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اخبار انجمن 

برگزاری مجمع عمومی سالانه
سی و هشتمین مجمع عمومی سالانۀ انجمن 
انفورماتیک ایران )دعوت اوّل( در تاریخ یکشنبه 
30 مهرماه 1396 ســاعت 16 در محل سالن 
هشترودی دانشــکدۀ علوم کامپیوتر دانشگاه 

تهران )خیابان انقلاب( برگزار می‌گردد. 
دستور جلسۀ مجمع عمومی به قرار زیر است: 

1- گزارش فعالیت‌های هیئت مدیره
2- گزارش مالی و تصویب ترازنامه 

3- انتخابات هیئت مدیره و بازرس قانونی 
بحــث آزاد پیرامون فعالیت‌هــای انجمن در 

سال آینده 
بدین وسیله از کلیۀ اعضای پیوسته و برجستۀ 
انجمن برای حضور در جلسۀ مجمع عمومی 

دعوت به عمل می‌آید. 
در صورتی که مجمــع عمومی در نوبت اوّل 
به رسمیت نرسد )حضور نصف به اضافۀ یک 
اعضای پیوسته و برجســتۀ انجمن(، دعوت 
دوم مجمع عمومی برای تاریخ سه شنبه 30 
آبان ماه 1396 در همــان محل برنامه‌ریزی 
شده است. مجمع عمومی در دعوت دوم با هر 

تعداد اعضای حاضر رسمیت می‌یابد. 

انتخابات هیئت مدیره
در ســی و هشــتمین مجمع عمومی سالانۀ 

انجمن انفورماتیک ایران که در مهرماه امسال 
برگزار خواهد شــد، انتخابات اعضای هیئت 
مدیره در دســتور جلسۀ مجمع عمومی قرار 
دارد. لذا بدین وســیله از آن دسته از اعضای 
پیوستۀ انجمن )ترجیحاً اعضای هیئت علمی 
تمام وقت دانشــگاه‌ها( که داوطلب عضویت 
در هیئت مدیره می‌باشــند تقاضا می‌شــود 
اطلاعات خلاصه‌ای شــامل ســوابق علمی، 
ســوابق کاری و سابقۀ عضویت و فعالیت‌های 
خــود در انجمن را همراه با یک قطعه عکس 

به دفتر انجمن ارسال نمایند. 
عضویــت در هیئت مدیــرۀ انجمن به‌صورت 
افتخــاری اســت و نیازمنــد علاقه‌مندی به 
فعالیت‌های علمی انجمــن و در نظر گرفتن 
وقتی معادل حداقل 5 ساعت در هفته است. 
توجه اعضــای پیوســتۀ انجمــن را به این 
نکته جلــب می‌کنیم که ادامه و گســترش 
فعالیت‌های انجمــن صرفاً از طریق همکاری 

و حمایت آنان میسّر است.

برگزاری وبینار معماری کسب و کار
وبینــار »معمــاری کســب و کار، نگاهی به 
تاریخچــه، ادبیات و مفاهیــم« در تاریخ 28 
مرداد 96 توســط آقای مهندس رضا کرمی، 
مدیرعامل شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان، 
برگزار گردید. این وبینار از سوی گروه راهبری 

و مدیریت خدمات فنــاوری اطلاعات انجمن 
انفورماتیک ایران برنامه‌ریزی شده بود. 

رئوس مطالبی کــه در این وبینار مورد بحث 
قرار گرفت عبارت بودند از: 

تعریف »معماری کسب و کار«••
تفاوت‌ها و ارتباطات معماری کسب و کار و ••

معماری سازمانی 
مفاهیم و روش‌های اساســی در معماری ••

کسب و کار 
آشنایی با نهادهای استانداردگذار در حوزه ••

معماری کسب و کار 
استانداردها و چارچوب‌های معماری کسب ••

و کار 
معماری •• در حوزه  گواهینامه‌های حرفه‌ای 

کسب و کار 
کاربردهای عملی معماری کسب و کار ••
مفهوم قابلیت کســب و کار و نقش آن در ••

معماری کسب و کار 
مسائلی برای پژوهش در معماری کسب و کار ••

انجمن انفورماتیک ایران بدین وسیله از آقای 
مهنــدس رضا کرمی به خاطــر قبول دعوت 
انجمــن برای برگزاری ایــن وبینار صمیمانه 

تشکر می‌کند. 
فایل صوتی این وبینار از طریق وبگاه انجمن 
)www.isi.org.ir( در اختیار علاقه‌مندان قرار 

دارد.
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راه‌اندازی کانال خبری انجمن در 
تلگرام 

کانــال خبری انجمــن انفورماتیک ایران در 
تلگرام راه‌اندازی شد. از این پس علاقه‌مندان 
می‌تواننــد علاوه بر وبــگاه انجمن، از طریق 
نشــانی https://telegram.me/isi_news نیز از 

اخبار انجمن آگاهی پیدا کنند.

اخبار ايران 

مدیران  ملی  همایــش  پنجمین 
فناوری اطلاعات 

پژوهشــگاه علوم و فنــاوری اطلاعات ایران 
)ایرانداک( با همکاری مرکز فناوری اطلاعات و 
ارتباطات و امنیت ریاست جمهوری، پنجمین 
همایش ملی مدیران فنــاوری اطلاعات را با 
موضــوع »حکمرانی داده‌هــا از دیدگاه علوم 
و فنــاوری اطلاعات« در تاریــخ یکم آذرماه 
1396 در ســالن اجلاس سران نهاد ریاست 

جمهوری در تهران برگزار می‌کند. 
این همایش که تکیه بر تجربه‌های کاربردی 
و یافته‌هــای کاربســت‌پذیر دارد، در ســه 
محور علمی- فناوری، سیاســی- مدیریتی و 
اجتماعی-فرهنگی مقاله می‌پذیرد و جوایزی 

به مقالات برتر اهداء خواهد شد. 
سومین جایزۀ ملی فناوری اطلاعات برتر )فاب( 
نیز همزمان با برگــزاری همایش ملی مدیران 
فناوری اطلاعات در سه سطح طلایی، نقره‌ای 
و برنزی به برگزیدگان داده خواهد شد. اهداف 
این جایزه، تشویق به توسعۀ محصولات فناورانه، 
کمک به تولیــد و صادرات محصولات، معرفی 
محصــولات فناورانه در نمایشــگاه تخصصی 

فناوری اطلاعات و کمک به ایجاد بازار است. 
اطلاعــات  دریافــت  بــرای  علاقه‌منــدان 
 تکمیلــی می‌تواننــد بــه نشــانی اینترنتی

ITConference@irandoc.ir مراجعه کنند. 

بیوانفورماتیک  همایش  هفتمین 
ایران

انجمــن بیوانفورماتیــک ایران بــا همکاری 

دانشــگاه تربیت مــدرّس، هفتمین همایش 
بیوانفورماتیــک ایــران را در دی ماه 1396 

برگزار می‌کند. 
محورهای اصلی این همایش عبارتند از: 

داده کاوی در زیست‌شناسی••
زیست‌شناسی تکاملی محاسباتی ••
بیوانفورماتیک ساختاری••
کشف و طراحی محاسبات دارو ••
آنالیز داده‌های نسل جدید توالی‌یابی ••
آنالیز شبکه‌های زیستی ••
مدل‌سازی ریاضی و آماری در زیست‌شناسی••

این همایــش دارای امتیاز بازآموزی همراه با 
برگزاری کارگاه آموزشی است. 

نشانی وبگاه همایش www.icb7.ir است. 

اولین سمینار کنترل و بهینه‌سازی
دانشــکده علوم ریاضی دانشــگاه فردوســی 
مشهد، اولین ســمینار کنترل و بهینه‌سازی 
را در 19 و 20 مهرمــاه 1396 در محــل آن 

دانشکده برگزار می‌کند. 
محورهای سمینار عبارتند از: 

کنترل ریاضی ••
کنترل در پزشکی ••
کنترل فازی ••
کنترل تصادفی ••
کنترل پروژه ••
بهینه‌سازی ••
شبکه‌های عصبی ••

نشانی وبگاه این سمینار fsco.um.ac.ir است. 

برنامه‌نویسی  ماراتون  چهارمین 
تلفن همراه 

دانشــگاه صنعتی شریف پس از برگزاری سه 
دوره ماراتــون برنامه‌نویســی تلفن همراه در 
ســال‌های 93 تا 95 که با حضور گســتردۀ 
برنامه‌نویســان حرفه‌ای از کل کشــور همراه 
بود، در حال آماده‌ســازی برگزاری چهارمین 
دوره در تاریخ 23 تا 25 شــهریور ماه ســال 
جاری اســت. این مســابقه در محل دانشگاه 

صنعتی شریف برگزار خواهد شد. 
در این مسابقه، تیم‌هایی شامل برنامه‌نویس، 

گرافیست و ایده‌پرداز، 48 ساعت وقت دارند 
تا نســخۀ اولیــۀ یک برنامۀ کاربــردی تلفن 
همراه را طی یک ســری قوانیــن و مقررات 

خاص طراحی و پیاده‌سازی نمایند. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
می‌توانند بــه وبــگاه mpm.sharif.ir مراجعه 

کنند. 

تحقیقات  کنفرانس  نخســتین 
بازی‌های دیجیتال 

بازی‌های  »تحقیقــات  کنفرانس  نخســتین 
دیجیتــال: گرایش‌ها، فناوری‌هــا و کاربردها 
بازی‌های  بنیــاد ملــی  )DGRC(« توســط 
رایانه‌ای و با همکاری دانشــگاه علم و صنعت 
ایــران در دوم آذرمــاه 1396 به میزبانی آن 
دانشــگاه برگزار خواهد شــد. این کنفرانس 
قرار اســت به‌صورت ســالانه و گردشی بین 
دانشــگاه‌ها برگزار شود و تمامی دانشگاه‌های 
معتبر کشور که در حوزۀ بازی‌ها دیجیتال به 
تحقیق و پژوهش و آموزش اشتغال دارند در 

برگزاری آن مشارکت خواهند داشت. 
محورهای اصلی این کنفرانس در سال جاری 

عبارتند از: 
خوشــۀ اوّل: گرافیک رایانه‌ای و بازی‌های ••

دیجیتال 
خوشــۀ دوم: هوش مصنوعــی و بازی‌های ••

دیجیتال 
الگوریتم‌ها و •• خوشۀ سوم: جنبه‌های فنّی، 

معماری‌های بازی‌های دیجیتال 
خوشۀ چهارم: پردازش بازی‌های دیجیتال ••
و •• جــدی  بازی‌هــای  پنجــم:  خوشــۀ 

بازی‌وارسازی 
خوشــۀ ششــم: ابعاد رفتاری و اجتماعی ••

بازی‌های دیجیتال 
بازی‌های •• تعامل‌پذیری در  خوشــۀ هفتم: 

دیجیتال 
خوشــۀ هشــتم: هنر و طراحی بازی‌های ••

دیجیتال 
خوشۀ نهم: اقتصاد، مدیریت و کسب و کار ••

در بازی‌های دیجیتال 
لازم به ذکر است که انجمن انفورماتیک ایران 
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از حامیان برگزاری این کنفرانس است. 
 www.dgrconf.com کنفرانس  وبگاه  نشــانی 

می‌باشد. 

بین‌المللی  سی‌ویکمین جشنواره 
خوارزمی 

ســازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران، 
سی و یکمین جشنواره بین‌المللی خوارزمی 
را برگزار می‌نماید. فرصت ثبت‌نام و ارائۀ طرح 
در این دوره از جشنواره تا پایان شهریور ماه 

1396 در نظر گرفته شده است. 
طرح‌های قابل پذیرش بایــد در هفده گروه 
تخصصی از جمله برق و کامپیوتر، مهندسی 
نر‌م‌افزار و فناوری اطلاعات به جشنواره ارائه 

گردند. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
می‌تواننــد به وبــگاه جشــنوارۀ بین‌المللی 
 www.khwarizmi.ir خوارزمــی بــه نشــانی

مراجعه کنند.

اخبار جهان

از طــرف مقابل در ذهن ایجــاد می‌کند، امّا 
علامت لبخند در ارتباطــات رایانه‌ای چنین 
اثری ندارد. این مسئله بخصوص در نامه‌های 

الکترونیکیِ کاری، بیشتر صادق است. 
در یکــی از آزمایش‌هایــی که انجام شــد، 
از شــرکت‌کنندگان خواســته شــد که یک 
نامــۀ الکترونیکــیِ کاری را بخوانند و میزان 
صمیمیت فــرد فرســتنده را ارزیابی کنند. 
تمــام شــرکت‌کنندگان  برای  کــه  نامه‌ای 
فرستاده شد یکســان بود امّا بعضی از آن‌ها 
شامل علامت‌های لبخند می‌شد. پژوهشگران 
دریافتند که برخلاف ارتباطات چهره‌به‌چهره، 
علامت لبخند هیچ تأثیری نداشته و در واقع 
در بســیاری از موارد تأثیر منفی نیز داشــته 

است. 
در این مطالعه همچنین مشــخص شــد که 
هنگامــی که از شــرکت‌کنندگان خواســته 
شــد به نامه‌های الکترونیکی دریافتی، پاسخ 
رســمی دهند، پاســخ آن‌هایی که نامه‌های 
دریافتی‌شــان شــامل علامت لبخند نبود، با 
جزئیات بیشتر و اطلاعات محتوایی افزون‌تری 

بود. 

اینترنشنال بیزنس تایمز، 14 آگوست 2017

کشف ارتباط بین رشته‌ها توسط 
هوش مصنوعی

مقایســۀ بین دو چیز، معمولاً با هدف توضیح 
یا روشــن‌تر ساختن یک مفهوم خاص صورت 
می‌گیرد. یک مقایســۀ خــوب، همانند یک 
اســتعارۀ خوب، می‌تواند ابزار مناســبی برای 
افرادی مانند نویســندگان باشد. امّا در زمینۀ 
حل مسئله نیز می‌تواند بسیار راهگشا باشد زیرا 
مقایسۀ مسایل یا روش‌های مختلف می‌تواند 
برای مشخص کردن مشابهت‌ها مورد استفاده 
قرار گیرد. برای نمونه، چند سال پیش، فردی با 
مشاهدۀ یک فیلم ویدیوئی در یوتیوب در مورد 
چگونگی خارج کردن چوب پنبه از سربطری، 
این ایده به نظرش رســید که از روش تقریبی 
مشــابهی می‌توان برای کمک به نوزادانی که 
 در مجــرای رحم مادر گیر کرده‌اند اســتفاده 

کرد. 

توسط  به‌طور مستقیم  مقایســه‌ها  متأسفانه 
رایانــه قابل درک نیســتند. حال که بیش از 
پیــش از هوش مصنوعی برای حل مســائل 
استفاده می‌کنیم، نیاز به نرم‌افزاری که بتواند 
مقایسه‌ها را درک کند، اهمیت بیشتری یافته 
اســت. به همین خاطر، یک پروژۀ یادگیری 
عمیــق در دانشــگاه کارنگــی ملــون کلید 
خورده اســت. پژوهشــگران هوش مصنوعی 
در آنجا ابزاری تولید کرده‌اند که توســط آن، 
عامل‌های هوشــمند می‌توانند به حلّ مسائل 
 جدید یــا تولید محصولات ابتــکاری کمک 

کنند. 
به گفتۀ مدیر این پروژه، یافتن مقایســه‌های 
مفید به‌صورت خودکار، برای رایانه‌ها بســیار 
بر  دشــوار اســت. کارهای پیشــین عمدتاً 
دادگان‌هایی که به‌طور دســتی ایجاد شــده 
بودند تکیه داشتند که تولید آن‌ها هزاران نفر 
ساعت طول می‌کشــید. در عوض ما تصمیم 
گرفتیم که رویکرد مبتنی بر داده‌ها را امتحان 
کنیم. تعداد بســیار زیادی مخــزن ایده‌ها با 
میلیون‌ها مســئله و راه‌حل، به‌صورت برخط 
وجود دارد. ما با استفاده از پیشرفت‌های اخیر 
در یادگیری عمیق و هوش مصنوعی، به روش 
سبک وزنی برای یادگیری با در دست داشتن 
توصیف یک محصول، کاری که انجام می‌دهد 
و چگونگی انجام آن کار، دست یافتیم. بدین 
ترتیب، می‌توانیم ســؤالاتی مانند »محصول 
دیگری را پیدا کن که مســئلۀ مشابهی را به 
طریق کاملًا متفاوتی حل می‌کند« و »استفادۀ 
 دیگــری از این محصــول را پیــدا کن« را 

بپرسیم. 
البتــه کار انجام گرفته لزومــاً به معنی کنار 
گذاشتن تلاش انســانی نیست. در آزمایشی 
که به عمل آمد، مســئلۀ حل نشده‌ای- مثل 
افزایش طول عمر باتری تلفن هوشــمند- به 
شــرکت‌کنندگان داده شــد. به گفتۀ مدیر 
این پروژه در کارنگی ملون، »کســانی که در 
معرض الهامات الگوریتم‌ها قرار گرفته بودند، 
به ایده‌های بســیار خلاقانه‌تری دست یافته 
بودنــد. ما حتی در بعضی مــوارد دیدیم که 
چگونه الگوریتم به افراد در کشف بخش‌های 
گســترده‌تری از فضای طراحی کمک کرده 

کم اثر بــودن علامت لبخند در 
نامه‌های الکترونیکی 

بــر پایۀ مطالعــۀ تازه‌ای که صــورت گرفته 
است، اســتفاده از علامت لبخند )اسمایلی( 
در نامه‌هــای الکترونیکی اثر چندانی بر روی 

مخاطب ندارد. 
در مقالــه‌ای کــه در تاریــخ 31 جولای در 
مجلّۀ علم روان‌شناسی اجتماعی و شخصیت 
منتشــر شده آمده است که اســتفاده از این 
علامت‌ها می‌تواند باعث آســیب رساندن به 
اشــتراک اطلاعات گردد و واکنش مثبتی را 

در ارتباطات ایجاد نکند. 
این مطالعه که با کمک دانشــگاه آمستردام 
)هلند( صورت گرفته، بر روی 549 نفر از 29 

کشور انجام شده است. 
بر پایۀ ایــن مطالعه، با وجــودی که لبخند 
در ارتباطــات چهره‌به‌چهره به عنوان نشــانۀ 
صمیمیت پذیرفته می‌شود و برداشت مثبتی 
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بــود، چیزهایی که خود افــراد فکرش را هم 
نمی‌کردند.«

پژوهشــگران نتیجــۀ کارشــان را این هفته 
در کنفرانس کشــف دانــش و داده‌کاوی در 

هالیفاکس )کانادا( ارائه خواهند کرد.

دیجیتال ترندز، 15 آگوست 2017

نئونازی‌ها  بسته‌شــدن وبــگاه 
توسط گوگل

گــوگل دامنه‌ای را که نژادپرســتان ســفید 
پوســت برای وبگاه  Daily Stormer استفاده 
می‌کردند، به‌خاطر ترویج خشونت، باطل کرد. 
گوگل به صاحب این دامنه 24 ساعت فرصت 

داد تا آن را به میزبان دیگری منتقل کند. 
 Daily ســخنگوی گوگل ابتدا گفت که دامنۀ
Stormer به خاطر نقض شرایط خدمت‌رسانی 

گوگل باطل شده است. امّا ترویج خشونت در 
بین آن شــرایط ذکر نشده است. البته گفته 
شده اســت که گوگل می‌تواند به صلاحدید 

خود، ثبت دامنه‌ای را رد کند. 
وبــگاه  شــارلوتزویل،  حــوادث  از   پــس 
Daily Stormer در رأس وبگاه‌های مورد نفرت 

در آمریکا قرار گرفته است. 

یاهونیوز، 16 آگوست 2017

روند  صدر  در  مصنوعــی  هوش 
فناوری در دهۀ آینده

در سال 2010، شبکه‌های اجتماعی، رایانش 
ابری، تحلیل داده‌ها و ابزارهای همراه به‌عنوان 
فناوری شــناخته می‌شدند.  اصلی  روندهای 
اینک پس از گذشــت 7 ســال، تحلیل‌گران 
شــرکت گارتنر پیش‌بینی کرده‌اند که هوش 
مصنوعــی بزرگ‌ترین روند فنــاوری در دهۀ 

آینده خواهد بود. 
با وجودی که شبکه‌های اجتماعی، رایانش 
ابری، تحلیل داده‌هــا و ابزارهای همراه در 
ســال‌های اخیر طبیعت وب و سامانه‌های 
فناوری اطلاعات را تحت تأثیر قرار داده‌اند، 
تحلیل‌گــران گارتنــر ادّعــا می‌کنند که 

هــوش مصنوعی، واقعیت افــزوده )AR( و 
بنُ‌ســازه‌های دیجیتال، نقطۀ عطف بعدی 

در فناوری اطلاعات خواهند بود. 
گارتنر پیش‌بینی کرده اســت که ترکیبی از 
توان بالای محاسباتی، حجم تقریباً بی‌انتهای 
داده‌ها و پیشرفت‌های بی‌سابقه در شبکه‌های 
عصبــی عمیق، ســازمان‌ها را قــادر خواهد 
ساخت که به حل مسائلی بپردازند که پیش 

از آن با آن‌ها برخورد نداشتند. 
گارتنر معماران سازمانی را تشویق می‌کند که 
شــروع به پیگیری فناوری‌های کلیدی هوش 
مصنوعی، شــامل یادگیری عمیق، یادگیری 
رایانش  یادگیری ماشــین،  عمیق تقویتــی، 
شناختی و رابط‌های کاربری محاوره‌ای نمایند. 
گارتنر همچنین فناوری‌های ســاده‌تری چون 
طبقه‌بندی سازمانی و مدیریت هستان‌شناسی 
)آنتولــوژی( را برای رشــد و توســعۀ هوش 

مصنوعی، مهم قلمداد می‌کند. 

کامپیوتر ویکلی، 15 آگوست 2017

افزایش فروش آی‌پد
شرکت اپل در هفتۀ گذشته گزارش کرد که 
فروش آی‌پد با 15% رشــد همراه بوده است. 
این نخســتین بار ظرف بیش از چهار ســال 
است که افزایش فروش آی‌پد اتفاق می‌افتد. 
به عقیدۀ تحلیل‌گران، این امر بیشتر به خاطر 
آی‌پدهای ارزان‌تر اپل اســت نه موفقیت این 
شرکت در متقاعد کردن مشتریان در جایگزین 
ساختن لوحه )تبلت( به جای رایانۀ شخصی. 

میانگین قیمت فروش آی‌پد در این سه ماهه 
435 دلار بوده که 11% کمتر از دورۀ مشــابه 
در ســال 2016 است. ارزان‌ترین آی‌پد 329 

دلار قیمت دارد. 
موفقیت بیشتر آی‌پد، بستگی زیاد به سیستم 
عامــل iOS11 دارد که قرار اســت ماه آینده 
عرضه شود. این نســخۀ ارتقاء یافتۀ سیستم 
عامــل iOS، قابلیت‌هایــی چــون مدیریت 
پرونده‌ها، پنجره‌های چندگانه و بکِِش و بنداز 

)drag-and-drop( را به لوحه می‌افزاید. 

آی‌تی ورلد، 8 آگوست 2017

یادگیری ماشین در داخل مرورگر 
گوگل یک کتابخانۀ متن‌بــاز برای یادگیری 
ماشــین عرضه می‌کند که در داخل مرورگر 
اجرا می‌شود. این کتابخانه هم اکنون تنها در 
نسخۀ رومیزی کروم وجود دارد امّا گوگل در 
صدد پشــتیبانی از آن در دستگاه‌های بیشتر 

است. 
شــبکه‌های  آموزش   ،Deeplearn.js کتابخانۀ 
عصبی درون مرورگر را امکان‌پذیر می‌ســازد 
و نیــاز به نصــب هیــچ نرم‌افزاری نــدارد. 
برای  بنُ‌ســازه‌ای  ایــن کتابخانه می‌توانــد 
سریع  پیش‌نمون‌ســازی  تعاملی،  توضیحات 
 و مصوّرســازی، و حتی محاسبات برون‌خط 

باشد. 
مایکروسافت  تایپ‌اســکریپت  با وجودی که 
 Deeplearn.js زبــان متداول‌تــری اســت امّــا
را می‌تــوان با جاوا اســکریپت ســاده مورد 
اســتفاده قرار داد. پروژه‌هایــی دیگری نظیر 
تنسورفایر نیز هستند که یادگیری ماشین را 
به داخل مرورگــر می‌آورند و اجازه می‌دهند 
تا شــبکه‌های عصبی درون صفحۀ وب اجرا 

شوند.  

آی‌تی ورلد، 15 آگوست 2017

گونۀ 64 بیتی فایرفاکس 
موزیــا گونۀ 64 بیتــی فایرفاکس را به‌طور 
خــودکار بــرای تمــام کاربران وینــدوز که 
سخت‌افزار همساز با آن داشته باشند ارسال 
می‌کند. به عبارت دیگر، آن دسته از کاربران 
ویندوز 64 بیتی کــه فایرفاکس را بارگیری 
کنند، اینک گونــۀ 64 بیتی آن را به صورت 

پیش‌فرض دریافت خواهند کرد. 
گونــۀ 64 بیتــی فایرفاکس کــه در تاریخ 
8 آگوســت عرضه شــد، اکنــون به‌صورت 
پیش‌فرض بر روی تمام ســخت‌افزارهای 64 
بیتــی که نســخۀ 64 بیتی وینــدوز را اجرا 
می‌کنند، نصب شــده اســت. تنها چیز مورد 
نیاز این اســت که رایانۀ شخصی باید مجهّز 

به حداقل 2 گیگا بایت حافظۀ اصلی باشد. 
یــک مرورگر 64 بیتی بر روی یک سیســتم 
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عامل 64 بیتــی می‌تواند بیش از 4 گیگابایت 
حافظــۀ در دســترس یک برنامــۀ کاربردی 
32 بیتی را نشــانی‌دهی کند و بدین ترتیب، 
کاربران می‌توانند برنامک‌های وبی پیچیده‌تر 
و بزرگ‌تــری را اجــرا کنند. رقیبــان موزیلا 
مرورگرهــای 64 بیتــی را خیلی پیش از این 
عرضه کرده‌اند. برای نمونه، گوگل مرورگر 64 
بیتی کروم را برای ویندوز 64 بیتی در آگوست 
2014 و برای macOS در نوامبر همان ســال 
عرضه کرد و نسخه‌های 64 بیتی سافاری اپل 
و اینترنت اکسپلورر مایکروسافت نیز به ترتیب 
از 2009 و 2006 در دسترس بوده‌اند. مرورگر 

اچِ مایکروسافت نیز 64 بیتی است. 
فایرفاکــس 64 بیتی بــرای موزیلا اهمیت 
فزاینده‌ای دارد زیرا کاربران بیش از پیش به 
سیســتم‌عامل‌های 64 بیتی، از جمله ویندوز 

10، روی می‌آورند. 

کامپیوتر ورلد، 17 آگوست 2017

ارشد  مدیر  نخســتین  انتخاب 
دیجیتال توسط شهردار لندن 

صادق خان، شــهردار لنــدن، تئوبلک‌وِل را 
به‌عنوان نخســتین مدیر ارشد دیجیتال برای 
شــهر لندن منصوب کرد. بلک‌وِل هم‌اکنون 
مشــاور عالی امــور مالی، فناوری و توســعۀ 
شــهرک کامدن در شمال‌غربی لندن است و 
پیشگام پیاده‌ســازی یک راهبرد بلندپروازانۀ 
دیجیتالــی بــرای آن شــهرک اســت. او از 
دیجیتالی  راهبردهای  سرســخت  طرفداران 

بهتر در دولت‌های محلیّ است. 
صادق خان جستجو برای انتخاب مدیر ارشد 
دیجیتــال را از ماه مِی آغاز کــرد. این یکی 
از قول‌های او هنگام انتخاب شــدن به‌عنوان 

شهردار لندن در سال 2016 بود. 
بنابر اطلاعیۀ دفتر شهردار، بلک ول در شغل 
جدید به توســعۀ برنامۀ »لندن هوشمند« 
کمک خواهد کرد و نقشی کلیدی در ایجاد 
همکاری بین شهرک‌های لندن و کسب و 
کارها به منظــور دیجیتالی کردن خدمات 
عمومی، ایفــا خواهد نمود. او همچنین در 
برنامه‌ریزی برای تأســیس دفتر فناوری و 

نوآوری لندن مشارکت خواهد کرد.
صادق خان گفت: »من مصمّم هستم که لندن 
را پیشتاز شهرهای هوشــمند جهان کنم و با 
فناوری دیجیتال، این شــهر را به مکان بهتری 
برای زندگی، کار و بازدید تبدیل کنم.« او افزود: 
»آهنگ تغییرات در دهۀ آینده نیازمند ارتباط 
قوی‌تر خدمات عمومی با بخش فناوری است.«  

کامپیوتر ویکلی، 25 آگوست 2017

مهم‌ترین  امنیــت،  متخصّصان 
عامل نقض امنیت 

مهم‌تریــن دلیل موفقیت‌آمیــز بودن حملات 
رایانه‌ای که بیش از نیمی از سازمان‌ها را گرفتار 

کرده، خودِ متخصصان امنیت هستند. 
به گفتۀ متخصّصــان امنیت اطلاعات، خطای 
انسانی، کمبود نیروی انسانی و سیل هشدارهای 
امنیتی، مهم‌ترین دلایلی هستند که رخنه‌گران 
از آن‌ها برای نفوذ به سازمان‌ها استفاده می‌کنند. 
نزدیــک بــه 55% از 130 شــرکت‌کننده در 
کنفرانس امنیت 2017 در لاس‌وگاس گفتند 
که سازمان آن‌ها مورد حملۀ رایانه‌ای قرار گرفته 

است.
بر پایۀ نظرخواهی شــرکت امنیتی لسَت‌لاین، 
یــک پنجم حملاتی که به ســازمان‌ها شــده 
از نوع باج‌افزار بوده اســت. البته دو ســوم این 
سازمان‌ها به توصیه‌های مؤکّدی که برای عدم 
پرداخت شده توجّه کرده و پولی به رخنه‌گران 

نپرداخته‌اند. 
84 درصد کســانی که شرکتشان از حملات 
رایانه‌ای آســیب دیــده، خطای انســانی را 
عامــل آن دانســته‌اند. با وجــودی که این 
یافته براهمیــت آموزش افراد تأکید دارد، امّا 
پاسخ‌دهندگان گفته‌اند که خطای انسانی به 
دلیل کمبود نیرو در تیم امنیتی ســازمان و 
ســیل هشــدارها و مثبت کاذب‌ها تشــدید 
گردیده اســت. هم‌اکنون در سراســر جهان 
کمبود افرادی که در امنیت اطلاعات مهارت 
داشته باشند وجود دارد و این امر، سازمان‌ها 
را برای استخدام نیروی ماهر با مشکل روبرو 

ساخته است. 
42 درصد شرکت‌کنندگان در این نظرخواهی 

به کمبود منابع اطلاعاتی برای درک و مقابله با 
حملات نیز اشاره کرده‌اند. 

کامپیوتر ویکلی، 25 آگوست 2017

آمازون خرید هول‌فودز را تکمیل 
کرد

شــرکت آمــازون اعلام کــرد کــه خریداری 
ســوپرمارکت‌های هول‌فودز را به انجام رسانده 
است. قیمت این معامله، 13/7 میلیارد دلار بوده 
که بالاترین مبلغی است که تاکنون آمازون برای 
خریداری یک شرکت دیگر پرداخته است. این 
مهم‌ترین اقدام آمازون برای ورود به بازار 800 

میلیارد دلاری مواد خوراکی در آمریکاست. 
تحلیل‌گران پیش‌بینی می‌کنند که این معامله 
باعث شکســته شدن قیمت‌ها خواهد شد. این 
معامله هم‌اکنــون اثر خود را بجا گذاشــته و 
قیمت‌ها از 7 تا 43 درصد کاهش یافته اســت. 
برای مثال، مرغ بریان که قبلًا 13/99 دلار بود 
اکنون به قیمــت 9/99 دلار و کره بادام‌زمینی 
کــه 7/99 دلار بود اکنون به قیمت 6/99 دلار 
به فروش می‌رسد. آمازون اعلام کرده است که 

کاهش قیمت‌های بیشتری در راه خواهد بود. 
آمازون همچنین اعلام کرده اســت که برنامۀ 
اعضــای اصلی خــود را با برنامــۀ جایزه‌های 
هول‌فودز ادغــام خواهد کرد. هم‌اکنون آمازون 

دارای 85 میلیون عضو اصلی در آمریکاست. 
معاملۀ آمازون و هول‌فودز باعث شــده تا سایر 
رقیبان مانند وال‌مارت، کاســتکو و کروگر نیز 
به کاهش قیمت‌هــا بپردازند. تحلیل‌گران وال 
اســتریت پیش‌بینی می‌کنند که نهایتاً آمازون 

برندۀ این جنگ قیمت‌ها باشد. 

سی‌نت، 28 آگوست 2017

حمل پیتزا با ماشین خودران
شــرکت خودروســازی فورد و پیتزا فروشــی 
زنجیره‌ای دومینو اعلام کردند که از ماه سپتامبر 
به حمل آزمایشــی پیتزا توســط ماشین‌های 
خودران در شــهر انَ‌آربور ایالت میشــیگان و 

ارزیابی واکنش مشتریان خواهند پرداخت. 
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این البته نخســتین تجربــه در فناوری حمل 
پیشــرفتۀ پیتزا نیســت. شرکت اســترالیایی 
دومینو و فورد قبلًا نیز حمل پیتزا توسط پهپاد 
و روبات‌های خــودران را در نیوزیلند آزمایش 

کرده‌اند. 
فــورد و دومینو به حمل پیتزا با ماشــین‌های 
فیوژن فورد برای برخی مشــتریان که به‌طور 
تصادفی انتخاب می‌شــوند در ناحیــۀ انَ‌آربور 
خواهنــد پرداخت. در ابتدا رانندۀ همراه نیز در 
ماشین حضور خواهد داشت. مشتریان می‌توانند 
 )GPS( به وسیلۀ سیستم مکان‌نمای جغرافیائی
فرایند حمل را پیگیــری کنند و هنگامی که 
ماشین به مقصد رسید، مشتری از طریق پیامک 

از آن آگاه خواهد شد.

رویترز،29 آگوست 2017

تولید  محیط‌های  محبوب‌تریــن 
)IDE( یکپارچه

برپایۀ شاخص محبوبیت PYPL در ماه آگوست، 
بازار  ویژوال اســتودیو مایکروسافت پیشــتاز 

محیط‌های تولید یکپارچه )IDE( است. 
این شــاخص بر پایۀ تحلیل میزان جستجوی 
IDEها در گوگل اســت. فرض گرفته می‌شود 

که جستجوی بیشتر به معنی محبوبیت بیشتر 
است. 

10 محیط یکپارچه از لحاظ محبوبیت در ماه 
آگوست به قرار زیر بوده‌اند: 

1- ویژوال استودیو، 22/4 درصد 
2- اکلیپس، 20/38 درصد 

3- اندروید استودیو، 9/87 درصد 
4- ویم، 8/02 درصد 

5- نت‌بینز، 4/75 درصد 
6- جت‌برینز، 4/69 درصد 

7- اکس‌کد اپل، 4/35 درصد 
8- کومودو، 4/33 درصد 

9- ساب‌لیم تکست، 3/94 درصد 
10- زامارین، 3/46 درصد 

PYLP همچنیــن به رده‌بنــدی محبوب‌ترین 

محیط‌های تولید برخط نیز با استفاده از همان 
معیار قبلی پرداخته است. نتیجه به قرار زیر بوده 

است: 

1- کلاود 9، 35/77 درصد 
2- جی‌اس فیدل، 31/42 درصد 

3- کدینگ، 9/05 درصد 
4- آیدیوان، 5/93 درصد 
5- کودیو، 5/92 درصد 

6- کد انِیور، 4/99 درصد 
7- پایتون انِیور، 2/53 درصد 

8- کد انِوای، 1/67 درصد
9- کدیاد، 0/58 درصد 

10- پایتون فیدل، 0/43 درصد 

اینفو ورلد، 16 آگوست 2017

بالاترین دستمزدها برای کارکنان 
شرقی  جنوب  در  اطلاعات  فناوری 

آسیا
بیش از 50 درصد متخصصان فناوری اطلاعات 
در جنوب شــرقی آسیا در سال 2016 افزایش 

حقوق داشته‌اند.
بر پایۀ بررســی شــرکت تک‌تارگت در مورد 
میزان حقوق ســالانه، 56/3 درصد متخصصان 
فنــاوری اطلاعات در منطقۀ آســه‌آن افزایش 
حقوق دریافت کرده‌اند و 44/3 درصد گفته‌اند 
کــه علاوه بر آن، پاداش نیز گرفته‌اند. تنها 3/7 

درصد با کاهش حقوق روبرو گشته‌اند. 
به نظر می‌رســد که بازار کار فناوری اطلاعات 
در سال 2018 نیز همچنان پررونق باشد. 60/6 
درصد کسانی که در این مطالعه شرکت داشتند 
گفته‌اند که انتظار افزایش حقوق در سال آینده 

دارند. 
میانگین حقوق ســالانۀ متخصصــان فناوری 
اطلاعــات در این ناحیه بین 5 هزار تا 25 هزار 
دلار در سال 2016 بوده است. میانگین حقوق 
سالانۀ مدیران فناوری اطلاعات 46 هزار دلار و 
تولیدکنندگان نرم‌افزار 33 هزار دلار بوده است. 
سنگاپور همچنان مکان جذابی برای متخصصان 
فنــاوری اطلاعــات اســت و آن‌ها بیشــتر از 
همتایانشــان در ســال 2016 حقوق دریافت 

کرده‌اند. 
برای مثال، میانگین حقوق سالانه یک متخصص 
فناوری اطلاعات با کمتر از 7 ســال تجربه در 
سنگاپور 39،883 دلار در مقایسه با 8،673 دلار 

در اندونزی، تایلند، فیلیپین و ویتنام بوده است.
از نتایج دیگر این مطالعه این است که تنها 18 
درصد متخصصان فناوری اطلاعات گفته اند که 
به‌طور فعّال در جستجوی کار دیگری هستند 
و بیش از 65 درصد گفته‌اند که به دنبال رشد 
و رسیدن به مناصب بالاتر در درون شرکتشان 

می‌باشند.
در ناحیۀ آســه‌آن، تنها 20 درصد متخصصان 

فناوری اطلاعات را زنان تشکیل می‌دهند.  

کامپیوتر ویکلی، 27 آگوست 2017

اوراکل دیگر جاوا را نمی‌خواهد
اوراکل می‌خواهد به پیشگامیش در تولید جاوا 
پایان دهد و در جستجوی بنیاد متن‌بازی برای 

به عهده گرفتن این نقش است. 
شــرکت اوراکل اعلام کرد که Java EE8 که در 
آیندۀ نزدیک عرضه می‌شود، فرصتی برای تفکّر 
مجدّد در مورد چگونگی تولید و توســعۀ این 
بنُ‌سازه )پلتفرم( است. با وجودی که تولید این 
محصول به‌صورت متن‌باز و با مشارکت جامعۀ 
متن‌بــاز صورت گرفته، امّا به قدر کافی چابک، 

انعطاف‌پذیر یا حتی باز نبوده است. 
اوراکل در بیانیــه‌ای اعــام کرده اســت که 
انتقال فنــاوری Java EE به یک بنیاد متن‌باز، 
اقدام مناســبی اســت که باعث به کارگیری 
فرایندهای چابک بیشتر، پیاده‌سازی مجوّزدهی 
انعطاف‌پذیرتر و تغییر فرایند راهبری آن خواهد 

شد.
با وجودی که اوراکل نامی از شرکت جایگزین 
نبرده است امّا آپاچی و اکلیپس محتمل‌ترین 
نامزدهــا می‌باشــند. اوراکل تاکنون مجموعۀ 
اوپن‌آفیــس و محیط تولید یکپارچۀ نتِ‌بینز را 
به آپاچی و کارســاز یکپارچه‌سازی هادسون را 
به اکلیپس اهداء کرده است. این‌ها همانند جاوا، 
همگی در سال 2010 با خریداری شرکت سان 
مایکروسیســتمز، در اختیار اوراکل قرار گرفته 

بودند. 
اوراکل اعلام کرده است که علیرغم تمایل به 
واگذاری Java EE، همچنان به مشارکت خود 
در تکامل فناوری‌های آن ادامه خواهد داد.  

اینفو ورلد، 17 آگوست 2017
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روش‌های صوری و مهندسی نرم‌افزار سخت‌گير
علیرضا خلیلیان

دانشجوی دکتری نرم‌افزار
 گروه مهندسی نرم‌افزار، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه اصفهان

khalilian@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
نرم‌افزار هم مانند هر محصول دیگر بشری باید با کیفیت باشد. شاید اگر ویندوز سیستم شخصی شما از کار بیفتد، بجز دو سه دقیقه صبر تا راه‌اندازی مجدد 
سیســتم، هزینه دیگری تحمیل نشــود. اما اگر نرم‌افزار پرتودرمانی که اشعه ایکس به بیماری می‌تاباند، خطا داشــته باشد، بیمار ممکن است جانش را از دست 
بدهد. این مقاله راجع به اســتفاده از روش‌های ریاضی در توســعه نرم‌افزار است که جلوی چنین مشــکلاتی را بگیرد. هدف ما صرفاً روشن کردن زمینه مفاهیم 

موضوع و اهمیت آن است؛ بنابراین از ارائه هر گونه جزئیات فنی و تخصصی اجتناب شده است. مقاله سعی می‌کند با شیوه روایی مطلب را ارائه دهد. 

مقدمه
نرم‌افزارهــای امروز بســیار بزرگ و پیچیده هســتند و پیچیده‌تر 
هم می‌شــوند. افزایش پیچیدگی نرم‌افزار مســتقیماً بر کیفیت آن 
اثر می‌گذارد و تضمین کیفیت دشــوارتر می‌گردد. دشــواری این 
فعالیت به‌خاطر اینســت که نرم‌افزارها را انسان‌ها تولید می‌کنند و 
انســان‌ها اشتباه می‌کنند؛ و احتمال اشتباه کردن انسان با افزایش 
پیچیدگی محصول تولیدی بیشــتر می‌گردد. خطای انسان باعث 
می‌شــود نرم‌افزار حاصل معیوب باشد و همیشه و مطابق خواسته 
برنامه‌سازان کار نکند. در این‌صورت، می‌گوییم نرم‌افزار تولید شده 
کیفیــت پایینی دارد. چون اکثر کارهای روزمره بشــر وابســتگی 
شدیدی به نرم‌افزار دارد، کارکرد نادرست نرم‌افزار یا کیفیت پایین 

آن هــم باعث خســارت‌های مالی و هم جانــی هنگفت می‌گردد. 
بنابراین مهندســان نرم‌افزار باید ســعی کنند طوری سیستم‌های 
کامپیوتری و نرم‌افزاری را طراحی کنند که عاری از هر گونه نقص 

و مشکل باشد. 
نقص‌هــا گاهــی در کارکــرد1 سیســتم‌ها هســتند و گاهی در 
خصوصیت‌هــای غیرکارکردی2 سیســتم دیده می‌شــوند. مثلًا با 
زدن دکمــه‌ای در نرم‌افزار، انتظار دارید اطلاعاتی چاپ شــود ولی 
نرم‌افزار ناگهان بسته می‌شود. یا ممکن است موقع گزارش گرفتن 
در نرم‌افزار، بیش از حد نرم‌افزار تأخیر داشــته باشــد. اولی نقص 
کارکردی است و دومی مشکل غیرکارکردی. مشکل غیرکارکردی 
1- Functional
2- Non-functional
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وقتی اســت که سیستم رفتار درســتی دارد ولی مشکلات دیگری 
دارد مثل کارایی پایین، امنیت کم و قابلیت نگهداری ضعیف. 

کیفیت ناشــی از دقت، سخت‌گیری، وضوح و عدم ابهام در مراحل 
طراحی و پیاده‌ســازی اســت. ایــن ویژگی‌هــا در ریاضیات دیده 
می‌شوند. بنابراین دانشمندان علم کامپیوتر سعی کردند که از ابزار 
ریاضی مناسب در تولید نرم‌افزار استفاده کنند. این مقاله برخی از 

جنبه‌های مهم این‌کار را بازگو می‌نماید. 
در تولید هر نرم‌افزار ابتدا باید بگوییم چه می‌خواهیم: نیازهای خود 
را بیان کنیم. ســپس نرم‌افزار را طراحی و پیاده‌سازی کنیم و بعد 
وارسی کنیم که درست ساخته‌ایم یا خیر. در هر سه کار از ریاضی 
اســتفاده می‌شود که بر پایه »روش صوری3« هدایت می‌شود: بیان 

ریاضی نیازها.
مقاله در ســه بخش بعدی، ابتدا راجع به روش‌های صوری صحبت 
می‌کند، ســپس وارد بخش مهندســی نرم‌افزار سخت‌گیر می‌شود 
و در نهایت پیرامون رویکرد صحیح به ســاخت برای برنامه‌ســازی 
بحث می‌نماید. مقدمه‌ای که در این بخش ذکر شــد، عمومی است 
و هــر یک از بخش‌های بعدی نیز به فراخور مطالب اختصاصی‌اش، 

مقدمه‌ای دارد. 

