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• اخبار انجمن اخبار 	

اخبار ايران 

اخبار جهان 
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مهناز خاوندكار

مهندس سيد ابراهيم ابطحي  	•
دکتر مجيد عليزاده 	•
دکتر کامبيز بديع	•
دکتر محسن رستمي	•
دکتر محمد صنعتي 	•
دکتر عباس نوذري داليني 	•

مهندس سعيد امامي	•
دکتر لطف‌علي بخشي	•
دكتر علي‌رضا باقري	•
دکتر محسن صديقي مشکناني	•
دکتر اسلام ناظمی	•
دکتر محمد گنج تابش	•

                  اعضاي هيئت تحريريه و ويراستاران علمي  
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اخبار انجمن 

برگزاري مجمع عمومي سالانه
سي و چهارمين مجمع عمومي سالانة انجمن 
انفورماتيک ايران )دعوت اول( در تاريخ دوشنبه 
25 دي م��اه 1391 در مح��ل آمفي‌تئاتر مرکز 
تحقيقات مخابرات ايران )انتهاي کارگر شمالي( 

برگزار مي‌گردد.
دستور جلسة مجمع عمومي به قرار زير است:

گ��زارش فعاليت‌هاي انجام گرفته در س��ال 	•
گذشته

گزارش مالي و تصويب ترازنامه	•
افزايش حق عضويت‌ها 	•
انتخاب بازرس قانوني انجمن	•
بح��ث آزاد پيرامون فعاليت‌ه��اي انجمن در 	•

آينده
چنانچه جلسه مجمع عمومي انجمن در دعوت 
اول به رسميت نرسد )حضور نصف به اضافة يک 
اعضاي پيوسته(، برگزاري جلسة مجمع عمومي 
)دعوت دوم( براي تاريخ چهارش��نبه 25 بهمن 
ماه 1391 در هم��ان محل پيش‌بيني گرديده 

است.
بدين وس��يله از کلية اعضاي انجم��ن به ويژه 
اعضاي پيوس��ته براي حضور در جلسة مجمع 

عمومي دعوت به عمل مي‌آيد.

برگ�زاري کارگاه آموزش�ي نح�وة 
تعيين ساختار شکست کار

کارگاه آموزشي يک روزة »نحوة تعيين ساختار 

شکست کار )WBS( دراستانداردهاي مديريت 
پ��روژه« در تاريخ 28 آبان ماه 1391 از س��وي 
انجمن انفورماتيک ايران برگزار گرديد. مدرّس 
اين کارگاه آقاي مهندس ياسر احسان، سرپرست 
گروه تخصصي مديريت پروژه و تحليل کسب و 

کار انجمن بود.
عناوين مطالب ارائه شده در اين کارگاه به قرار 

زير بود:
•	PMBOK ساختار استاندارد
•	 PMBOK حوزه‌هاي دانش و فرايندها در
قواعد اجباري و فرايند تهيه ساختار شکست 	•

 )WBS( کار
ماهيت و تعاريف ساختار شکست کار	•
الزامات ساختاري در طراحي شکست کار	•
فرايند تهيه ساختار شکست کار	•
کيفيت ساختار شکست کار	•

محل برگ��زاري اين کارگاه، مؤسس��ة آموزش 
عال��ي مديريت و فن��اوري امير کبي��ر بود. به 
ش��رکت‌کنندگان در اين دوره از سوي انجمن 
انفورماتيک ايران گواهي‌نامة ش��رکت در دوره 

داده شد.

برگ�زاري جلس�ة ماهان�ه گ�روه 
تخصصي نرم‌افزارهاي سيستمي 

جلس��ة آبان ماه گروه تخصص��ي نرم‌افزارهاي 
سيس��تمي انجمن انفورماتيک ايران در تاريخ 
15 آبان ماه 1391 در محل آمفي‌تئاتر سازمان 

فناوري اطلاعات و ارتباطات ش��هرداري تهران 
برگزار شد.

در اين جلسه آقايان مهندس اسماعيل غفارنيا 
و علي شهبا سخنراني کردند. موضوع سخنراني 
ايش��ان »معرف��ي راهکاره��اي نوي��ن گردش 
الکترونيکي مستندات مهندس��ي در مديريت 
پروژه و بررسي موردي آن در صنعت نفت، گاز 

و پتروشيمي« بود.
در اين سخنراني ابتدا به اهميت مديريت مؤثر و 
کارآمد حجم وسيع اطلاعاتي که در حال توليد، 
ذخيره و بازيابي مي‌باشند اشاره شد و با ذکر اين 
که در اغلب شرکت‌ها به دليل نبود يک ساختار 
و سيستم منس��جم، بيشتر کارمندان اطلاعات 
مهم و ضروري را بر روي کامپيوترهاي شخصي 
و يا در صندوق پس��ت نامه‌ه��اي الکترونيکي 
خود ذخيره مي‌کنند و در نتيجه، اين اطلاعات 
براي س��اير همکاران قابل دسترس��ي نيست و 
نس��خه‌هاي مختلفي از اس��ناد به طور مستمر 
منتشر مي‌گردد، به راهکار شِيرپوينت که توسط 
شرکت مايکروسافت براي حل اين مشکل ارائه 

شده است پرداخته شد.
در ادامة س��خنراني، بس��ترهاي شِيرپوينت و 
EPM به عنوان راهکارهاي يکپارچه و متمرکز 

براي مديريت الکترونيکي مستندات و کنترل 
پروژه بر اس��اس ابزارهاي توليد فرايند، توليد 
ف��رم و گزارش س��از پويا معرف��ي گرديدند و 
همچنين گردش اطلاعات مهندس��ي در يک 
ش��رکت EPC حوزة نفت، گاز و پتروشيمي به 
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عنوان بررسي موردي، تحليل و بررسي شد.
در خاتمة اين سخنراني که با استقبال خوبي از 
سوي حاضران روبرو گشت به پرسش‌هاي آنان 

پاسخ داده شد.
انجمن انفورماتيک ايران بدين وسيله از آقايان 
مهندس اس��ماعيل غفارنيا )کارشناس فناوري 
اطلاعات از دانشگاه پورتموث انگلستان و مدير 
فني شِيرپوينت و راهکارهاي سازمان الکترونيکي 
در شرکت توسعه ارتباطات رايانه‌اي آبانگان( و 
علي شهبا )کارشناس مديريت صنعتي و مدير 
فني Project Server در شرکت توسعة ارتباطات 
رايان��ه‌اي آبانگان( به خاطر قبول دعوت انجمن 
براي برگزاري اين سخنراني و از مديريت محترم 
سازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات شهرداري 
ته��ران ب��ه خاط��ر در اختيار گذاش��تن محل 

سخنراني صميمانه قدرداني مي‌کند.
لازم به ذکر است که اسلايدهاي اين سخنراني 
www.( از طريق وبگاه انجمن انفورماتيک ايران

isi.org.ir( در اختيار علاقه‌مندان قرار دارد.

برگ�زاري جلس�ة ماهان�ة گ�روه 
تخصصي راهبري و مديريت خدمات 

فناوري اطلاعات
جلس��ة آب��ان ماه گ��روه تخصص��ي راهبري و 
مديري��ت خدمات فن��اوري اطلاع��ات انجمن 
انفورماتي��ک در تاريخ 24 آبان م��اه 1391 در 
محل آمفي‌تئاتر س��ازمان فن��اوري اطلاعات و 
ارتباطات ش��هرداري تهران برگزار شد. در اين 
جلسه آقاي دکتر محمد شريفي دربارة »مقايسة 
تطبيقي چارچوب‌ها و اس��تانداردهاي مديريت 
خدم��ات ف��اوا و چالش‌هاي يک پياده‌س��ازي 

موفق« سخنراني کرد.
در اين س��خنراني، استانداردها و چارچوب‌هاي 
موجود براي مديريت خدمات فناوري اطلاعات 
م��ورد بررس��ي ق��رار گرف��ت و چارچوب‌هاي 
 ISO/IEC و نيز اس��تاندارد CMMI-SVC، ITIL

20000 براي مديريت خدمات فناوري اطلاعات 

و فرايندهاي موجود در آن‌ها معرفي گرديد.
بخش اصلي س��خنراني آقاي دکتر شريفي به 
بررسي چالش‌هاي مرتبط با پياده‌سازي موفق 
چارچوب‌ها و استانداردهاي مرتبط با مديريت 

خدمات فناوري اطلاعات در سازمان‌ها و به ويژه 
در سازمان‌هاي ايراني اختصاص داشت. در پايان 
اين سخنراني به پرسش‌هاي حاضران پاسخ داده 

شد.
انجمن انفورماتيک ايران بدين وس��يله از آقاي 
دکت��ر محمد ش��ريفي به خاطر قب��ول دعوت 
انجم��ن ب��راي برگزاري اي��ن س��خنراني و از 
مديريت محترم س��ازمان فن��اوري اطلاعات و 
ارتباطات ش��هرداري تهران به خاطر در اختيار 
گذاش��تن محل برگزاري س��خنراني صميمانه 
قدردان��ي مي‌کند. لازم به ذکر اس��ت که آقاي 
دکتر ش��ريفي داراي دکتري مهندسي فناوري 
اطلاع��ات با گرايش مديري��ت خدمات فناوري 
اطلاعات از کش��ور مالزي اس��ت و سابقة انجام 
مشاوره براي شرکت‌ها و سازمان‌هاي علاقه‌مند 
به بهره‌گيري از جديدترين تجربيات جهاني در 
حوزة بهبود ارائة خدمات فناوري اطلاعات را در 
قالب يک شرکت مشاورة بين‌المللي در خارج از 

کشور دارد.
اسلايدهاي اين سخنراني از طريق وبگاه انجمن 
)www.isi.org.ir( در اختي��ار علاقه‌من��دان قرار 

دارد.

برگ�زاري کارگاه آموزش�ي تدوين 
استراتژي خدمات فاوا

کارگاه آموزش��ي يک روزة »تدوين اس��تراتژي 
خدمات فاوا« از سوي انجمن انفورماتيک ايران 
در تاريخ 16 آذر 1391 در محل س��ازمان نظام 
صنفي رايانه‌اي کش��ور برگزار شد. مدرّس اين 
کارگاه آقاي مهندس محمود کريمي، سرپرست 
گروه تخصصي راهبري و مديريت خدمات فاوا 

انجمن انفورماتيک بود.
عناوين مطالب ارائه شده در اين کارگاه به قرار 

زير بود:
مفاهيم پاية استراتژي خدمات	•
تکنيک برون‌سپاري	•
تکنيک اولويت‌بندي پروژه‌ها و اقدامات 	•
تکنيک اولويت‌بندي ويژگي‌هاي خدمات	•
تکنيک مديريت تقاضاي کاربران	•
تکنيک ارتقاء جايگاه فاوا در سازمان	•
تکنيک تحليل قيمت تمام شدة خدمات فاوا 	•

تکنيک فض��اي انتخاب ب��راي اولويت‌بندي 	•
خدمات

انجمن انفورماتيک ايران بدين وسيله از مديريت 
محترم س��ازمان نظام صنفي رايانه‌اي به خاطر 
در اختيار گذاش��تن محل برگزاري اين کارگاه 

صميمانه قدرداني مي‌کند.
لازم به ذکر اس��ت که به ش��رکت‌کنندگان در 
اي��ن دوره از س��وي انجم��ن انفورماتيک ايران 

گواهي‌نامة شرکت در دوره داده شد.

شرکت در جلسة شوراي انجمن‌هاي 
علمي ايران

شوراي انجمن‌هاي علمي ايران به منظور تداوم 
برنامه‌ه��اي راهب��ردي خود، اقدام به تش��کيل 
کميس��يون‌هاي کاري نموده اس��ت. در همين 
راستا براي شکل‌گيري کميسيون امور پشتيباني 
از انجمن‌ها و کميس��يون آموزش و تحقيقات و 
انتخاب نمايندگان انجمن‌هاي علمي گروه فني 
و مهندسي، جلسه‌اي در تاريخ 22 آبان 1391 

در محل شورا برگزار گرديد.
آقاي نقيب‌زادة مش��ايخ، رئي��س هيئت مديرة 
انجم��ن انفورماتيک اي��ران، ب��ه نمايندگي از 
طرف انجمن در اين جلس��ه حضور داشت و به 
بيان نظرات و پيشنهادهاي انجمن در رابطه با 

فعاليت‌هاي اين دو کميسيون پرداخت.

اخبار شاخه‌هاي دانشجويي 

برگزاري س�خنراني در دانش�گاه 
تهران

شاخة دانشجويي انجمن انفورماتيک در دانشکدة 
رياضي، آمار و علوم کامپيوتر دانش��گاه تهران، 
يک س��خنراني علمي در تاريخ 28 آبان ماه 91 
در محل س��الن هشترودي اين دانشکده برگزار 
کرد. در اين جلسه، آقاي مهندس رضا شيرازي 
مفرد دربارة پياده‌سازي موتور جستجوي فارسي 

سخنراني کرد.
مهمترين عناوين مطرح شده در اين سخنراني 

عبارت بودند از:
الگوريتم‌هاي رتبه‌بندي صفحات وب: 	•

- الگريتم‌هاي مبتني بر پيوند
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- الگوريتم‌هاي مبتني بر محتوا
- الگوريتم‌هاي ترکيبي

پارامترهاي مناس��ب براي موتور جستجوي 	•
فارسي

مشکلات موجود در زبان فارسي	•
پياده‌سازي خزنده وب براي زبان فارسي	•
روش‌هاي شناسايي صفحات فريب‌آميز	•
نحوه پياده‌سازي موتور جستجوي وب فارسي	•
آزمايش‌ها و نتايج به دست آمده	•

در پايان اين س��خنراني که با اس��تقبال خوب 
دانشجويان روبرو شد به پرسش‌هاي آنان پاسخ 

داده شد.
لازم به يادآوري اس��ت ک��ه آقاي مهندس رضا 
ش��يرازي مفرد، کارشناس ارش��د رشتة هوش 
مصنوعي از دانش��گاه امير کبي��ر تهران و مدير 

عامل شرکت تنديس تلاش و تفکر است.

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

شاخة دانشجويي انجمن انفورماتيک در دانشکدة 
رياضي، آمار و علوم کامپيوتر دانشگاه تهران، يک 
س��خنراني علمي با عنوان »آشنايي با مفاهيم 
بني��ادي مجازي‌س��ازي و اس��تفاده از آن براي 
مجازي‌سازي س��ايت کامپيوتري دانشکده« در 
تاريخ 4 دي ماه 1391 در محل سالن هشترودي 
دانش��کده برگزار کرد. سخنران اين جلسه آقاي 
آرتين خاچاطوريان، دانشجوي کارشناسي ارشد 
علوم کامپيوت��ر و رئيس هيئت مديرة ش��اخة 

دانشجويي انجمن در اين دانشکده بود.
در ابتداي اين جلس��ه آقاي نقيب‌زادة مشايخ، 
رئيس انجمن انفورماتيک و نمايندة انجمن در 
اين شاخة دانشجويي موفقيت تيم برنامه‌نويسي 
دانش��کدة عل��وم کامپيوتر دانش��گاه تهران در 
مسابقات برنامه‌نويسي دانشجويي ACM منطقة 
غرب آسيا و راهيابي آن‌ها به مسابقات جهاني را 
تبريک گفت و سپس از آقاي خاچاطوريان براي 

ايراد سخنراني دعوت کرد.
آقاي خاچاطوريان در ابتداي س��خنان خود به 
تاريخچة پيدايش جهان‌ه��اي مجازي بر روي 
اينترنت اش��ارة کوتاهي کرد و سپس به مراحل 
س��اختن يک جهان مج��ازي پرداخت. بخش 

اصلي اين سخنراني به روند مجازي‌سازي سايت 
کامپيوتري دانشکده و ويژگي‌هاي آن اختصاص 
داشت و در پايان به پرسش‌هاي حاضران پاسخ 

داده شد.
اين س��خنراني با استقبال بسيار خوبي از سوي 

دانشجويان حاضر در جلسه روبرو گشت.
لازم به ذکر است که اسلايدهاي اين سخنراني 
از طريق وبگاه انجمن www.isi.org.ir در اختيار 

علاقه‌مندان قرار دارد.

اخبار اعضاي حقوقي انجمن 

حمايت از پايان‌نامه‌هاي دانشجويي
ش��رکت خدمات انفورماتيک در راس��تاي نيل 
به اهداف توس��عه‌اي و ب��ه منظور بهره‌گيري از 
توان بالقوة دانش��گاه‌ها و تشويق دانشجويان به 
انجام تحقيقات و پروژه‌هاي کاربردي مورد نياز 
و همسو با اهداف اين شرکت، از پايان‌نامه‌هاي 

دانشگاهي حمايت مي‌کند.
مقاط��ع تحصيل��ي مش��مول اي��ن حماي��ت، 
پايان‌نامه‌ه��اي کارشناس��ي ارش��د و دکتري، 
کارشناس��ي رتبه‌ه��اي زي��ر 100 کنک��ور و 
کارشناس��ي اعضاي تيم المپيادهاي کش��وري 

مي‌باشند.
محورهاي پژوهشي پايان‌نامه‌هاي مورد حمايت 
شرکت خدمات انفورماتيک در درگاه )پورتال( 
ش��رکت به نش��اني www.ise.co.ir در دسترس 

علاقه‌مندان مي‌باشد. 

اخبار ايران 

دانشگاه صنعتي ش��ريف و يک تيم از دانشگاه 
تهران به مسابقة جهاني راه يافتند.

گ��زارش کاملتري از برگزاري اين مس��ابقه در 
همين شمارة گزارش کامپيوتر درج گشته است.

هجدهمين کنفرانس ملي س�الانة 
انجمن کامپيوتر ايران

انجم��ن کامپيوت��ر ايران با همکاري دانش��گاه 
صنعتي شريف و پژوهشگاه ارتباطات و فناوري 
اطلاع��ات، هجدهمين کنفرانس ملي خود را با 
هدف رش��د و توسعة دانش و فناوري کامپيوتر 
در دو بخش مقالات عادي و پوستري در تاريخ 
22 تا 24 اس��فند ماه 1391 در محل دانشکدة 
مهندس��ي کامپيوتر دانش��گاه صنعتي شريف 

برگزار مي‌کند.
محورهاي اصلي کنفرانس امسال عبارتند از:

مهندسي نرم‌افزار و علوم کامپيوتر	•
سيستم‌هاي هوشمند و رايانش نرم	•
شبکه‌هاي کامپيوتري و سيستم‌هاي توزيعي	•
معماري کامپيوتر و سيستم‌هاي ديجيتال	•
فناوري اطلاعات	•

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

http://csi.org.ir/conf/csi2013 مراجعه کنند.

عضوگيري کتابخانه شهيد صبوري
کتابخانة ش��هيد صب��وري دانش��گاه صنعتي 
اميرکبي��ر که با هدف تأمي��ن نيازهاي علمي 
مهندسان و متخصصان کشور از آذر ماه 1388 
گش��ايش يافته اس��ت، با ايجاد بستر مناسبي 
جهت ارائة خدمات، از آبان ماه 1391 اقدام به 

پذيرش عضو نموده است.
اي��ن کتابخان��ه داراي غني‌ترين مجموعه‌هاي 
مناب��ع مهندس��ي کش��ور، اع��م از چاپ��ي و 
الکترونيک��ي اس��ت و س��الن‌هاي مطالعة آن 
در تم��ام روزهاي هفته از س��اعت 8 تا 22 در 

خدمت اعضاء مي‌باشد.
علاقه‌من��دان مي‌توانند براي دريافت اطلاعات 
بيش��تر از ش��رايط و نحوة عضويت ب��ه وبگاه 
 http://digitallib.aut.ac.ir نش��اني  به  کتابخانه 

مراجعه کنند.

برگ�زاري چهاردهمي�ن مس�ابقة 
ACM منطقه‌اي برنامه‌نويسي

برنامه‌نويسي  چهاردهمين مس��ابقة منطقه‌اي 
 ،)ACM( دانشجويي انجمن ماشين‌هاي رايانشي
منطقة غرب آس��يا در تاريخ جمعه اول دي ماه 
1391 در محل دانش��کدة مهندسي کامپيوتر 
دانشگاه صنعتي ش��ريف برگزار گرديد. در اين 
مسابقه 83 تيم س��ه نفره از 48 دانشگاه کشور 
ش��رکت نموده بودند. در اين مسابقه يک تيم از 
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اولين هماي�ش بين‌المللي تجارت 
و اقتصاد الکترونيکي

اولي��ن همايش بين‌المللي تج��ارت و اقتصاد 
الکترونيک��ي توس��ط انجمن علم��ي تجارت 
الکترونيکي ايران در ارديبهش��ت ماه 1392 
برگ��زار خواهد ش��د. هدف از برگ��زاري اين 
همايش، تدوين شاخص‌هاي بومي اندازه‌گيري 
تجارت و اقتصاد الکترونيکي کشور به منظور 
رصد تجارت و اقتص��اد الکترونيکي ايران در 
هفت محور اصلي توس��عة تج��ارت و اقتصاد 

الکترونيکي به شرح زير است:
1- سياست‌ها و چشم‌اندازهاي کشور

2- فني و ارتباطي
3- حقوقي و قانوني 
4- امنيت و اعتماد

5- آموزش و مهارت‌هاي انساني
6- اقتصاد تجاري

7- کاربرد و نوآوري
علاقه‌من��دان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه هماي��ش به نش��اني

http://ecec.ir مراجعه کنند.

همايش مل�ي علوم و مهندس�ي 
کامپيوتر

دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف‌آباد، سومين 
همايش ملي علوم و مهندسي کامپيوتر را در 
تاريخ 2 و 3 اس��فند م��اه 1391 در محل آن 
دانش��گاه برگزار مي‌کند. اين همايش با هدف 
آشنايي بيشتر با زمينه‌هاي پژوهشي در علوم 
و فناوري کامپيوتر در دو بخش مقالات عادي 
و پوستري برگزار مي‌شود و تأکيد همايش بر 
جنبه‌هاي بدي��ع بنيادي، کاربردي، راهبردي 
و توسعه‌اي است که از سودمندي خاصي در 

سطح کشور برخوردارند.
لازم به ذکر است که انجمن انفورماتيک ايران 

جزء حاميان علمي اين همايش مي‌باشد.
علاقه‌مندان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
در مورد برنامه همايش، نحوة ارس��ال مقاله 
و ثبت‌ن��ام مي‌توانند به و ب��گاه همايش به 
مراجع��ه   http://ccse13.iaun.ac.ir نش��اني 

کنند.

ارزش�يابي و تضمي�ن  کنفران�س 
کيفيت در نظام‌هاي آموزشي 

انجمن پژوهش‌هاي آموزش��ي اي��ران، دومين 
کنفران��س ارزش��يابي و تضمي��ن کيفي��ت در 
نظام‌هاي آموزشي را در تاريخ 12 اسفند 1391 
در محل دانش��کده ادبيات فارس��ي و زبان‌هاي 
خارجي دانشگاه علامه طباطبايي برگزار مي‌کند. 
اين کنفرانس با هدف معرفي شيوه‌هاي کاربردي 
در زمينة تضمين و تعالي کيفيت در نظام‌هاي 
آموزش��ي يکپارچ��ه، تبادل نظ��ر علمي ميان 
پژوهش��گران و دانش‌پژوه��ان و بهره‌گي��ري از 
آخرين يافته‌ها در زمينه‌هاي مرتبط با محورهاي 

کنفرانس برگزار مي‌شود. 
علاقه‌من��دان ب��راي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س ب��ه نش��اني

www.iera.ir/eqaes مراجعه کنند. 

همايش ملي سيستم‌هاي مديريت 
ساختمان‌هاي هوشمند و بهينه‌سازي 

مصرف انرژي
ش��رکت باتيس کيان ارتباط با همکاري پارک 
عل��م و فناوري دانش��گاه ته��ران، همايش ملي 
سيس��تم‌هاي مديريت ساختمان‌هاي هوشمند 
)BMS( و بهينه‌سازي مصرف انرژي را در تاريخ 5 
و 6 اسفند ماه 1391 در محل سالن همايش‌هاي 

بين‌المللي هتل المپيک برگزار مي‌کند. 
لازم به ذکر اس��ت که انجمن انفورماتيک ايران 
ج��زء حامي��ان علمي برگ��زاري اي��ن همايش 

مي‌باشد. 
علاقه‌من��دان ب��راي دريافت اطلاعات بيش��تر 
 مي‌توانن��د ب��ه وب��گاه هماي��ش ب��ه نش��اني

www.bmsconf.com مراجعه کنند. 

اخبار جهان

کرده‌اند. بدين ترتيب رانندگان خواهند توانست 
بدون ني��از به کابل اضافي، تلفن‌هاي خود را به 

هنگام رانندگي شارژ کنند.
تويوتا قابليت شارژ بيسيم را از سال 2013 و در 
خودروهاي آوالون عرضه خواهد کرد. کرايس��لر 
نيز اعلام کرده اس��ت که اين قابليت را از سال 
2013 ب��ه قيم��ت 200 دلار در خودروه��اي 

دوج‌دارت در اختيار داوطلبان قرار مي‌دهد.
شارژ بيسيم ايدة تازه‌اي نيست و تلفن‌هاي از رده 
خارج ش��دة پالم در سال 2009 چنين قابليتي 
داشتند امّا اين ايده به تازگي دوباره مطرح گشته 
اس��ت. تلفن‌هاي نکسوس 4 ال‌جي، لوميا 920 
نوکيا و 8X اچ‌تي‌س��ي همگ��ي به صورت توکار 
قابليت شارژ بيسيم دارند. تلفن لوميا 820 نوکيا 
نيز با يک پوستة اضافي از اين قابليت پشتيباني 

مي‌کند.
مشکلي که در حال حاضر وجود دارد اين است 
ک��ه گروه‌هاي مختلف��ي در ح��ال رقابت براي 
تعيين اس��تاندارد شارژ بيس��يم هستند و اين 
امر مي‌تواند براي کاربران مشکلات ناسازگاري 
و ناهمخواني به وج��ود آورد. تويوتا اعلام کرده 
است که از استاندارد Qi کنسرسيوم برق بيسيم 

استفاده مي‌کند.

پي‌سي ورلد، 20 دسامبر 2012

خري�داري ش�رکت الِوکوا توس�ط 
اوراکل

ش��رکت اوراکل، ش��رکت نرم‌افزاري الِوکوا را به 
قيمت 871 ميليون دلار خريداري مي‌کند. اين 
ش��رکت نرم‌افزارهاي خودکارسازي بازاريابي را 
عرضه مي‌کند. پيش‌بيني مي‌شود که اين معامله 

در نيمة نخست سال آينده تکميل گردد.
اواي��ل امس��ال، اوراکل خب��ر از توليد محصول 
جديدي بر محور »تجربة مشتري« داد. تجربة 
مش��تري که عبارت نس��بتاً ت��ازه‌اي در حوزة 
 )CRM( نرم‌افزارهاي مديريت ارتباط مش��تري
اس��ت به رويکرد ش��خصي‌تر و اختصاصي‌تري 
به بازاريابي و پش��تيباني، به وي��ژه از طريق به 

کارگيري رسانه‌هاي اجتماعي، اشاره مي‌کند.
خريداري الِوکوا توسط اوراکل به دنبال تصاحب 
ش��رکت‌هاي ويرچيو و رايت‌نا صورت مي‌گيرد. 

شارژ بيسيم تلفن در داخل خودرو
تويوتا و تعداد ديگري از توليدکنندگان خودرو 
براي افزودن قابليت ش��ارژ بيس��يم تلفن‌هاي 
همراه هوش��مند در داخل خ��ودرو برنامه‌ريزي 
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Salesforce. اوراکل در رقابت فشرده‌اي با شرکت
 CRM قرار دارد که ارائه‌کنندة سيستم‌هاي com

از طريق ابر است و فناوري‌هاي مشابهي را براي 
بازاريابي توس��ط رسانه‌هاي اجتماعي به دست 

آورده است.
به گفتة معاون اجرايي شرکت اوراکل، بازاريابي 
مدرن يکي از زمينه‌هاي حساس سرمايه‌گذاري 
براي ش��رکت‌هاي امروزي اس��ت. وي گفت ابر 
بازاريابي الِوکوا، هستة اصلي ابر بازاريابي اوراکل 

را تشکيل خواهد داد.

آي‌دي‌جي نيوز، 20 دسامبر 2012 

مش�اغل فناوري اطلاعات در بين 
100 شغل برتر سال 2013

 ،)DBA( تحليل‌گ��ر سيس��تم، مدي��ر دادگان
توليدکنندة نرم‌اف��زار و توليدکنندة کاربردهاي 
تح��ت وب در بين 10 ش��غل اوّل در رده‌بندي 
100 ش��غل برتر براي س��ال 2013 در آمريکا 
قرار دارند. سه شغل رايانه‌اي ديگر، برنامه‌نويس 
رايانه، مدير فناوري اطلاعات و مدير سيس��تم 
نيز در بين 25 ش��غل برتر جاي گرفته‌اند. اين 
رده‌بندي بر اساس بيشترين تقاضاهاي استخدام 
در ادارة کار آمريکا و امتيازدهي به آن مش��اغل 
بر پاية عواملي چون حقوق، آيندة ش��غلي، نرخ 
اس��تخدام و امکان رشد ش��غلي صورت گرفته 

است.
تحليل‌گر سيستم‌هاي رايانه‌اي با 8/2 امتياز از 
10، در رتبة چهارم فهرس��ت 100 ش��غل برتر 
قرار گرفته است. بر اساس اين گزارش، ميانگين 
حقوق سالانة تحليل‌گر سيستم در سال 2011 
بي��ش از 78 هزار دلار بوده اس��ت. نرخ کنوني 
بيکاري در بين تحليل‌گران سيستم 2/5 درصد 

است.
مدير دادگان با 8 امتياز در رتبة ششم فهرست 
جاي گرفته است. ميانگين حقوق سالانة آن‌ها 
در س��ال 2011 بيش از 75 ه��زار دلار بوده و 
پيش‌بيني مي‌شود که نياز به اين شغل تا سال 

2020 بيش از 30 درصد افزايش يابد.
رتبة هفتم فهرس��ت 100 شغل برتر براي سال 
2013 ب��ا 7/9 امتياز به توليدکنن��دة نرم‌افزار 
اختصاص يافته اس��ت. ميانگين حقوق سالانة 

توليدکنندة نرم‌افزار در س��ال 2011 بالغ بر 89 
هزار دلار بوده و نرخ رش��د استخدام اين شغل 
27/6 درصد اس��ت. نرخ کنوني بيکاري در بين 
توليدکنندگان نرم‌افزار در آمريکا 4 درصد است.

توليدکنندة کاربردهاي تحت وب با 7/8 امتياز 
در رتبة نهم فهرست قرار گرفته است. ميانگين 
حقوق سالانة توليدکنندة کاربردهاي تحت وب 
در آمريکا در س��ال 2011، نزديک به 78000 
دلار بوده اس��ت. رش��د تقاضا ب��راي اين حرفه 
21/7 درصد در سال است و در حال حاضر نرخ 

بيکاري در بين اين گروه 4/7 درصد است.
برنامه‌نويس رايانه ب��ا درآمد ميانگين 72/630 
دلار در س��ال، مدي��ران فن��اوري اطلاع��ات با 
ميانگين درآمد س��الانه 118/000 دلار و مدير 
سيس��تم با درآمد ميانگي��ن 71/000 دلار در 
س��ال، به ترتيب در رتبه‌هاي سيزدهم، بيستم 
و بيست و سوم 100 شغل برتر آمريکا در سال 

2013 قرار گرفته‌اند.

اينفو ورلد، 20 دسامبر 2012

زبان برنامه‌نويس�ي پرل 25 س�اله 
شد

در 18 دس��امبر 1987، يعني درست 25 سال 
پيش، ل��ري وال نس��خة 1/0 زبان پِ��رل را در 
گروه خبري comp.sources.misc منتش��ر کرد. 
اين زبان ش��روع متزلزل و لرزاني داش��ت زيرا 
برنامه‌نويس��ان آن زمان مطمئ��ن نبودند که با 
آن چه کار مي‌توانند بکنند. آيا توسعة يونيکس 
اس��ت يا جايگزين AWK و يا مقلّد sad؟ خود 
لري وال زبان پ��رل را جايگزيني براي AWK و 
sad معرفي مي‌کرد. يکسال بعد، او نسخة 2 اين 

زبان را ارائه کرد و پرل جهشش را آغاز کرد. در 
س��ال 1991 نسخة 4 پرل جايگاه مستحکمي 
در قلب‌ه��ا و ذهن‌‌ها پيدا کرده بود و ده‌ها هزار 

برنامه‌نويس از آن استفاده مي‌کردند.
در سال 2000، نسخة 6 پرل از پايه دوباره‌نويسي 
شد و با وجودي که هنوز به ريشه‌هاي اصليش 
چس��بيده و وفادار بود امّا به تدريج بخش��ي از 
کاربرانش آن را رها کرده و به سراغ زبان پايتون 

رفتند.
تاکنون نرم‌افزارهاي زيادي به زبان پرل نوش��ته 

ش��ده و اين زبان هم‌اکنون نيز يکي از زبان‌هاي 
رايج برنامه‌نويسي است.

اينفو ورلد، 18 دسامبر 2012 

رايانه‌هاي�ي ب�ا قابلي�ت بيناي�ي، 
شنوايي، بويايي و چشايي

به گفتة مدير ارش��د نوآوري ش��رکت آي‌بي‌ام، 
رايانه‌ه��ا ت��ا 5 س��ال ديگر ق��ادر ب��ه تقليد و 
شبيه‌س��ازي حواس انس��ان خواهند ش��د. به 
گفتة وي، ابَرَرايانة واتسون آي‌بي‌ام که قهرمان 
مسابقة معلومات عمومي در بين انسان‌ها شد، 
نخس��تين گام در توليد رايانه‌هايي بود که قادر 
به يادگيري از تعامل با حجم عظيمي از داده‌ها 
و انسان‌ها هستند. وي افزود يکي از جالب‌ترين 
جنبه‌هاي اين حرکت اين اس��ت که مي‌توانيم 
بخشي از قابليت‌هاي نيمکرة راست مغز انسان را 
براي ماشين فراهم سازيم و فناوري‌هاي جديد 
ماشين‌ها را قادر به تقليد حواس پنجگانة انسان 

خواهند کرد.
به گفتة پژوهش��گران آي‌بي‌ام، مث�الً در حال 
حاض��ر بازتوليد ح��س لمس اش��ياء از طريق 
لرزش امکان‌پذير گشته است. اين کار از طريق 
انطباق الگوهاي بسامدي متغير لرزش با اشياء 
فيزيکي صورت مي‌گيرد به نحوي که هنگامي 
که يک خريدار اينترنتي چيزي را که صفحة وب 
مي‌گويد پيراهن ابريشمي است لمس مي‌کند، 
صفح��ة نمايش رايان��ه لرزش‌هايي را س��اطع 
مي‌کند که با آنچه پوس��ت م��ا از لمس پارچه 

ابريشم به مغز مي‌فرستد انطباق دارد.

اينفو ورلد، 17 دسامبر 2012

ارزش م�دارک برخ�ط در مقاب�ل 
مدارک دانشگاهي سنتي

بر اس��اس يک نظرس��نجي که توسط دانشگاه 
نورث ايس��ترن صورت گرفته است، افراد 18 تا 
29 ساله، به خاطر هزينة بالا، ديدگاه منفي‌تري 
نس��بت به حضور در دانش��گاه دارن��د و حضور 
در کلاس‌هاي برخ��ط را ترجيح مي‌دهند. اين 
مطالعه همچنين نشان داد که بيش از نيمي از 
کساني که از سال 1980 به بعد به دنيا آمده‌اند، 
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حداقل در يک کلاس برخط شرکت کرده‌اند.
آموزش‌هاي برخط هر سال توجه صدها هزار نفر 
را جلب مي‌کند و ش��ايد به همين دليل است که 
دانشگاه‌هاي سنتي به طور فزاينده‌اي در جستجوي 

يک هويت برخط براي خودشان هستند.
همي��ن هفت��ه کال��ج ولس��لي اعلام ک��رد که 
کلاس‌هاي برخط رايگان براي هر کس��ي که به 
اينترنت دسترس��ي داشته باشد عرضه مي‌کند. 
اين کار در قالب پروژة غيرانتفاعي edX صورت 
مي‌گي��رد. اوايل امس��ال نيز دانش��گاه هاروارد 
و ام‌آي‌‌ت��ي به اتفاق براي برپايي يک بن‌س��ازة 

)پلتفرم( برخط سرمايه‌گذاري کردند.
البته در کنار اين‌ها، دانشگاه‌هايي هم هستند که 
فقط در دنياي مجازي وجود دارند و دانشجويان 
براي گذراندن دوره‌هاي آن‌ها بايد پول بپردازند. 
اما به طور کلي، مدارک دانشگاه‌هاي برخط هنوز 
هم‌ارزش با مدارک دانش��گاه‌هاي سنتي تلقي 
نمي‌گردد. اين بدين دليل است که دانشگاه‌هاي 
برخ��ط معمولاً هيئت علمي باکيفيتي ندارند و 
دانشجويان نمي‌توانند مانند دانشگاه‌هاي سنتي 

با آنان تعامل تمام وقت داشته باشند.

ياهو نيوز، 5 دسامبر 2012  

فروش IPHONE توس�ط شرکت 
برزيلي

يک ش��رکت برزيلي به ن��ام گراديانته فروش 
تلفن‌ه��اي هوش��مند خ��ود را در برزيل با نام 
IPHONE آغاز کرده است. اين شرکت برزيلي 

نام IPHONE را در سال 2000 به ثبت رسانده 
بود و به گفتة مقامات اين شرکت آن‌ها در آن 
زم��ان به اين نتيجه رس��يده بودند که انقلاب 
فناورانه‌اي در دنياي تلفن‌هاي همراه رخ خواهد 
داد که انتق��ال ص��وت و داده و دريافت آن‌ها 
از طريق اينترنت توس��ط تلفن‌ه��اي همراه را 

امکان‌پذير خواهد ساخت.
در سال 2008 دولت برزيل حق استفاده از اين 
نام تجاري را براي تلفن‌هاي همراه به ش��رکت 
گراديانته اعطاء کرد. به گفتة س��خنگوي ادارة 
نام‌هاي تجاري برزيل، درخواست شرکت برزيلي 
براي استفاده از اين نام پيش از عرضة تلفن‌هاي 
iPhone اپ��ل صورت گرفته و اين ش��رکت حق 

اس��تفادة انحصاري از آن را تا س��ال 2018 دارا 
خواهد بود.

 IPHONE ش��رکت گراديانته فروش تلفن‌هاي
خود را ب��ا قيمت 300 دلار آغاز کرده اس��ت. 
اين تلفن‌ها تحت سيستم عامل اندرويد نسخة 
2/3 کار مي‌کنند و شامل صفحة نمايش لمسي 
3/7 اينچي، بلوتوث، ارتباط بيس��يم با اينترنت 
و دوربين هستند. ش��کل ظاهري آن‌ها شبيه 

تلفن‌هاي iPhone اپل است.
شرکت برزيلي ادعا کرده است که علت اين که 
تاکنون از نام آيفون استفاده نکرده اين بوده است 
که اولويت کاريش، تجديد ساختار فرايند توليد 

بوده که در اوايل امسال به پايان رسيده است.
نکتة جالب دربارة نام تجاري ثبت ش��ده توسط 
ش��رکت برزيلي اين است که تمام آن با حروف 
بزرگ اس��ت و روشن نيس��ت که اپل مي‌تواند 
تلفن‌ه��اي خ��ود را با ن��ام iPhone در برزيل به 
فروش برساند يا نه. شرکت اپل هنوز در اين باره 

اظهار نظري نکرده است.

رويترز، 19 دسامبر 2012

تسلّط اپل بر بازار کسب و کارهاي 
کوچک و متوسط

بر اساس گزارشي که از سوي شرکت اينترمديا 
منتش��ر شده، بازار کس��ب و کارهاي کوچک و 
متوسط در سه ماهة چهارم سال جاري ميلادي 
در تسلّط کامل محصولات اپل قرار داشته است. 
بر اس��اس اين گ��زارش 68/2 درصد تلفن‌هاي 
هوشمند به کار گرفته شده در کسب و کارهاي 
کوچک و متوس��ط آيفون اپل بوده و پس از آن 
دستگاه‌هاي اندرويد با 25 درصد و بلک‌بري با 4 

درصد قرار داشته‌اند.
در زمين��ة ب��ه کارگي��ري رايانه‌ه��اي لوحي، 
اختلاف حتي از اين هم بيش��تر بوده است. بنا 
بر گ��زارش اينترمديا 92/6 درص��د رايانه‌هاي 
لوحي به کار گرفته ش��ده در کسب و کارهاي 
کوچک و متوسط آي‌پد )اپل( بوده و پس از آن 
پلي‌بوک )بلک‌بري( با 5/3 درصد و س��ورفيس 

)مايکروسافت( با 2/1 درصد قرار داشته‌اند.

ياهو نيوز، 19 دسامبر 2012

iOS6 استقبال از نقشة گوگل براي
کاربران آيفون با آغوش باز به اس��تقبال نسخة 
نقش��ة گوگل براي iOS6 رفتند. اين محصول 
به س��رعت در فروشگاه اينترنتي اپل به عنوان 
محصول ش��مارة 1 درآمد و ظرف 48 ساعت 
نخست، بيش از 10 ميليون کاربر به بارگيري 
آن پرداختند. اين مسئله البته به مذاق مديران 
اپل خوش نيامد. در واقع، نقشه‌هاي خود اپل 
آنقدر بد بود که حتي باعث ش��ده بود تعدادي 
از کاربران سيستم‌هايش��ان را ب��ه iOS6 ارتقاء 
ندهن��د تا بتوانن��د همچنان از نقش��ة گوگل 

استفاده کنند.
اکنون که نقشة گوگل براي iOS6 عرضه شده 
است آمارها نش��ان مي‌دهد که ظرف پنج روز 
نخس��ت، 30 درصد بر کارب��ران iOS6 افزوده 

شده است.

ياهو نيوز، 19 دسامبر 2012

HTML5 تکميل ويژگي‌هاي
تعري��ف   )W3C( جهان��ي  وب  کنسرس��يوم 
کامل HTML5 را منتش��ر ک��رد. بدين ترتيب 
ويژگي‌هاي HTML5 ک��ه طرفدارانش از آن به 
عنوان سنگ‌بناي بن‌س��ازة باز وب نام مي‌برند، 
تکمي��ل گش��ت و از اين پس کس��ب و کارها 
 HTML5 مي‌دانند که بر روي چه ويژگي‌هايي در
ظرف س��ال‌هاي آينده مي‌توانن��د اتکاء کنند و 

مشتريانشان چه تقاضاهايي خواهند داشت.
يکي از چالش‌هايي که بر سر راه گسترش استفاده 
از HTML5 ق��رار دارد تف��اوت مرورگرهاس��ت. 
به گفتة س��خنگوي W3C اکن��ون بايد فرايند 
استانداردس��ازي معطوف به برهم‌کنش‌پذيري 
و آزماي��ش ش��ود تا اطمينان حاصل ش��ود که 
 HTML5 مش��خصات در نظر گرفته ش��ده در
قابل پياده‌س��ازي در تم��ام مرورگرها، ابزارهاي 
نويس��ندگي، کارخواه‌هاي پس��ت الکترونيکي، 
کارس��ازها، سيستم‌هاي مديريت محتوا و ساير 

ابزارهاي وب است.
پيش‌بيني مي‌ش��ود که مرحلة پياده‌س��ازي تا 

اواسط 2014 به درازا بينجامد.

اينفوورلد، 17 دسامبر 2012
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تنديس: سامانه‌اي براي ارتقاي کيفي سازمان‌هاي مجازي 
سيد ابراهيم ابطحي

عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي   

چکيده
اگ��ر تابلوه��اي کمّي وضعي��ت نم��ا در داش��بوردهاي مديريتي را ب��ه عنوان 
حافظه‌هاي سازماني، از انواع نقشه‌هاي دانشي تصميم‌ساز بشمريم، آنگاه آن‌ها 
گونه‌هائ��ي از ابزارهاي مديري��ت دانش با خصلت مدير ياري مي‌ش��وند که در 
مس��ير ناگزير و دش��وار مجازي‌س��ازي بنگاه‌هاي الکترونيکي و تکامل مستمر  
آن‌ه��ا، مي‌توانند به مديران ياري رس��انند. س��امانه تنديس )تکوين نقش��ه‌هاي 
دانش��ي وضعيت نما به کمک گفتگو با خبرگان در گفتمان راه‌هاي ارتقاي کيفي 
بدون الزام به گس��ترش کمّ��ي( موضوع اين مقاله، راه‌حل��ي را از طريق تکوين 
نقش��ه‌هاي دانشي وضعيت نما، پيش��نهاد مي‌کند که به کمک گفتگوي ادواري با 
خبرگان، راه‌حل‌هاي بهبود طلب ارتقاء کيفي بدون گس��ترش کمّي فراهم آيد. 
اي��ن راه‌ح��ل دو رگه نيمه خودکار، از منظر راهبردي ه��م بنگاه را با بنگاه مادر 
مي‌تواند هم‌تراز کند. استفاده از اين الگو يراي بانک‌هاي الکترونيکي در مسير 

مجازي شدن قابل توصيه است. 

کلي��د واژه‏ها: مديرياري دانش��ي، نقش��ه‏هاي دانش��ي، حافظه‌هاي س��ازماني 
وضعيت نما، بنگاه‏هاي مجازي، گفتمان خبرگي

مقدمه
"س��امانه‏هاي مديرياري"1 در گذار از "سامانه‏هاي اطلاعات مديريت"2 
به "س��امانه‏هاي خدمات اطلاعات مديريت"3 نياز به اجراي نمونه‏هاي 
تجرب��ي و نوآورانه از الگوهائي دارند که ش��کل و محتواي نظرس��نجي 
از خب��رگان را در قالب گفتگو4 در چارچ��وب "تابلوهاي کمّي وضعيت 
نما"5 در "گفتماني راهبردي"6 )که مورد نظر مديران ارش��د است( در 
1-  MSS : Management Support  Systems
2-  MIS : Management Information  Systems
3-  MISr : Management Information  Services
4- Dialogue
5- QIT : Quantitative  Indicator Tables
6- Strategic Discourse

س��اختارهائي نوين سامان دهد. راه‏حل‏هاي س��نتي، در دشواري عدم 
دسترس��ي به موقع به اطلاعات مورد نياز )که از سطوح پايين سازماني 
در حد عمليات مي‏بايد تجميع ش��وند( گرفتار گش��ته و حتي در قالب 
"س��امانه‏هاي يکپارچ��ه‏اي"7 نظي��ر "برنامه‏ريزي منابع س��ازماني"8 با 
حجمي از پيچيدگي و يا طولاني شدن زمان پياده‏سازي مواجه شده‏اند 
که عملًا مديران را در کوتاه مدت از اين خدمات محروم مي‌سازد]1[.

 در تحليل ابعاد ديگر اين دش��واري، به "مقاومت سازماني"9 ناخواسته 
مديران مياني در تهيه اين اطلاعات جزئي عمليات بايد اشاره کرد که 
آن را حتي از نظر رواني، نوعي اقدام مداخله‏جويانه از س��وي مديران 
ارشد تلقي مي‏کنند. راه‌حلي نوآورانه براي حل اين دشواري، استفاده 
از اطلاع��ات خلاصه اظهاري مديران مياني در عين مطابقت با اهداف 

اوليه و سنجش اثربخشي اقدامات آن‌ها است]2[.
از س��وئي ديگر، شکس��ت برخي برنامه‏هاي س��ازماني، امري محتمل 
اس��ت و تنها به کمک "يادگيري س��ازماني"10 مبتني بر "حافظه‏هاي 
سازماني"11 و از طريق جلوگيري از تکرار اشتباهات پيشين، مي‏توان از 
منافع آتي حاصله از عدم تکرار آن‌ها، هزينه‏هاي جبراني شکس��ت‏هاي 

پيشين را فراهم نمود.
وجه س��وم اين مسئله اس��تفاده از "اطلاعات محيطي"12 درون و برون 
س��ازماني اس��ت که امروزه از آن‌ها با اصطلاحاتي نظير "هوش کس��ب 
و کار يا س��ازماني”13 ياد مي‏ش��ود. تلفيق اين امر با استفاده از "بهترين 

7- Integrated Systems
8- ERP : Enterprise Resource Planning 
9-  Organization  Resistance
10- Organization Learning
11- Organization Memories
12-  Environmental  Information
13- BI & OI : Business & Organization Intelligence
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تجارب موجود"14 ب��ه عنوان يک الگوي ثمربخش را امروزه مي‏توان در 
اطاق‏هاي گفتگوي خبرگي مديرياري  به عنوان راه‏حلي نوآورانه مطرح 
نمود که به شرط ساخت‌يافتگي و انجام گفتگو در آن برمبناي گفتماني 
م��ورد نظر و مطلوب مديران ارش��د س��ازمان، مي‌تواند منج��ر به ارائه 
گزينه‌هائي از "راه‌حل‌هاي  بهبودطلب"15 از منظر مدير ياري شود]3[.

طـرح تنديـس16 مديريـاري دانش��ي موضوع پيش��نهادي اين مقاله، 
راه‌حل نويني براي نظارت غير مداخله‌جويانه )با ماهيت پيش��گيرانه(  
براي تحقق راهبرد مديريتي ارتقاء کيفي بدون الزام به گسترش کمّي 
در مسير گذار از بنگاهي الکترونيکي به بنگاهي مجازي است. در طرح 
تنديس، در بازه‌هاي دو ماهه، ش��ش نقش��ه دانشي مکمل متفاوت از 
جنبه‌هاي مختلف سازماني را- هريک شامل دو تابلوي کمّي وضعيت 
نماي عام��ل و حاصل– فراهم و در يک هم‌انديش��ي خبرگي در يک 
اطاق فکر، توصيه‌ه��اي خبرگي را به عنوان راه‌حل‌هاي بهبودطلب به 
عنوان گزينه تصميم در اختيار مديران ارش��د ق��رار مي‌دهد. مديران 

مياني در اين جلسات به عنوان مستمع امکان حضور دارند.

از بنگاه الکترونيکي تا بنگاه مجازي
ارائه خدمات در قالب زنجيره‌هاي فرآيندي تماما خودکار ش��ونده که 
از طريق بازمهندس��ي فرآيندهاي کاري مولد خدمات در سازمان‌هاي 
نوين صورت مي‌گيرد گامي اوليه در فرآيند الکترونيکي‌سازي خدمات 
و با بيش��ينه ش��دن تعداد اين خدمات در مس��ير مجازي شدن بنگاه 
است. الگوي سازمان مجازي براي همه ذينفعان بنگاه واجد صرفه‌هاي 
مالي و زماني، ارائه و دسترس��ي مس��تمر و ممکن به خدمات اس��ت. 
حض��ور بنگاه‌ها در فضاي مجازي ک��ه آينده زندگي دوم را هم در پي 
دارد، دسترس��ي به بازار گس��ترده‌اي در اندازه شبکه جهاني اطلاعات 
و ارتباطات را ميس��ر مي‌کند و اين فرصتي غيرقابل اغماض و مزيتي 
رقابتي اس��ت که به س��رعت به پيش‌نياز رقابت تبديل مي‌ش��ود. اين 
گس��ترش ممکن و بالقوه اندازه بازار، صرفه قابل توجه ناشي از  امکان 
کاهش اندازه فيزيکي بنگاه را در بر دارد که با نگاهي راهبردي بايد به 
آن نگريست. زيرا الزام ارتقاء مستمر کيفيت خدمات در فضاي مجازي 
)به علت رضايت کاهنده مشتريان در اثر افزايش انتظارات آن‌ها در اثر 
استفاده از خدمات رو به ارتقاء رقبا( مسئله‌اي  غيرقابل چشم‌پوشي و 

راز بقاي بنگاه است]4[.

