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اخبار انجمن 

برگزاری مجمع عمومی سالانه
سی و هشتمین مجمع عمومی سالانۀ انجمن 
انفورماتیک ایــران )دعــوت دوم( در تاریخ 
سه‌شنبه 30 آبان ماه 1396 از ساعت 16 در 
محل سالن هشترودی دانشکدۀ ریاضی، آمار 
و علوم کامپیوتر دانشگاه تهران برگزار گردید. 
در ابتــدای ایــن جلســه، آقای نقیــب‌زادۀ 
مشــایخ، رئیس هیئت مدیــرۀ انجمن، ضمن 
خوشــامدگویی به حاضران، با اعلام این که بر 
طبق اساسنامۀ انجمن، جلسۀ مجمع عمومی 
سالانه در دعوت دوم با هر تعداد اعضای حاضر 
رسمیّت می‌یابد، رسمیّت جلسه را اعلام کرد 
و هیئت رئیسۀ جلسه )یک رئیس، یک منشی 

و دو ناظر( با رأی حاضران انتخاب گردیدند. 
پس از اســتقرار هیئت رئیســه، جلسه وارد 
دستور شد. ابتدا رئیس هیئت مدیرۀ انجمن، 
گزارشی از فعالیت‌های انجمن در سال گذشته 
را به اطلاع حاضران رســاند. ســپس گزارش 
مالی توســط خزانه‌دار انجمــن قرائت گردید 
و به پرســش‌های حاضــران در مورد عملکرد 
مالی انجمن در ســال گذشــته پاســخ داده 
شــد. آنگاه آقای دکتر افشین نیاکان، بازرس 
قانونی انجمن، گزارش خود را در مورد بررسی 
عملکرد مالی انجمن قرائت کرد و ترازنامۀ مالی 

انجمن به اتفاق آراء به تصویب رسید. 
بند بعدی دســتور جلســه، انتخابات هیئت 

مدیره و بازرس قانونی بود. پس از اخذ رأی از 
حاضران و قرائت آراء، افراد زیر به مدّت ســه 
سال به‌عنوان نوزدهمین هیئت مدیرۀ انجمن 

انتخاب گردیدند: 
1- آقای سید ابراهیم ابطحی 
2- آقای دکتر اسلام ناظمی 

3- آقای دکتر لطفعلی بخشی 
4- آقای دکتر محمد گنج‌تابش 

5- آقای سعید امامی
همچنیــن آقایــان دکتر محســن صدیقی 
مشــکنانی و دکتر محمد فرّخی نیز به‌عنوان 
برگزیده  مدیــره  هیئت  علی‌البــدل  اعضای 

شدند.
نتیجۀ قرائت آراء بازرســان قانونی انجمن به 

شرح زیر بود: 
1- آقای دکتر افشین نیاکان 

2- آقای مهندس رضا شیرازی مفرد )بازرس 
علی‌البدل(

بند آخر دســتور جلسۀ مجمع عمومی، بحث 
آزاد پیرامــون فعالیت‌های انجمن در ســال 
آینده بود که تعدادی از حاضران در جلسه به 

ارائۀ پیشنهادهای خود پرداختند. 
جلســۀ مجمع عمومــی ســالانۀ انجمن در 
ساعت 17/30 پایان یافت. لازم به ذکر است 
که خانم آموزگار، نمایندۀ محترم کمیسیون 
انجمن‌های علمــی وزارت علوم، تحقیقات و 
فناوری، بر برگزاری این مجمع نظارت داشت. 

انتخاب مسئولان انجمن
به دنبال برگــزاری مجمع عمومی ســالانه 
و انتخابــات هیئت مدیرۀ انجمن، نخســتین 
جلســۀ هیئــت مدیــرۀ جدیــد در تاریــخ 
96/09/29 در محل دفتر انجمن برگزار شــد 
و افراد زیر به‌عنوان مســئولان جدید انجمن 

انتخاب گردیدند: 
1- آقای دکتر اســام ناظمی )رئیس هیئت 

مدیره(
2- آقای سید ابراهیم ابطحی )نایب رئیس(
3- آقای دکتر محمد گنج‌تابش )خزانه‌دار(

4- آقای سعید امامی )دبیر(
5- آقای دکتر لطفعلی بخشــی )عضو هیئت 

مدیره(
مراحل قانونی معرفی نامبردگان به کمیسیون 
انجمن‌های علمی وزارت علوم و ثبت در ادارۀ 
ثبت شــرکت‌ها و روزنامۀ رســمی، از طریق 
دفتر انجمن در جریان اســت و تا آن زمان، 
هیئت مدیرۀ قبلی به کار خود ادامه می‌دهد. 

