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اخبار انجمن 

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.

چاپ کتاب پیدایش مهندسی 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. 
چاپ این کتاب با حمایت مالی ش��رکت پویا، 
از اعض��ای حقوق��ی انجمن، ص��ورت گرفته 
اس��ت که بدین وسیله از مدیریت محترم آن 
ش��رکت قدردانی می‌گردد. همچنین از آقای 
دکتر لطفعلی بخش��ی، عضو برجستۀ انجمن، 
به خاطر در اختیار گذاش��تن امکانات شرکت 
انتش��اراتی نشر اقتصاد فردا و انجام کلیۀ امور 
اخذ مجوّزهای چاپ صمیمانه سپاس��گزاری 

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. 

مجلۀ علمی- ترویجی علوم 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. 
نخستین شمارۀ این نشریه که چهار نوبت در 
س��ال انتشار خواهد یافت، در تابستان 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. 

راه‌اندازی گروه تخصصی  بررسی 
آزمون و تأیید نرم‌افزار 

به دنبال پیش��نهاد آزمایش��گاه آزمون و تأیید 
نرم‌افزار دانشگاه شهید بهشتی برای راه‌اندازی 
یک گروه تخصص��ی در انجمن، هیئت مدیرۀ 
انجم��ن در جلس��ۀ م��ورخ 95/04/30 خود، 
موافقت اصولی با این پیش��نهاد به عمل آورد 
و قرار ش��د هماهنگی‌های لازم از طرف رئیس 
انجمن با مسئولین آن آزمایشگاه صورت گیرد. 

توقف فعالیت‌های گروه تخصصی 
راهبری و مدیریت خدمات فناوری 

اطلاعات
ب��ه دنب��ال کناره‌گی��ری و انص��راف تعدادی 
از اعض��ای کمیت��ۀ راهبری گ��روه تخصصی 
راهب��ری و مدیریت خدمات فناوری اطلاعات 
انجمن، هیئت مدیرۀ انجمن در جلس��ۀ مورخ 
95/04/30 خود تصمیم گرفت که فعالیت‌های 
این گروه تخصصی فعلا به حالت تعلیق درآید.  
هیئت مدیره در صدد است تا با جلب همکاران 
جدید، فعالیت این گروه تخصصی یا به صورت 
مستقل و یا ادغام شده در گروه‌های تخصصی 
دیگر انجمن، هر چه زودتر از سر گرفته شود. 

مش�ارکت در پنجمی�ن همای�ش 
راهبری و مدیریت فناوری اطلاعات 
به دنبال دعوت سازمان نظام صنفی رایانه‌ای 
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تهران، هیئت مدیرۀ انجمن انفورماتیک ایران 
موافقت ک��رد که انجمن همچون س��ال‌های 
گذش��ته در برگزاری همایش سالانۀ راهبری 
و مدیری��ت فن��اوری اطلاعات با ان س��ازمان 

همکاری کند. 
از ط��رف انجم��ن آقای دکتر اس�الم ناظمی 
ب��ه عنوان نماین��ده در کمیتۀ علمی همایش 

حضور خواهد یافت. 

ش�رکت در مجمع عمومی سالانۀ 
شورای انجمن‌های علمی ایران 

س��الیانۀ ش��ورای  ع��ادی  عموم��ی  مجم��ع 
انجمن‌ه��ای علمی ای��ران در تاری��خ 21 تیر 
1395 از س��اعت 17 ت��ا 19 در محل س��الن 

همایش‌های دانشگاه خاتم برگزار شد. 
در این جلس��ه ابتدا آقای دکتر قاسمی، رئیس 
ش��ورا، به حاضران خوش آم��د گفت و پس از 
انتخ��اب هیئ��ت رئیس��ه، گ��زارش عملکرد و 
فعالیت‌های شورا در س��ال 94 قرائت گردید. 
)این گزارش در همین شمارۀ گزارش کامپیوتر 
چاپ شده است( سپس گزارش بازرس قانونی 
در م��ورد عملک��رد مالی ش��ورا قرائت ش��د و 
صورت‌ه��ای مالی به تصوی��ب مجمع عمومی 

رسید. 
آق��ای مهندس مح��وری به عن��وان نمایندۀ 
انجم��ن انفورماتیک ایران در جلس��ۀ مجمع 
ایران  عموم��ی ش��ورای انجمن‌های علم��ی 

شرکت کرد. 

برگزاری کارگاه آموزش�ی نوآوری 
برافکن 

انجم��ن انفورماتیک ایران ب��ا همکاری انجمن 
مدیریت اجرایی ایران، کارگاه آموزشی نوآوری 
برافکن را در تاری��خ 3 خرداد 1395 به مدّت 
س��ه س��اعت در محل آمفی تئاتر پژوهش��گاه 

ارتباطات و فناوری اطلاعات برگزار کرد. 
سخنران این جلسه آقای دکتر محمد کیهانی، 
اس��تادیار دانش��گاه کلگ��ری کانادا ب��ود. وی 
در ابت��دا با ارائۀ چند مثال ب��ه نظریه نوآوری 
برافکن کلیتون کریستنس��ن اش��اره کرد و به 
تفصی��ل راه‌کارهای ارائه ش��ده توس��ط وی را 

مورد بررسی قرار داد و انتقادهای مطرح شده 
ب��ر این نظریه را بازگو کرد. س��پس با دریافت 
نظرات حاضران، به‌ نقد و بررسی برخی موارد 

قابل پیش‌بینی در کشور پرداخته شد. 
آقای دکتر کیهانی در ادامه، فهرست ابزارهای 
اینترنت��ی را که خود وی ب��رای کارآفرینان و 
دانش��جویان کار آفرینی تهیه ک��رده و دارای 
شهرت جهانی است، معرفی کرد و به مقایسۀ 
زیرساخت اینترنتی کارآفرینی در ایران و سایر 

کشورهای جهان پرداخت. 
این همایش که با نامنویس��ی قبلی برگزار شد 
با استقبال بس��یار زیادی روبرو گشت و سالن 
همایش در طول برگزاری کاملًا پر شده بود. 

انجمن انفورماتیک ایران بدین وسیله از آقای 
دکتر محم��د کیهانی به خاط��ر قبول دعوت 
انجم��ن برای برگ��زاری این کارگاه آموزش��ی 
و از مدیری��ت پژوهش��گاه ارتباطات و فناوری 
اطلاع��ات به خاطر در اختیار گذاش��تن محل 

برگزاری صمیمانه قدردانی می‌کند. 
لازم به ذکر است که اسلایدهای این سخنرانی 
از طریق وب��گاه انجمن www.isi.org.ir در 

دسترس علاقه‌مندان قرار دارد. 

برگ�زاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

انجم��ن انفورماتیک ایران آمادگ��ی برگزاری 
دوره‌های زیر را برای کارشناسان سازمان‌های 

مختلف در محل آن سازمان دارد.
1. کارگاه نیم روزه تدوین توافقنامه‌های سطح 

خدمات 
2. کارگاه یک روزه طراحی و استقرار پیشخوان 

خدمات
3. کارگاه نیم روزه طراحی کاتالوگ خدمات 

4. کارگاه یک روزه ابزارهای مدیریت خدمات 
فناوری اطلاعات 

5. کارگاه نی��م روزه برون‌س��پاری خدم��ات و 
محصولات فناوری اطلاعات 

6. کارگاه نیم روزه همسوس��ازی IT  با کسب 
COBIT5 از طریق )IT Alignment( وکار

7. کارگاه ی��ک روزه راهبری فناوری اطلاعات 
COBIT5 از طریق )IT Governance(

8. کارگاه ی��ک روزه راهبری فناوری اطلاعات 
)IT Governance)

9. کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کسب و کار 
ISO2012:22301

10. کارگاه نیم روزه راهبری فناوری اطلاعات 
ITBSC و

11. کارگاه نیم روزه تدوین استراتژی خدمات 
فناوری اطلاعات 

12. کارگاه یک روزه مدیریت خدمات فناوری 
اطلاعات 

 ITIL V3 Foundation روزه  س��ه  کارگاه   .13
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 : 
• مشارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، حل 

نمونه آزمون‌های امتحانی 
• استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت 

هر کسب وکار 
• برگ��زاری دوره حداق��ل توس��ط دو مدرس 

دارای مدرک بین‌المللی 
• برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی 

• ارائه مدرک ش��رکت در دوره از سوی انجمن 
انفورماتیک ایران 

• ارائه مستندات آموزشی
علاقه‌من��دان م��ی توانن��د ب��ا دفت��ر انجمن 
انفورماتیک ایران )3-88861421( و یا نشانی 
پست الکترونیکی member@isi.org.ir  تماس 

بگیرند.

اخبار اعضای حقوقی 

نرم‌اف��زار  تایی��د  و  آزم��ون  آزمایش��گاه 
دانش��گاه ش��هید بهش��تی، عضو حقوقی 
انجم��ن انفورماتیک ای��ران، ابزاری جهت 
ان��رژی برنامه‌های موبایل  آزمون مصرف 
تولی��د کرده اس��ت: یک��ی از دغدغه‌های 
تولیدکنندگان نرم‌افزارهای موبایل، تولید 
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برنامه‌هایی اس��ت ک��ه کمتری��ن میزان 
مصرف ان��رژی را در گوش��ی‌های موبایل 
و رایانه‌ه��ای لوح��ی )تبلت‌ه��ا( داش��ته 
باش��ند. کارشناس��ان آزمایش��گاه ابزاری 
با ه��دف آزمون و ارزیاب��ی مصرف انرژی 
نرم‌افزاره��ای موبایل مبتنی بر س��اختار 
ویژه این  نوع برنامه‌ها تولید کرده‌اند. این 
ابزار قادر است با شناسایی و اعلام نواحی 
پرمص��رف نرم‌افزاره��ای موبای��ل، امکان 
اصلاح و بهبود این نواحی توس��ط برنامه 

نویسان را فراهم نماید.

اخبار ايران 

برگزاری دومی�ن همایش خدمات 
عموم�ی اجب�اری ICT در مناطق 

روستایی
وزارت ارتباط��ات و فن��اوری اطلاعات، در پی 
برگزاری نخس��تین همای��ش خدمات عمومی 
اجب��اری ICT در مناط��ق روس��تایی و کمتر 
توسعه یافته در 26 مرداد 1394، در نظر دارد 
دومین همایش را در مرداد 1395 برگزار کند. 
اه��داف اصلی این همای��ش عبارتند از معرفی 
 ،USO ابعاد مختلف طرح خدمات الکترونیکی
ایج��اد فضای تعام��ل برای تمامی س��ودبران 
اصل��ی این ح��وزه و نی��ز معرف��ی فعالیت‌ها 
و دس��تاوردهای حاص��ل در ح��وزۀ خدم��ات 
الکترونیکی در مناطق روستایی و کمتر توسعه 

یافته. 
وزارت ارتباط��ات و فناوری اطلاعات از تمامی 
اندیشمندان و صاحب‌نظران دعوت کرده است 
تا در این رویداد ملی مش��ارکت کنند. نشانی 
uso. دبیرخانه دائمی همایش بر روی اینترنت

itrc.ac.ir است. 

دومی�ن همای�ش ملی س�نجش و 
ارزیابی علم

دانشگاه اصفهان دومین همایش ملّی سنجش 
و ارزشیابی علم را با عنوان »ارزشیابی کیفیت 
نظام‌های س��نجش علم، فناوری و صنعت« در 

روزهای س��وم و چهام آذرم��اه 1395 برگزار 
می‌نماید. 

هدف از برگزاری این همایش عبارت است از: 
• بازخوان��ی مبان��ی معرفت ش��ناختی علم و 

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

ارزشیابی علم، فناوری و صنعت 
• واکاوی و تحلی��ل نظام‌های ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت کشور 
• ارزشیابی کیفیت در نظام‌های سنجش علم، 

فناوری و صنعت کشور 
روش‌ه��ا،  رویکرده��ا،  تطبیق��ی  مطالع��ۀ   •
ش��اخص‌ها و نظام‌های ارزشیابی علم، فناوری 

و صنعت ایران با سایر کشورها
• واکاوی نق��ش نظام‌ه��ای ارزش��یابی عل��م، 

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

فناوری و صنعت در کشور 
• بازنگ��ری و ارائ��ۀ الگوهای ارزش��یابی علم، 

فناوری و صنعت 
آموزش��ی،  کارگاه‌ه��ای  همای��ش،  ای��ن  در 
نشس��ت‌های 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.

هش�تمین س�مپوزیوم بین‌المللی 
مخابرات

پژوهش��گاه ارتباط��ات و فن��اوری اطلاع��ات، 
هشتمین سمپوزیوم بین‌المللی مخابرات را از 

تاریخ 6 تا 8 مهرماه 1395 برگزار می‌نماید. 
این همایش با هدف گسترش فنّی و هم‌اندیشی 
در حوزه‌ه��ای مخاب��رات و کامپیوت��ر برگزار 
می‌شود و طی آن آخرین پیشرفت‌های علمی 
و پژوهش��ی، آیندۀ فناوری ارتباطات و فناوری 
اطلاع��ات و همچنی��ن مفاهی��م و نظریه‌های 
جدید توسط صاحب‌نظران و صاحبان فناوری 
در ای��ن حوزه‌ه��ا و در قالب مق��الات علمی و 
کارگاه‌های آموزش��ی و میزگردها ارائه خواهد 

شد. 
مق��الات برگزیدۀ ای��ن س��مپوزیوم در مجلۀ 

بین‌الملل��ی پژوهش‌های ارتباط��ات و فناوری 
اطلاعات )IJICTR( به چاپ خواهد رسید. 

http://ist2016.itrc. نشانی وبگاه این سمپوزیوم
ac.ir است.   

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

شش��مین کنفران��س بین‌الملل��ی کامپیوتر و 
مهندس��ی دان��ش در تاری��خ 23 و 24 آب��ان 
1395 از سوی دانشگاه فردوسی مشهد برگزار 

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

از:
• کاربرده��ای 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 ب��رای کس��ب اطلاعات بیش��تر 
http:// می‌توانند به وبگاه کنفرانس به نش��انی

iccke.um.ac.ir مراجعه کنند. 

بین‌الملل�ی چالش های  کنفرانس 
الکترونیکی

مرک��ز توس��عۀ اطلاعات کارب��ردی، کنفرانس 
بین‌المللی چالش‌های الکترونیکی را در تاریخ 
26 و 27 مهرماه 1395 در مرکز همایش‌های 
بین‌المللی دانشگاه تربیت مدّرس تهران برگزار 

می کند.
برخی از محورهای ای��ن کنفرانس به قرار زیر 

است: 
• رایانش ابری 
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• ICT برای توسعه 
• مفاهیم اجتماعی فناوری 

• آیندۀ اینترنت و شهرهای هوشمند 
علاقه‌من��دان ب��رای دریافت اطلاعات بیش��تر 
می‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��انی 

www.1eciconf.com مراجعه کنند. 

نوزدهمی�ن نمایش�گاه بین‌المللی 
کامپیوتر و ماشین‌های اداری 

نوزدهمین نمایش��گاه بین‌الملل��ی کامپیوتر و 
ماش��ین‌های اداری از 12 تا 16 ش��هریور ماه 
س��ال جاری در مح��ل نمایش��گاه بین‌المللی 

مشهد برگزار خواهد شد. 
علاقه‌من��دان برای دریاف��ت اطلاعات تکمیلی 
می‌توانند به وبگاه www.aresa.ir مراجعه کنند. 

جمهوری  اختصاص�ی  نمایش�گاه 
اسلامی ایران در کابل 

ش��رکت مدیریت پروژه‌های نمایشگاهی پس 
از دو دوره برگزرای نمایش��گاه‌های اختصاصی 
جمهوری اسلامی ایران در شهر کابل، با مجوّز 
سازمان توسعۀ تجارت ایران سومین نمایشگاه 
را از تاریخ 16 تا 19 ش��هریور ماه سال جاری 

برگزار می‌کند. 
علاقه‌من��دان ب��رای دریافت اطلاعات بیش��تر 
می‌توانند به وبگاه www.epma.ir مراجعه کنند. 

ملّ�ی مدیران  چهارمی�ن همایش 
فناوری اطلاعات 

پژوهش��گاه علوم و فن��اوری اطلاع��ات ایران 
)ایرانداک(، وابسته به وزارت علوم و تحقیقات 
و فن��اوری، چهارمی��ن همایش ملّ��ی مدیران 
فن��اوری اطلاعات را در تاری��خ 7 مهر 1395 

برگزار می‌کند. 
این همایش با دعوت از اندیشمندان، فناوران، 
دانش��وران و مدیران فناوری اطلاعات کشور، 
کانونی را برای تبادل‌آرا، اندیشه‌ها و دیدگاه‌ها 
فراهم می‌س��ازد و در پی آن اس��ت ت��ا با ارائۀ 
آخرین دس��تاوردهای کاربس��ت این فناوری، 
ام��کان ب��ه اش��تراک‌گذاری دان��ش و تبادل 

تجربه‌های برتر را فراهم آورد. 
برای اگاهی بیشتر دربارۀ همایش می‌توانید با 
دبیرخانۀ همای��ش )تلفن‌های 66954754 و 

66954730( تماس بگیرید. 

بین‌الملل�ی  کنگ�ره  س�ومین 
مهندس�ی ب�رق، عل�وم کامپیوتر و 

فناوری اطلاعات
مؤسس��ۀ آموزش عالی ازاد متانت، س��ومین 
کنگ��رۀ بین‌الملل��ی مهندس��ی ب��رق، علوم 
کامپیوتر و فناوری اطلاعات را در ش��هریور 
م��اه 1395 در س��الن مرک��ز همایش‌های 
بین‌المللی دانش��گاه ش��هید بهش��تی تهران 

برگزار می‌کند. 
علاقه‌من��دان برای دریاف��ت اطلاعات تکمیلی 
می‌توانند با تلفن 22496645 تماس بگیرند.

نخس�تین جش�نواره بین‌الملل�ی 
فناوری‌های نوین

مرکز فناوری‌های نوین ش��هرداری اصفهان با 
همکاری س��ازمان یونس��کو، معاونت علمی و 
فناوری ریاست جمهوری و شهرداری اصفهان، 
فناوری‌های  بین‌المللی  جش��نواره  نخس��تین 
نوین را از 27 تا 31 ش��هریور ماه 95 در شهر 

اصفهان برگزار می‌کند. 
از ش��هرداران خارجی و ایرانی برای بازدید از 

این جشنواره دعوت به عمل آمده است. 
علاقه‌من��دان برای دریاف��ت اطلاعات تکمیلی 
می‌توانند به وبگاه ics.isfahan.ir مراجعه کنند.  

و  پیش�رفت  چهارمی�ن همای�ش 
توسعۀ علمی کشور 

ش��ورای انجمن‌های علمی ای��ران، چهارمین 
همایش پیش��رفت و توسعۀ علمی کشور را در 
تاریخ 3 آبان ماه 1395 در محل دانشگاه خاتم 

تهران برگزار می‌کند. 
محورهای این همایش عبارتند از: 

1- اشتغال و کارآفرینی فارغ‌التحصیلان
2- همگرای��ی دول��ت، صنعت و دانش��گاه در 

پیشرفت و توسعۀ کشور 

3- نقش بخش خصوصی در توس��عۀ کیفی و 
کمّی پژوهش و آموزش عالی 

علاقه‌من��دان ب��رای دریافت اطلاعات بیش��تر 
 www.cisahamayesh.ir می‌توانن��د ب��ه وب��گاه

مراجعه کنند. 

شش�مین کنفران�س بین‌المللی و 
دهمی�ن کنفران�س ملّ�ی مدیریت 

فناوری 
انجم��ن مدیری��ت فن��اوری ایران، شش��مین 
کنفران��س بین‌المللی و دهمین کنفرانس ملّی 
مدیریت فناوری را با شعار »یادگیری فناورانه 
و رقابت‌پذی��ری در عصر تعاملات بین‌المللی« 
در تاری��خ 17 و 18 آذر ماه 1395 در تهران، 
مرک��ز همایش‌ه��ای بین‌المللی صدا و س��یما 

برگزار خواهد کرد. 
محورهای تخصصی این کنفرانس عبارتند از: 

1- تعاملات بین‌المللی در شرایط پسابرجام و 
ظرفیت جذب و یادگی��ری فناورانه بنگاه‌های 

ایرانی
2- یادگیری فناورانه، تولید و عرضۀ محصولات 

و خدمات فناورانه با جهت گیری صادراتی
3- راهب��ری هوش��مندانه فعالیت‌های دانش 
بنیان با استفاده از تجارب گذشته و مبتنی بر 
شرایط جدید کشور نشانی وبگاه این کنفرانس 

www.conference.iramot.ir/en است. 

اخبار جهان

یاهو در سراشیب سقوط 
آخرین گزارش مالی یاهو شکی باقی نگذاشت 
که این ش��رکت اینترنتی در سراشیب سقوط 
قرار گرفته است. براساس گزارش مالی مربوط 
به سه ماهۀ دوم س��ال جاری میلادی، درآمد 
یاهو نس��بت به دورۀ مش��ابه س��ال پیش، 19 
درص��د دیگر کاهش یافته و می��زان ضرر این 
شرکت در این دوره به 440 میلیون دلار بالغ 

گشته است. 
چیزی که هنوز مش��خص نیست این است که 
آی��ا یاهو دس��ت از تلاش دیرپ��ای خود برای 
برگرداندن وضعیت خواهد کش��ید و در صدد 



6

اخبار

دويست و بیست و هفت

فروش ش��رکت برخواه��د آمد یا ن��ه. به نظر 
می‌رس��د پایان عصر چهارسالۀ مدیریت خانم 

ماریسا مه‌یر بر شرکت یاهو فرا رسیده باشد.
کارشناس��ان پیش‌بینی می‌کنند که مشتریان 
احتمالی خریداری یاه��و عبارتند از وریزون و 
AT&T، دو ش��رکت فراهم کنندۀ ارتباطات راه 

دور که در صدد توسعۀ خدمات دیجیتالی خود 
می‌باش��ند، همچنین دَن‌گیلب��رت بنیان‌گذار 
ش��رکت کوئیک��ن ب��ا پش��توانه و پش��تیبانی 
وارن باف��ت میلیاردر معروف، و چند ش��رکت 
خصوصی دیگر که در خریداری ش��رکت‌های 

بحران‌زده تخصص دارند. 
به عقیدۀ تحلیل‌گران بازار، قیمت شرکت یاهو 
چیزی بین 4 تا 8 میلیارد دلار می‌باش��د. این 
ش��رکت هم اکنون در ح��دود 8800 کارمند 
دارد. البته قیمت گفته شده برای خدمات پست 
الکترونیکی و بخش‌های محبوب اخبار، ورزش 
و مال��ی اس��ت وگرنه یاه��و دارای منابع مالی 
خوبی در ژاپن و چین می‌باشد. سرمایه‌گذاری 
یاهو در شرکت تجارت الکترونیکی علی‌بابا در 
چی��ن، به تنهایی در ح��ال حاضر 32 میلیارد 

دلار می‌ارزد. 

آسوشیتدپرس، 18 جولای  2016

HP تلفن هوشمند جدید
با وجودی که عدّۀ زیادی از تلفن‌های هوشمند 
از سیس��تم عام��ل ویندوز 10 مایکروس��افت 
اس��تفاده نمی‌کنند، امّا شرکت هیولت پاکارد 
این سیس��تم عام��ل را برای تلفن هوش��مند 

تازه‌اش به نام الیت ایکس 3 برگزیده است. 
این تلفن هوشمند که همین ماه به بازار عرضه 
خواهد شد، دارای 699 دلار قیمت پایه است. 
بیشتر شبیه یک تلفن لوحی )فبلت( است امّا 
HP می‌گوید که به دلیل پردازنده و سیس��تم 

عام��ل ق��وی و تجهی��زات ابت��کاری می‌تواند 
به‌صورت یک رایانۀ ش��خصی نیز به کار گرفته 

شود. 
الی��ت ایک��س 3 دارای صفح��ۀ نمایش 5/96 
اینچی اس��ت که می‌توان��د تصاویر را با قدرت 
تفکیک‌پذیری 2560×1440 نقطه نشان دهد 
و از ای��ن حیث با برترین تلفن‌های هوش��مند 

نظی��ر گالکس��ی اس 7 سامس��ونگ و جی 5 
ال‌جی برابری می‌کند. 

الیت ایک��س 3، دارای 194 گرم وزن و 7/87 
میلیمت��ر ضخام��ت اس��ت. دو ش��کاف برای 
س��یم کارت، یک دوربین 16 مگاپیکسلی در 
عقب، یک دوربین 8 مگاپیکس��لی در جلو، 4 
گیگابایت حافظۀ اصلی، 64 گیگابایت حافظۀ 
جانبی و یک ش��کاف میکرو SD برای افزایش 

حافظه تا 2 ترابایت دارد. 
عرضۀ تلفن هوشمند الیت ایکس 3، بازگشت 
دوبارۀ HP به بازار تلفن‌های هوش��مند اس��ت. 
اق��دام قبل��ی HP در ای��ن عرص��ه، خریداری 
ش��رکت پالم در س��ال 2010 بود که در سال 

2014 به طول کامل کنار گذاشته شد. 
HP ل��وازم جانبی ل��پ‌داک را نیز عرضه کرده 

است که تلفن هوشمندش را به رایانۀ روزانویی 
)لپ‌تاپ( با صفحه نمایش HD 12/5 اینچی و 

صفحه کلید تبدیل می‌کند. 
بر پایۀ گزارش مؤسسۀ گارتنر، فروش تلفن‌های 
ویندوزی در سه ماهۀ نخست 2016 در حدود 
2/4 میلیون دس��تگاه بوده است. بدین ترتیب، 
س��هم بازار سیستم عامل ویندوز در تلفن‌های 
هوشمند، مقدار ناچیز 0/7 درصد بوده است. 

وین��دوز پ��س از تلفن‌های هوش��مند اندروید 
با 84/1 درصد س��هم ب��ازار )293/8 میلیون 
دس��تگاه( و iOS ب��ا 14/8 درصد س��هم بازار 

)51/6 میلیون دستگاه( قرار گرفته است. 

کامپیوتر ورلد، 18 جولای 2016

محبوبیت دوبارۀ زبان اس�مبلی به 
خاطر اینترنت اشیاء

زب��ان اس��مبلی که یک زب��ان برنامه‌نویس��ی 
مطمئن امّا س��طح پایین اس��ت، ب��ا پیدایش 
زبان‌های س��طح بالا که استفاده از آن‌ها بسیار 
راحت‌تر است، در طول سال‌ها به حاشیه رانده 
شده بود. امّا اکنون از دولت سر اینترنت اشیاء 
و رایانش نهفته )embedded( دوباره به صحنه 

بازگشته است.
بنا بر ش��اخص تیوبی ک��ه محبوبیت زبان‌های 
برنامه‌نویس��ی را به‌طور ماهانه براساس بررسی 
جس��تجوهای اینترنت��ی اندازه‌گیری می‌کند، 

زبان اس��مبلی برای دومین بار در سال جاری 
ب��ه فهرس��ت 10 زبان برتر بازگش��ته اس��ت. 
تنه��ا توضی��ح قابل قب��ول برای ای��ن که چرا 
برنامه‌نویسان دوباره به این زبان سطح پائین و 
آسیب‌پذیر در مقابل انواع خطاها روی آورده‌اند 
این است که تعداد دستگاه‌های خیلی کوچکی 
که تنها قادر به اجرای کد اس��مبلی می‌باشند 
رو به افزایش اس��ت. امروزه حتی مس��واک یا 
ماش��ین قهوه‌س��از شما نیز کد اس��مبلی اجرا 

می‌کنند. 
در ش��اخص PyPL که ش��اخص دیگری برای 
ارزیابی محبوبیت زبان‌های برنامه‌نویسی است، 
زبان اس��مبلی در رتب��ۀ 18 ق��رار دارد. فرق 
این دو ش��اخص این اس��ت که تیوبی چندین 
جویشگر مختلف را مورد بررسی قرار می‌دهد 
در حالی که PyPL فقط جس��تجوها در گوگل 

را تحلیل می‌کند. 
زب��ان دیگری که در رایان��ش نهفته محبوبیت 
دارد، زب��ان C اس��ت. این زبان ب��ا 12/238 
درصد پس از جاوا با 19/804 درصد در مکان 
دوم فهرست تیوبی قرار دارد. مکان‌های بعدی 
را در این فهرس��ت به ترتی��ب ++C با 6/311 
درصد، پایتون ب��ا 4/166 درصد، #C با 3/92 
درصد، PHP با 3/272 درصد، جاوا اس��کریپت 
ب��ا 2/643 درصد، ویژوال بیس��یک با 2/517 
درص��د، پرل ب��ا 2/428 درصد و اس��مبلی با 

2/281 درصد در اختیار دارند.
در ش��اخص PyPL، ج��اوا ب��ا 23/8 درصد در 
بالای جدول اس��ت و به دنب��ال آن پایتون با 
13 درص��د، PHP ب��ا 10/5 درص��د، #C با 9 
درصد، جاوا اس��کریپت با 7/7 درصد، ++C با 
7/2 درصد، C ب��ا 7 درصد، آبجکتیو C با 4/5 
درصد، R با 3/2 درصد و س��وئیفت با 3 درصد 

قرار دارند. 

اینفو ورلد، 18 جولای 2016

چینی‌ها موفق به خرید اپُرا نشدند
فروش 1/2 میلیارد دلاری ش��رکت نرم‌افزاری 
اپُرا به گروهی از ش��رکت‌های اینترنتی چینی، 
به دلیل آن که در موعد مقرّر تأییدیۀ سازمان 

تنظیم مقررات صادر نشد، ناموفق ماند. 
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در پ��ی این روی��داد، ش��رکت ن��روژی اپُرا و 
کنسرس��یوم چینی معاملۀ دیگری را به ارزش 
600 میلی��ون دلار انجام خواهن��د داد که به 
موجب آن بخشی از محصولات و خدمات اپرا 
ب��ه طرف چینی فروخته خواهد ش��د و به این 
ترتیب پیش‌بینی می‌شود که تأییدیۀ سازمان 

تنظیم مقررات، ساده‌تر به دست آید. 
ب��ر پایۀ توافق جدید، بخش‌ه��ای تلفن همراه 
و مرورگ��ر رایانه‌های رومیزی اپرا و نیز س��هم 
ای��ن ش��رکت در پ��روژۀ nHorizon در اختیار 
ط��رف چینی قرار خواهد گرفت امّا بخش‌های 
بازاریابی و تبلیغات، برنامک‌های )app( بازی و 
عملی��ات تلویزیونی در اختیار اپرا باقی خواهد 

ماند. 
این امیدواری وجود دارد که معاملۀ جدید که 
مورد تصوی��ب هیئت مدیرۀ اپ��را قرار گرفته، 
در سه ماهۀ سوم س��ال جاری میلادی نهایی 

گردد. 

رویترز، 18 جولای 2016

سرمایه‌گذاری 400 میلیون دلاری 
در پژوهش‌های نسل بعدی بیسیم

بنی��اد ملّی علوم آمری��کا )NSF( 400 میلیون 
دلار ظ��رف 7 س��ال در پژوهش‌ه��ای مربوط 
به نس��ل بعدی بیسیم س��رمایه‌گذاری خواهد 
ک��رد. مقام��ات آمریکای��ی امیدوارن��د ای��ن 
س��رمایه‌گذاری، حرکت آن کشور را به سوی 
خدمات نس��ل بعدی بیسیم )نس��ل پنجم( با 
سرعت 10 گیگابیت در ثانیه سرعت بخشد و 
توسعۀ سریع‌تر اینترنت اشیاء )IoT( را محقّق 

سازد. 
خدم��ات نس��ل بعدی بیس��یم، ماش��ین‌های 
خودران، ش��هرهای هوشمند و خدمات جدید 
واقعیت مجازی را امکان‌پذیر خواهد ساخت. 

اینفوورلد، 15 جولای 2016

مس�دود ش�دن واتس اپ توسط 
قاضی برزیلی 

یک قاضی برزیلی، س��رویس پیام‌رسانی واتس 
اپ متعلّ��ق ب��ه فیس��بوک را ب��ه خاطر عدم 

همکاری در یک پروندۀ جنایی مس��دود کرد. 
البت��ه این قضیه مدّت زیادی طول نکش��ید و 
دادگاه عالی آن کش��ور رأی قاضی را لغو کرد. 
از ماه دس��امبر گذشته این سومین باری است 

که چنین اتفاقی روی می‌دهد. 
رأی قاضی جنایی باعث ش��د که 100 میلیون 
کاربر برزیلی برای س��اعت‌ها از دس��تیابی به 
وات��س اپ محروم ش��وند و این ام��ر بار دیگر 
قدرت زیاد و غیرقاب��ل پیش‌بینی دادگاه‌های 

سطح  پائین‌تر برزیل را نشان داد. 
واتس اپ ادع��ا می‌کرد که پیام‌های رد و بدل 
شده در کارس��ازهایش ذخیره نمی‌شوند و به 
این دلیل قادر نیست آن‌ها را در اختیار دادگاه 

قرار دهد. 

رویترز، 19 جولای 2016

جعبه سیاه در ماشین‌های خودران
بر پایۀ دس��تورالعملی ک��ه در وزارت حمل و 
نقل آلمان در دست تهیه است، تولیدکنندگان 
ماش��ین‌هایی که بدون راننده قادر به حرکت 
هس��تند مجبور به نصب جعبه سیاه می‌شوند 
ت��ا در صورت بروز تصادف بتوان بهتر مقصّر را 

شناسایی کرد. 
س��انحۀ مرگبار ماش��ین تس�ال که در حالت 
خ��ودران حرکت می‌کرد، فش��ار زی��ادی را بر 
مدی��ران این صنع��ت و نی��ز تنظیم‌کنندگان 
مقررات در مورد امنیت به کار رفته در فناوری 

ماشین‌های خودران وارد کرده است. 
بر پای��ۀ این دس��تورالعمل، رانن��دگان نیازی 
نیس��ت تا به ترافیک یا هدایت ماش��ین توجه 
کنند امّا باید در جای خود نشسته باشند تا در 
مواقع اضطراری بتوانن��د مداخله کنند. جعبه 
سیاهی که در ماشین نصب می‌شود زمان‌هایی 
که سیستم خودران فعّال بوده، زمان‌هایی که 
رانن��ده هدایت ماش��ین را بر عهده داش��ته و 
نیز هنگامی که سیس��تم از راننده خواس��ته تا 
مسئولیت راندن را بر عهده گیرد، ثبت می‌کند. 
این پیش��نهاد پیش از آن که جنبۀ قانونی بیابد 
باید وزارت خانه‌های دیگر نیز آن را تأیید کنند. 

رویترز، 18 جولای 2016

مجوّزه�ای  غیرمنتظ�رۀ  رش�د 
SAP نرم‌افزاری

رش��د غیرمنتظرۀ مجوّزهای نرم‌افزاری باعث 
ش��د تا بزرگ‌ترین ش��رکت نرم‌اف��زاری اروپا 
یعنی SAP به س��ود قابل توجهی در سه ماهۀ 
دوم س��ال میلادی جاری دست یابد. سود این 
ش��رکت آلمانی در این س��ه ماهه با 9 درصد 
رشد نس��بت به سه ماهۀ پیش از آن به 1/52 
میلی��ارد یورو رس��ید که این می��زان بیش از 

پیش‌بینی‌های تحلیل‌گران بود. 
ش��رکت SAP ک��ه مش��تریانش را برخ��ی از 
بزرگ‌ترین ش��رکت‌های چند ملیتی تش��کیل 
می‌دهن��د، در نرم‌افزارهای کارب��ردی تجاری 
مانن��د حس��ابداری، منابع انس��انی و مدیریت 

زنجیرۀ تأمین تخصص دارد. 
ش��رکت SAP و رقبای اصلیش مانند اوراکل و 
آی‌بی‌ام در تلاشند تا رقبائی نظیر سیلزفورس 
و وُرک دِی را ک��ه به‌طور کام��ل از طریق ابر 
خدمت‌رسانی می‌کنند، از میدان به در کنند. 

نرم‌افزاره��ای اب��ری ک��ه از طری��ق اینترنت 
خدمت‌رسانی می‌کند، از حاشیۀ سود کمتری 

نسبت به بسته‌های نرم‌افزاری برخوردارند. 
ش��رکت SAP اعلام کرده است که انتظار دارد 
سود س��الانه‌اش بین 6/4 تا 6/7 میلیارد یورو 

باشد. 

رویترز، 20 جولای 2016

شکایت تازۀ اتحادیۀ اروپا از گوگل 
اتحادیۀ اروپا ش��کایت دیگری از انحصارطلبی 
گوگل ب��ه عم��ل آورده و گ��وگل را متهم به 
ایجاد مانع برای رقیبان در تبلیغات جستجوی 
برخط نموده است. این اقدام، فشار بر گوگل را 

برای اصلاح عملکردش افزایش می‌دهد. 
از محبوب‌تری��ن جویش��گر  ش��کایت قبل��ی 
اینترنت��ی جه��ان مبنی بر این ب��ود که نتایج 
جستجویش به نفع سرویس خرید خود گوگل 
است و نسبت به سرویس خرید رقبا بیطرفانه 

عمل نمی‌کند. 
گ��وگل 10 هفت��ه فرص��ت دارد ت��ا ب��ه این 
ش��کایت‌های اتحادی��ۀ اروپ��ا پاس��خ دهد. در 
صورتی که گوگل مجرم ش��ناخته ش��ود بنابر 
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قوانین ضدانحصار می‌توان��د تا 10 درصد کلّ 
درآمدش برای هر مورد جریمه شود. 

رویترز، 14 جولای 2016

خریداری ARM توس�ط س�افت 
بنک

شرکت ژاپنی س��افت بنک، شرکت انگلیسی 
طراحی تراش��ۀ ARM را به قیمت 32 میلیارد 
دلار خریداری خواهد کرد. این اقدام به خاطر 
تقاض��ای فزاینده ب��رای پردازنده‌ها و س��ایر 
فناوری‌های اینترنت اشیاء و بازارهای فناوری 

بیسیم است. 
شرکت ژاپنی، دفتر مرکزی ARM در کمبریج 
را به دس��ت خواه��د آورد و می‌خواهد تعداد 
کارمندان��ش در انگلس��تان را ظرف 5 س��ال 

آینده دوبرابر کند. 
ش��رکت ARM در حال حاضر 4064 کارمند 
دارد که به‌صورت یک کس��ب و کار مس��تقل 

درون سافت بنک عمل خواهد کرد. 
ش��رکت ARM دارای قراردادهای بلند مدّتی 
با مش��تریانش می‌باشد و به نظر نمی‌رسد که 
چیزی در کوتاه م��دّت تغییر کند امّا در بلند 
مدّت ممکن است مشتریان بزرگ محصولات 
ARM نظیر اپل، کلکام و سامس��ونگ را تحت 

تأثیر قرار دهد. 

اینفوورلد، 18 جولای 2016

مایکروس�افت آین�ده‌اش رادر ابر 
جستجو می‌کند

ساتیا نادلا، مدیرعامل مایکروسافت، می‌خواهد 
به برتری بی‌چون و چرای ش��رکت آمازون در 
میزبانی خدمات رایانش��ی و نرم‌افزاری برخط 
پای��ان دهد. او ب��رای این منظ��ور، میلیاردها 
دلار در س��اخت مراکز دادۀ جدید در سراسر 
جهان س��رمایه‌گذاری کرده اس��ت و در صدد 
است تا مایکروسافت را به‌عنوان پیشتاز رقبای 
آمازون در فروش امکانات رایانش��ی برخط به 
ش��رکت‌های کوچک و ب��زرگ اینترنتی و نیز 

مصرف کنندگان شخصی در آورد. 
ظواهر امر نشان می‌دهد که این سرمایه‌گذاری، 

بازده خوبی داش��ته اس��ت زیرا بنا بر گزارش 
مایکروس��افت، میزان فروش بخ��ش رایانش 
ابری آزور این ش��رکت در سه ماهۀ دوم سال 
جاری نس��بت به دورۀ مش��ابه سال پیش، دو 
برابر ش��ده است. این رش��د، همراه با افزایش 
درآمد مایکروس��افت از مجوّزه��ای ویندوز و 
برخی بخش‌های دیگر باعث ش��دند تا کاهش 
چش��مگیر درآمد ش��رکت از بخش تلفن‌های 

هوشمند نوکیا تا حدّ زیادی جبران گردد. 
به عقی��دۀ تحلیل‌گ��ران، با وج��ودی که هم 
اکنون آمازون س��لطان بی‌چ��ون و چرای ابر 
اس��ت امّا مایکروس��افت، گ��وگل و چند غول 
دیگ��ر فناوری، کم‌کم به عنوان رقیب در حال 
مطرح شدن هستند. رقابت می‌تواند از طریق 
قیمت‌های پائین‌تر و نوآوری‌های بیش��تر، هم 
برای شرکت‌هایی که خریدار خدمات رایانش 
ابری هس��تند و ه��م ب��رای مصرف‌کنندگان 
ش��خصی که از برنامک‌ه��ای )app( محبوبی 
چ��ون نت فلیکس اس��تفاده می‌کنند، صورت 

گیرد. 
پیش��تازی آمازون در کسب و کار ابری تقریباً 
از 10 سال پیش و از هنگامی آغاز شد که این 
شرکت خرده‌فروش��ی برخط، شروع به اجاره 
دادن ظرفیت‌های بدون استفادۀ کارسازهایش 
)server( کرد. این شرکت هم‌اکنون 30 درصد 
بازار را در اختیار دارد. سهم بازار مایکروسافت 
نیز پس از آن که این شرکت تضمین کرد که 
خدمات ابریش با نرم‌افزارهای مایکروس��افت 
که کاربران بر روی رایانه‌هایشان دارند سازگار 

است، به 10 درصد افزایش یافته است. 
آی‌ب��ی‌ام و گ��وگل ب��ه ترتی��ب 7 و 5 درصد 
ب��ازار را در اختیار دارن��د. آی‌بی‌ام نیز همانند 
مایکروسافت گزارش کرده است که درآمدهای 
ابری��ش در س��ه ماه��ۀ دوم امس��ال، علیرغم 
کاهش ش��دید درآمدهای بخش نرم‌افزارهای 

سنتی شرکت، افزایش داشته است. 

آسوشیتدپرس، 19 جولای 2016

کاهش سود اریکسون
ش��رکت س��وئدی اریکس��ون، تولی��د کنندۀ 
تجهیزات بیس��یم، اع�الم کرد که ب��ه دلیل 

کاهش تقاضا برای پهن‌باند بیسیم در اقتصاد 
کم رونق جهانی، سود این شرکت در سه ماهۀ 
دوم س��ال جاری میلادی، 26 درصد کاهش 
داش��ته است. اریکس��ون اعلام کرده است که 
به‌طور ج��دّی برنامه‌های کاه��ش هزینه‌ها و 

صرفه‌جویی را دنبال خواهد کرد. 
درآمد ش��رکت اریکس��ون در س��ه ماهۀ دوم 
امس��ال با 11 درصد کاهش نس��بت به دورۀ 
مشابه س��ال پیش، 54/1 میلیارد کرون)6/3 
میلی��ارد دلار( ب��وده که س��ودی معادل 1/6 
میلیارد کرون نصیب این ش��رکت کرده است. 
س��ود اریکس��ون در س��ال پیش 2/1 میلیارد 
ک��رون بوده اس��ت. بنا بر گزارش اریکس��ون 
تقاض��ا برای پروژه‌ه��ای پهن‌بان��د در برزیل، 
روس��یه و خاورمیانه کاهش چشمگیر داشته 

است. 

آسوشیتدپرس، 19 جولای 2016

مبلمان روباتیک
 همۀ ما در آروزی زندگی در فضایی هس��تیم 
که تختخواب درون دیوار ق��رار گیرد و دیوار 
باز ش��ود تا صفحۀ تلویزیون از آن بیرون آید. 
هنوز به این نقطه نرسیده‌ایم امّا ارُی )برگرفته 

از واژۀ ارُیگامی( به آن نزدیک شده است. 
ارُی که در آزمایش��گاه رسانۀ ام‌آی‌تی طراحی 
ش��ده از مهندس��ی مکاترونی��ک )مهندس��ی 
مکانی��ک و الکترونی��ک( ب��رای جابجا کردن 
مبلمان در ی��ک فضای زندگی کاملًا پودمانی 
)ماجولار( استفاده می‌کند تا بیشترین فضا را 
در آپارتمان‌های کوچک برای س��اکنان آن‌ها 

فراهم کند. 
طراح��ی، فن��اوری و نوآوری‌های مه��م ارُی، 
محیط‌های پویایی ایجاد می‌کند که به شخص 

حسّ فضای بزرگ‌تری را می‌بخشد. 
ارُی هن��وز در ب��ازار موج��ود نیس��ت ولی از 

ساختمان سازها درخواست می‌پذیرد. 

سی‌نت، 19 جولای 2016

استقبال کم از آیفون 7
ب��ر پایۀ ی��ک نظرخواهی که از س��وی مجلّۀ 
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برخط »کوارتز« ص��ورت گرفته، آیفون بعدی 
ممکن است با اس��تقبال زیادی روبرو نگردد. 
ای��ن نظرخواه��ی از 525 دارن��دۀ تلفن‌های 
آیفون به عمل آمده اس��ت. تنها 10% از آن‌ها 
گفته‌اند تلفن خود را به احتمال بسیار زیاد به 

سیستم جدید ارتقاء خواهند داد. 
فروش آیفون برای نخس��تین بار در سه ماهۀ 
نخس��ت س��ال 2016 با کاهش روبرو ش��د و 
پیش‌بینی می‌ش��ود که در س��ه ماهۀ دوم نیز 

این وضعیت ادامه یابد. 
بس��یاری از گزارش‌ها حاکی از این اس��ت که 
م��دل امس��ال که احتم��الاً آیف��ون 7 نامیده 
خواهد ش��د، تنها تغیی��رات فیزیکی کوچکی 
نس��بت به مدل قبلی خواهد داش��ت و مدل 
سال بعد اس��ت که با نوآوری‌های خود، همه 

را ذوق زده خواهد کرد. 

سی‌نت، 19 جولای 2016

آی‌بی‌ام در مسیر درستی حرکت 
می‌کند

درآمد ش��رکت آی‌بی‌ام در سه ماهۀ دوم سال 
جاری می�الدی نیز با کاهش هم��راه بود امّا 
رش��دی که در پروژه‌ه��ای راهبردیش مانند 
رایانش اب��ری و تحلیل داده‌ها وجود داش��ته 
نش��ان می‌دهد که این شرکت مسیر درستی 
را در برنامۀ گذاری که طراحی کرده، پیموده 

است. 
درآم��د آی‌بی‌ام در پروژه‌های راهبردی جدید 
مانند ابر، تحلیل داده‌ها و امنیت با 12 درصد 
رش��د سالانه به 8/3 میلیارد دلار در سه ماهۀ 

دوم امسال بالغ گشته است. 
درآمد این پروژه‌ه��ای راهبردی در طول 12 
ماه گذشته معادل 31 میلیارد دلار بوده و 38 
درصد درآمد کلّ ش��رکت آی‌بی‌ام را تشکیل 
داده اس��ت. آی‌بی‌ام رس��یدن ب��ه درآمد 40 
میلیارد دلار یا 40 درصد کلّ درآمد شرکت را 
تا پایان سال 2018، هدف‌گذاری کرده است. 
شایان ذکر است که رشد درآمدهای آی‌بی‌ام 
در این زمینه‌های جدید باعث نشد که درآمد 
کلّی این ش��رکت هم با رش��د روب��رو گردد. 
درآمد آی‌بی‌ام در س��ه ماهۀ دوم سال جاری 

میلادی با 3 درصد کاهش به 20 میلیارد دلار 
رسیده است. 

آی‌تی ورلد، 18 جولای 2016

تقاضای روزاف�زون دولت‌ها برای 
داده‌های کاربران گوگل

بر پایۀ »گزارش شفافیت« که هر 6 ماه یکبار از 
سوی گوگل منتشر می‌گردد، تقاضای دولت‌ها 
برای داده‌های کاربران، در سال 2015 نسبت 
به سال پیش از آن، 29 درصد افزایش داشته 
است. گوگل در نیمۀ دوم سال 2015، بیش از 
40 هزار تقاضا برای داده‌های مربوط به بیش 

از 81 هزار کاربر دریافت کرده است. 
دولت آمریکا، با اختلاف زیاد نس��بت به سایر 
دولت‌ها، بیش��ترین تقاضا را ب��رای داده‌های 
کارب��ران داش��ته اس��ت. در نیمۀ دوم س��ال 
2015، از س��وی دولت آمریکا 27157 تقاضا 
مربوط به 12523 کاربر به عمل آمده اس��ت. 
دولت‌ه��ای بعدی، ایرلند ب��ا 12114 تقاضا و 

آلمان با 11562 تقاضا بوده‌اند. 
گ��وگل در 79% موارد، »برخ��ی« از داده‌های 
کارب��ران را در اختیار دول��ت آمریکا قرار داده 
اس��ت. این میزان در مورد سایر دولت‌ها %64 

بوده است. 
برخی از جویش��گرها و وبگاه‌های ش��بکه‌های 
اجتماعی به‌طور داوطلبانه هر سال یا هر 6 ماه 
یکبار گزارش‌هایی با عنوان گزارش ش��فافیت 
منتشر می‌کنند. این پنجمین سالی است که 

گوگل به انتشار این گزارش می‌پردازد. 
در نیمۀ دوم س��ال 2015، مایکروس��افت نیز 
بی��ش از 39 هزار تقاضا برای اطلاعات مربوط 
ب��ه بیش از 64 هزار حس��اب کاربری دریافت 
داش��ته اس��ت. بنابر اعلام مایکروسافت، این 
ش��رکت 13/9 درصد تقاضاها را به‌طور کامل 
رد کرده، در 66 درصد مواقع برخی اطلاعات 
مش��ترکانش را در اختیار دولت‌ه��ا قرار داده 
ول��ی تنه��ا در 2/45 درصد مواق��ع محتوای 
واقعی جستجوهای کاربرانش را فاش ساخته 

است. 

