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اخبار انجمن 

عل�وم  علمی-ترویج�ی  مجلّ� ۀ
رایانشی منتشر شد

نخستین مجلّۀ علوم رایانشی، فصلنامۀ علمی-
ترویج��ی انجمن، در 80 صفحه در مرداد ماه 
1395 منتشر شد. در این شمارۀ مجلهّ، علاوه 
بر س��رمقالۀ سردبیر، 6 مقالۀ علمی با عناوین 

زیر به چاپ رسیده است: 
ارائۀ یک الگوریتم بهینه‌س��ازی چند هدفه 	•

بر پایۀ جهش دوسویه و تقاطع احتمالی 
کشف ویروس‌های فراریخت: دستاوردها و 	•

چالش‌ها 
تبدیل مدل دو س��ویه براس��اس چارچوب 	•

اپسیلون
آشکارسازی چهره غیروابسته به چرخش با 	•

استفاده از مدل مبتنی بر بخش 
معرفی روش NIMM برای ارزیابی معماری 	•

زیرساخت فناوری اطلاعات
الگوریتم توزیع ش��ده زمانبن��دی کارهای 	•

محاسبات توری مبتنی بر اتوماتای یادگیر 
خوشبختانه انتشار این مجلّه با استقبال خوبی 

در جامعۀ علمی کشور روبرو گشته است. 
نس��خۀ پی‌دی‌اف ای��ن مجلهّ برای اس��تفادۀ 
علاقه‌مندان در وبگاه مجلۀّ علوم رایانش��ی به 

نشانی csj.isi.org.ir قرار داده شده است. 

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.

پیدایش مهندس�ی  کت�اب  چاپ 
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 ش��رکت‌ها و س��ازمان‌هایی که مایلند 
ای��ن کتاب جال��ب و خواندن��ی را به‌عنوان 
هدی��ه در اختیار کارمندان و کارشناس��ان 
خود قرار دهند می‌توانند جهت س��فارش و 
برخوردار شدن از تخفیف خرید بیش از 10 
نس��خه، با دفتر انجم��ن )88861421-3( 

تماس بگیرند. 

برگ�زاری دور ۀاس�کرام مس�تر 
حرفه‌ای 

به دنبال چندین دوره برگ��زاری موفقیت‌آمیز 
و تقاضاهای به‌عم��ل آمده، انجمن انفورماتیک 
ایران در آبان ماه امس��ال دورۀ دو روزۀ اسکرام 
مس��تر حرفه‌ای را برگزار خواهد کرد. مدرسّان 
این دوره نیز همچون دوره‌های گذش��ته آقایان 
اسد صفری و علی حاجی‌زادۀ مقدم خواهند بود. 
ب��ه زودی تاریخ دقیق برگ��زاری این دوره و 
ش��رایط ثبت‌نام در آن از طریق وبگاه انجمن 

اطلاع‌رسانی خواهد شد. 

راه‌اندازی گروه تخصصی آزمون و 
تأیید نرم‌افزار

به دنبال پیش��نهاد آزمایش��گاه آزمون و تأیید 
نرم‌افزار دانش��کدۀ علوم و مهندس��ی کامپیوتر 
دانشگاه شهید بهشتی برای راه‌اندازی یک گروه 
تخصصی در انجم��ن و موافقت هیئت مدیره، 
جلسه‌ای در تاریخ 95/04/30 بین رئیس انجمن 
و مسئولان آن آزمایشگاه برگزار گردید. در این 
جلس��ه، ش��رایط و ضوابط تأس��یس گروه‌های 
تخصصی انجمن به آگاهی مسئولان آزمایشگاه 
رسانده شد و آن‌ها نیز متقابلًا برنامه‌های خود را 
برای فعالیت در قالب گروه تخصصی انجمن به 

آگاهی رئیس انجمن رساندند. 
پس از موافقت طرفین با راه‌اندازی یک گروه 
تخصصی جدید در انجمن، قرار ش��د اعلان 
رسمی راه‌اندازی این گروه تخصصی همزمان 
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با برگزاری یک سمینار تخصصی در مهرماه 
یا آبان ماه سال جاری صورت پذیرد. 

لازم به ذکر است که آزمایشگاه آزمون و تأیید 
نرم‌افزار دانش��کدۀ علوم و مهندسی کامپیوتر 
دانش��گاه شهید بهش��تی به عضویت حقوقی 
انجمن انفورماتیک ایران درآمده و گزارشی از 
فعالیت‌های این آزمایش��گاه در همین شمارۀ 

گزارش کامپیوتر درج گشته است. 

ادغام دو گروه تخصصی انجمن
به دنبال توق��ف فعالیت‌های گ��روه تخصصی 
راهبری و مدیریت خدم��ات فناوری اطلاعات 
انجمن که در شمارۀ گذشتۀ این نشریه به اطلاع 
اعضای انجمن رس��انده شد، به تصویب هیئت 
مدیرۀ انجمن، فعالیت‌ه��ای این گروه در گروه 
تخصص��ی تحلیل، طراح��ی و معماری انجمن 
ادغام گردید. بدین ترتیب، گروه تخصصی جدید 
با ن��ام »معماری، راهب��ری و مدیریت خدمات 

فناوری اطلاعات« فعالیت خواهد کرد. 
سرپرس��تی این گروه تخصصی جدید با خانم 
مهندس بت��ول ذاکری خواهد ب��ود و اعضای 
کمیتۀ راهبری این گ��روه تخصصی را آقایان 
دکتر س��عید مؤمن��ی، دکتر اکب��ر نبی‌اللهی، 
مهندس ش��هاب‌الدین افشار و مهندس بهرام 

ناجدی تشکیل داده‌اند. 

مش�ارکت در پنجمی�ن همای�ش 
راهبری و مدیریت فناوری اطلاعات 
به دنبال دعوت س��ازمان نظام صنف��ی رایانه‌ای 
ته��ران، هیئت مدیرۀ انجم��ن انفورماتیک ایران 
موافقت کرد که انجمن همچون سال‌های گذشته 
در برگزاری همایش س��الانۀ راهبری و مدیریت 

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

حضور خواهد یافت. 

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

گروه‌ه��ای تخصص��ی انجم��ن انفورماتی��ک 

ای��ران آمادگی برگزاری دوره‌های زیر را برای 
کارشناسان سازمان‌های مختلف در محل آن 

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

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

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 خدمات و 

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

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

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

)IT Governance)

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

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

11- کارگاه نی��م روزه تدوین راهبرد خدمات 
فناوری اطلاعات 

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

ITIL V3 Foundation 2011 13- کارگاه سه روزه
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

17- دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای
ویژگی‌های این کارگاه‌ها عبارتند از : 

مش��ارکت گروهی، بحث و انجام س��ناریو، 	•
حل نمونه آزمون‌های امتحانی 

استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت 	•
هر کسب وکار 

برگ��زاری دوره حداقل توس��ط دو مدرس 	•
دارای مدرک بین‌المللی 

برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی 	•

ارائه مدرک شرکت در دوره از سوی انجمن 	•
انفورماتیک ایران 

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

بگیرند.

اخبار اعضای حقوقی 

دانش��گاه آزاد اس�المی، واحد سوسنگرد، در 
نظ��ر دارد همایش ملّی مهندس��ی کامپیوتر 
و فن��اوری اطلاعات را در تاری��خ 25 آذر ماه 

1395 در شهر اهواز برگزار نماید. 
محورهای اصلی این همایش عبارتند از: 

مهندسی نر‌م‌افزار	•
فناوری اطلاعات 	•
شبکه‌های کامپیوتری 	•
هوش مصنوعی	•
معماری کامپیوتر 	•

علاقه‌من��دان برای دریافت اطلاعات بیش��تر 
 می‌توانن��د ب��ه وب��گاه همای��ش به نش��انی

www.concomit.ir مراجعه کنند.

لازم به ذکر اس��ت که این واحد دانشگاهی از 
اعضای حقوقی انجمن اس��ت و برای اعضای 
انجمن، تخفیف‌های ویژه‌ای در هزینۀ ثبت‌نام 

مقالات در نظر گرفته است. 

اخبار ايران 

دومی�ن همایش ملی س�نجش و 
ارزیابی علم

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

می‌نماید. 
هدف از برگزاری این همایش عبارت است از: 

بازخوان��ی مبانی معرفت ش��ناختی علم و 	•
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بنیادهای آن 
تبیین مفاهیم بنیادی و فلسفی سنجش و 	•

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

فناوری و صنعت کشور 
ارزش��یابی کیفیت در نظام‌های س��نجش 	•

علم، فناوری و صنعت کشور 
مطالع��ۀ تطبیق��ی رویکرده��ا، روش‌ه��ا، 	•

ش��اخص‌ها و نظام‌ه��ای ارزش��یابی عل��م، 
فناوری و صنعت ایران با سایر کشورها

واکاوی نق��ش نظام‌ه��ای ارزش��یابی علم، 	•
فناوری و صنعت در رفتار جامعۀ علمی 

آسیب‌شناس��ی نظام‌های ارزش��یابی علم، 	•
فناوری و صنعت در کشور 

بازنگ��ری و ارائۀ الگوهای ارزش��یابی علم، 	•
فناوری و صنعت 

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

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

بین‌المللی  س�مپوزیوم  هشتمین 
مخابرات

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

ای��ن همای��ش ب��ا ه��دف گس��ترش فنّی و 
هم‌اندیشی در حوزه‌های مخابرات و کامپیوتر 
برگزار می‌شود و طی آن آخرین پیشرفت‌های 
علمی و پژوهش��ی، آیندۀ فناوری ارتباطات و 
فن��اوری اطلاع��ات و همچنی��ن مفاهی��م و 
نظریه‌ه��ای جدی��د توس��ط صاحب‌نظران و 
صاحب��ان فناوری در ای��ن حوزه‌ها و در قالب 
مق��الات علم��ی و کارگاه‌ه��ای آموزش��ی و 

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

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

itrc.ac.ir است.   

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

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

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

کاربردهای ارتباطات و فناوری اطلاعات در 	•
تور هوشمند 

بیوانفورماتیک 	•
الگوریتم‌های کامپیوتری 	•
رایانش ابری 	•
جمع سپاری 	•
یادگیری ماشینی 	•
شبکه‌های عصبی 	•
برنامه‌نویسی موازی 	•
وب‌معنایی 	•
رایانش نرم	•
امنیت و رمزنگاری 	•
شبکه‌های اقتضایی بیسیم 	•

علاقه‌من��دان برای کس��ب اطلاعات بیش��تر 
 می‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��انی

http://iccke.um.ac.ir مراجعه کنند. 

چالش‌های  بین‌الملل�ی  کنفرانس 
الکترونیکی

مرکز توس��عۀ اطلاعات کارب��ردی، کنفرانس 
بین‌المللی چالش‌های الکترونیکی را در تاریخ 
26 و 27 مهرماه 1395 در مرکز همایش‌های 
بین‌الملل��ی دانش��گاه تربیت م��دّرس تهران 

برگزار می‌کند.
برخ��ی از محورهای این کنفرانس به قرار زیر 

است: 
رایانش ابری 	•
ICT برای توسعه 	•

مفاهیم اجتماعی فناوری 	•
آیندۀ اینترنت و شهرهای هوشمند 	•

علاقه‌من��دان برای دریافت اطلاعات بیش��تر 
می‌توانن��د ب��ه وب��گاه کنفران��س به نش��انی 

www.1eciconf.com مراجعه کنند. 

چهارمی�ن همایش ملّ�ی مدیران 
فناوری اطلاعات 

پژوهش��گاه عل��وم و فناوری اطلاع��ات ایران 
)ایرانداک(، وابسته به وزارت علوم و تحقیقات 
و فن��اوری، چهارمین همای��ش ملیّ مدیران 
فن��اوری اطلاع��ات را در تاریخ 7 مهر 1395 

برگزار می‌کند. 
ای��ن همای��ش ب��ا دع��وت از اندیش��مندان، 
فناوران، دانشوران و مدیران فناوری اطلاعات 
کش��ور، کانونی را برای تبادل اطلاعات فراهم 
می‌‌س��ازد و در پی آن است تا با ارائۀ آخرین 
دستاوردهای کاربست این فناوری، امکان به 
اشتراک‌گذاری دانش و تبادل تجربه‌های برتر 

را فراهم آورد. 
برای اگاهی بیشتر دربارۀ همایش می‌توانید با 
دبیرخان��ۀ همایش )تلفن‌های 66954754 و 

66954730( تماس بگیرید. 

چهارمی�ن همای�ش پیش�رفت و 
توسع ۀعلمی کشور 

ش��ورای انجمن‌های علمی ای��ران، چهارمین 
همایش پیش��رفت و توس��عۀ علمی کشور را 
در تاریخ 3 آبان ماه 1395 در محل دانش��گاه 

خاتم تهران برگزار می‌کند. 
محورهای این همایش عبارتند از: 

1- اشتغال و کارآفرینی فارغ‌التحصیلان
2- همگرای��ی دولت، 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 برای دریافت اطلاعات بیش��تر 
 www.cisahamayesh.ir می‌توانند ب��ه وب��گاه

مراجعه کنند. 

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

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

برگزار خواهد کرد. 
محورهای تخصصی این کنفرانس عبارتند از: 
1- تعاملات بین‌المللی در ش��رایط پس��ابرجام و 
ظرفیت جذب و یادگیری فناورانه بنگاه‌های ایرانی

عرض��ۀ  و  تولی��د  فناوران��ه،  یادگی��ری   -2
محص��ولات 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 
www.conference.کنفرانس این  وبگاه  نشانی 

 iramot.ir/en است. 

همای�ش بین‌الملل�ی ارتباطات و 
فناوری اطلاعات ایران

این همایش به محوریتّ »توسعۀ کسب و کار 
 »ICT و فرصت‌های س��رمایه‌گذاری در حوزۀ
توسط وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات در 
تاری��خ 2 و 3 آبان ماه 1395 در تهران برگزار 

خواهد شد. 
معرفی طرح‌ها و پروژه‌های قابل سرمایه‌گذاری 
در ح��وزۀ ارتباطات و فناوری اطلاعات جهت 
ج��ذب س��رمایه‌گذاران داخل��ی و خارجی و 
انتقال دانش فنی در دستور کار این همایش 

می‌باشد. 
همزمان با برگزاری این همایش، نمایشگاهی 
با حضور ش��رکت‌های فعّال داخلی و خارجی 
به‌منظور ارائۀ آخری��ن توانمندی‌های علمی، 
فن��ی و تحقیقاتی در ح��وزۀ ICT و همچنین 
زمینه‌های مناس��ب هم��کاری در این حوزه 

برگزار خواهد شد. 
علاقه‌من��دان برای دریافت اطلاعات بیش��تر 
 می‌توانن��د ب��ه وب��گاه همای��ش به نش��انی

www.iicic.com/ict مراجعه کنند.

شش�مین همایش بیوانفورماتیک 
ایران

دانش��گاه تهران با هم��کاری مرکز تحقیقات 
انجم��ن  و   )IBB( بیوفیزی��ک  بیوش��یمی 

بیوانفورماتی��ک ای��ران، شش��مین همای��ش 
بیوانفورماتیک ایران را در آذرماه سال جاری 

در این دانشگاه برگزار خواهد کرد. 
هدف اصلی از برگ��زاری این همایش، فراهم 
آوردن فضایی مناسب برای بحث و تبادل نظر 
و انتقال تجربیات میان علاقه‌مندان و آگاهی 
از یافته‌ه��ای جدید در ه��ر یک از حوزه‌های 

مرتبط با بیوانفورماتیک می‌باشد. 
  http://icbb.ut.ac.irنش��انی وبگاه این همایش

است.

بین‌الملل�ی  کنگ�ره  س�ومین 
کامپیوتر، برق و مخابرات

دانش��گاه ترب��ت حیدری��ه، س��ومین کنگرۀ 
بین‌الملل��ی کامپیوتر، ب��رق و مخابرات را در 
تاریخ 6 آبان 1395 در ش��هر مش��هد برگزار 

می‌نماید.
محوره��ای این کنگره عبارتند از: مهندس��ی 
مهندس��ی  مصنوع��ی،  ه��وش  نرم‌اف��زار، 
س��خت‌افزار، ق��درت، کنت��رل، الکترونی��ک، 
مکاترونیک، روباتیک، شبکه‌های کامپیوتری، 
تج��ارت الکترونیک��ی، مهندس��ی پزش��کی، 

پردازش سیگنال و بیوانفورماتیک 
اطلاع��ات  دریاف��ت  ب��رای  علاقه‌من��دان 
 بیش��تر می‌توانند به وبگاه کنگره به نش��انی

www.itc2016.ir مراجعه کنند.

 

اخبار جهان

اینترنت اشیاء و هوش مصنوعی، 
سلاح‌های برتر جنگ‌های آینده

بنگاه پروژه‌های پژوهش��ی پیش��رفته وزارت 
دف��اع آمری��کا )دارپ��ا( می‌خواه��د از قدرت 
اینترنت اش��یاء )IoT( برای تسلّط آمریکا در 

میدان‌های جنگ استفاده کند. 
دارپا در تولید حسگرها و سیستم‌های هوش 
مصنوعی ک��ه بتوانند به اس��تخراج و تحلیل 
اطلاعات از دستگاه‌ها و سیستم‌های ارتباطی 
دش��من کمک کنند، س��رمایه‌گذاری خواهد 

کرد. این مؤلفه‌ها و سیس��تم‌ها، ارتش آمریکا 
را به داده‌های بیشتری برای تحلیل حرکات و 
راهبرد دشمن مجهّز خواهند کرد. اطلاعات، 

سلطان جنگ‌های آینده خواهد بود. 
صحبت از سیستم‌های هوش مصنوعی است 
ک��ه بتواند به هر ش��بکه‌ای حمله و نفوذ کند 
و به اس��تخراج اطلاعات بپ��ردازد. البته تمام 
پژوهش‌ه��ای دارپا به ثمر نمی‌رس��د. یکی از 
هدف‌های دارپا، به جری��ان انداختن مفاهیم 
غیرعاقلان��ه و تروی��ج تب��ادل ایده‌ه��ا بی��ن 

پژوهشگران و شرکت‌هاست. 
با وج��ودی که اغل��ب ایده‌ها به س��رانجامی 
نمی‌رس��ند امّ��ا دارپ��ا در پیدای��ش برخ��ی 
فناوری‌های اساس��ی امروز نقش داشته است 
که از آن جمله می‌توان به اینترنت، سیس��تم 
مکان‌ی��اب جغرافیای��ی )GPS( و موش رایانه 
اشاره کرد. دارپا هم‌اکنون به تولید تراشه‌های 
شبه مغز و رایانه‌های کوانتومی کمک می‌کند 
که هر دو هنوز از اس��تفاده‌های عملی به دور 

هستند. 
اکن��ون دارپا می‌خواهد در تولید حس��گرها و 
سیس��تم‌های الکترومغناطیسی که بتوانند به 
شبکه‌های ارتباطی باسیم و بدون سیم، حتی 
آن‌هایی که به اینترنت متصل نیس��تند، نفوذ 
کنند سرمایه‌گذاری کند. دارپا مدتی است که 
بر روی حس��گرها به پژوهش پرداخته است و 
مهم‌تری��ن مورد آن، کار بر روی نس��ل بعدی 

GPS است.

کامپیوتر ورلد، 30 آگوست  2016

را  سولارس�یتی  ش�رکت  تس ال
خریداری کرد 

شرکت تسِلا تأییدیۀ ضدانحصار ادارۀ تنظیم 
مق��ررات آمری��کا را برای خریداری ش��رکت 
سولارس��یتی به مبلغ 2/6 میلی��ارد دلار، به 

دست آورد. 
از نظ��ر زمان��ی، ای��ن یک��ی از س��ریع‌ترین 
پرونده‌هایی اس��ت که موف��ق به اخذ تأییدیه 
از کمیس��یون بازرگانی فدرال می‌شود. تسِلا 
اوایل این ماه اعلام کرد که می‌خواهد شرکت 
سولارس��یتی را ک��ه تولیدکنن��دۀ پنل‌های 
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خورشیدی اس��ت خریداری کند و به صورت 
ش��رکتی با محص��ولات ان��رژی تجدیدپذیر 

تبدیل گردد. 
شرکت تسِ�ال یکی از مطرح‌ترین شرکت‌های 
تولیدکنندۀ خودروهای برقی در جهان است. 
تس�ال می‌خواهد انرژی تولید ش��ده توس��ط 
پنل‌های خورش��یدی سولارس��یتی را ذخیره 
کن��د و محلیّ برای خری��د، نصب و مدیریت 

انرژی تجدیدپذیر ایجاد کند.  

رویترز، 25 آگوست 2016

در  رانن�ده  ب�دون  تاکس�ی‌های 
سنگاپور 

برای نخس��تین ب��ار در جهان، تاکس��ی‌های 
بدون راننده به صورت آزمایش��ی در سنگاپور 
به حرک��ت درآمدند. این تاکس��ی‌ها فعلًا در 
منطقۀ مح��دودی ب��ه فعالی��ت می‌پردازند. 
س��نگاپور قص��د دارد باداده‌هایی ک��ه از این 
تجربه به دست می‌آورد بتواند در سال 2018 
در سطح کلّ ش��هر از این تاکسی‌ها استفاده 

کند. 
در حال حاضر، 6 تاکسی، ماشین‌های برقی رنو 
و میتسوبیش��تی، در یک محدودۀ 4 کیلومتر 
مربع��ی در ایس��تگاه‌های ثابت پیاده و س��وار 
کردن مسافر کار می‌کنند و استفاده از تاکسی 
از طری��ق یک برنامک )app( تلفن هوش��مند 
رزرو می‌ش��ود. نرم‌افزار هدایتگر این تاکسی‌ها 
توسط شرکت نوتونومی که یک شرکت نوپای 
)اس��تارتاپ( آمریکایی است تولید شده است. 
باوجودی که تاکس��ی‌ها راننده ندارند امّا فعلًا 
یک مهندس ش��رکت نوتونومی برای مشاهدۀ 
چگونگی عملکرد آن‌ها در داخل هر تاکس��ی 
می‌نش��یند و آماده اس��ت تا در ص��ورت بروز 

مشکل، هدایت تاکسی را به دست گیرد. 
شرکت آمریکایی اوبر نیز هفتۀ گذشته اعلام 
کرد که تا پایان ماه آگوست ماشین‌های بدون 
راننده را در ش��هر پیتس��بورگ به کار خواهد 
انداخ��ت. این ش��رکت همچنی��ن در پروژۀ 
مشترکی با ش��رکت خودروسازی ولوو که در 
س��وئد قرار دارد امّا توسط چینی‌ها خریداری 
ش��ده، برای فروش ماش��ین‌های بدون راننده 

در س��ال 2021، بالغ بر سیصد میلیون دلار 
سرمایه‌گذاری کرده است. 

ش��رکت گوگل نیز در ماه مِی اعلام کرده بود 
که با همکاری ش��رکت خودروس��ازی فیات، 
ماش��ین‌های ب��دون راننده را تا پایان س��ال 

2016 روانۀ جاده‌ها خواهد کرد. 

خبرگزاری فرانسه، 25 آگوست 2016

و  مایکروس�افت  س�رمایه‌گذاری 
اپل در زمین ۀهوش مصنوعی

مایکروس��افت اع�الم کرد که ش��رکت نوپای 
»جینی« را به منظور تقویت قابلیت‌های هوش 
مصنوع��ی خود خریداری کرده اس��ت. قیمت 
ای��ن معامله هنوز اعلام نش��ده اس��ت. جینی 
در استفاده از هوش ماش��ینی برای انجام کار 

زمانگیر زمانبندی جلسات، تخصص دارد. 
جینی با اس��تفاده از پردازش زبان طبیعی و 
بهینه، محیطی  تصمیم‌گی��ری  الگوریتم‌های 
فراه��م می‌آورد که تعامل با دس��تیار مجازی 
درس��ت همانند تعامل با یک انس��ان به نظر 

می‌رسد. 
انتظار می‌رود که مایکروس��افت این فناوری 
را در نرم‌اف��زار آفیس 365 که آن را به‌عنوان 
خدمت��ی در ابر اینترنتی خود عرضه می‌کند، 

قرار دهد. 
درۀ  در   2014 س��ال  در  جین��ی  ش��رکت 
س��یلیکان آغاز به کار کرد. اکنون تیم جینی 
به مایکروسافت منتقل خواهد شد و خدمات 

موجودش از ماه آینده قطع خواهد گرید. 
از سوی دیگر، ش��رکت اپل نیز تأئید کرد که 
ش��رکت نوپای گلیمپس را خری��داری کرده 
است. گلیمپس از یادگیری ماشینی به‌عنوان 
بخش��ی از فرمولش برای مدیری��ت امن و به 
اش��تراک‌گذاری اطلاعات پزش��کی شخصی، 

استفاده می‌کند. 
گلیمپس بنُ‌س��ازۀ )پلتفرم( منحصر به فردی 
را در اختی��ار کاربران می‌گ��ذارد تا داده‌های 
بهداش��تی و پزش��کی را از مناب��ع مختل��ف 
گ��ردآوری کنند و آن‌ه��ا را در صورت نیاز با 
ش��خص دیگری، مثلًا پزش��کان، به اشتراک 

گذارند. 

گلیمپ��س رکوردهای پزش��کی غیرقابل فهم 
را می‌گی��رد و آن‌ها را به‌ص��ورت قابل درک، 
اس��تاندارد و کد ش��ده‌ای در م��ی‌آورد که به 
سادگی توسط انس��ان و ماشین قابل درک و 

استفاده است.

یاهو نیوز، 23 آگوست 2016

وات�س‌اپ داده‌های کارب�ران را با 
فیسبوک به اشتراک می‌گذارد

واتس‌اپ، سرویس پیام‌رس��انی در تلفن‌های 
همراه، اعلام کرد که داده‌های مشترکانش را 
در اختیار فیس��بوک می‌گذارد و بدین ترتیب 
تبلیغ‌دهندگان دس��تیابی بهتری به اطلاعات 
یک میلیارد کاربر واتس‌اپ به دست خواهند 

آورد. 
بر پای��ۀ این توافق، فیس��بوک آن دس��ته از 
کاربران وات��س‌اپ را که بر روی این ش��بکۀ 
اجتماعی نیز حس��اب داش��ته باش��ند، هدف 
تبلیغات��ی خود قرار خواهد داد و در عوض به 
واتس‌اپ در مقابله با هرزنامه‌ها کمک خواهد 

کرد. 
به گفتۀ س��خنگوی واتس‌اپ، با اتصال شماره 
تلفن‌تان به سیس��تم‌های فیسبوک، فیسبوک 
می‌تواند دوستان بهتری را به شما پیشنهاد کند 

و تبلیغات مرتبط‌تری را به شما نشان دهد. 
ای��ن تصمی��م چهار م��اه پ��س از آن صورت 
می‌گی��رد که وات��س‌اپ سیس��تم رمزگذاری 
قدرتمندی را به‌صورت پیش فرض برای تمام 
کاربران��ش راه‌ان��دازی کرد و اع�الم نمود که 
محتوای ارتباطات کاربران، بجز فرس��تنده و 
گیرندۀ پیام، برای دیگران غیرقابل دس��تیابی 

خواهد بود. 
س��خنگوی واتس‌اپ اف��زود، حتی در صورت 
گس��ترش همکاری ما با فیسبوک در آینده، 
پیام‌های رمزگذاری ش��دۀ کارب��ران محرمانه 
باقی خواه��د ماند و هیچکس دیگر نمی‌تواند 

آن‌ها را بخواند. 
تصمیم واتس‌اپ در مورد به اشتراک‌گذاشتن 
داده‌ه��ای کاربران��ش ب��ا فیس��بوک، نگرانی 
طرف��داران حفاظ��ت اطلاع��ات را برانگیخته 

است. 
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فیسبوک در فوریۀ 2014 واتس‌اپ را به مبلغ 
16 میلیارد دلار خریداری کرد.

خبرگزاری فرانسه، 26 آگوست 2016

اخراج 5500 نفر از سیسکو
ش��رکت سیس��کو اعلام کرد به خاطر آن که 
تمرکز فعالیتش را از س��خت‌افزار ش��بکه به 
نرم‌اف��زار و خدمات منتقل کرده اس��ت، قصد 
دارد هف��ت درص��د نی��روی کارش را کاهش 

دهد. 
بدی��ن ترتیب 5500 نفر کارش��ان را در این 
ش��رکت از دس��ت خواهند داد. این در حالی 
است که سود سیسکو در سال مالی گذشته با 
20 درصد افزایش نسبت به سال پیش از آن، 
بالغ بر 10/7 میلیارد دلار گردیده اس��ت. در 
آمد سیس��کو در این دورۀ مالی با سه درصد 
افزای��ش ب��ه 48/7 میلیارد دلار بالغ گش��ته 

است. 
ب��ا ه��دف  تجدی��د س��ازماندهی سیس��کو 
کاه��ش هزینه‌ه��ا در بخش‌ه��ای کم‌ب��ازده 
و س��رمایه‌گذاری بیش��تر در بخش‌ه��ای ب��ا 
اولویت‌تری چون امنیت، رایانش ابری، مراکز 

داده و اینترنت اشیاء صورت می‌گیرد.
سیس��کو در س��ال‌های اخیر با کاهش درآمد 
نظی��ر  س��نتی‌اش  محص��ولات  بخ��ش  در 

مسیریاب‌های شبکه روبرو بوده است.

یاهو نیوز، 18 آگوست 2016

توس�ط  برنام�ک جدی�د  اب�داع 
پناهندگان سوری 

صف‌های بی‌پای��ان، کاغذ بازی و تش��ریفات 
اداری پیچیده و غیرقابل درک، دش��واری در 
تلفّظ کلمات آلمانی، این‌ها از جمله مشکلاتی 
هس��تند که هر تازه واردی به کشور آلمان با 
آن روبرو می‌گ��ردد. امّا اکن��ون یک برنامک 
)app( برای حل این مشکلات در اختیار قرار 

گرفته است. 
تیم��ی متش��کل از 6 برنامه‌نوی��س از ی��ک 
نه��اد غیرانتفاع��ی در برلین ب��ه پناهندگان، 

برنامه‌نویس��ی و کارآفرینی آموزش می‌دهند. 
نخستین کلاس با حضور 42 نفر در ماه فوریه 
تشکیل شد و 35 نفر آن‌ها در ماه جون موفق 

به گذراندن دوره شدند. 
یکی از پناهندگان سوری به نام عمر الشافعی 
می‌گوی��د هنگامی که به آلمان رس��یدم، دو 
هفته در ص��ف انتظار برای برگۀ اجازۀ اقامت 
در ی��ک آپارتم��ان یا هتل ب��ودم. همچنین، 
هنگام��ی که برگه را امضاء ک��ردم، به آلمانی 
بود و نمی‌دانستم چه چیزی را امضاء کرده‌ام.

الش��افعی و هم تیمی‌اش قی��س زمریک 19 
ساله، در روز کریسمس سال گذشته به برلین 
وارد شدند و دوماه بعد در دورۀ برنامه‌نویسی 
ثبت‌نام کردند. الشافعی می‌گوید در نخستین 
جلس��ه م��ا ب��ه ی��ورش فک��ری پرداختیم و 
مشکلاتمان و این که چگونه فناوری می‌تواند 
به حل آن‌ها کمک کند را به بحث گذاشتیم. 
دو مش��کل اصل��ی برای م��ا وجود داش��ت، 
یکی زب��ان و دیگری دیوان‌س��الاری، زیرا ما 
نمی‌توانستیم بفهمیم و نمی‌دانستیم سیستم 

در اینجا چگونه کار می‌کند. 
و چ��ون برنامک‌های زی��ادی برای ترجمه در 
بازار وجود داش��ت ما به دنب��ال آن نرفتیم و 
به حل مش��کل دوم روی آوردیم. برنامک ما 
ام��کان بارگیری مس��تندات و فرم‌های مورد 
نیاز، نقش��ۀ محل اداره‌هایی ک��ه پناهندگان 
با آن س��روکار دارند و نشانی‌هایی که بیشتر 
مورد نیاز هس��تند را در اختی��ار کاربران قرار 
می‌دهد. آن‌ها کارش��ان را از م��اه فوریه آغاز 
کردند و در اوایل ماه جون توانس��تند نمایش 

موفقی از نرم‌افزارشان را ارائه کنند. 
در ح��ال حاض��ر، کش��ور آلم��ان در حدود 
43000 موقعیّ��ت ش��غلی خال��ی در بخش 
فن��اوری اطلاع��ات دارد و پناهندگان نیروی 

بالقوه‌ای برای پرکردن این ظرفیت هستند. 

خبرگزاری فرانسه، 15 آگوست 2016

ام‌آی‌تی تراش� ۀمس�یریاب‌ها را 
برنامه‌پذیرتر می‌کند

رایان��ش اب��ری، تقاضا ب��ر روی ش��بکه‌ها را 
س��ریع‌تر از هر زمان دیگری س��اخته اس��ت. 

اکنون پژوهش��گران می‌گوین��د که می‌توانند 
مس��یریاب‌ها را تا س��طح تراش��ه‌های ارسال 

بستک )packet( برنامه‌نویسی کنند. 
پژوهش��گران ام‌آی‌ت��ی و پنج س��ازمان دیگر 
راه��ی ب��رای برنامه‌پذیرتر کردن مس��یریاب 
مراکز داده بدون آن که کندتر شوند، یافته‌اند. 
این امر می‌تواند به س��ازمان‌ها در استفاده از 
الگوریتم‌های جدی��د مدیریت ترافیک کمک 
کن��د. ب��رای مث��ال، اکن��ون برنامه‌نویس��ان 
می‌توانن��د تصمیم‌گی��ری ش��بکه را در مورد 
این که کدام بس��تک ارس��ال شود و کدام در 

میانگیر )بافر( نگهداری شود، تغییر دهند. 
امروز تراشه‌ها در مسیریاب‌ها با الگوریتم‌هایی 
که به‌ص��ورت ثابت در آن‌ها قرار داده ش��ده 
در م��ورد چیزهایی مانند این ک��ه به هنگام 
ش��لوغی شبکه کدام بس��تک‌ها ریزش کنند، 
تصمیم‌گی��ری می‌کنند. ای��ن الگوریتم‌ها به 
‌گونه‌ای نوشته شده‌اند که هر برنامۀ کاربردی 
به نحو مناس��بی اجرا ش��ود. مث�اًل فیلم‌های 
ویدیویی زن��ده باید با تأخی��ر کمتری روبرو 
گردند و در نرم‌افزار حس��ابداری هیچ بستکی 

نباید جا بیفتد. 
امّا با پیدایش برنامه‌های کاربردی جدید، این 
تراش��ه‌ها نمی‌توانند ب��ا الگوریتم‌های جدید 
دوباره برنامه‌نویس��ی ش��وند. و بدین ترتیب، 
ش��بکه‌ها از دنیای تولید چابک نرم‌افزار عقب 

می‌مانند. 
ب��ه گفت��ۀ اس��تاد محمدعلی��زاده، یک��ی از 
نویس��ندگان دومقال��ه‌ای ک��ه پژوهش��گران 
ام‌آی‌ت��ی ای��ن هفت��ه در کنفران��س انجمن 
ماش��ین‌های محاس��ب )ACM( ارائ��ه کردند 
»بزرگ‌ترین انگیزۀ تمام این کارها این اس��ت 
ک��ه نوآوری در ش��بکه را به همان س��هولت 
نوآوری در کارسازها و سایر حوزه‌های دنیای 

رایانش در آوریم.«    
در حالی ک��ه نقش آفرینان ب��زرگ ابر نظیر 
گ��وگل ی��ا فیس��بوک می‌توانند خودش��ان 
تراش��ه‌های ش��بکه را برنامه‌نویس��ی کنن��د، 
س��ایر س��ازمان‌ها نی��ز می‌توانند ب��ا دریافت 
دوره‌ای بروز رس��انی‌های نرم‌افزار از فروشندۀ 
تجهیزات، شبکه‌های خود را کارآمدتر کنند. 
بدین ترتیب، در طول زمان، مس��یریاب‌ها در 
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مدیری��ت ب��ار ترافیک کارآمدتر می‌ش��وند و 
کارایی بیش��تر به معنی نیاز به مسیریاب‌های 

کمتر برای حجم مشابهی از کار است.
ب��رای برنامه‌پذی��ر ک��ردن تراش��ه‌ها ب��ه %4 
س��یلیکان اضافی در هر تراش��ه نیاز است که 

هزینۀ چندانی را بر تجهیزات نمی‌افزاید. 

اینفو ورلد، 24 آگوست 2016

رایان ۀ200 هزار هسته‌ای 
پژوهش��گران در دانش��گاه پرینس��تون ی��ک 
پردازندۀ متن باز 25 هسته‌ای به نام »پیتون« 
ساخته‌اند که به راحتی می‌تواند برای ساخت 
یک رایانۀ 200 هزار هس��ته‌ای ب��ه کار رود. 
س��ازندگان این تراشه در دانشگاه پرینستون، 
س��اخت چنین رایانه‌ای را ب��ا ترکیب 8000 

تراشۀ 64 بیتی پیتون در نظر دارند. 
البته س��اخت این رایانه به ای��ن زودی اتفاق 
نمی‌افتد امّا این یکی از س��ناریوهای محتمل 
برای اس��تفاده از پیتون اس��ت. این تراشه به 
گون��ه‌ای طراحی ش��ده ک��ه انعطاف‌پذیر و با 
مقیاس‌پذی��ری ب��الا باش��د. ه��دف، طراحی 
تراشه‌ای بوده که بتواند در مراکز دادۀ بزرگ 
ک��ه درخواس��ت‌های ش��بکه‌های اجتماعی، 
جس��تجو و خدمات اب��ری را اجرا می‌کند، به 
کار گرفته شود. زمان پاسخ‌دهی در شبکه‌های 
اجتماعی و جس��تجو بستگی زیادی به قدرت 

کارسازها در مراکز داده دارد. 
پیتون یک پردازندۀ متن‌باز است که طراحی 
آن بر پایۀ اوپن اس��پارک، گونۀ اصلاح ش��دۀ 
پردازندۀ اوپن اسپارک T1 اراکل، بوده است. 
هم‌اکن��ون پردازنده‌ه��ا و معماری‌های متن‌باز 
زیادی در دس��ت طراحی ق��رار دارند. یکی از 
معماری‌ه��ای قاب��ل ذکر، RICS-V اس��ت که 
توس��ط ش��رکت س��ی‌فایو برای طراحی یک 
پردازندۀ جدید مورد استفاده قرار گرفته است. 
جال��ب اس��ت ک��ه پژوهش��گران از معماری 
اسپارک اس��تفاده کرده‌اند. اس��پارک توسط 
اراکل در کارس��ازهای دادگان )پای��گاه داده( 
مورد اس��تفاده قرار گرفته امّا محبوبیتش رو 
به افول است. فوجیتسو به تازگی اعلام کرده 
است که اسپارک را کنار گذاشته به جای آن 

از ARM در کارس��ازها و به وی��ژه در ابَرَرایانۀ 
Post-k ک��ه در س��ال 2020 در ژاپ��ن عرضه 

خواهد کرد، استفاده می کند. 
هر تراش��ۀ پیتون دارای 25 هس��ته است که 
در 5 خ��ط شکس��ته ش��ده‌اند. هر هس��ته با 
س��رعت یک گیگاهرتز کار می‌کند. هر هسته 
64 کیل��و بایت حافظۀ نهان دارد که مجموعاً 
1/6 مگابایت حافظۀ نهان را برای هر تراش��ه 
فراهم می‌سازد. یک مسیریاب کوچک در هر 
هسته، ارتباط سریع با سایر هسته را تسهیل 
می‌کند. هر هس��ته همچنین یک واحد ممیز 
شناور دارد که عمدتاً برای رایانش موازی در 

مقیاس بالاست. 
تعداد هس��ته‌ها در پردازنده‌ه��ا رو به افزایش 
اس��ت تا ق��درت رایان��ش بیش��تری را فراهم 
س��ازد. تراش��ه‌های آین��دۀ AMD دارای 32 
هسته و آخرین تراش��ه زیون E7 اینتل دارای 
24 هس��ته می‌باشد. پژوهش��گران پرینستون 
ادّعا می‌کنند که پیتون بزرگ‌ترین تراش��ه در 
محیط‌های دانش��گاهی است. البته این ادّعا از 
نظر تعداد هس��ته‌ها در تراشه نمی‌تواند باشد 
 VLSI زیرا پژوهشگران درآزمایش��گاه رایانش
دانش��گاه کالیفرنیا، دیویس، یک تراشۀ 1000 
هسته‌ای به نام KiloCore طراحی کرده‌اند. امّا 
460 میلیون ترانزیستوری که پیتون را تشکیل 
داده‌اند، از نظر اندازه، بزرگ‌ترین تراشۀ تولید 
شده در محیط‌های دانشگاهی است. هر چند 
در مقایسه با میلیاردها ترانزیستوری که امروز 
در تراشه‌های بازی و کارساز‌های عظیم به کار 

برده می‌شود بسیار ناچیز است. 

اینفو ورلد، 24 آگوست 2016

ورود دیرهن�گام اپ�ل ب�ه ب�ازار 
شبکه‌های اجتماعی 

گزارش‌ها حاکی از آن اس��ت که اپل بر روی 
تولی��د ی��ک برنام��ک )app( اجتماع��ی کار 
می‌کن��د. امّا ب��ه عقیدۀ تحلیل‌گ��ران، اکنون 
برای اپل بس��یار دیر اس��ت که بخواهد تأثیر 
اجتماعی چش��مگیری بگذارد. حتی با وجود 
تعداد بسیار زیاد کاربران، به نظر تحلیل‌گران 
برای اپل بس��یار دش��وار اس��ت که بتواند با 

فیس��بوک، توئیت��ر یا گوگل رقاب��ت کند. به 
عقی��دۀ آن‌ها، مردم دیگ��ر تمایلی به افزودن 
ی��ک ش��بکۀ اجتماع��ی دیگ��ر و مدیریت و 
نگهداری آن ندارند و بازار از این حیث، اشباع 
شده به نظر می‌رسد. مگر آن که اپل محصول 

خارق‌العاده‌ای را روانۀ بازار کند.
زمزمه‌ها دربارۀ ورود اپل به جمع رس��انه‌های 
اجتماعی، پس از آن شروع شد که در گزارش 
بلومب��رگ امده بود ک��ه اپل ب��ر روی تولید 
برنام��ک جدید ویرایش و به اش��تراک‌گذاری 
فیلم‌ه��ای ویدیوی��ی برای بنُ‌س��ازۀ iOS کار 
می‌کن��د. بنابراین گ��زارش، ای��ن برنامک به 
کاربران کمک می‌کند تا به آس��انی و سرعت، 
فیلم‌های ویدیویی ب��ر روی وبگاه‌هایی نظیر 
اسنپ‌ش��ات، فیس��بوک و اینس��تاگرام را به 
اش��تراک گذارند. این برنامک ممکن اس��ت 
به‌ط��ور مس��تقل و یا درون برنام��ک دوربین 

آیفون در اختیار کاربران قرار داده شود. 
اپ��ل همچنی��ن ارتق��اء مهم��ی در برنامک 
پیام‌رس��انی خود به عم��ل آورده تا به رقابت 

بهتری با برنامک مسنجر فیسبوک بپردازد. 

آی‌تی‌ورلد، 25 آگوست 2016

بیش�ترین  نرم‌اف�زار  مهندس�ان 
حقوق را دریافت نمی‌کنند

آن‌ه��ا موجوداتی تقریباً افس��انه‌ای هس��تند. 
آن‌ها به صفحۀ نمایش رایانه چشم می‌دوزند 
و ه��ر چی��ز که در پش��ت ای��ن برنامک‌های 
)app( دوس��ت داش��تنی قرار دارد را به‌وجود 
می‌آورن��د. آن‌ه��ا مهندس نرم‌افزار هس��تند. 

آن‌ها هنرمندان معاصر دنیای دیجیتالند. 
ممکن است فکر کنید که پس آن‌ها بیشترین 
درآمد را کسب می‌کنند. امّا این‌گونه نیست. 
براس��اس گزارش تازه‌ای که از سوی شرکت 
های��رد که متخصص��ان فن��اوری اطلاعات را 
به ش��رکت‌ها معرفی می‌کند منتش��ر ش��ده، 
ش��رکت‌ها ارزش زی��ادی ب��رای مهندس��ان 
نرم‌اف��زار قائلن��د امّا ی��ک ردۀ ش��غلی دیگر 
وج��ود دارد که ارزش بیش��تری ب��رای آن‌ها 
دارد. ای��ن گ��زارش می‌افزاید ب��ا وجودی که 
حقوق پیش��نهادی به مهندس��ان نرم‌افزار در 
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سه ماهۀ دوم امس��ال 2 درصد کاهش یافته 
و به‌طور میانگین به 123 هزار دلار در س��ال 
رسیده اس��ت، امّا امنیت شغلی آن‌ها با خطر 
روبرونگش��ته است. در س��ال 2016 تاکنون 
مهندس��ان نرم‌اف��زار 56000 مصاحبه انجام 
داده‌اند که با اختلاف بسیار زیاد بیشتر از هر 

شغل دیگری در دنیای فناوری است. 
امّ��ا آن موقعیّت ش��غلی که درآمد بیش��تری 
از مهن��دس نرم‌افزار دارد، مدیر تولید اس��ت. 
برپای��ۀ گزارش هایرد، پیش��نهاد حقوق اوّلیه 
برای مدیران تولید در س��ه ماهۀ دوم س��ال 
2016 ب��ا 8 درصد افزایش به‌طور میانگین به 

133 هزار دلار در سال رسیده است. 

سی‌نت، 26 آگوست 2016

اس�تفاده از هوش مصنوعی برای 
فشرده‌سازی تصاویر 

گوگل با اس��تفادۀ از ش��بکۀ عصبی در صدد 
فشرده‌س��ازی تصاوی��ر بهتر از JPEG اس��ت. 
گ��وگل 6 میلی��ون تصوی��ر 720×1280 را 
به‌ط��ور تصادف��ی از وب گرفته و با اس��تفاده 
از سیس��تم یادگی��ری ماش��ینی تنس��ورفلو 
که گوگل س��ال گذش��ته آن را متن‌باز کرد، 
مجموع��ه‌ای از معماری‌ه��ای ش��بکۀ عصبی 
آزمایش��ی را آموزش داده اس��ت. و س��پس 
مجموعه‌ای از معیاره��ای فنّی را جمع‌آوری 
کرده تا تش��خیص دهد کدام مدل آموزش��ی 

بهترین نتایج فشرده‌سازی را تولید می‌کند.
در انتها، م��دل آن‌ها به‌ط��ور میانگین نتایج 
اس��ت.  داده  دس��ت  ب��ه   JPEG از  بهت��ری 
پژوهشگران خاطر نشان کرده‌اند که هنگامی 
که بحث بر س��ر عملکرد فشرده‌سازی باشد، 
همیش��ه تعیین برنده کار آسانی نیست زیرا 
معیارهای فنّی همیشه با برداشت‌های انسانی 

مطابقت ندارند. 

اینفو ورلد، 25 آگوست 2016

وبگاه رایگانی برای کنترل امنیت 
ش��رکت موزیلا ب��ه منظور کمک ب��ه مدیران 

وبگاه‌ه��ا در محافظ��ت بهت��ر از وبگاه‌ه��ا و 
کاربرانش��ان، یک پویشگر برخط ساخته است 
ک��ه می‌تواند بررس��ی کند کارس��ازهای وب 
بهترین تنظیمات امنیتی را دارا می‌باشند یا نه. 
این ابزار ابتدا توسط یکی از مهندسان امنیت 
موزیلا برای اس��تفادۀ داخلی س��اخته شد امّا 
بعد او ترغیب ش��د که آن را توسعه داده و در 

دسترس کلّ دنیا قرار دهد. 
این ابزار آبزرواتوری نام دارد و دارای یک سیستم 
امتیازده��ی از صفر تا 100 اس��ت. آبزرواتوری، 
وبگاه‌ها را برای محدودۀ وسیعی از سازوکارهای 
امنیتی پویش می‌کند. این ابزار نه تنها بررسی 
می‌کند که این س��ازوکارها وجود داشته باشند 
بلکه بررسی می‌کند که به درستی پیاده‌سازی 
ش��ده‌اند یا نه. امّا این ابزار، آس��یب‌پذیری‌های 
احتمال��ی در کد وب��گاه را پویش نمی‌کند زیرا 
هم‌اکنون تعداد زیادی ابزارهای تجاری و رایگان 

برای این منظور وجود دارد. 
فناوری‌های بسیاری در سال‌های اخیر توسط 
تولیدکنن��دگان مرورگرها برای دس��تیابی به 
پیکربندی امنی ب��رای وبگاه‌ها، به‌وجود آمده 
است. با وجودی که مستندات استانداردی برای 
تک‌تک این فناوری‌ها وجود دارد امّا یک مکان 
مش��خص که مدیران وبگاه‌ها به آنجا مراجعه 
کنند و یاد بگیرند که هر یک از فناوری‌ها چه 
کاری انجام می‌دهند، چگونه باید پیاده‌سازی 
ش��وند و چ��ه اهمیتی دارند، وج��ود ندارد. به 
همین دلیل، میزان به کارگیری این فناوری‌ها 
چندان زیاد نیست. آبزرواتوری از 1/3 میلیون 
وبگاه��ی که به‌طور تصادف��ی انتخاب و پویش 
کرد، تنها به 121,984 وبگاه نمرۀ قبولی داد. 
جالب ای��ن که برخی از وبگاه‌های خود موزیلا 
ج��زء وبگاه‌های��ی بودند که در ای��ن آزمایش 

مردود شدند. 

آی‌تی ورلد، 26 آگوست 2016

رمزگ�ذاری کوانتوم�ی: از رویا تا 
واقعیت

رایانه‌ه��ای کوانتومی آینده آنق��در قدرتمند 
خواهند بود که بس��یاری عقی��ده دارند برای 
شکستن رمزگذاری‌های پیچیده‌ای که امروز 

ب��رای محافظت از داده‌های محرمانۀ دولتی و 
تراکنش‌های مالی مورد اس��تفاده قرار دارند، 

به کار خواهند رفت. 
پژوهشگران در واکنش به این مسئله، در حال 
تولید روش‌هایی هس��تند که خود رمزگذاری 
را بر پایۀ فیزی��ک کوانتومی انجام دهد. یکی 
از ای��ن رویکرده��ا، توزی��ع کلی��د کوانتومی 
)QKD( اس��ت که از فوتون‌ها )ذرّات بنیادی 
نور( در نور لیزری ب��رای ارتباطات کوانتومی 
رمزگذاری شده بر روی کابل‌های فیبرنوری، 

استفاده می‌کند. 
در ارتباط��ات کوانتومی، ی��ک فوتون در یک 
سر خط فیبر نوری می‌تواند با یک فوتون در 
انتهای دیگر پیوند بخورد و یک خط ارتباطی 
رمزگذاری شده ایجاد کند که داده‌ها بتوانند 
به نح��و امنی جریان یابند. هر تلاش��ی برای 
دس��تبرد به داده‌ها، وضعیت کوانتومی فوتون 
را تغییر می‌دهد و در مقصد قابل تش��خیص 
خواهد بود. به محض آن که نفوذ تش��خیص 
داده ش��د، کلید مورد نیاز برای رمزگش��ایی 

دیگر عمل نخواهد کرد. 
ماه آگوس��ت، م��اه مهمی ب��رای پژوهش‌های 
ارتباطات کوانتومی بود. در 8 آگوس��ت، بنیاد 
ملّ��ی عل��وم آمری��کا )NSF( 12 میلیون دلار 
جایزه به ش��ش تیم پژوهش��ی متشکل از 26 
پژوهشگر از 15 دانشگاه آمریکا اهداء کرد. این 
پژوهشگران ظرف چهارسال موفق به مهندسی 
یک سیس��تم ارتباطات کوانتومی بر روی یک 
تراشه شده‌اند که در دمای اتاق و با انرژی کم 

در یک شبکۀ فیبرنوری عمل می‌کند.
در ح��ال حاض��ر، ارتباط��ات کوانتوم��ی در 
آزمایش��گاه‌ها و در دم��ای خیل��ی پایی��ن با 
تجهیزاتی که به انرژی زیادی نیاز دارند، قابل 

نمایش است. 
در 16 آگوس��ت، چینی‌ها نخس��تین ماهوارۀ 
ارتباطات کوانتومی را ب��ه فضا پرتاب کردند. 
ای��ن ماهواره با موفقی��ت 202 مگابایت داده 
را در روز بع��د به زمین ارس��ال کرد. گزارش 
شده است که داده‌ها با یک تکنیک ارتباطات 
کوانتومی، رمزگذاری شده بودند که جزئیات 

آن هنوز فاش نشده است.