راهبرد ارتقاء کيفي بدون گسترش کمّي
گذر از بنگاه س��نتي يا مدرن واجد برخ��ي از خدمات الکترونيکي، بر 
پايه گسترش اندازه بازار يا تعداد مشتريان مثلا براي بانک‌ها، نيازمند 
فعاليت پرهزينه گسترش شعب است اما براي حضور در فضاي مجازي، 
14- Best Practices
15- Improvement Solutions

16- تنديس: تکوين نقشه‌هاي دانشي وضعيت نما به کمک گفتگو با خبرگان در گفتمان راه‌هاي ارتقاي کيفي 
بدون الزام به گسترش کمّي 

ارتق��اء کيفي خدمات که فعاليتي پرهزينه اس��ت تنها با جلوگيري از 
گس��ترش کمّي که خوش��بختانه مورد نياز مجازي شدن هم نيست، 
قابل جبران است. به همين دليل ارتقاء کيفي بدون گسترش کمّي در 
گذار از الکترونيکي ش��دن به مجازي شدن بنگاه‌ها ماهيتي راهبردي 
مي‌يابد. مديران در مسيري گام به گاه مي‌توانند اين راهبرد را محقق 
کنن��د و ب��راي آن به اب��زار مدير ي��اري از جمله مدير ياري دانش��ي 

نيازمندند که تنديس گونه‌اي از اين خانواده از راه‌حل‌ها است. 

از درون‌سپاري کامل تا برون‌سپاري بيشينه
خدمات ناب يا با رقابت‌پذيري بالا، نيازمند ارتقاء کيفيت اجزاء فعاليتي 
اس��ت که براي خدمات مجازي، حوزه‌ه��اي متعددي از تخصص‌هاي 
کسب و کاري تا رايانه‌اي و ارتباطي و امنيتي را مي‌طلبد و بدون شک 
همه اين‌ها با الگوي درون‌سپاري قابل پاسخگوئي نيست. به اين دليل 
اس��ت که گذر از درون‌سپاري کامل به برون‌سپاري بيشينه نيز تبديل 

به راهبردي ديگر در اين مسير مي‌شود.

به کارگيري نقشه‌هاي دانشي
مديرياري دانشي راه‌حلي قابل اعتناء در مسير پر چالش گذر از بنگاه 
الکترونيکي به بنگاه مجازي اس��ت. در اي��ن راه‌حل از حوزه مديريت 
دان��ش، الگوهاي نقش��ه‌هاي دانش��ي م��ورد اس��تفاده تنديس )طرح 
پيش��نهادي اين مقاله( قرار گرفته اس��ت. اگر مديريت دانش فرآيند 
کشف، کسب، توسعه، ايجاد، تسهيم، نگهداري، ارزيابي و به کارگيري 
دانش مناس��ب در زمان مناس��ب توس��ط فرد مجاز در سازمان است، 
نقش��ه‌هاي دانش��ي عرضه کننده منابع دانش��ي ب��راي برپائي حافظه 
سازماني است. نقشه‌هاي دانش��ي نمايشگر اطلاعات مرتبطي هستند 
که فهم و انتقال دانش خبرگان را ميس��ر نموده و به دانشکاران بنگاه 
کمک مي‌کند محل اس��تقرار، س��اختار و کاربرد دانش‌ها را تشخيص 
داده، يافت��ه و در عمل به کار گيرند.”مارتين اپلر” اهداف نقش��ه‌هاي 
دانش��ي را شامل: افزايش قابليت آشکارس��ازي منابع دانشي و فرآيند 
شناس��ايي خبرگان، بهبود فرآيند ارزيابي دارايي‌هاي فكري سازمان، 
كم��ك به  کارکن��ان در تفس��ير و ارزيابي حوزه‌هاي دانش��ي، اتصال 
فرآيندها  با منابع دانش��ي س��ازمان و آماده‌س��ازي طرح اوليه مراحل 

ضروري براي توسعه دانش در يک حوزه معين مي‌داند]5[، ]6[.
نفش��ه‌هاي دانش در گذشته بيش��تر ماهيت درون بنگاهي داشته اما 
در تندي��س با ماهي��ت خبرگي، ويژگي درون يا برون س��ازماني را به 
راحتي مي‌پذيرند. نقش��ه‌هاي دانش��ي غير از قابليت‌هاي پيشرفته‌اي 
نظير دسترس��ي به تحليل‌هاي س��طح بالاي خبرگان روزآمد و امکان 
انج��ام کار فرات��ر از کيفيت اج��راي آخرين مج��ري امکانات عمومي 
ديگري هم دارند. از جمله: شفاف‌س��ازي فرآيندها و جريان دانش در 
بنگاه، شناس��ائي دانشکاران، محل‌هاي اس��تقرار دانش، انواع دانش‌ها 
و جريان‌هاي دانشي، فراهم‌س��ازي امکان چيدمان‌هاي جديد دانشي 
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در س��ازمان و از همه مهمتر امکان انجام کار واجد کيفيت با اتکاء به 
نقشه‌هاي دانشي که سنجش اثربخشي شده‌اند. انواع نقشه‌هاي دانشي 
و ماهي��ت وکاربردهاي گوناگون و متفاوت آن‌ها مفاهيم مهمي در اين 

زمينه هستند]7[.

اهـداف تنديس
ط��رح تنديس، به عنوان راه‏حلي مديريار درصدد پياده‏س��ازي الگوئي 
در چارچ��وب گفتمان مد نظر مديران ارش��د يعن��ي حرکت تدريجي 
و تکامل��ي از بنگاهي مبتني بر خدمات الکترونيکي به س��وي بنگاهي 
مجازي با استفاده از نظر خبرگان و بدون الزام به گسترش کمّي )نظير 
افزاي��ش نمايندگي‌هاي فيزيکي يا ش��عب( ضمن تحق��ق مزاياي اين 
الگوي نوين )نظير گس��ترش اندازه و س��هم از بازار و تعداد مشتريان( 

است.

مفروض�ات راهب�ردي تندي�س ب�ر مبن�اي اهداف 
راهبردي بنگاه

■  راهبردهاي چارچوب‌ساز:
استفاده بيشينه از امکانات فا )در سقف توان جذب بنگاه(.	•
عناي��ت به ض��رورت چند رگه‏س��ازي17 فعاليت‏ها بر بس��تر تجارت 	•

الکترونيکي به عنوان نگرشي »آينده‏نگارانه«18.
تحقق بيشينه “برون‏سپاري”19 ممکن در سطح عمليات.	•
سمت‏گيري تدريجي و تکاملي “آداب‏دانانه”20 و سبز21 در فعاليت‏ها.	•
گسترش سهم از بازار همراه با تحقق بيشينه سود سهامداران.	•
تحقق و حفظ “مزيت‏هاي رقابتي”22 با تکيه برارائه خدمات ممتاز.	•
تحقق و ارتقاء جايگاه ملي و بين‏المللي بنگاه براي گسترش حميّت 	•

سازماني.
ارتقاء “نشان تجاري”23 از مس��ير صرف »سرمايه‏هاي فکري«24 در 	•

راه خدمت به مشتريان.
■  تاکتيک‌هاي آزمون شده:

استفاده از يادگيري سازماني براي جبران زيان‌هاي اجرائي.	•
تکيه بر اصلاح حين عمل از طريق سنجش اثربخشي اعمال.	•
تکي��ه ب��ر نگاه از بيرون به س��ازمان جه��ت مقابله با س��اده‏انگاري 	•

هدف‌‏گذاري به مثابه توفيق برنامه‏اي.
تحقق حافظه س��ازماني براي حرکت آتي هوشمندانه )جلوگيري از 	•

تکرار مکررات استمرار شکست‏ها و ترويج و توسعه توفيقات(.

17- Hybridization 
18-  Foresight
19- Outsourcing
20- Ethical
21- Green
22- Competition Advantages
23- Brand : Trade  Mark
24- IC : Intellectual Capitals

شـکل اجرائي تنديـس
تنديس به عنوان طرحي مديريار، شامل طراحي کمينه‏اي از برگه‏هاي 
اطلاعاتي اس��ت که مديران مياني به ش��کل ادواري به عنوان اس��ناد 

مديرياري تنديس براي مديران ارشد تکميل و ارسال مي‏کنند.
بر مبناي اين اطلاعات، نقش��ه‏هاي دانش��ي موضوعي فراهم شده و به 
شکل ادواري با دعوت از خبرگان موضوعي در اطاق گفتگوي تنديس 
به عنوان تابلوهاي کمّي، در چارچوب گفتگو در گفتمان "ارتقاء کيفي 
ب��دون الزام به گس��ترش کمّي" )براي گ��ذر از الکترونيکي به مجازي 
بودن( به بحث گذاشته مي‏شوند. سپس راه‏حل‏هاي اجماعي خبرگان 
ذيل "نقش��ه‏هاي دانش��ي"25 به عنوان رهنمودهاي خبرگي درج و به 
حافظه س��ازماني بنگاه افزوده ش��ده و در ش��اخه اطلاعاتي امن ويژه 
مديران ارشد پايگاه اينترنتي بنگاه به شکل ادواري درج مي‏گردند. در 
اين گفتگوها، مديران مياني به عنوان شنونده و مديران ارشد، خبرگان 
مدع��و و مجريان تنديس به عنوان گفتگوکنن��دگان درچارچوب يک 
مدل "گفتگوي س��اخت‌يافته"26، به بحث، تب��ادل نظر و نتيجه‏گيري 

مي‏پردازند )شکل يک(.

نسبت نقشه‏هاي دانشي و تابلوهاي کمّي وضعيت نما
بر مبناي اهداف راهبردي و تاکتيک‏هاي توصيفي جهت ش��کل‏گيري 
گفتگوه��اي هدفمن��د و ثمربخش با خبرگان، ب��راي هر فصل گفتگو 
)ش��ش گفتگو در س��ال(، نقش��ه‌اي دانش��ي در يک جنبه و دو وجه، 
متشکل از دو تابلوي کمّي وضعيت نما در کنار هم قرار داده مي‌شوند 
که به ش��کل مکمل، س��يماي وضعي��ت موجود و مطلوب را ترس��يم 
مي‌کنند که تحقق برنامه‏اي آن‌ها به بحث خبرگي گذاش��ته مي‌شود 
و توصيه‌هاي اجماعي خب��رگان در قالب راه‏حل بهبودطلب به عنوان 

گزينه تصميم، به مديران ارشد ارائه مي‌گردد )شکل دو(.

عناوين نقشه دانشي )ند( تنديس به عنوان تابلوهاي 
کمّي وضعيت نماي بنگاه در شش فصل گفتگو

ند1- خدمات کس��ب و کاري نو )عامل( به عنوان عامل مزيت رقابتي 
)حاصل(.

ند2- تحقق س��يماي چن��د رگه‏اي )تحقق درآم��د از طريق کارمزد( 
)حاصل( در شرايط برون‏سپاري )عامل(.

ند3- تحقق ارزش‏هاي سازماني )سبزي و آداب‏داني( )عامل( افزاينده 
سهم بازار )حاصل(.

ن��د4- افزايش حميّت س��ازماني )عامل( جهت ارتق��اء جايگاه ملي و 
بين‏المللي )حاصل(.

ند5- تراز س��رمايه فکري )عامل( هم‌سو با س��طح پاياي ارتقاء نشان 
تجاري )حاصل(.

25- KM : Knowledge Maps
26- Structured Dialogue
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ند6- پايش تحقق س��ود هر سهم27 )حاصل( در شرايط ترسيم  هوش 
تجاري )شناخت محيط رقابتي( )عامل(.

نحوه مدل‌س�ازي فاصله‌س�نجي اه�داف برنامه‌اي و 
ميزان تحقق حاصله 

تحليل و توليد نقشه‌هاي دانشي و تابلوهاي کمّي وضعيت نماي عامل 
و حاصل و فاصله‌س��نجي توفيق اجرائي نس��بت به هدف برنامه‌اي، از 
طري��ق مدل مرجع کارائي‏س��نجي28 صورت خواه��د گرفت که  براي 
هر حوزه دانش��ي و دو تابلوي عامل و حاص��ل، ارزش‌هاي اندازه‌پذير 
27- EPS : Earned Per Share
28 - PRM: Performance Reference Model

س��ازماني29 )آس��ا( تعريف خواهد ش��د که به ازاي هر آسا يک عامل 
کليدي توفيق30 و براي هر عامل کليدي توفيق يک يا چند ش��اخص 
کلي��دي کارائ��ي31 تعريف خواهد ش��د که ب��ر مبناي اي��ن اندازه‌ها، 

فاصله‌سنجي صورت خواهد گرفت.

نحوه اجـراي تنديس
گروه پياده‌سازان تنديس بايد با تحليل، طراحي و توليد قالب نقشه‏هاي 
دانشي، تابلوهاي کمّي وضعيت نما و برگه‏هاي اخذ اطلاعات مورد نياز 
29 - MOV : Measurable Organization Values
30 - CSF: Critical Success Factors
31 - KPI: Key Performance Index

شکل یک- مدل اجرائی تندیس



12

مقاله

دويست و ششم

از مديران مياني، برپاسازي تنديس را انجام داده و با دعوت از خبره يا 
خبرگان موضوع��ي، برنامه زمانبندي برگزاري اطاق گفتگوي خبرگي 
تنديس را به مثابه اط��اق مديرياري )تفاهم بر درک تکاملي خبرگان 
جهت ارائه راه‏حل‏هائي براي تصميم‏گيري اختياري مديران ارش��د در 
پاسخ به وضعيت‏هاي سازماني که در شش نقشه دانشي، منشور نسبتاً 

کاملي از وضعيت سازماني را ترسيم مي‌کنند( به اجرا مي‏گذارند.
مدت يک چرخه برپائي تنديس ش��امل ش��ش م��اه تحليل و طراحي 
نقش��ه‏ها، تابلوها و برگه‏ها و برون‌سپاري برپائي ريز سامانه تنديس و 
اجراي نمونه شش گفتگوي دو ماهه براي شش نقشه دانشي مطروحه، 
جمعاً هجده ماه خواهد بود که ضمن آن واحد فناوري اطلاعات بنگاه 

براي تکرار اجراي آن، آموزش داده خواهد شد.

دستاوردهاي پژوهش و آينده آن
مباح��ث مرتبط ب��ا مديريت دان��ش در بنگاه‌ه��ا اساس��اً در پيوند با 
مفاهيم معماري دانش س��ازماني هس��تند]8[، ]9[، ]10[ و معماري 
دانش س��ازماني مي‌تواند در تعريف و به کارگيري نقشه‌هاي دانشي از 
دانش‌هاي درون و برون سازماني، نقش کليدي ايفا کرده و راه‏حل‌هاي 
متنوعي براي دشواري‌هاي سازماني به دست دهد. پژوهش بيشتر در 
زمينه راه‌حل‌هاي مشابه تنديس که راه‌گشاي مباحث مديريت دانش 
س��ازماني است مي‌تواند کاهنده مقاومت‌هاي س��ازماني براي ورود به 

دوران معم��اري دانش س��ازماني و به کارگيري س��امانه‌هاي مدير يار 
دانشي باشد.
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1- مقدمه
ارزيابي يک سيس��تم ي��ا محصول را در اکثر پروژه‌ه��اي صنعتي و يا 
دانش��گاهي، بايد ه��م در حالت عادي و هم در ش��رايط مرزي آزمود. 

طبيعت��اً براي تجهيزات ش��بکه‌هاي داده و ارتباطات، ش��رايط مرزي 
حالت اش��باع شبکه است که ترافيک عبوري از يک پيوند1 به حداکثر 
برس��د. براي اش��باع يک پيوند ارتباطي، بايد بتوان ترافيک دقيقي از 
حيث نرخ، اندازه بس��ته‌ها و الگوي ارس��ال توليد نمود. مثلًا اگر قرار 
اس��ت يک پيوند در ترافيک پس‌زمينه2 75 درصد آزمايش شود، بايد 

بتوان با همين دقت آن را توليد کرد. 
انواع ترافيک بايد بتواند براي پروتکل‌هاي مختلف، اندازه‌هاي متفاوت 
براي بس��ته‌ها و لايه‌هاي گوناگون OSI قابل توليد باشد. بخصوص در 
شرايطي که قرار است در آزمايش، محيط واقعي مانند شبکه اينترنت، 
پياده‌س��ازي شود، طبيعي است که بسته‌هاي جريان‌هاي مختلف بايد 
همزمان حضور داشته باشند. ضمن اين که با توجه به اهميت کيفيت 
خدمات3، ممکن اس��ت نياز باش��د که بسته‌هاي مش��ابه تنها با ارزش 
کيفي متفاوت ارس��ال شوند تا ارزيابي يک دستگاه در قبال بسته‌هاي 
اولويت‌دار نيز صورت گيرد. اين مس��ئله بخصوص براي تجهيزاتي که 
در شبکه‌هاي Voice over IP يا Video over IP به کار گرفته مي‌شوند، 

بسيار مهم به نظر مي‌رسد. 
1- link
2- background traffic
3- Quality of Service

 معرفي آزمايشگاه آزمون و ارزيابي تجهيزات شبکه
)IPV6 , IPV4(

Network Equipment Test & Evaluation Laboratory
(NETEL)

امير حسين جهانگير
دانشيار دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف

jahangir@sharif.ir  :پست الکترونيکي

چكيده
آزمون و ارزيابي تجهيزات شبکه از نظر انطباق با مشخصات فني و کارآيي 
از نيازه��اي عم��ده کاربران، مدي��ران و طراحان ش��بکه‌هاي رايانه‌اي اس��ت. 
ب��راي اين منظور ني��از به ابزار قدرتمند توليد و تحليل ترافيک ش��بکه و ثبت 
رويداده��اي مختلف آن جهت گزارش‌گي��ري ارزيابي نتايج وجود دارد. طبعاً 
نمي‌ت��وان بدون چني��ن تجهيزات و آزمايش��گاهي فقط به ادعاي س��ازندگان 
بس��نده کرد، ضمن اين که در خيلي از اوقات مشکلات کارکردي شبکه ناشي 
از تنظيمات غلط يا نامناس��ب راهگزين‌ها )س��وييچ‌ها( يا مسيرياب‌ها مي‌باشد 
که به کمک ابزارهاي اندازه‌گيري پيشرفته مي‌توان اين اشکالات را نيز کشف 
و تحلي��ل نمود. در اين گزارش ما به معرفي چنين آزمايش��گاهي كه از س��ال 
1388 در دانش��گاه صنعتي ش��ريف با كمك مركز تحقيقات مخابرات ايران 

راه‌اندازي شده است مي‌پردازيم.

كلمات كليدي: ارزيابي، تجهيزات ش��بكه، آزمون عملكرد، آزمون كارآيي، 
آزمون انطباق
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ترافي��ک بايد با نرخ بس��يار زياد قابل پياده‌س��ازي باش��د. امروزه که 
ش��بکه‌هاي اترنت با س��رعت‌هاي گيگابي��ت عرضه مي‌ش��وند، براي 
اش��باع کردن يک راهگزين کاملًا معمولي 24 درگاهه گيگابيت، نياز 
به ترافيک دورش��ته‌اي4 بيس��ت و چهارگيگابيت در ثانيه مي‌باش��د. 
بنابراين تجهيزات مورد اس��تفاده بايد تواناي��ي توليد چنين ترافيکي 
را داشته باش��ند. بديهي است با وجود عرضه تجهيزات با سرعت‌هاي 
10 گيگابيت در ثانيه اترنت و بالاتر )مثل Infiniband( ترافيك بيش��تر 
و س��ريعتري نيز مورد نياز مي‌باش��د تا از صحت كاركرد و مشخصات 

چنين دستگاه‌هايي اطمينان حاصل كرد.
با توجه به موارد مطرح ش��ده، بديهي است که سيستم‌هاي معمولي يا 
اس��تفاده از رايانة ش��خصي نمي‌توانند هيچ کدام از شرط‌هاي يادشده 
را ب��رآورده کند. توليد ترافيک يک گيگابيت دورش��ته‌اي توس��ط يک 
رايانه معمولي، اولاً مانع بزرگي به نام سيستم عامل را پيش رو خواهد 
داشت، ثانياً مصرف پردازندة بسيار زيادي را مي‌طلبد که عملًا سيستم 
را براي تحليل‌هاي تکميلي غير قابل اس��تفاده مي‌کند و سرانجام اين 
که بايد از 24 دس��تگاه رايانة شخصي به صورت همزمان استفاده کرد. 
از اي��ن رو ض��رورت به‌کارگيري تجهيزات تولي��د و تحليل ترافيک در 
پروژه‌هاي صنعتي و دانشگاهي مشخص مي‌شود. بي‌شک يکي از دلايل 
رويكرد اکثر پروژه‌هاي تحليل و ارزيابي ش��بكه به سمت شبيه‌سازي و 
دوري جستن از آزمايش‌هاي عملي، کمبود امکانات آزمايشگاهي است. 
نکته ديگر منافع اقتصادي است که به‌کارگيري اين تجهيزات به دنبال 
خواهد داشت. همه روزه تجهيزات مختلف ارتباطي و مخابراتي توسط 
سازمان‌ها و ادارات دولتي، نيمه‌دولتي يا خصوصي خريداري مي‌شوند. 
متأس��فانه به دليل کمبود امکاناتي از اين دس��ت، تنه��ا معيار کيفي 
انتخاب محصول، نام تجاري و ذهنيت قبلي در مورد آن است. بديهي 
است که آنچه توسط شرکت‌هاي سازنده به عنوان مشخصات و توانايي 
دس��تگاه معرفي مي‌ش��ود، مقدار بيشينه‌ نظري اس��ت که در شرايط 
خاص آزمايشگاهي به دست آمده و معمولاً در شرايط واقعي و عملي، 
رسيدن به آن دشوار است. از سوي ديگر، تنوع روزافزون نام‌هاي تجاري 
در زمينه ارتباطات، نياز ب��ه وجود تجهيزاتي براي ارزيابي محصولات 
ارتباطي را روشن‌تر مي‌کند. حتي بعد از خريداري نيز، به دليل آن که 
معمولا بارکاري و ترافيک عبوري از دس��تگاه بسيار پايين‌تر از توانايي 
نامي آن اس��ت، نقطه ضعف‌هاي آن و اين که آيا هزينه صرف ش��ده 
براي دستگاه مطابق با کارآيي آن بوده است يا خير، مشخص نخواهد 
شد. همين‌طور در شرايط خاص، ترافيک‌هاي غيرمترقبه و يا حملات 
توزيع ش��ده ممکن است نمايان ش��ود که کيفيت دستگاه خريداري 
ش��ده، پايين‌تر از معيارهاي مورد نظر عملي بوده اس��ت. اين مس��ئله 
بخصوص در پروژه‌ها يا ش��بكه‌هاي در س��طح ملي که از کار افتادن يا 
حتي کند شدن يک س��رويس ممکن است ضررهاي هنگفت مالي يا 

اقتصادي به دنبال داشته باشد، پررنگ‌تر جلوه مي‌کند. 
اين آزمايشگاه به عنوان مرجعي براي آزمون و ارزيابي تجهيزات شبکه 

4- full duplex

با همکاري مرکز تحقيقات مخابرات ايران و در دانش��کده مهندس��ي 
کامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف طراحي و در سال 1388رسماً افتتاح 
ش��د و هم‌اكنون به عنوان آزمايش��گاه تاييد نمونه موسس��اتي مانند 
سازمان تنظيم مقررات و ارتباطات راديويي فعاليت ميك‌ند، ضمن اين 
كه خدمات آزمايش و ارزيابي تجهيزات ش��بكه را به بخش‌هاي دولتي 
و خصوصي ديگر و افراد معمولي براي آزمايش س��وييچ و مس��يرياب 

ارائه مي‌دهد. 
در طول چند سال فعاليت، نتايج آزمايش‌هاي مختلف اين آزمايشگاه 
باعث ش��ده اس��ت كه ورود تجهي��زات جعلي و غيركيفي ش��بكه به 
كش��ور تا حدي كاهش يابد )در اوايل تاسيس آزمايشگاه حدود %10 
تجهيزات ارجاع ش��ده به آزمايش��گاه يا جعلي و غير اصل و يا معيوب 
بودند، حال آن كه هم‌اكنون كمتر از 5% آن‌ها چنينند( ضمن اين كه 
در طول اين مدت، بارها س��ازندگان خارجي، با مشاهده نتايج دقيق و 
منطقي آزمايش‌هاي ما، مجبور شده‌اند ايرادات و نواقص آن را يا رفع 
و يا بدين نتايج تمكين كنند. اين خود نش��ان از اعتباري است كه به 

لطف خداوند نصيب اين مجموعه علمي كشور شده است. 
در اي��ن گ��زارش پس از ذکر اجمالي اهداف آزمايش��گاه، به بررس��ي 
مشخصات آزمايش‌ها مي‌پردازيم و سپس روش‌هاي آزمون و انواع آن 

را به اختصار تشــريح مي‌نماييم.

2- اهداف آزمايشگاه
همان‌گونه که در مقدمه ذکر ش��د در اين آزمايشگاه تجهيزات شبکه 
در لايه‌ه��اي 2 و 3 م��ورد آزمون و ارزيابي ق��رار مي‌گيرند )هر چند 
دستگاه‌هاي آزماينده قادرند برخي از قابليت‌ها را نيز تا لايه 7 ارزيابي 
کنند(. آزمون‌هاي پيش‌بيني ش��ده ش��امل: آزمون کارکردي5، آزمون 
کارآيي و آزمون انطباق6 مطابق با اس��تانداردهاي )در واقع RFCهاي 

RFC2544, RFC2889( مي‌باشند.

اهداف آزمايشگاه را مي‌توان به شرح زير برشمرد:
• انجام آزمون و تاييد نمونه‌هاي صنعتي، تجاري يا تحقيقاتي تجهيزات 

)IPv6 و IPv4 3 شبکه )لايه‌هاي 2 و
• ارزيابي‌هاي کارشناسي و استاندارد تجهيزات شبکه 

• ايجاد بستر مناسب تحقيقاتي براي ورود به اين عرصه مهم مورد نياز 
کشور و ارزيابي محصولات آن 

• ارائه خدمات آموزشي تخصصي به اهل صنعت 
• ارائه خدمات فني تخصصي به بخش خصوصي يا دولتي

• ارتقاي دانش فني و ارزيابي تجهيزات ش��بکه )خصوصاً نس��ل آينده 
)IPv6

انواع آزمون نيز چنين تعريفي دارند:
• آزمون کارکردي: بازبيني و کنترل صحت کارکرد دس��تگاه‌ها از نظر 

نقش يا وظيفه‌اي كه قرار است بر عهده گيرند.
5- functional test
6- conformance test
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• آزمون کارآيي: اندازه‌گيري س��رعت واقعي )نرخ گذردهي، تاخير...( 
يک دستگاه و درگاه‌هاي آن.

• آزم��ون انطباق: ارزيابي اين که پروتکل پياده‌س��ازي ش��ده بر روي 
دستگاه چقدر با استاندارد آن انطباق و همخواني دارد. به بيان ديگر، 
وارس��ي اين كه آيا تمام جزئيات پروت��كل ارتباطي، توالي تراكنش‌ها 
و زمانبندي س��يگنال‌ها يا بسته‌هاي ارس��الي و دريافتي رعايت شده 

است.
از آن‌جا كه صحت نتايج آزمايش��گاه بس��يار مهم و داراي بار حقوقي 
و مالي اس��ت، بايد بتوان به روش علمي و قابل اعتماد بدان اس��تناد 
نمود. امروزه آزمايشگاه‌ها اين نوع استاندارد ISO/IEC 17025 را رعايت 
ميك‌نن��د تا نظام كيفي مديريتي و فني قابل قبول و معتبري را براي 
انجام آزمايش‌ها از ديد س��ازمان‌هاي حاكميتي )مثل سازمان تنظيم 
مقررات و ارتباطات راديويي( و يا مش��تريان )به لحاظ دقيق، درس��ت 
و تكرار‌پذير بودن نتايج( فراهم نمايند. در واقع اين اس��تاندارد شامل 
کليه الزاماتي است که آزمايشگاه‌هاي آزمون و کاليبراسيون بايد آن‌ها 
را برآورده س��ازند تا بتوانند يک سيس��تم کيفيت را به کار گرفته، از 
نظ��ر فني صلاحيت لازم را براي به دس��ت آوردن نتايج معتبر ‌فراهم 
نمايند. همچنين در صورتي که آزمايش��گاه‌ها الزامات اين اس��تاندارد 
را برآورده نمايند و توس��ط مراجعي که داراي موافقت‌نامه شناس��ايي 
متقابل با مراجع هم‌تراز خود در ساير کشورهاي استفاده کننده از اين 
استاندارد، تأييد صلاحيت شوند، پذيرش نتايج آزمون و کاليبراسيون 
کش��ورها آسان خواهد شد. اين آزمايشگاه موفق شده است اعتبارنامه 
اين اس��تاندارد را نيز از يك مرجع بين‌المللي اخذ نمايد. در ش��كل 1 

جزئيات الزامات مختلف اين استاندارد آورده شده است.

3- آزماينده
بدون شک تجهيزات ش��بکه )مثل راهگزين و مسيرياب( نقش اصلي 
را در برق��راري ارتب��اط بين رايانه‌ه��ا و کاربران خدمات ش��بکه ايفا 
مي‌کنند و اس��تفاده از آن‌ها به حدّي است که هر گونه خرابي يا عدم 
کارکرد مطابق مش��خصات نامي س��ازنده مي‌تواند کل شبکه ارتباطي 
را دچار مش��کل نمايد. لذا اطمينان از درس��تي ادعاي فروشندگان يا 
عرضه‌کنن��دگان اين نوع تجهيزات در ارتباط با کارآيي  ويا مطابقت با 
پروتکل‌ها و اس��تانداردهاي شبکه از يک سو و وارسي صحت کارکرد 
دستگاه در شرايط واقعي و تحت بار و در طول زمان از سوي ديگر، به 
طور بديهي نياز به آزمون اين نوع تجهيزات را آشکار مي‌سازد، ضمن 
اين که اجازه مي‌دهد در صورت نياز تنظيمات مناسبي نيز براي بهبود 

کارآيي آن‌ها صورت گيرد.
مطابق بررسي‌هاي ما در دنيا شرکت‌هاي بسيار معدودي دستگاه‌هاي 
آزمايندة تجهيزات ش��بکه را ارائه مي‌کنند و دو شرکت اصلي در اين 
زمينه Ixia و Spirent مي‌باش��ند که س��ازندگان تجهيزات شبکه )مثل 
سيسکو، Huawei و ديگران(  نيز براي کنترل کيفي توليدات خود نوعاً 
از محصولات و خدمات اين ش��رکت‌ها اس��تفاده مي‌کنند. ما نيز براي 
اس��تفاده از تجربه موفق ديگران و جبران فاصله زماني پيشرفت خود 
ب��ا آن‌ها مطالعه نس��بتاً عميقي بر محصولات اين دو ش��رکت )تقريباً 
معادل( نموديم و براي ارائه خدمات فوق‌الذکر محصولات يك شركت 

را برگزيديم.
آنچ��ه که در انتخاب تجهيزات آزم��ون بايد مد نظر قرار گيرد به طور 

خلاصه به شرح زير مي‌باشد:

ISO 17025 شكل 1: جزئيات الزامات مختلف استاندارد
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1- س��خت‌افزار آزماين��ده بايد قادر به توليد ترافيک واقعي )يا ش��به 
واقعي( با سرعت نامي هر کدام از پروتکل‌هاي ارتباطي باشد.

2- تعداد درگاه‌ها يا به تعداد کافي پيش‌بيني شود تا بتوان راهگزين و 
يا مسيرياب مورد نظر را با اصل ترافيک آزمايش کرد يا اين که امکان 

افزايش تعداد درگاه‌ها در آينده وجود داشته باشد. )مقياس‌پذيري7(
3- دستگاه منتخب امکان اجراي پروتکل‌هاي گوناگون شبکه را داشته 
باشد و اين امر عمدتاً با نصب و يا انتخاب نرم‌افزار باشد به گونه‌اي که 

بتوان در آينده نيز پروتکل‌هاي جديد را نصب و آزمايش کرد.
4- ام��کان توليد انواع گزارش‌هاي آماري و تحليل ترافيک ش��بکه بر 

اساس سناريوهاي آزمايش وجود داشته باشد.
5- خود دستگاه آزمايش نياز به کاليبراسيون يا تنظيم مجدد نداشته 

باشد.
ش��كل 2 همبندي يك آزمون كارآيي را براي يك دس��تگاه آزماينده 
نش��ان مي‌ده��د. اين همبندي با ان��دك تفاوتي ب��راي آزمون انطباق 
مس��يرياب‌ها ني��ز به كار م��ي‌رود. آزم��ون کارکردي ني��ز معمولاً در 
حي��ن آزمايش قابليت راهگزيني)س��وئيچينگ( و كارآيي دس��تگاه و 
يا مس��يريابي و انطباق با يك يا چند پروتكل توس��ط آزماينده انجام 

مي‌شود. 
 

4- آزمون‌ها
در اين بخش روش‌هاي انجام برخي آزمون‌ها براي دس��تگاه‌هايي مثل 

راهگزين شبکه و مسيرياب يا سيستم شرح داده خواهد شد.
• آزمون گذردهي و تاخير 

هدف از اين آزمون اندازه‌گي��ري گذردهي8 )يا برونداد( و تاخير9 يک 
دستگاه، مثل راهگزين و مسيرياب، يا يک سيستم شامل دستگاه‌هاي 

به هم متصل است.
گذرده��ي ي��ک دس��تگاه يا سيس��تم عب��ارت اس��ت از حداکثر نرخ 
روانه‌س��ازي10 بس��ته‌ها11 در دس��تگاه يا سيس��تم به طوري‌که هيچ 
بس��ته‌اي دور ريخته نشود. گم شدن بسته12 باعث ايجاد تاخير خيلي 
7- scalability
8- throughput
9- latency
10- forwarding
11- packets
12- packet Loss

زياد در سيستم مي‌شود، به همين دليل دانستن حداکثر گذردهي که 
يک دستگاه يا يک سيستم بدون اتلاف بسته دارد اهميت زيادي دارد. 
تاخير عبارت اس��ت از مدت زماني که بسته داخل دستگاه يا سيستم 
را ط��ي مي‌کند و در حداکثر نرخ روانه‌س��ازي يا گذردهي محاس��به 

مي‌شود.
براي اندازه‌گيري يا تعيين گذردهي و تاخير يک دستگاه يا سيستم 
به حداقل دو درگاه آزمون نياز اس��ت و همه درگاه‌ها به دس��تگاه‌ها 
يا سيس��تم‌هاي تحت آزمون وصل مي‌ش��وند. يک يا چند درگاه به 
عن��وان منبع داده عمل نموده و ترافيک براي دس��تگاه يا سيس��تم 
زير آزمون توليد مي‌کنن��د. درگاه‌هاي ديگر نيز ترافيک خروجي از 
دستگاه يا سيستم زير آزمون را دريافت مي‌کنند. دستگاه يا سيستم 
زير آزمون بايد به ‌گونه‌اي پيکربندي ش��وند که ترافيک توليد شده 
در درگاه‌هاي منبع به درگاه‌هاي مقصد روانه‌س��ازي شوند. استفاده 
از يک قرارداد مسيريابي راحت‌ترين راه براي رسيدن به اين مقصود 
اس��ت ولي روش‌هاي ديگري نيز وجود دارند که به صورت دس��تي 

انجام مي‌شود.

روش انجام آزمون
براي بس��تن همبندي آزمون مطابق ش��کل 3 عمل مي‌شود. در يک 
آزمون س��اده دو درگاه براي آزمون مورد استفاده قرار مي‌گيرد. درگاه 
آزم��ون A به عن��وان منب��ع داده و درگاه آزمون B به عن��وان درگاه 
مقصد عمل مي‌کند. براي آزمون‌هاي پيچيده‌تر مثل آزمون گذردهي، 

چندين درگاه منبع و مقصد مورد استفاده قرار مي‌گيرد.

• آزمون گذردهي
در اين آزمون گذردهي دس��تگاه با سرعت مختلف بر روي درگاه‌هاي 
راهگزين يا مسيرياب بسته به اندازه‌هاي مختلف قاب‌ها13 اندازه‌گيري 

مي‌شود )رج شكل 4(.
در اي��ن آزمون حداکثر توانايي سيس��تم تحت آزمون براي اس��تفاده 
از ظرفي��ت خط��وط ارتباطي تعيي��ن مي‌گردد. ه��دف از اين آزمون 
اندازه‌گيري گذردهي و تاخير يک دس��تگاه، مثل مسيرياب، راهگزين 

يا يک سيستم شامل دستگاه‌هاي به هم متصل است.
13- frame

شكل3: همبندي انجام آزمونشكل 2: همبندي آزمون كارآيي يك دستگاه
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در اي��ن آزمون ابتدا نرخ انتقال را در حالت نظري در نظر مي‌گيريم و 
با اين نرخ ش��روع به ارسال قاب‌ها براي دستگاه مي‌نماييم. در صورتي 
که همه بسته‌هاي ارسالي با نرخ قاب نظري در اندازه قاب مربوطه، در 
سمت گيرنده دريافت شد،گذردهي دستگاه 100% خواهد بود، در غير 
اي��ن صورت، يعني حذف برخي از بس��ته‌ها، نرخ گذردهي را به اندازه 
10% پايي��ن آورده و آزمون را تک��رار مي‌کنيم. اين عمليات به صورت 
جس��تجوي دودويي تا جايي ادامه خواهد ياف��ت که گذردهي واقعي 

دستگاه مشخص شود.
ش��كل 5 نمونه نتايج آزمون يك دس��تگاه جعلي يا معيوب را نش��ان 
مي‌ده��د. )جالب اس��ت بدانيد دورريز و يا نمونه كپي ش��ده و جعلي 
برخي دستگاه‌هاي راهگزين يا مسيرياب شركت‌هاي تجهيزات شبكه 
را، دقيقاً با همان ش��كل و شمايل، ممكن است به شما بفروشند. اين 
اتفاق در گذشته در كشور بيشتر رخ مي‌داد زيرا امكان آزمايش كامل 

اين دستگاه‌ها وجود نداشت(. 
• آزمون تاخير

در اين آزمون تاخير و نوس��ان آن براي يك دس��تگاه اندازه‌گيري 

مي‌شود. شكل 6 نمونه‌اي از گزارش آزماينده را نشان مي‌دهد.
تاخير برابر مدت زماني اس��ت که بس��ته در داخل دستگاه يا سيستم 
به س��ر مي‌برد و ا ز آن خارج نش��ده اس��ت و مق��دار آن در حداکثر 
نرخ روانه‌س��ازي يا گذردهي اندازه‌گيري مي‌شود. هدف از اين آزمون، 
تعيين نرخ گم شدن و تاخير بسته‌ها در يک دستگاه، مثل مسيرياب، 
راهگزين، يا يک سيستم مرکب، به ازاي نرخ‌‌هاي مختلف داده ورودي 
و اندازه بس��ته مختلف است. نرخ گم شدن بسته‌ها در يک دستگاه يا 
يک سيستم، عبارت است از درصدي از قاب‌هاي لايه 3 که به ورودي 
دس��تگاه يا سيستم عرضه ش��ده اس��ت ولي به دليل محدوديت‌هاي 
س��خت‌افزاري يا نرم‌افزاري در دستگاه يا سيستم به سمت خروجي‌ها 
روانه نش��ده‌اند. محاس��به نرخ گم شدن بس��ته‌ها در يک دستگاه زير 
بارهاي مختلف )نرخ ورود داده‌ها، اندازه بسته‌ها، نوع بسته‌ها و غيره( 
براي ارزيابي دستگاه يا سيستم روي شبکه واقعي و در شرايط يکسان 

کار مفيدي خواهد بود.
اين آزمون همچنين براي تعيين تاخير دستگاه )مدت زماني که طول 
مي‌کشد يک بسته مسير داخل دستگاه يا سيستم را طي نمايد( انجام 

شكل 4: نمونه‌اي از نرخ گذردهي )برونداد( يك راهگزين بر حسب 
اندازه قاب‌ها )رنگ سبز سرعت نامي دستگاه و رنگ آبي نشانگر سرعت 
اندازه‌گيري شده است(. نتايج ذکر شده به عنوان نرخ ارسال و دريافت 

بسته‌ها براي 8 درگاه مي‌باشد.

شكل 5: نمونه نتايج آزمون گذردهي يك دستگاه جعلي يا معيوب. )اندازه 
قاب‌ها به بايت است(

شكل 6: نمونه نتايج آزمون تاخير و نوسان تاخير )Jitter( يك دستگاه راهگزين
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مي‌شود. تاخير دستگاه يا سيستم براي نرخ‌هاي مختلف داده ورودي، 
که ممکن اس��ت منجر به گم شدن بسته‌ها بشود يا خير، اندازه‌گيري 
مي‌ش��ود. پس از به دس��ت آمدن بيش��ينه گذردهي سيستم، آزمون 
تاخي��ر به اين صورت انجام مي‌ش��ود که براي مدت زمان مش��خصي 
بس��ته‌ها با نرخ قاب بيش��ينة به دس��ت آمده براي گذردهي سيستم، 
ارسال شده و زمان آن‌ها محاسبه مي‌شود. اين آزمون براي چندين بار 

تکرار شده و بين نتايج به دست آمده ميانگين گرفته مي‌شود.
• آزمون گم شدن قاب

در اين آزمون، با نرخ ارسال بيشينة رسانه انتقال در اندازه قاب مربوطه 
در حالت نظري، ش��روع به ارسال قاب‌ها مي‌نماييم. تعداد قاب‌هايي را 
که در اين حالت ارس��ال و دريافت مي‌ش��وند شمارش نموده و درصد 
بس��ته‌هاي از دست رفته را محاسبه مي‌نماييم. يعني تعداد بسته‌هايي 
که توس��ط دستگاه آزماينده ارسال ش��ده اما در بازگشت اين بسته‌ها 

دريافت نشده‌اند.
• آزمون ظرفيت نهاني‌سازي نشاني‌ها14 

اين آزمون ظرفيت جدول ذخيره‌س��ازي نش��اني‌ها را در مس��يرياب 
مش��خص مي‌نمايد. جداول ذخيره‌س��ازي نش��اني‌‌ها در مس��يرياب، 
ظرفي��ت شناس��ايي و آگاهي اين دس��تگاه از نش��اني ش��بکه‌هاي 
اطراف و در نتيجه ارس��ال موفقيت‌آميز تعداد بيشتري از بسته‌هاي 
14- Address Caching Capacity

دريافت ش��ده از درگاه‌هاي ورودي دس��تگاه مي‌باشد. بنابراين براي 
مسيرياب‌هاي مورد استفاده در شبکه‌هاي بزرگ، اين معيار، اهميت 
بالايي خواهد داشت. در اين آزمون ابتدا براي نشاني‌‌ها عددي بزرگتر 
از مي��زان ممک��ن، يا بزرگت��ر از ميزان ادعايي ش��رکت توليدکننده 
انتخاب مي‌ش��ود، اگر اين تعداد نش��اني توسط دستگاه ذخيره شود، 
عددي بزرگتر انتخاب مي‌ش��ود. اما اگر اين ميزان ذخيره نش��ود، با 
جس��تجوي دودويي تلاش مي‌ش��ود تا به عدد واقعي نزديک شويم. 
مثلًا در آزمون جدول بالا براي 8000 نش��اني عمليات موفقيت‌آميز 
نبوده است بنابراين ناموفق اعلام شده است و با جستجويي دودويي 
در نهايت به عدد 7938 رس��يده‌ايم که قبول شده است. البته تعداد 
نش��اني‌هاي ذخيره ش��ده به نرخ دريافت قاب‌ها نيز وابسته است. در 
صورتي که تعداد نشاني‌هاي ذخيره شده توسط دستگاهي، به ميزان 
قابل توجهي کمتر از ميزان ادعايي شرکت توليد کننده باشد، آزمون  
با نرخ پايين‌تر س��رعت ارس��ال بسته‌ها تکرار مي‌ش��ود، تا اطمينان 
حاصل ش��ود که دس��تگاه قابليت ادعايي را دارد يا ندارد. در نهايت 
ميزان خروجي از اين آزمون بايد در محدوده ذکر ش��ده در دفترچه 
راهنماي دس��تگاه باشد، در غير اين صورت دستگاه از اين آزمون رد 

خواهد شد.
نتيجه اين آزمون آن اس��ت که اين دس��تگاه مي‌تواند حداکثر 7938  

نشاني را آموزش ببيند.

Address 
Count Status Tx Sig 

Frames
Rx Sig 
Frames

Rx 
Frames

 Expected
Rx 

Frames

Flood 
Frames

Expected 
Frames

Lost 
Frames

Loss 
(%)

Learned 
(%)

8000 Failed 8000 8000 8000 8000 321 8000 0 0 95.988

4000 Passed 4000 4000 4000 4000 0 4000 0 0 100

6000 Passed 6000 6000 6000 6000 0 6000 0 0 100

7000 Passed 7000 7000 7000 7000 0 7000 0 0 100

7500 Passed 7500 7500 7500 7500 0 7500 0 0 100

7750 Passed 7750 7750 7750 7750 0 7750 0 0 100

7875 Passed 7875 7875 7875 7875 0 7875 0 0 100

7937 Passed 7937 7937 7937 7937 0 7937 0 0 100

7968 Failed 7968 7968 7968 7968 1 7968 0 0 99.987

7952 Failed 7952 7952 7952 7952 65 7952 0 0 99.183

7944 Failed 7944 7944 7944 7944 73 7944 0 0 99.081

7940 Failed 7940 7940 7940 7940 5 7940 0 0 99.937

7938 Passed 7938 7938 7938 7938 0 7938 0 0 100
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• آزمون نرخ يادگيري نشاني
اي��ن آزمون نرخ يادگيري نش��اني‌ها را توس��ط مس��يرياب مش��خص 
مي‌نماي��د. در آزم��ون قبل مش��خص ش��د که جداول ذخيره‌س��ازي 
نشاني‌‌ها چگونه عمل مي‌کنند و چه تعداد نشاني را مي‌توانند در خود 
ذخيره نمايند. حال در اين آزمون نرخ پردازش بس��ته‌ها با نشاني‌هاي 
جديد و ذخيره‌سازي نشاني آن‌ها در جدول نشاني‌‌ها مورد آزمون قرار 
مي‌گيرد. بنابراين نرخ بالاتر نش��انگر سرعت بالاتر دستگاه در پردازش 

بخش نشاني قاب‌هاي دريافتي است.
در اين آزمون ابتدا با تعدادي نش��اني نزديک به بيشينه تعداد نشاني 
يادگيري ش��ده توسط دستگاه آزمون شروع مي‌شود و در جستجويي 
دودويي نرخ ارسال بسته‌ها تغيير مي‌کند تا به عددي واقعي براي نرخ 
يادگيري دستگاه برسيم. مثلًا در اين دستگاه، ابتدا با نرخ 2000 قاب 
بر ثانيه آزمون آغاز ش��ده اس��ت که اين نرخ قبول شده است )موفق(. 

س��پس نرخ افزايش يافته و مثلا در نرخ 2775 يادگيري ناموفق شده 
است. در نهايت به عدد 2772 قاب بر ثانيه رسيده‌ايم.

• آزمون بيشينه نرخ روانه‌سازي
در اين آزمون ميزان نرخ ارس��ال بسته‌ها در بارهاي مختلف ترافيکي 
مش��خص مي‌گ��ردد. بار ترافيک��ي در اين آزمون از مي��زان گذردهي 
دس��تگاه تا 100 درصد تغيي��ر نموده و در هر ي��ک از حالات ميزان 
گم شدن بس��ته‌ها و نرخ ارسال آن‌ها مشخص مي‌گردد. درحالتي که 
دس��تگاه داراي قابليت ارس��ال کامل نباش��د، نرخ بار دريافتي %100 
نخواهد بود. اين آزمون به اين دليل انجام مي‌ش��ود تا مش��خص شود 
دس��تگاه در بارهاي ترافيکي مختلف قابليت کنترل جريان و ارس��ال 
همه بس��ته‌هاي دريافتي را دارد يا خير و اين ‌که در صورتي که همه 
بسته‌ها ارسال نشدند، چه تعداد و درصدي از بسته‌ها حذف مي‌شوند. 
مثلًا در اين دستگاه، براي تمامي اندازه قاب‌هاي آزمون، در نرخ ارسال 

Addr 
Count

Test 
Status

Intended 
Load (%)

Tx Sig 
Frames

Rx Sig 
Frames

 Expected
Rx 

Frames

Flood 
Frames

Expected 
Frames

Lost 
Frames

Loss 
(%)

Learning 
Rate (fps)

7900 Passed 0.1344 7900 7900 7900 0 7900 0 0 2000

7900 Failed 50.0671584 7900 7900 7900 7804 7900 0 0 745047

7900 Failed 25.1007456 7900 7900 7900 7740 7900 0 0 373523

7900 Failed 12.6175392 7900 7900 7900 7644 7900 0 0 187761

7900 Failed 6.375936 7900 7900 7900 7452 7900 0 0 94880

7900 Failed 3.255168 7900 7900 7900 7100 7900 0 0 48440

7900 Failed 1.694784 7900 7900 7900 6460 7900 0 0 25220

7900 Failed 0.914592 7900 7900 7900 5341 7900 0 0 13610

7900 Failed 0.524496 7900 7900 7900 3687 7900 0 0 7805

7900 Failed 0.3294144 7900 7900 7900 1587 7900 0 0 4902

7900 Failed 0.2319072 7900 7900 7900 113 7900 0 0 3451

7900 Passed 0.18312 7900 7900 7900 0 7900 0 0 2725

7900 Failed 0.2075136 7900 7900 7900 31 7900 0 0 3088

7900 Failed 0.1952832 7900 7900 7900 205 7900 0 0 2906

7900 Failed 0.189168 7900 7900 7900 61 7900 0 0 2815

7900 Passed 0.186144 7900 7900 7900 0 7900 0 0 2770

7900 Failed 0.1876224 7900 7900 7900 13 7900 0 0 2792

7900 Failed 0.1868832 7900 7900 7900 7 7900 0 0 2781

7900 Failed 0.18648 7900 7900 7900 13 7900 0 0 2775

7900 Passed 0.1862784 7900 7900 7900 0 7900 0 0 2772
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100% )نرخ نظري( هيچ بسته‌اي از دست نرفته است.
نتايج ذکر شده براي  8 درگاه مي‌باشد.