روش‌های صوری
با همه تلاش‌های بشــر، مواقع بسیاری می‌بینم که نرم‌افزار مطابق 
نظر طراح و برنامه‌ســاز کار نمی‌کند. در این‌صورت نرم‌افزار معیوب 
است و کیفیت پایینی دارد. معیوب بودن یعنی نرم‌افزار قابل اعتماد 
نیســت و مشــکلات احتمالی آن گاهی پیامدهای سنگینی دارد، 
باعث ســقوط هواپیما، انفجار نیروگاه یا تشعشع بیش از حد پرتو 
ایکس به بیماران ســرطانی می‌شود. همه این موارد یعنی کیفیت 
پایین نرم‌افزار باعث تحمیل خســارت‌های مالی و جانی ســنگین 

شده است. 
یکی از علت‌های کیفیت پایین نرم‌افزار، مســتندات مبهم4 اســت. 
همراه با هر نرم‌افزار مستندات بسیاری عرضه می‌شود که راهنمای 
کاربران، مســتندات طراحی و جزئیات نرم‌افزار را تشریح می‌کنند. 
متأسفانه متنی که به زبان محاوره‌ای طبیعی نوشته می‌شود ممکن 
است ناقص، ناســازگار یا مبهم باشد. پس هر محصولی که بر پایه 
چنین مستنداتی تولید شود، در معرض معیوب بودن قرار می‌گیرد. 
روش‌هــای صوری، راهی دقیق و نامبهم برای توصیف سیســتم‌ها 

به‌جای متن، عکس و نمودار، جدول و مستندات متنی است. 
روش‌های صوری بر مبنای ریاضی کار می‌کنند تا دقیق‌تر باشــند، 
بهتر درک شــوند و بتوانیم در مورد جنبه‌هــای آن‌ها با اطمینان 

3- Formal method
4- Ambiguous

»استدلال5« کنیم. اگرچه استفاده از ریاضی در کل گران است ولی 
دقت و کیفیتی که به‌دست می‌آید، هزینه‌های کلی طراحی، توسعه، 
پیاده‌ســازی و نگهداری نرم‌افزار را کاهش می‌دهد؛ و مشتریان هم 
رضایت‌مندی بیشــتری دارند. گران بودن ریاضیات یعنی یادگیری 
آن زمان‌گیر و دشوار است و ابزارهای مرتبط با آن هم پیچیدگی‌های 
محاسباتی زیادی دارند. روش‌های صوری در بسیاری از جنبه‌های 
سیســتم‌های کامپیوتــری مورد اســتفاده قــرار گرفته‌اند: نظریه 
احتمالات در مدل‌سازی و ارزیابی کارایی سیستم‌های کامپیوتری، 
اســتفاده از جبر و حســاب رابطه‌ای در پایگاه داده‌ها و استفاده از 
دستور زبان‌های نابســته به متن نمونه‌های رایج هستند. علاوه بر 
این‌ها، گونــه‌ای از روش‌های صوری هم بــرای توصیف و طراحی 
سیستم‌های نرم‌افزاری استفاده می‌شود. هدف این روش‌ها، توصیف 
خصوصیات حالت و مبتنی بر حالت، نظریه پالایش6 و ارتقاء7 است 

که در همه مراحل توسعه برنامه قابل استفاده است.
از بین انبوه روش‌های صوری، زبان Z یکی از مشهورترین‌هاســت 
که توســط جیم وودکوک8 و جیم دِیویس در دانشــگاه آکسفورد 
ابداع شد. زبان Z تشکیل می‌شود از یک زبان ریاضی حاوی نظریه 
مجموعه‌ها و منطق در قالب »حساب مسندات مرتبه اول9« به‌همراه 
سازوکار ساختاربندی. زبان Z در ترکیب با زبان طبیعی محاوره‌ای 
برای تولید و توصیف رســمی قابل استفاده است و با کمک اثبات 
قضیه، می‌توان در مورد توصیف‌ها استدلال کرد. همچنین توصیف 
را می‌تــوان پالایش کرد تا توصیف دیگــری نزدیک به کد نرم‌افزار 
به‌دســت آید. از زبــان Z نمی‌توان برای توصیــف خصوصیت‌های 
غیرکارکردی یا رفتار زمان‌دار و هم‌روند اســتفاده کرد و برای این 

منظورها زبان‌های دیگری وجود دارند. 
زبان Z تأکید بســیاری بر اثبات قضیه دارد. اثبات مانند غلط‌گیری 
در متن نوشته شــده است و بخش ضروری در نوشتن هر توصیف 
است. توصیف رسمی بدون اثبات، آزمون نشده است. در این‌صورت 
احتمال ناسازگاری، توصیف‌های اضافی، حذف توصیف‌های ضروری 
و فرض‌های نامناسب وجود دارد. استدلال در مورد توصیف و ساخت 
اثبات باعث می‌شود مهندسان مشکلات احتمالی را در مراحل اولیه 
توسعه سیســتم کشف کنند. اثبات در مرحله توصیف نیازمندی‌ها 
سهم مهمی در کیفیت نرم‌افزار دارد. اثبات در مرحله طراحی نشان 
می‌دهد طراحی درســت اســت یا خیر و کمک می‌کند پیامدهای 
ناشی از تغییرها، تکامل و افزوده‌ها را ساده‌تر بررسی و کشف کنیم. 
اثبات در مرحله پیاده‌سازی تضمین می‌کند کد نوشته شده مطابق 
توصیف اولیه عمل می‌کند و سهم مهمی در کیفیت نرم‌افزار دارد. 
5- Reason
6- Refinement
7- Promotion
8- Jim Woodcock and Jim Davis
9- First-order predicate calculus
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نکته مهم اینســت که بدانیم اثبات‌ها در چه موقعیتی باید استفاده 
شــوند. در حال حاضر، وقتی از روش‌های سبک‌وزن استفاده شود 
و اثبات‌ها در ســطح مناسبی از رســمیت ساخته شوند، روش‌های 

صوری کاملًا در صنعت مقیاس‌پذیر می‌شوند. 
یکی از خصوصیت‌های مهم توصیف صوری خوب، انتخاب مناسب 
ســطح »انتزاع10« است. اولین نقشــه‌ای که برای متروی لندن در 
سال 1908 عرضه شد، به‌خاطر ارائه جزئیات دقیق پیچ‌ها، مسیرها 
و تقاطع راه‌ها بسیار پیچیده شده بود و استخراج اطلاعات را سخت 
می‌کرد. سپس در سال 1933 نقشه دیگری ارائه شد که انتزاعی‌تر 
بود: این نقشــه جدید اتصال ایستگاه‌ها به‌هم و توالی آن‌ها را حفظ 
کرده بود ولــی جزئیات غیرضروری را حذف کرده بود. یعنی دیگر 
لازم نبود در نقشه پیچیدن مسیر نشان داده شود، صرفاً کافی بود 
معلوم شــود ایستگاه بعدی چیست و این خط مترو با چه خطی در 
چه نقطه‌ای تلاقی دارد. نقشــه جدید در سطح »لازم« از رسمیت 

ارائه شده بود:
انتزاعــی: چون صرفاً طرح منطقی را نشــان می‌دهد نه واقعیت ••

فیزیکی با همه جزئیات
فشرده: چون اندازه‌اش کوچک است تا راحت استفاده شود.••
کامل: حاوی اطلاعات همه ایستگاه‌ها••
نامبهم: توضیح معنای همه نمادها با زبان ساده، دقیق و صحیح••
قابل نگهداری: چون در طی بیش از 70 ســال توانسته منعکس ••

کننده تغییرات، افزوده‌ها و حذفی‌ها باشد.
قابل درک: چــون عموم مردم )کاربــران( می‌توانند آن‌را درک ••

کنند.
مقرون به‌صرفه: هزینه توصیف آن کم است. ••
 

مهندسی نرم‌افزار سخت‌گیر
مهندسی نرم‌افزار سخت‌گیر راجع به طراحی و پیاده‌سازی و چرخه 
حیات نرم‌افزار عاری از نقص‌های منطقی یا کارکردی اســت؛ یعنی 
اجتناب از خطاها. لفط سخت‌گیر یعنی استدلال‌های عاری از خطا 
ریشه در علم کامپیوتر، منطق و ریاضی دارند تا مطالعه‌های تجربی 

و آماری. 
مسئله، کیفیت نرم‌افزار اســت و اطمینان به اعتمادپذیری آن. هر 
چند که برای همه نرم‌افزارها کیفیت مهم است، وقتی اگر نرم‌افزار 
مورد بحث قرار باشــد سیستم حیاتی همچون تجهیزات پزشکی و 
هســته‌ای را مدیریت کند، کیفیت بســیار ضروری می‌شود و همه 

تمرکز طراح و برنامه‌ساز را به خود معطوف می‌سازد. 
نرم‌افزار اگر با روش‌های ســنتی تولید شــود، قطعاً بی‌خطا نیست. 
شــرکت‌های ســازنده نرم‌افزارها را با خطاهای شــناخته شــده و 
10- Abstraction

شــناخته نشــده عرضه می‌کنند. همچنین سیســتم‌های خودکار 
گزارش اشــکال نیز داخل نرم‌افزار تعبیه می‌کنند که در موقع بروز 
خطا اطلاعاتی به شــرکت سازنده ارسال کند. شرکت نرم‌افزاری با 
این اطلاعات بهتر می‌تواند خرابی را تعمیر کند. آمارهای بســیاری 
راجع به حوادث و پیامدهای ناشــی از نرم‌افزارهای معیوب موجود 

است. این آمار شاهدی از دو حقیقت مهم هستند:
هزینه نگهداری نرم‌افزار دو سوم کل هزینه نرم‌افزار است.••
اگر وجود خطایی در توصیف و مشــخصات نرم‌افزار بعد از عرضه ••

معلوم شود، 20 برابر هزینه بیشتری دارد تا این خطا قبل از عرضۀ 
نرم‌افزار آشکار گردد.

پس درســتی نرم‌افــزار هزینه‌هــای مالی ســنگین و هزینه‌های 
جانــی غیرقابل جبران دارد. متأســفانه گواهی درســتی نرم‌افزار 
به‌صورت مطلق، به‌شدت دشوار اســت. پس سعی می‌کنیم درجه 
اطمینان‌پذیری و اعتماد خود را به محصول نرم‌افزاری، با هر شیوه 

معقول و ممکن بالا ببریم.
مشــهورترین روش تضمین درســتی نرم‌افزار آزمون است. آزمون 
بســیار ساده اســت ولی آزمون جامع حداقل فعلًا غیرعملی است. 
با این حال، مهندســی آزمون، نظام بالغی است که تخصص در آن 

بسیار در صنعت جا افتاده است و رواج دارد. 
غیــر از آزمــون، از روش‌های صوری هم می‌تــوان برای تضمین و 
بررســی اطمینان‌پذیری نرم‌افزار اســتفاده کرد. به‌خاطر پیشرفت 
چشــمگیر ابزارها و زیرساخت‌های استفاده از روش‌های صوری، در 
سال‌های اخیر، اســتفاده از آن‌ها در صنعت رشد داشته است و رو 

به افزایش هم هست. 
روش‌های صــوری از مدل‌ســازی ریاضی و حســاب و منطق در 
توصیف مشــخصات، طراحی، پیاده‌ســازی و تحلیل سیستم‌های 
نرم‌افزار اســتفاده می‌کنند. در قلب روش‌های صوری مجموعه‌ای 
از ابزارهای ریاضی و نشــانه‌گذاری‌ها و ساختاری صوری است که 
برای مدل‌ســازی و استدلال در مورد سیســتم‌های نرم‌افزاری )و 
سخت‌افزاری( استفاده می‌شوند. با روش‌های صوری امکان استدلال 
در مورد فضای کامل داده‌ها و پیکربندی سیستم فراهم می‌شود. 

وقتی کل چرخه حیات نرم‌افزار از روش‌های صوری اســتفاده کند، 
یک روشــگان )متدولوژی( ســخت‌گیر برای توسعه نرم‌افزار شکل 
گرفته اســت. در حال حاضر وقتی قرار باشــد برای سیســتم‌های 
حیاتی که نیازمندی‌های خاصی دارند، نرم‌افزار بسازیم، از مهندسی 
نرم‌افزار ســخت‌گیر استفاده می‌شود. سیستم‌های پزشکی، نظامی، 
فضاپیماهــا، نیروگاه‌هــا، هواپیما، سیســتم‌های کنترل صنعتی از 

نمونه‌های سیستم‌های حیاتی هستند. 
مهندســی نرم‌افزار ســخت‌گیر از روش‌های صوری برای توصیف 
نیازمندی‌هــای نرم‌افــزار اســتفاده می‌کند و ســپس طراحی و 
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برنامه‌سازی را نیز بر اساس همین روش‌های صوری انجام می‌دهد. 
روش‌های صوری هم برای توصیــف نیازمندی‌های کارکردی قابل 
استفاده‌اند و هم از آن‌ها می‌توان برای نیازمندی‌های غیرکارکردی 
مثــل ایمنی حافظــه، دسترســی‌های غیرمجاز، احــراز اصالت و 

مجوزهای دسترسی استفاده نمود. 
وقتی سراغ مهندســان صنعتی می‌رویم، این‌که روش‌های صوری 
اطمینان‌پذیری بیشــتری فراهــم می‌آورند، دلیــل موجهی برای 
اســتفاده از آن‌ها نیست. دو عامل مهم باعث می‌شود در صنعت از 

روش‌های صوری استفاده شود:
واقعاً به آن نیاز داشته باشد؛••
واقعاً از آن سود ببرد.••

وقتی شــرکتی بخواهد نرم‌افزارهایی حساس و دقیق برای صنعت 
هوانوردی بســازد که از اســتانداردها تبعیت کنــد و درجه ایمنی 
مشــخصی داشته باشد، واقعاً به روش‌های صوری نیاز پیدا می‌کند. 
اگر صنعت بخواهد واقعــاً از روش‌های صوری بهره‌مند گردد، باید 
آن‌را به‌عنــوان نظامی در حوزه مهندســی نرم‌افزار قرار دهد. چند 

نکته کلیدی مهم در استفاده از روش‌های صوری سهیم هستند:
بلوغ و پایداری مفاهیم و ابزارهای زیربنایی••
پشتیبانی ابزاری مناسب در کاربرد صنعتی••
امکان کسب تخصص لازم و مهارت کافی برای استفاده درست••
امکان یکپارچه‌ســازی فنون و دانش مهندسی نرم‌افزار موجود با ••

روش‌های صوری
درک و پذیــرش تأثیر و هزینه‌های اولیــه روش‌های صوری در ••

شرکت
مطالبی که معمولاً برای اســتفاده از روش‌های صوری در مهندسی 
نرم‌افزار سخت‌گیر لازم هستند عبارتند از: منطق گزاره‌ها11، منطق 
مرتبه اول، منطق هور12، درســتی‌آزمایی13، خصوصیات ایمنی14 و 

قراردادها15.

صحیح به ساخت
وقتی روش ســاخت نرم‌افــزار، صحیح بــودن آن‌را ضمانت نماید، 
نرم‌افزار حاصل بعد از ســاخت درست اســت. برای تحقق این امر 
از روش‌های صوری اســتفاده می‌شود. مشخصات و نیازمندی‌های 
نرم‌افزار در قالب نمایش ریاضی توصیف می‌شــود. سپس توصیف 
موجود گام به گام پالایش می‌شــود تا نهایتاً به کد تبدیل شــود. 
در جریان این پالایش از روش‌های اثبات قضیه و اســتدلال رسمی 

11- Propositional logic
12- Hoare
13- Verification
14- Safety properties
15- Contracts

استفاده می‌شود. پس درستی نرم‌افزار در حین ساخت، گام به گام 
وارسی و اثبات می‌گردد. 

برای پالایش توصیف‌ها، تعدادی قانون لازم است. هر گام پالایشی، 
اطلاعــات الگوریتمی بیشــتری بــه توصیف‌ها اضافــه می‌کند و 
می‌توان ثابت کرد که پالایش صحیحی اســت: یعنی پالایشی که با 
مشخصات قبلی سازگار است. به‌تدریج مشخصات الگوریتمی کامل 
مســئله اصلی به‌دســت می‌آید. می‌توان ضمانت کرد که الگوریتم 
به‌دســت آمده صحیح است، همان‌طور که می‌توان ضمانت کرد که 
یک قضیه ریاضی درست اســت. مفهوم ثابت‌ها16 نقش اساسی در 

این فرایند دارند. دو نکته حائز اهمیت است:
اگر توصیف‌های اولیه نادرســت باشــند، نرم‌افــزار حاصل هم ••

نادرســت اســت. یعنی ما می‌توانیم ثابت کنیم که نرم‌افزاری که 
به‌روش صحیح به ساخت تولید شده، دقیقاً از مشخصات توصیفی 
اولیــه پیروی می‌کند. ولی اگر توصیف‌های اولیه با نیازهای واقعی 
کاربــران نرم‌افزار مطابقت نداشــته باشــد، نرم‌افــزار حاصل هم 
همان‌طور ساخته می‌شود.پس درستی، نسبت به توصیف‌ها معنی 

پیدا می‌کند.
ضمانت درستی با قضیه یک موضوع نسبی است نه مطلق. یعنی ••

وقتی شما درستی قضیه‌ای را اثبات می‌کنید، حالا باید اثبات کنید 
که اثبات اولیه درست است، و این موضوع تا بی‌نهایت ادامه دارد. 

نتیجه‌گیری
این مقاله ســعی کرد با تشــریح روش‌های صــوری، به درک بهتر 
آن کمــک کند. ســپس کاربــرد روش‌های صوری را در توســعه 
نرم‌افزارهای با کیفیت مورد بحث قرار داد. هدف این مقاله روشــن 
کــردن مفاهیم و اصطلاحات اســت نه ورود بــه بحث تخصصی. 
بنابراین از ارائه جزئیات فنی خودداری شــده است و با متن روایی، 
موضوع تبیین گشته است. جان کلام اینست که روش‌های صوری 
دقیقند و نرم‌افزار حاصل را باکیفیت می‌سازند ولی استفاده از آن‌ها 

دشواری‌های فنی و تخصصی نیز دارد. 
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چکیده
رایانش ابری مســئله‌ای اســت که امروزه بیش از هر موضوع دیگری موردتوجه قرارگرفته اســت. با توجه به پیشــرفت‌های مختلفی که در عرصه فناوری به 
وجود آمده است، همه‌روزه حجم بالایی از داده تولید می‌شود به‌طوری‌که داده‌های برخط موجود در جهان به طرز قابل‌توجهی در حال افزایش هستند و موضوع 
داده‌های بزرگ** پا به عرصه گذاشته است. در بحث داده‌های بزرگ علاوه بر مسائل ذخیره‌سازی و بازیابی، نیازمند آن هستیم که امنیت و حریم خصوصی آن‌ها 
را تضمین کنیم. در این راستا، در این مقاله با استفاده از روش نگاشت-کاهش روشی برای تضمین حریم خصوصی داده‌های بزرگ ارائه‌شده است و به‌علاوه زمان 

اجرا و مقیاس‌پذیری روش موجود را بهبود بخشیده است.
كلمات كليدي: رایانش ابری، داده‌های بزرگ، حریم خصوصی، نگاشت-کاهش، بی‌نام‌سازی.

1- مقدمه
شــروع بحث داده‌های بزرگ از اوایل قرن 21 بود که اولین بار زمانی 
که صفات توصیف‌کننده داده بســیار بزرگ و غیر ســاختاری به نظر 
می‌رسیدند، مطرح شد. با حضور شبکه‌های اجتماعی، کاربران جزئیات 
زندگی روزمره خود را ثبت می‌کنند و مســائلی مانند فعالیت‌هایی که 

انجام می‌دهند، مکان‌هایی که می‌روند، عکس‌های آن‌ها و موضوعاتی 
که از آن‌ها لذت می‌برند را به اشتراک می‌گذارند.]1[ 

با توجه به مطالعات انجام‌شده]2-10[ آنچه حائز اهمیت است وجود 
وجه اشــتراکی بین تعاریف بیان‌شده از داده‌های بزرگ است و تقریباً 
در همه این تعاریف بیان‌شده و سایر منابع مورد مطالعه، به دو موضوع 

بیشتر توجه شده است:
اول این‌کــه داده‌های بزرگ دارای ویژگی‌هایی از قبیل حجم، تنوع و 
سرعت هستند. حجم بسیار بالای این داده‌ها در حد چند ده ترابایت 

* این مقاله در بیست و دومین کنفرانس کامپیوتر، اسفند 1395 ارائه شده است.
** منظور از داده‌های بزرگ در این مقاله big data اســت. این واژه در فارســی به‌صورت »کلان داده)ها(« 
بیشــتر به کار می‌رود امّا این مقاله چون از مقالات کنفرانس کامپیوتر نقل شــده اســت، در آن تغییری داده 

نشد. سردبیر
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تا پتابایت است که مقدار قابل‌توجهی است. به‌علاوه سرعت تولید این 
داده‌ها و نیز ســرعت انتقال آن‌هــا از یک مکان به مکان دیگر چالش 
بزرگــی را به همراه دارد. این در حالی اســت که ایــن داده‌ها از هر 
منبعی تولید می‌شــوند و چه ازنظر منبع و چه ازنظر ســاختار دارای 
تنوع زیادی هســتند. درواقع این تنوع شامل داده‌هایی از یک نوع نیز 
می‌شــود. چراکه ممکن اســت داده‌هایی از یک نوع دارای ساختاری 
متفاوت با یکدیگر باشــند. لازم به ذکر اســت ازنظر ســاختاری این 
داده‌ها را می‌توان در سه دسته ساختاریافته، نیمه ساختاریافته و غیر 

ساختاری دسته‌بندی کرد.
دومین وجه مشترک بین تعاریف بحث مدیریت این داده‌ها می‌باشد. 
می‌توان گفت هر زمان داده‌های ما دارای ویژگی‌هایی بودند که موجب 
می‌شــود نتوان آن‌ها را با امکانات موجود )روش‌ها و پایگاه‌های داده 
رابطــه‌ای( مدیریت کرد، می‌توان گفت داده‌هــای ما داده‌های بزرگ 

محسوب می‌شوند.
علاوه بر این ویژگی‌ها، دو مسئله دیگر نیز که در برخی از منابع به آن 
اشاره‌شده است، ویژگی‌های پیچیدگی و ارزش داده‌های بزرگ است.

]6, 7, 11[ البته می‌توان انتظار داشت داده‌های بزرگ با ویژگی‌های 
اصلی )حجــم، تنوع و ســرعت( به‌تبع این دو چالش را نیز شــامل 
 ‌شــوند. درواقع داده‌هایی را جزء داده‌های بزرگ می‌دانیم که خواص

3V (Volume, Velocity, Variety) را دارا باشــند و تنها به صرف داشتن 

چالش‌های پیچیدگی و ارزش نمی‌توان داده‌ای را به‌عنوان داده بزرگ 
تلقی کرد.

با توجه به تعاریف موجود و مقایســه‌های انجام‌شــده درواقع می‌توان 
داده‌های بزرگ را به‌صورت زیر تعریف کرد:

»داده‌هایی با حجم بیشتر از پتابایت، تنوع در ساختار و نوع، و شتاب 
در تولید و انتقال«

با توجــه به ویژگی‌های داده‌های بزرگ، این داده‌ها دارای چالش‌های 
زیادی هســتند که در بین آن‌ها می‌توان بــه ذخیره، بازیابی، انتقال، 
امنیت و موارد دیگر اشــاره کرد. با مهاجرت داده‌های بزرگ به محیط 
ابر تا حد ممکن به این چالش‌ها پاسخ‌داده‌شــده اســت اما هنوز هم 
چالش امنیت و حفظ حریم خصوصی این داده‌ها مســئله‌ای است که 

باید موردتوجه قرار گیرد.

2- حفظ حریم خصوصی
با توجه به اشــتراک داده‌ها در محیط‌ ابر و حملاتی‌ که در این محیط 
وجود دارد و این‌کــه اکثر تهدیدات درزمینه نقض حریم خصوصی رخ 
می‌دهند، مسئله حفظ حریم خصوصیِ داده‌های ذخیره‌شده در محیط 
ابر امروزه بسیار موردتوجه قرارگرفته است. به‌علاوه هر فرد حق دارد هر 
مقدار از اطلاعاتی را که می‌خواهد در اختیار دیگران قرار دهد. بنابراین 
پس از بررســی روش‌های موجود برای حفظ حریم خصوصی و انتخاب 

روش بی‌نام‌سازی، به ارائه روشی برای برقراری آن پرداختیم.

2-1- کارهای گذشته
در راستای حفظ حریم خصوصی روش‌های متمرکز و توزیع‌شده زیادی 
ارائه‌شــده‌اند. ازجمله این روش‌ها در سال‌های 2001 و 2005 ]12, 
13[ توسط Samarati و Bayardo ارائه‌شده است که برای  بی‌نام‌سازی 
مجموعه داده‌ها از یک مشــبکه استفاده می‌شود. درواقع ابتدا سطوح 
عمومی‌سازی بی‌نام‌سازی برای هر یک از شبه شناسه‌ها به‌صورت یک 
سلسله‌مراتب تعیین می‌گردد. سپس با استفاده از این سطوح و ادغام 
آن‌ها با یکدیگر یک مشبکه ســاخته می‌شود که در هر سطح یک یا 
چند گره ایجاد می‌شــود. هر گره بیانگر ســطوح عمومی‌سازی شبه 
شناسه‌ها در کنار یکدیگر است. سپس با پیمایش سطحی این مشبکه 
مشخص می‌شــود کدام گره داده‌های ورودی را به سطح بی‌نام‌سازی 

موردنظر می‌رساند.
 در ســال 2008 یــک پروتــکل توزیع‌شــده بی‌نام‌ســازی توســط

Jurczyk و همکارانش ارائه‌شده است]14[ که به ارائه‌دهندگان مستقل 

داده امکان ایجاد پایــگاه داده بی‌نام مجازی از پایگاه‌های داده‌ای که 
به‌صورت افقی تقسیم‌بندی شده‌اند بسازند. در این سیستم یک واسط 
اجرای دستورات حفظ حریم خصوصی به‌صورت مقیاس‌پذیر ارائه‌شده 

است.
 ازجملــه روش‌هــای متمرکــز ارائه‌شــده در ســال 2009 توســط

Mohammed و همکارانــش]15[ بــوده اســت. در ایــن روش ابتدا 

نیازمندی‌های اطلاعات و حریم خصوصی با توجه به شــرح مســئله 
توضیح داده‌شده اســت. ســپس به ارائه یک الگوریتم بر اساس این 

نیازمندی‌ها و تعاریف پرداخته است.
در ســال 2009 روش جدیــدی بــرای بی‌نام‌ســازی صفــات 
شبه‌شناسه توســط Shen و همکارانش ارائه شد.]16[ این روش 
k-بی‌نامی ریزدانه شــخصی نام گرفت. همان‌طور که از اسم این 

روش مشخص اســت در این روش به شخصی‌سازی بی‌نام‌سازی 
پرداخته‌شده است.

Kisilevich و همکارانش در سال 2010 ]17[ یک روش متمرکز ارائه 

داده‌اند. آن‌ها روش جدیدی برای دســتیابی به بی‌نام‌ســازی معرفی 
کرده‌اند که بی‌نام‌سازی درخت‌های دسته‌بندی با استفاده از فرونشانی 
نام دارد. در این روش فرونشانی چندبعدی بهینه انجام می‌شود. برای 
مثال مقادیر تنها در رکوردهایی که وابســته به ســایر مقادیر صفات 
هستند فرونشانی می‌شوند، بدون آن‌که نیاز باشد درخت سلسله‌مراتب 
دامنه را به‌طور دستی بسازند.  بنابراین در این روش که kACTUS نام 
دارد، صفاتی که روی دسته‌بندی رکوردهای داده تأثیر کمتری داشته 
باشند شناسایی‌شده و در صورت نیاز آن‌ها را فرونشانی می‌کنند تا به 

k-بی‌نامی دست یابند.

در روش ارائه‌شــده توســط Kohlmayer ]18[ که Flash نام دارد، 
از مشــبکه موجود در روش Samarati و Bayardo استفاده‌شــده 
اســت. در این روش با ایجاد تغییری در عمل پیمایش مشــبکه، 
زمــان الگوریتم را به میزان قابل‌توجهی کاهــش داده‌اند. درواقع 
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به‌جای پیمایش سطحی از پیمایشــی مشابه جستجوی دودویی 
استفاده‌شده است.

با توجه به اشــتراک داده‌هــا در محیط ابر و شــرط‌ها و قیود حریم 
خصوصی متفاوت افراد در به اشــتراک‌گذاری داده‌ها، در سال 2013، 
Ding و همکارانــش]19[ یک پروتکل توزیع‌شــده بر اســاس مفهوم 

نیازمندی‌های حریم خصوصی شخصی ارائه داده‌اند.
در سال Zhang ،2013 و همکارانش]20[ با توجه به مسائل گفته‌شده، 
با اســتفاده از شاخص‌گذاری بر اساس شبه‌شناسه‌ها یک روش جدید 

برای حفظ حریم خصوصی ارائه کردهاند.
در ســال Zhang ،2014 و همکارانش]21[ برای داده‌های موجود در 
محیط ابر با اســتفاده از نگاشــت-کاهش یک روش حریم خصوصی 
ارائه کرده‌اند. این روش مقیاس‌پذیر اســت اما از الگوریتم بهینه برای 

بی‌نام‌سازی استفاده‌نشده است.
در روش پیشــنهادی ارائه شده در این مقاله، برای حفظ حریم 
خصوصی داده‌های بزرگ از روش بی‌نام‌سازی استفاده کرده‌ایم. 
به‌منظور بی‌نام‌ســازی داده‌ها در حوزه داده‌های بزرگ از روش 
نگاشــت-کاهش بهره بردیم. آنچه در ایــن مقاله حائز اهمیت 
اســت این است که علاوه بر زمان اجرای کوتاه و مقیاس‌پذیری 
روش، الگوریتم مورد اســتفاده برای بی‌نام‌سازی داده‌ها بهینه 

بوده است.

2-2- روش نگاشت-کاهش
به‌منظور بیان روش پیشنهادی لازم است ابتدا به‌صورت مختصر روش 
نگاشــت-کاهش معرفی شود. نگاشــت-کاهش ]22, 23[ یک مدل 
برنامه‌نویســی برای پردازش مجموعه داده‌های بزرگ است. این مدل 
برنامه‌نویسی موجب موازی‌سازی پردازش‌های دسته‌ای روی داده‌های 
با مقیاس بزرگ در سیســتم‌های توزیع‌شده می‌شود. در این روش که 
بــرای پردازش داده‌ها می‌توان از آن بهره جســت دو فاز اصلی وجود 

دارد: فاز نگاشت و فاز کاهش.
در نگاشت-کاهش به هر گره موجود در یک سیستم توزیع‌شده یکی از 

نقش‌های ارباب یا کارگر اختصاص می‌یابد به‌طوری‌که درنهایت یک گره 
ارباب وجود خواهد داشت. برنامه‌نویس، پردازشی را که قرار است روی 

فایل ورودی انجام گیرد در قالب دو تابع نگاشت و کاهش می‌نویسد.
گرهــی که به‌عنوان ارباب انتخاب‌شــده اســت تعــدادی از گره‌ها را 
به‌عنوان کارگر در فاز نگاشــت و باقی گره‌ها را به‌عنوان کارگر در فاز 
کاهــش تعیین می‌کند. ارباب هر بخــش از فایل ورودی را در اختیار 
یک کارگر قرار می‌دهد. هر کارگر تابع نگاشــت را روی بخش مربوط 
به خود اعمال می‌کند و داده‌های میانی را به‌صورت کلید-مقدار تولید 
می‌کنــد. در فاز کاهش این کلید-مقدارها ادغام‌شــده و نتیجه نهایی 

تولید می‌شود.

Flash-MR 3- روش
برای آن‌که بتوانیم یک مســئله را با اســتفاده از مدل برنامه‌نویســی 
نگاشــت-کاهش حل کنیم در قدم اول باید بتوانیم مســئله را به دو 
بخش تقســیم کنیم. چراکه یک بخش مســئله باید در فاز نگاشــت 
و بخش دیگر مســئله در فاز کاهش اجرا شــود. از ســوی دیگر برای 
بی‌نام‌سازی داده‌ها در روش Flash ]18[ ابتدا از مشبکه شبه‌شناسه‌ها 
یک گره انتخاب می‌شــود و ســپس با اســتفاده از این گره انتخابی 
مجموعه داده‌ها تغییــر می‌یابد. پس از تغییــر مجموعه داده‌ها باید 
بررســی شود که آیا مجموعه داده‌ها k-بی‌نام شده‌اند یا خیر. با توجه 
به روش Flash می‌توان مسئله بی‌نام‌سازی بهینه را به دو بخش تقسیم 

کرد:
بخش اول اعمال تغییر با توجه به گره انتخابی از مشبکه،••
بخش دوم بررســی این‌که آیا این تغییر باعث k-بی‌نامی شده است ••

یا خیر.
بــرای درک بهتر، مســئله را بــا یک مثــال]18[ پیــش می‌بریم. 
فــرض کنید اگر ســه شبه‌شناســه age ،gender و zipcode داشــته 
 باشــیم ســطوح عمومی‌ســازی بــرای هرکــدام طبق شــکل )1( 

خواهد بود.

شکل 2: مشبکه سطوح عمومی‌سازی برای شبه شناسه‌های age ،gender و 
zipcode

zipcode و age، gender شکل 1: سطوح عمومی‌سازی شبه‌شناسه‌های
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در مشبکه ایجادشــده با استفاده از این ســطوح عمومی‌سازی، گره 
حاوی )1،0،2( نشــان‌دهنده این اســت که شبه‌شناسه اول در سطح 
یک، شبه‌شناسه دوم در ســطح صفر و شبه‌شناسه سوم در سطح دو 
عمومی‌ســازی قرار دارند. گره‌های موجود در هر سطح در صورتی به 
گره سطح بعد پیوند دارند که تنها در یک شبه‌شناسه متفاوت باشند. 
برای مثال گره حاوی )1،0،2( به گره‌های حاوی )2،0،2( و )1،1،2( و 
 age ،gender1،0،3( پیوند دارند. به‌این‌ترتیب مشبکه سه‌شبه شناسه(

و zipcode به‌صورت شکل )2( تشکیل می‌شود.

3-1- معماری
الگوریتم روش Flash-MR بر اساس مدل برنامه‌نویسی نگاشت-کاهش 
نوشته‌شده است. درواقع الگوریتم روش Flash را با اعمال کمی تغییر 
به دو بخش تقســیم کردیم و بخشــی از آن را در فاز نگاشت و بخش 
دیگر آن را در فاز کاهش انجام دادیم. بنابراین معماری ســطح بالای 

روش Flash-MR به‌صورت شکل )3( است.

3-2- پیاده‌سازی
به‌منظور اعمال تغییر روی داده‌ها و بررسی بی‌نام‌سازی آن‌ها از مشبکه 
شکل )2( استفاده‌شده اســت. برای انتخاب گره از این مشبکه طبق 
روش Flash عمل می‌کنیم که از پیمایشــی مشابه جستجوی دودویی 
استفاده‌شده اســت. درواقع اگر تعداد سطوح عمومی‌سازی، n سطح 
باشد ابتدا سطح  بررسی می‌شــود. در صورت دریافت پاسخ بله از 
بخش بررســی، کل سطوح بین سطح 0 و  در نظر گرفته می‌شود و 
الگوریتم برای این سطوح تکرار می‌شود، در غیر این صورت الگوریتم 
برای ســطوح بین  و n تکرار خواهد شــد )اگر مجموعه داده‌ها در 
ســطح m ،k-بی‌نام باشند بدیهی است در ســطح m+1 نیز k-بی‌نام 

خواهند بود چراکه از سطوح عمومی‌سازی آن‌ها کاسته نمی‌شود(.
گره‌های کارگر موجود در فاز نگاشت، پس از خواندن داده‌های ورودی 
عمل MapRows را انجام می‌دهند. در عمل MapRows همان‌طور که 
در الگوریتم شــکل )4( مشــاهده می‌کنید، بلوک‌هایی را از داده‌های 
 limit ورودی ایجاد می‌کنیم. اندازه ایــن بلوک‌ها برابر با مقدار متغیر

اســت. در پیاده‌ســازی نهایی مقدار limit را برابر بــا 5 قرار داده‌ایم. 
درواقع در زمان تقســیم‌بندی مجموعه داده‌هــا، هر 5-تایی در یک 
دســته قرار می‌گیرند و متناظر با هر 5- تایی یک ریسه اجرا می‌شود. 
پس از تقسیم‌بندی، این بلوک‌ها در یک فرهنگ لغت قرار می‌گیرند. 
پــس از قرار گرفتــن بلوک‌ها در ایــن فرهنگ لغت، بــه ازای تمام 
بلوک‌های موجود، به‌طور موازی، تابع ChangeValue اجرا می‌شود. در 
تابع ChangeValue، تغییرات مبتنی بر گره انتخاب‌شده از مشبکه روی 

داده ورودی اعِمال می‌شود.
به دنبال انجام این عمل و اعِمال تغییرات مبتنی بر گره انتخاب‌شده از 
مشبکه، گره‌های کارگر فاز نگاشت داده‌های میانی را تولید می‌کنند. 
این داده‌هــای میانی در قالب قطعه‌هایــی درون RowChunk ذخیره 
می‌شــوند. لازم به ذکر است داده‌های میانی در اینجا همان مجموعه 

داده‌های عمومی‌سازی شده هستند. 
برای مثال اگر گره انتخابی از مشــبکه برابر )1،0،2( باشد و بخواهیم 
n-تایی را بر اســاس آن تغییر دهیم که اطلاعــات این n-تایی برابر 

با  باشد، پس از تغییر 
این تاپل به‌صــورت  و  

به‌عنوان داده میانی در RowChunk ذخیره می‌شود.
پــس از آن‌که گره‌های کارگر فاز نگاشــت داده‌هــای میانی را تولید 
 و در  RowChunk ذخیــره کردند، گره‌های کارگــر فاز کاهش عمل

ReduceRows را انجــام می‌دهند. در عمــل ReduceRows همان‌طور 

که در الگوریتم شــکل )5( مشاهده می‌کنید، به ازای تمام قطعه‌های 
موجــود در RowChunk، به صورت موازی، یــک داده خروجی تولید 
می‌شــود. درواقع درصورتی‌که این داده خروجی از قبل ایجاد نشــده 
باشــد یک مقدار جدید ایجادشــده و Value آن برابر 1 قرار می‌گیرد، 
در غیر این صورت Value آن به‌روز شده و یک مقدار افزایش می‌یابد.

بعــد از انجام عمل ReduceRows، گره‌های کارگر فاز کاهش داده‌های 
 RowStore نهایی را تولید می‌کنند. این داده‌ها به‌صورت خروجی درون

ذخیره می‌شوند.
زمانی که اجرای فازهای نگاشــت و کاهش توسط گره‌های کارگر به 

Flash-MR شكل 3: معماری روش

شکل 4: فاز نگاشت

شکل 5: الگوریتم تابع ReduceRows-فاز کاهش
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اتمام رسید، باید خروجی نهایی بررسی شود. بدین منظور به بررسی 
داده‌های موجود در RowStore می‌پردازیم. در این بررســی اگر مقدار 
تمام Valueهای داده‌های نهایی تولید شــده بزرگ‌تر یا مساوی k بود 
آنگاه پاســخ به این ســؤال که آیا گره انتخاب‌شده از مشبکه منجر به 
k-بی‌نامی شده است یا خیر، بله خواهد بود. در غیر این صورت پاسخ 

به این سؤال خیر است. 
خلاصــه  به‌طــور  را   Flash-MR روش  در  بیان‌شــده  مراحــل 
 می‌توانیــد در قالب نمــودار حالت در نمودار شــکل )6( مشــاهده 

کنید. 
به‌طــور خلاصه می‌توان گفــت، در الگوریتــم روش Flash-MR ابتدا 
داده‌های ورودی خوانده‌شــده و مشبکه‌ای بر اســاس شبه‌شناسه‌ها 
ایجاد می‌شود. سپس بر اســاس روش Flash، یک گره از این مشبکه 
انتخاب می‌شود. با استفاده از این گره انتخابی مجموعه داده‌ها تغییر 
می‌یابند. چه گــره انتخابی مجموعه داده‌ها را بی‌نام کند چه خیر، به 
ســراغ گره بعدی طبق الگوریتم می‌رویم. همان‌طور که قبلًا بیان شد 
الگوریتم با روشــی مشابه جست‌وجوی دودویی این گره را از مشبکه 
انتخاب می‌کند. در صورت اتمام پیمایش مشبکه، طبق گره بهینه‌ای 
که مجموعه داده‌ها را بی‌نام کرده است، مجموعه داده‌ها را بی‌نام کرده 

و الگوریتم پایان می‌یابد.

جدول 1: مشخصات محیط ابر

توضیحاتعنوان

#Cزبان برنامه‌نویسی

Visual studio .Net 2012محیط برنامه‌نویسی

Windows 7سیستم‌عامل

32Gحافظه

Processor 2پردازنده

شکل 6: نمودار حالت روش پیشنهادی

4- ارزیابی
در این مطالعه سه روش پیاده‌سازی شدند. مشخصات محیط ابری که 
این پیاده‌ســازی در آن انجام‌شده در جدول )1( نشان داده‌شده است. 
هرکدام از روش‌ها به ازای ورودی‌های مختلف آزمایش شــدند. زمان 
به‌دست‌آمده برای تمامی سه روش برحسب ثانیه در جدول )2( نشان 
داده‌شــده است. به‌علاوه این زمان‌ها به ازای ورودی‌های مختلف برای 

زمانی که k=2 است حاصل‌شده‌اند.
بــا توجه بــه جدول )2( برای مثــال روش قدیمــی ]12, 13[ برای 
داده‌های برابر 1000 تایی زمانــی معادل 40 دقیقه به طول انجامید 
و برای داده‌های بیشــتر مسلماً به بیش از یک ساعت زمان نیاز داشت 
درحالی‌که برای روش پیشــنهادی این زمــان در حد چند ثانیه بوده 
اســت، بنابراین روش قدیمی را برای داده‌های بیشــتر از 1000 تایی 
آزمایش نکردیم. به‌طور مشــابه بــرای روش Flash نیز برای داده‌های 

بیشتر از 3000 تایی آزمایش انجام نشد.
با توجه به نمودار شــکل )7( مشــاهده می‌شــود که زمان الگوریتم 
پیشــنهادی بســیار کمتــر از دو روش دیگر اســت. برای مقایســه 
بهتر روش‌های پیاده‌ســازی شــده، از خط برازش اســتفاده کردیم. 
با توجــه به نمــودار شــکل )8( خط بــرازش زمان اجــرای روش 
 پیشــنهادی را رســم کردیم و معادله این خط را به دســت آوردیم

)معادله )1((. 
به‌طور مشــابه خط برازش زمان اجرای دو روش دیگر نیز رسم شده و 
معادله زمان اجرای آن‌ها به‌صورت معادله )2( و معادله )3( به دســت 

آمد. 
)1(

)2(

)3(

طبق معادلات به‌دســت‌آمده مشــاهده می‌کنیم زمــان اجرای روش 
پیشــنهادی برای داده‌های ورودی در حجم بالا، درســت اســت که 
افزایش‌یافته اما از اعداد به‌دســت‌آمده می‌تــوان نتیجه گرفت با یک 
ضریــب ثابت این افزایش صورت گرفته اســت که بــرای داده‌های با 
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حجــم بالاتر نیــز زمان اجرا به‌صورت تقریبی قابل‌محاســبه اســت. 
به‌عــاوه با توجه به این معادلات مشــاهده می‌شــود زمان به‌صورت 
خطی افزایش‌یافته است. این در حالی است که در دو روش دیگر این 

افزایش زمان خطی نیست.

