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سرمقاله

دويست و هشت

در س��رمقاله شمارة گذش��ته، گزارش کامپيوتر شمارة 207، بهمن و 
اس��فند 1391، مش��کلات تأمين هزينة چاپ گ��زارش کامپيوتر را با 
شما در ميان گذاشتم و به آگاهيتان رساندم که با توجه به چند برابر 
ش��دن قيمت کاغذ و افزايش چشمگير ساير هزينه‌هاي چاپ و توزيع 
مجلهّ از يک س��و، و وضعيت نوميدکنندة کس��ب و کار ش��رکت‌هاي 
فناوري اطلاعات که ناش��ي از رکود وضعيت اقتصادي کلّ کشور است 
و عدم تمايل آن‌ها به تجديد قراردادهاي س��فارش آگهي در مجلّه از 
س��وي ديگر، کارگاه هنر که طي س��ال‌هاي گذشته با نهايت همکاري 
و صميمي��ت، کار صفحه‌بندي، ليتوگرافي، چاپ و توزيع نش��ريه را بر 
عهده داش��ته، از ادامة همکاري با کميتة انتش��ارات انجمن در صورت 
تداوم وضع موجود، اعلام انصراف کرده اس��ت. وبه اطلاعتان رس��اندم 
که در صورتي ک��ه انجمن نتواند به طريقي هزينه‌هاي چاپ را تأمين 
کند چاره‌اي جز توقف انتشار گزارش کامپيوتر به صورت فعلي و ادامة 

انتشار آن به صورت الکترونيکي نخواهد داشت.
پس از چ��اپ آن س��رمقاله، تماس‌هاي تلفني، کتب��ي و الکترونيکي 
زيادي از س��وي اعضاي گرامي انجمن )حقيق��ي و حقوقي( با کميتة 
انتشارات به عمل آمد که همگي ضمن ابراز تأسف از شرايط به وجود 
آمده، خواهان آن بودند که انجمن به هر طريقي که مي‌تواند انتش��ار 
کاغ��ذي اين قديمي‌ترين نش��رية کامپيوتري کش��ور را که تا يکي دو 
ماه ديگر وارد س��ي و پنجمين س��ال انتشارش مي‌ش��ود ادامه دهد و 
پيشنهادهاي مختلفي هم از سوي اعضاء براي تأمين هزينه‌هاي چاپ 
داده ش��د که جا دارد از همگي آنان بابت اين احساس تعلقّ خاطر به 

انجمن و فعاليت‌هاي علمي آن صميمانه قدرداني کنم.
هيئت مديرة انجمن نيز در آخرين جلس��ة سال گذشتة خود، رأي به 
تداوم چاپ نشريه به شکل فعلي داد و کميتة انتشارات را موظف نمود 

که تمامي تلاش خود را در اين مورد به عمل آورد.

کميتة انتشارات از ابتداي س��ال جاري جلسات متعددي با مسئولان 
کارگاه هنر داشته و با آنان در مورد چگونگي ادامة همکاري به تبادل 
نظر و همفکري پرداخته اس��ت. در حال حاضر، به شرط آن که تعداد 
صفحات مجلّه از 80 صفحه بيش��تر نشود، مبلغي در حدود 6 ميليون 
تومان هزينة چاپ و توزيع هر شمارة نشريه است. شايان ذکر است که 
انجمن هيچ هزينه‌اي بابت تأمين مقالات نشريه نمي‌پردازد و همکاري 
کلية نويس��ندگان و مترجمان مطالب به صورت افتخاري است. تعداد 
آگهي‌هاي��ي که تاکنون دريافت ش��ده در حدود 3/5 ميليون تومان از 
هزينه‌ها را پوش��ش مي‌ده��د. بنابراين، در حال حاض��ر به چيزي در 
حدود 2/5 ميليون تومان براي چاپ هر ش��مارة نش��ريه نياز داريم. با 
توجه به چاپ 6 ش��ماره از نشريه در س��ال، کافيست 6 عضو حقوقي 
انجمن در هر س��ال تقبّل اي��ن هزينه را بنمايند و کميتة انتش��ارات 
ني��ز آمادگ��ي دارد تا در ازاي اين کمک، آگهي روي جلد آن ش��ماره 
را در اختيار آن ش��رکت قرار دهد. اين راهکاري اس��ت که فعلًا به آن 
رسيده‌ايم و تصميم گرفته‌ايم حداقل تا يکسال ديگر به چاپ مجلهّ به 

صورت کاغذي ادامه دهيم.
اميدواريم اعضاي حقيقي انجمن با اطلاع‌رس��اني و تش��ويق شرکت‌ها 
و س��ازمان‌هاي محل کار خود به مشارکت در اين برنامه، کمک‌رسان 
کميتة انتشارات شوند. انجمن در حال حاضر بالغ بر 160 عضو حقوقي 
دارد و اميدواريم حداقل تا هنگامي که شرايط بحراني اقتصادي فعلي 
پابرجاس��ت، هر س��ال 6 عضو از بين آنان کسري هزينة چاپ مجله را 
تقبّل کنند. انجمن بجز اعضاي خود هيچ پش��توانة ديگري ندارد و با 
پشتيباني همين اعضاء بوده است که بيش از سه دهه به حيات مستقل 
و افتخارآميزش ادامه داده اس��ت. اميدواريم اين بار نيز با پش��تيباني 
شما مش��کل پيش آمده براي کميتة انتش��ارات انجمن برطرف شود 

و چاپ نشرية گزارش کامپيوتر، پربارتر از پيش، همچنان ادامه يابد.

تداوم انتشار گزارش کامپيوتر در گرو کمک اعضاي انجمن

سردبير
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دويست و هشت

اخبار انجمن 

ام�کان پرداخ�ت الکترونيکي از 
طريق وبگاه انجمن

ام��کان پرداخت الکترونيک��ي حق عضويت و 
شهرية دوره‌هاي آموزشي که از طرف انجمن 
برگ��زار مي‌گردد از طريق وبگاه انجمن فراهم 

شد.
اين کار با همکاري شرکت تنديس تلاش 
و تفک��ر، از اعضاي حقوق��ي انجمن، و از 
طريق درگاه اينترنتي بانک صادرات انجام 
گرفت. انجم��ن انفورماتيک اي��ران بدين 
وسيله از آقاي مهندس رضا شيرازي‌مفرد، 
مديرعامل و س��اير کارشناس��ان ش��رکت 
تنديس تلاش و تفک��ر صميمانه قدرداني 

مي‌کند.

افزايش حق عضويت‌ها
بنا به تصويب مجمع عمومي انجمن در تاريخ 
1391/12/7، حق عضويت سالانه در انجمن 
انفورماتي��ک ايران از ابتداي س��ال 1392 به 

شرح زير تغيير يافته است:
اعضاي پيوسته و وابسته 200,000 ريال	•
اعضاي دانشجويي 100,000 ريال 	•
اعضاي حقوقي 2,000,000 ريال	•

از اعض��اي گرامي انجمن تقاضا مي‌ش��ود به 
هنگام تمديد عضويت خود، حق عضويت‌هاي 

جديد را پرداخت نمايند.

چاپ کتاب »کاربرنامه‌نويسان« 
کتاب »کاربرنامه‌نويسان« که پيش از اين 
به صورت يک پاورقي با نام »برنامه‌نويسان 
در ح��ال کار« در 16 ش��مارة گ��زارش 
کامپيوتر به چاپ رس��يده بود، منتشر شد. 
اي��ن کتاب با حمايت مالي ش��رکت پويا و 
شرکت همکاران سيستم، دو عضو حقوقي 
انجم��ن انفورماتيک اي��ران، چاپ گرديده 
که بدين وس��يله از مديري��ت محترم اين 
دو ش��رکت ب��ه خاطر حمايت هميش��گي 
از فعاليت‌ه��اي علم��ي انجم��ن صميمانه 

قدرداني مي‌گردد. 

فروش کتاب کار برنامه‌نويسان از 
طريق فروشگاه اينترنتي چاره

خريد کتاب »کار برنامه‌نويسان« که به تازگي 
از س��وي انجم��ن انفورماتيک ايران انتش��ار 
يافته اس��ت، از طريق فروشگاه اينترنتي چاره 

امکان‌پذير شد.
بنابراي��ن، علاقه‌من��دان ب��راي خري��د اي��ن 
کت��اب مي‌توانن��د ع�الوه ب��ر دفت��ر انجمن 
چ��اره  فروش��گاه  ب��ه   )88861421-3( 

)www.chare.ir( نيز مراجعه کنند.
از ش��رکت ندا رايانه، عض��و حقوقي انجمن، 
که اين امکان را براي انجمن فراهم س��اختند 

صميمانه قدرداني مي‌گردد.

اخبار شاخه‌هاي دانشجويي 

انتخاب�ات هيئ�ت مديره ش�اخه 
دانشجويي دانشگاه شهيد بهشتي

به دنب��ال پايان يافت��ن دورة هيئت مديرة 
قبلي شاخة دانشجويي انجمن در دانشکدة 
مهندس��ي برق و کامپيوتر دانش��گاه شهيد 
بهشتي، انتخابات براي تعيين هيئت مديرة 
جدي��د در تاري��خ 1392/1/26 در حضور 
آقاي دکتر اس�الم ناظمي، نمايندة انجمن 
در اين ش��اخة دانش��جويي، به عمل آمد و 
افراد زير به مدّت يکس��ال ب��راي عضويت 
در هيئت مديرة ش��اخة دانشجويي انجمن 

انتخاب شدند:
1- آقاي حسن نوري، رئيس هيئت مديره

2- خانم نويسا الهيان
3- آقاي مهرداد قاضي‌پور

4- آقاي پوريا شکري
5- خانم ماندانا سميعي

برگزاري دورة مديريت پروژه‌هاي 
نرم‌افزاري

دانش��کده  در  انجم��ن  دانش��جويي  ش��اخة 
مهندس��ي برق و کامپيوتر دانش��گاه ش��هيد 
بهش��تي، دورة نيم‌روزة مديري��ت پروژه‌هاي 
نرم‌افزاري را در تاريخ 1391/12/14 در محل 
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اخبار

دويست و هشت

آن دانش��کده برگزار کرد. م��درس اين دوره 
آقاي دکتر اسلام ناظمي بود.

گزارش مفصل‌تري از برگ��زاري اين دوره در 
همين شماره درج شده است.

بزرگداشت سال جهاني تورينگ
شاخة دانشجويي انجمن در دانشکدة رياضي، 
آمار و عل��وم کامپيوتر دانش��گاه ته��ران، به 
مناسبت سال جهاني تورينگ، مراسمي را در 
تاريخ 1391/12/7 در س��الن هشترودي اين 
دانش��کده برگزار کرد. اين مراسم با انجام دو 

سخنراني و پخش فيلم همراه بود.
گزارش کاملتري از برگزاري اين مراس��م در 

همين شماره درج شده است.

اخبار ايران 

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

http://ecec.ir مراجعه کنند.

دوره مس�ابقات ه�وش  دومي�ن 
مصنوعي اميرکبير

مس��ابقات هوش مصنوع��ي اميرکبير )مهما( 
مجموعه‌اي از مسابقات سالانة مرتبط با حوزة 
هوش مصنوعي اس��ت که اولين دورة آن در 
7 رش��ته در آبان 1391 در دانشگاه صنعتي 

اميرکبير برگزار گرديد.
برخ��ي از مهمترين اه��داف اين مس��ابقات 

عبارتند از:
ارتق��اء دان��ش بوم��ي در زمين��ه هوش 	•

مصنوعي
شناسايي و معرفي محصولات و شرکت‌هاي 	•

موفق داخلي مرتبط با هوش مصنوعي
فراهم س��اختن بسترهاي لازم براي عرضه 	•

ايده‌ه��اي جدي��د محقق��ان و کم��ک به 
تجاري‌سازي آن‌ها 

فراهم س��اختن بسترهاي لازم براي عرضه 	•
نيازهاي س��ازمان‌ها، ش��رکت‌ها و صنايع و 

ارائه راهکار توسط محققان
بح��ث و تبادل نظ��ر ميان دانش��گاهيان، 	•

محققان و صنعتگ��ران پيرامون زمينه‌هاي 
مستعد همکاري

دومين دوره اين مسابقات در آبان ماه 1392 
در 10 رشتة زير در دانشگاه صنعتي اميرکبير 

برگزار خواهد شد:
حذف علائم اضافي از ويديو	•
شناسايي متون تايپي فارسي	•
شناسايي چهره انسان	•
در 	• ع��ادي  غي��ر  رفتاره��اي  تش��خيص 

محيط‌هاي عمومي بسته
تشخيص، تعيين نوع، و شمارش خودرو در 	•

بزرگراه‌ها
تصحيح هوشمند قرائت نماز	•
تشخيص نفوذ در شبکه‌هاي کامپيوتري	•
تشخيص تقلب در تراکنش‌هاي بانکي	•
شناسايي فايل‌هاي ويروسي	•
سخت‌افزارهاي هوشمند	•

اولين هماي�ش بين‌المللي تجارت 
و اقتصاد الکترونيکي

انجم��ن علمي تجارت الکترونيک��ي ايران با 
همکاري وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات 
و وزارت صنع��ت، معدن و تجارت و کارگروه 
مديريت فناوري اطلاعات و ارتباطات و امنيت 
فاوا رياست جمهوري، هفتمين همايش ملي 
و اولين همايش بين‌المللي تجارت و اقتصاد 
الکترونيکي را در تاريخ 29 تا 31 ارديبهشت 
1392 در مرکز همايش‌هاي بين‌المللي برج 

ميلاد برگزار مي‌کند.
ه��دف از برگ��زاري اي��ن هماي��ش، تدوي��ن 
ش��اخص‌هاي بوم��ي اندازه‌گي��ري تجارت و 
اقتص��اد الکترونيکي کش��ور ب��ه منظور رصد 
تجارت و اقتص��اد الکترونيکي ايران در هفت 

محور اصلي 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

از جمله جوايز اين مسابقات مي‌توان به جوايز 
نق��دي، پذيرش ب��دون کنک��ور در مصاحبة 
دکت��ري و کارشناس��ي ارش��د رش��تة هوش 
مصنوع��ي و معرف��ي به جش��نوارة خوارزمي 
و مرک��ز رش��د دانش��گاه جه��ت حمايت از 

تجاري‌سازي طرح اشاره کرد.
علاقه‌مندان براي دريافت اطلاعات بيش��تر 
مي‌توانند ب��ه وب��گاه www.aaic.ir مراجعه 

کنند.

اخبار جهان

SAP رايانش ابري
ش��رکت آلماني SAP و ديگ��ر رقبايش نظير 
آي‌ب��ي‌ام و اوراکل به دنبال به دس��ت آوردن 
سهم بيشتري از بازار رو به رشد رايانش ابري 
هس��تند که به مش��تريان امکان مي‌دهد که 
حافظه و کارس��ازهاي لازم براي نرم‌افزارهاي 
شبکه‌اي را از مراکز دادة راه دور تأمين کنند 
و بدين ترتي��ب صرفه‌جويي قابل ملاحظه‌اي 

در هزينه‌ها به عمل آورند.
بنا به پيش‌بيني مؤسسة گارتنر، بازار خدمات 
ابري در س��ال جاري با 18/5 درصد رشد به 
131 ميليارد دلار بالغ خواهد شد و رقابت در 

آن بسيار شديد خواهد بود.
در اين ميان، ش��رکت SAP وضعيت نامتعادلي 
داش��ته اس��ت. با وجودي که درآمد نرم‌افزار و 
اشتراک ابر اين شرکت در سه ماهة نخست سال 
جاري، در آمريکا 49 درصد و در اروپا، خاورميانه 
و آفريقا 13 درصد رش��د داش��ته امّا در آسياي 

شرقي با 7 درصد کاهش روبرو بوده است.
ش��رکت SAP در زمينة نرم‌افزارهاي اينترنتي 
با رقب��اي بزرگي چ��ون آي‌ب��ي‌ام و اوراکل و 
 Salesforce.com چند رقي��ب کوچکتر چ��ون
و Workday روبروس��ت. شرکت SAP در سال 
 گذش��ته براي خريداري ش��رکت‌هاي اريبا و

SuccessFactors که در زمينة رايانش اينترنتي 

فعاليت مي‌کردند 7/7 ميليارد دلار هزينه کرد.
مهمتري��ن رقيب SAP يعن��ي اوراکل نيز با 2 
درصد کاه��ش فروش نرم‌افزار در س��ه ماهة 

نخست سال جاري روبرو بوده است.
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پيش‌بيني مي‌شود که سود خالص SAP در سال 
2013 با 14 درصد افزايش نسبت به سال قبل 

به 5/85 تا 5/95 ميليارد يورو بالغ گردد.

رويترز، 13  اپريل  2013   

مرورگره�اي ضعي�ف تلفن‌ه�اي 
همراه

موزي�ال،  ش��رکت  مديرعام��ل  گفت��ة  ب��ه 
توليدکنندة مرورگر محبوب فايرفاکس، هنوز 
صنعت به پيشرفت قابل ملاحظه‌اي در زمينة 
مرورگره��اي تلفن‌هاي همراه دس��ت نيافته 
اس��ت. وي گفت م��ا هن��وز کار فوق‌العاده‌اي 
در اي��ن زمينه انجام نداده‌اي��م و انتظار دارم 
همان‌ط��ور که اپل با يک اق��دام انقلابي کلّ 
کس��ب و کار تلفن‌ه��اي هم��راه را دگرگون 
س��اخت، مرورگره��اي تلفن‌هاي هم��راه نيز 
در آين��ده به جاي آن که گونة کوچک ش��دة 
مرورگره��اي کامپيوترهاي روميزي باش��ند، 
تجربة کاملًا متفاوتي را در اختيار کاربرانشان 

بگذارند.
گ��ري ک��واچ، مديرعامل موزي�ال، توضيحات 
بيش��تري دربارة اين تجربة متف��اوت نداد امّا 
شرکت موزيلا سرگرم کار در اين زمينه است. 
اين ش��رکت در اوايل امس��ال سيس��تم عامل 
فايرفاک��س OS را ب��راي تلفن‌هايي که بر پاية 
مرورگ��ر فايرفاک��س کار مي‌کنند عرضه کرد. 
انتظ��ار مي‌رود تلفن‌هايي که از اين سيس��تم 
عامل اس��تفاده مي‌کنند تا ماه جون امس��ال 
ب��ه بازار آيند. نخس��تين بازارهاي اين تلفن‌ها 
ونزوئلا، لهستان، برزيل و پرتقال خواهند بود و 
در سال 2014 به بازار آمريکا راه خواهد يافت.

ش��رکت موزي�ال به تازگ��ي نس��خة مرورگر 
فايرفاکس خ��ود را براي تلفن‌ه��اي اندرويد 
عرضه کرده است. اين مرورگر براي تلفن‌هاي 
آيف��ون اپ��ل در دس��ترس نخواهد ب��ود زيرا 
سيس��تم عام��ل iOS اپل، اس��تفاده از موتور 
وب آن را ايجاب مي‌کند که بس��يار متفاوت 

از موتور وب فايرفاکس است.
کواچ اعلام کرده است که امسال از مديرعاملي 

موزيلا کنار خواهد رفت.

           ايِ‌بي‌سي نيوز،13  اپريل  2013  

کاهش علاقه‌من�دي به فيس‌بوک 
در بين نوجوانان

هرچند فيس‌بوک هن��وز محبوب‌ترين وبگاه 
ش��بکة اجتماعي اس��ت اما بر اساس مطالعة 
جديدي که ب��ر روي 5200 نوجوان به عمل 
آمده 9 درصد از محبوبيت اين وبگاه نسبت به 
سال 2012 کاسته شده است. در حال حاضر، 
فيس‌بوک از نظر 33% نوجوانان محبوب‌ترين 
ش��بکة اجتماع��ي اس��ت. رتب��ة دوم دوم در 
اختيار توئيتر با 30% اس��ت و اينس��تاگرام و 
تامبل��ر با 17 و 4 درصد در رتبه‌هاي س��وم و 

چهارم قرار دارند.
هر س��ه وبگاه توئيتر، اينس��تاگرام و تامبلر با 
افزايش محبوبيت نس��بت به سال قبل روبرو 
بوده‌اند. البته نقطة روش��ن ب��راي فيس‌بوک 
اين اس��ت که اين شرکت در س��ال گذشته، 
اينس��تاگرام را ب��ه مبل��غ يک ميلي��ارد دلار 
خري��داري کرده و محبوبيت اينس��تاگرام در 
حال حاضر نس��بت به س��ال قب��ل 5 درصد 

افزايش يافته است.
بج��ز فيس‌بوک، تنها س��رويس ديگري که با 
کاهش محبوبيت مواجه گش��ته گوگل پلاس 
بوده اس��ت. محبوبيت اين سرويس هم‌اکنون 

5 درصد است.
ب��ا وجودي که توئيتر ب��ا اختلاف کمي بعد از 
فيس‌بوک قرار دارد امّا بر اس��اس اين مطالعه، 
بس��ياري از نوجوان��ان به ج��اي فيس‌بوک از 
خدماتي نظير Kik و Snapshot براي پيام‌رساني 
اس��تفاده مي‌کنند. برخي از نوجوانان گفته‌اند 
که اس��تفاده از Kik براي به اشتراک گذاشتن 

نماهنگ‌هاي يوتيوب سريعتر است.
خبر بد ديگ��ري که براي فيس‌ب��وک از اين 
مطالعه به دس��ت آمده اين است که نوجوانان 
آيفون و آي‌پد را بر تلفن‌ها و رايانه‌هاي لوحي 
که از سيستم عامل اندرويد استفاده مي‌کنند، 
ترجيح مي‌دهند. 59 درصد نوجوانان در پاسخ 
به اين پرسش که »دوست داريد چه سيستم 
عاملي بر روي تلفن همراه بعدي ش��ما باشد؟ 
»از سيس��تم عامل iOS اپل نام برده‌اند و تنها 

21 درصد به اندرويد اشاره کرده‌اند.

ياهونيوز، 20 اپريل 2013

ف�روش خ�وب وين�دوز عليرغم 
 PC کاهش فروش

با وج��ودي که ف��روش رايانه‌هاي ش��خصي 
راکدترين دورة س��ه ماه��ه‌اش را مي‌گذراند، 
درآمد مايکروس��افت از سيستم عامل ويندوز 
افزايش يافته اس��ت. درآمد ويندوز براي اين 
ش��رکت در سه ماهة نخست س��ال جاري با 
24 درصد افزايش نسبت به دورة مشابه سال 
پيش به 5/7 ميليارد دلار بالغ گش��ته است. 
بخ��ش ويندوز هن��وز اهميت بس��ياري براي 
مايکروس��افت دارد و 27% از کلّ درآمد اين 
شرکت و 45% از سود آن را تشکيل مي‌دهد. 
ح��دود 1/1 ميلي��ارد دلار درآم��د ويندوز به 
خاطر ارتقاء 15 دلاري ويندوز 8 اس��ت که از 

ماه دسامبر گذشته عرضه شد.
از س��وي ديگر، با وجودي که مايکروس��افت 
تع��داد فروش رايانه‌هاي لوحي س��ورفيس را 
اعلام نکرده اس��ت اما تحليل‌گران پيش‌بيني 
مي‌کنن��د که بين 1 ت��ا 1/5 ميليون از آن به 
فروش رفته باش��د و اين خ��ود باعث افزايش 
بي��ن 500 ميليون تا يک ميليارد دلار درآمد 

ويندوز گشته است.

گاردين، 20 اپريل 2013

رايانه‌هاي لوحي با کنترل مغز
مهندس��ان شرکت سامس��ونگ بر روي توليد 
رايانه‌هاي لوحي که با مغز کنترل مي‌ش��وند، 
کار مي‌کنند. مهندس��ان آزمايش��گاه فناوري 
سامس��ونگ با همکاري دکت��ر روزبه جعفري 
اس��تاد مهندسي برق دانشگاه تگزاس سرگرم 
پژوهش بر روي »چگونگي انتقال کنترل مغز 
بر روي دستگاه‌هاي سيار با اميد يافتن راهي 
ب��راي کمک ب��ه افرادي ک��ه ناتواني حرکتي 

دارند براي اتصال به دنيا« هستند.
دکتر جعف��ري و پژوهش��گران سامس��ونگ 
هن��وز موفق ب��ه توليد ي��ک پيش‌نمون قابل 
ارائه ب��ه بازار نش��ده‌اند اما ب��ه موفقيت‌هاي 
قابل ملاحظه‌اي مانند ب��از کردن يک برنامه 
بر روي رايان��ة لوحي از طريق تمرکز بر روي 
شکلک‌هايي )آيکون( که »با بسامد متمايزي 
چش��مک مي‌زدند«، دست يافته‌اند. براي اين 
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منظ��ور، کارب��ر بايد کلاهي را ک��ه متصل به 
الکترودهاي پايش نوار مغزي )EEG( است بر 

سر بگذارد.
دکتر جعفري گفته است که او بر روي ساخت 
نوعي سنجنده‌هاي نوار مغزي کار مي‌کند که 
بس��يار راحت‌تر از س��نجنده‌هاي امروزي که 
داراي الکترودهاي��ي با نقط��ة تماس مرطوب 
هس��تند، مي‌باش��ند. اگر او موفق به ساخت 
س��نجنده‌هاي »خش��ک« نوار مغزي ش��ود، 
کاربر رايانة لوحي مي‌تواند کلاه را درتمام روز 
بر س��ر بگذارد و از آن طريق به کنترل رايانه 

بپردازد.

ياهو نيوز، 20 اپريل 2013

اندرويد در اصل براي دوربين‌هاي 
هوشمند طراحي شده بود

ان��دي روبين، پدي��د آورندة سيس��تم عامل 
اندرويد، در اجلاس اقتصادي ژاپن اعلام کرد 
که اين سيستم عامل که امروزه ميليون‌ها نفر 
در تلفن‌هاي هوشمند و رايانه‌هاي لوحي خود 
از آن اس��تفاده مي‌کنند، در اص��ل به عنوان 
سيستم عاملي براي دوربين‌هاي هوشمند در 

نظر گرفته شده بود.
وي گفت ما دقيقاً همين بن سازه )پلتفرم( 
و دقيقاً همين سيستم عامل را براي دوربين 
س��اختيم که بعد تبديل ب��ه اندرويد براي 
تلفن‌هاي هوش��مند ش��د. هدف ما متصل 
س��اختن دوربين‌ها، به صورت بيس��يم يا 
باسيم، به رايانه‌هاي خانگي و سپس ارسال 
عکس‌ها به يک کارس��از اب��ر به نام »مرکز 
دادة اندرويد« بود. وي افزود »ما سپس به 
اين نتيجه رسيديم که دوربين‌هاي رقمي 

بازار بزرگي را تشکيل نمي‌دهند.«
تي��م اندرويد ابتدا براي به دس��ت آوردن %9 
بازار سيستم عامل‌هاي دوربين‌هاي هوشمند 
تا س��ال 2010 هدف‌گذاري ک��رده بودند امّا 
اين سيستم عامل هم‌اکنون به عنوان سيستم 
عامل دس��تگاه‌هاي س��يار، موفقيت ش��اياني 
يافته اس��ت و بيش از 60% بازار را در اختيار 

گرفته است.
ام��روزه اندروي��د مح��دود ب��ه تلفن‌ه��اي 

هوش��مند و رايانه‌هاي لوحي نيس��ت و اين 
سيس��تم عامل در تلويزيون‌ه��ا، يخچال‌ها، 
پيش��انه‌هاي بازي و دوربين‌هاي هوش��مند 

نيز به کار مي‌رود.

پي‌سي ورلد، 16 اپريل 2013

ي�ک ميليارد تلف�ن اندرويد تا 9 
ماه ديگر

ب��ه گفتة اريک اش��ميت، مديرعامل ش��رکت 
گوگل، انتظار مي‌رود که ظرف 6 تا 9 ماه آينده، 
تعداد تلفن‌هاي هوشمندي که از سيستم عامل 
اندرويد استفاده مي‌کنند از يک ميليارد تجاوز 
کن��د. او همچنين گفت که گ��وگل برنامه‌اي 
براي مس��دود کردن دستيابي به برنامة جديد 
فيس‌ب��وک هوم ن��دارد و از برنامه‌هاي رقباي 
گ��وگل که صفحة آغازة تلفن‌ه��اي اندرويد را 

جايگزين مي‌سازد، استقبال هم مي‌کند.
برنامة جديد فيس‌بوک هوم که چند روز پيش 
عرضه شد، خدمات اين شبکة اجتماعي را بر 
روي صفحة تلفن‌ه��اي اندرويد قرار مي‌دهد. 
به گفتة اشميت، خارج کردن فيس‌بوک هوم 
از فروشگاه اينترنتي گوگل، خلاف سياست‌ها 

و خط مشي اين شرکت است.
از آنجا ک��ه نرم‌افزار اندرويد متن باز اس��ت، 
شرکت‌ها آزادند که آن را متناسب با نيازهاي 
خود تغيير دهن��د. برنامة فيس‌بوک هوم نيز 
خدمات پيام‌رس��اني و خبررساني فيس‌بوک 
را بر روي صفح��ة اصلي تلفن قرار مي‌دهد و 
جايگزين خدمات خود گوگل مثل جستجوي 

وب و نقشه مي‌شود.
اندرويد که 5 سال بيشتر از عمرش نمي‌گذرد 
باعث شده است که کاربران بسياري به جاي 
رايانة شخصي از تلفن‌هاي همراه به جستجوي 
وب بپردازند و به اين ترتيب، بازديدکنندگان 
بيش��ماري  را روانة جويشگر گوگل مي‌سازد. 
اندروي��د در ح��ال حاضر، نرم‌افزار ش��مارة 1 
تلفن‌هاي همراه است و بيش از 750 ميليون 
دستگاه س��يار در سراسر جهان مجهّز به اين 

سيستم عامل مي‌باشند.

رويترز، 16 اپريل 2013

عرضة جاوا 8 به تأخير افتاد
شرکت اوراکل اعلام کرد که به منظور تمرکز 
بيشتر بر روي مسائل امنيتي، عرضة جاوا 8 را 

تا سال آينده به تأخير انداخته است.
بس��تة توس��عة ج��اوا 8 که بر پاية بن س��ازة 
)پلتفرم( جاوا، نس��خة استاندارد 8، قرار دارد 
بنا بود در سپتامبر امسال عرضه شود. اکنون 
بنا بر اعلان شرکت اوراکل، به خاطر کار بيشتر 
بر روي جنبه‌هاي امنيتي که اين روزها براي 
جاوا دردسرساز شده است، عرضة آن با تأخير 
صورت خواهد گرفت. تاريخ جديدي که براي 
عرض��ة عمومي جاوا 8 در نظر گرفته ش��ده، 
س��ه ماهة نخست سال بعد است. البته نسخة 
پيش‌نماي آن براي توليدکنندگان نرم‌افزار در 

سپتامبر سال جاري عرضه خواهد شد.
اوراکل کار بر روي پروژة لاندا را نيز بي س��ر 
و صدا ادامه مي‌ده��د. لاندا که جاذبة اصلي 
نسخة استاندارد جاوا 8 خواهد بود، از طريق 
اف��زودن بس��تارها )closures( و ويژگي‌هاي 
وابس��ته به آن‌ها، قابليت‌هاي برنامه‌نويس��ي 
داد.  خواه��د  افزاي��ش  را  چندهس��ته‌اي 
پيش‌بيني مي‌شود که اين پروژه در اوايل ماه 
مي، يعني سه ماه ديرتر از موعد برنامه‌ريزي 

شده، خاتمه يابد.
نسخة استاندارد جاوا 9 نيز پيش‌بيني مي‌شود 

که در اوايل سال 2016 عرضه شود.

اينفو ورلد، 18 اپريل 2013

اس�تقبال از تلفن‌هاي هوش�مند 
لوميا

هر چند ش��رکت نوکيا هنوز به سوددهي باز 
نگشته امّا فروش تلفن‌هاي هوشمندش که از 
سيستم عامل ويندوز فون استفاده مي‌کنند با 

رشد خوبي مواجه گشته است.
فروش نوکيا در سه ماهة نخست سال جاري 
بالغ ب��ر 5/85 ميليارد ي��ورو )7/63 ميليارد 
دلار( بوده است. نوکيا در اين سه ماهه 272 
ميلي��ون ي��ورو زيان کرده ک��ه کمتر از 928 
ميليون يورو زيان سه ماهة نخست سال قبل 

است.
نوکي��ا در س��ه ماهة نخس��ت امس��ال 61/9 
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ميليون تلفن همراه به فروش رسانده که 6/1 
ميليون از آن‌ها تلفن‌هاي هوش��مند )ش��امل 
5/6 ميليون تلفن لوميا( بوده است. سال قبل 
در همين دوره، فروش تلفن‌هاي نوکيا 82/7 
ميليون دستگاه بود که 11/9 ميليون از آن‌ها 
تلفن هوش��مند و کمي بي��ش از 2 ميليون از 

آن‌ها تلفن لوميا بودند.
به گزارش روزنامة فاينننش��ال تايمز، نوکيا بر 
روي دس��تگاهي کار مي‌کند که رقيب تلفن 
نوت 2 سامس��ونگ ب��ا صفح��ة نمايش 5/5 

اينچي خواهد شد.

آي‌دي‌جي نيوز، 18 اپريل 2013

ب�راي  اح�راز هوي�ت دوعامل�ي 
خدمات مايکروسافت 

شرکت مايکروس��افت نيز در اقدامي مشابه با 
اپل، گوگل و فيس‌بوک، احراز هويت دوعاملي 
را براي س��رويس مايکروس��افت اکانت خود 

امکان‌پذير مي‌نمايد. 
مايکروس��افت اکانت که پي��ش از اين به نام 
وين��دوز لايوآي‌دي ش��ناخته مي‌ش��د، يک 
س��رويس وب تک ورودي براي احراز هويت 
کاربران آوت لوک، اس��کاي درايو، اسکايپ و 
ديگر خدمات مايکروس��افت اس��ت. از آن به 
عنوان س��ازوکار احراز هويت براي رايانه‌هاي 
ش��خصي وين��دوز، اک��س باک��س و آفي��س 
ني��ز مي‌توان اس��تفاده ک��رد. در حال حاضر، 
مايکروسافت بيش از 700 ميليون کاربر ثبت 

شده در مايکروسافت اکانت دارد. 
با احراز هويت دوعاملي، کاربر علاوه بر گذر واژه 
بايد يک اطلاع اضافي ديگ��ر نيز براي ورود به 
سيس��تم عرضه کند که بدين ترتيب دستيابي 
غير مجاز به حساب کاربران بدون داشتن تمام 
بخش‌هاي جداگانة اطلاعات ناممکن مي‌گردد. 
مايکروسافت از روش‌هاي صحت‌سنجي اضافي 
مانند کد کوتاهي که به تلفن همراه کاربر ارسال 
مي‌ش��ود و کاربر بايد آن را پس از گذرواژه وارد 

کند، استفاده مي‌کند.  
اس��تفاده از احراز هوي��ت دوعاملي در اختيار 
کاربر اس��ت و چنانچه خواس��ت مي‌تواند آن 
را فعّ��ال کند. البته مديري��ت آن براي کاربر 

دشوارتر است. براي مثال، اگر کاربر کد ارسال 
ش��ده به تلفنش را فراموش کند بايد 30 روز 
منتظر بماند تا کد جديد برايش ارسال گردد. 
و فرام��وش کردن گ��ذرواژه و کد با هم باعث 
مي‌شود که او ديگر نتواند وارد حسابش شود.

 آي‌دي‌جي نيوز، 17 اپريل2013 

 افزايش درآمد مايکروسافت 
ش��رکت مايکروس��افت اعلام کرد که در سه 
ماهة منتهي به 31 مارچ 2013، در آمدش با 
18 درصد افزايش نس��بت به سه ماهة مشابه 
س��ال گذش��ته، به 20/5 ميلي��ارد دلار بالغ 
گشته اس��ت. اين افزايش درآمد شامل همة 

بخش‌هاي مايکروسافت بوده است. 
س��ود خالص اين ش��رکت در اين س��ه ماهه 
6/06 ميلي��ارد دلار بوده ک��ه در حدود يک 
ميليارد دلار بيش��تر از سود سه ماهة نخست 

سال گذشته است. 
درآمد بخش »کس��ب و کار« مايکروسافت 
که ش��امل آفيس مي‌ش��ود با 8% افزايش 
به 6/32 ميليارد دلار بالغ گش��ته اس��ت. 
مايکروس��افت در ماه ژانويه نس��خة جديد 
مجموعة نرم‌افزاري آفيس را عرضه کرد که 
براي نخستين بار به کاربران اجازة استفاده 
بر اساس اش��تراک س��الانه را مي‌دهد. به 
عقي��دة تحليل‌گ��ران بايد منتظ��ر ماند تا 
مش��خص شود اين مدل جلب نظر کاربران 
را مي‌کند يا نه. پيش از اين کاربران عادت 
داش��تند که يکبار بهاي مجوّز اس��تفاده از 
آفي��س را بپردازند و براي هميش��ه از آن 

استفاده کنند. 
درآمد بخش »کارساز و ابزارها« با 11 درصد 
افزاي��ش ب��ه 5/04 ميليارد دلار بالغ گش��ته 
 ک��ه مره��ون ف��روش خ��وب SQL Server و 

System Center است. 

بخ��ش »ويندوز« با 23 درصد رش��د، درآمدي 
معادل 5/7 ميليارد دلار داشته است. اين بخش 

شامل رايانه‌هاي لوحي سورفيس نيز مي‌شود. 
درآمد بخش »خدمات برخط« مايکروسافت 
ب��ا 18 درصد افزايش به 832 ميليون دلار 
رسيده که مرهون افزايش 22 درصدي در 

درآمد ناشي از تبليغات برخط است. 
درآمد بخش »س��رگرمي و دس��تگاه‌ها« نيز با 
56 درصد افزايش نس��بت به دورة مشابه سال 
گذشته به 2/53 ميليارد دلار بالغ گشته است. 
گزارش درآمد مايکروس��افت يک هفته بعد از 
آن انتشار يافت که مؤسسة آي‌دي‌سي گزارش 
کرد که فروش رايانه‌هاي شخصي در سه ماهة 
نخست امسال 14 درصد در مقايسه با سه ماهة 
نخست س��ال پيش کاهش داشته و اين ميزان 
کاهش که تاکنون س��ابقه نداش��ته، بخشي به 

خاطر استقبال ضعيف از ويندوز 8 بوده است. 

            آي‌دي‌جي نيوز،18 اپريل 2013

افزايش 31 درصدي درآمد گوگل 
درآمد گوگل در سه ماهة نخست سال جاري 
ميلادي با 31 درصد افزايش نس��بت به دورة 
مشابه س��ال پيش به حدود 14 ميليارد دلار 
رس��يده اس��ت که ناش��ي از درآمد قوي اين 
ش��رکت در حوزة‌ تبليغات اس��ت. اين درآمد 
ش��امل س��ه ميليارد دلاري که گ��وگل بايد 
ب��ه عن��وان حق‌العمل و هزينه ب��ه وبگاه‌هاي 
ديگري ک��ه تبليغات گوگل را انجام مي‌دهند 

بپردازد نيست. 
درآم��د خالص گوگل 3/35 ميليارد دلار بوده 
ک��ه 460 ميليون دلار بيش از دورة مش��ابه 

سال گذشته است. 
درآم��د تبليغات��ي گ��وگل از طري��ق کليک 
کردن بر روي آگهي‌هايش به دس��ت مي‌آيد. 
با وجودي که گ��وگل قيمت هر کليک را در 
حدود 4 درصد پايين آورده امّا تعداد کليک‌ها 

20 درصد رشد داشته است. 

آي‌دي‌جي‌نيوز، 18 اپريل2013

دس�تگاه‌هاي س�يّار جدي�دي از 
مايکروسافت 

توليدکنندگان  ب��ا هم��کاري  مايکروس��افت 
تولي��د  روي  ب��ر  کار  س��رگرم  س��خت‌افزار 
دس��تگاه‌هاي کوچک��ي ب��ا صفح��ة نمايش 
لمس��ي است که تحت سيس��تم‌عامل ويندوز 
کار مي‌کنن��د و ظاهراً قرار اس��ت به رقابت با 



8

اخبار

دويست و هشت

رايانه‌هاي لوح��ي 7 اينچي مانند آي‌پدميني 
و کين��دل فاير آم��ازون بپردازند.  مدير مالي 
مايکروسافت به سرمايه‌گذاران و تحليل‌گران 
گفت که دستگاه‌هاي جديد در ماه‌هاي آينده 

با قيمت‌هاي رقابتي عرضه خواهند شد. 
مايکروس��افت در تلاش است تا نرم‌افزارهايش 
را در تلفن‌ه��اي هوش��مند و رايانه‌هاي لوحي 
گسترش دهد زيرا کاربران در حال روي‌گرداني 
از رايانه‌ه��اي ش��خصي که بني��اد امپراطوري 
مايکروسافت را تشکيل مي‌دهند هستند. اين 
ش��رکت در زمستان گذش��ته دو رايانة لوحي 
بزرگتر با نام سورفيس به بازار عرضه کرد و در 
ماه اکتبر گذشته نيز با به دست آوردن بخش 
بزرگي از واحد ديجيتال ش��رکت بارنزاندنوبل، 
به ف��روش رايانه‌هاي لوحي 7 اينچي در حوزة 

سرگرمي تحت نام نوک پرداخت. 

آسوشيتد پرس، 18 اپريل2013 

کاهش سود آي‌بي‌ام
سود خالص آي‌بي‌ام در سه ماهة نخست سال 
2013 ب��ه دليل تأخير در به پايان رس��اندن 
چند پ��روژة ب��زرگ نرم‌اف��زاري و رايانه‌هاي 

بزرگ با کاهش روبرو شده است.
بنا بر اعلام ش��رکت آي‌بي‌ام، درآمد شرکت در 
اين س��ه ماهه با 5 درصد کاهش نسبت به دورة 
مشابه س��ال قبل، 23/41 ميليارد دلار بوده که 
تقريباً برابر با پيش‌بيني‌هاي بازار است. امّا سود 
شرکت با يک درصد کاهش نسبت به سه ماهة 
نخست سال پيش، به 3/03 ميليارد دلار رسيده 
است. مدير ارشد مالي آي‌بي‌ام کاهش 5 درصدي 
درآمد شرکت را عمدتاً ناشي از ضعيف شدن ين، 
واحد پول ژاپن، مي‌داند که باعث کاهش فروش 

محصولات آي‌بي‌ام در ژاپن شده است.
ش��رکت آي‌بي‌ام تمرکزش را بر رش��د کسب 
و کار نرم‌افزاري به جاي س��خت‌افزار معطوف 
کرده اس��ت زيرا حوزة س��ودآورتري است. با 
وجودي که درآمد ساير بخش‌هاي آي‌بي‌ام در 
اين سه ماهه همگي با کاهش روبرو گشته‌اند 
امّا درآم��د بخش نرم‌افزار تف��اوت چنداني با 

گذشته نکرده و تقريباً ثابت بوده است.

آسوشيتدپرس، 18 اپريل 2013

حراج رايانة اپل 1
ي��ک حراج‌گذار آلماني قص��د دارد در همين 
ماه يک رايانة دست‌س��از اپ��ل 1 در حال کار 
را ب��ه قيمتي بين 261 ت��ا 392 هزار دلار به 

حراج بگذارد. 
رک��ورد قيم��ت ب��راي رايانة اپل 1 در س��ال 
گذش��ته در ي��ک حراجي در کل��ن آلمان با 

قيمت 640 هزار دلار به دست آمد.
به گفتة اي��ن حراج‌گذار، رايانه‌اي که اين ماه 
به حراج گذاشته مي‌شود يکي از تنها 6 رايانة 

اپل 1 است که هنوز کار مي‌کند.
رايانة اپل 1 که تخته مدارش به صورت دستي 
و توس��ط استيو وُزنياک، يکي از بنيان‌گذاران 
ش��رکت اپل، در س��ال 1976 س��اخته شده 
اس��ت در زمان خود به قيم��ت 666 دلار به 
فروش مي‌رفت و در حدود 200 دس��تگاه از 

آن ساخته شد. 
به هم��راه اي��ن رايان��ه در حراجي، نس��خة 
راهنماي چاپي اصل آن و نيز نامه‌اي به تاريخ 
19 ژانوية 1978 از اس��تيو جاب��ز به يکي از 
دارن��دگان اين نوع رايانه‌هاس��ت که جابز در 
اين نامه به او پيش��نهاد کرده اس��ت در ازاي 
پرداخ��ت 400 دلار اضافي، رايانة اپل 1 خود 

را با رايانة 4 کيلوبايتي اپل 2 معاوضه کند.
رايان��ة 4 کيلوبايتي اپل 2 در جون 1977 به 

قيمت 1298 دلار به بازار عرضه شد.

کامپيوتر ورلد، 2 مي 2013 

در  را   MySQL ج�اي   MariaDB
ويکي‌پديا مي‌گيرد

دادگان مت��ن ب��از MariaDB ب��ه زودي جاي 
دادگان MySQL را در ويکي‌پديا خواهد گرفت.

مدت‌ه��ا بود ک��ه ويکي‌پدي��ا از گون��ه‌اي از 
MySQL 5.1 که توس��ط مهندسان فيس‌بوک 

آماده ش��ده بود اس��تفاده مي‌کرد. اما اکنون 
 MariaDB ويکي‌پديا تصميم گرفته اس��ت که
را به خاطر مزاياي چش��مگير فنّي جايگزين 
آن س��ازد. به گفتة معمار وب��گاه ويکي‌پديا، 
بخش اعظم مهاجرت به دادگان جديد صورت 
گرفته و قرار اس��ت MariaDB يکباره و بدون 
آن ک��ه کاربران متوجه ش��وند به طور کامل 

جايگزي��ن دادگان قبلي گ��ردد. به گفتة وي 
انتظ��ار مي‌رود که پرس و جوه��ا در دادگان 
MariaDB بي��ن 4 ت��ا 15 درصد س��ريعتر از 

MySQL صورت گيرد.

شرکت MySQL AB که صاحب حق مالکيت 
معنوي دادگان MySQL اس��ت توسط مانتي 
ويدني��وس، پديدآورن��دة MySQL در س��ال 
1995 تأس��يس ش��د. در س��ال 2008 اين 
ش��رکت به قيم��ت يک ميليارد دلار توس��ط 
شرکت سان مايکروسيس��تمز خريداري شد 
و بعداً در س��ال 2009، خود ش��رکت س��ان 
توس��ط اوراکل خريداري گرديد. ويدنيوس و 
بسياري از کس��ان ديگر نگران بودند که اين 
خريداري به معني ت�الش اوراکل براي نابود 
کردن MySQL اس��ت زيرا ب��ه لحاظ نظري، 
MySQL رقي��ب محصولات تج��اري اوراکل 

بود. اين تحولات باعث ش��د ک��ه از آن زمان 
بسياري از مشتريان به خاطر آيندة نامطمئن 
MySQL ب��ه فک��ر جايگزيني آن ب��ا دادگان 

ديگري بيفتند. 
اوراکل به عن��وان يکي از ش��روط خريداري 
ش��رکت س��ان تعهّد کرده است که حداقل تا 
س��ال 2015 به پش��تيباني از MySQL ادامه 
دهد. ويدنيوس با جمع‌آوري 50/000 امضاء 
س��عي کرد اتحادية اروپا را تش��ويق کند که 
مانع از خريداري س��ان توس��ط اوراکل گردد 
امّ��ا اين فروش در ژانوي��ه 2010 مورد تأييد 

قرار گرفت.
ويدني��وس براي آن ک��ه MySQL را خارج از 
کنترل اوراکل زنده نگاه دارد، MySQL 5.1 را 
مبناي يک دادگان متن باز کاملًا جديد به نام 
MariaDB قرار داد. با وجودي که شماره‌بندي 

نس��خه‌هاي MariaDB ک��م و بيش هماهنگ 
با MySQL قرار داش��ت امّا نس��خة جديد آن 
که مورد اس��تفادة ويکي‌پديا قرار گرفته است 
نسخة 5.5.30 است و قرار است نسخة بعدي 
MariaDB با ش��مارة 10.0 ش��روع ش��ود تا 

تفاوتش با MySQL آشکارتر گردد.اوراکل که 
س��ال‌ها منتقد پروژه‌هاي متن باز بود، هزينة 
اشتراک پشتيباني MySQL را از 599 دلار به 

2000 دلار افزايش داده است.

اينفو ورلد، 2 مي 2013
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چکيده  
امروزه فناوري بي‌س��يم در حوزه‌ ارتباطات، رويکردي غالب براي انتقال اطلاعات محس��وب مي‌ش��ود. پيش��رفت‌هاي اخير در اين حوزه منتج به پيدايش الگوي کاملاً 
جديدي با ‌نام ش��بکه‌هاي موردي وس��ايل ‌نقليه* ش��ده است. اين فناوري با انگيزه‌ بهبود ايمني در سيس��تم‌ حمل ‌و‌ نقل پديد آمده و انتظار مي‌رود در آينده‌اي نه ‌چندان 
دور توسط افراد، دولت‌ها و کارخانه‌ها پذيرفته ‌شده و به شکل گسترده مورد استفاده قرار گيرد. بدون شک تحقق اين فناوري تأثيري شگرف در بهبود زندگي بشر 

خواهد داشت. 
.VANET، IEEE WAVE ،کلمات‌کليدي– شبکه‌هاي موردي وسايل‌نقليه

1- مقدمه
صنعت خ��ودرو با ده‌ها ميليون متقاضي در سراس��ر جهان، به عنوان 
يکي از بزرگترين قطب‌هاي اقتصادي ش��ناخته ‌ش��ده ‌اس��ت. بديهي 
است پيشرفت صنعت حمل‌ و ‌نقل عاملي مهم در توسعه‌ جوامع تلقي 
مي‌شود. اما افزايش استفاده از وسايل ‌نقليه، افزايش تصادفات جاده‌اي 
و تلفات انساني را به دنبال دارد. آمارها حاکي از آن است که تصادفات 
ج��اده‌اي يک��ي از عمده دلايلِ مرگ‌ و مير افراد با گروه س��ني 1 الي 
44 س��ال مي‌باش��د ]1[. به همين دليل، امروزه سرمايه‌گذاري جهت 

افزايش ايمني در سيس��تم حمل ‌و نقل، توجه بس��ياري از دولت‌ها و 
سازمان‌هاي مربوطه را به خود جلب کرده است.  

سيس��تم‌هاي موقعيت‌ياب جهاني، سيس��تم ثبت داده‌هاي مبتني ‌بر 
رويداد، رادارهاي کوتاه‌برُد، ديد در شب، حسگرهاي نوري، حسگرهاي 
باران و سيستم‌هاي ناوبري از جمله تجهيزات هوشمند شناخته‌شده‌اي 
هس��تند که به منظ��ور افزايش آگاهي رانن��دگان و کاهش مخاطرات 
جاده‌اي در تعدادي از وس��ايل‌ نقليه اس��تفاده مي‌ش��وند. با پيشرفت 
تحقيقات در اين زمينه، اخيراً اين ايده مطرح ش��ده که اگر هر وسيله 
‌نقليه، به دس��تگاهي براي ارتباط با س��اير وس��ايل‌ نقليه مجهز گردد، 

*  Vehicular Ad-Hoc Networks (VANETs)
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وس��ايل‌ نقليه به منبع اطلاعاتي بزرگ و جديدي تبديل مي‌شوند که 
فراتر از توانايي‌ دستگاه‌هاي مذکور عمل خواهند نمود. با اين فناوري، 
وس��ايل ‌نقليه مي‌توانند با يکديگر گفتگو کرده و ضمن آگاه ‌س��اختن 
يکديگر از خطر، به شيوه‌اي مشارکتي به آن پاسخ دهند. اين فناوري 

نويدبخش VANET ناميده مي‌شود ]2[.
س��اختار مقاله بدين ش��رح اس��ت: در بخش دوم ضمن ارائه تعريفي 
از فن��اوري VANET، ويژگي‌ها و چالش‌هاي مرتبط با آن ش��رح داده 
مي‌ش��ود. سپس در بخش سوم کاربردها و ارتباطات، در بخش چهارم 
استانداردسازي‌هاي انجام‌شده در اين زمينه و در بخش پنجم ابزارهاي 

شبيه‌سازي مورد بررسي قرار خواهند گرفت.
    

تعريف، ويژگي‌ها و چالش‌ها

تعريف
VANET ش��کل خاصي از ش��بکه‌هاي م��وردي متحرک1 محس��وب 

مي‌ش��ود که بس��تري توانمند را براي برقراري ارتباط وس��ايل‌ نقليه‌ 
متحرک با وس��ايل‌ نقليه‌ مجاور و همچنين با تجهيزات کنارجاده‌اي2 
فراهم مي‌آورد ]3[. اساساً دو نوع گره در اين شبکه قابل‌ تعريف است 

که در شکل 1 نشان داده شده‌اند.
- گره‌هاي متحرک به نام OBU3: يک OBU همانند يک گره شبکه و 
يک واحد پردازشگر مرکزي براي حسگرها و دستگاه‌هاي هشداردهنده 

عمل ميك‌ند.
- گره‌هاي ثاب��ت به نام RSU:RSUها مي‌توانن��د در مکان‌هايي مانند 
تقاطع‌ها، توقف‌گاه‌ها يا ايستگاه‌هاي گازرساني نصب‌شده و نقشي مهم 

در کاربردهاي مختلف ايفا کنند.