)QoS( آزمون کيفيت خدمات •
 در ابت��داي آزم��ون، 3 نوع جري��ان ترافيکي ب��ا اولويت‌هاي متفاوت 
)بالا، متوس��ط و پايين( ارسال مي‌ش��ود. اولويت‌ها بر اساس برچسب 
استاندارد رده سرويس در سرآيند15 بسته تعيين مي‌شود. ميزان نرخ 
15- header

دريافت اين س��ه نوع جريان داده در  ش��کل 7 با رنگ‌هاي به ترتيب 
آبي، قرمز و زرد نش��ان داده ش��ده اس��ت. در اين نمودار ميزان نرخ 
دريافتي از جريان‌هاي داده بر اس��اس زمان )محور افقي( نشان داده 
ش��ده است. اضافه شدن جريان داده چهارم که اولويت پاييني دارد و 
با رنگ س��بز نشان داده شده اس��ت بر روي ميزان نرخ داده دريافتي 
از جريان‌ه��اي ترافيک��ي تاثير مي‌گذارد. همان‌طور که از ش��کل 7 و 

Frame Size 
Bytes Burst Size Intended 

Load (%)
Offered 

Load (%)
Forwarding 
Rate (fps)

Tx Frame 
Count

Rx Frame 
Count

Frames 
Lost

Other Rx 
Frames

64 1 100 100 11904761.73 714285720 714285720 0 438

128 1 100 100 6756756.72 405405408 405405408 0 446

256 1 100 100 3623188.41 217391312 217391312 0 442

512 1 100 100 1879699.27 112781960 112781960 0 434

1024 1 100 100 957854.44 57471272 57471272 0 437

1280 1 100 100 769230.81 46153848 46153848 0 434

1518 1 100 100 650195.1 39011704 39011704 0 438

شکل7: نرخ دريافت بسته‌ها براي حالتي که QoS پيکربندي نشده است

شکل8: نرخ دريافت بسته‌ها براي حالتي که QoS پيکربندي شده است
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 QoS 8 مش��خص است اين سيستم توانس��ته ‌است پس از پيکربندي
از افت بس��ته در جري��ان داده با اولويت بالا جلوگيري نمايد. ش��کل 
8 نش��ان مي‌دهد که دس��تگاه با توجه به نرخ ب��الاي جريان داده با 
بالاترين اولويت نتوانس��ته اس��ت کاملًا نرخ ثابت��ي را تحويل گيرنده 
دهد. در ش��کل 7 نرخ دريافت بسته‌ها در حالتي که QoS پيکربندي 
نشده است آورده و  با مقايسه با پس از پيکربندي نقش QoS در اين 

دستگاه مشخص مي‌گردد.

5- نتيجه‌گيري
ام��روزه آزمون و ارزيابي تجهي��زات رايانه‌اي و بالاخص ش��بكه براي 
اطمينان از عملكرد، كارآيي و انطباق مش��خصات آن‌ها با استاندارد‌ها 
و قراردادهاي جهاني يك الزام به ش��مار مي‌رود. بنابراين نمي‌توان به 
صرف ادعاي يك س��ازنده يا فروش��نده )حتي معتبر يا معروف( تصور 
كرد كه دستگاه مزبور همه بندهاي يك پروتكل يا استاندارد را رعايت 
ميك‌ند. نگارنده و تيم همكار در آزمايشگاه آزمون و ارزيابي تجهيزات 
شبكه دانشگاه صنعتي شريف در طي سه سال اخير بارها شاهد نقض 
چنين ادعاهايي حتي براي دستگاه‌هاي اصل  بوده‌اند و اتفاقاً انعكاس 
نواقص و كاس��تي‌هاي دستگاه‌ها )اعم از وارداتي و يا توليدات داخلي( 
باعث ارتقاء يا جايگزيني آن‌ها ش��ده است. بنابراين وجود يك يا چند 
آزمايش��گاه تاييد نمونه و مرجع در كش��ور )ترجيحاً خصوصي( بدون 
ش��ك باعث بهب��ود كيفيت محصولات و فراهم كردن بس��تر آزمايش 

براي محصولات توليد داخل مي‌شود.
افزاي��ش ظرفيت آزمايش��گاه از نظر تعداد درگاه، ان��واع آزمايش قابل 
انجام )مثل ارزيابي امنيتي تجهيزات رايانه‌اي يا كارآيي کارس��ازها16( 

از جمله كارهايي است كه در ادامه راه بايد بدان پرداخت.
ما در اين مقاله به بررسي اهداف و چند نمونه از آزمون‌هاي آزمايشگاه 
پرداختيم كه ش��رح همه آزمون‌ها در اين مجمل نمي‌گنجد. فهرست 

همه آزمون‌هاي قابل انجام كنوني در زير آمده است.

6-قدرداني
لازم است از حمايت‌هاي مركز تحقيقات مخابرات ايران كه تامينك‌ننده 
و پش��تيبان مالي اين آزمايش��گاه بود و همين‌طور مسئول و كاركنان 

اداره استاندارد سازمان تنظيم مقررات صميمانه تشكر نماييم.

7- مراجع
[1] RFC 1242: Benchmarking Terminology for Network Intercon-
nection Devices
[2] RFC 2544: Benchmarking Methodology for Network Intercon-
nect Devices
[3] www.spirent.com
[4] www.ixia.com

16- servers

Throughput

Switch Performance Test Pack-
age Based on RFC  2544

Latency

Frame Loss

Back-to-Back

Address Caching Capacity

Switch Performance Test Pack-
age Based on RFC  2889

Address Learning Rate

Frame Forwarding

Broadcast Frame Latency

Congestion Control

Faulty Frame Filtering

Forward Pressure Rate

Forwarding

Maximum Forwarding Rate

Capacity test

 Performance Test Package for
Layer 3 Switches

QoS performance test

VLAN

Multicast registration protocols

Spanning tree protocols

Access control list

 Tunneling performance for IPV4
and IPV6

QoS performance test

Router Performance Test Pack-
age

MAC address learning

BGP

OSPF

IS-IS

IGMP

PIM

BGP4

 Router Conformance Test
Package

IGMP SNOOPING

IGMPV2

IGMPV3

IPV4V6

IPV6

IPV6 HOST

ISIS

MLD SNOOPING

MLDV2

OSPF



22

مقاله

دويست و ششم

ارزيابي خودکار زيبايي نقوش سنتي ايران بر اساس معيار تقارن*
مهسا قانع

گروه مهندسي کامپيوتر دانشگاه گيلان
mahsa.ghane@gmail.com :پست الکترونيکي

اسدالله شاه بهرامي
گروه مهندسي کامپيوتر دانشگاه گيلان

shahbahrami@guilan.ac.ir :پست الکترونيکي

رضا حسن‌زاده
گروه مهندسي برق دانشگاه گيلان

hasanzadehpak@guilan.ac.ir :پست الکترونيکي

چكيده
طرح‌هاي س��نتي ايران ش��امل مجموعه‌اي از نقش‌هاي اصيل و هندس��ي پايه اس��ت که از حيث تعداد و تکرار قابل تغيير مي‌باشند. خلق يک اثر هنري توسط هنرمند 
عموما بر اس��اس به کارگيري يک يا چند نقش پايه و س��پس اس��تفاده از ذوق هنري در  نحوه چينش و تکرار آن‌ها اس��ت که از اين طريق قادر به خلق نقوشي با تنوع 
و گس��تردگي فراوان خواهند بود. به دليل کثرت و گس��تردگي نقوش و همچنين به دليل ظرافت بالاي نقش‌هاي خلق ش��ده، فرآيند ارزيابي و رتبه‌بندي نقوش س��نتي 
ايران مس��تلزم دقت بالا در کنار صرف زمان بس��يار زياد مي‌باش��د. لذا ارائه يک روش خودکار و کارآمد جهت رتبه‌بندي زيبايي نقوش خلق ش��ده از اهميت بس��زايي 

برخوردار است.
در اين مقاله از مهمترين ويژگي زيبايي‌شناس��ي نقوش س��نتي ايران يعني تقارن براي تدوين يک روش کارآمد جهت ارزيابي کمّي آن‌ها اس��تفاده شده است. صحت 
عملکرد روش تدوين ش��ده با اس��تفاده از رتبه کيفي ش��خص خبره )اس��تاد نگارگري( جهت امتيازدهي به مجموعه‌اي از نقوش و مقايسه نتايج حاصله با نتايج حاصل از 

روش ارائه شده مورد بررسي قرار گرفته است.
بررسي نتايج و مقايسه آن‌ها نشان دهنده قابليت اطمينان روش ارائه شده مي‌باشد.

كلمات كليدي
زيبايي‌شناسي، تقارن، نقوش سنتي ايران

* اين مقاله در هفدهمين کنفرانس ملي سالانة انجمن کامپيوتر ايران، 16-18 اسفند 1390، ارائه شده است.
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1- مقدمه
گل‌هاي ختايي و اس��ليمي در هنرهاي سنتي و زينتي ايران به کرات 
اس��تفاده شده‌اند]1،2،3[. گل‌هاي ختايي بس��يار متنوع هستند و در 
اش��کال مختل��ف وجود دارند و حت��ي مي‌توان از ترکيب ش��کل‌هاي 
مختلف خودش��ان گل‌ه��اي ختايي جديدي خلق ک��رد]4[. گل‌هاي 
ختايي و اس��ليمي طرح و پايه اصلي نقش‌هاي هنرهاي س��نتي ايران 
است که در هنرهاي زيادي چون تذهيب، تشعير، قالي، کاشي، منبت 
و مع��رق نق��ش کليدي دارند و تکرار و ترکي��ب آن‌ها باعث خلق آثار 

جديد هنري مي‌شود.
ويژگي‌هاي بس��ياري براي زيبايي‌شناس��ي در پ��ردازش تصوير مورد 
استفاده قرار گرفته است به مانند نمايش نور و رنگارنگي]8،10[، قانون 
يک س��وم‌ها]6[، قانون مثلث طلاي��ي]9،11[، عمق ميدان کم]12[، 
نس��بت تصوير]7[. اما نکته حايز اهميت، ويژگي ثابت زيبايي‌شناسي  

گل‌هاي ختايي و اسليمي است و آن ويژگي تقارن مي‌باشد.
تقارن در زيبايي‌شناس��ي بسيار اهميت دارد. تقارن آيينه‌اي در دنيا به 
فراواني به چش��م مي‌خورد و به نظر مي‌رس��د با حوزه‌هاي متفاوتي در 
ارتباط است. در طبيعت معمولاً آن را در موجودات زنده مثل پروانه‌ها، 
در طبيع��ت بيج��ان مثل گل‌ه��ا، و در دنياي ديده نش��ده مولکول‌ها 
مي‌بينيم]13[. در طول تاريخ بش��ر، تقارن براي مردم جذاب بوده و از 
آن در کاربردهاي بسياري استفاده شده است. همچنين تقارن معياري 
براي طراحي ابزارهاي سنگي ]14[، تفکيک شکل از پس‌زمينه ]15[، 
بررس��ي زيبايي چهره انسان ]16[ بوده و در علم باستان‌شناسي]17[، 
هنر و معماري ]18[ و علم رياضيات]13[ کاربرد بسزايي دارد. و حتي 
در زمينه‌هاي انس��ان دوستانه مثل فلس��فه، تقارن يک عامل برجسته 
مي‌باش��د]13[. آث��ار هنري در سراس��ر فرهنگ‌ه��ا و دوره‌هاي زماني 
مختلف از جمله الگوهاي سفال چيني باستان، دکوراسيون بين‌النهرين، 
و آثار هنري قرن بيس��تم نشان مي‌دهند که تقارن به عنوان قوي‌ترين 

پيش‌بيني کننده  قضاوت‌هاي زيبايي مي‌باشد]19،20،21،22[. 
دليل بررس��ي تقارن در زيبايي‌شناس��ي گل‌هاي ختايي و اسليمي در 
تصاوير هنرهاي س��نتي ايران اين است که در ادبيات منتشر شده، به 
“تق��ارن” به عنوان يکي از معياره��اي اصلي در قضاوت زيبايي هنري 
اش��اره ش��ده اس��ت] 16[. در هنر، تقارن به تع��ادل )فرم‌ها، رنگ‌ها، 
خطوط، نور و غيره( از راس��ت به چپ يا بالا به پايين اشاره دارد، و به 

طور کلي جزيي از کيفيت زيبايي‌شناسي هنري مي‌باشد]23[.
بر اساس نتايج به دست آمده در تحقيق]24[ که با استفاده از مجموعه 
چند ضلعي‌هاي تصادفي ديز ]25[  صورت گرفته، نش��ان داده شده که 
تصاوير متقارن از درصد زيبايي شناسي بالاتري نسبت به تصاوير نامتقارن 
برخوردارند. در اين مطالعه، نش��ان داده شد که ناظران همواره الگوهاي 
متقارن را بيشتر از تصاوير درهم ترجيح مي‌دهند و اين ترجيح با تعداد 
محورها افزايش مي‌يابد]18[. با توجه به موارد اش��اره ش��ده به بررسي 
مهمتري��ن ويژگي گل‌هاي ختايي و اس��ليمي يعني تقارن مي‌پردازيم و 

زيبايي‌شناسي آن‌ها را به کمک پردازش تصوير انجام مي‌دهيم.

نتيجه تحقيق ما در اين مقاله، ابزاري کمکي است تا رعايت تقارن‌ها 
را ب��ا اعداد رياضي به ما نش��ان دهد و بدين گون��ه داوري طرح‌هاي 
ختايي و اسليمي که در واقع نقوش مشترک در اکثر هنرهاي سنتي 
اي��ران اس��ت از ديدگاه رعايت تق��ارن بدون اش��تباه و ترديد صورت 
مي‌گيرد. لازم به ذکر اس��ت، اين مقال��ه اولين تحقيق صورت گرفته 
جهت اس��تفاده از پردازش تصوير به عنوان يک ابزار کمک‌آموزش��ي 
جهت انجام داوري‌هاي دقيق‌تر زيبايي‌شناسي هنرهاي سنتي ايراني 

است.

2- معرفي اجمالي گل‌هاي ختايي و اسليمي
 اصل اين نقوش بر مبناي »تقارن« ش��کل گرفته و هر نقش به تعداد 
بسيار، بارها و بارها تکرار مي‌شود و اين تکرارها بايد به گونه‌اي باشند 
که تقارن را حفظ کنند. از آنجايي که تمام طرح‌ها بايد متقارن باشند، 
علاوه بر مهارت در اجراي تذهيب، داوري اين آثار نيز به مهارتي بسيار 
نياز دارد زيرا بايد تقارن تک تک اين گل‌ها و نقش‌ها بررس��ي شود و 
تفاوت يک نقش تذهيب حرفه‌اي با آماتور در گام اول بر اساس رعايت 

اين تقارن‌ها و موزوني است. 

شکل 1. )الف( گل ختايي شاه عباسي )گل اناري(، )ب( گل ختايي
پنبه‌اي، )ج( گل ختايي سرو، )د( اسليمي دهن اژدري، )هـ( قاب اسليمي، 
)ي( ماري اسليمي يا ابرک، )ط( ترکيبي از اسليمي و ختايي، )ز( مراحل 

ترسيم يک نمونه از گل ختايي
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3- الگوريتم تشخيص تقارن آيينه‌اي
اين روش بر اساس تطبيق جفت نقاط متقارن است که به طور کارآمد 
با اس��تفاده از روش‌هاي نقاط ويژگي مدرن به دست مي‌آيد. »مقدار« 
تقارن به نمايش گذاشته شده براي هر جفت، توسط مکان نسبي‌اش، 
جهت‌گي��ري و مقي��اس ويژگي‌ها در هر جفت اندازه‌گيري مي‌ش��ود. 
سپس اين نقاط تقارن جفتي در يک فضاي راي‌دهي سبک هاف براي 

تعيين تقارن غالب در تصوير انباشته مي‌شوند. 
روش‌هاي نق��اط ويژگي م��درن ]28،29،30،31[ يک وس��يله قوي 
آزمايش شده براي توليد مجموعه متراکم از نقاط ويژگي و تطبيقشان 
بين تصاوير ارائه مي‌کن��د، با اين حال کاربردهاي کمي، تطبيق نقاط 
را در يک تصوير انجام مي‌ده��د. روش‌هاي نقطه ويژگي، عموماً براي 
جهت‌يابي و اندازه هر ويژگي تعريف مي‌شود و با توجه به پارامترهاي 

محاسبه مطابقت، جدا از جهت‌يابي و مقياس نرمال‌سازي مي‌شود.
ما از روش 1SIFT براي اس��تخراج نقاط ويژگي اس��تفاده مي‌کنيم. در 
اين روش ما قصد داريم که درهم برهمي تصوير را با جفت شدن نقاط 
متقارن کاه��ش دهيم. تعداد زيادي از ويژگي‌ها مي‌توانند اس��تخراج 
ش��وند. اما، اين ويژگي‌ها بس��يار متمايز هس��تند به طوري که اجازه 
مي‌دهند تنها يک ويژگي به درس��تي با ويژگي مقابلش در يک پايگاه 

داده عظيم از ويژگي‌ها تطبيق پيدا کند. 
اين روش SIFT ناميده شده است، به طوري که داده‌هاي تصوير را به 
مختصات ثابتي از مقياس که مربوط به ويژگي‌هاي محلي است تبديل 

مي‌کند]29[.

3-1- تعريف نقاط ويژگي
مجموعه‌اي از نقاط ويژگي pi ، با اس��تفاده از SIFT تعيين مي‌ش��وند، 
ب��ردار نقطه pi=(xi, yi, Φi, si) به ه��ر نقطه ويژگي اختصاص مي‌يابد تا 
مکان، جهت و اندازه )اختياري( آن نقطه را شرح دهد. جهت‌يابي بايد 
به عنوان مرکزي براي بررس��ي تقارن تعيين شود. Φi جهت و si اندازه 

نقطه xi, yi را نشان مي‌دهند.
س��پس يک ويژگي توصيف‌گر ki براي هر نقطه ويژگي توليد مي‌شود 
و ظاهر محلي هر ويژگي بعد از جهت‌يابي نرمال‌س��ازي مي‌ش��ود. هر 
ويژگي توصيف‌گر مي‌تواند براي تطبيق مورد استفاده قرار گيرد. براي 
م��رور تکنيک‌هاي عمده ب��ه ]30[ مراجعه کني��د. آزمايش‌ها در اين 
مقاله از توصيف‌گر SIFT اس��تفاده مي‌کند که ki را به عنوان يک بردار 

128 عنصري شرح مي‌دهد.

3-2-  تقارن دو طرفه
مجموعه‌اي از ويژگي‌هاي آيينه‌اي mi توليد مي‌ش��وند. در اينجا mi به 
ش��رح يک نس��خه آيينه‌اي از بخشي از تصوير که به ويژگي ki وابسته 

است مي‌پردازد. انتخاب محور تقارن اختياري است.
توصيف‌گ��ر ويژگي‌هاي آيينه‌اي مي‌تواند به يکي از دو روش زير توليد 

1- Scale Invariant Feature Transform

شود: س��اده‌ترين روش که اجازه مي‌دهد تش��خيص و تطبيق ويژگي 
انجام شود، چرخش تصوير اصلي حول محور y )يا x( و محاسبه نقاط 
ويژگي توصيف‌گر براي تصوير آيينه‌اي اس��ت. سپس هر نقطه ويژگي 
آيين��ه‌اي به نقطه ويژگي متناظر در تصوي��ر اصلي اختصاص مي‌يابد، 
ب��ه طوري که mi نس��خه آيينه‌اي از ki اس��ت. روش دوم، کارآمدتر و 
در عين حال بيش��تر درگير روش‌هايي اس��ت که به دانش پيکربندي 
ويژگ��ي توصيف‌گر ki نياز دارد، و نقاط ويژگي آيينه‌اي mi را، توس��ط 
اصلاح مس��تقيم اين توصيف‌گر ويژگي توليد مي‌کند. به عنوان مثال، 
در م��ورد توصيف‌گ��رLowe’s SIFT  ]18[ اين را مي‌توان به س��ادگي 
توس��ط مرتب‌س��ازي مجدد عناصر بردار توصيف‌گر به دست آورد به 
طوري که آن‌ها، تکه اصلي تصوير چرخيده شده حول محور تراز را با 

جهت غالب نشان مي‌دهند.
س��پس تطابقات بي��ن ويژگي‌ه��اي ki و ويژگي‌هاي آيين��ه‌اي mi بر 
اس��اس مجموعه جفت ويژگي‌هاي بالق��وه متقارن )pi, pj ( طبقه‌بندي 
مي‌ش��وند. شکل 2 مراحل شرح داده ش��ده جهت استخراج و تطبيق 
جفت ويژگي‌ه��اي متقارن را به صورت فلوچارت نش��ان مي‌دهد. هر 
جفت از ويژگي‌هاي متقارن، دو جفت منطبق را توليد مي‌کند اما اين 

تطبيق‌ها معادل هستند و تنها يکي نياز به ثبت دارد.
 pi تقارن هر جفت به عنوان تابعي از مکان نس��بي، جهت‌يابي و اندازه
و pj  تعيين مي‌ش��ود. تقارن زاوي��ه‌اي با وزن  به صورت زير 

محاسبه مي‌شود:
)1(

به طوري که زاويه‌ها به صورتي که در ش��کل 3 نش��ان داده ش��ده‌اند 
تعريف مي‌ش��وند. يک وزن اندازه  شباهت نسبي در اندازه دو 

بردار را تعيين مي‌کند، که به صورت زير محاسبه مي‌شود:
)2(

 
       

مقدار مقي��اس )اندازه( متغير قاب��ل قبول را کنترل  ب��ه طوري که
مي‌کند. در آزمايش ما 1= اس��تفاده ش��د. در نهايت يک تابع وزن  
فاصله گوس��ي بهينه  مي‌تواند براي بهترين جفت منطبق که 

نزديک به محور تقارن هستند معرفي شود.
از لحاظ روان‌شناختي، نزديک بودن ويژگي‌هاي تقارن به محور تقارن، 
به انس��ان کمک مي‌کند تا تقارن را نس��بت به ويژگي‌هاي دورتر بهتر 
درک کن��د]22[. با اين حال از دي��دگاه بينايي کامپيوتر، معرفي يک 
وزن فاصله تنها زماني مناس��ب اس��ت اگر يک م��رز بتواند براي قطر 
تقارن شناس��ايي شود، به عبارتي يعني تش��خيص تقارن تا کجا بايد 
، وزن فاصله به  براي محور تقارن گس��ترش يابد. با توجه ب��ه مرز 

اين صورت تعريف مي‌شود:
                  )3(
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که در آن d فاصله جدا ش��ده جفت ويژگي اس��ت، در غير اين صورت 
Dij=1 اس��ت. آزمايش‌هاي ما Dij=1 را مورد اس��تفاده ق��رار داد. هيچ 

اجباري در تش��خيص قطر تقارن نيست. همه اين وزن‌ها به شکل يک 
ع��دد اهميت تقارن براي هر جف��ت )pi, pj ( با هم ترکيب و به صورت 

زير تعريف مي‌شوند:
   )4(  

 
اهميت تقارن Mij »مقدار« تقارن به نمايش گذاشته توسط يک جفت 
نقط��ه منحصر به فرد را تعيي��ن مي‌کند. حالا ما تقارن‌هاي به نمايش 
گذاشته توسط همه جفت‌هاي منحصر به فرد در يک فضاي راي‌گيري 

را جمع مي‌کنيم تا تقارن غالب در تصوير را تعيين کنيم.
ه��ر جفت از نقاط منطب��ق به عنوان يک محور تق��ارن بالقوه تعريف 
مي‌ش��وند که به صورت عمودي از وس��ط خط متصل pi و pj مي‌گذرد 
که به صورت نقطه چين خط‌دار در شکل 3 نشان داده شده است. اين 
محور تقارن بالقوه مي‌تواند با اس��تفاده از عرض قطبي استاندارد، با 

پارامترهاي زير نمايش داده شود.
    )5(  

ب��ه طوري ک��ه (xc,yc)  عرض‌هاي مرکز تصوير از نقطه وس��ط خط 
 x زاويه روبرو )معکوس( اين خط با محور متصل  pi و pj اس��ت و

است. 
س��پس مي‌ت��وان از تبدي��ل ه��اف خط��ي ب��راي پيدا ک��ردن محور 
 تق��ارن غال��ب اس��تفاده کرد. ه��ر جف��ت متق��ارن )pi, pj ( يک راي 
( در فض��اي ه��اف تعيين مي‌کنن��د و توس��ط اهميت تقارن ( 

Mij(symmetry magnitude) ش��ان وزن‌دار مي‌ش��وند. نتيج��ه فض��اي 

هاف با يک اس��تخراج حداکثر و گاوس��ي، تار مي‌شود و براي توصيف 
مح��ور تقارن غالب ادامه مي‌يابد. نقاط قرار گرفته در همس��ايگي اين 
حداکثرها در فضاي هاف، نشان دهنده جفت متقارني است که با اين 
محور تقارن خاص در ارتباط اس��ت]23[. شکل 4 يک نمونه از اجراي 

تقارن‌يابي طرح ختايي- اسليمي را نشان مي‌دهد.

4- نتايج تجربي
دراين قس��مت ما از نرم‌افزار متلب، در سيستمي با پردازنده اينتل دو 
هس��ته‌ايي و با 2G حافظه داخلي براي پياده‌سازي اين برنامه استفاده 

کرديم. 
براي ارزيابي روش ارائه شده، از سه نگارگر با سطح مختلف حرفه‌اي، 
متوس��ط و ضعيف جهت طرح سه نقش اس��ليمي، ختايي و ختايي-

اسليمي کمک گرفته شده است. در ابتدا سه نقش مختلف طرح شده 
توس��ط يک شخص خبره )اس��تاد نگارگري( مورد بررسي و بر اساس 
معيارهاي کيفي }بسيار خوب، خوب، متوسط، نسبتا ضعيف، ضعيف 
و خيل��ي ضعيف{ امتيازدهي گرديد. در ادامه با اس��تفاده از الگوريتم 

شکل 2. روندنمايي که استخراج و تطبيق جفت ويژگي‌هاي متقارن را نشان 
مي‌دهد

شکل 3. جفت نقطه بردارهاي و مورد بررسي قرار گرفته براي تقارن آيينه‌اي

شکل4. اسليمي طراحي شده توسط حسينعلي ماچياني از کتاب آموزش 
طرح و تذهيب اقتباس شده است ]5[.  )الف( تصوير اصلي، )ب( 322 ويژگي 

وابسته به تقارن با محور تقارن غالب.
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ارائه شده، نقوش مختلف طرح شده مورد ارزيابي کمي قرار گرفت که 
با توجه به جدول )1(، نشان دهنده مطابقت نتايج کمّي با نتايج کيفي 

حاصل از شخص خبره مي‌باشد. 
در ج��دول )1( اهميت تقارن به دس��ت آمده از هر اجرا نش��ان داده 
شده است. همان‌طور که ديده مي‌شود امکان تفکيک و امتيازدهي به 
زيباي��ي نقوش از لحاظ تقارن حتي براي طرح‌هاي بس��يار ظريف نيز 
وج��ود دارد. بايد توجه کرد که هر چه ظرافت‌هاي يک نقش بيش��تر 

باشد عدد اهميت تقارن آن بالاتر است. 
تصاوير مورد ارزيابي در ش��کل‌هاي 5، 6 و 7 نش��ان داده شده است و 
در ش��کل 8، 9 و 10 تفاوت‌هاي ظريف اين اشکال به صورت مقايسه 

ايي تصوير ش��ده همچنين جهت وضوح بيش��تر تفاوت‌ها، يکي از اين 
مقايسه‌ها را در شکل 11 بزرگنمايي کرديم.

5- نتيجه‌گيري
امروزه همچنان جهت ارزيابي زيبايي نقوش س��نتي ايراني در مسابقات 
از روش چشمي براي امتيازدهي استفاده مي‌شود. ما روشي را با استفاده 
از پرداش تصوير جهت امتيازدهي به ويژگي تقارن در نقش‌هاي ختايي 
و اسليمي پيش��نهاد داديم. روش پيشنهادي ما توانست خطوط تقارن 
در هر نقش را تشخيص دهد. ما برنامه را بر روي نقش‌هاي متنوع اجرا 
کرديم و هر بار به نتيجه قابل قبول رس��يديم. همچنين مطابقت نتايج 

ختايي- اسليميختايياسليمي

شخص خبرهخودکارشخص خبرهخودکارشخص خبرهخودکار

بسيار خوب8/74722متوسط2/61483خوب6/76087

خوب8/32451نسبتا ضعيف2/17358متوسط5/1638

متوسط8/17692ضعيف1/6647نسبتا ضعيف2/51711

جدول)1(. مطابقت نتايج کمي با نتايج کيفي حاصل از شخص خبره

شکل 5. طرح ختايي- اسليمي. )الف( بسيار خوب، )ب( خوب، )ج( متوسط

شکل 6. طرح ختايي. )الف( متوسط، )ب( نسبتاً ضعيف، )ج( ضعيف

شکل 8. مقايسه سه طرح ختايي- اسليمي. ) آبي( بسيار خوب، )سبز( خوب، 
)قرمز( متوسط

شکل 9. مقايسه سه طرح ختايي. )آبي( متوسط، )سبز( نسبتاً ضعيف، )قرمز( 
ضعيف

شکل 7. طرح اسليمي. )الف( خوب، )ب( متوسط، )ج( نسبتاً ضعيف



27

اله
مق

دويست و ششم

کمّي به دس��ت آمده از اجراي برنامه با نتايج کيفي حاصل از ش��خص 
خبره را نش��ان داديم. ب��ه طور خلاصه، روش ما ي��ک گام جديد براي 
کمک به داوري‌هاي سخت زيبايي نقوش در هنرهاي سنتي ايران است. 
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ترجمة ابراهيم نقيب‌زادة مشايخ
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يادداشت مترجم 
کتاب »Coders at Work« نوش��تة‌ پيتر سيبل در سال 2009 به چاپ 
رس��يده و با وجودي که م��دّت زيادي از انتش��ار آن نمي‌گذرد مورد 
استقبال زيادي از س��وي طراحان نرم‌افزار و برنامه‌نويسان قرار گرفته 
اس��ت. پيتر س��يبل، که نام کتابش را از کتاب‌هاي معروف و پيش��ين 
»Writers at Work« و »Founders at Work« اقتباس کرده، در اين کتاب 
به مصاحبه با پانزده تن از برجسته‌ترين و سرشناس‌ترين برنامه‌نويسان 
و دانشمندان 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. 
*            *      	*                         
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در بين تمام کس��اني که در اين کتاب با آن‌ها مصاحبه کرده‌ام، شايد 
دونالد کنوث1 کمتر از بقيه نياز به معرفي داشته باشد. او در چهار دهة 
گذشته بر روي شاهکار چند جلديش، کتاب هنر برنامه‌نويسي رايانه2، 
کار کرده‌ است. کتابي که مي‌توان آن را کتاب »مقدس« الگوريتم‌هاي 
بنيادي و ساختمان داده‌ها نام نهاد و آمريکن ساينتيست آن را همراه 
با آثاري از راس��ل و وايتهد، اينشتين، ديراک، فين من و فون نويمان 
جزء 12 کتاب علوم فيزيکي قرن قرار داده است. او استفاده از علامت 
O )رتب��ة آماري3( را براي تحليل الگوريتم‌ها متداول س��اخت، تجزية 
LR 4 را اب��داع کرد و از جملات go to در مقابل انتقادهاي دايکس��ترا 

دفاع کرد. 
کنوث تنها يک نظريه پرداز نيس��ت. او پس از خاتمة جلد سوم کتاب 
هنر برنامه‌نويس��ي رايانه در س��ال 1967، يکس��ال مرخصي گرفت تا 
نرم‌اف��زار حروف چين��ي TeX و METAFONT را بنويس��د ت��ا بتواند 
کتاب��ش را آن طور که دلخواهش بود ح��روف چيني کند. امّا اين کار 
ده س��ال طول کش��يد و او در اين مدّت علاوه بر آن، س��بک جديدي 
از برنامه‌نويس��ي را به نام »برنامه‌نويسي اديبانه5« و الگوريتمي را براي 
شکس��تن پاراگراف‌هاي متن به خطوط براي حروف چيني ابداع کرد 

که هنوز نيز جزء پيشرفته‌ترين الگوريتم‌هاست. 
از جمل��ه جوايز متع��ددي که کنوث دريافت کرده اس��ت مي‌توان به 
نخس��تين جايزة گريس م��وري هاپر انجمن ماش��ين‌هاي رايانش��ي 
)ACM(، جايزة تورينگ )1974( و نش��ان مليّ علوم )1979( اش��اره 
کرد. او در س��ال 1990 استفاده از پس��ت الکترونيکي را متوقف کرد 
و چني��ن توضي��ح داد که کارش اين نيس��ت ک��ه در رأس همه چيز 
باش��د بلکه مي‌خواهد در پايين‌ترين سطح هر چيز قرار گيرد تا بتواند 
محدوده‌هاي وس��يعي از دانش رايانه را به طور عميق درک کند و در 

کتاب‌هايش توضيح دهد. 
در اين مصاحبه با او دربارة شور و شوقش براي برنامه‌نويسي اديبانه و 
تأس��ف او به خاطر تأکيد بيش از حدّ بر روي نرم‌افزارهاي قابل باز به 

کارگيري6 صحبت کرده‌ايم. 
* 	         *       	*           	

سيبِل: برنامه‌نويسي را چه موقع ياد گرفتيد؟   
کنوث: من دانش��جوي س��ال اول در مرکز فناوري کيس7 بودم. پائيز 

1956 بود و در آن ترم آن‌ها يک رايانه‌ گرفتند.   
سيبِل: آي‌بي‌ام 650 بود؟  

کنوث: بله، آي‌بي‌ام 650 بود. اين نخس��تين رايانه‌اي بود که آي‌بي‌ام 
بي��ش از صد دس��تگاه از آن را توليد کرده بود. فک��ر مي‌کنم هزاران 
دس��تگاه از آن توليد ش��د امّا به ده هزار نرسيد. به هر حال، نخستين 

1- Donald Knuth 
2- Art of Computer Programming 
3- order statistics 
4- LR parsing 
5- literate programming 
6- reusable 
7- Case Institute of Technology 

رايانه‌اي بود که به توليد انبوه رسيد و کيس هم يکي از آن‌ها را گرفت. 
م��ن براي کمک ب��ه تأمين هزينه‌هاي تحصيلم، علاوه بر بورس��ي که 
داش��تم، در آزمايشگاه آمار استخدام ش��ده بودم و کارم مرتب کردن 
کارت‌ها ب��ود. من بايد داده‌ها را براي آماردانان جدول‌بندي مي‌کردم. 
اين اتاق در طبقة اوّل قرار داشت و پنجره‌اي داشت که من مي‌توانستم 
از پشتش آن ماشين را ببينم. چراغ‌هاي زيادي داشت که دائماً روشن 

و خاموش مي‌شدند و خيلي جلب توجه مي‌کرد. 
يک روز بعد از ظهر، يک نفر در آزمايشگاه پاي تختة سياه رفت و به ما 
س��ه نفر دانشجوي سال اوّل توضيح داد که اين ماشين چکار مي‌کند. 
من جزوة راهنماي آن ماش��ين را به دس��ت آوردم و در آن به عنوان 
مثال چند برنامة‌ 10 خطي نوشته شده بود. به نظر من خيلي احمقانه 
آمد زيرا روش بهتري براي نوش��تن هم��ان برنامه‌هاي 10 خطي نيز 

وجود داشت. 
و بعد معلوم شد که مي‌توان شب‌ها به اتاق رايانه رفت و با آن ماشين 
کار ک��رد. اين خيلي غير معمول و نامتداول بود. فکر مي‌کنم کيس و 
دارتموث تنها دانشگاه‌هايي بودند که اجازه مي‌دادند دانشجويان دورة 
کارشناس��ي به ماشين نزديک ش��وند. در جاهاي ديگر، افراد حرفه‌اي 
متص��دّي ماش��ين بودند و ش��ما بايد بس��ته کارت‌هايت��ان را تحويل 
مي‌دادي��د و روز بعد جوابتان را تحويل مي‌گرفتيد. امّا در دانش��گاه ما 
فقط به ما مي‌گفتند »مواظب اين باش��يد، نباي��د آن کار را بکنيد، ... 
چون ماش��ين خراب مي‌شود.« در نتيجه ما اين فرصت را داشتيم که 

با آن کار کنيم. 
بگذريم. من يکبار تغييرات کوچکي در يکي از برنامه‌هايي که در جزوة 
راهنماي ماش��ين نوشته شده بود دادم تا ببينم برنامة من هم درست 
کار مي‌کند يا نه. همين طور هم شد. پيش خود گفتم »خيلي عجيب 
اس��ت. من که هنوز دانشجوي س��ال اوّل هستم، بهتر از نويسندة اين 
کتاب مي‌توانم برنامه بنويس��م. پس لابد براي اين کار استعداد دارم.« 
البت��ه اين نتيجه‌گيري من درس��ت بود امّا نه ب��ه طريقي که من فکر 
مي‌کردم زيرا تقريباً هر کس��ي در اين دنيا مي‌توانس��ت برنامه‌اي بهتر 
از آن برنامه‌اي که در جزوة راهنماي آي‌بي‌ام 650 نوش��ته ش��ده بود 

بنويسد. 
آن ماش��ين يک ماش��ين دهدهي8 بود و لازم نبود که من محاسبات 
دودويي ي��اد بگيرم، هر چند هنگامي که در دبيرس��تان بودم، مقدار 
کمي محاس��بات دودويي کار کرده بودم. امّا اين واقعيت که دهدهي 
بود، کار کردن با آن را انس��اني‌تر و راحت‌تر مي‌ساخت. من هنوز زبان 
آن ماش��ين را به ياد دارم. 65 معادل reset-add-lower بود. من اکنون 

از آن‌ها براي انتخاب گذرواژه9 استفاده مي‌کنم! 
سيبل: اوه، اوه. شما برخي از چيزهاي مخفي‌تان را فاش کرديد! 

کنوث: بله، درس��ت است. بعد من تصميم گرفتم برنامة کوچکي براي 
محاس��بة عوامل اوّل10 يک عدد بنويس��م. در حدود 100 خط ش��د. 
8- decimal 
9- password 
10- prime factors 
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س��پس يک ش��ب که هيچکس با ماش��ين کار نمي‌کرد به اتاق رايانه 
رفت��م و برنامه‌ام را اجرا کردم. بي��ش از 100 خطا در آن برنامة 100 
خطي پيدا ش��د. امّا 2 هفته بعد، من برنامه‌اي داش��تم که عوامل اوّل 
هر عدد 10 رقمي را که از طريق سوئيچ‌هاي پيشانه11 وارد مي‌کرديد 

حساب مي‌کرد.
بدين ترتيب بود که من برنامه‌نويس��ي را ي��اد گرفتم- يعني در واقع، 
گرفتن يک برنامه که خودم نوشته بودم و نشستن پاي ماشين در يک 

دورة چند هفته‌اي و آن را بهتر و بهتر کردن.   
دومي��ن برنام��ة من تبديل بي��ن دودويي و دهدهي بود. امّا س��ومين 
برنامه‌اي که نوش��تم، برنامة دوزبازي12 بود و اين برنامه‌اي بود که در 

واقع مرا برنامه‌نويس کرد. 
براي نوشتن اين برنامه مجبور بودم از ساختمان داده‌ها استفاده کنم. 
من س��ه گونه دوزبازي نوش��تم که يکي از آن‌ها قابليت خوديادگيري 
داش��ت به نحوي که بدون هيچ دانش��ي دربارة بازي شروع مي‌کرد و 
س��پس هر بار که مي‌باخت به ياد مي‌سپرد که حرکت‌هايش احتمالاً 
بد بوده و حرکت‌هاي رقيبش خوب بوده اس��ت و بدين ترتيب کيفيت 
ب��ازي خ��ود در يک وضعيت را بهبود مي‌بخش��يد و اي��ن کار را براي 
وضعيت‌ه��اي قبل تکرار مي‌کرد و پ��س از آن که 400 بار با آن بازي 

مي‌کرديد، مي‌توانست به خوبي دوزبازي را انجام دهد.
س�يبِل: به نظر مي‌رس��د بس��ياري از کس��اني که با آن‌ه��ا مصاحبه 
کرده‌ام، هنگامي که شروع به برنامه‌نويسي کرده‌اند دسترسي مستقيم 
به ماش��ين داش��ته اند. با وجود اين، دايکس��ترا در مقاله‌اي که ش��ما 
ه��م مطمئناً آن را خوانده‌ايد چنين اظهار داش��ته که نبايد گذاش��ت 
دانشجويان دانش رايانه )علوم کامپيوتر( در چند سال اوّل آموزششان 
ب��ه رايانه نزديک ش��وند و بايد تمام وقتش��ان را ص��رف کار کردن با 

نمادها13 کنند.  
کنوث: امّا خودش هم اين طور ياد نگرفته اس��ت. او حرف‌هاي عالي و 
الهام بخش زيادي زده اس��ت امّا همة حرف‌هايش درست نيست. خود 
من هم همين طور. نظر من در اين مورد اين اس��ت: دانشمندي را در 
يک رش��تة علمي در نظر بگيريد. اين دانشمند پير مي‌شود و مي‌گويد 
»بعض��ي از کارهايي که من انج��ام داده‌ام نتيجة عالي در بر داش��ته 
و بقية چيزه��ا را ديگر به کار نمي‌گيرم. من نمي‌گذارم دانش��جويانم 
وقتش��ان را ب��راي آن چيزها تلف کنند. من در مورد کارهاي س��طح 
پايي��ن با آن‌ها صحبت نمي‌کنم. آن‌ها باي��د گام‌هاي بزرگ بردارند و 
اش��تباهات مرا تکرار نکنند. اين که من چگونه به اين نقطه رسيدم را 

فراموش کنيد.« 
به نظر من اين يک خطاي بنيادي توس��ط دانشمندان در هر رشته‌اي 
اس��ت. آن‌ها فرام��وش مي‌کنند که هنگامي که ش��ما يک چيز را ياد 
مي‌گيريد بايد آن را در تمام س��طوح ببينيد. شما بايد پيش از آن که 
س��قف را بسازيد، کف را ببينيد. همة اين اطلاعات وارد مغز مي‌شوند 
11- console 
12- tic-tac-toe 
13- symbols manipulation 

و پائين‌تر و پائين‌تر فرس��تاده مي‌ش��وند به نحوي که افراد س��المند 
فراموش مي‌کنند که به آن‌ها نياز داشتند.   

س�يبِل: من از تمام کس��اني که در اين کتاب با آن‌ها مصاحبه کرده‌ام 
پرس��يده‌ام که کتاب »هنر برنامه‌نويس��ي رايانه« را چقدر خوانده‌اند. 
اغلب آن‌ها از آن به عنوان يک کتاب مرجع استفاده کرده‌اند امّا چند 
نف��ر هم گفتند ک��ه آن را از آغاز تا پايان خوانده‌ان��د. آيا به نظر خود 
شما، هر برنامه‌نويس بايد قادر باشد کتاب‌هاي شما را بخواند؟ مطالب 

رياضي عميقي دارد.  
کن�وث: من خ��ودم هم بعضي وقت‌ها مي‌ترس��م که نتوان��م آن‌ها را 
بخوان��م. من تلاش کرده‌ام دانش و خردي ک��ه پيرامون مطالب مورد 
بحث وجود دارد را سازمان‌دهي کنم و آن‌ها را از جاهاي مختلفي که 
به صورت تکه‌تکه وجود داشته جمع‌آوري کرده‌ام و به صورت يکپارچه 
در آورده‌ام تا بتواند به پيش رانده ش��ود و خطاها و ابهامات در منابع 

اصلي را برطرف کرده‌ام. 
همانند بخش‌هايي که هم اکنون سرگرم نوشتن آن‌ها هستم، معمولاً 
با مطالبي که در مجلات رياضي نوش��ته ش��ده آغاز مي‌کنم،‌ مطالبي 
که انتظار ندارم هيچ برنامه‌نويس��ي هرگز آن‌ها را فرا بگيرد و س��پس 
سعي مي‌کنم آن‌ها را از آن زبان نامفهوم خارج سازم تا حداقل خودم 
بتوانم درکش��ان کنم. تلاش مي‌کنم ايده‌هاي کليدي را به دست آورم 
و ت�الش مي‌کنم تا جايي که مي‌توانم آن‌ها را س��اده کنم. امّا اتفاقي 
که مي‌افتد اين اس��ت که هر پنج صفحه از کتاب من، برابر مي‌شود با 

حاصل کلّ کار يک نفر. 
به عبارت ديگر، در پش��ت هر پنج صفحه از کتاب من، مطالب بس��يار 
زياد ديگري وجود دارد که ارزش يک عمر مطالعه داشته است. علتش 
اين است که دانش رايانه چنين گستردگي و وسعتي دارد. دانش رايانه 
محدود به يک سري چيزهاي ساده نمي‌شود. اگر دانش رايانه اين قدر 
س��اده بود که ش��ما فقط نياز داشتيد 50 چيز را به خوبي ياد بگيريد، 
در اين صورت هر کس��ي در اين دنيا بايد آن 50 چيز را فرا مي‌گرفت 

و آن‌ها را به طور کامل مي‌دانست. 
امّ��ا اين طور نيس��ت. من هزاران صفحه مطل��ب و تمرين جمع‌آوري 
کرده‌ام و آن‌ها را در کتاب نوش��ته‌ام تا مجبور نباش��م همة آن‌ها را به 
خاطر بسپارم. من بايد به آن‌ها مراجعه کنم و دوباره ياد بگيرم. و من 
پاس��خ تمرين‌ها را براي خودم نوش��ته‌ام زيرا مي‌دانم که ده سال بعد 
چگونگي حلّ بعضي از آن‌ها را به ياد نخواهم آورد و حل کردن دوبارة 

آن‌ها زمان زيادي خواهد گرفت. 
من هميش��ه به هنگام نوش��تن کتاب، دو اظهار نظر متضاد از جلوي 
چش��مانم گذر مي‌کند. يکي اين که »اين خيلي پيچيده است و بهتر 
اس��ت اصلًا درباره‌اش صحبت نکني« و ديگ��ري اين که »اين مطلب 
خيلي بديهي اس��ت و چيز به درد خ��وري ندارد.« من در هر لحظه با 
اين پرس��ش روبرو هستم که بهتر است مطلب را همين جا درز بگيرم 

يا بايد کمي فراتر بروم. 
من تلاش کرده‌ام در کتابم همة چيزهاي ساده‌اي که در نصف صفحه 
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قابل توضي��ح دادن بوده‌اند را در همان نصف صفحه بياورم. چيزهايي 
که به نظرم مي‌رس��يده حيف اس��ت به آن‌ها اش��اره‌اي نشود. امّا مثلًا 
بخش��ي که دربارة نمودارهاي تصميم‌گيري دودويي14 نوشته‌ام، بيش 
از 260 تمرين دارد زيرا چيزهاي بيشتر و بيشتري به نظرم رسيد که 
براي خواننده بديهي نيستند. البته من نمي‌گويم که همة خوانندگان 
کتاب مخاطب آن 260 تمرين هس��تند. امّا مي‌دانم که هر يک از آن 

تمرين‌ها، براي خود، طرفداران زيادي دارد. 
براي خود من هم جالب اس��ت که بعضي‌ها از آغاز تا پايان کتاب‌هاي 
من را خوانده باشند. تا جايي که من مي‌دانم اغلب افراد فقط بخش‌هاي 
مورد علاقه‌ش��ان را مي‌خوانند. امّا آن‌ه��ا مي‌دانند که اگر عميق‌تر به 
مطالعة کتاب بپردازند، اطلاعاتي را به دست خواهند آورد که چنانچه 
من اين کتاب‌ها را ننوش��ته بودم، يافتن آن اطلاعات برايش��ان بسيار 

سخت‌تر بود. همين مرا سر ذوق مي‌آورد. 
همچنين، من تلاش مي‌کنم به گونه‌اي قلمروهاي تازه را کش��ف کنم 
که بيش��تر به درد برنامه‌نويس��ان عملي بخورد. من دوست ندارم مثل 
بعضي از افراد دانش��گاهي، صرفاً براي بالا بردن وجهه و اعتبار علمي 
خود، مطلبي را به چاپ برس��انم که از لحاظ نظري جالب باشد امّا در 

يک برنامة واقعي قابل استفاده نباشد. 
چيزهاي��ي ک��ه من کنار مي‌گ��ذارم و رها مي‌کنم مثلًا اين اس��ت که 
يک نفر س��اختمان داده‌اي داشته باش��د که چنانچه n بيشتر از 2 به 
توان يک ميليون ش��ود، با ضريب loglogn صرفه‌جويي ش��ود. مقالات 
علمي بسيار زيادي دربارة موضوعاتي نظير اين نوشته مي‌شود. امّا من 
حت��ي از الگوريتم‌هايي مثل درخت متوازن15 يا درخت AVL )درخت 
متوازن، يک درخت دودويي اس��ت که عم��ق فرزندان هيچ گرهي در 
آن، يکي با هم بيش��تر اختلاف نداشته باشد. درخت AVL يک درخت 
جستجوي دودويي16 متوازن است. مترجم( هم در برنامه‌هايم استفاده 

نمي‌کنم مگر اين که بدانم درخت خيلي بزرگ مي‌شود. 
سيبِل: پس از چه چيزي استفاده مي‌کنيد؟  

کنوث: از درخت جستجوي دودويي معمولي با يک شگرد کوچک در 
مورد تصادفي‌سازي آن. 

س�يبِل: صحبت از کارهاي عملي شد، شما در ميانة کار نوشتن کتاب 
هنر برنامه‌نويسي رايانه، کارتان را متوقف کرديد و در فاصله‌اي که ده 
س��ال به درازا کشيد، سيس��تم حروف چيني TeX را نوشتيد. تا جايي 
که من مي‌دانم ش��ما نخس��تين گونة TeX را بر روي کاغذ و کاملًا به 

دور از رايانه نوشته‌ايد.   
کنوث: هنگامي که من در س��ال 1977 و 1978 نس��خة اولية TeX را 
نوشتم، هنوز برنامه‌نويسي اديبانه را در اختيار نداشتم امّا برنامه‌نويسي 
س��اختی‌افته17 در اختي��ار ب��ود. م��ن آن را با مداد در ي��ک دفترچة 

يادداشت بزرگ نوشتم. 

14- binary decision diagrams  
15- balanced tree 
16- binary search tree 
17- structured programming  

شش ماه بعد، پس از آن که به طور کامل درگير آن پروژه شدم، شروع 
به وارد کردن آن به داخل رايانه کردم. و اش��کال‌زدايي آن را در مارچ 
1978 انجام دادم. نوش��تن برنامه را در اکتبر 1977 آغاز کرده بودم. 
کدي که با مداد نوشته بودم اکنون در بايگاني دانشگاه استنفورد قرار 
دارد. البت��ه هنگامي که آن را وارد رايانه کردم يکي از زير برنامه‌ها را 

تغيير دادم. 
اين نسل اوّل سيستم بود. معماري‌هاي ديگري نيز براي آن مي‌توانست 
در نظر گرفته ش��ود امّا من ترجيح دادم آن‌‌ها را کنار بگذارم و مدتي 
با همان سيس��تم اوليه کار کنم تا درک بهتري از آنچه بايد باش��د به 
دس��ت آورم. مثل مسئلة مرغ و تخم‌مرغ بود. شما تا خانوادة حروف18 
نداشتيد نمي‌توانس��تيد حروف چيني کنيد و از سوي ديگر تا حروف 

چيني نمي‌کرديد نمي‌توانستيد خانوادة حروف داشته باشيد. 
امّا برنامه‌نويسي ساختی‌افته ايدة مقادير ثابت حلقه‌ها19 را به من داد و 
دانستم که چگونه مي‌توانم جعبه‌ سياه‌ها20 را در داخل برنامه‌ بسازم به 
نحوي که بتوانم آن‌ها را درک کنم. به همين جهت، اطمينان داش��تم 
که کدي که به صورت دستي نوشته‌ام، پس از اشکال‌زدايي، کار خواهد 
ک��رد. من حس کردم که اگر برنامه را به طور کامل بنويس��م و منتظر 
آزمايش کردن آن نش��وم، صرفه‌جويي زماني خوبي خواهد بود. من به 

قدر کافي مطمئن بودم که کدي که مي‌نويسم تقريباً درست است. 
س�يبِل: صرفه‌جويي زماني به خاطر اين بود که وقت صرف س��اختن 

پودمان‌هاي مجازي21 براي آزمايش کدهاي ناکامل نمي‌کرديد؟ 
کنوث: درست است.