کامپیوتر ورلد، 26 آگوست 2016
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آزمون پسنمایی نرم‌افزار: مفاهيم و روش‌ها
عليرضا خليليان

 دانشجوي دکتري نرم‌افزار دانشگاه اصفهان و عضو آزمایشگاه آزمون و تأیید نرم افزار دانشگاه شهید بهشتی
khalilian@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی

مجتبي وحيدي اصل
استادیار دانشکد ۀمهندسی برق و کامپیوتر شهید بهشتی و سرپرست آزمایشگاه آزمون و تأیید نرم‌افزار 

mo_vahidi :پست الکترونیکی

حسن حقيقي
استاديار دانشکده مهندسي برق و کامپيوتر شهيد بهشتي و سرپرست آزمایشگاه آزمون و تأیید نرم‌افزار

h_haghighi@sbu.ac.ir :پست الکترونیکی

مقدمه
آزمون پس��نمایی1 نرم‌افزار، با مفهوم پسنمایی نرم‌افزار سروکار دارد. 
پس��نمایی نرم‌افزار عبارت اس��ت از ايراد نرم‌افزاري، که س��بب توقف 
عملکرد يک ويژگي مي‌ش��ود؛ به‌طوري‌که بعد از يک رويداد بخصوص 
)به‌عنوان مثال بروزرس��اني يا توليد وصله‌ه��اي نرم‌افزاري2( بايد اين 
ويژگي انجام شود. به‌عبارت ديگر، بعد از اصلاح نرم‌افزار و بروز تغيير، 
آزمونگ��ران مايلند بدانند که آيا کد تغيير نيافته تحت تأثير نامطلوب 
ناش��ي از اين تغيير قرار گرفته اس��ت يا خير. در صورتي که کد تغيير 
نيافت��ه، تحت اثر نامطلوبي قرار گرفته باش��د )عملک��رد صحيح قبل 
دچار اختلال ش��ده باشد(، گفته مي‌ش��ود که خطاي پسنمایي اتفاق 
افتاده اس��ت. آزمون پسنمایی، به هر قسم از آزمون نرم‌افزاري اطلاق 
مي‌شود که هدف آن، آشکارسازي پسنمایی‌هاي نرم‌افزاري باشد. اين 
پس��نمایی‌ها، هر زمان که عملکرد نرم‌افزار، که پيش‌تر به‌درستي کار 
مي‌ک��رد، دچار توق��ف در اين عملکرد مورد نظر ‌ش��ود، رخ مي‌دهند. 
عموماً پس��نمایی‌ها، نتيجه‌ي تأثيرات نامطلوب ناش��ي از تغييرات در 
نرم‌افزار هس��تند. مقال��ه حاضر مروري به مفاهي��م، تعاريف و ادبيات 

موضوع در حوزه آزمون پسنمایی خواهد داشت. 
1- regression
2- System Patching

س��اختار ادامه مقاله به شرح زير است: در بخش دوم آزمون پسنمایی 
نرم‌افزار تشريح مي‌شود. بخش سوم انواع آزمون پسنمایی و آزمایه‌ها3 
را ارائ��ه مي‌دهد. س��پس درک و اندازه‌گيري نرم‌افزار در بخش چهارم 
مورد بحث قرار مي‌گيرد. آزمون جامع کامل، آزمون پسنمایی انتخابي، 
اولويت‌ده��ي آزمایه‌ها، کاه��ش مجموعه آزم��ون و افزايش مجموعه 
آزمون موضوع بخش‌هاي پنجم تا نهم را تش��کيل مي‌دهند. در بخش 
دهم رويکرد کلي براي طراحي فنون کاهش و اولويت‌دهي مورد بحث 

قرار مي‌گيرد. بخش يازدهم هم به نتيجه گيري اختصاص دارد. 

آزمون پسنمایی نرم‌افزار
چ��ه در جريان تولید نرم‌افزار ت��ا مرحله‌ تکميل و تحويل آن و چه در 
جريان فرايند نگهداري نرم‌افزار، به‌دليل مطرح ش��دن نيازمندي‌هاي 
جديد از س��وي مش��تريان، تغيير و اصلاح در نيازمندي‌هاي محصول 
براي تطبيق با فناوري‌ها و محيط‌هاي جديد، رفع اش��کال‌هاي پنهاني 
ايج��اد ش��ده در مراحل مختلف توس��عه و بالاخره بروزرس��اني براي 
هماهنگي با محيط، مکرراً نرم‌افزار دس��تخوش تغييرات قرار مي‌گيرد. 
اي��ن تغيي��رات، که با ه��دف اصلاح کاس��تي‌ها و خطاه��ا و يا بهبود 

3- Test case
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خصوصيات موجود انجام مي‌ش��ود، ممکن است خود تأثيرات مخربي 
بر کيفيت و قابليت اطمينان نرم‌افزار داش��ته باشند به‌طوري که رفتار 
آزمون ‌ش��ده سيس��تم نرم‌افزاري تنزل کرده4 و پسرفت نمايد. نتيجه 
اين فرايند، ايجاد اش��کالاتي موس��وم به خطاهاي پسرفت )خطاهاي 
پس��نمایي5( خواهد بود. با وجود اين‌که عملي��ات همه ‌جانبه و دقيق 
تولید، امکان مجزاس��ازي تغييرات را فراهم مي‌سازد، پيچيدگي ذاتي 
سيس��تم‌هاي نرم‌افزاري نوي��ن، پيش‌بيني دقيق تأثي��ر يک تغيير را 
دش��وار مي‌س��ازد. از آن‌جا که اين اصلاح��ات، در بخش‌هاي مختلف 
نرم‌‌افزار انجام مي‌شود و نيز، اثر اين تغييرات، تنها به بخش‌هاي اصلاح 
ش��ده کد نرم‌‌افزار محدود نمي‌شود، انجام مکرر “آزمون جامع6” براي 
اطمينان از صحت عملکرد تمام بخش‌هاي نرم‌افزار، اعم از تغييريافته 
و بدون تغيير، ضروري است. اهميت اين موضوع زماني آشکار مي‌شود 
ک��ه بدانيم عدم اف��ت7 کيفيت نرم‌افزارِ آزمون‌ش��ده امري ضروري در 
چرخ��ه‌ نگهداري آن اس��ت. بنابراين، آزمون پس��نمایی نرم‌افزار را در 
اس��اس، مي‌توان جس��تجو براي يافتن خطاهاي پس��نمایي )تأثيرات 
نامطلوب تغييرات بر بخش‌هاي اصلاح نش��ده( دانست. جايگاه آزمون 

پسنمایی در چرخه‌ تولید نرم‌افزار در شکل 1 نشان داده شده است.
آزمون پس��نمایی نرم‌افزار، دو مرحلۀ مجزا دارد: مرحلۀ اوليه و مرحلۀ 
بحراني. مرحلۀ اوليه آزمون پسنمایی نرم‌افزار، پس از تحويل يک نسخه‌ 
جديد از نرم‌افزار آغاز مي‌ش��ود؛ در خلال اين مرحله، برنامه‌نويسان به 
بهبود و تصحيح نرم‌افزار مي‌پردازند. پس از تکميل تصحيحات، مرحلۀ 
دوم يا بحراني آزمون پس��نمایی نرم‌افزار آغاز مي‌شود؛ در جريان اين 
مرحله، فرايند غالب، آزمون پسنمایی است که البته زمان آن به دليل 
ضرب‌الاجل‌هاي تحويل محصول نرم‌افزاري محدود اس��ت و از س��وي 
ديگ��ر به‌دليل رقابت ش��ديد در بازار نرم‌اف��زار، کمينه کردن هزينه‌ها 
در مرحل��ۀ بحراني اهميت فراوان��ي دارد. به‌عنوان مثال يک فن انجام 
آزمون پسنمایی ممکن است از سابقه آزمون8 و اطلاعات تحليل برنامه 
که در جريان مرحلۀ اوليه جمع آوري ش��ده اس��ت، براي دستيابي به 

کاهش هزينه‌ها و انتخاب آزمایه‌های مناسب، بهره گيرد.
علاوه بر اين، س��بک‌هاي جديد تولید نرم‌افزار چالش‌هاي بيش��تري را 
نيز براي انجام کارامد آزمون پس��نمایی ايج��اد مي‌کند. براي نمونه در 
تولی��د نرم‌افزار مؤلفه بنیاد9 از تعداد بس��ياري مؤلفه‌هاي از پيش توليد 
ش��ده‌ نرم‌افزاري به‌صورت آماده و جعبه سياه استفاده مي‌شود که اغلب 
از ش��رکت‌ها، منابع يا افراد خارجي گرفته مي‌شوند. هر تغييري بر اين 
مؤلفه‌هاي خارجي بر کل سيس��تم نرم‌افزاري تأثير مي‌گذارد ولي عملًا 
آزمون پس��نمایی روي آن‌ها غير ممکن اس��ت زيرا س��اختار و عملکرد 
داخلي اين اجزا براي برنامه‌نويساني که از آن استفاده مي‌کنند شناخته 
شده نيست. هر چه چرخه حيات تولید نرم‌افزار کوتاه‌تر باشد )مثل تولید 
4- Regress
5- Regression Bugs
6- Exhaustive Test
7- Nonregression
8- Test history
9- Component-based Software Engineering

نرم‌افزار با روش��گان چابک(، محدوديت‌ها و حساسيت‌هاي بيشتري بر 
چگونگي انجام آزمون پسنمایی با توجه به منابع محدود ايجاد مي‌شود. 
هزينۀ آزمون پس��نمایی، شامل زمان لازم براي اجراي کل آزمایه‌ها بر 
روي نرم‌افزار و نيز هزينه‌هاي منابع و نيروي‌ انس��اني صرف شده براي 

اجراي آزمایه‌ها در هر بار اجراي آزمون پسنمایی است. 
ب��ا تحول نرم‌افزار و براي هر نس��خه جديد، هر ب��ار آزمایه جديدي به 
مجموع��ه آزمون افزوده مي‌ش��وند. به‌عنوان مثال، ب��راي يک نرم‌افزار 
صنعتي، بيش از سه هفته طول مي‌کشد تا تمام دنباله‌ آزمون )مجموعه 
مرت��ب آزمایه‌ها ب��راي اجرا( براي يک برنامه ب��ا 20 هزار خط کد اجرا 
ش��وند. بنابراين آزمونگران در آزمون پسنمایی نرم‌افزار، با مشکل حجم 
بس��يار زياد و روبه رشد آزمون‌ها و از طرفي نياز به تکرار فرايند آزمون 
کل، پس از هر تغيير جزئي براي اعتبارس��نجي نس��خه‌ جديد نرم‌افزار، 
مواجهند )شکل 2(. بديهي اس��ت که کنار گذاشتن تصادفي آزمایه‌ها، 
ريسک فراواني دارد و قابليت اطمينان نسخه جديد را شديداً در مخاطره 
ق��رار مي‌دهد. لذا يافتن مجموعه کوچک‌تر و غير‌افزونه از آزمایه‌ها، که 
بتواند به‌طور مؤثر و کارا نرم‌افزار را بيازمايد، از اهميت زيادي برخوردار 
است. به‌دليل تکرارهاي زياد، آزمون پسنمایی نرم‌افزار، بخش زيادي از 
هزينه‌هاي نگه��داري نرم‌افزار را به‌ خود اختصاص مي‌دهد. به‌طوري‌که 
تخمين زده مي‌ش��ود که آزمون پسنمایی ممکن است در اثر اجراهاي 
مکرر، تقريباً نيم��ي از کل هزينۀ نگهداري نرم‌افزار را به‌خود اختصاص 
دهد. بنابراين، مهم‌ترين مسئله‌اي که آزمونگران نرم‌افزار در اين مرحله 
با آن مواجهند، اين اس��ت که چگونه در هر مرحله از آزمون پسنمایی، 
زيرمجموعه‌اي مناس��ب از آزمایه‌ها را براي آزمون مؤثر بر روي نس��خۀ 

جديد انتخاب کنند؟ 
براي به‌صرفه بودن آزمون پسنمایی، آزمونگران سعي مي‌کنند که دنباله‌ 
آزمون‌ها را ذخيره کنند که براي اجراهاي مجدد در مراحل بعدي آزمون 
پسنمایی از آن‌ها استفاده کنند. در اين زمينه فنون و روشگان گوناگوني 
در دس��ت مطالعه قرار گرفته‌اند. يک راه‌کار ممکن، عبارت‌ است از توليد 
و نگهداري مجموعه آزمون‌هاي باکيفيت که در خلال تولید نسخ متعدد 
نرم‌افزار صورت مي‌گيرد. چنين مجموعه‌اي را مي‌توان با حذف آزمایه‌های 
منس��وخ10 يا شناس��ايي و علامت‌گذاري آزمایه‌های افزونه به‌دست آورد. 
آزمایه‌های افزونه با انواع منسوخ آن کاملًا متفاوت هستند. اين تفاوت از 
10- Obsolete

شکل 1: جايگاه آزمون پسنمایی در چرخه‌ تولید نرم‌افزار
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آن‌جايي ناشي مي‌شود که آزمون‌هاي افزونه اجرايي هستند اما با درنظر 
گرفتن يک معيار آزمون بخصوص اهميت چنداني ندارند. مثلاً آزمایه‌هایی 
که مسيرهاي يکساني را مي‌پوشانند با توجه به معيارهاي ساختاري افزونه 
هس��تند اما آزمایه‌هایی که با بخش‌هاي يکس��اني تطابق دارند، از لحاظ 
عملکردي افزونه هس��تند. آزمایه‌های افزونه ممکن است در اثر فعاليت 
همزمان دو طراح آزمون يا تغييرات همزمان در کد ايجاد شوند. اين‌گونه 
آزمون‌ها کارايي کلي فرايند آزمون را تحت تأثير قرار نمي‌دهند، اما تأثير 
ش��ديدي بر موازن‌ۀ ميان هزينه و منفعت آزم��ون مي‌گذارند. آزمایه‌های 
افزونه نه تنها خطايي آشکار نمي‌سازند، بلکه هزينه‌هاي فرايند آزمون را 
نيز افزايش مي‌دهند. با اين وجود، اين‌گونه آزمایه ها دور انداخته نمي‌شوند 
زيرا ممکن اس��ت در آزمون نسخ آتي نرم‌افزار مفيد باشند. براي افزايش 
کارايي آزمون پسنمایی از فنون يا روشگان مختلفی استفاده مي‌شود. اين 

فنون را به دو دسته مي‌توان تقسيم کرد:
فنوني که از مجموعه  آزمون‌هاي موجود به ش��کلي مجدداً استفاده 	•

مي‌کنند.
فنوني که آزمایه‌های جديد ساخته و به مجموعه آزمون فعلي اضافه 	•

مي‌کنند.
چهار روش��گان که بر پاۀي استفاده‌ مجدد از دنباله آزمون‌هاي موجود، 
از نس��خۀ اصلي نرم‌افزار هس��تند، عبارتند از: آزم��ون مجدد کامل11، 
آزمون پس��نمایی انتخابي12، کاهش )کمينه‌سازي( مجموعه آزمون13 
و اولويت‌ده��ي آزمایه‌ه��ا14. خان��واده‌اي از فنون که ب��ا رويکرد ايجاد 

آزمایه‌های جديد کار مي‌کنند، افزايش مجموعه آزمون15 نام دارند. 

انواع آزمون پسنمایی و آزمايه‌ها
آزمون پس��نمایی را مي‌توان به دو دسته پيشرو16 و اصلاحي17 تقسيم 
کرد. آزمون پسنمایی پيشرو آزموني است که حاوي تغيير مشخصات 
برنام��ه تغيير کرده اس��ت. يعن��ي برنامه تغيير کرده باي��د با توجه به 
11- Retest All
12- Regression Test Selection
13- Test Suite Reduction (Minimization)
14- Test Case Prioritization
15- Test Suite Augmentation
16- Progressive
17- Corrective

مش��خصات جديد آن آزموده شود. پس اين نوع آزمون به فنون توليد 
مجموعه آزمون نياز دارند. آزمون پسنمایی اصلاحي حاوي تغييرات در 
تصميمات طراحي و کدهاي واقعي است و مشخصات تغيير نمي‌کند. 
پس بدون تغيير آزمایه‌ه��ای موجود مي‌توان از آن‌ها به‌منظور آزمون 

برنامه تغيير کرده استفاده کرد. 
آزمایه‌ها را مي‌توان به پنج دس��ته تقس��يم کرد که دس��ته‌هاي اول تا 
سوم حاوي آزمایه‌های داخل مجموعه آزمون فعلي هستند. دسته‌هاي 
چهارم و پنجم آزمایه‌هایی هس��تند که براي آزمون برنامۀ تغيير يافته 

بايد توليد شوند. 
1- قابل اس��تفاده مجدد18: آزمایه‌هایی هس��تند که فقط بخش‌هايي 
از برنامه را که بين دو نس��خه تغيير نکرده‌اند، مي‌آزمايند. اجراي اين 
آزمایه‌ه��ا براي آزمون نس��خه تغييريافته برنامه ضروري نيس��ت ولي 
آن‌ه��ا را در مجموعه آزمون نگه مي‌دارند زيرا براي آزمون پس��نمایی 

نسخه‌هاي بعدي برنامه لازم مي‌شوند. 
2- قابل آزمون مجدد19: آزمایه‌هایی هستند که بخش‌هاي تغيير کرده 
از برنامه فعلي در نس��خه جديد آن‌را مي‌آزمايند. بنابراين براي آزمون 

نسخه تغيير کرده، اين آزمایه‌ها حتماً بايد اجرا شوند. 
3- منسوخ20: آزمایه‌هایی هستند که:

الف. ارتباط بين ورودي/خروجي‌هاي آن‌ها به‌خاطر تغيير مش��خصات 
ديگر معتبر نيست.

به‌خاطر تغييرات برنامه، بخش‌هايي که براي آزمون آن‌ها طراحي شده 
بودند را ديگر نمي‌آزمايند.

پ. آزمایه‌هایی ساختاري هستند که ديگر سهمي در پوشش ساختاري 
برنامه ندارند. 

4.  س��اختاري جديد21: ساختارهاي برنامه تغييريافته را مي‌آزمايند و 
پوشش ساختاري در بخش‌هاي تغيير يافته نسخه جديد برنامه ايجاد 

مي‌کنند. 
ت - مش��خصات جديد22: آزمایه‌های جديدي هس��تند که مشخصات 
برنام��ه تغييريافت��ه را مي‌آزماين��د؛ يعني کدهاي جديد توليد ش��ده 

حاصل از بخش‌هاي تغييريافته مشخصات نسخه جديد.
فن��ون آزمون پس��نمایی انتخاب��ي آزمایه‌های قابل آزم��ون مجدد را 
شناس��ايي مي‌کنند. فنون کمينه‌س��ازي مجموعه آزمون آزمایه‌های 
منس��وخ را شناس��ايي مي‌نمايند. فنون اولويت‌ده��ي هم در حقيقت 

روشي پيشرفته براي ساخت يک طرح آزمون هستند. 

درک و اندازه‌گيري نرم‌افزار
اندازه‌گيري و درک نرم‌افزار، دو جنبه‌ مهندس��ي نرم‌افزار هس��تند که 
اخيراً تأکيد زيادي بر آن‌ها شده و پيشرفت‌هاي چشمگيري داشته‌اند. 
بس��ياري از ايده‌هاي اين دو زمينه‌ تحقيقاتي با موضوع تحقيق حاضر 
18- Reusable
19- Retestable
20- Obsolete
21- New-structural
22- New-specification

شکل 2: تأثير اصلاحات نرم‌افزار بر آزمایه‌ها در آزمون پسنمایی نرم‌افزار
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مرتبط هستند. از اين‌رو در بخش جاري در حد ضرورت، اطلاعاتي را 
پيرامون اين دو جنبه که با اين تحقيق ارتباط دارند، بيان مي‌نماييم. 
يکي از روش‌هایی که مهندس��ان مي‌توانند از اندازه‌گيري بهره ببرند، 
اندازه‌گيري خصوصيات محص��ول فعلي و فرايندهاي کنوني به‌منظور 
پيش‌بين��ي خصوصي��ات محصول آتي اس��ت. مدل‌ه��اي پيش‌بيني 
حاصل، کمک بس��ياري در برطرف نمودن مس��ايل آزمون پس��نمایی 
خواهد داش��ت. از اين مدل‌ها مي‌توان جهت تخمين خصوصياتي که 
به خروجي آزمون پس��نمایی مرتبط است، بهره برد و نيز مي‌توان در 

برنامه‌ريزي اين آزمون از آن‌ها استفاده کرد.
انتخ��اب فنون اندازه‌گيري مورد اس��تفاده و نيز معیار‌هاي محاس��به، 
يک چالش اساس��ي در اين زمينه اس��ت. اين موضوع کاملًا به ماهيت 
اطلاعات مرتبط به مس��ئله آزمون پس��نمایی و ني��ز آن‌چه )به لحاظ 
هزينه‌اي باصرفه( دردسترس قرار دارد، وابسته است. بر اساس آن‌چه 
از تعريف آزمون پس��نمایی ارائه ش��د، مي‌توانيم چند فن اندازه‌گيري 

مرتبط را مشخص نماييم. 
1- تغيي��رات مصنوعات نرم‌افزاري: رويداد مهمي اس��ت که منجر به 
ايجاد خطاهاي پسنمایي مي‌گردد. بنابراين، طبيعي است که تاريخچه 
تکامل محصول را در نظرگرفته و بخش‌هاي تغيير ي‌افته‌اي را که مورد 

توجه آزمون پسنمایی است، شناسايي نماييم. 
2- اندازه‌گيري کيفيت نرم‌افزار: زمينه‌ تحقيقاتي ديگري اس��ت که از 
جنبه‌ مفهومي به آزمون پس��نمایی مربوط مي‌شود. معیار‌هاي کيفيت 
را مي‌ت��وان به‌منظور تش��خيص نواحي از کد که خطاخيز هس��تند23، 
به‌کار ب��رد. در اين‌صورت چنين نواحي را به‌طور وس��يع‌تر در مرحلۀ 

آزمون پسنمایی، تحت آزمون مجدد قرار مي‌دهيم. 
3- اندازه‌گيري اطلاعات پوش��ش آزمون‌ها: مهم‌ترين جنبه‌ايست که 
اطلاعات دقيق و قاطعي را براي آزمون پسنمایی به‌دست مي‌دهد. اين 
اطلاعات در برنامه‌ريزي آزمون پسنمایی کمک مي‌کنند که به پوشش 
مطلوب از مصنوعات نرم‌افزاري دس��ت يابيم. استفاده از فنون تحليل 
زمان اج��را همچون فراکدگ��ذاري کد، ما را قادر مي‌س��ازد تا ميزان 
پوشش کد توس��ط هر آزمایه را اندازه‌گيري نماييم. اطلاعات پوشش 

کد، اساس اغلب فنون آزمون پسنمایی فعلي را تشکيل مي‌دهند. 
به‌واس��طۀ اهميتِ اندازه‌گيري اطلاعات پوشش آزمون‌ها و نيز کاربرد 
آن‌ه��ا در فنون فعل��ي آزمون پس��نمایی، در ادام��ه آن را به تفصيل 
بيشتري مورد بحث قرار مي‌دهيم. مفهوم پوشش آزمون، جزء لاينفک 
عمليات آزمون بوده و نيز س��هم عم��ده‌اي را در تحقيقات آکادميک 
به‌خود اختصاص داده است. بخش عظيمي از تحقيق در حوزه آزمون، 
پيرامون روش‌هايي جهت توليد مجموعه آزمون‌هايي است که با توجه 
به يک معيار پوشش بخصوص به‌دست آمده‌اند. از منظر توليد آزمون، 
نياز به مجموعه آزمون‌هايي داريم که کفايت پوش��ش را نس��بت يک 
معيار پوشش خاص تأمين مي‌نمايند. با اين وجود، مفهوم پوشش تنها 
با توليد آزمایه‌ها محدود نمي‌ش��ود. فنون آزمون پسنمایی نيز عموماً 

23- Fault-prone

اطلاعات پوشش را به‌کار مي‌گيرند. در اين حوزه، اندازه‌گيري پوشش 
آزمایه‌هایی که هم‌اکنون موجود هستند، مورد نظر است. با وجودي‌که 
پوش��ش را مي‌توان برحسب مصنوعات گوناگوني که در چرخۀ حيات 
نرم‌افزار موجود هس��تند )مثل نيازمندي‌ها( تعري��ف کرد، اما معمولاً 

برحسب ساختارهاي کد تعريف مي‌شود. 
اندازه‌گيري پوشش کد، عبارت است از شناسايي ساختارهايي از کد که 
در خلال اجراي يک آزمایه به‌کار مي‌روند )اجرا مي‌شوند(. استفاده از 
اندازۀ پوشش کد، نويدبخش اين موضوع است که هرچه يک مجموعه 
آزمون کد بيشتري را بپوشاند، باعث ايجاد قابليت اطمينان بالاتري در 
نرم‌اف��زار تحت آزمون مي‌گردد. اگر مدل رفتاري نرم‌افزار را قطعي در 
نظر بگيريم، که يک ورودي مشخص همواره مسير اجرايي يکساني را 
طي مي‌کند، در اين‌صورت پوش��ش آزمایه از يک اجرا تا اجراي ديگر 
بدون تغيير مي‌ماند. چنين داده‌هايي خصوصيتِ اتکاءپذيري از آزمایه 
را به‌دس��ت مي‌دهد که در عمليات مختلف آزمون به‌منظور درک بهتر 

آن، مي‌تواند به‌کار رود. 
در نظر گرفتن ساختارهاي مشخصي از کد، معیارهاي پوشش مختلفي 
را معرفي مي‌کند. در ادبيات موضوع، معيارهاي پوشش بسياري مانند 
پوش��ش انش��عاب، بلوک‌هاي اوليه24، تعريف و استفاده و غيره معرفي 
شده اس��ت. به‌عنوان نمونه، پوشش دستورات مشخص مي‌کند که آيا 
يک دس��تور مش��خص از کد )يا نمايش خاص��ي از آن مثل بايت‌کد( 

توسط يک آزمایه به ‌اجرا درآمده است يا خير.
جه��ت اندازه‌گيري پوش��ش يک آزمایه، مي‌توانيم مس��ير اجرايي آن 
را در برنام��ه هنگام اجراي آزمایه ردياب��ي25 نماييم که معمولاً به آن 
الگوبرداري از برنامه26 مي‌گويند. اين‌کار را مي‌توان از طريق تغيير کد، 
با اضاف��ه کردن کد اضافي که رويدادها را در ضمن اجرا ثبت مي‌کند 
محقق نم��ود. اين کد اضاف��ي در فرايندي به ن��ام فراکدگذاري درج 
مي‌شود. فراکدگذاري، عمليات خودکاري است که مي‌تواند در مراحل 
مختلف��ي از جمل��ه زمان ترجمۀ برنامه انجام ش��ود. مزيت اس��تفاده 
از فراکدگذاري مس��تقيمِ فايل‌ه��اي اجرايي، عدم تأثي��ر بر ابزارهاي 
سيس��تمي همچون مترجم‌ها و پيوند‌ دهنده‌ها27 اس��ت. ضمن اين‌که 
باعث تس��هيل اندازه‌گيري مفصل‌تر شده و به‌دليل عدم نياز به ترجمۀ 
مجدد، کل فرايند را س��اده‌تر مي‌نمايند. به‌طور کلي فراکدگذاري سه 

مرحله دارد:
1- تحليل برنامۀ اصلي جهت تشخيص ساختار کد. 

2- حاص��ل تحليل فوق براي فراکدگذاري و يافتن محل‌هايي که بايد 
آن‌ها را درج نمود، مورد استفاده قرار مي‌گيرد. 

3- ک��د مورد نظر ب��ا فراکدگذاري تغيير داده مي‌ش��ود به‌گونه‌اي که 
رفتار برنامه حفظ شود. 

پس از فراکدگذاري، آزمایه را مي‌توان روي آن اجرا کرد و نش��انه‌هاي 

24- Basic block
25- Trace
26- Program profiling
27- Linker
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ثبت‌شده از رويدادها را براي استخراج پوشش هر آزمایه به‌کار برد. 
در حوزۀ آزمون پسنمایی، اطلاعات پوشش عموماً از نسخۀ پيشين نرم‌افزار 
مورد استفاده قرار مي‌گيرد. به‌منظور اندازه‌گيري پوشش هر آزمایه، لازم 
اس��ت تا آن را فراکدگذاري کرده و س��پس اجرا نماييم. اما اين‌کار هدف 
بهينه‌سازي آزمون پس��نمایی را که جلوگيري از اجراي مجدد آزمایه‌ها 
غير ضروري اس��ت، به‌ مخاطره مي‌اندازد. براي حل اين مشکل، محققان 
بررسي و ارزيابي کرده‌اند که داده‌هاي پوشش حاصل از نسخۀ قبلي، اگر 
در دس��ترس باشند، تخمين منطقي از داده‌هاي پوشش کنوني هستند. 
بنابراين فنون آزمون پس��نمایی مبتني بر پوشش، فرض مي‌کنند که در 
هنگام اجراي آزمایه‌ها روي نسخۀ قبلي، از پيش کد فراکدگذاري شده و 
داده‌هاي پوشش جمع‌آوري شده‌اند. داده‌هاي پوشش موجود را مي‌توان 

براي هدايتِ بهينه‌سازي نسخه‌ي کنوني به‌کار گرفت. 

آزمون مجدد کامل 
اين روش��گان، به بيان ساده، به معني استفادۀ مجدد تمام آزمایه‌های 
توليد ش��ده در گذشته اس��ت؛ يعني تمام آزمایه‌های مورد نياز براي 
آزمودن نس��خۀ اوليه، به‌همراه تمام آزمایه‌هایی که در هر مرتبه تغيير 
يافتن نس��خۀ نرم‌افزار توليد ش��ده‌اند، در هر تکرار آزمون پس��نمایی، 
مجدداً اجرا مي‌ش��وند. روش��ن اس��ت که در جريان تغييرات نس��خ، 
بس��ياري از آزمایه‌ها منسوخ خواهند شد. لذا همان‌طور که گفته شد، 
در جريان انجام مکرر آزمون پسنمایی، حجم مخزن آزمون بسيار زياد 
خواهد ش��د؛ به‌طوري که باوجود سادگي و اطمينان بالايي که حاصل 
مي‌شود، باعث مي‌شود آزمون پسنمایی، به دليل نياز به ميزان توجيه 
ناپذير زمان و کار انساني، غيرعملي باشد، در واقع، به‌دليل هدر رفتن 
جدي منابع آزمون در اثر هزينۀ زياد اجراي غير لازم آزمون‌ها در اين 
فن، آزمونگران سيس��تم‌هاي نرم‌افزاري بزرگ، از اجراي آزمون جامع 

در هر مرتبه خودداري مي‌کنند.

آزمون پسنمایی انتخابي
روش‌ه��اي انتخ��اب در آزمون پس��نمایی که به اختص��ار RTS گفته 
مي‌شوند، هر بار، با انتخاب زيرمجموعه‌اي از کل آزمایه‌های موجود، بر 
اساس عواملي مانند تغييرات رخ داده در کد و رفتار اجرايي آزمون‌ها 
براي اجرا انتخاب مي‌کنند و به اين ترتيب، هزينه‌ي آزمون پسنمایی 
را به ميزان قابل توجهي کاهش مي‌دهند. در عين حال فنون انتخاب 
در آزمون پسنمایی، مجموعه آزمونِ کل را کاهش دائمي نمي‌دهند و 
آزمایه‌ها را حذف نمي‌کنند. مس��ئلۀ اجراي مجدد انتخابي آزمایه‌ها را 

مي‌توان به‌صورت زير بيان کرد:
فرض: اگر T مجموعه‌ي کل آزمایه‌های موجود، P نس��خۀ اولۀي برنامه 

و ′P نسخۀ جديد آن باشد؛
 P′ را مجموعه‌اي از آزمایه‌ها براي اجرا روي T′ T 1- زيرمجموعه‌ي

در نظر مي‌گيريم.

 T′ نس��بت به P′ تصحيحات مورد نياز ،T′ توس��ط P′ 2- ب��ا آزم��ودن
مشخص مي‌شود.

3- در صورت نياز، ′′T ايجاد مي‌ش��ود، ک��ه مجموعه‌اي از آزمون‌هاي 
عملکردي يا ساختاري جديد براي ′P هستند.

 T′′ نس��بت به P′ تصحيحات مورد نياز ،T′′ توس��ط P′ 4- ب��ا آزمودن
مشخص مي‌شود.

5- س��ابقۀ آزمون و نيز ′′′T که دنباله آزمون جديدي براي ′P است، از 
′T،  T و ′′T براي آن ايجاد مي‌شوند.

در توضي��ح گام‌ه��اي بالا، مي‌توان گف��ت که اجراي مج��دد انتخابيِ 
آزمایه‌ه��ا، پاره‌اي مس��ايل را مد نظ��ر قرار مي‌ده��د: در گام )1( که 
ش��امل مسئلۀ انتخاب آزمایه‌های پسنمایي )آزمایه‌ها براي بخش‌هاي 
دگرگوني يافته( اس��ت؛ که به‌صورت انتخاب زيرمجموعۀ ′T از T براي 
آزمودن نس��خۀ جديد ′P بيان مي‌شود. اين مس��ئله، همچنين شامل 
زيرمس��ئله‌هاي تعيين آزمون‌هايي در T است که منسوخ شده‌اند. گام 
)3( نيز به بيان مس��ئلۀ تعيين پوش��ش مي‌پردازد؛ که مسئلۀ تعيين 
بخش‌هايي از نسخۀ جديد ′P يا مجموعۀ مشخصه‌هاي جديد ′S است 
که نياز به آزمون بيشتر دارند. گام )2( و )4(، بر مسئلۀ اجراي دنباله 
آزمون دلالت دارند؛ که مس��ئلۀ اجراي کاراي آزمون‌ها و بررسي نتايج 
آزمون‌‌ها براي تصحيح برنامه اس��ت. گام )5( مس��ئلۀ نگهداري دنباله 
آزمون را بيان مي‌کند؛ که مس��ئلۀ بروزرساني و مرتب‌سازي اطلاعات 

آزمون است.
به بيان س��اده‌تر، فنون انتخ��اب در آزمون پس��نمایی در هر مرحله، 
ب��ه انتخاب يک زير مجموعه از کل مخزن آزمون موجود با اس��تفاده 
از اطلاع��ات برنام��ه و مجموعه آزم��ون مي‌پردازن��د و در عين حال 
حج��م مخزن آزمون کاهش نميي‌ابد. اين انتخاب مي‌تواند بر اس��اس 
ملاک‌ه��اي گوناگ��ون صورت گي��رد، مثلًا اگر ملاک انتخاب، رش��ته 
آزموني با پوشش کامل کد باشد، اين انتخاب را انتخاب امن در آزمون 
پسنمایی28 گويند. مس��ئلۀ بسيار مهم در مورد اين فنون، موازنۀ بين 
ايمن��ي و کارايي29 اس��ت. فنون RTS ايمن، تحت ش��رايط بخصوص، 
تضمين مي‌کند که آزمایه‌های انتخاب نش��ده، در اجرا بر روي نسخۀ 
جديد نمي‌توانستند خطايي آشکار کنند. راهبرد اکثر فنون RTS امن، 
اين است که با هر بار تغيير در نسخه و نياز به تکرار آزمون پسنمایی، 
با بررس��ي و مقايسۀ گراف جريان کنترلي نسخۀ جديد و نسخۀ قبل، 
آزمایه‌هایی انتخاب مي‌ش��وند که بخش‌هاي اصلاح ش��ده در نس��خۀ 
جديد را مي‌آزمايند. مطالعات نشان داده‌اند که ميزان تغييرات بين دو 
نسخه، به‌ش��دت کارايي فنون آزمون پسنمایی انتخابي را تحت تأثير 

قرار مي‌دهد. 
معمولاً فنون انتخاب آزمایه‌ها براس��اس شناس��ايي تغييرات و ميزان 
تأثير آن‌ها مي‌باش��د که با اس��تفاده از فنوني همچون تفاوت معنايي، 
تفاوت متني، عمليات برش‌بندی، فوق داده‌هاي مؤلفه‌اي و گراف‌هاي 
رابط��ه‌اي بي��ن رده‌ای صورت مي‌پذي��رد. از آن‌جا ک��ه انتخاب دقيق 
28- Safe Regression Test Selection
29- Efficiency
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آزمایه‌های آش��کار کنندۀ خطا، که ايده‌آل آزمون پس��نمایی انتخابي 
است، ممکن نيست، چالش اصلي که آزمونگران در تمام فنون آزمون 
پسنمایی انتخابي با آن مواجهند، موازنۀ بين منفعت- هزينه در مورد 

اين فنون است.

اولويت‌دهي آزمايه‌ها
ترتيب‌دهي آزمایه‌ها بر اس��اس يک معيار شايس��تگي، براي دستيابي 
سريع‌تر به هدف آزمون که عموما،ً کشف سريع‌تر خطاها و يا دستيابي 
به پوش��ش س��ريع‌تر کد نرم‌افزار اس��ت، اولويت‌دهي آزمایه‌ها ناميده 
مي‌ش��ود. به بيان س��اده، فن اولويت‌دهي آزمایه‌ها در حالت کلي، کل 
آزمایه‌ه��ای موجود در مجموعه آزم��ون را نگه مي‌دارد؛ در عين حال 
پي��ش از اجراي آزمایه‌ها، آن‌ها را مرت��ب مي‌کند تا به‌ اين صورت در 

دستيابي سريع‌تر به اهداف آزمون، به آزمونگران کمک کند. 
فضاي جستجو در مسئلۀ اولويت‌دهي آزمایه‌ها، در حقيقت جايگشتي 
از کلۀي آزمایه‌های موجود در رش��ته آزمون اس��ت؛ به‌گونه‌اي که اين 
ترتي��ب اجرا، آش��کارکنندۀ حداکثر خطاهاي ممکن باش��د. بنابراين 
مسئلۀ اولويت‌دهي آزمایه‌ها، در حقيقت يک مسئلۀ جستجو است که 
در برخي مراجع اين مسئله را معادل با مسئلۀ کوله‌پشتي صفر و يک 
دانسته‌اند، که مسئلۀ فوق، NP سخت و بدون راه‌حل قطعي است. لذا 
فنون ارائه شده براي مس��ئلۀ اولويت‌دهي آزمایه‌ها مکاشفه‌اي بوده و 
با اس��تفاده از فنون وزن‌دهي و ضوابط پوشش30 گوناگون، براي بهبود 
س��رعت کش��ف خطا و کارايي بيش��تر آزمون با هم رقابت مي‌کنند و 

هيچي‌ک در حالت کلي بر ديگري برتري ندارند.

کاهش مجموعه آزمون
روشن اس��ت که هر چه تعداد آزمایه‌ها در فرايند آزمون بيشتر باشد، 
احتمال تأمين نيازمندي‌هاي آزمون بيشتر مي‌گردد. اما مشکل اين‌جا 
اس��ت که رش��د بي‌رويۀّ مجموعه آزمون مي‌تواند مشکل‌س��از ش��ود. 
به‌عبارت ديگر، آزمایه‌های جديد ممکن است توليد و در مجموعه درج 
شود تا نيازمندي‌هاي بيش��تري را تأمين نمايد. در نتيجه‌ آزمایه‌های 
موج��ود در مجموعه آزمون، ممکن اس��ت بيش��تر از ح��د نياز براي 
تأمين نيازمندي‌هاي آزمون باش��د. مس��ئله اينجاست که اگر تعدادي 
از آزمایه‌ها از مجموعه آزمون حذف ش��ود، اين مجموعه کماکان همۀ 
نيازمندي‌ه��اي آزم��ون را که مجموعۀ اوليه تأمي��ن مي‌کرد، برآورده 
مي‌نمايد. اين مس��ئله به »کاه��ش مجموعه آزمون« )کمينه‌س��ازي 
مجموعه آزمون يا پالايش آزمایه‌ها( مشهور بوده و زيرمجموعۀ حاصل، 
مجموعۀ نماينده31 يا شاخص ناميده مي‌شود. اگر هيچ زيرمجموعه‌اي 
از مجموع��ۀ نماينده، تمام نيازمندي‌ها را تأمين نکند، آن را مجموعۀ 

بهينه يا مجموعۀ کمينه مي‌ناميم. 
فنون کاهش مجموعه آزمون، با تش��خيص و حذف آزمایه‌های افزونه، 
30- Coverage Criteria
31- Representative Set

‌‌‌‌دنبال��ه آزمون را به‌طور دائمي کاهش مي‌دهند )برخلاف فنون آزمون 
پسنمایی انتخابي(. اما اين کاهش ممکن است در بلند مدت بر کيفيت 
نرم‌افزار تأثير س��وء داشته باشد. از سوي ديگر، کاهش تعداد آزمایه‌ها 
به‌گونه‌اي که همۀ نيازمندي‌هاي آزمون را برآورده سازد، سبب افزايش 
کارايي فرايند آزمون مي‌ش��ود. علت اين مس��ئله اين اس��ت که زمان 
اجراي آزمایه‌ها کمتر ش��ده و نهايتاً منجر به کاهش زمان کل آزمون 
مي‌ش��ود. بنابراين مس��ئلۀ کاهش مجموعه آزمون در واقع به مسئل‌ۀ 
يافتن يک زير‌مجموعه از مجموعۀ اصلي که بتواند تمام نيازمندي‌هاي 
آزمون را همانند مجموعۀ اصلي برآورده س��ازد، تبديل مي‌ش��ود؛ اين 
کاهش بايد به‌گونه‌اي انجام ش��ود که قابليت آش��کارکنندگي خطاي 
مجموعۀ حاصل نس��بت ب��ه مجموعه آزمون اوليه، ب��دون تغيير يا با 
کاهش��ي قابل اغماض )نسبت به ميزان کاهش به‌دست آمده در زمان 
و منابع آزمون ناش��ي از کاهش مجموعه آزمون( همراه باشد. برقراري 
توازن بين کاهش توان آشکارس��ازي خط��اي مجموعه آزمون حاصل 
نس��بت به کاهش به‌دس��ت آم��ده در زمان و مناب��ع مصرفي به دليل 
کاهش حجم آزمون‌ها، همواره موضوعي چالش��ي بوده است. اصولاً در 

مورد کاهش مجموعه آزمون، دو هزينه اهميت دارد:
1- هزين��ۀ اج��راي فرايند )ابزار( کاهش مجموع��ه آزمون براي توليد 
مجموع��ۀ کاهشي‌افت��ه: يک ابزار کاهش مجموع��ه آزمون را مي‌توان 
درپي ارائه نسخه‌هاي نرم‌افزار اجرا کرد و اجراي آن مي‌تواند به‌صورت 
خودکار و در س��اعات خلوتي32 انجام ش��ود و در اي��ن صورت هزينۀ 
اجراي ابزار خيلي مش��کل‌زا نخواهد بود. علاوه ب��ر اين هنگامي‌که با 
اس��تفاده از يک اب��زار، مجموعه آزمون کاهش داده ش��د، هزينۀ اين 
کاه��ش به‌تدري��ج در اجراهاي مک��رر آزمون و اس��تفاده از مجموعۀ 
کاهشي‌افته در نگارش‌هاي بعدي توزيع ش��ده و در مقايس��ه با ساير 

هزينه‌ها کم اهميت مي‌گردد.
2- حذف برخي از آزمایه‌ها که در صورت اجرا منجر به آشکارس��ازي 
خطا مي‌ش��وند: اي��ن هزينه از مورد قبلي مهم‌تر اس��ت. حذف چنين 
آزمایه‌هایی موجب کاهش درصد کشف خطاي مجموعه آزمون شده و 
از کارايي آن مي‌کاهد. اثر اين کاهش به‌تدريج با به‌کارگيري مجدد آن 
در نسخه‌هاي بعدي نرم‌افزار افزايش يافته تا جايي‌که حجم خطاهاي 
از دس��ت‌رفته زياد ش��ده و فرايند آزمون دچار اختلال و عدم کارايي 
مي‌گردد. دو روش براي بررسي هزينه‌هاي مربوط به حذف آزمایه‌های 

آشکار کننده خطا وجود دارد:
الف. بر مبناي هر آزمایه33: با داشتن برنامه خطادارP و مجموعه آزمون 
T يک��ي از راه‌هاي اندازه‌گي��ري هزينۀ مجموعه آزم��ون کاهشي‌افته 
بر کش��ف خطا، شناس��ايي آزمایه‌هایی اس��ت که در T وجود دارند و 
خطاهايي را از P آش��کار مي‌کنند اما در Tmin نيس��تند. اين کميت را 
مي‌توان با تعداد آزمایه‌های آش��کار کننده خطا در T نرمال کرد. نکته 
مهم اينجاس��ت که ممکن اس��ت چندين آزمایه ي��ک خطاي واحد را 
آشکار نمايند. در اين‌حالت مي‌توان بعضي از آن‌ها را حذف نمود بدون 
32- Off-peak
33- On a per-test-case basis
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اين‌که تأثيري در کشف خطا داشته باشند.
ب. ب��ر مبناي هر مجموعه آزم��ون34: روش ديگر دس��ته‌بندي نتايج 
کاهش مجموعه آزمون بر حس��ب يک خطا در P به يکي از سه روش 
زير اس��ت: 1( هيچ آزمای��ه‌ای در T خطا آش��کار نمي‌کند. 2( بعضي 
آزمایه‌ه��ا ه��م در T و ه��م در Tmin هس��تند که خطاهايي را آش��کار 
مي‌نمايند. 3( بعضي از آزمایه‌ها در T آش��کارکنندۀ خطا هس��تند اما 
در Tmin هي��چ آزمایه آش��کارکنندۀ خطا وجود ن��دارد. مورد 1 حالتي 
را نش��ان مي‌دهد که T بي‌اثر اس��ت. حالت 2 حالتي است که کاهش 
مجموعه موجب کاهش درصد کش��ف خطا نمي‌ش��ود و حالت س��وم 
حالتي اس��ت که کاهش مجموعه آزمون باعث مي‌شود کشف خطا با 
اختلال مواجه شود. توجه کنيد که خطاهايي که توسط اکثر آزمایه‌ها 
قابل کش��ف باش��د، پس از کمينه‌س��ازي نيز مي‌توان کشف نمود در 
حالي‌که خطاهايي را که توسط تعداد معدودي از آزمایه‌ها قابل کشف 

باشد، پس از کمينه‌سازي در معرض عدم کشف قرار مي‌گيرند.
عموماً کاهش مجموعه آزمون يک مسئلۀ بهينه‌سازي تک‌هدفه35 است. 
اما در برخي بررسي‌هاي اخير کاهش مجموعه آزمون چندهدفه36 نيز 
م��ورد توجه قرار گرفته اس��ت ک��ه برخي از اين اهداف پوش��ش کد، 

تاريخچۀ کشف خطا در گذشته و هزينۀ اجرايي هستند. 
در کل مسئله کاهش مجموعه آزمون‌ها و انتخاب آزمایه‌ها از اين جهت 
که زيرمجموعه‌اي از مجموعه اصلي را توليد مي‌کنند ش��بيه يکديگر 
مي‌باش��ند. معيار کاهش مجموعه آزمون اين‌است که آيا زير مجموعۀ 
منتخب، همه نيازمندي‌هاي آزمون را تأمين مي‌کند در حالي‌که تمرکز 
انتخاب آزمایه‌ها بر بخش‌هاي تغييري‌افته سيستم نرم‌افزاري است. در 
بعض��ي از تقس��يم‌‌بندي‌هاي اوليه، کاهش مجموع��ه آزمون در حوزۀ 
انتخاب آزمایه‌ها دس��ته‌بندي مي‌ش��ود. بعضي از روش‌هايي که ارائه 
ش��ده سعي مي‌نمايند تا مسايل را به‌صورت ترکيبي حل نمايند. مثلًا 
روش ارائه ش��ده توس��ط والکات37 و همکاران از الگوريتم‌هاي ژنتيک 
استفاده مي‌کند تا مس��ئله اولويت‌دهي و انتخاب آزمایه‌ها را همزمان 
حل نمايد. يا تحقيقي که در انجام شده مجموعه‌اي روش‌هاي ابتکاري 
و الگوريتم‌هاي ژنتيک را براي حل مس��ئلۀ کاهش مجموعه آزمون و 

اولويت‌دهي آزمایه‌ها ارائه نموده است. 
از آن‌جايي‌ک��ه هر آزمای��ه مي‌تواند يک يا چند نيازمن��دي آزمون را 
ب��رآورده نمايد، ارتباط مي��ان آن‌ها را مي‌توان با ي��ک ماتريس به‌نام 

34- On a per-test-suite basis
35- Single Objective
36- Multi Objective
37- Walcott

ماتري��س آزمایه-نيازمندي نمايش داد. مثال��ي از آن را در  جدول 1 
مشاهده مي‌نماييد.

مجموع��ۀ }آزمایه 1، آزمایه 2، آزمای��ه 3، آزمایه 4{ معرف آزمایه‌ها و 
مجموعۀ }نيازمندي 1، نيازمندي 2، نيازمندي 3، نيازمندي 4{ معرف 
نيازمندي‌هاي آزمون مي‌باشد. عدد 1 در سطر i و ستون j بيان مي‌کند 
ک��ه آزمایه iام مي‌تواند نيازمندي jام را تأمين نمايد و عدد 0 به معناي 
ع��دم وجود رابطه مي‌باش��د. معمولاً فنون کاه��ش مجموعه آزمون‌ها 
ماتري��س اخير را به‌عنوان ورودي گرفت��ه و در خروجي زيرمجموعه‌اي 
توليد مي‌کنند که کماکان همۀ نيازمندي‌هاي آزمون را برآورده نمايد. 
مسئله يافتن يک مجموعه نمايندۀ بهينه در حالت کلي NP کامل است 

و روش‌هاي موجود مجموعه‌هاي نيمه بهينه توليد مي‌کنند.