انتشار کتاب کار عمیق
کتاب کار عمیق نوشتۀ کَل نیوپورت )2016( 
توسط آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ ترجمه 
گشته و از سوی انجمن انفورماتیک ایران در 

بهمن ماه امسال به چاپ خواهد رسید. 
محتوای این کتــاب دربارۀ اختلالات فراوانی 
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اســت که به کارگیری فناوری‌های اینترنتی 
در قابلیّت تمرکز انســان‌ها در عصر حاضر به 
وجود آورده است و رهنمودهایی برای بازیابی 
تمرکــز و گــذار از انجام کارهای ســطحی 
و کم‌عمق بــه کارهای عمیــق و هدفمند و 
در نهایت، رســیدن به زندگــی با معنی‌تر و 

ارزشمندتر. 
این کتاب با اســتقبال وسیعی در دنیا روبرو 
گشــته و نقدهای مثبت فراوانــی دربارۀ آن 

نوشته شده است. 
انجمن انفورماتیک ایران امیدوار اســت این 
کتاب نیز همچون انتشارات پیشین انجمن با 
استقبال جامعه فناوری اطلاعات کشور روبرو 

گردد. 
شــرکت‌هایی که مایلند این کتاب ارزشمند 
را به‌عنــوان هدیــۀ نوروزی بــه کارمندان و 
مشــتریان خود اهدا کنند، جهــت دریافت 
تخفیف خرید ده نسخه به بالا، با دفتر انجمن 

)66412861( تماس بگیرند. 

ملی  همایش  پنجمین  در  شرکت 
پیشرفت و توسعۀ علمی کشور 

پنجمین همایش ملی پیشــرفت و توســعۀ 
علمی کشــور با عنوان »راهکارهای رسیدن 
به دانشــگاه نســل سوم« از ســوی شورای 
انجمن‌های علمی ایران در تاریخ یکم آذرماه 
1396  در محل سالن شهید چمران دانشگاه 

تربیت مدرس برگزار شد. 
سه محور اصلی این همایش عبارت بودند از: 
1- مفهوم‌شناسی دانشگاه نسل سوم و تحلیل 
چرایی انجماد نظام آموزش عالی کشــور در 

دانشگاه‌های نسل اوّل و دوم. 
2- مطالعۀ تطبیقــی تجارب موفق و ناموفق 
گــذر از دانشــگاه‌های نســل اوّل و دوم به 

دانشگاه نسل سوم. 
3- آسیب‌شناســی محیط کســب و کار در 
 ایران و تبیین تغییرات در افق 5 و 10 ســالۀ 

آتی. 
انفورماتیک ایــران آقایان  از ســوی انجمن 
ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ و مهندس محوری 

در این همایش شرکت کردند. 

چاپ ششمین شمارۀ مجلۀ علوم 
رایانشی 

ششمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشریۀ 
ایران، در  انفورماتیک  انجمن  علمی-ترویجی 

آذرماه 1396 منتشر شد. 
در این شــماره، 6 مقاله به چاپ رسیده است 
کــه چکیدۀ آن‌ها در همین شــمارۀ گزارش 

کامپیوتر درج گردیده است. 
لازم به ذکر است که متن کامل تمامی مقالات 
این شــماره، همچون شــماره‌های پیشین، از 
 csj.isi.org.ir طریق وبگاه این مجلّه به نشــانی

در دسترس علاقه‌مندان قرار دارد. 

بازدید از رویداد »روز فناوری«
فنــاوری  و  علــم  پــارک  فنــاوری«  »روز 
دانشــگاه تهران در تاریخ 1396/10/03 در 
ســالن همایش‌های دانشــکدۀ تربیت بدنی 
 دانشــگاه تهران از ســاعت 9 تــا 19 برگزار 

گردید. 
لازم به ذکر اســت که به دعوت رئیس پارک 
علم و فناوری دانشــگاه تهران، آقای ابراهیم 
نقیب‌زادۀ مشایخ رئیس هیئت مدیرۀ انجمن 
در محل برگــزاری این رویداد حضور یافت و 
از نمایشگاه محصولات شرکت‌ها و هسته‌های 

عضو پارک بازدید کرد. 

راه‌اندازی کانال خبری انجمن در 
تلگرام 

کانال خبــری انجمن انفورماتیــک 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.

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

برگزاری  آمادگی  ایــران  انفورماتیک  انجمن 
کارشناســان  بــرای  را  زیــر  دوره‌هــای 
 ســازمان‌های مختلف در محل آن سازمان‌ها 

دارد.