2-2- ويژگي‌ها
اگرچ��ه VANET ش��کل خاصي از MANET محس��وب مي‌ش��ود، اما 
ويژگي‌هاي منحصربه‌فردي دارد که اين دو شبکه را از يکديگر متمايز 

مي‌سازد. برخي از اين ويژگي‌ها عبارتند از ]1،3[:
- همبندي )توپولوژي( بس��يار پويا: به دليل تحرک بسيار زياد وسايل‌ 
نقليه، همبندي VANET مرتباً دچار تغيير مي‌شود. در چنين شرايطي 
س��اخت جداول مسيريابي کارا و يا ليستي از گره‌هاي همسايه، پهناي‌ 
بان��د زي��ادي را مصرف کرده و بهره‌وري ش��بکه را کاهش مي‌دهد. از 
ط��رف ديگر مدت‌ زمان برقراري اتصال بين دو وس��يله ‌نقليه، به ويژه 
مواقعي که وس��ايل‌ نقليه در جهت مخال��ف يکديگر حرکت مي‌کنند 
بسيار کوتاه خواهد بود. يکي از راهکارهاي افزايش طول عمر اتصالات، 
افزايش توانِ ارس��ال مي‌باش��د. اما واضح اس��ت که اين کار، علاوه ‌بر 
افزاي��ش احتمال تصادم در آن ناحي��ه، منجر به کاهش گذردهي کل 

سيستم نيز مي‌شود. 
1 - Mobile Ad-Hoc Networks (MANETs)
2 - RoadSide Unit (RSU)
3 - On-Board Unit (OBU)

- قطعي پي‌در‌پي ش��بکه: اتص��الات در VANET مي‌توانند مکرراً قطع 
ش��وند. با کاهش تعداد وسايل‌ نقليه در مسير، احتمال قطعي افزايش 

مي‌يابد.
- ن��وع ارتباط��ات جغرافيايي: در مقايس��ه با برخي ش��بکه‌هاي ديگر 
که از شناس��ه4 و شناس��ه ‌گروه5 براي برقراري ارتباطات تک‌پخشي و 
چندپخشي استفاده مي‌کنند، VANET اغلب نشاني نواحي جغرافيايي 

مقصد را براي ارسال بسته‌ها درنظر مي‌گيرد.
- محي��ط ارتباطي متف��اوت: VANET در دو محيط ارتباطي متفاوت 
مانند بزرگراه‌ها و شهرها کار مي‌کند. هريک از اين دو محيط ويژگي‌ها 
و محدوديت‌ه��اي خاص خ��ود را دارند. به عن��وان مثال خلوت‌ بودن 
ترافيک در بزرگراه‌ها و وجود ساختمان‌ها و موانع در شهرها به عنوان 
بارزترين محدوديت‌هاي ارتباطي در اين دو محيط شناخته مي‌شوند. 
 VANET عدم محدوديت انرژي، ت��وان پردازش و حافظه: گره‌ها در -
به منبع انرژي قوي )باتري يا دينام( مجهز هس��تند؛ لذا انرژي و توان 
محاس��باتي کافي براي ذخيره‌س��ازي و پردازش داده‌ها فراهم بوده و 

محدوديتي در اين زمينه وجود ندارد.
- محدوديت تأخير: در بس��ياري از کاربرده��ا، VANET به نرخ داده‌‌6 
بالاي��ي نياز ندارد؛ ام��ا به دليل اهمي��ت داده‌ها در اين نوع ش��بکه، 
محدودي��ت تأخير مهم تلقي مي‌ش��ود. بنابراين بايس��تي تدابير لازم 

جهت مخابره‌ پيام در کوتاه‌ترين زمانِ ممکن انديشيده شود.

2-3- چالش‌ها
ب��ه ‌نظر مي‌رس��د تحق��ق VANET نيز مانن��د هر پدي��ده‌ ديگري، با 
چالش‌هاي��ي همراه خواه��د بود که در ادامه به برخي از آن‌ها اش��اره 
مي‌شود. محرمانگي و امنيت، دو مسئله حياتي در پذيرش عمومي ‌اين 
فناوري محسوب مي‌ش��وند. در واقع هر گره در VANET نشان‌دهنده‌ 
يک فرد خ��اص بوده و موقعيت گره، موقعيت فرد را نش��ان مي‌دهد. 
بنابراي��ن فق��دان محرمانگي، امکان تعقي��ب فعاليت روزان��ه‌ افراد را 
براي اش��خاص سودجو فراهم ‌مي‌س��ازد که اين مسئله با حفظ حريم 
خصوصي در تضاد اس��ت ]2[. دس��تکاري پيام‌ها و اعلان هشدارهاي 

4 - ID  
5 - Group ID
6 - Data Rate

]1[ VANET شکل 1: انواع گره‌ها در
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غل��ط نيز چالش ديگري اس��ت که نهايتاً مي‌تواند منجر به شکس��ت 
اهداف اين فناوري گردد ]1[.

  

3-کاربردها و ارتباطات

3-1- کاربردها
با آن که افزايش ايمني در حمل‌ و نقل، به عنوان انگيزه اصلي پيدايش 
VANET معرف��ي ‌ش��ده، اما بديهي اس��ت با تحقق چنين ش��بکه‌اي، 

توانمندي‌ه��اي فراواني براي ارائ��ه‌ کاربردهاي متنوع فراهم مي‌گردد. 
مي‌توان کاربردهاي قابل ‌پيش‌بيني براي VANET را در دو گروه عمده 

به صورت زير دسته‌بندي نمود  ]4[:
- کاربرده��اي ايمني: اين نوع کاربردها منج��ر به کاهش تصادفات و 
بهبود ايمني عمومي خواهند شد و خود نيز به دو دسته‌ 1( کاربردهاي 
ايمني بحراني7 و 2( کاربردهاي مرتبط با ايمني8 تقسيم مي‌شوند که 
احتمال وقوع خطر در دس��ته اول بيش از دس��ته دوم است. از جملة 
اين كاربردها مي‌توان به انتشار هشدارهاي لازم در شرايط غيرعادي و 
خطرناک مانند وقوع تصادف، تغيير ناگهاني مسير توسط وسايل ‌نقليه 

‎جلويي، پيچ خطرناک، هشدار منطقه‌ کار و غيره اشاره نمود.
کاربردهاي غيرايمني: اين نوع کاربردها ضمن توليد اطلاعات ‌ترافيکي، 
موج��ب تس��هيل در ام��ر رانندگي ني��ز مي‌ش��وند. کاربردهايي نظير 
بهينه‌س��ازي ‌ترافي��ک، خدمات پرداخت عوارض ي��ا هزينه پارکينگ، 
يافتن خدمات کنارجاده‌اي مثل نزديک‌ترين ايس��تگاه سوخت‌رساني 
يا رس��توران و همچنين خدمات سرگرمي مانند دسترسي به اينترنت 

در اين دسته جاي مي‌گيرند.

3-2- ارتباطات
 ارتباطات در VANET در دو گروه عمده دسته‌بندي مي‌شوند ]4[:  

- ارتباطات بين وسايل ‌نقليه9: در اين نوع ارتباط، وسايل ‌نقلية مجهز 
به OBU ب��ه صورت موردي10 با يکديگر ارتب��اط برقرار مي‌کنند. اين 
ارتب��اط مي‌تواند به ش��کل تک‌پرش��ي و يا چندپرش��ي صورت گيرد. 

V2V11 نام ديگر اين ارتباط است.

- ارتباط��ات وس��ايل‌نقليه با تجهي��زات کنارج��اده‌اي12: در اين نوع 
ارتباط وس��ايل ‌نقليه‌ مجهز به OBU با RSUها ارتباط برقرار مي‌کنند. 

اين ارتباط V2I / I2V13 نيز ناميده مي‌شود.
بايد خاطر نش��ان کرد که در اغلب موارد، کاربردهاي ايمني از هر دو 
V2I/ و کاربرده��اي غيرايمني از ارتباط V2I/I2V و V2V ن��وع ارتباط

I2V استفاده مي‌کنند.

7- Safety-Critical
8- Safety-Related 
9- Inter-Vehicle Communications (IVC)
10- Ad-Hoc
11- Vehicle-to-Vehicle
12- Roadside-Vehicle Communications (RVC)
13- Vehicle-to-Infrastructure / Infrastructure-to-Vehicle

4- استانداردها
تاکنون در سراس��ر جهان پروژه‌هاي ملي و بين‌المللي زيادي توس��ط 
دولت‌ه��ا، صنعت و مؤسس��ات دانش��گاهي براي توس��عه قراردادهاي 
VANET انجام ش��ده و يا در دس��ت انجام است. از جمله‌ اين پروژه‌ها 

مي‌ت��وان ب��ه DSRC14 در آمري��کا، Car-to-Car Communication در 
اروپ��ا و Intelligent Transportation Systems در ژاپ��ن اش��اره نم��ود. 
 ،IEEE از انجم��ن فن��اوري حمل‌ و نق��ل DSRC در آمري��کا کميت��ه
اس��تانداردي جدي��د تح��ت عن��وان WAVE 15 را ارائ��ه کرده اس��ت. 
 در اروپ��ا ني��ز کميته استانداردس��ازي CEN16 اس��تاندارد خود به ‌نام

 "General Specifications for Medium-Range Pre-Information Via DSRC”

را دارد. در ژاپ��ن انجمن صنايع و بازرگاني راديويي نيز اولين نس��خه 
از اس��تاندارد خ��ود را تحت عنوان "DSRC System” در س��ال 2001 

ميلادي ارائه کرده است ]1[.
معماري سيستم IEEE WAVE ش��امل مجموعه استانداردهايي است 
 VANET که پش��ته پروتکلي و نحوه‌ ارتباط و اتصال فيزيکي گره‌ها در
را تش��ريح مي‌کند. مؤلفه‌هاي اين معماري در ش��کل 2  نش��ان داده 

شده‌اند.
    مطابق با ش��کل 2، هر RSU ممکن اس��ت دو واسط17 يکي براي 
پش��ته پروتکلي WAVE بي‌س��يم و ديگري براي واسط‌هاي خارجي 
س��يمي مانند اترنت )براي ايجاد اتصال به اينترنت( داش��ته باش��د. 
همچني��ن هر OBU نيز ممکن اس��ت دو واس��ط يکي براي پش��ته 
پروتکلي WAVE بي‌س��يم و ديگري براي اتصالات حسگر و تعاملات 

بشري داشته باشد. 
در ماه اکتبر سال 1999 ميلادي کميسيون ارتباطي فدرال در آمريکا،  
75 مگاهرتز از باندفرکانس��ي 5/9 گيگاهرتز )GHz 5.925 – 5.850( را 
براي ارتباط��ات اختصاصي کوتاه‌بُ��رد در VANET تخصيص داد. اين 
طيف با نام DSRC ش��ناخته شده و ش��امل هفت کانال 10 مگاهرتز، 
ب��ا امکان اختياري ادغام دو کانال مجاور براي داش��تن يک طيف 20 
مگاهرتز مي‌باشد. کانال‌هاي اين طيف در شکل 3  نشان داده شده‌اند 

.]5[
کانال‌ه��اي موجود بر اس��اس نوع کاربري به صورت زير دس��ته‌بندي 

شده‌اند ]6[:
- کان��ال کنترل��ي18: کان��ال 178 به عن��وان تنها کان��ال کنترلي در 
استاندارد WAVE درنظر گرفته شده ‌است. اين کانال فقط براي انتقال 
پيام‌هاي تبليغ خدمت، پيام‌هاي ايمني و همچنين پيام‌هاي مديريتي 
که اغلب به صورت پخش‌ فراگير منتش��ر مي‌شوند، استفاده مي‌شود. 
مي‌ت��وان گفت اين کانال بين تمام گره‌ها مش��ترک بوده و يک منبع 

مهم تلقي مي‌گردد.

14- Dedicated Short Range Communications
15- Wireless Access in Vehicular Environment
16- Comité Européen de Normalisation
17- Interface
18- Control Channel (CCH)
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- کانال‌ه��اي خدمت19: ش��ش کان��ال باقيمانده به عن��وان کانال‌‎هاي 
خدم��ت درنظر گرفته ش��ده‌اند. اين کانال‌ها ب��راي تبادل جريان‌هاي 

داده‌اي مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
توس��عه‌ اس��تاندارد WAVE براي VANET، توس��ط دو گروه کاري به 
‌نام‌هاي IEEE 802.11p وIEEE 1609  آغاز شده که در ادامه شرح داده 

خواهند شد ]2،7[:
 IEEE 802.11 802.11: اين بخش بهبودي بر اس��تاندارد شناخته‌شده‌p -
بوده و خصوصيات لايه فيزيکي و زيرلايه MAC سيستم را تشريح مي‌کند.

- 1609.1 يا "مدير منبع": اين بخش به منظور مديريت منابع هنگام 
اج��راي برنامه‌هاي کاربردي متعدد، توصيه‌هايي را براي لايه ‌کاربردي 

ارائه مي‌کند.
- 1609.2 ي��ا "خدمات ايمني براي کاربرده��ا و پيام‌هاي مديريتي": 
19- Service Channels (SCH)

مباح��ث مرتبط با امنيت اعم از قالب پيام‌ه��ا، پردازش و نحوه‌ تبادل 
پيام‌ها توسط اين بخش پوشش داده مي‌شود.

- 1609.3 يا “خدمات ش��بکه‌اي”: اين بخش قواعدي براي پشتيباني 
از قابليت‌هاي لايه‌هاي شبکه و انتقال تعريف مي‌کند.

-  1609.4 يا “عمليات چندکاناله20": ‌ترتيبي از کانال‌هاي چندگانه و 
نحوه استفاده از آن‌ها در اين بخش تشريح مي‌گردد.

   پشته پروتکلي WAVE و ارتباط بين استانداردهاي مذکور در شکل 
‌4 نشان داده شده‌اند. در ادامه پروتکل‌هاي ارتباطي و سطح مديريتي 

WAVE شرح داده خواهد شد.

4-1- پروتکل‌هاي ارتباطي
  WAVE از دو پشته پروتکلي پشتيباني مي‌کند که عبارتند از ]1،7[: 

20- Multi-Channel

]1[ WAVE شکل 2: مؤلفه‌هاي سيستم

]2[  DSRC شکل3: تفکيک کانال‌ها در

]7[ WAVE شکل4: پشته پروتکلي
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- پروت��کل IPv6: خدمات ش��بکه‌اي در WAVE، براي تبادل داده‌ها از 
پروتکل IPv6 براي لايه ش��بکه و پروتکل‌هاي TCP و UDP براي لايه 
انتقال استفاده مي‌کند. وجود پروتکل IPv6 در دستگاه بي‌سيم داخل 
وسايل ‌نقليه، دسترسي به اينترنت با کاربردهاي بسيار متنوع را فراهم 

مي‌سازد.
- پروت��کل WSMP21: پروتکل جديدي اس��ت که براي بهينه‌س��ازي 
عمليات در محيط WAVE طراحي ش��ده ‌است. اگر يک گره نيازي به 
ارس��ال جريان‌هاي داده‌‌اي نداشته باشد )به عنوان مثال داده‌ کوچکي 
براي پخش‌ فراگير داش��ته باشد( فقط بايستي از پروتکل ياد شده، بر 

روي کانال کنترلي استفاده نمايد.

WAVE 2-4- سطح مديريتي
سطح مديريتي WAVE پايگاه داده‌ سطح پاييني از سيستم را در نظر 
گرفته و عمليات تنظيم و نگهداري سيستم را اجرا مي‌کند. اين سطح 
ش��امل WME22 با بخش خاصي براي خدمت‌دهي به لايه MAC با نام 
MLME23 و بخ��ش ديگ��ري براي خدمت‌دهي به لاي��ه فيزيکي با نام 

PLME24 است ]1[.

5. شبيه‌سازي
بديهي است VANET با اطلاعاتِ ارزشمند و مؤثري در رفتار رانندگي 
و حت��ي زندگي بش��ر س��روکار دارد. بنابراين هر راه��کاري در حوزه‌ 
VANET بايس��تي قبل از پياده‌سازي در سيستم واقعي، مورد آزمايش 

قرار گيرد. انجام آزمايش‌ها در محيط واقعي نيز به تجهيز وسايل ‌نقليه‌ 
و زيرس��اخت‌هاي جاده‌اي اختصاصي وابسته است که اين امر زمان و 
هزينه‌ زيادي را مي‌طلبد. وجود موانع متعدد جهت انجام آزمايش‌هاي 
عملياتي در اين حوزه، استفاده از شبيه‌سازي رايانه‌اي را به عنوان تنها 

راهکار عملي معرفي مي‌کند. 
 ،VANET در چن��د س��ال اخي��ر عليرغ��م گرايش‌ه��اي ف��راوان ب��ه
شبيه‌ساز‌هاي استاندارد و اختصاصي‌ براي آن توسعه داده نشده است. 
با اين حال واضح است که شبيه‌سازي VANET به دو مؤلفه اصلي نياز 

دارد که عبارتند از ]8[:
شبيه‌س��از ش��بکه: شبيه‌س��از ش��بکه ب��راي شبيه‌س��ازي رفتار يک 
 VANET و MANET ش��بکه‌ بي‌س��يم به‌ طور گسترده در ش��بکه‌هاي
 م��ورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد. برخ��ي از اين شبيه‌س��ازها عبارتند از:

.JiST/SWANS و  OMNet++ ،QualNET ،NS2

 شبيه‌س��از ‌ترافيکي وس��ايل‌ نقليه: شبيه‌س��از ترافيکي ب��راي توليد 
مدل‌ه��اي حرکت��ي وس��ايل‌نقليه در VANET م��ورد اس��تفاده قرار 
مي‌گي��رد. اين مدل‌ه��اي ‌ترافيکي معمولاً از نظر س��طح جزئيات، در 
 ،Macroscopic)1 :س��ه گروه دس��ته‌بندي مي‌ش��وند که عبارتن��د از 
21- WAVE Short Message Protocol 
22- WAVE Management Entity 
23- MAC Layer Management Entity
24- Physical Layer Management Entity

Mesoscopic  )2 و Microscopic)3 . بديه��ي اس��ت هرچ��ه م��دل‌ 
حرکت��ي وس��ايل‌ نقلي��ه جزئي��ات بيش��تري را در نظر بگي��رد و به 
محي��ط واقع��ي نزديکتر باش��د، نتايج شبيه‌س��ازي دقيق‌ت��ر خواهد 
بود. اما بايد خاطرنش��ان ک��رد که اين امر، افزاي��ش پيچيدگي را نيز 
 ب��ه دنبال خواهد داش��ت. برخي از اين شبيه‌س��از‌ها ني��ز عبارتند از:

. VERGILIUS و SUMO25، VISSIM26، CORSIM27

6. نتيجه‌گيري 
 VANET ،در راس��تاي پيش��رفت‌هاي اخير در حوزه‌ ارتباطات بي‌سيم
به عنوان يک فناوري جديد با هدف بهبود سيس��تم‌هاي حمل‌ و ‌نقل، 
افزايش ايمني جاده و همچنين تأمين آس��ايش رانندگان و مسافران 
در طول مس��ير، به وجود آمده است. طيف وسيعي از کاربردها اعم از 
ايمني و غيرايمني براي اين فناوري قابل‌ پيش‌بيني اس��ت. طي چند 
س��ال اخير تحقيقات بي‌شماري در اين زمينه انجام شده، اما به دليل 
پوياي��ي ذاتي اين محيط، همچن��ان چالش‌هايي پيش روي آن وجود 
دارد. بدون ش��ک با تحقق اين فناوري، بهبود چشمگيري در مديريت 

سيستم حمل‌ و نقل و زندگي بشر حاصل خواهد شد. 
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چکيده
ورود ب��ه دوران پسارش��تگي در آموزش‌ه��اي دانش��گاهي علوم و مهندس  رايانش، ه��ر چند با تأخير و ديرهنگام اما ناگزير به نظر مي رس��د. اين گ��ذار، جهت توفيق، 
نيازمند تحقق کمينه دانش و يادگيري مهارت‌هاي لازم، در فارغ‌التحصيلان اس��ت. در اين مقاله چارچوب و مدلي براي تحقق اين امر، پيش��نهاد ش��ده است. اين پيشنهادها 
با فراهم‌س��ازي امکان رش��د دانش‌هاي ميان‌رش��ته‌اي، از تربيت خيل کم دانش��ان علاقه‌مند به مفاهيم نو، مي‌تواند جلوگيري کرده و به عنوان ضابطه و معيار گسترش اين 
دوره‌ها، عمل کند. با تأکيد بر نحوه و لزوم تحقق کمينه س��واد لازم از چند رش��ته تلفيقي س��ازنده ميان‌رشته، ساز و کار اختصاص دروس جبراني براي دانشجويان ورودي، 
توصيه اين چارچوب است. تبيين دورن‌ پسارشتگي در پي اعصار پيشارشتگي و رشتگي و تدقيق بيشينه گزينه‌هاي پسارشتگي، شامل چندرشتگي، ميان‌رشتگي، بين‌رشتگي 
و فرارشتگي از ديگر موضوعات اين مقاله است. اينک که به علت تراکم داوطلبان و دانشجويان در دوره‌هاي تحصيلات تکميلي و به علت ناکافي بودن امکانات، در مواردي، 
مراکز آموزش��ي با کاهش کيفيت آموزش‌ها مواجه هس��تند، با به کارگيري پيش��نهادهاي اين مقاله شايد بتوان از گسترش دوره‌هاي ميان‌رشته‌اي با کيفيت نازل پيشگيري 

نمود و از اين رخداد که حاوي يک تهديد بالقوه است، يک فرصت ساخت.
کليد واژه‌ها

چارچوب‌هاي راهنماي برنامه درس��ي، دوره‌هاي ميان‌رش��ته اي، پيوند ارزش‌افزاي رش��ته‌ها، حوزه‌هاي دانش��ي رايانش، زنجيره‌هاي درسي مکمل، مهارت‌هاي حرفه اي 
فناوري اطلاعات.

مقدمه
 به نظر مي‌رس��د در ش��رايط گس��ترش دوره‌هاي پسارشته1، ماندن ما 
در عصر رش��تگي2 و يا حتي برگش��ت به پيشارشتگي3، گامي به پيش 
نيست و با نيازهاي جامعه، سنخيت ندارد. انگاره برخي خبرگان با قياس 
ب��ا دوران تحصيل خود در گذش��ته، يا با تکيه بر تجارب دانش��گاه‌هاي 

1- Post-disciplinary
2- Disciplinary
3- Pre- disciplinary

پرس��ابقه و معتبر که با تغييرات عموماً محافظه‌کارانه برخورد مي‌کنند، 
نباي��د م��ا را با تأخيري پر هزينه مواجه کن��د . هر چند حرکت در اين 
جهت هم کم آس��يب نيست. چارچوبي راهنما مي‌تواند اين گذار را کم 
تهدي��د و پر فرصت کند. ه��ر چند اقبال در مواردي ناش��ي از اضطرار 
دانشجويان ورودي تحصيلات تکميلي، به دوره‌هاي ميان‌رشته‌اي4 )گاه 
با تصور سادگي اين دوره‌ها( را هم بايد آسيب‌شناسي کرد. براي آغاز پر 
توان گس��ترش اين دوره‌ها مي‌توان از ابتدا با گلچين کردن دانشجويان 
4- Inter-disciplinary
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توانا، س��طح توقع و انتظار و کيفيت دانشجويان ورودي اين رشته‌ها را 
افزايش داد بلکه فرآورده‌هاي اين دوره‌ها نقش الگو را ايفا کنند.

پيشينه
جولي تامپس��ون کلاي��ن5 )2004( مي‌گوي��د : ميان‌رش��تگي نوعي 
فلس��فه، روش‌شناسي، مفهوم، فرآيند، شيوه تفکر، طرز تفکر انعکاسي 
و يا ايدئولوژي واکنش��ي6  تعريف ش��ده اس��ت. به منظور ش��ناخت و 
فه��م دقيق‌ت��ر و علمي‌ت��ر از ميان‌رش��تگي و ماهي��ت آن، ناگزير از 
توصي��ف، تبيين، و ارائه تعريف دقيق‌تر و جامع‌تري از رش��ته و ابعاد 
و خصلت‌هاي رش��تگي7 هستيم. رشتگي، س��اختار معرفتي حاکم بر 
سياس��ت‌ها، فرآيندها و شيوه‌هاي آموزش��ي و پژوهشي دو قرن اخير 
اس��ت که به مثابه گفتماني مسلط بر نهادهاي سازماني توليد دانش و 
عرضه آموزش نظير دانشگاه حکمفرما گشته است. اصطلاح رشته‌هاي 
س��نتي8 که به جاي رشته امروزه اس��تفاده بيشتري دارد،  متشکل از 
س��اختارهاي منظم و س��ازمان يافته دانش است که به طور تاريخي و 
متعارف، حول مجموعه‌اي مش��خص از مسائل و موضوعات متمرکزند. 

مانند تاريخ، فلسفه، الهيات يا فيزيک ]1[. 
از عصر روشنگري تا اواسط قرن گذشته، گفتمان رشتگي و رويکردهاي 
رش��ته‌اي، گفتمان غالب عصري بود که ارتباطات، تعاملات و تغييرات 
اجتماعي خطي و پيش‌بيني‌پذير تصور مي‌گرديد. ميان‌رش��تگي براي 
توصيف و تبيين سطح وسيعي از فعاليت‌هاي علمي، پژوهشي و آموزشي 
به کار برده مي‌شود که کنشگران و متخصصان دو يا چند رشته علمي در 
ارتباط با شناخت، فهم و تحليل يک پديده، موضوع و يا مسئله پيچيده 
و واقعي با هم همکاري مي‌کنند. گروهي معتقدند رشتگي بيش از حد 
فرس��وده، کهنه و تک ساحتي شده است و پاسخگوي تحليل‌هاي چند 
وجهي نيس��ت. اما گفتمان ميان‌رش��تگي که در ادامه گفتمان رشتگي 
است، بخشي از هويت خود را وامدار اين گفتمان است. ميان‌رشتگي به 
معني گردهمائي و تلفيق مصنوعي و تحميلي دانش، نظريه‌ها، مفاهيم، 
تخصص‌ها و روش‌هاي دو يا چند رشته علمي و يا جمع‌آوري و التقاط 
داده‌ه��اي مختلف با يکديگر و يا آميزش چش��م‌اندازهاي رش��ته‌هاي 
مختلف به منظور دس��تيابي به يک تلفيق اس��تعاره‌اي نيست. بلکه به 
معني ايجاد ارتباط و تلفيق هدفمند و روشمند دانش، مفاهيم، مهارت‌ها 
و روش‌هاي رشته‌هاي مرتبط، پيرامون يک مسئله و يا موضوع پيچيده 

و واقعي است که مستلزم شناخت، فهم و تحليل همه جانبه آنست. 

سير گذر از پيشارشتگي به پسارشتگي
در تحليلي تاريخي، سير تکويني گفتمان رشتگي را از پيشارشتگي آغاز و 
پس از گذر از  رشتگي، تا پسارشتگي امتداد مي‌يابد. در دوران پيشارشتگي، 
5- J.T.Kelin
6- Reflexive ideology
7- Disciplinarity
8- Traditional discipline

قوام موضوعات علمي به سختي به حوزه‌هاي مستقل و يا کاملًا منسجم 
و سترگ، قابل تقسيم بود. در دوران رشتگي اين انسجام حاصل شد و در 
دوران پسارشتگي، نياز به تحليل‌هاي چند وجهي رشته‌ها را به همکاري 
فراخواند.  دوران رش��تگي، عصر رش��ته‌هاي مستقل در دانشکده‌هائي با 
اسامي رشته‌ها و گروه‌هاي درسي متولي رشته‌ها است. در عصر رشتگي، 
پس از مدتي ذيل گزينه درون‌رشتگي9، دوره‌هاي تحصيلي در قالب‌هاي 
گرايشي10، شاخه‌اي11 و تمرکزي12، طراحي و به کار گرفته شدند )اشکال 
1 تا 3(. اما زمانه پسارش��ته با ضرورت چندزمين��ه‌اي13 و فرازمينه‌اي14 
ش��مردن مضامين و فرآيندهاي آموزش��ي شکل گرفت. تکثر رشتگي15، 
زنجيره‌اي از حوزه‌هاي چندرش��تگي16، ميان‌رشتگي17، بين‌رشتگي18 تا 
فرارشتگي را در پي داشت )اشکال 4 تا 7( که پسانوگرايان19، پسارشتگي 

را گاه تا ضدرشتگي20 و پادرشتگي21 گسترش دادند ]2[.

ضرورت‌ها و اقدامات امروزين ما
پيشينه دوره‌هاي آموزش دانشگاهي علوم و مهندسي رايانش22 )شامل 
مهندس��ي و علوم کامپيوتر و فناوري اطلاعات( در ايران با عمري کمتر 
از ني��م قرن )1347-1391( نش��ان از چهار دوره متف��اوت دارد که از 
آن‌ها ب��ا عناوين دوران‌هاي گرته‌برداري عالمانه )51-47(، نوآوري‌هاي 
بي‌سرانجام )56-52(، مناسب ساري محدود روزآمد )90-70(، پالايش 
و تح��ول خواهي کم‌فرصت )تاکن��ون-90( مي‌توان ياد کرد ]3[. اما در 
شرايط امروز که به گسترش به کارگيري فا و افزايش کثير تعداد شاغلين 
به تحصيل در دوره‌هاي دانش��گاهي شده، نياز به اين تحول احساس و 
اقدامات جس��ته و گريخت��ه‌اي براي انجام آن صورت گرفته اس��ت. در 
اين ميان دو اقدام مهم که نياز به آسيب‌شناس��ي دارد، عبارت است از 
شکل‌گيري گروه‌هاي کارشناسي محدود و موظف از خبرگان دانشگاهي 
ب��راي بازبيني برنامه دوره‌ها، و تعيين جايگاه ف��ا در گروه فناوري‌هاي 
نوين در وزارت علوم، تحقيقات و فناوري و اقدام براي تدوين برنامه‌هاي 

کارشناسي ارشد فا عمدتاً در قالب بين‌رشته‌اي.

نقاط قوت و ضعف اقدامات کنوني
اقدام اداري، جداس��ازي وظيفه صدور مجوز اجراي دوره‌هاي آموزشي 

9- Intradisciplinarity
10- Branch
11- Track
12- Concentration
13- Multi-contextual
14- Trans-contextual
15- Pluridisciplinarity
16- Multi-disciplinarity
17- Inter-disciplinarity
18- Cross-disciplinarity
19- Post-moderns
20- Adisciplinary
21- Anti-disciplinary
22- Computing
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از وظيف��ه توليد و روزآمدس��ازي دوره‌ها و محتواهاي درس��ي که در 
وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، احتمالاً به نيت کاهش ديوانسالاري 
و رفع برخي ش��بهات تداخل امور برنامه‌ريزي و اجرائي، صورت گرفته 
اس��ت، نيازمند آسيب‌شناس��ي مستقل اس��ت. اما اقدام درج فناوري 
اطلاعات در گروه فناوري‌هاي نوين، با اقدام کميته برنامه‌ريزي درسي 

مربوطه، از طريق اعلام و پذيرش پيوند ش��الوده‌اي فناوري اطلاعات با 
مهندس��ي رايانه در دوره کارشناسي و برنامه‌ريزي ميان‌رشته‌اي براي 
دوره‌هاي کارشناس��ي ارش��د فناوري اطلاعات در قال��ب فناوري‌هاي 
نوين، کم آس��يب شد. اما آسيب شکل اجراي بازبيني دوره‌ها و الگوي 
انجام آن که ايرادات جدي دارد، به قوت خود باقي ماند. اولاً شيوه نامه 

شکل 1 – درون‌رشتگي گرايشي

شکل 3 – درون‌رشتگي تمرکزي شکل 2 – درون‌رشتگي شاخه‌اي

شکل 4 – پسا رشتگي – چند رشته‌اي

شکل 6 – پسارشتگي– ميان‌رشته‌ايشکل 5– پسارشتگي– بين رشته‌اي  
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تدوين و بازنگري برنامه درس��ي موجود در اين گروه‌ها عمل نمي‌شود. 
زيرا اين ش��يوه نامه غيرفرآيندي، توصيفي و عملًا مناس��ب دوره‌هاي 
آموزش پيش‌دانشگاهي اس��ت ]4[. ثانياً روال‌هاي نظرسنجي محدود 
در مضيقه زماني و بدون کار پژوهش��ي پشتيبان، در جلسات با الگوي 
تصميم‌گيري رأي‌گيرانه، که تناسبي با اجماع علمي مورد نياز  ندارد، 
ايرادي پايه‌اي اس��ت که امروزه حت��ي در اجرائي تکثرگرا، تنها منجر 
به بازگش��ت به ديدگاه‌هاي   درون‌رشتگي23 متعلق به دوران ابتدائي 
رش��تگي، در قالب گرايش‌ها، شاخه‌ها و تمرکزها گرديده است. بخش 
اقدام��ات تصويب، بازبيني دوره‌هاي بين‌رش��ته‌اي اينک به اضطرار با 
الگوئي نامدون، به ش��کل موردي عمل مي‌شود که اين مقاله در صدد 
ترسيم و ارائه چارچوبي پيشنهادي براي بهبود اين روال کاري است.

ديگر آسيب‌هائي که پيش از ارائه راه‌حل، مي‌توان فهرست‌وار به آن‌ها 
اش��اره کرد عبارتند از: خط��ر تربيت بين‌رش��ته‌اي‌هائي با دانش کم، 
جابجائي مدرسين محدود موجود از حوزه‌هاي رشته‌اي به بين‌رشته‌اي 
با دلايلي بجز ضرورت انتقال خبره‌ترين استادان رشته‌ها به دوره‌هاي 
بين‌رشته‌اي، تبديل آموزش دانشگاهي به تجميعي از تک درس‌ها، به 
جاي زنجيره‌هاي درس��ي ارزش‌افزا و ش��کل‌گيري آغازين و در شروع 
بين‌رش��ته‌اي‌ها در واحدهاي آموزشي مستقل، به جاي مکان مناسب 

دانشگاه‌هاي مادر رشته‌هاي پيوندي.

ابعاد راه‌حل
 در ابتدا به ابعاد راه‌حل )که در بند اجزا، مفصل‌تر توضيح داده خواهد 
ش��د( به عن��وان چارچوبي توصيه‌اي براي تولي��د و اجراي برنامه‌هاي 
دوره‌هاي کارشناس��ي ارشد رايانش اشاره مي‌کنيم. تدوين برنامه‌هاي 
درسي دانشگاهي، نيازمند چارچوبي تحليلي و گسترش‌پذير است که 
متفاوت با مدل‌هاي پيش‌دانش��گاهي، از تعيين اه��داف رفتاري آغاز 
نمي‌ش��ود، بلکه به علت بلوغ دانشجو، از تعيين نيازهاي دانشي شکل 
مي‌گيرد. يکي از مناس��ب‌ترين گزينه‌هاي پيش��نهادي براي استخراج 
 SIGITE و توصيه‌هاي curricula حوزه‌ه��ا و واحدهاي دانش��ي، م��دل
کميته مش��ترک ACM & IEEE )با س��ابقه‌اي بيش از  بيست سال و 
بهره‌مند از بهترين تجارب مهمترين دانش��گاه‌هاي جهان(، براي توليد 
برنامه‌هاي درس��ي آموزش دانشگاهي رايانش اس��ت ]6[ ،]7[ ، ]8[. 
اي��ن مدل، چون در قالب چارچوب عرضه ش��ده، قابل مناسب‌س��ازي 
موردي اس��ت و ابزاري مفيد براي توليد برنامه‌هاي درسي دانشگاهي 
تلقي مي‌شود. بحث دوم، ضرورت ايجاد و حفظ محرک‌هاي انگيزشي 
در ارائه دوره‌هاي ميان‌رش��ته‌اي از طريق فراه��م آوردن فضائي براي 
پديرش و جذب نخبگان س��اير رشته‌هاست. بنابراين براي اين دوره‌ها 
هم از فارغ‌التحصيلان هريک از رش��ته‌هاي پيوندي و هم از متقاضيان 
فارغ‌التحصيل از س��اير رش��ته‌ها، بايد پذيرش کرد. براي جلوگيري از 
ورود فارغ‌التحصي�الن ک��م دانش به عنوان ورودي اي��ن دوره‌ها، بايد 
احراز و جبران ش��رايط منجر به تحقق کمينه سواد لازم از رشته‌هاي 
23- Intradiscilinary

پيوندي- حت��ي به قيمت طولاني‌تر کردن مدت دوره آموزش��ي- در 
اولويت قرار گيرد. طراحي زنجيره‌هاي درس��ي و احتراز از تک درسي 
ش��دن اين دوره‌ها، هم براي دروس جبراني و هم براي س��اير دروس، 
بايد لحاظ شود. واحد مجاز تعيين کمينه سواد لازم هر رشته و زنجيره 
دروس پيش��نهادي مربوطه، باي��د از بين مجرب‌تري��ن و معتبرترين 
دانشگاه‌هاي عرضه کننده رشته‌هاي پيوندي، انتخاب شود. محل ارائه 
و متولي اولويت‌دار دروس )با غلبه محتوائي دانش و مهارت يک رشته 
در آن(، بهتر است از بين دانشکده‌هاي متولي آن رشته انتخاب شود.

فضاي توسعه پايدار مولود عصر پسارشته‌اي
رعايت ملاحظات و کمک به توس��عه پاي��دار24، از الزامات فعاليت در 
دنياي مدرن اس��ت ت��ا در مواجهه با فناوري‌ها- نه به داوري ارزش��ي 
بلکه ب��ا پذيرش واقعيت غيرخنثي و اثرگذار آن‌ها- به فرصت‌س��ازي 
و کاه��ش تهديدات آن‌ه��ا پرداخت. عصر آموزش‌هاي پسارش��ته‌اي، 
مي‌تواند مولد بخش��ي از الزامات فضاي توس��عه پايدار باشد. چنانچه 
در محتواهاي آموزش��ي به مفاهيم آدابي، فناوري‌هاي س��بز، الزامات 
حرفه‌اي‌گ��ري، کمک به کاه��ش فاصله رقمي و چاره‌انديش��ي براي 
بازيافت ابزار مستهلک فناوري‌ها، بپردازد. پسارشته‌ها، در شکل‌گيري 
فضاي همکاري )به جاي فضاي رقابت نا س��الم( بين واحدهاي متولي 

آموزش‌هاي دانشگاهي هم مؤثرند.

اجزاي چارچوب راه‌حل
اين چارچوب، از يک مدل پايه، براي توليد برنامه‌هاي درسي دانشگاهي 
پسارشته‌اي و توصيه ده رفتار اثربخش،  براي پنج ذينفع اصلي )درس، 

دانشجو، استاد، دانشکده مجري، نحوه اجرا( تشکيل شده است.
م��دل پايه توليد محتواي دروس )قابل ارتقاء جهت توليد زنجيره‌هاي 
درس��ي، عناوين دوره‌ها و برنامه دوره‌هاي آموزش��ي( ميان‌رش��ته‌اي 
پيش��نهادي، که مدلي مناسب‌سازي شده اس��ت را  زد- 4 مي‌ناميم. 
اي��ن مدل پنج بعدي و مناسب‌ش��ده مدل چهار  بعدي زد- 3 اس��ت 
]9[، ک��ه به کمک آن دروس جديد و اضافه ش��ده به برنامه درس��ي 
دوره کارشناس��ي فا، در دانشکده مهندسي کامپيوتر، دانشگاه صنعتي 
ش��ريف، طراحي و توليد ش��ده اس��ت ]10[. مدل زد- 3 بر پايه مدل 
حوزه‌ها و واحدهاي دانشي SIGITE طراحي شده است، که به آن سه 
بعد: زنجيره‌هاي درس��ي ]11[، ويژگي‌هاي مهارتي مورد نياز دانشجو 
و الزامات اس��ناد بالادس��تي- ش��امل ظرفيت‌هاي آتي اشتغال جهت 

24- Sustainable

شکل 7 – پسارشتگي– فرارشته
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تعيين ميزان پذيرش دانش��جو- افزوده شده اس��ت. در زد- 4 جهت 
دوره‌هاي ميان‌رش��ته‌اي، بعد الزامات پسارشته‌اي را به آن مي‌افزاييم. 
الزامات پسارشته‌اي در مدل زد- 4 با محوريت رعايت ويژگي‌هاي گونة 
پسارشتة منتخب، الزاماتي از جمله: الگو و فرآيند تعيين و تحقق سواد 
کمينه لازم رشته‌هاي پيوندي به عنوان پيش‌نياز ورود دانشجو به اين 

دوره‌ها، در قالب دروس جبراني، تعيين مي‌شود )شکل 8(.  
دروس در اين دوره‌ها لازمس��ت به شکل زنجيره‌هاي دو يا سه درسي، 
طراحي و ارائه ش��ود تا با تک درسي شدن دوره، ماهيت دانشگاهي آن، 
زايل نشود ]12[. کمينه سواد لازم، شامل يک زنجيره سه درسي از هر 
رش��ته پيوندي، بايد تعيين و هر دانش��جوي ورودي، ملزم به گذراندن 
آزمون تاييد دانائي يا گذراندن اين دروس، به عنوان درس جبراني قبل 
از ش��روع دوره، شود. فارغ‌التحصيل هر رشته، از گذراندن زنجيره سواد 
رشته فارغ‌التحصيلي خود، معاف اس��ت. دانشجوي خارج از رشته‌هاي 
پيوندي )ام��ا همگن با آن‌ها(، تنها پ��س از گذراندن همه زنجيره‌هاي 
درس��ي س��واد رش��ته‌هاي پيوندي، مي‌توان��د وارد دوره پسارش��ته‌اي 
ش��وند. براي اين گروه، افزايش تعداد واحدها از س��قف واحدهاي دوره 
کارشناسي ارشد را، مي‌توان با س��ه ساله کردن دوره )مشابه دوره‌هاي 
DESS فرانسه- دوره سه ساله بين کارشناسي ارشد و دکتري– با نمونه 

دوره بين‌رشته‌اي تله ماتيک در دانشگاه پاريس 6(، جبران نمود.
دانشجويان اين دوره‌ها را، از همه رشته‌هاي پيوندي و ديگر رشته‌هاي 
همگن، بايد بتوان پذيرفت. اين الزام، براي ش��کل‌گيري و گس��ترش 
کيف��ي اي��ن دوره‌ها ضروري اس��ت. در س��ه دوره اول پذي��رش بايد 
تواناترين دانش��جويان را- هر چند به تعداد کم- برگزيد و اين دوره‌ها 

به شکل فقط آموزشي يعني بدون پايان‌نامه نبايد عرضه شود.
دانش��گاه‌هاي مرتبط با اين دوره‌ها، لازمس��ت تعيين دروس مولدکمينه 
س��واد رش��ته‌اي که در آن خبره هس��تند، به عهده بگيرند و متولي ارائه 
دروس رشته خود، شوند. در اجرا، براي ارتقاء سطح آموزش‌ها و تمام وقت 
بودن واقعي دانشجويان، مناسب است در سه دوره اول اجرا، از دانشجويان 
بورس��يه– بدون دغدغه‌هاي معاش- استفاده شود. براي اجرا هم، جهت 
ارائه واجد کيفيت دوره‌ها، از بين دانشکده‌هاي مجري رشته‌هاي پيوندي، 

بايد انتخاب محل مناسب‌تر با امکانات بيشتر، در اولويت قرار گيرد. 
استادان همکار در آموزش و پژوهش اين دوره‌ها، لازمست از مجرب‌ترين 
و خبره‌ترين استادان رشته‌ها، انتخاب شوند و به آن‌ها امکانات لازم براي 

براي ترجمه و تأليف کتب دانشگاهي ميان‌رشته‌اي، داده شود.

هستان‌شناسي عناوين دوره‌هاي پسارشته‌اي
ب��راي انتخاب عناوين دوره‌هاي پسارش��ته، با دارا ب��ودن ويژگي‌هاي 
بيانگر کميت و کيفيت محتواي دوره‌ها و پيشگيري از عناوين متفاوت 
براي محتواهاي يکس��ان و بالعکس، دشواري‌هائي وجود دارد. اما اگر 
بتوان براي هر گونه پسارش��ته، توالي از اس��امي انتخاب کرد که نحوه 
پيوند چند رشته و محتواي آن را به گونه‌اي يکه، بازنمائي کند، بسيار 
مناسب است. استفاده از الگوهاي هستان‌شناسي موردي نيز مي‌تواند 
مفيد باش��د. اما دشواري‌هاي زباني، مسئله‌س��از است. مثلًا نامگذاري 
دو بين‌رش��ته‌اي حقوق انفورماتيک��ي و انفورماتيک حقوقي با الگوئي 
هستان‌شناس��انه ب��ه گونه‌اي که تفاوت‌هاي فاح��ش محتوائي اين دو 

ميان‌رشته را بازنمائي کنند، نياز به  پژوهش دارد ]13[.
	 		

چالش‌هاي پسارشته‌هاي رايانشي موجود 
 پسارش��ته‌اي‌هاي متعددي در حوزه رايانش و دامنه جزئي فا، مي‌توان 
تعريف کرد که ثمره پيوند تجارت، حقوق، هنر يا پزش��کي و بس��ياري 
رشته‌هاي ديگر است. امروزه حتي فرارشته‌اي با عنوان علوم و مهندسي 
ش��بکه اعم از ش��بکه‌هاي رايان��ه‌اي، اجتماعي و عصب��ي، مصوب و در 
دانش��گاه تهران در دست راه‌اندازي و اجراست. البته اين اولين فرارشته 
عرضه شده در ايران نيست. چهار سال است که دانشگاه تهران، فرارشته 
علوم مهندس��ي را ارائه مي‌کند، هر چند تجربه دانشگاهي مثل تورنتو 
در کانادا، در ارائه اين دوره، از دانش��گاه تهران، حدود س��ي سال بيشتر 
است. اما بين‌رشته‌اي‌هائي هم در کشور ما، در دست اجراست که حوزه 
رشته‌اي واحدهاي مجري آموزش آن‌ها، سنخيت کمي با حوزه گسترده 
و در مواردي فرارش��ته‌اي اين دوره‌ها دارد که اين امر مي‌تواند به قلت 
کيفي اين دوره‌ها، منجر شود. مثلًا دوره‌هاي کارشناسي ارشد سنجش 
از راه دور يا سامانه‌هاي اطلاعات جغرافيائي در مواردي، با اين دشواري 
مواجهند. در عين حال به علت هم‌وزني، هم ارزي و عمق مطالب مورد 
نياز، در هر دو رش��ته پيون��دي، دوره‌هائي نظير آم��وزش الکترونيکي، 
بانک��داري الکترونيکي يا تج��ارت الکترونيکي، در قالب ميان‌رش��ته يا 
فرارش��ته  با کيفيت غني و به شکل مستقل، هنوز طراحي و راه‌اندازي 

نشده‌اند که راه‌کارهائي را هم در اين موارد، بايد انديشيد]14[، ]15[.

نتيجه‌گيري و توصيه
عليرغ��م دش��واري‌هاي موجود، نيازه��اي روزافزون، ايج��اب مي‌کند، 
دوره‌هاي پسارش��ته‌اي که با کيفيت راه‌اندازي شده‌اند، گسترش يابند. 
پسارش��ته‌هاي جديدي که متقاضي محق دارند، طراحي شده و به اجرا 
درآين��د تا اندکي از عقب‌ماندگي‌هاي ما در اين زمينه‌ها، جبران ش��ود. 
لازم به يادآوري اس��ت که در نيمه دوم دهه 90 ميلادي که دانش��گاه 
مون��اش اس��تراليا، دوره‌ه��اي متعدد بين‌رش��ته‌اي را راه‌ان��دازي کرد، 
دانش��گاه‌هاي ما- عليرغم اطلاع و هش��دار دلس��وزان- به لزوم فعاليت 

شکل 8 -  اجزاي مدل زد – 4 چارچوبي براي توليد محتواي دروس دوره‌هاي 
پسارشته‌اي کارشناسي ارشد فا
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در اي��ن زمين��ه توجه نکردند. وضع کنوني موناش، توفيقات و گس��تره 
فعاليتي آن، نشان مي‌دهد که ما به يک فرصت آموزشي حتي با منافع 
مالي، در زمان خود، کم توجه بوده‌ايم. اما راه گش��وده شده بر گسترش 
پسارش��ته‌اي‌هاي رايانش را اينک بايد کم خطر کرد، زيرا پيشينه گونه  
مواجهه ما با پديده‌هاي نو- که در ابتدا دفعي و عاقبت بر اثر نياز، ايجابي 
و پس از ايجاب گاه، ولع آلود اس��ت– اين امر را لازم مي‌سازد. استادان 
خبره رش��ته‌هاي دانشگاهي مي‌توانند با استادان جوان، نوآور و پرتوان، 
هس��ته‌هاي اصلي راه‌اندازي و گس��ترش پرثمر و فرصت، پسارشته‌هاي 
رايانه‌اي را تش��کيل دهند. ش��رط کافي در اين ميان حساسيت نسبت 
به کيفيت آموزش‌هاس��ت، زيرا کيفيت در آموزش  به س��ختي حاصل 
و به آس��اني از دس��ت مي‌رود. در ابتداي برگزاري اين دوره‌ها، با هدف 
انتقال دانش و تجربه فني، از دانش��گاه‌هاي مج��رب خارجي به عنوان 
همکار، مي‌توان کمک گرفت. تجارب موفق دانشگاه‌هاي داخلي از جمله 
همکاري مش��ترک دانش��گاه تربيت مدرس با دانشگاه لولاي سوئد، در 
برگزاري مش��ترک و موفق بين‌رشته‌اي تجارت و بازاريابي الکترونيکي، 
مي‌تواند راهنما باشد. ايرانيان پر شمار دانشگاهي موفق خارج از کشور 
را در دوره‌هاي کوتاه مدت، مي‌توان در برگزاري اين دوره‌ها شريک کرد 

و از تجارب مفيد آن‌ها بهره گرفت ]16[، ]17[، ]18[.
 

دستاوردهاي پژوهش و آينده آن 
پژوه��ش انجام ش��ده که اي��ن مقاله حاصل آنس��ت، نش��ان مي‌دهد 
آموزش دانش��گاهي رايان��ش در ايران با قل��ت پژوهش‌هاي موردي و 
آينده‌نگارانه]19[  مواجه است. البته در غياب حافظه بخشي براي اين 
فعاليت‌ها، آسيب‌شناس��ي کمّي دش��وار و تحليل کيفي تکراري است 
زيرا از تج��ارب ناموفق آموخته‌هائي نمي‌اندوزي��م و به همين ترتيب 
تجارب موفق را هم تکرار نمي‌کنيم. جاي يک هم‌انديش��ي ساليانه در 
ايران با موضوع آموزش رايانش، کماکان خالي اس��ت. گسترش کمّي 
بي رويه دوره‌هاي تحصيلات تکميلي، کمتر فرصتي براي نوآوري‌هاي 
آموزشي و تکثير آن به مدرسان دانشگاهي مي‌دهد. توصيه اين مقاله، 
به اس��تفاده از چارچوب، در گس��ترش دوره‌هاي پسارشته‌اي رايانش، 
مي‌تواند با تحقيقات کمّي و کيفي بيشتر، منجر به شناسائي حوزه‌هاي 
نياز عاجل‌تر و مؤسس��ات بالقوه تواناتر، در اجراي اين آموزش‌ها شود. 
اي��ن دس��تاورد احتمالي، براي آين��ده آموزش‌هاي دانش��گاهي حوزه 
رايانش بس��يار مهم اس��ت]20[. ادامه اين پژوه��ش را نگارنده براي 

تدوين الگوئي فرآيندي براي اجراي اين مدل پي مي‌گيرد.
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بازديد علمي از شرکت مهندسي رايورز

ش��اخة دانش��جويي انجمن انفورماتيک ايران در دانش��کدة 
رياض��ي، آم��ار و علوم کامپيوتر دانش��گاه ته��ران، در ادامة 
برنامه‌ه��اي بازدي��د علم��ي ب��راي دانش��جويان، در تاريخ 
91/12/2 بازديد علمي از شرکت مهندسي رايورز را ترتيب 

داد. در اين بازديد، 20 نفر از دانشجويان شرکت داشتند.
در ابتداي اين بازديد، آقاي مهندس محمدرضا شمش��يري 
عضو هيئت مديره و مدير بخش ساخت ابزارها و محصولات 

خاص ش��رکت رايورز از دانش��جويان اس��تقبال کرد و طي 
سخنان کوتاهي ضمن خوشامدگويي به آنان، برنامة در نظر 

گرفته شده براي اين بازديد را به آگاهي آنان رساند.
س��پس آقاي نقيب‌زادة مش��ايخ، نمايندة انجمن در شاخة 
دانشجويي دانشگاه تهران، ضمن قدرداني از مديريت محترم 
شرکت رايورز به خاطر پذيرش درخواست انجمن براي انجام 
اين بازديد، اطلاعات مختصري در مورد تشکيل شاخه‌هاي 
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دانش��جويي در انجمن و اهداف آن و نيز بازديدهاي علمي 
قبلي به اطلاع مديران شرکت رايورز رساند.