افزايش مجموعه آزمون
انواع رويکردهاي مورد استفاده در آزمون پسنمایی )انتخاب، اولويت‌دهي 
و کاهش( از مجموعه آزمون موجود استفاده مجدد مي‌نمايند. اما حين 
آزمون پسنمایی مس��ئله ديگري بروز مي‌کند. کدي که تغيير مي‌کند، 
ممکن است حاوي بخش‌هاي جديدي باشد که مجموعه آزمون موجود 
آن بخش‌ه��ا را نمي‌آزمايد. بنابراين يکي از فعاليت‌هاي تولیدکنندگان 
هنگام آزمون پسنمایی س��نجش کيفيت مجموعه آزمون بعد از تغيير 
برنامه اس��ت. هدف اين اس��ت که رفتارهاي جديد يا تغيير کرده که با 
مجموعه آزمون موجود آزموده نمي‌ش��وند و نيازمند آزمایه‌های جديد 
هستند، شناسايي شود. لذا براي افزايش سودمندي مجموعه آزمون در 

پاسخ به تغييرات، دو کار بايد انجام شود:
وارس��ي ش��ود آيا مجموعه آزمون‌هاي موجود براي تغييرات ايجاد 	•

شده در برنامه کافي هستند.
اگر کافي نيستند، بايد آزمایه‌های جديدي توليد شوند که هدفشان 	•

آزمون رفتار تغيير يافته برنامه باشد. پس نيازمند روشي هستيم که 
آزمونگر را در توليد اين مجموعه آزمون‌ها هدايت کند. 

اين مسئله را افزايش مجموعه آزمون مي‌ناميم. 

و  آزم�ون  مجموع�ه  کاه�ش  الگوريتم‌ه�اي  طراح�ي   -1-1
اولويت‌دهي آزمايه‌ها

الگوريتم‌هاي کاهش مجموعه آزمون، به‌عنوان ورودي مجموعه آزمون 
T را گرفته و در خروجي يک مجموعه آزمون جديد توليد مي‌کنند در 
حالي‌ک��ه الگوريتم‌هاي اولويت‌دهي مجموعه T را گرفته و  يک توالي 
از آزمایه‌ه��ا را در خروجي مي‌س��ازند. براي راحت��ي در بحثي که در 
ادامه مي‌آيد، هر دو خروجي را  مي‌ناميم. الگوريتم‌هاي کمينه‌س��ازي 

مجموعه آزمون و اولويت‌دهي آزمایه‌ها صفات مشترکي دارند. 
1- همه الگوريتم‌ها در س��اخت  ميزان س��هم و مفيد بودن38 هر يک 
از آزمایه‌ها را بر اس��اس خصوصيات برنامه تحت آزمون P، خصوصيات 
آزمایه‌ه��ا در T و ه��دف  م��ورد ارزيابي قرار مي‌دهن��د. با وجودي‌که 
38- Contribution and goodness

جدول 1: ماتريس آزمایه-نيازمندي
نيازمندي/آزمایهنيازمندي 1نيازمندي 2نيازمندي 3نيازمندي 4نيازمندي 5

آزمایه 111101
آزمایه 000012
آزمایه 100103
آزمایه 000014
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خصوصيات متنوعي مطرح ش��ده‌اند اما همگ��ي را مي‌توان به دو نوع 
پوش��ش و هزينه تقس��يم‌بندي نمود. پوش��ش، نيازمندي‌هاي برنامه 
P، معياره��اي مبتني بر کد مثل دس��تور، انش��عاب و جريان داده‌ها، 
خطرات، س��المندي و خطاخيز بودن مؤلفه‌ه��اي P را در بر مي‌گيرد. 
هزينه نيز ش��امل زمان اج��راي P به ازاء يک آزمای��ه، زمان برپايي و 
آماده‌س��ازي براي اج��راي يک آزمایه و هر هزين��ه ديگري در ارتباط 
با اجراي يک آزمایه )بخصوص در حالتي که از شبيه‌س��ازي اس��تفاده 
ش��ده باشد( مي‌باش��د. الگوريتم‌ها آزمایه‌های ′T را بر اساس ترکيبي 
از اي��ن خصوصيات ارزيابي مي‌نمايند. مث�اًل مراجعی انواع مختلفي از 
پوش��ش را جهت کاه��ش مجموعه آزمون ب��ه‌کار گرفته‌اند. فن آن‌ها 
هنگام تصميم‌گيري دربارۀ آزمایه‌هایی که بايد در  قرار گيرند، به ازاء 
هر ي��ک از موجوديت‌هاي برنامه،E، آزمایه‌هایی را انتخاب مي‌کند که 
E را بپوش��اند. به‌عنوان مثالي ديگر، مرجع دیگری براي ايجاد ترتيبي 
از آزمایه‌ه��ا در ، انواع مختلفي از پوش��ش را همراه با ميزان خطاخيز 

بودن پيمانه‌ها مورد استفاده قرار داده‌اند. 
2- الگوريتم‌هاي کاهش مجموع��ه آزمون و اولويت‌دهي آزمایه‌ها، در 
دفعاتي )فرکانس��ي( که سهم يک آزمایه را مجدداً محاسبه مي‌نمايند، 
با هم فرق مي‌کنند. يک روش ممکن است اين سهم را يک‌بار محاسبه 
کرده و از آن براي ش��مول يا عدم ش��مول آزمایه‌ها در استفاده کند. 
اين فرکانس را جمع کل39 می‌نامند و از آن براي محاسبۀ اولويت‌دهي 
مبتني بر جمع40 اس��تفاده می‌شود. روش ديگر، سهم هر آزمایه را بر 
 T′ اس��اس سهم افزودۀ آن نسبت به  پس از شمول يا عدم شمول آن
در  محاس��به مجدد مي‌نمايد. اين فرکانس، افزوده نامگذاري ش��ده و 
از آن براي محاسبه اولويت‌دهي مبتني بر افزايش41 استفاده مي‌شود. 
3- يک الگوريتم مي‌تواند از س��هم آزمایه ب��راي تعيين آزمایه‌ای که 
بايد ′T به اضافه ش��ود استفاده کند )مورد اس��تفادۀ کاهش مجموعه 
آزم��ون و اولويت دهي آزمایه‌ها( و يا از آن  در جهت تعيين آزمایه‌ای 
که بايد از T حذف ش��ود، بهره ببرد )مورد اس��تفادۀ کاهش مجموعه 
آزمون(. اولي را فن افزايش��ي42 و دوم��ي را فن تجزيه43 مي‌نامند. فن 
افزايش��ي کار خود را با مجموعۀ خالي ′T شروع مي‌کند و آزمایه‌ها را 
 T يک��ي پس از ديگري به آن اضافه مي‌کند. اما فن تجزيه با مجموعه
شروع کرده و به‌تدريج آزمایه‌ها را از آن حذف مي‌کند تا  به‌دست آيد. 
مهم‌ترين مزيت روش تجزيه در کاهش مجموعه آزمون، اين‌ است که 
مي‌ت��وان در حين فرايند کاهش، در هر زمان الگوريتم را متوقف نمود 
و مجموعۀ باقيمانده، نيازمندي‌هاي آزمایه‌ها را مي‌پوش��اند. در مقابل 
الگوريتم افزايش��ي تنه��ا زماني که خاتمه ياب��د مي‌توان تضمين کرد 
که پوش��ش کامل حاصل شده اس��ت. ترکيب اين صفات يا به‌عبارتي 
محاسبۀ س��هم هر آزمایه، فرکانس ارزيابي )مجدد( سهم هر آزمایه و 

روش ساخت ′T، مي‌تواند الگوريتم‌هاي متفاوتي توليد نمايد. 
39- Total
40- Total-based
41- Additional-based
42- Build-up
43- Break-down

نتيجه‌گيري 
آزم��ون پس��نمایی نرم‌اف��زار، از فعاليت‌هاي نگه��داري نرم‌افزار براي 
برنامۀ اصلاح ش��ده است، تا اطمينان حاصل شود که تغييرات صحيح 
هستند و تأثير عکس )نامطلوب( بر روي بخش‌هاي تغييرنيافتۀ برنامه 
نداش��ته‌اند. براي حل مش��کل هزينۀ زياد آزمون پسنمایی، روشگان 
مختلفي ارائه ش��ده‌اند که مهم‌ترين آن‌ها عبارتند از: آزمون پسنمایی 
انتخاب��ي، کاهش مجموع��ه آزمون و اولويت‌ده��ي آزمایه‌ها. در مورد 
کاه��ش مجموعه آزم��ون، دو هزينه اهمي��ت دارد: 1( هزينه اجراي 
فرايند )ابزار( کاهش مجموعه آزمون براي توليد مجموعۀ کاهشي‌افته 
و 2( حذف برخي از آزمایه‌ها که در صورت اجرا منجر به آشکارسازي 
خطا مي‌ش��وند. هزينۀ دوم اهميت بيشتري دارد. پوشش و هزينه، دو 
خصوصيت مهمِ آزمایه‌ها اس��ت که الگوريتم‌هاي کاهش در س��اخت 
مجموعۀ کاهشي‌افته ميزان س��هم و مفيد بودن هر يک از آزمایه‌ها را 

بر اساس آن مي‌سنجند. 
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بیست و پنجمین سال تولدّ لینوکس

25 آگوس��ت امسال مصادف است با 25امین سال تولد لینوکس، سیستم عامل 
رایگان و متن‌بازی که در تلفن‌های هوش��مند، رایانه‌های لوحی )تبلت(، رایانه‌های 
رومی��زی، کارس��ازها1، ابَرَرایانه‌ها و خیلی جاهای دیگر مورد اس��تفاده اس��ت. با 
وجودی که آغازش بی‌س��روصدا و حقیرانه بود، امّا لینوکس امروز بزرگ‌ترین و 
فراگیرترین پروژۀ نرم‌افزاری متن‌باز در تاریخ اس��ت. چگونه به اینجا رسید؟ در 

زیر، برخی از رویدادهای برجستۀ این مسیر را با هم مرور می‌کنیم: 

برقی در چشمانش
همه چیز از آنجا آغاز ش��د که لینوس توروالدز2 20 س��اله، دانشجوی 
علوم کامپیوتر در دانشگاه هلسینکی در فنلاند بود. او ماجراجویی‌های 
فناورانۀ خود را در س��ن 11 س��الگی با کم��ودور 20 آغاز کرده بود و 
هنگامی که در دانش��گاه بود به سیس��تم عام��ل مینیکس3 علاقه‌مند 

شده بود.

یک پیشنهاد فروتنانه
علاقۀ توروالدز به مینیکس با نومیدی از سیاس��ت‌های مجوّزدهی آن 
در آن زم��ان، پیون��د خورد و او را واداش��ت که سیس��تم عاملی برای 
خودش تولید کند. در آن روز بس��یار مهم در آگوس��ت 1991، او آن 
نامۀ الکترونیکی معروف را نوشت که در واقع نخستین اعلان سیستم 
عام��ل جدید بود. بحث‌ه��ای حاصله هنوز در گروه‌ه��ای گوگل قابل 

مشاهد است. 

GPL حرکت به سوی
توروالدز ابتدا سیس��تم عاملش را فریکس4 نامیده بود امّا نهایتاً به نام 
1- servers
2- Linus Torvalds
3- Minix
4- Freax 

لینوکس رسید و حتی یک راهنمای صوتی برای تلفّظ این نام منتشر 
کرد. نس��خۀ 0/01 هستۀ5 لینوکس در س��پتامبر 1991 پیش‌نمایی 
شد. هنگامی که توروالدز در فوریۀ 1992 نسخۀ 0/12 را منتشر کرد، 
انتق��ال به مجوّز فراگیر عمومی )GPL( را نیز اعلام کرد. نس��خۀ 1/0 
لینوکس ش��امل 250,176 خط کد، سرانجام در مارچ 1994 پدیدار 

گردید. 

نخستین توزیع عمده
ممکن اس��ت این واقعاً نخس��تین توزیع لینوکس نباش��د امّا شرکت 
»س��افت لندینگ لینوکس سیستم« )SLS( در ماه مِی 1992 با شعار 
»ف��رود آرام برای نجات DOS« تأس��یس ش��د و لینوکس آن احتمالاً 
نخس��تین لینوکسی بود که به‌طور گسترده مورد استفاده قرار گرفت. 

امروز SLS غالباً به عنوان پیشایند اسلک‌وِر6 در نظر گرفته می‌شود. 

اسلک‌ور زاده می‌شود
اس��لک‌ور در سال 1993 زاده ش��د، هنگامی که پاتریک فولکردینگ 
در دانش��گاه ایالتی مینه‌س��وتا دانشجو بود و به استادش کمک کرد تا 
SLS را نصب کند. امروز، اس��لک‌ور قدیمی‌ترین نسخۀ لینوکس است 

که هنوز پش��تیبانی می‌شود و فولکردینگ هنوز همان کسی است که 
این کار را انجام می‌دهد. 

ردهَت7 از راه می‌رسد
ردهَت ش��اید امروز ش��ناخته ش��ده‌ترین نام برای لینوکس در تمام 
 دنیا باش��د و نس��خۀ همنام آن بر روی دیسک فشردۀ فقط خواندنی 
5- kernel
6- Slackware
7- Red Hat
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)CD-ROM( در س��ال 1994 پدیدار گش��ت. لوگوی این شرکت که 
به ش��کل کلاه است در طول س��الیان تکامل یافت و از عادت مارک 
اوِینگ، خالق ردهَت، در پوشیدن کلاه قرمزرنگ پدربزرگش هنگامی 

که در دانشگاه کارنگی ملون دانشجو بود گرفته شده است. 

گاز تاریخ‌ساز
پنگوئن لوگوی شناخته شدۀ لینوکس است. امّا چرا پنگوئن؟ آن‌گونه 
که خود توروالدز گفته اس��ت پس از آن که در س��ال 1996 در خلال 
بازدید از باغ‌وحش ملی کانبرا در اس��ترالیا توس��ط ی��ک پنگوئن گاز 

گرفته شد، عاشق این حیوان گردید. 

لینوکس مثل سرطان است
لینوکس در خلال سال‌های اوّلیه، از نظر محبوبیّت، رشد یکنواخت و 
ثابتی داشت و هیچ ش��اهدی برای قدرت فزایندۀ آن بهتر از ناراحتی 
و نگرانی سران مایکروس��افت از این موضوع نیست. خاطره‌انگیزترین 
ش��اهد این نگرانی، اظه��ار نظر معروف اس��تیوبالمر، مدیر عامل قوت 
مایکروسافت، در س��ال 2001 است که گفت »لینوکس مثل سرطان 
اس��ت که خودش را به لحاظ مالکیت ذهن��ی8 به هر چیزی که با آن 

تماس داشته باشد می‌چسباند.«

چه رازی در این نام نهفته است؟
عوضی گرفتن نرم‌افزار با صابون، کار دشواری است، امّا در سال 2001، 
ش��رکت سوئیس��ی روش9 نام تجاری یکی از محصولات ش��وینده‌اش 
را لینوکس گذاش��ت. ای��ن محصول هنوز هم به فروش می‌رس��د. امّا 
توروال��دز نام تجاری لینوکس را برای »نرم‌افزار سیس��تم عامل رایانه 

برای تسهیل عملیات و استفاده از رایانه« نگاه داشت. 

تبلیغ در بین مسابقۀ فوتبال
امروز به ندرت می‌توان ش��اهد تبلیغ لینوکس در تلویزیون بود، امّا در 
س��ال 2003، آی‌ب��ی‌ام تبلیغ بزرگی برای آن در بین پخش مس��ابقۀ 
قهرمانی فوتبال آمریکایی داد. این تبلیغ 90 ثانیه‌ای که هنوز بر روی 
یوتیوب قابل رؤیت است، با این جمله تمام می‌شد: »آینده، باز است.«

بزرگ و حرفه‌ای
لینوس توروالدز ش��اید خ��ودش هم تصوّر نمی‌کرد که »س��رگرمی« 
کوچک��ش ب��ه یک چیز »ب��زرگ و حرف��ه‌ای« تبدیل ش��ود، امّا این 
اتفاق��ی بود که دقیقاً افتاد. در س��ال 2005 عک��س توروالدز بر روی 
جلد بیزنس‌ویک چاپ ش��د و تمام دنیا با چهرۀ او آش��نا ش��دند. در 
این ش��مارۀ مجلّه، مقالۀ مفصّلی به تش��ریح موفقیّت تجاری فزایندۀ 

لینوکس پرداخته بود.

8- intellectual property
9- Rosch

اندروید وارد می‌شود
 لینوکس عملکرد فوق‌العاده‌ای در بنُ‌س��ازه‌های10مختلف داش��ت، امّا 
گس��ترده‌ترین و مهم‌ترین موفقیتش از طریق اندروید حاصل شد که 
بر پایۀ هس��تۀ لینوکس ق��رار دارد. امروز بیش از 80 درصد تلفن‌های 
هوشمند از این سیستم عامل استفاده می‌کنند که نخستین ظهورش 

به سال 2007 باز می‌گردد. 
یک میلیارد دلار

موفقی��ت را می‌توان به ش��یوه‌های گوناگونی تعریف ک��رد امّا مطمئناً 
یکی از معیارهای اصلی، درآمد اس��ت. در سال 2012، شرکت ردهَت، 
نخستین شرکت متن‌بازی شد که درآمدش از یک میلیارد دلار بیشتر 

شد. 
مایکروسافت عاشق لینوکس شد

چه تغییراتی ممکن اس��ت ظرف ده س��ال پیش آید! در سال 2001، 
مایکروسافت لینوکس را مثل سرطان می‌دانست ولی در سال 2014، 
عش��ق خود را به آن ابراز داشت. س��اتیا نادلا، مدیرعامل مایکروسافت 
در اکتبر آن س��ال علاقۀ شدید ش��رکت را به لینوکس اعلام داشت و 
پس از آن، مدیران ارش��د مایکروسافت یکی پس از دیگری این حرف 

را تکرار کرده‌اند. چه راه درازی پیموده‌ای، لینوکس! 

دنیای گزینه‌ها 
لینوکس و مایکروسافت ممکن است الان با هم دوست شده باشند امّا 
بس��یاری از کاربران از داش��تن گزینه‌های مختلف لذّت می‌‌برند و این 
دقیقاً چیزی است که دنیای لینوکس در اختیار می‌گذارد. امروز برای 
هر س��لیقه و هدف و بنُ‌سازه‌ای، لینوکس وجود دارد. چه کسی گفته 
بود ش��ما نمی‌توانید دقیقاً همان چیزی را ک��ه می‌خواهید در دنیای 

رایانش داشته باشید؟ 

دنیای تقویت شده توسط لینوکس
دیگ��ر به هیچ وجه قابل انکار نیس��ت که لینوکس، به ش��یوه‌های 
گوناگون، تسلطّ بر دنیای رایانش را به دست آورده است. در دنیای 
وب، 95 درص��د از یک میلیون دامنۀ برتر11 از لینوکس اس��تفاده 
می‌کنن��د. اغل��ب بازارهای مالی جهان لینوک��س را اجرا می‌کنند. 
همچنین 98 درصد از 500 ابَرَکامپیوتر برتر دنیا. بنُ‌س��ازۀ ابری12 
بیش از 75 درصد سازمان‌های ارائه کنندۀ خدمات ابری، لینوکس 
اس��ت. و دیگر چه؟ لینوکس هم اکنون در فضا مورد استفاده قرار 
دارد و مطمئن��اً چالش‌های ت��ازه‌ای در این زمینه در پیش خواهد 

داشت. 

ترجم ۀابراهیم نقیب‌زاده مشایخ
منبع: پی‌سی‌ورلد، 25 آگوست 2016

10- platform
11- top domains
12- cloud platform
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الگویی برای ارزشیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری 
الکترونیکی  در آموزش عالی

عباس بازرگان
رییس کرسی یونسکو در آموزش و یادگیری الکترونیکی 
استاد گروه مدیریت و برنامه‌ریزی آموزشی دانشگاه تهران

abazargan@ut.ac.ir :پست الکترونیکی

فاطمه نارنجی ثانی
استادیار مدیریت آموزشی دانشگاه مهر البرز 

Fatemeh.narenji@gmail.com :پست الکترونیکی

چکیده
یکی از کاربردهای فناوری اطلاعات و ارتباطات در آموزش عالی به وجود آمدن سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی اس��ت که موجب گس��ترش منابع آموزش��ی باز 
)OER(* و سیستم‌های آموزشی انعطاف‌پذیر در آموزش عالی شده است. در این راستا می‌توان به »درس‌های انبوه باز برخط«** و نیز سایر ابتکار عمل‌های ذی‌ربط 
اشاره کرد. از این رو، انتظار می‌رود که سیستم‌های یادگیری الکترونیکی در دسترسی، برابری و کیفیت دستاوردهای یادگیری در آموزش عالی، نقش قابل توجهی 
ایفا کنند. بدین جهت، کیفیت یادگیری و بهبود مس��تمر یادگیری الکترونیکی از جمله دغدغه‌های آموزش عالی اس��ت. الگوهای گوناگونی برای ارزش��یابی کیفیت 
سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی عرضه ش��ده است. اما، این الگوها وابسته به محیط‌های اقتصادی-اجتماعی خاصی است که سیستم‌های یاد شده در آن‌ها به وجود 
آمده‌اند. بدین جهت الگوهای ارزش��یابی سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی، علی الاصول باید مبتنی بر ش��رایط محیطی باش��ند. لذا این سؤال مطرح است که الگوی 
مناس��ب برای ارزش��یابی سیستم‌های یادگیری الکترونیکی در ایران چیست؟ برای پاس��خ به دادن به این سؤال، یک طرح  پژوهشی تدوین و به اجرا در آمد. حاصل 
این طرح، طراحی الگوی ارزش��یابی کیفیت سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی است. در این مقاله نتایج حاصل از این طرح بیان شده و مورد تحلیل قرار گرفته است. 
الگوی یاد ش��ده ش��امل 12 عامل ارزش��یابی، 39 ملاک و 70 نشانگر است. در طرح پژوهشی یادش��ده، الزامات ارزیابی کیفیت  برای هر نشانگر، به منظور بازنمائی 

کیفیت یادگیری الکترونیکی، به دست داده شده است.
کلیدواژگان: آموزش عالی، یادگیری الکترونیکی، الگوی ارزیابی،کیفیت، الزامات.

*Open Educational Resources 
** Massive Open Online Courses(MOOCs)
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پیش گفتار
موسس��ه آموزش عالی الکترونیکی مهرالبرز با توجه به تحولات علمی 
و فناوری‌های نوین در جهان و ضرورت تعاملات بین‌المللی دانشگاه‌ها 
و موسس��ه‌های آموزش عالی و پژوهشی کشور، ایجاد کرسی یونسکو 
در آم��وزش و یادگی��ری الکترونیکی را به‌عنوان یکی از کوش��ش‌ها و 
تعاملات بین‌المللی خود قرار داد. بر این اس��اس درخواس��ت تشکیل 
این کرس��ی را در س��ال 1393 به س��ازمان تربیتی، علمی و فرهنگی 
ملل متحد )یونس��کو( عرضه کرد. این س��ازمان با بررس��ی هدف‌های 
موسس��ه مهرالبرز و توانمندی های آن، پ��س از پیگیری های لازم با 
ایجاد کرس��ی مذکور موافقت نمود. س��رانجام قرارداد تاسیس کرسی 
یونسکو در آموزش و یادگیری الکترونیکی در تاریخ سوم ژوئن 2016 
)14 خردادماه 1395( توسط دبیر کل یونسکو و سپس توسط رئیس 
وقت موسسه آموزش عالی مهرالبرز - دکتر عباس بازرگان - به امضاء 
رسید. هدف این کرسی ایجاد یک ساختار بهم تنیده پژوهش، مهارت 
آموزی، اطلاعات و اس��ناد درباره سیس��تم‌های آم��وزش و یادگیری 
الکترونیک��ی، تدری��س در این سیس��تم‌ها و مدیریت آن‌ها اس��ت. از 

هدف‌های ویژه‌این کرسی موارد زیر قابل ذکر است:
1- انج��ام پژوهش درباره آموزش و یادگیری الکترونیکی در چارچوب 

یک شبکه از مراکز، واحدها و افراد متخصص.
2- سهیم شدن در برنامه‌های آکادمیک و تبادل تجربه با سایر کشورها 

از طریق نشست‌های تخصصی و دوره‌های آموزشی کوتاه مدت؛ 
3- اطلاع‌رس��انی درباره فعالیت‌های کرسی و نتایج پژوهش‌های آن از 

انتشارات چاپی و الکترونیکی؛
4- همکاری تنگاتنگ با یونسکو و سایر کرسی‌های مربوط به یادگیری 

و آموزش الکترونیکی در زمینه‌های مرتبط.
کرس��ی‌های یونس��کو در یادگیری الکترونیکی در جهان ب��ه طور عام، و 
کرسی یونسکو در آموزش و یادگیری الکترونیکی  به‌طور خاص، نسبت به 
کیفی��ت یادگیری الکترونیکی دغدغه دارند. از این رو، تلاش برای نمایان 
س��اختن کیفیت دس��تاوردهای یادگیری حاصل از برنامه‌های آموزشی و 

درسی در سیستم‌های یادگیری الکترونیکی ضرورتی انکارناپذیر دارد.
باتوجه به مراتب یادش��ده، ب��ه عنوان اولین گام ب��رای ایجاد مبنایی 
برای س��نجش کیفیت سیس��تم‌های یادگی��ری الکترونیکی در ایران، 
کرسی مبادرت به انتش��ار اولین تک نگاشت درباره کیفیت یادگیری 
الکترونیکی کرده اس��ت. این تک نگاشت که موضوع این مقاله است، 
نتایج یک طرح پژوهش��ی، که به وس��یله رئیس کرسی و همکار او در 
دانش��گاه تهران طراحی ش��ده بود ودر موسسه آموزش عالی مهرالبرز 

اجرا شده است، را گزارش می‌نماید. 
هدف سلس��له تک نگاری‌های کرسی آموزش و یادگیری الکترونیکی 
آن اس��ت که به اشاعه دانش مربوط به تحولات یادگیری الکترونیکی 
و نیز نتایج پژوهش‌ه��ای مرتبط بپردازد. همچنین، مطالب زیر بنایی 
مرتبط با ارتقاء کیفیت در سیستم‌های یادگیری الکترونیکی را به طور 

ادواری منتشر نماید.

1-مقدمه
دامنه کوش��ش‌های آموزش عالی در چند دهه گذش��ته در اس��تفاده 
از فن��اوری اطلاعات و ارتباطات به طور چش��مگیری گس��ترش یافته 
اس��ت )Misut& Pribilova,2015(. این تحولات از یک طرف به واسطه 
پژوهش‌های مربوط به چگونگی اس��تفاده از فناوری‌های یاد ش��ده در 
فرآیند یاددهی-یادگیری و از طرف دیگر با بهره گرفتن از اینترنت در 
 .)Gaskell & Mills,2014( عرضه برنامه‌های آموزش عالی رخ داده است
در این راس��تا، ش��عار »آموزش عالی برای همه« در دومین دهه قرن 
بیس��ت و یکم، به عنوان روند آموزش عالی در سطح بین‌المللی مورد 
توجه قرار گرفته اس��ت )UNESCO,2015(. بر اساس تحولات یاد شده 
و نیز با توجه به سیاس��ت‌های مربوط به پاسخ دادن به نیاز اجتماعی 
ب��رای آموزش عالی، انتظار می‌رود تعداد دانش��جویان در س��طح ملی 
 و بین‌الملل��ی ب��ه طور قابل ملاحظه‌ای افزایش یاب��د. در این افزایش، 
زیرسیس��تم‌های آم��وزش عالی )از جمل��ه: از راه دور1، ب��از2، برخط 
)یادگی��ری الکترونیکی(3 و انعطاف‌پذیر4 بای��د نقش قابل توجهی ایفا 
کنن��د. هر چند در ایران افزایش تعداد دانش��جویان در آموزش از راه 
دور 25% جمعیت دانش��جوئی 4/82 میلیون نفری را در س��ال 1394 
تش��کیل می‌داده اس��ت )مؤسس��ه پژوهش و برنامه‌ریزی در آموزش 
عالی،1394( اما نسبت دانشجویان سیستم‌های یادگیری الکترونیکی 

نزدیک به 1% بوده است..
وانگهی، با توجه به این که از یک سو،  جمعیت 18 تا 24 ساله کشور 
در حال حاضر9.94 میلیون نفر بر آورد شده، نرخ ناخالص ثبت نام در 
آموزش عالی کش��ور )نس��بت تعداد دانشجویان به جمعیت 18 تا 24 
س��اله( نزدیک به 50 درصد است. از سوی دیگر، نظر به هدف‌گذاری 
نقش��ه جامع علمی کشور، این نسبت باید در سال 1406 خورشیدی 
به 60 درصد برس��د )شورای عالی انقلاب فرهنگی،1389،ص15(. در 
این راستا، انتظار می‌رود سیستم‌های یادگیری الکترونیکی در افزایش 
جمعیت دانشجوئی در س��ال‌های آینده سهم قابل ملاحظه‌ای داشته 
باش��ند. بنابراین، ارتقاء کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی باید 
یکی از دغدغه‌های اصلی آموزش عالی کش��ور باش��د. البته، این گونه 
 Kazin( دغدغه‌ها در سایر کشورها از س��ال‌ها قبل وجود داشته است

.)and Payne, 2009

کشورهائی که نسبت به کیفیت آموزش عالی از مرحله اندیشه به عمل 
پرداخته‌اند، نسبت به ارزش��یابی آموزش عالی ساختارسازی کرده‌اند. 
در این راس��تا می‌توان به نهادهای ملی برای ارزش��یابی سیستم‌های 
1-.distance
2- open

در »سیس��تم باز« یادگیرندگان: به‌طور آزاد و بدون هزینه ثبت نام می‌کنند، به منابع آموزش��ی و پژوهشی  باز 
دسترسی دارند، محتوای آموزشی گشوده است، نرم‌افزارهای منبع آزاد مورد استفاده است، زیر ساخت سیستم  

آزاد و قابل دسترسی است، استانداردهای آموزشی گشوده است، ارزیابی به طور گشوده انجام می‌شود،...
3-  online(e-Learning)
4- flexible

در سیستم انعطاف‌پذیر: زمان تدریس-یادگیری از انعطاف پذیری برخوردار است، برنامه درسی با توجه به نیاز 
یادگیرن��ده کاملًا  انعطاف‌پذیر اس��ت، روش تدریس با توجه به ویژگی‌ه��ای یادگیرنده از انعطاف لازم برخوردار 

است، ارزیابی یادگیری چنان است که لحظات یادگیری را بازنمائی می‌کند،...
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آموزش،که در کشورهای مختلف ایجاد شده است، اشاره کرد. همچنین 
ایجاد نهادهایی ویژه برای ارزیابی زیر سیستم‌های آموزش عالی از راه 
دور و الکترونیکی، در برخی کشورها به عنوان نهادهای ملی، منطقه‌ای 
و یا بین‌المللی مورد نظرقرار گرفته است، از این جمله: شورای آموزش 
و مهارت آموزی از راه دور )آمریکا(5، انجمن اروپایی دانش��گاه‌های از 
راه دور6،ش��ورای تضمین کیفی��ت و اعتبارس��نجی از راه دور آفریقا7 
وکمیسیون وابسته به شورای آموزش از راه دور آمریکا8 اشاره کرد. در 
این خصوص در آسیا و اقیانوسیه نیز تلاش‌هایی انجام گرفته و شبکه 
کیفیت آسیا-اقیانوسیه APQN(9( به امر کیفیت سیستم‌های آموزش 
عالی  به‌طور عام و سیس��تم‌های آموزش عالی برخط می‌پردازد. علاوه 
بر این، 16 کش��ور آسیایی به منظور بهبود مستمر کیفیت آموزش از 
راه دور و یادگیری الکترونیکی به اس��تقرار سیستم‌های ویژه‌ای برای 
ارزشیابی این سیستم‌ها پرداخته‌اند. فهرست این کشورها شامل هند، 
چین، تایلند، اندونزی، سریلانکا، فلیپین، ژاپن، سنگاپور، هنگ کنگ، 

کره، پاکستان و مغولستان است. 
ام��ا در ای��ران هنوز نس��بت ب��ه ایجاد نه��اد ملی ارزش��یابی کیفیت 
نظ��ام آم��وزش عالی اقدامی به عمل نیامده اس��ت. خوش��بختانه، در 
س��طح تخصصی به همت انجمن آموزش مهندس��ی ایران، مؤسس��ه 
ارزش��یابی آموزش مهندس��ی ایران تاسیس شده اس��ت. علاوه بر آن 
 در س��طح دانش��گاهی نیز مرکز ارزشیابی کیفیت دانش��گاه تهران به

وجود آمده است.
به رغم نکات یادش��ده، از آنجا که انتظار می‌رود افزایش دانش��جو در 
سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی رو به گس��ترش باشد، ارزشیابی و 
ارتقاء کیفیت آن‌ها از جمله نیازهای توس��عه »آموزش عالی با کیفیت 

برای همه« است. در این راستا، سوال‌های زیر مطرح است:
الف( تجربه کشورهای موفق در سنجش کیفیت سیستم‌های یادگیری 
الکترونیکی چیست و عوامل مرتبط با کیفیت این سیستم‌هاکدامند؟ 
ب( الگوی مناس��ب ارزش��یابی کیفیت یادگیری الکترونیکی در نظام 

آموزش عالی ایران چیست؟
به منظور پاسخ دادن به سوال‌های یادشده یک طرح تحقیق10 تدوین 
شد و به اجرا درآمد )بازرگان و نارنجی،1393(. هدف این مقاله پاسخ 
دادن به س��وال‌های یاد شده با استفاده از داده‌ها و اطلاعات پژوهشی 

حاصل از طرح فوق‌الذکر می‌باشد.

2-پیشینه پژوهش
در سه دهه گذشته پژوهش‌های قابل توجهی درباره ارزشیابی کیفیت 
آموزش عالی در سطح بین‌المللی و نیز در ایران به انجام رسیده است 
5- Distance Education and Training Council
6- European Association of Distance Teaching Universities
7- African Council for Distance Education
8- Commission of the.Distance Education and Training Council (DETC)
9- Asia-Pacific Quality Network

10-  این طرح تحقیق در سال 1392 در دانشگاه تهران تدوین شد و در سال 1393 در زمان ریاست نویسنده 
در موسسه آموزش عالی الکترونیکی مهرالبرز به اجرا درآمده است.

)INQAAHE,2003; Vlasceanu& Barrows,2004Kells, 1995؛ بازرگان، 
1382 و 1394؛ملکی‌نیا و بازرگان، 1394; بازرگان و حسینی،1388؛ 
بازرگان و اس��حاقی، 1387؛ فراس��تخواه و همکاران،1386؛ محمدی 
و هم��کاران، 1386(. ای��ن پژوهش‌ها نش��ان می‌دهند،ک��ه در مدت 
یاددش��ده، ارزیابی کیفیت در آموزش عالی بیش از پیش مورد توجه 
قرار گرفته است. علاوه بر آن، در سطح بین‌المللی ساختارسازی برای 
ارزیاب��ی و ارتق��اء کیفیت آموزش عالی مورد توجه اغلب کش��ورهایی 
بوده اس��ت که در ارتقاء کیفیت آموزش عال��ی موفق بوده‌اند. به رغم 
این واقعیت، همان‌طور که در بالا اش��اره شد، از نظر ساختارسازی در 

سطح ملی هنوز اقدامی مناسب به عمل نیامده است. 
از طرف دیگر، در دهه اخیر ارزش��یابی کیفیت سیس��تم‌های آموزش 
عال��ی باز، برخط، از راه دور و انعطاف‌پذیر در س��طح بین‌المللی مورد 
توجه خاص واقع ش��ده اس��ت، اما، در این باره، در ایران پژوهش‌های 
انجام ش��ده ناکافی اس��ت.  پژوهش‌های بین‌الملل��ی در باره کیفیت 
سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی)Punie,2014( نشان می‌دهد که به 
ط��ور کلی: یادگیری، تدریس و س��نجش آموخته‌ها در سیس��تم‌های 
یادگیری الکترونیکی در حال تحول بوده و انجام پژوهش و نیز ارزیابی 
 Barefoot,(کیفیت برای ارتقاء این سیستم‌ها امری اجتناب ناپذیر است

.) et al. , 2011

مفه��وم کیفی��ت در آم��وزش عال��ی الکترونیکی، با توج��ه به عوامل 
 Ossiannilsson et( تش��کیل دهنده آن، بسیار گسترده و پیچیده است
al.,2015;Ossiannilsson,2011 (. اگر چه تعاریف فراوانی در این زمینه 

وجود دارد، اما تاکنون به طور جامع از کیفیت این سیستم‌ها تعریفی، 
که مورد تائید تمام دس��ت اندرکاران باشد، به دست داده نشده است. 
برخی از پژوهشگران کیفیت سیستم یادگیری الکترونیکی را بر اساس 
عامل‌های تش��کیل دهنده آن– مرکب از س��ه تا هشت عامل-تعریف 
کرده‌اند. از این جمله، مدل سه عاملی  است: هیئت علمی، دانشجویان، 
فناوری و خدمات پشتیبانی)Selim,2007(. مدل  دیگری شامل هشت 
عامل  به ش��رح زیر اس��ت: برنامه درس��ی، هدف‌ها و دس��تاوردهای 
یادگیری، اندازه‌گیری و ارزیابی، مواد آموزش��ی، فعالیت‌های درس��ی 
و تعامل دانش��جو، فناوری‌های مورد استفاده در عرضه درس، خدمات 
 Quality Matters,(پش��تیبانی یادگیری، دسترس��ی و کاربرد پذی��ری
2015(. یکی دیگر از مدل‌های هش��ت عاملی نیز به وسیله خان عرضه 

 Uvalic-Trumbic& Daniel,(اما برخی دیگر .)Khan, 2005( ش��ده است
2013,2014(اظهار می‌دارند که مفهوم کیفیت سیس��تم‌های یادگیری 

الکترونیکی به همان پیچیدگی واقعیت یادگیری الکترونیکی اس��ت؛ 
ب��ه طوری که کیفیت این گونه سیس��تم‌ها رابطه تنگاتنگی با بس��تر 
تشکیل دهنده‌شان دارد. در واقع این دیدگاه بر آن است که کیفیت از 
طریق فرایندهای تشکیل دهنده نمایان می‌شود و در این باره بایستی 
 Valai,Crawford &(به نیازهای س��ودبران و یادگیرندگان توجه ک��رد

)Moore; 2015; Ossiannilsson et al.,2012

در یکی از طرح‌های پژوهش��ی که اخیراً در س��طح کشورهای اروپائی 
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اجرا شده است )Ossiannilsson et al.,2015( کیفیت سیستم یادگیری 
الکترونیک��ی چنی��ن تعریف ش��ده: »وضعیتی ک��ه در آن یادگیرنده 
فرصت مناس��ب برای موفقیت و دستیابی به هدف‌های یادگیری را به 
دست می‌آورد« )همان منبع،ص 19(. این تعریف طرفداران بیشتری 
پیداکرده اس��ت. بر این اس��اس، در سیستم‌های یادگیری الکترونیکی 
ب��رای نیل به کیفیت، باید به ایجاد محی��ط مؤثر و انعطاف‌پذیر - که 
دس��تیابی به یادگیری را میسر می‌کند-پرداخت. این چنین، می‌توان 

انتظار داشت که یادگیرندگان به دستاورد های یادگیری نایل شوند.
همچنی��ن، ارزیابی یادگیری الکترونیکی در آمریکا  توس��ط نهادهای 
گوناگون انجام می‌ش��ود. معروفترین این نهادها شورای آموزش از راه 
دور و مهارت‌آم��وزی )DETC(بوده اس��ت. این ش��ورا قبلًا یک الگوی 
9 عامل��ی را برای ارزیابی کیفیت سیس��تم‌های آم��وزش از راه دور و 
الکترونیکی مورد استفاده قرار می‌داد. اما، اکنون، با تشکیل کمیسیون 
ویژه‌ای برای این منظور و تدوین الگوئی جدید، عوامل مورد ارزیابی را 
به 12 عامل افزایش داده اس��ت. این دوازده عامل گسترده‌تر از عوامل 

مورد ارزیابی الگوهای اروپائی است.
با توجه به نتایج پژوهش��ی یادشده، برای تدوین الگوی مورد نظر باید 
عوامل کلیدی و ابعاد گوناگونی که کیفیت محیط یادگیری الکترونیکی 

و نیز کیفیت عملکرد یادگیرندگان را نمایان می‌س��ازد شناسایی کرد. 
منظور از این عوامل، آن دس��ته از مؤلفه‌ها و اجزایی اس��ت که باید به 
منظور اطمینان از انجام موفقیت‌آمیز برنامه‌های یادگیری الکترونیکی 

و دستیابی یادگیرندگان به یادگیری عمیق، مورد تاکید قرار گیرند.
از ط��رف دیگر، به نظر برخی پژوهش��گران)Burgi, 2015( اجزای یک 
سیس��تم یادگی��ری الکترونیک��ی  را که در حد پردی��س الکترونیکی 
دانش��گاهی باشد، شامل  پنج زیر سیستم  است: 1- سیستم آموزشی 
الکترونیکی )ش��امل؛ امور آموزش��ی دانش��جویان، سیس��تم مدیریت 
آموزش��ی، کلاس مج��ازی(، 2- امور پژوهش��ی الکترونیک��ی )فرایند 
تدوین طرح تحقیق، عرضه طرح، بررسی و تصویب طرح‌های پژوهشی 
ب��ه ط��ور الکترونیکی، پیگیری اج��رای طرح‌ها و عرض��ه الکترونیکی 
نتایج طرح‌های پژوهش��ی(، 3- کتابخانه الکترونیکی )شامل مجموعه 
کتاب‌های الکترونیکی، دسترس��ی به منابع پژوهش��ی و سایر اسناد و 
م��دارک علمی(، 4- امور مالی و اداری الکترونیکی )ش��امل سیس��تم 
حقوق، دس��تمزد و سیس��تم حس��ابداری و مدیریت مالی، سیس��تم 
مدیریت منابع انس��انی و سیس��تم مدیریت انبارداری(، و بالاخره 5- 
سیس��تم خدمات پش��تیبانی. وانگهی، برای طیف ترکیب فرایندهای 
یاددهی-یادگی��ری در سیس��تم‌های یادگی��ری الکترونیکی می‌توان 

جدول 1: دسته بندی الگوهای ارزشیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی بر حسب چهار هدف

نام الگو/ سازمان ذی ربط
هدف الگو

گواهی کردن 
کیفیت

عرضه توصیه برای اعتبارسنجینشانه گذاری
بهبودی

 شورای تضمین کیفیت و اعتبارسنجی از راه دور آفریقا 
 شورای آموزش یادگیری الکترونیکی استرالیا 

دانشگاه سپهری آفریقا
 مؤسسه آمریکای جنوبی و کارائیب برای کیفیت آموزش از راه دور 

 شورای اعتبارسنجی آموزش عالی آمریکا
انجمن اروپایی دانشگاه‌های تدریس از راه دور
انجمن اروپایی دانشگاه‌های تدریس از راه دور

بنیاد اروپایی کیفیت یادگیری الکترونیکی
بنیاد اروپایی کیفیت یادگیری الکترونیکی

ELGکمسیون آموزش عالی و دانشگاه مسی-نیوزیلند(

الگوی بلوغ یادگیری الکترونیکی صندوق پژوهش در یادگیری الکترونیکی-وزارت 
آموزش عالی-نیوزیلند

الگوی کیفیت یادگیری الکترونیکی نهاد ملی آموزش عالی سوئد
شبکه نهاد یادگیری –آلمان

چارچوب هشت وجهی “خان “
کارت امتیازات متوازن کیفیت کنسرسیوم یادگیری برخط-آمریکا

مرکز رسانه های آموزشی آسیا
PIC&MIX)انگلستان(

کمیته اعتبار سنجی شورای آموزش از راه دور و مهارت آموزی -آمریکا
 انجمن بین‌المللی آموزش از راه دور

شورای کیفیت یادگیری از راه دور و باز در انگلستان 

)Ossianilson et al,2015:منبع(
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ش��ش سطح را منظور داشت )بازرگان هرندی،1391(. در سطح یکم، 
سیس��تم یادگیری الکترونیکی، محتوا-محور ب��وده و منابع یاددهی-

یادگیری مورد اس��تفاده بر متون درس��ی متکی اس��ت. در حالی که 
در سطح شش��م، سیستم یادگیری الکترونیکی بر استفاده گسترده از 
فناوری‌ه��ای یادگیری )مانند »Wiki« و غیره( تاکید دارد و همچنین 
از فرصت‌های عرضه شده به وسیله رویکرد تلفیقی  )blended(استفاده 
می‌کند. بر این اس��اس، یک سیستم یادگیری الکترونیکی دانشگاهی 
ک��ه به حد بلوغ رس��یده و وضعی��ت آن مطلوب باش��د، باید پنج زیر 
سیس��تم یادش��ده را دایر کرده و در  حالت مطلوب درس��طح شش��م 
در طی��ف فوق قرار گی��رد. بنابراین،  در اجرای طرح پژوهش��ی مورد 
انج��ام ب��رای طراحی الگ��وی ارزیابی کیفیت سیس��تم‌های یادگیری 
الکترونیکی، مفروضه یادش��ده مورد توجه قرار گرفت و سپس  عوامل 
ارزیابی  شناسائی شد و ملاک‌ها و نشانگرهای )بازرگان، 1393( مورد 

نیاز ارزیابی تدوین نموگردید.
دراینج��ا لازم اس��ت  قب��ل از بی��ان چگونگی طراح��ی  الگوی مورد 
نظر،کاربرد آن  باز نمائی ش��ود. به طورکلی، در دسته بندی الگوهای 
ارزش��یابی سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی، می‌ت��وان چهار هدف 
را مش��اهده ک��رد: الف( گواهی کردن کیفیت؛ ب( نش��انه گذاری؛ ج( 
اعتبارسنجی و  د(عرضه توصیه برای بهبودی و ارتقاء مستمر کیفیت.

)Ossianilson et al,2015; Mellar&Jara,2009(ج��دول )1( ای��ن چهار 
کارکرد را نشان می‌دهد.

همان‌طور که جدول 1 نش��ان می‌دهد، از 20 الگوی مورد استفاده در 
کشورهای مختلف برای ارزیابی  سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی، 
ه��دف 6 الگو عرضه تصوی��ری از وضعیت موجود سیس��تم یادگیری 
الکترونیکی اس��ت؛ از جمله این الگوها می‌توان  به چارچوب هش��ت 
وجهی خان)Khan,2005( اشاره کرد. این چارچوب را در ایران  مؤسسه 
آم��وزش عالی الکترونیکی مهر الب��رز در دهه 1380 به منظور اجرای 
فعالیت‌های خود مورد استفاده قرار داد. اساس ارتقاء کیفیت سیستم 
یادگیری در این مؤسس��ه هش��ت جنبه به ش��رح زیر بوده اس��ت:1-

پداگوژی،2- فناوری، 3 - طراحی واس��ط، 4- ارزشیابی، 5- مدیریت، 
6- منابع پشتیبانی،7 – رعایت اصول اخلاقی، 8 - نهاد دانشگاهی )از 
جمله امور آموزش��ی، هیئت علمی، اداری، خدمات دانش��جویی( بوده 
اس��ت. علاوه بر آن، از 20 الگوی یاد ش��ده، هدف  فقط 6 الگو انجام  
اعتبارس��نجی سیستم‌های یاد شده اس��ت. در حالی که هدف 9 الگو 
نش��انه گذاری کیفیت می‌باش��د. بالاخره، هدف 7 الگو گواهی کردن 
کیفیت است. البته، همان طور که در جدول شماره 1ملاحظه می‌شود 
س��ه الگو به صورت دوگانه )هم گواهی دادن و هم نشانه‌گذاری( عمل 

می‌کنند.
بنابراین با توجه به مراتب یاد شده، می‌توان نتیجه گرفت که در فرایند 
ارزش��یابی کیفیت یادگی��ری الکترونیکی در آم��وزش عالی، الگوهای 
مختلف به گونه های متفاوت به کار برده ش��ده‌اند. این تفاوت مربوط 
به ماهیت سازمان ارزیابی کننده و یا و نیز هدف ارزیابی بوده است. هر 

چند از اطلاعات پژوهشی یادشده می‌توان در تدوین عوامل ارزشیابی 
کیفیت یادگیری الکترونیکی استفاده کرد، اما با توجه به نقش عناصر 
اثر گذارمحیطی، باید هدف مدل ارزیابی بهبودی بخشیدن به سیستم 
مورد ارزیابی باشد. از این رو، در طراحی مدل بومی ارزشیابی کیفیت، 
ب��ا اس��تفاده از ملاک‌ها، نش��انگرها و الزامات، باید س��نجش کیفیت 
سیس��تم  یادگیری الکترونیکی بازنمائی شود تا بتوان بر اساس نتایج 

ارزیابی، نسبت به عرضه توصیه‌های لازم برای بهبودی اقدام کرد. 

3-روش پژوهش
در فرایند ارزش��یابی به منظور پاس��خ دادن به س��ؤال های اول و دوم 
پژوه��ش، ابتدا با اس��تفاده از اطلاعات پژوهش��ی موجود در س��طح 
بین‌المللی، از ش��یوه مطالعه موردی اس��تفاده شده اس��ت. برای این 
منظ��ور ضمن مطالعه دو مورد اصلی )اروپا و امریکا(عوامل و الگوهای 
ارزش��یابی کیفیت یادگیری الکترونیکی مورد شناس��ائی قرار گرفت. 
س��پس به منظور پاس��خ دادن به سؤال س��وم تحقیق، از تجربه‌های 
موج��ود جهانی و نی��ز از دو دهه تجربه‌های مل��ی در ارزیابی کیفیت 
آم��وزش عال��ی مدد گرفته ش��د. انجام ای��ن عمل ما حص��ل اجرای 
طرح پژوهش��ی بود )بازرگان،1393(. الگوی بومی ارزشیابی سیستم 
یادگی��ری الکترونیکی برمبن��ای رویکرد سیس��تمی)درونداد، فرایند، 

برونداد واسطه‌ای، برونداد نهایی و پیامد( طراحی شده است. 

4-یافته‌های پژوهش
س��وال اول( تجربه کش��ورهای موفق در سنجش کیفیت سیستم‌های 
یادگیریالکترونیک��ی چیس��ت و عوام��ل مرتب��ط ب��ا کیفی��ت ای��ن 

سیستم‌هاکدامند؟
از کش��ورهای موف��ق در یادگیری الکترونیکی می‌توان از کش��ورهای 
 ،)ICDE(11اروپائی عضو ش��ورای بین‌الملل��ی آموزش ب��ازو از راه دور
ایالات متحده امریکا و برخی کش��ورهای آس��یائی ی��اد کرد. با توجه 
ب��ه این که یادگیری الکترونیکی در طیف گس��ترده‌ای از فعالیت‌های 
آموزش��ی به کار برده می‌ش��ود، کیفیت آن نیز ب��ه گونه‌های مختلف 
می‌ت��وان تعریف کرد، ب��ه طوری که در یک طیف ق��رار می‌گیرد. در 
یک س��وی طیف، تدریس یک درس با رویکرد الکترونیکی و در سوی 
دیگر، سیستم کاملًا برخط تدریس-یادگیری که تمام درس‌های یک 
دوره دانشگاهی بدون حضور فیزیکی مدرس و یادگیرنده دریک زمان 
و یک مکان در جلسات درس انجام می‌پذیرد. با توجه به پژوهش‌های 
 ،)blended( رویکرد تلفیقی )Bazargan & Mousavi, 2010( انجام شده
که در میان این طیف قرار دارد، مناس��ب‌ترین اس��ت. از جنبه دیگر، 
همان‌طور که در بخش دوم مقاله اش��اره ش��د، یک سیستم یادگیری 
الکترونیکی که به مرحله بلوغ رس��یده باش��د دارای پنج زیر سیستم 
اس��ت. این زیر سیستم‌ها محیط یادگیری را چنان فراهم می‌کند که: 
11- International Council for Open and Distance Education
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مؤث��ر، انعطاف‌پذیر، باز بوده و برای یادگیرندگان با نیازهای گوناگون، 
نیل به دستاوردهای یادگیری را فراهم می‌کند.

