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اخبار انجمن 

تبریک سال نو
هیئت مدی��رۀ انجمن انفورماتی��ک ایران فرا 
رسیدن س��ال 1395 خورشیدی را به جامعه 
فن��اوری اطلاعات کش��ور و به وی��ژه خانوادۀ 
بزرگ اعضای این انجمن تبریک گفته و برای 
همگی آن‌ها آرزوی تندرستی و بهروزی دارد. 
بدی��ن وس��یله از کلی��ۀ اعض��ای حقیق��ی و 
حقوقی انجمن که با ارس��ال کارت تبریک و 
نامۀ الکترونیکی، فرا رس��یدن س��ال نو را به 
هیئت مدیرۀ انجمن تبریک گفته‌اند صمیمانه 

سپاسگزاری می‌شود. 

راه‌اندازی کانال خبری انجمن در 
تلگرام 

کانال خب��ری انجمن انفورماتی��ک ایران در 
تلگرام راه‌اندازی شد. از این پس علاقه‌مندان 
می‌توانن��د ع�الوه بر وبگاه انجم��ن، از طریق 
نش��انی https://telegram.me/isi_news نیز از 

اخبار انجمن آگاهی پیدا کنند.

چ�اپ کت�اب پیدایش مهندس�ی 
نرم‌افزار 

کتاب پیدایش مهندس��ی نرم‌افزار: از تورینگ 
تا دایکسترا، نوش��تۀ ادگاردِی‌لایت با ترجمۀ 
آق��ای ابراهی��م نقیب‌زادۀ مش��ایخ از س��وی 
انجم��ن انفورماتیک ایران در 1000 نس��خه 

منتشر شد. 

چ��اپ این کتاب با حمایت مالی ش��رکت پویا، 
از اعضای حقوقی انجمن، صورت گرفته اس��ت 
که بدین وس��یله از مدیریت محترم آن شرکت 
قدردان��ی می‌گ��ردد. همچنین از آق��ای دکتر 
لطفعلی بخشی، عضو برجستۀ انجمن، به خاطر 
در اختیار گذاش��تن امکانات شرکت انتشاراتی 
نش��ر اقتص��اد ف��ردا و انج��ام کلیۀ ام��ور اخذ 
مجوّزهای چاپ صمیمانه سپاسگزاری می‌شود. 
کلیۀ شرکت‌ها و سازمان‌هایی که مایلند این 
کتاب جال��ب و خواندنی را به‌عنوان هدیه در 
اختی��ار کارمن��دان و کارشناس��ان خود قرار 
دهن��د می‌توانند جهت س��فارش و برخوردار 
ش��دن از تخفیف خرید بیش از 10 نسخه، با 
دفتر انجمن )3-88861421( تماس بگیرند. 

مجل�ۀ علم�ی- ترویج�ی عل�وم 
رایانشی

همان‌گونه که در ش��مارۀ قبل این نش��ریه به 
آگاه��ی اعضای انجمن رس��انده ش��د، مجلّۀ 
علمی-ترویجی »علوم رایانشی« با مجوّز دفتر 
سیاس��ت‌گذاری و برنامه‌ریزی امور پژوهشی 
وزارت عل��وم، تحقیقات و فناوری، از س��وی 
انجمن انفورماتیک ایران منتشر خواهد شد. 

وبگاه این نشریه به نشانی csi.isi.org.ir توسط 
ش��رکت تندیس تلاش و تفکّ��ر، طراحی و بر 
روی ش��بکۀ اینترنت قرار داده ش��ده اس��ت. 
چاپ مقاله در این نش��ریه برای نویس��ندگان 

امتیاز علمی خواهد داشت. 

نخس��تین شمارۀ این نش��ریه که چهار نوبت 
در سال انتش��ار خواهد یافت، در بهار امسال 

منتشر می‌گردد. 
بنا ب��ر تصویب هیئت مدیرۀ انجمن، نش��ریۀ 
گزارش کامپیوتر به‌عنوان قدیمی‌ترین نشریۀ 
علمی کشور در حوزۀ علوم و مهندسی رایانه، 
همچنان به انتش��ارش ادامه خواهد داد و به 
رای��گان در اختیار اعضای انجم��ن قرار داده 
خواهد ش��د، امّ��ا اعضای انجم��ن در صورت 
تمایل ب��ه دریافت مجلّۀ علوم رایانش��ی باید 

حق‌اشتراک جداگانه‌ای بپردازند. 
بدی��ن وس��یله از کلیۀ اعض��ای هیئت علمی 
دانشگاه‌ها و دانش��جویان تحصیلات تکمیلی 
)کارشناسی ارشد و دکتری( برای همکاری و 
ارسال مقاله برای مجلّۀ علوم رایانشی دعوت 

به‌عمل می‌آید. 

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

گروه تخصص��ی »راهبری و مدیریت خدمات 
فناوری اطلاعات« انجم��ن انفورماتیک ایران 
آمادگ��ی برگ��زاری دوره‌ه��ای زی��ر را برای 
کارشناسان سازمان‌های مختلف در محل آن 

سازمان دارد.
1- کارگاه نی��م روزه تدوی��ن توافقنامه‌ه��ای 

سطح خدمات 
اس��تقرار  و  روزه طراح��ی  ی��ک  کارگاه   -2

پیشخوان خدمات
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3- کارگاه نیم روزه طراحی کاتالوگ خدمات 
4- کارگاه یک روزه ابزارهای مدیریت خدمات 

فناوری اطلاعات 
5- کارگاه نی��م روزه برون‌س��پاری خدمات و 

محصولات فناوری اطلاعات 
6- کارگاه نیم روزه همسوسازی IT  با کسب 

COBIT5 از طریق )IT Alignment( وکار
7- کارگاه یک روزه راهبری فناوری اطلاعات 

COBIT5 از طریق )IT Governance(
8- کارگاه یک روزه راهبری فناوری اطلاعات 

)IT Governance)

9- کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کس��ب و 
ISO2012:22301 کار

فن��اوری  راهب��ری  روزه  نی��م  کارگاه   -10
ITBSC اطلاعات و

اس��تراتژی  تدوی��ن  روزه  نی��م  کارگاه   -11
خدمات فناوری اطلاعات 

12- کارگاه ی��ک روزه مدیری��ت خدم��ات 
فناوری اطلاعات 

 ITIL V3 Foundation 13- کارگاه س��ه روزه
2011

14- کارگاه ی��ک روزه مدیری��ت مخاط��رات 
فناوری اطلاعات

COBIT5  15- کارگاه سه روزه دوره جامع
16- کارگاه نی��م روزه توس��عه نیازمندی‌ه��ا 
مبتنی بر چارچوب CCMI-ACQ  و استاندارد 

ISO/IEC29148:2011

ویژگی‌های این کارگاه‌ها عبارتند از : 
- مش��ارکت گروهی، بحث و انجام س��ناریو، 

حل نمونه آزمون‌های امتحانی 
- استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت 

هر کسب وکار 
- برگ��زاری دوره حداقل توس��ط دو مدرس 

دارای مدرک بین‌المللی 
- برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی 

- ارائه مدرک شرکت در دوره از سوی انجمن 
انفورماتیک ایران 

- ارائه مستندات آموزشی
علاقه‌من��دان م��ی توانن��د ب��ا دفت��ر انجمن 
انفورماتی��ک ای��ران )3-88861421( و ی��ا 
member@isi.org. نشانی پس��ت الکترونیکی

ir تماس بگیرند.

ق�رارداد طراح�ی و پیاده‌س�ازی 
وبگاه گروه‌های تخصصی 

قرارداد طراحی و پیاده‌سازی وبگاه اختصاصی 
برای کار گروه‌های تخصصی انجمن با شرکت 

تندیس تلاش و تفکّر به امضاء رسید. 
بر پایۀ این ق��رارداد، وبگاهی با کلیۀ امکانات 
م��ورد نیاز گروه‌ه��ای تخصصی انجمن ظرف 
م��دّت 30 روز طراح��ی و راه‌ان��دازی خواهد 

گردید. 
متقاضی وبگاه جدید، گروه تخصصی راهبری 
و مدیریت خدمات فن��اوری اطلاعات انجمن 
ب��ود امّا ب��ر پایۀ ق��رارداد به امضاء رس��یده، 
گروه‌های تخصصی دیگر انجمن نیز می‌توانند 
نس��خه‌ای از وبگاه طراحی شده را در اختیار 

گرفته و برای خود مناسب‌سازی نمایند. 

اخبار اعضای حقوقی 

شرکت همکاران سیس��تم، از اعضای حقوقی 
انجم��ن انفورماتیک ایران ب��ا همکاری کمیتۀ 
ایرانی اتاق بازرگانی بین‌المللی، ویژه‌نامه‌ای را 
تحت عنوان »آثار اقتص��ادی مالکیت فکری« 
منتشر نموده است. این ویژه‌نامه حاوی مقاله‌ها 
و مصاحبه‌های��ی پیرامون مالکیت فکری و آثار 
اقتصادی آن اس��ت و با هدف فرهنگ‌‌سازی و 
جلب احترام عمومی به رعایت حقوق مالکیت 

فکری، تدوین و منتشر شده است. 

اخبار ايران 

برگ�زاری دومین همایش خدمات 
عموم�ی اجب�اری ICT در مناطق 

روستایی
وزارت ارتباطات و فن��اوری اطلاعات، در پی 
برگزاری نخس��تین همایش خدمات عمومی 
اجب��اری ICT در مناط��ق روس��تایی و کمتر 
توس��عه یافته در 26 م��رداد 1394، در نظر 
دارد دومی��ن همای��ش را در م��رداد 1395 

برگزار کند. 
اهداف اصلی ای��ن همایش عبارتند از معرفی 

 ،USO ابعاد مختلف طرح خدمات الکترونیکی
ایج��اد فض��ای تعامل برای تمامی س��ودبران 
اصل��ی این ح��وزه و نی��ز معرف��ی فعالیت‌ها 
و دس��تاوردهای حاص��ل در ح��وزۀ خدمات 
الکترونیک��ی در مناط��ق روس��تایی و کمتر 

توسعه یافته. 
وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات از تمامی 
اندیشمندان و صاحب‌نظران دعوت کرده است 
تا در این رویداد ملی مش��ارکت کنند. نشانی 
 دبیرخان��ه دائم��ی همایش ب��ر روی اینترنت

uso.itrc.ac.ir است. 

امنی�ت  ملّ�ی  همای�ش  اولی�ن 
سامانه‌های هوشمند همراه 

ب��ر پایۀ طرح مش��ترکی که بین پژوهش��گاه 
ارتباطات و فناوری اطلاعات )مرکز تحقیقات 
مخابرات ایران( و س��ازمان فناوری اطلاعات 
ایران در زمینۀ امنیت س��امانه‌های هوشمند 
همراه در دست انجام است، نخستین همایش 
مل��ی امنی��ت س��امانه‌های هوش��مند همراه 
درتاریخ 22 و 23 تیرماه سال جاری در محل 

پژوهشگاه برگزار خواهد شد. 
هدف این همایش دو روزه، تبادل نظر و ارائۀ 
آخرین یافته‌های علمی و پژوهشی در زمینۀ 
امنیت س��امانه‌های هوشمند همراه به منظور 
بررس��ی چالش‌ه��ا، مش��کلات و راهکارهای 
امنیت��ی این ح��وزه در ابعاد مختلف اس��ت. 
تأکید بیشتر همایش بر امنیت عوامل مؤثر و 
کلیدی نظیر تولیدکنندگان و توزیع‌کنندگان 

برنامه‌های کاربردی است. 
علاقه‌من��دان برای کس��ب اطلاعات بیش��تر 
http:// می‌توانند به وبگاه همایش به نش��انی

mobilesec.itrc.ac.ir مراجعه کنند.  

دومی�ن همایش ملی س�نجش و 
ارزیابی علم

دانشگاه اصفهان دومین همایش ملّی سنجش 
و ارزشیابی علم را با عنوان »ارزشیابی کیفیت 
نظام‌های سنجش علم، فناوری و صنعت« در 
روزهای س��وم و چهام آذرم��اه 1395 برگزار 

می‌نماید. 
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هدف از برگزاری این همایش عبارت است از: 
- بازخوان��ی مبانی معرفت ش��ناختی علم و 

بنیادهای آن 
- تبیین مفاهیم بنیادی و فلس��فی سنجش و 

ارزشیابی علم، فناوری و صنعت 
- واکاوی و تحلیل نظام‌های ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت کشور 
- ارزش��یابی کیفی��ت در نظام‌های س��نجش 

علم، فناوری و صنعت کشور 
- مطالع��ۀ تطبیق��ی رویکرده��ا، روش‌ه��ا، 
شاخص‌ها و نظام‌های ارزشیابی علم، فناوری 

و صنعت ایران با سایر کشورها
- واکاوی نق��ش نظام‌ه��ای ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت در رفتار جامعۀ علمی 
- آسیب‌شناس��ی نظام‌ه��ای ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت در کشور 
- بازنگ��ری و ارائۀ الگوهای ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت 
آموزش��ی،  ای��ن همای��ش، کارگاه‌ه��ای  در 
نشست‌های تخصصی با حضور صاحب‌نظران 
داخل��ی و خارج��ی و نمایش��گاه س��نجش و 

ارزشیابی علم برگزار خواهد شد. 
نشانی وبگاه همایش www.ses2016.ir است.

اولین کنفران�س مدیریت مبتنی 
بر فرایند در صنعت پخش

انجمن مدیریت اجرایی ایران، اولین کنفرانس 
مدیریت مبتنی بر فرایند در صنعت پخش )با 
نگاهی به نرم‌افزارهای پیش��رفتۀ سازمانی( را 
طی روزهای 5 و 6 خرداد ماه 1395 در سالن 

همایش‌های هتل المپیک برگزار می‌کند. 
محورهای اصلی کنفرانس عبارتند از: 

1- مدیریت مبتنی بر فرایند 
2- مدل‌س��ازی و استانداردسازی فرایندهای 

کلیدی صنعت پخش 
3- نرم‌افزارهای پیشرفتۀ سازمانی در صنعت 

پخش 
4- توجهات خاص 

یک��ی از اصلی‌ترین هدف‌ه��ای برگزاری این 
کنفرانس، تلاش برای انج��ام انواع طرح‌های 
پژوهش��ی کاربردی و نتیجه‌گرایی اس��ت که 

بت��وان نتای��ج آن را در کنفران��س ارائه نمود 
و مس��تندات آن‌ه��ا را به‌عنوان دان��ش باز یا 
عمومی در اختی��ار همۀ مخاطبان کنفرانس، 

خصوصاً فعالان صنعت پخش قرار داد. 
علاقه‌من��دان برای کس��ب اطلاعات بیش��تر 
www. می‌توانند به وبگاه کنفرانس به نش��انی

pbmconf.com مراجعه کنند. 

لازم ب��ه ذکر اس��ت که انجم��ن انفورماتیک 
ایران از حامیان علمی و معنوی برگزاری این 

کنفرانس است.

بین‌المللی  س�مپوزیوم  هشتمین 
مخابرات

پژوهش��گاه ارتباط��ات و فن��اوری اطلاعات، 
هشتمین سمپوزیوم بین‌المللی مخابرات را از 
تاریخ 6 تا 8 مهرماه 1395 برگزار می‌نماید. 

ای��ن همای��ش ب��ا ه��دف گس��ترش فنّی و 
هم‌اندیشی در حوزه‌های مخابرات و کامپیوتر 
برگزار می‌شود و طی آن آخرین پیشرفت‌های 
علمی و پژوهش��ی، آیندۀ فناوری ارتباطات و 
اطلاع��ات و همچنین مفاهی��م و نظریه‌های 
جدید توسط صاحب‌نظران و صاحبان فناوری 
در ای��ن حوزه‌ها و در قال��ب مقالات علمی و 
کارگاه‌های آموزشی و میزگردها ارائه خواهد 

شد. 
مق��الات برگزی��دۀ این س��مپوزیوم در مجلۀ 
بین‌المللی پژوهش‌ه��ای ارتباطات و فناوری 

اطلاعات )IJICTR( به چاپ خواهد رسید. 
http://ist2016. نش��انی وبگاه این س��مپوزیوم

itrc.ac.ir است.   

شش�مین کنفران�س بین‌الملل�ی 
کامپیوتر و مهندسی دانش

شش��مین کنفران��س بین‌الملل��ی کامپیوت��ر 
و مهندس��ی دانش در تاری��خ 23 و 24 آبان 
1395 از س��وی دانش��گاه فردوس��ی مشهد 

برگزار می‌شود. 
برخی از محورهای اصلی این کنفرانس که هر 
ساله به‌صورت برخط برگزار می‌گردد عبارتند 

از:
- کاربردهای ارتباطات و فناوری اطلاعات در

   تور هوشمند 
- بیوانفورماتیک 

- الگوریتم‌های کامپیوتری 
-رایانش ابری 

- جمع سپاری 
- یادگیری ماشینی 
- شبکه‌های عصبی 

- برنامه‌نویسی موازی 
- وب‌معنایی 
- رایانش نرم

- امنیت و رمزنگاری 
- شبکه‌های اقتضایی بیسیم 

علاقه‌من��دان برای کس��ب اطلاعات بیش��تر 
http:// می‌توانند به وبگاه کنفرانس به نش��انی

iccke.um.ac.ir مراجعه کنند.

اخبار جهان

رقی�ب  بع�دی  س�ه  چاپگ�ر 
کارخانجات تولیدی

ش��رکت نوپای »کربن«، عرض��ۀ چاپگرهای 
س��ه بعُدی صنعتی خود را آغاز کرد و انتظار 
دارد که ش��رکت‌های بزرگ به زودی آن‌ها را 

جایگزین شکل سنتی تولید خود کنند. 
ای��ن ش��رکت نوپا در س��ال گذش��ته در درۀ 
س��یلیکان بی‌س��روصدا فناوری ت��ازۀ خود را 
اعلام کرد: ماش��ینی که می‌تواند 25 تا 100 
برابر سریع‌تر از دیگر چاپگرهای سه بعُدی به 

تولید اشیاء بپردازد. 
ش��رکت کرب��ن در ح��ال حاضر چاپگر س��ه 
بعدی M1 خود را نمی‌فروش��د، بلکه سالیانه 
به مبل��غ 40 ه��زار دلار اج��اره می‌دهد که 
ای��ن مبلغ ش��امل خدمات پ��س از فروش و 
نگه��داری نیز می‌ش��ود. به گفتۀ س��خنگوی 
این ش��رکت، چاپگر M1 می‌تواند اش��یایی را 
که در چاپگرهای س��ه بعدی دیگر تولیدشان 
س��اعت‌ها به‌طول انجامد، ظ��رف چند دقیقه 

تولید کند. 
به گفتۀ س��خنگوی شرکت کربن، در صورتی 
که از ماش��ین M1 برای تولید 45000 واحد 
از یک قطعۀ آمادۀ تولید استفاده شود، قیمت 
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آن با روش‌های س��نتی تولید برابری خواهد 
کرد. 

کامپیوتر ورلد، 12 اپریل 2016

رایانه‌های انگشتی اینتل
ش��رکت اینتل اعلام کرد که قطعۀ پردازشی 
خ��ود را ک��ه به اندازۀ یک انگش��ت اس��ت و 
می‌توان��د تلویزی��ون ی��ا ه��ر نمایش��گری را 
ک��ه درگاه HDMI )راب��ط چند رس��انه‌ای با 
تفکیک‌پذی��ری بالا( داش��ته باش��د، به رایانۀ 
ش��خصی تبدیل کند، تا پایان م��اه اپریل به 
بازار عرض��ه خواهد کرد. ای��ن قطعه همانند 
حافظه‌های درخشی )فلش( است و به درگاه 

HDMI وصل می‌شود. 

قطعۀ پردازشی اینتل که 299 دلار قیمت گذاری 
ش��ده اس��ت، دارای پردازن��دۀ 2/2 گیگاهرتزی 
اس��ت و هیچ سیس��تم عاملی از قب��ل روی آن 
نصب نشده است. گونۀ 395 دلاری آن با همین 

پردازنده و ویندوز 10 عرضه خواهد شد.
از دیگ��ر ویژگی‌های قطعۀ پردازش��ی اینتل 
می‌توان ب��ه 4 گیگابایت حافظ��ۀ اصلی، 64 
گیگابای��ت حافظ��ۀ جانب��ی، کارت گرافیکی 
515 اینت��ل، بلوتوث 4/2، ش��کاف USB و 

کارتخوان اشاره کرد. 
کاربران می‌توانند سیستم عامل‌های لینکوس 
ی��ا ویندوز را ب��ر روی قطعۀ پردازش��ی خود 
نصب کنند. اینتل هنوز پشتیبانی از سیستم 

عامل کروم را اعلام نکرده است. 
مزای��ای این قطعه‌های پردازش��ی هنوز مورد 
بحث کارشناسان قرار دارد. با وجودی که این 
رایانه‌ها از نظر حمل‌پذیری بسیار خوبند امّا از 
لحاظ حافظۀ اصلی، حافظۀ جانبی و درگاه‌ها 
دارای محدودیت‌های��ی می‌باش��ند. همچنین 
کاربران باید صفحه کلید و موش بی‌س��یم را 

نیز با خود حمل کنند.  

آی‌دی‌جی نیوز، 12 اپریل 2016

رش�د ف�روش رایانه‌ه�ای لوحی 
ویندوز

درصد کارمندان س��ازمان‌ها که از رایانه‌های 

لوح��ی )تبلت( در محل کارش��ان اس��تفاده 
می‌کنن��د به‌طور روزافزون��ی در حال افزایش 

است. 
در بس��یاری موارد، رایانۀ لوحی آی‌پد اپل نه 
تنها در ح��ال حاضر رایج‌تری��ن رایانۀ لوحی 
نیست بلکه بر پایۀ پژوهش‌های انجام گرفته، 

ظرف سه سال آینده نیز نخواهد بود. 
در بین شرکت‌ها و سازمان‌هایی که 51 تا 75 
درصد کارمندانش��ان در حال حاضر از رایانۀ 
لوحی برای انجام کارشان استفاده می‌کنند- 
چه از طرف س��ازمان در اختیارشان گذاشته 
شده باش��د و چه مال خودشان باشد- 12/7 
درصد رایانه‌ها در حال حاضر آی‌پد اپل است 
که پیش‌بینی می‌ش��ود ظرف سه سال آینده 
به 18/3 درصد برس��د. امّ��ا رایانه‌های لوحی 
وین��دوز که در حال حاضر تنها 8/7 درصد از 
رایانه‌ها را تش��کیل می‌دهند، ظرف سه سال 
آینده به 17/7 درصد، یعنی نزدیک به آی‌پد 

اپل، خواهند رسید. 
سازمان‌ها به رایانه‌های لوحی به‌عنوان وسیلۀ 
ارزانی برای افزای��ش بهره‌وری نگاه می‌کنند. 
س��ازمان‌ها می‌توانند رایانه‌ه��ای لوحی را در 
حج��م زیاد به قیمت بی��ن 500 تا 700 دلار 
خریداری کنند و برای کارمندی که س��اعتی 
125 دلار دس��تمزد می‌گیرد، این مبلغ فقط 

معادل چند ساعت کار اوست. 

کامپیوتر ورلد، 12 اپریل 2016

ابَرَرایانۀ اگزافلاپی شرکت اتوس 
شرکت اتوس که به تولید رایانه برای سازمان 
ان��رژی اتم��ی و انرژی‌ه��ای جایگزین دولت 
فرانس��ه می‌پ��ردازد، اعلام کرد که تا س��ال 
2020 ابَرَرایانه‌ای را با س��رعت یک اگزافلاپ 
)1018 دس��تورالعمل در ثانی��ه( تولید خواهد 
کرد. بدی��ن ترتیب، اتوس وارد میدان رقابتی 
خواهد شد که هم اکنون چین و ژاپن پیشتاز 

آن هستند. 
در حال حاضر، ابَرَرایان��ۀ تیان هه-2 چین با 
سرعت 33/9 پتافلاپ )1015 دستورالعمل در 

ثانیه( سریع‌ترین ابَرَرایانۀ جهان است. 
این یک هدف‌گ��ذاری جاه‌طلبانه برای اتوس 

اس��ت. این ش��رکت بای��د ابَرَرایان��ه‌ای تولید 
کند که هزار بار س��ریع‌تر از آخرین ماش��ین 
تولیدیش، یعنی ابَرَرایانۀ ترِا 100 با س��رعت 
1/25 پتاف�الپ، باش��د. آن ماش��ین در حال 
حاضر در فهرست س��ریع‌ترین ابَرَرایانه‌ها در 

رتبۀ 74 قرار دارد. 
ش��رکت اتوس همچنین ادعا کرده اس��ت که 
ابَرَرایانۀ جدیدش یک دهم ماشین‌های فعلی 

انرژی مصرف خواهد کرد. 

کامپیوتر ورلد، 12 اپریل 2016

ابزارگان جدید اینتل برای ساخت 
آسان‌تر روبات و پهپاد

ش��رکت اینت��ل اب��زارگان تازه‌ای را ب��ه بازار 
عرضه خواهد کرد که به کمک آن‌ها می‌توان 
به آس��انی در داخل خانه به ساخت روبات و 
پهپاد )پرندۀ هدایت‌پذیر از دور( پرداخت. این 
اب��زارگان، در بردارندۀ س��خت‌افزار و نرم‌افزار 

لازم برای ساخت روبات و پهپاد است. 
عنص��ر اصلی در این مجموع��ه، یک دوربین 
س��ه بعدی است که به ناوش روبات و پهپاد و 
جلوگی��ری از برخورد با موانع کمک می‌کند. 
این دوربین می‌تواند اش��یاء را تشخیص دهد 
و اندازه، شکل و نمای خارجی آن‌ها راتعیین 

کند. 
اب��زارگان س��اخت روب��ات 249 دلار قیمت 
دارد و در س��ه ماهۀ دوم سال میلادی جاری 
عرضه خواهد ش��د. تخته م��دار آن به اندازۀ 
یک کارت اعتباری است و مجهّز به پردازندۀ 
اتم ایکس 5 اینتل، پردازندۀ گرافیکی اچ‌دی 
400 اینت��ل، 4 گیگابایت حافظۀ اصلی و 32 
گیگابای��ت حافظۀ جانبی می‌باش��د. از دیگر 
 HDMI ویژگی‌ه��ای آن می‌ت��وان به ش��کاف
)رابط چند رس��انه‌ای ب��ا تفکیک‌پذیری بالا(، 
اترن��ت گیگابیت��ی، دو درگاه USB2.0 و یک 

درگاه USB3.0 اشاره کرد. 
این ابزارگان با سیستم عامل لینوکس عرضه 
خواهد شد امّا از ویندوز 10 و سایر گونه‌های 

ویندوز نیز پشتیبانی می‌کند.

آی‌تی ورلد، 13 اپریل 2016
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واتسون در خدمت بیماران سرطانی 
واتسون یک سیس��تم رایانه‌ای پرسش و پاسخ 
است که توسط ش��رکت آی‌بی‌ام تولید شده و 
قادر به پاسخ‌دهی به پرسش‌ها به زبان طبیعی 
اس��ت. اینک آی‌بی‌ام این سیس��تم را به شیوۀ 
تازه‌ای ب��ه کار گرفت��ه و با هم��کاری انجمن 
س��رطان آمریکا، یک مش��اور مجازی س��اخته 
اس��ت که با اس��تفاده از یادگیری ماشینی به 
بیماران، اطلاعات و مشاورۀ خصوصی می‌دهد. 
این مش��اور ابتدا به نوع سرطان بیمار، مرحلۀ 
پیش��رفتگی بیماری و درمان‌هایی که تاکنون 
صورت گرفته نگاه می‌کند و با استفاده از سایر 
داده‌ها، س��عی می‌کند توصیه‌ه��ای مراقبتی و 

پاسخ به پرسش‌های بیمار را ارائه کند. 
قابلیت واتسون در بازشناسی صوت و پردازش زبان 
طبیعی، کاربران را قادر می‌س��ازد تا پرس��ش‌های 
خود را ب��ه زبان طبیعی بیان کنند و پاس��خ‌های 

خود را نیز به زبان طبیعی دریافت دارند. 
برای ایجاد این اب��زار، آی‌بی‌ام از مخزن عظیم 
داده‌های انجمن س��رطان آمریکا برای آموزش 
واتسون استفاده خواهد کرد. در آغاز، 14000 
صفح��ه اطلاعات تفصیلی در مورد بیش از 70 
موض��وع مرتبط با س��رطان به سیس��تم وارد 

خواهد شد. 
نام واتسون برای گرامیداشت توماس واتسون، 
نخستین مدیرعامل آی‌بی‌ام، برای این سیستم 
انتخاب گردیده اس��ت. این سیس��تم در سال 
2011 در مسابقۀ معلومات عمومی با دو برندۀ 
قبلی این مس��ابقه ش��رکت کرد و با شکس��ت 
آن‌ها، جایزۀ یک میلیون دلاری برندۀ مسابقه را 
به دست آورد. واتسون به 200 میلیون صفحه 
محتویات س��اخت‌یافته و غیرس��اخت‌یافته، از 
جمله متن کامل ویکی‌پدیا، در فضای دیس��ک 
4 ترابایتی خود دسترسی داشت ولی در طول 

مسابقه به اینترنت وصل نبود. 

آی‌تی ورلد، 12 اپریل 2016

کاه�ش چش�مگیر ف�روش رایانه 
شخصی 

بنا بر گزارش مؤسس��ۀ گارتنر و نیز مؤسس��ۀ 
آی‌دی‌س��ی، فروش جهانی رایانه‌های شخصی 

در نخستین س��ه ماهۀ س��ال جاری میلادی، 
نس��بت به دورۀ مش��ابه س��ال قبل، باز هم با 
کاهش شدید روبرو بوده و ظاهراً دوران طلایی 

رایانه‌های شخصی به سرآمده است. 
گارتن��ر ای��ن کاه��ش ف��روش را 9/6 درصد و 
آی‌دی‌س��ی 11/5 درصد گزارش کرده‌اند. سه 
ماهۀ گذش��ته، ششمین سه ماهۀ پی‌درپی بود 
که فروش رایانه‌های شخصی کاهش می‌یافت و 
برای نخستین بار از سال 2007 بود که فروش 
آن‌ها به پایین‌تر از 65 میلیون دستگاه رسید. 
بازار رایانه‌های شخصی )قابل حمل و رومیزی( 
ظرف چند س��ال گذش��ته به خاطر روی‌آوری 
کارب��ران به تلفن‌ه��ای هوش��مند و رایانه‌های 
لوحی از رونق افتاده است. و از سوی دیگر، مردم 
کمتر به سراغ نوکردن رایانه‌های شخصی خود 
می‌روند و سیس��تم‌های قدیمی را بیش��تر نگاه 
می‌دارند.  عرضۀ سیس��تم عامل جدید ویندوز 
در تابستان گذش��ته نیز که به‌طور معمول باید 
باعث افزایش فروش رایانه‌های شخصی می‌شد، 

تاکنون اثر چندانی نداشته است. 
بنابر گزارش آی‌دی‌س��ی هر پنج تولید کنندۀ 
برتر رایانه‌های ش��خصی، یعن��ی لنوو، هیولت 
پاکارد، دِل، اپل و ایس��وس، با کاهش فروش و 

نیز سهم بازار روبرو بوده‌اند. 

سی‌نت، 13 اپریل 2016

محبوبی�ت قاط�ع آیف�ون در بین 
نوجوانان 

ب��ر پایۀ یک نظرس��نجی که هر ش��ش ماه از 
نوجوان��ان ص��ورت می‌گیرد، آیف��ون همچنان 
محبوبیت قاطع خود را در بین این گروه سنی 

حفظ کرده است. 
نظرس��نجی به��ار امس��ال از 6500 نوجوان با 
میانگین سنی 16/5 سال صورت گرفته است. 
69 درص��د آن‌ها آیفون دارن��د که یک درصد 
بی��ش از 6 م��اه پیش اس��ت. 75 درصد آن‌ها 
گفته‌اند که انتظار دارند تلفن بعدیشان آیفون 
باش��د. این در حالی اس��ت که تنها 19 درصد 
گفته‌اند ک��ه اندروید را به‌عن��وان تلفن بعدی 

خود انتخاب خواهند کرد. 
امّا در مورد رایانه‌ه��ای لوحی وضع کمی فرق 

می‌کن��د. دارندگان آی‌پد با چند درصد کاهش 
ب��ه 48 درصد رس��یده‌اند. 16 درصد نوجوانان 
آی‌پدمینی داشته‌اند. 50 درصد آن‌ها گفته‌اند 
که رایانۀ لوحی بعدیش��ان آی‌پد خواهد بود و 
13 درص��د از آی‌پد مینی ن��ام برده‌اند. تمایل 
ب��رای خرید رایانه‌های لوح��ی اندرویدی با دو 

درصد کاهش به 14 درصد رسیده است. 
یکی از یافته‌های تعجّب برانگیز این نظرسنجی 
این بوده اس��ت که با وجود تبلیغات گس��تردۀ 
مایکروسافت برای رایانۀ لوحی سورفیس، تنها 
19 درص��د نوجوانان گفته‌اند ک��ه برای خرید 
رایانه‌های لوحی ویندوزی برنامه‌ریزی کرده‌اند 

که 4 درصد کمتر از شش ماه پیش است. 

سی‌نت، 13 اپریل 2016

SQL Server 2005 پایان پشتیبانی از
 SQL فردا آخرین روز پشتیبانی مایکروسافت از
Server 2005 اس��ت و ش��رکت‌هایی ک��ه هنوز 

ب��ه آن ات��کاء دارند باید بدانند ک��ه دیگر هیچ 
نسخه‌ای برای بروزرسانی از سوی مایکروسافت 
ارائه نخواهد ش��د و حفظ این نرم‌افزار می‌تواند 

خطرات زیادی را به همراه داشته باشد. 
انتق��ال  ب��ه  را  کارب��ران  مایکروس��افت 
سیستم‌هایش��ان به SQL Server 2014 یا پایگاه 
دادۀ Azure SQL تش��ویق می‌کن��د، امّا این‌ها 
تنها گزینه‌ها نیس��تند. به ه��ر حال این انتقال 
زمانبر است و بهتر است سازمان‌هایی که هنوز 
کاری در این زمینه نکرده‌اند، به سرعت دست 

به کار شوند. 
مایکروس��افت برای تشویق کاربران به استفاده 
از گزینۀ ابری آزور، ابزار متن‌بازی را در اختیار 

گذاشته که به این انتقال کمک می‌کند. 
مایکروسافت اعلام کرده است که پشتیبانی از 
SQL 2008 را نی��ز در م��اه جولای 2019 قطع 

خواهد کرد. 

اینفوورلد، 11 اپریل 2016

پیامک به روبات 
روبات‌ها به زودی از طریق سرویس پیام‌رسانی 
برخط ب��ه امور مختل��ف زندگی ش��ما کمک 
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خواهن��د ک��رد. در ماه‌ه��ای آین��ده، برنامک 
 Kik مسنجر فیسبوک، اسکایپ مایکروسافت و
کانادا یک دس��تیار خودکار خواهند داشت که 
اطلاع��ات و خدمات را به انواع کس��ب و کارها 
ارائ��ه خواهند ک��رد. این روبات‌ه��ای گپ‌زنی 
)chatbot( اساس��اً نرم‌افزارهای��ی هس��تند که 
می‌توانند مکالمۀ ش��به انس��انی برقرار کنند و 
کارهای ساده را برای مردم انجام دهند. گوگل 
و دیگر شرکت‌ها نیز براساس گزارش‌ها بر روی 

چنین ایده‌هایی کار می‌کنند. 
در آسیا، چنین نرم‌افزارهایی هم‌اکنون بخشی 
از زندگی مردم را تشکیل می‌دهند. یک وکیل 
آمریکایی که به تازگ��ی از چین بازدیده کرده 
می‌گوید از حجم استفادۀ دوستانش از روبات‌ها 
و فناوری‌های مش��ابه در س��رویس پیام‌رسانی 
WeChat ب��رای پرداخ��ت پول غذا، س��فارش 

بلیت سینما و حتی ارسال هدیه برای یکدیگر، 
شگفت‌زده شده است. 

پیام‌رس��انی برخ��ط ب��رای بس��یاری از مردم، 
عادی شده اس��ت و از نامۀ الکترونیکی یا پیام 
صوتی س��ریع‌تر به گیرنده می‌رس��د. براساس 
پژوهش‌های انجام ش��ده، خدمات پیام‌رس��انی 
هم‌اکنون رشد سریع‌تری نسبت به بنُ‌سازه‌های 
اجتماعی برخط مانند فیسبوک یا توئیتر دارند. 
به گفتۀ کارشناس��ان، روبات‌های پیام‌رس��انی 
می‌توانن��د وظایف گس��ترده‌تری را نس��بت به 
برنامک‌های��ی که توس��ط فروش��ندگان عرضه 
می‌ش��ود، انجام دهند. روبات‌ها می‌توانند انواع 
عبارت‌های تایپ شده یا گفته شده را تشخیص 
دهن��د در حالی که برنامک‌ه��ا کاربر را مجبور 
می‌کنند تا یک��ی از گزینه‌های فهرس��ت‌های 

پایین پر را انتخاب کنند. 
به گفتۀ س��اتیا نادلا، مدیرعامل مایکروسافت، 
روبات‌ها برنامک‌های جدیدند و مایکروس��افت 
ابزارهای برنامه‌نویس��ی جدی��دی تولید کرده 
اس��ت که به کس��ب و کارها کمک می‌کند تا 
روبات‌هایی را که بر روی اس��کایپ با مشتریان 

تعامل می‌کنند، بسازند. 
در آس��یا، بس��یاری از دارن��دگان تلفن‌ه��ای 
پیام‌رس��انی  س��رویس  طری��ق  از  هوش��مند 
WeChat ب��ه ان��واع بازی‌ها و خرید اش��یاء 
می‌پردازند. این سرویس پیام‌رسانی هم اکنون 

700 میلی��ون کارب��ر فعّ��ال دارد و یک پنجم 
کاربران آن، اطلاع��ات بانکی یا کارت اعبتاری 
خود را وارد کرده‌اند. یعنی این افراد می‌توانند 
موجودی حسابش��ان را بررس��ی کنند، صورت 
حساب‌هایش��ان را بپردازن��د و ی��ا پ��ول برای 

دوستانشان حواله کنند. 
خب��رگان فناوری به ویژه مش��تاقند که ببینند 
فیس��بوک با منس��جر چه می‌کن��د. هم‌اکنون 
فیس��بوک ب��ا 900 میلی��ون کارب��ر، پ��س از 
وات��س‌اپ که یک میلیارد کارب��ر دارد، دومین 
بنُ‌سازۀ بزرگ گپ‌زنی است. فیسبوک در سال 

2014 واتس‌اپ را خریداری کرد. 

آسوشیتدپرس، 11 اپریل 2016

آلمان مشتاق آزمایش ماشین‌های 
خودران

خان��م آنج�ال م��رکل ص��در اعظم آلم��ان به 
تولیدکنندگان خودرو گفته است که آن‌ها باید 
به زودی قادر شوند تا وسایل نقلیۀ خودران را 
بر روی جاده‌های این کش��ور آزمایش کنند و 
ب��ه آن‌ها قول داد که موان��ع قانونی را برطرف 

خواهد کرد. 
آلمان منزلگاه برخی از بزرگ‌ترین شرکت‌های 
تولید خ��ودرو در جهان نظی��ر فولکس واگن، 
بنز و بی‌ام‌و اس��ت و خانم مرکل به این صنایع 
توصی��ه کرده اس��ت ک��ه برنامۀ زمان��ی تولید 
وسایل نقلیۀ خودران را تهیه و در اختیار دولت 

قرار دهند. 
هم‌اکنون ش��رکت‌های خودروسازی در سراسر 
جهان بر روی پیش‌نمون )پروتوتایپ( وس��ایل 
نقلیۀ خ��ودران کار می‌کنند امّا انتظار نمی‌رود 
که این ماش��ین‌ها تا پیش از س��ال 2020 در 

بازار انبوه قابل دسترسی باشند. 
دولت آلم��ان همچنین از تولید و اس��تفاده از 

خودروهای برقی پشتیبانی می‌کند. 

رویترز، 13 اپریل 2016

رک�ورد ت�ازه‌ای ب�رای عیب‌ه�ای 
نرم‌افزاری 

تعداد عیب‌های نرم‌افزاری ناشناخته که توسط 

رخنه‌گران در سال گذشته مورد سوء استفاده 
گرفت��ه، دوبراب��ر ش��ده و این نش��انۀ دیگری 
اس��ت از پیچیدگی فزایندۀ جرای��م رایانه‌ای و 

جاسوسی‌های برخط. 
نفوذپذیری‌های مخفی در برنامه‌های رایانه‌ای، 
به‌ط��ور اخ��ص توس��ط گروه‌ه��ای تبه��کار و 
جاسوسان مورد سوء استفاده قرار می‌گیرد زیرا 
تولیدکنندگان نرم‌افزار از وجود آن‌ها ناآگاهند 
و در نتیج��ه نمی‌توانند وصله‌ه��ای نرم‌افزاری 

برای رفع آن‌ها عرضه کنند. 
بزرگ‌تری��ن  از س��وی  بناب��ر گزارش��ی ک��ه 
تولیدکنندۀ نرم‌افزارهای امنیتی، یعنی شرکت 
س��یمانتک، منتش��ر گردیده اس��ت، 54 عیب 
نرم‌افزاری در س��ال 2015 توس��ط رخنه‌گران 
مورد سوء استفاده قرار گرفته که نسبت به 24 
عیب در سال 2014 و 23 عیب در سال پیش 
از آن، افزایش چش��مگیری را نش��ان می‌دهد. 
بزرگ‌تری��ن می��زان بعدی در طول 10 س��ال 

گذشته، 15 عیب در سال 2007 بود. 
هزاران عیب دیگر نیز در س��ال گذشته به‌طور 
معمول توس��ط خود تولیدکنن��دگان نرم‌افزار 
یافت��ه و برطرف ش��ده اس��ت. تولیدکنندگان 
معمولاً از طریق عرضۀ وصله‌های نرم‌افزاری، یا 
با اعلام عیب و یا بدون آن، نسبت به رفع عیب 
اقدام می‌کنند. از آنجا که مجرمان بلافاصله از 
عیب‌ها برای دستیابی به ماشین‌هایی که هنوز 
رفع عیب نکرده‌اند اس��تفاده می‌کنند، کاربران 
باید سریعاً نسبت به نصب وصله‌های ارائه شده 

اقدام کنند. 

رویترز، 12 اپریل 2016

چاپگر سه بعدی، انقلاب بعدی در 
تولید صنعتی

بازار چاپگرهای س��ه بعدی که درگذش��ته با 
رش��د 30 درصدی س��الانه روبرو بوده است، 
درآمد آن ظرف 4 سال آینده سه برابر خواهد 

شد و به 21 میلیارد دلار خواهد رسید. 
کارشناس��ان از صنع��ت چ��اپ س��ه بع��دی 
به‌عنوان انقلاب بع��دی در تولید صنعتی یاد 

می‌کنند. 	

آی‌تی ورلد، 6 می 2016
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از توسعه تا تجاری سازی محصول جدید درون شبکه‌ها
ترجمه: نژده طهماسیان سوارانی

دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت تکنولوژی
njdeh.t@gmail.com :پست الکترونیکی

چکیده
پژوهش‌های فراوانی درزمینه شبکه‌های تحقیق و توسعه انجام‌شده، اما روابط در شبکه تجاری‌سازی نوآوری توجه کمی را به خود جلب نموده است. این پژوهش 
به بررس��ی چگونگی ترکیب منابع س��ازمان و اس��تفاده از روابط خود به‌منظور اطمینان از موفقیت نوآوری‌های خود می‌پردازد. مبنای نظری ادبیات موضوع نوآوری، 
ش��بکه‌های صنعتی و ش��بکه‌های نوآوری را ترکیب می‌کند. این پژوهش ش��امل دو مورد مطالعاتی درزمینه شبکه‌های تجاری‌س��ازی می‌باشد. نتایج نشان می‌دهد که 
یک سازمان نوآوری به‌منظور تعامل در آموزش مشتری، توزیع، ارتباطات بازاریابی، وساطت رابطه و ایجاد اعتبار در زمان گذر از وظایف تحقیق و توسعه به وظایف 
تجاری‌سازی نیازمند منابع می‌باشد. برای به دست آوردن این منابع، این سازمان نیاز به تجربه تغییرات در روابط شبکه‌ای دارد. بر این اساس، سازمان نوآور نیازمند 

صلاحیت‌های تجاری‌سازی خاصی در زمینه دسترسی، بسیج و سازمان‌دهی منابع رابطه‌ای دارد.
کلمات کلیدی: شبکه‌های نوآوری، تجاری‌سازی، اجرا، مورد مطالعاتی، تغییر شبکه‌ای، شایستگی شبکه*

1- مقدمه: 
تمایل به توس��عه‌ نوآوری‌ها در میان ش��بکه‌های تحقیق و توس��عه به 
دلی��ل هزینه‌های بالا و پیچیدگی فناوری، در حال رش��د می‌باش��د. 
بازیگران مختلف ش��بکه‌های مختلف مانند مشتریان، توزیع‌کنندگان، 
مؤسس��ات تحقیقاتی و رقبا نیز می‌تواند در توس��عه نوآوری ش��رکت 
نمایند. پژوهش درزمینه ش��بکه‌های نوآوری به‌طور عمده در ترکیب 
منابع به‌منظور توس��عه محصول متمرکز ش��ده اس��ت و بر چگونگی 
آماده‌س��ازی فن��اوری برای ب��ازار تاکی��د دارد. علیرغم ای��ن، بنگاه‌ها 
همچنین نیاز به بس��یج منابع در ش��بکه‌های ارتباطی خود به‌منظور 

اطمینان از پذیرش محصول خود در بازار دارند. تجاری‌س��ازی موفق 
در تبدیل اختراع به نوآوری بسیار مهم است. با این‌که در چند مطالعه 
ش��بکه نوآوری به تجاری‌س��ازی یا راه‌اندازی اشاره‌ش��ده ، آن‌ها روی 
شبکه‌های تجاری‌س��ازی تمرکز نکرده‌اند. برخی پژوهش‌ها به بررسی 
این‌که چگونه کاربران و سودبران در انتشار و راه‌اندازی نوآوری کمک 
می‌کند، پرداخته‌اند که به بررس��ی عمیق رویکرد شبکه تجاری‌سازی 
تاکی��د نکرده‌اند. از این رو، هدف ای��ن مقاله به تجزیه و تحلیل روابط 
شبکه، بازیگران و منابع مورد نیاز برای تجاری‌سازی نوآوری می‌باشد.

فرایند نوآوری ش��امل هر دو فعالیت توس��عه و بازاریابی می‌باشد که 
ممکن اس��ت باهم هم‌پوشانی داشته باشند. از نظر رویکرد خطی، این  *Network competence 
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فرآیند با یک ایده آغاز می‌شود، در ادامه به توسعه محصول پرداخته، 
و هنگامی به پایان می‌رس��د که محص��ول در واقع ایجاد ثروت نماید. 
در حالی که ی��ک رویکرد غیر خطی با محبوبیت فزاینده‌، بر تعامل با 
شرکا در توس��عه محصول و فعالیت‌های بازاریابی/تجاری‌سازی تاکید 
دارد. اصطلاح تجاری‌س��ازی به توس��عه مفهومی محصول، راه‌اندازی 

موفقیت‌آمیز آن، و تعامل با خریداران بالقوه اشاره دارد. 
واردک��ردن یک محصول جدی��د به بازار به فعالیت‌ه��ا و منابع جدید 
ش��امل ایجاد تقاض��ا، بازاره��ا و کانال‌های توزیع نی��از دارد که باعث 
ایجاد چالش جدید برای بنگاه نوآور می‌ش��ود. بنگاه‌های فناوری‌گرا و 
متمرکز بر روی توسعه محصول تمایل دارند، با کسب منابع بازاریابی، 
برق��راری ارتباط موثر با کاربران نهایی، س��اخت مجرا‌های توزیع ملی 
و بین‌الملل��ی، و دسترس��ی به بازار و اطلاعات مربوط به مش��تری به 
رویارویی با مشکلات بپردازند. علاوه بر این، مشتریان و دیگر بازیگران 
در محیط کس��ب‌وکار تمای��ل به مقاومت در براب��ر محصولات جدید 
دارن��د. با این حال، انتش��ار موفقیت آمیز نیازمن��د مقبولیت در میان 

کاربران، رقبا و واسطه‌ها می‌باشد.
فرض اولیه این مطالعه این است که منابع یک سازمان به ندرت برای 
پوش��ش تجاری‌س��ازی یک محصول جدید کافی می‌باشد. در نتیجه، 
تعامل با دیگر بازیگران برای به‌دست آوردن منابع کافی تجاری‌سازی 
بسیار مهم می‌باش��د. منابع بازیگران شبکه‌های مختلف نه تنها ایجاد 
نوآوری، بلکه تجاری‌سازی آن را تسهیل می‌کند. با شناسایی کاربران 
بالقوه، نش��ان‌دادن چگونگی عملکرد محصول، ارزیابی پتانس��یل بازار 
آن، و ارزیاب��ی میزان مطابقت آن با نیازهای کاربر، مش��تریان و دیگر 
بازیگران خارجی برای سازمان ممکن است در تجاری‌سازی نقش ایفا 

کنند.
بنگاه‌ه��ای کوچ��ک به‌ط��ور وی��ژه ممکن اس��ت فاقد مناب��ع مالی و 
شایس��تگی و مش��روعیتی که آن‌ها را قادر به رس��یدن به مش��تریان 
بالقوه نماید، باشند. علاوه بر این، بنگاه‌های نوآور ممکن‌است از طریق 
یکپارچه‌س��ازی منابع مکمل، محصولات و کانال‌ه��ای ارتباطی خود 
درون ش��بکه، تقاضای آینده و بازارهای جدی��دی را ایجاد نمایند. در 
دسترس��ی به مناب��ع بنگاه‌های دیگر، روابط ش��بکه‌ای می‌تواند منابع 
مکمل چند برابری در تجاری‌س��ازی فراهم نماید و در نتیجه انتشار و 

تصویب محصولات جدید را تقویت ‌نماید.
تاکید در این مطالعه بر نقش روابط ش��بکه تحقیق و توسعه و به‌طور 
خاص، فعالیت‌های تجاری‌س��ازی می‌باشد. از آنجا که بنگاه نوآور نیاز 
ب��ه منابع متفاوت از تحقیق و توس��عه برای تجاری‌س��ازی دارد، باید 
روابط موجود تجدید و یا روابط کاملا جدیدی ایجاد ش��ود. از این رو 
اولین س��وال پژوهش این‌چنین می‌باش��د: چه نوع بازیگران و منابعی 
قادر به همکاری در فعالیت‌های تجاری‌سازی می‌باشند و چگونه تغییر 

منابع مورد نیاز روابط شبکه را تغییر می‌دهد؟
دوره‌ه��ای زمانی و رویدادهای خ��اص باعث ایجاد تغییرات خاصی در 
شبکه‌ها می‌شود. شروع فعالیت‌های تجاری‌سازی احتمالا باعث تغییر 

در منابع مورد نیاز و در نتیجه منجر به تغییر در روابط شبکه می‌شود. 
با این حال، دانش تغییرات در شبکه‌های نوآوری هنوز ناکارآمد بوده و 

مطالعات تجربی اندکی در این زمینه وجود دارد.
شایس��تگی ش��بکه در ف��از تحقیق و توس��عه ضروری می‌باش��د، در 
تجاری‌س��ازی نیز بنگاه‌ها به توانایی دسترسی و بسیج منابع ارتباطی 
نیاز دارند. تجاری‌س��ازی، باعث ایجاد چالش‌های اساسی در مدیریت 
روابط ش��بکه می‌ش��ود. به‌عنوان مثال، هیکینن و همکاران )2007( 
نشان می‌دهند که چگونه یک شبکه توسعه محصول جدید در مرحله 
تجاری‌س��ازی به‌دلیل اهداف واگرای بازیگران از هم پاشیده ‌می‌شود. 
س��ؤال دوم پژوهش این چنین اس��ت: چه نوع شایستگی شبکه باعث 

تسهیل مدیریت منابع در حین تجاری‌سازی می‌شود؟
ای��ن مقاله با هدف افزایش دانش نظری درزمینه رویکرد ش��بکه‌های 
تجاری‌س��ازی به شناس��ایی منابع و بازیگران ضروری، توصیف تغییر 
ش��بکه در طول فرایند نوآوری و تجزیه و تحلیل شایستگی شبکه در 
مدیریت روابط مربوط به فعالیت‌های تجاری‌س��ازی شبکه می‌پردازد. 
یک ش��بکه تجاری‌سازی اشاره به گروهی از بازیگران درگیر رسمی یا 
غیررس��می در تجاری‌س��ازی یک نوآوری دارد. ادبیات پژوهش نشان 
می‌ده��د تعاریف گوناگونی از اصطلاح نوآوری وجود دارد. این مطالعه 
بر روی نوآوری محصول تمرکز داش��ته و اصطلاح نوآوری را با مفهوم 
ی��ک محصول جدید ی��ا بهبود یافته ک��ه با موفقیت توس��عه یافته و 

راه‌اندازی شده، مورد استفاده قرار می‌دهد.
ساختار مقاله در ادامه به این صورت می‌باشد: بخش بعدی بر فعالیت‌ها 
و منابع تجاری‌س��ازی، تغییر در روابط شبکه و مدیریت روابط تمرکز 
دارد. در ادامه به شرح مطالعه‌موردی دو مورد از تجاری‌سازی نوآوری 
پرداخته‌ می‌شود. در ادامه یک تجزیه و تحلیل و بحث موردی در مورد 
روابط تجاری‌سازی شبکه بررسی می‌شود. بخش نهایی به بحث درباره 

نتایج نظری، همکاری‌های بالقوه و مفاهیم مدیریتی می‌پردازد.

2- حرکت به‌سوی شبکه‌های تجاری‌سازی
2-1- فعالیت‌ها و منابع مورد نیاز تجاری سازی

فعالیت‌های جدیدی در هنگام تجاری‌سازی یک نوآوری در یک بنگاه 
پدیدار می‌ش��وند. دیگر ضرورتی برای ترکیب مناب��ع به‌منظور ایجاد 
یک محصول جدید وجود ن��دارد، بلکه برای غلبه بر مقاومت کاربران 
نهایی، واس��طه‌ها و رقبا و به اشتراک گذاشتن دانش در مورد فواید و 
اس��تفاده بالقوه نیاز به ترکیب منابع وج��ود دارد. بنگاه نیاز به تمرکز 
ب��ر فعالیت‌های بازاریابی مانند نمایش محصول، تبلیغات، توس��عه نام 

تجاری، رویداد‌های تبلیغاتی و سازماندهی توزیع دارد.
مناب��ع و فعالیت‌های لازم به ویژگی‌ه��ای نوآوری از جمله پیچیدگی، 
آزمون‌پذیری، مزیت نس��بی، مش��اهده‌پذیری، و سازگاری آن بستگی 
دارد. س��هولت اس��تفاده از ن��وآوری انتش��ار و تصویب آن را س��رعت 
می‌بخش��د. اجرای آزمایش‌ها عدم اطمینان مش��تری را کاهش داده 
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و نگرش مثبت را تقویت کرده و در نتیجه فرآیند تصویب را آس��ان‌تر 
می‌کند. مش��تریان مزیت نس��بی و در نتیجه نیاز به متقاعد شدن در 
مورد مزایای بالقوه را ارزیابی می‌نمایند. هر چه مزایا قابل مشاهده‌تر و 
نوآوری با ارزش‌های موجود، تجارب و نیازها س��ازگارتر ‌باشد، سریعتر 
تصویب می‌ش��وند. از ای��ن رو، فرصت آگاه‌س��ازی، آموزش و آزمایش 
مش��تری و فرصت بهبود موفقیت نوآوری افزایش می‌یابد. فعالیت‌های 
ارتباطی، از جمله ارتباطات توأم بازاریابی و حمایت از نام‌های تجاری 
)چن، ش��ن و چیو، 2007(، و ارتباطات دهان ب��ه دهان، مقاومت در 
برابر تصویب را تضعیف می‌کند. واس��طه‌ها، ک��ه مقاومت آن‌ها باعث 
تاثیر منفی در موفقیت تجاری‌سازی می‌شود، باید به آموزش و توجیه 

ارزش نوآوری برای مشتریان خود بپردازند.
بازیگران مختلفی برای تجاری‌سازی منابع ایفای نقش می‌کنند. بازیگران 
شبکه‌های تحقیق و توس��عه ممکن است شامل رقبا، توزیع‌کنندگان، 
خریداران، مشاوران، تامین‌کنندگان، موسسات‌تحقیقاتی و دانشگاه‌ها، 
س��ازمان‌های دولتی، و انجمن‌های صنعتی باشند. احتمالا، شبکه‌های 
تجاری‌س��ازی نیز شامل بازیگران س��ازمانی و فردی مشابه می‌باشند. 
بازیگ��ران با ارتباط عمودی منابع توزیع را تامین ‌می‌کنند، و بازیگران 
با ارتباط افقی یا مورب ش��امل رقبا و یا ش��رکا، فراتر از زنجیره عرضه 
س��نتی به تس��هیل نوآوری با فش��ار/ کش��ش محصول جدید به بازار 
از طری��ق و یا ایج��اد بازارهای جدید می‌پردازند. واس��طه ها در مورد 
محص��ولات مصرفی دارای اهمیت بس��یار مهمی هس��تند زیرا آن‌ها 

هستند که محصول را در دسترس کاربران قرار می‌دهند.
سازمان‌های دولتی و موسسات آموزشی می‌توانند از انتشار نوآوری در 
جامعه با تبیین یک چشم انداز خوش بینانه از استفاده از آن حمایت 
نماین��د، اما ب��ه دلیل عدم قدرت آن‌ها اغلب موض��ع صبر و انتظار بر 
می‌گزینند. کاربران با اس��تفاده از محص��ولات و عمل‌کردن به عنوان 
مراجع همکاری می‌نمایند. شهرداری‌ها و دانشگاه‌های محلی با ایجاد 
اعتماد و تخصص و پرورش روابط با مقامات سیاسی می‌توانند توسعه 
کسب‌وکار جدید را تس��هیل بخشند. از آنجایی که اعتبار شرکت‌های 
معتبر در رابطه با ش��رکای خود افزایش می‌یابد، س��رمایه‌گذاری‌های 
جدید به ش��رکایی با ویژگی‌‌های خاص نیاز دارند ت��ا به ایجاد اعتبار 

بپردازند.
ادبیات پذیرش و انتشار بر نقش افراد در موفقیت نوآوری تاکید دارد. 
به عنوان مثال، کاربران ارش��د، سخنگویان، رهبران نظریه‌پرداز خبره 
و افراد کلیدی بر ش��کل‌گیری/تغییر افکار تاثیر می‌گذارند و در نتیجه 
به تس��ریع یا جلوگیری از تصویب محصول منجر می‌ش��ود. این افراد 
کلی��دی با ارائه تبلیغات و مش��اوره و عملکردن به عن��وان رهبران و 
معلمان، برای نشان دادن محصول جدید، به توضیح مزایای منحصر به 
فرد محصول خود بیش از آنچه در حال حاضر در دسترس  می‌پردازند.