1- کارگاه نیــم روزه تدویــن توافقنامه‌های 
سطح خدمات 

2- کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار 
پیشخوان خدمات

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

فناوری اطلاعات 
5- کارگاه نیم روزه برون‌ســپاری خدمات و 

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

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

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

)IT Governance(
9- کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کســب و 

ISO2012:22301 کار
فنــاوری  راهبــری  نیــم روزه  10- کارگاه 

ITBSC اطلاعات و
11-کارگاه نیــم روزه تدوین راهبرد خدمات 

فناوری اطلاعات 
12- کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 

فناوری اطلاعات 
ITIL V3 Foundation 2011 13- کارگاه سه روزه

14- کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 
فناوری اطلاعات

COBIT5  15-کارگاه سه روزه دوره جامع
نیازمندی‌ها  نیــم روزه توســعه  16-کارگاه 
مبتنی بر چارچوب CCMI-ACQ و استاندارد 

ISO/IEC29148:2011

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

مشــارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، ••
حل نمونه آزمون‌های امتحانی 

استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت ••
هر کسب وکار 

برگــزاری دوره حداقل توســط دو مدرس ••
دارای مدرک بین‌المللی 

برگزاری دوره در محل سازمان متقاضی ••
ارائه مدرک شرکت در دوره از سوی انجمن ••

انفورماتیک ایران 
ارائه مستندات آموزشی••
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علاقه‌منــدان مــی تواننــد با دفتــر انجمن 
انفورماتیک ایران )66412861 و 6412976( 
  member@isi.org.ir و یا نشانی پست الکترونیکی

تماس بگیرند.

اخبار شاخه‌هایی دانشجویی 
از شرکت همکاران  بازدید علمی 

سیستم
از سوی شاخۀ دانشجوئی انجمن انفورماتیک 
ایــران در دانشــکدۀ ریاضی، آمــار و علوم 
کامپیوتر دانشگاه تهران، یک بازدید علمی از 
شــرکت همکاران سیستم )از اعضای حقوقی 
انجمن( در تاریخ 96/09/17 ترتیب داده شد. 
در ایــن بازدید 30 نفر از دانشــجویان عضو 

شاخۀ دانشجویی انجمن شرکت داشتند. 
گــزراش کامل‌تری از ایــن بازدید در همین 

شمارۀ نشریه درج گردیده است. 

اخبار ايران 

بیست و سومین کنفرانس انجمن 
کامپیوتر ایران

بیست و سومین کنفرانس ملّی سالانۀ انجمن 
کامپیوتر ایران، در تاریخ 9 و 10 اســفندماه 
1396 در محل دانشکدۀ مهندسی کامپیوتر 
دانشگاه صنعتی شریف تهران برگزار می‌گردد. 
تأکیــد این کنفرانس بــر جنبه‌های بنیادی، 
کاربردی، راهبردی و توســعه‌ای است که از 
سودمندی خاص در سطح کشور برخوردارند. 
یازده شــاخۀ اصلی کنفرانس ملیّ کامپیوتر 

عبارتند از: 
سیستم‌ها و فناوری‌های اطلاعاتی ••
سیستم‌های توزیعی و شبکه‌ای ••
مهندسی نرم‌افزار ••
سیستم‌های ســایبری فیزیکی و اینترنت ••

اشیاء 
الگوریتم‌ها و نظریۀ محاسبات ••
پردازش سیگنال ••
معماری کامپیوتر و سیستم‌های دیجیتال ••
سیستم‌های هوشمند و رایانش نرم ••

شبکه‌های پیچیده و اجتماعی ••
کلان داده‌ها و رایانش ابری ••
رایانش امن••

علاقه‌مندان برای دریافت اطلاعات بیشــتر و 
آگاهی از تاریخ‌های مهم کنفرانس می‌توانند 
 http://csi.org.ir/fa/conf/csicc2018 به وبــگاه

مراجعه کنند. 

پژوهش‌های  ملّــی  کنفرانــس 
کاربردی در زبان‌شناسی رایانشی

مرکز منطقه‌ای اطلاع‌رســانی علوم و فناوری، 
نخستین کنفرانس ملیّ پژوهش‌های کاربردی 
در زبان‌شناسی رایانشی )با محوریتّ خط و زبان 
فارسی( را در اسفندماه 1396 در محل این مرکز 
در شیراز برگزار می‌کند. انجمن انفورماتیک ایران 

از حامیان علمی و معنوی این کنفرانس است. 
 http://www.ricest.ac.ir نشانی وبگاه کنفرانس

است. 