5- نتیجه
در روش ارائه‌شــده در ایــن مقالــه که Flash-MR نــام دارد از مدل 
 Flash برنامه‌نویسی نگاشــت-کاهش برای پیاده‌سازی الگوریتم روش
استفاده‌شــده اســت. بدین منظور ابتدا مشــبکه‌ای که در الگوریتم 
روش Flash وجود داشــت تشکیل‌شــده و ســپس باقی الگوریتم به 
روش نگاشت-کاهش تبدیل شــد. درواقع الگوریتم روش Flash را به 
دو بخش تقســیم کردیم. یک بخش تقسیم‌بندی داده‌های ورودی و 
اعمال تغییرات گره انتخابی از مشبکه و بخش دیگر بررسی این‌که آیا 

داده‌ها بی‌نام شده‌اند یا خیر. 
را  داده‌هــا  یکجــا  به‌صــورت   Flash روش  الگوریتــم  ازآنجاکــه 
تغییــر داده و بی‌نام‌ســازی آن‌هــا را بررســی می‌کرد بــرای حوزه 
داده‌های بزرگ مناســب نبود. در روش ارائه‌شــده بــا تبدیل روش 
Flash بــه مــدل نگاشــت-کاهش این مشــکل رفع شــد و به‌علاوه 

 زمــان اجــرا و مقیاس‌پذیــری روش Flash بهبــود چشــمگیری
یافت.
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جدول 2 : زمان اجرای روش‌ها در محیط ابر)تعداد داده‌ها برحسب تاپل و 
زمان اجرا برحسب ثانیه(

Algorithm
Data

Old Flash Flash-mr

10 1.585 0.045 0.045

100 27.259 2.828 0.043

300 236.432 24.868 0.066

400 385.459 43.858 0.053

600 873.694 95.215 0.060

1000 2442.245 262.994 0.087

2000 - 1009.348 0.123

3000 - 2404.475 0.164

10000 - - 0.633

20000 - - 1.249

30000 - - 2.012

40000 - - 2.591

50000 - - 3.258

60000 - - 3.827

63441 - - 4.447

شکل 7: مقایسه زمان اجرای سه روش

Flash-MR شکل 8: خط برازش زمان اجرای روش
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روبات‌هــا در حــال توطئه برای کشــتن مــا، یا به بردگــی گرفتن 
 مــا و یا در بهتریــن حالت، گرفتن شــغل ما، یکی بعــد از دیگری، 

هستند. 
رابطۀ بین روبات‌ها و انسان‌ها، از داستان علمی تخیّلی ایزاک آسیموف 
در 80 سال پیش تا کارتون امروزی »دیلبرت«، همواره مورد توجّه و 

در عین حال نگران‌کننده بوده است. 
اصطــاح »روبات هراســی«1 نیــز در همین ارتباط بــرای اضطراب 
 نامعقول دربارۀ روبات‌ها و ســایر ماشین‌های خودکار پیشرفته، وضع 

شده است. 
اســتیو وُزنیاک، از پیشــگامان شــرکت اپل، یکبار اظهار داشت که 
روبات‌هــا ســرانجام ما را بــه حیوانات خانگی خــود تبدیل خواهند 
کــرد. اســتفن هاوکینــگ، فیزیکدان سرشــناس، و الِان ماســک، 
کارآفریــن حوزۀ فنــاوری، نیز دربــارۀ خطرات تولیــد »روبات‌های 
اندیشــمند« که مجهّز به هوش برنامه‌نویســی شده هستند و ممکن 
اســت در پیشــرفت‌های بعدی به نوعی »خودآگاهی« دســت یابند، 
 هشــدار داده‌اند. نمونۀ آن‌ها را در انسانواره‌های سریال »وست‌ورلد« 

دیده‌ایم. 
هاوکینگ در مصاحبه‌ای با بی‌بی‌سی در سال 2014 گفت که »تولید 
و توسعۀ هوش مصنوعی کامل، می‌تواند به پایان نژاد انسان بینجامد.«

پژوهشــگران در این که چه مدّت طول می‌کشد تا چنین تهدیدی به 
وجود آید، اگر اصلًا چنین چیزی وجود داشــته باشــد، اختلاف نظر 

دارند. 
تا کنون مرگ انسان توسط روبات‌ها در حوادث صنعتی به ندرت اتفاق 
افتاده است. امّا در ماه جولای ســال 2015، یک فن‌ورز )تکنیسین( 
57 ساله در کارخانه‌ای در میشیگان توسط یک روبات به قتل رسید. 
همسر او به دادگاه فدرال شکایت کرد ولی متهمان )صاحبان کارخانه( 
1- robophobia

با رد ادعای شاکی، اظهار داشتند که روبات »به‌طور تصادفی« سر آن 
فن‌ورز را له کرده است. 

هوری چاســت، اســتاد دانشــگاه کارنگی ملون و مدیرارشد فناوری 
یک شــرکت خصوصی که به تســهیل راه‌حل‌هــای روباتی در تولید 
می‌پردازد، دربارۀ هراس از روبات‌ها در مورد گرفتن شــغل انسان‌ها، 
نظر دیگــری دارد. او می‌گوید »باید این بحث را بر این پایه شــروع 
کرد که خودکارســازی2 و نوآوری باعث ایجاد شــغل می‌شود. تولید 
محصولات و فرایندهای جدید، شــغل‌های تازه‌ای برای ساختن و کار 
کردن با آن‌ها به‌وجود می‌آورد. بعد شــما باید از خودتان بپرسید چرا 
نباید از روبات‌ها اســتفاده کرد؟ و مردم فوراً پاســخ می‌دهند: چون 
روبات‌ها هوشــمندند و می‌توانند کار انســان‌ها را انجام دهند. و این 
 هراس، ذرّه ذرّه توســط داســتان‌های علمی تخیّلــی به‌وجود آمده 

است.«
چاســت هراس از روبات‌ها را با نگرانی‌هایی که در قرن نوزدهم دربارۀ 
تأثیرات ماشــین بخار به‌وجود آمده بود، مقایســه می‌کند و می‌گوید: 

»روبات‌ها فقط نسل بعدی ابزارها هستند.«

                                         ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
                                   منبع: آسوشیتدپرس، 16 آگوست 2017

2- automation

روبات هراسی
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کامپیوتر و تجارت الکترونیک)ی(

30 تیر تا دوم مردادماه 1396 در محل نمایشگاه‌های بین‌المللی تهران

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

در حالی که نصرالله جهانگرد معاونت وزیر فناوری اطلاعات و ارتباطات و 
ریاست سازمان فناوری اطلاعات ایران در همایش آینده اقتصاد فناوری 
اطلاعــات پیش‌بینی کرد فناوری اطلاعات و ارتباطات در برنامه ششــم 
توسعه رشد میانگین سالانه 6/19 درصدی را تجربه کند، همه در انتظار 
الکامپ امســال بودند تا آمادگی برای این جهش را محک بزنند. نصرالله 
جهانگرد در این نشســت با بیان این که برگــزاری این گونه همایش‌ها 
به‌صورت ســالانه می‌تواند در ارتقای اقتصاد فناوری اطلاعات در کشور و 
ارتقای دانش این حوزه نقش موثری داشته باشد گفت: برآوردهای صورت 
گرفته از وضعیت دسترسی به خدمات ارتباطی و اطلاعاتی از برنامه اول 
توسعه تا برنامه پنجم نشان می‌دهد که در هر برنامه، رشدی بیش از دو 
برابر در این حوزه را داشــته‌ایم. وی با بیان این که بیشــترین تمرکز در 
برنامه‌های توسعه‌ای روی فناوری ارتباطات بود در برنامه اول توسعه حدود 
8 هزار خط ثابت در کشور وجود داشت اما در برنامه چهارم بیش از 20 
میلیون خط و هم‌اکنون نزدیک به 30 میلیون خط تلفن ثابت در کشور 
وجود دارد. در بخش شــبکه موبایل نیز که از برنامه سوم توسعه شاهد 

عرضه آن بودیم رشد چند برابری را شاهد هستیم.
جهانگرد با بیان این که از نظر فناوری هم ســو با سطح جهانی در حوزه 
فناوری‌های نسل سوم و چهارم شبکه موبایل حرکت می‌کنیم گفت: برای 
برنامه ششم توسعه رشد سالانه 6/19 درصدی پیش‌بینی شده است و به 
لحاظ اندازۀ بازار باید حداقل به سه برابر وضعیت فعلی برسیم. وی با بیان 

این که حجــم بازار فناوری اطلاعات و ارتباطات اکنون 40 هزار میلیارد 
تومان اســت گفت: افق پیش رو این است که تا پایان برنامه ششم حجم 
بازار به 120 هزار میلیارد تومان برســد. جهانگرد با بیان این که فناوری 
اطلاعات چرخ دنده اقتصاد و پیشــران تعامل مشترک اقتصادی با سایر 
صنایع اســت گفت: با مطالعه روی اقتصــاد دیجیتال، به ارقام عجیب و 
بزرگی درباره تاثیر فاوا در اقتصاد می‌رسیم. من در اینجا از همه فعالان فاوا 

تقاضا می‌کنم به مطالعه در این حوزه با نگاه بومی‌سازی بپردازند.
معاون وزیر ارتباطات با اشــاره به تحولی کــه فناوری‌های اطلاعاتی در 
اقتصاد کشــور ایجاد کرده و فرهنگ اقتصادی را تغییر می‌دهند گفت: 
برای مثال اپلیکیشن حوزه حمل و نقل به طور کلی فرهنگ حمل و نقل 
را در کشور تغییر داد. باید بپذیریم فناوری بازار را کوچک نکرده و سبب 
تحولات و چابک سازی فضای کسب و کار می‌شود. باید در چابک سازی 
این فضا دولت به کمک کسب و کارهای نوین بیاید و مقررات حقوقی و 

قانونی و حمایتی را به عنوان یک قاعده مشخص برای آن‌ها اعمال کند.
وی همچنین پیشنهاد کرد نظام پولی و بانکی به جای تکیه بر فعالیت‌های 
سنتی، به سمت تامین مالی فعالیت‌های نوآورانه حرکت کند. جهانگرد 
بــا بیان این که 17 درصد ظرفیت آموزش عالی مختص به رشــته‌های 
مربوط به حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات است گفت: ورود 200 هزار 
فارغ‌التحصیل این رشــته‌ها به‌صورت ســالانه به بازار کار را نباید تهدید 

ببینیم و می‌توان از این فرصت بزرگ برای رشد اقتصاد کشور بهره برد
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در این شرایط بیست و سومین نمایشگاه بین‌المللی الکترونیک، کامپیوتر 
و تجارت الکترونیک)ی( از 30 تیر تا دوم مردادماه در محل نمایشگاه‌های 
بین‌المللی تهران برگــزار گردید. الکامپ امســال از بهترین‌ها بود. این 
برگزاری را باید به مجریان آن از جمله نظام صنفی رایانه‌ای کشور و مدیر 
آن آقای مهندس سعادت و همکارانشان در سازمان فناوری اطلاعات ایران 
تبریک گفت. گشت‌زنی چندین ساعته ما برای بیان گزارش کاملی از این 
نمایشگاه کافی نیست. پس این گزارش را از زبان دیگرانی که مفصل به 
آن پرداخته‌اند نقل می‌کنیم. هدف ما بیان نســبتا کامل و چند جانبه از 
یک اتفاق خوش‌آیند با هدف گفتن خسته نباشید به همه مجریان آنست. 
نوشــته را با گزارشی متنی - تصویری از وب نوشت نوبی آغاز می‌کنیم1 
که با پویش همراه2 کد ماتریسی سریع پاسخ3 بالا می‌توانید آن را بخوانید 
و ببینید و بشنوید. بقیه مطالب را از وبگاه نمایشگاه، نظام صنفی رایانه‌ای 
کشور، ســازمان فناوری اطلاعات و شماره‌هائی از هفته نامه وزین عصر 

ارتباطات با ویرایش نقل می‌کنیم. 
 نمایشــگاه الکامپ بزرگترین رویداد تجــاری در عرصه تولید و عرضه 
محصولات و خدمات صنایع الکترونیک و کامپیوتر کشور است که همه 
ساله با حضور گسترده و چشمگیر دست‌اندرکاران این حوزه و مخاطبان 
آن‌ها در محل دائمی نمایشــگاه‌های بین‌المللی تهران برگزار می‌گردد. 
در این نمایشــگاه آخرین دســتاوردهای این صنعت اعم از سخت‌افزار و 
نرم‌افــزار به علاقمندان عرضه می‌گردد و فرصتــی بی‌بدیل برای تبادل 
نظر و مذاکره در اختیار شرکت‌کنندگان قرار می‌گیرد. دستاوردهای این 
تعاملات نقطه آغاز بسیاری از همکاری‌های تجاری و تکنولوژیکی فیمابین 
دست‌اندرکاران حوزه الکترونیک و کامپیوتر است که نقش معنی‌داری در 
تحرک بخشیدن به این حوزۀ صنعت و تولیدکنندگان و بازرگانان شاغل 
در آن ایفاء می‌نماید. گشایش‌های اخیر در حوزه بین‌الملل و اراده ملموس 
دولت، که خود نیز با پیگیری استقرار دولت الکترونیکی در زمرۀ بزرگترین 
مشتریان بالقوه این حوزه می‌باشــد، در افزایش حضور صنایع کشور در 
عرصه‌های بین‌المللی، زمینۀ شــکوفایی این حوزه از صنعت و فناوری را 
بیش از پیش فراهم نموده و انتظار می‌رفت دراین دوره نمایشگاه الکامپ 
فرصتی تکرار نشدنی را در اختیار فعالان این حوزه در داخل و خارج کشور 
قرار گیرد تا با یافتن مخاطبان بالقوه خود، سطح تعامل بین‌المللی خویش 

را به‌طور چشمگیری ارتقاء بخشند.
1 - nooby.ir
2 - Mobile Scan
3 - QR Code : Quick Response Code

 ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشــور برگزارکننده دوره بیست و سوم 
الکامپ با حمایت ارزشــمند سازمان توســعه تجارت و شرکت سهامی 
نمایشگاه‌های بین‌المللی ایران و مشارکت و حمایت موثر نهادها، انجمن‌ها 
و تشــکل‌ها نهایت تلاش خود را به‌کار گرفت تا این دوره از نمایشگاه با 
کیفیت و نظم متفاوت برگزار گردد. بازخورد مشــارکت‌کنندگان پس از 

برگزاری دوره بیست و سوم نیز تا حدودی موید همین امر بود.
شــایان ذکر می‌باشد در دوره گذشته این نمایشگاه 424 شرکت داخلی 
و خارجی و 250 شــرکت در قالب اســتارت‌آپ در فضایی به مساحت 
36500 متر مربع از 18کشور حضور داشتند که در طول برپایی نمایشگاه 
توانمندی‌های خود را ارائه نمودند .در نمایشــگاه امســال بیش از 800 
شرکت از ایران و 20 کشور خارجی، در فضایی به مساحت 60 هزار متر 

مربع دستاورها، خدمات و محصولات خود را به نمایش گذاشتند.
جهت ارتقاء سطح محتوای نمایشگاه همزمان با برپایی این رویداد مهم 
تعدادی نشســت و میزگــرد تخصصی در حوزه‌هــای مختلف با حضور 
استادان برجسته بین‌المللی و چهره‌های ارزشمند داخلی نیز پیش‌بینی 
شده بود. همچنین با عنایت به استقبال چشمگیر استارت‌آپ‌ها در دوره 
قبل برنامه‌ریزی جهت حضور گسترده‌تر و برپایی سالن استارت‌آپ‌ها با 

رویکرد متفاوت نیز از برنامه‌های مهم این دوره بود.
با عنایت به ظرفیت و پتانســیل این نمایشــگاه در حوزه‌های مختلف، 
شناسایی نیروی کار فعال و متخصص از طریق فراخوان عمومی و معرفی 
این افراد به شرکت‌ها جهت جذب و ایجاد اشتغال یکی دیگر از برنامه‌های 
پیش‌بینی شــده در این دوره از نمایشگاه بود که در قالب برپایی سالن 
اختصاصی تحت عنوان اشــتغال شــکل گرفت و شرکت‌ها این امکان را 
یافتنــد که از نزدیک با متخصصان و کارشناســان جویای کار مذاکره و 

نسبت به جذب این افراد اقدام نمایند.
حضور سازمان‌ها و نهادهای دولتی و معرفی خدمات دولت در حوزه‌های 
مختلف در قالب ســالن دولت الکترونیکی طبق ســنوات گذشــته نیز 
پیش‌بینی شــده بود و برنامه‌هــای جامعی جهت دعــوت از مقامات و 
مسئولان بخش دولتی و خصوصی جهت حضور و بازدید از نمایشگاه در 

دستور کار ستاد قرار داشت.
آن‌طور که مهندس ناصر علی سعادت رئیس سازمان نظام صنفی رایانه‌ای 
اعلام کرد علت جا بجایی زمان برگزاری نمایشگاه الکامپ اختصاص فضای 
بیشتر به این نمایشــگاه بود و بر این اساس نمایشگاه امسال در فضایی 
بالغ بر 60 هزار متر مربع برگزار شد تا به این ترتیب یکی از خواسته‌های 
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همیشگی نظام صنفی برآورده شود.
 امسال اما با توجه به افتتاح فاز سوم شبکه ملی اطلاعات و افتتاح سامانه 
انتشار و دسترســی آزاد اطلاعات انتظار می‌رفت که دولتی‌ها چیزهای 
بیشتری برای ارایه به کاربران داشته باشند. از سوی دیگر از آن‌جایی که 
دولت الکترونیکی می‌بایست امسال به زودی به بهره‌برداری برسد و وعده 
آن را هم وزیر ارتباطات اعلام کرده بود دولتی‌ها به تکاپوی بیشتری افتاده 
و از سامانه‌های رنگ و وارنگ خود رونمایی کردند. البته تجربه نشان داده 
اســت که در عرصه دولتی کارها بسیار کندتر و آهسته‌تر از پیش‌بینی‌ها 
جلو می‌رود و نباید تعجب کرد اگر ســالن دولتی‌های نمایشگاه الکامپ 
امســال هم سالنی پرشور نبود و تعدادی غرفه‌دار که با روحیه کارمندی 
پشت میز نشسته بودند، کاتالوگ به دست منتظر عبور مراجعانی از کنار 

غرفه هاشان بودند.
اگر سال گذشــته به نمایشگاه الکامپ سر زده باشید می‌دانید که سالن 
مربوط به اســتارتاپ‌ها پرطرفدارترین سالن تمام نمایشگاه بود. با وجود 
کوچکی این سالن تعداد زیاد استندهایی که در آن مستقر شده بود باعث 
شدند که کاربران به سمت این سالن هجوم بیاورند. استارتاپ‌ها در سال 
گذشته با ارایه مســایل مختلف پذیرای بازدیدکنندگان بودند. برخی از 
استارتاپ‌ها در امور آموزشی اشتغال داشتند و در زمینه مسایل کنکوری 
و آموزش زبان انگلیســی و آموزش دروس اپلیکیشن‌هایی را ارایه کرده 
بودند. برخی دیگر از برنامک‌هایی که توســط استارتاپ‌ها ارایه شده بود، 
به زمینه طب و سلامتی می‌پرداختند. گروهی از استارتاپ‌ها نیز ایده‌های 
خلاقانه‌ای داشتند مثلا روش‌هایی را برای پایین آوردن احتمال دزدیده 
شدن تبلت و موبایل پیشنهاد می‌دادند و البته برخی نیز به کل از فضای 
اپلیکیشن خارج شده و در زمینه‌هایی دیگر ارایه خدمت می‌کردند؛ برای 
مثال یکی از گروه‌های استارتاپی که از دانشگاه شریف در نمایشگاه الکامپ 
پارسال حاضر بود به ارایه لوازم هوشمند منازل می‌پرداخت و البته چندین 
اختراع نیز درست کرده بود و در نمایشگاه ارایه می‌داد. امسال اما با توجه 
به استقبال گسترده سال گذشته و نیز با نظر به افزایش متراژ محوطه‌ای 
که به الکامپ‌استارز اختصاص یافته بود که این غول‌های کوچک دوست 
داشتنی یعنی استارتاپ‌های ایرانی وضعیت بهتری داشته باشند. آن‌طور 
که نظام صنفی اعلام کرده تغییرات زیادی در الکامپ 96 ایجاد شــد و 
سخنرانی و داوری و کارشناسی استارت‌آپ‌ها متفاوت با سال قبل انجام 
شــد. بر این اساس ســه مدل فرصت ارایه ایده در نظر گرفته شده بود و 
هر استارتاپ می‌توانست از یکی از این روش‌ها استفاده کند. در مدل اول 
استارتاپ‌ها فرصت ارایه و طرح کسب کار خود به داوران را داشتند در این 
روش می‌بایست برای ایجاد آمادگی استارتاپ‌ها اقدامات خاصی صورت 
گیرد هزینه ثبت‌نام در این روش 50 هزار تومان بود. دومین مدل فرصت 
ارایه ایده مشاور تجربی بود که در سال قبل هم وجود داشت در این روش 
استارتاپ‌ها با پرداخت هزینه 100 هزار تومان می‌توانند در بخش رقابتی 

حضور یابند و در نهایت به برندگان جوایزی اهدا می‌شد. 
فرصــت آخر اما ارایه ایده‌ها طبق اســتانداردهای حرفه‌ای و بین‌المللی 
بود؛ داوران این بخش از بین سرمایه‌گذاران خطرپذیر بودند. استارتاپ‌ها 

می‌توانند با پرداخت 500 هزار تومان فرصت ارایه ایده و طرح خود را به 
داوران که اینجا همان سرمایه‌گذاران بودند داشته باشند. سرمایه‌گذاران 
هم که در جایگاه داور قرار داشتند تعهد می‌کردند که تعدادی از تیم‌های 
برتر را تحت حمایت خود قرار دهند. مدارک توسط استارتاپ‌های متقاضی 
ارایه می‌شد و تیم داوری الکامپ استارز آن‌ها را ارزیابی کرده و در صورت 
تایید برای پرداخت مبلغ در نظر گرفته شــده می‌بایســت اقدامات لازم 

صورت گیرد.
بدین ترتیب امسال الکامپ برای استارت‌آپ‌ها از هر سال دیگری پربارتر 
بود. اختصاص دو ســالن 8 و 9 با وســعت بیش از چهار هزار متر مربع 
به اســتارت‌آپ‌ها باعث شده بود که بتوانند برخلاف سال گذشته نفسی 
به‌راحتی بکشند و ازدحام و سیل عظیم جمعیت آن‌ها را آزار ندهد. سال 
گذشته ازدیاد جمعیت حاضر در سالن الکامپ‌استارز که تنها یک سالن، 
آن‌هم در منطقه‌ای دور نســبت به ســالن‌های دیگر بود، باعث شده بود 
که هم غرفه‌داران ســالن استارت‌آپ‌ها حال و روز خوبی نداشته باشند و 
هم مراجعانی که این کسب‌وکارهای نوپا را نزدیک‌ترین ارایه‌کننده‌های 

خدمات به خواسته‌های خود می‌دیدند با مشکلات زیادی مواجه شوند. 
نگاهی گذرا به نحوه فعالیت اســتارت‌آپ‌ها در الکامپ امسال گویای آن 
است که اختصاص فضای کافی برای آن‌ها بسیاری از مشکلات سال‌های 
گذشته را حل کرده اســت و باعث شده آن‌ها با انگیزه بیشتری به ارایه 
خدمات خود بپردازند. از سوی دیگر بسیاری از استارت‌آپ‌هایی که سال 
گذشــته تازه شــروع به کار کرده بودند و هنوز هیچ کاربری نداشــتند، 
توانسته‌اند امســال کاربران زیادی را به دست آورند که نشان از ثبات در 
زمینه فعالیت کسب‌وکارهای نوپا در کشور است. پس هیچ بعید نیست که 
استارت‌آپ‌هایی که همین امسال هم شروع به کار کرده‌اند و وقتی سراغ 
آن‌ها می‌رویم می‌بینیم پنج یا شش کاربر بیشتر ندارند، بتوانند در الکامپ 
سال بعد با هزاران کاربر و درآمدهای میلیونی که کسب کردند حاضر شده 

و همه را شگفت‌زده کنند.
همچون ســال‌‌های گذشــته پررنگ‌‌ترین حضور در نمایشــگاه الکامپ 
به اپراتورهای موبایلی اختصاص داشــت. این اپراتورها در الکامپ 96 با 
اجاره چندین غرفه به جذب مراجعه‌‌کنندگان پرداختند. آن‌ها با برگزاری 
مســابقات گوناگون و با دعوت از چهره‌‌های سرشــناس برای حضور در 
غرفه‌‌هایشان و با استفاده از مجری‌‌های مطرح صدا و سیما قصد داشتند 
که مخاطبان بیشتری به دست آورند. تقریبا در هر کجای الکامپ 96 که 
پا بگذارید یک نفر را که لباسی به رنگ اپراتور خاصی را پوشیده می‌‌بینید 
که کاغذ به دســت شما را ترغیب می‌‌کند تا اقدام به خرید سیم‌‌کارت یا 

ترابردپذیری کنید.
البته افزایش متراژ الکامپ باعث شده بود که غرفه‌‌داران بتوانند غرفه‌‌های 
مورد نظر خود را با متراژهای بیشتر در اختیار بگیرند و البته این افزایش 
متراژ تا حدودی از ازدحام جمعیت حاضر در ســالن‌‌ها هم کاســته بود 
که رضایت نســبی مراجعه‌‌کنندگان را در پی داشت. شاید در این میان 
مهم‌‌ترین علتی که همچنان باعث سرگشــتگی مراجعان به نمایشــگاه 
الکامپ می‌‌شود نبود افرادی برای دادن اطلاعات به کاربران در خصوص 
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محل قرارگیری غرفه‌‌ها و سالن‌‌های نمایشگاه بود. در شرایطی که عملا 
در نمایشگاه بین‌‌المللی تهران نیروی کافی و لازم برای راهنمایی مراجعان 
وجود ندارد، بازدیدکنندگان از الکامپ به ناچار برای پیدا کردن سالن‌‌های 
مورد نظر خود دســت به دامان پارکبان‌‌ها و نیروهای خدماتی حاضر در 
نمایشگاه می‌‌شــدند تا از طریق آن‌ها از محل قرارگیری هر سالن اطلاع 

یابند.
از سوی دیگر مدیریت نه چندان مناسب مجموعه پارکینگ‌‌های نمایشگاه 
هم باعث شــده بود ضمن پدید آمدن صف‌‌هــای طویل در ورودی‌‌های 
پارکینگ در عین موجود بودن فضای خالی زیاد، خودروهای مراجعه‌کننده 
مدت زمان زیادی را در صف معطل شــوند. در حال حاضر با الکترونیکی 
شــدن ورود و خروج‌‌ها در بسیاری از پارکینگ‌‌های کشور نیازی به ثبت 
مشخصات به‌صورت دستی وجود ندارد اما مسئولان پارکینگ نمایشگاه 
بین‌‌المللی همچنان با تکیه بر روش‌های قدیمی و سنتی برای ثبت دستی 
شماره‌‌های پلاک، باعث ایجاد ترافیک در ورودی‌‌های پارکینگ‌‌ها شدند. 
همچنین ضعف مدیریتی موجب شده بود که عملا نیروهای هدایت کننده 
خودروها نتوانند اطلاعات دقیق و لازم را در خصوص این که خودروها در 

کدام قسمت پارکینگ کمترین تراکم را دارند داشته باشند.
 بــا برگزاری مناســب و کم مشــکل آن در ســال جــاری عملا خیال 
برگزارکنندگان این نمایشــگاه از زمان برگزاری و آینده آن راحت شده 

است.
به گزارش روابط عمومی سازمان نظام صنفی رایانه‌ای کشور، در این دوره 
از برگزاری الکام‌استارز سه مدل ارائه ایده برای استارتاپ‌ها در نظر گرفته 
شد که در بخش مســابقه‌ای استارت‌اپ‌ها با ارائه‌های خود برای متقاعد 

کردن داوران و استادان با یکدیگر به رقابت پرداختند.
 20 اســتارتاپ برتر نواک، بازار آنلاین خدمات اســتادکار، موزرا، برکت، 
لوکز، لینکپ، خانــه داران و نولا، ویزلاک، چوبید، ردکالا، تحلیل ارتباط 
برنا، کامنت ماینر، پیاده، کیف پول شخصی نیوُ، ابرا آروان، اسمارت وای 
فای، دیاگ، می‌بریم، کتابخوان الکترونیک دانا و شباویز در بخش رقابتی 
ارائه های الکام اســتارز این دوره از سوی داوران انتخاب شدند که از این 

میان، ده استارتاپ برگزیده به شرح زیر بودند:
 

عنوان استارتاپرتبه

تحلیل ارتباط برنا1

موزرا2

کامنت ماینر3

بازار آنلاین خدمات استادکار4

پیاده5

نواک6

برکت7

کیف پول شخصی نیو8ُ

لوکز9

ابر آروان10

 به سه استارتاپ نخست این رقابت تنگاتنگ که موفق به کسب بالاترین 
امتیاز از سوی داوران شدند، جوایز ویژه‌ای اهدا شد و همینطور جوایزی 

برای هفت استارتاپ بعدی در نظر گرفته شده بود.
دســتگاه‌های دولتی نیز در الکامپ دســتاوردهای خود در حوزه دولت 
الکترونیکی را معرفی کردند. شبکه ملی اطلاعات به‌عنوان مهم‌ترین طرح 

دولت در حوزه فاوا نیز در روز سوم الکامپ رونمایی شد.

اعضاء‌ هيئت‌ ‌مديره انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس(
آقای دکتر اسلام ناظمی )نایب رئیس(

آقای دکتر علیرضا باقری )دبیر(
آقای مهندس محمدحسن محوری )خزانه‌دار(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش
آقای دکتر علی فرخی )عضو علی‌البدل(

آقای مهندس سعید امامی )عضو علی‌البدل(

کميته‌هاي انجمن:
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )سرپرست کمیتۀ انتشارات(

آقای دکتر محمد گنج‌تابش )سرپرست کمیتۀ آموزش(
آقای مهندس ســعید امامی )سرپرست کمیتۀ عضویت و 

روابط عمومی(
کمیتۀ  )سرپرســت  ماهیــار  علیرضا  مهنــدس  آقای 

گردهمایی‌های علمی(
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چکیده
بســیاری از کاربردهای پردازش زبان طبیعی مانند سیســتم‌های پرسش و پاسخ، اســتخراج اطلاعات و خلاصه‌سازی متن با پدیده بیان معنای یکسان در قالب 
جملات متفاوت و بیان غیرمســتقیم معنا در متون روبرو هســتند. حوزه پژوهشــی استلزامات متنی به شناسایی، اســتخراج یا تولید جملات قابل نتیجه‌گیری از 
متن اختصاص دارد. در این مقاله یک روش جدید برای شناســایی اســتلزامات متنی )RTE( معرفی می‌گردد. در این روش رابطه استلزام متنی به‌صورت مسئله 
دســته‌بندی دوکلاســه در نظر گرفته شده و یک سیستم یادگیری ماشین با اســتفاده از ویژگی‌های معنایی برای حل آن آموزش داده شده است. این ویژگی‌ها 
به‌صورت عمده از بازنمایی معنایی زوج متن و فرضیه اســتخراج شــده اند. نتایج ارزیابی نمایانگر عملکرد قابل قبول سیســتم معنایی ارائه شده است که در آن 
مقدار 62 برای معیار f بر روی مجموعه‌ای ترکیبی از دادگان رقابت‌های RTE به‌دســت آمده اســت. صرف نظر از این موضوع که سیســتم پیشنهادی نسبت به 
سیســتم‌های شرکت کننده در رقابت‌های RTE سال‌های مختلف عملکرد خوب و قابل قبولی ارائه نموده است، در مقایسه با سیستم پایه پیاده‌سازی شده که بر 

اساس یک معیار ترکیبی شباهت سنجی طراحی شده است، کارایی بهتری داشته است.
كلمات كليدي: شناسایی استلزامات متنی، یادگیری ماشین، بازنمایی معنایی.

1- مقدمه
وجود تفاوت در نحوه بیان معنا، یک مسئله متداول در پردازش زبان 
طبیعی اســت که در آن معنای یکســان می‌تواند در قالب روساخت 

متفاوت بیان شود و یا به عبارت دیگر از متون مختلف معنای یکسان 
دریافت گردد. همچنین گاهــی در متون زبان طبیعی مواردی وجود 
دارد کــه به صراحت بیان نشــده ولی با اســتفاده از دانش زمینه از 
متن قابل نتیجه‌گیری اســت. بنابراین برای فهم بهتر لازم اســت تا 

* این مقاله در بیست و دومین کنفرانس کامپیوتر، اسفند 1395، ارائه شده است. 
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مواردی که مستقیما در متن بیان نشده نیز استخراج گردد. در ادبیات 
پــردازش زبان طبیعی به پدیده نتیجه‌گیــری یک متن از متن دیگر 
 )t,h( استلزام متنی گویند. استلزام متنی به‌صورت زوج متن و فرضیه
به‌صورت t  h نمایش داده شــده و در منابع علمی تعاریف زیر برای 

آن ارائه شده است: 
- تعریف کلاســیک ]1[: متن t فرضیه h را اســتلزام می‌کند اگر h به 

ازای تمام حالات ممکن که t درست است، درست باشد. 
- تعریف کاربردی ]1[: متن t فرضیه h را استلزام می‌کند اگر انسانی 

t را بخواند h را نتیجه بگیرد.
-تعریف ریاضی ]2[: متن t فرضیه h را استلزام می‌کند اگر 

P(h is true|t) > P(h is true) 
با این تعابیر، به‌صورت کلی در زمینه تحلیل استلزامات متنی اقدامات 
مختلفی صــورت می‌گیرد که این اقدامات عموما به 3 دســته مجزا 

دسته‌بندی می‌شوند]3[: 
)h و t تشخیص استلزام‌های متنی )تشخیص درستی زوج‌های -

)t از روی متن h تولید استلزام‌های متنی )تولید همه نتایج ممکن -
 ))t,h( استخراج استلزام‌های متنی )تولید زوج‌های -

در این مقاله بر مســئله شناســایی اســتلزامات متنی )دسته اول( با 
اســتفاده از یک روش معنایی مبتنی بر یادگیری ماشین تمرکز شده 
اســت. همچنین یک روش پایه نیز برای مقایسه با روش پیشنهادی 
پیاده‌سازی و آزمایش شده است. در ادامه مقاله، در بخش دوم به مرور 
روش‌های پیشین پرداخته شده است، در بخش سوم روش پیشنهادی 
و جزئیات آن آورده شــده است و در نهایت در بخش چهارم و پنجم، 

ارزیابی و نتیجه‌گیری ارائه شده است.
‫

2- مروری بر کارهای پیشین
روش‌های مطرح شــده در زمینه اســتلزام متنی به‌صورت کلی به 4 
دســته واژگانی، یادگیری ماشــین، مبتنی بر گــراف و معنایی قابل 
تقسیم‌بندی هســتند که غالبا روی مسئله تشخیص استلزام‌ها )مورد 

اول از 3 وظیفه مطرح شده در قسمت قبل( کار شده است:
- روش واژگانی: این روش‌ها تحلیل ســطحی بــر روی متن ورودی 
انجــام می‌دهند. در ایــن روش‌ها پس از انجام پیــش پردازش روی 
متن، بازنمایی انجام شــده )کیسه کلمات و یا n-gram( و با استفاده از 
منابع دانشی مثل وردنت، امتیازدهی انجام می‌دهند. این امتیازدهی 
عمومــا با توجه به همپوشــانی لغات، تطبیــق توالی‌های کلمات و یا 
زیررشــته‌های مشــترک ]4[ صورت می‌گیرد. در روش‌های واژگانی، 
روش‌های پیش‌پردازش مورد اســتفاده می‌تواند روش‌های ســاده‌ای 
مثل توکن بندی، ریشــه‌یابی، لم یابی و کشــف ایســت واژه‌ها ]5[ 
بوده و یا از روش‌های پیچیده‌تر مثل تشــخیص افعال چندبخشــی، 
تشخیص اصطلاحات و ضرب المثل‌ها، تشخیص موجودیت‌های اسمی 

و تشخیص آرگومان‌های زمان استفاده شود.

- روش یادگیری ماشین: در این روش‌ها مسئله RTE تبدیل به مسئله 
طبقه‌بندی دو کلاســه می‌شود و با استفاده از یک مجموعه ویژگی و 
یک روش یادگیری ماشــین عملیات انجام می‌شود ]6[. این مجموعه 

ویژگی‌ها می‌توانند در قالب‌های زیر باشند:
O فاصله ]7[

تعداد کلمات مشترک••
طول زیررشته مشترک••
طولانی‌ترین زیردرخت نحوی مشترک ]8[••

O عوامل محرک1 ]9[
ویژگی قطبیت )وجود کلمات بــاردار و مثبت بودن یا منفی بودن ••

محتوای t و h می‌تواند در تطبیق آن‌ها تعیین کننده باشد(
ویژگی تضــاد )حضور یا عدم حضــور واژگان متضاد در دو جمله، ••

)close و open مانند
ویژگی‌های الحاقی )هنگام مقایســه t و h، اگر تفاوت دو جمله تنها ••

رخــداد کلمه‌ای مثل regularly در انتهای t باشــد، تفاوت در معنا و 
استلزام ایجاد می‌کند(

O ویژگی‌های زوج
مدل‌سازی ساختار و محتوای t و h با استفاده از معیارهایی دقیق‌تر از 

فاصله مثل روش‌های مقایسه درخت‌های تجزیه آن‌ها ]10[
- روش مبتنی بر تطبیق گراف: نمایش t و h در قالب گراف و استفاده 
از روش‌هــای تطبیق گراف ]11[. این بازنمایی می‌تواند با اســتفاده 
از درخت تجزیه ]10[ و اســتخراج وابســتگی‌ها در قالب یکســری 
قانون صورت بگیرد و ســپس با استفاده از مدل‌سازی تابع‌های هزینه 

امتیازدهی صورت بگیرد. 
- روش مبتنی بر معنا: این روش‌ها غالبا شــامل روش‌های مبتنی بر 
معیارهای شــباهت سنجی معنایی و اســتفاده از منابع معنایی بوده 
و در مــوارد اندکی بازنمایی معنایی منطقی انجام شــده ]12,13[ و 
سپس اســتدلال صورت گرفته اســت )روش‌های مبتنی بر منطق(. 
همچنین مقالاتی نیز وجود دارند که حاشــیه نویســی معنایی انجام 

داده‌اند ]14,15[. 
روش مطرح شده در این مقاله در دسته روش‌های مبتنی بر یادگیری 
ماشــین قــرار می‌گیرد که برخلاف ســایر روش‌ها در این دســته از 
ویژگی‌های معنایی در آن اســتفاده شده است. به همین دلیل روش 
پیشنهادی در دســته آخر )روش‌های مبتنی بر معنا( نیز دسته‌بندی 
می‌شود. همچنین روش پایه پیاده‌سازی شده نیز در دسته اول یعنی 

روش‌های واژگانی قرار می‌گیرد.

3- معرفي سيستم پيشنهادي
همان‌طور که پیشــتر ذکر شد، در این مقاله یک روش معنایی مبتنی 
بر یادگیری ماشــین برای شناســایی اســتلزامات متنی معرفی شده 

1- trigger
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است.همچنین یک سیستم پایه مبتنی بر شباهت‌سنجی برای نمایش 
تفاوت روش معنایی و واژگانی پیاده‌ســازی شده است. این دو روش 
بر روی مجموعه‌ای از زوج‌های متن و فرضیه دارای برچسب وجود یا 
عدم وجود رابطه اســتلزامی ارزیابی شده اند. این دو سیستم در ادامه 

معرفی شده اند.

3-1- سیستم پایه
در سیســتم پایه، یک روش واژگانی پیاده‌ســازی شده است. در این 
سیستم برای تشــخیص این‌که آیا فرضیه از متن استلزام می‌شود یا 
خیر از شــباهت بین دو جمله استفاده می‌شود و با توجه به یک حد 
آســتانه این تصمیم‌گیری انجام می‌شود. برای محاسبه امتیاز شباهت 
از یک معیار ترکیبی اســتفاده می‌شــود که ســعی می‌کند دو عامل 
ســاختار و محتوای جملات را در نظــر بگیرد. به‌صورت دقیق‌تر برای 
محاســبه میزان شباهت دو جمله از جمع وزندار 6 عامل زیر استفاده 

می‌شود:
- شباهت بر اساس اشــتراک کلمات دو جمله با حذف ایست واژه‌ها 

)شباهت کسینوسی(
- شباهت بر اساس n-gramهای مشترک

o  2-گرام‌های مشترک
o  3-گرام‌های مشترک

- شباهت بر اساس مقوله نحوی )pos( کلمات
o شباهت افعال

o شباهت اسامی
o شباهت اسامی خاص

فلوچارت روش پایه در شکل 1 آورده شده است.

3-2- سیستم مبتنی بر معنا
در روش مبتنی بر معنا که اســاس سیســتم پیشنهادی در این 
مقاله اســت، ســعی می‌شــود تا از اطلاعات معنایی به‌صورت 
مستقیم برای شناسایی اســتلزام متنی کمک گرفته شود. برای 
این هدف از روش یادگیری ماشــین اســتفاده می‌شود تا با در 
نظر گرفتن ویژگی‌های معنایی اســتخراج شده از زوج جملات، 
تصمیم‌گیری انجام دهد. در این راســتا ابتدا با استفاده از روش 
برچســب‌زنی نقش معنایی2 )با اســتفاده از ابزار سنا(3 بازنمایی 
معنایی جملات تولید می‌شود. ســپس با توجه به این بازنمایی 
یک مجموعه ویژگی معنایی از هر زوج متن و فرضیه اســتخراج 
شده و سیســتمی مبتنی بر یادگیری ماشین آموزش داده شده 
اســت. در این مقالــه 3 روش متفاوت یادگیری ماشــین برای 
آموزش سیســتم مورد استفاده قرار گرفته است که جزئیات آن 
در ادامه آورده شــده است. همچنین فلوچارت روش در شکل 2 

آورده شده است.

2- Semantic Role Labeling
3- ronan.collobert.com/senna/

3-2-1- بازنمایی معنایی
گفتیم که بــرای بازنمایی معنایی متون از روش برچســب‌زنی نقش 
معنایی )SRL( استفاده شده است. این روش که از آن با عنوان تجزیه 
معنایی ســطحی نیز نام برده می‌شود، در پردازش زبان طبیعی شامل 
فرآیند تشخیص آرگومان‌های معنایی متناظر با مسند )معمولا فعل( 

در یک جمله و تخصیص نقش‌های خاص آن هاست ]16[. 
گفتیم که در روش پیشــنهادی برای تعیین نقش‌های معنایی از ابزار 
ســنا استفاده شده است. برچســب‌ها در این ابزار برپایه دستورالعمل 
PropBank ]17[ بوده و شامل 6 آرگومان اصلی )Arg0-5 که نمایانگر 

نقش‌هایی از قبیل عامل و پذیرنده هستند( و 14 توصیف کننده )مانند 
ADV ،CAU ،TMP ،EXT و ..( هســتند. شکل 3 بازنمایی معنایی با 

استفاده از SRL را برای یک جفت جمله نمونه نشان می‌دهد.
3-2-2- بردار ویژگی

پس از بازنمایی معنایی جملات، یک بردار ویژگی بر اساس اطلاعات 
معنایی ســاخته می‌شــود. پس برای هر زوج متن و فرضیه یک بردار 
ویژگی ساخته شده که با توجه به برچسب آن زوج، در فرآیند آموزش 
سیســتم مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. مجموعــه ویژگی‌های مورد 

استفاده عبارت‌اند از:
درصد شباهت آرگومان‌ها••

برای مقایســه محتوای زوج جمــات، نیاز داریم کــه آرگومان‌های 
مســندهای متن و فرضیه با هم مقایســه شــوند. برای محاسبه این 
ویژگی آرگومان‌های اصلی متن و فرضیه با هم مقایســه شده و امتیاز 
آن‌ها نرمال می‌شود. چون ممکن است تعداد آرگومان‌ها در دو جمله 
متفاوت باشــد، این فرآیند یکبار از ســمت فرضیه به متن و بار دیگر 

به‌صورت برعکس انجام می‌شود.
شباهت معنایی مسند با استفاده از ورد نت با در نظر گرفتن نفی با ••

AM-NEG استفاده از برچسب
برای افزایش دقت در روش پیشــنهادی، از منبع دانشی ورد نت برای 
مقایسه مسندها اســتفاده شده است. اگر مسندهای متن و فرضیه از 
نظر معنایی یکســان باشــند ویژگی مقدار یک می‌گیرد. همچنین با 
توجه به این‌که در بازنمایی مبتنی بر SRL برچسب AM-NEG وجود 
دارد، هر گاه این برچسب در متن یا فرضیه موجود بود مسندها برای 

رابطه تضاد بررسی می‌شوند.
••AM-LOC شباهت مکان با بررسی برچسب

با استفاده از برچســب‌زن نقش‌های معنایی، بخش‌هایی از جمله که 
دارای معنای مکان هســتند با برچسب AM-LOC مشخص می‌شوند. 
این ویژگی با بررسی میزان شباهت دو عبارت دارای برچسب مکان با 

استفاده از معیار کسینوسی محاسبه می گردد.
••AM-EXT و AM-TMP شباهت زمان با توجه به برچسب‌های

مشــاهده و بررســی برخی نمونه‌های بازنمایی شــده نشان داد که 
اطلاعات زمانــی در قالب دو برچســب AM-TMP و AM-EXT بیان 

می‌شوند. پس این دو برچسب باهم مقایسه می‌شوند.
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••AM-PNC و AM-CAU شباهت علیّ با استفاده از برچسب‌های
با توجــه به این‌که علیت و هدف با دو برچســب AM-CAU و 
AM-PNC بیان می‌شــوند برای این بخش این نقش‌ها مقایسه 

شدند.
جهت با استفاده از برچسب AM-DIR )مواردی مانند بالا و پایین(••

در برخــی جملات که جهت در آن‌ها وجــود دارد مانند »افزایش 
قیمت‌ها« در بازنمایی برچســب AM-DIR وجود دارد. در جملات 
حــاوی این برچســب، در دو جمله متن دارای این دو برچســب 
مقایســه شدند. همچنین ویژگی تضاد در این مورد در نظر گرفته 

شد.
شباهت دسته فعل با توجه به دسته‌بندی‌های وردنت••

در این ویژگی اشــتراک دســته‌بندی افعال )در دسته‌بندی وردنت( 
بررسی شده است.