همان‌طور که اش��اره ش��د، الگوه��ای موجود برای ارزش��یابی کیفیت 
یادگی��ری الکترونیک��ی را بر اس��اس هدف ش��ان می‌ت��وان به چهار 
دس��ته کلی تقسیم‌بندی نمود. این دس��ته‌ها عباتند از: الف( الگوهای 
اعتبارس��نجی؛ ب( الگوهای نش��انه‌گذاری؛ ج( الگوهای گواهی کردن 
کیفی��ت، و د( الگوهایی که به بازنمائ��ی وضعیت موجود می‌پردازند و 

برای بهبودی سیستم پیشنهادات مناسب را عرضه می‌کنند.
الگوهای اعتبارسنجی مرتبط با دستورالعمل‌های کیفیت است. در واقع 
اعتبار ستجی، فرایندی رسمی بر اساس مجموعه‌ای از استانداردهای 
مورد توافق برای تضمین کیفیت یک نهاد آموزش��ی اس��ت. در زمینه 
آموزش برخط، باز، از راه دور و الکترونیکی این رویکرد تضمین کیفیت، 
در ح��ال افزایش بوده و در این زمینه می‌ت��وان به نهادهایی از قبیل؛ 
ش��ورای آموزش یادگیری الکترونیکی اس��ترالیا، دانشگاه الکترونیکی 
آفریقا، مؤسس��ه ارزشیابی کیفیت در آمریکای جنوبی و کارائیب برای 
س��نجش کیفیت آم��وزش از راه دور، انجمن بین‌المللی آموزش از راه 
دوره اش��اره کرد. در این الگو، هدف مش��خص کردن اعتبار سیس��تم 

مورد ارزیابی است.
الگوی نش��انه‌گذاری ابزار متداولی اس��ت که برای ارزش��یابی و ارتقاء 
کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی مورد استفاده قرار می‌گیرد. 
در ای��ن الگ��و، از طریق مورد نظ��ر قرار دادن یک سیس��تم »نمونه« 
)مقصد( که به عنوان »س��نجه«12 مورد نظر قرار می‌گیرد به مقایس��ه 
کیفیت سیس��تم مب��دأ می‌پردازن��د. در این الگو،کیفی��ت محصول و 
خدمات سیس��تم مبدأ با سیستم)مقصد(، که موفق جلوه کرده است، 
مقایس��ه می‌گ��ردد. این روش می‌توان��د به عنوان اب��زاری برای خود 
ارزشیابی و یا بهبود »سیستم مبدأ« از طریق مقایسه با دیگران به کار 
رود. این فرایند ش��امل تحلیل جزئیات و ارزشیابی خدمات، فرایندها 
و صلاحیت‌های داخلی سیس��تم مقصد ی��وده و منافع بالقوه‌ای برای 
ارتقاء کیفیت دارد. در این زمینه می‌توان به الگوهای: شورای تضمین 
کیفیت و اعتبار س��نجی از راه دور آفریقا، ش��ورای آموزش یادگیری 
الکترونیکی استرالیا، مؤسسه آمریکای جنوبی و کارائیب برای کیفیت 
آم��وزش از راه دور، انجم��ن اروپایی دانش��گاه‌های تدریس از راه دور، 
یادگی��ری الکترونیکی در آموزش عالی نیوزلند و نیز ش��ورای کیفیت 

یادگیری از راه دور و باز انگلستان اشاره کرد.
الگوی گواهی کردن کیفیت بر ارزشیابی عوامل مرتبط با کیغیت نظام 
یادگیری الکترونیکی تاکید دارد. این عمل توسط نهادها و سازمان‌های 
معتبر ذی ربط انجام می‌ش��ود. این الگو در کشورهای فرانسه، آلمان، 
برخی کشورهای آمریکای جنوبی و نیز آمریکای شمالی مورد استفاده 

قرار می‌گیرد.
الگوی عرضه توصیه برای بهبود به منظور س��نجش کیفیت سیس��تم 

12- benchmark

یادگی��ری الکترونیکی و حرکت از وضعیت موج��ود به طرف کیفیت 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. در واقع هدف از این الگو ارائه پیشنهادهای 
مشخص برای بهبودی سیستم، در قالب توصیه‌های مشخص می‌باشد. 
اس��تفاده از الگو را می‌توان در سوئد، انگلستان ونیز برخی کشورهای 

 .).2015Ossiannilsson et al(آسیائی مشاهده کرد
وانگهی، در بررس��ی الگوهای مورد استفاده، عواملی مشترک به شرح 

ذیل جدول )1( رامی‌توان ملاحظه کرد.
در این فهرست، کیفیت سازمان، مدیریت وبرنامه‌ریزی نقش اساسی در 
کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی دارد. در این راستا، سازمانی 
که دارای راهبرد، چشم‌انداز، اهداف مشخص، و فرهنگ سازمانی قوی 
داشته باشد به توسعه و بهبود مستمرکیفیت یادگیری یاری می‌دهد. 
عامل دیگر، طراحی برنامه‌های درس��ی و آموزش��ی اس��ت که باید در 
راستای هدف‌های کلی سیستم یادگیری الکترونیکی باشد. پشتیبانی 
فنی وخدمات آموزش��ی نیز در کیفیت سیس��تم‌های یاد ش��ده نقش 
موثری دارند. علاوه بر عوامل یاد ش��ده، در کیفیت سیستم یادگیری 
الکترونیک��ی هیئت علمی، به عنوان کارگردان و هدایت کننده فرایند 
یاددهی-یادگی��ری، نق��ش تعیین کنن��ده ای دارد. ب��ه عبارت دیگر، 
نقش اعضای هیئت علمی در طراحی و توس��عه تجربه‌های یادگیری، 
هدایت و حمایت از یادگیرندگان، بازخورد به آنان و برانگیختن‌ش��ان 
در دستیابی به دستاوردهای یادگیری انکارناپذیراست. اعضای هیئت 
علم��ی بای��د قابلیت های دانش��جو را شناس��ائی کنن��د و او را در راه 

دستیابی به دستاوردهای یادگیری راهنمائی نمایند. 
بررس��ی پیش��ینه پژوهش��ی نش��ان می‌دهد که در فرایند یاددهی-

یادگی��ری زمانی که م��درس به‌عنوان راهنما لحظ��ات یادگیری را به 
یادگیرن��ده بازنمایی می‌کند و به تش��ویق او می‌پردازد، دس��تیابی به 
یادگی��ری عمیق را تس��هیل می‌کند. در این فراین��د تعامل مدرس با 
دانش��جو و تعامل دانشجو با سایر دانش��جویان و نیز تعامل دانشجو با 
مواد درس��ی و منابع یادگیری در کیفیت یادگیری به وس��یله مدرس 
تقویت می‌شود. یکی از تفاوت‌های فرایند یاددهی-یادگیری در سیستم 
یادگیری الکترونیکی با س��ایر سیس��تم‌ها در این است که در سیستم 

جدول 2: عوامل مشترک در الگوهای ارزیابی سیستم‌های یادگیری 
الکترونیکی

سازمان، رهبری، مدیریت و برنامه‌ریزی

طراحی درسی و آموزشی

پشتیبانی فنی

خدمات آموزشی

هیئت علمی

محتوای آموزشی

عرضه خدمات پشتیبانی به دانشجویان

سازوکار ارزشیابی برای بهبود کیفیت.
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مذکور می‌توان با استفاده از داده‌های ثبت شده در سیستم)logs(  به 
»تحلی��ل یادگیری« پرداخت. از نتایج این امر در بهبود درس، دوره و 

نیزسازمان استفاده می‌شود.
هر چند عرضه خدمات پش��تیبانی ب��ه یادگیرنده یکی دیگر از عوامل 
اصل��ی کیفیت  در سیس��تم یادگیری الکترونیکی اس��ت، اما در واقع 
در زمره هس��ته اصلی کیفیت در یادگیری الکترونیکی قرار می‌گیرد. 
در ای��ن عامل م��واردی از قبیل آش��نا کردن یادگیرنده با چیس��تی، 
چگونگی و  نحوه دس��تیابی به موفقیت در دستیابی به بالاترین سطح 
یادگیری در این سیستم از اهمیت برخوردار است. همچنین، سازوکار 
ارزش��یابی )شامل خود ارزش��یابی دانشجویان، ارزش��یابی تکوینی و 
مداوم دانش��جویان( و بازخورد به دانشجویان به منظور بهبود مستمر 
یادگی��ری از عوامل اصل��ی در ارتقاء کیفیت سیس��تم‌های یادگیری 

الکترونیکی است. 
از طرف دیگر، در ارزیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی در 
آمریکا، که به وسیله کمیسیون اعتبارسنجی شورای آموزش از راه دور 
و مه��ارت آموزی)CEDTC,2014( انجام می‌گی��رد، دوازده عامل مورد 
اس��تفاده اس��ت. میان این دوازده عامل و نیز عوامل هشت گانه مورد 
اس��تفاده در کش��ورهای اروپائی نیز وجه اشتراک وجود دارد. با توجه 
به وجه اش��تراک یادشده و نیز ویژگی‌های نظام آموزش عالی ایران به 
منظور ارزیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی کشور دوازده 
عامل مورد انتخاب قرار گرفته اس��ت. این عوامل در جدول 3 نش��ان 

داده شده است.
همانطور که در جدول 3 ملاحظه می‌گردد توزیع 12 عامل ارزشیابی 

از نظر عناصر سازمانی به شرح ذیل است:
درونداد 5عامل	•
فرایند 5 عامل	•
برونداد واسطه ای و نهایی 4عامل.	•

البته، باید توجه داش��ت که یکی از عوامل )س��ازوکار ارزشیابی برای 
بهبود کیفیت( ارزیابی همه عناصر را مورد سنجش قرار می‌دهد.

سپس بر اساس عوامل شناسایی شده ملاک‌های ارزشیابی تعیین شد 
و برای هر ملاک، نش��انگرهای ارزش��یابی و الزامات قضاوت مشخص 
گردید. تعداد ملاک‌ها و نشانگر ها در جدول 4 نشان داده شده است.

ترکی��ب عوامل، ملاک‌ها و نش��انگرهای ارزش��یابی کیفیت یادگیری 
الکترونیکی )الگوی مناس��ب( در جدول 4 نش��ان داده ش��ده اس��ت. 
همان‌گون��ه که در این جدول ملاحظه می‌ش��ود بیش از50 درصد از 
ملاک‌های ارزش��یابی کیفیت یادگیری الکترونیکی ب��ر یادگیرنده به 

عنوان عامل اصلی این نظام تاکید می‌کند. 

5-بحث و نتیجه‌گیری
پاس��خگویی به چالش های آموزش عالی در هزاره س��وم و دس��تیابی 
به چش��م انداز،سند بیست ساله، 1404خورش��یدی، مستلزم توسعه 
کمی و کیفی آموزش عالی اس��ت.در این راستا، سیستم‌های یادگیری 
الکترونیکی نقش مهمی باید ایفا کنند. چنانچه قرار باشد این نقش از 
اندیشه به عمل درآید، نرخ ناخالص ثبت نام در آموزش عالی در دهه 
آینده باید به 60% برس��د.از این رو، سیستم‌های یادگیری الکترونیکی 
که در حال حاضر1% جمعیت دانش��جوئی را ش��امل میشوند،در آینده 

باید سهم بسیار بیشتر ی را دربرگیرند. 
وانگهی،طبق آخرین توصیه های س��ازمان یونس��کو، ازسیس��تم‌های 
یادگی��ری الکترونیکی انتظار می‌رود که در جهت »آموزش عالی برای 
هم��ه« و یادگیری مداوم، با اس��تفاده از رویک��رد یادگیرنده - محور، 
 .)UNESCO,2015( فعالیت‌ه��ای خ��ود را برنامه‌ری��زی و اجرا کنن��د
بنابراین،مسئله‌ای که باید جدی تر به آن توجه داشت ارزیابی و ارتقاء 

مستمر کیفیت سیستم‌های یاد شده است.   

جدول 3: فهرست عوامل ارزشیابی سیستم‌های یادگیری الکترونیکی بر حسب اجزای الگوی عناصر سازمانی

عنصر سازمانینام عاملردیف
دروندادماموریت و هدف‌های سیستم یادگیری الکترونیکی1
دروندادسازوکار برنامه‌ریزی برای پایداری و توسعه2
فرایندصداقت، مراقبت آکادمیک نسبت به محتوای درسی و کیفیت یاددهی-یادگیری3
فرایندانسجام برنامه درسی در رابطه با رسالت و هدف‌ها4
درونداد،فرایند،ساز و کار ارزشیابی برای بهبودکیفیت5

بروندادها و پیامد
درونداداعضای هیئت علمی، دستیاران، مدیران و سایر کارکنان6
فرایندخدمات پشتیبانی فنی7
دروندادمنابع برای اجرای برنامه‌ها و توسعه آینده8
برونداد نهاییدانش آموختگان9
فرایندخدمات آموزشی10
برونداد واسطه ایخدمات پشتیبانی برای پیشرفت تحصیلی دانشجویان و رضایت آنان11
برونداد نهاییعرضه خدمات علمی-تحصصی به جامعه12
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در این راس��تا، همان‌طور که در بالااش��اره شد، طرح تحقیق »طراحی 
الگوی مناسب برای ارزیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری الکترونیکی« 
تدوین و اجرا شد. منظور از »الگوی مناسب« الگو ئی است که به وسیله 
ارزیابی بتوان تصویری از وضعیت موجود این سیستم‌ها به دست داد و 
با توجه به ش��رایط محیطی سیستم‌های یادشده، به مجریان، مدیران 
و دست اندرکاران سیس��تم یادگیری الکترونیکی، براساس یافته‌های 

ارزیابی، توصیه‌های لازم را برای ارتقاء کیفیت عرضه کرد.
 نتایج تحقیق نشان می‌دهد، براساس تجربه‌های بین‌المللی، الگوهای 
ارزیاب��ی کیفیت در سیس��تم‌های یادگیری الکترونیک��ی را می‌توان، 
برپایه هدف‌های آن‌ها، به چهار دس��ته تقس��یم کرد )ر.ک.جدول 1(. 
برای��ن اس��اس، با توجه به ش��رایط نظام آموزش عالی ای��ران، الگوئی 
ک��ه ه��دف آن »عرضه توصی��ه برای بهبودی« باش��د مناس��ب‌ترین 
اس��ت. زیرا، پیش‌فرض‌های اس��تفاده از این الگو در ش��رایط محیطی 
سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی ایران می‌تواند صادق باش��د. برای 
مثال، سیستم‌های یادشده در سیاست‌های پذیرش دانشجو، استخدام 
هیئ��ت علمی، تدوین برنامه درس��ی و غیره باید مجری دس��تورات و 
بخش��نامه‌های وزارتخانه‌ه��ای متبوع باش��ند. بنابراین، س��ایر الگوها 

»مناسب« نمی‌باشند.
از طرف دیگر، در تمام الگوهای ارزیابی کیفیت سیستم‌های یادگیری 
الکترونیکی هش��ت عامل مش��ترک وج��ود دارد )ر.ک. جدول2(. اما، 
عوام��ل دیگری در کیفیت سیس��تم‌های یادش��ده موثرن��د، از جمله: 
ش��رایط محیط��ی، وجود نظ��ام مل��ی ارزیابی کیفیت آم��وزش عالی 
و نی��ز »درجه آزادی« سیس��تم‌های یادگی��ری الکترونیکی در تحقق 
رسالت و هدف‌هایشان. برای مثال، سیستم‌های یادگیری الکترونیکی 
غیردولتی- غیرانتفاعی در آموزش عالی ایران نمی‌توانند راساً به تدوین 

و اجرای برنامه‌های درس��ی نوین، که مورد نیاز کشور است، بپردازند. 
مگر آن، که قبلًا این نوع برنامه درسی در نظام آموزش عالی حضوری 

تدوین شده و مورد تصویب وزارتخانه متبوع قرار گرفته باشد.
ب��ا توجه به نکات فوق، برای تدوین الگوی مورد نظر، ابتدا کیفیت در 
سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی به‌عنوان یک متغیر وابسته، مورد 
توجه قرار گرفت. س��پس براساس داده‌هاو اطلاعات حاصل از پیشینه 
تحقی��ق، متغیره��ای اثرگذار بر کیفی��ت )عوامل ارزیابی( شناس��ائی 
ش��د. براین پایه، 12 عامل ارزیابی شناس��ائی شد و سپس ملاک‌ها و 
نشانگرهای ذی‌ربط، براس��اس تجربه‌های ملی،تعریف شد. در جدول 
ش��ماره 4 عوامل ارزیابی، تعداد ملاک‌ها و نش��انگرهای مربوط به هر 
عامل و نیزاهمیت آن‌ها نش��ان داده شده است. دراین الگو، مهم‌ترین 
عامل ارزیابی کیفیت، که بیش��ترین درصد از معیارها و نش��انگرها را 
در ب��ردارد، خدمات پش��تیبانی اس��ت. منظور از خدمات پش��تیبانی: 
وجود س��ازوکار لازم برای آش��نایی دانش��جویان با سیستم یادگیری 
الکترونیک��ی در بدو ورود به این سیس��تم، توانمن��د کردن آنان برای  
استفاده از سیستم )درگاه، سامانه مدیریت یادگیری،کلاس مجازی(، 
نحوه دسترس��ی به نرم افزارهای لازم به صورت برخط، اطلاع رسانی 
برخ��ط، تعامل دانش��جویان با یگدیگر، نحوه به‌ کارگیری و اس��تفاده 
از منابع آموزشی برخط، پش��تیبانی برای تعامل جهت رفع مشکلات 
یادگیری است. این عامل، علاوه برموارد یادشده، اطلاع رسانی در باره 
برنامه زمان‌بندی اجرای برنامه‌های درس��ی و دوره‌های آموزشی، ارائه 
اطلاعات دقیق در خصوص مدرسان، تقویم آموزشی را شامل می‌شود. 
ای��ن عامل در اغلب الگوهای مورد اس��تفاده نهادهای ارزیابی کیفیت 
یادگیری الکترونیکی نیز گنجانده شده است. ازاین جمله، می‌توان به 
شورای اعتبارس��نجی آموزش عالی امریکا )CHEA(، شورای تضمین 

جدول 4: توزیع ملاک‌ها و نشانگرهای الگوی بومی ارزشیابی کیفیت نظام‌های یادگیری الکترونیکی بر حسب عوامل ارزشیابی

عامل ارزشیابیردیف
نشانگرملاک

درصدتعداددرصدتعداد

25/234/2ماموریت و هدف‌های سیستم یادگیری الکترونیکی1

37/657/2برنامه‌ریزی برای پایداری و توسعه2

410/2710/0صداقت،مراقبت آکادمیک نسبت به محتوای درسی و کیفیت یاددهی-یادگیری3

25/245/7انسجام برنامه درسی در رابطه با رسالت و هدف‌های سیستم4

512/857/2سازوکار ارزشیابی برای بهبود کیفیت5

512/8912/9هیات موسس، هیات مدیره، هیات علمی، دستیاران، مدیران و سایر کارکنان6

615/41217/1خدمات پشتیبانی7

25/145/7منابع برای اجرای برنامه‌ها و توسعه آینده8

25/145/7دانش آموختگان9

410/268/5خدمات آموزشی10

25/257/2خدمات پشتیبانی نسبت به پیشرفت تحصیلی دانشجویان و رضایت شان 11

25/268/6عرضه خدمات علمی-تحصصی به جامعه12

3910070100جمع
)منبع:بازرگان و نارنجی،1393(
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کیفیت و اعتبار س��نجی از راه دور آفریقا )ACDE(، شورای آموزش از 
راه دورو مه��ارت آموزی-امریکا)DETC(، چارچوب  خان، الگوی مورد 

استفاده در استرالیا اشاره کرد.
عامل دیگر، که از نظ��ر اهمیت در مرتبه دوم قرار دارد،کیفیت هیات 
موسس، هیئت مدیره، هیات علمی، دستیاران، مدیران و سایر کارکنان 
اس��ت. این عامل 12% ملاک‌ها و 14% نش��انگرهای مربوط به کیفیت 

سیستم‌های یادگیری الکترونیکی را دربر می‌گیرد. 
سومین عامل مهم، از نظر درصد ملاک‌ها، سازو کار ارزشیابی کیفیت 
اس��ت. این بدان معناس��ت که سیس��تم‌های یادگی��ری الکترونیکی 
بایس��تی نظام مدونی برای ارزش��یابی فعالیت‌های خود داشته باشند. 
از طریق فرایند نظر س��نجی از دانشجویان و دانش‌آموختگان، کیفیت 
دوره‌های آموزشی باید مورد ارزشیابی قرار گیرد. سپس براساس نتایج 
ارزشیابی برای بهبودی اقدام گردد. البته،تدوین راهبردهای ارزشیابی 
به منظور اس��تفاده از نتایج ارزش��یابی واقدام برای بهبودی به وسیله 
مدیران گروه‌های آموزش��ی و مدرس��ان هر درس در راستای بهبودی 
فعالیت‌های آکادمیک و خدمات پش��تیبانی لازمه موفقیت س��ازوکار 

ارزشیابی است. 
پ��س از عوام��ل فوق الذکر، س��ه عام��ل دیگر،که از نظ��ر اهمیت در 
ردیف‌های بعدی قرار دارند، شامل: خدمات آموزشی؛ صداقت، مراقبت 
آکادمیک نس��بت به محتوای درس��ی و کیفیت یاددهی-یادگیری؛ و 

برنامه‌ریزی برای پایداری و توسعه است.
همان‌طور که جدول شماره 4 نشان می‌دهد،  شش عامل دیگرارزشیابی 
هرکدام درح��دود 5درصد ملاک‌هارا به خود اختص��اص داده‌اند. این 
ملاک‌هاش��امل: ماموریت و اهداف سیستم؛ سازوکار برنامه‌ریزی برای 
توسعه؛ انسجام برنامه درسی در رابطه با رسالت و هدف‌های سیستم؛ 
منابع برای اجرای برنامه‌ها و توس��عه آینده؛ دانش آموختگان؛خدمات 
پش��تیبانی نسبت به پیشرفت تحصیلی دانشجویان و رضایتشان؛ ونیز 

عرضه خدمات علمی-تحصصی به جامعه  است.  
آنچه الگوی پیش��نهادی را با توجه به شرایط محیطی،مناسب ساخته 

است می‌توان به شرح زیر خلاصه کرد:
1- ای��ن  الگو بر بازنمائی کیفیت وضعیت موجود در 12 عامل مرتبط 
با درونداد، فرایندو برونداد  سیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی تاکید 
دارد.ب��ه طوری که تصویری از وضعیت موجود و تفاوت آن با وضعیت 
مطلوب در هریک از 12 عامل به دس��ت آید. س��پس، براین اس��اس، 
پیش��نهاد برای بهبودی عرضه ش��ود. در این ص��ورت، چنانچه »اراده 
معطوف به بهبودی« در سیس��تم یادگیری الکترونیکی وجود داش��ته 
باش��د، اقدام در راس��تای تغییر وضعیت موجود به طرف دستیابی به 
وضعی��ت مطلوب در هری��ک از 12 عامل از توصیه به عمل در خواهد 

آمد.
2- الزامات ارزیابی کیفیت)معیارها( برای 70 نشانگر در الگوی ارزیابی 
تعریف ش��ده اس��ت)بازرگان و نارنجی، 1394(. این الزامات راهنمای 
مناس��بی برای یافتن نقاط قوت، ضع��ف، فرصت ها و عوامل بازدارنده 

درسیس��تم‌های یادگیری الکترونیکی محسوب می‌شود. به طوری که 
با اس��تفاده از آن ها می‌توان به برنامه‌ریزی اس��تراتژیک برای توسعه 

راهبردی سیستم پرداخت.
3- الزام��ات ب��رای قضاوت درخصوص ارزش��یابی عوام��ل، به تعیین 
وضعی��ت کیفی��ت در س��ه س��طح )مطلوب3/نس��بتا »مطل��وب 2/

نامطلوب1(( می‌پردازد. داده‌های ارزیابی با اس��تفاده از پرسشنامه، در 
پنج جامعه مورد مشاهده )دانشجویان/ دانش آموختگان/اعضاء هیئت 
علمی/مدیران وکارکنان/کارفرمایان(، گردآوری می‌ش��ود. از داده‌های 
به دست آمده از پرسش��نامه ها،می‌توان به جمع »امتیازات کیفیت« 
سیس��تم مورد ارزیابی دست یافت.این امتیازات در طیف بین 0)صفر( 

تا 210 قرار می‌گیرد)شکل زیر(:

210------------ 141ه------------- 71ه------------0
مطلوب            نسبتاً مطلوب              نامطلوب

)پذیرفتنی(          )ناکافی(                  )ناقص(          

 مقادیر کمتر یا مس��اوی  70 حاکی از آن اس��ت که کیفیت سیستم 
در حال��ت نامطلوب قرار دارد. مقادیر میان 71 تا 140 نمایانگر حالت 
نسبتا مطلوب است. در این وضعیت، سیستم باید تلاش کند  کیفیت 
خ��ود را،که در حالت »ناکافی« اس��ت، ارتقاء دهد تا به حد پذیرفتنی 
برسد. در صورتی که جمع امتیازات حاصل از داده‌ها در باره 12 عامل 
مس��اوی 141 یا بیش از آن باش��د، می‌توان قضاوت کرد که سیستم 
یادگی��ری الکترونیک��ی در حالت مطلوب قراردارد. ام��ا باید به بهبود 

مستمر کیفیت خود بپردازد.
براساس الگوی پیشنهاد ش��ده، می‌توان کیفیت عوامل دوازده گانه را 

شناسائی کرد و به منظور اقدام برای بهبودی اولویت بندی کرد.
با اس��تفاده از الگوی پیش��نهادی می‌ت��وان به انج��ام ارزیابی درونی 
پرداخت. سپس با استفاده از گزارش ارزیابی درونی برای انجام ارزیابی 
برونی از طریق یک نهاد ملی شرایط اعتبارسنجی کیفیت سیستم‌های 

یادگیری الکترونیکی را فراهم آورد.
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مقدمه
امروزه بدون اس��تفاده صحیح و اثربخش از فناوری اطلاعات، کس��ب 
هرگونه موفقیت مس��تمر و دس��تیابی به توس��عه پایدار ب��رای انواع 
کسب‌وکارهای کوچک، متوسط و بزرگ اصولاً امری غیرممکن است. 
از طرف��ی با رفع تحریم‏ها، توس��عه روابط بین‏الملل��ی ایران و نزدیک 
ش��دن پیوستن ایران به سازمان تجارت جهانی، کسب‏وکارهای ایرانی 
را به‌ط��ور جدی‏تری در عرصه رقابت‏های جهانی قرار داده و به همین 
 ،)ERP( دلیل نیز بهره‏گیری از راه‏حل‏های برنامه‏ریزی منابع س��ازمان
به‏طور خیلی جدی‏تری در دس��تور کار این‌گونه سازمان‏ها قرارگرفته 

است.
 ERP در این مقاله که در س��ه بخش ارائه‌شده اس��ت، ابتدا تعریفی از
ارائه‌ش��ده است، س��پس به‌اختصار یک مدل بومی‏س��ازی شده برای 
انتخ��اب راه‏حل‏های ERP در ایران معرفی گردیده و در بخش س��وم، 

تع��دادی از مقالات و نتایج تحقیقات معتب��ر جهانی )به ترتیب تاریخ 
پژوهش( معرفی‌ش��ده تا رون��د دیدگاه‏های جهانی ارائه‌ش��ده با مدل 

ایرانی بومی‏سازی شده قابل‌مقایسه بوده و مورد ارزیابی قرار گیرد.

کلیدواژه
انتخاب، برنامه‌ریزی منابع سازمان، راه‌حل نرم‌افزاری، انتخاب نرم‌افزار، 

انتخاب برنامه‌ریزی منابع سازمان، نرم‌افزارهای پیشرفته سازمانی

ERP الف: تعریف
در س��ال 1387 س��عید امامی، در مجل��ه گ��زارش کامپیوتر ERP را 
این‌گونه تعریف نموده اس��ت: برنامه‌ريزي منابع س��ازمان )ERP( يک 
راه‌حل مديريتي مبتني بر فناوري اطلاعات اس��ت كه در صورت مهيا 
بودن ش��رايط جذب آن در كس��ب‌وكارها، در جهت اثربخشي، ايجاد 
ارزش‌افزوده، رقابت‌پذيري و بلوغ سازماني، از طريق بسته‌هاي نرم‌افزاري 
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كيپارچه اس��تاندارد و متكي بر بهروش‌هاي1 از قبل طراحی‌شده، ولي 
انعطاف‌پذير و قابل تنظيم، با قابليت برنامه‌ريزي انواع منابع سازماني، 
كليه فرايندهاي داخلي كس��ب‌وكار، اعم از توليد، منابع انساني، مالي، 
بازارياب��ي و فروش را پش��تيباني نموده و بهره‌گي��ري از آن منجر به 
يکپارچگ��ي جام��ع اطلاعات، وظاي��ف، فراينده��ا، تصميم‌گيري‌هاي 

مديريتي و ديگر موارد، در كل كسب‌وكار مي‎گردد. ]1[

ب: معرف�ی اولی�ه م�دل ایرانی بومی‏س�ازی ش�ده 
‌ب�رای انتخاب ان�واع راه‌حل‌ه�ای برنامه‏ری�زی منابع 

)ERP( سازمان
این مدل دارای سه مرحله اصلی و تعدادی مراحل فرعی به شرح زیر 

است:

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

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 برنامه 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:
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 تعریف‌شده 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

1-Best Practices

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 کم��ک آن بتوان با تکیه ‌بر 
شاخص‌های ارزیابی تعریف‌ش��ده، انواع گزینه‌ها را مورد ارزیابی کمی 

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
2-2- 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 کمی و کیفی شرکت‌های انتخاب‌شده در لیست کوتاه و نهایتاً 

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

پ: معرفی خلاصه تعدادی از ادبیات تحقیق

1 - رسمی کردن معیارهای انتخاب
در س��ال 2000، ای�ال2 و هم��کاران مقال��ه‏ای تحت عنوان »رس��می 
کردن معیارهای انتخ��اب« ارائه دادند. نتيجه این پژوهش متدولوژي 
سيس��تماتيک ب��ه نام 3SHERPA اس��ت. متدول��وژي SHERPA براي 
شرکت‌هاي متوسط است که در به‌کارگیری متدولوژي‏هاي پيچيده‌تر 
مس��ئله دارند. اي��ن متدول��وژي فرآيند جذب ERP را از جس��تجوي 
نامزدهاي سيس��تم ERP ت��ا امضاي قرارداد ب��ا ارائه‌دهنده خدمات و 
محصول ERP انتخاب‌شده پوشش مي‌دهد و شامل فازهاي زير است:
ERP فاز 0- مطالعه راهبرد و فرآیند کسب‏وکار و تصمیم برای جذب

فاز 1- جستجو برای نامزدها و اولین فیلتر

2 - Illa et all
3 - Systematic Help for ERP Acquisitions
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فاز 2- کاوش کردن برای نامزدها و دومین فیلتر
فاز 3- تحلیل و نمایش نامزدها و بازدید از تأمین‌کننده‌ها

فاز 4- تصمیم نهایی، مذاکره و برنامه‏ریزی ]5[

2- فرآیند انتخاب سیستم‏های برنامه‏ریزی منابع سازمان
در سال 2000، تحقيقي توسط استفانو4 تحت عنوان »فرآیند انتخاب 
سیس��تم‏های برنامه‏ریزی منابع س��ازمان« ارائه گرديد. استفانو مدل 
پیش��نهادی خود را برای انتخاب ERP در 3 فاز به شرح زیر پیشنهاد 

داده است:
فاز اول: فاز اول برنامه‏ریزی راهبردی اس��ت که شامل در نظر گرفتن 

چشم‌انداز کسب‌وکار و... است.
ف��از دوم: فاز دوم ش��امل تعیین ک��ردن نيازمندي‌هاي کس��ب‏وکار، 
برگردان��دن نیازمندی‏ه��ای کس��ب‏وکار ب��ه نیازمندی‏ه��ای فنی و 
اولویت‏بندی نمودن مشخصات و ویژگی‏ها است. نکته مهم اشاره‌شده 
اين اس��ت که قبل از پذيرش سيس��تم، بايد ميل و تعهد به تغيير در 
تمامي افراد س��ازمان وجود داش��ته باشد و همچنين نياز به ارزشيابي 
در افراد س��ازمان به وجود آمده باش��د که اين نيرويي کافي براي پر 
کردن شکاف بين نيازهاي کسب‌وکار و محدوديت‌ها به وجود مي‌آورد.

فاز س��وم: فاز س��وم ش��امل انتخاب نرم‏افزار اولیه، بازدی��د پایگاه‏ها، 
فرستادن درخواست برای ارائه قیمت )5RFQ( و انتخاب نهایی سیستم 

است.
در اين فاز معيارهايي معين براي انتخاب فروشنده، محصول و مجري 
پياده‌سازي سیستم، تعیین می‏گردند. همچنين در اين مرحله هزينه 
س��رمايه‌گذاري موردنياز براي خريد، پياده‌س��ازي و نگهداري سيستم 

پيشنهادي در طي چرخه عمر آن تخمين زده مي‌شود. ]6[

3- تجزیه‏و‏تحلی�ل فرآیند تصمیم‏گیری ب�رای انتخاب نرم‌افزار 
Keller مطالعه موردی از کارخانه :ERP

در س��ال 2003، توس��ط ورویل و هالینگت��ون6، مقاله‏ای تحت عنوان 
 :ERP تجزیه‏و‏تحلی��ل فرآیند تصمیم‏گی��ری برای انتخ��اب نرم‌افزار«
مطالعه موردی از کارخانه Keller«، به‌منظور اين‌که سازمان‌ها چگونه 
مي‌توانن��د وظيفه جذب بس��ته‌هاي نرم‌اف��زاري ERP را انجام دهند، 

نوشته‌شده است.
در اين پژوهش، نويس��ندگان مدلي را براي فرآيند جذب ERP به نام 
7MERPAP ارائ��ه دادند که ش��امل 6 فرآیند برنامه‌ريزي، جس��تجوي 

اطلاعات، انتخاب، ارزيابي، حق انتخاب و مذاکره است.
نويسندگان تأکيد مي‏کنند که مهم‌ترين مرحله در تمام اين فرآيندها 
مرحله برنامه‌ريزي اس��ت که با تشکيل تيم جذب، راهبرد‌هاي جذب، 
تعري��ف نيازمندي‌ه��ا، تعیین معياره��اي ارزيابي و انتخ��اب، ارزیابی 
 ،)BPR( پيامدهاي جذب مانند مهندس��ي مجدد فرآيند کس��ب‏وکار
4- Stefanou
5- Request For Quotation
6- Verville & Halingten
7- Model for ERP Acquisition Process

تحليل بازار و تهيه درخواس��ت براي ارائه پيش��نهاد یا 8RFP سروکار 
دارد. ]7[

4- فرآیند انتخاب سیستم‏های برنامه‏ریزی منابع سازمان
در سال 2004، کنارگلو در پایان‏نامه‏اش تحت عنوان »فرآیند انتخاب 
سیس��تم‏های برنامه‏ریزی منابع سازمان« فرآيند انتخاب سيستم‌هاي 
برنامه‌ريزي منابع سازمان را مورد تحليل قرار داده و مدلي جامع براي 
انتخاب سيس��تم برنامه‌ريزي منابع سازمان )ERP( ارائه داده است که 

شامل 10 فاز به شرح زیر است:
1- تنظيم چشم‌انداز کسب‌وکار

2- تشکيل تيم انتخاب
3- تحليل نيازمندي‌هاي کسب‌وکار

4- ارزيابي نخست
5- ايجاد ليست کوتاه9 از فروشندگان

6- آماده‌سازی معيارهای انتخاب
7- ارزيابي بعدی

8- بازديد از پایگاه
9- توجيه سازي10

10- مذاکرات کسب‌وکار ]8[

ERP 5- یک چارچوب جامع و کلی برای انتخاب سیستم
در س��ال 2004، تحقیقی توس��ط چان چین وی11 و همکاران، تحت 
 ”ERP عن��وان "یک چارچ��وب جامع و کلی ب��رای انتخاب سیس��تم
ارائه ش��د. این تحقیق درواقع ی��ک چارچوب کلی برای ترکیب کردن 
داده‌ه��ای به‌دس��ت‌آمده از گزارش‌های حرف��ه‌ای خارجی و داده‌های 
هدف به‌دس��ت‌آمده از مصاحبه‌های داخلی با فروشندگان است تا یک 

راه‌حل مناسب ERP را انتخاب کند.
در این پژوهش مراحل انتخاب ERP عبارت‌اند از:

مرحله یک: تش��کیل دادن یک تیم پروژه و اداره کردن بازمهندس��ی 
)12BPR( فرایندهای کسب‌وکار

مرحله دوم: جمع‌آوری اطلاعات ممکن درباره سیستم‌ها و فروشندگان 
ERP و کنار گذاشتن فروشندگان باکیفیت پایین

مرحله سوم: ایجاد کردن سلسله‌مراتب معیارها و اختصاص دادن وزن 
به معیارها

مرحله چهارم: مصاحبه کردن با فروش��ندگان و جمع‌آوری اطلاعات با 
جزئیات زیاد

مرحل��ه پنج��م: تجزیه‌وتحلیل داده‌های به‌دس��ت‌آمده از گزارش‌های 
حرفه‌ای خاص برای به دست آوردن مناسب‌ترین سیستم ERP عینی

مرحل��ه شش��م: اختص��اص دادن رتبه‌ه��ای ذهنی )غی��ر عینی( به 

8- Request  For  Proposal
9-  Short list
10-  Justification
11- Chun-chin Wei
12- Business Process Re-engineering
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پروژه‌های ERP بر اساس داده‌های به‌دست‌آمده از مصاحبه‌ها برای به 
دست آوردن مناسب‌ترین سیستم ERP ذهنی

مرحله هفتم: ترکیب کردن ارزیابی‌های به‌دس��ت‌آمده از هر دو منبع 
داده‌ای و جمع‌کردن ارزیابی‌های تصمیم‌گیری برای به دس��ت آوردن 

مناسب‌ترین ERP فازی
مرحله هشتم: استفاده کردن از روش رتبه‌بندی با مقدار صحیح فازی 

ERP برای به دست آوردن رتبه از هر پروژه
مرحل��ه نهم: تجزیه‌وتحلیل کردن نتایج به‌دس��ت‌آمده از ش��اخص‌ها 
)λ, K( ملاحظ��ه کردن تغیی��ر در مناس��ب‌ترین ERP پایانی و مقدار 

رتبه‌بندی پایانی
مرحله دهم: انتخاب کردن پروژه ERP با بیشینۀ مقدار رتبه

مرحله یازدهم: اجرا کردن پروژه ERP انتخاب‌شده ]9[

6- ی�ک م�دل انتخاب سیس�تمERPE با دی�دگاه مدیری�ت پروژه-
رویکرد تصمیم‌گیری چند معیاره فازی

در سال 2005، لین و لیانگ13 تحقیقی تحت عنوان »یک مدل انتخاب 
سیستم ERP با دیدگاه مدیریت پروژه-رویکرد تصمیم‌گیری چند معیاره 
 MCDM14 فازی« ارائه دادند. در این تحقیق یک چارچوب سه مرحله‌ای

ارائه شد که شامل مراحل شناسایی، جستجو و تجزیه‌وتحلیل است.
در مرحلۀ اول )شناسایی(، شناسایی مشخصات و ایجاد معیارها انجام 

می‌گیرد.
در مرحل��ۀ دوم، )جس��تجو(، جس��تجوی نامزدها ب��رای راه‌حل‌های 

امکان‌پذیر صورت می‌گیرد.
 در مرحلۀ س��وم )تجزیه‌وتحلیل(، انتخاب مناس��ب‌ترین نامزد توسط 
رویک��رد فرایند تجزیه‌وتحلیل سلس��له مراتبی )15AHP( فازی صورت 

می‌گیرد. ]10[

ERP برای انتخاب سیستم AHP 7- یک رویکرد مبتنی بر
در س��ال 2005، وي و همکاران16 مقاله‌ای تحت عنوان »یک رویکرد 
مبتنی بر AHP برای انتخاب سیس��تم ERP« ارائه دادند. آن‌ها در این 
 ERP مقاله یک روش مرحله‌ای برای انتخاب مناس��ب‌ترین سیس��تم
 )AHP( مط��رح کردن��د که بر مبن��اي فرآيند تحليل سلس��له مراتبي

صورت گرفته است.
مرحله اول: تش��کیل تیم پ��روژه و جمع‌آوری هم��ه اطلاعات ممکن 

ERP درباره فروشندگان و سیستم‏های
ERP مرحله دوم: شناسایی مشخصات سیستم

مرحله س��وم: س��اختن یک س��اختاری از اهداف برای توس��عه دادن 
سلسله‌مراتب اهداف اساسی و فرعی

مرحله چهارم: اس��تخراج معیارهایی برای ارزیابی سیستم‌های ERP از 
طریق ساختار اهداف ]11[

13- Lien & Liang
14- Multiple Criteria Decision Making
15- Analytical Hierarchy Process
16- Wei et all

ERP 8- متدولوژي کلی انتخاب
در س��ال 2006، اوت��ر ب��اکاس و هم��کاران17 مقاله‌ای تح��ت عنوان 
»متدول��وژي کلی انتخ��اب ERP« ارائه دادند. آن‌ه��ا در این مقاله به 
مسئله کمبود همسویی بین راهبرد‌های کسب‌وکار و فناوری اطلاعات 

پرداختند.
م��دل پیش��نهادی آن‌ها بر مبن��اي تئوري مدل همس��ويي راهبردی 
)18SAM( هندرس��ون و ونکرتان19 ايجاد گرديده است که شامل 4 فاز 

آماده‌سازی، تجزیه‌وتحلیل، ارزیابی و انتخاب است.
در ف��از آماده‌س��ازی، ب��ه درک راهبرد‌های کس��ب‌وکار و راهبرد‌های 
کارک��ردی، فرآیندها، مهارت‌ها و زیرس��اخت‌های کارآمدی سیس��تم 

می‌پردازند.
در ف��از تحلیل، به تجزیه‌وتحلی��ل راهبردهای کارک��ردی، فرآیندها، 
 ERP مهارت‌ها و زیرساخت‌های وضع موجود و تجزیه‌وتحلیل سیستم

می‌پردازند.
در ف��از ارزیابی، به اص�الح و تعریف راهبرد‌های کس��ب‌وکار، تعریف 

فرآیندهای وضع مطلوب و ارزیابی فروشندگان ERP می‌پردازند.
در ف��از انتخاب، به راهبرد‌های همس��و ش��ده، فرآیندها و مهارت‌ها و 
زیرساخت‌های همسو شده و مشخص کردن نیازمندی‌ها می‌پردازند.

در پایان فاز آماده‌س��ازی، لیس��ت بلندی از سیس��تم‌های ERP آماده 
می‌شود.

 در پایان فاز دوم، لیست کوتاهی از سیستم‏های ERP تهیه می‌شوند.
در پایان فاز ارزیابی، پیش��نهاد‌هایی برای درخواست‌ها )RFP(20 تهیه 

می‌شود.
 ERP در پای��ان فاز 4، فروش��نده و یا تأمین‌کننده سیس��تم موردنظر

انتخاب می‌شود. ]12[

9- یک مدل برای انتخاب سیستم ERP بر اساس فرایند اطلاعاتی 
زبانی 

در س��ال 2007، تحقیقی توسط ژیووان‌لیو21 و همکاران، تحت عنوان 
»یک م��دل برای انتخاب سیس��تم ERP بر اس��اس فرایند اطلاعاتی 
زبانی22« ارائه شد. در این مقاله به اهمیت انتخاب سیسستم ERP در 
پیاده‌سازی موفقیت‌آمیز آن اشاره‌شده است. این مقاله، مدل جدیدی 

ارائه می‌کند که بر اساس فرایند اطلاعاتی زبانی است.
در ای��ن تحقی��ق برای چارچ��وب انتخاب سیس��تم ERP یک رویکرد 

مرحله‌ای ارائه‌شده است که عبارت است از:
مرحل��ه 1- تش��کیل دادن تی��م پروژه و انج��ام دادن باز مهندس��ی 

)BPR( فرایندهای کسب‌وکار
مرحله 2- جمع‌آوری اطلاعات موجود درباره فروش��ندگان سیس��تم 

17- Ottar Bakas, Anita Romsdaland Erlend Alfnes
18-Strategic Alignment Method
19- Henderson & Venkatraman
20- Request For Proposal
21- Xiuwn Liao
22- Linguistic
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ERP و حذف کردن فروشندگان نالایق

مرحله 3- ایجاد کردن سلسله‌مراتب معیارها
مرحله 4- به کار گرفتن س��ازمان‌های حرفه‌ای خارجی برای به دست 

آوردن اطلاعات ارزیابی از هر سیستم ERP با توجه به هر معیار
مرحله 5- جمع‌کردن همه اطلاعات ارزیابی حرفه‌ای خارجی برای به 

دست آوردن ماتریس عینی
مرحله 6- هر عضو تیم پروژه با فروشندگان مصاحبه می‌کند و دلایل 
فروش��ندگان را آزمایش می‌کند و اطلاع��ات را با جزئیات جمع‌آوری 
می‌کند و در آخر شرح سفارش جزئی از سیستم‌های ERP داوطلب را 

بر اساس قضاوت و دانش ذهنی‌اش می‌دهد
مرحله 7- ترکیب کردن ارزیابی‌ها از هر دو منبع اطلاعاتی برای ایجاد 

انتخاب نهایی سیستم ]13[

10- ی�ک م�دل انتخاب برای سیس�تم ERP توس�ط ب�هک‌ار بردن 
رویکرد AHP فازی

در سال 2007، لین و چن23 تحقیقی تحت‌ عنوان »یک مدل انتخاب 
برای سیستم ERP توسط به‌کار بردن رویکرد AHP فازی« ارائه دادند. 