کامپیوتر ورلد، 19 جولای 2016

ه�وش مصنوعی ب�رای پیش‌بینی 
خرابی شبکه

بزرگ‌تری��ن  از  یک��ی  ک��ه   AT&T ش��رکت 
ش��رکت‌های مخابراتی در آمریکاست از هوش 
مصنوعی ب��رای پیش‌بینی خرابی در ش��بکه 
استفاده می‌کند. هدف این است که مسئولان 
شبکه پیش از آن که خرابی روی دهد از وقوع 

آن آگاه کردند. 
ش��رکت AT&T سال‌هاس��ت ک��ه از ه��وش 
مصنوعی در زمینه‌هایی مانند خودکارس��ازی 
مراکز تلف��ن اس��تفاده می‌کند امّ��ا برای هر 
اس��تفاده، سیستم جداگانه‌ای طراحی و آماده 
کرده اس��ت. اینک AT&T در صدد اس��ت تا 
تمام سیس��تم‌های هوش مصنوعی خود را در 
یک بنُ‌س��ازه )پلتفرم( به نحوی قرار دهد که 

در کاربردهای مختلف قابل استفاده باشد. 
ای��ن بنُ‌س��ازه در ح��دود دو میلی��ون خ��ط 
برنامه اس��ت. AT&T در کن��ار کدهای هوش 
مصنوعی خودش که عمدتاً متن باز هس��تند، 
از مؤلفه‌های متن باز ش��ریکانش نیز استفاده 

می‌کند. 
 AT&T هوش مصنوعی از 20 سال پیش در
ب��ه کار گرفت��ه ش��د، امّ��ا در آن موقع، کار 
زیادی انجام نمی‌داد. سیستم‌های یادگیری 
ماش��ینی، داده‌ه��ا را می‌گرفتن��د، تحلی��ل 
می‌کردند، تش��خیص می‌دادند چه اش��کالی 
وج��ود دارد و ی��ک برگۀ درخواس��ت تولید 
می‌کردند تا فردی آن مشکل را مورد بررسی 
ق��رار دهد. امّا اینک نرم‌اف��زار می‌تواند وقوع 
مشکل را پیش‌بینی کند. مثلًا وقتی فعالیت 
مشکوکی روی یک ماشین مجازی تشخیص 
داده شد، نرم‌افزار می‌تواند ترافیک را از روی 
آن ماش��ین بردارد و بر حسب سیاست‌های 
ش��رکت، اقدام مناس��ب را انجام دهد و بعد 
آن ماش��ین را دوباره راه اندازی کند. و یا با 
تحلیل حجم زیادی از داده‌ها دربارۀ ش��بکه 
در ط��ول زمان، وق��وع خراب��ی احتمالی را 
پیش‌بینی کند. پس از آن که سیس��تم بارها 
این کار را انجام داد پیش‌بینی‌هایش بهتر و 

دقیق‌تر خواهد شد. 

آی‌تی ورلد، 18 جولای 2016
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فرایند تصمیم‌گیری برای انتخاب انواع راه‌حل‌های نرم‌افزاری 

سعید امامی
مدیرعامل شرکت مشاوران فناوری اطلاعات آگاهان

سرپرست گروه تخصصی نرم‌افزارهای پیشرفته سازمانی انجمن انفورماتیک ایران
عضو هیئت‌مدیره و مدیر گروه تخصصی نرم‏افزار انجمن مدیریت اجرایی ایران

 emami@isi.org.ir:پست الکترونیکی

سمیه رحمانی
کارشناس ارشد مدیریت فناوری اطلاعات 

Somayeh_1151@yahoo.com :پست الکترونیکی

مقدمه
امروزه بدون اس��تفاده درس��ت و اثربخش از فناوری اطلاعات، کسب 
هرگونه موفقیت مس��تمر و دس��تیابی به توس��عه پایدار ب��رای انواع 
کسب‌وکارهای کوچک، متوسط و بزرگ اصولاً امری غیرممکن است.

این مهم باعث ش��ده که مدیران موفق، همواره با این پرسش اساسی 
روب��رو باش��ند که با توج��ه به‌ اندازه کس��ب‌وکار خود، مناس��ب‌ترین 
راه‌حل‌های نرم‌افزاری برای توس��عه پایدار کسب‌وکار آنان چیست؟ و 

چگونه آن را انتخاب نمایند؟
هرچن��د که عدم بهره‌گی��ری بهینه از راه‌حل‌ه��ای مبتنی بر فناوری 
اطلاع��ات هزینه‌های زی��ادی )ازجمله هزینه از دس��ت دادن فرصت 
نس��بت به رقبا، عدم تصمیم‌گیری بهنگام و بهینه، عدم مدیریت انواع 
اتلاف‌ها همانند رسوب سرمایه، موجودی اضافی، کار اضافی و...( را به 
کسب‌وکارها تحمیل می‌کند، لیکن معمولاً بهره‌گیری بهینه ازاین‌گونه 
راه‌حل‌ها نیز پرهزینه هس��تند و بایس��تی با فکر و دقت کافی انتخاب 

گردند.

متأس��فانه در کش��ور م��ا ب��ه دلی��ل نداش��تن فرایند درس��تی برای 
تصمیم‌گیری و انتخاب این‌گونه راه‌حل‌ها، تعداد زیادی از کسب‌وکارها 
با س��رمایه‌گذاری‌های ناقص در این حوزه، نه‌تنها نتوانس��ته‌اند جلوی 
خس��ارت‌های ناش��ی از عدم بهره‌گیری بهینه از راه‌حل‌های مبتنی بر 
فن��اوری اطلاعات را بگیرند، بلکه برای خود هزینه‌های زائد دیگری را 

نیز ایجاد نموده‌اند.
هدف از این مقاله ارائه یک »فرایند تصمیم‌گیری« اس��ت تا به کمک 
این فرایند مدیران و مس��ئولین کلیه کسب‌وکارهای کوچک، متوسط 
و بزرگ بتوانند نس��بت به »انتخاب یک راه‌حل نرم‌افزاری« مناس��ب 

اقدام نمایند.
ل��ذا این فراین��د تصمیم‌گیری ضمن جامع و کامل ب��ودن، به‌گونه‌ای 
طراحی‌ش��ده است که هم برای انتخاب بسته‌های نرم‌افزاری کوچک و 
متوس��ط و هم برای انتخاب راه‌حل‌های نرم‌افزاری پیشرفته سازمانی 
)همانند ERP( قابل‌اس��تفاده بوده و لذا می‏تواند توسط سازمان‏های 

خیلی کوچک و یا خیلی بزرگ مورداستفاده قرار گیرد.
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مروری بر ادبیات مرتبط با موضوع تصمیم‌گیری
اخ��ذ یک »تصمیم آگاهان��ه« )چه کوچک و چه ب��زرگ( یک فرایند 
چندمرحله‌ای اس��ت و تاکنون پژوهش��گران و اندیشمندان متعددی 
درباره آن سخن گفته و مدل‌های متفاوتی را نیز ارائه نموده‌اند. لذا در 
زیر و به‌طور خلاصه، مروری خواهیم داشت بر ادبیات موضوع تا بر آن 
اس��اس مدل ارائه‌شده در این پژوهش را که به روش دلفی و با تکیه‌بر 
ادبیات تحقیق خبرگان قبل��ی و تجربه خبرگان این موضوع در ایران 

تدوین گشته است معرفی نماییم.

1- تصمیم‌گیری
با استناد به منابع پژوهش��ی، پژوهشگران تعاریف متعدد و نزدیک به 
هم، در خص��وص »تصمیم‌گیری« ارائه نموده‌اند که برخی از آن‏ها به 

شرح زیر است:
تصمیم‌گیری یک »فرایند حل مسئله« است	•
تصمیم‌گیری یک »فرایند ذهنی« است که تمام انسان‌ها در سراسر 	•

زندگ��ی خود با آن س��روکار دارن��د. فرایند تصمیم‌گی��ری در پرتو 
فرهنگ، ادراکات، اعتقادات، ارزش‌ها، نگرش‌ها، ش��خصیت، دانش 
و بینش ف��رد صورت می‌گیرد و این عوامل بر یکدیگر تأثیر متقابل 

دارند
تصمیم‌گی��ری، انتخاب یک راهکار از میان دو یا چند گزینه در یک 	•

رفت��ار پیش��گیرانه و به‌منظور حصول یک هدف یا س��تاده خاص با 
حداقل ریس��ک ممکن اس��ت. بنابراین تصمیم‌گیری هسته مرکزی 

برنامه‌ریزی را تشکیل می‌دهد.
عوامل مؤثر بر یک تصمیم‌گیری صحیح، مربوط به روش‌هایی است 	•

که فرد در ارزیابی گزینه‌های موجود اتخاذ می‌نماید
هربرت س��ایمون تصمیم‌گی��ری را جوهر اصل��ی مدیریت می‌داند. 	•

مدیران همواره با ش��رایطی مواجه هس��تند ک��ه باید تصمیم‌گیری 
کنن��د. کیفیت و چگونگی ای��ن تصمیم‌ها، می��زان توفیق و تحقق 

هدف‌های سازمانی را معنی می‌کند
تصمیم‌گی��ری انتخ��اب ی��ک راه��کار )بهتری��ن راه��کار( از میان 	•

راهکارهای موجود است ]4[
لالف گینی )گینی، ترجمه وحیده مطلق 1381(، معتقد اس��ت، در 	•

دنی��ای پیچیده ام��روز که به عصر تغییرات س��ریع و عدم قاطعیت 
ش��ناخته می‌ش��ود، دو دانش از اهمیت کلیدی برخوردار ش��ده‌اند، 
نخست دانش آینده‌پژوهی که به دانش مقصدشناسی تعبیر می‌شود 
و دوم دان��ش تصمیم‌گی��ری اس��ت که با مقوله حس��اس راه‌یابی و 

مشتقات آن سروکار دارد

2- تصمیم‌گیری سازمانی
س��ازمان‌ها ترکیبی از مدیران را در خ��ود دارند که تصمیم‌گیری‌های 
»عقلانی« و یا »ش��هودی« انج��ام می‌دهند. در این خصوص فرض بر 
این است که تصمیم‌گیری مدیران منطقی است و آن‌ها دائماً با توجه 

به محدودیت‌های خاص از بین راه‌حل‌های گوناگون، بهترین راه‌حل را 
که دارای بیشترین ارزش هم می‌باشد، انتخاب می‌کنند.

تصمیم‌گیری‌های سازمانی می‌توانند صرفاً مرتبط با فعالیت‌های روزانه 
کارکنان بوده و یا از جنس »راهبردی« باشند.

در تصمیم‌گیری‌های راهبردی، مدیران دیگر نمی‌توانند به‌صورت فردی و 
صرفاً با تکیه ‌بر توان و قابلیت‌های فردی، تصمیم‌گیری نموده و بایس��تی 
با یک نگرش فرایندی تصمیم‌گیری نمایند. لذا معمولاً تصمیم‌گیری‌های 

اساسی »به‌صورت تیمی و دسته‌جمعی« گرفته می‌شود.
یک تصمیم‌گیرنده کاملًا منطقی، ابتدا مش��کل را به‌خوبی شناسایی و 
تعریف می‌کند، ضمن آن‌که دارای هدف خاص و روشنی است. مراحل 
مختلف تصمیم‌گیری وی را به سمت انتخاب بهترین راه‌حل و حداکثر 

بازدهی و دستیابی به اهداف سوق می‌دهد ]1[

3- عوامل مؤثر در تصمیم‌گیری
3-1- زن��دی و جیران عوامل مؤثر در تصمیم‌گیری را در 4 گروه زیر 

تقسیم‌بندی نموده‌اند ]1[
عوام��ل عقلانی: عوام��ل قابل‌اندازه‌گی��ری از قبیل هزین��ه، زمان، 	•

پیش‌بینی‌ها و غیره می‌باشد
عوام��ل روان‌ش��ناختی: عوامل��ی از قبی��ل ش��خصیت تصمیم‏گیر، 	•

توانایی‌ه��ای او، تجربی��ات، درک، ارزش‌ها، آمال و نقش او، ازجمله 
عوامل مهم در تصمیم‌گیری می‌باشند

عوامل اجتماعی: کسب موافقت دیگران بخصوص کسانی که تصمیم 	•
به‌نوعی ب��ر آنان تأثیر می‌گ��ذارد. توجه به این عوام��ل از مقاومت 

دیگران در برابر تصمیم می‌کاهد
عوامل فرهنگی: توجه به فرهنگ س��ازمان، منطقه، کشور و جهان. 	•

ای��ن فرهنگ‌ها بر تصمیم‌گیری‌های فردی و یا س��ازمانی مدیران و 
در قال��ب هنجارهای موردقبول جامعه، ب��ر رویه‌ها و ارزش‌ها تأثیر 

می‌گذارند
3-2- احم��دی ]2[ بینش و اطلاعات را دو رکن اساس��ی برای نظام 

تصمیم‌گیری دانسته است
3-3- تحقیقات��ی ک��ه درزمینه تصمیم‌گیری انجام‌یافته اس��ت، نش��ان 
می‌ده��د که عامل اصلی مؤث��ر به یک تصمیم‌گی��ری صحیح مربوط به 
روش‌هایی است که فرد در ارزیابی گزینه‌های موجود اتخاذ می‌نماید ]1[

4- سبک‌های تصمیم‌گیری مدیران در سازمان
مدی��ران به هنگام تصمیم‌گی��ری غالباً چندین معی��ار را هم‌زمان در 
تصمیم‌گیری مدنظر قرار می‌دهند. به همین دلیل سبک‌های متعددی 
برای تصمیم‌گیری توس��ط صاحب‌نظران ارائه‌شده که برخی از آنان به 

شرح زیر است:
4-1- سبک تصمیم‌گیری اسکات و بروس

اس��کات و بروس بر ویژگی‌های درونی و تفاوت‌های فردی افراد توجه 
بسیاری نموده و پنج سبک تصمیم‌‎گیری به شرح زیر ارائه نموده‌اند: 

سبک تصمیم‌گیری عقلانی 	•
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س��بک تصمیم‌گیری ش��هودی که در آن س��ه منبع مهم شهود و 	•
بینش درونی عبارت‌اند از: پاسخ‌های ذاتی/فطری، تجارب عمومی و 

آموزش‌های متمرکز 
سبک تصمیم‌گیری وابستگی	•
سبک تصمیم‌گیری آنی	•
سبک تصمیم‌گیری اجتنابی	•

4-2- سبک تصمیم‌گیری هربرت سایمون
وی تصمیم‌گیری‌ها را به دو شیوه تقسیم می‌کند:

تصمیم‌های برنامه‌ریزی‌شده	•
تصمیم‌های برنامه‌ریزی‏نشده	•

4-3- سبک تصمیم‌گیری هرسی و بلانچارد
هرس��ی و بلانچارد با توجه به دو بعد تکلیف گرایی )بیش��ترین حد 
ممکن سازمان‌دهی و تش��ریح وظایف پیرامون برای این‌که چگونه، 
چه وقت، کجا، چطور، کارها و تکالیف انجام ش��وند( و رابطه گرایی 
)برقراری مناس��بات ش��خصی میان رهبر و اعضاء گروه، به‌وس��یله 
باز ک��ردن کانال‌ه��ای ارتباطی و حمایت‌ه��ای اجتماعی عاطفی و 
شیوه‌های تس��هیل‌کننده( چهار س��بک تصمیم‌گیری زیر را مطرح 

می‌کنند:
سبک دستوری )استبدادی(	•
سبک مشاوره‌ای	•
سبک مشارکتی	•
سبک تفویضی	•

4-4- سبک تصمیم‌گیری اخلاقی جونز
در این سبک معیارهای اخلاقی، مجموعه‌ای از ارزش‌ها و قوانین است 

که درست و نادرست را مشخص می‌کنند.
معیارهایی که جونز در س��بک تصمیم‌گیری اخلاقی خود به آن اشاره 

دارد عبارت‌اند از:
تمایز بخشی بین درست و نادرست	•
تعریف مباحث )مسائل( در قالب واژه‌های معنوی	•
به‌کارگیری اصول معنوی برای یک وضعیت عملی	•

4-5- سبک‌های تصمیم‌گیری ایزدپناه ]13[
دکتر ایزدپناه نیز با جمع‌بندی نظرات دیگر پژوهشگران، تصمیم‌گیری 

مدیران را به چهار سبک زیر تفکیک می‌کند:
1- س��بک امری: س��بک افرادی که تحمل ابهام کمتری را داش��ته و 
روش‌ه��ای عقلانی را پیگیری می‌نمایند، اما کارایی آنان همواره تحت 
تأثیر تصمیم‌گیری بر اس��اس اطلاعات ک��م و ارزیابی تعداد محدودی 
از بدیل‌هاس��ت. این س��بک از تصمیم‌گیری، تصمیم‌گیری را سریع‌تر 

نموده و تصمیم‏گیران متوجه امور کوتاه‌مدت هستند.
2- س��بک تحلیلی: در این سبک، برای تصمیم‌گیری اطلاعات بیشتر 
و بدیل‌های زیادتری موردنیاز است. مدیران علاقه‌مند به این سبک را 

می‌توان مدیران با دقت و توانا در تطبیق با شرایط نو دانست.
3- س��بک مفهومی: سبک مدیرانی اس��ت که به دورنما توجه داشته، 

مسائل را کلی دیده و گزینه‌های متعددی را در نظر می‌گیرند. تمرکز 
آنان به مس��ائل بلندمدت ب��وده و در پی خلاقیت برای حل مس��ئله 

هستند.
4- سبک‌رفتاری: سبک مدیرانی که با دیگران به شکل عالی همکاری 
می‌کنند. حاضر به قبول پیش��نهاد‌های دیگران هستند و به جلساتی 
که برای برقراری ارتباط با دیگران برگزار می‏شوند، توجه کافی دارند. 
این قبیل مدیران از مناقشه اجتناب کرده و سعی در رسیدن به توافق 

دارند.

5- انواع شیوه‌های تصمیم‌گیری
5-1- تصمیم‌گیری آمرانه

5-2- تصمیم‌گیری مشاوره‌ای
5-3- تصمیم‌گیری تسهیل بخش

5-4- تصمیم‌گیری تفویضی

6- دام‌های روان‌شناختی که بر روی تصمیم‌گیری اثر می‌گذارند 
تله مهار که ما را به س��مت وزن دادن بیشتر به اطلاعاتی که زودتر 	•

به دست می‌آوریم می‌کشاند.
تله وضعیت حال که س��عی می‌کند تا ما وضعیت فعلی را حتی در 	•

مواقعی که گزینه‌هاي بهتري وجود دارد، ترجیح دهیم.
تله هزینه تباه‌شده که تمایل دارد که اشتباهات گذشته ما را ابدي 	•

سازد.
تل��ه ش��واهد تائید ش��ده؛ م��ا را راهنمایی می‌کند که جس��تجوي 	•

بیش��تري براي پیدا کردن اطلاعات جهت تائید تمایلات ذاتی خود 
داشته باشیم و اطلاعات مخالف آن را کم‌رنگ جلوه می‌دهد.

تل��ه چارچ��وب؛ زمانی اتفاق می‌افتد که ما یک مس��ئله را اش��تباه 	•
گزارش می‌کنیم و تمام فرایند تصمیم‌گیری را سست می‌کنیم.

تله اعتم��اد بیش‌ازحد زمانی رخ می‏دهد که م��ا به‌ پیش‌بینی‌های 	•
خودمان بیش‌ازاندازه بها می‌دهیم.

تله حزم و احتیاط ما را به این مس��یر می‌کشاند که بیش‌ازاندازه به 	•
حوادث غیرقطعی توجه نماییم.

تله مطالبه مجدد؛ ما را به سمتی سوق می‌دهد که وزن بیش‌ازاندازه 	•
به حوادث چشمگیر اخیر بدهیم. 

جمع‌بندی
با توجه به‌مرور کلی ادبیات مرتبط با موضوع تصمیم‌گیری و با عنایت 
به‌عنوان پژوه��ش، در یک جمع‌بندی اولیه به نکات مهم زیر می‌توان 

اشاره نمود:
1- انتخاب ی��ک راه‌حل نرم‌افزاری در کلیه کس��ب‌وکارهای کوچک، 

متوسط و بزرگ، یک تصمیم‌گیری مهم مدیریتی و سازمانی است.
2- در ای��ن تصمیم‌گیری، هرچند ک��ه عوامل عقلانی )همانند هزینه، 
زمان، پیش‌بینی‌ها، نتایج و...( نقش کلیدی ایفا می‌کنند ولی بایستی 
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به عوامل روان‌شناختی و عوامل اجتماعی و عوامل فرهنگی نیز توجه 
داشت.

3- تصمیم‌گی��ری در خصوص انتخاب یک راه‌ح��ل نرم‌افزاری، نقش 
مهمی در توس��عه و موفقیت هر کسب‌وکار دارد. لذا متناسب با اندازه 
هر کس��ب‌وکار بایستی این‌گونه تصمیم‌گیری‌ها با دقت کافی و به‌طور 

صحیح اتخاذ گردند.
4- برای این‌گونه تصمیم‌گیری‌ها بایس��تی از سبک‌های تصمیم‌گیری 
برنامه‌ریزی نش��ده، آنی، اجتنابی، وابس��تگی، ام��ری و حتی تفویضی 
اجتن��اب ورزی��د. اص��ولاً س��بک این‌گون��ه تصمیم‌گیری‌ها، س��بک 
تصمیم‌گیری عقلانی و ش��هودی اس��ت و بر پای��ه کارگروهی و تیمی 
بنا نهاده ش��ده اس��ت و مدیران در این‌گونه تصمیم‌گیری‌ها بایس��تی 
از مناقش��ه اجتناب کرده و سعی در رس��یدن به توافق گروهی داشته 

باشند.

مروری بر ادبیات مرتبط با انواع مدل‌های ارائه‌ش�ده 
برای فرایند تصمیم‌گیری

پژوهشگران و صاحب‌نظران متعددی در خصوص فرایند تصمیم‌گیری 
مطلب نوش��ته‏اند و ارائه م��دل نموده‌اند که تع��دادی از آن‌ها در زیر 
آمده اس��ت. لیکن به نظر نگارندگان مقال��ه، این مدل‌ها و فرایندهای 
تعریف‌ش��ده برای تصمیم‌گیری، وجه تش��ابهات زیادی داشته و شاید 
به‌نوعی بتوان گفت که همه آن‌ها از سخن زیبا و در حین حال علمی 
زرتشت نشئت گرفته‌اند. وقتی‌که زرتشت می‌گوید: »پندار نیک، کردار 
نیک، گفتار نیک«  بر این باور است که هیچ کردار نیکی )مرحله اجرا 
در مدل تصمیم‌گیری( صورت نمی‌پذیرد، مگر آن‌که قبل از انجام آن 
کردار، در خصوص آن صحبت ش��ده باشد و این صحبت نیکو مستلزم 
تحلیل و س��نجیده س��خن گفتن اس��ت. )مرحله تحلیل در مدل‌های 
تصمیم‌گیری(، و هیچ فردی نیکو س��خن نمی‌گوید، مگر آن‌که قبل از 
بیان مطلب، به آن مطلب خوب فکر کرده باش��د )مرحله ش��ناخت در 

مدل‌های تصمیم‌گیری(.
 در زیر به‌طور خلاصه، تعدادی از مدل‌های ارائه‌شده برای فرایندهای 

تصمیم‌گیری که توسط پژوهشگران ارائه‌شده‌ آمده است.

1- مدل تعریف‌شده توسط رضائیان ]3[
در ای��ن م��دل فراین��د تصمیم‌گیری در چه��ار مرحله به ش��رح زیر 

تعریف‌شده است:
مرحله اول: شناسایی وضعیت

جهت شناسایی وضعیت سه فعالیت عمده صورت می‌گیرد:
تعریف مسئله )تعریف و شناخت دقیق مسئله(

شناسایی اهداف تصمیم )همسویی اهداف تصمیم با اهداف سازمان(
تشخیص علل مسئله )به کمک روش‌هایی همانند کار گروهی و فنونی 

نظیر استخوان ماهی(
مرحله دوم: ایجاد بدیل

در این مرحله بایستی تا جایی که ممکن است به تولید هر چه بیشتر 
بدیل‌ها پرداخته ش��ده و کمیت نسبت به کیفیت دارای اولویت باشد 

)با بهره‌گیری از فنونی نظیر یورش فکری(
مرحله سوم: ارزیابی و انتخاب

برخی بدیل‌ها مطلوبیت بالایی دارند ولی سازمان‌ توان اجرایی نمودن 
آن‌ه��ا را ندارد لذا با تکیه‌بر انواع ش��اخص‌ها و معیارها و وزن‌دهی به 
آن‌ها بایس��تی گزینه‌های دارای اولویت بالا فهرس��ت شده و درنهایت 

گزینه یا راه‌حل دارای اولویت اول انتخاب نهایی گردد.
مرحله چهارم: پیگیری و اجرا

بع��د از اج��را، از طریق نظام پای��ش و کنترل، بازخوردهای ناش��ی از 
تصمیم مورد تحلیل ق��رار می‌گیرند و در صورت لزوم، فرایند تصمیم 

اتخاذی اصلاح می‌گردد.

]5[ tutorialspoint 2- مدل ارائه‌شده توسط
در ای��ن م��دل فراین��د تصمیم‌گیری در هش��ت مرحله به ش��رح زیر 

تعریف‌شده است:
2-1- شناسایی هدف تصمیم‌گیری

در این مرحله بایس��تی مس��ئله به‌دقت مورد تحلی��ل قرارگرفته و به 
سؤالات زیر پاسخ داده شود:

دقیقاً مسئله چیست؟	•
به چه دلیل این مسئله بایستی حل شود؟	•
اشخاص تأثیرگذار در حل مسئله چه کسانی هستند؟	•
آیا حل مس��ئله یک محدودیت زمانی یا یک برنامه زمان‌بندی‌شده 	•

دارد؟
2-2- جمع‌آوری اطلاعات

یک مسئله‌س��ازمانی، س��ودبران زیادی دارد. در فرایند حل مس��ئله 
بایس��تی تا جای ممکن اطلاعات مرتبط با مسئله را جمع‌آوری نموده 

و سودبران را درگیر حل مسئله نمود.
2-3- طراحی اصولی برای قضاوت کردن در بین راه‌حل‌های مختلف

در این مرحله بایس��تی اجزاء معیارهای اصلی تصمیم‌گیری در جهت 
بسترس��ازی برای قضاوت کردن در بین راه‌حل‌های مختلف شناسایی 

گردد.
به‌عنوان‌مثال سودهی یکی از معیارهای اصلی در انواع تصمیم‌گیری‌ها 

می‏باشد و بایستی رابطه این امر با حل مسئله تعریف‌شده باشد.
2-4- یورش فکری و تحلیل انواع تصمیم‌گیری‌ها

2-5- ارزیابی راه‌حل‌های مختلف
2-6- انتخاب بهترین راه‌حل

2-7- به اجرا درآوردن تصمیم
2-8- ارزیابی نتایج

3- مدل تعریف‌شده توسط حکیمی پور ]7[
در این مدل فرایند تصمیم‌گیری از ش��ش مرحله زیر تش��کیل ش��ده 

است:
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1- شناخت مشکل یا فرصت
2- تعیین معیارهای تصمیم

3- تخصیص درجه اهمیت به معیارها
4- کشف راه‌حل‌ها

5- ارزیابی راه‌حل‌ها
6- انتخاب بهترین راه‌حل

]8[ Mindtools 4- مدل ارائه‌شده توسط
در این مدل فرایند تصمیم‌گیری در هفت مرحله به شرح زیر ارائه‌شده 

است:
1- ابتدا یک محیط سودمند ایجاد کنید

2- اوضاع را در حد جزئیات مورد بررسی قرار دهید
3- راه‌حل‌های خوبی را ایجاد کنید

4- راه‌حل‌های انتخابی خودتان را کشف کنید
5- بهترین راه‌حل را انتخاب کنید

6- برنامه خود را مورد ارزیابی قرار دهید
7- با تصمیم خود ارتباط برقرار کنید و آن را به اجرا درآورید

5- مدل ارائه‌شده توسط فلوپ )آکادمی علوم مجارستان( ]9[
در این مدل هش��ت مرحله برای فرایند تصمیم‌گیری و به ش��رح زیر 

تعریف‌شده است:
1- تعریف مسئله

2- شناسایی نیازمندی‌ها
3- ساختن اهداف

4- شناسایی راه‌حل‌های مختلف
5- تعریف حوزه‌های فعالیت

این تعریف بایستی شامل موارد زیر باشد:	•
کلیه راه‌حل‌ها را پوشش بدهد	•
به‌طورکلی کلیه اهداف را در برگیرد	•
عملیاتی و بامعنی باشد	•
فاقد افزونگی و تکرار باشد	•
تعداد آن‌ها محدود باشد	•

6- انتخاب یک ابزار تصمیم‌گیری
7- ارزیابی راه‌حل‌های مختلف در خصوص هریک از حوزه‌ها
8- اعتباربخشی راه‌حل انتخاب‌شده در خصوص شرح مسئله

6- مدل تصمیم‌گیری سایمون ]10[
ای��ن مدل که یکی از معتبرترین مدل‌ه��ای تصمیم‌گیری خصوصاً در 
حوزه فناوری اطلاعات اس��ت، فرایند تصمیم‌گیری را در س��ه مرحله 
اصل��ی و به ش��رح زیر تعری��ف نموده اس��ت. بعدازاین س��ه مرحله، 

پیاده‌سازی راه‌حل و مرور آن انجام خواهد پذیرفت.
1- مرحلۀ هوشمندس��ازی: در این مرحله بایستی مسئله را به ترتیب 
شناس��ایی، تعری��ف و فرمول��ه کنیم و س��پس موقعیت��ی را که برای 

تصمیم‌گیری انتخاب نموده‌ایم، مشخص نماییم.
2- مرحلۀ طراحی: در این مرحله کلیه راه‌حل‌ها بایس��تی تولید شوند. 
در این مرحله، تحقیقات زیادی در خصوص راه‌حل‌های در دس��ترس 
می‌توان��د صورت پذیرد. علاوه بر آن در طول مرحلۀ طراحی بایس��تی 
اهداف��ی )نیازمندی‌هایی( که به خاط��ر آن می‌خواهیم تصمیم‌گیری 

نماییم را تعیین نماییم.
3- مرحل��ۀ انتخاب: در این مرحله بایس��تی راه‌حل‌های مختلف مورد 

ارزیابی قرارگرفته و یک راه‌حل انتخاب گردد.
4- سپس بایستی راه‌حل انتخابی را پیاده‌سازی کنیم

5- و پس از پیاده‌سازی بایستی آن را مرور کنیم
در این مقاله رابطه بین مدل س��ایمون با مدل علمی و چرخه زندگی 

تولید سیستم به شرح زیر مقایسه شده است.
چرخه زندگی تولید سیستمرویکرد علمیمدل سایمون

مشخصات سیستمتعریف مسئلههوشمندسازی

تحلیلی سیستمتولید راه‌حل‌های مختلفطراحی

طراحی سیستمانتخاب یا طراحی راه‌حلانتخاب

پیاده‌سازیپیاده‌سازی راه‌حلپیاده‌سازی

پشتیبانی-مرور

ش��کل زیر تصویر روشن‌تری از مدل س��ایمون را به نمایش می‌گذارد 
.]11[

7- گام‌های تصمیم‌گیری ایزدپناه ]13[
آقای دکتر ایزدپناه به نقل از بندرباری و رالف استایر می‌گوید که پنج 
گام در تحلیل تصمیم‌گیری عمومی وجود دارد که به ترتیب زیر است:

1- شناسایی و تعریف مسئله
2- جستجو برای یافتن راه‌حل احتمالی

3- بررسی نمودن عواقب ناشی از هر راه‌حل
4- انتخاب یکی از مدل‌های تصمیم‌گیری

5- به کار بردن یکی از مدل‌های تصمیم‌گیری و اتخاذ تصمیم

8- شش مرحله الگوی تصمیم‌گیری بخردانه
1- تعریف مسئله

2- مشخص نمودن شاخص‌های تصمیم‌گیری
3- وزن دادن به شاخص‌ها

4- انتخاب راه‌های گوناگون
5- مرتبط ساختن هریک از راه‌ها، به یکی از شاخص‌ها
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6- انتخاب راهی که ازنظر ارزش، دارای بالاترین بازدهی باشد

9- مدل کلی فرایند تصمیم‌گیری چند معیاره 

)Malezewski, 1999( 10- چارچوب تصمیم‌گیری چند معیاره مکانی
]16[

مدل پیش�نهادی ب�رای فرایند تصمیم‌گی�ری برای 
انتخاب انواع راه‌حل‌های نرم‌افزاری

ب��ا تکیه‌بر ادبیات تحقیق، هرچند که هریک از پژوهش��گران، مراحل 
متعددی را برای فرایند تصمیم‌گی��ری انتخاب راه‌حل‌های نرم‌افزاری 
اعلام نموده‌اند، لیکن با مقایس��ه مفهومی کلیه مدل‌های ارائه‌شده در 
صفحات قبل، معلوم می‌گردد که همه پژوهشگران به‌نوعی فرایندهای 
مش��ابهی را ارائ��ه داده و صرفاً در نحوه شکس��تن مراحل انجام کار و 

طبقه‌بندی آن‌ها با یکدیگر اختلاف‌نظر دارند.
لذا در یک جمع‌بندی نهایی و خصوصاً با توجه بیشتر به جمله زیبای 
زرتشت ازیک‌طرف و مدل سایمون که اکثر پژوهشگران حوزه فناوری 
اطلاعات )همانند لاودن( به آن اس��تناد نموده‌اند از طرف دیگر، مدل 
ارائه‌ش��ده در 3 مرحله اصلی ارائه‌شده اس��ت. لیکن با تکیه بر ادبیات 

تحقیق آمده در فوق و ضرورت دقیق نمودن اجرای این فرایند در هر 
مرحله، برای هر مرحله، مراحل فرعی جزئی‏تری نیز دیده‌ شده است. 
قبل از ارائه مدل بایس��تی به این نکته توجه داش��ت که پیاده‌س��ازی 
راه‌حل‌های پیش��رفته نرم‌افزاری خود دارای 3 مرحلۀ اصلی به ش��رح 

زیر می‌باشند:
الف( مراحل مربوط به انتخاب راه‌حل )قبل از پیاده‌سازی(

ب( مراحل مربوط به پیاده‌سازی راه‌حل
پ( مراحل مربوط به پشتیبانی و توسعه راه‌حل )پس از پیاده‌سازی(

لیک��ن محدوده این پژوهش صرفاً مربوط به مراحل مربوط به انتخاب 
یک راه‌حل نرم‌افزاری اس��ت و ش��امل مراحل مربوط به پیاده‌سازی و 

پس‌ازآن نمی‌گردد.

معرفی اولیه مدل
همان‌طور که در بالا نیز بدان اشاره شد این مدل دارای سه مرحله اصلی 
به شرح زیر بوده و فرایند تصمیم‌گیری برای انتخاب یک راه‌حل نرم‌افزاری 

بایستی این سه مرحله را طی نماید. مراحل اصلی عبارت‌اند از:
مرحله اول: شناخت )شناخت و عارضه‌یابی(

مرحله دوم: تحلیل )تحلیل و شناسایی انواع نیازمندی‌های و گزینه‌ها(
مرحله س�وم: انتخاب )انتخاب مناس��ب‌ترین راه‌‎حل و مناس��ب‌ترین 

مجری و عقد قرارداد(
بنابراین نقشه ساده و اولیه این فرایند به شکل زیر است:

برای تشریح گس��ترده‌تر و دقیق‌تر  این مدل لازم است که به‌گونه‌ای 
هماهنگ و یکپارچه و با سه رویکرد متفاوت به آن بپردازیم.

 الف( تشریح مراحل اصلی و فرعی و اقداماتی که در هر مرحله‌ اصلی 
و فرعی بایستی صورت‌پذیرند.

ب( تفکی��ک موضوع��ی و ماهیت��ی فراین��د تصمیم‌گی��ری ب��ه انواع 
فرایندهایی که هرکدام از این فرایندها در مراحل مختلف بایس��تی به 
اجرا درآیند و برحسب نوع فعالیت‌هایی که در هر یک از این فرایندها 
انج��ام می‌پذیرند، انواع خروجی‌های موردنیاز مدل تهیه گردد. از این 
منظ��ر امکان دارد که برای برخ��ی از فرایندها در یک مرحله اصلی یا 

فرعی هیچ‌گونه فعالیتی تعریف ‌نشده باشد.
پ( روش به‏کارگیری مدل، و توجه به این‌که مدل را بر اس��اس اندازه 
چه کسب‌وکاری )کوچک، متوسط و بزرگ( و با چه حجمی از گردش 

مالی سالیانه می‌خواهیم به اجرا درآوریم.
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الف( معرفی مراحل اصلی و فرعی مدل

1- مرحله اول )شناخت(، شناخت و عارضه‌یابی
این مرحله شامل مراحل فرعی به شرح زیر است:

1-1- شناخت و تعریف دقیق مسئله
به‏طور مش��خص معل��وم گردد ک��ه دغدغه‏ها )خصوص��اً دغدغه‏های 
مدیریت��ی( چیس��ت و پس از تصمیم‏گی��ری، انتخاب و پیاده‏س��ازی 

نرم‏افزار قرار است که به چه نتایجی دست‌یابیم
1-2- ارزیابی آمادگی و بلوغ سازمانی برای جذب این‌گونه راه‌حل‌ها

در صورت عدم آمادگی و بلوغ س��ازمانی کاف��ی، قبل از انتخاب و در 
برخی موارد هم‏زمان با پیاده‏س��ازی نرم‏افزار، بایستی از طریق اجرای 
انواع طرح‏های بهبود نس��بت به افزایش آمادگی و بلوغ سازمانی اقدام 

نمود
1-3- تهی��ه طرح کلی و جامع انفورماتیک یا برنامۀ راهبردی فناوری 

اطلاعات
قبل از هرگونه اقدام )جمع‏آوری اطلاعات و شناسایی ریز نیازمندی‏ها( 
بایس��تی بودجه، محدوده پروژه و رویکرد اصلی سازمان برای انتخاب 

راه‏حل نرم‏افزاری تعریف و دقیق شده باشد

2- مرحل�ه دوم )تحلیل(، تحلیل و شناس�ایی انواع نیازمندی‌ها 
و گزینه‌ها

این مرحله شامل مراحل فرعی به شرح زیر است:
2-1- شناسایی و تعریف انواع نیازمندی‌های کسب‌وکار

به‌منظور انتخاب یک راه‌حل نرم‌افزاری بایس��تی لیس��ت سیس��تم‌ها، 
زیرسیس��تم‌ها، ماژول‏ها و ری��ز کارکردهای موردنیاز کس��ب‌وکار در 

محدوده پروژه شناسایی و تعریف شده باشد
2-2- شناسایی انواع گزینه‌های قابل‌دسترس

جه��ت انتخ��اب ش��رکت مجری، ابت��دا بایس��تی انواع ش��رکت‌های 
تولیدکننده و پیاده‌س��از راه‌حل‌های نرم‌اف��زاری در محدوده صنعت و 

پروژه مدنظر، از طرق مختلف، شناسایی گردند
2-3- شناسایی شاخص‌های ارزیابی و اولویت‌بندی آن‌ها

به‌منظ��ور تدوین روش��ی برای ارزیاب��ی انواع گزینه‌ها، بایس��تی انواع 
 )RFP شاخص‏ها ارزیابی شناسایی و مستند گردند )تهیه

2-4- انتخاب یا تعریف یک مدل تصمیم‌گیری
ای��ن مدل می‏تواند س��اده )همانند ی��ک برنامه کوچک اکس��ل( و یا 
بزرگ و پیچیده باش��د، لیکن بایس��تی به کمک آن بت��وان با تکیه‌بر 
شاخص‌های ارزیابی تعریف‌ش��ده، انواع گزینه‌ها را مورد ارزیابی کمّی 

و کیفی قرار داد

3- مرحله سوم )انتخاب(، انتخاب مناسب‌ترین راه‌حل
این مرحله نیز شامل مراحل فرعی زیر است:

3-1- ارزیابی اولیه شرکت‌های لیست بلند و تهیه لیست کوتاه
پس از یک ارزیابی اولیه و با تکیه‌بر اطلاعات جمع‌آوری‌شده و دریافتی 

از کلیه گزینه‌ها )شرکت‏های لیست بلند(، بایستی تعداد محدودی از 
گزینه‌ها )لیس��ت کوتاه که توصیه می‌گردد بین س��ه تا هفت شرکت 
باش��د( انتخاب گردند. در این مرحله مذاکره مس��تقیم با شرکت‏ها و 

دیدن نمایش سیستم‏ها توصیه نمی‏گردد
3-2- ارزیابی دقیق و فنی شرکت‌های پذیرفته‌شده در لیست کوتاه

خصوص��اً از طری��ق جلس��ات نمایش مطاب��ق با س��ناریوهای از قبل 
تهیه‌ش��ده، ارزیابی دقیق‌تر تعدادی از مش��تریان و بازدید حضوری از 

محل شرکت مجری
3-3- انتخاب شرکت مجری

ثب��ت اطلاعات جمع‌آوری‌ش��ده و دریافتی از کلی��ه گزینه‌ها و نتایج 
ارزیابی‏ه��ای ص��ورت گرفته در مرحله قبل در م��دل تصمیم‌گیری و 
ارزیابی کمّی و کیفی شرکت‌های انتخاب‌شده در لیست کوتاه و نهایتاً 

انتخاب شرکت مجری
3-4- مذاکرات نهایی و عقد قرارداد با شرکت مجری

ب( تفکیک موضوعی و ماهیتی فرایند تصمیم‌گیری
همان‏طور که در بالا نیز بدان اش��اره ش��د، ان��واع اقداماتی که در هر 
مرحله بایس��تی انجام پذیرد را می‏توان به فرایندهای زیر طبقه‏بندی 

نمود:

1- فرایند تحلیل، ارزیابی، شناسایی نیازمندی‌ها و اندازه‌گیری 
بلوغ فرایندی کسب‌وکار

به‌طورقط��ع می‌ت��وان گف��ت ک��ه مهم‌تری��ن فراین��د در فرایندهای 
تصمیم‌گی��ری، فراین��د تحلی��ل، ارزیاب��ی، شناس��ایی نیازمندی‌ها و 
اندازه‌گی��ری بلوغ فرایندی کس��ب‌وکار می‌باش��د. در این خصوص در 

مراحل مختلف اجرای مدل، اقدامات زیر بایستی صورت پذیرد.
شناس��ایی فرایندهای اصلی و فرعی جاری در شرکت و عارضه‌یابی 	•

کلی هر یک از آنان در مرحله شناخت
اندازه‌گیری بلوغ فرایندی در مرحله ارزیابی آمادگی و بلوغ سازمانی 	•

برای جذب این‌گونه راه‌حل‌ها و تهیه طرح‌های بهبود در این حوزه، 
به‌منظور افزایش بلوغ فرایندی در کسب‌وکار مربوطه 

 شناسایی سیستم‌ها، زیرسیستم‌ها و ماژول‌های اصلی موردنیاز )در 	•
وضعیت مطلوب( بهنگام تهیه طرح جامع انفورماتیک 

شناس��ایی و تعریف زیر فعالیت‌های مربوط به هریک از فرایندهای 	•
اصلی )سیستم‌ها و زیر سیستم‌ها( و تهیه لیست کارکردی تفصیلی 

)تهیه RFI( در مرحله تحلیل
بهره‌گی��ری از لیس��ت‌های کلی و تفصیلی فراینده��ا و کارکردهای 	•

آنان به‌منظور شناس��ایی انواع شرکت‌های تولیدکننده و پیاده‌سازی 
راه‌حل‌های نرم‌افزاری )در محدوده پروژه( در مرحله تحلیل

ارزش‌گذاری و وزن‌دهی به هریک از فرایندها، زیرفرایندها و احیاناً 	•
کارکردها تا بر آن اس��اس بتوان  در مرحله تحلیل، انواع گزینه‌های 

موجود را از این منظر مورد ارزیابی قرار داد 
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تهیه یک ماتریس تصمیم‌گیری بر اس��اس اج��زای نیازمندی‌های 	•
فرایندی کس��ب‌وکار و بهره‌گی��ری از آن در مدل تصمیم‌گیری در 

مرحله تحلیل
در مرحل��ه س��وم و در مرحل��ه انتخ��اب مناس��ب‌ترین راه‌حل، از 	•

منظر فرایندی، مس��تقیماً اقدامی ص��ورت نگرفته و فقط اطلاعات 
جمع‌آوری‌ش��ده در مدل تصمیم‌گیری جاری‌س��ازی ش��ده و از آن 

برای انتخاب مجری بهره گرفته خواهد شد.

اطلاع�ات،  شفاف‌س�ازی  و  جم�ع‌آوری  ارزیاب�ی،  فراین�د   -2
خصوصاً اطلاعات پایه

بدون ش��ک یک��ی از اصلی‌ترین و مهم‌ترین عوامل کس��ب موفقیت و 
افزایش اثربخشی، پس از انتخاب و جاری‌سازی یک راه‌حل نرم‌افزاری، 
بهره‌گیری از اطلاعات درس��ت، کامل و بهنگام اس��ت تا بر آن اساس 

بتوان به نتایج درست و قابل اتکایی دست‌یافت.
اگر ب��ه بهترین راه‌ح��ل نرم‌اف��زاری ورودی‌های غلط بدهی��د، حتماً 
نتایج غلطی نیز کس��ب خواهید کرد. لذا فراین��د ارزیابی، جمع‌آوری 
و شفاف‌س��ازی اطلاع��ات یکی از مهم‌تری��ن فراینده��ا در این مدل 
تصمیم‌گیری اس��ت که اصولاً به‌طور مستقیم در خود تصمیم‌گیری و 
انتخاب ش��رکت مجری نقشی ندارد و به همین دلیل نیز به آن کمتر 
توجه می‌شود. ولی به‌طورقطع، عدم توجه به آن به هنگام پیاده‌سازی، 
هم شرکت مجری و هم کارفرما را با مشکلات عدیده‌ای روبرو خواهد 

ساخت.
اقدام��ات مهمی که از این منظور در مراحل مختلف بایس��تی صورت 

پذیرد به شرح زیر است:
شناس��ایی نیازه��ای اطلاعاتی اصلی هریک از واحدهای س��ازمانی 	•

و خصوص��اً کمبودهای اطلاعاتی آنان در مرحله ش��ناخت و تعریف 
دقیق مسئله

ارزیابی کیفیت اطلاعات پایه و در گردش هریک از فرایندهای اصلی 	•
و فرعی )ترجیحاً به تفکیک طبقه‌بندی استانداردش��ده APQC( در 

مرحله ارزیابی آمادگی سازمانی
تحلیل حجم، اندازه، حساس��یت‌های امنیتی، نحوه پشتیبانی، نحوه 	•

جم��ع‌آوری و نگهداش��ت اطلاعات و... به هن��گام تهیه طرح جامع 
انفورماتیک

شناس��ایی ان��واع ش��اخص‌های کلی��دی عملک��رد )KPI( و تحلیل 	•
نیازمندی‌های اطلاعاتی هریک از آنان در مرحله شناسایی و تعریف 
انواع نیازمندی‌های کس��ب‌وکار و تهیه ان��واع طرح‌های بهبود برای 
جمع‌آوری، شفاف‌سازی و دقیق نمودن اطلاعات، خصوصاً اطلاعات 

پایه
ارزیابی ش��رکت‌های لیس��ت کوتاه از منظر میزان پوش��ش‌دهی به 	•

شاخص‌های کلیدی عملکرد موردنیاز کارفرما در مرحله انتخاب

3- فرایند تیم‌سازی و مدیریت پروژه
همان‌طور که در بالا بدان اشاره شد، بدون استفاده اثربخش از فناوری 

اطلاعات، هیچ‌گونه توس��عه پایداری در سازمان‌ها تحقق پیدا نخواهد 
کرد. لذا اخذ یک تصمیم درست و بهنگام و با بودجه‏ای مناسب، برای 
انتخاب راه‌حل‌های نرم‌افزاری )خصوصا‌ً برای س��ازمان‌های متوسط و 
ب��زرگ( از اهمیت بالایی برخوردار بوده و در آینده س��ازمان‌ها نقش 

بسزایی خواهد داشت.
ل��ذا ضروری اس��ت از همان ابتدا و در همان مرحل��ه انتخاب )قبل از 
پیاده‌س��ازی( به آن به‌عنوان یک پروژه خیلی بااهمیت توجه ش��ده و 
فرایند مدیریت پروژه و تیم‌س��ازی متناس��ب با بودج��ه و ابعاد پروژه 

صورت پذیرد. برخی از اقدامات مهم این فرایند عبارت‌اند از:
تشکیل کمیته راهبردی 

این کمیته بایس��تی با حضور مالک پ��روژه، حامی پروژه و دیگر افراد 
کلیدی مدنظر س��ازمان تش��کیل گ��ردد. مأموریت ای��ن کمیته اخذ 

تصمیم‌گیری‌های نهایی در هریک از مراحل اجرای مدل می‌باشد
تشکیل کمیته راهبری

این کمیته بایس��تی با حضور مدیر پروژه و دیگر افراد کلیدی مدنظر 
س��ازمان تش��کیل گردد. مأموریت این کمیته به‌طورکلی جاری‌سازی 
فراین��د مدیری��ت پ��روژه، برای اج��رای باکیفی��ت پ��روژه )در زمان 
پیش‌بینی‌ش��ده، با هزینه پیش‌بینی‌شده و با کیفیت مناسب بتوان به 

بهینه‌ترین انتخاب ممکن رسید( می‌باشد.
تشکیل کمیته انتخاب

این کمیته بایس��تی با حضور کلیه سودبران و استفاده‏کنندگان نهایی 
از نرم‌افزار شکل بگیرد.

در مواردی که می‌خواهیم یک سیس��تم جامع و یا پیشرفته سازمانی 
)همانن��د ERP( انتخاب نمائیم، ضروری می‌باش��د ک��ه مالکین کلیه 
فرایندهای اصلی و حوزه‌های س��ازمانی )همانند مالی، منابع انسانی، 
خرید، ف��روش، تولید، انب��ار، بازاریابی، طرح و توس��عه و...(، با توجه 
به محدوده پروژه )انواع سیس��تم‌ها، زیرسیستم‌ها و ماژول‌ها( در این 

کمیته حضور داشته باشند.
در کلیه مراحل پروژه )ش��ناخت، تحلیل و انتخاب( اعضای این کمیته 
نقش فعالی خواهند داش��ت و لذا بایس��تی زمان مناسبی را به پروژه 
اختصاص بدهند. دریافت حکم از مدیریت ارشد سازمان و تأکید زیاد 
ب��ر اهمیت پروژه و نقش اعضا کمیته در انتخاب بهینه، به‌طورقطع بر 

کیفیت انتخاب نقش خواهد داشت.
کنترل پروژه

متناس��ب با ابعاد پروژه، ضروری می‌باشد که اقدامات قابل پیش‌بینی 
ب��رای انجام پروژه به اجزای قابل مدیریت )WBS( شکس��ته ش��ده و 
زمان، هزینه و خصوصاً منابع  انس��انی درون‌س��ازمانی که بایستی در 

پروژه مشارکت داشته باشند، شناسایی و مدیریت شوند.
مدیریت پروژه

متناس��ب با ابعاد پروژه، ضروری است که با استفاده از یک متدولوژی 
مدیریت پروژه )همانند PMBOK( که برای این‌گونه پروژه‌ها خلاصه و 

بومی‌سازی شده باشد، پروژه به شکل بهینه‌ای مدیریت گردد.
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هزینه‌یابی پروژه
متناسب با ابعاد پروژه، بایستی هزینه‌های این تصمیم‏گیری، خصوصاً 
هزینه‌های پنهان مربوط به زمان‌های کارکرد همکاران داخل سازمان 
از طریق برگۀ کارکرد یا دیگر رویه‌های ممکن ثبت و مدیریت گردد.