به‌ط��ور خلاصه، تجاری‌س��ازی نیاز به منابعی مانند شایس��تگی فنی، 
تجرب��ه درصنعت، دانش بازار و مش��تری، توانایی شناس��ایی عملکرد 
بهینه محص��ول، ارتباطات، توزیع، و روابط نزدیک با بازیگران کلیدی 

دارد. ارتباطات تنگاتنگ میان بازیگران روابط غیر مس��تقیم از طریق 
روابط مستقیم فراهم می‌آورد که بطور قابل توجهی منابع در دسترس 
و اثر دسترس��ی تولید را افزایش می‌دهد. بازیگران و منابع اصلی آن‌ها 
که در فعالیت‌های اصلی تجاری‌س��ازی هم��کاری می‌کنند عبارتند از 
ایج��اد اعتماد، ایجاد اعتبار، آگاه‌س��ازی، آموزش و پرورش مش��تری، 
توزیع، فرصت‌های آزمایش و تدارک مکمل‌ها. تغییرات در فعالیت‌ها و 
منابع مورد نیاز منجر به تغییر در حرکت شبکه از تحقیق و توسعه به 

تجاری‌سازی می‌شود. این تغییر موضوع بخش بعدی است.

2-2- تغییرات در ارتباطات شبکه‌ای
ش��رایط و حوادث گوناگون باعث تغییر در روابط ش��بکه‌ای می‌شود. 
چنی��ن تغییراتی ممکن اس��ت از عوامل داخل��ی و درون‌زا )به عنوان 
مث��ال، زمانی که بن��گاه می‌آموزد از ترکیبات جدی��د منابع در روابط 
چگونه اس��تفاده نماید( و یا عوامل بیرون��ی )به عنوان مثال، تغییرات 
اقتصادی و یا سیاس��ی در محیط کسب‌و‌کار بازیگران شبکه را به‌طور 

همزمان تحت تاثیر قرار می‌دهد( سرچشمه گیرد.
تغییر ممکن اس��ت افزایش��ی باش��د، و باعث تغییر اساسی در رابطه 
ش��ود که با در هم شکس��تن رابطه دو بازیگر یا آغاز رابطه یک بازیگر 
جدید همراه باش��د. در برخی از دوره‌ها، زوج‌های دوتایی ممکن است 
مستعد تغییرات بنیادی شوند، مانند زمانی که منابع مورد نیاز در آغاز 

تجاری‌سازی دچار تغییرات شوند.
تغیی��ری که در میان یک زوج رخ می‌دهد در نهایت می‌تواند به دیگر 
روابط شبکه گسترش یابد. به عنوان مثال، یک تغییر تدریجی زوجی 
در صورت��ی ک��ه بازیگران دیگ��ر آن را مهم تلقی کنند ممکن اس��ت 
منجر به یک تغییر بنیادی ش��بکه شود و در نتیجه ممکن است باعث 
پاس��خ‌های کوبنده ش��ود. بنابراین، تغییرات منعکس کننده چگونگی 
کشف، تفسیر و عمل دیگر بازیگران در رابطه با توسعه ارتباط از طریق 

ارتباطات جدید می‌باشد.
هاکانسون و والوزوفسکی )2002( به بحث در مورد چگونگی وابستگی 
مس��یر در محدود نمودن و یا تس��هیل تغییرات در تعامل در ش��بکه 
می‌پردازن��د. توس��عه و انطب��اق راه‌حل های فنی به‌طور مس��تقل رخ 
نمی‌دهد. در برخی موارد، ترکیبات جدید بازیگران، منابع و فعالیت‌ها 
ب��ه دلیل طبیع��ت چند وجهی مناب��ع و ابعاد فیزیک��ی، اجتماعی، و 
اقتصادی مختلف آن پدیدار می‌‎ش��وند. چنی��ن ترکیبات جدیدی هم 
باع��ث ایجاد فرص��ت‌ و هم چالش‌ درتجاری‌س��ازی می‌ش��ود. تعامل 
موجود ممکن اس��ت به عنوان ابعاد تازه و یا تعامل جدید پدیدار آمده 
از ترکیب منابع کاملا جدید محسوب شود. با این حال، ایجاد ترکیب 

منابع جدید نیاز به تغییر شکل ساختارهای معمول دارد.

2-3- مدیریت روابط شبکه تجاری‌سازی نوآوری
ادبیات موضوع اداره ش��بکه‌ها دو دی��دگاه مخالف‌ هم را بیان می‌کند. 
ب��ا توجه به دیدگاه مبتنی بر مناب��ع، بنگاه‌های بزرگ قادر به ایجاد و 
کنترل شبکه مطابق با خواس��ته خود می‌باشند، در حالی که رویکرد 
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بازاریاب��ی صنعت��ی و خری��د )IMP( بر این فرض اس��توار اس��ت که 
ش��بکه‌های کس��ب‌وکار تحت کنترل یک بنگاه نیست، بلکه در حوزه 
نفوذ همه بازیگران چه با روابط مس��تقیم و چه با روابط غیر مستقیم 
می‌باش��د. این مطالعه بر این فرض اس��توار اس��ت ک��ه حتی اگر یک 
ش��بکه وجود دارد که به‌طور کاملا قابل کنترل نیس��ت، همکاری در 
تجاری‌س��ازی نیاز به هماهنگی روابط خواهد داشت. بنگاه‌های نوآور 
نیازمند شایستگی شبکه‌ای هستند که توانایی خاص بنگاه را به‌منظور 
ایجاد روابط با ش��رکای مهم را در بر می‌گیرد و یا به شناسایی مناطق 
جدیدی از هم��کاری در روابط موجود می‌پ��ردازد، به‌طوری که همه 
آن‌ها کامل‌کننده و مناس��ب یکدیگر می‌باش��ند. در نتیجه، به‌منظور 
موفقیت در تجاری‌س��ازی، یک بنگاه باید توانایی دسترس��ی، بسیج و 
س��ازماندهی منابع رابطه‌ای را دارا باش��د. ش��کل 1 نشان می‌دهد که 
چگونه منابع م��ورد نیاز با توجه به فعالیت‌های تجاری‌س��ازی جدید 
تغییر می‌کنند. این باعث تغییر در روابط ش��بکه و نیازمند شایستگی 

تجاری‌سازی می‌باشد.
بنگاهی که به دنبال روابط جدید می‌باش��د، نیاز به شناسایی شرکای 
بالق��وه و ایجاد انگیزه برای ادغام منابع خود دارد که آن را با آش��کار 
ک��ردن منابع و نمایان س��اختن مناف��ع بالقوه برای هم��کاری انجام 
می‌دهد. دسترس��ی به منابع دیگران در ش��رایطی که وجود شواهدی 
از اعتماد وجود داش��ته باشد، آس��ان‌تر می‌باشد. شواهد اعتماد شامل 
روابط اجتماعی پیشین درزمینه تحقیق و توسعه و سایر روابط کسب 
و کار، مانن��د دانش وجه اجتماعی، و دس��تاوردهای س��ازمانی مانند 

جوایز و مراجع می‌باشد.
ایجاد انگیزه برای بازیگران ش��بکه تجاری‌س��ازی ممکن است چالش 
برانگی��ز باش��د، زیرا پیروی از دیگران، ریس��ک نوآور ب��ودن را ندارد. 
درگیرش��دن بازیگران در شبکه تجاری‌س��ازی در پاسخ به این سوال 
که چه کس��ی جرأت دارد که یک واس��ط یا کاربر نوآور باش��د، نهفته 

است. دلایل مختلفی می‌تواند باعث ایجاد انگیزه در بازیگران به‌منظور 
هم��کاری در ن��وآوری نماید. بازیگران ممکن اس��ت اه��داف متقابل 
مش��ترک داشته باشند و برای به دست‌آوردن قدرت مذاکره همکاری 
نمایند. همکاری ممکن‌اس��ت همچنین باعث رش��د و س��ود، تسهیل 
دسترس��ی به یک بازار جدید، افزایش ش��هرت، و یا پیشبرد یادگیری 
و تولید ایده ش��ود. برخی بنگاه‌ها به‌دلیل پیچیدگی محصول به دنبال 
حمایت از دیگر بازیگران می‌باشند. بنگاه نوآور ممکن‌است دارای یک 
آوازه و یا رش��د بالقوه خلاقیت باش��د که آن را به یک شریک جذاب 

تبدیل می‌کند.
با این حال مزایای شبکه‌سازی ممکن است به معایب بنگاه‌های نوآور 
تبدیل ش��ود. در میان این معایب، مش��کلاتی مانن��د عدم هماهنگی 
در نتیج��ه افزای��ش قابلیت‌ه��ا و ایده‌ها، و ظهور نس��ل جدید رقبای 
جدید در بازارها نیز وجود دارد. اگر س��ازمان‌ها فاقد س��ابقه همکاری 
مش��ترک)عدم اعتماد( باش��ند، همکاری در نوآوری‌ها چالش بر انگیز 
می‌ش��ود. ایجاد اعتم��اد زمانی جلوه می‌نماید ک��ه آن‌ها فرصت‌طلبی 
و رقاب��ت را جز اهداف خود قرار نمی‌دهن��د. اعتماد از طریق انتخاب 
ش��رکایی با ارزش‌های مش��ابه جلوه نمی‌نماید. ش��باهت در راهبرد، 
فن��اوری، محصولات، بازارها و یا فرهنگ باعث تس��هیل انتقال دانش 
و پیش‌بینی موفقیت همکاری می‌ش��ود. مش��کلات زمانی که شرکای 
فرآیند نوآوری متعلق به سیس��تم‌های مختلف باشند، به راحتی اتفاق 
می‌افتد. با این حال، عدم تش��ابه نیز ممکن‌است باعث وقوع موفقیت 
باشد: روابط ضعیف با بازیگران متفاوت به بینش‌های جدید و مختلف 

و بالقوه نوآوری منجر می‌شود.
س��ازماندهی و برنامه‌ریزی نیز در مدیریت روابط تجاری‌سازی دارای 
اهمیت می باش��ند. بازیگران به دنبال ترکی��ب منابع جدید درزمینه 
تجاری‌س��ازی محص��ول باید قادر ب��ه تولید ایده‌ه��ا و تمرکز بر روی 
بهترین‌ها باش��ند. با این حال، اگر مفهوم بس��یار جدید و مبهم باشد، 

شکل 1:حرکت از تحقیق و توسعه به تجار‌ی‌سازی: تغییرات در فعالیت‌ها، منابع مورد نیاز، ارتباطات و شایستگی شبکه‌ای
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ممکن است بحث در مورد جزئیات این همکاری به وضوح مشکل باشد. 
ش��بکه‌های نوآوری بس��یار متمرکز معمولا دارای یک شرکت مرکزی 
سازماندهی تعامل هستند، اما در نبود یک بازیگر غالب، بازیگران باید 
بر چگونگی سازماندهی تعامل به توافق برسند. از دیدگاه بنگاه نوآور، 
مدیریت ارتباطات میان روابط ش��امل برنامه‌ریزی، تخصیص و کنترل 
روابط ش��بکه می‌باشد. در سطح کلی‌تر، سازماندهی نیاز به ارتباطات، 
برنامه‌ریزی و تصمیم گیری سازگاری و کنترل و انتخاب سیستم دارد. 
ظاهرا، روابط متقابل، اعتماد و انسجام در اهداف از موافقت‌نامه رسمی 

با اهمیت‌تر می‌باشند.
با این وجود، قوانین و مقررات و قدرت موجود در تعاملات باعث ایجاد 
وابستگی در میان بازیگران شبکه می‌شود که به موجب آن یک بنگاه 
با وابس��تگی بیشتر به یک بنگاه پیرو مطابق با خواسته‌های یک بنگاه 
قدرتمندتر تبدیل می‌ش��ود. در نتیجه، یک بنگاه قوی‌تر برای دس��ت 
آوردن پشتیبانی شبکه برای عملیاتی این بنگاه متقاضی آن در شبکه 

می‌باشد، بسیار موثر است.
مرتب��ط بودن و ش��بکه علاوه بر تس��هیل اس��تفاده از منابع در میان 
بازیگ��ران ش��بکه، همچنین باع��ث ایجاد محدودی��ت در اثر تعهدات 
می‌ش��ود. آن‌ها باعث تصور نادرست از تغییر و تعاملات آتی می‌شوند. 
بازیگ��ران با هدف تجاری نوآوری ممکن اس��ت خ��ود را در دام تعهد 
هم��کاری با یکدیگر زندانی نموده باش��ند و از فرصت‌های همکاری با 

دیگران محروم شوند.

3. مواد و روش ها
این مطالعه درباره روابط ش��بکه در تجاری‌س��ازی نوآوری اس��توار بر 
یک راهبرد به‌منظور تعادل روش‌های قیاس��ی و اس��تقرایی می‌باشد. 
دوبوی��س و گد )2002( از این روش حمایت کرده و نش��ان می‌دهند 
تغییر یک چارچوب به دست آمده از ادبیات با داده‌های تجربی، باعث 
پدیدار شدن بینش‌های جدید می‌شود. مطالعات موردی باعث تسهیل 
درک جامع از پدیده‌های پیچیده می‌شوند که به راحتی قابل تشخیص 
نیس��تند و به محقق اجازه می‌دهد تا به »درک پویایی موجود در هر 
مجموعه« تمرکز نماید. مطالعات موردی حداکثر واقع‌گرایی را چه از 
نظ��ر دقت و چه از نظر تعمیم موضوع فراهم می‌آورند. واحد بررس��ی 
در این پژوهش، ش��بکه‌هایی از س��ازمان‌های توس��عه و تجاری‌سازی 
ی��ک نوآوری خاص می‌باش��د. م��وارد مطالعه کارب��ردی بوده و هدف 
افزایش درک در مورد استفاده از روابط شبکه‌ای در طی تجاری‌سازی 
می‌باش��ند. این مطالعه به‌منظور ایجاد توضیحات غنی و مقایس��ه‌ای 

شامل دو مورد مطالعاتی می‌باشد.
با هدف پیدا کردن دو مورد مطالعاتی با بیشترین تشابه ممکن، انتخاب 
م��ورد از منطق تکرار تحت اللفظی اس��تفاده می‌کن��د. با این حال، با 
توج��ه به پیچیدگی این پدیده، پیدا ک��ردن دو مورد که به‌طور کامل 
قابل مقایسه باشند تقریبا ناممکن است )هالینن و تورنروس، 2005(. 

موارد مربوط به تجاری‌س��ازی نوردیک واکرز )عصا برای قدم زدن( و 
بون‌هِلت اکسرس��ایز مونیتور )دس��تگاهی برای نظارت بر تمرین‌های 
مرتبط به اس��تخوان( می‌باشند. در هر دو مورد صنعت تناسب اندام و 
بنگاه‌های فنلاندی نوآوری را برای بازارهای مصرف بین المللی توسعه 
داده‌ان��د. مورد مطالعه نوردیک واکرز از یک پروژه تحقیقاتی پیش��ین 
که به اهمیت روابط ش��بکه در سراس��ر فرایند نوآوری-توسعه تمرکز 
کرده، نشأت گرفته است. محققان بون‌هِلت اکسرسایز مونیتور را بعدا 
در یک مقاله روزنامه هنگامی که در جستجوی یک مورد مطالعه قابل 

مقایسه بودند، پیدا نمودند.
مطالعه تغییرات ش��بکه ذاتا طولی اس��ت، لذا ای��ن مطالعه متکی بر 
داده‌های گذش��ته‌نگر چند ساله اخیر می‌باشد. تاریخچه تجاری‌سازی 
نوردیک واکرز به اوایل سال 1997 باز می‌گردد و داده‌ها مورد بررسی 
مربوط به س��ال‌های 2002-2009 می‌باش��د. تجاری‌سازی بون هلت 
اکسرسایز مونیتور در اواخر سال 2005 آغاز شده و داده ها مربوط به 

سال‌های 2007-2009 می‌باشد. 
روش اصل��ی جم��ع‌آوری داده‌ها مصاحبه نیمه س��اخت‌یافته بوده که 
رسمیت برای تجزیه و تحلیل پدیده‌های پیچیده و امکان پدیدار شدن 
مسائل غیر منتظره را فراهم می‌نماید. سوالات اصلی برای همه پاسخ 
دهندگان یکسان بوده، اما پرسش‌های جداگانه‌ای درباره نقش خاص 
مخاطب و س��والاتی در مورد مس��ائل در حال ظهور وجود دارد. تمام 
مصاحبه‌ها این جنبه‌ها را پوشش می‌دهد: 1( ویژگی‌های نوآوری؛ 2( 
بازیگران، فعالیت‌ها و منابع درگیر در تحقیق و توس��عه؛ 3( بازیگران، 
فعالیت ها و منابع درگیر در تجاری‌سازی. 4( ماهیت و دلایل همکاری 

در مراحل مختلف و 5( وضعیت فعلی نوآوری 
محقق��ان افراد کلی��دی را از طریق مقالات روزنامه‌ه��ا و نمونه‌گیری 
گلوله‌برف��ی پیدا نموده و ده مصاحبه رو در رو )چهار مورد از نوردیک 
واکرز و ش��ش مورد از بون‌هِلت اکسرس��ایز مونیتور( انج��ام داده‌اند. 
مصاحبه‌ش��وندگان ش��امل مدیران اجرائی، مدی��ران عامل، مدیران و 
هماهنگ‌کنندگان پروژه به نمایندگی از بنگاه‌ها و دیگر س��ازمان‌های 
درگیر در فعالیت‌های تحقیق و توسعه و تجاری‌سازی بودند. محققان 
به آن بازیگرانی که دعوت نامه همکاری را رد کردند نتوانستند دست 
پی��دا کنند، ام��ا مصاحبه ش��وندگان انگیزه خود را ب��رای انصراف از 

همکاری بیان نموده‌اند.
مصاحبه شوندگان که در مطالعات گذشته‌نگر ممکن است در یادآوری 
وقایعی که در زمان اتفاق افتادن آن مهم تلقی نمی‌شدند، دچار مشکل 
ش��وند. گردش داده در مطالعه حاضر باعث افزایش اعتماد از یافته‌ها 
می‌ش��ود. بحث‌های زیاد تلفن، مکاتبات الکترونیکی و داده‌های ثانویه 
)118 مقال��ه روزنامه و 81 صفحه اینترنتی در مورد نوردیک واکرز، و 
33 مقاله روزنامه و 22 صفحه اینترنتی در مورد بون هلت اکسرس��ایز 

مونیتور( مکمل اطلاعات مصاحبه‌ها شدند.
مصاحبه‌ها بین یک تا دو س��اعت به ط��ول انجامید. محققان آن‌ها را 
ثبت و رونویس��ی نموده و داده‌ها برای از بین بردن خطاهای ممکن از 
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جنبه‌های مختلف بررس��ی نموده‌اند. تجزیه و تحلیل داده‌ها شامل دو 
مرحله تجزیه و تحلی��ل و تجزیه درون موردی و تحلیل متقابل مورد 
مطالعاتی می‌باش��د. در تجزیه و تحلی��ل درون موردی، محققان داده 
را با اس��تفاده از زمان اتفاق افتادن وقایع، طبقه بندی نموده و سپس 
حوادث بحرانی رخ داده در هر دو تحقیق و توس��عه و تجاری‌سازی را 
شناسایی کرده‌اند. مرحله تفسیری بعدی شامل مرتب سازی اطلاعات 
مربوط به موارد چارچوب نظری ش��امل: بازیگ��ران کلیدی )اهداف و 
ویژگی‌ه��ای آنان(، منابع و فعالیت‌های درگیر در تحقیق و توس��عه و 

تجاری‌سازی می‌باشد.
تجزیه و تحلیل تغییر ش��بکه ش��امل رسم شبکه‌های قدیمی و جدید 
و مقایس��ه آن‌ها می‌باشد. مصاحبه شوندگان فرصت بررسی توصیفات 
م��ورد و تصحی��ح اش��تباهات را داش��ته‌اند. تجزیه و تحلی��ل متقابل 
مورد اجازه مقایس��ه ش��باهت‌ها و تفاوت‌های بین موارد مطالعاتی از 
نظ��ر بازیگران، منابع و فعالیت‌های کلی��دی در هر دو فرآیند تحقیق 
و توس��عه و تجاری‌س��ازی را فراهم نموده اس��ت. مفاهیم موجود در 
چارچوب نظری باعث تسهیل شناسایی خصوصیات موارد مطالعاتی و 
شکل‌گیری آن‌ها از نظر جنبه‌های نظری و مفهومی خاص شده است.

4. موارد مطالعاتی
دو م��ورد مطالعاتی زیر نش��ان می‌دهد که چگونه س��ازمان‌ها با یک 
رویک��رد ش��بکه و ترکیب منابع به تجاری‌س��ازی محص��ولات جدید 
می‌پردازن��د. تاکید ب��ر بازیگران اصلی، تغیی��ر در منابع و فعالیت‌ها و 

روش‌های مدیریت روابط تجاری‌سازی می‌باشد.

4-1 نوردیک واکرز
روابط شبکه نقش مهمی در طی تجاری‌سازی عصاهای نوردیک واکرز 
توس��ط بنگاه‌های فنلاندی ایفا کرده اس��ت. مؤسسۀ اکسل متخصص 
در طراحی، س��اخت و بازاریابی کامپوزیت تجهیزات ورزشی و صنعتی 
که س��هم بازار آن در طی دهه 80 افزایش یافته، اما در دهه 90 بازار 
تجهیزات اس��کی شروع به افول نمود. گرم‌ش��دن کره زمین، افزایش 
می��زان اوقات فراغت و تعداد فزاینده ش��هروندان مرف��ه گروه‌هایی با 
ه��دف جدید بالق��وه ایجاد نم��وده و تولید ایده جه��ت ایجاد عصای 
وی��ژه‌ای که هرکس می‌تواند در طول س��ال برای راه رفتن اس��تفاده 
نماید را تحت تاثیر قرار داده اس��ت. در س��ال 1995 س��ه بازیگر یک 
ورزش جدی��د ابداع نمودن��د، پیاده‌روی نوردیک، و در نتیجه ش��بکه 
تحقیق و توسعه تشکیل داده‌اند. این بازیگرها اکسل، موسسه ورزشی 
فنلاند )از این پس موسس��ه ورزشی(، انجمن مرکزی برای ورزش‌های 
تفریحی و فعالیت‌های فض��ای باز )از این پس انجمن مرکزی( بودند. 
موسسه ورزش��ی یک مرکز دانش بنیان برای آموزش اوقات فراغت و 
ورزشی است که همچنین به توسعه و بازاریابی دوره ورزشی، تمرین و 
خدمات آموزشی ورزش برای مربیان، سازمان‌های ورزش بالا مرتبه و 
کارکنان بنگاه‌های مختلف می‌پردازد. انجمن مرکزی یک سازمان غیر 

انتفاعی اس��ت که مردم را تش��ویق می‌کند به فعالیت‌های در ورزشی 
در فضای باز بپردازند. منابع بازیگران کلیدی مکمل یکدیگر هس��تند. 
اکس��ل دانش چگونگی س��اخت عصا و یک نام تجاری ورزشی بسیار 
ش��ناخته شده داش��ت و می‌توانس��ت تجهیزات را برای ورزش جدید 
فراه��م کند. انجمن مرک��زی، دانش ورزش در فضای باز و موسس��ه 
ورزشی، دانش ورزشی علمی مربوط به روش‌های تمرین‌های مختلف 
را داشت. نوآوری ورزشی بر همه آن‌ها تاثیر می‌گذارد، با وجود داشتن 
زمینه‌های مختلف و منطق کس��ب‌و‌کار، آن‌ها هدف مش��ترکی برای 

تغییر نگرش کاربر نهایی نسبت به ورزش را به اشتراک گذاشته‌اند.
به دنبال توس��عه محصول و مفهوم در طی س��ال‌های 1997-1995، 
اکس��ل فعالیت‌های تجاری‌سازی خود را آغاز کرد، اما مشکلاتی پیش 
روی آن‌ه��ا قرار گرفتن��د. اولین تولید تنها چند ه��زار جفت بود و با 
مقاومت توزیع‌کنندگان روبرو شد. تجار به محصول اعتقادی نداشتند 
و فروش��ندگان تمایل چندانی نداش��تند که آن را بر روی قفسه‌های 

خود بگذارند.
م��ا این را به مدیران فروش��گاه فنلاندی معرف��ی کردیم و گفتیم که 
راه رفت��ن عص��ا می‌تواند تبدیل به فرصت بزرگی ش��ود و چگونه ما با 
ه��م می‌توانیم حرکت رو به جلو را ش��روع نمایی��م. آن‌ها عملا به ما 
خندیدند. آن‌ها فکر می‌کردند هیچ کس ش��روع ب��ه راه رفتن با عصا 

نمی‌کند! )معاون ارشد مدیریت، اکسل(
سه بازیگر متوجه نیاز به ترکیب منابع خود برای تجاری‌سازی محصول 
و مفهوم به‌منظور تبدیل آن به یک ورزش جذاب شدند. اکسل محرک 
اصلی در این ش��بکه بود. ارتباطات ق��وی اجتماعی، اعتماد، و تعهد با 
توجه به وجود ش��بکه تحقیق و توس��عه، موجود ب��ود که باعث ایجاد 

انگیزه بازیگران به همکاری به‌منظور ترویج نوآوری شد.
تجاری‌س��ازی در پاییز سال 1997 آغاز شد، زمانی که انجمن مرکزی 
شروع به س��ازماندهی پیاده‌روی‌های شبانه با عصا و سایر رویدادهای 
جمع��ی که در آن اف��راد فرصت امتح��ان ک��ردن ورزش و یادگیری 
اس��تفاده از عصا را داشته باشند کرد. اکس��ل برای این رویداد‌ها عصا 
در اختی��ار مردم قرارم��ی‌داد. بزرگترین چالش ترغی��ب مردم به راه 
رفتن با عصا بود. آگاهی س��ازی بس��یار آس��ان بود، چرا که رسانه‌ها 
مش��تاقانه به مردم تمرین »ورزش عجیب جدید« را نشان می‌دادند و 
در نتیجه تبلیغات بس��یار به راه افتاد. بازیگران ش��روع به به‌کارگیری 
فع��ال روابط موجود خود نموده و ب��ه تحکیم روابط جدید با بازیگران 
متنوع مانند انجمن‌های ورزش و بهداش��ت ملی، کارشناسان، مربیان، 
مراکز تناسب اندام و باشگاه‌های ورزشی که همه آن‌ها باعث گسترش 

شبکه تجاری‌سازی شده، پرداختند.
بازیگران وظایف مختلف تجاری‌س��ازی را بر عهده می‌گیرند. هر س��ه 
بازیگر کلیدی به ایجاد آگاهی‌سازی با رسانه‌ها، انجمن‌های سلامتی و 
پزشکان پرداخته‌اند. بازیگران خبره غیر انتفاعی به‌طور خاص به ایجاد 
اعتماد و اعتبار از انجمن سلامتی )مانند انجمن روماتیسم( و پزشکان 
ب��ه تبلیغ و برجس��ته نمودن منافع س�المتی ای��ن ورزش پرداختند. 
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موسس��ه ورزش��ی فنلاند، انجم��ن مرک��زی و انجمن‌های ورزش��ی 
فرصت‌ه��ای مختلف آزمایش و آموزش را ارائه نمودند. تولیدکنندگان 
پوشاک ورزشی و باشگاه تناسب اندام شروع به ارائه محصولات مکمل 
کردند. علاوه بر این، بازیگران تصمیم به س��اخت یک ش��بکه مربیان 
ورزش��ی نمودند. آن‌ها با همکاری انجمن‌های ورزش��ی و سلامتی به 
جس��تجوی مربیان، آم��وزش ورزش جدید به آن‌ه��ا و ارائه محتوای 
آموزش و عصا پرداختند که در آن انجمن مرکزی نقش محوری را بر 
عهده داشت. موسسه ورزشی به معرفی این ورزش به بازدیدکنندگان 
خود پرداخت. کاربران اصلی با آموزش استفاده از عصا، تبادل منافع و 
در نتیجه افزایش سرعت انتشار نوآوری به معلمان اصلی تبدیل شدند. 
این گس��ترش شبکه تجاری‌س��ازی چند بعدی در نهایت دستیابی به 

موفقیت‌های جدید را به ارمغان آورد:
م��ردم به فروش��گاه‌ها رفته و س��وال می‌پرس��یدند »آیا ش��ما عصای 
پیاده‌روی نوردیک دارید؟« و در ابتدا، بس��یاری از فروشندگان عصای 
پیاده‌روی و امثال آن‌ها را پیشنهاد می‌دادند، اما مردم شروع  به اصرار 
نمودند که: »آن باید اکسل نوردیک واکرز باشد«. و پس از آن مدیران 
فروشگاه شروع به تماس با ما کردند که: »برخی از مردم در اینجا که 
مایل به خرید نوردیک واکرز از شما هستند، امکان دارد تعدادی برای 

ما ارسال کنید؟« )معاون ارشد مدیریت، اکسل(
در فصل زمس��تان 1997 تقاضا شروع به رشد نمود. نوردیک واکرز به 
سرعت  به موفقیت تجاری دست پیدا کرد و اکسل شروع به صادرات 
به حدود 30 کشور جهان نمود. اکسل اساسا همان نوع تاکتیک را در 

سایر کشورها نیز استفاده کرده است.

4-2 بون‌هِلت اکسرسایز مونیتور
نیوتست یک سازمان کوچک متخصص در توسعه و ساخت محصولات 
آزمایش عملکرد انس��ان با فناوری بالا می‌باش��د. نیوتس��ت پایش��گر 
ورزش‌های اس��تخوانی را که یک پایش��گر کوچک با شتاب‌سنج ثبت 
اختراع ش��ده اس��ت که به‌منظور تخمین این‌که آی��ا مقدار و کیفیت 
ورزش روزانه برای ایجاد تراکم استخوان کافی می‌باشد، اختراع کرده 
است. شبکه تحقیق و توسعه شامل دانشگاه اولو و مرکز تحقیقات فنی 
وی.تی.تی فنلاند می‌باش��د. ایده اولیه این اختراع جلوگیری از پوکی 
استخوان بوده که به یک تهدید جدی سلامت تبدیل شده و در نتیجه 
این نیاز، ایجاد دستگاه به آسانی ممکن می‌شود. با وجود این، فرآیند 
تجاری‌س��ازی بسیار دشوار بوده به‌طوری که نیوتست مجبور به ایجاد 

یک مفهوم جدید شده، »ورزش استخوانی برای تقویت استخوان«:
یک بازار در خارج از اینجا وجود دارد! این چالش��ی اس��ت که نیاز آن 
در صورت به رسمیت شناخته نشدن باقی می‌ماند. ما باید تقاضا برای 
ورزش استخوان را ایجاد کرده و سپس با پایشگر پیشرفت چشم‌گیری 
داش��ته باشیم. اما ما پول برای انجام این کار نداریم. ما برای موفقیت 

می‌باید یک شبکه گسترده داشته باشیم. )مدیر عامل(
بازیگران ش��بکه تحقیق و توسعه و منابع آن‌ها در تجاری‌سازی مورد 

استفاده قرار نگرفته‌اند. در عوض، نیوتست شروع به ساخت یک شبکه 
تجاری‌س��ازی از صفر نموده است. با اطلاع از موفقیت مورد مطالعاتی 
نوردیک واکرز، نیوتس��ت می‌خواس��ت شبکه‌سازی مش��ابهی را مورد 
استفاده قرار دهد. مشتری بالقوه نیوتست در ژاپن همچنین پیشنهاد 
آزمایش این ایده را در فنلاند و س��پس تکرار آن در ژاپن داده اس��ت. 
اس��اس این ش��بکه با در نظر گرفتن بازار در حال گسترش سلامتی و 
بهداشت و بازارهای رو به رشد ارائه محصولات و خدمات با تنوع زیاد، 

بسیار محکم خواهد بود. 
در س��ال 2006 نیوتس��ت یک پروژه به‌منظور س��اخت یک شبکه که 
بازاری برای محصولات و خدمات مربوط به س�المت اس��تخوان ایجاد 
خواهد کرد، ش��روع نمود. از طریق شبکه‌سازی، شرکت بهتر می‌تواند 
آگاه��ی خود را از این مفهوم بالاتر برده و ایجاد پیش��نهادهای جدید 
هم‌ افزایش می‌یابد. نیوتست یک مدیر پروژه استخدام نمود که شروع 
به جستجو برای بازیگران صنایع گوناگون مرتبط با سلامت استخوان 

کند.
در واقع، این پروژه در ابتدا در ورزش اس��تخوانی متمرکز ش��ده بود، 
اما به س��رعت محدوده خود را به سلامت عمومی استخوان گسترش 
داد. این بدان معنی اس��ت که ش��رکت‌های م��واد غذایی، برای مثال، 
بازیگران مناسبی هستند چون محصولات شیر حاوی کلسیم هستند 
و به س�المت اس��تخوان کمک می‌کنند. به گفته مدیر عامل نیوتست 
هدف از راه اندازی یک ش��بکه، ترکیب کردن چند صنعت و »صنایع 
الکترونی��ک و غذایی« می‌باش��د. مدیر عامل و مدی��ر پروژه با رهبران 
بازار در هر صنعت مرتبط با سلامت استخوان از جمله ارائه دهندگان 
تجهیزات تشخیص پوکی استخوان، کلینیک‌های بهداشتی، ورزشی و 
انجمن‌های بهداشتی خصوصی، باش��گاه‌های ورزشی، تولیدکنندگان 
مواد غذایی، زنجیر‌ه‌های داروخان��ه، بازیگران دارویی و صنعتی مانند 
تولیدکنن��دگان کلس��یم و ویتامی��ن D، و ش��رکت‌های بیمه تماس 
گرفتند. آن‌ها همچنین با س��ازمان‌های غی��ر انتفاعی )مانند، صندوق 
پوکی استخوان ملی( که می‌تواند باعث اعتبار بیشتر شود و همچنین 

بازیگران دارای روابط با پزشکان، مربیان و رسانه‌ها تماس گرفتند.
با توجه به هدف نیوتس��ت به‌منظور نفوذ به بازارهای بین‌المللی، آن‌ها 
ت�الش می‌کنند تا بنگاه‌های جهانی را در ش��بکه درگیر نمایند. مواد 
غذای��ی دی، رهب��ر جهانی در محص��ولات لبنی تازه، اولین س��ازمان 
بین‌الملل��ی بود که ابراز علاقه نم��وده و در میان دیگران انگیزه ایجاد 
نمود تا در شبکه فعالیت کنند. با این حال، بعدها مواد غذایی دی، از 
ادام��ۀ مذاکرات به دلیل تمرک��ز بر روی محصولات کم چرب به جای 
تمرکز بر روی سلامت استخوان، انصراف داد که این امر باعث کاهش 

پتانسیل همکاری متمرکز شد.
برنامه آگاهی‌س��ازی در مورد سلامت استخوانی بر عهده رسانه‌ها بوده 
و ایجاد اعتماد و اعتبار در فرآیند پایش به عهده انجمن‌های بهداشتی 
و پزش��کان می‌باش��د. داروخانه‌ها، خرده‌فروش��ان تجهیزات ورزشی، 
فروش��گاه‌های ب��زرگ و ارائه دهن��دگان تجهیزات اجاره‌ای و س��ایر 
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خدمات مکمل )مانند، باش��گاه تناسب اندام و مراقبت‌های بهداشتی( 
به برنامه‌ریزی ارزیابی فرصت‌ها‌، آموزش و توزیع پرداخته‌اند. به عنوان 
مثال، یک بیمارس��تان ارتوپ��دی حاضر به اجاره تجهی��زات به مردم 

به‌منظور آموزش نحوه استفاده از آن‌ها شد.
ثابت ش��د که ترکیب منابع تجاری‌س��ازی محصول و ایجاد بازار برای 
س�المت استخوانی فرآیندی سخت اس��ت، زیرا این ایده خیلی جدید 
بوده و بنگاه آغازگر نیوتست کوچک و نسبتا ناشناخته بود. بنگاه‌هایی 
که با آن‌ها تماس گرفته ش��ده بود، می‌خواس��تند بدانند که بازیگران 
دیگر چه کس��انی هس��تند و مشخص ش��د که درگیر کردن رقبا در 
همکاری غیر ممکن است. بنابراین، اگر یک بازیگر از یک صنعت خاص 
درگیر همکاری ش��ود، هیچ کوششی برای همکاری سایر سازمان‌های 
آن صنعت انجام نمی‌ش��ود. خط مبه��م بین رقابت و همکاری موجب 

مهار شدن شبکه‌‌سازی در این مورد مطالعاتی شده است:
اصل اساس��ی، درگیر نکردن رقبا در شبکه می‌باشد، اما آن‌که در واقع 
چه کسی یک رقیب است و در کجا قرار دارد، تعریف این اصل دشوار 

است )مدیر عامل شرکت یکی از بنگاه‌های درون شبکه(.
بس��یاری از بازیگرانی که با آن‌ها تماس گرفته شده ابراز علاقه خود را 
اع�الم کرده، ولی مایل به ورود به همکاری رس��می نبودند. حتی اگر 
این بازیگران به س�المت اس��تخوانی بپردازن��د، گروه‌های هدف آن‌ها 
گروه‌های س��نی نوجوانان تا افراد مسن می‌باشد که فعالیت‌های بالقوه 
مش��ترک را پیچیده می‌کند. علاوه بر این، تنه��ا بازیگران در مقیاس 
کوچکتر ابراز علاقه‌مندی نمودند. برخی فقط به‌دنبال بازگشت هزینه 
کوتاه مدت و نقطه سربه‌س��ری ش��خصی مش��خص می‌گشتند. آن‌ها 
مایل به تعهد برای همکاری راهبردی مش��ترک برای ارتقاء س�المت 

استخوانی نبودند.
ب��ا این حال، برخی از بازیگران پتانس��یل موجود را درک نموده‌اند. به 
عنوان مثال، یک ش��رکت اجاره دس��تگاه مایل ب��ه همکاری بود، زیرا 
با اس��تفاده از پتانسیل بازار می‌توانس��ت پایشگر‌هایی را که مشتریان 
اس��تفاده می‌کنند بفروش��د و یا اج��اره دهد. این س��ازمان همچنین 
پیش��نهاد کرد که دیگر اعضای شبکه‌ها، مانند یک درمانگاه خصوصی 

خاص، ممکن است شرکای مفیدی در آینده باشد.
پس از مذاکرات، یک جلس��ه در ماه مارس 2007 برای رسمی نمودن 
همکاری با عنوان انجمن س�المت اس��تخوان تشکیل ش��د. بازیگران 
متعهد ش��امل نیوتس��ت، ی��ک ارائه دهن��ده محص��ولات و خدمات 
آزمایش‌های پزش��کی، یک توزیع‌کنن��ده از فناوری‌های مراقبت‌های 
بهداش��تی، یک سازمان خصوصی خدمات مراقبت‌های بهداشتی، یک 
شرکت بیمه، یک ارائه دهنده محصولات و خدمات مربوط به پروتز و 
ایدز، یک بیمارس��تان تخصصی درمان شکستگی‌ها، یک عمده فروش 
مواد تقویتی و ش��هرداری محلی بودند. نیوتست حاضر به انتقال نقش 
رهبری به یکی از بازیگران بزرگ بود، اما هیچکدام از آن‌ها خواس��تار 

مسئولیت بیشتری نبودند.
این نوع جدید شبکه با اهداف مبهم بازیگران را در مورد نقش‌های خود 

و چگونگی انجام اقدامات س��ردرگم ‌می‌کند. نظرات در مورد تعاملات 
آینده و انواع سازماندهی دچار انحراف می‌شود و به عنوان مثال، یکی 
از پاسخگویان گفت که شبکه باید یک گروه کوچک از بازیگران متعهد 
و اجتماعی تعاملی باقی بماند و شبکه نباید راهبردهای تهاجمی برای 
در اختیار‌گیری منابع دنبال نماید. در‌‌ پی بروز مخالفت و نامش��خص 
بودن نوع همکاری، همکاری رس��می برای س�المت استخوان متوقف 
ش��د. نیوتس��ت محصول خود را در س��ال 2005 به بازار معرفی شده 
اس��ت، ولی با وجود پتانسیل شناسایی شده، ارائه محصول با موفقیت 

چندانی همراه نبود.

5. بحث
در هر دو مورد، بنگاه نوآور تلاش برای تجاری‌سازی یک نوع محصول 
کام�ال جدید نموده اس��ت. هیچ ی��ک از محصولات پیچی��ده نبودند، 
اما ه��ردو نیاز به پذیرش الگوهای جدید رفتاری و نگرش��ی در میان 
مش��تریان و شرکای کس��ب‌وکار آتی داش��تند. نوردیک واکرز نشان 
دهنده یک مورد مطالعاتی حداکثری می‌باش��د که در آن واسطه‌‌ها با 
محصول مطابقت پیدا نمی‌کنند و بنگاه نوآور مجبور به دور زدن ‌آن‌ها 

به‌منظور حصول اطمینان از موفقیت نوآوری می‌باشد.
موارد مطالعاتی نش��ان دادند که چگونگی همکاری برای تجاری‌سازی 
م��ی تواند از پیگیری اهداف بلند مدت راهبردی تا اجرای ش��یوه‌های 
بازاریابی کوتاه‌مدت متفاوت باش��د. شبکه تجاری‌سازی نوردیک واکرز 
یک تعمیم از ش��بکه نوآوری تحقیق و توس��عه و همکاری‌ برای همه 
بازیگران راهبردی بود. از س��وی دیگر، ش��بکه تجاری‌سازی بون‌هلت 
اکسرسایز مونیتور، یک تعمیم از شبکه نوآوری تحقیق و توسعه نبوده، 
و بلک��ه همانند شبکه‌س��ازی نوآورانه برای تروی��ج ارزش‌های جدید 
)به‌منظور ارتقاء س�المت استخوان( بوده است، که فقط برای برخی از 

بازیگران راهبردی بوده است.
ب��رای نوردیک واک��رز، انواع بازیگران س��همی در هر ی��ک از وظایف 
تجاری‌س��ازی ایفا کردند، و تفاوت بازیگران و س��اختار چند بعدی از 
شبکه باعث تسهیل و ارتقاء آن شد. از آنجایی که رسانه‌ها علاقه‌مند به 
نوآوری‌ها هستند، آگاه‌سازی مشکلی برای هیچ یک از موارد مطالعاتی 
ایجاد نکرده است. در حالی که صاحب‌نظران خبره و سازمان‌های غیر 
انتفاعی س��هم مهمی در هر دو مورد مطالعاتی داش��ته‌اند، تنها اکسل 
موفق به یکپارچه‌س��ازی منابع خود در هر دو نوع س��ازمان انتفاعی و 

غیر انتفاعی شد.
به نظر می‌رس��د نوآوری زمانی بیش��تر قابل قبول می‌باش��د که همه 
صاحب‌نظران- هم پزش��کان و هم بازیگران حوزه پزش��کی ورزش��ی، 
تناسب‌اندام و س�المتی مانند مربیان و انجمن‌های سلامت، مشتریان 
را نس��بت به مزای��ای نوآوری متقاع��د کرده باش��ند. صاحب‌نظران و 
س��ازمان‌های غیر انتفاعی نیز با روابط واگرای مستقیم خود به‌منظور 
دس��تیابی به بازیگران جدی��د و یا کاربران‌نهایی اس��تفاده می‌نمایند. 



16

مقاله

دويست و بیست و شش

علاوه بر این، مس��ائل کلی��دی توزیع تجهیزات و در دس��ترس بودن 
پیش��نهادها، حمایت‌های مکمل می‌باش��ند. کارب��ران اولیه از طریق 
آموزش به کاربران جدید در مورد منافع و طریقه استفاده از محصول 
به معلمان اولیه تبدیل شدند. بنابراین، تحول کاربر به معلم اولیه نقش 
زی��ادی در ورود به بازار موفق نوردیک واکرز بازی کرده، اما در حالی 

که برای بون‌هلت اکسرسایز مونیتور اینطور نبوده.
شکل 2، بازیگران و تغییرات در روابط شبکه‌ای در طی فرایند نوآوری 
را به تصویر می‌کشد. مقایسه دو مورد مطالعاتی نشان می‌دهد چگونه 
اکس��ل در تجاری‌س��ازی از روابط ایجاد ش��ده خود در طول توس��عه 
محصول بهره‌مند ش��ده و چگونه به یک تغییر بنیادی شبکه‌ای دست 
پیدا کرده است. تعاملات اکسل با بازیگران تحقیق و توسعه به تدریج 
تغییر نموده، اما با توجه به این‌که همه بازیگران درگیر، روابط بنیادی 
جدید زوجی داش��ته‌اند، کل ش��بکه دچار تغییر بنیادی ش��ده است. 
اس��تفاده از روابط موجود در زمان انتقال از ش��بکه تحقیق و توس��عه 
به تجاری‌س��ازی، همان زمانی که نیاز فزاینده برای انواع جدید منابع 
پدیدار می‌ش��ود، باعث تسهیل این فرآیند می‌شود. بنابراین، در مورد 
مطالعات��ی نوردیک واکرز، بازیگ��ران اصلی متعهد ب��وده، به یکدیگر 
اعتماد داش��ته و تمایل به اش��تراک روابط داشتند، زیرا که همه آن‌ها 
از موفقیت نوآوری بهره‌مند بودند. از س��وی دیگر، نیوتس��ت به تغییر 
بنیادی ش��بکه با ادغام بازیگران متنوع و ناآش��نا به‌منظور ایجاد یک 
ارزش مش��ترک گام برداش��ت. این س��ازمان موفق به ایجاد روابط با 
برخ��ی از بازیگران محلی که از قبل با آن‌ها روابط اجتماعی داش��ت، 
ش��د اما موفق به انجام ای��ن کار با بازیگران جهانی که هیچ ارزش��ی 
در این شبکه‌س��ازی میان صنعتی جدید نمی‌دیدند، نش��د. از آنجایی 
ک��ه روابط جدید در میان روابط س��ازمانی یا اجتماعی پیش��ین باقی 
نمی‌ماندند، و مزایای همکاری مش��خص نبود، تنها چند تغییر زوجی 
بنیادی پدید آمده و هیچ تغییر بنیادی ش��بکه‌ای رخ نداد. این نشان 
می‌دهد که بهتر اس��ت برای تغییر بنیادی شبکه به جای تلاش برای 

تغییر بنیادی گسس��ته، این عمل به تدریج انجام شود، یعنی در ابتدا 
تغییرات تدریجی انجام شود و سپس حرکت به سمت تغییرات زوجی 

بنیادی‌تر باشد.
بازیگ��ران و منابع بالقوه به راحتی قابل شناس��ایی هس��تند، اما ایجاد 
انگیزه و بس��یج آن‌ها با توجه به تنوع در جهت‌گیری راهبردی، اندازه، 
صنعت و بازار بسیار سخت می‌باشد. در مورد مطالعاتی نوردیک واکرز، 
بازیگران یک هدف واحد مش��ترک انتخاب کردند، »تش��ویق مردم به 
ورزش ک��ردن« و خ��ود را برای رس��یدن به آن در ط��ی فعالیت‌های 
تحقیق و توس��عه متعهد کردند، که این عمل بس��یج منابع مورد نیاز 
برای تجاری‌سازی را آسان‌تر کرد. در مورد بون‌هِلت اکسرسایز مونیتور، 
هدف »تش��ویق مردم به مراقبت از س�المت استخوان آن‌ها« بود، که 
در طی فرآیند تجاری‌سازی جلوه نمود. دنبال نمودن چنین هدفی از 
طریق همکاری میان صنعتی برای بس��یاری از بازیگران بالقوه بیش از 
حد بنیادی و مبهم بود، از بیانیه یک بازیگر غیر انتفاعی شهرداری نیز 

همان نتیجه را می‌توان گرفت:
نتایج نش��ان می‌دهد که هر چه بازیگران ناهمگون‌تر و ترکیبات منابع 
جدید بیش��تر باعث شکست فرآیند‌های وابسته به مسیر باشد، امکان 
اثبات چگونگی تعامل و تبادل منابع و ش��ناختن نقش خود بازیگران 
در تجاری‌س��ازی سخت‌تر می‌باش��د. بازیگران در نظر گرفته شده در 
بون‌هِلت اکسرس��ایز مونیتور از نظر اندازه و بازار )سازمان‌های کوچک 
و متوس��ط محلی در مقابل س��ازمان‌های جهانی(، نوع )کسب‌وکار در 
مقاب��ل ش��هرداری(، و صنعت )مواد غذایی، با تکنولوژی س��طح بالا و 
خدم��ات( دارای تفاوت بودند. چنی��ن تنوعی علاوه بر ایجاد فرصت‌ها 
باع��ث ایجاد چالش‌ه��ای مدیریتی ش��د. به عنوان مث��ال، بنگاه‌های 
بزرگ ممکن اس��ت تمایلی به تشکیل شبکه افقی با بازیگران کوچک 
مقیاس‌تر که سربه‌س��ری منابع روش��نی ارائه نمی‌دهن��د، ندارند. در 
نتیجه، نیوتست برای شناسایی و ایجاد انگیزه در بازیگران بیشتر برای 
ایجاد بازار خدمات بهداش��تی اس��تخوان و در نتیجه، در تجاری‌سازی 

شکل 2: بازیگران در شبکه‌های تحقیق و توسعه و تجاری‌سازی
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پایش��گر خود باید به تنهایی تلاش کند. چالش‌های موجود در بسیج 
و سازماندهی منابع برای تجاری‌سازی عبارتند از: اهداف فردی واگرا، 
نامش��خص بودن منابع مبادله‌ش��ونده، عدم اعتم��اد و ترس از امکان 
تبدی��ل همکاری به رقابت، اختلاف در هم��کاری راهبردی و اختلاف 

نظر در مورد سامانه‌های سازماندهی.
در جدول 1 بازیگران و منابع درگیر در دو ش��بکه تجاری‌سازی مورد 
بررس��ی قرار گرفته و تغییر در روابط شبکه‌ای و توانایی‌های مورد نیاز 

برای مدیریت روابط، شامل شایستگی شبکه خلاصه شده است.

6. نتیجه‌گیری‌ها و پیامدها
6-1 سهم نظری

این پژوهش به افزایش درک درباره چگونگی استفاده بنگاه‌ها از روابط 
شبکه‌ای و ترکیب منابع در تجاری‌سازی محصولات جدید ‌می‌پردازد. 
این پژوهش به بررس��ی شبکه‌های تجاری‌سازی در فرآیند نوآوری که 
قبلا نادیده گرفته ش��ده بودند و ب��ه تجزیه و تحلیل بازیگران و منابع 
متنوع که در فعالیت‌های تجاری‌س��ازی همکاری می‌کنند، می‌پردازد. 
پژوهش درزمینه ش��بکه‌های نوآوری تا کنون تحقیق و توسعه تمرکز 

داش��ته و تنها به ندرت به صراحت به ش��بکه‌های تجاری‌سازی اشاره 
شده است.

تجاری‌سازی یک محصول ظاهرا پیچیده‌تر از تصور ادبیات موضوع 
می‌باش��د. این پژوهش نش��ان می‌دهد که چگونه بازیگران مختلف 
با منابع متنوع وظایف تجاری‌س��ازی بسیار مهم را انجام می‌دهند، 
ک��ه در نهایت باعث کاهش مقاومت در برابر ورود جدید می‌ش��ود 
)ش��کل 3 را ببینید(. در ش��رایط ایده آل، شبکه تجاری‌سازی چند 
منظوره و ش��امل هر دو بعد افقی و عمودی می‌باش��د. ش��بکه باید 
منابع مکمل س��ازمان‌های غیر انتفاع��ی و ارائه‌دهندگان خدمات و 
محصول از صنایع متمایز اما مرتبط را ترکیب نماید. بنابراین، بنگاه 
ن��وآور نیاز دارد که علاوه بر ایجاد رابطه با کاربران، با صاحب‌نظران 
و شرکای اصلی، مانند توزیع‌کنندگان و بنگاه‌های دارای خدمات و 
محصولات مکمل که قادر به س��رعت بخشیدن به انتشار، سازگاری 
و ایجاد بازار می‌باشند، نیز رابطه ایجاد کند. در صورتی که بازیگران 
ناهمس��ان بوده و وظایف متفاوتی در یک ش��بکه چندبعدی انجام 
دهند، احتمال این‌که آن‌ها مکمل یکدیگر باش��ند، بس��یار بیش��تر 

می‌باشد.
تجزیه و تحلیل چگونگی بروز تغییرات بنیادی شبکه در طی فرایند 

جدول 1: یافته‌های اصلی شبکه‌های تجاری‌سازی

بون‌هِلت اکسرسایز مونیتورنوردیک واکرز

شبکه تجاری‌سازی: بازیگران، وظایف، ساختار و ویژگی‌ها

بازیگران موردنیاز و وظایف آنها
بازیگران کسب‌وکار و موسسات غیر انتفاعی ورزشی و مرتبط به سلامت که 
به تامین آگاه‌سازی، آموزش و یادگیری، به تصویر کشیدن سود، رودیدادها و 

نمایش آن می‌پردازند

بازیگران کسب‌وکار‌های مختلف مرتبط به سلامت استخوان که به تامین 
ارتباطات، برندسازی و اطلاعات بازاریابی می‌پردازند

ارتباطات شبکه‌ای افقی و چندبعدی که برای تمامی بازیگران داری ارزش ساختار
راهبردی بوده

ارتباطات شبکه‌ای افقی و چندبعدی که فقط با برخی بازیگران همسویی 
راهبردی داشت

یک شبکه »نوآوری ارزش« جدیدتداوم شبکه تحقیق و توسعهویژگی‌ها

تغییر از تحقیق و توسعه به تجاری‌سازی

نیاز به تجاری‌سازی محصول و شناسایی بازارهای »سلامت استخوان«مقاومت توزیع‌کنندگان در مقابل تغییردلیل تغییر

نوآوربدون نیاز به آغازگر بدلیل تداوم تجاری‌سازی از تحقیق و توسعهآغازگر

تغییر بنیادی تدریجی: تغییرات تدریجی زوجی هنگام با تغییر در روابط تعاملی ویژگی‌های تغییر
موجود و تغییرات بنیادی هنگام پدید آمدن روابط جدید

تغییر بنیادی گسسته: ایجاد روابط جدید بر پایه استدلالات ارزش 
جدید، دنبال نمودن روابط جدید بدون پیشینه، روابط تحقیق و توسعه 

و تجاری‌سازی ایزوله

مدیریت ارتباطات شبکه در تجاری‌سازی

تماس‌های سرد1، برخی ارتباطات اجتماعیارتباطات اجتماعی و تحقیق و توسعهروش دسترسی به منابع

روش بسیج منابع
هدف مشترک: تشویق عموم مردم به ورزش در فضای باز

مبادله قابل منابع: واضح
تعهد: نشات گرفته از شبکه تحقیق و توسعه و مشارکت در مسئله

هدف مشترک: تشویق مردم به اهمیت دادن به سلامت استخوان
مبادله قابل منابع: مبهم
تعهد: نبود انگیزه لازم

مدیریت غیررسمی تعاملی، برنامه ریزی تکاملی و سیر تکاملی ناشی از وظیفه و روش مدیریت منابع
بازیگر مورد نیاز

بحث غیررسمی و مدیریت رسمی از طریق انجمن، سیستم انتخاب 
نیمه‌ساخت‌یافته و برنامه‌ریزی وظایف و وجود کارکنان مشترک )مدیر 

پروژه(
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نوآوری با دارای اهمیت بخصوصی می‌باش��د. غلبه بر وابس��تگی به 
مس��یر و القای تغییراتی که به ایج��اد ترکیبات کاملا جدید منابع 
در میان بازیگرانی که قبلا تجربه همکاری نداش��ته‌اند، یک چالش 
جدی به‌ش��مار می‌آی��د. روابط و منابع موج��ود در میان بازیگران 
ش��بکه‌های تحقیق و توس��عه نیز در ایجاد تغییر در تجاری‌سازی 
از نظر ایجاد اعتماد، اعتبار و تعهد تاثیرگذار می باش��د. تحقیقات 
باید به ارتباط بین ش��بکه‌های تحقیق و توس��عه و تجاری‌س��ازی 
تمرکز کنند. این تمرکز با درنظر گرفتن شرکای تجاری و نیازهای 
کاربران در فعالیت‌های تحقیق و توس��عه، باعث مش��ارکت ش��رکا 
و کارب��ران اصل��ی به‌منظور ترویج فعالانه ن��وآوری در فعالیت‌های 

تجاری‌سازی می‌شود.
ای��ن یافته‌ها از این دیدگاه که تجاری‌س��ازی نیازمند نوع جدیدی از 
شایس��تگی شبکه شامل توانایی شناس��ایی و دسترسی به منابع مورد 
نیاز، بسیج و سازماندهی ترکیب منابع و  مدیریت تغییر روابط شبکه 
می‌باش��د، پش��تیبانی می‌کند. بازیگران ش��بکه‌های تحقیق و توسعه 
ب��ه ترکیب منابع برای توس��عه محص��ول می‌پردازند، ام��ا در مرحلۀ 
تجاری‌س��ازی آن‌ه��ا با چالش‌ه��ای زیادی در رابطه ب��ا اهداف مبهم 
و عدم اعتماد روبرو می‌ش��ود. ش��باهت در اهداف، اما عدم تش��ابه در 
مناب��ع و خدم��ات و محصولات مکمل باعث تس��هیل تعامل منابع در 

تجاری‌سازی می‌شود.
تجاری‌س��ازی نی��ز از هم��کاری بین س��ازمانی در سراس��ر مرزهای 
صنع��ت و ترکیبات بنی��ادی منابع بهره می‌ب��رد، در حالی‌که تنوع و 
عدم تش��ابه بازیگران ممکن اس��ت مدیریت فعالیت‌های تجاری‌سازی 
را پیچیده کند. ش��رکای بالقوه نیازمند شفاف‌سازی منابع قابل مبادله 
ب��رای تحریک به ادغام منابع اس��ت و تعهد به تجاری‌س��ازی تنها در 
صورتی اتفاق می‌افتد که تجاری‌س��ازی متناسب با فعالیت‌ها، راهبرد 
و مدل کسب‌وکار آن‌ها باشد. با توجه به فعالیت‌ها  و انتظارات مبهم، 
احتم��ال ظهور مش��کلات عدم اعتماد بس��یار زیاد می‌باش��د و مبهم 

ب��ودن طبقه‌بندی رقبا و همکاران ممکن اس��ت مان��ع از ایجاد روابط 
تجاری‌سازی و تعامل میان بازیگران مرتبط شود.