آنگاه آق��اي مهندس پروي��ز رحمتي، مدير عامل ش��رکت 
رايورز، ضمن خوش��امدگويي به دانش��جويان، به تفصيل در 
م��ورد تاريخچ��ه، زمينه‌هاي فعاليت و سياس��ت‌هاي کاري 
ش��رکت براي دانشجويان س��خن گفت و نظرات خود را در 
مورد دورنماي ب��ازار کار و تخصص‌هاي مورد نياز در آينده 

بيان داشت.
س��پس چهار تن از مديران و کارشناسان شرکت رايورز، هر 
يک در حدود نيمس��اعت در مورد حوزة فعاليتي خود براي 
دانش��جويان سخنراني کردند و به پرس��ش‌هاي آنان پاسخ 

گفتند. اين سخنراني‌ها به قرار زير بود:
• آقاي مهندس حسني‌نس��ب، کارش��ناس ام��ور پروژه‌ها، 	

دربارة چرخة حيات نرم‌افزار
• آقاي مهن��دس پورلطيف��ي، مدير زيرس��اخت و اجراي 	

پورتال، دربارة درگاه اينترنتي شرکت رايورز
• آق��اي مهندس بهجو، قائ��م مقام فرايند تولي��د، دربارة 	

سيستم‌هاي اطلاعات مديريت
• آق��اي مهندس کريمي، مدير گروه زيرس��اخت و راهکار 	

اجرايي BPMS، دربارة سيس��تم مديريت فرايند تجاري 
شرکت رايورز

پس از پايان س��خنراني‌ها و پذيرايي از دانشجويان، آن‌ها به 
بازديد از بخش‌هاي مختلف ش��رکت رايورز پرداختند و در 

هر بخش با فعاليت‌هاي آن آشنا شدند.
انجمن انفورماتيک ايران بدين وسيله از مديريت محترم 
ش��رکت مهندس��ي رايورز، ب��ه ويژه از آقاي��ان مهندس 
رحمتي و مهندس شمش��يري که ب��ا نهايت صميميت 
و هم��کاري، امکان اي��ن بازديد را براي اعضاي ش��اخة 
دانش��جويي انجمن در دانش��گاه ته��ران فراهم نمودند، 

سپاسگزاري مي‌کند.
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بررسي ميزان سودمندي پيش‌بيني ‌نقص نرم‌افزار*
زهرا کريمي دهکردي

دانشجوي دکتري، گروه کامپيوتر، دانشکده‌ فني، دانشگاه اصفهان
zdehkordi@yahoo.com :پست الکترونيکي

احمد براآني دستجردي 
دانشيار گروه کامپيوتر، دانشکده‌ فني، دانشگاه اصفهان

ahmadb@eng.ui.ac.ir :پست الکترونيکي

ناصر قاسم آقايي
 استاد گروه کامپيوتر، دانشکده‌ فني، دانشگاه اصفهان

aghaee@eng.ui.ac.ir :پست الکترونيکي

چكيده
پيش‌بين��ي نق��ص نرم‌افزار يکي از موثرترين روش‌هاي مطرح در کاهش هزينه‌ آزمون نرم‌افزار اس��ت. در اين روش تعداد احتمال��ي نقص در هر بخش از نرم‌افزار 
پيش‌بيني مي‌ش��ود و بخش‌هاي نقص‌پذير محتمل در اولويت آزمون قرار مي‌گيرند. اطلاع از ميزان س��ودمندي اين روش در پروژه‌هاي موجود به مدير پروژه کمک 
مي‌کند تا از سودمندي روش پيش‌بيني نقص درک بهتري داشته باشد و بهتر از اين روش استفاده کند. براي اين منظور در اين مقاله ميزان سودمندي پيش‌بيني نقص 
در چهل ‌و ‌هش��ت پروژه‌ متن ‌باز توصيف ش��ده و ارتباط ميزان سودمندي با چگالي نقص و اندازة پروژه بررسي شده است. در انجام آزمايش‌ها، معيار اثربخشي‌هزينه 
براي سنجش ميزان سودمندي به کار رفته است و از تحليل پيرسون براي بررسي ارتباط‌هاي مورد نظر استفاده شده است. نتايج آزمايش‌ها بر روي مجموعه‌ داده‌هاي 
گنجينه پراميس نشان داده است که متوسط اثربخشي هزينه در پروژه‌هاي مورد بررسي 0.59 است و هر چه چگالي نقص در يک پروژه کمتر شود، پيش‌بيني نقص، 
اثربخش‌تر اس��ت به طوري که براي پروژه‌هايي که در آن‌ها در هر کيلو خط از کد، حداکثر يک نقص وجود دارد، اثربخش��ي هزينه بيشتر از 0.80 است. ارتباطي بين 

اندازه‌ پروژه و اثربخشي هزينه مشاهده نشده است.
كلمات كليدي 

مهندسي نرم‌افزار، آزمون نرم‌افزار، پيش‌بيني‌ نقص نرم‌افزار، اثربخشي هزينه، گنجينه‌ پراميس، تحليل پيرسون

1- مقدمه
آزمون ي��ک مرحله‌ هزينه‌بر در توليد نرم‌افزار اس��ت. تحقيقات انجام 
ش��ده نش��ان داده‌اند که هزينه‌ آزمون حداقل برابر با نصف کل هزينه‌ 

پ��روژه اس��ت]4[. بنابراين خودکارس��ازي آزم��ون]5[ و يا روش‌هاي 
پش��تيبان ‌تصميم در آزمون مانند پيش‌بيني خودکار نقص1 ]6[ مورد 
توجه هس��تند. در روش پيش‌بيني نقص)DP( که قبل از آزمون نهايي 
1-Automatic Defect Prediction * اين مقاله در هفدهمين کنفرانس انجمن کامپيوتر ايران، 16-18 اسفند 1390 ارائه شده است.
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مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد، بخش‌هاي احتم��الا نقص‌پذير برنامه به 
صورت خودکار تشخيص داده مي‌شوند. در آزمون نهايي اين بخش‌ها 
در اولويت آزمون2  هستند. از آنجا که طبق اصل پارتو بيشتر نقص‌ها 
در ناحي��ه‌ کوچک��ي از نرم‌اف��زار متمرکز ش��ده‌اند]1[، اولويت آزمون 
زيرمجموع��ه نس��بتا کوچکي از کل نرم‌افزار اس��ت و هزينه‌ بررس��ي 

اولويت آزمون نسبت به بررسي همة نرم‌افزار کمتر است.
DP به شدت مورد توجه تحقيقات است]7-9[. تکنيک‌هاي زياد آماري 

و يادگيري ماش��ين3 جهت مدل‌سازي و  پيش‌بيني کردن نقص ارائه 
ش��ده است که به دليل کثرت تحقيقات در اين زمينه فقط مقاله‌هاي 

مروري اخير]7-9[، ارجاع شده‌اند.
ع�الوه بر تکنيک‌ه��ا و مدل‌هاي مختلف ملاحظ��ات عملي DP مانند 
ابزارهاي عملياتي]10[، اس��تفاده‌ مجدد از داده‌هاي موجود]11, 12[ 
و توصيف ميزان سودمندي مدل‌هاي پيش‌بيني نقص]7, 8, 13, 18[ 
مورد توجه هس��تند. توصيف ميزان س��ودمندي به مدير پروژه کمک 
مي‌کن��د درک بهتري از منفعت‌ مدل پيش‌بيني داش��ته و بهتر از آن 

استفاده کند. 
از آنجا که مدير پروژه، درگير جزييات مدل پيش‌بيني نيس��ت]10[ و 
ترکيب مدل‌هاي مختلف به س��ادگي امکان‌پذير اس��ت]8, 11[؛ خواه 
ناخواه ميزان سودمندي مدل‌هاي مختلف ارزش عملي ندارد. از طرف 
ديگر حتي با داشتن يک مدل پيش‌بيني ايده‌آل ميزان سودمندي در 
پروژه‌هاي مختلف، متفاوت اس��ت. يعني ميزان سودمندي DP در يک 

پروژه به ويژگي‌هاي آن نيز وابسته است. 
در واق��ع مدير پروژه براي تصميم‌گيري و برنامه‌ريزي در مورد  DP به 
دانشِ ميزانِ س��ودمندي اين روش در پروژه‌هاي مختلف نياز دارد، نه 
ميزان س��ودمندي مدل‌هاي مختلف پيش‌بيني. بنابراين در اين مقاله 
ب��راي فراهم کردن دانش مورد نياز مدير پروژه ميزان س��ودمندي در 
پروژه‌هاي مختلف مورد بررسي قرار مي‌گيرد. در اين خصوص سوالات 
زير مطرح مي‌شوند: ميزان سودمندي در پروژه‌هاي مختلف چه مقدار 
اس��ت؟ و در چه ش��رايطي پيش‌بيني نقص سودمندتر است؟ هدف از 
انج��ام اين تحقيق بررس��ي پروژه‌هاي مختلف و ج��واب دادن به اين 

سوالات است.
مقاله‌ ]13[ پيش��نهاد کرده اس��ت براي اندازه‌گيري ميزان سودمندي 
از معيار اثربخش��ي هزينه4 )فرمول 1( استفاده شود. اين معيار که در 
تحقيقات اخير نيز مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت]8[، روشي براي 
محاسبه‌ ميزان کاهش هزينه‌ آزمون در زمان استفاده از DP نسبت به 

وقتي است که از DP استفاده نشود. 

فرمول)1( اثربخشي هزينه]13[

2-Test Priority
3- Machine Learning
4-Cost-Effectiveness

فرض معيار اثربخش��ي هزينه اين اس��ت که هزين��ه‌ آزمون با اندازه‌ 
برنامه متناس��ب است و هدف آزمون برطرف کردن ‌x% از نقص‌هاي 
برنامه اس��ت. بنابراين ميزان کاهش هزينه‌ آزمون با تفاضل »اندازه‌ 
x% برنامه« و »اندازه‌ اولويت آزمون« متناس��ب است. نحوه‌ محاسبه‌ 

اثربخش��ي هزينه به صورت نرمال در فرمول)1( نش��ان داده ش��ده 
است. 

يک روش ايده‌آل براي بررس��ي ميزان اثربخش��ي هزينه در پروژه‌هاي 
مختل��ف، پيش‌بيني کردن نقص در ش��رايط واقعي و تحليل نتايج آن 
اس��ت. متاسفانه فراهم کردن ش��رايط لازم يعني هماهنگي با چندين 
ش��رکت نرم‌افزاري، راه‌ان��دازي پيش‌بيني‌کننده‌ه��اي نقص، آموزش 

مديران و غيره کار ساده‌اي نيست. 
خوش��بختانه مجموعه‌داده‌هاي5 عموم��ي جهت تکرار آزمايش‌ها و 
مقايسه‌ نتايج تحقيقات به اش��تراک گذاشته شده است]9[. از آن 
جمله مي‌توان به گنجينه‌ ناس��ا]19[ و پراميس  ]20[ اشاره کرد. 
در اي��ن تحقي��ق از مجموعه‌ داده‌هاي عمومي پراميس6 اس��تفاده 

مي‌شود. 
 DP اي��ن مقال��ه جهت تش��خيص در پروژه‌هايي اس��ت ک��ه در آن‌ها
اثربخش‌تر اس��ت. دو ويژگي اندازه‌ پروژه و چگالي نقص7 در پروژه مد 
نظر هس��تند. اين دو ويژگي علاوه بر اين که در کيفيت نرم‌افزار مورد 

توجه هستند]14[ براي مدير پروژه نيز آشنا و ملموس مي‌باشند. 
قابل ذکر اس��ت که ويژگي‌هاي بس��يار ديگري نيز در مورد پروژه‌هاي 
نرم‌افزاري مطرح است مانند تعداد برنامه‌نويسان، تجربه‌ برنامه‌نويسان، 
زبان برنامه‌نويسي و غيره. ليکن از آنجا که در مجموعه ‌داده‌هاي پراميس 
دو ويژگي مذکور قابل به دست آوردن هستند فعلا ساير ويژگي‌ها لحاظ 
نمي‌شوند. به صورت دقيق‌تر سوالات زير در اين تحقيق مد نظر هستند.

اثربخشي هزينه‌ پيش‌بيني نقص نرم‌افزار در پروژه‌هاي مختلف، چه 	•
مقدار است؟

در چه پروژه‌هايي )از لحاظ اندازه‌ پروژه يا چگالي نقص(، اثربخشي 	•
هزينه بهتر است؟ 

ب��راي انج��ام بررس��ي چه��ل‌ و هش��ت پ��روژه‌ متن‌ب��از8 از گنجينه‌ 
پرامي��س]20[ در نظر گرفته ش��ده و ميزان اثربخش��ي هزينه، اندازه‌ 
پروژه و چگالي نقص در آن‌ها محاس��به شده است. به اين ترتيب يک 
مجموعه ‌داده جديد با چهل ‌و هش��ت س��طر به دس��ت آمده و مورد 

بررسي قرار گرفته است.
در مت��ن اين مقاله از علائم اختصاري اس��تفاده ش��ده اس��ت که در 
جدول)1( معرفي شده‌اند. در ادامه بعضي مفاهيم کليدي معرفي شده 
س��پس روش بررسي يعني نحوه‌ آماده‌ کردن و تحليل داده شرح داده 
مي‌شود. در انتها، نتايج بررسي نمايش داده شده و بحث، نتيجه‌گيري 

و کارهاي آينده ارائه مي‌شوند.

5-Dataset
6-PROMISE
7- Defect Density
8-Open Source
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جدول )1( علائم اختصاري استفاده شده در مقاله

Sاندازه پروژهDPپيش‌بيني نقص

DDچگالي نقصTPاولويت آزمون

CEاثربخشي هزينه

2- مفاهيم
نرم‌اف�زار متن ‌باز: نرم‌افزارهاي متن ‌باز با برنامه‌نويس��ي موازي تعداد 
زي��ادي از برنامه‌نويس��ان توليد مي‌ش��وند]15[. معم��ولا از وب براي 
دسترسي به طراحي و نگهداري نرم‌افزارهاي متن ‌باز استفاده مي‌شود. 
نرم‌افزارهاي متن ‌باز به دليل دسترس��ي به کد بس��تر مناس��بي براي 

تحقيقات پيش‌بيني نقص نرم‌افزار مي‌باشند]7, 12[.
پيمان�ه9: در DP بخش‌هاي منطق��ي برنامه يعني روش، پرونده، رده و 
ي��ا مولفه مد نظر هس��تند]9[. هر يک از اين بخش‌ه��ا پيمانه ناميده 

مي‌شوند. در اين جا منظور از پيمانه رده‌هاي جاوا است.
نقص)عيب10(: اشکالات پنهان در برنامه نقص يا عيب ناميده مي‌شوند. 
به عبارت ديگر نقص يا عيب »انحراف از مش��خصات و انتظاراتي است 
ک��ه ممکن اس��ت به شکس��ت و خراب��ي در عمليات سيس��تم منجر 
ش��ود]16, 18[.« يک نقص ممکن اس��ت چندي��ن خرابي ايجاد کند 
ي��ا اصلا خرابي ايجاد نکند. در مجموع��ه ‌داده‌هاي موجود]20[ تعداد 
نقص هر پيمانه از روي واقعه نگاش��ت‌هاي ابزارهاي کنترل نس��خه به 
دست آمده است. به اين ترتيب که سابقه‌ تغييرات برنامه بررسي شده 
و در صورت��ي که تغيير براي »اصلاح نق��ص11« بوده، براي هر پيمانه 

تغييريافته يک نقص منظور شده است]12[.
اولويت آزم�ون: اولويت آزمون به زيرمجموعه‌اي از پيمانه‌هاي برنامه 
اطلاق مي‌ش��ود که تيم آزمون در اولوي��ت قرار مي‌دهد. در اين مقاله 
اولوي��ت آزم��ون با علامت اختصاري TP مش��خص مي‌ش��ود. معمولا 
محدوديت‌هايي در تعيين TP لحاظ مي‌ش��ود. مثلا TP نقص‌پذيرترين 
 %20 TP بخش برنامه است که دربرگيرنده‌ 80% نقص‌ها است]12[. يا
از برنامه اس��ت که بيشترين تعداد نقص در آن وجود دارد]6[. و يا در 
نرم‌افزارهاي بحراني، TP همة بخش‌هاي احتمالا نقص‌پذير است]11[. 
در بعضي موارد نيز در تعيين TP علاوه بر نقص، اندازه‌ آن نيز مد نظر 
قرار مي‌گيرد]17, 18[. در اين حالت TP نقص‌پذيرترين و کوچکترين 

زيرمجموعه از برنامه است. در اين مقاله تعريف اول مد نظر است.
پيش‌بيني نقص نرم‌افزار: يک روش پشتيبان در آزمون نرم‌افزار است. 
با کمک آن تعداد احتمالي نقص در هر پيمانه از برنامه پيش‌بيني شده 
 DP مشخص مي‌شود. در اين مقاله اين روش با علامت اختصاري TP و

نشان داده شده است.
اندازه نرم‌افزار: اندازه‌ نرم‌اف��زار يکي از مهم‌ترين ويژگي‌هاي نرم‌افزار 
 )LOC( اس��ت]18[. معمولا براي توصيف اندازه‌ نرم‌افزار از تعداد خط

9-Module
10-Fault
11-Bug Fix

استفاده مي‌ش��ود. در اين‌ مقاله تعداد خط نرم‌افزار حاصل‌جمع تعداد 
خط در هر پيمانه از برنامه اس��ت. در مجموعه ‌داده‌هاي موجود]20[ 
در هر پيمانه تعداد خط کد دودويي جاوا ش��مارش مي‌شود]12[. در 

اين مقاله اندازه‌ نرم‌افزار با S نشان داده شده است.
چگالي نقص: چگالي نقص يکي از ويژگي‌هاي کيفي نرم‌افزار است که 
با تقسيم تعداد کل نقص‌هاي شناخته شده بر S به دست مي‌آيد]18[. 
در اين جا تعداد نقص موجود در يک پروژه حاصل‌جمع تعداد نقص در 
هر پيمانه از آن اس��ت. و تعداد نقص هر پيمانه در مجموعه‌ داده‌هاي 
مرب��وط به پروژه وجود دارد. در اين مقاله چگالي نقص با DD نش��ان 

داده شده است. 
اثربخش�ي هزينه: ميزان س��ودمندي يا ميزان کاه��ش هزينه با معيار 
اثربخشي هزينه توصيف مي‌شود. چنانچه در فرمول)1( مشاهده مي‌شود، 
اين معيار نرمال شده و کوچکتر از 1 است و مقدار آن ممکن است منفي 
شود. حداقل مقدار يعني 0/25- مربوط به وقتي است که TP برابر با کل 

پروژه است. در اين مقاله اين معيار با CE نشان داده شده است.

3- روش بررسي
در اين مقاله مقادير CE، S و DD در پروژه‌هاي مختلف مورد بررس��ي 
تجربي قرار گرفته اس��ت. به اين منظور داده‌هاي مربوط به اين س��ه 
متغير آماده ش��ده و با کمک آمار توصيفي، تحليل شده است. سپس 
ارتباط بين )DD و CE( وارتباط بين )S و CE( با روش تحليل پيرسون 

مطالعه شده است. 
در ادام��ه توضيحاتي در مورد مجموعه ‌داده‌هاي عمومي ارائه ش��ده و 
س��پس روش به دست آوردن داده‌هاي مورد نياز و روش تحليل آن‌ها 

يعني تحليل پيرسون توضيح داده مي‌شود. 

3-1- شرح مجموعه ‌داده‌هاي موجود
مجموعه ‌داده‌هاي عمومي متداول در پيش‌بيني نقص شامل موارد زير 
است. )1( داده‌هاي هفت پروژه‌ بحراني ناسا]19[ )2( داده‌هاي موجود 
در پراميس]20[ شامل ده پروژه‌ ترکي، چهل ‌و هشت پروژه‌ متن‌ باز و 

هفده پروژه‌ دانشجويي و بيست ‌و هفت پروژه‌ خصوصي.
در اين تحقيق چهل ‌و هش��ت مجموعه‌ داده مربوط به پروژه‌هاي متن‌ 
ب��از به دلايل زير مد نظر قرار گرفتن��د. )1( همه‌ اين مجموعه ‌داده‌ها 
توسط يک نفر اهدا شده]12[ بنابراين روش جمع‌آوري آن‌ها همگون 
اس��ت. )2( تعداد آن‌ها به اندازه‌ کافي زياد اس��ت که براي آزمون‌هاي 
آماري مناس��ب هس��تند. )3( همه‌ آن‌ها پروژه‌هاي متن‌ باز هس��تند. 

يعني روش توليد در آن‌ها همگون است.
ه��ر يک از اين مجموعه‌ داده‌ها]20[ 21 س��تون دارد و هر س��طر در 
آن‌ها مربوط به يک پيمانه اس��ت. يعني هر سطر 21 ويژگي‌ را از يک 
پيمانه در پروژه‌ مربوط��ه توصيف مي‌کند. در هر يک از اين مجموعه 
‌داده‌ه��ا دو ويژگي تعداد خط )LOC( که در س��تون 11ام قرار دارد و 

تعداد نقص که در ستون 21ام قرار دارد مد نظر است.
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3-2- به دست آوردن داده‌هاي مورد نياز
براي آماده‌کردن داده‌هاي مورد نياز از ابزار متلب اس��تفاده شده است. 
با کمک اين ابزار چهل ‌و هشت پرونده مربوط به چهل ‌و هشت پروژه‌ 
 CE و S، DD متن‌باز]20[ وارد ش��ده است. س��پس به ازاي هر پروژه
محاس��به شده است و يک مجموعه ‌داده جديد با چهل ‌و هشت سطر 

آماده شده است. 
براي به دس��ت آوردن TP پيمانه‌هاي هر پروژه به ترتيب تعداد نزولي 
تعداد خط مرتب ش��ده و کوچکترين زيرمجموعه‌ از پيمانه‌هاي پروژه 
که دربرگيرنده‌ حداقل 80% نقص‌ها است به عنوان TP در نظر گرفته 

شده است]8,13[. 
داده‌هاي به ‌دس��ت ‌آمده در ضميمه‌ )الف( نشان داده شده است. 
در س��مت راست جدول، مقادير سه متغير اصلي نشان داده شده 

است

3-3- تحليل پيرسون
تحليل پيرس��ون]3[ نوعي تحليل همبستگي در آمار است. در تحليل 
پيرسون قدرت و جهت ارتباط خطي بين دو متغير بررسي مي‌شود و 

دو ضريب r و p در آن مطرح است. 
مق��دار ضريب r بين 1+ تا 1- اس��ت. علامت ضريب r نش��ان‌دهنده‌ 
جهت ارتباط است. مقدار مثبت )منفي( به معناي همبستگي مستقيم 
)معکوس( اس��ت. يعني با افزاي��ش يک متغير، متغي��ر ديگر افزايش 
)کاه��ش( مي‌يابد. قدرمطلق ضريب r به معناي قدرت ارتباط اس��ت. 
به طور مثال اگر مقدار ضريب r برابر 1+ يا 1- است مقدار يک متغير 
دقيقا مي‌تواند با متغير ديگر تعيين ش��ود. و مقدار صفر به اين معني 

است که همبستگي بين دو متغير وجود ندارد.
مقدار p  نش��ان‌دهندة‌ س��طح اطمينان نتيجه اس��ت. مقدار p در اين 
مقاله 0/01 است. يعني در صورتي نتيجه‌ استنباط شده از ضريب r از 

لحاظ آماري، معني‌دار است که p کوچکتر از 0/01 است. 
قابل ذکر اس��ت که در اين مقاله براي انجام تحليل پيرسون از تابع از 

پيش‌تعريف‌شده‌ پيرسون در متلب استفاده شده است.

4- نتايج
نتاي��ج تحقيق به تفکيک س��وال تحقيق در اين قس��مت ش��رح داده 

مي‌شوند. 

4-1- سوال اول: ميزان اثربخشي هزينه
نمودار ميزان CE در چهل ‌و هش��ت پروژه‌ مختلف در شکل)1( نشان 
داده شده است. چنانچه قابل مشاهده است، CE در پروژه‌هاي مختلف، 
فرق دارد کمينه‌ 0/06-، بيشينه 0/97، متوسط  0/59 و پراش 0/06 

است.
همان‌ط��ور که در ضميمه‌ )الف( مش��خص اس��ت، CE منفي مربوط 
به پروژه‌ pbeans1 اس��ت. اين پروژه در رديف 28ام واقع ش��ده است. 
 TP .4/47 است KLOC آن TP 5/57 و اندازه KLOC اندازه‌ اين پروژه
که 85% کل پروژه اس��ت، از 80% آن بزرگتر اس��ت و بنابراين طبق 

فرمول)CE )1 منفي مي‌شود. 
چنانچه در ضميمه‌ )الف( مش��خص است، بيشينه‌ CE مربوط به پروژه‌ 
jedit4.3 اس��ت. اين پروژه در رديف 21ام واقع ش��ده است. اندازه‌ اين 

 TP ،4 اس��ت. در اين‌ پروژه KLOC، TP 202و ان��دازه‌ KLOC پ��روژه
کوچک و حدود 2% کل پروژه اس��ت. بنابراين طبق فرمول)CE )1 در 

اين پروژه خيلي به يک نزديک مي‌شود.
براي دانستن اين که CE معمولا در چه محدوده‌اي است، خلاصه‌اي از 
مقادير CE در جدول)2( نشان داده شده است. در اين شکل دو جدول 
چهار ستوني قابل مشاهده است. ستون اول در هر کدام، نشان‌دهنده‌ 
محدوده‌ CE، س��تون دوم تعداد پروژه‌هاي آن محدوده، س��تون سوم 
متوسط CE در محدوده و ستون چهارم احتمال رخداد در آن محدوده 

است.
به طور مثال س��طر پنجم را در جدول سمت چپ در نظر بگيريد. اين 
سطر نشان مي‌دهد که CE در 13 پروژه کمتر از 0/50 است. متوسط 
آن 0/27 اس��ت و به احتمال CE %27 در ي��ک پروژه کمتر از 0/50 
اس��ت. به عنوان يک مثال ديگر سطر پنجم را از جدول سمت راست 
در نظر بگيريد. اين س��طر نشان مي‌دهد که CE در 35 پروژه بزرگتر 

CE شکل )1(  نمودار

بازه # ميانگين احتمال بازه # ميانگين احتمال

(-1, 0.1) 2 0 0.04 [0.5, 0.6) 9 0.55 0.19

(-1, 0.2) 4 0.09
0.08 [0.5, 0.7) 16 0.59 0.33

(-1, 0.3) 6 0.13 0.13 [0.5, 0.8) 26 0.65 0.54
(-1, 0.4) 9 0.20 0.19 [0.5, 0.9) 32 0.69 0.67
(-1, 0.5) 13 0.27 0.27 [0.5, 1) 35 0.71 0.73
[0.4, 0.6) 13 0.51 0.27 [0.6, 1) 26 0.77 0.54
[0.4, 0.7) 20 0.59 0.41 [0.7, 1) 19 0.81 0.40
[0.4, 0.8) 30 0.62 0.62 [0.8, 1) 9 0.88 0.19
[0.4, 0.9) 36 0.65 0.75 [0.9, 1) 3 0.96 0.06
[0.4, 0.9) 39 0.68 0.81 [1, 1) 0 0.00

CE جدول )2( خلاصه مقادير
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از 0/50 اس��ت. متوسط آن 0/71 است و به احتمالCE ،%73 در يک 
پروژه، بزرگتر از 0/50 است. 

چنانچه در جدول)2( مش��خص اس��ت به احتم��ال CE ،%81 در يک 
پروژه بزرگتر از0/40 اس��ت. و به احتمال 75% متوس��ط آن بزرگتر از 
0/59 و حدود 0/65 است. احتمال مقدار خيلي پايين براي CE يعني 
کمت��ر از 0/1 )خيلي بالا يعن��ي بالاتر از 0/9(، خيلي کم يعني حدود 

4% )6%( است. بنابراين اين روش، اثربخش است.

4-2- سوال دوم: ارتباط با اثربخشي ‌هزينه
نتايج آزمون پيرس��ون که در جدول)3( نش��ان داده شده است. مقدار 
بزرگ ضريب p در س��طر اول به اين معني اس��ت که ارتباط معني‌دار 
آماري بين S و CE وجود ندارد. و مقدار تقريبا صفر براي p در س��طر 
دوم به اين معني است که ارتباط بين DD و CE از نظر آماري معني‌دار 

است. بين CE و DD همبستگي معکوس با قدرت 0/7 وجود دارد.
در شکل)2( ارتباط بين CE و S با يک نمودار مستطيلي نشان داده شده 
است. چنانچه در شکل)2( مشخص است، پروژه‌ها از لحاظ اندازه به سه 
گروه تقس��يم شدند. فرض شده است، تعداد خط در پروژه‌هاي کوچک 
 KLOC 50 اس��ت و در پروژه‌هاي متوسط بين KLOC 1 تا ‌KLOC بين

50 تا KLOC 100 و در پروژه‌هاي بزرگ، بزرگتر از KLOC 100 است. 
چنانچه در ش��کل)2( مش��خص است، متوس��ط CE در هر سه گروه 
تقريب��ا مس��اوي و حدود 0/59 اس��ت. به دليل کمب��ود فضا جزئيات 
مرب��وط به ويژگي S، نحوه‌ گروه‌بندي و پراکندگي CE برحس��ب S به 

ضميمه‌ )ب1( منتقل شده است.
در ش��کل)3( ارتباط بين DD و CE با يک نمودار مس��تطيلي نش��ان 
داده ش��ده است. مس��تطيل س��مت چپ مربوط به پروژه‌هايي است 
که حداکثر يک نقص در هر KLOC از آن‌ها مش��اهده ش��ده‌ اس��ت و 
مستطيل س��مت راست مربوط به پروژه‌هايي است که تعداد نقص در 
هر KLOC از آن‌ها حدود هفت اس��ت. مستطيل مياني هم مربوط به 

پروژه‌هايي است که تعداد نقص در هر KLOC آن‌ها حدود دو است.
 چنانچه در شکل)3( مشخص است متوسط CE در اين گروه‌ها نزولي 
اس��ت. از طرف ديگر هرچه DD بيش��تر ش��ود، کيفيت پروژه کاهش 
مي‌يابد]14, 18[. بنابراين همين‌طور که کيفيت پروژه کاهش مي‌يابد، 
CE هم کاهش مي‌يابد. به دليل کمبود فضا جزئيات مربوط به ويژگي 

DD نحوه‌ گروه‌بندي و پراکندگي CE برحس��ب DD به ضميمه‌ )ب2( 

منتقل شده است.
 

5- بحث
در مورد هدف اول )به دس��ت آوردن ميزان سودمندي پيش‌بيني 
‌نقص در پروژه‌هاي مختلف( نتايج نشان داده است که سودمندي 
پيش‌بيني نقص در پروژه‌هاي مختلف، يکس��ان نيست. اين نتيجه 
در مقاله‌ ]8[ نيز مش��اهده ش��ده اس��ت. در مقاله‌‌ ]8[ متوس��ط 
س��ودمندي تکنيک‌ه��اي مختلف در پروژه‌ه��اي مختلف توصيف 

شده است.
نتايج نش��ان داده که در ي��ک پروژه از بين چهل ‌و هش��ت پروژة 
بررسي ش��ده، پيش‌بيني نقص هيچ‌گونه سودمندي نداشته است. 
در تحقيق]6[ نيز گزارش ش��ده است که نس��خه‌هاي اولية پروژه، 
مورد نظر نبوده اس��ت. احتمالا در آن‌ها پيش‌بيني نقص سودمند 
نبوده اس��ت. در واق��ع در پروژه‌هايي که پراکندگ��ي نقص‌ها زياد 

است، بيشتر برنامه در TP قرار خواهد گرفت. 
چنانچه اشاره شد، مطابق اصل پارتو مقدار CE برابر با 0/75 است. 
در ضمن CE در تحقيقات مربوط به پروژه‌هاي بحراني ناس��ا]18[ 
حتي بالاتر از 0/75 اس��ت. بنابراين به نظر مي‌رس��يد که متوسط 
ميزان اثربخش��ي هزينه در اين بررسي، حداقل 0/75 خواهد شد. 
ولي متوس��ط به دس��ت آمده در اين جا يعني 0/59 کمتر از حد 
انتظار است. با تکرار آزمايش‌ها براي بيست ‌و هفت پروژه‌ خصوصي 
ديگ��ر از پرامي��س]20[ متوس��ط 0/88 براي CE به دس��ت آمد. 
احتمالا پراکندگي نقص‌ در پروژه‌هاي متن ‌باز بيشتر از پروژه‌هاي 
خصوصي است. با توجه به نتايج مي‌توان استنباط کرد که برخلاف 
پروژه‌ه��اي خصوصي]6[ که 80% نقص‌ه��ا در 20% نرم‌افزار قرار 

جدول)3(  نتايج تحليل پيرسون

ضرايب تحليل پيرسون r p

ارتباط اندازه پروژه و اثربخشي هزينه 0.002 0.991

ارتباط چگالي نقص و اثربخشي هزينه -0.702 0.000

S برحسب CE شکل)2( نمودار مستطيلي

DD برحسب CE شکل )3( نمودار مستطيلي
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دارند، در پروژه‌هاي متن ‌باز 80% نقص‌ها در 35% برنامه‌هاي متن 
‌باز پراکنده شده‌اند.

در مورد هدف دوم )تش��خيص شرايطي که در آن‌ها پيش‌بيني نقص، 
س��ودمندتر است( نتايج نشان داده است که S بر روي CE تاثير ندارد. 
البته بس��ياري از تحقيق��ات پيش‌بيني نق��ص روي پروژه‌هاي بزرگ 
تمرک��ز کردن��د]6[. احتمالا به اين علت اس��ت که هزين��ه‌ آزمون در 
پروژه‌هاي کوچک‌تر، کم اس��ت و معضلي براي مديران نرم‌افزار ايجاد 
نمي‌کند. به همين علت، تنها در پروژه‌هاي بزرگ به روش‌هاي کاهش 

هزينه توجه مي‌شود. 
نتايج نش��ان داده اس��ت ک��ه در صورتي‌که در ه��ر KLOC از کد 
حداکثر يک نقص باش��د، اثربخش��ي هزينه حداقل 0/80 است. و 
س��ودمندي پيش‌بيني نقص در پروژه‌هاي باکيفيت، بيش��تر است. 
اين نتيجه منطقي اس��ت. زيرا هر چه چگالي ‌نقص بيش��تر باشد، 

اولويت آزمون هم بزرگتر است. 
قاب��ل ذکر اس��ت که کيفيت زياد پروژه در زم��ان آزمون نهايي 
به معن��اي اهميت بالاي کيفيت پروژه اس��ت. يعني روش‌هاي 
ديگري قبلا براي افزايش کيفيت اعمال ش��ده اس��ت. مثلا در 
پروژه‌ه��اي بحراني چنين ش��رايطي وج��ود دارد. در اين‌ گونه 
پروژه‌ها معم��ولا TP همة بخش‌هاي نقص‌پذير اس��ت نه %80 
آن‌ها]11[. يعني با توجه به هدف پروژه معناي س��ودمند بودن 

متفاوت است.

6- نتيجه‌گيري و کارهاي آينده
پيش‌بيني نقص روش��ي براي کاهش هزينه‌ آزمون اس��ت. در تحقيقات 
قبل اثربخش��ي هزينه‌‌ مدل‌هاي مختلف آن توصيف شده است. برخلاف 
تحقيقات موجود در اين مقاله اثربخشي هزينه روش پيش‌بيني نقص در 
پروژ‌هاي مختلف بررسي شده است و تاثير اندازه‌ پروژه و چگالي نقص بر 
اثربخشي هزينه، براي اولين بار در اين مقاله مورد توجه قرار گرفته است.

نتايج نش��ان داده اس��ت که اين روش هم در پروژه‌هاي کوچک و هم 
ب��زرگ اثربخش اس��ت و هر چه چگالي نقص کمتر باش��د، اين روش 

اثربخش‌تر است.
پيش��نهاد مي‌ش��ود که مديران علاوه بر پروژه‌هاي بزرگ، پيش‌بيني 
نقص را در پروژه‌هاي کوچک نيز مد نظر قرار دهند و در شرايطي که 
پروژه‌هاي توليد شده کيفيت پاييني دارند، در زمان آزمون همه‌ پروژه 

را به صورت يکنواخت مورد آزمون قرار دهند. 
 نتايج اين مقاله بر اس��اس چهل‌ و هش��ت پروژه‌ متن‌ باز ارائه ش��ده 
اس��ت. ما قصد داري��م در ادام��ه‌ کار، اين برر‌س��ي را در پروژه‌هاي 
بيشتري تکرار کنيم. به طور مثال مجموعه‌ داده‌هاي عمومي ديگري 
از نرم‌افزارهاي متن‌ باز]7[ و نرم‌افزارهاي بحراني مانند نرم‌افزارهاي 
ناس��ا]19[، صنايع مخابرات]20[ و لوازم خانگي ترکيه]20[ مد نظر 

هستند. 
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ضميمه )الف( داده‌هاي بررسي شده در اين مقاله

Project Modules Defective Modules Size (KLOC) Defects Defect Density
Test Priority

CE
Modules’ Size’

(KLOC)
1 ant-1-3 125 20 37.70 33 0.88 14 6.52 0.78
2 ant-1-4 178 40 54.20 47 0.87 31 6.44 0.85
3 ant-1-5 293 32 87.05 35 0.40 25 13.29 0.81
4 ant-1-6 351 92 113.25 184 1.62 56 39.97 0.56
5 ant-1-7 745 166 208.65 338 1.62 99 72.05 0.57
6 camel-1-0 339 13 33.72 14 0.42 11 1.14 0.96
7 camel-1-2 608 216 66.30 522 7.87 115 21.45 0.60
8 camel-1-4 872 145 98.08 335 3.42 78 18.98 0.76
9 camel-1-6 965 188 113.06 500 4.42 88 21.90 0.76
10 ckjm 21 5 1.47 23 15.66 4 0.94 0.20
11 forrest-0-6 21 1 1.07 1 0.93 1 0.04 0.95
12 forrest-0-7 29 5 4.93 15 3.04 3 1.00 0.75
13 forrest-0-8 32 2 6.54 6 0.92 2 0.67 0.87
14 ivy-1-1 111 63 27.29 233 8.54 30 16.21 0.26
15 ivy-1-4 241 16 59.29 18 0.30 13 12.27 0.74
16 ivy-2-0 352 40 87.77 56 0.64 29 18.41 0.74
17 jedit-3-2 272 90 128.88 382 2.96 38 41.86 0.59
18 jedit-4-0 306 75 144.80 226 1.56 35 40.57 0.65
19 jedit-4-1 312 79 153.09 217 1.42 39 47.22 0.61
20 jedit-4-2 367 48 170.68 106 0.62 27 42.70 0.69
21 jedit-4-3 492 11 202.36 12 0.06 9 4.41 0.97
22 log4j-1-0 135 34 21.55 61 2.83 22 6.40 0.63
23 log4j-1-1 109 37 19.94 86 4.31 20 7.70 0.52
24 log4j-1-2 205 189 38.19 498 13.04 131 21.24 0.30
25 lucene-2-0 195 91 50.60 268 5.30 44 19.85 0.51
26 lucene-2-2 247 144 63.57 414 6.51 73 29.66 0.42
27 lucene-2-4 340 203 102.86 632 6.14 106 48.55 0.41
28 pbeans1 26 20 5.57 36 6.46 13 4.73 -0.06
29 pbeans2 51 10 15.13 19 1.26 7 7.73 0.36
30 poi-1-5 237 141 55.43 342 6.17 73 22.60 0.49
31 poi-2-0 314 37 93.17 39 0.42 30 9.26 0.88
32 poi-2-5 385 248 119.73 496 4.14 160 55.11 0.42
33 poi-3-0 442 281 129.33 500 3.87 181 51.33 0.50
34 synapse-1-0 157 16 28.81 21 0.73 12 3.86 0.83
35 synapse-1-1 222 60 42.30 99 2.34 41 10.80 0.68
36 synapse-1-2 256 86 53.50 145 2.71 57 16.91 0.60
37 tomcat 858 77 300.67 114 0.38 55 53.67 0.78
38 velocity-1-4 196 147 51.71 210 4.06 105 11.73 0.72
39 velocity-1-5 214 142 53.14 331 6.23 77 39.69 0.07
40 velocity-1-6 229 78 57.01 190 3.33 42 31.13 0.32
41 xalan-2-4 723 110 225.09 156 0.69 79 44.04 0.76
42 xalan-2-5 803 387 304.86 531 1.74 281 88.06 0.64
43 xalan-2-6 885 411 411.74 625 1.52 286 164.32 0.50
44 xalan-2-7 909 898 428.56 1213 2.83 656 279.35 0.19
45 xerces-1-2 440 71 159.25 115 0.72 48 24.86 0.80
46 xerces-1-3 453 69 167.10 193 1.16 37 35.17 0.74
47 xerces-1-4 588 437 141.18 1596 11.30 187 95.85 0.15
48 xerces-init 162 77 90.72 167 1.84 50 30.56 0.58
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توضيح ستون‌ها از سمت چپ: رديف)(، نام پروژه)Project(، تعداد پيمانه‌ها 
)Modules(، تعداد پيمانه‌هاي داراي نق��ص)Defective Modules(، تعداد 
کل خط بر حسب KLOC (Size)، تعداد نقص )Defects(، چگالي نقص 
به ازاي هر KLOC(Defect Density)، تعداد پيمانه‌ها در اولويت آزمون، 

.)CE( اندازه‌ اولويت آزمون و اثربخشي هزينه
اين مجموعه ‌داده توس��ط نويس��ندگان مقاله آماده ش��ده اس��ت. 
داده‌هاي آن مبتني بر مجموعه ‌داده‌هاي گردآوري ش��ده در مقاله‌ 

]12[ مي‌باشند که در گنجينه‌ ]20[ به اشتراک گذاشته شده‌اند. 

ضميمه ب1: توصيف اندازه پروژه و ارتباط آن با اثربخشي هزينه

Descriptive Statistics of Variables S

Min 1.073

Max 428.555

Avg 104.8098

Var 9734.50

مشخصات گروه‌هاي مختلف با توجه به اندازه پروژه

Small

15 Projects

s < 50KLOC

avg: 22.32

Medium

15 Projects

50KLOC<  s <100KLOC

avg: 71.59

Large

18Projects

s > 100KLOC

avg: 201.24

Avg (CE) 0.57 0.6 0.6

 در اين ضميمه، نمودار بالا س��مت چپ، مقادير مختلف اندازه‌ پروژه 
را نش��ان مي‌دهد، جدول سمت راس��ت در بالاي صفحه، آمار توصيفي 
مربوط به اندازه را نش��ان مي‌دهد و جدول  وس��ط صفحه، مش��خصات 

گروه‌ه��اي مختلف پروژه با توجه به اندازه‌ پروژه و متوس��ط اثربخش��ي 
هزين��ه در هر گروه را نش��ان مي‌دهد. نم��ودار پايين صفحه پراکندگي 

اثربخشي هزينه نسبت به اندازه را نمايش مي‌دهد. 
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در اين ضميمه، نمودار بالا س��مت چ��پ، مقادير مختلف چگالي ‌نقص 
در پروژه را نش��ان مي‌دهد، جدول س��مت راست در بالاي صفحه، آمار 
توصيفي مربوط به چگالي‌نقص را نشان مي‌دهد و جدول  پايين صفحه، 

مش��خصات گروه‌هاي مختلف پروژه با توجه به چگالي‌ نقص و متوسط 
اثربخش��ي هزينه در هر گروه را نش��ان مي‌دهد. نم��ودار پايين صفحه، 

پراکندگي اثربخشي هزينه نسبت به چگالي‌ نقص را نمايش مي‌دهد. 

مشخصات گروه‌هاي مختلف با توجه به چگالي نقص در پروژه

Low

15 Projects

DD< 1 per KLOC

avg: 0. 6

Medium

15 Projects

1 per  KLOC <DD<3 perKLOC

avg: 2.03

High

18 Projects

DD> 3 per KLOC

avg: 6.71

Avg (CE) 0.83 0.58 0.41

     ضميمه ب2: توصيف چگالي نقص در پروژه و ارتباط آن با اثربخشي هزينه

Descriptive Statistics of Variables DD

Min 0.0593

Max 15.6569

Avg 3.3376

Var 11.7882
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ش��اخة دانش��جويي انجمن انفورماتيک ايران در دانشکدة مهندس��ي برق و کامپيوتر 
دانش��گاه شهيد بهش��تي س��مينار نيم روزة مديريت پروژه‌هاي نرم‌افزاري را در تاريخ 
1391/12/14 در محل آن دانش��کده برگزار کرد. س��خنران اين س��مينار آقاي دکتر 
اس�الم ناظمي، دانشيار مهندس��ي کامپيوتر و نمايندة انجمن در آن شاخة دانشجويي 

بود.
سرفصل مطالبي که در اين سمينار ارائه شد به قرار زير بود:

مديريت پروژه چيست؟	•
معرفي فرايندهاي اصلي مديريت پروژه و مراحل آن	•
•	PMBOK معرفي استاندارد
•	PMBOK با استاندارد RUP نگاشت فرايندهاي
دلايل اصلي موفقيت و شکست پروژه‌هاي نرم‌افزاري	•

در پايان اين س��مينار که با اس��تقبال زياد دانش��جويان روبرو ش��د، آقاي دکتر ناظمي به 
پرسش‌هاي شرکت‌کنندگان دربارة موضوعات مطرح شده در سمينار پاسخ داد.

انجمن انفورماتيک ايران بدين وس��يله از آقاي دکتر اس�الم ناظمي به خاطر قبول دعوت 
انجمن و ارائة اين سمينار صميمانه قدرداني مي‌کند.

برگزاري سمينار مديريت پروژه‌هاي نرم‌افزاري 
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نهادهاي مهم استانداردگذار
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 ادامه مطالب قبلي و معرفي نهادهاي مهم اس��تانداردگذار، در اين قس��مت نيز به معرفي دو نهاد ديگر پرداخته مي‌ش��ود. از اين دو نهاد يکي س��ازمان بين‌المللي 

الکتروتکنيک* و ديگري سازمان ملي استاندارد ايران )INSO( است. نهاد دوم، نهاد ملي استانداردگذاري در جمهوري اسلامي ايران است.

تاريخچه سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک
س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک )اختصاراً »سازمان«( در ژوئن سال 
1906 در لن��دن تاس��يس، و دفتر مرکزي آن در همين ش��هر ايجاد 
ش��د. ريشه تاس��يس اين س��ازمان به س��پتامبر 1904، هنگامي که 
نمايندگان شرکت‌کنندگان در کنگره جهاني برق گرد هم آمده بودند، 
برمي‌گ��ردد. در اين کنگره همگان متفق‌القول بودند که »بايد موضوع 
استانداردسازي و دس��ته‌بندي و نام‌گذاري ابزار و تجهيزات الکتريکي 

بايد به نحو جدي مورد توجه قرار گيرد.«
پس از ش��کل‌گيري اوليه، س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک توس��عه 
يافت و تا پايان س��ال 1914 داراي 4 کميت��ه فني بود. در اين مدت 
سازمان توانس��ته بود اس��تانداردهايي مانند تعريف واژگان تجهيزات 
ماش��ين‌هاي الکتريک��ي، نش��انه‌ها و علايم��ي ب��راي کميت‌هاي اين 
ح��وزه، تعاريف مربوط به توربين‌هاي هيدرولي��ک، و تعاريفي مربوط 

ب��ه مبدّل‌ها را به دني��اي صنعت ارايه کند. وق��وع جنگ جهاني اول، 
فعاليت‌هاي س��ازمان را متوقف کرد. در سال 1919 و با پايان جنگ، 
فعاليت‌هاي آن مجدداً ش��روع و تع��داد کميته‌هاي فني به 10 تا بالغ 
شد. در سال 1930، سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک واحدهاي مهمي 
را در صنعت الکتريک استاندارد و منتشر کرد، که از آن ميان مي‌توان 
به »هرتز« )واح��د فرکانس(، »گاوس« )واحد چگالي مغناطيس��ي(، 
»اورس��تد« )واحد قدرت ميدان مغناطيسي(، »وبر« )واحد عملي شار 

مغناطيسي(، و »ماکسول« )واحد شار مغناطيسي( اشاره کرد.
طي سال‌هاي 1948 تا 1980 تعداد کميته‌هاي فني سازمان از 34 به 
80 رس��يد و حوزه‌هاي جديدي مانند خازن‌ها و مقاومت‌ها، تجهيزات 
نيمه‌هادي، تجهيزات الکتريکي پزش��کي، و تجهيزات و سيس��تم‌هاي 
ناوبري را تحت پوش��ش قرار داد. مقر اين س��ازمان تا سال 1948 در 
ش��هر لندن بود كه از آن س��ال به بعد، به شهر ژنو در كشور سوئيس 

منتقل شد.
از تاريخ تاسيس تاکنون سازمان توانسته برترين استانداردهاي جهاني  *International Electrotechnical Commission يا IEC
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را ب��ه دنياي صنايع الکتريک��ي و الکترونيکي عرضه کند. اين نش��ان 
‌دهنده تلاشي است که س��ازمان در کنار دولت‌ها، نهادهاي آموزشي، 
کاربران، و بخش خصوصي طي بيش از يک قرن به س��رانجام رسانده 

است.
چشم‌انداز و ماموريت س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک، به شرح زير 

تعريف شده است:
چش��م‌انداز: اس��تانداردها و برنامه‌هاي ارزيابي انطباق: کليد تجارت 	•

جهاني
ماموريت: س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک يک س��ازمان شناخته 	•

شده جهاني ارائه‌کننده استانداردهاي سيستم‌هاي ارزيابي انطباق و 
ساير خدمات مورد نياز براي تسهيل تجارت جهاني و ارتقاي ارزش 
کاربر در زمينه‌هاي الکتريس��يته و الکترونيک و فناوري‌هاي وابسته 

است.

ساختار سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک
س��اختار اجرايي س��ازمان در شکل شماره 1 نش��ان داده شده است. 
س��ازمان )در بخش فني مرتبط با توسعه اس��تاندارد( در حال حاضر 

داراي 94 کميته فني و 79 کميته فرعي است.
برخي از عوامل مهم در ساختار فوق عبارت است از:

ش��ورا1: بدنه قانون‌گذاري س��ازمان و بالاترين لاي��ه حاکميتي آن 	•
محسوب مي‌ش��ود. اعضاي اين شورا عبارت است از: رؤساي تمامي 
اعض��اي کميته‌ه��اي ملي، مديران ارش��د فعلي س��ازمان و تمامي 
رؤساي قبلي، و اعضاي هيئت مديره شورا. در اين شورا فقط رؤساي 
اعضاي عادي کميته‌هاي ملي داراي حق رأي هس��تند؛ يک راي به 

ازاي هر کشور. 
هيئت مديره ش��ورا2: بدنه تصميم‌گيري ش��ورا بوده و معادل هيئت 	•

مديره يک ش��رکت تلقي مي‌ش��ود. مس��ئوليت مديري��ت و انجام 
کارهاي روزانه س��ازمان از طريق ش��ورا به اين نهاد تفويض ش��ده 
اس��ت. بر همين اساس، بايد به ش��کل منظم به شورا گزارش دهد. 
رياس��ت هيئت مديره ش��ورا بر عهده رييس سازمان بوده و اعضاي 
آن ش��امل: 15 عضو نماينده منتخب شورا و مديران ارشد سازمان 

)بدون حق رأي( است.
کميته اجرايي3: اين کميته از مديران ارش��د سازمان تشکيل شده 	•

و ب��ه هيئت مديره ش��ورا گ��زارش مي‌دهد. اي��ن کميته همچنين 
تصميم‌هاي ش��ورا و هيئت مديره شورا را اجرا، و از طريق دبير کل 
و مدير ارشد اجرايي، عمليات دفتر مرکزي نظارت دارد. اين کميته 

سالي 4 بار تشکيل جلسه مي‌دهد.
هيئت مديره استانداردس��ازي4: مس��ئوليت مديري��ت و نظارت بر 	•

فعاليت‌ها و عمليات توس��عه استانداردها توسط ش��ورا به اين نهاد 
1- Council  
2-Council Board
3- Executive Committee - EXCO
4-Standardization Management Board - SMB 

تفويض ش��ده اس��ت. کميته‌هاي فني، کميته‌هاي مش��ورتي فني، 
و گرو‌ه‌ه��اي راهب��ردي ذيل اين بخش ق��رار دارد. اي��ن يک نهاد 
تصميم‌گيرنده بوده و به هيئت مديره شورا گزارش مي‌دهد. اعضاي 
اين هيئت عبارت است از: رئيس )که قائم‌ مقام سازمان است(، 15 

عضو منتخب شورا، و دبير کل سازمان )بدون حق رأي(.
هيئ��ت مدي��ره راهبرد بازار5: اي��ن هيئت رونده��اي اصلي فناوري 	•

همچني��ن نيازهاي ب��ازار را در حوزه فعاليت‌هاي س��ازمان پايش و 
شناس��ايي مي‌کند. اين نهاد همچنين راهبردهايي را براي بيشينه 
کردن ورودي‌ها از بازارهاي اوليه تعيين کرده و اولويت‌هاي سازمان 
را در زمينه ارزيابي فني و انطباق ايجاد مي‌کند. اين هيئت حداقل 
س��الي يک بار تش��کيل جلس��ه داده و اعضاي آن عبارت است از: 
رئيس، 15 مدير ارشد عالي‌رتبه فناوري )که از سوي صنعت انتخاب 
و معرفي مي‌شوند(، و مديران ارشد سازمان. اين نهاد بايد به هيئت 

مديره شورا گزارش دهد.
هيئ��ت مدي��ره ارزيابي انطباق6: مس��ئوليت مديري��ت و نظارت بر 	•

فعاليت‌ه��اي ارزيابي انطباق س��ازمان توس��ط ش��ورا ب��ه اين نهاد 
تفويض شده است. پايش سيس��تم‌هاي ارزيابي انطباق سازمان نيز 
بر عهده‌ اين هيئت است. اين هيئت از افراد زير تشکيل شده است: 
رئيس )که حکم قائم‌ مقام س��ازمان را هم داش��ته و براي يک بازه 
3 س��اله توسط ش��ورا انتخاب مي‌ش��ود(، 12 عضو که توسط شورا 
انتخاب شده به ‌همراه جانش��ينان آن‌ها که توسط کميته‌هاي ملي 
انتخاب مي‌ش��ود، افراد حقيقي )که ممکن اس��ت براي دو دوره سه 
س��اله انتخاب شوند.(، رئيس و منش��ي هر سيستم ارزيابي انطباق، 

خزانه‌دار، و دبيرکل.
دفت��ر مرک��زي7: وظايف کلي دفت��ر مرکزي را مي‌ت��وان اجمالاً به 	•

5- Marketing Strategy Board - MSB 
6- Conformity Assessment Board - CAB
7- Central Office

شکل 1: ساختار سازماني سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک
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ش��رح زير برشمرد: پش��تيباني کميته‌هاي فني و فرعي و همچنين 
کميته‌هاي ملي براي انجام کارهاي روزانه، چاپ و نشر استانداردها، 
نظ��ارت بر اج��راي قوانين و مقررات وضع ش��ده س��ازمان، اجراي 
تصميم‌هاي ش��ورا و هيئت مديره ش��ورا با نظ��ارت کميته اجرايي، 
نظارت بر تبادل مس��تندات مربوط به پروژه‌ها و مديريت پروژه‌ها(، 
مديريت وبگاه س��ازمان، و ارتباط با خارج از سازمان )مانند دولت، 

صنعت، دانشگاه‌ها، ...(

عضويت در سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک
اعضاي س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک، »کميته‌هاي ملي« بوده که 
فقط يکي به ازاي هر کش��ور مي‌تواند وجود داشته باشد. »کميته‌هاي 
ملي« در ازاي پرداخت حق عضويت، مي‌توانند در فعاليت‌هاي سازمان 
مش��ارکت داش��ته باش��ند. افراد حقيقي نيز مي‌توانند فقط از طريق 

»کميته‌هاي ملي« با سازمان همکاري داشته باشند. 
عضويت در س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک داراي دو سطح مختلف 

است:
عضو ع��ادي8. اين اعضا دسترس��ي کامل به مس��تندات مربوط به 	•

کارکردها و فعاليت‌هاي مديريتي و فني سازمان را در تمامي سطوح 
داش��ته، علاوه بر آن‌که از حق راي هم برخوردار هستند. جمهوري 
اس�المي اي��ران داراي اي��ن نوع عضوي��ت در س��ازمان بين‌المللي 
الکتروتکنيک بوده، که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. سازمان 

در حال حاضر داراي 60 عضو عادي است.
عضو وابس��ته9. اين اعضا دسترس��ي کامل به مس��تندات مربوط به 	•

کارکردها و فعاليت‌هاي مديريتي و فني سازمان را در تمامي سطوح 
داش��ته، امّا از حق راي محدود در حوزه‌هاي فني برخوردار هستند. 
اين اعضا حق مش��ارکت در کارکردهاي مديريتي سازمان را ندارند. 

