالت دارد. هيچ گواهي 
و مدرکي وجود ندارد که بگويد ش��ما پ��س از گذراندن اين دوره‌ها يا 
قبولي در اين درس‌ها »دانش��مند« ش��ده‌ايد. بنابراي��ن من از اين واژِه 
خوشم نمي‌آيد و آن را به کار نمي‌برم. مهندس، شايد. من مدرکي دارم 
که رويش نوش��ته شده »مهندس��ي«. پس مي‌توانم از واژة »مهندس« 
استفاده کنم. و هنگامي که در جايي مشغول کار مي‌شدم، عنوان شغلم 
را مهن��دس يا برنامه‌نويس مي‌گ��ذارم زيرا برايش توجيه دارم. امّا غالباً 

اين عناوين براي من اهميتي ندارد و به آن‌ها توجه نمي‌کنم. 
س�يبِل: صرفنظ��ر از اين‌که خودتان را چه خطاب مي‌کنيد، ش��ما با 
کداميک از آدم‌هاي زير ش��باهت بيش��تري حس مي‌کنيد فيزيکدان، 

کسي که پل مي‌سازد، نقاش يا نجّار؟ 
تامپسون: رده‌هاي پايين تر. صنعتگر با کمي هم ذوق هنري. 

سيبِل: شما برنامه‌نويسان مستعد را چگونه شناسايي مي‌کنيد؟ 
تامپسون: کار سرگرم کننده‌اي است. از آن‌ها مي‌پرسم که جالب‌ترين 
برنام��ه‌اي ک��ه روي آن کار کرده‌ان��د چه بوده اس��ت. و آن‌ها را وادار 
مي‌کنم که دربارة الگوريتم‌هايش و ساختمان داده‌هايش و معماريش 
توضي��ح دهند. اگر نتوانس��تند در مقابل پرس��ش‌هاي م��ن مقاومت 
کنند، در اين صورت خوب نيس��تند. اگر بتوانم به آن‌ها حمله کنم يا 
مش��کلاتي در الگوريتم‌ها و راه‌حل‌هايشان پيدا کنم و آن‌ها با وجودي 
که خيلي بيشتر از من درگير بوده‌اند نتوانند به خوبي دفاع کنند، نه، 

به درد نمي‌خورند. اين ش��يوة مصاحبة من اس��ت. به من گفته‌اند که 
مصاحبه‌هايم خيلي سخت و کوبنده هستند. 

س�يبِل: مي‌توانم تص��وّر کنم. مثل يک امتحان ش��فاهي اس��ت. آيا 
فک��ر نمي‌کني��د به آدم‌هاي��ي بربخوريد ک��ه مس��تقل از قابليت‌هاي 
برنامه‌نويسي‌ش��ان، از نظر ش��خصيتي نتوانند با اين گونه مصاحبه‌ها 

کنار بيايند؟ 
تامپس�ون: نه، فکر نمي‌کنم مستقل از برنامه‌نويسي باشد. اگر شروع 
کنم از آن‌ها سئوالات درسي بپرسم ممکن است، امّا من که اين کار را 
نمي‌کنم. من از آن‌ها مي‌خواهم کاري که انجام داده‌اند و وقت زيادي 
برايش صرف کرده‌اند را توضيح دهند. من هرگز کس��ي را نديده‌ام که 
روي کاري واقعاً وقت گذاش��ته باشد و مشتاق نباشد که توضيح دهد 
چکار کرده، چگونه کرده و چرا آن کار را کرده اس��ت. انتخاب موضوع 
به عهدة خود آن‌هاس��ت. من که براي آن‌ها موضوع انتخاب نمي‌کنم. 
بنابراي��ن من در آن موضوع آماتور هس��تم و آن‌ها حرفه‌اي. اگر آن‌ها 
نتوانند تحمل کنند که يک آماتور از آن‌ها دربارة حرفه‌ش��ان س��ئوال 

کند،‌ معلوم مي‌شود که يک جاي کار اشکال دارد. 
سيبِل: شما اکنون در گوگل چکار مي‌کنيد؟ 

تامپس�ون: کارهاي زيرساختي. مثل سيس��تم‌عامل. چسباندن تکّه‌هاي 
مختلف به هم. من اجازه دارم که هر کاري دلم خواست انجام دهم. چالشي 
که وجود دارد اين است که کاري کنيم که تعدادي ماشين غيرقابل اطمينان 

مثل يک ماشين چند پردازنده‌اي60 قابل اطمينان کار کنند. 
س�يبِل: چهارچوب61 معروف MapReduce گوگل هم براي همين کار 
به وجود آم��ده؟ )MapReduce نام چند چهارچوب نرم‌افزاري اس��ت. 
يکي از آن‌ها در س��ال 2004 توس��ط گوگل معرفي ش��ده و هدفش 
پش��تيباني از رايانش توزيعي62 بر روي مجموعه‌هاي بزرگ داده‌ها بر 

روي خوشه‌هايي63 از رايانه‌هاست. مترجم( 
تامپسون: خوب، فرايندي اس��ت که قواعد معنايي64 معروفي دارد. و 
حلقه‌هاي بازخوردي65 ندارد. اگر ساختار قابل اطميناني براي انجام آن 
داشته باشيد خيلي از مسائل را مي‌توانيد در آن ساختار جاي دهيد. 

سيبِل: و شما هم بر روي چيزهايي در همين چهارچوب کار مي‌کنيد؟ 
تامپس�ون: نه. من س��عي مي‌کنم بارس��نگين قابليت اطمينان را از 
دوش برنامه‌نويس��ان منفرد بردارم. چالش بس��يار سختي است. تمام 
نرم‌افزارها در اينجا پر هستند از لايه‌هاي اگر اين کار نکند چه اتفاقي 
مي‌افت��د، اگ��ر آن کار نکند چه اتفاقي مي‌افتد. م��ن فکر مي‌کنم 50 

درصد کدها از اين نوع what-if هاست. 
سيبِل: پس هدف شما کنار گذاشتن آن 50 درصد است؟ 

تامپسون: اميدوارم. کار سختي است. 
سيبِل: از کار کردن در گوگل راضي هستيد؟ 

60-  multiprocessor 
61-  framework 
62-  distributed  computing  
63-  cluster 
64-  semantics 
65-  feedback  loop 
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تامپسون: بخشي از آن را خيلي دوست دارم. امّا بخشي ديگر خيلي 
س��نگين و حجيم اس��ت زيرا همه چيز با پول سر و کار دارد. اندازه‌ها 
غيرقابل تصّورند. امروز يک نرم‌افزار مي‌نويسيد و فردا دو ميليون کاربر 
پي��دا مي‌کند. تصوّرش را هم نمي‌توانيد بکنيد. مس��ئوليت‌ها بس��يار 

سنگين هستند. 
سيبِل: و شما در بخش توليد هستيد، به جاي آن‌که در آزمايشگاه‌هاي 
گوگل باشيد که با سابقة شما در آزمايشگاه‌هاي بل همخواني بيشتري 

دارد. 
تامپسون: در واقع من در بخش توليد هم نيستم. من در پروژه‌هايي 
هس��تم که به توليد مي‌انجامد. احتمالاً ش��رح وظيفة من پيدا کردن 
روش��ي براي بهتر کردن زندگي اس��ت )اين‌ که من واقعاً وظيفه‌ام را 
انجام مي‌دهم يا نه، پرس��ش ديگري است(. يا ارزيابي ايده‌هاي جديد 
کارمندان براي جايگزين ساختن چيزهاي قديمي. سعي مي‌کنم آن‌ها 
را بهتر کنم. به طور خلاصه، وظيفة من اين اس��ت که س��عي کنم هر 

چيزي در ساختار گوگل که مي‌تواند بهتر انجام گيرد را بهتر کنم. 
س�يبِل: م��ن مي‌دانم که گوگل سياس��تي دارد مبني ب��ر اين که هر 
کارمند جديد پيش از اين که اجازه داش��ته باشد به بررسي و کنترل 
برنامه‌هاي نوشته ش��ده به يک زبان بپردازد، بايد از نظر تسلّط بر آن 
زبان مورد امتحان و بررس��ي واقع شود. معني اين حرف اين است که 

شما هم از نظر تسلطّ بر زبان C مورد امتحان قرار گرفته‌ايد. 
تامپس�ون: بله، اين سياست گوگل اس��ت امّا من مورد امتحان قرار 

نگرفته‌ام. 
سيبِل: يعني شما اجازه نداريد که کد C را بررسي و ارزيابي کنيد؟ 

تامپسون: نه، اجازه ندارم. 
س�يبِل: آيا اين نش��انة نوعي اعتراض فلس��في ش��ما به اس��تاندارد 

برنامه‌نويسي گوگل است؟ 
تامپسون: من مورد امتحان قرار نگرفته‌ام و تاکنون نيازي به اين کار 

پيش نيامده است. 
س�يبِل: پس ش��ما کارهايتان را درون قصر شيش��ه‌اي خودتان انجام 

مي‌دهيد. آيا اغلب برنامه‌هايتان را به C مي‌نويسيد؟ 
تامپس�ون: من غالباً به زبان C برنامه‌نويسي مي‌کنم. در حالي که در 
گوگل همه چيز به ++C اس��ت. من مش��کلي در برنامه‌نويسي به زبان 

++C ندارم امّا از آن خوشم نمي‌آيد. و در مقابلش مقاومت مي‌کنم. 

س�يبِل: ش��ما با بيارنه استراس��تروپ )خالق زبان ++C ، مترجم( در 
AT&T )مالک آزمايش��گاه‌هاي بل، مترج��م( بوديد. آيا هيچ در توليد 

++C مشارکت داشتيد؟ 

تامپسون: اگر پاسختان را بدهم به دردسر مي‌افتم! 
سيبِل: اشکالي ندارد. 

تامپسون: من در زماني که ++C در حال توليد بود با آن کار کردم و 
نظراتم را در موردش ابراز داشتم. اين بخشي از جوّ کاري آنجا بود. من 
يک تکّه برنامه مي‌نوشتم و فردايش ديگر کار نمي‌کرد زيرا زبان تغيير 
يافته بود. براي مدتي طولان��ي خيلي ناپايدار بود. بالاخره به نقطه‌اي 

رسيدم که گفتم ديگر بس است. بيش از اين با آن کار نخواهم کرد. 
من در مصاحبه‌اي دقيقاً گفتم که از ++C استفاده نکردم زيرا براي دو 
روز متوالي يک جور نمي‌ماند. وقتي استراستروپ مصاحبه‌ام را خواند 
ب��ا داد و فرياد به اتاق من آمد و گفت که من دارم زير پايش را خالي 
 C++ مي‌کنم و حرف‌هاي من تأثيرگذار اس��ت و گفت که من گفته‌ام
زبان بدي است. در حالي که من هرگز نگفته‌ بودم که زبان بدي است. 
اين جر و بحث مدتي ادامه داش��ت و پس از آن من از وارد ش��دن به 

اين گونه بحث‌ها دوري مي‌کنم. 
سيبِل: اکنون مي‌توانيد بگوئيد که به نظر شما زبان بدي است يا زبان 

خوبي است؟ 
تامپسون: مطمئناً نکته‌هاي خوب و مثبتي هم دارد. امّا به طور کلّي 
فکر مي‌کنم زبان بدي اس��ت. خيلي چيزها را نيمه کاره انجام داده و 
يک خروار ايده‌هاي دو به دو ناسازگار را روي هم ريخته است. هر کس 
که من مي‌شناس��م،‌ چه به طور فردي و چه شرکتي، زير مجموعه‌اي 
از آن را انتخ��اب ک��رده و به کار مي‌برد و اين زي��ر مجموعه‌ها با هم 
متفاوتند. بنابراين، زبان خوبي براي انتقال الگوريتم نيس��ت. به نوعي 
خيلي بزرگ و پيچيده است. و به وسيلة يک کميته ساخته شده است. 
استراس��تروپ سال‌ها و سال‌ها و س��ال‌ها فعاليت کرد، خيلي فراتر از 
مش��ارکت فنّ��ي که در خود زبان داش��ت، تا اين زب��ان را جا بيندازد 
و براي��ش کاربر پي��دا کند. او تقريباً ادارة تمام کميته‌هاي اس��تاندارد 
مرب��وط را به دس��ت گرفت و به هيچکس »نه« نگف��ت. او هر ويژگي 
و امکاناتي که وجود داش��ت را در ++C گنجاند. ++C طراحي شس��ته 
رُفته‌اي نداش��ته اس��ت. صرفاً اجتماع66 هر چيزي اس��ت که به ذهن 
رسيده. و من فکر مي‌کنم که از اين بابت به شدّت لطمه خورده است. 
س�يبِل: آيا فکر مي‌کنيد که اين به خاطر اين بوده که او تمام ايده‌ها 
را دوست داشته يا اين‌که مي‌خواسته بدين ترتيب به جا انداختن زبان 

کمک کند و به هر کس هر چه مي‌خواهد بدهد؟ 
تامپسون: فکر مي‌کنم بيشتر مورد دوم بوده است. 

س�يبِل: خيلي‌ها هستند که مي‌گويند »++C مزخرف است«. با وجود 
اي��ن، هم��ه از آن اس��تفاده مي‌کنند. مثلًا يکي از چهار زبان رس��مي 
گوگل است. اگر اين قدر که شما مي‌گوييد بد است، پس چرا هنوز به 

استفاده از آن ادامه مي‌دهند؟ 
تامپس�ون: نمي‌دانم. فکر مي‌کنم علاقه ب��ه ++C در گوگل در حال 
فروکش کردن اس��ت. اکنون تعداد کس��اني که آن را دوس��ت ندارند 

بيشتر از طرفدارانش است. 
سيبِل: و آن‌ها به جاوا روي مي‌آورند؟ 

تامپسون: نمي‌دانم. تقريباً جايگزيني براي ++C وجود ندارد. همه 
از آن گله دارند امّا س��راغ زبان ديگري نمي‌روند. فارغ‌التحصيلان 
دانش��گاهي- يعني همان‌هايي که گوگل استخدامشان مي‌کند- 
آن را بلدند. در نتيجه خيلي س��خت است که کار ديگري بکنند. 
دليلي که ادامه مي‌دهند همين اس��ت. صرفه‌جويي در هزينه‌هاي 
66- union 
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گ��زاف باز آم��وزي. با حف��ظ ++C آدم‌ها زودتر ب��ه مرحلة توليد 
مي‌رسند. 

سيبِل: چه زبان يا زبان‌هاي ديگري هستند که شما از آن‌ها خوشتان 
مي‌آيد يا از برنامه‌نويسي به آن‌ها لذت برده‌ايد؟ 

تامپس�ون: من تقريباً تمام زبان‌هاي خاص را يکبار امتحان کرده‌ام. 
مث��ل Maple و Macsyma براي حل معادلات و SNOBOL براي کار با 
رشته‌ها. من با يک دوجين زبان که چيز جالبي داشته‌اند کار کرده‌ام. 

سيبِل: از چه ابزارهاي توليد نرم‌افزار خوشتان مي‌آيد؟ 
تامپس�ون: من عاشق Yacc هستم. درست همان کاري را مي‌کند که 
ش��ما مي‌خواهيد. مکمّل آن، يعني Lex، وحشتناک است. هيچ کاري 

که شما مي‌خواهيد را انجام نمي‌دهد. 
 lex سيبِل: آيا به هر حال از آن استفاده مي‌کنيد يا کارهاي مربوط به

را دستي انجام مي‌دهيد؟ 
تامپسون: دستي مي‌نويسم. خيلي راحت‌تر است. 

س�يبِل: آيا تاکنون برنامه‌نويس��ي اديبان��ة67 دونالد کن��وث را انجام 
داده‌ايد؟ 

تامپس�ون: نه. ايدة فوق‌العاده‌اي اس��ت امّا تقريباً انجام دادن آن در 
عمل غيرممکن است. 

سيبِل: چرا؟ 
تامپس�ون: دو بازنمود يک برنامه اس��ت که غالب��اً با يکديگر تناقض 
دارن��د. و هيچ راهي براي رفع آن وجود ندارد. اگر چيزي به خوبي به 
يک زبان برنامه‌نويس��ي نوشته شده باشد، در اين صورت خواناست. و 
همين کفايت مي‌کند. نيازي به توضيحات موازي نيس��ت. توضيحات 
ش��ايد براي الگوريتم‌ها بد نباش��د و يا اگر مي‌خواهيد ترفندي به کار 
بريد به صورت هش��دار يا چيزي ش��بيه آن، من از طرفداران استفادة 

زياد از جملات توضيحي نيستم. 
سيبِل: در مصاحبه‌اي که با کنوث داشتم، او گفت کليد فنّي‌نويسي68 
اين است که هر چيز را دوبار بگوئيد و به شکل مکمّل هم. بنابراين، من 
فکر مي‌کنم او اين مس��أله را به عنوان يک ويژگي براي برنامه‌نويسي 

اديبانه قلمداد مي‌کند، نه يک اشکال. 
تامپسون: خوب، اگر دو راه براي بيان داشته باشيد يکي از آن‌ها واقعي 
است: آنچه ماش��ين اجرا مي‌کند. و ديگري چنين نيست. تنها هنگامي 
ک��ه يکي از آن‌ه��ا خيلي خلاصه‌ت��ر و کوتاهتر از ديگري باش��د ارزش 
خواندنش را دارد. اگر هر دو يک حجم داش��ته باش��ند، ش��ما آن‌که کار 
مي‌کن��د را مي‌خوانيد. اگر يکي از آن‌ها خيلي خلاصه‌تر امّا کمتر دقيق 
باشد و شما بتوانيد هر چه نياز داريد را از آن استخراج کنيد عاليست. امّا 
اگر نتوانيد، س��راغ آن ديگري مي‌رويد. بسته به اين‌که دنبال چه چيزي 
باش��يد، يک��ي از آن دو را مي‌خوانيد. امّا اگر منظور اين اس��ت که يک 
الگوريتم را تا جزئي‌ترين س��طح، يکبار به زبان برنامه‌نويس��ي و يکبار به 
انگليسي، بنويسيم شايد کنوث بتواند اين‌کار را بکند امّا من نمي‌توانم. 

67-  literate  programming  
68-  technical writing 

سيبِل: آيا تاکنون هيچ يک از برنامه‌هاي اديبانة او را خوانده‌ايد؟ 
تامپس�ون: فقط مطالبش در مقاله‌هاي اولي��ه را خوانده‌ام. به تازگي 

چيزي نخوانده‌ام. 
س�يبِل: آيا کتاب‌هايي هس��تند که به نظر شما مهم باشند؟ منظورم 
اين اس��ت که يا براي خودتان مهم بوده‌اند يا خواندنشان را به ديگران 

توصيه مي‌کنيد؟ 
تامپس�ون: من کتاب‌ه��اي مقدمات��ي برنامه‌نويس��ي را نمي‌خوانم. 
بنابراي��ن، در توصية چنين کتاب‌هايي مش��کل دارم. اگر بخواهم زبان 
جديدي ياد بگيرم، سعي مي‌کنم کتاب مناسبي پيدا کنم. من معمولاً 
کتاب‌هاي عميق‌تر و پيچيده‌تر که قواعد نحوي و معنايي را به من ياد 
دهد ترجيج مي‌دهم تا کتاب‌هايي که مي‌گويند س��بک خوب چيست 

و سبک بد چيست. 
هنگامي که مي‌خواس��تم تدريس کنم تمام کتاب‌هاي درسي موجود 
را مي‌خواندم تا از بينش��ان انتخاب کن��م. امّا به غير از آن، من چنين 

کتاب‌هايي نمي‌خوانم.   
س�يبِل: در داستان ابداع يونيکس توسط شما خوانده‌ايم که همسر و 
فرزندتان براي يک ماه به مس��افرت رفتند و ش��ما در آن يک ماه، کار 
به اين بزرگي انجام داديد. قاعدتاً بايد س��اعت‌هاي طولاني در آن ماه 
صرف کار کردن کرده باش��يد. ما چرا اين‌گونه کار مي‌کنيم؟ آيا لازم 
است؟ و يا فقط به خاطر اين‌که سرگرم کننده است چنين مي‌کنيم؟ 
تامپس�ون: اين کارها انگيزه لازم دارد. انگيزه‌اي که شما را بي‌اختيار 
به انجام دادنش بکش��اند. من فکر نمي‌کنم که مي‌توانس��تم انجامش 
ندهم. نکتة ديگر اين که وقتي همس��ر و فرزندتان در کنارتان باشند، 
ش��ما يک چرخة 24 ساعتة منظم در شبانه روز داريد. وقتي آن‌ها به 
مس��افرت رفتند من ديگر چرخة 24 س��اعته نداشتم. و من معمولاً 6 
ساعت مي‌خوابيدم و 27 يا 28 ساعت کار مي‌کردم. به علاوه، هنگامي 
ک��ه آدم به طور عادي از خواب بيدار مي‌ش��ود حالش براي کار کردن 

بهتر از موقعي است که با صداي گرية بچه از خواب مي‌پرد. 
س�يبِل: اين مربوط به موقعي اس��ت که انگيزة انجام يک پروژه شما 
را ب��ه پيش مي‌راند و ش��ما به محض آن‌که از خواب بيدار مي‌ش��ويد 
مي‌خواهيد هر چه زودتر خود را به رايانه برس��انيد و شروع به نوشتن 
کدهاي بيش��تر بکنيد. امّا دليل ديگري که آدم‌ها ساعت‌هاي طولاني 
کار مي‌کنند اين اس��ت که بايد پروژه‌اي را در يک مهلت زماني مقرّر 
تمام کنند و اين باعث مي‌شود 80 تا 100 ساعت در هفته کار کنند. 
تامپس�ون: اين کار آدم را از پا مي‌اندازد. امّا آن کاري که من کردم 
هرگ��ز برايم اس��ترس‌زا نبود. من اس��م اين نوع کار را برنامه‌نويس��ي 
هيجان‌انگي��ز مي‌گذارم. م��ن در موقعيت‌هايي ک��ه مهلت‌هاي زماني 
توليد اس��ترس مي‌کنند نيز قرار داشته‌ام. ديگر جنبة سرگرمي کار از 

بين مي‌رود. من آن را دوست ندارم. 
سيبِل: آدم در آخر کار از پا مي‌افتد که اين بد است امّا از لحاظ انجام 

کار در مدتي کوتاه، آيا جواب مي‌دهد؟ 
تامپس�ون: معمولاً ش��ما در وضعيتي ق��رار مي‌گيريد ک��ه اين کار 
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ادامه‌دار مي‌ش��ود. ب��ه محض آن‌که يک مهلت تمام ش��د، يکي ديگر 
در افق پديدار مي‌گردد. اگر ش��ما به طور ثابت تحت فشار مهلت‌هاي 
زماني پروژه‌ها باش��يد، در اين صورت کم‌کم اشتياق و انگيزه‌تان را از 
دست مي‌دهيد و واقعاً نمي‌توانيد به اين شيوة زندگي ادامه دهيد. من 

که نمي‌توانم. 
سيبِل: تحت فش��ار مهلت‌هاي زماني قرار داشتن با تخمين نادرست 
زم��ان انجام پ��روژه نيز ارتباط دارد. آيا ش��ما مي‌توانيد تخمين بزنيد 

نوشتن يک برنامه چقدر زمان مي‌گيرد؟ 
تامپس�ون: بس��تگي به اين دارد که برنامه را براي خودم مي‌نويسم يا 
براي اس��تفادة ديگران. اگر برنامه را دارم براي خودم مي‌نويسم زمانش 
را مي‌توان��م تخمين بزنم. من مي‌توانم با چيزهاي غير منتظرة آن کنار 
بيايم. من معمولاً دنبال انجام »آن 10 درصد اضافي ديگر« نمي‌روم. من 
مي‌توانم از تله‌هايي که مي‌دانم در آن وجود دارد دوري کنم. چيزهايي 
مثل اين. من مي‌توانم برنامه را آماده کنم و بعد تر و تميزش کنم و در 
اين مدّت از آن استفاده کنم. شايد اين تعريف متفاوتي از »پايان کار« 
باش��د. امّا اگر بخواهم برنامه را براي اس��تفادة ديگران بنويسم، معمولاً 
افراد ديگري نيز دخيل مي‌ش��وند که بايد با آن‌ها هماهنگ بود. در اين 

صورت، نمي‌توانم زمان تکميل برنامه را تخمين بزنم. 
سيبِل: شما در مصاحبه‌اي در سال 1999 گفتيد که به لينوکس زياد 
فکر نمي‌کنيد. اکنون پس از گذش��ت ده سال چه فکري در مورد آن 

مي‌کنيد؟ حالا که دارد دنيا را فرا مي‌گيرد. 
تامپس�ون: اکن��ون خيلي قابل اطمينان‌تر ش��ده اس��ت. ش��کّي در 
آن نيس��ت. من گاه‌گاه به ک��دش نگاه مي‌کنم. البته نه مثل س��ابق. 
هنگام��ي که روي سيس��تم‌عامل Plan 9 کار مي‌کردم، براي نوش��تن 
گرداننده‌هاي69 س��خت‌افزارهاي مختلف، ب��ه گرداننده‌هاي لينوکس 
نگاه مي‌کردم. اکنون ني��ازي به نگاه کردن به کد لينوکس ندارم. من 
لينوک��س را اجرا مي‌کن��م و گاهي هم به کدش ن��گاه مي‌کنم امّا به 
ندرت. بنابراين واقعاً نمي‌توانم بگويم که کيفيتش بهتر ش��ده است يا 

نه. امّا مطمئناً قابليت اطمينانش بهتر شده است. 
سيبِل: آيا هيچگاه صرفاً براي سرگرمي کد مي‌خوانيد؟ 

تامپسون: در گذشته اين کار را مي‌کردم امّا اکنون کمتر. 
س�يبِل: آيا برنامه‌اي را مي‌گرفتيد و کام�اًل آن را درک مي‌کرديد يا 
فقط نگاهي به آن مي‌انداختيد تا ببينيد س��اختارش چگونه اس��ت و 

بعضي کارها را چگونه انجام داده است؟ 
تامپسون: کمي از هر دو. من در ابتدا روال‌هاي کتابخانه‌اي را انتخاب 
مي‌کردم. در مورد بعضي برنامه‌ها فقط به برنامة اصلي70 نگاه مي‌کردم. 
اينجا سبک برنامه‌نويسي در گوگل بسيار عجيب و باور نکردني است. 
 RPC آن‌ها يک فراخواني زير روال71 را مي‌گيرند، آن را به صورت يک
بس��ته‌بندي مي‌کنند و در جايي به صورت ايستا ذخيره مي‌کنند. اين 
يعني هر کس مي‌تواند در هر زمان و به هر دليل آن را فراخواني کند. 
69-  drivers 
70-  main  program 
71-  subroutine  call 

سيبِل: خوب اين ساز و کاري براي رايانش توزيعي است. 
تامپس�ون: بله، اينجا اين کار را مي‌کنند امّا خواندن و درک کردنش 

بسيار سخت است. 
س�يبِل: هنگامي در يک تيم کار مي‌کنيد، چه س��اختاري را دوست 

داريد؟ 
تامپسون: فقط مي‌توانم بگويم کار کردن با افراد خوب و هماهنگ. 

سيبِل: هنگامي که با آدم‌هاي جور و هماهنگ کار مي‌کنيد آيا بيشتر 
طرفدار مالکيت ش��خصي کد هس��تيد، يعني بگوئيد »من اين تکّه از 
کد را نوش��ته‌ام، مال من است و مس��ئوليتش با من است« يا مالکيت 
اشتراکي: »همه ما با هم مالک اين کد هستيم و هر کداممان مي‌تواند 

هر قسمت را که تشخيص داد اصلاح کند« ؟ 
تامپس�ون: من هميش��ه در بين اين دوس��بک کار کرده‌ام. يک نفر 
مس��ئوليتش را بر عهده دارد و اگر ش��ما مش��کلي با آن داشتيد به او 
مي‌گوييد و وظيفة اوست که مشکل را برطرف کند. و در بعضي موارد 
هم آن‌ها ناپديد مي‌ش��وند، نمي‌خواهند کد را تغيير دهند، پاس��خگو 
نيس��تند- در اين حالت خودتان اصلاح مي‌کنيد. بنابراين، بين اين دو 
حالت اس��ت. کار اصولي اين است که هميشه تقاضاها اول براي کسي 

که کد را نوشته ارسال شوند. 
س�يبِل: اين روزها بعضي‌ها طرفدار برنامه‌نويس��ي دو نفره72 هستند، 
يعني دو نفر با هم پش��ت يک صفحه کليد کار کنند. آيا شما هيچگاه 

بدين شکل کار کرده‌ايد؟ 
تامپس�ون: کارهاي کوچک را مي‌توان بدين ش��کل انجام داد. گاهي 
اوقات پيش آمده که من داش��تم تايپ مي‌ک��ردم و يک نفر ديگر که 
دس��تش خيلي از من تندتر بوده، جاي من نشس��ته و من خوانده‌ام و 
او تايپ کرده اس��ت. يکي دو بار هم با يکنفر ديگر مش��ترکاً کاري را 
که هر کدام به تنهايي مي‌توانستيم انجام دهيم، با هم انجام داده‌ايم. 

سيبِل: نتيجة کار، بهتر يا سريعتر نشد؟ 
تامپس�ون: نتيجة کار بهتر نبود. ش��ايد اش��کال زدايي سريعتر شد 
زيرا وقتي ش��ما داشتيد تايپ مي‌کرديد يک نفر ديگر از پشت سرتان 
مي‌توانس��ت خطاها را تش��خيص دهد. در نتيج��ه، فکر مي‌کنم تعداد 
خطاها کمتر از حدّ معمول ش��د. امّا اين کار به عنوان يک فلس��فه يا 

روش کار به نظرم نيامد. 
سيبِل: آيا شما هنوز از برنامه‌نويسي لذت مي‌بريد؟ 

تامپس�ون: بله. م��ن برنامه‌هاي کوچک را دوس��ت دارم. منظورم از 
کوچک اين اس��ت که بتوان ظرف يک ماه آن را نوشت. امّا اگر کاري 

باشد که مثلًا يک سال طول بکشد، من ديگر حوصله‌اش را ندارم. 
س�يبِل: آي��ا هميش��ه اين‌گونه بوده يا ش��ما ديگر ان��رژي لازم براي 

پروژه‌هاي بزرگتر را نداريد؟ 
تامپس�ون: نمي‌دانم. بس��تگي به کارهايي که به ط��ور واقعي پيش 
مي‌آين��د دارد. ي��ک کار بزرگ که س��ال‌ها به ط��ول مي‌انجامد، مثل 
يک سيس��تم‌عامل، شما آن را به بخش‌هايي تقسيم مي‌کنيد و خيلي 

72-  pair  programming 
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تکّه‌ه��اي س��رگرم کننده و لذّت بخ��ش در آن وج��ود دارد. بنابراين 
مي‌تواني��د آن را چند چي��ز کوچک در نظر بگيريد نه يک چيز بزرگ. 
امّا خيلي چيزها هم هس��تند که فقط يک چيز بزرگند و من هميشه 
با اين‌گونه پروژه‌ها مشکل داشته‌ام. من به بازخورد و خشنودي ناشي 
از ديدن نتيجة کار نياز دارم. امّا اگر مجبور باشيد بنشينيد و روزها و 
ماه‌ه��ا کار کنيد و کار کنيد و کار کنيد و هيچ چيز بجز حجم زيادي 

کد نبينيد، من با اين نوع کار کردن مشکل دادم. 
س�يبِل: شما غالباً در کارهاي پژوهش��ي مشارکت داشته‌ايد و به نظر 
مي‌رس��د که آزادي عمل زيادي براي کار ک��ردن در زمينه‌هاي مورد 
علاقة خود داش��ته‌ايد. آيا وقتي کار شما به يک شغل تبديل شد، اين 
روند تغيير کرد؟ آيا جنبه‌هاي سرگرم کننده و لذت‌بخش کار را کمتر 

کرده‌ است؟ 
تامپس�ون: نه. هميشه س��رگرم کننده بوده است و علتش هم عمدتاً 
اين اس��ت که من کارهايي را که دوست داش��ته‌ام انتخاب کرده‌ام. و 
حتي زماني که دنبال شغل بودم، يعني دوران دانشکده، هزاران شغل 
موجود بود و به نظرم رسيد که هزاران نفر که مشغول کارند، هر کاري 
باش��د، به کارهاي کوچک برنامه‌نويس��ي براي کمک به کار اصليشان 
نيازمندند. و اين براي من عالي بود. کارهاي کوچک برنامه‌نويس��ي که 
مي‌توانستم ظرف چند روز انجام و تحويل دهم و از بينشان کار مورد 

علاقه‌ام را انتخاب کنم. 
فکر مي‌کنم اولين کاري که گرفتم از يک استاد دانشکدة انسان‌شناسي 
بود که مي‌خواس��ت کار هومر را فهرس��ت‌بندي کند. او ايلياد و ادُيسه 
را بر روي کارت منگنه داش��ت و مي‌خواست بس��امد واژه‌هاي به کار 
رفته در اين دو اثر را به دس��ت آورد. يعني يک نوع تحليل آماري اين 
دو اثر. و براي من خيلي سرگرم کننده بود. کار متن‌پردازي73 بود که 
آن روزها توس��ط رايانه‌ها انجام نمي‌گرفت. اين نخستين کاري بود که 

برايش پول گرفتم.  
س�يبِل: ش��ما در مصاحبة س��ال 1999 گفتيد که به پسرتان توصيه 
کرده‌ايد به جاي دانش رايانه، زيست شناسي بخواند زيرا فکر مي‌کرديد 
در دني��اي رايانه‌ها چيز جديدي وجود ندارد. اين مربوط به تقريباً 10 

سال پيش است. اکنون دربارة آن چه حسّي داريد؟ 
تامپس�ون: احس��اس مش��ابهي دارم. چيز چن��دان جديدي که 
نمي‌توانس��تيد پيش‌بيني کني��د در دنياي رايانه‌ه��ا اتفاق نيفتاده 
اس��ت. آخرين چيز مهم به نظر من اينترنت بود که در س��ال 99 
هم وجود داشت. همه چيز فقط توسعه يافته است. سرعت رايانه‌ها 
هنوز هم به طور نمايي در حال افزايش است، امّا چه فرقي مي‌کند؟ 
س�يبِل: تاريخچة يونيکس را که مي‌خوانيم به نظر مي‌رس��د شما 
و دنيس ريچي آن سيس��تم‌عامل را به اي��ن خاطر ابداع کرديد که 
مي‌خواستيد با يک رايانة خاص کار کنيد. منظورم اين است که در 
آن زمان، براي انجام کارهايي که امروزه خيلي س��اده و ابتدايي به 
نظر مي‌رس��ند مثل نوش��تن يک بازي يا چيزي بر روي رايانه، شما 

73-  text  processing 

مجبور بوديد کلّ سيس��تم‌عامل را بنويسيد. شما مجبور بوديد که 
برنامه‌هاي مترجم را بنويس��يد و بس��ياري از زيرساخت‌ها را فراهم 
کني��د تا قادر به انجام کاري باش��يد. مطمئنم ک��ه همة آن کارها 
براي خودشان س��رگرم کننده بوده‌اند. امّا پيچيدگي برنامه‌نويسي 
م��درن که پي��ش از اين صحبتش را کرديم،‌ با تم��ام اين لايه‌هاي 
چس��بيده به هم، حداقل باعث ش��ده که ديگر مجبور به انجام آن 
کارها نباش��يم. ديگر نخس��تين گام اين نيس��ت که براي خودتان 

سيستم‌عامل بنويسيد. 
تامپسون: بله، امّا بدتر از آن است. سيستم‌عامل نه تنها به شما داده 
مي‌ش��ود، بلکه انتخاب نوعش نيز اجباري است. اگر با کساني که اين 
روزها از دانش��کده‌هاي علوم و مهندسي رايانه بيرون مي‌آيند مصاحبه 
کني��د،‌ متوجه مي‌ش��ويدکه مطلقاً ش��الوده و س��اخت‌هاي زيربنايي 
رايان��ش را درک نمي‌کنن��د. دور بودن آن‌ها از اين‌که رايانه چيس��ت 
و حتي نظرية رايانش،‌ واقعاً ترس��ناک است. آن‌ها اين چيزها را درک 

نمي‌کنند. 
س�يبِل:  داش��تم به نصيحت ش��ما به پس��رتان که گفتيد رشتة 
زيست‌شناس��ي را به جاي رايانه انتخاب کند فکر مي‌کردم. آيا فکر 
نمي‌کنيد خود برنامه‌نويس��ي، مستقل از اين‌که برنامه‌نويس چقدر 
دور يا نزديک به سخت‌افزاري که با آن کار مي‌کند باشد، به عنوان 
يک س��رگرمي ذهني به قدر کافي جذابيت داش��ته باشد؟ تعريف 
يک فرايند که توسط اين ماشين‌هاي معجزه‌گر برايتان کاري انجام 

دهد. 
تامپسون: من فکر مي‌کنم تغيير کرده است. شايد به دليل بالا رفتن 
سنّم باش��د امّا به نظرم مي‌رسد هنگامي که شما لاية ديگري را روي 
لاية ديگري بنا مي‌کنيد، ديگر از مزاياي برنامه‌نويسي،‌ آن‌گونه که شما 
گفتيد، بهره‌مند نمي‌شويد. من فکر مي‌کنم الگوريتم‌ها در طول زمان 
پيچيده‌تر ش��ده‌اند. يک الگوريتم جديد براي انجام يک کار، بر اساس 
50 الگوريتم کوچک ديگر بنا شده است. موقعي که ما بچّه بوديم اين 
الگوريتم‌هاي کوچک را مي‌نوش��تيم که بسيار سرگرم کننده و جذّاب 
بود. ما آن‌ها را کاملًا درک مي‌کرديم. امّا امروز کاري که مي‌کنيد اين 
اس��ت که مسأله را به بخش‌هايي تقس��يم مي‌کنيد و مي‌دانيد که هر 
بخش با فلان الگوريتم حل مي‌ش��ود،‌ ب��دون آن‌که الگوريتم را عميقاً 
درک کرده باش��يد و بدانيد چگونه کار مي‌کند. بنابراين،‌ فکر مي‌کنم 
برنامه‌نويس��ي امروز با س��ابق فرق دارد. من واقعاً به اين مسأله اعتقاد 
دارم و علتش اين اس��ت که همه چيز در طول زمان لايه‌بندي شده و 
ما اکنون فقط با لايه‌ها سروکار داريم. شايد هم درک لايه‌ها به مذاق 

من خوش نمي‌آيد. 