میزان ارتباط بین آرگومان‌ها با استفاده از وردنت••
وردنت به عنوان یک منبع دانشی مناسب در زبان انگلیسی ارتباطات 
واژگانــی را مدل کرده اســت. در این ویژگی بررســی می‌شــود که 
آرگومان‌هــا چقدر به هم مرتبط هســتند. به عبارت دیگر هم وقوعی 
آرگومان‌ها در وردنت بررســی شده اســت و چنانچه کلمات موجود 
در آرگومان‌ها در یک سینســت وردنت رخ داده باشــند امتیاز مثبت 

محسوب می‌شود.
تطبیق زمان و شخص افعال و POS آن••

میزان تطابق افعال از نظر شــخص و زمان با توجه به برچسب اجزای 
کلام مد نظر بوده است.

3-2-3- یادگیری ماشین
همان‌طور که قبل‌تر گفته شــد در روش‌های شناسایی استلزام متنی 
با اســتفاده از یادگیری ماشین، مسئله به‌صورت دسته‌بندی دوکلاسه 
مدل می‌شــود. در روش پیشنهادی نیز به همین صورت پس از تولید 
بردار ویژگی برای هر زوج، سیســتم با الگوریتم‌های متفاوتی ارزیابی 
 Naïve Bayes ،Multi-Layer Perceptron شد و ســه الگوریتم متفاوت
و Meta Multiclass classifier انتخاب و با اســتفاده از ابزار وکا آموزش 

داده شد.

4- ارزيابي
همان‌طور که توضیح داده شــد، در این مقالــه دو روش پایه و مبتنی 
بر معنا برای شناسایی اســتلزامات متنی توسعه یافتند. در این بخش 

ارزیابی این دو روش ا رائه شده است.

4-1- دادگان
مجموعه دادگان مورد استفاده در این مقاله به‌صورت ترکیبی از دادگان 
رقابت‌های RTE1-3 تهیه شــده و بخش آزمون و توسعه شامل 4500 
زوج جمله برچســب خورده بوده اســت. پس از اعمال ابزار سنا برای 
بازنمایــی معنایی حدود 1000 زوج به دلیل عدم تولید خروجی حذف 
شــدند. پس 3524 زوج دارای برچســب وجود یا عدم وجود استلزام 
متنی برای آموزش سیســتم مورد استفاده قرار گرفت. آزمون سیستم 
با روشfold-10 برای سیســتم مبتنی بر معنا و استفاده از داده مشابه 
برای سیستم پایه انجام گرفت. پراکندگی کلاس‌های استلزام در دادگان 

به‌صورت زیر است:

4-2- معيار ارزيابي
معیارهای ارزیابی برای شناسایی استلزامات متنی مشابه اغلب کاربردها 
در پردازش زبان طبیعی دقت )P(، فراخوانی )R( و معیار F هستند که 

به‌صورت زیر تعریف می‌شوند.

P= تصمیم‌های YES درست سیستم/ تمامی تصمیم‌های YES سیستم

YES درست سیستم/ تمامی نمونه‌های YES تصمیم‌های =R

4-3- آزمايش‌ها و بحث
 10-fold ارزیابی سیستم مبتنی بر معنای پیشنهادی با استفاده از روش
و ارزیابی روش پایه به ســادگی با مقایسه برچسب سیستم با برچسب 

مرجع انجام شد. نتایج ارزیابی در جدول 2 آورده شده است:
همان‌طــور که جدول 2 نشــان می‌دهد، تمامی ســه روش مبتنی بر 
یادگیری ماشــین به نتایج بهتری نسبت به سیستم پایه دست یافتند. 
اگرچه در روش پایه از ویژگی‌های واژگانی، چندگرام‌ها و ویژگی اجزای 

شکل 1: فلوچارت روش پایه
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کلام استفاده شده است، اما نتایج نشان می‌دهد که ویژگی‌های مبتنی 
بر معنا به تصمیم انســان نزدیکتر هســتند و ظاهرا مجموعه مناسبی 
هستند. همچنین به نظر می‌رسد توصیف کننده‌های استخراج شده از 
بازنمایــی معنایی SRL جملات را به خوبی توصیف نموده اند. در میان 
سیستم‌های مبتنی بر یادگیری ماشین سیستم فرا طبقه‌بند چندکلاسه 
بهترین نتیجه یعنی معیار F 62 را ارائه نموده است. )لازم به ذکر است 
که ارزیابی برای کلاس منفی و نامشخص نیز انجام شد که نتیجه برای 
بهترین سیســتم معیار F 56.7 بود، اما به دلیل تمرکز فعلی کاربرد بر 
تشخیص استلزام و نه رد استلزام، ارزیابی کلاس مثبت مورد توجه قرار 

گرفت.(
در بخش دیگری از ارزیابی میزان تاثیر هر یک از ویژگی‌ها با اســتفاده 
 )SVM attribute evaluator از ابــزار وکا )بخش انتخاب ویژگی‌ها و روش
محاسبه شده و ویژگی‌ها بر این اساس رتبه‌بندی شدند. این رتبه‌بندی 
به ترتیب اشــتراک آرگومان‌ها، زمان، جهــت، ویژگی‌های نحوی فعل، 

مکان، ارتباط بر اساس وردنت، معنی فعل، علیت و نوع فعل است.
با توجه به این‌که دادگان آموزشــی به اقتضای حجم به‌صورت ترکیبی 
برای آموزش و آزمون سیستم استفاده شده بودند امکان مقایسه دقیق 

نتایج سیســتم با سایر سیستم‌ها در رقابت‌های RTE وجود نداشت. اما 
به‌صورت کلی با مشاهده نتایج سیستم‌ها در مقالات ارائه شده عملکرد 
سیستم پیشنهادی نسبت به بهترین سیستم‌ها عملکرد خوب و مشابهی 
اســت. این ادعا بر این اساس است که در ]18[ عنوان شده که بهترین 
نتیجــه در رقابت‌هــای RTE1-3، صحت 80 درصــد )در نظر گرفتن 
نمونه‌های درســت هر دو کلاس بخش بر کل نمونه ها( بوده است. این 
در حالی اســت که صحت بهترین سیستم پیشنهادی در این مقاله بر 
روی دادگان تجمیع شــده RTE1-3 برابر 77.4 محاسبه شده است که 

نتیجه نزدیک و قابل قبولی است. 

5- نتيجه‌‌‌‌گيري
در این مقاله یک روش معنایی مبتنی بر یادگیری ماشین برای شناسایی 

شکل 2: فلوچارت روش معنایی

شکل 3: بازنمایی معنایی برای یک زوج متن و فرضیه

جدول1: پراکندگی کلاس‌های استلزام
1764کلاس مثبت )وجود استلزام(

1760کلاس منفی )و نامشخص(

جدول2: ارزیابی سیستم ها

System/Measure Precision Recall F-Measure

Base system 0.564 0.37.1 0.443

Naïve Bayes 0.528 0.704 0.604

Multi-layer Perceptron 0.511 0.751 0.608

Meta Multiclass Classifier 0.521 0.774 0.622
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استلزامات متنی پیشنهاد شده است. همچنین یک سیستم ساده مبتنی 
بر شباهت سنجی نیز برای مقایسه با سیستم اصلی توسعه یافته است. 
در روش مبتنی بر معنا مجموعه‌ای از ویژگی‌های معنایی برای آموزش 
سیســتم یادگیری ماشینی مورد استفاده قرار گرفتند که با استفاده از 
آن سیســتم بتواند تصمیم‌گیری کند که آیا بین متن و فرضیه رابطه 
استلزامی برقرار اســت یا خیر. ویژگی‌های مورد استفاده نیز به‌صورت 
عمده از روی بازنمایی معنایی زوج متن و فرضیه استخراج می‌گردند. 

همان‌طور که پیش بینی می‌شد با توجه به نتایج ارزیابی‌ها، روش مبتنی 
بر معنا نســبت به روش پایه عملکرد بهتری داشت که این موضوع به 
دلیل نمایش بهتر محتوا با استفاده از ویژگی‌های معنایی است. به عنوان 
کار آینده در این زمینه می‌توان به تعریف دقیق‌تر ویژگی‌ها و اســتفاده 

از مدل‌های دیگر بازنمایی معنایی اشاره نمود.
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چرا ساعت‌های هوشمند با استقبال روبرو نشدند؟

علّت این که ســاعت‌های هوشــمند به‌عنوان یــک ردۀ محصول جا 
نیفتادند، اشــتباه بزرگی بود که نقش‌آفرینــان اصلی صنعت مرتکب 
شدند. آن‌ها ابتدا به سراغ ساعت‌های هوشمند برای مصرف‌کنندگان 
فردی رفتند و مشــتریان سازمانی را به بعد موکول کردند، در صورتی 

که باید برعکس عمل می‌کردند. 
سه سال پیش، انتظار می‌رفت که ساعت‌های هوشمند به سرعت جای 
خود را در بین رده‌های محصولات الکترونیکی باز کنند. امّا در عوض، 
آن‌ها به سیســتم‌های مچی برای حمل گزارش‌ها و اعلانات تلفن‌های 
هوشــمند و نیــز ابزاری برای نمایــش پارامترهای ســامتی تبدیل 
گشــته‌اند و از دیگر کاربردهای آن‌ها نظیر آخرین اخبار، تلفن کردن، 
هشدارها، پست الکترونیکی، تماشای عکس‌ها و فیلم‌ها، ناوش1، پخش 

موسیقی و خودکارسازی خانه2، کمثر اثری هست. 
موتورولا از بازار تلفن‌های هوشــمند خارج شــده است. پبِِل3 در ماه 
دســامبر و جاوبن4ُ در ماه جــولای نیز همیــن کار را کردند. اینتل 
که شــرکتِ بیِســیس، تولیدکنندۀ ابزارهای الکترونیکی پوشیدنی را 
خریــداری کرده بود، آن شــرکت را تعطیل کرد و از فضای ســاعت 

هوشمند و ردگیر5 سلامتی، به‌طور کامل خارج شد. 
فیت‌بیت در ســه ماهۀ گذشته، 2/3 میلیون دســتگاه کمتر از دورۀ 
مشابه در سال گذشته فروش داشــت. سه سال و نیم پیش، بنُ‌سازۀ 
اندروید وِر6 گوگل که بنُ‌ســازۀ باز و استانداردی ارائه می‌کرد که هر 
ساعت هوشمندی می‌توانست بر پایۀ آن بنا شود، محبوب صنعت بود. 
امّا امروز، ساعت اپل که تحت سیستم عامل اختصاصی watchOS کار 
می‌کند، پیشــتاز بازار است. تیزان، ســاعت اختصاصی سامسونگ، با 
1- navigation
2- home automation
3- Pebble
4- Jawbone 
5- tracker
6- Android Wear platform

فاصلۀ زیاد در مکان دوم قرار دارد و اندروید وِر در انتهای لیست است. 
بنابر مطالعۀ شــرکت استراتژی آنالیتیکس، در سه ماهۀ نخست سال 
جاری، ســاعت اپل 57%، ســاعت تیزان سامسونگ 19% و اندروید وِر 
18% سهم بازار را در اختیار داشته‌اند. گارتنر پیش‌بینی کرده است که 

ساعت اپل حداقل تا سال 2021 در بالای لیست باقی خواهد ماند. 
شــرکت‌ها در ارائۀ آمار صداقت کامل ندارند. امّا به احتمال خیلی زیاد، 
اغلب یا تمام تولیدکنندگان ساعت‌های هوشمند با زیان روبرو گشته‌اند. 
این مسئله برای اپل و سامسونگ اهمیتی ندارد. ساعت‌های هوشمند آن‌ها 
پشتگرم به بنُ‌سازه‌های تلفن‌های هوشمند و وفاداری مشتریان هستند. 

بی‌توجهی مصرف‌کنندگان
بنابــر آمارهــا، تا پایان ســال گذشــتۀ میلادی، تنهــا 15/6 درصد 
آمریکایی‌ها ســاعت هوشمند یا بند ســامتی خریداری کرده بودند 
که تفاوت چندانی با ســال گذشته‌اش نداشت. این در حالی است که 
77 درصد آمریکایی‌ها تلفن هوشمند دارد. تعداد اروپائیانی که ساعت 

هوشمند دارند، کمتر از 10 درصد است. 
امّا حتی این درصدهای پائین نیز گویای واقعیّت نیســت. بســیاری 
از کسانی که ساعت هوشــمند خریداری کرده‌اند، آن را به دستشان 
نمی‌بندند. پس از خریداری و چند ماه اســتفاده، آن ساعت‌ها اکنون 
درون کشــوها یا جاهای دیگر در حال خاک خودرن هســتند. دلیل: 

نداشتن توجیه.
ســاعت‌های هوشمند به دلایل مختلف نتوانستند انتظارات را برآورده 
کنند و به بازار لوازم مصرفی نفوذ کنند. مهم‌ترین دلیلش این اســت 
کــه یا خیلی گنده و گرانند یا عملکرد آن‌ها آنقدر محدود اســت که 
خریداری و اســتفاده از آن‌ها را، جز برای کســانی که شــور و شوق 

استفاده از ابزارک‌ها7 را دارند، توجیه نمی‌کند. 
7- gadgets
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امروز برخی از محبوب‌ترین ساعت‌های هوشمند، آن‌هایی هستند که 
خیلی شبیه ساعت‌های غیرهوشمند قبلی می‌باشند و به خاطر همان 
ویژگی‌هایی خریداری شده‌اند که ساعت‌ها ده‌ها سال است در اختیار 

خریدارانشان قرار می‌دهند، نه به خاطر »هوشمندی« آن‌ها.
ساعت هوشمند تیتانیومی مون‌بلان به نام سامیت که 980 دلار قیمت 
دارد، نمونه‌ای است از ردۀ ساعت‌هایی که در اساس همانند ساعت‌های 
ســنتی هستند و فقط پیشوند »هوشمند« به آن‌ها افزوده شده است. 
این ساعت تحت سیستم عامل اندروید وِر 2/0 کار می‌کند. این ساعت 
فقط اطلاعیه‌ها و هشدارهای تلفن هوشمند را نشان می‌دهد و بهترین 

ویژگیش این است که شبیه یک ساعت هوشمند نیست! 
ساعت هوشمند تگ هویر8 به نام کانکتت ماجولار 45، خیلی زیباست 
امّــا به ندرت خریداری می‌شــود زیرا محــدودۀ قیمتش از 1700 تا 
6750 دلار است. و ســاعت لویی ویتان به نام تمبور هورایزن، خیلی 

گنده، با عملیات محدود و قیمت 2490 دلار است. 
بعضی ســاعت‌ها روی زمینه‌های خاصی تمرکز دارند. مثلًا ســاعت 
هوشمند فانتوم برای طرفداران فوتبال است و شما را از اخبار مربوط 
به تیم محبوبتان آگاه می‌سازد. بعضی از ساعت‌های هوشمند نیز برای 

بچه‌ها ساخته شده‌اند، مثل داکی واچ، سِیفرکیدز و کیدی زوم. 
برخی شرکت‌ها ویژگی‌هایی در ساعت‌های هوشمندشان قرار داده‌اند 
که ده‌ها سال است در ســاعت‌های معمولی وجود دارند. برای مثال، 
شــرکت سوئیسی سیکوئنت، ساعت هوشمندی عرضه کرده است که 
باتری آن با حرکت دست شارژ می‌شود و »هوشمندیش« فقط نشان 

دادن اطلاعیه‌ها و هشدارهای تلفن هوشمند است. 
آخرین ســاعت هوشمند اپل که قرار اســت ماه آینده به بازار عرضه 
گردد، ساعت LTE )استاندارد نسل چهار ارتباطات همراه( است و قادر 
به تلفن کردن و دریافت مســتقیم داده‌ها بــدون نیاز به آیفون برای 
اتصال به اینترنت اســت. ســاعت‌های دیگری، از جمله واچ 2 شرکت 

هوآوی نیز همین ویژگی را دارند. 
ســاعت دیگری به نام ســاعت هوشــمند ارَو9، دوربینی مانند تلفن 
هوشــمند دارد به اضافۀ یک قابلیت ابتکاری اضافی. این دوربین روی 
یک لبۀ شــیب‌دار می‌چرخد، به نحوی کــه می‌توانید عکس از خود 

)سلفی( بگیرید و بعد آن را بچرخانید و عکس از جلو بگیرید. 
آنچه بازار مصرف، انتظار و نیاز دارد، ده‌ها ساعت مختلف که هر کدام 
یک ویژگی موجود در تلفن‌های هوشــمند یا حتی ساعت‌های آنالوگ 
را عرضه می‌کنند نیست. خریداران یک ساعت منفرد می‌خواهند که 

تمام ویژگی‌ها را به رخ بکشد. 

اشتباه بزرگ: فراموش کردن سازمان‌ها
صنعت فناوری که در سال‌های اخیر غرقه در بازار تلفن‌های هوشمند 
اســت، ساعت‌های هوشــمند را بر پایۀ یک فرض اشتباه تولید کرده 
8- TAG Heuer
9- Arrow Smartwatch

است: این که ســاعت‌های هوشمند باید محصولی برای مصرف‌کنندۀ 
شــخصی باشــند نــه محصولی بــرای ســازمان‌ها. بلکــه برعکس، 
تولیدکنندگان ساعت‌های هوشمند باید همانند عینک‌های هوشمند، 
نخست محصولاتی برای سازمان‌ها تولید می‌کردند و بعد برای افراد. 

داستان نادرستی که هنوز هم دربارۀ عینک گوگل شنیده می‌شود این 
است که گوگل ابتدا عینک‌های هوشمند را برای بازار مصرف شخصی 
عرضه کرد و پس از آن که این محصول با شکســت روبرو شد، تغییر 
مسیر داد و این بار عینک‌ها را به‌عنوان محصول سازمانی معرفی کرد. 
امّا آنچه در واقع اتفاق افتاد این بود که آزمایشگاه تحقیق و توسعۀ گوگل، 
تصمیم‌گیری در مورد بهترین نحوۀ استفاده از عینک‌های هوشمند را از 
طریق جمع‌سپاری10 انجام داد. نتیجه‌ای که برای پژوهشگران گوگل به 
دست آمد این بود که شرایط و وضعیت فناوری عینک‌های هوشمند برای 
مصرف‌کنندگان شــخصی آماده نیست، امّا برای سازمان‌ها آمادگی دارد. 
بنابراین، گوگل عینک‌ها را از بخش پژوهشی به یک گروه از محصولات 

منتقل کرد و کار بر روی »عینک نسخۀسازمانی« را آغاز کرد. 
این دقیقاً همان اتفاقی اســت که باید در مورد ساعت‌های هوشمند هم 
می‌افتاد. اگر شرکت‌های بزرگی چون اپل، سامسونگ یا گوگل نظرسنجی 
می‌کردند به این نتیجه می‌رســیدند که باید تمام تمرکزشان را بر روی 

سازمان‌ها معطوف کنند و بازار مصرف شخصی را بعداً در نظر بگیرند. 
به جای تولید ساعت‌های هوشــمندی که اخبار اینستاگرام و ضربان 
قلب را نشان‌دهد، باید ساعت‌هایی ساخته می‌شد با قابلیت‌هایی مانند 
امنیت بیومتریک )زیست‌ســنجی(، سیســتم مکان‌نمای جغرافیایی 
)GPS( بــرای کاربردهای حمل و توزیع، انتقال ســاعت به ســاعت 

اطلاعات کارت ویزیت و دیگر کاربردهای سازمانی. 
بر خلاف بازار مصرف شــخصی، برای اغلب کاربردهای سازمانی مانند 
تولید، تدارکات و غیره، گنده‌بودن، قابلیت عملیاتی محدود )تا جایی 
که اهداف کسب و کار را برآورده سازد( و قیمت بالا، اهمیتی ندارد. 

در نتیجه، برخی سازمان‌ها مجبور شده‌اند برنامک‌های11 کسب و کار 
)مانند تسَــک‌واچ( را بر روی دســتگاه‌هایی که برای مصرف‌کنندگان 

شخصی ساخته شده‌اند اضافه کنند.
صنعت راه اشــتباه را در پیش گرفت و اوّل به ســراغ مصرف‌کنندگان 
شــخصی رفت. و به همین دلیل اســت که اکنون نه مصرف کنندگان 
شخصی و نه سازمان‌ها ساعت‌هایی ندارند که نیاز واقعیشان را برآورده 
ســازد. تولیدکنندگان ســاعت‌های هوشمند سرمایه‌شــان را از دست 
می‌دهند و بعضی شــرکت‌ها هم از این کســب و کار خارج شــده‌اند. 
مصرف‌کنندگان نســبت به دســتگاه‌هایی که نه اندازۀ مناسبی دارند، 
نــه ویژگی‌های عملکردی خاصی دارند و نه قیمت توجیه‌پذیری دارند، 
بی‌علاقه‌اند. و بازار ساعت‌های هوشمند سازمانی هم اساساً وجود ندارد. 

                                  ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
                             منبع: کامپیوتر ورلد، 26 آگوست 2017

10- crowdsourcing
11- app
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درس‌هایی در مهندسی نرم‌افزار 
نگاهی گذشته‏نگر به قوانین مهندسی نرم‌افزار

ترجمۀ سیدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

چکیده
توســعه نرم‌افزار هم اکنون بیش از شــصت سال قدمت دارد. تعدادی از قوانین و مشــاهدات جالب توسط پژوهشگران حوزه مهندسی نرم‌افزار و تعدادی هم 
توســط دانشــگاهیان وضع شده است. این مقاله کوتاه، این مشــاهدات را جمع‌بندی )خلاصه( کرده و درباره داده‌ها و حقایقی که در آن‌ها نهفته است، اظهار نظر 

می‌کند. قوانینی که در این مقاله بحث شده، بر حسب نام آن‌ها به شکل الفبایی )لاتین( مرتب شده‌اند.
بســیاری از این قوانین ریشــه در مهندسی نرم‌افزار نداشته، بلکه از فیزیک و سایر حوزه‌های علمی برگرفته شده است. به هر حال، از آنجا که به نظر می‌رسد 

مرتبط با توسعه نرم‌افزار هستند، در این‌ مقاله لحاظ شده‌اند.

1- مقدمه
در سال 2017، مهندسی نرم‌افزار هنوز مبتنی بر طراحی‌های سنتی 
و برنامه‌نویسی دســتی است. این واقعیت، نرم‌افزار را تقریباً در همان 
ســطحی از پیچیدگی قرار می‌دهد که ساخت اسلحه در سال 1784 
داشــت، پیش از آن‌که الی ویتنی1 قطعات اســتاندارد قابل استفاده 
 مجــدد را عرضه کــرد و فرآیند ســاخت را برای همیشــه دگرگون 

نمود. 
روشــن است که طراحی‌های سنتی و برنامه‌نویسی دستی، مستقل از 

1- Eli Whitney

این‌که چه روشگان یا زبان برنامه‌نویسی استفاده شود، ماهیتاً گران و 
خطازا هستند. 

این مقاله کوتاه تلاش می‌کند تا عوامل شــناخته شــده مهندســی 
نرم‌افزار تا ســال 2016 را یکپارچه ســازد. عوامل به ترتیب الفبایی 
هســتند. از آنجا که روش‌هایی دســتی متکی به نیروی انسانی برای 
ساخت نرم‌افزار اســتفاده می‌شود، بســیاری از این قوانین مرتبط با 

مشکلات و شکست‌های نرم‌افزاری هستند. 
همان‌طور که اشاره شد، برخی از این قوانین ریشه‌ در نرم‌افزار نداشته، 

بلکه ریشه در نظام‌های قدیمی‌تری مانند فیزیک و شیمی دارند. 



33

اله
مق

دويست و سی و چهارم

اصل برنولی2
»جایی که چگالی حداقل است، سرعت حداکثر است.«

این در واقع قانونی از مکانیک سیالات بوده که ناظر به جریان مایعات 
ویسکوز )گران‌رو یا چسبنده( است. این اصل همچنین برای الگوهای 
ترافیکــی به‌کار رفته و به منظورر بهینه‌ســازی جریــان ترافیکی در 
تونل‌ها اســتفاده شده است. به نظر می‌رســد این اصل برای نرم‌افزار 
هم کاربرد داشته باشــد، چرا که کار تیم‌های کوچک سریع‌تر از کار 
تیم‌های بزرگ پیش می‌رود. این اصل تلاش می‌کند به مفهوم چابکانه 

تیم‌های کوچک اعتبار دهد. 
قانون اول بوهم3

»خطاها در فعالیت‌های نیازمندی و طراحی دارای بســامد بیشــتری 
است و هر چه دیرتر کشف شوند، هزینه رفع آن‌ها گران‌تر است.«

خطاها در )شناخت و تحلیل( نیازمندی‌ها و طراحی بیشتر از خطاها 
در مرحله برنامه‌نویســی است. به هر حال، هزینه به ازای هر نقص از 
زمان آزمون تا نگهــداری ثابت می‌ماند. معیار »هزینه به ازای نقص« 
تهدیــدی برای کیفیت بــوده و کمترین ارزش را بــرای پرخطاترین 
نرم‌افزار به‌دســت می‌دهــد. برای نرم‌افزار عــاری از خطا4 »هزینه به 
ازای نقص« بی‌نهایت اســت چرا که هنوز آزمون لازم اســت. هزینه 
رفع نقص بــه ازای هر امتیاز کارکرد5 بهتریــن انتخاب برای تحلیل 
اقتصادی کیفیت اســت. این‌که به نظر می‌رسد هزینه هر نقص رو به 
افزایش اســت، به دلیل هزینه‌های ثابت اســت. اگر نوشتن و اجرای 
100 آزمایه6، 10،000 دلار هزینه داشــته و 50 خطا رفع شود، برای 
10،000 دلار دیگــر، هزینــه به ازای هر نقص 200 دلار اســت. اگر 
نوشتن و اجرای 100 آزمایه 10،000 دلار هزینه داشته باشد و فقط 
1 )یک( خطا رفع شود، برای 200 دلار بعدی، هزینه به ازای هر نقص 
10،200 دلار است. نوشتن و اجرای آزمایه‌ها هزینه‌های ثابت هستند. 

قانون دوم بوهم7
»پیش‌نمون‌ســازی، خطاهای مربوط به نیازمندی‌ها و طراحی را، به 
ویژه برای خطاهای کاربر، به شکل قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌دهد.« 
داده‌های تجربی شواهدی برای پشتیبانی این قانون به‌دست می‌دهد. 
اگر چه، بازرسی‌ها8 و تحلیل‌های ایستا نیز هزینه‌ها را کاهش می‌دهد. 
یک هشــدار این اســت که پیش‌نمون‌ها حدود 10% اندازه ســامانه 
طرح‌ریزی شــده هســتند. برای یک برنامه کاربردی با 1،000 امتیاز 
کارکرد، پیش‌نمون باید حــدود 100 امتیاز کارکرد بوده و به راحتی 

Bernoulli’s Principle -2 )دانیل برنولی، فیزیکدان و ریاضی‌دان معروف سوئیسی قرن هیجدهم میلادی(
 COCOMO باری بوهم: یکی از متخصصان حوزه مهندسی نرم‌افزار و مبدع مدل( Boehm’s First Law -3

برای تخمین هزینه نرم‌افزار(
4- Zero Defect

Function Point -5 )معیاری اســت برای تخمین زمان و هزینه توســعه نرم‌افزار بر اســاس امتیازدهی به 
کارکرد آن(

6- Test Case
7- Boehm’s Second Law
8- Inspections

ساخته شود. برای برنامه‌های بزرگ با 100،000 امتیاز کارکرد، خود 
پیش‌نمون باید یک ســامانه بزرگ با حــدود 10،000 امتیاز کارکرد 
باشــد. بنابراین می‌توان به این نتیجه رســید کــه در صورت امکان، 

بهترین مسیر برای توسعه سامانه‌های بزرگ، توسعه افزایشی است.
قانون بروکز9

»افزودن افراد به پروژه‌ای که تاخیر دارد، تاخیر آن را بیشــتر خواهد 
کرد.« 

داده‌هــای تجربی از این قانون تا ســطح معینی پشــتیبانی می‌کند. 
پیچیدگــی کانال‌های ارتباطی بــا افزایش انــدازه برنامه کاربردی و 
اندازه تیم افزایش پیدا می‌کند. هرچه برنامه کاربردی بزرگتر باشــد، 
جبران تاخیرهای زمانی دشــوارتر اســت. برای پروژه‌های کوچک که 
اعضای تیم آن‌ها کمتر از 5 نفر اســت، افــزودن یک فرد ماهر باعث 
طولانی شــدن زمان‌بندی نخواهد شــد، ولی افزودن یک فرد تازه‌کار 
باعث طولانی شــدن آن خواهد شــد. پروژه‌هایی که در حال ساخت 
برنامه‌های بزرگ بوده و تعداد اعضای تیم آن‌ها بیش از 100 نفر است، 
تقریباً همواره به دلیل کنترل بــد کیفیت و کنترل ضعیف تغییرات، 
با تاخیر مواجه هســتند. افزودن افراد، به دلیل پیچیدگی کانال‌های 
 اطلاع‌رســانی و تاخیرها در آموزش، باعث کاهش سرعت انجام کارها 

می‌شود.
قانون سوم بودا10

»همه اشیاء از بخش‌هایی تشکیل شده‌اند که محکوم به فنا هستند.« 
بودای تاریخی، ســیدارتا گوتاما، در سال 525 قبل از میلاد در شمال 
هند متولد شــد. او یک دین عمده را پایه‌گذاری کرد. برخی از اصول 
زیربنایی بودائیسم به نحو شگفت‌آوری مرتبط با دنیای مدرن امروزی 
اســت. یکی از آن‌ها این اســت که پوچی یا نیستی، منشأ همه چیز 
اســت. اصل دوم این اســت که هســتی، و هر آنچه در آن است، از 
میلیون‌ها ذره کوچک تشکیل شده است. قانون سوم، که اینجا به آن 
اشاره شد، این است که همه چیز از ذرات یا بخش‌هایی تشکیل شده 
کــه محکوم به رویارویی با آنتروپی و فنا طی زمان هســتند. اگر چه 
این اصل هزاران ســال قبل از ابداع رایانه‌ها بیان شــد، قطعاً در مورد 
نرم‌افزارهای رایانه‌ای صادق اســت: نرم‌افــزار طی زمان از بین رفته و 
ارزش خود را از دســت می‌دهد. نگهداری ثابت )بدون اعمال تغییر( 
طــی زمان می‌تواند آنتروپی نرم‌افزار را به تاخیر اندازد؛ همان‌گونه که 
در مورد نرم‌افزارهای قدیمی )موروثی( شــاهد آن هســتیم. ولی در 
نهایت، همه ســامانه‌های نرم‌افزاری تا نقطه‌ای پیش خواهند رفت که 
باید کنار گذاشــته شوند. به قوانین لمان/بلادی11 که شبیه قانون بودا 
است و در ادامه این مقاله خواهد آمد، رجوع کنید. جالب توجه است 

Brooks’ Law -9 )فردریک فیلیپس بروکز، دانشمند آمریکایی علوم رایانه و نویسنده کتاب مشهور »نفر-ماه 
افسانه‌ای«(

Buddha’s Third Law -10 )بودا، مؤسس مذهب و تفکر فلسفی بودایی(
11- Lehman/Belady 
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که اســتیو جابز،12 مدیر عامل قبلی شرکت اپل، تا حدودی به خاطر 
این ارتباط، یک بودایی شد. 

قانون کانوِی13
»هر بخش از نرم‌افزار، بازتاب‌دهنده ســاختار سازمانی است که آن را 

تولید کرده است.«
داده‌های تجربی تمایل به پشتیبانی از این قانون دارند. یک نظر دیگر 
این است که اندازه هر مولفه نرم‌افزاری، به نحوی طراحی خواهد شد 
که با اندازه تیمی که این کار به آن‌ها واگذار شــده، مطابقت داشــته 
باشــد. چون اکثر تیم‌ها مشتمل بر 8 نفر است، این به آن معنی است 
که هر ســامانه بسیار بزرگ می‌تواند به مولفه‌هایی تجزیه شده که به 
واحدهای 8 نفری اختصاص یابد؛ این ممکن است برای معماری کلان 

برنامه کاربردی بهینه نباشد. 
قانون کراسبی14

»کیفیت رایگان است.«
داده‌های تجربی شــواهدی را دال بر پشــتیبانی از این قانون مشهور 
کراســبی15، برای نرم‌افزار و همچنین ســایر محصولات ساخته شده، 
ارائه می‌دهد. در مورد نرم‌افزار، کیفیت بالا وابســته به زمان‌بندی‌های 
کوتاه‌تر و هزینه‌های کمتر، نســبت به پروژه‌ مشابه با کیفیت پایین، 
اســت. کراســبی یکی از معاونان شــرکت آی‌تی‌تی بود که بعداً یک 
شــرکت مشاوره جهانی در حوزه کیفیت شد. کتاب او با نام »کیفیت 

رایگان است«، یکی از پرفروش‌ترین کتاب‌ها است. 

قانون گکز16 
»زمانی که مدیران اجرایی یا مشــتریان خواهان زمان‌بندی‌های غیر 
واقعی و دست‌نیافتنی برای پروژه هستند، احتمال افزایش هزینه‌ها و 
تاخیرهای زمانی دو برابر می‌شود؛ زمان‌بندی واقعی پروژه احتمالاً دو 

برابر زمان‌بندی خوش‌بینانه مورد نظر سودبر خواهد بود.«
برای ســال‌های متمادی، این اصل برای مشــاوران کیفیت و فرآیند 
نرم‌افزار شناخته شده بوده است. به هر حال، با وجود هزاران پروژه‌ای 
که بامشکل به پایان رسیده‌اند، به نظر می‌رسد زمان‌بندی‌های ناممکن، 
بــدون بهره‌گیری از تخمین‌های دقیق پارامتریک یا هم‌ســنجی‌های 
دقیق با سایر پروژه‌‌های مشابه، به‌عنوان مرسوم‌ترین روش برای تولید 
برنامه‌های کاربردی متوسط بین 1،000 تا 10،000 امتیاز کارکرد از 
حیث اندازه، ادامه داشته باشند. ویژگی این طیف از اندازه برنامه‌های 
کاربردی دو چیز اســت: تخمین‌های آماتوری دستی و عدم موفقیت 
در به‌کارگیری هم‌سنجی‌های خارجی از پروژه‌های مشابه. )پروژه‌های 
واقعــاً بزرگ در انــدازه 100،000 امتیــاز کارکرد تمایــل دارند از 
متخصصان حرفه‌ای تخمین، ابزارهای پارامتریک تخمین و داده‌های 
12- Steve Jobs
13- Conway’s Law
14- Crosby’s Law 

15- فیل کراسبی )2001-1926( از پیشگامان حوزه مدیریت کیفیت است.
16- Gack’s Law

تاریخی هم‌ســنجی اســتفاده کنند، ولی با وجود این، بسیاری از این 
پروژه‌های بزرگ نیز به مشکل برمی‌خورند.(

قانون هفتم گالوراث17
»پروژه‌ای که عقب افتاد، عقب خواهند ماند.« 

دن گالــوراث قوانین زیادی دارد، ولی این یکی حقیقت تلخی اســت 
که آن را در میان پرکاربردترین قوانین نرم‌افزاری قرار داده اســت. در 
حالی که کم و بیش چندین مشــاور در کنار متخصصان حضور دارند، 
با این حال، جبران عقب افتادگی پروژه‌هایی که دارای تاخیر هستند، 
بی‌نهایت دشــوار است. بسیاری از تلاش‌ها برای جبران زمان از دست 
رفته مانند حذف بازرســی‌ها، قطع آزمون، نتیجه معکوس داشــته و 
حتی باعث تاخیر بیشتر می‌شود. این قانون تا حدی با قانون بروکز که 
پیش‌تر به آن اشاره شد، همخوانی دارد. به قانون گَکز هم رجوع شود. 

قانون گِرِشام18
»بدی، خوبی را دور می‌کند.«

پیشــینۀ این قانون مربــوط به قبل از عصر نرم‌افــزار بوده و نام یک 
ســرمایه‌گذار دوره تیودور19، سر گراهام گِرِشام، بر روی آن است. این 
قانون اولین بار درباره ارز بیان شــد و ناظر به این واقعیت اســت که 
اگر دو ارز دارای ارزش ماهوی نامســاوی باشــند، مانند کاغذ و طلا، 
مــردم ارز ارزشــمند )ذی‌قیمت( را ذخیره کــرده و آن را از گردش 
خارج خواهند کرد. به هر حال، ایــن قانون اثرات اجتماعی نیز دارد. 
بررســی‌ها بر روی مهندس نرم‌افزاری کــه از مصاحبه بیرون می‌آید، 
آشــکار می‌کند که مهندســان نرم‌افزاری کــه دارای بالاترین امتیاز 
ارزیابی هستند، بیشــتر از آن‌هایی که دارای امتیاز کمتری هستند، 
کار خود را ترک می‌کنند. شــایع‌ترین دلیل آن‌ها برای ترک کار این 
است :»نمی‌خواهم با یک مدیریت بد کار کنم.« بیان مجدد این قانون 
برای اهداف جامعه‌شناسی نرم‌افزار این ‌گونه خواهد بود: »مدیران بد، 

مهندسان خوب نرم‌افزار را دور می‌کنند.«
قانون هارتری20

»هنگامی که یک پروژه آغاز می‌شــود، زمان‌بندی آن تا زمان پایان، 
تغییر نمی‌کند.« 

داده‌های تجربی این قانون را برای پروژه‌های متوســط یا ناکارآمدی 
که به شــکل ضعیفی برنامه‌ریزی شده‌اند، پشــتیبانی می‌کند. برای 
پروژه‌هایــی که از تحلیل اولیه مخاطره )ریســک(، ســود جســته و 
تیم‌های توان‌منــدی مجهز به روش‌های اثربخــش دارند، این قانون 
صدق نمی‌کند. این قانون در مورد 90% از پروژه‌ها صادق بوده ولی در 
مورد 10% بالایی صدق نمی‌کند. هم‌چنین به قانون بروکز، قانون گَکز، 

و قانون هفتم گالوراث رجوع شود. 
Galorath’s Seven Law -17 )دن گالوراث، رئیس و مدیر عامل شــرکتی به همین نام است که ابزاری 

را برای مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری توسعه داده است.(
18- Gresham’s Law

Tudor Era -19 )یک دوره تاریخی در انگلستان بین سال‌های 1485 و 1603 میلادی(
20- Hartree’s Law
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قانون هیک21
»زمان مــورد نیاز برای یک تصمیم‌گیری، تابعی از تعداد انتخاب‌های 

ممکن است.« 
این قانون در ابتدا برای نرم‌افزار بیان نشــده ولی داده‌های تجربی این 
قانون را برای تصمیم‌گیری در مورد موضوعات نیازمندی‌ها، موضوعات 
طراحی، موضوعات برنامه‌نویسی و موضوعات کنترل کیفی پشتیبانی 

می‌کند. این قانون مربوط به نظریه پیچیدگی است. 
قانون همفری22

»کاربران انتظارات خود را از ســامانه افزاری نمی‌دانند، تا هنگامی که 
کارکردن آن را ببینند.«

این قانون واتس همفری، توســط داده‌هــای تجربی مربوط به هزاران 
برنامه‌ کاربردی ویژه مشــتری که برای مشتریان خارجی تولید شده، 
پشتیبانی می‌شود. البته، کســانی که برای خود برنامه‌های کاربردی 
تولید می‌کنند، چشــم‌اندازی را از آنچه برنامــه کاربردی باید انجام 
بدهد، در ذهن دارنــد. این قانون مفهوم افزایش تدریجی قابلیت‌های 
برنامه را، که هر کدام در جای خود قابل اســتفاده هستند، پشتیبانی 
می‌کنــد. امّا اجــرای آن برای برنامه‌های کاربــردی بزرگ و پیچیده 

دشوار است. 
قانون جیونس23

»افزایش کارایی در اســتفاده از یک محصول مصرفی، تقاضا برای آن 
محصول را افزایش می‌دهد.«

ریشــه این قانون به سال 1865 برمی‌گردد، زمانی که ویلیام استنلی 
جیونس دریافت افزایش کارایی در ســوختن زغال‌سنگ تقاضا برای 
این محصول را افزایش داده اســت. اگرچــه قانون برای یک محصول 
فیزیکی به‌کار رفته شــده، ولی همین مفهوم برای تراشه‌ حافظه‌های 
رایانه‌ای و گرداننده‌های24 کوچک )مانند Cool Disk( مورد توجه قرار 

گرفته است: هر چه بهتر باشند، بیشتر از آن‌ها استفاده می‌کنیم. 
قانون جونز در مورد شکست‌های نرم‌افزاری25

»احتمال این‌که یک پروژه نرم‌افزاری شکســت خورده و کامل نشود، 
متناسب اســت با ریشه ســوم اندازه برنامه کاربردی برحسب امتیاز 
کارکرد IFPUG و نتیجه‌ای که بر حســب درصد بیان می‌شــود. برای 
برنامه‌هــای کاربردی با 10،000 امتیاز کارکــرد، این عدد حدود %8 
اســت، برای برنامه کاربردی بــا 10،000 امتیاز کارکرد حدود 16% و 

برای برنامه کاربردی با 100،000 امتیاز کارکرد حدود %32.«
این قانون بر اســاس داده‌های تجربی که از 26،000 پروژه به‌دســت 
آمده، پشــتیبانی می‌شود. در هر حال، پروژه‌های دولتی و سامانه‌های 

21- Hick’s Law
22- Humphrey’s Law

Jevons’ Law -23 )اقتصاددان و منطق‌شناس انگلیسی قرن نوزدهم میلادی(
24- Drivers
25- Jones’ Law of Software Failures

اطلاعاتی بیشــتر از نرم‌افزارهــای ســامانه‌ای و برنامه‌های کاربردی 
نهفته26، شکست می‌خورند. 

قانون جونز در مورد کارایی رفع نقص27
»هرگونه فعالیت رفع نقص دارای مشــخصه‌ای از ســطح کارایی، یا 
درصد خطاهایی که واقعاً کشــف شــده، است. اغلب گونه‌های آزمون 
حدود 35% کارایی دارند، یا به عبارتی یکی از ســه خطای موجود را 
کشف می‌کنند. بازرسی‌ها حدود 85% کارایی برای تمامی انواع منابع 
نقص کارایی دارند. کارایی تحلیل ایســتا برای خطاهای برنامه‌نویسی 

حدود 55% است.« 
معیار »کارایی رفع نقص« برای اولین بار توســط شرکت آی‌بی‌ام در 
اوایل دهه 1970 توسعه یافت، هنگامی که این شرکت در حال کاوش 
بازرسی‌های رســمی به‌عنوان روشی برای بهبود کلی کیفیت نرم‌افزار 
بود. تا سال 2014، دو روش مرسوم برای اندازه‌گیری این معیار وجود 
داشــت. روش اولیه‌ای که توسط آ‌ی‌بی‌ام، نام‌کوک آنالیتیکز28 و دیگر 
شرکت‌ها استفاده شــد، اندازه‌گیری خطاهای داخلی و مقایسه آن با 
خطاهایی اســت که طی 90 روز اول استفاده توسط کاربران گزارش 
شــده است. اگر طی سه ماهه اول استفاده، تولیدکنندگان 900 خطا 
را یافته و کاربران 100 خطا را گزارش کنند، این معیار 90% اســت. 
روش دیگری که توســط گروه‌ بین‌المللی اســتانداردهای هم‌سنجی 
نرم‌‌افزار29 یا ISBSG به‌کار گرفته شــده، این اســت که نواقص تولید 
را با نواقص گزارش شــده توســط کاربران طی 30 روز اول استفاده 
مقایسه می‌کند. نتایج ISBSG در مورد معیار »کارایی رفع نقص«، در 
مقایسه با روش اولیه استفاده شده توسط آی‌بی‌ام، معمولاً 15% بیشتر 
اســت. میانگین فعلی معیار »کارایی رفع نقص« برای ایالات متحده 
آمریکا، با استفاده از روش آی‌بی‌ام و نام‌کوک کمتر از 90% است، ولی 
برای پروژه‌های برتر به 99% هم می‌رســد. ترکیــب معیار‌های امتیاز 
کارکرد برای چگالی نقص و »کارایی رفع نقص«، روش بســیار خوبی 
بــرای تحلیل کیفیت ارائه می‌دهد. در مقابــل، معیار »هزینه به ازای 
نقص« مضر اســت، چرا که تهدیدی بــرای کیفیت بوده و ارزان‌ترین 
برای پرخطاترین نرم‌افزارها اســت. صنعت نرم‌افزار دارای شــیوه‌های 
خیلی ضعیف اندازه‌گیری است و به استفاده از معیار‌هایی مثل »تعداد 
خط برنامه« و »هزینه بــه ازای نقص« ادامه داده که پیش‌فرض‌های 

اقتصادی استاندارد را نقض می‌کند.