تجربه نشان داده است که متاسفانه خیلی از کارفرمایان برای انتخاب 
یک نرم‌افزار، بدون به‌کارگیری یک مدل مناسب و بعضاً با سردرگمی، 
زمان‌های خیلی زیادی را صرف دیدن نمایش راه‌حل‌های شرکت‌های 
نرم‌اف��زاری می‌نمایند و به‌طور غیرمس��تقیم هزینه‌های زیادی هم به 

سازمان خود و هم به شرکت‌های نرم‌افزاری تحمیل می‌نمایند

4- فرایند پشتیبانی مدیریتی
در هیچ کس��ب‌وکاری انتخ��اب یک نرم‌افزار یا یک راه‌حل پیش��رفته 
نرم‌افزاری، نمی‌تواند هدف اصلی سازمان باشد. اما سازمان‌ها می‏دانند 
که برای دس��تیابی به اهداف خود )همانند سود بیشتر، فروش بیشتر، 
توس��عه نام تجاری، توس��عه سهم بازار و...( بایس��تی به بهترین شکل 

ممکن از راه‌حل‌های بهینه نرم‌افزاری بهره جویند.
لذا انتخاب نرم‌افزار مناس��ب یک��ی از مأموریت‌های واحدهای فناوری 
اطلاعات نیست، بلکه یک انتخاب و یک تصمیم‌گیری مدیریتی است 
و بایستی با پشتیبانی و حمایت مدیریت ارشد سازمان صورت پذیرد. 

برخی از اقدامات این فرایند عبارت‌اند از:
حمایت مدیریت ارشد

این حمایت بایس��تی از ش��روع پروژه و تا زمان عقد قرارداد با ش��رکت 
مجری، از ابعاد مختلف )تیم‌س��ازی، تأمین منابع مالی، ایجاد سینرژی 
مثبت در سازمان، افزایش انگیزش، توسعه ارتباطات درون‌سازمانی و...( 

مورد توجه قرار گرفته و همچنان در مرحلۀ پیاده‌سازی نیز ادامه یابد
شفاف‌سازی انتظارات مدیریتی از پروژه

مدیریت س��ازمان بایستی با شفافیت کامل بداند که پس از انتخاب و 
اخذ تصمیم‌ برای خرید و نهایتاً پیاده‌س��ازی ی��ک راه‌حل نرم‌افزاری، 

قرار است سازمان به چه نتایجی دست یابد.

5- فرایند تغییر و تحول سازمانی
معمولاً ب��ه هنگامی‌که ابعاد پروژه تصمیم‌گی��ری برای انتخاب یک 
راه‌ح��ل نرم‌افزاری تا حدودی گس��ترده ش��ده و تمام��ی حوزه‌های 
س��ازمان را در برگی��رد )همانن��د انتخاب ERP(، ماهی��ت این‌گونه 
پروژه‌ه��ا نیز به‌ش��دت تغییر ک��رده و تبدیل به یک پ��روژه تحول 

سازمانی می‌گردد.
در این صورت ضروری اس��ت که در کلیه مراحل انتخاب راه‌حل فرایند 
تغییر و تحول س��ازمانی نیز به اجرا درآید، هرچند که پروژه‌‌های تحول 
سازمانی خود مدل‌های متفاوتی برای اجرا دارند. لیکن برخی از اقدامات 

مهمی که بایستی از این منظر صورت پذیرد به شرح زیر است:
تغییر ساختار سازمانی از ساختار وظیفه‌ای به ساختار فرایندی	•
برنامه‌ریزی برای توسعه آموزش و ایجاد سازمان یادگیرنده	•
توسعه بلوغ مشارکتی کارکنان	•

پ( روش به‌کارگیری مدل
برحس��ب این‌که این م��دل را برای چه کس��ب‌وکاری )کوچک، 
متوس��ط و ی��ا بزرگ( و با چ��ه حجمی از گردش مالی س��الیانه 
می‌خواهی��م به اج��را درآوریم، کیفی��ت اجرای م��دل و میزان 
س��رمایه‏گذاری )هزینه، زمان، دقت، و...( در آن بایستی متفاوت 
باشد. برخی از عواملی که از این منظر بایستی به آن توجه نمود 

به شرح زیر است:

انواع راه‌حل‌های نرم‌افزاری از ساده تا پیشرفته
راه‏حل‏های نرم‌افزاری می‏توانند خیلی کوچک و یا خیلی بزرگ باشند، 
لذا ضروری اس��ت که کسب‏وکارها ابتدا با توجه به نوع نیازمندی‏های 
خود تعیین نمایند که دنبال چه س��طحی از نرم‏افزار هستند. طبیعتاً 
هرچه انتظارات کسب‏وکارها بیشتر باشد، هم بایستی هزینه بیشتری 
پرداخت کنند و هم بایس��تی با دقت بیش��تری اقدام به تصمیم‏گیری 
ب��رای انتخاب نرم‏اف��زار نمایند. به‌طورکلی س��طوح کیفی راه‏حل‏های 

نرم‏افزاری را به شرح زیر می‏توان برشمرد:
1-1- بهره‌گیری از ابزارهای دم‌دستی همانند اکسل
1-2- بهره‌گیری از بسته‌های نرم‌افزاری تک منظوره

همانند بسته نرم‌افزاری حضوروغیاب، بسته نرم‌افزاری حقوق دستمزد و...
1-3- بهره‌گیری از بسته‌های نرم‌افزاری چندمنظوره همانند مجموعه 

بسته‌های نرم‌افزاری مالی
در این‌گون��ه راه‌حل‌ه��ا معمولاً چند زیرسیس��تم ب��ر روی یک بانک 

اطلاعاتی یکپارچه، طراحی و پیاده‌سازی شده‌اند.
1-4- بهره‌گیری از مجموعه سیستم‌های اطلاعاتی یکپارچه سازمانی

در ای��ن حالت کلیه سیس��تم‌های اطلاعاتی موردنیاز یک س��ازمان بر 
روی یک بانک اطلاعاتی یکپارچه، طراحی و پیاده‌س��ازی شده‌اند. در 
ایران معمولاً به این‌گونه نرم‏افزارها، سیستم‌های اطلاعاتی مدیریت یا 

MIS می‌گویند.

1-5- بهره‌گیری از مجموعه سیستم‌های اطلاعاتی پیشرفته یکپارچه 
ERP فرایندی، همانند

 در این حالت کلیه سیس��تم‌های اطلاعاتی موردنیاز یک سازمان 
علاوه ب��ر آن‌که از یک بانک اطلاعات��ی یکپارچه بهره می‌جویند، 
از منظ��ر فرایندی نی��ز به‌صورت یکپارچه طراحی و پیاده‌س��ازی 

شده‌اند.

2- توجه به نوع سیستم اطلاعاتی
انواع سیس��تم‌های اطلاعاتی موردنیاز یک بنگاه برحسب سطوح 
سازمانی می‌تواند از انواع زیر باشد. سیستم‏های اطلاعاتی سطوح 
پایین‏تر، تراکنش‏های خیلی بیشتری را مدیریت می‏نمایند، ولی 
معمولاً از پیچیدگی کمتری برخوردار هستند. اما زمینه فعالیت 
سیستم‏های اطلاعاتی سطوح بالاتر محدودتر بوده ولی پیچیدگی 
بیشتری داشته و با دقت بیشتری بایستی انتخاب گردند. سطوح 
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اصلی سیستم‏های اطلاعاتی در سازمان‏ها به شرح زیر است:
)TPS( 1-1- سیستم‌های پردازش تراکنش‌ها

این‌گونه سیستم‌های اطلاعاتی در پایین‌ترین سطح عملیاتی قرارگرفته 
و معمولاً کاربران نهایی با آن‌ها کار می‌کنند و به‌طور خیلی کلی به 5 

گروه زیر می‌توانند تقسیم گردند:
سیستم‌های اطلاعاتی مالی	•
سیستم‌های اطلاعاتی سرمایه‌های انسانی	•
سیستم‌های اطلاعاتی فنی و مهندسی	•
سیستم‌های اطلاعاتی بازرگانی )خرید و فروش(	•
سیستم‌های اطلاعاتی خاص صنایع مختلف	•

2-2- سیس��تم‌های اتوماسیون اداری )OAS( و سیستم‌های کارکنان 
 )KWS( دانشی

این‌گونه سیس��تم‌های اطلاعاتی مورداس��تفاده در س��طح کارکنان و 
کارشناس��ان خب��ره در بنگاه‌ها بوده و معمولاً خ��ود کاربران نهایی با 
آن‌ه��ا کار می‌کنند ولی جنس آن‌ها دانش��ی ب��وده و معمولاً به‌جای 
حج��م زیادتر تراکنش‌های روزانه با اطلاعات خاص و تخصصی درگیر 

هستند.
2-3- سیستم‌های خلاصه گزارش‌های مدیریتی )MRS( و سیستم‌های 

 )DSS( پشتیبانی تصمیم‌گیری
)ESS( 2-4- سیستم‌های پشتیبان مدیریت اجرایی

3- پیش‏بینی بودجه
اکثر س��ازمان‏ها به‌ هن��گام انتخ��اب راه‏حل‏های نرم‏اف��زاری معمولاً 
انتظ��ارات خیلی بزرگی را طرح می‏کنند و آرزو دارند که در زودترین 
زمان ممکن و با کمترین بودجه به آرزوهای خود برسند که متأسفانه 

غیرممکن است.
در تحقیق��ات بین‏المللی معم��ولاً بودجه قاب��ل پیش‏بینی برای کلیه 
هزینه‏های فناوری اطلاعات )س��خت‏افزار، نرم‏اف��زار، آموزش، نیروی 
انس��انی و...( س��ازمان‏ها، س��الیانه بین یک تا ده درصد گردش مالی 
س��ازمان برآورد شده است، اما متأس��فانه در ایران این بودجه به‏طور 
میانگی��ن کمتر از یک درصد اس��ت. درهرصورت ضروری اس��ت که 
مدیران ارش��د قبل از هرگونه بررس��ی ب��رای انتخاب ی��ک نرم‏افزار، 
محدوده بودجه قابل پیش‏بینی و نرخ بازگش��ت سرمایه آن را برآورد 
نماین��د. ضمن آن‌که بودجه قابل پیش‏بینی برای اجرای این مدل نیز 
بایس��تی حدود ده و حداکثر تا بیس��ت درصد بودجه پیش‌بینی‌شده 

باشد. 

4- اندازه سازمان
اگر به‌طورکلی س��ازمان‏ها را به س��ه گروه کوچک، متوس��ط و بزرگ 
)ب��ا توجه به تعداد کارکنان و خصوص��اً با توجه به حجم گردش مالی 
س��ازمان‏ها( تقس��یم کنیم، و با توجه به بودجه‏ای ک��ه برای این‌گونه 
پروژه‏ها اختصاص می‏دهیم، بایس��تی یکی از روش‏های انتخاب زیر را 

به‌کار گیریم:

4-1- روش سریع
در این روش هرچند که بایستی کلیه مراحل اصلی پیش‌بینی‌شده در 
مدل به اجرا درآید، لیکن بایستی با بهره‏گیری از افراد خبره، یا مراجع 

معتبر، مدل به شکل کاملًا خلاصه‌شده و سریع به اجرا درآید.
4-2- روش چابک

در ای��ن روش کلی��ه مراحل اصلی پیش‌بینی‌ش��ده در مدل بایس��تی 
به‏صورت چابک و حتی‏الامکان با تکیه‌بر اطلاعات و دانش فنی از قبل 
تهیه‌ش��ده، به اجرا درآید. نحوه اجرای مدل به‏صورت چابک برای هر 

مورد می‏تواند متفاوت باشد.
4-3- روش کلاسیک

در این روش کلیه مراحل اصلی و اکثر مراحل فرعی پیش‌بینی‌ش��ده 
در مدل بایس��تی به‏صورت کامل به اجرا درآید. بهره‏گیری از مشاوران 
متخصص و آش��نا با اجرای این‌گونه پروژه‏ها و اس��تفاده از انواع دانش 

فنی استاندارد جداً توصیه می‏گردد.
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مقدمه
یکپارچه‌سازی برنامه‌های کاربردی1، از روزهای اولیه ظهور رایانه‌ها در 
صنعت مورد بحث و پیگیری قرار گرفته اس��ت. شرکت‌ها و سازمان‌ها 
که برای پیاده‌سازی منطق کسب و کار خود، از سیستم‌های نرم‌افزاری 
 مختلف��ی اس��تفاده می‌کردند خیل��ی زود با سیس��تم‌های جزیره‌ای2

 مواجه شدند. سیستم‌های جزیره‌ای به انواع مختلف برنامه‌های کاربردی 
که به تنهایی قادر به ارتباط با یکدیگر یا به اشتراک گذاشتن داده‌ها با هم 
نیستند اطلاق می‌گردد. عدم توانایی در ایجاد ارتباط و به اشتراک‌گذاری 
 داده‌ها بین این برنامه‌های کاربردی، باعث پایین آمدن سطح بهره‌وری3
  و ایجاد افزونگی4 در ذخیره‌س��ازی داده‌ها و ناتوانی در خودکار‌سازی

 فرآیندهای سازمان می‌گردد. چارچوب‌های یکپارچه‌سازی برنامه‌های 
کاربردی س��ازمانی، فرآیند  اتصال این برنامه‌های کاربردی به یکدیگر 
1- application integration
2- island systems	
3- inefficiency
4- redundancy

جه��ت تس��هیل خودکار‌س��ازی5 فرآیندهای کس��ب و کار بدون نیاز 
ب��ه هیچگونه تغییری در هیچی��ک از برنامه‌های کارب��ردی را فراهم 
می‌آورن��د. ضمن این‌که برنامه‌های کاربردی مذکور، ممکن اس��ت در 
سیستم عامل‌های مختلفی قرار داشته باشند و دارای پایگاه داده‌های 
متف��اوت با هم باش��ند و حتی قال��ب تاریخ و داده‌ها نی��ز در آن‌ها با 

یکدیگر متفاوت باشد.

کلمات کلیدی
چارچ��وب یکپارچه‌س��ازی سیس��تم‌های س��ازمانی- ارتب��اط بی��ن 
سیس��تم‌های ناهمگ��ن- ارتباط��ات مبتن��ی بر پیغام- سیس��تم‌های 

جزیره‌ای- سرویس گذرگاه سازمانی

ش��رکت‌ها و س��ازمان‌ها معم��ولا از تعداد بس��یار زی��ادی برنامه‌های 
کارب��ردی برای پیاده‌س��ازی و پیش��برد اهداف کاری خود اس��تفاده 
می‌کنند. به‌عنوان مثال بانک برای پیاده‌سازی و ارائه خدمات مختلف 
5- automation
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ب��ه مش��تریان و کارمن��دان خ��ود از نرم‌افزارهای مختلفی اس��تفاده 
 می‌کن��د. مثلا از یک برنام��ه کاربردی به نام سیس��تم مرکزی بانک6

 برای ثبت حس��اب‌ها و اطلاعات مشتریان، یک برنامه کاربردی دیگر 
جهت ارائه خدمات بانکداری اینترنتی7، از یک بس��ته نرم‌افزاری دیگر 
جهت ارائه خدمات همراه بانک8، بس��ته نرم‌افزاری دیگری جهت ارائه 
خدمات خرید ش��ارژ و غیره استفاده می‌کند. برنامه‌های کاربردی ذکر 
ش��ده در مثال بالا، ممکن اس��ت یک بسته نرم‌افزاری باشد که از یک 
ش��رکت فروشنده ش��خص ثالث9 خریداری شده باشد، یا ممکن است 
یک برنامه کاربردی باشد که به صورت سفارشی برای آن بانک خاص 
س��اخته ش��ده اس��ت10 و یا یک برنامة کاربردی باش��د که از قبل در 
سیس��تم بانک وجود داش��ته و هنوز به دلایل مختلف ارتقاء نیافته و 
یا قابل ارتقاء نبوده اس��ت11  بنابراین، این برنامه‌های کاربردی، ممکن 
است با زبان‌های برنامه نویس��ی مختلفی، تحت بن‌سازه‌های متفاوت 
پیاده‌سازی شده باشند. اما به هر حال این برنامه‌های کاربردی مختلف 
نیاز دارند با یکدیگر ارتباط برقرار نمایند تا بتوانند نیازهای مش��تریان 
را پاس��خگو باش��ند. در مثال بالا فرض کنید یک مشتری می‌خواهد 
از طری��ق س��امانه بانکداری اینترنت��ی با اس��تفاده از اطلاعات کارت 
عاب��ر بانک خود، ش��ارژ تلفن همراه خریداری نمای��د. برای انجام این 
درخواست لازم است حداقل 3 سیس��تم بانکداری اینترنتی، سیستم 
مرکزی بانک و سیس��تم خرید ش��ارژ با یکدیگر ارتباط برقرار نمایند 
تا فرآیند خرید ش��ارژ انجام ش��ود. علاوه بر پیچیدگی ارتباط مربوط 
به اختلاف فناوری پیاده‌س��ازی این سیستم‌های مختلف، فرض کنید 
تعداد n سیس��تم مختلف داری��م که می‌خواهیم آن‌ه��ا را دوبه‌دو به 
یکدیگر متصل نمائیم؛ اگر ارتباط بین این n سیس��تم به صورت نقطه 
به نقطه12 باشد تعداد ارتباطات مورد نیاز برابر با ترکیب 2 از n خواهد 
بود، )به ش��کل1 توجه نمائید(. در این حالت همان‌طور که در ش��کل 
می‌توان دید، گس��ترش دادن سیستم و اضافه نمودن برنامه کاربردی 
6- core banking system
7- internet bank
8- mobile banking
9- third party vendoring
10- customized application
11- legacy system
12- point to point

جدید به سیستم به سختی انجام می‌شود.
در این حالت با اضافه ش��دن سیس��تم‌های کارب��ردی، تعداد خطوط 
ارتباطی که لازم است اضافه شود، به صورت غیرخطی افزایش  می‌باید.

درس��ت در همین جاست که سیس��تم‌های یکپارچه‌سازی برنامه‌های 
کاربردی سازمانی، وارد صحنه می‌شوند. در مثال بالا، بانک برای حل 
مش��کلات مطرح ش��ده می‌تواند از یک نرم‌افزار خاص به نام نرم‌افزار 

مدیریت مجرا استفاده نماید. 
نرم‌اف��زار مدیریت مجرا13 در واقع یک س��رویس گذرگاه س��ازمانی14 
است که به عنوان یک سیستم یکپارچه‌ساز، بین برنامه‌های کاربردی 

مختلف قرار می‌گیرد.
س��رویس گذرگاه س��ازمانی یک معماری نرم‌افزاری اس��ت که امکان 
ادغ��ام برنامه‌ه��ای کارب��ردی و س��رویس‌های س��ازمانی را فراه��م 
م��ی‌آورد. کار اصلی آن ایج��اد ارتباط بین برنامه‌های کاربردیس��ت؛ 
مانند یک مس��یریاب15 ب��رای کنترل داده‌ها عم��ل می‌کند و معمولا 
در چارچوب‌ه��ای یکپارچه‌س��ازی برنامه‌ه��ای کاربردی س��ازمانی یا 
اصول معماری س��رویس‌گرا16 مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد. تعاملات 
و ارتباط��ات بین اجزاء سیس��تم از طریق گ��ذرگاه17 صورت می‌گیرد 
که خیلی شبیه گذرگاه اس��تفاده شده در سخت‌افزار کامپیوترهاست 
)جهت انتقال داده‌ه��ا و پیغام‌ها بین اجزاء س��خت‌افزاری کامپیوتر(. 

برای روشن‌تر شدن مطلب به شکل)2( توجه کنید.
در این ش��کل ارتب��اط بین سیس��تم‌های مختلف از طری��ق گذرگاه 
مدیری��ت مجرا انجام می‌ش��ود به عنوان مثال اگر سیس��تم بانکداری 
اینترنت��ی بخواهد با سیس��تم مرکزی بانک ارتباط برق��رار نماید باید 
یک پیغام در صف ارتباطی خود با سیس��تم مدیریت مجرا قرار دهد. 
سیس��تم مدیریت مجرا به محض دیدن این پیغام، یک سری عملیات 
مانند رویدادنگاری، اعتبارسنجی، احراز هویت، تبدیل قالب و .... روی 
آن انجام داده، س��پس آن را تحویل سیس��تم مرک��زی بانک می‌دهد 
)توس��ط صف ارتباطی بین مدیریت مجرا و سیس��تم مرکزی بانک(. 

13- channel manager
14- enterprise service bus
15-  router
16- Service-Oriented Architecture (SOA)
17 - bus	

شکل1: ارتباط دوبه‌دو بین برنامه‌های کاربردی
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سیس��تم مرکزی بانک نیز با دریافت این پیغام، آن را از صف مربوطه 
برمی‌دارد، درخواست خواسته شده را انجام می‌دهد و پاسخ را در قالب 
یک پیغام در صف ارتباطی خود با مدیریت مجرا قرار می‌دهد. باز هم 
سیس��تم مدیریت مجرا، پیغام مربوط��ه را برمی‌دارد، عملیات مربوطه 
)تبدیل قالب، رویداد نگاری و ...( را انجام داده، آن را در صف ارتباطی 
خود با سیس��تم بانکداری اینترنتی قرار می‌دهد. و در نهایت سیستم 

بانکداری اینترنتی نیز پاسخ پیغام خود را از صف مربوطه برمی‌دارد.

نحوه یکپارچه‌سازی برنامه‌های کاربردی
همان‌طور که اش��اره ش��د، برای اجتن��اب از پیچیدگی‌ه��ای مربوط 
ب��ه یکپارچه‌س��ازی از طریق مدل نقطه به نقطه )ک��ه در آن به ازای 
ه��ر جفت برنامه کارب��ردی باید یک اتصال دهن��ده18، بین آن‌ها قرار 
بگیرد(، وظیفه یکپارچه‌س��ازی به یک سیس��تم مرکزی داده می‌شود 
و تمام اجزاء سیس��تم )برنامه‌های کاربردی( به این سیستم مشترک 
متصل می‌گردند. این سیس��تم مرکزی مش��ترک که سرویس گذرگاه 
سازمانی نام دارد، وظیفه یکپارچه‌سازی، مبادله پیغام19، ایجاد قابلیت 
اطمینان20 کل شبکه، امنیت21، مدیریت تراکنش‌ها22، رویدادنگاری23، 
رسیدگی به خطاها24 و ...... را به‌عهده دارد. در حال حاضر شرکت‌های 
زیادی در بازار نرم‌افزار وجود دارند که س��رویس‌گذرگاه س��ازمانی را 
WebSphere Message Bro� به‌عنوان  یک محصول ارائه می‌دهند، مثلا 

ker  و یا  TIBCO BusinessWorks که فقط دارای نس��خه س��ازمانی25 

هس��تند و یا Mule ESB که دارای نس��خه متن باز26 نیز می‌باش��د. با 
وجود تفاوت‌های جزئی در س��رویس‌های گذرگاه س��ازمانی ارائه شده 
توسط ش��رکت‌های مختلف، همه آن‌ها تقریبا تمام ویژگی‌های زیر را 

پشتیبانی می‌کنند:

18- connector
19- message transformation
20- reliability
21- security
22- transaction processing
23- logging
24- error handling
25- enterprise
26- open-source

- ش��فافیت مکان27: این ویژگی باعث می‌ش��ود ک��ه برنامه کاربردی 
دریافت کننده پیغام، نیازی به دانس��تن مح��ل فیزیکی برنامه ایجاد 

کننده پیغام نداشته باشد.
- تبدیل پیغام28: قابلیت تبدیل پیغام، به قالبی که قابل استفاده برای 

دریافت کننده پیغام است.
- تبدیل قرارداد29: مش��ابه قابلیت تبدیل پیغام، یک سرویس گذرگاه 
س��ازمانی، باید بتواند پیغام‌های ارسال شده توسط بیشتر قرارداد‌های 
مهم را دریافت کند و به قراردادی که توسط مصرف کننده پیغام قابل 

فهم است تبدیل نماید.
- مس��یریابی: باید بتواند دریافت کننده مناس��ب را شناس��ایی نموده 

پیغام را به آن تحویل دهد.
- نظارت و مدیریت30: هدف اصلی سیس��تم گذرگاه سازمانی، تسهیل 
یکپارچه‌س��ازی برنامه‌های کاربردیست. به همین علت این سیستم‌ها 
باید روشی جهت نظارت بر کارایی سیستم و جریان گذر پیغام‌ها31 از 

طریق گذرگاه را فراهم آورند.
- امنیت: یک سرویس گذرگاه سازمانی اولا باید کارهای ذکر شده بالا 
روی پیغام‌ها را به روش��ی که دارای امنیت بالایی است، انجام دهد، و 
نیز باید بتواند با سیستم‌های تضمین امنیت32 که ممکن است توسط 

هریک از برنامه‌های کاربردی ارائه شود، تعامل داشته باشد.

مزایای استفاده از سرویس گذرگاه سازمانی
- اتصال سس��ت33 بین برنامه‌های کارب��ردی: برنامه‌های کاربردی به 
صورت ناهمگام34 با یکدیگر ارتباط برقرار می‌نمایند. یعنی ارسال پیغام 
به برنامه کاربردی مورد نظر و بدون منتظر ماندن برای پاس��خ، انجام 

کارهای دیگر )مثلا ارائه خدمات به درخواست‌های دیگر مشتری(
- قابلیت گس��ترش سریع و آسان: ش��رکت‌ها و سازمان‌ها با ارائه یک 
27- location transparency
28- message transformation
29- protocol conversion
30- monitoring & administration
31- message flow
32- security assurance systems
33- loose coupling
34- asynchronous

شکل2: استفاده از سرویس گذرگاه سازمانی جهت ایجاد ارتباط بین برنامه‌های کاربردی
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خدمت جدید توس��ط یک برنامه کاربردی، ب��ه راحتی می‌توانند این 
برنام��ه کاربردی را به گذرگاه اضافه نماین��د تا با برنامه‌های کاربردی 

دیگر بتواند تعامل داشته باشد.
- مقیاس‌پذی��ری35 و توزیع پذیری36:  قابلیت‌های س��رویس گذرگاه 
س��ازمانی، به راحتی می‌تواند در صورت نیاز در سرتاسر شبکه پخش 

شود.

معایب استفاده از سرویس گذرگاه سازمانی
- ت��ک نقط��ه خرابی37: ب��ا توجه به این‌ک��ه ارتباط بی��ن برنامه‌های 
کاربردی تنها از طریق س��رویس گذرگاه س��ازمانی صورت می‌گیرد و 
تمام پیغام‌های بین برنامه‌های کاربردی از آن عبور می‌نماید، با از کار 

افتادن آن، کل شبکه از کار می‌افتد.
- کاهش کارایی: به دلیل به وجود آمدن یک سطح اضافه برای ارتباط 

بین برنامه‌های کاربردی، کارایی سیستم می‌تواند کاهش یابد.

35- scalable
36- distributable
37- Single point of failure

مراجع:
1.  Gregor Hohpe, Bobby Woolf (2003). Enterprise Integration 
Patterns: designing, building & deploying messaging solutions, 
By:  Addison-Wesley Professional
2. Tariq Rahim Soomro , Abrar Hasnain Awan (2012). Challenges 
and Future of Enterprise Application Integration,  By: International 
Journal of Computer Applications
3. TIJS RADEMAKERS, JOS DIRKSEN (2009). Open Source 
ESBs in Action, By: Manning Publications Co
4. https://www.mulesoft.com/resources/esb-integration
5. John Desmond (1999). Beating the integration blues. By: 
TechRepublic
6.  Lam, Wing (2005). Investigating success factors in enterprise 
application integration: a case-driven analysis, By: European Jour-
nal of Information Systems
7. Jinyoul Lee, Keng Siau, Soongoo Hong (2003). Enterprise Inte-
gration with ERP and EAI,          By: Communications of the ACM
8. Thomas H. Davenport (1998). Putting the enterprise into the en-
terprise system, By: ACM Digital Library



24

مقاله

دويست و بیست و هفت

یادداشت 
مجلۀ معروف ساینس )Science( در شماره‌های 6249 و 6252 )14 اوت 
و 4 سپتامبر 2015( خود سلسله مطالبی دربارۀ علم در ایران انتشار داده 
اس��ت. این نوشته‌ها حاصل سفر ریچارد استون مسئول بخش بین‌المللی 
ساینس به ایران در تابستان سال قبل است و در آن‌ها وضع علم در ایران 
در ش��رایط تحریم، تلاش دانشوران ایرانی برای روشن نگه داشتن چراغ 
علم در این ش��رایط دشوار، و چش��م‌انداز تأثیر لغو تحریم‌ها بر پیشرفت 

پژوهش علمی در ایران شرح داده شده است. 
* 			  *                                   *     

در فاصلۀ نه‌چندان دوری از ش��هر باس��تانی قزوین، به زودی تأسیسات 
علمی مهمی بر پا می‌ش��ود. اگر مش��کل خاصی پیش نیاید، قرار اس��ت 
س��اختن اولین سنکروترون )چش��مۀ نور( ایران در سال 2018 در آنجا 
آغاز ش��ود، ک��ه منبعی از پرتو x برای مطالع��ات مختلف از مولکول‌های 
زیس��تی تا مواد پیش��رفته خواهد بود. پروژۀ 300 میلیون دلاری چشمۀ 
نور ایران )ILSF( بزرگ‌ترین پروژه دانش بنیادی در ایران است و امیدها 
و انتظارات از آن بس��یار بالاس��ت. دیوید اتوود )David Attwood( یکی از 
اس��تادان فیزیک کاربردی در دانش��گاه برکلی آمریکا که سال گذشته از 
دفتر چشمۀ نور ایران در تهران بازدید کرد می‌گوید که این سنکروترون 

»به ایران امکان پژوهش علمی در سطح جهانی را خواهد داد.«
این پروژه، نشانه‌ای است از عزم ایران برای پیشبرد علم علی‌رغم فشارها 
و تحریم‌های گسترده‌ای که آمریکا و متحدانش به خاطر برنامۀ هسته‌ای 

ایران به این کش��ور اعمال می‌کنند. تحریم‌ها ت��ا حدود زیادی از صدور 
فناوری پیش��رفته به ایران جلوگیری کرده و دانش��مندان آمریکایی را از 
اجرای پژوهش در ایران – یا حتی مشورت دادن به ایرانی‌ها- بدون اجازۀ 
وزارت خزانه‌داری آمریکا بازداشته است. طبق مقررات تحریم، کامپیوترها 
در ایران نمی‌توانند بیشتر نرم‌افزارهای علمی را دانلود )بارگیری( کنند و 
قطع رابطۀ سیستم بانکداری بین‌المللی با ایران، اشتراک مجله‌های غربی 

را برای ایرانی‌ها عملًا غیرممکن کرده است. 
ولی س��ازندگان س��نکروترون ایران از تلاش باز نایس��تاده‌اند. تعدادی از 
اجزای اساس��ی لازم سیس��تم را از ب��ازار قاچاق تهیه ک��رده و بعضی از 
چیزهایی را که نمی‌توانس��ته‌اند بخرند، س��اخته‌اند. جواد رحیقی، مدیر 
پروژۀ چشمۀ نور ایران می‌گوید: »گزینۀ شکست مطرح نیست«. با همین 
روحی��ه، علی‌رغم تحریم‌ها، ابتکارات داخل��ی دیگری هم- در حوزه‌های 
مختلفی از لرزه‌شناس��ی تا پژوهش در س��لول‌های بنیادی- پاگرفته و به 

بار نشسته است. 
ایران ممکن اس��ت به زودی از این وضعیت ناگوار خارج شود. این کشور 
و قدرت‌ه��ای جهانی در ماه ژوییه توافق‌نامه‌ای امضا کردند که طبق آن، 
با محدود ش��دن برنامه‌های هس��ته‌ای ایران، تحریم‌ها برداشته می‌شود. 
اگر مسائل سیاسی داخلی ایران و آمریکا مانعی ایجاد نکنند، اجرای این 

توافق‌نامه در پایان امسال آغاز می‌شود. 
ت��ا زمان لغو تحریم‌ها ارتباط جریان علم��ی غرب با ایران ضعیف خواهد 
ب��ود، هر چند هم اکنون هم تماس‌هایی برقرار اس��ت. در ماه ژوییه، یک 
هیئت نمایندگی از ایران در وین بود و با س��ازمان توس��عۀ صنعتی ملل 

علم فارغ از تحریم*
ریچارد استون 

مسئول بخش بین‌الملل مجلّۀ ساینس 

* این مقاله از مجلۀ اخبار، پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، شمارۀ پیاپی 77، نقل شده است.
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متحد و بعضی ش��رکای بین‌المللی دیگر به توافق‌هایی رسید. قبل از آن 
در تابس��تان امس��ال، هیئتی از مقامات دانشگاهی آمریکا به ریاست آلن 
گودمن، رئیس مؤسس��ۀ آموزش بین‌الملل��ی )IIE( در نیویورک، به ایران 
سفر کرد تا امکانات پیوندهای علمی بین ایران و آمریکا را بررسی کند. 
ای��ران پس از انقلاب مدت‌ها درگیر جنگ��ی ویرانگر بود. بخش بزرگی از 
گورس��تان بهشت‌زهرا در تهران به شهدای جنگ ایران و عراق تخصیص 
یافته اس��ت، جنگی به س��بک )جنگ( جهانی اول- س��نگر به س��نگر و 
آمیخته به حملات ش��یمیایی- که 8 س��ال به درازا کش��ید. در سه سال 
اول ده��ۀ 1980 همۀ دانش��گاه‌های ایران درگیر مس��ائل جنگ بودند و 
بیش��تر افرادی که توانایی جسمانی داشتند به جبهه‌ها اعزام شدند. پس 
از جن��گ، ایران به توس��عۀ آموزش عالی همت گماش��ت و تعداد زیادی 
دانشگاه و مرکز علمی جدید تأسیس شدند. دایر شدن اولین دورۀ دکتری 
فیزیک در دانش��گاه صنعتی شریف در این دوره صورت گرفت. همچنین 
حکومت ایران پژوهش��گاه‌هایی با مأموریت کاربردی خاص تأسیس کرد 
که پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله از آن جمله است. 
ش��ورای عالی انقلاب فرهنگی، در جهت اسلامی‌س��ازی علمِ پساانقلاب 
در اوایل 1980 جهاد دانش��گاهی را تأسیس کرد که از جمله هدف‌های 
آن ق��رار دادن عل��م در خدمت نیازه��ای جامعه بود. جهاد دانش��گاهی 
پروژه‌هایی از قبیل س��اخت خطوط انتقال برق قوی، ایمن‌سازی حفاری 
نفت، و کمک به س��اخت پهباد برای نیروهای نظامی ایران را اجرا کرده 
اس��ت اما جالب‌تر از این‌ها، موفقیتی اس��ت که جهاد با تأسیس مؤسسۀ 
رویان در زمینۀ پژوهش‌های بنیادی به دس��ت آورده است )»رویان« در 
زبان فارس��ی هم به معنی »جنین« اس��ت و هم به معن��ی »روینده« و 
»رشدیابنده«(. این پژوهشگاه در سال 1991 برای درمان نازایی تأسیس 
ش��د. قبل از آن، افراد نازا برای درمان خود باید به خارج سفر می‌کردند. 
مؤسس��ۀ رویان نقش مهمی در پژوهش در سلول‌های بنیادی ایفا کرده، 
محقق��ان آن صدها مقاله انتش��ار داده‌ان��د و علی‌رغم ان��زوای ایران، در 

شبیه‌سازی حیوانات توفیق یافته‌اند. 
ش��ورای عالی انقلاب فرهنگی نگاه گس��ترده‌تری به کل جهان اسلام نیز 
دارد و در ط��رح مل��ی کلان آن برای علم و آموزش، که در س��ال 2011 
انتش��ار یافت »شکوفایی علم و فناوری در جهان اسلام« یکی از هدف‌ها 
اعلام ش��د. در سال 2004 »پایگاه اس��تنادی علوم جهان اسلام« را دایر 
کرد و زبان فارس��ی را به مرتبۀ یک��ی از زبان‌های علمی بین‌المللی ارتقا 

داد، و حتی در جهت ایجاد اینترنت اسلامی نیز اقدام کرده است. 
در ده��ۀ 2000، و مدت��ی قب��ل از آن، سیاس��تگذاران علم��ی ایران به 
طرح‌های بزرگی در زمینۀ علوم بنیادی می‌اندیش��یدند که چش��مۀ نور 
ایران و ایجاد یک رصدخانۀ ملی در س��طح جهانی، از جملۀ آن‌هاس��ت. 
ولی پیش��رفت علم در ایران با دش��واری‌های بزرگی روبه‌رو بوده اس��ت. 
یکی از این مش��کلات، مهاجرت گستردۀ دانش��جویان و دانشوران است 
که به خ��ارج می‌روند و دیگر برنمی‌گردند. و دیگر، بودجۀ علمی اس��ت 
که متناس��ب با هدف‌های بلندپروازانه نیست. هر چند بودجۀ دولتی علم 
به طور رس��می 3% از تولید ناخالص داخلی است، در عمل بیش از %0/5 
نیس��ت که در سال 2014 بالغ بر 1/75 میلیارد دلار بوده است. به گفتۀ 

معاون وزارت عل��وم ایران، این وزارتخانه تنها 27 درصد از این بودجه را 
در اختیار دارد و این قطعۀ کوچک باید به برش‌های نازکی تقسیم شود، 
مثلًا دانشگاه صنعتی شریف، به گفتۀ یکی از استادان مهندسی برق این 
دانشگاه، بیش از چند صد هزار دلار بودجه ندارد. به گفتۀ همین شخص 
»90% از مق��الات م��ا صرفاً حاوی ایده‌های نظری اس��ت و ما نمی‌توانیم 

نمونه‌های اولیه را عملًا بسازیم.«
علی‌رغم این تنگدستی، جامعۀ علمی ایران در سال 2012 شاهد آن بود 
ک��ه دولت وقت 40 پروژه را از میان همۀ پروژه‌ها برگزید و مورد حمایت 
بس��یار س��خاوتمندانه قرار دارد، پروژه‌هایی که به گفتۀ یک محقق ارشد 
در دانش��گاه تهران، غیرقابل اعتماد بودند یعنی بررس��ی واقعی در مورد 
آن‌ها صورت نگرفته بود و با این حال، تقریباً تمام بودجۀ س��الانۀ وزارت 

علوم را می‌بلعیدند. 
اما ش��دیدترین ضربه از خارج وارد ش��د. به دنبال مناقش��ه بر سر برنامۀ 
هس��ته‌ای ایران که از س��ال 2002 آغاز ش��د، و با وخامت روابط ایران و 
آمریکا در زمان ریاس��ت جمهوری محمود احمدی‌نژاد در ایران و جورج 
دبلیو بوش در آمریکا، یک سلسله تحریم‌ها از طرف آمریکا و سازمان ملل 
متحد و بعداً اروپا علیه ایران وضع شد و این تحریم‌ها جامعۀ علمی ایران 
را از همه لحاظ در تنگنا قرار داد. مثلًا وارد کردن هر نوع سنگ به ایران 
و صادر کردن آن به خارج ممنوع شد. به گفتۀ یک استاد دیرین‌شناسی 
در دانش��گاه تهران »س��نگ شامل سنگواره و فس��یل هم شده است. ما 
نمی‌توانیم فس��یل‌ها را برای مقایس��ۀ نمونه‌ها )Specimens( از خارج به 
امانت بگیریم یا فس��یل‌ها را برای آنالیز به خارج بفرستیم، و چون صادر 
کردن ایزوتوپ‌های رادیواکتیو به ایران ممنوع ش��ده اس��ت، نمی‌توانیم 

قدمت نمونه‌ها را تعیین کنیم.«
همچنین دانش��وران ایران��ی نمی‌توانند مقاله‌های خود را به آس��انی در 
مجلات بین‌المللی انتش��ار دهن��د. بعضی از ویراس��تارهای این مجلات 
مدعی‌ان��د که داوری و بررس��ی دس��ت نوش��تۀ هر مؤل��ف ایرانی ناقض 
تحریم‌هاس��ت )حال آن که آمریکا ش��هروندان خود را از داوری اثری که 
مؤلف آن از یک مؤسس��ۀ دولتی ایران، مانند س��ازمان انرژی اتمی، باشد 
منع کرده اس��ت.( چند سال پیش، وقتی دانش��گاه صنعتی شریف مورد 
تحری��م قرار گرفت، انتش��ارات الِزِویرِ )Elsevier( ق��رار داد خود در مورد 
 Scientica( انتشار مجلۀ علمی سطح بالای آن دانشگاه، ساینتیکا ایرانیکا

Iranica(، را لغو کرد. 

رئیس پژوهشگاه بین‌المللی زلزله‌شناسی و مهندسی زلزلۀ ایران می‌گوید 
که مؤسسۀ او حسگرهای لرزه را از کانادا، بریتانیا و آمریکا وارد می‌کرده 
اس��ت. حسگرهای شتاب‌س��نج در گسل‌ها برای هش��دار پیش‌زلزله کار 
گذاشته می‌ش��وند و نیز برای پایش لرزه و یکپارچگی سازه‌ای در پل‌ها، 
س��دها و سایر زیرس��اخت‌های مهم از آن‌ها استفاده می‌شود اما از حدود 
سال 2010، ایران دیگر نمی‌تواند حسگرهای لرزه را »حتی برای مقاصد 

بشر دوستانه« وارد کند. 
راه حل مؤسس��ه چه بوده اس��ت؟ مهندس��ان این پژوهش��گاه خودشان 
حس��گری به نام HAT طراحی کرده‌اند که تاکنون در نیروگاه هس��ته‌ای 
بوش��هر و سد هیروی در اس��تان کرمانشاه و در سیستمی که جریان گاز 
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طبیع��ی تهران را در صورت وقوع زلزله قطع می‌کند به کار گرفته ش��ده 
است. 

یک��ی از متخصص��ان ژنتی��ک در پژوهش��گاه ملی مهندس��ی ژنتیک و 
زیست‌فناوری می‌گوید: »اگر چیزی مانع کار ما شود، آن را دور می‌زنیم، 
مانن��د رودخانه‌ای که با برخ��ورد به مانع، راه جدیدی پیدا می‌کند.« وی 
سرپرس��ت تیمی از دانشوران است که اکنون می‌توانند بیش از 300 نوع 
ن��ادر از بیماری‌های میتوکوندریال را- که بعض��ی از آن‌ها مختص ایران 
اس��ت- تش��خیص دهند. این موفقیت با همکاری 50 دانشجوی سابق و 
فعلی او به دس��ت آمده که اکنون خیلی از آن‌ها در خارج‌اند ولی به تیم 

تهران در اجرای آزمایش‌ها کمک می‌کنند. 
ابتکار مشابهی باعث شد که پروژۀ سنکروترون متوقف نشود. هنگامی که 
مطالعات مقدماتی برای این پروژه در پژوهشگاه دانش‌های بنیادی انجام 
می‌ش��د، اعضای گروه پروژه دریافتند که یک جزء اساسی سیستم را، که 
ی��ک منبع تأمین برق ف��وق پایدار برای آهن‌رباهای الکتریکی دس��تگاه 
اس��ت، نمی‌توانند از خارج وارد کنند. پس درصدد برآمدند که خودشان 
آن را بس��ازند. اکنون پس از پنج سال، این ابزار تولید داخل بهتر از ابزار 

مشابه در سیستم‌های مشابه عمل می‌کند. 
وقتی این گونه اقدامات داخلی کارس��از نیس��ت، دانشوران ایرانی مجبور 
می‌ش��وند وسائل مورد نیاز را با قیمت‌های بالا از بازار سیاه تهیه کنند و 
خری��د قاچاق هم معمولاً خدمات پس از فروش ندارد. وقتی پژوهش��گاه 
پلیمر و پتروشیمی ایران خواست یک ماشین تشدید مغناطیسی هسته‌ای 
به دس��ت آورد، ش��رکت آلمانی تولیدکنندۀ آن هش��دار داد: »می‌توانید 
قطعات ماشین را برای تعمیر نزد ما بفرستید، ولی ما نمی‌توانیم تضمین 

کنیم که آن‌ها را پس می‌فرستیم.« 
وس��ائل و م��واد مورد نیاز ه��م معمولاً با تأخیر می‌رس��ند و این موضوع 
بخص��وص برای حوزه‌هایی مانند س��لول‌های بنیادی ناگوار اس��ت که به 
س��رعت در حال پیش��رفت‌اند و پژوهش��گران آن‌ها رقاب��ت تنگاتنگی با 

همکاران در سایر نقاط دنیا دارند. 
حال دانش��وران ایرانی امیدوارند که توافق هس��ته‌ای تحولات مثبتی در 
پی داش��ته باشد: باز شدن درها به س��وی جهان خارج، شرایط سیاسی 
مطلوب‌ت��ر، و بهبود اقتصاد کش��ور ک��ه امکانات مالی بیش��تری را برای 

تحقیقات علمی فراهم سازد. 
بنا به توافق هس��ته‌ای، تأسیس��ات غنی‌س��ازی اورانیوم در فردو به یک 
مرکز پژوهش��ی بین‌المللی تبدیل می‌شود و قرار است انواع فعالیت‌های 
پژوهش��ی از همجوشی هسته‌ای تا اخترفیزیک در آن انجام شود. یکی از 
متخصص��ان فیزیک ذرات پژوهش��گاه دانش‌های بنیادی و رئیس انجمن 
فیزی��ک ایران می‌گوید که آزمایش��گاه زیرزمینی ف��ردو می‌تواند جایگاه 
آشکارس��ازها ب��رای ذرات مادۀ تاری��ک کیهانی و نیز مطالعۀ نوس��انات 
نوترینوهای تولید ش��ده در CERN )سازمان پژوهش‌های هسته‌ای اروپا 

در نزدیکی ژنو( باشد.
به گفتۀ گری گیلمور اخترشناسی در دانشگاه کمبریج انگلستان که جزو 
هیئت مشاوران رصدخانۀ ملی ایران است، »با معرفی مجدد جامعۀ علمی 
ایران به عنوان عضوی از جامعۀ علمی جهانی، تفاهم فرهنگی گس��ترش 

می‌یابد و پل‌ها برقرار می‌شود.« 
عل��ی بریوانلو رئیس ایرانی تبارِ آزمایش��گاه جنین‌شناس��ی مولکولی در 
دانشگاه راکفلر نیویورک این هفته برای یک رشته سخنرانی در پژوهشگاه 
رویان به ایران می‌رود. او از نخس��تین پژوهش��گرانی است که سلول‌های 
بنیادی جنین‌شناسی را اس��تخراج کردند، و به این کشف مهم نائل آمد 
که همۀ سلول‌های جنینی به سلول‌های عصبی تبدیل می‌شوند مگر آن 
که سیگنال‌هایی دریافت کنند که آن‌ها را به جهت دیگری هدایت کند. 
بریوانلو دعوت‌های قبلی را به خاطر روابط متشنج ایران و غرب رد کرده 
بود ولی اکنون توافق هس��ته‌ای نظر او را تغییر داده است. وی می‌گوید: 
»عجیب اس��ت که ایران یکی از لیبرال‌تری��ن قوانین را در مورد پژوهش 
روی س��لول‌های بنیادی دارد و این ام��ر مرهون فتوای آیت‌الله خامنه‌ای 
رهبر انقلاب اس��ت که این گونه تحقیقات را مجاز اعلام کرد«. موسس��ۀ 
رویان اولین پژوهش‌ها در زمینۀ س��لول‌های بنیادی جنین انسانی را در 
س��ال 2003 انجام داد و تا کنون 40 آزمای��ش کلینیکی در مورد پیوند 

سلول‌های بنیادی انجام داده است.
پژوهش��گران رویان اولین پژوهش��گرانی در خاورمیانه بودند که موفق به 
همانندسازی سلولی شدند و در سال 2006 یک بره را از این راه به وجود 
آورند. ماه گذشته هم یک نوع قوچ را که نسل آن در شرف انقراض است 
تولی��د کردند. پژوهش��گاه رویان همچنین در »پروژۀ پروتئین انس��انی« 
عضویت دارد که قرار است همۀ پروتین‌هایی را که کد Y دارند مشخص 

کند. 
پژوهش��گاه رویان مملو از پژوهشگران زن اس��ت )به‌طور کلی، در حدود 
نیم��ی از نی��روی کار علمی ایران را زنان تش��کیل می‌دهن��د.( بریوانلو 
بس��یار تحت تأثیر کیفیت کار این مؤسس��ه قرار گرفته است و می‌گوید: 
»کار آن‌ها در س��طح کار آزمایش��گاه‌های اروپای غربی و ایالات متحده 
اس��ت. مق��الات آن‌ها از کیفی��ت عالی برخوردار اس��ت.« ب��ا این حال، 
دانش��وران روی��ان نمی‌توانند بس��یاری از آزمایش‌های��ی را که در غرب 
)Rudolf Jaenisch( صورت می‌گی��رد انجام دهند. به قول رودولف یانیش 

یک��ی از پژوهش��گران س��لول‌های بنی��ادی در مؤسس��ۀ پژوهش‌ه��ای 
زیست‌پزش��کی وایتهد در ام‌آی‌تی که در سال 2007 از پژوهشگاه رویان 

بازدید کرده، »مشاهدۀ عواقب تحریم‌ها بر کار آن‌ها تأسف‌بار است.«
تش��کیلات علمی ایران امیدوار اس��ت از طریق جلب همکاری دانشوران 
ایرانی مقیم خارج، س��طح پژوهش در کش��ور را بالا بب��رد. وزارت علوم 
اقدامات بیشتری برای تأمین هزینۀ دیدارهای کوتاه مدت این دانشوران 
انجام داده ولی طرح‌های بلندپروازانه‌تری هم برای اشتغال دائم عده‌ای از 
آن‌ها در ایران در نظر دارد. رئیس مرکز تحقیقات سیاس��ت علمی کشور 

می‌گوید: »وقت آن است که آن‌ها به وطن برگردند.«
برای جذب ایرانیان مقیم خارج، ایران باید هم بودجۀ علمی و هم آزادی 
آکادمیک را افزایش بدهد. خوش��بین‌ها نش��انه‌هایی از پیش��رفت در هر 
دو زمین��ه را می‌بینند. مثلًا دولت همین امس��ال بودجۀ بنیاد نخبگان را 
افزایش داد. این بنیاد به دانشوران برجسته، پژوهانه می‌دهد و به نخبگان 
جوان امکان می‌دهد به جای خدمت س��ربازی، روی یک پروژۀ پژوهشی 

کار کنند. 
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پیش‌گفتار مترجم
در مجل��ۀ CACM مربوط به ژانوی��ۀ 2015، مقاله‌ای توجهم را جلب کرد 
با عنوان »اش��ک‌های دونالد کنوث«. این مقاله که توس��ط توماس هِی نوش��ته 
ش��ده ب��ود، درواقع انتق��ادی بود به مطالب��ی که کنوث در س��خنرانی خود در 
دانش��گاه استنفورد بیان کرده بود. در آن سخنرانی، کنوث به شدّت به مقالۀ 
مارتی��ن کمپبل- کلی با عنوان »تاری��خِ تاریخ نرم‌افزار« تاخته بود و از این که 
او در مقاله‌اش س��طح تاریخ رایانش و علوم کامپیوتر را این قدر پایین آورده 
به ش��دّت انتقاد کرده بود. کنوث در پایان س��خنرانیش گفت��ه بود که آنقدر 
از خوان��دن آن مقاله ناراحت و غمگین ش��ده بود که شیش��ه‌های عینکش از 
اش��ک‌های چشمش لک شده بود و او به سختی توانس��ته خواندن مقاله را به 

پایان برد. 
توماس هِی در مقاله‌اش ضمن تمجید از کنوث و دس��تاوردهای بی‌مانندش در 
ح��وزۀ رایانش، از این که کتاب‌ه��ای کمی دربارۀ تاریخ علوم کامپیوتر نوش��ته 
ش��ده با او همداس��تانی کرده امّا این کوتاهی را بیش��تر متوجه خود دانش��مندان 
این رشته دانسته اس��ت. او گفته: »امروز شما می‌توانید در دانشکده‌های ریاضی 
و پزشکی، حقوق و چند رشتۀ دیگر مدرک دکتری بگیرید و موضوع رساله‌تان، 
تاریخچۀ آن رشته باشد. امّا چنین امکانی در دانشکده‌های علوم کامپیوتر وجود 
ندارد. من دانش��کدۀ علوم کامپیوتری را در آمریکا نمی‌شناس��م که کسی را که 
موضوع رس��الۀ دکتریش، جنبه‌های تاریخی علوم کامپیوتر بوده، استخدام کرده 
باش��د. همچنین کس��ی را در آمریکا نمی‌شناسم که به خاطر کارهایش در زمینۀ 
تاری��خ علوم کامپیوتر در یک دانش��کدۀ علوم کامپیوتر تش��ویق ش��ده یا ارتقاء 

یافته باشد.«

مقال��ۀ 5 صفحه‌ای 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( است. امّا غرض از آوردن این مقدمه این 
بود که در مقالۀ مزبور به چند کار ارزش��مند نیز که در این زمینه انجام ش��ده 
اشاره گش��ته که از آن جمله، کتاب »پیدایش مهندسی نرم‌افزار: از تورینگ تا 
دایکس��ترا« نوشتۀ ادگار دِی لایت است. عنوان این کتاب برای من که نزدیک 
30 سال اس��ت درس مهندسی نرم‌افزار را در دانشگاه تدریس می‌کنم، جالب 
بود. 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 کارشناسی ارشد منطق از دانشگاه 
آمس��تردام )2009( و دکتری 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 توسط دوس��تی در کانادا از 
کتاب‌فروش��ی آمازون خریداری کردم و ظرف یکی دو هفته توس��ط مسافری 
به دستم رسید. خودم از خواندن آن لذت بردم و آن را به دو تن از همکارانم 
در دانش��کدۀ علوم کامپیوتر دانشگاه تهران نیز نشان دادم و آن‌ها هم مطالب 
مطرح ش��ده در کتاب را برای پژوهش��گران و متخصصان علوم کامپیوتر و به 
ویژه دانش��جویان این رشته بس��یار مفید دانس��تند. از این رو به ترجمۀ کتاب 
اقدام کردم که به صورت یک سلسله مقالۀ دنباله‌دار در این نشریه به نظرتان 

خواهد رسید. 