»ادامه دارد...«  

منبع: 

* "Coders at Work", Peter Seibel, Apress, 2009
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مروري بر روش‌هاي جستجو در داده‌هاي رمزشده

ليلا معظمي گودرزي 
مجتمع دانشگاهي فناوري اطلاعات، ارتباطات و امنيت، دانشگاه صنعتي مالک اشتر 

lm8001@gmail.com :پست الکترونيکي

مجيد غيوري
عضو هيأت علمي دانشگاه امام حسين)ع(، دانشکده علوم و فنون هوايي 

 ghayoori@gmail.com :پست الکترونيکي

1- مقدمه
اخيرا در تجارت گرايش به سوي تمرکز بر کار اصلي و برون‌سپاري ساير 
کارهاست. شرکت‌ها نرم‌افزارها و پايگاه داده‌‌هاي خود را برون‌سپاري 

مي‌کنند. ش��رکت‌ها ب��ا اس��تفاده از  DAS1 وظاي��ف مديريت پايگاه 
داده مانند پش��تيبان‌گيري، بازگرداندن اطلاعات، دس��ترس‌پذيري و 
مديريت فضا را برون‌سپاري مي‌‌کنند. DAS باعث داشتن ذخيره قابل 
اطميناني از حجم زياد داده و پردازش کاراي پرس و جو مي‌ش��ود. از 
طرفي در صورت اطمينان نداش��تن به کارساز، مسايل امنيتي ايجاد 

خواهد شد. 
همان‌طور که مي‌‌دانيم کنترل دسترسي براي محافظت از داده‌‌ها کافي 
نيست، چرا که امکان سرقت رسانه محتوي داده وجود دارد. همچنين 
ع��دم اعتماد به اعمال کننده کنترل دسترس��ي يکي ديگر از عواملي 
اس��ت که سبب مي‌‌شود براي حفظ محرمانگي داده‌‌ها در کارگزار غير 
قابل اعتماد، از رمزنگاري اس��تفاده شود که در نتيجه آن مسئله پرس 

و جو روي داده‌هاي رمز شده مطرح مي‌شود.
روش اصلي پردازش پرس و جوهاي رمزشده فرستادن کل پايگاه داده 
رمزش��ده به مالک داده اس��ت. اما اين روش سبب ترافيک بيهوده در 
کانال ارتباطي، رمزگش��ايي و پردازش پرس و جو در س��مت مشتري 
مي‌‌شود و کارايي خوبي ندارد. براي سرعت بخشيدن به پردازش پرس 

1-Database As a Service

چکيده                            
برون‌س��پاري داده‌ها با وجود مزاياي فراوان، داراي مش��کلاتي مربوط به امنيت 
داده‌ها مي‌‌باش��د. لذا ناگزير بايد داده‌هاي حس��اس رمز     شوند که در نتيجه آن 
مسئله مديريت داده‌هاي رمزشده مطرح مي‌‌شود که شامل مسايلي چون مديريت 

کليد، صحت داده‌‌ها و پرس و جو روي داده‌هاي رمز شده است.
در اي��ن نوش��ته قصد داريم ان��واع روش‌هاي مطرح ش��ده براي جس��تجو روي 
داده‌هاي رمز ش��ده را بيان کنيم. دس��ته‌بندي اين روش‌ها از نظر اين که روي چه 
نوع داده‌اي اعمال ش��وند به سه دسته داده‌هاي رمز ش��ده در قالب‌هاي رابطه‌‌اي، 
متني و XML تقس��يم مي‌‌ش��وند که ما به بررس��ي چند روش جس��تجو در اسناد 
XML پرداخته‌اي��م. از نظر نوع روش نيز به دس��ته‌هاي زيادي چون اس��تفاده از 
ش��اخص، توابع هم‌ريخت اختفايي، اش��تراک راز، توابع حفظ ترتيب و ... تقس��يم 

مي‌‌شوند.
کلمات کليدي

جستجو در داده‌‌هاي رمزشده، XML ، شاخص ساختاري
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و جو بايد بيش��تر بارکاري در فراهم‌کننده س��رويس باشد که معمولا 
توانايي‌‌هاي بيشتري از مشتري دارد.

در بخش‌هاي بعد، به بيان انواع روش‌هاي گفته شده براي پرس و جو 
روي داده‌‌هاي رمزشده مي‌پردازيم. نکته مهم در همه اين روش‌ها اين 
است که از انواع پرس و جوها پشتيباني مي‌‌کنند يا خير. انواع پرس و 
جوها ش��امل پرس و جوهاي تساوي، بازه‌‌اي و تجمعي براي داده‌‌هاي 
ع��ددي و پ��رس و جوه��اي تطبيق دقي��ق و الگويي ب��راي داده‌‌هاي 
نويس��ه‌اي اس��ت هرچند ما در اين گفتار فقط به بررس��ي پرس و جو 

روي داده‌‌هاي عددي مي‌‌پردازيم.
معماري عمومي پردازش پرس و جوي رمزشده در شکل 1 نشان داده 

شده است که روند آن به صورت زير مي‌‌باشد:
کارب��ر يک پرس و ج��و ايجاد مي‌‌کند. اين پرس و جو با اس��تفاده 
از مبدل پرس و جوي س��مت مش��تري به ش��کل رمزشده تبديل 
مي‌‌ش��ود و براي کارساز ارسال مي‌‌شود. کارساز يک مجموعه پاسخ 
به مش��تري برمي‌‌گرداند که معمولا پاس��خ دقيق نيس��ت. مشتري 
نتايج را رمزگش��ايي مي‌‌کند و آن‌ها را فيلتر مي‌‌کند. پس مش��تري 
بايد توانايي پردازش آخر نتايج را داشته باشد. در بعضي معماري‌ها 
لازم اس��ت چند پيام بين مشتري و کارساز تبادل شود تا نتيجه به 

دست آيد. ]1[
 

2- استفاده از شاخص
ش��اخص فراداده‌‌اي اس��ت که با اس��تفاده از داده اصلي س��اخته 

مي‌‌ش��ود و در کنار داده رمز ش��ده در کارس��از ذخيره مي‌‌شود تا 
براي جس��تجو اس��تفاده شود. ش��اخص نبايد موجب فاش شدن 
يا اس��تنتاج قس��متي از داده شود. ايجاد ش��اخص به روش‌هاي 
گوناگون صورت مي‌‌گيرد: ايجاد شاخص با استفاده از باکت‌بندي، 
تابع درهم‌‌س��از2  و درخت +B. توضيح هر کدام از اين روش‌ها در 

ادامه خواهند آمد.

2-1- باکت‌بندي
در اي��ن روش دامن��ه مقادي��ر ه��ر صفت ب��ه تعدادي ب��ازه افراز 
مي‌‌ش��ود. س��پس به هر بازه يک مقدار نس��بت داده مي‌‌شود، اين 
مقدار مي‌‌تواند با يک تابع ش��به تصادفي به دس��ت آيد. )ش��کل 
3( در نهايت اين ش��اخص در س��تون مربوطه صفت در کارس��از 
 ذخيره مي‌‌شود. همچنين رمزشده هر سطر نيز نگهداري مي‌‌شود. 

)شکل 4(
پرس و جوهاي تساوي با استفاده از اين نوع شاخص امکان‌‌پذير است. 
پ��رس و جوي بازه‌‌اي نيز با توجه به نوع بازه‌‌بندي تا حدي امکان‌پذير 
است و قابل تبديل به چند پرس و جوي تساوي است. البته اشتباهات 
زيادي در جواب به وجود مي‌‌آيد که بايد در س��مت مش��تري اصلاح 
ش��ود. امکان اجراي توابع تجمعي MIN و MAX در اين نوع ش��اخص 
وجود دارد. اما نمي‌‌توان SUM و AVG را بدون رمزگشايي داده‌‌ها اجرا 

کرد.
بس��ته به چگونگي انجام افراز، ممکن اس��ت کارس��از بتواند در مورد 

2-hash function

 شکل 1( معماري عمومي پردازش جست و جو در داده‌‌هاي رمزشده

شکل 3( شاخص‌‌دهي با استفاده از باکت‌بنديشکل 2( جدول با مقادير اصلي
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داده‌‌ها اس��تنتاج انجام دهد. ب��راي جلوگيري از اين کار، تعداد داده‌‌ها 
در هر بازه نبايد خيلي کم يا خيلي زياد باشد.

يک بحث مهم در ايجاد اين نوع ش��اخص، به هنگام‌س��ازي افراز است 
که با تغيير توزيع داده‌‌ها نياز است انجام شود. ]7[]1[

2-2- توابع درهم‌‌ساز
شاخص در اين نوع با استفاده از توابع درهم‌‌ساز ساخته مي‌‌شود. مقدار 
ش��اخص، خروجي تابع درهم‌‌س��از مقدار صفت اس��ت. از آنجا که برد 
توابع درهم‌‌ساز کوچکتر از دامنه آن‌هاست ممکن است خروجي آن‌ها 
داراي برخورد3  باشد و در نتيجه ممکن است مقدار شاخص دو مقدار 
متفاوت، يک مقدار يکس��ان ش��ود. لذا در جواب پرس و جوها اشتباه 
وجود دارد و مشتري بايد آن را پس از رمزگشايي اصلاح کند اما اين 
ويژگي موجب مي‌‌ش��ود که کارس��از نتواند با استفاده از نتايج پرس و 

جوها استنتاج انجام دهد.
چون تابع درهم‌‌س��از ترتيب مقادير دامنه را حفظ نمي‌‌کند، فقط 
پرس و جوهاي تس��اوي در اين نوع ش��اخص امکان‌‌پذير اس��ت و 
ام��کان انجام پرس و جوهاي بازه‌‌اي و تجمعي در آن وجود ندارد. 

]7[]5[

B+ 2-3- درخت
ي��ک درخت +B با خروجي n يک درخت اس��ت ک��ه هر راس آن 
مي‌‌تواند تا n-1 مقدار کليدي جس��تجو و n اشاره‌‌گر را ذخيره کند. 
بجز ريش��ه و برگ‌ها هر راس حداق��ل [n/2] فرزند دارد. يک راس 
درون��ي، f مقدار کليدي  Kf، ... ، K1 را ب��ا f<=n-1 ذخيره مي‌‌کند. 
هر مقدار کليدي Ki يک اش��اره‌‌گر Pi دارد. P0 به زيردرختي اشاره 
مي‌‌کند که ش��امل کليدهايي ب��ا مقادير کمتر از K1 اس��ت، Pf به 
زير درختي اش��اره مي‌‌کند که ش��امل مقاديري بزرگتر يا مساوي 
Kf اس��ت و هر Pi به زيردرختي با مقادير (Ki, Ki+1] اش��اره مي‌‌کند. 

راس‌هاي داخلي به طور مس��تقيم ب��ه چندتايي‌هاي4  پايگاه داده 
اش��اره نمي‌‌کنند فقط به راس‌هاي ديگر اش��اره مي‌‌کنند. برعکس 
راس‌هاي برگ به چيزي اش��اره نمي‌‌کنند بلکه به طور مستقيم به 
چندتايي‌هاي پايگاه داده ارجاع مي‌‌دهند که يک مقدار مش��خص 
براي صفت ش��اخص‌‌گذاري ش��ده دارند. برگ‌ه��ا در يک زنجيره 
متصل هس��تند که اجازه اج��راي کاراي پرس و ج��وي بازه‌‌اي را 

مي‌‌دهد. )شکل 5(
يک درخت +B مي‌‌تواند براي هر صفت aij در ش��ماي رابطه Ri گرفته 
ش��ود که aij روي يک دامنه ترتيب جزيي تعريف شده است. شاخص 
توسط مالک داده روي مقادير صفت ساخته مي‌‌شود و همراه با پايگاه 
داده رمزش��ده روي کارگزار ذخيره مي‌‌شود. براي اين منظور، ساختار 
+B به يک رابطه خاص با دو صفت تبديل مي‌‌شود: Id که شناسه راس 

را نش��ان مي‌‌دهد و vertex content که محتواي واقعي راس را نش��ان 
3-collision
4-tuple

مي‌‌ده��د. رابطه براي هر راس درخت يک رديف دارد و اش��اره‌‌گرها از 
طري��ق ارج��اع متقابل از محتواي راس به شناس��ه راس‌هاي ديگر در 

رابطه نمايش داده مي‌‌شوند.
از آنجا که درخت ش��امل اطلاعات حساس است، رمزنگاري در سطح 
راس اعمال ش��ده اس��ت )چندتايي در رابطه(. رابطه رمز شده متناظر 
دو صفت دارد: Id که شناس��ه راس است و C که شامل راس رمزشده 

است. )شکل 6(
 ش��اخص‌‌گذاري +B اج��ازه انجام پ��رس و جوهاي بازه‌‌اي، تس��اوي، 

تجمعي، ترتيبي و گروه‌بندي شده را مي‌‌دهد.
براي مثال براي اجراي پرس و جوي aij>=V که V يک مقدار ثابت 
اس��ت، درخت +B بايد پيمايش ش��ود تا برگ يا برگ‌هاي درست 
پيدا ش��وند. ابتدا مشتري پرس و جويي براي بازيابي ريشه درخت 
مطرح مي‌‌کند. مثلا اگر Id ريشه 1 باشد او چندتايي t را مي‌‌خواهد 
که t[Id]=1. t[C] را رمزگش��ايي کرده و محتوايش را با V مقايسه 
مي‌‌کند، اگر Ki<= V <Ki+1، اش��اره‌‌گر Pi انتخاب مي‌‌شود. اين روند 
ادامه مي‌‌يابد تا يک برگ پيدا شود و پس از آن کل زنجيره برگ‌ها 
طي مي‌‌شود تا تمام چندتايي‌‌هاي با شرط aij>=V استخراج شوند. 
اين روش در جواب پرس و جو چندتايي اضافه برنمي‌‌گرداند اما گرانتر 

شکل 6( جدول بالا: جدول درخت B+، جدول پايين: شاخص رمزشده 

شکل 4( جدول با مقادير شاخص

 B+ شکل 5( درخت
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از روش‌هاي باکت و توابع درهم‌‌س��از است چراکه براي هر پرس و جو 
به اندازه ارتفاع درخت ني��از به تبادل اطلاعات بين کارخواه و کارگزار 
مي‌‌باشد. براي بهبود مي‌‌توان يکي از روش‌هاي باکت يا تابع درهم‌ساز 
را با روش ش��اخص درخت ترکيب کرد. دقت ش��ود که چون محتواي 

درخت B+ رمزشده است در برابر حملات استنتاج امن است. ]5[

3- روش‌هاي با حفظ ترتيب
در روش رمزن��گاري با حفظ ترتيب5  يا OPES داده‌‌ها به گونه‌‌اي رمز 
مي‌‌ش��وند که ترتيب داده‌‌ها پس از رمزشدن با ترتيب داده‌‌هاي اصلي 
يکس��ان باش��د. اين نوع رمزنگاري بدون اس��تفاده از درخت +B براي 
پرس و جوهاي بازه‌‌اي مناسب است و جواب اشتباه نيز برنمي‌گرداند. 
OPES فق��ط در صورتي محرمانگ��ي داده را تامين مي‌‌کند که مهاجم 

اطلاعي از داده‌‌هاي اصلي يا دامنه صفات اصلي نداشته باشد.
روش کلي توابع حفظ ترتيب سه مرحله است:

مدل کردن: داده‌ها در اين مرحله دس��ته‌بندي مي‌شوند و دسته‌ها 	•
در مراحل رش��د و هرس کوچک و بزرگ مي‌ش��وند تا دسته‌بندي 

مناسب به ‌دست آيد.
مس��طح کردن: داده‌‌هاي به ‌‌دست آمده از مرحله اول در اين مرحله 	•

به يک توزيع يکنواخت نگاشت مي‌‌شوند.
تبديل: داده‌‌هاي به ‌‌دس��ت آمده به ي��ک توزيع مقصد دلخواه کاربر 	•

نگاشت شده و رمز مي‌‌شوند.
در تمام اين مراحل، ترتيب حفظ مي‌‌شود.

براس��اس OPES يک روش ديگر به نام ROPES پيش��نهاد شده که 
امني��ت OPES را افزايش داده اس��ت. به اين صورت که بين مرحله 
دوم و س��وم يک مرحله تصادفي کردن اضافه مي‌‌ش��ود که موجب 
مي‌‌شود نگاش��ت بين دس��ته‌‌ها در توزيع مبدا و مقصد را تصادفي 
کند. يعني ترتيب داده‌‌ها در هر دسته حفظ مي‌‌شود اما دسته‌‌ها به 
ص��ورت تصادفي به هم مي‌‌ريزن��د. اين روش هرچند در برابر حمله 
متن اصلي معلوم مقاوم اس��ت اما اجراي پرس و جوهاي بازه‌‌اي در 

آن سخت‌‌تر است.
 6OPESS تکامل OPES اس��ت که پرس و جوهاي بازه‌‌اي را پشتيباني 
مي‌‌کند و مشکل استنتاج هم ندارد. اين روش شاخص‌‌گذاري از ساختار 
درخت B س��نتي استفاده مي‌‌کند که توسط پايگاه داده رابطه‌‌اي براي 
 B ش��اخص‌‌دهي فيزيکي داده استفاده مي‌‌ش��ود. ساختار داده درخت
شبيه به +B است اما راس‌هاي داخلي به طور مستقيم به چندتايي‌‌ها 
در پاي��گاه داده ارجاع مي‌‌دهند و برگ‌هاي درخت در يک ليس��ت به 

هم وصل نشده‌‌اند.
 Ri در ش��ماي رابطه aij مي‌‌تواند براي هر صفت OPESS يک ش��اخص
گرفته ش��ود که aij روي يک دامنه ترتيب جزيي تعريف ش��ده است. 
شاخص توسط مالک داده روي مقادير صفت ساخته مي‌‌شود و همراه 
5-Order Preserving Encryption Schema
6-  Order Preserving Encryption with Splitting and Scaling

با پايگاه داده رمزشده روي کارساز ذخيره مي‌‌شود. متفاوت از ساختار 
ش��اخص درخت +B، س��اختار داده درخت B که در OPESS استفاده 
ش��ده روي مقادير شاخص ساخته شده اس��ت و نه روي مقادير متن 
س��اده. بنابراين قبل از س��اختن س��اختار درخت B که روي کارگزار 
ذخي��ره مي‌‌ش��ود، OPESS دو تکني��ک روي مقادير اصل��ي aij اعمال 
مي‌‌کند: تقسيم و مقياس‌بندي که يک توزيع فرکانسي مسطح را روي 

مقادير شاخص به دست مي‌‌آورند. ]5[
صف��ت aij را ک��ه روي دامن��ه Dij تعريف ش��ده را در نظ��ر بگيريد و 
 ف��رض کني��د مقادي��ر {V1, … , Vn} در رابطه ri به ترتي��ب به تعداد 
{f1, … ,fn} رخ داده‌‌اند. ابتدا يک فرايند تقسيم روي aij انجام مي‌‌شود 

که تعدادي شاخص که توزيع فرکانسي مسطحي دارند ايجاد مي‌کند. 
فرايند تقس��يم به هر مقدار Vh از aij در ri اعمال مي‌‌ش��ود. س��ه عدد 
صحي��ح مثبت متوال��يm ، m-1 وm+1 تعيين مي‌‌ش��وند به طوري که 

فرکانس fh به صورت ترکيب خطي زير نمايش داده مي‌‌شود:
fh = C1(m-1) + C2(m) + C3(m+1)

C2 ،C1 و C3 مقادير صحيح غير منفي‌‌اند.

مقدار رمزنشده Vh مي‌‌تواند به مقادير شاخص C1 با m-1 تکرار، مقادير 
شاخص C2 با m تکرار و مقادير شاخص C3 با m+1تکرار نگاشت شود. 

براي مثال عدد 90 که 34 بار تکرار شده است:
34 = 1*6 + 4*7 + 0*8

عدد 90 به 5=0+4+1 مقدار متفاوت با 5 کليد متفاوت رمز مي‌‌شود که 
تعداد فرکانس 6 يا 7 دارند.

توجه شود که همواره سه گانه)m-1,m,m+1(  موجود است چرا که بجز 
مقادير با فرکانس 1، س��ه گانه  )2,3,4( براي همه مي‌تواند اس��تفاده 
شود. سعي مي‌‌شود بيشترين m انتخاب شود تا کمترين کليد به دست 
آي��د چرا که کليدها بايد ذخيره ش��وند. آن مقادي��ري که يکبار تکرار 

شده‌‌اند را به m مقدار مي‌‌شکنيم.
در نهايت بيشترين تعداد کليد مورد نياز عبارت است از:

K = max1<=i<=n{C1
i  + C2

i+C3
i} 

 ،aij براي حفط ترتيب مقادير ش��اخص با توجه به دامنه اصلي صفت
براي هر دو مقدار Vh<Vl و مقادير شاخص ih و il مرتبط با آن‌ها بايد 
داش��ته باشيم:ih<il. براي به دس��ت آوردن مقادير تقسيم شده Vi به 

صورت زير عمل مي‌‌کنيم:
K ع��دد تصادفي w1, …, wk Є (0, 1/K+1) را انتخاب مي‌‌کنيم. بدون از 

دست دادن کليت فرض مي‌‌کنيم:
 w1< w2 < … < wk , V1< V2 < … < Vk

δ = max1≤i≤n−1(Vi+1 − Vi) :تعريف مي‌‌کنيم
 اولي��ن تک��ه Vi را براب��ر enc(Vi + w1 δ) مي‌‌گيري��م و n امي��ن آن را

enc(Vi + (∑_(j=1) در نظر مي‌‌گيريم. نتايج با استفاده از يک تابع 
n wj)δ)

رمزنگاري حفظ ترتيب رمز مي‌‌شوند.
مثال: فرض کنيم m=6 ،K=4 و δ=9 باشد و عدد 1001، 23 بار تکرار 

شده است. داريم:
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23 = (2 ×5) + (1 ×6) + (1 ×7)

w1 = 0.05, w2 = 0.1, w3 = 0.05, w4 = 0.02

1001 + 0.05 × 9 = 1001.45

1001.45 + 0.1 × 9 = 1002.35

1002.35 + 0.05 × 9 = 1002.80

1002.80+0.02×9 = 1002.98

اين مقادير رمزشده و به تعداد 5، 5، 6 و 7 بار تکرار مي‌‌شوند.
 V چ��ون در تکني��ک تقس��يم مجم��وع فرکان��س ش��اخص‌هاي
براب��ر فرکانس اصلي V اس��ت، يک مهاجم که توزيع فرکانس��ي 
مقادير رمزنش��ده دامن��ه را مي‌‌داند مي‌‌تواند از اي��ن ويژگي براي 
شکس��تن روش شاخص‌‌گذاري اس��تفاده کند. در حقيقت مقادير 
ش��اخص که ب��ه يک مقدار رمزنش��ده نگاش��ت ش��ده‌‌اند مقادير 
پيوس��ته هس��تند. ب��راي اي��ن منظ��ور پيش��نهاد مقياس‌بندي 
مط��رح ش��د. ه��ر مق��دار رمزنش��ده Vh مرتب��ط با ي��ک فاکتور 
 مقياس‌بن��دي Sh اس��ت. وقتي Vh به n مقدار ش��اخص به نام‌هاي

i1، ... ،in تقسيم مي‌‌ش��ود. هر ورودي شاخص درخت B متناظر با 

ij، Sh بار تکرار مي‌‌ش��ود. توجه ش��ودکه همه Sh نسخه تکراري از 

شاخص، به چندتايي‌هاي يکس��اني در پايگاه داده رمزشده اشاره 
مي‌‌کنند. Sh يک عدد حقيقي بين 1 تا 10 مي‌‌باشد. بعد از اعمال 
مقياس‌بندي توزيع فرکانس��ي شاخص، توزيع فرکانسي يکنواخت 
نيست. بدون دانستن فاکتور مقياس‌بندي مهاجم نمي‌‌تواند ارتباط 

بين مقادير شاخص و مقدار اصلي را بسازد. 
اي��ن روش اج��ازه ارزيابي پرس و جوهاي تس��اوي، ب��ازه‌اي، ترتيبي، 
گروه‌بندي ش��ده و بيشتر عملگرهاي تجمعي را مي‌‌دهد. اجراي پرس 
و جو در اين روش گران است حتي اگر چندتايي‌هاي اضافه در جواب 
ايجاد نکند چرا که مقدار متن ساده يکسان به مقادير شاخص متفاوت 
نگاش��ت ش��ده‌‌اند و هر دو روش‌ مقياس‌بندي و تقس��يم براي ارزيابي 

پرس و جو بايد معکوس شوند. ]3[

4- توابع هم‌ريخت اختفايي
در روش رمزن��گاري هم‌ريخت اختفايي7 ، حاصل انجام يک عمل روي 
داده‌هاي رمزش��ده، معادل رمزشده حاصل عملي ديگر روي داده‌هاي 
اصلي اس��ت. مثلا ضرب داده‌‌هاي رمزش��ده برابر رمزشده جمع اعداد 

است.
β(xE , yE) = (α(x,y))E     

E(x) . E(y) = E(x+y) 

به وسيلة توابع رمزنگاري هم‌ريخت اختفايي مي‌توان برخي از عمليات 
مانند جمع و ضرب را به طور مس��تقيم روي داده‌هاي رمزشده انجام 
داد. حوزه‌هايي را که روي آن‌ها پرس و جوي تجمعي اجرا مي‌‌شود، با 

استفاده از رمزنگاري هم‌ريخت رمز مي‌‌کنند.
هاسيگموس با اس��تفاده از يک تابع رمزنگاري هم‌ريخت اختفائي که 
7-privacy homomorphism

دو خاصيت جمعي و ضربي را پش��تيباني مي‌کند، توابع جمع و ضرب 
را روي داده‌هاي رمزش��ده اجرا کرد. خواص تابع رمزنگاري هم‌ريخت 

استفاده شده به صورت زير است:
کليد رمزنگاري K=(p, q) که p و q به وسيله کاربر تعيين مي‌شوند.	•
n = p.q که به کارگزار داده مي شود.	•

•	 qq-1 =1 (mod p)

•	pp-1 = 1 (mod q)

•	 Ek(a) = (a mod p, a mod q)

•	Dk(c1, c2) = (c1 mod p) qq-1 + (c2 mod q) pp-1 (mod n)

شکل 7( يک سند XML و شاخص آن

شکل 9( جدول شاخص DSI براي سند شکل 8

DSIشکل 8( الگوريتم ايجاد شاخص

شکل 10( جدول DSI و جدول بلوک رمزنگاري
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با مثال زير موضوع روشن‌تر مي‌‌شود:
p = 5 , q = 7

n = p.q = 35   k = (5, 7)

مي خواهيم a1 = 8 و a2 = 12 را جمع کنيم.
E(a1) = (3,1)  

E(a2) = (2,5)

E (a1) + E (a2) = (3+2, 1+5) = (5, 6)

D (5, 6) = 5*qq-1 + 6*pp-1 (mod 35) = (5*7*3 + 6*5*3) (mod 35) 

=195 (mod 35) = 20 

استفاده از تابع رمزنگاري هم‌ريخت اختفائي معرفي شده کاملًا 
امن نيس��ت و کارس��از مي‌تواند مقدار اصلي برخ��ي از مقادير 
رمزش��ده را به دس��ت آورد. براي امنيت بيش��تر هاسيگموس 
نوف��ة8  تصادفي به مقادير رمزش��ده اضاف��ه مي‌‌کند.  R(x) يک 
تابع ش��به تصادفي اس��ت. نوفه در هنگام رمزگشايي از داده‌ها 

حذف مي‌شود. 
E(x) = (x mod p + R(x).p, x mod q + R(x).q)

اما اگر مقادير تکراري در داده‌ها باش��د نوفه نيز باعث حمله مي‌ش��ود. با 
 C″(c″1, c″2) و C″(c′1, c′2) تکراري به دو مقدار M وجود نوفه يک مقدار

نگاشت مي‌شود.
c′1 – c″1 = R′*p - R″*p = p*( R′ - R″)

چ��ون ′R و ″R کوچک هس��تند تجزية c′1 – c″1 راحت اس��ت و p به 
راحت��ي به دس��ت مي‌‌آيد. حتي اگر تجزية c′1 – c″1 مش��کل باش��د 
محاس��به ب.م.م c′1 – c″1 و n ساده است که برابر با p مي‌‌باشد. کافي 
اس��ت کارگزار براي اجراي اين حمله بررس��ي فوق را روي هر جفت 
مقدار رمزشده براي يک صفت تا زماني که جفت مقدار تکراري يافت 
ش��ود انجام دهد. ب��ا يافتن p و q تمام مقادير رمزش��ده براي کارگزار 
قابل رمزگش��ايي هس��تند. پس توابع هم‌ريخت اختفايي با استفاده از 

اين روش ناامن است.
سيس��تم‌‌هاي ديگري که خاصيت جمعي را پش��تيباني مي‌‌کنند ارائه 
ش��ده‌‌اند که همه براساس سيس��تم رمزنگاري کليد عمومي با امنيت 
قابل اثبات هس��تند. مش��کل اين روش‌ها بزرگ ب��ودن اندازه مقادير 
8- noise

رمزش��ده اس��ت و ترکيب اين مقادير از نظر محاسباتي پيچيده است. 
]7[

5- جستجو در داده‌هاي XML رمزشده
جستجو در داده‌‌هاي XML رمزشده نيز مانند ساير مسايل قبلي است 
که گفته ش��د با اين تفاوت که اينجا علاوه بر اين که محتواي گره‌‌ها 
)مثل برچسب‌ها9  و مقادير برگ‌ها( بايد پنهان باشد ارتباط بين آن‌ها 

نيز بايد مخفي بماند.
W3C اس��تانداردهايي را براي رمزنگاري پيش��نهاد داده اس��ت. طبق 

اس��تانداردهاي ذکر شده، برچس��ب‌ها و محتوياتي که قرار است رمز 
ش��وند با يک رشته به نام عنصر داده رمز شده جايگزين مي‌‌شوند که 

4 زيرعنصر دارد:
روش رمزنگاري: الگوريتم رمزنگاري و پارامترهاي الگوريتم را نشان 	•

مي‌‌دهد.
اطلاعات کليد: نام کليد را بدون مقدارش نشان مي‌‌دهد.	•
داده رمز: عنصر رمزشده را همراه با محتوايش نشان مي‌‌دهد.	•
ويژگي‌هاي رمزنگاري: ش��امل اطلاعات اضافه مربوط به توليد داده 	•

رمز شده است.
اساس��اً دو نوع شاخص براي اسناد XML رمزشده استفاده شده است: 
شاخص ساختاري و شاخص مقداري. هدف شاخص ساختاري تعيين 
 XML اين اس��ت که مس��يرها در پرس و جو با کدام مس��ير در اسناد
تطبيق داده شده است. هدف ش��اخص مقداري بررسي محدوديت‌ها 
در پرس و جوي بازه‌‌اي است. اين شاخص‌ها مي‌‌توانند سمت مشتري 

يا کارساز نگهداري شوند. ]2[

5-1- نگهداري شاخص‌ها سمت کارساز
يک شاخص س��اختاري معروف در اسناد XML رمزنشده وجود دارد. 
در اين س��اختار شاخص به هر برچسب يک ش��ماره دنباله داده شده 
اس��ت که از يک شروع مي‌‌شود و يکي يکي زياد مي‌‌شود. هر برچسب 
دو ش��ماره دنباله دارد که کران چپ و راس��ت گره را نشان مي‌دهند. 

9- tag

شکل 11( مثالي از بلوک‌هاي رمزنگاري



59

اله
مق

دويست و سوم

يک قانون کلي وجود دارد که براي هر گره پدر p و گره بچه c داريم: 
 c کران راست < p کران راست

c کران چپ > p کران چپ
 براي نمايش ندادن س��اختار XML  ش��ما ويرايش مي‌‌شود و شاخص 
س��اختاري ناپيوس��ته يا DSI 10 ناميده مي‌‌ش��ود. در DSI بازه ]0,1[ 
به ريش��ه اختصاص مي‌‌يابد. فرزندان زيربازه آن را مي‌‌گيرند. بازه‌‌هاي 
فرزندان با يک الگوريتم در زمان اجرا تعيين مي‌‌ش��ود. قانون کلي که 
در بالا گفته شد حفظ مي‌‌شود. DSI ساختار XML را از کارگزار مخفي 

مي‌‌کند.
الگوريتم به دست آوردن DSI به صورت زير است که w1 و w2 دو عدد 
حقيقي دلخواه و تصادفي هس��تند که براي هر گره انتخاب مي‌شوند. 

Max و min بازه گره پدر است. ]3[

روش اول
در روش ]3[ دو جدول براي ش��اخص س��اختاري استفاده شده است. 
 DSI جدول .DSI يک��ي جدول بل��وک رمزنگاري و ديگ��ري ج��دول
برچسب‌‌ها را در يک ستون نگه مي‌‌دارد و بازه‌‌هاي متناظر را در ستون 
ديگر، فقط برچس��ب‌هاي محرمانه با استفاده از رمزنگاري 11OTP رمز 
مي‌ش��وند که باعث مي‌‌ش��ود روي گره‌‌هايي که رمز نشده‌‌اند پردازش 
کاراي پرس و جو فراهم شود. درواقع بين امنيت و کارايي يک توازن 
برقرار ش��ده است. از آنجا که ذخيره تمام بازه‌‌ها اطلاعات مهمي را در 
اختيار کارس��از قرار مي‌‌دهد گره‌‌هاي همس��ايه از يک برچسب که در 
يک بل��وک رمزنگاري قرار دارند در هم ادغام مي‌‌ش��وند. بدين‌ترتيب 
کارس��از نمي‌‌تواند بفهمد که بازه نش��ان داده شده مربوط به يک گره 

است يا چند گره.
 در اين روش براي ش��اخص مقداري از درخت B اس��تفاده شده است 
طوري‌ک��ه پرس و جوهاي بازه‌‌اي را پش��تيباني مي‌‌کن��د. هر ورودي 
درخت B به ش��کل <evalue, Bid> اس��ت که evalue ش��کل رمزشده 
مقدار از پايگاه داده است و Bid، شناسه بلوک رمزشده است که شامل 

تعداد تکرارهاي evalue است.
اين روش رمزنگاري سبب حملات مبتني بر فرکانس مي‌‌شود چرا 
که توزيع داده‌‌هاي رمزش��ده مانند رمزنشده است. به همين دليل 
از تقس��يم و مقياس‌بندي اس��تفاده مي‌‌ش��ود. به دليل استفاده از 
تقسيم يک کلمه به کلمات متفاوتي رمز مي‌‌شود و توزيع مسطحي 
از داده‌‌ها به دس��ت مي‌‌آيد، مثلا طبق س��اختار uniform. تقس��يم 
براي جلوگيري از حملات فرکانس��ي کافي نيس��ت. با اس��تفاده از 
مقياس‌بن��دي ان��دازه دامنه هدف ضرب مي‌‌ش��ود. تع��داد رخداد 
داده‌‌ه��اي رمزش��ده در يک فاکتور مقياس ضرب مي‌‌ش��ود‌‌. هدف 
اصلي تقس��يم و مقياس‌بندي تغيير توزيع فرکانس��ي مقادير داده 

رمزشده در شاخص مقداري است.
پ��ردازش پرس و جو به اين صورت اس��ت: ابتدا مبدل پرس و جو 
10-Discontinuous Structural Index
11-One Time Pad

در مش��تري پرس و جو را به شکل رمزشده تبديل مي‌‌کند. مبدل 
پرس و جو هر برچس��ب را با برچس��ب‌هاي رمزش��ده متناظر در 
ش��اخص س��اختاري جايگزين مي‌‌کند. DSI برچسب‌‌هاي موجود 
در پ��رس و ج��و از جدول DSI پيدا مي‌‌ش��وند. اي��ن بازه‌‌ها براي 
فهميدن id بلوک‌ها در جدول بلوک رمزنگاري اس��تفاده مي‌‌شوند. 
Id بلوک‌هاي��ي ک��ه برگردانده مي‌‌ش��وند نتايج پردازش ش��اخص 
ساختاري هستند. در مرحله دوم، مشتري محدوديت‌هاي مبتني 
ب��ر مقدار در پرس و جو را تبديل مي‌‌کند. هر محدوديت مي‌‌تواند 
به صورت  <tag, op, value>نوش��ته ‌‌ش��ود که برچسب و مقدار هر 
دو به صورت رمزش��ده قرار مي‌‌گيرند. ه��ر محدوديت مقداري به 
دليل استفاده از تقسيم به يک پرس و جوي بازه‌‌اي روي شاخص 
درخت B تبديل مي‌‌ش��ود. توجه کنيد که اين شاخص‌ها منطبق 
با بلوک‌هاي رمزنگاري هس��تند. کارس��از id بلوکي را که شاخص 
مق��داري را ارضا مي‌‌کنند پيدا مي‌‌کند. کارس��از اش��تراک idهاي 
بلوک از ش��اخص س��اختاري و مقداري را مي‌‌گي��رد و بلوک‌ها از 
پايگاه داده رمزشده فراخواني مي‌‌شوند و نتيجه را براي رمزگشايي 

به مشتري مي‌‌فرستد. 
اي��ن روش قادر اس��ت به پرس و جوهاي  Minو Max پاس��خ دهد اما 
نمي‌‌توان پرس و جوهاي شمارش��ي و توابع جمعي را با استفاده از آن 
به دس��ت آورد. هر چند شمارش را نمي‌‌تواند جواب دهد اما فرض بر 
اي��ن بوده که مهاجم فرکانس تکرار مقادي��ر دامنه را مي‌‌داند و با اين 

وجود اين روش امن است.
مزايا:
امکان انجام پرس و جوي بازه‌‌اي در سمت کارساز وجود دارد.	•
شاخص‌هاي مقداري و ساختاري گفته شده امن قابل اثبات هستند.	•
اطلاعات س��اختاري حس��اس و ارتباط مقادي��ر از مهاجمان که 	•

دانش دقيق مقادير دامنه و فرکانس رخدادش��ان را دارند پنهان 
مي‌‌ماند.