قانــون جونز در مورد تعداد آزمایه‌هــای نرم‌افزار برای تحقق 
پوشش 98 درصدی آزمون

»اندازه برنامه کاربردی برحسب امتیاز کارکرد IFPUG را به توان 1/2 
رســانده تا تعداد احتمالی آزمایه‌هایی که برای حصول 98% پوشــش 

26- Embedded
27- Jone’s Law of Defect Removal Efficiency (DRE)

Namcook Analytics -28 )یک شــرکت آمریکایی مشــاور در تخمین هزینه‌هــای نرم‌افزاری و مدیریت 
مخاطره آن‌ها. کیپر جونز، نویسنده این مقاله هم اکنون ریاست این شرکت را بر عهده دارد.( 	

29- International Software Benchmark Standards Group (ISBSG)
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آزمون برای مســیرهای کد و نیازمندی‌های تصریح شــده مورد نیاز 
است، به‌دســت آید. بنابراین، برای برنامه‌های کاربردی با 100 امتیاز 
کارکرد، ممکن است 251 آزمایه وجود داشته باشد؛ برای یک برنامه‌ 
کاربــردی با 1،000 امتیاز کارکرد حــدود 3،981 آزمایه و برای یک 
برنامه کاربردی با 10،000 امتیاز کارکردی حدود 63،095 آزمایه.« 
حدود 25 نوع مختلف از آزمون برای نرم‌افزار وجود داشته، ولی شش 
نوع شــناخته شده آن عبارت اســت از: 1( آزمون واحدی، 2( آزمون 
کارکــرد جدید، 3( آزمون پس‌نمایی )رگرســیون(، 4( آزمون مولفه، 
5( آزمون ســامانه، و 6( آزمون بتا. قانونی که بیان شد، فقط برای 5 
آزمون اولیه قابل اعمال است. آزمون‌های بتا گاهی توسط هزاران کاربر 
خارجی انجام شــده که ممکن اســت آزمون را به شیوه‌های مختلفی 
انجام دهند. این قانون مبتنی بر داده‌های تجربی از شرکت‌هایی مانند 
آی‌بی‌ام و آی‌تی‌تی بوده که از کارکنان تایید شده )دارای گواهینامه( 
آزمون اســتفاده می‌کنند. شرکت‌ها و پروژه‌هایی که از تولیدکنندگان 
برنامه و افراد آماتور برای انجام آزمون استفاده می‌کنند، توان کمتر از 
1/2 و نیز پوشــش آزمون کمتری خواهند داشت. این قانون نیاز دارد 
تا در بازه‌های زمانی بررســی شود. بســط نوشتارهای علمی در مورد 
ارتباط تعداد آزمایه‌ها و پوشــش آزمــون، مفید خواهد بود. نیازی به 
توضیح نیست که پیچیدگی ســایلکوماتیک30 می‌تواند توان را در هر 

دو سمت جابجا کند. 

قانون جونز در مورد زمان‌بندی‌‌های تولید نرم‌افزار
 IFPUG رســاندن اندازه برنامه کاربردی در مقیــاس امتیاز کارکرد«
بــه توان 0/38، تقریبی مفید از زمان تولید را برحســب ماه تقویمی 
به‌دســت می‌دهد. برای یک برنامه کاربردی بــا 100 امتیاز کارکرد، 
زمان )تولید( حدود 5/8 ماه تقویمی اســت، برای یک برنامه کاربردی 
با 1،000 امتیاز کارکرد حــدود 13/8 ماه تقویمی و برای یک برنامه 

کاربردی با 10،000 امتیاز کارکرد حدود 32/2 ماه تقویمی.« 
داده‌هــای تجربی که از 26،000پروژه به‌دســت آمــده، از این قانون 
پشــتیبانی می‌کند. با این حال، پروژه‌های دفاعــی و نظامی نیازمند 
توان متفاوتی، حدود 0/4، هستند. این توان برای پروژه‌های کوچک‌تر 
چابکانه حدود 0/36 اســت. برای پروژه‌هایــی که عمدتاً از مولفه‌های 

قابل استفاده مجدد ساخته می‌شوند، این توان حدود 0/33 است. 

قوانین لمان/بلادی در مورد تکامل نرم‌افزار 
»نرم‌افزار باید به شکل مستمری به‌روز رسانی شود، و گر نه به تدریج 

فایده خود را از دست خواهد داد.« 
»آنتروپی یا پیچیدگی نرم‌افزار در طول زمان افزایش می‌یابد.« 

»برنامه‌های کاربردی نرم‌افزار طی زمان بزرگ‌تر می‌شوند.« 
»کیفیت نرم‌افزار با گذشت زمان کاهش می‌یابد.« 

»تمامی کاربران و کارکنان نرم‌افزار، باید همراه با تغییرات نرم‌افزاری 
Cyclomatic Complexity -30 )پیچیدگی ســایکلوماتیک، یک معیــار نرم‌افزاری برای تعیین پیچیدگی 
برنامه‌ها اســت. این پیچیدگی ســنجه‌ای کمّی از تعداد مسیرهای مستقلی اســت که به شکل خطی در متن 

برنامه وجود دارند.(

به‌روز شوند.« 
این قوانین توسط دکتر لمان و دکتر بلادی از شرکت آی‌بی‌ام و از یک 
مطالعه طولانی مدت درباره سیستم‌عامل OS/360 استخراج شد. با این 
حال، این قوانین به شــکل مستقلی توسط نویسنده این مقاله و دیگر 
مطالعات، اثبات شــده است. قانون اول روشن است ولی قانون دوم نه. 
اصلاحات مســتمر نرم‌افزار به منظور رفع خطاهــا و ایجاد ارتقاء‌های 
کوچک، منجر به افزایش پیچیدگی سایکلوماتیک در طول زمان شده 
و بنابراین، آنتروپــی یا بی‌نظمی31 نرم‌افزار را افزایش می‌دهد. به تبع 
آن، کار نگهداری کند شــده و ممکن است نیازمند کارمندان اضافی 
برای نگهداری باشــد؛ مگر این‌که جایگزینی یا تجدید ساختار اتفاق 
افتد. تجدید ســاختار یا نوسازی نرم‌افزار می‌تواند آنتروپی را معکوس 
کرده یا دســت کم رونــد آن را کُند کند. به قانون ســوم بودا که در 

ابتدای این مقاله آمد، رجوع شود. 

قانــون لاو32 در مورد تغییرات معمــاری برنامه‌های کاربردی 
موروثی 

»اگر می‌خواهید معماری یک ســامانه موروثــی را اصلاح کنید، ابتدا 
ســازمان پشتیبان را بازشناسی و بازسازی کرده و سپس اندکی تامل 

کنید.«
این قانون منطبق با چند قانون دیگر است که اظهار می‌کند معماری 
نرم‌افزار قصد دارد منعکس‌کننده ســاختار سازمان انسانی باشد؛ خواه 
این بهترین معماری برای خود نرم‌افزار باشــد یا نباشــد. این قانون با 
قانون کانوی )»هر بخش از نرم‌افزار، بازتاب‌دهنده ســاختار سازمانی 
اســت که آن را تولید کرده است.«(، تطابق دارد. به نظر می‌رسد یک 
واقعیت اساسی در ملاحظه این‌که نرم‌افزار، بازتاب‌دهنده سازمان‌های 

انسانی، چه خوب و چه بد، و احتمالاً بد، است وجود دارد. 

قانون لاو/پوت‌نام33 در مورد حداکثر فشرده‌سازی زمان‌بندی
»زمان‌بنــدی پروژه‌هــای نرم‌افــزاری یک نقطه ثابت برای بیشــینه 
فشرده‌سازی زمانی دارند. هنگامی که این زمان فرا رسید، زمان‌بندی 
دیگر نمی‌تواند کوتاه شــود؛ مستقل از این‌که چه تعداد منابع و از چه 

نوعی به‌کار گرفته شود.«  
این قانون که توســط تام لاو و لاری پوت‌‌نام ارائه شــده، نســخه‌ای 
انتزاعی از قانون جونز اســت که نشــان می‌دهد اگــر امتیاز کارکرد 
IFPUG به توان 0/38 برســد، یک زمان‌بندی میانگین را بر حســب 

ماه تقویمی تخمین می‌زند. به طور کلی، نقطه بیشــینه فشرده‌سازی 
بیشــتر از 0/3 زیر میانگین نیست؛ به بیان دیگر، اگر توان 0/38 یک 
زمان متوسط به‌دست دهد، توان 0/35 نقطه‌ای را به‌دست می‌دهد که 
پائین‌تر از آن، زمان‌بندی‌ها قابل فشرده‌ســازی نیستند. برای 1،000 
امتیاز کارکرد، توان 0/38 زمان 13/8 ماه تقویمی را به‌دست می‌دهد. 

31- Disorder
Love Tom -32 )استاد دانشگاه کارنگی‌ملون و از متخصصین حوزه مهندسی نرم‌افزار(

Larry Putnam -33 )از متخصصان در زمینه تخمین پروژه‌های نرم‌افزاری(
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توان 0/35 زمانی معادل 11/2 ماه تقویمی به‌دست داده که ورای آن 
فشرده‌سازی بعدی امکان‌پذیر نخواهد بود. البته باید توجه داشت که 
ســاخت برنامه‌های کاربردی از کتابخانه‌ها یا مولفه‌های قابل استفاده 
مجدد تایید شــده یــا یک مولد مبتنی بر مــدل نیازمندی‌ها، هر دو 
نشــان داده‌اند که از نقطه قابلیت فشرده‌ســازی فراتر رفته‌اند. قانون 
لاو برای طراحی‌های ســنتی یا برنامه‌نویسی دستی صادق است و نه 
برنامه‌های کاربردی ساخته شده از مولفه‌های استاندارد قابل استفاده 
مجدد که در آن‌ها برنامه‌نویســی دستی کمینه بوده یا اصلًا استفاده 
نشده است. نســخه اولیه این قانون توسط نگارندۀ این مقاله در سال 
1973، هنگام ســاخت اولین مدل تخمینی پارامتریک در شــرکت 
آی‌بی‌ام، پیشــنهاد شــد. این احتمالاً موردی از یک کشــف مستقل 
 اســت چرا که پوت‌نــام، لاو، و جونز به انواع مشــابهی از داده‌ها نگاه 

می‌کردند. 
قانون متک‌اف34

»ارزش یک سامانه شبکه‌ای متناسب با مجذور تعداد کاربران سامانه 
رشد می‌کند.« 

این قانون خارج از محــدوده تحقیقاتی و گردآوری داده‌های نگارنده 
اســت. این قانون به نظر منطقی می‌رسد، ولی به دلیل فقدان داده‌ها 
نگارنده نمی‌تواند آن را در اینجا تایید کرده یا به چالش بکشد. بدیهی 
به نظر می‌رسد که ارزش شبکه زمانی که افراد بیشتری از آن استفاده 
کنند، افزایــش می‌یابد؛ با این فرض که اســتفاده زیاد باعث کاهش 

عملکرد و قابلیت اطمینان نشود. 
قانون مور35

»توان رایانه‌ها به اندازه هر واحد هزینه، هر 24 ماه دو برابر می‌شود.«
»تعداد ترانزیســتورهایی که می‌توانند بر روی یک تراشه قرار گیرند، 

هر 18 ماه دو برابر می‌شود.«
این قانون برای سال‌های متمادی یک نقطه اتکا برای اقتصاد رایانشی 
بوده است. این قانون، گام به گام، به نقطه پایانی فناوری‌های مختلف،  
همانند ســیلیکون و گالیوم ارسنید، می‌رســد و فقط با فناوری‌های 
جدیدتر ادامه می‌یابد. رایانش کوانتومــی احتمالاً نقطه پایانی نهایی 
اســت که این قانون دیگر در مورد آن صادق نیســت. قانون مور یک 
تداوم طولانی و موفق داشــته است؛ احتمالاً طولانی‌تر از اکثر قوانین 

این مقاله.
قانون مورفی36

»اگر چیزی بتواندعیب پیدا کند یا شکســت بخــورد، چنین خواهد 
شد.«

ایــن یک قانون نرم‌افزاری نیســت؛ ولی قانونی اســت کــه در مورد 
همه مصنوعات بشــری صادق اســت. این قانون تا یک سطح معینی 
34- Metcalfe’s Law

Moore’s Law -35 )گوردن مور، از بنیانگذاران شرکت اینتل(
36- Murphy’s Law

توســط داده‌های تجربی پشــتیبانی می‌شــود. مطالعه ایــن قانون 
دشــوار است، زیرا برخی شکست‌ها تا ســال‌ها پس از آن‌که نرم‌افزار 
منتشر شده و به‌کار گرفته می‌شــود، رخ نمی‌دهند. یک وبگاه جالب 
وجــود دارد )http://murphys-laws.com( کــه چنــد دوجین از انواع 
 قوانیــن مورفی را که برای نرم‌افزار رایانه‌ای اعمال شــده، فهرســت 

می‌کند. 
اصل پاول37

»صلاحیت دانشکاران38 طی گذر زمان کاهش می‌یابد، چرا که دانش 
ســریع‌تر از آن تغییر می‌کند که آ‌‌ن‌ها بتوانند مهارت‌های جدید را فرا 

گیرند.« 
این یک مشــاهده تفکربرانگيز بــرای متخصصان نرم‌افــزار از قبیل 
آزمون‌گرها، تحلیل‌گران کســب و کار، معماران و مانند آن‌هاســت. 
به‌نظر می‌رســد این مفهوم توســط مشاهدات و شــواهد پشتیبانی 
می‌شــود. این می‌تواند به شــرکت‌هایی مانند اپل و مایکروسافت هم 
تعمیم پیدا کند، چرا که نرخ ابداعات اولیه در آن‌ها طی زمان کاهش 
داشــته است. برخی دیگر از کارهای دانشــی مانند پزشکی و وکالت 
نیــز به نحوی مدیریت شــده‌اند تا از طریق لزوم آموزش مســتمر به 
منظور حفظ اعتبار پروانه‌ها، بر این اصل فارغ آیند. از آنجا که نرم‌افزار 
هیچ پروانه‌ای نداشــته و در کمتر جایی الزام آموزش مســتمر برای 
متخصصان وجود دارد )تا سال 2016(، به نظر می‌رسد این یک ضعف 

برای مهندسی نرم‌افزار باشد. 
قانون پارکینسون39

»کار آن‌قدر توسعه می‌یابد تا زمان موجود برای خاتمه را پر کند.« 
نرم‌افزار وابســته به نیروی انسانی است و شاهد قوی و پشتیبانی دال 
بــر این موضوع وجود ندارد که مهندســان نرم‌افزار پروژه‌ها را آن‌قدر 
کش‌می‌دهنــد تا زمــان خالی را پر کنــد؛ چرا که اکثــر پروژه‌های 

نرم‌افزاری زمان آزاد خیلی کمی دارند.
قانون سِنج40

»سرعت‌بخشی باعث کندتر شدن می‌شود.« 
پیتر ســنج دریافت که برای کسب‌وکار در حالت کلّی، تلاش‌ها برای 
ســرعت بخشــیدن به تحویل یک پروژه، گاهی آن را کندتر می‌کند. 
این پدیده برای نرم‌افزار صادق اســت. اشــتباه‌های رایجی که هنگام 
سرعت بخشــیدن به پروژه روی می‌دهد، شــامل حذف بازرسی‌ها و 
ناتمام گذاشــتن آزمون اســت. این کارها تولید نرم‌افزار را طولانی‌تر 
می‌کنند نــه کوتا‌ه‌تر. گردآوری و بازنگری عجولانه نیازمندی‌ها، ورود 
به برنامه‌نویسی قبل از طراحی، و نادیده‌ گرفتن مشکلات جدّی همه 
روش‌هایی هســتند که نتیجه معکوس داشــته و باعث کندتر شدن 

37- Pual’s Principle
38- Knowledge Workers
39- Parkinson’s Law
40- Senge’s Law



38

مقاله

دويست و سی و چهارم 

پروژه خواهند شــد. برای بهینه کردن سرعت تولید نرم‌افزار، کنترل 
کیفیت )شــامل بازرسی‌ها و تحلیل ایســتا قبل از آزمون( ارزشمند 

است. 
اصل پارتو41

 )توسط کیپر جونز در بحث کیفیت نرم‌افزار استفاده شده است.(
»بیــش از 80% خطاهای نرم‌افزاری در کمتــر از 20% پودمان‌های42 

نرم‌افزار یافت می‌شوند.« 
کشــف پودمان‌های خطازا43 که خطاهای بســیار بیشــتری از آن‌ها 
نســبت به پودمان‌‌های عادی گزارش می‌شــود، اولین بار در آی‌بی‌ام 
در دهه 1970 انجام و توسط شرکت‌های دیگری از جمله آی‌تی‌تی و 
ای‌تی‌اندتی )AT&T( و بســیاری دیگر، تایید شد. به طور کلی خطاها 
به شکل نرمال توزیع نشده‌، بلکه در تعداد کوچکی از پودمان‌‌ها جمع 
شــده‌اند؛ پودمان‌‌هایی که اغلب دارای پیچیدگی ســایکلوماتیک بالا 
هســتند. این پدیده در برنامه‌های کاربــردی بزرگی بیش از 1،000 
امتیاز کارکرد شــایع اســت. در مورد پروژه پایگاه داده IMS شرکت 
آی‌بی‌ام، 57% از خطاهای گزارش شده توسط مشتریان در 32 پودمان‌ 
)از کل 425 پودمان‌ برنامه کاربردی( یافت شدند. برای بیش از 300 
پودمان‌، هیچ نقصی از سوی مشتریان گزارش نشد. بازرسی‌ها و اصلاح 
اساســی پودمان‌‌های خطازا، قابلیت اطمینان و رضایت‌مندی مشتری 
را بالا برد، و به‌طور همزمان باعث شد که هزینه‌های نگهداری بیش از 
45% و چرخه‌های توسعه 15% کاهش یابند. این‌ گونه یافته‌ها، تاییدی 
است بر قانون کراســبی که کیفیت نرم‌افزار واقعاً رایگان است. گاهی 
اتفاق می‌افتد که کمتر از 5% پودمان‌‌های نرم‌افزار حاوی بیش از %95 
خطاها هستند. اصل پارتو توسط بسیاری از پژوهشگران نرم‌افزاری از 
جملــه جرالد واینبرگ44 و واکر رویــس45 مورد کند و کاو قرار گرفته 
شــده و به نظر می‌رسد با طیف گســترده‌ای از پدیده‌های نرم‌افزاری 

مرتبط باشد. 
اصل پیتر46

»در یک سلســله مراتب اداری، هر کارمنــد آنقدر ترقی می‌کند تا به 
سطح عدم کارایی خود برسد.« 

به عبارت دیگر، ترقی یک کارمند در سلسله مراتب اداری وقتی متوقف 
می‌شود که دیگر کارکرد مؤثری نداشته باشد. این یک ملاحظه صرفاً 
نرم‌افزاری نیســت بلکه یک ملاحظه کلی کسب‌وکاری است. به نظر 
می‌رسد این برای کار فنی نرم‌افزاری صادق نباشد، چرا که مهندسان 
خوب نرم‌افزاری ممکن است سطح عدم کارایی نداشته باشند. به نظر 
می‌رســد این قانون بیشــتر مرتبط با کارهای ذهنی و حسی باشد تا 

41- Pareto’s Principle
42- Modules
43- Error-Prone Modules
44- Gerald Weinberg
45- Walker Royce
46- The Peter Principle

کارهای مهندسی. اگر این قانون به افراد مدیریتی، به جای افراد فنی 
محدود شود، به نظر می‌رسد موضوعیت بیشتری داشته باشد. در واقع 
بارزترین تجلی این قانون، گاهی در سطوح مدیرعامل یا هیئت‌مدیره 

شرکت‌ها است. 
قانون اول واینبرگ47

»اگر الزامی به درســتی برنامه نباشــد، می‌تواند هر نیازی را برآورده 
کند.« 

این قانون فریبنده اســت. بسیاری برنامه‌ها صحیح نیستند ولی هنوز 
هر روز تولید و استفاده می‌شوند. فقط هنگامی که خطاهای جدّی رخ 
می‌دهند، فقدان صحّت، تبعات عمده‌ای خواهد داشــت. چکیدۀ ایده 
این اســت که داشتن برنامۀ صحیح دشوار است، ولی دیگر عوامل این 

قدر دشوار نیستند. 
قانون دوم واینبرگ48

»اگر ساختمان‌ســازان، ســاختمان‌ها را همان‌گونه می‌ســاختند که 
برنامه‌نویســان برنامه‌ها را می‌نویسند، یک دارکوب می‌توانست تمدن 

بشری را نابود کند.«
این تفکربرانگيزترین قانون در این مقاله اســت. این قانون مســتحق 
توجه جدّی اســت. داده‌های تجربی آن را تا سطح معینی پشتیبانی 
می‌کنند. برنامه‌های کاربردی نرم‌افزاری با معماری غیرقابل اعتماد و 
سطح بالایی از پیچیدگی ســایکلوماتیک و بنیادی، شکننده هستند. 
خطاهــای کوچــک و حتی یک خط کد بــد، می‌توانــد برنامه را به 
 شــکل کامل متوقف کرده و مشــکلات بزرگ و پرهزینه‌ای را ایجاد 

کند. 

Temp قانون واینبرگ/اوکیموتو49 درباره خطرات
»نگهداری هر برنامه کاربردی که حاوی رشــته TEMP باشــد دشوار 
اســت، زیرا این رشته نشان‌دهنده یک کار موقتی بوده  که احتمالاً به 

نحو بی‌دقتی انجام شده است.« 
این قانون جالب که توســط جری واینبرگ و گــری اوکیموتو وضع 
شــده، از بررسی رشته‌های واقعی کد در نرم‌افزار استخراج شده است. 
آن‌هایی که به‌عنوان روال‌های موقت علامت‌گذاری شــده، مســتعد 

ایجاد خطا هستند. 

قانون واینبرگ/جونز در مورد علیت پودمان‌‌های خطازا
»اکثر پودمان‌‌های خطازا، چند یا همۀ‌گام‌های اثربخش و اثبات شــدۀ 
کنترل کیفیت از قبیل بازرسی، تحلیل ایستا و آزمون رسمی را انجام 

نداده‌اند.« 
این قانون به شــکل مســتقلی حین بررســی پودمان‌های خطازای 
برنامه‌هــای کاربــردی مختلــف، در آزمایشــگاه‌های مختلف تولید 

47- Weinberg’s First Law
48- Weinberg’s Second Law
49- Okimoto
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نرم‌افــزار و در بخش‌های مختلف کشــور، توســط جــری واینبرگ 
و نگارنده اســتخراج شــد. هــر دو نفر به این نکتــه توجه کردند که 
عمده پودمان‌‌های خطازا از روش‌های اثبات شــده و اثربخش کنترل 
کیفی، مانند بازرســی‌ها، تحلیل ایســتا، و آزمون‌های رسمی، پیروی 
نکــرده بودند. تحلیل ریشــه‌ای علت نیز نشــان داد که بســیاری از 
تولید‌های نســنجیده مربوط بــه پودمان‌هایی بود کــه لحظات آخر 
 و بــه دلیــل نیازمندی‌های جدید مشــتری، به برنامه اضافه شــده

بودند. 
قانون ویرث50

»عملکــرد نرم‌افزار ســریع‌تر از افزایش ســرعت ســخت‌افزار ، کند 
می‌شود.«

این قانون در روزگار رایانه‌های بزرگ51 بیان شــد و به نظر می‌رســد 
برای آن‌ها صادق است. به هر حال، با وجود ریزپردازنده‌های شبکه‌ای 

و رایانش‌ موازی، به نظر می‌رسد این قانون صادق نباشد. 
قانون یانی52

»بهره‌وری برنامه‌نویسی هر 6 سال دو برابر می‌شود.« 
داده‌های خود نگارنده نشــان می‌دهد که بهره‌وری برنامه‌نویسی، راه 
رفتن فرد مســت را به ذهن متبادر می‌کند؛ تا حدودی به این خاطر 
که برنامه‌های کاربردی در حال بزرگ‌تر شــدن هستند. در هر حال، 
اگر شــما از تحلیل نیازمندی‌ها و طراحــی صرف‌نظر کرده و صرفاً بر 
روی کدنویســی تمرکز کنید، احتمالاً دقّت این قانون بیشتر خواهد 
بود. البته زبان‌های مدرن برنامه‌نویسی از قبیل جاوا، روبی، C# ،Go و 
مانند این‌ها، عملکرد کدنویســی بهتری نسبت به زبان‌های قدیمی‌تر 
مانند C و اســمبلی دارنــد. البته باید به این نکته توجه داشــت که 
ســرعت واقعی کدنویسی عامل اصلی نیســت. عامل اصلی این است 
که زبان‌های مدرن برنامه‌نویسی تا حدودی به خاطر ویژگی‌های قابل 
بازبه‌کارگیری بیشتر، به کد یکتای کمتری برای یک برنامه کاربردی 
مشخص نیاز دارند. قانون یانی بهتر می‌بود اگر نتایج جداگانه‌ای را بر 
اســاس اندازه و نوع برنامه کاربردی مشخص می‌کرد. به‌عنوان مثال، 
شواهد متقنی برای دستیابی به بهره‌وری در برنامه‌های کاربردی زیر 
1،000 امتیاز کارکرد وجود دارد ولی برای دســتیابی به بهره‌وری در 
برنامه‌های کاربردی بالای 10،000 امتیاز کارکرد، شواهد کمی وجود 
داشــته یا هیچ شــاهدی وجود ندارد. نرخ‌های بهــره‌وری با توجه به 
تجربه تیم، روشگان‌ها، زبان‌های برنامه‌نویسی، سطوح CMMI، و حجم 
مولفه‌هــای معتبر قابل بازبه‌کارگیری، متغیر اســت. برای یک پروژه 
نرم‌افزاری معین از هر نوع و هر اندازه، نرخ‌های بهره‌وری دســت کم 

200% در هر دو جهت، نسبت به میانگین‌های رسمی، متغیر است. 

50- Wirth’s Law
51- Mainframe
52- Yannis’ Law

قانون زیپف53
»در زبان طبیعی، بسامد یک کلمه نسبت عکس با رتبه آن در جدول 
بســامد دارد )یعنی، رایج‌ترین کلمه، دو برابر بیشــتر از دومین کلمه 
رایج اســتفاده می‌شود.( به نظر می‌رســد قانون زیپف در مورد کلید 

واژه‌های برنامه‌نویسی و نیز متن زبان طبیعی صادق باشد.«
این قانــون در اصل بر اســاس الگوهــای زبان شــناختی زبان‌های 
طبیعــی، و خیلــی قبــل از آن‌کــه نرم‌افــزار حتی وجود داشــته 
باشــد، توســعه یافت. با وجود این، به نظر می‌رســد با فرآورده‌های 
نرم‌افــزاری از قبیل نیازمندی‌ها، طراحی و کد برنامه مرتبط باشــد. 
یــک تعمیم مفیــد از قانــون زیپف ایــن خواهد بــود: »تولید یک 
تحلیل بســامدی از واژگان اســتفاده شــده برای تعریف برنامه‌ها و 
 ســامانه‌ها، به‌عنوان گامی به ســوی افزایش حجــم مولفه‌های قابل 

بازبه‌کارگیری.«

خلاصه و نتیجه‌گیری
این فهرســت از قوانین نرم‌افزاری نشــان‌دهنده تعــدادی از مفاهیم 
بنیادی مرتبط با مهندســی نرم‌افزار است. این قوانین در اصل توسط 
نگارندگان طی یک مقطع 35 ساله و در 16 کتاب و حدود 100 مقاله 
علمی منتشر شــدند. این اولین باری است که این قوانین نگارندگان 

یک‌جا و در یک سند آورده شده است. 
این قوانین از مجموعه داده‌های کمّی نگارنده، که از ســال 1970 در 
آی‌بی‌ام شــروع شده و تا به امروز هم ادامه دارد، استخراج شده است. 
بخت با نگارنده یار بوده که توانســته به داده‌های داخلی شرکت‌های 
آی‌بی‌ام و آی‌تی‌تی و دیگر شــرکت‌های عمده نرم‌افزاری دسترســی 
داشــته باشــد. نگارنده همچنین به داده‌ها، هنگام کار به‌عنوان یک 
شــاهد خبره در تعدادی از طرح دعاوی نرم‌افزاری، دسترسی داشته 

است. 
در حالی که قوانین زیادی در این مقاله معرفی شدند، ولی بدون شک 
قوانین بســیاری از قلم افتادند. این یک کار ادامه‌دار اســت و قوانین 

جدیدی گاه‌گاه به آن اضافه خواهند شد. 

قدردانی
از ســرکار خانم مرجــان طاهری کــه زحمت تهیه و آماده‌ســازی 

پیش‌نویس این مقاله را متقبل شدند، سپاسگزاری می‌کنم.
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این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Linda H. Rosenberg, A Retrospective View of the Laws of Software 

Engineering, CrossTalk, January-February 2017, pp. 17-23.

53- Zipf’s Law
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پاسداشت اراده معطوف به فرهنگ سازمان فناوری اطلاعات ایران
در زمانه عسرت منابع فارسی مکتوب سوادآموزی فنی رایانه

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

مقدمه 
قدرشناســی از فعالیت‌های موثر مجریان دولتی در فرهنگی موروثی، 
که نســنجیده با تفاخر به قانون گریزی و تظاهر به دولت ستیزی )به 
روایت آن جهانگرد شــاهد ســقوط اصفهان( وجه رشد ناکافی مدنی 
خــود را عیان می‌کند، وظیفه‌ای اخلاقی اســت. چه باک اگر به جای 
افتخار وجیه الملگی ثمرش اتهام وکیل الدولگی باشــد زیرا با حمایت 
از قلیلی که از منظر فضیلت‌گرائی، بار جوامع را به‌دوش می کشــند، 
راه برای همیشــه روشن نگه داشتن چراغ خدمت بی‌چشم داشت، باز 
می‌ماند تا آیندگانی که از راه می‌رســند، نیز این ســنت حسنه را پی 

بگیرند. 
ســازمان فناوری اطلاعات ایران به مدیریت آقــای مهندس نصرالله 
جهانگــرد غیر از اقدامات و فعالیت‌های اثربخــش نقدپذیر در دوران 
خدمتی در دولت پیشین، کتاب‌هائی برای سوادآموزی اقشار مختلف 
جهت آماده‌سازی با کاروان فاوا که سبک زندگی انسان دوزیست امروز 
را خواســته و ناخواسته رقم زده است، نشــر و در نمایشگاه کامپیوتر 
امســال به همگان عرضه نمود که در این شماره گزارش کامپیوتر به 
معرفی مختصری از برخی از آن‌ها می‌پردازیم و تلاش خواهیم کرد در 
شماره‌های بعد، دیگر گزارش‌های تحلیلی و فنی ارزشمند این سازمان 

را هم به شما معرفی کنیم. 

چهار مجموعه از انتشــارات مرکز آموزش توسعه به کمک فناوری 
اطلاعات و ارتباطات در آســیا و اقیانوســیه در بیست جلد توسط 
این سازمان به کمک و ترجمه مترجمان انتشارات آتی‌نگر منتشر 
شده است. مجموعه اول در دو عنوان زیر حاوی دو مطالعه موردی 

است:
 1- ظرفیت‌ســازی انســانی فناوری اطلاعات و ارتباطات در خدمت 

توسعه.
2- فناوری اطلاعات و ارتباطات در خدمت کاهش مخاطره بلایا.

مجموعه دوم با عنوان مجموعه‌های تســهیم دانش شامل سه عنوان 
زیر است:

3- فناوری اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه نهادسازی.
4- امنیت فضای سایبری.

5- پرورش مدیر فناوری اطلاعات دولتی در کشورهای در حال توسعه.
مجموعه سوم با عنوان مجموعه‌های مقدماتی آموزش فناوری اطلاعات 
و ارتباطات در خدمت توســعه برای جوانان شامل چهار عنوان کتاب 

زیر است:
 6- مقدمــه‌ای بــر فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات در خدمــت 

توسعه.
7- مدیریت پروژه‌هــای مربوط به فناوری اطلاعــات و ارتباطات در 

خدمت توسعه. 
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8- مدیریت ریسک بلایا به کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات.
9- مقدمه‌ای بر فناوری اطلاعات و ارتباطات، تغییرات اقلیم و رشد سبز.

مجموعه چهارم با عنوان فنــاوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشد دولتی شامل یازده عنوان کتاب زیر است:

10- پیونــد میان کاربردهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و توســعه 
هدفمند.

11- فناوری اطلاعات و ارتباطات برای توســعه سیاست‌ها، فرآیندها 
و حاکمیت.

12- کاربردهای دولت الکترونیکی.
13- روندهای فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران ارشد دولتی.

14- حاکمیت اینترنت.
15- امنیت و حریم خصوصی.

16- مدیریت پروژه فناوری اطلاعات در تئوری و عمل.
17- گزینه‌های تامین بودجه پروژه‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات 

در خدمت توسعه. 
18- مدیریت ریسک بلایا به کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات.
19- فناوری اطلاعات و ارتباطات، تغییرات اقلیمی و رشد سبز.

20- توسعه به کمک رسانه‌های اجتماعی.
 نوئلیــن هیزر1 معاون دبیرکل ســازمان ملل متحد و دبیر اجرائی

ESCAP 2 در پیشــگفتار این مجموعه‌ها نوشــته است: »وظیفه 

پرکردن شکاف دیجیتالی، وظیفه بزرگی است و نیازمند تلاش‌های 
هماهنگ و همکاری‌های زیادی بین سازمان‌ها و موسسات مرتبط 
با توســعه است. برای رسیدن به این هدف، کمیسیون اقتصادی و 
اجتماعی آسیا و اقیانوســیه، ارتباطات اقتصادی و اجتماعی را از 
طریــق فناوری اطلاعات و ارتباطــات افزایش داده و چارچوبی را 
برای همکاری‌های منطقه‌ای فراهم کرده اســت. این کمیســیون 
هم‌چنیــن، به‌دلیل اهمیت به اشــتراک‌گذاردن دانش، تجربیات 
و بهروش‌ها در توســعه فناوری اطلاعــات و ارتباطات بین انواع 
ســودبران )ذینفعان(، توافق نامه‌ای را تنظیم کرده اســت. برای 
آگاه کــردن دیگــران در مــورد اهمیت فاوا در خدمت توســعه 
اجتماعی و اقتصــادی، مرکز آموزش فاوا در خدمت توســعه در 
آســیا و اقیانوسیه 3 که سازمانی منطقه‌ای از اسکاپ است، برنامه 
آکادمی فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران ارشــد دولتی 
را با موفقیت در منطقــه اجرا می‌کند. برای تکمیل این تلاش‌ها، 
مرکز آموزش فاوا در خدمت توسعه در آسیا و اقیانوسیه قصد دارد 
مجموعــه مطالعات موردی خود را به‌عنــوان منبع مفیدی برای 
تدوین و انتشــار بهروش‌ها در فاوا در خدمت توســعه ارائه دهد. 
این منبع می‌تواند به‌عنوان مرجع توســط گروهی از سودبران از 
جمله موسسات دولتی، موسسات بین‌المللی، نهادهای غیردولتی 
و بخش خصوصی استفاده شود. این مرکز با درک نیاز به پرکردن 
1 - Noeleen Heyzer
2 -Economic and Social Commission for Asia and the Pacific
3 - Asian and Pacific Trainning Center for ICT for Development (APCICT)

این شــکاف، برنامه تبدیل جوانان امروز به رهبران فردا را توسعه 
داد که هدف آن توسعه ظرفیت لازم فناوری اطلاعات و ارتباطات 
در مدیران ارشد و نیروی کار نسل بعدی است. این اقدام نوآوری 
مهمی است که پتانســیل زیادی برای توسعه همکاری جنوب – 
جنوب به منظور ایجاد جامعه دیجیتالی دارد. من همه را تشویق 

به بهره‌برداری کامل از آن می‌کنم«.
هیــون ســوک ری4 مدیــر UN-APCICTESCAP در مقدمه ‌این 
مجموعه‌ها نوشته اســت: برای بهبود دسترسی و برقراری ارتباط 
در بافت‌های محلی، مرکز آموزش آســیا و اقیانوسیه سازمان ملل 
متحد برای توسعه به کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات و شرکای 
آن در پایه‌ریــزی آکادمی به زبان‌های ارمنــی، آذری، اندونزیائی، 
چینی، انگلیسی، خمری، مغولی، میانماری، پشتو، روسی، تاجیک 
و ویتنامی همکاری داشــته‌اند. ما مفتخریم که زبان فارسی را در 
خانواده ســرفصل‌های بومی شده آکادمی داریم. صادقانه امیدوارم 
که آکادمی بــا برانگیختن احساســات مدیران ارشــد جمهوری 
اسلامی ایران نســبت به الزامات فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی 
به این کشــور کمک کند، به‌طوری که آرمان‌ها و چشــم‌اندازهای 
این کشــور بتواند کاملا منطبق بر مسیر فناوری‌های اطلاعاتی و 

ارتباطی شوند«.
محمود واعظی وزیر پیشــین ارتباطات و فنــاوری اطلاعات ایران 
در بخشــی از پیش گفتار خود بر این مجموعه‌ها نوشته است: »در 
ایران طراحی و اجرای برنامه‌های توسعه و مدیریت مطلوب، با فاوا 
در خدمت توســعه همراه شده اســت. مدیران و صاحبان تفکر به 
خوبــی می‌دانند که برای ایفای نقش تاثیر گذار در اقتصاد جهانی 
از چه پیشــران‌هائی بهره ببرند. آن‌ها می‌دانند جهان در حال خیز 
تازه‌ای به ســمت یک تحول دوران‌ساز است. جان مایه این تحول 
بر حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات و دانائی، استقرار یافته است 
و برای جهانی شــدن متخصصان، دانش راهبردمحور نیاز اســت. 
نوآوری در مدیریت ســرمایه انســانی، به‌عنوان ابزار کلیدی برای 
ظرفیت‌ســازی و ارتقای آن در عصر جهانی‌ســازی است. در این 
راســتا، آموختن و تربیت نســل جدیدی از متخصصان در سطح 
بین‌المللی، یکــی از اصلی‌ترین دغدغه‌های مدیران عالی کشــور 
اســت. در راســتای این هدف، همکاری جدیدی با مرکز آموزش 
 ،)APCICT( فناوری اطلاعات و ارتباطات در آســیا و اقیانوســیه
به‌عنوان آموزش منطقه‌ای کمیسیون اقتصادی و اجتماعی سازمان 
ملل برای آسیا و اقیانوسیه )UN/ESCAP( شروع شده است. ضمن 
قدردانــی از دبیرخانه شــورای عالی فناوری اطلاعات و ســازمان 
فنــاوری اطلاعات ایران به جهت مدیریــت این مهم، امیدوارم که 
این همکاری جایگاهی زرین برای ارتقاء جایگاه ایران اســامی در 
تعاملات بین‌المللی و ارتقاء شاخص‌های توسعه‌ای فناوری اطلاعات 

و ارتباطات باشد«.

4 -Hyeun-Suk Rhee
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عنوان کتاب: ظرفیت‌سازی انسانی فناوری 
اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه

)مطالعه موردی 1: مرکز آموزش توسعه به 
کمک فناوری اطلاعات و 

ارتباطات در آسیا و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
ایران‌  اطلاعات  فناوری  ســازمان  ناشــر: 

.)www.itc.ir(
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 114 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 2- 09- 8166– 600 – 978
قیمت: 9000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای اختصارات، دو پیشگفتار، دو مقدمه، شش فصل مطلب و 

فهرست منابع است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
  فصل اول: ظرفیت‌ســازی انســانی فناوری اطلاعات و ارتباطات در 

خدمت توسعه: دیدگاه‌های ملی و منطقه‌ای.
 فصل دوم: مطالعه موردی کشورها: افغانستان.
 فصل سوم: مطالعه موردی کشورها: اندونزی.

 فصل چهارم: مطالعه موردی کشورها: مغولستان.
 فصل پنجم: مطالعه موردی کشورها: فیلیپین.

 فصل ششم: مطالعه موردی کشــورها: کشورهای جزیره‌ای اقیانوس 
آرام.

 
ارتباطات  و  فناوری اطلاعات  عنوان کتاب: 

در خدمت کاهش مخاطره بلایا
 )مطالعه موردی 2: مرکز آموزش توسعه به 

کمک فناوری اطلاعات و 
 ارتباطات در آسیا و اقیانوسیه(.

مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 
.)www.ati-negar.com(

ایران‌  اطلاعات  فناوری  ناشــر: ســازمان 
.)www.itc.ir(

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 114 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 8- 10- 8166– 600 – 978

قیمت: 16000 تومان

 

محتوای کتاب
کتاب دارای اختصارات، دو پیشگفتار، دو مقدمه، هشت فصل مطلب و 

فهرست منابع است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: فناوری اطلاعات و ارتباطات در خدمت کاهش ریسک بلایا 

در آسیا و اقیانوسیه.
 فصــل دوم: برنامه مدیریت جامع بلایا و فناوری اطلاعات و ارتباطات 

در بنگلادش.
 فصل ســوم: سیســتم اطلاعات و ارتباطات یکپارچه برای مدیریت 

شرایط اضطراری در بنگلادش. 
 فصل چهارم: کاربرد فناوری اطلاعات فضائی برای مدیریت بلایا در چین.

 فصل پنجم: رســیدن به گام آخر با مدیریت ریســک بلایای جامعه 
محور.

 فصل ششم: سیستم مدیریت بلایای متن باز و آزاد ساهانا در هائیتی.
 فصل هفتم: ایجاد و نهادینه ســازی پایگاه داده خســارات حاصل از 

بلایا: تجربه ای از برنامه توسعه سازمان ملل.
 فصل هشتم: وبلاگ زلزله و سونامی جنوب شرقی آسیا.

عنوان کتاب: فناوری اطلاعات و ارتباطات 
در خدمت توسعه نهادسازی

)مجموعه‌هــای تســهیم دانــش 1: مرکز 
آموزش توسعه به کمک

 فنــاوری اطلاعات و ارتباطات در آســیا و 
اقیانوسیه(.

مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 
.)www.ati-negar.com(

.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌
زمان نشر: 1394

تعداد صفحات: 112 برگ
شمارگان: 2000 نسخه

شابک: 1- 06- 8166 – 600 – 978
قیمت: 000 9 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، در خصوص مجموعه تســهیم 
دانش، خلاصه اجرائی شــامل اختصارات، پنج فصل مطلب و فهرست 

منابع است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه.

 فصل دوم: مدل‌سازی نهادها برای سیاست فاوا در خدمت توسعه.
 فصل ســوم: نهادهای تدوین خط مشــی فاوا در خدمت توســعه در 

جمهوری کره. 
 فصل چهارم: نهادهایی برای سیاست دولت الکترونیکی در جمهوری کره.

 فصل پنجم: خلاصه و توصیه های سیاستی.
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عنوان کتاب: امنیت فضای سایبری. 
 )مجموعه‌هــای تســهیم دانــش 2: مرکز 
آموزش توســعه به کمک فناوری اطلاعات 

و ارتباطات در آسیا و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
ایران‌  اطلاعات  فناوری  ناشــر: ســازمان 

.)www.itc.ir(
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 138 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 8- 10- 8166– 600 – 978
قیمت: 11000 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، در خصوص مجموعه تســهیم 
دانش، خلاصه اجرائی شــامل اختصارات، نه فصل مطلب، پیوســت 
خصوصیات و دســته‌بندی جرائم ســایبری و فهرســت منابع است. 

عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه‌ای بر امنیت سایبری.

 فصل دوم: استراتژی‌های امنیت سایبری.
 فصل سوم: حفاظت از زیر ساخت اطلاعات حیاتی. 