س�يبِل: بجز اين واقعيت که کتاب ش��ما اکنون به نحو زيبايي حروف 
 TeX چيني ش��ده اس��ت، آيا فکر مي‌کنيد اگر 10 سال صرف نوشتن

نمي‌کرديد، کتاب‌هايتان خيلي فرق مي‌کردند؟ 
کن�وث: پرس��ش خوبي اس��ت. تجرب��ة ب��ه کارگيري برنامه‌نويس��ي 
س��اختی‌افته در يک برنامة ب��زرگ واقعي- و نه در برنامه‌هاي کوچک 
کلاس‌هاي درس دانشگاهي- احتمالاً تأثير زيادي بر چگونگي توصيف 
الگوريتم‌ها در مطالب جديدي که بعد از آن نوش��ته‌ام، داشته است. يا 

اگر نداشته، بايد مي‌داشته است. 
هنگام��ي که من جلدهاي اول، دوم و س��وم کتابم را مي‌نوش��تم، هنوز 
برنامه‌اي مانند TeX ننوشته بودم. يعني تجربة برنامه‌نويسي بزرگ نداشتم. 
بنابراين، نوشتن TeX، ديد تازه‌اي نسبت به اعداد و کميت‌ها به من داد. 

18- font
19- loop’s invariant
20- black box 
21- stub modules
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خيلي جالب است که وقتي داريد کتابي مي‌نويسيد، چيزي بر انتخاب 
واژگان��ي که به کار مي‌بريد تأثير بگذارد. اين اتفاق در مورد من افتاد. 
مهم‌تري��ن تأثير نوش��تن TeX اي��ن بود که ذهنيت م��را عوض کرد و 
در نتيج��ه، جم�الت متفاوتي در ذهنم نقش مي‌بس��ت. انگار با لحن 

مطمئن‌تري مي‌نوشتم.  
س�يبِل: آيا فکر مي‌کني��د که هنگامي که TeX را به پايان رس��انديد، 
نس��بت به موقعي که نوش��تن آن را آغاز کردي��د، برنامه‌نويس خيلي 

بهتري شده بوديد؟ 
کنوث: خوب، بله. به خاطر برنامه‌نويسي اديبانه. 

سيبِل: شما ابزارهاي بهتري داشتيد امّا آيا مهارتتان هم بيشتر شده بود؟ 
کنوث: من در هنگام نوش��تن TeX چيزه��اي زيادي آموختم. يکي از 
چيزهايي که ياد گرفتم اين بود که چقدر نرم‌افزار مغز انسان را اشغال 
مي‌کند. بس��يار پيچيده‌ت��ر از آن چيزي بود که انتظارش را داش��تم. 
من نمي‌توانس��تم هم به صورت تمام وقت تدريس کنم و هم نرم‌افزار 
بنويسم. من مي‌توانستم به صورت تمام وقت تدريس کنم و همزمان با 
آن کتاب هم بنويسم امّا نوشتن نرم‌افزار، نيازمند تمرکز و توجه زيادي 
ب��ه جزئيات بود. تقريباً تمام مغز مرا پر ک��رده بود. در نتيجه، احترام 
خاصي نسبت به کساني که پروژه‌هاي بزرگ نرم‌افزاري انجام مي‌دهند 
پيدا کردم. تا خودم به طور عملي دس��ت به کار نرم‌افزارنويسي نشده 

بودم، هرگز حدس نمي‌زدم که چه کار دشواري است. 
س�يبِل: پس برنامه‌نويس��ي سخت‌تر از کتاب‌نويس��ي است. در جايي 
خواندم که ش��ما گفته بوديد بر‌آورد اين که نوشتن کتاب چقدر طول 
مي‌کشد غير ممکن است. آيا مي‌توان نتيجه گرفت که تخمين اين که 

نوشتن يک نرم‌افزار چقدر طول مي‌کشد حتي سخت‌تر است؟
کنوث: بله، درست است. نتيجه‌گيري خيلي خوبي است. 

امسال من سه برنامة بزرگ نوشته‌ام که هر کدام تقريباً صد صفحه کد 
داشته‌اند. دو تا از آن‌ها به هم وابسته بودند. پس تقريباً مي‌توانم بگويم 
2/5 برنام��ة بزرگ. و در ح��دود 150 برنامة کوچ��ک. احتمالاً تعداد 
برنامه‌هايي که امسال نوش��ته‌ام بيشتر از پارسال بوده است. بنابراين، 
بیش��تر برنامه‌هایی که امسال نوش��ته‌ام برنامه‌های کوچک بوده‌اند امّا 

بعضي از آن‌ها هم يک ماه يا بيشتر طول کشيدند. 
سيبِل: و انتظارش را داشتيد که يک ماه طول بکشند؟ 

کنوث: خوب، من انتظار داش��تم يکي از آن‌ها يک ماه طول بکش��د. 
مي‌دانستم که آسان نخواهد بود امّا نمي‌دانستم چه غنايي پيدا خواهد 
کرد. در نتيجه، ويژگي‌هاي بيش��تري ب��ه آن افزودم. من فکر مي‌کنم 
کس��ي که مديريت برنامه‌نويس��ان را بر عهده دارد نبايد انتظار داشته 

باشد که کارش قابل پيش‌بيني باشد. 
س�يبِل: شما علاوه بر نوشتن کتاب هنر برنامه‌نويسي رايانه و نرم‌افزار 
TeX، پدي��د آورن��ده و طرفدار سرس��خت برنامه‌نويس��ي اديبانه هم 

هس��تيد- ش��يوه‌اي براي کدنويس��ي که به آساني توس��ط افراد قابل 
خواندن باش��د. و ش��ما WEB و CWEB، ابزارهايي براي پياده‌س��ازي 

زبان‌هاي برنامه‌نويسي اديبانه بر پاية پاسکال و C را نوشتيد. 

کنوث: ش��ما گفتيد »طرفدار سرس��خت«. من فقط مي‌گويم اين 
ش��يوة خوبي براي برنامه نويسي اس��ت. من از آن آدم‌هايي هستم 
ک��ه از نصيحت ک��ردن يا تلاش براي تغيير دادن ديگران خوش��م 
نمي‌آي��د. من فکر مي‌کنم برنامه‌نويس��ي ش��بيه اعتقادات مذهبي 
اس��ت. هر کس اعتقادات خودش را دارد. بعضي‌ها دوس��ت دارند 
که اعتقاداتشان را به ديگران تحميل کنند. بعضي‌ها هم مي‌گويند 
اين چيزي اس��ت که من به آن اعتق��اد دارم، نمي‌توانم ثابت کنم 
که بهترين چيز اس��ت امّا مطمئناً براي من خيلي خوب است. بعد 
شما اميدواريد که ديگران نيز آن را امتحان کنند و به نتيجه‌گيري 
مش��ابهي برس��ند. امّا من دوس��ت ندارم به م��ردم بگويم که چه 

اعتقادي بايد داشته باشند. 
س�يبِل: پس شايد بتوانيد توضيح دهيد که چرا اين قدر آن را دوست 

داريد و چه تفاوتي با برنامه‌نويسي غيراديبانه دارد. 
کنوث: نخستين قانون نگارش اين است که مخاطبان خود را بشناسيد. 
هر چه بهتر خوانندگانتان را بشناسيد، بهتر مي‌توانيد بنويسيد. قانون 
دوم، براي نگارش فنّي، اين اس��ت که هر چيز را دو بار و به دو ش��کل 
مکمّل هم بيان کنيد تا خواننده بتواند ايده‌ها را به نحوي که هر کدام 

ديگري را تقويت کند در مغزش جاي دهد. 
بنابراين در ن��گارش فنّي معمولاً افزونگي22 وجود دارد. مطالب هم به 
صورت رس��مي و هم غير رس��مي گفته مي‌ش��ود. و يا شما تعريفي را 
ارائ��ه مي‌کنيد و بعد مي‌گويي��د »بنابراين، چنين و چنان« که در اين 
صورت چنانچه تعريف را درک کرده باشيد مي‌توانيد آن نتيجه‌گيري 

را هم درک کنيد. 
بنابراين،‌ برنامه‌نويس��ي اديبانه بر پاية اين ايده است که بهترين شيوة 
ارتباطي اين اس��ت که مطالب را هم به صورت رسمي و هم به صورت 
غير رس��مي که به هم مربوط باش��ند، بيان کنيم. و بدين ترتيب يک 
چهارچوب طبيعي براي تغيير وضعيت بين زبان طبيعي، انگليس��ي، و 
زبان رسمي،  C يا ليسپ يا هر زبان برنامه‌نويسي ديگر، و در کنار هم 
قرار دادن اين دو، فراهم مي‌کند. اين از جهت مستندسازي هم بسيار 

مطلوب است. 
و نکتة ديگر اين که هنگامي که برنامه مي‌نويسم، نبايد به شکل مورد 
انتظ��ار مترج��م )کامپايلر( آن را ارائه کنم بلک��ه آن را به راحت‌ترين 

شکلي که خواننده درک کند ارائه مي‌کنم. 
ش��ما مي‌توانيد کدتان را پايي��ن به بالا23 بنويس��يد و زيربرنامه‌هايي 
بس��ازيد که چيزهاي بزرگتر و بزرگت��ري را در اختيارتان قرار دهند و 
اطمينانتان افزايش يابد زيرا اکنون کارهاي بيشتري مي‌توانيد بکنيد. 
بعضي‌ها هم برنامه‌هايش��ان را بالا به پايين24 مي‌نويسند. آن‌‌ها چنين 
ش��روع مي‌کنند »خوب، اين مس��ئله را داريم که بايد حل کنيم. پس 

اوّل اين کار را مي‌کنيم و بعداً آن کار را مي‌کنيم.« 
هنگامي که من برنامة اديبانه مي‌نويسم مي‌توانم آن طور که دلخواهم 
22- redundancy
23- bottom-up
24- top-down
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باش��د بين اين دو گزينش کنم. و تقريباً هميش��ه شيوه‌اي که برنامة 
نهاي��ي من بيرون مي‌آيد به همان ترتيبي اس��ت که خودم درباره‌اش 
فک��ر کرده بودم. بنابراين من در آغاز مي‌گويم »مس��ئله‌اي اس��ت که 
بايد حل کنم، پس ابتدا بايد اين را حل کنم و س��پس بايد آن را حل 
کنم.« بعد مي‌گويم »اکنون بد نيس��ت بعض��ي ابزارها را پايين به بالا 
بس��ازم.« يعني هدف را در ذهن دارم امّا چند ابزار را به صورت پايين 
به بالا مي‌س��ازم و س��پس دوباره برمي‌گردم و مقداري کار به صورت 
ب��الا به پايين مي‌کنم. امّا به چه ترتيبي اين کار را مي‌کنم؟ نخس��ت 
دربارة کاري که در روز اوّل فکر مي‌کنم بايد بر روي اين مسئله انجام 
دهم مي‌نويس��م. و سپس، فصل بعد، چيزهايي خواهد بود که تصميم 
مي‌گيرم بعداً به سراغشان بروم. من در آغاز به سراغ چيزهايي مي‌روم 
که بيش��تر برايم نگران کننده هستند امّا من آمادگي حل کردنشان را 
دارم. به جاي به تعويق انداختن کارها، اگر آمادگي انجامش را داشته 
باش��م، همان موقع از سر راه بر مي‌دارمشان. امّا اين يک ترتيب ديگر 
اس��ت- نه پايين به بالاس��ت و نه بالا به پايين. م��ن کاري را انتخاب 
مي‌کنم که انجام دادنش از نظر رواني بيشتر از بقية کارها برايم ارضاء 
کننده باش��د و آمادگي انجام دادنش را داشته باشم. به همين خاطر، 
آزادي برنامه‌نويس��ي به ترتيب قابل فهم براي انس��ان، اهميت زيادي 

برايم دارد. 
اکنون اين پرس��ش پيش مي‌آيد که چرا اين ش��يوه در سراسر جهان 
گسترش نيافته و همگان از آن استفاده نمي‌کنند؟ مطمئن نيستم چه 
کس��ي اين جمله را بيان کرده است، فکر مي‌کنم از جان بنتلي باشد. 
حرف او به طور خلاصه اين است که »تنها دو درصد از مردمي که به 
دني��ا مي‌آيند برنامه‌نويس خوبي مي‌ش��وند و تنها دو درصد از مردمي 
که به دنيا مي‌آيند نويس��ندة خوبي مي‌شوند. و کنوث انتظار دارد که 

همه جزء هر دو دسته باشند.« 
م��ن فکر نمي‌کنم که بخواهيم تعداد کلّ برنامه‌نويس��ان در دنيا را به 
بيش از دو درصد برس��انيم- منظورم برنامه نويس��ان حرفه‌اي اس��ت. 
امّا اکنون که بيش��تر مردم به وب‌نويسي25 مي‌پردازند، شاهد افزايش 
چش��مگيري در تواناي��ي اف��راد معمولي به بيان مقصودش��ان بوده‌ام. 

بنابراين، دومين بخش آن اظهار نظر ديگر به قوّت سابق نيست. 
م��ن دفعات محدودي برنامه‌نويس��ي اديبانه را در اس��تنفورد امتحان 
کرده‌ام. يکبار با گروهي از دانش��جويان دورة کارشناسي کار مي‌کردم 
که مي‌خواس��تند پروژة برنامه‌نويسي‌ش��ان را در تابستان انجام دهند. 
من ايدة برنامه‌نويس��ي اديبانه را به آن‌ها معرفي کردم. آن‌ها هفت نفر 
بودند و شش نفر از آن‌ها آنچنان شيفتة آن شدند که هنوز هم تا امروز 
از آن استفاده مي‌کنند. نفر هفتم از آن بدش آمد. او مي‌گفت نوشتن 
يک برنامة اديبانه مثل اين اس��ت که يک برنامة معمولي را بگيريم و 
لفافي دور آن بپيچيم و بگوئيم »اين پودمان26 اوّل است« و به همين 
ترتيب. البته استنفورد دانشجوياني را مي‌پذيرد که نويسندگان خوبي 

هستند. بنابراين، اين يک نمونة تصادفي نبود. 
25- blogging
26- module

سيبِل: آيا تاکنون برنامة اديبانه‌اي نوشته‌ايد که براي توضيحش مجبور 
شده باشيد به ترتيب کاملًا متفاوتي آن را تجديد سازمان‌دهي کنيد؟ 
تص��وّر اين مطلب که ترتيب به ذهن رس��يدن موضوعات »هميش��ه« 

بهترين ترتيب براي سازمان‌دهي آن‌هاست، برايم دشوار است. 
کنوث: خيلي به ندرت اتفاق افتاده است. من به ياد ندارم که به عقب 
برگش��ته باش��م و ترتيب فصل‌ها را تغيير داده باشم. هميشه مثل اين 
بوده اس��ت که تنها يک گزينه براي اين که در مرحلة بعد به سراغش 

بروم وجود داشته است. 
س�يبِل: آيا هنگام��ي که بجز خودت��ان کس ديگري قرار نيس��ت به 
برنام��ه‌اي که مي‌نويس��يد رجوع کند، باز هم از برنامه‌نويس��ي اديبانه 

استفاده مي‌کنيد؟ 
کنوث: حتماً. برنامه‌نويس��ي اديبانه به همين خاطر خيلي خوب است. 
من مي‌توانم چند س��ال بعد برنامه‌اي را بخوانم و دقيقاً بفهمم که چه 

فکري کرده بودم. 
سيبِل: آيا هميشه مؤثر است؟ 

کن�وث: خ��وب، معم��ولاً درک يک برنامه بعد از چند س��ال دش��وار 
اس��ت. امّا بايد با حالتي مقايس��ه کرد که اين نوش��ته‌ها موجود نبود. 
چيزهاي پيچيده را واضح و بديهي نمي‌کند ولي از بقية روش‌هايي که 

مي‌شناسم بهتر است. 
يکي از روش‌هايي که اين روزها توليدکنندگان بس��ته‌هاي نرم‌افزاري 
ب��ه کار مي‌برند، پيروي از قراردادهاي مربوط به اس��تفاده از جملات 
توضيحي27 اس��ت. هم در برنامه و هم در س��اختمان داده‌ها. جملاتي 
که توضيح مي‌دهند چه کاري انجام مي‌ش��ود. اين هم سبک ديگري 

از برنامه‌نويسي است. 
با وجود اين، من هنوز فکر مي‌کنم برنامه‌نويسي اديبانه دستاوردهاي 
بيش��تري دارد. به خاطر بسياري چيزهاي نامحسوس که نمي‌توانم 
برايت��ان اثبات کنم. بيش��ترين چيزي که م��را متقاعد مي‌کند اين 
است که برنامه‌هايي نوش��ته‌ام که بدون برنامه‌نويسي اديبانه هرگز 
نمي‌توانس��تم آن‌ها را بنويسم. نمونه‌اش شبيه‌ساز MMIX است. به 
قدري چالش‌هاي ذهني داشت که اگر مجبور بودم به شيوة متعارف 
آن را بنويسم، فکر نمي‌کنم هرگز مي‌توانستم آن را به پايان برسانم. 
تنه��ا اين که برنامه را به زير برنامه‌ها بش��کنم، براي س��اده کردن 
مسئله به نحوي که از لحاظ ذهني قابل مديريت شود، کافي نبود. 
اين شبيه‌س��از، مشخصات عمومي يک رايانه از قبيل تعداد واحدهاي 
کارک��ردي28، تع��داد دس��تورالعمل‌هاي قاب��ل اج��را در ي��ک زمان، 
راهبردهاي نهان‌س��ازي29، نحوة کارکرد گ��ذرگاه عمومي30، چگونگي 
کارکرد خروجي و امثال آن را مي‌گيرد و بدون آن که نياز به ساختن 
ماشين داشته باشيد به ش��ما مي‌گويد که اگر چنين ماشيني موجود 

بود آيا مي‌توانستيد اعداد اوّل را سريعتر محاسبه کنيد؟ 

27- comment
28- functional units
29- caching  
30- bus
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من نمي‌گويم شکس��تن اين برنامه به زيربرنامه‌ها غير ممکن است امّا 
من نمي‌توانس��تم به اين روش آن را به پايان برسانم. اين برنامه 170 
صفحه اس��ت و به خوبي قابل درک اس��ت و من تنها کس��ي در دنيا 

نيستم که آن را درک مي‌کند.   
س�يبِل: من پياده‌سازي دوبارة شما از بازي ادوِنچر به روش اديبانه را 
خوان��دم و به نظرم تا حدودي يکپارچه31 آم��د. به نظر مي‌آيد که در 
س��بک برنامه‌نويسي اديبانه، چون به شما اجازة درون‌يابي32 چيزها را 

مي‌دهد، فکرتان را از شکستن برنامه به زيربرنامه‌ها دور مي‌کند.  
کنوث: بله، درست است. به جاي فراخواني زيربرنامه، شبيه اين است 
که ش��ما زيربرنامه‌هاي خطي33 )همراس��تا و پش��ت س��ر هم( داشته 
باش��يد. ايدة زيربرنامه وجود دارد امّا در برنامة نهايي ش��ما به ش��کل 
زيربرنامه نيس��ت. بيشتر ش��بيه يک کلان‌دستور34 است. ولي نکته‌اي 
که وجود دارد اين اس��ت که در س��طح مفهومي، ساز و کار فراخواني 
زيربرنامه، چنانچه ش��يوة ديگري براي انجام آن در زبان مورد استفاده 

داشته باشيد، ضرورت ندارد. 
در ادونچ��ر فکر نمي‌کنم که زيربرنامه‌ه��ا را از برنامة فرترن دان وود 
حذف کرده باش��م. تنها کاري که کردم اين بود که برنامة فرترن او را 
گرفت��م و آن را در قالب زبان C و انگليس��ي ق��رار دادم. امّا اين حرف 
ش��ما درس��ت اس��ت که  اگر به کد من براي TeX نگاه کنيد، تعداد 
زيربرنامه‌هاي��ي که درون آن مي‌رويد 4 يا 5 تا بيش��تر نيس��ت حال 
آن ک��ه اگر کس ديگري مي‌خواس��ت آن را به ش��کل ديگري غير از 
برنامه‌نويس��ي اديبانه بنويس��د، ممکن بود اين تعداد به 50 يا 100 تا 

مي‌رسيد. 
چيزي که من تلاش مي‌کنم روي آن کار کنم، واحدهايي هستند که 
با شيوه‌اي که من در سر دارم مطابقت دارند، نه شيوه‌اي که مثلًا يک 
منطق‌دان ممکن اس��ت بخواهد در يک سيس��تم صوري داشته باشد. 
برنامه‌هاي من قرار اس��ت با شهود و ش��مّ من تطابق بيشتري داشته 

باشند تا با چهارچوب35 خشک و سفت و سخت يک نفر ديگر.
 البته نهايتاً برنامه‌هاي من نيز بايد وارد رايانه شود که چهارچوب سفت 
و سخت و قواعد درکي دقيق خاص خود را دارد. امّا براي من، يک برنامة 
درست، برنامه‌اي است که تا حدّ امکان به شيوة تفکّر من نزديک باشد، 
نه برنامه‌اي که تا حدّ امکان مطابقت بيش��تر و نزديک‌تري با ماش��ين 
داشته باشد. من بايد راهي براي اين تبديل بيابم امّا کد برنامة من تلاش 

مي‌کند که به مغز من نزديک‌تر بماند تا ماشين. 
من همچنين اعتقاد دارم که برنامه‌نويس��ي اديبانه، سبک قدرتمندي 
براي مستند سازي است و مي‌تواند براي برقراري ارتباط بين گروه‌هاي 
 TeX مختلف به کار گرفته ش��ود. من افراد زيادي را مي‌شناسم که کد
را ب��ه خوبي درک کرده‌اند. فکر مي‌کنم تعداد افرادي که اين برنامه را 

فهميده اند بيشتر از هر برنامة ديگري با اين اندازه باشد. 

31- monolithic
32- interpolate 
33- inline
34- macro
35- framework

س�يبِل: آيا هرگز پيش آمده اس��ت که با وجود رعايت برنامه‌نويس��ي 
اديبانه، هنوز عدّه‌اي پرس��ش‌هايي را مطرح کنند که ش��ما را به فکر 
بين��دازد ک��ه چيزي را از قل��م انداخته‌ايد؟ يا آن‌ه��ا نکته‌اي را درک 

نکرده‌اند؟ 
کنوث: البته. اين هميشه پيش مي‌آيد و اشتباه در نحوة بيان من بوده 
اس��ت. بگذاريد مثال ساده‌اي برايتان بزنم. در کتاب هنر برنامه‌نويسي 
رايان��ه، دربارة تاريخچه عمليات بيت‌گرا36 صحبت کرده‌ام و اين جمله 
ED� 1 دانشگاه منچستر تقريباً همزمان با را  نوش��ته‌ام: »رايانة مارک 

 XOR و OR بيتي بود بلکه AND س��اخته شد و نه تنها ش��امل SAC

)ياي انحصاري( نيز داش��ت. هنگامي که آلن تورينگ نخستين جزوة 
راهنماي برنامه‌نويس��ي را در 1950 نوش��ت، خاطر نشان ساخت که 
NOT بيتي مي‌تواند با استفاده از XOR در ترکيب با سطري از يک‌ها 

به دست آيد.« 
من در جملة »آلن تورينگ نخس��تين جزوة راهنماي برنامه‌نويسي را 
نوش��ت«، منظورم نخستين جزوة راهنماي برنامه‌نويسي براي ماشين 
مارک 1 منچستر بود. امّا چند نفر از خوانندگان با من تماس گرفتند 
و گفتند بهتر بود مي‌نوشتم »هنگامي که آلن تورينگ نخستين جزوة 

راهنماي برنامه‌نويسي‌اش را در 1950 نوشت...«. 
خوب، او جزوات راهنماي ديگري نيز نوش��ته بود. بنابراين، چيزي که 
من نوشته بودم درست بود امّا توسط بعضي‌ها سوء تعبير شده بود. در 
چاپ‌ه��اي بعد، آن جمله را چنين نوش��تم »هنگامي که آلن تورينگ 
نخس��تين جزوة‌ راهنماي برنامه‌نويس��ي براي م��ارک 1 را در 1950 

نوشت...«. 
در مورد مطالب رياضي نيز گاهي پيش آمده است که افراد نکته‌اي را 
درست درک نکرده‌اند. من به خودم مي‌گويم بيان من درست بوده امّا 

بايد تغييرش دهم که بهتر شود. 
س�يبِل: وقتي ش��ما يک برنامة اديبانه را تمام مي‌کنيد، نوعاً به شکل 
نهايي است. اين جملة معروف از شماست که »بهينه‌سازي زودرس و 
شتاب زده، ريشة شيطاني دارد.« امّا زماني که شکل نهايي برنامه را به 
دس��ت مي‌آوريد ديگر بهينه‌سازي را نمي‌توان زودرس ناميد و ممکن 
اس��ت بخواهيد بعضي بخش‌ها را بهينه‌س��ازي کنيد. پرسش من اين 

است که با اين کار، خواندن کد شما دشوارتر نمي‌شود؟ 
کنوث: نه. يک برنامة اديبانة خوب، س��ابقه‌اش را نش��ان مي‌دهد. يک 
برنامة اديبانة خوب مي‌گويد »اين روش بديهي انجام کار است امّا چرا 

آن مسير را دنبال نکنيم؟« 
وقتي نکته‌هاي ظريفي در برنامه‌تان وجود داش��ته باشد، برنامه‌نويسي 
اديبانه درخش��ش خاص��ي پيدا مي‌کند زيرا نه تنه��ا اين نکته در کد 
ش��ما جاي دارد بلکه در مس��تنداتتان نيز هست. شما مي‌گوييد »من 
اي��ن ش��گرد را اينجا به کار بردم زيرا ...« و س��پس ب��ه دقت دلايل و 

فرضياتتان را اظهار مي‌کنيد. 
من به دو دليل از ش��گردها اس��تفاده مي‌کنم. يکي هنگامي که باعث 
بهب��ود کارايي ش��ود و برنامة م��ن از آن برنامه‌هايي باش��د که بهبود 
36- bit-oriented operations
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کارايي برايش ارزش زيادي داش��ته باش��د. و يا اين که شگرد قشنگي 
باش��د و من نتوانم در مقابل به کار بردنش مقاومت کنم. بعضي روزها 
آدم از به کار بردن حقه‌هاي برنامه‌نويسي خوشش مي‌آيد. به هر حال، 

من آن را مستند مي‌کنم و نمي‌گذارم فقط در کد باقي بماند.  
سيبِل: اين بيشتر در قسمت نثر برنامه‌نويسي اديبانه است؟  

کنوث: بله در بخش نثر است. من کدهايي که بيرون مي‌آورم را نشان 
نمي‌دهم. البته مي‌توانستم اين کار را هم بکنم. 

سيبِل: آيا در CWEB امکاني براي گنجاندن کدي که بخشي از برنامة 
کاربردي نيست وجود دارد؟ مثلًا به جاي آن که آن را فقط در بخش 
نثر مستندس��ازي کنيد بتواني��د بگوييد »اين‌گونة پيش��ين اين تابع 

است.« 
کنوث: شما کدي داريد که هيچگاه از آن استفاده نمي‌کنيد. مي‌توانيد 

در مستندات بگوييد که اين کد هيچگاه استفاده نمي‌شود. 
س�يبِل: پس فقط يک تکه برنامه اس��ت که هيچگاه به آن ارجاع داده 

نمي‌شود؟ 
کن�وث: بله. من همچنين کدهايي در آنجا دارم که مي‌توانم از برنامة 
اش��کال‌زدا آن‌ها را فراخواني کنم. مي‌توانم بگويم »اين و آن زيربرنامه 
را با اين و آن پارامتر فراخواني کن.« زيربرنامه هيچگاه در خود برنامه 
فراخواني نمي‌شود امّا در مستندات وجود دارد. بنابراين، من مي‌توانم 
ي��ک برنام��ه را در ميانه‌هاي اجرايش متوقف کن��م و اين زيربرنامه را 

فراخواني کنم و ببينم چگونه دارد عمل مي‌کند.  
سيبِل: پس شما مي‌توانيد بنويسيد »بخش اوّل- پياده‌‌سازي ابتدايي و 
سادة الگوريتم. بخش دوم- گونة کمي بهبود يافتة بخش اوّل. و بخش 
س��وم- گونه‌اي که در واقع استفاده مي‌کنيم و شما بدون خواندن دو 

بخش پيشين آن را درک نخواهيد کرد.« 
کنوث: دقيقاً. من برنامه‌هايي بر روي وب براي حل مس��ئلة 15 پازل 
دارم. )مس��ئلة 15 پازل، يک مربع 4×4 اس��ت با 16خانه که بر روي 
15 خان��ة آن اع��داد 1 تا 15 به طور تصادفي ق��رار دارند و يک خانة 
مربع خالي اس��ت. حل اين مسئله عبارت است از پيدا کردن دنباله‌اي 
از جابجايي‌ه��اي خانه‌هاي پ��ر با خانة خالي به نحوي که اعداد يک تا 
پانزده به صورت س��طري يا ستوني پشت سر هم قرار گيرند. مترجم( 
و هر يک از آن‌ها س��ه نسخه دارد. و من مي‌گويم »نسخة 1 را بخوان 
وگرنه نسخة 2 را نخواهي فهميد. و نسخة 2 را بخوان وگرنه نسخة 3 

را درک نخواهي کرد.« 
من برنامه‌هاي گوناگوني مي‌نويس��م. گاهي اوقات برنامه‌اي مي‌نويسم 
که نگران کارآئيش نيس��تم و فقط مي‌خواهم که جواب را به دس��ت 
آورم. بنابراي��ن نيازي نيس��ت از خودم هوش��مندي نش��ان دهم و به 
بهينه‌س��ازي بپردازم. اغلب برنامه‌ها در همين مرحله متوقف مي‌شوند 
زيرا قرار نيس��ت ميليون‌ها بار اجرا ش��وند. برخي از الگوريتم‌هايي که 
من در کتاب هنر برنامه‌نويس��ي رايانه‌ نوش��ته‌ام نيز از همين نوعند و 

صرفاً براي چاپ شدن در يک کتاب نوشته شده‌اند. 
امّا الگوريتم‌هاي ترکيبياتي37 که اکنون بر روي آن‌ها کار مي‌کنم، طبق 
37- combinatorial algorithms

تعريف، مس��ائلي با اندازة بس��يار بزرگ هس��تند. بنابراين، براي آن که 
مثال‌هاي جالب��ي در کتابم بياورم، بايد برنامه‌هايي براي حل مس��ائل 
بنويس��م که خوانندگان بگويند »اوه، با روش‌هاي س��اده اين کار عملي 
نبود و در نتيجه بايد براي انجام دادنش، هنر برنامه‌نويس��ي را آموخت 
وگرنه حل آن با روش‌هاي قدرت مدارانه38 )روشي براي حل مسئله که 
در آن به جاي نوش��تن برنامه‌هاي کار آمدتر، به قدرت پردازش��ي خود 

کامپيوتر چشم دوخته مي‌شود. مترجم( 100 سال طول مي‌کشد.« 
الگوريتم‌ه��اي ترکيبياتي بس��يار جالبند زيرا يک اي��دة خوب مي‌تواند 
باعث ده‌ه��ا مرتبه39 صرفه‌جويي در زمان اجرا ش��ود. هنگامي که قرار 
باش��د برنامه‌اي ميليون‌ها بار اجرا شود، ايده‌هايي که تنها بيست درصد 
صرفه‌جوي��ي در زم��ان اجرا به بار مي‌آورند نيز قاب��ل اعتنا و احترامند. 
به طور مثال، اگر ش��ما بتوانيد تنها صد نان��و ثانيه در حلقه‌اي که يک 
تريليون )1012( بار اجرا مي‌شود صرفه‌جويي کنيد، فکر مي‌کنم به اندازه 
يک روز کامل صرفه‌جويي خواهد ش��د. از همة اين حرف‌ها مي‌خواهم 
اين نتيجه را بگيرم که اگر کدي به دفعات خيلي زياد اجرا مي‌شود، به 
کار بردن حقّه‌ها و شگردهايي که درکشان آسان نيست، مجاز مي‌شود. 
تقريباً يکس��ال پيش، در بخش معرفي کت��اب در مجلّة کامپيوتينگ 
ريوي��و، کتابي معرفي ش��ده بود ب��ه نام »حقّه‌هاي برنامه‌نويس��ي« يا 
چيزي ش��بيه آن. و کس��ي که کت��اب را معرفي کرده ب��ود، در پايان 
نوش��ته بود»هرگاه متوجه ش��وم که يکي از برنامه‌نويس��اني که براي 
م��ن کار مي‌کند از اين حقّه‌ها اس��تفاده مي‌کن��د، بيدرنگ اخراجش 
مي‌کنم.« اين گفته نظر مرا جلب کرد و باعث شد که کتاب را بخوانم 
زيرا فکر کردم»اين کتابي است که مي‌توانم چيزهايي از آن ياد بگيرم. 

متأسفانه شگردهاي معرفي شده، شگردهاي خوبي نبودند.«  
سيبِل: ارزش اخراج کردن نداشتند؟ 

کنوث: خيلي ضعيف بودند و به نحو سازمان يافته‌اي ارائه نشده بودند. 
ب��ه عقيدة من خيلي بديهي بودند. کس��ي که گفته بود افراد را اخراج 
مي‌کند حتماً  خوب بودن يا نبودن برنامه- از لحاظ سرعت و کارايي- 
برايش مهم نبوده و معيارهاي ديگري برايش ارضاء کننده بوده است. 
بعضي‌ها ايده‌ه��اي عجيب و غريب��ي دارند. مي‌خواهن��د برنامه‌هايي 
بنويسند که هر کس بتواند صرفاً با قرار دادن چند پارامتر،‌ هر کاري که 
مي‌خواهد برنامه برايش انجام دهد. بدين ترتيب، فقط تعداد معدودي 
برنامه نويس لازم خواهد بود که روال‌هاي کتابخانه‌اي بنويسند، تعداد 
معدودي که جزوات راهنما براي اين روال‌ها بنويسند و بقية مردم هم 

فقط کافيست که از آن‌ها استفاده کنند. 
مش��کل اين اس��ت که اگ��ر کلّ کاري که مي‌توانيد بکني��د فراخواني 
روال‌ه��اي کتابخان��ه‌اي باش��د، در اين ص��ورت اگر خودت��ان نتوانيد 
روال‌هاي کتابخانه‌اي بنويسيد ديگر برنامه‌نويسي لذت‌بخش و سرگرم 
کننده نخواهد بود. اگر کار برنامه‌نويسي فقط يافتن ترکيب درستي از 
پارامترها باش��د ديگر چه کسي تمايل خواهد داشت که اين کار را به 

عنوان شغل و حرفة خود برگزيند؟ 
38- brute-force methods 
39- order of magnitude  
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تأکيد بسيار زيادي که بر روي بازبه‌کارگيري نرم‌افزار40 مي شود باعث 
ش��ده که افراد به س��راغ باز ک��ردن جعبه و نگاه ک��ردن به داخل آن 
نروند. داش��تن اين جعبه سياه‌ها خوب اس��ت امّا اگر بتوانيد به داخل 
جعبه نگاه کنيد، تقريباً همواره خواهيد توانس��ت آن را بهبود ببخشيد 
و کاراي��ي آن را بهت��ر کنيد. امّا متأس��فانه اين لفاف‌ه��ا به دور همه 
چيز پيچيده مي‌ش��ود و آنچه به برنامه‌نويس��ان در سراسر جهان ارائه 
مي‌ش��ود همين جعبه‌هاي دربسته اس��ت و برنامه‌نويسان نيز مجاز به 
گش��ودن آن‌ها نيستند. تنها کاري که مي‌توانند بکنند، سر هم کردن 

اين قطعات است. کار برنامه‌نويسان همين شده است. 
س�يبِل: بس��ياري با ش��ما هم عقيده‌اند که اگر خودشان کد بنويسند 
لذت‌بخش‌تر و سرگرم کننده‌تر است. امّا مسئله که فقط لذت بردن يا 

سرگرم شدن برنامه‌نويس نيست. 
کنوث: بحث فقط بر س��ر لذت بردن و س��رگرم ش��دن نيس��ت. کار 
ي��ک رياضي‌دان، اثبات کردن اس��ت امّا تقريباً هيچ��گاه هنگامي که 
در حال حل يک مس��ئلة رياضي هس��تيد، قضيه‌اي را پيدا نمي‌کنيد 
که فرضياتش دقيقاً همان‌هايي باش��ند که شما براي مسئلة خود نياز 
داريد. تقريباً هميشه مسئله‌اي که رويش کار مي‌کنيد به نوعي شبيه 
قضيه‌اي اس��ت که در کتاب وج��ود دارد. بنابراين، کاري که مي‌کنيد 
اين اس��ت که به اثبات آن قضيه در کت��اب نگاه مي‌کنيد و مي‌گوييد 
»بايد اين اثبات را به اين شکل تغيير دهم تا بتوانم فرضيه‌اي که اينجا 
دارم را اثبات کنم.« کتاب‌هاي رياضي مملو از قضيه هس��تند امّا تنها 
يک درصد امکان دارد که درست همان قضيه‌اي را که مي‌خواهيد در 
آن‌ها بيابيد. من فکر مي‌کنم در مورد نرم‌افزار هم دقيقاً چنين است.  
سيبِل: فکر مي‌کنم اين جمله از خود شماست که نرم‌افزار پيچيده‌ترين 

چيزي است که بشر تاکنون خلق کرده‌ است. اين طور نيست؟ 
کنوث: فکر مي‌کنم اين جمله را نخستين بار دايکسترا گفته باشد. به 
هر حال، من هم با آن موافقم زيرا پيچيدگي س��ر هم کردن چيزهاي 
مختلف، بس��يار نايکنواخت است. رياضيات محض به دنبال اين است 
که چند قانون داش��ته باش��د ک��ه به طور عام و همه ج��ا قابل به کار 
بستن باش��ند- سه يا چهار اصل موضوع41 براي توصيف يک سيستم. 
برنامه‌هاي رايانه‌اي بخش‌هاي متعددي دارند- گام اول متفاوت از گام 
دوم و گام دوم متفاوت از گام س��وم اس��ت. برنامه همة اين چيزها را 
کن��ار هم مي‌آورد و آن‌ها بايد به ص��ورت درهم بافته و ظريفي جفت 

و جور شوند.  
س�يبِل: بنابراين با توجه ب��ه اين پيچيدگي، به نظر مي‌رس��د بعضي 
وقت‌ها بايد برنامه‌نويس اين جعبه س��ياه‌ها را بگيرد و بگويد »خوب، 
م��ا مي‌دانيم اين چگون��ه کار مي‌کند، پس مي‌توانيم از آن اس��تفاده 
کنيم.« اگر مجبور بوديم که به داخل هر جعبه سياهي نگاه کنيم، کار 

هيچوقت به پايان نمي‌رسيد. 
کنوث: حرف من اين نيس��ت که جعبه سياه‌ها بي‌فايده و به‌درد نخور 
هس��تند. من مي‌گويم که اگر اجازه نداشته باشم که آن‌ها را باز کنم، 
40- software reuse
41- axiom 

و اگ��ر مجبور باش��م که همه کاره��ا را از طري��ق فراخواني روال‌هاي 
کتابخانه‌اي انجام دهم، به نتايج بس��يار بس��يار بدتر و کندتري دست 

خواهم يافت. 
سيبِل: کندتر از نظر اجرا يا از نظر زمان توليد؟ 

کنوث: هر دو. ممکن اس��ت به نظر برس��د که توليد برنامه س��ريع‌تر 
مي‌ش��ود امّا در واقع بايد زمان بيش��تري را صرف جستجوي جزوات 
راهنما و يافتن قطعات مناس��ب بکنم. بيشتر يک مسئلة جستجوست 

تا مسئلة خلاقانه و مبتکرانه. 
س�يبِل: چن��دي پيش، کس��ي که مجموع��ة روال‌ه��اي کتابخانه‌اي 
اس��تاندارد جاوا را نوش��ته اس��ت، در مقاله‌اي از خطايي که به مدّت 
9 سال در پياده‌س��ازي آن‌ها براي جستجوي دودويي42 وجود داشته 
پرده برداش��ت. آن‌ها کمترين مقدار و بيش��ترين مقدار را مي‌گرفتند، 
ب��ا هم جمع مي‌کردند و تقس��يم بر دو مي‌کردند. امّ��ا چنانچه جمع 
کردن آن دو عدد باعث س��ر ريز43 مي‌ش��د، خطا پيش مي‌آمد. البته 
اين که کتابخانة اس��تاندارد داراي خطا باش��د خيلي بد است و آن‌ها 
نيز س��رانجام خطا را يافتند و اص�الح کردند، امّا اگر هر کس خودش 
جستجوي دودويي را مي‌نوش��ت، درصد برنامه‌هايي که خطا داشتند 

احتمالاً بسيار بيشتر مي‌بود. 
کنوث: درس��ت اس��ت. و اين فقط يکي از صدها يا شايد هزاران مورد 
اس��ت. جستجوي دودويي يکي از مثال‌هاي خاصي بود که ما در دهة 
1970 کلاس‌هاي برنامه‌نويس��ي‌مان را با آن شروع مي‌کرديم. در روز 
اول کلاس، هر کس برنامه‌اي براي جس��تجوي دودويي مي‌نوش��ت و 
م��ا برنامه‌هاي آن‌ه��ا را جمع مي‌کرديم و دس��تيارم آن‌ها را تصحيح 
مي‌کرد. و معمولاً کمتر از ده درصد آن‌ها کاملًا درست بودند. چهار يا 
شش نوع خطاي مختلف وجود داشت. و البته خطاي سر ريز که شما 
اشاره کرديد جزء آن‌ها نبود. در کلاس‌هاي من اتفاق نيفتاد که ما فکر 

کنيم جمع کردن دو عدد مي‌تواند مشکل‌ساز باشد. 
امّا من چرا اين قدر از ايدة نرم‌افزار به عنوان جعبه س��ياه نفرت دارم؟ 
بگذاريد يک مثال برايتان بزنم. فرض کنيد برنامه‌اي داريد براي ضرب 
دو ماتريس. يک جعبه سياه براي ضرب کردن دو ماتريس. و بعد شما 
ن��وع داده44 را از حقيقي به مختلط45 تغيير مي‌دهيد و در نتيجه، يک 
جعبه سياه براي ضرب دو ماتريس مختلط به دست مي‌آوريد که اين 
عم��ل را در n‌‌3×4 مرحله، به جاي n‌‌3 مرحله، انجام مي‌دهد. اگر ضرب 
دو ماتريس متش��کل از اعداد حقيقي، زماني معادل t بگيرد، ضرب دو 
ماتريس از اعداد مختلط، زماني معادل 4‌t مي‌گيرد. امّا اگر شما مجاز 
به گشودن اين جعبه باشيد، فقط به سه عمل ضرب ماتريس حقيقي 
به جاي 4 تا نياز خواهيد داشت زيرا يک اتحاد رياضي وجود دارد که 
حاص��ل ضرب دو ماتريس مختلط را توصي��ف مي‌کند. اين يک مثال 

ساده بود. شبيه اين بسيار است. 

42- binary search
43- overflow
44- data type
45- complex number
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سيبِل: چقدر ش��يوة تفکّر شما دربارة برنامه‌نويسي نسبت به روزهاي 
اوّل تغيير کرده است؟ 

کن�وث: ما پي��ش از اين دربارة برنامه‌نويس��ي اديبان��ه با هم صحبت 
کردي��م. اين يک تغيير نگرش عمده براي م��ن بود. من اکنون خودم 
را يک »ش��رح دهن��ده« مي‌دانم تا فردي که فقط ت�الش مي‌کند تا 
دس��تورالعمل‌هاي صحيح را کنار هم بگذارد. دايکس��ترا هم به چنين 
تکاملي رس��يد. برنامه‌هاي او در اين اواخر حتي از برنامه‌هاي من نيز 

اديبانه‌تر بود، از اين نظر که حتي وارد ماشين هم نمي‌شدند. 
و او يک��ي از کس��اني ب��ود که مس��ئوليت عمده‌اي در برنامه‌نويس��ي 
س��اختی‌افته داش��ت. در آن روش، الگوهايي ديديم که توانس��تيم از 
آن‌ها ب��راي بزرگتر کردن46 برنامه‌ها اس��تفاده کنيم. ش��ما برنامه‌اي 
مي‌نويسيد که ده برابر بزرگتر است امّا نبايد براي نوشتن آن، ده برابر 
بيشتر بيخوابي بکشيد زيرا ابزارهايي در اختيار داريد که به شما اجازه 
مي‌دهند چيزها را در يک سيس��تم بزرگتر ب��ا اطمينان کنار هم قرار 

دهيد. و اين يک رويکرد کاملًا متفاوت بود. 
بنابراين، ايدة مجرّدسازي47 يکي از جنبه‌هاي مهم است. مجرّدسازي 
به م��ا اجازه مي‌دهد که به سيس��تم‌هاي ب��زرگ بپردازيم و مطمئن 
باش��يم که همه چيز را زير کنترل داري��م و مي‌دانيم که داريم چکار 

مي‌کنيم، حتي اگر آن سيستم‌ها بسيار پيچيده باشند. 
چيزهاي زياد ديگري هم هستند که تغييرات مهمي به نظر مي‌رسند 
امّا به عقيدة من تفاوت‌هاي زيادي به وجود نياورده‌اند. اين‌ها بيش��تر 
تغييرات روبنايي هستند، مثل انواع مختلف قواعد نحوي48 زبان‌ها که 
مناسب ذوق و سليقة افراد مختلف مي‌باشند. مثلًا بعضي افراد نسبت 
به من آدم‌هاي منطقي‌تري هس��تند. آن‌ها دوست دارند که پرانتزهاي 
زيادي در اختيار داشته باشند و چيزها را با هم انطباق دهند و بگويند 
»ح��الا مي‌خواهم ي��ک چيز را آغاز کن��م« و در خاتمه بگويند »حالا 
مي‌خواهم تمامش کنم.« و اين براي من جذابيتي ندارد. من اين گونه 
فکر نمي‌کن��م. امّا خيلي‌ها اين گونه فکر مي‌کنند و هيچ طرز تفکّري 

را نمي‌توان بهترين ناميد. 
از نظ��ر م��ن يکي از مهم‌تري��ن انقلاب‌ها در زبان‌هاي برنامه‌نويس��ي، 
استفاده از اشاره‌گرها49 در زبان C بود. هنگامي که ساختمان داده‌هاي 
غير واضحي داش��ته باشيد، غالباً نياز داريد که يک بخش از ساختمان 
داده به بخش ديگر اشاره کند و پيش از مطرح شدن اشاره‌گرها، افراد 
به شيوه‌هاي متفاوتي اين کار را در زبان‌هاي سطح بالا انجام مي‌دادند. 
براي مثال، توني هور سيستم قشنگ و پاکيزه‌اي داشت امّا چيزي که 
زبان C اضافه کرد- که من در ابتدا فکر مي‌کردم اش��تباه بزرگي است 
ولي بعد عاش��قش ش��دم- اين بود که اگر x يک اشاره‌گر باشد و شما 
بگوئي��د x+1، اين به معني يک بايت بعد از x نيس��ت بلکه يعني يک 

46- scale up
47- abstraction 
48- syntax 
49- pointers 

گره50 بعد از x، بر حس��ب اين که x به چه چيزي اش��اره مي‌کند: اگر 
 x مقدار زيادي حرکت مي‌کند و چنانچه x+1 ،يک گره بزرگ باش��د
به چيز کوچکي اش��اره کند، x+1 فقط کمي به جلو منتقل مي‌ش��ود. 

اين براي من يکي از جالب‌ترين پيشرفت‌ها در علامت‌گذاري است. 
س�يبِل: اين البته در مقايس��ه با امکانات قبلي ابزار قوي و قدرتمندي 
اس��ت. امّا از آن زمان تاکنون، بسياري از افراد به اين نتيجه رسيده‌اند 
که داش��تن اش��اره‌گرهاي خام به حافظه، بس��يار خطرناک است و به 
جاي آن‌ها از ارجاعاتي اس��تفاده مي‌کنند که ش��بيه اشاره‌گرها عمل 

مي‌کنند امّا بعضي خطرات آن‌ها را ندارند. 
کنوث: اش��اره‌گرها اکنون ديگر جذابيتي ندارند. مثلًا در همين رايانة 
64 بيت��ي ک��ه من دارم، اگ��ر بخواهم از قابليت‌ها و امکانات ماش��ين 
اس��تفاده کنم، بهتر است به سراغ اش��اره‌گرها نروم زيرا ماشيني دارم 
ک��ه ثبّات‌هاي 64 بيتي دارد امّا حافظه‌اش فقط 2 گيگا بايت اس��ت. 
بنابراين، يک اشاره‌گر نمي‌تواند بيش از 32 بيت با معني داشته باشد. 
ولي هر زمان که از اشاره‌گر استفاده کنم، 64 بيت برايم هزينه دارد و 
اندازة س��اختمان داده‌هايم را دو برابر مي‌کند. از آن بدتر، وارد حافظة 
نهان51 مي‌ش��ود و نيم��ي از آن را اتلاف مي‌کن��د. حافظة نهان گران 

قيمت است. 
در نتيج��ه، من بايد به جاي اش��اره‌گرها از آرايه‌ها اس��تفاده کنم. من 
کلان‌دس��تورهاي پيچيده‌اي نوش��ته‌ام ک��ه به نظر مي‌رس��د دارم از 
اش��اره‌گرها اس��تفاده مي‌کنم امّا در واقع، چنين نيست. با وجودي که 
ه��م ‌اکنون اش��اره‌گرها از مد افتاده‌اند امّا به نظ��ر من ايدة مهمي در 
علامت‌گذاري در س��طوح پايين‌تر بودند. هنگامي که برنامه‌نويس��ي و 
اش��کال‌زدايي مي‌کنم، هنوز خيلي س��پاس‌گزار تامپسون و ريچي )به 
وجود آورندگان زبان C. مترجم( هس��تم. من نمي‌دانم اين ايده براي 

نخستين بار به ذهن کداميک از آن‌ها رسيده بود. 
س�يبِل: آيا در ابزارگان52 برنامه‌نويسي شما چيزهاي مهم ديگري هم 

وجود دارد؟ 
کنوث: پروندة تغييرات53 چيزي اس��ت که من با برنامه‌نويسي اديبانه 
به دست آورده‌ام و ابزاري مش��ابه آن را در ابزارگان هيچ برنامه‌نويس 

ديگري نمي‌شناسم. پس اجازه دهيد کمي دربارة آن توضيح دهم. 
من TeX و متافونت را نوش��ته بودم و خيلي‌ها ش��روع به سؤال کردن 
دربارة آن مي‌کردند. و آن‌ها 200 يا 300 ترکيب مختلف از زبان‌هاي 
برنامه‌نويسي و سيستم‌عامل و رايانه داشتند. بنابراين، من مي‌خواستم 
وفق دادن کدم با سيستم‌هاي مختلف آن‌ها را آسان سازم. در نتيجه، 
به اين راه حل رس��يدم که يک برنامة اصلي نوش��تم که در استنفورد 
کار مي‌کرد و بعد اين افزايه54 به نام »پروندة تغييرات« که مي‌توانست 

برنامة اصلي را براي ماشين هر کس ديگر مناسب‌سازي کند. 