تقس��يم و مقياس‌بندي مقادير رمزشده در پايگاه داده را توزيع‌‌پذير 	•
يکنواخت مي‌‌کند و از مهاجم براي تحليل آماري جلوگيري مي‌‌کند.

چون س��اختارهاي مقداري و س��اختاري س��مت کارساز نگهداري 	•
مي‌‌شوند بار پردازش پرس و جو سمت کارساز است.

معايب:
مقياس‌بندي س��بب افزايش اندازه داده مي‌‌ش��ود که موجب زمان 	•

اضافه در پردازش پرس و جو مي‌‌شود.
نمي‌‌تواند امنيت را در برابر دانش پيش��ين توزيع برچس��ب، توزيع 	•

بارکاري پرس و جو و ارتباط بين مقادير داده تهيه کند.
روش در درج و به‌روزرساني کارا نيست.	•

روش دوم
اي��ده اصلي اي��ن روش معرفي عبارات رمزنگاري قوي اس��ت. اين 
عبارات به مش��تري کمک مي‌‌کنند يک ردة غني از سياس��ت‌هاي 
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امنيت��ي ب��راي داده XML مش��خص کند. با اين عب��ارات انتخاب 
مي‌‌کند ک��ه داده حس��اس پنهان بماند. س��ه عب��ارت رمزنگاري 
پيش��نهاد ش��ده اس��ت: عبارت EV )مقدار رمز( ي��ک زيردرخت را 
رمز کرده و آن را با گره رمزش��ده جايگزين کرده اس��ت. مثلا در 
ش��کل 12 زيردرخ��ت با ريش��ه »author« رمزش��ده و با يک گره 
رمزشده جايگزين مي‌‌ش��ود. ET )برچسب رمز( فقط برچسب‌هاي 
 ES .را رمزن��گاري مي‌‌کند )n ش��امل گ��ره( n زيردرخت با ريش��ه
)س��اختار رمز( رابطه بين دو گره مش��خص شده را پنهان مي‌‌کند. 
مث�ال ES به رابطه بي��ن Book و author اعمال مي‌‌ش��ود. اين مدل 
ش��ماي XML رمزنشده و سه عبارت رمزنگاري را به عنوان ورودي 
 مي‌‌گي��رد و نمايش XML س��مت کارس��از را در خروجي مي‌‌دهد.

EV، ES و ET به ترتيب گفته شده اعمال مي‌‌شوند.

اي��ده ديگر اين روش پيش��نهاد ي��ک راهبرد افراز چند بعدي اس��ت. 
اطلاعاتي که در کارساز ذخيره مي‌‌شود به عنوان يک فضاي N بعدي 
ديده مي‌‌ش��ود. اين فض��اي N بعدي به يک مجموع��ه از افرازها افراز 
مي‌‌ش��ود. به هر افراز يک id تصادفي داده مي‌‌ش��ود. افرازها کل دامنه 
را مي‌‌پوش��اند و همپوش��اني ندارد. افراز هم‌‌عرض ب��راي جلوگيري از 
حملات مبتني بر فرکانس اس��تفاده مي‌‌شود. راهبرد افراز چند بعدي 

بر محدوديت‌هاي امنيتي تک بعدي غلبه مي‌‌کند. ]2[
مزايا:
اکثر پردازش پرس و جو سمت کارساز انجام مي‌‌شود.	•
امکان انجام پرس و جوهاي بازه‌‌اي را مي‌‌دهد.	•

5-2. نگهداري شاخص‌ها سمت مشتري
در روش ]4[ از روش XQEnc اس��تفاده مي‌‌ش��ود. XQEnc ب��راي 
پردازش پرس و جوي XML رمزش��ده استفاده مي‌‌شود. XQEnc از 
فشردگي اس��تخواني12  و برداري13  استفاده مي‌‌کند. در فشردگي 
ب��رداري يک س��ند XML به بردارهاي مس��ير افراز مي‌‌ش��ود که 
ترکيبي از برگ‌هاي غيرخالي هس��تند. در فش��ردگي اس��تخواني، 
افزونگي اس��ناد XML با اس��تفاده از اش��تراک زيرشاخه مشترک 
حذف مي‌‌شود. ش��اخه‌هاي متوالي و يکسان با يک شاخه همراه با 
توضيح فراواني جايگزين مي‌‌ش��ود. به اين وسيله سند XML بسيار 
کوچکتر مي‌‌شود. مثلا س��ند XML شکل 14 به شکل 15 فشرده 

مي‌‌شود.
 در روش XQEnc براي هر س��ند XML، يک اس��تخوان فشرده 
ش��ده S محاسبه شده و س��مت مشتري ذخيره شده است. يک 
مجموعه از بردارهاي داده متناظر D محاس��به ش��ده و س��مت 
کارساز ذخيره شده است. S هرگز با کارساز به اشتراک گذاشته 
نمي‌‌شود. پس ساختار سند XML از فرد ثالث مخفي شده است. 
براي هر شيء i در D يک سه‌‌گانه <Vi, Pi, Ti> ايجاد شده است. 
ID،Vi بردار شامل i، Pi موقعيت سند و Ti مقدار متني i را نمايش 

12-skeleton
13-vectorization

شکل 13( شکل درخت پس از رمزنگاري

شکل 12( شکل اوليه درخت

XML شکل 14( يک سند

شکل 15( فشردگي استخواني سند شکل 14



61

اله
مق

دويست و سوم

 مي‌‌دهد. س��پس هر س��ه‌‌گانه به نمايش روبرو تبديل مي‌‌ش��ود:
etuple.<etuple, Vi  چندتايي رمزش��ده اس��ت و ساير 

c, Pi
c, Ti

c>

ورودي‌ها ش��اخص‌هاي رمزش��ده متناظر س��ه‌‌گانه است. طبق 
XQEnc ش��اخص‌هاي رمزن��گاري مي‌‌تواند idهاي باکت باش��د 

يا مقادير رمزش��ده با اس��تفاده از رمزنگاري حفظ ترتيب باشد. 
بدين ترتيب بردارهاي داده به يک جدول چهار س��توني تبديل 

مي‌‌شود.
 الگوريتم XQEnc در س��مت مش��تري اجرا مي‌‌ش��ود. وقت��ي نياز به 
دسترسي به يک شيء در بردارهاي داده باشد، پرس و جو به کارگزار 

داده مي‌‌شود:
SELECT etuple FROM R(V) WHERE Vs=cryptoindex(v) & 

Ps=cryptoindex(p) 

اگر پرس و جو ش��امل ش��رط متني يا بازه‌‌اي هم باش��د اين شرط در 
where اضافه مي‌‌شود:

SELECT etuple FROM R(V) WHERE Vs=cryptoindex(v) & 

Ps=cryptoindex(p) & Ts=crptoindex (“string”)

کارساز فقط به عنوان يک منبع خارجي فرض مي‌‌شود. بعد از اين که 
مشتري پرس و جو را فرستاد کارساز کارش را شروع مي‌‌کند و نتايج 
را بازيابي و به مش��تري مي‌‌فرستد. مش��تري آن را رمزگشايي کرده و 

براي پردازش بعد استفاده مي‌‌کند.
مزايا:
ايده اصلي اين روش ذخيره ش��ماي XML به عنوان يک استخوان 	•

فش��رده ش��ده در مشتري اس��ت که آن را براي کارس��از غير قابل 
دسترس مي‌‌سازد. در ان حالت اطلاعات ساختاري از کارساز مخفي 

شده است.
اگ��ر در XQEnc از رمزن��گاري حف��ظ ترتيب به ج��اي باکت‌‌‌بندي 	•

استفاده شود پرس و جوهاي بازه‌‌اي پشتيباني مي‌‌شوند.
پرس و جوهاي ش��امل عبارات معروف، اين روش بس��يار کاراست 	•

چ��ون فق��ط داده لازم براي رمزگش��ايي را براي مش��تري بازيابي 
مي‌‌کند.

معايب:
بار پردازشي سمت مشتري است که کارايي را کاهش مي‌‌دهد.	•
نياز است که مشتري شاخص‌ها را نزد خود و در محيط توزيع شده 	•

نگه دارد.
براي هر درج در پايگاه داده بايد يک به روزرساني در سمت مشتري 	•

انجام شود.

با وجود اس��تفاده از فشردگي اس��تخواني، احتمال مشکل مديريت 	•
فضا وجود دارد مخصوصاً اگر مشتري حافظه محدودي دارد يا سند 

بزرگ و نامرتب باشد.

5-3. نگهداري شاخص‌ها سمت مشتري و کارساز
پردازش پرس و جوي رمزشده با نگهداري شاخص‌ها در هر دو سمت 
کارساز و مشتري مديريت شده است. ما اين رويه را به دليل استفاده 
از ي��ک روش جديد تحت ي��ک عنوان متفاوت بررس��ي کرده‌‌ايم.]2[ 
 id س��مت مشتري ذخيره شده اس��ت. مسيرها با XML ش��ماي سند
منحصر به فردشان ذخيره مي‌‌ش��وند که IDهاي شماي مسير ناميده 
مي‌‌ش��ود. × يعني يک يا چند گره با برچس��ب هم‌نام مي‌‌تواند وجود 
داشته باشد. با استفاده از × سند شما براي ذخيره در مشتري کوچک 

مي‌‌شود.
س��مت کارس��از دو جدول درهم‌‌س��از وج��ود دارد. اولي��ن جدول از 
نمونه‌‌هاي مس��ير به عنوان کليد استفاده مي‌‌کند )شکل 20( و دومي 

از مقادير مسير)شکل 21(.
“/book [title=’spring’]/ فرض کنيد مش��تري مي‌‌خواهد پرس و جوي

”author/name را انج��ام ده��د. مش��تري ابتدا ش��ماي ذخيره ش��ده 

 در س��مت خودش را جس��تجو مي‌‌کند و مي‌‌فهمد id ش��ماي مس��ير
 PS2،bib/book*/title اس��ت. مش��تري تاب��ع درهم‌‌س��از رمزن��گاري

 getPathInstancesForValue را محاسبه مي‌‌کند س��پس تابع H(PS2-spring)

را ب��ا پارامت��ر H(PS2-spring) فراخواني مي‌‌کند. مقدار بازگش��تي از 
کارس��از E({1},k,21) است. مش��تري اين جواب را با استفاده از مقدار 
تصادفي همراه کليد رمزگش��ايي مي‌‌کن��د و مي‌فهمد جواب در اولين 
 نمونه )}1{( کتاب در ش��ماي XML اس��ت. س��پس مشتري مسير 
title را فيلت��ر مي‌‌کند و مس��ير author/name را ب��ه پرس و جو اضافه 
مي‌‌کند. مشتري مي‌‌داند که مسير PS3،author/name است، پس پرس 
 و جو bib/book[1]/author/name اس��ت که PS3-1 است. مشتري تابع 
GetValueforPathInstance را با پارامتر H (PS3-1) فراخواني مي‌‌کند. در 

 نهايت کارساز مقدار رمزشده را همراه با مقدار تصادفيش برمي‌‌گرداند 
E(F.WELL, k, 11). مشتري با کليد و مقدار تصادفي 11 اين جواب را 

رمزگشايي مي‌‌کند و مي‌‌فهمد F.WELL پاسخ است.
مزايا:
ايده اصلي اين روش اس��تفاده از مق��دار تصادفي بود که از حملات 	•

مبتني برفرکانس جلوگيري مي‌‌کند چون متن‌هاي ساده يکسان به 
صورت متن‌هاي رمزبندي شدة متفاوت رمز مي‌‌شوند.

شکل 17( جدول شناسه شماي مسير شکل 16( بردارهاي مسير سند شکل 14
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معايب:
نياز به چند دور ارتباطي بين مشتري و کارساز دارد که پهناي باند 	•

را مصرف مي‌‌کند و زمان پردازش پرس و جو را افزايش مي‌‌دهد.
امکان انجام پرس و جوهاي بازه‌‌اي وجود ندارد.	•
مشتري بايد پيوسته نتايج رمزشده را پردازش و توابع درهم‌‌ساز 	•

را محاس��به کند پس بايد توانايي پردازشي قابل توجهي داشته 
باشد.

6- نتيجه‌گيري و کارهاي آينده
روش‌هايي که از ايجاد ش��اخص استفاده مي‌‌کنند نياز به هزينه 
ذخيره‌سازي براي ذخيره ش��اخص دارند. در روش باکت‌بندي 
که ج��واب اضافه زياد اس��ت حجم ارتباطات بين مش��تري و 
کارس��از افزايش مي‌‌يابد. در +B سربار ارتباطي بين مشتري و 
کارساز زياد است. مسئله مهم ديگر در اين روش‌ها بروزرساني 
ش��اخص است که گاهي نياز به ش��اخص‌بندي مجدد مي‌‌باشد. 
پس اين روش‌ها عمدتاً براي داده‌هاي فقط خواندني مناس��ب 

مي‌‌باشند.
رمزنگاري با حفظ ترتيب نسبت به حمله known plaintext امن نيست. 
جواب اضافه ندارد. محاسبات اوليه هزينه زيادي براي مشتري دارد و 

بروزرساني هزينه زيادي دارد.
در زمينه رمزنگاري هم‌ريخت اختفايي فعاليت زيادي انجام نش��ده و 

پيدا کردن اين توابع هم کار ساده اي نيست. ]7[
پشتيباني از انواع پرس و جوها در اين روش‌ها به صورت زير است: ]5[

از روش‌ه��اي گفته ش��ده براي جس��تجو در XML هر ک��دام معايبي 
داش��تند، مهمترين عيب روش اول هزينه بر بودن به روزرساني آن به 
دليل اس��تفاده از تقس��يم و مقياس‌بندي بود. مهمترين مشکل روش 
دوم اين بود که هزينه ذخيره و پردازش ش��اخص‌ها س��مت مشتري 
انجام مي‌‌شد و روش سوم هم فقط از پرس و جوهاي تساوي پشتيباني 

مي‌‌کرد.

ب��ه طور کلي هيچ روش��ي از تمامي ان��واع پرس و جوها پش��تيباني 
نمي‌‌کند.

اغل��ب روش‌هاي موج��ود روي بازيابي ش��اخص‌هاي س��اختاري در 
پردازش پرس و جو تمرکز کرده‌‌اند، مديريت شاخص‌ها در نظر گرفته 
نشده بايد س��ازوکارهاي کارايي براي بروزرساني شاخص‌ها ارايه شود 

مخصوصا در اسناد XML که زياد به‌‌ روز مي‌‌شوند.
بهب��ود ديگر پش��تيباني از پرس و جوهاي14 با قاعده  اس��ت، مثلا 
براي پاس��خ به س��وال a[a-z]b نياز به 26 پرس و جو وجود دارد، 
يک سازوکار شاخص‌‌گذاري خوب در آينده ممکن است بتواند آن 

را انجام دهد.
براي بهبود کارايي پردازش پرس و جو در XML رمزشده از کارسازهاي 

توزيع شده استفاده شود. ]2[
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  به ياد معلمي که شاگردانش او را استاد مي‌نامند
سيد ابراهيم ابطحي

عضو هيأت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي

اس��تاد »پرويز شهرياري« بامداد جمعه، ۲۲ ارديبهشت در بيمارستان 
جم تهران بر اثر س��کته قلبي چشم از جهان فاني فروبست و پيکرش 
در آرامگاه زرتشتيان تهران در قصر فيروزه آرام گرفت. جستجوي 22 
صدم ثانيه‌اي در گوگل 522 هزار س��ند در رابطه با نام و ياد جاويدان 
او در اختيار همگان مي‌گذارد، ش��امل زندگينامه مفصل و نوشته‌هايي 
از او، ب��ه ي��اد و براي او. با ذکر چند نقل ق��ول از او به ذکر خاطره‌اي 
درب��اره او مي‌پردازم ک��ه مرتبط با رايانه و فا و ثبت‌کننده نام اس��تاد 
 در معرفي پژوهش محور يکي از پيش��گامان جهاني اين رش��ته يعني 

ابوجعفر محمد بن موسي خوارزمي است.
توصيه خردمندانه اس��تاد به مؤلفين و نويسندگان که: “بي سر و صدا 
کار کنيد” را با ذکر اس��امي برخي از تأليفات و ترجمه‌هاي اس��تاد پي 
مي‌گيريم تا نتايج تلاش فوق انساني اين نحله از اساتيد نسل گذشته 

براي تأثيرگذاري فرهنگي را نشان دهيم:
دانش‌نامه رياضي ايران 	•
تاريخ حس��اب، رنه تاتون، انتش��ارات اميرکبير، چ��اپ اول ۱۳۲۹، 	•

ترجمه. 

رياضيات در شرق، انتشارات خوارزمي، ۱۳۵۲، ترجمه. 	•
سرگذشت آناليز رياضي، انتشارات اميرکبير، ۱۳۵۴، ترجمه. 	•
رياضيات کار بسته، انتشارات هدهد، ۱۳۶۰، ترجمه. 	•
لباچفسکي و هندسه نااقليدسي، انتشارات توکا،۱۳۶۰، تاليف. 	•
پويايي رياضيات، انتشارات پويش، ۱۳۶۰، ترجمه. 	•
اواريس��ت گالوا، چاپ اول ۱۳۶۴ انتشارات هدهد، چاپ دوم ۱۳۷۳ 	•

نشر بردار، ترجمه. 
م��ن رياضيدانم، نوربرت وينر، انتش��ارات فاطمي، چاپ اول ۱۳۶۴، 	•

ترجمه. 
آفرينندگان رياضيات عالي، ل. س. فريمان، انتش��ارات فردوس��ي، 	•

چاپ اول ۱۳۶۳، ترجمه. 
خوارزمي و انفورماتيک، شرکت داده‌پردازي ايران، ۱۳۷۰، تاليف. 	•
خلاقي��ت رياض��ي، جورج پوليا، انتش��ارات فاطم��ي، ۱۳۷۳، چاپ 	•

چهارم، ترجمه. 
عالي جناب چکمه )گوشه‌اي از تاريخ رياضيات(، انتشارات پژوهنده، 	•

چاپ اول ۱۳۷۸، چاپ دوم ۱۳۸۴، تاليف. 
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سرگذشت رياضيات، نشر مهاجر، چاپ اول ۱۳۷۸، تاليف. 	•
لگاريت��م )تاريخ اس��تدلالي لگاريتم(، گ. ک. اس��تاپو، انتش��ارات 	•

خوارزمي، چاپ اول ۱۳۴۸. 
هندس��ه در گذش��ته و حال، انتش��ارات اميرکبير، سال‌هاي پنجاه، 	•

ترجمه. 
غياث‌الدين جمشيد کاشاني رياضيدان ايراني، انتشارات فني ايران، 	•

۱۳۷۸، تاليف. 
جوه��ر، روش و کارآي��ي رياضي��ات، ۳ جلد، انتش��ارات فني ايران، 	•

۱۳۸۰، ترجمه. 
مس��ئله‌هاي تاريخ��ي رياضيات، و. د. چيس��تياکوف، نش��ر ني، 	•

ترجمه. 
فلسفه، اخلاق و رياضيات، انتشارات پژوهنده، چاپ نخست ۱۳۸۰، 	•

ترجمه و تاليف. 
خلاقي��ت در رياضيات و مهندس��ي، انتش��ارات پژوهنده، چاپ اول 	•

۱۳۸۰، تأليف و ترجمه. 
رياضيات و هنر، انتشارات پروهنده، چاپ نخست ۱۳۸۱، ترجمه و تأليف. 	•
آموزش رياضي، نشر مهاجر، چاپ اول ۱۳۸۴، ترجمه و تأليف. 	•
گاهنامه رياضي، ش��امل ش��رح حال و نظر رياضي دانان، انتشارات 	•

مهاجر، ۱۳۸۰، تاليف. 
ش��ما هم مي‌توانيد در درس رياضي خود موفق باش��يد، انتش��ارات 	•

مدرسه، چاپ اول ۱۳۷۸، چاپ دوم ۱۳۸۰، تأليف. 
نگاه��ي ب��ه تاريخ رياضي��ات در ايران، ش��رکت انتش��ارت علمي و 	•

فرهنگي، چاپ نخست بهار ۱۳۸۵، تأليف. 
روش مختصات، ل. س. پونترياگين، نش��ر پژواک کيوان، چاپ اول 	•

پاييز ۱۳۸۲، ترجمه. 

مثلثات مستقيم‌الخط و کروي، س. اي. نووسلو، چاپ چهارم ۱۳۷۸ 	•
نشر دانش امروز، ترجمه. 

روش‌هاي جب��ر، دو جلد، چاپ اول، انتش��ارات امير کبير، ۱۳۴۴، 	•
تاليف. 

اعداد اول، اميل بورل، انتش��ارات امير کبير، چاپ اول ۱۳۴۴، چاپ 	•
سوم ۱۳۸۱، ترجمه. 

جب��ر از آغاز تا پاي��ان )خودآموز(، واويلف/ ملنيک��ف/ آلکس نيک/ 	•
پاس��ي چنکو، انتشارات تهران، چاپ اول ۱۳۶۹، چاپ دوم زمستان 

۱۳۷۱، ترجمه.. 
تق��ارن در جب��ر، و. گ. بالتيانس��کي/ ن. ي��ا. ويلنکين، انتش��ارات 	•

اميرکبير، چاپ مرداد ۱۳۴۷، ترجمه. 
هندس��ة غيراقليدسي، نشر انديش��ه، چاپ سوم ارديبهشت ۱۳۵۲، 	•

ترجمه. 
ورودي ب��ه نظرية مجموعه‌ها، ژ. بروئر، انتش��ارات پويش، چاپ اول 	•

۱۳۵۹، ترجمه. 
استقراءِ رياضي، نوش��تة سومينسکي و گولووينا و ياگلوم، انتشارات 	•

خوارزم��ي، چاپ اول خرداد م��اه ۱۳۴۸، چاپ دوم آذر ماه ۱۳۶۵، 
چاپ سوم آبان ماه ۱۳۷۷. 

نظرية مجموعه‌ها، واتس�الو سرپينسکي، انتشارات خوارزمي، چاپ 	•
اول ۱۳۵۰، چاپ سوم مهرماه ۱۳۶۴، ترجمه. 

نامس��اوي‌ها، پاول پترويچ کار و کين، انتش��ارات خوارزمي،۱۳۵۰، 	•
ترجمه. 

اشتباه استدلال‌هاي هندسي، انتشارات خوارزمي،۱۳۵۰، ترجمه. 	•
ورودي به منطق رياضي، انتشارات خوارزمي، ۱۳۵۴، ترجمه. 	•
انعکاس، انتشارات خوارزمي، ۱۳۵۱، ترجمه. 	•
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نظرية س��اختمان‌هاي هندسي، آگوس��ت آدلر، انتشارات فردوس، 	•
چاپ اول ۱۳۶۹، ترجمه. 

هندسه پرگار، انتشارات دانشجو، سال‌هاي شصت، ترجمه. 	•
عبارت‌هاي متقارن در جبر مقدماتي، رز نش��ر، س��ال‌هاي ش��صت، 	•

تاليف. 
قدر مطلق در حوزه عددهاي حقيقي، رز نش��ر، س��ال‌هاي شصت، 	•

تاليف. 
آناليز برداري و نظريه ميدان، انتش��ارات فاطمي، سال‌هاي شصت، 	•

ترجمه. 
قضية مس��تقيم و قضية معکوس، ا. س. گراوش��تين، نشر ني، چاپ 	•

اول ۱۳۷۵، ترجمه. 
تابع‌هاي متناوب، رز نشر ۱۳۶۸، تاليف. 	•
بخش درست عدد ]x[، رز نشر ۱۳۶۸، نشر مهاجر ۱۳۷۸، تاليف. 	•
روش استقراي رياضي، رز نشر، ۱۳۶۸، تاليف. 	•
ورودي به نظريه آناليز ترکيبي، رز نشر، ۱۳۶۸، تاليف. 	•
بسط دو جمله‌اي با نماي طبيعي، رز نشر، ۱۳۶۸، تاليف. 	•
تربيع دايره و غيرجبري بودن عدد پي، رز نشر،۱۳۶۸، تاليف. 	•
ورودي به نظريه احتمال، رز نشر، ۱۳۶۸، تاليف. 	•
آناليز رياضي، رز نشر، ۱۳۶۸، ترجمه. 	•
لگاريتم، گ. استاکوف، انتشارات خوارزمي، سال‌هاي پنجاه، ترجمه. 	•
آنالي��ز رياضي، ۳ جلد )با همکاري باقر امامي(، انتش��ارات فردوس، 	•

۱۳۶۸، ترجمه. 
قضية فرما، م. م. پوستنيکوف، نشر ني، چاپ اول ۱۳۷۹، ترجمه. 	•
بنيان‌هاي هندس��ه، و. اي. کوستين، نشر مهاجر، چاپ اول ۱۳۸۱، 	•

ترجمه. 
آناليز برداري، آ. آ. گولدفاين، انتش��ارات فاطمي، چاپ اول ۱۳۶۴، 	•

چاپ دوم ۱۳۶۸، ترجمه. 
ب��ازي با بي‌نهايت، روزا پتر، چاپ اول ۱۳۵۶ انتش��ارات توکا، چاپ 	•

دوم ۱۳۶۳ انتشارات فردوسي، ترجمه. 
منحني‌ها در فضا، دونووان جونس��ون، انتش��ارات چاپار، چاپ اول 	•

۲۵۳۶، ترجمه. 
دستگاه‌هاي محدود رياضيات، انتشارات چاپار، ۲۵۳۴، ترجمه. 	•
داس��تان مجموعه‌ها، ن. ي. ويلنکين، انتش��ارات ت��وکا، چاپ اول 	•

۱۳۵۵، چاپ دوم شهريور ماه ۱۳۵۷، ترجمه. 
داستان‌هاي رياضي، انتشارات توکا، سال‌هاي شصت، ترجمه. 	•
روش مختصاتي و هندسة چهار بعدي، ي. م. گلفاند/ ا. گ. گلاگوله 	•

وا/ آ. آ. کيريلوف، انتشارات خوارزمي، ۱۳۵۶، ترجمه. 
مس��ير رياضيات جديد، و. و. س��اير، رز نشر/ س��ازمان چاپ و نشر 	•

مشهد، چاپ دوم بهار ۱۳۶۹، ترجمه. 
مهمترين مس��أله‌ها و قضيه‌هاي رياضي، شکليارس��کي/ چنتسوف/ 	•

ياگل��وم، انتش��ارات مجيد/ انتش��ارات فردوس، چ��اپ دوم ۱۳۷۴، 
ترجمة پرويز شهرياري و ابراهيم عادل. 

مسأله‌هاي دش��وار رياضي، کنسانتين ش��اخنو، انتشارات فردوس، 	•
چاپ سوم ۱۳۷۴، ترجمه. 

مس��ابقه‌ها، کنکورها و المپيادهاي رياضي، انتشارات جاودان خرد، 	•
چاپ اول ۱۳۷۲، تأليف. 

گزيدة مس��أله‌هاي ت��ازه و بکر مقدماتي رياضي��ات، و. پلاتونف/ک. 	•
ر. ليوک/و. زارتسکي/ن. مدتلس��کي/ل. توتايف، نشر پژواک کيوان، 

چاپ اول ۱۳۸۲، ترجمه. 
مس��ائل مسابقات رياضي، وا. س. کوش��چنکو، انتشارات امير کبير، 	•

چاپ هشتم ۱۳۶۵، ترجمه. 
روش‌هاي مثلثات )با همکاري آقاي فيروزنيا(، انتش��ارات خوارزمي، 	•

سال‌هاي پنجاه، تاليف. 
تمرين‌ها و مس��ائل آناليز رياضي، ب. ب. دميدوويچ، انتشارات امير 	•

کبير، چاپ ششم ۱۳۸۲، ترجمه. 
مساله‌هاي رياضي، آسان ولي...، انتشارات توکا، ۱۳۵۴، ترجمه. 	•
مس��اله‌هاي المپيادهاي مجارس��تان، انتش��ارات دانشجو، سال‌هاي 	•

شصت، ترجمه. 
دربارة حد، آ. آ. کيريلوف انتشارات آزاده، ۱۳۶۳، ترجمه. 	•
تئوري اعداد )۲۵۰ مس��ألة حساب(، نوش��تة واتسلاو سرپينسکي، 	•

انتش��ارات خوارزمي، چاپ اول آبان ماه ۱۳۴۹، چاپ دوم ش��هريور 
ماه ۱۳۶۹، چاپ سوم تير ماه ۱۳۷۷. 

مساله‌هاي المپيادهاي آمريکا، )با همکاري آقاي عادل(، نشر بردار، 	•
۱۳۶۸، ترجمه. 

المپي��اد رياض��ي لنينگراد )از س��ال ۱۹۶۱ به بع��د(، د. و. فومين، 	•
چاپ اول انتشارات اينشتين ۱۳۷۴، چاپ دوم نشر گستره ۱۳۷۹، 

ترجمه. 
المپيادهاي بين‌الملي )با همکاري آقاي عادل(، انتش��ارات فاطمي، 	•

۱۳۶۸، ترجمه و تاليف. 
مس��اله‌هاي المپيادهاي رياضي در کش��ورهاي مختلف، انتش��ارات 	•

فردوس، ۱۳۶۸، ترجمه. 
آمادگي براي المپيادهاي رياضي، انتشارات فاطمي، ۱۳۶۹، ترجمه. 	•
مس��اله با حل )با همکاري اقايان امامي. حريرچي(، سال‌هاي چهل، 	•

تاليف و ترجمه. 
• دوره اختصاصي جبر مقدماتي، سال‌هاي چهل، انتشارات اميرکبير، ترجمه. 	
مس��ائل امتحاني جبر چهارم دبيرستان‌هاي کشور با حل، انتشارات 	•

امير کبير،۱۳۴۴، تاليف. 
مس��ائل امتحاني جبر پنجم دبيرستان‌هاي کشور با حل، انتشارات 	•

امير کبير، ۱۳۴۴، تاليف. 
تس��ت حس��اب اس��تدلالي )با همکاري آقايان امامي و ق��وام‌زاده(، 	•

انتشارات امير کبير، ۱۳۴۳، تاليف. 
مس��ائل جبر و راهنم��اي حل آن‌ها ب��راي کلاس‌ه��اي کنکور )با 	•

همکاري آقاي امامي(، انتشارات امير کبير، سال‌هاي چهل، تاليف. 
مس��ائل مثلثات و راهنماي ح��ل آن‌ها براي داوطلب��ان کنکور )با 	•
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همکاري آقاي امامي(، انتشارات امير کبير، سال‌هاي چهل، تاليف. 
مس��ائل هندس��ه و راهنماي حل آن‌ها براي داوطلب��ان کنکور )با 	•

همکاري آقاي ازگمي(، انتشارات امير کبير، سال‌هاي چهل، تاليف. 
تس��ت‌هاي رياضيات )با همکاري آقاي تقوي(، انتشارات امير کبير، 	•

سال‌هاي پنجاه، تاليف. 
تئوري اع��داد )با همکاري آقاي ق��وام‌زاده(، انتش��ارات امير کبير، 	•

سال‌هاي پنجاه، تاليف. 
حل مس��ائل آناليز )با هم��کاري آقايان امامي و عصار(، انتش��ارات 	•

دانشگاه تهران، سال‌هاي پنجاه، تاليف. 
تس��ت رياضيات )با هم��کاري آقايان امامي و قوام‌زاده(، انتش��ارات 	•

اميرکبير،۱۳۵۰، ترجمه. 
مس��اله‌هاي رياضي��ات عمومي با ح��ل )با همکاري آق��اي امامي(، 	•

انتشارات امير کبير،۱۳۵۳، تاليف. 
مساله‌هاي کنکور شوروي، انتشارات پويش، ۱۳۶۱، ترجمه. 	•
مسائل مسابقات رياضي شوروي، انتشارات اميرکبير، ترجمه. 	•
سرگرمي‌هاي هندسه، ي. اي. پرلمان، انتشارات خوارزمي، ترجمه. 	•
سرگرمي‌هاي جبر، ي. اي. پرلمان، انتشارات امير کبير، ترجمه. 	•
سرگرمي‌هاي رياضي، ي. اي. پرلمان، ترجمه. 	•
۱۷۵ مسأله منطقي، دي ير دبيزام/ يانوش هرتسگ، نشر ني، چاپ 	•

اول ۱۳۶۶، چاپ دوم ۱۳۷۴، ترجمه. 
س��رگرمي‌هاي توپولوژي )توپولوژي عمومي(، اس��تفن بار، نشر ني، 	•

چاپ دوم ۱۳۷۴، ترجمه. 
در پي فيثاغورث، ش. النس��کي، انتش��ارات امير کبير، چاپ پنجم 	•

۱۳۸۴، ترجمه. 
در قلمرو رياضيات، آ. پ. دومورياد، انتش��ارات امير کبير، چاپ اول 	•

۱۳۴۸، چاپ دوم ۱۳۶۳، ترجمه. 
باد و باران زاهاريا استانکو )رمان دو جلدي(، ترجمه.	•

کتابي در باره کتاب، سرگي له‌وو، ترجمه.	•
داس��تان‌هاي علم��ي، مارک تواين/ ايزاک آس��يموف...، انتش��ارات 	•

فردوسي، چاپ اول خرداد ۱۳۶ت ۱، ترجمه. 
علم، جامعه و انسان، جلد يک و دو، انتشارات هدهد، چاپ اولِ جلد 	•

دوم خرداد ۱۳۶۰، ترجمه و تأليف. 
آواريس��ت گالوا، لئوپولد اينفلد، انتشارات هدهد، چاپ اول ۱۳۶۰، 	•

ترجمه. 
يک روز زندگي پسرک قبطي، ماتيو، انتشارات توکا، ترجمه. 	•
اخلاق و انس��ان، الگانا تانونا کروتووا، انتشارات فردوسي، چاپ دوم 	•

۱۳۶۱، ترجمه. 
نظري��ة نس��بيت در مس��ئله‌ها و تمرين‌ها*، الکس��ي نيکلايه ويچ 	•

مالينين، نشر ني، چاپ دوم ۱۳۷۴، ترجمه. 
در جستجوي هماهنگي، الُگِ موروز، نشر مهاجر، چاپ اول ۱۳۸۲، 	•

ترجمه. 
در اين مجموعه نام کتاب خوارزمي و انفورماتيک درج ش��ده است 
که ادامه اين نوش��ته بيان نحوه ش��کل‌گيري و نش��ر اين نوش��ته 
اس��ت که در قالب يک خاطره ، به بهانه آن مروري بر خصلت‌هاي 
معلميني مي‌پردازيم که همواره بوده و هستند و چراغ علم آغشته 
به فرهنگ و انسان دوستي را در اين ملک روشن نگه داشته و نگه 