سازمان در حال حاضر داراي 22 عضو وابسته است.
اعضا )کميته‌هاي ملي( بر اس��اس تصمي��م خود، مي‌توانند عضو فعال 
)P ي��ا Participant( ي��ا عضو ناظر )O ي��ا Observer) باش��ند. اعضاي 
فعال موظف هس��تند در تدوين اس��تاندارد حضور و مشاركت مؤثر و 
»فعال« داشته باشند. اعضاي ناظر از فعاليت‌هاي انجام شده در مسير 
تدوين اس��تاندارد مطلع شده و مي‌توانند بر اساس تمايل خود در اين 
فعاليت‌ها مش��اركت كنند. اين تعاريف عيناً همان تعاريفي اس��ت که 
در س��ازمان ايزو وج��ود دارد. به عنوان مثال، بر اس��اس آخرين آمار، 
جمهوري اسلامي ايران در 3 کميته فني/ کميته فرعي داراي عضويت 

P و در 41 کميته فني/ کميته فرعي داراي عضويت O است.
لازم به ذکر اس��ت که بودج��ه عملياتي س��ازمان 20 ميليون فرانک 

سوئيس بوده که از طرق زير تأمين مي‌شود:
• حق عضويت اعضا )بر اس��اس موارد فوق، س��ازمان در حال حاضر 	

داراي 82 عضو است.(
8- Full Member
9- Associate Member 

• درآمد حاصل از فروش استانداردها	
• درآمد ناشي از ارايه خدمات مربوط به ارائه گواهي	

اصول استاندارد
تمامي استانداردهاي بين‌المللي سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک بر 
روش��ي کاملًا مبتني بر خرد جمعي توسعه يافته و تدوين مي‌شود. 
اي��ن نش��انگر نيازهاي ذينفعان کليدي هر کش��وري اس��ت که در 
کارهاي س��ازمان مشارکت دارد. هر کش��ور عضو سازمان، مستقل 
از کوچک��ي و بزرگ��ي، داراي يک حق رأي اس��ت. بيش از ده هزار 
خبره در سرتاسر دنيا، از بخش‌هاي مختلفي مانند صنعت، تجارت، 
دولت، آزمايش��گاه‌هاي تحقيقاتي و آزمون، دانشگاه و مراکز علمي، 
کاربران، و مصرف‌کنندگان در فعاليت‌هاي استانداردسازي سازمان 
بين‌المللي الکتروتکنيک مش��ارکت فعال دارند. سازمان بين‌المللي 
الکتروتکني��ک يک نه��اد غيرانتفاعي ب��وده که با س��اير نهادهاي 
اس��تانداردگذار )مانند ايزو( در زمينه توسعه استانداردها مشارکت 

نزديک و فعال دارد.
ب��ا توجه ب��ه روند جهان��ي ايجاد هماهنگ��ي در اس��تانداردهاي ملي 
كش��ورهاي مختلف و پذيرش هر چه بيشتر استانداردهاي بين‌المللي 
)از جمل��ه اس��تانداردهاي س��ازمان بين‌الملل��ي الکتروتکني��ک( به 
 عنوان پايه اس��تانداردهاي ملي و مبن��اي فعاليت‌هاي ارزيابي انطباق 
)Conformity Assessment( و گواه��ي محص��ولات برقي و الكترونيكي 
به منظور تس��هيل در تجارت بين‌المللي، هم‌اکنون بيش��ترين تلاش 
كش��ورها مصروف مش��اركت فع��ال درمراحل تدوين اس��تانداردهاي 
بين‌المللي مي‌شود. به همين دليل، اكثر استانداردهاي ملي كشورهاي 
مختل��ف به ‌طور فزاينده‌اي بر اس��اس و معادل با اس��تانداردهاي اين 

سازمان در حال توسعه و تدوين است.

توسعه استاندارد
فرآين��د توس��عه اس��تاندارد )از حي��ث فني( توس��ط هيئ��ت مديره 
استانداردس��ازي، مديريت و نظارت مي‌ش��ود. کارهاي فني مربوط به 
توس��عه استانداردها توس��ط کميته‌هاي فني و کميته‌هاي فرعي )که 
ترکيبي از نمايندگان اعض��اي عادي کميته‌هاي ملي بوده و هر کدام 
در يک پروژه مش��خص درگير هستند(، انجام مي‌شود. مانند سازمان 

ايزو، هر کميته فني داراي يک يا چند کميته فرعي است.
کميته‌هاي فني توس��ط هيئت مدي��ره استانداردس��ازي ايجاد يا 
غيرفعال مي‌ش��ود. اين هيئت مي‌تواند بخش��ي از مس��ئوليت‌هاي 
کاري خ��ود را با هماهنگي، به کميت��ه فني واگذار کند. نکته مهم 
اي��ن که هر کميت��ه داراي يک رئيس و يک دبي��ر بوده که هر دو 
توسط اين هيئت از ميان نمايندگان اعضاي عادي کميته‌هاي ملي 

تعيين و منصوب مي‌شود. 
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مراحل توسعه استاندارد
هر اس��تاندارد نتيجه توافق بين کميته‌هاي ملي و سازمان بين‌المللي 
الکتروتکنيک است. اين اس��تاندارد ممکن است همان‌گونه که هست 
اس��تفاده شود. اين امکان هم وجود دارد که استاندارد از طريق تلفيق 

با استانداردهاي ملي کشورهاي مختلف، پياده‌سازي شود.
فرآيند توسعه استاندارد داراي مراحلي است، که در ادامه توضيح داده 

شده است.

مرحله ابتدايي10
معمولاً پروژه‌هايي در اين مرحله قرار داشته که براي آينده پيش‌بيني 
ش��ده و هن��وز پختگ��ي لازم را براي توس��عه‌ در کوتاه م��دت ندارد. 
فعاليت‌هاي��ي مانن��د »تعريف و تدقيق کارهاي آين��ده« و »گردآوري 
داده‌ها به منظور توس��عه اس��تانداردها«، در اين مرحله قرار دارد. اين 
مرحله جزو فرآيند عادي توس��عه اس��تاندارد نيست. اين مرحله براي 
استانداردهايي صادق است که زماني براي تدوين آن‌ها متصور نيست. 
اين مرحله براي بررس��ي بيش��تر پيش��نهادهاي اوليه يک قلم‌کاري و 
توسعه نسخه اوليه پيشنهاد اختصاص يافته است. براي ورود به مرحله 
توسعه اس��تاندارد، کارهاي انجام شده در اين مرحله نيازمند تصويب 

)طبق روال‌هاي سازمان( است.

مرحله 1: مرحله پيشنهاد11 
به ‌طور کلي، پيش��نهاد کار جديد ريش��ه در تقاضا و نياز يک صنعت 
داش��ته که از طريق کميته ملي ارايه مي‌ش��ود. اين پيشنهاد از طريق 
فرم‌هاي خاص به اطلاع کميته‌ه��اي فني و کميته‌هاي فرعي مرتبط 
مي‌رسد. يک پيشنهاد بعد از يک بازه 3 ماهه )که طي آن ارايه نظرات 

و رأي‌گيري انجام مي‌شود(، به تصويب مي‌رسد، اگر:
اکثريت اعضاي P کميته قلم‌کاري )پيشنهاد( را تصويب کنند، و	•
حداقل تعداد خبرگاني که توسط اعضاي P کانديد و معرفي شده‌اند، 	•

 P پيش��نهاد را تصويب کنند. ب��راي کميته‌هايي که داراي 16 عضو
باش��د، اين حداقل 4 نفر است؛ براي کميته‌هايي که داراي بيش از 

17 عضو P باشد، اين حداقل 5 نفر است.
يک قلم‌کاري )پيشنهاد( جديد )NP(، مي‌تواند پيشنهادي براي موارد 

زير باشد:
)توسعه( يک استاندارد جديد	•
)توسعه( بخش جديدي از يک استاندارد موجود	•
)توسعه( يک مشخصه فني12 	•

و توسط افراد/ سازمان‌هاي زير تهيه شود:
يک نهاد ملي	•

10- Preliminary Stage
11- Proposal Stage
12- Technical Specification

دبير کميته فني يا کميته فرعي مرتبط	•
دبير کميته فني يا کميته فرعي ديگر	•
با مشارکت يک سازمان	•
هيئت مديره فني13 يا يکي از گروه‌هاي مشورتي آن	•
رئيس کميته اجرايي14 	•

مرحله 2: مرحله آماده‌سازي15 
در اي��ن مرحله، پيش‌نوي��س کاري )Working Draft يا WD( توس��ط 
مدي��ر پ��روژه )در يک تي��م پروژه( تهيه مي‌ش��ود. م��دت زمان تهيه 
اين پيش‌نويس اگر همراه با پيش��نهاد ارائه نش��ده باشد، 6 ماه است. 
هنگامي که پيش‌نويس کاري براي گردش بين اعضاي کميته‌ فني و/ 
 )CD يا Committee Draft( يا کميته فرعي به عنوان پيش‌نويس کميته
ثبت شد، اين مرحله خاتمه مي‌يابد. کميته ممکن است تحت شرايط 
تصميم بگيرد که پيش‌نويس کاري نهايي )FWD( را در پاس��خ به يک 

نياز ضروري بازار، در قالب 16PAS، منتشرکند.

مرحله 3: مرحله کميته17 
در اين مرحله مس��تند، تحت عنوان پيش‌نويس کميته، به کميته‌هاي 
ملي به ‌منظور اعلام نظر ارسال مي‌شود. مهلت زماني اعلام پاسخ 12 
ماه اس��ت. اين مرحله، گام اصلي در توسعه اس��تاندارد است، چرا که 
نظرات کميته‌هاي ملي بايد با هدف رسيدن به يک اجماع فني بر روي 
محتوا، جمع‌بندي و لحاظ ش��ود. بنابراين کميته‌هاي ملي بايد سند را 
ب��ه دقت مطالعه کرده و تمامي نظرات و توضيحات مرتبط خود را در 

زمينه آن استاندارد اعلام کنند.
 O و P به محض آماده ش��دن، پيش‌نويس کميته براي تمامي اعضاي
کميته‌هاي فني و کميته‌هاي فرعي مرتبط ارس��ال شده ضمن آن ‌که 
مهل��ت زماني براي ارس��ال نظرات اعلام مي‌ش��ود. معمولاً يک مهلت 
2، 3، ي��ا 4 ماهه براي نهادهاي ملي به‌ منظور ارس��ال نظرات در نظر 

گرفته مي‌شود.

مرحله 4: مرحله استعلام18 
قبل از ارس��ال س��ند ب��راي تصويب، يک نس��خه دو زبان��ه به عنوان 
»پيش‌نويس براي رأي‌گيري« يا )CDV( براي تمامي کميته‌هاي ملي 
ارس��ال، و يک بازه‌ زماني 5 ماهه براي رأي‌گيري تعيين مي‌شود. اين 
آخرين مرحله‌اي اس��ت که نظرات فني قابل اعمال بر روي استاندارد 
خواهد بود. نسخه »پيش‌نويس براي رأي‌گيري« تصويب مي‌شود، اگر:

دو سوم )75%( آراي اعضاي P مثبت باشد، و	•
تعداد کل آراي منف��ي کميته‌هاي ملي بيش از يک چهارم )%25( 	•

کل آرا نباشد.
13- Technical Management Board
14- Chief Executive Officer
15- Preparatory Stage 

16- Publicly Available Specification
17- Committee Stage
18- Enquiry Stage
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پ��س از آن، نس��خه‌اي اصلاح ش��ده طي يک بازه 4 ماه��ه براي دبير 
دفتر مرکزي و براي فرآيند »پيش‌نويس نهايي استاندارد بين‌المللي« 
ارس��ال مي‌شود. نکته مهم آن اس��ت که اگر نسخه »پيش‌نويس براي 
رأي‌گي��ري« بدون هيچ رأي منفي مص��وب، و هيچ تغيير فني در آن 

اعمال نشد، مي‌تواند مستقيماً نهايي شده و براي نشر ارسال شود.
هنگامي که سند به عنوان »مشخصه فني« )و نه استاندارد بين‌المللي( 
بررس��ي مي‌شود، ش��رط تصويب آن فقط همان شرط اول )يعني: دو 
س��وم آراي مثبت اعضاي P( بوده و سپس براي چاپ به دفتر مرکزي 

ارسال مي‌شود.

مرحله 5: مرحله تصويب19 
در اي��ن مرحله پيش‌نويس نهايي اس��تاندارد بين‌المللي )FDIS( براي 
رأي‌گيري طي يک بازه 2 ماهه به کميته‌هاي ملي ارسال مي‌شود. رأي 
ه��ر کميته ملي مي‌تواند »مثبت«، »منفي«، و »ممتنع« باش��د. هيچ 
توضيح��ي به همراه رأي مثبت، قاب��ل قبول نخواهد بود. »پيش‌نويس 

نهايي استاندارد بين‌المللي« مصوب خواهد شد، اگر:
دو سوم )75%( آراي اعضاي P مثبت باشد، و	•
تعداد کل آراي منفي از يک چهارم )25%( کل آرا بيشتر نباشد.	•

اگر سند مصوب شد، براي چاپ و نشر ارسال خواهد شد؛ در غير اين 
‌صورت، براي بازنگري به کميته فني/ کميته فرعي مرتبط عودت داده 

خواهد شد.

مرحله 6: مرحله چاپ و نشر
انج��ام اي��ن کار کلًاً بر عهده دفت��ر مرکزي بوده و اي��ن دفتر موظف 
اس��ت ظرف 1/5 ماه پ��س از تصويب »پيش‌نويس نهايي اس��تاندارد 
بين‌المللي«، آن را چاپ و منتش��ر کند. هنگامي که اين س��ند منتشر 
ش��د، فقط اعمال تغييرات جزيي ويرايش��ي در متن نهايي استاندارد 
قابل اعمال خواهد بود. اس��تاندارد بين‌المللي 1/5 ماه پس از تصويب 

»پيش‌نويس نهايي استاندارد بين‌المللي« چاپ خواهد شد.

برنامه‌ريزي و مديريت پروژه
ش��ايان ذکر اس��ت که برنامه‌ ‌کاري کميته فني يا کميته فرعي، شامل 
تمامي پروژه‌هايي است که به آن اختصاص يافته است. اين برنامه شامل 
کارهاي مربوط به نگهداري اس��تانداردهاي منتشره هم خواهد بود. هر 
کميته فني/ کميته فرعي هم بايد نيازهاي بخشي خود و هم نيازهايي 
که ممکن است توس��ط منابع خارجي )از قبيل ساير کميته‌هاي فني، 
گروه‌هاي مش��ورتي هيات مدي��ره فني، کميته‌هاي سياس��تگذاري، يا 

سازمان‌هايي مانند ايزو( اعلام شده را لحاظ کرده باشد.
براي تس��هيل در مديريت و پايش فعاليت‌هاي هر پروژه، کميته فني/ 
کميت��ه فرعي بايد در برنامة کاري خ��ود به ازاي هر پروژه مهلت‌هاي 

زماني مشخصي را تعيين و اعلام کند؛ مانند:
19- Approval Stage

زمان اتمام اولين »پيش‌نويس کاري«	•
زمان خاتمه اعلام نظر بر روي »پيش‌نويس کميته«	•
زمان خاتمه اعلام نظر بر روي »پيش‌نويس استعلام«	•
زم��ان خاتمه اعلام نظ��ر ب��ر روي »پيش‌نويس نهايي اس��تاندارد 	•

بين‌المللي« )از طريق هماهنگي با دفتر مدير ارشد اجرايي(
زمان چاپ »استاندارد بين‌المللي« )از طريق هماهنگي با دفتر مدير 	•

ارشد اجرايي(
مهلت‌ه��اي زماني زير براي مراحل گوناگون در نظر گرفته ش��ده که 
بايد ب��ه عنوان راهنما در برنامه‌ريزي‌ه��اي کميته فني/ کميته فرعي 

مد نظر قرار گيرد:
مدت زمان آماده‌سازي »پيش‌نويس کاري«: 6 ماه	•
مدت زمان آماده‌سازي »پيش‌نويس کميته«: 12 ماه	•
مدت زمان آماده‌سازي »پيش‌نويس استعلام«: 24 ماه	•
مدت زمان تصويب »پيش‌نويس«: 33 ماه	•
مدت زمان چاپ »استاندارد بين‌المللي«: 36 ماه	•

توجه ش��ود که اين زمان‌ها، نس��بت به زمان ش��روع پروژه اعلام شده 
است.

اين زمان‌بند‌ي‌ها بايد به دقت تحت بازنگري مستمر بوده و هر تغييري 
در آن‌ها به اطلاع هيئت مديره فني برسد. هيئت برنامه‌هاي کاري که 
بيش از 5 س��ال از شروع آن‌ها گذشته ولي به مرحله تصويب نرسيده 

را منتفي )ملغي( اعلام خواهد کرد.

عضويت ايران در سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک
همان‌گون��ه ک��ه قبلًا بي��ان ش��د، عضوي��ت در س��ازمان بين‌المللي 
الکتروتکني��ک بايد از طري��ق يک کميته ملي )ب��ه نمايندگي از يک 
کش��ور( انجام ش��ود. به همين منظور، کميته ملي برق و الکترونيک 
ايران20 به منظور س��اماندهي مشارکت مؤثر کارشناسان و نمايندگان 
گروه‌هاي ذينفع و ذيربط کش��ور در فعاليت‌هاي سازمان تأسيس شد. 
کميته ملي برق و الکترونيک ايران عضو عادي اين س��ازمان از س��وي 
جمهوري اس�المي ايران اس��ت. اين کميته با تمامي اشخاص حقيقي 
و حقوقي بخصوص کارشناس��ان س��ازمان‌ها، مؤسسات و شرکت‌هايي 
ک��ه در زمينه‌هاي مرتبط با آن فعالي��ت مي‌کنند، در موضوع تدوين، 

به‌کارگيري، و اجراي استانداردها همکاري دارد.
ارکان تش��کيلاتي کميت��ه ملي ب��رق و الکترونيک اي��ران، به موجب 

اساسنامه مصوب آن، عبارت است از:
مجم��ع اعض��اي کميته متش��کل از اعضاي حقيق��ي و نمايندگان 	•

تام‌الاختيار اعضاي حقوقي
ش��وراي کميته که رکن اصلي سياس��تگذار آن ب��وده و اعضاي آن 	•

توسط مجمع اعضا انتخاب مي‌شود.
هيئت اجرايي کميته متش��کل از رئيس، نايب رئيس و دبير کميته 	•

20- Iranian National Electrotechnical Committee (INEC)   
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و چهار عضو ديگر ش��وراي کميته که پيشبرد اهداف و هدايت امور 
اجرايي آن را عهده دارد.

بازرس مالي کميته که توس��ط شوراي کميته از بين اعضا )يا خارج 	•
از آن( تعيين مي‌شود.

دبيرخانه کميته که مقر آن در سازمان ملي استاندارد ايران )تهران( 	•
است.

کميته‌ه��اي فني و کميته‌هاي فرعي و گروه‌هاي کاري زيرمجموعه 	•
آن‌ها، که زمينه مشارکت متخصصان صاحب ‌نظر و گروه‌هاي ذينفع 
و ذيربط کش��ور را در فعاليت‌هاي تدوين استانداردهاي بين‌المللي 

سازمان فراهم مي‌کنند.
اه��داف کميته مل��ي برق و الکترونيک ايران نيز به ش��رح زير مصوب 

شده است:
تامين منافع کش��ور جمهوري اس�المي ايران از طريق مشارکت در 	•

سياس��ت‌گذاري‌ها و فعاليت‌هاي سازمان )مانند مشارکت در تدوين 
استانداردهاي بين‌اللملي سازمان و فعاليت‌هاي ارزيابي انطباق آن(

ترويج اس��تفاده از استانداردهاي س��ازمان بين‌المللي الکتروتکنيک 	•
در داخل کشور 

مش��ارکت در تدوين اس��تانداردهاي ملي منطبق با استانداردهاي 	•
سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک

 مش��ارکت با سازمان‌هاي بين‌المللي، منطقه‌اي و ملي که در زمينه 	•
استانداردهاي برق و الکترونيک فعاليت مي‌کنند.

اهم وظايف کميته ملي برق و الکترونيک ايران عبارت است از:
تأمين ش��رايط لازم ب��راي ملحوظ ش��دن منافع و مصالح کش��ور 	•

جمهوري اس�المي اي��ران در سياس��تگذاري‌ها و رويه‌هاي اجرايي 
س��ازمان بين‌الملل��ي الکتروتکنيک در س��طوح مختل��ف، از طريق 

مشارکت موثر در فعاليت‌هاي آن 
تأمين ش��رايط لازم براي مش��ارکت فعال، موثر و س��اماندهي شده 	•

متخصص��ان صاحب ‌نظر و گروه‌هاي ذينفع کش��ور در فعاليت‌هاي 
سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک در زمينه تدوين استاندارد و ارزيابي 
انطباق در تمامي سطوح، از طريق فعاليت موثر در کميته‌هاي فني 
و کميته‌ه��اي فرعي و گروه‌هاي‌ کاري و س��اير تش��کل‌هايي که بر 

حسب ضرورت ايجاد مي‌شود.
ترويج اهداف سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک در کشور به ويژه در 	•

خصوص پذيرش هر چه بيش��تر اس��تانداردهاي تدوين شده توسط 
آن س��ازمان در س��طح فراگير ملي، همچنين از طريق مشارکت در 
تدوين نسخه‌هاي فارسي استانداردهاي بين‌اللملي سازمان به عنوان 

استاندارد ملي ايران توسط سازمان ملي استاندارد ايران

عضويت در کميته ملي برق و الکترونيک ايران
عضويت در کميته ملي برق و الکترونيک ايران )طبق اساسنامه( به دو 

صورت حقيقي و حقوقي امکان‌‌پذير است:

عضو حقيقي: هر ش��خص حقيقي با مدرك حداقل كارشناس��ي در 	•
يكي از رشته‌هاي زيرمجموعه مهندس��ي برق )قدرت، الكترونيك، 
مخابرات، كنترل، و كامپيوتر( كه پيشينه كيفري مستلزم محروميت 
از حقوق اجتماعي را نداشته باشد، مي‌تواند با تصويب هيئت اجرايي 

به عنوان عضو حقيقي كميته پذيرفته شود .
عضو حقوقي: كليه وزارتخانه‌ها، س��ازمان‌ها، موسس��ات و شركت‌ها 	•

)اعم از دولت��ي و/ يا غير دولتي( كه در زمينه‌هاي مرتبط با كميته 
فعالي��ت نموده و ي��ا فعاليت آن‌ها بر اجراي اس��تانداردهاي مربوط 
تأثير گذارده و/ يا اجراي استانداردها بر منافع آن‌ها به‌طور مستقيم 
تأثيرگذار اس��ت، مي‌توانند با تصويب هيئت اجرايي به عنوان عضو 

حقوقي پذيرفته شوند.

کميته‌ه�اي فن�ي در کميته ملي ب�رق و الکترونيک 
ايران	

کميته‌ه��اي فن��ي در کميته ملي برق و الکترونيک اي��ران، متناظر با 
کميته‌هاي فني بين‌المللي سازمان بين‌المللي الکتروتکنيک، بر اساس 
ماده 11 اساس��نامه کميته و با توجه به اولويت‌ها به‌ تدريج تش��کيل 
مي‌ش��ود. فهرس��ت کميته‌هاي فن��ي/ کميته‌هاي فرعي ک��ه تاکنون 
تشکيل ش��ده، طبق وبگاه رسمي کميته ملي برق و الکترونيک ايران 

)http://www.inec.ir(، به شرح جدول شماره 1 است.

تاريخچه نهاد ملي استانداردگذاري در ايران
تاريخچه استاندارد و استانداردسازي در ايران به تصويب قانون اوزان و 
مقياس‌ها در سال 1304 شمسي برمي‌گردد. در سال 1322 به دليل 
ض��رورت تعيين ويژگي‌هاي کالاها و توج��ه توليدکنندگان به اهميت 
کالاهاي استاندارد شده، تشکيلاتي براي تهيه و تدوين استانداردهاي 
ملي به ويژه نظارت بر کيفيت کالاهاي صادراتي و وارداتي، به صورت 
يک اداره در وزارت بازرگاني وقت ايجاد شد. در سال 1339 با تصويب 
قانون اجازه تأسيس »مؤسسه اس��تاندارد ايران«، ‌کار رسمي مؤسسه 
مذکور در چارچوب اهداف و مسئوليت‌هاي تعيين شده در اين قانون 
ادامه يافت. در ادامه و در س��ال 1344، به هنگام تصويب اساس��نامه 
مؤسس��ه و با الحاق آزمايشگاه‌هاي واقع در شهر صنعتي کرج، ‌عبارت 
»تحقيقات صنعتي« نيز به نام »مؤسس��ه اس��تاندارد ايران« افزوده، و 
نام کامل آن به »مؤسسه استاندارد ايران و تحقيقات صنعتي ايران«21 

تبديل شد. 
تا س��ال 1343 تهيه و تدوين اس��تانداردها به طور آزمايش��ي صورت 
مي‌گرفت و تا اين س��ال حدود 17 استاندارد به صورت آزمايشي تهيه 
ش��ده بود که عموماً مربوط به کالاهاي س��نتي و به منظور کمک به 
بهبود صادرات بود. روش کار مؤسسه در اين سال تغيير کرد و تصميم 
گرفته ش��د تا در تمامي زمينه‌ها، اس��تانداردهاي لازم تدوين شده و 
21-ISIRI يا به اختصار   Institute of Standards and Industrial Research of Iran 
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DescriptionCommittee
Rotating machineryTC 2

Electrical energy measurement, tariff- and load controlTC 13
Power transformersTC 14

Switchgear and controlgearTC 17
High-voltage switchgear and controlgearSC 17A
Low-voltage switchgear and controlgearSC 17B

High-voltage switchgear and controlgear assembliesSC 17C

Low-voltage switchgear and controlgear assembliesSC 17D
Electric cablesTC 20

Secondary cells and batteriesTC 21
Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytesSC 21A

Electric weldingTC 26
Lamps and related equipmentTC 34

LampsSC 34A
Lamp caps and holdersSC 34B
Auxiliaries for lampsSC 34C

LuminairesSC 34D
InsulatorsTC 36

Insulated bushingsSC 36A
Insulators for overhead linesSC 36B

Insulators for substationsSC 36C
Winding wiresTC 55
DependabilityTC 56

Performance of household and similar electrical appliancesTC 59
Electric dishwashersSC 59A
Heating appliancesSC 59C

Home laundry appliancesSC 59D
Surface cleaning appliancesSC 59F

Ovens and microwave ovens, cooking ranges and similar appliancesSC 59K
Small household appliancesSC 59L

Performance of electrical household and similar cooling and freezing appliancesSC 59M
Safety of household and similar electrical appliancesTC 61

Safety of microwave appliances for household and commercial useSC 61B
Safety of refrigeration appliances for household and commerical useSC 61C
Appliances for air-conditioning for household and similar purposesSC 61D

Safety of electrical commercial catering equipmentSC 61E
Safety of electrically-operated farm appliancesSC 61H

Electrical motor-operated cleaning appliances for commercial useSC 61J
Electrical equipment in medical practiceTC 62

Common aspects of electrical equipment used in medical practiceSC 62A
Diagnostic imaging equipmentSC 62B

Equipment for radiotherapy, nuclear medicine and radiation dosimetrySC 62C
Electromedical equipmentSC 62D

Electrical installations and protection against electric shockTC 64
Industrial-process measurement, control and automationTC 65

System aspectsSC 65A
Optical radiation safety and laser equipmentTC 76

Solar photovoltaic energy systemsTC 82
Wind turbinesTC 88

Fuel cell technologiesTC 105
Safety of electronic equipment within the field of audio/video, information technology and communication technologyTC 108

Safety of motor-operated electric toolsTC 116

جدول 1: فهرست کميته‌هاي فني/ کميته‌هاي فرعي کميته ملي برق و الکترونيک ايران



39

رد
ندا

ستا
ا

دويست و هشت

همچني��ن تهيه اس��تانداردها نيز از حالت آزمايش��ي به حالت قطعي 
تغيير کند. گفتني اس��ت در س��ال 1345 براي نخس��تين بار علامت 
اس��تاندارد ايران بر روي کالاهاي ايراني مش��اهده ش��د. در اين سال 
دو ش��رکت ايراني سازنده کاشي و بيسکويت، موفق به دريافت پروانه 

استفاده از علامت استاندارد براي محصولات خود شدند.
در مهر ماه س��ال 1390 جايگاه »مؤسس��ه« تغيير کرد. در اين زمان 
و به منظور يکپارچه‌س��ازي نظام اس��تاندارد ملي کشور در بخش‌هاي 
صنعت، کشاورزي و خدمات و اجراي کامل قوانين و مقررات مربوط به 
استاندارد سازي، ارزيابي، انطباق، نظام تأييد صلاحيت و اندازه‌شناسي 
در کش��ور، »مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران« از مجموعه 
وزارت صنع��ت، معدن و تجارت منتزع، و ب��ا همه وظايف، اختيارات، 
مس��ئوليت‌هاي قانوني، ام��وال، دارايي، تعهدات، اعتب��ارات، امکانات، 
تجهيزات و نيروي انس��اني به صورت يک مؤسس��ه مس��تقل زير نظر 
رياس��ت جمهوري قرار گرفت و نام آن نيز به »سازمان ملي استاندارد 

ايران« تغيير يافت. 
مطابق ماده هجده قانون »مؤسسه استاندارد ايران و تحقيقات صنعتي 
ايران«، مؤسس��ه داراي دو رکن )ش��امل »رئيس مؤسسه« و »شوراي 
عالي اس��تاندارد«( است. مطابق ماده ۲۱ همين قانون، رئيس موسسه 
به پيش��نهاد وزير صنعت، معدن و تجارت )فعلي( و تصويب »شوراي 
عالي اس��تاندارد« و حکم رئيس جمهور براي مدت س��ه سال انتخاب 

مي‌شود.
شوراي عالي استاندارد شامل اعضاي زير است:

1- رئيس ‌جمهور که رياست شورا را بر عهده دارد. 
2- رئيس سازمان حفاظت محيط‌ زيست )معاون رئيس ‌جمهور(

3- وزراي صنع��ت، مع��دن و تج��ارت، بازرگاني، بهداش��ت، درمان و 
آموزش پزش��کي، ارتباطات و فناوري اطلاعات، جهاد کشاورزي، دفاع 
و پش��تيباني نيروهاي مسلح، علوم، تحقيقات و فناوري، وزارت تعاون، 

کار و رفاه اجتماعى، راه و شهرسازي، نفت و نيرو
4- دادستان کل کشور

5- رئيس اتاق بازرگاني و صنايع و معادن ايران
6- رئيس سازمان به عنوان دبير شوراي عالي استاندارد

7- دو نفر کارش��ناس در امور استاندارد که به پيشنهاد رئيس سازمان 
و به حکم رئيس جمهور براي مدت س��ه س��ال به اين سمت انتخاب 

مي‌شوند.

توسعه استاندارد
توسعه اس��تاندارد ملي که از مهمترين وظايف سازمان ملي استاندارد 
ايران اس��ت، به صور مختلف انجام مي‌ش��ود. گاهي استاندارد ملي از 
طري��ق ترجمه کامل اس��تاندارد مع��ادل بين‌المللي توس��عه مي‌يابد 
)فرآيندي که »تدوين« نام دارد(. گاهي فقط بخش ابتدايي استاندارد 
بين‌المللي )مقدمه، هدف، و محدوده( به فارسي ترجمه شده و مابقي 

عيناً به عنوان اس��تاندارد ملي پذيرفته مي‌ش��ود )فرآيندي که به آن 
»Adoption« مي‌گوين��د(. در مواردي هم تمامي اس��تاندارد از ابتدا به 
صورت فارس��ي تدوين مي‌شود. در هر حال، فرآيند کلي ناظر بر همه‌ 

اين روش‌ها يکي بوده که در ادامه به آن اشاره خواهد شد.
تدوين اس��تانداردهاي ملي، ب��ر عهده معاون��ت برنامه‌ريزي و تدوين 
اس��تاندارد در سازمان ملي اس��تاندارد ايران اس��ت. به طور دقيق‌تر، 
اين فرآيند توس��ط دفتر هماهنگي تحقيقات و تدوين اس��تاندارد که 

زيرمجموعه معاونت اخير است، اجرا مي‌شود.  
طبق مس��تنداتي که توسط وبگاه رسمي سازمان ملي استاندارد ايران 

ارائه شده، اين فرآيند داراي گام‌هاي اصلي زير است:
1- ارسال پيشنهادها به هماهنگي تحقيقات و تدوين استاندارد

2- ثبت الکترونيکي پيشنهاد
3- بررس��ي پيش��نهاد به منظ��ور ط��رح در کميت��ه برنامه‌ريزي )از 

زيرمجموعه‌هاي هماهنگي تحقيقات و تدوين استاندارد(
4- انتخاب دبير )مجري( توسط کميته برنامه‌ريزي، و اطلاع‌رساني به 

هماهنگي تحقيقات و تدوين استاندارد
5- عقد قرارداد و شروع فعاليت‌هاي اجرايي تدوين

6- برگزاري کميسيون‌هاي فني توسط دبير به منظور تدوين استاندارد 
و تهيه صورتجلسات مربوط

7- برگزاري کميس��يون نهايي و س��ند پيش‌نويس استاندارد از حيث 
محتوايي )فني( و تهيه صورتجلسه مربوط

8- ارس��ال سند پيش‌نويس اس��تاندارد براي ويراس��تاري و تطابق با 
استانداردهاي شکلي »سازمان« )استاندارد شماره 5(

9- بررسي و کنترل سند پيش‌نويس استاندارد و صورتجلسات جلسات 
برگزار شده توس��ط هماهنگي تحقيقات و تدوين استاندارد؛ ارجاع به 
کميسيون‌هاي فني يا کميس��يون نهايي در صورت وجود مشکلات و 

نواقص )ساختاري، محتوايي، و ويراستاري(
10- ارسال سند پيش‌نويس استاندارد براي اعضاي کميته ملي توسط 

دفتر هماهنگي تحقيقات و تدوين استاندارد
11- برگزاري جلس��ه کميته ملي و بررس��ي نهايي س��ند پيش‌نويس 

استاندارد
12- ارج��اع س��ند به کميس��يون فني و/ ي��ا کميس��يون نهايي و/ يا 
ويراس��تار، در  صورت وجود مشکلات زياد در سند تهيه شده؛ در غير 
اين صورت اعمال اطلاعات نهايي و ارسال سند براي اختصاص شماره 

ملي و چاپ 

کميته ملي استانداردهاي ايزو
کميت��ه ملي اس��تانداردهاي ايزو در اجراي بن��د 4 مصوبات يك ‌صد 
و پنجمين اجلاس ش��وراي عالي اس��تاندارد م��ورخ 1383/11/14و 
بـه‌ منظور س��اماندهي مشاركت كارشناس��ان و صاحب نظران طيف 
گس��ترده گروه‌ه��اي ذينف��ع و ذيربط جمه��وري اس�المي ايران در 
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فعاليت‌هاي س��ازمان ايزو، و همكاري با س��اير سازمان‌هاي مرتبط در 
سطح بين‌المللي، منطقه‌اي و ملي تحت نظارت سازمان ملي استاندارد 
)قبلًا: »مؤسس��ه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران«( تـشـكيل شد. 

اين کميته طبق نظام‌نامه مصوب خود فعاليّت مي‌کند.
کميته ملي اس��تانداردهاي ايزو به‌منظور ش��رکت اثربخش در تدوين 
استانداردهاي بين‌المللي ايزو و با هدف نظام‌مند کردن اين مشارکت، 

تاکنون فعاليت‌هاي زير را انجام داده است:
1- تشکيل مجمع کميته ملي استانداردهاي ايزو

2- تشکيل شورا کميته ملي استانداردهاي ايزو
3- تشکيل هيئت فني کميته ملي استانداردهاي ايزو

4- تش��کيل 15 گروه همگن در زمينه‌ه��اي تخصصي مختلف که در 
برگيرنده عناوين کليه کميته‌هاي فني ايزو است.

5- تش��کيل کميته‌هاي فني متناظر با کميته‌هاي فني ايزو، ش��امل: 
دبيرخان��ه، دبي��ر، رئي��س، ناي��ب رئيس و اعض��ا، که ترکي��ب آن به 
‌ص��ورت متوازن معرف طيف فراگير گروه‌هاي ذينفع و ذيربط کش��ور 
)توليدکنن��دگان، مصرف‌کنن��دگان، توزيع‌کنن��دگان، وزارتخانه‌ها و 
مؤسس��ات دولتي ذيربط، مراکز تحقيقاتي و آزمايشگاهي، دانشگاه‌ها 

و مراکز آموزش عالي، تش��کل‌هاي تخصص��ي، ارائه‌دهندگان خدمات 
مهندس��ي و مش��اوره‌اي، صاحب ‌نظ��ران منفرد، مؤسس��ات ارزيابي 

انطباق، و سازمان ملي استاندارد ايران( است.
6-تدوين نظام‌نامه وآيين‌نامه‌هاي مرتبط 

7- تهيه پايگاه‌ اطلاع‌رس��اني دبيرخانه کميته‌هاي فني به منظور ثبت 
کلي��ه فعاليت‌هاي کميته‌هاي فن��ي متناظر و اعضاي کميته‌هاي فني 

ايزو 

عضويت جمهوري اسلامي ايران در سازمان ايزو
»س��ازمان ملي اس��تاندارد ايران« ب��ه نمايندگي از كش��ور جمهوري 
اس�المي ايران، در سال 1339 شمس��ي )1960 ميلادي( به عضويت 
رس��مي ايزو در آم��د و هم‌ اکنون عض��و عادي آن به ‌ش��مار مي‌آيد. 
جمهوري اسلامي ايران هم‌اكنون در 187 كميته متناظر ايزو عضويت 
فع��ال )P( و در 207 كميت��ه متناظر ايزو عضوي��ت ناظر )O( را دارد. 
دبيرخان��ه بعضي از کميته‌هاي فني هم در اي��ران قرار دارد. وضعيت 
عضويت جمهوري اس�المي ايران در برخي از کميته‌هاي متناظر ايزو 

در جدول 2 نشان داد شده است.

جدول 2: وضعيت عضويت جمهوري اسلامي ايران در برخي از کميته‌هاي متناظر ايزو

نوع عضويتنام کميتهشماره کميته

JTC1فناوري اطلاعاتO

TC4بلبرينگ و رولبرينگO

TC6 كاغذ، مقوا و خمير کاغذP

TC8كشتي‌ها و فناوري‌هاي درياييP

TC23ماشين‌آلات تراكتور و كشاورزي و جنگل‌داريP

TC34 فرآورده‌هاي غذاييP

TC46اطلاعات و مستندسازيP

TC76 تجهيزات تزريق براي استفاده پزشکيP

TC85انرژي هسته‌ايP

TC106دندانپزشكيP

TC262مديريت ريسکP

TC122دبيرخانه بسته‌بندي

TC134دبيرخانهكودها و به‌سازها

TC217دبيرخانهوسايل آرايشي و بهداشتي

COPOLCOكميته سياست‌گذاري حمايت از مصرفك‌نندهP

DEVCOكميته سياست‌گذاري کشورهاي در حال توسعهP

CASCOكميته سياست‌گذاري ارزيابي انطباقO



41

ش
زار

گ

دويست و هشت

س��ال 2012 در جهان، به خاطر صدمين س��الگرد تولد آلن تورينگ، 
پدر علم نوين رايانش، سال تورينگ نام گرفته بود و به همين مناسبت 

در سراسر جهان برنامه‌هاي علمي مختلفي برگزار گرديد.
انجمن انفورماتيک ايران نيز به همين مناس��بت مراسمي را در تاريخ 
7 اس��فند 1391 در محل سالن هشترودي دانش��کدة رياضي، آمار و 
علوم کامپيوتر دانش��گاه تهران برگزار کرد. اين مراسم از سوي شاخة 

دانشجويي انجمن در آن دانشکده ترتيب يافته بود.
اين مراسم از ساعت 16/30 با سخنراني آقاي ابراهيم نقيب‌زادة 
مش��ايخ، رئيس انجمن انفورماتيک اي��ران و نمايندة انجمن در 
آن ش��اخة دانشجويي آغاز شد. آقاي مشايخ در سخنان خود به 
مرور زندگي کوتاه امّا پربار آلن تورينگ پرداخت و دستاوردهاي 
علمي اين دانش��مند انگليس��ي را در حوزه‌هاي مختلف علمي 

برشمرد.
س��پس فيلمي به مدّت 20 دقيقه دربارة تورينگ پخش ش��د. در اين 
فيلم که از طرف بي‌بي‌س��ي تهيه شده اس��ت، دانشمندان مختلف به 
اظهار نظر دربارة کارهاي تورينگ و تأثيرگذاري فراوان او در حوزه‌هاي 

مختلف علوم کامپيوتر مي‌پرداختند.
آخرين برنامه‌اي که براي اين مراس��م پيش‌بيني ش��ده بود، سخنراني 
علمي آقاي دکتر احمد ش��فيعي ده‌آباد، عضو هيئت علمي دانش��کدة 
رياضي، آمار و علوم کامپيوتر دانشگاه تهران با عنوان ماشين تورينگ 

کوانتومي بود.

آقاي دکتر ش��فيعي در س��خنان خود با ذکر اين که ماشين تورينگ 
کوانتومي، يک مدل محاسبات کوانتومي است، نسبت ماشين تورينگ 
کوانتومي به رايانة کوانتومي را مانند نسبت ماشين تورينگ کلاسيک 
به رايانة معمولي دانس��ت. وي سپس به طور مختصر به بيان مقدمات 
رياض��ي مورد نياز براي تعريف ماش��ين تورينگ کوانتومي پرداخت و 
آنگاه به تفصيل در مورد اين مدل محاس��بات کوانتومي و امکانات آن 

سخن گفت.
آقاي دکتر ش��فيعي در انتهاي س��خنراني خود به طور مختصر دربارة 
مهمترين کاربرد اين مدل محاس��بات کوانتومي يعني اس��تفاده از آن 
در نظري��ة پيچيدگي کولموگوروف کوانتومي نيز مطالبي را به آگاهي 

حاضران رساند.
در پايان اين س��خنراني به پرس��ش‌هاي حاضران درب��ارة موضوعات 

مطرح شده پاسخ گفته شد.
اين س��خنراني با اس��تقبال خوبي از س��وي اعضاي هيئ��ت علمي و 
دانش��جويان دانشکده، به ويژه دانش��جويان مقطع کارشناسي ارشد و 

دکتري علوم کامپيوتر روبرو گشته بود.
انجم��ن انفورماتيک ايران بدين وس��يله از آقاي دکتر احمد ش��فيعي 
ده‌آباد ب��ه خاطر قبول دعوت انجمن براي برگزاري اين س��خنراني و 
از آق��اي دکتر محمد گنج تابش از اعضاي هيئت علمي دانش��کده به 
خاطر همکاري در آماده‌سازي فيلم زندگي تورينگ، صميمانه قدرداني 

مي‌کند.

بزرگداشت سال جهاني تورينگ



42

دیدگاه

دويست و هشت

 آسيب‌شناسي پايان‌نامه‌هاي تحصيلي علوم و مهندسي رايانش
 تحليل اجمالي دشواري‌ها و ارائه راه‌حل‌هاي اقتضائي بهبودطلب 

سيد ابراهيم ابطحي
عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي  

مقدمه 
تبعات  گس��ترش کمّي بي‌رويه )به معني توجه ناکافي به امکانات لازم و ظرفيت‌هاي ارائه باکيفيت دوره‌هاي دانش��گاهي( ظرفيت پذيرش دانش��جو به ويژه در دوره‌هاي 
تحصيلات تکميلي پرش��مار اس��ت. در اين ميان پايان‌نامه‌هاي تحصيلي به نظر مي‌رس��د بالقوه اولين کانديدا براي بروز آسيب‌هاي جدي و کاهش کيفيت زيان‌بار باشند. هر 

چند در زمينه‌اي که مورد نظر اين بحث است عواملي ديگري نيز دخيل بوده و آسيب‌هايي نيز از پيش موجود  است.
پايان‌نامه تحصيلي به عنوان فعاليتي در پايان دوره‌هاي تحصيلي براي دانشجويان در آستانه اتمام تحصيل، فرصتي براي نشان دادن قابليت‌هاي حاصله طي دوره و براي 
دانش��گاه محل تحصيل، فرصتي براي کيفيت‌س��نجي نتايج فعاليت‌هاي دانش��جو و ارزيابي آن و تأييد يا رد آن اس��ت. اين امر بر عهده اس��تاد يا استاداني به عنوان راهنما و 
استاداني از درون و بيرون دانشگاه به عنوان هيئت داوري است. انواع پايان‌نامه تحصيلي در مقاطع کارشناسي، کارشناسي ارشد و دکتري با اهداف، تعداد واحدهاي متفاوت 

و اشکال اجرائي گوناگون در هر مقطع در دانشگاه‌هاي متفاوت ارزشي افزوده براي مدرک دانشگاهي اخذ شده و نقطه قوتي براي آنست.
اهداف پايان‌نامه‌نويس��ي عبارتند از: ايجاد قابليت مطالعه، تحقيق و کار انفرادي، کس��ب معلومات عميق در يک حوزه تخصصي، ايجاد قابليت س��ازماندهي و ارائه مطالب 

علمي به صورت درست و قابل فهم، ايجاد قابليت حل مسائل بزرگ به طور کامل.*
غلامحسين معماريان از قول امبرتو اکو نشانه‌شناس، فيلسوف، متخصص قرون وسطي، منتقد ادبي و رمان‌نويس ايتاليايي در کتاب "چگونه مي‌توان يک پايان‌نامه تحصيلي 
نوشت؟"مي‌نويسد: يک پايان‌نامه فارغ‌التحصيلي کاري تحرير شده با حجم متغير تقريبي از صد تا چهار صد ورق است که دانشجو در آن به يک مسئله‌  واقعي در رشته‌اي 
که از آن فارغ‌التحصيل خواهد شد، مي‌پردازد. زماني که دانشجو تمامي امتحانات در نظر گرفته شده را در دوره‌هاي کارشناسي و کارشناسي ارشد گذراند، بايد پايان‌نامه 
خود را در برابرهيئت داوران ارائه دهد. اين هيئت گزارش اس��تاد راهنما )اس��تادي که هدايت پايان‌نامه را برعهده دارد( را مي‌ش��نود. همچنين دانشجو به دفاع از کار خود 
مي‌پردازند، در اينجا بحثي آغاز مي‌ش��ود که ديگر اعضاء هيئت نيز در آن ش��رکت مي‌کنند. قابليتي که دانش��جو در دفاع از نظرياتش نش��ان مي‌دهد مبناي قضاوت هيئت 

خواهد بود.**

*-»جزوه پايان‌نامه‌نويسي«، دانشگاه صنعتي شريف، 1355. دکتربهروز پرهامي، 
** امبرتو اکو، »چگونه مي‌توان يک پايان‌نامه تحصيلي نوشت«، ترجمه و تدوين: غلام حسين معماريان، انتشارات دانشگاه علم و صنعت ايران،1371.
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واکاوي مسئله
منصفانه  با تقيدي آداب‌گونه، نگارنده اذعان دارد که اين بررس��ي 
بر مبناي احس��اس ي��ک ضرورت نه ب��ر مبناي ي��ک پژوهش با 
جمع‌آوري اطلاعات گس��ترده بلکه بر مبناي يک شناخت اجمالي 
تکويني و تجربي و واکاوي نمونه‌هاي موردي و نظرخواهي ضمني 
از هم��کاران صورت گرفته اس��ت. بنابراين داوري‌هاي دلس��وزانه 
آن از ارزش��ي نس��بي برخوردارند و به هيچ عن��وان نافي زحمات 
ثمربخش استادان و دانشجوياني نيست که پايان‌نامه‌هاي بسياري 

را با کيفيت ممتاز به نتيجه مي‌رسانند.
پايان‌نامه‌ه��اي تحصيلي که ثمره ص��رف اوقات طولاني و زحمات 
اس��تادان و دانشجويان هستند، آئينه تمام‌نمائي از کيفيت و ثمره 
فعاليت‌هاي آموزشي و پژوهشي دانشگاه‌ها مي‌باشند. از اين منظر 
بايد نسبت به کيفيت آن‌ها بسيار حساس بود و از کاهش کيفيت 
آن‌ها جلوگيري کرد. به همين منظور فهرس��ت‌وار و بدون اولويت 
به مواردي از نقاط ضعف و تهديدات و در قبال آن به راه‌حل‌هائي 
ب��راي کاهش اين م��وارد و افزايش نقاط ق��وت و ايجاد فرصت‌ها 
اشاره مي‌کنيم. هرچند اين تحليل يک تحليل راهبردي براي حل 

دشواري‌ها )به علت در دسترس نبودن ارقام کمّي( نيست.

فهرست برخي  از دشواري‌ها

کثرت دانشجويان ورودي
ظرفيت نا متناس��ب با امکانات، ثمره تصميمات بدون مشورت کافي با 
خبرگان است و طبيعتاً کاهشي کيفي را به بار مي‌آورد که جبران آن 
در صورت امکان، مدت‌ها زمان مي‌برد. خيل احتمالي فارغ‌التحصيلان 
کم دانش، مي‌تواند تبعات اجتماعي نگران‌کننده‌اي به‌بار آورد که بايد 

از آن بر حذر بود. 
ع�دم امکان تخصيص زمان کافي  براي راهنمائي دانش�جويان 

توسط استادان
اي��ن امر مي‌تواند ثمره طبيعي افزاي��ش وظايف و افزايش بي‌رويه 
و ناخواس��ته و تکليفي تعداد دانش��جويان پذيرش ش��ده و تحت 
سرپرس��تي باش��د. اين ش��رايط حتي مي‌تواند فش��اري رواني بر 
اس��تادان وارد کند که در کارائي تدريسي آن‌ها اثر منفي بگذارد. 

اين مسئله اما به نظر مي‌رسد مسئله‌اي حتي جهاني است.
عدم رواج و عموميت الگوهاي س�اختمند، زمانمند، تکويني و 

مبتني بر روشگان اجرا و نگارش پايان‌نامه
مدل فرآيندي زمانبندي شده، بيشينه الگوي مدون موجود است 
که براي پايان‌نامه‌هاي فعلي کارشناسي ارشد ناکافي است و وجود 

يک سمينار براي تکويني نمودن اجرا کفايت نمي‌کند.