*              *             * 
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نی��م قرن پی��ش )مارچ 1962(، یک هلندی 31 س��اله ب��ه نام ادزگر 
دایکسترا در میزگرد تخصصی »فلس��فۀ ساخت پردازندۀ کارآمد« در 
همایش بین‌المللی زبان‌های نمادین در پردازش داده‌ها1 در ش��هر رم 
ش��رکت کرده بود. او به همراه نور2، دانک��ن و گارویک یکی از معدود 
طرفداران جدّی رویهّ‌های بازگش��تی در زبان برنامه‌نویس��ی الگول60 
بود. با وجودی که او بیش از یکس��ال پیش از برگزاری این همایش به 
عنوان یکی از نخس��تین کسانی که برنامۀ مترجم )کامپایلر( الگول60 
را با قابلیت پردازش رویهّ‌های بازگشتی نوشته و به شهرت رسیده بود، 
امّا هنوز برخی از اعضای میزگرد و گروه زیادی از شرکت‌کنندگان در 

همایش نسبت به مفیدبودن آن تردید داشتند. 
بررس��ی مجموعه مقالات همایش]230[ نشان می‌دهد که تقریباً هر 
ی��ک از اعضای میزگرد نس��بت به این که چرا رویۀ بازگش��تی باید یا 
نباید به یک زبان برنامه‌نویسی مستقل از ماشین مانند الگول 60 تعلّق 
داشته باشد، دیدگاه متفاوتی داشتند. برای نمونه، و همان‌گونه که بعداً 
به تفصیل توضیح داده خواهد شد، دایکسترا با وجودی که خودش در 
برنامه‌های الگول 60 از رویهّ‌های بازگشتی استفاده نکرده است، امّا به 
دلایل زبان‌ش��ناختی، طرفدار جدّی آن بود. در نقطۀ مقابل، استراچی 
و ساملسون ادّعا می‌کردند که س��اختارهای عمومی زبان، مانند رویۀّ 
بازگش��تی، نوعاً ب��ه برنامه‌های مقص��د3 ناکارآمدی منجر می‌ش��وند. 
اس��تراچی می‌خواس��ت به کارگیری رویهّ‌های بازگشتی، محدود )و نه 
لزوماً کنار گذاش��ته( ش��ود. ساملس��ون ملاحظات اقتصادی را بیشتر 
مدّنظر داشت و می‌گفت »قضاوت نهایی دربارۀ کارایی برحسب صرفۀ 
اقتصادی است.« ساملس��ون می‌خواست هزینۀ مالی کلّ پروژه شامل 
طراحی یک زبان برنامه‌نویسی، ساخت برنامۀ مترجم، ترجمۀ برنامه‌ها 
و اجرای آن‌ها را به حداقل برساند. به عقیدۀ او، کارایی اجرای برنامه، 
بیشترین تأثیر را بر هزینۀ کلّ داشت و بدین خاطر، او ترجیح می‌داد 

از رویهّ‌های بازگشتی اجتناب کند. 
تنش بین برخی از ش��رکت‌کنندگان میزگرد کاملًا مش��هود بود. برای 
نمونه، دیدگاه‌های نور که بس��یار نزدیک به دیدگاه‌های دایکسترا بود، 
در تقابل کامل با ملاحظات اقتصادی ساملس��ون قرار داشت. و اظهار 
نظر نامحترمانۀ س��یگ‌مولر که با صدای بلند ادا ش��د نیز بر این تنش 

افزود: 
»و پرسش من این است- و یکبار دیگر تکرار می‌کنم- که می‌خواهیم 
با ای��ن زبان کار کنیم یا بازی؟ و امیدوارم ب��ه بازیگران الگول تبدیل 

نشویم.«]230[
این اظهارنظر مستقیماً خطاب به دایکسترا، نور و دیگر زبان‌شناسان و 

پژوهشگران بود که طرفدار ساختارهای عمومی زبان بودند. 
تعداد کس��انی که اوایل دهۀ 1960 آش��کارا ادّع��ا می‌کردند که رویۀّ 
بازگش��تی به‌عنوان یک س��اختار برنامه‌نویس��ی دارای فواید بالقوه‌ای 
اس��ت، چندان زیاد نبود. به‌نظر می‌رس��د که در غیاب مک‌کارتی، این 
1- Symbolic Languages in Data Processing
2- Naur
3- object program

تنها گارویک، پژوهشگر نروژی، بود که در همایش رم چنین کرد. 
به گذش��ته که برگردیم درمی‌یابیم که پش��تیبانی اندک از رویهّ‌های 
بازگش��تی چندان هم تعجّب‌آور نبوده اس��ت. دامن��ۀ کاربردی اصلی 
الگول 60، آنالیز عددی بود و رویهّ‌های بازگشتی در اوایل دهۀ 1960 
توسط متخصصان این رش��ته به کار گرفته نمی‌شد. برای نمونه، تنها 
در س��ال 1963 بود که روتیس هاورز، ریاضی‌دان سوئیسی، دو مثال 
از کاربرد بازگش��ت در محاس��بات عددی یافت که برای خودش قانع 
کننده بود. او همچنین این دو نمونه‌اش را با نمونه‌های دیگری که در 
آن‌ها بازگشت می‌توانست، و به عقیدۀ او می‌بایست، با تکرار4 جایگزین 

گردد، مقایسه کرد]263[. 
گزارش الگول 60]10[  که در ماه مِی 1960 انتشار یافت، به سرعت 
استفاده از رویهّ‌های بازگشتی را در کاربردهای غیرعددی مطرح ساخت. 
به‌عنوان مثال، هور5 توانست ایده‌هایی را که دربارۀ مرتب‌کردن6 داشت 
به کمک آن بیان کند و الگوریتم مرتب کردن سریع7 را که امروز بسیار 
معروف اس��ت، ارائه کند. او این الگوریتم را به‌صورت یک برنامۀ الگول 
60 منتش��ر کرد. الگ��ول 60، علاوه بر رویهّ‌های بازگش��تی، به خاطر 
قواعد نحوی8 بازگشتیش که با نشانه‌گذاری 9‌BNF صورت‌بندی شده 
بود نیز ابتکاری و نوآورانه بود. این قواعد نحوی بازگشتی به نوبۀ خود 
باعث شد تا چند پژوهش��گر، برنامه‌های مترجم )کامپایلر( الگول 60 
خود را به صورت مجموعه‌ای از رویهّ‌های بازگشتی متقابل10 )بازگشت 
متقابل نوعی از بازگشت است که در آن، دو شیء ریاضی محاسباتی، 
مثل توابع یا نوع داده11 بر حسب یکدیگر تعریف شده باشند. مترجم( 
طراح��ی کنند. برای نمونه، گراو12 به یک زبان ش��به الگول 60، آنچه 
را که امروز برنامۀ مترجم نزولی بازگش��تی13 خوانده می‌شود، توصیف 
کرد. )تجزیه‌گر14نزولیِ بازگش��تی، نوعی تجزیه‌گر بالا به پایین اس��ت 
که از مجموعه‌ای از رویهّ‌های بازگشتی متقابل یا معادل غیربازگشتی 
آن‌ها س��اخته ش��ده که در آن، هر رویهّ معمولاً یکی از قواعد تولید15 
دس��تور زبان را پیاده‌س��ازی می‌کن��د. مترجم( یک نمونۀ مش��ابه امّا 
بعدی، برنامۀ مترجم هور برای ماش��ین الیوت است )توضیحات بیشتر 

در فصل 4 داده شده است(. 
پس اگر متخصصان آنالیز عددی از رویهّ‌های بازگشتی در کارهایشان 
اس��تفاده نمی‌کردند و الگول 60 نیز اساس��اً برای محاس��بات عددی 
طراحی نش��ده بود، چرا تعریف صوری الگول 60 شامل رویۀّ بازگشتی 
به‌عنوان یکی از ساخت‌های زبان بود؟ چرا چنین موضوع بحث‌انگیزی 
4- iteration
5- Hoare 
6- sorting 
7- Quick Sort 
8- syntax
9- Backus-Naur Form
10- mutually recursive procedures 
11- data type
12- Grau 
13- recursive descent compiler
14- parser
15- production rule
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در همایش رم در س��ال 1962 گنجانده ش��ده بود؟ پیش از این، مک 
کارتی بر پایۀ تجربیاتی که با رویهّ‌های بازگش��تی در لیس��پ داشت، 
س��عی کرده بود تا رویهّ‌های بازگش��تی را به‌عنوان یکی از ساخت‌های 
زب��ان الگول 60 پیش��نهاد دهد امّا ناموفق مانده ب��ود. در عوض، این 
وَن‌واین‌گاردن و دایکس��ترا، دو آمس��تردامی با ذهنیت زبان‌شناختی، 
بودند که نویس��ندۀ گزارش الگول 60، یعنی نور، را متقاعد س��اختند 
ک��ه رویهّ‌های بازگش��تی را در الگول 60 بگنجاند. البته این س��ه نفر 
می‌دانس��تند ک��ه رویهّ‌های بازگش��تی م��ورد مخالفت ج��دّی دیگر 
پژوهشگران با نفوذ الگول 60 واقع خواهد شد. پس چرا این هلندی‌ها 
با وجودی که به رویهّ‌های بازگش��تی در برنامه‌نویسی‌هایش��ان نیازی 

نداشتند، چنین پشتکاری نشان می‌دادند؟ 
تعری��ف الگول 60 در اواخ��ر دهۀ 1950 در س��طح بین‌المللی مورد 
بحث قرار داشت و تعریف رسمی آن در ماه مِی 1960 صورت گرفت. 
تعری��ف آن قویاً حاکی از این بود که بدون در نظر داش��تن ماش��ین 
خاص��ی صورت گرفته اس��ت: قواعد نح��وی آن به کم��ک یک زبان 
صوری )BNF( ارائه ش��ده ب��ود و قواعد معنایی16 آن بدون اش��اره به 
ویژگی‌های خاص ماش��ین بیان گردیده بود. امّ��ا قراردادن الگول 60 
در ی��ک بافت تاریخی، حکایت از چیز دیگری داش��ت. سیس��تم‌های 
برنامه‌نویس��ی پیش از الگ��ول 60، نوعاً بر حس��ب ویژگی‌های خاص 
ماشین و توسط چند پژوهشگری تعریف شده بودند که بعداً از فعّالان 
الگول 60 گردیدند. بنابراین تقریباً نامحتمل به‌نظر می‌رس��د که تمام 
فعّ��الان الگول 60 در اواخر دهۀ 1950 و اوایل دهۀ 1960، مس��تقل 
از ماش��ین فکر می‌کردند. در این فصل به چند نفر )باوئر، ساملس��ون، 
استراچی و ویلکس( به‌عنوان پژوهشگرانی که بیشتر به کارایی ماشین 
تأکید داشتند و زبان‌شناسانی )به س��بک وَن‌واین‌گاردن و دایکسترا( 
که مقدّم بر پرداختن به مسائل خاص ماشین، بر ساختارهای عمومی 

زبان تمرکز می‌کردند، اشاره خواهیم کرد. 
تمای��ل مش��ترک تمامی فعّ��الان الگ��ول60، پیاده‌س��ازی یک زبان 
برنامه‌نویس��ی عمومی و مستقل از ماشین، همساز با گزارش الگول60 
بود. امّا برای بس��یاری از فعّالان الگول60 از پیش روش��ن نبود که آیا 
تمامی س��اختارهای زبانی آن، قابل پیاده‌س��ازی می‌باش��ند یا نه.  در 
عمل، نسخه‌های مختلفی از الگول60 پیاده‌سازی شده بود، نسخه‌هایی 
ک��ه تحت تأثیر عادت‌های برنامه‌نویس��ی محلّ��ی و ویژگی‌های خاص 
ماشین قرار داش��تند. برای نمونه، اس��تراچی و ویلکس، پژوهشگران 
انگلیسی، به‌خاطر ویژگی‌های خاص ماشین‌های آن زمان می‌خواستند 
که تعریف رس��می الگول60- و به ویژه اس��تفاده از رویۀّ بازگشتی- را 
محدود س��ازند و این خواستشان را در مقاله‌ای در 1961 توضیح داده 

بودند ]287[ که با انتقاد شدید دایکسترا روبرو گردید]61,67[. 
اغلب پیاده‌سازی‌های اولیۀ الگول60 قادر نبودند که تمام ساخت‌های 
زب��ان و به ویژه رویۀّ بازگش��تی را ارائه کنند. امّا دایکس��ترا و زونوِلد 
موفق شدند تا یکی از نخستین برنامه‌های مترجم )کامپایلر( الگول60 
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را ک��ه تقریباً تمام س��اخت‌های زبان و از جمله رویۀّ بازگش��تی را در 
برداش��ت، پیاده‌س��ازی کنند. این کار آن‌ها در آگوست 1960 تکمیل 

شد و پژوهشگران زیادی را تحت تأثیر قرارداد. به گفتۀ نور: 
»نخس��تین اخبار موفقیت پروژۀ هلند، در جون 1960، همانند بمبی 

در گروه ما منفجر شد.«]205[
نکتۀ اساسی در پیاده‌سازی دایکسترا-زونوِلد، پشتۀ زمان اجرای17 آن 
بود )پشتۀ زمان اجرا پشته‌ای است که اطلاعات دربارۀ زیرروال‌های18 
فعّال برنام��ه را ذخیره می‌کند. مترجم(. البته پش��ته مدّت‌ها بود که 
توسط چند پژوهشگر مس��تقل ابداع شده بود و استفادۀ زمان اجرای 
آن نیز چیز تازه‌ای نبود و این نکته را خود دایکسترا به هنگام تشریح 
برخی از ایده‌های کلیدی نهفته در پیاده‌س��ازی دایکسترا- زونوِلد، به 
صراحت بیان داش��ته است]60[. امّا از سوی دیگر، کاملًا روشن است 
که راه حل آن‌ها دارای نوآوری فنّی بود. روزن در این باره گفته است: 
»تقریباً هر کس��ی که دست‌اندرکار نوش��تن برنامۀ مترجم برای زبان 
الگول بوده، از برخی از ایده‌های مطرح ش��ده در برنامۀ مترجم نوشته 
ش��ده توس��ط دایکس��ترا و همکارانش در مرکز ریاضیات آمستردام، 

استفاده کرده است.«]260[
چه چیزی پیاده‌سازی دایکسترا- زونوِلد را چنین خاص کرده بود؟

پاس��خ پرس��ش‌های مطرح ش��ده، از طریق توصیف کارهای برخی از 
بازیگران کلی��دی این عرصه که درگیر تلاش‌های مربوط به الگول60 
بودند، در ادامۀ این فصل آمده اس��ت. با انجام این کار، دو پیام اصلی 

این فصل به خواننده منتقل شده است. 
نخستین پیام این است که تاریخ آغازین زبان‌های برنامه‌نویسی نشانگر 
پدیدار ش��دن نوعی دوش��اخگی بی��ن ویژه‌گری19 و عمومیّت اس��ت. 
ویژه‌گری یا تخصصی کردن، به محدودیت‌های زبان، راه‌حل‌های ایستا 
)در زم��ان ترجمه( و اس��تفاده از ویژگی‌های خاص ماش��ین برای بالا 
بردن کارایی اش��اره می‌کند. در نقطۀ مقابل، عمومیّت به ساخت‌های 
عموم��ی زب��ان، راه‌حل‌های پویا )در زمان اجرا( و طراحی مس��تقل از 
ماش��ینِ زبان برای بالا بردن قابلیت اطمینان و صحّت اشاره می‌کند. 
نکته‌ای که باید به یاد داش��ته باش��یم این است که اغلب پژوهشگران 
الگول60 نه کاملًا ویژه‌گرا بودند و نه عمومیّت‌گرا و این که همدیگر را 
نیز با این صفت‌ها توصیف نمی‌کردند. تنها پس از سال 1960 بود که 

این دوگانگی و دودستگی به‌طور فزاینده‌ای بروز کرد. 
دومین پیامی که در این فصل انتقال یافته این اس��ت که درخواس��ت 
مداوم دایکس��ترا برای عمومیّت بخش��ی، به پیشرفت عملی مهمی در 
فن��اوری برنامۀ مترجم انجامید، در حالی که برخی پژوهگش��ران بلند 
آوازۀ الگ��ول60 که طرفدار محدودیت‌های زبان به منظور دس��تیابی 
ب��ه نتایج عملی آن��ی بودند، در تلاشش��ان ناموفق ماندن��د. با وجود 
موفقیت‌های دایکس��ترا، این دوش��اخگی پس از تلاش‌های الگول 60 
نیز ادامه یافت و این برخلاف ادّعای دایکس��ترا در مونیخ، 6 ماه پس 
17- runtime stack
18- subroutine 
19- specialization
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از همایش رم بود]64[.
این مقدمه را با س��ه اعتراف به پایان می‌بریم. نخس��ت آن که روایت 
تاریخی دقیق، آن‌گونه که در اینجا تلاش ش��ده اس��ت، غالباً از دقّت 
ریاضی کافی بی‌بهره اس��ت. در این فصل، رویۀّ بازگش��تی برحس��ب 
آنچه متخصصان رایانه در اواخر دهۀ 1950 و اوایل دهۀ 1960 درک 
می‌کردند، توصیف ش��ده اس��ت. بنابراین، رویۀّ بازگش��تی به صورت 
غیرصوری و بدون اش��اره‌ای ب��ه اثبات‌های پایان‌پذیری20 ارائه ش��ده 
است. )اثبات پایان‌پذیری، نوعی اثبات ریاضی است که نقش مهمی در 
وارس��ی صوری21 بازی می‌کند زیرا صحت کامل یک الگوریتم بستگی 
ب��ه پایان‌پذیری آن دارد، مترج��م( همچنین پرداختن به این موضوع 
که دایکس��ترا، مک‌کارتی و دیگران در مورد اهمیت کاربردی و عملی 
کارهای پیشگامانه‌شان دچار اشتباه شده بودند]189,284[، خارج از 
مح��دودۀ این کتاب قرار دارد. دوم این ک��ه در بیان تاریخچۀ ایده‌ها، 
کمتر به »اولین‌ها« پرداخته شده و بیشتر توسعۀ همبافتی و زمینه‌ای 
ایده‌ها مورد نظر بوده اس��ت. برای نمون��ه، این واقعیت که گراو و هور 
از رویۀّ بازگش��تی به روش کاملًا پیش‌بینی نش��ده‌ای استفاده کردند، 
بس��یار مهم‌تر از این در نظر گرفته ش��ده که گراو قبل از هور این کار 
را انج��ام داده بوده اس��ت. و س��وم این که در این فص��ل، »ترکیبی« 
از کارهای دایکس��ترا بر روی الگول 60 ارائه می‌ش��ود و مجالی برای 
پرداختن به تمام کارهای ارزشمند او نبوده است. هنگامی که صحبت 
از مقاله‌های او می‌ش��ود، غالباً تنها بخش��ی از محتوای آن‌ها را مورد 

بحث قرار خواهم داد.
3-1 ویژه‌گرایی در مقابل عمومیّت

جن��گ جهانی دوم مصادف بود با آغاز عص��ر رایانه و دو پیروز جنگ، 
یعنی آمریکا و انگلس��تان در بین نخستین س��ازندگان سازمان یافتۀ 
رایانه‌ه��ا بودن��د. در نقطۀ مقابل، ق��ارۀ اروپا درگی��ر خرابی‌های پس 
از جن��گ بود. چند پژوهش��گر قارۀ اروپا، با ات��کاء به کمک‌های طرح 
مارشال برای بازسازی اقتصادی، به آمریکا و انگلستان سفر کردند تا با 
دانش رایانش آشنا گردند.  برای نمونه، در سال 1947، وَن‌واین‌گاردن، 
ریاضی‌دان هلندی، از انگلس��تان و آمریکا بازدید کرد]2[ و در س��ال 
1949، روتیس‌هاوزر سوئیس��ی با ایِکن در ه��اروارد و فون نویمن در 

پرینستون که هر دو از پیشتازان رایانه بودند، ملاقات کرد]269[. 
3-1-1 آمریکا

پژوهش��گران آمریکایی، علاوه بر س��اخت ماش��ین‌های رایانش��ی، در 
یافتن راه‌های س��اده‌تری برای دس��تور دادن به ماشین‌هایش��ان نیز 
اق��دام کرده بودن��د. همان‌گونه ک��ه در فصل 2 بی��ان گردید، نیروی 
دریایی آمریکا در ماه مِی 1954 کنفرانسی را با عنوان »برنامه‌نویسی 
خودکار برای رایانه‌های رقمی« در واشنگتن سازمان‌دهی کرد]288[. 
ش��رکت‌کنندگان در ای��ن کنفران��س می‌خواس��تند به ج��ای آن که 
برنامه‌نویس مجبور به کار خس��ته‌کنندۀ نوش��تن کد ماش��ین باشد، 
بتوانن��د علائم ریاضی‌وارتری را در اختیار او بگذارند تا راحت‌تر بتواند 
20- termination proofs
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خواس��ته‌اش را بی��ان کند. چالش پژوهش��ی عبارت ب��ود از طراحی 
ی��ک برنامۀ رایان��ه‌ای که بتوان��د به‌طور خ��ودکار عبارت‌های ریاضی 
برنامه‌نویس را به دس��تورالعمل‌های ماش��ین ترجمه کند. با وجودی 
که بیش��تر ارائه‌هایی که در کنفران��س به عمل آمد در بردارندۀ علائم 
ریاضی و برنامه‌های ترجمۀ خودکاری بود که فقط بر روی نوع خاصی 
از ماش��ین‌ها کار می‌ک��رد، امّا در ای��ن میان، دو ارائۀ اس��تثنایی نیز 
وجود داش��ت که یکی مربوط بود ب��ه گورن]108[ و دیگری به براون 
و جان‌کار]28[. این س��ه پژوهشگر، روش‌های ترجمه‌ای را مورد بحث 
قرار دادند که برای هر نوع ماش��ینی قابل به کارگیری بود. آن‌ها برای 
دستیابی به یک چنین روش عمومی، دریافته بودند که علائم ریاضی 
)که در اختیار برنامه‌نویس قرار می‌گرفت( باید مس��تقل از هر ماشین 
رایانشی می‌بود. به عبارت دیگر، علائم ریاضی باید یک زبان »مستقل 
از ماشین« می‌بود. افزون بر این، گورن، براون و جان‌کار به دنبال یک 
زبان عمومی مس��تقل از ماشین بودند. یعنی زبانی که نزدیک به زبان 
عمومی ریاضیات و در نتیجه، برای ردۀ وسیعی از مسائل ریاضی، قابل 

به کار بستن بود.
برای آن که به ارزش رهیافت گورن، براون و جان‌کار بیشتر پی ببریم، 
دو نکته را باید خاطر نش��ان س��ازیم. نخس��ت آن که زبان مستقل از 
ماشین و عمومیِ مورد نظر، عمومیّت را از دو جنبه می‌خواست: برای 
مسائل ریاضی متنوع و برای ماشین‌های رایانشی مختلف. دوم این که 
با در نظر گرفتن اندازۀ حافظه و س��رعت اجرای محدود ماش��ین‌های 
رایانش��ی آن زمان، برنامه‌نویس��ان در دهۀ 1950 بیشترین تلاششان 
را برای بهینه‌س��ازی کارایی برنامه‌هایش��ان به عمل می‌آوردند. یعنی 
ش��گردهای خاص برنامه‌نویسی را به کار می‌بس��تند تا به برنامه‌هایی 
دس��ت یابند که از نظر اندازۀ برنامه و زمان محاسبات، اقتصادی باشد. 
برای به کار بس��تن این ش��گردها، آن‌ها از جزئیات خاص آن مس��ئله 
ریاضی که برنامۀ رایانه‌ای باید حل می‌کرد و همچنین جزئیات خاص 
ماش��ین رایانش��ی که برنامه باید بر روی آن اجرا می‌ش��د، اس��تفاده 
می‌کردند. در نتیجه، ویژه‌گرایی- در مقابل عمومیّت- بیشترین اولویت 
رایانش در خلال دهۀ 1950 بود. بنابراین، یک زبان عمومی مس��تقل 
از ماش��ین، به خاطر ناکارآمدی‌هایی که به بار می‌آورد، واقع‌گرایانه به 

نظر نمی‌آمد. 
براون و ج��ان‌کار هم تأیید می‌کردند که زبان مطلوب آن‌ها، به خاطر 
عمومیت��ش، در مقایس��ه با روش‌ه��ای موجود برنامه‌نویس��یِ خاص 
ماش��ین، از نظر زمان اجرا ناکارآمدتر خواهد ب��ود. امّا به گفتۀ آن‌ها، 
ای��ن ناکارآمدی ب��ا کاهش زمان برنامه‌نویس��ی و کاه��ش خطاهای 
برنامه‌نویس��ی جبران می‌ش��د. زیرا برنامه‌نویس با در نظر نگرفتن این 
که چه ماشینی عبارت‌های ریاضیش را اجرا می‌کند، فقط باید مسئلۀ 
ریاضیش را به علامت‌های ریاضی آن زبان عمومی تبدیل کند. او دیگر 
نیازی نخواهد داش��ت که به ویژگی‌های خاص ماشین بپردازد و آن‌ها 
را با راه‌حلش درآمیزد. براون و جان‌کار برای روش��ن ساختن پیامشان 
و متقاع��د کردن دیگ��ران، طرفدار به‌وجود آم��دن معیاری کلیّ برای 
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اثربخش��ی بودند که در کنار ضابطه‌های س��نتی اندازۀ برنامه و زمان 
اج��را، ضابطه‌های جدید زمان برنامه‌نویس��ی و صحّت برنامه را نیز در 

برداشته باشد]28[. 

اسپیدکدینگ و فرترن
از دیگر س��خنرانان کنفرانس 1954، بکَ��وس22 و هِریک بودند. آن‌ها 
یک سیستم س��طح بالا ولی وابسته به ماشین را به نام اسپیدکدینگ 
ارائ��ه کردند. نظر آن‌ها این ب��ود که برنامه‌نوی��س بتواند به جای آن 
که مس��تقیماً به کد ماشین برنامه‌نویسی کند، فقط فرمول‌هایی برای 
مس��ئلۀ عددی مورد نظر بنویس��د )یعنی به طور اظه��اری(. امّا هنوز 
برای دس��تیابی به اجرای س��ریع، برنامه‌نویس باید می‌توانس��ت نحوۀ 
انتق��ال داده‌ها را از یک پایگان حافظه 23 به پایگان دیگر بیان کند. به 

گفتۀ خود آن‌ها: 
»پرس��ش این است که آیا ماش��ینی می‌تواند یک زبان ریاضیِ به قدر 
کافی غنی را با هزینه‌ای به قدر کافی کم به کد ماشین ترجمه کند و 

کلّ این فرایند را امکان‌پذیر سازد؟«]9[
برای دستیابی به پاسخی مثبت برای این پرسش، ابتدا اسپیدکدینگ 
و س��پس فرترن برای ماش��ین‌های »خاص« طراحی شدند و این کار 
به بهای از دست دادن حمل‌پذیری24 انجام گرفت]260,266[. تمایل 
به ویژه‌گرایی در س��اخت‌های برنامه نیز منعکس ش��ده است: احکام 
do )یعن��ی حلقه‌های for( باید دارای محدودۀ ایس��تا می‌بودند و بیان 

حلقه‌های while-do که به‌طور بالقوه بدون محدودۀ ایستا هستند و نیز 
رویهّ‌های بازگشتی امکان‌پذیر نبود. 

بکَوس: از فرترن تا الگول 58
بکَوس پس از کار بر روی فرترن به پروژۀ الگول پیوس��ت و با طراحی 
یک نش��ان‌گذاری صوری برای توصیف قواعد نحوی الگول 58، نقش 
مهمی ایفا کرد]7[. البته نش��ان‌گذاری بکوس تقریباً ناشناخته ماند و 
ای��ن نور25 بود ک��ه قابلیت آن را گرفت و پ��س ازچند اصلاح کوچک 
امّا مهم، از آن برای تعریف قواعد نحوی الگول 60 اس��تفاده کرد. این 
نش��ان‌گذاری در ابتدا صورت بهنجار بکوس26 خوانده می‌ش��د. کنوث 
در س��ال 1964 خاطر نش��ان س��اخت که این آن چیزی نیس��ت که 
ریاضی‌دان‌ها به آن، صورت بهنجار می‌گویند و پیشنهاد کرد که نامش 
ب��ه »صورت بکوس-نور«27 تغییر داده ش��ود تا هم دس��تاوردهای هر 
دو پژوهش��گر ملحوظ گردد و هم س��رنامش، یعن��ی BNF، محفوظ 

بماند]212[. 
ب��رای آن که به ارزش کار بکَوس بیش��تر پی ببریم، باید خاطرنش��ان 
س��ازیم که پیش از آن، متخصصان رایان��ه، قواعد نحوی را به صورت 
22- Backus
23- storage hierarchy
24- portability 
25- Naur 
26- Backus Normal form
27- Backus Naur Form

غیرصوری )مثلًا به زبان انگلیس��ی( توصیف می‌کردن��د. برای نمونه، 
تعریف زیر را در نظر بگیرید: یک عدد حقیقی عبارت است از

»ه��ر دنباله‌ای از ارقام دهدهی با یک نقطۀ اعش��ار قبل یا بین هر دو 
رق��م یا بعد از دنباله‌ای از ارق��ام، و همۀ این‌ها با یک علامت مثبت یا 

منفی اختیاری قبل از آن.«
عبارت بالا مش��ابه تعریف عدد حقیقی در الگول 58 اس��ت]239[ که 
در آن هیچ اش��اره‌ای به متناهی‌بودن28 ماشین نشده است. با افزودن 
مقادیر ثابت خاص ماشین، که بیانگر محدودیت متناهی بودن حافظۀ 

ماشین است، تعریف پیشین را می‌توان با شرط زیر تکمیل کرد: 
»عدد باید کوچک‌تر از قدر مطلق1038 و بزرگ‌تر از قدر مطلق 38-

10 باشد.«
دو عبارت پیش��ین، با همدیگر، تعریف اصل��ی یک عدد حقیقی را در 

فرترن تشکیل می‌دهند. 
ب��ه طور خلاصه، قواعد نح��وی فرترن و الگول 58، ه��ر دو به‌صورت 
غیرصوری تعریف شده بودند. در تعریف قواعد نحوی فرترن محدودیت 
متناهی بودن حافظه در نظر گرفته ش��ده ب��ود ولی در الگول 58 نه. 
تعاری��ف غیرصوری، مبه��م، ناقص و غالباً طولان��ی بودند و در عمل، 

استفاده از قواعد نحوی فرترن و الگول 58، دشوار بود]19[. 
با ادامۀ مثالمان در مورد اعداد حقیقی، معادل BNF عبارت نخستین، 

که در بالا آورده شد، به شکل جدول زیر است: 

0|1|2|3|4|5|6|7|8|9:=<digit>
<digit>|<integer><digit>:=<integer>
0<integer> | <integer> 0|:=<realPart>
 <integer> 0 <integer>
<realPart>|+<realPart>|:=<real>

-<realPart>

جدول 3-1: مثالی در صورت بَکوس- نور
در این جدول، علامت | نشانۀ »یا« است. خط اول بیانگر این است که 
یک »رقم« یا 0 یا 1 یا 2 یا ... یا 9 اس��ت. خط دوم به‌طور بازگش��تی 
دنباله‌ای از ارقام را تعریف می‌کند که یا یک رقم اس��ت و یا یک عدد 
صحی��ح و به دنبال آن یک رقم. خ��ط 3، بخش حقیقی عدد حقیقی 
را تعری��ف می‌کند که یا یک عدد صحیح اس��ت که قبل یا بعد از آن 
نقطۀ اعش��ار قرار دارد و یا یک عدد صحیح اس��ت که بعد از آن نقطۀ 
اعشار و یک عدد صحیح دیگر آمده باشد. و سرانجام خط 4 یک عدد 
حقیق��ی را تعریف می‌کند ک��ه بدون علامت، با علام��ت مثبت، یا با 

علامت منفی باشد. 
توجه کنید که جدول 3-1 فقط معادل BNF نخستین عبارتی که در 
بالا آورده ش��د اس��ت. محدودیت متناهی بودن حافظۀ ماشین )یعنی 
عبارت دوم بالا( به‌طور فش��رده با نشانه‌گذاری BNF قابل بیان نیست. 
در واق��ع، اس��تفاده از بازگش��ت در تعریف قواعد نح��وی، مانند آنچه 
در خط 2 در جدول 3-1 آمده اس��ت، چیزی اس��ت که نشانه‌گذاری 

28- finiteness



32

خواندنی

دويست و بیست و هفت

BNF را فش��رده و مختصر و در عین حال واضح می‌کند: خط 2 اجازه 

می‌ده��د که یک عدد صحیح به طول دلخواه امّا متناهی در الگول60 
نوشته شود، حتی اعداد صحیحی که در حافظۀ رایانه جا نمی‌گیرند! 
ای��ن ک��ه بکَ��وس از نظ��ر مفهوم��ی، محدودیت‌های متناه��ی بودن 
ماش��ین‌های رایانشی را کنار گذاشته است دارای اهمیت فوق‌العاده‌ای 
اس��ت. برخ�الف کارهایش در خلال س��ال‌های فرترن ک��ه بکَوس بر 
طراحی مترجم برای دس��تیابی به کد ماشین‌کارآمد تمرکز کرده بود، 
انتزاعی‌س��ازی به او اج��ازه داد تا منحصراً بر روی زب��ان تمرکز کند. 
البت��ه، همان‌گونه ک��ه خواهیم دید، بس��یاری از متخصصان رایانه به 
هنگام طراحی و پیاده‌سازی زبان‌های برنامه‌نویسی مستقل از ماشین، 

ویژگی‌های خاص ماشین را همچنان در نظر گرفتند. 

پردازش لیست
س��ه نفری که در کنفرانس 1954 ش��رکت نداش��تند امّا ذکر نامشان 
اهمیت دارد، نیوول، ش��او و سایمون بودند. این سه نفر تا سال 1957 
یک سیس��تم پردازش لیست را برای اثبات خودکار قضایا پیاده‌سازی 
کرده بودند]224,225[. نام سیس��تم آن‌ها »ماشین‌ نظریۀ منطق«29 
)LT( بود و برای درک بهتر چگونگی حل مؤثر قضایا توس��ط انس��ان 
در عال��م واقع، مانند یافت��ن اثبات یک قضیۀ ریاضی، ش��طرنج‌ بازی 
کردن، یا کش��ف قوانین علمی از روی داده‌ها، ساخته شده بود. آن‌ها 
از زبان پردازش اطلاعات )IPL( خود برای پیاده‌س��ازی LT اس��تفاده 

کرده بودند. 
LT بر خلاف بس��یاری از برنامه‌های عددی پیاده‌سازی شده در خلال 

دهۀ 1950، طبیعتش نمادین30 ب��ود. در حالی که برنامه‌های عددی 
اساساً ایستا بودند، به معنی این که مثلًا مجموعۀ متغیرها و ثابت‌هایی 
که در زمان اجرا اس��تفاده می‌ش��د از پیش قابل تعیین بود، LT اساساً 
پوی��ا بود. تعداد، نوع و ترتیب عبارت‌های منطقی که در LT اس��تفاده 
می‌شد، کاملًا متغیر بودند. به این جهت، به ترجمه در زمان اجرا نیاز 

بود و این کار توسط یک مفسّر31 صورت می‌گرفت. 
IPL زبان برنامه‌نویس��ی بس��یار انعطاف‌پذیری بود. کاربر می‌توانست 

ایجاد یک لیست را در خلال انجام محاسبات بیان کند. افزون بر این، 
کاربر می‌توانست لیست‌هایی را تعریف کند که شامل لیست‌های دیگر 
و یا لیس��ت‌هایی از لیست‌های دیگر و به همین ترتیب، باشند. اضافه 
کردن، حذف، درج32 و بازآرایی33 عناصر در داخل لیس��ت در هر زمان 
امکان‌پذیر بود. و س��رانجام این که یک عنصر می‌توانست در هر تعداد 
لیس��ت به طور همزمان ظاهر ش��ود. به اصطلاح��ات  مدرن امروزی، 
مدیریت پویای حافظه و نام‌دهی ساختگی34، مشخصۀ کار نیوول، شاو 

و سایمون بود. 
29- Logic Theory Machine
30- symbolic
31- interpreter
32- insertion
33- rearranging
34- aliasing

IPL ن��ه تنه��ا در تخصیص حافظ��ه، بلک��ه در تعری��ف فرایندها نیز 

انعطاف‌پذیر بود. هیچ محدودیتی در اندازه و پیچیدگی تعاریف پایگانی 
)سلس��له مراتبی( وجود نداشت. به همین ترتیب، هیچ محدودیتی بر 
روی تعداد ارجاعات در دستورالعمل‌ها یا بر روی چیزهایی که به آن‌ها 
ارجاع ش��ده بود، نیز وجود نداش��ت. نکتۀ جالبی که وجود داشت این 
ب��ود که فرایندها قابل تعریف به‌ص��ورت ضمنی بودند، یعنی از طریق 

بازگشت. به گفتۀ نیوول و شاو: 
»برنامه‌نوی��س باید قادر باش��د هر فرایند را به هر روش��ی که به‌طور 

طبیعی به ذهنش می‌رسد، در بافت مسئله مشخص کند.«]224[
به‌طور خلاصه، نیوول، شاو و سایمون بیشتر بر انعطاف‌پذیری زبان 
IPLشان تمرکز کرده بودند تا کارایی ماشین. نخستین شبه‌کد35 

آن‌ها به ش��کلی مستقل از ماشین و با هدف مشخص کردن دقیق 
 IPL نوشته شده بود. تنها پس از آن بود که زبان LT یک ماش��ین
را همساز با ماشین RAND JOHNIAC تعریف کردند. جای تعجب 
نیس��ت که  IPLاز نظر فضای حافظه و زمان محاسبات کمبودهایی 
داش��ت ولی این کمبودها خیلی مشکل‌زا نبودند. به گفتۀ نیوول و 

شاو: 
»پس از آن که فهمیده بودیم چگونه انعطاف‌پذیری مورد نیازمان را به 
دست آوریم، به نظرمان رسید که این کمبودها با پیشرفت‌های آینده 

از بین خواهند رفت.«]224[
در نتیج��ه، ملاحظۀ اصلی عبارت بود از زبان و س��هولت بیان راه حل 

مسئلۀ مورد نظر در آن.
به طریق مشابه، مک کارتی نیز بر خلاف بسیاری از متخصصان آنالیز 
عددی در دهۀ 1950، سعی می‌کرد در برنامه‌نویسی‌هایش از بازگشت 
اس��تفاده کند. او تلاش کرد بازگش��ت را به فرترن بیفزاید امّا ناموفق 
ماند. این کار باعث شد تا او با الهام بسیار از کار نیوول، شاو و سایمون، 
زبان لیس��پ را با فرمان‌های بازگشتی برای پردازش لیست‌ها به‌وجود 

آورد.]187[ 
3-1-2 اروپای غربی 

در خلال جنگ جهانی دوم، هاینس روتیس‌هاورز، دانش��جوی دکتری 
در دانش��گاه فنی زوریخ )ETH( بود. روتیس‌هاورز در س��ال 1949 با 
دو پیش��گام رایانه یعنی هاوارد ایِکن در هاروارد و جان فون‌نویمن در 
پرینس��تون ملاقات کرد تا با آخرین پیشرفت‌های رایانش در آن زمان 
آش��نا گردد. در خلال اقام��ت او در خارج از کش��ور، رئیس او ادوارد 
اس��تیفل ترتیبی داد تا دانش��گاه فنی زوریخ ماشین زِد 4 کنراد سوزه 
را اج��اره کند. بنابراین، هنگامی که روتیس‌هاورز به زوریخ بازگش��ت، 
موقعیت مناسبی را برای خود فراهم یافت. از یک سو با فناوری رایانه 
در آمریکا آش��نا شده بود و از سوی دیگر، یک ماشین رایانشی آلمانی 

را در اختیار داشت]269[. 
روتیس‌هاورز پیش از س��ال 1950، کار بر روی روش‌های عددی، 
یعنی رایانش علمی، را آغاز کرده بود. او با همکاری ادوارد استیفل 

35- pseudo code
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و آمب��روس اشپایس��ر، چهار مقاله نوش��ته بودند ک��ه در آن‌ها به 
موضوعات��ی از قبیل سیس��تم‌های عددی محتم��ل، ممیّز ثابت36 
در مقاب��ل ممیّز ش��ناور37، مکمّل‌گیری38 و فرایندهای حس��ابی39 
پرداخته ش��ده بود. روتیس‌هاورز در س��ال 1951 پایان‌نامه‌اش را 
با عن��وان »تولید برنامۀ خودکار رایانش��ی« ارائه ک��رد که در آن، 
یک رویۀّ ماشینی برای پرداختن به بخش‌های مختلف یک فرمول 
حس��ابی و چگونگی ترکیب آن‌ها برای تولید کد ماش��ین، توصیف 

شده بود]269[. 
موقعیّت قوی روتیس‌هاورز، هم به لحاظ ماشین رایانشی که در اختیار 
داش��ت و هم به خاطر دانش عملی که کس��ب کرده بود، مورد توجه 
همسایگانش در مونیخ، کلاوس ساملسون و فردریش باوئر، قرار گرفت. 
این سه نفر به تدریج در دهۀ 1950 دوستی و همکاریشان را افزایش 
دادن��د و در اواخر دهۀ 1950، آن‌ها به خاطر تخصص‌ش��ان در تولید 
خودکار کد ماشین از عبارت‌های جبری، مورد احترام بین‌المللی قرار 

گرفته بودند. 
همکاری بین پژوهش��گران فوق به‌طور رس��می در گروه سوئیس��ی- 
آلمانی ZMD، با پژوهش��گرانی از زوریخ، مونیخ و دارمش��تات، صورت 
می‌گرفت]226[. این س��ه شهر مش��ارکت نزدیکی در رایانش علمی 
داشتند امّا با مشکل تنوّع ماشین‌های رایانشی روبرو بودند: ماشین‌های 
مختلفی در هر یک از این ش��هرها س��اخته ش��ده بود. روتیس‌هاورز 
برای غلبه بر این مش��کل، در گردهمایی انجم��ن ریاضیات کاربردی 
و مکانیک )GaMM( در س��ال 1955، درخواس��ت یک »نشانه‌گذاری 
الگوریتم��ی یکنواخت« را مط��رح کرد و در پ��ی آن، گروه ZMD در 
پژوهش‌های مربوط به روش‌های ترجمۀ خودکار، بیش از پیش درگیر 

شد]19[. 
در ماه مِی 1958، گردهمایی GaMM و انجمن ماش��ین‌های رایانشی 
)ACM( در زوریخ برگزار ش��د و این آغازی ب��ود برای همکاری گروه 
ZMD با هیئت آمریکایی به سرپرس��تی ج��ان‌کار. تمرکز همگانی بر 

تعریف یک زبان برنامه‌نویس��ی عمومی و مستقل از ماشین بود. نامی 
که در ابتدا برای این زبان انتخاب ش��د، زبان الگوریتمی بین‌المللی40 
ب��ود. پس از آن، الگول 58 خوانده ش��د و در ژانوی��ه 1960 به الگول 
تغییر یافت که مخفّف »زبان الگوریتمی« بود]19,238[. در این کتاب 

من زبان نهایی را الگول 60 خوانده‌ام. 
هدف از الگول 58 سه چیز بود]239[: 

1- زب��ان جدید باید تا حدّ امکان به نش��انه‌گذاری اس��تاندارد ریاضی 
نزدیک و بدون توضیحات اضافی، قابل خواندن می‌بود. 

2- استفاده از آن باید برای تشریح فرایندهای رایانشی در آثار مکتوب 
امکان‌پذیر می‌بود. 

36- fixed point
37- floating point
38- complementation
39- arithmetic processes
40- International Algorithmic Language

3- زبان جدید باید به‌طور خودکار قابل ترجمه به برنامه‌های ماش��ین 
می‌بود. 