50- node
51- cache 
52- toolkit 
53- change file 
54- add-on 
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پروندة تغييرات چيز بس��يار س��اده‌اي است. ش��امل تعدادي تغييرات 
کوچک مي‌باش��د. هر تغيير با چند خط کد آغاز مي‌شود. شما پروندة 
تغيي��رات را با پروندة اصل��ي انطباق مي‌دهيد تا به نخس��تين خطي 
در پرون��دة اصلي که با نخس��تين خط تغييرتان انطباق دارد برس��يد. 
هنگام��ي که به انتهاي بخش تغيير رس��يديد که قرار ب��ود با پروندة 
اصلي انطباق داش��ته باشد، بخش��ي مي‌آيد که مي‌گويد »آن را با اين 
خطوط جايگزين کن.« ش��ما بايد تغييرات را به ترتيب بنويسيد. کار 
هوش��مندانه‌اي براي انطباق نمي‌کند. فقط جلو مي‌رود تا نخس��تين 
خط تغيير بعدي را که بايد با يک خط در پروندة اصلي انطباق داشته 

باشد پيدا کند. 
برنامه‌نويس��ي اين سيستم يک ساعت بيشتر زمان نبرد و براي منظور 
م��ا کفايت مي‌کرد. از آن پس، تمام ابزارهايي که براي برنامه‌نويس��ي 
اديبانه داش��تيم، پروندة اصلي و پروندة تغيي��رات را دريافت خواهند 

کرد. 
بنابراين، هر از گاهي من بايد يک برنامة اصلي جديد عرضه کنم. تمام 
افرادي که در سراس��ر جهان از برنامه‌نويسي اديبانه استفاده مي‌کنند، 
پرونده‌هاي تغييرات خود را دارند. ش��ايد ديگ��ر انطباق قبلي آن‌ها از 
بين رفته باشد. بنابراين آن‌ها نيز بايد تغييرات کوچکي به عمل آورند. 
البت��ه اي��ن کار زياد اتفاق نمي‌افتد. هر گاه ک��ه من خطايي را اصلاح 
مي‌کن��م، بلافاصله و به طور خ��ودکار عمل مي‌کند و اين اصلاحيه بر 
روي برنامه‌هاي آنان نيز اعمال مي‌ش��ود. بدين ترتيب مشکل حل شد 

و همه توانستند آن را درک کنند. 
اکن��ون من ب��ه طور مرتب از پرون��دة تغييرات اس��تفاده مي‌کنم زيرا 
برنامه‌ه��اي زيادي براي خودم مي‌نويس��م تا در کتابي که در دس��ت 
نوشتن دارم از آن‌ها استفاده کنم. مسائل زيادي هست که مي‌خواهم 
حل کن��م و مي‌خواهم گونه‌ه��اي مختلف آن را آزماي��ش کنم. مثلًا 
 n همين ديروز، مي‌خواس��تم ببينم يک م��دار بولي براي ضرب اعداد
بيتي چقدر بزرگ است. من برنامه‌اي دارم که هر تابع بولي را مي‌گيرد 
و مي��زان بزرگي BDD )نم��ودار تصميم‌گيري بولي( آن را محاس��به 

مي‌کند. 
در برنامة اولية من، شما جدول درستي55 تابع را به صورت برخط وارد 
مي‌کنيد. برنامه مي‌گويد »جدول درستي را به من بده« و من اعداد را 
در مبناي شانزده وارد مي‌کنم زيرا توابع کوچک بسياري داشتم که به 
عنوان مثال از آن‌ها اس��تفاده مي‌کنم. امّا اين فقط براي توابع کوچک 

کار مي‌کند، توابعي که مي‌خواهم وارد جدول درستي کنم. 
س��پس تابع بزرگي در اختيار گرفته‌ام مثل »تمام جفت اعداد 8 بيتي 
را ضرب کن.« اين يک تابع 16 متغيره اس��ت- 8 بيت در x و 8 بيت 
در y. بنابراين، يک پروندة تغييرات کوچک نوش��تم که اين گفتگوي 
تعامل��ي را ب��ا برنامه‌اي که يک جدول درس��تي براي ضرب درس��ت 

مي‌کند، جايگزين مي‌سازد. 
س��پس آن را بدين ترتيب تغيي��ر دادم که »بيت‌ها را به جاي چپ به 

55- truth table 

راس��ت، از راس��ت به چپ بخوان،‌که به شما BDD متفاوتي مي‌دهد.« 
يا »تمام توابع بولي با 6 متغير را امتحان کن و ببين کدام يک داراي 

بزرگترين BDD است.« همة اين‌ها نوعي سفارشی‌سازي56 است. 
من در حدود 15 گونة مختلف آن برنامه را خواهم داش��ت که همگي 
به س��ادگي قاب��ل درکند. اين يک محص��ول جانبي غي��ر منتظره از 
برنامه‌نويسي اديبانه بود زيرا بايد پرونده‌هاي اصلي را براي تعداد زيادي 
که آن‌ها را براي سيستم‌هاي خود تغيير داده بودند، مي‌فرستاديم. من 

اکنون به گونة کاملًا متفاوتي از آن استفاده مي‌کنم.  
س�يبِل: در نوع کاري که ش��ما داريد مي‌کنيد، مفي��د بودن اين ابزار 
بديهي به نظر مي‌رسد زيرا شما مي‌خواهيد تغييرات زيادي را بر روي 

زمينه‌هاي متفاوت انجام دهيد. 
کنوث: بله، در حال نوشتن کتاب هستم. 

سيبِل: آيا فکر مي‌کنيد اين ساز و کار در سطح گسترده‌تري هم قابل 
به کارگيري است؟ 

کنوث: دقيقاً نمي‌دانم. مطمئن نيس��تم اگر در يک تيم 50 نفره بودم، 
اي��ن چطور کار مي‌کرد. امّ��ا اميدوارم اين ايده که ي��ک برنامه‌نويس 
منفرد، برنامه‌هايي مي‌نويسد تا چيزي ياد بگيرد، منسوخ نشده باشد. 
سيبِل: شما در روزگار اوليه به زبان ماشين برنامه مي‌نوشتيد. سپس به 
برنامه‌نويسي ساختی‌افته روي آورديد که ساختاري براي سازمان‌د‌هي 
برنامه‌ها فراهم مي‌کرد. و بعد از آن برنامه‌نويسي اديبانه را ابداع کرديد 
که ش��يوة ديگري را براي ساخت‌دهي برنامه‌ها در اختيارتان قرار داد. 
پس از ابداع برنامه‌نويسي اديبانه، آيا چيز ديگري بوده است که به نحو 

چشمگيري طرز تفکّر شما دربارة برنامه‌نويسي را تغيير داده باشد؟ 
کن�وث: ابزارهاي اش��کال‌زدايي بهتري براي برنامه‌نويس��ي اديبانه به 

دست آورده‌ام. فقط همين. 
س�يبِل: خيلي خوب، اجازه دهيد دربارة اشکال زدايي صحبت کنيم. 

اکنون چه ابزارهاي بهتري در اختيار داريد؟ 
کنوث: يکي از امکانات خوبي که اش��کال‌زدايي سيستم‌عامل GDB در 
اختيار مي‌گذارد اين اس��ت که ش��ما مي‌توانيد چيزهاي سطح پايين 
را به کد مبدأ57 س��طح بالا در يک زبان کام�اًل متفاوت مربوط کنيد. 
بنابراي��ن من در CWEB برنامه‌نويس��ي مي‌کنم امّا هيچ نيازي به نگاه 
 CWEB کردن به چيزهاي س��طح پايين ندارم زيرا در همان کد مبدأ

خودش را نشان مي‌دهد. 
س�يبِل: يعني اين امکاني اس��ت که در GDB وجود دارد و CWEB از 

آن استفاده مي‌کند؟ 
کنوث: اين امکاني است که در GDB قرار داده شده زيرا در C گذاشته 
ش��ده تا LINE_ directives_ داشته باشد. )LINE_ directive_ به پيش 
پردازنده58 مي‌گويد که ش��مارة خط و نام پروندة ذخيره ش��دة دروني 
برنامة مترجم را به يک ش��مارة خط و نام پروندة مفروض تغيير دهد. 
برنامة مترجم از ش��مارة خط و ن��ام پرونده براي مراجعه به خطاهايي 
56- customization  
57- source 
58- preprocessor 
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که در خلال ترجمه پيدا مي‌کند، استفاده مي‌کند. شمارة خط معمولاً 
به خ��ط ورودي جاري و ن��ام پرونده به پروندة ورودي جاري اش��اره 
مي‌کند. شمارة خط پس از پردازش هر خط افزايش مي‌يابد. مترجم( 
استفاده از LINE_directive_ آسان نيست و کمي کار مي‌برد امّا خيلي 
قش��نگ عمل مي‌کند. رايانه يک دستورالعمل دودويي در اختيار دارد 
امّ��ا GDB مي‌دان��د که اين از جايي در پرون��دة مبدأ WEB من آمده، 
حتي با وجودي که WEB ده بيس��ت س��ال پ��س از C به وجود آمده 
است. بنابراين، آينده‌نگري خيلي خوبي در طراحي آن‌ها وجود داشته 

که اين چنين کار مي‌کند.   
س�يبِل: پس شما از GDB اس��تفاده مي‌کنيد. ديگر از چه روش‌هايي 

براي اشکال‌زدايي استفاده مي‌کنيد؟ 
کنوث: من مقدار زيادي کد براي بررس��ي اين که ساختمان داده‌هايم 
به درس��تي عم��ل مي‌کنند ي��ا نه، اضاف��ه مي‌کنم. اگر اين بررس��ي 
خوش��فکري59 را فعّال کنم مي‌تواند همه چي��ز را تا 100 برابر کندتر 
کند. )بررسي خوشفکري يا آزمون خوشفکري يک نوع آزمون ابتدايي 
براي ارزيابي سريع درستي يک ادّعا يا نتيجة يک محاسبه است. يک 
نوع بررسي ساده براي مشاهدة اين که آيا محصول توليد شده، معقول 
اس��ت يا نه. نکته‌اي که در آزمون خوشفکري وجود دارد، جلوگيري از 
رده‌هاي خاصي از نتايج واضحاً اشتباه است. مزيت آزمون خوشفکري 

بر يک آزمون کامل يا دقيق، سرعت آن است. مترجم(. 
براي مثال، من ساختمان داده‌هاي پيچيده‌ای داشتم که شامل شمارش 
ارجاعات60 بود. من در حال نوش��تن برنامه‌هاي بسيار پيچيده‌اي بودم 
و ب��ه دس��ت آوردن مقدار صحيح اين ش��مارش ارجاعات گيج کننده 
بود. هر از گاهي مجبور مي‌ش��دم يکي به ش��مارنده اضافه کنم يا کم 
کنم. هنگامي که يک اش��اره‌گر در يک ثبات قرار دارد يا پارامتر يک 
زيربرنامه اس��ت آيا به عنوان يک ارجاع در س��اختمان داده‌ها شمرده 
مي‌ش��ود يا خير؟ به اين خاطر من يک آزمون خوش��فکري نوشتم که 
به درون ميليون‌ها شمارش مي‌رفت تا ببيند واقعاً چند ارجاع به عمل 
آمده و آيا عددها صحيح هس��تند؟ بعد من مقداري محاسبه کردم تا 
همه چيز را بررس��ي کنم. به اين ترتيب، خطاها خيلي پيش از آن که 

باعث خرابي و فروپاشي سيستم شوند، کشف مي‌گردند. 
برنامه‌اي بود که عمل ضرب را به ش��يوة تازه‌اي انجام مي‌داد. من آن 
را به طور جام��ع مورد آزمايش قرار دادم. 256 عدد را در نظر گرفتم 
و ه��ر يک را در بقية آن‌ها ضرب مي‌ک��ردم و پس از هر عمل ضرب، 
يک آزمون خوش��فکري انجام مي‌دادم. 2 را در 3 ضرب کردم و جواب 
اش��تباه داد! پس آن را اصلاح کردم. و بعد يکي ديگر. و همين طور تا 
سرانجام به جايي رسيدم که تمام آن 256 در 256 عمل ضرب درست 

کار مي‌کرد و پاسخ درست مي‌داد. 
اين يک روش مهم اش��کال‌زدايي براي من است. در حدود 10 درصد 
کدهاي من مربوط به چيزي است که به آن نيازي ندارم مگر بخواهم 

59- sanity checking  
60- reference count 

اشکال‌زدايي کنم. و کد مربوط به آزمون خوشفکري، ساختمان داده‌ها 
را مستندسازي نيز مي‌کند. 

من همچنين برنامه‌اي مي‌نويسم که شکل نمادين قشنگي از ساختمان 
داده‌ها را به دس��ت مي‌دهد و بنابراين نيازي به رمزگش��ايي61 از همة 
چيزهاي دودويي نخواهم داش��ت. سپس، اگر لازم باشد، مي‌توانم يک 
س��اختمان داده را به شکل ساختی‌افته و آراسته‌اي چاپ کنم و يا آن 
را در يک پرونده بريزم و سپس برنامة ديگري بنويسم که آن را تحليل 

کند و پيدا کند چه اشتباهي روي داده است. 
س�يبِل: در رابطه با مقادير ثابت62 و انواع حکم‌هاي تأکیدی63، افرادي 
مانند دايکس��ترا معتقدند که ما بايد در هر بخش از برنامه، حکم‌هاي 
صوري قرار دهيم به نحوي که بتوانيم درس��تي برنامه را اثبات کنيم. 
من در جاي��ي خواندم که ش��ما دربارة اثبات »غيرصوري« درس��تي 
برنامه‌ه��ا صحبت کرده بوديد. نظرتان درب��ارة اين که بايد يک گام از 

آن فراتر رفت و به اثبات صوري درستي برنامه‌ها پرداخت چيست؟ 
کنوث: به نظر من اثبات درس��تي يک برنامه غيرممکن است. يک نفر 
ممکن است بگويد که برنامه‌اي دارد که درستي آن اثبات شده است. 
معني اين حرف اين است که به نظر يک نفر بررسي کننده، اين برنامه 
با مش��خصاتش مطابقت مي‌کند. امّا هم ممکن است مشخصات داراي 
خطا بوده و هم ممکن اس��ت آن فرد بررس��ي کننده خطا کرده باشد. 
بنابراين شما هيچگاه نمي‌دانيد که يک برنامه درست است يا نه. البته 
ش��ما دلايل بيش��تري براي اين که باور کنيد درس��ت است به دست 
مي‌آوريد امّا هرگز به اطمينان صد در صد دس��ت نمي‌يابيد. از لحاظ 

نظري غير ممکن است. 
م��ن در برنامه‌هاي��ي که مي‌نويس��م نمي‌دانم چگون��ه همة حکم‌هاي 
تأکی��دی را بيان کنم. اطمينان من در مورد حکم تأکیدی بيش��تر از 

اطميناني که به برنامه‌ام دارم نيست. 
يا مثلًا در مورد TeX که براي اس��تفادة انس��ان‌ها نوشته شده نه براي 
اس��تفادة رايانه‌ها، تعريف دقيق اين که درستي آن چه معني مي‌دهد، 
غير قابل درک است. برخي از روش‌هاي معناشناسي صوري64 آن قدر 
پيچيده هس��تند که هيچکس نمي‌تواند تعريف صحّت يا درس��تي را 

درک کند. 
س�يبِل: هنگامي که ش��ما ب��ر روي TeX کار مي‌کردي��د، آزمون‌هاي 
فوق‌العاده زياد و حتي مي‌توان گفت عذاب‌آوري براي برنامه‌ نوشتيد.  

کنوث: درست است. 
س�يبِل: چطور به ذهنتان رس��يد که اين کار را بکنيد؟ برنامه‌نويسان 
غالباً تمايل دارند که بچه‌ش��ان را محافظت کنند و بدين خاطر، آن را 

به طور جدّي و سخت مورد آزمايش قرار نمي‌دهند. 
کن�وث: خ��وب،‌ من در تمام عم��رم آدم ايرادگيري ب��وده‌ام. در مورد 
آزمايش برنامه‌هايي که مي‌نويس��م، س��عي مي‌کنم فراموش کنم که 
61- decode 
62- invariants 
63- assertions 
64- formal semantics 
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خودم نويس��ندة برنامه بوده‌ام و سعي مي‌کنم تصوّر کنم که نويسندة 
آن فرد ديگري بوده است. در اين صورت، به سادگي در حالت حمله‌اي 

قرار مي‌‌گيرم. نمي‌دانم چرا. 
براي مث��ال، يکي از بهترين کارهايي که براي ش��رکت باروز65 کردم، 
اش��کال‌زدايي از طراحي‌هاي س��خت‌افزاري آن‌ها بود. مهندسان آن‌ها 
مشخصات رايانه‌هايش��ان را به من نشان مي‌دادند و من به آن‌ها نگاه 
مي‌کردم و س��عي مي‌کردم مثال‌هايي براي نش��ان دادن خطاهايشان 
پيدا کنم. من بيش از 200 خطا در ماش��ين‌هاي س��ري B5000 آن‌ها 
پيش از آن‌ که به خط توليد سپرده شود پيدا کردم و جالب اينجاست 
که طراحي‌هاي آن‌ها مرحلة آزمايش با شبيه‌س��ازها را نيز با موفقيت 

گذرانده بود. 
سيبِل: يعني شما برنامه‌هايي طراحي مي‌کرديد که از نظر معناشناسي 
زبان درست بودند امّا هنگامي که بر روي ماشين اجرا مي‌شدند پاسخ 

نادرست مي‌دادند؟ 
کنوث: درس��ت اس��ت. مثلًا اگر مدار مميز شناور66 آن‌ها حاصل‌ضرب 
دو عدد را درس��ت محاسبه نمي‌کرد، من سعي مي‌کردم مثال‌هايي از 
دو عدد با مميز شناور پيدا کنم که اين خطاي آن‌ها را نشان دهد. در 
بقية موارد نيز همين طور. من س��ناريوهايي پيدا مي‌کردم که نشانگر 

اشتباهات طراحي و پياده‌سازي آن‌ها باشند. 
س�يبِل: آيا ش��ما روش سيس��تماتيکي ب��راي انجام اي��ن کار داريد؟ 

مثال‌هاي نقض را چگونه پيدا مي‌کنيد؟ 
کنوث: آيا من آدم خبيثي هستم؟ نمي‌دانم. من هنگامي که مي‌خواهم 
چيزي را اثبات کنم، مثلًا يک قضية رياضي،‌ به جاي آن که درستيش 
را اثبات کنم، معمولاً برايم آس��انتر است که بگويم »خوب، يک مثال 
نق��ض پيدا کن.« اگر بتوان��م خطايي در آن پيدا کنم يا بتوانم توضيح 
دهم که چرا درس��ت کار نمي‌کند، از نظر رواني بسيار ارضاء مي‌شوم. 

امّا اگر نتوانستم، آنگاه به سراغ اثباتش مي‌روم. 
من فکر مي‌کنم اين جزئي از ش��خصيت من است که روحية تهاجمي 
دارم و دوس��ت دارم خطاها را بيابم. هميش��ه دوست دارم به جاي آن 
که بگويم »چرا اين چيز درس��ت کار مي‌کند؟« سعي کنم نشان دهم 

که چرا درست کار نمي‌کند. 
س�يبِل: جالب اس��ت که اين شيوه ش��ما را در زندگي حرفه‌اي‌تان به 
پيش رانده است. به هر حال، کارهايي که شما کرده‌ايد خود به خوبي 
گوياي همه چيز هس��تند. آيا فکر مي‌کنيد که اين رويکرد در نحوه‌اي 

که چيزهاي مختلف را توضيح مي‌دهيد هم اثر گذاشته است؟ 
کن�وث: تنها چيزي که دربارة نحوة توضي��ح دادنم مي‌توانم ادعا کنم 
اين است که سعي مي‌کنم به منظور درک بهتر يک چيز، همزمان به 
دو ش��يوة متفاوت به آن نگاه کنم. اي��ن کار با فرايند طبيعي مغز من 
س��ازگارتر است. فکر مي‌کنم نکتة کليدي، داشتن نگاهي دو جانبه به 
جاي نگاهي يک بعدي اس��ت. نمي‌دانم اي��ن چقدر بر رويکرد من در 

مورد اشکال‌زدايي تأثيرگذار بوده است. 
65- Burroughs Corporation 
66- floating point 

وقتي ش��ما حال��ت تهاجمي داريدـ مثلًا وقتي داري��د با يک نفر بازي 
مي‌کنيد و سعي مي‌کنيد او را شکست دهيد- هورمون‌هايي در بدنتان 
ترشح مي‌شوند که مغز را تحريک مي‌کنند که براي دستيابي به هدف،‌ 
همة راه‌ها را امتحان کند. يک توضيح خوب هم همين طور است. يک 

توضيح خوب، ترکيبي است از ديدگاه‌هاي مختلف. ‌ 
س�يبِل: چيز ديگري که مربوط به کار شما در توليد TeX است و شما 
آن را در »خطاهاي TeX«67 توضيح داده‌ايد اين اس��ت که گفته‌ايد هر 
خطايي را که در برنامه مي‌يافتيد ثبت مي‌کرديد. افرادي مانند کساني 
که در مؤسس��ة مهندسي نرم‌افزار68 کار مي‌کنند مي‌گويند که بخشي 
از فرايند بلوغ در مهندس��ي نرم‌اف��زار، رديابي تمام خطاها و يادگيري 
چگونگي جلوگيري از بروز خطاهاي مش��ابه در آينده اس��ت. امّا شما 
گفته‌ايد که نگهداري س��ابقة خطاها کمکي به ش��ما در جلوگيري از 

خطاهاي آينده نکرد. 
کنوث: بل��ه. ثبت خطاها کمکي به اين که برنامه‌نويس بهتري ش��وم 

نکرد. 
سيبِل: اين احساس در شما به وجود نيامد که »آها، حالا که اين خطا 

را ديدم، ديگر تکرارش نمي‌کنم«؟ 
کنوث: من فقط گناهانم را تشخيص مي‌دادم. اگر با اصطلاحات ديني 

آشنا باشيد، به اين مي‌گويند تقاضاي آمرزش! 
س�يبِل: پس ش��ما بعد از يافتن يک خط��ا در برنامه‌هايتان مي‌گوئيد 

»اوه، باز هم همان خطاي پيشين را تکرار کردم«؟ 
کنوث: بله. 

س�يبِل: چرا اين چنين اس��ت؟ آيا ارتباطي به طبيعت اشتباهات دارد 
ک��ه درس گرفتن ب��راي جلوگيري از تکرار آن‌ها در آينده را دش��وار 

مي‌سازد؟ 
کن�وث: من فکر مي‌کنم احتمالاً بيش��تر به خاطر اين اس��ت که من 
هميش��ه به کارهايي سخت‌تر از کارهاي پيش��ين مي‌پردازم. چنانچه 
ب��ه عقب بازگردم و بخواهم همان برنامه‌هاي قبلي را دوباره بنويس��م، 
مطمئناً آنقدر اش��تباه نمي‌کنم. امّا همان طور که گفتم هميشه سعي 
مي‌کنم برنامه‌هاي دش��وارتري نس��بت به برنامه‌هاي قبلي بنويسم و 
عل��ت ب��روز خطاها هم همين اس��ت. اگر بخواهم هميش��ه در همان 
محدودة راحت قبلي بمانم،‌ ديگر جنبة س��رگرم کننده‌اش را برايم از 

دست خواهد داد. 
س�يبِل: منظورتان اين است که مثلًا اگر مي‌خواستيد تا پايان عمرتان 

سيستم‌هاي حروف‌چيني بنويسيد؟ 
کن�وث: بله. اگر ما خودمان را محدود به انجام کارهاي س��اده بکنيم، 
ارضاء کننده نيس��ت زيرا تمايل بشر همواره به فراتر بردن مرزهاست. 
بنابراي��ن، به ناچار هميش��ه با خطاهايي روبرو خواهيم ش��د، مگر آن 
که نخواهيم برنامه‌اي بنويس��يم که توانايي‌هايمان را گس��ترش دهد. 
و جالب اينجاس��ت که هر سه س��ال يکبار هم يک ايدة جديد مطرح 
مي‌ش��ود و مدّعي مي‌گردد که تمام اين مس��ايل و مش��کلات را حل 
67- The Errors of TeX 
68- Software Engineering Institute 
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مي‌کند. برنامه‌نويس��ي مفرط69 يکي از همين ايده‌ها بود که دو يا سه 
س��ال پيش س��ر زبان‌ها افتاد. پيش از آن نيز يک چيز ديگر بود. هر 
از گاهي يک نفر با يک ايدة نجات‌بخش پيدا مي‌ش��ود و بس��ياري از 
برنامه‌نويس��ان نيز سوار قطار او مي‌ش��وند و پس از چندي دوباره در 

‌مي‌يابند که »مشکل همچنان باقيست.« 
سيبِل: آيا نوع افرادي که مي‌توانند برنامه‌نويس خوبي شوند، در طول 

زمان تغيير کرده است؟ 
کن�وث: در دوران طولان��ي فعاليت حرفه‌اي م��ن، از هر صد نفري که 
ديده‌ام، بجز کساني که در دانشگاه رشتة دانش رايانه )علوم کامپيوتر(‌ 
را خوانده‌اند، تنها 2 نفر از آن‌ها برنامه‌نويس واقعي بودند و اين نسبت 
تقريباً هميش��ه ثابت باقي مانده اس��ت. يعني در يک ش��هري که 10 
هزار نفر جمعيت داش��ته باشد، حدوداً 200 برنامه‌نويس وجود خواهد 

داشت. 
س�يبِل: پ��س اجازه دهيد پرسش��م را اي��ن گونه مطرح کن��م که آيا 
برنامه‌نويس��ي آنق��در تغيير کرده اس��ت که نوع اف��رادي که در آن 2 

درصد قرار مي‌گيرند، تغيير کرده باشد؟ يا هنوز مثل قبل است؟  
کن�وث: نمي‌دانم. ش��ما مي‌تواني��د واژة »برنامه‌نويس��ي« را به معاني 
متفاوتي به کار ببريد. ما هميشه ابزارهايي درست مي‌کنيم که تطابق 
بين مغز انس��ان و کاري که در داخل رايانه انجام مي‌ش��ود را بيش��تر 
کنند. منظورم نحوه‌اي اس��ت که ماش��ين واقعاً کار مي‌کند نه گرفتن 

جواب از آن. 
م��ا اکنون ماش��ين‌هايي داريم ک��ه آنقدر قدرتمندند ک��ه افرادي که 
برنامه‌نويس خوبي نيستند- حداقل از ديد من- هم قادرند جواب‌هايي 
از آن‌ه��ا بگيرند که گرفتن اين جواب‌ها بر روي ماش��ين‌هاي قديمي 
نياز به افراد کاملًا خبره داشت. امّا با ماشين‌هاي جديد، همين افرادي 
که من دارم درباره‌ش��ان صحبت مي‌کنم مسايلي را انجام مي‌دهند که 

بر روي ماشين‌هاي قديمي قابل انجام نبود. 
بنابراين، مي‌توان گفت چنين تغييري صورت گرفته است و همچنين 
تغيير ديگري که من جداً نگرانش هس��تم و آن اين که ش��يوه‌اي که 
ام��روزه بس��ياري از افراد برنامه‌نويس��ي مي‌کنند ديگ��ر به هيچوجه 
لذت‌بخش و س��رگرم کننده نيس��ت زيرا صرفاً عبارت است از سر هم 
کردن نرم‌افزارهايي که ديگران نوش��ته‌اند براي به دست آوردن برنامة 
مورد نظرشان. ديگر خلاقيت و نوآوري چنداني در کار نيست. نگراني 
من از اين اس��ت که برنامه‌نويسي کار بسيار کسل کننده‌اي شود زيرا 
ش��ما ديگر بخت چنداني براي انجام يک کار جديد نداريد. خوشحالي 
شما صرفاً از ديدن جواب‌هاي زيبايي است که از ماشين بيرون مي‌آيد 
نه از نوع خوش��حالي که من هميشه از توليد يک چيز جديد به دست 
مي‌آوردم. خوشحالي شما اکنون بعد از يک کار کسل کننده‌ به دست 

مي‌آيد. در گذشته،‌ خودِ کار هم کسل کننده نبود. 
س�يبِل: آيا هنوز نوعي از برنامه‌نويس��ي وجود دارد که برايتان جالب 

باشد؟ 

69- Extreme Programming 

کنوث: اوه، البته که وجود دارد. اين نياز من براي برنامه‌نويسي است. 
من صب��ح با جمله‌اي از يک برنامة اديبانه بيدار مي‌ش��وم و بايد پاي 
رايانه بروم و يک پاراگراف بنويس��م تا پس از آن بتوانم چيزي بخورم. 
اطمينان دارم که شاعران اين حس مرا درک مي‌کنند. نوعي وسواس 

است. بايد اين را بپذيرم. 
خوب، بگذاريد برنامه‌اي که ديروز نوش��تم را به ش��ما نشان دهم. من 
برنامه‌اي براي ضرب اعداد صحيح بسيار بزرگ نوشتم. اين اعداد آنقدر 
بزرگ هس��تند که با سيس��تم علامت‌گذاري عادي نمي‌توان آن‌ها را 
نماي��ش داد. من اين اعداد را درهم ضرب ک��رده‌ام و آن‌ها را به توان 
2 رس��انده‌ام تا ببينم مربعشان چه ش��کلي مي‌شود. من در مورد اين 
که چه اتفاقي مي‌افتد خيلي ابهام دارم امّا اين کار برايم جالب است. 
سيبِل: شما آدم دانشگاهي هستيد و در عين حال بر روي سيستم‌هاي 
بزرگ کار کرده‌ايد و تجربياتي نيز در صنعت داريد. ارتباط بين دانش 
رايانه آن‌ گونه که در دانشگاه تدريس مي‌شود و آن گونه که در صنعت 

به کار برده مي‌شود را چگونه مي‌بينيد؟ 
کنوث: بالا و پايين داش��ته است. در دهة 1960 دانشگاه خيلي جلوتر 
از صنع��ت بود و برنامه‌هايي که در صنعت توليد مي‌ش��د، ش��ايد بجز 
سيستم‌هاي ذخيرة بليت هواپيما، براي افراد دانشگاهي خنده‌آور بود. 
در 1980 وضعي��ت کام�اًل برعکس ش��ده ب��ود و برنامه‌هايي که در 
دانش��گاه‌ها نوشته مي‌شدند مورد تمسخر افرادي که در صنعت بودند 
قرار مي‌گرفتند زيرا دانش��گاه‌ها گرفتار بحث‌هاي نظري شده بودند و 
مثلًا ش��ما اجازه نداش��تيد از جملات go to در برنامه‌هايتان استفاده 
کني��د. من عملًا مبالغه مي‌کنم که مطلب را س��اده‌تر کن��م امّا واقعاً 
محدوديت‌ها و موانع زيادي در برنامه‌هاي دانشگاهي وجود داشت که 
دس��ت افراد را بسته بود در حالي که افرادي که در بخش صنعت کار 

مي‌کردند، هيچ نگران آن‌ها نبودند. 
امّا بعد در دانش��گاه‌ها، افراد به ايده‌هاي بهتري دربارة شبکه‌س��ازي70 
و کار با داده‌هاي حجيم و امثال آن دس��ت يافتند و دوباره از صنعت 
جلو افتادند. بنابراين، همان طور که گفتم بالا و پايين داش��ته اس��ت. 
امّا نکته‌اي که مايلم بگويم اين اس��ت که دانش��گاه‌ها از لحاظ‌کارهاي 
انتزاعي در بعضي زمينه‌ها راه افراط را پيموده‌اند. بس��ياري از کارهاي 
دانش��گاهي با زندگي واقعي ارتباطي نداش��ته است. انگار براي دنياي 

ديگري طراحي شده‌اند. 
من نمي‌دانم چرا اين قدر برايم اهميت دارد که هر چيز با دنياي واقعي 
و تجربة عملي ارتباط داش��ته باش��د. رياضي‌داناني هس��تند که هرگز 
درب��ارة يک چيز متناهي فکر نکرده‌اند. آن‌ها مقالات علمي جالبي هم 
چاپ مي‌کنند که برايشان کاملًا ارضاء کننده است. در مورد الگوريتم 
هم چنين وضعيتي وجود دارد. امّا براي من، ايده‌هايي که بتوانم آن‌ها 

را بر روي ماشينم به کار ببرم، هيجان‌انگيزتر و جالب‌ترند.  
س�يبِل: در سال 1974 ش��ما گفته‌ بوديد که تا سال 1984 ما نوعي 
زبان برنامه‌نويس��ي کامل خواهيم داشت که جايگزين کوبول و فرترن 

70- networking 
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خواهد ش��د و گفته بوديد که نش��انه‌هايي وجود دارد که شکل‌گيري 
چنين زباني به کندي صورت خواهد گرفت. اکنون چند دهه از 1984 

گذشته و چنين چيزي اتفاق نيفتاده است. 
کنوث: نه، اتفاق نيفتاده است. 

سيبِل: آيا صرفاً يک خوش خيالي دوران جواني بود؟ 
کن�وث: هنگامي که اين مطلب را نوش��تم به زبان س��يمولا و روندي 
که در برنامه‌نويس��ي شيءگرا وجود داشت فکر مي‌کردم. فکر مي‌کنم 
اتفاق��ي که مي‌افتد اين اس��ت که هر زمان که زب��ان جديدي بيرون 
مي‌آي��د،‌ چيزهايي که دربارة زبان‌هاي قديمي‌تر فهميده ش��ده بود را 
پاکس��ازي مي‌کند و بعد يک چيز اضافه مي‌کن��د و به همين ترتيب، 
و هيچک��س هرگز به نقطه‌‌اي نمي‌رس��د که يک زبان برنامه‌نويس��ي 
جديد داشته باشد و بخواهد در همانجا متوقف شود. اين فزون‌خواهي 

هميشه وجود دارد. 
ش��ايد يک روز يک نفر بگويد »نه، من نمي‌خواهم نو‌آور باش��م. فقط 
مي‌خواهم ساده و تميز باشم و به همين که هست بسنده‌ کنم.« زبان 
پاس��کال با همين فلسفه آغاز شد ولي ادامه نيافت. شايد زماني برسد 
که يک نفر بگويد »بهتر است توقعاتمان را پايين بياوريم و سعي کنيم 

چيزي بسازيم که پايدار باشد.« این ايدة خوبي مي‌تواند باشد.  
سيبِل: وقتي در يک زبان ويژگي‌هايي در نظر گرفته نمي‌شود، ديگران 
س��عي مي‌کنند که با طراحي يک زبان ديگر، جاي خالي آن ويژگي‌ها 

را پر کنند. 
کنوث: بله، درست است. زبان بايد به نوعي توسعه‌پذير باشد. مثلًا جاوا 

به نحو مناسبي خودش را توسعه‌پذير نکرده است. 
 TeX ًسيبِل: شما خودتان هم چند زبان را طراحي کرده‌ايد که احتمالا

بيشتر از بقيه مورد استفاده قرار گرفته است. 
کنوث: البته TeX يک زبان برنامه‌نويس��ي اس��ت امّا من مجبور شدم 
برخي از ويژگي‌ها را در آن بگنجانم. وقتي گاي استيل، تري وينوگراد، 
لسلي لمپورت و افراد مختلف از TeX به عنوان پايانة تحرير مستقيم71 
)تحري��ر مطل��ب در رايان��ه که در اصل ب��ه منظور ذخي��رة اطلاعات 
حرفه‌اي اس��ت امّا در ضمن، حروف چيني متن نيز محسوب مي‌شود 
و مرحل��ة حروف‌چيني را حذف مي‌کند. مترجم( اس��تفاده مي‌کردند،‌ 
به ويژگي‌هايي نياز داش��تند. فکر مي‌کنم تري وينوگراد داشت کتابي 
دربارة قواعد نحوي72 زبان‌هاي طبيعي مي‌نوشت و کلان‌دستورهاي73 
قدرتمندي داش��ت که مي‌خواس��ت براي تولي��د نمودارهاي کتابش 
بنويسد. اين درخواست‌ها TeX را در روزهاي اوليه به سمت يک زبان 

برنامه‌نويسي سوق داد. 
سيبِل: آيا فکر نمي‌کرديد بهتر بود بر روي طراحي TeX به عنوان يک 

زبان، تمرکز بيشتري مي‌کرديد؟ 
کنوث: نمي‌دانم. شايد. من از اين که هر زباني،‌ عمومي74 باشد بيزارم 
71- front-end 
72- syntax
73- macros 
74- universal 

زيرا اين خصيصه در هر زباني به يک شکل پياده‌سازي مي‌شود. کمي 
شبيه يونيکس است که داراي 30 تعريف براي عبارت‌هاي منظم75 در 
زير يک س��قف است. بسته به اين که از کدام بخش يونيکس استفاده 
مي‌کني��د، تعبير کاملًا متفاوتي از عبارت‌هاي منظم خواهيد داش��ت. 
 TeX من فکر مي‌کردم هر چه ويژگي‌هاي برنامه‌نويس��ي بيش��تري در

بگنجانم، از مأموريت اصليش که حروف‌چيني است دورتر مي‌شود. 
هنگامي که محاسبة اعداد اوّل را در جزوة راهنماي TeX قرار مي‌دادم، 
به آن به عنوان روش اس��تفاده از TeX فک��ر نمي‌کردم. فکر مي‌کردم 
 TeX ،همان طور که سگ‌ها مي‌توانند روي پاهاي عقبيشان بايستند«

هم مي‌تواند اعداد اوّل را محاسبه کند.« 
س�يبِل: امّا مردم از اين واقعيت که يک زبان برنامه‌نويسي کامل است 
براي انجام محاس��بات مربوط به حروف‌چيني استفاده مي‌کردند. اگر 
ي��ک زبان برنامه‌نويس��ي کامل نبود آن‌ها نمي‌توانس��تند آن کارها را 

انجام دهند. 
کنوث: بله، درس��ت اس��ت. من در دهة 1960 يک زبان برنامه‌نويسي 
براي شبيه‌س��ازي نوش��تم که بعداً مجبور ش��دم براي از بين بردنش 
ت�الش زيادي بکنم زيرا کاربران زيادي داش��ت امّ��ا هنگامي که زبان 
س��يمولا عرضه ش��د، من از آن بيش��تر از زبان خودم خوشم آمد و به 
مردم گفتم اس��تفاده از زبان SOL را متوقف کنند. به نظرم رسيد که 

استعداد خوبي براي طراحي زبان ندارم. 
در مورد TeX من در تعامل با صدها سال تاريخ بشر بودم و نمي‌خواستم 
تم��ام چيزهايي که طراحان کت��اب در طول قرن‌ها ي��اد گرفته‌اند را 
کن��ار بگذارم و از نو ش��روع کنم. در اين م��ورد،‌ کاري که بايد انجام 
مي‌ش��د عبارت بود از گرفتن يک مس��ئلة فوق‌العاده پيچيده و يافتن 
مجموعة نسبتاً کوچکي از عناصر اوّليه76 براي پشتيباني از آن. به جاي 
داش��تن 1000 عنصر اوّليه، من 100 تا يا چيزي نزديک آن داش��تم. 
امّا اگر مي‌خواس��تم آن را به 50 يا 10 عنصر اوّليه تقليل دهم- که از 
نظر رياضي امکان‌پذير بود- از لحاظ عملي مش��کل‌زا مي‌ش��د. مسئلة 
توليد کتاب هم جزء آن دس��ته از پيچيدگي‌هاي اين جهان است که 

نمي‌خواهند ساده‌سازي شوند. 
سيبِل: من آمار دقيقي ندارم امّا به نظر مي‌رسد امروزه بخش عمده‌اي 
از مقالات رياضي و علمي با TeX حروف‌چيني مي‌شود. بايد يک چيزي 
وجود داش��ته باشد که وقتي ش��ما مطلبي را که با TeX حروف‌چيني 
ش��ده مي‌بينيد به خودتان بگوئيد »برنامة‌ من هم در اين نقش داشته 

است.« 
کن�وث: خوب، اثب��ات قضية آخر فرما يکي از آن‌هاس��ت. اين يکي از 
معروف‌تري��ن مقالات رياضي اس��ت. و بارها براي م��ن پيش آمده که 
کتاب‌هايي را ديده‌ام و به اين نتيجه رس��يده‌ام که اگر نويسندگانشان 
مي‌خواس��تند از هم��ان ش��يوه‌هاي قديمي ب��راي حروف‌چيني آن‌ها 

استفاده کنند، هرگز آن کتاب‌ها نوشته نمي‌شدند. 

75- regular expression 
76- primitives 
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عادت بر اين بود که ش��ما چيزي را مي‌نوش��تيد و آن نزد حروف‌چين 
مي‌رفت و بعد نمونة چاپي براي غلط‌گيري به ش��ما بازگردانده مي‌شد 
و به همين ترتيب. در اين فرايند افراد مختلفي روي نوش��تة شما کار 
مي‌کردند که هيچکدام رياضيدان نبودند و شما جرئت نداشتيد کاري 

کنيد که آن‌ها را دچار ابهام سازد. 
امّا اگر خودتان بتوانيد ببينيد که آنچه نوش��ته‌ايد چه شکلي مي‌شود 
و بتوانيد نمادهايي را بس��ازيد که براي مقالة شما و انتقال مفاهيم آن 
به خواننده مناس��ب‌ترند، تشويق مي‌ش��ويد که کارهاي خيلي بهتري 

بکنيد. 
بنابراين، دانس��تن اين که افراد قادر بوده‌اند اين فرايند را کوتاه کنند 
و  خلاقيت‌‌ش��ان را مستقيماً به خواننده منتقل کنند، براي من بسيار 

ارضاء کننده است. 
سيبِل: آيا احس��اس مي‌کنيد که برنامه‌نويسان و دانشمندان رايانه‌ به 
ق��در کافي با تاريخچه و پيش��ينة رش��تة ما آش��نايي دارند؟ هر چند 

تاريخچة کوتاهي هم دارد.
کنوث: تعداد پژوهش��گران زياد نيست. حتي هنگامي که من در سال 
1963 ش��روع به نوش��تن کتاب‌هايم کردم، فک��ر نمي‌کردم که مردم 
بدانند در س��ال 1959 چه اتفاقي افتاده است. هفتة گذشته مقاله‌اي 
در مجلة آمريکن ساينتيس��ت مي‌خوان��دم دربارة افرادي که الگوريتم 
به دس��ت آمده توس��ط بوير و مور در س��ال 1980 را دوباره به دست 
آورده‌اند. بسيار اتفاق مي‌افتد که افرادي تاريخ پر افتخاري که ما داريم 
را باور ندارند. براي بسياري از برنامه‌نويسان جوان، عجيب است که در 

دهة 1970 هم کساني بوده‌اند که مختصر معلوماتي داشته‌اند. 
در چنين رش��ته و حوزة پيچي��ده‌اي اين که مردم چيزهايي را ناديده 
بگيرند گريزناپذير اس��ت. اميدوارم با چيزهايي مانند ويکي پديا، ديگر 
دس��تاوردهاي گذش��ته، آنچنان که پيش از اين روي مي‌داد، به بوتة 
فراموش��ي سپرده نش��ود. امّا آرزوي من اين اس��ت که بتوانم عشق و 
علاقه‌اي را که به خواندن منابع اصلي و دس��ت اوّل دارم، به افراد هر 
چه بيش��تري منتقل کنم. به نظر من اين فقط کافي نيست که بدانيم 
فلان کس در گذش��ته چکار کرده اس��ت بلکه خوب است به گذشته 
برگردي��م و ببينيم آن ش��خص به زبان خودش چه گفته اس��ت. فکر 

مي‌کنم اين يک روش عالي براي بهبود مهارت‌هاي خودمان باشد. 
اين که بتوانيم به درون طرز فکر يک نفر راه پيدا کنيم و نمادگذاري‌ها 
و واژگانش را بشناس��يم، خيلي اهميت دارد. اگر بتوانيم چيزي دربارة 
شيوة تفکر آن‌ها و نحوه‌اي که به کشفي نائل شده‌اند درک کنيم، به ما 
کمک مي‌کند که خودمان به کشفيات تازه بپردازيم. من غالباً مطالب 
اصلي که در گذشته توسط افراد برجستة رشتة ما نوشته شده است را 
مي‌خوانم. هر چند با قراردادها و قاعده‌هاي امروزي به شيوة نامعمولي 
بيان شده‌اند امّا براي من از لحاظ ورود به دنياي نمادگذاري‌هاي آن‌ها 

و راه‌يابي به درون‌ماية ايده‌ها‌يشان، بسيار ارزشمند است. 
براي مثال، من زمان زيادي را صرف نگاه کردن به دس��ت نوش��ته‌هاي 
بابل��ي کردم تا درياب��م آن‌ها چگونه در 4000 س��ال پيش به توصيف 

الگوريتم‌ها مي‌پرداختند و درباره‌اش چه فکري مي‌کردند؟ آيا حلقه‌هاي 
while و چيزهايي شبيه به آن داشتند؟ آن را چگونه توصيف مي‌کردند؟ 

ب��راي من اين کار به لح��اظ درک چگونگي کار مغز و نيز اين که آن‌ها 
چگونه چيزهاي تازه را کشف کرده بودند، خيلي با ارزش بود. 

چند س��ال پي��ش، يک متن قديمي ب��ه زبان سانس��کريت مربوط به 
قرن س��يزدهم پيدا کردم که دربارة رياضيات ترکيبياتي77 بود. تقريباً 
هيچکس از بين کساني که نويسندة آن متن مي‌شناخت متوجه نشده 
بودن��د که او دربارة چه چيزي دارد ح��رف مي‌زند. امّا من ترجمة آن 
متن را به دس��ت آوردم و ديدم که انگار دارد با من حرف مي‌زند. من 
هم هنگامي که تازه برنامه‌نويس��ي رايانه را شروع کرده بودم، تفکرات 
مش��ابهي داش��تم. و بدين ترتيب،‌ خواندن منابع اصل��ي باعث غناي 

بيشتر زندگي و خلاقيت من مي‌شود. 
من اعتراف مي‌کنم که نتوانس��ته‌ام اين شور و علاقه را به دانشجويانم 
منتقل کنم. هنوز افرادي در بين دانش��مندان رايانه هستند که به اين 
کار مي‌پردازند. امّا تعداد کساني که مانند من به منابع اصلي علاقه‌مند 

باشند از تعداد انگشتان يک دست تجاوز نمي‌کند. 
من مجموع��ة مفصّلي از کدهاي مبدأ دارم. م��ن کد مبدأ برنامه‌هاي 
مترجم )کامپايلر( ش��رکت ديجيتک78 در ده��ة 1960 را دارم که به 
شيوة خيلي جالبي نوشته شده است. آن‌ها زبان خاص خود را داشتند 
و از شناس��ه‌هايي79 به طول 30 نويسه اس��تفاده مي‌کردند که خيلي 
توصيف��ي بودن��د و برنامه‌هاي مترجم آن‌ها در آن زمان، يعني س��ال 
1963 ي��ا 1964، جزء پيش��رفته‌ترين مترجم‌ها بودند. و نيز کد مبدأ 
سيس��تم‌عامل THE دايکسترا را به دست آورده‌ام. هنوز آن را به دقّت 
نخوان��ده‌ام. فقط نگاهي به آن انداخته‌ام امّا مطمئنم که اگر وقت پيدا 

کنم، خواندنش برايم جالب خواهد بود. 
يکب��ار ک��ه به دليل افتادن از دوچرخه دس��تم شکس��ته بود و يکماه 
دس��تم در گچ بود و کار چنداني نمي‌توانس��تم بکن��م، به خواندن کد 
مبدأیي که ش��نيده بودم ايده‌هاي هوشمندانه‌اي در آن وجود دارد که 
مستند‌س��ازي نشده اس��ت پرداختم. فکر مي‌کنم تجربة بسيار مهمي 

براي من بود. 
سيبِل: ش��ما کد مبدأ را چگونه مي‌خوانيد؟ حتي خواندن يک برنامه 
که به زبان برنامه‌نويسي س��طح بالا نوشته شده است نيز غالباً دشوار 

و پردردسر است. 
کن�وث: امّا به خاطر آن چه که در مغز ش��ما ب��ه وجود مي‌آورد، واقعاً 
ارزشمند اس��ت. پرسيديد من چطور اين کار را مي‌کنم؟ ماشيني بود 
به اس��م بانکر رامو 300 و يک نفر به من گفت که مترجم فرترن اين 
ماشين به نحو شگفت‌انگيزي سريع است امّا هيچکس نمي‌داند چگونه 
کار مي‌کند. من يک نس��خه از ليس��ت کد مب��دأ آن را گرفتم. جزوة 
راهنماي آن ماش��ين را هم نداش��تم و حتي مطمئ��ن نبودم که زبان 

ماشينش چيست. 
77- combinatorial math 
78- Digitek
79- identifiers 
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من به آن به عنوان يک چالش جالب نگاه مي‌کردم. توانس��تم حدس 
بزنم که چه چيزي معادل BEGIN اس��ت و سپس شروع به کدگشايي 
کردم. کدهاي دس��تورالعمل80 دو حرفي بودند و من ش��روع کردم به 
حدس زدن اين که »اين احتمالاً دستور بارگيري و آن احتمالاً دستور 
پرش است.« و چون مي‌دانستم که مترجم فرترن است، از روي شمارة 
ستوني که دستورها شروع ش��ده بودند فهميدم که آنچه نوشته شده 

يک دستور است يا توضيحات81.  
پس از سه ساعت توانستم تصوّر اندکي از ماشين به دست آورم. سپس 
به اين جدول‌هاي بزرگ انش��عاب‌زني82 رس��يدم. مثل يک معمّا بود و 
من براي خودم نمودارهاي کوچکي رس��م مي‌کردم و کارم شبيه يک 
مأمور امنيتي بود که سعي مي‌کند يک کد مخفي را رمزگشايي کند. 
البته من مي‌دانستم که مترجم فرترن است و درست کار مي‌کند- اين 
طور نبود که انگار عمداً رمزگذاري ش��ده اس��ت. مش��کل اين بود که 

جزوة راهنمايي از آن ماشين نداشتم. 
سرانجام توانستم بفهمم که چرا اين برنامة مترجم اين قدر سريع کار 
مي‌کند. متأسفانه به خاطر اين نبود که الگوريتم خيلي جالبي داشت، 
بلکه به خاطر اين بود که از برنامه‌نويس��ي غيرساختی‌افته83 استفاده 

کرده بود. البته بهينه‌سازي هم شده بود. 
در اصل مثل اين بود که ش��ما بخواهيد يک معماي ناش��ناخته را حل 
کنيد. جدول‌ها و نمودارهايي درس��ت کنيد و کمي اطلاعات بيش��تر از 
اينجا و آنجا به دس��ت آوريد و حدسي بزنيد. به طور کلّي، هنگامي که 
من يک مقالة فني مي‌خوانم هم چالش مشابهي برايم وجود دارد. سعي 
مي‌کنم به درون ذهن نويس��نده راه يابم و س��عي مي‌کنم مفهوم مقاله 
را دريابم. به نظر من، هر چه بيش��تر ي��اد بگيريد که مطالب ديگران را 
بخوانيد، بيشتر قادر خواهيد شد که در آينده به ابداع و نوآوري بپردازيد. 
ما بايد کدها را منتش��ر کنيم. بايد از اپل تش��کر ک��رد که برنامه‌هاي 
بيل اتکينس��ون را در دس��ترس عموم قرار داده است و طولي نخواهد 
کشيد که ما قادر به خواندن آن‌ها خواهيم شد. اين برنامه‌ها به خوبي 
مستندس��ازي ش��ده‌اند و حاوي تعداد زيادي الگوريتم‌هاي گرافيکي 

پيشتازانه هستند. 
س�يبِل: مطمئن��اً با رويکردي که به نرم‌افزاره��اي متن باز وجود دارد 
کدهاي بيش��تري هم نس��بت به گذش��ته براي خواندن وجود خواهد 

داشت.  
کنوث: بله، درس��ت اس��ت. امّا آگاهي از انواع گوناگون نمادگذاري‌ها 
هنوز بس��يار مفيد اس��ت. تنها کد کس��اني را که مثل خودتان برنامه 

مي‌نويسند نخوانيد. 