عدم وجود حافظه فعاليتي 
آرشيو رقمي پايان‌نامه‌ها به شکل جامع، اتصال‌پذير با فهرست‌هاي 
دسترسي فراهم نيست که علاوه بر امکان تکرار، نتايج پايان‌نامه‌ها 

را براي پژوهش‌هاي آتي، قابل تکوين نمي‌کند.
کم‌توان�ي زبان�ي، نگارش�ي و نمايش�ي دانش�جويان در ارائه 

پايان‌نامه
اي��ن مش��کلي ديرينه اس��ت و ارتب��اط  وثيقي ب��ا افزايش تعداد 
دانش��جويان ندارد. اين دش��واري در ادبيات نگارشي و زبان ارائه 
ش��فاهي بروز جدي دارد که علت آن فقدان مهارت‌هايي است که 

قبلًا دانشجويان بايد به آن‌ها مجهز شوند.
ع�دم امکان ارائه تعداد کثير موضوع و عنوان پژوهش�ي مورد 

نياز دانشجويان پذيرش شده
تعري��ف اين تعداد پايان‌نامه توقعي ناصواب اس��ت و اجبار به آن، 
شکل‌هاي نادرس��تي در اجرا، از جمله تعريف موضوع پايان‌نامه از 

سوي دانشجو را پيش مي‌آورد.
مشکل دسترسي به منابع يا تکيه بر منابع نه چندان معتبر  

به کارگيري يا دسترس��ي ناکافي به منابع معتبر )به علل گوناگون 
و گاه ناخواس��ته( عليرغم صورت مفصل يا کوتاه منابع ارجاعي که 
گاهي هم در پايان‌نامه به آن‌ها ارجاع  نمي‌شود عامل ديگري براي 

کاهش کيفيت پايان‌نامه‌ها مي‌تواند باشد.
اس�تفاده نامناس�ب از برخي الگوهاي پژوهشي غيرمهندسي 

نظير دلفي
بخش��ي از پايان‌نامه‌هاي کارشناسي ارش��د به ويژه در حوزه‌هاي 
خدمات الکترونيکي از روش تأييدي دلفي به شکل يک مرحله‌اي 
ب��ا فراخ��وان از تعدادي خبره آش��نا )ب��دون انتخاب بر اس��اس 
نمونه‌گيري( براي اعلام يک نتيجه‌گيري کارشناسي تحليلي بهره 
مي‌گيرند. در حالي که اين روش اگر مبتني بر مدل‌سازي و تأييد 
دو مرحله‌اي خبرگان منتخب بر اس��اس نمونه‌گيري نباشد، فاقد 

ارزش علمي است.
مقال�ه نه به عنوان ثم�ره يا نتيجه پژوه�ش پايان‌نامه بلکه در 

نقش شالوده گسترش يابنده مضامين پايان‌نامه‌اي
نوش��تن مقاله چنانچه هدف تحصيلي باشد مي‌تواند نقشي منفي 
در کيفيت پايان‌نامه داشته باشد زيرا مقاله ثمره احتمالي پژوهش 
پايان‌نامه‌اي کارشناس��ي ارشد مي‌تواند باش��د. پايان‌نامه به قصد 

مقاله‌نويسي نيز مي‌تواند آفتي براي پايان‌نامه باشد.
عناوين جديد تا محتواهاي تازه

عناوين بس��يار کلي و يا جزئي براي پايان‌نامه مناس��ب نيست. در 
برخ��ي پايان‌نامه‌ه��ا عنوان پايان‌نامه بي��ش از آن که محتوا را باز 
بنمايد با يک بازي زباني، کيفيت نازل احتمالي محتواي پايان‌نامه 

را پنهان مي‌کند.
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داوري و تهديد سوگيري داوران
تعداد زياد دانش��جويان، اس��تادان يک حوزه علمي را به کرات در 
جلسات دفاع با جايگاه‌هاي متفاوت در مقابل هم قرار مي‌دهد که 
اين امر مي‌تواند داوري‌هاي بي‌پروا را مقيد به ملاحظات سهوي يا 

تفاهم‌هاي ضمني ناگفته بنمايد.
سوداگري برون‌سپاري پايان‌نامه و مقاله‌نويسي

آگهي‌ه��اي کنائي که به ش��کل ضمن��ي براي انجام برون‌س��پارانه 
پايان‌نامه و مقاله‌نويسي به شکل آشکار اعلام آمادگي مي‌کند نشان 

از يک آسيب جدي دارد که نيازمند واکاوي جداگانه‌اي است.
استحاله کار علمي به وظيفه اداري

کار علم��ي با کيفيت ممزوج و در غي��اب آن فعاليتي اداري و کم 
ثمر اس��ت. طراوت کار خلاقانه علمي با دستور اداري مي‌تواند به 

لحاظ کمّي، ثمر دهد اما گوهر کيفي خود را وامي‌نهد.
ارشد پژوهشي يا آموزشي

هرچن��د دانش��گاه‌هاي معتب��ري ه��م در جهان وج��ود دارند که 
دوره‌هاي کارشناس��ي ارش��د را بدون پايان‌نامه هم ارائه مي‌کنند 
اما تبديل ش��کل دوره از پژوهش مح��وري به آموزش محوري در 
ش��رايط ناتواني دانشجو در گذراندن پايان‌نامه از ديگر آسيب‌هاي 
جدي دوره‌هاي ارشد مي‌تواند باشد که به هر حال خود را موظف 

مي‌داند هر دانشجوي ورودي را به شکلي فارغ‌التحصيل نمايد.
تقلب علمي و آسيب‌هاي آن

تقلب علمي بر پايه اس��تفاده بي‌مجوز ي��ا ناگفته مطالب ديگران، 
ب��دون ملاحظات اخلاقي و آدابي )س��هوي يا عم��دي( با افزايش 
تعداد دانشجويان در شرايط اضطرار و تنگنا براي دانشجوياني که 
صلاحي��ت علمي کافي براي ورود يا ادامه تحصيل ندارند فعاليتي 
جبران��ي اما هم��واره نکوهيده اس��ت. بازار گس��ترده و همه‌جائي 
تبليغات نوش��تن پايان‌نامه ب��ا الگوهاي جدي��دي نظير ترجمه و 
مناسب‌س��ازي پايان‌نامه‌هاي تحصيلي خارجي و فروش آن‌ها که 
سوداگران زيادي مبلغ علني آن شده‌اند نشان از واقعيت‌هاي نهان 
و تأسف‌باري دارد که حتي در تعداد قليل غير قابل تحمل است.

گسترش گسترده عامل کاهنده کمينه نظارت لازم 
کميت روزافزون دانشجويان فراتر از امکانات ابزاري، انساني و مالي 
لازم، ب��ا کاهش نظارت لازم، کم‌کيفيت��ي را به پايان‌نامه‌ها تزريق 

مي‌کند.
چرخه مس�اعدت مالي بيروني و سودهي بي‌برنامه موضوعات، 

مسير کم‌توجهي به مسائل ملي
در غياب بودجه‌هاي پژوهش��ي و لزوم يا ضرورت استفاده از منابع 
مال��ي بيروني، ضمن منفعت گس��ترش ارتباط با صنعت، آس��يب 
جهت‌دهي موضوعات پژوهش��ي به س��مت جهت‌ه��اي پراکنده و 
گسسته نيازهاي برون دانشگاهي را مي‌تواند به همراه داشته باشد.

سوء‌استفاده از مضامين بين‌رشته‌اي 
مضامين بين‌رش��ته‌اي در آستانه ش��کل‌گيري و گسترش، گاهي 
ب��ه اين دليل براي عناوي��ن پايان‌نامه‌ها جاذبه انتخاب دارند که با 
تلاش کمتري قابل تحقق هس��تند، هر چند الزاماً کاهش کيفيت 

علمي پايان‌نامه را در پي دارند.
عدم تمايل يا امکان استفاده از خدمات فا

هنوز به علل گوناگون از قابليت‌هاي فا به شکل گسترده در زمينه 
تعريف، اجرا و مستندس��ازي پايان‌نامه‌ها بهره گرفته نمي‌شود در 

حالي که اين امر مي‌تواند افزاينده کيفيت باشد.
نمره‌دهي گشاده دستانه، نافي خطر ترغيب‌کننده به تلاش در 

شرايط امکان رد شدن پايان‌نامه
ميانگين نمرات پايان‌نامه‌ها که بيشتر در حوالي نمره بيشينه است 
و کمتر نشاني از رد شدن نهائي پايان‌نامه‌ها دارد، هر تلاشي براي 
پيشگيري از ردي يا گرفتن نمره يا امتياز بيشتر را منتفي مي‌کند. 
اين نمرات که علي‌الظاهر نشان کيفيت است در اثر تکرار نشان از 

کم کيفيتي دارد.

راه‌حل‌هائي بهبودطلب
درخت موضوعي آزمايشگاهي پايان‌نامه‌ها و جنگل موضوعات 

دانشکده‌اي
وجود اين درخت موجب ساماندهي و پيوند ارزش افزاي موضوعات، 

پايان‌نامه‌ها و حوزه‌هاي پژوهشي مي‌شود.
نقشه‌هاي دانشي و حافظه پايان‌نامه‌اي 

مکمل درخت موضوعي، نقش��ه‌هاي دانشي پايان‌نامه‌ها حاصل از 
پژوهش‌هاس��ت که مي‌تواند منجر به تحق��ق حافظه پايان‌نامه‌اي 
ش��ود. اين حافظه قابل ارتقاء توس��ط پايان‌نامه‌هاي مکمل بعدي 

است.
آرشيو رقمي پايان‌نامه‌ها با سطوح دسترسي امن 

ش��کل‌گيري آرش��يو رقمي پايان‌نامه‌ها با س��طوح دسترسي امن 
راه‌حل ناگزيري اس��ت که غفلت در ش��کل‌گيري آن، فرصت‌هائي 

را براي بهبود و ارتقاء از ما مي‌گيرد.
اجراي زمانمند مبتني بر مدل و روش  

در دوره‌هاي کارشناس��ي و کارشناس��ي ارش��د ش��کل منضبط و 
تکويني اجرا لازم اس��ت. مثلا تقس��يم ش��ش ماه دوره لازم براي 
انجام پروژه کارشناس��ي با تقسيم‌بندي مساوي بين چهار فعاليت: 
مطالع��ه، تحقيق و تحليل، طراحي، پياده‌س��ازي و مستندس��ازي 

مي‌تواند نتايج مطلوبي به‌بار آورد.
س�ازوکارهاي پايش�ي از طري�ق وبگاه‌هاي پايان‌نام�ه‌اي براي 

مديريت و صرفه‌جوئي‌هاي زماني    
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وبگاه‌هاي پايان‌نامه‌اي از ابت��داي تعريف پايان‌نامه با درج روزآمد 
فعاليت‌ها و نتايج آن از س��وي دانشجو، فرصت مناسب و سهلي را 
در اختيار اس��تاد راهنما قرار مي‌دهد تا از دور نظارت مصلحانه و 
بهبودطلب و غير مداخله‌جويان��ه‌اي در اجراي پايان‌نامه بنمايد و 

شاهد فعاليت‌هاي تکويني دانشجو با درج هشدارهاي لازم باشد.
موضوعات مرتبط در قالب پايان‌نامه‌هاي کارشناس�ي، ارشد و 

دکتري به هم پيوسته 
درخت‌ه��اي موضوع��ي، حافظ��ه فعاليت��ي و آرش��يو رقمي غني 
موضوعي آزمايشگاه‌هاي پژوهش��ي، فرصت بي‌بديلي براي اجراي 
پايان‌نامه‌ه��اي ب��زرگ از ترکي��ب پايان‌نامه‌ه��اي کارشناس��ي و 
کارشناسي ارشد فراهم خواهد ساخت. به کمک اين شرايط علاقه 

به مقاله‌نويسي به ميل به پژوهش مي‌تواند استحاله يابد.
ارتق�اء الگوي ارزيابي با نمره‌دهي دقيق، عدم گشاده‌دس�تي و 

امساک در  نمره‌دهي حتي در رد پايان‌نامه‌هاي فاقد کيفيت  
ه��دف اخذ نم��ره در گذران��دن دروس به جاي تحق��ق يادگيري 
به دروس پروژه و پايان‌نامه هم تس��ري يافته اس��ت. اين ش��رايط 
نابهنجار در مس��ير اخذ نمره مي‌تواند نافي بخشي يا همه موازين 
آداب��ي و اخلاقي باش��د زيرا ب��ر اخذ نمره از هر روش درس��ت يا 
نادرست و به هر بهائي، استوار است. کم فرصتي استادان از جمله 
داوران پايان‌نامه‌ها و س��پردن وظيفه ويرايش پايان‌نامه‌ها بر عهده 
دانشجويان ارشد آزمايشگاه‌هاي پژوهشي و کم فرصتي اين گروه 
موج��ب تصويب تأيي��د پايان‌نامه‌هايي مي‌تواند ش��ود که ايرادات 
محتوائي، ش��کلي و زباني قابل توجهي دارن��د. در مواردي داوران 
علاقه‌من��د هم به علت تعجيل و عدم دريافت به موقع نس��خي از 
پايان‌نامه براي مطالعه قبل از جلسه داوري، به ناچار ازجلسه ارائه 
پايان‌نامه به عنوان آخرين امکان تورق آن اس��تفاده مي‌کنند و در 
نمره‌ده��ي پايان��ي در ملاحظاتي همکارانه و ي��ا در قياس با ديگر 
پايان‌نامه‌ها که نمرات آن‌ها بي‌رويه زياد داده ش��ده است، نمرات 
تعج��ب‌آوري در م��واردي به پايان‌نامه‌هايي ک��م محتوا مي‌دهند. 

بسياري از استادان به اين امر صادقانه اذعان و اعتراض دارند.
نقض پيش‌فرض نس�بتاً قطع�ي و کيفيت کاه لزوم پذيرش همه 

پايان‌نامه‌ها توسط استادان راهنما يا هيئت‌هاي داوري 
اي��ن ف��رض بي دليل را با بح��ث و گفتگو بايد به س��وئي هدايت 
کرد که علاوه بر فراهم ش��دن ش��رايط روان��ي رد پايان‌نامه‌هاي 
بي‌کيفيت، نمرات به نسبت ميزان کيفيت در بازه نمره‌اي موجود 
داده ش��ود. به اين منظور فرض نادرس��ت س��هم و تقصير استاد 
راهنما در ش��رايط کم‌کاري دانش��جو و تصور نادقيق دلالت نمره 
بر کيفيت کار اس��تاد راهنما مي‌تواند مورد تجديد نظر واقع شود. 
ثم��ره مثبت اي��ن فعاليت عدم تراک��م راهنمائي براي اس��تادان 
س��هل‌گير و مراجعه دانشجويان به اس��تادان راهنماي منضبط‌تر 

و توزيع بار راهنمائي پايان‌نامه‌ها بر دوش تمامي اس��تادان واجد 
صلاحيت مي‌تواند باشد.

گس�ترش تعاملات بين آزمايشگاهي در دانشگاه‌هاي کشور  و 
پيوستگي و تداوم  فعاليت‌هاي پژوهشي در گونه‌هاي همکار    

گذر از ميزان کمينه ارتباط بين آزمايشگاه‌هاي پژوهشي در سطح 
دانش��گاه‌هاي کشور علاوه بر ايجاد  فرصت تعاملات ارزش‌افزا بين 
همکاران، تهديدات تکرار يا تقلب با اس��تفاده از قلت اطلاع‌رساني 

و همکاري را منتفي مي‌کند.
نظ�ارت س�ختگيرانه ب�ر کيفي�ت محتوائ�ي، ش�کلي و زباني 

پايان‌نامه‌ها   
نق��د و نظارت س��ختگيرانه در مورد محتوا، ش��کل و زب��ان ارائه 
پايان‌نامه‌ه��اي تحصيلي توس��ط اس��تادان راهنما ي��ا هيئت‌هاي 
داوري و يا گروه‌هاي ويراستاري مجرب و سختگير، راه را بر شروع 

افزايش کيفي پايان‌نامه‌ها خواهد گشود.
انج�ام پايان‌نامه‌ه�ا در قالب‌ه�اي تعريف و زمانبندي ش�ده و 

نظارت بر اجراي ضروري تکويني آن‌ها   
انجام تکويني پايان‌نامه‌ها در اجرا، قاعده و قراري ارزش افزاست که 
علاوه بر ايجاد درجاتي از بلوغ پرثمر در دانش��جويان و پيشگيري 
از سوءاس��تفاده‌هائي نظي��ر تقلب يا برداش��ت‌هاي غي��ر آدابي از 
س��رمايه‌هاي فکري ديگران، استادان راهنما را در اخذ تصميم در 
مورد نحوه و ثمره فعاليت‌هاي پژوهش��ي دانشجويان براي نوشتن 

پايان‌نامه ياري خواهد نمود.
حذف الزام نگارش مقاله از پايان‌نامه در دوره‌هاي کارشناس�ي 

و کارشناسي ارشد  
آنچه گروهي درس��ت يا نادرس��ت نهضت مقاله‌نويسي در جامعه 
علمي کشور نام مي‌نهند و به ادله‌اي )گاه غيرعلمي( به راه افتاده 
است تبديل به آس��يبي براي فرآيند پرمنفعت پايان‌نامه ‌نويسي 
شده است که جاي علت و معلول را در اين پيوند دگرگون کرده 
است. براي رفع اين دشواري اقدام و اعلام عدم لزوم تحقق مقاله 
در مس��ير تدوين يا پايان فرآيند پايان‌نامه‌نويس��ي در دوره‌هاي 
کارشناس��ي و کارشناس��ي ارش��د مي‌تواند اين جايگاه مقلوب را 

اصلاح کند.
کتاب‌هائي به زبان دانشجويان مي‌تواند راهنماي خوبي براي آنان 
براي درک فعاليتي به عنوان پايان‌نامه‌نويس��ي باش��د )که از آن‌ها 
خواس��ته مي‌ش��ود ولي جزئيات و نحوه انجام آن ب��ه اغلب آن‌ها 
آموزش داده نش��ده است(. خوش��بختانه يکي از اولين نمونه‌هاي 
اين متون آموزش��ي توس��ط همکار ارجمند دکتر محسن صديقي 
مش��کناني با نام "راهنماي پروژه پاياني" نوشته شده و در اختيار 
همگان قرار گرفته اس��ت که در شماره  205 گزارش کامپيوتر به 

معرفي آن پرداختيم.
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ارتباط امن کوانتومي
مصطفي برمشوري

دانش‌آموخته کارشناسي ارشد علوم کامپيوتر دانشگاه تهران
mostafa.barmshory@khayam.ut.ac.ir :پست الکترونيکي

محمد هادي منصوري
دانش‌آموخته کارشناسي ارشد علوم کامپيوتر دانشگاه تهران
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ارتباط امن و مخابرات امن يکي از مهمترين موضوعاتي است که امروزه زندگي بشر را به شدت تحت تاثير قرار داده است. مخابرات، ارتباط و انتقال داده کلاسيک 
با دو چالش مهم روبروس��ت: امنيت و کارآيي. سيس��تم‌هاي کلاس��يک معمولا يکي از اين دو نياز را تامين مي‌کنند و در تامين هر دو نياز با هم با مش��کل روبرو هستند. 

يکي از مسايلي که در سيستم‌هاي ارتباطي کلاسيک وجود دارد اشتراک کليد است که به طور مستقيم با مفهوم امنيت سيستم در رابطه است.
نظريه اطلاعات کوانتومي از جمله زمينه‌هاي جديدي اس��ت که در آن مي‌توان به رفع مش��کلات ارتباط امن کلاس��يک اميدوار بود. محققان بسيار اميدوارند که بتوانند 
با اس��تفاده از ارتباطات امن کوانتومي و اس��تفاده از مباني کوانتومي در نظريه اطلاعات )نظريه اطلاعات کوانتومي( به سيس��تم‌هايي با امنيت تضمين ش��ده و کارآيي بالا 

براي انتقال داده‌ها دست يابند.
در اين مقاله س��عي داريم ضمن تش��ريح اجمالي مباني مکانيک کوانتومي و ارتباط آن با نظريه اطلاعات، تعريف کوتاهي از نظريه اطلاعات کوانتومي ارايه دهيم و به 

صورت خلاصه شرح دهيم که اين نظريه چگونه مي‌تواند منجر به ظهور سيستم‌هاي ارتباطي با امنيت تضمين شده و کارآيي بالا شود.
در اين مقاله علاوه بر اين موارد دو پروتکل کوانتومي ش��رح داده مي‌ش��وند. اين پروتکل‌ها که براي توزيع کليد کوانتومي طراحي ش��ده‌اند بر مبناي اصول و مفاهيم 

کوانتومي عمل مي‌کنند.
كليد واژه: رمزنگاري کوانتومي، کانال کوانتومي، ارتباط امن کوانتومي، توزيع کليد کوانتومي، Ekert ،BB84، فوتونيک.

مقدمه
اطلاعات کوانتومي را مي‌توان به عنوان يک توس��عه از نظريه اطلاعات 
در نظر گرفت، مثل ميدان اعداد مختلط که توسعه‌اي از ميدان اعداد 
صحيح است. در اطلاعات کوانتومي نه تنها نمايش داده‌ها بلکه مباني 
مورد اس��تفاده نيز کوانتومي است. بديهي اس��ت که در تمام مفاهيم 
نظري��ه اطلاعات نظريه اطلاعات کوانتومي نيز تعريف ش��ده‌اند اما در 

اينجا حالت‌هايي وجود دارد که با تکيه بر قوانين نظريه کلاسيک قابل 
بيان نيس��ت. مفاهيمي مانند منبع اطلاع��ات، کانال، دريافت کننده، 
ارس��ال کننده، داده، و يا اختلال نه تنها به صورت کلاس��يک بلکه در 

شکل کوانتومي آن نيز قابل بيان است.
داده‌هاي کلاس��يک در فضاي عددي گسس��ته قابل نمايش هس��تند. 
در عمل تمام اطلاعات کلاس��يک با اس��تفاده از ميدان متناهي قابل 
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 ‎0‎ تعريف اس��ت. به عبارتي يک بيت را مي‌ت��وان در يکي از دو حالت
يا ‎1‎ در نظر گرفت. اما اطلاعات کوانتومي در فضايي بس��يار پيچيده‌تر 
از ميدان‌هاي گسس��ته متناهي تعريف مي‌شود. اطلاعات کوانتومي در 
فض��اي هيلبرت که يک فضاي برداري مختل��ط با ويژگي‌هايي خاص 
اس��ت تعريف مي‌شود. براي راحتي س��اده‌ترين داده کوانتومي، يعني 
کيوبي��ت، را در نظر بگيري��د )کيوبيت معادل کوانتومي بيت اس��ت. 
کيوبي��ت در واقع کوچکتري��ن واحد اطلاعاتي در نظريه محاس��بات 
و اطلاعات کوانتومي اس��ت(. يک کيوبيت با اس��تفاده از يک بردار با 
مقادير مختلط و اندازه )طول( يک در فضاي هيلبرت دو بعدي تعريف 
مي‌ش��ود. در اين فضا دو بردار عمود بر هم به عنوان پايه‌اي از فضا در 
نظر گرفته مي‌شود. فرض کنيد دو بردار عمود بر هم را انتخاب کنيم و 
با استفاده از نماد‌هاي  برچسب‌گذاري کنيم. اين دو بردار پايه 
را مي‌ت��وان نمايش بيت کلاس��يک در حالت کوانتومي در نظر گرفت. 

‎‎ باشد. يعني کيوبيت مي‌تواند در حالت  يا 
اما مهم‌ترين تفاوتي که بين بيت و کيوبيت وجود دارد اين اس��ت که 
حالت‌هاي ممکن ب��راي کيوبيت به اين دو حالت محدود نمي‌ش��ود. 
حالت‌هايي در نظريه اطلاعات کوانتومي وجود دارد که حالت کلاسيک 
مشابه براي آن وجود ندارد. هر حالت در اين فضا را مي‌توان با استفاده 

از ترکيب خطي بردارهاي پايه به صورت زير نمايش داد.

1
که در آن ‎ α2+β2=1است.

ب��ه بيان ديگ��ر اطلاعات کوانتومي در حالت کل��ي يک ترکيب خطي 
‎‎ اس��ت که معادل کلاس��يک آن وج��ود ندارد.  ‎ و  از دو حال��ت 
ثبات‌‌هاي کوانتومي نيز همانند حالت کلاس��يک به صورت يک دنباله 
از کيوبيت‌ها در نظر گرفته مي‌شود که به يک ترتيب خاص پشت سر 
هم ق��رار گرفته‌اند. براي نمونه يک ثبات کوانتومي به طول س��ه و با 
‎‎ نمايش داده مي‌شود که معادل با حالت  مقدار صفر به صورت 
‎‎‎‎ اس��ت. در اينجا نيز ثبات کوانتومي مي‌تواند  کلاسيک آن يعني 
به صورت يک ترکيب خطي از تمام اين حالت‌ها باش��د که در حالت 

کلي به صورت زير است:

2

‎‎ است. در حوزه اطلاعات کوانتومي، حالت‌هايي  که در آن 
از ي��ک کيوبي��ت ک��ه ترکيبي خطي از چن��د حالت پايه هس��تند را 

‎ابرحالت1‎ مي‌ناميم.
در پردازش اطلاعات کلاس��يک عملگرهايي براي دستکاري داده‌هاي 
 NAND‎ و ‎NOT‎ کلاس��يک تعريف ش��ده‌اند. براي نمونه عملگره��اي
نمون��ه‌اي از اين نوع عملگرها هس��تند. در حال��ت کوانتومي عملگر‌ها 
با اس��تفاده از يک تبديل کلي مانند ‎U‎ نمايش داده مي‌ش��وند که يک 

حالت کوانتومي را به يک حالت کوانتومي ديگر تبديل مي‌کند:
1-Superposition

3
در اين رابطه ‎ نيز بايد يک حالت معتبر کوانتومي باشد )که در آن 
اندازه بردار يک اس��ت(. اين نوع عملگرها به عملگرهاي يکاني معروف 
 ‎I ص��دق مي‌کنند که در آن ‎ هس��تند و در رابطه

عملگر هماني است.
يک مفه��وم مهم در مکانيک کوانتومي که در دنياي کلاس��يک قابل 
توصيف نيس��ت مفهوم درهمتافتگي2‎ اس��ت. يک ثبات دو کيوبيتي را 

در نظر بگيريد که در حالت کوانتومي زير باشد:

4

اگر حالت کيوبيت نخس��ت را به صورت صفر در نظر بگيريد، کيوبيت 
دوم نيز صفر است و برعکس اگر حالت کيوبيت نخست را يک در نظر 
بگيري��د حالت کيوبيت دوم نيز يک اس��ت. از اين رو نمي‌توان حالت 
اين دو کيوبيت را مس��تقل از هم در نظر گرفت‎!‎ اين مفهوم با در نظر 
گرفتن اندازه‌گيري کوانتومي )که در ادامه ش��رح داده مي‌ش��ود(، به 

نتايج شگفت‌آوري مي‌انجامد.
ف��رض کنيد که يک داده کوانتومي در يک حافظه کوانتومي نوش��ته 
ش��ده اس��ت، چگونه مي‌توان تعيين ک��رد که دقيقا چ��ه داده‌اي در 
حافظه‌ نوش��ته شده؟ در حالت کلاسيک خواندن اطلاعات، يا به زبان 
فيزيک��ي آن اندازه‌گيري، ي��ک امر کاملًا طبيعي اس��ت اما در حالت 
کوانتومي، اندازه‌گيري مفهومي بس��يار پيچيده‌تر اس��ت. طبق اصول 
مکاني��ک کوانتومي اندازه‌گيري اطلاعات کوانتومي باعث از بين رفتن 
خصوصيات کوانتومي آن مي‌شود و آن را تبديل به يک داده کلاسيک 
مي‌کن��د. از اين رو نتيجه اندازه‌گي��ري کوانتومي از يک کيوبيت تنها 
يکي از مقادير کلاس��يک )همان مقادير کلاس��يک صفر و يک( است. 
نتيجه اندازه‌گيري يک داده کوانتومي تنها زماني که داده کوانتومي در 
يکي از حالت‌هاي پايه باشد يک نتيجه کاملا قطعي است اما هنگامي 
که حالت داده کوانتومي يک ‎ابرحالت‎ باش��د نتايج به صورت احتمالي 
ظاهر مي‌شود. در واقع اگر حالت يک کيوبيت به صورتي که در رابطه 
1 آمده باشد آنگاه نتيجه اندازه‌گيري اين کيوبيت با احتمال ‎α2 ‎‎ مقدار 
صفر کلاس��يک و با احتمال β2 مقدار يک کلاس��يک خواهد بود. البته 
اين ساده‌ترين روش اندازه‌گيري کوانتومي است که اندازه‌گيري تصوير 

ناميده مي‌شود.
پديده شگفت‌آور ديگري که در اطلاعات کوانتومي با آن مواجه هستيم 
نحوه همسان‌س��ازي3 از اطلاعات است. براي همسان‌سازي يک حالت 
کلاس��يک تنها کافي اس��ت که داده را بخوانيد و سپس معادل با آن 
يک داده جديد ايجاد کنيد، اما آيا اين کار در حالت کوانتومي ممکن 
است؟ پاسخ منفي اس��ت. تنها زماني مي‌توان يک حالت کوانتومي را 
رونوش��ت کرد که بتوان حالت آن را به صورت دقيق مشخص کرد اما 
اندازه‌گيري نه تنها حالت سيس��تم را تغيي��ر مي‌دهد بلکه نتيجه آن 

2- Entanglement
3- Cloning
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کلاس��يک اس��ت. بنابراين تنها زماني که حال��ت کوانتومي در يکي از 
حالت‌هاي پايه باش��د مي‌توان آن را رونوشت کرد. اين پديده به قضيه 

همسان‌ناپذيري4 مشهور است که معادل کلاسيک ندارد.
ح��ال ک��ه اندازه‌گي��ري کوانتوم��ي را تعري��ف کرديم اج��ازه دهيد 
درهم‌تافتگ��ي را با توجه به اين موضوع بررس��ي کني��م. فرض کنيد 
ک��ه يک ثبات کوانتومي متش��کل از دو کيوبي��ت داريم که در حالت 
بي��ان ش��ده در رابطه 4‎ ق��رار دارد و مي‌خواهي��م کيوبيت‌هاي آن را 
اندازه‌گي��ري کنيم. اگر نتيج��ه اندازه‌گيري کيوبيت اول صفر باش��د 
آنگاه نتيجه اندازه‌گيري کيوبيت دوم چيس��ت؟ بي‌شک کيوبيت دوم 
نيز صفر خواهد بود‎!‎ و اگر نتيجه اندازه‌گيري کيوبيت اول يک باش��د 
کيوبيت دوم نيز حتما يک خواهد بود‎!!‎ در نگاه نخس��ت اين پديده به 
صورت يک تناقض ب��ا اندازه‌گيري جلوه مي‌کند اما در حالت کلي در 

اندازه‌گيري کوانتومي امري کاملا طبيعي است.
مخابرات بر مبناي اطلاعات کلاس��يک توس��عه يافته اس��ت. بنابراين 
همان‌طور ک��ه نظريه اطلاعات کلاس��يک در نتيجه ظه��ور مکانيک 
کوانتوم��ي منجر به اطلاعات کوانتومي ش��د دور از انتظار نيس��ت که 
مخابرات کوانتومي نيز مبتني بر مباني کوانتومي، قابل گسترش باشد. 
در مخاب��رات کوانتومي نيز مفاهيم مخابرات کلاس��يک قابل تعريف و 
توس��عه اس��ت. در مخابرات کوانتومي نيز مفهوم کانال تعريف ش��ده 
اس��ت. امکانات متفاوتي نيز براي ايج��اد کانال‌هاي کوانتومي مي‌توان 
تص��ور کرد، مانن��د فضاي آزاد و فيبر نوري. در م��ورد مفهوم ظرفيت 
کان��ال، در مخابرات کلاس��يک ظرفيت کانال کلاس��يک براي انتقال 
داده‌ها ب��اC ‎‎ نمايش داده مي‌ش��ود. در مخاب��رات کوانتومي علاوه بر 
آن، ظرفي��ت جديدي نيز مي‌توان تصور کرد که براي انتقال داده‌هاي 
کوانتومي در نظر گرفته مي‌ش��ود و با Q ‎‎ نمايش داده مي‌ش��ود. علاوه 
ب��ر اين دو نوع ظرفيت، ظرفيت س��ومي مي‌توان تصور کرد که در آن 
مي‌توان حالت‌هاي کلاس��يک و کوانتومي را انتقال داد اين ظرفيت را 

به صورتQ2 ‎‎ نمايش مي‌دهيم.
در اي��ن مقاله ابتدا نگاهي جامع به مباني مکانيک کوانتومي و کاربرد 
آن در نظريه اطلاعات و محاسبات خواهيم داشت. در ادامه رمزنگاري 
و امنيت اطلاعات را در حالت کوانتومي تشريح خواهيم کرد. دو حالت 
کل��ي انتقال کاملًا امن اطلاعات کوانتوم��ي در بخش‌هاي جداگانه‌اي 
م��ورد بررس��ي قرار گرفت��ه و در نهاي��ت نمونه‌هاي عمل��ي و تجاري 

اطلاعات امن کوانتومي معرفي خواهد شد.

مکانيک کوانتومي، نظريه اطلاعات و محاسبات
اساس��ي‌ترين مفه��وم در نظريه اطلاع��ات و محاس��بات مفهوم داده 
اس��ت. چگونه مي‌توان داده‌ها را با استفاده از خصوصيت‌هاي فيزيکي 
نماي��ش داد؟ در حالت کلاس��يک نياز اس��ت که ي��ک بيت اطلاعات 
ح��اوي مقداره��اي ‎0‎ و يا ‎1‎ را نمايش داد. اين کار با اس��تفاده از يک 
خصوصيت پيوس��ته در سيس��تم‌هاي فيزيکي انجام مي‌ش��ود. به اين 
4-No-Cloning

ترتيب که مقادير ممکن براي اين خصوصيت به دو دسته تقسيم شده 
و هر دس��ته با يکي از عددهاي ‎0‎ و ‎1‎ برچس��ب‌گذاري مي‌شود. براي 
پردازش داده‌ها نيز با اس��تفاده از خصوصيت‌هاي فيزيکي، عملگرهاي 

متفاوتي مانند ‎AND‎ ،‎NAND‎ و غيره پياده‌سازي مي‌شوند.
نمايش يک کيوبيت و يک حالت کوانتومي با اس��تفاده از سيستم‌هاي 
کلاس��يک ممک��ن نيس��ت. ب��راي اي��ن کار از خصوصي��ات مختلف 
سيس��تم‌هايي که در ابعاد نانو وجود دارند استفاده مي‌شود. به عنوان 
مثال از اسپين اتم‌ها و يا قطبش5‎ فوتون‌ها براي پياده‌سازي و نمايش 

حالت کوانتومي استفاده مي‌شود.
داده‌هاي کلاس��يک در سيستم‌هاي کوانتومي با استفاده از حالت‌هاي 
کوانتوم��ي قابل تمايز از هم )عمود بر هم( نمايش داده مي‌ش��ود که 
معمولاً از تراز‌هاي انرژي براي اين کار اس��تفاده مي‌شود. اين تراز‌هاي 
ان��رژي در عم��ل پايه‌هاي فض��اي هيلبرتي را تش��کيل مي‌دهند که 

سيستم را توصيف مي‌کند.
ب��راي نمون��ه مي‌توان ‎قطب��ش‎ يک فوت��ون را به عن��وان يک حالت 
کوانتوم��ي در نظ��ر گرفت ک��ه دو حالت ‎↔ و ↕ حالت‌ه��اي پايه آن 
هس��تند و مي‌ت��وان آن‌ها را به ترتيب با ‎۰‎ و ‎۱‎ برچس��ب‌گذاري کرد. 
در واق��ع اين حالت‌ها را مي‌توان معادل با داده‌هاي کلاس��يک در نظر 
‎ نامگذاري کرد. اين برچس��ب‌گذاري به  ‎‎ و  گرف��ت و به صورت 
اين دليل است که اين بردارهاي پايه فضاي هيلبرت دو بعدي بوده و 
از طرفي ‎قطبش‎ فوتون نيز در همين فضا قابل توصيف است. علاوه بر 
اين حالت‌هاي کلاسيک، ابرحالت‌هاي کوانتومي که برآيند حالت‌هاي 
پايه فضا هستند را نيز مي‌توان تصور کرد. براي نمونه حالت کوانتومي 

زير را در نظر بگيريد:

5

نماي��ش اين حالت کوانتومي با اس��تفاده از ‎قطب��ش‎ فوتون به صورت 
زير است:

6

ب��ا اندازه‌گيري کوانتوم��ي تنها مي‌توان ترازهاي ان��رژي و يا درحالت 
کل��ي پايه‌هاي اندازه‌گي��ري را از يکديگر تش��خيص داد. از اين رو با 
اندازه‌‌گي��ري ابرحالت‌هاي کوانتومي حالت‌هاي کلاس��يک به دس��ت 
مي‌آيند با اين تفاوت که اين حالت‌ها کاملا تصادفي به دست مي‌آيند 

که احتمال آن برابر با اندازه ضريب حالت به توان دو است.
در حالت کلي تنها حالت‌هايي که بر يکديگر عمود باشند با استفاده از 
اندازه‌گيري قابل تمايز هس��تند. براي ه��ر حالت کوانتومي مي‌توان فاز 
کل��ي و فاز جزيي تعريف کرد، در حالتي که دو حالت کوانتومي در فاز 
کلي با يکديگر تفاوت داش��ته باشند حتي با اندازه‌گيري هم قابل تمايز 
نيستند و در مکانيک کوانتومي چنين حالت‌هايي يکسان در نظر گرفته 

مي‌شوند. به بيان ديگر اختلاف فاز در اندازه‌گيري از بين مي‌رود.

Polarization 5 	5
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از آنج��ا که فضاي حالت با اس��تفاده از يک فض��اي هيلبرت توصيف 
مي‌شود ضرب داخلي براي آن تعريف شده است. در مکانيک کوانتومي 
به طور معمول از نمادگذاري ديراک )يا نمادگذاري براکت( اس��تفاده 
مي‌شود. دو حالت‎‎  ‎را تصور کنيد، ضرب داخلي براي اين دو 

حالت در نمايش ديراک به صورت زير تعريف مي‌شود:

7

‎‎ را برِا مي‌گوين��د. از اين رو ضرب  ‎‎ را ک��ت و  ب��ه ط��ور معمول 
داخلي را مي‌توان برا-کت يا براکت نامگذاري کرد.

يک نمايش ديگر از حالت کوانتومي نمايش ماتريس��ي آن است. در اين 
‎ به صورت زير نمايش داده مي‌شود: نمايش يک حالت کوانتومي مثل 

8

ه��ر حال��ت کوانتومي ي��ک دوگان دارد ک��ه آن را بِ��را مي‌نامند. در 
‎ نمايش داده مي‌ش��ود. در  نمادگ��ذاري دي��راک يک برا به صورت 
نمايش ماتريس��ي برِاي متناظر يک حالت کوانتومي معادل با مزدوجِ 
مختلط6‎ بردار آن حالت کوانتومي است که در واقع يک بردار سطري 
خواهد بود. به عنوان مثال برِاي متناظر با کت 8‎ در نمايش ماتريسي 

به صورت زير است:

9
ضرب داخلي نيز در اين نمايش معادل با ضرب يک بردار س��طري در 
يک بردار س��توني اس��ت. دو بردار که ضرب داخلي‌شان صفر شود بر 

هم عمود هستند.
ترکي��ب سيس��تم‌هاي فيزيکي منجر ب��ه ايجاد سيس��تم‌هاي بزرگتر 
مي‌شود فضاي حالت چنين سيستمي از ضرب تانسوري فضاي حالت 
زير سيس��تم‌ها به دس��ت مي‌آيد. براي نمونه در حالت کلاس��يک دو 
‎‎ يک سيس��تم بزرگتر را ايجاد  سيس��تم تک بيتي ب��ه صورت 
 ‎۱۱‎ و ،‎۰۰‎، ‎۰۱‎، ‎۱۰‎ مي‌کنن��د ک��ه مي‌تواند در يک��ي از چهار حال��ت
باش��د. در حالت کوانتومي نيز حالت سيس��تم ترکيبي با اس��تفاده از 
ضرب تانس��وري پايه‌هاي زير فضاها نمايش داده مي‌شود. براي نمونه 
‎‎ يک سيستم بزرگتر  دو سيس��تم کوانتومي با حالت‌هاي پايه 
را تش��کيل مي‌دهند که پايه‌هاي فضاي حالت اين سيس��تم بزرگتر را 

مي‌توان به صورت زير در نظر گرفت:

10
به طريق مش��ابه ب��ا ضرب تانس��وري حالت‌هاي کوانتوم��ي مي‌توان 
بردارهاي معادل در سيستم ترکيبي را تعيين کرد و آن‌ها را بر اساس 
پايه‌هاي سيس��تم مرکب نوشت. براي نمونه دو فوتون با دو ‎قطبش‎ را 

در نظر بگيريد در اين حالت داريم:

6- Complex Conjugate

11

در سيس��تم‌هاي کلاسيک همواره حالت کلي سيس��تم را مي‌توان از 
ترکيب حالت تک تک زيرسيستم‌ها به دست آورد و برعکس با داشتن 
حالت کلي سيس��تم مي‌توان حالت تک تک زيرسيس��تم‌ها را تعيين 
کرد. اما در سيستم‌هاي کوانتومي در بسياري از مواقع نمي‌توان حالت 
ت��ک تک زيرسيس��تم‌ها را از روي حالت سيس��تم کوانتومي ترکيبي 
تعيين کرد. اين پديده همان درهمتافتگي کوانتومي اس��ت که در آن 
نمي‌توان حالت يک سيس��تم کوانتومي را مس��تقل از حالت سيستم 

ديگر در نظر گرفت.
در نظريه اطلاعات کوانتومي فرض مي‌شود يک سيستم وجود دارد که 
ترکيبي از ‎n‎ سيس��تم کوانتومي است که هر کدام در فضاي هيلبرت 
دو بعدي تعريف مي‌شوند. در حالت کلي حالت اين سيستم به صورت 

زير است:

12

‎ها اعدادي در ميدان اعداد  در اين رابطه i‎ يک عدد دودويي است و 
مختلط هستند که در رابطه زير صدق مي‌کنند:

13

اين حالت کوانتومي که در فضاي هيلبرت ‎ تعريف مي‌ش��ود در 
حقيقت از ضرب تانسوري سيستم‌هاي تک کيوبيت ايجاد شده که هر 
يک در فضاي هيلبرت دو بعدي تعريف مي‌شوند. اين حالت کوانتومي 
را مي‌ت��وان معادل با يک ثبات در پردازش��گرهاي کلاس��يک در نظر 
گرفت با اين تفاوت که به جاي بيت از کيوبيت استفاده شده است. از 
آنجا که فضاي حالت بر اساس ميدان اعداد مختلط تعريف شده اندازه 
فضاي حالت يک ثبات کوانتومي بسيار بزرگتر از فضايي است که يک 

ثبات کلاسيک دارد.
ثبات کوانتومي ترکيبي از سيس��تم‌هاي کوانتومي است، از اين رو در 
فض��اي حالت آن حالت‌هاي در هم ‌تنيده نيز وجود دارد. با وجود اين 
که حالت در هم‌ تنيده يک تفاوت آشکار ميان سيستم‌هاي کوانتومي 
با سيستم‌هاي کلاسيک اس��ت و توانايي بي مثالي را در سيستم‌هاي 
کوانتوم��ي ايجاد مي‌کند اما ايجاد يک حال��ت در هم‌ تنيده در عمل 
بسيار دشوار است )اگر چه از ديد نظري ايجاد يک حالت در هم ‌تنيده 

بسيار ساده است(.
تحول يک سيس��تم کوانتومي کاملًا بسته، با اس��تفاده از تبديل‌هاي 
يکان��ي توصيف مي‌ش��ود. تبديل‌هاي يکاني، دس��ته‌اي از تبديل‌هاي 

خطي هستند که در شرط زير صدق مي‌کنند:

14
‎مهم‌تري��ن نکته‌اي که در اين تبديل‌ها وج��ود دارد، ثابت بودن اندازه 
بردار است که يک نتيجه طبيعي از رفتار سيستم‌هاي کوانتومي است.
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در سيس��تم‌هاي کلاس��يک محاس��باتي مجموعه‌اي از عملگرها براي 
دس��تکاري ثبات کلاسيک در نظر گرفته مي‌شود. براي نمونه مي‌توان 
ب��ه عملگ��ر ‎IF، BUFFER،‎AND‎-‎NAND‎ و NOT‎ اش��اره ک��رد. در 
سيستم‌هاي کوانتومي نيز مي‌توان مجموعه‌اي از عملگرهاي يکاني را 
در نظر گرفت که براي دس��تکاري ثبات کوانتومي مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد. از اين ميان مي‌توان به عملگر ‎NOT‎ اشاره کرد که حالت يک 
کيوبيت را معکوس مي‌کند. اين عملگر به صورت زير تعريف مي‌ش��ود 

که يک تبديل يکاني است:

15

همانند حالت کلاسيک که در آن با استفاده از تعداد محدودي عملگر 
مي‌توان تمام دس��تکاري‌ها و عملگرهاي ديگر را ايجاد کرد، در حالت 
کوانتومي نيز مي‌توان دس��ته‌اي از عملگرها را در نظر گرفت که تمام 
دس��تکاري‌هاي کيوبيت‌ها را پياده‌سازي مي‌کند. اين عملگرها شامل 
عملگره��اي ت��ک ‌کيوبيتي و دو کيوبيتي اس��ت )1(. هر عملگر را که 
در فضاي هيلبرت چهار بعدي تعريف مي‌ش��ود مي‌توان به عنوان يک 
عملگ��ر دو کيوبيتي در نظر گرفت. ب��راي نمونه عملگر CNOT‎ که به 

صورت زير تعريف مي‌شود يک عملگر دو کيوبيتي است:

16

‎CNOT‎ در نگاه نخس��ت تنها يک عملگر کوانتومي اس��ت که روي دو 

کيوبي��ت عمل مي‌کند اما اين عملگ��ر خصوصيت‌هاي مهم کوانتومي 
مانن��د در هم‌تافتگي را ايجاد مي‌کند. در حالت کلاس��يک اين عملگر 
معادل با عملگر ‎XOR‎ اس��ت ک��ه در آن زماني که هر دو ورودي برابر 
باش��د خروجي صفر و در غير اين صورت يک خواهد بود. اين عملگر 
کوانتومي زماني که سيس��تم در حالت پايه اس��ت رفتاري مش��ابه با 
سيستم کلاسيک دارد که در حالت کلي مي‌توان آن را به صورت زير 

بيان کرد:
17

در اي��ن عملگر کيوبي��ت اول را کيوبيت کنت��رل و کيوبيتي که عمل 
معکوس کردن روي آن انجام مي‌شود کيوبيت هدف ناميده مي‌شود.

ام��ا زماني ک��ه ‎ابرحالت‎ در اي��ن معادله قرار گي��رد، رفتارهاي خاص 
کوانتومي نمايانگر مي‌شود. براي نمونه فرض کنيد که کيوبيت کنترل 
 ‎  باش��د و حالت داده به صورت  ‎در حالت کلي

باشد در اين صورت تحول سيستم به صورت زير است:

18

حالت نهايي از اين عملگر يک حالت درهم‌تنيده است و پس از اعمال 
اين عملگر نمي‌توان حالت هيچ يک از دو کيوبيت را به صورت مستقل 
تعريف کرد. اين‌گونه نيس��ت که تنها با استفاده از عملگر CNOT‎ يک 
حالت درهم‌تنيده ايجاد ش��ود بلکه به کاربردن تمام عملگرهاي يکاني 
که برهمکنش ميان سيستم‌ها باش��د مي‌تواند حالت‌هاي درهم‌تنيده 

ايجاد کند.
در محاس��بات و اطلاعات کلاس��يک با اس��تفاده از مدارهاي منطقي 
مي‌ت��وان فرآيند پ��ردازش داده‌ها را نماي��ش داد. در حالت کوانتومي 
نيز از مدارهاي کوانتومي براي نمايش فرآيند تحول داده‌ها اس��تفاده 
مي‌ش��ود. در اين مدارها س��ير تحول حالت‌هاي ه��ر کيوبيت از يک 
ثب��ات کوانتومي با اس��تفاده از يک خط نمايش داده مي‌ش��ود که از 
چپ به راست ترسيم مي‌شود و بيانگر گذشت زمان است. عملگرهاي 
کوانتومي نيز با استفاده از جعبه‌هايي نمايش داده مي‌شوند که از يک 
ط��رف کيوبيت‌ها به آن وارد مي‌ش��وند و از ط��رف ديگر کيوبيت‌هاي 
خروجي خارج مي‌ش��وند. در شکل 1 ش��مايي از يک مدار کوانتومي 

نشان داده شده است.
همان‌گونه که اشاره شد حالت يک سيستم کوانتومي بسته را مي‌توان 

شکل 1: مدار کوانتومي در محاسبات کوانتومي. يک مدار کوانتومي فرآيند اجراي عملگرهاي يکاني روي کيوبيت‌ها را نمايش مي‌دهد. در اين نمودار هر خط 
معادل با يک کيوبيت در نظر گرفته مي شود. گذشت زمان از سمت چپ به راست است. عملگرهاي يکاني نيز با استفاده از جعبه‌هاي برچسب‌گذاري شده 

‎.نمايش داده مي‌شود
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با استفاده از يک بردار در فضاي هيلبرت نمايش داد که به اين حالت، 
حالت محض7‎ گفته مي‌ش��ود. با استفاده از ‎حالت محض،‎ سيستم‌هاي 
بس��ته کوانتومي و تحول آن‌ها تش��ريح مي‌شود. اما در عمل نمي‌توان 
سيس��تم‌هاي کوانتوم��ي را بدون محيط اطرافش��ان در نظر گرفت. از 
س��وي ديگر نمي‌توان به سادگي سيس��تم‌هاي کوانتومي را با در نظر 
گرفت��ن محيط اطراف مدل و تش��ريح کرد. يک روش مناس��ب براي 
انجام اين کار استفاده از ماتريس چگالي8‎ است. با استفاده از ‎ماتريس 
چگالي‎ مي‌توان هم سيستم‌هاي بسته و هم سيستم‌هاي باز کوانتومي 
را مدل کرد. ‎ماتريس چگالي‎ يک سيس��تم کوانتومي بسته يک ‎حالت 
محض‎ است در حالي که اگر يک سيستم کوانتومي با محيط اطرافش 
 9‎آن يک حالت مرکب ‎ماتريس چگالي‎ رابطه داشته باشد در اين صورت
است. تعبيرهاي متفاوتي را مي‌توان براي ‎حالت مرکب‎ در نظر گرفت:

يک حالت پيچيده کوانتومي است که بر اساس آن سيستم مي‌تواند 	•
‎‎ در حالت‌هاي  باش��د )در  با احتمال‌ه��اي 
اينجا مقادير ‎‎pi مقادير حقيقي هس��تند که مجموعش��ان برابر يک 

است(.
سيس��تم يک قس��مت از سيستم بزرگتر اس��ت که تحول آن مورد 	•

بررسي است.
ب��ا ديد رياضي يک ‎ماتريس چگال��ي‎ يک عملگر )يا ماتريس( مثبت و 
‎خود الحاق10‎ اس��ت که با استفاده از يک ‎ماتريس چگالي‎ نمايش داده 

مي‌شود. بر اساس تعبير اول از ‎حالت مرکب‎ داريم:

19

و بر مبناي تعريف دوم اين حالت به صورت زير تعريف مي‌شود:

20
که در آن ‎trE ‎، رد جزيي11 نس��بت به محيط اطراف اس��ت. البته لازم 
به ذکر اس��ت که يک ‎حالت محض‎ را نيز مي‌توان به صورت ‎ماتريس 

چگالي‎ نمايش داد.
اما پرسش��ي که مطرح اس��ت اين اس��ت که چطور مي‌توان گفت که 
‎ماتري��س چگالي‎ تعريفي کامل از يک سيس��تم باز کوانتومي را ايجاد 
مي‌کند که از يک سو به صورت آماري رفتار مي‌کند و از سويي ديگر 

قسمتي از يک سيستم بزرگتر است؟
در حقيقت نمايش ‎ماتريس چگالي‎ از يک سيستم کوانتومي باز عبارت 
اس��ت از تمام اطلاعاتي که مي‌توان با استفاده از مشاهده‌پذيرها از آن 
سيستم به دست آورد، از اين رو مي‌توان اين نمايش را به عنوان يک 

نمايش کامل از سيستم مورد بررسي در نظر گرفت.
براي نمونه يک سيس��تم کوانتومي را در حالتي که با اس��تفاده از يک 

7- Pure State
8- Density Matrix
9- Mixture State
10- Self-Adjoint
11- Partial Trace

‎ نمايش داده شده است فرض کنيد.  آميزه12‎ به صورت 
 ‎ براي تعيين اين که سيس��تم در يک حالت خاص کوانتومي مانند
قرار دارد يا نه از يک تصويرگر به عنوان مشاهده‌پذير استفاده مي‌شود 

که در آن احتمال نتايج اندازه‌گيري به صورت زير است:

21

که بر اساس اصل اندازه‌گيري و قوانين احتمال از تعبير آماري سيستم 
حاصل مي‌ش��ود. به روش مشابه با در نظر گرفتن محيط اطراف و ‎رد 

جزيي‎ اين رابطه قابل استخراج است.
گرچه يک خصوصيت مهم در ‎ماتريس چگالي‎ عدم توانايي تش��خيص 
آن‌ها از يکديگر اس��ت اما خصوصيت جالب آن‌ه��ا توانايي ايجاد يک 
‎ماتريس چگالي‎ بر اس��اس ‎رد جزيي‎ از محيط و به بيان ديگر سيستم 
بزرگتر اس��ت. فرض کنيد که يک سيستم درهم‌تنيده وجود دارد که 
بين دو نقطه توزيع ش��ده اس��ت، از اين رو با توزيع مناسب و استفاده 
از يک حالت ابتدايي مناس��ب مي‌توان با اعمال اندازه‌گيري روي يک 
قس��مت از سيس��تم که در يک نقطه وجود دارد حال��ت دلخواه را در 
مکان ديگر ايجاد کرد. از اين خصوصيت در تس��هيم راز13‎ و ‎رمزنگاري 

کوانتومي14‎ استفاده مي‌شود.
نکته بس��يار جالبي که در اين زمينه وجود دارد اين است که با فرض 
اين که ابعاد فضاي هيلبرت براي دو سيستم مورد نظر برابر باشد آنگاه 
مي‌توان نشان داد که مقادير ويژه براي هر دو زير سيستم برابر خواهد 

بود. اين موضوع با استفاده از تجزيه اشميت15 قابل اثبات است:

22

بديه��ي اس��ت که ب��ا اس��تفاده از ‎رد جزيي‎ نس��بت به هر ک��دام از 
زيرسيستم‌ها در سيستم ديگر مقادير ويژه معادلي حاصل خواهد شد.

از آنج��ا که ‎ماتريس چگالي‎ اطلاعات کامل سيس��تم را در اختيار قرار 
نمي‌دهد بديهي اس��ت که بهره‌گيري از رابطه‌هايي مانند آنتروپي‎ که 
در نظريه اطلاعات کلاس��يک مطرح است مفيد خواهد بود. در حالت 
کوانتومي با اس��تفاده از آنتروپي فون نويم��ن16 مي‌توان ميزان اطلاع 

موجود در سيستم را تعيين کرد. اين رابطه به صورت زير است:
23

زماني که حالت‌هاي متفاوت سيستم به صورت متعامد در نظر گرفته 
ش��ده باش��د در اين صورت اين حالت‌ها از يکديگر قابل تمايز بوده و 

‎آنتروپي فون نويمن‎ معادل با آنتروپي شانون17 خواهد بود.