اف��زون بر سوئیس��ی‌ها و آلمان غربی‌ه��ا، دیگرانی نظی��ر هلندی‌ها، 
دانمارکی‌ه��ا و انگلیس��ی‌ها نی��ز در ده��ۀ 1950 فعّالان��ه در زمینۀ 
رایانش کار می‌کردند. وَن‌واین‌گاردن، سرپرس��تی گروهی را در »مرکز 
ریاضی« آمستردام بر عهده داشت. بر خلاف روتیس‌هاوزر که از همان 
اوایل دهۀ 1950 یک ماش��ین رایانش��ی اجاره‌ای در اختیار داش��ت، 
آمس��تردامی‌ها مجبور بودند ماشینشان را خودشان بسازند تا بتوانند 
روش‌های برنامه‌نویس��ی را تجربه کنند. تا ژانویۀ 1954 طول کش��ید 
تا آمس��تردامی‌ها با ابداع ماش��ین ARRAII خود بتوانن��د یک رایانۀ 
عملیاتی در اختیار داش��ته باش��ند]2[ و تنها در س��ال 1959 بود که 
آن‌ها با ماش��ین X1 خود توانس��تند با پیوستن به کوشش‌های الگول 
60، فعّالان��ه در پیش��برد ترجمۀ خودکار مش��ارکت کنند. و با کمال 
تعجّب، دایکس��ترا و زونوِلد خیلی س��ریع در آگوست 1960 موفق به 
پیاده‌سازی الگول 60 شدند. بدین ترتیب و با انجام این کار، آمستردام 
بلافاصله شهر معروفی در بین شهر‌هایی که درگیر کوشش‌های الگول 

60 بودند شد. 
 ZMD در خ�الل نیمۀ دوم ده��ۀ 1950، گروه سوئیس��ی-آلمانی
 )ALgol COnverteR مخفّف( ALCOR توسعه یافت و نام خود را به
 ALCOR تغییر داد. تیم‌های پژوهش��ی از کپنهاگ و وین به پروژۀ
پیوستند]265[. هر تیم، ماشین رایانشی منحصر به خود را داشت 
امّا همگی یک هدف مشترک داشتند: یک زبان برنامه‌نویسی ساده 
AL� 58 و سپس الگول 60(. اعضای  با گرایش ریاضی )ابتدا الگول 

COR هم همانند فلسفۀ کاری گورن-براون- جان‌کار می‌خواستند 

بتوانند برنامه‌ای را یکبار به زبان الگول 58 بنویسند و سپس آن را 
 ALCOR به‌طور خودکار به دستورالعمل‌های هر یک از ماشین‌های
ترجمه کنند. اف��زون بر این، اعضای ALCOR خواهان مترجم‌ها و 
برنامه‌های ماش��ین کارآمدی بودند. البته این خواس��تۀ جاه‌طلبانۀ 
اخیر آن‌ها با نیازش��ان به یک زبان عمومی مس��تقل از ماشین، در 
تضاد بود. یادآوری می‌شود که براون و جان‌کار در کارهای خود به 
این نتیجه رس��یده بودند که برنامه‌های ماشینِ کارآمد و استقلال 
از ماش��ین، با هم جور در نمی‌آیند. به گفتۀ باوئر و ساملس��ون در 

 :1962
»گ��روه ALCOR از ابتدا به خاطر تجربه‌ای که در طراحی ماش��ین به 
دست آورده بودند، توافق کرده بودند که یک زبان [عمومی و مستقل 
از ماش��ین] و برنام��ۀ مترجم��ش را به‌عنوان یک ابزار برنامه‌نویس��ی 
کارآمد با اس��تفادۀ هر چه بیش��تر از امکانات موجود ماشین، طراحی 

کنند.«]265[
همان‌گونه که پیش��تر خواهیم دید، دایکس��ترا برخلاف آن‌ها، زبانی را 
کاملًا مستقل از ماشین طراحی کرد. همین نکته در مورد طراحی برنامۀ 

مترجم و سیستم زمان اجرای دایکسترا- زونوِلد نیز صادق است. 
)بقیه در شمارۀ بعد(
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APQC اصول مدیریت فرایند در
)بخش نخست( 

بتول ذاکری
سرپرست گروه تحلیل، طراحی و معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران

bzakeri2000@yahoo.com :پست الکترونیکی

مقدمه
1APQC  یک س��ازمان پیش��رو غیرتجاری مبتنی براعضاء است که با 

بیش از 40 سال تجربه در زمینه الگوبرداری و انجام پژوهش در مورد 
بهروش‌ها، ب��ه عنوان یک راهبر جهانی در متحول کردن س��ازمان‌ها 
ش��ناخته شده است. این سازمان در حال حاضر بیش از 500 سازمان 
عضو در سراس��ر جهان دارد و تقریبا با تم��ام صنایع کار می‌کند تا از 
این طریق اطلاعاتی که آن‌ها نیاز دارند تا هوش��مند تر، س��ریع‌تر و با 
اعتماد به‌نفس بیشتر کارکنند را فراهم سازد.  2APQC PCF  چارچوب 
دس��ته‌بندی فرایندهای این س��ازمان که بعضا به ص��ورت رایگان در 
اختیار عموم قرارگرفته است، سال‌هاست که در ایران شناخته شده و 
در پروژه‌های معماری س��ازمانی، بهبود فرایند یا مدیریت فرایندهای 
کس��ب‌و‌کار ب��رای دس��ته‌بندی و مستند‌س��ازی فرایندها اس��تفاده 
ش��ده اس��ت؛ اما نتایج پژوهش‌ه��ا، الگوبرداری‌ه��ا، مطالعات موردی 
و نظر‌س��نجی‌های آن موسس��ه کمتر مطرح و بحث شده‌اس��ت. گروه 
تحلیل، طراحی و معماری س��ازمانی انجمن انفورماتیک در نظردارد با 
جمع‌آوری و برگردان نتایج این‌گونه پژوهش‌ها‌ به فارس��ی، به‌رشد  و 

ترویج مفاهیم پشت این چارچوب‌ها کمک کند. 
1- American Productivity Quality Center
2- Process Classification Framework 

هفت اص�ل مدیری�ت فراین�د در APQC –رویکرد 
APQC اثبات شده

س��ال‌ها پژوهش‌ها و مطالع��ات فرایند مح��ور در APQC، هفت اصل 
ضروری را که برمبن��ای آن می‌توان قابلیت فرایندی قوی ایجاد کرد، 

آشکار کرده است. این هفت اصل از دید APQC عبارت است از:
اصل یک:  همسویی راهبردی3

اصل دو: راهبری4
اصل سه: مدل‌های فرایندی 

اصل چهار: مدیریت تغییر
اصل پنج:  عملکرد و بلوغ5

اصل شش: بهبود فرایند 
اصل هفت: ابزار و فناوری 

ایجاد یک س��ازمان متمرکز برفرایند، نه فقط نیازمند زمان و منابع 
است، بلکه مهم‌تر از همه، نیازمند یک تغییر اساسی در طرز تفکر 
در مورد چگونگ��ی کمک هرفرد به محصولات/ خدمات س��ازمان 
اس��ت. ای��ن تغییر به هر عام��ل مش��ارکت‌کننده در فرایند کمک 

3- strategic alignment
4- governance
5- performance and maturity
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می‌کن��د  ت��ا در مورد آنچه در جریان‌های بالا دس��تی و همچنین 
جریان‌های پایین دس��تی در فعالیت‌های او در س��ازمان می‌‌‌گذرد، 

فکر کند.
ای��ن دید افقی از کار، درک‌ کل‌گرایی بیش��تری از چگونگی انجام کار 
و نیازه��ا )الزامات(، برای اجرای موثر کل فرایند )از ش��روع تا خاتمه( 

فراهم می‌کند.
اصول هفت‌گانه مدیریت فرایند، بارها و بارها در سازمان‌های مختلفی 
که در ردة خود بهترین بوده‌اند6 دیده ش��ده و به‌طور مستمر موفقیت 
برنامه‌ه��ای مدیریت فراین��د و اقدامات آن را توانمند می‌س��ازد. اگر 
راهبران کس��ب وکار برایجاد ق��وت در آن هفت اصل تمرکز کنند، به 
طور قابل ملاحظه‌ای همسویی برنامه‌های مدیریت فرایند را با اهداف 
راهبردی، پش��تیبانی نی��روی کار از مدیریت فرایند، بلوغ س��ازمانی، 
توانمن��دی کارکن��ان برای انجام کار و عملکرد کلی س��ازمان افزایش 
می‌دهند. ش��کل1 اصول هفت‌گانه مدیریت فراین��د APQC و تمرکز 

هریک از آن‌ها را نشان می‌دهد.
در این ش��ماره ضمن اشاره به مولفه‌های فراگیر حاصل از مطالعات و 
پژوهش‌های APQC در زمینه مدیریت فرایند و نقش اصول هفت‌گانه 
در بهب��ود بلوغ  مدیریت فرایندها، به تفصیل در مورد س��ه اصل اول 
مدیریت فرایند APQC بحث می‌شود  و در شماره بعد 4 اصل دیگرنیز 

تشریح  خواهد شد.

اصل همسویی راهبردی
مدیریت فرایند به عنوان یک رویکرد مدیریت کس��ب‌ وکار باید به 
طورمستقیم به اهداف سازمان متصل شود. فرایند باید به سازمان 
در رس��یدن به اهداف راهبردی آن کمک کند. مدیران و راهبران 
موث��ر، مدیریت فرایند را در مدل کس��ب و کار یکپارچه می‌کنند. 
اب��زاری مانند مالکوم بالدریج7 به س��ازمان ه��ا کمک می‌کنند تا 
اتصال ها و نقاط همس��ویی بین فرایندها و اهداف راهبردی برقرار 

کنند.
6- best-in-class organizations
7-Malcom Baldrige

اصل راهبری
راهب��ری )حاکمی��ت( به احتم��ال زی��اد مهمترین اصل اس��ت، زیرا 
مس��ئولیت را به فعالیت‌های فرایند تخصیص می‌دهد. راهبری نقش-

ه��ای همراه بامدیریت فرایند، رویکردی که اتخاذ می‌ش��ود، چگونگی 
تخصیص مالکیت و پاسخگویی به‌‌ فرایند، چگونگی تعیین بودجه برای 
فراین��د، و چگونگی ایجاد طرح های توجیهی، سیاس��ت‌ها و رویه‌های 

آن را تعریف می‌کند.

اصل مدل‌های فرایندی
چارچ��وب ها ومدل‌های فرایندی ش��ناخت از س��ازمان و فرایند ها را 
بالا می‌برند. با ایجاد چارچوب فرایندی سازمان قادر است فرایندهای 
اصلی و پش��تیبانی خود را بهتر بشناس��د و چگونگی تاثیر فرایندهای 

پشتیبانی بر عملکرد فرایندهای اصلی را ببیند.
چارچوب‌ه��ای فرایندی سلس��له مراتب یا تجزیه فرایندها را نش��ان 
می‌دهن��د در حالی که مدل‌های فراین��دی این‌که چگونه آن فرایندها 
درسرتاسر س��ازمان مدیریت می‌شوند را مصوّر می‌کنند. مدل فرایند، 
ساختاری برای همکاری، استقرار، و بهبود فرایندهای تعریف شده در 

چارچوب را فراهم می‌کنند. 

اصل مدیریت تغییر
بدون ی��ک رویکرد برنامه‌ریزی ش��دة مدیریت تغییر، س��ازمان‌ها در 
ایجاد و نهادینه س��ازی فکر فرایندی محکوم به شکست هستند. طرح 
مدیریت تغییر باید شامل یک راهبرد جامع ارتباطات باشد تا اطمینان 
حاصل شود که نیروی کار تمرکز جدید را درک می‌کند. سازمان‌های 
الگو به طور مستمر و مکرر ارزش مدیریت فرایند را به عنوان مهم‌ترین 

مولفه راهبرد مدیریت تغییر ارتقاء می‌دهند.

اصل عملکرد و بلوغ
س��طوح عملکرد و بلوغ در یک س��ازمان باید به طور مس��تمر ارزیابی 
شوند. این عوامل چگونگی عملکرد فرایندها و همچنین اثربخشی کلی 
تلاش‌های مدیریت فرایند را نش��ان می‌دهند. اگر س��ازمانی تصویری 

شکل 1: هفت اصل مدیریت فرایند APQC و تمرکزآن‌ها
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دقی��ق از این‌که چگونه عمل می‌کند و درچه موقعیتی از بلوغ راهبرد 
فرایند قرار دارد داش��ته باش��د، می‌تواند تعیین کند چه باید بکند تا 

قوت و اثر بخشی فرایندهایش را افزایش دهد.  

اصل بهبود فرایند  
طبیعتا، تلاش‌ها برای ش��ناخت ودرک عملکرد یک سازمان، مستقیما 
به بهب��ود فرایند‌هایش گره می‌خورد. به محض این‌که س��ازمان بلوغ 
خود را بالا ‌برد و در شناخت عملکرد خود دقیق شد، راه های جدیدی 

برای بهبود فرایندها یاد می‌گیرد.
بهب��ود فرایند به بهبود مس��تمر و پیش��رفت و تغییر یکباره تقس��یم 
می‌ش��ود. بهبود مس��تمر بر اجرای موثرتر فرایندهای موجود متمرکز 
اس��ت، در حالی که بهبود یکباره از طریق پرسیدن پرسش‌هایی نظیر 
این‌که چرا ما این کار را انجام می دهیم، به این‌که فرایند چگونه باید 

تغییر کند تا عملکرد سطح بالاتری داشته باشد، نگاه می‌کند

اصل ابزار و فناوری  
ابزار و فناوری فرایند‌های موفق را از طریق خودکار‌س��ازی و استاندارد 
س��ازی توانمند می‌س��ازد و می‌تواند قابلیت‌هایی برای دس��تیابی به 
موفقی��ت درمدل‌های فرایندی، مدیری��ت تغییر و راهبری تعبیه کند. 
و ای��ن به نوبه خود فرایند‌ها را بهب��ود می‌دهد و در نتیجه عملکرد را 
ارتقاء و س��ازمان را بالقوه به س��مت س��طح بالاتری از بلوغ مدیریت 
فرایند هدایت می‌کند. وقتی ابزاری خلق ش��ودکه اجرای چش��م انداز 
مدیریت فرایند کس��ب وکار را تس��هیل کند، نیروی کار قادر است به 
تلاش‌های بهبود بهتر کمک بکند. وقتی س��ازمان سنجه های فناوری 
را اج��را می‌کند، پیش��رفت عملکرد می‌تواند به ط��ور موثری پیگیری 
و دنبال ش��ود و به آن استناد شود تا پش��تیبانی‌های ملی و فرهنگی 

اجرایی به دست آورد  

نقش اصول هفت‌گانه دربهبود بلوغ مدیریت فرایند
سه مولفه فراگیر از مجموعه مطالعات  وپژوهش های APQC در زمینه 

مدیریت فرایند آشکار شده است:

• یکپارچگی کسب وکار 
• زیر ساخت مدیریت فرایند 

• مدل‌های فرایندی و چرخه‌زیست

یکپارچگی کسب و کار 
فرایند های کس��ب و کار برای این‌که واقعا موثر باشند، باید بخشی از 
چگونگی هدایت کس��ب و کار توسط سازمان و یا  منعکس‌کننده آن  
باشند. و این یعنی مدیریت فرایند باید با ساختار سازمانی، مدل کسب 
وکار و راهبرد س��ازمان یکپارچه باش��د. دو اصل مهم از اصول 7 گانه 
که به یکپارچگی کس��ب و کار مربوط می‌شوند، همسویی راهبردی و 

مدیریت تغییر است.

زیر ساخت مدیریت فرایند 
زیر س��اخت مدیریت فرایند یک س��ازمان، ایجاد پای��داری می‌کند و 
زی��ر بنایی ب��رای کار فرایند فراهم می‌نماید. این زیرس��اخت ش��امل 
هرچیزی از راهبری گرفته تا ارتباطات و یکپارچگی می‌ش��ود. اصولی 
که بیشترین مناسبت با این موضوع دارد، راهبری)حاکمیت(، عملکرد 
وبلوغ، و اصل مدیریت تغییر است. اگر سازمانی بخواهد بلوغ مدیریت 
فرایند خود را افزایش دهد، نقطه خوبی برای ش��روع  استفاده از مدل 
بلوغ اس��ت که تعیین می‌کند س��ازمان چگونه و تاچ��ه حد به خوبی 
فرایندهای��ش را راهبری، همسوس��ازی، تعری��ف و مدیریت می‌کند و 

آن‌ها را بهبود می‌دهد. 

مدل‌های فرایندی و چرخه‌زیست 
مدل‌های فرایندی و چرخه زیس��ت، پیچ و مهره‌های کار فرایند 
اس��ت و شامل فرایندها، متدولوژی‌ها، ابزار و رویکردهای بهبود 
فرایند می‌ش��ود. علاوه برآن  قابلیت‌های فرایندی درحال اجرا، 
فرهنگ و چرخه زیس��ت بهب��ود فرایند را نی��ز دربرمی‌گیرند. 
هریک از اصول هفت گانه بسته به مرحله چرخه زیست فرایند، 
می‌تواند با این قس��مت  مدیریت فرایند مرتبط باش��د. شکل2 
ارتباط اصول 7گانه و مولفه های مدیریت فر ایند را نش��ان می 

دهد.

شکل 2
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 APQC جزییات بیشتراصول هفت‌گانه مدیریت فرایند

اصل اول همراستایی راهبردی 
مدیری��ت فرایند ب��ه عنوان یک رویک��رد مدیریت کس��ب و‌کار، باید 
مس��تقیما به اهداف سازمان متصل ش��ود و به سازمان در رسیدن به 
اهداف راهبردی کمک کند. رهبران موثر کسب و کار  امروز مدیریت 

فرایند را در مدل کسب و کار یکپارچه می‌‌کنند. 
همراستایی راهبردی اساسا به چگونگی کیفیت اتصال مدیریت فرایند به 
اهداف سازمانی اشاره دارد. فعالیت‌های تعیین راهبرد ومدیریت فرایند 
باید درهم آمیخته و یکدیگر را مطلع س��ازند. تمرکز مدیریت فرایند به 
راهبرد‌های جاری بستگی دارد و فعالیت های مدیریت فرایند و سنجه 
ها به تصمیم‌سازان کمک می‌کند که حرکت و پیشرفت به سمت اهداف 

را پیگیری و تعیین کنند درکجا تغییرات راهبردی باید انجام گیرد.
برطب��ق پژوهش های APQC، بهروش‌های زیر به همس��ویی بیش��تر 

راهبرد با کار بقیه سازمان  منجر می‌شود:
• برنامه ریزی
• اندازه گیری

• ساختار، ارتباطات و فرهنگ سازمانی
• طراحی فرایند 

در ادامه به تشریح هریک از موارد فوق پرداخته می شود:

برنامه‌ریزی
- اطمین��ان حاصل کنی��د که برنامه‌ه��ای راهبردی ب��ه برنامه های 
کس��ب وکار و عملیاتی متصل است. فرایندهایی که برای برنامه ریزی 
راهبردی به کاربرده می‌ش��وند،‌ باید با فرایندهای عملیاتی یکپارچه و 

حتی بخشی از فرایندهای عملیاتی باشند.
- مدیران س��طوح پایه را به‌عنوان مولفه‌های کلیدی خلق راهبرد قرار 
دهی��د. فرایند‌های برنامه‌ریزی راهبردی را به س��طح کلان ش��رکت 
محدود نکنید. سازمان‌های با بهترین تجارب، فرایندهای راهبردی به 
خوبی تعریف و اجرا ش��ده در سطح واحد‌های کسب وکار دارند که با 

سطح عالی همراستا هستند.
- از برنامه‌ریزی بودجه مح��ور به برنامه‌ریزی عملیاتی تغییرکنید. در 
زم��ان تصمیم‌گیری داده‌های فرایندی و مرتب��ط با عملکرد به همان 

اندازه  مهم )و در بعضی موارد مهم‌تر( است  که داده‌های مالی.
-  اطمینان حاصل کنید که فرایند برنامه‌ریزی بطور دائم با نیازها و پیش 
بینی‌های کسب و کار تکامل می‌یابد. بهبود مستمر بهترین  شعار است. 

اندازه گیری
- علاوه بر داده‌های دقیق کمّی انتخاب ش��ده، از داده‌های کیفی  نیز 
برای برنامه‌های راهبردی اس��تفاده کنید.  ارقام مالی فقط بخش��ی از 
داس��تان را بیان می‌کنند. اطلاعات کیفی می‌توان��د زمینه لازم برای 

اتخاذ تصمیمات  معتبر را فراهم کند. 

- از سیس��تم‌های همکارانه8 و تحلیل جریان ارزش برای همسوسازی 
س��نجه‌ها ب��ا اهداف راهب��ردی اس��تفاده کنید؛ و این مس��تلزم اهرم 
قراردادن مدیریت ارشد یا یک تیم متمرکز برای تحلیل جریان ارزش 

و اتصال سنجه‌ها به فرایند‌های کسب و کاری با تاثیر بالا است.
- تمرکز ش��دید بر ورودی‌ها یا سنجه‌های قابل پیش‌بینی داشته‌ باشید 
و نه منحصراً برس��نجه‌های نتایج. سنجه‌های اکثر سازمان‌ها  برداده‌های 
مال��ی- داده‌ه��ای متمرکز بر نتایج و خروجی- یعن��ی جایی که نتایج و 
تاثیرات آن تقریبا اتفاق افتاده، متمرکز است. درحالی که سازمان‌ها زمانی 
تصمیمات بهتری اتخاذ می‌کنندکه فرایندها و عواملی که منجر به نتایج 
می‌ش��وند را مد‌نظر قرار‌دهند. با اندازه‌گیری ورودی‌های قابل پیش‌بینی، 
سازمان‌ها می‌توانند تغییراتی بدهند که اثرات مواج قوی درطول زنجیره 
ارزش داشته باشد. البته طول می‌کشد که به ‌طور دقیق معلوم شود چه 
ورودی‌هایی پیشران‌های حیاتی نتایج هستند؛ اما به محض این‌که سازمان 
آن‌ها را شناس��ایی کرد، ایده‌‌های بهتری از آنچه واقعا در طبقه‌بندی‌های 
زیرین اتفاق می‌افتد، خواهد داشت. با اتصال نتایج به علل آن‌ها به اولین 
ورودی که منجر به نتایج نهایی شده‌اس��ت، آغاز کنید. وقتی س��ازمان‌ها 
بر س��نجه‌های ورودی متمرکز می‌شوند، کارکنان احساس می‌کنند که 
برمبن��ای عواملی که می-توانند کنترل کنند، ارزیابی می‌ش��وند و نه بر 

نتایجی که ممکن است خارج از نفوذ آن‌ها باشد. 

ساختار، ارتباطات و فرهنگ سازمانی
- ساختار س��ازمانی رابا راهبرد همسو کنید. س��ازمان‌های با بهترین 
تجارب، س��اختار سازمانی را به عنوان متغیری که می‌تواند با نیازهای 
راهبرد تغییر کند، می‌بینند. این بدان معنا نیس��ت که سازمان‌ها باید به 
طور مس��تمر س��اختار خود را اصلاح کنند، بلکه اگ��ر راهبرد به آن نیاز 
داشت، رهبران باید درجهت تکمیل راهبرد دید باز نسبت به تغییر ساختار 
س��ازمانی داشته باش��ند. توجه کنید که اغلب ممکن است ساده‌تر باشد 
که ساختار سازمانی تغییرکند تا این‌که اطمینان حاصل شود که راهبرد 
دوس��ت است. وقت کافی صرف توس��عه راهبرد دوست و رفیق بکنید و 
درنظر داشته باشید که ممکن است متناسب با آن لازم باشد که چابکی و 

قابلیت انعطاف سازمانی لازم را ایجاد کرد.
- برنام��ه راهبردی باید ش��امل فرایندی برای انتق��ال و ابلاغ راهبرد 
باشد. سازمان هرگز همسو نخواهد بود اگر راهبرد آن به‌طور روشن و 

به طورمستمر مورد بحث واقع نشود.
- آموزش‌ه��ا و تحصیلات لازم در رابطه با برنامه‌ریزی بخصوص برای 

مدیریت و مدیران ارشد ارائه کنید.
- زمانی که برنامه‌های راهب��ردی نیازمند تغییرات رفتاری در نیروی 
کار باش��د، از نیروی کاری که مخصوصا برای تحول سازمانی طراحی 

شده‌اند استفاده کنید.

طراحی فرایند
- فرایند برنامه‌ریزی راهبردی را با فرایندهای کیفیت یکپارچه کنید. 
8-  collaborative systems
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س��ازمان‌های ب��ا بهترین تج��ارب، به کیفیت محص��ول/ خدمت وزن 
بالاتری می‌دهند تا برنامه‌ری��زی راهبردی. اطمینان حاصل کنید که 
فراینده��ای کیفیت و راهب��ردی یکدیگر را مطلع و وس��یله موفقیت 

سازمان را فراهم می‌کنند.
- فراینده��ا را طبقه‌بن��دی کنی��د. هم��ه فرایندها نیازمن��د توجه و 
سرمایه‌گذاری و بهینه‌سازی یکس��انی نیستند. سازمان‌ها باید تعیین 
کنن��د کدام فرایندها برای آن‌ها تمایز و مزیت رقابتی ایجاد می‌کنند. 
ای��ن فراینده��ا طبیعت��اً راهبردی هس��تند و باید برای بهینه‌س��ازی 
اولویت‌بندی شوند تا اطمینان حاصل شود که درعین حفظ خصوصیت 
منحصرب��ه فرد خود، در رده بهترین فرایندها هس��تند. بقیه فرایندها 
نیز )که گاه به عنوان فرایندهای اصلی نامیده می‌ش��وند، باید براساس 

بهروش‌های صنعت طراحی شوند.(
- فرایندهای مستندس��ازی محکم تعریف کنید. برنامه ها و رویه‌های 
خ��ود را ثبت کنی��د و تصمیمات راهبردی را مس��تمر و به وضوح به 

اشتراک بگذارید.

جمع بندی
همس��و سازی راهبرد با سازمان، کسب وکار و روش های لازم آن 
مستلزم توس��عه فرایند های عملی برنامه‌ریزی است. آن فرایندها 
باید با ش��یوه‌هایی که کس��ب و‌کار در س��ازمان هدایت می‌شود، 
یکپارچ��ه و حتی ب��ه فرایندهای دائم��ی تبدیل ش��وند. حداقل 
اینک��ه فرایندهای برنامه‌ری��زی راهب��ردی و فرایندهای عملیاتی 
بای��د متقاطع و یکدیگر را مطلع س��ازند. اقتباس بهروش‌های بالا 
می‌توان��د همس��ویی لازم بی��ن راهبرد و فرایندهای کس��ب و‌کار 

سازمان را تقویت کند.

اصل دوم راهبری
راهبری به احتمال زیاد مهمترین اصل )فرض( مدیریت فرایند است، 
زیرا به فعالیت‌های فرایند مس��ئولیت پاس��خگویی اختصاص می‌دهد. 
در مبحث راهبری به نقش‌های همراه با مدیریت فرایند، رویکردهایی 
که اتخاذ می‌شود، چگونگی تخصیص مالکیت و پاسخگویی، چگونگی 
ایج��اد طرح های توجیهی و سیاس��ت هاو رویه‌ه��ای مدیریت فرایند 
توجه می‌شود. اصل راهبری تمام مولفه‌های ساختاری که به‌‌کارکردن 
مدیری��ت فراین��د کم��ک می‌‌کن��د از جمل��ه نقش‌ها، مس��ئولیت‌ها، 
پاس��خگویی، نظارت، حمایت مدیریتی و ساختارهای مدیریت فرایند 

را دربر می‌گیرد.
برطب��ق پژوهش‌های انجام ش��ده در APQC  بهروش‌های پش��تیبان‌ 
راهبری که مدیریت فرایند را بطور موثر درس��ازمان یکپارچه و پایدار 

می سازد به شرح زیر است:
• تخصیص نقش‌ها 

• رهبری و رهنمودها9
• همسوسازی و ساختار 

9-  leadership and guidance

تخصیص نقش‌ها
• تخصیص مالک به هرفرایند 

س��ازمان های موفق در مدیریت فرایند، ب��ه فرایندهای کلیدی خود 
مالکان��ی تخصیص می‌‌د‌هند. افراد ممکن اس��ت یک یا چند فرایند را 
مالک باش��ند. مالکان فرایند اغلب مدیران  یا مدیران ارشد اجرایی با 

آشنایی عمیق از فرایندهایی که برآن تکیه دارند، می‌باشند.
مال��کان فرایند باید به طور مس��تمر با پیش��گامان فرایند و کارکنانی 
ک��ه خود فرایند را اجرا می‌کنند، در ارتباط باش��ند. این مالکان، برای 
اندازه‌گیری و عملکرد فرایند پاس��خگو هس��تند و هرجا لازم باش��د، 
درانجام تغییرات مورد نیاز کمک می‌کنند. در بس��یاری از سازمان‌ها، 
بس��ته به اندازه و در دس��ترس بودن منابع، مالکان فرایند یا مدیران 
ارش��د اجرایی هس��تند یا مس��تقیما ب��ه مدیران ارش��د گزارش‌دهی 
می‌کنند. کلید اصلی در اینجا تخصیص مس��ئولیت پاسخگویی به یک 

فرد با قابلیت‌های رهبری و اختیار درسازمان است.
• ایجاد گروهی متمرکز برای اداره مدیریت فرایند برای کل سازمان 

بسیاری از سازمان‌های برتر، به این منظور یا یک مرکز تعالی10 ایجاد 
می‌کنن��د، یا یک تیم مدیریت فرایند ب��ه این کار تخصیص می‌دهند. 

این گروه مرکزی:
- فرایند ها را بازنگری می‌کند

- پیشرفت فرایند ها را اندازه‌گیری و گزارش‌دهی می‌‌کند
- بازخ��ورد ها را ازس��ازمان جمع آوری و طرح های پیش��رو را ابلاغ 

می‌کند
- همچنی��ن مناب��ع و تلاش‌های مرتبط با فراین��د را متمرکز و مکان 
واحدی برای دریافت پرسش‌ها، پیشنهادها، یا تغییرات ایجاد ‌می‌کند

ب��ا متمرکز کردن مدیریت فرایند- به‌خصوص نگهداری چارچوب‌های 
فرایندی و سیاست‌ها-کل سازمان برطبق یک نسخه عمل می‌کند.

• ایجاد  شوراها11 یاگروه‌های فرایندی12
سازمان‌های برتر برای تسریع نهادینه‌سازی مدیریت فرایند و پایداری 
آن در بلند‌م��دت، گروه‌ها و انجمن‌های مش��ابه فرایندی در س��ازمان 
تاس��یس می‌کنند تا به‌صورت ادواری تش��کیل جلسه دهند و درمورد 
فراین��د و پیش��رفت بهبود آن در س��ازمان بحث کنن��د. این می‌تواند 
تیم‌هایی از مالکان فرایند در سرتاس��ر سازمان باشد که با هم ملاقات 
می‌کنن��د تا درس‌های آموخته‌ ش��ده و رویکردهای اتخاذ ش��ده را به 
اش��تراک بگذارند. این جمع همچنین می‌تواند شامل کارکنان فنی‌تر 
باش��دکه قادرن��د درمورد واقعیت‌ه��ای لازم درم��ورد چگونگی انجام 
کارهای روزمره به مالکان فرایندها هش��دارهای لازم را بدهند. معمولا 
یک مدیر ارش��د هم بخشی از هر شوراس��ت تا دیدگاه سطح بالاتری 
از فراین��د را ب��رای گروه‌ها فراه��م نماید. این گروه‌ها هر س��اختاری 
داشته‌باش��ند، دیدی س��ازمانی از فرایند در سرتاسر سازمان و قابلیت 

برطرف کردن تعارض‌ها و زواید را در کل سازمان ایجاد می‌کنند
10- Center of Excellence
11- process councils
12- Communities Of Practices-COPs
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راهبری و رهنمودها 
• شروع مدیریت فرایند از بالا به پایین

 برای موفقیت، مدیریت فرایند نیازمند پشتیبانی مدیریت سطوح 
بالاست؛ حتی اگر کارکنان سطوح پایین‌تر سمت مدیریت فرایند 
را آغ��از کند، باز ه��م تیم اجرایی نیازمند مدیر ارش��د مدافع در 
س��ازمان هس��تند تا به اجرای فرایند در کل سازمان کمک کند. 
بدون وجود رهبر ارش��د متعهد، مدیریت فراین��د وجوه یا منابع 
لازم ب��رای پایداری طولانی مدت دریافت نمی‌کند. برای موفقیت 
و جل��ب حمایت مدیران ارش��د، باید به طور مس��تمر به ‌ایش��ان 
گزارش‌ده��ی کرد و به دنبال آن ب��رای افزایش حمایت مدیریت 
ارش��د، پروژه‌های با مقیاس کوچک اجرا کرد تا بتوان  موفقیت را 

به نمایش گذاشت.
• تعریف روشن نقش‌ها و مسئولیت‌ها 

تمام نقش‌‌ه��ا را به وضوح تعریف کنید. س��ازمان‌‌های برتر نقش‌های 
هرفرایند و چگونگی تفکیک آن‌ها را تعریف می‌کنند. همچنین نقش 
سرپرستان و رهبران ارشد را تعیین می‌کنند. تعریف دقیق نقش‌‌ها به 
کارکنان کمک می‌کند تا تلاش خود را با اهداف س��ازمان و با وظایف 

سایرهمکاران همسو کنند.

همراستایی و ساختار
• همسو‌سازی  فرایندها و نقش‌ها با معماری سازمان 

هم��ه فرایندها و نقش‌ها را با معماری س��ازمانی همس��وکنید. هریک 
از فرایندها  و نقش آن در کل س��ازمان را بدون تضاد و  س��ردرگمی 
باید تعریف کرد. فرایندها باید منعکس‌کننده راهبرد س��ازمان باشند 
و مناب��ع لازم به آن‌ها تخصیص داده ش��ود. فناوری اطلاعات می‌تواند 
به پایش فرایندها کمک کند و می‌تواند منابع تخصیص داده ش��ده و 

مسئولیت ‌ها را پایش کند.
• مدیریت سازمان برطبق یک ساختار ماتریسی

 سازمان‌های برتر، لزوما تلاش نمی‌کنند که تماما فرایند محور باشند، 
اما س��عی می‌کنند تفکر فرایندی داش��ته باش��ند، به طوری که اغلب 
فرایند‌های خود را برطبق ماتریس��ی از فرایندها و وظایف سازماندهی 

می‌کنند.

جمع بندی
رویکرد س��ازمان به راهبری فرایند، به طول عم��ر و پایداری طولانی 
مدت مدیریت فرایند و این‌که س��ازمان چگون��ه می‌تواند آن را عمیقا 
نهادینه کند، حکم می‌دهد. سیاس��ت‌های محک��م، جریان‌های کار و 
تخصیص نقش‌ها، استرس و بخشی‌شدن کار را که در زمان پیاده‌سازی 
ب��ه مقیاس بالای مدیریت فرایند می‌توان��د رخ دهد، کاهش می‌دهد. 
راهبری مناس��ب اطمینان می‌دهد که تغییرات درس��ت در فرایندها 
داده می‌شود و سیاست‌های حاکم بر طراحی و مدیریت فرایند روشن 

است و به کل سازمان مربوط می‌شود.  

اصل سوم مدل های فرایندی
سومین اصل مدیریت فرایند برمدل‌های فرایندی تمرکز دارد. سازمان‌ها 
چارچوب‌ها و مدل‌های متنوعی برای سازماندهی و نشان دادن ارتباط 
بی��ن فراینده��ای کاری، مدیریت و راهبرد ب��ه کار می‌برند. مدل‌های 
فرایندی به برط��رف کردن تضادها، منطقی‌کردن س��رمایه‌‌گذاری‌ها، 
پش��تیبانی برنامه‌ری��زی راهبردی و ارتباط با اف��راد، این‌که چه کاری 
بای��د انجام ش��ود، و ارتباطات معنایی بین طرف‌ه��ای مختلف کمک 
می‌کن��د. چنین مدل‌هایی همچنین اندازه‌گیری فعالیت‌های بهبود، و 

خودکارسازی کارها را پشتیبانی می‌کنند.
چارچ��وب دس��ته‌بندی فراینده��ای  APQC PCF یک��ی از مثال‌های 
چارچوب فرایندی اس��ت. این چارچوب مدلی سلسله مراتبی از کسب 
و کار اس��ت که کاری را که س��ازمان انجام می‌‌دهد، به زبان گروه‌‌های 
فرایندی، فرایندها، و فعالیت‌ها، توصیف می‌کند. اس��تفاده از PCF به 
مدیران ارشد و مدیران امکان می‌دهد که شبکه فعالیت‌های پیچیده‌ای 
را که سعی در شناخت، مدیریت و بهبود آن دارند، به صورت تصویری 
ببینن��د. چارچوب هایی مانند PCF اغلب ب��رای الگوبرداری، مدیریت 

محتوا و تعریف فرایند ها استفاده می‌شود.
بس��یاری از سازمان‌ها بر مدل‌های فرایندی که نشان دهنده ارتباطات 

سطح بالا بین فرایندهای مختلفی است که در سازمان‌ها استفاده 
می‌ش��وند، تکیه دارند. اگر سطح بندی سلسله مراتبی PCF به »چه« 
می پردازد، در این صورت مدل‌های فرایندی  به »چگونه« می‌پردازند. 
یک مدل فرایندی س��ازمان، در بسیاری موارد نشان دهنده نقشه پایه 
فرایندی اس��ت. ام��ا همچنین داده‌ها و اطلاع��ات مربوط به هربخش 
فرایند را نیز سازماندهی و به هم متصل می‌کند. اساسا مدل فرایندی 
یک چارچوب به روش��نی تعریف ش��ده یا ظرفی اس��ت که س��ازمان 
می‌تواند برای س��ازماندهی اطلاعات، داده، رویه‌ها، برنامه‌‌ها، نقش‌ها، 
مس��ئولیت‌ها، و بیشتر از آن اس��تفاده کند. بدون مدل‌های فرایندی 
کار مدیری��ت فرایند بس��یار پیچیده و هزینه‌بر اس��ت. مطمئنا بدون 
آش��کار‌کردن دقیق وضعی��ت جاری فرایند نمی‌ت��وان از تکنیک‌هایی 

مثل 6 سیگما، ناب)lean( و کایزن استفاده کرد.
پژوهش‌های APQC بهروش‌های زیر را برای راهنمایی سازمان‌ها جهت 

حرکت به‌سمت استفاده موثرتر از مدل‌های فرایندی ارائه می‌کند:

اجرای اولیه
• با یک چارچوب یا مدل استاندارد آغاز کنید

اس��تفاده از چارچوب‌ها ومدل‌های از پیش تعریف ش��ده، همس��ویی 
بیشتر را امکان پذیر و الگوبرداری از سایر سازمان‌ها را ساده‌تر می‌کند. 
ابت��دا یک مدل اس��تاندارد و واژگان مربوط به آن را اس��تفاده کنید. 
س��پس ب��ا توجه به ویژگی‌های س��ازمان خود آن را تعدی��ل کنید. با 
 APQC PCF ،CMMI استفاده از اس��تاندارد‌های شناخته شده‌ای مثل
یا یکی از مدل ‌های OMG، می‌توانید اعتبارکس��ب و نظر منتقدان را 

به خود جلب کنید.
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• مدل را قبل از سازگار‌کردن اقتباس کنید
س��ازمان‌ها اغلب مایلن��د قبل از به کارگیری م��دل، آن را با وضعیت 
خود س��ازگار و با نیاز‌های خود متناس��ب کنند. اما اکثرا در می‌یابند 
ک��ه تغییراتی که آن‌ه��ا می‌خواهند بدهند، اغل��ب بهترین اصلاحات 
ممکن نیس��ت. بنابراین بهترس��ت س��ازمان‌ها تا آنجا که ‌می‌توانند به 
مدل اس��تاندارد اصلی تکیه کنند و ب��ه تدریج مدل را به عمل آورند؛ 
وقتی کارکنان فرصت کارکردن با مدل را پیدا کنند، سازمان می‌تواند 

بازخورد دریافت کند تا  تغییرات لازم را بدهد.
• به اجرای مدل فرایندی در جایی که احتمال موفقیت بیش��تر است، 

بپردازید
گرچه هدف اس��تفاده از مدل‌های فرایندی برای کل س��ازمان است، 
اما موفق‌ترین س��ناریو آن اس��ت که ابتدا مدل را برای یک واحد یا 
وظیفه یا بخش کس��ب وکار اقتباس کنید. یک اجرای مرحله‌ای در 
سطح کوچک می‌تواند موفقیت را نشان دهد؛ و به سازمان در تعیین 
چگونگ��ی رویکرد به کاره��ای بزرگتر کمک کند. اج��رای کوچکتر 

می‌تواند همچنین موافقت مدیریت را جلب کند. 
• مدل‌های فرایندی را نگهداری و حفظ کنید

مالکیت مدل فرایندی را متمرک��ز کنید. با تخصیص نقش نگهداری 
مدل‌های فرایندی به یک گروه مرکزی، اطمینان حاصل می‌کنید که 
کل س��ازمان از یک نقطه ش��روع می‌کند. یک گروه متمرکز می‌تواند 
مانع از این ش��ود که واحدهای س��ازمان تغییرات اتفاقی یا خاص که 
تاثیر منفی روی س��ایر بخش‌های کس��ب وکار دارن��د، بدهند. افراد 
ی��ا واحدها می‌توانند تغییرات را پیش��نهاد دهن��د و کمک بزرگی به 
توس��عه مدل‌ها کنند؛ اما گروه متمرکز  با دید کلان‌تر و وس��یع‌‌تر از 
این‌ک��ه چگونه تمام فرایندها با ه��م کار می‌کنند، به‌عنوان دروازه‌بان 
عم��ل می‌کند. گروه همچنین دراس��تفاده از ابزار در دس��ترس برای 
سازماندهی و مدل‌س��ازی وگاه هماهنگ‌کردن آموزش‌های مرتبط با 

آن ابزار، متخصص است. 
• همیش��ه نقشه دقیق یا عنصر شناسه برای اتصال چارچوب اصلی به 

مدل‌های مناسب‌سازی شده داشته باشید
س��ازمان‌های کمی می‌توانند یک مدل را بدون انجام تغییر)ات( اجرا 
کنند؛  اما هرچه مناسب‌سازی پر هزینه‌تر باشد، الگوبرداری و مقایسه 

فرایند ها برطبق مدل، مشکل‌تر می‌شود.
• از مدل برای اندازه‌‌گیری همسویی استفاده کنید

اطمینان حاصل کنیدکه علل ریش��ه‌ای مش��کلات کسب و‌کاری 
خود و نتای��ج آن‌را اندازه‌گیری می‌کنی��د. از یک مدل فرایندی 
ب��رای ردیابی نتایج  به ورودی‌هایی که منجر به آن نتایج ش��ده 
اس��ت، اس��تفاده‌ کنید و آن ورودی‌ها را به‌ص��ورت فعالانه برای 
بهب��ود نتایج اندازه‌گیری کنید. بس��یاری مدل‌ها به س��ازمان‌ها 
کم��ک می‌کنند تا فعالیت‌های ردیاب��ی )پیگیری( و اندازه‌گیری 
را س��ازماندهی کنند. علاوه براندازه‌گی��ری فرایندهای عملیاتی، 
پایبن��دی به مدل را نیز بس��نجید. به جاهایی که افراد مدل‌های 

اس��تاندارد را دنبال نمی‌کنند، و تصمیم می‌گیرندکه چه چیزی 
باید تغییرکند، مدل یا کار چگونه انجام می‌ش��ود، توجه کنید. از 
س��نجه‌ها/ کارت  امتیازی متوازن برای ارتقای استفاده و آگاهی 

از مدل استفاده کنید.
• ابزار فناورانه مناسب اقتباس کنید

برای افزایش قابلیت های اس��تفاده و ارزش مدل فرایندی از ابزار 
فناورانه مناس��ب استفاده کنید. بدون فناوری مناسب، سازمان‌ها 
ب��رای نگهداری مدل‌های فرایندی مب��ارزه می‌کنند. کاربردهای 
فناوری اطلاعات می‌تواند تلاش‌های لازم برای نمایش، ارتباطات 
و بروزرس��انی فراین��د را کاهش دهد؛ س��نجه‌ها راکنترل کند؛ و 
چگونگی تعام��ل فرایندها را درک کند. با آن همه  ابزار مختلف 
مدل‌س��ازی فراین��د، تصمیم‌گی��ری زمانی باید انج��ام گیرد که 
س��ازمان به‌طور کام��ل زمینه و نیازمندی‌های اج��را را به خوبی 
درک کرده باش��د. سازمان‌ها از ابزار فناوری اطلاعات فقط زمانی 
که مناس��ب است استفاده کنند. س��ادگی و قابلیت به کارگیری 

کلیدی است.

جمع بندی
اقدام به مدیریت فرایند بدون داشتن  مدل، جنگی شکست خورده 
است. مدل‌ها، فرایندهای تجریدی و پیچیده را قابل لمس می‌کنند 
و تصویری از چگونگی کارفرایند‌ها و چگونگی جفت و‌جور ش��دن 
آن‌ها با هم را فراهم می‌کنند. وقتی سازمان بتواند چگونگی تعامل 
فراینده��ا را ب��ه تصویر بکش��اند، بهتر می‌توان��د پروژه‌های بهبود، 
انتخاب سنجه‌ها، و مدیریت افراد را هماهنگ کند. بهروش‌های بالا 
می‌توانند به س��ازمان‌ها کمک کنند تا از مدل‌ها به‌صورتی موثرتر 
اس��تفاده کنند و بیش��ترین منفعت را از مدیری��ت فرایند دریافت 

کنند.

APQCمنابع منتشر شده توسط
1. Seven Tenets of Process Management - APQC’s Proven Ap-
proach, 2011 APQC February 16, 2015
2. BEST PRACTICES IN GOVERNANCE, July 15, 2015
3. BEST PRACTICES IN STRATEGIC ALIGNMENT, 2015 
APQC.
4. BEST PRACTICES IN PROCESS MODELS, 2015 APQC.
5. BEST PRACTICES IN CHANGE MANAGEMENT July 15, 
2015,
6. BEST PRACTICES IN PERFORMANCE AND MATURITY, 
July 15, 2015
7. BEST PRACTICES IN PROCESS IMPROVEMENT July 15, 
2015,
8. BEST PRACTICES IN TOOLS AND TECHNOLOGY, July 15, 
2015
9.THE ROLE OF THE SEVEN TENETSSM IN IMPROVING 
PROCESS MANAGEMENT MATURITY:   OVERVIEW, January 
20, 2016
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معرفی استاندارد 15289: محتوای اقلام اطلاعاتی چرخه‌عمر
سیدعلی آذرکار

شرکت مهندسی پدیدپرداز
کمیسیون استاندارد و تدوین مقررات، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
در ش��ماره‌های پیش��ین، موض��وع فرآیندهای چرخه‌عمر س��امانه‌ها 
 و نرم‌اف��زار مطرح ش��د. این فرآینده��ا، به ترتیب، در اس��تانداردهای
 ISO/IEC به اختصار »استاندارد 15288«(، و( ISO/IEC/IEEE 15288

12207 )به اختصار »اس��تاندارد 12207«( تش��ریح شده است.1 اولین 

گام در به‌ کارگیری و اس��تفاده از این استانداردها، مستندسازی است. 
ب��ا توجه به حجم زیاد فرآیندها )و ارتب��اط و تعامل آن‌ها با یکدیگر( 
به نظر می‌رس��د فعالیت قابل توجهی هم باید به منظور مستندسازی 
فرآیندها، نگهداری و مدیریت مستندات و همچنین تهیه خروجی‌های 

هر فرآیند انجام شود.
به منظور هدایت اس��تفاده‌کنندگان از اس��تانداردهای فوق در مسیر 
تدوین مس��تنداتی با محتوای کافی و وافی، استاندارد دیگری تدوین 
ش��ده که محتوای اقلام اطلاعایی تولید شده در یک چرخه‌عمر )اعم 
 از س��امانه ی��ا نرم‌اف��زار( را به تفصیل بی��ان می‌کند. این، اس��تاندارد

ISO/IEC/IEEE 15289 )ب��ا عنوان »مهندس��ی س��امانه‌ها و نرم‌افزار - 

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.

محت��وای اقلام اطلاعاتی چرخه‌عمر )مس��تندات(«( ب��وده که در این 
گزارش به اختصار »استاندارد« نامیده شده است. 

ای��ن اس��تاندارد انواع، اهداف و محتوای هر اقلام شناس��ایی ش��ده 	•
اطلاعاتی را که در چرخه‌عمر س��امانه‌ها، نرم‌اف��زار و خدمت تولید 
خواهد ش��د را ب��ا تفصیل لازم مش��خص می‌کند. محت��وای اقلام 
اطلاعاتی بر حس��ب »ن��وع عمومی قلم« در بند 7 این اس��تاندارد، 
و محت��وای خاص هر کدام در بند 10 آن، تعریف ش��ده اس��ت. در 
کن��ار این‌ها، بند 8 اس��تاندارد نگاش��تی را بین ه��ر فرآیند و قلم 
اطلاعات��ی که باید تولید کند، ارائه می‌دهد. لازم به ذکر اس��ت که 
این اس��تاندارد با این پیش‌فرض تهیه ش��ده که س��ازمان مخاطب، 
پیاده‌س��ازی فرآیندهای چرخه‌عمر را حسب یکی از استانداردهای 

زیر سازمان‌دهی و پیاده‌سازی کرده است:
اس��تاندارد ISO/IEC/IEEE 15288 )ب��رای فرآینده��ای چرخه‌عمر 	•

سامانه(
استاندارد ISO/IEC 12207 )برای فرآیند‌های چرخه‌عمر نرم‌افزار(	•

اس��تانداردهای ISO/IEC 20000-1 و ISO/IEC 20000-2، ک��ه در ای��ن 
سند، به ترتیب، »اس��تاندارد 1-20000« و »استاندارد 20000-2« 
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نامیده شده )برای فرآیندهای مدیریت خدمت(
این اس��تاندارد به طور عمده می‌تواند توسط مدیران مسئول مدیریت 
اطلاعات در پروژه‌ها، مدیران پروژه‌ها، مدیران پروژه‌ مسئول شناسایی 
نیازمندی‌های اطلاعاتی و محتوای مستندات در چرخه‌عمر سامانه یا 
نرم‌افزار، یا توس��ط کارفرمایان مسئول تعیین نیازهای اقلام اطلاعاتی 

)در زمان ارجاع کار(، استفاده شود.

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	•
بند 2: قابلیت کاربرد	•
بند 3: انطباق	•
بند 4: مراجع الزامی	•
بند 5: اصطلاحات و تعاریف	•
بند 6: داده‌های چرخه‌عمر و اقلام اطلاعاتی	•
بند 7: انواع عمومی اقلام اطلاعاتی	•
• بند 8: نگاشت اقلام اطلاعاتی به فرآیندهای چرخه‌عمر و مدیریت خدمت	
بند 9: سوابق	•
بند 10: محتوای خاص اقلام اطلاعاتی )مستند(	•

4- تعاریف
پی��ش از ورود به بحث، در این بخش تعاریف اس��تفاده ش��ده در این 

استاندارد آمده است.
قلم اطلاعاتی: یک »بدنه« مجزا و قابل شناسایی از اطلاعات بوده که 	•

تولید و ذخیره ش��ده، و برای استفاده انسانی تحویل می‌شود )مانند 
یک گزارش(. لازم به ذکر اس��ت که یک قلم اطلاعاتی می‌تواند در 

چندین نسخه طی چرخه‌عمر یک پروژه تولید شود.
نوع عمومی قلم اطلاعاتی: ساختار کلی و عمومی یک قلم اطلاعاتی 	•

است )مانند ساختار یک گزارش در شکل عام آن(.
محت��وای قل��م اطلاعاتی: گروه��ی از اق�الم اطلاعاتی س��ازگار با 	•

مجموع��ه‌ای از پیش مرتب ش��ده از معیارهای عموم��ی، به عنوان 
مثال »طرح« نوع قلم اطلاعاتی برای تمامی »طرح‌ها« و »گزارش« 

نوع قلم اطلاعاتی برای تمامی »گزارش‌ها« است.