مي‌دارند.
ب��ه ياد مي‌آورم که م��رداد ماه 1371 بود و من که مرکز آموزش 
انفورماتيک را به تازگي در ش��رکت داده‌پردازي ايران براي ادامه 
پژوهش‌ه��اي موردي در زمينه آم��وزش انفورماتيک راه‌اندازي و 
اداره مي‌کردم از طريق مديريت وقت اين شرکت )که اگر اشتباه 
نکنم آقاي مهندس مس��يح قائميان بود( به دفتر ايش��ان دعوت 
ش��دم و مس��ئله برگزاري روز ملي انفورماتيک براي اولين بار در 
ايران با همکاري مرکز ما پيش��نهاد ش��د. مس��ئله اين بود بنا به 
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پيش��نهاد ايران و پذيرش يونسکو روز 16 سپتامبر مقارن با 25 
ش��هريور به عنوان روز تولد خوارزمي از س��وي يونسکو پذيرفته 
و اع�الم گرديده ب��ود و توصيه گرديده بود اعضاي يونس��کو هر 
س��ال اين روز را به عنوان بزرگداش��ت نام و مقام اين دانش��مند 
بزرگ که اولين بار دس��تورالعمل‌هاي حل مس��ائل رياضي را در 
گام‌ه��اي متوالي بيان و منظم کرده ب��ود و بعدها واژه الگوريتم 
از نام الخوارزمي او به همين علت اس��تخراج ش��ده بود را جشن 
بگيرن��د.  ايران در اين س��ال به همت ش��وراي عالي انفورماتيک 
کش��ور که اگر اش��تباه نکنم قائ��م مقام��ي آن را آقاي مهندس 
برات قنبري به عهده داش��ت در صدد برگزاري اين مراس��م بود. 
ب��ا توافقات انجام ش��ده در صدد برگزاري اين جش��ن بر آمديم. 
ابتدا به گردآوري آنچه در مورد سرگذش��ت اين دانشمند بزرگ 
موجود بود پرداختم و نوشته‌هائي از اساتيد احمد آرام، ابوالقاسم 
قرباني، حس��ين خديو جم، محمد محيط طباطبائي، محمد تقي 
دانش‌پژوه، عليرضا و احمد جعفري نائيني را فراهم آوردم. اما اين 
مطال��ب براي يک ويژه‌نامه ناکافي ب��ود و در ضمن چون همگي 
قبلا به کرات چاپ ش��ده بودند، تکراري و غيراصيل مي‌نمود. در 
بين اين نوش��ته نشاني از انجام تحقيقات توسط استاد شهرياري 
يافتم که پيش از آن غيرشناخت به عنوان خواننده آثار برخوردي 
با استاد نداش��تم. در پي ملاقات با استاد برآمدم از طريق استاد 
پ��رکار و داناي محل تحصيل دانش��گاهي در دوره کارشناس��ي- 
مدرس��ه عالي برنامه‌ريزي و کاربرد کامپيوتر– جناب آقاي پرويز 
ملک‌پور نماينده اس��بق زرتش��تيان در مجلس شوراي اسلامي و 
صاحب امتياز ماهنامه وزين چيس��تا که از ابتدا س��ردبير آن بود 
افتخار ملاقات با اس��تاد را در دفتر چيس��تا يافتم. سلوک استاد 
در همين برخورد کوتاه با مني که هيچ آش��نائي قبلي با ايش��ان 
نداشتم آموختني بود. استاد پس از شنيدن درخواست من براي 
در اختيار گذاشتن يا نوشتن زندگينامه‌اي از خوارزمي براي ارائه 
در اين جشن، متواضعانه ابراز کردند که بيش از سه هزار صفحه 
دس��ت نوشته تحقيقاتي در مورد اين دانشمند دارند که هيچگاه 
فرصت نشر آن را نيافته‌اند و در مقابل درخواست زيادخواهانه من 
براي در اختيار گذاشتن خلاصه‌اي چند ده صفحه‌اي از آن که در 
اين فرصت کم بتوان آن را منتش��ر کرد، گشاده‌رو قبول زحمت 
کردن��د و فرصتي ده روزه براي فراهم کردن آن خواس��تند. پس 
از اين مدت دست نوشته استاد با خط زيبا و دقت پژوهش‌گرانه 
را- عليرغم بيماري و مش��کلاتي که مطلع بودم آن هنگام با آن 
درگير بودند- در زماني که گفته بودند از ايش��ان گرفتم و همان 
ش��ب بارها خواندم و از عمق گستردگي دانش و زبان نگارشي و 
ديگر ويژگي‌هاي اين نوش��ته درس‌ها گرفتم که اميدوارم روزي 
اين دست‌نوشته منتشر شود. سال‌ها بعد منتظر بودم متن کامل 
اين پژوهش اس��تاد منتشر ش��ود اما اين نوشته نظير بسياري از 
نوش��ته‌هاي فرهيختگان و اس��اتيد ما پس از س��ال‌ها در چرخه 

جانکاه ديوان‌سالاري هنوز نشر نشده‌اند و اين امر بيانگر اين نکته 
است که کتاب‌هاي چاپ شده ايشان تنها مي‌تواند بخش کوچکي 
از ميراث فرهنگي اين استاد باشد بنابراين آرزو مي‌کنيم فرزندان 
نسبي و سببي اس��تاد براي چاپ اين گنجينه‌هاي فرهنگي نشر 

نشده اقدام کنند.
خلاصه پژوهش اس��تاد درباره خوارزمي در شهريور ماه 1371 در 
سي صفحه با عنوان "زمانه: زندگي و آثار خوارزمي در مجموعه‌اي 
با نام "خوارزمي و انفورماتيک" با عناوين فرعي "مروري بر زندگي 
و آثار خوارزمي– مروج ش��يوه‌هاي الگوريتمي در حل مسئله– به 
مناس��بت روز مل��ي انفورماتيک- 25 ش��هريور– 16 س��پتامبر– 
بزرگداشت س��الروز تولد ابوجعفر محمد موس��ي خوارزمي مؤلف: 
پرويز شهرياري "در پانصد نسخه منتشر شد. افتخار نوشتن مقدمه 
اين مجموعه با عنوان "خوارزمي و انفورماتيک " را من داشتم ولي 
ناشرين اين مجموعه ذيل صفحه اول آن نوشتند: چاپ مطالب اين 
مجموعه ضرورتاً به معناي تأييد مواضع و انديشه‌هاي نويسندگان 

آن نيست.
استاد در اين نوشته بخش اول را به بررسي دوران پيش از خوارزمي 
اختصاص داده بود و در آن ابتدا به بررس��ي پيش��ينه رياضيات در 
دوران باس��تان و پس از آن در چين و هند، در عصر  ديوفانت، در 
اروپ��اي غربي در ايران و در انته��ا در خوارزم  پرداخته بود. بخش 
دوم به خوارزمي و کارهاي او اختصاص داش��ت. اين نوشته بسيار 
عميق و پژوهش‌محور بود که خوش��بختانه در شماره 183 گزارش 
کامپيوتر که ويژه‌نامه تاريخچه کامپيوتر در ايران بود تجديد چاپ 

شد.
نکت��ه عبرت‌آموز آن که پيش��نهاد دعوت از اس��تاد براي ارائه 
پژوهش خ��ود در باره زندگي خوارزمي در جلس��ه مزبور مورد 
موافقت واقع نشد و متاسفانه حتي به شکل رسمي براي حضور 
در آن جلسه از ايش��ان دعوت به عمل نيامد و تلاش جانکاهي 
صرف شد تا ايشان براي دريافت حق‌الزحمه ناچيز اين پژوهش 
که هيچ‌گاه راجع ب��ه آن صحبت نکردند و خواهان دريافت آن 
نبودند ناچار به حضور در واحد مالي شرکت داده‌پردازي نشوند. 
در جلس��ه‌اي که براي تشکر از زحمات ايشان، تقديم نسخه‌اي 
از نوش��ته منتش��ر ش��ده و تقديم حق‌الزحم��ه ناچيز پژوهش 
خدمتش��ان رسيدم و متأسفانه سومين و آخرين ملاقات ما بود، 
ايشان گفتند براي احترام به زحمات ما در برگزاري اين مراسم 
فرهنگي به عنوان ش��نونده در  جلسه فوق حضور داشته‌اند که 
اين خ��ود درس ديگري ب��ود. اين برخورد ب��راي عبرت‌آموزي 
قابل مقايس��ه با جلسات متعددي براي قدرشناسي از استاد در 
سال‌هاي بعد است که در شرح حال ايشان قابل مطالعه است و 
دريغ از ما که قدر اين بزرگواران را، به موقع در حيات ماديشان 
نمي‌دانيم و فرصت‌هاي بي‌نهايتي را بدين ترتيب از جامعه خود 

مي‌گيرم، روانش شاد.
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ارائة يک پروتکل امنيت مسيريابي در شبکه‌هاي موردي
علي يزدانيان

پشتيبان شبکه، شرکت تفسيرگران سيستم
ali_yazdanian_800@yahoo.com :پست الکترونيکي   

سيامک لوني
دانشجوي کارشناسي ارشد، دانشگاه سراسري اراک
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چکيده 
ارائة سرويس‌هايي که همه جا و همه وقت در دسترس باشند، از چالش هاي 
مهم ش��بکه هاي کامپيوتري است. ش��بکه‌هاي موردي1 با توجه به مشخصات 
منحصر به فردشان گزينه اي مناسب جهت استفاده در ميادين جنگ ، مناطق 
دورافتاده ، موقعيت هاي اورژانس��ي، کلاس‌هاي مجازي و ... هس��تند. با توجه 
به گسترش روزافزون اين شبکه‌ها در عرصه‌هاي مختلف، لزوم طراحي بهينه 
پروتکل‌هاي مس��يريابي بيش از پيش حائز اهميت است. تاکنون پروتکل‌هاي 
مس��يريابي زيادي براي ش��بکه‌هاي اقتضايي پيش��نهاد ش��ده اس��ت. هدف از 
طراحي اين پروتکل‌ها کمينه‌س��ازي يک يا چند عام��ل محدودکننده راندمان 
ش��بکه )مثل محدوديت توان عملياتي گره‌ها، س��ربارهاي کنترلي، سربارهاي 
پردازش��ي و ...( اس��ت. در اين مقال��ه روي يکي از پروتکل‌هاي مس��يريابي و 

امنيت آن متمرکز مي‌شويم.
.SAODV ،كليد واژه: پروتکل‌هاي مسيريابي، شبکه‌هاي موردي

1-. Ad Hoc Network  

1- مقدمه
ش��بکه‌هاي موردي ب��ه دليل تواناي��ي در ارائه کاربرده��اي تجاري و 
چندرس��انه‌اي از مقبولي��ت خاصي برخوردارند. ش��بکه‌هاي اقتضايي 
نمونه نويني از ش��بکه‌هاي مخابراتي بيس��يم هس��تند ک��ه به خاطر 
مشخصات منحصر به فردشان امروزه بسيار مورد توجه قرار گرفته‌اند. 
در اين ش��بکه‌ها هيچ پايگاه مبنا، تقويت کننده و مرکز س��وئيچينگ 
ثابت��ي وجود ندارد، بلکه اين خود گره‌ها هس��تند که عمليات تقويت 
داده س��وئيچينگ و مسيريابي را انجام مي‌دهند. با توجه بـه تغييرات 
م��داوم در همبندي ش��بکه به واس��طه تحرک گره‌ه��ا، پروتکل‌هاي 
مسيريابي بايد با اتخاذ نوعي راهبرد سازگار، اين تغييرات را پشتيباني 
کنند به نحوي که داده ارس��الي به سلامت از مبدأ به مقصد برسد. از 
اواي��ل دهه 80 ميلادي تاکنون پروتکل‌هاي مس��يريابي فراواني براي 
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ش��بکه‌هاي اقتضايي پيشنهاد شده است. اين پروتکل‌ها طيف وسيعي 
از مباني و روش‌هاي طراحي را ش��امل مي‌ش��وند. از يک تعريف ساده 
ب��راي پروتکل‌هاي اينترنتي گرفته تا روش‌هاي سلس��له مراتبي چند 
سطحي پيچيده. بسياري از اين پروتکل‌ها بر اساس فرض‌هاي ابتدايي 
س��اده‌اي طراحي مي‌ش��وند. مثلًا در بس��ياري از اين پروتکل‌ها، تمام 
گره‌ها منابع و توانايي‌هاي يکس��اني دارند. ب��ه عنوان نمونه، برخي از 
گره‌ها طيف ارس��الي يکساني دارند و پيوندها دوطرفه فرض مي‌شوند. 
البتـ��ه پروتکل‌هـايي هم هس��تند که عملًا بـ��ا پيوند‌هاي يک طرفه 
س��روکار دارند. نهايتاً اگر چه هدف بسياري از پروتکل‌ها قابل استفاده 
بودن براي ش��بکه هاي بزرگ اس��ت، امـا معمولاً و بـه طـور ميانگين 
براي 10  تـا 100  گره طراحي مي‌ش��وند. کمبود توان باتري، پهناي 
بان��د محدود، ميزان خطاي زياد، تزاحم داده‌ه��ا و تغييرات مداوم در 
همبندي شبکه از مشکلات اساسي شبکه‌هاي اقتضايي است. کيفيت 
س��رويس و امني��ت، به دليل نب��ود روش‌هاي مطمئ��ن، از جمله اين 
چالش‌ها مي‌باشد. به دليل همين محدوديت‌ها پروتکل‌هاي مسيريابي 
براي اين گونه ش��بکه‌ها به گونه‌اي طراحي مي‌شوند که حداقل يکي 
از عوامل زيان بار ش��بکه را کمينه س��ازند. به عن��وان مثال برخي از 
پروتکل‌هـ��ا صرفـاً بـ��ر مبنـاي تـ��وان باتري گره‌ها بنـا مي‌ش��وند، 
بسياري ديگر کمينه‌سازي س��ربارهاي پردازشي را مــورد توجه قرار 
مي‌دهند و در بسيـاري ديگر اجتناب از حلقه )که خود عامل بسياري 
از محدوديت‌ها در ش��بکه از جمله کاهش پهناي باند و ... مي‌باش��د( 
هدف طراحي است. در اين مقالـه، مـا بـه بررسي پروتکل SAODV و 

سطح امنيتي آن مي‌پردازيم.

2-  مسيريابي چند مسيري در شبکه‌هاي موردي
اين مسيريابي براي پيدا کردن چندين مسير بين مبدأ و مقصد مفيد 
مي‌باش��د. اين مس��يرهاي چندگانه مي‌توانند براي مقابله با تغييرات 
غيرقاب��ل پيش‌بيني در ش��بکه‌هاي س��يار موردي اس��تفاده ش��وند. 

مسيريابي چند مسيري به دو صورت موجود است:
* مسير يابي با مسير اصلي- فرعي2.]1[                              

* مسيريابي چند مسيري3.
در مس��يريابي با مسير اصلي– فرعي چندين مس��ير وجود دارند که 
فقط يکي از آن‌ها به عنوان مس��ير اصلي اس��تفاده مي‌ش��ود. در واقع 
مس��يري به عنوان مس��ير اصلي براي ارسال بس��ته‌هاي داده در نظر 
گرفته مي‌ش��ود و باقي مس��يرها به عنوان مس��ير فرع��ي و جايگزين 
مي‌باش��ند. مسيريابي چند مسيري، چندين مسير را براي ارسال داده 
به طور همزمان انتخاب مي‌کند. در هر دو روش، کشف مجدد مسيرها 
زماني انجام مي‌ش��وند که کليه مسيرهاي موجود به سمت مقصد غير 

قابل دسترسي باشند.

2- Primary-Secondary Routing
3- Multi path Routing

3-  فوايد مسيريابي چند مسيري
مس��يرهاي چندگانه مي‌توانند تعادل بار، تحمل‌پذيري خطا، برآورده 
کردن نيازهاي کيفيت، افزايش قابليت اطمينان انتقال داده‌ها و پهناي 
باند ب��الا را فراهم کنند. تعادل بار مي‌تواند با پخش ترافيک در طول 
چندين مسير به دست آورده شود. استفاده از مسيريابي چندگانه در 
ش��بکه‌هاي س��يّار موردي با تراکم بالا، گذردهي بهتري را نسبت به 
مسيريابي تک مس��يري دارد. پروتکل‌هاي مسيريابي چندمسيري بر 
روي تأخي��ر انتها به انتها و نرخ تحويل ب��ار اثر مي‌گذارند. از آنجايي 
که برآورده کردن اين نيازها توس��ط روش‌هاي چندمس��يري صورت 
مي‌گي��رد، در نتيجه جزء دس��ته الگوريتم‌هاي تنظيم بار محس��وب 

شوند]2[.

4-  نحوة مسيريابي در شبکه‌هاي سيّار موردي
براي ايجاد يک مسير بين مبدأ و مقصد، يک جريان محدود شده عبور 
مي‌کند که عموماً درخواس��ت مس��ير )RREQ( ناميده مي‌شود. مبدأ 
ممکن است درخواست‌هاي مسير چندتايي را دريافت کند. با اين حال 
 )RREP( يک مس��ير بر اساس کوتاه‌ترين فاصله انتخاب و پاسخ مسير
را به مبدأ باز مي‌فرس��تد. مسيرهاي يافت شده در طول مرحله ايجاد 
مس��ير )RREQ/RREP( معمولاً کوتاه‌ترين مسيرها هستند. به عنوان 
مثال، بهترين مسير، مسيري است که کمترين تعداد جهش را داشته 
باش��د. اين مس��ير به عنوان مس��ير اصلي براي انتق��ال داده انتخاب 
مي‌ش��ود. در حالي که ديگر مس��يرها فقط زماني مورد اس��تفاده قرار 

مي‌گيرند که مسير اوليه خراب شده باشد.   

5-  نيازمندي امنيتي شبکه‌هاي موردي
يک الگوريتم مس��يريابي خوب در شبکة موردي مي‌بايست يک مسير 
را به درستي بنا کند و از آن نگهداري نمايد. بدين معنا که اجازه ندهد 
تا گره‌هاي متخاصم از س��اخت يا نگهداري صحيح مس��ير جلوگيري 
نمايند. در مجموع اگر يک الگوريتم نکات زير را رعايت نمايد مي‌توان 

آن را يک الگوريتم امن ناميد: 
× سيگنال‌هاي مسيريابي نتوانند جعل شوند.                             

× س��يگنال‌هاي دس��تکاري ش��ده نتوانند به داخل شبکه تزريق 
شوند.

× پيام‌هاي مسيريابي در طي انتقال بجز در روند عادي پروتکل تغبيير 
پيدا نکنند.                                                                  
× حلقه‌هاي مسيريابي در طي فعاليت‌هاي متخاصم ايجاد نشوند. 
× کوتاه‌ترين مسيرها توسط گره‌هاي متخاصم تغيير پيدا نکنند. 

×گره‌هاي غيرمجاز مي‌بايست از شبکه کنار گذاشته شوند.    
× همبندي شبکه نبايد توسط مدير، به هيچ کدام از گره‌هاي مجاز و 

يا متخاصم نشان داده شود]3[.
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موارد ذکر ش��ده نيازهاي يک محيط باز4 را برآورده مي‌کنند. دو مورد 
آخر مربوط به يک محيط باز مديريت ش��ده5 اس��ت. با اين فرض که 

مديريت شبکه در راه‌اندازي و توزيع کليد و .... نقش داشته باشد.  

6-  منش�أ ضعف امنيتي در ش�بکه‌هاي بي‌س�يم و 
خطرات معمول

خطر معمول در کليه‌ ش��بکه‌هاي بي‌سيم مستقل از پروتکل و فناوري 
مورد نظر، بر مزيت اصلي اين فناوري که همان پويايي ساختار، مبتني 
بر استفاده از س��يگنال‌هاي راديويي به‌ جاي سيم و کابل است، استوار 
مي‌باشد. با استفاده از اين سيگنال‌ها و در واقع بدون مرز ساختن پوشش 
س��اختار ش��بکه، نفوذگران قادرند در صورت شکستن موانع امنيتي نه 
‌چندان قدرتمند اين ش��بکه‌ها، خود را به‌ عنوان عضوي از اين شبکه‌ها 
جا زده و در صورت تحقق اين امر، امکان دست‌يابي به اطلاعات حياتي، 
حمله به سرويس‌دهند‌گان سازمان و مجموعه، تخريب اطلاعات، ايجاد 
اختلال در ارتباطات گره‌هاي شبکه با يکديگر، توليد داده‌هاي غيرواقعي 
و گمراه‌کننده، سوءاستفاده از پهناي‌ باند مؤثر شبکه و ديگر فعاليت‌هاي 
مخرب وجود دارد. در مجموع، در تمامي دسته‌هاي شبکه‌هاي بي‌سيم، 

از ديد امنيتي حقايق مشترکي صادق است:
× تمامي ضعف‌هاي امنيتي موجود در ش��بکه‌هاي س��يمي، در مورد 
شبکه‌هاي بي‌سيم نيز صدق مي‌کند. در واقع نه تنها هيچ جنبه‌اي چه 
از لحاظ طراحي و چه از لحاظ س��اختاري، خاص ش��بکه‌هاي بي‌سيم 
وجود ندارد که س��طح بالاتري از امنيت منطق��ي را ايجاد کند، بلکه 

همان گونه که ذکر شد مخاطرات ويژه‌اي را نيز موجب مي‌گردد.
× نفوذگ��ران، با گذر از تدابير امنيتي موج��ود، مي‌توانند به‌راحتي به 

منابع اطلاعاتي موجود بر روي سيستم‌هاي رايانه‌اي دست يابند.
× اطلاعات حياتي که يا رمز نشده‌اند و يا با روشي با امنيت پايين رمز 
شده‌اند و ميان دو گره در شبکه‌هاي بي‌سيم در حال انتقال مي‌باشند، 

مي‌توانند توسط نفوذگران سرقت شده يا تغيير يابند. 
× حمله‌هاي DOS به تجهيزات و سيس��تم‌هاي بي‌سيم بسيار متداول 

است.

4- Open Environment
5- Managed Open Environment

× نفوذگران با س��رقت کده��اي عبور و ديگر عناصر امنيتي، مش��ابه 
کاربران مجاز در ش��بکه‌هاي بي‌س��يم، مي‌توانند به ش��بکه‌ مورد نظر 

بدون هيچ مانعي متصل گردند.
× با س��رقت عناصر امنيتي، يک نفوذگر مي‌توان��د رفتار يک کاربر را 
پاي��ش کند. از اين طري��ق مي‌توان به اطلاعات حس��اس ديگري نيز 

دست يافت.
× کامپيوتره��اي قاب��ل حمل و جيبي، که امکان و اجازه اس��تفاده از 
شبکه بي‌سيم را دارند، به ‌راحتي قابل سرقت هستند. با سرقت چنين 

سخت‌افزارهايي، مي‌توان اولين قدم براي نفوذ به شبکه را برداشت.
× يک نفوذگر مي‌تواند از نقاط مش��ترک ميان يک ش��بکه بي‌س��يم 
در يک س��ازمان و شبکه س��يمي آن )که در اغلب موارد شبکه‌ اصلي 
و حس��اس‌تري محسوب مي‌گردد( اس��تفاده کرده و با نفوذ به شبکه 

بي‌سيم عملًا راهي براي دست‌يابي به منابع شبکه سيمي نيز بيابد.
× در سطحي ديگر، با نفوذ به عناصر کنترل‌کننده يک شبکه بي‌سيم، 

امکان ايجاد اختلال در عملکرد شبکه نيز وجود دارد.
در قس��مت‌هاي آت��ي مي‌توانيم ب��ه ويژ‌گي‌هاي اين ش��بکه‌‌ها، از بعد 
امنيتي بپردازيم و چگونگي پيکربندي صحيح يک ش��بکه بي‌سيم را، 

براي بالابردن امنيت آن، بررسي کنيم.

AODV (Ad Hoc On demand Distance Vector)  -7
AODV يک پروتکل واکنش��ي اس��ت که مبناي آن بر DSDV استوار 

اس��ت که در س��ال 1997 معرفي ش��ده اس��ت. اين پروت��کل براي 
ش��بکه‌هايي با چند ده تا چند صد گره طراحي ش��ده اس��ت. يکي از 
جنبه‌هاي AODV اس��تفاده از شماره رشته )توالي( در جدول هر گره 
است. اين شماره رشته توسط گره مقصد توليد مي‌شود. شماره رشته، 
هم در بس��ته درخواس��ت مس��ير و هم در بس��ته‌هاي پاسخ به مسير 
گنجانده مي‌ش��ود و به گره‌هاي درخواس��ت‌کننده فرستاده مي‌شود. 
شماره رشته از اهميت فوق‌العاده‌اي برخورداراست، زيرا باعث اجتناب 
از حلقه ش��ده و به سادگي قابل برنامه‌ريزي است. در ديگر گره‌ها نيز 
اين ش��ماره رشته به منظور به روزرساني اطلاعات مسيريابي استفاده 
مي‌شود. اگر يک گره بين دو مسير حق انتخاب داشته باشد، مسيري 
را انتخاب مي‌کند که ش��ماره رشته آن بيشتر باشد. AODV با جداول 
مس��يريابي سازگار است. بسته‌هاي درخواست مسير، جواب بـه مسير 
و خطا در AODV نيـز همانند DSR تعريف مي‌شود. مهمترين ويژگي 
اين الگوريتم آن اس��ت که مي‌تواند به صورت پويا خود را با تغييرات 
آرايش شبکه منطبق نمايد، به طوري که با پايش کيفيت هر مسير به 
مقصد، هميش��ه بهترين مقصد را مورد استفاده قرار دهد و مسيرهاي 
قديمي را حذف و مس��يرهاي کش��ف ش��ده را نيز در ص��ورت امکان 
کوتاه‌تر نمايد و به اين وسيله تعداد بسته‌هاي از دست رفته را کاهش 
دهد. الگوريتم مذکور براي ش��بکه‌هايي که مسيرهاي چند مسيري را 
ارائه مي‌دهند مناس��ب مي‌باشد. در اين روش، سربار کنترلي کمتري 

شکل 1
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 AODV نسبت به بقيه وجود دارد. شکل‌هاي 1 و 2 و 3 نحوه عملکرد
را نش��ان مي‌دهند. در وهلة اول S مي‌خواهد با D ارتباط برقرار کند، 
به همين منظور اقدام بـه انتش��ار بس��ته درخواست مسير مي‌کند تا 
مقصد را بيابد. اين گره بس��ته درخواست مس��ير را توليد مي‌کند که 
ش��امل نشاني مقصد، شماره رش��ته و ID انتشار است، سپس آن را به 

همسايگانش ارسال مي‌کند.
هر گرهي که اين درخواس��ت را دريافت مي‌کند، مس��يري در جهت 
عکس به گره ارس��ال مي‌کند ضمن اين که اگر به مقصد دسترس��ي 
نداش��ته باش��د درخواست را به س��مت ديگر همس��ايگانش به پيش 
مي‌راند. مس��ير زماني يافت مي‌ش��ود که RREQ به گرهي برس��د که 
به مقصد دسترس��ي دارد و زماني مس��ير قابل بهره‌برداري اس��ت که 
RREP  از D به S برس��د و در جدول مس��يريابي S نگاه داش��ته شود. 

پس از دريافت RREP توسط هر گره، لازم است گره مورد نظر جدول 
مسيريابي خود را به روز کند )بر اساس شماره رشته(.

هم‌اکنون S مي‌تواند با D ارتباط برقرار کند.
زماني که در يک مس��ير فعال، پيوندي شکس��ته مي‌شود يک پيام خطا 
)RERR( به ديگر گره‌ها ارس��ال مي‌شود. اگر گره‌ها مسيري شامل پيوند 
شکسته شده در جدول مسيريابي خود دارند آن مسير را حذف مي‌کنند 
و گره S بار ديگر RREQ را به همسايگانش مي‌فرستد. البته در اين پروتکل 
هر گرهي که در مس��ير ق��رار دارد مي‌تواند مبادرت به يافتن مس��ير به 
D کند. به چنين س��ازوکاري تعمير محلي مس��ير مي‌گويند. اجتناب از 
حلقه، انتشار چندگانه اختياري و کاهش سربارهاي کنترلي از مزاياي اين 
پروتکل و تأخير درفرآيند کشف مسير و ضرورت وجود پيوندهاي دوطرفه 

جهت آشکار شدن پيوندهاي يک طرفه از جمله معايب آن است]4[.

SAODV6 8-  پروتکل
اين پروتکل نيز براي ايجاد امنيت در الگوريتم AODV بنا شده است. 
در اين پروتکل از توابع درهم‌س��از7 اس��تفاده مي‌ش��ود، به طوري که 
. در اين الگوريتم از ش��مارش دس��تگاه‌هاي ميان‌راهي8 
6-  Secure AODV
7- hash function 
8- hop count 

براي اندازه‌گيري تعداد دس��تگاه‌هايي )نظير مس��يرياب‌ها( که بسته 
تاکنون طي کرده است، اس��تفاده مي‌گردد. اگر شمارش دستگاه‌هاي 
ميان‌راهي از مقدار Max count بيش��تر ش��ود، اين بسته ناديده گرفته 
مي‌ش��ود. براي عدم تغيير مقدار ش��مارش دس��تگاه‌هاي ميان‌راهي و 
اطمينان از صحت مقدار آن، از توابع درهم‌ساز استفاده مي‌شود. مثال 

زير را براي شکل 4 در نظر بگيريد. 
 D قصد پيدا کردن مسيري به سمت S فرض کنيد در اين شبکه گره

را دارد. روند اجراي اين پروتکل به صورت زير است:

همان‌طور که در بالا مش��خص اس��ت، ه��ر گره با درياف��ت يک پيام 
 N مي‌توان��د با کنترل  از اصالت آن مطمئن ش��ود. عدد
نيز نش��ان‌دهنده حداکثر دس��تگاه‌هايي اس��ت که يک بسته مي‌تواند 

طي کند ]5[. 
× جهت ايجاد امنيت در شبکه‌هاي موردي با استفاده از اين الگوريتم 

مي‌توان موارد زير را اجرا نمود:
1- استفاده از رمزنگاري کليد عمومي

AODV 2- الحاق امضا به پروتکل مسيريابي
 RReq-SSE (RRep) 3- استفاده از پسوند تک امضايي

RReq (RRep) 4- احراز  اصالت قسمت‌هاي
5- اس��تفاده از زنجيره اعداد درهم )Hash Chains( براي احراز اصالت 

متريک )شمارش دستگاه‌هاي ميان‌راهي( 
RRep-DSE و RReq-DSE 6- امکان استفاده از

7- هزينة محاسباتي بالا به دليل استفاده از رمزنگاري نامتقارن

9- مقايسة پروتکل‌ها از نظر کنترل گردش
در پروت��کل DSR عليرغ��م اين که پروتکلي واکنش��ي اس��ت به خاطر 

شکل 3شکل 2
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تع��دد پيغام‌هايي نظي��ر RERR , RREP , RREQ و همچنين اطلاعاتي 
ک��ه گره‌ها به اين پيغام‌ها اضافه مي‌کند، حجم تبادل اطلاعات کنترلي 
در ش��بکه زياد است. از طرفي AODV اساساً پروتکلي است برگرفته از 
DSDV ک��ه خود بر مبناي الگوريتم بردار فاصله عمل مي‌کند. حال آن 

که DSR بر اس��اس موقعيت پيوند بنا نهاده ش��ده است. لذا همين ‌جا 
مي‌توان نتيجه گرفت حجم اطلاعات کنترلي در ش��بکه هنگام استفاده 
از AODV کمتر از DSR اس��ت. البته اگر بررسي را با جزئيات بيشتري 
 AODV انجام دهيم، مشاهده مي‌کنيم که طول قالب در بسته کنترلي
که مابين گره‌هاي واس��ط رد و بدل مي‌شوند نيز از DSR کمتر است و 
 .DSR نسبت بهAODV  اين خود يعني کمتر بودن سربارهاي کنترلي در
مي‌دانيم هر چه اطلاعات گره‌ها راجع به موقعيت کلي ش��بکه بيش��تر 
باش��د نياز به تب��ادل اطلاعات کنترلي کمتر پي��ش مي‌آيد پس مجهز 
نمودن گره‌ها به ادواتي چون GPS و اس��تفاده از پروتکل‌هاي مبتني بر 
موقعيت جغرافيايي مي‌تواند سربارهاي کنترلي را کاهش دهد. به علاوه 
مي‌توان با به‌کارگيري پردازنده‌هاي قوي‌تر و تجهيزاتي چون آنتن‌هاي 
هوش��مند اين سربارها را به حداقل رس��اند. نهايتاً زماني که پروتکل بر 
مبناي کنترل گردش بنا مي‌شود از همان ابتدا کمينه‌سازي سربارهاي 
کنترلي مهمترين هدف در انتخاب مسير است، لذا محاسبات زماني در 
گره‌ها لحاظ مي‌ش��ود]6[ . نتيجه کيفي مطالب فوق در شکل 5 نشان 
داده شده است، جهت پيکان به سمت کاهش سربارهاي کنترلي است.

در نتيج��ه با توجه به حجم اطلاعات ردوبدل ش��ده نس��بت به حجم 
داده‌هاي موجود در قالب‌ها، سربارهاي کنترلي پروتکل‌ها را به صورت 
کيفي با هم مقايسه نموديم و نهايتاً به اين نتيجه رسيديم که تجهيز 
گره‌ها ب��ه ادواتي همچ��ون آنتن‌هاي هوش��مند و پردازنده‌هاي قوي 

مي‌تواند به کاهش اين سربارها کمک کند.

10-  چند راه‌ح�ل براي برقراري امنيت ش�بکه‌هاي 
بي‌سيم

در اين قس��مت به معرف��ي چند ابزار مي‌پردازيم ک��ه نمايانگر ناامني 
و راه‌هاي س��وء استفاده از ش��بکه‌هاي محلي بي‌سيم است. با دانستن 
اين موارد مديران ش��بکه بهتر مي‌توانند در مورد امنيت ش��بکة خود 

تصميم‌گيري کنند. 
× ابزارهاي Sniff و Scan شبكه‌هاي محلي بي‌سيم 

ابزارهاي مبتني بر ويندوز، ساده و رايگاني همانند NetStumbler امواج 
 Access ID كرده و با جس��تجوي نقاط دس��تيابي9 ـك��ه scan ه��وا را
خود را منتش��ر ميك‌نند، راه بسيار ساده‌اي براي كشف شبكه‌هاي باز 
9- access point

فراهم ميك‌نند. ابزارهاي پيش��رفته‌تري همانند Kismet نيز بر بستـر 
Pas�( بــــه صـورتي نـامحسـوس Kismet لينـوكس  معرفي شده‌اند .

sive( ترافيك شبكه را ذخيره و پايش ميك‌ند. هر دوي اين نرم‌افزارها، 

Netstumbler و Kismet ، از اطلاعات GPS )سيستم مکان‌يابي جهاني( 

براي نگاش��ت مكان دقيق شبكه‌هاي محلي بي‌سيم استفاده ميك‌نند. 
مهاجمان از اين ابزار استفاده ميك‌نند تا وجود فيزيكي شبكه بي‌سيم 

را تشخيص دهند، فارغ از اين كه اين شبكه‌ها امن هستند يا خير.
جنگ‌گردان‌هـا10 كس��اني هس��تند ـكه بـا يك رايان��ة قابل حمل يـا 
وس��يله‌اي مشابه ، داخل و اطراف ش��هرها مي‌گردند تا سيگنال‌هايي 
از ش��بكه‌ بي‌سيم بيابند. س��پس اين اطلاعات بر روي يک وبگاه قرار 
خواهد گرفت. رخنه‌گران از اين اطلاعات و ليست‌ها استفاده ميك‌نند 
تا نقاط دستيابي را با SSID نشاني Mac يا شماره فيزيكي مشترك در 
يك نش��اني و موقعيت بيايند. آنتن‌ها براي اتصال به شبكه‌هاي محلي 
بي‌س��يم از راه دور به کار مي‌روند. رخنه‌گران يا از انواع بس��يار متنوع 
آنتن‌هاي تجاري استفاده ميك‌نند، يا اين كه به راحتي آنتن‌هاي خود 
را با قوطي خالي و يا هر وس��يله مش��ابه فلزي ديگري مي‌سازند. اين 
آنتن‌ها رخنه‌گران را قادر مي‌سازند تا امواج 802.11 را از فاصله چند 
هزار متري دريافت كنند. آن‌ها مي‌توانند به ش��بكه دسترس��ي داشته 

باشند در حالي كه كاملًا دور از چشم همه قرار دارند. 