24

12- Ensemble
13- Secret Sharing
14- Quantum Cryptography
15- Schmidt Decomposition
16- Von Neumann Entropy
17- Shannon Entropy
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ام��ا زماني که حالت‌هاي متفاوت يک سيس��تم بر ه��م عمود نبوده و 
از يکديگر قابل تمايز نباش��ند ‎آنتروپي فون نويم��ن‎ از مقادير معادل 

کلاسيکش يعني ‎آنتروپي شانون‎ کمتر خواهد بود.
دو ش��اخه مهم در زمين��ه پردازش اطلاعات کوانتومي مطرح اس��ت: 
اطلاع��ات و محاس��بات کوانتوم��ي. در زمين��ه محاس��بات کوانتومي 
طراحي الگوريتم‌هاي کوانتومي و طراحي سيس��تم‌هايي براي اجراي 
پردازش‌هاي کوانتومي )ي��ا به عبارتي رايانه‌هاي کوانتومي( مورد نظر 
اس��ت. در حال حاضر طرح‌هاي متفاوتي براي پياده‌س��ازي رايانه‌هاي 
کوانتومي پيشنهاد شده و در حال پيگيري است که هر يک بر مبناي 
فناوري‌ه��اي متفاوتي ش��کل گرفته‌اند. مبناي عملک��رد اين طرح‌ها 
م��واردي چ��ون فوتون، اس��پين، کاواک18‎، نقطه کوانتوم��ي19 و غيره 
است. البته هر يک از اين فناوري‌ها با مشکلاتي براي پياده‌سازي يک 
رايانه کوانتومي مواجه هس��تند. با به دس��ت آمدن روش‌هاي متفاوت 
‎تصحيح خطاي کوانتوم��ي20‎ و ‎دروازه کوانتومي مقاوم در برابر خطا21 
)2( اميدهاي زيادي براي پياده‌سازي رايانه‌هاي کوانتومي وجود دارد. 
با وجود اين که مش��کلات اساسي در ايجاد رايانه‌هاي کوانتومي وجود 

دارد اما تاکنون الگوريتم‌هاي کوانتومي متفاوتي طراحي شده‌اند.
اي��ن الگوريتم‌ها ش��امل روش‌هاي جس��تجو، تجزيه ع��دد، لگاريتم 
گسس��ته تبديل فوريه، تبديل والش هادامارد و بس��ياري ديگر از اين 
موارد مي‌ش��وند. قابل ذکر است که براي بس��ياري از اين الگوريتم‌ها 

پياده‌سازي‌هايي نيز در ابعاد کوچک ارائه شده است.
ش��اخه ديگري از پردازش اطلاعات کوانتومي )که در اينجا بيش��تر مد 
نظر است( اطلاعات کوانتومي است. تعريف‌ها و مفاهيم متفاوتي که در 
نظريه اطلاعات کلاس��يک وجود دارد مانند منبع، کانال و ظرفيت آن، 
خطا و تصحيح، کانال‌هاي تداخلي و تداخل آن، در اطلاعات کوانتومي 
بازتعريف ش��ده است. البته سيستم‌هايي نيز وجود دارند که با ترکيبي 
از کانال‌ه��اي کوانتومي و کلاس��يک براي انتق��ال داده‌ها کار مي‌کنند. 
نمونه‌هاي زير با استفاده از ترکيب کانال کلاسيک و کوانتومي در انتقال 

داده‌هاي کلاسيک و کوانتومي مورد استفاده قرار گرفته‌اند:
•	 ‎)3( 22فشردهسازي داده‌هاي کوانتومي‎
•	‎)4( 23کدگذاري پرچگال‎
•	‎)5( 24دورفرستي کوانتومي‎
‎تمرکز درهمتنيده25 )6(، )7(	•

مدل ارتباط امن کوانتومي
ارتب��اط امن کوانتوم��ي را در کلي‌تري��ن حالت مي‌ت��وان ترکيبي از 
18- Cavity
19- Quantum Dot
20- Quantum Error Correction
21- Fault-tolerant Gate
22- Quantum Data Compression
23- Superdense Coding
24- Quantum Teleportation
25- Entanglement Concentration

رمزن��گاري کوانتومي با روش‌ها و فناوري‌هاي نوي��ن مخابراتي مانند 
مخابرات نوري، مخابرات س��يار، شبکه‌هاي بي‌سيم و اينترنت در نظر 
گرف��ت. اين رويکرد به عن��وان يک روش نوين ب��راي ايجاد امنيت و 
اصال��ت در تب��ادل اطلاعات در نظر گرفته مي‌ش��ود ک��ه دريچه‌هاي 
جدي��دي را در زمين��ه ارتباطات به روي محققان باز کرده اس��ت. بر 
خلاف روش‌هاي کلاسيک، در ارتباط امن کوانتومي از اصول و مفاهيم 
مکانيک کوانتومي پيروي مي‌شود که ارتباط تنگاتنگي با فناوري‌هاي 
م��ورد اس��تفاده در تب��ادل اطلاع��ات دارد. از اين مي��ان مي‌توان به 
مفاهيم��ي چون ‎درهم تافتگي‎ ،‎همس��ان‌ناپذيري‎ و ‎اصل عدم قطعيت 
هايزنبرگ26‎ اش��اره کرد که در ارتباط امن کوانتومي پرکاربرد هستند. 
رفتار کوانتومي ابزارهاي مورد استفاده در مخابرات خصوصيتي بسيار 
مهم در ارتباط امن کوانتومي در نظر گرفته مي‌ش��ود. در حال حاضر 
به دليل وجود مشکلات در فناوري‌هاي مورد استفاده نمي‌توان فرآيند 
ارتباط امن کوانتومي را به صورت کاملًا کوانتومي پياده‌سازي کرد. اين 
محدوديت منجر به ترکيب روش‌هاي کلاس��يک و کوانتومي مي‌شود 
که امروزه پياده‌س��ازي‌هاي موفقي از آن‌ها ارائه شده است )8(. هدف 
از اي��ن بخش ارائه مباني‌اي اس��ت که نه تنه��ا در نظريه ارتباط امن 

کوانتومي بلکه در پياده‌سازي آن‌ها نيز بسيار مفيد است.
امروزه مخابرات و انتقال اطلاعات جزئي جدايي‌ناپذير از زندگي بش��ر 
اس��ت. اي��ن مفهوم به معني انتق��ال داده‌ها و اطلاع��ات از يک مکان 
ب��ه مکان ديگر اس��ت. از اين رو مخابرات به عنوان ش��اخه‌اي بس��يار 

پراهميت در نظر گرفته مي‌شود.
گرچ��ه مي‌توان ب��ه روش‌هاي متفاوت��ي مخابرات را تعري��ف کرد اما 
مخابرات در محيط‌هاي عملي با تعريف نظريه اطلاعاتي آن ش��ناخته 
مي‌ش��ود. ارتباط و مخابرات نقش بس��يار مهمي را در نظريه اطلاعات 
ايف��ا مي‌کنند. در نظريه اطلاعات، مخاب��رات با تمام مراحل آن يعني 
 ‎.)9( ش��ود‌‎توليد، پردازش، انتقال و بازيابي اطلاعات در نظر گرفته مي
تمام اطلاعات بش��ر با استفاده از پيام نمايش داده شده و دسته‌بندي 
مي‌ش��ود که پيام نيز خود با استفاده از مجموعه‌اي از علائم کدگذاري 
مي‌شود. پيام‌هاي کدگذاري شده که حاوي اطلاعات هستند با استفاده 
از بس��ترهاي فيزيکي مانند موج‌ه��اي الکترومغناطيس نور و يا موارد 
ديگر انتقال مي‌يابند که در حالت کلي آن‌ها را سيگنال مي‌گوييم. در 
نهايت پيام‌هاي دريافت ش��ده پردازش مي‌شوند تا اطلاعات مورد نياز 

از آن‌ها استخراج شود.
روش‌هاي مورد استفاده در انتقال پيام ارتباط تنگاتنگي با فناوري‌هاي 
مورد اس��تفاده در مخابرات دارند. از اين رو دور از انتظار نيس��ت که 
تغيي��ر فناوري‌هاي مورد اس��تفاده در مخابرات ب��ر روي اين روش‌ها 
تاثير بگذارد. امروزه فناوري‌هاي مورد اس��تفاده در مخابرات به سرعت 
پيش��رفت مي‌کنند ک��ه در نتيجه آن روش‌هاي انتق��ال پيام متفاوتي 
معرفي ش��ده‌اند. از مخابرات نوري و ش��بکه‌هاي بي‌س��يم مي‌توان به 
عن��وان فعال‌ترين فناوري‌ها در مخابرات نام برد که در ارتباطات نوين 

26- Heisenberg Uncertainty Principle
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امروزي مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرند. در مخابرات نوري س��يگنال‌ها 
با اس��تفاده از ليزر ايجاد ش��ده و با اس��تفاده از فيبرهاي نوري انتقال 
مي‌يابند. در ش��بکه‌هاي بيس��يم از فضاي آزاد به عنوان محيط انتشار 
سيگنال اس��تفاده مي‌شود و س��يگنال‌ها به روش‌هاي متفاوتي مانند 

امواج الکترومغناطيس و يا تابش‌هاي نوري ايجاد مي‌شوند.
ام��روزه تلاش‌هاي متفاوتي براي ترکي��ب اين دو روش صورت گرفته 
اس��ت و در تازه‌ترين پژوهش‌ها امواج الکترومغناطيس��ي با استفاده از 

‎.)10( اند‌‎فيبرهاي نوري انتشار يافته
رفتار سيگنال‌ها در محيط انتشارشان، دستگاه‌هاي توليد و اندازه‌گيري 
را مي‌توان با استفاده از قوانين فيزيک تشريح کرد. زماني که بتوان با 
اس��تفاده از قوانين فيزيک کلاسيک اين ادوات و سيگنال‌ها را تشريح 
ک��رد، کانال انتقال اطلاع��ات را کانال کلاس��يک مي‌گوييم. برخلاف 
کانال‌هاي کلاس��يک، کانال‌هاي انتقال اطلاعات کوانتومي کانال‌هايي 
هس��تند که رفتار آن‌ها با اس��تفاده از فيزيک کلاس��يک قابل تشريح 
نيس��ت. اين کانال‌ها چه براي انتقال اطلاعات کلاسيک استفاده شوند 
و چه اطلاعات کوانتومي، کانال کوانتومي ناميده مي‌ش��وند. در زمينه 
کانال‌هاي کلاس��يک پژوهش‌هاي متفاوتي انجام ش��ده اس��ت و اين 
کانال‌ه��ا امروزه نقش بس��يار مهمي در مخابرات نوي��ن ايفا مي‌کنند 
در حال��ي که کانال‌هاي کوانتومي زمينه‌اي جديد به ش��مار مي‌روند. 
کانال‌هاي کوانتومي از س��ال ‎۱۹۹۰‎ ميلادي معرفي و مورد توجه قرار 
گرفت��ه )‎)11 و امروزه ب��ه عنوان يک��ي از چالش‌برانگيزترين مباحث 

علمي مطرح است.
در مخابرات، صرف نظر از اين که کانال مورد استفاده کوانتومي باشد يا 
کلاسيک، مدل ارتباطي شامل بخش‌هاي متفاوتي چون منبع، کانال، 
انتقال، و مقصد پيام اس��ت. در اين مدل اعتبار و در دس��ترس بودن 
پيام به ترتيب با اس��تفاده از روش‌هاي رمزنگاري و کدگذاري برآورده 
مي‌ش��ود. در دسترس بودن سيس��تم مخابراتي به اين معني است که 
بت��وان در هر زمان، ص��رف نظر از اين که در محي��ط عوامل اختلال 
سيگنال وجود داشته باشد يا نه، از سيستم ارتباطي براي انتقال پيام 
اس��تفاده کرد. کارآيي سيس��تم‌هاي مخابراتي ارتباطي مستقيم با در 
دس��ترس بودن سيس��تم دارد، از اين رو روش‌هاي متفات کدگذاري 
ب��راي تش��خيص و تصحيح خط��ا طراحي و در اين سيس��تم‌ها مورد 
اس��تفاده قرار مي‌گيرد تا نه تنها کارآيي سيس��تم، بلکه در دس��ترس 
بودن آن نيز ارتقاء يابد. پيام با استفاده از تکنيک‌هاي رمزگذاري پيام 
مبدأ رمزگذاري ش��ده و با استفاده از کانال به صورت سيگنال انتشار 
مي‌يابد. در نهايت سيگنال‌هاي به دست آمده رمزگشايي شده و مورد 
پ��ردازش قرار مي‌گيرد تا اختلال‌هاي ايجاد ش��ده حذف و پيام اصلي 
به دس��ت آيد. در حالت کلي نه تنها ب��راي ايجاد پيام بلکه در فرآيند 
ايجاد س��يگنال نيز از روش‌هاي رمزگذاري اس��تفاده مي‌ش��ود که به 
ترتي��ب آن‌ها را رمزگذاري پيام مبدأ و کدگذاري کانال مي‌نامند. اين 
 ‎نوع س��اختاربندي انتقال پيام برگرفته از مدل ارتباطي ش��انون است
)‎)12 ک��ه نه تنها در مخابرات مبتني بر کانال‌هاي کلاس��يک بلکه در 

مخابرات کوانتومي نيز کاربرد دارد. در شکل 2‎ اين مدل کلي نمايش 
داده شده است.

همان‌گونه که بيان شد در سيستم‌هاي مخابراتي علاوه بر در دسترس 
بودن، اصالت نيز موضوع بس��يار پر اهميتي اس��ت. فرض کنيد که دو 
طرف ي��ک کانال مخابراتي قصد دارند اطلاعات��ي را با يکديگر تبادل 
کنند. زماني که اين اطلاعات همگاني باشد مي‌توان با استفاده از مدل 
نمايش داده شده در شکل 2‎ اطلاعات را به صورت پيام‌هاي رمزگذاري 
شده ارسال کرد. در اين حالت هر فردي که توانايي دسترسي به کانال 
ارتباطي را داشته باش��د مي‌تواند از محتواي تمام پيام‌ها کاملًا مطلع 
شود. اما اگر پيام ارسالي حاوي اطلاعات محرمانه‌اي باشد که هيچ فرد 
سومي نبايد به آن دسترسي پيدا کند، اين مدل ديگر مناسب نيست. 
در حال��ت کلي بايد اين‌گون��ه فرض کرد که اف��راد متفاوتي به کانال 
ارتباطي دسترسي دارند و تلاش مي‌کنند از محتواي پيام‌هاي ارسالي 
اطلاع پيدا کنند، که آن‌ها را رخنه‌گر يا ش��نودگر مي‌ناميم. مش��کل 
وج��ود رخنه‌گرها را نمي‌توان به س��ادگي و تنها ب��ا اتکا به مدل‌هاي 
ابتداي��ي حل ک��رد. مدل‌هاي ارتباطي را که در آن‌ها تلاش مي‌ش��ود 
محرمانگي اطلاعات با اس��تفاده از راهکارهايي تضمين ش��ود ارتباط 
امن ي��ا محرمانه مي‌نامي��م. راهکارهاي مورد اس��تفاده براي تضمين 

محرمانگي اطلاعات، منجر به تغيير مدل ارتباطي نيز خواهند شد.
سيس��تم‌هاي ارتب��اط امن بايد همواره دو نگ��رش متفاوت را تضمين 
کنن��د: ‎محرمانگي27‎ و ‎اصالت‎ .28محرمانگ��ي‎ تضمين مي‌کند که تنها 
 ‎اصالت‎ اف��راد معتب��ر مي‌توانند به متن پيام دسترس��ي پيدا کنن��د و
تضمين مي‌کند که پيام دريافت ش��ده توس��ط ف��رد معتبري ايجاد و 
ارسال شده است. اين دو مفهوم مبناي تمام مدل‌هاي ارتباط امن در 
نظر گرفته مي‌ش��وند. در واقع سيستم‌هايي که اين دو اصل را رعايت 
کنن��د مي‌توانند به عنوان مدل‌هاي ارتباط امن در نظر گرفته ش��وند. 
به بيان ديگر اگر در سيس��تمي اين دو اصل برآورده شود، اعتبار مدل 
ارتباط امن تضمين شده خواهد بود. اعتبار يک مدل امنيتي با توانايي 

رخنه‌گرها در به دست آوردن اطلاعات محرمانه سنجيده مي‌شود.

27-Confidentiality
28- Authentication

شکل 2: مدل کلي ارتباط. در مدل ارتباط شانون اجزاي متفاوتي در نظر 
گرفته مي‌شود.
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مدل‌ه��اي امنيتي‌اي ک��ه در آن‌ها از روش‌هاي رمزنگاري کلاس��يک 
و کانال‌هاي کلاس��يک براي انتقال امن اطلاعات اس��تفاده مي‌شود را 
مدل‌هاي ارتباط امن کلاسيک مي‌گوييم. در اين سيستم‌ها با استفاده 
از روش‌هاي رمزنگاري کلاس��يک و مدل ارتباط معرفي شده در شکل 
2 يک مدل ارتباط امن پايه‌گذاري مي‌ش��ود. اما ارتباط امن کلاسيک 
در زمين��ه محرمانگي و کارآي��ي عموماً با چالش‌هاي اساس��ي روبرو 
اس��ت. به طور کلي در مدل‌هاي کلاسيک تضمين امنيت يا بر اساس 
پيچيدگي پردازش‌هاس��ت يا بر اساس نظريه اطلاعات است. در دسته 
اول محرمانگي و در دس��ته دوم کارآيي تضمين ش��ده نيست. همين 
دليل کافي اس��ت تا محققان را به پژوهش در زمينه ارتباط‌هاي امن 
نوين ترغيب کند. يکي از موفق‌ترين مدل‌هاي ارتباط امن که محققان 

اميد زيادي به آن دارند مدل ارتباط امن کوانتومي است.
ارتباط امن کوانتوم��ي را مي‌توان در حالت کلي به صورت ترکيبي از 
رمزنگاري کوانتومي و کلاسيک در نظر گرفت که در بستر سيستم‌هاي 
فيزيکي با مباني مکانيک کوانتومي پياده‌س��ازي مي‌شود. با استفاده از 
ارتب��اط امن کوانتومي مي‌توان داده‌هاي مورد نظر را )چه کوانتومي و 
چه کلاسيک( با امنيت تضمين شده انتقال داد. مهم‌ترين قسمت اين 
نوع سيس��تم‌ها رمزنگاري کوانتومي اس��ت. در حالت کلي رمزنگاري 
کلاس��يک و کوانتومي ش��باهت زيادي دارند‎.)13( ‎ برخي از محققان 
بر اين باور هس��تند که رمزنگاري کوانتومي درست همان توزيع کليد 
کوانتومي است در حالي که امروزه مباحثي چون قراردادها )پروتکل‌ها( 
)14(، تسهيم راز )15(،‎ جستجوي امن )‎)16 و احرازاصالت کوانتومي 
)17( ني��ز در رمزنگاري کوانتومي مطرح اس��ت. گرچه در حالت کلي 
ارتب��اط امن کوانتومي جزء روش‌هايي در نظر گرفته مي‌ش��ود که در 
آن‌ها از روش‌هاي کوانتومي براي تضمين امنيت اس��تفاده مي‌شود اما 
براي متمرکز کردن مباحث و ايجاد يک تعريف مش��ترک لازم اس��ت 
ک��ه تعريفي دقيق از رمزنگاري کوانتومي و مدل ارتباط امن کوانتومي 

ارائه شود.
 ‎)19( و مک‌اليس ‎)18( در رمزنگاري کلاسيک روش‌هايي مانند ورنام
وجود دارد که امنيت آن‌ها با اس��تفاده از نظريه اطلاعات اثبات ش��ده 
اس��ت. اما چالش اساسي اين روش‌ها کارآيي است. مشکل اساسي در 

اين روش‌ها ايجاد يک کليد تصادفي، محرمانه و به اندازه کافي بزرگ 
اس��ت تا بتوان با تکيه بر اين روش‌ها داده‌ه��ا را به صورت کاملًا امن 
انتق��ال داد. از اين رو با اس��تفاده از روش‌ه��اي توزيع کليد کوانتومي 
و ترکي��ب آن‌ها با اي��ن نوع رمزنگاري‌هاي کلاس��يک مي‌توان امنيت 
تضمي��ن ش��ده و کارآيي را با هم داش��ت. بنابراين م��دل ارتباط امن 
کوانتومي در اينجا معادل با مدل ارائه ش��ده در ش��کل 2 است که از 
روش‌هاي رمزنگاري کلاس��يک اس��تفاده مي‌کند ولي کليد مورد نياز 
خود را با استفاده از يک کانال کوانتومي و با تکيه بر روش‌هاي توزيع 
کليد کوانتومي ايجاد مي‌کند. ساختار کلي اين مدل در شکل 3 آورده 

شده است.

گرچه کانال کلاسيک مورد استفاده در اين مدل دوطرفه است اما کانال 
کوانتوم��ي مي‌تواند به صورت يک طرفه نيز تصور ش��ود. پروتکل‌هاي 
کوانتومي بسياري مبتني بر اين مدل ارتباطي مطرح شده‌اند. با توجه 
به اهميت مفهوم ‎درهم‌تافتگي‎ به طور کلي پروتکل‌هاي مطرح شده را 
مي‌توان به دو دس��ته تقسيم کرد: مبتني بر ‎درهم‌تافتگي‎ و مبتني بر 
‎نارونوش��تي.‎ در دو بخش آتي ضمن توصيف بيشتر اين دو مفهوم يک 

نمونه پروتکل از هر يک تشريح شده است.

همسان‌ناپذيري
يکي از قضاياي مهم مکانيک کوانتومي که از اصول آن نتيجه مي‌شود 
قضيه عدم امکان تهيه همس��ان از يک حالت عمومي کوانتومي است. 
بر اساس اين قضيه اگر فرض کنيم که يک ذره با يک حالت کوانتومي 
‎ در اختيار داش��ته باش��يم نمي‌توانيم بدون تغيير در  ناش��ناخته 
حال��ت ذره اول، ذره ديگري را به همان حال��ت کوانتومي ببريم. اين 
 ‎BB84‎ موضوع مبناي يک��ي از مهمترين پروتکل‌هاي کوانتومي به نام
براي ايجاد ارتباط امن اس��ت. اين پروتکل که در س��ال ‎۱۹۸۴‎ توسط 
‎Bennett‎ و ‎Brassard‎ ارائه شد )‎ )20بر مبناي اصول مکانيک کوانتومي 

طراحي شده و امنيتي بدون شرط براي اشتراک کليد فراهم مي‌کند. 
ويژگي ديگري که اين پروتکل از آن استفاده مي‌کند اين است که در 
مکانيک کوانتومي هرگز نمي‌توان دو حالت متمايز کوانتومي که بر هم 

.‎)21( عمود نيستند را از يکديگر تشخيص داد
ب��ه صورت خلاصه پروتکل ‎BB84‎ به اين صورت اس��ت: آليس از دو 
پايه مختلف اس��تفاده مي‌کند که مي‌تواند ذره مورد نظر خود را در 
يک��ي از اين دو پايه قطبيده کند. يکي پايه  ‎که آن را پايه 
‎ که آن را پايه ‎X‎ مي‌ناميم. باب  Z‎ مي‌ناميم و ديگري پايه 
ني��ز براي اندازه‌گيري ذره‌ها ي��ا کيوبيت‌هايي که دريافت مي‌کند از 
اين دو پايه اس��تفاده مي‌کند. ارتباط پايه‌هاي Z‎ و X‎ به صورت زير 

است:

25

شکل 3: مدل ارتباط امن کوانتومي. مدل ارتباط امن کوانتومي از دو کانال 
استفاده مي‌کند. کانال کلاسيک با استفاده از روش‌هاي رمزنگاري کلاسيک 
محرمانگي را به صورت تضيمن شده فراهم مي‌کند. کليد مورد نياز در اين 

فرآيند با استفاده از کانال کوانتومي و روش‌هاي توزيع کليد کوانتومي فراهم 
‎.مي‌شود
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آلي��س ‎n بي��ت تصادفي را توليد کرده و قص��د دارد آن‌ها را با باب به 
اش��تراک بگ��ذارد. ابتدا يک��ي از دو پايه Z‎ يا X‎ را ب��ه دلخواه انتخاب 
 ‎(ni‎)‎ مي‌کند و س��پس حالت کوانتومي مناسب را بر اساس مقدار بيت
و پايه‌اي که انتخاب کرده روي ذره خود ايجاد مي‌کند. به اين ترتيب 
که اگر پايه انتخاب ش��ده پايه Z‎ باش��د آنگاه براي ni=0‎ ‎ حالت  ‎و 
براي ni=1‎‎ حالت  را ارسال مي‌کند و اگر پايه انتخابي پايه ‎X‎ باشد 
‎ و برايni=1‎‎ حالت  ‎را ارس��ال مي‌کند.  آنگاه برايni=0‎ ‎ ‎ حالت 
باب پس از دريافت کيوبيت ارس��ال شده توسط آليس به دلخواه يکي 
از دو پايه ‎Z‎ يا X‎ را انتخاب مي‌کند و کيوبيت را در پايه انتخاب شده 
اندازه‌گيري مي‌کند. با توجه به روابط 25‎ و 26‎، مش��اهده مي‌شود که 
اگ��ر پايه‌اي که آليس براي ارس��ال داده انتخاب مي‌کند با پايه‌اي که 
باب براي اندازه‌گيري کيوبيت انتخاب مي‌کند يکسان باشد آنگاه بيتي 
که باب در نتيجه اندازه‌گيري به دست مي‌آورد دقيقاً همان بيتي است 
که آليس فرستاده است. در صورتي که پايه‌هاي انتخابي يکسان نباشد 

نتيجه‌اي که باب به دست مي‌آورد تصادفي است.
براي از بين بردن داده‌هاي تصادفي، آليس و باب پايه‌هاي انتخابي 
خ��ود را به طور عموم��ي اعلام مي‌کنن��د و داده‌هاي��ي را که پايه 
يکس��اني در توليد و اندازه‌گيري نداش��ته‌اند حذف مي‌کنند )نکته 
مهمي که در اين پروتکل وجود دارد اين است که آليس نبايد قبل 
از انجام اندازه‌گيري توس��ط باب پايه انتخاب��ي خود را اعلام کند(. 
در اين مرحله تقريباً نيمي از داده‌هاي ارس��الي حذف مي‌شوند. به 
منظور کشف شنودگر آليس نيمي از بيت‌هاي باقي‌مانده را به طور 
تصادفي انتخاب مي‌کند و انتخاب‌هاي خود را اعلام مي‌کند. سپس 
آليس و ب��اب مقادير مربوط به داده‌هاي خ��ود را در اين بيت‌هاي 
انتخاب ش��ده اعلام کرده و با يکديگر مقايسه مي‌کنند. در صورتي 
ک��ه اختلاف مقادير از حد قابل قبولي کمتر بود کليد به اش��تراک 
گذاشته شده حذف مي‌شود و پروتکل دوباره از سر گرفته مي‌شود. 
ب��ه اين ترتيب آليس و ب��اب يک کليد به ط��ول تقريبي ‎n/4‎ را به 

اشتراک مي‌گذارند.

امنيت پروتکل و کشف شنودگر
نکته اول اين که طبق اصول مکانيک کوانتومي )همسان‌ناپذيري( 
نمي‌ت��وان يک کيوبي��ت )حالت ذره کوانتوم��ي( را در حالت کلي 
همس��ان‌ کرد. بنابراين ش��نودگر نمي‌تواند همساني از کيوبيت در 
حال ارسال به باب )يا آليس( به وجود بياورد تا پس از اندازه‌گيري 
توس��ط آليس و باب و اعلام پايه‌ها کليد را کش��ف کند. نکته دوم 
اين که طبق اص��ل اندازه‌گيري در مکانيک کوانتومي، اندازه‌گيري 
باع��ث تغيير کيوبيت مي‌ش��ود. علاوه بر اين، تش��خيص دو حالت 
کوانتومي غيرعمود نيز غير ممکن اس��ت و انتخاب دو پايه مختلف 

براي ارسال و اندازه‌گيري داده‌ها در اين پروتکل نيز براي استفاده 
از همين ويژگي است.

فرض کنيم ش��نودگر کيوبيت ارس��الي براي ب��اب را گرفته به صورت 
تصادف��ي يکي از دو پايه Z‎ يا X‎ را انتخ��اب کرده و کيوبيت را در آن 
پايه اندازه‌گيري کند و س��پس کيوبيت را براي باب بفرستد. در مورد 
داده‌هايي که در پايه‌هاي غير يکس��ان اندازه‌گيري ش��ده‌اند چون در 
نهايت توسط آليس و باب از کليد حذف مي‌شوند صحبتي نمي‌کنيم، 
بنابراي��ن فرض مي‌کنيم آليس و باب پايه يکس��اني انتخاب کرده‌اند. 
حال اگر پايه‌اي که شنودگر براي اندازه‌گيري انتخاب کرده با پايه‌هاي 
آليس و باب يکس��ان نباش��د آن��گاه باب در نتيج��ه اندازه‌گيري خود 
مق��داري تصادفي به دس��ت مي‌آورد که با احتمال 12‎ با داده ارس��الي 
توس��ط آليس يکس��ان نيس��ت و اين باعث مي‌ش��ود در مرحله آخر 
پروت��کل که آليس و باب نيم��ي از نتايج خود را با يکديگر مقايس��ه 
مي‌کنند حضور ش��نودگر کشف شود. تنها در صورتي حضور شنودگر 
کش��ف نمي‌شود که در تمام بيت‌هايي که آليس و باب در مرحله آخر 
با هم مقايس��ه مي‌کنند يا پايه ش��نودگر هم همان پايه آليس و باب 
باشد يا آن که نتيجه تصادفي باب با داده ارسالي توسط آليس يکسان 
باش��د. آليس در مرحله آخر حدود 4‎/n بيت را براي مقايس��ه با نتايج 
باب انتخاب مي‌کند. احتمال اين که شنودگر کشف نشود n/4‎(34) است. 
با انتخاب مناس��ب n‎ احتمال اين که شنودگر کشف نشود  بسيار کم 

خواهد شد.
پروتکل ‎BB84‎ ايده طراحي بسياري از پروتکل‌هاي کوانتومي ديگر بود.

درهمتافتگي
يک��ي از خصوصيات کوانتومي که معادل کلاس��يک ب��راي آن وجود 
ندارد درهم‌تافتگي اس��ت. با ذکر ي��ک مثال اين خصوصيت را تعريف 
مي‌کنيم. يک سيس��تم کوانتومي شامل دو ذره )مثلًا دو فوتون( را در 
نظر بگيريد. فرض کنيد اين سيس��تم کوانتوم��ي در حالت کوانتومي 

 ‎باشد که به صورت زير تعريف مي‌شود:

27

ک��ه علامت‌هاي بالا و پايين نش��ان‌دهنده قطبش ذره‌ها در راس��تاي 
محوري خاص )مثلًا محور z( هس��تند. اين حالت به اين معني است 
ک��ه اگر قطبش ذره اول بالا باش��د ذره دوم پايي��ن خواهد بود و اگر 
قطبش ذره اول پايين باش��د ذره دوم بالا اس��ت و احتمال هر يک از 
اين دو وضعيت با هم برابر اس��ت. واضح است که حالت کلي سيستم 
)دو ذره با هم( به طور کامل تعريف شده است. اما در مورد حالت هر 
ي��ک از ذره‌ها به تنهايي چ��ه مي‌توان گفت؟ در واقع وقتي دو يا چند 
ذره درهم‌تافته باشند حالت سيستم کلي تشکيل شده از آن‌ها تعريف 
ش��ده است اما حالت تک تک ذره‌ها به تنهايي قابل بيان نيست و اين 
موضوع در دنياي کلاس��يک وجود ندارد. حال فرض کنيد قطبش ذره 
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اول را ان��دازه بگيريم. اگ��ر نتيجه اندازه‌گيري بالا باش��د قطبش ذره 
دوم حتم��ا پايين خواه��د بود و برعکس. عجيب اي��ن که اگر دو ذره 
درهم‌تافته در فواصل بي‌نهايت دور از هم باشند باز هم با اندازه‌گيري 

يکي از ذره‌ها حالت ذره ديگري تحت تاثير قرار مي‌دهد.
حال��ت درهم‌تافته رابطه 27 تنها يک��ي از بي‌نهايت حالت درهم‌تافته 
ممکن است. اين حالت در واقع يکي از چهار حالت پايه معرف به پايه 
بل اس��ت )21(. از ديد نظري توليد يک جفت ذره درهم‌تنيده بسيار 
س��اده اس��ت. به عنوان مثال کافي اس��ت روي دو ذره غيردرهم‌تافته 
عملگر CNOT‎ اعمال ش��ود. البته از ديد عمل��ي تهيه و حفظ دو ذره 
درهم‌تافته بسيار دشوار است و يکي از چالش‌هاي پيش‌ روي محققان 

در تحقق پردازش‌ها و انتقالات کوانتومي است.
يکي از ايده‌هاي مطرح در زمينه ارتباطات امن کوانتومي اس��تفاده 
از خصوصيت درهم‌تافتگي کوانتومي اس��ت. نخس��تين ايده براي 
اس��تفاده از درهم‌تافتگ��ي در ارتباط امن کوانتوم��ي پروتکل ارايه 
ش��ده توس��ط اكرت براي توزيع کليد کوانتومي است. فرض کنيد 
مي‌خواهي��م يک کليد را بي��ن دو نفر )آليس و باب( به اش��تراک 
بگذاريم بدون اين که کس ديگري بتواند به اين کليد دس��ت يابد 
و در صورتي که يک ش��نودگر اطلاعات را شنود کرد بتوان حضور 

او را تشخيص داد.
پروتکل اکرت به اين صورت اس��ت که ابتدا يک منبع، يک جفت ذره 
درهم‌تافت��ه که در حالت رابطه 27 ق��رار دارند را توليد مي‌کند و ذره 
اول را در اختيار آليس و ذره دوم را در اختيار باب قرار مي‌دهد. آليس 
و باب براي اندازه‌گيري اسپين ذره خود از سه محور استفاده مي‌کنند 
ک��ه اين محورها همگي در ي��ک صفحه قرار دارن��د. اگر فرض کنيم 
راس��تاي انتشار ذرات در راستاي محور z‎ باشد اين محورها در صفحه 
x-y‎ قرار مي‌گيرند. آليس از بردارهاي a2 ‎،‎a1 و a3‎ اس��تفاده مي‌کند که 
نس��بت به محور x‎ به ترتيب زاويه‌هاي صفر، ‎۴۵‎ و ‎۹۰‎ درجه تش��کيل 
مي‌دهند. باب نيز از بردارهاي ‌b2‎ ،‌b1‎ و ‎ ‌b3‎اس��تفاده مي‌کند که نسبت 
به محور ‎x‎ به ترتيب زاويه‌هاي ‎۴۵‎، ‎۹۰‎ و ‎۱۳۵‎ درجه تشکيل مي‌دهند 
)ش��کل 4‎ را ببنيد. توجه شود که آليس و باب تنها در دو بردار با هم 

مشترک هستند(.
آلي��س يکي از س��ه ب��ردار ‎‎a2، a1 و a3‎ را به دلخ��واه انتخاب مي‌کند و 

اس��پين ذره خود را در آن راس��تا اندازه‌گيري مي‌کند. باب نيز به نوبه 
خود يکي از س��ه مح��ور ‌b2‎ ،‌‎b1‎ و b3‎ را انتخ��اب مي‌کند و ذره خود را 
اندازه‌گي��ري مي‌کند. در صورتي که آليس و باب پايه‌هاي يکس��اني را 
براي اندازه‌گيري انتخاب کرده باشند در اين صورت نتايج اندازه‌گيري 
آن‌ها همواره معکوس يکديگر اس��ت. يعني اگر آليس اسپين ذره خود 
را بالا ببينيد اس��پين ذره باب قطعاً پايي��ن خواهد بود و برعکس. اما 
زماني که پايه‌هاي انتخاب ش��ده توس��ط آليس و باب يکس��ان نباشد 
آنگاه نتايج باب تصادفي خواهد بود. به عنوان مثال اگر آليس اس��پين 
ذره خود را بالا ببيند، باب اس��پين ذره خود را با احتمال 12‎ به س��مت 
‎1 به سمت پايين خواهد ديد. واضح است که احتمال 

2
بالا و با احتمال 

اين که آليس و باب پايه‌هاي يکس��اني براي اندازه‌گيري ذره‌هاي خود 
انتخاب کنند تقريباً ‎۳۰‎ درصد است.

آلي��س و باب پس از انج��ام اندازه‌گيري‌هاي خ��ود، به منظور حذف 
داده‌ه��اي تصادفي، پايه‌هايي را که در آن‌ه��ا اندازه‌گيري انجام داده 
بودن��د به طور عمومي اعلام مي‌کنن��د و داده‌هاي متناظر خود را که 
از اندازه‌گيري در پايه‌هاي غير يکس��ان به دست آورده‌اند از مجموعه 
بيت‌هاي کليد حذف مي‌کنند )اين کار باعث مي‌ش��ود اندازه کليد به 
کمت��ر از ‎۳۰‎ درصد کل کيوبيت‌هايي باش��د که آليس و باب دريافت 
کرده‌ان��د(. ب��ه اين صورت بين آلي��س و باب يک کليد به اش��تراک 
گذاش��ته مي‌ش��ود. در ادامه شرح داده مي‌ش��ود که چرا اين پروتکل 

کوانتومي امن است و وجود شنودگر چگونه کشف مي‌شود.

امنيت پروتکل و کشف شنودگر
استفاده از کيوبيت‌هاي درهم‌تافته امکان شنود داده‌ها توسط شنودگر 
را بسيار دش��وار مي‌سازد. فرض کنيم يک شنودگر سعي کند يکي از 
ذراتي که از منبع مي‌آيند را آش��کار کن��د. در اينجا نيز دو نکته بيان 
ش��ده در امنيت پروتکل ‎BB84 وجود دارد. يعني شنودگر نمي‌تواند از 
کيوبيت نس��خة همس��ان تهيه کند و همچنين نمي‌تواند بدون تغيير 

کيوبيت آن را اندازه‌گيري کند.
شنودگر مجبور اس��ت پايه‌اي براي اندازه‌گيري انتخاب کند و ذره 
را در آن پاي��ه اندازه‌گيري کند. در مورد داده‌هايي که در پايه‌هاي 
غير يکسان اندازه‌گيري شده‌اند چون در نهايت توسط آليس و باب 
از کليد حذف مي‌شوند صحبتي نمي‌کنيم بنابراين فرض مي‌کنيم 
آليس و باب پايه يکساني انتخاب کرده‌اند. اگر پايه انتخابي توسط 
ش��نودگر با پايه‌هاي آليس و باب يکسان نباشد آنگاه نتيجه‌اي که 
باب به دس��ت م��ي‌آورد تصادفي خواهد بود درحال��ي که با توجه 
به اين که پايه يکس��اني با آليس انتخاب کرده اس��ت انتظار دارد 
نتايج��ش به طور قطع��ي معکوس نتايج آليس باش��د و اين باعث 
مي‌ش��ود کليد به اشتراک گذاشته ش��ده بين آليس و باب يکسان 
نباش��د و اين باعث بروز خطا ش��ده و آليس و ب��اب متوجه وجود 

شنودگر مي‌شوند.

شکل 4: پايه‌هاي اندازه‌گيري آليس و باب. آليس و باب هر کدام اسپين ذره 
خود را در يکي از سه پايه خود به طور دلخواه اندازه‌گيري مي‌کنند. تنها دو 

پايه از سه پايه اندازه‌گيري آليس و باب با هم يکسان است. 
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در پروتکل‌هايي مثل ‎BB84 )که در قس��مت قبل ش��رح داده ش��د( و 
‎BBM92‎ از دو ي��ا چهار پايه براي اندازه‌گيري اس��تفاده مي‌ش��ود در 

حال��ي ک��ه در اين پروتکل از ‎۶‎ پايه )۳‎ پايه براي آليس و ‎۳‎ پايه براي 
باب( استفاده مي‌شود. دليل اين موضوع اين است که در اين پروتکل 
از داده‌هايي که در پايه‌هاي اندازه‌گيري غيريکس��ان به دست آمده‌اند 
براي کشف وجود شنودگر استفاده مي‌شود و به اين ترتيب بدون اين 
که هيچ اطلاعاتي در مورد کليد منتش��ر ش��ود وجود شنودگر بررسي 

مي‌شود.
کش��ف ش��نودگر در اين پروتکل بر مبناي آزمايش بل اس��ت )22(. 

اينشتين، پودولسکي و روزن مقاله‌اي ارائه دادند که در آن دو 
موضوع ‎موضعي بودن29‎ و ‎واقعيت30 مس��تقل از مش��اهده‎ را اصل قرار 
داده بودن��د و بر مبن��اي آن نتيجه گرفته بودند ک��ه نظريه مکانيک 
کوانتوم��ي يک نظريه کامل فيزيک نيس��ت )‎)23. ب��ل در مقاله خود 
آزمايش��ي ارايه داد که در آن آزمايش يک کميت خاص مورد بررسي 
قرار مي‌گيرد. بر مبناي اصول مکانيک کوانتومي اين کميت بايد برابر 
‎ باشد در حالي که در صورت درست بودن فرض‌هاي ‎‎موضعي  با 
ب��ودن و ‎واقعيت‎ مقدار اين کميت بايد کوچکتر يا مس��اوي ‎۲‎ باش��د. 
آزمايش‌هايي که تاکنون براي پياده‌سازي آزمايش بل انجام شده است 

نشان داده‌اند که نتايج با نظريه مکانيک کوانتومي سازگار است.
در پروتکل اكرت اين کميت به صورت زير است و فقط براي داده‌هايي 

که در پايه‌هاي غيريکسان به دست آمده‌اند محاسبه مي‌شود.
28

‎در اين رابطه E(ai‎,‎bj)‎ ‎ به صورت زير است.

29
و ‎P(±,±) (ai‎,‎bj) ‎ به معني احتمال به دس��ت آوردن اسپين بالا يا پايين 

در راستاي ai‎ و bj است.
آليس و باب براي کشف شنودگر پس از اين که اندازه‌گيري‌هاي خود 
را انجام دادند و پايه‌هاي خود را اعلام کردند، نتايج به دس��ت آمده از 
پايه‌هاي غير يکسانش��ان را نيز به صورت عمومي اعلام مي‌کنند. آنگاه 
با توجه به اين نتايج کميت S‎ محاس��به مي‌ش��ود. در صورتي که اين 
‎ باش��د آليس و باب مي‌توانند مطمئن باش��ند که  مقدار برابر با 
کليدي که به اشتراک گذاشته‌اند امن است چون اگر شنودگري ذره‌ها 
را اندازه‌گيري کرده باش��د آنگاه حالت کوانتومي و درهم‌تافتگي ذرات 
از بين رفته و باعث مي‌ش��ود کميت محاسبه شده مقدار مورد نظر را 

برآورده نکند.

پياده‌سازي
تاکنون فوتونيک به عنوان مناسب‌ترين روش پياده‌سازي سيستم‌هاي 
مخابرات کوانتومي ش��ناخته ش��ده اس��ت، چرا که فوت��ون به راحتي 

29- Locality
30- Reality

در فض��اي آزاد و يا با اس��تفاده از فيبرهاي نوري قابل انتقال اس��ت. 
همچني��ن ابزارهائي مانند انواع دروازه‌هاي کوانتومي مانند هادامارد و 
يا ‎CNOT به راحتي توسط ابزارهاي فوتونيکي ساخته مي‌شوند. اولين 
 ‎1992‎ سيس��تم‌هاي توزيع کليد کوانتومي توس��ط فوتونيک در سال
به صورت فضاي آزاد به طول ‎30cm‎ پياده‌س��ازي ش��د )24(. س��پس 
سيس��تم‌هاي ديگري نيز در س��ال‌هاي بعد توسط گروه‌هاي مختلفي 
 ‎بر پايه فضاي آزاد و هم بر پايه فيبر نوري پياده‌س��ازي عملي ش��دند

‎.)27( )26( )25(
در کل هر سامانه توزيع کليد کوانتومي را مي‌توان به سه بخش مجزا 
تقسيم کرد که عبارت‌اند از: فرستنده، کانال انتقال و گيرنده. فرستنده 
داده‌هاي مورد نظر را با استفاده از قوانين فيزيکي مورد استفاده ايجاد 
مي‌کند تا با اس��تفاده از کانال براي گيرنده ارسال شود. گيرنده نيز با 
استفاده از سيس��تم‌هاي اندازه‌گيري مورد استفاده مي‌تواند داده‌‌هاي 

ارسال شده را بازيابي کند.
رمزنگاري نوري کوانتومي بر اساس استفاده از تک فوتون‌هاي با حالت 
‎Fock‎ ساخته شده‌اند. متاسفانه، پياده‌سازي عملي اين حالت‌ها مشکل 

است. امروزه، پياده‌سازي‌هاي عملي بر اساس ليزرهاي با پالس ضعيف 
و يا فوتون‌هاي جفت شده طراحي و پياده‌سازي مي‌شوند که از لحاظ 
آماري هم تک‌فوتون‌ها و هم فوتون‌هاي جفت ش��ده از توزيع پواسون 
 ‎پيروي مي‌کنند. در نتيجه، در هر دو حالت )مبتني بر همسان‌ناپذيري
و درهم‌تافتگي( با مش��کل احتمال ارس��ال فوتون‌هايي با تعداد بيشتر 
از ي��ک و در حالت دوم با غير همزماني فوتون‌هاي درهم‌تنيده مواجه 
خواهي��م بود. البته منابع توليد تک فوت��ون نيز در عمل وجود دارند، 
اما به دليل هزينه بالاي ساختش��ان، استفاده از آن‌ها در سيستم‌هاي 
توزي��ع کليد به صرفه نخواهد بود و معمولا از همان ليزرهاي با پالس 

ضعيف استفاده مي شود.
مناب��ع توليد جفت فوتون‌هاي درهم تني��ده نيز معمولاً با تاباندن 
ي��ک پرتو ن��وري با توان بالا به يک کريس��تال غي��ر خطي ايجاد 
مي‌ش��ود. در واقع تابيدن پرتو نوري به کريستال باعث گسيل دو 
فوتون با درهم‌تنيدگي بالا مي‌ش��ود. ساختار مورد نياز براي توليد 
جفت فوتون‌هاي درهم‌تنيده به اين روش در ش��کل 5‎ آورده شده 

است.

شکل 5: توليد جفت فوتون‌هاي درهم‌تنيده با کريستال غير خطي. با تاباندن 
پرتو توان بالا به کريستال‌هاي غيرخطي مي‌توان دو فوتون با درهم‌تنيدگي 

بالا ايجاد کرد. اين روش به طور معمول در توليد جفت فوتون‌هاي در 
‎.هم‌تنيده مورد استفاده قرار مي‌گيرد
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در فوتونيک، صفر و يک مي‌تواند توس��ط مدولاسيون فاز و يا قطبش 
فوتون ايجاد ش��ود که هر کدام در کاربردهاي مختلف به کار مي‌روند، 
اما در سيس��تم‌هاي متداول اس��تفاده از مدولاسيون قطبش متداولتر 
مي‌باش��د. در سيستم رمزنگاري کوانتومي مانند ‎BB84‎، همان‌طور که 
در بخش‌هاي قبلي توضيح داده ش��د از دو پايه مختلف براي ارس��ال 
داده‌ها اس��تفاده مي‌ش��ود. بنابراين براي پياده‌س��ازي اين سيستم در 
س��مت فرس��تنده به چهار جهت قطبش مختلف براي ارس��ال فوتون 

نياز داريم.
براي اجراي عملي ارس��ال داده کوانتومي ‌از طريق فوتونيک، دو راه 
عم��ده براي انتخ��اب محيط انتقال وجود دارد. روش اول اس��تفاده 
از فوت��ون ب��ا طول موج ح��دود 800 نانومتر اس��ت. در اين صورت 
آشکارس��ازهاي تجاري زيادي براي استفاده به عنوان گيرنده وجود 
دارد. اما ايراد اين روش سازگار نبودن با فيبر به عنوان محيط انتقال 
فوتون است. از اين رو تنها راه ممکن براي انتقال فوتون فضاي آزاد 

خواهد بود.
اما روش دوم استفاده از فوتون‌ در حدود طول موج مخابراتي است، 
يعني در ح��دود ‎1300‎ تا ‎1550‎ نانومتر که در اين صورت انتقال 
از طريق فيبرهاي نوري مخابراتي به سهولت انجام خواهد شد. در 
سال‌هاي اخير برخي آشکارسازهاي فوتوني براي اين طول موج‌ها 
ارائه شده است که منجر به کارايي بيشتر در اين روش شده است. 
اس��تفاده از فيبر نوري مش��کلاتي مانند اث��رات غير خطي فيبر بر 
س��يگنال، تغييرات قطبيدگي، پراکنش و غي��ره را به دنبال دارد، 
اما معمولاً براي انتقال با فواصل زياد به اس��تفاده از فيبرهاي نوري 

ارجحيت دارد.
با ف��رض وج��ود منبع ارس��ال تک‌فوت��ون و جفت‌فوت��ون، موفقيت 
رمزنگاري کوانتومي وابس��ته به آشکارس��ازي تک‌فوتوني خواهد بود. 

آشکارسازي تک فوتون با روش‌هاي م‍ختلفي حاصل مي‌شود که از آن 
ميان مي‌توان به روش ضرب کننده فوتوني، فوتوديودبهمني، صفحات 
چندکانالي و پيوند ابر رساناي جوزفسون اشاره کرد. اما يک آشکارساز 

ايده‌آل شرايط زير را برآورده کند:
‎ ‎ بهره آشکارسازي کوانتومي در محدوده گسترده طيفي	•
‎ ‎ احتمال آشکارسازي کور پايين	•
‎ ‎ بازه زماني کوتاه بين آشکارسازي فوتون و توليد سيگنال الکتريکي	•
‎ ‎ زمان بازآرايي کوتاه	•

البته بعيد به نظر مي‌رس��د که يک آشکارس��از خاص بتواند همزمان 
همه اين ويژگي‌ها را داش��ته باشد. امروزه، بهترين روش آشکارسازي 
تک فوتون، اس��تفاده از فوتوديودهاي بهمني اس��ت. البته استفاده از 
اين‌گونه فوتوديود‌ها نيز ش��رايط خاص خ��ود را مي‌طلبد، براي مثال 
براي کارکرد بهينه آن‌ها بايد ش��رايط دمائي خاصي را برقرار کرد که 

بدين منظور از مدارهاي سرد کننده استفاده مي‌شود.
براي پياده‌سازي گيرنده در روش‌هاي توزيع کليد کوانتومي نياز است 
ک��ه يک پايه به صورت تصادفي انتخاب ش��ود. در عمل براي انتخاب 
يک پايه اندازه‌گيري با اس��تفاده از يک ‎پرتوش��کاف‎،31 پرتو به صورت 
تصادف��ي در دو جهت متفاوت منتش��ر مي‌ش��ود، از اين رو قرار دادن 
دس��تگاه‌هاي متفاوت اندازه‌گيري در دو مس��ير متفاوت پرتو مي‌توان 
اندازه‌گيري در پايه‌هاي تصادفي را پياده‌س��ازي کرد. براي ايجاد يک 
دس��تگاه اندازه‌گيري در يک پايه خاص نيز از تکنيک مش��ابه انتخاب 
پايه تصادفي اس��تفاده مي‌ش��ود ب��ا اين تفاوت ک��ه در اينجا به جاي 
اس��تفاده از يک ‎پرتوشکاف‎ س��اده از ‎پرتوشکاف قطبش��ي32‎ استفاده 
مي‌ش��ود ک��ه در آن پرتو ورودي بر اس��اس ‎قطب��ش‎ آن در دو جهت 
متفاوت منتش��ر ‌مي‌شود. با قرار دادن آشکارس��ازهاي تک‌فوتوني در 
31- Beam Splitter
32- Polarization Beam Splitter

شکل 6: ساختار فرستنده در قرارداد BB84. ساختار فرستنده 
براي ايجاد حالت‌هاي کوانتومي در قرارداد ‎BB84‎. در اين روش از 

چندين مولد فوتون با ‎قطبش‌هاي متفاوت استفاده شده است.

شکل 7: ساختار گيرنده در قرارداد BB84. با استفاده از يک ‎باريکه پرتو ورودي به 
صورت تصادفي در دو راستاي متفاوت انتشار داده شده است و در هر راستا يک دستگاه 

اندازه‌گيري قرار گرفته. دستگاه اندازه‌گيري اول در پايه‌هاي ‎ و دستگاه اندازه‌گيري 
دوم در پايه‌هاي ‎ اندازه‌گيري مي‌کنند. اين پياده‌سازي اندازه‌گيري گيرنده را در قرارداد 

‎BB84‎ پياده‌سازي مي‌کند.
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راستاي انتش��ار مي‌توان تعيين کرد که ‎قطبش‎ فوتون ورودي در چه 
راستايي بوده است. ساختار گيرنده در قرارداد ‎BB84‎ با همين سازکار 

در شکل 7‎ نمايش داده شده است.