 فصل چهارم: احراز هویت الکترونیکی.
 فصل پنجم: مدیریت حوادث ملی.

 فصل ششم: معیارهای رایج برای راه حل‌های امنیت اطلاعات.
 فصل هفتم: حفاظت از اطلاعات شخصی.

 فصل هشتم: قوانین و مقررات امنیت سایبری.
 فصل نهم: سیستم مدیریت امنیت اطلاعات.

عنوان کتاب: پرورش مدیر فناوری اطلاعات 
دولتی در کشورهای در حال توسعه

 )مجموعه‌هــای تســهیم دانــش 3: مرکز 
آموزش توســعه به کمک فناوری اطلاعات 

و ارتباطات در آسیا و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
ایران  اطلاعات  فناوری  ناشــر: ســازمان 

.)www.itc.ir(
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 114 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 5- 08- 8166– 600 – 978
قیمت: 9000 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه تسهیم دانش 
شــامل اختصارات، پنج فصل مطلب و فهرســت منابع است. عناوین 

فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
فصل اول: مدیر ارشد اطلاعات و مدیر ارشد اطلاعات دولتی.

فصل دوم: نهادینه کردن.
فصل سوم: مدیریت استعداد. 

فصل چهارم: توســعه آموزش مدیر ارشــد اطلاعات دولتی مبتنی بر 
شایستگی.

فصل پنجم: تحول دولت و مدیر ارشد اطلاعات دولتی.

عنوان کتاب: مقدمه‌ای بر فناوری اطلاعات 
و ارتباطات در خدمت توسعه.

فناوری  آموزش  مقدماتــی  )مجموعه‌های   
اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه برای 
جوانــان 1: مرکز آموزش توســعه به کمک 
فناوری اطلاعــات و ارتباطات در آســیا و 

اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 316 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 3- 02- 8166– 600 – 978

قیمت: 25000 تومان

 محتوای کتاب
کتــاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، ســرفصل مجموعه مقدماتی 
شــامل اهداف و خروجی‌های آموزش، نحوه اســتفاده از این مجموعه 
شامل اختصارات و فهرست شمایل‌ها، سه بخش و دوازده فصل مطلب، 
واژه‌نامه، راهنمای سازمان‌ها، نهادها و موسسات بین‌المللی و منطقه‌ای 
شامل مطالعات بیشتر، پاسخ پرسش های خود آزمائی و فهرست منابع 

است. عناوین بخش‌ها و فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 بخش اول: مفاهیم.

 فصل اول: درک توسعه.
 فصل دوم: فناوری‌های اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه.

 بخش دوم: کاربردها.
 فصل ســوم: کاربردهای فناوری‌های اطلاعات و ارتباطات در خدمت 

توسعه در بخش‌های محوری توسعه. 
 فصل چهــارم: کاربردهای فناوری اطلاعــات و ارتباطات در خدمت 

توسعه پایدار.
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 فصــل پنجم: کاربردهــای فناوری اطلاعــات و ارتباطات در خدمت 
توسعه در حاکمیت و صلح.

 فصل ششــم: کاربردهــای فناوری اطلاعــات و ارتباطات در خدمت 
توسعه در فرهنگ و گردشگری.

 بخش سوم: مدیریت.
 فصل هفتم: معضلات مدیریت پروژه.

 فصل هشتم: مدیریت محتوا.
 فصل نهم: مدیریت فناوری.

 فصل دهم: ایجاد ظرفیت انسانی به کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات.
 فصل یازدهم: ارزیابی پروژه‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات.

 فصل دوازدهم: نتیجه گیری.

عنوان کتاب: مدیریت پروژه‌های مربوط به 
فناوری اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه 
)مجموعه‌هــای مقدماتی آمــوزش فناوری 
اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه برای 
جوانــان 2: مرکز آموزش توســعه به کمک 
فناوری اطلاعــات و ارتباطات در آســیا و 

اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 114 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 0- 03- 8166– 600 – 978

قیمت: 30000 تومان

محتوای کتاب
کتــاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، کتــاب 2: مدیریت پروژه و 
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطات در خدمت توســعه شــامل اهداف و 
خروجی های آموزش، روش اســتفاده از این کتاب مقدماتی شــامل 
اختصارات و فهرســت شــمایل‌ها، دو بخش و نه فصل مطلب، چهار 
پیوست، واژه‌نامه، حرف پایانی و فهرست منابع است. عناوین بخش‌ها 

و فصل‌ها و پیوست‌های کتاب به شرح زیر است: 
 بخش اول: مفاهیم و ابزارهای مدیریت پروژه.

 فصل اول: مفاهیم کلیدی مدیریت پروژه فناوری اطلاعات و ارتباطات.
 فصل دوم: آغاز و تدوین پروژه.

 فصل سوم: برنامه تفصیلی پروژه. 
 فصل چهارم: پیاده‌سازی، پایش و تکمیل پروژه.

 بخــش دوم: مدیریت پروژه‌هــای فناوری اطلاعــات و ارتباطات در 
خدمت توسعه.

 فصل پنجم: مدیریت پروژه و فناوری اطلاعات و ارتباطات.
 فصل ششــم: شــناخت پروژه‌های توســعه سیســتم هــا و تحلیل 

نیازمندی‌ها.
 فصل هفتم: برنامه‌ریــزی پروژه‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات در 

خدمت توسعه.
 فصل هشتم: پیاده‌سازی و تکمیل پروژه.

 فصل نهم: جمع‌بندی – معضلات مدیریت پروژه و ملاحظات اخلاقی.

 پیوست یکم: مطالعه موردی کلارا و برنامه امداد دانشگاه: راه حل‌های سند.
 پیوست دوم: یک چارچوب ارتباطی برای پروژه‌های فناوری اطلاعات 

و ارتباطات در خدمت توسعه.
 پیوست سوم: مطالعه موردی.

Open Project پیوست چهارم: مرور کلی برنامه کاربردی 
 

عنــوان کتاب: مدیریت ریســک بلایا به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات

فناوری  آموزش  مقدماتــی  )مجموعه‌های   
اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه برای 
جوانــان 3: مرکز آموزش توســعه به کمک 
فناوری اطلاعــات و ارتباطات در آســیا و 

اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 114 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 7- 04- 8166– 600 – 978

قیمت: 9000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، مدیریت ریسک بلایا به کمک 
فناوری اطلاعات و ارتباطات شــامل اهــداف و نتایج یادگیری، روش 
استفاده از این کتاب مقدماتی شامل اختصارات و فهرست شمایل‌ها، 
شــش فصل مطلب، یک پیوســت و فهرســت منابع اســت. عناوین 

فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه‌ای بر مدیریت ریسک بلایا.

 فصل دوم: نیاز به فناوری اطلاعات و ارتباطات در مدیریت ریســک 
بلایا.

 فصل سوم: کاهش بلایا به کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات. 
 فصــل چهارم: آمادگــی در برابر بلایا به کمک فنــاوری اطلاعات و 

ارتباطات.
 فصــل پنجــم: واکنش در برابــر بلایا به کمک فنــاوری اطلاعات و 

ارتباطات.
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 فصل ششــم: بهبود و بازسازی پس از بلایا به کمک فناوری اطلاعات 
و ارتباطات.

عنوان کتاب: مقدمه‌ای بر فناوری اطلاعات 
و ارتباطات، تغییرات اقلیم و رشد سبز.

فناوری  آموزش  مقدماتــی  )مجموعه‌های   
اطلاعات و ارتباطات در خدمت توسعه برای 
جوانــان 4: مرکز آموزش توســعه به کمک 
فناوری اطلاعــات و ارتباطات در آســیا و 

اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 114 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 4- 05- 8166– 600 – 978

قیمت: 12000 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشگفتار، دو مقدمه، مقدمه‌ای بر فناوری اطلاعات و 
ارتباطات، تغییرات اقلیمی و رشد سبز شامل اهداف و نتایج یادگیری، 
نحوه استفاده از این کتاب شامل اختصارات و فهرست شمایل‌ها، پنج 
فصل مطلب، واژه‌نامه، یک پیوســت و فهرســت منابع است. عناوین 

فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه‌ای بر تغییرات اقلیمی و رشد سبز.

 فصــل دوم: روندهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و پیامدهای آن‌ها 
برای حل مسئله تغییرات اقلیمی.

 فصل ســوم: کاربردهای فناوری اطلاعات و ارتباطات در سازگاری با 
تغییرات اقلیمی. 

 فصل چهــارم: کاربردهای فناوری اطلاعــات و ارتباطات در کاهش 
تغییرات اقلیمی.

 فصل پنجم: فناوری اطلاعات و ارتباطات برای رشــد ســبز و توسعه 
پایدار.

عنوان کتــاب: پیوند میــان کاربردهای 
فنــاوری اطلاعــات و ارتباطات و توســعه 

هدفمند
 )فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 1: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.

.)www.ati-negar.com( مترجمان: گروه ترجمه انتشارت آتی‌نگر 
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 156 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 0- 1- 96103– 600 – 978

قیمت: 12500 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل یک شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــمایل‌ها، چهار فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمات.

 فصل دوم: توسعه انسانی و فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی: تصویری 
بزرگ.

 فصل سوم: کاربردهای فناوری‌های اطلاعاتی و ارتباطی در توسعه. 
 فصــل چهارم: عوامل کلیدی در اســتفاده از فناوری‌های اطلاعاتی و 

ارتباطی در توسعه.

عنوان کتاب: فناوری اطلاعات و ارتباطات 
برای توسعه سیاست‌ها، فرآیندها و حاکمیت 
)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 2:  مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 128 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 7- 2- 96103– 600 – 978

قیمت: 10000 تومان 

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل دو شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شمایل‌ها، سه فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوست‌ها و فهرست منابع است. 

عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: بسط سیاست‌های فاوا در خدمت توسعه.

 فصل دوم:عناصر یک سیاست ملی فاوا در خدمت توسعه.
 فصل سوم: راهبری فاوا. 
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عنوان کتاب: کاربردهای دولت الکترونیکی.
)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتــی3: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات  در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
ایران  اطلاعات  فناوری  ناشــر: ســازمان 

.)www.itc.ir(
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 148 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 4- 3- 96103– 600 – 978
قیمت: 12000 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
سرفصل ســه شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــمایل‌ها، چهار فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مروری بر دولت الکترونیکی.

 فصل دوم: پیاده سازی دولت الکترونیکی.
 فصل سوم: انواع کاربردهای دولت الکترونیکی: تعدادی مثال. 

 فصل چهارم: روندها و مسیرهای آتی دولت الکترونیکی.

عنوان کتاب: روندهای فناوری اطلاعات و 
ارتباطات برای مدیران ارشد دولتی

)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 4: مرکز آموزش توســعه به 

کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات
 در آسیا و اقیانوسیه(.

مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 
.)www.ati-negar.com(

.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 168 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 1- 4- 96103– 600 – 978
قیمت: 12500 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
سرفصل چهار شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 

شمایل‌ها، چهار فصل مطلب، واژه‌نامه، زمان بندی مختصری از ایحاد 
و توســعه اینترنت، اکوسیستم اینترنت، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: تکامل تکنولوژیک: توسعه فراگیر.

 فصل دوم: اجزای سازنده شبکه.
 فصل سوم: اینترنت: بزرگراه اطلاعات. 
 فصل چهارم: اتصال به سازمان مدرن.

عنوان کتاب: حاکمیت اینترنت.
)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 5: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
ایران‌  اطلاعات  فناوری  ناشــر: ســازمان 

.)www.itc.ir(
زمان نشر: 1394.

تعداد صفحات: 98 برگ.
شمارگان: 2000 نسخه.

شابک: 8- 5- 96103- 600 - 978
قیمت: 8000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل پنج شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــمایل‌ها، هفت فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مسئله و گستره حاکمیت اینترنت.

 فصل دوم: نظارت چند جانبه و چند بخشی اینترنت.
 فصل سوم: ابعاد حاکمیت اینترنت –I استفاده از اینترنت. 

 فصل چهارم: ابعاد حاکمیت اینترنت – II سوء استفاده از اینترنت.
 فصل پنجم: مسائلی که با دنیای آفلاین هم پوشانی دارند.

 فصل ششم: بعد توسعه: شکاف دیجیتال.
 فصل هفتم: حاکمیت اینترنت: نگاهی به جلو.

عنوان کتاب: امنیت و حریم خصوصی.
 )فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 6: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 



47

سی
شنا

ب 
کتا

دويست و سی و چهارم

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 160 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 5- 6- 96103- 600 - 978

قیمت: 12500 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
سرفصل شش شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شمایل‌ها، هفت فصل مطلب، پیوست‌ها و فهرست منابع است. عناوین 

فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: نیاز به امنیت اطلاعات.

 فصل دوم: روندها و مسیرهای امنیت اطلاعات.
 فصل سوم: فعالیت‌های امنیت اطلاعات. 

 فصل چهارم: روش شناسی امنیت اطلاعات.
 فصل پنجم: حفاظت از حریم خصوصی.

 فصل ششــم: برپائی و عملیاتی کردن تیم پاســخ به حوادث امنیتی 
رایانه ای.

 فصل هفتم: چرخه حیات خط مشی امنیت اطلاعات.

عنوان کتــاب: مدیریت پــروژه فناوری 
اطلاعات در تئوری و عمل.

)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 7: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 175 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 9- 08- 7631- 600 - 978

قیمت: 

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
سرفصل هفت شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــکلک‌ها، هفت فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مفاهیم کلیدی مدیریت پروژه فناوری اطلاعات و ارتباطات.

 فصل دوم: مدیریت پروژه فناوری اطلاعات و ارتباطات، منابع انسانی 
و مشارکت سودبران.

 فصل سوم آغاز پروژه، برنامه ریزی و تعریف گستره: مقررات، مسائل 
و روش‌ها. 

 فصل چهارم: پیاده سازی و کنترل پروژه: زمینه ها، مسائل و شیوه‌ها.
 فصل پنجم: کنترل و پایش پروژه: زمینه، مسائل و شیوه‌های اجرا.

 فصل ششم: اتمام پروژه: زمینه، مسائل و شیوه‌ها.
فصل هفتم: فعالـــیت‌های پس از پروژه: بهره‌برداری از سیســتم‌های 
 فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات و مســائل مربــوط بــه پایداری 

سیستم‌ها.

بودجه  تامین  گزینه‌هــای  کتاب:  عنوان 
پروژه‌های فنــاوری اطلاعات و ارتباطات در 

خدمت توسعه. 
)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 8: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 148 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 9- 8- 96103- 600 - 978

قیمت: 12000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل هشت شامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــمایل‌ها، هفت فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوســت‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
فصل اول: اشاعه فناوری اطلاعات و ارتباطات و رشد اقتصاد جهانی.

 فصل دوم: گونه‌های مختلف تامین بودجه.
 فصل سوم: مشارکت‌های بخش خصوصی و عمومی. 

 فصــل چهارم: مشــارکت عمومــی – خصوصــی و پروژه‌های دولت 
الکترونیکی.

فصل پنجم: ریســک‌های موجود در پروژه‌های مشــارکت عمومی – 
خصوصی برای دولت الکترونیکی.

 فصل ششم: سایر گزینه‌های تامین بودجه.
 فصل هفتم: تهیه راهبرد تدارک و تجهیز منابع.
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عنــوان کتاب: مدیریت ریســک بلایا به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات.

)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 9: مرکز آموزش توســعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 160 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 6- 9- 96103– 600 – 978

قیمت: 12500 تومان

 محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل نه شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرســت 
شــمایل‌ها، هشــت فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوست‌ها و فهرست منابع 

است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: معرفی مدیریت ریسک بلایا.

 فصل دوم: نیاز به اطلاعات در مدیریت ریسک بلایا.
 فصل سوم: فناوری اطلاعات و ارتباطات برای تسکین بلایا. 

 فصل چهارم: فناوری اطلاعات و ارتباطات برای آمادگی در برابر بلایا.
 فصل پنجم: فناوری اطلاعات و ارتباطات برای پاسخ به بلایا.

 فصل ششم: فناوری اطلاعات و ارتباطات برای بهبود بلایا و بازسازی.
 فصل هفتم: ساخت شبکه‌های منطقه‌ای و بین‌المللی.

 فصل هشتم: نتیجه‌گیری.

عنوان کتاب: فناوری اطلاعات و ارتباطات، 
تغییرات اقلیمی و رشد سبز. )فناوری اطلاعات 

و ارتباطات برای مدیران ارشد دولتی 10: 
مرکــز آموزش توســعه به کمــک فناوری 

اطلاعات و ارتباطات در آسیا و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 120 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 9- 00- 8166- 600 - 978

قیمت: 9000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
ســرفصل ده شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شمایل‌ها، شش فصل مطلب، واژه‌نامه شامل مطالعه بیشتر، پیوست‌ها 

و فهرست منابع است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه‌ای بر تغییرات اقلیمی و رشد سبز.

 فصــل دوم: روندهای فناوری اطلاعات و ارتباطات و پیامدهای آن‌ها 
در مقابله با تغییرات اقلیمی.

 فصل ســوم: برنامه‌های کاربردی فنــاوری اطلاعات و ارتباطات برای 
انطباق با تغییرات اقلیمی. 

 فصــل چهارم: برنامه‌های کاربردی فناوری اطلاعات و ارتباطات برای 
کاهش تغییرات اقلیمی.

 فصل پنجم: فناوری اطلاعات و ارتباطات در راه رشد سبز و توسعه پایدار.
 فصل ششم: نتیجه‌گیری.

عنوان کتاب: توســعه به کمک رسانه‌های 
اجتماعی.

)فناوری اطلاعات و ارتباطات برای مدیران 
ارشــد دولتی 11: مرکز آموزش توسعه به 
کمک فناوری اطلاعات و ارتباطات در آسیا 

و اقیانوسیه(.
مترجمان: گروه ترجمه انتشــارت آتی‌نگر 

.)www.ati-negar.com(
.)www.itc.ir( ناشر: سازمان فناوری اطلاعات ایران‌

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 176 برگ.

شمارگان: 2000 نسخه.
شابک: 6- 8166-01- 600 - 978

قیمت: 13000 تومان

محتوای کتاب
کتاب دارای دو پیشــگفتار، دو مقدمه، درباره مجموعه ســرفصل‌ها، 
سرفصل یازده شــامل اهداف و نتایج یادگیری، اختصارات و فهرست 
شــمایل‌ها، نه فصل مطلب، واژه‌نامه، پیوست‌ها و فهرست منابع است. 

عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مقدمه.

 فصل دوم: رسانه‌های اجتماعی و جامعه.
 فصل سوم: رسانه‌های اجتماعی به‌عنوان ابزار توسعه: بخش 1. 

 فصل چهارم: رسانه‌های اجتماعی به‌عنوان ابزار توسعه: بخش 2.
 فصل پنجم: رسانه‌های اجتماعی و حاکمیت.

 فصل ششم: رسانه‌های اجتماعی و ارتباطات عمومی.
 فصل هفتم: اشکالات رسانه‌های اجتماعی.

.SM4D فصل هشتم: توسعه سیاست 
 فصل نهم: آینده رسانه‌های اجتماعی.
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مصاحبه با وینت‌سرف پدر اینترنت

هنگامی که وینتون ســرف1 10 ساله بود، بر روی ریاضیات پیشرفته 
کار می‌کرد و هنگامی که 17 ســاله شد در دانشگاه UCLA شروع به 
برنامه‌نویســی کرد و از اینجا ارتباط عاشــقانه و ماندگارش با رایانش 

آغاز گشت. 
امروز، ســرف که از او به‌عنوان پدر اینترنت یاد می‌شود، می‌گوید که 
خطاهای نرم‌افزاری جزء بزرگ‌ترین خطراتی هستند که سازمان‌های 
فنــاوری اطلاعات را تهدید می‌کنند و در مورد چالش‌هایی که جامعۀ 
فناوری اطلاعات در آنچه که او »قرون وسطای دیجیتالی«2 می‌نامد، 

باید با آن‌ها روبرو گردد، هشدار می‌دهد. 
سرف 73 ســاله که به خاطر کارهای ارزشمندش در زمینۀ فناوری، 
شهرت جهانی دارد، مدال ملّی فناوری آمریکا3 را به خاطر پایه‌گذاری 
و توسعۀ اینترنت دریافت کرده است. او همچنین برندۀ جایزۀ تورینگ، 

مدال آزادی ریاست جمهوری و 29 مدرک افتخاری دیگر است.

1- Vinton Cerf
2- digital dark age
3- U.S National Medal of Technology

ســرف در طول ســال‌های متمادی، عضو هیئت علمی دانشــگاه 
استنفورد و دانشــمند برجســتۀ دارپا )بنگاه پروژه‌های پیشرفتۀ 
پژوهشی وزارت دفاع آمریکا( بوده است. مدّت زمانی نیز مهندس 
سیســتم‌ها در شــرکت آی‌بی‌ام و نایب رئیس شرکت ‌MCI بوده 
اســت. او در حــال حاضر نایب رئیس و مرشــد اعظم اینترنت در 

شرکت گوگل است. 
این مصاحبه با وینت سرف توســط مجلّۀ کامپیوترورلد در ویژه نامۀ 
پنجاهمین سال انتشارش انجام گرفته است. او در این مصاحبه از آن 
دســته رویدادهای فناوری که بیش از همه باعث شگفتی او شده‌اند، 
بزرگ‌ترین دستاوردش، نگرانی‌هایش و پیش‌بینی‌هایش دربارۀ آیندۀ 

فناوری سخن گفته است. 

آیا شما از قدیم خوانندۀ کامپیوترورلد بوده‌اید؟ ��


 IDG( هم دریافــت کرده‌ام IDG بلــه، در واقع حتی چنــد جایزۀ

شرکت مادر کامپیوترورلد است(. کامپیوترورلد نشریۀ بسیار معتبری 
بود و گســترۀ وسیعی از موضوعات را پوشش می‌داد. اگر به 50 سال 
پیش برگردید، نشریات زیادی وجود نداشتند که به موضوعات فناوری 

می‌پرداختند. کامپیوترورلد یکی از اولین‌ها بود. 

چگونه با فناوری رایانه آشنا شدید؟��


من همیشــه به علوم و ریاضیات علاقه‌منــد بودم. از همان دوران 

کودکی. هنگامی که 10 سالم بود، در کلاس پنجم بودم ولی تمرینات 
جبر کلاس هفتم را حل می‌کردم. در ســال 1958، برای نخســتین 
بار یک سیستم رایانشــی بزرگ را از نزدیک دیدم. سیستم Sage در 
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شــرکت »توسعۀ سیستم« در سنتامونیکای کالیفرنیا. این سیستم در 
اصل از رادارهای شمال کانادا برای ردگیری بمب‌افکن‌های روسی که 
از طریق قطب شــمال می‌آمدند استفاده می‌کرد. آنقدر بزرگ بود که 

برای کارکردن با آن باید به درونش می‌رفتید.
دو ســال بعد، هنگامی که هنوز در دبیرستان بودم، همراه با بهترین 
دوستم اجازۀ دستیابی به رایانه‌های دانشگاه UCLA را پیدا کردیم. این 
نقطۀ آغاز عشق من به رایانش بود. من و دوستم برای انجام محاسبات 

مختلف ریاضی، بر روی آن ماشین‌ها برنامه‌نویسی می‌کردیم. 

هدف شما در فناوری چه بود؟��


جالب‌ترین و جذاب‌ترین چیز این بود که شما می‌توانستید دنیای 

کوچک خــود را درون رایانه ایجاد کنیــد و آن همان کاری را انجام 
می‌داد که ازاو می‌خواســتید. بسیار سرگرم‌کننده بود. یک چیزی که 
در ماشــینی در یک جا اتفاق می‌افتاد باعث می‌شد تا هزاران کیلومتر 

آن طرف‌تر چیزی اتفاق بیفتد. فوق‌العاده جالب بود. 
من هم مثل بســیاری از مهندســان، علاقه‌مند به حلّ مسئله بودم. 
بخش بزرگی از زندگی حرفه‌ای من به حل کردن مســائلی گذشــته 
است که دیگران از من می‌خواستند. ایجاد اینترنت هم مسئله‌ای بود 

که یکی از همکاران مطرح کرد. 

آیا فکر می‌کنید که این بزرگ‌ترین دستاوردتان بوده است؟��


نه. راه‌اندازیش کار بزرگی بود. سرپا نگاه داشتنش برای چند سال، 

کاری بزرگ‌تر. محافظت از آن در برابر دولت‌هایی که خواهان تعطیلی 
آن هستند و پشــتیبانی از کاربردهای جدید با ظرفیت بالاتر، همگی 
تکامل‌های بعدی هســتند. و تکامل ادامه دارد. نمی‌دانم که می‌توانم 
روی یک چیز به عنوان بزرگ‌ترین دســتاورد دست بگذارم یا نه. اما 

می‌توانم بگویم که فتح قلۀّ مهمی بود. 

اتفاق بزرگ بعدی چیست؟��


اتفاق بزرگ بعدی در افق فعلی اینترنت اشیاء4 است. در کنار تمام 

مزایایی که دارد، خطرات بســیاری هم دارد. ما شاهد اخباری دربارۀ 
حملۀ رخنه‌گران5 به این‌گونه دســتگاه‌ها بوده‌ایم و نکات و مســائل 

زیادی دربارۀ محرمانگی و امنیت و ایمنی وجود دارد. 
هوش مصنوعی و یادگیری ماشین هم موضوع بعدی است. ما در حالِ 
یافتن راه‌های به کار بســتن این فناوری‌ها هستیم. امّا من نگران این 

همه حق خودمختاری دادن به یک تکه نرم‌افزار هستم. 

آیا دربارۀ هوش مصنوعی نگرانی دارید؟��


نه. نه مثل اســتفن هاوکینگ یا الون ماســک که دلواپس هوش 

مصنوعی هستند. هر بار که از جویشگر گوگل یا ماشین‌های خودران6 
4- Internet of Things
5- hackers
6- self-driving cars

اســتفاده می‌کنید، در واقع دارید از هوش مصنوعی استفاده می‌کنید. 
همۀ این‌ها فناوری‌های کمک‌کننده هستند و من شک دارم که تمام 

موارد استفادۀ هوش مصنوعی چنین باشد. 

بزرگ‌ترین تغییراتی که ظرف 50 ســال گذشــته در فناوری ■■
دیده‌اید چه بوده‌اند؟



ما از مدارهای مجتمع به تراشــه‌هایی رســیدیم که 14 میلیارد 
ترانزیســتور دارنــد. اندازه‌ها تا حد نانومتر کوچک شــده‌اند که واقعاً 
باورکردنی نیســت. ما به نقطه‌ای رســیده‌ایم که چگالی این تراشه‌ها 

فراتر از تصوّر هر کس است. 
و تولید رایانه‌های کوانتومی. ما کاملًا مطمئنیم که ترکیب رایانه‌های 

سنتی و کوانتومی نتایج مهمی را درپی خواهد داشت. 

برخی از بزرگ‌ترین شگفتی‌هایی که شاهدش بوده‌اید چه ��
بوده‌اند؟



بزرگ‌ترین شــگفتی برای من شــبکۀ عصبی7 بوده اســت. شبکۀ 
عصبــی 150 لایه‌ای واقعاً حیرت‌انگیز اســت. هنگامی که از شــبکۀ 
عصبی برای تشــخیص نوروپاتی )آسیب‌شناسی( ناشی از بیماری قند 

استفاده شد، رایانه‌ها بهتر از متخصصان عمل کردند. 

بزرگ‌ترین چالشی که امروز فناوری اطلاعات با آن مواجه ��
است چیست؟



 بزرگ‌ترین مســئله در حال حاضر مربوط بــه خطاهای نرم‌افزار8 
است. این یک مشکل جدّی است زیرا در تمام 70 سالی که از نوشتن 
نرم‌افزار می‌گذرد، هنوز هیچکس نتوانسته نرم‌افزار بدون خطا بنویسد. 
مــا واقعاً به ابزارهایی نیاز داریم که به برنامه‌نویســان در جلوگیری از 

اشتباه کردن کمک کنند. 

بزرگ‌ترین مســئلۀ فناوری اطلاعات در 10 ســال دیگر ��
چیست؟



همین مســئله لعنتی! من فکر نمی‌کنم که ظرف 10 سال بتوانیم 
مشکل خطاهای نرم‌افزار را حل کنیم. دلم می‌خواست که بتوانم چیز 
دیگری بگویم امّا نمی‌توانم. امیدوارم در این مورد اشــتباه کرده باشم. 
در این فاصله، ما از برنامه‌های هوش مصنوعی به منظور تشخیص این 
که آیا برنامه‌ها کاری را که قرار نیســت انجام دهند، انجام می‌دهند یا 
نه، اســتفاده می‌کنیم. ایدۀ جالبِ گماردن یک رایانه برای مواظبت از 

رایانۀ دیگر. 

چه چیزی از آینده شما را نگران می‌کند؟��


یک چیز واضح که مرا نگران می‌کند بدافزار9 و سایر رفتارهای 

7- neural network
8- software bugs
9- malware
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مخرّب مانند حمــات ردخدمت10 ونفوذهاســت. آدم‌ها راه‌های 
تازه‌ای برای آسیب‌رســانی پیدا کرده‌اند و ما باید ابزارهای فنّی و 
قانونی برای محدودکردن خســارت‌هایی که آن‌ها باعث می‌شوند 

ابداع کنیم. 

مهم‌ترین اختراع یا دســتاوردی کــه از دارپا بیرون آمده ��
چیست؟



اختراع مورد علاقۀ من، اینترنت اســت، هر چند واضح اســت که 
در ایــن مورد من تعصّب دارم. آن‌ها کارهــای فوق‌العاده‌ای در زمینۀ 

روباتیک و به‌ویژه جایگزین‌سازی اندام‌های مصنوعی انجام داده‌اند. 
همچنین سهم شایان و عمده‌ای در زمینۀ امنیت رایانه‌ها ایفا کرده‌اند 
و حامی دیرپای هوش مصنوعی بوده‌اند. بیش از 50 ســال اســت که 

وارد این بازی شده‌اند. 

آیندۀ اینترنت را چگونه می‌بینید؟��


ما اکنون نظاره‌گر قرون وسطای دیجیتالی هستیم. ما لحظه‌به‌لحظه 

در حال تولید حجم عظیمی محتوای دیجیتالی هستیم. ما وب‌نویسی 
می‌کنیم، پیام می‌فرستیم، عکس می‌گیریم، کاربرگ11 و فیلم درست 
10- denial-of-service
11- spreadsheet

می‌کنیم. برای دیدن آن‌ها یا تعامل با آن‌ها به نرم‌افزار نیاز داریم.
 آیا آن نرم‌افزار 100 سال یا 500 دیگر هم موجود خواهد بود؟

من نگرانم که صدسال دیگر نوادگان ما چیز زیادی دربارۀ ما ندانند یا 
قادر نباشــند نامه‌ها یا پیام‌های الکترونیکی یا مستندات ما را بخوانند 
زیرا هیچکس آن‌ها را ذخیره نکرده یا نرم‌افزار مورد نیاز برای خواندن 

آن‌ها دیگر وجود نداشته باشند. 
من خودم پرونده‌هایی دارم که 20 ســال پیش با وُردپرفکت نوشته‌ام 
امّا دیگــر وُردپرفکت در جایی وجود ندارد که بتوانم آن‌ها را باز کنم. 
مــا کار زیادی برای حفظ محتوای دیجیتالی بــرای یک دورۀ زمانی 

طولانی در پیش داریم. 

و پرسش آخر این که چه چیزی پیش‌روی ماست که شما را ��
بیشتر از بقیۀ چیزها هیجان‌زده می‌کند؟



من زیاد هیجان‌زده نیستم زیرا سالیان زیادی از عمرم باقی نمانده 
است. مگر آن که پیش‌بینی‌های رِی کورتزویل درست از آب درآید و 

من بتوانم ضمیر خودآگاهم را در رایانه‌ای بارگذاری12 کنم. 

ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
منبع: کامپیوتر ورلد، 19 مِی 2017
12- upload
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رویکردی ترکیبی در افزایش تحمل‌پذیری خطای مسیریابی و 
پوشش خطاهای ارسال داده در شبکه‌های اقتضائی متحرک*

نغمه عسگری
دانشجوی کارشناسی ارشد، مهندسی کامپیوتر، موسسه آموزش عالی صفاهان، اصفهان،

naghmehasgari@yahoo.com :پست الکترونیکی

محمدرضا خیام باشی
دانشیار دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه اصفهان، اصفهان

M.R.Khayyambashi@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
شــبکه اقتضائی متحرک شــامل مجموعه‌ای از گره‌های متحرک و بی‌ســیم اســت که در آن هیچ‌گونه زیرســاخت ثابتی وجود ندارد. در شــبکه‌های اقتضائی 
متحرک به علت تحرک گره‌ها همبندی شــبکه به ســرعت تغییر می‌کند، بنابراین یک چالش مهم برای این شــبکه‌ها توسعه رویکردی است که با وجود تغییر 
 AOMDV پویای همبندی شــبکه قادر باشــد تحمل پذیری خطا بخصوص در بحث مســیریابی را تامین کند. در این مقاله رویکردی ترکیبی مبتنی بر پروتکل
جهت افزایش تحمل‌پذیری خطا در مســیریابی و پوشــش خطاهای ارسال داده ارائه می‌شــود. رویکرد پیشنهادی شامل سه فاز است که در فاز اول به مسیریابی 
چندمســیری تحمل‌پذیری خطا و قابل اطمینان پرداخته می‌شــود، در فاز دوم تحمل‌پذیری خطا و قابلیت اطمینان تبادلات داده در نظر گرفته شده و در فاز سوم 
سازوکاری ارائه گردیده که تاثیرات منفی بازیابی و پوشش خطا را کاهش می‌دهد. با استفاده از شبیه‌ساز OPNET رویکرد مورد نظر شبیه‌سازی و سپس جهت 
تعیین میزان بهبود و یا ضعف روش پیشــنهادی نســبت به روش‌های دیگر، نتایج شبیه‌ســازی، در معیارهایی همچون نرخ ارســال، تأخیر و بازدهی شبکه مورد 

ارزیابی قرار می‌گیرد. نتایج آزمایش‌ها بیانگر کارائی بیشتر الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم‌های استاندارد موجود می‌باشد.
كلمات كليدي: شبکه اقتضائی متحرک، مسیریابی، تحمل‌پذیری خطا.

1- مقدمه
شــبکه‌های اقتضائی متحرک فاقد هسته مرکزی برای کنترل ارسال 
و دریافــت داده می‌باشــد و حمل بســته‌های اطلاعاتی به شــخصه 
توسط خود گره‌های یک مسیر مشــخص صورت می‌گیرد. همبندی 

)توپولوژی( شــبکه‌های اقتضائی متغیر اســت زیرا گره‌های شــبکه 
می‌توانند تحرک داشته باشــند و در هر لحظه از زمان، جای خود را 
تغییر بدهند. پس از تشــکیل شبکه، به دلیل نبود زیرساخت و قدرت 
کنترل کننده مرکزی، گره‌ها از طریق گره‌های مجاور )گره موجود در 
فرکانس رادیویی( تبادلات شــبکه را انجام می‌دهند. بنابراین می‌توان 

* این مقاله در بیست و دومین کنفرانس کامپیوتر، اسفند 1395، ارائه شده است.
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نتیجــه گرفت که انجام تبادلات بین گره‌ها، اســاس و بنیاد عملکرد 
شبکه‌های اقتضائی است]1[. 

در رابطه با خصوصیات شبکه‌های اقتضائی و بخصوص در بحث انجام 
تبــادلات بین گره‌ها، تحمل‌پذیری خطــا از جایگاه ویژه‌ای برخوردار 
اســت. در واقع می‌توان گفت عملکرد شبکه اقتضائی وابسته به انجام 
تبادلات صحیح گره‌ها بوده به طوری‌که انجام صحیح و کارای تبادلات، 
وابسته به راه‌کارها و مدل‌های پیاده‌سازی تحمل‌پذیری خطا در شبکه 

می‌باشد ]1,2[.
ازاین‌رو به جهت این‌که شــبکه بتواند بــه عملکرد صحیح خودش به 
صورت پیوسته ادامه دهد نیاز به روش‌های تحمل‌پذیر خطا به‌ویژه در 
مقوله مســیریابی و ارسال اطلاعات است، تا در صورت خرابی، شبکه 
دچار اختلال نشــود و به ســرویس‌دهی خود به صورت پیوسته ادامه 

دهد ]2,3[.

1-1- انگیزش
شــبکه‌های اقتضایی متحرک، امروزه در مراکز تحقیقاتی کامپیوتری، 
الکترونیکی و مخابرات، یک بســتر مهم تحقیقاتی محسوب می‌شوند. 
یکی از مفاهیم اساســی و پرچالش این دســته از شــبکه‌ها، موضوع 
تحمل‌پذیری خطا و قابلیت اطمینان در مبحث مســیریابی و ارسال 
اطلاعات اســت که به عنــوان یکی از مهم‌ترین مباحث شــبکه‌های 
اقتضایی متحرک مطرح اســت. اهمیت این موضوع هنگامی بیشــتر 
می‌شود که اساس شبکه و عملکرد شبکه وابسته به فرآیند مسیریابی 
صحیح باشــد. در واقع به دلیل عدم وجود زیرســاخت ثابت و قدرت 
کنترل کننده مرکزی، فرآیند مســیریابی به واســطه دست‌به‌دست 
کردن خود گره‌های شــبکه انجام می‌گیرد و بــا توجه به دلایل ذکر 
شده و عواملی مثل همبندی پویای شبکه، فرآیند مسیریابی با خطا، 

آسیب‌ها و خرابی‌های زیادی همراه است.
با توجه به خصوصیات و محدودیت‌های شبکه‌های اقتضائی متحرک، 
ســازوکاری برای تامین تحمل‌پذیری خطا در مقوله مسیریابی، مورد 
نیاز است. جهت پیاده‌ســازی و افزایش تحمل‌پذیری خطا بخصوص 
در مقوله تبادلات شــبکه‌های اقتضائی متحرک، روش‌های بســیاری 
ارائــه گردیده که مجموع این روش‌ها را می‌توان به صورت، روش‌های 
چندمســیری و روش‌های بازیابی بســته در مقصد دسته‌بندی کرد 

.]4,5[
غالب روش‌های ارائه شــده در این مقولــه دارای برخی محدودیت‌ها 
و مشــکلات بوده که در نهایــت منجر به کاهــش کارایی و بازدهی 
روش‌های پیشنهادی در مقوله یاد شده گردیده‌اند که این مقاله سعی 

در بهبود این مسائل دارد.
ایــن مقاله به دنبال ارائه راه‌کاری خواهــد بود که تحمل‌پذیری خطا 
در مسیریابی و پوشــش خطاهای مسیر را در نظر گرفته و همچنین 
علاوه بر این، مسئله بازیابی داده و مقابله با مسئله فقدان بسته را نیز 

بهبود بخشد.

در ادامه در بخش 2، به مروری بر کارهای پیشین پرداخته می‌شود. با 
 AOMDV توجه به این‌که روش پیشنهادی این مقاله مبتنی بر پروتکل
می‌باشــد، بخش 3 به معرفی پروتکل AOMDV می‌پردازد. در بخش 
4 رویکرد روش پیشــنهادی مطرح و در بخش 5 نتایج آزمایش‌های 
انجام شــده برای ارزیابی رویکرد پیشنهادی ارائه می‌شود و در نهایت 

در بخش 6 نتیجه‌گیری به عمل می‌آید.

2- مروری بر کارهای پیشین
در ]6[، روشــی بر پایۀ تشــکیل درخت پوشــا، هنگام کشف مسیر 
اســتفاده شده است. تمرکز این پژوهش در این راستا استوار است که 
ســعی در انتقال کارا با کمترین میزان از دست رفتن بسته در شبکه 
را دارد. روش کار به این صورت اســت که گرهی که بیشترین انرژی 
باقی‌مانده را دارد به‌عنوان ریشه انتخاب می‌گردد و تبادلات با استفاده 
از این گره در مســیر شبکه انجام می‌گیرد. در این روش یک مدیریت 
پویا نیاز است تا انتخاب گره‌ها را به صورت مؤثر در سطح شبکه انجام 
دهد. روش پیشــنهادی توجهی به خطاهای مسیرهای ارسال نداشته 
و تنها کاهش از دســت رفتن بسته به منظور پیش‌گیری از ازدحام را 

پشتیبانی می‌نماید و کنترل ازدحام کلی شبکه را به همراه ندارد.
MSR1 عنــوان  تحــت  مرحلــه‌ای  پروتــکل ســه  یــک   ،]7[  در 

 ارائــه گردیده اســت. تمرکز ایــن پروتکل بــر روی افزایش قابلیت 
اطمینان تحویل بســته به همراه تصدیق گام به گام می‌باشد. مراحل 
این پروتکل شامل: مسيريابي چندگانه برحسب تقاضا2، افزودن تأييد 
غيرفعال3 و توزیع بار شــبکه در بین اتصالات کشف شده، می‌باشد. از 
محدودیت‌های این روش عدم پوشــش خطاهای مسیریابی و مسیرها 
است و همچنین روش پیشــنهادی سربار و تأخیر بالایی را به همراه 

دارد.
در ]8[ پروتکلــی تحت عنوان 4AOMDV ارائه گردیده که تمرکز این 
پروتکل بر روی استفاده از مفهومی تحت عنوان مسیریابی چندمسیری 
اتصال گسسته و خالی از حلقه می‌باشد. این فرایند به پروتکل، قابلیت 
یافتن مســیرهای چندمسیری از هم گسسته با هزینه برابر بین مبدأ 
و مقصد را می‌دهد. در این پژوهش مفهوم تحمل‌پذیری خطا بر روی 
اتصالات شــبکه بوده که بــا این وجود کارایی روش پیشــنهادی در 

راستای تحمل‌پذیری خطا محدود به مسیرهای شبکه می‌باشد.
در ]9[ به روی مفهوم افزایش تحمل‌پذیری خطا در مسیرهای بهینه 
تمرکز گردیده اســت. اساس این مقاله بر این استوار گردیده است که 
بســته‌ها با کمترين تأخیر و با اطمينان بالا به دست مقصد برسند و 
ارســال بسته‌ها با صرف کمترين انرژي و ازدحام همراه باشد. در واقع 
در این کار تمرکز بر روی تعداد مسیرهای کمینه بین مبدأ و مقصد با 

1- MSR:a Multipath Secure Reliable routing protocol for WSNs
2-On-demand Multipath Routing
3-Enhanced Passive Acknowledgment
4-Ad-hoc On-demand Multipath Distance Vector
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حداکثر بازدهی می‌باشــد. ولی بر روی خطاهای ارسال داده و بازیابی 
داده‌های ارســالی تمرکزی نشــده که در نهایت کاهش کارایی کلی 

روش را به دنبال خواهد داشت.
در ]10[ روشی به منظور محاسبه کارایی مسیر ارسال بر اساس تأخیر 
انتها به انتها، تأخیر هر گام و کاهش احتمال از دســت رفتن بسته به 
منظور افزایش تحمل‌پذیری خطا ارائه گردیده که در این کار سعی بر 
ارسال اطلاعات از کاراترین مسیر می‌باشد. در این مقاله، در محاسبه 
کارایی مسیر، پارامتر تأخیر نیز منظور گردیده تا مسیر انتخابی علاوه 
بر کارا بودن از لحاظ کاهش ارســال‌های مجدد و افزایش بازدهی، از 
جنبه تأخیر نیز تا حد امکان کارا و بهینه باشد. در نهایت در این روش 
با محاســبه معیارهای کاربردی، کارایی مسیرهای شبکه برای ارسال 
محاسبه و با توجه به میزان کارایی مسیرها، کاراترین مسیر برای ادامه 
ارسال اطلاعات انتخاب می‌گردد. در این پژوهش به خطاهای مسیرها 
و پوشــش خطای مسیرهای ارســالی توجهی نشده و در صورت بروز 

خطا در مسیر، افت کارایی روش را در پی خواهد داشت.
در ]11[ روشــی به نام 5LRMR، مبتنی بر مســیریابی چندمسیری به 
واسطه شایسته‌ترین مسیرهای تحمل‌پذیر و قابل اطمینان ارائه گردیده 
است. عملکرد این روش بر اساس پروتکل مسیریابی AOMDV توسعه و 
بر اساس تحلیل گام به گام اتصالات مسیرهای میانی، از مسیرهای چند 
مسیری استفاده کرده و بر اساس معیارهای کاربردی، برترین مسیرها 
انتخاب می‌شوند. در هنگام بروز خطا و اختلالات از مسیرهای پشتیبان 
استفاده می‌نماید. در واقع تمرکز این پژوهش بر روی پوشش خطاهای 
مسیرها و پوشش خطاهای مسیرهای ارسالی بوده و به تشخیص خطای 

داده‌های ارسالی و بازیابی خطای داده توجهی ننموده است. 
در ]12[ روشــی بر مبنــای پروتکل چندمســیری AOMDV به نام، 
Multi-criteria AOMDV ارائــه گردیــده اســت. در این روش جهت 

شناســایی مســیرهای قابــل اطمینــان از معیارهای تاخیــر و نرخ 
دریافت اســتفاده شده اســت، بدین صورت که مسیرهای کم تاخیر 
شناســایی شده و سپس توسط ســازوکاری با ترکیب نرخ دریافت و 
تاخیر اولویت‌بندی شــده و جهت افزایش تحمل‌پذیری خطا و قابلیت 
اطمینان از مسیرهای اصلی و مسیرهای پشتیبان استفاده می‌کند. در 
این پژوهش به معیارهای انرژی، پهنای باند و ازدحام که از معیارهای 
مهم در افزایش قابلیت اطمینان اســت توجهی نشده و از مسیرهای 
چندگانه ایجاد شده به واسطه مسیریابی چند مسیری، بهره‌ای گرفته 
نشــده اســت. در واقع تمرکز این پژوهش بر روی خطاهای مسیرها 
و پوشــش خطاهای مســیرهای ارســالی بوده و در جهت بازیابی و 
تحمل‌پذیری خطای داده‌های ارسالی سازوکاری در نظر نگرفته است.