منبع: 
* "Coders at Work", Peter Seibel, Apress, 2009

80- operation code 
81- comment 
82- branching 
83- unstructured 

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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فعاليت‌هاي يک سالة انجمن انفورماتيک ايران

)مهر ماه 1390 تا مهر ماه 1391(

آنچ��ه در زير به نظ��ر اعضاي گرام��ي انجمن و خوانن��دگان گزارش 
کامپيوت��ر مي‌رس��د، خلاص��ه‌اي از فعاليت‌هاي انجام گرفته توس��ط 

کميته‌هاي مختلف انجمن در سال گذشته است:

کميتة انتشارات
اي��ن کميت��ه همچون گذش��ته از فعال‌ترين کميته‌ه��اي انجمن بود. 
مهم‌ترين فعاليت‌هاي اين کميته در يکس��ال گذشته به شرح زير بوده 

است:
1- انتشار 6 شماره از نشرية گزارش کامپيوتر )شماره‌هاي پياپي 199 

تا 204(.
2- چاپ ويژه‌نامه دويس��تمين ش��مارة گ��زارش کامپيوتر در دي ماه 
1390. اي��ن ويژه‌نامه که به مصاحبه با پيش��گامان فناوري اطلاعات 
کش��ور اختصاص داش��ت با اس��تقبال گس��ترده‌اي از س��وي جامعه 
انفورماتيک کش��ور روبرو گشت و نسخه‌هاي آن به سرعت ناياب شد. 
بدين خاط��ر، متن مصاحبه‌ها به طور جداگان��ه در وبگاه انجمن قرار 

داده شد.

3- چ��اپ ويژه‌نامه گروه تخصصي راهبري و مديريت خدمات فناوري 
اطلاعات در ارديبهشت 1391.

4- ادامة همکاري با کارگاه هنر براي انجام امور مربوط به تهية آگهي 
و چاپ گزارش کامپيوتر.

5- ايجاد ارتباط با نويس��ندگان و مترجمان مقاله‌هاي علمي در حوزة 
علوم و مهندسي کامپيوتر جهت جذب مقاله.

6- تلاش در جهت ارتقاء کيفيت نشريه.
7- قرار دادن برخي از مطالب هر نشريه در وبگاه انجمن.

	

کميتة گردهمايي‌هاي علمي
مهم‌ترين فعاليت‌هاي اين کميته در س��ال گذش��ته ب��ه قرار زير بوده 

است:
1- ترتيب دادن سخنراني‌هاي علمي ماهانه 

در س��ال گذشته 12 س��خنراني علمي با عنوان‌هاي شطرنج رايانه‌اي 
)آقاي ابراهيم نقيب‌زاده مش��ايخ، عضو هيئت علمي دانشکده رياضي، 
آمار و علوم کامپيوتر دانش��گاه ته��ران و رئيس هيئت مديرة انجمن(، 
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معرفي سرويس IPTV )آقاي مهندس عليرضا اهري لاحق، سرپرست 
واحد طراحي و پياده‌سازي شبکه شرکت داده‌پردازي ايران و سرپرست 
گروه تخصصي شبکه و س��خت‌افزار انجمن(، استخراج نيازمندي‌هاي 
پروژه )آقاي مهندس ساس��ان نيکوکار، رئيس ش��عبه ايران موسس��ه 
بين‌المللي تحليل کسب و کار(، آشنايي با مفاهيم رايانش ابري )آقاي 
مهندس عليرضا اهري لاحق، سرپرس��ت واحد طراحي و پياده‌س��ازي 
ش��بکه ش��رکت داده‌پردازي ايران و سرپرست گروه تخصصي شبکه و 
س��خت افزار انجمن(، صنعت بازي‌هاي رايانه‌اي-2 بار )آقاي مهندس 
فرزام ملک آرا، مدرس انس��تيتو ملي بازي‌سازي(، نگاهي به چگونگي 
ارزياب��ي رابط‌هاي کاربري  انس��ان- رايانه )آقاي دکت��ر کاوه بازرگان 
هرندي، اس��تاديار رش��ته تعامل انس��ان و کامپيوتر در دانشگاه ژنو(، 
  C‌++ م��روري بر جنبه‌ه��اي بارز ويراي��ش جديد زبان برنامه‌نويس��ي
)آقاي مهندس س��عيد امراللهي بيوکي(، پياده‌سازي موتور جستجوي 
فارس��ي )آقاي مهندس رضا شيرازي مفرد، مديرعامل شرکت تنديس 
تلاش و تفکر(، آش��نايي بامفاهيم فناوري open flow و تأثيرات آن بر 
آينده اينترنت )آقاي محمد مقدس، کارش��ناس شبکه و امنيت واحد 
طراحي و پياده‌س��ازي شرکت داده‌پردازي ايران(، تحليل کسب و کار 
و رابطه آن با مديريت پروژه )آقاي مهندس ياس��ر احسان، سرپرست 
گروه تخصصي مديريت پروژه و تحليل کس��ب و کار انجمن(، ارزيابي 
متدول��وژي پياده‌س��ازي ERP در ايران )آقاي مهندس س��عيد امامي، 
مدير عامل ش��رکت مش��اوران فن��اوري اطلاعات و سرپرس��ت گروه 

تخصصي ERP انجمن(  برگزار گرديد.
2- ترتي��ب دادن بازديد علمي از ش��رکت داده‌پردازي ايران در تاريخ 
10 اس��فند 1391 براي  اعضاي شاخه دانشجويي انجمن در دانشگاه 

تهران.
3- بررسي برگزاري وبينار از طريق وبگاه انجمن.

4- برگزاري بزرگداش��ت روز مهندس��ي در دانشگاه شهيد بهشتي در 
تاريخ 1391/12/6. در اين مراس��م که در تالار مولوي دانشگاه شهيد 
بهش��تي برگزار گرديد، آقايان دکتر اس�الم ناظمي )معاون آموزش��ي 
دانش��کده مهندس��ي برق و کامپيوتر(، مهن��دس محمدرضا حافظي 
)ط��راح و مدير پروژه برج ميلاد( و ابراهيم نقيب‌زاده مش��ايخ )رئيس 

انجمن انفورماتيک ايران( سخنراني کردند.
5- از س��رگيري جلس��ات گروه تخصصي برنامه‌ريزي منابع سازمان. 
برنامه جلس��ات اين گروه تخصصي که در قالب ميزگردهاي تخصصي 
با حضور ش��رکت‌هاي توليدکننده يا پياده‌س��از ERP و نمايندگاني از 
صنعت برگزار خواهد ش��د تا پايان سال برنامه‌ريزي گرديده و هر ماه 

به بررسي يک صنعت اختصاص خواهد داشت. 
6- ادغ��ام دو گروه تخصصي مديريت پروژه‌ه��اي فناوري اطلاعات و 
تحليل کس��ب و کار. به دنبال مسافرت آقاي مهندس ساسان نيکوکار 

سرپرست قبلي اين دو گروه و توقف چند ماهه فعاليت‌هاي آن‌ها، اين 
دو گروه تخصصي با هم ادغام ش��د و آقاي مهندس ياس��ر احسان به 

عنوان سرپرست جديد آن انتخاب گرديد.
7- قراردادن اسلايدهاي کلية‌ سخنراني‌هاي علمي در وبگاه انجمن.
8- همکاري با کميتة انتشارات انجمن براي تأمين مقالات علمي. 

9- پاسخگويي به سؤالات علمي و فني اعضاي انجمن. 

کميتة آموزش 
مهمترين فعاليت‌هاي کميتة آموزش انجمن در س��ال گذشته به قرار 

زير بود: 
1- برگزاري س��مينار نيم روزه رويک��رد کاربردي به مديريت خدمات 
فن��اوري اطلاع��ات در تاريخ 1390/7/6. اين س��مينار در آمفي تئاتر 
مرکز تحقيقات مخابرات ايران برگزار شد و طي آن 3 سخنراني علمي 
درب��اره اهميت مديريت خدم��ات فناوري اطلاع��ات )آقاي مهندس 
جاويد گياني(، تدوين استراتژي خدمات، رويکرد نوين در برنامه‌ريزي 
فناوري اطلاعات )آقاي مهن��دس محمود کريمي( و چگونه توافقنامه 
س��طح خدم��ات تنظيم کنيم؟ )آق��اي مهندس هژير کرباس��ي( ارائه 

گرديد.
2- شرکت در همايش بازنگري برنامه‌هاي آموزش دانشگاهي مهندسي 

کامپيوتر در تاريخ 1391/4/6 در دانشگاه صنعتي اميرکبير.
3- کمک به تأمين مقالات علمي براي نشرية انجمن. 

4- پاسخگويي به پرسش‌هاي علمي و فني اعضاي انجمن. 
5- همکاري با کميتة‌ گردهمايي‌هاي علمي به منظور تأمين سخنران 

براي گردهمايي‌هاي علمي انجمن. 
6- صدور گواهي‌نامة‌ شرکت در کارگاه‌ها و دوره‌هاي آموزشي انجمن. 

کميتة روابط عمومي 
کميتة‌ روابط عمومي انجمن در س��ال گذش��ته بس��يار فعّال بود. اهم 

فعاليت‌هاي اين کميته به شرح زير بوده ‌است: 
1- برگزاري سي و سومين مجمع عمومي سالانة انجمن در تاريخ 26 

بهمن ماه 1390. 
2- برگزاري انتخابات هفدهمين هيئت مديرة‌ انجمن. 

3- هم��کاري با مرکز تحقيقات مخابرات ب��راي تأمين محل برگزاري 
سخنراني‌هاي علمي. 

4- همکاري با س��ازمان فناوري اطلاعات و ارتباطات شهرداري تهران 
براي تأمين محل برگزاري سخنراني‌هاي علمي. 

5- همکاري با سازمان نظام صنفي رايانه‌اي براي تأمين محل برگزاري 
کارگاه‌هاي آموزشي و گردهمايي‌هاي علمي. 
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6- شرکت در نمايشگاه هفتة‌ پژوهش از 22 تا 28 آذر ماه 1390 در 
نمايشگاه بين‌المللي تهران  و برپايي غرفة انجمن. 

7- فروش مجلات، کتاب‌ها و ساير انتشارات انجمن. 
8- تلاش در جهت جذب کمک‌هاي مالي براي انجمن. 

9- بروز رساني مرتب وبگاه انجمن. 

کميتة‌ عضويت 
کميت��ة عضوي��ت يکي از فعال‌تري��ن کميته‌هاي انجمن ظرف س��ال 
گذشته بود. مهمترين فعاليت‌هاي اين کميته به قرار زير بوده ‌است: 

1- انعکاس فعاليت‌هاي علمي و فني اعضاي حقوقي انجمن در نشرية 
گزارش کامپيوتر.

2- انج��ام ام��ور مربوط به اعض��اي جديد، تمدي��د عضويت‌ها، تغيير 
نشاني‌ها و صدورکارت عضويت.

3- حض��ور در گردهمايي‌هاي علمي انجمن جهت ارائة فرم عضويت و 
انجام امور عضوگيري.

4- تلاش در جهت جذب هر چه بيشتر اعضاي حقوقي.
5- صدور گواهي‌نامة عضويت براي اعضاي حقوقي انجمن.

6- ارسال نشرية گزارش کامپيوتر براي اعضاي انجمن.
7- پاسخ به نامه‌ها و درخواست‌هاي تلفني اعضاء.

ساير فعاليت‌ها
ع�الوه بر فعاليت‌هاي ف��وق که از طريق کميته‌ه��اي مختلف انجمن 
صورت گرفته‌اند، فعاليت‌هاي زير نيز در س��ال گذشته از طريق دفتر 

انجمن انجام شده است:
1- حمايت علمي از کنفرانس بين‌المللي اس��تراتژي‌ها و تکنيک‌هاي 
کشف و حل مسئله که در دي ماه 90 برگزار شد. از سوي انجمن آقاي 

دکتر محمد گنج تابش در کميته علمي کنفرانس عضويت داشت.
2- حماي��ت علمي از دومين جش��نواره بين‌الملل��ي صنعت بازرگاني 
و فن��اوري اطلاع��ات ک��ه در تاريخ 20 ت��ا 22 دي م��اه 90 درمرکز 

همايش‌هاي بين‌المللي برج ميلاد برگزار شد.
3- ش��رکت در نشس��ت تخصصي ارتقاء و توانمندس��ازي انجمن‌هاي 
علم��ي که در تاريخ 24 آذر 1390در س��الن 1 نمايش��گاه بين‌المللي 

تهران برگزار شد.
4- شرکت در مجمع عمومي ش��وراي انجمن‌هاي علمي ايران که در 

تاريخ 19 آذرماه 1390 برگزار شد.
5- حماي��ت علم��ي از اولي��ن کنفرانس فناوري اطلاع��ات در صنايع 
نف��ت، گاز و پتروش��يمي که در تاريخ 2 و 3 خ��رداد 1391 در مرکز 

همايش‌هاي المپيک تهران برگزار شد.

6- تش��ويق و اعط��اي جايزه ب��ه برگزي��دگان ش��انزدهمين المپياد 
دانشجويي مهندسي کامپيوتر.

7- حمايت علمي از اولين کنفرانس تخصصي نوآوري محصول که در 
29 بهمن 1390 در مرکز همايش‌هاي موسس��ه مطالعات بهره‌وري و 

منابع انساني برگزار شد.
8- ش��رکت در نشس��ت انجمن‌ه��اي علمي منتخب ب��ا مرکز الگوي 

اسلامي ايراني پيشرفت.
9- ش��رکت در اولين کنفرانس الگوي اسلامي ايراني پيشرفت که 
در روزه��اي 10 و 11 خرداد 1391 در محل کتابخانه ملي برگزار 

شد.
10- ش��رکت در هم‌انديش��ي مرکز ملي مطالعات جهاني شدن که در 
تاري��خ 9 خ��رداد 1391 در مجتمع فرهنگي نهاد رياس��ت جمهوري 

برگزار شد.
11- ش��رکت در هم‌انديش��ي س��ازمان ملي اس��تاندارد که در تاريخ 

91/4/3 در محل سازمان اسناد و کتابخانه ملي برگزار شد.
12- حمايت علمي از شش��مين سمپوزيوم بين‌المللي مخابرات که در 

تاريخ 16 تا 18 آبان ماه 1391 برگزار مي‌گردد.
13- حمايت علمي از هماي��ش ملي تجارت و اقتصاد الکترونيکي که 

در تاريخ 3 و 4 دي ماه 1390 برگزار شد.
14- شرکت در جلسه موسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات 
که به منظور برقراري ارتباط منس��جم و حمايت از انجمن‌هاي مرتبط 
با حوزه فاوا در کشور در تاريخ 1391/5/1 در محل آن موسسه برگزار 

شد.
15- شرکت در مجمع عمومي شوراي انجمن‌هاي علمي که در تاريخ 

91/5/25 برگزار شد.
16- حماي��ت علمي از شش��مين کنفرانس مل��ي فرماندهي و کنترل 
)C4I( که در تاريخ 8 و 9 آذر ماه 1391 در دانشکده مهندسي برق و 

کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتي برگزار مي‌شود.
17- شرکت در جلس��ه هم‌انديشي درباره شبکه ملي اطلاعات که در 

تاريخ 1391/5/15 در دانشگاه صنعتي اميرکبير برگزار شد.
18- تنظيم دفاتر مالي.

19- برگزاري مرتب جلسات هيئت مديره.
.ACM  20- حمايت از مسابقات برنامه‌نويسي دانشجويي

21- ادامة همکاري با ش��عبة مؤسس��ة بين‌المللي تحليل کسب ‌و‌ کار 
)IIBA( در ايران و ش��عبه انجمن ماش��ين‌هاي رايانشي )ACM( براي 
برگزاري س��مينار، همايش، نشر صوتي و تصويري، ارائة مقاله و ايجاد 

امکانات علمي بيشتر براي اعضاي طرفين. 
22- برگزاري جلسات سرپرستان گروه‌هاي تخصصي انجمن.

23- همکاري مستمر با کميسيون انجمن‌هاي علمي ايران.
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از ايران 1427 تا  قرن 21/15
گام به گام با فرهيخته‌اي دانشگاهي که دغدغه مسائل 

دانشگاه‌ها را دارد 
سيد ابراهيم ابطحي

عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي

نهادهاي آموزشي از پيچيده‌ترين سازمان‌هاي اجتماعي هستند که در گزينش راه آينده با تناقض )يا تزاحم(  استقرار ) با هزينه جاماندگي و منفعت استمرار( و تغيير 
مستمر )با هزينه ناپايداري و منفعت روزآمدي( مواجهند. اما همان‌گونه که مقابله با تغيير، عدم پذيرش واقعيت گذشت زمان است، تن ندادن به ماهيت پوياي دانشگاه 
هم، مقابله با افزايش مس��تمر کارائي مورد نيار اين نهاد اس��ت. عمر کوتاه کمتر از يک س��ده‌اي دانش��گاه‌هاي ما، در قياس با عمر حدود ده برابري اين نهاد، در مفهوم 
نوين آن در جهان، ضرورت نظريه‌پردازي و حضور نظريه‌پردازان آگاه در اين حوزه را ضرورتي عاجل مي‌نمايد. خوش��بختانه در اين س��ال‌ها نس��لي نو از انديشمندان 
دانش��گاهي به عنوان پيش��گامان، پاي در اين عرصه گذاش��ته‌اند که بايد زحماتش��ان را ارج نهاد. از جمله دکتر شاپور اعتماد در کتابي نظير ساختار علم و تکنولوژي در 

ايران و جهان، دکتر مقصود فراستخواه در کتاب‌هايي نظير دانشگاه و آموزش عالي: منظرهاي جهاني و مسئله‌هاي ايراني و دانشگاه ايراني و مسئله کيفيت.
ام��روزه ک��ه برخي معتقدند نهادهاي رس��مي بنا ب��ه مأموريت خود و به تبع الگوهاي چاره‌گزيني اجلاس محور، با امس��اک از پذيرش افکار متنوع، در اس��ناد توليدي 
به گونه‌هائي از محدودنگري )به اس��تناد محصولات توليدي( مبتلا ش��ده‌اند )که با مطالعه و نقد نقش��ه علمي کش��ور و گزارش‌هایي نظير توليد علم و فناوري در کشور: 
جريان‌شناس��ي، توانمندي‌ها و آسيب‌شناس��ي مي‌توان در جنبه‌هائي نظرات آن‌ها را پذيرفت(، حضور اين انديشمندان که برخاسته از بطن محيط‌هاي آموزشي هستند، 

غنيمت است.
اين ضرورت را با  قلت پژوهش‌هايي که به مش��کلات ما در حوزه آموزش عالي مي‌پردازند بايد آميخت. از جمله اين موارد می‌توان به قلت کيفي ناش��ي از گس��ترش 
کمّي بي‌رويه، عدم استفاده از گونه‌هاي علمي مدل‌هاي توليد برنامه درسي، عدم پيوند ظرفيت‌هاي پذيرش با برنامه‌هاي اشتغال ناموجود!، تکيه بر مدلي ارتباطي کهني 

که در جهان ارتباطي دو رگه واقعي– مجازي نسل نو، آينده‌اي براي آن متصور نيست، اشاره کرد.
در بين فرهيختگان دانش��گاهي که دغدغه مس��ائل دانشگاه‌ها را دارند )مس��تقل از ارزش‌گذاري بر ديدگاه آنان که نگارنده بضاعت علمي داوري در اين زمينه را در 
خود نمي‌بيند( دکتر رضا منصوري به ش��هادت آثار منتش��ره، فعاليت‌هاي فرهنگي و حتي اجرائي، فردي شاخص در اين حوزه است که به عنوان استادي عاليقدر نيازي 
به معرفي بیش��تر ندارد. در ديدگاه اين ش��ماره با ارج‌گذاري به زحمات ایش��ان در اين حوزه، تنها به معرفي برخي از آثارش��ان در اين حوزه مي‌پردازيم تا علاقه‌مندان 

اين‌گونه پژوهش‌ها را با آثار قلمي منتشره پژوهشگران در اين موضوعات بيشتر آشنا کرده باشيم.
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دکتر رضا منصوري استاد تمام فعلي فيزيک دانشگاه صنعتي شريف 
)ب�ا حضور از س�ال 1378( در س�ال 1327 در تهران متولد ش�ده و 
در س�ال 1351 از دانش�گاه وين دکتراي فيزيک و نج�وم گرفته‌اند. 
ايش�ان از مهرماه 1380 تا سال 1384 معاون پژوهشي وزارت علوم، 
تحقيق�ات و فناوري بوده‌اند. ش�رح حال تخصصي پربار ايش�ان را- 
 که در بخش فارس�ي فروتنانه ش�امل اقلام کمّي اس�ت- در نش�اني
www.rmansouri.ir  مي‌تواني�د ببينيد. در اي�ن وبگاه، خاطرات 
دوران معاون�ت ايش�ان به عنوان حافظ�ه تاريخي بس�يار خواندني 
است. اما قبل از معرفي پنج کتاب ايشان که با بحث ما ارتباط دارند 
مختص�راً به گوش�ه‌هائي از آثار فرهنگي ايش�ان ک�ه در حوزه زبان 

علمي و واژه‌گزيني هم بسيار پربار است، اشاره  مي‌کنيم: 

تاليف‌ها: 
ايران در قرن 21/15، انتشارات اطلاعات، 1390.	•
معماري علم در ايران: نشر ديبايه، تهران ۱۳۸۹ .	•
اي��ران را چه كنم؟ س��امان‌دهي و نابس��اماني‌هاي توس��عۀ علمي: 	•

انتشارات كوير، تهران ۱۳۸۴
توسعۀ علمي ايران، ويراست دوم: انتشارات اطلاعات، تهران، ۱۳۸۲	•
ايران ۱۴۲۷: عزم ملي براي توسعۀ علمي و فرهنگي: طرح نو، تهران 	•

۱۳۷۷، ويراست دوم، چاپ سوم، طرح نو، تهران ۱۳۸۲
واژه‌نامۀ علوم و تكنولوژي: مركز نشر دانشگاهي، تهران، ۱۳۷۳	•
توس��عه علمي ايران: انتشارات يونسكو، ۱۳۷۳؛ چاپ دوم، انتشارات 	•

اطلاعات، ۱۳۷۸ 

انتشارات در زمينه واژه‌‌گزيني و زبان علمي: 
نق��ش واژه‌گزيني در توس��عه: مطالعۀ م��وردي در زمين��ۀ واژگان 	•

سياس��ت‌گذاري علم و فن��اوري: دومين هم‌انديش��ي واژه‌گزيني و 
اصطلاح‌شناسي، ۱۳۸۲

واژه‌گزين��ي: تهاجم يا تظريف فرهنگي: مجموعۀ مقالات نخس��تين 	•

هم‌انديش��ي واژه‌گزيني و اصطلاح‌شناسي، ۱۳۷۸، ص ۵۱۳، مركز 
نشر دانشگاهي، تهران، ۱۳۸۰

مديريت واژه‌گزيني: تش��كيلات، روش‌ها، اولويت‌ها: مهرماه ۱۳۷۶، 	•
فرهنگستان زبان و ادب فارسي، ۷۶/۱۱/گروه واژه‌گزيني

طرح واژه‌گزيني در ايران و جهان: پروژۀ تحقيقاتي براي فرهنگستان 	•
ادب و زبان فارسي، ۱۳۷۴، )مسئول طرح(

چرا و چگونه زبان فارس��ي بايد زبان علمي ما باش��د؟: نش��ر دانش، 	•
۱۳۷۴، شماره ۴، ص ۱۲

رابط��ه زبان و تفكر و نقش آن در واژه‌گزيني: نش��ر دانش، ۱۳۶۴، 	•
شماره ۵

ضبط و يكسان‌سازي اصطلاح‌هاي علمي: نشر دانش، ۱۳۶۴، شماره 	•
۳، ص ۴

لزوم هماهنگي بين رشته‌هاي مختلف از لحاظ زبان علمي، سمينار 	•
زبان فارسي، زبان علم: در كتاب زبان فارسي زبان علم، ص ۵۳-۴۳ 

، ۱۳۶۳،‌ مركز نشر دانشگاهي، تهران
مس��ائل و مش��كلات ترجمه متون علمي و فني: س��مينار مس��ائل 	•

ترجمه،‌ تهران، اسفند ماه ۱۳۶. 

ساير آثار:	
ايران در عرصۀ جهاني علم: مجلۀ دانش��گر، خرداد ۱۳۸۴، ش��مارۀ 	•

۱۴، ص ۳
پژوهش در ايران پيشرفت و چالش: مركز تحقيقات سياست علمي 	•

كشور، پ.م.ع.۲۰، بهمن ۱۳۸۳
به متخصصان و دانش��گران داخلي اعتماد كنيم: مجله دانشگر، آذر 	•

۱۳۸۳، شمارۀ ۹، ص۳
همگني در جامعه: مجله دانشگر، مهر ۱۳۸۳، شمارۀ ۸، ص ۳.	•
پژوهش، به دردي هم مي‌خورد؟: مجله دانش��گر، ش��هريور ۱۳۸۳، 	•

شمارۀ ۷، ص۳
پژوه��ش در ح��رف و كاهش در عمل: مجله دانش��گر، دي ۱۳۸۰، 	•

شمارۀ ۲، ص۳.
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شوراي عالي علوم، تحقيقات و فناوري نقطۀ عطفي در تاريخ توسعۀ 	•
علمي كشور: خبرنامۀ تحقيقات و فناوري، شمارۀ۳۰، ص۲

همچن��ان اعتقادي به پژوهش نداريم: خبرنامه تحقيقات و فناوري، 	•
شمارۀ ۲۶، ص ۲

س��اماندهي مديريت پژوهش: ۵+۱: خبرنام��ه تحقيقات و فناوري، 	•
شمارۀ ۲۳، ص ۲

اخلاق پژوهش و هفتۀ پژوهش: خبرنامه تحقيقات و فناوري، شمارۀ 	•
۲۰، ص ۱

محك سياس��ت‌ها: خبرنامه تحقيقات و فناوري، بهار ۱۳۸۲، شمارۀ 	•
۱۵، ص ۱

فروكاست‌گرايي و توسعه: دانشگاه صنعتي شريف، فروردين ۱۳۷۹.	•
توسعه، طرح‌هاي راهبردي، و ساده‌انديشي‌هاي اجرايي: پيام امروز، 	•

خرداد ۱۳۷۷، ۲۳
آق��اي رئيس جمهور درس��ت مي‌گويند، وضع تحقيقات در كش��ور 	•

اسفناك است: پيام امروز، فروردين ۷۷، ۲۱، ص ۸۳
آيا »نجوم« براي ايران هنوز زود است؟: نجوم، ۱۳۷۳، ۴۱، ص ۴	•

در حوزه سياست‌گذاري علمي:
تهمت، افترا و اخلاق علمي  	•
۹۹ درصد علم دنيا رايگان در اختيار ماست: با آن چه کرده‌ايم؟  	•
ايران در قرن ۲۱، متن س��خنراني در همايش بزرگ ايرانيان خارج 	•

از کشور  
علم نوين و دموکراسي  	•
هنوز معني عل��م را نمي‌دانيم: گفتگو با روزنامه آرمان، ش��نبه ۲۶ 	•

دي ماه ۱۳۸۸
فرهنگ علم در ايران و تحول آن در س��ي سال اول انقلاب اسلامي: 	•

مجله اخبار پژوهشگاه دانش‌هاي بنيادي
ريشه‌هاي خود را نخش��کانيم: نجوم، شماره ۱۸۳ )اسفند ۱۳۸۷(، 	•

ص۲- سرمقاله
رصدخانه ملي ايران: آرزوي ديرينه منجمان حرفه‌اي و غيرحرفه‌اي 	•

کشور: نجوم، شماره ۱۸۲ )بهمن ۱۳۸۷(، ص۴- سرمقاله
آيا وقت آن اس��ت که سياس��ت ما حمايت از برنامه‌هاي تحقيقاتي 	•

باش��د؟ مجله اخبار پژوهش��گاه دانش‌هاي بنيادي، پاييز و زمستان 
۱۳۸۷

الزام‌ه��اي بينش��ي در سياس��ت‌گذاري کلان آم��وزش مهندس��ي: 	•
فصل‌نامه آموزش مهندس��ي ايران، فرهنگس��تان عل��وم ج ا ا- متن 
س��خنراني ارائه ش��ده در »کنفرانس آموزش مهندسي در ۱۴۰۴« 

۲۲ و ۲۳ ارديبهشت ۱۳۸۸- دانشگاه تهران
آي��ا مي‌ت��وان آيندۀ عل��م را در ايران پيش‌بيني ک��رد؟ مجله اخبار 	•

پژوهشگاه دانش‌هاي بنيادي، بهار ۱۳۸۷- متن سخنراني ارائه شده 
در کنفرانس »آينده‌پژوهي، نوآوري و همگرايي فناوري« ۲۷ تا ۲۹ 

آبان ۱۳۸۷، دانشگاه اميرکبير.
معماري علم: فرهنگستان علوم پزشکي، در دست چاپ.	•
رصدخان��ۀ مل��ي ايران: نتاي��ج نامنظور و نقش��ۀ راه: مجل��ه اخبار 	•

پژوهشگاه دانش‌هاي بنيادي، تابستان ۱۳۸۷.
رنج‌نامه‌اي بر غربت غريب استاد حسابي در هياهوي خاطره‌سازان!  	•
آيا مي‌توان آيندۀ علم را در ايران پيش‌بيني کرد؟، متن س��خنراني 	•

در همايش آينده‌پژوهي، نوآوري و همگرايي فناوري، ۲۷ تا ۲۹ آبان 
۱۳۸۷، دانشگاه اميرکبير  

معماري علم در ايران، مجله فرهنگستان علوم پزشکي، سال ۱۳۸۷.	•
س��وءتفاهمي به نام علم )مصاحبه(: هفته‌نامه ش��هروند امروز، سال 	•

۱۳۸۷، شماره۷۰، ص ۹۶.  
رصدخان��ه ملي ايران: آزموني براي اج��راي يك پروژه كلان علمي 	•

در ايران: ش��ماره ويژه مجله فيزك، پائيز و زمستان ۱۳۸۶، شماره 
۱۰۰، ص ۱۶۸.

رصدخان��ه ملي اي��ران: رؤيا ي��ا واقعي��ت: مجله اخبار پژوهش��گاه 	•
دانش‌هاي بنيادي، زمستان ۱۳۸۵.

چه��ار س��ال تجرب��ه در وزارت عل��وم، تحقيقات و فن��اوري: مركز 	•
تحقيقات سياست علمي كشور، چ.م.ع/۹، تيرماه ۱۳۸۴.

نابس��اماني‌هاي علمي ناشي از فقدان اجتماع علمي در كشور: مركز 	•
تحقيقات سياست علمي كشور، ن.م.ع/۱، ارديبهشت ۱۳۸۴.

مدل‌هاي شبه اقتصادي علم، نقش اجتماع علمي، و مفهوم سرمايۀ 	•
نمادين ضمني: مركز تحقيقات سياس��ت علمي كش��ور، م.م.ع/۱۴، 

فروردين ۱۳۸۴.
علم و جايگاه ما نس��بت به آن و نس��بت علم س��كولار با ما: مركز 	•

تحقيقات سياست علمي كشور، ع.م.ع/۱۸، دي ماه ۱۳۸۳.
وضعيت پژوهشي كشور: ضعف‌ها و قوت‌ها: مركز تحقيقات سياست 	•

علمي كشور، و.م.م/۱۰، تابستان ۱۳۸۳.
ش��ناخت عوامل رش��د پژوهش و نه موانع آن: يك چرخش بينش: 	•

مجله رهيافت، بهار و تابس��تان ۱۳۸۳، ش��مارۀ ۳۲، ص ۲۹، مركز 
تحقيقات سياست علمي كشور، ش.م.م/ ۱۳-۸۲، مهرماه ۱۳۸۲.

تدوين معيارهاي برگزاري همايش‌هاي ملي، منطقه‌اي و بين‌المللي: 	•
مجله رهيافت، در نوبت چاپ سال ۱۳۸۲، شمارۀ ۲۸.

مرجعيت و اش��رافيت در علم: ماهنامۀ آفتاب، ۱۳۸۱، س��ال سوم، 	•
شمارۀ ۲۱، ص ۵۲.

دانشگاه و تعريف آن: مجلۀ رهيافت، ۱۳۸۰، شماره ۲۴، ص ۱۶	•
۲۰ س��ال تمرين براي حل مش��كلات دروني انجمن‌ها )مصاحبه(: 	•

مجلۀ دارو و درمان، شمارۀ ۵، ارديبهشت ۱۳۸۰، ص ۲۲-۱۸.
مديريت حرفه‌اي در علم و اقتدار علمي در منطقه: متن س��خنراني 	•
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در همايش راهبردهاي توسعه علمي، تهران، فروردين ۱۳۸۰.
لزوم سياست‌گذاري براي علوم: مجله شريف، ۱۳۸۰.	•
روش تحقي��ق يا توانايي و تش��خيص: اولويت با كدام اس��ت؟: متن 	•

س��خنراني در همايش روش‌هاي تحقيق در علوم و فنون مهندسي، 
تهران، اسفند ۱۳۷۹.

توس��عۀ علم��ي، فرهنگ��ي، و مديري��ت رس��انه، ۱۳۷۹: پژوهش و 	•
سنجش، سال هفتم، شمارۀ ۲۳، ۲۴، ص ۶۲-۵۳

نقش مديريت رسانه در توسعۀ علمي و فرهنگي: متن سخنراني در 	•
مسجد بلال صدا و سيما، تهران، بهمن ۱۳۷۹

آسيب‌شناسي فرايند علوم و تحقيقات پس از انقلاب: متن سخنراني 	•
در همايش علم و فناوري، مركز تحقيقات اس��تراتژيك، تهران، دي 

۱۳۷۹
نيازه��اي جامع��ه و نقش آم��وزش عالي: متن مقاله ارائه ش��ده در 	•

كنفران��س منطقه‌اي آم��وزش عالي در قرن ۲۱، يونس��كو، تهران، 
.۱۹۹۸/۱۳۷۷

نقش نهاد دانشگاه در جامعه: رهيافت، ۱۳۷۴، شماره ۹، ص ۵۰	•
مش��خصات كشورهاي توس��عه نيافته از نظر پارامترهاي علمي: در 	•

مجموعه س��خنراني‌هاي ج��وان، پژوهش، برنامه‌ري��زي؛ اداره كل 
آموزش و پرورش استان اصفهان، زمستان ۱۳۷۳.

رش��د مقالات علمي در ايران: فصلنامه سياس��ت علمي و پژوهشي، 	•
۱۳۷۲، شماره ۴، ص ۱۲.

آيا و چگونه توسعۀ علمي ايران امكان‌پذير است؟: فصلنامه سياست 	•
علمي و پژوهشي، ۱۳۷۱، شماره ۳، ص ۳۳

نگرش��ي بر وضعيت تحقيقات در ايران: فصلنامه سياس��ت علمي و 	•
پژوهشي، ۱۳۷۰، شماره ۱، ص ۱۵

معرفي برخي از کتاب‌ها:
■  کتاب ايران 1427: عزم ملي براي توس�عه علمي و فرهنگي 
دکتر منصوري طي يک دهه از 1377 تا 1387 به چاپ ششم رسيده 
و بيش از ده هزار جلد از آن به دس��ت علاقه‌مندان رس��يده است که 

قابل توجه است. عناوين ده گفتار کتاب به شرح زير است: 
توسعه و نياز آن.	•
برخورد ايرانيان با جوامع پيشرفته در قرن‌هاي اخير.	•
علم نوين: جامعه علمي و حجيت در آن.	•
جهان‌گرائي اقتصاد: تحول‌هاي اجتماعي در جوامع توس��عه‌يافته در 	•

عصر فناوري عالي.
جايگاه آموزش عالي در جامعه نوين ايران .	•
توسعه: گره‌ها و رگه‌هاي فرهنگي.	•
قدرت و توسعه.	•

توسعه و آينده‌شناسي. 	•
راه ما، عزم ما و آينده ما.	•
فروکاست‌گرائي و مدل توسعه. 	•

در گفت��ار جاي��گاه آم��وزش عالي در جامع��ه نوين اي��ران در فرازي 
با عنوان بيگانگي مفهوم دانش��گاه، نويس��نده نوش��ته است: در تاريخ 
آموزش عالي ما سه مرحله تأسيس شاخص است: دارالفنون، دانشگاه 
تهران، دانشگاه شريف و شيراز. تأسيس‌هاي ديگر همگي متاثر از اين 
س��ه مرحله اس��ت. نظام آموزش عالي و پژوهش ما در اين سه مرحله 
کوشيده است به هنجارهاي نوين جامعه بين‌المللي نزديک شود و در 
هر مرحله گامي به جلو برداشته است. گرچه آموزش عالي و تحقيقات 
در اين سه مرحله نقش قابل توجهي در توسعه کشور داشته است، اما 
هنوز جايگاه مطلوب و لازم خود را در کش��ور ما نيافته اس��ت. به ويژه 

کمبودهاي شاخص زير در نظام آموزش عالي ما ديده مي‌شود:
هنوز در بافت اجتماعي ما ريشه ندوانيده است.	•
با فرهنگ ما عجين نشده است.	•
متوجه مسائل جامعه ما نيست.	•
با هنجارهاي بين‌المللي هنوز فاصله زياد دارد.	•
موفق در حفظ و پرورش استعدادهاي درخشان نيست.	•
توان جذب متخصصان و متفکران با کيفيت را ندارد.	•

در ادامه نويس��نده از دانش��گاه به عنوان يک قطب تفکر و انديش��گاه 
ياد مي‌کند: دانش��گاه نهادي است آموزش��ي و پژوهشي که مطالعه و 
ش��ناخت طبيعت، انس��ان و جامعه بدون هيچ‌گونه محدوديتي )براي 
آن( هدف اصلي اس��ت. همه ابزار در اين دانشگاه در خدمت متفکران 

براي پژوهش و نيز آموزش به علاقه‌مندان و مستعدان است.
در گفت��ار دهم کت��اب با عنوان فروکاس��ت‌گرائي و مدل توس��عه در 
ف��راز زيس��تارگرائي در مقابل فروکاس��ت‌گرائي نويس��نده، توصيه به 
زيس��تارگرائي در مقابل فروکاس��ت‌گرائي در مدل توسعه مي‌نمايد و 
زيس��تارگرائي را يک تلقي تکثرگراي جامع، در مقابل فروکاست‌گرائي 

مانع، مي‌داند که نگرشي نوآورانه است.

■  کت��اب توس�عه علمي اي�ران دکتر منصوري که در س��ال 1373 
ب��ه چاپ رس��يد نيز در اندازه ش��مارگان اين‌گونه کتاب‌ه��ا در ايران، 
ني��ز کتابي پرطرفدار اس��ت چ��را که با چاپ دوم آن در س��ال 82 به 
شمارگاني حدود پنج هزار جلد رسيده است.  کتاب مجموعه مقالات، 
سخنراني‌ها، خطابه‌ها، مصاحبه‌ها، سرمقاله‌ها دکتر منصوري در زمينه 

توسعه علمي ايران است. 
کتاب با مقاله خواندني مرجعيت و اش��رافيت در علم: مورد ايران، آغاز 
مي‌شود که پايه بسياري از نوش��ته‌هاي نويسنده در کتاب‌هاي بعدي 
ايش��ان اس��ت، چنان که در بخش‌هاي پاياني اين مقاله مي‌نويس��ند: 
آينده ِ پايداري کشور ما، و آينده توسعه کشور ما در گرو روشن شدن 
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اين پديده و کوش��ش براي نصب س��ازوکارهاي خردگرا در مرجعيت 
علمي است.

در پيش��گفتار ويرايش دوم اين کتاب، نويس��نده اش��اره کرده است: 
ما ايراني��ان، همان‌گونه که الفاظي مانند علم، فناوري، سکولاريس��م، 
ليبراليس��م و از اين دس��ت را به کار مي‌بريم ب��دون آن که بدانيم بر 
چه مفاهيمي اطلاق مي‌ش��وند، به نظر مي‌رس��د پديده 11 س��پتامبر 
و رويدادهاي پس از آن را نيز به درس��تي درک نکرده باش��يم. دنياي 
جديد، دنيايي اس��ت مبتني بر علم و علم پديده‌اي اس��ت پيچيده که 
ما به اش��تباه آن را با علم ابوريحاني و ابن سينائي يکي گرفته‌ايم. اگر 
تفاوتي ميان جنگ رزم‌آوران با شمش��ير و جنگ ش��يک الکترونيکي 
و رايان��ه‌اي مي‌بينيد، همان تفاوت را هم مي��ان علم ابوريحاني و علم 

امروزين ببينيد.
مقالات دانش��گاه و تعري��ف آن، نقش نهاد دانش��گاه در جامعه نوين، 
رشد تعداد مقاله‌هاي علمي در سال‌هاي اخير و متن سخنراني  نقش 

واژه‌گزيني در توسعه، نوشته‌هائي خواندني هستند.

■  کتاب ايران را چه کنم؟ س��اماندهي و نابساماني‌هاي توسعه علمي 
دکتر منصوري در س��ال 1384 منتشر شده است. اين کتاب علاوه بر 
پيش��گفتار و درآمد و نمايه ش��امل دو بخش و دوازده فصل با عناوين 

زير است:
بخش اول: نابساماني‌ها	•

- فصل اول: ارتباط علوم تجربي با علوم ديني  
- فصل دوم: علم و ناسوتي‌گري  
- فصل سوم: مرجعيت در علم  

- فصل چهارم: موانع يا عوامل رشد پژوهش: يک چرخش بينش  
-  فصل پنجم: جلسه‌داري– نقش و آسيب‌شناسي آن در اداره کشور 

- فصل ششم: واژه‌گزيني و توسعه علمي 
- فصل هفتم: فناوري هسته‌اي و الگوي امنيتي ژاپن 

- فصل هشتم: فرار مغزها
بخش دوم: سامان‌دهي	•

- فصل اول: مدل‌هاي شبه اقتصادي علم و علم در ايران
- فصل دوم: دانشگاه و تعريف آن

- فصل سوم: چرا و چگونه زبان فارسي بايد زبان علمي ما باشد؟
- فصل چهارم: سرآمد

نويس��نده در درآمد کتاب نوشته است: از آش��نائي ما با دنياي جديد 
حدود دويست س��ال مي‌گذرد. يکصد و پنجاه س��ال پيش دارالفنون 
تأس��يس ش��د که علوم جديد را به جوانان ما بيام��وزد. اما همان‌طور 
که دارالفنون س��نگ بناي ک��ج و ناجوري براي آموزش نوين در ايران 
گذاش��ت، که هنوز از کج و کژ بودن آن رهائي نيافته‌ايم، مفهوم نوين 
علم هم درست به کشور ما وارد نشد، کما اين که سوء‌تفاهم در مورد 

آن هنوز به شدت رايج است.
در بخش اول کتاب، در فصول اول با عنوان ارتباط علوم تجربي با علوم 
ديني، س��وم با عنوان مرجعيت در علم و ششم با عنوان واژه‌گزيني و 
توس��عه علمي، و در بخ��ش دوم کتاب فصول دوم و س��وم با عناوين 
دانش��گاه و تعريف آن و چرا و چگونه زبان فارس��ي بايد زبان علمي ما 
باشد؟ نويسنده از نگاهي نوآورانه و تازه به اين مفاهيم نظر کرده است.  

■  کتاب معماري علم در ايران دکتر منصوري در سال 1389 منتشر 
شده است. کتاب شامل يازده مقاله، يازده سرمقاله و بيست يادداشت 

از نويسنده است. عناوين مقالات کتاب به شرح زير است:  
علم: علم ديني، علم سنتي يا علم نوين.	•
دانش بومي شايد، علم بومي خير.	•
علم نوين، انقلاب و بحران.	•
علم بي علم، فيزيک بي فيزيک.	•
دانشگاه، علم و سياست‌گذاري ملي.	•
ترويج، توسعه و مدرنيت.	•
ترجمه و توسعه، مطالعه موردي: زبان فيزيک.	•
آسيب‌شناس��ي دانش��گاه‌هاي ايران: تأس��يس و مديريت مبتني بر 	•

دانش سنتي نه مبتني بر علم نوين
الزام‌هاي بينشي در پروژه‌هاي کلان آموزش مهندسي.	•
دانشگاه يا انديشگاه.	•
معماري علم در ايران. 	•

در پيش��گفتار کتاب نويسنده نوشته است: ساختمان يا ساختار علمي 
ايران نه تنها رفعتي ندارد، که تلي بي‌ش��کل اس��ت. هنوز فاصله ما از 
ساختماني رفيع براي علم ايران آنچنان زياد است که وحشت و گاهي 
افس��ردگي مي‌آفريند. گام‌هاي کنوني ما، بخصوص آگاهي از گام‌ها و 

نيز آگاهي براي برداشتن گام‌هائي ديگر بسيار تعيين کننده است.
انتقادهاي گاه تيز و تند نويس��نده در اين کتاب، منصفانه و مستمر با 
ارائه راه‌حل‌هاي نوآورانه همراه است و ناشي از تفکر دلسوزانه منتقدي 
آگاه است که مسئولانه در صدد اصلاح امور است )حتي در حد اقدام 
به پذيرش تصدي پس��ت دولتي در بالاترين رده‌ها، که منشأ خدماتي 
در خور نيز بوده اس��ت(. کتاب حاوي نوشته‌هائي خواندني است و در 
بحث معماري علم در ايران نوآوري‌هاي بديعي در گونه طرح مس��ئله 

دارد.

■  کتاب ايران در قرن 21/15 دکتر منصوري س��ال گذش��ته انتشار 
يافته اس��ت. کتاب ش��امل چهار فصل و بيس��ت و دو گفتار با عناوين 

زير است:
درآمد	•

- آمادگي ايفاي نقش؟
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- ايران صد سال پيش  
- لزوم آينده‌نگري  

- آينده‌نگري و قوانين حاکم بر جامعه
ايران در آينه آمار	•

- مقدمه   
- جغرافياي ايران 
-  جمعيت ايران 

- درآمد ناخالص ملي ايران  
- فساد اقتصادي ايران  

- تعداد عنوان کتاب چاپ شده در سال در ايران  
- توليد علمي بين‌المللي ايران و اعتبارات تحقيقاتي

تحليل وضعيت کنوني	•
- مقدمه  

- تحليل وضعيت کنوني علم و فناوري  
- تحليل وضعيت کنوني فرهنگي  
- تحليل وضعيت کنوني اجتماعي
- تحليل وضعيت کنوني مديريتي

- تحليل وضعيت کنوني قدرت و جايگاه ژئو سياسي ايران
صد سال آينده   	•

- مقدمه
- علم و فناوري 

-  اوضاع داخلي
- اقتصاد و فناوري
شرايط ژئو سياسي

در اي��ن کتاب نويس��نده مضمون و دغدغه‌هاي هميش��گي خود را بر 
بستري گسترده‌تر و با نگاهي آينده‌نگرانه و کمابيش خوشبينانه مطرح 
کرده اس��ت که اين نگاه اميدوارانه، خواننده را در انتظار  تحليل‌هاي 
جزئي‌تر از سوي ايشان، در حوزه‌هاي پيشين بحث در زمينه علوم در 

ايران، نگاه مي‌دارد. 
در پش��ت جلد کتاب نوش��ته ش��ده اس��ت: ما در کج��اي تاريخ قرار 
گرفته‌ايم؟ ايران پنجاه س��ال پيش و صد سال پيش چگونه بود؟ ايران 
هفتصد س��ال و 2000 س��ال پيش چگونه بود؟ ايران صد سال آينده 
چگونه خواهد بود؟ آينده ما ريش��ه در حال و گذش��ته ما دارد. پس از 
هش��تصد س��ال غفلت، ايران به حرکت در آمده اس��ت، از غفلت آگاه 
ش��ده اس��ت، به عقب‌ماندگي خود آگاه ش��ده اس��ت. آيا به راهي که 
بايد برود آگاه اس��ت؟ آيا خرد و بصيرت بر رفتار ما حاکم شده است؟ 
آي��ا دنياي مدرن و مبان��ي آن را درک کرده‌ايم؟ براي آينده خود چه 
چيزي ترس��يم کرده‌ايم؟ آيا براي استفاده از استعدادهاي طبيعي‌مان، 
براي اس��تفاده از منابع طبيعي‌مان، براي استفاده از موقعيت تاريخي 
و جغرافيائي خود، آمادگي و ابزار لازم را کسب کرده‌ايم؟ جامعه ما تا 
چه اندازه از تاريخ دور و نزديکمان عبرت گرفته اس��ت؟ ...... مولف در 

اين کتاب مي‌کوشد به اين سوال‌ها بپردازد.
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کاربرد شبکه‌هاي حسگر بي‌سيم در تشخيص و مديريت سيل
  

محمد حسين همايي
لابراتوار شبکه حسگر بي‌سيم ايران

Homaei@wsnlab.ir :پست الکترونيکي

حسين رنجبران
لابراتوار شبکه حسگر بي‌سيم ايران

Ranjbaran@wsnlab.ir :پست الکترونيکي
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چکيده
با قرار گرفتن بس��ياري از ش��هرها در معرض وقوع سيل تا سال2000 تنها در ايران، س��يل باعث مرگ حداقل 2300 نفر و 1500 ميليارد ريال زيان اقتصادي شده 
است. افزايش خطر سيل با توجه به اثرات تغييرات آب و هوايي در حال حاضر توسط بسياري از مناطق شهري در سراسر جهان احساس مي‌شود. 10 درصد از جمعيت 
جهان در ش��هرهاي س��احلي در معرض خطر جاري شدن سيل‏هاي س��احلي و افزايش بالا آمدن سطح آب دريا‏ها زندگی مي‌کنند. اين در حالي است که ما با استفاده از 
فناوري ش��بکه‌هاي حس��گر بي‌سيم مي‌توانيم خطرات وقوع سيل را مديريت کنيم. در اين مقاله ابتدا به بررسي ميزان امکان وقوع سيل در ايران پرداخته، سپس ميزان 

خرابي‌هاي ناشي از آن را بررسي نموده و در ادامه راه‌حل‌هايي با استفاده از شبکه‌هاي حسگر بي‌سيم براي پيش‌بيني وقوع سيل ارائه خواهيم کرد.