نتيجه‌گيري
محققان معتقدند که با استفاده نظريه اطلاعات کوانتومي مي‌توانند 
به سيس��تم‌هاي ارتباطي امن با کارآيي بالا و امنيت تضمين شده 
و بدون ش��رط دس��ت‌ يابند. روش‌هاي مختلفي تاکنون پيش��نهاد 
ش��ده که در آن‌ه��ا از کانال‌هاي کوانتومي و کلاس��يک به صورت 
ترکيبي استفاده شده اس��ت. از جمله مهم‌ترين آن‌ها ‎BB84‎ است 
که امنيت آن از ديد نظري اثبات ش��ده است. روش‌هاي مختلف از 
مفاهيم کوانتومي براي تامين امنيت اس��تفاده مي‌کنند که به طور 
عم��ده مي‌ت��وان آن‌ها را بر مبناي مفهوم اصلي مورد اس��تفاده در 
آن‌ها به دو دس��ته تقسيم کرد: روش‌هاي مبتني بر ‎درهم‌تافتگي‎ و 
روش‌هاي مبتني بر ‎همسان‌ناپذيري‎. در اين مقاله از هر يک از اين 
دو دس��ته مثالي ارائه ش��د و تضمين امنيت در آن‌ها مورد بررسي 

قرار گرفت.
دلي��ل عمده اس��تفاده از کانال‌هاي کوانتومي و کلاس��يک به صورت 
ترکيب��ي اين اس��ت ک��ه اولاً هزينه راه‌ان��دازي و س��اخت کانال‌هاي 
کوانتومي در حال حاضر بس��يار زياد اس��ت، دوم اين که به طور کلي 
ايجاد چنين سيس��تم‌هايي بسيار دشوار اس��ت. به طور کلي مي‌توان 
نتيج��ه گرفت که با ترکيب کانال‌هاي کلاس��يک و کوانتومي مي‌توان 
به امنيت بالا دس��ت يافت. در مورد کارآيي چنين سيستم‌هايي هنوز 
نمي‌ت��وان به طور قطع��ي قضاوتي کرد زيرا کارآيي آن‌ها وابس��ته به 
پياده‌س��ازي و فناوري‌هاي سخت‌افزاري اس��ت. با توجه به تحقيقات 
روزافزون روي اين‌گونه سيس��تم‌ها و همچنين پيش��رفت چش��مگير 
و س��ريع آن‌ها بخص��وص در دو دهه اخير انتظار کارآي��ي بالا از اين 

سيستم‌ها نامعقول به نظر نمي‌رسد.
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 گزارشي از کنفرانس اندازه‌گيري پيامدهاي يادگيري در آموزش عالي
  مرکز کنفرانس سازمان همکاري اقتصادي براي توسعه*

پاريس: 11 و12 مارس 2013

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

 الف- پيشينه                                                                                                                            
طبق آخرين داده‌هاي به دس��ت آمده از برنامه بين‌المللي  سنجش 
صلاحيت‌هاي بزرگس��الان توسط س��ازمان همکاري اقتصادي براي 
توس��عه، بر حسب کش��ور بين يک از روي30 نفر و 2 از روي 3 نفر 
جمعيت بزرگس��ال از حداقل مهارت‌هاي لازم براي درگیر شدن در 
فراين��د يادگيري و اش��تغال در اقتصاد نوي��ن بي‌بهره‌اند. از اين رو، 
در روياروي��ي با بحران اقتص��ادي جهاني و در صد بالاي بيکاري، به 
وي��ژه در ميان جوانان، ضرورت تاکي��د بر صلاحيت‌هاي نيروي کار، 
فوريت يافته است. بدون س��رمايه‌گذاري در مهارت‌آموزي و توسعه 
صلاحيت‌ها، افراد در حاش��يه جامعه باقي مي‌مانند و توسعه فناوري 
به رش��د اقتصادي نمي‌انجامد. در نتيجه، کش��ورها ق��ادر نخواهند 
ب��ود در جامعه و اقتصاد دانش- بنيان رقابت‌پذير باش��ند. با افزايش 
نابرابري در درآمدها ناش��ي از تفاوت در مهارت‌ها، س��رمايه‌گذاري 

اثربخ��ش در مهارت‌آم��وزي در طول زندگي چالش��ي اس��ت که به 
برنامه‌ريزي راهبردي نياز دارد1.

سازمان همکاري اقتصادي براي توسعه با تدوين راهبرد مهارت‌آموزي2، طي 
چند سال اخير، با هدف توسعه مهارت‌هاي پايه‌گذار اشتغال، و دستيابي به 
زندگي بهتر، طرح‌هاي مرتبطي به اجرا گذاشته است. با اين باور که مهارت‌ها 
زندگي را تغير مي‌دهد و اقتصاد را به حرکت در مي‌آورد، س��رمايه‌گذاري 
مناسب در مهارت‌آموزي توصيه شده است. تعريف مهارت‌هاي پايه توسط 
س��ازمان همکاري اقتصادي براي توسعه به اين ش��رح است: مهارت حل 
مسئله در محيط‌هاي غني فناورانه )توانايي استفاده از فناوري در حل مسئله 
و انجام وظايف پيچيده(، سواد )توانايي درک و استفاده از متون نوشته در 
زمينه‌هاي گوناگون براي تحقق اهداف و توسعه دانش(، و حساب )توانايي 

به کارگيري، تفسير و انتقال اطلاعات رياضي و افکار(.

1- PIAAC field trial data, 2010
2-OECD(2012).Better Skills ,Better Jobs ,Better Lives :Highlights of the OECD 
Skills Strategy. *OECD 
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 ب- اندازه‌گي�ري پيامده�اي يادگي�ري در آموزش 
عالي

کنفرانس به دعوت س��ازمان همکاري اقتصادي براي توسعه، به مدت 
دو روز )11 و 12 م��ارس 2013(، در مرک��ز کنفران��س در پاريس، با 
حضور رئيس بخش آموزش، و شرکت جمعي از کارشناسان کشورهاي 

عضو و غير عضو، تشکيل شد.
روز نخست به نتايج امکان س��نجش اندازه‌گيري پيامدهاي يادگيري 
در آموزش عالي اختصاص داش��ت. از جمله مقولات مورد بحث پايايي 
و رواي��ي ابزار ب��راي اندازه‌گيري پيامدهاي يادگي��ري بود. پيرو نتايج 
امکان س��نجي علمي، گزارش شد که تدوين ابزار معتبر و قابل اعتماد 
به رغم تفاوت‌هاي زبان، فرهنگ و چارچوب‌هاي اقتصادي، اجتماعي، 

در نهادهاي آموزشي کشورهاي مورد مطالعه، امکان‌پذير مي‌باشد. 
روز دوم، با توجه به يافته‌هاي کليدي مرحله امکان‌س��نجي، گام‌هايي 
که بايد براي پيگيري طرح  برداشته شود، با مشارکت شرکت‌کنندگان 
در س��ه کارگاه  نظرسنجي، با جس��تجو براي پاسخ به سه پرسش، به 

شرح زير ادامه يافت:
1- چگونه از طريق اندازه‌گيري پيامدهاي يادگيري مي‌توان پاس��خي 

معتبر براي چالش‌هاي پيش روي آموزش عالي فراهم ساخت؟
2- چالش‌ه��اي پيش روي تدوين اندازه‌گيري پيامدهاي يادگيري در 

مقياس بين‌المللي کدامند؟
3- چگون��ه مي‌ت��وان ي��ک اندازه‌گي��ري س��ودمند را در پيون��د ب��ا 

سياست‌گذاري‌هاي  نهادهاي آموزشي  به اجرا در آورد؟
کش��ورهاي ش��رکت‌کننده در مطالعه امکان‌س��نجي عبارت بودند از: 
ابوظبی، اس��تراليا، بلژيک، کانادا، کلمبيا، مص��ر، فنلاند، ايتاليا، ژاپن، 
کره جنوب��ي، کويت، مکزيک، هلند، نروژ، روس��يه، ن��روژ، جمهوري 

اسلوواکي، ايالات متحده آمريکا3.

3-http://www.oecd.org/edu/skills-beyond-school/AHE/OSR eportvolume1&2.
pdf

اعضاء‌ هيئت‌ ‌مديره انجمن:
اعضاء هيئت 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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بازاريابي اينترنتي به زبان ساده
 راهکارهاي افزايش بازديد و فروش وبگاه

  )قسمت اول(

رضا شيرازي مفرد
info@webdesign24.com :پست الکترونيکي

فص�ل 1- تعاري�ف و مفاهي�م مرتبط ب�ا بازاريابي 
اينترنتي

بازارياب��ي اينترنت��ي نوع��ي از بازاريابي اس��ت که ب��ه دليل ارزان 
بودن، ماندگاري زياد و فراگير بودن آن همزمان با رش��د ابزارهاي 
اطلاع‌رس��اني و روابط عمومي جايگاه خاصي را در بين شرکت‌هاي 
تبليغاتي و صاحبان کس��ب و کار باز کرده اس��ت. ش��بانه‌روزي و 
بي‌وقفه بودن، قابليت ايجاد تغييرات به صورت بروز و هزينه پايين 
روش‌هاي بازاريابي اينترنتي نسبت به بازاريابي سنتي، باعث شده 
اي��ن نوع از بازاريابي بخصوص زماني که ش��رکت‌ها از لحاظ منابع 

مالي با مشکلات زيادي مواجه هستند، پر رنگ‌تر ‌شود.
بازاريابي اينترنتي ب��ه تکنيک‌ها و روش‌هاي خلاقانه‌اي در اينترنت 
اطلاق مي‌ش��ود که شامل: روش‌هاي طراحي و قرارگرفتن اطلاعات 
در صفحات وب، توس��عه وبگاه، فروش و تبليغات اينترنتي بر اساس 
نحوه قراردادن رسانه‌هاي مختلف و درگير کردن مشتري در چرخه 
بازاريابي جويشگرها1، بهينه‌سازي براي جويشگرها2، تبليغات برنما3، 
بازاريابي از طريق پست الکترونيکي، تبليغات از طريق تلفن همراه4 
1-Search Engine Marketing
2-Search Engine Optimization
3-banner
4-Mobile Advetising

و راهبرد‌هاي وب 2.0 مي‌باشد. فهرست برخي از روش‌هاي تبليغات 
و بازاريابي اينترنتي عبارت است از:

طراحي وبگاه بر اساس اصول بازاريابي اينترنتي: طراحي وبگاه از 
نظ��ر گرافيکي، توليد محتوا و نحوه چيدمان اطلاعات علاوه بر اين 
که از جنبه زيبائي‌شناس��ي بسيار مهم است، بايد از جنبه بازاريابي 
اينترنتي نيز مورد بررس��ي قرار گيرد. مهمترين موضوع از ديدگاه 
طراح��ي وبگاه مبتني بر بازاريابي اينترنتي، مش��اهده وبگاه از ديد 
کاربران مختلف اس��ت. قبل از انجام هر تصميمي در اضافه کردن 
امکانات جديد به وبگاه، بايد اين موضوع را در نظر بگيريم که اين 
تصمي��م چه تاثيري از دي��د مخاطب خواهد داش��ت؟ آيا کاربران 
مختلف مي‌توانند به س��ادگي اطلاعات ارائه ش��ده را در وبگاه پيدا 
کنن��د و چيدمان و نحوه ارائه اطلاعات مطلوب آن‌ها خواهد بود يا 

خير؟
م��ن تجربه جالبي در رابطه با اهمي��ت نحوه ارائه مطالب در وبگاه 
دارم. يک��ي از مش��تريانم از من دع��وت کرد تا از غرف��ه آن‌ها در 
نمايش��گاهي در تهران ديدن کنم. در غرف��ه چند کامپيوتر وجود 
داش��ت که بازديدکنندگان مي‌توانس��تند از طري��ق آن‌ها وبگاه را 
مش��اهده کنند و در صورت تمايل عضو وبگاه ش��وند. مدتي رفتار 
بازديدکنن��دگان غرفه را زير نظر گرفتم و متوجه ش��دم س��والات 
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مش��ترکي براي آن‌ها در زمان عضوي��ت در وبگاه پيش مي‌آيد که 
تا آن زمان نه مديران وبگاه و نه من به آن س��والات و مش��کلات 
توجه نکرده بوديم. به عنوان مثال، تعداد زيادي از بازديدکنندگان 
معني عبارت پس��ت الکترونيکي را متوجه نمي‌ش��دند و حتي فکر 
مي‌کردند که پس��ت الکترونيکي آن‌ها با www ش��روع مي‌ش��ود و 
تفاوت پس��ت الکترونيکي و وبگاه را نمي‌دانس��تند. شايد اگر مدت 
زم��ان زي��ادي را نيز صرف تجزيه و تحليل وب��گاه و نحوه عضويت 
کاربران در آن مي‌کرديم باز هم متوجه آن مش��کلات نمي‌شديم، 
با قرار دادن يک جمله راهنما در صفحه عضويت، مش��کل کاربران 
برطرف شد و آمار عضويت وبگاه افزايش يافت. براي اين که بتوانيم 
وبگاه خود را از ديدگاه کاربران تجزيه و تحليل کنيم در درجه اول 
بايد مانن��د آن‌ها فکرکنيم و بتوانيم بازخورد مناس��بي از کاربران 
بگيريم. ايجاد تغيي��رات کوچک در نحوه ارائه اطلاعات و چيدمان 

وبگاه مي‌تواند نتايج بزرگي را به همراه داشته باشد. 
ام��روزه تکنيک‌هاي زي��ادي براي تحليل و بررس��ي رفتار کاربران 
در وب��گاه وجود دارد که يکي از معروفترين آن‌ها رديابي چش��م5 
اس��ت. رديابي چشم به وس��يله يک نرم‌افزار که از طريق وب‌بين6 
حرکت چشم کاربر را در صفحات مختلف وب دنبال مي‌کند انجام 
مي‌شود. نقاطي که چشم کاربر در صفحات بيشترين تمرکز را روي 
آن داشته باشد با رنگي متفاوت مشخص مي‌شود و در اين صورت 
مي‌توان تشخيص داد که چه نوع اطلاعاتي در صفحه براي کاربران 
جلب توجه بيشتري مي‌کند. شما مي‌توانيد پرسشنامه‌اي در همين 
زمينه تهيه کني��د و از کاربران مختلف بخواهيد که عمليات مورد 
نظر شما را در وبگاه انجام دهند، بر اساس مدت زماني که کاربران 
براي پيدا کردن اطلاعات مورد نظر سپري مي‌کنند و نحوه حرکت 
مردمک چش��م آن‌ها، پرسشنامه فوق مي‌تواند بازخورد مناسبي به 

شما براي بهبود چيدمان وبگاه بدهد.
ابزارهاي زيادي نيز هستند که اساس کار آن‌ها قراردادن چيدمان 
و اطلاعات مختلف در يک صفحه براي بررسي رفتار کاربران است. 
گوگل ابزاري به نام بهينه‌س��از گوگل7 دارد. فرض کنيم ش��ما يک 
صفحه ثبت ن��ام داريد و نمي‌دانيد ترتيب ق��راردادن اطلاعات در 
اين صفحه را به چه صورت بگذاريد تا براي کاربر س��اده باش��د. در 
اين حالت کافيست دو صفحه متفاوت براي اين کار طراحي کنيد، 
س��پس نش��اني هر دو صفحه را به ابزار بهينه‌سازي گوگل بدهيد، 
اي��ن نرم‌افزار به صورت تصادفي و بر اس��اس اطلاعات کاربران، هر 
بار يکي از صفحات را به آن‌ها نش��ان مي‌دهد و س��پس بر اس��اس 
هدفي که ش��ما دنب��ال مي‌کنيد آمار رفتار کاربران بر اس��اس هر 
چيدمان مشخص مي‌شود. پس از اين مرحله شما مي‌توانيد متوجه 
شويد که کدام چيدمان براي کاربران مناسب‌تر است. اخيرا گوگل 

5-Eye Tracking
6-webcam
7-Google Optimize

در اب��زار تجزيه و تحليل8 خود امکان مش��ابهي را براي اين منظور 
قرارداده است که شما از طريق آن مي‌توانيد اهداف مورد نظر خود 
را تعري��ف ک��رده و ريزش کاربران در بخش‌ه��اي مختلف وبگاه را 
بررسي کنيد و مش��کلات وبگاه خود را در مراحل مختلف برطرف 

سازيد.
بازاريابي از طريق جويش�گرها: بي��ش از 80% بازديد اينترنت از 
طريق جويش��گرها توزيع مي‌شود. طبق تفکر رايج، هر وبگاهي که 
بازديد داشته باشد، درآمد خواهد داشت و بازديد بيشتر به معناي 
پول بيش��تر اس��ت. اما واقعيت اين اس��ت که هر بازديدکننده‌اي 
نمي‌تواند براي ش��ما درآمد ايجاد کند و شما همواره بايد به دنبال 

بازديدکننده هدف محصولات/ خدمات وبگاه خود باشيد.
بازديد جويش��گر از دو روش تقس��يم مي‌ش��ود: بازديد مستقيم و 
بازدي��د از طريق تبليغات ک��ه به آن پرداخت ب��ه ازاي کليک9 يا 
تبليغ��ات کليکي مي‌گويند. دريافت بازدي��د از هر يک از دو روش 
فوق نيازمند دانش در زمينه بهينه‌س��ازي وبگاه براي جويش��گرها 

است. 
نکته‌ جالبي در مورد بازاريابي جويش��گرها وج��ود دارد که اهميت 
آن را نس��بت به س��اير روش‌هاي تبليغات در اينترنت چندين برابر 
مي‌کند. اين نکته را به اختص��ار »بازديدکننده هدفمند« مي‌ناميم. 
فرض کنيد ش��ما مي‌خواهيد يک گوش��ي موباي��ل بخريد و قبل از 
خريد گوشي، از جويشگرها براي تحقيقات بيشتر استفاده مي‌کنيد. 
احتم��ال دارد پس از تحقيقات، تصميم بگيريد که گوش��ي موبايل 
خود را از طريق اينترنت س��فارش دهيد. براي اين کار نام گوش��ي 
موبايل مورد نظر خود را در گوگل جس��تجو کرده و سپس به نتايج 
ارائه ش��ده در صفحه اول گوگل مراجعه مي‌کنيد. لذا وبگاه‌هايي که 
در صفحات دوم به بعد گوگل قرار دارند س��هم بسيار کمي را از اين 
بازديد خواهند داشت. نکته جالب اينجاست که اگر وبگاه شما رتبه 
مناسبي در نتايج جويشگر داشته باشد، افرادي به وبگاه شما مراجعه 
مي‌کنند که به دنبال خريد محصولات/ خدماتي هستند که آن‌ها را 
ارائه مي‌دهيد، بنابراين احتمال اين که اين افراد از شما خريد کنند 
بس��يار بيشتر از ساير روش‌هاي تبليغاتي اس��ت زيرا مخاطب ساير 

روش‌هاي تبليغاتي، لزوماً مشتري هدف شما نيستند. 
 شکل 1-1 مکان‌هاي مختلف نمايش اطلاعات در جويشگر گوگل 
و درصد کليک کاربران در آن‌ها را نشان مي‌دهد. همان‌طور که در 
ش��کل مشخص شده اس��ت، 30% کاربران بر روي تبليغات کليک 
مي‌کنند و 70% ديگر بر روي نتايج موتور جستجو. در هر کدام از 
بخش‌هاي تبليغات گوگل و يا نتايج جستجو نيز هر چه رتبه شما 
بهتر باش��د احتمال اين که بازديد بيشتري را به وبگاه خود هدايت 
کنيد بيش��تر خواهد بود. توضيحات بيشتر در مورد اين موضوع در 

فصل 5 آورده شده است.

8-Google Analytics
9-PPC: Pay Per Click
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بهينه‌سازي براي جويشگرها10: بهينه‌سازي وبگاه براي جويشگرها، 
بدون شک موثرترين و پول‌سازترين روش بازاريابي اينترنتي است. 
ش��ما با اس��تفاده از اين روش علاوه بر اين که بازديد وبگاه خود را 
افزاي��ش مي‌دهي��د، بازديدکننده هدفمند را به س��مت وبگاه خود 
هداي��ت مي‌کنيد ک��ه اين موض��وع مي‌تواند تاثير مس��تقيمي در 
درآمدزايي وبگاه ش��ما داش��ته باش��د. اولين مرحله از بهينه‌سازي 
وبگاه مشخص کردن جامعه هدف و به دست آوردن کلمات کليدي 

جستجو شده توسط آن‌ها است. 
بازاريابي شبکه‌هاي اجتماعي: ش��بکه‌هاي اجتماعي جايگاه خود 
را در زندگ��ي مج��ازي افراد به خوبي باز کرده‌ان��د، فيس‌بوک اگر 
يک کش��ور بود سومين کش��ور پرجمعيت دنيا محسوب مي‌شد11. 
س��اير شبکه‌هاي اجتماعي نيز هرکدام به نوبه خود بازديد مناسبي 
دارند. در بين 10 وبگاه پربازديد ايران نيز دو شبکه اجتماعي ديده 

مي‌شود. 
مت کاتز يکي از مديران گوگل جمله‌اي بس��يار زيبا دارد: بهترين 
نتيجه جس��تجو، نتيجه‌اي اس��ت که دوستان ش��ما آن را به شما 
پيش��نهاد داده باش��ند. گوگل در الگوريتم‌هاي جديد خود شبکه 
‌اجتماع��ي گوگل پلاس را در نمايش نتايج دخيل کرده اس��ت. به 
اين صورت که صفحاتي که دوستان شما به آن‌ها علاقه‌مند هستند 
براي ش��ما در نتايج بالاتري نمايش داده خواهند ش��د. شبکه‌هاي 
اجتماعي مانند توئيتر، فيس‌ب��وک، يوتيوب، گوگل+ و... مي‌توانند 
بازديد قابل توجهي را به س��مت وبگاه شما هدايت کنند. بازاريابي 
ش��بکه‌هاي اجتماعي و توليد رس��انه براي اين ش��بکه‌ها تخصص 
محس��وب مي‌ش��ود و افرادي هس��تند که شغلش��ان توليد رسانه 
اجتماعي و بازاريابي شبکه‌هاي اجتماعي است. در فصل‌هاي بعدي 

اين موضوع به تفصيل مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

10-SEO : Search Engine Optimization
11- جمعيت فيس‌بوک در ماه اکتبر سال 2012 از مرز 1 ميليارد نفر گذشت و پيش‌بيني مي‌شود جمعيت آن 

تا 3 سال آينده از کشور چين بيشتر شود.

بازارياب�ي ويدئويي: با افزايش س��رعت اينترن��ت در نقاط مختلف 
جهان، علاقه مردم به مشاهده ويدئو از طريق اينترنت رو به افزايش 
اس��ت. وبگاه‌هايي از قبيل يوتيوب- که يک ش��بکه‌ اجتماعي براي 
به اشتراک‌گذاري ويدئو توسط کاربران است- بازديد بسيار بالايي 
دارند. بهينه‌س��ازي جستجوي ويدئو در يوتيوب بعد از بهينه‌سازي 
جستجوي گوگل يکي از مهمترين روش‌هاي هدايت بازديدکننده 
به وبگاه اس��ت. در ايران نيز وبگاه‌‌هايي مانند آپارات که به نمايش 
کليپ‌ه��ا و فيلم از طريق اينترنت مي‌پردازند، بازديد قابل توجهي 

دارند.
ي��ک ويدئ��وي ج��ذاب مي‌تواند به س��رعت از طريق ش��بکه‌هاي 
اجتماعي منتشر ش��ود و ميليون‌ها نفر آن را مشاهده کنند. توليد 
رس��انه مناسب و بازاريابي مناسب در اين زمينه مي‌تواند در زمينه 

ساختن نشان تجاري و افزايش بازديد وبگاه بسيار موثر باشد.
بازارياب�ي از طري�ق پس�ت الکترونيک�ي12: بس��ياري از اف��راد با 
ش��نيدن واژه بازاريابي از طريق پس��ت الکترونيکي به ياد ارس��ال 
پس��ت الکترونيکي انبوه مي‌افتند. در حال��ي که بازاريابي از طريق 
پس��ت الکترونيکي، ارس��ال پس��ت الکترونيکي انبوه نيست. پست 
الکترونيک��ي ابزاري مفيد براي برق��راري ارتباطي موثر و دائمي با 
مخاطبان وبگاه ش��ما است. شما مي‌توانيد از طريق ايجاد محتواي 
آموزش��ي مفيد و ارائه اطلاعات طبقه‌بندي ش��ده در زمينه کاري 
خود، پست الکترونيکي کاربران را دريافت کرده و با آن‌ها ارتباطي 

موثر ايجاد کنيد. 
يک��ي از روش‌ه��اي معمول براي جم��ع‌آوري پس��ت الکترونيکي 
علاقه‌من��دان، ارائه کتاب يا مقاله آموزش��ي مرتبط با زمينه کاري 
خ��ود در ي��ک صفحه با نام صفح��ه فرود13اس��ت. در صفحه فرود 
اطلاعات کمي از افراد علاقه‌مند به دريافت کتاب دريافت مي‌شود 
که معمولا ش��امل نام و پس��ت الکترونيکي است. سپس اطلاعات 
12-Email: Electronic mail
13-Landing Page

شکل 1-1- درصد متوسط کليک کاربران در بخش‌هاي مختلف نتايج گوگل
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فايل براي افراد علاقه‌مند ارس��ال مي‌شود. با استفاده از اين روش 
ساده ش��ما مي‌توانيد پس��ت الکترونيکي افراد علاقه‌مند به زمينه 
کاري خود را شناس��ايي کرده و با آن‌ها در ارتباط باش��يد. قطعا با 
توجه به اين که پس��ت الکترونيکي‌هاي فوق ب��ه صورت هدفمند 
جمع‌آوري مي‌ش��وند بازدهي مناسبي در جذب مخاطب مورد نظر 
شما خواهند داشت. در فصل 6 بازاريابي از طريق پست الکترونيکي 

را بيشتر مورد بررسي قرار خواهيم داد.
ايجاد باش�گاه مشتريان: ايجاد باشگاه مشتريان و تعامل سازنده با 
مش��تريان محصولات/ خدماتي که ارائه مي‌کنيد، علاوه بر اين که 
مي‌تواند رضايتمندي آن‌ها را به همراه داش��ته باشد، نشان تجاري 
مناسبي را نيز براي شما خواهد ساخت. واقعيت اين است که اکثر 
شرکت‌ها به س��ختي مش��تري جديد پيدا مي‌کنند اما به سادگي 
مشتريان قبلي خود را از دست مي‌دهند. باشگاه مشتريان مي‌تواند 
ارتباط موثري ميان شما و مشتريانتان ايجاد نمايد. شما مي‌توانيد 
از طريق باش��گاه مش��تريان، اطلاعاتي از قبيل محصولات جديد و 
اخبار ش��رکتتان را به اطلاع مشتريان برس��انيد و آمار مناسبي از 
ميزان کيفيت خدمات خود به دس��ت بياوري��د. جزئيات مرتبط با 
روش‌هاي مختلف ايجاد باش��گاه مشتريان در فصل 8 مورد بررسي 

قرار خواهد گرفت.
در فصل‌ه��اي بعدي در م��ورد هر يک از روش‌هاي فوق به تفصيل 
صحب��ت خواهي��م کرد، همچني��ن از واژه‌هايي اس��تفاده خواهيم 
کرد که لازم اس��ت با تعاريف آن‌ها آش��نا شويد. در اينجا برخي از 
مهمتري��ن مفاهيم و تعاريف مرتبط با بازاريابي اينترنتي را معرفي 

کرده و اهميت هر يک از آن‌ها را توضيح مي‌دهيم. 
بازدي�د کننده يکت�ا14: منظور از بازديد وب��گاه، تعداد صفحاتي از 
وبگاه اس��ت که روزانه بازديد مي‌ش��ود. بازديدکننده يکتا به تعداد 
افرادي گفته مي‌ش��ود که در روز به وبگاه مراجعه کرده‌اند. ممکن 
اس��ت هر بازديدکننده بيش از يک صفحه را بازديد کرده باش��د، 
بنابراي��ن مقدار بازديدکننده يکتا همواره کمتر از مقدار بازديد آن 
وبگاه اس��ت. نسبت بازديدکننده وبگاه به بازديدکننده يکتا يکي از 

معيارهاي اندازه‌گيري مناسب بودن وبگاه است. 
زمان ماندگاري بازديدکننده15: به مدت زماني گفته مي‌ش��ود که 
يک بازديدکننده در وبگاه ش��ما باق��ي مي‌ماند و از اهميت زيادي 
برخوردار اس��ت. طبق آمار به دس��ت آمده ش��ما بين 3 تا 7 ثانيه 
فرصت داريد تا بازديدکننده‌اي که از طريق جويشگر به وبگاه شما 

آمده است را جذب وبگاه خود کنيد و او را در وبگاه نگه داريد.
صفحات بازديد ش�ده توس�ط يک نفر16: به تعداد صفحاتي گفته 
مي‌ش��ود ک��ه در يک روز از وبگاه ش��ما ديده مي‌ش��ود اما اين به 
معناي تعداد نفراتي که از وبگاه شما بازديد کرده‌اند نيست. هر نفر 
ممکن اس��ت چند صفحه مختلف از وبگاه ش��ما را ببيند و هر چه 
14-Unique Visitor
15-Visit Time
16-Page View

تعداد صفحات بازديد شده توسط يک نفر بيشتر باشد نشان دهنده 
کيفيت بيشتر مطالب وبگاه شما است.

نرخ پرش17: نرخ پرش وبگاه يکي از مهمترين شاخص‌هاي موفقيت 
آن است. افزايش نرخ پرش مي‌تواند يک وبگاه را به موفقيت برساند. 

نحوه محاسبه نرخ پرش به صورت زير است:

ب��ه عنوان مث��ال اگر وبگاه ش��ما روزانه صد بازديدکننده داش��ته 
باش��د و نيمي از آن‌ها تنها يک صفحه از وبگاه ش��ما را مش��اهده 
کرده و س��پس از آن خارج شده باش��ند، در اين صورت نرخ پرش 
وبگاه ش��ما 50% اس��ت. هر چه ميزان نرخ پرش وبگاه شما کمتر 
باشد نش��ان‌دهنده اين است که وبگاه ش��ما وبگاه مفيدتري براي 
بازديدکنندگان اس��ت. نرخ پرش بي��ن 30 تا 40 درصد نرخ پرش 

معمول و عادي در اينترنت است. 
نکت��ه جالبي که در مورد نرخ پرش وجود دارد اين اس��ت که اکثر 
مدي��ران وبگاه‌ها تص��ور مي‌کنند صفحه اصل��ي  مهمترين صفحه 
وبگاهش��ان است و تمام تلاش و دقت لازم را براي به دست آوردن 
بهترين چيدمان براي اي��ن صفحه انجام مي‌دهند. اما واقعيت اين 
اس��ت که اکثر کاربران��ي که از طريق جويش��گرها وارد يک وبگاه 
مي‌ش��وند، صفحات داخلي وبگاه را مي‌بينند و ممکن اس��ت هرگز 
ب��ه صفحه اصلي وب��گاه مراجعه نکنند. دقت ک��ردن بر روي نحوه 
قراردادن اطلاعات در صفح��ات داخلي و چيدمان آن‌ها همان‌قدر 
اهمي��ت دارد ک��ه صفح��ه اصلي18 وب��گاه. اين نکته‌اي اس��ت که 

بازاريابان اينترنتي به خوبي از آن مطلع هستند. 
بازدي�د کننده بازگش�تي19: به بازديدکننده‌اي گفته مي‌ش��ود که 
براي بار دوم يا بيش��تر به وبگاه ش��ما سر زده است. هر چه ميزان 
بازديدکننده‌هاي بازگشتي بيشتر باشد نشان‌دهنده کيفيت بيشتر 
وبگاه ش��ما است. بازديدکننده بازگشتي يکي از معيار‌هاي مهم در 
ارزياب��ي وبگاه‌ه��ا از لحاظ بازاريابي اينترنت��ي و ارائه مطالب مفيد 

براي کاربران است.
بازگشت س�رمايه‌گذاري20: به طور ساده، بازگشت سرمايه‌گذاري 
برابر است با نس��بت بازديدکنندگان هدف به کل بينندگان وبگاه. 
به عنوان مثال اگر هدف تعريف ش��ده از طرف شما، عضويت افراد 
در وبگاهتان باشد و از صد نفر بيننده‌اي که وبگاه شما در يک روز 
داش��ته دو نفر عضو وبگاه شما شوند، بازگشت سرمايه‌گذاري وبگاه 
ش��ما 2 درصد است. همچنين اگر هدف شما فروش يک محصول 
خاص باشد و از 1000 نفر بيننده وبگاه، 1 نفر از شما خريد کرده 

باشد، بازگشت سرمايه‌گذاري شما 0/1 درصد است.
آوردن بينن��ده به وبگاه کار بس��يار پرهزينه‌اي اس��ت. ش��ما براي 

17-Bounce Rate
18-Home Page
19-Return Visitor
20-ROI: Return On Investment



66

خواندنی

دويست و هشت

آوردن بينن��ده به يک وب��گاه، بايد از روش‌هاي مختلف تبليغاتي و 
بهينه‌سازي وبگاه براي جويشگرها استفاده کنيد. هزينه آوردن يک 
بينن��ده به وبگاه در ايران، حدود 60 تومان تخمين زده مي‌ش��ود. 
به عنوان مثال اگر ش��ما بخواهيد 1000 بينن��ده را به وبگاه خود 
بياوريد مبلغي مع��ادل 60/000 تومان بايد هزينه کنيد. حال اگر 
نس��بت کاربراني که از وبگاه خريد مي‌کنند 1 درصد باشد، اين به 
اين معنا اس��ت که از اين هزار نفر يک نفر خريدار محصول ش��ما 
خواهد بود و ش��ما بايد ب��ه ازاي فروش محصول خود مبلغي بيش 
از 60/000 تومان س��ود داشته باش��يد در غير اين صورت متضرر 
خواهيد ش��د. براي اين که ش��ما بتوانيد ده عدد از محصول خود 
را به فروش برس��انيد باي��د ده برابر هزينه تبلي��غ انجام دهيد، اما 
ي��ک راه حل ديگر نيز وج��ود دارد: فرض کنيد ن��رخ خريد وبگاه 
ش��ما از 0/1 درصد به يک درصد افزايش پيدا کند، در اين صورت 
از ه��زار نفري که به وبگاه ش��ما هدايت مي‌ش��وند ده نفر از وبگاه 
خريد مي‌کنند و قطعا سود شما افزايش قابل توجهي خواهد داشت 
بدون اين که هزينه بيش��تري براي تبليغات پرداخت کنيد. شما از 
دو طريق مي‌توانيد ميزان بازگش��ت س��رمايه‌گذاري وبگاه خود را 

افزايش دهيد:
روش اول- تحلي�ل وب�گاه: ب��ا تکنيک‌هاي تحليل وبگاه ش��ما 
مي‌توانيد نقاط کور وبگاه خود را پيدا کنيد و  متوجه ش��ويد که 
در چه مراحلي از فرآيند خريد از وبگاه، ريزش کاربران زياد است 
و افراد از خريد منصرف مي‌شوند و چه مشکلاتي در وبگاه وجود 
دارد که باعث مي‌ش��ود افرادي که به وبگاه شما مراجعه مي‌کنند 
از خريد منصرف شوند يا محصول شما توجه آن‌ها را جلب نکند؟ 
روش‌هاي زيادي براي تحلي��ل محتوا و چيدمان اطلاعات وجود 
دارد ک��ه نقاط ضعف وبگاه ش��ما را مش��خص مي‌کنند و پس از 
برطرف کردن آن‌ها مي‌توانيد بازگش��ت س��رمايه‌گذاري خود را 

افزايش دهيد.
روش دوم- تبليغات هدفمند: فرض کنيد شما يک وبگاه در زمينه 
فروش لباس ورزش��ي فوتبال داريد و براي آوردن بيننده به وبگاه 
خ��ود در يک وبگاه ورزش��ي تبليغ کرده‌اي��د. در اين صورت قطعا 
بازگش��ت سرمايه‌گذاري وبگاه شما نرخ مناسبي خواهد داشت. اما 
اگر در يک وبگاه که بيننده آن بانوان هستند تبليغ کنيد بازگشت 
س��رمايه‌گذاري بسيار پاييني خواهيد داش��ت چون افرادي که به 
وبگاه شما آمده‌اند مشتري بالقوه محصولات شما نيستند و طبيعي 

است که از شما خريد نکنند. 
بهتري��ن و متداولتري��ن روش تبليغ��ات هدفمن��د، اس��تفاده از 
جويشگرها است. فرض کنيد که شما يک فروشگاه اينترنتي داريد 
و مي‌خواهي��د کتاب بازارياب��ي اينترنتي را در آن به معرض فروش 
بگذاري��د. اگر صفحه اطلاعات مربوط به کتاب فوق داراي اطلاعات 
کاملي باش��د و اصول سئو21 در آن رعايت شده باشد در جستجوي 

21-SEO : Search Engine Optimization

عبارت بازاريابي اينترنتي در جويش��گرها رتبه مناس��بي را کسب 
خواه��د کرد. اين موضوع باعث خواهد ش��د اف��رادي که به دنبال 
يادگيري بازاريابي اينترنتي هس��تند وبگاه شما را بيابند و از طريق 
جويشگر به سراغ وبگاه شما بيايند. با توجه به اين که بازديدکننده 
فوق به دنبال محصولي اس��ت که شما آن را براي فروش در وبگاه 
خ��ود قرار داده‌ايد، قطعا نرخ پ��رش کمي به ازاي بازديدکنندگاني 
که از اين طريق وارد وبگاه ش��ما ش��ده‌اند خواهيد داش��ت، البته 
به ش��رطي که وبگاه شما مش��کلاتي از قبيل سرعت، گرافيک و... 
نداش��ته باش��د. لذا بهترين روش هدايت بازديدکننده هدفمند به 

وبگاه جويشگر است.
نرخ تبديل22: نرخ تبديل عبارت اس��ت از نسبت تعداد افرادي که 
هدف ش��ما را برآورده کرده‌اند به تعداد کل بازديدکنندگان وبگاه. 
فرض کنيد هدف ش��ما از راه‌اندازي وبگاه، عضويت کاربران باشد. 
در اين صورت اگر 1000 بازديدکننده به وبگاه ش��ما مراجعه کنند 
و 100 نفر از آن‌ها عضو وبگاه ش��وند، نرخ تبديل23 عضويت وبگاه 

شما 0/1 خواهد بود. 
نرخ تبديل يک��ي از مهمتري��ن پارامترهاي بازارياب��ي اينترنتي 
محس��وب مي‌ش��ود. ش��رکت‌ها و افراد زيادي در خارج از ايران 
هس��تند که در زمينه بهينه‌س��ازي نرخ تبديل  فعاليت مي‌کنند 
و به مديران وبگاه‌هاي مختلف در اين زمينه مش��اوره مي‌دهند. 
»بهينه‌س��ازي نرخ تبديل« را به ص��ورت مخفف CRO مي‌نامند. 
با توجه به مثالي که در تعريف بازگش��ت سرمايه‌گذاري داشتيم 
مشخص اس��ت که هزينه بهينه‌سازي نرخ تبديل بسيار کمتر از 
هزينه افزايش بازديد وبگاه اس��ت. از ط��رف ديگر، در فصل‌هاي 
آت��ي خواهيم ديد که بهينه‌س��ازي ن��رخ تبديل، تع��داد بازديد 
صفح��ات، بازديدکننده برگش��تي و... به طور مس��تقيم بر روي 
افزايش بازديدکننده وبگاه از جويشگرها تاثير مي‌گذارند و باعث 

افزايش بازديد وبگاه خواهند شد.
نرخ کليک24: به نس��بت نمايش لينک يک صفحه و تعداد افرادي 
ک��ه بر روي آن کليک کرده‌اند نرخ کلي��ک يا CTR مي‌گويند. هر 
چه ميزان نرخ کليک يک وبگاه بيشتر باشد نشان دهنده آن است 
که اطلاعات وبگاه ارتباط بيش��تري با مخاطب برقرار کرده اس��ت. 
در جدول زير آمار کلي��ک کاربران بر روي نتايج مختلف گوگل را 

مشاهده مي‌کنيد. 
چند نکته جالب در آمار ارائه ش��ده وجود دارد: تعداد کليک رتبه 
اول گوگل دو برابر رتبه دوم اس��ت، اين موضوع نشان مي‌دهد که 
کارب��ران زيادي تنها بر روي نتيجه اول گوگل کليک مي‌کنند و به 
نتايج بعدي اهميتي نمي‌دهند. تعداد کليک رتبه دهم 5% و تعداد 
کليک رتبه پنجم و ششم 4% است، دليل اين موضوع اين است که 
افراد پس از جس��تجوي عبارت مورد نظر خود، صفحه را به سمت 
22-Conversion Rate
23-CRO: Conversion Rate Optimization
24-CTR : Click Trough Rate
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پايين حرکت داده و س��پس نتايج پايين صفحه را مشاهده کرده و 
روي آن‌ها کليک مي‌کنند.

ف��رض کنيد صفحه A به ازاي جس��تجوي عب��ارت K ده هزار مرتبه 
در نتايج گوگل نش��ان داده ش��ده اس��ت و 200 نفر بازديد به خاطر 
جس��تجوي عبارت K به دس��ت آورده اس��ت. نرخ کليک اين صفحه 
طبق فرمول زير برابر اس��ت با 0/02 که مقدار قابل قبولي است. البته 
با درنظر گرفتن مقادير به دس��ت آمده در جدول 1-1 و مقايسه نرخ 
کليک به دس��ت آمده با رتبه صفحه در نتايج، مي‌توان مقايسه بهتري 
از مي��زان مفيد بودن اطلاعات صفحه فوق نم��ود. طبق آزمايش‌هاي 
انجام ش��ده، گوگل در الگوريتم‌هاي جديد خود CTR را به عنوان يک 

پارامتر موثر درنظر مي‌گيرد. 
اگر مق��دار CTR يک صفحه در نتايج جس��تجو بيش از اندازه کم 
باش��د، نشان‌دهنده اين اس��ت که اطلاعات صفحه فوق ارتباطي با 
موضوع جس��تجو ش��ده ندارد و يا اين که صفحه م��ورد نظر جزء 
صفحات فريبنده محس��وب مي‌ش��ود. بنابراين طبيعي اس��ت که 
جويشگرها در الگوريتم خود از نرخ کليک براي اندازه‌گيري ميزان 

مطلوبيت نتايج ارائه شده با نياز کاربران استفاده کنند. 
طبق آزمايش‌هاي انجام ش��ده توس��ط يک موسس��ه استراليايي 
که در زمينه س��ئو تحقيق مي‌کندCTR ،25 تاثير بسيار زيادي در 
رتبه‌بن��دي نتايج گوگل دارد. نحوه آزمايش به اين صورت بود که 
دو وب��گاه A وB براي آزمايش در نظر گرفته ش��د، وبگاه A داراي 
رتبه مناس��بي در گوگل براي جس��تجوي عبارت K بود، اما وبگاه 
B چنين موقعيتي نداش��ت. سپس از 100 نفر در سراسر استراليا 
خواسته شد که هر روز عبارت K را جستجو کرده و بر روي وبگاه 
B کليک کنند. پ��س از يک ماه اتفاقي که افتاد اين بود که وبگاه 
B نتيجه بهتري نسبت به وبگاه A در نتايج گوگل به ازاي عبارت 

K به دست آورد.
 

فصل 2- عوامل موفقيت وبگاه
ويژگي‌ها و خصوصيات يک وبگاه خوب از جنبه‌هاي مختلفي قابل 
بررس��ي است. از ديد يک گرافيس��ت، مهمترين ويژگي يک وبگاه 
ظاهر آن اس��ت، از ديدگاه يک برنامه‌نويس فناوري اس��تفاده شده 

25- DejanSeo.com

در آن، نحوه بار ش��دن صفحات و امنيت آن است و از ديدگاه يک 
بازارياب اينترنتي مهمتري��ن ويژگي يک وبگاه درآمدزائي خوب و 

ميزان فروش آن است. 
برخي از ويژگي‌هاي يک وبگاه مناسب عبارتند از:

• دارا بودن گرافيک جذاب: گرافيک زيبا مي‌تواند به راحتي باعث 	
جذب بازديدکننده به وبگاه شود، اولين واسط بين شما و کاربر 
گرافيک وبگاه اس��ت. برخي از ويژگي‌هاي يک گرافيک جذاب 

براي وبگاه عبارتند از:
- درصورتي ‌که از رنگ يا طرح زمينه اس��تفاده مي‌شود رنگ متن 

به گونه‌اي نباشد که خواندن آن‌ براي کاربر مشکل شود.
- از اس��تفاده از طرح‌هاي زمينه ش��لوغ که حرکت چشم بر روي 

متون را مشکل مي‌کند خودداري شود.
- از يک زمينه يکس��ان براي کل وبگاه اس��تفاده ش��ود زيرا کليه 
صفحات بايد داراي هويت واحد باش��ند و اين موضوع به س��اختن 

نشان تجاري وبگاه کمک مي‌کند.
- از قالب‌هاي گرافيکي متحرک زياد اس��تفاده نشود چون نه تنها 
ح��واس بازديدکننده را پرت مي‌کند بلکه زمان بارگذاري صفحات 

را نيز زياد مي‌کند.
- ط��رح گرافيکي و همچنين ترکيب رنگي وبگاه بايد کاملًا بيانگر 
اي��ن باش��د که وبگاه قص��د ارائه چه مطلب��ي را دارد. به طور کلي 
گرافيک بايد در خدمت ارائه اطلاعات مفيد به بيننده باشد نه اين 
که چيدمان مناس��ب اطلاعات را دچار مشکل کند و کارکرد وبگاه 

را پيچيده سازد.
•  داش��تن اطلاع��ات و محتواي مناس��ب: وبگاهي ک��ه محتواي 	

مناس��ب نداشته باشد هرگز موفق نخواهد شد. محتوا قلب يک 
وبگاه اس��ت و کاربران اينترنت براي مطالعه و بررسي محتواي 
وبگاه به آن مراجعه مي‌کنند. در فصل‌هاي آتي خواهيم ديد که 
مواردي مثل کپي کردن اطلاعات از س��اير وبگاه‌ها تا چه ميزان 

بر کاهش رتبه وبگاه در جويشگرها، تاثيرگذار است.
•  بار شدن س��ريع صفحات: اگر وبگاه ش��ما کند باشد، بسياري 	

از بازديدکنن��دگان از مش��اهده صفحات وبگاه ش��ما خودداري 
مي‌کنن��د. همچني��ن ب��ه صورت منطقي مش��خص اس��ت که 
جويشگرها نبايد وبگاه‌هاي کند را نمايه‌بندي کنند و يا به آن‌ها 
بازديد بدهند زيرا به زيان خودش��ان و کاربران است. سرعت بار 
شدن اطلاعات وبگاه به موارد متعددي بستگي دارد که از جمله 

آن‌ها مي‌توان به موارد زير اشاره کرد:
- سرعت پاسخ کارساز وبگاه

- حجم تصاوير صفحه و فايل‌هايي که در صفحه بار مي‌شوند.
- اتصال‌ه��اي متعدد ب��ه بانک اطلاعاتي که باع��ث کندي صفحه 

مي‌شوند.
- وجود اس��کريپت‌هاي خارجي که باعث کندي بار ش��دن صفحه 

مي‌شود.

جدول 1-1- آمار متوسط به دست آمده از رتبه نتايج گوگل و ميزان کليک 
کاربران

رتبه دوم : 15%رتبه اول : %30

رتبه چهارم : 5%رتبه سوم : %7

رتبه ششم : 4%رتبه پنجم : %4

رتبه هشتم : 2%رتبه هفتم : %2

رتبه دهم : 5%رتبه نهم : %3
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• مقياس‌پذيري: مقياس‌پذيري سيستم‌هاي نرم‌افزاري و وبگاه‌ها، 	
يکي از ويژگي‌هاي بس��يار مهم آن‌ها اس��ت. فرض کنيد ش��ما 
وبگاهي داريد که روزانه صد نفر بازديدکننده دارد و سرعت آن 
بس��يار مناسب است، اما اگر تعداد بازديد آن به روزانه هزار نفر 
برسد، بسيار کند خواهد شد. در اين صورت، سرعت وبگاه شما 
تنها در مقياس صد نفر در روز مناس��ب است و نمي‌تواند براي 
مقياس هزار نفر در روز مناس��ب باش��د. وبگاهي را مقياس‌پذير 
مي‌گوئيم که در صورت زياد ش��دن کاربران برخط، افت سرعت 

قابل توجهي نداشته باشد.
• امنيت: متاسفانه تعدادِ افرادي که در اينترنت به دنبال تخريب 	

و رخنه به وبگاه‌ها هس��تند، کم نيست. وجود يک حفره‌ امنيتي 
در وبگاه ش��ما، مي‌تواند باعث ش��ود کليه زحمات شما به هدر 
رفته و محتويات وبگاه ش��ما پاک شود. يک رخنه‌گر با استفاده 
از روش‌هاي��ي مانن��د تزريق زبان پرس‌ و جوي س��اخت‌يافته26  
مي‌توان��د کليه محتواي وبگاه ش��ما را حذف کن��د. روش‌هاي 
زي��ادي براي افزايش امنيت وبگاه وج��ود دارد و برخي از آن‌ها 

نيز مرتبط با کارساز ميزبان27 وبگاه شما است.
• طراحي کاربرپسند: هر چه بيش��تر به نيازهاي کاربران اهميت 	

دهيد و آن‌ها را در وبگاه خود لحاظ کنيد، فاصله شما با موفقيت 
کمت��ر خواهد ش��د. در نظر گرفتن عوامل انس��اني و رفتارهاي 
آن‌ها پس از مش��اهده قالب و محتويات وب��گاه، مي‌تواند وبگاه 

شما را به موفقيت برساند.
•  طبقه‌بندي مناس��ب اطلاعات: اگ��ر کاربر نتواند اطلاعات مورد 	

ني��از خود را در وبگاه ش��ما پيدا کند، اطلاعات ش��ما ارزش��ي 
نخواهند داش��ت. ق��راردادن روش‌ه��اي مختل��ف طبقه‌بندي 
اطلاع��ات و جس��تجو در وبگاه باعث خواهد ش��د ک��ه کاربران 
اس��تفاده بيش��تري از وبگاه ببرند و زمان بيش��تري را در وبگاه 
شما سپري کنند. همواره سعي کنيد به گونه‌اي اطلاعات را در 
وبگاه خود نمايش دهيد که کاربر را با کمترين کليک ممکن به 

هدف خود برسانيد.
•  انطب��اق با تمام مرورگرهاي رايج: اگر تمام موارد قبل را رعايت 	

کرده باشيد اما وبگاه ش��ما در مرورگر کاربر به درستي نمايش 
داده نش��ود، تمام زحمات شما به هدر مي‌رود. لذا همواره وبگاه 
خ��ود را در تمام مرورگرهاي رايج آزمايش کنيد تا به درس��تي 

بار شود.
ه��ر کدام از ويژگي‌هاي فوق اهميت زي��ادي دارد. يک وبگاه براي 
موفقيت بايد تمام عوامل فوق را دارا باشد. اما آيا رعايت موارد فوق، 
موفقيت وبگاه را تضمين خواهد کرد؟ پاسخ اين سوال منفي است، 
زيرا اگر ش��ما زيباترين، قدرتمندترين، ايمن‌ترين، پرمحتواترين و 
سريعترين وبگاه را داشته باشيد اما هيچ کس آن را مشاهده نکند 

26- SQL Injection : Structured Query Language Injection
27-Hosting Server

هيچ ارزش��ي نخواهد داش��ت. لذا داش��تن بيننده مهمترين عامل 
موفقيت يک وبگاه اس��ت. به ط��ور خلاصه عوامل موفقيت وبگاه از 

ديدگاه بازاريابي اينترنتي را مي‌توان در سه مرحله خلاصه کرد:
- آوردن بيننده هدفمند به وبگاه

- نگهداشتن بيننده در وبگاه
- تبديل بيننده به مشتري دائم وبگاه

واقعيت آن است که افزايش بازديد يک وبگاه، به تنهايي نمي‌تواند 
عامل موفقيت آن باشد. فرض کنيد شما يک فروشگاه لوازم ورزشي 
داريد و فروش��گاه ش��ما در مکاني واقع شده که روزانه ده هزار نفر 
از آن عبور مي‌کنند اما هيچ فروش��ي نداريد. اين بدين دليل است 
که هيچ‌ کدام از اين افراد تمايلي به خريد محصولات ش��ما ندارند. 
فروش��گاه ديگري در محل بورس لوازم ورزشي قرار دارد که روزانه 
تنها هزار نفر از ويترين آن ديدن مي‌کنند اما صد نفر از آن‌ها، اقدام 
به خريد محصول، از آن فروش��گاه مي‌کنند. در دنياي اينترنت نيز 
اتفاقي مشابه همين در جريان است. افزايش بازديد وبگاه نمي‌تواند 
ضامن افزايش فروش بيش��تر باش��د بلکه آوردن بيننده هدفمند و 
موثر که قصد خريد محصولات يا استفاده از خدمات شما را داشته 
باش��د، اهميت دارد. از طرف ديگر، دو فروش��گاه لوازم ورزشي که 
در مکان بورس لوازم ورزش��ي قراردارند نيز فروش متفاوتي دارند، 
دلي��ل اين موض��وع را مي‌توان مواردي از قبيل: م��کان قرارگيري 
مغازه‌ه��ا )بازديدکننده بيش��تر(، ارائ��ه کالاهاي بهت��ر طبق نياز 
خريداران )محتواي خوب( و يا دکوراس��يون و نورپردازي مناسب 
براي مغازه )گرافيک جذاب( و همچنين نحوه قفسه‌بندي کالاهاي 
مختلف در ويترين و داخل مغازه )چيدمان اطلاعات داخل صفحه 

و نحوه ارائه اطلاعات به کاربر( دانست. 
بسياري از افرادي که قصد خريد يک محصول را دارند، قبل از خريد، 
اق��دام به تحقيق در مورد کالاي مورد نظ��ر مي‌کنند. اين موضوع 
براي لوازم الکترونيکي و ارتباطي مانند تلفن همراه، کنس��ول بازي 
و کامپيوتر بيش��تر صادق است. در نهايت نيز، اغلب اين افراد پس 
از انج��ام تحقيقات خود، به صورت برخط خريد نمي‌کنند؛ لذا يک 
وبگاه مي‌تواند درصد قابل توجهي از خريداران بالقوه يک محصول 
را به خود جذب کرده، نش��ان تجاري و محصولات خود را به آن‌ها 
معرفي کند، تا در تصميم بعدي آن‌ها براي خريد تاثيرگذار باشد. 
طبق بررسي‌هاي انجام شده، درصد بسيار کمي از بازديدکنندگان 
ي��ک وبگاه براي ب��ار اول از آن خريد مي‌کنن��د. اين موضوع حتي 
زماني که بازديدکننده‌ فوق به صورت هدفمند به آن وبگاه مراجعه 
کرده باش��د نيز اتفاق مي‌افتد. لذا آوردن بيننده به وبگاه به تنهايي 
باعث افزايش فروش ش��ما نخواهد شد، بلکه در مرحله بعدي بايد 
س��عي کنيد مانند بازديدکنن��ده وبگاه فکرکني��د و نيازهاي او را 
برآورده سازيد و با او يک ارتباط موثر ايجاد کنيد. اگر وبگاه شما از 
نظر اطلاعات جذابيت کافي را نداش��ته باشد، هيچ بازديدکننده‌اي 
به وبگاه ش��ما باز نخواهد گشت و فروشي نخواهيد داشت. بسياري 
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از فروشندگان اطلاعات فني لازم راجع به محصولي که مي‌خواهد 
بفروشند را ندارند. شما مي‌توانيد با قرار دادن اطلاعات مفيد و کامل 
در مورد محصولات ارائه ش��ده در وب��گاه و همچنين فراهم کردن 
امکان مقايس��ه محصولات مختلف در وب��گاه، امکان تصميم‌گيري 
بهتر در مورد خريد را ب��راي بازديدکننده وبگاه خود فراهم کنيد. 
براي اين که بدانيد بهتر اس��ت چه خدماتي را به وبگاه خود اضافه 
کنيد، کافيس��ت که مانند مش��تري فکر کنيد و تم��ام امکانات و 
اطلاعاتي که مورد نياز مش��تريان مي‌باش��د را در وبگاه قرار دهيد؛ 
اي��ن موضوع قطعاً باعث جذب بازديدکننده به وبگاه ش��ما، خواهد 

شد.
ب��ه عنوان مثالي ديگر، ب��راي درک رفت��ار بازديدکنندگاني که از 
طريق جويش��گرها وارد وبگاه ش��ما ش��ده‌اند، باي��د آزمايش‌هاي 
مختلفي انجام دهيد. طبق تحقيقات انجام شده، زماني که مشتري 
هدف ش��ما، کالايي را جس��تجو مي‌کند، به صورت همزمان سه تا 
پنج وبگاه مختلف را باز مي‌کند، که فرض کنيد وبگاه شما يکي از 
آن وبگاه‌ها است. شما به طور متوسط در حدود 7 ثانيه زمان داريد 
تا نظر مش��تري را به وبگاه خود جل��ب کنيد. در صورتي که وبگاه 
ش��ما کند باش��د، در نگاه اول مطالب مفيدي به بازديدکننده ارائه 
ندهد و يا گرافيک مناس��بي نداشته باشد، قطعاً در جذب مشتري، 

موفق نخواهيد بود. 
يکي از اشتباهات رايج در ميان مديران وبگاه‌ها، آن است که اکثراً 
تصور مي‌کنن��د مهمترين صفحه وبگاه، صفحه اصلي آن اس��ت و 
چيدمان اطلاعات را طوري در صفحه اصلي قرار مي‌دهند که کاربر 
ب��ه اطلاعات مورد نظر خود به راحتي دسترس��ي پيدا کند. گرچه 
صفحه اصلي مهم اس��ت، اما واقعيت اين اس��ت ک��ه اکثر کاربران 
هدفمن��د از طري��ق صفحات داخلي وارد وبگاه ش��ما مي‌ش��وند و 
متاس��فانه اکثر مديران وبگاه‌ها توجهي به چيدمان و نحوه نمايش 
اطلاع��ات در صفحات داخل��ي خود ندارند. همواره به ياد داش��ته 
باشيد که شما تنها 7 ثانيه زمان داريد تا نظر کاربر را به وبگاه خود 
جل��ب کني��د و کاربر از هر صفحه‌اي که وارد وبگاه مي‌ش��ود، بايد 

بتواند به اطلاعات مورد نياز خود دسترسي لازم را داشته باشد.
مديران يک وب��گاه موفق، همواره تلاش مي‌کنند نيازهاي کاربران 
را شناس��ايي کرده و آن‌ها را برآورده سازند. در هر يک از صفحات 
وبگاه اين نکته را در نظر بگيريد که آيا کاربر به تمام اطلاعاتي که 
نياز دارد دسترس��ي دارد يا خير و آيا اطلاعاتي که شما در صفحه 
قرار داده‌ايد را به راحتي مي‌تواند پيدا کند؟ بس��ياري از وبگاه‌هاي 
اينترنت��ي امکان عضويت کاربران را در وب��گاه خود قرارداده‌اند اما 
پيوند عضويت آن‌ها در گوش��ه‌اي از صفحه پنهان ش��ده اس��ت و 
اکث��ر کاربران آن را پي��دا نمي‌کنند و حت��ي توضيحاتي در رابطه 
ب��ا اين که پس از عضويت چه امکانات اضافه‌اي به دس��ت خواهند 
آورد در وب��گاه وجود ن��دارد. نحوه نمايش اطلاع��ات به کاربران و 
توضيح��ات کامل در م��ورد امکاناتي که کارب��ران پس از عضويت 

به دس��ت مي‌آورند از نکات ضروري است. همواره به خاطر داشته 
باشيد که انجام تغييرات بسيار کوچک در نحوه چيدمان اطلاعات 

وبگاه مي‌تواند تاثيرات بسيار بزرگي در نتايج داشته باشد. 
يکي ديگر از موضوعاتي که بايد به آن توجه شود آزمايش فرآيندهاي 
مختلف وبگاه اس��ت. مدير يکي از وبگاه‌هاي اينترنتي با من تماس 
گرفت و از ميزان بس��يار کم عضويت کاربران در وبگاهش گله‌مند 
بود. پس از بررس��ي اوليه و انجام فرآيند عضويت در وبگاه متوجه 
ش��ديم که پست الکترونيکي فعال‌سازي کاربران براي آن‌ها ارسال 
نمي‌ش��ود. در واقع ارسال پست الکترونيکي عضويت مدتي بود که 
از کار افت��اده بود و مديران وبگاه از آن اطلاعي نداش��تند. همواره 
سعي کنيد فرآيندهاي مختلف وبگاه مانند عضويت کاربران، خريد 
محص��ولات و... را آزمايش کنيد و از صح��ت و راحتي بخش‌هاي 

مختلف آن مطمئن شويد. 
قطعاً پاس��خگوئي به نياز همه کاربران کار ساده‌اي نيست، يکي از 
راه‌کارهايي که مي‌ش��ود براي دريافت نظرات کاربران استفاده کرد 
تعامل بيش��تر با آن‌ها از طريق بخش پشتيباني برخط و يا انجمن 
کاربران است. اينترنت يک محيط باز است و به همين خاطر است 
که در س��ال‌هاي اخير، پيش��رفت‌هاي زيادي کرده است؛ شما نيز 
اجازه دهيد کاربران وبگاه از شما انتقاد کنند و سعي کنيد از نکات 
س��ازنده‌اي که مطرح مي‌کنند در جهت بهبود وضعيت وبگاه خود 

استفاده کنيد.