همان‌گونه که مشــاهده گردید غالب روش‌های ارائه شــده در زمینه 
تحمل‌پذیری خطا را می‌توان در دو دســته روش‌های چندمســیری 
و روش‌هــای بازیابی بســته در مقصد جمع‌بندی نمــود. روش‌های 
پیشــنهادی به واسطه مســیریابی چندمســیری غالباً دارای تأخیر 

5-Link Reliable Multipath Routing

و ســربار زیادی بوده که منجر به کاهــش کارایی و عدم وفق‌پذیری 
روش‌های پییشنهادی با میزان خطا و شرایط زمینه کاربردی گردیده 
و در ســوی دیگر به مقوله تحمل‌پذیری خطا در مقابل فقدان بســته 
توجهی ننموده‌اند و تنها در تلاش برای پوشــش خطاها در مسیرها و 

بازیابی مسیرهای از دست رفته توانمند عمل نموده‌اند.
در سمت دیگر روش‌های ارائه شده در راستای بازیابی بسته‌ها و مقابله 
با فقدان بسته غالباً دارای محاسبات و پردازش زیاد بوده و در صورت 
بروز خطا در مسیر ارسال با مشکلات مربوط به مسیریابی از جمله از 
دست رفتن داده‌ها و مسیریابی مجدد، افزایش تأخیر وکاهش کیفیت 

سرویس و غیره مواجه خواهند شد.
پیشنهاد جاری به دنبال ارائه مدلی خواهد بود که تحمل‌پذیری خطا در 
مسیریابی و پوشش خطاهای مسیر را در نظر گرفته و همچنین علاوه 
بر این، مســئله بازیابی داده و مقابله با مسئله فقدان بسته را نیز بهبود 
بخشد. در واقع قابلیت پوشــش خطاهای مسیریابی )در صورت اتمام 
طول عمر گره، حرکت گره و شکســته شدن مسیر،کاهش کارایی گره 
های میانی با گذشت طول عمر شبکه( از یک سو و همچنین خطاهای 
داده و بازیابی داده )در صورت اغتشاشات و عوامل محیطی،عدم ارسال 
توانمند داده‌ها توســط گره‌های میانی و غیره( را از سوی دیگر داشته 
باشــد، به نحوی که از بروز خطا به واسطه مسیریابی پیشگیری کرده و 

در صورت بروز خطا، قادر باشد خطای ایجاد شده را پوشش دهد.

AOMDV 3- پروتکل
ایــن پروتــکل از پروتــکل تک مســیره AODV سرچشــمه گرفته 
اســت. مفهوم اصلی AOMDV ]8[ مســیرهای بدون حلقه چندگانه 
در هر مرحله کشــف مســیر است. با مســیرهای اضافی چندگانۀ در 
دســترس، هرگاه که مســیر اولی شکســت بخورد پروتکل به سراغ 
مســیر بعــدی مــی‌رود و از این رو از فرآیند کشــف مســیر جدید 
جلوگیری می‌شــود. کشــف مســیر فقط زمانی که همه مسیرها به 
مقصد شکست بخورد، پایه‌ریزی می‌شــود. در AOMDV تاخیر انتها 
بــه انتها با اســتفاده از چندین مســیر موازی کاهــش می‌یابد. این 
 الگوریتم تا حد امکان ســعی در استفاده از تعداد زیادی مسیر پرت6

 و بــدون حلقه دارد تــا قابل اعتماد بودن گره را زیــاد کند و منابع 
اشــتراکی را کاهش دهــد، همچنین افزایش پهنــای باند و کاهش 
تاخیر از گره دیگر را در برداشــته باشــد. در این حالت مسیرها کاملًا 
مستقل‌اند و هیچ گرهی در بین دو مسیر پیوسته نیست و هیچ منبع 

اشتراکی هم ندارند.

4- رویکرد روش پیشنهادی
 جهــت توســعه روش پیشــنهادی از پروتکل‌های برحســب‌تقاضا7

6- Disjoint
7- On-demand
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 استفاده گردیده است و از میان پروتکل‌های مسیریابی مبتنی برتقاضا، 
جهت توسعه روش پیشنهادی، از پروتکل AOMDV بهره گرفته شده 
 اســت. با توجه به این‌که این پروتکل از سازوکار بسته خطای مسیر8

 در هنــگام بروز خطا در شــبکه )قابلیت‌های مربوط به تشــخیص و 
بازیابی خطا و تحمل‌پذیری خطا( پشــتیبانی می‌کند اســتفاده از آن 
جهت ارائه روشــی با هدف افزایش قابلیــت اطمینان و تحمل‌پذیری 

خطا مناسب است. 
عملکرد روش پیشنهادی در سه فاز تشریح می‌شود.

1.مسیریابی چندمسیری قابل اطمینان
2. قابلیت اطمینان تبادلات داده‌ها

3.کاهش تأثیرات منفی بازیابی و پوشش خطا 

4-1- مسیریابی چندمسیری قابل اطمینان
باتوجه به عملکــرد پروتکل موردنظر، هنگامی‌کــه گرهی قصد دارد 
اطلاعاتی را به مقصد ارســال کند، یک فرآیند مســیریابی با ارسال 
و همه‌پخشــی بسته‌های درخواست مسیر9 راه‌اندازی می‌شود. در این 
 پروتکل، هر گرهی که بسته درخواست مسیر را دریافت نمود، تعداد گام10

 موجود در بســته را افزایش داده، طول عمر بسته را کاهش و شناسۀ 
خود را به بســته اضافه می‌کند و ســپس بســته را جهت رسیدن به 
مقصد، در شــبکه همه‌پخشی می‌کند. این عمل در روش پیشنهادی، 
از طریق تجزیه‌وتحلیل قابلیت اطمینان مسیرهای تبادلات با استفاده 
از تحلیل گره‌های میانی انجام خواهد شد. این تجزیه‌وتحلیل براساس 

رابطه )1( محاسبه خواهد شد.
 )1(

با توجه به رابطه)1( معیارهای مطرح شده به شرح زیر است:

Route Energy: میزان انرژی مسیر 

با اســتفاده از معیار انرژی گره‌ها در فرآیند مسیریابی، می‌توان انرژی 
گره‌های میانی را به صورت متوازن در شــبکه صرف کرد و با تحمیل 
کردن مســیریابی به تعداد خاصــی از گره‌ها از اتمــام باتری گره‌ها 
جلوگیری نمود. میزان انرژی مســیر، وابســته به انرژی میانی گره‌ها 
Re� )2( به‌دســت می‌آید. با توجه به رابطه )2 )خواهد بود و از رابطه) 

sidual Energy(i) میزان انــرژی باقیمانده گره i ام و E init(i) میزان انرژی 

اولیه گره iام است.
)2( 

Route Band width میزان میانگین پهنای باند مسیر

پهنای باند اتصالات بر روی نرخ ارتباطات میان گره‌ها تاثیر مســتقیم 
گذاشــته و با اســتفاده از این پارامتر می‌توان بهبود کلی تبادلات در 
8- On-demand
9-RREQ
10-Hop Count

شبکه را پشتیبانی نمود. پهنای‌باند از رابطه)3( ]13[ و میزان میانگین 
پهنای‌باند مسیر از رابطه )4( بدست خواهد آمد:

 )3(

 )4(

Ii: دور زمانی بيکار 
n: تعداد شکاف‌های خالی

BW: پهنای باند باقیمانده از تمای کانال‌های موجود

Tb: تعداد اشغال بودن کانال

Route Packet Receive Ratio میزان نرخ دریافت بسته‌ها 

با توجه به این‌که رســانه انتقال شبکه‌های اقتضائی، بی‌سیم می‌باشد، 
پارامتــر نرخ دریافت و فقدان بســته‌ها با فاصلۀ بیــن گره‌ها ارتباط 
مســتقیم دارد. باتوجه به مرجع ]10[ نرخ دریافت از رابطه )5( و نرخ 

دریافت مسیر از رابطه )6( به‌دست می‌آید:

)5(
	  

 )6(

جهت محاســبه نرخ انتقال و دریافت بســته بین دو گره از رابطه )7( 
استفاده می‌گردد.

Routecongestion:میزان ازدحام مسیر 

با در نظر گرفتن ازدحام مســیر می‌توان ظرفیت خالی شبکه و توزیع 
حجم‌بار در ســطح شــبکه را یکنواخت‌تر کرد. جهت محاسبه میزان 
ازدحام دو گره از رابطه )7( و جهت محاســبه میزان ازدحام مسیر از 

رابطه )8( استفاده می‌شود.

)7(
 

)8(
 

Route Delay میزان تأخیر 

تأخیر در شــبکه‌های اقتضائی به تعداد گام‌های میان‌مسیر )گره‌های 
میانی( از مبدأ تا مقصد بســتگی دارد. میزان تأخیر مسیرهای ارسالی 
شــبکه به تعداد گره‌های میانی وابســته اســت و از طریق رابطه )9( 

به‌دست می‌آید. 
 )9(

با توجه به رابطه، متغیر di برابر با تاخیر پیوند iام و شامل تاخیر ارسال 
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Dr، تاخیر انتشار Dprop، تاخیر صف DQ و تاخیر عملیات پردازش بسته 

می‌باشد، di از رابطه )10( محاسبه می‌شود.]14[

                                       )10(

بنابراین براســاس ارزیابی رابطــه )1( گره مقصد، از طریق ارســال 
بســته‌های پاسخ مســیر، سه مســیر با برترین قابلیت اطمینان را به 
گره مبدأ گــزارش می‌دهد. با توجه به عملکــرد این مرحله از روش 
پیشــنهادی، به واسطه تجزیه‌وتحلیل مسیرهای تبادلات و با استفاده 
ازمسیریابی چند مســیری، قابلیت اطمینان و تحمل‌پذیری خطا در 

مسیرها پشتیبانی می‌گردد.

4-2- قابلیت اطمینان تبادلات داده‌ها
عملکرد این مرحله به این‌صورت است که مبدأ پس از این‌که بسته‌های 
پاســخ مسیر11 را دریافت نمود، جداول مسیریابی خود را به‌روزرسانی 
کرده و سپس از طریق قابل اطمینان‌ترین مسیرها بین مبدأ و مقصد 
شروع به انجام تبادلات می‌کند. هر گره ارسال کننده بسته، با استفاده 
از ماهیت همه‌پخشی رسانه بی‌سیم، گره همسایه ارسال کنندۀ بسته 
را، از جهت ارسال بســته‌ها بررسی نموده و چنانچه که ارسال بسته، 
بــه دلایلی از جمله بروز خطا و خرابــی، ازدحام، عدم کارایی و غیره 
به صورت صحیح انجام نگردد، بســته ارســالی را مجدداً به گره مورد 
نظر ارســال خواهد کرد. در حقیقت معمولاً زمانی که گره همسایه‌ای 
بســته را ارسال می‌کند، بقیه همسایه‌های آن گره نیز بسته ارسالی را 
 MAC دریافت می‌نمایند اما با توجه به بررسی‌های انجام شده در لایه
فقط گرهی بسته را ارسال می‌کند که در گام اول، به عنوان مقصد در 

نظر گرفته شده باشد.
همچنیــن جهت تشــخیص و بازیابی خطاهای داده‌هــا در مقصد از 
یک ســازوکار کد کردن اســتفاده خواهد شد تا تشــخیص خطا در 

11-RREP

تبادلات انتهابه‌انتها به صورت مطلوب پشــتیبانی گردد. در این حالت 
مبدأ بســته ارســالی اول را با بسته ارســالی دوم ترکیب کرده و در 
شــبکه ارســال می‌کند. گره‌های میانی و مقصد با دریافت بسته‌ها، با 
ترکیب مجدد آن‌ها، متوجه بروز خطا در تبادلات خواهد شــد. هدف 
 این ســازوکار تشــخیص خطای داده در عملکرد روش پیشــنهادی 

می‌باشد.

4-3- کاهش تاثیرات منفی بازیابی و پوشش خطا
 بــا توجه بــه این‌که روش پیشــنهادی از پروتکل مبتنــی بر تقاضا 
AOMDV اســتفاده می‌کنــد و اکثــر پروتکل‌های برحســب تقاضا 

هزینه‌های بالائی را به شــبکه تحمیل می‌کنند، در روش پیشنهادی 
از سازوکاری استفاده گردیده که بتوان خطای محلی را بازیابی نمود، 
به‌طوری که با کمترین میزان هزینه، تأخیر و ســربار، قابلیت پوشش 
خطــا را فراهم نماید. برای این منظــور در هنگام بروز خطا برخلاف 
عملکرد پروتکل‌های واکنشــی که نیاز اســت تا مبدأ فرایند بازیابی 
خطا و ارســال مجدد را انجام دهد، در ایــن مرحله نزدیک‌ترین گره 
به خطای ایجاد شده ســعی بر بازیابی محلی خطا دارد. بدین‌صورت 
که گره مورد نظر با آگاهی از شکســت ایجاد شــده، خود ســعی بر 
یافتن مســیر مناســب به مقصد کرده و فرایند بازیابی خطا را انجام 
می‌دهد. ازاین‌رو تأثیرات منفی از خطای ایجاد شــده شــامل تأخیر، 
 سربار و غیره مبتنی‌بر عملکرد پروتکل‌های واکنشی به حداقل خواهد 

رسید.
شکل )4-3( نمودار فعالیت روش پیشنهادی را نمایش می‌دهد.

5- شبیه‌سازی
در محیط شبیه‌ســازOPNET12، مدل و اجزا شبکه تعریف می‌شود و 
پس از آن عملکرد روش پیشــنهادی با پژوهش‌های LRMR ]11[ و 
Multi-criteria AOMDV ]12[ مقایســه و ارزیابی می‌گردد. در جدول 

)1( خلاصه‌ای از پارامترهای شبیه‌سازی نمایش داده شده است.
 معیارهای مورد نظر در شبیه سازی عبارتند از:

نرخ ارســال: که شامل، مجموع داده‌های ارســالی از کلیۀ مبدأها به 
تمامی مقصدها در شــبکۀ اقتضائی شبیه‌سازی شده، است. شکل )1( 

نشان‌دهندۀ میزان نرخ ارسال می‌باشد.
نرخ تأخیر شــبکه: به میزان زمان مورد نیــاز جهت انجام تبادلات از 
مبدأها تا مقصدها اشاره دارد. شکل )2( نشان‌دهندۀ میزان نرخ تاخیر 

شبکه می‌باشد.
بازدهی شــبکه: به توان عملیاتی شــبکه و یا میزان کارایی شــبکه، 
در مقابل عملکرد روش‌های مورد مقایســه اشــاره دارد. شــکل )3( 

نشان‌دهندۀ میزان بازدهی شبکه می‌باشد.
همان‌طور که در شکل‌های )1-3( مشاهده می‌شود، از نظر نرخ ارسال 
داده شبکه، در روش پیشنهادی با توجه به عملکرد گام دوم طراحی، 
12- Optimum Network Evaluation Tools

جدول 1:  خلاصه ای از پارامترهای شبیه سازی

مقدارپارامتر

2000*2000ابعاد محیط شبکه

512 بایتحجم بسته داده

50 گرهتعداد گره‌ها

0 تا 10 متر بر ثانیهسرعت حرکت گره‌ها

600 ثانیهزمان شبیه‌سازی

تصادفیمقصد بسته‌ها

UDPپروتکل لایه انتقال

Random way pointنحوه حرکت گره‌ها

تصادفیتوزیع گره‌ها
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شکل 4-3: نمودار فعالیت

شــبکه با تزریق ترافیک داده‌ای افزونه همراه می‌شود و نسبت به دو 
روش LRMR و Mullti-criteria AOMDV ضعیف‌تر عمل کرده اســت، 
هدف از این تزریق ترافیک افزونه شــده به شــبکه این اســت که از 
قابلیت اطمینان از تبادلات انتها‌به‌انتهای شــبکه پشــتیبانی شود. با 
توجه به شــکل )2( مشاهده می‌شود که روش پیشنهادی از نظر نرخ 
تاخیر تبادلات نسبت به روش‌های مورد مقایسه عملکرد بهتری داشته 
اســت. در واقع طراحی مناسب روش پیشنهادی باعث شده که میزان 

تبادلات با قابلیت بالا انجام و عوامل بروز تاخیر از جمله ارســال‌های 
مجدد، شکست مسیرها و فرآیندهای مجدد مسیریابی، عدم استفاده 
از مسیرهایی با ازدحام و تاخیر بالا و پهنای باند پایین، کاهش یابد. با 
توجه به شکل )3( مشاهده می‌شود عملکرد روش پیشنهادی در جهت 
افزایش قابلیت اطمینان و تحمل‌پذیری خطا، به نحوی است که از هر 
دو جنبه مسیریابی و مســیرها، و داده‌ها و تبادلات داده‌ها، به خوبی 
پشتیبانی می‌کند. روش پیشنهادی با تکیه بر سازوکارهای پیشنهادی 
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را در شــبکه ایجاد کرده و نهایتاً نســبت به روش‌های مورد مقایسه 
Multi- دیگر بهبود نرخ بازدهی شــبکه را به همــراه دارد. در روش

criteriaAOMDV عواملــی چون دقت بالا در تجزیه و تحلیل قابلیت 

اطمینــان و تحمل‌پذیری خطای مســیرها، انتخاب بهترین مســیر 
تبادلات و ترکیب شدن عوامل تأخیر و قابلیت اطمینان، باعث شده 
که این روش نســبت بــه روش LRMR بهبود یابد. با در نظر گرفتن 
محدودیت‌ها و چالش‌های پیش‌رو در زمینه افزایش ســربار و تأخیر 
فرآیند مسیریابی، میزان این بهبود اندک است. با توجه به نیازمندی 
 شــبکه‌های اقتضایــی به هر دو جنبــه تحمل‌پذیــری خطا، روش 
Multi criteria AOMDV بــه دلیــل عدم ســازوکارهای پشــتیبان 

تحمل‌پذیــر خطــا و قابلیت اطمینــان مطلوب در حــوزه بازیابی 
مســیرها و داده‌هــای تبادلــی، نســبت بــه روش پیشــنهادی با 
تضعیف همراه اســت. روش LRMR نیز با اســتفاده از مســیریابی 
چندمســیره با تجزیه و تحلیل گام‌های میانی شــبکه و استفاده از 
گره‌های میانی، در نرخ بازدهی شــبکه بهبودی به‌دســت آورده اما 
بــا توجه به دلایلی همچون عــدم توجه به معیارهــا و پارامترهای 
اساســی تحمل‌پذیر خطــا و عدم بازیابی خطای مســیرها و داده‌ها 
 تبادلی، این بهبود در مقایســه با دو روش دیگر در ســطح پایین‌تر 

می‌باشد.

نتیجه‌گیری
در اين مقاله یکی از اساســی‌ترین چالش‌های شــبکه‌های اقتضائی 
متحرک، تحت عنوان تحمل‌پذیری خطا بررسی شد. با در نظر گرفتن 
نیازمندی‌های پیاده‌ســازی تحمل‌پذیری خطا و قابلیت اطمینان در 
این نوع شبکه‌ها، این مقاله در هنگام طراحی، به گونه‌ای عمل کرده 
که از تحمل‌پذیری خطا و قابلیت اطمینان از مســیرهای شــبکه و 
تبادلات داده‌های شبکه، به طور مطلوب پشتیبانی می‌کند. عملکرد 
سه فاز الگوریتم پیشــنهادی نشان‌دهندۀ برتری روش ارائه شده در 
افزایش تحمل‌پذیری خطا و قابلیت اطمینان در مســیرها و تبادلات 
گام به گام و انتها به انتها می‌باشــد. در ادامه روش پیشــنهادی در 
نرم‌افزار شبیه‌ساز OPNET پیاده‌سازی گردید و جزئیات مربوطه بیان 

گردید.
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معرفی استاندارد 16350: مدیریت برنامه کاربردی
سیدعلی آذرکار

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

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
برنامه‌هــای کاربردی1 محصول فرآیند مهندســی نرم‌افزار هســتند 
که ممکن اســت طول عمر عملیاتی آن‌ها به ســی تا چهل ســال به 
درازا بکشــد. چه بسیار برنامه‌هایی که بیش از بیست سال از تولید و 
عملیاتی‌سازی آن‌ها گذشته و هنوز ممکن است برای سالیان طولانی 
نیز استفاده شــوند. طی عمر یک برنامه کاربردی، نیاز است تا برنامه 
به‌روز شــده، قابلیت‌های آن‌ها ارتقا یابد یا حتی مشــمول بازنگری و 
بازســازی2 شــوند. بنابراین از حیث هزینه‌ای، نگهــداری یک برنامه 
کاربردی ممکن است هزینه‌های بسیار بیشتری را در مقایسه با تولید 
اولیــه آن، طلب کند. به همین دلیل مدیریــت آن‌ها در زمان اجرا و 

استفاده عملیاتی باید با دقت بیشتری انجام شود.
اگر چه برای توســعه برنامه‌هــای کاربردی اســتانداردهای متنوع و 
جامعی تهیه شــده، ولی بــرای مرحله بعد از آن کمتر اســتانداردی 
تدوین شده اســت. اســتاندارد ISO/IEC 16350 با عنوان »مهندسی 
ســامانه‌ها و نرم‌افزار-مدیریت برنامه کاربــردی« منحصراً به موضوع 
مدیریت برنامه‌های کاربردی پس از توسعه )یعنی از ابتدای زمان اجرا 

و عملیاتی شدن تا زمان امحا( اختصاص یافته است.
منظور از »برنامه کاربردی« در این اســتاندارد، ســامانه‌ای شــامل 
گردآوری، ذخیره‌ســازی، پردازش، و نمایش داده‌ها توسط یک رایانه 

1- Application
2- Renew

است. منظور از »مدیریت برنامه کاربردی«، جمیع فعالیت‌ها و کارهایی 
است که با هدف مدیریت، پشتیبانی، نگهداری و بازسازی برنامه‌های 
کاربردی و ســاختارهای داده‌ای مرتبط با آن انجام می‌شود. »سازمان 
مدیریت برنامه کاربردی« ســازمان و ســاختاری اســت که وظیفه و 
مســئولیت نگهداری و پشــتیبانی برنامه کاربــردی را بر عهده دارد. 
»پورتفولیوی برنامه کاربردی« هم ناظر اســت به مجموعه برنامه‌های 
کاربردی که توسط سازمان مدیریت برنامه کاربردی )یا واحدی درون 

آن(، مدیریت می‌شود.
توســعه برنامه کاربردی معمولاً در یک محیــط محدود که تعامل به 
نســبت کمتری با فرآیندهای کســب‌وکار و محیــط عملیاتی دارد، 
رخ می‌دهد. در مرحله نهایی توســعه، کــه برنامه کاربردی به محیط 
عملیاتــی منتقل می‌شــود، قاعده بازی عوض می‌شــود: فرآیندهای 
کســب‌وکار ســازمان بهره‌بردار به طور کامل یا تا حد زیادی وابسته 
به برنامه کاربردی است. در این برهه، دو اقدام عمده باید انجام شود:

پشتیبانی از به‌کارگیری و اجرای برنامه کاربردی••
تطبیق برنامه کاربردی، بر اســاس تغییرات مورد نیاز یا بهبودهای ••

کیفی )رفع خطاها، نصب وصله‌ها، و انتشار نسخه‌های جدید(
هدف این استاندارد، ارائه یک اســتاندارد خوش‌تعریف،کاربست‌پذیر 
و کامل برای ســازمان‌هایی اســت که مدیریت برنامه‌های کاربردی 
 را بــر عهده دارند. اگر چه این اســتاندارد با اســتانداردهایی از قبیل

ISO/IEC 12207 یــا ISO/IEC 20000 همپوشــانی دارد، ولی به طور 
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مشــخص از منظر مدیریت برنامه کاربردی ســازمان‌دهی شده و به 
فعالیت‌های توسعه‌ای نمی‌پردازد.

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

جدول 1: مشخصات استاندارد 
16350شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‌المللینوع سند:

-Software and Systems Engineering — Apعنوان لاتین:
plication Management

مهندسی ســامانه‌ها و نرم‌افزار – بازنگری‌های محصول عنوان فارسی:
کاری

85تعداد صفحات:

2015سال چاپ:
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3- ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

بند 1: دامنه کاربرد••
بند 2: انطباق••
بند 3: مراجع الزامی••
بند 4:  اصطلاحات و تعاریف••
بند 5:  فرآیندهای مدیریت برنامه کاربردی••
پیوست A )اطلاعاتی(: بیانیه‌های توضیحی••
پیوست B )اطلاعاتی(: فرآیند مناسب‌سازی••
پیوست C )اطلاعاتی(: مدل مرجع فرآیند برای مقاصد ارزیابی••
کتابشناسی••

4-کلیات
این اســتاندارد چارچوب مشــترکی را برای ایجاد فرآیندها، کارها، و 
فعالیت‌های ارائه‌دهندگان خدمت که برنامه کاربردی یا مولفه‌های آن 
را پس از توسعه اولیه نگهداری کرده، ارتقا داده یا بازسازی می‌کنند، 
ارائه می‌دهد. این اســتاندارد همچنین از تعریــف، کنترل، ارزیابی و 
بهبود این گونه فرآیندها پشــتیبانی می‌کند. این فرآیندها می‌توانند 
به شــکل مجزا یا در کنار هم، به شکل موازی یا متوالی، به‌کار گرفته 

شوند.
بر این اساس، استاندارد مذکور روی موارد زیر تمرکز دارد:

مدیریت روزمره برنامــه کاربردی، ســاختارهای داده‌ای مرتبط و ••
پشــتیبانی از سازمان‌های کاربری )شامل مدیریت درخواست‌ها مانند 

رخدادها یا تقاضای درخواست(
نگهداری و بازســازی برنامه‌های کاربردی و ساختارهای داده‌ای در ••

هماهنگی با نیازمندی‌ها و نیازهای در حال تغییر
فرصت‌ها، تهدیدها و تغییرات کسب‌وکار و/یا فناوری‌هایی که آینده ••

برنامــه کاربردی را متاثر خواهد کرد؛ و به همین دلیل نیاز به تدوین 
یک راهبرد برای نگهداری و بازسازی برنامه‌های کاربردی

راهبرد و ســازمان لازم برای ســازمان‌های مسئول مدیریت برنامه ••
کاربردی

در مرحله اجرا و اســتفاده از برنامه کاربردی، ســه حوزه نقش بازی 
می‌کنند )شکل 1(:

مدیریت اطلاعات کسب‌وکار••
مدیریت زیرســاخت فناوری اطلاعات )نگهداشــت زیرساختی که ••

میزبانی برنامه کاربردی را دارد.(
مدیریت برنامه کاربردی؛ شامل: 1( پشتیبانی از اجرا و به‌کارگیری ••

و 2( نگهداری و بازسازی نرم‌افزار کاربردی و ساختارهای داده‌ای
شــایان ذکر است ســازمان‌های مختلفی ممکن اســت فعالیت‌های 
متفاوتی را در حوزه مدیریت برنامــه کاربردی انجام دهند؛ به عنوان 

نمونه:
برخی سازمان‌ها ممکن است مسئول نگهداری برنامه کاربردی پس ••

از توسعه اولیه باشند.

شکل 1: حوزه‌های درگیر در مرحله اجرا و استفاده از برنامه کاربردی
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برخی ســازمان‌ها، سازمان کاربری و ســازمان مدیریت زیرساخت ••
فناوری اطلاعات را پشتیبانی می‌کنند.

برخی ســازمان‌ها فقط اقلام نرم‌‌افــزاری را تغییــر داده و اصلاح ••
می‌کنند.

برخــی ســازمان‌ها ممکن اســت مســئول کل چرخه‌حیــات )از ••

 تحلیل پیامدها، طراحی، ســاخت، تا آزمون و نشــر( برنامه کاربردی 
باشند.

نکتــه مهم قابل توجه این اســت که این ســازمان‌های مختلف خود 
می‌تواننــد در یک یا چند ســازمان بزرگتر )داخلــی یا خارجی( قرار 
داشته باشند. شــکل شماره 2 مثال‌هایی از سازمان‌هایی که مدیریت 
برنامه کاربردی را بر عهده دارند، نشان می‌دهد. انواع سازمان‌هایی که 

در این شکل نشان داده به قرار زیر است:
سازمان‌هایی که یک مولفه مشخص را تولید و نگهداری می‌کنند.••
ســازمان‌هایی که محصولات با مولفه‌های اســتانداردی را تامین و ••

نگهداری می‌کنند.
سازمان‌هایی که خدمات سفارشی به یک مشتری ارائه می‌دهند )با ••

یا بدون یکپارچگی با سایر سامانه‌ها یا زیرساخت(
ســازمان‌هایی که یــک برنامه کاربــردی سفارشــی را مدیریت و ••

نگهداری می‌کنند.
ســازمان‌هایی که برنامه کاربردی را )در معنای عام( پیاده‌ســازی ••

می‌کنند.
بر اساس آنچه آمد و به منظور تحقق اهداف مورد نظر، این استاندارد 

فرآیندهایی را در سطح دسته تعریف کرده است:
فرآیندهای مربوط به راهبرد••
فرآیندهای مربوط به مدیریت••
فرآیندهای مربوط به اجرا ••

این دســته‌بندی در شــکل شماره 3 نشان داده شــده است. در این 
اســتاندارد برای هر فرآیند »قصد«، »دســتاوردها« و »فعالیت‌های 
لازم برای تحقق دســتاوردها« تعریف شده اســت. در ادامه، توصیف 
اجمالی فرآیندها )»قصد« و برخی از »دستاوردهای« آن( آمده است. 
از ذکر »فعالیت‌ها« به دلیل محدویت، پرهیز شــده است. زیربندهای 
اشاره شــده، ناظر به متن اصلی استاندارد اســت. خواننده علاقه‌مند 
 می‌توانــد برای جزییات بیشــتر به متــن اصلی اســتاندارد مراجعه

کند.

شکل 2: انواع سازمان‌های مدیریت برنامه‌های کاربردی

شکل 3: فرآیندهای مربوط به مدیریت برنامه کاربردی
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5-فرآیندهای مربوط به راهبرد
فرآیندهای ذیل این دسته، عبارت است از:

فرآیندهای راهبرد سازمان مدیریت برنامه کاربردی••
فرآیندهای راهبرد برنامه کاربردی••

5-1- فرآیندهای راهبرد سازمان مدیریت برنامه کاربردی
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

تعریف اعتبار و بازار )زیربند 1-6-4(••
تعریف ظرفیت‌ها )زیربند 2-6-4(••
تعریف فناوری )زیربند 3-6-4(••
تعریف تامین‌کننده و منبع‌یابی )زیربند 4-6-4(••
تعریف ارائه خدمت )زیربند 5-6-4(••

5-1-1- تعریف اعتبار و بازار
قصد: بهینه‌سازی موقعیت سازمان مدیریت برنامه کاربردی در بازار ••

فعلی و بازارهای جدید
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی را بــه ترکیب‌هایی از ••
بازارهای فعلی و مطلوب به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی را به اعتبار و بازار خود ••
به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی صاحب یک راهبر برای )کسب( ••
اعتبار )خود( شده است.

 5-1-2- تعریف ظرفیت‌ها
قصد: درک بینشی از تجربه و مهارت‌های مورد نیاز سازمان مدیریت ••

برنامه کاربردی در آینده نزدیک
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی از ظرفیت‌های فعلی و ••
مورد نیاز خود به‌دست آورده است.

سازمان مدیریت برنامه کاربردی به راهبردی برای ظرفیت‌ها دست ••
یافته است.

5-1-3- تعریف فناوری
قصــد: مدیریت ابزارهای جاری، جایگزینی فناوری‌های منســوخ و ••

انتخاب راه‌حل‌های جدید فناورانه
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی از فناوری‌های جاری و ••
توسعه‌های فناورانه در بازار به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی صاحب یک راهبرد فناورانه شــده 
است.

5-1-4- تعریف تامین‌کننده و منبع‌یابی
قصــد: تدوین راهبرد منبع‌یابی که امــکان انتخاب تامین‌کنندگان ••

مناسب را در زمان مورد نیاز خواهد داد.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی به یک راهبــرد برای منبع‌یابی ••
دست یافته است.

ســازمان مدیریــت برنامــه کاربــردی به یــک پورتفولیــو برای ••
تامین‌کنندگان دست یافته است.

ســازمان مدیریــت برنامــه کاربــردی صاحب یک راهبــرد برای ••
تامین‌کنندگان شده است. 

5-1-5- تعریف ارائه خدمت 
قصــد: طراحی یک خط‌مشــی و یک راهبرد ارائه خدمت توســط ••

سازمان مدیریت برنامه کاربردی برای دو تا سه سال آینده
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

سازمان مدیریت برنامه کاربردی دارای سرفصل‌های کلی خط‌مشی ••
برای ارائه خدمت در سازمان خود است.

سازمان مدیریت برنامه کاربردی صاحب ماموریت، اهداف و راهبرد ••
برای ســال‌های پیش‌رو و نیز یک طرح فعالیت برای رســیدن به این 

اهداف شده است.

5-2- فرآیندهای راهبرد برنامه کاربردی
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

تحلیل توسعه‌های فناوری اطلاعات )زیربند 1-5-4(••
تحلیل سازمان‌های مشتری )زیربند 2-5-4(••
تحلیل محیط مشتری )زیربند 3-5-4(••
مدیریت چرخه‌حیات برنامه کاربردی ‌)زیربند 4-5-4(••
مدیریت پورتفولیوی برنامه کاربردی )زیربند 5-5-4(••

5-2-1- تحلیل توسعه‌های فناوری فناوری اطلاعات
قصد: کاوش در توســعه‌های فناورانه در زمینه‌ ابزارهای توســعه، ••

ابزارهای مدیریت خدمت، بن‌سازه‌های برنامه‌های کاربردی، زیرساخت 
فنــاوری اطلاعات، تعیین تاثیر بــر روی پورتفولیوی برنامه کاربردی 
و مشــاوره در خصوص انتخاب‌های راهبردی مربــوط به برنامه‌های 

کاربردی و پورتفولیوی برنامه کاربردی
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریــت برنامه کاربردی بینشــی را بــه وضعیت فعلی ••
فناوری‌های استفاده شده و کارکردهای آن به‌دست آورده است.

سازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشی را به فرصت‌ها و تهدیدهای ••
حوزه فناوری اطلاعات و کارکردهای استاندارد به‌دست آورده است.

سازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشی را به پیامدهای تغییرات و ••
امکانات فناورانه در برنامه‌های کاربردی به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشی را به یک راهبرد فناوری ••
به‌دست آورده است.

5-2-2- تحلیل سازمان‌های مشتری 
قصد: پایش فعالانه پیامد توسعه‌ها در سازمان)های( مشتری بر روی ••

برنامه کاربردی و پورتفولیوی آن، و تعیین این‌که چه محدودیت‌هایی 
برنامه کاربردی با این توسعه‌ها خواهد داشت.
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بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی را به توسعه در سازمان ••

مشتری به‌دست آورده است.
ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشی را به تاثیر توسعه برنامه ••

کاربردی در سازمان مشتری در پورتفولیوی آن، به‌دست آورده است.
ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی را به موانعی که برنامه ••

کاربردی فعلی برای توســعه‌های در سازمان مشتری ایجاد می‌کنند، 
به‌دست آورده است.

5-2-3- تحلیل محیط مشتری 
قصــد: پایش فعالانه توســعه‌ها در زنجیره اطلاعاتی )که ســازمان ••

مشــتری بخشی از آن است( و تعیین پیامدهای این توسعه‌ها بر روی 
برنامه کاربردی و پورتفولیــوی برنامه کاربردی. این فرآیند همچنین 
تعریــف می‌کند برنامه‌های کاربردی فعلی چه موانعی در مســیر این 

توسعه‌ها ایجاد می‌کنند.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

 سازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشی را به توسعه‌ها در زنجیره‌ ••
مشتریان خود به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی بینشــی را به پیامد توســعه‌‌ها ••
در زنجیره‌ ســازمان‌های مشــتری بر روی برنامه‌هــای کاربردی در 

پورتفولیوی خود، به‌دست آورده است.
5-2-4- مدیریت چرخه‌حیات برنامه کاربردی

قصد: تعیین دورنما و آینده یک برنامه کاربردی، به نحوی که بتواند ••
به شکل بهینه‌ای از فرآیندهای کسب‌وکار پشتیبانی کند.

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاورد زیر حاصل می‌شود:
ســازمان مدیریت برنامه کاربردی دارای یک راهبرد برای هر برنامه ••

کاربردی در پورتفولیوی خود است.
5-2-5- مدیریت پورتفولیوی برنامه کاربردی

قصد: هم‌راســتایی و هماهنگی مولفه‌های مختلف در چشــم‌انداز ••
برنامــه‌ کاربردی، تــوازن و اولویت‌بنــدی و هماهنگــی تغییرات و 

سرمایه‌گذاری‌ها در پورتفولیوی برنامه کاربردی
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

ســازمان مدیریت برنامــه کاربردی کلیاتــی از پورتفولیوی برنامه ••
کاربردی به‌دست آورده است.

ســازمان مدیریت برنامه کاربردی یک خط‌مشی برای پورتفولیوی ••
برنامه کاربردی به‌دست آورده است.

6- فرآیندهای مربوط به مدیریت
فرآیندهای ذیل این دسته، عبارت است از:

فرآیندهای مدیریت••

6-1- فرآیندهای مدیریت
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

مدیریت قرارداد )زیربند 1-4-4(••
طرح‌ریزی و کنترل )زیربند 2-4-4(••
مدیریت کیفیت )زیربند 3-4-4(••
مدیریت مالی )زیربند 4-4-4(••
مدیریت تامین‌کننده )زیربند 5-4-4(••

6-1-1- مدیریت قرارداد
قصد: مدیریت این‌که خدمات ارائه شــده توســط سازمان مدیریت ••

برنامه کاربردی، الزامات توافق شــده با مشتری را برآورده کرده یا از 
آن‌ها فراتر رفته است.

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
خدمات و وابستگی‌های شناسایی شده است.••
اهداف سطح خدمت و مشــخصات بارکاری خدمات در تفاهم‌نامه ••

سطح خدمت تعریف شده است.
خدمات )در مقایســه با تفاهم‌نامه‌های ســطح خدمت( پایش شده ••

است.
عملکرد ســطح خدمت )در مقایســه با اهداف ســطح خدمت( به ••

طرف‌های علاقه‌مند اطلاع‌رسانی شده است.
تغییــرات در نیازمندی‌های خدمت در تفاهم‌نامه ســطح خدمت ••

منعکس شده است.
تفاهم‌نامه به شکل منظمی بازنگری شده است.••

6-1-2- طرح‌ریزی و کنترل
قصد: مدیریت خدماتی اســت که در زمان توافق شده باید از طریق ••

اســتقرار کارکنان ذی‌صلاح با ظرفیت‌های مناسب در زمان مناسب، 
فراهم شده باشد.

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
محدوده کاری پروژه تعریف شده است.••
کارها و منابع لازم برای اتمام کار، اندازه‌گیری و تخمین زده شــده ••

است.
طرح‌‌های لازم برای اجرای پروژه‌ها توسعه یافته است.••
طرح‌های سالانه یا فصلی در دسترس قرار گرفته است.••
پیشرفت پروژه پایش و گزارش‌دهی شده است.••
سازمان مدیریت برنامه کاربردی معیارهایی مانند اعداد بهره‌وری و ••

داده‌های تجربی کارهای قبلی را فراهم کرده است.
6-1-3- مدیریت کیفیت

قصد: مدیریت محصولات، فرآیندها، منابع و ساختار برنامه کاربردی ••
سازمان مدیریت برنامه کاربردی، با تبعیت از الزامات سازمان مشتری 

و قوانین مرتبط
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

راهبردی برای اجرای تضمین کیفیت تدوین شده است.••
معیارهای تضمین کیفیت تعریف شده است.••
شواهدی دال بر تضمین کیفیت، تولید و نگهداری شده است.••
اهداف تضمین کیفیت سازمان تعریف شده است.••
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فرآیندی برای شناسایی، ثبت و رسیدگی به مشکلات )کمبودهای ••
نظام تضمین کیفیت(، جاری و عملیاتی شده است.

6-1-4- مدیریت مالی
قصد: مدیریت هزینه‌های سازمان مدیریت برنامه کاربردی و حفظ ••

توازن با فواید آن‌ها و نیز قیمت‌گذاری رقابتی محصولات و خدمات
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

یک ساختار تخصیص و صرف هزینه توسط سازمان مدیریت برنامه ••
کاربردی تعریف شده است.

هزینه آماده‌سازی خدمت تعیین شده است.••
بودجه‌ها با استفاده از تخمین‌های هزینه‌ای برآورده شده است.••
بازنگری‌های مالی به شکل منظمی انجام شده است.••
انحراف از بودجه شناسایی و رفع شده است.••

6-1-5- مدیریت تامین‌کننده 
قصد: مدیریت این‌که خدمات تامین‌کننده با ارائه خدمات یکپارچه ••

شده، تا نیازمندی‌های توافق شده برآورده شود.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

روابط بین ارائه‌دهنده خدمت و تامین‌کنندگان مدیریت شده است.••
خدماتی که باید ارائه شود، با هر تامین‌کننده مذاکره شده است.••
نقش‌ها و مسئولیت‌ها بین تامین‌کنندگان تعیین شده است.••
ظرفیت پیمانکاران فرعی برای ادای تعهدات تایید شده است.••
عملکرد تامین‌کننده بر اساس معیارهای توافق شده، پایش شده است.••
گزارش‌هــای مربوط به عملکــرد تامین‌کننــدگان و فعالیت‌های ••

مدیریت تامین‌کننده به شکل منظمی تولید شده است.

7- توصیف فرآیندهای »مربوط به اجرا«
فرآیندهای ذیل این دسته، عبارت است از:

فرآیندها پشتیبانی برنامه کاربردی••
فرآیندهای ارتباطی••
فرآیندهای نگهداری و بازسازی برنامه کاربردی••

7-1- فرآیندها پشتیبانی برنامه کاربردی
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

پشتیبانی از به‌کارگیری )بند 1-1-4(••
مدیریت پیکربندی )زیربند 2-1-4(••
مدیریت اجرای فناوری اطلاعات )بند 3-1-4(••
مدیریت تدوام )بند 4-1-4(••

7-1- 1- پشتیبانی از به‌کارگیری
قصد: ارائه خدمات پشتیبانی به مشتریان در به‌کارگیری و استفاده ••

از برنامه کاربردی از طریق ارتباط فعالانه و مدیریت درخواست‌ها
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

مشــتریان به شــکل فعالانه‌ای از وضعیت فعلی و توسعه‌های آتی ••
مطلع شده‌اند.