6-2 مفاهیم مدیریتی
یافته‌ه��ای ای��ن پژوه��ش، اطلاعات��ی از مفاهی��م مدیریت��ی ب��رای 
تجاری‌س��ازی موفق و مدیریت موثر روابط ش��بکه در فرآیند نوآوری 
در بر دارد. از این پژوهش، دو راهبرد برای اس��تفاده در رویکرد شبکه 
برای تجاری‌س��ازی محصولات جدید استخراج شد. بنگاه‌ها می‌توانند 
از مجموعه‌ای از روابط درون سازمانی استفاده کنند، در نتیجه مزایای 
روش��ن و منابع قابل تبادل در اختی��ار بازیگرانی که قادر به همکاری 
هس��تند قرار می‌گیرد. در رویکردی دیگ��ر، بنگاه‌های نوآور می‌توانند 
به‌طور راهبردی همکاری نمایند و با استفاده از روابط شبکه خود برای 
ایجاد بازارها و زمینه‌های کس��ب‌وکار جدید بپردازند، اگر چه این نوع 
ش��بکه باید به جای نوآوری‌های خاص، به مسائل نوآورانه و مدل‌های 

کسب‌وکار جدید تمرکر نماید.
مدی��ران در بنگاه‌ه��ای نوآور بای��د به تصدیق وج��ود ارتباطات میان 
تحقیق و توس��عه و تجاری‌س��ازی بپردازند و باید به صورت هدفمند 
رواب��ط با بازیگران مختلف را که به صورت مس��تقیم و یا در روابط با 
دیگر بازیگران مرتبط می‌توانند در فعالیت‌های تجاری‌سازی مشارکت 
نمایند، بپردازند. مدیران باید تاثیر بالقوه س��ازمان‌های غیر انتفاعی را 
در نظ��ر بگیرند. در نوآوری‌های مخاطره‌آمی��ز، بنگاه‌ها باید در تلاش 
برای ایجاد اعتماد در میان بازیگران ش��بکه تحقیق و توس��عه خود و 
اس��تفاده از روابط موجود شبکه‌ای به‌منظور گسترش پایه روابط خود، 

هوشیارانه به دنبال تغییرات بنیادی گسسته باشند.

6-3 ارزیابی و مسیر تحقیقات آتی
همان‌طور که هر ش��بکه چه��ار چوب خاص خ��ود را دارد، عمومیت 
بخش��یدن به نتایج دارای اثر محدود می‌باشد. دو مورد مطالعاتی تمام 
صنایع و یا بنگاه‌ها را پوش��ش نمی‌دهد، و پژوهش‌ها در س��ایر صنایع 
ممکن است پاسخ‌های متفاوتی به همراه داشته باشد. در این پژوهش، 
کاربران نهای��ی نوآوری‌ها مصرف‌کنندگانی بودن��د که نقش بازیگران 
واسطه برجسته را ایفا می‌کردند. با این وجود، بسیاری از دانش جدید 
در حوزه شبکه‌‌های تجاری‌سازی است که به احتمال زیاد قابل تعمیم 
به بازارهای کس��ب‌وکار می‌باش��د. پژوهش‌های آینده در ش��بکه‌های 
درون س��ازمانی باید به جنبه‌های تجاری‌سازی، شبکه‌های ایجاد بازار 
در صنایع و ان��واع نوآوری‌های مختلف اهمیت ویژه‌ای داده و آن‌ها را 

به دقت مورد بررسی قرار دهد.

منبع
- Leena Aarikka-Stenroo, Brigitta Sandberg,”From new-product 
development to commercialization through networks” Hourna of 
Business Research, 2012. 

شکل 3: ظهور وظایف و مشارکت‌های جدید برای بازیگران شبکه 
تجاری‌سازی



19

اله
مق

دويست و بیست و شش

فرصت‌ها و زمینه‌های موفقیت شرکت‌ها در جهان مجازی 

علیرضا انصاری
دانشجوي دکترای کارآفرینی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین

واحد توسعه کسب و کار شرکت توسعه سامانه‌های نرم‌افزاری نگین )توسن(

Aliansari@microgod.com :پست الکترونیکی

مقدمه
2Second Life توسعه محیط‌های مجازی زندگی )جهان مجازی(1 مانند 

بیشتر از آن‌که جنبه تفریحی و سرگرمی داشته باشد، جنبه تحقیقاتی 
و تجاری دارد]1[. رش��د و توسعه این محیط‌ها طی دو دهه گذشته با 
توجه به بالندگی اینترنت و زیرس��اخت‌های سخت‌افزاری و نرم‌افزاری 
آن، س��یر صعودی و بلکه نمایی داشته است. فرصت‌های فراهم شده 
در ای��ن محیط‌ها بر مطالعات حوزه‌های تجارت، مدیریت و نظریه‌های 
س��ازمانی، روابط و بازرگانی بین‌الملل، رفتار سازمانی و روابط انسانی، 
جامعه‌شناسی، علوم سیاسی، بازاریابی و... تاثیرگذار بوده است که این 
1- virtual world
2-  www.secondlife.com

مس��ئله با مراجعه به مقالات علمی پژوهش��ی رسمی منتشر شده در 
پایگاه‌های علمی معتبر، قابل اس��تناد می‌باشد3. در این میان شناخت 
صحی��ح و دقیق فرصت‌ه��ا و قابلیت‌ه��ای جهان مج��ازی، می‌تواند 
بهره‌گی��ری از ای��ن فرصت مطالعات��ی و تحقیقاتی را عمق بیش��تری 
بخش��د. از آنجائی که این حوزه در کش��ورهای در حال توسعه نسبتاً 
مغفول مانده است و کمترین تحقیقات تخصصی در این زمینه صورت 
نگرفته اس��ت، ورود به آن می‌تواند باعث ارتقای س��طح دانش در این 

کشورها باشد. 
در ای��ن مقاله ضمن معرفی مختصر جهان مج��ازی و یک نمونه از آن 

 Virtual با موضوع‌های Emerald, Science Direct 3- مثلًا جستجو در پایگاه‌های علمی تحقیقاتی مانند
World, Second life , …  گویای این مطلب است

چيكده
توج��ه به دس��تاوردهای جدید از جمله جهان مج��ازی در حوزه تجارت، می‌تواند درگاه‌های جدید تجاری و اقتصادی پیش‌روی ش��رکت‌های تجاری کش��ورهای 
در ح��ال توس��عه ایج��اد نماید. در این مقاله ضمن معرفی اجمالی جه��ان مجازی، و همچنین Second Life به‌عنوان نمون��ه‌ای از آن، به اهم فرصت‌های پیش روی 
ش��رکت‌های تجاری در این رابطه پرداخته ش��ده است. در انتها نیز با اش��اره به زمینه‌های اصلی موفقیت در این حوزه، ورود شرکت‌های تجاری کشورهای در حال 

توسعه به جهان مجازی، به‌عنوان مسیری میانبر جهت جبران کاستی‌ها پیشنهاد گردیده است. 
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)Second Life(، به فرصت‌های حوزه تجارت در این محیط‌ها و چالش‌ها 
و فرصت‌های بازاریابی بین‌المللی در این رابطه پرداخته شده است. 

معرفی محیط‌های جهان مجازی
در اوای��ل ده��ه 90 می�الدی وج��ود محیط��ی س��ه بع��دی ک��ه 
در ح��د رم��ان و  باش��د، صرف��اً   زندگ��ی مج��ازی در آن میس��ر 
 4 Alpha World 1995 خیال‌پردازی مطرح بوده اس��ت ]2[. در س��ال 
 Avatar5 به‌عنوان اولین جهان مجازی که به کاربران خود اجازه ساخت 
می‌داد، شناخته شد. س��پس با اضافه شدن مفاهیمی جدیدتر به این 
محیط‌ها، بازارهایی پدیدار گشت و محبوبیت این گونه وبگاه‌ها )محیط‌های 
Finish Habbo ،2000 مجازی تحت وب( گسترش یافت. مثلًا در سال 

معرفی شد که برای نوجوانان و جوانان هتل‌های مجازی تدارک دیده و 
سالن‌های گپ‌زنی6 متنوعی فراهم ساخته بود. این محیط در سپتامبر 
2008 دارای 9/5 میلیون بازدید کننده مستقل بین سنین 13 تا 18 
س��ال در هر ماه بود. در جولای 2008 ش��رکت گوگل محیطی تحت 
عن��وان Google Lively معرفی کرد که ی��ک جهان مجازی تحت وب 

شبیهHabbo بود.]3[
این روند توسعه تا جایی پیش رفته است که امروز چندین جهان مجازی 

فعال در حوزه‌های تخصصی و یا عمومی مشغول به کار هستند.]4[
در ای��ن مقاله، محی��ط Second Life به‌عنوان یک��ی از معروف‌ترین و 
معتبرین‌تری��ن جهان‌های مجازی موجود مورد بررس��ی دقیق‌تر قرار 

گرفته است. 

Second Life معرفی
 Linden Search توسط شرکت Second Life (SL) محیط جهان مجازی
راه‌اندازی و مدیریت می‌ش��ود. مش��خصه‌ها و ویژگی‌ه��ای اصلی این 

محیط به قرار زیر می‌باشد:
- مفهوم ش��هروند در آن مطرح شده است و هر شهروند دارای حقوق 

شهروندی و امکاناتی می‌باشد. 
- امکان تعریف، استفاده، طراحی و شخصی‌سازی آواتارها وجود دارد. 
مفهوم آواتار پیش��تر در ادبیات دانشگاهی توس��ط محققانی از جمله 
 Wang, Baker, Wagner, و Holzwarth, Janiszewski, Neumann (2006)

Wakefield(2007) و دیگران استفاده شده است و مفهوم تازه‌ای نیست. 

- آواتارها می‌توانند حرکت کنند، پرواز کنند، سوار خودرو و دوچرخه 
ش��وند، برخی قوانی��ن فیزیکی جه��ان واقعی برای آن‌ه��ا معنا دارد، 
می‌توانن��د در یک فروش��گاه مش��غول به کار ش��وند و جنس خرید و 

فروش کنند )معامله(، به کتابخانه‌ها رفته و مطالعه نمایند و... 
- گفتگوی آواتارها با یکدیگر بیشتر در قالب نوشتاری )گپ نوشتاری( 

4-  بعدها به نام Active World شهرت یافت 
5- در فارس��ی همان آواتار استعمال می‌ش��ود و به مفهوم ساخت مفاهیم و قالب‌های مجازی در جهان مجازی 

می‌باشد. 
6- chat rooms

ص��ورت می‌گیرد اما امکان ارتباط از طریق انواع دیگر )صوتی و فیلم( 
برای آن فراهم می‌باشد. 

- ه��ر فرد می‌تواند در محیط‌هایی که از SL خریداری می‌کند خانه و 
مغازه ساخته و در آن زندگی کند و یا به کسب و کار مشغول شود. 

- امکان پوشیدن لباس، طراحی لباس و... برای افراد وجود دارد. 
حق تألیف در این محیط بس��یار رعایت می‌شود و هیچ فرد حق ندارد 

از طراحی دیگری نسخه‌برداری نماید. 
 260 L$ نامیده می‌ش��ود و هر Linden Dollar (L$) ،SL واح��د پولی -
مع��ادل یک دلار آمریکا می‌باش��د. لذا در این محی��ط بانک و صرافی 
وج��ود دارد و امکان تبدیل پول‌ه��ای محیط مجازی به محیط واقعی 
و بالعکس وجود دارد. همچنین س��رمایه‌گذاری در بانک‌ها، برداشت و 
دریافت سود و... فراهم شده است و همین مسئله باعث شده است که 
SL به یک محیط تجاری واقعی بدل ش��ود که س��رمایه‌گذاری در آن 
معنی دارد. به‌عنوان مثال،SL تا آوریل 2008 حدود 8/7 میلیون دلار 

آمریکا جذب سرمایه از محیط واقعی داشت. 
 ،EBay ،ش��رکت‌های بزرگی همچ��ون کوکاکولا، تویوت��ا، دِل، آی‌بی‌ام -
مرسدس بنز و دانشگاه‌های معروفی همچون استنفورد و هاروارد در این 
محیط مجازی به خرید جزایر، طراحی و توسعه آواتارها، هتل‌های مجازی، 
کتابخانه‌ها، دانشگاه‌های مجازی، س��الن‌های کنفرانس و... پرداخته‌اند و 

موقعیت‌های تجاری، تحقیقاتی، تفریحی و... را پدیدار کرده‌اند. 
از جمله تفاوت‌های جهان مجازی با دیگر انواع رس��انه‌های اجتماعی7 
می‌ت��وان به امکان شخصی‌س��ازی کامل آواتارها 8، س��ه بعدی بودن 

محیط مجازی، و گفتگوی رودررو و برخط9 اشاره نمود.]5[ 
بازی‌های مجازی با جهان مجازی از جهاتی مشابه و از جهاتی متفاوت 
هس��تند. در SL امکان بازی‌های مجازی گروهی و فردی فراهم ش��ده 
اس��ت. همچنین می‌توان به کل پدیده زندگی در این محیط، به دید 
 , Sims, Sim City یک شبیه‌س��از دنیای واقعی یا بازی مجازی ش��بیه
… نگریس��ت. حال آن‌که در SL امکان فرایندهای اقتصادی واقعی و 
همچنی��ن رفتارهای واقعی و منعطف وجود دارد که در بازی‌ها چنین 
امکاناتی فراهم نیس��ت. همچنین در SL کتابخانه‌ها]6[، دانش��گاه‌ها، 
محیط‌های کاری، جلس��ات کاری و... برقرار می‌شود که ماهیت بازی 
نداشته و کاملًا اهداف کاری، تحقیقاتی، تجاری و... پشت آن‌هاست و 

صرفاً در محیطی گرافیکی و سه بعدی پدیدار می شوند.]7[ 
پس از معرفی مختصر جهان مجازی و SL به‌عنوان یک نمونه از آن‌ها، 
فرصت‌هایی که در حوزه تجارت در SL پدیدار شده است، مورد بررسی 
قرار می‌گیرد. بدیهی اس��ت که پرداختن به حوزه‌های مطالعاتی دیگر 
این محیط از جمله مطالعاتی و تحقیقاتی، دانش��گاهی و آموزشی]8[، 
جامعه شناختی، رفتار شناس��ی، تحقیقات روانشناسی، علوم سیاسی 
و... در حوزه بحث این مقاله نمی‌باشد و با مراجعه به پایگاه‌های علمی 

تخصصی می‌توان به تحقیقات مشابه دست یافت.]9[
7- social media
8- fully costomized Avatars
9- online interaction
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SL فرصت‌های حوزه تجارت در
اهم فرصت‌هایی که در SL مرتبط با حوزه تجارت فراهم ش��ده است، 

در زیر دسته‌بندی شده‌اند:
1- تبلیغ��ات / ارتباطات: ارتباطات در کس��ب و کار نقش مهمی ایفا 
می‌کند. پیدایی محیط‌های مجازی که شبکه‌های اجتماعی مجازی10 
در آن‌ها ش��کل می‌گیرد، فضای مناسبی برای پوشش دادن این مهم 
اس��ت. ارتباطات رکن اساس��ی SL بوده و بهره‌برداری از این بستر به 
نیازها و راهبردهای هر ش��رکت بستگی دارد. در زمینه تبلیغات نیز 3 

مدل اصلی در SL متداول می‌باشد:
الف( تبلیغات برای فروش محصولات: مثلًا ش��رکت تویوتا با ارائه مدل 
مجازی از برخی از ماش��ین‌های خود و فروش یا هدیه آن‌ها در SL به 
شهروندان، برای مدل‌های واقعی خود که هنوز به بازار عرضه نشده‌اند، 

تبلیغات می‌نماید. 
ب( تبلیغ��ات محیطی: با خرید یا اجاره تابلوها و فضاهای تبلیغاتی در 
SL می‌توان به تبلیغ محصولات واقعی یا مجازی پرداخت. مثلًا تبلیغ 

ف��روش برخی از کتب هری پاتر به این صورت در SL صورت پذیرفته 
است. 

پ(حمای��ت از رویدادهای مهم در SL: مانن��د حمایت از برگزاری یک 
فستیوال موسیقی، یک همایش، یک گردهمایی، یک همایش علمی و... 
2- تجارت مجازی )V-Commerce(: علاوه بر امکان تبلیغ برای محصولات 
واقعی و توسعه حوزۀ تجارت الکترونیکی در SL، به واسطه وجود طراحی‌های 
مختلف، امکان خرید و فروش زمین، خرید و فروش اطلاعات، اجاره دادن 
امکانات و... در SL، مفهوم جدیدی به نام  تجارت مجازی ایجاد شده است 
که طی آن محصولات مجازی که صرفاً در SL کاربرد دارند، مطرح شده و 
کسب و کار بزرگی را به وجود آورده است. بسیاری از شهروندان SL برای 
کسب درآمد به خرید یا اجاره مغازه در SL مبادرت ورزیده و محصولاتی از 
قبیل لباس‌های طراحی شده مخصوص این محیط، ماشین، کتاب، منزل، 
دکوراسیون داخلی، هتلداری و... می‌فروشند و یا به اجاره می‌رسانند. مثلًا 
شرکت Deutsche Post World با فروش کارت پستال‌های مجازی، کسب 

و کار مستقلی در SL برای خود ایجاد نموده است. 
3- تحقیق��ات بازاریاب��ی: با توجه ب��ه این‌که ش��هروندان این محیط، 
انسان‌های واقعی هستند که در این محیط زندگی می‌کنند، با هزینه‌ای 
ان��دک، امکان انجام تحقیق��ات بازاریابی پیرام��ون موضوعات واقعی یا 
مجازی امکان‌پذیر است. بسیاری از شرکت‌ها بابت تحقیقات بازاریابی و 
 SL پر کردن پرسشنامه‌ها یا شرکت در جلسات مصاحبه، به شهروندان
پول پرداخت می‌کنند. حتی ارائه برخی محصولات یا برخی طراحی‌های 
 SL صورت گرفته از س��وی ش��رکت‌های بزرگ و آزمایش کردن آن در
فضای مناسبی برای تحقیقات بازاریابی فراهم نموده است. مثلًا Aloft که 
نش��انی تجاری در حوزه هتل‌های زنجیره‌ای می‌باشد، آخرین طرح‌های 
خود را در یکی از جزایر مجازی SL به اجرا می گذارد و اتاق‌های خود را 
به ش��هروندان اجاره می‌دهد. طی این فرایند، ضمن کسب درآمد اندک 
10- virtual social networks

و تبلیغات، نظ��رات آن‌ها را جمع‌آوری کرده و همچنین فرایند اجرایی 
هتلداری در آن منطقه با آن مخاطبان را مورد ارزیابی قرار می‌دهد و در 
نهایت با انجام اصلاحات نهایی، در جهان واقعی اقدام به ساخت می‌کند. 
و یا ش��هرداری پاریس جهت س��اخت یک پارک جدید در 2012، ابتدا 
اقدام به س��اخت نمونه مش��ابه در SL نموده و امکانات و فضای طراحی 

شده را به رای‌گیری و نظرخواهی گذاشته است. 
4- تحقیقات منابع انس��انی: بسیاری از ش��رکت‌های تجاری از جمله 
انس��انی در  نی��روی  تامی��ن  جه��ت   …EBay, T-Mobile, Verzon, 

محیط‌های واقعی خود، از ش��هروندان SL افرادی را انتخاب نموده‌اند. 
چ��را که این افراد دارای قابلیت‌های خاصی بوده و با فناوری اطلاعات 
آش��نایی نس��بتاً خوبی دارند. همچنین برخی شرکت‌ها برای تبلیغات 
و یا فعالیت تجاری در خود SL، از میان ش��هروندان آن، افرادی را به 
اس��تخدام در آورده‌اند. علاوه بر این‌ها امکان تحقیقات در حوزه منابع 

انسانی در SL با هزینه های کمتر فراهم می‌باشد. 
5- ملاقات‌ه��ای تج��اری: با توجه به امکانات مجازی فراهم ش��ده در 
SL از جمله ویدئو کنفرانس و...، برخی ش��رکت‌ها، جلس��ات تجاری– 

کاری خ��ود را در این محیط برگزار می‌نمایند. مثلًا ش��رکت آی‌بی‌ام 
که تا س��ال 2009 دارای 24 جزیره اختصاصی در SL بوده و یکی از 
بزرگ‌ترین سرمایه‌گذاران در این حوزه می‌باشد، بیشتر جلسات کاری 

و رسمی خود را در ساختمانی زیبا در SL برگزار می‌کند. 
جهان مجازی همچنین در زمینه مدل‌سازی کسب و کار و فرایندهای 

تجاری شرکت‌های نیز می‌تواند موثر باشد.]10[
بررسی‌های تحقیقاتی نشان داده است دلایل زیر، مهم‌ترین انگیزه‌های 

فعالیت افراد در SL بوده است:
1- ایجاد ارتباط‌های شخصی با دیگران و احساس خوشایند ارتباطات 

اجتماعی 
2- امید به کسب درآمد 

3- تفریحات
4- نیاز به یادگیری و توسعه فردی )و مطالعه و رفتن به دانشگاه‌های 

معتبر و...( 

SL زمینه‌های موفقیت تجاری در
مهم‌تری��ن زمینه‌های تجاری که ش��رکت‌ها در SL می‌توانند از آن‌ها 

بهره‌برداری تجاری نمایند در زیر اشاره شده است:
1- وج��ود ترافی��ک جمعیتی: ش��رکت‌های تجاری به دنب��ال تراکم 
جمعیت��ی برای تبلیغ��ات و ف��روش و همچنین تحقیق��ات بازاریابی 
می‌باشند. وجود ترافیک انسان‌ها از اقصی نقاط جهان، فرصتی مناسب 

برای بازاریاب‌ها می‌باشد. 
2- ام��کان تبدیل به پول واقعی: پرداخت‌ه��ای تجاری صورت گرفته 
در محیط SL، فرصت مناس��بی ب��رای تجارت الکترونیکی و همچنین 
تجارت مجازی می‌باشد. به‌عنوان مثال یک هتل معروف با اجاره دادن 
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نیمکت‌های تفریحی محوطه بیرونی خود به ش��هروندان )رو به چشم 
ان��داز زیبا(، به ازای هر نیمک��ت 10 دلار آمریکا دریافت می‌کند و از 
این بابت کس��ب درآمد ایجاد کرده اس��ت. و این مسئله نشان دهنده 
وجود امکانات بالقّوۀ زیاد در SL جهت امور تجاری و راه‌اندازی کسب 

و کارهای جدید می‌باشد. 
3- فضای پذیرش نوآوری: ش��هروندان این مجموعه آمادگی پذیرش 
محص��ولات جدی��د واقعی یا مج��ازی را در حد بالایی دارا هس��تند. 
همچنین آمادگی پذیرش انواع نوآوری‌ها را دارند و این مسئله فرصت 
مناس��بی برای حرک��ت فراتر از لبه جهان واقع��ی در حوزه فناوری و 
 SL نوآوری اس��ت. مثلًا بسیاری از شرکت‌های طراحی مد و لباس در
فعالیت می‌کنند و ضمن انجام تحقیقات بازاری و تبلیغات محصولات 
خود، به کس��ب درآمد مس��تقل مبادرت ورزیده‌اند، مانند یک شرکت 

ایتالیایی معروف در حوزۀ طراحی لباس به نام آرمانی.
4- س��اخت محی��ط آموزش��ی و یادگیری: موسس��ات مش��اوره‌ای، 
مدیریتی، آموزش��ی فعالیت��ی درخور، در این محی��ط دارند. به‌عنوان 
مثال دانش��گاه‌های هاروارد و اس��تنفورد دارای دوره‌های آموزشی در 
این محیط می‌باش��ند و زمینه علم‌آموزی، تبلیغات، تحقیقات بازاری، 

کسب درآمد و جلب نخبگان را برای خود فراهم آورده‌اند. 
5- نگهداری آواتارها: از آنجائی‌که شهروندان در SL به مثابه یک محیط 
واقعی به خانه‌داری، خورد و خوراک، پوش��یدن لباس‌ها، خریدن و... روی 
آورده‌اند و کاملًا زندگی مجازی را ش��کل داده‌اند )همان‌طور که از اس��م 
Second Life بر می‌آید(، نگهداری آواتارها، طرح‌ها، پوشش‌ها، طراحی‌های 

دکوراس��یون، مناظ��ر و... هم��واره در ح��ال تغییر و بروزآوری اس��ت و 
شرکت‌هایی که به این زمینه توجه نکنند خیلی زود از گردونه تجارت در 
  AOL مرسدس بنز و ،Sears دور می‌افتند. به‌عنوان مثال شرکت‌های SL

با کم توجهی به این مسئله ضررهای زیادی در این حوزه متحمل شدند. 
پیش‌بینی می‌ش��ود در آینده نزدیک با کاهش فاصله جهان مجازی و 
جهان واقعی، س��ه بعدی شدن حقیقی جهان مجازی در قالب واقعیت 
مجازی11، توس��عه بیش��تر صنع��ت رایانه و زیرس��اخت‌های اینترنتی 
و... تح��ولات ش��گرفی در ای��ن رابطه رخ دهد. به‌طوری که بس��یاری 
از اس��تادان فناوری اطلاعات و ارتباط��ات از جهان مجازی و واقعیت 

مجازی به‌عنوان موج چهارم یاد می‌کنند.]11[
زیرساخت‌های قانونی در جهان مجازی، توسعه کار در منزل و پیدایی 
تجارت مجازی در کنار توس��عه بیش��تر تج��ارت الکترونیکی  )چه در 
جهان واقعی و چه جهان مجازی( از دیگر مواردی اس��ت که در حال 
توس��عه بوده و آثار آن در آین��ده نزدیک پیدای��ی می‌یابد. همچنین 
مدل‌های ساختن نش��ان تجاری، مزیت رقابتی و رویکردهای مختلف 

تجاری و بازاریابی در حال دگرگونی اساسی است.]12[

جمع بندی 
بهره‌گی��ری از فن��اوری و دس��تاوردهای نوی��ن بش��ری در بازاریابی 

11- virtual reality

بین‌المللی امری اجتناب ناپذیر است. از آنجائی‌که بیشترین رقابت در 
حوزه اقتصادی مطرح اس��ت و مزیت رقابتی لازمه حیات یک شرکت 
تجاری بین‌المللی اس��ت، عدم توجه به دس��تاوردهای نوین از جمله 
جه��ان مجازی )و Second Life به‌عنوان یک نمونه معروف آن(، منجر 

به کنار رفتن شرکت‌ها در حوزه تجارت می‌شود. 
در این رابطه جهان مجازی به‌عنوان بس��تری برای تبلیغات، تحقیقات 
بازاریاب��ی، کمک به مدیریت منابع انس��انی، توس��عه و آموزش منابع 
انس��انی، تفریح، محیط تحقیق و توس��عه، ش��ناخت نخبگان، فروش 
محصولات واقعی، فروش محصولات مجازی و... از دو دهه قبل مطرح 
شده است و طی دهه اخیر توسعه چشم‌گیری داشته است و دانشگاه‌ها 

و شرکت‌های تجاری معروف دنیا در آن سرمایه‌گذاری کرده‌اند. 
با توجه به نوپایی این محیط و امکاناتی که برای همه شرکت‌ها در اقصی 
نقاط جهان )با هزینه‌های کمتر از دنیای واقعی( فراهم ش��ده است، به 
نظر می رسد ورود و س��رمایه‌گذاری شرکت‌های تجاری در کشورهای 
در ح��ال توس��عه به این محیط، منجر به ایج��اد درگاه‌های اقتصادی و 
تجاری جدیدی شود که این مسئله مستلزم تغییر رویکردهای مدیریتی 
از س��نتی و دیوان سالارانه به مدرن و پسامدرن، و همچنین از صادرات 

مستقیم و خودکفایی شبه سوسیالیستی، به جهانی شدن می‌باشد. 
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هاوکینگ و زوکربرگ درصدد دسترسی به آلفا قنطورس

برخی از ثروتمندترین و هوش��مندترین م��ردم جهان برای انجام یک 
پروژۀ بهت‌انگیز با هم همکاری می‌کنند: رفتن به ستارگان. 

یوری میلنر، س��رمایه‌گذار معروف، و استفن هاوکینگ، کیهان‌شناس 
برجس��ته، از برنامۀ خود برای ارسال یک سفینۀ فضایی به اندازۀ یک 
پروانه به س��تارۀ آلفا قنط��ورس1 که نزدیک‌ترین س��تاره به منظومۀ 
خورش��یدی ماست، پرده برداش��تند. مهم‌ترین ویژگی این پروژه این 

است که در زمان حیات ما به انجام خواهد رسید. 
میلنر متعهد ش��ده اس��ت که 100 میلیون دلار برای تولید سیستمی 
که بتواند یک »نانو سفینه« را با سرعتی معادل 20 درصد سرعت نور 
به پیش راند، بپردازد. بدین ترتیب، فاصلۀ 4 س��ال نوری تا ستارۀ آلفا 
قنطورس، ظرف 20 سال طی خواهد شد. مارک زوکربرگ، مدیرعامل 
فیس��بوک، نیز در کنار میلنر و هاوکینگ، عضو هیئت مدیرۀ شرکتی 

است که برای انجام این پروژه به وجود آمده است. 
س��ال گذش��ته، میلن��ر و هاوکین��گ 100 میلی��ون دلار دیگر برای 

جستجوی موجودات فرازمینی اختصاص داده بودند. 
استفن هاوکینگ در نامۀ الکترونیکی که پیش از کنفرانس مطبوعاتی 
برای خبرنگاران فرس��تاد گفت: »زمین جای فوق‌العاده‌ای است، امّا تا 
ابد باقی نمی‌ماند. دیر یا زود باید به س��راغ ستاره‌ها برویم. این پروژه، 

نخستین گام در این سفر هیجان‌انگیز است.«
بیائید مقیاس این س��فر را جلوی چش��ممان آوری��م. آلفا قنطورس، 
25 ه��زار میلی��ارد مایل )هر مای��ل 1609 متر( از زمین دور اس��ت. 
فاصله‌ای که با س��ریع‌ترین س��فینه‌های فضایی امروزی 30000 سال 
طول می‌کش��د تا پیموده شود. اکنون این پروژه سیستمی را پیشنهاد 

می‌کند که این مسافت را هزار بار سریع‌تر طی می‌کند.
به گفتۀ میلنر، تم��ام فناوری‌های لازم برای رفتن به آلفا قنطورس یا 

در حال حاضر موجودند و یا در افق دید قرار دارند. 
فناوری مورد استفاده در این برنامه از نور برای پیش راندن یک سفینۀ 
فضایی بسیار ظریف و کوچک که بتواند به گردآوری داده‌ها و تصاویر 

1-  Alpha Centauri

و ارس��ال آن‌ها به زمین بپردازد، بهره می‌گیرد. این »نانو سفینه« که 
در کف دس��ت جا می‌گیرد، با خود چند دوربین، موتور کنترل کنندۀ 
فوتونی2، یک منبع تغذیه و تجهیزات ناوبری و ارتباطاتی حمل خواهد 

کرد. 
این س��فینۀ کوچک توس��ط یک ایس��تگاه زمینی تابش ن��ور که باید 
س��اخته شود به پیش رانده می‌شود. ایدۀ اصلی عبارت است از پرتاب 
یک لیزر بسیار قوی برای ارسال سفینه‌ای که به آن چسبیده است. 

در کنفران��س مطبوعات��ی ای��ن پروژه، فریم��ن دایس��ون، فیزیکدان 
سرشناس، دیدگاه مخالفی را در مورد رسیدن به آلفا قنطورس عنوان 
کرد. او گفت فاصلۀ بین زمین و آلفا قنطورس خالی نیس��ت و هزاران 

شیء در این بین وجود دارد. 
آوی ل��وب، رئیس کمیتۀ مش��اوران پروژه و اس��تاد فیزیک نظری در 
دانش��گاه هاروارد می‌گوی��د که این پروژه می‌تواند دیدگاه ما نس��بت 
به کش��ف فضا را به‌طور کام��ل تغییر دهد. به گفتۀ او »نانوس��فینه« 
تنها ظرف س��ه روز از پلوتون عبور خواهد کرد. این مس��افت اکنون با 
س��فینه‌های امروزی بیش از 9 س��ال طول می‌کشد. وی افزود پرتاب 
»نانوس��فینه« تنها دو دقیقه طول می‌کش��د و پس از آن بیست سال 
طول می‌کش��د تا آن به س��تارۀ همس��ایۀ منظومۀ ما برسد. آنگاه این 
سفینه یکس��اعت در مدار آلفا قنطورس پرواز خواهد کرد و داده‌های 

گردآوری شده و تصاویر را به زمین باز خواهد گرداند. 
سرپرس��تی بخش تحقیق و توس��عۀ این پروژه را پی��ت وُردن، رئیس 
پیش��ین مرکز پژوهشی AMES ناسا برعهده دارد. به گفتۀ وی، تابش 
ن��وری که ب��رای پیش راندن »نانو س��فینه« به کار م��ی‌رود می‌تواند 
به‌عنوان یک تلس��کوپ نیز مورد استفاده قرار گیرد که 1000 بار بهتر 

از آنچه امروز داریم است. 

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: CNET، 13 اپریل 2016

2- Photon thruster
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ترجمۀ: سعید امامی
سرپرست گروه تخصصی نرم‌افزارهای پیشرفته سازمانی انجمن انفورماتیک ایران

مدیرعامل شرکت مشاوران فناوری اطلاعات آگاهان
emami@isi.org.ir :پست الکترونیکی

سمیه رحمانی
دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت فناوری اطلاعات

Somayeh.rahmanee@gmail.com :پست الکترونیکی

چکیده
درحالی‌که اکثر س��ازمان‌ها، با تکیه‌بر زیرس��اخت فن��اوری اطلاعات، 
در حال گذر از س��اختارهای وظیفه‌ای به‌س��وی ساختارهای فرایندی 
می‌باش��ند، امروزه بهره‌گیری از راه‌حل‌های برنامه‌ریزی منابع سازمان 
)ERP( ب��ه یک��ی از گس��ترده‌ترین راه‌حل‌ه��ای فن��اوری اطلاع��ات 

تبدیل‌شده است. این در حالی است که همه شرکت‌ها در پیاده‌سازی 
ERP موفق نبوده‌اند. در این مقاله تلاش ش��ده است تا با بهره‌گیری از 
 »روش��گان مطالعه موردی در زمینه نظریۀ تغییر فرایند کسب‌وکار«1

 ERP فاکتورهایی که می‌توانند منجر به موفقیت یا شکست پروژه‌های 
گردند، شناسایی شوند.

نتایج این پژوهش، از مقایس��ه مطالعه موردی چهار شرکت که راه‌حل 

1-BPC: Business Process Change

پیشگفتار مترجمان
هرچند که این مقاله پژوهشی* در یک دهه گذشته نگاشته شده است، لیکن به دلیل همسو بودن نگاشت مقاله با شرایط فعلی ایران، می‌تواند هم برای پژوهشگران 

ایرانی و هم برای مدیران و تصمیم‌سازان این حوزه کاربرد داشته باشد.
در این پژوهش یافته‌های به‌دس��ت‌آمده از مطالعه موردی 4 ش��رکت آمریکایی که ERP را پیاده‌سازی کرده بودند، بر اساس یک چارچوب پیشنهادشده در مقاله 
)که چارچوب مناسبی است و با کمی بومی‌سازی می‌تواند در کشور ایران نیز به کار گرفته شود(، مورد مقایسه و نقد قرارگرفته شده است. به علت طولانی بودن مقاله 

در این خلاصه‌نویسی نکات مهم و کلیدی مقاله ارائه‌شده است. در صورت نیاز به اطلاعات تکمیلی به اصل مقاله مراجعه شود.
قابل‌ذکر است که در خلاصه‌نویسی مقاله، تلاش شده است که به‌جای ترجمه کلمه به کلمه، از واژگان به‌روز و متداول‌تر استفاده گردد به‌عنوان‌مثال هرگاه نویسنده 

از عبارت ERP system استفاده نموده، به‌جای ترجمه کلمه به کلمه، عبارت راه‌حل برنامه‌ریزی منابع سازمان به کار گرفته‌شده است.

* Critical factors for successful ERP implementation: Exploratory findings from 
four case studies ,www.sciencedirect.com, 21 Jul 2005
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برنامه‌ریزی منابع سازمان )ERP( را پیاده‌سازی نموده‌اند، به‌دست‌آمده 
اس��ت، این نتایج یک فرایند پیاده‌سازی هوش��یارانه، تکاملی و دیوان 
س��الارانه را که با دقت توس��ط مدیریت تغییر پش��تیبانی شده باشد 
پیش��نهاد می‌کن��د. ضم��ن آن‌ک��ه ش��بکه ارتباطاتی و آم��اده بودن 
فرهنگ‌سازمانی نیز در پیاده‌سازی انواع راه‌حل‌های ERP نقش و تأثیر 
زیادی داش��ته و درک این‌گونه اثرات، مدیران را قادر می‌س��ازد که با 
 ERP انرژی بیش��تر و آمادگی بهتر، نس��بت به پیاده‌سازی راه‌حل‌های

اقدام نمایند.
در انته��ا مفاهی��م و عوام��ل تصمیم‌س��از مدیریتی به‌دس��ت‌آمده و 

مورداستفاده در مسیر تحقیقات آینده، به بحث گذاشته‌شده است.
کلمات کلیدی: مطالعه موردی، فاکتورهای بحرانی، برنامه‌ریزی منابع 

سازمان )ERP(، پیاده‌سازی 

1- مقدمه
امروزه کسب‌وکارهای جهانی با هزاران چالش مواجه بوده و همان‌طور 
که در این قرن به‌پیش می‌رویم کثرت پیچیدگی‌ها، روند رو به ‌رش��د 
رقابت در گستره جهانی، تعدد و تنوع بی‌سابقه محصولات در دسترس 
که نیاز مش��تریان را ارضا می‌کنند، دیگر اس��تثنا نبوده و به یک اصل 

تبدیل‌شده است.
در این خصوص تاکنون بس��یاری از ش��رکت‌ها، سیستم‌های گسترده 
 )ERP( و جامع س��ازمانی را که راه‌حل‌های برنامه‌ریزی منابع سازمان

نامیده می‌شود، پیاده‌سازی نموده‌اند.
این‌گون��ه راه‌حل‌ه��ا بدین منظور طراحی ش��ده‌اند ک��ه بتوانند انواع 
فرایندهای کس��ب‌وکار را بهبود بخش��یده و یکپارچه نمایند، همانند 
یکپارچه‌سازی سفارش‌های وارده با برنامه تولید، در سرتاسر شرکت.

بن��ا به گفته »داون پورت« اس��تفاده گس��ترده کس��ب‌وکارها از انواع 
راه‌حل‌ه��ای س��ازمانی، حقیقتاً مهم‌ترین توس��عه‌های س��ازمانی را با 

بهره‌گیری از فناوری اطلاعات در دهه 1990 بنا نهاده است.
راه‌حل‌ه��ای نرم‌اف��زاری ERP، با یکپارچه‌س��ازی اطلاعات موجود در 
واحدهای حس��ابداری، تولید، توزیع و پخش و منابع انس��انی، محیط 

محاسباتی یکسانی را مهیا می‌سازند.
یک راه‌‎حل موفق ERP می‌تواند زیرساخت برپایی هوش کسب‌وکار را 
در س��ازمان‌ها مهیا نموده و با یکپارچه‌سازی فرایندها، بستر مدیریت 

مبتنی بر فرایند را فراهم سازد.
اما راه‌حل‌های ERP به‌صرف هزینه‌های زیاد و کس��ب نتایج باکیفیت 
پایین مشهورند، دلیل این امر آن است که کارمندانی که قرار است با 
این برنامه‌ها کار کنند، نمی‌دانند که این‌گونه راه‌حل‌ها چه هس��تند و 

چگونه کار می‌کنند.
»پت بگلی« معاون ارش��د بخش آم��وزش SAP می‌گوید، هر زمان که 
یک راه‌حل ERP شکست می‌خورد، علت شکست واضح است، شرکت 
برای آم��وزش و مدیریت تغییر فرهنگ‌س��ازمانی پ��ول و وقت کافی 

نمی‌گذارد. اغلب مش��کل را از فناوری دانسته و آن‌ را مقصر می‌دانند، 
درحالی‌که 8 مورد از 9 مورد مش��کلات مشاهده‌ش��ده در پیاده‌سازی 

راه‌حل‌های ERP، به محیط اجرا بستگی داشته است.
در پروژه‌های ERP، برای کسب موفقیت و رسیدن به سودهای بالقوه، 
داش��تن تعهد مالی فراوان لازم اس��ت. لذا بایس��تی ب��ه کلیه موارد و 
جنبه‌هایی ک��ه باعث می‌گردد اطمینان حاص��ل کنیم که یک پروژه 

ERP موفق پیاده‌سازی خواهد شد، آگاه باشیم.

در این پژوهش دو هدف اصلی دنبال می‌شود:
هدف اول: بهره‌گیری از یک: »روشگان مطالعه موردی در زمینه نظریۀ 
تغییر فرایند کسب‌وکار )BPC(« در جهت مطالعه موردی و مقایسه‌ای 

چهار شرکت آمریکایی که راه‌حل ERP را پیاده‌سازی کرده‌اند.
ه��دف دوم: ارائ��ه یک چارچوب پیش��نهادی )با تکی��ه به درس‌های 
آموخته‌ش��ده از نوش��ته‌ها و مطالعات موردی( برای پیاده‌سازی موفق 

.ERP راه‌حل‌های
ای��ن چارچوب به عوامل یا فاکتورهای بحرانی‌ اش��اره خواهد نمود که 
بایس��تی در هر یک از مراحل سه‌گانه پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP که 

در زیر آمده است، موردتوجه قرار گیرد:
مرحله قبل از پیاده‌سازی یا مرحله آماده‌سازی	•
مرحله پیاده‌سازی	•
مرحله بعد از پیاده‌سازی یا مرحله ارزیابی	•

دلایل انتخاب چارچوب تغییر فرایند کس��ب‌وکار )BPC(، آماده‌سازی 
یک بس��تر تحلیلی مقایس��ه‌ای س��امانمند، با توجه به نکات زیر بوده 

است:
■ پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP، از همان ابتدا، باهدف تغییر فرایندهای 
کس��ب‌وکار، ولی با تکیه‌بر بهره‌گیری از یک راه‌حل نرم‌افزاری صورت 
پذیرفته است، لذا ما احساس کردیم که نظریۀ تغییر فرایند کسب‌وکار 
)BPC( می‌توان��د برای تش��ریح نتایج مطالعه‌های م��وردی مفید واقع 

گردد.
■ چارچ��وب BPC ب��رای این تدوین‌ش��ده اس��ت ک��ه به‌عنوان یک 
ابتکار عمل س��ازمانی و ب��ا طراحی فرایندهای کس��ب‌وکار، بتوان به 
نتای��ج مهمی در بهب��ود عملکرد )مانند کیفیت، پاس��خ‌دهی، هزینه، 
انعطاف‌پذیری، رضایت‌مندی، ایجاد ارزش برای س��هامداران و س��ایر 
فراینده��ای بحران��ی قابل‌اندازه‌گی��ری( و از طریق ایج��اد تغییر در 
ارتباطات فی‌مابین مدیریت، فناوری اطلاعات، س��اختار س��ازمانی و 

پرسنل، دست‌یافت.
ضمن آن‌ک��ه »کتینگر و دیگران« نیز در چارچوب پیشنهادی‌ش��ان، 
انواع عوامل بحرانی موفقیت پیش��نهادی در ادبیات ERP را، در هفت 

عنوان اصلی و 24 متغیر طبقه‌بندی نموده بودند.

ERP 2- طبقه‌بندی آثار مکتوب
برای درک بهتر بس��تر مطالعاتی، اجرایی و درحال‌توسعه آثار مکتوب 
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ERP، ای��ن آث��ار به دو گ��روه طبقه‌بندی ش��ده‌اند. آث��ار مفهومی یا 

نظریه‌سازی و آثار تجربی یا آزمایش نظری

2-1- آثار مفهومی یا نظریه‌سازی
با بررسی پژوهش‌های مفهومی که در حوزه ERP صورت گرفته است، 

سه حوزه تحقیقاتی متفاوت شناسایی‌شده است.
 ERP آثار تحقیقاتی اولین حوزه، کس��ب دیدگاه جامعی از راه‌حل‌های
را بررس��ی نموده و بر روی اثربخش��ی و قابلیت‌ه��ای بنیادی و مؤثر 
ERP در ی��ک س��ازمان، به‌عنوان یک مفهوم راهب��ردی، تمرکز دارند. 

این‌گونه مقالات جنبه‌های مش��ابه و سرفصل‌های پژوهشی، انگیزشی 
و انتظارات را پوش��ش داده و پیش��نهادهایی را در خصوص چگونگی 

تحلیل ارزش‌های راه‌حل‌های ERP ارائه می‌دهند.
آث��ار تحقیقات��ی دومی��ن ح��وزه روی جزئیات مربوط ب��ه روش‌های 
پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP و عوامل مؤثر در هزینه و موفقیت تمرکز 

دارند.
آثار تحقیقاتی س��ومین حوزه، بر روی تحقیقات نظری مدل ش��ده‌ای 
که ایجاد و توس��عه یافته‌اند، تمرکز دارند. همانند ابزارهای مدل‌سازی 
ک��ه در اج��را ERP به‌کار برده می‌ش��وند، مفاهیم جدید مدل‌س��ازی 
کس��ب‌وکار، و یا مفاهیم جدیدی که مقایس��ه فراینده��ا با یکدیگر و 

امثال آن را مدل‌سازی می‌کنند2.

2-2- آثار تجربی یا آزمایش نظری
این‌گونه آث��ار به ارزیابی و مش��خصات فنی پیاده‌س��ازی راه‌حل‌های 
ERP می‌پردازند. بیش��ترین پژو‌هش‌هایی که در این حوزه انجام‌شده 

اس��ت عمدتاً از طریق مطالعات میدانی، پرس��ش‌نامه‌های تحقیقاتی و 
 ERP یا مطالعات موردی اس��ت که به دامنه پیاده‌س��ازی راه‌حل‌های
و ارزیابی تأثی��رات عوامل مختلف در پیاده‌س��ازی این‌گونه راه‌حل‌ها 

پرداخته‌اند.
مرور و بازبینی ادبیات منتشرش��ده در این حوزه، بیانگر توجه بیش��تر 
به شرایط و بستر پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP است. آنچه در این‌گونه 
آثار نادر بوده و کمتر بدان پرداخته‌شده است انجام مطالعه سامانمند و 
بر پایه نظری، در خصوص ویژگی‌ها و عوامل موفقیت و عدم موفقیت، 

در پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP است.

3- روش‌شناسی
این پژوهش با رویکرد مطالعه موردی، به شناس��ایی عوامل موفقیت و 

عدم موفقیت در پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP پرداخته است.
معیار پژوهش��گر برای انتخاب مواردی که بایستی در مطالعه موردی 
مورد مقایس��ه قرار گیرند، استفاده از کلیه موارد مرتبط با پیاده‌سازی 

یک راه‌حل ERP است.
2- در متن اصلی مقاله، تعدادی از مقالات که به‌طور نمونه در هریک از حوزه‌های منتشرشده، معرفی شده‌اند. 
این نوع نگاه پژوهشگر به طبقه‌بندی و معرفی انواع مقالات مرتبط با آثار مکتوب ERP فوق‌العاده کاربردی بوده 

و به پژوهشگران ایرانی کمک شایانی می‌نماید )مترجم(

اطلاعات از طریق مصاحبه، مشاهده و دسترسی به منابع بایگانی‌شده، 
جمع‌آوری گردیده است. مصاحبه‌ها توسط کسی انجام‌شده که به فرایند 
پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP آشنا بوده است. مطالعه اسناد بایگانی‌شده 
همانند گزارش‌ها، یادداش��ت‌ها، گزارش جلسات، پیشنهادها، مقالات، 
روزنامه‌ها و کتاب‌های در دسترس و تجزیه‌وتحلیل و بازبینی محتوای 

آن‌ها یکی از اصلی‌ترین منابع این پژوهش بوده است.

4- روش تجزیه‌وتحلیل
4-1- س�وابق و نیازمندی‌های 4 شرکتی که این مطالعه موردی 

به چگونگی پیاده‌سازی راه‌حل ERP در آن‌ها پرداخته است.
A 4-1-1- شرکت دارویی

این ش��رکت یکی از بزرگ‌ترین کارخانه‌ه��ای تولیدکننده محصولات 
خوراکی و دارویی بدون نس��خه برای فروشگاه‌هاس��ت. این ش��رکت 
پس از رش��د مهمی در ش��بکه فروش خود و به‌منظور یکپارچه کردن 
واحدهای حس��ابداری، انبار، طراحی محصول و مدیریت مواد، نسبت 

به پیاده‌سازی راه‌حل ERP اقدام نموده است.
B 4-1-2- شرکت تولیدی کفش

ش��رکت B پیشرو در طراحی، تولید و عرضه گسترده انواع کفش‌های 
معمولی، کفش کار، کفش راحتی و دمپایی است.

این ش��رکت قبل از پیاده‌س��ازی ERP برای اجرای یک دستور کار )از 
زمان س��فارش تا در دستور کار قرار گرفتن آن در برنامه تولید( زمان 
زیادی صرف می‌کرد و برای به دس��ت آوردن ساده‌ترین اطلاعات 6 تا 

8 ساعت زمان لازم داشت.
C 4-1-3- شرکت فعال در حوزه انرژی

ش��رکت C یک شرکت جهانی است که در اکتش��اف، تولید، پالایش، 
بازاریابی و پخش فرآورده‌های حوزه انرژی مش��غول به کار است. قبل 
از پیاده‌سازی ERP، عملیات فروش و بازاریابی و سیستم‌های عملیاتی 

این شرکت از طریق 30 سیستم مختلف انجام می‌پذیرفت.
D 4-1-4- شرکت تأمین قطعات اتومبیل

ش��رکت D تولیدکنن��ده تجهیزات سیس��تمی برای صنع��ت اتومبیل 
بود. این ش��رکت با سرمایه‌گذاری دو ش��رکت ژاپنی ایجادشده بود و 
در ابتدا از سیس��تم‌های اطلاعاتی ش��رکت مادر بهره می‌جست اما با 
توسعه کسب‌وکار، بهره‌گیری از سیستم‌های موجود برای این شرکت 

مشکل‌زا شده بود.

4-2- ساختارها3: تعریف و تحلیل
در ای��ن بخش به‌ط��ور خلاصه هریک از س��اختارهای م��دل تحقیق 
بیان‌شده و سپس در زیر هر ساختار به‌طور خلاصه هریک از متغیرهای 

شناسایی‌شده در مطالعات موردی، بیان‌شده است.
4-2-1- ساختار 1: مقدمات راهبردی

3- پژوهش��گر در مدل خود، عوامل مؤثر در موفقیت پروژه‌های ERP را در هفت منظر کلی طبقه‌‎بندی نموده 
و هری��ک از آن‌ها را یک س��اختار نامیده اس��ت و در زیر هر س��اختار و در لایه دوم، تع��دادی متغیر را معرفی 

نموده است.



27

اله
مق

دويست و بیست و شش

معمولاً »فرایند تغییر« با مقدمات راهبردی )اغلب دربرگیرنده برنامه 
راهبرد س��ازمانی است( که توس��ط تیم مدیران ارشد تهیه‌شده است، 
آغاز می‌گردد. این عمل می‌تواند واکنشی به یک نیازمندی بوده )مثلًا 
ناتوانی ش��رکت در ارائه س��رویس کافی به مش��تریان( و یا یک عمل 

حرفه‌ای برای بهره‌برداری از پتانسیل فرصت‌های به‌دست‌آمده باشد.
تجربیات قبلی بیانگر آن است که »راهبرد تغییر« و »فرایند احتمالی 
تغییر«، اغلب به‌صورت توسعه‌ای، غیررسمی، فوری و پیش‌بینی‌نشده، 
با تکیه‌ب��ر یادگیری از آموخته‌های ک��م )در مقابل تصمیم‌گیری‌های 

اساسی و تحولی( صورت می‌پذیرد.
این ساختار شامل 4 متغیر به شرح زیر است:

■ انگیزه‌ها 
توجه به خواس��ته‌های مش��تریان و یا توجه به مشکلات سیستم‌های 

موجود
■ فرموله کردن محدوده اجرا 

اجرای یک‌باره کلیه ماژول‌ها و یا اجرای مرحله‌به‌مرحله
■ تصمیم‌سازی 

ابلاغ اجرای ERP توس��ط مدیریت ارش��د، یا رس��یدن ب��ه یک توافق 
سازمانی گروهی

■ راهبرد مراحل و زمان انجام کار 
اجرای عجولانه و نس��نجیده سیس��تم جدی��د و پیچیده ERP در یک 
چارچوب زمانی کوتاه )همه‌چیز در یکجا( و یا تهیه یک برنامه مرحله‌ای 
و زمان‌بندی‌شده برای تغییر فرایندهای کسب‌وکار )BPC(، دادن زمان 
به کاربران برای آشنایی با سیستم جدید، اجرای ماژول‌های عملیاتی 

انتخاب‌شده برحسب اولویت‌های سازمان و...
4-2-2- ساختار 2: قابلیت یادگیری 

ه��دف اصلی از یادگیری کس��ب نتایج مثبت، از طری��ق انطباق مؤثر 
بین تغییرات محیطی و بهبود کارایی، در فرایند یادگیری اس��ت. این 
انطباق از طریق واکنش مناس��ب به تغییرات فناوری و یا یادگیری از 
دیگر شرکت‌هایی اس��ت که بهروش‌های صنعت را به دست آورده‌اند. 
افزایش کارایی می‌تواند در حین »یادگیری در عمل« و با انباش��ت و 
توسعه دانش از طریق تعاملات بین وظیفه‌ای پدید آید. این یادگیری 
هم‌چنی��ن می‌توان��د از طریق مرور و ارزیابی اطلاعات برون‌س��ازمانی 
صورت پذیرد. این اطلاعات را می‌توان از همکاران سازمانی که به‌طور 
مستمر دنبال پیشرفت‌های جدید و فرصت‌های توسعه‌ای هستند، و یا 
از مشاورانی که شکاف بین محیط بیرونی و سازمان را تعیین می‌کنند 

و یا از مشتریان کسب کرد.
این ساختار شامل 5 متغیر به شرح زیر است:

■ تطبیق
ایجاد یک محیط یادگیری برای واکنش مناس��ب به تغییرات فناوری، 
آماده نمودن س��ازمان برای اجرای راه‌حل‌های ERP، یادگیری از دیگر 
س��ازمان‌هایی که بهروش‌ها را در صنعت به‌طور موفق اجرا نموده‌اند و 

توجه به پیچیدگی‌های فناوری‌های جدید

■ بهبود کارایی 
بهبود کارایی یادگیری از طریق »یادگیری در عمل« و یا یادگیری از 

مشاوران صورت می‌پذیرد.
■ دانش اظهاری

اج��رای یک‌ب��اره راه‌حل‌های ERP اج��ازه جذب و اظه��ار دانش را از 
کارکنان می‌گیرد؛ اما در اج��رای مرحله‌به‌مرحله می‌توان به کارکنان 
اج��ازه داد که از تجربیاتش��ان ی��اد بگیرن��د و از آن در مراحل بعدی 

استفاده کنند
■ بهره‌گیری از اطلاعات برون‌سازمانی

استفاده از مشاوران، توجه به خواسته‌های مشتریان، تحلیل شکاف‌های 
ارائه خدمات به مش��تریان، به‌کارگیری سرویس‌های هوشمند، جهت 

اطلاع کارکنان از مزایا و معایب راه‌حل
■ نوع یادگیری

بهره‌گی��ری از روش‌ه��ای یادگی��ری تکمیلی ک��ه تیم‌ها ب��ا تکیه‌بر 
تجربه‌های یادگیری قبلی، با تفکر عمیق راهبرد‌های جدیدی را برای 

یادگیری اتخاذ نمایند.
4-2-3- ساختار 3: آمادگی فرهنگی 

تس��هیل‌کننده‌های فرهنگ‌سازمانی، با یکپارچه‌سازی یادگیری فردی 
و یادگیری س��ازمانی، تأثیر بسزایی در افزایش توان سازمان‌ها برای به 

اشتراک گذاشتن اطلاعات و تصمیم‌سازی‌ها خواهند داشت.
از این منظر، پشتیبانی و حمایت رهبران یا مدیران ارشد یا نمایندگان 
تغییرات )همانند تیم تغییر فرایند کس��ب‌وکار(، پیش‌نیاز مهمی برای 
تغییر فرایند کسب‌وکار خواهد بود. این حمایت ارتباطات آزاد، تسهیم 
نم��ودن اطلاع��ات، فرهنگ کار مش��ارکتی و اقدامات ابت��کاری را در 
سازمان‌ها افزایش خواهد داد. هم‌چنین یادگیری‌های بین وظیفه‌ای و 

جابجایی‌های شغلی در آمادگی فرهنگی مؤثر خواهند بود.
این ساختار شامل 4 متغیر زیر است:

■  نماینده تغییرات و رهبری
مدیریت تیم پیاده‌سازی می‌تواند مستقیماً با رهبری یا مدیریت ارشد 
سازمان باشد؛ و یا این‌که در کنار مدیریت ارشد، از مدیران میانی نیز 

کمک گرفته شود.
س��ه تیمی که موفقیت پیاده‌س��ازی را تضمین می‌کنند، عبارت‌اند از: 

تیم تفکر راهبردی، گروه تجزیه‌وتحلیل کسب‌وکار و تیم عملیاتی
■ اجتناب از ریسک 

با در نظر گرفتن میزان ریس��ک‌گریزی، برخی از ش��رکت‌ها پرتکاپوتر 
ب��وده و در زمان کمتری نس��بت به پیاده‌س��ازی راه‌ح��ل ERP اقدام 
می‌نماین��د و برخی دیگر بااحتی��اط، پیاده‌س��ازی مرحله‌به‌مرحله را 

انتخاب می‌نمایند.
■ ارتباطات باز 

اکثر ش��رکت‌ها مش��ارکت کارکنان خود را در پیاده‌سازی راه‌حل‌های 
ERP، تشویق می‌کنند.

■ آموزش متقابل 
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آم��وزش متقابل، جابجایی‌های پرس��نلی و بازتعریف مس��ئولیت‌های 
شغلی، می‌تواند از سردرگمی کارکنان به‌هنگام پیاده‌سازی راه‌حل‌های 

ERP جلوگیری نماید.