اوّلین همایش ملّی ساخت داخل 
اوّلین همایش ملیّ ساخت داخل توسط مرکز 
توسعۀ خودکفایی دانشگاه صنعتی شریف در 
تاریخ 12 و 13 اسفندماه 1396 در محل آن 

دانشگاه برگزار خواهد شد. 
محورهای این همایش عبارتند از: 

مدیریت پروژه‌های ساخت داخل ••
ســاخت •• در  فنــاوری  انتقــال   جایــگاه 

داخل 
مهندســی سیســتم، مدل‌ها و فرایندهای ••

مدیریت زنجیرۀ تأمین 
فرصت‌ها و چالش‌ها ••
مهندسی معکوس، مدل‌ها و فرایندها ••
با رویکرد •• بین‌المللی  تنظیم قراردادهــای 

توان داخل 
تأمین مالی پروژه‌های ساخت داخل••

نشانی وبگاه این همایش http://nclc.sharif.ir است. 

سیستم‌ها  بین‌المللی  سمپوزیوم 
و فناوری‌های نهفته و بیدرنگ 

انجمن کامپیوتر ایران و دانشــکدۀ مهندسی 

بین‌المللی  بــرق و کامپیوتــر، ســمپوزیوم 
سیســتم‌ها و فناوری‌های نهفتــه و بیدرنگ 
را در تاریخ 19 و 20 اردیبهشــت 1397 در 

محل دانشگاه تهران برگزار خواهند کرد. 
محورهای اصلی این همایش عبارتند از: 

سیستم‌های سایبر فیزیکی ••
اینترنت اشیاء ••
نرم‌افزار نهفته و بیدرنگ ••

 2018.rtest-conf.org نشانی وبگاه این سمپوزیوم
است. 

برگــزاری نوزدهمین مســابقۀ 
برنامه‌نویسی دانشجوئی ایِ‌سی‌ام

نوزدهمین مســابقۀ برنامه‌نویسی دانشجوئی 
انجمــن ماشــین‌های رایانشــی )ACM( در 
منطقۀ غرب آســیا در تاریخ 24 آذر 1396 
در محل دانشکدۀ مهندسی کامپیوتر دانشگاه 

صنعتی شریف برگزار گردید. 
در این مســابقه، 80 تیم ســه نفــره از 47 
دانشگاه داخل کشــور برای حل 11 مسئله 
به رقابت پرداختند کــه در پایان، دو تیم از 
دانشگاه صنعتی شریف و یک تیم از دانشگاه 

تهران به مقام‌های اول تا سوم رسیدند. 
یک یــا دو تیم برتر این مســابقه به چهل و 
دومین مسابقۀ جهانی برنامه‌نویسی ای‌سی‌ام 
که در فروردین 1397 در کشور چین برگزار 

می‌شود، راه خواهند یافت. 
سوالات این مسابقه در شــمارة آیندة مجلّه 

چاپ خواهد شد. 

پنجمین ماراتون برنامه‌نویســی 
تلفن همراه

تلفــن  برنامه‌نویســی  ماراتــون  پنجمیــن 
همراه کشــور با هدف تولید و تجاری‌سازی 
نرم‌افزارهــای تلفن همــراه از پنجم تا هفتم 
بهمن ماه 1396 در دانشــگاه شهید چمران 
اهواز برگزار خواهد شد. آماده‌سازی برگزاری 
این مســابقه را دانشــگاه صنعتی شریف بر 

عهده دارد. 
لازم به ذکر است که در این مسابقات تیم‌هایی 
شامل برنامه‌نویس، گرافیست و ایده‌پرداز، 48 
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ســاعت وقت دارند تا نسخۀ اولیۀ یک برنامۀ 
کاربردی تلفن همراه را طی یک سری قوانین 
و مقررات خاص طراحی و پیاده‌سازی کنند. 
به تیم‌های اوّل، دوم و سوم به ترتیب 4، 2 و 
1 میلیون تومان جایزه پرداخت خواهد شد. 

علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
 http://mpm.sharif.ir نشــانی  بــه  می‌توانند 

مراجعه کنند. 