5- ویژگی‌های داده‌های چرخه‌عمر
در بند 6 استاندارد تاکید شده که داده‌‌های لازم در فرآیند چرخه‌عمر 

سامانه، نرم‌افزار یا خدمت باید سازماندهی شده و در قالب یک یا چند 
قلم اطلاعاتی قابل ارائه باشد. این‌ها همچنین باید با یک »نوع عمومی 
قلم اطلاعاتی« س��ازگار باشد. قالب اقلام اطلاعاتی باید سازگار با یک 
نوع عمومی قلم اطلاعاتی باش��د. هر قل��م اطلاعاتی باید در برگیرنده‌ 
محتوای عمومی قلم اطلاعاتی )طبق بند 7( و نیز محتوای خاص قلم 

اطلاعاتی )طبق بند 10( باشد.
هر مجموعه از سوابق و هر قلم اطلاعاتی که به عنوان یک سند طبق 
این اس��تاندارد تولید می‌شود، باید از ویژگی‌های داده‌های چرخه‌عمر 

)به شرح زیر( پشتیبانی کند:
بدون ابهام	•
کامل 	•
قابل تصدیق 	•
یکنواخت	•
قابل اصلاح	•
قابل ردیابی	•
قابل ارائه )نمایش(	•

جدول 1: مشخصات استاندارد
15289شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‌المللینوع سند:

Systems and software engineering - Content of عنوان لاتین:
))life-cycle information items documentation

مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار- محتوای اقلام اطلاعاتی چرخه‌عمرعنوان فارسی:

84تعداد صفحات:

2015سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

 ) ی ها ( د ر ا ند س��تا ا
جایگزین شده:

ISO/IEC/IEEE 15289:2011

رده‌بن��دی  ک��د 
:)ICS( استانداردی

35.080

ایزونهاد استانداردگذار:

اس��تاندارد  ش��ماره 
معادل فارسی:

در دست تدوین

سازمان ملی استاندارد ایرانناشر استاندارد فارسی:

-سال چاپ:

-شماره ویرایش:

-تعداد صفحات:
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6- مدیریت اقلام اطلاعاتی
داده‌های چرخه‌عمر بر اثر اجرای فعالیت‌ها و وظایف س��امانه مدیریت 
فرآیند یا خدمت اس��تاندارد )مرتبط( منتج می‌شود. یادآوری می‌شود 
که اس��تانداردها محتوا، نحوه ذخیره‌س��ازی و قالب رسانه‌ای که برای 
نگهداری سوابق باید استفاده شود را دیکته نمی‌کنند. موضوع سوابق 
نگهداری به طور جداگانه در استاندارد ISO/IEC/IEEE 26531 )با عنوان 
»مهندس��ی س��امانه‌ها و نرم‌افزار- مدیریت محتوا برای مستندسازی 
مدیری��ت چرخه عم��ر محصول، کاربرد و خدم��ت«( به تفصیل بحث 
و بررسی ش��ده است. در این اس��تاندارد نحوه ذخیر‌ه‌سازی و گردش 
اقلام اطلاعاتی، به منظور دسترس��ی و استفاده توسط همه کاربران و 

سودبران، آمده است.
مدیری��ت اقلام اطلاعات��ی باید از طریق به کارگی��ری فرآیندهای زیر 

صورت گیرد:
فرآین��د »مدیریت اطلاعات« در اس��تانداردهای 12207 )نس��خه 	•

2008( و 15288 )نسخه 2008(
فرآیندهای »مدیریت مستندات« و »مدیریت مستندات نرم‌افزاری« 	•

در استاندارد 12207 )نسخه 2008(
فرآیند »مدیریت دانش« در استاندارد 15288 )نسخه 2008(	•
فعالیت‌های »مدیریت مس��تندات« در اس��تانداردهای 20000-1 	•

)نسخه 2013(
پیوس��ت الف استاندارد حاوی یک رویه برای راهنمایی و هدایت کاربر 
)این اس��تاندارد( به منظور شناس��ایی اقلام اطلاعاتی و محتوای آن‌ها 

است.
به طور کلی، فرآیند مدیریت اطلاعات باید ش��امل فعالیت‌های زیر 	•

باشد: 
شناسایی مستندات تولید ش��ده توسط سازمان، خدمت، فرآیند یا 	•

پروژه
مش��خص ک��ردن محتوا و کارب��رد همه مس��تندات و طرح‌ریزی و 	•

زمان‌بندی تولید آن‌ها
شناسایی استانداردهایی لازم و مورد استفاده برای تدوین مستندات  	•
تدوین و انتشار همه مستندات، طبق استانداردهای شناسایی شده 	•

و نیز طرح‌های مربوط
نگهداری تمامی مستندات طبق معیارهای مشخص شده 	•

7- انواع عمومی اقلام اطلاعاتی 
استفاده از انواع عمومی داده‌ها، تلاش می‌کند تا کاربرد اقلام اطلاعاتی 
مش��ابه )س��وابق و مس��تندات( را از طریق ایجاد یک محتوا، قالب و 
س��اختار همگون، به منظور پش��تیبانی از کاربردپذیری آن‌ها تسهیل 

کند. 
این استاندارد داده‌های چرخه‌عمر برای استاندارد 12207، استاندارد 
15288 و اس��تاندارد 1-20000 را تعریف کرده و ارتباط بین کارها و 

فعالیت‌ها را با انواع عمومی اقلام اطلاعاتی به شرح زیر، ارائه می‌دهد:
توصیف 	•
طرح 	•
خط‌مشی 	•
رویه 	•
گزارش	•
درخواست	•
مشخصه 	•

در این اس��تاندارد، برای ه��ر قلم عمومی اطلاعات��ی، هدف و عناصر 
پیش‌بینی شده در آن، و نیز اقلام اطلاعاتی شناسایی شده متناظر آن 
)در چرخه‌‌عمر( ذکر ش��ده اس��ت. وصف هر قلم عمومی اطلاعاتی در 

ادامه این بخش آمده است.

7-1- توصیف
هدف: نمایش )ارائه( طرح‌ریزی شده یا واقعی برای یک زمینه استفاده، 

کارکرد، طراحی، خدمت یا قلم.
یک توصیف باید دارای عناصر زیر باشد:

تاریخ صدور و وضعیت 	•
محدوده 	•
سازمان صادرکننده 	•
مراجع 	•
زمینه 	•
علائم	•
بدنه	•
خلاصه	•
واژگان	•
سابقه تغییر	•

اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است:
مفهوم عملیات	•
توصیف طراحی پایگاه‌داده‌ها	•
توصیف واسط	•
توصیف فرآیند	•
پیشنهاد	•
کاتالوگ خدمت	•
توصیف معماری نرم‌افزار	•
توصیف طراحی نرم‌افزار	•
توصیف واحد نرم‌افزار	•
توصیف معماری سامانه	•
توصیف عنصر سامانه 	•

7-2- طرح 
هدف: تعریف می‌کند چه زمانی، چگونه، و توسط چه کسی، فرآیندها 

و فعالیت‌های مشخصی باید اجرا شود.
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یک طرح باید دارای عناصر زیر باشد:
تاریخ صدور و وضعیت 	•
محدوده 	•
سازمان صادرکننده 	•
مراجع )خط‌مشی‌ها، قوانین، اس��تانداردها، قراردادها، الزامات قابل 	•

کاربرد و دیگر طرح‌ها و رویه‌ها(
مرجع تصویب	•
مقدمه )شامل هدف، مخاطب، و محدوده طرح(	•
کارها و فعالیت‌های طرح‌ریزی شده	•
شناسایی ابزارها، روش‌ها و فنون	•
زمان‌بندی‌ها	•
پیش‌بینی‌های بودجه‌ای و هزینه‌ای	•
مناب��ع و تخصی��ص آن‌ه��ا، ش��امل مناب��ع انس��انی، مناب��ع فنی 	•

)زیرساخت‌ها( و ابزارها
مسئولیت‌ها و اختیارات 	•
واسط)های( میان طرف‌های درگیر	•
مخاطرات، فعالیت‌های شناسایی، ارزیابی و تخفیف مخاطره	•
تضمین کیفیت و سنجه‌های عملکردی	•
محیط، زیرساخت، امنیت و ایمنی	•
آموزش 	•
رویکرد بازنگری و گزارش‌دهی مدیریتی و فنی	•
سایر طرح‌ها )طرح‌ها یا توصیف کارها که جزئیات بیشتری از طرح 	•

را بیان می‌کند.(
واژگان 	•
رویه‌های تغییر و تاریخچه	•
فرآیند پایان	•

اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است:
طرح پذیرش	•
طرح اکتساب	•
طرح مدیریت دارایی	•
طرح ممیزی	•
طرح ظرفیت 	•
طرح اطلاع‌رسانی	•
طرح و خط‌مشی مدیریت پیکربندی	•
طرح توسعه 	•
طرح امحا	•
طرح مستندسازی	•
طرح مهندسی دامنه	•
طرح بهبود )طرح بهبود فرآیند، طرح بهبود خدمت(	•
طرح مدیریت اطلاعات	•
طرح امنیت اطلاعات 	•
طرح نصب 	•

طرح یکپارچه‌سازی )پیاده‌سازی(	•
طرح نگهداری	•
طرح سنجش )اندازه‌گیری(	•
طرح مدیریت پروژه 	•
طرح مدیریت کیفیت )طرح تضمین کیفیت(	•
طرح نشر	•
طرح استفاده مجدد	•
طرح و خط‌مشی مدیریت مخاطره 	•
طرح خدمات )طرح خدمات جدید یا تغییر یافته(	•
طرح آموزش	•
طرح تصدیق	•
طرح صحه‌گذاری	•

7-3- خط مشی
هدف: ایجاد یک قصد و رویکرد س��طح بالای س��ازمانی برای حصول 
اهداف، به منظور کس��ب اطمینان از کنت��رل اثربخش یک خدمت یا 

فرآیند یا سامانه مدیریتی. 
یک خط‌مشی باید شامل عناصر زیر باشد:

تاریخ صدور، تاریخ اثربخشی، و وضعیت 	•
محدوده	•
سازمان صادرکننده 	•
مرج��ع تصویب‌کنن��ده و شناس��ایی افراد پاس��خ‌گو در براب��ر الزام 	•

خط‌مشی 
مراجع تصویب‌کننده برای س��ازگاری یا انطباق )مانند خط‌مشی‌ها، 	•

قوانین، مقررات، اس��تانداردها، الزامات، یا بیانیه‌های چش��م‌انداز و 
ماموریت(

بدنه، شامل اهداف	•
واژگان	•
تاریخچه تغییر	•

اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است:
خط‌مشی بودجه‌بندی و حسابداری	•
خط‌مشی و طرح مدیریت پیکربندی	•
طرح بهبود )و خط‌مشی بهبود مستمر(	•
خط‌مشی امنیت اطلاعات 	•
خط‌مشی و رویه چرخه‌عمر 	•
خط‌مشی و رویه مدیریت کیفیت 	•
طرح نشر )و خط‌مشی آن(	•
طرح و خط‌مشی مدیریت مخاطره	•
طرح و خط‌مشی مدیریت خدمت 	•

7-4- رویه 
هدف: زمان و چگونگی انجام فعالیت‌ها یا کارهای معینی را، به همراه 

ابزارهای مورد نیاز، به تفصیل تعریف می‌کند. 
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یک رویه باید شامل عناصر زیر باشد:
تاریخ صدور وضعیت	•
محدوده 	•
سازمان صادرکننده	•
مرجع تصویب	•
ارتباط با طرح‌ها و سایر رویه‌ها	•
مراجع تصویب‌کننده 	•
ورودی‌ها و خروجی‌ها	•
توصیف مرتب گام‌هایی که باید توس��ط هر مشارکت‌کننده برداشته 	•

شود.
رفع خطا و مشکل 	•
واژگان 	•
تاریخچه تغییر 	•

اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است: 
رویه ممیزی	•
رویه مدیریت ظرفیت 	•
رویه اطلاع‌رسانی	•
رویه انطباق	•
روی��ه مدیری��ت پیکربندی )روی��ه مدیریت تغییرات، رویه نش��ر و 	•

استقرار(
رویه مستندسازی	•
رویه پیاده‌سازی	•
رویه بهبود	•
رویه مدیریت رخداد 	•
رویه مدیریت اطلاعات	•
رویه امنیت اطلاعات	•
خط مشی و رویه چرخه‌عمر	•
رویه آزمون عملیاتی	•
رویه مدیریت مشکل	•
رویه ارزیابی فرآیند	•
رویه آزمون صلاحیت 	•
خط‌مشی و رویه مدیریت کیفیت	•
رویه آزمون واحد نرم‌افزار	•
رویه مدیریت تامین‌کننده	•
رویه انتخاب تامین‌کننده	•
مستندسازی آموزش	•

7-5- گزارش
هدف: نتایج فعالیت‌هایی از قبیل بررس��ی‌ها )تحقیقات(، ارزیابی‌ها، و 

آزمون‌ها را بیان می‌کند.
یک گزارش شامل عناصر زیر است:

تاریخ صدور و وضعیت 	•

محدوده	•
سازمان صادرکننده	•
مشارکت‌کنندگان 	•
خلاصه	•
مقدمه، شامل هدف، مخاطب، و محدوده گزارش	•
زمینه )پیش‌فرض‌ها، مفروضات(	•
مراجع 	•
کتابنامه	•
واژگان	•
تاریخچه تغییر	•

اقلام شناسایی شده به شرح زیر است:
گزارش بازنگری و آزمون پذیرش	•
گزارش تایید ممیزی	•
گزارش ممیزی	•
گزارش وضعیت پیکربندی	•
گزارش ارزشیابی	•
گزارش رخداد	•
گزارش نصب	•
گزارش آزمون و یکپارچه‌سازی	•
گزارش پایش و کنترل	•
گزارش مشکلات	•
گزارش تحلیل بهبود فرآیند 	•
گزارش پیشرفت 	•
گزارش آزمون صلاحیت 	•
صورتجلسات بازنگری 	•
گزارش خدمت	•
گزارش آزمون واحد نرم‌افزار	•
اطلاع‌رسانی کاربر	•
گزارش تصدیق	•
گزارش صحه‌گذاری	•

7-6- درخواست
هدف: اطلاعات لازم برای تقاضای یک پاسخ را ثبت می‌کند.

یک درخواست باید دارای عناصر زیر باشد:
تاریخ شروع	•
محدوده	•
موضوع	•
مرجع درخواست )درخواست‌کننده(	•
شناسایی قلم، خدمت یا پاسخ درخواست شده	•
توصیف تفصیلی قلم، خدمت یا پاس��خ درخواس��ت شده، به همراه 	•

مهلت زمانی
توجیه‌ها	•
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اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است:
درخواست تغییر 	•
بررسی رضایت مشتری	•
•	)RFP( درخواست برای پیشنهاد
درخواست منابع	•
درخواست اقدام )مربوط به( مخاطره	•
درخواست خدمت )سابقه(	•

7-7- مشخصه
هدف: الزامات یک خدمت، محصول یا فرآیند را ارائه می‌دهد. لازم به 
 )Well-Defined( ذکر است که مشخصه‌ها باید از یک نحو خوش‌تعریف
اس��تفاده کرده، و از حیث داخلی ب��ا واژگان و تعاریف و محدودیت‌ها 

یکنواختی داشته باشد.
یک مشخصه باید دارای عناصر زیر باشد:

تاریخ صدور و وضعیت	•
محدوده	•
سازمان صادرکننده	•
مراجع	•
مرجع تصویب‌کننده 	•
بدنه	•
الزامات تضمین	•
شرایط، محدودیت‌ها و ویژگی‌ها	•
واژگان	•
تاریخچه تغییر	•

اقلام اطلاعاتی شناسایی شده به شرح زیر است:
قرارداد	•
•	)SLA( تفاهم‌نامه سطح خدمت
مشخصه نیازمندی‌های نرم‌افزار	•
مشخصه الزامات سامانه )یا الزامات خدمت(	•
مشخصه صحه‌گذاری آزمون	•

8- نگاشت بین اقلام اطلاعاتی و چرخه‌عمر سامانه
پیش‌تر اشاره شده که اقلام اطلاعاتی ارتباط مستقیمی با فرآیندهای 
چرخه‌عمر در س��ه استاندارد اشاره ش��ده دارد. در این فصل، نگاشت 
بین اقلام اطلاعاتی این استاندارد و فرآیندهای چرخه‌عمر سامانه )در 
استاندارد 15288( آمده است. برای هر فرآیند، خروجی‌های )یا اقلام 

اطلاعاتی( متناظر آمده است.

8-1- فرآیندهای تفاهم
اکتس��اب )ق��رارداد، مش��خصه الزامات س��امانه، درخواس��ت برای 	•

پیشنهاد(
تامین )پیشنهاد، قرارداد، ارزیابی نیاز به محصول، گزارش پیشرفت، 	•

طرح مدیریت پروژه(

8-2- فرآیندهای سازمانی توان‌مندساز پروژه
مدیری��ت چرخه‌عمر )خط‌مش��ی و رویه چرخه‌عمر، ط��رح بهبود، 	•

گزارش تحلیل بهبود فرآیند(
مدیریت زیرساخت )مشخصه الزامات سامانه(	•
مدیریت پرتفولیوی پروژه )طرح مدیریت پروژه، گزارش پیشرفت(	•
مدیریت منابع انسانی )طرح آموزش، مستندسازی آموزش(	•
مدیری��ت کیفیت )ط��رح مدیریت کیفیت، خط‌مش��ی و رویه‌های 	•

مدیریت کیفیت، گزارش ارزشیابی(

8-3- فرآيندهای پروژه 
طرح‌ریزی پروژه )طرح مدیریت پروژه، طرح پذیرش، طرح اکتساب، 	•

طرح مدیریت کیفیت، درخواست منابع(
ارزیابی و کنترل پروژه )گزارش مشکلات، گزارش پیشرفت، گزارش 	•

پایش و کنترل پروژه، درخواست منابع(
مدیریت تصمیم )گزارش مشکل، گزارش عام(	•
مدیریت مخاطره )خط‌مش��ی و طرح مدیریت مخاطره، درخواست 	•

اقدام مخاطره، گزارش پایش و کنترل(
مدیریت پیکربندی )طرح مدیریت پیکربندی(	•
مدیریت اطلاعات )طرح مدیریت اطلاعات(	•
س��نجش )طرح س��نجش، گزارش پای��ش، گ��زارش تحلیل بهبود 	•

فرآیند(

8-4- فرآیندهای فنی 
تعریف نیازمندی‌های س��ودبران )مفهوم عملیاتی، مشخصه الزامات 	•

سامانه(
تحلیل الزامات )مشخصه الزامات سامانه(	•
طراحی معمارانه )توصیف معماری س��امانه، تعریف عنصر س��امانه، 	•

توصیف واسط(
پیاده‌س��ازی )ط��رح یکپارچه‌س��ازی یا ط��رح پیاده‌س��ازی، رویه 	•

پیاده‌سازی(
یکپارچه‌سازی )طرح یکپارچه‌سازی، گزارش مشکلات(	•
تصدیق )طرح تصدیق، گزارش تصدیق، گزارش مشکلات(	•
انتقال )طرح نصب، گزارش مشکلات(	•
صحه‌گ��ذاری )طرح صحه‌گ��ذاری، گزارش صحه‌گ��ذاری، گزارش 	•

مشکلات(
عملیات )مستندسازی کاربری، گزارش مشکلات(	•
نگهداری )طرح نگهداری، رویه نگهداری، گزارش مشکلات(	•
امحا )طرح امحا(	•
متناسب‌سازی )رویه چرخه‌عمر(	•
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9- نگاشت اقلام اطلاعاتی به فرآیند‌های چرخه‌عمر 
نرم‌افزار 

در این بخش، نگاشت بین اقلام اطلاعاتی این استاندارد و فرآیندهای 
چرخه‌عمر نرم‌افزار )طبق اس��تاندارد 12207( آمده اس��ت. برای هر 

فرآیند، خروجی‌های )یا اقلام اطلاعاتی( متناظر آمده است.

9-1- فرآیندهای تفاهم‌نامه
اکتس��اب )طرح اکتساب، قرارداد، ارزیابی نیازهای محصول، مفهوم 	•

عملیاتی، درخواس��ت پیشنهاد، مش��خصه‌ نیازمندی‌های نرم‌افزار، 
ط��رح نگه��داری، رویه آزم��ون صلاحیت، درخواس��ت تغییر، رویه 

انتخاب تامین‌کننده(
تامین س��ازمانی )قرارداد، گزارش ارزشیابی، صورتجلسات بازنگری، 	•

گ��زارش پایش و کنت��رل، طرح مدیریت پروژه، پیش��نهاد، گزارش 
مشکلات، گزارش پیشرفت، گزارش ممیزی(

9-2- فرآیندهای سازمانی توان‌مندساز پروژه
مدیری��ت م��دل چرخه‌عمر )خط‌مش��ی و روی��ه چرخه‌عمر، طرح 	•

پیاده‌س��ازی، طرح ممیزی روی��ه ارزیابی فرآیند، گ��زارش تحلیل 
بهبود فرآیند(

مدیریت زیرساخت )مشخصه الزامات سامانه، طرح مدیریت پروژه(	•
مدیریت پرتفولیوی پروژه )طرح مدیریت پروژه(	•
مدیریت منابع انس��انی )ط��رح آموزش، طرح مدیری��ت اطلاعات، 	•

مستندسازی آموزش(
مدیریت کیفیت )طرح مدیریت کیفیت، خط‌مش��ی و رویه مدیریت 	•

کیفیت، گزارش خدمت(

9-3- فرآیندهای پروژه 
طرح‌ریزی پروژه )طرح مدیریت پروژه، درخواست منابع(	•
کنترل و ارزیابی پروژه )گزارش مشکلات، گزارش پیشرفت، گزارش 	•

پایش و کنترل(
مدیریت تصمیم )گزارش مشکلات، گزارش(	•
مدیری��ت مخاطره )ط��رح مدیریت مخاطره، ط��رح بهبود، گزارش 	•

پایش و کنترل، درخواست اقدام مخاطره(
مدیریت پیکربندی )خط‌مشی و طرح مدیریت پیکربندی(	•
مدیریت اطلاعات )طرح مدیریت اطلاعات، طرح مستندسازی(	•
سنجش )طرح سنجش، گزارش پایش و کنترل(	•

9-4- فرآیندهای فنی
تعریف نیازمندی‌های س��ودبران )مش��خصه الزامات سامانه، مفهوم 	•

عملیاتی(
تحلیل الزامات سامانه )مشخصه الزامات سامانه، گزارش ارزشیابی(	•
طراحی معمارانه سامانه )توصیف معماری نرم‌افزار، توصیف واسط، 	•

گزارش ارزشیابی(

طراحی تفصیلی 	•
پیاده‌سازی	•
یکپارچه‌سازی س��امانه )گزارش یکپارچه‌س��ازی و آزمون، گزارش 	•

ارزشیابی(
آزمون صلاحیت س��امانه )رویه آزمون صلاحیت، گزارش ارزشیابی، 	•

گزارش ممیزی(
نصب نرم‌افزار )طرح نصب، گزارش نصب(	•
پش��تیبانی پذیرش نرم‌افزار )گ��زارش بازنگ��ری و آزمون پذیرش، 	•

گزارش مشکلات(
عملیات نرم‌افزار )طرح مدیریت خدمت، مستندس��ازی کاربر، رویه 	•

آزمون عملیاتی، رویه مدیریت مشکل، گزارش مشکلات، درخواست 
تغییر(

نگه��داری نرم‌افزار )طرح نگهداری، رویه نگهداری، توصیف طراحی 	•
نرم‌افزار، مستندس��ازی کاربر، رویه آزمون واح��د نرم‌افزار، گزارش 
مش��کلات، گزارش آزم��ون واحد نرم‌افزار، صورتجلس��ات بازنگری، 

طرح نشر، اطلاع‌رسانی به کاربر(
امحای نرم‌افزار )مش��خصه نیازمندی‌های نرم‌افزار، اطلاع‌رسانی به 	•

کاربر، طراح امحا(

9-5- فرآیندهای پیاده‌سازی نرم‌افزار
پیاده‌س��ازی نرم‌افزار )توصیف طراحی نرم‌افزار، مستندسازی کاربر، 	•

گزارش مشکلات، طرح توسعه(
تحلی��ل نیازمندی‌های نرم‌افزار )مش��خصه نیازمندی‌های نرم‌افزار، 	•

گزارش ارزشیابی(
طراح��ی معماران��ه نرم‌افزار )توصی��ف معماری نرم‌اف��زار، توصیف 	•

واسط، توصیف طراحی پایگاه داده‌ها، مستندسازی کاربر، مشخصه 
نیازمندی‌های نرم‌افزار، طرح توسعه، گزارش ارزشیابی(

طراحی تفصیلی نرم‌افزار )توصیف طراحی نرم‌افزار، توصیف واسط، 	•
توصیف طراحی پایگاه داده‌ه��ا، رویه آزمون واحد نرم‌افزار، گزارش 

ارزشیابی، مستندسازی کاربر(
س��اخت نرم‌افزار )رویه آزمون واحد نرم‌افزار، توصیف واحد نرم‌افزار، 	•

گزارش آزمون واحد نرم‌افزار، مستندسازی کاربر، گزارش ارزشیابی(
یکپارچه‌سازی نرم‌افزار )طرح یکپارچه‌سازی، گزارش یکپارچه‌سازی 	•

و آزم��ون، مستندس��ای کارب��ر، روی��ه آزمون صلاحی��ت، گزارش 
ارزشیابی(

آزمون صلاحیت نرم‌افزار )گزارش آزمون صلاحیت، مستندس��ازی 	•
کاربر، گزارش ارزشیابی، گزارش ممیزی(

مدیریت مستندسازی نرم‌افزار )طراح مستندسازی(	•
مدیریت پیکربندی نرم‌افزار )طرح مدیریت پیکربندی(	•
تضمین کیفیت نرم‌افزار )طرح تضمین کیفیت نرم‌افزار(	•
تصدیق نرم‌افزار )طرح تصدیق، گزارش تصدیق(	•
صحه‌گ��ذاری نرم‌اف��زار )ط��رح صحه‌گ��ذاری، مش��خصه آزم��ون 	•
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صحه‌گذاری، گزارش صحه‌گذاری(
بازنگری نرم‌افزار )صورتجلسات بازنگری(	•
ممی��زی نرم‌اف��زار )رویه ممی��زی، گزارش تایید ممی��زی، گزارش 	•

ممیزی(

9-6- فرآیندهای پشتیبانی نرم‌افزار
حل مشکل نرم‌افزار )گزارش مشکلات(	•

9-7- فرآیندهای استفاده مجدد از نرم‌‌افزار
مهندس��ی دامنه )درخواس��ت تغییر، طرح مهندسی دامنه، گزارش 	•

مشکلات، توصیف معماری نرم‌افزار(
مدیریت اس��تفاده مجدد دارایی )طرح مدیریت دارایی، درخواست 	•

تغیی��ر، طرح نگه��داری، اطلاع‌رس��انی به کاربر، گ��زارش پایش و 
کنترل، گزارش مشکلات(

مدیریت استفاده مجدد )طرح استفاده مجدد، گزارش مشکلات(	•

10- نگاش�ت اقلام اطلاعاتی به فرآیندهای مدیریت 
خدمت 

در این بخش، نگاشت بین اقلام اطلاعاتی این استاندارد و فرآیندهای 
مدیریت خدمت )طبق استانداردهای 1-20000 و 2-20000( آمده 
اس��ت. برای هر فرآیند، خروجی‌های )یا اقلام اطلاعاتی( متناظر آمده 

است.

10-1- فرآیندهای تحویل خدمت 
مدیریت س��طح خدمت )طرح مدیریت خدمت، رویه اطلاع‌رسانی، 	•

کاتالوگ خدمت، تفاهم‌نامه سطح خدمت، رویه مستندسازی، رویه 
مدیریت اطلاعات، توصیف واس��ط، گ��زارش خدمت، طرح ممیزی، 

جلسات بازنگری، رویه ممیزی، رویه بهبود، طرح بهبود، قرارداد(
گزارش‌دهی خدمت )گزارش خدمت، گزارش ممیزی(	•
مدیری��ت اس��تمرار و دس��ترس‌پذیری خدم��ت )طرح اس��تمرار و 	•

دس��ترس‌پذیری خدمت، گزارش ارزشیابی، گزارش یکپارچه‌سازی 
و آزمون، گزارش پایش و کنترل، طرح تصدیق(

بودجه‌بندی و حسابداری خدمات )مدیریت مالی؛ در این استاندارد 	•
بحث نشده است.(

مدیریت ظرفی��ت )رویه مدیریت ظرفیت، ط��رح ظرفیت، گزارش 	•
خدمت(

مدیری��ت امنیت اطلاعات )خط مش��ی امنیت اطلاع��ات، گزارش 	•
ارزش��یابی، رویه‌های امنیت اطلاعات، گزارش رخداد، طرح امنیت 

اطلاعات، طرح آموزش، درخواست تغییر(

10-2- فرآیندهای ارتباطات
مدیریت روابط کسب‌وکار )شکایت، رویه شکایت، رویه اطلاع‌رسانی، 	•

بررسی رضایت مشتری، جلسات بازنگری، گزارش خدمت(

مدیری��ت تامین‌کننده )قرارداد، توصیف واس��ط، تفاهم‌نامه س��طح 	•
خدمت، گزارش خدمت، رویه مدیریت تامین‌کننده(

10-3- فرآیندهای حل مشکل 
مدیریت درخواست رخداد و خدمت )رویه مدیریت یا رویه مدیریت 	•

درخواست خدمت، گزارش رخداد(
مدیریت مش��کل )درخواس��ت تغییر، خط‌مش��ی و روی��ه مدیریت 	•

مشکل، گزارش مشکلات، صورتجلسات بازنگری(

10-4- فرآیندهای کنترلی
مدیری��ت پیکربندی )گ��زارش ممیزی، درخواس��ت تغیی��ر، رویه 	•

مدیریت پیکربندی، توصیف واس��ط، خط‌مش��ی و ط��رح مدیریت 
پیکربندی، رویه ممیزی، گزارش وضعیت پیکربندی(

مدیری��ت تغییر )درخواس��ت تغییر، خط مش��ی و ط��رح مدیریت 	•
پیکربندی، رویه مدیریت پیکربندی، طرح نشر، گزارش ارزشیابی(

مدیریت نشر و استقرار )رویه مدیریت پیکربندی، گزارش ارزشیابی، 	•
خط‌مش��ی و طرح نشر، گزارش یکپارچگی و آزمون، طرح تصدیق/
طرح آزمون، رویه اطلاع‌رسانی، طرح آموزش، مستندسازی کاربر(

11- سوابق 
در اس��تانداردهای 12207 و 15288 یک��ی از عمده فعالیت‌هایی که 
در فرآیند باید انجام ش��ود، تولید و ثبت نگهداری »س��وابق« اس��ت. 
پروژه، س��ازمان یا خدمت باید س��وابق مورد نیاز برای اقلام اطلاعاتی 

)مستندات( را نگهداری کنند. 
س��ابقه )Record(، طبق این استاندارد، حاوی مجموعه‌ای از داده‌های 
س��اخت‌یافته قاب��ل خوان��دن بوده که ب��ه عنوان »ی��ک واحد« تلقی 
می‌ش��ود. هدف س��ابقه، بیان نتایج حاصل ش��ده یا ارائه شواهدی از 
فعالیت‌هایی بوده که توس��ط یک واحد س��ازمانی انجام ش��ده است. 
این تعریف با تعریف »س��وابق« در اس��تاندارد 9000 س��ازگار است. 
س��وابق دربرگیرنده داده‌های واقعی برای سایر انواع عمومی اطلاعات 
اس��ت. داده‌ها در س��وابق تلفیق شده و خود آن‌ها در یک گزارش، که 
خ��ود به عنوان یک قلم اطلاعاتی تلقی می‌ش��ود، گنجانده می‌ش��ود. 
سوابق ممکن است برای س��ایر کاربردهای تعریف شده توسط پروژه، 
به ش��کل مجزا هم وجود داشته باشد. س��وابق دربرگیرنده داده‌هایی 
درباره نیازمندی‌ها، خط‌مشی‌ها، تصمیم‌ها، طراحی‌ها، متن برنامه‌ها، 
مشکلات، درخواست‌ها، بازنگری‌ها، سنجش‌ها، داده‌های آزمون، و نیز 

داده‌های مربوط به محصول، کیفیت، حقوقی، مالی و تاریخی باشد.

11-1- ساختار عمومی
طبق این استاندارد، سابقه باید دارای عناصر زیر باشد: 

تاریخ ثبت، داده‌های ثبت شده و وضعیت	•
محدوده	•
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موضوع و رده 	•
سازمان صادرکننده	•
مراجع	•
بدنه	•
شناسه یکتای سابقه	•

11-2- محتوای سابقه 
در ادامه سعی شده تا سرفصل محتوایی سوابق مد نظر در »استاندارد 
12207«، »اس��تاندارد 15288« و استاندارد »1-20000« طبق این 

استاندارد بیان شود.
11-2-1- سوابق پذیرش

فرآیند: مدیریت خدمت	•
مرجع: استاندارد 20000-1	•
محت��وا: توافق با مش��تری/کارفرما ک��ه در آن معیاره��ای پذیرش 	•

برآورده شده است.
11-2-2- سوابق ارزیابی )سوابق ممیزی(

فرآین��د: مدیریت مدل چرخه‌عمر، کنترل و ارزیابی پروژه، مدیریت 	•
خدمت، مدیریت امنیت اطلاعات، مدیریت پیکربندی

مرجع: استاندارد 12270، 1-20000، و 20000-2	•
محت��وا: اطلاع��ات و داده‌های مرتبط ب��ا به‌کارگی��ری فرآیندهای 	•

استاندارد برای پروژه‌ها و خدمات مشخص، نتایج ممیزی یا ارزیابی
11-2-3- سوابق قابلیت دسترسی 

فرآیند: مدیریت قابلیت دسترسی و تداوم خدمت 	•
مرجع: استانداردهای 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: زمان پاسخ در مقایسه با تفاهم‌نامه سطح خدمت، زمان قابل 	•

دسترسی واقعی تقسیم بر زمان قابل دسترسی طرح‌ریزی شده
11-2-4- سابقه شکایت 

فرآیند: مدیریت روابط کسب‌وکار، مدیریت تامین‌کننده	•
مراجع: استانداردهای 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: مش��تری، نوع مش��تری، انحراف، نقص، نیازمندهای متضاد، 	•

ناسازگاری، رده شکایت، اقدامات اصلاحی، خطاهای شناخته شده، 
اطلاعات مخدوش، راه‌حل، مسئولیت‌های واگذار شده

11-2-5- سوابق پیکربندی
فرآین��د: مدیریت پیکربندی، پیاده‌س��ازی نگهداری، امحا، مدیریت 	•

استفاده مجدد از دارایی، مهندسی حوزه، مدیریت دارایی، مدیریت 
امنیت اطلاعات، مدیریت مش��کل، مدیریت تغییر، مدیریت نش��ر و 

استقرار
مراجع: استانداردهای 15288، 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محت��وا: ویژگی‌های کارک��ردی و فیزیکی، نس��خه، محل، وضعیت 	•

پیکربن��دی، تاییدیه‌ه��ا، اقلام وابس��ته، س��وابق وابس��ته رخداد یا 
مش��کل، خطاهای ش��ناخته ش��ده مرتبط، درخواس��ت‌های تغییر 
وابسته، درخواس��ت‌های خدمت یا رخداد وابسته، دلایل تایید خط 

مبن��ا، ارتباط با نیازمندی‌ها، نش��انه‌ای که قلم ی��ا عنصر قرارداد یا 
توافق‌نامه را برآورده س��اخته، داده‌های مربوط به نگهداری، توقف و 
دوره زندگی، س��وابق امحا، مالک، اس��تفاده و بحرانی بودن دارایی، 
فعالیت‌های انجام ش��ده )تهیه پش��تیبان، ذخیره‌سازی، ...(، اداره و 

ارائه اقلام پیکربندی
11-2-6- سوابق تصمیم

فرآیند: تصمیم‌گیری، مدیریت تامین‌کننده	•
مراجع: استانداردهای 12207، 15288، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: تصمیم‌ها، مفروضات و زیربن��ای منطقی هر کدام، اقدامات 	•

برجسته
11-2-7- سوابق امحا

فرآیند: امحا	•
مراجع: استاندارد 12207	•
محتوا: اقدامات امحا به منظور تحلیل تاثیرات و مخاطرات آینده	•

11-2-8- سوابق رخداد
فرآین��د: نگهداری، تامین مدیریت، قابلیت دسترس��ی و اس��تمرار 	•

خدم��ت، مدیری��ت ظرفیت، مدیری��ت امنیت اطلاع��ات، مدیریت 
درخواس��ت رخ��داد یا خدم��ت، مدیریت تغییر، مدیریت مش��کل، 

مدیریت نشر و استقرار
مراجع: استانداردهای 15288، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: خلاصه رخداد، درخواس��ت خدمت، اقلام پیکربندی وابسته، 	•

انحراف، نقص یا ناس��ازگاری، اولویت، رده رخداد، علت ریش��ه‌ای، 
اقدام��ات اصلاحی عیب، خطای ش��ناخته ش��ده، مس��ئولیت‌های 

واگذارشده، روش ارجاع به سطوح بالاتر، راه‌حل، بسته شدن
11-2-9- سابقه ذخیره اقلام اطلاعاتی

فرآیند: مدیریت اطلاعات	•
مراجع: استانداردهای 12207 و 15288	•
محتوا: وضعیت اطلاعات، توصیف نس��خه، سوابق توزیع، رده‌بندی 	•

امنیتی
11-2-10- سوابق مدیریت دانش

فرآیند: مدیریت منابع انس��انی، امحا، مدیریت رخداد و درخواست 	•
خدمت، مدیریت مشکل

مراجع: استانداردهای 1-20000 و 20000-2 	•
محتوا: داده‌های مربوط به خدمت در مقایس��ه با هدف، نتایج اعمال 	•

فرآیند، سطح کیفی خدمت
11-2-11- سوابق مهارت کارکنان

فرآیند: مدیریت منابع انسانی	•
مراجع: استانداردهای 15288، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: شناسه، مهارت و سطح تخصص کارمند	•

11-2-12- سوابق مشکل
فرآیند: مدیریت تصمیم، یکپارچه‌سازی، نگهداری، ارزیابی و کنترل 	•

پروژه، بازنگری نرم‌افزار، ممیزی نرم‌افزار، عملیات نرم‌افزار، تضمین 
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کیفیت نرم‌افزار، رفع مشکل نرم‌افزار، تصدیق نرم‌افزار، صحه‌گذاری 
نرم‌اف��زار، مهندس��ی دامن��ه، مدیریت اس��تفاده مج��دد، مدیریت 

پیکربندی، مدیریت مشکل، مدیریت نشر و استقرار
مراجع: استانداردهای 15288، 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: مش��کل، انح��راف، نقص یا ناس��ازگاری، رده مش��کل، قلم 	•

پیکربندی وابس��ته، اقدامات تصحیح عیب، خطای ش��ناخته شده، 
ریشه علت، مسئولیت واگذارشده و راه‌حل

11-2-13- سوابق فعالیت کیفیت 
فرآیندها: تضمین کیفیت نرم‌افزار، بهبود	•
مراجع: استانداردهای 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: اج��رای فعالیت‌های کیفی )از قبیل بازنگری مس��تندات یا 	•

فعالیت ارزشیابی(
11-2-14- سوابق داده‌های هزینه/کیفیت

فرآیند: مدیریت مدل چرخه‌عمر	•
مراجع: استاندارد 12207	•
محتوا: ایجاد هزینه‌های جلوگیری و حل مشکلات و ناسازگاری‌ها و 	•

پشتیبانی فرآیندهای بهبود
11-2-1- سوابق نشر

فرآيند: تامین، عملیات نرم‌افزار، مدیریت نش��ر و استقرار، مدیریت 	•
پیکربندی

مراجع: استانداردهای 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: شناس��ایی، ردیابی و کنترل یک نشر و اقلام پیکربندی‌های 	•

آن در زمان نش��ر هر نس��خه، اقلام تحویل ش��ده، نسخه‌های اقلام 
س��امانه‌ای و نرم‌افزاری، قابلیت ردیابی به مشخصه‌ها یا نسخه‌های 

قبلی، خطاهای شناخته شده
11-2-16- سوابق نیازمندی

فرآیند: تعریف نیازمندی‌های س��ودبران، همه فرآیندهای مدیریتی 	•
و خدمات

مراجع: استانداردهای 15288، 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محت��وا: قابلیت ردیاب��ی، اولوی��ت، منابع، محدودیت‌ه��ا، ظرفیت، 	•

قابلیت دسترسی و تداوم، کاربردپذیری تعاملات، سلامت و ایمنی، 
امنیت اطلاع��ات، محیطی، اساس��نامه‌ای، مقرراتی، حقوقی، مالی، 

گزارش‌دهی، و کیفیت
11-2-17- سوابق یا رخ‌نمای مخاطره

فرآیند: مدیریت مخاطره، تعریف نیازمندی‌های سودبران، عملیات، 	•
بازنگری نرم‌افزار، مدیریت تداوم خدمت، مدیریت خدمت، مدیریت 

امنیت اطلاعات، مدیریت تغییر
مراجع: استانداردهای 15288، 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: منبع، احتمال، تبعات، آستانه پذیرش، اولویت درخواست‌های 	•

اقلام مخاطره، راهبرد درمان، وضعیت 
11-2-18- سوابق توسعه مهارت

فرآیند: مدیریت منابع انسانی، مدیریت امنیت اطلاعات	•

مراجع: استانداردهای 15288، 12207، 1-20000، و 20000-2	•
محت��وا: حوزه‌های مه��ارت، داده‌های شناس��ایی کارمن��دان، بازه 	•

آموزشی، سطح تخصص، مراجع گواهی‌دهنده
11-2-19- سوابق قلم پیکربندی نرم‌افزار

فرآیند: مدیریت پیکربندی نرم‌افزار	•
مرجع: استاندارد 12207	•
محتوا: متن برنامه، نس��خه اجرایی، دستورالعمل‌های ساخت نسخه 	•

قابل اجرا، نحوه استفاده مجدد از دارایی‌ها 
11-2-20- سوابق نتایج آزمون

فرآیند: توس��عه، آزم��ون صلاحی��ت نرم‌افزار، یکپارچه‌س��ازی 	•
نرم‌افزار، یکپارچه‌س��ازی نرم‌افزاری، مدیریت قابل دسترس��ی و 

تداوم خدمت 
مراجع: استانداردهای 12207، 1-20000 و 20000-2	•
محتوا: نتایج آزمون )شامل سوابق تصدیق و صحه‌گذاری(	•

12- محتوای خاص اقلام اطلاعاتی )مستند(
همان‌گونه که پیش‌تر اشاره شد، بند 10 استاندارد محتوای خاص هر 
قلم اطلاعاتی را )در کنار محتوای عمومی آن( بیان کرده است. در این 
استاندارد، محتوای خاصی که باید برای 93 قلم اطلاعاتی لحاظ شود 
به تفصیل آمده که پرداختن به آن‌ها خارج از حوصله این مقاله است. 

خواننده علاقه‌مند می‌تواند به اصل سند رجوع کند. 

13- خلاصه
هدف اس��تاندارد ISO/IEC/IEEE 15289 توصی��ف اقلام اطلاعاتی 
اس��ت که باید طی اجرای فرآیندهای چرخه‌عمر سامانه، نرم‌افزار و 
یا مدیریت خدمت تولید ش��ود. این استاندارد اقلام اطلاعاتی مورد 
نظر را به هفت نوع عام تقس��یم کرده )توصیف، طرح، خط‌مش��ی، 
رویه، گزارش، درخواس��ت، و مش��خصه( و سپس نمونه‌هایی که از 
هر کدام باید در چرخه‌عمر تدوین ش��ود را تشریح و ذکر می‌کند. 
برای هدایت بهتر کاربر، این استاندارد هم عناصر عمومی لازم برای 
هر قلم اطلاعاتی و هم محتوای خاص هر کدام را ارائه داده اس��ت. 
بنابراین کاربر می‌تواند به‌راحتی آن‌ها را تدوین کند. این استاندارد 
مانند س��ایر اس��تانداردها، به جزییات تدوین )مانند قالب و شکل 
و نح��وه ذخیره‌س��ازی( نپرداخته و آن‌ها را ب��ه کاربر واگذار کرده 
اس��ت. شرایط و الزامات مربوط به مدیریت مستندات در استاندارد 

جداگانه‌ای تبیین شده است.

14- قدردانی
از س��رکار خان��م مرج��ان طاه��ری که زحم��ت تهیه و آماده‌س��ازی 

پیش‌نویس این مقاله را متقبل شدند، سپاسگزاری می‌کنم.
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تک‌مدرکی کارشناسی مهندسی رایانه
یک فرصت یا یک تهدید

 
سید ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

 صحبت این روزهای هیئت علمی برخی دانشگاه‌ها در بخش آموزش 
دانشگاهی رایانه درباره مصوبه جدید وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 
در زمینه لزوم تک‌مدرکی شدن دانش‌آموختگان رشته‌های مهندسی 
رایانه اس��ت. بر پایه این مصوبه دانش��جویان ورودی کارشناسی بدون 
گرایش پذیرش ش��ده و همه با عنوان مهندس کامپیوتر دانش‌آموخته 
خواهند شد. برای روشن شدن ابعاد این تصمیم، گزینه‌های اجرای آن 
و تبعات این تصمیمات، در دیدگاه این ش��ماره به بررسی این موضوع 

می‌پردازیم.

شرایط فعلی آموزش دانشگاهی مهندسی رایانه
دانش��جویان ورودی دانش��گاه‌ها با ظرفیت‌های متف��اوت در یک یا 	•

چند گرایش از گرایش‌های س��ه گانه نرم‌فزار کامپیوتر، سخت‌افزار 
کامپیوتر و فناوری اطلاعات پذیرش ش��ده و با همین عناوین دانش 

آموخته می‌شوند.
از ده��ه هفت��اد پذی��رش در دو گرایش س��خت و نرم‌افزار ش��کل 	•

گرفته و در دهه هش��تاد فناوری اطلاعات به آن افزوده شده است. 
برنامه‌های درس��ی بر مبنای برنامه دهه هفتاد مصوب با اصلاحاتی 

در دانشگاه‌های برتر به اجرا گذاشته شده است.
دانش��گاه‌هائی در سطح کشور گرایش فناوری اطلاعات را در غیاب 	•

دانش��کده کامپیوتر ب��ا محتوای حجی��م در مضامی��ن مدیریتی و 
محت��وای نازل کامپیوت��ری ارائه کرده‌اند که در م��واردی منجر به 

دانش‌آموختگانی با بهره دانش��ی و مهارت��ی کم، در حوزه کامپیوتر 
شده است.

گرایش فناوری اطلاعات در برخی دانش��گاه‌های برتر نظیر صنعتی 	•
ش��ریف تهران پس از بازبینی و ارتقاء طرح درس مصوب و پررنگ 
کردن محتوای کامپیوتری آن و با نگاهی به برنامه‌های اس��تاندارد 
جهانی نظیر کار مشترک ACM & IEEE به اجرا گذاشته شده است.

گرایش س��خت‌افزار کامپیوتر در بیش��تر موارد به گرایش معماری 	•
کامپیوتر تغییر عنوان داده است.

مصوبات ابلاغی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 
○ برنامه برای دوره‌های مختلف آموزش دانش��گاهی، با امکان بازبینی 

توسط دانشگاه‌های برتر.
○ اعلام مصوبه برنامه درسی جدید دوره کارشناسی مهندسی کامپیوتر 
به شرح زیر که در آن فناوری اطلاعات رجعتی به خانه مادری داشته 
و به‌عنوان گرایشی در مهندسی کامپیوتر لحاظ شده است. این بهبود 
که عجولانه از س��وی ناظرانی حذف رشته یا گرایش فناوری اطلاعات 
تلقی ش��ده اس��ت، می‌تواند در نگاهی منصفانه ب��ه عنوان نقطه قوت 
این مصوبه در جهت افزودن میزان س��واد رایان��ه‌ای دانش‌آموختگان 
فن��اوری اطلاعات تلقی ش��ود. به این ترتیب با اف��زودن ضرورت ارائه 
دوره کارشناسی فناوری اطلاعات در دانشکده‌های مهندسی کامپیوتر، 
س��دی در مقابل گس��ترش پذیرش بی‌رویه دانش��جوی کارشناس��ی 
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فناوری اطلاعات در واحدهای آموزش��ی فاقد صلاحیت ارائه این دوره 
با مضامین درهم تنیده رایانه‌ای می‌شود.

○ اعلام مصوبه تک‌مدرکی ش��دن دوره‌های کارشناس��ی رش��ته‌های 
مهندسی به دلیل ضرورت تفاوت شصت واحد برای برپائی دو رشته یا 

گرایش متفاوت در یک حوزه یا یک رشته.