ابزار هايي كه رمزنگاري WEP را مي‌شكنند
 WEPwedgie٬ WEPCrack٬WEPAttack رخنه‌گران از ابزاري همانن��د
BSD-Airtools ٬ و AirSnort ب��راي شكس��تن رمزن��گاري اس��تاندارد 

WEP (Wired Equivalent Privacy) اس��تفاده ميك‌نن��د. ايـن ابـزارها 

از آس��يب‌پذيـري‌هاي موجود در الگوريتم رمزنگاري WEP اس��تفاده 
ميك‌نند، بدين ش��كل كه بــه صورت کاملًا نامحسوس ترافيك شبكه 
محلي بي‌س��يم را زير نظر مي‌گيرند تا زماني كه اطلاعات كافي براي 
تش��خيص الگو به دست آورند. س��پس از اين اطلاعات براي شكستن 
كليد رمزنگاري استفاده ميك‌نند. WEPwedgie وBSD-Airtools  زمان 
طولاني مورد نياز براي شكس��تن كليدهاي بلن��د WEP را به حداقل 
مي‌رسانند و اين زمان را با استفاده از تكنيك تزريق ترافيك11 از چند 
روز به چند ساعت تقليل مي‌دهند. در اين روش حجم وسيعي ترافيك 
 WEP كاذب براي بازيابي كليد ايجاد مي‌شود. معمولاً براي برپايي يك
دس��تي، اغلب تنه��ا از يك كليد منفرد از چهار كليد براي گس��ترش 
ش��بكه اس��تفاده ميك‌نند كه در مدت زمان بسيار كوتاه‌تري مي‌توان 
شبكه را كاملًا تس��خير كرد. با وجود آسيب‌پذيري‌ها، WEP همچنان 
 TKIP مورد استفاده قرار مي‌گيرد. نسل جديد رمزنگاري‌ها از پروتكل
اس��تفاده ميك‌ند كه امتيازاتي همچون به هم ريختن کليد دربس��ته، 
کنترل يکپارچگي و يك سازوکار کليدبندي دوباره را فراهم مي‌نمايد. 
كليدها به اندازه‌اي زود تغيير ميك‌نند كه مانع تسخير و سوء استفاده 
شوند. اما چون اطلاعات روي هوا فرستاده مي‌شود امكان دسترسي به 

10- war drivers 
11- traffic insertion

شکل4. يک شبکه موردي نمونه
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آن وجود دارد و اگر رمزنگاري نش��ده باشد، به راحتي قـابل استفـاده 
خـواهد بــود. 

ابـزار شكستن احراز هويت 
رخنه‌گران از ابزارهايي مانند THC-LEAPCracker براي شكستن يا تسخير 
ان��واع مختلف و متداول پروتكل‌هاي احراز هويت مبتني بر درگاه12 براي 
x 802.11 بي‌سيم، مانند پروتكلLEAP13  و ياPEAP14 استفاده ميك‌نند. 
اين پروتكل‌ها براي اس��تفاده شبكه‌هاي محلي با بستر سيمي كه از نظر 
فيزيكي در محيطي امن قرار دارند طراحي شده‌اند. زماني كه اطلاعات در 
محيط اشتراكي و غير قابل كنترل بي‌سيم پراكنده مي‌گردد رخنه‌گران به 
  spoof٬ jump in the middle راحتي مي‌توانند گواهينامه‌هاي احراز هويت را
و يا بوكشي كنند. حملات متداول شبكه‌هاي محلي بي‌سيم اين قسمت 
چند حمله متداول بر روي شبكه‌هاي محلي بي‌سيم را بيان ميك‌ند كه 
نمايانگر خطرات و ريس‌كهاي مشخص آن مي‌باشد. با گوناگوني و تنوع 
فعل��ي ابزارهاي رخنه‌گري كه به صورت گس��ترده‌اي در اينترنت موجود 
مي‌باشند حتي يك رخنه‌گر نوآموز و تازهك‌ار مي‌تواند بسياري از حملات 
منتشر ش��ده را اجرا نمايد. تماس‌هاي تصادفي يا مغرضانه يك رخنه‌گر 
مي‌تواند يك کاربر س��اده را وادار نمايد تا ب��ه صورت کاملًا ناخودآگاه به 
يك ش��بكه جعل شده 802.11 متصل ش��ود و يا اين كه تنظيمات اين 
دس��تگاه را به گونه‌اي تغيير دهد که در يک ش��بکه اقتضايي قرار گيرد. 
براي شروع، رخنه‌گر از يک رايانة قابل حمل به عنوان يک نقطة دستيابي 
نرم‌افزاري اس��تفاده مي‌کند که براي اين کار از ابزارهاي رايگاني همچون 
Hotspotter AirSnarf٬ HostAP٬ و ي��ا ابزاره��اي موج��ود تجاري مي‌توان 

استفاده کرد. )به عنوان مثال شرکت‌هـايي همچـون PCTel نرم‌افزارهــاي 
تجـاري توليد مي‌کنند که تجهيزات 802.11 را بـه نقطة دستيابي تبديل 
مي‌کند( همين‌طور که رايانة قرباني يک درخواس��ت براي اتصال به يک 
نقطة دستيابي را منتش��ر مي‌کند، نقطة دستيابي نرم‌افزاري رخنه‌گر به 
اين درخواس��ت پاس��خ مي‌دهد و يک اتصال بين اين دو برقرار مي‌گردد. 
سپس اين نقطة دستيابي نرم‌افزاري يک نشاني IP به اين رايانه اختصاص 
مي‌دهد. پس از اين که اين کار انجام شد، رخنه‌گر مي‌تواند رايانة قرباني 
را پويش کرده و در آن به گشت و گذار بپردازد، اطلاعاتي را بربايد، اسب 
تروا و يا ابزار جاسوسي نصب کند و يا اگر رايانة قرباني به يک شبکه مبتني 
بر سيم متصل باشد، از اين رايانه مي‌تواند به عنوان راه ارتباط براي نفوذ 
به کارس��ازهاي ديگر اين شبکه استفاده کند. شبکه‌هاي محلي بي‌سيم 
دستخوش دگرگوني فراوان هستند و اغلب ايستگاه‌هاي کاري نمي‌دانند 
به کدام نقطة دس��تيابي متصل هس��تند و از آنجايي که اغلب هيچ‌گونه 
احراز هويتي براي اتصال به نقاط دستيابي صورت نمي‌گيرد، ايستگاه‌هاي 
کاري مي‌توانند فريب خورده و يا مجبور به اتصال با يک نقطة دستيابي 
ناامن شوند. اين يک آسيب‌پذيري در لايه 2 (Data Link) از مدل 7 لايه 
ش��بکه OSI مي‌باش��د. نه احراز هويت لايه سوم هيچ‌گونه محافظتي در 

12-. port 
13- Lightweight Extensible Authentication Protocol
14- Protected Extensible Authentication Protocol

 .)VPN( مقابل آن ارائه مي‌دهد و نه استفاده از شبکه‌هاي مجازي شخصي
احراز هويت لايه دوم شبکه‌هاي محلي بي‌سيم مبتني بر x802.1، براي 
محافظت در مقابل ارتباطات مش��کوک مي‌تواند مفيد باش��د ولي داراي 
آسيب‌پذيري‌هاي زيادي است. يک ارتباط مغرضانه و مشکوک سعي در 
شکستن VPN و يا موازين امنيتي ندارد، ولي در عوض از لايه دوم براي 
تسلط بر کاربران استفاده ميك‌ند. براي جلوگيري از اتصال کاربرها به نقاط 
دس��تيابي و شبکه‌هاي غيرمجاز شرکت‌ها بايد مرتباً امواج حوالي شبکه 

بي‌سيم خود را بررسي کنند تا از هرگونه خطر احتمالي مطلع شوند.

11-  نتيجه‌گيري
در اين مقاله به بررس��ي مختصري بر امنيت مسيريابي در شبکه‌هاي 
موردي پرداختيم. با توجه به ضعف اين گونه شبکه‌ها از نظر خطر در 
برابر حملات گوناگون جا دارد تا اين ضعف‌ها در شبکه‌ها مورد بررسي 
دقيق‌تري قرار بگيرند تا با اطمينان بيش��تري بتوان از آن‌ها اس��تفاده 
نمود. ش��ايد برخي از راه‌حل‌ها تعدادي از مشکلات امنيتي را برطرف 
کنند، اما ممکن اس��ت کارآيي شبکه را دچار مشکل نمايند. بنابراين 
ارائه يک الگوريتم مس��يريابي براي شبکه‌هاي موردي که هم از لحاظ 
امنيت و هم از لحاظ کارآيي ش��بکه داراي س��طح قابل قبولي باشد، 

ضروري بـه نظر مي‌رسد.
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C++ برگزاري سمينار مروري بر جنبه‌هاي بارز ويرايش جديد

ش��اخة دانش��جويي انجمن انفورماتی��ک ایران در دانش��کدة رياضي، 
آمار و علوم کامپيوتر دانش��گاه تهران يک س��خنراني علمي در تاريخ 
1391/2/24 در محل س��الن هش��ترودي اين دانش��کده برگزار کرد. 
س��خنران اين جلسه آقاي مهندس س��عيد امراللهي بيوکي و موضوع 
س��خنراني، مروري بر جنبه‌هاي بارز ويرايش جديد زبان برنامه‌نويسي 

++C بود. 

آق��اي مهن��دس امرالله��ي در ابتداي س��خنان خود با بي��ان اين که 
زبان‌هاي برنامه‌نويسي نيز مانند زبان‌هاي طبيعي اگر مي‌خواهند زنده 
بمانند بايد تغيير کنند و با ش��رايط موجود وفق يابند، به ويژگي‌هاي 
ويراي��ش جديد زبان ++C به نام C++0x يا C++11 که توس��ط کميتة 

استانداردسازي زبان ++C تدوين شده پرداخت.
موضوعاتي که در اين س��خنراني مورد بحث قرار گرفت به ش��رح زير 

بود:

•	 C++: A definition (at 1998)

•	 The evolution of C++ programming language

•	 The C++0x core language features

•	 automatic type deduction - Initializers list and uniform initial-

ization- range-based for loop – generalized constant expressions 

–R-value references and Move semantics - Defaulted and de-

leted functions – Lambda expressions - …

•	 The C++0x standard library features

•	 New containers – New algorithms – Smart pointers– Tuples – 

Threads and concurrent programming facilities - …

•	 C++: A definition (at 2011)

در پايان اين س��خنراني که با حضور تعدادي از اس��تادان دانش��کده و 
تعداد زيادي از دانشجويان برگزار شد به پرسش‌هاي حاضران در مورد 

مسائل مطرح شده پاسخ داده شد.
لازم به ذکر اس��ت که آقاي مهندس س��عيد امراللهي بيوکي،‌ تنها 
عضو مشورتي کميتة استانداردس��ازي زبان ++C از ایران است که 
خ��ود در آخرین نشس��ت کمیتة استانداردس��ازی اين زبان حضور 

داشته است.
انجمن انفورماتيک ايران بدين وس��يله از آق��اي مهندس امراللهي به 
خاطر قبول دعوت ش��اخة دانش��جويي انجمن در دانشگاه تهران براي 

برگزاري اين سخنراني صميمانه قدرداني مي‌کند.
اس�اليدهاي اين سخنراني از طريق وبگاه انجمن )www.isi.org.ir( در 

اختيار علاقه‌مندان قرار دارد.
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س��خنراني علمي ارديبهشت ماه شاخة دانشجويي انجمن انفورماتيک 
ايران در دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي در 
تاريخ 91/2/25 در محل دانش��کده و در حضور دانشجويان مهندسي 
و علوم کامپيوتر آن دانش��گاه برگزار شد. در اين جلسه، آقاي مهندس 

فرزام ملک‌آرا دربارة صنعت بازي‌هاي رايانه‌اي سخنراني کرد.
آق��اي مهندس ملک‌آرا در ابتداي س��خنان خود با اش��اره به تعاريف 
مختلفي که از بازي رايانه‌اي به عمل آمده اس��ت، تعريف جامعي براي 

آن ارائه کرد و آنگاه به تفصيل به تشريح موضوعات زير پرداخت:
• معرفي وضعيت صنعت بازي‌هاي رايانه‌اي در ايران	
• زيرشاخه‌هاي مختلف صنعت بازي‌هاي رايانه‌اي	
• تخصص‌هاي مورد نياز براي توليد بازي	
• فرصت‌هاي شغلي موجود در کشور	
• مراحل ساخت بازي	
• تفاوت‌هاي چرخة توليد نرم‌افزار و چرخة توليد بازي‌هاي رايانه‌اي	
• مديري��ت پ��روژة نرم‌اف��زاري در تقابل ب��ا مديري��ت پروژه‌هاي 	

بازي‌سازي
آق��اي مهندس ملک‌آرا در اين س��خنراني که با اس��تقبال زيادي از 
سوي حاضران روبرو گشت، چند کليپ از بازي‌هاي رايانه‌اي معروف 
را نيز نش��ان داد و به تش��ريح ويژگي‌هاي آن‌ه��ا پرداخت. در پايان 
س��خنراني، به پرس��ش‌هاي حاضران دربارة موضوعات مطرح شده 

پاسخ داده شد. 
انجمن انفورماتيک ايران بدين وس��يله از آقاي مهندس فرزام ملک‌آرا، 
مدرس انستيتو ملّي بازي‌سازي، به خاطر قبول دعوت شاخة دانشجويي 

انجمن در دانش��کدة مهندسي برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي 
براي برگزاري اين سخنراني صميمانه قدرداني مي‌کند.  

برگزاري سمينار صنعت بازي‌هاي رايانه‌اي
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)OLAP( انبار داده و پردازش تحليلي برخط

داود صالحي
دانشکده مهندسي کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي

Goldsoft.salehi@gmail.com :پست الکترونيکي

1-   مقدمه
در ي��ک ن��گاه کلي داده‌ه��اي مربوط به يک س��ازمان به دو دس��ته 
داده‌ه��اي عمليات��ي1 و داده‌هاي تصميم‌گيري2 تقس��يم مي‌ش��وند. 
اص��ولا س��ازمان‌ها مديريت داده‌ه��اي خود را از طريق سيس��تم‌هاي 
مديري��ت پاي��گاه داده‌اي رابطه‌اي انج��ام مي‌دهند. اين سيس��تم‌ها 
ب��راي اي��ن منظور طراحي ش��ده‌اند ک��ه تراکنش‌هاي زي��ادي را در 
* data warehouse
** query
1-operational data
2- decision data

سطح س��ازمان که همراه با تغييرات و بروز رساني داده‌هاي عملياتي 
س��ازمان همراه اس��ت مديريت و کنترل نمايند. منظ��ور از داده‌هاي 
عمليات��ي، داده‌هايي اس��ت که ي��ک س��ازمان در عمليات‌هاي روزانه 
خ��ود به آن‌ها نيازمند اس��ت. اين قبيل سيس��تم‌ها را که همواره در 
بردارن��ده تراکنش‌ه��اي س��ازمان و آن هم براي داده‌ه��اي عملياتي 
OLTP3 س��ازمان مي‌باش��ند سيس��تم‌هاي پردازش تراکنش برخط يا 

مي‌نامند. 
اما تحليل‌گران و تصميم‌گيرندگان يک س��ازمان براي بهبود کيفي 

3- OnLine Transaction Processing

چکيده 
تحليل داده‌هاي س��ازمان براي تصميم‌گيري‌هاي آينده به موضوعي مهم و حياتي براي س��ازمان‌هاي امروزي تبديل ش��ده اس��ت. در اين راستا نقش انبارهاي داده* و 
ابزارهاي تحليل داده‌ها جايگاهي ويژه يافته‌اند. براي تحليل داده‌ها به منظور تصميم‌گيري‌هاي آينده همواره نيازمند اين هستيم تا داده‌هاي جاري و گذشته سازمان را 
که از منابع داده‌اي مختلف فراهم مي‌شوند به صورت يکپارچه درآوريم و با استفاده از ابزارهايي اين داده‌ها و اطلاعات را تحليل نموده و به دانشي ارزشمند و قابل فهم 
 براي کاربران نهايي تبديل نماييم. لذا نيازمند ابزارهايي هستيم که امکان تعامل با داده‌هاي ذخيره شده در انبار داده را فراهم نموده و اين داده‌ها را مورد پرس و جو**

 قرار داده و گزارش‌هاي مناسب را با توجه به نيازمندي‌هاي کاربر تهيه نمايند. همواره مجموعه‌اي از ابزارهاي تحليل داده وجود دارند که يکي از ابزارهاي قدرتمند در 
اين حوزه ابزارهاي OLAP مي‌باشد که داده‌هاي قرار گرفته شده در يک پايگاه داده چند بعدي را براي افزايش کارايي پرس و جوها و تهيه گزارش‌ها به کار مي برد.

کلمات کليدي: انبار داده، OLAP، پايگاه‌هاي داده چند بعدي.
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سازمان خود نيازمند دسترسي به تمامي داده‌هاي سازمان، مستقل 
از محل قرارگيري آن‌ها مي‌باشند، چراکه داده‌هاي عملياتي سازمان 
مي‌توانند تحت مديريت سيس��تم‌هاي پايگاه داده‌اي متفاوت که از 
لحاظ فيزيکي نيز در يک مکان واقع نش��ده‌اند، باش��ند. از س��وي 
ديگر ب��راي فراهم ک��ردن ام��کان تحليل جامع س��ازمان مربوط 
و نيازمندي‌ه��اي آن‌ها، تصميم‌گيرن��دگان و تحليل‌گران، نه تنها 
نيازمند دسترسي به مقادير جاري موجود در پايگاه داده مي‌باشند، 
بلکه نيازمند دسترسي به داده‌هاي بايگاني شده و گذشته سازمان 

خواهند بود.
براي سهولت اين قبيل تحليل‌هاي سازمان در حيطه داده‌هاي وابسته 
به سازمان، انبارهاي داده‌اي ايجاد شده‌اند که شامل داده‌هايي از منابع 
داده‌اي مختلف که توس��ط واحده��اي عملياتي مختلفي نيز نگهداري 
مي‌شوند، مي‌باشد]1[. انبار داده بر مبناي فناوري توسعه يافته پايگاه 
داده مديريت اين قبيل داده‌هاي جمع‌آوري ش��ده از منابع مختلف و 
مخ��ازن داده‌اي را فراهم مي‌آورد. هر چند در اين بين براي تحليل و 
فرآيندهاي تصميم‌گيري نيازمند ابزارهاي تحليل مي‌باش��يم. دو نوع 
اصلي ابزارهاي تحليل که جايگاه ويژه‌اي در اين راس��تا دارند عبارتند 

از OLAP و ابزار هاي داده کاوي.
در ادام��ه ابتدا مروري بر ادبي��ات موضوع انبار داده خواهيم داش��ت 
و س��پس مقايس��ه‌اي بين سيس��تم‌هاي پردازش تراکن��ش برخط و 
سيس��تم‌هاي انب��ار داده انج��ام داده و در ادامه معم��اري انبار داده و 
مولفه‌هاي تش��کيل دهنده آن را مورد مطالعه قرار مي‌دهيم. در پايان 

به معرفي ابزار OLAP خواهيم پرداخت.

2-مفاهيم انبار داده و مروري بر نوشتگان موضوع
 مفه��وم اصل��ي پاي��گاه داده اولين بار توس��ط آي‌بي‌ام تح��ت عنوان 
»انبار اطلاعات4«  بيان ش��د و به عنوان يک راه حل براي دسترس��ي 
به داده‌هايي که درون سيس��تم‌هاي غير رابطه‌اي نگهداري مي‌ش��وند 
نش��ان داده ش��د]1,2[. انبار اطلاعات بدين منظور پيشتهاد شد تا به 
س��ازمان‌ها اين امکان را بدهد که از داده‌هاي آرش��يو ش��ده استفاده 
نم��وده تا ب��ه بهبود حرفه خود دس��ت پيدا کنند. ه��ر چند به دليل 
پيچيدگي محض و مس��ايل مرتبط با کارايي، بسياري از تلاش‌ها براي 
پياده‌سازي راه‌حل‌هاي  انبار اطلاعات رد مي‌شد. بنابراين مفهوم انبار 
داده مطرح شد]1[. آخرين و موفق‌ترين حمايت انجام شده براي انبار 
داده توسط بيل اينمون ارائه شده است]1[ و به او به دليل فعاليت‌هاي 
انج��ام داده در ارتباط با مفهوم انب��ار داده لقب »پدر انبار داده« داده 
ش��ده است]1,2[. تعريفي که اينمون از انبار داده ارائه کرده است، در 

زير بيان کرده ايم]1,2[ :
 انبار داده عبارت اس��ت از مجموع��ه‌اي از داده‌هاي مبتني بر موضوع5
4- information warehouse
5-subject-driven

يکپارچ��ه، متغي��ر بر مبن��اي زمان6 و غي��ر فرّار که براي پش��تيباني 
فرايندهاي تصميم‌گيري مديريتي استفاده مي‌شود.

در اين تعريف خصيصه‌هايي براي داده در نظر گرفته ش��ده اس��ت که 
عباتند از]2[:

مبتن��ي بر موضوع: بدين معنا که انبار داده بر مبناي موضوع اصلي 	•
س��ازمان مورد نظر س��ازماندهي مي‌ش��ود. براي مث��ال اين محور 
مي‌تواند، مش��تري، محصول و يا فروش باشد. برخلاف سيستم‌هاي 
پ��ردازش تراکنش که مبتني بر کاربرد مي‌باش��ند، اين خصيصه در 
نظر گرفته شده براي داده‌ها انعکاس دهنده اين واقعيت است که در 
انبار داده‌ها نيارمند ذخيره‌سازي داده‌هاي تصميم‌گيري مي‌باشيم. 
برخلاف داده‌هاي مبتني بر کاربرد که داده‌هاي عملياتي سازمان و 
براي پشتيباني از عمليات‌هاي روزانه سازمان به کاربرده مي‌شوند.

يکپارچه: همان‌گونه که گفته شد، مجموعه داده‌هاي يک انبار داده 	•
از منابع مختلفي مي‌آيند که اغلب ش��امل داده‌هايي مي‌باش��ند که 
ناسازگار بوده و در قالب‌هاي مختلفي مي‌باشند. منظور از ناسازگاري 
داده‌هاي منابع مختلف براي مثال وجود يک حوزة اطلاعاتي که در 
ي��ک منبع وجود دارد و عدم وجود آن در منبع ديگري که تصميم 
يکپارچگ��ي آن‌ها را داريم مي‌باش��د. بنابراين ي��ک منبع يکپارچه 
س��ازگار بايد ساخته ش��ود تا ديد يکپارچه‌اي از داده‌ها به کاربران 

ارائه شود.
متغير ب��ر مبناي زمان: داده‌هاي درون انبار داده در نقاطي از زمان 	•

و يا در بازه‌هاي زماني مش��خصي متغير مي‌باش��ند چرا که همواره 
داده‌هاي موجود در پايگاه داده عملياتي و تراکنشي سازمان بايد در 
بازه‌ه��اي زماني خاصي به انبار داده انتقال پيدا کنند. بعد از انتقال 
عمليات تحلي��ل صورت مي‌گيرد و بعد از گذش��ت مدتي تا زماني 
که داده‌هاي جديدي به درون انبار داده واکش��ي نشده‌اند داده‌هاي 

موجود براي تصميم‌گيري، داده‌هاي معتبري نخواهند بود]3[.
غير فرّار: بدين معناست که داده‌هاي ذخيره شده درون انبار داده به 	•

صورت بيدرنگ بروزرساني نخواهند شد، بلکه تغيير محتويات درون 
انبار از سيس��تم‌هاي عملياتي و در دوره‌ه��اي زماني منظم صورت 
خواهد پذيرفت. داده‌هاي جديد هميش��ه به عنوان مکمل به پايگاه 
داده‌ها اضافه خواهند ش��د و جايگزين داده‌هاي قبلي نمي‌ش��وند و 

همواره به داده‌هاي قبلي الحاق مي‌شوند.
تعريف ارائه ش��ده براي انبار داده توس��ط اينمون يک تعريف متمرکز 
بر خصيصه‌هاي داده‌هاي ذخيره ش��ده در انبار داده مي‌باشد. تعاريف 
ديگري نيز براي انبار داده ارائه ش��ده است که براي روشن شدن بهتر 
مفهوم انبار داده به آن اش��اره خواهيم کرد. اما ذکر اين نکته ضروري 
است که جداي از تعاريف متفاوتي که براي انبار داده ارائه شده است، 
ه��دف اصلي و نهايي انبار داده‌ها، يکپارچه‌س��ازي داده‌هاي س��ازمان 
درون ي��ک مخزن ب��ه گونه‌اي که کاربران بتوانند به س��ادگي پرس و 

6-time-variant
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جوي‌هاي خ��ود را اجرا نموده، گزارش‌هاي��ي را توليد کرده و فرآيند 
تحليل را انجام دهند مي‌باشد]1[.

ام��ا تعريف جامع ديگري که براي انبار داده ارائه ش��ده اس��ت عبارت 
است از]3[:

 انب��ار داده سيس��تمي اس��ت ک��ه داده‌ه��ا را از سيس��تم‌هاي مبدأ 7 
 به صورت دوره‌اي اس��تخراج  و ادغام نم��وده و آن‌ها را درون مخزن 
داده‌هاي نرمال ش��ده8 و يا چند بعدي9 قرار مي‌دهد و اصولا داده‌هاي 
گذشته و چندين سال مربوط به سازمان را در خود نگهداري مي‌کند 
ک��ه براي اهداف هوش تجاري و فعاليت‌هاي تحليلي مورد پرس و جو 
 واقع مي‌شود. فرآيند بهنگام سازي يک انبار داده، يک فرايند دسته‌اي10

 اس��ت و بهنگام سازي آن در زماني که يک تراکنش در سيستم مبدأ 
به وقوع مي‌پيوندد انجام نخواهد پذيرفت.

2-1- مخزن داده11
مفه��وم ديگ��ري که در ارتباط ب��ا انبار داده وج��ود دارد، مخزن داده 
مي‌باش��د. به زيرمجموعه‌اي از انبار داده که نيازمندي‌هاي يک بخش 
يا واحد خاص را پشتيباني مي‌کند مخزن داده گفته مي‌شود]1,3,5[. 
به عبارت ديگر مخزن داده به عنوان يک بخش از يک انبار داده بزرگ 
عم��ل خواهد نمود]2[. يک مخزن داده مي‌تواند مس��تقل باش��د و يا 
اين‌که به انبار داده سازمان پيوند داشته باشد. اما هدف از مخزن داده 
به عنوان يک زير مجموعه از انبار داده اين اس��ت که در اثر رشد انبار 
داده و بزرگ شدن آن، توانايي سرويس دهي به نيازمندي‌هاي مختلف 
يک سازمان در معرض خطر واقع مي شود، لذا به ساخت مخزن داده 
خواهيم پرداخت. چراکه س��اخت و اس��تفاده از انبار داده‌هاي وس��يع 

بسيار مشکل است.
ويژگي‌هاي��ي که انبار داده و مخ��زن داده را از يکديگر متمايز مي‌کند 

عبارت است از]1[:
تمرکز مخزن داده فقط بر نيازمندي‌هاي کاربران خاص وابس��ته به 	•

يک واحد و يا کارکرد حرفه خاص مي‌باشد.
مخ��زن داده برخلاف انب��ار داده فاقد داده‌ه��اي عملياتي تفصيلي 	•

مي‌باشد.
مخ��زن داده‌ه��ا در قياس با انب��ار داده‌ها ح��اوي اطلاعات کمتري 	•

مي‌باشد اما به سادگي قابل درک و راهبري خواهد بود.
معماري مخزن داده‌ها مي‌تواند بر مبناي يک معماري دو لايه‌اي يا سه 
لايه‌اي برنامه‌هاي کاربردي پايگاه داده س��اخته شود. در معماري سه 
لايه اگر انبار داده فراهم کننده داده‌هاي مخزن داده باشد، مي‌تواند به 
عنوان اولين لايه، مخزن داده به عنوان لايه دوم و ايستگاه‌هاي کاري 
کارب��ر که از ابزارهاي تحليل مانند OLAP اس��تفاده مي‌کنند در لايه 

سوم قرار گيرد.
7-source systems
8-normalized
9-dimensional
10-batch
11-Data mart

2-2- جدول داده‌هاي واقعي
يک��ي از عناصر کليدي يک انبار داده ي��ا مخزن داده جدول داده‌هاي 
واقعي اس��ت. منظور از آن، جدولي اس��ت که ش��امل داده‌هاي واقعي 
حرفه مورد نظر که انبار داده براي آن ساخته مي‌شود، مي‌باشد. براي 
مثالي از داده‌هاي يک جدول داده‌هاي واقعي مي‌توان تعداد مشتريان، 
مي��زان فروش، تعداد ف��روش و.... را نام برد. همواره از اين جدول يک 

کليد خارجي به جدول ابعاد وجود دارد]2[.

2-3- جدول ابعاد
جدول��ي که اطلاعات مرب��وط به يک قلم اطلاعات��ي را دارد که کليد 
خارج��ي آن در جدول داده‌هاي واقعي موجود بوده و همواره ش��امل 
اطلاع��ات مربوط به تحليل در يک��ي از ابعاد به عنوان مثال بعد زمان 

براي بررسي ميزان فروش در زمان خاص مي‌باشد]2[.

2-4- مکعب
ي��ک مکعب يک س��اختار داده چند بعدي اس��ت که ب��راي اطلاعات 
تجاري مورد پرس و جو قرار مي‌گيرد. در واقع مکعب يک پايگاه داده 
چند بعدي اس��ت که داده‌ها درون س��لول ذخيره مي‌شوند و موقعيت 
هر س��لول توس��ط تعدادي متغير که بعد ناميده مي‌ش��وند، مشخص 
خواهد ش��د. هر سلول يک رويداد حرفه را نشان مي‌دهد و مقادير هر 
بعد مش��خص مي‌کنند که اين رويداد در چه زماني و در چه موقعيتي 
رخ داده اس��ت. نمونه‌اي از بعد مي‌تواند زمان، مش��تري و انبار باش��د 
که مقدار درون يک س��لول مکعب مشخص مي‌کند که يک مشتري، 
کالاي خاص��ي را در زمان خاصي از انبار خريداري نموده اس��ت]3[. 

شکل اين مکعب  با ابعاد گفته شده را در زير مشاهده مي‌کنيد.

3-  مقايسه سيستم‌هاي OLTP و انبار داده
همان‌گون��ه ک��ه توصيف آن رفت، هم��واره يک انب��ار داده، داده‌هاي 
خ��ود را از مناب��ع داده‌اي OLTP درياف��ت مي‌کن��د و هم��واره حجم 
وس��يعي از داده‌ها را در خ��ود دارد. اصولا سيس��تم‌هاي OLTP براي 
انبار داده مناس��ب نمي‌باش��ند، زي��را هر يک با مجموع��ه متفاوتي از 
نيازمندي‌ها س��اخته ش��ده‌اند و اين سيس��تم‌ها بدين منظور طراحي 
ش��ده‌اند تا ظرفيت پ��ردازش تراکنش را حداکثر نماين��د به گونه‌اي 
ک��ه بايد در اين‌گونه سيس��تم‌ها توانايي انجام چن��د صد تراکنش در 
ثانيه وجود داش��ته باش��د. اما سيس��تم‌هاي انبار داده براي پشتيباني 
از پ��رس و جوهاي موردي12 و فاقد عموميت طراحي مي‌ش��وند. يک 
سازمان ممکن اس��ت تعداد متفاوتي سيستم‌هاي OLTP داشته باشد 
که هر يک از سيس��تم‌هاي مجزا ب��راي فرآيندهاي حرفه خاص مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد. براي مثال يک بانک ممکن اس��ت يک برنامه 
کاربردي براي پردازش وام، يک سيستم براي سرويس مشتريان و يک 
سيس��تم جداگانه براي سرويس خودپرداز داشته باشد. اين سيستم‌ها 
12-ad hoc
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داده‌ه��اي عمليات��ي تفصيلي و مقادير جاري را ب��راي يک موجوديت 
خاص اخذ مي‌کنند. س��ازماندهي داده‌ها در سيستم OLTP مطابق با 
نيازمندي‌هاي تراکنش‌هاي وابس��ته به برنامه‌ه��اي کاربردي حرفه و 
پشتيباني از تصميم‌گيري‌هاي روزانه و بر اساس تعداد کاربران جاري 
عملياتي، انجام مي‌پذيرد. اما يک س��ازمان ب��ه صورت طبيعي داراي 
يک انبار داده خواهد بود که داده‌هاي آرش��يو ش��ده، با جزييات کافي 
و خلاصه ش��ده در س��طوح مختلف را نگهداري مي‌کن��د. اصولا اين 
سيس��تم‌ها براي پش��تيباني از تعداد کمي تراکنش طراحي مي‌شوند 
و س��ازماندهي داده‌هاي آن‌ها بر اساس نيازمندي‌هاي پرس و جوهاي 
خاص و پش��تيباني از تصميم‌گيري‌هاي راهب��ردي بلند مدت و براي 

تعداد کمي از کاربران مديريتي انجام خواهد پذيرفت.
اگرچه سيس��تم‌هاي انبار داده و OLTP تفاوت‌هاي فاحشي با يکديگر 
دارن��د و هريک براي منظور خاصي نيز طراحي مي‌ش��وند، اما ارتباط 
نزديکي ب��ا يکديگر دارند به گونه‌اي که سيس��تم‌هاي OLTP همواره 
فراه��م کننده داده‌هاي منبع براي انبار داده خواهند بود. اما مس��ئله 
اصلي در اين ارتباط اين اس��ت که داده‌هاي نگهداري ش��ده توس��ط 
سيس��تم‌هاي OLTP مي‌توانند در حالت ناس��ازگار، گسس��ته و شامل 
ورودي‌هاي تکرار ش��ونده و يا از دس��ت رفته باشند. لذا قبل از اين‌که 
داده‌هاي عملياتي درون انبار داده بار شوند، بايد پالايش و ادغام شوند. 
پالاي��ش داده‌هاي عملياتي قبل از بار ش��دن آن‌ها در انبار داده را در 

بخش معماري انبار داده توصيف خواهيم کرد.
با توجه به موارد ذکر ش��ده تفاوت‌هاي دو سيستم OLTP و انبار داده 

در جدول 1 خلاصه شده است.

4-معماري انبار داده
در اين بخش به بررسي معماري سيستم انبار داده خواهيم پرداخت و 
مولفه‌هاي اصلي يک انبار داده را مرور خواهيم نمود. ش��کل مربوط به 

معماري عمومي يک انبار داده در ذيل مشاهده مي شود]1[.
در اين شکل مجموعه‌اي از مولفه‌ها مشهود مي‌باشند که هر يک نقش 
خاصي را ايفا نموده و از تعامل آن‌ها يک سيس��تم انبار داده به وجود 

خواهد آمد. هر يک از اين مولفه‌ها را مورد بررسي قرار مي‌دهيم.
• داده‌هاي عملياتي: همان‌گونه که پيش‌تر گفته ش��د، داده‌هاي مورد 	

اس��تفاده سيستم‌هاي OLTP که توس��ط تراکنش‌هاي روزانه و براي 
تصميم‌گيري‌هاي مرتبط باعمليات‌ روزانه سازمان مورد پردازش قرار 
مي‌گيرند، داده‌هاي عملياتي ناميده مي‌ش��وند. اين داده‌ها به عنوان 
يک منبع انبار داده و فراهم کننده داده‌هاي يک انبار مي‌باشند. اما از 
لحاظ اين‌که اين داده‌ها از چه سکّو و چه ساختار پايگاه داده‌اي بيايند 

مي‌توانيم دسته‌بندي زير را براي آن‌ها در نظر بگيريم:
- داده‌هاي عملياتي يک رايانة بزرگ که در پايگاه داده سلسله مراتبي 

و شبکه‌اي نگهداري مي‌شوند.
- داده‌هاي يک واحد که درون سيستم پرونده‌هايي از قبيل VSAM و 

RMS نگهداري مي شوند و يا تحت مديريت پايگاه داده‌هاي رابطه‌اي 

از قبيل اوراکل و يا اينفورميکس واقع شده‌اند.
- داده‌هاي خصوصي نگهداري شده در ايستگاه‌هاي کاري و کارسازهاي 

)سرويسگر( خصوصي.
- سيستم‌هاي خارجي از قبيل اينترنت، پايگاه‌هاي تجاري موجود و يا 

پايگاه‌هاي وابسته به مشتريان و يا توليدکنندگان يک سازمان.
• مدير بارگيري: تمامي عمليات‌ وابسته به استخراج و بارگيري داده‌ها 	

به درون انبار داده توس��ط اين مولفه انجام مي‌پذيرد. اين عمليات 
شامل تبديل ساده داده‌ها براي آماده‌سازي آن‌ها براي ورود به انبار 
داده مي‌باش��د. پيچيدگي اين مولفه بين انبار داده‌ها متفاوت است 
و مي‌تواند از ترکيب ابزارهاي بارگيري داده فروشندگان مختلف و 

يا برنامه‌هاي ساخته شده سفارشي ايجاد شود.
• مدي�ر انبار داده: مدير انب��ار تمامي عمليات‌ وابس��ته به مديريت 	

داده‌ه��ا را درون انبار داده انجام خواهد داد. اين عمليات‌ها ش��امل 
موارد زير مي‌باشد:

- تحليل داده‌ها براي اطمينان از سازگاري داده‌ها.

OLTP سيستم هاي انبار دادهسيستم هاي

نگهداري داده هاي بايگانينگهداري داده هاي جاري

ذخيره داده هاي تفصيلي، داده هاي خلاصه و ذخيره داده هاي تفصيلي
داده هاي توابع جمعي اعمال شده بر آن‌ها

داده ها ايستا هستندداده ها پويا هستند

توان عملياتي سطح پايين يا سطح متوسط توان عملياتي بالاي تراکنش
براي پردازش تراکنش

مبتني بر تحليلمبتني بر تراکنش

پشتيباني از تصميم‌گيري‌هاي راهبرديپشتيباني از تصميم گيري هاي روزانه

سرويس‌دهي به تعداد کمي از کاربران سرويس دهي به تعداد زيادي کاربران عملياتي
مديريتي

شکل 1: يک مکعب  با سه بعد

جدول 1: مقايسه سيستم‌هاي انبار داده با سيستم‌هاي پردازش تراکنش‌هاي برخط
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- انتقال و ادغام کردن داده‌هاي منبع از مخزن موقت به جداول انبار 
داده.