4-2-4- ساختار 4: قدرت نفوذ فناوری اطلاعات و قابلیت تسهیم دانش
در پروژه‌ه��ای »تغیی��ر فرایند کس��ب‌وکار«، نقش فن��اوری اطلاعات 
می‌تواند همانند یک محدودکننده یا توانمندس��از باشد. شواهد بیانگر 
آن اس��ت که پروژه‌هایی که توس��ط فناوری اطلاعات هدایت شده‌اند 
برای نفوذ در کس��ب‌وکار و ابعاد انس��انی فرایندها، اغلب یا شکس��ت 
خورده‌ان��د و ی��ا احتمال دارد که شکس��ت بخورن��د. در این خصوص 
معم��ولاً یک رویک��رد طراحی »اجتماعی- فناوران��ه« در پیش گرفته 
می‌ش��ود که به‌کارگیری یک رابطه هدایت‌ش��ده دوطرفه بین فناوری 
اطلاعات و سازمان است. دو متغیری که این ساختار را نشان می‌دهد 

در زیر آمده است.
■ نقش فناوری اطلاعات 

هم��ه س��ازمان‌ها از نق��ش واح��د فن��اوری اطلاعات به‌عن��وان یک 
تسهیل‌کننده در فرایند پیاده‌سازی راه‌حل ERP بهره می‌جویند.

■ استفاده از فناوری اطلاعات 
بهره‌گی��ری از فناوری‌ه��ای ارتباط��ات همانن��د پس��ت الکترونیکی، 

ارتباطات مؤثر کار تیمی را تقویت می‌کند.
4-2-5- ساختار 5: ارتباطات شبکه‌ای 

تحقیقات نش��ان می‌دهد که در بیش��تر موقعیت‌های همکاری، نتایج 
رفتارهای چندنفری و گروهی به عملکرد چشم‌گیرتری می‌انجامد. در 
خصوص فرایندهای بین سازمانی نیز، در تحقیقات به مزایای همکاری 

مشترک با شرکای تجاری تأکید شده است.
سازمان‌هایی که به‌طور مداوم همکاری‌ها و رقابت‌های خود را مدیریت 
می‌کنند، می‌توانند با هدایت و انگیزه دادن به پرسنل، منافع اثربخشی 
را با تغییرات کم‌کم به دس��ت آورند. دو متغیر این س��اختار به ش��رح 

زیر است:
■ رابطه‌های بین سازمانی: 

شرکت‌های موفق در طول فرایند پیاده‌سازی، با مشاوران و فروشندگان 
راه‌حل‌های ERP خیلی نزدیک کار می‌کنند و به آنان اجازه دسترسی 

به اطلاعات سیستم خود را می‌دهند.
به‌عبارت‌دیگر این‌گونه شرکت‌ها به همکاران واحد فناوری اطلاعات و 
مشاوران بیرون از سازمان که به کار گمارده شده‌اند، اعتماد می‌کند.

■ همکاری وظیفه‌ای متقابل
در ش��رایطی که راه‌حل ERP به‌صورت مرحله‌ای پیاده‌س��ازی گردد، 
هم��کاری وظیفه‌ای بی��ن واحدهایی که در ابتدا ERP را پیاده‌س��ازی 
کرده‌اند با واحدهایی که بعداً ERP را پیاده‌س��ازی خواهد نمود، خیلی 

مهم است.
4-2-6- ساختار 6: تمرین مدیریت تغییر 

مدیری��ت تغییر، عبارت از ایجاد ت��وازن مؤثر در بین نیروها، به‌منظور 
اصلاح مقاومت‌های نیروهای مخالف اس��ت. اصولاً سازما‌ن‌ها، گروه‌ها 

و یا اشخاصی در مقابل انواع تغییراتی که آن‌ها را تهدیدی برای خود 
محسوب می‌کنند، مقاومت می‌نمایند.

در نظریه‌های تغییر انقلابی و تغییر تکاملی، تکنیک‌های متفاوتی برای 
جاری‌س��ازی فرایند تغییر پیشنهادش��ده که استفاده از آن‌ها بستگی 
خیلی زیادی به نوع تعاملات کارکنان، نوع ارتباطات و طبیعت رهبری 
در سازمان دارد، بنابراین، الگوی تغییر )رسمی در مقابل غیررسمی(، 
می��زان آمادگی مدیری��ت برای تغییر )به‌عنوان‌مث��ال به عهده گرفتن 
تغیی��ر و مش��ارکت در فرایند آن، یا مخالفت ب��ا آن(، محدوده تغییر 
)بهب��ود مداوم در مقاب��ل تغییر بنیادی(، مدیری��ت تغییر )کم کردن 
نارضایتی، نگرش مدیران ارش��د در خصوص تغییر، به‌خوبی مدیریت 
نمودن فرایند تغییر و استفاده از تکنیک‌های توسعه‌ای در مقابل تغییر 

انقلابی( از شاخص‌های کلیدی این مهم است.
چهار عامل کلیدی که در تمرین مدیریت تغییر بایس��تی به آن توجه 

نمود عبارت‌اند از:
الگوی تغییر 	•
میزان آمادگی مدیریت برای تغییر 	•
محدوده تغییر	•
مدیریت تغییر 	•

4-2-7- ساختار 7: تمرین مدیریت فرایند 
مدیری��ت فرایند، به مجموعه‌ای از مفاهی��م و روش‌ها، باهدف نظارت 
بهتر بر فرایندهای کس��ب‌وکار اطلاق می‌گ��ردد. مدیریت فرایند، یک 
رویک��رد راهبردی به مدیریت منابع انس��انی، به‌منظ��ور بهبود نتایج 
تغییرات فرایند کس��ب‌وکار دارد. کس��ب موفقیت در مدیریت فرایند، 

مستلزم بهره‌گیری از سه متغیر زیر است:
■ اندازه‌گیری فرایند

ش��امل اس��تفاده از ابزاره��ای اندازه‌گیری فرایند، پ��ردازش اطلاعات 
به‌دست‌آمده، بهبود حلقه‌های بازخورد و فرایند بازرسی

■ ابزارها و تکنیک‌ها
همانن��د: ابزارهای کنترل کیفی، نمودار جری��ان داده‌ها، ابزارهای موردی 
شبیه‌سازی، تحلیل نمودار جریان فرایند، تحلیل نمودار استخوان ماهی و...

■ کار تیمی 
تکیه‌بر کار تیمی و تش��کیل تیم تفک��ر راهبردی، گروه تجزیه‌وتحلیل 

کسب‌وکار و یک گروه عملیاتی

5- درس‌های یاد گرفته‌شده از پیاده‌سازی راه‌حل‌های
ERP

درس‌‎های یاد گرفته‌ش��ده از سازمان‌های موردمطالعه و بررسی نتایج 
مطالعه تحقیقات قبلی به شرح زیر است:

)1( نیاز به یک بنُ‌س��ازۀ4 مش��ترک فناوری اطلاع��ات، یکی از دلایل 
اصلی اعلام‌شده توسط خبرگان است.

)2( زمان پیاده‌س��ازی در کلیه مطالعات موردی انجام‌ش��ده بین 12 
4- platform
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ماه تا 4 س��ال بوده اس��ت. لذا تخمین زده می‌ش��ود که پیاده‌س��ازی 
راه‌حل‌های ERP بین 6 ماه تا چند سال طول بکشد.

)3( در آثار منتش��ره در خصوص راه‌حل‌های ERP، بیان‌شده است که 
پیاده‌سازی هم‌زمان همه ماژول‌ها )به‌عنوان‌مثال پیاده‌سازی هم‌زمان 

11 ماژول و زیر ماژول‌های SAP R/3( عملی، غیرمعقول است.
)4( دو رویکرد استاندارد برای اتصال ماژول‌ها به سیستم‌های موجود وجود 
دارد، رویکرد اول پیاده‌س��ازی ماژول به ماژول و رویکرد دوم پیاده‌سازی 

کلیه ماژول‌ها و سپس اتصال آن‌ها به سیستم‌های موجود است.
)5( این باور وجود دارد که BPR یکی از کارکردهای ضروری در پیاده‌سازی 

ERP است. در کلیه 4 مطالعه موردی، مقداری BPR اتفاق افتاده بود.

)6( در مرحله پیاده‌س��ازی، با تکیه‌بر نیازهای سازمان‌ها بایستی عمل 
بومی‌س��ازی یا تنظیم پارامترها و تطبیق راه‌ح��ل ERP، صورت پذیرد. 
معمولاً این امر به کمک مشاورانی که با روشگان پیاده‌سازی راه‌حل‌های 

ERP آشنا بوده و می‌توانند آن را آموزش بدهند، صورت می‌پذیرد.

)7( ترکیب تیم پروژه و آش��نایی آن‌‌ها با انواع فعالیت‌های س��ازمان، 
می‌تواند موفقیت پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP را تضمین نماید.

)8( ادبیات ERP، بیانگر آن اس��ت که »مدیریت پروژه«، »یکپارچگی 
سیس��تم‌ها« و »فرایند« و »مدیریت تغییر« س��ه رکن اساس��ی برای 

تضمین موفقیت در پیاده‌سازی کامل راه‌حل‌های ERP می‌باشند.
)9( مدیریت ارشد بایستی به‌طور آشکار و صریح، اجرای پروژه ERP را 

به‌عنوان یکی از بالاترین اولویت‌های سازمان بیان نماید.
)10( چرخه حیات ERP به یک برنامه کس��ب‌وکار و یک چش��م‌انداز 

واضح برای اجرای پروژه نیاز دارد.
)11( برای جلب رضایت و موافقت عمومی، وجود یک قهرمان پروژه، یکی 

از ضرورت‌های اساسی چرخه حیات پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP است.
)12( سازمان‌هایی که به دنبال پیاده‌سازی راه‌حل‌های ERP می‌باشند، 
بایستی با مشاوران و فروشندگان راه‌حل، بر روی ارتقای نرم‌افزار و نحوه 

آزمون انواع خطاهای قابل پیش‌بینی، به‌خوبی همکاری داشته باشند.
)13( پیش��رفت پروژه، بایس��تی مرتباً و از طریق تعریف مراحل اصلی 
و اه��داف پ��روژه در یک محیط کنترل پروژه، مرتباً مش��اهده و مورد 

بازبینی قرار گیرد.
بر پایه دروس آموخته‌ش��ده در ادبی��ات و مطالعات موردی، مربوط به 
راه‌حل‌ه��ای ERP، در زی��ر چارچوبی برای پیاده‌س��ازی موفقیت‌آمیز 

راه‌حل‌های ERP ارائه‌شده است.
در این چارچوب عوامل یا مش��کلات بحرانی که در سه مرحله قبل از 
پیاده‌سازی، پیاده‌سازی و بعد از پیاده‌سازی بایستی مورد ارزیابی قرار 

گیرند، ارائه‌شده است.
همه این عوامل یا مشکلات بحرانی پیشنهادشده با هفت ساختاری که 

قبلًا بیان‌شده بود رابطه دارد.

قبل از پیاده‌سازی )آماده‌سازی(
•	ERP حل‌‎درک واضحی از اهداف راهبردی برای پیاده‌سازی راه

تعهد مدیران ارشد	•
آمادگی و تغییرپذیری ساختاری و فرهنگی	•

در زمان پیاده‌سازی
مدیریت پروژه عالی	•
انتخاب یک راه‌حل ERP که بیشترین تطبیق را با روش‌های جاری 	•

کسب‌وکار داشته باشد
به‌کارگیری سیاست باز در تبادل اطلاعات و ارتباطات	•
‌تجزیه‌وتحلیل کامل فرایندهای جاری کسب‌وکار	•
اهمیت دادن و توجه به‌درستی داده‌ها	•
قابلیت دانش و قدرت نفوذ فناوری اطلاعات	•
یک تیم پیاده‌سازی بزرگ	•
تمرکز بر اندازه‌گیری راندمان	•
تحلیل مناسب پس از پایان پروژه	•

بعد از پیاده‌سازی )ارزیابی(
بازرسی پس از پیاده‌سازی	•
•	ERP مستندسازی و تبلیغات در خصوص اجرای موفقیت‌آمیز
ارتباطات و مکاتبات موفق	•
اجرای موفق فرایندها	•
فعل‌وانفعالات موفق	•
پاسخگویی موفق به انتظارات	•
الگوبرداری	•

ERP چارچوب نظری برای مدیریت پیاده‌سازی
)اقتباس‌شده از مدل مدیریت BPC، Kittinger & grover در سال 1995(



30

خواندنی

دويست و بیست و شش

پیدایش مهندسی نرم‌افزار
)بخش دوم(

تأثیر تورینگ بر برنامه‌نویسی

نوشتۀ ادگار دِی لایت
ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ

mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

پیش‌گفتار مترجم
در مجل��ۀ CACM مرب��وط به ژانوی��ۀ 2015، مقاله‌ای توجه��م را جلب کرد با 
عنوان »اشک‌های دونالد کنوث«. این مقاله که توسط توماس هِی نوشته شده بود، 
درواقع انتقادی بود به مطالبی که کنوث در س��خنرانی خود در دانشگاه استنفورد 
بیان کرده بود. در آن س��خنرانی، کنوث به شدّت به مقالۀ مارتین کمپبل- کلی با 
عن��وان »تاریخِ تاریخ نرم‌افزار« تاخته بود و از این که او در مقاله‌اش س��طح تاریخ 
رایانش و علوم کامپیوتر را این قدر پایین آورده به شدّت انتقاد کرده بود. کنوث 
در پای��ان س��خنرانیش گفته بود که آنقدر از خوان��دن آن مقاله ناراحت و غمگین 
شده بود که شیشه‌های عینکش از اشک‌های چشمش لک شده بود و او به سختی 

توانسته خواندن مقاله را به پایان برد. 
توماس هِی در مقاله‌اش ضمن تمجید از کنوث و دستاوردهای بی‌مانندش در 
ح��وزۀ رایانش، از این که کتاب‌های کمی دربارۀ تاریخ علوم کامپیوتر نوش��ته 
ش��ده با او همداس��تانی کرده امّا این کوتاهی را بیشتر متوجه خود دانشمندان 
این رش��ته دانس��ته اس��ت. او گفته: »امروز ش��ما می‌توانید در دانش��کده‌های 
ریاضی و پزش��کی، حقوق و چند رشتۀ دیگر مدرک دکتری بگیرید و موضوع 
رس��اله‌تان، تاریخچۀ آن رشته باش��د. امّا چنین امکانی در دانشکده‌های علوم 
کامپیوتر وجود ندارد. من دانشکدۀ علوم کامپیوتری را در آمریکا نمی‌شناسم 
که کس��ی را که موضوع رس��الۀ دکتری��ش، جنبه‌های تاریخی عل��وم کامپیوتر 
بوده، اس��تخدام ک��رده باش��د. همچنین کس��ی را در آمریکا نمی‌شناس��م که 
ب��ه خاطر کارهای��ش در زمینۀ تاریخ عل��وم کامپیوتر در یک دانش��کدۀ علوم 

کامپیوتر تشویق شده یا ارتقاء یافته باشد.«

مقال��ۀ 5 صفح��ه‌ای توماس هِی بس��یار خواندنی اس��ت و علاقه‌من��دان به این 
موضوع را به خواندن متن کامل آن توصیه می‌کنم. او دارای درجۀ کارشناس��ی 
علوم کامپیوتر از دانش��گاه منچس��تر )1995( و دکتری تاریخ و جامعه‌شناسی 
علم از دانش��گاه پنسیلوانیا )2003( اس��ت. امّا غرض از آوردن این مقدمه این 
ب��ود ک��ه در مقالۀ مزبور به چند کار ارزش��مند نیز که در این زمینه انجام ش��ده 
اش��اره گش��ته که از آن جمله، کتاب »پیدایش مهندسی نرم‌افزار: از تورینگ تا 
دایکس��ترا« نوش��تۀ ادگار دِی لایت است. عنوان این کتاب برای من که نزدیک 
30 س��ال است درس مهندس��ی نرم‌افزار را در دانشگاه تدریس می‌کنم، جالب 
ب��ود. جس��تجویی در اینترنت کردم و دیدم که افراد سرشناس��ی چون گریدی 
بوچ و جان رینولدز نقدهای بس��یار خوبی دربارۀ این کتاب نوشته‌اند. نویسندۀ 
کتاب، ادگار دِی‌لایت نیز خود دارای درجۀ کارشناس��ی ارشد منطق از دانشگاه 
آمس��تردام )2009( و دکت��ری مهندس��ی نرم‌افزار از دانش��گاه ل��وون بلژیک 
)2006( و در ح��ال حاضر پژوهش��گر تاریخ رایانش در دورۀ پس��ادکتری در 
دانش��گاه فناوری آیندهوون هلند اس��ت. کتاب را توس��ط دوس��تی در کانادا از 
کتاب‌فروش��ی آمازون خریداری کردم و ظرف یکی دو هفته توس��ط مس��افری 
به دس��تم رس��ید. خودم از خواندن آن لذت بردم و آن را به دو تن از همکارانم 
در دانش��کدۀ علوم کامپیوتر دانش��گاه تهران نیز نشان دادم و آن‌ها هم مطالب 
مطرح ش��ده در کتاب را برای پژوهش��گران و متخصصان عل��وم کامپیوتر و به 
ویژه دانش��جویان این رش��ته بس��یار مفید دانس��تند. از این رو به ترجمۀ کتاب 
اقدام کردم که به صورت یک سلس��له مقالۀ دنباله‌دار در این نشریه به نظرتان 

خواهد رسید. 

* 		 * 		 *              
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سال 2012، سال بزرگداشت و یادبود بود. آلن تورینگ در سال 1912 
زاده ش��ده بود و ادزگر دایکسترا، برندۀ جایزۀ تورینگ در سال 1972، 
ده س��ال پیش درگذشته بود. تورینگ و دایکس��ترا به زعم بسیاری از 
صاحب‌نظ��ران، در تاریخ رایانش بس��یار تأثیرگذار بوده‌ان��د. برای ادای 
احت��رام به این دو، من به بررس��ی چگونگی تأثی��رات کارهای اولی بر 
دومی می‌پردازم و با این کار، نش��ان می‌دهم ک��ه برخی از اصول اولیۀ 

برنامه‌نویسی از کجا آمده‌اند. 
تورینگ با مقالۀ »دربارۀ اعداد محاس��به‌پذیر و کاربردش در مس��ئلۀ 
تصمیم«1 در س��ال 1936، در واقع پس از آلونزو چرچ، دومین نفری 
بود که موفق به حل مس��ئلۀ بنیادی تصمیم در منطق ریاضی گشت. 
پی بردن به راه‌حل تورینگ و تأثیرات آن، نیازمند آش��نایی با کارهای 
منطق‌دانان ریاضی، از جمله هیلبرت، گودل، چرچ و کلینی2 اس��ت. از 
این رو، جای تعجب نیس��ت که درک مقالۀ تورینگ برای متخصصان 

امروزی رایانه، بسیار دشوار است. 
به گفتۀ دایکسترا، مقالۀ اثرگذار تورینگ در سال 1936، حداقل تا سال 
1950، توج��ه چندان��ی را در دنیای ریاضیات جل��ب نکرد ]81[. برای 
مثال، هور3 آن‌گونه که در گفتگو با او در فصل 4 خواهد آمد، تلاش کرد 
در اوایل دهۀ 1950 مقالۀ تورینگ را درک کند امّا با مشکل روبرو شد. 
او بعداً برای درک بهتر کار تورینگ، به خواندن کتاب »محاسبه‌پذیری 
و حل‌ناپذیری«4 دیویس ]47[  که در س��ال 1958 نوشته بود پرداخت 
امّ��ا از درک کامل آن نیز عاجز ماند. ع�الوه بر او، نور5 نیز به من گفت 
که همان اوایل با کار تورینگ آشنا شده بوده امّا مطالعۀ دقیق و عمیق 
آن را در اوایل دهۀ 1990 آغاز کرده اس��ت. نور در اواخر دوران فعالیت 
حرفه‌ای��ش، از چند متخص��ص رایانه در همایش‌ه��ای مختلف علمی 
پرسیده که آیا آن‌ها چیزی از مقالۀ 1936 تورینگ به گوششان خورده، 

که پاسخ اکثر قریب به اتفاق آن‌ها منفی بوده است. 
ملاحظات بالا، این پرس��ش‌ها را پیش می‌آورد: آیا دایکس��ترا خودش 
مقالۀ 1936 تورینگ را خوانده بوده و اگر پاس��خ مثبت است، کِی؟ تا 
چ��ه حدّ کار تورینگ را درک کرده بوده؟ آیا کار تورینگ به پیش��برد 
پژوهش‌های او در طراحی و پیاده‌سازی زبان‌های برنامه‌نویسی کمک 
ک��رده بوده؟ تلاش برای پاس��خگویی به این پرس��ش‌ها، برخی اصول 

اولیۀ زبان‌های برنامه‌نویسی را پیش خواهد آورد. 
بس��یاری دیگ��ر از متخصصان و اس��تادان رایانه در ده��ۀ 1950 یا از 
مقالۀ 1936 تورینگ آگاهی نداش��تند و یا ارتباط روش��نی بین آن و 
ح��وزۀ رایانش6 نیافته بودند. برای نمون��ه، چارلز باخمن، برندۀ جایزۀ 
تورینگ در س��ال 1937، تا قبل از این سال حتی نمی‌دانسته که آلن 
تورینگ چه کس��ی بوده است. و گریس هاپر، بانوی پیشتاز در ساخت 

برنامه‌های مترجم7، در سال 1978 گفته است: 
1- On Computable Numbers, with an Application To the Entscheidungsproblem 
2- Kleene
3- Hoare 
4- Computability and Unsolvability
5- Naur 
6- computing 
7- compiler

»به یاد می‌آورم که در س��ال 1952 به این نتیجه رسیدم که می‌توانم 
کاری کنم تا رایانه هر کاری را که به خوبی و به‌طور کامل تعریف شده 
باش��د انجام دهد. البته من همچنان درگیر اثبات آن هستم زیرا هنوز 

مطمئن نیستم همگان حرفم را باور کنند.« ]139[
جملۀ آخر نش��ان می‌دهد ک��ه هاپر و لابد بس��یاری از همکارانش با 
نظریۀ محاسبه‌پذیری تورینگ آشنایی نداشته‌اند. زیرا اصل مطلب در 
کار تورینگ این است که مسائل خوش تعریفی8 وجود دارند که قابل 

محاسبه نمی‌باشند )یعنی از نظر الگوریتمی حل‌ناپذیرند(.
بندهای پیشین برای کم اعتبار کردن پژوهشگران حوزۀ رایانش آورده 
نش��ده است، بلکه برای نشان دادن این نکته بود که کار تورینگ تنها 
در بخش خاصی از حوزۀ رایانش، آن هم به تدریج، اثر گذاشته است. 
بدین خاطر اس��ت که من به توانایی دایکس��ترا در ارتباط دادن نتایج 
تصمیم‌ناپذیری9 چرچ و تورینگ، به ش��کل مسئلۀ توقف10 دیویس )یا 
به‌شکلی معادل آن(، با مسایل عملی برنامه‌نویسی که او و هم‌عصرانش 

با آن‌ها مواجه بودند، احترام می‌گذارم. 

2-1 پیشرفت‌های منطق ریاضی
پیش از پرداختن به مقالۀ 1936 تورینگ، مایلم برخی از تعاریف فنی 
از منطق ریاضی را یادآوری کنم. خوانندۀ آشنا به این مفاهیم می‌تواند 

از این بخش بگذرد و از بخش 2-1-2 به خواندن ادامه دهد. 

1(  تالی 11	           
2(  توابع ثابت	  

3(  تصویر12              
4(  ترکیب13           

5( بازگشت ابتدایی14   
     	

جدول 2-1: 5 طرحواره15 برای تعریف ردۀ توابع بازگشتی ساده. 
توابع g و h، توابع از پیش تعریف شده هستند و  نشانگر دنبالۀ

 از متغیرهاست، دنباله‌ای که ممکن است تهی باشد ]282[.
منطق ریاضی در نیمۀ دوم قرن نوزدهم شکل گرفت. یکی از نخستین 
موضوع��ات مورد نظر در آن، مطالع��ۀ توابع و به‌ویژه، توابعی با تعریف 
اس��تقرایی بود. در س��ال 1888، دِدِکیند16 ثابت ک��رد که یک تابع با 
تعریف استقرایی، یگانه است ]57[. پئانو با استفاده از این نتیجه‌گیری، 
اصول موضوع17 خود را برای اعداد صحیح مثبت، ش��کل داد. او برای 
پنجمین اصل موضوع خود، از تعریف توس��ط اس��تقراء استفاده کرد، 

8- well-defined
9- undecidability
10- Halting Problem
11- successor
12- projection
13- composition
14- primitive recursion
15- schema 
16- Dedekind 
17- axioms
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تعریفی که در دهۀ 1930، »بازگشت ابتدایی« خوانده شد]282[. 
ردۀ تواب��ع بازگش��تی ابتدای��ی توس��ط 5 طرحواره در ج��دول 1-2 
تعریف ش��ده اس��ت. توابع تالی، توابع ثابت و توابع تصویر را توابع پایه 
می‌خوانیم. حال، یک تابع را بازگش��تی ابتدایی می‌خوانیم اگر و فقط 
اگر از برخی توابع پایه توس��ط کاربست مکرّر امّا محدود طرحواره‌های 

ترکیب و بازگشت ابتدایی، قابل به دست آمدن باشد. 
کورت گودل از توابع بازگشتی ابتدایی در کارهای نوآورانه و پیشتازانۀ 
خود در س��ال 1931 اس��تفاده کرد. در واژگان رایانش امروزی، اثبات 
گودل به همراه مشارکت بعدی روسر، به قضیۀ ناتمامیت18زیر انجامید: 
برای هر دستگاه س��ازگار از اصول موضوع که قضیه‌هایش قابل تولید 
توس��ط یک برنامۀ رایانه‌ای باشد، همواره احکام صادقی19دربارۀ اعداد 

طبیعی وجود خواهد داشت که درون آن دستگاه، اثبات ناپذیرند. 
گ��ودل ب��رای نوش��تن مقال��ه‌اش در س��ال 1931، محدودیت‌ه��ای 
دستگاه‌های ریاضی صوری20و دستگاه‌های منطق را مطالعه کرده بود. 
یک »دس��تگاه ریاضی صوری«، برحس��ب یک زب��ان صوری21، اصول 
موضوع و قواعد اس��تنتاج22 تعریف می‌شود. با اعمال قواعد استنتاج بر 
اص��ول موضوع که قابل بیان در زبان صوری باش��ند، می‌توان قضایا را 
درون دس��تگاه صوری به دست آورد. این قضایا به نوبۀ خود می‌توانند 
به‌عنوان پایه‌ای برای نتایج بعدی در داخل دستگاه صوری عمل کنند. 
هر »دس��تگاه منطق«، دستگاهی صوری اس��ت با یک مدل و ابزاری 
برای ترجمۀ فرمول‌هایی که درون آن دس��تگاه صوری تولید می‌شوند 
به آن مدل. برای مثال، قضیه‌ای که درون دس��تگاه صوری به دس��ت 
می‌آید می‌تواند پس از ترجمه، نش��انگر واقعیتی دربارۀ اعداد طبیعی 
باش��د. و چنانچه این واقعیت یک واقعیت بدیهی دربارۀ اعداد طبیعی 

نباشد، نشانگر قدرت دستگاه صوری مورد نظر خواهد بود. 
نکت��ۀ اساس��ی در مورد اثبات گودل، روش��ی بود که ام��روز ما آن را 
ش��ماره‌گذاری گودل23 یا ابزار گودل می‌نامی��م. او از آن برای متناظر 
ساختن یک عدد طبیعی به هر نماد در دستگاه صوری‌اش، و به طریق 
مش��ابه، متناظر ساختن دنباله‌ای از اعداد به هر فرمول، استفاده کرد. 
گودل بعداً با توس��عۀ این ایده، از دنباله‌ای از یک دنباله از اعداد برای 
کدگذاری یک اس��تنتاج )یعنی دنباله‌ای از فرمول‌ها( اس��تفاده کرد. 
بدی��ن ترتیب، گودل با الهام از هیلبرت قادر ش��د که جملات ریاضی 
نح��وی24 را ب��ه صورت محاس��باتی ترجمه کند که م��ا در اینجا وارد 

جزئیات آن نمی‌شویم. 
ش��ماره‌گذاری گودل راه را برای قضیۀ ناتمامیت که در بالا گفته شد، 
هم��وار کرد. اکنون می‌توان آن را بدین صورت بازگو کرد: ویژگی‌های 
مجموعۀ اعداد طبیعی که اساس��ی‌ترین س��اختار ریاضی‌دان‌هاس��ت، 

18- incompleteness
19- true statements
20- formal
21- formal language
22- inference rules
23- Godel numbering
24- syntactical mathematical statements

ورای آن چیزی اس��ت که منطق مرتب��ۀ اوّل و روش اصل موضوعی25 
ارائه می‌کنند. ش��ماره‌گذاری گودل در کاره��ای بعدی چرچ، کلینی، 
تورین��گ و چن��د ریاضی‌دان دیگر نیز به کار گرفته ش��د. چرچ از آن 
برای نش��ان دادن این که هیچ رویۀّ تصمیمی نه برای حس��اب26 و نه 
برای حس��اب محمولات27 وجود ندارد، اس��تفاده کرد ]58[. کلینی از 
آن برای قضیۀ صورت بهنجار28 خود که بعداً توضیح داده خواهد شد، 
اس��تفاده کرد. تورینگ ش��ماره‌گذاری گودل را برای تعریف یگانۀ هر 
یک از ماش��ین‌هایش با اعداد صحیح به‌کار برد و این عنصری کلیدی 

در ساخت ماشین عمومی‌اش بود ]240,291[. 
هر چند گودل توابع بازگش��تی ابتدایی را در مقالۀ س��ال 1931 اش 
به کار برد، امّا به خوبی می‌دانس��ت که تمام توابع محاسبه‌پذیر، توابع 
بازگش��تی ابتدایی نیستند. پیش از آن، در سال 1928، اکرمن تابعی 
را با بازگش��ت دوگانه29 تعریف کرده بود که بازگشت ابتدایی نبود. در 
نتیجه، در س��ال 1934، گودل با پیگیری پیشنهادهای قبلی هربراند، 
ردۀ گس��ترده‌تری از توابع را به نام توابع بازگشتی عمومی30 ارائه کرد. 
این رده کاملًا توابع بازگشتی ابتدایی را دربر می‌گرفت و توابع جزئی31 

را نیز مجاز می‌شمرد. 

2-1-1 قضیۀ صورت بهنجار کلینی
در اوای��ل دهۀ 1930، گودل چندی��ن بار به آمریکا رفت و از جمله از 
دانش��گاه پرینس��تون که در آنجا آلونزو چرچ حساب لاندای نابسته به 
ن��وع32 را در تلاش ب��رای پی‌ریزی بنیادی ب��رای منطق و ریاضیات 
طراحی کرده بود ]290[،  بازدید کرد. در این زمینه، اس��تیون کلینی 
که دانش��جوی دکتری چرچ بود در پایان‌نام��ه‌اش ثابت کرده بود که 
 µ تمام توابع بازگش��تی ابتدایی و عملگ��ر کوچک‌ترین عددش به نام
می‌توانند در حس��اب لاندا اثرگذار باشند. هدف کلینی تا حدودی این 
بود که ثابت کند هر تابع بازگش��تی عمومی قابل تعریف در حس��اب 

لانداست. 
به گفتۀ خود وی: 

»اگر بتوانم هر تابع بازگشتی عمومی را توسط ترکیبی از بازگشت‌های 
ابتدایی )با تعاریف صریح( و عملگر کوچک‌ترین عدد به دست آورم، به 

هدفم رسیده‌ام.«]156[
کلینی با اس��تفاده از ش��ماره‌گذاری گودل ب��رای اثبات قضیۀ صورت 
بهنجار خود به هدفش دس��ت یافت، یعنی این که هر تابع بازگش��تی 
عمومی را می‌توان به‌صورت بهنجار  نوشت که 

در آن 
1-  توابع بازگشتی ابتدایی یا عادی هستند، 

25- axiomatic method
26- arithmetic
27- predicate calculus
28- Normal Form theorem
29- double recursion
30- general recursive function
31- partial function
32- Type-free -calulus
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وجود دارد یک y به نحوی که  و 2- برای هر
3-  نشانگر کوچک‌ترین عدد طبیعی x است به نحوی که
A(x) -4 ، و یا صفر اگر چنین عدد طبیعی‌ای وجود نداشته باشد. 

به زبان س��اده، یعنی هر تابع بازگشتی عمومی تنها با استفاده از توابع 
بازگشتی ابتدایی و فقط یک عملگر کوچک‌ترین عدد µ قابل به دست 

آمدن است. 
کلین��ی قضیۀ صورت بهنج��ارش را در مقاله‌ای در س��ال 1936 )که 
اکنون بس��یار مش��هور اس��ت( به نام »توابع بازگش��تی عمومی اعداد 
طبیع��ی« ]153[ ثابت ک��رد و در کنار آن، همچنین نش��ان داد که 
چگونه قضیۀ صورت بهنجارش مس��تقیماً به قضی��ۀ ناتمامیت گودل 

منجر می‌شود. 
در س��ال‌های بع��د، کلینی قضیۀ صورت بهنج��ارش را اصلاح کرد. به 
ویژه، در سال 1938 او دومین فرضش )شمارۀ 2 بالا( را حذف کرد و 
در نتیجه، توابع بازگش��تی جزئیِ عمومی33 را نیز در نظر گرفت. بدین 
ترتیب، قضیۀ صورت بهنجار کلینی را می‌توان به شکل زیر بازنویسی 

کرد: 
»یک محمول34 بازگش��ت ابتدایی مانند T(e,x,y) و یک تابع بازگشتی 
ابتدای��ی مانند U(y) وجود دارد به‌طوری که برای هر تابع بازگش��تی 
 E وابس��ته به دس��تگاه( e یک ش��اخص ، جزئ��یِ عمومی مانند
( وجود دارد به نحوی که  متش��کل از معادلات تعریف کنندۀ توابع 
 علامت ≈ به این معنی است که دو عدد 
یا هر دو با یک مقدار تعریف شده‌اند و یا هر دو تعریف‌نشده 35 هستند 

 .]156,282[
از آنجا که اثبات کلینی برای قضیۀ صورت بهنجارش چاپ ش��ده بود، 
اثبات‌های هم‌ارزی برای صورت‌بندی‌ها36 در نظریۀ محاس��به‌پذیری، 
عادی و معمول ش��د. ما بعداً در بافت مدرن زبان‌های برنامه‌نویسی به 

قضیۀ صورت بهنجار کلینی بازخواهیم گشت. 
2-1-2 ماشین‌های خودکار تورینگ و ماشین‌های تورینگ 

قضی��ۀ ناتمامیت گودل در س��ال 1931، در را به روی ابداع یک رویۀّ 
تصمیم برای محاسبات گشود. یعنی به دست آوردن یک روش متناهی 
که برای فرمول دلخواه φ بتواند بگوید φ یا φ - یک قضیه است و یا 
این که تصمیم‌ناپذیر اس��ت ]58[. در س��ال 1928، هیلبرت و اکَرمن 
این مس��ئلۀ تصمیم را به‌عنوان مس��ئلۀ اصلی منطق ریاضی توصیف 
کردند ]123[، مس��ئله‌ای که نهایتاً به خاطر پژوهش‌های چرچ، پاسخ 

منفی یافت ]40,41[. 
مقالۀ تورینگ در س��ال 1936 )دربارۀ اعداد محاسبه‌پذیر( که آن هم 
برای حل مس��ئلۀ تصمیم نوشته شده بود، در مقایسه با کارهای چرچ 
و گ��ودل، یک ویژگی داش��ت و آن هم ارائۀ یک »ماش��ین خودکار« 
به‌عنوان مدلی برای شبیه‌س��ازی محاس��بۀ یک عدد حقیقی37 توسط 
33- general partial recursive function 
34- predicate
35- undefined
36- formalisms
37- real number

انس��ان بود. در اصل، هر ماش��ین خودکار تورینگ ع��دد حقیقی r را 
همان‌گون��ه که یک انس��ان صبور می‌تواند با م��داد و پاک‌کن بر روی 
کاغذ محاس��به کند، محاس��به می‌کند. برای نمون��ه، عدد حقیقی   
را که در عددنویس��ی دودویی برابر اس��ت ب��ا …0.01010101 در نظر 
بگیرید. نقطه‌های انتهای دنباله، نش��انگر این واقعیت هستند که ارقام 
0 و 1 ی��ک در میان به‌طور نامتناهی ادامه خواهند داش��ت. تورینگ 
توضیح داد که چگونه یک ماش��ین خودکار س��اخته ش��ود که دنبالۀ 
…0.01010101 را محاس��به کند. به همین ترتیب، برای محاس��بۀ  

که در عددنویسی دودویی برابر است با 0.01، ماشین خودکار تورینگ 
ارقام 0 و 1 و سپس ارقام صفر متوالی را به نشانۀ دنبالۀ 00000…0.01 
چاپ می‌کند. به‌طور خلاصله، تورینگ تنها به ماش��ین‌هایی علاقه‌مند 
بود که به‌طور نامتناهی به چاپ ارقام می‌پرداختند و نه به ماشین‌هایی 

که تعداد محدودی رقم را چاپ می‌کردند ]240[. 
نکتۀ مهم در مقالۀ تورینگ، ساخت ماشین عمومی او بود که براساس 
ش��ماره‌گذاری گودل بنا ش��ده ب��ود و من نمی‌خواه��م در اینجا وارد 

جزئیات آن بشوم. به گفتۀ هاجز38: 
»تورینگ این درک مهم را داشت که عملیات و داده‌های عددی 
می‌توانند به یک نحو کد ش��وند... تورینگ نشان داد که می‌توان 
ماشینی ساخت که بتواند برای محاسبۀ هر دنبالۀ محاسبه‌پذیری 
به‌کار گرفته ش��ود. این اب��داع، همان ماش��ین عمومی او بود.« 

]137[
تا س��ال 1946 و ش��اید کمی زودتر از آن، و مطمئناً نه در خلال دهۀ 
1930، تورین��گ به خوبی به ای��ن واقعیت پی برده بود که ماش��ین 
عمومی 1936اش می‌تواند به‌عنوان مدلی ریاضی برای یک رایانۀ همه 
منظوره به کار گرفته ش��ود. تورین��گ، فون نویمن و همکاران نزدیک 
آن‌ها به احتمال زیاد تنها کس��انی بوده‌اند که در خلال دهۀ 1940 به 
این ارتباط پی برده بودند. تنها در سال 1950 بود که تورینگ با ارائۀ 
مقالۀ »ماشین‌های رایانش��ی و هوش«39 ]293[ که در آن، بخشی را 
به »عمومیت رایانه‌های رقمی« اختصاص داده بود توانس��ت باورهای 

عمومی را در میان برخی از هم‌عصرانش تغییر دهد. 
کاره��ای چ��رچ، تورین��گ و پسُ��ت در ده��ۀ 1930، باعث ش��د که 
منطق‌دانانی مانند پسُ��ت، کلینی و دیویس در خلال دهه‌های 1940 
و 1950 به تغییر ش��کل ماش��ین‌های خودکار تورینگ بپردازند. این 
ماشین‌های تغییر ش��کل یافته به جای اعداد حقیقی، توابع صحیح40 
را محاسبه می‌کردند، به همان شیوه‌ای که ماشین‌های محاسبۀ اعداد 
حقیق��ی کار می‌کردند. در این ش��کل اصلاح ش��ده، تعداد متناهی از 
ارقام به عنوان ورودی به ماش��ین داده می‌ش��د که نش��انگر یک عدد 
صحیح بود. س��پس ماشین یا برای همیش��ه به محاسبه ادامه می‌داد، 
یعنی متوقف نمی‌شد، و یا تنها تعداد محدودی رقم را چاپ می‌کرد و 

متوقف می‌شد. به گفتۀ پتزولد: 

38- Hodges
39- Computing machinery and Intelligence 
40- integer function
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»در صورت‌بندی کلینی و دیویس، ماشین‌هایی که متوقف نمی‌شدند، 
به‌عنوان ماشین‌های بد در نظر گرفته می‌شدند. تعیین این که آیا یک 
ماش��ین تورینگ محاسباتش را به نحو مناس��بی به انجام می‌رساند و 
متوقف می‌ش��ود یا نه، از طرف دیویس »مسئلۀ توقف«41 نام گرفت.« 

]240[
در نقل قول پیش��ین و در بقیۀ این کتاب، عبارت »ماش��ین تورینگ« 
بیانگر همین ماشین‌های تغییر شکل یافته خواهد بود، نه ماشین‌های 

خودکارِ اصلیِ تورینگ. 
در اینجا جالب اس��ت کمی عمیق‌تر به خاطرات خود مارتین دیویس 
بپردازی��م. او در مصاحب��ه‌ای در س��ال 2008 گفته اس��ت که پس از 
گذراندن درس��ی در منطق ریاضی در سال‌های 51-1950 که شامل 
کارهای تورینگ هم می‌ش��د، با برنامه‌نویسی ماشین ORDVAC، یکی 
از نخس��تین برنامه‌نویس��ان جهان ش��ده اس��ت ]146[. و با این کار، 
توانس��ته اس��ت کار نظری تورینگ را به ماشین‌های رایانشی فیزیکی 

مرتبط سازد: 
»من مشاهده کردم که ماشین‌های تورینگ یک مدل ریاضی انتزاعی 
از رایانه‌های دنیای واقعی را ارائه می‌کنند. س��ال‌ها بعد بود که متوجه 
ش��دم خود آلن تورینگ بس��یار پیش از من این ارتباط را برقرار کرده 

است.« ]34[
درک دیوی��س از ارتب��اط بین کار تورینگ و ماش��ین‌های رایانش��ی 
دنی��ای واقعی بس��یار مهم و تأثیرگ��ذار بود و از اهمی��ت آن هر چه 
بگوئیم کم گفته‌ایم. این امر باعث ش��د که او در س��ال 1958 کتاب 
»محاس��به‌پذیری و حل‌ناپذیری« را بنویسد. آن‌گونه که خود او بیان 
داش��ته، این کتاب از لحاظ تکنیکی حرف تازه‌ای نداشت امّا اهمیتش 
در ب��ه صحنه آوردن ماش��ین‌های تورینگ ب��ود. جالب آن که یکی از 
منتقدان کتاب دیویس، ارتباطی را که او با ماشین‌های رایانشی واقعی 
پیش��نهاد کرده بود مورد تمس��خر قرار داده بود. انتشار کتاب دیویس 
بود که باعث قراردادن درس محاس��به‌پذیری در برنامۀ درس��ی رشتۀ 

دانش رایانه )علوم کامپیوتر( گردید. 
در ای��ن کت��اب، دیوی��س قضی��ۀ حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توق��ف را نیز 
صورت‌بندی و اثبات کرده است. به زبان ساده و تحت برخی فرضیات 
پذیرفته شده، حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف را می‌توان به‌صورت زیر بیان 

کرد: 
»به دس��ت آوردن یک رویۀّ یکنواخت42، یا برنامۀ رایانه‌ای، که بتواند 
ب��ا در نظر گرفت��ن هر برنامۀ رایان��ه‌ای، در مورد خاتم��ه پذیرفتن یا 

نپذیرفتن آن تصمیم‌گیری کند، امکان‌پذیر نیست.« ]197[
این نتیجۀ نظری، در طراحی و پیاده‌س��ازی زبان‌های برنامه‌نویس��ی، 
که برخی از آن‌ها در همین فصل ش��رح داده ش��ده‌اند، تأثیرات عملی 

داشته است. 
پژوهش‌ه��ای نظری در منطق ریاضی به موازات کارهای مهندس��انی 
که ماشین‌های رایانشی برنامه‌پذیر را می‌ساختند، پیش می‌رفت. بین 
41- Halting problem
42- uniform procedure 

س��ال‌های 1938 و 1941، کنراد سوزه ماش��ین Z3 خود را در آلمان 
س��اخت. در خلال و پس از جنگ جهانی دوم، مهندس��ان در آمریکا 
و انگلس��تان چندین ماش��ین س��اختند که عمدتاً توسط ریاضی‌دانان 
کاربردی برای حل مسائل عددی به کار برده می‌شدند. در بین کسانی 
که درگیر این کار بودند، می‌توان هاوارد ایِکن، پرس��پر اکِِرت، هرمان 
گلداس��تاین، جان ماکلی، ج��ان فون‌نویمن، آل��ن تورینگ و موریس 

ویلکس را نام برد. 
پیدای��ش ماش��ین‌های رایانش��ی برنامه‌پذی��ر به‌طور فیزیک��ی، تأثیر 
فوق‌العاده‌ای بر حوزۀ آنالیز عددی داش��ت. کس��انی که در این حوزه 
کار می‌کردند، برخلاف منطق‌دانان و مهندس��ان برق، برنامه‌نویس��ی 
 را بس��یار جدّی گرفتن��د. چند نف��ر از آن‌ها، مانند ادزگر دایکس��ترا 
)1930-2002(، به تدریج بیش��تر و بیش��تر درگیرِ یافتن روش‌های 
خودکار و س��بک‌های برنامه‌نویس��ی برای جایگزین کردن روش‌های 
خس��ته‌کننده و طاقت‌فرس��ای برنامه‌نویس��ی ماشین‌هایشان شدند. 
این‌گونه فعالیت‌ها که نخست کدگذاری خودکار و سپس برنامه‌نویسی 
خودکار نامیده ش��دند، نهایتاً به طراحی زبان‌های برنامه‌نویسی سطح 
بالا و پیاده‌س��ازی آن‌ها توسط برنامه‌های مترجم و سیستم‌های زمان 

اجرا43 انجامید. 

2-2 استقبال از مقالۀ 1936 تورینگ از جوانب متفاوت
در خلال ده��ۀ 1950، تعداد فزاینده‌ای از متخصصان رایانه، از جمله 
وَن دِرپُ��ل، برِکز و مور، ش��روع ب��ه در نظر گرفتن ماش��ین تورینگ 
به‌عن��وان مدلی برای ی��ک رایانۀ رقمی با برنامۀ ذخیره ش��ده کردند. 
نفر آخری که نام بردیم، یعن��ی ادوارد مور، یک نظریه‌پرداز مدارهای 
منطقی44 بود که در س��ال 1952 مقاله‌ای با عنوان »ماشین تورینگ 
عمومیِ س��اده شده«45 نوش��ته بود ]200[. مور در مقاله‌اش ابتدا کار 
تورین��گ در 1936 را ب��ه حوزۀ تخصصی خ��ودش ارتباط داده بود و 
سپس خاطر نش��ان ساخته بود که ماش��ین‌های خودکار تورینگ در 
ابتدا توس��ط تورینگ برای مدل‌سازی انسان‌ها به‌کار رفته بودند و در 
س��ال‌های بعد به‌عنوان مدلی برای رایانه‌های واقعی درآمدند. به بیان 

خود او: 
»در واقع، چندین رایانۀ رقمی امروزی به‌طور واقعی از نوار مغناطیسی 
ی��ا کاغذی نه فقط به‌عنوان دس��تگاه ورودی- خروجی، بلکه به‌عنوان 
حافظۀ جانبی استفاده می‌کنند. در نتیجه، ماشین تورینگ را می‌توان 

به‌عنوان مدل ریاضی یک رایانۀ رقمی نیز در نظر گرفت.« ]200[
مور همچنین نوش��ته بود که ماش��ین تورینگ عموم��ی را می‌توان با 

تسامح، یک رایانۀ رقمی همه منظوره46 تعبیر کرد. 
در کن��ار نظریه‌پ��ردازان مدارهای منطقی و مهندس��ان س��خت‌افزار، 
منطق‌دان��ان ریاض��ی نیز تلاش کردند تا ش��کاف‌ بی��ن نظریۀ 1936 
تورینگ و ماشین‌های رایانشی واقعی را از بین ببرند. در سال 1954، 
43- runtime systems
44- switching theorist 
45- A Simplified Universal Turing Machine
46- general-purpose
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هائو وانگ »ش��کل دیگری از نظریۀ ماشین‌های رایانشی تورینگ« را 
ارائه کرد که س��ه سال بعد به چاپ رسید ]296[. او برای ساده‌سازی 
نظری��ۀ تورینگ و دس��ترس‌پذیرتر کردن آن برای طراحان ماش��ین، 
ماشینی را تعریف کرد که از لحاظ قدرت همپای ماشین تورینگ بود 
امّا نمی‌توانس��ت داده‌ها را از نوارش پاک کند. به گفتۀ خود او : »پاک 
ک��ردن، ضرورتی ن��دارد، یک نماد برای نش��انه‌گذاری کفایت می‌کند 
و ی��ک نوع انتقال کافی اس��ت.« وانگ در س��خنرانیش برای طراحان 
رایانه، دربارۀ تحقّق فیزیکی ماش��ین‌هایش و به طریق مش��ابه، تحقّق 
فیزیکی یک ماشین تورینگ عمومی سخن گفت. او با در نظر گرفتن 

منطق‌دانان و مهندسان، سه تشبیه به عمل آورد: 
همان‌گون��ه که منطق‌دانان دربارۀ قضیه‌ه��ا و فراقضیه‌ها47 صحبت 	•

می‌کنند، برنامه‌ها و فرابرنامه‌ها هم وجود دارند. 
همان‌گونه که منطق‌دانان بین اس��تفاده از یک واژه و اش��اره به آن 	•

تمایز قائل می‌شوند، کدگذاری خودکار هم باید بین استفاده از یک 
دستورالعمل و صحبت کردن دربارۀ آن فرق بگذارد. 

همان‌گون��ه ک��ه منطق‌دانان بین گ��زارۀ ابتدای��ی48 و قواعد فرعی 	•
استنتاج49 تفاوت قائل می‌شوند، بین فرمان‌های پایه و زیرروال‌ها50 

نیز تفاوت وجود دارد.
و در آخر، وانگ ابراز امیدواری کرد که دنیای منطق و رایانش، عمیق‌تر 
از آن چیزی که تا سال 1954 بود به یکدیگر نزدیک و همبسته شوند.

همچنین در آلمان غربی پس از جنگ، پژوهشگرانی چون هاسن‌یاگر 
تلاش کردند ماش��ین تورینگ را به‌طور واقعی بسازند و این در حالی 
بود که هموطن خود آن‌ها کنراد س��وزه تا آن زمان موفق به س��اخت 
چندین ماش��ین رایانشی، مستقل از تورینگ و فون‌نویمن، گشته بود. 
آن‌گونه که هاس��ن‌یاگر به یاد می‌آورد، او و همکارانش در تلاش برای 
عینیت بخش��یدن به »نوار51 تورینگ«، از ایدۀ ماشین وانگ که در آن 
»پاک کردن« غیرضروری در نظر گرفته ش��ده بود، اس��تفادۀ زیادی 
ک��رده بودند. زیرا برآیند عملی ماش��ین وانگ این اس��ت که می‌توان 
نوشتن بر روی نوار را با منگنه کردن یا سوراخ کردن نوار پیاده‌سازی 
کرد. یا وجودی که این تکنیکِ خاص آلمان غربی‌ها هیچگاه به خوبی 
عمل نکرد امّ��ا راه را برای گونۀ ثبّات‌دار52 ماش��ین تورینگ آن‌ها باز 

کرد ]119[. 
ع�الوه بر نگاه ک��ردن به ماش��ین تورینگ به‌عنوان مدل��ی برای یک 
رایانۀ رقمی با برنامۀ ذخیره ش��ده، پژوهشگرانی نیز بودند که بر روی 
نکت��ۀ کلیدی »عمومیت«53 در ماش��ین تورینگ و تأثیر آن در زمینۀ 
برنامه‌نویس��ی تمرکز کردند. دو تن از این پژوهشگران ساول گورن54 

47- metatheorems
48- primitive proposition
49- derived rules of inference
50- subroutines
51- tape
52- register
53- universality
54- Saul Gorn

و ج��ان کار55 بودن��د. همان‌گونه که خواهیم دی��د، آن‌ها طرفدار یک 
زبان عمومی مس��تقل از ماشین در رایانش بودند. بدین ترتیب، آن‌ها 
در وارد کردن این اس��تعاره و به کارگیری واژۀ »زبان«- مثلًا در زبان 
برنامه‌نویس��ی- در دنیای رایانش در خلال دهۀ 1950، نقش بسزایی 

داشتند. 
برای تهیۀ مقدمات کار، کنفرانس��ی در بهار 1954 در شهر واشنگتن 
زیرعن��وان »برنامه‌نویس��ی خودکار ب��رای رایانه‌های رقم��ی« برگزار 
گردید ]288[. ش��رکت‌کنندگان در کنفرانس می‌خواس��تند به جای 
آن که برنامه‌نویس��ان مجبور باش��ند کار خسته‌کننده و طاقت‌فرسای 
نوش��تن کد ماش��ین را انجام دهند، بتوانند با علائم ریاضی‌وارتری که 
در اختیارش��ان گذاشته می‌شود، مقصودش��ان را راحت‌تر بیان کنند. 
چالش پژوهش��ی عبارت بود از طراح��ی یک برنامۀ رایانه‌ای که بتواند 
به‌طور خودکار عبارت‌های ریاضی برنامه‌نویس را به دستورالعمل‌های 
ماش��ین ترجمه کند. برنامه‌های متعددی برای ترجمۀ خودکار در این 

کنفرانس ارائه و مورد بحث واقع شد. 
اغل��ب مقالاتی ک��ه در کنفرانس 1954 ارائه ش��د، علائ��م ریاضی و 
برنامه‌های ترجمۀ خودکار را فقط برای یک نوع خاص ماشین پوشش 
می‌داد. در این میان، دو اس��تثناء وجود داش��ت: ارائۀ گورن ]108[ و 
ارائ��ۀ براون و جان‌کار ]28[. این س��ه پژوهش��گر روش‌هایی را برای 
ترجمه مورد بحث قرار دادند که برای هر نوع ماش��ینی قابل اجرا بود. 
آن‌ها پی‌برده بودند که برای به دست آوردن یک چنین روش عمومی، 
علائ��م ریاضی ک��ه در اختیار برنامه‌نویس قرار می‌گیرد باید مس��تقل 
از هر نوع ماش��ین رایانشی باش��د. به‌علاوه، گورن، براون و جان‌کار به 
جس��تجوی یک زبان عمومی مستقل از ماش��ین برآمده بودند، یعنی 
زبانی که نزدیک به زبان عمومی ریاضیات باشد و در نتیجه برای ردۀ 

وسیعی از مسائل ریاضی، کار بست‌پذیر باشد. 
ب��راون و کار در مقاله‌ش��ان بین »زبان بیرونی انس��ان« )یعنی »زبان 
ریاضیات و منطق صوری«( و »زبان کمتر قابل فهم دستورالعمل‌های 
داخلی« تفاوت قائل ش��ده بودند. آن‌ها می‌خواس��تند بین »ش��کاف« 
چنی��ن زبان‌هایی پل بزنند و بدین ترتیب بود که به نظام نوپدیدی به 

نام »برنامه‌نویسی خودکار« روی آورده بودند. 
با وجودی که بس��یاری از افراد ش��رکت‌کننده در کنفرانس 1954 به 
هیچوجه از واژۀ »زبان« در سخنرانی‌هایش��ان اس��تفاده نکردند- مثلًا 
هاپ��ر حتی یکبار هم این واژه را به کار نبرد- گورن و جان‌کار به وفور 
این واژه را ب��ه کار بردند. الهام‌بخش آن‌ها برای انجام این کار، منطق 
ریاضی بود. برای مثال، جان کار در مقاله‌اش به فراریاضیات56 اش��اره 

کرده بود: 
»اغلب کاربران ماشین به طور شهودی می‌دانند که چگونه برنامه‌نویسی 
کنند. اینک باید به مرحله‌ای برسیم که این شهود آن‌ها صورت‌بندی و 
به قلب ماشین منتقل شود. برای تولید کد چه گام‌هایی باید برداشته 

شوند؟ 
55- John W.Carr, III 
56- meta mathematics
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چنین بررسی‌هایی ظاهراً ما را به ناحیۀ فراریاضیات رهنمون می‌سازد، 
جایی که مس��ائل به جای خود سیس��تم‌ها به تولید سیستم‌ها مربوط 

می‌شوند.« ]28[
گورن نیز به طریق مش��ابه به فراریاضیات و بخصوص به گودل اش��اره 

کرده بود ]108[. 
با مطالعۀ کارهای گورن و جان‌کار در سال 1957، الهام گرفتن آن‌ها 
از منطق ریاضی، حتی آش��کارتر نیز می‌ش��ود. جان‌کار در سخنرانی 
خود در دانش��گاه پوردو گفت که طرفدار »دی��دگاه وارونه«57 )یعنی 
دیدگاه مس��ئله‌گرا( نس��بت به رایانش اس��ت و به رایانه‌ه��ا به‌عنوان 
»نمادگردان«58 می‌نگرد. کاربر ماش��ین باید بسیار بیشتر مسئله‌گرا و 
بسیار کمتر تجهیزات‌گرا باشد ]38[. جان‌کار در این زمینه به کارهای 
تورینگ، پسُ��ت و مارکوف و به ویژه »ماشین عمومی تورینگ« اشاره 
ک��رد. گ��ورن نیز به نوبۀ خود ن��ه تنها به مقال��ۀ 1936 تورینگ بلکه 
ب��ه طور صریح به فراریاضیات کلینی و هم‌ارزی بین توابع بازگش��تی 
عمومی و ماشین‌های خودکار تورینگ اشاره کرد. به بیان خود گورن: 
»از یک س��و، دنبالۀ جملات امری و س��ؤالی را که تشکیل دهندۀ کد 
دستورالعمل‌ها هس��تند و باعث می‌شوند که یک ماشین همه‌منظوره 
خروج��ی مورد نظر را تولید کند، می‌توان به‌صورت تعریف بازگش��تی 

)یعنی محاسبه‌پذیر( آن خروجی در نظر گرفت.
از س��وی دیگر، می‌توان به چنین دنباله‌ای از دستورالعمل‌ها به‌عنوان 
مجموعۀ مش��خصات یک ماشین خاص منظوره59 نگاه کرد که به طور 
خاص برای تولید خروجی مورد نظر طراحی شده است و ماشین همه 
منظوره آن را شبیه‌س��ازی می‌کند. از این نقطه نظر دوم، ماشین همه 
منظوره معادل»ماشین تورینگ عمومی« است که می‌تواند هر چیزی 
را که قابل تولید توسط هر ماشین خاصی باشد، تولید کند زیرا قابلیت 
دریافت و عمل بر روی توصیف چنین ماش��ینی به‌عنوان دادۀ ورودی 

را دارد.«]109[
اف��زون بر ای��ن، گورن به بیان اختلاف و تمایز بی��ن نحو60و معنا61 در 
حوزۀ نوپدیدی که بعدها بس��یاری آن را دانش رایانه )علوم کامپیوتر( 
خواندن��د، پرداخت. او با وام‌گیری از اس��تعارۀ زبان، مقایس��ه‌ای بین 
اس��امی و افعال از یک س��و و نوع داده‌ها62 و متغیرها از س��وی دیگر، 
ب��ه عمل آورد. ب��ه عبارت دیگر، او اصطلاحات زبان‌شناس��ی )افعال و 
اس��امی( را در عمل کد کردن ماشین )نوع داده‌ها و متغیرها( به میان 
انداخت. در نتیجه، عبارت »زبان برنامه‌نویسی« سرانجام یک اصطلاح 
اس��تاندارد در دنیای رایانش ش��د. ثابت شد که اس��تعارۀ زبان بسیار 

موفقیت‌آمیز بود و به همین خاطر است که تا امروز نیز با ماست. 
البته گورن و جان‌کار تنها پژوهشگرانی در زمینۀ برنامه‌نویسی خودکار 
نبودند که ایدۀ »عمومیت« را از مقالۀ 1936 تورینگ برداشت کردند. 
57- outside-in view
58- symbol manipulator
59- special purpose machine
60- syntax
61- semantics
62- data types

در بهار س��ال 1959، کنفرانس��ی در زمینۀ برنامه‌نویسی خودکار در 
برایتون انگلس��تان برگزار شد که اندرو بوت در سخنرانی افتتاحیه‌اش 
از آلن تورینگ فقید به عنوان کس��ی یاد کرد که »برای نخس��تین بار 
قضیه‌ای بنیادی را بیان داش��ته که کلّ برنامه‌نویس��ی خودکار بر پایۀ 

آن بنا شده است.« وی در ادامه افزود: 
»قضیه در ش��کل اصیلش آنچنان در زی��ر بار حجم عظیمی از منطق 
ریاضی قرار داش��ت ک��ه اغلب خوانن��دگان نمی‌توانس��تند از لابلای 
درختان، جنگل را ببینند! امّا ش��رح س��ادۀ آن این بود که هر ماشین 
رایانش��ی که به قدر کافی دارای حداقل تعداد دس��تورالعمل‌ها باشد 
می‌تواند هر ماشین رایانشی دیگر، با تعداد دستورالعمل‌های زیادتر را 
شبیه‌سازی کند. تمام ش��کل‌های برنامه‌نویسی خودکار تقریباً تجسّم 
همین قضیۀ س��اده هستند و با وجودی که گهگاه در مورد تفاوت‌های 
FLOW- و AUTOCODE یا بین MATHEMATIC و FORTAN بی��ن

MATIC )چهار زبان یا سیس��تم برنامه‌نویس��ی اولیه، مترجم( به‌شک 

می‌افتیم، امّا چنانچه در ذهن بیاوریم که آن‌ها همگی پیامدهای سادۀ 
قضیۀ تورینگ هستند، کارمان آسان‌تر می‌شود.«]106[

ب��وت با ای��ن فرض ک��ه کار تورینگ اهمیت بنیادی داش��ته اس��ت، 
س��خنرانیش را ب��ا ذکر این نکته به پایان برد ک��ه نمی‌داند چرا مقالۀ 
1936 تورین��گ ت��ا همین اواخر به خوبی ش��ناخته و درک نش��ده و 
تنه��ا پس از اختراع رایانه بوده که کار تورینگ مهم پنداش��ته ش��ده 
اس��ت؟ پاسخ بوت به‌طور خلاصه این اس��ت که نخستین ماشین‌های 
رایانش��ی تقریباً به‌طور انحصاری توس��ط سازندگانشان، یعنی کسانی 
که از س��اختمان داخلی آن‌ها به خوبی آگاهی داشتند، مورد استفاده 
قرار می‌گرفتند. چند س��ال طول کشید تا ماشین‌ها برای کاربردهای 
علمی به کار گرفته شوند و کاربرانشان کسانی باشند که می‌خواستند 
از جزئیات درونی ماش��ین دور بمانند و در نتیجه به س��راغ روش‌های 
برنامه‌نویس��ی خودکار رفتن��د. در همان کنفرانس، اس��تنلی‌جیل نیز 
ب��ه توضیح منظور تورینگ از ماش��ین عمومی پرداخ��ت و »پایگان63 
زبان‌های برنامه‌نویس��ی« را مورد بحث ق��رار داد. همۀ این‌ها پیش از 

دهۀ 1960 اتفاق افتاد. 
ده��ۀ 1950 همچنین ده��ه‌ای بود ک��ه در آن اکث��ر منطق‌دانان از 
متخصص��ان رایان��ه ج��دا بودن��د و یک��ی از اس��تثناء‌ها در این بین، 
همان‌گون��ه که دیدیم، هائو وانگ بود. برای نش��ان دادن جدایی بین 
این دو گروه، خوب اس��ت نگاهی بیندازیم به کنفرانس��ی که در سال 
1961 توسط منطق‌دانان در بلاریکوم هلند سازمان‌د‌هی شده بود. در 
بین ش��رکت‌کنندگان این کنفرانس می‌توان از بتِ، وانگ، مک‌کارتی، 
برِکز و چامس��کی نام برد. ه��دف آن‌ها بحث در مورد تأثیراتی بود که 
رایانه می‌توانس��ت بر منطق ریاضی داشته باش��د. به عبارت دقیق‌تر، 
مقص��ود آن‌ها )1( مطالعه و بررس��ی کاربردهای غیرع��ددی رایانه‌ها 
)مث��ل ترجمۀ زبان و اثبات قضایا( و )2( پرداختن به برخی جنبه‌های 
نظریۀ سیستم‌های صوری بود. مقالات برگزیدۀ این کنفرانس در سال 

63- hierarchy
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1963 در کتابی منتشر شد ]27[ که در مقدمه‌اش آمده بود: 
»نمادگردانی، نقش مهمی هم در نظریۀ سیستم‌های صوری و هم در 
برنامه‌نویس��ی رایانه ایفاء می‌کند و در نتیجه انتظار می‌رود که رابطۀ 
مهمی بین این دو حوزه وجود داش��ته باش��د. بنابراین عجیب به نظر 
می‌رس��د که چرا متخصصان ای��ن دو حوزه تنه��ا در همین اواخر به 
روش‌های یکدیگر علاقه‌مند ش��ده‌اند. ای��ن وضعیت احتمالاً به خاطر 
اخت�الف اولیۀ آن‌ها از نظر انگیزه و اخت�الف فازی که در طول زمان 

پدیدار گشته، بوده است.«
این کتاب نش��ان می‌دهد که چگونه منطق‌دانان و س��ایر پژوهشگران 
علاقه‌من��د ب��ه منط��ق، تأثی��رات متقاب��ل و پرثمر منط��ق ریاضی و 
برنامه‌نویسی یک ماشین رایانشی واقعی )یعنی متناهی64( را کشف، 
و گاه��ی دوباره کش��ف، می‌کردند. ب��رای نمونه، بِ��ت، متناهی بودن 
رایانش عملی را دوباره کش��ف کرد و تأثیر آن را بر انجام اثبات‌ها در 

منطق ریاضی مورد بحث قرار داد]27[.
در فصل هفتم کتاب با عنوان »برنامه‌نویسی و نظریۀ خودکاره‌ها65«، 
برِکز رابطۀ بین ماش��ین تورینگ و خودکاره‌های سلوّلی فون‌نویمن را 
ش��رح داده و سپس مفهوم برنامه‌نویسی خودکار را صورت‌بندی کرده 
اس��ت. یکی از ادّعاهای اصلی برِکز، جابجایی‌پذیری محدود نرم‌افزار و 

سخت‌افزار بود. 