واژه‌هاي كليدي: شبکه‌هاي حسگر بي‌سيم، تشخيص سيل، مديريت سيل.
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1.مقدمه 
در بين بلاياي طبيعي س��يل، زلزله و خشکس��الي به لحاظ خسارات 
مالي و جاني ناش��ي از وقوع آن‌ها، از اهمي��ت ويژه‌اي برخوردارند. به 
استناد آمار و اطلاعات، خسارات ناشي از سيل در پاره‌اي از نقاط دنيا 
به ويژه در آس��يا و اقيانوس��يه، بيش��ترين ميزان در بين خسارت‏هاي 
حاص��ل از بلاياي طبيعي را به خ��ود اختصاص مي‌دهند. با وجود اين 
که تاکنون يک بررس��ي مقايسه‌اي در خصوص خسارات ناشي از اين 
سه رخداد طبيعي انجام نگرفته است، ليکن يک مقايسه کلي در مورد 
ايران نشان مي‌دهد قطعاً خسارت جاني ناشي از زلزله در ابعاد سالانه 
بيش��تر از آن دو و خسارت جاني ناش��ي از سيل بيشتر از خشکسالي 
اس��ت. به استناد همان برآورد تقريبي مي‌توان گفت که خسارت مالي 
س��يل رتبه‌ دوم خس��ارات را به خود اختصاص مي‌دهد]2[. به جرئت 
مي‌توان گفت که در س��ال حداقل در يک نقطه از ايران سيلاب قابل 
توجهي رخ مي‌دهد. در واقع گذشته از سال‏هاي سيلابي که هر از چند 
س��الي تکرار مي‌شود و بخش‏هاي وس��يعي از کشور را در بر مي‌گيرد، 
هر س��اله چند سيل کوچک و متوس��ط و در مواردي بزرگ در گوشه 
و کنار اين س��رزمين اتفاق مي‌افتد]3[. ش��دت س��يل‌خيزي در نقاط 
مختلف کشور يا به عبارت ديگر در حوضه‏هاي آبريز مختلف، با توجه 
به ش��رايط اقليمي، توپوگرافيک و ديگر عوامل مانند پوشش گياهي از 
نقطه‌اي به نقطه‌ ديگر متفاوت مي‌باش��د. بررسي‏هاي موجود بر اساس 
آمارهاي هيدرولوژيک و رخدادهاي س��يل، نشان مي‌دهد که مناطق 
جنوب غرب و جنوب شرق از سيل‌خيزترين نقاط کشور مي‌باشند]5[. 
بر اساس مطالعات انجام گرفته، سالانه نزديک به 40 رخداد کوچک و 
بزرگ س��يل در اقصي نقاط ايران زمين به وقوع مي‌پيوندد. در جدول 
شماره )3( تعداد و خسارات سيل و رتبه استان‏هاي کشور براي دوره 

30 ساله مورد مطالعه آمده است. بررسي جدول نشان مي‌دهد که:
- مجموع خس��ارات اقتصادي در 25 سال بالغ بر 9162 ميليارد ريال 
مي‌باش��د. به عبارت ديگر جاري شدن سيلاب، سالانه 355/5 ميليارد 

ريال خسارت وارد مي‌کند.
- در بين اس��تان‏هاي کشور استان خوزس��تان با 1345 ميليارد ريال 
در رتبه اول خس��ارت وارده و اس��تان‏هاي فارس و سيستان با 1300 
و 1248 ميلي��ارد ريال به ترتيب در رتبه‏هاي دوم و س��وم قرار دارند. 
حدود 54 درصد کل خس��ارات وارده به سه استان خوزستان، فارس، 
سيس��تان و بلوچس��تان تعلق دارد و با اضافه شدن سه استان تهران، 
خراسان و بوشهر ميزان خسارت به 78 درصد کل آن مي‌رسد. جالب 
اينجاست که با اضافه شدن دو استان همدان و کرمان ميزان خسارت 
بالغ بر 88 درصد کل آن خواهد شد. به عبارت ديگر تنها 9 استان از 
31 اس��تان کش��ور، نزديک به 88 درصد يعني 7330 ميليارد ريال از 
خسارات را به خود اختصاص مي‌دهند. در گزارش ياد شده آمده است 
که تعداد تلفات انساني در دوره‌ مورد نظر حداقل 1882 نفر بوده است 
که ساليانه به بيش از 75 نفر مي‌رسد.  همچنين در جدول شماره )1( 

نيز توزيع خسارت سيل در دوره 60 ساله را مشاهده مي‌کنيم. 

2. انواع خسارات سيلاب
 معم��ولاً خس��ارات ناش��ي از س��يلاب به دو گ��روه اصل��ي ملموس و 
غيرملموس تقسيم مي‌شود. خسارات ملموس به خساراتي گفته مي‌شود 
ک��ه آثار آن‌ها به طور مش��خص در زندگي افراد ناحيه س��يل‌زده قابل 
احس��اس باشد. با توجه به ماهيت تأثير س��يلاب در بحث خسارات در 
يک دس��ته‌بندي ديگر، به دو زيرگروه مس��تقيم و غيرمستقيم تقسيم 
مي‌ش��ود]4[. خسارت‌هاي ملموس��ي که بر زندگي مردم آثار مستقيم 
اقتصادي دارند خس��ارت مستقيم و خساراتي که فقط آثار اقتصادي بر 
زندگي مردم نداشته و به طور غيرمستقيم نيز آثار منفي دارند خسارات 
غيرمس��تقيم گفته مي‌ش��ود )رجوع شود به نمودار ش��ماره 1(. پس از 
آشنايي با خساراتي که سيل به بار مي‌آورد به اهميت جلوگيري از آن و 
پيامدهايي که خواهد داشت، با راهکارهاي پيشنهادي خواهيم پرداخت.

3. شبکه‌هاي حسگر بي‌سيم و تشخيص سيل
شبكه حس��گر شبكه‌اي متش��كل از تعداد زيادي گره حسگر كوچك 
اس��ت که به تش��خيص و پایش پارامتر فيزيکي مورد نظر مدير شبکه 
مي‌پردازد. شبكه حس��گر بي‌سيم ارتباط مستقيمي با محيط فيزيكي 
داش��ته و از طريق حس��گرها اطلاع��ات محيط را گرفت��ه و از طريق 
گره‌هاي چاهک، اطلاعات دريافتي را به شبکه خارجي انتقال مي‌دهد. 
ارتباط بين گره‏ها به صورت بي‌س��يم اس��ت و هرگره به طور مستقل 
و بدون دخالت انس��ان کار مي‌کند. در اغلب کاربردها اين گره‌ها نوعاً 
از لحاظ فيزيكي بس��يار كوچك هس��تند. تفاوت اساسي اين شبکه‏ها 
ارتباط آن با محيط و پديده‏هاي فيزيکي اس��ت. ش��بکه‏هاي س��نتي 
ارتباط بين انس��ان‏ها و پايگاه‏هاي اطلاعاتي را فراهم مي‌کند در حالي 
که شبکه‌ حسگر مستقيماً با جهان فيزيکي در ارتباط است. با استفاده 
از حسگرها محيط فيزيكي را مشاهده کرده، بر اساس مشاهدات خود 

تصميم‌گيري نموده و عمليات مناسب را انجام مي‌دهند.
در بسياري از موارد سيل‏ها توسط رخداد‌هاي خارجي به وجود مي‌آيند‌، 
بنابراين پيش‌بيني اين اعمال و دانستن نواحي )مناطق( سيل‌خیز باعث به 
حداقل رساندن خسارت و بحران‏ها خواهد شد. از سوي ديگر با تبديل آب 
به يک منبع کمياب، حوادث سيل سنگين، فرصت مناسب براي منحرف 
کردن آب براي يک اس��تفاده‌ س��ازنده‌تر در زمان بارش سنگين را فراهم 
نمي‌کند. اما مي‌ت��وان با برنامه‌ريزي دقيق تا حدي اين جريان را کنترل 
نمود. در شکل‌هاي )1 تا 3( نمونه‌هايي از حسگرهاي تعبيه شده به جهت 

تشخيص و هشدار سيل مشاهده مي‌گردد.

دوره

40-1331

50-1341

60-1351

70-1361

80-1371

90-1381

خسارت سالانه
12014844088015001453)ميليارد ريال(

جدول شماره )1(: خسارت سيل در دوره 60 ساله )1331 تا 1390(
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بر طبق ]10[ ش��بکه‌هاي حسگر بي‌س��يم چالش پيش‌بيني سيل‏ها را 
حل مي‌کنند. با کتابچه‌ راهنما يا ماهواره‏ها نيز مي‌ش��ود خطرات وقوع 
سيل را کاهش داد، اما اين روش‏ها هميشه ممکن و يا هميشه بهترين 
انتخاب نيس��ت. در مورد کتابچه‌ راهنما، اين بدين معناس��ت که کسي 
علامتي فيزيکي در سطح آب نزديک به رودخانه را مشاهده مي‌کند که 
اين مقياس‌پذيري براي اندازه‌گيري طول رودخانه‏ها به کيلومتر ممکن 
نيست و ممکن است شخص خودش را در معرض خطر قرار دهد]1[. 

ارتباط سيس��تم‌هاي مبتني بر شبکه حس��گر بي‌سيم و سيستم‌هاي 
ماهواره‌اي به خاطر مزيت هميش��ه در دس��ترس بودنش��ان داده‌هاي 
ورودي را براي پيش‌بيني س��يل به طور دقيق مي‌توانند فراهم ‌کنند. 
با توجه به اين که در اين نوع سيس��تم‌ها اطلاعات در بازه‌هاي زماني 
گس��ترده‌اي از تعامل بين ماهواره‏ها و ش��بکه‌هاي حسگر بي‌سيم به 

دست مي‌آيند مي‌تواند در جهت کنترل اين بلايا کافي باشد]8,9[.
با اين حال در مورد کشور‌هاي در حال توسعه، که در آن بيشتر مردم در 
خطر ابتلاي بلاياي طبيعي هستند، به کارگيري اين سيستم کاملاً ضروري 
است. اما حتي کشورهاي توسعه‌يافته نيز از اين خطرات و بلاياي طبيعي 
در امان نيستند، بر طبق آمارهاي جهاني و با توجه به جدول شماره )2( 
مي‌توان به ميزان خس��ارات وارده در کش��ور آمريکا و اهميت استفاده از 

سيستم‌هايي که قابليت هشدار به موقع را داشته باشند اشاره کرد. 

ش��بکه‌هاي حسگر بي‌سيم‏ جايگزين مقرون به صرفه و مقياس‌پذيري 
براي تش��خيص نشانه‏هاي اوليه‌ س��يل، پيش‌بيني سيل‏ها و نظارت بر 
مناطق س��يل آسا هستند. حسگرها مي‌توانند در امتداد رودخانه براي 
اندازه‌گيري س��طح آب و توليد هش��دار بي‌سيم توسط پيام کوتاه و يا 
ارس��ال بانک اطلاعاتي از طريق اينترنت، مورد اس��تفاده قرار بگيرند. 
اين شبکه‌ همچنين مي‌تواند براي نظارت بر شرايط آب و هوا و بارش 
باران، ساده‌تر و دقيق‌تر س��اختن پيش‌بيني وقوع سيل‏ها و تشخيص 
خطوطي که امکان جاري ش��دن س��يل در مناطق نزديک به س��احل 
و رودخان��ه را دارد مورد اس��تفاده قرار گيرد]7[. حس��گرها مي‌توانند 
ان��رژي مورد نياز خود را با پنل خورش��يدي تأمين نموده و همچنين 
از لينک‏ه��اي راديويي همچون GHZ 2.4 و MHZ 900 و MHZ 868 با 
اس��تفاده از قرارداد‏هاي Zigbee/ 802.15.4 اس��تفاده نمايند]9[. مراکز 
نظارت و پاس��خگو به خطرات س��يل شهرهاي هوش��مند مي‌توانند از 
فناوری‏هاي حسگر براي شناسايي مناطقي که خطرات وقوع سيل در 
آنجا بيش��تر است استفاده کنند. اين امر مي‌تواند قبل از جاري شدن 
سيل و از طريق اندازه‌گيري جذب آب دوره‏هاي زير بارش و در امتداد 

مناطق ساحلي انجام پذيرد.
اطلاعات حاصله از شبکه حسگر بي‌سيم مي‌تواند به شهر‏ها براي توسعه 
اولويت‌بندي طرح‌هاي زهکشي سيستم پايدار مناطق در معرض خطر 
کمک کند. در زمان بارش سنگين، حسگرها مي‌توانند در مناطقي که 
شناخته شده و مستعد ابتلا به جاري شدن سيل هستند تعبيه گشته 
و براي به حداقل رس��اندن اثرات سيل به طور خودکار، نظارت داشته 
باش��ند. فرآيند تشخيص و کنترل شامل هشدار به صورت خودکار در 
قس��مت زهکشي‌ها بوده و به عبارتي يک قس��مت از زهکشي پس از 
بالا آمدن آب به طور خودکار بس��ته ش��ود يا مي‌توانند سيس��تم‏هاي 
هش��دار‌دهنده زودهن��گام را براي تخليه ش��هروندان در مناطق مورد 

تهديد برنامه‌ريزي نمايد]6[.
با پيش‌بيني و مديريت خطرات س��يل با استفاده از شبکه‌هاي حسگر 

شهرها و نواحي تحت ايالت
ضرر اقتصاديجمعيت تحت تاثيرتاثير

)ميليون دلار(

600-201/3550کاروليناي شمالي
350-201/7300ويرجينيا
30-183/525مريلند

400-115/8350نيو جرسي
900-1012/4800نيو يورک
350-83/6300کانکتيکات

2630-8728/32275مجموع

شکل شماره)3(: نمونه‌هايي از حسگرهاي تشخيص ميزان شدت 
آب]9[

شکل شماره)1(: نمونه‌اي از حسگرهاي 
تعبيه شده در نواحي سيل خيز]10[

شکل شماره)2(: نمونه‌اي از حسگر تشخيص 
سيل]10[

 جدول شماره)2( ميزان خسارات ناشي از سيل در ايالات متحده آمريکا سال 2010
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بي‌سيم مي‌توانيم به موارد زير دست پيدا کنيم که بسيار حائز اهميت 
هستند.

- اجتناب از زيان‏هاي اقتصادي شهري )طبق نمودار 1(
- جلوگيري از مرگ قابل اجتناب و جراحت

- جلوگيري از غم و اندوه رواني 
- حفاظت از فعاليت‌هاي اقتصادي

- حفاظت از مسير حمل و نقل و مالکيت خصوصي و تجاري
- کاهش شدت اثرات سيل بر روي محصولات کشاورزي

- کاهش خسارات زيست محيطي توليد شده توسط تأسيسات
- نگه داشتن مقادير زيادي از مواد شيميايي سمي هولناک

- منحرف کردن آب اضافي با استفاده از پيش‌بيني به موقع   

4. نتيجه‌گيري
در اين پژوهش به بررسي پيامدهاي وقوع سيلاب پرداخته و طبق آمار، 
تبعات فاجعه‌آميز را ش��رح داده و سپس راه‌حل‏هاي پيشگيري از وقوع 
س��يل را با استفاده از فناوري شبکه‌هاي حسگر بي‌سيم شرح داديم. در 
آينده با توسعه روش استفاده از شبکه حسگر بي‌سيم اين امکان فراهم 
خواهد شد که ضمن برآورد خسارت براي سيلاب‌هاي پيش‌بيني شده 
در نواحي ش��هري، براي نواحي کش��اورزي يا حتي روستايي نيز امکان 
برآورد خسارت سيلاب‏ها فراهم شود. همچنين يکي ديگر از مزيت‏هاي 
اين روش کاربرد در زمينه پدافند غيرعامل اس��ت که در آن تش��خيص 
وقوع سيل به سرعت انجام گرفته و در نتیجه خدمات امدادرساني نيز به 
موقع انجام شده و از بروز تلفات جاني بيشتر جلوگيري به عمل مي‌آيد.

سپاسگزاري
ج��ا دارد از همفکري و راهنمايي‌ه��اي علمي جناب دکتر رضا پيرتاج 

همداني در راهبرد اين پژوهش قدرداني نمائيم.
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اصول حاكم بر توسعه استاندارد
سيد علي آذرکار 

شرکت مهندسي پديدپرداز 
کميسيون استاندارد و تدوين مقررات، سازمان نظام صنفي رايانه‌اي استان تهران

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونيکي

مقدمه
در قسمت قبلي از اين مجموعه، موضوعاتي بنيادين در حوزه استاندارد و استانداردسازي مورد بحث قرار گرفت. اشاره شد که چرا استفاده از استانداردها در دنياي فعلي 
ضروري و اجتناب‌ناپذير اس��ت و چرا دامنه تدوين و به‌ کارگيري آن‌ها روز به ‌روز وس��يع‌تر و گس��ترده‌تر مي‌ش��ود. هم‌چنين اشاره شده که استانداردها را چگونه مي‌توان 

طبقه‌بندي کرد و سازمان جهاني ايزو از چه نظامي براي اين موضوع استفاده مي‌کند.
در ادامه، و در اين قس��مت تلاش ش��ده تا اصول حاکم بر فرآيند توس��عه اس��تانداردها به اختصار تش��ريح ش��ده، و برخي س��ازمان‌هاي معتبر و فعال در حوزه تدوين 

استانداردهاي بين‌المللي )با تاکيد بر حوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات( معرفي، و فرآيند توسعه استاندارد در آن‌ها تشريح شود.

اصول حاکم بر توسعه استانداردها
قبل از آن که فرآيند توس��عه استاندارد بيان شود، لازم است اصولي 
که بر اين فرآيند حاکم اس��ت، مش��خص گردد. اين اصول به ش��رح 

زير اس��ت:
• الف. اس��تانداردها پاسخ به يک نياز در بازار است. اين به معني آن 	

اس��ت که نهادهاي استانداردگذار هيچ‌گاه به خودي خود به تدوين 
اس��تاندارد مبادرت نمي‌ورزند. بلکه بر عکس، نيازهايي که از سوي 
ذينفعان مختلف در يک زمينه مطرح مي‌ش��ود، مس��بب و ريش��ه 

اصلي شکل‌گيري، ايجاد، بهبود، و اصلاح يک استاندارد است.
• ب. استانداردها در برگيرنده‌ خرد جمعي )اجماع( و نظرات خبرگان 	

جهاني اس��ت. به طور کلي تلاش‌هاي نهادهاي استانداردگذار اين 
است که جمعي هر چه بيشتر و خبره‌تر را براي تدوين استانداردها 
گرد هم آورند. بنابراين، در فرآيند تدوين استاندارد، همواره لحاظ 

کردن نظرات خبرگان در سرتاس��ر جهان، به طرق ممکن، يکي از 
مهم‌ترين ويژگي‌هاي نهادهاي جهاني استانداردگذار است.

• پ. ايجاد فرآيندي به منظور مش��ارکت تمامي ذينفعان در توسعه 	
و تدوين اس��تاندارد. براي گردآوري نظرات خبرگان در يک زمينه 
خاص و اس��تفاده حداکثري از آن‌ها در تدوين استاندارد، نهادهاي 
اس��تانداردگذار بايد لاجرم فرآيندي )ش��امل س��اختار و سازمان، 
منابع، روال‌ها، ابزارها، زيرس��اخت‌ها، دستورالعمل‌ها، و امثالهم( را 

براي اين مهم تدارک ديده باشند. 
• ت. استانداردها توس��ط نهادهاي استانداردگذار تدوين و نگهداري 	

مي‌ش��ود. اين نهادها متعهد مي‌شوند فرآيندهاي عادلانه و مساوي 
را که ضامن تحقق با کيفيت‌ترين خروجي‌ها و تقويت جايگاه آن‌ها 

در بازار است فراهم کنند. 
علي‌رغم اين ويژگي‌‌هاي مش��ترک، نهادهاي استانداردگذار، هر کدام 
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چارچوب‌ها و زيرساخت‌هاي خاص خود را، مبتني بر اين اصول، براي 
توسعه استانداردها دارند.

نهادهاي استانداردگذار
اس��تانداردها، با ش��رايط و ويژگي‌هايي که براي آن برشمرده شد، توسط 
نهادها و سازمان‌هايي تهيه، تدوين، نگهداري، و به ‌روز مي‌شود که به طور 
کلي به آن‌ها »نهادهاي استانداردگذار« يا به ‌طور دقيق‌تر، »سازمان‌هاي 
 )Standards Developing Organizationيا SDO( »توسعه‌دهنده استاندارد
اطلاق مي‌ش��ود. اين نهادها، بسته به گس��تردگي و تخصص خود، به 
توس��عه اس��تانداردهايي در حوزه‌هاي مختلف مي‌پردازن��د. اکثر اين 
نهاده��ا، در نيمه دوم قرن بيس��تم و پس از پاي��ان جنگ جهاني دوم 

تشکيل شده‌اند.
واژه »توس��عه« از اين رو براي اين نهادها انتخاب شده که سير تحول 
يک اس��تاندارد را نشان مي‌دهد. اين واژه– حداقل در حوزه مهندسي 
نرم‌افزار– حاکي از س��ير خلق و تکامل يک مفهوم يا موجوديت است. 
ش��کل‌گيري استانداردها، همان‌گونه که بعداً توضيح داده خواهد شد، 
از يک طرح و نظر اوليه شروع شده و بر اساس اجماع نظرات خبرگان 
و متخصصي��ن آن حوزه در يک فضاي کاملًا باز و آزاد، ش��کل و قوام 
مي‌گيرد. اس��تاندارد پس از اعمال نظرات همه ذينفعان، نهايي شده و 
پس از انتش��ار در اختيار علاقه‌مندان و ذينفعان قرار مي‌گيرد. بديهي 
اس��ت که بر اثر پيش��رفت فناوري‌ها و ايجاد نيازمندي‌هاي جديد، هر 
استاندارد در طول چرخه‌ حيات خود، اصلاح و به ‌روز مي‌شود، تکميل 
و بهبود مي‌يابد، جايگزين يک‌ اس��تاندارد ديگر مي‌ش��ود، و در نهايت 

منسوخ مي‌شود. 

ويژگي يک »سازمان توسعه‌دهنده استاندارد«
ويژگي‌هاي يک س��ازمان توس��عه‌دهنده اس��تاندارد، تلويح��اً متاثر از 
ويژگي‌هايي اس��تاندارد و هم‌چنين اصول حاکم بر توسعه آن است. به 
بيان ديگر، شرايط و مشخصات اين سازمان‌ها بايد به گونه‌‌اي باشد که 

نيازمندي‌هاي اشاره شده را محقق کنند.
ويژگ��ي اول، مقبوليت فني و برخورداري از حمايت متخصصين در 	•

آن حوزة مش��خص اس��ت. پذيرش يک نهاد از حي��ث توان فني و 
هم‌چنين کيفيت و گس��تردگي اس��تانداردهاي منتشر کرده، آن را 

کانوني براي تجمع نظرات خبرگان و متخصصين قرار مي‌دهد.
ويژگ��ي‌ دوم، داش��تن يک »فرآين��د« عادلانه و منصفان��ه و باز، به 	•

منظ��ور حصول اطمين��ان از ارايه خروجي‌هايي ب��ا بهترين کيفيت 
اس��ت. شايد بتوان اين ويژگي را هسته‌ اصلي کسب‌ و کار اين گونه 
س��ازمان‌ها قلمداد کرد. بديهي است که بر اين فرآيند همان اصول 
حاکم بر توس��عه اس��تانداردها به نحوي وجود دارد. از »فرآيند« در 
متون مختلف تعاريف متفاوت، و در عين حال مش��ابهي، ارايه شده 
است: »وس��يله‌اي که از طريق آن افراد، رويه‌ها، روش‌ها، ابزارها به 

منظور توليد يک محصول نهايي يکپارچه مي‌شود« يا »روش انجام 
کار« يا »سلس��له‌اي از گام‌ها براي يک انجام يک منظور مشخص«. 
اگر استاندارد همان »محصول نهايي« تصور شود، آنگاه متدولوژي‌، 
سازمان و ساختار، رويه‌ها و دستورالعمل‌ها، فرم‌ها، و ابزارها معمولاً 
اجزاي مهم يک »فرآيند توليد اس��تاندارد« را تشکيل خواهند داد. 
اگر چه نهادهاي مختلف، از فرآيندهاي متفاوتي استفاده مي‌کنند، 
امّا همگي به اصول حاکم بر توسعه وفادار هستند. نوعاً سازمان‌هاي 
توس��عه‌دهنده اس��تاندارد از گروه‌هاي تخصص��ي و داوطلبي که بر 
اس��اس يک نظام ارتباطي مش��خص س��ازمان‌دهي ش��ده، تشکيل 
مي‌شود. در کنار اين‌ها، سازمان و ساختاري براي ايجاد و مراقبت از 
کل فرآيند و حصول اطمينان از يکپارچگي آن، و همچنين حصول 
اطمينان از اين‌که استانداردها ماحصل خروجي فرآيندهاي تعريف 

شده است، وجود دارد.
ويژگ��ي س��وم، تواناي��ي س��ازمان در ال��زام ب��ازار به اس��تفاده از 	•

اس��تانداردهاي توس��عه يافته اس��ت. اين، ش��ايد برآيند دو ويژگي 
قبلي باش��د. مادامي که افراد و متخصين مختلف از تمامي بخش‌ها 
)مانند صنعت، دانش��گاه، کاربر، توليدکننده، فروشنده، مشتري، ...( 
در تدوين اس��تانداردها دخيل بوده و نيازمندي‌هاي آن‌ها به عنوان 
يک ذينفع در توس��عه لحاظ ش��ده باشد، واضح اس��ت که شرايط 
مناس��ب‌تري براي پذيرش آن در بازار ايجاد خواهد شد. به عبارت 
ديگر، استانداردها حلقه‌ واصل عناصر مختلف در بازار را فراهم کرده 
و بر همين مبنا، يک تعامل فعال و سازنده برقرار مي‌شود: نهادهاي 
اس��تانداردگذار نيازهاي بازار را محقق کرده، و بازار هم استانداردها 
را به منظور ايجاد تس��هيل در کس��ب ‌و کار ترويج مي‌کند. در اين 

مسير، استانداردها زنده مانده و تکميل مي‌شود.
با اين مقدمه، در ادامه به معرفي س��ازمان‌هاي بين‌المللي و ش��ناخته 
ش��ده توسعه‌دهنده اس��تاندارد پرداخته مي‌شود. هدف از اين معرفي، 
آش��نايي خوانندگان با فرآيند و زيرس��اخت‌هاي اين سازمان‌ها براي 

توسعه استانداردها است.

سازمان بين‌المللي استاندارد: ايزو
س��ازمان بين‌المللي اس��تاندارد مش��هورترين و بزرگ‌ترين س��ازمان 
توسعه‌دهنده‌ اس��تانداردهاي داوطلبانه در سطح جهان است. يکي از 
مهمترين نقش‌هاي اين سازمان، استفاده از اجماع جهاني براي توسعه 

و ترويج استانداردها، با هدف رفع موانع تجارت جهاني است.
International Organiza� س��ا زمان جهاني اس��تاندارد که نام کامل آن 

tion for Standardization ي��ا IOS اس��ت، در زبان‌ه��اي مختلف داراي 

کوته‌نوشت‌هاي متفاوتي است؛ IOS در زبان انگليسي يا OIN در زبان 
فرانسوي )Organisation Internationale de Normalisation(. به منظور 
پرهي��ز از اين تکثر، بنيان‌گذاران اين س��ازمان، نام ISO )در فارس��ي: 
ايزو( را مستقل از زبان و کشور خاص، براي آن انتخاب کرده‌اند. کلمه 



61 دويست و ششم

رد
ندا

ستا
ا

ISO در واقع از کلمه‌ يوناني‌ ISOS )به معناي »معادل«( مشتق شده 

است. 

تاريخچه ايزو
تاريخچه شکل‌گيري ايزو به سال 1946 ميلادي برمي‌گردد، هنگامي 
که نمايندگان 25 کشور مختلف در موسسه مهندسان عمران در شهر 
لندن گرد هم آمدند تا س��ازماني را به منظور »تس��هيل در هماهنگي 
مرب��وط به اس��تانداردها در س��طح جهان و همچنين همگون‌س��ازي 
اس��تانداردهاي صنعتي« ايج��اد کنند. اين ايده منجر به تأس��يس و 

پايه‌گذاري رسمي ايزو در فوريه سال 1947 شد. 
طبق آخرين آماري که توسط ايزو ارايه شده، اين نهاد از بدو تأسيس 
تاکن��ون بي��ش از 19000 اس��تاندارد را تقريب��اً در تمامي حوزه‌هاي 
مختلف فناوري و س��اخت، به س��ه زبان انگليسي، فرانسوي و روسي، 

تدوين و منتشر کرده است. 

ساختار ايزو
اي��زو در واقع يک نهاد مس��تقل و غيردولتي اس��ت. در حال حاضر، 
ايزو از 163 عضو تش��کيل ش��ده ک��ه اعض��اي آن را »نهادهاي ملي 
اس��تانداردي« کش��ورهاي جهان تش��کيل مي‌دهند. به عبارتي، ايزو 
در واقع ش��بکه‌اي از نهادهاي ملي استانداردي تلقي مي‌شود. حدود 
3335 نهاد فني با کمک مديريت و راهبري ايزو، در حال توس��عه و 
نگهداشت استانداردها هس��تند. دبيرخانه‌‌ مرکزي ايزو با حدود 150 
کارمند در ش��هر ژنو سويس قرار داشته و هدايت کلي فرآيند توسعه 
اس��تانداردها را بر عهده دارد. هداي��ت فعاليت‌هاي دبيرخانه بر عهده‌ 

»دبير کل« ايزو است.
اعض��اي ايزو نقش مهمي در چگونگي کارکرد آن داش��ته و به همين 
دليل هر س��ال يک بار در مجمع عمومي آن گ��رد هم مي‌آيند و در 
خصوص اهداف راهبردي آن تصميم‌گيري مي‌کنند. »مجمع عمومي« 
با حضور اعضاي اصلي، رييس، معاونان، خزانه‌دار، و دبيرکل تش��کيل 
ش��ده و بالاترين گردهمايي رسمي ايزو اس��ت. مهمترين موضوعات 
حاکميتي ايزو توسط »ش��وراي ايزو« )ISO Council( اتخاذ مي‌شود. 
اين ش��ورا از 20 عضو تش��کيل ش��ده و هر دو س��ال يک‌ بار برگزار 
مي‌ش��ود. عضويت در اين شورا براي تمامي اعضا آزاد بوده و سازوکار 
دوره‌اي )چرخش��ي( آن، امکان عضويت را ب��راي تمامي اعضا فراهم 

کرده است.
واحده��اي ديگري، به ش��رح زير، تحت نظارت »ش��وراي ايزو« براي 

مديريت و ارايه راهنمود در موضوعات مشخصي وجود دارد:
•	 Conformity( ارايه راهنمايي در موض��وع ارزيابي انطباق :CASCO 

)Assessment

COPOLCO: ارايه راهنمايي در موارد مرتبط با مصرف‌کنندگان	•

DEVCO: ارايه راهنمايي در موارد مربوط به کشورهاي در حال توسعه	•

کميته‌‌ دايمي شورا )Council Standing Committee(: ارايه توصيه‌هاي 	•
مرتبط با مسايل راهبردي و مالي

کميته‌ها‌‌ي ويژه مشورتي )Ad hoc Advisory Committee(: کميته‌هايي 	•
که براي پيشبرد اهداف و مقاصد راهبردي ايزو تشکيل مي‌شود.

در مجموع، »مجمع عمومي« و »شوراي ايزو«، مسير راهبردي ايزو را 
تعيين و مشخص مي‌کنند.

اش��اره شد که ايزو يک نهاد غيردولتي است، امّا اعضاي آن را دولت‌ها 
)و ب��ه عبارت دقيق‌تر »نهادهاي ملي اس��تانداردي« آن‌ها( تش��کيل  
مي‌دهند. از س��وي ديگر، اس��تانداردها توسط متخصصين و خبرگاني 
تدوي��ن و توس��عه مي‌يابد که عمدت��اً در بخش‌ه��ا غيردولتي )مانند 
مصرف‌‌کنندگان، شرکت‌هاي خصوصي، دانشگاه‌ها، و ...( فعال هستند. 
اي��ن دو ويژگي باعث ش��ده تا س��ازمان ايزو، از ديدگاه��ي، رابط بين 
دولت‌ها و بخش خصوصي باش��د و تلاش کند از توان بخش خصوصي 
براي تس��هيل در تعامل دولت‌ها در فعاليت‌ه��اي تجاري جهاني بهره 

گيرد.

بخش فني ايزو
بخ��ش فني ايزو را كميته‌هاي فني )Technical Committee( تش��کيل 
مي‌دهد. در واقع، كار اصلي توس��عه و نگهداشت استانداردها بر عهده‌ 
اي��ن كميته‌ها اس��ت. در س��ازمان ايزو بي��ش از 200 كميته فني در 
رشته‌هاي مختلف تشكيل شده است. حضور در كميته‌هاي فني كاملًا 
داوطلبانه بوده و اعضا بر اس��اس تماي��ل خود در آن‌ها عضويت دارند. 
 )Participant( اعضاي كميته‌ها بر اس��اس تصميم خود، ي��ا عضو فعال
يا عض��و ناظر )Observer( هس��تند. اعضاي فعال موظف هس��تند در 
تدوين اس��تاندارد حضور و مش��اركت مؤثر و »فعال« داش��ته باشند؛ 
اعضاي ناظر از فعاليت‌هاي انجام شده در مسير تدوين استاندارد مطلع 
ش��ده و مي‌توانند بر اس��اس تمايل خود در اين فعاليت‌ها مش��اركت 
 كنن��د. ه��ر كميته فني حس��ب ضرورت، ب��ه تع��دادي كميته فرعي 
)Sub-Committee( تقس��يم شده و هر كميته فرعي نيز مي‌تواند داراي 
چند كارگروه )Working Group( باشد. هر كميته فني داراي دبيرخانه 
مس��تقل و يك رئيس است كه براس��اس راي اعضاي آن كميته فني 

انتخاب مي‌شود. 
ساختار ايزو )عيناً به نقل از وبگاه رسمي آن(، در شکل شماره 1 نشان 

داده شده است.

انواع عضويت در ايزو
عضويت در ايزو به س��ه رده تقسيم مي‌شود. هر رده از عضويت، سطح 

دسترسي مشخصي را به مستندات و منابع دارد. 
عض��و اصل��ي )Member Body(: س��ازمان‌هاي مل��ي اس��تانداردي 	•

كش��ورهاي عضو سازمان ايزو مي‌توانند عضو اين سازمان باشند. به 
عبارت ديگر، اين عضويت مخصوص کشورهايي است که داراي يک 
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سازمان ملي استانداردي هستند. اين اعضا، آن‌هايي هستند که در 
تعيين راهبردهاي ايزو و تدوين اس��تانداردها، از طريق مشارکت و 
راي‌دهي در نشست‌هاي فني و سياست‌گذاري، اثرگذار هستند. اين 
اعضا مي‌توانند اس��تانداردهاي ايزو را فروخته و يا آن‌ها را به عنوان 

»استاندارد ملي« بپذيرند. 
عضو ناظر )Correspondent Member(: كش��ورهايي كه سازمان ملي 	•

اس��تانداردي ندارند )يعني فرآيند توس��عه استاندارد در آن‌ها انجام 
نش��ده(، مي‌توانند نهادي را به عنوان عضو وابسته معرفي كنند. اين 
اعضا، آن‌هايي هستند که در جريان تعيين راهبردهاي ايزو و تدوين 
استانداردها، از طريق حضور در نشست‌هاي فني و سياست‌گذاري، 
ق��رار مي‌گيرند. اعضاي وابس��ته نمي‌توانن��د در فعاليت‌هاي تدوين 
اس��تاندارد مش��اركت داش��ته، ولي مي‌توانند از فعاليت‌هاي انجام 
ش��ده مطلع ‌ش��وند. همانند اعضاي عادي، اي��ن اعضا هم مي‌توانند 
اس��تانداردهاي اي��زو را فروخته و يا آن‌ها را به عنوان »اس��تاندارد 

ملي« بپذيرند.
 عضو مش��ترك )Subscriber Member(: اين دس��ته از اعضا فقط در 	•

جريان فعاليت‌هاي ايزو قرار گرفته و حق مش��ارکت در فعاليت‌هاي 
آن را ندارن��د. اين نوع عضويت براي كش��ورهاي با اقتصاد بس��يار 
كوچك پيش‌بيني ش��ده اس��ت. مش��تركين حق عضويت بس��يار 
ناچيزي پرداخت کرده، و هيچ نوع مشاركتي در فعاليت‌هاي تدوين 
استانداردهاي بين‌المللي ندارند. برخلاف دو نوع عضويت قبلي، اين 
اعضا نمي‌توانند استانداردهاي ايزو را فروخته و يا آن‌ها را به عنوان 

»استاندارد ملي« بپذيرند.
طبق آخرين آمار ارايه ش��ده، اي��زو داراي 110 عضو عادي )از جمله 

ايران(، 43 عضو ناظر، و10 عضو اشتراکي است.
لازم به ذکر اس��ت که اي��زو به منظور تس��هيل در تجارت جهاني 
و انتق��ال دان��ش و فن��اوري، برنامه‌هاي خاصي را ب��راي کمک به 
کش��ورهاي در حال توس��عه )که بيش از س��ه چه��ارم اعضاي آن 
را تش��کيل مي‌دهند( تدارک ديده اس��ت. براي اين نوع کشورها، 
اس��تانداردها منابع مهمي از دان��ش و تجربه بوده که مي‌تواند خلأ 
ناش��ي از فقدان تجربه يا منابع لازم براي توسعه را در اين کشورها 
پر کند. از س��وي ديگر، از آنجا که فرآيند توس��عه اس��تاندارد در 
ايزو »باز« ب��وده و منعکس‌کننده‌ نقطه نظرات تمامي ذينفعان )از 
تمامي بخش‌ها( است، کشورهاي در حال توسعه هم مي‌توانند در 
اين فرآيند مش��ارکت فعالانه داش��ته باشند. برخي از فوايد حاصل 
از مش��ارکت فعالانه در فرآيند توس��عه اس��تاندارد براي اين گونه 

کشورها، به شرح زير است:
اثرگذاري بر محتواي فني استانداردها با هدف لحاظ کردن نيازهاي 	•

خاص و ويژه‌ خود
حصول تجربه در زمينه فعاليت‌هاي استانداردسازي، با هدف کمک 	•

به ايجاد و تقويت زيرساخت‌هاي ملي
دسترسي سريع و آسان به دانش فني و اطلاعات	•

اصول حاکم بر توسعه استاندارد در ايزو
يک استاندارد بين‌المللي ايزو، توسط جمعي از خبرگان و متخصصين 
در ي��ک »کميته فني« توس��عه مي‌يابد. اصولي را که ب��ر اين فرآيند 

حاکم است مي‌توان به شرح زير برشمرد:
اس��تانداردهاي ايزو پاس��خي به يک نياز در بازار است. ايزو هيچ‌گاه 	•

تصميم به توسعه استاندارد جديد نمي‌گيرد، مگر آن‌ که درخواستي 
از س��وي ذينفعان در اين خصوص به آن اعلام شده باشد. نوعاً يک 
بخش مشخص از صنعت با نهاد ملي استانداردي يک کشور اين نياز 

را مطرح کرده که طبق روالي به ايزو منعکس مي‌شود.
استانداردهاي ايزو مبتني بر آرا و نظرات خبرگان در سرتاسر جهان 	•

اس��ت. در واقع استانداردها توس��ط افراد فني و متخصص در قالب 
گروه‌هاي کاري و کميته‌هاي فني در س��طح دنيا پيش��نهاد ش��ده 
و توس��عه مي‌يابد. اين اف��راد تمامي ابعاد يک اس��تاندارد )از نام و 
محتواي فني تا محدوده و پيوس��ت‌ها و مراجع آن( را بررسي و در 

خصوص آن اعلام نظر مي‌کنند.
اس��تانداردها از طريق فرآيندي با مشارکت تمامي ذينفعان توسعه 	•

مي‌ياب��د. در کميته‌هاي فني اف��رادي از ذينفعان اس��تاندارد )اعم 
از توليدکنن��ده، مصرف‌کنن��ده، خريدار، دولت، دانش��گاه، صنعت، 
س��ازمان‌هاي غيردولتي يا NGOها( حضور داش��ته و نقطه نظرات 

خود را در استاندارد لحاظ مي‌کنند.‌
تصويب استانداردها بر رويکردي مبتني بر اجماع مبتني بوده و سازوکار 	•

لازم براي اعمال نقطه نظرات تمامي ذينفعان در آن لحاظ مي‌شود.

گام‌هاي توسعه استاندارد در ايزو
همان‌گونه که اش��اره شد، يک اس��تاندارد بين‌المللي در واقع ماحصل 

شکل 1: ساختار ايزو
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توافق اعضاي ايزو اس��ت. بدين معني که ممکن اس��ت استانداردي با 
مشارکت سازمان‌هاي ملي استانداردي کشورهاي عضو توسعه يابد. 
فرآيند توسعه استاندارد در ايزو داراي شش گام به شرح زير است:

1- گام اول: اراي�ه پيش�نهاد. در اي��ن گام ني��از ب��ه يک اس��تاندارد 
 بين‌المللي تصويب مي‌ش��ود. براي اين منظور يک پيش��نهاد جديد يا

)NP (New Proposal تهي��ه ش��ده و براي راي‌گيري ب��ه کميته فني 
متناظر و کميته‌هاي فرعي مرتبط ارس��ال شده تا در صورت تصويب، 
 )NP( در برنامه‌ه��اي کاري کميته فن��ي قرار گيرد. پيش��نهاد جديد
تصويب مي‌ش��ود اگ��ر اکثريت اعضاي فع��ال )P( کميته فني/ کميته 
فرع��ي به آن راي مثبت داده و حداقل 5 عضو فعال )P( تعهد خود را 
براي مش��ارکت فعال در اين پروژه اعلام کنند. پس از تصويب پروژه، 

به طور معمول يک مدير پروژه براي آن انتخاب مي‌شود.
2- گام دوم: آماده‌س�ازي. در اي��ن گام معم��ولاً ي��ک کارگ��روه‌ از 
متخصصين و يک رييس )که همان مدير پروژه است(، به منظور تهيه 
»پيش‌نويس اس��تاندارد«، توس��ط کميته فني/کميته فرعي مشخص 
مي‌ش��ود. کارگروه موظف اس��ت پيش‌نويس‌ را به ‌نحوي تهيه کند که 
مورد توافق تمامي اعضاي کارگروه )از حيث کيفي و فني( قرار گيرد. 
اين کار معمولاً از طريق تهيه نسخ مختلف و کسب نظرات اعضا و لحاظ 
 کردن آن، انجام مي‌شود. نسخه نهايي شده که »پيش‌نويس کميته« يا

CD (Committee Draft) نام دارد، براي کس��ب نظر و اطلاع‌رس��اني به 

کميته فني/کميته فرعي متناظر ارسال مي‌شود.
3- گام س�وم: بررس��ي در کميته فني. »پيش‌نويس کميته« يا CD به 
محض دريافت، توسط دبيرخانه مرکزي ايزو ثبت مي‌شود. اين نسخه به 
 )P( منظور بيان نقطه‌نظرات، و در صورت نياز، راي‌گيري بين اعضاي فعال
کميته فني/کميته فرعي توزيع مي‌شود. در اين مرحله، نسخه ارايه شده 
به منظور حصول به يک اجماع بر سر محتواي فني استاندارد، بررسي و 
اصلاح خواهد شد. پس از تصويب، متن استاندارد به عنوان »پيش‌نويس 
اس��تاندارد بين‌المللي« ياDIS (Draft International Standard)  ش��ناخته 

مي‌شود.
4- گام چه�ارم: اس��تعلام. در اي��ن گام »پيش‌نوي��س اس��تاندارد 
بين‌المللي« يا DIS توس��ط دبيرخانه مرکزي ايزو براي تمامي اعضاي 
عادي به منظور راي‌گيري و/ يا بيان اعلام نظرات و توضيحات، در يک 
بازه پنج ماهه، ارسال مي‌شود. پس از گذشت مدت فوق، و جمع‌بندي 
آرا، اگر بيش از دو سوم اعضاي فعال )P( کميته فني/کميته فرعي به 
آن راي مثب��ت داده و بيش از يک چهارم کل آرا منفي نباش��د، آنگاه 
 FDIS نس��خه به عنوان »پيش‌نويس نهايي اس��تاندارد بين‌المللي« يا
(Final Draft International Standard) تصويب مي‌شود. چنان‌چه به هر 

دليلي ش��رايط تصويب محقق نشد، متن اس��تاندارد مجدداً به کميته 
فني/کميته فرع��ي ارايه‌کننده براي مطالعه بيش��تر و تکميل، عودت 
داده خواهد ش��د. پس از ويرايش، متن اس��تاندارد بايد مجدداً همين 

روال را تا تصويب نهايي دنبال کند.
5- گام پنج�م: تصوي��ب. در اين گام »پيش‌نويس نهايي اس��تاندارد 

بين‌المللي« يا FDIS توسط دبيرخانه مرکزي ايزو براي تمامي اعضاي 
عادي ب��ه منظور راي‌گيري »بله/خير«، در يک بازه دو ماهه، ارس��ال 
مي‌ش��ود. در اي��ن راي‌گيري اعض��ا فقط حق راي »بل��ه« )موافقت با 
متن اس��تاندارد( و »خير« )مخالفت با متن اس��تاندارد( را دارند. اگر 
چنانچ��ه در اين ب��ازه‌ زماني نظرات فني دريافت ش��ود، آن‌ها در اين 
نس��خه لحاظ نش��ده بلکه به منظور اس��تفاده در نسخ اصلاحي بعدي 
اين اس��تاندارد بين‌المللي، ثبت و نگهداري خواهد شد. پس از گذشت 
 )P( م��دت ف��وق، و جمع‌بندي آرا، اگر بيش از دو س��وم اعضاي فعال
کميت��ه فني/کميته فرعي به آن راي »بله« داده و بيش از يک چهارم 
کل آرا »خير« نباش��د، آنگاه نس��خه به عنوان »استاندارد بين‌المللي« 
يا IS (International Standard) تصويب مي‌ش��ود. چنانچه به هر دليلي 
ش��رايط تصويب محقق نشد، متن اس��تاندارد مجدداً به کميته فني/

کميته فرع��ي ارايه‌کننده براي مطالعه بيش��تر و تکميل، عودت داده 
خواهد شد. پس از ويرايش، متن استاندارد بايد مجدداً همين روال را 

تا تصويب نهايي دنبال کند.
6- گام شش�م: نشر. در اين گام »استاندارد بين‌المللي« براي چاپ و 
نشر در اختيار دبيرخانه مرکزي ايزو قرار مي‌گيرد. در اين گام ممکن 

است فقط برخي تغييرات جزيي ويراستاري در آن لحاظ شود.
چرخه حيات اس��تاندارد در اينجا پايان نمي‌يابد. تمامي استانداردهاي 
ايزو حداقل در يک بازه پنج ساله توسط اعضاي عادي مورد بررسي و 
مرور قرار مي‌گيرد. اکثريت اعضاي فعال )P( کميته فني/کميته فرعي 
تصميم مي‌گيرند که آيا اس��تاندارد بايد دوباره تاييد شود، يا بازنگري 

و اصلاح شود، يا با استاندارد ديگري تلفيق شود، و يا منسوخ شود.

JTC1 :1 کميته فني مشترک شماره
توس��عه و اس��تفاده فزاين��ده و غيرقاب��ل پيش‌بين��ي فناوري‌ه��اي 
اطلاعاتي و ارتباطي در دهه‌هاي 70 و 80 ميلادي، و نياز به توس��عه 
اس��تانداردهاي مرب��وط، باعث ش��د دو س��ازمان مهم توس��عه‌دهنده 
 استاندارد، يعني »ايزو« و »کميس��يون بين‌المللي الکتروتکنيکال« يا

IEC (International Electro-technical Commission)، کميته‌اي مشترک 

را در س��ال 1987 به منظور تدوين اس��تانداردهاي اين حوزه تشکيل 
دهند که »کميته فني مشترک شماره 1« يا JTC1 نام گرفت. در حال 
حاضر و پس از 25 س��ال حضور فعال در عرصه تدوين استانداردهاي 
ح��وزه فن��اوري اطلاع��ات و ارتباط��ات، JTC1 يک��ي از بزرگ‌ترين و 

فعال‌ترين کميته‌هاي فني ايزو به ‌شمار مي‌آيد.
لازم به ذکر اس��ت که »کميس��يون بين‌المللي الکتروتکنيکال« يکي 
ازقديمي‌ترين سازمان‌هايي اس��ت که مقر آن کشور سويس بوده و از 
سال 1906 به توسعه استانداردهاي حوزه برق، الکترونيک، و مخابرات 

فعاليت داشته است. اين سازمان بعداً به اجمال معرفي خواهد شد.
اين کميته فني، بر اس��اس آخرين آمارهاي رس��مي ارايه شده، داراي 
37 عضو فعال )P(، 54 عضو ناظر )از جمله ايران( بوده و دبيرخانه آن 
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ستاندارد
ا

»موسسه ملي اس��تاندارد آمريکا )ANSI(« )سازمان ملي استانداردي 
ايالات متحده آمريکا( است. تاکنون 2569 استاندارد در حوزه فناوري 
اطلاعات و ارتباطات توسط  JTC1 و کميته‌هاي فرعي آن منتشر شده 

اس��ت. اين کميته فني داراي 19 كميته فرعي و بيش از 90 كارگروه 
است. اس��امي برخي کميته‌هاي فني و کارگروه‌هاي JTC1 در جدول 

شماره 1 آمده است.

شماره عنوان 

JTC 1/SC 2 مجموعه نويسه‌هاي کد شده 

JTC 1/SC 6 مخابرات و تبادل اطلاعات بين سامانه‌ها

JTC 1/SC 7 مهندسي نرم‌افزار و سامانه‌ها 

JTC 1/SC 17 کارت و شناسايي فردي

JTC 1/SC 22 زبان‌هاي برنامه‌نويسي، محيط‌ها و واسط‌هاي نرم‌افزاري سامانه‌اي 

JTC 1/SC 23 رسانه‌هاي ضبط شده‌ رقومي براي ذخيره‌سازي و تبادل اطلاعات 

JTC 1/SC 24 گرافيک کامپيوتري، پردازش تصاوير و بازنمايي داده‌هاي محيطي 

JTC 1/SC 25 ارتباط تجهيزات فناوري اطلاعات 

JTC 1/SC 27 فنون امنيت اطلاعات 

JTC 1/SC 28 تجهيزات اداري 

JTC 1/SC 29 کدگذاري اطلاعات صدا، تصوير، چندرسانه‌اي و فوق‌رسانه‌اي 

JTC 1/SC 31 شناسايي خودکار و فنون ضبط داده 

JTC 1/SC 32 مديريت و تبادل داده‌ها 

JTC 1/SC 34 زبان‌هاي توصيف و پردازش مستند 

JTC 1/SC 35 واسط‌های کاربري 

JTC 1/SC 36 فناوري اطلاعات براي يادگيري، کارورزي، و آموزش 

JTC 1/SC 37 بيومتريک 

JTC 1/SC 38 بنُ‌سازه‌ها و خدمات برنامه‌هاي کاربردي توزيع شده 

JTC 1/SC 39 پايداري براي فناوري اطلاعات و توسط آن 

JTC 1/AHG 3 ابزارها 

JTC 1/SWG 3 طرح‌ريزي 

JTC 1/WG 6 حاکميت سازماني فناوري اطلاعات 

JTC 1/WG 7 شبکه‌هاي حسگر 

JTC 1/WG 8 حاکميت فناوري اطلاعات 

JTC1 جدول 1: اسامي برخي کميته‌هاي فني و کارگروه‌هاي
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چهاردهمين مسابقه منطقه‌اي برنامه‌نويسي دانشجويي اي‌سي‌ام
دانشگاه صنعتي شريف
30 آذر تا 1 دي 1391

محمد قدسي
استاد دانشکده مهندسي کامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف و سرپرست سايت تهران

ghodsi@sharif.edu :پست الکترونيکي

يادداشت سردبير
در زير گزارشي از برگزاري چهاردهمين مسابقة منطقه‌اي برنامه‌نويسي 
دانش��جويي ACM درج گش��ته است. سؤالات اين مس��ابقه در شمارة 

آيندة گزارش کامپيوتر به اطلاع علاقه‌مندان رسانده خواهد شد.