- ايجاد ديدگاه‌ها13 و نمايه‌ها بر روي جداول پايه.
- اعم��ال فرآين��د نرمال‌زدايي در صورت ني��از. )در توضيح بايد افزود 
ک��ه داده‌ه��اي درون انب��ار داده بر خلاف سيس��تم‌هاي OLTP نرمال 
نمي‌باش��ند. زيرا نرمال بودن داده‌ها باعث طولاني ش��دن زمان الحاق 
ج��داول در زم��ان اجراي پرس و جو مي‌ش��ود و از آنجاي��ي که انبار 
داده حجم وس��يعي از داده‌ها را دارد و به مراتب بزرگتر از يک پايگاه 
داده عملياتي است نيازمند فرايند نرمال‌زدايي مي‌باشيم. البته اين در 

حالتي است که از پايگاه‌هاي داده چند بعدي استفاده نکنيم(
- اعمال فرايند يکپارچه‌سازي در صورت نياز

- بايگاني کردن داده‌ها و گرفتن نسخه پشتيبان از آن‌ها.
در برخي موارد اين مولفه يک شرح وضعيت پرس و جو ايجاد مي‌کند 

تا مشخص کند چه نمايه‌ها و پکپارچه‌سازي‌هايي مناسب مي‌باشند.
• مدي�ر پرس و ج�و: تمامي عمليات‌ وابس��ته ب��ه مديريت پرس و 	

جوهاي مورد نياز کاربران توس��ط اي��ن مولفه انجام مي‌پذيرد. اين 
مولفه عموما از ابزارهاي دسترسي به داده کاربران نهايي، ابزارهاي 
پايش انبار داده و ... س��اخته مي‌ش��ود. در بس��ياري از موارد شرح 
وضعيت پرس و جو توسط اين مولفه ايجاد مي‌شود تا به مدير انبار 
اجازه دهد که مش��خص کند که چه نمايه‌ها و يکپارچه‌سازي‌هايي 

مناسب مي‌باشند.
• داده‌ه�اي تفصيل�ي:  اين ناحيه از انبار تمام��ي داده‌هاي تفصيلي 	

درون ش��ماي پايگاه داده را ذخيره مي‌کند. در بس��ياري از موارد، 
داده‌هاي تفصيل��ي )منظور داده‌هاي خامي مي‌باش��د که از منابع 
13-view

داده ب��ه درون انبار داده بار ش��ده‌اند اما هن��وز توابع جمعي براي 
خلاصه‌س��ازي اي��ن داده‌ها بر روي آن‌ها اعمال نش��ده اس��ت( به 
صورت برخط ذخيره نمي‌شوند اما با سطح بعدي جزئيات يکپارچه 

مي‌شوند.
• داده‌ه�اي تلخيص�ي: اين ناحيه از انبار  تمام��ي داده‌هاي متراکم 	

شده و تجميع14 شده توسط مدير انبار را ذخيره مي‌کنند. هدف از 
تجميع و خلاصه‌س��ازي داده‌ها و اطلاعات سرعت در کارايي پرس 

و جوها مي‌باشد.
• داده‌هاي بايگاني/ پشتيباني: اين ناحيه از انبار داده‌ها، داده‌هاي خلاصه 	

شده و داده‌هاي تفصيلي را براي اهداف بايگاني و پشتيبان ذخيره مي‌کند. 
هر چند داده‌هاي خلاصه ش��ده از داده‌هاي تفصيلي توليد مي‌شوند اما 
اگ��ر اين داده‌ها فراتر از دوره بقاي داده‌هاي تفصيلي نگهداري ش��وند، 

عمليات پشتيبان‌گيري از داده‌هاي خلاصه شده ضروري است.
• فراداده15: تمامي فراداده‌هاي تعريف شده که توسط تمامي فرايندها 	

در انبار استفاده مي‌شوند، در اين مولفه ذخيره مي‌شوند.
• ابزاره�اي دس�تيابي کارب�ر نهايي: ه��دف پايه‌اي ي��ک انبار داده 	

فراهم کردن اطلاعات براي کارب��ران حرفه براي تصميم‌گيري‌هاي 
راهبردي مي‌باش��د. ب��راي تعامل با انبار داده، کارب��ران از ابزارهاي 
دسترسي اس��تفاده مي‌نمايند. تعريف‌هاي ارائه شده براي ابزارهاي 
دس��تيابي کاربران نهايي به نوعي روي ه��م افتادگي دارند. اما اين 

ابزارها مي‌توانند به پنج گروه اصلي تقسيم شوند]1[:
- ابزارهاي گزارش‌گيري و پرس و جو

- ابزارهاي توسعه کاربردها

14- Aggregate data
15-Meta data

شکل 3: معماري با تفصيلي سيستم انبار داده شکل 2: معماري عمومي انبار داده
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)EIS( ابزارهاي سيستم اطلاعات اجرايي -
OLAP ابزارهاي -

- ابزارهاي داده‌کاوي
معم��اري ارائه ش��دة قبلي به ص��ورت يک معماري س��طح بالا براي 
سيستم‌هاي انبار داده‌اي بود. اما براي مشاهده يک معماري دقيق‌تر و 
با جزييات بيش��تر شکل 3 را در نظر گرفته و با مولفه‌هاي اساسي آن 

بيشتر آشنا مي‌شويم]3[.
مولفه‌هاي سيس��تم مبدأ و فراداده در معماري شکل 2 توصيف شدند. 
اما مجموعه‌اي از اين مولفه‌ها در اين ش��کل مش��اهده مي‌شود که در 
معماري ارائه شده در شکل2 وجود نداشتند. البته معماري ارائه شده 
در ش��کل 2 معماري جامعي اس��ت، اما در عين حال يک معماري با 
جزييات کم مي‌باش��د. معماري ارائه ش��ده در ش��کل 3 يک معماري 

تفصيلي مي‌باشد.
مولف��ه ثبت ش��رح وضعيت داده‌ها ابزاري اس��ت ک��ه توانايي تحليل 
داده‌ه��ا از قبيل يافتن تعداد س��طرهاي موجود در ج��داول و اين‌که 
چ��ه تعداد از رديف‌ها ش��امل مقدار null مي‌باش��ند و مواردي از اين 
دس��ت را دارا مي‌باش��د. سيس��تم‌هاي مبدأ که منطبق بر مولفه مبدأ 
داده‌هاي عملياتي در معماري ارائه ش��ده در ش��کل 2 مي‌باشد از اين 
ابزار اس��تفاده نم��وده تا خصيصه‌هاي داده‌ها را درک نمايد. سيس��تم 
ETL که خلاصه شده »استخراج- تبديل- بار کردن« مي‌باشد، داده‌ها 

را از مناب��ع مختل��ف دريافت نموده و آن‌ها را ب��ه ناحيه stage انتقال 
مي‌دهد. سيستم ETL توانايي اتصال به منابع مختلف، خواندن داده‌ها، 
تبديل آن‌ها و در نهايت بار کردن داده‌هاي خوانده ش��ده به سيس��تم 
هدف را دارا مي‌باشد. سيستم ETL منطبق بر مولفه مدير بارگيري در 

معماري ارائه شده در شکل 2 مي‌باشد.
مولفه ذخيره‌گاه داده‌هاي چند بعديDDS( 16( يک پايگاه داده اس��ت 
16- Dimensional data store

 OLTP که داده‌هاي درون انبار داده را به قالب‌هاي متفاوتي از سيستم
ذخي��ره مي‌کند. دليل اس��تفاده از DDS براي ذخي��ره داده‌ها و پرس 
و ج��و قرار دادن DDS ب��ه جاي پرس و جوي مناب��ع داده به صورت 
مس��تقيم اين اس��ت که داده‌ها درون DDS به قالب مرتب شده‌اند که 
اين قالب چند بعدي براي تحليل داده‌ها بسيار مناسب است]3[. دليل 
ديگر اس��تفاده از DDS اين اس��ت که DDS شامل داده هاي يکپارچه 

شده از چندين سيستم منبع مي‌باشد]2,5[. 
مولف��ه ديگري که در اين معماري وج��ود دارد، مولفه کيفيت داده‌ها 
مي‌باشد. در زمان بارکردن داده‌ها به درون DDS قوانين کيفي داده‌ها، 
مجموعه‌اي از ش��رايط کيفي را بررس��ي مي‌کن��د. داده‌هايي که اين 
قوانين کيفي را نقض مي‌کنند، درون پايگاه داده DQ قرار مي‌گيرند و 
اين موارد گزارش داده ش��ده و سپس درون سيستم‌هاي مبدأ اصلاح 
خواهد ش��د. سيستم ETL توسط سيس��تم کنترل، مديريت و همنوا 
س��ازي مي‌ش��ود. اين مديريت بر مبناي قواني��ن، دنباله و منطق‌هاي 
ذخيره ش��ده در پايگاه داده فراداده‌ها ص��ورت خواهد پذيرفت. مولفه 
audit يا مميزي که با سيستم کنترل ادغام شده است، عمليات سيستم 

را ثبت نموده و درون پايگاه دادة فراداده‌ها اس��تفاده مي‌شود. سيستم 
  ETL است که فعاليت‌هاي عملياتي ETL مميزي  بخشي از سيس��تم
را پ��ردازش نم��وده و آمارهاي عملياتي را ثبت مي‌کند. اين سيس��تم 
براي درک اين‌که در طول فرايند ETL چه اتفاقي افتاده است استفاده 

مي‌شود.
ب��راي تحليل داده‌هاي قرار گرفته ش��ده در DDS همواره مجموعه‌اي 
از ابزاره��ا مانن��د کاربرگ‌ه��ا17، ج��داول pivot يا مفص��ل، ابزارهاي 
گزارش‌گي��ري و ابزاره��اي پرس و ج��وي SQL مورد اس��تفاده قرار 
مي‌گيرند. ام��ا مجموعه‌اي از برنامه‌هاي کارب��ردي وجود دارند که بر 
روي پاي��گاه داده‌هاي چند بعدي عمليات را انجام مي‌دهند. براي اين 
17- spreadsheets

شکل 4: جريان اطلاعات يک انبار داده
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قبي��ل برنامه‌هاي کاربردي داده‌ه��اي درون DDS به درون يک پايگاه 
داده چند بعدي “MDBs” بار مي‌شوند. به پايگاه داده‌هاي چند بعدي 
مکعب نيز گفته مي‌ش��ود]4[ که تعري��ف آن را پيش‌تر ارائه نموديم. 
ذکر اين نکته ضروري اس��ت که سيستم‌هاي انبار داده، بعد از بازيابي 
داده‌ها از منابع داده توس��ط ETL آن‌ها را فقط درون يک مخزن داده 
چند بع��دي قرار نخواهند داد، بلکه اين داده‌ه��ا مي‌توانند درون يک 
DDS يا مخزن دادة چند بعدي و يا درون يک مخزن دادة نرمال قرار 

گيرن��د. بنابراين برخي از انباره��اي داده داراي قالب چند بعدي بوده 
و برخي داراي قالب نرمال مي‌باش��ند]1,3,5[. يک مخزن داده داراي 
بعد يا چند بعدي غيرنرمال مي‌باش��د و ابعاد در اين پايگاه داده همنوا 
و منطبق هستند. منظور از ابعاد منطبق و همنوا اين است که هر يک 
از ابعاد دقيقا يک جدول  مي‌باشند و يا اين‌که يک بعد زيرمجموعه‌اي 
از ديگري است]3[. گفته مي‌شود بعد A زير مجموعه بعد B است اگر 
تمامي س��تون‌هاي بعد A در بعد B و تمامي س��طرهاي بعد A در بعد 

B موجود باشد]3[.
يک مخ��زن داده داراي بعد مي‌تواند از نظ��ر فيزيکي به صورت‌هاي 
از  نمون��ه‌اي  ش��ود.  پياده‌س��ازي  الگوه��ا  و  شِ��ماها  از  مختلف��ي 
 شِ��ماهاي مرب��وط ب��ه مخ��زن داده چن��د بع��دي عبارت اس��ت از: 
snowflake schema, star schema, galaxy schema]2,3[ . ام��ا مخزن 

داده نرم��ال يک يا چن��د پاي��گاه داده رابطه‌اي با حداق��ل افزونگي 
مي‌باش��د و يک پايگاه داده رابطه‌اي يک پايگاه داده ش��امل جداول 
موجوديت با ارتباط پدر/ فرزندي بين آن‌ها است]1,4[ . نرمال‌سازي 
فرآيند از بين بردن افزونگي داده‌ها توس��ط پياده‌سازي قوانين نرمال 

سازي مي‌باشد.
اما تفاوتي که بين دو قالب براي انبار داده وجود دارد، مسئله کارايي 
در پ��رس و جو مي‌باش��د. يک مخزن داده چند بع��دي و غير نرمال 
يک قالب مناس��ب براي اهداف پرس و جو و تحليل داده ها نس��بت 
ب��ه يک پايگاه داده نرمال مي‌باش��د. از طرفي يک پايگاه داده نرمال 
قالب مناس��بي براي يکپارچه‌س��ازي داده‌ها از منابع داده‌اي مختلف 

مي‌باشد، بالاخص اگر اين پايگاه داده در سطح سه نرمال و يا بيشتر 
باشد به دليل عدم وجود افزونگي يا حداقل افزونگي عمليات پردازش 
تراکن��ش به منظور بهنگام‌س��ازي داده‌ها با کارايي مناس��ب صورت 

مي‌پذيرد]3[.

5- جريان اطلاعات18 انبار داده
همواره در طول ايجاد و اس��تفاده از يک انبار داده، از مرحله بارگيري 
داده‌ه��ا از مناب��ع داده‌هاي عمليات��ي تا لحظه تحليل داده‌ها توس��ط 
ابزارهاي موجود، فعاليت‌هاي وابس��ته ب��ه جريان اطلاعات يا پردازش 
آن‌ه��ا درون انب��ار داده رخ مي‌دهد. در اين بخ��ش تمرکز ما بر روي 
اي��ن جريان‌ه��اي اطلاعات مي‌باش��د. انبار داده متمرک��ز بر مديريت 
 پن��ج جري��ان اطلاعات اصلي مي‌باش��د که اين جريان‌ه��ا عبارتند از: 
inflow, Upflow, Downflow, outflow, meta-flow. جري��ان اطلاعات در 

يک انبار داده با توجه به شکل شماره 2 که نشانگر يک معماري سطح 
بالاي سيستم مي‌بود، در شکل شماره 4 نمايش داده شده است:

ام��ا هر يک از اي��ن جريان‌هاي اطلاعات ش��امل فرايندهاي متفاوتي 
مي‌باش��ند که در ذيل به پردازش‌هاي وابسته به هر يک از اين جريان 

اطلاعات مي‌پردازيم.

Inflow -1-5
پردازش‌هاي وابس��ته و مرتبط با واکشي، پالايش، ادغام و بارگيري 
داده‌ه��ا از سيس��تم‌هاي مبدأ ب��ه درون انب��ار داده در اين جريان 
اطلاعات انج��ام مي‌پذي��رد. پالايش داده‌ها بدي��ن منظور صورت 
مي‌گيرد که اطمينان حاصل ش��ود داده‌ها کيفيت مطلوب براي بار 
شدن در انبار داده را داشته باشند. به عبارت بهتر داده‌ها بايد براي 
اهداف انبار داده بازس��ازي دوباره شوند. اين دوباره بازسازي شامل 

موارد زير است]1,3[:
پاکسازي داده‌هاي کثيف و ناجور	•

18- information flow

MOLAP شکل 5: معماري
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بازس��ازي دوباره داده‌ها براي تناس��ب با نيازمندي‌هاي جديد انبار 	•
داده. براي مثال نرمال‌‌زدايي داده‌ها و يا افزودن و حذف حوزه‌ها

اطمين��ان از اين‌که داده‌هاي منبع در حالت س��ازگار مي‌باش��ند و 	•
همچنين اطمينان از اين‌که س��ازگاري داده‌هاي قبلي در انبار داده 

برقرار است.
ب��راي مديري��ت کارام��د inflow س��ازوکار‌هايي بايد تعريف ش��ود 
تا مش��خص کند چه هنگام��ي بايد فرايند واکش��ي داده‌ها صورت 
پذي��رد]1[. بعد از بازياب��ي داده‌ها، داده‌ها معم��ولا در يک مخزن 
موقت قرار مي‌گيرند تا عمليات‌ پالايش و بررس��ي سازگاري داده‌ها 
اعمال شود. به دليل پيچيدگي اين فرايند، مهم است که اين فرايند 
ب��ه صورت تمام خودکار بوده و توانايي اعلام گزارش در زمان وقوع 

خطا وجود داشته باشد.

Upflow 2-5
منظور از upflow همان‌گونه که از ش��کل نيز پيداس��ت، پردازش‌هاي 
مرتب��ط با اف��زودن مقادي��ر ب��ه داده‌ه��ا درون انب��ار داده، از طريق 
خلاصه‌سازي، بسته‌بندي و توزيع داده‌ها مي‌باشد. فعاليت انجام شده 

در اين گردش اطلاعات به قرار زير است:
• 	select , proj�‌ 19: خلاصه سازي داده‌ها توسط عمليات ي سازي خلاصه

ect, join, grouping  داده‌ه��اي رابط��ه‌اي درون ديدگاه‌ه��ا که براي 

کاربران نهايي مفيد و مناسب مي‌باشند.
• بس�ته بندي20: بس��ته‌بندي داده‌ها توسط تبديل داده‌هاي تفصيلي 	

يا خلاصه ش��ده به قالب‌هاي مناسب از قبيل کاربرگ‌ها، مستندات 
متني، نمودارها يا نمايش گرافيکي.

• توزيع21: توزيع داده‌ها در گروه‌هاي مناسب براي افزايش دسترسي 	
پذيري داده‌ها.

19- summarizing
20-packaging
21-Distributing

 Downflow 3-5
پردازش‌ه��اي وابس��ته و مرتبط با بايگاني، پش��تيبان گيري و بازيابي 
داده‌ه��ا درون انبار داده‌ها در اين گ��ردش اطلاعات صورت مي‌پذيرد. 
بايگاني داده‌هاي قديمي نقش مهمي در نگهداشت کارايي انبار توسط 
انتقال داده‌هاي قديمي‌تر به مخزن بايگاني از قبيل ديسک نوري و يا 
نوار مغناطيس��ي بازي مي‌کند. زيرا با اين کار از رشد غير قابل کنترل 
انب��ار داده‌ها جلوگيري کرده و نگهداش��ت و مديريت آن با س��هولت 
بيش��تري انجام خواه��د پذيرفت. هر چن��د اگر الگ��وي بخش‌بندي 
مناسبي براي پايگاه داده انتخاب شود، ميزان داده‌هاي برخط بر روي 

کارايي تاثير گذار نخواهد بود.

Outflow  4-5
پردازش‌ه��اي مرتبط با در دس��ترس ق��رار دادن داده‌ها براي کاربران 
نهاي��ي در اي��ن جريان اطلاعات انج��ام خواهد پذيرف��ت. دو فعاليت 

کليدي در اين جريان انجام مي‌پذيرد که عبارت است از:
دستيابي: که مرتبط با برآورده ساختن درخواست‌هاي کاربر نهايي 	•

ب��راي داده‌هايي ک��ه آن‌ها نياز دارند مي‌باش��د. بحث اصلي در اين 
فعاليت ايجاد محيطي اس��ت که کاربران بتوانند به صورت کارامد از 

ابزارهاي پرس و جو براي دسترسي به داده‌ها استفاده نمايند.
حمل: مرتبط با فعاليت‌هاي تحويل اطلاعات به ايس��تگاه‌هاي کاري 	•

کاربران نهايي مي‌باش��د. اين فعاليت حوزه نس��بتا جديدي در انبار 
 publisher/subscriber داده‌ها محس��وب مي‌ش��ود و به عنوان فرايند

ناميده مي‌شود.

  Meta-flow-5-5
فرايندها و پردازش‌هاي وابس��ته با مديري��ت فراداده‌ها در اين گردش 
اطلاعات انجام خواهد پذيرفت. اين فرايندي است که فراداده را انتقال 
مي‌دهد. به عبارت ديگر داده‌هايي در ارتباط با ديگر جريان‌ها مي‌باشد. 
براي پاسخگويي به تغييرات نيازمندي‌هاي حرفه، سيستم‌هاي موروثي 

ROALP شکل 6: معماري
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دائما تغيير مي‌کنند. بنابراين مديريت انبار داده درگير پاسخگويي به 
اين تغييرات پيوس��ته مي‌باش��د. در اين حالت meta-flow نيز بايد به 

صورت پيوسته با تغييرات بهنگام شود.

6- پردازش تحليلي برخط
تا بدين‌جا، سيس��تم‌هاي انبار داده، معماري اين سيس��تم‌ها و جريان 
اطلاع��ات و داده‌هاي اين سيس��تم‌ها را مورد بررس��ي ق��رار داديم و 
آموختيم که يک سيستم انبار داده حجم وسيعي از داده‌هاي جاري و 
گذشته يک سازمان را در خود ذخيره نموده است که اين داده‌ها براي 

تحليل به منظور تصميم‌گيري‌هاي آينده بهينه شده‌اند.
ام��ا براي تحلي��ل داده‌هاي موج��ود در انبار داده‌ها هم��واره نيازمند 
ابزارهايي مي‌باش��يم ت��ا بتوانيم گزارش‌هاي آماري مناس��بي را ايجاد 
کنيم. در اين راس��تا توس��عه‌هاي کليدي در ابزارهاي دسترسي کاربر 
نهايي به انبارهاي داده‌اي صورت پذيرفته اس��ت. يکي از اين توسعه‌ها 
شامل پردازش تحليلي برخط يا OLAP مي باشد. ديگر ابزارها در اين 
راستا ش��امل توس��عه SQL براي تحليل داده‌هاي پيچيده و ابزارهاي 

داده‌کاوي مي‌باشند.

6-1- پردازش تحليلي برخط 
پ��ردازش تحليلي برخط يا OLAP  يک ترکيب پويا از تحليل و ادغام 
حجم وسيعي از داده‌هاي چند بعدي مي‌باشد]OLAP .]1 واژه‌اي است 
که ابتدا توسط کاد مطرح شده و معماري است که کاربردهاي تحليلي 
پيچيده را پش��تيباني مي‌کند. برنامه‌هاي کابردي OLAP با استفاده از 
فناوري چند بعدي DBMS، مجموعه محدودي از داده‌ها و واسط‌هاي 
کاربري سفارش��ي ش��ده پياده‌سازي مي‌ش��وند. تعريف ديگري که از 

OLAP در ]3[ ارائه شده عبارت است از:

فعاليت‌ه��اي تعاملي تحليل تراکنش‌هاي مخ��زن داده‌ها در انبار داده 
چند بعدي براي تصميم‌گيري‌هاي راهبردي و تاکتيکي حرفه.

نمونه‌اي از تحليل‌ها که توسط OLAP انجام مي‌پذيرد، تحليل افزايش 
فروش در نواحي متفاوت و گروه‌هاي محصولات در يک دوره از زمان 

مي‌باشد.
OLAP همواره تعاملي است]2,3[ و ابزارهاي OLAP ابزارهايي تعاملي 

مي‌باش��ند که تحليل‌گران حرفه از اين ابزارها اس��تفاده نموده تا انبار 
داده را مورد پرس و جو قرار داده و تحليل‌هاي حرفه سازمان را انجام 
دهند. کارکرد‌هاي OLAP مي‌توانند با اس��تفاده از پايگاه‌هاي رابطه‌اي 

و يا با استفاده از پايگاه‌هاي چند بعدي تحويل داده شوند.
OLAP   2-6 چند بعدي22

يک OLAP ک��ه از پاي��گاه داده‌هاي چند بعدي اس��تفاده مي‌کند 
را ب��ه عنوان OLAP چند بعدي مي‌شناس��يم]5[ ب��ه عبارت ديگر 
سرويس‌دهنده‌هاي پايگاه داده‌هاي OLAP که از يک ساختار چند 
بعدي براي ذخيره داده‌ها و ارتباط بين آن‌ها اس��تفاده مي‌کنند را 
OLAP چند بعدي مي‌ناميم]1[. س��اختار چند بعدي بهترين تصور 

از يک مکعب از داده‌ها و همچنين مکعب‌هايي که درون مکعب‌هاي 
ديگر واقع ش��ده‌اند مي‌باشد. هر چند براي پرس و جوها مي‌توانيم 
از جداول دو بعدي و جداول رابطه‌اي اس��تفاده نماييم اما عمليات 
مربوط به خلاصه‌س��ازي داده‌ها و اعمال توابع جمعي بر روي حجم 
وس��يعي از داده‌ها در پايگاه داده‌هاي رابطه‌اي فرايندي به ش��دت 
زمانگير اس��ت. اما سيس��تم مديريت پايگاه داده‌ه��اي چند بعدي 
مي‌تواند توابع جمعي مانند گروه‌بندي و خلاصه‌س��ازي را در زماني 

معقول انجام دهد. 
س��رويس‌دهنده‌هاي پايگاه‌هاي داده‌اي OLAP چن��د بعدي عمليات 

تحليلي متداول زير را پشتيباني مي‌کنند:
ادغام23:  يکپارچه‌سازي داده‌ها از قبيل انباشتن‌هاي ساده يا عبارات 	•

پيچيده درگير با داده‌هاي وابسته به هم. 

22- Multidimensional OLAP
23-Consolidation

MQE شکل 7: معماري ابزارهاي            
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کل ب��ه جزء: عملياتي بر عکس ادغ��ام را انجام مي‌دهد و داده‌هاي 	•
تفصيلي را نمايش مي‌دهد.

خردکردن: اين عمليات که مفصل‌بندي نيز ناميده مي‌ش��ود، اشاره 	•
به توانايي مش��اهده داده‌ها از ديدگاه‌هاي متفاوت دارد. خردکردن 
در مح��ور زمان انجام مي‌پذيرد تا گرايش‌هاي تحليل و الگوها يافته 

شوند.
س��رويس‌دهنده‌هاي OLAP توانايي ذخيره داده‌ه��اي چند بعدي در 
قالب فش��رده ش��ده را دارا مي‌باش��ند و اين کار توسط انتخاب پوياي 
مخزن‌هاي فيزيکي سازمان‌ها و تکنيک‌هاي فشرده‌سازي انجام خواهد 
پذيرفت. داده‌ها با چگالي بالا از داده‌ها با فش��ردگي کم و پراکنده به 

صورت جداگانه ذخيره خواهند شد.

OLAP 6-3 - دسته‌بندي ابزارهاي
ابزارهاي OLAP بر مبناي معماري پايگاه داده قرار گرفته شده در زير 
 OLAP آن‌ها تقسيم‌بندي مي‌شوند. سه دسته بندي اصلي از ابزارهاي

وجود دارد که عبارتند از]1[:
MOLAP يا OLAP چند بعدي که MD-OLAP نيز ناميده مي‌شوند.

ROLAP ي��ا OLAP رابطه‌اي و MQE يا محيط پرس و جوي مديريت 

شده.
 OLAP يا HOLAP وجود دارد که آن را OLAP نوع ديگري از ابزارهاي
دورگه مي‌نامند که از هر دو پايگاه دادة رابطه‌اي و چند بعدي استفاده 

مي‌کند]3,5[.
  MOLAP -1-3-6

اب��زار ه��اي MOLAP از س��اختارهاي داده‌اي خاص و سيس��تم‌هاي 
مديري��ت پاي��گاه داده چند بع��دي MDDBMS براي س��ازمان‌دهي، 
 راهب��ري و تحلي��ل داده‌ه��ا اس��تفاده مي‌کنن��د. س��اختار داده‌هاي

MOLAP از فن��اوري آراي��ه و تکنيک‌هاي ذخيره‌س��ازي کارامد براي 

کاه��ش نيازمندي‌هاي فضاي ديس��ک و مديري��ت داده‌هاي پراکنده 
اس��تفاده مي‌نمايند. ابزارهاي MOLAP کارايي بس��يار خوبي را فراهم 
مي‌کنن��د و يک اتصال محکم با لايه کاربرد و لاي��ه نمايش دارند. به 
Oracle’s express serv�مي‌توان MOLAP عنوان  مثال‌هايي از ابزارهاي 

er, Pilot software Analysis server, Sinper’s TM/1 را نام برد. معماري 
سيستم MOLAP در شکل 5 مشاهده مي‌شود.

ROLAP -2-3-6
OLAP رابطه‌اي يک فناوري OLAP مي‌باش��د که به س��رعت در حال 

رش��د مي‌باش��د. ROLAP محصولات سيس��تم‌هاي مديري��ت پايگاه 
داده‌هاي رابطه‌اي را پشتيباني مي‌کند و اين کار را از طريق استفاده از 
لايه فراداده انجام مي‌دهد. بنابراين نيازمند ايجاد ساختار داده‌اي چند 
بعدي ايستا نمي‌باشيم. اين کار سبب سهولت ايجاد ديدگاه‌هاي چند 
 ROLAP بعدي از رابطه‌هاي دو بعدي مي‌شود]1[. يکي ديگر از مزاياي
اين اس��ت که داده‌هاي تحليلي و پايگاه رابط��ه‌اي از يک موتور براي 
ذخيره و بازيابي اس��تفاده مي‌نمايند]5[ . براي بهبود کارايي، برخي از 

محصولات ROLAP داراي يک موتور SQL توس��عه يافته مي‌باشند که 
پيچيدگي تحليل چند بعدي را پش��تيباني مي‌کنند. معماري عمومي 

براي سيستم‌هاي ROLAP در شکل 6 قابل مشاهده است.
MQE24 - 3-3-6

اي��ن ابزارها جديداً توس��عه داده ش��ده‌اند و توانمندي‌ه��اي تحليلي 
مح��دودي را به صورت مس��تقيم از طريق RDBMS و يا با اس��تفاده 
از س��رويس دهنده‌ه��اي MOLAP مياني فراهم مي‌کنن��د. ابزارهاي 
MQE داده‌هاي انتخاب ش��ده را به صورت مستقيم از DBMS ها يا از 

طريق سرويس دهنده‌هاي MOLAP به فرم مکعب‌هاي داده‌ها تحويل 
مي‌دهند و به صورت محلي ذخيره، تحليل و نگهداري خواهند ش��د. 

معماري اين ابزار را در شکل شماره 7 ملاحظه مي‌کنيد.
 HOLAP -4-3-6

همان‌گونه گه گفته ش��د سيستم‌هاي HOLAP از هر دوي MOLAP و 
  SQL Server Analysis Service استفاده مي‌کنند. زماني‌که از ROALP

براي ذخي��ره داده‌ها در حالت HOLAP اس��تفاده مي‌کنيم، داده‌هاي 
در س��طح برگ درون جداول پايگاه داده رابطه‌اي ذخيره مي‌ش��وند و 
داده‌هاي انباش��ت شده و خلاصه شده درون پايگاه دادة  چند بعدي- 

MDB - ذخيره خواهند شد]2,3[.

OLAP 6-2- زبان پرس و جوي
SQL زب��ان اس��تاندارد پ��رس و جو ب��راي پايگاه‌ه��اي داده رابطه‌اي 

مي‌باشد. به غير از ويژگي‌هاي اندکي از OLAP که به SQL-99 افزوده 
ش��ده است، زبان مش��ابهي براي تحليل وجود ندارد. اما مايکروسافت 
عبارت‌هاي چند بعدي 25MDX را ارائه نموده اس��ت که يک استاندارد 
غيررس��مي دارد. MDX يک زبان برنامه نويس��ي اس��ت که به عنوان 
بخش��ي از OLAP،SQL Server  مي‌باشد. قواعد نحوي اين زبان کمي 
گيج‌کنن��ده بوده و ترکيبي از SQL و گويش ش��يء‌گرا مي‌باش��د. اين 
زبان در ارتباط با بس��ته‌هاي کامل آم��اري مانند SAS کمي ضعيف‌تر 

مي‌باشد]2,5[.
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   Divining  a  Digital کت�اب:   عن�وان 
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                  Ubiquitous Computing

   and  Genevieve  Bell نويس�ندگان: 
         Paul  Dourish

                                                        The MIT Press : ناشر
زمان نشر: 2011                                                                            
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شابک:    978-0-262-01555-4                                             

 مقدمه
تبع��ات آين��ده رقم��ي در راه، متاث��ر از عص��ر س��وم فن��اوري اطلاعات، 
 زمان��ه رايان��ش ح��ي و حاض��ر– در دس��ترس هم��ه ج��ا و ه��ر زمان- 
 )UbiComp : Ubiquitous  Computing( در پـ��ي رايــان��ش فراگــير 
)Pervasive  Computing( موضوع اين کتاب خواندني منتشرش��ده 
توس��ط موسس��ه فناوري ماساچوست اس��ت. گروه بزرگي از 
پژوهش��گران از دانش��گاه‌هاي معتبر و مراکز پژوهشي به نام، 
همکاران نويس��ندگان اين کتاب بوده‌اند که علاوه بر يادآوري 

بيس��ت و پنجمين نمايش��گاه بين‌المللي کتاب تهران به روال هر س��ال در بهار امسال از 12 تا 22 ارديبهشت 1391 در مصلاي تهران برگزار گرديد. از  تکرار  مکررات 
تبديل تدريجي اين نمايش��گاه به بازار کتاب مي‌گذريم که به نظر مي‌رس��د کاملاً محقق  ش��ده اس��ت که در اين صورت چه بهتر که از اين پس به شکل دائمي و روزآمد در 

خدمت شهروندان باشد. 
از ويژگي‌هاي اين دوره به غير حضور انبوه بازديدکنندگان و تعداد زياد ناش��ران کمتر ش��ناخته ش��ده با تعداد قليل عناوين منتش��ره روزآمد و غيبت تعدادي از ناشرين 
معتبر بود. تعداد قليل عناوين معتبر کتاب‌هاي خارجي دانش��گاهي در حوزه رايانه و فناوري اطلاعات بيش از گذش��ته نااميدکننده بود، آن هم براي رش��ته‌اي با اين همه 
موضوعات و کتاب‌هاي روزآمد منتش��ره. ضمن ارج‌گذاري به نيت فرهنگي برنامه‌ريزان و زحمات اجرائي مجريان، به نظر مي‌رس��د پسنديده باشد مسئولين اين نمايشگاه 
براي تفاهم بيشتر با علاقه‌مندان کتاب، ضمن ترسيم شفاف اهداف برگزاري اين نمايشگاه، ساليانه گزارشي از هزينه‌ها و منفعت‌هاي آن را که از سوي خبرگان غير درگير 
اجراي نمايشگاه تهيه شده منتشر نمايند تا با قلت کاهنده تعداد عناوين و شمارگان کتب ارزشمند منتشره، ضرورت برگزاري اين گردهمائي فرهنگي را به چالش نکشد.

در ادامه به رسم هر ساله، براي علاقه‌مندان موضوعات مرتبط با رايانه و فناوري اطلاعات به معرفي چهار کتاب منتخب و عرضه شده در اين نمايشگاه مي‌پردازيم.
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نويسندگان، صورت غني منابع کتاب يادآور اعتبار و ارزش‌هاي 
پژوهشي مطالب مطروحه کتاب است. 

واکاوي اين گونه رايانش از نگاهي ميان و فرارشته‌اي- به قصد گذر از 
اسطوره‌سازي‌هاي اغراق‌آميز و يا اشاره به دشواري‌هاي سطحي عيان- 
عمق پژوهش��ي مطالب مطروحه را ب��از مي‌نمايد. اين نگاه همه جانبه 
است که نويسندگان را به طرح مباحثي مي‌کشاند که بسيار تازه است 
از جمله‌بندي در فصل هفتم کتاب با عنوان بازانديشي حريم شخصي 
با عنوان مابعد حريم ش��خصي که اسطوره‌هاي جهان واقعي در جهان 
رقمي را به چالش مي‌کش��د و طرح اين پرس��ش که آيا در عصر اين 
رايانش، حريم شخصي به معناي سنتي اعتباري دارد؟ پرسشي که در 
حوزه مش��ابهي نظير حق تکثير به مرزهاي ناممکن يا بي‌اعتباري در 

جهان رقمي ميل کرده است.

محتواي کتاب
کتاب داراي يک مقدمه، پيش گفتار، س��ه بخش، نه فصل و فهرس��ت 

مراجع و منابع و يک نمايه است.
عناوين فصول کتاب به شرح زير است:

1- فصل يک:  مقدمه: اسطوره و تنگنا در  رايانش حي و حاضر
2- فصل دو: زمينه‌سازي رايانش حي و حاضر

3- فصل سه: جايابي براي ملاحظات اجتماعي و فرهنگي
4- فصل چهار: نقشي براي قوم نگاري: روشگان و نظريه

5- فصل پنج: پشت پرده چه خبر
6- فصل شش: تحرک و شهرسازي

7- فصل هفت: بازانديشي حريم شخصي
8- فصل هشت: زندگي خانگي و ملالت‌هاي آن

9- فصل  نه: بازبيني رايانش حي و حاضر
خوان��دن اي��ن کتاب ارزش��مند و کمي دش��وار را به مدرس��ان 
دانش��گاهي رش��ته فا، پيگيران علوم بين‌رش��ته‌اي، پژوهشگران 
تبع��ات اجتماعي فناوري‌هاي ن��و و آينده‌نگاران فناوري مي‌توان 

توصيه کرد.