چارچوب کلي مدل آن‌ها عبارت است ‌از:
1- سازمان‌دهي تيم پروژه

2- شناسايي مدل کسب‌وکار و تعريف نياز خاص پروژه
ERP 3- جستجوي تمام گزینه‌هاي ممکن سيستم‌های

4- اس��تخراج معيارهاي انتخاب سيستم ERP از دو جنبه محصول و 
مديريت

ERP 5- ایجاد ساختار سلسله‌مراتب معيارهاي انتخاب
6- ب��ه‌کار بردن فرآيند تحليل سلس��له مراتبي فازيFAHP( 24( براي 

ERP ارزيابي گزینه‌هاي سيستم
]14[ ERP 7- جذب مناسب‌ترين سيستم

11- بررس��ی عوامل��ی ک��ه روی انتخ��اب ERP در بخ��ش س��فارش 
شرکت‌های متوسط و کوچک )SME’S( اثر دارند

در سال 2008، دیپ و همکاران تحقیقی تحت عنوان »بررسی عواملی 
که روی انتخاب ERP در بخش سفارش شرکت‌های متوسط و کوچک 
)25SME’S( اث��ر دارند« ارائه دادند که ش��امل 4 مرحلۀ، برنامه‌ریزی، 

شناخت، ارزیابی و انتخاب به شرح زیر است:
 1- برنامه‌ریزی

تشکیل تیم هسته	•
نمودارهای گردش اطلاعات	•
مرور برنامه‌ریزی نیازمندی‌ها	•
رتبه‌بندی و اولویت‌بندی کارها	•

 2- شناخت
لیست کردن نامزدهای بالقوه	•

23- Lien & Chen 
24- Fuzzy Analytical Hierarchy Process
25- Small- Medium Enterprises

شناسایی معیارهای نرم‌افزار برای لیست کوتاه	•
شناسایی معیارهای فروشنده برای لیست کوتاه	•
•	)26ITT( آماده کردن برای دعوت به مناقصه

 3- ارزیابی
تهیه لیست کوتاه برای نرم‌افزار و تأمین‌کننده بالقوه	•
نمایش جزئیات/ کارگاه‌ها برای کاربران	•

4- انتخاب
بازدید از پایگاه مشتری )تأمین‌کننده(	•
انتخاب بسته نرم‌افزاری ]15[	•

12- طراحی یک سیس�تم پش�تیبانی تصمیم‌گی�ری )DSS( جهت 
انتخاب بهترین راه‌حل برای سیس�تم برنامه‌ریزی منابع سازمان 

 )ERP(
در س��ال 1387، محمدصادق سنگری در دانش��گاه تهران )دانشکده 
صنای��ع( تحقیق��ی تحت عن��وان »طراحی یک سیس��تم پش��تیبانی 
تصمیم‌گی��ری )DSS( جهت انتخ��اب بهترین راه‌حل برای سیس��تم 
برنامه‌ریزی منابع س��ازمان )ERP(« انجام داد. سنگری در این تحقیق 
یک مدل جامع پش��تیبان تصمیم‌گیری جهت انتخاب بهترین راه‌حل 

ERP طراحی کرد که شامل 4 مرحله زیر است:

مرحله صفر: پیش‌نیاز )عامل/ عوامل محرک(
مرحل��ه اول: ارزیابی آمادگی )امکان‌س��نجی و ارزیاب��ی آمادگی برای 

پیاده‌سازی سیستم در سازمان(
مرحل��ه دوم: ش��ناخت نیازمندی‌ه��ا )شناس��ایی و تجزیه‌وتحلی��ل 

نیازمندی‌های سازمانی(
مرحله س��وم: انتخ��اب گزینه مناس��ب )ارزیابی نهایی با اس��تفاده از 
معیاره��ای ویژگی‌های فروش��نده، ویژگی‌های بس��ته‌های نرم‌افزاری 
س��ازمان، ویژگی‌های پ��روژه، ویژگی‌های مال��ی، ویژگی‌های برآورده 

سازی نیازمندی‌ها( ]2[

13- ارزیابی و انتخاب بسته نرم‌افزاری: یک مرور
در س��ال 2009، جادها و س��ونار27 در مقاله‌ای تحت عنوان »ارزیابی 
و انتخاب بس��ته نرم‌افزاری: یک مرور« ی��ک متدولوژی عمومی هفت 
مرحله‌ای برای انتخاب بسته نرم‌افزاری ارائه دادند که عبارت است از:

مش��خص کردن نیاز ب��رای خرید سیس��تم و تحقیق اولی��ه برای در 
دسترس بودن نرم‌افزار بسته‌بندی‌شده مناسب شرکت شما

تهیه لیست کوتاه از بسته‌های نرم‌افزاری نامزد
حذف کردن بس��ته‌های نامزد بیش��تر که مش��خصات موردنظر ما را 
ندارند و با ش��بکه و س��خت‌افزاری موجود، نرم‌افزاره��ای عملیاتی و 

مدیریت پایگاه داده شرکت کار نمی‌کنند
اس��تفاده ک��ردن از تکنیک‌های ارزیاب��ی برای رتبه‌بندی بس��ته‌های 

باقی‌مانده و به دست آوردن رتبه‌بندی کلی آن‌ها

26- Invitation to Tender
27- Jadha & sonar
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انج��ام دادن آزمون‏های امنیت بیش��تر توس��ط و انتخاب بس��ته‌های 
نرم‌افزاری سطح بالا و گرفتن آزمون در یک محیط مناسب

مذاکره کردن روی قرارداد و مش��خص کردن قیمت نرم‌افزار تعدادی 
از مجوّز‌ه��ا28، برنامه زمانی پرداخت، مش��خصات کارکردی، تعمیر و 
مسئولیت‌های نگهداری، جدول زمانی برای تحویل و راهکارهایی برای 

پایان دادن به هر موافقتی
خرید کردن و پیاده‌سازی بسته نرم‌افزاری مناسب ]18[

ERP 14- رویکرد تصمیم‌گیری یکپارچه‌شده برای انتخاب سیستم
در س��ال 2009، تحقیقی توس��ط ارتوگل کارس��اک29 و همکاران 
تحت نام »رویکرد تصمیم‌گیری یکپارچه‌شده برای انتخاب سیستم 
ERP«، ارائه شد. در این رویکرد تصمیم‌گیری برای انتخاب نرم‌افزار 

ERP ب��ه هر دو جنبه »نیازهای ش��رکت« و »خصوصیات سیس��تم 

ERP« توجه می‌ش��ود. درواق��ع این مقاله یک م��دل تصمیم‌گیری 

جدی��دی ب��رای انتخاب ERP بر اس��اس »توس��عه عملکرد کیفیت 
)30QFD(«، رگرس��یون خطی ف��ازی و برنامه‌ریزی هدف صفر- یک 

را ارائه می‌دهد.
QFD را می‌ت��وان به‌عنوان ماش��ین مترجم »نیازهای مش��تریان« به 

»مشخصات فنی و مهندسی« یا به عبارتی مبدل تقاضاهای مشتریان 
به ویژگی‌های کیفیت و آماده ساختن یک طرح کیفیت برای محصول 
نهایی از طریق گسترش سیستماتیک روابط بین تقاضاهای مشتری و 

ویژگی‌های کیفیت محصول، تعریف نمود.
تکنیک QFD با روش‌هایی نظیر سی ماتریس، هجده ماتریس و چهار 
ماتری��س و... در دنیا معروف و شناخته‌ش��ده اس��ت. دراین‌بین روش 
چهار ماتریس موردتوجه زیاد اس��ت که در این تحقیق مورداس��تفاده 
قرارگرفته ش��ده است. ماتریس مورداس��تفاده در این تحقیق را خانه 

کیفیت )HOQ( گویند که شامل 7 بخش است که عبارت‌اند از:
نیازهای مشتریان	•
ویژگی‌های محصول	•
اهمیت نیاز مشتریان	•
ماتریس طرح‌ریزی	•
ارتباط بین نیازهای مشتری و ویژگی‌های محصول	•
 ماتریس همبستگی بین مشخصه‌های مهندسی	•
اولویت و اهداف هر یک از مشخصه‌های مهندسی	•

مراحل رویکرد تصمیم‌گیری یکپارچه‌ش��ده برای انتخاب مناسب‌ترین 
گزینه نرم‌افزار ERP در زیر آمده است:

مرحله اول: مرور کردن فرایندهای کس��ب‌وکار موجود و تعیین کردن 
تقاضاهای شرکت )نیازمندی‌های مشتری(

ERP مرحله دوم: تعیین کردن مشخصات سیستم
مرحله س��وم: تعیین یک لیس��ت کوتاه از راه‌حل‌های سیستم ERP و 

28- License
29- E.Ertugrul Karsak
30- Quality Function Deployment

تهیه ش��رح نیازمندی‌ها یا درخواست برای پیش��نهادها )RFP( برای 
مشتریان

مرحله چهارم: به دست آوردن اطلاعات مربوط به مشخصات سیستم 
ERP در راه‌حل‌ه��ای بررسی‌ش��ده برای ارزیاب��ی از طریق جمع‌آوری 

کردن پاسخ‌های فروشندگان
مرحله پنج��م: تبدیل کردن اطلاعات مش��خصات سیس��تم ERP به 

مقادیر بدون بعد توسط یک روش نرمال شده خطی
مرحله شش��م: تعیین کردن اولویت بر اس��اس رتبه‌بندی راه‌حل‌های 

سیستم ERP با احترام گذاشتن به نیازهای مشتریان
مرحل��ه هفتم: تعیین کردن وزن‌های مربوط ب��ه پارامترهای نیازهای 
مش��تریان توس��ط به‌کارگیری تکنیک فرایند تحلیلی سلسله مراتبی 

)AHP(
مرحله هش��تم: تعیین کردن رابطه‌های بین نیازمندی‌های مشتریان 
و مشخصات سیس��تم ERP و همچنین تعیین رابطه بین پارامترهای 

ERP مشخصات
مرحله نهم: تخمین زدن رابطه‌های کارکردی بین نیازهای مش��تریان 
 ERP و رابطه‌های کارکردی بین مشخصات ERP و مشخصات سیستم

با استفاده از رگرسیون خطی فازی
مرحل��ه ده��م: فرمول‌بندی ک��ردن م��دل برنامه‌ریزی خط��ی برای 
تعیین مقادیر هدف در انتخاب سیس��تم ERP با اس��تفاده از اطلاعات 

به‌دست‌آمده از مراحل قبلی
مرحله یازدهم: استفاده کردن از برنامه‌ریزی هدف صفر- یک وزن‌دار 
برای تعیین کردن مناس��ب‌ترین راه‌حل‌های سیس��تم ERP توس��ط 
کمینه کردن جمع وزنی از انحرافات بیشینه مقادیر به‌دست‌آمده برای 

نیازهای مشتریان ]17[

15- سیس�تم تصمیمی‏�ار بر اس�اس APH- فازی ب�رای انتخاب 
سیس�تم ERP در صنایع نساجی با اس�تفاده از کارت امتیازدهی 

BSC متوازن
در سال 2009، تحقیقی توسط اوفوک سبسی31 تحت عنوان »سیستم 
تصمیم‌یار بر اساس APH- فازی برای انتخاب سیستم ERP در صنایع 

نساجی با استفاده از کارت امتیازدهی متوازن BSC« ارائه شد.
این تحقیق یک رویکرد برای انتخاب مناس��ب‌ترین سیس��تم ERP در 
صنایع نساجی ارائه کرده است. علت بررسی انتخاب سیستم ERP در 
صنایع نساجی را این‌گونه بیان می‌کند که صنایع نساجی، تفاوت‌هایی 
در پیاده‌سازی سیستم‌های ERP در مقایسه با صنایع دیگر دارند مثل 

ساختار متفاوت از محصولات، تنوع تولید و نیروی انسانی ناکارآمد.
متدولوژی پیشنهادش��ده در این تحقیقی ش��امل دو فاز زیر است: فاز 

مدیریت راهبردی و فاز تصمیم‌گیری
در فاز مدیریت راهبردی، ابتدا چش��م‌انداز و راهبرد‌های سازمان 
توس��ط کارت امتیازدهی متوازن )BSC( مشخص‌شده و از طریق 
چشم‌انداز و استراتژی‌ها و شاخص‌های کلیدی عملکرد سازمان، 
31 - Ufuk Cebeci
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شرح نیازمندی‌ها )RFP( کسب‌وکار تعیین می‏شود.
در فاز تصمیم‌گیری، یکسری از فروشندگان ERP را مورد تجزیه‌وتحلیل 
ق��رار می‌ده��د تا با ب��ه دس��ت آوردن یکس��ری اطلاع��ات مربوط به 
نیازمندی‌های کسب‌وکارش��ان، بتوانند بسته‌های نرم‌افزاری ERP مورد 
دلخواهش��ان را انتخاب کنند و برای انتخاب مناس��ب‌ترین بس��ته‌های 

نرم‌افزاری ERP از متدولوژی AHP- فازی استفاده می‌کنند. ]16[

16- مراحل کلاس�یک و اس�تاندارد قابل پیش‏بینی برای انتخاب 
انواع راه‏حل‏های نرم‏افزاری پیشرفته سازمانی

در س��ال 1389، سعید امامی در شماره 192 مجله گزارش کامپیوتر، 
مقاله‏ای تحت عنوان »مراحل کلاس��یک و اس��تاندارد قابل پیش‏بینی 
ب��رای انتخاب انواع راه‏حل‏های نرم‏افزاری پیش��رفته س��ازمانی« ارائه 
ک��رد. امام��ی در این مقاله اش��اره به مراحل و فازه��ای برای انتخاب 
سیستم‏های نرم‏افزاری پیشرفته س��ازمانی ازجمله سیستم ERP کرد 

که عبارت‌اند از:
مرحله اول: تعریف مس��ئله )دغدغه‏های اصلی سازمان، نتایج بعد از 	•

پیاده‏سازی، اثربخشی این‌گونه سیستم‏ها چیست؟(
مرحل��ه دوم: ارزیاب��ی آمادگ��ی س��ازمانی )محور رهب��ری، محور 	•

راهبردی، محور فرآیند، محور منابع انسانی، محور مدیریت منابع و 
اطلاعات، محور زیرساخت‏های فناوری اطلاعات، محور سیستم‏های 

اطلاعاتی سازمان، محور مدیریت پروژه(
محور سوم: تهیه طرح جامع انفورماتیک یا برنامه راهبردی فناوری 	•

اطلاعات )شناس��ایی و تحلیل راهبردهای س��ازمان، شناسایی و 
تحلیل وضعیت فعلی فناوری اطلاعات در س��ازمان، شناس��ایی و 
تحلیل آخرین دستاوردهای فناوری اطلاعات در جهان، شناسایی 

نحوه استفاده اثربخش از فناوری اطلاعات توسط رقبا(
مرحله چهارم: مدل انتخاب نرم‏افزارهای پیش��رفته س��ازمانی 	•

)مقیاس اج��زای کمی محصول با تکیه ‌بر لیس��ت کارکردی، 
مقیاس اج��زای کیفی محصول، ارزیاب��ی کیفیت محصول از 
جنبه‏های اس��تاندارد، ارزیابی محصول از جنبه کاربر، فناوری 
ب��ه‌کار گرفته‌ش��ده در تولید محصول و محی��ط اجرا، کیفیت 
و ارائ��ه خدمات و پش��تیبانی از محصول، جنبه پیاده‏س��ازی 
و مدیری��ت پ��روژه، هزین��ه و قیمت‏گذاری محص��ول، جنبه 

فروشنده(
مرحله پنجم: برگ��زاری مناقصه و انتخاب برن��ده مناقصه )فاز اول 	•

مناقصه: ارزیابی عمومی ش��رکت‏کنندگان و تهیه لیست کوتاه، فاز 
دوم مناقصه: ارزیابی فنی ش��رکت‌کنندگان، فاز سوم: ارزیابی نهایی 
ش��رکت‌کنندگان، فاز آخر: همکاری با کارفرم��ا برای عقد قرارداد( 

]3[

ERP 17- یک رویکرد چندمرحله‌ای برای انتخاب سیستم
در س��ال 2012، تحقیقی توس��ط حمیدرضا فیلی32 و همکاران تحت 
32- Hamid Reza Feili

عنوان »یک رویکرد چندمرحله‌ای برای انتخاب سیس��تم ERP« ارائه 
شد.

 ERP ای��ن تحقیق ی��ک رویکرد 4 مرحله‏ای را برای انتخاب سیس��تم
معرفی می‌کند که ش��امل: تعریف مس��ئله، تعیین معیارهای تصمیم 
به‌منظ��ور اس��تفاده از روش تصمیم‌گیری چند معی��اره ترکیبی برای 
انتخاب مناسب‌ترین راه‌حل ERP، ارزیابی معیارهای تصمیم و انتخاب 
سیستم است. رویکرد پیشنهادی این تحقیق را می‌توان به‌صورت زیر 

خلاصه کرد:
 ،ERP 1- فاز تعریف مس��ئله )نیاز داش��تن به پیاده‌س��ازی سیس��تم

تشکیل تیم انتخاب(
2- ف��از تعیین معیارهای تصمیم )ادبیات تحقیق، عقاید اعضای تیم و 
کارشناس��ان، تجربیات سازمان‏های مش��ابه(- در این فاز معیارها را از 
طریق روش تجزیه‌وتحلیل عوامل اکتشافی )33EFA(، تعیین می‏کنیم.

3- فاز ارزیابی معیارهای تصمیم )تعیین وابستگی داخلی بین معیارها، 
تعیی��ن بحرانی‌ترین معیارها، گروه‏بندی معیارها(- در این فاز از روش 
»آزمایش��گاه ارزیابی و آزمایش تصمیم‌گیری« )34DEMATEL( برای 

ارزیابی معیارهای تصمیم استفاده می‌شود.
4- ف��از انتخاب )مقایس��ه دوبه‌دو راه‌حل‌ها به‌وس��یله کارشناس��ان، 
رتبه‌بندی راه‌حل‌ها، انتخاب بهترین راه‌حل(- در فاز انتخاب، از روش 
فرایند تحلیل ش��بکه‌ای )35ANP( برای انتخاب مناسب‌ترین راه‌حل با 
اس��تفاده از رتبه‌بندی راه‌‎حل‌ها بر اساس معیارها ایجادشده از مراحل 

قبل، استفاده می‌شود. ]19[

 ،ERP 18- توسعه یک متدولوژی چندگانه برای انتخاب سیستم
موردمطالعه: هواپیمایی ترکیه

در س��ال 2014، تحقیقی توسط حسین سلکوک کیلیچ36 و همکاران 
تحت عنوان »توس��عه یک متدولوژی چندگانه برای انتخاب سیس��تم 

ERP، موردمطالعه: هواپیمایی ترکیه« ارائه شد.

ساختار اصلی متدولوژی ترکیبی پیشنهادشده توسط نویسندگان این 
مقاله را می‌توان در 3 مرحله به شرح زیر خلاصه کرد:

 ،ERP مرحله اول: تعیین معیاره��ا و زیرمعیارهای اصلی برای انتخاب
با توجه به نیازها و خواس��ته‌های شرکت. به این مرحله، مرحله پیش 

از ارزیابی گفته می‌شود.
مرحل��ه دوم: تعیین کردن اهمیت و وزن معیارهای به‌دس��ت‌آمده از 
مرحل��ه قبل از طریق متدولوژی »AHP-فازی« به این مرحله، مرحله 

»AHP- فازی« گفته می‌شود.
مرحله س��وم: انتخاب بهترین بسته نرم‌افزاری ERP، توسط متدولوژی 

TOPSIS. به این مرحله، مرحله TOPSIS گفته می‌شود.

ساختار اصلی متدولوژی ترکیبی پیشنهادشده عبارت است از:

33- Exploratory Factor Analysis 
34- Decision Making Trial And Evaluation Laboratory
35- Analytic Network Process 
36- Huseyin Selcuk Kilic
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شروع
1 - مرحله پیش از ارزیابی

تعیین کردن گروهی از مدیران و مهندسان	•
ارزیابی کردن ش��رکت‌های ERP با توجه به ویژگی‌های آن‌ها برای 	•

تعیین شرکت‌های باکیفیت
تعیین کردن شرکت‌های نامزد پایانی در میان شرکت‌های باکیفیت	•
•	ERP تعیین کردن معیارها و زیرمعیارهایی برای انتخاب نرم‌افزار

2 - مرحله AHP-فازی
اجرا کردن مقایسه‌های دوبه‌دو معیارها و راه‌حل‌ها	•
محاس��به میانگی��ن حس��ابی از مقادی��ر به‌دس��ت‌آمده از قضاوت 	•

تصمیم‏گیرندگان
به دست آوردن وزن‌های فازی از هر معیار	•
اجرا کردن عمل رفع فازی 	•
حساب کردن وزن‌های طلایی هر یک از معیارها	•

TOPSIS 3 – مرحله
به دست آوردن ماتریس تصمیم‌گیری نرمال شده	•
حساب کردن ماتریس تصمیم‌گیری نرمال شده وزنی	•
تعیین کردن راه‌حل‌های ایده‌آل مثبت و منفی	•
به دست آوردن فاصله از هر راه‌حل مثبت و منفی	•
به دست آمدن نزدیکی نسبی از هر راه‌حل	•
رتبه‌بندی راه‌حل‌ها بر اساس مقادیر نزدیکی نسبی آن‌ها	•

گرفتن تصمیم نهایی

پایان  ]21[

ERP 19- نقشه راهی برای ارزیابی و انتخاب
در سال 2014، تحقیقی توسط لوسین پیتیک37 و همکاران تحت نام 
»نقشه راهی برای ارزیابی و انتخاب ERP« ارائه گردید. هدف آن‌ها از 
تدوین این مقاله، ارائه یک رویکرد ساختارمند برای ارزیابی و انتخاب 
ERP بوده و تمرکز آن‌ها نیز بر روی س��ازمان‌هایی با اندازه کوچک و 

متوسط )SME’s( بوده است. آن‌ها مراحل انتخاب ERP را در چهار فاز 
به شرح زیر پیشنهاد دادند:

 ERP ف��از مقدماتی: اجرای این فاز س��ازمان را برای فرآین��د انتخاب
آماده کند.

ف��از تجزیه‌وتحلی��ل: در ای��ن ف��از نیازمندی‌ه��ای داخلی س��ازمان 
شناسایی‌شده و یک لیست کوتاه از تأمین‌کنندگان موجود ERP تهیه 

می‏گردد.
ف��از ارزیاب��ی: در این فاز نقاط قوت و ضعف‌ فن��ی هر یک از راه‌حل‏ها 

مشخص شود.
فاز مذاکره: این فاز شامل فرآیندهای انتخاب است.

در نقشه پیشنهادی آن‌ها برای انتخاب ERP، برای اجرای هر فاز ابتدا 

37- Lucian Pitic

ورودی‏های هر فاز مطرح‌ش��ده، سپس اقدام‏ها و تصمیم‌گیری‌های هر 
فاز معرفی‌ش��ده و نهایتاً نتایج و خروجی‌های مورد انتظار از انجام هر 

فاز، به شرح زیر بیان‌شده است:

1 – فاز مقدماتی
ورودی‏ها: راهبرد توسعه‌سازمانی، منابع موجود )مالی و غیرمالی(

اقدام‏ها و تصمیم‌ه��ا: تصمیم‏گیری برای ش��روع، تعیین مدیر پروژه، 
مشخص کردن شایستگی‌ها و صلاحیت‌های کارکنان موردنیاز، ارزیابی 
کارکنان داخلی، تصمیم به اس��تخدام مشاوران، مشخص نمودن تیم، 

ERP تیم‏سازی برای آموزش مفاهیم پایه
خروجی‏ها: تیم مدیریت پروژه، مشاور

2 - فاز تجزیه‌وتحلیل
ورودی‏ها: تیم مدیریت پروژه، مشاور، فرایندهای سازمان

اقدام‏ها و تصمیم‌ها: ارزیابی فرایندهای جاری، توصیف شایستگی برای 
ایجاد نیازمندی‌ها و اصلاح ERP، مشخص کردن ERP بر طبق نیازها، 
ش��کل دادن فرایندهای س��ازمانی، بررسی راهبرد س��ازمانی، تعریف 
حداقل نیازمندی‌ه��ای هریک از حوزه‏ها، شناس��ایی تأمین‌کنندگان 

ERP و انتخاب مقدماتی

خروجی‏ها: لیست نیازمندی‌ها، لیست کوتاه

3 - فاز ارزیابی
ورودی‏ها: تیم مدیریت پروژه، مشاور، لیست نیازمندی‌ها، لیست کوتاه 

از تأمین‌کنندگان موجود
اقدام‏ه��ا و تصمیم‌ها: درخواس��ت ارائه‌ه��ا، آزمایش‏ها و پیش��نهاد‌ها 
ب��ا جزئیات، تعری��ف معیارهای فنی انتخاب، دی��دن و آزمایش کردن 

راه‌حل‌های ERP، ارزیابی فنی، آماده کردن گزارش فنی

4 - فاز مذاکره
ورودی‏ها: پیشنهاد‌ها با جزئیات، گزارش فنی انتخاب، مدیریت پروژه، 

مشاوره، مدیریت ارشد
اقدام‏ه��ا و تصمیم‌ه��ا: تجزیه‌وتحلی��ل گزارش فن��ی و تعیین عناصر 

مذاکره، تعریف راهبرد مذاکره، مذاکره کردن، تصمیم‏گیری
خروجی‏ها: انتخاب تأمین‌کننده

در فاز مقدماتی، بعد از تصمیم به شروع، مدیریت ارشد باید مدیر پروژه 
را تعیین کند. مدیر پروژه مس��ئول جمع‌آوری ی��ک تیم به‌منظور اداره 
کردن فرآیند انتخاب ERP است. وظیفه این تیم، تجزیه‌وتحلیل وضعیت 
جاری فرآیندهای س��ازمانی، تطابق اهداف منتخب سازمان با معیارهای 
انتخاب، پیدا کردن تأمین‌کنن��دگان موجود ERP و ارزیابی راه‌حل‌های 
موجود اس��ت. بعد از تشکیل تیم، مش��اوران استخدام‌شده، باید به تیم 

داخلی آموزش‌های لازم مربوط به مفاهیم پایه ERP را بدهند.
در فاز تجزیه‌وتحلیل، بایس��تی فرآیندهای کس��ب‌وکار جاری سازمان 
تجزیه‌وتحلیل گردد. اگر فرآیندهای کس��ب‌وکار توصیف نشده‌اند و یا 



38

مقاله

دويست و بیست و هشت

توصیف آن‌ها برای ایجاد نیازمندی‌های مربوط به ERP مناسب نباشد، 
توصیف فرآیندهای کس��ب‌وکار باید اصلاح ش��ود. توصیف فرآیندها، 
چش��م‌انداز واضحی برای تعیین نیازه��ای مربوط به ERP ارائه خواهد 

کرد.
در پایان فاز تجزیه‌وتحلیل، تأمین‌کنندگان موجود باید ارزیابی شوند. 
مش��اوران و کارشناس��ان در این زمینه می‌توانند به ش��رکت‌ها کمک 

کنند.
در ف��از ارزیاب��ی، نویس��ندگان مقاله، 4 معی��ار اصلی ب��رای ارزیابی 

تأمین‌کنندگان را این‌گونه پیشنهاد می‌کند:
ارزیاب��ی راه‌حل نرم‌اف��زاری )کارکرده��ای مورد انتظ��ار و جنبه‌های 
فنی(، ارزیابی کیفیت پیاده‌سازی )قابلیت تیم پیاده‌سازی، متدولوژی 
به‌کاربرده ش��ده، سابقه شکست و موفقیت و...(، ارزیابی هزینه‌ها )کل 
هزینه‏های مالکیت38 برای 5 سال(، ارزیابی تأمین‌کنندگان )شهرت و 

اعتبار تأمین‌کننده، پایداری و تخصص آن‌ها(
در ف��از مذاکره، ضروری اس��ت که گزارش‌های آماده‌ش��ده در مراحل 
قبل، تجزیه‌وتحلیل گردند تا تیم پروژه بتواند تأمین‌کننده مناس��ب را 

انتخاب نماید. ]20[

ERP 20- یک مدل هفت لایه‌ای برای انتخاب
در سال 1394، کارگروه نرم‏افزار انجمن صنعت پخش ایران با تکیه‌بر 
متد Tezlabs یک مدل هفت لایه‌ای برای انتخاب ERP ارائه داده است 

که در هفت گام بایستی به اجرا درآید. این هفت گام عبارت‌اند از:
گام اول: برنامه‌ریزی و ترسیم نقشه راه

در گام اول مش��خصات و ابع��اد پروژه و لزوم اج��رای آن موردبحث و 
بررس��ی ق��رار می‏گیرد و با توج��ه به امکانات و پتانس��یل‌های فنی و 
تخصصی س��ازمان، چهارچوب طرح مش��خص می‏شود. همچنین این 
اطمینان باید حاصل‌ش��ده باش��د که نظرات مدیران واحدهای طرح و 
برنام��ه، فناوری اطلاعات، مال��ی، تولید و تأمین و س��ایرین در مورد 
کلیات پروژه همسو و روشن است و بر این اساس مراحل پروژه به‌طور 
دقیق و روش��ن برنامه‏ریزی و زمان‌بندی ش��ود. کلیه مراحل پروژه بر 
روی نمودار گانت مش��خص باش��د و جدول زمان‌بندی آن‌ها به تائید 
برس��د. در این مرحله بودجه تقریب��ی موردنیاز نیز موردبحث اجمالی 

قرار گیرد.
گام دوم: تجزیه‌وتحلی��ل نیازمندی‌ه��ای تخصص��ی و فنی نرم‌افزاری 

سازمان
به‌منظ��ور ارزیاب��ی و انتخاب نرم‌افزار ابتدا بای��د به‌طور‌ واضح عملکرد 
محصول را تشخیص داد و این‌که انتظار می‏رود این نرم‌افزار چه‌کاری 

برای سازمان انجام می‏دهد.
تعریف مشخصات و اس��تانداردهای فنی سازمان از اولین تحلیل‏های 
ای��ن گام اس��ت. این الزام��ات عبارت‌ان��د از: تنظیمات پای��گاه داده، 
تنظیمات سیس��تم‌عامل، زبان برنامه‌نویسی، مشخصات سخت‌افزار و 

38- TCO: Total cost of ownership

یا نیاز به یکپارچه‏س��ازی و ساختار کلی و پشتیبانی فناوری اطلاعات 
و ارتباطات سازمان.

گام سوم: تحقیق و استخراج لیست شرکت‌های نرم‌افزاری
هم‌زم��ان ب��ا بررس��ی نیازمندی‏ه��ای واحده��ای مختلف س��ازمان، 
ش��رکت‏های بزرگ نرم‏اف��زاری داخلی و یا خارجی موردبررس��ی قرار 
می‏گیرن��د و از میان گزینه‏های موجود با در نظر گرفتن الزامات فنی، 
کیفیت محصولات، گس��تردگی مش��تریان و امکانات پشتیبانی آن‌ها 

فهرستی از شرکت‏های واجد شرایط شناخته می‏شود.
در این مرحله با تک‌تک ش��رکت‏های نرم‏اف��زاری فوق تماس حاصل 
می‏ش��ود و پس از تش��ریح ابعاد پروژه و مصاحبه تلفنی برای حصول 
اطمینان از س��طح کیف��ی و فنی اولیه، لیس��ت نهایی ش��ده تمامی 

نیازمندی‏ها برای بررسی آن‌ها فرستاده می‏شود.
گام چهارم: دیدن نمایش‌های نرم‌افزاری

پ��س از اع�الم آمادگی ش��رکت‏ها ب��رای برگزاری نمایش بر اس��اس 
نیازمندی‏ه��ای ش��رکت به‌منظور رس��یدن ب��ه لیس��ت کوتاه‏تری از 
شرکت‏ها و بررسی دقیق‏تر آن‌ها، ابتدا دیدن نمایش را با نمایش منابع 
انسانی و مالی کلیه شرکت‏ها آغاز می‏کنیم و توان و ظرفیت آن‌ها را از 
دو منظ��ر تخصصی در این حوزه‏ها و فنی به‌طورکلی با حضور مدیران 
و کارشناس��ان واحدهای مالی، فناوری اطلاعات و منابع انسانی مورد 

ارزیابی قرار می‏دهیم.
گام پنجم: مقایسه و تصمیم‌گیری

در این گام یک‌بار دیگر تمام نقاط ضعف و قوت دو شرکت نرم‏افزاری 
باقیمان��ده در لیس��ت نهایی و نکات متمایز بس��ته نرم‌اف��زاری آن‌ها 
بازبینی و ارزیابی می‏ش��وند و نیز در ادامه با مشتریان بیشتری تماس 
حاصل ش��د تا اطلاعات تکمیلی بیشتری برای تصمیم‏گیری نهایی به 

دست آوریم.
 نظ��ر به این‌که ش��رکت نرم‌اف��زاری انتخابی به ‌منزله ش��ریک کاری 
درزمینه فناوری اطلاعات برای س��ال‏های آینده ش��رکت خواهد بود 
و در توسعه، رشد و بهینه‏س��ازی فرآیندها و عملیات اجرایی سازمان 
نقش بس��زایی ایف��ا خواهد کرد، زبان و دیدگاه مش��ترک دو طرف از 

اهمیت بسیار بالایی در انتخاب نهایی برخوردار خواهد بود.
گام ششم: مذاکره و عقد قرارداد

گام هفتم: استقرار نرم‌افزار
اس��تقرار از مهم‏ترین و اساس��ی‏ترین گام‏های این پروژه است و برای 
پیاده‏س��ازی موفق نرم‌افزار، این گام باید هر چ��ه دقیق‏تر، منظم‏تر و 
با دانش و همکاری بیش��تری اجرا ش��ود. زمان‏بن��دی و فازبندی کل 
پروژه استقرار بر اساس اولویت‏های شرکت از راه‏کارهای این گام برای 

کنترل و نظارت دقیق بر روند استقرار است. ]4[
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"الوین تافلر"  روزنامه نگار برجسته و آینده نگار آمریکائی در تاریخ  27 جون 
2016 در س��ن 87 س��الگی در لس آنجلس در خواب درگذش��ت1 . او مجموعه 
قابل توجهی از کتاب‌های آینده نگرانه در مورد تاثیر رایانه و فناوری اطلاعات بر 
جوامع از خود بر جای گذاش��ت آن‌هم در زمان��ه ای که آینده نگاری چون امروز 
چن��دان رونق و زیربنا و روش��گان علمی نداش��ت.   تافلر ب��رای ما از آن نظر مهم 
بود که ترجمه  بیشترین کتاب‌های او در زمانی نزدیک به نشر ، در ایران منتشر 
شده ، عموما مورد استقبال واقع شده و برخی نظیر موج سوم با شمارگانی اعجاب 
آور نس��بت به کتاب‌های مشابه و نسبت به تعداد کاهنده کتابخوان های حرفه ای 
در ایران ، خریداری  ش��ده است . هنوز هم دیدگاه های موج سومی تافلر در بین 
مدیران��ی که به ابعاد غیر فنی فناوری هائی که اس��تفاده م��ی کنند ، علاقه دارند ، 

طرفداران و خوانندگان زیادی  دارد .
توفیق اشاعه نظرات  تافلر در ایران  علاوه بر ولع نوجوئی نسل های نو ،  مدیون 
مترجمین مبرزی بوده که اقدام به ترجمه مطلوب کتاب‌های او کرده اند بزرگانی 
نظیر : زنده یاد دکتر امیرحس��ین جهانبگلو ، دکتر عبدالحس��ین نیک گهر ، خانم 

دکتر  شهیندخت خوارزمی ، دکتر عبدالحسین مستوفی و حشمت الله کامرانی .

آثار او 
1-The Culture of Consumers , A Study of Art and Affluence in 
America (1964) , St. Martin’s Press.
2-The Schoolhouse in the City (1968) , Praeger (editors).
3-The Future Shock (1970) , Random House.

 4- ضرب��ه آینده با ترجمه عبدالحس��ین نیک گهر و ش��وک آینده با 
ترجمه حشمت الله کامرانی ، نشر علم.

5- The Futurists (1972) , Random House (editors).

1 - ش��هیندخت خوارزمی ، “الوین تافلر را بهتر بشناس��یم"، فصلنامه نگاه نو شماره 110 ، سال بیست و پنجم، 
تابستان 1395.
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 9- ورق های آینده )1983( ، ترجمه دکتر عبدالحس��ین نیک گهر، 

نشر البرز.
10- The Adaptive Corporation (1985) . McGraw-Hill.

 11- جابجائ��ی در قدرت )1990( ، ترجمه ش��هیندخت خوارزمی ، 
نشر نو.

 12- بحث��ی آناتومیکال در جابجائی ق��درت )1375( ، ترجمه دکتر 
عبدالحسین مستوفی ، انتشارات پروین.
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دکتر خوارزمی در مورد تافلر می گوید2 : تافلر س��وم اکتبر 1928 در 
نیویورک در یک خانواده مهاجر لهس��تانی یهودی به دنیا آمد. همسر 
تافلر همکار او بود و  می‌توان  تمام آثار او را به تیمی متش��کل از او و 
همس��رش نسبت داد. وی مدرک کارشناسی خود را در زبان انگلیسی 
از دانشگاه نیویورک گرفت هر چند بعدها از دانشگاه های بسیار معتبر 
به او دکترای افتخاری داده ش��د. او در جوانی مارکسیس��ت شد.جک 
لندن و جان اش��تاین بک نویس��نده های الهام بخش او و همس��رش 
2 - عاطفه ش��مس ، “تاملی در ایده های آینده نگرانه تافلر با حضور هادی خانیکی و ش��هیندخت خوارزمی – 
دانائی به مثابه قدرت – مهمترین راهکار تافلر خرد آینده نگری اس��ت “ ، روزنامه اعتماد ، ش��ماره 3577، سال 

چهاردهم ، دوشنبه 28 تیرماه 1395.
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بودند. در 1975 به واش��نگتن رفت و س��پس از ط��رف روزنامه‌ای در 
پنسیلوانیا ، گزارش��گر کاخ سفید و کنگره شد و با واقعیت های نظام 
سیاس��ی آمریکا از نزدیک آش��نا ش��د.دو س��ال بعد به دعوت نشریه 

"فورچون"3 به نیویورک بازگشت و تا دستیاری سردبیر پیش  رفت.
چندی بعد ش��رکت آی.بی.ام او را برای پژوهش��ی در باره آثار رایانه بر 
روی زندگی اجتماعی و سازمان ها استخدام کرد.در جریان این پژوهش 
ب��ا بزرگان رایانه و هوش مصنوعی و منتقدان آن‌ها ارتباط برقرار کرد و 
وارد عرصه فناوری های نوین ارتباطی شد. در این میان ، مورد مشورت 
و مراجع��ه کاری ش��رکت های زیراکس و ای.تی.اند.تی درباره مس��ائل 
راهبردی قرار گرفت. پروژه 5 ساله تافلر در میانه دهه 60 میلادی منجر 
به نوشتن کتاب ش��وک آینده گردید. شوک آینده کتابی با فروش 15 
میلیون نسخه ای و هشدار در مورد آینده در راه فناوری های نو، بود.در 
پی این استقبال ، تافلر با نوشتن دو کتاب موج سوم و جابجائی قدرت 
در سال‌های 1980 و 1990 برای ترسیم سمت و سوی این تحولات پر 
شتاب عمیقا بر مدل ذهنی میلیون‌ها نفر در جهان اثر گذارد. تافلر در سال 
 Toffler Associates  1996 همراه با تام جانسون مشاور کسب و کار، شرکت 

را برپا کرد تا مشاوره و پیاده سازی راه حل های خود را پی بگیرد.
تافل��ر ، در برخ��ی از کتاب‌هایش ،  برای بی��ان مقاصد نوآورانه خود ، 
اصطلاحات و عبارات جدیدی س��اخت و پیش��نهاد ک��رد. از جمله در 
کت��اب موج س��وم  او توجه زیادی ب��ه پیش‌بینی توس��عه‌ بازاریابی و 
افزایش قدرت مصرف‌کننده معطوف داشت به این منظور حتی واژه‌ای 
جدی��د )prosumer( را اب��داع کرد که ترکیبی از کلم��ات تولیدکننده 

)producer( و مصرف‌کننده )consumer( بود.
گروهی معتقدند تافلر 11 س��پتامبر را یکی از مصداق های شوک های 
آینده می دانست و آن‌را پیش بینی کرده بود . اما معتقد بود می‌توانستیم 
جلوی این کار را بگیریم و نگرفتیم . او آشوب ها و بحران‌های سیاسی 
معاصر جهان و منطقه خاورمیانه و  بنیادگرائی اسلامی را ، پیش بینی 
کرده بود. خانم دکتر ش��هیندخت خوارزمی مترج��م آتار تافلر و عضو 
هیئت موس��س و نایب رئیس انجمن ایرانی مطالعات جامعه اطلاعاتی 
م��ی گوید  : فرق بین پدیده های خطی و غیر خطی را هیچ کس بهتر 
از تافل��ر نفهمی��د. او نظم را یک پدیده خطی ،  اما ضرورت و تصادف را 
غیر خطی می‌دانست. او با نظریه سامانه ها ، آشوب  و شانس از منظری 
انسان گرایانه آشنا بود . او معتقد بود نمی‌توان جلوی پیشرفت فناوری 
را گرف��ت ، اما می‌توان آن‌را مدیریت کرد. آق��ای دکتر هادی خانیکی 
عضو هیئت علمی دانشکده ارتباطات دانشگاه علامه طباطبائی و رئیس 
انجم��ن ایرانی مطالعات فرهنگی و ارتباط��ات می گوید : تافلر کاری را 
انجام داد که از آن با عنوان جامعه شناسی مترویی یاد می‌کنند. یعنی 
او آثاری را خلق کرد که خیلی نیازمند مطالعه آکادمیک نیس��ت و در 
فاصله پیمودن مس��یر مترو هم می توان کارهای او را خواند. نه این‌که 
کارهای او سطحی باشد،  بلکه به این معنا که آثار او می‌تواند ، عابران و 
رهگذران مترو را – هم – به خود جذب کند و به آن‌ها بیاموزد. خانیکی 

3 - Fortune

م��ی‌ افزاید: م��ا اخیرا هنرمند بزرگی را از دس��ت داده ایم که در او هم 
این ویژگی ها وجود داش��ت . تجربه ه��ا و مهارت های روزنامه نگارانه، 
عکاسانه، نویسندگی ، نقاشی ، تدوین گری  او ، دلایلی است که نشان 
می‌دهد سینمای کیارس��تمی از مسائل قابل مشاهده ، مفاهیمی برای 
اندیش��یدن و تجربه کردن ارائه می دهد)عباس کیارستمی اولین فیلم 
س��از  جهانی س��ینمای ایران در تاریخ 14 تیرماه 1395 در س��ن 76 
س��الگی  پس از س��اختن  بیش از  چهل فیلم کوتاه و بلند و نوش��تن 
چندین جلد کتاب و دریافت بزرگترین جوایز سینمای ایران ، در پاریس 
درگذش��ت(.  دکتر علی اسدی و تهرانیان در پژوهشکده علوم ارتباطی 
و توسعه ایران ویژگی های کتب تافلر را به نوشتن او به زبان ساده ، در 
عین کم کردن نگرانی از آینده ، داشتن دید میان رشته ای و شاید بتوان 

گفت عصاره این‌ها ، قدرت ارتباط گری او نسبت می‌دهند.
دکتر خوارزمی معتقد است : تافلر 46 سال پیش در کتاب شوک آینده 
با تش��ریح فرآیند تحول به ما هشدار داد که آینده ای متفاوت در پیش 
داریم.36 سال پیش در کتاب موج سوم شرح داد که این فرآیند ، تحول 
جامعه بش��ری را به کجا می برد و 26 س��ال پیش در کتاب جابجایی 
قدرت از احتمال همگرائی و ائتلاف س��ه نیروئی س��خن گفت که ما را 
به عصر تاریک اندیش��ی  جدیدی سوق می دهد.این سه نیرو را  تافلر، 
ش��یدائی مقدس ، بنیادگرائی زیس��ت بومی و بیگانه گریزی جدید نام 
نهاد.در کتاب ثروت انقلابی تافلر می نویسد : با استفاده از فناوری های 
جدید ، فعالیت ها از اقتصاد پولی به اقتصاد غیر پولی منتقل می شود و 
افراد اغلب سه شغله می شوند : شغل اول کار در برابر دستمزد ، شغل 
دوم انجام کارها در خانه از طریق خدمات الکترونیکی و شغل سوم انجام 
کارهای بدون مزد برای ارضای نیازهای متعالی ش��خصی.تافلر در سال 
1998 در مصاحبه ای تلویزیونی در اس��ترالیا گفته است : جامعه صرفا 
به داده و رایانه نیاز ندارد.از آن بیش��تر ب��ه افرادی نیاز دارد که مهربان 
و ش��ریف باش��ند.به مهارت هائی نیاز دارد بیش��تر از جنس مهربانی و 
مهرورزی تا عقلانیت. بیسواد آینده کسی نیست که نتواند بخواند ، بلکه 

کسی است که نداند چگونه آموخته های قبلی را از ذهن پاک کند. 
Information Over�(گرانباری اطلاعات" هر  چند تافلر خود مبدع س��تون 

load : “4 در نشریه "فورچون"    بود ، اما به عنوان نقد می‌توان گفت نوشته 

های او خود به این عارضه دچارند . او در کتاب‌هایش قبل از بیان نظرات و 
استنتاج های شخصی خود،  آنقدر به خواننده اطلاعات متفرق ، گسترده 
– هرچند جامع و درس��ت – می دهد – و شاید آسمان ریسمان - که او 
را منفعل می سازد و آنگاه پذیرش نظرات او  برای خواننده،  ناخواسته ،  
صورت می گیرد و این در کنار همه قوت ها ، ضعف کلیدی نوشته های 
او می‌تواند باشد. شاید عصر پساتافلری را با نگاه های تازه‌تر باید پی گرفت 
دیدگاه کسانی  نظیر  "لوچیانو فلوریدی"5 در کتاب " انقلاب چهارم"6، که 
امید است به همت آقای مشایخ به زودی شاهد ترجمه و نشر پی آیندی 

آن در گزارش کامپیوتر  باشیم.
4 - سختی درک یک موضوع و تصمیم گیری در باره آن ، به سبب وجود انبوهی از اطلاعات.

5 - Luciano Floridi
6 - Fourth Revolution
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پیدایش مهندسی نرم‌افزار 
شعار عمومیّت دایکسترا 

 )بخش چهارم(

نوشت ۀادگار دِی لایت
ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زاد ۀمشایخ

mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

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

توانسته خواندن مقاله را به پایان برد. 
توم��اس هِی در مقاله‌اش ضمن تمجید از کنوث و دس��تاوردهای بی‌مانندش در 
حوزۀ رایانش، از این که کتاب‌های کمی دربارۀ تاریخ علوم کامپیوتر نوشته شده 
با او همداس��تانی کرده امّا این کوتاهی را بیشتر متوجه خود دانشمندان این رشته 
دانس��ته است. او گفته: »امروز ش��ما می‌توانید در دانشکده‌های ریاضی و پزشکی، 
حقوق و چند رش��تۀ دیگر مدرک دکتری بگیرید و موضوع رس��اله‌تان، تاریخچۀ 
آن رش��ته باش��د. امّا چنین امکانی در دانش��کده‌های 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، اس��تخدام کرده باش��د. 
همچنین کس��ی را در آمریکا نمی‌شناس��م که به خاط��ر کارهایش در زمینۀ تاریخ 
علوم کامپیوتر در یک دانشکدۀ علوم کامپیوتر تشویق شده یا ارتقاء یافته باشد.«

مقال��ۀ 5 صفح��ه‌ای توماس هِی بس��یار خواندنی اس��ت و علاقه‌مندان به این 
موضوع را به خواندن متن کامل آن توصیه می‌کنم. او دارای درجۀ کارشناسی 
علوم کامپیوتر از دانش��گاه منچستر )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 
اش��اره گشته که از آن جمله، کتاب »پیدایش مهندسی نرم‌افزار: از تورینگ تا 
دایکسترا« نوشتۀ ادگار دِی لایت است. عنوان این کتاب برای من که نزدیک 
30 س��ال است 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 بسیار خوبی دربارۀ این کتاب نوشته‌اند. نویسندۀ 
کتاب، ادگار دِی‌لایت نیز خود دارای درجۀ کارشناسی ارشد منطق از دانشگاه 
آمس��تردام )2009( و دکت��ری مهندس��ی نرم‌افزار از دانش��گاه لوون بلژیک 
)2006( و در حال حاضر پژوهش��گر تاریخ رایانش در دورۀ پس��ادکتری در 
دانش��گاه فناوری آیندهوون هلند اس��ت. کتاب را توس��ط دوستی در کانادا از 
کتاب‌فروش��ی آمازون خریداری کردم و ظرف یکی دو هفته توسط مسافری 
به دستم رسید. خودم از خواندن آن لذت بردم و آن را به دو تن از همکارانم 
در دانشکدۀ 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 رش��ته بسیار 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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)ادامه فصل سوم کتاب(

3-1-3 رویّۀ بازگشتی وارد الگول 60 می‌شود
به‌عنوان بخش��ی از کار الگول60، زیرکمیته‌ای )ش��امل روتیس‌هاوزر، 
ارِلینگ، وودگِر و پ��اول( در نوامبر 1959 توصیه کرد محدودیت‌های 
خاص��ی در ارتباط با پارامترهای یک رویهّ وضع ش��ود و بدین ترتیب، 
به‌طور خودکار از فعّال‌س��ازی بازگش��تی از طری��ق پارامتر جلوگیری 
می‌ش��د. به گفتۀ پرلیس، بازگش��ت به‌طور کلیّ صریحاً ممنوع نشده 

بود]238[. امّا به گفتۀ نور چنین شده بود: 
»باید همچنین اشاره کنیم که این مفهوم رویهّ در زبان قدیمی، برای 
ه��ر بدنۀ رویه1ّ، محدودۀ کاملًا بس��ته‌ای از نام‌ه��ا را معرفی می‌کرد. 
هیچ ارتباطی با دنیای خارج وجود نداش��ت بج��ز از طریق پارامترها. 
بدین ترتیب، فعّال‌سازی بازگشتی توسط خود زبان کنار گذاشته شده 

بود.«]212[
در آگوس��ت 1959، مک‌کارت��ی نامه‌ای نوش��ت که در آن، براس��اس 
تجربیاتی که با زبان برنامه‌نویسی خودش، یعنی لیسپ، به دست آورده 
بود، به‌طور آشکار از رویهّ‌های بازگشتی طرفداری کرد]184[. در ژانویۀ 
1960، در کنفرانس نهایی الگول60 در پاریس، مک‌کارتی پیش��نهاد 
کرد که رویهّ‌های بازگش��تی به زبان الگول60 افزوده گردد. در ارتباط 
با پیش��نهاد مک‌کارتی برای افزودن رویهّ‌های بازگشتی، یک نمایندۀ 
 »recursive«2آمریکا در کنفرانس الگول60 پیش��نهاد کرد که جداساز
به زبان افزوده گردد که در بافت »رویۀّ بازگش��تی« مورد استفاده قرار 
گیرد. این پیشنهاد به رأی گذاشته شد که با اختلاف کمی مورد قبول 
قرار نگرفت]212[. بعضی‌ها رد ش��دن این پیشنهاد را این‌گونه تعبیر 
کردند که رویهّ‌های بازگش��تی نباید به زبان الگ��ول60 افزوده گردد، 
در حال��ی که تعبیر بعضی دیگر این بود که رویهّ‌های بازگش��تی نباید 
توسط جداساز پیش��نهادی، به‌صورت نحوی از رویهّ‌های غیربازگشتی 
متمایز گردند. به این جهت، این دستۀ اخیر فرض کردند که رویهّ‌های 
بازگشتی )پیش��نهاد مک‌کارتی( متعلّق به زبان الگول60 هستند، در 
حالی که دس��تۀ نخس��ت، از جمله نور و مک‌کارتی، فرض کردند که 
رویهّ‌های بازگش��تی ب��ه زبان تعلّق ندارند. به‌ط��ور خلاصه، و به گفتۀ 

پرلیس: »روشن نیست که معنی رأی‌گیری چه بود!«
رأی‌گیری پیش از آن که س��ایر موضوع��ات مربوط به قواعد معنایی3 
رویهّ‌ها روش��ن شده باش��د، صورت گرفت. پس از رأی‌گیری، و پس از 
آن ک��ه اصلاحات چندی در قواع��د معنایی رویهّ‌ها به عمل آمد، زبان 
تعریف ش��ده، از دیدگاه‌ نور، با پیشنهاد نوامبر 1959 مبنی بر ممنوع 
کردن بازگش��ت، تناقض داش��ت. زیرا وَن‌واین‌گاردن و دایکسترا بیان 
نحوی فعّال‌س��ازی رویۀّ بازگش��تی را ممکن س��اخته بودند. آن‌ها که 
مطمئن نبودند بازگش��ت به‌صورت معنایی هم در نظر گرفته ش��ده یا 
نه، در 10 فوریۀ 1960 تلفنی با نور، ویراستار الگول، تماس گرفتند تا 
1- procedure body
2- delimiter
3- semantics

این ابهام را برطرف س��ازند. وَن‌واین‌گاردن پس از مشورت با دایکسترا 
به نور پیشنهاد کرد که توضیح زیر را به گزارش الگول بیفزاید: 

»هر بار پدیدار شدن نام رویهّ در داخل بدنۀ رویهّ، به معنی فعال‌سازی 
رویهّ است.«]10[

در نتیجه، این به‌طور صریح مش��خص می‌کرد که رویهّ‌های بازگشتی 
در الگ��ول 60 قابل بیان هس��تند. اف��زون بر ای��ن، وَن‌واین‌گاردن در 
ای��ن مکالمۀ تلفنی دربارۀ این که جلوگیری از فعّال‌س��ازی رویهّ‌های 
بازگش��تی به خاطر چند محدودیت زبان، دس��ت و پاگیر خواهد بود، 
مطالبی را به تفصیل بیان داش��ت. با نگاهی به گذش��ته، روشن است 
که وَن‌واین‌گاردن و دایکس��ترا اساساً در راستای مباحث زبان‌شناختی 
استدلال می‌کردند و نه بر حسب ویژگی‌های خاص ماشین. همان‌گونه 
که خواهیم دید، س��ادگی برای آن‌ها به معن��ی محدودیت‌های کمتر 

زبان بود. 
ن��ور ابتدا طرفدار نظریۀ کارایی گروه ALCOR بود امّا مجذوب توضیح 
یک خطی هلندی‌ها ش��د و آن را به گ��زارش الگول60 افزود. آن‌گونه 

که نور در 1978 به یاد آورده است: 
»من شیفتۀ صراحت و سادگی این پیشنهاد یک‌خطی شدم و تصمیم 
گرفتم که خطر )ریس��ک( مش��کلات بعدی در این باره را بپذیرم و از 

آن پیروی کنم.«]212[
صحبت از »خطر مشکلات بعدی« نشان می‌دهد که نور کاملًا از تمایل 
شدید گروه ALCOR برای جلوگیری از تعریف رویهّ‌های بازگشتی در 

زبان، آگاه بوده است. 

3-2 درخواست مداوم دایکسترا برای عمومیّت
گروه وَن‌واین‌گاردن در آمس��تردام بیش��تر دقت خ��ود را دهۀ 1950 
صرف س��اخت ماشین‌های رایانشی و زبان‌های ماشین مرتبط با آن‌ها 
کرد. دایکسترای برنامه‌نویس نوعاً مجبور بود نرم‌افزار ماشین را بر روی 
کاغذ بنویسد و منتظر ساخته‌شدن ماشین توسط همکارانش لوپسترا، 
ش��ولتن و بلائو بماند. تنها در س��ال 1959 بود که آمس��تردامی‌ها با 
مش��ارکت فعّالانه در تعریف زبان الگول60 و روش‌های ترجمۀ مرتبط 
با آن، به پروژۀ الگول60 پیوس��تند. با نگاهی به گذش��ته، کم‌مهارتی 
آمس��تردامی‌ها در فناوری ترجمه و زبان‌های مستقل از ماشین که در 
بدو امر ممکن بود برایش��ان نقص شمرده شود، نهایتاً به نفعشان تمام 

شد. دایکسترا در سال 1980 در این باره گفته است: 
»ترکیب بی‌تجربگی در نوش��تن برنامۀ مترجم )کامپایلر( از یک س��و 
و ماش��ین جدید X1 ک��ه فاقد روش‌های مدوّن برای اس��تفاده بود از 
س��وی دیگر، کمک زیادی به ما کرد تا رویکردی با ذهن باز به مسئلۀ 

پیاده‌سازی الگول60 داشته باشیم.«]77[
وَن‌وای��ن‌گاردن و دایکس��ترا به زبان برنامه‌نویس��ی، مث�اًل الگول60، 
به‌عنوان یک ش��یء ریاضی می‌نگریس��تند و معیارهای زیباش��ناختی 
برایش��ان اهمیت بسیاری داش��ت. آن‌ها تنها هنگامی به دنبال روشی 
برای ترجمۀ خودکار می‌رفتند که چنین زبانی تعریف شده بود. سبک 
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کار آن‌ه��ا کاملًا با رویکرد کارایی‌محور که توس��ط باوئر، ساملس��ون، 
ویلکس و دیگران دنبال می‌شد، تفاوت داشت. 