واقعیات، نیازها و راه حل
تک‌مدرکی شدن به‌عنوان ورود دانشجویان و خروج دانش‌آموختگان 	•

تحت عنوان یک رش��ته، ع�الوه بر رعایت فاصل��ه لازم مضمونی و 
محتوائی بین گرایش‌ها و رش��ته‌ها، امکان انتخاب دروس گرایش‌ها 
و تمرکزه��ای درون رش��ته‌ای را در حین تحصیل به دانش��جویان 
بر اس��اس علاقه و بلوغ دانائی آن‌ها می‌ده��د. بنابراین از این وجه، 

تک‌مدرکی شدن یک فرصت است.
گروهی که تک‌مدرکی شدن را یک تهدید می‌شمارند، به مشکلات 	•

اجرائی و اداری اش��اره می‌کنند. دورانی را به‌ی��اد ما می‌آورند که 
گرای��ش نرم‌افزار با اختلاف فاحش��ی نس��بت به س��ایر گرایش‌ها 
م��ورد اقبال دانش آموزان راهی دانش��گاه بود. به صورتی که مثلا 
گروه‌های س��خت‌افزار دانش��کده‌ها برای اج��رای کلاس دروس به 
علت کمی دانش��جویان گرایش با مش��کل مواجه بودند که برخی 
به طنز از آن‌ها به‌عنوان ژنرال‌های بی‌س��رباز )اساتید بی‌دانشجو( 

یاد می‌کردند.
گروهی دیگر از این تهدید شماران وضعیت تک‌مدرکی، به تجاربی 	•

اش��اره می‌کنند که در دوره‌هائی که دانش��جویان را در رشته بدون 
گرایش پذیرش کرده‌اند، پس از دوره مش��ترک دو ساله، در توزیع 
دانش��جویان بی��ن گرایش‌ها ب��ه علت ک��م اقبالی دانش��جویان به 
برخی گرایش‌ها با معضل اجرای دروس اس��اتید مواجه شدند. این 

ملاحظه‌ای شایان توجه است.
یک��ی از گروه‌هائی که تک‌مدرکی ش��دن را فرصت تلقی می‌کنند، 	•

از آن تعبیر ادغام گرایش‌ها را در ذهن دارد. این گروه اش��اره دارند 
که در ش��رایط امروز، راه‌حل‌های جامع رایانه‌ای و خدمات فناوری 
اطلاعات به کارشناس��انی با س��واد و مهارت��ی ترکیبی از حوزه‌های 
مهندس��ی نرم‌اف��زار، معماری رایانه و فن��اوری اطلاعات به ویژه در 

قالب سامانه‌های نهفته دارند.
ب��ا جمع‌بندی مطالب ف��وق، تک‌مدرکی ش��دن لازم و ضرورت ادغام 
گرایش‌ها برای تربیت یک کارشناس مهندسی رایانه پذیرفتنی است. 
اما نکته مهم دست‌یابی به ترکیبی ضروری و واقع‌بینانه از دروس سه 
گرایش مهندس��ی رایانه اس��ت. با مروری بر بهتری��ن تجارب جهانی، 
وزن غالب دروس در این ادغام با دروس علوم رایانه‌ای اس��ت، وزن دو 
برابری دروس مهندسی نرم‌افزار با یک لایه تحتانی با وزن یک برابری 
از دروس معماری رایانه به عنوان ش��الوده و ی��ک لایه فوقانی با وزن 
یک برابری از دروس فناوری اطلاعات به‌عنوان راه‌حل‌س��از، منطقی و 

ثمربخش می‌نماید.
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یادداشت سردبیر
مجمع عمومی عادی سالیانۀ شورای انجمن‌های علمی ایران در تاریخ 

1395/04/21 برگزار گردید. 
گزارش��ی ک��ه در زیر ب��ه نظر خوانن��دگان گرامی گ��زارش کامپیوتر 
می‌رس��د، گزارش هیئت مدیره از عملکرد و فعالیت‌های آن ش��ورا در 

سال 1394 است. 
*     	    * 		 *                  

اعضای محترم شورای انجمن‌های علمی ایران
ب��ا آرزوی توفیق و عبادات ش��ما ب��زرگان عرصه عل��م و تحقیقات و 
فناوری، به اذن حضرت حق فرصتی فراهم آمد تا به کنکاش عملکرد 
یکس��اله خود در شورایی که به رس��م امانت و به شیوه تعهد و اعتماد 
اجتماعی، بر عهده نمایندگان خود در شورای انجمن‌های علمی ایران 
گذارده اس��ت بپردازیم شاید قدمی جهت نیل به اهداف تحول علمی 

کشور، در قالب نهادهای اجتماعی برداشته شود.
همان‌گونه که اس��تحضار دارید ش��ورای انجمن‌های علم��ی ایران بر 

مبنای اصول زیر تشکیل گردیده است: 

1- اهداف شورا
ش��ورای انجمن‌های علمی ک��ه با هدف گس��ترش دانش و فنون 

در کش��ور و به منظور پاس��خگویی به نیازهای علم��ی، فرهنگی، 
اجتماعی و مشارکت در ارتقاء دانش بشری تأسیس گردید، نهادی 
استراتژیک، پژوهشی، مش��اوره‌ای، آموزشی، اجرایی و تخصصی با 
ش��خصیت حقوقی مس��تقل، غیرانتفاعی و غیرسیاسی که به هیج 
وجه به احزاب و گروه‌های مختلف وابس��تگی نداش��ته و اعضاء آن 
صرفاٌ در جهت اش��اعه دان��ش و فناوری که اهم آن به ش��رح زیر 

می‌باشد، فعالیت می‌کنند.
الف( تبادل نظر و کسب اطلاعات و تجربیات در زمینه علوم گوناگون 

با تمامی انجمن‌های علمی 
ب:( ارتقاء مستمر دانش )انجمن‌های علمی( به لحاظ اطلاعات علمی 
و تجربی از طریق جمع‌آوری و ارائه آخرین اطلاعات و مدارک و اسناد 
پیشرفته در علوم ایران و جهان به اشکال مختلف )نشریات و برگزاری 

نشست‌ها و هم اندیشی‌های  علمی( 
ج( انج��ام هر گونه پژوهش علمی و بس��یاری وظای��ف دیگر ) که در 

اساسنامه، تدوین گردیده است ( 

2- ارکان شورا 
ارکان شورای انجمن‌های علمی ایران عباتند از: 

الف( مجمع عمومی 
هیئت مدیره 

بازرس قانونی 

گزارش عملکرد و فعالیت
 شورای انجمن‌های علمی ایران در سال 94
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ب(  اعض��ای اصلی هیئت مدیره ش��ورای انجمن‌های علمی ایران در 
این دوره عبارتند از: 

جناب آقای دکتر مجید قاسمی: ریاست هیئت مدیره 
جناب آقای  دکتر محمد همایون صدر: نائب رئیس هیئت مدیره 

سرکار خانم دکتر حشمت خلیفه سلطانی: خزانه دار هیئت مدیره 
جناب آقای مهندس حسین مهریان عضو هیئت مدیره 

جناب آقای دکتر مختار جلالی عضو هیئت مدیره 
جناب آقای دکتر جواد محمد قلی نیا عضو هیئت مدیره 

جناب آقای دکتر محمد خدابخشی عضو هیئت مدیره 
 اعضای علی البدل هیئت مدیره: 

جناب آقای مهندس سید ابوالفضل بهره دار و جناب آقای دکتر سید 
کمال طبائیان 

ج( بازرسان شورا: 
جناب آقای دکتر ناصر پرتوی ) بازرس اصلی(

جناب آقای دکتر علی ایرانمنش ) بازرس علی البدل( 

3- جلسات و نشست های شورا 
هیئت مدیره ش��ورای انجمن‌های علمی ایران به طور منظم و مستمر 
هر هفته جلسات هفتگی خود را که بیش از 45 جلسه رسمی در طی 
سال گذشته )مجموعاٌ 945 نفر ساعت( و حدود 12 جلسه غیررسمی 
برگزار نموده، و پس از بررس��ی‌های دقی��ق، به تصویب بعضی از مواد 

دستور جلسه اقدام نموده است 
- برگزاری همایش‌های فصلی در خرداد، مرداد و آبان ماه 1394)تحت 
عن��وان همایش‌های فصلی ش��ورای انجمن‌های علمی کش��ور( که با 
همکاری دانش��گاه خاتم و با حضور بسیاری از صاحب نظران و اعضاء 

انجمن‌های علمی کشور برگزار گردیده است 
- برگ��زاری کارگاه‌ه��ای آموزش��ی و تحقیقاتی در م��ورد نحوه ثبت 
انجمن‌ه��ای علم��ی در اداره ثبت ش��رکت‌ها با حض��ور جمع کثیری 
از نمایندگان انجمن‌های علمی و پیگیری مس��ائل مربوطه، تش��کیل 
جلس��ات متعددی در ارتباط ب��ا امور مالیاتی و نح��وه پرداخت بیمه 
کارکنان انجمن‌های که منجر ب��ه تهیه پیش‌نویس توصیه‌های مالی، 
مالیات��ی و بیمه‌ای و راهنم��ای تنظیم دفاتر مالی ب��رای انجمن‌های 

علمی، گردیده است.
- ش��رکت اعضاء هیئت مدیره شورا در سخنرانی‌های مختلف با عنوان 
عضو هیئت مدیره ش��ورا ی انجمن‌های علمی کشور و دریافت نظر و 
پیش��نهادهای مدعوین برای انتقال آن به جلسات هیئت مدیره جهت 
بحث و بررسی و در صورت امکان اقدامات لازم. )سخنرانی های جناب 
آقای دکتر مجید قاس��می در نشس��ت‌های اقتصاد مقاومتی و انجمن 

ترویج علم، در دایره مینا......(
- برگزاری نشس��ت‌ها و جلس��اتی جهت بروز رس��انی کلیه امور مالی 
و حس��ابداری ش��ورا و تنظیم یک س��اختار مدون و قابل بررس��ی در 
نرم‌افزار حس��ابداری بارگذاری ش��ده در سایت ش��ورا، تسویه حساب 

پروژه‌های معوق، که بعضا بسیاری از آن‌ها از سال گذشته به جا مانده 
بود، تنظیم ترازنامه آزمایش��ی، تنظی��م صورت‌های مالی و دارای‌های 
شورا )با همکاری و دریافت نظرجناب آقای هشی در مورد هزینه‌های 
دوره‌های قبل از این دوره مسئولیت این هیئت مدیره، که به پیوست 
موج��ود اس��ت( پرداخت مالیات‌های س��ال‌های ) 1392 و 1393 ( و 
همچنی��ن نصب و راه‌اندازی نرم‌افزار مالی روی س��ایت ش��ورا پس از 

سال‌ها تاخیر.
- برگ��زاری و نشس��ت و هم‌اندیش��ی‌های مختلف ب��ا صاحب‌نظران 
علمی و نمایندگان منتخب دوره دهم مجلس ش��ورای اسلامی جهت 
بررسی تاثیر نقش انجمن‌های علمی و حضور آن‌ها در مجلس شورای 
اس�المی، تصمیم‌گیری‌های علمی کمیس��یون‌های مجلی و کاربردی 

نمودن اقتصاد مقاومتی توسط انجمن‌ها در برنامه ششم توسعه.
- نشس��ت‌های تخصصی »دیپلماس��ی مبتنی بر انجمن‌های علمی« 
در مرک��ز تحقیقات اس��تراتژیک مجمع با حض��ور برخی از انجمن‌ها 
و نهادهای علمی، اجرای و اقتصادی کش��ور. در این نشس��ت ریاست 
محترم مرکز حمایت خاص خود را از انجمن‌های علمی اعلام و مقرر 
فرمودند، شورا ساختار عملیاتی و روش‌های ارتباط  و تعامل انجمن‌ها 
با مرکز اس��تراتژیک مجمع تشخیص مصلحت نظام را تدوین و برای 
ارتقاء نقش انجمن‌های علمی در سیاس��ت‌گذاری‌های کشور به اجرا 
گذارن��د. متعاقبا برای این منظ��ور کمیته‌ای برای طراحی مدل مورد 
نی��از که در آن نق��ش انجمن‌های علمی و می��زان همکاری آن‌ها در 
سیاس��ت‌گذاری کش��ور تعیین گردد، تش��کیل گردید. جلسات این 
کمیته در مرکز تحقیقات اس��تراتژیک و با همکاری انجمن مدیریت 
ای��ران برگزار می گردد و نتایج حاصله ب��ه مرکز مذکور ارائه گردیده 

است.
- تعامل با انجمن‌های علمی و مکاتبات مس��تمر جهت نظر خواهی و 
فراخوان‌های مختلف در ارتباط با موضوعات مرتبط با اهداف شورا. در 
در این مورد مکاتبات و تعاملاتی نیز از س��وی شورا با روسای محترم 
انجمن‌ه��ای علم��ی ایران، وزیر محت��رم علوم، تحقیق��ات و فناوری، 
ریاست محترم مجلس شورا ی اسلامی، معاونت محترم علم و فناوری 
رئیس جمهوری، ریاس��ت محترم مرکز تحقیقات استراتژیک مجمع، 
فرهنگس��تان علوم، کمیس��یون انجمن‌های علمی ای��ران و..... صورت 

گرفته که برخی از آن‌ها به شرح زیر است: 
مکاتب��ه ب��ا روس��ای انجمن‌ه��ای علمی، جم��ع آوری و بررس��ی  	•

پیشنهادهای انجمن‌های عضو، جهت کمک به سیاست‌گذاری‌ها در 
زمینه توسعه علم و تحقیقات و فناوری کشور.

مکاتبه با وزیر محترم علوم، تحقیقات و فناوری جهت ایجاد  فرصت 	•
برای مش��ارکت  فرهیختگان جامع��ه در فرآیندهای تصمیم‌گیری، 

سیاست‌گذاری و قانون‌گذاری.
مکاتبه و مذاکره با ریاس��ت محترم مجلس ش��ورای اسلامی جهت 	•

تمهیدات، سازوکار بهره‌گیری کمیسیون‌های مجلس از پتانسیل‌های 
انجمن‌های علمی.
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تحلیل ملاحظات سودبران، گام نخست در مسیر استقرار 
فرآیند مدیریت معماری سازمانی 

ایمان رکوعی
i.rokoii@golsoft.com :پست الکترونیکی

شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان

حمید رضا اقیری
hr.aghiri@golsoft.com :پست الکترونیکی

شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان

یادداشت سردبیر
این مقاله در اصل برای ش��مارۀ 225 گ��زارش کامپیوتر که ویژه‌نامۀ 
معماری س��ازمانی بود تهیه ش��ده بود که به دلیل آن که دیر به دفتر 

نشریه رسید، در این شماره به چاپ می‌رسد.

1- مقدمه
س��ازمان‌های ام��روزی بی��ش از هر زم��ان دیگری تحت فش��ار برای 
آمادگ��ی در برابر تغییرات محیطی ناش��ی از اقتص��اد جهانی و یافتن 
پیش‌دستانه فرصت‌های کسب‌وکاری قرار دارند. علاوه براین، الزاماتی 

چکیده
یکی از روندهای اصلی در حوزه معماری سازمانی و برنامه‎ریزی فناوری اطلاعات تعییر رویکرد به معماری سازمانی از یک پروژه با محدوده و زمان‌بندی مشخص 
به یک فرآیند مس��تمر و تکاملی اس��ت. این روند موجب گردیده تا امروزه استقرار فرآیند مدیریت معماری سازمانی جایگزین پروژه‌های تدوین معماری سازمانی 
در سازمان‌ها شود. دراین میان یکی از نکات حائز اهمیت این است که سازمان‌ها در مسیر استقرار فرآیند مدیریت معماری سازمانی عموماً با محدودیت‌هایی نظیر 
چارچوب‎ها و خروجی‌‎های متنوع و نامش��خص بودن محدوده و قلمرو معماری و نتایج آن روبرو هس��تند. مقاله حاضر تلاش دارد تا با معرفی روش تحلیل ملاحظات 

سودبران، راه‌حل مناسبی برای رفع این محدودیت ارائه دهد. 
این روش که برگرفته از استاندارد ISO/IEC/42010:2011  می‌باشد، می‌تواند به‌عنوان نخستین گام در مسیر استقرار فرآیند مدیریت معماری سازمانی مورد 
اس��تفاده قرار گیرد. پس از شناس��ایی و تحلیل ملاحظات س��ودبران، لازم است نماهایی که می‌توانند در جهت دغدغه‌ها یا پاسخگویی به ملاحظات مورد استفاده قرار 
گیرند، تعیین و توسعه یافته و در مخزن معماری نگهداری شوند. مخزن معماری سازمانی، یک دارایی پویا از نماهای معماری است که تکمیل آن در دوره‌های زمانی 

مشخص، یا در نتیجه اعمال تصمیمات و تغییرات جدید در دارایی‌های اطلاعاتی صورت می‎گیرد. 
در انتهای این مقاله نیز روشی برای استقرار فرآیند مدیریت معماری سازمانی، با استفاده از روش تحلیل ملاحظات سودبران ارائه شده است. 
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نظیر ابعاد بزرگ، پیچیدگی زیاد، نیازمندی‌های خاص، طول عمر زیاد 
و انعطاف‌پذی��ری در برابر تغییرات، نیاز به نوعی از معماری را ضروری 
می‌س��ازد که ن��ه فقط میان وظای��ف فناوری اطلاعات و کس��ب‌وکار 
همس��ویی ایجاد کند، بلکه بتواند سیاست‌های مدیریتی که به دنبال 
افزایش انعطاف‌پذیری و چابکی هستند را هم به‌صورت یکپارچه ارائه 
کند. برای تحقق این اهداف، مدیران باید بدانند که س��ازمان آن‌ها در 
چه زمینه‌هایی خوب اس��ت و در چه زمینه‌هایی فرصت بهبود و ارتقا 

وجود دارد.
درنتیجه این الزامات، شاهد هستیم که جایگاه معماری سازمانی از یک 
پروژه با محدوده زمانی مشخص، به یک فرآیند مستمر تغییر می‌کند. 
در نتیج��ه این تغییر، به‌ج��ای اجرای پروژه‌های معماری س��ازمانی، 
سازمان‎ها به دنبال راه‌حل‌هایی برای استقرار فرآیند مدیریت معماری 

سازمانی در سازمان خود می‌باشند.
- ب��ا ملاحظه به س��ابقه کوتاه این موضوع، تلاش برای اس��تقرار این 
فرآیند می‌تواند با مخاطرات و دشواری‌هایی به شرح زیر همراه باشد: 
با ملاحظه به این‌که چارچوب‌های گوناگون معماری، نماهای متنوعی 
در قالب‌ه��ای مختلف جدولی، نموداری و متنی پیش��نهاد می‎‏نمایند، 
انتخاب مناسب‌ترین چارچوب و نماهای معماری، یک مسئله اساسی 

در استقرار فرآیند معماری سازمانی به‌شمار می‎رود.
- در اغلب مواقع سازوکار تولید، نگهداری و به‌ویژه به‌روزآوری نماها و 
مخزن معماری، نامشخص است. این موضوع مسئله مهم دیگری است 
که می‌تواند استقرار فرآیند معماری سازمانی را با چالش مواجه سازد.

راه حل پیشنهادی مقاله حاضر، شناسایی و تحلیل ملاحظات سودبران 
معم��اری، به‌عنوان گام مه��م و کلیدی در اس��تقرار فرآیند مدیریت 
معماری س��ازمانی به‌عنوان یک��ی از چالش‌های جدید س��ازمان‌های 

امروزی است. 

2- مشکلات چارچوب‌های رایج معماری سازمانی
علی‌رغ��م وجود چارچوب‌های معماری س��ازمانی متع��دد و ابزارهای 
مدیریت معماری س��ازمانی مختل��ف، که قرار اس��ت راهنمایی برای 
اجرای مدیریت معماری س��ازمانی باشند، پایه‌ریزی مدیریت معماری 
سازمانی برای یک س��ازمان، فعالیت ساده‌ای نیست ]1[. رویکردهای 
ارائه ش��ده برای تحقق این هدف در چارچوب‌های معماری یا بس��یار 
مختصر و یا بس��یار کلی و غیرقابل اس��تفاده هستند و اغلب نسبت به 
دغدغه‌ها و ملاحظات خاص یک س��ازمان و سودبران آنان از معماری 

بی‌ملاحظه‌اند. 
چارچوب پرس��ابقه‌ای نظیر زکمن، مثال خوبی در این زمینه می‌باشد. 
جنبه‌ها )سوالات در چارچوب زکمن( و لایه‌هایی که در این چارچوب 
معرفی شده است، برای تشکیل حوزه عمل مدیریت معماری سازمانی، 
مناسب اس��ت. با این‌حال فرآیند پیش��نهادی برای مدیریت معماری 
س��ازمانی در این چارچوب چیزی بیش��تر از برداش��ت‌های درونی از 

ترکیب لایه‌ها و جنبه‌های مرتبط نمی‌باش��د ک��ه اطلاعات دقیقی از 
این‌که چگونه به این ابهامات پاسخ می‌دهد نمی‌باشد. 

نمون��ه دیگر، چارچوب توگاف اس��ت ک��ه فرآیند مدیری��ت معماری 
س��ازمانی را از طریق ارائه روش توس��عه معماریADM( 1( پیش��نهاد 
می‌کن��د. توگاف، یک فرآیند تکراری را پیش��نهاد می‏کند که ش��امل 
گام‌هایی از چشم‌اندازسازی کسب‌وکار تا پیاده‌سازی و اجرای معماری 
س��ازمانی منتج ش��ده از آن می‌ش��ود. هرچند هری��ک از این گام‌ها 
به‌صورت عمومی تشریح شده، لیکن در اغلب موارد بدون اخذ مشاوره 

قابل اجرا نمی‌باشد. 
برخی دیگر از چارچوب‌ها وجود دارند که توسط جوامع استانداردساز، 
مش��اوران و کارکنان حرفه‌ای ارائه شده‌اند، اما رویکرد بیشتر آن‌ها، یا 
همه یا هیچ اس��ت و به‌جای یک فرآیند تدریجی، یک فرآیند کامل را 

پیشنهاد می‌کنند.

3- روندهای جاری در معماری سازمانی
بررس��ی رونده��ای تاثیرگذار جاری در معماری س��ازمانی نش��ان 
می‌دهد که رویکردهای فعلی در معماری سازمانی از سمت اجرای 
پروژه‌های معماری به سمت مدیریت معماری سازمانی و از سمت 
اتخاذ و به‌کارگیری چارچوب‌های مرجعی که در بس��یاری از موارد 
به‌دلیل این‌که صرفاً به کلّیات پرداخته‌اند و در بسیاری از موارد به 
دلیل پرداختن بیش از حد به جزئیات، غیرقابل استفاده و ناکارآمد 
می‌باش��ند، به س��مت توس��عه چارچوب‌های ترکیبی و اختصاصی 

تغییریافته است. 
به‌نظ��ر می‌رس��د، به‌دلیل تع��دد و کثرت چارچوب‌ه��ای معماری 
سازمانی، انتخاب یک چارچوب مناسب برای سازمان‌های مختلف 
به یک مس��ئلۀ اساس��ی تبدیل ش��ده ]2[ و این موضوع اش��تیاق 
س��ازمان‌ها در بهره‌گیری از چارچوب‌های ترکیبی و اختصاصی را 

در پی داشته است.
مطالعات صورت‌گرفته نش��ان می‎دهد که بیش از 54% از س��ازمان‌ها 
ترجیح می‌دهند که از چارچوب‌های ترکیبی اختصاصی استفاده کنند. 
ای��ن موضوع تایید کننده نتایج گزارش دیگری اس��ت که با بررس��ی 
روندهای کسب‌وکاری در سال 2012، مشخص کرده که بیش از %66 
از س��ازمان‌ها، از چارچوب‌های ترکیبی اختصاص��ی بهره می‌گیرند و 
نزدیک به 36% از س��ازمان‌ها برای توسعه چارچوب پایه خود دست‌کم 
از دو چارچوب مرجع استفاده می‌کنند. در گزارش اخیر نیز، مشخص 
ش��ده که چارچوب‌های مرجع، عمدتاً به‌عنوان راهنمایی برای توسعه 
چارچوب‌های اختصاصی س��ازمان‌ها مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد. در 
این گزارش 3 چارچوب TOGAF، PEAF و Essential Project به‌ترتیب 
در رتبه اول تا س��وم و چارچوب‌های DoDAF، FEAF و Zachman در 

رده‌های بعدی از نظر رواج استفاده قرار دارند. ]2[

1- Architecture Development Method
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ISO/IEC/42010:2011 4- آشنایی با استاندارد
 IEE1471: 3[ که در ادامه استاندارد[ ISO/IEC/42010:2011 استاندارد
2007 ]4[ توس��عه یافته اس��ت، ب��ه توصیفات معماری2 سیس��تم‌ها 

می‌پردازد. در این اس��تاندارد پیش��نهاد ش��ده، مجموعه‌ای از نماهای 
معماری برای پاس��خ‌گویی به دیدگاه‌های س��ودبران معماری توس��عه 
یاب��د. در واقع ما‌به‌ازای ه��ر دیدگاه یا نیازمندی س��ودبران معماری، 
مجموع��ه‌ای از نماهای معماری که نحوه پاس��خ‌گویی ب��ه این نیاز را 
تش��ریح می‌کنند، باید مورد استفاده واقع ش��وند. بررسی‌های صورت 
گرفته برروی چارچوب‌های معماری، حکایت از روند رو به گس��ترش 
 ISO/IEC/42010:2011 انطباق چارچوب‌های مرجع موجود با استاندارد
و همچنین توس��عه چارچوب‌های ترکیب��ی3 اختصاصی منطبق با این 

استاندارد دارد.  
نم��ای کلیّ م��دل مفهومی توصیف��ات معماری که دراین اس��تاندارد 

معرفی شده، مطابق با شکل 1 می‌باشد:
مطابق با این مدل مفهومی، هر سودبر علاقمند به یک یا چند سیستم 
2- منظور از توصیفات معماری، هرگونه نمودار، گراف، فهرست، جدول و نظایر آن است که برای بیان یا توصیف 
یک دیدگاه خاص از )معماری( س��ازمان مورد اس��تفاده قرار می‌گیرد. در این مقاله دو واژه »نما« و »توصیف« 

معادل یکدیگر به‌کار گرفته شده‌اند. 
3- Hybrid framework

است. اهداف مورد انتظار از سیستم تشکیل‌دهنده ملاحظات سیستم 
هس��تند. هر سیس��تم برخوردار از یک معماری است. هرسیستم در 
ی��ک محیط قرار دارد. هر توصیف معماری، ی��ک یا چند معماری را 

توصیف می‌کند. 
درشکل 2 نیز، جزئیات مدل مفهومی توصیفات معماری ارائه به‌همراه 

مثال‌هایی از مؤلفه‌های اصلی ارائه شده است.
یک دیدگاه اصول و قواعدی که یک نما براس��اس آن ایجاد، ترس��یم 
و تجزی��ه و تحلیل ش��ده را بیان می‌کند. بدی��ن ترتیب، هرنما از یک 
دی��دگاه پیروی می‌کند. دیدگاه، زبان )ش��امل نمادها، مدل و یا انواع 
محصول( مورد استفاده برای توصیف نما و هر روش مدل‌سازی یا ابزار 
تحلیلی مرتبط را که برای نش��ان دادن این نما به‌کارگرفته می‌ش��ود، 
تعیین می‌س��ازد. این زبان‌ها و ابزارها برای دس��تیابی به نتایج مرتبط 
با ملاحظات نش��ان داده شده در دیدگاه، مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
هر توصیف معماری یک یا چند دیدگاه را برای اس��تفاده برمی‌گزیند. 
انتخاب دیدگاه معمولا براس��اس ملاحظات و ملاحظات سودبرانی که 

توصیف معماری تعیین ساخته صورت می‌گیرد. 
نما ممکن اس��ت از یک یا چند مدل معماری تش��کیل شده باشد. هر 
مدل معماری با اس��تفاده از روش‌های ایجاد ش��ده توسط دیدگاه‌های 

شکل 1: نمای کلی مدل مفهومی توصیفات معماری ]3[

شکل 2: جزئیات مدل مفهومی توصیفات معماری
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معماری مرتبط با آن توس��عه یافته اس��ت. یک مدل معماری ممکن 
است در بیش از یک نما به‌کارگرفته شود. 

س��ودبران دارای نقش‌ه��ای مختلف در ایجاد و اس��تفاده از توصیفات 
معماری می‌باشند. س��ودبران عموماً شامل مشتریان، کاربران، معمار، 
توس��عه‌دهندگان و ارزیاب��ان می‌گردن��د. دو نقش کلی��دی در میان 

سودبران بهره‌بردار )یا مشتری( و معمار است. 
یک سیس��تم دارای یک یا چند س��ودبر اس��ت. هر س��ودبر معمولا، 
دارای منافع و یا ملاحظاتی نس��بت به آن سیس��تم است. ملاحظات 
به آن دس��ته از منافعی اطلاق می‌شود که مربوط به توسعه سیستم، 
فعالیت آن یا هر جنبه کلیدی دیگری که برای یک یا بیش��تر سودبر 
مهم می‌باش��ند. ملاحظات شامل ملاحظات سیس��تم نظیر عملکرد، 

اعتمادپذیری، امنیت، توزیع و قابلیت بهبود می‌شود. 
معمار، معماری یک سیستم را برای برآوردن نیازهای بهره‌بردار، توسعه 
داده و نگه��داری می‌کند. معمار می‌تواند کار خود را از نیازمندی‌های 
ارائه ش��ده توس��ط بهره‌بردار آغار کند یا این‌که مس��ئولیت استخراج 
و توس��عه نیازمندی‌های بخش��ی از معماری را برعه��ده بگیرد. نقش 
بهره‌بردار، می‌تواند توسط خریدار، مشتری، مالک یا فروشنده پرشود. 
)مراجعه کنید به استاندارد IEEE/EIA 12207.0 − 1996 3( نقش معمار 
نیز می‌تواند توس��ط افراد مختلف نظیر گروه‌ها یا سازمان‌ها در سراسر 

چرخه عمر معماری پر شود.
معمار، معماری سیس��تم را برای س��ودبران سیس��تم در ش��کل یک 
توصیف معم��اری، ضبط می‌کن��د. در این حالت، معم��اری به‌عنوان 

راهنمای توسعه دهندگان سیستم، مورد استفاده قرار می‌گیرد.

5- رویکرد فرآیند محور به معماری سازمانی
ملاحظ��ه به م��وارد مورد اش��اره در بخش »مش��کلات چارچوب‌های 
معماری س��ازمانی« باعث می‌شود که ایده شناسایی سودبران مختلف 
مدیریت معماری س��ازمانی و جمع‌بندی انتظ��ارت و ملاحظات آنان 

به‌جای استفاده از چارچوب‌ها مطرح شود. 
در ابتدا به نظر می‌رسد این رویکرد منجر به تعداد زیادی از نیازمندی‌ها 
و ایده‌ها که بیانگر تقاضاهای سودبران مرتبط است، بشود. باوجود این، 
پس از بررسی و تحلیل و اثبات نیازمندی‌ها و روشن ساختن اطلاعات 
مورد نیاز برای ب��رآورد آن‌ها، به یک رویکرد فراگیر مدیریت معماری 

س��ازمانی برای این‌که اطلاعات موردنیاز را جم��ع‌آوری و نگهداری و 
بروزرس��انی نماید، منجر می‌ش��ود. نمونه این رویکرد جامع در قالب 

کاتالوگ الگوهای مدیریت معماری سازمانی ]5[ توسعه یافته است.
پس از تعیین س��ناریو و کاربست مورد انتظار از توصیف معماری، که 
س��طح انتزاعی و کلان به‌ش��مار می‌رود، فرآین��د عملیاتی برای تهیه 
توصیفات معماری که به‌صورت کلیّ ش��امل گام‌های اصلی زیر اس��ت 
)گام‌های ش��ماره 1 تا 5 مطابق با مدل مفهومی اس��تاندارد 42010  

هستند(: 
1- تعیین سیس��تم )سازمان( موردنظر با تشخیص محدوده )حدود و 

ثغور( آن
2- شناسایی سودبران معماری سازمانی

3- شناسایی ملاحظات سودبران
4- رجوع به مخزن/ کتابخانه موج��ود دیدگاه‌های معماری و انتخاب 
دیدگاه‌های مناسب: در این گام براساس ملاحظات4 سودبران معماری 

دیدگاه‌های مناسب تشخیص داده می‌شوند. 
5- تولی��د نماه��ای معماری: در ای��ن گام با اس��تفاده از دیدگاه‌های 

معماری، نماها توسعه می‌یابند.
6- تولید مدل اطلاعاتی معماری

بر این اساس، دستاوردهای معماری در موجودیت توصیفات معماری 
توس��عه می‌یابند و توس��ط نماها س��ازماندهی می‌ش��وند. دیدگاه‌ها، 
مجموعه‌ای از دس��تاوردها را انتخ��اب و در مخزن دیدگاه‌ها نگهداری 

می‌نمایند. دیدگاه‌ها با نماها مطابقت دارند. 

5-1- شناسایی سودبران
یک توصیف معماری باید س��ودبرانی که توس��ط معمار در قالب‌بندی 
مفهوم معماری سیس��تم درنظر گرفته ش��ده‌اند را شناسایی کند. در 
حقیقت گام نخست در مدیریت معماری سازمانی مبتنی بر ملاحظات 
سودبران، شناسایی سودبران است. بدین‌منظور لازم است تا هریک از 
سودبران مرتبط با معماری، شناسایی و در مخزن معماری ثبت شوند. 

سودبران شناسایی شده، حتماً باید موارد زیر را در بر بگیرد: 
- کاربران سیستم

- بهره‌برداران سیستم 
- توسعه‌دهندگان سیستم 

4- Concern	

شکل 3: فرآیندتولید نماهای مورد نظر
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- نگهداران سیستم
فهرس��ت اولیه و بلندی از س��ودبران که برخی از آن‌ها در اس��تاندارد 
ISO/IEC/42010:2011 نیز موردتاکید قرار گرفته اس��ت، به ش��رح زیر 

است: 
کاربران5

بهره‌برداران6
تدارک‌کنندگان7

مالکان8
تامین‌کنندگان9

توسعه‌دهندگان10
سازندگان11

نگهدارندگان12
معماران13

از بررسی فهرست سودبران ذکرشده در بالا چنین برمی‌آید، که لزوماً 
همه آن‌ها در سازمان‌های مختلف با همین عنوان وجود ندارند، لیکن 
نقش‌های معادل آنان در س��ازمان‌های مختلف قابل شناس��ایی است. 
از ط��رف دیگر اهمیت و تاثیر س��ودبران مختلف با یکدیگر یکس��ان 
نمی‌باشند. دسته‌بندی سودبران براساس اهمیت و تاثیر آنان و تفکیک 
سودبران کلیدی )اصلی( و غیرکلیدی )فرعی(، در اغلب مستنداتی که 
5- Users
6- Operators
7- Acquires
8- Owners
9- Suppliers
10- Developers
11- Builders
12- Maintainers
13- Architect

به مدیریت س��ودبران پرداخته‌اند، مورداش��اره قرار گرفته است. نمونه 
نس��بتاً کامل از دس��ته‌بندی س��ودبران درچارچ��وب TOGAF 9.1، با 

ملاحظه به نوع سازمان‌ها، مطابق با شکل 4 نشان داده شده است. 
در این چارچوب، س��ودبران معماری براس��اس دو معیار میزان علاقه 
آنان به معماری و توانشان در تاثیرگذاری و تغییر معماری، دسته‌بندی 
شده‌اند. پس از تعیین میزان اهمیت و توان هریک از سودبران، مطابق 

با شکل 5، ملاحظات و نیازهای آنان پاسخ داده می‌شود.
همان‌گونه که در شکل 5 مشخص است، سودبران معماری با ملاحظه 
به توان و اهمیت‌ش��ان در چهار گروه دس��ته‌بندی شده‌اند. گروه اول 
)A(، س��ودبرانی هستند که سطح علاقه و همچنین توان پایینی دارند 
و قابل صرف‌نظر کردن می‌باش��ند. گروه بعدی )C(، سودبرانی هستند 
که هرچن��د نتایج معماری ج��زء دغدغه‌های اصلی آنان نیس��ت، اما 
از ت��وان زیادی ب��رای تاثیرگذاری بر نتای��ج آن برخوردارند. مطابق با 
الگوی پیشنهادی، این گروه از سودبران باید از نتایج معماری احساس 
 ،)B( رضایت بکنند و اصطلاحاً راضی نگهداش��ته ش��وند. گروه س��وم
سودبرانی هستند که نتایج معماری برای آن‌ها بسیار مهم است، اما از 
توان محدودی برای تاثیرگذاری برخوردارند. این گروه از سودبران باید 
از نتایج معماری مطلع شوند. نهایتاً سودبران کلیدی معماری )D( که 
هم به ش��دت به نتایج معماری علاقه دارند و هم توان تاثیرگذاری بر 
نتایج معماری را دارا می‌باشند. این سودبران، بازیگران کلیدی هستند 

که باید ملاحظات آنان شناسایی و مورد ارزیابی و تحلیل قرار گیرد.
بنِ��دِر14 در ]6[، یک فرآین��د اختصاصی مدیریت معماری س��ازمانی 
مبتنی بر سودبران ارائه نموده است. در این پژوهش، مفهوم سودبران 
در ادبیات موضوع به‌ش��کل جامع مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته و 

14- Bender. Gregor, 2009.

TOGF 9.1 شکل 4: سودبران معماری در
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نهایتاً الگوی دس��ته‌بندی سودبران در چارچوب TOGAF 9.1  شکل 5 
به‌عنوان مبنایی برای شناس��ایی نقش‌های سودبران معماری سازمانی 
معرفی ش��ده است. چارچوب TOGAF، اس��تاندارد ArchiMate، مدل 
Der Radt Van، راهنم��ای PMBOK و ... از جمل��ه مواردی اس��ت که 

در این پژوهش مورد مطالعه و بررس��ی و هم‌سنجی قرار گرفته است. 
نهایتاً نتایج حاصل از مطالعه ادبیات موضوع، طی مصاحبه‌هایی که با 
خبرگان و متخصصان معماری س��ازمانی صورت‌گرفته بررسی و مدلی 
برای تخصیص نقش‌ها به س��ودبران معماری ارائه ش��د. در جدول 1، 
این مدل که شامل معرفی انواع نقش‌هایی است که سودبران معماری 

سازمانی می‌توانند در سازمان برعهده داشته باشند، ارائه شده است.
در پژوه��ش مذکور تصریح ش��ده که مبنای دس��ته‌بندی ارائه ش��ده 
از س��ودبران، هم��ان الگوی ارائه ش��ده در چارچوب TOGAF اس��ت 
)ش��کل 4( این مدل به‌ویژه برای برای ش��رکت‌های بزرگ و مادر که 

دارای زیرمجموعه‌های مس��تقل از هم می‌باشند و اغلب از پراکندگی 
جغرافیایی زیادی هم برخوردار می‌باشند، کاملًا منطبق است. همچنین 
تاکید ش��ده که برای سازمان‌هایی که دارای بخش‌های عملیاتی نظیر 
معاونت‌ها و حوزه‌های بهره‌بردار می‌باش��د، می‌توان الگوی ارائه ش��ده 
برای س��ازمان‌های دارای کاربر نهایی15 در چارچوب TOGAF را به‌کار 

برد. 

5-2- تعیین ملاحظات سودبران
در این مرحله لازم اس��ت تا ملاحظات س��ودبرانی که در گام پیشین 
تعیین شده بودند، شناسایی و تحلیل شود. یک توصیف معماری باید 
ملاحظاتی را که معمار در قالب‌بندی مفهوم معماری سیس��تم درنظر 
گرفته، شناسایی کند. این ملاحظات دست‌کم باید موارد زیر را شامل 
ش��ود. در اس��تاندارد ISO/IEC/42010:2011 ذکر شده است که تا حد 

امکان ملاحظات زیر درنظر گرفته شود: 
- اهداف سیستم )اهداف سازمان(

- تناسب معماری برای تحقق اهداف 
- امکان‌پذیری ایجاد سیستم 

- تاثیرات و مخاطرات بالقوه سیستم بر روی سودبران در طول چرخه 
عمر 

- استقرارپذیری، نگهداری‌پذیری و تکامل‌پذیری سیستم 

15- End-user Organization 

TOGF 9.1 شکل 5: دسته‌بندی سودبران معماری در

جدول 1: مدل عمومی شناسایی سودبران معماری سازمانی
شرحگروه

شامل همه نقش‌های سودبرانی که مستقیماً درگیر تلاش‌های مدیریت معماری سازمانی در کل سازمان می‌باشند. رئیس، معمار سازمان و همچنین وظیفه  مدیریت معماری سازمانی*
معمارانی که بر لایه‌های تخصصی سازمان تمرکز دارند، نظیر معمار فرآیندها در این نقش قرار می‌گیرند. 

این گروه همه نقش‌های س��ودبرانی را که دارای تاثیراتی بر کل س��ازمان می‌باش��ند و بنابراین جزء واحد مرکزی فناوری اطلاعات یا سایر بخش‌های وظایف شرکتی** )سازمانی(
سازمان قرار نمی‌گیرد، می‌شود. مدیرعامل***، مدیر مالی**** و مدیر ارشد اطلاعات در این گروه قرار می‌گیرند. 

این دسته همه نقش‌های سودبرانی را که درگیر کارهای مرتبط با  فناوری اطلاعات که برای یک واحد مشخص نیستند، می‌شود. دراین نقش مالکان فناوری اطلاعات مرکزی*****
کاربردها، مدیر تدارکات فناوری اطلاعات و فعالیت‌های آنان را که برای پشتیبانی از کل سازمان انجام می‌دهند در بر می‌گیرد.

شامل همه نقش‌های سودبرانی می‌شود که به‌عنوان یک سازمان بیرونی برای سازمان موردنظر شناخته می‌شوند، را در می‌گیرد. تامین‌کننده فناوری نهادهای خارجی
اطلاعات در این دسته قرار می‌گیرد. 

این دس��ته همه نقش‌های س��ودبرانی را که درگیر پروژه‌هایی هس��تند که مرتبط با مدیریت معماری سازمانی می‌باشد را در بر می‌گیرد. دراین گروه پروژه‌ها
نقش مدیر پروژه قرار دارد. 

این دس��ته همه نقش‌های س��ودبران کسب‌وکاری را مطابق با بخش‌های س��ازمان، در بر می‌گیرد. نقش‌هایی نظیر مسئول واحدهای سازمانی، مدیر بخش‌ها و واحدها******
اطلاعاتی واحد سازمانی و مسئول مالی واحد سازمانی در این دسته قرار می‌گیرند.

این دسته همه نقش‌های سودبرانی را که درگیر کارهای مرتبط با فناوری اطلاعات در بخش‌های سازمانی می‌باشند، می‌شود. دراین گروه نقش‌های واحدهای فناوری اطلاعاتی بخش‌ها*******
مالک کاربردها و مدیر تقاضاهای فناوری اطلاعات و فعالیت‌های که برای پشتیبانی از بخش مربوطه انجام می‌دهند، قرار می‌گیرد. 

س��ازمانی  معم��اری  مدیری��ت  وظای��ف 
بخش‌ها*******

این دس��ته همه نقش‌های س��ودبرانی را که مستقیماً درگیر تلاش‌های مدیریت معماری س��ازمانی در بخش‌های مختلف سازمان می‌باشند، می‌شود. 
دراین گروه معمار سازمان و معمارانی که بر لایه‌های مشخص نظیر معماری زیرساخت تمرکز دارند، قرار می‌گیرد. 

* EA management function
**  Corporate functions
***  Chief enterprise offcer, CEO 
****  Chief financial offcer, CFO
*****  Central IT
******  Divisions
*******  Divisions’ IT units	
********  Divisions’ EA management functions
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همچنی��ن بررس��ی ادبیات موضوع نش��ان می‌دهد که ب��رای انتخاب 
ملاحظات، می‌توان از معیار همس��ویی و انطب��اق با اهداف، وظایف و 

فرآیندهای سازمانی، بهره‌گرفت ]7[. 
در EAM-PC، فهرستی از ملاحظات بر اساس بهترین تجارب مدیریت 
معماری س��ازمانی ارائه ش��ده اس��ت. گس��تردگی و جامعی��ت دامنه 
ملاحظات شناس��ایی شده در EAM-PC، به حدی بود که رویکردهای 
دیگ��ری ]8[، ]9[ که برای مدل‌س��ازی و تحلیل معماری س��ازمانی 
سودبر‌گرا توسعه یافته‌اند، از فهرست شناسایی شده در این چارچوب 

بهره‌ گرفته‌اند ]10[. 
نکته‌ای که در اس��تفاده از فهرس��ت ملاحظات EAM-PC باید مدنظر 
باشد، این اس��ت که در این چارچوب، مشخصاً ارتباط میان سودبران 
معماری و ملاحظات آنان مش��خص نشده است. به‌عبارت دیگر، دراین 
چارچوب به‌جای این‌که ملاحظات س��ودبران معماری معرفی ش��ود، 
فهرس��ت کاملی از ملاحظات ارائه ش��ده که می‌توان��د مدنظر بخش/ 

بخش‌هایی از سودبران قرار گیرد. 
این موضوع توس��ط بندر بررس��ی ش��ده اس��ت. در پژوهش او، برای 
تعیین ملاحظات سودبران دو مسیر متفاوت طی شده است. در مسیر 
نخس��ت، انجام مطالعات کتابخانه‌ای بر روی اس��ناد و مدارک موجود، 
به‌وی��ژه مس��تندات TOGAF، CobIT و ArchiMate ب��رای شناس��ایی 
ملاحظات س��ودبران مختلف، صورت گرفته اس��ت. در مسیر دیگر، از 
طریق مصاحبه با خبرگان موضوع، فهرس��تی از ملاحظات س��ودبران 
شناس��ایی ش��ده اس��ت. نهایتاً از ترکیب نتایج و ملاحظات شناسایی 
شده در هر دو مسیر، ملاحظاتی  چارچوب EAM-PC تقابل داده شد. 
در نتیجه این تقابل، مش��خص شد که ملاحظات شناسایی شده با چه 
ملاحظه/ ملاحظاتی از چارچوب EAM-PC قابل پوشش داده هستند.

ع�الوه بر ملاحظاتی ک��ه مطابق با الگوی مورداس��تفاده در چارچوب 
EAM-PC، توس��عه یافته اس��ت، در س��ایر منابع به‌ویژه در استاندارد 

 Avancier و روش��گان مستندس��ازی TOGAF و چارچوب ArchiMate

نیز برخی ملاحظات معماری معرفی ش��ده اس��ت. لیکن عنوان‌بندی 
صورت‌گرفته ملاحظات در این منابع لزوماً از یک س��اختار مش��ترک 

پیروی نمی‌کند. 

5-3- انتخاب دیدگاه‌های معماری 
یک توصیف معماری باید، دیدگاه‌هایی را برای اس��تفاده انتخاب کند. 
انتخ��اب یک یا چند دیدگاه برای توصیف معماری، به ش��کلی که هر 
ملاحظه دس��ت‌کم توس��ط یک دیدگاه پوش��ش داده شود، مهمترین 
ISO/ گام ب��رای توس��عه چارچ��وب معم��اری مبتنی ب��ر اس��تاندارد

IEC/42010:2011 به‌ شمار می‌رود. 

گام نخس��ت برای انتخاب دیدگاه‌ها، مطابق با مس��یری که در ادبیات 
موض��وع و البته اس��تاندارد ISO/IEC/42010:2011 پیش��نهاد ش��ده، 
مراجع��ه به مخازن دیدگاه‌های معماری در مراجع معتبری اس��ت که 
Archi�  فهرس��تی از دیدگاه‌های معماری را ارائه نموده‌اند. اس��تاندارد 

Mate و چارچوب EAM-PC و چارچوبTOGAF  از منابع مهم موجود 

برای برای شناسایی دیدگاه‌های معماری به‌شمار می‌روند ]11[. 

5-4- انتخاب دیدگاه‌های معماری
گام بعدی، انتخاب دیدگاه مناس��ب از میان دیدگاه‌های موجود است. 
به‌عبارت��ی روش انتخاب یا توجیه اس��تفاده از یک دیدگاه خاص برای 
پاس��خ دادن به یک ملاحظه خاص، موضوع مهمی است که هریک از 
مس��تندات پیش‌گفته به نوعی مورد نظر داش��ته و به آن پرداخته‌اند. 
هر توصیف معماری ش��امل یک یا چند نماس��ت. ه��ر نما در توصیف 
معماری باید دقیقا با یک دیدگاه مرتبط باشد. هر نما در یک توصیف 
معم��اری، باید مطابق با مش��خصات دیدگاه مربوطه خود باش��د. یک 

نمای معماری می‌تواند شامل یک یا چند مدل معماری باشد.
EAM-PC 5-4-1- انتخاب دیدگاه‌ها در

در چارچ��وب EAM-PC با اس��تفاده از الگو‌های روش��گانی16، روش 
انتخاب دیدگاه‌های معماری برای پاسخ دادن به ملاحظات بیان شده 
است. کارکرد این الگو‌های روشگانی، برقراری ارتباط میان ملاحظات 
و دیدگاه‌های معماری اس��ت. براین اساس در EAM-PC، برای هریک 

از ملاحظات، دیدگاه‌های مرتبط مشخص است. 
در شکل 6 ساختار کلان چارچوب EAMPC و ارتباطات میان الگوهای 

مختلف را که در بالا بدان اشاره شده، نشان می‌دهد ]11[:
 ArchiMate 5-4-2- انتخاب دیدگاه‌ها در استاندارد

16- Methodology pattern

شکل 6: ساختار کلان چارچوب EAM-PC و ارتباطات میان الگوهای آن ]12[
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در اس��تاندارد ArchiMate روش��ی برای شناسایی سریع و دسته‌بندی 
دیدگاه‌ه��ای معماری ارائه ش��ده اس��ت ]11[. مطابق ب��ا این روش، 
دیدگاه‌ه��ای معم��اری در دو بعد ه��دف )منظوری که ی��ک نما باید 
به‌کارگرفت��ه ش��ود( و محتوی )آن چیزی که باید نش��ان دهد(، برای 
کمک به معماران در یافتن و انتخاب دیدگاه‌های مناسب، دسته‌بندی 

شده‌اند. )شکل 7(
همان‌گونه که در ش��کل 7 مش��اهده می‎ش��ود، دیدگاه‌های معماری 
س��ازمانی ب��ا ملاحظه به ه��دف یا منظوری ک��ه از یک نم��ا یا دید 
انتظار می‌رود و همچنین محتوایی که نما یا دید مورد اس��تفاده ارائه 
می‌دهد، دس��ته‌بندی می‌شود. در ArchiMate، سه نوع هدف )منظور( 
اطلاع‌رس��انی، تصمیم‌گی��ری و طراحی و همچنین س��ه نوع محتوی 
جزئی��ات، پیچیدگی‌ها و اش��راف کلیّ برای دس��ته‌بندی دیدگاه‌های 
معم��اری مورد اس��تفاده ق��رار گرفته اس��ت. بدیهی اس��ت هریک از 
دیدگاه‌های معماری برای نش��ان دادن بخشی از ملاحظات بخشی از 

سودبران قابلیت استفاده دارند. 
TOGAF 5-4-3- انتخاب دیدگاه‌ها در چارچوب

رویکرد ای��ن چارچوب معرف��ی نماهایی به‌عنوان دس��تاوردهای 
مراحل 9 گانه ADM است و در حقیقت این چارچوب مستقیماً به 
معرفی نماها و ارتباط آن‌ها با ملاحظات پرداخته است. در رویکرد 
چارچوب TOGAF، نماها در س��ه قالب فهرست، جدول )ماتریس( 
و نمودار درنظر گرفته می‌ش��وند. شکل 8، دستاوردهای معماری 
را در چارچ��وب TOGAF  ب��ه تفکیک مراحل و نوع نماها نش��ان 
 ،TOGAF می‌ده��د. با وج��ود عدم تعیین دیدگاه‌ه��ا در چارچوب
لیکن  در بخشی از این چارچوب ارتباط میان ملاحظات سودبران و 
نماهای معماری مشخص شده است. بدین ترتیب، برای ملاحظات 
مس��تخرج از چارچوب TOGAF  نیز، ارتب��اط با نماهای معماری 
که در حقیقت مصادیق واقعی از دیدگاه‌ها به‌ش��مار می‌روند، قابل 

شناسایی است. 

پ��س از  تعیی��ن دیدگاه‌ه��ای معم��اری، می‌توان ج��دول تحلیل 
ملاحظات س��ودبران را تش��کیل داد. درج��دول تحلیل ملاحظات 
سودبران، سودبران معماری، ملاحظات آنان و دیدگاه/ دیدگاه‌هایی 
که برای پاسخ دادن به ملاحظات وجود دارد، می‌تواند مورد استفاده 
قرار می‌گیرد، مش��خص شده اس��ت. معیار انتخاب ملاحظات نیز، 
فرآیندهایی بوده که پیاده‌سازی آن‌ها جزء وظایف کمیته معماری 

سازمانی قرار دارد.