                                        Architecture  Principles  :عنوان کتاب
 The Cornerstones of Enterprise Architecture

  Danny Greefhorst and نويس�ندگان: 
            Erik Proper

                                                                    Springer :ناشر
زمان نشر: 2011                                                                    
                                                           197 Pages :تعداد صفحات

شابک:0 - 20278 – 642 – 3 – 978 
 

مقدمه
 معماري س��ازماني از موضوعات مهم و اصلي دهه گذش��ته و آينده فا 
)فناوري اطلاعات( بوده و خواهد بود. الزام يکپارچه‌س��ازي   ضرورت 
معم��اري فکوران��ه و اتصال‌پذير هم��ه مولفه‌ها )فناوري‌ه��ا، داده‌ها، 
کاربردها، سامانه‌ها و فرآيندها( را آشکار ساخته و آن را به عنوان پيش 
نياز اجراي پروژه‌هائي جهان��ي نظير برپائي دولت‌هاي الکترونيکي در 
جايگاه رفيعي قرار داده است. پيچيدگي‌هاي اجرائي مطالعات معماري 
ب��ه عنوان مطالعاتي راهبردي، در مي��ان دو طيف ريز بين عملگرا   و 
کلي نگر الگو گرا   در نحله‌اي به سوي اصول گرايان مقيد به قواعد با 
اجراي موردي معماران- که س��بک آنان را مي‌سازد– ميل کرده است 
که اين کتاب نمونه‌اي آغازين از اين گرايش در معماري مي‌تواند تلقي 
ش��ود. بر همين مبنا است که نويسندگان اين کتاب عنوان دوم آن را 

اساس معماري سازمان نام نهاده‌اند.
در اين کتاب گريف هورست و پراپر نويسندگان آن بر نقش اين قواعد تاکيد 
کرده‌اند و نگاهي دوسويه واجد هر دو جنبه نظري و عملي در گزينش اين 
قواعد و اصول داشته‌اند. در نگرش نظري به بررسي اجمالي بيشينه مفاهيم 
مطرح از ديدگاه‌هاي متفاوت پرداخته‌اند و معيار آن‌ها بررسي نظرياتي بوده 
است که راه به کاربرد و به کارگيري و رد پا در بهترين تجارب اجرائي هم 
داشته‌اند. از بعد عملي، آن‌ها اين نظريات را تا اجرا پيگيري و به کمک اين 
بررسي‌ها، س��بدي قابل اعتنا از اصول معماري را گرد آورده‌اند که به اين 
کتاب ارزشي خاص داده است. سبد و کاتاکوگ 59 قاعده اي گرد آمده و 
درج آن در پيوست اول کتاب نشانه توفيق نويسندگان در تحقق اهدافشان 
در نگارش اين کتاب است. نويسندگاني که شرح حال تخصصي آن‌ها در 
پايان کتاب نشانه تبحرشان در اين حوزه‌هاست. پراپر که از مديران گروه 
تخصصي Archimate در Open Group  اس��ت و گريف هورس��ت که عضو 

هيئت مديره دپارتمان معماري انجمن رايانه آلمان است.

محتواي کتاب
 کتاب داراي يک پيش��گفتار، مقدمه‌اي چهار بخشي، هفت فصل، دو 
پيوست مفصل، واژه‌نامه، فهرس��ت منابع و بخش معرفي نويسندگان 

است. عناوين فصول کتاب به شرح زير است:
1- فصل يک: مقدمه

2- فصل دو: نقش معماري سازماني.
3- فصل سه: چارچوبي مفهومي براي اصول.

4- فصل چهار: تشريحات اصول معماري.
5- فصل پنج: يک مشي عملي.
6- فصل شش: موارد مطالعاتي.

7- فصل هفت: در متن اصول معماري.
8- فصل هشت: خلاصه، نتيجه‌گيري و کارهاي آتي.

نگارن��ده که منتق��د کيفيت برخ��ي از پايان‌نامه‌ه��اي تحصيلي 
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در ح��وزه رايانه و فناوري اطلاعات در ش��رايط فعلي اس��ت، بايد 
ش��ادمانه اظهار نمايد که خوشبختانه برخي از اين پايان‌نامه‌ها در 
لبه فناوري و با کيفيت قابل قبول قرار دارند از جمله پايان‌نامه‌اي 
که همين روزها در اين حوزه در دانش��کده مهندس��ي کامپيوتر 
دانشگاه صنعتي شريف با هدايت جناب آقاي دکتر رامان رامسين 
توسط دانشجوي کارشناسي ارش��د نرم‌افزار آقاي محمد حسين 
احمدي در آس��تانه دفاع قرار دارد با عن��وان “ايجاد مجموعه‌اي 
از الگوه��اي فرآيند براي معماري س��ازماني”، که پس از مطالعه 
اجمال��ي آن- که به درخواس��ت و لطف نگارنده آن صورت گرفت 
آشکارا گامي موفق در ادامه کار نويسندگان کتاب فوق را ترسيم 

مي‌کند.
مطالب کتاب فوق براي همه دانش��جويان، علاقه‌مندان و پيش��ه‌وران 

حرفه‌اي حوزه معماري سازماني قابل توصيه است.
  

Project Management : عنوان کتاب
                             Metrics, KPIs,  and  Dashboards 

               A  Guide  to Measuring  and  Monitoring

                                                  Project Performance

                                       Harold  Kerzner:نويسنده
WILEY:ناشر

زمان نشر: 2011                                                               
                                             372 Pages :تعداد صفحات
شابک: 6 – 02652 – 118 – 1 – 978                        

 

مقدمه
در پش��ت جلد کتاب محتواي آن در حوزه مديريت معيارها در زمينه 
مديريت پروژه طبقه‌بندي ش��ده اس��ت و  مطالعه آن را براي مديران 

عملکردي واجد مزاياي زير دانسته است:
• 	 )KPI : Key Performance Index( يکپارچه‌سازي موفق شاخص‌هاي کليدي کارائي

و معيارها در مديريت يک پروژه با راهبردهاي کسب و کاري.
اس��تفاده از مهمترين فنون پيش��خوان )Dashboard( هاي کسب و 	•

کاري در نظارت بر کارائي پروژه‌ها.
اشاره به مهمترين تفاوت‌هاي پيشخوان‌هاي متفاوت يک پروژه.	•
مديريت مقاومت در مقابل تغييرات.	•

در عنوان دوم، نويس��ندگان کت��اب را راهنمائي ب��راي اندازه‌گيري و 
نظ��ارت بر کارائي پروژه‌ها نام گذارده‌اند ک��ه محتواي کتاب مويد آن 

است. 
کتاب واجد يک نوآوري و بحثي مفصل در زمينه پيش��خوان‌هاي 
مديريت��ي در مديريت کارائي پروژه و يک اي��راد در نحوه معرفي 
 CHAOS مدل‌هاي مرجع کارائي سنجي است. نتايج ادواري پروژه
نش��ان از عدم توفيق حدود پنجاه درصدي پروژه‌هاي فا در جهان 

دارد ک��ه تمهيداتي براي کاهش اين دش��واري را در اولويت قرار 
مي‌دهد ک��ه يکي از اولين راه‌حل‌ها اس��تفاده از مدل‌هاي کارائي 
سنجي و ارسال نتايج مستمر اجراي آن‌ها از طريق پيشخوان‌هاي 
مديريتي به مديران است تا آن‌ها با اقدامات جبراني يا پيشگيرانه 
و ب��ه موقع- در پ��ي دريافت اطلاعات لحظه‌اي قابل اس��تناج- از 
احتمال عدم توفيق پروژه‌ها در اجرا بکاهند. کتاب در زمينه معرفي 
و نمايش انواع پيشخوان‌هاي به ويژه معرفي امکانات رايانه در ارائه 
لحظه‌اي اطلاعات پايش��ي موفق اس��ت اما در وجه معرفي و نحوه 
معرفي مدل‌هاي کارائي سنجي بجز  فهرست کردن معيارها توفيق 
چنداني ندارد. نويس��نده با عدم نگاه کاربردي به مفهوم معيار در 
مديريت پروژه و عدم کمّي س��ازي آن و نامگذاري کاربردي آن به 
آس��ا- ارزش‌هاي اندازه‌پذير سازماني1 - عملا از پيوند منطقي آن 
با عوامل کليدي توفيق2 و در پي آن نگاش��ت آن به ش��اخص‌هاي 
کلي��دي کارائي )KPI( باز مي‌مان��د و به اين ترتيب خواننده بدون 
اطلاع و فهم اين نگاش��ت از کسب توانائي توليد معيارهاي کارائي 

سنجي باز مي‌ماند. 

محتواي کتاب
کتاب داراي يک مقدمه، هشت فصل و يک نمايه است. عناوين فصول 

کتاب به شرح زير است:
1- فصل يک: تغيير چشم‌انداز در مديريت پروژه.

2- فصل دو‌: نيروهاي محرکه براي معيارهاي بهتر.
3- فصل سه: معيارها.

4- فصل چهار: شاخص‌هاي کليدي کارائي.
5- فصل پنج: معيارهاي ارزش‌زاي مديريت پروژه.

6- فصل شش: پيشخوان‌ها.
7- فصل هفت: سامانه‌هاي کاربردي پيشخواني 

8- فصل هشت: مديريت پروژه انذازه‌پذير
مطالعه اين کتاب براي دانش��جويان کارشناس��ي ف��ا، ضروري و براي 

مديران پروژه اثربخش است.

  Ethics, Technology, and :عنوان کتاب 
               Engineering

                                                                   An  Introduction

 Ibo  Van  De Poel  and نويس�ندگان: 
    Lamber  Royakkers

                                                         WILEY – BLACKWELL :ناشر
زمان نشر:2011                                                                      
                                                             364 Pages :تعداد صفحات
شابک:6 – 3094 – 4443 – 1 – 978                                            

1  -MOV: Measurable Organization Value 
2  - CSF: Critical Success Factor 
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 مقدمه
لوي��س بوچارلل��ي )Louis Bucciarelli(  از موسس��ه فن��اوري 
ماساچوس��ت در باره اين کتاب مي‌نويس��د: نويس��ندگان کتابي 
جامع، روزآمد و متني خواندني نوشته‌اند. بحث‌هاي متنوع آن‌ها 
در زمينه‌هاي مختلف با چارچوب‌بندي، بس��ياري از مش��کلات 
اخلاقي که مهندس��ان با آن مواجه مي‌شوند را پوشش مي‌دهد. 
اي��ن موارد را آن‌ه��ا از موضوعات معاصر اس��تخراج و با مباحثه 
نحوه تصميم‌گيري در موردشان را نشان مي‌دهند. و اين بهترين 
نحوه آموزش اين مطالب در دوره کارشناس��ي است. کتاب پوئل 
و روي��ا کرز مقدمه‌اي ب��ر آداب، فناوري و مهندس��ي نام دارد و 
بر پايه کتاب درس��ي آلماني اين دو و پي يترز در س��ال 2004 
نوش��ته شده است. در مقدمه کتاب نويس��ندگان به تفاوت علوم 
و مهندس��ي از منظر خود اش��اره کرده‌اند که مهندسان نه  فقط 
براي فه��م جهان بلکه براي تغيير آن ت�الش مي‌کنند. هر چند 
نگارنده اعتقاد دارد مهندس��اني هم بوده ان��د که نفهميده براي 
تغيير جهان تلاش کرده‌اند از مقصرين جهان غيرآدابي و مخرب 
محيط زيست )پر آسايش و کم آرامش( کنوني هستند. در همين 
مقدمه نويسندگان به زنجيره‌اي از مهارت‌هاي استدلالي اخلاقي 
در قال��ب يک مدل اش��اره مي‌کنند که بس��يار مفيد و کاربردي 
اس��ت. از اين کتاب مي‌توان به خوبي در کنار کتبي درس��ي در 
زمينه آداب فن��اوري اطلاعات نظير کتاب رينولدز براي تدريس 

در دوره کارشناسي در درس آداب فا بهره گرفت.

محتواي کتاب
کت��اب داراي يک پيش��گفتار، مقدمه، ده فصل مطلب، پنج پيوس��ت، 
واژه‌نامه، فهرس��ت منابع، نماي��ه موارد مطالعاتي و يک نمايه اس��ت. 

عناوين فصول کتاب به شرح زير است: 
1- فصل يک: مسئوليت‌هاي مهندسان.

2- فصل دو: بندهاي آدابي.
3- فصل سه: آداب هنجاري.

4- فصل چهار: استدلال‌هاي هنجاري.
5- فصل پنج: چرخه آدابي.

6- فصل شش: پرسش‌هاي آدابي در طراحي فناوري.
7- فصل هفت: طراحي مدل اخلاقي.

8- فصل هشت: جنبه‌هاي آدابي خطرات فني.
9- فصل نه: توزيع مسئوليت‌ها در مهندسي.

10- فصل ده: پايداري، آداب و فناوري.
مطالعه اين کتاب به همه مهندسان قابل توصيه است. کتابي که 
به اخلاق مهندس��ي از منظر مهندس��ي با دقت کافي نگاه کرده 

است.

اعضاء‌ هيأ‌ت‌مديره انجمن:
اعضاء هيأت مديره: 

آقاي ابراهيم نقيب زاده مشايخ )رئيس(
آقاي سيد ابراهيم ابطحي )نايب رئيس(

آقاي دکتر محمد صنعتي )دبير(
آقاي مهندس محمد‌حسن محوري )خزانه‌دار(

آقاي دکتر علي فرخي
آقاي دکتر عليرضا باقري

آقاي دکتر عباس نوذري داليني
آقاي دکتر محسن صديقي مشکناني )عضو علي‌البدل(

آقاي مهندس عليرضا ماهيار )عضو علي‌البدل(

کميته‌هاي انجمن:
آق�اي ابراهي�م نقيب‌زاده مش�ايخ )سرپرس�ت کميته 

انتشارات(
کميت�ه  )سرپرس�ت  ابطح�ي  ابراهي�م  س�يد  آق�اي 

گردهمايي‌هاي علمي(
آقاي مهندس محمدحس�ن محوري )سرپرست کميته 

عضويت و روابط عمومي(
آقاي دکتر علي فرخي )سرپرست کميته آموزش(
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اصط�الح کامپيوت��ري grid را در فارس��ي با چ��ه واژه‌اي بيان 
کنيم؟ آيا بايد عين همين کلمة تازه‌وارد را )به صورت »گريد« 
در نوش��ته‌ها( به کار برد يا برابر نهاده‌اي فارس��ي )تور، توري، 
تورينه، تورين، ش��بکه، مش��بکه، يا چيز ديگ��ري( به جاي آن 
برگزيد؟ به نظر نويس��ندة اين سطور )و عده‌اي از متخصصان و 
دس��ت‌اندرکاران کامپيوتر( کاربرد اين واژة انگليسي در فارسي 
چندان پس��نديده نيس��ت بخصوص که صورت نوش��تاري آن 
ممکن اس��ت با گرِيد )grade( که لغت آش��ناتري است، اشتباه 
ش��ود و صفت منس��وب به آن را هم باي��د »گريدي« گفت که 
مقبول به نظر نمي‌رس��د. وانگهي اين کلم��ه در زبان معمولي 
انگليسي معناي تخصصي عميقي ندارد که هيچ واژة فارسي از 

عهدة بيان آن برنيايد.
واژة grid در زبان انگليسي يک کلمة کاملًا معمولي است که معني 
اصلي‌اش ش��بکه يا توري است و انگليسي زبانِ غيرمتخصص هم 
همين معناي کلي را از آن دريافت مي‌کند. به عبارت ديگر، اهل 
کامپيوت��ر يک کلمة معمولي زبان را برگزيده و  مفهوم تخصصي 
مورد نظ��ر خود را بر آن »بار کرده‌اند« و اين ش��يوه- بار کردن 
معان��ي جديد تخصصي بر لغات معمولي و عمومي- يک ش��يوة 
رايج واژه‌گزيني در زبان انگليس��ي اس��ت. چرا ما در فارسي اين 

کار را نکنيم؟
ام��ا از ميان معادل‌هاي فارس��ي که در بالا براي grid ذکر ش��د، 

 lattice و حت��ي net, network واژة »ش��بکه« چون قب�اًل ب��راي
به کار رفته در اين مورد قابل اس��تفاده نيس��ت. »مش��بکه« هم 
خيلي قُدمايي و س��نگين است. مي‌ماند لغت‌هاي خانوادة »تور« 
)ي��ا لغت‌هاي ديگري ک��ه صاحبنظران پيش��نهاد کنند(. از اين 
خانواده، واژة »تورين« ش��انس آن را داش��ته که در پژوهش��گاه 
دانش‌هاي بنيادي، دس��ت کم در نوش��تار، کمابيش رايج ش��ود. 
اما »تورين« صفت منس��وب به اس��م است نه اس��م. اگر هم، با 
قدري تس��امح، آن را جانش��ين اس��م بگيريم، باي��د grid را در 
 حالت صفت��ي، »توريني« بگوييم مثلًا »رايان��ش توريني« براي 
grid computing. واژة »تورينه« هم سنگين به نظر مي‌رسد. شايد 

بهتر باشد ساده‌ترين عضو اين خانواده يعني »تور« را به کار ببريم 
و نگران نباشيم که مثلًا با تور ماهيگيري اشتباه مي‌شود يا از ابهت 
 و قدر و منزلت grid مي‌کاهد. در صورت انتخاب »تور«، مي‌توان 
grid computing را »رايان��ش توري��ن« و computational grid را 

»تور محاسباتي يا رايانشي« گفت.
کارب��رد و اهميت روزاف��زون grid در محيط‌ه��اي علمي ايجاب 
مي‌کند واژة مناس��ب واحدي براي آن در زبان فارس��ي داش��ته 
باش��يم. اميدواريم با مش��ارکت اهل فن در اين بحث و مساعدت 

فرهنگستان زبان فارسي، چنين واژه‌اي انتخاب و تثبيت شود.
ب�ه نقل از مجلة اخبار، پژوهش�گاه دانش‌هاي  بنيادي، ش�مارة پياپي 

.1391 ،62

گريد: تور، تورين، تورينه
سيامک کاظمي
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1. مقدمه
دانشگاه‌ها منبع الهام‌بخش و عامل اصلي رشد و پيشرفت هر جامعه‌اي 
محس��وب مي‌شوند. اين س��ازمان‌هاي اجتماعي، در عصري که پايه و 
بني��ان آن بر خردورزي و جهل‌س��تيزي ق��رار دارد، نقش يگانه‌اي در 
تحقق آرمان‌هاي بش��ري همچون حاکميت عقل‌گرايي، صلح و عدالت 
و اخلاق داشته‌اند. بدون شک، جوامعي که به گسترش آزادي علمي و 

اس��تقلال دانشگاهي در محيط دانشگاه‌هاي خود توجه داشته و ضمن 
پاس‌داشتن آن به مقوله پيشرفت و توسعه دانشگاه اهتمام ورزيده‌اند، 
از موهب��ات و تأثي��رات مثب��ت آن در عرصه‌ه��اي مختلف سياس��ي، 

اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي بيشتر بهره‌مند بوده‌اند.
امروزه، دانش��گاه‌ها با توجه به رسالت خود در خصوص رفع مشکلات و 
نيازمندي‌هاي ملي و فراملي تلاش‌هاي زيادي را به منظور پاسخگويي 
به ‌نيازهاي ذينفعان در دس��تور کار خود قرار داده‌اند و در اين مس��ير 
رقابت‌هاي ملي و بين‌المللي بين آن‌ها افزايش يافته است. رقابت ميان 
دانش��گاه‌ها در عرصه ملي و بين‌المللي س��بب شده است که متوليان و 
ذينفعان دانشگاه‌ها با شناخت هر چه بيشتر نتايج سودمند اين رقابت، 
به زمينه‌سازي و کمک به دانشگاه‌هاي متبوع خود براي کسب موفقيت 
بيش��تر در امر رقابت با س��اير دانش��گاه‌ها بپردازند. بر اساس پيمايش 
هيزل‌کورن1، که با حمايت س��ازمان توس��عه و همکاري‌هاي اقتصادي2 
و انجمن بين‌المللي دانش��گاه‌ها3 در س��ال 2006 صورت گرفت، غالب 
رؤساي دانشگاه‌ها تلاش‌هايي را براي ارتقاي دانشگاهشان انجام داده‌اند. 
براي مثال، کش��ورهايي چون چين، فنلاند، فرانسه، آلمان، هند، ژاپن، 
لتوني، مالزي، روس��يه، سنگاپور، اس��پانيا، کره جنوبي، تايوان و ويتنام 
سياس��ت‌هايي را با هدف ايجاد دانشگاه‌هاي برتر تدوين و اجرا کرده‌اند. 
به‌طورکلي، اين سياست‌ها شامل تأمين بودجه بيشتر براي دانشگاه‌هاي 
1 -Hazelkorn
2- OECD
3- IAU

رتبه‌بندي‌ها و ويژگي‌هاي دانشگاه‌هاي برتر جهان*

حميدرضا آراسته
دانشيار دانشگاه تربيت معلم، دانشکده روانشناسي و علوم تربيتي، مديريت آموزش عالي، تهران، ايران.

arasteh@tmu.ac.ir :پست الکترونيکي

سيد طاهر فاضلي ماسوله
دانشجوي دکتري مديريت آموزش عالي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران

st.fazeli@srbiau.ac.ir :پست الکترونيکي

چکيده:
طي س��ال‌هاي اخي��ر ارزيابي و رتبه‌بندي دانش��گاه‌هاي جهان توجه محققان 
و مس��ئولان آموزش‌عالي کش��ورها را به خود جلب کرده است. يکي از نتايج 
حاص��ل از اي��ن رتبه‌بندي‌ها ظه��ور مفهوم دانش��گاه‌هاي برتر جهاني اس��ت. 
اين نوع دانش��گاه‌ها که در صدر فهرس��ت‌ رتبه‌بند‌ي‌ه��اي جهاني قرار دارند، 
ب��ا ويژگي‌هاي خاص خود داراي بهترين بازدهي علمي و پژوهش��ي هس��تند. 
به همين دليل، بس��ياري از دانش��گاه‌ها با الگو قرار دادن اين قبيل دانشگاه‌ها 
در ص��دد نيل ب��ه جايگاه و نيز ويژگي‌هاي اين قبيل دانش��گاه‌ها هس��تند. در 
اي��ن مقاله با بررس��ي ابعاد مفهومي دانش��گاه‌هاي برتر جهان، روش‌شناس��ي 

رتبه‌بندي‌ها و ويژگي‌هاي اين گونه دانشگاه‌ها تبيين شده است.
واژه‌هاي کليدي:

دانش��گاه‌هاي برت��ر جه��ان، رتبه‌بن��دي، مؤسس��ات بين‌الملل��ي رتبه‌بندي 
دانشگاه‌ها، تمركز بر استعداد، وفور منابع، مديريت مطلوب.

* این مقاله از فصلنامه آموزش مهندسی ایران  شماره 52، سال سیزدهم، زمستان 1390 نقل گردیده است.
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برتر کشورهايش��ان و ادغام دانشگاه‌هاي کوچک و مؤسسات تحقيقاتي 
با دانشگاه‌هاس��ت. حتي در برخي اي��الات در آمريکا )براي مثال، ايالت 
آريزونا و فلوريدا( حقوق و مزاياي رؤس��اي دانشگاه‌ها بر اساس جايگاه 

دانشگاه در رتبه‌بندي دانشگاه‌ها در سطح ملي تعيين مي‌شود ]6[.
موضوع ارزيابي و اعتبارسنجي فعاليت‌هاي دانشگاه‌ها در سطح محلي 
و ملي در گذش��ته به منظور کس��ب رتبه‏هاي مناس��ب در رقابت‌هاي 
دانشگاهي در کشورها سابقه بسياري دارد. براي مثال، در سال 2003 
فقط در کش��ور آمریکا هشت سازمان اعتبارس��نجي منطقه‏اي، يازده 
انجمن يا ش��وراي ملي اعتبارس��نجي تخصصي و بيش از 60 سازمان 
تخصص��ي و حرفه‏اي فع��ال بوده‏اند]21[. اما مقول��ه پايش و ارزيابي 
فعاليت‌هاي دانش��گاه‌ها در سطح‏ بين‌المللي موضوعي جديد و نوظهور 
است که به ويژه در پايان قرن بيستم و ابتداي هزاره جديد بسيار مورد 

توجه نهادهاي آموزش عالي قرار گرفته است.
در نتيجة استمرار رتبه‌بندي دانشگاه‌ها در سال‌هاي اخير، مفهوم دانشگاه 
برتر جهان به عنوان يک اصطلاح مطلوب به منظور گس��ترش ظرفيت 
براي رقاب��ت کردن در بازار آموزش عالي جهان��ي از طريق فراگيري، 
انطباق و توليد دانش پيشرفته به کار رفته است. اما عضويت در گروه 
به ش��دت رقابتي دانشگاه‌هاي برتر جهان به آساني صورت نمي‌پذيرد، 
بلکه تحقق اين امر نتيجه برنامه‌ريزي دقيق، مداومت در پيگيري اهداف 
 در عرصه‌هاي آموزش��ي، پژوهشي و فناوري‌هاي کاربردي با مشارکت

علاقه‌مندان��ه و مجدان��ه اعضاي هيأت علمي، دانش��جويان و مديريت 
دانشگاه است.

در اين مقاله پس از مروري کوتاه بر مفهوم دانش��گاه‌هاي برتر جهان، 
پيش��ينه تحقيقات در زمينه اين‌گونه دانش��گاه‌ها بررسي و سپس، به 
رتبه‌بندي دانشگاه‌هاي جهان در سال 2010، روش‌شناسي رتبه‌بندي 
مؤسس��ات بين‌المللي و در نهايت، ويژگي‌هاي دانشگاه‌هاي برتر جهان 

اشاره شده است.

2. روش مطالعه
نظر ب��ه ماهي��ت تحقيق اس��تفاده از ابزارهاي��ي از قبي��ل مصاحبه، 
پرسش��نامه، مشاهده و نظاير آن از سوي پژوهشگران سودمند ارزيابي 
نش��د. اما تحليل محتوا به عنوان روش��ي كيفي و نظام‌مند به منظور 
خلاصهك‌ردن اس��ناد در دسته‌هاي مختلف بر اساس دستورالعمل‌هاي 
كدگذاري روش��ي مفيد براي اين مطالعه تش��خيص داده ش��د]19[. 
ب��راي انجام يافتن اي��ن مطالعه ابتدا پژوهش‌ها، گزارش‌هاي رس��مي 
و رس��انه‌‌اي و اخب��ار روزنامه‌ه��ا در بان‌كهاي اطلاعات��ي و وبگاه‌هاي 
اينترنتي جس��تجو و سپس، اطلاعات بر اساس رهنمودهاي استرن‌لر4 
دسته‌بندي ش��د]14[. اس��تفاده از اين روش امكان بررسي نظام‌مند 
اس��ناد را در چهار دس��ته مفاهي��م رتبه‌بندي جهاني، روش‌شناس��ي 
رتبه‌بندي در مؤسسات بين‌المللي، عوامل تقويت‌کننده و ويژگي‌هاي 

دانشگاه‌هاي برتر جهان براي پژوهشگران فراهم كرد. 
4- Sternler

3. يافته‌هاي مطالعه
اگر ‌چه موضوع کيفيت و ارتقاي آن در عرصه فعاليت‌هاي آموزش��ي، 
تحقيقات��ي و خدماتي در دانش��گاه‌ها س��ابقه زي��ادي در تحقيقات و 
پژوهش‌ه��اي محققان در اي��ن زمينه دارد، واژه دانش��گاه برتر جهان 
طي ده س��ال اخير در مي��ان اصحاب تحقيقات عرص��ة آموزش‌عالي 
و صاحب‌نظران دانش��گاه‌ها مطرح ش��ده اس��ت. به‌طورکلي، طي دهه 
 اخي��ر زنجي��ره‌اي از تحولات ب��ه‌ وي��ژه در عرصه اقتص��اد و فناوري

زمينه‌ه��اي بروز و ظهور اصطلاح دانش��گاه برتر جهاني را در س��پهر 
آموزش‌ عالي س��بب ش��ده است. در اين ميان، مس��ئله اقتصاد دانش 
بنيان مهم‌ترين زمينه نضج و گسترش رقابت ميان دانشگاه‌ها را فراهم 

آورده است.
از جمله پيش��گامان بررسي دانشگاه‌هاي برتر جهان فيليپ آلتباخ5 
اس��ت که در مقاله‌اي با عنوان »هزينه‌ها و منافع دانشگاه‌هاي برتر 
جهاني: يک رهيافت آمريکايي« ابعاد گوناگون اين نوع دانش��گاه‌ها 
را ش��رح داده اس��ت]3[. همچني��ن، کيائو دنگ و هم��کاران6 در 
مقال��ه‌اي با عنوان »ابتکارات ملي در تأس��يس دانش��گاه‌هاي برتر 
جهان: مقايس��ه تجارب کشورهاي آس��يايي و اروپايي«  با بررسي 
مفاهي��م نظ��ري مرتبط با ش��کل‌گيري دانش��گاه‌هاي برتر جهان، 
مهمترين اقدامات برخي از کشورهاي آسيايي و اروپايي را در قالب 
برنامه‌ه��اي راهبردي در راه‌اندازي يا تبديل دانش��گاه‌ها به برترين 
رتبه‌هاي جدول دانش��گاه‌هاي برتر بيان کرده‌ان��د. البته، به دليل 
پيوند وثيق موضوع دانش��گاه‌هاي برتر جهان با مس��ئله رتبه‌بندي 
دانش��گاه‌ها در اين خصوص پژوهش‌هاي گس��ترده‌ ديگري صورت 

گرفته است]4[. 
جان س��ادلاک و ليو لي��ان کاي)2009( در مقاله‏اي با عنوان »جايگاه 
جهاني: آرمان‌ها و آزمون واقعيت« عنوان مي‏کنند که تحقق دانش��گاه 
برتر جهان مستلزم فراهم کردن شرايط و امکاناتي است که بدون آن‌ها 
برخورداري از آن رؤيايي بيش نيست. نويسندگان در اين مقاله ضمن 
تش��ريح استدلال خود در خصوص تلاش کشورها براي برخورداري از 
اين نوع دانش��گاه، شرايطي را که از آن به عنوان »شرايط منازعه آميز 
در رقابت بين کشورها« ياد مي‌شود، بيان مي‌کنند. سادلاک در مقاله 
خود توجه به دروندادهاي دانش��گاهي به وي��ژه برخورداري از زنجيره 
نوآوري و خلاقيت در امر پژوهش و سرمايه‌گذاري بر روي پژوهشگران 

را مورد تأکيد قرار مي‏دهد]12[.
ليو و چنگ )2005( در مقاله‏ خود با عنوان »رتبه‌بندي دانش��گاه‌هاي 
جهان، روش‌شناسي و مشکلات« به تشريح چگونگي بررسي مؤسسات 
رتبه‏بندي از عملکرد دانشگاه‌هاي سراسر دنيا مي‏پردازند و ضمن تبيين 
روش‏شناس��ي مؤسسات رتبه‏بندي کننده دانش��گاه‌ها، پارادوکس‌ها و 
مش��کلاتي را که در اين روش‏‏شناس��ي‌ها رخ مي‏دهد، بيان مي‌کنند. 
نويس��ندگان مقاله با بيان اشکالات روش‏شناسي مؤسسات رتبه‏بندي 

5- Philip Altbach
6- Qiao Deng et al.
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کننده دانشگاه‌ها، از حاکميت نتايج نادرست اعلام شده آنان در سطح 
جهاني انتقاد مي‌کنند]9[.

همچنين، وحيد رضا اوحدي )1386( در مقاله‏اي با عنوان »معيارهاي 
رتبه‌بندي دانش��گاه‌ها« با تمرکز بر بررس��ي جزئيات روش‏شناسي سه 
مؤسسه بين‏المللي رتبه‏بندي دانشگاه‌ها يعني تايمز، دانشگاه شانگ‌هاي 
و مؤسسه  سايبرمتريک، ويژگي‌هاي مختص هريک را تشريح مي‌‏کند. 
وي تأکي��د مي‏کند که اح��راز رتبه‏هاي برت��ر در رتبه‏بندي‌هاي جهان 
با پذيرش دانش��جويان با توانايي بالات��ر و درنتيجه، بهبود کيفيت بدنه 
دانشجويي دانشگاه رابطه مستقيم دارد. وي هدف از مقاله خود را مقايسه 
سه روش بين‏المللي رتبه‏بندي دانشگاه‌ها و تعيين جايگاه دانشگاه‌هاي 

جهان اسلام در اين روش‌هاي رتبه‏بندي عنوان مي‏کند]20[.
از مفصل‌تري��ن و جدي‌ترين فعاليت‌هاي پژوهش��ي که در س��ال‌هاي 
اخير در خصوص دانشگاه‌هاي برتر جهان صورت گرفته است، مي‌توان 
به پژوهش جميل س��المي، مش��اور عالي رئيس بانک جهاني، اش��اره 
کرد]13[. س��المي در کتاب خود با عنوان »چالش ايجاد دانشگاه‌هاي 
برتر جهان«، با مطالعه ويژگي‌هاي دانشگاه‌هاي برتر و نيز روش‌شناسي 
مؤسسات رتبه‌بندي جهاني، ضمن بررسي مفهوم دانشگاه برتر جهان، 
الگويي جامع از ويژگي‌هاي اين نوع دانش��گاه ارائه کرده است. سالمي 
در تحقيق خود س��ه عام��ل کليدي را در ايجاد دانش��گاه‌هاي برتر بر 
مي‌شمرد که عبارت‌اند از: تمرکز استعداد7، کثرت منابع8 )حمايتي( و 

اداره کردن مطلوب9.

4. مفهوم دانشگاه برتر جهاني
علي‌رغم کثرت استفاده از واژه دانشگاه‌هاي برتر جهان در عرصه نظام 
آم��وزش عالي، توافق عام��ي در اين باره وجود ن��دارد. به زعم آلتباخ 
ارائه نش��دن تعريفي روشن باعث شده اس��ت که »هر کسي به دنبال 
دس��تيابي به دانشگاه برتر جهان باشد، اما هيچ کس نمي‌داند که اين 
پديده چيس��ت و هيچ کس هم مشخص نکرده است که چگونه دست 
يافتني است«. آلتباخ دانشگاه‌هاي برتر جهان را چنين تعريف مي‌کند: 
دانش��گاه‌هاي برتر جهان دانشگاه‌هايي هستند که از عالي‌ترين سطوح 
اعض��اي هيأت علم��ي، ممتازترين پژوهش‌ها، کيفيت برتر آموزش��ي 
و مبتن��ي بر اس��تانداردهاي بين‌الملل��ي، منابع دولت��ي و غيردولتي، 
دانش��جويان بس��يار مس��تعد، آزادي علم��ي، س��اختار‌هاي مديريتي 
مس��تقل و امکانات پيشرفته براي آموزش، پژوهش، مديريت و زندگي 

دانشجويي برخوردارند]2[.
برخي از صاحب‌نظران تلاش کرده‌اند تا از طريق جداول امتيازدهي 
دانش��گاه‌ها مانن��د آنچ��ه به وس��يله مؤسس��ه تايمز10 و دانش��گاه 
ش��انگ‌هاي جيائو تانگ11 منتشر مي‌شود، اين تعريف را ارائه دهند. 
با وجود روش‌هاي متفاوتي که در ارزيابي‌هاي بين‌المللي رتبه‌بندي 

7- Concentration of Talent
8- Abundant  Resources
9- Favorable Governance  
10- The Times Higher Education Supplement
11- Shanghi Jiao Tong University

در دانش��گاه‌ها استفاده مي‏ش��ود، به طور کلي در همه شاخص‌ها بر 
کيفيت آموزش، بين‌المللي ش��دن، محصولات پژوهشي و اثرگذاري 
تأکيد زيادي مي‌ش��ود ]13[. لي��و)2009(  ني��ز تعريفي کاربردي 
از دانش��گاه‌هاي برتر جهان ارائه کرده اس��ت. وي معتقد اس��ت که 
دانش��گاه برتر جهان نهادي است که آموزش و تحقيقات آن مبتني 
بر اس��تانداردهاي بين‌المللي در طيفي گس��ترده از رشته‌هاس��ت و 
تلاش‌هاي فراواني را به منظور خدمت‌رس��اني در دو س��طح ملي و 

بين‌المللي انجام مي‌دهد]8[.
بر اس��اس تعاري��ف مذک��ور، س��المي مجموع��ه‌اي از ويژگي‌هاي 
دانش��گاه‌هاي برتر جهان را ش��امل تأکيد زياد بر اس��تعداد ]اعم از 
اس��تادان و دانش��جويان[، فراواني منابع ]براي ارائه آموزش غني و 
فراهم کردن محيط پژوهش[ و اداره کردن خودگردان و مش��تاقانه 
دانشگاه ]براي تشويق و ترغيب خلاقيت و داشتن بينش راهبردي[ 

معرفي مي‌کند.