3-2-1 در جستجوی یک زبان ساده
ی��ک معیار زیباش��ناختی مهم ب��رای هلندی‌ها »عمومیّ��ت« بود: هر 
محدودی��ت غیرضروری زبان باید به هر قیمتی که بود کنار گذاش��ته 
می‌شد تا آن که زبان ساده‌ای حاصل گردد. دایکسترا این نکته را بعداً 
در مقاله‌ای با مقایس��ه بین الگول 60 و زبان انگلیسی، روشن ساخته 
اس��ت]67[. او پیش��نهاد کرده که هر متن انگلیسی دلخواه را که پنج 

محدودیت زیر را رعایت کرده باشد، در نظر بگیرید: 
1- کلمات بیش از 15 حرفی ممنوع هستند.

2- تعداد کل حروف سه کلمۀ متوالی نباید بیشتر از 40 باشد. 
3- جملاتی با بیش از 60 کلمه، مجاز نیستند. 

4- در هر جمله، از یک کلمه به‌عنوان فاعل نمی‌شود دوبار استفاده کرد.
5- فهرس��تی ش��امل 2000 کلمه داده ش��ده که از کلمات داخل آن 

نمی‌توان استفاده کرد. 
دایکسترا اظهار داشته که خواندن هر متنی که با رعایت محدودیت های 
1 تا 5 نوشته شده باشد، لزوماً دشوار نیست و یک نفر می‌تواند چنین 
متنی را بخواند در حالی که کاملًا از این محدودیت‌ها بی‌خبر باش��د. 
امّا ساختن یک متن انگلیسی صحیح با در نظر گرفتن محدودیت‌های 
1 تا 5 دشوار است زیرا هنگامی که سعی می‌کنیم این محدودیت‌ها را 
درک کنیم، هیچ منطقی در پشت آن‌ها نمی‌یابیم. دایکسترا به خاطر 
وضوح و صحت برنامه‌ها، نمی‌خواس��ت که زبان��ی مانند الگول60 نیز 
شامل محدودیت‌هایی نظیر آنچه در بالا گفته شد، باشد. برای نمونه، 
رویهّ‌ای که می‌توانس��ت رویۀّ دیگری را فراخوانی کند امّا نمی‌توانست 
خودش را فراخوانی کند، از نظر دایکسترا یک محدودیت غیرضروری 
زبان بود. با حذف این محدودیت، زبان عمومی‌تر و در نتیجه ساده‌تری 
به دست می‌آمد، یعنی زبانی که رویهّ‌های بازگشتی را مجاز می‌شمرد. 
دایکسترا در مقاله‌اش با عنوان »دربارۀ طراحی زبان‌های برنامه‌نویسی 
مستقل از ماشین«]67[، با طرفداری از ساخت‌های پویا به جای ایستا 
که زب��ان را قدرتمندتر و بس��امان‌تر می‌س��اختند، ایدئولوژیش را در 
الگول60 به کار بس��ت. یکی از مثال‌های دایکسترا بر پایۀ اعلان‌های4 
سوئیچ و رویهّ در الگول60 بود. سوئیچ، برداری از برچسب‌های5 جمله 
است که در آغاز یک بلوک اعلان می‌گردد. اعلان سوئیچ از نظر نحوی 
مشابه یک جملۀ تخصیصی است. برای نمونه، یک برنامۀ مبدأ6 شامل 
جمل��ۀ switch  S:=S1,S2,S3 معادل برنامه‌ای اس��ت که در آن، جمله 

قبلی با آنچه در زیر آمده، جایگزین شده باشد: 
Procedure S (n); value n; integer n;
If n=1 then goto S1
else if n=2 then goto S2
else goto S3

4- declaration
5- label
6- source program

و متناس��ب ب��ا آن، goto S[i] در برنام��ۀ مبدأ ب��ا S(i) در برنامۀ هدف 
جایگزین شده باشد.

اعلان س��وئیچ و رویهّ، ه��ر دو دارای طبیعتی دوگانه هس��تند که به 
نظر دایکس��ترا ویژگی نامطلوبی اس��ت. از یک سو، اعلان‌های سوئیچ 
و رویهّ، هر دو یک شناس��ه7 را برای یک شیء خاص ذخیره می‌کنند 
و آن شیء به‌صورت ایس��تا )یعنی بلافاصله( تعریف شده است. بدین 
ترتیب، اعلان‌های سوئیچ و رویهّ، هر دو شبیه اعلان »ثابت«8 هستند. 
امّا از س��وی دیگر، در حالی که یک عدد ثابت می‌تواند در یک جملۀ 
تخصیصی که به‌طور پویا مقداری را تخصیص می‌دهد مورد اس��تفاده 
قرار گیرد، اعلان یک سوئیچ یا رویهّ نمی‌تواند به چنین شیوۀ پویایی به 
کار گرفته شود. بنابراین، دایکسترا پیشنهاد کرد که مفهوم »تخصیص 
یک مقدار« توس��عه داده ش��ود به نحوی که لیست‌ها، جملات و غیره 
نیز به‌صورت مقادیر تخصیص یافته عمل کنند. این به نوبۀ خود اجازه 
می‌دهد که تابع تعریف مقدار از اعلان‌های سوئیچ و رویهّ حذف گردد. 
در نتیجه، پس از اعلان switch و procedure فقط لیس��تی از شناسه‌ها 
خواهد آمد که تخصیص‌های مناس��ب نهایت��اً در زمان اجرا، یعنی در 
خلال اجرای برنامه، به آن‌ها به عمل خواهد آمد. به گفتۀ دایکسترا: 

»چنی��ن اصلاحی ی��ک بهبود محس��وب می‌ش��ود: زبان بس��امان‌تر 
و قدرتمندت��ر می‌ش��ود، زیرا اکنون تم��ام رابطه‌های مق��داری، پویا 

شده‌اند.«]67[
تأکید دایکس��ترا بر ساخت‌های عمومی زبان و پیاده‌سازی‌های پویای 
مرتب��ط ب��ا آن‌ها، تأثی��ر منفی بر زمان محاس��بات داش��ت. به گفتۀ 

استراچی: 
»به نظر من ساده‌س��ازی یا کوچک‌ت��ر کردن زبان به منظور کارآمدتر 
کردن برنام��ۀ مقصد9، از اهمیت بس��یار بالایی برخوردار اس��ت. من 
به‌طور اساسی با دایکسترا دربارۀ این که لازم است همه چیز در همۀ 
موقعیت‌ها تا حدّ امکان عمومیّت داش��ته باشد، مخالفم و فکر می‌کنم 

این یک رویکرد صرفاً نظری است.«
بنابرای��ن جای تعجّب نیس��ت که اظه��ار نظر س��یگمولر در همایش 
1962 رم که خطاب به دایکس��ترا و همفکران زبان‌شناسش بیان شد 
با اس��تقبال و خندۀ حاضران روبرو گشت. در واقع، برای اغلب افرادی 
که در همایش ش��رکت داش��تند، کارایی، بالاترین اولویت را داشت و 

مهم‌ترین موضوع مورد توجه بود. 
امّا نگاهی دقیق‌تر به ایدۀ دایکس��ترا نش��ان می‌دهد ک��ه برنامۀ او به 
هیچوجه نادیده انگاشتن کارایی نبود بلکه تمرکز بر اهداف عمومی‌تری 

در رابطه با افزایش سهولت برنامه‌نویسی بود. به گفتۀ خود وی: 
»به منظور ارائۀ تصویری روشن‌تر از نیازهای واقعی برنامه‌نویسان، قصد 
دارم فعلًا توجهی به معیارهای معروف »زمان و حافظۀ مصرفی« نکنم. 
باید به یاد داش��ته باش��یم که در نهایت، بالاترین هدف از به کارگیری 

ماشین این است که فعالیتش در خدمت »راحتی« ما باشد.«]67[
7- identifier
8- constant
9- object program
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به‌عبارت دیگر، دایکس��ترا برای درک بهتر مس��ائل زیربنایی و واقعی 
برنامه‌نویسی، پیشنهاد نادیده‌انگاری )یعنی کنار گذاشتن( ویژگی‌های 
خاص ماش��ین را ک��رد. با وجودی ک��ه کاهش زمان اج��را یا حافظۀ 
مصرفی نیز در افزایش راحتیِ برنامه‌نویسی سهم دارند، امّا معیارهای 
دیگر، نظیر صحّت برنامه دارای سهم بسیار بیشتری هستند. به گفتۀ 

دایکسترا: 
»من اطمینان دارم که ثابت خواهد ش��د این مس��ائل )صحّت برنامه( 
بسیار فوری‌تر از مثلًا بهره‌گیری تمام عیار از ویژگی‌های خاص ماشین 

است. اگر نه حالا، در آیندۀ نزدیک خواهد شد.«]67[
به‌عنوان آخرین مثال، دایکسترا در مخالفت با پیشنهاد کارآیی-محور 
استراچی و ویلکس مبنی بر جلوگیری از رویهّ‌های بازگشتی، موضعش 

را در این باره به روشنی توضیح داده است: 
»اس��تراچی و ویلکس گفته‌اند که رویۀّ بازگش��تی طولانی‌تر و کندتر 
از رویۀّ غیربازگش��تی اس��ت. امّا رویۀّ بازگش��تی آنقدر مفهوم عالی و 
خوش‌ترکیب��ی اس��ت که به س��ختی می‌توان��م تصوّر کنم ک��ه تأثیر 
چش��مگیری بر طراحی ماش��ین‌های جدید در آیندۀ نزدیک نداشته 
باش��د. و این تأثیر به راحتی ممکن اس��ت آنقدر قابل ملاحظه باش��د 
که کارایی حاصل از کنار گذاش��تن رویهّ‌های بازگشتی، کم اهمیت و 

ناچیز گردد.«]67[
ب��رای توضیح بیش��تر باید گف��ت که اس��تراچی و ویلک��س طرفدار 
راه‌حل‌ه��ای ایس��تای اعمال ش��ده از طریق محدودیت‌ه��ای زبان به 
منظور دس��تیابی به حداکثر کارایی ماشین بودند. به‌نظر آن‌ها این که 
تمام رویهّ‌های الگول60 بتوانند به‌طور بالقّوه بازگش��تی باشند، مثالی 
از یک »عمومیّت غیرضروری« بود]61[. آن‌ها در عوض می‌خواس��تند 
تمام رویهّ‌ها به‌صورت پیش‌فرض10 غیربازگشتی باشند و تنها هنگامی 
بتوانند بازگشتی باشند که به‌طور صریح توسط برنامه‌نویس مرزبندی 
ش��ده باشند. بدین ترتیب، نوش��تن برنامه‌های مترجمی که بتواند به 
نحو بس��یار کارآمدتری کد ماش��ین تولید کند، امکان‌پذیر می‌شد. در 
نقطۀ مقابل، دایکس��ترا می‌خواس��ت از چنین تمایزی اجتناب شود تا 
روش‌های پیاده‌سازی و زبان ساده‌تری به دست آید. به‌منظور برآوردن 
این هدف، او طرفدار س��اخت‌های عمومی زب��ان و راه‌حل‌های پویای 
همخوان با آن‌ها بود. دایکس��ترا می‌دانس��ت ک��ه رویکردش در مورد 
برنامه‌نویس��ی بازگشتیِ عمومی به کد ماشین ناکارآمدتری می‌انجامد 
امّا عقیده داش��ت که این نقیصه در آیندۀ نزدیکی از بین خواهد رفت. 
گویی دایکس��ترا ظهور معماری ماشین پشته‌ای11 را پیش‌بینی کرده 
بود )ماش��ین پشته‌ای، رایانه‌ای است که ساختار اساسی واحد حساب 
و منطق )ALU( آن از پش��ته و عملیات پش��ته‌ای تشکیل شده باشد. 

مترجم(. 
پایان س��خن آن که نظر دایکسترا از بسیاری جهات شبیه نظر گورن- 
براون- جان کار در 1954 بود. درخواست او برای ساخت‌های پویا، هر 
چند به دلایل متفاوت، شبیه کار نیوول، شاو و سایمون بود. افزون بر 
10- default
11- stack-machine architecture

این، دایکس��ترا عقیده داشت که مسائل کارایی در آیندۀ نزدیک حل، 
یا حدّاقل قابل اغماض خواهد ش��د. به زعم دایکس��ترا، عمومیت یک 
زبان‌برنامه‌نویسی باعث ساده‌تر شدن ساخت برنامۀ مترجم )کامپایلر( 
می‌ش��ود و این در بلند مدّت بر مسائل کوتاه مدّت مهندسی که مورد 
نظر افرادی چون باوئر، ساملس��ون، اس��تراچی و ویلک��س بود، چیره 

خواهد شد. 

3-2-2 مقایسه‌ای بین ریاضیات و برنامه‌نویسی 
دایکس��ترا در گزارش فنی خود در اکتبر1961]61[، مقایس��ه‌ای نیز 
بی��ن ریاضیات و برنامه‌نویس��ی به عمل آورد ت��ا توضیح دهد که چرا 
عقیده دارد زبان برنامه‌نویس��ی خوب، زبانی است حاوی تعداد اندکی 

مفاهیم بسیار عمومی. 
دایکس��ترا زبان برنامه‌نویس��ی را »ابزاری برای خوران��دن برنامه‌ها به 
ماش��ین« توصیف می‌ک��رد و می‌گفت که هدف زبان برنامه‌نویس��ی، 
»اس��تفادۀ خوب از ماش��ین« اس��ت. همان‌گونه که در بالا گفته شد، 
او اظهار می‌داش��ت که پژوهشگران انگلیس��ی و آلمان غربی، استفادۀ 
خوب از ماش��ین را بر حسب کارایی ماشین تعریف می‌کنند در حالی 
که دیدگاه خود او این بود که زبان برنامه‌نویسی باید در وهلۀ نخست 

ابزاری باشد برای دستیابی به صحّت برنامه. 
دایکس��ترا با این فرض که صحّت برنامه، بس��یار مهم و ضروری است، 
به این فکر افتاد که چه معیاری باید در طراحی زبان برنامه‌نویسی در 
نظر گرفته شود تا باعث کاهش خطاهای برنامه‌نویسی گردد. پرسشی 
که باید بدان پاس��خ داده می‌ش��د این بود: چه معیاری باید در تعریف 
)و پیاده‌س��ازی( یک زبان برنامه‌نویس��ی مورد استفاده قرار گیرد تا به 
برنامه‌نویس در نوش��تن برنامه‌های صحیح کمک کند؟ دایکس��ترا در 
جس��تجوی پاسخ به این پرس��ش، ابتدا به تش��ریح مفهوم »صحّت« 
پرداخت و معنی آن را در حوزۀ ریاضیات در مقایس��ه با برنامه‌نویسی 

در نظر گرفت. به گفتۀ خود او:
»اثبات یک قضیۀ ریاضی به‌طور کامل امکان‌پذیر نیست، زیرا هنگامی 
که کس��ی فکر کند که چنین کاری کرده اس��ت، هن��وز یک نفر باید 
ثابت کند که اثبات اوّلی بدون خطا بوده اس��ت و این کار تا بینهایت 
ادام��ه می‌یابد. هیچکس هرگز نمی‌تواند تضمی��ن کند که یک اثبات 
صحی��ح اس��ت. بالاترین چیزی که می‌تواند بگوید این اس��ت که: من 

هیچ خطایی پیدا نکرده‌ام.«
دایکس��ترا در پاس��خ به ملاحظۀ فوق، دو دلیل آورده است که چرا با 
وجود این، قضایای ریاضی از صحّت و اعتبار خیلی زیادی برخوردارند. 

هر دو دلیل، طبیعت‌شان جامعه‌شناختی است: 
1- افراد بس��یاری، هر یک به ش��یوۀ خود، به این قضایا رس��یده‌اند و 
احتمال زیادی وجود دارد که آن‌ها در واقع از اصول موضوع12 پیروی 

کنند. 
2- نتیجه‌گیری‌های فرضی، منوط به ش��رایط کاملًا تعریف ش��ده‌ای 
هستند که کاربر برای نشان دادن این که قضیه را به‌طور صحیحی به 
12- axioms
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کار بسته است، کار چندان دشواری ندارد. 
دلی��ل دوم را در اینج��ا توضیح خواهم داد. می‌گوی��د که یک قضیه، 
تنها هنگامی مفید اس��ت که تحت تعداد کمی از ش��رایط مش��خص 
به کار بس��ته ش��ود. برای مثال، جمله‌ای که تمایز بین اعداد اوّل13 و 
اعداد مرکّب14 را مش��خص می‌سازد مفید است امّا جمله‌ای که تمایز 
بین هفت چیز مختلف را مش��خص می‌کند، فایدۀ بسیار کمتری دارد. 
در نتیجه، جملۀ نخس��ت، پس از آن که اثبات شد، توسط بسیاری از 
ریاضی‌دان��ان به‌عنوان یک قضیه در نظر گرفته می‌ش��ود در حالی که 

برای جملۀ دوم لزوماً چنین نیست. 
حال به مقایس��ه می‌رس��یم. دایکسترا اظهار داش��ته است که درست 
مانن��د ریاضی‌دان��ان، »برنامه‌نویس��ان نیز در موقعیت مش��ابهی قرار 
دارن��د«، و آن‌ها نی��ز نمی‌توانند صحّت کامل برنامه‌هایش��ان را اثبات 
کنند. ریاضی‌دانان قضیه دارند، برنامه‌نویسان زیرروال15. اگر یک قضیه 
تنها هنگامی مفید اس��ت که تحت تعداد کمی از ش��رایط مشخص به 
کار بس��ته ش��ود، در این صورت- اگر مقایسۀ ما درست باشد- چنین 

ملاحظه‌ای برای یک زیرروال نیز صادق است. به گفتۀ دایکسترا: 
»مفیدب��ودن یک زیرروال )یا یک دس��تورالعمل دس��توری16 در زبان( 
افزایش می‌یابد اگر احتمال این که نادرست استفاده شود، کاهش یابد.«

مقایسه را پیش��تر می‌بریم. طراح زبان، دستورالعمل‌های دستوری در 
اختیار دارد و به دلایل مشابه، علاقه‌مند است که تعداد اندکی مفاهیم 
زبانی داشته باشد. این مفاهیم، با وجود اندک بودن تعدادشان، بسیار 
عمومیّت دارند. این به‌طور خلاصه، همان چیزی اس��ت که دایکس��ترا 
در س��ال 1961 به‌عنوان مفهوم تعال��ی در حوزۀ تخصصی خود یعنی 

برنامه‌نویسی امری17 و طراحی زبان، مطرح ساخت. 
توضیح پیشین نشان می‌دهد که دایکسترا در همان سال 1961 بسیار 
طرفدار اس��تدلال ریاضی بوده اس��ت. او در س��ال‌های بعد طرفدار دو 
آتشۀ برنامه‌نویسی صحیح‌به‌س��اخت18 می‌شود )رجوع کنید به بخش 

2-3-2(. شکل 3-1 یکی از اسلایدهای سخنرانی 
دایکس��ترا را در کنفرانس ژنو در س��ال 1973، به خط خودش نش��ان 

می‌دهد.
13- prime numbers
14- composite numbers
15- subroutine 
16- grammatical instruction
17- imperative programming
18- correct-by-construction

 )ترجمۀ اس�الید: آزمایش برنامه می‌تواند به نحو مؤثری برای نش��ان 
دادن وجود خطاها به کار گرفته شود امّا برای نشان دادن عدم وجود 

خطا کفایت نمی‌کند.(
3-2-3 عمومیّت اصل پشته19

اصرار دایکس��ترا برای عمومیّت، تنها در س��طح تعریف زبان خلاصه 
نمی‌ش��د. او در پیاده‌س��ازی دایکس��ترا- زونوِلد از الگ��ول60 نیز در 
جس��تجوی اصول عمومی بود. برای نمونه، دایکس��ترا شیوه‌ای که در 
آن پش��ته استفاده می‌ش��د را به دو طریق اساسی عمومیّت بخشید. 
نخس��ت، او نش��ان داد که چگون��ه عملکرد پش��ته می‌تواند در وقت 
مناس��ب عمومیّت بیش��تری پیدا کند و نه تنها از آن برای محاس��بۀ 
عبارت‌های محاس��باتی، بلکه برای عبارت‌های حاوی فراخوانی رویهّ 
نیز اس��تفاده ش��ود. یعنی رویهّ‌ها به کمک چند ثبت اضافی، همانند 
عبارت‌های محاس��باتی در نظر گرفته شوند. دوم آن که او نشان داد 
چگونه چند نوع مختلف از اقلام )عملگرها20، عملوندها21، وضعیت‌ها، 
اولویت‌ها و غیره( می‌توانند در یک پش��تۀ عمومی ذخیره ش��وند، به 

جای آن که از پشته‌های مخصوص برای هر نوع استفاده شود. 
)بقیه در شماره بعد(

19-stack principle 
20-operators 
21- operands

شکل 3-1: محدودیت‌های آزمایش برنامه، نشان داده شده به خط دایکسترا
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آزمایشگاه آزمون و تأیید نرم‌افزار
دانشکد ۀمهندسی و علوم کامپیوتر دانشگاه شهید بهشتی

علیرضا خلیلیان
دانشجوی دکتری نرم‌افزار دانشگاه اصفهان و عضو آزمایشگاه آزمون و تأیید نرم‌افزار

akhalilian@gmail.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
با توجه به این‌که بس��یاری از مراحل توسعه نرم‌افزارها توسط انسان‌ها 
انجام می‌ش��ود، بروز اشتباهات و اشِکالات انس��انی در هنگام تحلیل، 
طراح��ی و نوش��تن برنامه‌ها )به وی��ژه برنامه‌های ب��زرگ و پیچیده( 
اجتناب‌ناپذیر اس��ت. به همین دلیل، ایج��اد نرم‌افزاری عاری از خطا، 
آرمان تولیدکنندگان نرم‌افزار اس��ت. با وج��ود تلاش‌های فراوانی که 
از س��وی تولیدکنن��دگان نرم‌افزار جهت شناس��ایی و حذف خطاهای 
مختلف نرم‌افزار در مراحل مختلف فرآیند توسعه آن صورت می‌گیرد، 
بخ��ش زیادی از این خطاها به صورت پنهان در برنامه‌ها باقی مانده و 

بعدها در دستان کاربران نهایی نرم‌افزار نمایان می‌شوند. 
تخمین‌ها نشان می‌دهند مابین 50 تا 80 درصد هزینه‌ها و تلاش‌های 
ص��ورت گرفته جه��ت تولید و نگه��داری نرم‌افزار، ص��رف آزمون1 و 
مکان‌یابی خطاهای2 موجود در برنامه‌های نرم‌افزاری می‌شوند. براساس 
گزارش‌هایی که اخیراً در س��ال 2013 از تحقیق دانش��گاه کمبریج3 
منتشر شده، هزینه آزمون و اشکال‌زدایی‌نرم‌افزارها4، در سطح جهان، 
به 312 میلیارد دلار در س��ال بالغ می‌شود. برای این‌که تصور بهتری 
1- Test
2- Fault localization
3- http://www.prweb.com/releases/2013/1/prweb10298185.htm 
4- Software debugging

از ای��ن مبلغ در ذهن خواننده ایجاد ش��ود، ب��ه پرداخت کمک مالی 
اتحادیه اروپا به کش��ورهای یونان، ایرلند، پرتغال و اس��پانیا از س��ال 
2008 ت��ا ب��ه امروز توجه کنی��د که در مجموع مبلغ��ی بالغ بر 591 
میلیارد دلار در پنج س��ال اخیر بوده اس��ت. این کمک مالی از نصفِ 
هزینه‌های آزمون در نرم‌افزارها در طی این پنج سال کمتر است! این 
امر، اهمیت غیرقابل انکار فنون رسمی و تا جای ممکن خودکار آزمون 
نرم‌افزار با هدف کاهش زمان و هزینه‌های توس��عه نرم‌افزار را نش��ان 
می‌دهد. بی‌دلیل نیس��ت که در سال‌های اخیر محققان و دانشمندان 

از چپ به راست: دکتر حقیقی و دکتر وحیدی‌اصل
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بسیاری، زمان و تمرکز خود را صرف ابداع و توسعه روش‌ها و ابزارهای 
پشتیبانی از آزمون و مکان‌یابی خطا نموده‌اند.

تحقیقات ارائه ش��ده زنگ خط��ر را این‌گونه به ص��دا در می‌آورد: در 
صورت ع��دم به‌کارگیری فنون کارآم��د آزمون نرم‌اف��زار، هزینه‌ها و 
خس��ارات حاصل از وجود خطاها و اشِ��کالات نرم‌افزاری در سال‌های 
آینده به دلیل رش��د نمایی صنعت نرم‌افزار، ب��ه مراتب بیش از 312 
میلیارد دلار خواهد بود. طبق آمار منتشرش��ده در سال 2002 توسط 
مؤسس��ه ملي اس��تاندارد و فن��اوري ايالات متح��ده، خطاهاي پنهان 
نرم‌افزار س��الانه 59/5 ميليارد دلار هزينه براي آمريکا دربرداشته‌اند. 
جدیدترین آمار این مؤسس��ه نشان می‌دهد، هزینه خسارات خطاهای 
نرم‌افزاری معادل یک درصدِ تولید ناخالص ملی این کشور بوده است. 
این گزارش به مدیران، سیاست‌مداران و تصمیم‌سازان در کشورها در 
رابطه با افزایش سرسام‌آور هزینه‌های آزمون و اشکال‌زدایی نامناسب 
هش��دار می‌دهد و به آن‌ها پیش��نهاد می‌کند که با به‌کارگیری فنون 
مناس��ب آزمون و اش��کال‌زدایی نرم‌افزارها، به ط��ور مؤثری بر بهبود 

اقتصاد جهانی تأثیر بگذارند.
در راس��تای حل مش��کلات سازمان‌ها و ش��رکت‌های داخل کشور در 
زمین��ه آزم��ون و اش��کال‌زدایی و ارتقای کیفی��ت نرم‌افزارهای تولید 
شده، آزمایش��گاه آزمون و تأیید نرم‌افزار دانش��کده مهندسی و علوم 
کامپیوتر دانش��گاه شهید بهشتی تأسیس ش��ده است. سرپرستی این 
آزمایش��گاه توسط آقایان دکتر حسن حقیقی و دکتر مجتبی وحیدی 
اصل، استادیاران دانش��کده مهندسی و علوم کامپیوتر دانشگاه شهید 
بهشتی انجام می‌گردد. هدف این آزمایشگاه توسعه پژوهش در زمینه 
آزم��ون و کیفیت نرم‌افزار، کمک به حل مس��ائل ب��از در این حوزه و 
کمک به رشد صنعت آزمون نرم‌افزار در کشور بوده است. کادر علمی، 
فنی و اجرایی آزمایش��گاه از س��ه عضو هیئت علمی دانش��گاه شهید 
بهشتی، 11 دانشجوی دکترا )هش��ت نفر از دانشگاه شهید بهشتی و 
سه دانشجوی دکترای همکار از سایر دانشگاه‌ها(، بیش از 20 دانشجو 
و فارغ‌التحصیل کارشناسی ارشد، شش دانشجوی کارشناسی، و چند 
نف��ر از افراد خبره و فعال در حوزه صنعت تش��کیل ش��ده اس��ت که 
ه��م اکنون در انجام فعالیت‌ها و خدمات پژوهش��ی و صنعتی مرتبط 
با آزمون و کیفیت نرم‌افزار مش��ارکت ج��دی دارند. افراد کلیدی این 
مجموعه بالغ بر 10 سال است که در زمینه آزمون و اشکال‌زدایی نرم 

افزار از تجربیات صنعتی و پژوهشی قابل توجه برخوردارند.
ب��ا اتكاء بر تجارب غني و ب��ا ارزش حاصل از اجراي پروژه‏هاي آزمون 
نرم‌اف��زار در کش��ور، مجموعه مذک��ور در حال حاض��ر از لحاظ كادر 
تخصصي و دانش فني- كارشناس��ي كيي از معتبرترین مجموعه‌های 
مهندس��ي در زمينه آزمون نرم‌افزار در کش��ور محس��وب مي‌گردد و 
آمادگي پذيرش و اجراي طرح‌هاي پيچيده صنعتي به ش��كل مستقل 
و يا با همكاري ش��ركت‌هاي مش��اوره‏اي و تولیدکننده نرم‌افزار را در 

کشور دارا مي‌باشد. 
مح��دوده فعالیت‌ه��ای اجرای��ی )صنعت��ی( و تحقیقاتی آزمایش��گاه 

مذک��ور در زمینه ان��واع آزمون‌های عملک��ردی5، آزمون‌های خانواده 
کارایی6 )بار7، فش��ار8، حجم9، ضربه10 و غیره(، امنیت11، همروندی12، 
مقیاس‌پذی��ری13، تعامل‌پذیری14، نگهداش��ت‌پذیری15 و نیز مکانیابی 
خط��ا و در س��طوح مختلف آزمون )س��طح واح��د16، یکپارچگی17 و 
سیستم( و برای انواع نرم‌افزارهای کاربردی و سیستمی می‌باشد. این 
آزمایش��گاه به طور ویژه بر روی آزم��ون نرم‌افزارهای مبتنی بر وب و 
نرم‌افزاره��ای موبایل نیز کار می‌کند. همچنی��ن به دنبال راهکارهای 
مناسب برای نرم‌افزارهای تولید ش��ده با روشگان مختلف شیء‌گرا18، 
س��رویس‌گرا19، عامل‌گ��را20 و جنبه‌گرا21 اس��ت. یک��ی از زمینه‌های 
برجس��ته فعالیت‌های این آزمایشگاه، که آن‌را حتی از آزمایشگاه‌های 
مش��ابه خارج از کشور متمایز می‌س��ازد، تمرکز قابل توجه بر استفاده 
از روش‌ه��ای یادگیری ماش��ین و داده کاوی، منطق فازی، روش‌های 
آماری و الگوریتم‌های فراش��هودی22 در حل مس��ائل مرتبط با حوزه 
آزم��ون، به وی��ژه تولید خودکار آزمایه‌ها23 و مس��ئلۀ اوراکل آزمون24 
)این یک اصطلاح تخصصی در حوزۀ آزمون نرم‌افزار اس��ت و به معنی 
خروجی درس��ت برنامه بعد از اجرا می‌باشد( است که هر دو به شدت 
مورد نیاز صنعت آزمون و تضمین کیفیت25 نرم‌افزار کش��ور هس��تند. 
در حال حاضر گروه‌های زیر در ارتباط با این آزمایشگاه فعال هستند 
)ش��ایان ذکر اس��ت که برخی نفرات در بیش از یک گروه عضو بوده و 

فعالیت دارند(:
1- گروه اوراکل با 12 عضو فعال

2- گروه مکان‌یابی خطا و ترمیم نرم‌افزار26 با 8 عضو فعال
3- گروه آزمون امنیت با 5 عضو فعال

4- گروه تولید خودکار داده‌ها و آزمایه‌ها با 6 عضو فعال
5- گروه آزمون مبتنی بر روش‌های صوری27 با 8 عضو فعال

6- گروه محاسبات مبتنی بر انسان )یا بازی‌های محاسباتی مبتنی بر 

5- Functional
6- Performance
7- Load
8- Stress
9- Volume
10- Impact
11- Security
12- Concurrency
13- Scalability
14- Interoperability
15- Maintainability
16- Unit
17- Integration
18- Object-oriented
19- Service-oriented
20- Agent-oriented
21- Aspect-oriented
22- Meta-heuristic
23- Test case
24- Test oracle
25- Quality assurance
26- Program repair
27- Formal methods
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انسان28، بازینمایی( در حوزه آزمون با بیش از 15 عضو فعال
7- گروه آزمون کارایی با 5 عضو فعال

8- گروه آزمون پسنمایی29 با 6 عضو فعال

2- مش�خصه‌های اصل�ی فرآیند تضمی�ن کیفیت و 
آزمون آزمایشگاه در پروژه‌های عملی

مش��خصه‌های اصلی و منحصر به فرد فرآیند تضمین کیفیت و آزمون 
اس��تفاده ش��ده توس��ط آزمایش��گاه آزمون و تأیید نرم‌افزار دانشکده 
مهندس��ی و علوم کامپیوتر دانشگاه شهید بهشتی در هنگام مدیریت، 
طراح��ی و اجرای آزمون نرم‌اف��زار در س��ازمان‌ها و پروژه‌های بزرگ 

شامل موارد زیر است:
1- فرآین��د تضمی��ن کیفیت آزمایش��گاه ب��ر روش و مبان��ی آزمون 

مدل‌گرا30 تکیه دارد. 
2- به‌کارگی��ری فرآین��د آزمون مدل‌گ��را، نقش و ح��وزه اثر فعالیت 

طراحی آزمون را بسیار افزایش می‌دهد. 
3- در فرآین��د تضمی��ن کیفیت آزمایش��گاه، انواع و س��طوح مختلف 

آزمون مدنظر قرار خواهد گرفت. 
4- در فرآیند تضمین کیفیت آزمایش��گاه، هر دو نوع آزمون ایس��تا و 

پویا، که مکمل یکدیگر هستند، مدنظر خواهد بود. 
5- در فرآیند تضمین کیفیت آزمایشگاه، هر دو مقوله اعتبارسنجی31 
)ارزیابی نرم‌افزار در انتهای توس��عه آن برای اطمینان از انطباق آن با 
کاربرد موردانتظار مش��تری از آن( و درس��تی‌یابی32 )ارزیابی انطباق 
محصولات ی��ک مرحله از فرآیند توس��عه نرم‌افزار ب��ا نیازمندی‌های 

تعیین و مستند شده در مرحله قبل( مدنظر است.
6- ب��ا تکی��ه ب��ر روش آزمون مدل‌گ��را، در فرآین��د تضمین کیفیت 

آزمایشگاه، سطح چهارم از بلوغ آزمون نرم‌افزار مدنظر خواهد بود. 
7- مبتنی بر فرآیندهای چابک33، آزمون در سطح واحد به خود برنامه 
نویسان سپرده می‌شود )البته در صورتی که ملاحظات قراردادی بین 
کارفرما و آزمایشگاه توسعه‌دهنده امکان این موضوع را فراهم نماید(. 
این مس��تلزم ارائه آموزش‌های لازم به برنامه نویس��ان و تجهیز آن‌ها 
با ابزار مناس��ب اس��ت که این موضوع توس��ط آزمایشگاه به خوبی در 

بسیاری پروژه‌ها پیش بینی و اجرا شده است. 
8- در فرآیند تضمین کیفیت پیش بینی ش��ده، طراحی آزمون ها با 
هدف طراحی آزمایه‌های مؤث��ر و کارا، مبتنی بر اهداف آزمون توافق 
ش��ده، نیازمندی‌های آزمون مستند شده و سطح پوشش برنامه‌ریزی 
شده از قبل ) و نه معیارهای نامطلوب سنتی مانند تمام شدن بودجه 

و زمان آزمون(، انجام خواهد شد.

28- Gamification
29- Regression testing
30- Model-driven testing
31- Validation
32- Verification
33- Agile

9- تمامی انواع و سطوح آزمون، از طریق فنون شناخته شده و معتبر 
و با پشتیبانی ابزار مناسب طراحی و اجرا خواهد شد.

10- ساختار س��ازمانی آزمایش��گاه از موقعیت‌های سازمانی و نفرات 
متناس��ب ب��ا فعالیت‌ه��ای مختلف فرآین��د آزمون )ش��امل طراحی، 
خودکارس��ازی، اج��را و ارزیابی آزمون( ک��ه دارای مهارت‌ها و دانش 

متناظر با هر فعالیت هستند، بهره می‌برد.
11- در فرآین��د تضمین کیفیت اس��تفاده ش��ده، تا ج��ای ممکن از 
روش‌های خ��ودکار و ابزار مناس��ب جهت پش��تیبانی از فعالیت‌های 
طولانی ولی کلیدی آزمون )به ویژه تولید آزمایه‌ها( استفاده می‌شود.

12- ع�الوه ب��ر فعالیت‌های اصل��ی فرآین��د آزمون مدل‌گرا، س��ایر 
فعالیت‌های کلیدی آزمون نیز لحاظ می‌شود؛ از جمله:

الف. مدیریت آزمون: ش��امل تنظیم سیاست‌های آزمون، سازماندهی 
مناس��ب تیم آزمون، ارتباط مؤثر با س��ایر بخش‌ها و تیم‌های توسعه 
نرم‌افزار و س��ایر س��ودبران پروژه، تعیین معیارهای پوش��ش، تعیین 

میزان خودکار سازی و غیره. 
ب. نگهداری آزمون‌ها: با هدف ذخیره آزمون‌ها برای اس��تفاده مجدد 
در هنگام��ی که نرم‌اف��زار تکامل می‌یابد و در همی��ن ارتباط کنترل 

پیکربندی آزمون
پ. مستندس��ازی آزمون: به ویژه با حفظ قابلیت ردیابی34 بین مراحل 

مختلف تولید و آزمون و اسناد متناظر با این مراحل

3- سوابق و توانمندی‌های آزمایشگاه
در کنار تجربیات عملی و مهارت‌های قابل توجه در زمینه فعالیت‌های 
مختل��ف چرخ��ه حیات تولی��د نرم‌افزار35 )ش��امل تحلی��ل، طراحی، 
برنامه‌نویسی، مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری و غیره(، که ذکر آن‌ها در 
این مقوله نمی‌گنجد )به طور خلاصه، افراد کلیدی آزمایش��گاه آزمون 
و تأیی��د نرم‌افزار، آزمایش��گاه یا از افراد اصلی بس��یاری از پروژه‌های 
توسعه و پشتیبانی نرم‌افزارهای کاربردی سطح سازمانی مانند سیستم 
مدیریت اطلاعات36، برنامه‌ریزی منابع س��ازمانی37، مدیریت ارتباط با 
مش��تری38، مدیریت زنجیره تأمین39 و مدیریت فرایند کس��ب‌وکار40 
بوده‏ان��د(، افراد کلیدی آزمایش��گاه آزمون و تأیید نرم‌افزار دانش��کده 
مهندس��ی و علوم کامپیوتر دانش��گاه شهید بهشتی از تجربیات عملی 
بسیاری در زمینه آزمون نرم‌افزار در سال‌های اخیر برخوردار هستند. 

مهم‌ترین این تجارب عبارتند از:
آزمون عملکردی و غیرعملکردی )به ویژه کارایی، امنیت و فش��ار( 	•

سیس��تم‌های نرم‌افزاری پروژه نوین‌سازی سیس��تم‌های اطلاعاتی 
سازمان هواشناسی کشور )سال 1389(    

34- Traceability
35- Software lifecycle
36- Management Information System (MIS)
37- Enterprise Resource Planning (ERP)
38- Customer Relationship Management (CRM)
39- Supply Chain Management (SCM)
40- Business Process Management (BPM)
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آزمون‌ه��ای عملک��ردی )در س��طوح پودمان41، یکپارچه‌س��ازی و 	•
سیس��تم( و غیرعملک��ردی )به وی��ژه کارایی، نگهداش��ت‌پذیری، 
همرون��دی،  تعامل‌پذی��ری،  مقیاس‌پذی��ری،  مدیریت‌پذی��ری، 
دس��ترس‌پذیری42 و مهاج��رت داده43( سیس��تم یکپارچه مالیاتی 

)ITS( سازمان مالیاتی کشور )از سال 1390 تا کنون(
آزمون عملکردی سیس��تم ERP مورد استفاده در سازمان نوسازی 	•

شهرداری تهران )سال 1386 و 1387(
آزمون عملکردی، کارایی، بار و امنیت سیس��تم ERP مورد استفاده 	•

در کارخانه شاهسوند و بیش از 10 شعبه آن در سطح کشور )سال 
1388 تا 1391(

در ش��رف آغ��از اجرای آزمون‌ه��ای خانواده کارایی برای سیس��تم 	•
بانکداری متمرکز44 یکی از بانک‌های معتبر داخلی

در ش��رف آغاز اجرای آزمون‌های خانواده کارایی و پایگاه داده برای 	•
یکی از مجموعه‌های بزرگ صنعتی کشور

برگزاری دوره‌های آموزش��ی مختلف در س��ازمان‌ها و شرکت‌ها از 	•
سال 1390

آزمون عملکردی نرم‌افزارهای جامع و یکپارچه توس��عه یافته برای 	•
س��ازمان‌های مختلف کش��ور از جمله س��ازمان انتقال خون، هلال 
41- Module
42- Availability
43- Data migration
44- Core banking

احمر، نهاد قوه قضاییه، شهر کتاب، شرکت مهندسی مواد و ماشین 
آلات هپکو و غیره )سال 1380 تا 1387(

توس��عه ابزارهای مناسب جهت انجام خودکار فعالیت‌های آزمون و 	•
تضمین کیفیت نرم‌افزار به شرح زیر:

○ ارائه یک روش آماری نوآورانه در قالب ابزار براس��اس رگرسیون 
انقباض��ی45 )در آمار( مبتنی بر س��اختار ایس��تای نرم‌افزار با هدف 

کشف دقیق ریشه‌های خطا در برنامه‌های بزرگ
○ ارائه ابزاری جهت مکان‌یابی خودکار محل خطا با استفاده از تنها 

یک اجرای ناموفق
○ ارایه یک فن رگرس��یون آماری سلسله مراتبی اختصاصی جدید 

جهت تحلیل رفتاری نرم‌افزارهای بسیار بزرگ
○ ارایه ی��ک راهکار نوآورانه با تکیه بر روش‌های فراش��هودی )در 
قالب ابزار( به هدف افزایش پوش��ش مسیرهای اجرایی نرم‌افزار در 

جهت بهبود دقت تشخیص خطا
○ ارائه سه ابزار جدید در حوزه اوراکل نرم‌افزاری

○ ارائه دو بازی رایانه‌ای با هدف تولید خودکار داده‌های آزمون
○ ارائه ابزار تولید خودکار برنامه‌ها

○ ارائه ابزار تشخیص بدافزارها46 و دزدی‌های نرم‌افزار47

45- Ridge regression
46- Malware detection
47- Software piracy
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بررسی و مقایسه فایل مولفه‌های حفاظتی رایانه رومیزی از 
لحاظ روش تولید و ساختار

علی باباخانی
مدیر عامل شرکت توسعه فرآیند وایا

ababakhani@vayamedia.com :پست الکترونیکی

چکیده
با توجه به اهمیت بحث امنیت نرم‌افزار و تش��کیل عموم سیس��تم‌های محافظتی برنامه‌های کاربردی رایانه‌های رومیزی تحت ویندوز، از مولفه حفاظتی موس��وم به 

ماژول گارد*، این مقاله به بررسی و مقایسه فایل مولفه‌های حفاظتی با هدف ارتقاء سطح امنیت نرم‌افزار پرداخته است.
مولفه حفاظتی، فایل اجرایی نرم‌افزار می‌باش��د و ش��امل قطعه کد یا تابعی است که به برنامه اصلی اجازه اجرا می‌دهد. با بررسی ماهیت فایل‌ها از لحاظ روش تولید 
برنامه‌ها )ترجمه–تفس��یر–ترکیبی( و س��اختار فایل‌های اجرایی قابل حمل** متداول )DLL – EXE( و همچنین مقایس��ه عملیات اجرا ش��دن آن‌ها در سیستم عامل 

ویندوز از دیدگاه‌های روش تولید و ساختار می‌توان به راه کارهایی مفید و موثر در تولید مولفه‌های حفاظتی رسید.
نتایج این تحقیق نشان می‌دهد که استفاده از زبـان‌های تفسیری*** و تولید فایل‌های اجرایی از نوع EXE در ایجاد مولفه حفاظتی با هدف ارتقاء سطح امنیت برنامه 
اصلی به دلیل اولا دشواری در پیگیری روند اجرای فایل‌های تفسسر )بررسی اجرا از لحاظ روش تولید( به عنوان مولفه حفاظتی به علت وجود مفسر اجرا کننده در 
فراخوانی‌ها، مدیریت حافظه، مدیریت ریس��مان‌ها، پردازه‌ها و همچنین عدم وابس��تگی به عناصر زیرساختی سیستم عامل و سخت‌افزار و مبهم شدن فایل و کدهای 
نیاز به تفس��یر )بررس��ی ماهیت فایل از لحاظ روش تولید( در فایلی صرفا ش��ناخته شده برای مفس��ر و ثانیاً پیچیدگی ساختمان فایل‌های EXE در قسمت بلوک داده 
)بررسی ماهیت فایل از لحاظ ساختار( شامل کدهای پیوسته و عدم وجود قابلیت شناسایی و سهولت در ایجاد تغییر کدهای فایل و از سوی دیگر عدم تفکیک روند 

اجرا )بررسی اجرا از لحاظ ساختار( به جهت پیاده‌سازی در حافظه به زبـان ماشین غیر قابل درک مطمئن‌تر می‌باشد. 
واژه‌های کلیدی: مولفه حفاظتی، روش تولید، ساختار، امنیت

مقدمه
مولف��ه حفاظتی یک فایل اجرایی می‌باش��د که وظیف��ه محافظت از 
برنام��ه اصل��ی را عهده‌دار می‌باش��د. هر چه فایل مولف��ه حفاظتی از 
س��طح امنیت نرم‌افزاری بالاتری برخوردار باش��د نفوذ به برنامه اصلی 

پیچیده‌تر می‌ش��ود و این دشواری موجب می‌ش��ود توجیه نفوذگر از 
شکس��تن برنامه ضعیف‌تر ش��ود. این مقاله به بررسی انواع روش‌های 
تولید فایل‌های اجرایی و اجرا شدن دستورات برنامه‌نویسی‌شده آن‌ها 
ش��امل فایل با کدهای س��طح میانی، ترجمه‌ای و تفسیری و مقایسه 
ساختار تش��کیلی و اجرا ش��دن دو نوع فایل رایج اجرایی قابل حمل 
یا اصطلاح��اً فایل‌های اجرای��ی با پس��وندهای EXE و DLL با هدف 

*Module Guard
**Portable Executable
***Interpreter
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دستیابی به راه کاری مطمئن و ایمن از لحاظ علوم امنیت نرم‌افزار در 
تولید مولفه حفاظتی پرداخته است.

در ح��ال حاضر مولفه‌های حفاظتی معمولا با اس��تفاده از ایجاد مانع 
در اش��کال زدایی1 به منظور جلوگیری از کنت��رل روال اجرای برنامه 
نگهداری می‌ش��وند و موارد مطرح شده در روش تولید و ساختار برای 

ارتقاء امنیت فایل مولفه حفاظتی مورد استفاده قرار نمی‌گیرند.
مولف��ه حفاظتی قطعه کد یا تابعی اس��ت که به برنام��ه اصلی اضافه 
می‌ش��ود و به آن اجازه اجرا می‌دهد. این اج��ازه تنها زمانی که کلید 
پیدا می‌ش��ود صادر می‌گردد. مولفه حفاظت��ی دو وظیفه اصلی دارد: 

1- تشخیص کلید 2- تبدیل برنامه اصلی به یک فرم اجرایی
ب��ا توجه به اهمی��ت فایل‌هایی که نقش مولف��ه حفاظتی را دارند بالا 
بودن س��طح امنی��ت در آن‌ها مطرح می‌ش��ود. ای��ن اهمیت موجب 
می‌شود فایل مولفه‌های حفاظتی مورد بررسی و مقایسه قرار گیرند تا 

به راه کارهایی با ضریب امنیت نسبتاً بـالایی دست یابیم.