درخواست‌های خدمت و رخدادها ثبت و دسته‌بندی شده است.••
درخواست‌های خدمت و رخدادها رفع و بسته شده است.••
گزارش نتایج فعالیت‌های این فرآیند به شــکل منظم تولید شــده ••

است.
7-1-2- مدیریت پیکربندی 

قصد: دستیابی به بینشی مستمر به مولفه‌ها و پیکربندی‌های برنامه ••
کاربردی )در حیطه سازمان مدیریت برنامه‌ کاربردی(

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
راهبردی برای مدیریت پیکربندی تعریف شده است.••
وضعیت اقلام پیکربندی و تغییرات آن‌ها ثبت و گزارش‌دهی شــده ••

است.
تغییرات اقلام تحت مدیریت پیکربندی کنترل شده است.••
یکپارچگی برنامه کاربردی و مولفه‌های آن و نیز مولفه‌های خدمت ••

تضمین شده است.
پیکربندی اقلام نشر شده، کنترل شده است.••

7-1-3- مدیریت اجرای فناوری اطلاعات
قصد: مدیریت فناوری اطلاعات و مولفه‌های آن به نحوی که رفتار ••

صحیح و توافق شــده را در شــرایط )محیط( اجرا از خود نشان داده، 
و این‌که خدمات ســازمان مدیریت برنامــه کاربردی طبق توافق ارائه 

می‌شود.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

نیازمندی‌های مربوط به قابلیت اطمینان شناسایی شده است.••
نیازمندی‌های مربوط به دسترس‌پذیری شناسایی شده است.••
نیازهای فعلی و آتی ظرفیت و عملکرد شناسایی و توافق شده است.••
یک طرح اجرا توسعه یافته است.••
دسترس‌پذیری خدمات پایش شده است.••
ظرفیت استفاده، پایش و تحلیل شده و عملکرد تنظیم شده است.••
گزارش‌های مربوط به اجرا به شکل منظم تولید شده است.••

7-1-4- مدیریت تداوم
قصد: مدیریت تداوم فرآیند کســب‌وکار بــا به‌کارگیری برنامه‌های ••

کاربردی از طریق حصول اطمینان از تداوم مولفه‌های برنامه کاربردی 
در دراز مدت و در محیط مورد انتظار

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
 نیازمندی‌هــای مربــوط بــه قابلیت اطمینان شناســایی شــده••

 است.
نیازهای تداوم خدمت شناسایی شده است.••
طرح تداوم خدمت با استفاده از نیازهای تداوم خدمت تدوین شده ••

است.
ســنجه‌های تداوم تعیین شده و نتایج ســنجش ثبت و ارائه شده ••

است.
گزارش‌های مربوط به جنبه‌های تداوم به شــکل منظم تولید شده ••

است.
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7-2- فرآیندهای ارتباطی
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

مدیریت تغییر برنامه کاربردی )زیربند 1-3-4(••
توزیع و کنترل نرم‌افزار )زیربند 2-3-4(••

لازم به ذکر اســت که فرآیندهای ارتباطی، از هماهنگی و هم‌نواختی 
بین فرآیندهای »پشتیبانی برنامه کاربردی« و  فرآیندهای »نگهداری 

و بازسازی برنامه کاربردی« مراقبت می‌کنند.
7-2-1- مدیریت تغییر برنامه کاربردی 

قصد: کنترل تغییــرات در کارکردهای برنامــه کاربردی از طریق ••
اولویت‌بندی درخواســت‌های تغییر و تصمیم‌گیری در مورد آن‌ها به 

شکلی استاندارد
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

درخواست‌های تغییر ثبت و رده‌بندی شده است.••
درخواست‌های تغییر بر اساس معیارهای تعریف شده ارزیابی شده ••

است.
درخواست‌های تغییر قبل از توسعه تغییرات، تایید شده است.••
یک برنامه زمان‌بندی از پیاده‌سازی تغییرات و نشرها به طرف‌های ••

علاقه‌مند اطلاع‌رسانی شده است.
پیشرفت هر تغییر و نشر پایش شده است.••
تغییرات و نشرها ارزشیابی شده است.••
پیشرفت تغییرات و نشرها به شکل منظمی گزارش‌دهی شده است.••

7-2-2- توزیع و کنترل نرم‌افزار
قصد: ذخیره‌سازی مولفه‌های برنامه کاربردی، انتقال نسخه صحیح ••

مولفه‌های برنامه کاربردی به محیط یا فرآیند درست در زمان مناسب 
و آگاه ساختن سودبران از وضعیت و مکان مولفه‌های برنامه کاربردی
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

وضعیت و اطلاعات مربوط به مولفه‌ها )نسخه‌ها، سوابق و ارتباطات ••
بین نشــرها( ثبت و در دسترس ســودبران و فرآیند »مدیریت برنامه 

کاربردی« قرار گرفته است.
گزارش پیشرفت و ارزشیابی فعالیت‌های این فرآیند به شکل منظم ••

تولید شده است.

7-3- فرآیندهای نگهداری و بازسازی برنامه کاربردی
این فرآیند، خود شامل فرآیندهای زیر است:

تحلیل تاثیر )زیربند 1-2-4(••
طراحی نرم‌افزار )زیربند 2-2-4(••
ساخت و یکپارچه‌سازی نرم‌افزار )زیربند 3-2-4(••
آزمون نرم‌افزار )زیربند 4-2-4(••
آماده‌سازی برای انتقال به تولید )زیربند 5-2-4(••

7-3-1- تحلیل تاثیر
قصــد: تعیین راهکارها و انتخاب‌هــای ممکن برای تحقق تغییرات ••

پیشنهادی، تعیین بهترین راهکار کلی، تعیین پیامدهای )پیاده‌سازی( 

یک یا چند راهکار )بر حســب فعالیت‌ها، تلاش‌هــا مورد نیاز، اثرات 
احتمالی بر آینده استفاده و اجرا و تاثیر بر محیط(

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
تاثیر تغییرات در ســامانه موجود بر روی ســازمان، اجرا و واسط‌ها ••

شناسایی شده است.
تاثیر تغییرات پیشنهادی بر برنامه‌های کاربردی در گزارش تحلیل ••

تاثیرات آمده است.
گزارش فعالیت‌های تحلیل تاثیر به شکل منظم تولید شده است.••

7-3-2- طراحی نرم‌افزار
قصد: ایجاد توصیفی از کارکرد مطلوب ســامانه اطلاعاتی به نحوی ••

که بتواند به سادگی )آسانی( محقق و آزمون شود.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

طراحی معمارانه نرم‌‌افزار توسعه یافته و مبناگذاری شده است.••
واسط‌های داخلی و خارجی هر قلم نرم‌افزاری تعریف شده است.••
یک طراحی از آزمون کارکردی تولید شده است.••
گزارش‌های مرتبط با طرح‌ریزی و پیشــرفت فعالیت‌های طراحی، ••

به همراه توصیف مشکلات احتمالی، به شکل منظم تولید شده است. 
7-3-3- ساخت و یکپارچه‌سازی نرم‌افزار

قصد: تولید اقلام یکپارچه نرم‌افزاری که با طراحی سازگار است. این ••
اقلام نشان می‌دهد که نیازهای کارکردی و غیرکارکردی بر روی یک 

سامانه معادل )یا کامل( برآورده شده است.
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

مستندات فنی ایجاد یا اصلاح شده است.••
معیارهــای تصدیق بــرای همه اقــام نرم‌افزاری )در مقایســه با ••

نیازمندی‌های آن( تعریف شده است.
واحدهای نرم‌افزاری که توســط طراحی تعریف شــده، پیاده‌سازی ••

شده است.
نتایج آزمون یکپارچه‌سازی ثبت شده است.••
گزارش‌های و ارزشــیابی‌ها در مورد پیشــرفت این فرآیند به شکل ••

منظم تولید شده است.
7-3-4- آزمون نرم‌افزار

قصد: تایید این‌که محصول یکپارچه‌شده نرم‌افزاری نیازمندی‌های ••
تعریف شــده را برآورده ساخته، و این‌که آیا پیاده‌سازی هر نیازمندی 
نرم‌افزاری به منظور رضایت‌مندی آزمون شــده اســت یا خیر؛ یعنی 

نرم‌افزار رفتار صحیح نشان داده و برای تحویل آماده است؟
بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:

آزمون‌های فنی و کارکردی نرم‌افزار انجام شده است.••
نرم‌افزار یکپارچه با اســتفاده از معیارهای تعریف شــده و ســطح ••

پوشش آزمون، تصدیق شده است.
محصولات آزمون )راهبــرد آزمون، طرح‌های آزمون، موارد آزمون، ••

محیط آزمون، و ...( تدوین و ذخیره شده است.
آزمون‌ها ارزشیابی شده است.••
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گزارش پیشــرفت و ارزشــیابی فعالیت‌های آزمون به شکل منظم ••
تولید شده است.

7-3-5- آماده‌سازی برای انتقال به تولید
قصد: پایان )خاتمه دادن به( فعالیت‌های نگهداری و بازسازی برنامه ••

کاربردی به منظور برآورده ســاختن پیش‌نیازهای برای انتقال بدون 
خطای نسخه جدید به محیط تولید )اجرا(

بر اثر پیاده‌سازی موفق این فرآیند، دستاوردهای زیر حاصل می‌شود:
آزمون‌های پذیرش کارفرما بازنگری و پشتیبانی شده است.••
به نواقص آزمون که حین آزمون پذیرش به‌وجود آمده، رســیدگی ••

شده است.
راهبردی اجرایی )عملیاتی( تعریف شده است.••
مستندات اصلاح شده یا تولید شده در فرآیند »نگهداری و بازسازی ••

برنامه‌ کاربردی«، ثبت و بایگانی شده است.
گزارش‌های پیشرفت و ارزشیابی در خصوص فعالیت‌های پیاده‌سازی ••

به شکل منظم تولید شده است.

8- خلاصه
در ایــن مقاله به بررســی اجمالــی اســتاندارد ISO/IEC 1630، با 

عنوان »مدیریت برنامه کاربردی« پرداخته شــد. قصد اســتاندارد 
تدوین چارچوبی مشــتمل بــر مجموعه‌ای از فرآیندها اســت که 
برای نگهداشت و پشــتیبانی از برنامه کاربردی پس از زمان تولید 
تــا انتهای طول عمر آن، ضروری اســت. از آن‌جــا که هزینه‌های 
نگهداری و پشتیبانی محصول بســیار بیشتر از هزینه توسعه اولیه 
است، استاندارد از این منظر دارای اهمیت خاصی است. لازم به ذکر 
است که اســتانداردهای متعددی برای توسعه برنامه‌های کاربردی 
تدوین شده، ولی این استاندارد منحصراً بر مقطع عملیاتی و اجرای 

آن متمرکز است.
چارچوبی که این استاندارد فراهم می‌کند، دربرگیرنده 26 فرآیند 
اســت که در ســه ســطح کلی: »فرآیندهای مربوط به راهبرد«، 
»فرآیندهای مربوط بــه مدیریت« و »فرآیند‌های مربوط به اجرا« 
رده‌بندی شــده اســت. »فرآیندهای مربوط به راهبــرد« ناظر به 
فرآیندهای مربوط به چشم‌انداز نگهداری برنامه کاربردی در بازار 
و روند فناوری و نیز ظرفیت‌های لازم در آینده اســت. موضوعات 
کیفیت، مالــی و اســتفاده از تامین‌کنندگان در زمــان اجرا، در 
»فرآیندهای مربوط به مدیریت« بحث شــده است. »فرآیند‌های 
مربــوط به اجرا« کلًا بــه موضوعات فنی مرتبط با نگهداشــت و 

پشتیبانی برنامه کاربردی می‌پردازد.
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چگونه دنیا را تغییر دهیم؟
مدیریت تغییرات 3.0

)قسمت آخر(

نوشتۀ: یورگن آپلو
ترجمه: علی حاجی‌زاده مقدم

ali.moghadam@gmail.com :پست الکترونیکی

یادداشت سردبیر 
کتاب چگونه دنیا را تغییر دهیم؟ توسط آقای مهندس علی حاجی‌زاده 
مقدم و با دریافت مجوّز از نویســندۀ کتاب، به فارسی برگردانده شده 
 www.adanic.ir/download و نسخۀ الکترونیکی آن در نشانی اینترنتی
در دســترس همگان قرار داده شده است. مترجم، این کتاب را برای 
چــاپ در اختیار انجمن انفورماتیک ایران گذاشــته اســت که ضمن 
سپاسگزاری از ایشان، به صورت یک مقالۀ دنباله‌دار تقدیم خوانندگان 

گزارش کامپیوتر می‌گردد. 
* 		 * 		 *              

مقدمۀ نویسنده
سوالي که خيلي‌ها شايد داشته باشــند اين است: چطور با مشکلات 
ســازماني که در آن هستم سر و کله بزنم؟ من از کارم خوشم مي‌آيد، 
ولــي کارهايي را که مديريت ســازمان انجام مي‌دهد دوســت ندارم. 

چکارش کنم؟
جواب ساده است. شما سه گزينه داريد:

1- ناديده بگيريدشان. تغيير دادن سازمان‌ها خيلي کار سختي است. 

اگر توان و طاقــت يادگرفتن اين‌که چطور بايد يک تغيير دهنده بود 
را نداريد، شــکايت کردن دربارۀ مشکلات را متوقف کنيد. سازمان را 
همان‌طور که هســت بپذيريد و از نقاط مثبت کارتان لذت ببريد. در 

اين صورت مي‌توانيد خواندن اين متن را همين‌جا متوقف کنيد.
2- از کارتان اســتعفا دهيد. تنها دليل اين‌که ســازمان‌هاي بد وجود 
دارند اين اســت که مردم به کار در آن‌ها ادامه مي‌دهند. با يافتن يک 
جاي بهتر، شما به دنيا هم لطف مي‌کنيد. به سازمان‌هاي ناجور هم با 

کار نکردن برايشان کمک کنيد که بهتر شوند.
3- دربــارۀ مديريت تغييرات بياموزيد. بيشــتر مردم در اثرگذاري بر 
ديگران و تغيير دادن ســازمان‌ها ضعف دارند. ولي اگر شما در اين‌باره 
جدي هســتيد، مي‌توانيد بياموزيد که چطور به شــکل موثرتري يک 

تغيير دهنده شويد.
آنطور که دوســتم اولاف لويتز گفته، »يا قبولش کن، يا ترکش کن، و 

يا تغييرش بده...«
اين کتاب را براي کساني نوشته‌ام که گزينه سوم را انتخاب مي‌کنند.

                                                         يورگن آپلو
                                                        روتردام، مارچ 2012

 jurgen@noop.nl
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ايده را منتشر کنيد
رفتارها در يک شبکه اجتماعي از يک نفر به نفر ديگر منتقل مي‌شوند. 
شــما بايد ايدۀ خود را به‌ســان يک ويروس مفيد در نظر بگيريد که 

مي‌خواهيد واگيردار شود.
بنابراين، شما بايد از خودتان سوالات مهمي بپرسيد، مانند:

آيا من متعهدم؟
چه کسي به من کمک مي‌کند؟
نوآورها چه کساني خواهند بود؟

پذيرندگان نخستين چه کساني هستند؟
رهبران چطور کمک خواهند کرد؟

چطور به اکثريت نخستين دست يابم؟
چطور مي‌توانم مُسري‌اش کنم؟

با منتقدان چطور سر و کله بزنم؟
چطور جلوي برگشت به عقب را بگيرم؟

محيط را تغيير بده
»ما در بيشــتر موارد نمي‌دانيم موفقيت و شکســت اجتماعي چقدر 
مربوط به وراثت اســت و چقــدر مربوط به محيط. ولي از بين اين دو 

گزينه، محيط را آسان‌تر می‌توان بهبود داد.«
جي.بي.اس. هالدانه، نسل‌شناس انگليسي )1964-1892(

يکي از موضوعاتي که در استوس مورد بحث قرار گرفت، نام و شناسه 
حرکتي بود که ما خود را بخشــي از آن حس مي‌کرديم. ما بايد خود 
را چه بناميم، وقتي حس مي‌کنيم بخشــي از گروه مردماني هستيم 
که تلاش مي‌کنند مديريت را در دنيا مدرنيزه کنند؟ اسم رويدادهاي 
بعدي احتمالي که ما برگزار خواهيم کرد چه خواهد بود؟ به شــبکه 

اجتماعي و جريان توييتر گروهمان چه نام و نشاني بدهيم؟
شرکت کنندگان نمي‌توانستند در همان زمان روي يک کلمه يا نام که 
به خوبي نشــانگر ما باشد به جمع‌بندي برسند. هيچ کدام از نام‌هايي 
که مطرح شــد شــور و شــوق ما براي ايجاد تحول در سازمان‌ها را 
نشان نمي‌داد. بنابراين تصميم گرفتيم از همان اسم »استوس« براي 
مدتي استفاده کنيم، و اسم گروه در لينکداين را هم »شبکه استوس« 

گذاشتيم1، تا وقتي که کسي اسم جذاب‌تري پيشنهاد کند.
اين بحث‌ها اهميت دارد، چرا که تشکيل يک هويت مشترک، بخشي از 
تلاش براي ايجاد محيطي اســت که افراد در آن با ملايمت )و گاهي هم 
نه چندان ملايم( به طرف مسير تغيير رانده شوند. انگولک کردن محيط 
آخرين موضوع اصلي اين کتاب است که ما در اين فصل به آن مي‌پردازيم.

خود-سامان‌دهي در يک حد و مرز
در ســازمان‌هاي مدرن، ما مي‌بينيم که کارها توســط تيم‌هاي خود-

1- Stoos Network, http://www.linkedin.com/groups/?gid=4243114

سامان‌ده انجام مي‌شوند. ولي خود-ســامان‌دهي جام مقدس کارايي 
نيســت. در برخي شرايط شــما ناچاريد جلوي وقوع تراژدي کارهای 
مشــترک2 را بگيريــد که در آن افراد يا تيم‌ها فقط کار خودشــان را 
بهينه مي‌کنند، و »منافع بزرگتر« را که ســازمان مي‌خواهد به دست 

بياورد در نظر نمي‌گيرند.
خوشبختانه راهي براي روبرو شدن با اين مشکل وجود دارد.

خود-ســامان‌دهي در داخل يک مرز و محدوده اتفاق مي‌افتد )شکل 
7(. محيط بر شــيوه رفتار آدم‌ها اثر مي‌گذارد و آن را محدود مي‌کند. 
و شــما مي‌توانيد محيط را انگولک کنيد. بنابراين، وقتي شما محيط 
را دســت‌کاري کنيد، به طور خودکار رفتار آدم‌ها را هم دســت‌کاري 

کرده‌ايد.

چهار شين، به‌علاوه يک
اگر بخواهيــد با تغيير محيــط، خود-ســامان‌دهي را هدايت کنيد، 
مي‌توانيد از اين پيشنهادها استفاده کنيد که از مدل چهار شين ارائه 
شــده توســط مارک ون وگت ]Van Vugt 2009[ گرفته‌شده‌اند، و من 

پنجمين شين را به آن افزوده‌ام )شکل 8(.
شــفافيت اطلاعات: از نمايشگرهاي اطلاعات براي آگاه کردن افراد از 

عواقب رفتار فعلي‌شان استفاده کنيد.
شناسه: توسل به يک شخصيت و هويت بالاتر )مثل فرهنگ سازماني( 

به شکلي که افراد نياز به کار با يکديگر را درک کنند.
شــوق‌آورها: دادن پاداش‌هاي کوچک براي رفتارهاي خوب، به شکل 

تعريف و تمجيد و يا نشان‌هاي قدرداني.
شــالوده: ابزارها و زيرساختي که شــما اطراف آدم‌ها برپا مي‌کنيد به 

شدت بر رفتارهاي آن‌ها اثر مي‌گذارد و آن را هدايت مي‌کند.
تشــکيلات: ايجاد گروه‌هاي تخصصي، يا ساير شکل‌هاي سازمان‌دهي 
غير رســمي که مي‌توانند اســتانداردهاي رفتار قابل قبول را تعيين 

کنند.
رفتار، تابعي اســت از يک آدم و محيط او، همان‌طور که مدت‌ها پيش 

2- Wikipedia: Tragedy of the Commons, http://en.wikipedia.org/wiki/Tragedy_
of_the_commons

شکل 7: مرز اطراف سيستم
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توسط کورت لوين روان‌شناس به شکل فرمول معروف زير بيان شد3: 
B=f (P,E)

براي تغيير رفتار آدم‌ها، به‌جاي تغيير خود آن‌ها )که بدون يک ميز 
جراحي گران‌قيمت انجامش سخت است(، شما بايد به فکر تغيير 
محيط باشــيد، و اجازه دهيد افراد خودشــان را )باز(سامان‌دهي 

کنند.

1- شفافيت اطلاعات
نخســتين پيشــنهاد مــدل پنــج شــين، معمولاآســان‌ترين آن‌ها 
براي پياده‌ســازي اســت. اين شــين مي‌گويد که ما بايــد اطلاعات 
 درباره وضعيت ســازمان و نتايــج رفتار آدم‌ها را در دســترس همه 

بگذاريم.
چطور اطلاعات را نمايش مي‌دهيد؟

يک قدم بســيار مهم در بســياري از برنامه‌هاي تغيير، تغيير محيط 
است، به شکلي که آدم‌ها بتوانند از آن‌چه مي‌گذرد بهتر باخبر شوند. 
اطمينان حاصل کنيد که پيشــرفت به ســوي تغيير براي همه قابل 
ديدن است، و حتي بهتر از آن، به آن‌ها نشان‌دهيد که رفتار فعلي‌شان 

با چيزي که واقعا نياز هست چه فرقي دارد.
در مديريت ترافيک، اين نکته توسط همه تاييد شده که نمايشگرهاي 
ســرعت اثر مثبتي بر رفتار بيشتر رانندگان دارند ]Goetz 2011[. )اين 
نمايشــگرها يک تابلوي الکترونيکي هســتند که به يک رادار متصل 
شــده‌اند و سرعت‌تان را با ارقام درشت به شما نشان مي‌دهند.( وقتي 
چنيــن تابلويي به شــما خبر مي‌دهدکه داريد زيــادي تند مي‌رويد، 
احتمال زيادي وجود دارد که شما سرعت‌تان را کم کنيد. نه به خاطر 
اين‌که در غير اين‌صورت جريمه مي‌شويد )که نمي‌شويد(، بلکه به اين 
دليل که شــما حس نمي‌کرديد داريد خيلي تند مي‌رويد، و يا چون 

نمي‌خواهيد به‌عنوان يک خلاف‌کار شناخته شويد.
»شگفت‌آور اســت که تغييرهاي رفتاري چه سريع و ساده مي‌توانند 
ايجاد شــوند، حتي با وجود توســعۀ محدود عقلانيت، به شرطي که 

اطلاعات بهتر، کامل‌تر و به موقع‌تر ارائه شوند.«
]Meadows 2008[ دونلا ميدوس، انديشه در سيستم‌ها 

3- Wikipedia: Lewin’s equation, http://en.wikipedia.org/wiki/Lewin’s_equation

چطور ارتباطات را ساده مي‌کنيد؟
گاهي وقت‌ها، شــما بايد به افراد کمک کنيد که با هم بهتر ارتباط برقرار 
کنند، تا رفتارهاي خوب آســان‌تر در شبکه منتشر شوند. برهم‌کنش بين 
آدم‌ها خيلي مهم اســت و بايد تاجايي که ممکن است ساده باشد. به اين 
بينديشــيد که چطور مي‌توانيد فاصله‌ها را کم کنيد، يا پهناي باند ارتباط 
را افزايش دهيد. براي مثال با برداشتن ديوارها، جايگزين کردن حصارهاي 
آهني با شيشه، دادن گوشي اسکايپ، يا استفاده از ابزارهاي شبکه اجتماعي. 
رفتار مثل يک هلندي4 )گفتن چيزي که توي ذهن‌تان است با خوشحالي و 

بي خبر از حساسيت‌هاي ديگران( هم گاهي نتايج شگفت‌آوري دارد.
همزمان با شــکل گرفتن شبکه ALE )انجمن چابک ناب اروپا(، من يک 
گروه در لينکداين براي آســان‌کردن ارتباط بين افرادي که مي‌خواستند 
مشارکت داشته باشند ساختم. گروه‌هاي لينکداين دسترس‌پذيري خيلي 
خوبي دارند، چون همه يک شناســه کاربري در لينکداين دارند. بعد هم 
شرکت‌کنندگان به‌سرعت هش‌تگ alenetwork# را در توئيتر ساختند که 

به آن‌ها امکان داد ايده‌ها را سريعتر در شبکه به اشتراک بگذارند.
نمايشگرهاي اطلاعات همه‌جا در اطراف ما هستند. آن‌ها در خانه ما، 
در خيابان‌هــا، و در محل کار ما وجود دارند و بر چگونگي رفتار ما اثر 
مي‌گذارنــد. تغييردهنده‌هاي باهوش درميي‌ابند که چطور از آن‌ها به 

نفع خودشان استفاده کنند.

2- شناسه
بخش دوم مدل پنج شــين ســخت‌تر اســت. اين بخش درباره گروه 
اجتماعي اســت، به شکل هويتي که مي‌تواند آدم‌ها را به سوي مقصد 

مطلوب هل دهد يا بکِِشد.

شناسه گروهي چيست؟
در يک فرآيند تغيير، اغلب توسل به يک شناسه يا شخصيت و هويتي 
که افراد خودشــان را به آن مرتبط بدانند مي‌تواند کمک کند. آدم‌ها 
مخلوقاتي اجتماعي هســتند. آن‌ها دوســت دارند بخشــي از چيزي 
بزرگ‌تر باشــند. و آن‌ها دوســت‌دارند چنين بينگارند که دیگران هم 

این موضوع را تشخیص می‌دهند.
هروقــت تيم فوتبال هلنــد يک بازي مهم بين‌المللــي دارد، هلندي‌ها 
لباس‌هايي با نشــان فرهنگ هلند مي‌پوشند و بيرون مي‌روند. همۀ اين 
لباس‌ها نارنجي هســتند، چرا که اين رنگ ســلطنتي ماست. )براي من 
جالب اســت که اين طرفدارها شعارهايي مثل »ما پيروز خواهيم شد« و 
»ما بهترين تيم هستيم« مي‌دهند، ولي چيزي که واقعا اتفاق مي‌افتد اين 

است که آن‌ها کاري جز نوشيدن مقادير فراواني الکل انجام نمي‌دهند.(

چطور فشار از سوي همتايان5 را افزايش مي‌دهيد؟
يک رفتار وقتي مُســري مي‌شود که افراد همديگر را براي تغيير تحت 

4-  دقت کنيد که نويسنده خودش هلندي است - مترجم
5- Peer Pressure

شکل 8: مدل پنج شين )شفافيت اطلاعات، شناسه، شوق‌آورها، شالوده، 
تشکيلات(
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فشــار مي‌گذارند. با بهره بردن از نيروي فشار همتا، بدون اين‌که لازم 
باشــد شــما کاري انجام دهيد، افراد همديگر را قانع مي‌کنند که با 
رفتار جديد ســازگار شوند. فشــار همتا وقتي درست کار مي‌کند که 
افراد حس قوي تعلق به يک واحد اجتماعي دارند و شــما توانسته‌ايد 
رفتار مورد نظر را به شناسه و هويت گروه مرتبط کنيد. صدالبته، اين 

آرزوي هر بازارياب تجاري است. و البته اصلا هم کار آساني نيست.
چيزي که بيشتر مردم آن را شيک و مد روز مي‌پندارند، معمولا ربطي 
به کارآمدي خود آن چيز ندارد، بلکه به کســان ديگري ربط دارد که 
همان چيز را مي‌پوشــند. اين تنها توجيه بــراي چيزهايي مثل اپِلُ 
سرشــانه، کراوات‌هاي کوتاه چرمي، و شلوارهاي گشاد بگي است. به 
شکلي مشابه، روش‌هاي محبوب بين کارکنان دانش‌ورز معمولا به اين 
دليل استفاده مي‌شــوند که به فرد حس تعلق مي‌دهند، بسيار بيش 
از حــس کارآمدي که ايجاد مي‌کنند. به نظر من اين دليل محبوبيت 

لباس کارهاي رسمي، عناوين شغلي و جلسه‌هاست.
براي ابتکار تغييرتان اســم‌هاي کســل‌کننده نگذاريد، به‌جايش يک 
نشان و شناســۀ شناخته‌شــده را که افراد حس خوبي نسبت به آن 
دارند قرض بگيريد. ســعي کنيد رفتارهاي مطلوب را به اين شناســه 
مرتبــط کنيد، به طوري که فشــار همتا بتواند در خدمت شــما قرار 
بگيرد و روش مورد نظر به دليل اين‌که همبستگي اجتماعي را افزايش 

مي‌دهد محبوبيت پيدا کند.

3- شوق‌آورها
ســومين مورد از مدل پنج شين خطرتاک‌ترين آن‌هاست. در بسياري 
از ســازمان‌ها، مديران تلاش مي‌کنند با اســتفاده از شوق‌آورها )مثل 
پاداش‌ها، هدايا، پرداخت‌هــاي اضافي و کارانه، و غيره( بر رفتار افراد 
تاثير بگذارند. متاســفانه شوق‌آورها معمولا بد استفاده مي‌شوند، و در 
قريــب به اتفاق موارد اثرات جانبي بدي از خود به جا مي‌گذارند و به 
رفتارهاي نامطلوب منتهي مي‌شوند ]Pink 2009[. اما تحقيقات علمي 
به ما مي‌گويند که ما مي‌توانيم از شوق‌آورها به شکل موفقي استفاده 
کنيم، اگر رفتارهاي مطلوب کارهايي خلاقانه نباشــند، و اگر به جاي 
تمرکز بر نتيجــه، بر رفتار خوب تمرکز کنيم، و اگر پاداش‌ها کوچک 

 .]Fleming 2011[ باشند

آيا مي‌توانيد رفتارهاي خوب را شوق‌آور کنيد؟
ممکن است شما تصميم بگيريد براي کارهايي که جالب نيستند ولي 
در عين حال ضروري هســتند مشــوق‌هايي تعيين کنيد. مانند تميز 
کردن آشــپزخانه بعد از استفاده از آن، پر کردن فرم‌هاي تحميل‌شده 
توســط قوانين، و انجام بررســي‌هاي امنيتي بعد از نصب يک بستۀ 
نرم‌افــزاري. يک نفــر بايد اين کارهــا را انجام دهد، بنابراين شــما 

مي‌خواهيد همه بدانند که از اين کارها قدرداني خواهد شد.
شــوق‌آورها به فراواني توســط مربيان حيوانات و والدين اســتفاده 
مي‌شوند. سگ‌ها و بچه‌ها براي رفتارهايي که در مسير درست هستند 

جايزه مي‌گيرند )تعريف و تمجيد، بغل شــدن، بســتني، يا پيراشکي 
گوشت(. و مانع هم معمولا به تدريج بالا و بالاتر مي‌رود، چرا که جايزه 
براي تلاش انجام شده داده مي‌شود. اگر برنامۀ روزانه تبديل به چيزي 
ساده شده است، ديگر نبايد جايزه دادن ادامه پيدا کند. درعوض بايد 
جايزه براي کارهايي که هنوز نياز به تلاش بيشتري دارند نگه داشته 
شــود. آخر کار، پيراشکي‌هاي گوشــتي فقط وقتي داده مي‌شوند که 
همه گوسفندها )قاشــق‌های غذا( به مزرعۀ درست )دهان بچه( رفته 

باشند. من راه بهتري براي سير نگه داشتن بچه‌ها سراغ ندارم.
به ياد داشته باشيد که پاداش دادن براي نتايج خوب با پاداش دادن براي 
رفتارهاي خوب فرق دارد. نتايج خوب )مثلا نمرۀ خوب در مدرسه( ممکن 
است خيلي وقت‌ها تقلبي باشند، در حالي که معمولا تقلب در رفتارهاي 
خوب )مثلا انجام تکاليف( ســخت‌تر است. و جايزه هم بايد کوچکترين 
چيزي باشد که جواب مي‌دهد. خيلي وقت‌ها يک »متشکرم« صميمانه يا 

در آغوش گرفتن کافي است. البته بستگي به طرفش دارد. 

4- شالوده
ابتکارهاي تغييــر معمولا به دليل وجود موانــع در محيط بي‌نتيجه 
مي‌مانند. اين موانع جلوي تغيير کردن افراد را مي‌گيرند و از گسترش 
رفتارهاي خــوب جلوگيري مي‌کنند. بنابراين شــما بايد از خودتان 
بپرســيد که آيا مي‌توانيد با برخي تغييرات در زيرســاخت و شالوده 
فيزيکــي يا ديجيتالــي در محيطي که افــراد کار و زندگي مي‌کنند، 
موانعي را برداريد؟ )البته يک گزينه ديگر هم اين اســت که به جاي 

برداشتن موانع، موانعي ايجاد کنيد.(
در خيلي از جاهاي زادگاه من روتردام، افراد عادت داشــتند که براي 
روبرو نشــدن با چراغ قرمز، ميان‌بر بزنند و در اين راه چمن‌هاي سبز 
و مرتب را خراب کنند. در نتيجه دولت تصميم گرفت که جدول‌هاي 
کنــار خيابان را بلندتر کند و الان آن‌هــا حدود نيم متر ارتفاع دارند. 
از آن وقت کيفيــت رانندگي مردم خيلي بهتر شــده. )و همين‌طور 

استخدام در کسب و کار تعمير تاير.(

کدام علائم راهنمايي را نصب ميک‌نيد؟
گاهي وقت‌ها تنها چيزي که افراد براي تغيير کردن نياز دارند، راهنمايي 
در جهت مناسب است. شيوۀ رفتار مردم تنها به شخصيت‌شان ربط ندارد، 
بلکه به موقعيتي که آن‌ها خود را در آن ميي‌ابند هم مربوط اســت. شما 
ممکن اســت بتوانيد اين موقعيت را تغيير دهيد و از برخي تکنيک‌هاي 

بصري مديريتي براي اثر گذاشتن بر رفتار افراد استفاده کنيد.
فرودگاه شيفل در آمســتردام، محبوب‌ترين فرودگاه من است، چون 
خيلي کاربرپسند و خوش‌آيند است. طراحي هوشمدانۀ علائم، تابلوها، 
پله‌هاي برقي، مســيرها، و ساير علائم ديداري و فيزيکي مرا به شکل 
تقريبا خودکار به طــرف درگاه مربوطه هدايت مي‌کنند. البته اول به 

طرف فروشگاه‌ها و بعد به طرف درگاه.
به‌عنوان يک تغيير دهنده، شــما بايد محيــط را بکاويد و دريابيد که 
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چــه موانعي را مي‌توانيد برداريد و کجــا مي‌توانيد راهنماهاي بهتري 
بگذاريد. همچنين توجه داشته باشيد که گاهي وقت‌ها موانع در ذهن 
افراد هستند، هنگامي که آن‌ها به سادگي اعتقاد دارند که نمي‌توانند 

يا اجازه ندارند کاري را که شما مي‌خواهيد انجام دهند.

5- تشکيلات
بسياري از مشکلات در ســازمان‌ها )يا جوامع( به دليل کمبود قانون 
ايجاد نمي‌شوند، بلکه اتفاقا دليل‌شان خود قوانين هستند. کساني که 
مرا مي‌شناسند با رويکرد من در برابر حکومت جنون‌آمیز قانون6 آشنا 
هســتند. ولي من هم قبول دارم که گاهــي وقت‌ها براي بهبود رفتار 

آدم‌ها نياز به کمي حکمراني وجود دارد.

چه کسي قانون را وضع ميک‌ند؟
افراد و تيم‌هاي خودگردان گرايش به بهينه ســاختن شــرايط براي 
خودشــان دارند. ولي مهم است که افراد گوشه چشمي به سازمان )يا 
جامعه( به‌عنوان يک کل هم داشــته باشــند. و داشتن برخي قوانين 
از اين جهت مهم اســت. نکته در اين اســت که افــراد را وادار کنيم 
خودشان به نوعي حکمراني برسند. به‌عنوان مثال، مي‌توانيد به آن‌ها 
پيشــنهاد کنيد کميته‌هاي تخصصي و صنفي درست کنند که قدرت 
تعريف قوانيني در ســطح ســازمان براي مشــخص کردن رفتارهاي 

حرفه‌اي قابل قبول و غير قابل قبول را داشته باشند.
بعد از آن‌که من اســکرام را در ســازمان‌مان معرفي کردم، اســکرام 
مســترهاي تيم‌هاي مختلف به طور مرتب دور هم جمع مي‌شدند تا 
دربارۀ قوانين و رويهّ‌ها صحبت کنند. نيازي به درگير شــدن مديريت 
ارشــد در تعريف اين محدوديت‌هاي جزيي نبود. من فقط بايد برخي 
مشــکلات را مطرح مي‌کــردم و کمي افراد را به طــرف راه‌حل‌هاي 
احتمالي هل مي‌دادم. و بعد آن‌ها خودشــان با کمک هم مي‌توانستند 

قوانيني عالي وضع کنند. 
حکمراني براي رســيدن به رفتارهاي خوب اغلــب مي‌تواند در قالب 

گروه‌هاي صنفي يا ساختارهاي غير رسمي انجام شود. 
سعي کنيد تا جايي که مي‌شود از ايجاد يک حکومت جنون‌آمیز قانون 

خودداري کنيد. اين کار مرا خيلي خوشحال مي‌کند.

محيط را بهينه کنيد
خود-ســامان‌دهي هميشــه در يک حد و مرز اتفاق مي‌افتد. اگر شما 
مي‌خواهيد افراد خود را در جهتي متفاوت ســامان دهند، بايد به‌جاي 
تلاش بــراي بهبود رفتار افــراد، محيط را بهبود دهيــد. از خودتان 

سوال‌هايي مثل اين بپرسيد:
چطور مي‌توانم اطلاعات را نمايش دهم؟

چطور مي‌توانم ارتباطات را ساده کنم؟
شناسه و هويت گروه چيست؟

6- rule-crazy government

چطور مي‌توانم فشار همتا را زياد کنم؟
چطور مي‌توانم رفتارهاي خوب را تشويق کنم؟

چه موانعي را برخواهم داشت؟
چه علائم راهنمايي نصب خواهم کرد؟

چه کسي قانون وضع مي‌کند؟

نتيجه‌گيري
»مديريت خوب، هنر ايجاد مســئله‌هايي چنان جذاب با راه‌حل‌هايي 

چنان سازنده است که هر کسي بخواهد با آن‌ها سر و کله بزند.«
پائول هاوکن، محيط‌شناس آمريکايي )1946(

گاهي وقت‌ها، افراد اين ســوال متداول را از من مي‌پرسند که »چطور 
من مي‌توانم فرهنگ ســازمانم را تغيير دهم؟« پاسخ من هميشه اين 
اســت که شما نمي‌توانيد مســتقيما فرهنگ سازماني را عوض کنيد. 
ولــي اگر کارهايي را که در اين‌جــا توضيح دادم انجام دهيد، و موفق 
شــويد برخي رفتارها را تغيير دهيد، و رفتارهاي جديد پايدار بمانند، 
آن‌گاه نتيجه‌اي که پديدار خواهد شــد اين اســت که شــما فرهنگ 

سازماني را تغيير داده‌ايد.
»فرهنگ فقط پس از آن تغيير مي‌کند که شما به طور موفقيت‌آميزي 
کنش‌هاي افراد را تغيير دهيد و پس از آن‌که رفتارهاي جديد در يک 

بازۀ زماني، منافع گروهي ايجاد کردند.«
 جان پي. کوتر، رهبري تغيير 
من اميدوارم با اين کتاب کوچک، الهام‌بخش شــما براي تغيير دنياي 
اطرافتان باشــم. چه اين تغييري کوچک باشد، مثل تلاش براي قانع 
کردن اعضاي تيم‌تان که سگ کوچولوي چی‌هواهوای7 شما را مسخره 
نکنند، و چه تغييري بزرگ، مثل آموزش دادن به همه دنيا که بيشتر 
به اين نژاد ســگ اهميت بدهند. در همه اين مــوارد، مدل تغييرات 
مديريت 3.0 يکسان است. پرسش‌هایی است که شما بايد در هر نوع 

برنامه تغييري از خودتان بپرسيد. حداقل براي من اين طور بود.
اگــر به راهنمايي بيشــتري براي پاســخ به پرســش‌ها در خصوص 
مديريــت تغييرات نيــاز داريد، من پيشــنهاد مي‌کنم يک نســخه 
 از کتاب تغيير بــدون ترس: الگوهايي براي معرفــي ايده‌هاي جديد 
]Manns, Rising 2005[ را بگيريد. اين کتاب شامل ده‌ها الگوست که 
شما مي‌توانيد در ابتکارهاي تغيير خود براي افزايش شانس موفقيت 

به کار بگيريد.
ميشــا رامســاير به من يادآوري کرد که فقط آغازنده‌ها/ شعله‌افروزها به 
مدل مديريت تغييرات 3.0 علاقمند خواهند بود. اين مدل به‌عنوان يک 
ورقه تقلب براي تغيير دهنده‌ها ارائه شــده، نه راهنمايي براي ســازمان. 
شما ممکن اســت بخواهيد مدل را هنگام کارهاي روزمره همراه داشته 
باشيد، ولي خودتان را براي نشان دادن آن به ساير افرادي که مي‌خواهيد 

تغييرشان دهيد به زحمت نيندازيد. بعيد است کمکي بکند.
)پایان(
7- Chihuahua
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دويست و سی و چهارم

زنگ تفریح

انتخابات کامپیوتری
پــس از آن که حــرف و حدیث‌های بســیاری دربارۀ شــمارش آراء 
انتخابات ریاست جمهوری آمریکا پیش آمد از شرکت‌های یونی‌سیس، 
مایکروســافت و دِل‌کامپیوتر خواسته شد که یک سیستم جدید برای 

رأی‌گیری کامپیوتری طراحی و پیاده‌سازی کنند. 
قرار بود سیســتم جدید تمام فرایندهــا و مراحل انتخابات از ثبت‌نام 
رأی‌دهندگان تا شمارش آراء را یکپارچه سازد و به‌طور کامل جایگزین 

سیستم قبلی گردد. 
حال بشنوید بقیۀ داستان را: 

شــرکت یونی‌ســیس پس از آن که نتوانســت نتایج آراء انتخابات ••
کنگره که بیســت روز پیش برگزار شــد را اعلام کند، توصیه کرد که 

سیستم را »ریبوت« کنند و انتخابات را دوباره برگزار کنند. 
مایکروســافت اعلام کرد به دلیل تأخیر در عرضۀ نسخه 4 نرم‌افزار ••

انتخابات، برگزاری انتخابات ریاســت جمهوری در ماه آینده به ســه 
ماهۀ چهارم سال بعد موکول گردید. 

)یکســال و نیم بعد(- رئیس جمهوری و معاونش در ساعت 8 شب ••
شکست در انتخابات را پذیرفتند. نتایج نهایی انتخابات که بلافاصله پس 
از بسته شدن شــعب رأی‌گیری اعلام شد، حاکی از آن بود که رئیس 
جمهــوری و رقیبش از حزب دموکرات، روی هم کمتر از 100 رأی در 
کل کشور به دست آورده‌اند. نفر دوم فرماندار لوئیزیانا با 3322 رأی بود 
که چون او اصلًا نامزد انتخابات نشــده بود، رأی‌هایش به حساب نیامد. 
برندۀ انتخابات کسی نبود جز بیل گیتس که 1/073/741/824 رأی به 
دست آورده بود. مایکل دِل )رئیس شرکت دِل‌کامپیوتر( که معاون رئیس 
 جمهوری منتخب است اعلام کرد که از این پیروزی تاریخی احساس غرور 

می‌کند. 

تابلوی بالای یک کامپیوتر 

احتیاط
این ماشین مغز ندارد

از مال خودتان استفاده کنید

دانشجوی تقلّبی
بعد از آگهی‌های مربوط به نوشــتن پایان‌نامۀ ارشد و دکتری و مقاله 

ISI، چشممان به این آگهی هم روشن شد: 

»ماهی ســه هزار دلار برای کسی که به جای من به دانشگاه هاروارد 
برود. پیش‌نیازش داشــتن معدل 20 در دبیرستان است. متقاضی این 
کار باید مرد باشد زیرا اسم من مردانه است. فردی که برای این شغل 
داوطلب می‌شــود باید در تمام کلاس‌ها حضور یابد، تمام امتحانات را 
با نمرۀ قبولی بگذراند و تمام تمرین‌ها و پروژه‌های درســی را به موقع 

تحویل دهد و همۀ این کارها راباید به اسم من بکند.«

یک سوال 
آیا چاپگر سه بعُدی می‌تواند کارتریج برای چاپگر معمولی تولید کند؟ 

نکته 
قبل از لینکداین، من این همه آدم غریبه را نمی‌شناختم! 

پیام آخر 
شــاید اگر به مردم بگوئیم که مغز هم یک برنامک )app( است، شروع 

به استفاده از آن کنند. 















عضو انجمن انفورماتیک ایران••

مدیر عامل: یحیی پالیزدار 
رئیس هیات مدیره: محمد حسین معینی

مدیر فنی: حسن نیلفروشان
خدمات: ارائه دهنده راه حل های یکپارچه انفورماتیکی 

  ERP و تولید کننده
تلفن: 88548802
نمابر:88548676

info@raydana.com:ایمیل
www.raydana.com :وب سایت

آدرس: ســهروردی شــمالی، خیابان قندی )پالیزی(، 
ابتدای خیابان سیزدهم، شماره ۱۱ 

سبزداده افزار

نام مدیرعامل: سید وحید صدرالدینی
 ERP خدمات: ارائــه دهنده راه حل های یکپارچــه 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