5. رتبه‌بندي دانشگاه‌ها در سال 2010
دو مؤسس��ه رتبه‌بندي دانشگاه‌ها )مؤسس��ه تايمز و شانگ‌هاي( براي 
س��ال 2010 فهرست بهترين دانش��گاه‌هاي برتر جهان را ارائه کردند. 
مؤسس��ه تايمز در روش‌شناسي خود از عوامل ذهني12 و عيني13 و نيز 
ديدگاه‌هاي صاحب‌نظران با توجه به رتبه‌هاي س��ال قبل دانش��گاه‌ها 
اس��تفاده مي‌کند. در گزارش اخير اين مؤسسه که همانند گذشته در 
برگيرنده 200 دانش��گاه دنياس��ت، در ميان 20 دانشگاه برتر جهان، 
15 دانش��گاه در کشور آمريکا، سه دانش��گاه در کشور انگلستان، يک 
دانشگاه در کشور س��وئيس و يک دانشگاه در کشور کانادا  قرار دارد. 
همانند س��ال‌هاي گذشته، دانشگاه‌ هاروارد در صدر اين گروه با امتياز 
96/1 قرار گرفته است و در رتبه بيستم دانشگاه کارنگي ملون آمريکا 

با 73/9 امتياز قرار دارد]17[. 
از سوي ديگر مؤسسه رتبه‌بندي دانشگاه‌هاي جهان متعلق به دانشگاه 
ش��انگ‌هاي نيز که س��اليانه فهرس��ت 500 دانش��گاه دنيا را منتشر 
مي‌کند، با لحاظ کردن ش��اخص‌هايي همچ��ون تعداد برندگان جايزه 
نوبل و فيلدز و مقالات نمايه ش��ده در مجلات معتبر، فهرس��ت 500 
دانشگاه دنيا در سال 2010 را منتشرکرده است. در اين رتبه‌بندي به 
هر ش��اخص حداکثر 100 نمره داده مي‌ش��ود که در نهايت با تحليل 
فعاليت‌هاي هر دانشگاه مرتبه آن در رتبه‌‌بندي جهاني تعيين مي‌شود. 
در گزارش اخير اين مؤسس��ه همچون فهرست مؤسسه تايمز در ميان 
بيس��ت دانشگاه برتر جهاني دانش��گاه هاروارد رتبه نخست را به خود 
اختصاص داده است. در ميان اين 20 دانشگاه، 17 دانشگاه آمريکايي 

و 2 دانشگاه انگليسي و يک دانشگاه ژاپني حضور دارند]1[.
دو مؤسسه رتبه‌بندي تايمز و شانگ‌هاي علاوه بر ارائه فهرست‌هاي 
کل��ي از رتبه‏هاي دانش��گاه‌هاي برتر، به رتبه‏بندي دانش��گاه‌ها در 

12- Subjective 
13- Objective 
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رش��ته‌ها و حوزه‌هاي مطالعاتي نيز مي‌پردازند. براي مثال، مؤسسه 
تايمز بر اساس موضوعات مهندسي و فناوري، هنر و علوم انساني، 
عل��وم پزش��کي، عل��وم طبيعي، عل��وم فيزيکي و عل��وم اجتماعي 
رتبه‌بندي دانش��گاه‌ها را انجام مي‏دهد. در رتبه‏بندي سال 2011 
مؤسس��ه تايمز، در صدر برترين دانش��گاه‌هاي مهندسي جهان، دو 
مؤسس��ه تکنولوژي کاليفرنيا و مؤسس��ه تکنولوژي ماساچوس��ت 
آمريکا توأمان مرتبه اول را به خود اختصاص داده‌اند. در ادامه اين 
فهرس��ت به‌ترتيب تا رتبه دهم، دانشگاه‌هاي پرينستون، کاليفرنيا 
ـ برکلي، اس��تنفورد، کمبريج، آکس��فورد، کاليفرنيا ـ لس‏آنجلس، 
مؤسس��ه تکنول��وژي زوريخ س��وئيس و امپريال کال��ج لندن قرار 

گرفته‏اند]16[. 
مؤسس��ه ش��انگ‌هاي چين نيز در رتبه‌بن��دي برترين دانش��گاه‌هاي 
مهندس��ي جهان همانند تايمز، مؤسس��ه تکنولوژي ماساچوست را در 
ص��در جدول و در ادامه دانش��گاه‌هاي اس��تنفورد، کاليفرنيا ـ برکلي، 
ايلينويز، مؤسس��ه تکنول��وژي جورجيا، دانش��گاه تگزاس، دانش��گاه 
ميش��يگان، دانش��گاه کارنگي ملون، دانش��گاه پنس��يلوانيا و دانشگاه 

کاليفرنيا در سان دياگو را قرار داده است.
نکت��ه قابل توجه در آم��ار ارائه ش��ده جايگاه ويژه دانش��گاه‌هاي 
آس��يايي به ويژه کش��ور ژاپن در فهرس��ت برترين دانش��گاه‌هاي 
مهندسي دنياس��ت. در اين خصوص دو دانشگاه توکيو با رتبه 25 
و کيوت��و با رتبه 32 جزو برترين دانش��گاه‌ها به حس��اب مي‌آيند. 
يکي از مهمترين دلايل رش��د جايگاه دانش��گاه‌هاي کش��ور ژاپن 
به س��رمايه‌گذاري وس��يع اين کش��ور در حوزه آموزش مهندسي 

بازمي‌گردد، به ‌گونه‏اي که به واسطه سياست آموزش مهندسي در 
کشور ژاپن، 21/6 درصد از کل دانشجويان اين کشور در رشته‏هاي 
مهندس��ي تحصيل مي‌کنند. اين درصد در دني��ا همانند ندارد، به 
گونه‏اي که در کش��ور آمريکا 5/9 درصد، در کشور انگلستان 16/7 
درصد و اروپاي غربي 15 درصد از کل دانش��جويان در رش��ته‌هاي 

مهندسي تحصيل مي‌کنند]22[.

6. روش‌شناسي رتبه‌بندي در مؤسسات بين‌المللي 
طي س��اليان اخير ش��اهد ظهور مؤسس��ات فعال در زمين��ه ارزيابي 
فعاليت‌ه��اي علمي پژوهش��ي دانش��گاه‌ها و نيز رتبه‌بن��دي آن‌ها بر 
اساس اس��تانداردها و شاخص‌هاي خاص بوده‌ايم که اين امر بر مقوله 
رقابت بين دانش��گاهي در عرصه بين‌الملل تأثير بسزايي داشته است. 
مؤسس��ات بين‌المللي رتبه‌بندي دانش��گاه‌ها شاخص‌هاي گوناگوني را 
م��د نظر ق��رار مي‌دهند و هر ي��ک از اين نظام‌ه��ا روش‌هاي خاص و 
اهداف متفاوتي را دنبال مي‌کنند. ريچارد و کادينگتون14 شاخص‌هاي 
شش مؤسس��ه بين‌المللي را در هشت دسته و ميزان کثرت ارجاع به 
هر يک از ش��اخص‌ها را به ش��رح ش��کل 1 جمع‌بندي کرده‌اند]11[. 
همان‌گونه که مش��اهده مي‌ش��ود، برخي از ش��اخص‌ها بيش��تر مورد 
توجه مؤسس��ات ش��ش‌گانه قرار گرفته اس��ت. براي مثال، نرخ دانش 
آموختگي يا ماندگاري دانش��جويان با امتياز 4 بيش��ترين استفاده را 
در ميان مؤسس��ات رتبه‌بن��دي دارد. همچني��ن، مقياس‌هاي نمرات 

14-  Richards and  Coddington

شکل 1 :شاخص‌هاي شش مؤسسه بين‌المللي براي رتبه‌بندي
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آزمون، جوايز معتبر و بورس‌هاي اعطايي به دانش��جويان، اس��تادان و 
دانش‌آموختگان با امتياز 3 ‌داراي بيش��ترين استناد توسط مؤسسات 
ياد شده بودند. در اين ميان برخي از شاخص‌ها همچون رتبه کلاسي 
يا هزينه‌هاي پژوهشي کمترين استناد را در ميان مؤسسات رتبه‌بندي 
بين‌المللي دانش��گاه‌ها به خود اختصاص داده‌اند. ش��ايان ذکر اس��ت 
که برخي از مقياس‌ها بومي ش��ده براي کش��وري خاص اس��ت. براي 
مثال، تعداد دانش‌آموختگان ش��رکت کننده در يگان پاس��دار صلح يا 
درصد دانش��جويان بورس��يه ارتش و يگان‌هاي رزرو صرفاً براي کشور 

آمريکاست.  
 

7. ويژگي‌هاي دانشگاه‌هاي برتر جهان
همان‌گونه که پيش��تر بدان اشاره شد، برخي از صاحب‌نظران در ارائه 
تعري��ف از دانش��گاه‌هاي برتر جهان به بيان برخ��ي ويژگي‌هاي آن‌ها 
پرداخت��ه و از اي��ن طري��ق وجوه ممي��زه و تفکيک کنن��ده اين نوع 
دانش��گاه‌ها را از ساير دانشگاه‌ها بيان کرده‌اند. اگرچه در نظر بسياري 
خصوصيات عام همچون برخورداري از ش��هرت جهاني، منابع وس��يع 
حمايتي و بهره‌مندي از اعضاي هيأت علمي ممتاز به عنوان نخستين 
ويژگي‌هاي اين قبيل دانش��گاه‌ها محسوب مي‌شود، بايد خاطر نشان 
س��اخت مادامي که با ي��ک چارچوب نظري و ذهني ب��ه مقوله‌بندي 
عوامل ش��کل‌دهنده اين نوع دانش��گاه اقدام نش��ود، دايماً دچار نقص 
در بيان ويژگي‌هاي آن خواهيم ش��د. بر اين اس��اس، به نظر مي‌رسد 
که طراحي ي��ک الگوي نظري منطبق بر واقعيات دانش��گاه‌هاي برتر 
 جهان موجب ش��ناخت همه جانبه‌تر و علمي‌تر از اين ويژگي‌ها شود.

همانگونه که سالمي نيز بدان اشاره‌ کرده است، اين ويژگي‌هاي برگرفته 
از س��ه مجموعه مکمل از عوامل ايفا کننده نقش در دانشگاه‌هاي برتر 

جهان است که عبارت‌اند از:
الف. تمرکز بسيار بر استعداد ]شامل دانشجويان و استادان[؛

ب. بهره‌من��دي از منابع فراوان ]به منظور فراهم س��اختن يک محيط 
مستعد يادگيري و انجام يافتن پژوهش‌هاي پيشرفته[؛

ج. مديري��ت مطل��وب ]که موجبات تش��ويق در پيگيري چش��م‌انداز 
راهبردی، خلاقيت و انعطاف‌پذيري را فراهم کند[.

س��ه عامل برش��مرده مهم‌ترين زمينه‌ها و عوامل اصلي ش��کل‌دهنده 
دانش��گاه‌هاي برت��ر جهان اس��ت ک��ه در ادامه در خص��وص هريک 

توضيحاتي ارائه شده است.

تمرکز بسيار بر استعداد ]شامل دانشجويان و استادان[
در نظ��ر برخ��ي مهم‌ترين عامل در برتري و رجحان يک دانش��گاه‌ 
حضور تعداد زيادي از دانشجويان و اعضاي هيأت علمي با استعداد 
و برجس��ته در آن دانشگاه است. دانش��گاه‌هاي برتر جهان قادر به 
انتخاب بهترين دانش��جويان و نيز ايجاد جاذبه براي مس��تعدترين 
اس��تادان و محققان هس��تند. از اي��ن‌رو، برخي از اين دانش��گاه‌ها 
دس��تورالعمل‌هايي را با توجه ب��ه توانايي‌ها و امتيازاتش��ان دنبال‌ 

مي‌کنن��د. براي مثال، دانش��گاه پکن همه س��اله 50 نفر از بهترين 
دانش��جويان هر اس��تان اين کش��ور را جذب مي‌کن��د. همچنين، 
دانشگاه ‌هاروارد، دانش��گاه تکنولوژي کاليفرنيا، دانشگاه تکنولوژي 
ماساچوس��ت و دانش��گاه ييل، گزينشي‌ترين دانش��گاه‌ها در ايالات 
متحده آمريکا هستند. از سوي ديگر، دانشگاه‌هاي برتر جهان سعي 
در حفظ تناس��ب دانشجويان دوره‌هاي تکميلي نسبت به دوره‌هاي 
پايين‌تر به منظور حفظ تأثير فعاليت‌هاي پژوهشي دانشجويان خود 

دارند.
بين‌المللي‌ش��دن دانش��گاه‌هاي برت��ر همچني��ن، موج��ب ايجاد 
دانش��گاه‌هايي متشکل از نخبگان علمي شده است. هر دو مؤسسه 
بين‌المللي رتبه‌بندي دانش��گاه‌هاي جهان يعني تايمز و شانگ‌هاي 
به مقوله بين‌المللي بودن دانشگاه‌هاي برتر توجه ويژه‌اي دارند. در 
بيش��تر موارد، دانش��گاه‌هاي برتر جهان برخوردار از دانشجويان و 
استاداني هستند که در ساير دانشگاه‌ها فعال بوده‌اند. دانشگاه‌هاي 
برت��ر جهان با ايجاد جذابيت براي دانش��جويان و اس��تادان ممتاز 
و پذي��رش ايده‌هاي جدي��د و رهيافت‌هاي نو آن��ان را جذب خود 

مي‌کنند. 

 بهره‌مندي از منابع فراوان )به منظور فراهم ساختن يک محيط 
مستعد يادگيري و انجام دادن پژوهش‌های پيشرفته(

وفور منابع دومين عاملي اس��ت که دانش��گاه‌هاي برتر جهاني را قادر 
مي‌سازد تا هزينه‌هاي ناشي از فعاليت‌هاي علمي و پژوهشی گسترده 
و ش��ديد را تأمين کنند. به طور کلي، دانشگاه‌هاي برتر جهان از چهار 

منبع مالي حمايت‌کننده زير برخوردار هستند:
الف. بودجه‌هاي دولتي ويژه فعاليت‌هاي علمي و پژوهشی؛
ب. قراردادهاي پژوهشی با بخش‌هاي دولتي و خصوصي؛

پ. درآمدهاي ناشي از موقوفات و هدايا؛
ت. شهريه‌هاي دانشجويي.

در کشورهاي اروپاي غربي بودجه‌هاي دولتي مهم‌ترين منبع آموزش 
و پژوهش اس��ت، هر چند دانش��گاه‌هاي برتر انگلستان از برخي منابع 
وقفي و ش��هريه‌هاي بالا که در س��ال‌هاي اخير مطرح شده است نيز 
برخوردارند. در آس��يا دانش��گاه ملي س��نگاپور که در سال 2006 به 
يک دانشگاه خصوصي تبديل شد، موفق‌ترين مؤسسه در جذب منابع 
وقفي قابل توجه بوده است. اين دانشگاه موفق شده است با يک سهام 
چش��مگير 774 ميليون دلاري ثروتمندتر از دانش��گاه‌هاي کمبريج و 

آکسفورد انگلستان شود. 
در کش��ور آمريکا توان مالي دانشگاه‌هاي برتر ناشي از دو عامل است: 
نخس��ت آن که آن‌ها از ميزان گس��ترده‌اي از موقوفات بهره‌مندند که 
اين موضوع باعث مي‌ش��ود تا آن‌ها آسوده‌تر بر اولويت‌هاي ميان مدت 
و بلندمدت خود تمرکز داش��ته باش��ند. براي مثال، موقوفات دانشگاه‌  
هاروارد در سال  2010  بيش از 27/5 ميليارد دلار و بودجه عملياتي 
آن 3/725 ميليارد دلار بود ]5[. دوم، ميزان بهره‌مندي آنان از اعضاي 



100

گوناگون

دويست و سوم

هيأت علمي اي که در رقابت براي جذب سرمايه‌گذاري‌هاي پژوهشی 
دولتي موفق هستند. 

در کش��ور آمريکا حداقل دوسوم منابع س��رمايه‌گذاري‌هاي دولتي در 
امر پژوهش توس��ط دانشگاه‌هاي برتر جهان جذب مي‌شود. همچنين، 
در اين کش��ور 3/2 درصد از15GDP مربوط به هزينه‌هاي آموزش عالي 
 GDP است. اين در حالي است که در اروپا اين ميزان به 1/3 درصد از
بالغ مي‌شود. هزينه سرانه دانشجويي در کشور آمريکا 54 هزار دلار و 
در اروپا 13/500 دلار است. از سوي ديگر، تحقيقات نشان مي‌دهد که 
سطح سرمايه‌گذاري‌ها در امور پژوهشي دانشگاهي همبستگي زيادي 
با رتبه‌هاي دانش��گاهي در سطح بين‌الملل دارد. براي مثال، همچنان 
که سطح سرمايه‌گذاري‌ها در امور پژوهشي در دانشگاه‌هاي انگلستان 
و س��وئيس افزايش يافته، رتبه‌هاي جهاني دانشگاه‌هاي آن‌ها نيز رشد 
داش��ته است. اما در کش��ورهاي فرانس��ه و آلمان که اين کار صورت 
نگرفته است، دانشگاه‌هاي آنان با رکود يا تنزل در رتبه‌هاي دانشگاهي 

مؤسسات رتبه‌بندي بين‌المللي مواجه شده‌اند]13[.  
راه‌ان��دازي دانش��گاه علم و فن��اوري ملک عبدالله ب��ا 10 ميليارد 
دلار هزين��ه از اي��ن نوع سرمايه‌گذاري‌هاس��ت]7[. ب��راي تجهيز 
آزمايش��گاه‌هاي اين دانش��گاه 1/5ميليارد دلار هزينه شده است. 
دانش��گاه را يک هيأت امناي بين‌المللي و خ��ارج از قوانين وزارت 
آم��وزش عالي اين کش��ور اداره خواهد کرد. اين دانش��گاه در نظر 
دارد 2000 دانشجوي تحصيلات تکميلي و 1000 پژوهشگر فوق 
دکت��ري را از ميان نخبگان داخلي و به وي��ژه خارجي با پرداخت 

هزينه تحصيل آن‌ها جذب کند.
وفور منابع همچنين، س��بب ش��ده اس��ت که دانش��گاه‌هاي برتر 
جهان قادر به جذب اس��تادان و پژوهشگران برتر باشند. تحقيقات 
در خص��وص حق��وق اعطايي به پژوهش��گران نش��ان مي‌دهد که 
دانش��گاه‌هاي خصوص��ي به‌ط��ور متوس��ط 30 درصد بيش��تر از 
دانش��گاه‌هاي دولتي به کادر علمي خود حقوق پرداخت مي‌کنند. 
طي 25 س��ال گذشته اين فاصله دايماً در حال افزايش بوده است، 
ب��ه طوري که امروزه متوس��ط حقوق س��اليانه 106/500 دلار در 
دانش��گاه‌هاي دولت��ي آمريکا فقط 78 درصد از حقوق يک اس��تاد 
تمام در دانشگاه‌هاي خصوصي است. بنابراين، تعجب‌آور نيست که 
هيچ يک از دانش��گاه‌هاي دولتي آمريکا جزو 20 دانشگاه رتبه اول 

)دانشگاه‌هاي برتر جهان( قرار ندارند]18[. 

مدير�يت مطل�وب ]�که موج�ب تش�ويق در پيگيري چش�م‌انداز 
راهبردی، خلاقيت و انعطاف‌پذيري مي‌شود[

س��ومين بعد از ويژگي‌هاي دانش��گاه‌هاي برتر جه��ان ايجاد محيطي 
رقابتي، آزادي علمي و خودمختاري دانش��گاهي اس��ت که اين قبيل 
دانش��گاه‌ها از آن ب��ه نحو مطلوب برخوردارند. مجله اکونوميس��ت در 
س��ال 2005 نظ��ام آموزش عالي کش��ور ايالات متح��ده آمريکا را به 

15- Gross Domestic Product

عن��وان بهتري��ن نوع در جهان ي��اد مي‌کند. اين مجل��ه دليل اين امر 
را نه به س��بب ثروت اين کش��ور، بلکه به واسطه استقلال نسبي نظام 
آم��وزش عالي آمريکا از دول��ت، روح رقابتي که حاک��م بر همه ابعاد 
نظام آن اس��ت و توانايي اين نظام در ايجاد کار و توليد علمي مرتبط 
و س��ودمند براي جامعه مي‌داند. در اين گزارش تأکيد ش��ده است که 
فض��ا و محيط در دانش��گاه‌هاي اي��ن چنين نظامي، مس��اله رقابت را 
پ��رورش مي‌دهد، تحقيق��ات علمي را آزاد مي‌س��ازد و تفکر انتقادي، 
خلاقي��ت و نوآوري را تش��ويق مي‌‌کند. به علاوه، مؤسس��ات آموزش‌ 
عالي بهره‏مند از استقلال انعطاف‌‌پذيرترند، زيرا آن‌ها گرفتار مشکلات 
پيچيده دیوان‌س��الاری و نيز استانداردهاي تحميلي خارج از دانشگاه 
نيس��تند و حتي سازوکارهاي قانوني پاسخگويي آن‌ها را در قيد و بند 
قرار نمي‌دهد. در نتيجه، اين نوع دانشگاه‌ها قادر خواهند بود که منابع 
خود را با هوش��مندي اداره کنند و با س��رعت به ابعاد در حال تغيير 

بازار پاسخ دهند.

8. نتيجه‌گيري
ام��روزه، نوع��ي تعام��ل دو طرفه بين مفه��وم توس��عه يافتگي و 
پيش��رفت و برخورداري از دانش��گاه‌هاي برتر جهان در کش��ورها 
وجود دارد. به تعبير ديگر، هم توس��عه‌يافتگي مش��وق بهره‌مندي 
از اين قبيل دانش��گاه‌ها مي‌ش��ود و هم خدمات اجتماعي اين نوع 
دانشگاه‌ها در امر پيشرفت کشورها مؤثر است. پديده دانشگاه‌هاي 
برت��ر جهان امروزه براي بس��ياري از کش��ورها به عن��وان هدف و 
آرمان به ش��مار مي‌آيد. کش��ورهاي جه��ان دريافته‌اند که اگر چه 
نيل به رتبه چنين دانش��گاه‌هايي ش��ايد در زمان کوتاه امکان‌پذير 
نباش��د، اما به دلي��ل فرصت‌هايي که از حرک��ت در جهت نيل به 
آن وج��ود دارد، برنامه‌ريزي‌هاي��ي را براي اي��ن کار آغاز کرده‌اند. 
رتبه‌بندي‌هاي بين‌المللي دانشگاه‌ها پاسخگويي، رقابت و مديريت 
داده‌ه��ا و اطلاعات در باره دانش��گاه‌ها را افزايش داده‌اند، اما ابهام 
در روش‌ شناس��ي و ساده‌س��ازي فعاليت‌هاي جامع دانش��گاهي از 
جمله نقاط ضعف آن‌هاست. همچنين، بايد در نظر داشت که هدف 
اصلي رتبه‌‌بندي‌هايي که مجلات انجام مي‌دهند، فروش بيش��تر و 
سودآوري است. به هرحال، رتبه‌بندي‌ مؤسسات و مجلات واقعيتي 
بين‌المللي اس��ت که بس��ياري از تصميمات جامعه دانش��گاهي و 

ذينفعان را تحت تأثير قرار داده است.
موضوع وضعيت دانشگاه‌هاي کشورهاي اسلامي و ضرورت ارتقاي 
جايگاه آن در رتبه‏بندي‌هاي جهاني براي نخس��تين بار در نشست 
س��ال 2005 کنفرانس اسلامي در مکه مطرح شد. در اين نشست 
عنوان شد که در ميان 500 دانشگاه‏ برتر دنيا تعداد بسيار اندکي 
از دانش��گاه‌هاي جهان اس�المي ق��رار دارند که اي��ده رتبه‏بندي 
دانش��گاه‌هاي عضو OIC از همان جا ش��کل گرفت. بدين‏سان که 
س��ازوکاري طراحي ش��د که توسط آن 20 دانش��گاه برتر جهان 
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اسلام شناخته شوند و سپس، با حمايت‌هايي که از اين دانشگاه‌ها 
مي‌ش��ود، بتوان آن‌ها را در فهرست 500 دانشگاه برتر جهان قرار 

داد.
در ايران نيز رتبه‌بندي‌هاي بين‌المللي و ارتقاي جايگاه دانشگاه‌هاي 
کشور ‌مورد توجه مسئولان و رسانه‌ها قرار گرفته است. طي دو سال 
گذش��ته فقط دانشگاه تهران در بين دانش��گاه‌هاي تراز اول جهان 
قرار گرفته ‏اس��ت، اما براي اولين بار نام دانشگاه صنعتي شريف به 
عنوان تنها دانش��گاه ايران در رتبه‏بندي سال 2011 مؤسسه تايمز 
در بي��ن رتبه‏هاي 300 تا 350 و دانش��گاه ته��ران در رده 301 تا 
400 مؤسسه ش��انگ‌هاي در همين سال قرار گرفته‏ است. نيل به 
اي��ن جايگاه به واس��طه تلاش‌هاي صورت گرفت��ه در جهت توليد 
علم در کش��ور طي ساليان اخير بوده است. براي مثال، در بررسي 
وضعيت پژوهش علمي کش��ور ايران در مقايسه با ساير کشورهاي 
جهان اس�الم مشخص ش��د که ايران در سال 1386 از نظر ميزان 
مقاله‌هاي علمي بين‏المللي در بين کش��ورهاي اسلامي در ده سال 
جايگاه س��وم و در سه سال منتهي به س��ال 1386 جايگاه دوم را 

دارا بوده است ]23[.
به هر حال، شايسته است که مأموريت کلي دانشگاه‌هاي ايران در 
ارائه خدمات اجتماعي براي پيش��رفت همه جانبه کشور خلاصه 
‌شود و داراي بيشترين اولويت‌ باشد. با توجه به وفور استعدادهاي 
ممتاز در س��طح دانش��جويان و اس��تادان، با افزايش بهره‌مندي 
دانشگاه‌ها از منابع حمايتي در کنار انجام يافتن اصلاحات اداري 
و مديريتي به ويژه استقلال دانشگاه‌ها، مي‌توان اقدامات مناسبي 
را براي خدمات اجتماعي با کيفيت آغاز کرد که اين‌گونه اقدامات 
جاي گرفتن دانش��گاه‌هاي برتر کشور در رتبه‌بندي جهاني را به 
ارمغ��ان خواهد آورد؛  اقداماتي که ضامن آينده‌اي روش��ن براي 
نظ��ام آموزش عالي و تعالي آم��وزش، پژوهش و خدمات خواهد 

بود. 
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يک تقسيم بر صفر

تاريخچة خلاصه، ناقص و نادرست زبان‌هاي برنامه‌نويسي

1801 ژوزف ماري ژاکارد از کارت‌هاي منگنه براي هدايت يک ماشين 
 »hello,world« پارچه‌بافي اس��تفاده کرد تا بر روي يک پارچه، عبارت
را ببافد. کاربران آن زمان به دليل عدم اس��تفادة سيس��تم از عمليات 
بازگشتي1، پردازش موازي و انتزاع2، استقبال چنداني از آن نکردند.  

1842 ايِ��دا لاوليس3 نخس��تين برنام��ة کامپيوتري را نوش��ت. او در 
تلاش‌هاي��ش با مانع کوچکي روبرو ش��د و آن اي��ن بود که هنوز هيچ 
کامپيوتري براي اجراي برنامه‌اش وجود نداش��ت. معماران س��ازماني 
بعداً از تکنيک‌هاي او به منظور برنامه‌نويسي در UML استفاده کردند. 

1936 آلن تورينگ تمام زبان‌هاي برنامه‌نويس��ي ک��ه تا ابد به وجود 
خواهن��د آمد را اختراع ک��رد امّا پيش از آن که بتواند آن‌ها را به ثبت 

برساند از دنيا رفت. 

1936آلونزو چرچ نيز تمام زبان‌هاي برنامه‌نويس��ي که تا ابد به وجود 
خواهن��د آمد را اخت��راع کرد امّا کارش بهتر از تورينگ بود. حس��اب 
لان��داي4 او به دليل آن‌که به اندازة کافي ش��بيه زب��ان C نبود ناديده 
گرفته شد. اين بي‌‌اعتنايي و ناديده انگاري عليرغم اين واقعيت صورت 

گرفت که زبان C هنوز اختراع نشده بود. 

دهة 1940 کامپيوتر‌هاي متعددي مس��تقيماً از طريق س��يم‌پيچي و 
استفاده از سوئيچ‌ها » برنامه‌نويسي« شدند. 

1- recursion  
2- abstraction  
3- Ada  Lovelace  
4- lambda  calculus 

 مهندسان اين کار را براي درگير نشدن در بحث‌هاي مربوط به تقابل 
tab و space انجام دادند. 

1957 جان بکوس و شرکت آي بي ام زبان فرترن را به وجود آوردند. 
چيز خنده‌داري در مورد آي بي ام و فرترن وجود ندارد. نوشتن برنامة 
فرترن بدون اين ک��ه کراوات آبي )يونيفورم کارمندان آي بي ام( زده 

باشيد باعث خطاي نحوي5 مي‌شود. 

1958 ج��ان م��ک کارتي و پل گراهام زبان ليس��پ را اختراع کردند. 
ب��ه دليل کمبود ذخاي��ر پرانتز در دوران پس از جنگ، زبان ليس��پ 

محبوبيت چنداني پيدا نکرد. 

1959 گريس هاپر6 و چند ساديس��ت )کسي که از زجر ديگران لذت 
مي‌برد( ديگر زبان کوبول را اختراع کردند. 

1964 ج��ان کيمني و توماس کورتز زبان بيس��يک را به وجود آورند، 
يک زبان برنامه‌نويسي غيرساخت يافته براي دانشمندان غيرکامپيوتر.

1970 گاي اس��تيل و جرالد سوسمان زبان تابعي7 اسکيم را به وجود 
آوردند. کار آن‌ها به يک س��ري مقاله دربارة حساب لاندا انجاميد. اين 
مق��الات محبوبيتي براي لانداها به همراه نياورد تا آن که زبان جاوا با 

عدم استفاده از آن‌ها باعث محبوبيتشان شد. 

1970 نيکلاس ويرث زبان پاسکال را به وجود آورد. پاسکال يک زبان 
رويه‌اي8 بود. بلافاصله انتقاداتي عليه پاس��کال مطرح ش��د دربارة اين 
که چرا به جاي اين‌که مثل زبان C بنويس��يد x=x+y در اين زبان بايد 
5- syntax  error 
6- Grace Hopper 
7-functional 
8- procedural 
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نوشت x:=x+y. اين انتقاد عليرغم اين که هنوز زبان C به وجود نيامده 
بود، مطرح گشت. 

1972 دني��س ريچي يک اس��لحة ق��وي و قدرتمند اخت��راع کرد که 
همزم��ان از جلو و عقب ش��ليک مي‌ک��رد. او که از تعداد کش��ته‌ها و 
مجروح ش��دگان اسلحه‌اش راضي نش��ده بود C و يونيکس را اختراع 

کرد.

1972 آلن کولمرو زبان برنامه‌نويسي منطقي پرولوگ را طراحي کرد. 
هدف او ايجاد زباني بود با هوش��مندي يک بچة دوس��اله. او با نش��ان 
 »no« دادن اج��راي يک برنامة پرولوگ که به هر پرس‌وجويي9پاس��خ

مي‌داد ثابت کرد که به هدفش دست يافته است. 

1973 رابي��ن ميلن��ر زبان ML را به وج��ود آورد، زباني بر پاية نظرية 
M&M. بعداً زبان ML باعث به وجود آمدن زبان SML ش��د که داراي 

قواعد معنايي10 تعريف ش��دة صوري بود. از ديگر زبان‌هاي مشهور در 
خانوادة ML مي‌توان از F# ،OCaml و ويژوال بيسيک نام برد. 

1980 آلن کِي زبان اس��مال تاک و عبارت »شيء گرايي« را ابداع کرد. 
وقت��ي از او پرس��يدند اين چه معنايي مي‌دهد پاس��خ داد: »برنامه‌هاي 
اسمال تاک فقط اشياء هستند.« وقتي از او پرسيدند اشياء از چه چيزي 
به وجود مي‌آيند؟ پاس��خ داد: »اشياء.« وقتي دوباره از او سئوال کردند 

گفت: »بيخود وقتتان را تلف نکنيد. همه چيز در اينجا شي‌‌‌‌‌‌‌‌‌ء است.« 

1983 به افتخار ايدالاوليس که برنامه‌هايي نوش��ته بود که هيچوقت 
اجرا نشده بودند، ژان ايشبيا11 و وزارت دفاع آمريکا زبان برنامه‌نويسي 
ايِ��دا را اختراع کردند. عليرغم کمبود ش��واهدي مبني بر اين که هيچ 
برنامة مهمي به زبان ايدا نوش��ته ش��ده باشد امّا اين يک پروژة بسيار 
موف��ق بود زي��را چندين هزار پيمانکار بيکار و س��رگردان را س��رکار 

گذاشت. 

1983بيارنه استراستروپ هر چيزي که دربارة C از هر کجا شنيده بود 
را روي هم ريخت و ++C را به وجود آورد.

زبان حاصله آنقدر پيچيده بود که برنامه‌هايش را براي ترجمه بايد به 
آينده حواله مي‌کردند. 

1986 بردکاک��س و تام لاو زب��ان Objective-C را به وجود آوردند 
و اع�الم کردن��د که اي��ن زبان امني��ت حافظة C )!( و    س��رعت 
درخش��ان اس��مال تاک )!!( را يکجا گرد آورده اس��ت. تاريخ دانان 
معاص��ر حدس مي‌زنند ک��ه آن دو دچار خوانش پريش��ي12 )يک 
9- query 
10- semantics 
11-Jean  Ichbiah 
12-dyslexia 

ن��وع اختلال يادگيري که مانع از درک ش��خص به هنگام خواندن 
مي‌شود( بوده‌اند. 

1987 لرَي وال خوابش برد و پيشانيش روي صفحه کليد افتاد. وقتي 
بيدار ش��د به رش��تة حروفي که بر روي نمايشگرش بود نگاه کرد و به 
او الهام ش��د که اين رش��ته، تصادفي نيست بلکه مثالي از برنامه‌اي به 
يک زبان برنامه‌نويس��ي است که خدا مي‌خواهد او طراحي کند. بدين 

ترتيب، زبان پرِل متولد شد. 

1990 کميته‌اي متش��کل از سايمون پيتون جونز، پل هوداک، فيليپ 
وادلر، اش��تون کوچر، و افرادي از س��ازمان حماي��ت از حيوانات، زبان 

برنامه‌نويسي تابعي هسکل را به وجود آوردند. 

1995 راس��موس لردورف در يک رس��توران ايتالياي��ي به اين نتيجه 
رس��يد که بش��قاب اس��پاگتي‌اش مدل خوبي براي درک وب است و 
بنابراين کاربردهاي تحت وب بايد ش��بيه رسانة خود باشند. او سپس 
در پش��ت دستمال س��فره‌اش زبان PHP را طراحي کرد. PHP مخفف 
Programmable Hyperlinked Pasta اس��ت. مس��تندات PHP تا امروز 

پشت همان دستمال سفره باقي مانده است. 

1995 برندن ايک13 تمام اش��تباهاتي که در طراحي زبان‌هاي برنامه 
نويس��ي ش��ده بود را جمع آوري کرد، چند اش��تباه جدي��د نيز ابداع 
کرد و زبان لايواس��کريپت14 را به وجود آورد. بعداً با س��وء استفاده از 
محبوبيت جاوا، نامش به جاوا اس��کريپت تغيير داده ش��د. بعد از آن 
 هم با س��وء اس��تفاده از محبوبيت بيماري‌هاي پوستي نام اين زبان به

ECMAScript تغيير يافت. 

1996جيم��ز گازلينگ زبان جاوا را اختراع کرد. جاوا يک زبان نس��بتاً 
طول و دراز، بر پاية رده‌ها15، به صورت ايس��تا نوع بندي شده16 و شيء 
گراست. شرکت سان مايکروسيستمز با افتخار، ظهور جاوا را بشارت داد. 

1997 آندرس هايلسبرگ زبان #C را اختراع کرد.  #Cيک زبان نسبتاً 
طول و دراز، بر پاية رده‌ها، به صورت ايس��تا نوع بندي ش��ده و شي‌ء 

گراست. مايکروسافت با افتخار، ظهور #C را بشارت داد. 

2003 مارتين اودرس��کي با الهام از تبليغ تلويزيوني بستني شکلاتي، 
زبان اس��کالا را به وجود آورد. زباني که س��اخت‌هاي زبان‌هاي ش��يء 
گرا و تابعي را يکپارچه کرده اس��ت. طرفداران زبان‌هاي ش��يء گرا و 

طرفداران زبان‌هاي تابعي بلافاصله اعلام جنگ کردند.

13-. Brenden  Eich 
14. Live Script 
14-class  based
15-statically  typed   
16- statically  typed
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