1- فرآین�د روش تولی�د ت�ا اج�رای فای�ل )مولف�ه 
حفاظتی(

یک برنامه برای اجرا ضمن ارتباط با سیستم عامل و استفاده از توابع 
آن، باید به زبان ماش��ین2 تبدیل ش��ود. زبان ماش��ین مجموعه سطح 
پایین از دستورات است که انتقال داده را بین حافظه اصلی3، ثبات‌ها4 
و پردازن��ده5 انجام می‌دهد. در زبان‌های برنامه‌نویس��ی وظیفه تبدیل 
زبان سطح بالا6 یا نوشتار7 به زبان ماشین یا زبان سطح میانی به عهده 
مترجم یا مفس��ر می‌باش��د. این ترجمه یا تفس��یر می‌تواند در هنگام 

تولید فایل انجام شود یا در هنگام اجرای فایل صورت پذیرد. ]1[
مترجم‌ها مطابق شکل 2 همه کد برنامه را یک بار خوانده و ضمن انجام 
تحلیل‌ه��ای لغوی، نحوی و معنایی و عملوندهای ریاضی و منطقی را 
به دستورات زبان ماشین ترجمه می‌کنند و درون فایل‌هایی8 غیر قابل 

اجرا ذخیره می‌نمایند.
ب��رای پیوند9 ارجاعات توابع سیس��تم عامل10 با فایل ترجمه ش��ده و 
پیوندهای داخلی لازم اس��ت ت��ا پس از مراحل ترجم��ه، ترکیبی به 
وجود آید. این امر توسط پیوند دهنده11 که یک برنامه رایانه‌ای است 
و فایل‌های تولید ش��ده مترجم را با س��ایر کتابخانه‌های استفاده شده 

ترکیب می‌نماید انجام می‌شود و فایل اجرایی را ایجاد می‌کند. ]2[
مفس��رها مطابق ش��کل 3 در هر بار اجرای برنامه، دس��تورالعمل‌ها یا 
1- Debug
2- Machine Code
3- RAM
4- Registers
5- CPU
6- Source Code
7- Script
8- Object File
9- Link
10- API
11- Linker

خط‌ه��ا را یک به یک در واحد زمان می‌خوانند و بعد از تبدیل کردن 
آن به کد ماشین بر روی حافظه )مدیریت( بلافاصله اجرا می‌کنند که 

این فرآیند به مفهوم اجرای کامل برنامه می‌باشد
ایجاد ارتباط با سیس��تم عامل و استفاده از توابع آماده آن نیز توسط 
مفسر در هنگام تفس��یر به صورت چندبنُ‌سازه‌ای12 صورت می‌پذیرد 
ک��ه برای هر بنُ‌س��ازه یک مولفه13 مخصوص وظیفه تفس��یر را انجام 

می‌دهد. ]3[
ترکیب مترجم و مفس��ر14 مطابق ش��کل 4 طیف��ی از احتمالات بین 
تفس��یر کردن و ترجمه کردن می‌باشد که به مقدار تحلیل انجام شده 
قب��ل از اجرای برنامه بس��تگی دارد و اص��ول آن تولید کدهای میانی 

می‌باشد. ]4[
این نوع مفسرها نیز انواع مختلفی دارند:

بایت کد15	•
مفسرهای درخت انتزاعی ترکیب16	•
ترجمۀ پویا17	•

در این مقاله به دلیل انجام بررس��ی دقیق تر نس��بت به روش تولید و 
اجرا در فایل‌های ترجمه‌ای و تفس��یری از حالت ترکیبی آن‌ها صرف 

نظر می‌کنیم.
مرحل��ه ترجمه، بارگ��ذاری در حافظه و اجرا در فایل‌های تفس��یری 
هم‌زمان می‌باشند و توسط مفسر انجام می‌شوند. در مترجم و فایل‌های 
ترجمه ش��ده پس از اتمام عملیات ترجمه توس��ط مترجم، دستورات 
فایل اجرایی برای اجرا توسط بارگذار18 که یکی از برنامه‌های سیستم 
عامل ویندوز اس��ت بر روی حافظه بارگذاری شده و اجرا می‌شوند. در 
نتیجه مترجم دستورات را به ترتیب فیزیکی ورودی پردازش می‌کند 
ولی مفس��ر جریان منطق��ی برنامه را دنبال می‌کن��د. به عبارت دیگر 
مترجم هر دس��تور را فقط یک بار ترجمه می‌کند ولی مفس��ر ممکن 

است دستوری را چندین بار تفسیر کند )دستورحلقه(.
12- Cross-Platform
13- Component
14- Hybrid compiler-interpreter
15- Byte code interpreters
16- Abstract Syntax Tree interpreters
17- Just-in-time compilation
18- Windows OS loader

شکل1. نمودار عملکرد مولفه حفاظتی نسبت به برنامه اصلی
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به‌طور مختصر ویژگی‌های دو روش ترجمه و تفسیر را می‌توان به شرح 
فوق اعلام نمود. فایل‌های ترجمه شده از لحاظ سرعت اجرا و پردازش 
س��ریع‌تر باشند. فایل‌های تفسیری که شامل کدهای میانی می‌باشند 

حجم کمتری دارند و از حافظه کمتری نیز استفاده می‌کنند. ]5[

2- ساختار فایل و شیوه اجرای آن )مولفه حفاظتی(
قالب فایل‌های اجرایی، ساختاری از داده است که به صورت اطلاعات 
لازم پوشینه19 برای بارگذار کننده به منظور بارگذاری آن‌ها در حافظه 

و آماده سازی برای اجرا می‌باشد.
فایل‌های اجرایی متش��کل از چند س��رنام20 و بلوک داده هستند که 
مش��خص می‌کنند پیوند دهندۀ پویا21 که یکی از برنامه‌های سیستم 
عام��ل ویندوز اس��ت و وظیف��ه آن بارگ��ذاری و برق��راری ارتباط با 
کتابخانه‌های به اش��تراک گذاشته ش��ده توسط برنامه است، چگونه با 

کتابخانه‌های اشتراکی برنامه مرتبط شوند. ]6[
فایل‌های اجرایی در تجزیه و تحلیل فایل و محتوای حافظه بارگذاری 
ش��ده دارای ساختاری یکس��ان هستند که در س��اختار شامل کدها، 
داده‌ه��ا و منابع می‌باش��ند. البت��ه همه عناصر و بخش‌های تش��کیل 
دهنده دارای اندازۀ یکسان نیستند اما از لحاظ موقعیت تقریبا همسان 

می‌باشند.
محتوای حقیقی فایل اجرایی در بلوک داده تقسیم می‌شود که خواص 
آن مانند خواندن/نوشتن، کد/داده و... تفاوت در میان فایل‌های اجرایی 
را ایج��اد می‌کند. کده��ا، داده‌ها و منابع در س��اختار فایل اجرایی به 
آنچه که بارگذار برای اجرا در حافظه بارگذاری می‌نماید بس��یار شبیه 

می‌باشند )شکل 5(. ]7[
هنگامی که فایل اجرایی اجرا می‌ش��ود، بارگذار س��رنام سیستم عامل 
آن را بررسی می‌کند و از سرنام سیستم عامل DOS نقطه شروع سرنام 

سیستم عامل NT را می‌یابد.
19- Encapsulates
20- Header
21- Dynamic Linker

بارگذار اطلاعات بلوک داده‌ها را که آرایه‌ای از ساختارهاست می‌خواند 
و درون حافظ��ه ترس��یم می‌کند. همچنین خواص ه��ر بلوک داده را 

مطابق آنچه در سربرگ بخش آمده است به آن‌ها می‌دهد.
بع��د از ترس��یم فایل اجرای��ی درون حافظه، بارگذار به قس��مت‌های 
 منطق��ی فایل اجرای��ی مانن��د لیس��ت توابــ��ع ورودی و خروجـی 

می‌پردازد. ]8[
بل��وک داده از بخش‌های 1- متن در بردارنده کدهای برنامه 2- داده 
ش��امل متغیرها 3- لیس��ت توابع ورودی و خروج��ی 4- منابع اولیه 

تشکیل شده است.
یک��ی از انواع فایل‌های اجرایی، DLL می‌باش��د و مجموعه‌ای از توابع 
و فرایند‌های��ی اس��ت که می‌توان��د از برنامه یا DLL ه��ای نظیر خود 
فراخوانده ش��ود. فایل‌های DLL حاوی یک مدخل انتخابی22 و پایانی 
هس��تند ک��ه در زمانی که توس��ط برنامه‌های دیگر ب��ه درون حافظه 
بارگذاری یا پاکس��ازی می‌ش��وند قابل اجرا اس��ت. این دو نوع فرایند 
ب��ه DLL این ام��کان را می‌دهد که یک س��ری از مقدمات را پیش از 

استفاده مهیا کند یا بعد از استفاده پاکسازی نماید. ]10[, ]9[
فایل‌های DLL به دو صورت قابل فراخوانی می‌باشند: ]11[

Lib 1- در حالت پیونددهی پویا در زمان بارگذاری به وسیله یک فایل
2- در حال��ت پیوندده��ی پوی��ا در زم��ان اجرا ب��ا اس��تفاده از توابع 

LoadLibraryEx یا LoadLibrary

یک��ی از حفره‌های امنیت��ی فایل‌های DLL کنترل از مس��یر دیگر23 
می‌باش��د. این آس��یب پذیری ناش��ی از فراخوانی فایل‌های كتابخانه 
DLL در سیس��تم عامل ویندوز است. درست مانند كي هواپيماربا كه 

كنترل پرواز را به‌دس��ت م‌ىگيرد )Hijacking به معناى هواپيما ربائی 
اس��ت(. در ای��ن روش از ویژگی‌های ویندوز برای پیدا نمودن مس��یر 
فایل DLL جهت تخریب اس��تفاده می‌شود. بدین صورت که برنامه‌ها 
windows/ جانبی خود ابتدا در پوش��ه DLL در فراخوان��ی فایل‌ه��ای

system32 به دنبال فایل DLL جهت فراخوانی و بارگذاری می‌گردند و 

22- optional entry point
23- Hijacking

شکل3. فرآیند تفسیر فایل‌های اجراییشکل2. فرآیند ترجمه فایل‌های اجرایی
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در صورتی که فایل DLL مولفه حفاظتی تغییر داده ش��ود و در پوشه 
مذکور منتقل ش��ود، برنامه پیش از فراخوانی فایل DLL جانبی خود 
فایل DLL تغییر یافته را فراخوانی و بارگذاری می‌نماید. ]13[, ]12[

فایل اجرایی رایج دیگر، EXE اس��ت که با يک قطعه ۵۱۲ بايتی برای 
س��رنام شروع می‌ش��ود که از اين ۵۱۲ بايت فقط ۲۷ بايت اول مورد 
استفاده قرار مي‌گیرند. اين ۲۷ بايت نیز به ۱۴ بخش تقسيم مي‌شوند 
ک��ه از اي��ن ۱۴ بخش ۷ بخش از اهمیت بیش��تری برخوردار اس��ت. 
اولين قس��مت بخش ابتدایی می‌باشد و شامل دو حرف MZ است که 
در تم��ام فایل‌های EXE وجود دارند و در صورت نبود این دو نویس��ه 
فایل اجرا نمی‌شود. بخش‌های بعدی بخش دوم و سوم هستند که در 
تعيين حجم فايل اجرايی از آن‌ها اس��تفاده می‌ش��ود. بخش‌های مهم 
دیگر بخش هش��تم و نهم می‌باش��ند که بارگ��ذاری در حافظه جهت 
اج��را ثبات‌ها را مقداردهی می‌نماین��د. بخش یازده و دوازده نیز برای 
مقداردهی ثبات‌ها اس��تفاده می‌شوند. زمانی که برنامه توسط بارگذار 
کننده در حافظه بارگذاری می‌ش��ود سيستم عامل کنترل برنامه را به 
بخش��ی که با اين ثبات‌ها مشخص شده است ارسال می‌نماید و امکان 
اجرای برنامه از همانجا میسر می‌شود. باید این نکته را در نظر داشت 
که يک فايل EXE مي‌تواند از هرجايی که بخواهد اجرا ش��ود و اين از 

فوايد فايل‌های EXE می‌باشد. ]14[

نتیجه‌گیری
ب��ا توجه به ماهی��ت فایل از لحاظ روش تولید )حاوی کد ماش��ین یا 
زبان پیش��رفته برنامه‌نویس��ی ش��ده( و مراحل اجرا شدن )به صورت 
بارگذاری یکجا یا مرحله‌ای کد ماش��ین در حافظه( می‌توان در تولید 
مولف��ه حفاظتی گارد با ضری��ب امنیت بالا از روش تولید تفس��یری 
استفاده نمود. از آن جایی که فایل‌های ترجمه شده شامل کدهای به 
زبان ماشین می‌باشند و به طور یکجا برای اجرا در حافظه بدون توان 
مدیریت از جانب فایل، بارگذاری می‌ش��وند امکان دسترس��ی یکجا و 
یکپارچ��ه به کدهای اجرایی و درک الگوریتم‌ها و روال منطقی برنامه 
فراهم را می سازد که باعث کاهش چشمگیر سطح امنیت این فایل‌ها 
می‌شود. فایل‌های ترجمه شده در قالب مولفه حفاظتی به علت ساختار 
سیستمی و محتوای کدهای ماشین منسجم از قابلیت مطالعه دقیق، 
بازگردان به زبان برنامه‌نویس��ی ش��ده و ایجاد تغییر در کدهای فایل 
اجرایی برخوردار می‌باش��ند. فایل‌های تفس��یری در بردارنده کدهای 
اصلی برنامه24 می‌باشند و معمولا توسط الگوریتم‌های حفاظتی محیط 
تولید یکپارچه در فایلی امن و نسبتاً پایدار محافظت می‌شوند و برای 
اج��را ابتدا خط به خط و به طور غیرمنس��جم به کد ماش��ین ترجمه 
ش��ده و س��پس بر روی حافظه بارگذاری صورت می پذیرد. پیگیری 

24- Natural

شکل6( فراخوانی فایل DLL جانبی

شکل5( بخش بلوک داده متشکل از کدها، داده‌ها و منابع

شکلHijacking )7 فایل DLL جانبی

شکل4. فرآیند ترکیب ترجمه و تفسیر فایل‌های اجرایی
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روند اجرای فایل‌های مفسری به عنوان مولفه حفاظتی به علت وجود 
تفسیر زمان اجرا در فراخوانی‌ها، مدیریت حافظه، مدیریت ریسمان‌ها، 
پردازه‌ها و همچنین عدم وابستگی به عناصر زیرساختی سیستم عامل 

و سخت‌افزار بسیار دشوار و پیچیده‌تر می‌باشد.
ب��ا در نظر گرفتن ماهی��ت فایل در فایل‌های اجرایی و دو نوع متداول 
EXE و DLL از نظ��ر س��اختاری )تفاوت آن‌ها در قس��مت بلوک داده 

شامل کدهای پیوسته یا توابع مجزا با قابلیت شناسایی و ایجاد تغییر( 
و مقایس��ه در روند اجرایشان )پیاده‌س��ازی در حافظه به زبان ماشین 
غیر قابل فهم و از س��وی دیگر قابلیت اجرای فایل EXE از هر قسمت 
آن یا پیاده‌س��ازی در حافظه به صورت کتابخانه‌ای از توابع قابل درک 
و همچنین امکان کنترل DLL از مس��یر دیگ��ر( می‌توان فایل مولفه 
حفاظتی با پسوند EXE را از لحاظ سطح امنیت برتر دانست. به دلیل 
این‌ک��ه توابع فایل‌ه��ای DLL برای اجرا به طور مس��تقیم در حافظه 
بارگذاری می‌شوند تا توسط سایر برنامه‌ها مورد استفاده قرار گیرند لذا 
قابلیت محافظت فایل، فشرده‌س��ازی فایل و رمزگذاری کدها برایشان 
فراهم نمی‌باشد و مش��اهده یک پردازش از فایل DLL در حافظه کار 
بس��یار ساده‌ای می‌باشد. همچنین توابع فایل‌های DLL به علت وجود 
ابتدا و انتها در اجرا و ماهیت فایل به آس��انی قابل شناسایی و مطالعه 
دقیق هس��تند. اگر فردی مصمم به پیاده‌سازی فایل DLL باشد بدون 
مش��کل می‌توان��د این عمل را انجام دهد. فایل‌ه��ای DLL با توجه به 
ساختار منفصل توابع به راحتی کدهایشان قابل تغییر می‌باشند. از آن 
جایی که توابع DLL به صورت مجزا می‌باش��ند لذا ایجاد تغییرات بر 
روی ی��ک تابع خاص عملکرد کلی DLL را تحت تاثیر قرار نمی‌دهد و 
ای��ن امر موجب می گردد تا ایجاد تغییر مخرب در فایل‌های DLL به 

مراتب ساده‌تر باشد.
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مجله علوم رایانشی
فصلنامه علمی- ترویجی انجمن انفورماتیک ایران

 
سید ابراهیم ابطحی

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

مقدمه
از گذش��ته‌های دور تا امروز، از لوح‌های سنگی تا روزنامه »ماینیچی« 
ژاپ��ن ک��ه از این به بعد با کاغذ حاوی تخم گی��اه بر پایه فناوری‌های 
س��بز چاپ خواهد ش��دکه بع��د از خواندن و کاش��تن، جوهر روزنامه 
تقوی��ت کننده گیاه خواهد بود، .تا نیوزویک که دیگر نس��خه کاغذی 
ندارد و تبدیل به روزنامه‌ای رقمی ش��ده است، نشریات، خبرنامه‌های 
اطلاع‌رس��انی بوده‌اند که همواره نقش چشمگیری در انتقال اطلاعات 

در و بین جوامع داشته‌اند.
نش��ریات علمی بر اس��اس گونه اطلاعات مندرج، از کار خبررسانی تا 
آگهی‌های ارائه خدمات تخصصی و تا توزیع دس��تاوردهای آموزش��ی 
و پژوهش��ی را بر عهده داش��ته‌اند و بر این مبنا در قالب انواع مجلات 
خبری- تجاری، علمی-کاربردی و علمی- پژوهش��ی در اشاعه علوم و 
فناوری‌های مختلف کوش��یده اند )این طبقه‌بندی از مقاله‌ای از دکتر 
بهروز پرهامی در یکی از ش��ماره‌های گزارش کامپیوتر در دهه شصت 
اخذ ش��ده است(. مجلات علمی نظیر کنفرانس‌های علمی )و مجموعه 
مقالات منتشره آن‌ها( از درجات و ارزش‌های علمی متفاوتی برخوردارند 
که در بین آن‌ها قلیلی واجد ارزش‌ها، اهداف و دس��تاوردهای ترویجی 
متعالی هس��تند و کثیری اهداف تجاری و در موارد قلیلی غیر علمی و 

گاه حاوی منافع فردی یا گروهی را هم پی می‌گیرند.
در بیش��تر این م��وارد باید اذعان ک��رد کار تولید ای��ن مجموعه‌ها و 

اس��تمرار انتشار آن‌ها، بس��یار دش��وار و فقط ثمره اراده‌های معطوف 
به فرهنگی اس��ت که عموماً هم از منافع مادی احتمالی انتش��ار آن‌ها 
)نس��بت به میزان زحمتی که می‌کش��ند( بهره‌ای نمی‌برند و غالبا به 
ش��کل رایگان با اهداف ش��خصی این فعالیت فرهنگی را وظیفه خود 
می‌دانند. نشریات رایانه‌ای در ایران از اولین آن‌ها که مجله دانشجوئی 
الگوریتم از انتش��ارات داش��کده علوم ریاضی دانشگاه شریف در اواخر 
دهه چهل شمس��ی، تا ماهنامه گ��زارش کامپیوتر انجمن انفورماتیک 
ایران که خوش��بختانه با استمرار 38 ساله شما اینک شماره 228 آن 
را می‌خوانید تا هفته نامه وزین و پر محتوای ارتباط که حوش��بختانه 
نشر آن از اولین شماره تا کنون استمرار دارد، طیف وسیعی از نشریات 
وجود داش��ته و دارند که برای تکمیل حافظه س��ازمانی بخش رایانه 
کش��ور، لازمس��ت مطالعه‌ای برای گردآوری اطلاع��ات آن‌ها در ادامه 
کارهای پیش��ین صورت پذیرد. با ه��دف کمک به تکمیل این حافظه 
س��ازمانی )که به علت گسترش کمّی آموزش دانشگاهی رایانه در بین 
آن‌ها مجلات علمی و پژوهش��ی زیادی این روزها انتشار می‌یابند(، از 
این پس به شکل ادواری و بر حسب ضرورت به معرفی این نشریات در 
صفخه تازه گشوده معرفی نشریات تخصصی می‌پردازیم. در این شماره 
با افتخار و تش��کر از زحمات همکاران‌مان ب��ه معرفی اولین فصلنامه 
علمی- ترویجی انجمن انفورماتیک ایران با نام »مجله علوم رایانشی« 

که اولین شماره آن تابستان امسال منتشر گردید، می‌پردازیم. 
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مجوز انتشار مجله

به موجب نامۀ ش��مارۀ 3/18/127808 م��ورخ 1394/6/30 مدیرکل 
دفتر سیاس��ت‌گذاری و برنامه‌ریزی آموزشی وزارت علوم، تحقیقات و 
فناوری، درخواست انجمن انفورماتیک ایران برای انتشار مجلۀ علمی- 
ترویجی علوم رایانش��ی در جلس��ۀ کمیسیون نشریات علمی در تاریخ 

1394/6/4 مطرح و مورد موافقت قرار گرفته است.

ناشر مجله 
انجمن انفورماتیک ایران با بیش از 37 سال سابقه، قدیمی‌ترین انجمن 
علمی مرتبط با علوم و مهندس��ی کامپیوتر در ایران است. این انجمن 
همواره از سوی کمیسیون انجمن‌های علمی وزارت علوم، تحقیقات و 
فناوری به‌عنوان یکی از انجمن‌های علمی فعّال کش��ور شناخته شده 
است. برای اخذ رایگان نس��خه الکترونیکی اولین شماره می‌توانید به 

وبگاه مجله به نشانی csj.isi.org.ir مراجعه نمائید.

هیئت تحریریه مجله 
• دکتر محسن ابراهیم مقدم – دانشیار دانشگاه شهید بهشتی

• دکتر عليرضا باقري – استادیار دانشگاه امیرکبیر
• دکتر حسين پدرام – دانشیار دانشگاه امیرکبیر
• دکتر منصور جم زاد - دانشیار دانشگاه شریف

• دکتر حسن رشیدی – دانشیار دانشگاه علامه طباطبایی
• دکتر هدیه ساجدی – استادیار دانشگاه تهران

• دکتر محمد گنج تابش – دانشیار دانشگاه تهران

• دکتر اسلام ناظمی- استادیار دانشگاه شهید بهشتی 
• دکتر عباس نوذری دالینی- دانشیار دانشگاه تهران

محورهای اصلی پذیرش مقاله در مجله 
• تاریخچه علوم رایانشی در ایران و جهان	
• منطق و نظریه محاسبه	
• ساختمان داده‌ها و الگوریتم‌ها	
• شبکه‌های رایانه‌ای	
• مهندسی اینترنت	
• امنیت داده‌ها و اطلاعات	
• پایگاه داده‌ها )در مقیاس کوچک و بزرگ( و کلان داده‌ها 	
• گرافیک کامپیوتری	
• طراحی و تحلیل نرم‌افزار	
• الگوریتم‌های موازی و محاسبات با توان بالا	
• محاسبات ابری	
• پردازش سیگنال )تصویر، صوت و ...(	
• سیستم‌های عامل	
• هوش مصنوعی	
• سخت‌افزارهای رایانه‌ای 	
• مباحث میان رش��ته‌ای مرتبط با علوم رایانشی )زیست محاسباتی، 	

علوم اعصاب محاسباتی، ...(
• سایر حوزه‌های مرتبط با علوم رایانشی	

سرمقاله اولین شماره 
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معرفی استاندارد 15939: فرآیند سنجش
سیّدعلی آذرکار

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

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
در بسیاری از استانداردهایی که در شماره‌های پیشین بررسی و مرور 
شد، به موضوع »سنجش« )به‌طور مشخص »سنجش فرآیند«( اشاره 
شد. س��نجش فرآیند یکی از موضوعات قابل توجه در اکثر رشته‌های 
مهندس��ی، علی‌الخصوص مهندسی نرم‌افزار بوده و هست. واقعیت آن 
اس��ت که س��نجش، از مدیریت و بهبود فرآیند و محصول پشتیبانی 
می‌کن��د. س��نجش، ابزار اولیه و اساس��ی برای مدیری��ت فعالیت‌های 
چرخه‌عمر س��امانه‌ها و نرم‌افزار، ارزیابی امکان‌پذیری طرح‌های پروژه 
و نی��ز پایش تعهد فعالیت‌های آن به طرح‌ها اس��ت. ذکر این موضوع 
مهم اس��ت که »بهبود مستمر نیازمند تغییر در داخل سازمان است و 

ارزیابی تغییر خود محتاج سنجش.« 
ب��ه دلیل اهمیت موضوع، اس��تاندارد ISO/IEC 15939:2007 )با عنوان 
»مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار – فرآیند سنجش«( که در این گزارش 
به اختصار »استاندارد« نامیده شده، به تبیین فرآیند سنجش پرداخته 
که می‌تواند در نظام‌های مهندس��ی و مدیریت سامانه‌ها و نیز نرم‌افزار 

کاربرد داشته باشد. 
به‌طور کلی، در این اس��تاندارد، فعالیت‌های فرآیند س��نجش که برای 

تعیین موارد زیر الزامی است، تعریف و تشریح می‌شود: 
مشخص کردن اطلاعات لازم برای سنجش	•
چگونگی به‌کارگیری سنجه‌ها )Measures( و نتایج تحلیل	•

چگونگی تعیین معتبر بودن اطلاعات تحلیل	•
این استاندارد فعالیت‌ها و وظایف لازم برای پیاده‌سازی فرآیند سنجش 
را تعری��ف می‌کند. هر فعالیت مجموعه‌ای از وظایف مرتبط اس��ت که 
اهداف و دس��تاوردهای فرآیند سنجش را برآورده می‌سازد. هر وظیفه 
بخشی از کار بوده که به وضوح تعریف شده است. هر فعالیت از یک یا 
چند وظیفه تشکیل شده است. مانند سایر استانداردها، این استاندارد 
نیز جزئیات چگونگی انجام وظایف را مش��خص نمی‌کند. بدیهی است 
که فرآیند سنجش قابلیت انعطاف، متناسب‌سازی و انطباق با نیازهای 

کاربران مختلف را دارد. 

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

جدول 1: مشخصات استاندارد
15939شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‌المللینوع سند:

Systems and software engineering – Measurment عنوان لاتین:
process

مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار- فرآیند سنجشعنوان فارسی:

38تعداد صفحات:

2007سال چاپ:
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تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

ISO/IEC 15939:2002استاندارد)های( جایگزین شده:

اس��تانداردی  رده‌بن��دی  ک��د 
:)ICS(

35.080

ایزونهاد استانداردگذار:

12755شماره استاندارد معادل فارسی:

سازمان ملی استاندارد ایرانناشر استاندارد فارسی:

1387سال چاپ:

1شماره ویرایش:

53تعداد صفحات:

3- ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

• بند 1: دامنه کاربرد	
• بند 2: اصطلاحات و تعاریف	
• بند 3: کاربرد استاندارد	
• بند 4: توصیف فعالیت‌ها	
• پیوست A: مدل اطلاعاتی سنجش	
• پیوست B: فرآورده‌های فرآیند سنجش	
• پیوست C: مثالی از معیارهای انتخاب سنجه‌‌ها	
• پیوست D: معیارهای نمونه ارزشیابی محصول اطلاعاتی 	
• پیوست E: معیارهای نمونه ارزشیابی عملکرد فرآیند سنجش	
• پیوست F: عناصر نمونه طرح‌ریزی سنجش	
• پیوست G: رهنمودهایی برای گزارش‌دهی محصولات اطلاعاتی	
• کتابشناسی	

4- تعاریف و واژگان
در این استاندارد، واژگان زیر تعریف و استفاده شده است. به دلیل مفهومی 
بودن این استاندارد، ذکر این واژگان برای درک درست آن ضروری است.

سنجه )Measure(: متغیری است که در نتیجه سنجش، مقداری به 	•
آن نسبت داده می‌شود.

موجودی��ت: چیزی اس��ت که قرار اس��ت با س��نجیدن صفات آن، 	•
مشخص شود.

سنجش: مجموعه‌ای از کارها که هدف آن تعیین مقداری برای یک 	•
سنجه است. )اجرای سنجش را »سنجیدن« گویند.(

صف��ت )Attribute(: خاصیت یا خصیصه ذاتی موجودیت اس��ت که 	•
می‌تواند به صورت کمّی یا کیفی توس��ط انسان یا ابزارهای خودکار 

تشخیص داده می‌شود.
سنجه مبنا )Base Measure(: سنجه‌ای است که بر حسب یک صفت 	•

و روش کمّی کردن آن، تعریف شده است.

فرآیند س��نجش: فرآین��د طرح‌ریزی، اجرا، اس��تقرار و ارزش��یابی 	•
س��نجش در س��اختار کلی پروژه، بنگاه یا واحد س��ازمانی مسئول 

سنجش است.
تابع س��نجش: الگوریتم یا محاسباتی است که برای ترکیب یک یا 	•

چند سنجه مبنا انجام می‌شود. 
روش سنجش: ترتیب منطقی کارها که به شکل عام تعریف شده و 	•

برای کمّی کردن صفت بر حس��ب مقیاس مشخص، به کار می‌رود. 
در این استاندارد، دو نوع روش کلی سنجش ذکر شده است: عینی 
و ذهنی. در روش ذهنی، کمّی‌س��ازی بر اساس قضاوت انسان است 

و در روش عینی بر اساس قواعد عددی(
مالک فرآیند س��نجش: فرد یا س��ازمانی است که مسئولیت فرآیند 	•

سنجش را بر عهده دارد.
حامی س��نجش: فرد یا سازمانی است که استقرار فرآیند سنجش را 	•

تجویز کرده و از آن پشتیبانی می‌کند.
ش��اخص )Indicator(: س��نجه‌ای اس��ت که تخمین یا ارزشیابی از 	•

صفات مش��خص شده‌ای به دس��ت می‌دهد که از مدلی متناسب با 
نیازهای اطلاعاتی تعریف شده، مشتق شده است. 

مق��دار ش��اخص: نتیجه عددی ی��ا رس��ته‌ای )Categorical( که به 	•
شاخص نسبت داده می‌شود.

نی��از اطلاعات��ی )Information Need(: بصیرتی )Insight( اس��ت که 	•
برای مدیریت اهداف، مقاصد، مخاطرات و مشکلات ضروری است.

محصول اطلاعاتی: یک یا چند ش��اخص و تفسیرهای مرتبط با آن، 	•
که جوابگوی نیاز اطلاعاتی است.

مقیاس )Scale(: مجموعه مرتبی از مقادیر )پیوس��ته یا گسسته( یا 	•
مجموعه‌ای از رسته‌ها که صفت به آن نگاشت می‌شود.

مقیاس اسمی )Nominal Scale(: مقادیر سنجش قیاسی است.	•
مقیاس ترتیبی )Ordinal Scale(: مقادیر سنجش رتبه است.	•
مقیاس بازه‌ای )Interval Scale(: مقادیر س��نجش به مقادیر مساوی 	•

صفت، فواصل مساوی نسبت می‌دهد. 
مقیاس نس��بی )Ratio Scale(: مقادیر س��نجش به مقادیر مساوی، 	•

فواصل مس��اوی نس��بت داده و اندازه صفر دال بر نبود )فقدان( آن 
صفت دارد.

5- هدف و دستاوردهای فرآیند سنجش
ه��دف فرآیند س��نجش طبق این اس��تاندارد، جم��ع‌آوری، تحلیل و 
گزارش‌ده��ی داده‌های مرتبط با محصولات تولید ش��ده و فرآیندهای 
پیاده‌س��ازی ش��ده در یک واحد س��ازمانی اس��ت، تا از مدیریت موثر 

فرآیندها و نمایش عینی کیفیت محصولات پشتیبانی کند. 
پیاده‌سازی موفقیت‌آمیز فرآیند سنجش، نتایج زیر را به دنبال خواهد 

داشت:
اخذ و پیگیری تعهد سازمانی برای سنجش	•
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شناسایی نیازهای اطلاعاتی فرآیندهای فنی و مدیریتی	•
شناسایی و یا ایجاد مجموعه مناسبی از سنجه‌های منتج از نیازهای 	•

اطلاعاتی
شناسایی فعالیت‌های سنجش	•
انجام طرح‌ریزی فعالیت‌های سنجش شناسایی شده	•
جمع‌آوری، ذخیره و تحلیل داده‌های مورد نیاز و تفسیر نتایج	•
محص��ولات اطلاعات��ی ب��رای پش��تییانی از تصمیم‌گیری‌ها به کار 	•

می‌رود و مبنایی عینی برای اطلاع‌رسانی ارائه می‌دهد.
ارزیابی فرآیند سنجش و سنجه‌ها	•
تبادل اطلاعات با مالک فرآیند در مورد بهبود در فرآیند سنجش	•

6- مدل فرآیند سنجش
مدل فرآیند سنجش در شکل شماره 1 نشان داده شده است.

7- فعالیت‌ها و وظایف
اشاره شد که فرآیند طبق این استاندارد مشتمل بر 4 فعالیت بوده که 

هر کدام خود شامل وظایفی است. این فعالیت‌ها به شرح زیر است:
• تثبیت و پیگیری تعهد به سنجش 	
• طرح‌ریزی فرآیند سنجش	
• اجرای فرآیند سنجش	
• ارزشیابی سنجش	

 در ادامه این فصل، رئوس وظایفی که به هر کدام از این فعالیت‌های 
تخصیص یافته، به اجمال بیان شده است.

7-1- تثبیت و پیگیری تعهد به سنجش 
وظایفی که ذیل این فعالیت تعریف شده، عبارت است از:

پذیرش نیازمندی‌های س��نجش )شامل:  شناسایی دامنه سنجش، 	•
اخذ تعهد مدیریت و کارکنان درباره سنجش، اطلاع‌رسانی در مورد 

تعهد به سنجش به واحد سازمانی(
تخصیص منابع )واگذاری مسئولیت‌های فرآیند سنجش به افرادی 	•

از واحد س��ازمانی، اختصاص منابع لازم به افراد مس��ئول به منظور 
طرح‌ریزی فرآیند سنجش(

واحد س��ازمانی م��د نظر ای��ن اس��تاندارد، از طریق »تعری��ف دامنه 
سنجش« مش��خص می‌شود. دامنه می‌تواند بخشی )فیزیکی، منطقی 
یا جغرافیایی( از یک س��ازمان باش��د. معمولاً دامنه سنجش از طریق 
مصاحبه معین می‌ش��ود. در همین مرحله سودبران سنجش )از قبیل 
مدیران پروژه‌ها، مدیران سامانه‌های اطلاعاتی، یا مدیران کیفیت( نیز 

تعیین خواهند شد.
لازم اس��ت واحدهای سازمانی به طریق مش��خص )مانند ارائه برنامه 
یا تخصیص بودجه( تعهد خود را به برنامه س��نجش نشان دهند. این 

تعهد باید به سایر واحدها هم اطلاع‌رسانی شود.
برای انجام س��نجش باید اطمینان حاصل شود که افراد آشنا به مقوله 
سنجش )شامل آشنایی با س��نجش، نحوه جمع‌آوری داده‌ها، تحلیل 
داده‌ه��ا و مبادله محصولات اطلاعاتی( ب��رای انجام وظایف اختصاص 
یافته‌ان��د. تامین س��ایر تجهی��زات و ابزارها نیز در همی��ن زمینه قرار 
می‌گیرد. کاربر س��نجش، تحلیل‌گر سنجش و کتابدار سنجش )فردی 
که مس��ئولیت نگهداری س��وابق س��نجش را دارد( کمینه نقش‌هایی 

هستند که طبق این استاندارد باید تعیین شوند.

7-2- طرح‌ریزی فرآیند سنجش
وظایفی که ذیل این فعالیت تعریف شده، عبارت است از:

• مش��خص کردن واحد س��ازمانی )یعنی توصیف روشن مشخصات 	
واحد س��ازمانی بوده، که مس��ئولیت انتخاب س��نجه‌ها و تفس��یر 

محصولات اطلاعاتی را برعهده دارد.(

شکل 1: مدل فرآیند سنجش
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• شناسایی نیازهای اطلاعاتی )ش��امل: شناسایی نیازهای اطلاعاتی 	
س��نجش، اولویت‌بندی نیازهای اطلاعاتی شناسایی شده، انتخاب 
نیازه��ای اطلاعاتی م��ورد نظر، و مستندس��ازی و اطلاع‌رس��انی 

نیازهای اطلاعاتی منتخب( 
• انتخاب س��نجه‌‌ها )شناسایی س��نجه‌هایی که نیازهای اطلاعاتی را 	

برآورده می‌کند، انتخاب س��نجه‌هایی از میان سنجه‌های شناسایی 
شده، مستندسازی سنجه‌های منتخب( 

• تعری��ف رویه‌های جمع‌آوری داده، تحلیل و گزارش‌دهی )ش��امل: 	
تعریف رویه‌های جمع‌آوری داده از جمله ذخیره و تصدیق داده‌ها، 
تعریف رویه‌های تحلیل و گزارش‌دهی محصولات اطلاعاتی، تعریف 

رویه‌های مدیریت پیکربندی(
• تعریف معیارهای ارزشیابی محصولات اطلاعاتی و فرآیند سنجش 	

)شامل: تعریف معیارهای ارزش��یابی محصولات اطلاعاتی، تعریف 
معیارهای ارزشیابی فرآیند سنجش(

• بازنگ��ری، تایی��د و تدارک منابع برای وظایف س��نجش )ش��امل: 	
بازنگ��ری و تایید نتایج طرح‌ریزی س��نجش و ت��دارک منابع لازم 

برای پیاده‌سازی وظایف طرح‌ریزی شده(
• تدارک و به کارگیری فناوری‌های پش��تیبان )ارزش��یابی و انتخاب 	

فناوری‌ه��ای پش��تیبان قاب��ل دس��ترس و تامی��ن و به‌کارگیری 
فناوری‌های پشتیبان منتخب(

در خصوص این مجموعه وظایف، موارد زیر قابل توجه است: 
• انتخاب واحد سازمانی مهم است چرا که مفروضات و محدودیت‌های 	

فرآیند سنجش را تعیین می‌کند.
• نیازه��ای اطلاعات��ی از فرآیندهای مدیریتی و فنی نش��ئت گرفته 	

و مبتنی ب��ر محدودیت‌ها، اه��داف، مش��کلات و مخاطرات واحد 
سازمانی است.

• اولویت‌بن��دی نیازه��ای اطلاعاتی معمولاً توس��ط س��ودبران یا با 	
همکاری آن‌ها انجام می‌شود.

• در مستندس��ازی هر س��نجه با نام، واحد سنجش، تعریف رسمی، 	
روش جم��ع‌آوری داده‌ و ارتباط آن با نیازهای اطلاعاتی مس��تند 

می‌شود.
• باید ارتباط شفافی بین نیازهای اطلاعاتی و سنجه‌ها برقرار باشد.	
• سنجه‌های منتخب باید اولویت نیازهای اطلاعاتی را بیان کند.	
• نمونه‌هایی از فناوری‌های پش��تیبان، ابزارهای خودکار یا دوره‌های 	

آموزشی باشد.
در بند 4-2 استاندارد، وظایف اصلی سنجش که باید طرح‌ریزی شود، 
معرفی شده است. نتایج آن کارها و سایر کارهای طرح‌ریزی را می‌توان 
در »طرح س��نجش« جمع‌آوری کرد. به بی��ان دیگر، خروجی فعالیت 
»طرح‌ریزی فرآیند س��نجش«، »طرح سنجش« است. این استاندارد 
پیشنهاد می‌کند که کمینه عناصر زیر در این طرح وجود داشته باشد:

• مشخصات واحد سازمانی )تحت سنجش( 	
• اهداف کسب‌وکار و پروژه	

• نیازه��ای اطلاعاتی اولویت‌بندی ش��ده و نیز ارتباط آن‌ها با اهداف 	
کسب‌وکار، اهداف سازمانی، مقررات، اهداف محصولی و یا پروژه

• تعریف سنجه‌ها و ارتباط آن‌ها با نیازهای اطلاعاتی	
• )تعیین( مسئولیت‌ جمع‌آوری داده‌ها و منابع داده‌ها	
• )مقاطع( زمان‌‌بندی جمع‌آوری داده‌ها )مثلا در پایان هر بازرس��ی، 	

ماهانه(
• ابزارها و رویه‌ها برای جمع‌آوری داده‌ها	
• )ساختار و محل( مخزن داده‌ها	
• نیازمندی‌های تصدیق داده‌ها	
• رویه‌های ورود و تصدیق داده‌ها	
• طرح تحلیل داده‌ها شامل تواتر تحلیل و گزارش‌دهی	
• تغییرات سازمانی و فرآیندی لازم برای پیاده‌سازی طرح سنجش	
• معیارهای ارزشیابی محصولات اطلاعاتی	
• معیارهای ارزشیابی فرآیند سنجش	
• محدودیت‌های محرمانگی داده‌ها و محصولات اطلاعاتی و اقدامات 	

یا احتیاط‌های لازم برای اطمینان از رعایت محرمانگی 
• زمان‌بندی و مس��ئولیت‌های پیاده‌س��ازی طرح س��نجش، شامل 	

پیاده‌سازی بخش آزمایشی و پیاده‌سازی در سطح واحد سازمانی
• )تعیی��ن( رویه‌ه��ای مدیریت پیکربن��دی داده‌ها، پای��گاه تجارب 	

سنجش و تعاریف داده‌ها
انتخاب س��نجه‌ها، یکی از موضوعات مهم در فرآیند س��نجش است. 
انتخ��اب نامناس��ب معیاره��ا می‌تواند اج��رای فرآیند س��نجش را با 
مش��کلات و مخاطرات جدی روبرو کرده و حتی نتایج حاصل شده را 

غیرقابل استفاده کند. 
برای پرهیز از این موضوع، این اس��تاندارد معیارهای نمونه‌ای را برای 
انتخاب س��نجه‌ها ارائه کرده اس��ت. برخی از این معیارها به شرح زیر 

است:
مرتبط بودن با نیازهای اطلاعاتی اولویت‌بندی شده	•
امکان‌پذیر بودن جمع‌آوری داده‌ها در واحد سازمانی	•
دردسترس بودن منابع انسانی برای جمع‌آوری و مدیریت داده‌ها	•
سهولت جمع‌آوری داده‌ها	•
میزان اختلال و مزاحمت در فعالیت‌های کاربران	•
در دسترس بودن ابزار مناسب	•
حفظ محرمانگی	•
مقاومت‌های بالقوه از جانب فراهم‌کنندگان داده‌ها	•
تعداد شاخص‌های مرتبط بالقوه که توسط سنجه‌های مبنا پشتیبانی 	•

می‌شود.
افزایش یا کاهش الزامات ذخیره‌سازی	•
سادگی تفسیر نتایج توسط کاربران سنجش و تحلیل‌گران سنجش	•
تعداد کاربران یا مصرف‌کنندگان محصولات اطلاعاتی که از شاخص 	•

استفاده می‌کنند.
سلیقه شخصی	•
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• قابلیت اعمال در مرحله مورد نظر در چرخه‌عمر	
• حساس بودن در زمینه مورد استفاده	
• )وج��ود( ش��واهدی دال بر این‌که س��نجه برای هدف ی��ا نیازهای 	

اطلاعاتی و کاربرد آن مناسب است.

7-3- اجرای فرآیند سنجش
وظایفی که ذیل این فعالیت تعریف شده، عبارت است از:

• یکپارچه‌سازی رویه‌ها )ش��امل: یکپارچه‌سازی تولید و جمع‌آوری 	
داده با فرآیندهای مرتبط، اطلاع‌رس��انی ب��ه فراهم‌کننده در مورد 
رویه‌های یکپارچه‌ش��ده‌ تولید و جمع‌آوری داده، و یکپارچه‌سازی 

تحلیل داده و گزارش‌دهی با فرآیندهای مرتبط( 
• جم��ع‌آوری داده )جم��ع‌آوری داده‌ه��ا، ذخیره‌س��ازی داده‌ه��ای 	

جمع‌آوری شده همراه با اطلاعات ضروری برای تصدیق یا درک یا 
ارزشیابی، تصدیق داده‌های جمع‌آوری شده(

• تحلیل داده‌ها و تولید محصولات اطلاعاتی )شامل: تحلیل داده‌های 	
جمع‌آوری شده، تفسیر نتایج تحلیل داده‌ها، و بازنگری محصولات 

اطلاعاتی(
• تبادل نتایج )ش��امل: مستندس��ازی محصولات اطلاعاتی و مبادله 	

محصولات اطلاعاتی با کاربران سنجش(

7-4- ارزشیابی سنجش
وظایفی که ذیل این فعالیت تعریف شده، عبارت است از:

• ارزشیابی محصولات اطلاعاتی و فرآیند سنجش )شامل: ارزشیابی 	
محصولات اطلاعاتی با توجه به معیارهای ارزش��یابی، نتیجه‌گیری 
در م��ورد قوت و ضعف آن‌ه��ا، ذخیره آموخته‌های ارزش��یابی در 

»پایگاه تجارب سنجش«(
• شناسایی بهبودهای بالقوه )ش��امل: شناسایی بهبودهای بالقوه در 	

مورد محصولات اطلاعاتی، شناس��ایی بهبوده��ای بالقوه در مورد 
فرآیند سنجش، و اطلاع‌رسانی در مورد بهبودهای بالقوه(
در خصوص این مجموعه وظایف، موارد زیر قابل توجه است: 

• ارزشیابی محصولات داخلی ممکن است از طریق ممیزی داخلی یا 	
ممیزی مستقل انجام شود.

• ورودی‌ه��ای ارزش��یابی عب��ارت اس��ت از: س��نجه‌های عملکرد، 	
محصولات اطلاعاتی بازخورد کاربر سنجش.

• آموخته‌های ارزش��یابی ممکن اس��ت در قالب نقاط قوت و ضعف 	
محصولات اطلاعاتی، فرآیند س��نجش، معیارهای ارزش��یابی و/یا 

تجارب طرح‌ریزی سنجش باشد. 
• نمونه‌های��ی از تغییرات در محصولات اطلاعاتی می‌تواند: تغییر در 	

قالب یک ش��اخص، تغییر از سنجه‌ای خطی به سنجه‌ای مساحتی 
یا طبقه‌بندی مجدد خطاها باشد.

• اطلاع‌رس��انی در م��ورد بهبوده��ای بالق��وه به این ش��کل اس��ت 	
ک��ه تغییرات در فرآیند س��نجش به مالک فرآین��د و تغییرات در 

محصولات اطلاعاتی به تحلیل)گرهای( سنجش ارائه می‌شود.

در پیوس��ت‌ E اس��تاندارد، رهنمودهایی برای گزارش‌دهی محصولات 
اطلاعاتی آمده اس��ت. ذی��ل این رهنمود، اقلامی ب��رای گزارش‌دهی 

محصولات اطلاعاتی معرفی شده، که از آن جمله است: 
• محدودیت‌های نتایج و دیگر قید و ش��رط‌ها )مثلا محدودیت‌های 	

اعتبار نتایج به دست آمده(
• تاریخ و بازه‌ زمانی جمع‌آوری داده‌ها	
• نام و ش��ماره نس��خه‌ ابزارهای استفاده ش��ده برای اجرای تحلیل 	

آماری
• تعداد مشاهداتی که بر مبنای آن‌ها نتیجه‌گیری‌ها انجام شده	
• رویه‌های نمونه‌برداری به کار رفته	
• مفروض��ات مرب��وط به فنون تحلی��ل به کار رفت��ه و نتایج تحلیل 	

حساسیت )برای آزمون استحکام در مقابل نقض مفروضات(
• روش دقی��ق جمع‌گی��ری تجمیع��ات )مثلا میانگین ی��ا میانگین 	

وزن‌دهی شده(
• واحد مش��اهدات که نتیجه‌گیری‌ها بر آن اساس انجام شده )مثلا 	

بسته بازرسی، قلم پیکربندی(
• چگونگ��ی برخورد با نقص یا ناهنج��اری‌ داده‌ها )در صورت وجود/	

کاربرد(
• چگونگی برخورد با داده‌های خارج از محدوده )هنگام تحلیل(	
• چگونگی ترکیب داده‌ها بین مجموعه‌های مختلف داده )در صورت 	

وجود/کاربرد(
• یک طرفه یا دو طرفه بودن هر یک از آزمون‌های آماری 	
• نحوه محاسبه بازه‌های اطمینان )در صورت وجود/کاربرد( 	
• روش‌های آماری به کار رفته )شامل حدود(	

8- ارزشیابی عملکرد فرآیند سنجش
قض��اوت در مورد مناس��ب بودن یک فرآین��د می‌تواند با ارزیابی 
 1)ISO/IEC 330XX قابلی��ت آن )مطابق اس��تانداردهای س��ری
یا با س��نجش و ارزش��یابی عملکرد آن، انجام ش��ود. اگر چه این 
اس��تاندارد مدل مرجعی ب��رای ارزیابی قابلیت فرآیند س��نجش 
محسوب می‌شود، ولی در پیوست‌ E، ارزشیابی »عملکرد« فرآیند 

هم مد نظر قرار گرفته است.
در ادام��ه، نمونه‌ای از معیارهایی که می‌تواند برای ارزش��یابی عملکرد 
فرآیند سنجش استفاده شود، آمده است. در برخی موارد ممکن است 
معیارها برای ارزش��یابی کمّی به کار رفته، و درس��ایر موارد می‌تواند 

برای ارزشیابی کیفی مناسب باشد.
معیاره��ای زیر را می‌ت��وان نیازه��ای اطلاعاتی بالق��وه مالک فرآیند 
محس��وب کرد. می‌ت��وان با به‌کارگیری فرآیند س��نجش ش��رح داده 
ش��ده در این اس��تاندارد، محصولات اطلاعاتی تولید کرد که نیازهای 

اطلاعاتی شناسایی شده توسط مالک فرآیند را محقق کند.
1- س��اختار کلی این مجموعه استاندارد در ش��ماره 224 گزارش کامپیوتر، آذر و دی 1394، )صص. 67-76( 

آمده است.
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8-1- بموقع بودن
فرآین��د س��نجش باید محص��ولات اطلاعاتی را بموقع ارائ��ه کرده، تا 
نیازهای کاربر س��نجش را پش��تیبانی کند. تنظیم زمان مناس��ب به 
زمان‌بندی فرآیند مدیریتی یا فنی که قرار اس��ت پش��تیبانی ش��ود، 

بستگی دارد.

8-2- کارایی
اجرای فرآیند سنجش نباید بیش از ارزش اطلاعاتی که فراهم می‌کند، 
هزینه داشته باشد. هر چه کارایی فرآیند بیشتر باشد هزینه آن کمتر 

و منفعت آن نسبت به هزینه‌ آن بیشتر خواهد بود.

8-3- مهار )کنترل( خطاها 
فرآیند س��نجش باید ورود داده‌های غلط و تولید نتایج غلط را کمینه 
کرده، و همزمان داده‌های غلط وارد ش��ده را در اولین فرصت و به‌طور 

کامل حذف کند.

8-4- رضایت مشتری 
کارب��ران محصولات اطلاعاتی باید در م��ورد کیفیت آن محصولات و 
عملکرد فرآیند سنجش، بر حسب بموقع بودن، کارآیی و مهار خطاها، 
رضایت داشته باشند. رضایت کاربران ممکن است متاثر از انتظار آنان 

در مورد سطح کیفیت و عملکردی که باید ارائه شود، باشد.

8-5- انطباق فرآیند
اجرای فرآیند س��نجش باید منطبق با طرح‌ها و رویه‌هایی باش��د که 

برای توصیف فرآیند موردنظر تهیه شده است.

9- مدل اطلاعاتی سنجش
مدل اطلاعاتی س��نجش، ساختاری اس��ت که نیازهای اطلاعاتی را به 
موجودیت‌های مرتبط و صفات مورد نظر پیوند می‌دهد. موجودیت‌ها 
ش��امل فرآیندها، محصولات، پروژه‌ها و منابع اس��ت. مدل اطلاعاتی 
س��نجش توصیف می‌کن��د که چگونه صفات مرتبط کمّی ش��ده و به 
ش��اخص‌هایی بدل ش��ده که مبنایی برای تصمیم‌گیری ارائه می‌دهد. 

این مدل در شکل 2 نشان داده شده است.
به منظور ارائه توضیح بیشتر در مورد مدل اطلاعاتی سنجش، پیوست 
A اس��تاندارد، مثال‌های��ی را از مدل‌ه��ای متنوع اطلاعاتی س��نجش 
بیان کرده اس��ت. در این مدل تعاریف و مفاهیم اش��اره شده در متن 
استاندارد با نمونه‌های واقعی توصیف شده تا از این مسیر درک بهتری 

به خواننده داده شود.
در جدول 2، س��اختار س��نجش برای »پیش��رفت پروژه« نشان داده 
شده اس��ت. این مثال، از این نیاز برآمده که فرد تصمیم‌گیر باید نرخ 
پیش��رفت پروژه را ارزیابی و تعیی��ن کند که آیا این نرخ مطلوب بوده 
است یا خیر. مفهوم قابل سنجش این است که »پیشرفت به مقدار کار 

طرح‌ریزی ش��ده و کار انجام شده« بستگی دارد. بنابراین، »واحدهای 
کار طرح‌ریزی ش��ده« موجودیت‌های مد نظر هستند. فرض شده که 
وضعیت )تکمیل( انجام هر واحد کار توس��ط مجری آن گزارش شده 
اس��ت. پس داده‌ها باید بر اساس سنجه‌های مبنا که در جدول شماره 
2 آمده، جمع‌آوری و س��نجه‌ مشتق برای هر واحد کار در طرح پروژه 
محاس��به ش��ود. از آنجا که تعیین وضعیت واحده��ای کاری ارزیابی 
ذهنی محس��وب می‌ش��ود، برای تصمیم‌گیری، به جای حدود آماری، 

یک آستانه عددی به‌کار می‌رود.