سه نوع پذیرش مقالۀ 1936 تورینگ
مطالب��ی که تاکن��ون مورد بحث قرار گرفت نش��ان می‌دهد که مقالۀ 
1936 تورین��گ، اگر هم مورد پذیرش ق��رار گرفته بود، به یکی از دو 

شیوۀ زیر بود: 
ماش��ین تورینگ )عمومی( به‌عنوان مدل��ی برای رایانۀ رقمی )همه 	•

منظوره( با برنامۀ ذخیره ش��ده، نگریسته شده بود. به‌علاوه، برخی 
پژوهش��گران در دهۀ 1950 س��عی کرده بودند ماشین تورینگ را 
به‌طور واقعی بس��ازند، یعنی پس از آن که نخس��تین ماش��ین‌های 

رایانشی همه منظوره ساخته شده بودند. 
مفهوم ماش��ین عمومی تورینگ به پی‌ریزی بنیادهای برنامه‌نویسی 	•

خودکار کمک کرد. 
بعد از این نش��ان خواهم داد که دایکس��ترا در خلال دهۀ 1960 با در 
نظر گرفتن حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توقف در حوزۀ تخصصی خود، یعنی 
زبان‌های برنامه‌نویس��ی امری66، مس��یر سومی را در پیش گرفت. در 

نتیجه، به‌عنوان سومین نوع پذیرش کار تورینگ، می‌توان گفت: 
ح��ل ناپذیری مس��ئلۀ توقف ب��ه برخی پژوهش��گران کمک کرد تا 	•

محدودیت‌های مشخصی را در برنامه‌نویسی خودکار قرار دهند. 
تا جایی که من آگاهی دارم، این سه نوع پذیرشِ کار تورینگ تاکنون 

در هیچ منبعی بدین‌گونه توصیف نشده است. 

64- finite
65- automata
66- imperative

هم‌عصران دایکسترا
برای آن که پذیرش حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف توسط دایکسترا را بهتر 
توضی��ح دهم، ابتدا مایلم به کارهای برخ��ی از هم‌عصران وی نگاهی 
بیندازم و قضیۀ صورت بهنجارکلینی را در بافت جدید برنامه‌نویس��ی 

رایانه دوباره معرفی کنم. 
در سال 1956، کنفرانسی در شهر دارتموث برگزار شد. کتابی که در 
این کنفرانس توزیع ش��د »بررس��ی خودکاره‌ها« نام داشت که توسط 
شانون و مک کارتی ویرایش شده بود ]272[. در بین شرکت‌کنندگان 
کنفرانس می‌توان از دیویس، کلینی، مینسکی، مور، نیوول، فون‌نویمن 
و سایمون یاد کرد. از تورینگ نیز پیش از مرگش در سال 1954، برای 
شرکت در این کنفرانس دعوت به‌عمل آمده بود اما او به دلیل اشتغال 
فک��ری و کاری در زمینۀ ریخت‌زای��ی67 )از دو واژۀ یونانی morphe به 
معنی ریخت و شکل و genesis به معنی ایجاد، فرایند زیست‌شناختی 
که باعث می‌ش��ود یک اندامواره، ش��کل و ریختش را تش��کیل دهد. 
ریخت‌زایی به همراه کنترل رشد سلّول و اختلافات سلّولی، سه جنبۀ 
بنیادی زیست‌ش��ناختی رشد را تشکیل می‌دهند. مترجم( این دعوت 

را نپذیرفته بود ]157[. 
بس��یاری از ش��رکت‌کنندگان کنفرانس دارتموث، از قبل تحت تأثیر 
علم فرمانش )س��یبرنتیک( قرار گرفته بودن��د و برخی از آن‌ها مانند 
سایمون عادت کرده بودند که هم به انسان‌ها و هم به رایانه‌ها به‌عنوان 
پردازنده‌های وفقی اطلاعات68 ن��گاه کنند. به گفتۀ کلاین تاریخدان، 
علم فرمانش )س��یبرنتیک( به سه شاخه تقسیم می‌شود: سیستم‌های 

خود-سازمانده، شبیه‌سازی تفکّر انسان و هوش مصنوعی. 
شبیه‌س��ازی تفکّر انس��ان، علاقۀ اصلی نیوول و س��ایمون بود. این دو 
پژوهشگر به همراه شاو در سال 1957 سیستمی برای اثبات خودکار 
قضایا پیاده‌سازی کرده بودند. سیستم آن‌ها »ماشین نظریۀ منطق«69 
)LT( نام داشت و هدفش تلاش برای درک بهتر چگونگی حل مسئله 
توس��ط انس��ان در عالم واقع، مانند یافتن اثبات ی��ک قضیۀ ریاضی، 
ش��طرنج بازی کردن، یا کش��ف قوانین��ی علم��ی از روی داده‌ها بود 
]225[. برای پیاده‌س��ازی LT، سیس��تمی که ذاتاً نمادین70 بود و با 
بسیاری از برنامه‌های عددی که در خلال دهۀ 1950 نوشته شده بود، 

کاملًا  تفاوت داشت، از زبان تفسیری IPL استفاده شده بود]224[. 
ه��وش مصنوعی نیز علاقۀ اصلی مینس��کی و مک‌کارتی را تش��کیل 
می‌داد. این هر دو با الهام از شانون عقیده داشتند که »روزی ماشینی 
س��اخته خواهد ش��د که به‌طور واقعی فکر کند، یاد بگیرد، با انس��ان 
ارتب��اط برقرار کن��د و محیطش را به روش کام�اًل پیچیده‌ای کنترل 
کن��د]157[«. در ای��ن بافت پ��ردازش نمادین بود ک��ه مک‌کارتی به 
ماش��ین تورینگ علاقه‌مندی نشان می‌داد و بعدها زبان برنامه‌نویسی 

لیسپ را طراحی و پیاده‌سازی کرد. 
67- morphogenesis
68- adaptive information processor
69- Logic Theory Machine
70- symbolic
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م��ک کارتی هنگامی که در تابس��تان 1958 در آی‌بی‌ام کار می‌کرد، 
نخس��ت تلاش کرد تا از زبان برنامه‌نویس��ی امری فرترن برای نوشتن 
برنامه‌ای که از عبارت‌های جبری، مثل y2 مشتق بگیرد استفاده کند. 
مک‌کارتی متوجه ش��د که برای محاس��به مش��تق y2 به عبارت‌های 
بازگش��تی ش��رطی نیاز دارد. چون فرترن فاقد عملیات بازگشتی بود، 
س��عی کرد این قابلیت را به آن زبان بیفزاید امّا موفق نشد. این امر او 
را به س��وی تولید زبان برنامه‌نویس��ی خودش به نام لیسپ، که بسیار 

تحت تأثیر IPL بود، رهنمون ساخت. 
با وجودی که لیس��پ تا حدودی از حس��اب لاندای چرچ الهام گرفته 
بود و با وجودی که حتی امروز هم می‌خواهند بقبولانند که مک‌کارتی 
لیسپ را به‌عنوان تحقّق حساب لاندا در نظر داشته، امّا او بارها تأکید 
کرده که »واقعاً حساب لاندا را درک نمی‌کرده« و این که عقیده دارند 
مقصود او تحقّق آن در یک زبان برنامه‌نویس��ی بوده »افسانه‌ای« بیش 
نیس��ت]187[. این ادّعا در پژوهش تاریخی هربرت استویان نیز آمده 

است. برای مثال، استویان می‌نویسد: 
»یک واقعیت مهم این اس��ت که مک‌کارت��ی به‌عنوان یک ریاضی‌دان 
با برخی زبان‌های صوری ریاضی آش��نا ب��ود امّا درک عمیق و کاملی 
از تمام جزئیات آن‌ها نداش��ت. مک‌کارتی خودش این واقعیت را مورد 
تأکید قرار داده است ... هدف او استفاده از صورت‌بندی‌های71 ریاضی 
به‌عنوان زبان و نه به‌عنوان حسابان72 بوده است. این ریشۀ این واقعیت 
تاریخی اس��ت ک��ه او هیچگاه قواعد تبدیلی حس��اب لاندا را به‌عنوان 

پایه‌ای برای پیاده‌سازی لیسپ در نظر نگرفته است.«]284[
با وجودی که مطمئناً مک‌کارتی در دهۀ 1950 از کار 1936 تورینگ 
آگاهی داشت، به خاطر سپردن این نکته اهمیت دارد که کار تورینگ 
را می‌توان در س��طوح مختلف��ی درک کرد. برای نمونه، مک‌کارتی در 
س��ال 1960 مقاله‌ای نوشته بود که در آن، ماشین عمومی تورینگ را 
به سیس��تم برنامه‌نویسی لیسپ خود ارتباط داده بود. امّا او همچنین 
در س��ال‌های بعد تأکید کرده که ای��ن مقاله صرفاً برای اهداف نظری 
نوشته شده بوده است. به ویژه آن که او جنبه‌های عملی تابع عمومی 
eval لیس��پ را ندیده بود. و این دانش��جوی او اس��تیو راسل بود که 
مشتاق پیاده‌سازی آن بود. و پس از انجام این کار بود که مفسّر73 زبان 

لیسپ »ناگهان پدیدار شد«]187,284[. به گفتۀ استویان: 
»هنگامی که مک‌کارتی بر روی این تابع کار می‌کرد، اس��تیو راس��ل 
آن را دید و پیش��نهاد کرد که آن را به‌طور دس��تی ترجمه کند و به 
 EVAL :سیس��تم برنامه بیفزاید. خود مک‌کارتی چنین به یاد می‌آورد
نوش��ته ش��ده و در مقاله چاپ شده بود و اس��تیو راسل گفت موافقی 
من برنامۀ این EVAL را بنویس��م؟ من به او گفتم تو داری نظریه را با 
عمل قاطی می‌کنی. این EVAL  برای خواندن نوش��ته ش��ده نه برای 
اجرا ش��دن )رایانش(. امّا او به ح��رف من توجهی نکرد و دنبال کار را 
گرفت و آن را انجام داد. یعنی او تابع EVAL  مقالۀ مرا به کد ماشین 
71- formalism
72- calculi
73- interpreter

704 ترجمه )کامپایل( کرد، اش��کالاتش را برطرف کرد و س��پس آن 
را به‌عنوان مفسّ��ر لیس��پ تبلیغ کرد که در واقع همین‌گونه هم بود، 
یعنی در آن زمان، لیس��پ اساساً به همان شکلی بود که امروز هست، 

 ]284[ »... S74 به شکل عبارت
)عب��ارت S که مخفف عبارت نمادین اس��ت، به معنی لیس��ت‌های تو 
در توس��ت که توسط زبان لیس��پ ابداع شده و محبوبیت یافته است. 

مترجم(  
اگر لیس��پ را به‌طور خال��ص در نظر بگیری��م، مک‌کارتی و همکاران 
نزدیکش هنوز نمی‌دانس��تند که آن، با اصطلاحات امروزی، یک زبان 
برنامه‌نویسی مکمّل تورینگ75 است. مک‌کارتی در خاطراتش می‌گوید: 
»م��ن نمی‌دانس��تم ک��ه واقع��اً می‌توان در حس��اب لان��دای محض، 

عبارت‌های شرطی و بازگشتی انجام داد.«]187[
در این رابطه، ذکر گفته‌های کریس��توفر اس��تراچی در میزگردی در 
س��ال 1966 درب��ارۀ زبان‌های امری و اعلانی76 )غی��ر رویهّ‌ای( جالب 

است. به بیان استراچی: 
»من مطمئن نیس��تم که تمام مسائل، قابل برنامه‌نویسی به زبان‌های 
اعلانی باش��ند امّا از این که مس��ئله‌ای وجود داش��ته باش��د که قابل 
برنامه‌نویسی نباش��د هم مطمئن نیستم. من فکرم را در این مورد باز 
نگاه می‌دارم. این کاملًا درس��ت است که در فرایند بازنویسی برنامه‌ها 
به‌منظور اجتناب از برچس��ب‌ها77 و پرش‌ها78، نیمی از راه را به سوی 
زبان‌ه��ای اعلانی پیموده‌اید. هنگامی ک��ه از جملات تخصیصی79 هم 
اجتن��اب کنید، نیم��ۀ بقیۀ راه را هم ط��ی کرده‌ای��د. در واقع، برای 
بسیاری از مسائل، تمام راه را می‌توانید بپیمائید. زبان لیسپ جملات 
تخصیص��ی ن��دارد و کارهایی که می‌توانید با لیس��پ خالص و محض 

انجام دهید، بسیار قابل ملاحظه و چشمگیر است.«]167[
اس��تراچی به تأثیرات عملی عمومیت و حل‌‌ناپذیری نیز به‌طور جدّی 
پرداخت��ه ب��ود. او در نام��ۀ کوتاهی که در س��ال 1965 به س��ردبیر 
»کامپیوترجورن��ال« با عنوان »یک برنامۀ ناممکن«]286[ نوش��ت به 
مس��ئلۀ حل‌ناپذیری پرداخت. در این نامه، استراچی ابتدا به توصیف 

آنچه که دیویس حل‌ناپذیری مسئلۀ  توقف نامیده پرداخته است: 
»یک مس��ئلۀ شناخته شده در بین برنامه‌نویسان این است که نوشتن 
برنام��ه‌ای که بتوان��د برنامۀ دیگری را در همۀ حالات بررس��ی کند و 
بگوید در صورت اجرا، متوقف می‌شود یا درون حلقه می‌افتد، ناممکن 

است.«
با وجودی که اس��تراچی به‌طور ش��خصی تورینگ را می‌ش��ناخته، امّا 
به نظر می‌رس��د که مقالۀ 1936 تورین��گ یا کتاب 1958 دیویس را 

نخوانده بوده است. 
»)ادامه( من تاکنون اثبات چاپ شده‌ای برای این مسئله ندیده‌ام و با 
74- S-expression
75- Turing-complete
76- declarative
77- label
78- Jump  
79- assignment
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وجودی که یک بار تورینگ در قطاری که با هم در سال 1953 برای 
ش��رکت در یک کنفرانس می‌رفتیم اثبات آن را به‌طور شفاهی به من 
گفت، متأسفانه جزئیات آن را به یاد نمی‌آورم. این احساس در من به 
وجود آمده بود که اثباتش باید پیچیده باش��د امّا در واقع خیلی کوتاه 
و ساده است و خوانندگان معمولی هم آن را درک می‌کنند.«]286[

اس��تراچی نامه‌اش را با اثبات حل ناپذیری مس��ئلۀ توقف، ادامه داده 
است. او برای این کار، T[R] را به‌عنوان یک تابع بولی معرفی کرده که 
روال80 )یا برنامۀ( R را که فاقد متغیرهای آزاد یا صوری است به‌عنوان 

:R نشانوند81 می‌گیرد به نحوی که برای هر
T[R] = درست اگر R در صورت اجرا متوقف شود، و 	•

T[R] = نادرست اگر R در صورت اجرا متوقف نشود	•

او سپس از خواننده خواسته که روال P را که در زبان CPL 82 به‌صورت 
زیر تعریف کرده، در نظر بگیرد: 

rec   routine P

    L:  if T[p]  go to  L

          Return

او در انتها خاطر نش��ان س��اخته که اگر T[P] درس��ت باش��د، در این 
ص��ورت روال P داخل حلقه می‌افتد و فقط هنگامی خاتمه می‌یابد که 
T[P] نادرس��ت باشد. در نتیجه، در هر حالت، T[P] دقیقاً مقدار غلطی 

دارد و ای��ن ب��ه نوبۀ خود وج��ود تابع محاس��به‌پذیر را نقض می‌کند. 
به‌طور خلاصه، باید گفت اس��تراچی اس��تدلال قطری کانتور83 را، که 
ایدۀ اصلی و زیربنای اثبات حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توقف اس��ت، دوباره 

ابداع کرده است. 
در س��ال 1966، بوهم84 و جاکوپینی به طرز ماهرانه‌ای از ماشین‌های 
تورینگ برای اثبات یک نتیجۀ بنیادی در نظریۀ زبان‌های برنامه‌نویسی 
اس��تفاده کردند و آن این بود که »هر ماش��ین تورینگ، قابل تبدیل، 
یا معادل، برنامه‌ای اس��ت که به زبانی نوش��ته شده باشد که به‌عنوان 
قواعد ش��کل‌گیری، فق��ط ترکیب و تکرار را بپذی��رد«]23[. در اینجا 
تکرار به س��اخت امروزی while-do در زبان‌های برنامه‌نویس��ی اشاره 
می‌کن��د، به این معنی که می‌تواند به طور بالقوّه بیانگر جس��تجوهای 

نامحدود باشد. 
نتیجۀ عملی اثبات بوهم و جاکوپینی این است که اگر زبان برنامه‌نویسی 
م��ورد نظر، قواعد ش��کل‌گیری پیش گفته را بپذی��رد، در این صورت 
س��اختارهایی مانند جملات goto و رویهّ‌های بازگشتی، منطقاً اضافی 
و غیرضروری هس��تند. این مشاهده با نکته‌ای که استراچی به هنگام 
بح��ث دربارۀ زبان‌های امری و اعلانی بیان داش��ته بود، ارتباط دارد و 
 goto هنگامی که در آینده دربارۀ موضع‌گیری دایکسترا علیه جملات

بحث خواهیم کرد دوباره به آن خواهیم پرداخت. 
در کلّ، ده��ۀ 1960 را می‌توان به‌عنوان دهه‌ای در نظر گرفت که در 
80- routine
81- argument
82- Combined Programming Language
83- Cantor›s diagonal argument 
84- Bhm

آن، برخی پژوهشگران پیش��تاز برنامه‌نویسی به‌طور جدّی به تأثیرات 
عمل��ی عمومیّت و حل‌ناپذیری پرداخته‌اند. این دیدگاه در فصل 4 به 
هنگام صحبت با یکی از نویس��ندگان مقالۀ »محاسبه‌ناپذیری«85 در 

سال 1972، یعنی تونی هور، تقویت خواهد شد. 

تأثیر قضیۀ صورت بهنجار کلینی بر روی برنامه‌نویسی
کار بوهم و جاکوپینی به روشنی نشانگر پذیرش مقالۀ 1936 تورینگ 
در زمینۀ برنامه‌نویس��ی اس��ت. این امر به نوبۀ خود، این پرس��ش را 
برمی‌انگی��زد که بوهم و جاکوپینی تا چ��ه حدّ به عمق ادبیات منطق 
ریاض��ی نفوذ کرده بودند. به نظر من می‌رس��د که بوهم و جاکوپینی 
آش��نایی کام��ل ب��ا »فراریاضی��ات« کلینی ی��ا به‌طور کلّ��ی نظریۀ 
محاس��به‌پذیری نداش��تند. دلیلم این اس��ت که نتیجه‌گیری بنیادی 
آن‌ه��ا دربارۀ برنامه‌نویس��ی، تقریباً بلافاصل��ه از قضیۀ صورت بهنجار 
کلینی  قابل به دست آمدن بود. در واقع، کتاب‌های تازه‌ای که توسط 
منطق‌دانان در موضوع نظریۀ محاس��به‌پذیری نوشته شده‌اند از قضیۀ 
صورت بهنجار کلینی برای دستیابی به نتیجه‌ای قوی‌تر از نتیجۀ بوهم 
و جاکوپینی، استفاده کرده‌اند )برای نمونه، کتاب‌های فیتینگ]93[ و 
اسمیت]281[(. در این کتاب‌ها که کاملًا آموزشی هستند، کار کلینی 
بر حسب زبان‌های برنامه‌نویسی سطح بالا توضیح داده شده است. من 
اکنون برای نش��ان دادن این موضوع از بخش��ی از گفته‌های اسمیت 

استفاده خواهم کرد. 
برای توضیح این که چگونه پژوهش‌های اولیۀ کلینی به شکل قوی‌تری 
از قضیۀ بوهم و جاکوپینی می‌انجامد، خوب است با تمایز بین برنامه‌های 
حلقه‌ای86 و برنامه‌های تکراری87 آشنا شویم. آن‌گونه که اسمیت خاطر 
نش��ان س��اخته، برنامه‌های حلقه‌ای در مقاله‌ای در سال 1967 توسط 
مه‌ی��ر و ریچی به‌صورت برنامه‌هایی که تنها ش��امل جملات تخصیصی 
و جملات تکرار محدود )حلقه( هس��تند، معرفی ش��ده‌اند. یک برنامۀ 
تکراری با افزودن یک یا چند س��اخت while-do، یعنی جس��تجوهای 

نامحدود، از یک برنامۀ حلقه‌ای قابل به دست آمدن است. 
یک تابع بازگش��تی ابتدایی را می‌توان با زنجیره‌ای از تعاریف توس��ط 
بازگشت ابتدایی و ترکیب تعریف کرد. این زنجیره نهایتاً به توابع پایه، 
مانند تابع تالیS 88، که به‌طور مؤثری توسط یک الگوریتم ساده قابل 
محاس��به‌اند، بازمی‌گردد. مثالی از یک تابع بازگش��تی ابتدایی، ضرب 
)x( اس��ت ک��ه تعریفش تا حدودی به S بس��تگی دارد. ب��ا ادامۀ این 
روند، ساختن زنجیره‌های طولانی‌تری از تعاریف برای توابع بازگشتی 
ابتدایی امکان‌پذیر می‌باشد. یک مثال معروف، تابع فاکتوریل )!( است 

که به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 
0!=1
(Sy)!=y!×Sy

85- incomputability
86- LOOP programs
87- WHILE programs
88- successor function
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عب��ارت دوم، نمونه‌ای اس��ت از هم بازگش��ت ابتدای��ی و هم ترکیب: 
فاکتوریل برحسب خودش و برحسب ضرب )x( و S تعریف شده است. 
به‌علاوه، به آس��انی می‌توان مشاهده کرد که فاکتوریل، آن‌گونه که در 
 ،»for« بالا تعریف ش��ده، توسط برنامه‌ای شامل حلقه‌های تو در توی
برنامه‌ای ک��ه نهایتاً عمل ابتدایی یک واحد اف��زودن به محتوای یک 
ثبّات89 را فراخوانی می‌کند، قابل محاسبه است. هر حلقۀ »for« دارای 

محدوده‌های از پیش تعیین شده و ثابتی است. 
مث��ال فاکتوریل قابل تعمیم دادن به جملۀ قابل اثبات زیر اس��ت. هر 
تابع بازگشتی ابتدایی توسط دنباله‌ای )احتمالاً تو در تو( از حلقه‌های 
»for« به‌طور مؤثری محاس��به‌پذیر اس��ت و در نتیج��ه، قابل نمایش 
به‌ص��ورت یک برنامۀ حلقه‌ای اس��ت. به علاوه، عک��س آن هم صادق 
است: هر برنامۀ حلقه‌ای، یک تابع بازگشتی ابتدایی را تعریف می‌کند. 
جزئی��ات بیش��تر در مقال��ۀ 1967 مه‌یر و ریچ��ی]193[ و در کتاب 

اسمیت]281[ ارائه شده است. 
به س��راغ برنامه‌های تکراری باز گردیم. امروز کاملًا روش��ن است که 
 while-do به س��اخت یک حلقۀ )μ( عملگ��ر کوچک‌ترین عدد کلینی
مربوط اس��ت )و یعنی قابل پیاده‌س��ازی به‌صورت یک برنامۀ حلقه‌ای 
نیس��ت(. در نتیجه، از قضیۀ صورت بهنجار کلینی  نتیجه می‌شود که 
هر تابع بازگشتی عمومی ، بر روی ورودی x، توسط یک برنامۀ تکراری 
معادل که ش��امل حداکثر یک س��اخت while-do باشد، قابل محاسبه 
اس��ت. بنابراین، با در نظر گرفتن هم ارزی بین توابع بازگشت عمومی 
و ماش��ین‌های تورینگ )رجوع کنید ب��ه فراریاضیات کلینی]153[(، 
مستقیماً به شکل قوی‌تری از قضیۀ بوهم و جاکوپینی دست می‌یابیم. 

2-3 دریافت دایکسترا از مقالۀ 1936 تورینگ
دایکس��ترا در 11 مِی 1930 در رتردام هلند به دنیا آمد، در دانش��گاه 
لای��دن به مطالعۀ ریاضیات و فیزیک نظری پرداخت و پس از آن وارد 
دورۀ دکتری در مرکز ریاضیات آمس��تردام ش��د. او در سال 1959 از 
پایان‌نام��ه‌اش با عن��وان »ارتباط با یک رایانۀ خ��ودکار«90 دفاع کرد. 
دایکس��ترا در اواخر دهۀ 1950 و سرتاس��ر دهۀ 1960 در پیش��برد 
دانش برنامه‌نویس��ی مش��ارکت جدّی داشت. برای نمونه، او به تعریف 
و پیاده‌س��ازی زبان برنامه‌نویسیِ مس��تقل از ماشینِ الگول 60 کمک 
کرد، که موضوع فصل سوم این کتاب است. در خلال دهۀ 1960، او و 
همکارانش در پلی‌تکنیک آیندهوونTHE( 91(، سیستم عامل THE را 
طراحی و پیاده‌سازی کردند که برنامه‌نویسان را از نوشتن نرم‌افزارهای 

سیستم، آسوده خاطر ساخت]70[. 
دایکس��ترا در همان اوایل دهۀ 1950، هنگامی که در مرکز ریاضیات 
آمس��تردام بود، حداقل دو بار فرصت داشت تا از مقالۀ 1936 تورینگ 
آگاه گردد. نخس��ت آن که دایکس��ترا و وَن‌دِرپل92ُ هر دو دانش��جوی 
دکت��ری اس��تاد وَن‌واین‌گاردن بودن��د و در نتیجه، دایکس��ترا قاعدتاً 
89- register 
90- Communication with an Automatic Computer
91- Technische Hogeschool Eindhoven (THE)
92- Van der Poel 

به‌خوب��ی از طراحی ماش��ین ون‌درپل در س��ال 1952]241[ که به 
ماش��ین عمومی تورینگ ارجاع داده، آگاهی داش��ت و احتمالاً آن دو 
درب��ارۀ کار تورین��گ با هم صحبت کرده بودن��د. و دوم آن که در ماه 
مارچ 1953، تاماری، ریاضی‌دان معروف، در مرکز ریاضیات آمستردام 
دربارۀ ماش��ین تورینگ و مس��ائل واژگان پسُ��ت93، س��خنرانی کرده 
ب��ود]289[. البته در گزارش علمی س��الانۀ مرکز ریاضیات در س��ال 
1953 هیچ اش��اره‌ای به این س��خنرانی نشده اس��ت و هیچ نشانی از 

پذیرش آن ایده‌ها نیست. 
برای آن که ش��اهد مس��تندی از اشارۀ دایکس��ترا به تورینگ بیابیم، 
باید تا س��ال 1962 جلو بیاییم. در آن سال، در کنگرۀ IFIP )اتحادیۀ 
بین‌الملل��ی پردازش اطلاعات، مترجم( در مونیخ، دایکس��ترا به‌عنوان 
س��خنران مدعو، یک س��خنرانی با عنوان »تأملاتی در برنامه‌نویس��ی 
پیشرفته« ارائه کرد. او در این سخنرانی نشان داد که از برخی کارهای 

تورینگ و فون‌نویمن آگاهی دارد: 
»البته، همان‌گونه که گفتم، آس��مان دنیای برنامه‌نویسان به آهستگی 
در حال درخش��ندگی اس��ت. پیش از آن که توجه ش��ما را به برخی 
یافته‌ها که باعث این پیش��رفت ش��ده‌اند جلب کنم، مایلم این نکته را 
با ش��ما در می��ان بگذارم که به عقیدۀ من، این ک��ه این یافته‌ها واقعاً 
یافته‌های جدیدی هس��تند یا کشف دوبارۀ چیزهایی هستند که برای 
کسانی نظیر تورینگ یا فون‌نویمن کاملًا شناخته شده بوده‌اند، نسبتاً 

بی‌اهمیت است.«]64[
دایکس��ترا همچنین در س��ال 1962 به خوبی از موضوع بیان ش��ده 
توس��ط برکز و دیگران، در مورد این که س��خت‌افزار و نرم‌افزار به‌طور 

محدودی جابجایی پذیرند، آگاهی داشته است.
با وجودی که روش��ن نیست که آیا دایکسترا در سال 1962 با نظریۀ 
محاس��بات 1936 تورینگ کاملًا آش��نایی داشته یا نه، امّا مطمئناً در 
س��ال 1964 چنین بوده اس��ت. زیرا دایکسترا در اپریل آن سال، یک 
س��خنرانی به زبان هلندی ارائه کرده که در آن دربارۀ محدودیت‌های 
عمل��ی رایانه‌ه��ای الکترونیک��ی صحب��ت کرده اس��ت. در آغ��از این 
سخنرانی، او به‌طور خلاصه امّا صریح به تورینگ و نظریۀ محاسباتش، 
»ماشین‌های خودکار تورینگ«، و مسائل حل‌ناپذیر اشاره کرده است. 

goto 2-3-1 موردی علیه جملات
در س��ال 1962، پس از س��خنرانی در کنگرۀ IFIP در مونیخ، دایکسترا 
استاد ریاضیات در پلی‌تکنیک آیندهوون شد و کار بر روی سیستم عامل 
THE ک��ه او  آن را به‌صورت »مجموعه‌ای از فرایندهای دنباله‌ای94 که با 

سرعت‌های تعریف نشده و نامشخص به پیش می‌روند«]70[ می‌نگریست، 
آغاز کرد. دایکسترا و همکارانش کاملًا مسئلۀ قابلیت مدیریت هوشمندانۀ 
پیشروی فرایندها را زیرنظر داشتند. در همین ارتباط بود که ایدۀ نوشتن 
نامۀ معروف او با عنوان »جملات goto زیان‌آور ش��ناخته ش��د« در سال 
1968، به ذهنش رس��ید. به گفتۀ دایکس��ترا، حتی ب��رای یک فرایند، 

جملات goto »دعوتی است برای به هم ریختن برنامه«]69[. 
93- Post›s word problems 
94- sequential processes
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دایکس��ترا نامۀ 1968 را با این تأکید ش��روع کرده است که نگرانیش 
دربارۀ جملات goto چند سال قدمت دارد: 

»چندین سال است که به این نتیجه رسیده‌ام که کیفیت برنامه‌نویسان، 
تابعی اس��ت نزولی از تعداد جملات goto که در برنامه‌هایشان به کار 

برده‌اند.«]69[
دایکس��ترا در پایان نامه‌اش تصدیق کرده اس��ت که زِمانک در س��ال 
1959 دربارۀ اس��تفاده از جملات goto ش��ک و شبهه داشته و نیز از 
لنَدین، اس��تراچی و هور به‌عنوان الهام‌دهندگان خود نام برده اس��ت. 
کن��وث95 نیز در س��ال 1974 از چند نفر که پیش از دایکس��ترا علیه 
جم�الت goto موضع گرفته بودند یاد کرده اس��ت. برای نمونه، نور96 
پیش از این در س��ال 1963 چنین ک��رده بود و وَن‌واین‌گاردن نیز در 
سال 1964 نش��ان داده بود که چگونه می‌توان از شرّ جملات goto و 
برچسب‌ها97 خلاص شد و آن‌ها را با فراخوانی‌هایی به رویهّ‌های تولید 
شده از برچس��ب‌های مرتبط، جایگزین ساخت]25,169[. کنوث نیز 
خاطر نشان س��اخته است که شور98 و فورس��ایت پیشگامان اجتناب 
از به‌کارگی��ری جملات goto در برنامه‌ها بوده‌اند]161[. و س��رانجام، 
توضیحات لندین در س��ال 1966 دربارۀ زبان برنامه‌نویسی الگول‌‌‌‌‌‌60، 

فضای ذهنی اواسط دهۀ 1960 را به خوبی توصیف می‌کند: 
»یک بازی که گاهی با برنامه‌های الگول60 می‌ش��ود، بازنویسی آن‌ها 
بدون اس��تفاده از جملات goto و برچسب‌هاست. و این خود بخشی از 
یک بازی بزرگ‌تر اس��ت و آن، کوچک کردن برنامه تا حدّی است که 
اطلاعاتش را توس��ط ترتیب‌گذاری صریح99 منتقل کند. تقریباً این به 
معنی اس��تفاده از جملات کمتر ولی بزرگ‌تر است. اهمیت این بازی 
در این است که غالباً برنامه‌های شفاف‌تری تولید می‌شود. برنامه‌هایی 
که درک، اشکال‌زدایی، اصلاح و قراردادن آن‌ها در یک برنامۀ بزرگ‌تر، 

آسان‌تر است.«]167[
ای��ن گفته‌ه��ای لنَدین به ما نش��ان می‌دهد که علاوه بر دایکس��ترا، 
بس��یاری از پژوهش��گران دیگر هم، پیش از س��ال 1968، بوده‌اند که 
کیفیت یک برنامه برایشان نسبت عکس با تعداد جملات goto به کار 

رفته در آن داشته است. 
با وجود این، نامۀ دایکس��ترا بود که بیشترین موج را برانگیخت. علاوه 
بر جل��ب توجه فوری، نامۀ دایکس��ترا باعث دو قطبی ش��دن جامعۀ 
رایانش شد. از یک سو، بسیاری از پژوهشگران الگول، حتی در صورت 
پیروی نکردن، مش��تاقانه پیش��نهاد دایکس��ترا مبنی بر کنارگذاشتن 
جملات goto را مطالعه کردند. از س��وی دیگر، بسیاری از پژوهشگران 
و متخصصان رایانه که طرفدار زبان برنامه‌نویس��ی فرترن بودند از نامۀ 
دایکس��ترا ناراحت و حتی عصبانی ش��دند. زیرا به ناگهان، استفاده از 

جملات goto، نوعی »گناه« به شمار آمد. 
دایکس��ترا خود گفته اس��ت که پس از انتش��ار این نامه، »س��یلی از 
95- Knuth 
96- Naur 
97- labels
98- Schorre 
99- explicit sequencing

نامه‌های توهین‌آمیز« به س��ویش روانه گشته است. در سال‌های پس 
از آن، مقالات زیادی با عنوان »x زیان‌آور ش��ناخته شد«100 منتشر 
ش��د و در ی��ک مورد هم عنوان مقاله، »دایکس��ترا زیان‌آور ش��ناخته 
شد« بود. کنفرانس ملی انجمن ماشین‌های رایانشی )ACM( در سال 
1972، یک نشست کامل را به این موضوع اختصاص داد و شمارۀ ماه 
دسامبر مجلّۀ دیتامیش��ن101 حاوی چند مقاله دربارۀ برنامه‌نویسی 
ساخت‌یافته102)فرهنگس��تان زبان و ادب فارس��ی به تازگی معادل 
س��اختمند را برگزی��ده که به نظر صحیح‌تر می‌آی��د امّا به دلیل رواج 
فراوان، از همان معادل س��اخت‌یافته استفاده گردید. مترجم( و حذف 
جملات goto بود. بحث دربارۀ نامۀ دایکس��ترا، همان‌گونه که بناندر و 
دیگران نیز اش��اره کرده‌اند]20[، تا دهۀ 1980 و پس از آن نیز ادامه 

داشت. 
البته عنوان نامۀ دایکس��ترا با نیّت اصلی او س��ازگار نبود. دایکس��ترا 
ابتدا مقاله را با عنوان ملایم‌تر»موردی علیه جملات goto«103 برای 
نیکلاوس ویرث، س��ردبیر مجلۀ CACM فرستاده و این ویراستار بوده 
که برای س��رعت بخش��یدن به چاپ مقاله، ب��ه تنهایی تصمیم گرفته 
است تا نامه را تحت عنوان بحث‌انگیز »جملات goto زیان‌آور شناخته 
شد« به چاپ برساند. جای تعجب نیست که بسیاری از نویسندگان در 
س��ال‌های بعد به نامۀ دایکسترا اشاره کرده‌اند در حالی که او احساس 

می‌کرده محتوای آن را مطالعه نکرده بوده‌اند]79[. 
به گفتۀ والدز، جرّ و بحث بر س��ر نامۀ دایکسترا از نوع »بله/خیر« نبود 
بلک��ه از نوع »بله، امّا ...« بود و س��طح آن بس��تگی به این داش��ت که 
خوانن��ده تا چه حدّ پیام اصلی نامه را دریافته اس��ت]294[. نکتۀ والدز 
به‌طور خلاصه این اس��ت که جنبۀ اصلی برای دایکس��ترا، تولید پاکیزه 
و ش��فاف برنامه بوده و نه فقط حذف جملات goto. به گفتۀ نیکلاوس 
ویرث، همکار نزدیک دایکس��ترا، »نبودن دستورات پرش، هدف اصلی 
نیس��ت بلکه این نتیجۀ نهایی برنامه‌نویسی ساخت‌یافته است« ]304[. 
در هماهنگی با این توضیح ویرث، دایکسترا در سال‌های بعد گفته است: 
»اگر مایل نیستید که به الگوریتم‌ها به‌عنوان تکه‌هایی از متنی که وارد 
رایانۀ آی‌بی‌ام می‌کنید بنگرید و ترجیح می‌دهید آن‌ها را به‌عنوان یک 
شیء ریاضی در نظر بگیرید، در این صورت جملات goto پیچیدگی‌زا 

هستند.«]294[
دایکسترا در ژانویۀ 1973 در پیامی که برای کنوث فرستاده از جار و 
جنجال‌های به پاخاسته پیرامون نامه‌اش ابراز ناخشنودی کرده است: 
»لطف��اً در دام ای��ن عقیده نیفتید ک��ه من دارای نگرش��ی جزمی و 
تعصّب‌آمیز دربارۀ جملات goto هس��تم. من از این که بعضی‌ها موضع 
خصمان��ه گرفته‌ان��د و گویی من گفت��ه‌ام که تمام مس��ائل مفهومی 
برنامه‌نویس��ی تنها با یک ش��گرد و از طریق یک ش��کل س��ادۀ نظام 

کدنویسی قابل حل است، احساس ناخوشایندی دارم.«

100- «X Considered Harmful»
101- Datamation 
102- Structured Programming
103- A case against the goto statement
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منظ��ور او از »بعضی‌ها که موضع خصمانه گرفته‌اند« به‌طور عمده 
طرفداران زبان فرترن بود که مخالف مکتب فکری الگول بودند. من 
در فصل اول توضیح داده‌ام که چه تفاوتی بین فلسفۀ برنامه‌نویسی 
به زبان فرترن و به زبان‌های ش��بیه الگ��ول وجود دارد. طرفداران 
زب��ان فرترن، برنامه‌هایش��ان را بر حس��ب ماش��ین س��ازماندهی 
می‌کنند. آن‌ها عادت کرده‌اند که بر حس��ب ساخت‌های goto فکر 
کنند. در نقطۀ مقابل، پژوهشگران الگول عامدانه تلاش کرده‌اند که 
برنامه‌هایشان را به شیوه‌ای مسئله‌گرا سازماندهی کنند. همان‌گونه 
 goto که دیده‌ایم، چند نفر از آن‌ها تلاش کرده‌اند که از ساخت‌های

اجتناب کنند. 
نامۀ دایکس��ترا با هدف پر کردن ش��کاف مفهومی بین متن ایس��تای 
برنام��ه )نحو104( و پ��ردازش پویای آن بر روی یک ماش��ین انتزاعی 
پش��ته‌ای105 )معنا106( نوشته ش��ده بود. دایکسترا نیز همانند بسیاری 
دیگر در خلال دهۀ 1960، به معنای یک زبان ش��بیه الگول از منظر 
عملیاتی می‌نگریست. حذف ساخت‌های goto از زبان، شکاف بین نحو 

و معنای آن را کاهش خواهد داد. 
دایکس��ترا در این نامه، معنای ماشین انتزاعیش برای یک زبان شبیه 
الگول را بر حس��ب یک سیس��تم مختصات107 توصیف کرده است. او 
بیان داش��ته اس��ت که هر عبارت زبان برنامه‌نویسی »باید این نیاز را 
برآورده س��ازد که بتوان یک سیستم مختصاتی مستقل در نظر گرفت 
ک��ه فرایند را به نحو قابل مدیریت و خوبی توصیف کند.« دایکس��ترا 
ابتدا نش��ان داده که این امر چگونه توسط عبارت‌های مختلف، شامل 
عبارت‌های تکرار و س��ازوکار رویهّ، قابل انجام اس��ت و سپس توضیح 
داده که چرا عبارت‌های goto »یافتن مجموعۀ معنی‌داری از مختصات 
را که در آن بتوان پیش��روی فرایند را توصیف کرد، فوق‌العاده دش��وار 

می‌سازد.«]69[
 goto همان‌گونه که دایکس��ترا در نامه‌اش خاطرنشان ساخته، جملات
به طور کلیّ، پیچیدگی‌زا هس��تند. البته اگر مس��ئلۀ توقف، مسئله‌ای 
تصمیم‌پذی��ر بود، مش��کل جم�الت goto خیلی کم‌رنگ‌تر می‌ش��د. 
اینجاس��ت ک��ه می‌بینیم چگونه دایکس��ترا بینش��ش درب��ارۀ نظریۀ 

محاسبات را با برنامه‌نویسی مرتبط ساخته است: 

»همان‌طور که می‌دانیم، هیچ الگوریتمی برای تش��خیص این که یک 
برنامۀ مفروض متوقف می‌ش��ود یا نه، وجود ندارد. به عبارت دیگر، هر 
برنامه‌نویس��ی که بخواهد یک برنامۀ بی‌اشتباه تولید کند باید حداقل 
بررس��ی کند تا اطمینان یابد برنامه‌اش متوقف می‌ش��ود. در برنامه‌ای 
که استفادۀ نامحدودی از جملات goto به عمل آمده باشد، این تحلیل 
می‌تواند بس��یار دش��وار گردد زیرا راه‌های مختلفی برای آن که برنامه 
متوقف نگردد وجود خواهد داش��ت. اگر جملات goto کنار گذاش��ته 

104- syntax 
105- stack-based
106- semantics
107- coordinate system

ش��وند، فقط دو راه وجود دارد که برنامه‌ای متوقف نش��ود: یا از طریق 
بازگش��ت نامحدود108- یعنی از طریق س��ازوکار رویهّ- و یا توس��ط 

عبارت‌های تکرار. این امر، بررسی را بسیار آسانتر می‌سازد.«]80[
متن بالا بخشی از نامۀ اصلی دایکسترا نیست )این متن در یک گزارش 
فنی که توس��ط دایکسترا در س��ال‌های بین 1964 و 1967 با عنوان 
»برنامه‌نویس��ی به‌عنوان یک فعالیت انسانی« نوشته شده، آمده است. 
مترجم( امّا نش��ان می‌دهد که او به منظور معرفی یک معیار تعالی در 
برنامه‌نویس��ی سطح بالا، حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف را، هر چند به طور 

غیرمستقیم، به کار بسته است. 
دایکسترا، همانند بسیاری دیگر، برنامه‌نویس رایانه بود و هیچ آموزشی 
در زمینۀ منطق ریاضی ندیده بود. به درس��تی روش��ن نیست که در 
 goto سال 1968 که دایکسترا مقالۀ معروفش علیه استفاده از جملات
را نوش��ت، دانش کافی دربارۀ نظریۀ محاسبات را به دست آورده بوده 
یا نه. مطلبی که دربارۀ حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف گفته است، تنها یک 
بخ��ش از بینش نظری او بود. بخش مهم دیگر، ارجاعی اس��ت که به 

مقالۀ بوهم و جاکوپینی داده است. دایکسترا در نامه‌اش می‌نویسد: 
»ب��ه نظر می‌رس��د جوزپ��ۀ جاکوپینی در مقال��ۀ خ��ود )روندنماها، 
ماش��ین‌های تورین��گ و زبان‌هایی با تنه��ا دو قاع��دۀ صورت‌بندی، 
CACM، مِ��ی 1966- مترجم(، زائدبودن )منطق��ی( جملات goto را 

ثابت کرده است.« 
مقالۀ بوهم و جاکوپینی چراغ سبز را به طرفداران برنامه‌نویسی بدون 
goto نش��ان داد. بوهم و جاکوپینی با اس��تفادۀ دقیق از ماش��ین‌های 

خودکار تورینگ به یک نتیجۀ بنیادی در برنامه‌نویس��ی دس��ت یافته 
 goto بودن��د که به بیان دایکس��ترا ثابت می‌کرد برنامه‌نویس��ی بدون
به قیمت از دس��ت دادن محاس��به‌پذیری تمام نخواهد شد. به عبارت 
دیگر، زبانی ش��بیه الگول، با کنار گذاش��تن جم�الت go to، از قدرت 
محاس��باتیش کاسته نخواهد ش��د. برخی از پژوهشگران الگول به‌طور 
غیرمستقیم منتظر چنین چراغ سبزی بودند امّا این دایکسترا بود که 

میوه‌اش را چید. 
جمله‌ای که در بالا از دایکس��ترا درب��ارۀ مقالۀ بوهم و جاکوپینی نقل 
ش��د نشان می‌دهد که او نیز همانند هور )فصل 4 را ببینند( آن مقاله 
را به‌ط��ور دقیق نخوانده بود. به‌علاوه، همان‌گونه که پیش از این گفته 
ش��د، قضیۀ بوهم و جاکوپینی تقریباً به‌طور مس��تقیم از قضیۀ صورت 
بهنج��ار کلینی نتیجه گرفته ش��ده بود با این تفاوت که ذهنیت آن‌ها 
دربارۀ برنامه‌نویسی بود. بنابراین به نظر می‌رسد می‌توان ادعا کرد که 
چند تن از پژوهش��گران پیشتاز برنامه‌نویس��ی در خلال دهۀ 1960، 
نوع��اً خبرگ��ی چندانی در نظریۀ محاس��بات نداش��تند. از این زاویه، 
به کارگیری حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توقف توس��ط دایکس��ترا را می‌توان 
تاحدودی غیرمعمول دانس��ت. دو نمونۀ دیگر که در بخش‌های بعدی 
ذک��ر گردیده و نیز مباحث��ات من با هور در فص��ل 4، این دیدگاه را 

تقویت خواهند کرد. 

108- infinite recursion 
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در میانه‌ه��ای دهۀ 1960، افرادی نظیر مک‌کارتی، اس��تراچی، بوهم، 
جاکوپینی و دایکس��ترا به پیامدها و تأثیراتی ک��ه تصمیم‌ناپذیری بر 
زبان‌های برنامه‌نویسی سطح بالا داشت پرداخته بودند. امّا برخی دیگر 
از پژوهشگران پیشتاز که برنامۀ پژوهشی متفاوتی را دنبال می‌کردند، 
از این دس��تاوردهای نظری آگاهی اندکی داشتند. من نخستین نمونه 
را در ابت��دای این فصل از گریس هاپر نق��ل کردم. دومین نمونه را از 
کتاب »زبان‌های برنامه‌نویسی: تاریخچه و بنیادها« نوشتۀ جین سامِت 

در 1969 نقل می‌کنم: 
»رویهّ‌های بازگش��تی در زبان الگول معرفی شدند. آن‌ها مطمئناً تأثیر 
مهمی در فناوری خواهند داش��ت امّا میزان این تأثیر مشخص نیست. 
طرف��داران آن ادعا می‌کنند که بس��یاری از مس��ائل مهم را بدون آن 
نمی‌توان حل کرد. از سوی دیگر، برنامه‌نویسان همچنان به حل تعداد 
زیادی از مس��ائل مهم بدون اس��تفاده از این قابلیت ادامه می‌دهند و 
حتی در بعضی موارد توانس��ته‌اند )البته به زحمت( بعضی از مسایلی 
را که طرفداران رویهّ‌های بازگش��تی غیرقابل حل می‌دانس��تند، حل 

کنند.«]266[
این چند س��طر نش��ان می‌دهد که س��امِت و حداقل بخشی از شمار 
خوانندگانش از پیامدهای عملی مقالۀ 1966 بوهم و جاکوپینی آگاهی 
نداش��تند. زیرا قضیۀ بوهم و جاکوپینی نش��ان م��ی‌داد که رویهّ‌های 
بازگش��تی در الگول 60 برای محاسبۀ هیچ تابع محاسبه‌پذیری »لازم 

نیستند« و فقط ترکیب و تکرار کفایت می‌کند. 
2-3-2 برنامه‌نویسی بر پایۀ ساختار صحیح109

در اواخ��ر ده��ۀ 1960، ماروی��ن مینس��کی ب��رای ای��ن ک��ه نظریۀ 
محاس��به‌پذیری هر چه بیشتر در دس��ترس برنامه‌نویسان قرار گیرد، 
نق��ش عمده‌ای ایفا کرد. در س��ال 1967، کتاب معروف وی با عنوان 
»محاسبه: ماشین‌های متناهی و نامتناهی«110 چاپ شد که در آن، با 
معرفی کارهای کلینی، تورینگ، پسُ��ت و دیگران به غیرمنطق‌دانان، 

مفهوم »رویۀّ مؤثر«111را توضیح داده بود. 
دایکس��ترا بین س��ال‌های 1967 و 1971 کتاب مینس��کی را خوانده 
ب��وده زی��را در فص��ل دوم جزوۀ درس��یش در س��ال 1971 با عنوان 
»معرفی کوتاهی از هنر برنامه‌نویس��ی«]72[، در جایی که برای اثبات 
حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توقف، اس��تدلال قطری کانتور را به کار بس��ته، 
به‌طور صریح به آن اش��اره کرده اس��ت. به کارگیری استدلال قطری 
توسط دایکسترا به کمک ماشین‌های تورینگ صورت نگرفته بلکه در 
زبان برنامه‌نویسی سطح بالای الگول 60 انجام شده و در نتیجه، مشابه 

اثبات استراچی در CPL بود. 
دایکس��ترا در فص��ل دوم جزوه‌اش ابتدا بین الگوریتم »مناس��ب« که 
ب��ر روی تمام ورودی‌ها متوقف می‌ش��ود و الگوریتم »نامناس��ب« که 
چنین خاصیتی ندارد، تمایز قائل ش��ده اس��ت. پس از آن، او با ارجاع 
به حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف، توضیح داده است که داشتن الگوریتمی 
109- Correct-by-Construction Programming
110- Computation: Finite and Infinite Machines
111- effective procedure

برای تش��خیص الگوریتم مناس��ب از نامناس��ب، امکان‌پذیر نیس��ت. 
دایکس��ترا به دنبال آن، همان‌گونه که گفته شد، حل‌ناپذیری مسئلۀ 
توقف را اثبات کرده و س��پس آن را به روش خاص خود تفس��یر کرده 

است: 
»نتیجه‌گیری اخلاقی این داس��تان این اس��ت که یک بخش ذاتی از 
وظیفۀ هر ک��س که الگوریتم��ی طراحی می‌کند، ارائ��ۀ اثباتی برای 

مناسب بودن آن است.«]72[
اصالت و نوآوری این تفسیر دایکسترا را می‌توان با مقایسۀ آن با تفسیر 

مینسکی از حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف نشان داد: 
»... س��اختن یک رویۀّ یکنواخت، یا برنام��ۀ رایانه‌ای، که بتواند به هر 
برنامۀ رایانه‌ای نگاه کند و مشخص کند که آن برنامه سرانجام متوقف 
می‌شود یا نه، غیرممکن است. این بدان معنی است که دانشمندان علم 
محاس��به نمی‌توانند رویای دست یافتن به یک برنامۀ اشکال‌زدایی112 

کاملًا خطاناپذیر را در سر بپرورانند.«]197[
دایکس��ترا و مینس��کی، هر دو به یک مس��ئله اش��اره کرده‌اند امّا 
مینسکی بر پیامد منفی حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف تأکید کرده، در 
حالی که دایکس��ترا نتیجه‌گیری مثبت‌تری داشته است. مینسکی 
اظهار کرده اس��ت که اثبات صحت113 یک برنامه را نمی‌توان کاملًا 
به‌ص��ورت خودکار انجام داد. دایکس��ترا، از س��وی دیگر، با آگاهی 
از ای��ن نتیجۀ منف��ی، از آن برای ایجاد این انگیزه اس��تفاده کرده 
اس��ت که برنامه‌نویس��ی و اثبات صحّت باید دس��ت در دست هم 
پیش روند، چیزی که امروز »برنامه‌نویسی بر پایۀ ساختار صحیح« 
خوانده می‌شود. به گفتۀ دایکسترا، برنامه‌نویسان باید برنامه‌هایشان 
را به ق��دری محدود کنند که بتوانند توق��ف آن‌ها را اثبات کنند. 
رویکرد دایکس��ترا یکی از س��نگ‌های زیربنای حوزۀ روش‌شناسی 

برنامه‌نویسی114 گشته است. 
2-3-3 پند دایکسترا به وزارت دفاع آمریکا

س��ومین و آخرین نمونه از به‌کارگیری حل‌ناپذیری مس��ئلۀ توقف 
توسط دایکسترا، از س��ال 1974 و هنگامی آغاز می‌شود که وزارت 
دف��اع آمریکا به تلاش برای دس��تیابی به یک »زبان برنامه‌نویس��ی 
مش��ترک« پرداخت، با این آرزو که تمام ادارات تابعه‌اش از آن زبان 
برای ایجاد و توسعۀ سیس��تم‌های دفاعی استفاده کنند. این تلاش 
نهایتاً به طراحی و پیاده‌س��ازی زبان برنامه‌نویس��ی ایِدا115 انجامید. 
نیروی فنّی و سیاس��ی پش��ت این تلاش، به ترتیب دیوید فیش��ر و 
سرهنگ ویلیام ویتاکر بودند. بخش عمدۀ نیازهای زبان توسط فیشر 
نوشته ش��د و ویتاکر ادارات تابعۀ وزارت دفاع را واداشت تا دست از 
زبان‌های جداگانۀ خود بردارند و از نظر مالی نیز از این تلاش جدید 
پشتیبانی کرد. بین سال‌های 1975 تا 1980، وزارت دفاع به انتشار 
یک س��ری گزارش‌های فنّی خاص پرداخت. برخی از این گزارش‌ها 
112- debugging
113- verification
114- programming methodology
115- ADA 



44

خواندنی

دويست و بیست و شش

به منظور دریافت بازخ��ورد116 فنّی، برای افرادی از بخش صنعت و 
دانشگاه، از جمله دایکسترا، فرستاده شد. 