معرفي
مسابقه برنامه‌سازي دانشجويي اي‌سي‌ام، 36 سال پيش توسط انجمن 
ماش��ين‌هاي رايانش��ي )ACM( با هدف ارتقاي توانايي برنامه‌نويس��ي 
گروهي براي حل بدون خطاي مس��ئله در بين دانش��جويان بنا نهاده 
ش��د. اين مس��ابقه ابتدا به صورت منطقه‌اي برگزار مي‌شود و برندگان 
مس��ابقات منطقه‌اي به مرحله نهايي راه مي‌يابند. س��ال پيش حدود 
200 مسابقه منطقه‌اي در سطح جهان با شرکت بيش از 25000 تيم 
از 2200 دانش��گاه 85 کش��ور برگزار شد و 112 تيم برتر آن‌ها از 50 
کشور مختلف و دانش��گاه‌هاي متفاوت به 36 امين مسابقه جهاني در 

ورشو راه يافتند.
مس��ابقه جهاني مانند المپيک برنامه‌نويسان است و در مجامع علمي 
از اعتبار بس��يار بالايي برخوردار است. مس��ابقه برنامه‌سازي اي‌سي‌ام 

در منطقه غرب آس��يا که از سال 1378 در تهران و به همت دانشگاه 
صنعتي شريف برگزار شده است، يکي از اين مسابقات منطقه‌اي است.

جزئيات مسابقه 
در اين مسابقه تيم‌هاي شرکت‌کننده سه نفره از دانشجويان يک دانشگاه 
هس��تند و هر تيم يک کامپيوتر در اختيار دارد. به ش��رکت‌کنندگان 
ح��دود 10 مس��ئله جديد و اغلب واقعي داده مي‌ش��ود که بايد ظرف 
مدت 5 س��اعت حل شوند. براي هر مس��ئله داده‌هاي ورودي طوري 
طراحي مي‌شوند که مشکلات طراحي نادرست را تشخيص مي‌دهند. 
برنامه ارسالي يک تيم به صورت خودکار و با داده‌هاي واقعي تصحيح 
مي‌شود و نتيجه به صورت برخط به اطلاع همه تيم‌ها مي‌رسد. تيمي 
که بيشترين تعداد مسئله را در زمان کمتري حل کند امتياز بيشتري 
دريافت مي‌کند. نقش کار تيمي در حل مس��ئله‌هاي داده شده بسيار 

مهم است.

مسابقه تهران در سال 1391
چهاردهمين مس��ابقه منطقه‌اي برنامه‌نويسي دانشجويي اي‌سي‌ام در 
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تهران در روزهاي پنج‌ش��نبه و جمعه 30 آذر و اول دي 91 در محل 
دانشکده مهندسي کامپيوتر دانشگاه صنعتي شريف برگزار گرديد. در 
اين مس��ابقه 83 تيم س��ه نفره از 48 دانش��گاه مختلف کشور شرکت 

داشتند.
در تاريخ پنج‌ش��نبه 16 آذر نيز دهمين مس��ابقه سراس��ري اينترنتي 
کش��ور با شرکت بيش از 150 تيم برگزار ش��د. بسياري از دانشگاه‌ها 

تيم نهايي خود را پس از شرکت در اين مسابقه انتخاب کردند.
نکات مهم مسابقه امسال به شرح زير بودند:

1- نظم و ترتيب اين برگزاري نس��بت به سال‌هاي پيش چشم‌گير 
بود. مس��ابقه رأس س��اعت 8:30 که اعلام ش��ده بود آغاز شد و به 
موقع به پايان رس��يد. بقيه برنامه‌هاي مس��ابقه هم به خوبي برگزار 

شد.
2- کار کميت��ه علمي هم بدون عيب انجام ش��د. در مدت 3 ماه کار، 
اين کميته از بين 30 مس��ئله پيشنهادي، 10 مسئله با درجه سختي 
متفاوت را براي مس��ابقه برگزيد. همه مس��ئله‌ها حل شدند و تيم اول 
توانست 9 تا از مسئله‌ها را در زمان 5  ساعت برگزاري حل نمايد. 82 
تيم دستِ کم يک مسئله، 57 تيم دستِ کم 2 و 35 تيم دستِ کم 3 
مسئله را حل کردند که نشان مي‌داد که سطح تيم‌هاي شرکت‌کننده 

به نسبت سال‌هاي گذشته ارتقاء يافته بود.
3- از ويژگي بارز مس��ابقه امسال، عدم مشارکت جدي حاميان سنتي 
اين مس��ابقه ب��ود؛ حتي برخي که کتباً اعلام حماي��ت نموده بودند در 
هفته‌ه��اي آخر انصراف دادند. در نتيج��ه، هزينه ثبت‌نام تيم‌ها با ٪65 
افزايش نس��بت به س��ال پيش به مبلغ 500 ه��زار تومان براي هر تيم 

رس��يد. با وجود اين افزايش، ما شاهد کاهش تيم‌هاي شرکت‌کننده در 
مسابقه نبوديم.

4- امس��ال براي اولين بار و به علت مش��کلات بودجه، مجبور شديم 85 
کامپيوتر س��ايت مس��ابقه را از دو محل مرکز تحقيقات مخابرات ايران و 
باشگاه دانش‌پژوهان جوان امانت گرفته و پس از مسابقه آن‌ها را بازگردانيم.

5- معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري پرداخت جوائز مسابقه را 
به عهده گرفت و به هر يک از 5 تيم اول مبلغ 2 ميليون تومان، به 5 
تيم دوم مبلغ 1/5 ميليون تومان و به 5 تيم سوم هر کدام 1 ميليون 

تومان جايزه پرداخت کرد.
6- امس��ال ب��راي اولين ب��ار يک تيم از اي��ران )از دانش��گاه صنعتي 
اميرکبي��ر( در مس��ابقه منطقه‌اي در کانپور هند ش��رکت کرد و با دو 
عضو اجازه يافت تا در آن مس��ابقه ش��رکت کند. اين تيم خوشبختانه 
موفق شد مقام اول و سهميه مسابقه جهاني را کسب کند. اين تيم در 

مسابقه تهران ششم شد.
7- در مس��ابقة امس��ال، يک تيم از دانش��گاه صنعتي شريف با حل 9 
مس��ئله به مقام اول رسيد و دو تيم ديگر از اين دانشگاه نيز با حل 8 
مس��ئله به ترتيب دوم و سوم شدند. تيمي از دانشگاه تهران با حل 8 
مس��ئله به مقام چهارم رسيد و با توجه به اين که از هر دانشگاه فقط 
ي��ک تيم مي‌تواند در مس��ابقة جهاني که در تير ماه 1392 در ش��هر 
س��نت‌پترزبورگ روسيه برگزار مي‌شود ش��رکت کند، اين تيم نيز به 

همراه تيم اول به مسابقة جهاني راه يافت.
8- همکاري صميمانه دانش��جويان دانش��کده در برپايي و جمع‌آوري 

سايت، برگزاري مسابقه و جلسه اختتاميه ستودني بود. 



72

سی
ب شنا

کتا

دويست و ششم

دانش‌افزائي مفاهيم  ميان‌رشته‌اي راهي براي برنامه‌ريزان 
درسي دانشگاهي جهت گذر از نگره گرايشي به نگاه 

فرارشته‌اي

سيد ابراهيم ابطحي
عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف

abtahi@sharif.edu  :پست الکترونيکي 

 پيش‌گفتار  
خصلت‌ه��اي معرفتي گفتمان ميان‌رش��تگي1 مانن��د همگرائي، اتح��اد، ارتباط، 
همبس��تگي، کثرت و تلفيق ريش��ه در انديشه‌هاي فرهنگ‌هاي کهن دارد اما غير 
از لزوم نگاه چند وجهي براي فرصت‌بيني و تهديدشناسي حوزه‌هاي به کارگيري 
گس��ترده علم و فناوري، مباحث برنامه‌هاي درسي چند زمينه‌اي2 و فرازمينه‌اي3، 
در تعميق و گس��ترش اين گفتمان نقش داش��ته‌اند. دوره‌هاي تکوين و گسترش 
ميان‌رشتگي را به هفت دوره با عناوين: روشنگري، جنبش آموزش عمومي، رشد 
همگاني، تغييرات آموزشي، اصلاحات در برنامه درسي، جهش‌هاي گونه‌شناختي 
و گس��ترش مطلوبيت‌ه��ا و پيدايش چالش‌ها در تحليلي زماني و تکاملي تقس��يم 

مي‌کنند4.
در يک تقس��يم‌بندي کاربردي مي‌توان به س��ه دوره: پيشارشتگي5، رشتگي6 و 
پسارش��تگي7 اش��اره کرد که در گفتمان‌هاي رشته‌اي به مضامين درون‌رشته‌اي و 
در گفتمان‌هاي پيش��ا و پسارش��ته‌اي به مباحث برون‌رش��ته‌اي پرداخته مي‌شود. 

1- interdisciplinarity
2- multi-contextual
3- trans-contextual

4- علي خورسندي طاسکوه، گفتمان ميان‌رشته‌اي دانش، پژوهشکده مطالعات فرهنگي و اجتماعي، 1387.
5- pre-disciplinary
6- disciplineary 
7- post-disciplinary

در مباحث اوليه رش��ته‌اي، گفتگوهاي گرايش��ي8، ش��اخه‌اي9 و تمرکزي10 شکل 
مي‌گي��رد. اما پ��س از بلوغ مفاهيم درون‌رش��ته‌اي، گفتمان چندرش��ته‌اي11 آغاز 
مي‌شود که شامل طيفي از مباحث از جمله مفاهيم بين‌رشته‌اي12 و ميان‌رشته‌اي13 
اس��ت که به حوزه فرارشته‌اي ختم مي‌ش��ود. حوزه ميان‌رشته‌اي شامل گونه‌هاي 
نظري، دانش��گاهي و کاربردي مي‌تواند باش��د. در گفتمان پسارش��ته نيز مباحث 
ضدرش��ته14، غيررش��ته15 و رشته‌ش��کني16 در پيوند با نگره‌هاي پسانوگرايانه17 

مطرح است.
مس��ائل امروز ما در حوزه رايانش، ورود با تأخير به مفاهيم چندرش��تگي است 
که با فرصت‌ها و تهديدهاي متعددي همراه اس��ت. فرصت‌ها را درايت و نظارت 
برنامه‌ري��زان فراه��م مي‌کند آنگاه ک��ه الزامات، اين گذار را ب��ه عنوان گفتماني 
ض��روري به حوزه‌هاي حض��ور اعضاي هيئت علمي دانش��گاه‌ها و مديران صنايع 

8- branch
9- track
10- concentration
11- multi-disciplinary
12-cross-disciplinary
13- inter-disciplinary
14-anti-disciplinary
15- non-disciplinary
16- de-disciplinary
17- post-modern
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بکش��انند. از جمله ضرورت تدوين برنامه‌هاي درس��ي که مولد خيل کم‌دانش��ان 
نش��ود. اين آفت وقتي قابل حل اس��ت که در هر مقطع ، ورود دانش��جو به حوزه 
چندرش��تگي، مستلزم دارا بودن يا کس��ب کمينه سواد لازم در قالب يک زنجيره 
درس��ي به تشخيص خبرگان آن حوزه باش��د. مثلاً در پيوندهاي دورشته‌اي، اين 
الزام براي فارغ‌التحصيلان هر رش��ته تحقق کمينه سواد رشته ديگر حتي مثلاً در 
قالب دروس جبراني اس��ت. راه براي فارغ‌التحصيلان رش��ته‌هاي خارج از اين دو 
رش��ته هم، به شرط تحقق کمينه سواد دو رش��ته پيوند يافته، بايد باز باشد. عامل 
کيفي��ت‌زاي ديگر براي اين برنامه‌ها، اجبار تعيين دانش��کده متولي براي دروس 
تخصصي رشته‌ها است که سطح کيفي دروس حفظ شود. با اين مفروضات ممکن 
اس��ت مثلاً در دوره کارشناس��ي ارش��د تعداد کم واحدهاي مصوب مانع باشد که 
بايد با توجيه سازمان‌هاي ذيربط دامنه‌اي براي افزايش اين تعداد واحد در حوزه 
چندرشتگي يافت. همان‌گونه که کشورهائي نظير  فرانسه بين‌رشته‌اي‌هائي نظير 
تله ماتيک را در دوره‌هائي با عنوان DESS طي سه سال مي‌توان خواند. از آفت 
برگش��ت به گذشته آن هم پس از بلوغ رشته‌اي و شکل‌گيري گروه‌هاي درسي، 
ب��ا طرح مجدد مباحثي چون ش��اخه، گرايش و تمرکز هم باي��د بر حذر بود زيرا 
همه در عصر پيشارشته واقع هس��تند. براي واحدهاي مجري حتماً کفايت کمينه 
تعداد هيئت علمي خبره در دو رش��ته اجباري و در بين رشته هم، به تعداد کافي 
متناسب با تعداد دانش��جويان لازم است. ظرفيت دوره‌هاي چندرشته‌اي در ابتدا 
محدود و با ش��يب کم قابل ارتقاء اس��ت و براي عدم مواجهه با بازار کار ناآماده، 
در ابتدا مي‌توان تا چند دوره، تنها بر حسب نياز سازمان‌هاي مشخص  و به شکل 

بورسيه به اين کار اقدام کرد.
س��ابقه 33 ساله دانش��گاهي مثل تورنتو را مي‌توان با س��ابقه سه ساله دانشگاه 
تهران در ارائه دوره فرارش��ته مهندسي علوم مقايسه کرد. هر چند طليعه برپائي 
فرارشته رايانشي مهندسي و علوم شبکه را براي چندرشته‌اي‌هاي رايانه و فناوري 
اطلاعات بايد به فال نيک گرفت تا نياز به چندرش��ته‌اي‌هاي وزيني نظير سنجش 
از دور، آن‌ها را در قالب گرايش در دانشکده‌هاي کمتر مرتبط، تبديل به تجارب 

ناموفق گسترش يابنده ننمايد.
اي��ن مباحث نياز به تحليل‌هاي گس��ترده‌تري دارد که بايد در فرصتي ديگر به 
آن‌ها پرداخت. اما به اين بهانه در اين شماره به معرفي منابعي به زبان فارسي در 
مباحث چندرش��ته‌اي مي‌پردازيم تا با تشويق همگان به مطالعه اين‌گونه کتاب‌ها، 
ت��وان جذب اي��ن مفاهيم براي برپائ��ي ثمربخش دوره‌هاي بين‌رش��ته‌اي فراهم 
گردد. در پايان انصاف نيست از همت پژوهشکده مطالعات فرهنگي و اجتماعي 
وزارت علوم، تحقيقات و فناوري در انتخاب اين اندازه کتاب‌هاي خوب و ترجمه 

و تأليف شايسته آن‌ها، قدرداني نگردد.

عنوان کتاب:  دانش در چالش: 
دانشگاه در جامعه دانائي

نويسنده:  جرارد دلانتي
مترجم: علي بختياري‌زاده

ناش�ر:  پژوهش��کده مطالع��ات 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري     
زمان نش�ر:  چاپ دوم، تابستان 

1389
شمارگان:  2000  نسخه 

تعداد صفحات:   292 برگ

قيمت: 28000 ريال
شابک: 978-964-273-8168 

 

مقدمه
نويس��نده کتاب ج��رارد دلانتي، در مقدمه کتاب مي‌نويس��د: به گفته 
گيبس��ون )1984( الگوي جديدي از دانش به نام الگوي دوم، در حال 
جايگزيني الگوي اول )که مربوط به مدرنيته سازمان‌يافته است( مي‌باشد. 
الگوي دوم دانش با حجم انبوه توليدکنندگان دانش مش��خص مي‌شود 
که بر اساس درخواست‌هاي ارائه شده به خود فعاليت مي‌کنند. در اين 
وضعيت، دانش��گاه که با دس��ته‌اي از توليدکنندگان جديد دانش مورد 
چالش قرار گرفته است، جايگاه خود به منزله مکان اصلي و مهم توليد 
دانش را از دس��ت مي‌دهد. در شرايطي که چندرشتگي در حال تبديل 
ش��دن به پديده‌اي رايج و پديده پسارش��تگي در حال مسلط شدن بر 
جهان دانش است، مرز ميان رشته‌ها روز به روز تاريک‌تر و نامشخص‌تر 

مي‌شود.
اين کتاب شکل مفصل‌تري از مقاله دانشگاه به عنوان محل توليد علم 
اس��ت که براي ش��ماره ويژه مجله معرفت‌شناسي اجتماعي )1998، 
ش��ماره دو( است. نظريه مدرنيته‌اي که در اين کتاب مبنا قرار گرفته 
از مقال��ه ديگر نويس��نده با عنوان نظريه اجتماع��ي در جهاني متغير 
)پوليت��ي پ��رس، 1999( و مقال��ه مفصل‌تر ارائه ش��ده در کنفرانس 
س��ازماندهي مجدد دانش– نهادهاي در حال تحول: دانش و دانشگاه 
در قرن بيس��ت و يکم، که در دانش��گاه ماساچوس��ت در آمهرست از 
19-17 س��پتامبر 1999 )منتشر ش��ده در شرق‌شناسي در 2001( 

استخراج شده است.

محتواي کتاب
کتاب داراي ديباچ��ه، مقدمه مترجم، پيش‌گفت��ار، مقدمه، يازده 
فصل مطلب و کتاب‌نامه اس��ت. عناوين فصول کتاب به ش��رح زير 

است:
فصل يک: دانش و شناخت: بازنگري در جامعه‌شناسي دانش.	•
فص��ل دو: دانش��گاه در عص��ر مدرنيته ليبرال: بي��ن جهان‌گرائي و 	•

دولت- ملت.
فصل س��ه: دانش��گاه مدرنيته سازمان‌يافته: س��رمايه‌داري، دولت و 	•

شهروندي.
فصل چهار: طرح تحول‌ساز: دموکراسي، پادفرهنگ و ارتباطات.	•
فص��ل پنج: نهادينه ش��دن انتقاد: روش��نفکران، ح��وزه عمومي و 	•

دانشگاه.
فصل شش: قدرت آکادميک و سرمايه فرهنگي: آراي بورديو در باب 	•

دانش و دانشگاه.
فصل هفت: دانش��گاه و فرآيند جديد توليد دانش: از توليدکننده به 	•

مصرف‌کننده.
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فصل هش��ت: جهاني شدن و س��رمايه‌داري آکادميک: جريان‌هاي 	•
دانش جديد.

فصل نه: دانشگاه پسامدرن: دانش و نهادهاي ساخت شکن.	•
فصل ده: سياس��ت جديد دانش: جنگ‌هاي فرهنگي، هويت و چند 	•

فرهنگ‌گرائي.
فصل يازده: نتيجه‌گيري: دانش، شهروندي و بازتاب‌پذيري.	•

عنوان کتاب: فرهنگ ميان‌رشته‌اي 
در آم��وزش عال��ي: الگوئ��ي براي 
شکل‌گيري، استحکام‌بخشي و تداوم
نويسنده:  جولي تامسون کلاين

مترجمين: هدايت الله ا عتمادي‌زاده 
)دريکوندي( و نعمت الله موسي‌پور

ناش�ر:  پژوهش��کده مطالع��ات 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري      
زمان نش�ر: چاپ اول، زمستان 

1389
شمارگان: 2000 نسخه

تعداد صفحات: 332  برگ
شابک: 978-600-5567-66-3  

قيمت: 50000 ريال

مقدمه
 پروفسور جولي تامسون کلاين، استاد مطالعات ميان‌رشته‌اي دانشگاه 
وين اس��تيت و همچنين اس��تاد همکار و مشاور علمي دفتر آموزش و 
يادگيري اين دانش��گاه است. از جمله آثار او کتاب‌هاي: ميان‌رشتگي: 
تاري��خ، نظريه و عم��ل )1990(، طرح‌ريزي مطالعات ميان‌رش��ته‌اي 
)1999( و علوم انس��اني، فرهنگ و ميان‌رشتگي )2005( است که او 
را موفق به دريافت جايزه کنث بولدينگ18 نمود. او يکي از ويراستاران 

علمي کتاب جامع ميان‌رشتگي آکسفورد است.
در مقدم��ه مترجم��ان کتاب آمده اس��ت: نگاهي گذرا ب��ه تاريخ علم 
و رويه‌هاي توليد دانش، نش��انگر حداقل س��ه دوره نس��بتا متمايز در 
تحولات علمي اس��ت: دوران پيشارشته‌اي، رشته‌اي و پسارشته‌اي. که 
اولي به دوران ماقبل ش��کل‌گيري رش��ته‌ها و دوران دانش محصور در 
مرزه��اي صلب اش��اره دارد و دومي در پي عصر روش��نگري و تدوين 
چارچوب‌هاي مستحکم علمي طرح گرديد و مورد سوم پس از تعميق 
رش��ته‌اي و نياز به دانش‌هاي جانبي مرتبط و گذر از عصر رشتگي در 
قالب‌ه��اي چند، ميان و فرارش��تگي و تداوم ساختارش��کني در آن‌ها 

شکل گرفت.

18- kenneth Boulding Award

محتواي کتاب
کتاب داراي ديباچه ناشر، سپاس‌گزاري،  درباره مؤلف، مقدمه نويسنده 
بر ترجمه فارس��ي کت��اب، مقدمه مترجمان، پيش‌گفت��ار، پنج فصل 
مطل��ب، جمع‌بندي، منابع غني جهت بانک اطلاعات ميان‌رش��ته‌اي، 
واژه‌نامه مفاهيم اساسي و فهرست منابع و مآخذ است. عناوين فصول 

کتاب به شرح زير است:
فصل يک: ترسيم عوامل تغيير ميان‌رشته‌اي در سطح ملي.	•
فصل دو: پيوند طرح‌هاي ملي و محلي.	•
فصل سه: ساماندهي زيرساخت‌هاي مبنائي ميان‌رشته‌اي.	•
فصل چهار: ارتقاء استحکام و تداوم ميان‌رشتگي.	•
فصل پنج: نظارت بر چرخه زندگي شغلي ميان‌رشته‌اي.	•

عنوان کتاب:  گفتمان ميان‌رشته‌اي 
دانش  

مباني نظري، گونه‌شناس��ي و خط 
مش��ي‌هائي براي عمل در آموزش 

عالي
خورس��ندي  عل��ي  نويس�نده: 

طاسکوه
ناش�ر:  پژوهش��کده مطالع��ات 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري     
زمان نشر:  پائيز 1387       

شمارگان: 1200  نسخه
تعداد صفحات:  484 برگ

شابک:  978-964-273-8618  
قيمت: 57000 ريال

مقدمه
نويس��نده کتاب در فصل دوم با عنوان گونه‌شناسي ميان‌رشتگي 
مي‌نويس��د: »پسارشتگي« که به ضدرش��ته‌اي19، پادرشتگي20 و 
انعکاسي21 نيز شناخته مي‌شود، بحث از تقسيم‌بندي و مقوله‌بندي 
معرفت��ي و روش��ي دانش‌ها را امري مردود و ن��اروا مي‌داند. اين 
مفهوم بر اين مفروضه اس��توار است که تقسيم‌بندي علم و دانش 
به رشتگي22، ميان‌رش��تگي و حتي فرارشتگي يک تقسيم‌بندي 
ايدئولوژيک اس��ت، بر اساس اين مفروضه، طرفداران پسارشتگي 
متابع��ت از هر نوع نظريه‌اي و يا خلق هر گونه الگوي رفتاري که 
بر مبناي ساختارهاي سازمان‌يافته دانش )رشته‌ها( و يا گونه‌هاي 
19- adisciplinary
20-anti-disciplinary
21- reflexive
22-disciplinary
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ميان‌رشتگي دانش استوار باشد را ناروا و غيرقابل دفاع مي‌دانند. 
پسارش��تگي خواستار برچينش ساختارها و بافتارهاي رشته‌اي و 
ميان‌رش��ته‌اي است و همه گونه‌هاي ميان‌رش��ته‌اي را از اساس 
ناکارا و ناصواب مي‌داند. پسارش��تگي از نظر معرفت‌شناس��ي از 
نظريه‌هاي تندروانه پس��انوگرايانه متأثر است. در اين نگره اساساً 
يک رويکرد و گونه، بي‌رش��ته‌اي23 و بي‌ميان‌رش��ته‌اي است و در 
عمل، متأثر از بافت، موقعيت و بافت24 موضوع و مس��ئله‌اي است 
که کنشگر با آن مواجه است. از اين رو، پسارشتگي داعيه تعميم 
موضوع��ات، روش‌ها، دان��ش و يافته‌ها را ب��راي هيچ وضعيت و 
موقعيتي ندارد و اعمالي مانند تعميم را بخش ناسازه‌گون دانش 
و پژوهش مي‌داند و معتقد اس��ت: پرسشي )موضوع( را پژوهش 
کن که دوست داري! آن‌گونه )روش( پژوهش کن که مي‌تواني! و 
ياد )آموزش( بگير چنان‌که مي‌خواهي! پسارشتگي، تفکر در حال 
تکوين هزاره جديد اس��ت و در دهه اخير و در راستاي جنبش‌ها 
و جريان‌هاي معرفتي مجازي در حال گس��ترش است. طرفداران 
پسارش��تگي ب��ه رغ��م انتق��ادات و ادعاهاي جذاب��ي که مطرح 
مي‌کنند، فاقد بينش‌ه��ا و جهت‌گيري‌هاي آگاهانه، واقع‌بينانه و 
علمي براي ش��ناخت، فهم و حل موضوعات و مسائل اجتماعات 

امروزي هستند.

محتواي کتاب
کتاب که حاصل يک طرح پژوهشي است داراي دو فهرست اجمالي و 
يک فهرست تفصيلي است که شامل ديباچه پژوهشکده، مقدمه، چهار 
گفت��ار، چهارده فصل، صورت منابع و مآخذ فارس��ي و لاتين و نمايه 
اصطلاحات و مفاهيم کليدي است. عناوين گفتارها و فصول کتاب به 

شرح زير است:
گفتار اول: ميان‌رشتگي و گونه‌شناسي آن.	•

- فصل اول: چيستي و فلسفه ميان‌رشتگي.
- فصل دوم: گونه‌شناسي ميان‌رشتگي.

- فصل سوم: سير تکوين ميان ‌رشته‌گرايي.
گفتار دوم: مباني نظري ميان‌رشتگي.	•

- فصل چهارم: سيستم‌هاي پيچيده و نظريه وحدت دانش.
- فصل پنجم: نظريه پيچيدگي.

- فصل ششم: نظريه آشوب.
گفتار سوم: ساختارها و پژوهش‌هاي ميان‌رشته‌اي.	•

- فصل هفتم: پژوهش‌هاي ميان‌رشته‌اي.
- فصل هشتم‌: ساختارهاي سازماني ميان‌رشته‌اي.
- فصل نهم: ميان‌رشتگي، تلفيق و برنامه درسي.

گفتار چهارم: ميان‌رشتگي در عمل.	•
- فصل دهم: طراحي فعاليت‌هاي ميان‌رشته‌اي.

23- non-disciplinary
24- context

- فصل يازدهم: آموزش و يادگيري ميان‌رشته‌اي.
- فصل دوازدهم:  تدريس گروهي و تمرين ميان‌رشته‌اي.

- فصل سيزدهم: ارزيابي عملکرد ميان‌رشته‌اي.
- فصل چهاردهم: فعاليت‌هاي ميان‌رشته‌اي، چالش‌ها و موانع.

عنوان کتاب: ميان‌رشتگي  
نويسنده: جو موزن

مترجم: داود حاتمي           
ناش�ر:   پژوهش��کده مطالع��ات 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري     
زمان نشر: تابستان 1387

شمارگان: 1200 نسخه
تعداد صفحات:  268  برگ                
شابک: 978-964-273-8588                            

قيمت:  32000 ريال 

مقدمه
نويس��نده کتاب در ديباچه آن مي‌نويس��د: انديشه شکل بخشيدن به 
صورت رش��ته‌ها را مي‌توان در دورترين پيشينه فلسفه يوناني رديابي 
کرد. ارس��طو موضوعات گوناگون را بر حسب اين که آيا آن‌ها نظري، 
عملي و يا توليدي هس��تند، به صورت پايگاني )رتبه‌اي( سازمان داد. 
موضوعات نظري برترين ش��کل دانش و به ترتيب نزولي اهميتش��ان، 
مش��تمل بر الهيات، رياضيات و فيزيک بودند. موضوعات عملي اخلاق 
و سياس��ت را در ب��ر مي‌گرفتند و موضوعات تولي��دي– که نازل‌ترين 
رتبه را در پايگان مزبور داشتند– هنرهاي زيبا، شاعري و مهندسي را 
شامل مي‌ش��دند ... همچنان که نظام ارسطو روشن مي‌سازد، پيشينه 
نگراني‌ها از تخصصي شدن زيان‌بار دانش، به ديرينگي خود رشته‌هاي 
دانش��گاهي مي‌رس��د. تقس��يم‌بندي‌هاي قديمي دانش در سرتاس��ر 
س��ده‌هاي آتي به طرز چشمگيري برگش��ت‌ناپذير از کار درآمدند. اما 
س��رانجام بر اثر قدرت بازار و دگرگوني‌هاي نهادها به کلي دستخوش 
تغيير شدند. توسعه و تحکيم رشته‌ها در عصر جديد اساساً هم به رشد 
دانشگاه‌ها و هم به پيچيدگي فزاينده جوامع اروپائي مربوط مي‌شد. تا 
اواخر اعصار ميانه، که دانشگاه‌هاي شهرهائي چون سالرنو25، بولونيا 26، 
پاريس، آکسفورد و کمبريج جايگزين مدارس قرون وسطايي يا مکاتب 
عمومي27 شدند. اصطلاح رشته را براي حرفه‌هايي چون طب، حقوق و 
الهيات به دليل درک نياز به ارتباط آموزش به اهداف خاص اقتصادي، 
سياسي و مذهبي به کار مي‌بردند. اما هنوز هم تصور نيرومندي دال بر 
اين مطلب وجود داشت که رشته‌ها دستاوردي سراسر مثبت نيستند. 

25- salerno
26-bologna
27- studia genealia



76

سی
ب شنا

کتا

دويست و ششم

دس��ت کم تا پايان سده هجدهم، دانش��جويان دانشگاه‌ها به خواندن 
فش��رده‌اي از مواد درس��ي علوم مقدماتي– که به دروس س��ه‌گانه28 
)منطق، دس��تور زبان، بلاغت( و دروس چهارگانه29 )حساب، هندسه، 
نجوم و موسيقي( منقسم بود– مي‌گرائيدند. سپس به گرفتن تخصص 
در دانش��کده‌هاي پزش��کي، حقوق يا الهي��ات مي‌پرداختند. تقريباً به 
هم��ان صورتي که امروز دانش��جويان آمريکاي��ي در مبحثي تخصص 
مي‌گيرند. مقدر بود که در چارچوب کلي دانشگاه به مثابه اجتماعي از 
محققان در اصل هم باور30، توسعه رشته‌اي رخ دهد. اصطلاح دانشگاه 
در اصل از واژه لاتيني »اوني ورسيتاس«31 به معني فراگير32 يا کل33  
گرفته شده است. اين برداشت را جنبش روشنگري که در اواخر سده 
هفدهم و س��ده هجذهم در سر تا س��ر اروپا ظهور يافت ... فيلسوفان 
در اين زمان تأکيد بسياري بر ترقي دانش بشر به واسطه نيروي حرد 
و عقلانيت مي‌کردند. بنيان اين خردجوئي بر اثر پيدايش ش��يوه‌هاي 
برهاني‌تر و روش‌هاي پژوهش��ي درون خود رش��ته‌ها، و نيز تخصصي 
شدن هر چه بيشتر يادگيري، که دگرگوني‌هايش عميقاً در حوزه‌هاي 
علوم و رياضيات احساس مي‌شد، استحکام يافت... اما تا سده نوزدهم، 
بيشتر تلاش‌هاي پژوهشي براي تعيين روابط ميان‌رشته‌ها از اين ديد 
ارسطوئي مايه مي‌گرفتند که فلسفه صورت‌هاي تخصصي دانش را هم 

کامل کرد و هم تعالي بخشيد.

محتواي کتاب
اين کتاب داراي ديباچه، نتيجه‌گيري و پنج بحث موضوعي با عناوين: 
انگليسي ميان‌رشته‌اي، ادبيات در دل فرهنگ، نظريه و رشته‌ها، متون 

در تاريخ و علم، فضا و طبيعت است. 

عن�وان کتاب: ميان‌رش��ته‌اي و 
موقعيت‌هاي يادگيري 

نويسنده: آنتونيو والزان           
مترجم: توحيده ملاباشي

مطالع��ات  پژوهش��کده  ناش�ر: 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري       
زمان نشر: زمستان 1389

شمارگان: 2000  نسخه
تعداد صفحات: 194 برگ                
شابک:  62-5=978-600-5567 

قيمت:  30000  ريال 
28- trivium
29- quadrivium
30- like-minded
31- universal
32- wholel
33- the enligtenment  

مقدمه
 آنتونيو والزان با گفته ميرو34 موافق اس��ت: يادگيري يعني خود را به 
طرز متفاوتي در آينده پرتاب کردن ... همه موقعيت‌هاي يادگيري بايد 
دانش‌آموز را در فضاي پروژه برده و تضمين‌کننده پرتاب ش��دنش به 
آينده باشد ... مرتبط شدن آموزش پروژه‌هاي ميان‌رشته‌اي و موقعيت 
يادگي��ري، در همه دروس ضروري اس��ت چرا که ب��ه نفع دانش‌آموز 
اس��ت. دانش‌آموز هنگامي شکوفا خواهد ش��د که خود سازنده دانش 

باشد.

محتواي کتاب
اين کتاب داراي پيش‌گفتار، مقدمه، شش بخش مطلب، نتيجه‌گيري، 
ضمائم و فهرس��ت منابع اس��ت. عناوين بخش‌هاي کتاب به شرح زير 

است:
بخش يک: ميان‌رشتگي و فن آموزش پروژه.	•
بخش دو:  برنامه‌ريزي.	•
بخش سه: از نقطه نظرات جلسات.	•
بخش چهار: موقعيت يادگيري؟ 	•
بخش پنج: نقش معلم.	•
بخش شش: تنظيم پروژه ميان‌رشته‌اي.	•

و  يادگي��ري  کت�اب:  عن�وان 
آموزش  در  ميان‌رشته‌اي  تدريس 

عالي: نظريه و عمل
نويس�نده: ب��الا س��اب راماتيام 

چاندرا موهان 
مترجم: محمد رضا دهشيري          
مطالع��ات  پژوهش��کده  ناش�ر: 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري          
زمان نشر: بهار 1389

شمارگان: 1000  نسخه
تعداد صفحات:   376  برگ                

شابک: 978-600-556-7496
قيمت:  45000 ريال 

مقدمه
 تجربه تخصصي ش��دن بيش از اندازه علوم در دوران معاصر و ايجاد 
بيگانگ��ي و انفص��ال ميان‌حوزه‌ه��اي مختلف علمي ب��ه ايجاد نوعي 
تش��تت و واگراي��ي ميان علوم منجر ش��د که در نهاي��ت دانش را از 

34-meirieu
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هدف اصلي خود که همانا تبيين و فهم همه جانبه امور و پديده‌هاي 
طبيعي و اجتماعي اس��ت، دور مي‌ساخت. بروز اين مسئله و ضرورت 
رهائي بخش��ي معرفت از چنين گردابي، دلسوزان و متفکران علمي و 
دانش��گاهي را در حوزه‌هاي مختلف به تأمل و تکاپو واداش��ت و آن‌ها 
را در ت�الش ب��راي يافتن نوش‌دارويي که بتواند دانش��گاه و پژوهش 
را احي��اء و به طريق اولي ش��کوفا س��ازد  به راه‌حل‌ه��اي گوناگوني 
دس��ت يازيدند که از جمله مهمترين و شايد کارآمدترين آن‌ها بحث 

ميان‌رشتگي است. 
در اين کتاب ضمن بررس��ي پيش��ينه، چيس��تي و چرائ��ي مطالعات 
ميان‌رش��ته‌اي تلاش دارد ضمن در ه��م آميختن دو رويکرد نظري و 
کارب��ردي به آموزش ميان‌رش��ته‌اي، آن را در دو بعد افقي و عمودي 
مورد تجزيه و تحليل قرار دهد. به عبارت ديگر، کتاب حاضر علاوه بر 
اهتمام به تحول خطي در تمامي جنبه‌هاي برنامه‌هاي ميان‌رشته‌اي، 
با تأکيد بر اهميت توس��عه و تقويت زيرساخت‌هاي نهادهاي آموزشي 
در گس��تره افقي، بر ارتقاء جنبه‌هاي عمودي ميان‌رشته‌اي و توسعه 
مي��ان رش��ته‌هاي جديد از رهگ��ذر تبديل موضوعات ب��ه واحدهاي 
وسيع‌تر چون قلمروها، گرايش‌ها و شاخه‌هاي جديد تحصيلي با ارائه 
نمونه‌هاي گويا، سودمند، عملي و کاربردي از برنامه‌هاي ميان‌رشته‌اي 

تأکيد مي‌ورزد.
دکتر چاندرا موهان ويراستار گفتارهاي کتاب که استاد ارشد دانشگاه 
کينگستون انگلستان و عضو مجمع مطالعات تلفيقي در ايالات متحده 
اس��ت، در ديباچه آن نوش��ته اس��ت: ما عمل و تجربه را از کشورهاي 
مختلف برگرفته‌ايم. ب��ه رغم آن که اکثريت همکاران اين مجموعه از 
دانش��گاه‌هاي انگلستان هس��تند، اثر حاضر مطالبي از ديگر مناطق را 
نيز ش��امل مي‌شود تا روائي مباحث را همراه با ذائقه‌اي بين‌المللي فرا 

روي خوانندگان قرار دهد.

محتواي کتاب
کتاب داراي ديباچه پژوهش��کده، درباره اثر، مقدمه مترجم، ديباچه، 
پيش‌گفتار، س��پاس‌نامه، دو بخش حاوي چهارده گفتار، نتيجه‌گيري، 
معرفي ويراستار و نويسندگان همکار و يک پيوست شامل مشخصات 

اين همکاران است.
عناوين بخش‌ها، گفتارهاي کتاب ش��امل موضوعات مقالات به ش��رح 

زير است:
بخش يک: جنبه افقي– موضوعاتي که گس��تره‌اي وسيع از تمامي 	•

برنامه‌هاي ميان‌رشته‌اي را در بر مي‌گيرند: 
- گفتار يک: مس��ائلي که مي‌توانند دقيقاً تمامي مرزهاي رشته‌اي 
را در نوردن��د: چ��را ما نمي‌توانيم بدون ميان‌رش��ته‌گرائي کاري انجام 

دهيم؟: آر.جي.اليس.
- گفتار دو: اخلاق ميان‌رشته‌گرايي-  نظريه و عمل: سوزان ايلينگ 

ورث.

- گفتار سه: حمايت از مطالعات ميان‌رشته‌اي– کاربرد فناوري‌هاي 
يادگيري: آليسون ليتل جان و ديويد نيکول.

- گفتار چهار: س��نجش برنامه‌هاي ميان‌رشته‌اي و ميان حرفه‌اي– 
تغيير پارادايم‌ها: لورن استفاني.

- گفتار پنج: درباره فهم ش��يوه‌هاي يادگيري عمومي و تخصصي از 
سوي دانشجويان: شان وارينگ.

- گفتار ش��ش: اقدامات ميان‌رش��ته‌اي  بين دانش��کده‌اي- چگونه 
مي‌توان با ديگران کار کرد؟: سوزانا لورنزو زامورانو.  

- گفتار هفت: ارتقاي مدرسان براي برنامه‌هاي ميان‌رشته‌اي: جون 
فان در ولدن.

- گفتار هشت: يادگيري کار محور به عنوان تحصيل ميان‌رشته‌اي– 
بحثي آموزشي و عملي: کيت ايروينگ.

بخ��ش دو: جنب��ه عمودي– موضوعات کاربردي ک��ه بر يک زمينه 	•
تحصيلي تمرکز دارند:

- گفتار نه:  بازخورد دانش��جويان درباره برنامه‌هاي ميان‌رش��ته‌اي: 
لي هاروي.

- گفتار ده: آموزش ميان‌رشته‌اي جهانگردي: تعظيم جمال و داون 
جوردان.

- گفت��ار يازده: پن��ج فرمان راهبردي براي تحصيل ميان‌رش��ته‌اي 
در ارتباطات جمعي– مطالعات رس��انه‌اي در ايالات متحده و بريتانيا: 

رابرت جي پتروش.
- گفت��ار دوازده: علوم ميان‌رش��ته‌اي– مطالعه موردي در مديريت 

نوآوري: درک رين.
- گفتار س��يزده: نظريه و کاربرد ميان‌رش��ته‌اي‌گرائي  در مطالعات 

آينده‌نگري: اي. ساندارام.
- گفت��ار چه��ارده: مي��ان‌ رش��ته‌اي‌گرائي در يادگي��ري و تدريس 

مطالعات ديني: ملاني جي رايت و جاستين مگيت.

و  چالش‌ه��ا  کت�اب:  عن�وان 
چش��م‌اندازهاي مطالع��ات مي��ان 

‌رشته‌اي
تدوين و ترجمه: س��يد محسن 

علوي‌پور و همکاران             
مطالع��ات  پژوهش��کده  ناش�ر: 
فرهنگي و اجتماعي، وزارت علوم، 

تحقيقات و فناوري     
زمان نشر: تابستان 1387

شمارگان: 1200  نسخه
تعداد صفحات: 664  برگ                
شابک: 978-964-273-8533  

قيمت: 79000  ريال 
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مقدمه
 مترجم کتاب در مقدمه مترجم نوش��ته است: مباحث متعددي که در 
دهه‌هاي اخير درباره ضرورت همکاري ميان‌رشته‌ها و همچنين پرهيز 
از خودمداري‌ها و حس��ادت‌هاي رشته‌اي مطرح شده است، نشانگر آن 
اس��ت که راه��ي که تاکنون علم، در تأکيد بي��ش از اندازه بر تخصصي 
ش��دن و کش��يدن مرزهاي انعطاف‌ناپدي��ر ميان‌رش��ته‌ها و در نتيجه، 
ايجاد نوعي غيريت ميان آن‌ها پيموده اس��ت، در رهنمون شدن انسان 
به فهمي مناس��ب از پديده‌هاي مربوط به اجتماع و انس��ان ناکام مانده 
اس��ت. ميان‌رشتگي مدعي آن اس��ت که با عرضه چشم‌اندازي ترکيبي 
از رش��ته‌هاي مختلف و تلاش براي ايجاد همگرائي و تعاون ميان آن‌ها، 
درکي جامع‌تر و در نتيجه پايدارتر را به ما ارائه مي‌کند ... س��اده‌انگارانه 
خواهد بود اگر بينديشيم نظام رشته‌اي مسلط بر پژوهش‌هاي علمي در 
قرن‌هاي اخير، با ميل و رغبت، خود را به ميان‌رش��تگي، تسليم خواهد 
نمود. در واقع بايد به ياد داشت که نظام رشته‌اي از يک سو با بزرگ‌نمائي 
ضعف‌هاي ميان‌رشتگي، به مثابه يک چشم‌انداز نوپا، و از سوي ديگر با 
تقويت غيريت‌سازي‌هاي رشته‌اي، ميان‌رشتگي را با چالش‌هاي گوناگون 

مواجه خواهد ساخت.

محتواي کتاب
اي��ن کتاب با هدف شناس��ائي چش��م‌اندازها و چالش‌ه��اي پيش روي 
ميان‌رش��تگي به نگارش در آمده اس��ت. نويس��ندگان مق��الات، که از 
متخصص��ان و پژوهش��گران عل��وم ميان‌رش��ته‌اي به ش��مار مي‌روند، 
مي‌خواهند نشان دهند که در صورت گسترش عملي ميان رشته‌اي‌ها، 
در بهره‌گي��ري از فرصت‌ها، بايد خ��ود را براي مقابله با چه چالش‌هائي 
آماده س��ازيم. مقالات کتاب ب��ر رويکردهاي متف��اوت و گاه متعارض 

استوارند و به قصد آشنائي با طيف نظرات فراهم شده‌اند.

کت��اب با مقدمه مترجم آغاز و با ذکر مناب��ع پايان مي‌يابد و دو بخش 
متفاوت آن حاوي هفده مقاله با عناوين زير است:

بخش نخست: چالش‌ها و چشم‌اندازها. 	•
- پيوند رشته‌هاي علمي.

-  دانش ميان‌رشته‌اي و تحصيلات عاليه.
- آيا ميان‌رشتگي به بهبود يادگيري مي‌انجامد؟   

- پژوه��ش در مرزه��ا: چگونه طرح‌ه��اي ابتکاري فک��ري، مرزهاي 
رشته‌اي را در مي‌نوردند؟ 

 - آموختن کار ميان‌رشته‌اي.
 - ميان‌رشتگي و حوزه عمومي.  

 - پرسش از ميان‌رشتگي. 
 - علم و گفتمان عمومي.

 - روان‌شناسي ارتباطي در گذرگاه: دورنماي نظريه، تحقيق و کنش 
ميان‌رشته‌اي.  

 - رش��ته‌اي کردن روان‌شناس��ي اجتماعي: مطالعه موردي در روابط 
مرزي در تاريخ علوم انساني.  

- در پناه دانش ميان‌رشته‌اي: جفرسون، دوبويس و نفي سياست.
- طرح س��والاتي درباره ميان‌رشتگي: علوم ش��ناختي، روان‌شناسي 

تکاملي و نقد ادبي.
بخش دوم: مطالعات موردي.	•

- ايجاد انس��جام در برنامه تحصيلي آموزش عمومي: تجارب کس��ب 
شده از گروه‌هاي ميان‌رشته‌اي سال سوم و چهارم دانشگاه.

- مطالعات ميان‌رشته‌اي و فناوري‌هاي جديد: مطالعه موردي. 
- تطابق ميان ژانر و اجرا با يادگيري در آموزش عالي: چش��م‌اندازي 

ميان‌رشته‌اي براي طرح  درسي و آموزشي.
- برنامه‌ريزي مجدد با هدف همکاري در ابتکارات آموزش��ي: مطالعه 

چهار مؤسسه واجد سطوح بالاي همکاري.
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قوانين کامپيوتري در هاليوود

واژه‌پردازها هيچگاه مکان‌نما )cursor( را نشان نمي‌دهند.	•
ش��ما هنگامي که داريد يک متن طولاني را تايپ مي‌کنيد هيچگاه 	•

نيازي نداريد دکمة فاصله )space- bar( را بزنيد.
شخصيت‌هاي فيلم هيچگاه خطاي تايپي نمي‌کنند.	•
کامپيوترهاي بسيار پيش��رفته، مثل آن‌هايي که در ناسا يا سازمان 	•

سيا مورد استفاده هس��تند داراي رابط‌هاي گرافيکي‌اي هستند که 
همه به سادگي آن را درک مي‌کنند.

آن‌هاي��ي هم که راب��ط گرافيک��ي ندارن��د داراي فرمان‌هاي متني 	•
قدرتمندي هس��تند که کلمات انگليس��ي را به خوبي درک و اجرا 

مي‌کنند.
ش��ما مي‌توانيد به هر اطلاعاتي که مي‌خواهيد به س��ادگي با تايپ 	•

کردن عبارت »ACCESS ALL OF THE SECRET FILES« بر روي 
هر صفحه کليدي دسترسي پيدا کنيد.

به طريق مش��ابه، ش��ما مي‌توانيد هر کامپيوتري را که خواستيد به 	•
س��ادگي با تايپ کردن »UPLOAD VIRUS« آلوده کنيد )به فيلم 

Fortress مراجعه شود(.

تمام کامپيوترها به هم وصل هس��تند و شما مي‌توانيد به اطلاعات 	•
کامپيوترهايي که حتي خاموش هستند نيز دسترسي پيدا کنيد.

کامپيوترهاي قدرتمن��د هر دفعه که اطلاعات صفحة نمايش تغيير 	•
مي‌کن��د بوق مي‌زنن��د. بعضي از کامپيوترها حتي س��رعت نمايش 
اطلاعات بر روي صفحة نمايش را کم مي‌کنند تا با سرعت شما در 

خواندن هماهنگ شوند.

اف��رادي ک��ه مطلب��ي را روي کامپيوتر تايپ مي‌کنن��د، هر وقت 	•
کارشان تمام شد بدون ذخيره کردن داده‌ها کامپيوتر را خاموش 

مي‌کنند.
رخنه‌گران مي‌توانند به حساس‌ترين کامپيوترهاي جهان با يکي دو 	•

بار حدس زدن رمز عبور وارد شوند.
ه��ر پيغ��ام »PERMISSION DENIED« )اجازة ورود تأييد نش��د( 	•

 داراي ي��ک تاب��ع »OVERRIDE« )نادي��ده بگير( اس��ت )به فيلم
Demolition Man و صدها فيلم ديگر مراجعه کنيد(.

محاس��بات بس��يار پيچيده و بارگيري حجم عظيم��ي از داده‌ها در 	•
کمت��ر از 3 ثانيه انجام مي‌ش��ود. مودم فيلم‌ها ظاهراً با س��رعت دو 

گيگابايت در ثانيه داده‌ها را منتقل مي‌کند.
اگر ش��ما فايلي را بر روي صفحة نمايش بياوريد و يک نفر آن فايل 	•

را پ��اک کند )delete(، فايل از صفحة نمايش هم محو مي‌ش��ود )به 
فيلم Clear and Present Danger مراجعه کنيد(.

صرفنظ��ر از اين که ديس��ک کامپيوت��ر از چه نوعي باش��د، در هر 	•
سيس��تمي که آن را ق��رار دهيد قاب��ل خواندن خواهد ب��ود. تمام 
برنامه‌هاي کاربردي توسط تمام سکّوهاي کامپيوتري قابل خواندن 

هستند.
هر چه کامپيوترها داراي تکنولوژي پيشرفته‌تري باشند، دکمه‌هاي 	•

بيش��تري خواهند داش��ت )به فيلم  Aliensمراجعه ش��ود(. و البته 
عليرغم اين که هيچکدام از دکمه‌ها برچسب ندارند، همه مي‌دانند 

که هر کدام از آن‌ها چه کاري انجام مي‌دهد.
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