جدول 2: ساختار سنجش برای پیشرفت پروژه
ارزیابی وضعیت پیشرفت پروژهنیاز اطلاعاتی

وضعیت فعالیتمفهوم قابل سنجش

طرح پروژه/جدول زمان‌بندیموجودیت‌های مرتبط
واحدهای کار کامل شده یا در حال پیشرفت

واحدهای کار شناسایی شده در طرح پروژهصفات
وضعیت واحدهای کار

واحدهای کار طرح‌ریزی شده تا تاریخ جاریسنجه‌های مبنا
درصد تکمیل واحدهای کار

روش سنجش
شمارش تعداد واحدهای کار که مطابق طرح باید تا این تاریخ 

تمام می‌شد.
پرسش ار مسئولان کارها در مورد درصد تکمیل هر واحد کار 

عینینوع روش سنجش
ذهنی

شکل 2: مدل اطلاعاتی سنجش
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اعداد صحیح از صفر تا بی‌نهایتمقیاس
اعداد صحیح از صفر تا صد

نسبینوع مقیاس 
ترتیبی

واحدواحد سنجش
درصد

پیشرفت تا تاریخ مورد نظرسنجه مشتق

جمع وضعیت تمام واحدهایی که تا تاریخ موردنظر باید تکمیل تابع سنجش
می‌شد.

وضعیت که با یک نسبت بیان می‌شود.شاخص

تقسیم پیشرفت تا تاریخ مورد نظر بر )واحدهایی که تا این مدل
تازیخ طرح‌ریزی شده‌اند ضرب در 100(

نتایج باید بین 0.9 و 1.1 باشند تا نتیجه شود که پروژه مطابق معیارهای تصمیم‌گیری
زمان‌بندی پیش می‌رود.

10- خلاصه
سنجش فرآیند، ابزار مهمی برای بهبود فرآیند و نیز مدیریت تغییرات 
)ک��ه لازمه آن، ایجاد فرآیندهای جدید و س��نجش مس��تمر آن‌ها به 

منظور حصول اطمینان از عملکرد درس��ت و پیش‌بینی ش��ده است(، 
به شمار می‌آید.

در این اس��تاندارد، موضوع »س��نجش فرآیند« بررس��ی ش��ده است. 
اس��تاندارد توضی��ح می‌دهد که چگون��ه فرآیند س��نجش باید ایجاد، 
طرح‌ریزی و اجرا ش��ده به نحوی که خروجی‌ه��ای آن قابل تحلیل و 
اثربخش باش��د. حسب نگرش فرآیندی، فعالیت‌هایی برای این فرآیند 

تعیین شده و ذیل هر کدام وظایفی تعریف شده است.
مانن��د هر پروژه دیگ��ری، آنچه نقش مهمی در اج��رای فرآیند بازی 
می‌کند، »طرح‌ریزی« مناس��ب آن است. در طرح زیری، ضمن آن‌که 
محدوده س��ازمانی س��نجش معین می‌ش��ود، نقش‌ها و مسئولیت‌ها 
روش��ن ش��ده و روش تخصیص منابع پروژه هم مش��خص می‌ش��ود. 
موضوع دیگری که در طرح پروژه روشن می‌شود، سنجه‌های سنجش 

و معیارهای عملکردی خود فرآیند است.

11- 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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چه کسی برند ۀالمپیک برنامه‌‌نویسی می‌شود؟

آمریکا در المپیک تابس��تانی امس��ال در کشور برزیل، بیشترین تعداد 
مدال‌‌ها را به دس��ت آورد. امّا اگر برنامه‌‌نویس��ی هم یکی از رشته‌‌های 
المپی��ک بود، آیا باز آمریکا در آن مدال می‌‌گرفت؟ براس��اس مطالعۀ 
جدیدی که توس��ط ش��رکت هکررَن��ک1 صورت گرفته )این ش��رکت 
تمرکزش بر روی چالش‌‌های برنامه‌‌نویس��ی رقابتی است و دارای یک 
اجتم��اع برخط با بیش از یک میلیون عضو برنامه‌‌نویس رایانه اس��ت. 
مس��ابقات برنامه‌‌نویس��ی هکررَنک در حوزه‌‌های مختلف دانش رایانه 
است و به انواع زبان‌‌های برنامه‌‌نویسی مانند جاوا، C++، PHP و پایتون 
قابل حل می‌‌باش��د. مترجم( آمریکا از رقیبان بین‌‌المللی خود در این 

زمینه عقب‌‌تر است. 
این مطالعه، نتایج 1/4 میلیون مسابقۀ برنامه‌‌نویسی که توسط سیصد 
هزار برنامه‌‌نویس انجام ش��ده را گردآوری نموده اس��ت. سپس نتایج 
برحسب کش��ورها دسته‌‌بندی ش��ده و بر این اس��اس، برنامه‌‌نویسان 

آمریکایی در رتبۀ بیست و هشتم قرار گرفته‌‌اند. 
به گفتۀ مدیرارش��د اجرایی هکررَنک، جای��گاه آمریکا در این جدول، 
تعجب‌‌آور نیس��ت و ب��ا گزارش‌‌ه��ای رتبه‌‌بندی جهان��یِ دیگر، مانند 
گزارش عملکرد آموزش��ی STEM )علوم، فناوری، مهندسی، ریاضی( 

و سایر مسابقات برنامه‌‌نویسی بین‌‌المللی، همخوانی دارد. 
براساس بررس��ی هکررَنک، مستعدترین برنامه‌‌نویسان در کشور چین 
قرار دارند و روسیه با اختلاف کمی در رتبۀ دوم است. سه کشور بعدی 

در این جدول را لهستان، سوئیس و مجارستان تشکیل می‌‌دهند. 
ای��ن مطالع��ه همان‌‌طور که گفته ش��د ب��ا رتبه‌‌بندی‌‌ه��ای دیگر که 
مهارت‌‌های برنامه‌‌نویسان کش��ورهای مختلف را می‌‌سنجد، همخوانی 

1-HackerRank

دارد. س��ال گذش��ته، تحلی��ل مرکز پژوهش��ی پی��و2 درب��ارۀ امتیاز 
آزمون STEM نش��ان داد ک��ه آمریکا در میانه‌‌های ج��دول قرار دارد 
و دانش��جویان آمریکایی در مقایسه با دانش��جویان سنگاپوری و کره 
جنوبی، عملکرد پایین‌‌تری دارند. فهرست برندگان المپیاد بین‌‌المللی 
انفورماتیک )مسابقۀ مهارت‌‌های رایانشی که با پشتیبانی سازمان ملل 
انجام می‌‌ش��ود( در س��ال جاری نیز همین داستان را می‌‌گوید. چین، 
روس��یه و کش��ورهای اروپای ش��رقی در بالای جدول قرار داشتند و 
بالاترین مقامی که یک برنامه‌‌نویس آمریکایی به دس��ت آورد، جایگاه 

پانزدهم بود.
برنامه‌‌نویسان روس��ی و چینی در مس��ابقات بین‌‌المللی برنامه‌‌نویسی 
دانش��جوئی ACM )انجمن ماشین‌‌های رایانشی( نیز پیروزند و امسال 
دانش��گاه س��نت‌پترزبورگ بالاتر از هاروارد قرار گرفت. در مس��ابقات 
برنامه‌‌نویس��ی گ��وگل3 ک��ه ش��رکت‌‌کنندگان برای ح��ل معماهای 
الگوریتمی رقابت می‌‌کنند نیز چین و روسیه، شانه به شانۀ هم، جوایز 

نخست را از آن خود کردند. 
بخشی از موفقیت این کشورها در تولید برنامه‌‌نویسان ماهر و با کیفیت 
به خاطر این اس��ت که آموزش‌‌های ریاضی و رایانه‌‌ای را از س��ال‌‌های 
اوّلیه آغاز می‌‌کنند. در چین، کلاس‌‌های برنامه‌‌نویسیِ پیش از مدرسه، 
به‌‌طور فزاینده‌‌ای محبوبیت یافته اس��ت. در روس��یه، فرهنگ »حلقۀ 
ریاضی« که به عصر اتحاد جماهیر ش��وری باز می‌‌گردد، حل مس��ئله 
و رقابت‌‌های المپیاد ریاض��ی را برای دانش‌‌آموزان دورۀ راهنمایی، در 

نظر می‌‌گیرد. 
جدول رتبه‌‌بندی وبگاه هکررَنک به قرار زیر است: 

2-Pew Research Center
3- Google Code Jam
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شاخص امتیازکشوررتبهشاخص امتیازکشوررتبه

78/9هلند10026چین1

78/4شیلی99/927روسیه2

78آمریکا9828لهستان3

77/7انگلستان97/929سوئیس4

77/5ترکیه93/930مجارستان5

76هند92/131ژاپن6

75/9ایرلند91/232تایوان7

75/7مکزیک91/233فرانسه8

75/6دانمارک90/734چک9

74/8اسرائیل90/235ایتالیا10

74/6نروژ88/736اوکراین11

74/2پرتقال87/237بلغارستان12

73/4برزیل87/138سنگاپور13

72/1آرژانتین84/339آلمان14

71/8اندونزی84/340فنلاند15

71/6نیوزیلند84/141بلژیک16

69/3مصر83/642هنگ‌کنگ17

68/3آفریقای جنوبی83/443اسپانیا18

67/8بنگلادش83/244استرالیا19

66کلمبیا81/945رومانی20

63/8فیلیپین81/746کانادا21

61/8مالزی81/747کره جنوبی22

61/3نیجریه81/148ویتنام23

60/4سری‌لانکا80/849یونان24

57/4پاکستان79/950سوئد25

ترجم ۀابراهیم نقیب‌زاده مشایخ 
منبع: واشنگتن پست، 30 آگوست 2016

جدول 1: کدام کشور بهترین برنامه‌نویسان را دارد
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حمایت حقوقی از شرکت‌های نوپا و مهندسان نرم‌افزار،
 به کمک هوش تجاری در زمانه انفجار رقمی

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

پیشگفتار 
ش��رکت‌های نوپ��ا1 و نق��ش آن‌ه��ا در اب��داع و به‌کارگی��ری نوآوران��ه 
فناوری‌های نو، جای بحث مفصل و مس��تقلی دارد که به‌نظر می‌رس��د نقش 
بی‌بدی��ل آن‌ها در آینده‌س��ازی، در مناظ��رات رو در روی صاحب‌نظران با 
دیدگاه‌ه��ای متف��اوت از جنبه‌های گوناگ��ون، می‌تواند به گفتگو کش��یده 
ش��ود تا این گفتمان در جامعه فن سالار در برخوردی همه جانبه، محتوائی 

گسترده‌تر بیابد.
»نیک باس��تروم«2 فیلس��وف سوئدی »دانش��گاه آکسفورد« چهار س��ناریو برای 
آینده بشریت متصور است3: فروپاشی متناوب، وضعیت ثابت، انقراض و خیزش. 
او س��ناریوی اول را نامحتمل و س��ناریوی دوم را ناپایدار می‌داند. سناریوی سوم 
نیاز به چاره‌اندیش��ی ندارد، چون آینده‌ای پس از آن متصور نیس��ت. آنچه باقی 
می‌ماند س��ناریوی چهارم اس��ت که تحت آن، توس��عه فناوری در س��طح وسیع، 
برای س��اختن آینده‌ای بهتر، ادامه می‌یابد. »استروم« می‌نویسد: پرشورترین نوع 
این برآمد، به »س��ینگولاریتی« )تکینگی یا یگانگی( ش��هرت یافته اس��ت و هدف 
آن نام‌گ��ذاری نتای��ج خیال��ی فناوری‌های تازه‌ای اس��ت که آن ق��در نیرومندند 
ک��ه از مرزه��ای ادراک ما فراتر می‌رون��د. »ری کورزوایل«4 فیلس��وف پرچمدار 
س��ینگولاریتی که با تعمیم »قانون مور« روندهای رشد نمائی چند رشته را ردیابی 
می‌کند نوعی آینده متشکل از »هوش مصنوعی« ابَرَ انسانی را نوید می‌دهد که در 

1- STARTUPS
2- Nike Bostrom

3-  رجوع کنید به بخش آخر اولین کتابی که در این شماره معرفی کرده ایم.
4- Ray Kurzweil

همین نزدیکی‌ها و اجتناب‌ناپذیر اس��ت. پس می‌نویس��د چه بهتر که خودمان را 
برای اس��تقبال از آن آماده کنیم. جبرنگاری در زمینه فناوری پیش��ینه‌ای دیرین 
دارد اما پاس��خگوی این پرس��ش نیست که در ش��رایط امکان نقد، چه لزومی به 
خودکشی از ترس مرگ است. در معرفی کتاب این شماره، به معرفی پنج کتاب 
ش��امل دو کتاب در حوزه همین مباحث و س��ه کتاب تالیفی و ترجمه‌ای با قابلیت 
اس��تفاده آموزش��ی و درس��ی در حوزه مباحث رشته‌ای و میان رش��ته‌ای رایانه و 

فناوری اطلاعات می‌پردازیم.

عن�وان کت�اب: از صفر به ی��ک: نگاهی به 
شرکت‌های »استارت آپ« در 

»س��یلیکان ولی« و نقش آن‌ها در تجس��م 
آینده.

 نویسنده: پیتر تیل.
مترجم: حسین راسی. 

ناشر: نشر هستان.

زمان نشر: 1394.
شمارگان: 1000 نسخه. 

تعداد صفحات: 280 برگ، مصور. 
شابک: 978-964-2944-33-0

قیمت: 20000 تومان.
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 مقدمه
در بخش درباره نگارنده کتاب آمده اس��ت: »پیتر تیل« یک کارآفرین 
س��رمایه گذار است که درس��ال 1998 »پی پل« 5را با هدف تجارت 
س��ریع و امن در بس��تر اینترنت بنیاد نهاده اس��ت. او در سال 2004 
در »فیس بوک«6 و س��پس »لینکد این«7 و ده‌ها اس��تارت آپ موفق 
س��رمایه‌گذاری کرد. »پیتر« اخیراً یک بورس تحصیلی را به نام خود 
راه‌ان��دازی ک��رده که هدف آن تروی��ج گفتمان جنجال��ی »یادگیری 

آزادانه، مقدم بر حصار مدرسه« است.
استاد »حس��ین راسی«، مترجم اندیشمند این کتاب از پیش‌کسوتان 
آموزش دانش��گاهی رایانه در دانش��گاه تهران و در کش��ور است8 که 
ای��ن کتاب حاصل چهارمین تلاش حرفه‌ای ایش��ان طی چهار س��ال، 
در زمین��ه ترجمه و اقتباس آثار مطرح و خواندنی اس��ت. قبل از این 
کتاب، ترجمه درخش��ان ایش��ان از کت��اب »چین« نوش��ته »هنری 
کیس��ینجر« وزیر خارجه اسبق آمریکا به عنوان ترجمه برگزیده سال، 
مورد توجه نخبگان فرهنگی کش��ور ق��رار گرفته بود. در بخش درباره 
مترجم کتاب از زبان مترجم آمده اس��ت: حرفه اصلی من مهندس��ی 
و تولید نرم‌افزار کامپیوتر اس��ت، که نزدیک به چهل سال پیش آن را 
با تدریس و پژوهش آغاز کردم. پس از یک دوره یازده س��اله تدریس 
در دانش��کده‌های فنی و علوم دانش��گاه تهران، در بهار سال 1365 به 
همراه همس��ر و س��ه فرزندم به آمریکا مهاجرت کردیم و در نزدیکی 
شهر »سانفرانسیس��کو« در منطقه »س��یلیکون ولی« مستقر شدیم. 
تمام بیس��ت و هفت سال بعد را در همین منطقه به کار و فعالیت در 
زمینه مهندسی و تولید نرم‌افزار، مدیریت طرح‌های فناوری اطلاعات، 
آموزش و مش��اوره و تجارت و کارآفرینی مش��غول ب��ودم. تحصیلاتم 
را در دو زمین��ه متف��اوت در انگلس��تان و آمریکا به پایان رس��انده‌ام: 
اولی در رش��ته علوم کامپیوتر در »دانشگاه لاف بارو« انگلستان )سال 
1975 م( و دومی در رش��ته روابط بین‌المللی در »دانش��کده حقوق و 
دیپلماس��ی دانشگاه تافتس« آمریکا )س��ال 2010 م(. اینک بیش از 
یکس��ال اس��ت که در نوعی مهاجرت معکوس به وطنم بازگش��ته‌ام و 
در کن��ار حرفه اصلی‌ام، که مش��اوره در زمینه‌ه��ای گوناگون فناوری 
اطلاعات و مدیریت برای شرکت‌های ایرانی است9، کار ترجمه و تالیف 

را نیز به طور جدّی دنبال می‌کنم.
در یادداش��ت مترج��م کت��اب آمده اس��ت: کتاب »از صف��ر به یک« 
در س��پتامبر 2014 ب��رای اولین بار به چاپ رس��ید و یکی از معدود 
کتاب‌هائی است که با نگاهی موشکافانه به واکاوی جنبه‌های مشخصی 
از مهم‌تری��ن و تاثیرگذارترین کانون فناوری جهان یعنی »س��یلیکان 

5- PayPal
6- Facebook
7- LinkedIn

8- نگارنده افتخار دارد در دهه پنجاه در مرکز کامپیوتر دانش��گاه تهران در جایگاه کارآموز، در خدمت ایش��ان 
بوده  و در دهه شصت در سمت همکار در شرکت مشاورین انفورماتیک تهران مجددا در محضر ایشان و دکتر 
محمدعلی علاقبند استاد پیشکسوت دانشگاه تهران و رایانه کشور از علم و تجربه این بزرگواران بهره برده است. 
9- مهندس حس��ین راس��ی اینک مدیر عامل ش��رکت توس��ن، دومین ش��رکت بزرگ فعال در زمینه خدمات 

نرم‌افزاری شالوده بانکداری الکترونیکی در ایران است.

ول��ی« می‌پردازد. اندکی پس از انتش��ار، این کتاب در صدر فهرس��ت 
پرفروش‌ترین کتاب‌های روزنام��ه »نیویورک تایمز« قرار گرفت. روی 
سخن این کتاب با آن‌هائی است که یکسره رویای خلق چیزهای نو و 
بدیع را در سر می‌پرورانند، شرکت‌های نوپا به راه می‌اندازند و حاضرند 
در راه رس��یدن به اهداف‌شان، ریسک‌های بزرگ را پذیرفته و بی‌امان 
ت�الش کنند. این مس��یر، بس چالش برانگیز اس��ت و مملو از موانعی 
که هر کدام از آن‌ها به تنهائی می‌تواند یک ش��رکت نوپا را به زانو در 
آورده و با ناکامی و شکست روبرو کند. محور اصلی این کتاب بر شرح 
روحیه و خصلت‌های فردی کارآفرینان جس��ور و بلندپروازی متمرکز 
اس��ت که پایبندی آن‌ها به ارزش آفرینی و خلاقیت، محرک و حیات 

بخش اصلی شرکت‌های نوپا است.

محتوای کتاب
کتاب دارای مطالبی در باره نگارنده کتاب، مترجم، یادداشت مترجم، 
ی��ک پیش گفتار )از صفر به یک(، چهارده بخش مطلب، س��خن آخر 
)رکود و ایس��تائی یا سینگولاریتی(، یک پیوس��ت و یک نمایه است. 

عناوین مطالب عنوان دار کتاب به شرح زیر است: 
عنوان 1: چالش آینده.

عنوان 2: تکرار پایکوبی سال 1999.
 عنوان 3: شرکت‌های موفق با هم فرق می‌کنند.

 عنوان 4: ایدئولوژی رقابت.
 عنوان 5: امتیاز »آخر بودن«.

 عنوان 6: شما بلیط بخت آزمائی نیستید. 
 عنوان 7: به دنبال پول.

 عنوان 8: رمز و رازها.
 عنوان 9: شالوده‌ها.

 عنوان 10: فوت و فن مافیائی.
 عنوان 11: چیزی بسازید، مشتریان‌اش از راه خواهند رسید.

 عنوان 12: انسان و ماشین. 
 عنوان 13: نگاه سبز و سبزاندیشی.

 عنوان 14: پارادوکس بنیان‌گذار.
خواندن این کتاب ارزشمند را به کارآفرینان، کارشناسان و دانشجویان 
مهندسی رایانه و فناوری اطلاعات، که علاقمند به برپائی شرکت‌های 

دانش بنیان و نوپا هستند توصیه می‌کنیم.

از  عن�وان کت�اب: حمایت‌ه��ای حقوق��ی 
پدیدآورندگان نرم‌افزار. 

پدید آورندگان: ستار زرکلام و محمدحسن 
محوری.

ناشر: سمت )سازمان مطالعه و تدوین کتب 
علوم انسانی دانشگاه‌ها( و 

 مرکز تحقیق و توسعه علوم انسانی.
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زمان نشر: چاپ اول، زمستان 1394.
تعداد صفحات: 401 برگ. 

شمارگان: 1000 نسخه. 
شابک: 978-600-02-0246-0 

قیمت: 14000 تومان.

مقدمه
کتاب حمایت‌های حقوقی از پدیدآورندگان نرم‌افزار کار مشترک دکتر 
ستار زرکلام اس��تادیار گروه حقوق و عضو هیئت موسس پژوهشکده 
عل��وم و فناوری‌های نوی��ن اطلاعات و ارتباطات دانش��گاه ش��اهد و 
مهندس محمدحسن محوری کارش��ناس رسمی دادگستری در امور 
رایان��ه و فناوری اطلاعات و دوس��ت و همکار ارجمند و پیشکس��وت 
ما در انجمن انفورماتیک ایران اس��ت. این کتاب به روایت ناش��ر برای 
دانش��جویان رشته حقوق و مالکیت فکری در مقطع کارشناسی ارشد 
به عنوان منبع و کتاب درس��ی اصل��ی درس حقوق رایانه و ارتباطات 
جدید به ارزش دو واحد درس��ی تدوین ش��ده اس��ت که این خدمت 

فرهنگی ارزشمند را به مولفین کتاب تبریک می‌گوئیم.
پیشینه پژوهش مدون در زمینه حقوق پدیدآورندگان نرم‌افزار در ایران 
به ابتدای دهه هفتاد و فعالیت‌های پژوهش��ی در ش��ورای انفورماتیک 
کش��ور در دوره دبیری آقای مهندس مس��عود صفاری برمی‌گردد که 
برای اولین بار منجر به تهیه پیش‌نویس قانونی در این زمینه و انتشار 
کتابی از مس��تندات با نام »حقوق پدیدآورندگان نرم‌افزار« در س��ال 
1373 گردی��د. اما در نگاهی قدرشناس��انه به پیشکس��وتان به‌عنوان 
وظیف��ه‌ای اخلاق��ی از کتاب زنده ی��اد دکتر »حس��ن حبیبی« با نام 
»حقوق انفورماتیکی و انفورماتیک حقوقی« در دهه ش��صت می‌توان 
یاد کرد که ناش��ر آن انتش��ارات روزنامه اطلاعات بود. همان گونه که 
در پیش��گفتار کتاب آمده اس��ت، از سلس��له مقالات آقای »سیامک 
قاجار« و زنده یاد »محمدحس��ن دزیانی« که بین س��ال‌های 1379 
ت��ا 1384 در مجل��ه »خبرنامه انفورماتیک« که ناش��ر آن »دبیرخانه 
ش��ورای عالی انفورماتیک کش��ور« بود هم باید یاد کرد که به موضوع 
»حقوق پدیدآورندگان نرم‌اف��زار« از جنبه‌های مختلف می‌پرداختند. 
اما از اولین پژوهش‌های دانش��گاهی در ای��ن زمینه می‌توان به کتاب 
اخذ شده از پایان نامه دکتری، استاد گرانقدر دانشکده حقوق دانشگاه 
تهران، دکتر »امیرحسین صادقی نشاط«، اشاره کرد که درسال 1389 
با عنوان »حقوق پدیدآورندگان نرم‌افزارهای رایانه‌ای« نش��ر شد. لازم 
به یادآوری اس��ت که ایش��ان به همراه آقای مهندس داریوش جوان، 
مهن��دس علی معینی و مهندس بهش��تی و نگارنده و گروهی دیگر از 
همکاران نرم‌افزاری و حقوقی در پژوهش گس��ترده دهه هفتاد شورای 
عالی انفورماتیک کشور که نام آن ذکر گردید از اعضای تیم پژوهشی 
نرم‌اف��زاری و حقوقی بودند. حاصل همه ای��ن تلاش‌ها قانون مدون و 
مصوب مجلس ش��ورای اس�المی در این زمینه بود که از منظر علمی 

هم به دلیل غیر قابل انتقال ش��مردن حقوق فک��ری تولید کنندگان 
نرم‌افزار، ارزشمند شمرده می‌شود. بر مبنای این قانون و آئین‌نامه‌های 
اجرائی پس از آن است که امروزه در کشور می‌توان جهت ثبت حقوق 
معنوی و مادی نرم‌افزاره��ای تولیدی اقدام کرد. که مرجع ثبت ابتدا 
ش��ورای عال��ی انفورماتیک کش��ور و اینک نظام صنفی ش��رکت‌های 

رایانه‌ای در ایران است.

محتوای کتاب
کتاب در قالب بخش، فصل، مبحث و گفتار س��ازمان داده شده است. 
کتاب دارای ش��رح کوته نوش��ت‌ها با عنوان نش��انه‌های کوتاه، پیش 
گفتار، مقدمه، مطالب بخش‌ها، چهار پیوست، منابع و نمایه موضوعی 
اس��ت. عناوین سه بخش، هش��ت فصل، هجده مبحث و چهل و چهار 

گفتار به شرح زیر است: 
بخ��ش اول: حمای��ت از پدیدآورن��دگان نرم‌اف��زار در چارچوب نظام 

مالکیت ادبی و هنری
 فصل اول: مفهوم، پیشینه، منابع و موضوعات مورد حمایت. 

 مبحث اول: مفهوم و انواع نرم‌افزار.
 گفتار اول: مفهوم نرم‌افزار و برنامه‌های رایانه‌ای.

 گفتار دوم: انواع نرم‌افزار.
 مبحث دوم: پیشینه و منابع حمایت حقوقی از پدیدآورندگان نرم‌افزار.

 گفتار اول: پیشینه حمایت حقوقی از پدیدآورندگان نرم‌افزار.
 گفتار دوم: منابع حمایت حقوقی از پدیدآورندگان نرم‌افزار.

 مبحث سوم: عناصر مشمول حمایت در نرم‌افزار.
 گفتار اول: عناصر قابل حمایت.

 گفتار دوم: عناصر غیرقابل حمایت.
 فصل دوم: شرایط حمایت و حقوق پدیدآورندگان نرم‌افزار. 

 مبحث اول: شرایط حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار.
 گفتار اول: شرایط ضروری برای حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار.

 گفتار دوم: شرایط سلبی در حمایت از نرم‌افزار.
 مبحث دوم: حقوق پدیدآورنده نرم‌افزار.

 گفتار اول: حقوق مادی.
 گفتار دوم: حقوق معنوی پدیدآورنده نرم‌افزار.

 مبحث سوم: عناصر مشمول حمایت در نرم‌افزار.
 گفتار اول: عناصر قابل حمایت.

 گفتار دوم: عناصر غیر قابل حمایت.
 فصل س��وم: ضمانت اجراهای کیفری و مدنی نقض حقوق نرم‌افزارها 

و برنامه‌های رایانه‌ای. 
 مبح��ث اول: ضمان��ت اجراهای کیفری نقض حق��وق پدیدآورندگان 

نرم‌افزار.
 گفتار اول: تحلیل ماده 13 ق.ح.ح.پ.ن.ر. 1379.

 گفتار دوم: نقد سیاست کیفری مقنن.
 مبح��ث دوم: ضمانت اجراه��ای مدنی نقض حق��وق پدید آورندگان 
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نرم‌افزارهای رایانه‌ای.
 گفتار اول: مس��ئولیت مدنی ناش��ی از نقض حق��وق نرم‌افزار و نحوه 

جبران خسارت.
 گفتار دوم: اقدامات موقت و تامینی و گمرکی.

بخش دوم: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار در چارچوب نظام 
حق اختراع، اسرار تجاری و 

 قواعد حقوق رقابت غیر منصفانه.
 فصل اول: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار توسط نظام حق اختراع. 
 مبحث اول: پیش��ینه، منابع و ضرورت حمایت حقوقی از نرم‌افزارهای 

اختراعی.
 گفتار اول: پیشینه حمایت از نرم‌افزارهای اختراعی.

 گفتار دوم: منابع حمایت از نرم‌افزارهای اختراعی.
 گفتار سوم: ضرورت‌های شناسائی نرم‌افزار با عنوان اختراع.

 مبحث دوم: شرایط شناسائی نرم‌افزارهای اختراعی.
 گفتار اول: حقوق ایران.

 گفتار دوم: حقوق خارجی.
 مبحث سوم: حقوق ناشی از نرم‌افزارهای اختراعی.
 گفتار اول: حقوق مادی و معنوی مخترع نرم‌افزار.

 گفتار دوم: ضمانت اجراهای کیفری و مدنی نقض حق اختراع نرم‌افزار.
 گفتار س��وم: مقایس��ة حقوق پدیدآورنده نرم‌افزارهای مش��مول حق 

اختراع با نرم‌افزارهای رایانه‌ای.
 فصل دوم: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار با توس��ل به نظام اسرار 

تجاری. 
مبحث اول: مفهوم، عناصر و شرایط حمایت از اسرار تجاری.

 گفتار اول: مفهوم و عناصر اسرار تجاری.
 گفتار دوم: شرایط حمایت از اسرار تجاری در مورد نرم‌افزارها.

 مبحث دوم: چگونگی حمایت از نرم‌افزار از طریق اسرار تجاری.
 گفتار اول: حمایت قانونی.

 گفتار دوم: حمایت قراردادی.
 فصل سوم: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار با توسل به قواعد حقوق 

رقابت غیرمنصفانه.
مبحث اول: مفهوم، اهداف و منابع حقوق رقابت غیرمنصفانه.

 گفتار اول: مفهوم و اهداف و منابع حقوق رقابت غیرمنصفانه.
 گفتار دوم: منابع حقوق رقابت غیرمنصفانه.

 مبحث دوم: ش��یوه‌های حمایت از پدیدآورنده نرم‌افزار در قبال نقض 
قواعد حقوق رقابت غیرمنصفانه.

 گفتار اول: اعمال قواعد حقوق رقابت غیرمنصفانه در زمینه نرم‌افزارها.
 گفتار دوم: اعمال س��ازوکارهای حقوق مالکیت فکری برای مقابله با 

نقض قواعد حقوق رقابت غیرمنصفانه.
 گفتار سوم: س��ازوکارهای قراردادی برای پیش��گیری از نقض قواعد 

حقوق رقابت غیرمنصفانه.

بخش سوم: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار با توسل به سایر ابزارها 
و تاسیسات حقوقی.

 فصل اول: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار توسط نظام حق اختراع. 
مبحث اول: قواعد مش��ترک حاکم بر قراردادهای انتقال حقوق مادی 

پدیدآورنده نرم‌افزار.
 گفت��ار اول: قواعد ویژه قراردادهای انتق��ال حقوق مادی پدیدآورنده 

نرم‌افزار.
 گفتار دوم: قواعد منبعث از سایر مقررات قانونی. 

 مبح��ث دوم: قواعد خاص حاکم بر برخ��ی قراردادهای انتقال حقوق 
مادی نرم‌افزار.

 گفتار اول: قرارداد واگذاری حق بهره‌برداری از نرم‌افزار.
 گفتار دوم: قراردادهای تولید و توسعه نرم‌افزار.

 گفتار سوم: قراردادهای لیسانس نرم‌افزارهای متن باز.
 فص��ل دوم: حمایت از پدیدآورن��دگان نرم‌افزار از طریق تدابیر فنی و 

حقوق کیفری عام. 
 مبح��ث اول: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار از طریق تدابیر فنی و 

اطلاعات مرتبط با مدیریت حقوق مالکیت فکری.
 گفتار اول: تدابیر فنی.

 گفتار دوم: اطلاعات مرتبط با مدیریت حقوق مالکیت فکری. 
 گفتار سوم: محدودیت های حمایت حقوقی از تدابیر فنی.

 گفت��ار چهارم: ضمانت اجراهای نقض حق��وق تدابیر فنی و اطلاعات 
مرتبط با مدیریت حقوق مالکیت فکری.

 مبح��ث دوم: حمای��ت از پدیدآورندگان نرم‌افزار با توس��ل به حقوق 
کیفری عام.

 گفتار اول: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار از طریق مقابله با برخی 
جرائم سنتی سرقت نرم‌افزار.

 گفتار دوم: حمایت از پدیدآورندگان نرم‌افزار از طریق مقابله با برخی 
جرائم رایانه‌ای.

کت��اب فوق برای هم��ه علاقمندان به مباحث بین رش��ته‌ای و دارای 
دانش لازم هم، خواندنی اس��ت هرچند به لحاظ س��اختاری و دس��ته 
بندی اطلاعات و حتی به عنوان کتاب درسی، نیازمند بازنگری شکلی 
و س��اختاری در چاپ‌های بعدی اس��ت که ایرادات تحریری ناخواسته 

موجود به ویژه در فهرست کتاب طی آن قابل اصلاح است.

عنوان کتاب: مهندسی نرم‌افزار.
نویسنده: اسلام ناظمی.

ناشر: انتشارات جلوه.
زمان نشر: 1390. 

تعداد صفحات: 472 برگ، مصور. 
شمارگان: 3000 نسخه. 

شابک: 978-964-6618-48-0 
قیمت: 9000 تومان.
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مقدمه
 گس��ترش تولید کتاب‌های درسی دانشگاهی در حوزه رایانش موجب 
خرس��ندی رصدکنن��دگان اقدامات فرهنگی اثر بخ��ش در این حوزه 
اس��ت. از این منظر اقدام اخیر دوست و همکار دانشمند ما در انجمن 
انفورماتیک ایران آقای دکتر اسلام ناظمی دانشیار دانشکده مهندسی 
برق و کامپیوتر دانش��گاه ش��هید بهش��تی قابل تقدیر است. اینک در 
زمینه مهندسی نرم‌افزار در کنار کتاب ارزشمند دکتر محسن صدیقی 

مشکنانی، صاحب کتاب درسی جدید دیگری شده‌ایم.
این کتاب با تکیه بر دو کتاب کلیدی در این حوزه نوش��ته »پرسمن« 
و »س��امرویل« که کتبی شناخته شده هس��تند و به تبع آن‌ها دارای 
س��اختار کلاس��یکی از مطالب در این حوزه اس��ت که به‌عنوان کتاب 
درس��ی آن‌را کاربردی می‌کند. به وی��ژه آزمون‌های پایان هر فصل در 

کنار پاسخ‌های آن‌ها به آن ماهیت خودآموزی هم می بخشد.

محتوای کتاب
کتاب دارای مقدمه، فهرس��ت مطالب و بیست فصل مطلب و فهرست 

منابع است. عناوین فصول کتاب عبارتند از:
 فصل اول: محصول نرم‌افزار. 

 فصل دوم: فرآیند توسعه نرم‌افزار. 
 فصل سوم: مهندسی سیستم.

 فصل چهارم: اصول و قواعد تحلیل نیاز.
 فصل پنجم: مدل‌سازی تحلیل نیازهای نرم‌افزار.

 فصل ششم: اصول و قواعد طراحی نرم‌افزار.
 فصل هفتم: طراحی معماری نرم‌افزار.

 فصل هشتم: طراحی واسط کاربر.
 فصل نهم: طراحی در سطح مولفه. 

 فصل دهم: اصول و قواعد تحلیل شیء‌گرا. 
 فصل یازدهم: مدل‌سازی تحلیل شیءگرا.

 فصل دوازدهم: طراحی شیءگرا.
 فصل سیزدهم: آزمون نرم‌افزار و راهبردها.

 فصل چهاردهم: مفاهیم مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری.
 فصل پانزدهم: معیارهای اندازه‌گیری و سنجش نرم‌افزار.

 فصل شانزدهم: برنامه‌ریزی پروژه‌های نرم‌افزاری.
 فصل هفدهم: تحلیل و مدیریت ریسک. 

 فصل هجدهم: زمان‌بندی، نظارت و کنترل پروژه. 
 فصل نوزدهم: اطمینان مرغوبیت نرم‌افزار.
 فصل بیستم: مدیریت پیکربندی نرم‌افزار.

 
خواندن کتاب به همه دانش��جویان رش��ته‌های رایانه و کارشناس��ان 
علاقمند به تولید مبتنی بر مهندس��ی نرم‌افزار قابل توصیه اس��ت. هر 
چند به‌نظر می‌رس��د باید مدت بیشتری به انتظار نشست تا کتابی بر 
مبنای معیارهای اندازه‌گیری و سنجش نرم‌افرار )موضوع فصل پانزدهم 

کتاب(، دیگر موضوعات این حوزه را به بررس��ی بکش��د تا دانشجوئی 
که در درس��ی چون تحلیل و طراحی نرم‌افزار )یا مهندس��ی نرم‌افزار 
یک( با این مفاهیم به ش��کل تقریبا ش��هودی و مهارتی آشنا شده در 
ای��ن درس دوم با جنبه‌ها و معیارهای ارزیابی مهندس��ی این مفاهیم 
آشنا شود. این کتابی دیگر خواهد بود که مفاهیم کتب کلاسیک این 
حوزه دیگر در آن تکرار نخواهد شد بلکه از منظر مهندسی، بازآفرینی 

خواهند گردید.

عن�وان کتاب: انفج��ار دیجیت��ال: زندگی، 
آزادی و خوش بختی، 

 پس از انفجار اطلاعاتی. 
 نویسندگان: هال ابلسون، کن لدین و هری 

لویس.
مترجم: امیر سپهرام.
ناشر:.انتشارات مازیار.

زمان نشر: 1395. 
تعداد صفحات: 304 برگ، مصور. 

 شمارگان: 1100 نسخه. 
شابک: 978-600-6043-57-9.

قیمت: 15000 تومان.

مقدمه
»هال ابلسون«10 از نویسندگان این کتاب از استادان علوم و مهندسی 
رایانه »موسسه فناوری ماساچوست«11 بوده است. او به پروژه »درس 
افزار باز«12 این دانش��گاه کمک کرده و همچنین در تاس��یس »بنیاد 
نرم‌افزارهای رایگان«13 نقش داش��ته است. همکاران دیگر او در تالیف 
ای��ن کتاب »ک��ن لدین«14 مدیر عامل س��ابق ش��رکت »فناوری‌های 
نیوو«15 و »هری لوییس«16 رئیس س��ابق »کالج هاروارد«17 و اس��تاد 

علوم رایانه »دانشگاه هاروارد« است.
در مقدمه مترجم کتاب آمده اس��ت: کتاب »انفجار دیجیتال« گذشته 
و ح��ال جامع��ه فناورانه بش��ر را می‌کاود ت��ا بتواند جای��گاه و آینده 
محتمل‌م��ان را در کش��وری کما بیش بی‌مرز که با نام فضای س��ایبر 
می‌شناس��یم، ترس��یم کند. کتابی که به زبانی فنی ولی س��اده تلاش 
می‌کند مخاطبان عام را با وجود و آثار عصر دیجیتال آش��نا س��ازد و 
آنان را نس��بت به جایگاه و گزینه‌هاشان، همچنین پیامدهای کنش‌ها 

و انتخاب‌هاشان در این عصر آگاه سازد.
10- Hal Abelson
11- MIT
12- OCW : OpenCourseWare
13- Free Software Foundation
14- Ken Ledeen
15- Nevo Technologies
16 - Harry Lewis
17- Harvard College
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در پیش گفتار، نویس��ندگان کتاب نوش��ته‌اند: هر ی��ک از ما بیش از 
چهل س��ال در حوزه فناوری اطلاعات مش��غول ب��ه فعالیت بوده‌ایم و 
کتاب حاضر، دستاورد یک عمر مشاهده و مشارکت در تغییراتی است 
که این حوزه به ارمغان آورده اس��ت. ه��ر کدام‌مان، هم دانش‌آموخته 
و ه��م مدرس این حوزه بوده‌ایم. گر چ��ه این کتاب از متن یک دوره 
آموزش عمومی که در دانشگاه هاروارد تدریس کرده‌ایم برآمده است، 
اما ابدا یک کتاب درسی نیست. این کتاب را نوشتیم تا معرفتی را که 
در این قلمرو کس��ب کرده‌ایم، با هر کس��ی که در دسترس‌مان است، 

به اشتراک بگذاریم.
»دیوید وارش« نویس��نده کتاب »دانش و ث��روت ملل« در مورد این 
کتاب نوش��ته اس��ت: کتاب فوق‌العاده‌ای است، احتمالا بهترین کتابی 
اس��ت که بع��د از »قواعد دیجیتال« نوش��ته »هال وری��ان« و »کارل 
ش��ولتز« نگاشته شده است. نویس��ندگان مهندس‌اند، نه اقتصاددان و 
نتیجه کارش��ان گفتگوئی طولانی و دوستانه با جنی است که از چراغ 
جادو در آمده و هدفش کمک به کس��انی اس��ت ک��ه نمی‌خواهند در 

آرزوی بسیار مهم سوم‌شان، همان اشتباه همیشگی را بکنند.
»کریک سیلورس��تاین«، »مدیر فناوری گوگل« نیز در باره این کتاب 
نوش��ته اس��ت: »انفجار دیجیتال« کتابی اس��ت به‌موقع، مهم و بسیار 
خواندن��ی در باب ش��یوه تولی��د و مصرف اطلاع��ات در عصر حاضر و 
مهم‌ت��ر از آن، در باب تغییرات ژرفی ک��ه در مقام اعضای جامعه، در 

گیر عواقب آنیم.
اظهار نظر س��وم از »جیمز.اس.میلر«، »معاون ارشد سیاست و راهبرد 
فناوری مایکروس��افت« اس��ت: این کتاب مروری است بر مسائلی که 
جامعه ما با وابس��تگی هر چه بیش��تر به اینترنت و وب جهان گستر با 
آن مواجه است. هر شهروند مطلعی باید این کتاب را بخواند و دیدگاه 
خودش را در باره این مسائل شکل بدهد. پس از مطالعه این کتاب، در 
باره نحوه و حتی ضرورت استفاده از وب برای شکل دادن به افکارتان، 

تامل خواهید کرد.

محتوای کتاب
 کتاب دارای مقدمه مترجم، پیش‌گفتار، در باره نویس��ندگان و هشت 
فصل مطلب و نتیجه‌گیری است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر 

است:
 فصل 1: انفجار دیجیتال.

 فصل 2: برهنه زیر آفتاب.
 فصل 3: روح درون ماشین.
 فصل 4: سوزن در انبار کاه.

 فصل 5: بیت‌های سرّی.
 فصل 6: برهم خوردن توازن.

 فصل 7: این حرف را نباید در اینترنت زد.
 فصل 8: بیت‌ها در هوا.

در فصل اول کتاب ذیل عنوان »کوان‌های بیتی« نوش��ته شده است: 

رفت��ار بیت‌ها عجیب اس��ت. تقریبا بلافاصله جابجا می‌ش��وند و جای 
چندانی نمی‌گیرند. عموماً، برای درک بیت‌ها از اس��تعاره‌های فیزیکی 
اس��تفاده می‌کنیم. مثلًا به انفجار دینامیت یا جریان آب تشبیه‌ش��ان 
می‌کنیم. حتی گاهی اس��تعاره‌های اجتماعی را به کار می‌گیریم. برای 
نمون��ه، از توافق دو کامپیوتر روی تب��ادل چند بیت صحبت می‌کنیم 
یا می‌گوییم افراد از فلان ابزار برای س��رقت بیت‌ها استفاده می‌کنند. 
همان قدر که یک استعاره مناسب می‌تواند روشنگر باشد، یک استعاره 
ناق��ص هم می‌تواند گمراه‌م��ان کند. در این کت��اب به هفت حقیقت 
اش��اره خواهیم کرد که اس��م ش��ان را کوآن )Koan( گذاش��ته ایم 
)نگارنده: ش��اید هفت خوان(، چرا که مانند معماهای زبانی که در ذن 
بودیس��م برای برانگیختن مراقبه یا روشن شدن ذهن به کار می‌روند، 
متناقض‌ان��د. ای��ن کوان‌ها، که بیش از اندازه س��اده و عمومی در نظر 
گرفته‌ایم، دنیائی را توصیف می‌کنند که در حال ش��کل‌گیری است و 
هنوز به تمامی ظهور نکرده اس��ت. اما حتی همین امروز هم بیشتر از 
آن چه تصورش را بکنیم مصداق دارند. این درون مایه‌ها در سراس��ر 

داستان انفجار دیجیتال ما پژواک خواهند داشت:
کوان یکم: همه چیز فقط بیت است.

کوان دوم: کمال عادی است.
کوان سوم: نیاز در میان وفور است.
کوان چهارم: پردازش قدرت است.

کوان پنجم: مقدار بیش��تری از ی��ک چیز می‌تواند چیز کاملا جدیدی 
باشد.

کوان ششم: هیچ چیز از بین نمی‌رود.
کوان هفتم: بیت‌ها سریع‌تر از افکار حرکت می‌کنند.

 کتاب خواندنی و فصل چهارم آن به ویژه، به یاد ماندنی است. فرصت 
خواندن این کتاب با ترجمه خوب آقای سپهرام را از دست ندهید.

عنوان کتاب: هوش تجاری.
نویسنده: مهدی اسماعیلی. 

ناشر: انتشارات فدک ایساتیس.
زمان نشر: 1394. 

تعداد صفحات: 298 برگ، مصور. 
شمارگان: 500 نسخه. 

شابک: 978-600-160-231-3 
قیمت: 18000 تومان.

مقدمه
 در پیش‌گفت��ار کتاب آمده اس��ت: پیچیدگ��ی و تغییر مداوم در 
محیط‌های تجاری امروزی باعث ش��ده است تا تصمیم‌گیری‌های 
س��ریع، راهبردی، تاکتیکی و عملیاتی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
باش��ند. در چنین محیطی مدیران علاوه بر توانائی پاس��خ سریع 
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باید چابکی و نوآوری نیز داش��ته باش��ند. یک��ی از راهکارها برای 
حل این مش��کل هوشمندسازی کس��ب و کار است. هدف کلی از 
پیاده‌س��ازی پروژه‌های هوش تجاری تبدیل داده‌های عملیاتی به 
دانش س��ودمند است. هوش تجاری دسته وس��یعی از برنامه‌ها و 
فناوری‌ها را ش��امل می‌ش��ود که برای جمع‌آوری، ذخیره‌س��ازی، 
تجزیه و تحلیل و فراهم کردن دسترس��ی آس��ان به داده‌ها ایجاد 
شده‌اند تا کاربران سازمان را در تصمیم‌گیری درست تجاری یاری 

کنند.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش‌گفتار و ش��ش فصل مطلب، س��ه پیوست و فهرست 
منابع و مراجع اس��ت. هر فصل در ابتدا دارای یک مقدمه و در پایان 

شامل چند مثال کاربردی است. عناوین فصل‌های کتاب عبارتند از:
 فصل 1: مقدمه‌ای بر هوش تجاری. 

 فصل 2: نقشه راه: چرخه حیات پروژه. 
 فصل 3: تحلیل کسب و کار.

 فصل 4: انبارش داده‌ها. 
 فصل 5: داده کاوی.

 فصل 6: اجرای بهتر پروژه هوش تجاری.
 یک ع��ادت رایج که برخ��ی از فراهم‌کنن��دگان کتاب‌های تخصصی 
ناخواسته از آن پیروی کرده و به آن دامن می‌زنند، علاوه بر عدم درج 
س��وابق تحصیلی، کاری و آموزش��ی خود –که می‌تواند از سر فروتنی 
باشد- عدم تدقیق نقش خود در فراهم‌سازی کتاب به‌عنوان نویسنده، 
مول��ف، مترجم یا گردآورنده اس��ت. مورد دوم، گون��ه‌ای از کتاب که 
قصد تهیه آن‌را داشته‌اند مثلا کتاب درسی، کتاب سوادآموزی، کتابی 
برای عموم و یا کتابی برای متخصصین. مورد س��وم، عدم درج منابع 
شکل‌ها، جداول و نمودارها ذیل آن حتی در گونه‌های فارسی شده در 
اکثر موارد است. نبود این موارد باعث عدم امکان نقد کتاب و سنجش 
حاص��ل کار فراهم کننده کتاب در مقایس��ه با اه��داف آن در مراحل 
فراهم‌س��ازی می‌شود. امید است دوس��تان فرهنگی زحمتکش ما این 

نقص را برطرف سازند. 













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
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سرگرمی

دويست و بیست و هشت

معنی واقعی عبارت‌هایی که در ایمیل نوشته می‌شوند
من یک سؤال دارم. 	•

معنی واقعی: من 18 تا سؤال دارم. 
بهش نگاهی خواهم انداخت 	•

معنی واقعی: کلًا یادم رفته بود.
بیشترین تلاشم را کردم.	•

معنی واقعی: کمترین مقداری که می‌توانستم وقت گذاشتم. 
خوشحال می‌شوم که درباره‌اش بیشتر بحث کنیم. 	•

معنی واقعی: دیگر درباره‌اش از من سؤال نکن. 
نگران نباش.	•

معنی واقعی: این دفعه واقعاً گند زدی.
مواظب باش.	•

معنی واقعی: این آخرین چیزی است که از من می‌شنوی 

تصویر لحظه‌ای
م��ن تأثیر کامپیوترها بر روی پس��ر کوچک��م را هنگامی فهمیدم که 
ی��ک روز هنگام غروب آفتاب که صحن��ۀ فوق‌العاده زیبایی در جلوی 
چش��مانمان به‌وجود آمده بود گفت: »کاش می‌تونستیم رویش کلیک 

کنیم و ذخیره‌اش کنیم.«

ساعت مچی پیشرفته
یک س��اعت مچی کامپیوتری که با انرژی خورش��یدی کار می‌کرد و 
برنامه‌ریزی شده بود که برای 125 سال، زمان و تاریخ را به‌طور دقیق 

نشان دهد، فقط دو سال گارانتی داشت!

صحبت کامپیوتری
همس��رم یک ش��رکت نرم‌اف��زاری دارد و تمام فک��ر و ذکرش 

کامپیوتر است. با کامپیوتر می‌خوابد، با کامپیوتر بیدار می‌شود، 
با کامپیوتر غذا می‌خ��ورد و خلاصه با کامپیوتر زندگی می‌کند. 
یک روز که داش��تم پشتش را می‌خاراندم گفت: اسکرول کن به 

پایین.

پیغام‌های تازۀ ویندوز
آنچه در زیر می‌آید، پیغام‌های تازۀ سیس��تم عامل ویندوز است که از 

سوی مایکروسافت انتشار یافته است:
برای ادامه دادن، پیشانی خود را روی صفحه کلید بکوبید. 	•
برای ادامه دادن، یک عدد اوّل 11 رقمی وارد کنید. 	•
برای ادامه دادن، یکی از کلیدها را فش��ار دهید و برای خارج شدن، 	•

یکی دیگر از کلیدها را. 
هر کلیدی که خواستید را فشار دهید بجز ... نه، نه، نه اون یکی!	•
اکنون برای شروع آزمون هوش، کلیدهای Ctrl+Alt+Del را فشار 	•

دهید. 
چشمانتان را ببندید و کلید escape را سه بار فشار دهید. 	•
فرمان یا نام فایل اش��تباه اس��ت! بروید گوش��ۀ اتاق بایستید و یک 	•

پایتان را هوا کنید. 
در این جا، نشس��ت ویندوز شما پایان می‌یابد. آیا می‌خواهید بازی 	•

دیگری بکنید؟
خط��ا در خوان��دن رکورد FAT. س��عی کنید یک رک��ورد لاغر را 	•

بخوانید. 
دیس��ک شما اس��کن ش��د و تمام نرم‌افزارهای دزدی، پاک شدند. 	•

پلیس در راه است.

پیغام ویروسی‌‌اب ویندوز 
Windows VirusScan 1.0- "Windows found:Remove it?"(Y/N)

زنگ تفریح