ناخش��نودی کلیّ دایکس��ترا از این گزارش‌های فنّ��ی، به خاطر عدم 
جداسازی ملاحظات بود. به عقیدۀ دایکسترا در بسیاری جاها طراحی 
زب��ان و پیاده‌س��ازی آن با هم قاطی ش��ده بودند. دایکس��ترا در نامۀ 
سرگش��اده‌ای به ویتاکر در س��ال 1978 تلاش کرد تا وزارت دفاع را 
از تعریف یک زبان برنامه‌نویس��ی بر پایۀ هوشمندی برنامۀ مترجم117 
منصرف سازد. او برای این منظور، اثرات جانبی موضوع را مورد بحث 

قرار داد. 
دایکسترا نامه‌اش را با انتقال این پیام )که فرض می‌کرد هماهنگ با نظر 
فیشر است( آغاز کرد که اثرات جانبی برخی رویهّ‌ها دارای مزایای عملی 
اس��ت و بنابراین این نباید همۀ اثرات جانبی را کنار گذاش��ت. او برای 
ساده‌سازی منظورش، f را به‌عنوان یک رویۀّ صحیح118 بدون پارامترهای 
ص��وری تعریف کرد. فراخوانی f، به‌ط��ور کلّی، مقداری از نظر عملیاتی 
وابس��ته به مقادیر اولیۀ برخی از متغیرهای سراس��ری119 آن اس��ت. او 

سپس از خواننده می‌خواهد که جملۀ زیر را به دقّت در نظر گیرد: 
)1( »رویۀّ صحیح f بدون اثرات جانبی است«

دایکس��ترا در تلاش برای درک معنی )1(، پیشنهاد می‌کند که آن را 
با جملۀ زیر معادل بگیریم: 

)2( الف( درون محدودۀ خود، جملۀ زیر 
begin integer h; h:=f end )ب

پ( از نظر معنایی معادل جملۀ تهی120 است. 
دایکس��ترا برای توجیه این انتخاب، خاطر نشان می‌سازد که هنگامی 
که f در رابطۀ )2( اثرات جانبی نداشته باشد، در این صورت تبدیلات 
زیر توس��ط یک برنامۀ مترجم بهینه‌س��از121 می‌تواند پذیرفتنی باشد: 

)از راست بخوانید(

(i)y:=f*f به تبدیلBegin integer h; h:=f;

y:=h*h end

(ii)b or f=1 به تبدیلIf b then true else f=1

(iii)a*f به تبدیلIf a=0 then 0 else a*f

دایکسترا بدین طریق دربارۀ )1( بر حسب چگونگی کار برنامۀ مترجم 
استدلال می‌کند. با این کار، او موقتاً با کسانی که به عقیدۀ او تعریف 
زبان را از پیاده‌س��ازی آن به نحو روش��نی جدا نکرده‌اند، همداستانی 

می‌کند. دایکسترا سپس می‌گوید 
»برای یک برنامۀ مترجم غیرممکن اس��ت که باعث ش��ود رویۀّ تابعی 
f در ش��کل بالا، خالی از اثرات جانبی باش��د زیرا این امر مستلزم حلّ 

مسئلۀ توقف است ...«
116- feedback
117- compiler
118- integer procedure
119- global variable
120- empty statement
121- optimizing compiler

 f یعن��ی )2( )ب(، به‌ط��ور کلّی، معادل جملۀ تهی نیس��ت زیرا
ی��ک تابع جزئ��ی122 را محاس��به می‌کند. دایکس��ترا توضیح 
می‌دهد که فراخوانی f تنها هنگامی به پایان مناس��ب می‌رس��د 
که ش��رطی مانند D که محدوده‌اش را توصیف می‌کند، برآورده 
ش��ود. دایکسترا با در نظر گرفتن عدم کفایت )2(، اصلاح زیر را 

به عمل آورده است: 
»رویۀّ تابعی f بر حسب شرط D بدون اثر جانبی است«

if and only if 
if D
then begin integer h; h:=f end
else skip

از نظر معنایی معادل جملۀ تهی باشد. 
افزون بر این، دایکس��ترا تأکید کرده اس��ت که ای��ن کاربر و نه برنامۀ 
 D مترجم اس��ت که صریحاً باید بیان و س��پس تضمین ‌کند که شرط

هرگاه رویۀّ تابعی فراخوانی شود، برقرار است]76[. 
دایکس��ترا به پایان نامه‌اش که می‌رسد، یافته‌هایش را با تفاوت‌گذاری 
بی��ن برنامۀ »قانونمن��د«123 و برنامۀ »صحیح« عمومیت بخش��یده 
است. برنامه‌های مترجم می‌توانند برنامه‌های غیرقانونمند را رد کنند 

امّا نمی‌توانند تمام برنامه‌های ناصحیح را رد کنند. 
»ب��رای برنامه‌های قانونمند، تعریف زبان باید الزام‌هایی را تعریف کند 
که باید )توس��ط کاربر( اثبات ش��وند تا برنامۀ قانونمند، برنامۀ صحیح 

نیز باشد.«]76[
از این رو، همانند موردش علیه جملات goto و جزوه‌های درس��ی‌اش 
دربارۀ هنر برنامه‌نویس��ی، دایکس��ترا بر نقش کلیدی برنامه‌نویس در 

تولید برنامه تأکید کرده است. 
به‌طور خلاصه، دایکسترا حل‌ناپذیری مسئلۀ توقف را به کار بست 
تا وزارت دفاع را متقاعد س��ازد که باید به جداسازی تعریف زبان 
از پیاده‌سازی آن اهمیت بیشتری داده شود. این که وزارت دفاع 
مطل��ب او را درک ک��رد و آن را پذیرفت یا نه، داس��تان دیگری 

است. 

2-4 کلام آخر
به‌منظور ارج نهادن دس��تاوردهای علمی تورینگ و دایکسترا، من 
به کندوکاو و بررس��ی تاریخچ��ۀ رایانش پرداخته‌ام تا توضیح دهم 
چگونه کارهای اوّلی به‌طور غیرمستقیم بر تفکّر دومی تأثیر گذاشته 
اس��ت. در خلال این س��فر تاریخی، چند اصل بنی��ادی زبان‌های 
برنامه‌نویس��ی پیش کشیده شد. به‌طور خلاصه، آنچه که دیده شد 
این است که مقالۀ 1936 تورینگ حداقل سه نوع پذیرش متفاوت 
در بین متخصصان رایانه در دهه‌های 1950 و 1960 داشته است. 
نکتۀ دوم این که دایکس��ترا حل ناپذیری مس��ئلۀ توقف را به طرز 
متفاوتی به کار بس��ته و به‌ویژه، موردش علیه جملات goto به طور 
ضمنی بر پایۀ آن بوده است. اگر دایکسترا نیز همانند گریس هاپر 
122- partial function
123- legal
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و برخی دیگر از پژوهش��گران پیشتاز، فکر کرده بود که هر مسئله 
را می‌توان با خودکارسازی124 حل کرد، نه انگیزۀ چندانی می‌یافت 
ت��ا موردی علیه جملات goto مطرح س��ازد و نه بر اهمیت درگیر 
شدن دس��تی برنامه‌نویس در امر تولید برنامه تأکید می‌کرد. نکتۀ 
ش��ایان ذکر بعدی که آن هم از اهمیت مش��ابهی برخوردار است، 
پذی��رش مقالۀ 1966 بوهم و جاکوپینی]23[ توس��ط دایکس��ترا، 
برخلاف دیگرانی نظیر جین س��امِت است. با وجودی که دایکسترا 
ب��ه احتمال زیاد فقط نگاهی سرس��ری به مقالۀ بوهم و جاکوپینی 
انداخته بود امّا به قدر کافی با نظریۀ محاسبه‌پذیری آشنایی داشت 
که بتواند بین نتایج نظری آن‌ها و ملاحظات عملی برنامه‌نویس��ی 

خود در مورد جملات goto، ارتباط برقرار کند. 
نکات��ی که در بالا ذکر ک��ردم، تا جایی که من اط�الع دارم، پیش از 
ای��ن در آثار مکتوب این رش��ته موجود نبوده اس��ت. آنچه که به‌طور 
گس��ترده‌ای مورد بحث قرار گرفته این بوده اس��ت که آیا فون‌نویمن 
هنگامی که بر روی ماش��ین EDVAC کار می‌کرده، تحت تأثیر مقالۀ 
1936 تورینگ بوده است یا خیر. پرسشی که تا به امروز پاسخ دقیقی 

به آن داده نشده است. 
من به جای غوطه‌ورش��دن در تاریخچۀ ماش��ین‌های رایانشی، به 
موض��وع تأثیر تورینگ بر برنامه‌نویس��ی و به ویژه تفکّر دایکس��ترا 
پرداخته‌ام. و اعتقاد دارم که با این کار، میراث راس��تین تورینگ را 

124- automation

آش��کار ساخته‌ام. مفهوم ماش��ین عمومی تورینگ در سال 1936، 
توس��ط منطق‌دانانی چون پسُ��ت، چرچ، کلینی و دیویس، شکل و 
قالب تازه‌ای پیدا کرد. س��رانجام و به تدریج در خلال دهۀ 1950، 
مفاهیم تغییر ش��کل‌یافته به برخی از مهندسان پیشتاز سخت‌افزار 
و پژوهشگران برنامه‌نویسی خودکار کمک کرد تا تصویر بزرگ‌تری 
را از کاری ک��ه انج��ام می‌دادند ببینن��د و درک کنند. پس از آن، 
نتای��ج تصمیم‌ناپذی��ری چ��رچ و تورینگ، در قالب مس��ئلۀ توقف 
دیویس یا به ش��کلی معادل آن، برخی متخصصان در حوزۀ نوپدید 
برنامه‌نویس��ی س��طح بالا را تحت تأثیر قرار داد. دایکسترا مطمئناً 
یکی از آن‌ها بود. حوزه‌های پژوهشی دیگر مانند هوش مصنوعی و 
نظریۀ پیچیدگی125 که آن‌ها هم به ش��دّت وابسته به مفهوم تغییر 
ش��کل یافتۀ ماش��ین تورینگ هس��تند، نیز باید مورد بررسی قرار 

گیرند. 
س��رانجام، تأکی��د می‌کنم که این فص��ل، ترکیبی126 اس��ت نه 
تحلیلی. من تلاش کرده‌ام تا محدودۀ گسترده‌تری را زیر پوشش 
بررس��ی خود قرار دهم، نه یک موضوع ریاضی معین و خاص را. 
نتیجه‌اش این ش��ده اس��ت که مثلًا هنگامی که کارهای جان‌کار 
را م��ورد بحث قرار داده‌ام، به هیچوج��ه بحث من عمیق و همه 

جانبه نبوده است. 

125- complexity theory
126- synthetic
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بررسی سخت‌افزار و امنیت کارت‌های هوشمند
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1- مقدمه
درحال حاضر، بش��ر به اين حقيقت دس��ت پيدا كرده است كه انتقال 
فيزكي��ي، زمان‌بر، هزينه‌زا و محدود كننده اس��ت و براي آنك‌ه بتواند 
اين مش��كل را مرتفع كند، از ابزارهاي مختلف س��ود جسته است. اما 
وسيله‌اي كه بيش از وس��ايل ديگر مورد استفاده قرارگرفته و تاكنون 
بس��ياري از مش��كلات را حل كرده اس��ت و از طرفي محدوديت‌هاي 
كمتري نيز دارد، انتقال اطلاعات ازطريق فناوری‌هاي ارتباطي اس��ت. 

کارت‌های هوشمند نمونه‌ای از فناوری‌های ارتباطی می‌باشد.
کارت‌ه��ای هوش��مند دارای قابلیت حمل داده‌ها ب��وده و از امنیت و 
راحتی بالایی برخوردار می‌باش��ند]1[. كارت هوش��مند كارتي است 

پلاس��تكيي، در ابعاد كي كارت اعتباري كه داراي یک یا چند تراش��ه 
ری��ز پردازنده به‌صورت مدار مجتمع تعبیه ش��ده در آن براي انتقال، 
ذخيره‌سازي و پردازش داده، مدیریت و اجرای الگوریتم رمزنگاری بر 
روی مقادیر قابل توجهی از داده‌ها اس��ت. یک روی آن ممکن اس��ت 
دارای نوار مغناطیس��ی و در روی دیگر آن كدي به صورت برجس��ته 

حک شده باشد]2[.
جاس��ازی یک تراش��ه در کارت به جاي نوار مغناطیسی، آن را به یک 
کارت هوش��مند با کاربردهاي گوناگون تبدیل می‌سازد. این کارت‌ها 
با داش��تن تراشه، دارای قابلیت کنترل عملکرد بوده و ضمن نگهداري 
اطلاعات ش��خصی و تج��اري کاربر، امکان پ��ردازش آن را نیز فراهم 
می‌سازند. اختراع کارت هوشمند براي اولین بار توسط فردي فرانسوي 

چکیده
کارت‌های هوش��مند نمونه‌ای از فناوری‌های ارتباطی و نس��ل جدید و پیشرفته‌تری از كارت‌ها هستند كه در مقایس��ه با كارت‌های مغناطیسی، دارای طیف استفاده 
وس��یع‌تر و با قابلیت حمل داده‌ها می‌باش��ند. كارت‌های هوش��مند از دو منظر قابل بـررسی و طبقه‌بندی هستند، یك دیدگاه بـر اساس ساخـتار كارت هـوشمند است 
و دیدگاه دیگر بر اس��اس نوع ارتباط كارت با دس��تگاه کارت خوان می‌باشد. در این مقاله به بررس��ی انواع کارت‌های هوشمند، استانداردهای کارت‌های هوشمند و 

امنیت آن می‌پردازیم.
کلید واژگان: امنیت، تماسی، حمله‌های فیزیکی، حمله‌های منطقی، غیر تماسی، کارت هوشمند
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با نام رولاند مورنو در سال 1974 به ثبت رسید. بعد از آن شرکت‌هایی 
نظی��ر بول، موت��ورلا و هانی‌ول در این زمینه ب��ه فعالیت پرداختند و 
در نتیجه فعالیت‌هاي آن‌ها، اولین کارت هوش��مند ریزپردازنده‌اي در 
سال 1979 ساخته ش��د. اولین استاندارد براي کارت‌های هوشمند با 
عنوان ISO 789116/1 در س��ال 1986 مطرح گردید. استفاده از کارت 
هوشمند براي نخستین بار در فرانسه در سال 1986 در سطح ملی و 
به منظور کارت‌هاي اعتباري تلفن انجام گرفت]3[. در ادامه به بررسی 
انواع کارت‌های هوش��مند و همچنین استاندارد، سخت‌افزار، امنیت و 

کاربردهای کارت‌های هوشمند می پردازیم.

2- انواع کارت‌های هوشمند
تقس��يم‌بندي‌هاي گوناگوني براي كارت‌هاي هوش��مند وجود دارد. بر 
اس��اس كي تقسيم‌بندي كارت‌هاي هوش��مند به دو دستۀ كارت‌هاي 
حافظه و كارت‌هاي ريزپردازنده تقس��يم مي‌ش��وند و براس��اس واسط 
ارتباطي، به كارت‌هاي تماس��ي، كارت‌هاي غير تماس��ي و كارت‌هاي 

دورگه دسته‌بندي مي‌شوند ]4[: 
2-1- کارت حافظه: كارت‌هاي حافظه نخس��تين كارت‌هاي هوشمند 
بودن��د كه در حد انبوه توليد ش��دند، كارت‌ه��اي حافظه در حقيقت 
هوشمند نيستند چرا كه فاقد پردازنده هستند. آن‌ها دارای كي تراشۀ 
حافظه يا تراش��ه‌ای داراي حافظه، اما غيرقابل برنامه‌ريزي می‌باش��ند 
و به‌ط��ور معمول حافظه آن‌ه��ا بين 1 تا 4 يكلوبايت اس��ت و عمده 
تري��ن كارب��رد آن‌ها به عنوان كارت تلفن عمومي اس��ت. از آن جايي 
كه این‌گونه کارت‌ها فاقد پردازنده براي پردازش داده هس��تند، درون 
آن‌ها مداري تعبيه مي‌شود كه عمليات پردازشي محدودي كه از پيش 
تعريف ش��ده‌اند را انج��ام مي‌دهد. اين مدار دوب��اره قابل برنامه‌ریزی 
نیس��ت و هنگامي كه ارزش كارت مصرف ش��د، ديگر كاربردي ندارد. 
برای امنيت داده‌هاي ذخيره ش��ده، با اس��تفاده از كي مدار امنيتي يا 
حافظه حفاظت شده، دسترس��ي به داده مي‌تواند محدود شود. جعل 
 كارت‌هاي حافظه تقریبا آس��ان است، البته با استفاده از كد شناسايي 
(PIN) امني��ت كارت را می‌ت��وان تا ح��دي بالا برد. دلیل بیش��ترین 

استفاده از این کارت‌ها ارزانی آن‌ها می‌باشد چرا که از فناوری ساده‌ای 
برخوردار می‌باشند.

2-2- كارت ريزپردازن�ده: كارت‌ه��اي ريزپردازن��ده، همان‌طور که 
از اسمش��ان برمي‌آيد، دارای پردازنده هس��تند. ای��ن کارت‌ها داراي 
قابليت‌ه��اي زي��ادي در زمین��ه امنيت و چن��د كاركردي هس��تند. 
در ای��ن گون��ه کارت‌ه��ا، داده‌ها هي��چ موقع ب��ه طور مس��تقيم در 
دس��ترس برنامه‌هاي بيروني قرار نمي‌گيرند، بلك��ه ريزپردازنده طبق 
دستورالعمل‌هاي خارجي و ایجاد برخي شرايط نظير رمز عبور، داده‌ها 
را مديريت ميك‌ند و در دس��ترس محيط خ��ارج قرار مي‌دهد. بعضي 
از ای��ن کارت‌های هوش��مند دارای قابليت‌هاي دروني براي رمزنگاري 
نيز می‌باشند. اين‌‌گونه كارت‌ها مخصوصا در كاربردهاي امنيتي بسیار 

حائز اهمیت می‌باش��ند. كارت‌هاي ريزپردازن��ده دارای انعطاف بالايي 
می‌باش��ند و آن‌ها را براي برنامه‌اي خاص مي‌توان بهينه كرد يا حتي 
چندی��ن برنامه را در كي كارت مجتمع ك��رد. تنها محدوديت آن‌ها، 
حافظه و توان محاسباتيش��ان می‌باش��د. عمده‌تري��ن كاربردهاي اين 
كارت‌ه��ا عبارتند از: كنترل دسترس��ي، كاربردهاي بانكي و ارتباطات 
بي‌سيم راه دور كه در آن‌ها امنيت اطلاعات و حريم خصوصي اهميت 

بالايي دارد.
2-3- كارت تماس�ي: كارت‌هاي تماس��ي برای اس��تفاده بايد درون 
كارت‌خوان قرار بگيرند. ارتباط از طريق كي واس��ط تماس��ي سريال 
كه داراي 8 نقطه اتصال )ش��کل 1( است، برقرار مي‌شود. محدوديت 
در حجم انتقال داده بي��ن كارت و كارت‌خوان وجود ندارد، همچنین 

كارت‌خوان بر حسب شرايط مي‌تواند كارت را قفل كند.
2-4- كارت غيرتماس�ي: كارت‌هاي غير تماسي براي استفاده نيازي 
به قرار گرفتن درون کارت خوان ندارند. ارتباط با كارت توسط آنتني 
كه درون كارت تعبيه شده است صورت می‌گیرد. براي عملكرد كارت 
توان لازم معمولا توس��ط همين آنتن جذب می‌ش��ود. ارتباط كارت و 
كارت‌خوان از طریق امواج الكترومغناطيسي انجام می‌شود. كارت‌هاي 
غيرتماس��ي مش��كلات كارت‌هاي تماس��ي را ندارند، اما نكات منفي 
مخص��وص به خود را دارند. مثلا برای ارتب��اط بايد كارت در نزدكيي 
كارت‌خ��وان قرار بگيرد تا ارتباط صورت پذي��رد. از آنجايي كه كارت 
م��دت كوتاهي در كن��ار كارت‌خوان قرار مي‌گيرد حج��م انتقال داده 
محدود اس��ت، ممكن است ارتباطي صورت بگيرد يا داده‌هاي ارسالي 
شنود شوند بدون اين كه استفاده كننده كارت متوجه شود. همچنین 

كارت‌هاي غير تماسي معمولا گران‌تر از كارت‌هاي تماسي هستند.
2-5- كارت دو رگ�ه: این‌گون��ه کارت‌ه��ا كارت‌هايي هس��تند كه از 
واس��ط‌هاي گوناگوني ب��راي ارتباط با جهان خ��ارج بهره مي‌برند. هم 
داراي واس��ط تماس��ي و هم واسط غير تماسي هس��تند. این کارت‌ها 

ممكن است به نوار مغناطيسي و كد برجسته تجهيز شوند.

3- استانداردهای کارت هوشمند
ایجاد اس��تانداردهای بین‌المللی برای کارت هوشمند در نتیجه تلاش 

شکل 1: نقاط اتصال کارت تماسی]5[
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دو کمیته تکنیکی ISO/IEC و CEN بوده است. اولین کمیته تکنیکی 
ISO TC68/SC6 می‌باش��د که اس��تاندارد س��ازی کارت‌هایی را انجام 

 ISO/IEC می‌دهد که برای انتق��الات مالی به‌کار می‌رود. دومین گروه
JTC1/SC17 می‌باش��د که مس��ئولیت کاربردهای عمومی را بر عهده 

دارد.
3-1- استاندارد کارت‌های هوشمند تماسی )ISO/7816(: اصلی‌ترین 
استاندارد کارت‌های هوش��مند تماسی سری ISO 7816 می‌باشد. این 
استاندارد از اس��تانداردهای شناسایی کارت است و جزئیات فیزیکی، 
الکتریکی، مکانیکی و واسط‌های برنامه‌های کاربردی را بیان می‌کند.

3-2- استانداردهای کارت هوشمند غیر تماسی: درسال 1998 گروه 
ISO/IEC کار آماده‌سازی یک استاندارد برای کارت‌های بدون تماس را 

برعهده گرفتند. هدف آن‌ها ایجاد یک استاندارد برای کارت‌های بدون 
تماس بود به‌طوری‌که با س��ایر استانداردهای موجود برای کارت‌های 
شناسایی همساز باشد. بنابراین یک کارت بدون تماس می‌تواند شامل 
س��ایر عناصر کارکردی مانند یک نوار مغناطیس��ی، برجسته‌سازی یا 
س��طوح تماسی باشد. این امر باعث شد که کارت‌های بدون تماس در 
سیستم‌های موجود که از سایر فناوری‌ها استفاده می‌کنند به‌کار رود. 
در حال حاضر روش‌هایی برای سه استاندارد که سه محدودۀ مختلف 

را پیشنهاد می‌کند صورت گرفته است که عبارتند از:
 -ISO/IEC 10356: برای کارت‌های کوپلاژ نزدیک

 -ISO/IEC 14433: برای کارت‌های مجتمع نزدیک
.]6[ hand free برای کارت‌های مدار مجتمع :ISO/IEC 15693- 

4- سخت‌افزار كارت هوشمند
كارت‌ه��اي هوش��مند از ن��وع ريزپردازنده داراي واحده��اي پردازش 
مركزي و چند نوع حافظه و در نوع تماس��ي داراي چند نقطه اتصال 
در سطح پلاستكيي كارت هستند. ممكن است كمك پردازنده‌اي نيز 

براي عمليات رياضي درون كارت تعبيه شده باشد.
4-1- نقاط اتصال كارت هوشمند: همانطور كه ذكر شد كارت هوشمند 
تماسي داراي 8 نقطه تماس اس��ت )شکل1(. ابعاد و مكان‌هاي نقاط 

اتصال در بخش دوم استاندارد ISO 7816 آمده است ]7[.
4-2- واح�د پردازش مرك�زي: واحد پردازش مرك��زي این کارت‌ها 
معمولا 8 بيتي اس��ت و از مجموعه دستورالعمل‌هاي اینتال8051 یا 
موت��ورولا 6805 پش��تيباني ميك‌ند. تکانۀ س��اعت آن‌ها معمولا تا 5 
مگاهرتز اس��ت و ان��واع داراي فناوري‌هاي پيش��رفته آن‌ها به تقويت 
كننده هايي مجهزند كه اجازه مي دهند تکانۀ س��اعت به 40 مگاهرتز 
نيز برسد. كارت‌هاي نسل جديد از پردازنده‌هاي 32 بيتي بهره مي‌برند 

و معماري کم دستور (RISC( را پشتيباني ميك‌نند]7[.
4-3- كمك پردازنده: كارت‌هاي هوش��مندي ك��ه براي كاربردهاي 
امنيتي طراحي شده‌اند، معمولا به كمك پردازنده نيز مجهزند. كمك 
پردازن��دۀ رمزنگاري، مدار مجتمعي اس��ت كه محاس��بات را تس��ريع 

ميك‌ند. به‌عنوان مثال محاسبات اعداد بزرگ كه كه در الگوريتم‌هاي 
رمزنگاري مانند RSA به كار مي‌روند. 

4-4- سيس�تم حافظه: كارت‌هاي هوش��مند معمولا سه نوع حافظه 
دارن��د: حافظه غيرقابل تغيير مانا، حافظه قابل تغيير مانا، حافظه فرّار 
قابل تغيير. معمولا EEPROM ،ROM و RAM به ترتيب براي اين نوع 

حافظه‌ها به كار مي‌روند.
حافظ�ۀ فقط خواندنی: براي ذخي��ره برنامه‌هاي ثابت در كارت به كار 
مي‌رود و براي حفظ اطلاعات نياز به انرژي ندارد. وقتي كارت ساخته 
ش��د ديگر نمي‌توان بر روي آن نوشت. معمولا سيستم عامل و داده‌ها 

و برنامه‌هاي ثابت كاربر در آن قرار مي‌گيرد.
EEPROM: معادل ديسك س��خت كي كامپيوتر است، براي حفظ داده 

نيازي به انرژي ندارد، اما برخلاف حافظۀ فقط خواندنی در هنگام استفاده 
محتوياتش قابل تغيير است. بنابراين حتي پس از ساخت كارت مي توان 
برنام��ه روي آن قرار داد. در كارت‌ه��اي رايج مي توان تا 100000 دفعه 
روي آن نوش��ت و ت��ا 10 س��ال داده‌ها را نگهداري ك��رد. خواندن از آن 
با همان س��رعت بالاي RAM صورت مي‌گيرد، اما نوش��تن آن 1000 بار 
کندتر از RAM است. داده‌هایی نظیر PIN، شماره سريال كارت و داده‌هاي 

برنامه‌هاي كاربردي معمولا در حافظۀ فقط خواندنی قرار مي‌گيرند.
حافظۀ بادستیابی مستقیم: به عنوان محيط كاري براي ذخيره و تغيير 
داده‌ها به كار مي‌رود. فرّار است و با قطع برق، محتوياتش از بين مي‌رود. 

اين حافظه هيچ كدام از محدوديت‌هاي EEPROM را ندارد]7[.

5- امنیت کارت‌های هوشمند
طول عمر یک کارت هوشمند )طبق استاندارد ISO 10202-1( بستگی 
به حمله‌های ممکن در سه فاصله زمانی زمان طراحی و توسعه، زمان 
تولید و زمان اس��تفاده از کارت دارد. اکثر حمله‌ها در زمان استفاده از 
 ISO کارت صورت می‌گیرد. انواع حمله‌های ممکن بر اساس استاندارد
1-13491 به سه دسته حمله در سطح اجتماع، حمله در سطح فیزیکی 

و حمله در س��طح منطقی تقسیم می‌شوند، انواع ترکیبی حمله‌ها نیز 
ممکن اس��ت اتفاق بیفتد. به‌عنوان مثال یک حمله در سطح فیزیکی 

می‌تواند عاملی برای حمله در سطح منطقی باشد.
حمله‌هاي در س��طح اجتماع حملاتي هستند كه عليه طراحان تراشه 
كه ب��راي كارخانه هاي نيمه هادي كار ميك‌نند يا طراحان نرم‌افزار و 
يا دارندگان كارت هس��تند، هدايت مي‌ش��ود. اين‌گونه حملات توسط 
روش‌هاي س��ازماندهي شده قابل پيش��گيري هستند. به عنوان نمونه 
ق��رار دادن صفحاتي براي جلوگيري از خوانده ش��دن عدد PIN در دو 

طرف صفحه كليد كي روش عمومي است.
انج��ام حملات در س��طح فيزكي��ي، نیازمند دسترس��ي فيزكيي به 
س��خت‌افزار مكيروكنترل��ر كارت هوش��مند اس��ت، که ای��ن امر به 
تجهي��زات فني خاصی احتیاج دارد. این حمله‌ها مي‌توانند ايس��تا و 
يا پويا باشند. ايستا بدین معنی است كه هيچ تواني به مكيروكنترلر 
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اعمال نمي‌ش��ود و پويا بر روي مكيروكنترل��رِ در حال عملكرد، اجرا 
می‌شود. 

اکث��ر حمله‌های موفق ص��ورت گرفته بر روی کارت‌های هوش��مند، 
حمله‌ه��ای در س��طح منطقی بوده‌اند. مواردی از این حمله‌ها ناش��ی 
از نقص هاي ش��ناخته شده در سيستم عامل‌هاي كارت هوشمند و يا 
برنامه‌هاي اس��ب‌هاي تروا كه در كدهاي اجرايي برنامه‌های كاربردي 

كارت‌هاي هوشمند وجود دارند، می‌باشند.
حمله‌هاي فيزكيي و س��خت‌افزاري كه در انواع فعال و غيرفعال انجام 
می‌ش��وند، ش��امل انواع تحليل‌هاي كانال جانب��ي، روش‌هاي مهاجم، 
روش‌ه��اي نيمه مهاج��م و روش‌هاي غيرمهاجم اس��ت كه معمولاً بر 
روي س��خت‌افزار كارت هوشمند اعمال می‌گردند و هر تكنكي آن در 
دو حالت ايس��تا و پويا قابل اجرا اس��ت. حمله‌هاي منطقي نيز معمولاً 
بر روي الگوریتم‌ها و پروتكل‌هاي بهك‌ار رفته اعمال ش��ده و نرم‌افزار و 

سيستم عامل كارت را مورد تهديد قرار می دهند]7[.

6- کاربردهای کارت هوشمند
بيش��ترين كاربرد كارت‌هاي هوش��مند در زمينه پرداخت الكترونكيی 
می‌باش��د. به‌عنوان نمون��ه، در كاربردهايي مانن��د كارت‌هاي نقدي و 
اعتباري، يكف پول الكترونكيی، بن‌هاي سازماني و كارت‌هاي پاريكنگ 
و بليط از خدمات پرداخت استفاده می‌شود. در ديگر حوزه‌ها نيز، براي 
كارت بهداش��ت و درمان، حمل و نقل، تش��خيص هويت، دسترس��ي 
و ورود ب��ه م��كان هاي خاص و غیره مورد اس��تفاده ق��رار می‌گیرند. 
كاربرد گسترده و س��رعت فراگيري كارت‌هاي هوشمند، امروزه آن را 
به كيي از الزامات زندگي ش��هري تبديل كرده است، پنج گروه اصلي 

از كاربردهاي کارت‌های هوشمند عبارتند از ]8[:
_حمل و نقل درون شهري و بين شهري

_گردشگري
_ فرهنگي و رفاهي

_پرداخت شهروندان

_ نيروي انساني سازمان‌ها

7- نتیجه‌گیری
كيي از ابزارهايي كه در انتقال اطلاعات مورد اس��تفاده قرار مي‌گيرد، 
كارت‌هاي هوشمند اس��ت. اين كارت‌ها داراي فوايدي ازقبيل كاهش 
زم��ان و هزينه، انتقال بهتر و س��ريع‌تراطلاعات و در كل بهبود انتقال 
اطلاعات می‌باشند. در این مقاله با توجه به اهمیت روزافزون استفاده 
از کارت‌های هوش��مند، به بررس��ی انواع کارت‌های هوشمند و امنیت 
آن پرداخته ش��د تا موجب ارتقاء سطح دانش استفاده و کاربرد آن در 
بین عموم جامعه ش��ود و راهی به سوی ارتقاء و تولید انواع کارت‌های 

هوشمند که امری مهم و با اهمیت بالا است، باشد.
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آیا باید رایانه‌ها چگونه حرف‌زدن را به کودکانمان بیاموزند؟

رایانه‌ه��ا به‌ط��ور فزاین��ده‌ای در زمینه‌ه��ای مختلف زندگ��ی برای ما 
تصمیم‌گی��ری می‌کنند و حتی ممکن اس��ت کار به جایی برس��د که به 
کودکانم��ان نیر حرف‌زدن بیاموزند. امّا این که م��ا باید چنین اجازه‌ای 
ب��ه آن‌ها بدهی��م یا نه، موضوع بحث داغی بود که در رابطه با اس��تفاده 
از الگوریتم‌ها در کنفرانس جهانی رایاس��پهر1 در ش��هر لاهه هلند، بین 

شرکت‌کنندگان در میزگرد، درگرفت. 
الگوریتم‌ها مجموعه‌ای از دس��تورالعمل‌ها هستند که برای انجام کاری 
نوش��ته شده‌اند. آن ها توسط شرکت‌هایی مانند گوگل و فیسبوک برای 
تعیین این که کدام نتایج جستجو مربوط هستند و کدام پیام‌ها در برنامۀ 
زمانی یک نفر نشان داده شوند، به کار برده می‌شوند. از الگوریتم‌ها برای 
برقراری تعاملات اجتماعی، سیاس��ی، شخصی و اقتصادی میلیاردها نفر 
استفاده می‌شود و آن‌ها به طور فزاینده‌ای برای تصمیم‌گیری به جای ما 

یا دربارۀ ما به کار گرفته می‌شوند. 
اگر بنا بود خود انس��ان‌ها از دس��تورالعمل‌های الگوریتم‌ها پیروی کنند، 
می‌توانستند هرگاه که تشخیص دادند از آن سر باز زنند، امّا هنگامی که 
الگوریتم‌ها به‌طور کامل توس��ط رایانه‌ها پردازش می‌ش��وند، دیگر جایی 
برای مداخله یا قضاوت انس��انی وجود ندارد و به گفتۀ شرکت‌کنندگان 

در میزگرد کنفرانس، این می‌تواند مشکل‌زا گردد. 
به گفتۀ کاوه سلامتیان، استاد علوم کامپیوتر در دانشگاه ساووی فرانسه 
و یکی از ش��رکت‌کنندگان در ای��ن میزگرد، »هی��چ الگوریتمی خنثی 
نیس��ت و بر پایۀ نوعی ایدئولوژی نامشخص و ناشناخته قرار دارد.« این 
ب��دان معنی اس��ت که ما نیاز داریم که نه خود ک��د، بلکه مبانی فکری، 
فلس��فی و ایدئولوژیک فرد یا افرادی را که الگوریتم‌ها را نوش��ته‌اند نیز 

مورد بررسی قرار دهیم. 
به گفتۀ خانم جیلیان یورک یکی دیگر از ش��رکت‌کنندگان در میزگرد، 

1- CyberSpace

نکتۀ کلیدی در پرداختن به الگوریتم‌ها، ش��فافیت از سوی شرکت‌هایی 
اس��ت که از آن‌ها اس��تفاده می‌کنند. به گفتۀ وی، مثلًا توئیتر الگوریتم 
موضوعات روز2 را دس��تکاری می‌کند تا یک موضوع به‌طور مکرّر نمایش 
داده نش��ود. و به همین علّت اس��ت که مثلًا هر روز نام جاس��تین بیبر 
)خوانندۀ جوان کانادایی( را در بین موضوعات روز نمی‌بینیم، که البته از 
این بابت سپاس��گزاریم، امّا اگر یک جنبش اجتماعی یا سیاسی عمومی، 
موضوع روز باش��د، جلوگیری از تکرار آن، مسئله‌زاس��ت. با وجودی که 
این کار با سانس��ور فرق دارد امّا مطمئناً س��رپوش گذاشتن بر روی یک 
موضوع خاص اس��ت. و هر چند که ممکن اس��ت با نیّ��ت بدخواهانه‌ای 
صورت نگیرد امّا می‌تواند باعث شود که نتایج مسابقات فوتبال باشگاهی، 

رویداد »پرطرفدارتری« از یک جنبش اجتماعی نشان داده شود. 
خانم یورک در تهیۀ گزارشی در مورد آداب اخلاقی الگوریتم‌ها که توسط 
مرکز اینترنت و حقوق بشر )CIHR( برای کنفرانس رایاسپهر تهیه شده 
بود مش��ارکت داشت. در این گزارش نش��ان داده شده است که سرعت 
پیش��رفت و توس��عۀ فناوری از یک سو و انگیزه‌های دولت‌ها و شرکت‌ها 
از س��وی دیگر، بر بحث‌ه��ای واجب و ضروری در م��ورد آداب اخلاقی 
و مس��ئولیت‌پذیری این زیرس��اخت جدید تصمیم‌گیری، س��ایه‌افکنده 
اس��ت. بنابراین گزارش، اطمینان از همراستایی چنین الگوریتم‌هایی با 
استانداردهای حقوق بشر، در سال‌های آینده چالش دولت‌ها و شرکت‌ها 

خواهد بود. 
مس��ائل مرب��وط به الگوریتم‌ه��ا، از آنچه فکر می‌کنید، ب��ه خانه‌های ما 
نزدیک‌تر اس��ت. برای مثال، شرکت مَتِل3 عروس��ک باربی تازه‌ای را به 
نام »س�الم باربی« در دس��ت تولید دارد که قادر خواهد بود با پردازش 
گفتگوهای کودکانی که پیرامونش قرار دارند، با آن‌ها به مکالمه بپردازد. 

2- trending topics
3- Mattel
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این پردازش توس��ط الگوریتمی در ابر4 که برای پس فرس��تادن پاس��خ 
مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد، انجام می‌شود. این بدان معنی است که هر 
خانواده‌ای که چنین عروسکی داش��ته باشد، در واقع میکروفنی متصل 
به اینترنت دارد که به تمام گفتگوهای درون خانه گوش می‌کند. این‌ها 
گفتۀ فرانک لارو، مدیر بخش اروپایی مرکز عدالت و حقوق بش��ر رابرت 

کندی بود. 
لارو افزود »آیا این از نظر اخلاقی درست است؟ من چنین فکر نمی‌کنم.« 
اگر اجازه دهیم چنین عروس��کی درون خانه‌هایمان باشد، در واقع اجازه 
داده‌ای��م که ی��ک الگوریتم در فرایند تفکّر و صحب��ت کردن ما مداخله 
کند. این بدان معنی است که کودک در بنیادی‌ترین و مهم‌ترین مراحل 
زندگیش ممکن اس��ت نسبت به آنچه یک الگوریتم، استفادۀ مناسب از 
زبان و جریان عادی مکالمه تش��خیص می‌دهد، ش��رطی شود. به گفتۀ 
لارو، این نه تنها نقض جدّی آداب اخلاقی است بلکه نقض جدّی حقوق 

بشر، نقض محرمانگی و نقض آزادی بیان نیز می‌باشد. 
ب��ه گفتۀ س��خنرانان کنفران��س، الگوریتم‌ه��ا به ش��یوه‌های گوناگونی 
می‌توانند بر روی مردم تأثیر بگذارند. تصمیم‌هایی که توسط الگوریتم‌ها 
گرفت��ه می‌ش��وند می‌توانند حتی به‌ط��ور بالقوّه ب��ر روی انتخابات نیز 
تأثیرگذار باش��ند، مثلًا با نشان دادن اخبار مربوط به یک کاندیدا بیشتر 
از کاندیدای دیگر. الگوریتم‌هایی که برای جلوگیری از محتواهای مربوط 
به تروریس��م مورد استفاده قرار می‌گیرند می‌توانند در عین حال به‌طور 
غیرعامدانه اخبار مربوط به تروریسم را نیز در معرض افکار عمومی قرار 

ندهند. 
این امر که تغییر در جدول زمانی5 فیس��بوک تأثیر زیادی بر روی مردم 
دارد، آنطور که ممکن اس��ت به نظر آید، چیز عجیب و غریبی نیس��ت. 
برای مثال، فیس��بوک سال گذشته، آزمایش روان‌شناختی بحث‌انگیزی 
را ب��ر روی 700 ه��زار کاربر خود انجام داد تا تعیین کند تأثیر تغییر در 
الگوریتم خبر رس��انیش بر روی خلق و خو و روحیۀ مردم چیس��ت. این 
آزمایش به گفتۀ گروه حق��وق محرمانگی دیجیتال در مرکز محرمانگی 
اطلاعات الکترونیک��ی )EPIC(، »به طور هدفمند ذهن مردم را به بازی 

گرفته بود.«
پرسشی که مطرح می‌شود این است که برای جلوگیری از مسائل ناشی 
از رش��د و توسعۀ س��ریع فناوری‌ها چه باید کرد؟ شاید شفافیت به این 
امر کمک کند امّا آیا ش��فافیت به تنهایی کافیس��ت؟ و شفافیت تا کجا 

باید پیش رود؟ 
به گفتۀ ریچارد آلن، مدیر بخش سیاس��ت‌گذاری فیس��بوک برای اروپا، 
خاورمیانه و آفریقا، ش��رکت‌ها برای به اشتراک گذاری اطلاعات مربوط 
به الگوریتم‌هایشان تردید دارند. او گفت این مسئله برای خود فیسبوک 
هم به‌صورت یک علامت س��ؤال بزرگ درآمده است. »آیا فضایی وجود 
دارد که بتوان این نوع گفتگوها را در آن انجام داد؟ یا آن که شرایط به 
گونه‌ای است که هر بار ما چیزی را منتشر کنیم یا با پژوهشگران خارج 
از ش��رکت به بحث بپردازیم، آنچنان غوغایی در رسانه‌ها به پا می‌خیزد 

4- cloud
5- timeline

که باعث آسیب‌دیدن نشان تجاری6 ما می‌گردد و ما را از کرده پشیمان 
می‌سازد.«

با وجود این، به عقیدۀ شرکت‌کنندگان در میزگرد کنفرانس، اصول کلّی 
که الگوریتم‌ها بر پایۀ آن‌ها بنا شده‌اند باید روشن باشد. به گفتۀ ریچارد 
آل��ن این امر هم اکنون ت��ا حدّی در مورد الگوریتم خبررس��انی صادق 
اس��ت امّا می‌تواند در آینده گس��ترش یابد. البته انتشار جزئیات درونی 
یک الگوریتم، موضوع دیگری اس��ت. به گفتۀ آلن اگر بخواهد سیستمی 
ب��رای نوعی تأیید هرگونه تغییری در الگوریتم‌ها به وجود آید، آش��کارا 
با محیط پویا و پرش��تابی که ش��رکت‌ها در آن کار می‌کنند، در تعارض 
خواهد بود. او تأکید داش��ت که ش��رکت‌ها باید بتوانند بدون آن که هر 
بار درگیر یک نوع فرایند نظارت و مجوّزگیری ش��وند، در بنُ‌سازه‌های7 

خود تغییر ایجاد کنند. 
ای��ن موضوع، موضوعی صرفاً علمی و مربوط به محیط‌های دانش��گاهی 
نیست. برای مثال، سناتورهای فرانسه به تازگی اصلاحیۀ سختگیرانه‌ای 
را برای یک لایحۀ اقتصادی تصویب کردند که به موجب آن گوگل باید 
در صفحۀ آغازه‌اش8 تبلیغات سه رقیب را قرار دهد. این لایحه از گوگل 
نمی‌خواهد که الگوریتم‌هایش را فاش کند امّا از جویش��گرها می‌خواهد 
که اطلاعاتی را در مورد چگونگی رده‌بندی یا شاخص‌گذاری وبگاه‌ها در 

اختیار بگذارند. 
یکی از گزینه‌ها می‌تواند به گونه‌ای کنترل الگوریتم‌ها باش��د. به تازگی 
ادارۀ حفاظت از حقوق مصرف‌کننده در وزارت بازرگانی آمریکا، اداره‌ای 
را با نام ادارۀ بررسی و تحقیق فناوری تأسیس کرده است که وظیفه‌اش 
پرداختن به مس��ئلۀ شفافیت الگوریتم‌هاس��ت. هنوز فرایند مجوّزگیری 
در دس��تور کار نیس��ت امّ��ا وزارت بازرگانی علاقه‌مند اس��ت که بداند 
الگوریتم‌ه��ا چگون��ه کار می‌کنند، چه انگیزه‌هایی در پش��ت آن‌ها قرار 
دارد، از چه داده‌هایی اس��تفاده می‌شود و سازماندهی و ساخت یافتگی 

آن‌ها چگونه است. 
آن‌گون��ه ک��ه در گزارش مرکز اینترنت و حقوق بش��ر )CIHP( آمده، در 
برخی زمینه‌ها مانند امور مالی که سیس��تم‌های خودکار و بسیار سریع 
داد و س��تد9 می‌توانند به‌ط��ور بالقوّه باعث بی‌ثبات��ی در بازارهای مالی 
ش��وند، کنت��رل و نظارت ب��ر الگوریتم‌ها از هم اکنون م��ورد بحث قرار 
گرفته اس��ت. بحث‌های مش��ابهی در مورد لزوم نظارت بر الگوریتم‌های 

جویشگرهای اینترنتی نیز اینجا و آنجا شنیده می‌شود. 
اهمیت فزایندۀ الگوریتم‌ها، مسایل اخلاقی بسیاری را مطرح ساخته که 
برخی از آن‌ها مس��تلزم اتخاذ سیاست‌های نظارتی و کنترلی است. این 
مس��ائل نیازمند توجه فوری و عمیق از سوی هر کسی که نگران شکل 

آیندۀ جامعۀ انسانی است، می‌باشد. 

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: آی‌دی‌جی نیوز، 17 اپریل 2015

6- brand
7- platform
8- homepage
9- trading
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معرفی استاندارد 16326: مدیریت پروژه

سیدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

کمیسیون استاندارد و تدوین مقررات، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
یکی از مهم‌ترین موضوعات در اجرای همه پروژه‌ها، به ویژه پروژه‌های 
فن��اوری اطلاعات ب��ه دلیل پیچیدگی و حساس��یت آن‌ه��ا، روش و 
رویکرد به طرح‌ریزی و مدیریت پروژه است. وجود یک نگاه منسجم و 
ساخت‌یافته به مدیریت پروژه، و تبعیت از بهروش‌ها و تجارب برتر در 
این زمینه، می‌تواند به اجرای موفقیت‌آمیز پروژه کمک ش��ایانی کند. 
طی س��ال‌‌های متمادی و اجرای پروژه‌های موفق و ناموفق متعدد در 
حوزه فناوری اطلاعات، هم‌اکنون متخصصین این حوزه با گردآوری و 
به اشتراک‌گذاری دانش مدیریت این گونه پروژه‌ها، توانسته‌اند ذخیره 
گرانبهای��ی از تج��ارب را فراه��م کرده و به جامع��ه تخصصی فناوری 

اطلاعات عرضه کنند.
در این قس��مت، تلاش ش��ده تا اس��تاندارد ISO/IEC/IEEE 16326 )با 
عنوان »مهندس��ی س��امانه‌ها و نرم‌اف��زار- فرآینده��ای چرخه‌عمر- 
مدیریت پروژه(، ک��ه در این گزارش به اختصار »اس��تاندارد« نامیده 
ش��ده، به مرور بررسی شود. مفاد این استاندارد بر دو موضوع بنا شده 

است: 
اول، ارائه س��اختاری محتوایی از س��ند طرح مدیریت پروژه )که در 	•

این سند به اختصار »سند« نامیده می‌شود(، و 
دوم، بررس��ی فرآیندهای مرتبط با مدیریت پروژه در استانداردهای 	•

ISO/IEC/IEEE 15288 )ک��ه در این س��ند به اختصار »اس��تاندارد 

15288« نامی��ده ش��ده(، و ISO/IEC 12207 )که در این س��ند به 
اختصار »استاندارد 12207« نامیده شده( با این استاندارد.1

س��ند طرح مدیریت پروژه، س��ندی اساس��ی ب��رای پروژه‌های حوزه 
فناوری اطلاعات اس��ت. این س��ند که عمدتاً حول موضوعات اجرایی 
تدوین می‌ش��ود، مهم‌ترین و پرکاربردترین سند پس از »قرارداد« در 
یک پروژه اس��ت. موضوعاتی که در این سند مطرح می‌شود، شالوده و 
زیرساخت اجرای پروژه را تبیین کرده، شکل داده، و نقش بسزایی در 
فعالیت‌های در جریان و آتی آن دارد. به بیان دیگر، این سند نقشه‌راه 
پیاده‌س��ازی مفاد قرارداد و ش��رح خدمات آن است. از این رو، تدوین 
دقیق و به‌روزرس��انی مناس��ب و بموقع آن در سرتاسر پروژه، یکی از 
ارکان اساس��ی مدیری��ت پروژه )و به تبع آن، از مس��ئولیت‌های مدیر 

پروژه( است. 
با وجود اهمیتی که به آن اش��اره ش��د، در اغلب پروژه‌ها، از تدوین و 
نگهداری مناس��ب و بموقع آن غفلت می‌شود. مهم‌ترین دلیل این امر، 
فشارهای زمانی و عدم توجه همه سودبران به اهمیت این سند است. 
معمولاً در پروژه‌ها این س��ند تدوین نمی‌ش��ود؛ یا اگر تدوین شود، از 
محتوای کافی و لازم برخوردار نیس��ت؛ یا اگر دارای محتوای کافی و 
لازم است، به‌درستی نگهداری و مراقبت نمی‌شود. اهمیت و ارزش این 
س��ند، اگر به‌درستی اس��تفاده و به‌روز شود، پس از پایان پروژه آشکار 
1- کلیات اس��تاندارد 12207 در ش��ماره 210 نش��ریه گزارش کامپیوتر )مرداد و ش��هریور 1392(، و کلیات 

استاندارد 15288 در شماره 211 همین نشریه )مهر و آبان 1392( بیان شده است.
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می‌شود، چرا که سندی اس��ت مکتوب از تجارب و درس‌آموخته‌های 
پروژه.

موضوعاتی که این اس��تاندارد مورد توجه قرار گرفته، در واقع نشانه‌ها و 
هشدارهایی است برای یک مدیر پروژه که چه موضوعاتی را برای اجرای 
موف��ق یک پروژه )به ویژه پروژه‌های فناوری اطلاعات و نرم‌افزاری( باید 
از قبل پیش‌بینی و برنامه‌ریزی کند. این پروژه‌ها ابعاد مختلفی داش��ته 
که توجه به همه آن‌ها، موفقیت آن را تضمین می‌کند. هرچه گستره و 
پیچیدگی پروژه بزرگ‌تر باش��د، تلاش و دقت بیشتری برای تدوین )و 

البته توافق آن بین تمامی سودبران( ضروری خواهد بود. 
س��ابقه تدوین این اس��تاندارد به س��ال 1999 برمی‌گ��ردد. ویرایش 
 قبل��ی ای��ن اس��تاندارد در قالب ی��ک »گ��زارش فنی« و با ش��ماره

ISO/IEC TR 16326:1999 و عن��وان »مهندس��ی نرم‌افزار –راهنمای 

کاربرد ISO/IEC/12207 در مدیریت پروژه« منتش��ر شده بود. به دلیل 
جذابیت و اهمیت موضوع مدیریت این پروژه‌ها، این س��ند در س��ال 
2009 تبدیل به یک استاندارد بین‌المللی شد. این سند هم اکنون در 

حال بازنگری است.

2- مشخصات
مشخصات این استاندارد در جدول شماره 1 نشان داده شده است.

3- ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

بند 1: دامنۀ کاربرد	•
بند2: انطباق	•
بند3: نمادها و اختصارات	•
بند4: کاربرد استاندارد	•
بند5: عناصر طرح‌ مدیریت پروژه	•
بند6: فرآیندهای پروژه	•
کتابشناسی	•

4- ساختار کلی طرح مدیریت پروژه
در بند 5 اس��تاندارد، س��رفصل‌های مهم یک طرح مدیریت پروژه )به 
ش��رح شکل 1( ارائه ش��ده است. در ادامه تلاش ش��ده تا هر کدام از 

بندهای مشخص شده در شکل مذکور، به اجمال مرور شود.
مانند هر س��ند دیگر، این سند نیز قبل از ورود به موضوع اصلی، باید 

دارای بخش‌هایی به شرح زیر باشد: 
صفحه روی جلد )عنوان(: حاوی نام پروژه، تاریخ انتشار، یک شماره 	•

یکتا )شماره پیش‌نویس، شماره نسخه مبنا(

جدول 1: مشخصات استاندارد
16326شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‌المللینوع سند:

Systems and software engineering — Life cycle processes — Project managementعنوان لاتین:

مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار- فرآیندهای چرخه‌عمر- مدیریت پروژهعنوان فارسی:

32تعداد صفحات:

2009سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

ISO/IEC TR 16326:1999استاندارد)های( جایگزین شده:

:)ICS( 35.080کد رده‌بندی استانداردی

ایزونهاد استانداردگذار:

13288شماره استاندارد معادل فارسی:

سازمان ملی استاندارد ایرانناشر استاندارد فارسی:

1389سال چاپ:

1شماره ویرایش:

39تعداد صفحات:
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شکل 1: سرفصل‌های سند طرح مدیریت پروژه

صفحه روی جلد ......................................................................................................................................

صفحه امضا ..............................................................................................................................................

تاریخچه سند ..........................................................................................................................................

مقدمه ......................................................................................................................................................

فهرست مطالب ........................................................................................................................................

فهرست اشکال .........................................................................................................................................

فهرست جداول ........................................................................................................................................

1-مرور کلی پروژه ..................................................................................................................................

1-1 خلاصه پروژه ....................................................................................................................

1-1-1 قصد، محدوده، و اهداف ..........................................................................................

1-1-2 پیش‌فرض‌ها و محدودیت‌ها ...................................................................................

1-1-3 تحویل‌دادنی‌های پروژه ...........................................................................................

1-1-4 خلاصه زمان‌بندی و بودجه ....................................................................................

1-2 تکامل طرح .......................................................................................................................

2- مراجع .................................................................................................................................................

3- تعاریف ................................................................................................................................................

4- زمینه پروژه ........................................................................................................................................

4-1 مدل فرآیند  ...................................................................................................................

4-2 طرح بهبود فرآیند  .......................................................................................................

4-3 طرح زیرساخت ..............................................................................................................

4-4 روش‌ها، ابزارها، و فنون ................................................................................................

4-5 طرح پذیرش محصول ..................................................................................................

4-6 سازمان پروژه ..................................................................................................................

4-6-1 واسط‌های خارجی ..................................................................................................

4-6-2 واسط‌های داخلی  ...................................................................................................

4-6-3 اختیارات و مسئولیت‌ها  .......................................................................................

5- طرح‌ریزی پروژه ................................................................................................................................

5-1 تجهیز پروژه ....................................................................................................................

5-1-1 طرح تخمین ............................................................................................................

5-1-2 طرح تامین نیروی انسانی .................................................................................... 

5-1-3 طرح اکتساب )خرید( منابع .................................................................................

5-1-4 طرح آموزش کارکنان پروژه ................................................................................

5-2 طرح‌های کاری پروژه  ..................................................................................................

5-2-1 فعالیت‌های کاری ..................................................................................................

5-2-2 اختصاص زمان‌بندی ..............................................................................................

سرفصل‌‌های سند طرح مدیریت پروژه )ادامه(

5-2-3 اختصاص منابع .......................................................................................................

5-2-4 اختصاص بودجه  ....................................................................................................

5-2-5 طرح تدارکات  ........................................................................................................

6- ارزیابی و کنترل پروژه ......................................................................................................................

6-1 طرح مدیریت نیازمندی‌ها ..............................................................................................

6-2 طرح کنترل تغییر محدوده ............................................................................................

6-3 طرح کنترل زمان‌بندی ...................................................................................................

6-4 طرح کنترل بودجه ..........................................................................................................

6-5 طرح تضمین کیفیت .......................................................................................................

6-6 طرح‌های مدیریت پیمانکاران فرعی .............................................................................

6-7 طرح پایان پروژه ..............................................................................................................

7- تحویل محصول .................................................................................................................................

8- طرح فرآیندهای پشتیبان ................................................................................................................

8-1 نظارت پروژه و محیط‌ کاری ..........................................................................................

8-2 مدیریت تصمیم ...............................................................................................................

8-3 مدیریت مخاطره ...............................................................................................................

8-4 مدیریت پیکربندی ..........................................................................................................

8-5 مدیریت اطلاعات .............................................................................................................

8-5-1 مستندسازی ...............................................................................................................

8-5-2 اطلاع‌رسانی و تبلیغات .............................................................................................

8-6 تضمین کیفیت ...............................................................................................................

8-7 سنجش .............................................................................................................................