فصل 3- مدل‌هاي کسب درآمد از اينترنت
ب��دون ش��ک هدف از ايجاد هر وبگاهي کس��ب درآم��د به صورت 
مس��تقيم يا غيرمستقيم اس��ت. اولين مرحله از ايجاد يک کسب و 
کار اينترنتي، به دست آوردن مدل ارتباطي موجوديت‌هاي مختلف 
در آن و طراح��ي مدل تجارت الکترونيکي آن وبگاه اس��ت. قبل از 
افزودن هر موجوديت جديد به وبگاه، همواره بايد از خود بپرس��يد 
که اي��ن موجوديت چه تاثيراتي را در بخش‌ه��اي مختلف خواهد 
داش��ت؟ چه ميزان نيروي انس��اني براي پيش��برد آن لازم است؟ 
چه هزينه‌اي براي افزودن چنين امکاني بايد درنظر گرفته ش��ود؟ 
افزودن چنين��ي امکاني چه تاثيري بر افزايش بازديد وبگاه خواهد 
داشت و نهايتاً چه تاثيري در افزايش درآمد وبگاه ايجاد مي‌کند؟ 

کس��ب و کار اينترنتي، مس��تلزم در نظر گرفتن منابع مالي و انساني 
لازم براي توس��عه و پيش��رفت آن اس��ت. لذا مديريت اي��ن منابع در 
مراحل توسعه آن بسيار ضروري است. فرض کنيم که شما يک وبگاه 
اطلاع‌رس��اني داريد و مي‌خواهيد بخش جديدي براي قرار دادن اخبار 
روز، ب��ه وبگاه خود اضافه کنيد؛ در مرحله اول بايد بررس��ي کنيد که 
چنين کاري چه مش��کلات، فوايد، هزينه‌ها و درآمدهايي براي ش��ما 
خواهد داش��ت؟ آيا افزودن اخبار به وبگاه مي‌تواند به درآمدزائي وبگاه 
ش��ما کمک کند؟ تاثير آن از چه طريقي و به چه ميزان خواهد بود؟ 
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سپس سعي کنيد موارد فوق را به صورت عددي و ملموس در آوريد. 
ج��دول 3-1 تاثيرات افزودن بخش اخبار به وبگاه را به صورت فرضي 

نشان مي‌دهد. 
اطلاعات جدول 3-1 به صورت فرضي اس��ت و قطعاً ممکن اس��ت با 
توجه به نوع مخاطب و کسب و کاري که داريد مقادير ديگري داشته 
باش��د، اما نهايتاً ايجاد چني��ن جدولي مي‌تواند به صورت کمّي، معيار 

مناسبي براي تصميم‌گيري باشد. 
پ��س از بررس��ي امکاناتي ک��ه مي‌خواهيد در وبگاه خ��ود قرار دهيد، 
مش��خص کردن مدل درآمدزايي وبگاه مهمترين کاري است که بايد 
انجام ش��ود. با توجه به مخاطبي که در وبگاه خود داريد و اهدافي که 
دنبال مي‌کنيد بايد يکي از مدل‌هاي کسب درآمد در اينترنت را براي 

وبگاه خود انتخاب کنيد.
انواع مدل‌هاي درآمدزايي در »مدل کسب و کار اينترنتي28«  عبارتند 

از: 

مدل واسطه‌گري
يکي از مهمترين مش��کلات تجارت الکترونيکي اعتمادس��ازي اس��ت: 
خريدار اعتماد لازم جهت پرداخت هزينه کالا به فروش��نده را از طريق 
اينترنت ندارد، زيرا نمي‌داند که در پش��ت وبگاه زيبايي که فروش��نده 
دارد چه شخصي يا ش��رکتي قراردارد و چه اتفاقاتي در جريان است و 
آيا کالائي که تحويل خواهند گرفت همان مشخصات و کيفيتي را دارد 
که در وبگاه فروش��نده ذکر شده يا خير. از طرف ديگر فروشنده نيز تا 
زماني که مبلغ را دريافت نکند نمي‌تواند کالا را ارس��ال کند. در مدل 
واسطه‌گري، وبگاه ديگري، نقش پل ارتباطي ميان فروشنده و خريدار را 
ايفا مي‌کند و مدل‌هاي تجارت الکترونيکي 29‌B2B )شركت به شركت( 

28-Internet Business Models
29-Business To Business

و 30B2C )ش��ركت به مش��تري( مي‌توانند از اين مدل اس��تفاده کنند. 
وبگاه‌ه��اي B2B ب��ه عن��وان ي��ک واس��طه مي��ان توليدکنن��دگان، 
توزيع‌کنن��دگان و مصرف‌کنندگان کالاهاي مختل��ف عمل مي‌کنند. 
شرکت‌هاي توليدکننده و مصرف‌کننده نهايي از طريق وبگاه مي‌توانند 
با هم ارتباط برقرار کرده و درخواس��ت خريد و فروش کالاهاي مورد 
نظر خود را ثبت کنند. معروفترين وبگاه B2B در دنيا وبگاه علي بابا31  

است.
مخاط��ب نهايي وبگاه‌هاي B2C خريداران هس��تند، س��ايت B2C به 
فروش��ندگان کالاهاي مختلف اجازه مي‌دهد ک��ه کالاهاي مورد نظر 
خ��ود را در وب��گاه وارد ک��رده و از طريق وبگاه اق��دام به فروش آن‌ها 
نمايند و يا قيمت مورد نظر خود را براي کالاهاي از پيش تعريف شده 
تعيين کنند. خريدار نهايي با مقايس��ه قيمت و ش��رايط فروشندگان 
مختلف يک کالاي خاص فروشنده مورد نظر خود را انتخاب مي‌کند.

نحوه عملکرد مدل واسطه‌گري به اين صورت است که خريدار، مبلغ 
کالا را به جاي فروش��نده به وبگاه واس��طه خواهد داد، سپس وبگاه 
واس��طه به فروشنده اعلام مي‌کند که مبلغ دريافت شده و فروشنده 
کالا را براي خريدار ارس��ال مي‌کند، خريدار کالا را بررس��ي کرده و 
پ��س از اين که از کيفي��ت آن اطمينان حاصل پي��دا کرد، به وبگاه 
واس��طه اطلاع خواهد داد که کالاي ارس��الي، مورد تاييد اس��ت، در 
مرحله بعدي وبگاه واس��طه، مبلغ مورد نظر را به حس��اب فروشنده 
واريز مي‌کند. درآمد وبگاه‌هاي واس��طه‌گري که از اين مدل استفاده 
مي‌کنند، بر اس��اس کارمزدي اس��ت که زمان انجام معامله دريافت 

مي‌کنند.
علاوه بر وبگاه‌هاي B2B و B2C، وبگاه‌هايي که بر اساس ارائه خدمات 
اف��راد بدون‌مرز32 فعاليت مي‌کنند نيز از اين مدل اس��تفاده مي‌کنند. 
 از معروفتري��ن وبگاه‌هاي فع��ال در اين زمينه مي‌ت��وان به وبگاه‌هاي

rentacoder.com و getacoder.com اشاره کرد.

مدل تبليغات
پذيرش آگهي اولين مدل درآمدزائي اس��ت که به ذهن هر ش��خصي 
خطور مي‌کند. وبگاه‌هائي در اين مدل موفق هستند که بازديد بالائي 
داش��ته باش��ند و مخاطبان آن‌ها از نظر جنس��يت، سن، تحصيلات و 
مکان جغرافيايي مشخص باشند. در حالت کلي، درآمدزائي وبگاه‌هاي 
اينترنتي از قبال پذيرش آگهي در ايران مبلغ قابل ملاحظه‌اي نيست 

و تعداد محدودي از وبگاه‌ها درآمد قابل توجهي در اين زمينه دارند.
يک��ي از معروفترين انواع وبگاه‌هاي فارس��ي در اين زمينه، وبگاه‌هاي 
نيازمندي هستند. وبگاه‌هاي نيازمندي فضايي را در اختيار آگهي‌دهنده 
ق��رار مي‌دهن��د تا آگهي خود را در وبگاه قرار ده��د و به ازاء پرداخت 
هزين��ه آن را به مخاطبان بيش��تري نمايش دهد و يا با رنگ متفاوتي 
نمايش مي‌دهد. تعداد وبگاه‌هاي نيازمندي در ايران بس��يار زياد است 
30-Business To Consumer
31-www.alibaba.com
32-Freelancer

جدول 3-1- تاثيرات افزودن بخش اخبار به وبگاه )به صورت فرضي(

هزينه/درآمد )ماهيانه( نوعتاثيراترديف

)500/000(مشکلافزايش حجم پايگاه داده1

)1/000/000(مشکلافزايش پهناي باند2

)4/000/000(مشکلنيروي انساني براي ورود اخبار3

)1/000/000(مشکلکنترل اخبار منتشر شده4

)2/000/000(مشکلبرنامه‌نويسي و پشتيباني5

0مزيتافزايش ورودي از گوگل6

0مزيتافزايش بازديد ثابت7

0مزيتتکميل امکانات وبگاه8

2/000/000مزيتامکان پذيرش تبليغات بيشتر9

)6/500/000(جمع :
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و راه‌ان��دازي وبگاه نيازمندي يکي از مدل‌هاي پرطرفدار براي کس��ب 
درآمد از اينترنت در زبان فارسي است. معروفترين وبگاه نيازمندي در 

ايران وبگاه ايستگاه33 است. 

مدل واسطه‌گري اطلاعات
جمع‌آوري اطلاعات محصولات/ خدمات مختلف کمک مناسبي به 
خريداران در جهت تصميم‌گيري مناسب خواهد کرد. شرکت‌هايي 
که از اين مدل اس��تفاده مي‌کنند، اطلاعات مناس��ب را در اختيار 
خريداران محصولات مختلف قرارداده و اطلاعات مناسب در زمينه 
محصولات فوق را منتش��ر مي‌کنند. از جمله وبگاه‌هايي که در اين 
زمينه در ايران فعاليت مي‌کنند مي‌توان به وبگاه‌هايي اش��اره کرد 
ک��ه اقدام به ف��روش و تهيه مقالات علمي، ج��زوات کنکور، نمونه 

سوالات امتحاني و ... مي‌کنند. 

مدل خريد و فروش )تجارت(
در اين حالت، وبگاه در دنياي مجازي اينترنت، همان نقشي را دارد 
که يک مغازه در دنياي واقعي ايفا مي‌کند. يک فروشگاه الکترونيکي 
طبقه‌بندي‌هاي مختلفي از کالا دارد و مشتريان مي‌توانند کالاهاي 
مورد نظر خود را جس��تجو کرده، آن را با کالاهاي مش��ابه مقايسه 

کنند و سفارش خريد خود را به صورت اينترنتي ثبت کنند.
با اس��تفاده از امکاناتي که اينترنت در اختي��ار افراد قرار مي‌دهد، 
مي‌توان روش‌هايي براي افزايش فروش��گاه‌هاي اينترنتي ارائه داد، 
همچنين ابزارهاي رايگان زيادي براي ايجاد يک فروشگاه مجازي 

وجود دارد که معروفترين آن‌هاmagento 34  است.  

مدل توليدكننده
ش��رکت‌ها يا اف��رادي که توليد‌کنن��ده يا ارائه‌دهن��ده محصولات/ 
خدمات خاصي هستند، مي‌توانند از اينترنت جهت معرفي کالاها/ 
خدمات خود اس��تفاده کنند و ارتباط برخط را به ارتباط برون‌خط 
تبدي��ل کنند. در اين حالت، ه��دف از ايجاد وبگاه اينترنتي، تبليغ 
کالا/ خدم��ات م��ورد نظر ش��رکت در اينترنت و به دس��ت آوردن 
مش��تريان جديد اس��ت. با توجه به اين که مش��کل اعتمادسازي 
در اين روش به حداقل مي‌رس��د در صورت��ي که وبگاه فوق بتواند 
بازديدکننده هدفمند براي خود ايجاد کند، قطعاً بازدهي مناسبي 

خواهد داشت.

مدل ارتباطي 
يک��ي از روش‌هاي��ي که با اس��تفاده از آن مي‌ت��وان از انرژي افراد 
فعال در اينترنت اس��تفاده کرد، مدل ارتباطي اس��ت. در اين مدل 
ش��ما درصدي از س��ود خود را به افرادي مي‌دهيد که براي فروش 
محصولات شما در اينترنت فعاليت مي‌کنند. اگر اين مدل به خوبي 
پياده‌س��ازي ش��ود باعث خواهد شد که کسب و کار شما با سرعت 
33- www.istgah.com
34- www.magentocommerce.com

زيادي رشد پيدا کند. يکي از معروفترين وبگاه‌هايي که از اين مدل 
اس��تفاده مي‌کند وبگاه clickbank.com اس��ت که تا 75% کارمزد 

فروش براي تبليغ‌کنندگان کالاهاي خود در نظر گرفته است.

مدل جامعه مجازي
زنده ماندن يک جامعه مجازي بر پايه وفاداري کاربران آن اس��ت. 
براي ايجاد حس وفاداري در کاربران، بايد س��رمايه‌گذاري مناسبي 
در جهت افزايش س��رعت دسترسي به اطلاعات مناسب و سهولت 
آن انجام داد. کس��ب درآمد در اين‌گونه وبگاه‌ها بر اس��اس فروش 
محص��ولات جانبي، خدمات، مش��ارکت‌هاي داوطلبان��ه و يا ارائه 
خدمات ويژه به کاربران بر اس��اس اشتراک در نظر گرفته مي‌شود. 
بازي‌هاي برخط اينترنتي معمولاً از اين روش براي درآمدزائي خود 

استفاده مي‌کنند و منابع موجود در بازي را به کاربر مي‌فروشند.

مدل عضويتي
در اين مدل اعضا وبگاه در دوره‌هاي زماني مش��خص حق عضويت 
پرداخ��ت مي‌کنند. اطلاعات و امکاناتي که کاربران پس از عضويت 
به دس��ت خواهند آورد بسيار مهم است. برخي از انواع وبگاه‌هايي 
ک��ه در اين زمين��ه فعاليت مي‌کنند، ب��ه ازاي در اختيار قراردادن 
اطلاع��ات خاصي به کاربران، حق عضويت دريافت مي‌کنند، مانند 
وبگاه‌هاي��ي که تحليل اطلاعات ب��ورس را انجام مي‌دهند و برخي 
ديگر نيز بر اساس امکانات خاصي که کاربران خواهند داشت چنين 
کاري انجام مي‌دهند، مانند وبگاه-هايي که ابزار برخط محاس��بات 

مالي، فروشگاه برخط و ... در اختيار اعضاي خود قرار مي‌دهند.

مدل مقدار استفاده 
در اي��ن م��دل، اعضا وبگاه، حس��اب خ��ود را مقدار مش��خصي پر 
مي‌کنند و بر اس��اس ميزان استفاده‌اي که انجام داده‌اند از حساب 
آن‌ها کسر مي‌شود. سيس��تم تبليغات گوگل35 و يا کارسازهاي پر 
قدرت آمازون که بر اس��اس ميزان اس��تفاده از پردازشگر مرکزي 
و حافظه کارس��از، مبلغ مش��خصي را از کاربر دريافت مي‌کنند، از 

اين‌گونه وبگاه‌ها محسوب مي‌شوند.
ب��ا توج��ه به فرآينده��اي مختلفي که در وبگاه ش��ما وج��ود دارد، 
مي‌توانيد يکي از مدل‌هاي کس��ب درآم��د از اينترنت را که در اين 
فصل ش��رح داده ش��د انتخاب کرده و طب��ق آن فعاليت نماييد. در 
حالت کلي مدل‌س��ازي فرآيندها و رفتار کاربران و همچنين بررسي 
تاثي��ر هر يک از فرآيندها ب��ر روي درآمدزائي وبگاه مي‌تواند کمک 

زيادي به پيشرفت آن بکند.
»ادامه دارد...«  

منبع:
بازاريابي اينترنتي به زبان ساده، مهندس رضا شيرازي مفرد، نشر نياز دانش، 1392.

35-Google Adwords
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تأليف و ترجمه کتاب‌هاي مناسب سطوح مختلف کاربران توسط خبرگان 
نويدبخش به کارگيري همراه با انتقال فناوري در حوزه علوم و مهندسي رايانش

سيد ابراهيم ابطحي
عضو هيئت علمي دانشکده مهندسي کامپيوتر- دانشگاه صنعتي شريف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونيکي 

دکتر محمد قدس��ي از اولين مدرسان دانشگاهي علوم رايانه کشور 
هس��تند که ب��ه جايگاه دانش��گاهي اس��تادتمامي دس��ت يافته‌اند. 
سرپرس��تي پايان‌نامه تحصيلي پنج دانش��جوي فارغ‌التحصيل دوره 

دکتري، چهل کارشناسي ارشد و هفتاد و هفت کارشناس با کيفيت 
ممتاز، گوش��ه‌اي از خدمات فرهنگي چش��مگير ايش��ان اس��ت. در 
بخش معرفي کتاب گزارش کامپيوتر ش��ماره 187 به بهانه معرفي 
کتاب داده س��اختارها و مباني الگوريتم‌ها، به گوشه‌اي از شرح حال 
تخصصي ايشان پرداختيم که تفصيل آن از طريق وبگاه شخصي به 
نش��اني sharif.edu/~ghodsi در دس��ترس علاقه‌مندان است. در اين 
ش��ماره مي‌خواهيم با نگاهي به عنوان برخي از کتب، آخرين کتاب 

دکتر قدسي را معرفي نمائيم.

دکتر محمد قدسي
استاد علوم رايانه دانشکده مهندسي کامپيوتر، 

دانشگاه صنعتي شريف

پيشگفتار 
در ديدگاه ش��ماره 205 گزارش کامپيوتر اس��تادان رشته رايانه را به تأليف کتب درس��ي در حوزه‌هاي گوناگون رايانش فراخوانديم و در اين شماره با معرفي سه کتاب 
در گونه‌ه��اي متف��اوت مي‌خواهي��م فعاليت‌هاي هدفمند همکاراني را ارج مي‌نهيم که به طرق گوناگون با تلاش‌هاي فردي خردمندانه، مس��ئولانه و طاقت‌فرس��ا به نيازهاي 
طيف‌هاي گوناگون جامعه به انواع  فراورده‌هاي فرهنگي و فناورانه پاس��خ مي‌دهند و در گس��ترش رش��د يابنده فعاليت‌هاي اين بخش با حضور جوانان علاقه‌مند و پيگير 

نقشي نه چندان آشکار، اما پرثمر و چشمگير دارند.
در اي��ن ش��ماره ب��ه معرفي ي��ک کتاب تأليفي و دو کتاب ترجمه‌اي با اين گونه مضامين مي‌پردازيم و قبل از معرفي هر کتاب اش��اره کوچکي به برخي از س��وابق علمي و 

پژوهشي اين خادمان فرهنگي مي‌نمائيم
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عن�وان کت�اب: 600 مس��ئله چند 
و  س��اختارها  داده  از  گزين��ه‌اي 

الگوريتم‌ها  
نويس�ندگان:  محمد قدسي، آيدين 

نصيري شرق  
ويراس�تار:  محمد حس��ين غفاري 

انجداني             
ناشر: انتشارات فاطمي  

زمان نشر: چاپ اول، 1391
شمارگان: 2000  نسخه

تعداد صفحات:  318  برگ
شابک:  978-964-318-734-9  

قيمت: 15000  تومان 

مقدمه
در پيش‌گفتار کتاب آمده است: کتابي که پيش روي شماست مجموعه‌اي 
از 600 مس��ئله چند گزينه‌اي از داده ساختارها و الگوريتم‌هاست که 
نويس��نده اول با بيش از 25 سال )سابقه( تدريس در اين زمينه، براي 
آزمون‌هاي ورودي کارشناسي ارشد مهندسي کامپيوتر )رايانه(، و نيز 
براي تع��دادي از آزمون‌هاي مرحله اول المپيادهاي کامپيوتر کش��ور 
طراحي و برخي را نيز با کسب اجازه از طراحان جمع‌آوري کرده است. 
از 6 س��ال پيش کار تهيه اين کتاب آغاز ش��د و نويسنده دوم راه‌حل 
کامل اين مسئله‌ها و نيز راهنمائي‌هائي براي تعدادي از آن‌ها به کتاب 
اف��زود و ماکروهاي مورد نياز براي حروف‌چيني خودکار کتاب را تهيه 
کرد... اس��تفاده از اين کتاب را به دانش��جويان رشته‌هاي مهندسي و 
علوم کامپيوتر به ويژه داوطلبان آزمون‌هاي ورودي کارشناسي ارشد و 
دکتري اين رشته‌ها و همچنين دانش‌آموزان علاقه‌مند به المپيادهاي 

کامپيوتر توصيه مي‌کنيم.

همکار مؤلف دکتر قدس��ي در اين کتاب آقاي مهندس آيدين نصيري 
ش��رق، برنده مدال نقره جهاني در المپياد کامپيوتر، کارش��ناس ارشد 
هوش مصنوعي از دانش��گاه صنعتي ش��ريف، عضو کميته ملي المپياد 

کامپيوتر و مهندس نرم‌افزار در شرکت گوگل آمريکا بوده‌اند.

محتواي کتاب
ارزش ويژه اين کتاب مخاطب خاص داش��تن و پاسخگوئي به نيازهاي 
دانش��ي گروه‌هاي تحصيلي اس��ت که به لحاظ نوع نياز و استقبال در 
برخي موارد با نگاه کاسب‌کارانه برخي ناشران مواجه هستند که بدون 
ملاحظات کيفي با نگاه س��وداگرانه به شکل نادرست و ناکافي به اين 
نيازها پاس��خ مي‌دهند. اقدام استادان مجرب در ارائه نمونه‌هاي کيفي 
از اي��ن محصولات فرهنگي، ضمن ارتقاء انتظارات خوانندگان به ناچار 
ناش��ران را وادار خواهد کرد تا در کنار ملاحظات اقتصادي، ارزش‌هاي 
کيف��ي اين متون را در نظر داش��ته باش��ند که اي��ن خدمت فرهنگي 

بي‌بديلي است.
کت��اب داراي پيش��گفتار، در باره نويس��ندگان، کتاب‌نامه، نمايه و ده 

فصل مطلب با عناوين زير است:

 فصل اول–  تحليل الگوريتم‌ها
101: رابطه‌هاي بازگشتي.

201: تابع‌هاي مجانبي.
301: تحليل رويه‌هاي ترتيبي.

401: تحليل سرشکني.
501: الگوريتمي.

  فصل دوم– مرتب‌سازي
102: بله– خير.

202: مرتب‌سازي سريع.
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302: مرتبه آماري.
402: ادغام دنباله‌هاي مرتب.

502: مسئله‌هاي ديگر.

  فصل سوم– داده ساختارهاي ساده
103: بله– خير.

203: ليست، پشته، صف.
303: درخت‌ها.

403: عبارت، درخت عبارت.
503: هرم‌ها.

603: درهم‌سازي.
703: ساير داده ساختارها.

  فصل چهارم– داده ساختارهاي پيشرفته
104:  بله– خير.

204: درخت دودويي جست و جو.
304: درخت قرمز– سياه.

404: درخت اي.وي.ال و ديگر گسترش‌ها.
504 : مجموعه‌هاي مجزا.

604 : داده ساختارهاي ديگر.

  فصل پنجم– الگوريتم‌ها
105: بله– خير. 

205: الگوريتم‌هاي عمومي.
305: الگوريتم‌هاي حريصانه.

405: روش پويا.
505: الگوريتم‌هاي هافمن.

605: مسئله‌هاي ديگر.

فصل ششم– گراف‌ها
106: بله– خير.

206: مقدمات و شمارش.
306: عمومي و الگوريتمي.

406: کوتاه‌ترين مسير.
506: همبندي.

606 : درخت فراگير کمينه.

 فصل هفتم– مسئله‌هاي المپياد
107: گراف.

207: برنامه‌نويسي.
307: مرتب‌سازي و رابطه‌هاي بازگشتي.

407: الگوريتم‌ها.

507: متفرقه.

فصل هشتم– راهنمائي‌ها

فصل نهم– گزينه‌هاي درست

فصل دهم– راه‌حل‌ها

دکتر حس��ين پ��درام ب��ا سرپرس��تي پايان‌نامه تحصيل��ي چهار 
دانش��جوي حوزه دکتري، 39 دانشجوي کارشناسي ارشد و هفت 
دانشجوي کارشناس��ي و با نگارش 25 مقاله در مجلات تخصصي 
معتب��ر خارجي، ارائه 69 مقاله کنفرانس به زبان انگليس��ي و 22 
مقاله فارسي در کنفرانس‌هاي داخلي نتايج فعاليت‌هاي آموزشي و 
پژوهشي خود را تاکنون به جامعه علمي کشور عرضه کرده است. 
اطلاعات بيش��تر در اين زمينه را در وبگاه شخصي ايشان به نشاني 
/ceit.aut.ac.ir/~pedram مي‌توانيد ببينيد. برخي فعاليت‌هاي نش��ر 

کتاب ايشان شامل ترجمه کتاب‌هاي مهم و مرجع درسي از مؤلفين 
ممتاز در حوزه‌هاي ش��بکه، س��امانه عامل و س��امانه‌هاي توزيعي 
اس��ت. در اين ش��ماره به معرفي ترجمه ايشان از کتاب شبکه‌هاي 
کامپيوت��ري و اينترنت‌ه��ا، نوش��ته داگلاس کوم��ر مي‌پردازيم که 
ويرايش پنجم اين کتاب در س��ال 2009 را دکتر پدرام با همکاري 

خانم فرحناز پورفرد ترجمه کرده است. 
اهمي��ت کار دکتر پدرام در انتخاب کتب مرجع درس��ي معتبر از 
مؤلف��ان نام‌آور )هر چند حجيم و دش��وار از جهت ترجمه( و ارائه 
ترجمه‌هاي��ي مطلوب با رعايت بيش��ينه ويژگي‌هاي کتب درس��ي 
دانش��گاهي است. در انجام اين فعاليت پر زحمت و وقت‌گير ايشان 
از هم��کاري همکاران خبره ه��م فروتنانه بهره مي‌گيرند که ارزش 
کيفي اين کتاب‌ها را دو چندان مي‌کند. همان‌گونه که اين همکاري 
با اس��تاد گرانقدر دکتر محسن صديقي مشکناني در ترجمه کتاب 
درس��ي سيس��تم عامل ثمره چشمگيري داده اس��ت. اينک که به 
علل گوناگون از جمله نيارهاي تحصيلي گروه عظيم دانش��جويان، 
تقاضاي براي ترجمه کتاب‌هاي درس��ي افزايش يافته و مترجمان 
باتجربه و جوان حتي به ترجمه کتاب‌هاي درسي جديد هم رغبت 
نش��ان مي‌دهند، تأثير کتاب‌هاي دکتر پدرام با گزينش و برگردان 
سختگيرانه، الگوهائي کيفي براي اين گروه به دست داده است که 

خدمت فرهنگي پر اجر و ارجي است.

دکتر حسين پدرام
دانشيار دانشکده مهندسي کامپيوتر و فناوري 

اطلاعات، دانشگاه صنعتي اميرکبير
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عنوان کتاب: شبکه‌هاي کامپيوتري 
و اينترنت‌ها  

                 )ويرايش پنجم: 2009(
نويسنده: داگلاس کومر

مترجمان: حس��ين پ��درام و فرحناز 
پورفرد

ناشر:  انتشارات نوپردازان  
زمان نشر: نوبت اول، تابستان 1391

شمارگان: 5000  نسخه
تعداد صفحات: 314  برگ

شابک:    978-964-387-459-9     
قيمت:    41000  ريال

مقدمه
جان لين پژوهش��گر آزمايشگاه بل در مورد اين کتاب گفته است: يک 
کتاب عالي هم براي مبتديان و هم متخصصان، نگارش خوب، پوشش 
فراگير و سهولت در پيگيري مطالب. جنيفر سيتزر از دانشگاه دايتون 
گفته اس��ت: عليرغم فراواني سر نام‌هائي که نظام شبکه‌بندي را در بر 
گرفته‌اند، اين کتاب هراس��ناک نيست. کومر نويس��نده توانائي است 
که واژه‌شناس��ي را توسعه و تشريح نموده اس��ت. اين متن کل حوزه 
ش��بکه‌بندي را از سيم‌ها تا وب پوشش مي‌دهد. من اين کتاب را يک 

کتاب برجسته ديدم. 
تعبير گس��تردگي حيرت‌آور تعبير مناس��ب جورج وارجيز از دانشگاه 
کاليفرني��ا در س��انديگو براي اي��ن کتاب کومر اس��ت. دکتر داگلاس 
TCP/ کومر يک کارش��ناس تأييد ش��ده بين‌الملل��ي در پروتکل‌هاي

IP، ش��بکه‌بندي و اينترنت اس��ت. او يکي از پژوهش��گراني است که 
در ش��کل‌گيري اينترنت در اواخر ده��ه 1970 و 1980 مؤثر بوده‌اند. 
او از اعض��اي هيئت مديره معماري اينترنت ب��ود، گروهي که وظيفه 
هدايت توس��عه اينترنت را بر عهده داشت. وي همچنين رئيس کميته 
فني CSNET و رئيس هيئت مديره معماري س��امانه‌هاي توزيع شده 
DARPA بود. او همچنين اس��تاد ش��اخص علوم رايانه دانشگاه پوردو 

هم بوده است.

محتواي کتاب 
کت��اب داراي فهرس��تي تفصيلي، مقدم��ه مترجمان، پيش��گفتار، در 
باره مؤلف، اظهارات پر ش��ور درباره کتاب، يک پيوس��ت )يک واسط 
برنامه‌نويسي کاربردي ساده ش��ده(، واژه‌نامه‌هاي انگليسي به فارسي 
و فارس��ي به انگليس��ي، نمايه، پنج بخش و سي و دو  فصل با عناوين 

زير است:

بخش 1– مقدمه‌اي بر شبکه‌بندي و کاربردهاي اينترنت
فصل 1: مقدمه و مرور.

فصل 2: گرايش‌هاي اينترنت.
فصل 3: کاربردهاي اينترنت و برنامه‌ريزي شبکه.

فصل 4: کاربردهاي سنتي اينترنت.

 بخش 2– ارتباط داده
فصل 5: مروري بر ارتباط داده.

فصل 6: مبادي اطلاعات و سيگنال‌ها.
فصل 7: رسانه انتقال.

فصل 8: قابليت اتکا و کدگذاري کانال.
فصل 9: مودهاي انتقال.

فصل 10: تلفيق‌سازي و مودم‌ها.
فصل 11: تسهيم و رفع تسهيم )کانال‌سازي(.

فصل 12: فناوري‌هاي دسترسي و اتصال به يکديگر.
بخش 3– سوئيچينگ بسته و فناوري‌هاي شبکه: 

فصل 13: شبکه‌هاي محلي، بسته‌ها، قاب‌ها و توپولوژي‌ها.
IEEE از استاندارد  MAC فصل 14: زير لايه
فصل 15: فناوري با سيم )اترنت و802.3 (
فصل 16: فناوري‌هاي شبکه‌بندي بي‌سيم.

فصل 17: گس��ترش LAN، مودم‌هاي فيبري، تکرار کننده‌ها، پل‌ها و 
سويچ‌ها.

فصل 18: فناوري‌هاي WAN و مسيريابي پويا.
فصل 19: فناوري‌هاي شبکه‌بندي در گذشته و حال.

TCP/IP بخش چهارم– ميان- شبکه‌بندي با استفاده از
فصل 20: ميان- شبکه‌بندي، مفاهيم، معماري و پروتکل‌ها.

فصل IP :21  آدرس‌دهي اينترنت.
فصل 22: پيش راندن ديتاگرام.

فصل 23: حمايت از پروتکل‌ها و فناوري‌ها.
.)IPv6( آتي  IP :24 فصل

فصل UDP :25 : سرويس حمل ديتاگرام.
فصل TCP :26 : سرويس حمل قابل اتکا.

فصل 27: مسيريابي در اينترنت و پروتکل‌هاي مسيريابي.
بخش 5- ساير جنبه‌هاي شبکه‌بندي کامپيوتري.

.)Diffsrev , QoS( فصل 28: کارائي شبکه
.)VoIP( تلفني -IP فصل 29: چند رسانه‌اي و

فصل 30: امنيت شبکه.
.)SNMP( فصل 31: مديريت شبکه

فصل 32: گرايش‌ها در فناوري‌هاي شبکه‌بندي و کاربري‌ها.
آقاي مشايخ فارغ‌التحصيل کارشناسي ارشد علوم رايانه از دانشگاه 
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واترلو کانادا، مدرس دانشگاه با ساليان سال تجربه پرثمر در سمت 
رياست انجمن انفورماتيک ايران است. بيان زحمات بي‌دريغ ايشان 
در انجم��ن که موجب اس��تمرار فعاليت بيش از س��ه دهه‌اي آن و 
اس��تمرار نشر ماهنامه انجمن )نشريه گزارش کامپيوتر( شده است 
در کنار س��اير فعاليت‌ها وخدمات فرهنگي ايش��ان که بي‌شمارند، 
دش��وار و نيازمند فرصتي جداگان��ه و نگارنده‌اي صاحب صلاحيت 
است. هر چند با گزينش ايشان به عنوان يکي از پنج فرد برگزيده 
دانش��گاهي موثر در فعاليت‌هاي بخش انفورماتيک کشور در سال 
1384 در کن��ار اس��تادان زنده ياد دکتر مرتض��ي انواري، روحاني 
رانکوهي و دکتر محمد قدس��ي توسط رئيس جمهوري وقت آقاي 
خاتمي برخي از خدمات ايش��ان ارج نهاده شد اما نکوداشت ايشان 
نياز به تجليلي مستقل و مفصل  توسط دست‌اندرکاران اين بخش 

دارد. 
خدمات نش��ر کتاب ايش��ان، در حوزه تأليف و ترجمه که موضوع اين 

نوشته است شامل کتب متعددي است از جمله کتاب‌هاي زير: 

1- "ماجراه��اي پش��ت پرده"، انتش��ارات انجم��ن انفورماتيك ايران، 
1389 )ترجمه(.

2- “دانش��مندان بزرگ رايانه”، انتشارات ش��وراي عالي اطلاع‌رساني 
كشور، 1384 )ترجمه(.

3- “ آشنايي با دانش كامپيوتر”، انتشارات نشر دانشگاهي، 1373.
4- “آزمون��ي براي طراح��ان نرم‌افزار”، انتش��ارات انجمن انفورماتيك 

ايران، 1373. 

س��ه کتاب ترجمه‌اي اخير ويژگي‌هاي خاصي دارند و به نظر مي‌رسد 
در گزينش آن‌ها س��ليقه و هدف ويژه‌اي لحاظ شده است. کتاب‌هايي 
که ابتدا به صورت پاورقي طي شماره‌هاي متوالي در گزارش کامپيوتر 
به علاقه‌مندان عرضه ش��ده، مورد استقبال  فراوان واقع شده و سپس 
از س��وي انجمن براي عموم نشر شده است. روالي که در کشور ما در 
نشريات علمي رايانه‌اي کمتر رايج بوده اما در جهان پيشينه‌اي طولاني 
دارد. محتواي اين کتاب‌ها با پرداختن به حواش��ي و مطالب مرتبط با 
حوزه‌هاي علم��ي رايانه از جمله زندگي بزرگان اين بخش، ماجراهاي 
نقاط عط��ف فعاليت‌هاي اين بخش و مش��خصات و ابعاد اجتماعي و 
فرهنگي مباحث فناورانه و يا مصاحبه با خبرگان، پنجره‌اي بر مباحثي 
خواندني مي‌گشايد که ضمن دانش‌افزائي دامنه نگاه خوانندگان خاص 
و عام را گس��ترش مي‌دهد و اثرگذار مي‌شود. اين‌ها کتبي هستند که 
علاوه بر گس��ترش طيف خوانندگان مباح��ث رايانه‌اي، به متخصصان 
اين رش��ته نگاهي چند ساحتي مي‌بخش��ند و به رشد فرهنگي بخش 

کمک مي‌کنند. 
به همين دليل در اين شماره به معرفي آخرين کتاب ترجمه‌اي ايشان 

به نام کار برنامه‌نويسان مي‌پردازيم.

عنوان کتاب:  کار برنامه‌نويس��ان )مصاحبه با 15 تن از برجسته‌ترين 
برنامه‌نويسان جهان(

نويسنده : پيتر سيبل
مترجم : ابراهيم نقيب‌زاده مشايخ
ناشر : انجمن انفورماتيک ايران  

زمان نشر : چاپ اول، 1391       
شمارگان: 1000 نسخه

تعداد صفحات :  536  برگ
شابک:  978-600-93331-1-0     

قيمت:  20000  تومان

آقاي ابراهيم نقيب‌زاده مشايخ 
رياست انجمن انفورماتيک ايران و عضو هيئت علمي 

دانشکده رياضي، آمار و علوم کامپيوتر، دانشگاه تهران
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مقدمه
مترجم کتاب در يادداشت خود در ابتداي کتاب نوشته است: کتابي 
که در دس��ت داريد، ترجمه کتاب “Coder at Work” نوش��ته پيتر 
سيبل است. اين کتاب در سال 2009 به چاپ رسيده و با وجودي 
که مدت زيادي از انتش��ار آن نمي‌گذرد، مورد اس��تقبال زيادي از 
سوي طراحان نرم‌افزار و برنامه‌نويسان قرار گرفته است. پيتر سيبل 
 که نام کتابش را از کتاب‌هاي معروف پيشين “Writers at Work “ و

“Founders at Work”  اقتب��اس کرده، در اين کتاب به مصاحبه با 
پانزده تن از برجس��ته‌ترين و سرشناس‌ترين برنامه‌نويسان جهان، 
ب��ا پيش‌زمينه‌ه��اي تحصيلي و علاقه‌مندي‌ه��اي متفاوت در اين 
ح��وزه پرداخته و خوانن��ده را با ايده‌هاي آن‌ها درب��اره زندگي و 
برنامه‌نويس��ي آشنا س��اخته اس��ت... ترجمه اين کتاب از آذر ماه 
1388 آغاز ش��د و به صورت يک سلسله مقاله دنباله‌دار در نشريه 
گزارش کامپيوت��ر، ماهنامه علمي انجمن کامپيوتر ايران، به چاپ 
رس��يد. نخس��تين بخش آن در گزارش کامپيوتر شماره 188 در 
آذر و دي 1388 و آخري��ن بخش آن در ش��ماره 206، آذر و دي 
1391 به چاپ رس��يده اس��ت. ... ترجمه اين کتاب س��ه سال به 

طول انجاميد.
پيتر س��يبل نويس��نده کتاب که در برکلي کاليفرنيا با همس��ر و 
دخترش زندگي و به عنوان مش��اور حرفه‌اي فعاليت مي‌کند قبلًا 
از پيشگامان وب لاجيک، مدرس جاوا در دانشگاه برکلي و مؤلف 
کتاب آموزش عملي ليسپ بوده است. او در مقدمه کتاب نوشته 
اس��ت: اگر کارهاي ايدا لاوليس– کنتس��ي ک��ه در قرن نوزدهم 
براي ماش��ين تحليلي چارلز بابيچ الگوريتم طراحي مي‌کرد– را 
کنار بگذاري��م، طول عمر برنامه‌نويس��ي کامپيوتر هنوز به طول 
عمر متوس��ط انسان‌ها نمي‌رسد. همين 68 س��ال پيش بود که 
کنراد زوس در س��ال 1941، رايانه الکترومکانيکي z3، نخستين 
رايان��ه همه‌منظ��وره را به جهانيان عرضه کرد. فقط 68 س��ال از 
زماني که ش��ش زن به نام‌هاي ک��ي آنتونلي، جين بارتيک، بتي 
هولبرتون، مارلين متزر، فرانس��س اسپنس و روت تايتلبام که در 
ارتش آمريکا کار محاس��بات موش��کي را با دست انجام مي‌دادند 
به عنوان نخس��تين برنامه‌نويس��ان رايانه انياک، نخستين رايانه 
همه‌منظوره الکترونيکي، انتخاب ش��دند، بيشتر نمي‌گذرد. هنوز 
کس��ان بس��ياري زنده هس��تند که در دنياي بدون برنامه‌نويس 
رايانه چشم به جهان گشوده‌اند. اما البته از اين پس ديگر چنين 
نخواهد بود. دنياي امروز لبريز از برنامه‌نويس��ان است. بنا بر آمار 
وزارت کار آمري��کا، در س��ال 2008 تقريباً ي��ک نفر از هر 106 
نفر ش��اغل، يعني بالغ بر 1.25 ميليون نف��ر، برنامه‌نويس رايانه 
يا مهن��دس نرم‌افزار بوده‌ان��د... من به مصاحبه ب��ا پانزده تن از 
برنامه‌نويس��ان ورزيده و ماه��ر با تجربيات گس��ترده و متنوعي 

در اين حوزه، پرداخته‌ام. برنامه‌نويس��اني با اعتبار دانش��گاهي و 
علم��ي زياد چون دونالد کنوث، گاي اس��تيل و س��ايمون پيتون 
جونز. پژوهشگران بخش صنعت چون فران آلن از آي.بي.ام، جو 
آرمسترانگ از اريکس��ون و پيتر نورويگ از گوگل، دان اينگالس 
و پيتر دويچ از مرکز پژوهش‌هاي ش��رکت زيراکس در پالو آلتو، 
جيمي زاوينسکي و برندان ايک از پياده‌سازان اوليه نت اسکيپ، 
کس��اني که درگير طراحي و پياده‌س��ازي زبان‌هاي وب بوده‌اند 
چون داگلاس کراکفورد و جاشوا بلاچ و بالاخره براد فيتز پاتريک 
پديد آورنده لايو جورنال و نماينده نسلي از برنامه‌نويسان که در 

عصر وب پرورش يافته‌اند.
س��يبل مي‌افزايد: من از آن‌ها درباره برنامه‌نويس��ي س��وال کرده‌ام: 
چگونه آن را ياد گرفته‌اند، در اين راه به چه چيزهاي تازه‌اي دس��ت 
يافته‌ان��د و چه فکري درباره آينده آن دارند. به ويژه س��عي کرده‌ام 
آن‌ها را به ح��رف زدن درباره موضوعاتي که مش��غله ذهني دائمي 
برنامه‌نويس��ان اس��ت وادارم. چگونه بايد نرم اف��زار را طراحي کرد؟ 
زبان‌هاي برنامه‌نويس��ي چه نقش��ي در کمک به بهره‌وري بيشتر يا 
اجتناب از خطا ايفاء مي‌کنند؟ آيا راهي وجود دارد که کار پر مشقت 

يافتن خطاهاي برنامه را آسان‌تر کند؟

محتواي کتاب
کتاب داراي يادداش��ت مترجم، فهرست مطالب، واژنامه‌هاي انگليسي 
به فارسي و فارسي به انگليسي و پانزده فصل مصاحبه با پانزده خبره 

جهاني برنامه‌نويسي به شرح زير است:

فصل اول- جيمي زاوينسکي.
فصل دوم- فيتز پاتريک.

فصل سوم– داگلاس کراکفورد.
فصل چهارم– برندن ايک.
فصل پنجم– جاشوا بلک.

فصل ششم- جو آرمسترانگ.
فصل هفتم- سايمون پيتون جونز.

فصل هشتم– پيتر نورويگ.
فصل نهم– گاي استيل.

فصل دهم– دن اينگالس.

فصل يازدهم- پيتر دويچ.
فصل دوازدهم– کن تامپسون.

فصل سيزدهم– فرآن آلن.
فصل چهاردهم– برني کاسل.
فصل پانزدهم– دونالد کنوث.
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سرگرمی

دويست و هشت

شعر عاشقانه 
اگر من نقاش بودم... 
تو نقاشي من بودي، 

اگر من نويسنده بودم... 
تو داستان من بودي، 

اگر من شاعر بودم...
تو شعر من بودي،

اما متاسفانه من برنامه‌نويسم...
و تو خطاي )bug( من هستي. 

سيستم‌عامل آينده 
يک روز مديرعامل آي‌بي‌ام و مديرعامل اپل بر سر اين بحث مي‌کردند 

که چه سيستم‌عاملي در آينده گوي سبقت را از بقيه خواهد ربود. 
مديرعامل آي‌بي‌ام مي‌گفت OS/2 بقيه را کنار خواهد زد و مديرعامل 
اپل اصرار داش��ت که iOS از همة سيس��تم‌عامل‌ها بهتر اس��ت و تنها 

انتخاب آينده خواهد بود. 
چون جر و بحث آن‌ها به جايي نرسيد، مديرعامل آي‌بي‌ام گفت چطور 
 iOS و اگر خط آمد OS/2 اس��ت شير يا خط بيندازيم؟ اگر ش��ير آمد

سيستم‌عامل آينده خواهد بود. 
در اي��ن لحظه بيل گيتس وارد ش��د و گفت مثل اي��ن که ويندوز را 

فراموش کرده‌ايد؟ 
مديرعامل آي‌بي‌ام گفت نه فراموش نکرده‌ايم. اگر سکّه را بالا انداختيم 

و روي زمين نيفتاد، ويندوز سيستم‌عامل آينده خواهد بود. 

نظافتچي مايکروسافت
جوان بيکاري در روزنامه‌ها به دنبال آگهي اس��تخدام مي‌گشت که 

آگهي اس��تخدام نظافتچي در شرکت مايکروسافت نظرش را جلب 
ک��رد. پ��س از مراجعه به آنجا و انجام مصاحبه ب��ه او گفتند که با 
اس��تخدامش موافقت شده و از او خواستند نش��اني ايميلش را به 
آن‌ها بدهد تا تاريخ شروع به کار را با ايميل به اطلاعش برسانند. او 
گفت که از ايميل استفاده نمي‌کند و نشاني ايميل ندارد. مسئولان 
شرکت هم به او گفتند که آدمي که نشاني ايميل ندارد به دردشان 

نمي‌خورد. 
جوان که از استخدام سرخورده شده بود، فکرش را به کار انداخت 
و به خريد و فروش س��يب پرداخت. ابتدا يک کارتن سيب از باغي 
خري��داري کرد و آن را به ش��هر آورد و به دو برابر قيمت فروخت. 
روز بعد دو کارتن سيب خريد و به شهر آورد و فروخت و به همين 
ترتي��ب رفته‌رفته بر ثروتش افزوده ش��د. مدت��ي بعد يک کاميون 
براي حمل س��يب‌‌ها خري��داري کرد و دفتري در ش��هر باز کرد و 
چند کارمندهم اس��تخدام کرد و خلاصه حس��ابي کارش گرفت و 

ثروتمند شد. 
بيس��ت سال از آن تاريخ گذشت و او که اکنون صاحب باغ‌هاي بزرگ 
مي��وه و چند ش��رکت حمل و نقل و ش��رکت بزرگي ب��ا تعداد زيادي 

کارمند شده بود، تصميم گرفت خود را بيمة عمر کند. 
کارمند ش��رکت بيمه به دفترش آمد و ضمن تبليغ بسته‌هاي مختلف 
پيش��نهادي براي بيمة عمر، از او خواس��ت تا نشاني ايميلش را بدهد 
تا بهترين بس��تة پيشنهادي را برايش بفرس��تد. او گفت که از ايميل 

استفاده نمي‌کند و نشاني ايميل ندارد. 
کارمند بيمه با تعجب پرس��يد ش��ما که بدون اس��تفاده از اينترنت و 
ايميل به چنين دم و دس��تگاهي رس��يده‌ايد مي‌دانيد که اگر نش��اني 

ايميل داشتيد الآن چه وضعي پيدا کرده بوديد؟
مرد پاس��خ داد: اگر نشاني ايميل داش��تم الآن نظافتچي مايکروسافت 

بودم! 

زنگ تفريح 
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