5-5- تولید نماهای معماری 
درای��ن گام، پس از مش��خص ش��دن دیدگاه‌های معم��اری، نماهای 
معم��اری مطابق با فرامدل ارائه ش��ده در هری��ک از دیدگاه‌ها  تولید 
می‌ش��ود. بدیه��ی اس��ت تولید نماه��ا نیازمند وجود و دسترس��ی به 

اطلاعات موردنیاز از مؤلفه‌های معماری در سازمان است.

5-6- تهیه مدل اطلاعاتی  
پس از انتخاب دیدگاه‌ها، لازم اس��ت به‌منظور سنجش اعتبار و منطق 
آن‌ها و همچنین شناس��ایی عدم انطباق��ات احتمالی، مدل اطلاعاتی 
جامع��ی که رواب��ط میان عناصر معماری را با یکدیگر نش��ان می‌دهد 
ترسیم شود. بدیهی است ترسیم این مدل، نیازمند نهایی شدن نماها 

و دیدگاه‌های منتخب است.
گام‌های عملی پیش��نهادی ب��رای تهیه توصیفات معم��اری مطابق با 

استاندارد  ردISO/IEC/42010:2011 شکل 9 نشان داده شده است.

6- جمع‌بندی
پیاده‌سازی مدیریت معماری سازمانی، فرایندی پویا و مستمر است 
ک��ه با تهیه نماهای یک معماری خاص به انتها نمی‌رس��د، بلکه در 
قالب س��ناریوهای مختلف می‌تواند دوباره به جریان بیفتد. به‌عبارت 
دیگر، فرایند معماری س��ازمانی طی چرخه‌های��ی صورت می‌گیرد 

 ArchiMate شکل 7: دسته‌بندی دیدگاه‌های معماری سازمانی در استاندارد
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شکل 8: دستاوردهای معماری سازمانی TOGAF )نماهای معماری(

ISO/IEC/42010:2011  شکل 9: گام‌های عملی برای تهیه توصیفات معماری مطابق با استاندارد
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که در هر چرخه، نماهایی تهیه می‌ش��ود که ذخیره‌س��ازی آن‌ها در 
مخرن معماری منجر به بروزرسانی، تکمیل‌ و درنتیجه غنی‌ترشدن 
این مخزن می‌ش��ود. به‌منظور شناسایی این‌که در هر چرخه به چه 
نماهای��ی مورد نیاز اس��ت یا این‌که چه نماهای��ی را الزاماً باید مورد 
بازبین��ی و تغیی��ر ق��رار داد، در این مقال��ه روش تحلیل ملاحظات 
س��ودبران ارائه شده است. رهیافت پیشنهادی این روش به سادگی 
مبتنی بر شناس��ایی دقیق س��ودبران کلی��دی و تحلیل ملاحظه و 
انتظارات آنان از معماری س��ازمانی و شناسایی و توسعه مجموعه‌ای 
از نماها برای پاس��خ‌گویی به انتظارات آنان بنا ش��ده اس��ت. به‌نظر 
می‌رس��د یک پیش��نهاد برای تحقیقات آتی، تلاش برای استاندارد 
س��اختن ملاحظات س��ودبران و نماهای مرتبط با آنان می‌باشد. در 
این راس��تا طی یک تلاش گسترده، فهرس��تی از الگوهای‎ مدیریت 
معماری سازمانی توس��ط دانشگاه مونیخ توسعه یافته و عملًا به‌کار 

گرفته شده است. 
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اعلام آمادگی ش��ورا برای مش��ارکت در طراحی و تش��کیل »مرکز 	•
همکاری‌ه��ای علمی – فناوری و نوآوری کش��ورهای عضو جنبش 

عدم تعهد« و ارائه آن به وزارت علوم، تحقیقات و فناوری 
 اعلام آمادگی ش��ورا برای مش��ارکت در انج��ام دادن »پروژه ملی 	•

آینده‌نگری« به معاونت علمی و فناوری رئیس جمهوری 
سایر جلسات و نشست‌های غیررسمی و علمی شورا 	•

4- اصلاح صورت های مالی 
بروزرس��انی حساب‌ها، تس��ویه حس��اب پروژه‌های معوق، تنظیم 
ترازنامه‌های آزمایش��ی، تنظیم صورت دارایی‌های ش��ورا، )خلاصه 
این حساب‌ها به شرح ذیل می‌باشد که به پیوست ارائه می‌گردیده 

است( 
1- ترازنامه 

2- صورت مازاد )کسری( در آمد برهزینه )سود و زیان( 
3- تراز آزمایشی سیستمی کل / معین / تفضیلی 

این یادداش��ت ترکیب ارقام سر فصل‌های مندرج در صورت‌های مالی 
را به تفضیل مش��خص نموده و توضیحات لازم را بر اس��اس اهمیت و 
حساسیت آن ارائه می‌نماید. لازم به ذکر است که در آغاز دوره فعالیت 
هیئت مدیره حاضر )1394( به جهت بس��ته بودن حس��اب‌های شورا 
و نیاز به منابعی جهت تامین هزینه‌های جاری، اعضاء هیئت رئیس��ه، 
حس��ابی مجزای از حساب‌های شورا به مبلغ 100/000/000 ریال، با 
کمک مالی انجمن مدیریت ایران نزد بانک پاس��ارگاد افتتاح، و حدود 
چهار ماه هزینه‌های شورا از محل آن حساب تامین می‌شد، که پس از 
طی فرایند ثبت ش��رکت‌ها، حساب مذکور بسته و حساب جدیدی به 
نام ش��ورای انجمن‌های علمی ایران افتتاح گردید و فعالیت‌های  مالی 
ش��ورا از طریق حساب مذکور مدیریت می‌ش��د و این مبلغ به عنوان 

بدهی شورا محسوب گردید.
از دیگر فعالیت‌های بسیار چشم‌گیر شورا، تجهیز و بروزرسانی دبیرخانه 
 RFP شورا )راه‌اندازی سایت شورا، جذب دبیر جدید(، تهیه پیش‌نویس
طراحی س��ایت ش��ورای انجمن‌های علمی ایران، تنظیم قراردادهای 

کارکنان دبیرخانه، و تنظیم آیین نامه‌های مالی می‌باشد 
در پای��ان اعضاء هیئت مدیره ش��ورا ضمن تش��کر و قدردانی از کلیه 
انجمن‌های��ی ک��ه در این م��دت همکاران خ��ود را با ارائ��ه نظرها و 
پیشنهادهای س��ازنده همراهی نمودند، انتظار دارد ضمن همکاری و 
ارتب��اط با نمایندگان خود در ش��ورای انجمن‌های علم��ی و ارائه نوع 
هم��کاری و می��زان توانمندی‌ه��ای علمی و تخصصی خود، ش��ورای 
انجمن‌ه��ای علم��ی را جهت نیل به اهداف علم��ی، ملی و بین‌المللی 

مساعدت فرمایند.
به امید روزی که در کنار هر تصمیم علمی، صاحب نظر دل سپرده‌ای 
از نهاد های مردمی حضور داشته باشند و ایران اسلامی به افق چشم 

انداز پیشرفت ایرانی – اسلامی و تحول نزدیک‌تر گردد.

                                   هیئت مدیره شورای انجمن‌های علمی ایران 

◄ دنبالۀ »گزارش عملکرد ...«



65

سی
شنا

ب 
کتا

دويست و بیست و هفت

اندازه‌گیری و بهبود کارائی، مهندسی نرم‌افزار و »اضافه بار 
اطلاعاتی«* در عصر »سامانه‌های رایافیزیکی«**

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

پیشگفتار 
بیس��ت‌و نهمین نمایش��گاه بین‌المللی کتاب تهران از 15 تا 25  اردیبهشت ماه 
1395 در محل جدید ش��هر آفتاب برگزار گردی��د. کارت خرید اعتباری خرید 
کت��اب ب��ه مبلغ 250 ه��زار توم��ان را واجدین ش��رایط می‌توانس��تند 175 هزار 
تومان بخرند که ش��امل 75 هزار تومان یارانه خرید کتاب بود. منطق این کار به 
بازدیدکنندگان توضیح داده نمی‌شد اما با خرید یک کتاب خارجی بالای صد دلار، 
ناچیزی این رایانه و کم ثمری س��اعتی انتظار در صف برای تهیه آن عیان می‌شد. 
محل و فضای جدید نمایشگاه علیرغم دور دستی، از محل پیشین مناسب‌تر جلوه 
می‌کرد اما ی��ک رگبار بهاری، فقدان اقدامات پیش��گیرانه در چنین مکان‌هائی را 
آشکارکرد به گونه‌ای که غرفه‌های کتاب داخل نمایشگاه نیز خیسی باران بهاری 

را حس کردند.
ای��ن نمایش��گاه همانند پی��ش بازارگونه طراحی ش��ده ب��ود و بازدیدکنندگانی 
ب��ا اهداف متفاوت را پذیرا بود. بومی‌س��ازی رایجی که همیش��ه به ش��کل معمول 
در کش��ور ما دس��تاوردهای تجدد را، به لحاظ کارکردی، بازمهندس��ی می‌کند که 
البته چنانچه به حذف کارکردهای اصلی این نهادها منجر نش��ود، س��یمایی ایرانی 
و امروزی از مواجهه ما با پدیده‌های نو ترس��یم می‌کند که ارزش جامعه شناس��ی 

قابل ملاحظه‌ای دارد.
همچن��ان مجموعه کتاب‌های فنی نمایش��گاه به‌ویژه در حوزه کتاب‌های درس��ی 
دانش��گاهی و در بخش رایان��ه و فناوری اطلاعات فقیر و غیر روزآمد بود. بیش��ینه 
کتاب‌ه��ا، آم��وزش عمومی و کتاب‌های یادگی��ری زمان‌دار )در ده جلس��ه، در 24 
ساعت یا در یک هفته( بود که خریدار آن‌ها کتاب فروشی‌های تغییر زمینه فعالیت 
داده به کتاب‌های درسی میدان انقلاب هستند که آن‌ها را برای تکثیر، تهیه می‌کنند.

در این ش��ماره چهار کتاب از این نمایش��گاه را به ش��ما معرف��ی می‌کنیم که به 
لحاظ موضوعی ش��امل یک زمینه روز آمد )س��امانه‌های رایا - فیزیکی(، دو زمینه 
پر کاربرد )آلودگی اطلاعاتی و کارآئی‌س��نجی( و یک زمینه پیشینه‌دار )مهندسی 

نرم‌افزار( هستند.

عنوان کت�اب: س��امانه‌های رای��ا فیزیکی، 
رایانش یکپارچه و طراحی مهندسی.

.Fei Hu : گردآوری و ویراسته
.CRCs Press :ناشر
زمان نشر: 2014.

تعداد صفحات: 378 برگ . 
شابک: 978-1-4665-7700-8

قیمت: 104.95 دلار امریکا.
 

مقدمه
سامانه‌های رایا فیزیکی )س��رف( از کاربردهای نوین رایانه‌ها هستند. 
یک سرف حاصل پیوند و یکپارچگی اشیاء و موجودیت‌های گردانشی 
)CYBER( و فیزیکی اس��ت. یک ش��یء گردانشی شامل منابع سخت 
و نرم‌افزاری رایانش��ی اس��ت که به آن قابلیت محاس��باتی و کنترلی 
می‌بخش��د. اشیاء فیزیکی شامل س��امانه‌های زیستی و ساخت انسان 

*Information Overload
**Cyber-Physical Systems (CPS)



66

سی
ب شنا

کتا

دويست و بیست و هفت

هستند. تعامل اشیاء گردانشی شامل دستگاه‌های کاشتنی، حسگرها و 
فعال سازها، شبکه‌ها و تورهای هوشمند به کمک واسط‌ها و رابط‌های 
گردانش��ی – فیزیکی به هدایت، کنترل و یا ارتباط هوشمند و متقابل 

با اشیاء فیزیکی می‌پردازند.
دکتر فی هو نویس��نده کتاب دانشیار دانش��کده مهندسی الکتریک و 
رایانه دانشگاه آلاباما است. وی درجه دکتری خود را از دانشگاه تونگ 
جی در شانگ های چین در پردازش تکانه‌ها در سال 1999 و دانشگاه 
کلارکس��ون نیویورک در سال 2002 در رش��ته مهندسی الکتریک و 
رایان��ه اخذ کرده اند.دکتر فی هو محق��ق عضو بنیاد ملی علوم امریکا 

است.

محتوای کتاب
 کتاب به ش��کل فصل‌های مس��تقل و مرتیط با نویسندگان مختلف، 
دارای پیش گفتار، معرفی ویراس��تار و حامیان، بیس��ت و دو فصل در 
پنج بخش و یک نمایه واژگانی اس��ت. عناوین فصل‌ها و مقالات کتاب 

به شرح زیر است: 
 بخش یک : مبانی

 فصل 1: مفاهیم سامانه‌های رایافیزیکی.
 فصل 2: چالش‌های طراحی سامانه‌های رایافیزیکی

 فصل 3: سامانه‌های رایافیزیکی سیار.
 بخش دو: مرام های طراحی

 فصل 4: کنترل سامانه‌های رایافیزیکی.
 فص��ل 5: یادگی��ری آموختن��ی جه��ت هوش��مندی س��امانه‌های 

رایافیزیکی.
 فص��ل 6: کاربردهای فرایند سلس��له مراتب��ی دیریکله - مدل مخفی 

مارکوف در تشخیص پویای حرکات دست.
 فصل 7: در مسئلۀ مدل سازی در سامانه‌های رایافیزیکی.

 فصل 8: مدل س��ازی س��امانه‌های رایافیزیکی در ارتباطات شناختی 
وسائل حمل و نقل هوائی بدون سرنشین.

 فصل 9: امنیت سامانه‌های رایافیزیکی.
 فصل 10: امنیت سامانه‌های رایافیزیکی – مثال تور هوشمند.

 بخش سه: سامانه‌های حسگرپایۀ سامانه‌های رایا فیزیکی.
 فصل 11: حس��گر بی‌سیم و ش��بکه های فعال ساز برای کاربردهای 

امنیت سامانه‌های رایافیزیکی.
 فصل 12: سنجش جمعی.

 فصل 13: ریزس��امانه‌های نهفته یا کاش��تنی بی‌س��یم: معماری و 
امنیت.

 فص��ل 14: کارب��رد یادگیری ماش��ین در پایش فعالی��ت فیزیکی با 
حسگرهای کفش.

 بخش چهار : کاربردهای غیر نظامی سامانه‌های رایا فیزیکی. 
 فصل 15: ساختمان کارا در مصرف انرژی.

 فصل 16: سامانه‌های رایافیزیکی برای کاربردهای تور هوشمند.

 فصل 17: سامانه‌های رایافیزیکی برای کاربردهای حمل و نقل. 
 فصل 18: ارتباطات ویدیوئی در سامانه‌های رایافیزیکی بر پایه وسائل 

حمل و نقل هوائی بدون سرنشین.
 بخ�ش پن�ج : کاربرده�ای س�امانه‌های رای�ا فیزیک�ی در مراقبت 

بهداشتی.
 فصل 19: س��امانه‌ها و دستگاه های پزش��کی رایافیزیکی برای بهبود 

مراقبت های پزشکی.
 فصل 20: شناخت آمیخته در توانبخشی هوشمند.

 فصل 21: اس��تفاده از ویموت و کینکت برای توانبخشی شناختی: به 
سوی پردازش تکانه هوشمند حسگر و تصویر.

 فصل 22: اسپکتروس��کوپی کارکردی مادون قرمز برای توانبخش��ی 
خودکار سامانه‌های رایافیزیکی: به سوی پردازش تکانه هوشمند برای 

گسترش نوتوانی نشانه ها. 
توصیه خواندن این کتاب به پژوهش��گران، کارشناس��ان و دانشجویان 
مهندسی رایانه و فناوری اطلاعات، به دلیل اهمیت این حوزه و تبعات 
ش��کل‌گیری گسترده کاربردهای آن و فرصت‌ها و تهدیدهای ناشی از 

آن است.
 

عنوان کتاب: اضافه بار اطلاعاتی.
 )یک چال��ش بین‌المللی برای مهندس��ین 

حرفه ای و مرتبطین فنی(
 Judith B. Strother , Jan M. Ulijn : ویراسته

, Zohra Fazal.

. WILEY :ناشر
زمان نشر: 2012.

تعداد صفحات: 281 برگ . 
شابک: 978-1-118-23013-8 

قیمت: 41.79 دلار امریکا.

مقدمه
 کتاب ترجمه نش��ده »سلطه ماشین« نوشته »فرانک جورج« در دهه 
هفتاد می�الدی طلیعه ظهور نظریه آینده‌اندیش��انی ب��ود که عواقب 
افزایش حجم تبادل اطلاعاتی در جوامع را به علت گس��ترش امکانات 
ارتباط��ی پی��ش بینی می‌کردند. او در این کتاب ب��رای اولین بار واژه 
»آلودگ��ی اطلاعاتی« را اب��داع و مصرف کرد و آن را در گذش��ته در 
اثر قلت اطلاعات در دس��ترس و در آینده به علت کثرت اطلاعات در 

دسترس، عارضه ای مهم شمرد.
ویراس��تاران کتاب مورد بحث م��ا در این بخش، آلودگی اطلاعاتی 
را به ش��کل مجموعه تک نگاری و جمع نگاری‌های نظری و عملی 
در قالب یک کتاب ش��کل داده‌اند. ویراستاران این مجموعه جودی 
اس��ترتر و زهرا فاضل از موسس��ه فناوری فلوریدا و جان یولی جن 
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از دانش��گاه باز هلند هس��تند. وایلی این کتاب را با نش��ان انجمن 
بین‌المللی مهندسان برق و الکترونیک )IEEE( منتشر کرده است. 
در پیش گفتار کتاب آمده است که طی چهار سال از سال 2008 
میلادی فراهم‌س��ازی مواد این کتاب زمان برده اس��ت. در مقدمه 
کتاب آمده اس��ت که موتور جس��تجوی گوگل در قبال جستجوی 
عبارت معادل نام این کتاب س��ه میلیون و نهصد هزار س��ند و 61 

هزار مقاله یافته است. 
پیش گفتار کتاب را پروفس��ور فیلیپ‌بری استاد فلسفه فناوری 
دانش��کده فلسفه دانش��گاه توئنته هلند نوشته و در پایان پیش 
گفتار اشاره کرده است: کتاب حاضر به علل اضافه بار اطلاعاتی 
و ب��ه نتایج زیان ب��ار و گام‌های ممکن ب��رای کاهش اضافه بار 
اطلاعات��ی پرداخته اس��ت. ب��ه همین دلی��ل وارد مباحث بین 
رشته‌ای شده است که برای خوانندگان حوزه‌های مختلف مفید 

است.

محتوای کتاب
کت��اب به ش��کل فصل‌ه��ای مس��تقل و مرتبط با نویس��ندگان 
مختلف، دارای صورت همکاران، ش��کل‌ها، جداول، مقدمه، پیش 
گفتار، قدردانی، یادداشت ویراس��تار، همیاران و حامیان، درباره 
مترجم��ان، دوازده فص��ل مطلب، صورت مراج��ع و منابع، نمایه 
نویس��ندگان و نمایه موضوعات است. عناوین فصل‌های کتاب به 

شرح زیر است: 
 فصل 1: اضافه بار اطلاعاتی: یک چالش بین‌المللی برای مهندس��ین 

حرفه‌ای و مرتبطین فنی. 
 فصل 2: از مجله تایم، رسانه بیست چهار ساعته و هفت روز هفته، و 

سیل داده: نظریه ها و مفاهیم تکامل اضافه بار اطلاعاتی. 
 فصل 3: چالش تعادل اطلاعاتی در قرن فراوانی ارتباطات.

 فص��ل 4: از دی��وار غار تا توئیتر: مهندس��ین و مرتبطی��ن اجتماعی 
به‌عنوان جادوگران اطلاعاتی در قبایل رقمی.

 فصل 5: نفوذ فرهنگ در اضافه بار اطلاعاتی. 
 فص��ل 6: اثر رنگ، برگه‌ه��ای مصور و اطلاعات متن��ی در اضافه بار 

اطلاعاتی. 
 فص��ل 7: هزینه اضافه ب��ار اطلاعاتی در مستندس��ازی کاربران 

نهائی. 
 فصل 8: رام کردن ترابایت‌ها: رویه ای انسان محور برای نجات یافتن 

از سیل اطلاعاتی .
 فص��ل 9: فناوری‌هایی برای معامله با اضافه بار اطلاعاتی: یک دیدگاه 

مهندسی .
 فص��ل 10: مصورس��ازی به جای اضاف��ه بار: کاوش وعده و مس��ائل 

ارتباطات تصویری برای کاهش اضافه بار اطلاعاتی .
 فصل 11: غرق در داده: مروری بر اضافه بار اطلاعاتی با س��ازمان‌ها و 

زیست‌پذیری مرام‌های راهبردی ارتباطی. 

 فصل 12: چشم بسته در طوفان اطلاعات؟ مرور یک راهبرد مدیریتی 
برای مقابله با تناقض اطلاعاتی. 

عنوان کتاب: اندازه‌گیری و بهبود کارائی
 )کاربردهای فناوری اطلاعات در سامانه‌های 

ناب( 
. James William Martin :نویسنده

.CRCs Press :ناشر
زمان نشر: 2010. 

تعداد صفحات: 250 برگ. 
شابک: 978-1-4200-8418-4 

قیمت: 44.13 دلار امریکا.

مقدمه
 جیمز مارتین نویس��نده کتاب، کارش��ناس و مدیری با تجربه، مدیر 
ش��رکت شش سیگما و مشاور حوزه ش��ش سیگمای ناب در مدیریت 
کیفی��ت اس��ت. او ه��زاران مدی��ر و کارش��ناس را در این ح��وزه در 
کش��ورهای مختلف آموزش داده است. او کارشناسی ارشد خود را در 
رشته مهندس��ی مکانیک از دانشگاه نورث ایس��ترن گرفته و چندین 

ثبت اختراع دارد.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش��گفتار، مقدمه ، معرفی مولف، فهرست مطالب، 
و سه بخش و هشت فصل مطلب، نتیجه‌گیری، واژه نامه، صورت 
اش��کال و جداول و یک نمایه است. عناوین فصول کتاب عبارتند 

از:
بخش 1: مفاهیم مدیریت پروژه فناوری اطلاعات

 فصل اول : مدیریت بسیار ساختیافته پروژه. 
 فصل دوم : مدیریت چابک پروژه با اسکرام. 

بخش 2: روش های بهبود فرآیند
 فصل سوم: شتاب دهی به تغییرات سازمانی.

 فصل چهارم : ترجمه نیازهای مشتری.
 فصل پنجم: فهم مفاهیم ناب.

 فصل ششم : تولید نرم‌افزار و حمایت پروژه.
بخش 3: یکپارچگی فرآیند

 فص��ل هفتم: کاربردهای ناب فناوری اطلاعات در س��امانه‌های تولید 
و خدمت.

 فصل هشتم: اندازه‌گیری و بهبود کارائی.
 خوان��دن این کتاب را که خواننده را با راه‌های علمی و عملی به ویژه 
در فصول 4و 5 و7 آش��نا می‌کند، به علاقمندان حوزه مدیریت پروژه 

می‌توان توصیه کرد.
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عنوان کتاب: مهندسی نرم‌افزار 
 K.L.James : نویسنده

PHI Learning :ناشر
زمان نشر: 2016 . 

تعداد صفحات: 474 برگ. 
شابک: 978-81-203-5004-5.

قیمت: 23.32 دلار امریکا.

مقدمه
کتاب‌های درس��ی جدید در برخی از حوزه‌های با پیش��ینه که دارای 
کتاب‌های استاندارد هستند فرصت رقابت یا حضور به سختی می‌یابند. 
در زمینه مهندسی نرم‌افزار با حضور بزرگانی مثل پرسمن یا سامرویل 
وضعیت دشوارتر است. اما این امر نباید از پرداختن یا حداقل آشنائی 
ب��ا کتاب‌های جدید باز دارد. کتاب مهندس��ی نرم‌اف��زار جیمز از این 
دست کتاب‌هاست. او مدیر فنی مرکز رایانه دانشگاه کرالا در تیرو وان 
آنتاپورام هندوس��تان است و بیش از سه دهه تجربه تدریس و تحقیق 
در فن��اوری اطلاعات و رایانه دارد. او پروژه‌ه��ای نرم‌افزاری زیادی را 
مدیریت و پیاده‌س��ازی کرده و مقالات متعددی در این زمینه نوشته 
اس��ت. توالی مطالب در این کتاب از منظری کاربردی اس��ت هرچند 
کتاب قابلیت به‌کارگیری به‌عنوان اولین درس دانش��گاهی مهندس��ی 

نرم‌افزار در دوره کارشناسی را دارد.

محتوای کتاب
 کت��اب دارای پیش گفت��ار، چهارده فصل مطلب و یک نمایه اس��ت. 

عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است:
 فصل یکم: مقدمه‌ای بر مهندسی نرم‌افزار.

 فصل دوم: مدیریت پروژه نرم‌افزار.
 فصل سوم: مدل‌های فرآیند نرم‌افزار.
 فصل چهارم: رویه‌های تولید نرم‌افزار.

 فصل پنجم: برآورد عوامل امکان سنجی و معیارهای نرم‌افزار.
 فصل ششم: تحلیل نیازها و تشریح نیازهای نرم‌افزاری.

 فصل هفتم: طراحی نرم‌افزار .
 فصل هشتم: برنامه‌سازی نرم‌افزار.

 فصل نهم: آزمون نرم‌افزار.
 فصل دهم: کیفیت نرم‌افزار.
 فصل یازدهم: تولید نرم‌افزار.

 فصل دوازدهم: امنیت نرم‌افزار.
 فصل سیزدهم: بازبه‌کارگیری نرم‌افزار.

 فصل چهاردهم: ابزارهای مهندسی نرم‌افزار به کمک رایانه.
خواندن این کتاب برای دانش��جویان رشته مهندسی نرم‌افزار می‌تواند 

مفید باشد.
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روش های مبهم سازی کد 

یاسمن شرافت
دانشجوی کارشناسی علوم کامپیوتر، دانشگاه تهران

yasaman.sherafat@gmail.com :پست الکترونیکی

مقدمه
تص��ور کنید ک��ه یک برنامه‌نوی��س، نرم‌افزاری تولید کرده اس��ت که 
در بخش��ی از آن یک ایده یا الگوریتم خلاقانه به‌کار برده اس��ت. اگر 
برنامه‌نویس قصد فروش آن را داش��ته باش��د اغلب علاقه‌مند است تا 
ای��ده وی همچون ی��ک راز باقی بماند و دیگران از آن مطلع نش��وند. 
برنامه‌نوی��س چه کاری می‌تواند بکند تا الگوریتم وی توس��ط دیگران 

دیده نشود؟
در این مقاله س��عی ش��ده اس��ت روش های مبه‍‍‍‍‍م‌س��ازی کد1 برای 
محافظ��ت از نرم‌اف��زار مورد بح��ث قرار گیرد. این روش ش��امل انواع 
تغییرش��کل در نرم‌افزار می‌ش��ود که اکثراً از تکنیک‌های بهینه‌سازی 
کد ایده گرفته‌اند. معمولاً برنامه‌نویس��ان علاقه‌مندند کدی که پش��ت 
نرم‌افزار آن‌ها قرار دارد توس��ط دیگران دیده نش��ود و یا حداقل برای 
آن��ان قابل فهم نباش��د. مثالی ک��ه در بالا ذکر ش��د می‌تواند یکی از 
انگیزه‌ها برای این منظور باش��د. مثال دیگ��ری می‌تواند جلوگیری از 
شکس��تن قفل نرم افزار باشد. این‌ها همه مثال‌هایی از کاربرد درست 
و مفید بودند. یک مثال از کاربرد مخرب می‌تواند بدافزارها باشند که 
س��عی می‌کنند عملکرد خود را مخفی نگه دارند تا شناسایی و مقابله 

با آن‌ها دشوار گردد.
روش‌هایی را که س��عی در به‌دست آوردن کد مبدأ یک نرم‌افزار دارند، 
مهندسی معکوس می‌نامند. در مقابل مهندسی معکوس، بحث حفاظت 
1- code obfuscation

از نرم‌افزار وجود دارد که تلاش می‌کند نرم‌افزار را به‌گونه‌ای تغییر دهد 
و دگرگون س��ازد که با حفظ عملکرد نرم‌افزار، ساختار آن به راحتی با 
مهندس��ی معکوس قابل درک نباشد. در این مقاله با روش مبهم‌سازی 
آشنا خواهیم شد که یکی از موثرترین روش‌های حفاظت از کد می‌باشد.

تعریف مبهم‌سازی
در اینجا تعریف متعارفی از مبهم س��ازی را بیان می‌کنیم. این تعریف 

که به کالبرگ تعلقّ دارد چنین است:
 P’ به P ف��رض کنید یک تغییرش��کل کد مب��دأ برنامه
باش��د، این تغییرش��کل یک تغییرش��کل مبهم‌س��از اس��ت اگر رفتار 
مش��اهده شده از هردوی آن‌ها یکسان باشد. به‌طور دقیق‌تر درصورتی 
دگرگونی)تغییرش��کل( بالا یک دگرگونی مبهم‌ساز است که دو شرط 

زیر برقرار باشند:
1-  اگر P به پایان نرس��د و یا درحالی به پایان رس��د که با یک خطا 

مواجه شود آنگاه ’P ممکن است به پایان برسد یا نرسد.
2- در غیر این‌صورت ’P باید به پایان برسد و همان خروجی را تولید 

کند که P تولید می‌کند.

روش‌های مبهم سازی
تکنیک‌های مختلفی برای مبهم‌سازی وجود دارد. از جمله: مبهم‌سازی 
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طرح کلی2، مبهم‌س��ازی روند کنترل و مبهم‌س��ازی داده‌ها. در ادامه 
به‌طور مفصل هرکدام را شرح و بسط خواهیم داد.

1- مبهم‌سازی طرح کلی 
مبهم‌س��ازی طرح کلی بیش��تر به تغییر در ظاهر برنامه توجه می‌کند 

تا در معنا. 
این نوع از مبهم‌سازی، شامل سه زیردسته زیر می‌باشند:

1- حذف توضیحات. یکی از ساده‌ترین روش‌های مبهم‌سازی حذف 
توضیحاتی اس��ت ک��ه برنامه‌نویس به منظور مستند‌س��ازی برنامه 
افزوده اس��ت. ی��ک روش گمراه‌کننده‌تر این اس��ت که توضیحاتی 
جعلی به برنامه اضافه کنیم تا به نظر برس��د برنامه ما کاری غیر از 
حقیق��تِ موجود در برنامه، انجام می‌ده��د. البته این نکته هم باید 
ذکر شود که گاهی اوقات توضیحات در زمان ترجمۀ برنامه، حذف 

می‌شوند!
2- تغیی��ر قال��ب برنامه.3 مثلًا در زبانی مانن��د C می‌توان فاصله‌های 

خالی و دندانه‌های غیر ضروری را حذف کرد.
3- تغییر نام شناسه‌ها تغییر نام متغیرها، تابع‌ها، رده‌ها و... به نام‌هایی 
 average را اجرا می‌کند به total گم��راه کننده. مثلًا متغیری که نقش
تغیی��ر دهیم. یا این‌که نام تمامی متغیر‌ها را اس��امی بی‌معنی انتخاب 

. evhp_14q کنیم. مثلًا
این دس��ته از مبهم‌سازی‌ها خیلی قدرتمند نیس��تند چرا که معمولاً 
می‌ت��وان آن‌ها را خنث��ی کرد زیرا تغییری در معن��ای برنامه به‌وجود 

نمی‌آورند و فقط ظاهر برنامه عوض می‌شود.

2.  مبهم‌سازی روند کنترل 
همانطور که قبلًا ذکر ش��د، مبهم‌س��ازی طرح کلی تنها ظاهر برنامه 
را تغیی��ر می‌دهد. یکی از روش‌های��ی که در معنای برنامه ابهام ایجاد 
می‌کند، روش مبهم‌سازی روند کنترل است. این روش تلاش می‌کند 
که در عبارت‌های شرطی، پرش‌ها و حلقه‌ها)loops( تغییرشکل ایجاد 

کند.
2-1-  گزاره‌های مبهم 

یکی از باارزش‌ترین تکنیک‌های مبهم س��ازی اس��تفاده از گزاره‌های 
مبهم اس��ت. گزاره‌مبهم P یک گزاره اس��ت که در زمان مبهم‌س��ازی 
 PF نماد یک گزاره همیشه درست و PT .مقدار آن مش��خص می‌ش��ود
نماد یک گزاره همیش��ه غلط و ?P نماد گزاره‌ای اس��ت که مقدار آن 

مشخص نیست.
گزاره‌های مبهم می‌توانند برای تغییرش��کل در یک قطعه برنامه مانند 

B به‌کار گرفته ‌شوند. مانند زیر:
 If (PT) { B;} -

با این سبک، این حقیقت کتمان می‌شود که B همیشه اجرا می‌شود. 
 If (PF) { B’ ; } else { B; } -

2- Layout Obfuscation
3- Change Formatting

 B’ هیچگاه اجرا نخواهد شد لذا B’ چون گزاره همواره غلط است پس
می‌تواند یک نس��خه از B باش��د که خطاهایی نیز در آن وجود داشته 

باشد.
If (P?) { B ; } else { B’ ; } -

در این حالت ’B می‌تواند قطعه کدی باشد که از نظر عملکرد همانند 
B عمل کند.

در تولی��د این گزاره‌های مبه��م باید زیرکانه عمل کرد تا مهاجمی که 
قصد حمله به کد را دارد، پی به جعلی بودن این گزاره‌ها نبرد. بنابراین 
باید گزاره‌هایی انتخاب شوند که با سبک کلی برنامه همخوانی داشته 
باشند و یا حتی در صورت امکان از گزاره‌هایی که قبلًا در برنامه به‌کار 

برده شده‌اند، استفاده کرد.
همان‌طور که اشاره ش��د یکی از محدودیت‌های استفاده از گزاره‌های 
مبهم این اس��ت که بعض��ی گزاره‌ها به ازای تمام ورودی‌ها همیش��ه 
مقدار آن‌ها درس��ت است. این محدودیت موجب می‌شود تا گزاره‌های 

مبهم را به‌صورت پویا توسعه دهیم.
»گزاره‌ه��ای مبهم پوی��ا« مجموعه‌ای از گزاره‌ها هس��تند که در یک 
اجرای مش��خص نتیجه یکس��انی می‌دهند ام��ا در اجراهای مختلف 

ممکن است نتایج مختلفی بدهند.
برای روش��ن ش��دن موضوع، به ای��ن مثال توجه کنی��د. فرض کنید 
قطعه کدی شامل سه دس��تور به‌صورت ;s1; s2; s3 داشته باشیم. اگر 
گزاره‌های p و q )که در یک اجرا نتایج یکسان می‌دهند( وجود داشته 

باشند آنگاه قطعه کد مذکور را می‌توان به این صورت مبهم ساخت:

 s3 و s2 و s1 این دگرگون‌س��ازی به شرطی صحیح اس��ت که عبارات
تاثیری بر مقادیر p و q نداشته باشند. به‌راحتی می‌توان این روش را با 
داشتن مجموعه بزرگتری از گزاره‌های مبهم‌ساز پویا، برای مبهم‌سازی 
قطعه‌کد‌های بزرگتر بسط داد. البته شرایطی که باید برای مجاز بودن 

این دگرگونی کنترل شوند، پیچیده‌تر می‌شود.
2-2- دگرگون‌سازی حلقه‌ها

از گزاره‌های مبهم می‌توان برای ایجاد پرش‌های جعلی اس��تفاده کرد. 
عبارت‌هایی که به نظر می‌رسد تلاش دارند تا به میانه یک حلقه پرش 

کنند! به قطعه کد زیر توجه کنید:

if (PF ) {goto L; }
...
while (C)
{	 ...
L : ... 
}

If (p) { s1; } else {s1; s2; }

If (q) {s2; s3;} else { s3; }
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البته چنین پرش‌هایی در زبانی مانند Java و #C مجاز نیستند. با این 
حال در زبان‌های میانی )مانند Bytecode یا CIL ( قابل انجام هستند. 
بنابراین می‌توان ابتدا برنامه را به زبان س��طح بالا نوش��ت و سپس به 
زبان میانی تبدیل کرد و آنگاه این‌گونه پرش‌ها را افزود. این کار زمانی 
جالب می‌ش��ود که یک مترجم معکوس4 تلاش کند کد س��طح بالای 
برنامه را از روی کد سطح پایین تولید کند زیرا این کار موجب تولید 

کدی پیچیده خواهد شد.
کار دیگری که می توان انجام داد مبهم س��ازی حلقه‌هایی به ش��کل 

زیر است:

i = 0;
while (i < N)
{ ...i...
i = i + 1; }

                 →                

i = 1;
while (i < 2 * N + 1)
{ ...((i − 1)/2)...
i = i + 2; }

حت��ی می‌توان یک متغیر جعل��ی به حلقه افزود تا ش��رط‌های حلقه 
پیچیده‌تر شود:

i = 0;
while (i < 10){ 
...
i = i + 1;
 }

       →      

i = 0;
j = 1;
while ((i < 10) && (j < 120)
{ 	 ...
i = i + 1;
j = j + 2 * i; }

در این بخش، مبهم سازی حلقه‌های ساده‌ای مانند حلقه زیر را نشان 
خواهیم داد:

i = 1;
while (i < 100)
{
. . .
i + +;
}

می‌ت��وان شمارش��گر حلقه، یعنی i را مبهم س��اخت. یکی از روش‌ها، 
دگرگونی متغیر است. دو تابع f و g را چنین تعریف می‌کنیم:

f(i) = 2*i+3
g(i) = (i-3)/2

همانطور ک��ه می‌بینید این دو تابع وارون یکدیگرند ) f.g = i (. با این 
دگرگون‌سازی‌ها حلقه بالا به حلقه زیر تبدیل می‌شود:

4- decompiler

j = 5;
while ((j − 3)/2 < 100)
{
. . .
j = (2 * (((j − 3)/2) + 1)) + 3;
}

اگر حلقه را کمی ساده کنیم به صورت زیر در می‌آید:

j = 5;
while (j < 203)
{
. . .
j = j + 2;
}

روش��ی دیگر این است که یک گزاره همیشه غلط در میانه حلقه قرار 
دهیم که تلاش می‌کند از حلقه خارج ش��ود. حتی می‌توان یک حلقه 
را که 20بار تکرار می‌شود به 2حلقه تودرتو تبدیل کرد که یکی 10بار 

تکرارشود و دیگری 2بار.

2-3- مسطح کردن روند کنترل 
ایده این نوع دگرگونی از این‌جا می‌آید که یک س��اختار کنترل روند 
)مثلًا یک حلقه( را به‌گونه‌ای حذف کنیم که ترتیب اجرای تمام قطعه 
کد‌های درون حلقه حفظ ش��ود. به عنوان مثال فرض کنید قطعه کد 

زیر را داریم:
j = 5;
while (j < 203)
{
. . .
j = j + 2;
}

init;
while (cond)
{ 
loop body;
 }

این کد را می‌توانیم این‌گونه مسطح کنیم:

var = 1;
Start:
switch (var)
{ 	 case 1 :
init; var = 2; break;
case 2 :
if (cond) var = 3; else var = 4; break;
case 3 :
loop body; var = 2; break;
case 4 :
var = 1; goto End;
}
goto Start;
End:
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متغی��ر var کنت��رل روند برنامه را به‌عهده می‌گیرد و به‌وس��یله آن به 
 var شامل یک انتساب به case خوبی کنترل برنامه حفظ می‌شود. هر
می‌باش��د که به کنترل برنامه کمک می‌کند )البته آخرین انتساب در 

case آخر یک انتساب مصنوعی و بی‌تأثیر است(.

همیش��ه می‌ت��وان حلقه‌ها و عبارات ش��رطی را به‌راحتی با س��اختار 
switch معادل سازی کرد. حتی می‌توان چند case ساختگی5 افزود تا 

روند کنترل برنامه مبهم شود. همچنین استفاده از اشاره‌گرها همیشه 
می‌تواند در مبهم سازی روند برنامه مفید واقع شود.

2-4-  دگرگون‌سازی روش‌ها6 
روش‌های دگرگون‌س��ازی که تا کنون بحث کردیم اکثراً یک روش را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد. دگرگون‌س��ازی‌هایی وجود دارد که به‌وسیله 

آن‌ها می‌توان طیف وسیعی از توابع را دگرگون کرد.
1- پهن کردن روش‌ها

می‌توان فراخوانی یک روش را با بدنه همان روش جایگزین کرد.
2- جمع کردن روش‌ها  

این روش وارون روش بالا است. می‌توان چند عبارت را در تابعی قرار 
داد و به جای این عبارت‌ها تابع مذکور را فراخوانی کرد.

3- همتاسازی روش‌ها 
می‌توانیم با تهیه نس��خه‌های مختلفی از یک روش که مبهم‌س��ازی و 
دگرگون‌س��ازی‌های مختلفی روی آن‌ها اعمال ش��ده اس��ت، به جای 
فراخوانی یک تابع خاص در جاهای مختلف، نس��خه هایی از این تابع 

را فراخوانی کنیم.
4- ترکیب کردن روش‌ها  

این روش وارون روش3 اس��ت. می‌ت��وان دو تابع را ترکیب کرد و یک 
تابع ساخت که یک پارامتر اضافی نیز می‌گیرد تا مشخص شود هدف 
کدام یک از دو تابع اصلی بوده اس��ت. سپس در فراخوانی‌های این دو 

تابع، تابع ترکیب آن‌ها را به همراه پارامتر متناظر فراخوانی کنیم.
ترکیب 4روش فوق می‌تواند ابهامات پیچیده‌تری نیز ایجاد کند.

3- مبهم‌سازی داده‌ها 

3-1 دگرگونی متغیرها
در این بخش، نش��ان خواهیم داد که چگونه یک متغیر صحیح به نام 
i را ک��ه درون یک تابع قرار دارد دگرگ��ون می‌کنیم. برای این منظور 

ابتدا دو تابع زیر را تعریف می‌کنیم:
f  :: X ==> Y

g  :: Y ==> X

به‌ط��وری که X زیرمجموعه Z می‌باش��د. )که نش��ان‌دهنده مجموعه 
مقادیری است که i می‌تواند اختیار کند(

5- dummy
6- Method Transformations

ما نیازمند این هستیم که g تابع وارون f باشد )لذا f بایستی وارون‌پذیر 
 ،Y از نوع j با هر متغیر جدیدی مانند i باشد(. برای جایگزینی متغیر

باید از دو نوع جایگزینی استفاده شود:
j = f(v) :را چنین جایگزین می‌کنیم i = v هر انتسابی مانند -

- هرجایی که از i استفاده شد، g(j) جایگزین آن می‌شود. 
این روش را می‌توان برای مبهم سازی حلقه‌ها به‌کار برد.

3-2 دگرگونی آرایه
راه‌های بسیاری برای مبهم‌سازی آرایه‌ها وجود دارد. یکی از ساده‌ترین 
روش‌ها تغییر زیرنویس آرایه‌ها اس��ت. برای این منظور هم می‌توان از 
روش دگرگونی متغیری که زیرنویس است استفاده کرد و هم می‌توان 
یک جایگشت جدید برای عناصر آرایه تعریف کرد. مثلًا برای آرایه‌ای 

n :   i => (a*i+b) mod nبه طول
راه دیگر این اس��ت که س��اختار آرایه را دگرگون کنیم. یک راه برای 
تغییر س��اختار آرایه این اس��ت که مثلًا یک آرایه یک بعدی به طول 
m*n را به یک آرایه دو بعدی به طول [m,n] تبدیل کنیم. یا برعکس، 

یک آرایه چند بعدی را به آرایه‌ای تک‌بعدی بنگاریم.
قب��ل از اعمال هرنوع دگرگون��ی در آرایه باید کنت��رل کنیم که این 

دگرگونی اشکالی در برنامه به‌وجود نیاورد.

3-3 تجزیه و ترکیب
همانطور که یک متغیر خاص را مبهم س��اختیم، می‌توان چند متغیر 
را با هم مبهم ساخت. فرض کنید دو متغیر x و y را می‌خواهیم با هم 
ترکی��ب کنی��م. اگر بدانیم ک��ه x < n ≥ 0 و y ≥ 0 آنگاه می‌توان متغیر 

 z=N*y+x :را چنین تعریف کرد z جدید
علاوه بر این‌که می‌توان دو متغیر را ترکیب کرد و یک متغیر ساخت، 
می‌ت��وان یک متغیر را به دو متغیر جدید تجزیه کرد. مثلا متغیر x را 
 .b=x div 10 و a=x mod 10 تجزیه کرد، به‌طوری که b و a به دو متغیر
با انجام این مبهم‌س��ازی‌ها باید س��ایر عملیات به تناسب تغییر یابند. 

مثلًا ++x تبدیل قطعه کد زیر می‌شود:
a = (10 * a + b + 1) div 10;

b = (b + 1) mod 10;

نتیجه گیری
مبهم‌س��ازی هم می‌تواند ب��رای مقاصد مفیدی همچ��ون حفاظت از 
نرم‌افزار در برابر شکس��تن قفل، جلوگیری از ل��و رفتن الگوریتم‌های 
به‌کار برده ش��ده و حفاظت دربرابر مهندسی معکوس استفاده شود و 
هم برای مقاصد خطرناکی مانند نوش��تن یک بدافزار و حفاظت از آن 
برای لو نرفتن توس��ط نرم افزارهای ضد بدافزار. آن‌چه که مش��خص 
است این اس��ت که اگر زمان کافی داشته باشیم همیشه می‌توان کد 
مبهم شده را آشکار کرد و به آن دست یافت. اما بعضی الگوریتم‌های 
مبهم س��ازی در پیچیدگی زمانی چندجمل��ه‌ای  صورت می‌گیرند و 
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عملیات آشکارس��ازی آن‌ها در بدترین حالت، نیاز به پیچیدگی زمانی 
نمایی دارد.

هم نیاز به الگوریتم‌های مبهم‌س��ازی قوی‌تر احس��اس می‌شود و هم 
نیاز به الگوریتم‌های آشکارس��ازی برای مقابله ب��ا بدافزارها و مقاصد 
امنیتی! موضوع مبهم‌س��ازی همانند یک نوزاد است که همچنان نیاز 

به تحقیقات بیشتر دارد تا به تکامل برسد.
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مفیدبودن اینترنت 
- کار پایان‌نامه‌ات چطور پیش می‌رود؟ 

- استادم توصیه کرد که از اینترنت برای تحقیقاتم استفاده کنم و این 
کار خیلی مفید بود. 

- واقعا؟ً
- آره، ت��ا ح��الا 17 نف��ر را پیدا ک��رده‌ام که حاضرند پ��ول بگیرند و 

پایان‌نامه‌ام را بنویسند!

همسایۀ وظیفه‌نشناس
اینترن��ت بیس��یم خونه‌م��ون ناگه��ان قطع ش��د و متوجه ش��دم که 

همسایه‌مون صورت حسابش را پرداخت نکرده است. 
چه آدم‌های وظیفه‌نشناسی پیدا میشن!

پول درآوردن برنامه‌نویس‌ها
- دو تا برنامه‌نویس چطوری پول در می‌آورند؟ 
-یکی ویروس می‌نویسد، آن یکی ضد ویروس.

پزُ دادن
- از کجا میش��ه فهمید کدام یکی از دوس��ت‌های آدم آیفون 6 پلاس 

داره؟
- نگران نباش! خودش بهت میگه.

انواع کاربران کامپیوتر
کاربران کامپیوتر سه نوعند: مبتدی، در سطح متوسط، خبره.

کاربران مبتدی، کس��انی هس��تند که می‌ترسند فشار دادن یک کلید 
باعث خراب شدن کامپیوتر شود.

کاربران در سطح متوس��ط، کسانی هستند که بلد نیستند بعد از این 
ک��ه یک کلید را فش��ار دادند و کامپیوتر خراب ش��د، چطوری آن را 

درست کنند. 
کاربران خبره، کسانی هستند که کامپیوتر دیگران را خراب می‌کنند. 

مصاحبۀ استخدامی
مدیر منابع انس��انی به متقاضی کار: این‌طور که معلوم است شما هیچ 
آموزشی در زمینۀ کامپیوتر ندیده‌اید. با وجودی که برای مدیریت‌های 
بالای ش��رکت صلاحیت لازم را دارید امّا ب��رای کارآموز که ما آگهی 

استخدام داده‌ایم صلاحیت ندارید. 

تعریف متخصص نرم‌افزار 

پیدایش اینترنت 
پیدای��ش اینترنت فرایندی بود که توس��ط آدم‌های هوش��مندی که 
جلوی ترمینال‌های نادان )dumb( نشس��ته بودند برای آدم‌های نادانی 

که جلوی ترمینال‌های هوشمند می‌نشینند، صورت گرفت.

پند هفته
هر چه زودتر عقب بیفتید، زمان بیش��تری برای جبران عقب‌افتادگی 

خواهید داشت! 

زنگ تفریح
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سبزداده افزار

نام مدیرعامل: سید وحید صدرالدینی
 ERP خدم�ات: ارائه دهن��ده راه حل های یکپارچ��ه و تولید کننده‌ی 

برای سازمان‌های پروژه‌ای، تولیدی، بازرگانی و فروشگاهی
تلفن: 22228925
نمابر:22252237

info@Greendataware.com:ایمیل
www.GreenDataware.com :آدرس وب

آدرس: میرداماد، میدان مادر، خیابان شاه نظری، پلاک 28، برج ناهید، 
طبقه 12

   

شرکت مهندسی رای دانا آفرین 

• شرکت دانش بنیان صنعتی  
• گواهی رتبه بندی از شورای عالی انفورماتیک کشور  

• گواه�ی تاییدی�ه فن�ی ن�رم اف�زار از ش�ورای عال�ی 
انفورماتیک  • عضو نظام صنفی رایانه ای کشور 

• عضو انجمن انفورماتیک ایران

مدیر عامل : دکتر یحیی پالیزدار        
رئیس هیئت مدیره : مهندس محمد حسین معینی

مدیر فنی : مهندس حسن نیلفروشان دردشتی  

خدمات : تولید کننده نرم افزار مدیریت منابع س�ازمانی 
 )Cyber ERP(، ن�رم افزاره�ای پیش�رفته س�ازمانی و 

نرم افزارهای سفارش مشتری    
               87701000 و   88765311 و   88548802  : تلف�ن 

نمابر : 88548676 
      info@raydana.com: ایمیل
www.raydana.com: وب سایت

خدمات مالی و حسابداری 

تهیه کلیه گزارشات مالی، دفاتر قانونی 

اظهار نامه مالیاتی، ارزش افزوده، گزارش 

فصلی، گزارشات بیمه  و مشاوره امور بیمه و 

مالیاتی موبایل:   4416  0912-213

تلفن : 22743527 - 86070098