8-8 بازنگری‌ها و ممیزی‌ها ....................................................................................................

8-9 تصدیق و صحه‌گذاری .....................................................................................................

9- سایر طرح‌ها .......................................................................................................................................

پیوست‌ها ...................................................................................................................................................

نمایه ..........................................................................................................................................................
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صفحه امضا: امضای افرادی که مس��ئولیت بازنگری و تصویب سند 	•
را برعهده داشته‌اند.

تاریخچه س��ند: در این صفحه سوابق و تاریخچه تولید، و همچنین 	•
به‌روزرس��انی )تغییرات( سند درج می‌شود. از جمله اقلام اطلاعاتی 
که باید در این صفحه ذکر ش��ود، می‌توان به این موارد اشاره شود: 
نام پروژه، وضعیت بازنگری طرح، تاریخ انتشار، فهرست صفحاتی که 
در بازنگری جاری سند دستخوش تغییرات شده، شرح مختصری از 
تغییراتی که در بازنگری این نس��خه از سند اعمال شده، و فهرستی 

از بازنگری‌های سند )شامل یک شناسه و تاریخ انتشار هر کدام(.
مقدمه: که محدوده سند را توصیف کرده و مخاطبین مورد نظر آن 	•

را شناسایی می‌کند.
فهرست مطالب	•
فهرست اشکال )فهرست اشکالی که در سند آمده، به همراه شماره 	•

صفحه متناظر آن(
فهرست جداول )فهرست جداولی که در سند آمده، به همراه شماره 	•

صفحه متناظر آن(

4-1- مرور کلی پروژه )بند 1 سند(
در این بخش، به مرور کلیات و تبیین محدوده پروژه پرداخته می‌شود.

4-1-1- خلاصه پروژه )زیربند 1-1 سند(
4-1-1-1- قصد، محدوده، و اهداف )زیربند 1-1-1 سند(

این بخش از سند باید قصد، محدوده، و اهداف پروژه و نیز محصولاتی 
که باید تکمیل ش��ود را شناس��ایی کند. باید توجه ش��ود که توصیف 
مح��دوده کاربرد پروژه باید با س��ایر تفاهم‌نامه‌ها و قراردادهای پروژه 
و س��ایر مس��تندات مربوط، س��ازگار باش��د. در این بخش همچنین 
خلاصه‌ای از نیازهای کس��ب‌وکار یا س��امانه‌ای لازم که توسط پروژه 
محقق می‌ش��ود، به همراه خلاص��ه‌ای از اهداف پروژه، محصولاتی که 
برای تحقق آن اهداف باید تحویل ش��ود، و نیز روش‌هایی که توس��ط 

آن رضایت‌مندی تضمین می‌شود، خواهد آمد.
موض��وع ارتب��اط و یکپارچگی این پروژه با س��ایر پروژه‌ها )در صورت 
وجود( و این‌که چگونه این پروژه با سایر پروژه‌ها یکپارچه خواهد شد، 
باید ذکر شود. ارجاعی به بیانیه رسمی نیازمندی‌های محصول )که در 
واقع مهم‌ترین عنصر در توس��عه آن اس��ت( باید در این بخش از سند 

ارائه شده باشد.
4-1-1-2- پیش‌فرض‌ها و محدودیت‌ها )زیربند 1-1-2 سند(

یکی از مهم‌ترین عوامل در طرح‌ریزی پروژه، لحاظ‌ کردن پیش‌فرض‌ها 
و محدودیت‌هایی اس��ت که برای اجرای پروژه وجود داش��ته یا بر آن 
تحمیل ش��ده اس��ت. این موارد باید در این بخش ب��ه صراحت بیان 
ش��ود. نمونه‌هایی از محدودیت‌ها عبارت اس��ت از: مح��دوده کاربرد، 
زمان‌بن��دی، هزین��ه، منابع، نرم‌اف��زاری از کارفرما ک��ه باید در پروژه 
استفاده شود، فناوری مورد استفاده، نرم‌افزاری که باید استفاده مجدد 
شود، تسهیلات توان‌ساز پروژه، واسط برنامه کاربردی با سایر برنامه‌ها، 

محیط مورد انتظار کاربر محصول و س��طح مورد نیاز یکپارچگی. این 
بخ��ش نیز باید ملاحظات مربوط به مح��دوده کاربرد یا اهدافی را که 

مشمول پروژه یا محصول حاصله نیست، تصریح کند.
4-1-1-3- تحویل‌دادنی‌های پروژه )زیربند 3-1-1(

این بخش از س��ند طرح مدیریت پروژه، باید تمامی محصولات کاری 
را ک��ه به کارفرم��ا تحویل خواهد ش��د به همراه تاریخ‌ه��ای تحویل، 
مکان‌های تحویل، و تعدادی را که برای برآورده س��اختن مفاد قرارداد 
پروژه نیاز اس��ت، فهرست کند. رسانه تحویل و دستورالعمل‌های لازم 
برای بس��ته‌بندی و جابجایی باید مش��خص شود. این بخش همچنین 
بای��د تحویل‌دادنی‌های میانی پروژه )ب��ه طور مثال، خروجی‌های یک 
مرحله که توس��ط مرحله بعدی اس��تفاده می‌شود یا داده‌های متریک 

فرآیند سازمانی( را معین کند.
4-1-1-4- خلاصه زمان‌بندی و بودجه )زیربند 1-1-4 سند(

در این بخش خلاصه‌ای از زمان‌بندی و بودجه پروژه خواهد آمد. این‌ها 
باید به فعالیت‌های مهم )س��طح بالا( محدود ش��ود. مقاطع پرداختی 

توسط کارفرما و جزییات آن هم باید در این بخش مشخص شود.
4-1-2- تکامل طرح )زیربند 1-2 سند(

از آنجا که این س��ند باید در مقاطع مختلف )چه به‌ش��کل زما‌ن‌بندی 
شده و چه به‌شکل موردی( به‌روز شود، این موضوع در این بخش باید 
تصریح ش��ود. توجه شود که این سند یک هستار زنده بوده و باید در 
تمامی مراحل پروژه )از ش��روع تا پایان( به‌روز شود. علاوه بر این، در 
این بخش باید نحوه اطلاع‌رسانی به‌روزرسانی‌ها و سازوکاری که برای 
جایگزینی نسخه جدید با نس��خه )نسخه‌های( قبلی وجود دارد، ذکر 
شود. علاوه بر آن، این سند باید تحت مدیریت پیکربندی قرار گیرد.

4-2- مراجع )بند 2 سند(
ای��ن بخش باید فهرس��ت کاملی از تمامی منابع و مس��تنداتی که در 
سند به آن‌ها رجوع شده، به شکل کامل ذکر شود. برای هر سند باید 
دست کم مواردی از قبیل عنوان، نام نویسنده، محل دسترسی، تاریخ 
انتش��ار، سازمان ناشر و .... مشخص شود. توجه شود برای اسنادی که 
چندین نس��خه از آن وجود دارد، شماره نسخه باید حتماً تعیین شود. 
چنانچه به هر دلیلی، از اس��تانداردها و خط‌مشی‌های موجود سازمان 

و/یا پروژه عدول شده، باید این موضوع ذکر شود.

4-3- تعاریف )بند 3 از سند(
در ای��ن بخ��ش بای��د تمامی اصطلاح��ات، عب��ارات، اختص��ارات، و 
کوته‌نوشت‌‌هایی که در س��ند به‌کار رفته، تعریف شده یا مراجع آن‌ها 

ارائه شود.

4-4- زمینه پروژه )بند 4 سند(
در این بخش، زمینه و بستر اجرایی پروژه تشریح خواهد شد. 

4-4-1- مدل فرآیند )بند 4- 1 سند(
این بخش از س��ند، باید یا به فرآیند مدیریتی مدل چرخه‌عمر اش��اره 
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ک��رده، یا ارتباط بی��ن فعالیت‌های کاری عمده پ��روژه، و فرآیندهای 
پش��تیبان را از طریق مش��خص کردن جری��ان اطلاعات و محصولات 
کاری بین فعالیت‌ها و کارکردها، زمان‌بندی محصولات کاری که باید 
تولید ش��ود، بازنگری‌هایی که باید اجرا شود، نقاط عطف عمده‌ای که 
باید محقق شود، خطوط مبنایی که باید ایجاد شود، تحویل‌دادنی‌های 
پروژه که باید تکمیل شود، و تاییدهایی لازمی که در سر تا سر پروژه 

وجود دارد، معین کند.
همچنی��ن خط‌مش��ی‌ها، اس��تانداردها و رویه‌های حاکم بر توس��عه/

اصلاح محصولات کاری باید مش��خص ش��ود. این مدل فرآیندی باید 
در برگیرن��ده فعالیت‌های آغازین و پایانی پروژه هم باش��د. این مدل 
می‌تواند، در صورت وجود یک مدل اس��تاندارد سازمانی، بر اساس آن 

مناسب‌سازی شود.
4-4-2- طرح بهبود فرآیند )زیربند 4-2 سند(

این بخش از س��ند یا باید به فرآین��د مدیریتی مدل چرخه‌عمر رجوع 
کن��د، یا ش��امل طرح‌هایی ب��رای ارزیابی پ��روژه در مقاطع مختلف، 
تعیی��ن حوزه‌های بهبود، و پیاده‌س��ازی طرح‌های بهبود باش��د. طرح 
بهبود فرآیند باید با طرح »حل مش��کل2« در ارتباط تنگاتنگ باش��د. 
پیاده‌س��ازی طرح‌های بهبود باید به منظور شناسایی فرآیندهایی که 
می‌توان��د )بدون اختلال ج��دی بر روی پروژه ج��اری( بهبود یابد، و 
همچنین شناس��ایی فرآیندهایی که به بهترین نحو می‌تواند از طریق 

اقدامات بهبود فرآیند در سطح سازمانی بهبود یابد، بررسی شود.
4-4-3- طرح زیرساخت )بند 4-3 سند(

این بخش باید طرح ایجاد و نگهداری محیط توسعه )شامل سخت‌افزار، 
سامانه عامل، شبکه، و نرم افزار( را مشخص کند. خط‌مشی‌ها، رویه‌ها، 
اس��تانداردها و تس��هیلات م��ورد نیاز ب��رای اجرای پ��روژه در همین 
بخش ذکر خواهد ش��د. ب��ه عنوان مثال، این موارد می‌تواند، ش��امل: 
ایس��تگاه‌های‌کاری، ابزارهای تحلیل، آزمون، پیاده‌س��ازی و مدیریت 
پ��روژه، فضای کاری، تمهیدات مربوط ب��ه امنیت فیزیکی، و کارکنان 

اداری باشد.
4-4-4- روش‌ها، ابزارها، و فنون )زیربند 4-4 سند(

این بخش از س��ند یا باید به فرآین��د مدیریتی چرخه‌عمر مدل ارجاع 
دهد، یا فهرستی از تمامی روشگان‌های توسعه، زبان‌های برنامه‌نویسی، 
روش‌ه��ا و ابزارهایی که برای توس��عه )تحلیل، طراحی، پیاده‌س��ازی 
آزمون، و ...( محصولات کاری )که ممکن اس��ت قابل تحویل باش��د یا 

نباشد( استفاده خواهد شد، را ارائه دهد.
4-4-5- طرح پذیرش محصول )زیربند 4-5 سند(

در این بخش از سند، باید طرح پذیرش کارفرما برای محصولات کاری 
تولید شده پروژه، مشخص شود. در این طرح باید معیارهای عینی برای 
تعیین قابلیت‌پذیرش محصولات کاری قابل تحویل مش��خص، و یک 
تفاهم‌نامه رسمی برای معیارهای پذیرش از سوی نمایندگان سازمان 
کارفرما و سازمان توسعه‌دهنده، امضاء شود. هرگونه فرآیندهای فنی، 
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ابزارها، و روش‌هایی که طی فرآیند پذیرش محصول اس��تفاده خواهد 
ش��د، باید قید ش��ود. علاوه بر این‌ها، روش‌هایی مانن��د آزمون، ارائه، 

تحلیل و وارسی باید در طرح مشخص شود.
این طرح از آنجا حائز اهمیت ویژه است که به‌طور مشخص و رسمی، 
پای��ان مراحل مختلف پروژه و همچنین پایان پروژه را تبیین می‌کند. 
از آنجا که نیازهای پویای کاربران و تغییرات محیطی می‌تواند شرایط 
پذی��رش را تحت تاثیر ق��رارداد، تصریح موارد در ای��ن طرح می‌تواند 
کمک ش��ایانی به پایان زمان‌مند پ��روژه و جلوگیری از اطاله بی‌دلیل 

آن کند.
4-4-6- سازمان پروژه )زیربند 4-6 سند(

این بخش باید موارد زیر را مشخص کند: واسط‌های خارجی سازمانی 
پروژه، سازمان و ساختار داخلی پروژه و نقش‌ها و مسئولیت‌های پروژه.

4-4-6-1- واسط‌های خارجی )زیربند 4-6-1 سند(
در ای��ن بخش از س��ند، مرزهای س��ازمانی بین پروژه و هس��تارهای 
خارجی باید توصیف ش��ود. این باید شامل )ولی نه محدود به( موارد 
زیر باش��د: سازمان مادر، سازمان کارفرما، س��ازمان پیمانکار فرعی، و 

سایر هستارهای سازمانی که با پروژه در تعامل هستند.
4-4-6-2- واسط‌های داخلی )زیربند 4-6-2 سند(

در ای��ن بخش، س��اختار داخلی س��ازمان پروژه به همراه واس��ط‌ بین 
واحدهای تیم توس��عه نرم‌افزار باید توصیف ش��ود. ع�الوه بر آن، باید 
واسط‌های پروژه و هس��تارهای سازمانی که خدمات پشتیبانی )مانند 
تضمین کیفیت، مدیری��ت پیکربندی، تصدیق و صحه‌گذاری( را ارائه 
می‌کنند، در این بخش ذکر ش��ود. اس��تفاده از نمودارهای سازمانی یا 
سایر ابزارهای مش��ابه می‌تواند به تصویرس��ازی بهتر خطوط اختیار، 

مسئولیت، مدیریت، ارتباطات و مانند آن، کمک کند.
4-4-6-3-اختیارات و مسئولیت‌ها )زیربند 4-6-3 سند(

ای��ن بخش باید وضعیت و ماهیت هر فعالیت عمده کاری، فرآیندهای 
کاری پشتیبان، و واحدهای سازمانی مسئول آن فرآیندها و فعالیت‌ها 
را شناس��ایی کند. این موضوع می‌تواند از طریق یک ماتریس )ستون: 
فعالیت‌های کاری و فرآیندهای پش��تیبان؛ س��طر: واحدهای سازمانی 
مس��ئول( بهروش بهتری اختیارات و مس��ئولیت‌های پروژه را تصویر 

کند.

4-5- طرح‌ریزی پروژه )زیربند 5 سند(
این بخش مهم باید فرآیندهای مدیریت پروژه برای پروژه را مشخص 
کن��د. مف��اد این بخش باید ب��ا تعریف محدوده پروژه س��ازگار بوده و 
دربرگیرنده طرح‌ تجهیز پروژه، طرح‌‌های کاری پروژه، طرح‌ اکتس��اب 
)خرید( پروژه، طرح‌ ‌ارزیابی و کنترل پروژه، و طرح‌ پایان پروژه باشد.

4-5-1- طرح تجهیز پروژه )زیربند 5-1 سند(
ای��ن بخش بای��د جزییات مربوط به تخمین مح��دوده پروژه و نیروی 
انسانی مورد نیاز، طرح اکتساب منابع برای پشتیبانی کارکنان پروژه، 
و ط��رح آموزش کارکنان پروژه را مش��خص کند. بس��ته ب��ه اندازه و 
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محدوده پروژه، این طرح‌ها می‌تواند به ش��کل مستقیم در سند تلفیق 
شده یا به طرح‌های دیگری ارجاع داده شود.

4-5-1-1- طرح تخمین )زیربند 5-1-1 سند(
ای��ن بخش باید هزین��ه و زمان‌بندی مورد نیاز را ب��رای اجرای پروژه 
مش��خص کند. همچنین، روش‌ها، ابزاره��ا، و فنونی که برای تخمین 
زمان، هزینه و الزامات، و س��طوح اطمینان پروژه اس��تفاده شده، باید 
مشخص شود. این بخش باید روش‌ها، ابزارها و فنونی که برای تخمین 
مجدد هزینه، زمان‌بندی و منابع مورد نیاز به ش��کل دوره‌ای استفاده 
می‌ش��ود را مش��خص کند. تخمین مجدد می‌تواند به شکل‌ ماهانه یا 

مقطعی، هرگونه که نیاز است، انجام شود.
4-5-1-2- طرح تامین نیروی انسانی  )زیربند 5-1-2 سند(

ای��ن بخ��ش باید تع��داد کارکنان مورد نی��از پروژه را به ازای س��طح 
مه��ارت، مراحل پروژه ک��ه در آن چه تعدادی از کارکنان و با چه نوع 
از مهارت‌هایی لازم اس��ت، و باز‌ه‌های زمانی موارد نیاز را نیز مشخص 
کن��د. این بخ��ش باید منبع تامین کارکنان را نیز مش��خص کند. اگر 
قرار است کارکنان از شرکت‌های دیگر یا از سوی مشتری تامین و در 
محل تیم توس��عه مستقر شوند، باید تمهیدات لازم برای تامین فضای 
لازم از قبل اندیشیده شده باشد. ابزارهای مدیریت پروژه، نمودارهای 
گانت منابع و هیستوگرام‌های منابع می‌تواند به تصویرسازی بهتر این 

موضوع کمک کند.
4-5-1-3- طرح اکتساب )خرید( منابع )زیربند 5-1-3 سند(

این بخش طرح اکتساب )خرید( و آزادسازی منابع، به علاوه کارکنانی 
را که برای تکمیل موفقیت‌آمیز پروژه لازم اس��ت، مش��خص می‌کند. 
طرح اکتس��اب منابع، ش��امل توصیفی از فرآیند اکتساب و آزادسازی 
منابع، به همراه اختصاص اختیارات برای تمامی ابعاد اکتس��اب منابع 
اس��ت. این طرح باید ش��امل )ولی نه مح��دود به( این موارد باش��د: 
طرح‌های اکتس��اب و آزادس��ازی تجهی��زات، س��خت‌افزار و نرم‌افزار، 
آموزش، قراردادهای خدماتی، حمل‌ونقل، تسهیلات و خدمات اداری. 
مهم اس��ت که در طرح، زمان اکتس��اب و آزادسازی منابع معین شده 

باشد.
4-5-1-4- طرح آموزش کارکنان پروژه )بند 5-1-4 سند(

این بخ��ش آموزش‌های لازم را به منظور حص��ول اطمینان از این‌که 
کارکنان کافی با س��طح مهارت لازم، برای اجرای موفقیت‌آمیز پروژه 

تامین شده، مشخص می‌کند. این بخش مواردی مانند: 
انواع آموزش‌هایی که باید ارائه شود، 	•
تعداد کارکنانی که باید آموزش ببینند،	•
معیارهای شروع و پایان دوره آموزشی، 	•
روش آموزش )سخنرانی، مشاوره، هدایت، ...(، و  	•

را در برمی‌گی��رد. این آموزش‌ها باید ه��م آموزش‌های مورد نیاز فنی 
و ه��م آموزش‌ه��ای مورد نیاز مدیریتی را معین کن��د. اگر افرادی در 
س��ایر شرکت‌ها، به عنوان بخش��ی از تیم، در پروژه حضور دارند، باید 

آموزش‌هایی که برای آن‌ها باید فراهم شود هم مشخص شود.

4-5-2- طرح‌های کاری پروژه )بند 5-2 سند(
ای��ن بخش از س��ند جزییات فعالیت‌ه��ای کاری، زمان‌بندی، منابع و 

بودجه، و تدارکات پروژه را مشخص می‌کند. 
4-5-2-1- فعالیت‌های کاری )زیربند 5-2-1 سند(

در این بخش باید فعالیت‌های کاری پروژه که باید انجام شود، و ارتباط 
 )WBS( از طریق یک س��اختار شکست کار )آن‌ها )تقدم و تأخر آن‌ها
مشخص شده باشد. تجزیه )شکست( فعالیت‌های کاری پروژه باید به 
نحوی باشد که امکان تخمین دقیق نیازمندی‌های منابع و دوره زمانی 
ممکن بوده و همچنین نمایش عوامل مخاطره پروژه فراهم شده باشد. 
ب��رای فعالیت‌های کاری، زمان انجام، منابع لازم، محصولات کاری که 
باید تولید ش��ود، معیارهای پذیرش محص��ولات کاری، و فعالیت‌های 
قبلی و بعدی آن مش��خص می‌شود. سطح شکست فعالیت‌های کاری 
ممکن اس��ت بسته به عواملی مانند تازگی کار، آشنایی با کار، کیفیت 

نیازمندی‌ها و جدید بودن فناوری مورد استفاده، متفاوت باشد.
4-5-2-2- اختصاص زمان‌بندی )زیربند 5-2-2 سند(

این بخش از س��ند، باید ارتباط��ات زمانی بین فعالیت‌های کاری را به 
نحوی ارائه دهد که محدودیت‌های مربوط به توالی کارها را به تصویر 
کشیده و فرصت‌های انجام فعالیت‌های کاری موازی را نیز نشان دهد. 
ه��ر محدودیتی که توس��ط عوامل خارجی ب��ر روی زمان‌بندی وجود 
دارد، باید مش��خص شود. زمان‌بندی باید شامل نقاط عطفی باشد که 
می‌تواند از طریق اس��تفاده از نشانگرهای عینی، برای حصول ارزیابی 
مح��دوده و کیفیت محص��ولات کاری که در این نق��اط عطف کامل 
می‌شود، استفاده ش��ود. اغلب ابزارهای مدیریت پروژه این امکانات را 

فراهم می‌کند.
4-5-2-3- اختصاص منابع )زیربند 5-2-3 سند(

این بخش باید جزییات )تفکیک شده کاری از( منابع اختصاص یافته 
به هر فعالیت عمده کاری در س��اختار شکس��ت کار را ارائه دهد. این 
منابع، ش��امل تعداد کارکنان و س��طح لازم مهارت هر کدام، به ازای 
هر فعالیت کاری اس��ت. تخصی��ص منابع می‌تواند )در صورت نیاز( به 
موضوعاتی مانند نیازهای پردازش��ی یا استفاده از ابزارهای آزمون هم 
تعمیم یابد. باید میزان اس��تفاده از هر منبع به ازای هر فعالیت کاری 

نیز مشخص شود.
4-5-2-4- اختصاص بودجه )زیر بند 5-2-4 سند(

در این بخش از س��ند، شکس��ت تفصیلی بودجه منابع لازم برای هر 
فعالیت عمده کاری در س��اختار شکست کار مشخص می‌شود. بودجه 
هر فعالیت دربرگیرنده تخمین هزینه کارکنان، سفر/ماموریت، جلسه، 
منابع رایانه‌ای، ابزارهای نرم‌افزاری و آزمون‌های ویژه باشد. سر فصلی 
ب��رای هر ن��وع منبع باید در بودج��ه هر فعالیت لحاظ ش��ود. بودجه 

فعالیت کاری ممکن است به شکل یک جدول ارائه شود. 
4-5-2-5- طرح تدارکات 

در ای��ن بخش باید کالاها و خدماتی که برای اجرای پروژه پیش‌بینی 
ش��ده و چگونگ��ی تامین )تدارک( آن‌ها، مش��خص ش��ود. این بخش 
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همچنی��ن ان��واع قراردادهایی که باید اس��تفاده ش��ود، ف��رد مجری 
تدارکات، منابع مستندات استاندارد تدارکات، مهلت‌های زمانی تامین 
هر خدمت یا کالا )محصول( و زمان لازم برای اجرای فرآیند تدارکات 

را به صراحت مشخص کند.

4-6- ارزیابی و کنترل پروژه )بند 6 سند(
ای��ن بخ��ش باید رویه‌های لازم ب��رای ارزیابی و کنت��رل این موارد را 

مشخص کند:
نیازمندی‌های محصول	•
محدوده پروژه	•
بودجه پروژه	•
منابع پروژه	•
کیفیت پروژه	•
بموقع بودن اکتساب محصولات از پیمانکاران فرعی، و	•
کیفیت فرآیند‌های کاری و محصولات کاری. 	•

تمامی عناصر طرح کنترلی باید با استانداردها، خط‌مشی‌ها و رویه‌های 
کنترل��ی پروژه و نی��ز هر توافق قراردادی برای کنترل پروژه س��ازگار 

باشد.
4-6-1- طرح مدیریت نیازمندی‌ها )بند 6-1 سند(

این بخش س��ازوکارهای کنترلی برای سنجش، گزارش‌دهی و کنترل 
تغیی��رات نیازمندی‌های محصول را باید مش��خص کن��د. نکته دیگر 
مهمی که در این بخش باید لحاظ ش��ود، تعیین س��ازوکارهایی است 
ک��ه ب��رای ارزیابی تاثیرهای ناش��ی از تغیی��ر در نیازمندی‌ها بر روی 
مح��دوده و کیفی��ت محصول، و همچنین ب��ر روی زمان‌بندی، منابع 
بودجه، مخاطره و عملکرد پروژه در سرتاسر چرخه‌عمر پروژه، استفاده 

خواهد شد.
4-6-2- طرح کنترل تغییر محدوده )زیربند 6-2 سند(

این بخش باید نحوه کشف فعالیت‌هایی را که خارج از محدوده پروژه 
انجام ش��ده، و اقداماتی را که باید در صورت یافتن یا درخواس��ت این 

گونه فعالیت‌ها انجام شود، توصیف کند.
4-6-3- طرح کنترل زمان‌بندی )زیربند 6-3 سند(

این بخش سازوکارهای کنترلی را باید مشخص کند که برای سنجش 
پیش��رفت کار تکمیلی در نقاط عطف عمده و فرعی پروژه، اس��تفاده 
می‌ش��ود. هدف از س��نجش، مقایسه پیش��رفت برنامه‌ای با پیشرفت 
واقع��ی و همچنین پیاده‌س��ازی اقدام��ات اصلاحی اس��ت؛ وقتی که 
پیش��رفت واقعی با پیش��رفت برنامه‌ای مطابقت ندارد. این طرح باید 
روش‌ه��ا و ابزارهایی را ک��ه برای بخش کنترل پیش��رفت زمان‌بندی 
اس��تفاده ‌می‌شود، مش��خص کند. حصول نقاط عطف زمان‌بندی باید 
توس��ط معیارهای عینی، برای س��نجش محدود و کیفیت محصولات 

کاری تکمیل شده در هر نقطه عطف، ارزیابی شود. 
4-6-4- طرح کنترل بودجه )زیربند 6-4 سند(

این بخش از س��ند، همانند بخش قبلی )بند 6-3 س��ند( بوده ولی در 

محدوده بودجه عمل می‌کند. این بخش باید س��ازوکارهای کنترلی را 
مشخص کند که برای سنجش هزینه کار کامل شده استفاده می‌شود. 
هدف از این س��نجش، مقایسه پیش��رفت برنامه‌ای بودجه‌ با پیشرفت 
واقعی بودجه‌، و همچنین پیاده‌س��ازی اقدامات اصلاحی اس��ت؛ وقتی 
پیش��رفت واقعی با پیشرفت برنامه‌ای مطابقت نداشته باشد. این طرح 
بای��د بازه‌های زمانی ک��ه گزارش‌دهی بودجه انجام ش��ده و ابزارها و 
روش‌هایی را که برای این کار استفاده خواهد شد مشخص کند. طرح 
بودجه باید ش��امل نقاط عطفی باشد که می‌تواند، از طریق استفاده از 
نشانگرهای عینی، برای حصول ارزیابی محدوده و کیفیت محصولات 

کاری که در این نقاط عطف کامل می‌شود، استفاده شود.  
4-6-5- طرح تضمین کیفیت )زیربند 6-5 سند(

این بخش از س��ند باید س��ازوکارهای استفاده ش��ده برای سنجش و 
کنت��رل کیفیت فرآینده��ای کاری و محصولات کاری حاصل ش��ده 
)به‌دست آمده( را مش��خص کند. این طرح باید شامل تمهیدات لازم 
برای ارزیابی و کنترل عرضه‌کننده باش��د. کنترل کیفی ممکن اس��ت 
ش��امل تضمین کیفیت فرآینده��ای کاری، تصدی��ق و صحه‌گذاری، 

مرورهای مشترک، ممیزی‌ها، و ارزیابی فرآیند باشد.
4-6-6- طرح‌های مدیریت پیمانکاران فرعی )زیربند 6-6 سند(

در ای��ن بخش از س��ند بای��د طرح‌های مربوط به انتخ��اب و مدیریت 
هر پیمانکار فرعی، که ممکن اس��ت در تولید محصولات کاری پروژه 
مش��ارکت داشته باشد، مشخص ش��ود. معیارهای انتخاب پیمانکاران 
فرعی باید مش��خص ش��ده و طرح مدیریت هر کدام باید با استفاده از 

نسخه‌ای مناسب‌سازی شده از این استاندارد، تولید شود. 
اگرچه طرح مدیریت باید در کل ش��امل تمامی قلم‌های ضروری برای 
حصول اطمینان از پایان موفقیت‌آمیز هر قرارداد فرعی باش��د، اما به 
طور مش��خص باید این م��وارد در طرح مدیریت ه��ر پیمانکار فرعی 

لحاظ شود:
مدیریت نیازمندی‌ها،	•
تضمین کیفیت،	•
فرآیندهای سنجش و مدیریت مخاطره،	•
کنترل زمان‌بندی و بودجه، و	•
معیارهای پذیرش محصول.	•

4-6-7- طرح پایان پروژه )بند 6- سند( 
این بخش از س��ند حاوی طرح‌های ضروری برای حصول اطمینان از 
پایان س��امان‌مند پروژه است. اقلام این طرح باید شامل: طرح انتصاب 
مجدد کارکنان، طرح بایگانی ملزومات و تجهیزات پروژه، طرح توجیه 
کارکنان پروژه، آماده‌س��ازی یک گزارش نهای��ی برای لحاظ کردن و 

ثبت درس‌آموخته‌ها، و تحلیل اهداف حاصل شده پروژه، باشد.

4-7- تحویل محصول )زیربند 7 سند(
ای��ن بخش در س��ند، باید ش��امل طرح‌هایی ب��رای تحویل محصول 

)محصولات( پروژه بوده و باید موارد زیر را مشخص کند: 
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رویکرد تحویل محصول،	•
جری��ان مورد نی��از اطلاعاتی هم ب��ه درون پروژه و ه��م به تمامی 	•

سازمان‌های خارجی مورد نیاز برای پشتیبانی از تحویل،
بسته‌بندی و تحویل فیزیکی محصول )محصولات(، و	•
تحویل مس��تندات مربوط به مش��تری )از قبیل راهنمای عملیات، 	•

راهنمای نگهداری و ملزومات آموزش(. 

4-8- طرح فرآیندهای پشتیبان )زیربند 8 سند(
این بخش ش��امل طرح‌هایی برای فرآیندهای پش��تیبانی است که در 
طول پروژه وجود دارد. این طرح‌ها ش��امل موارد زیر )ولی نه محدود 

به آن‌ها( است:
نظارت پروژه و محیط‌ کاری	•
مدیریت تصمیم	•
مدیریت مخاطره 	•
مدیریت پیکربندی	•
مدیریت اطلاعات	•
تضمین کیفیت	•
سنجش	•

طرح‌ها برای فرآیندهای پشتیبان باید با همان سطح تفصیلی سازگار 
با س��ایر بخش‌های سند، توس��عه یابد. به ویژه نقش‌ها، مسئولیت‌ها، 
اختی��ارات، زمان‌بندی‌ه��ا، بودجه‌ه��ا، نیازمندی‌های مناب��ع، عوامل 
مخاطره، و محصولات کاری برای هر فرآيند پش��تیبان باید مش��خص 
ش��ود. ماهیت و نوع هرکدام از طرح‌های ف��وق از پروژه به پروژه فرق 
می‌کن��د؛ با این حال عدم وجود هر ک��دام از طرح‌های مذکور باید به 
صراحت در سند تصریح و توجیه شده باشد. بدیهی است که طرح‌های 
فوق می‌تواند مس��تقیماً در سند گنجانده ش��ده، یا از طریق ارجاع به 

اسناد دیگری قابل حصول باشد.
4-8-1- نظارت پروژه و محیط کاری )زیربند 8-1 سند(

ای��ن بخش باید بیان کند ک��ه چگونه مدیر پروژه به ش��کل روزانه با 
ارائ��ه راهنمایی‌ها و هدایت‌ها به اعض��ای تیم پروژه کمک می‌کند که 
مسئولیت‌های واگذار شده را انجام دهند. مدیر پروژه باید یک محیط 
کاری فراه��م کرده که کارکنان پروژه بتوانند در آن در مس��یر اهداف 
مشترک پروژه، با یکدیگر کار کنند. این محیط اطمینان می‌دهد یک 
جریان آزاد اطلاعاتی بین اعضای پروژه وجود داش��ته و اجازه می‌دهد 
ک��ه کارکنان پروژه در چارچوب محدودیت‌ها و حدود نقش‌های خود، 
تصمیم‌گی��ری کرده و منابع را مصرف کنن��د. مدیر پروژه باید اهداف 
عملک��ردی ب��رای تیم‌ها و همچنین اف��راد را تعیین کرده و مش��وق 
»اختلافات« س��ازنده در نظرات بوده و به رفع ناس��ازگاری‌های ایجاد 

شده، کمک کند.
4-8-2- مدیریت تصمیم )زیربند 8-2 سند(

ای��ن بخش از س��ند باید رده‌ه��ای مختلف تصمیم‌گی��ری، مبتنی بر 
ش��رایط و نیاز به تصمیم‌گیری را مشخص، و باید طرح‌واره‌ای را برای 

رده‌بندی آن‌ها مش��خص کن��د. طرح باید یک راهب��رد تصمیم‌گیری 
برای هر رده تصمیم مش��خص کرده، و روش��ی را ب��رای درگیرکردن 
تمامی طرف‌های مرتبط در هر راهبرد تصمیم‌گیری شناس��ایی کند. 
این بخش باید دس��تاوردهای مطلوب هر راهبرد را شناس��ایی کرده و 
باید معیارهای قابل س��نجش موفقیت را که با آن هر خروجی ارزیابی 
می‌ش��ود، مشخص کند. این بخش باید همچنین روش‌)هایی( را برای 
ردیاب��ی و ارزش��یابی دس��تاوردها، و برای تامین اطلاع��ات مورد نیاز 
برای مستندس��ازی و گزارش‌دهی، طبق بخش »مدیریت اطلاعات«، 
شناسایی کند. معمولاً در یک پروژه، تصمیم‌گیری در شرایط مختلفی 
الزامی می‌ش��ود، مانند: اعلام یک شکل نرم‌افزاری، وجود یک فرصت 
جدی��د برای پیش��رفت پروژه به مرحل��ه بعد، امکان اس��تفاده از یک 

فناوری جدید، گذار مخاطره از یک حد قابل قبول.
4-8-3- مدیریت مخاطره )زیربند 8-3 سند(

در این بخش از س��ند باید ط��رح مدیریت مخاطره برای شناس��ایی، 
تحلیل و اولویت‌بندی عوامل مخاطره پروژه مش��خص شده باشد. این 

بخش باید موارد زیر را توصیف کند:
•	،)Contingency( رویه‌های طرح‌ریزی پیشامد
روش‌های استفاده شده برای ردیابی عوامل مختلف مخاطره، 	•
ارزشیابی تغییرات در سطح عوامل مخاطره، و 	•
پاسخ به این تغییرات. 	•

طرح مدیریت مخاطره باید موارد زیر را مشخص کند.
طرح‌های تحلیل عوامل اولیه مخاطره، و	•
شناس��ایی، تحلیل و مقابله با عوامل مخاطره، به شکل مستمر طی 	•

چرخه‌عمر پروژه. 
ای��ن ط��رح، بای��د فعالیت‌ه��ای کاری مدیری��ت مخاط��ره، رویهّ‌ها و 
زمان‌بندی‌ه��ای مربوط به انجام این فعالیت‌ه��ا، الزامات گزارش‌دهی 
و مستندسازی، س��ازمان‌ها و کارکنان مس��ئول انجام این فعالیت‌ها، 
رویه‌های اطلاع‌رس��انی مخاط��رات و وضعیت مخاط��رات به کارفرما، 
تامین‌کننده، و پیمانکاران فرع��ی را توصیف کند. مخاطراتی که باید 

مد نظر قرار گیرد، شامل مخاطرات در زمینه‌های زیر است:
مخاطرات ارتباط کارفرما و تامین‌کننده	•
مخاطرات قراردادی	•
مخاطرات فناوری 	•
مخاطرات ایجاد شده به دلیل اندازه و پیچیدگی محصول 	•
مخاطرات محیط‌های توسعه و هدف 	•
مخاطرات مربوط به تامین کارکنان 	•
مخاطرات مربوط به سطوح مهارت و نگهداری )کارکنان پروژه(	•
مخاطره مربوط به زمان‌بندی و بودجه	•
مخاطره مربوط حصول پذیرش محصول توسط کارفرما 	•

4-8-4- مدیریت پیکربندی )زیربند 8-4 سند(
این بخش از سند باید حاوی طرح مدیریت پیکربندی پروژه باشد؛ این 
طرح دربرگیرنده روش‌هایی برای ارائه شناس��ایی پیکربندی، کنترل، 
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حس��ابداری وضعیت، ارزش��یابی و مدیریت نشر است. این طرح علاوه 
بر آن باید، فرآیندهای مدیریت پیکربندی را برای موارد زیر مشخص 

کند.
مبناگذاری اولیه محصولات کاری،	•
ثبت و تحلیل درخواست‌های تغییر،	•
رویه‌های کمیته کنترل تغییرات،	•
ردیابی تغییرات در حال انجام، و 	•
آگاه‌س��ازی طرف‌های مربوط )هنگامی که خطوط مبنا برای اولین 	•

بار ایجاد شده و بعداً که تغییر می‌کند.(
ط��رح مدیری��ت پیکربن��دی و رویهّ‌ه��ا بای��د از مدیری��ت و کنترل 
نیازمندی‌های نرم‌افزار و/یا س��امانه پش��تیبانی کند. رویه‌ها و فرآیند 
مدیریت پیکربندی باید توس��ط یک ی��ا چند ابزار مدیریت پیکربندی 

پشتیبانی شود.
4-5-8- مدیریت اطلاعات )زیربند 8-5 سند(

این بخش از سند باید شامل طرح‌هایی برای شناسایی موارد زیر باشد: 
چه اطلاعاتی از پروژه باید مدیریت شود، 	•
فرم‌هایی که اطلاعات پروژه باید در آن نمایش )ارائه( شود،	•
چه فردی مسئول رده‌های مختلف اطلاعات پروژه است، 	•
چگون��ه اطلاعات پ��روژه ثبت، ذخی��ره و در دس��ترس طرف‌های 	•

مشخص شده قرار می‌گیرد، و
چگونگی امحای اطلاعات )آن‌ گونه که نیاز است(.	•

این بخش همچنین ش��امل طرح‌هایی برای حفاظت اطلاعات مشتری 
و عرضه‌کننده است.

4-8-5-1- مستندسازی )زیربند 8-5-1 سند(
این بخ��ش باید حاوی طرح مستندس��ازی پروژه، ش��امل طرح‌هایی 
ب��رای تولید محص��ولات کاری قابل تحویل و غیرقابل تحویل اس��ت. 
هستارهای سازمانی مس��ئول ارائه اطلاعات ورودی، تولید، و بازنگری 

مستندات مختلف باید در طرح مستندسازی مشخص شده باشد. 
محصولات کاری غیر قابل تحویل ممکن اس��ت ش��امل مواردی مانند 
مشخصه نیازمندی‌ها، مستندات طراحی، ماتریس‌های قابلیت ردیابی، 

طرح‌های آزمون، صورت‌حساب، و گزارش‌های بازنگری باشد.
محصولات کاری قابل تحویل ممکن اس��ت ش��امل این موارد باش��د: 
برنامه مبدأ )Source code(، متن ترجمه شده )Object code(، راهنمای 
کاربری، کمک برخط س��امانه، مجموعه آزمون، کتابخانه پیکربندی، 
اب��زار مدیری��ت پیکربندی، اص��ول کار یا عملیات س��امانه، راهنمای 

نگهداری یا سایر مواردی که در بخش 1-1-3 سند آمده است. 
علاوه بر این، طرح مستندس��ازی باید حاوی فهرس��ت مستنداتی که 
باید آماده شود، قالب‌های کنترلی یا استاندارد هر سند، فردی که آن 
را آم��اده خواهد کرد، فردی که آن را بازنگری خواهد کرد، مهلت‌های 
زمانی بازنگری و ایجاد خط مبنای اولیه، و فهرست گیرندگان، کپی‌ها 

و نسخه‌های خط‌مبنا، باشد. 
ب��رای اطلاعات بیش��تر در مورد تمهی��دات مربوط به مستندس��ازی 

پروژه‌ها، به استاندارد ISO/IEC 15289:2006 رجوع شود.
4-8-5-2- اطلاع‌رسانی و تبلیغات )زیربند 8-5-2 سند(

در این بخش باید فهرس��ت تمامی سودبرانی که باید اطلاعات مربوط 
ب��ه پروژه را دریافت کنند، اطلاعاتی که باید اطلاع‌رس��انی ش��ود، به 
همراه قالب، محتوا و سطح جزئیات آن، مشخص شده باشد. ابزارهای 

اطلاع‌رسانی می‌تواند شامل انواع زیاد تبلیغات و بازاریابی باشد.
طرح باید مشخص کند که:

چه کسی مسئول هر عنصر از اطلاع‌رسانی است،	•
چه کسی اطلاعات را دریافت خواهد کرد،	•
چه روش‌ها و فناوری‌هایی که استفاده خواهد شد،	•
تواتر اطلاع‌رسانی، و	•
چگونگی ارس��ال مشکلات به س��طوح بالاتر مدیریتی )اگر آن‌ها در 	•

بازه‌های زمانی مشخص شده رفع نشود.(.
اگر اطلاع‌رسانی از طریق توزیع مستندات انجام می‌شود، باید فهرستی 
از گیرندگان مس��تندات، چه در تیم پروژه و چه خارج از آن، مشخص 
شده باشد. در این طرح باید بازه‌های به‌روزرسانی آن‌ها مشخص شده 
و هرگونه واژگان، تعاریف کوته‌نوشته‌ها و اختصارات که در مستندات 

پروژه استفاده می‌شود، باید ارائه شده باشد. 
اگ��ر چنانچه برخ��ی از ابعاد اطلاع‌رس��انی، مانند بازاریاب��ی، خارج از 

محدوده پروژه است، این موضوع باید در این طرح ذکر شده باشد. 
4-8-6- تضمین کیفیت )زیربند 8-6 سند(

در این بخش از س��ند، باید طرح‌هایی ارائه ش��ود که تضمین می‌کند 
پروژه‌ه��ا تعهدات خ��ود را به فرآین��د نرم‌افزار، محص��ول نرم‌افزاری 
)آن گونه که در مش��خصه نیازمندی‌ها آم��ده(، طرح مدیریت پروژه، 
طرح‌های پش��تیبان، و تمامی اس��تانداردها، رویهّ‌ها و راهنماهایی که 

فرآیند یا محصول باید از آن تبعیت کنند، انجام داده است.
رویهّ‌ه��ای تضمی��ن کیفیت ممکن اس��ت ش��امل تحلیل، وارس��ی‌ها، 
بازنگری‌ها، ممیزی‌ها و ارزیابی‌ها باشد. طرح تضمین کیفیت باید ارتباط 
بین تضمین کیفیت، تصدیق و صحه‌گذاری، بازنگری، ممیزی، مدیریت 

پیکربندی، مهندسی سامانه و فرآیندهای ارزیابی را روشن کند.
4-8-7- سنجش )زیربند 8-7 سند(

این بخش از سند، باید روش‌ها و ابزارها و فنونی که برای گردآوری و 
حفظ سنجه‌های پروژه اس��تفاده شده را مشخص کند. طرح سنجش 
باید نیازهای شناس��ایی شده اطلاعاتی، سنجه‌هایی که باید گردآوری 
شود، تعریف هر سنجه، روش استفاده شده در صحه‌گذاری، تحلیل و 

گزارش‌دهی سنجه‌ها، را مشخص کند.
4-8-8- بازنگری‌ها و ممیزی‌ها )زیربند 8-8 سند(

این بخش از س��ند باید زمان‌بندی، مناب��ع، روش‌ها و رویهّ‌هایی را که 
در اجرای بازنگری‌ها و ممیزی‌ها اس��تفاده خواهد ش��د مشخص کند. 
س��ند همچنین باید طرح‌هایی را برای مرورهای مش��ترک )کارفرما-

تامین‌کنن��ده(، بازنگری پیش��رفت مدیریتی، بازنگری‌های مش��ترک 
توس��عه، ممیزی‌های تضمین کیفی��ت، و بازنگری‌ها و ممیزی‌هایی را 
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که توس��ط کارفرما اجرا می‌ش��ود، مش��خص کند. طرح باید فهرست 
نهاده��ای خارجی ک��ه محصول پروژه را تایید ک��رده یا تحت نظارت‌ 

دارند، ارائه کند.
4-8-9- تصدیق و صحه‌گذاری )زیربند 8-9 سند(

ای��ن بخش از س��ند باید حاوی ط��رح تصدیق و صحه‌گ��ذاری پروژه 
بوده که ش��امل محدوده، ابزارها، فنون، و مس��ئولیت‌ها برای تصدیق 
و صحه‌گ��ذاری فعالیت‌های کاری اس��ت. نکته مهمی که در این طرح 
باید مش��خص شود، ارتباط و سطح اس��تقلال بین فعالیت‌ها و توسعه 
و فعالیت‌های تصدیق و صحه‌گذاری اس��ت. طرح ‌ریزی تصدیق منجر 
به تولید مش��خصه فنونی مانن��د قابلیت ردیاب��ی، بازنگری‌های نقاط 
عطف، بازنگری‌های پیش��رفت، بازنگری‌های مش��ترک، نمونه‌سازی، 
شبیه‌س��ازی، و مدل‌سازی می‌ش��ود. طرح‌ریزی صحه‌گذاری منجر به 
تولید مشخصه فنونی مانند آزمون، ارائه، تحلیل و وارسی، خواهد شد. 
ع�الوه بر آن، در این طرح‌ باید ابزارهای خودکاری که برای تصدیق و 

صحه‌گذاری استفاده می‌شود، مشخص شود.

4-9- سایر طرح‌ها 
این بخش باید ش��امل طرح‌های اضافی باش��د که برای برآورده‌کردن 
نیازمندی‌ه��ای محصول و ش��رح خدم��ات و قرارداد ضروری اس��ت. 

مثال‌هایی از این طرح‌ها عبارت است از:
ط��رح حصول اطمین��ان از این‌که نیازمندی‌ه��ای ایمنی، امنیت و 	•

محرمانگی محصول برآورده شده است.
طرح تسهیلات یا تجهیزات ویژه 	•
طرح نصب محصول	•
طرح آموزش کاربر	•
طرح تبدیل )انتقال( داده‌ها	•
طرح انتقال سامانه 	•
طرح نگهداری محصول	•
طرح پشتیبانی محصول	•

ب��رای پروژه‌های ک��ه با س��امانه‌های جدی نرم‌اف��زاری یا محصولات 
نرم‌افزاری سروکار دارند، این نیازمندی‌های اضافی در دو طرح اضافی، 
که با س��طح انتزاع کمتری نسبت به س��ند طرح مدیریت پروژه تهیه 

می‌شود، مستند خواهد شد: 
طرح مدیریت مهندسی نرم‌افزار )SEMP(، و 	•
•	.)SDP( طرح توسعه نرم‌افزار

4-10- موارد پایانی
در صورت نیاز، سند می‌تواند حاوی پیوست‌ها و نمایه باشد:

پیوست‌ها: می‌تواند به شکل مستقیم در سند قرار گرفته یا از طریق 	•
ارجاع به مس��تندات دیگر فراهم ش��ود. پیوست‌ها، نقش مستندات 

پشتیبان سند را بازی می‌کند.
نمایه: نمایه‌ای به کلیه واژه‌ای س��ند و اختصاراتی که استفاده شده 	•

است. نمایه می‌تواند کاربردپذیری سند را بهبود بخشد.

5- فرآیندهای پروژه
بند 6 اس��تاندارد، 7 فرآیند پروژه که در استاندارد 12207 و استاندارد 
15288 آم��ده و مباحث تفصیلی و توصیه‌ه��ای کاربردی لازم را برای 
مدیریت پروژه‌هایی که وابستگی بسیار به نرم‌افزار داشته یا با محصولات 
نرم‌افزاری س��ر و کار دارد، بررسی می‌کند. این مباحث و توصیه‌ها قصد 
کمک به مدیر پروژه در تولید محتوای الزامی سند طرح مدیریت پروژه 

برای یک پروژه مشخص، آن گونه که در بند 5 استاندارد آمده، دارد.
قبل از بررس��ی فرآیندها، ذکر این نکته مهم است که مدیر پروژه باید 
طرح‌های پ��روژه، تحویل‌دادنی‌های پ��روژه و زمان‌بندی‌های پروژه را 
به تمامی سودبران س��ازمانی اطلاع‌رسانی کند. مدیر پروژه باید تعهد 
آن‌ها را به منظور پش��تیبانی فرآیندهای پ��روژه از طریق فرآیندهای 
توان‌مندساز پروژه سازمان، کسب کند. بند 6-2 استاندارد 12207 و 
همچنین بند 6-2 اس��تاندارد 15288، راهنمایی را برای فرآیندهای 

سازمانی توان‌مندساز پروژه به شرح زیر، ارائه می‌دهد:
فرآیند مدیریت مدل چرخه‌عمر	•
فرآیند مدیریت زیرساخت	•
فرآیند مدیریت پورتفولیوی پروژه	•
فرآیند مدیریت منابع انسانی	•
فرآیند مدیریت کیفیت	•

هفت فرآیندی که در ادامه بررسی می‌شود، عبارت است از:
فرآیند طرح‌ریزی پروژه	•
فرآیند ارزیابی و کنترل پروژه	•
فرآیند مدیریت تصمیم	•
فرآیند مدیریت مخاطره	•
فرآیند مدیریت پیکربندی	•
فرآیند مدیریت اطلاعات	•
فرآیند سنجش	•

توجه شود که در این مقاله سعی شده تا با توجه به محدودیت‌ها آن، 
موارد موضوعات مهم از س��ند اصلی اس��تاندارد استخراج و بیان شود. 
خواننده علاقه‌مند می‌تواند به نس��خه ملی ش��ده اس��تاندارد یا نسخه 

اصلی آن رجوع کند.

5-1- فرآیند طرح‌ریزی پروژه
بر اس��اس بن��د 6-3-1 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-1 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرد:
مسئولیت آماده‌سازی و تایید طرح‌ها باید مشخص و مستند شود.	•
مدیر پ��روژه باید مطمئن ش��ود که نیازمندهای پروژه شناس��ایی، 	•

مس��تند، تحلیل و مدیریت شده است. درگیرکردن تمامی سودبران 
در تعریف نیازمندی‌های الزامی اس��ت. مدیر پروژه باید تغییرات در 

محدوده و نیازمندی‌ها را در سر تاسر پروژه مدیریت کند.
باید تعریف ش��ود که چه کس��ی مس��ئول اخذ توافق از س��ودبران 	•

درخصوص نیازمندی‌‌های پروژه است.
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ایج��اد و نگه��داری قابلیت ردیابی بی��ن نیازمندی‌های س��امانه و 	•
نرم‌افزار، بین نیازمندی‌های نرم‌افزار و طراحی، و بین نیازمندی‌های 

نرم‌افزار و آزمون مهم است.
مدیر پروژه باید مطمئن شود که یک مدل مناسب چرخه‌عمر برای 	•

پروژه انتخاب شده است.
مدیر پروژه باید تمامی فعالیت‌هایی را که برای ترجمه نیازمندی‌های 	•

س��ودبران به تحویل‌دادنی‌های پروژه مورد نیاز است، و فعالیت‌هایی 
که نیاز اس��ت تا محص��ولات آن گونه که در قرارداد تصریح ش��ده 

تحویل شود، توصیف کند.
پروژه باید دارای یک زمان‌بندی اصلی بوده که تمامی زمان‌بندی‌های 	•

فرعی که باید یکپارچه شود، در برگیرد.
تخمین‌های پروژه که در طرح‌ریزی اس��تفاده شده، باید شامل این 	•

موارد باشد:
1- هزینه‌های مربوط به اجرای فرآیند،

2- هزینه‌های که یک بار برای تولید محصول ایجاد می‌شود،
3- هزینه‌های تکرار شونده )به ازای هر سال( که به عنوان یک سنجه 

از پایان پروژه برای سازمان لازم است،
4- هزینه‌ زیرساخت،

5- هزینه‌ نیاز به منابع )و سربارهای لازم(،
6- هزینه‌ سطح مهارت و تجربه کارکنان اختصاص یافته به پروژه،

7- هزینه‌ تضمین و کنترل کیفیت،
8- هزینه‌ تمهیدات مربوط به محیط مهندسی نرم‌افزار،

9- هزینه‌ مدیریت پیکربندی،
10- هزینه‌ کاری که باید در هر فرآیند و/یا فعالیت انجام شود، و

11- هزینه‌ سنجه‌های عملکرد فنی )زمان پاسخ، پهنای باند، کارایی، ....(.
• مدیر پروژه باید از زیرس��اخت موجود س��ازمانی تا س��ر حد امکان 	

استفاده کند.
• طرح‌های پروژه باید فعالیت‌ها وظایفی را که برای طرح‌ریزی مجدد 	

یا پالایش تخمین‌های موجود لازم است، در خود جای دهد.
• طرح‌ها باید طبق بند 5 استاندارد به‌روز شود.	
• طرح‌ریزی پروژه باید سازوکاری برای رفع مشکلات و تناقصات )و 	

یا ارجاع آن‌ها به سطوح بالاتر( را لحاظ کرده باشد.
• مدیر پروژه بای��د از داده‌های تاریخی پروژه برای تدوین تخمین‌ها 	

و طرح‌ها بهره گیرد. 
• تع��داد افراد و تیم‌های پ��روژه باید به بودج��ه و زمان‌بندی پروژه 	

مرتبط شده باشد. 
• در طرح‌ریزی پروژه، طرح‌ریزی پیش��امدی هم برای مسایل فنی و 	

هم مسایل مدیریتی لحاظ شده باشد.

5-2- فرآیند کنترل و ارزیابی پروژه
بر اس��اس بن��د 6-3-2 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-2 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید لحاظ شود:

مدی��ر پروژه باید مطمئن باش��د که طرح‌های مرب��وط به ارزیابی و 	•
کنترل پروژه شامل فعالیت‌های کافی برای ارائه شواهدی از انحراف 
از زمان‌بندی‌ه��ای طرح‌ریزی ش��ده و/یا محدودیت‌ها، اس��ت. این 
کنترل‌ها باید به‌موقع و به‌روز تهیه ش��ود تا امکان بازیابی را فراهم 

کند.
مدیر پروژه باید در بازنگری‌های حیاتی مشارکت داشته باشد.	•
مدیر پ��روژه باید دارای کنترل محلی ب��ر روی فعالیت فرآیندهای 	•

پش��تیبان، که با هدف پش��تیبانی پروژه مدیر پروژه روی می‌دهد، 
داشته باشد.

مدی��ر پروژه باید بازنگری‌ه��ای عملکرد تیم‌های پ��روژه را هدایت 	•
کردن��د و بازنگری‌های مقطعی )دوره‌ای( پیش��رفت را با هدف ارائه 

وضعیت به سودبران ارائه کند.
مدیر پروژه باید مطمئن باشد که ارزشیابی کارهای در حال پیشرفت 	•

توس��ط افرادی انجام ش��ده که با نیازمندی‌های پروژه، فناوری‌های 
اس��تفاده ش��ده، و فرآیندها و زیرس��اخت‌های به کار رفته، آشنایی 

داشته باشند.
مستندس��ازی موضوعات قابل توجه، اق��دام اجرایی و تصمیم‌های 	•

ناشی از بازنگری‌ها و ارزشیابی‌ها باید الزام شود.
مدیر پروژه باید مدیریت کلی وابستگی‌های درونی میان فرآیندهای 	•

پروژه را بر عهده گیرد.
»افزودن نفر به پروژه‌ای که تاخیر دارد، تاخیر آن را بیش��تر خواهد 	•

کرد.«3
خطوط مبنای نیازمندی‌های نرم‌افزار به شکل منظم در طی پروژه، 	•

با مشارکت سودبران بازنگری شود.

5-3- مدیریت تصمیم
بر اس��اس بن��د 6-3-3 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-3 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید لحاظ شود:
راهب��رد تصمیم‌گیری، ش��امل شناس��ایی تصمیم‌گی��ران و مراجع 	•

تصمیم‌گیری، رده‌ها و اولویت‌بندی تصمیم، باید شناسایی شود.
راهبرد تصمیم‌گیری باید اطمینان دهد که تمامی س��ودبران پروژه 	•

در مدیری��ت تصمی��م دخیل بوده تا از تج��ارب و دانش آن‌ها بهره 
برده شود.

مدیر پروژه باید مطمئن ش��ود که تمامی شرایط و نیازها برای یک 	•
تصمیم شناسایی شده است.

هر موقعیت تصمیم‌گیری، باید توسط راهبرد تصمیم‌گیری پوشش 	•
داده ش��ده و باید دربرگیرنده دس��تاوردها و رویه‌های قابل سنجش 

موفقیت باشد.
مدیر پروژه باید پیاده‌سازی هر تصمیم را پایش کرده، تا تایید کند 	•

تمامی مشکلات به نحو اثربخشی حل شده است.
مدی��ر پ��روژه باید مطمئن ش��ود ک��ه تمام��ی س��وابق مربوط به 	•

تصمیم‌گیری مستند و حفظ شده است.
3- نقل از کتاب »نفر-ماه افسانه‌ای« فردریک بروکز.
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5-4- فرآیند مدیریت مخاطره 
بر اس��اس بن��د 6-3-4 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-4 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید لحاظ شود:
مدیر پروژه باید با اس��تفاده از روش‌های مرسوم، مخاطرات پروژه را 	•

کاهش دهد.

5-5- فرآیند مدیریت پیکربندی
بر اس��اس بن��د 6-3-5 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-5 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید لحاظ شود:
مدی��ر پروژه علاوه بر محصول )محصولات( قابل کاربردی که پروژه 	•

تولید می‌کند، باید تمامی طرح‌ها، سنجه‌ها و فرآیندهای مربوط به 
یک پروژه را تحت کنترل پیکربندی قرار دهد.

از آنجا که اس��تقرار یک راهبرد مقرون به صرفه مدیریت پیکربندی 	•
ب��رای پروژه‌های حیاتی اس��ت، بای��د از رویکرد مناس��ب مدیریت 

پیکربندی، بسته به اهمیت سامانه، باید استفاده شود.
بند 7-2-2 استاندارد 12207، که خاص فرآیند مدیریت پیکربندی 	•

نرم‌افزار است، باید مورد توجه ویژه قرار گیرد.

5-6- فرآیند مدیریت اطلاعات
بر اس��اس بن��د 6-3-6 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-6 اس��تاندارد 

15288، باید موارد زیر لحاظ شود:
مدیر پروژه مسئول تحقق الزامات اطلاع‌رسانی پروژه است.	•
• مدیر پروژه باید مطمئن شود که فرآیند مدیریت اطلاعات حفاظت کافی 	

از اطلاعات مشتری )حسب قرارداد یا سایر توافقات( را فراهم می‌کند.
اگر اطلاعات تولید ش��ده برای مشتری یا اطلاعات ارائه شده توسط 	•

مش��تری، دارای طبقه‌بندی )محرمانگی( اس��ت، مدی��ر پروژه باید 
مطمئن ش��ود که فرآیند مدیریت اطلاع��ات حفاظت فیزیکی لازم 

طی ذخیره‌سازی، بازیابی و استفاده از آن‌ها را فراهم کرده است.
مدیر پروژه باید مسئول ارزیابی پایان پروژه بوده و همچنین مطمئن 	•

شود که الزامات، معیارها و رویه‌های پروژه برآورده شده است.
توج��ه اولیه باید به حفظ خطوط مبنا، مس��تندات و س��وابق پس 	•

از پایان پروژه )مثلًا مکان، رس��انه، و م��دت زمان نگهداری( وجود 
داشته باشد.

مدی��ر پروژه باید اطمینان حاصل کند ک��ه کنترل‌های جدی برای 	•
ثبت ذخیره‌سازی، به‌روزرسانی، تهیه پشتیبان و نگهداری برنامه‌ها، 

داده‌ها و محیط آزمون پیاده‌سازی شده است.

5-7- فرآیند سنجش
بر اس��اس بن��د 6-3-7 اس��تاندارد 12207 و بند 6-3-7 اس��تاندارد 

15288، موارد زیر باید لحاظ شود. 
•	 ISO/IEC 15939 تمهیدات مربوط به فرآیند س��نجش در استاندارد

اندیشیده شده است. این اس��تاندارد برای صنعت نرم‌افزار هم قابل 
کاربرد است.

6- جمع‌بندی
 ISO/IEC/IEEE 16326 در ای��ن مقال��ه ب��ه بررس��ی اس��تاندارد
پرداخته ش��د که موضوع آن مدیریت پروژه اس��ت. بخش اعظم 
این سند به تبیین سرفصل‌های الزامی برای سند »طرح مدیریت 
پروژه« می‌پردازد. از آنجا که س��رفصل‌های این سند، هدایت‌گر 
فعالیت‌های کل پروژه اس��ت، تدوین آن نه تنها الزامی و مهم به 
ش��مار می‌آید، که توافق و اطلاع‌رسانی آن به همه سودبران هم 

حیاتی است.
اگرچه در عمل، در بس��یاری از پروژه‌ها به دلیل فشارهای نادرست 
زمانی و مدیریتی، این س��ند به‌درس��تی تدوین و مورد بهره‌برداری 
ق��رار نمی‌گیرد، امّا واقعیت آن اس��ت که می‌توان��د نقش مهمی در 
روند اجرای پروژه داش��ته باشد. بس��یاری از موضوعات و مناقشات 
مبتلابه  پروژه‌های نرم‌افزاری، که به طور معمول به شکس��ت پروژه 
)در معنای عام آن( می‌انجامد، را می‌توان در همان ابتدا در این سند 
پیش‌بینی و اطلاع‌رس��انی کرد و برای پرهی��ز از بروز آن‌ها چاره‌ای 

اندیشید. 
ذکر چند نکته به منظور تسهیل در استفاده از این استاندارد، ضروری 

است:
»طرح«، در این استاندارد به معنی سندی است که در آن فعالیت‌ها، 	•

وظایف، مسئولیت‌ها، زمان‌بندی، شرایط، پیش‌نیازها، محدودیت‌ها، 
و ... برای انجام کاری تبیین شده باشد.

س��ند طرح مدیریت پروژه، بس��ته ب��ه ان��دازه و پیچیدگی پروژه 	•
می‌تواند مختصر یا بس��یار مفصل باشد. این مسئولیت مدیر پروژه 
اس��ت تا بر اساس مقتضیات پروژه، س��ندی در خور تهیه کرده و 
تمام��ی موارد مرتبط را با دقت در آن لحاظ کرده و اطلاع‌رس��انی 

کند. 
مفاد این اس��تاندارد، یک کمینه پیش��نهادی است. باید به ساختار 	•

محتوای��ی آن توجه ش��ده و در ص��ورت نیاز بس��ط و تعمیم یابد. 
س��اختار ش��کلی آن می‌تواند می‌تواند به فراخور پروژه تغییر کند. 
تاکید می‌شود که این سند مهم‌ترین سند پروژه پس از قرارداد بوده 
و برای تیم فنی و اجرایی )چه در س��مت کارفرما و چه در س��مت 
پیمانکار(، نقش »قانون« دارد؛ پس توجه به آن دارای اهمیت ویژه 

است. 
توصیه می‌ش��ود مدیران پروژه‌های نرم‌افزاری این مقاله )و در صورت 
نیاز متن اصلی اس��تاندارد( را با دقت ویژه مطالعه و بررس��ی کرده و 

تلاش کنند در فعالیت‌های مربوط از آن بهره گیرند.

7- قدردانی
از س��رکار خان��م مرجان طاه��ری که زحمت تهیه و آماده‌س��ازی 
 پیش‌نوی��س ای��ن مقال��ه را متقب��ل ش��دند، تش��کر و قدردان��ی 

می‌کنم.
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بهبود کارایی نرم‌افزار 
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مقدمه
بی‌ش��ک یکی از کارهای مهمی که در حین تولید نرم‌افزار باید انجام 
شود، آزمون نرم‌افزار است. آزمون‌های مختلفی برای نرم‌افزارها وجود 
دارد که هریک بنا به ویژگی خاص خود، باید در زمان معینی اعمال 
گ��ردد. یکی از آزمون‌ه��ای مهمی که باید در حی��ن تولید نرم‌افزار 
اعم��ال گردد، آزمون کارایی اس��ت. بع��د از انجام ای��ن آزمون، اگر 
سیس��تم کارایی قابل قبولی نداشته باشد، باید فرآیند بهبود کارایی 
روی آن انجام شود. هدف از ارائه این مقاله، معرفی برخی راهکارهای 
مربوط به بهبود کارایی نرم‌افزار اس��ت. از یک سیستم نرم‌افزاری به 
نام سیس��تم مدیریت مالی شخصی که با موفقیت، کار بهبود کارایی 
آن توسط نویس��نده انجام شده اس��ت، به‌عنوان مثال استفاده شده 

است؛  
کلم�ات کلی�دی: بهبود کارایی- سیس��تم مدیریت مالی ش��خصی-

چارچوبHibernate – شاخص پایگاه داده

شرح مقاله
ب��رای آزمون کارایی نرم‌افزار، ش��اید اولین کاری که باید انجام ش��ود 
این ا‌ست که جداول پایگاه داده را با داده‌هایی برای آزمون، بارگذاری 
نمائیم. مطمئنا حدود تعداد رکوردها در هریک از جداول پایگاه داده، 
با توجه به طبیعت نرم‌افزار و نحوه ارتباط کاربران نهایی با آن، تعیین 
می‌گ��ردد. بنابراین باید روش��ی برای درج داده‌ه��ای آزمون به تعداد 
دلخ��واه، در هریک از ج��داول پایگاه داده انتخ��اب نمائیم. روش‌های 
مختلف��ی برای درج داده‌ها وجود دارد، مثل اس��تفاده از نرم‌افزارهای 
مربوطه که مخصوص همین کار هستند )مانند GS Data Generator یا 
databane و ...( و یا ایجاد و اس��تفاده از نوشتارهای دادگانی1 )نوشتن 

تواب��ع در پایگاه داده جه��ت درج داده در آن(. بعد از ایجاد داده‌های 
آزمون مناس��ب در پایگاه داده، باید کارایی آن در این حجم مناس��ب 
از داده‌ها اندازه‌گیری ش��ود. برای انداره‌گی��ری کارایی نیز باید از ابزار 

1- database scripts
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مناسب اس��تفاده نمود. در سیس��تم مدیریت مالی شخصی از ابزاری 
بنام JMeter اس��تفاده ش��د. نتیجه حاصل از اندازه‌گیری اولیه کارایی 

سیستم، به‌شرح زیر به‌دست آمد:
ش��ایان ذکر است که این اندازه‌گیری مربوط به پایگاه داده‌ای با حجم 
داده بیش از 100 میلیون رکورد تراکنش و 10 کاربر همزمان است.

در ای��ن جدول زمان‌ه��ای مربوط به درخواس��ت‌های مختلفی که به 
سیس��تم ارس��ال شده است برحس��ب میلی ثانیه نوش��ته شده است. 
به‌عنوان مثال در س��طر س��وم به‌طور میانگین 6 ثانیه زمان لازم بوده 
اس��ت تا فرم مربوطه در برنامه باز ش��ود ) زیرا ستون Average در آن 
برابر با 6000 میلی ثانیه اس��ت(؛ با توجه به این اطلاعات، سیستم از 

کارایی مناسبی برخوردار نیست و کارایی آن باید بهبود یابد.
گام نخست در بهبود کارایی سیستم، بررسی جداول پایگاه داده جهت 
داشتن شاخص های مناسب بوده است. شاخص، در واقع یک ساختمان 

داده بهینه، جهت دسترسی سریع به داده‌های پایگاه داده است.

روی کدامیک از جداول پایگاه داده، شاخص تعریف 
شود؟

- برای جداولی شاخص تعریف ش��ود که در برنامه، تعداد رکوردهای 
کمتری، نس��بت به تعداد کل رکوردهای آن جدول، مورد پرس و جو 
ق��رار می‌گیرند. به‌عن��وان یک تجربه، معمولا جداول��ی که کمتر از 5 

درصد از رکوردهایشان در پرس و جوها،  برگردانده می‌شود.
- با توجه به این‌که ش��اخص نمودن یک یا چند ستون جدول، ایجاد 
بار اضافه در عملیات بروزرس��انی، درج و حذف رکوردهای آن جدول 
می‌نماید، روی جداولی که بروزرسانی روی آن‌ها زیاد است، بهتر است 

شاخص تعریف نشود.
  whereجداولی که در برنامه، پرس و جوهای روی آن‌ها اکثرا شرط -

پیچیده دارند،  شاخص روی آن‌ها مناسب نیست.

بعد از انتخاب جداول مناس��ب پایگاه داده جهت تعریف شاخص، باید 
س��تون‌هایی که می‌خواهیم روی آن‌ها ش��اخص تعریف نمائیم را نیز 

مشخص کنیم.

روی کدامیک از س�تون‌های هری�ک از جداول، باید 
شاخص تعریف شود؟

- ستون‌هایی که در شرط where پرس و جوهای نوشته شده در برنامه 
بیشتر تکرار می‌شوند، بهتر است شاخص روی آن‌ها تعریف شود.

- ستون‌هایی که مقدار آن‌ها، در تعداد زیادی از رکوردهای آن جدول، 
یکتا هس��تند )تکراری نباش��د(، نامزد خیلی مناس��بی جهت شاخص 
ش��دن هس��تند؛ و برعکس اگر مقادیر رکوردها در یک ستون، بیشتر 

تکراری باشند، روی آن ستون بهتر است شاخص تعریف نشود.
 )Join( س��تون‌هایی ک��ه در کد برنامه، معمولا جهت ادغ��ام نمودن -

جداول استفاده می‌شوند، بهتر است شاخص شوند.
- و بالاخره این‌که، س��تون‌هایی که مرتبا بروزرسانی روی آن‌ها انجام 

می‌شود نیز به‌خاطر سربار مربوطه بهتر است شاخص نشوند.
بعد از تعریف شاخص‌های مناسب در جداول پایگاه داده، باید پرس و 
جوهای نوش��ته شده در برنامه را مورد بررسی قرار دهیم تا در صورت 
نیاز، بهینه ش��وند. مطالب بس��یار زیادی در مورد تنظیم نمودن پرس 
و جوها مطرح است که هریک از آن‌ها باید در مقاله‌ای جداگانه مورد 
بررسی قرار گیرند، اما به‌هرحال در صورتی که یک یا چند تا از پرس 
و جوها، از کارایی خوبی برخوردار نباش��ند، روش‌های مختلفی جهت 
بهبود کارایی آن‌ها وجود دارد؛ مثلا قرار دادن هشدارهای پایگاه داده 
در پرس و جوها و یا استفاده از طرح اجرا جهت تغییر ساختار آن‌ها.

بعد از بهبود کارایی مربوط به پایگاه داده، شامل گذاشتن شاخص‌های 
مناس��ب، و تنظیم نمودن هریک از پرس و جوهای برنامه، گام بعدی 

Lazy load نمودن موجودیت‌های برنامه بوده است.

جدول1: اندازه‌گیری کارایی سیستم مدیریت مالی شخصی قبل از بهبود کارایی

ThroughputMaxMin90% LineMedianAverageLabel
0.2727147228713943/pfm/login.html
0.6902261433216791433243315413/pfm/j_security_check
0.2826421906532171348045016000/pfm/pages/main
0.36596522831128228315501523/pfm/pages/main?execution=e1s1
0.35542938761398387618061934/pfm/pages/account
0.30344483765424837669946799/pfm/pages/transaction
0.2611171333949951333972837919/pfm/pages/reminder
0.292032523941252313911519/pfm/pages/reminder?execution=e4s1
0.29205626191167261917511830/pfm/pages/goal
0.27040273724413737258215914/pfm/pages/expenseReport
1.17357116475751291984979/pfm/pages/expenseReport?execution=e6s1
0.2858451174755117411161036/pfm/pages/main?execution=e7s1
0.2948817740774954/pfm/logout.html
2.7271361906523699411672502TOTAL
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Lazy-Load نمودن موجودیت‌های سیستم
پیاده‌س��ازی لای��ه مان��دگاری )Persistence( سیس��تم مدیریت مالی 
Hiber� .انجام شده است Hibernate ش��خصی ، با اس��تفاده از چارچوب 

nate یک چارچوب جاوایی متن‌باز، برای نگاشت اشیاء دنیای شی‌ءگرا 

ب��ه ج��داول پایگاه داده رابطه‌ای اس��ت. با توجه به این‌که در نس��خه 
ابتدایی سیس��تم مدیریت مالی ش��خصی، راهبرد واکشی اطلاعات از 
پایگاه داده، به‌صورت eager پیاده س��ازی ش��ده ب��ود، در حجم بالای 
داده‌ها با کاهش ش��دید کارایی مواجه شدیم. بخشی از نمودار ارتباط 

موجودیت‌های سیستم )نمودار ERD( در زیر آورده شده است؛ 
برای روشن‌تر شدن مطلب، به مثال زیر توجه نمائید:

ف��رض کنید در زمان اجرای برنامه، قرار اس��ت یک رکورد Budget از 
پایگاه داده خوانده شود. یک پرس و جوی HQL جهت به‌دست آوردن 
رکورد مذکور در کد برنامه وجود دارد که از طریق کتابخانه چارچوب 
Hibernate ب��ه native sql تبدیل می‌ش��ود و به پایگاه داده فرس��تاده 

 .HibernateTemplate.find (hqlStr)) می‌شود )فراخوانی روش
 User یک شیء ،Budget اما با توجه به این‌که می‌دانیم در هر موجودیت
نیز وجود دارد و نیز با توجه به این‌که راهبرد واکشی اطلاعات در پروژه، 
eager می‌باشد، بنابراین یک پرس و جو نیز جهت به‌دست آوردن رکورد 

user )توسط Hibernate(، به پایگاه داده فرستاده می‌شود. سپس باز هم 

با توجه به این‌که در هر ش��یء user یک یا چند شیء Role وجود دارد، 
ی��ک پرس و جو نیز جهت به‌دس��ت آوردن اش��یاء Role به پایگاه داده 
فرستاده می‌ش��ود. باز هم به‌دلیل این‌که هر ش��یء Role شامل یک یا 
چند شیء URL است، به ازای هریک از Roleها، یک پرس و جو جهت 
یافتن URLهای مرتبط با آن موجودیت Role به پایگاه داده فرس��تاده 
می‌ش��ود. و به همین ترتیب کل گراف مربوط به اشیاء مرتبط با رکورد 
Budget از پایگاه داده خوانده می‌شوند.  و این در حالیست که در بیشتر 

موارد از اشیاء وابسته به شیء اولیه هیچگونه استفاده‌ای نمی‌شود و دور 
ریخته می‌شوند و فقط باعث کند شدن برنامه شده‌اند.

بنابراین موجودیت‌های سیس��تم از حالت eager به lazy باید تغییر داده 
ش��وند تا ب��ار پایگاه داده کاه��ش یابد و کارایی سیس��تم افزایش یابد؛ 
مطمئنا انجام این کار باید با دقت انجام شود زیرا ممکن است در جایی 
از کد، از یک یا چند تا از اش��یاء وابس��ته به رکورد اولیه، استفاده شده 
 lazy ،باش��د. در این صورت با توجه به این‌که راهبرد واکش��ی رکوردها
شده است، با خطای LazyInitializationException مواجه خواهیم شد. 
البته خوش��بختانه در چارچ��وب spring راهکارهایی برای این وضعیت 

پیش بینی شده است که در اینجا مورد بررسی قرار می‌دهیم.

OpenSessionInViewFilter معرفی ردۀ
رده‌ای اس��ت که بین درخواس��ت جاری و رده‌های لایه سرویس قرار 
می‌گیرد. در واقع وقتی کاربر یک درخواس��ت ارس��ال می‌کند، قبل از 
رس��یدن درخواس��ت به رده‌ها و توابع لایه س��رویس، این رده سر راه 
درخواست قرار می‌گیرد و درخواست مربوطه را به رده‌ها یا توابع لایه 
سرویس می‌فرس��تد؛ کاری که این رده انجام می‌دهد این است که با 
باز شدن نشست جاری در آغاز تابع لایه سرویس، درخواست و نشست 
ج��اری را به یکدیگر متصل نم��وده در جای��ی آن‌را ذخیره می‌نماید 
)در ThreadLocal(. در ادامۀ کار بعد از بس��ته شدن نشست جاری در 
انتهای تابع، در صورت نیاز مجدد به نشس��ت، توسط توابع دیگر لایه 
LazyInitializa� سرویس ، آن را مجددا باز می‌کند. با این‌کار از خطای 

tionException اجتناب می‌شود.

تغیی�رات لازم جه�ت lazy ش�دن موجودیت‌ه�ای 
سیستم

 - در تم��ام فایل‌ه��ای hbm.* در م��ورد ارتباط‌ه��ای چن��د ب��ه چند
(many-to-many)، تبدی��ل ”lazy=”false به مق��دار ”lazy=”true و در 

.lazy=”proxy” به lazy=”false” تبدیل many-to-one مورد ارتباط‌های
- ویرایش فایل web.xml بدین ترتیب که در قس��مت تعریف فیلترها، 

یک فیلتر جدید تعریف نمائیم به‌صورت زیر:
    <filter>

        <filter-name>hibernateFilter</filter-name>
        <filter-class>

            org.springframework.orm.hibernate.support.OpenSession-
InViewFilter

        </filter-class>
    </filter>

ضمنا باید در قسمت filter-mapping، نیز خطوط زیر را اضافه نمائیم:
    <filter-mapping>

        <filter-name>hibernateFilter</filter-name>

        <url-pattern>/*</url-pattern>

        <dispatcher>REQUEST</dispatcher>

        <dispatcher>FORWARD</dispatcher>

    </filter-mapping>

ح��ال باید bean مربوط ب��ه sessionFactory سیس��تم را به این فیلتر 
معرفی نمائیم:

<bean id=”hibernateInterceptor” class=”org.springframework.orm.

hibernate3.HibernateInterceptor”> 

    <property name=”sessionFactory”> 

        <ref bean=”sessionFactory”/> 

    </property> 

</bean>

شکل1: بخشی از نمودار ارتباط موجودیت‌های سیستم مدیریت مالی شخصی
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و در ادامه نیز به نوعی رده‌های لایه س��رویس را به این فیلتر معرفی 
نمائیم؛  چیزی شبیه به قطعه کد زیر:

<bean id=”budgetingObject” class=”org.springframework.aop.

framework.ProxyFactoryBean”> 

    <property name=”target”> 

        <ref bean=”budgetingService”/> 

    </property> 

    <property name=”proxyInterfaces”> 

        <value>com.orgName.pfm.service.BudgetingService</value> 

    </property> 

    <property name=”interceptorNames”> 

        <list> 

            <value>hibernateInterceptor</value> 

        </list> 

    </property> 

</bean>

در اینج��ا </”ref bean=”budgetingService>، اش��اره ب��ه ردۀ لای��ه 
سرویس پروژه دارد که قبلا باید در پروژه تعریف شده باشد. همچنین 
<value>com.orgName.pfm.service.BudgetingService</value>نی��ز 

رابط مربوط به ردۀ ذکر شده است.
با انجام مراحل بالا، تمام موجودیت‌های سیس��تم به حالت lazy تغییر 
می‌یابن��د. اس��تفاده از OpenSessionInViewFilter، برای lazy نمودن 
موجودیت‌های سیس��تم، ممکن اس��ت باعث ایجاد مشکلاتی شود که 

در اینجا به معرفی آن‌ها و ارائه راهکارهای آن می‌پردازیم.
مشکلات احتمالی ناشی از lazy-load نمودن سیستم:

خط��ای »فق��ط خواندنی« ب��ودن تراکنش‌ها در هنگام ثب��ت، بعد از 
ویرایش داده‌ها.

عدم انتقال تغییرات داده شده در فرم‌های برنامه، به پایگاه داده.

برای حل مش��کلات مطرح شده بالا، کافیس��ت رده‌ای تعریف نمائیم 
ک��ه از ردۀ OpenSessionInViewFilter ب��ه ارث ببرد و دو روش آن را 

به‌صورت زیر override نمائیم:
protected Session getSession(SessionFactory sessionFactory) 

        throws DataAccessResourceFailureException { 

    Session session = super.getSession(sessionFactory); 

    session.setFlushMode(FlushMode.COMMIT); 

return session;} 

protected void closeSession(Session session, SessionFactory fac-

tory) { 

    session.flush(); 

    super.closeSession(session, factory);}

بعد از انجام کارهای ذکر ش��ده جهت افزای��ش کارایی پروژه، مجددا 
آزمون کارایی روی سیستم باید انجام شود؛ در سیستم مدیریت مالی 

شخصی، نتایج زیر مشاهده شد:
که با مقایس��ه آن با قبل از مراحل بهب��ود کارایی تفاوت زیادی دارد. 
برای سیستم مدیریت مالی شخصی این کارایی قابل قبول بوده است 

و در این مرحله نیازی به بهبود بیشتر نداشته است. 

مراجع
1.Oracle Performance Tuning and Optimization By: Edward Wha-
len, 1996 Sams Publishing
2.Beginning Hibernate second edition, By: Jeff Linwood and Dave 
Minter,2010 Appres Publishing
3.Harnessing Hibernate By: James Elliott, Ryan Fowler, and Tim 
O’Brien, 2008 O’RRILLY Publishing
4.https://en.wikipedia.org/wiki/Hibernate_(Java)
5.http://blog.xebia.com/advanced-hibernate-proxy-pitfalls
6.http://docs.spring.io/autorepo/docs/spring-framework/3.0.x/api/

جدول2: اندازه‌گیری کارایی سیستم مدیریت مالی شخصی بعد از بهبود کارایی
ThroughputMaxMin90% LineMedianAverageLabel
3.5945366933695652/pfm/login.html
2.510041392762139210801064/pfm/j_security_check
1.37761562808139610541048/pfm/pages/main

2.813731785432785607559/pfm/pages/main?execution=e1s1
2.86041210694861069801822/pfm/pages/account
2.42895318781331187816111576/pfm/pages/transaction
2.55819920231272202315031514/pfm/pages/reminder
3.010235701344701479503/pfm/pages/reminder?execution=e4s1
2.67379711704611170731745/pfm/pages/goal
2.06996524951331249519491914/pfm/pages/expenseReport
9.037506585240550355382/pfm/pages/expenseReport?execution=e6s1
3.149606584383584487474/pfm/pages/main?execution=e7s1
3.60490320646820641099925/pfm/logout.html
11.348592495331611585771TOTAL
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مدارهای منطقی، کلان داده‌ها و هوش مصنوعی 
در یک گوشی هوشمند برای بزرگترها

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

پیشگفتار 
تألیف و ترجمه کتاب‌های فنی در حوزه رایانش1 در آس��تانه ورود به ش��رایطی 
اس��ت که برای طیف گس��ترده‌تری از خوانن��دگان در حوزه‌های متن��وع، منابعی 
روزآمد فراهم نماید. در این شماره به معرفی نمونه‌هائی از مورد فوق می‌پردازیم. 
تالیف کتاب‌های درس��ی دانشگاهی توسط مدرسان مجرب، اقدامی ضروری است 
ک��ه در غیاب کندی اقدامات اس��تادان مجرب )به‌علل گوناگ��ون از جمله زمان و 
هزینه‌ب��ری بی‌حامی(، اینک اس��تادان ج��وان و علاقمند کمر همت بس��ته‌اند و در 
مواردی نمونه‌های ارزش��مندی خلق کرده‌اند. کتاب مدارهای منطقی تالیف دکتر 
علیرضا اجلالی از این رده است که در این شماره به معرفی آن می‌پردازیم. ارائه 
کت��اب در حوزه‌ه��ای روزآمد از جمله ترجمه کتاب‌های نس��بتا تازه، نیاز دیگری 
بود که از دوس��ال پیش طلیعه ترجمه نمونه‌هائی از آن نمایان ش��ده اس��ت.حوزه 
کلان داده‌ه��ا2، نمونه‌ای از این زمینه‌ها اس��ت که در این ش��ماره به نمونه‌هائی از 
ترجم��ه کتاب‌هائی در این زمینه یعنی کتاب‌های کلان داده‌ها و تحلیل‌های عظیم 
داده می‌پردازیم. در کش��ور ما، کتاب‌هائی در زمینه فلس��فه و تاثیرات فناوری‌ها، 
خوشبختانه از گذشته‌های دور موجود بوده‌اند از »ما«ی »زامیاتین«، »جهان قشنگ 
نو«، »هاکس��لی« گرفته تا کتاب »اینترنت ب��ا مغز ما چه می‌کند؟« از »نیکلاس کار«، 
کتابی در این رده را با عنوان فرعی مس��ائلی در باب زیرس��اخت فلس��فی در این 
ش��ماره معرفی می‌کنیم. مطالب فنی و کتاب تخصصی برای عموم نظیر آنچه مثلاً 
»ایزاک آس��یموف« نوش��ته اس��ت نیاز دیگر ما اس��ت، فعالیتی که خوشبختانه در 
کش��ور ما پیش��گامان و پیروانی هرچند اندک دارد، راهی ک��ه مثلا »دکتر لطفعلی 

1- Computing
2- Big Data

بخش��ی« با کتاب »آش��نائی با کامپیوتر و داده پردازی«، »دکت��ر بهروز پرهامی« با 
کتاب »آش��نائی ب��ا کامپیوتر«، »آقای اکبر قرآخانی بهار« ب��ا کتاب »کامپیوتر برای 
همه« و »دکتر شایا ضیغمی« با کتاب »کامپیوتر« در گذشته‌های نسبتا دور گشودند، 
امروز دوس��ت عزیز ما دکتر »محس��ن صدیقی مش��کنانی« که از ابتدا با این گروه 
همراه بوده، ادامه می‌دهد که کتاب اخیر ایش��ان در این زمینه، با عنوان »گوش��ی 

هوشمند برای بزرگترها« را، در این شماره معرفی می‌کنیم.

عنوان کتاب: مدارهای منطقی.
تالیف : علیرضا اجلالی.

ناشر: بس��یج دانشجوئی دانش��گاه صنعتی 
خواجه نصیرالدین طوسی.

زمان نشر: چاپ اول، تهران، 1394.
شمارگان: 1000 نسخه.

تعداد صفحات: 632 برگ. 
شابک: 978-600-6927-79-4

قیمت: 32000 تومان.
 

مقدمه
خیلی‌ها درس »مدار منطقی« را از ش��یرین‌ترین دروس اصلی رشته 
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مهندس��ی رایانه می‌دانند هر چند تعداد بیش��تری مهم‌ترین را به این 
 صف��ت می‌افزاین��د. همکار ج��وان و پرتوان ما دکت��ر علیرضا اجلالی

)http://sharif.edu/~ejlali/( دانش��یار دانش��کده مهندس��ی کامپیوت��ر 
دانش��گاه صنعتی شریف نویسنده کتاب مدارهای منطقی است. دکتر 
اجلالی که از دانش‌آموختگان دانشگاه شریف است از 1389 تا 1393 
مدیر گروه معماری کامپیوتر و از سال 1386 تا کنون مدیر آزمایشگاه 
س��امانه‌های نهفته در این دانشکده هستند. ایشان تاکنون بیش از 60 
مقاله در کنفرانس‌ها و مج�الت معتبر بین‌المللی ارائه کرده‌اند. دکتر 
اجلالی از س��ال 78 تا کنون تجربه تدری��س درس مدارهای منطقی 
و دروس مرتبط با آن را در دانش��گاه صنعتی ش��ریف داشته‌اند و این 
کتاب، ب��ه عنوان ماحصل تجربه س��ال‌ها تدریس این درس توس��ط 

ایشان، نوشته شده است.
ایشان در مقدمه کتاب نوشته‌اند: »درس مدارهای منطقی از درس‌های 
اصلی و پایه در مهندس��ی کامپیوتر، علوم کامپیوتر و مهندس��ی برق 
اس��ت و اولین درسی است که دانش��جویان در آن با طراحی و تحلیل 
سیس��تم‌ها و مدارهای دیجیتال آشنا می‌ش��وند. به همین جهت این 
درس دارای اهمی��ت مبنائی اس��ت به نحوی که اگر دانش��جویان در 
این درس ضعف داش��ته و آن را به درس��تی فرا نگیرند در بس��یاری 
از درس‌ه��ای دیگر نیز دچار مش��کل ش��ده و نمی‌توانند به ش��کلی 
موفقیت‌آمی��ز به تحصیل بپردازند. این کتاب جهت ارائه کامل مطالب 
درس مدارهای منطقی مطابق س��رفصلی که در دانش��گاه‌های معتبر 
کشور ارائه می‌شود به نگارش درآمده است به نحوی که هم بتوان آن 
را در کلاس‌ه��ای درس مدارهای منطقی جهت تدریس به کار گرفت 
و هم بتوان از آن به شکل خودآموز استفاده نمود. بنابراین، این کتاب 
یک کتاب صرفا کمک آموزشی یا تکمیلی نیست و می‌تواند به عنوان 

منبع اصلی درس مدارهای منطقی مورد استفاده قرار گیرد«.

محتوای کتاب
 کتاب دارای مقدمه مولف و مقدمه ناشر، فهرست مطالب، یازده فصل 
مطلب )هر فصل ش��امل مطالب موضوعی، س��والات فصلی و پاسخ به 

این سوالات( و فهرست منابع و مراجع است.
 عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 

 فصل 1 : نمایش اعداد و کدگذاری. 
 فصل 2: جبر بول و مدارهای منطقی.

 فصل 3: ساده‌سازی.
 فصل 4 : قطعات ترکیبی. 

 فصل 5: طراحی bit slice مدارهای ترکیبی.
 فصل 6: واحدهای ذخیره کننده داده.

 فصل 7 : ماشین با حالات محدود. 
 فصل 8: قطعات ترتیبی.

 فصل 9: منطق سه حالته.
 فصل 10 : قطعات منطقی برنامه‌پذیر. 

 فصل 11 : مخاطره در مدارهای ترکیبی. 
 توصی��ه خوان��دن این کتاب به فن��اوران رایانه و اطلاع��ات، علاوه بر 
حمای��ت از مولفینی که اقدام به تالیف کتب درس��ی به زبان فارس��ی 
می‌کنند، مبتنی بر محتوای ارزشمند کتاب است، هرچند برای ارتقاء 
کیفی��ت کتاب توصیه افزودن نمایه نامه‌ه��ا، واژه نامه و اصلاحاتی در 
زبان نگارش��ی - به ویژه فارس��ی نویسی و اس��تفاده از واژگان معادل 

رایج - برای چاپ‌های بعدی کتاب می‌توان داشت.
 

عنوان کتاب: تحلیل‌های عظیم داده
 )نقشه راه پیاده سازی، فناوری و ابزارها(

تالیف: دیوید لوشین.
مترجمان : سعید روحانی، سمیه حسینی.

ناشر: نیاز دانش.
زمان نشر: چاپ اول، تهران ، 1394.

شمارگان: 500 نسخه 
تعداد صفحات: 176 برگ. 

شابک: 978-600-7724-46-0 
قیمت: 10000 تومان.

مقدمه
 در پیش��گفتار مترجمان آمده اس��ت: »فناوری اطلاعات و ارتباطات 
در تمامی ارکان اجتماعی و س��اخت‌های سازمانی نفوذ کرده و تبدیل 
به بس��تر نوین در عین حال مس��تحکم زندگی و کسب و کار گردیده 
اس��ت. این بس��تر شامل سیس��تم ها و فناوری‌ها، روز به روز از طریق 
داده‌ها و اطلاعات در حال عظیم و حجیم ش��دن است، لیکن راهبرد 
آینده برای برخ��ورد و بهره‌برداری از این منابع همواره چالش برانگیز 
بوده اس��ت. مفهوم Big Data که ما آن را عظیم داده نامیدیم، یکی از 
رویکردهای در حال گس��ترش در مقابل این چالش است، که قطعا در 
آینده‌ای نزدیک در کشور ما نیز به صورت مسئله مدیریت پردازش‌ها، 
محاس��بات و تحلیل‌های کس��ب و کار مورد توج��ه مدیریت فناوری 

اطلاعات سازمان‌ها قرار خواهد گرفت«.
در پیشگفتار مولف آمده است: »هدف از نگارش آن است تا بستری را 
در سازمان برای شکل گیری استراتژی اتخاذ فناوری‌های عظیم داده 
فراه��م نماین��د. به عبارت دیگر، مقصود این کت��اب ارائه دید کلی در 
خصوص چیستی عظیم داده و چرائی ارزش آفرینی آن برای سازمان 
و انواع مس��ائل و مش��کلاتی که در س��ازمان می توان توس��ط عظیم 
داده ح��ل و فصل نم��ود و چگونگی برنامه‌ریزی کام��ل و همه جانبه 
جهت تعیین نیازها، به‌کارگیری افراد درس��ت و مناسب در سازمان و 
توسعه و ایجاد یک برنامه استراتژیک برای ایجاد یکپارچگی می باشد. 
ای��ن کتاب به بیان »چگونه می‌توان« برنامه‌های کاربردی عظیم داده، 
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برنامه‌نویس��ی MapReduce یا پیاده‌سازی Hadoop را توسعه و اجرائی 
نمود، می‌پردازد«. در حقیقت تمایل نویس��نده آن اس��ت تا دورنمای 
کل��ی از برخ��ی جنبه‌های مربوط به اکو سیس��تم ی��ا فرایند اتخاذ و 
بکارگیری عظیم داده را در هر فصل کتاب به خوانندگان ارائه نماید.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش��گفتار مترجمان و مولف، فهرس��ت تفصیلی مطالب، 
یازده فصل مطلب )هر فصل حاوی تمرینات فکری( و متاسفانه بدون 
فهرس��ت منابع و مراجع اس��ت. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر 

است:
 فصل 1: محرک های بازار و کسب و کار برای تحلیل عظیم داده. 

 فصل 2: عظیم داده و راه‌حل‌های آن برای کسب و کار.
 فصل 3: همراستائی سازمانی در جهت تحلیل‌های عظیم داده.

 فصل 4: راهبرد یکپارچه‌سازی تحلیل‌های عظیم داده با سازمان.
 فصل 5: حاکمیت داده. 

 فصل 6: معرفی برنامه‌های کاربردی مدیریت عظیم داده. 
 فصل 7: روش‌ها و ابزارهای عظیم داده. 

 فصل 8: توسعه برنامه‌های کاربردی عظیم داده.
.NoSQL فصل 9: عظیم داده و 

 فصل 10: تحلیل‌های گراف در عظیم داده.
 فصل 11: نقشه راه عظیم داده. 

عنوان کتاب: آرمانشهر، دلفین، رایانه.
 )مسائلی در باب زیرساخت فلسفی( 

نویسنده: مری میجلی.
meisam.ami�(میثم محم��د امینی : ممترجم

 .)ni@gmail.com

ناشر: فرهنگ نشر نو. 
زمان نشر: چاپ نخست، تهران، 1394. 

تعداد صفحات: 318 برگ. 
شابک: 978-964-7443-89-0 

قیمت: 22000 تومان.

مقدمه
 در یادداش��ت مترجم در این کتاب آمده اس��ت: »مری میجلی)زاده 
1919( فیلسوف اخلاق انگلیسی و مولف آثار بسیاری از جمله حیوان 
اخلاقی، حکمت، اطلاعات و حیرت، علم به مثابه رستگاری، اسطوره‌ها 
و زندگی ما، علم و ش��عر اس��ت. او در آرمانش��هر، دلفی��ن و رایانه با 
زبان و ابزار مفهومی فلس��فه جدید اما متاثر از نگاه و نوع دغدغه‌های 
فیلسوفان بزرگ گذش��ته به مسائل گوناگونی می‌پردازد که نام کتاب 
نیز از تنوعش��ان حکایت دارد. این‌ها مسائلی هستند که نیازمند نگاه 

و تحلیل دقیق فلس��فی‌اند، اما نوع نگاه کنونی حاکم بر دانشکده‌های 
فلس��فه – به ویژه در س��نت انگلیس��ی امریکائی که خود میجلی نیز 
پرورش یافته همین س��نت اس��ت – ش��رایطی پدید آورده است که 
کسی به‌طور جدی به این مسائل نمی‌پردازد. طبیعت‌گرائی در فلسفه، 
به معنای تبعیت فلس��فه از نگاه و روش علوم طبیعی، سبب تخصص 
گرائی افراطی شده است، به طوری که امروزه فیلسوفان فقط به دنبال 
نوش��تن مقالات بسیار پیچیده و فنی‌اند که فقط همکارانشان از آن‌ها 
س��ر در می‌آورند )بگذریم که گاهی همان‌ها هم چیزی دستگیرش��ان 
نمی‌ش��ود(... آرمانش��هر، دلفین، رایانه با بحث‌هائی که مطرح می‌کند 
می‌کوشد فلسفه را به متن زندگی برگرداند. نویسنده می‌خواهد نشان 
دهد که اندیش��ه و عمل، فلسفه و زندگی، زیاد با هم بیگانه نیستند و 
بیش از آنچه ما تصور می‌کنیم به هم پیوس��ته‌اند. فلسفه بجز ساختن 
ابزارهای منطقی ظریف و پیچیده، باید ش��هود و بینش هم به دس��ت 
دهد. از این منظر فلس��فه ورزی کاری تجملی و ظریف نیس��ت، بلکه 
ضرورت اس��ت. در این کتاب از دشواری‌های اساسی پیرامون مفاهیم 
محوری نظیر آزادی، ش��خصیت، یادگیری، هوش و خلاقیت س��خن 
گفته می‌ش��ود. این‌ها مس��ائلی جدی‌اند که صرف نظر از این که چه 

کسی به حلشان می‌پردازد، سرشتی فلسفی دارند«.
نویس��نده در پیش��گفتار کتاب نوشته اس��ت: »موضوع کتاب دو وجه 
دارد. از ی��ک س��و در باره دش��واری‌های عظی��م پیش‌روی‌مان برای 
نظریه‌پردازی در باب جهان بحث می‌کنم – دش��واری‌هائی که برخی 
همیش��گی و اجتناب ناپذیرند و برخی دقیقا ویژه زمان ما- و از سوی 
دیگر به برخی جنبه‌های خاص جهان معاصر اشاره می‌کنم که به باور 

من فلسفه در آن جاها به شدت مورد نیاز است«. 
در مقال��ه پایانی کتاب با عنوان ه��وش مصنوعی و خلاقیت – چه نوع 
نجات��ی ؟- نویس��نده می‌نویس��د: »...تصور نمی‌کنم نیاز باش��د صدای 
من ب��ه جمع نواهائی بپیوندد که اکنون در حال تمجید و س��تایش از 
انقلاب سیبرنتیکی هس��تند. تمثیل رایانه در حال حاضر در زندگی ما 
چن��ان پرقدرت و همه‌گیر اس��ت که صرف‌نظر از هر کوشش��ی که در 
این مورد انجام دهیم، تا مدت‌های مدید بر اندیش��ه ما مس��لط خواهد 
بود. این تمثیل بر جهان‌بینی ما س��ایه افکنده است، درست همان‌طور 
ک��ه اختربینی بر دوره رنس��انس و تمثیل چرخ دنده‌ها و ماش��ین‌های 
مکانیکی بر عصر روش��نگری حاکم بود. ای��ن تصویر ذهنی به هر حال 
وجود خواهد داشت، بنابراین ما هم به نوبه خود باید بکوشیم که از طرز 
کار آن س��ر در بیاوریم. بدیهی است که هوش مصنوعی در زمینه‌های 
کارب��ردی می‌تواند به غایت مفید باش��د. در نظام‌های صوری که هدف 
روش��ن و ثابتی دارند، مانند ش��طرنج و ش��یمی، یا حتی در زمینه‌های 
گس��ترده‌تری مانند بوم‌شناسی و هواشناس��ی، اگر اهداف واقعا به دقت 
مشخص شده باشند، هوش مصنوعی می‌تواند پیشنهادهای تازه مطرح 
کند و پیش��نهادهای پیش��ین را مورد آزمون قرار ده��د. اما به‌نظر من 
در حوزه‌هائ��ی که چنین وضعی برقرار نیس��ت، در جاهائی که چندین 
ط��رح مفهومی متفاوت در میان هس��تند و به‌ویژه در جاهائی که خود 
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اهداف محل پرس��ش‌اند اس��تفاده‌های هوش مصنوعی بسیار مبهم‌تر و 
س��وء استفاده‌های از آن بسیار خطرناک‌تر است...خود آگاهی از آن نوع 
چیزهائی نیس��ت که انتظار داشته باش��یم در ابزارهای تحت اختیار ما 

صرفا به عنوان محصول جانبی افزایش قدرت محاسبه پدید آید«.
در مقابل پرس��ش‌های بعضا قابل اعتنای نویسنده، استدلال‌های او هر 
چند چالش‌برانگیز اما در مواردی ناش��ی از دانش احتمالا ناکافی او در 
حوزه هوش مصنوعی اس��ت ولی پاسخ‌های احتمالی خواننده روشنگر 

و ثمره‌اش نگاه عمیق‌تر به این حوزه خواهد بود.

محتوای کتاب
کتاب دارای یادداش��ت مترجم، پیش��گفتار مولف، فهرست مطالب، و 
دوازده مقاله مفصل، یادداش��ت‌ها، کتاب‌نامه و نام‌نامه اس��ت. عناوین 

مقالات کتاب که همه را نویسنده نوشته است عبارتند از:
 مقاله اول: لوله‌کشی فلسفی. 
 مقاله دوم: آرمانشهر عملی. 

 مقاله سوم: مسئله آدم کوچولو.
 مقاله چهارم: اسطوره‌های انزوای فکری.

 مقاله پنجم: فایده و بی‌فایدگی یادگیری.
 مقاله ششم: جنسیت و هویت فردی.
 مقاله هفتم: آزادی، فمنیسم و جنگ.

 مقاله هشتم: پایان انسان محوری؟
 مقاله نهم: آیا دلفین هم شخص به شمار می‌آید؟

 مقاله دهم: پایائی و کثرت باوری اخلاقی.
 مقاله یازدهم: چشم انداز این جهانی، قدسی و علمی.

 مقاله دوازدهم: هوش مصنوعی و خلاقیت.
خواندن کتابی که خواننده را با پرس��ش‌های جالب، بیش از پاسخ‌های 
ت��ازه مواجه می‌کند، به خوانندگانی که از پرس��ش‌گری لذت می‌برند، 

می‌توان توصیه کرد.

عنوان کت�اب: کلان داده‌ه��ا )فناوری‌ها و 
چالش‌های مرتبط و چشم‌انداز در آینده(.

 نویس�ندگان: مین چن- ش��یون ماو-ین 
ژانگ-ویکتور سی.ام لیونگ.

مترجم�ان : امیر مس��عود رحمانی و رقیه 
توکلیان.

.)www.olomrayaneh.net( ناشر: علوم رایانه
زمان نشر: چاپ اول، تهران، پائیز 1394. 

شمارگان: 500 نسخه.
تعداد صفحات: 144 برگ. 

شابک: 978-600-205-097-7.
قیمت: 15000 تومان. 

مقدمه
 مترجمان کتب در پیش��گفتار نوشته‌اند: »استفان اشتراوس نویسنده 
کتاب‌های س��رگرم‌کننده برای ک��ودکان در کتابی با عنوان – بزرگ، 
چقدر بزرگ اس��ت؟ - می پرس��د بزرگ چقدر بزرگ است ؟ و سپس 
توضیح می‌دهد که بزرگی چیزی اس��ت که هیچ کس نمی‌تواند آن را 
مصرف و تمام کند. در این کتاب هدف ما پاسخ به این پرسش جالب 
است، اما نه در حوزۀ کودکان بلکه در زمینه داده‌های کامپیوتر... کلان 
داده‌ها – داده‌های بزرگ- بر خلاف ظاهر مش��ابه با داده‌های انبوه یا 
داده‌های بس��یار عظیم به مجموعه داده‌هائی اش��اره دارد که در مدت 
زمان قابل پذیرش توس��ط ابزارهای نرم‌افزاری یا سخت‌افزاری سنتی 
نمی‌تواند دریافت، جمع‌آوری، مدیریت و پردازش ش��ود. کلان داده‌ها 
را با چهار مش��خصه یعن��ی حجم )حجم بزرگ داده‌ه��ا(، تنوع )انواع 
گوناگون داده‌ها(، سرعت )سرعت تولید داده‌ها( و ارزش )ارزش کلان 
داده‌ه��ا اما با چگالی کم( تعریف کرد. این تعریف مورد اس��تقبال قرار 
گرفت زیرا به مسائل مهم و حیاتی کلان داده‌ها یعنی چگونگی کشف 
ارزش‌ه��ا از مجموعه داده‌هائی با مقیاس بزرگ، انواع گوناگون و تولید 

سریع آن‌ها اشاره می‌کند«.

محتوای کتاب
 کتاب بعد از مقدمه ناشر و پیشگفتار مترجمان با بیان گسترده کوته 
نوشت‌ها شروع می‌شود که نوآورانه است. سپس هفت فصل کتاب )هر 
فصل ش��امل چکیده در آغاز فصل و صورت مراجع در پایان فصل( و 
در پایان واژه‌نامه‌های فارسی به انگلیسی و انگلیسی به فارسی است . 

عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است:
 فصل اول: معرفی کلان داده‌ها.
 فصل دوم: فناوری‌های وابسته.

 فصل سوم: تولید و اکتساب داده‌ها.
 فصل چهارم: ذخیره سازی کلان داده‌ها.

 فصل پنجم: تحلیل کلان داده‌ها.
 فصل ششم: کاربردهای کلان داده‌ها.

 فصل هفتم: موضوعات باز و چشم انداز.
خواندن این کتاب برای آشنائی با مقدمات بحث کلان داده‌ها می‌تواند 
برای افراد علاقمند به کسب اطلاعات عمومی در این حوزه مفید باشد

 
 

عنوان کتاب: گوش��ی هوش��مند برای 
بزرگترها )آندروید(.

صدیق��ی  محس��ن   : نویس�نده   
.)www.sadighim.ir(مشکنانی

ناش�ر: نش��ر مُمِ��د: نس��خه صوتی – 
 .)www.shop.momedpub.ir( تصویری رقمی

زمان نشر: چاپ اول، زمستان 1394. 
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شمارگان: 1000 نسخه.
تعداد صفحات: 172 برگ. 

شابک: 978-600-946-736-5.
قیمت: 16000 تومان. 

مقدمه
 اس��تاد گرانقدر و دوس��ت دانش��مند ما، دکتر محس��ن صدیقی 
ک��ه تبری��ک روز معل��م در این روزها شایس��ته حض��ور اثربخش 
و اندیش��مندانه اوس��ت، آهس��ته و پیوس��ته راه پر ثمر خود را در 
حوزه س��وادآموزی عموم��ی رایانش به عنوان یکی از ش��اخه‌های 
فعالیت‌های آموزش��ی، مجدانه پی می‌گیرد. کتاب جدید ایشان با 
نام گوش��ی هوش��مند برای بزرگترها مصداق نگاه فروتنانه، به این 
خدم��ت فرهنگی با زبانی فارغ از هر تفرعن فن‌س��الارانه و نیت و 
قصد سوادآموزی عمومی اس��ت که کاری بسیار دشوار است. آنجا 
که در فصل دوم با عنوان باورهای غلط ایشان می‌نویسد: باور غلط: 
س��واد می‌خواهد که من ندارم و یادآوری می‌کند حتی برای کمک 
به س��واددار ش��دن هم می‌توان از گوشی هوش��مند استفاده کرد، 
اوج فهم موس��ع خود از ش��یوه آموزش س��واد عمومی فناوری به 
عموم و شناخت کاربری ابزارهای جدید را می‌نمایاند. غیر همگان 
که خواندن این کتاب برایش��ان بس��یار س��ودآور و کاربردی است 
به نویس��ندگان کتاب‌های اموزش��ی فنی با اطمینان، خواندن این 
کتاب را برای فراگیری س��اده اما م��درن و تازه یاد دادن و معرفی 
فناوری‌های پیچیده به زبان بس��یار ساده، باید توصیه کرد. هرچند 
در ابتدا و برای فرد کمتر آش��نا، انجام این کار امری س��هل ممکن 
است به‌نظر آید اما ساده نمائی محصول، دشواری تولید این محتوا 
را از یادمان نبرد. خسته نباشید بابت این توفیق آموزشی، هدیه ما 

به استاد پرتلاش‌مان است. 

محتوای کتاب
 کتاب دارای مقدمه مولف، فهرس��ت مطالب، فهرس��ت شکل‌ها و ده 
فصل مطلب و واژه‌نامه اس��ت. عناوین هوش��مندانه و موجز فصل‌های 
کتاب که در مقدمه اهداف روش��ن هر فصل هم ذکر ش��ده، به ش��رح 

زیر است:
 فصل اول: گام بنیادی.

 فصل دوم: گشت در چند برنامه مثال.
 فصل سوم: حرکت در داخل برنامه.

 فصل چهارم: گزینه‌های متداول.
 فصل پنجم: کار با متن.

 فصل ششم: جستجوگر و مرورگر.
 فصل هفتم: شبکۀ اجتماعی.

 فصل هشتم: فایل و پوشه.
 فصل نهم: تنظیمات.

 فصل دهم: نوار اعلانات
 فصل یازدهم: کار با کلیت برنامه.

 فصل دوازدهم: بازی.
نس��خه کاغذی فعلی کتاب به عنوان جلد اول - که در صفحه 
جلد کتاب به آن اش��اره نش��ده اس��ت - ش��ش فصل دارد که 
نویس��نده نوید نش��ر جلد دوم کتاب را داده است که در انتظار 
آن هستیم. امیدوارم توصیه دوستانه فارسی نویسی رایج بیشتر 
و رف��ع ایرادات تحری��ری ناچیز - نظیر تصحیح ش��ماره فصل 
دوازده که در پایان صفحه نهم، به ش��کل تکراری ده درج شده 
است- اظهار فضل ناش��یانه تلقی نشود. خواندن این کتاب که 
برای بزرگترها نوشته شده برای کوچکترها هم بسیار خواندنی 
و قابل اس��تفاده اس��ت – من که خواندم و یاد گرفتم - و این 
توفیق مهمی برای یک کتاب آموزش��ی ب��ه عنوان کتابی برای 

همه است.

اعضاء‌ هيئت‌ ‌مديره انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس(
آقای دکتر اسلام ناظمی )نایب رئیس(

آقای دکتر علیرضا باقری )دبیر(
آقای مهندس محمدحسن محوری )خزانه‌دار(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش
آقای دکتر علی فرخی )عضو علی‌البدل(

آقای مهندس سعید امامی )عضو علی‌البدل(

کميته‌هاي انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )سرپرست کمیتۀ انتشارات(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش )سرپرست کمیتۀ آموزش(

آقای مهندس س�عید امامی )سرپرس�ت کمیتۀ عضویت و 
روابط عمومی(

کمیت�ۀ  )سرپرس�ت  ماهی�ار  علیرض�ا  مهن�دس  آق�ای 
گردهمایی‌های علمی(
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در سال 1253 )1874 میلادی(، محمودخان قمی، منجّم تحصیل 
کردۀ فرانسه، پس از رصد گذر زهره )Venus Transit( و نشان دادن آن 
به ناصرالدین شاه، از او درخواست تخصیص بودجه‌ای برای تأسیس 

رصدخانۀ سلطنتی کرد. 

ناصر الدین شاه در جواب این درخواست چنین گفت: 

»مشاور الملک، شما هنوز جوان‌اید و خام و تازه از فرنگ برگشته‌اید 
و دماغتان هوای بلاد اجنبی دارد. فی‌الحال به شما می‌گوییم که 
در تدبیر مملکت نمی‌توان اسراف روا داشت. جوان، در کل ممالک 
محروسه کرور کرور خرج زمین و زمان و چاکران دربار و جماعت 
رعیت و سفارتخانه‌های دُول بیگانه کرده‌ایم و هر روز جز لعنتی از 
کسی نشنیده‌ایم. همین مانده است که به هوا بپردازیم، نه! ما را 
نیازی به اسباب فرنگی تفرّج آسمان نیست. بدانید که نباید پول 
را خرج هوا کرد. شما نیز عجالتاً بار و بنه جمع کنید تا بار دیگر 
عازم بغداد شوید. شما را بار دیگر به سر قنسولی آن دیار مأمور 

می‌کنیم. در این کار بکوشید نه در کار هوا.«

 1873 سال  در  هاوایی،  بومیان  پادشاه  کالاکوا،  پاسخ  هم  این  و 

میلادی به درخواست دراختیار گذاشتن مقداری از زمین‌های تحت 
برای تأسیس رصدخانه‌ای به منظور رصد زهره در یک  حاکمیتش 

سال بعد: 

King Kalakaua in 1873: “It will afford me unfeigned satis-

faction if my kingdom can add its quota toward the success-

ful accomplishment of the most important astronomical ob-

servation of the present century and assist, however humbly, 

the enlightened nations of the earth in these costly enterprises 

…”  

)ترجم��ه: مایۀ خرس��ندی صمیمانۀ من خواهد ب��ود چنانچه 
پادش��اهی من بتواند س��همی در انجام موفقیت‌آمیز مهم‌ترین 
رص��د نجومی ق��رن حاضر و هم��کاری، هر چن��د ناچیزی، با 
ملّت‌ه��ای بزرگی که این تأسیس��ات پرهزین��ه را بنا می‌کنند، 

داشته باشد.(

کاشکی حاکمان ما مثل بومیان هاوایی با فرهنگ بودند*

* به نقل از مجلۀ اخبار، پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، سال بیست و دوم، شمارۀ 1، بهار 94، شمارۀ پیایی 76
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زنگ تفریح

دوست‌یابی فیسبوکی
من تصمیم گرفتم که در س��ال جدید شبکه‌های اجتماعی را رها کنم 
و س��عی کنم خارج از فضای فیس��بوک، دوست پیدا کنم، اما با همان 

ترتیباتی که در فیسبوک عمل می‌شود. 
ه��ر روز در خیاب��ان راه م��ی‌روم و به عابران می‌گوی��م که چه چیزی 
خورده‌ام، چه احساس��ی دارم، ش��ب قبل چکار کردم و برای فردا چه 
برنامه‌ای دارم. بعد عکس‌های خانوادگی، عکس گربه‌ام و عکس خودم 

هنگام باغبانی را به آن‌ها می‌دهم. 
و این کار واقعاً موفقیت‌آمیز بوده اس��ت و تا حالا سه نفر دنبال‌کننده 

)follower( پیدا کرده‌ام: دو تا پلیس و یک روان‌پزشک.

مشکلات نصب کامپیوتر 
من و همس��رم در سرهم‌کردن و نصب سیستم کامپیوتری تازه‌ای که 
خریده بودیم، مش��کل داش��تیم. به همین خاطر به واحد پش��تیبانی 

شرکت فروشنده تلفن کردیم. 
مردی از آن طرف تلفن ش��روع کرد به حرف زدن با ما با اصطلاحات 
کامپیوتری که ما هیچ سر در نمی‌آوردیم و حتی گیج‌تر از قبل شدیم.

همسرم به او گفت: آقا، لطفاً طوری به من بگو چکار کنم که انگار من 
یک بچۀ چهارساله هستم. 

آن مرد به همسرم گفت: خیلی خوب، کوچولو گوشی را بده به بابات. 

اقدام برای کاهش وزن
من امس��ال مهم‌تری��ن اقدامی که برای رژیم غذای��ی و کاهش وزنم 

ک��ردم این بود که عب��ارت »غذا« را از تاریخچۀ جس��تجوی گوگلم 
حذف کردم   

در مطب روان‌پزشک
یک روان‌پزش��ک در مطبش نشسته بود و هیچ مریضی نداشت و از 
این بابت ناراحت بود. ناگهان در باز ش��د و مردی که چهار دس��ت و 
پا راه می‌رفت وارد اتاق ش��د. دهنش پر از تکه‌های پلاستیک رنگی 
بود و ش��یء عجیبی در دس��ت داش��ت و یک کابل هم پشت سرش 

می‌کشید.
- دکتر که از داشتن مریض خوشحال شده بود گفت: »ببین کی آمده. 

یک مار کوچولو؟« 
- مرد سرش را به علامت نفی تکان داد. 

- دکتر گفت: اوه، ببخش��ید. پاهایت را ندیدم. تو یک اژدها هس��تی. 
درسته؟

- مرد دوباره با عصبانیت سرش را تکان داد. 
- دکتر گفت: ببخشید. کرم هستی؟ 

- مرد تکه‌های پلاس��تیکی را از دهنش بیرون ریخت و گفت: احمق، 
من مس��ئول شبکۀ ساختمان هستم و آمده‌ام تا کابل LAN دفترت را 

عوض کنم!

بهترین جا برای قایم شدن 
- بهترین جایی که میشه یک چیز را قایم کرد کجاست؟

- صفحۀ دوم گوگل