انتخابات هیئت مدیره ســازمان 
نظام صنفی استان تهران 

مجمع عمومی ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای 
اســتان تهران در تاریخ هفتم دی ماه 1396 
برگزار شــد. در این مجمــع، پنجمین دورۀ 
انتخابات هیئت مدیره سازمان برگزار شد و در 
شاخۀ شرکت به ترتیب محمدعلی یوسفی‌زاده، 
وحید تائب، رضا کرمی، شــهاب جوانمردی، 
ســیدعلی آذرکار، مریم خــاوازی، محمدباقر 
ســعید  حدادی،  محمدرضــا  اثنی‌عشــری، 
محمدی، جعفر محمدی، حسام میرآرمندهی، 
وحید صدوقی، محمد فاطمی اردکانی، پرشاد 
صفایی فراهانی و احســان الــه مدیری و در 
شاخه مشاوران، علیرضا کشاورز جمشیدیان، 
مهرداد خداوردیــان و مجتبی مددخانی و در 
شاخۀ فروشــگاه‌ها، سیامک غنیمی‌فر، حمید 
توسّــلی و احسان بیات به‌عنوان اعضای اصلی 

هیئت مدیره برگزیده شدند. 
انجمــن انفورماتیک ایران برای هیئت مدیرۀ 
جدید ســازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان 
تهران آرزوی موفقیت در انجام وظایف محولهّ 

می‌نماید. 

اخبار جهان

مرورگرهای برتر 2018
با آغاز ســال 2018 میلادی، شرکت تحلیلی 
نت اپلیکیشن، سهم بازار مرورگرهای مختلف 
را مورد ارزیابی قرار داده اســت. بر پایۀ این 
و   IE( مایکروســافت  مرورگرهای  مطالعــه، 
Edge( مقدار اندکی از ســهم بازار از دســت 

رفته‌شان را دوباره به دست آورده‌اند و با 0/7 
درصد رشد به 17% رسیده‌اند. 

فایــر فاکس با 11% در رتبۀ ســوم قرار دارد. 
ســهم بازار این مرورگر در سال 2017، 3/5 

درصد کاهش یافته است. 
رتبۀ نخست همچنان در اختیار مرورگر کروم با 
60/6 درصد سهم بازار است که تغییر چندانی 
را نسبت به ماه نوامبر گذشته نشان نمی‌دهد. 
ســهم بازار مرورگر سافاری اپل با 0/2 درصد 

رشد به 4% رسیده است. 

کامپیوتر ورلد، 2 ژانویۀ 2018

به  دیگر  دانشــگاه  دو  پیوستن 
مؤسسۀ آلن تورینگ

دو دانشــگاه بیرمنگام و اکستر نیز به شبکۀ 
پژوهشــی علوم داده‌ای مؤسسۀ آلن تورینگ 
پیوســتند. هدف این مؤسســه آن است که 
انگلســتان را در پژوهش‌های هوش مصنوعی 
و علوم داده‌ای به رتبۀ نخست جهان برساند. 
مؤسســۀ آلن تورینــگ در ســال 2015 با 
مشارکت شورای پژوهش‌های علوم فیزیکی و 
مهندسی انگلستان و پنج دانشگاه ادینبورگ، 
آکســفورد، وارویک، کمبریج و یونیورسیتی 
کالج لندن تأســیس شده است. این مؤسسه 
نقشــی کلیــدی در پژوهش‌هــای هــوش 
مصنوعی و علوم داده‌ای در انگلســتان ایفاء 
می‌کند. ظرف چند سال گذشته، سازمان‌های 
مختلفی از طریق ســرمایه‌گذاری، از مؤسسۀ 
آلن تورینگ حمایت کرده‌اند. دولت انگلستان 
در ماه مــارچ 2014، 42 میلیون پوند اعتبار 
برای ایــن مؤسســه در نظر گرفــت و این 
پژوهش‌ها را در موفقیّت اقتصادی انگلستان 

بسیار تعیین کننده اعلام کرد. 

کامپیوتر ویکلی، 12 ژانویۀ 2018

رشد و گسترش اینترنت اشیاء در 
سال 2018

با توجّه به این که تعداد دســتگاه‌های متصل 
بــه اینترنت در ســال 2018  به 11 میلیارد 
دستگاه می‌رســد- و این شــامل رایانه‌ها و 

تلفن‌ها نمی‌شــود- بدیهی است که اینترنت 
اشیاء همچنان موضوع داغ باقی خواهد ماند. 
فناوری‌هایی که پیش‌بینی می‌شــود در سال 
میــادی جدید مــوج زیادی ایجــاد کنند 
عبارتنــد از اینترنت اشــیاء، هوش مصنوعی 
و پول‌های رمزگذاری شــده که همگی آن‌ها 
شــامل روش‌هایی برای جمع‌آوری، تحلیل و 

ذخیره‌سازی اطلاعات هستند. 
هوش مصنوعی بدون شک واژۀ باب روز است 
و همه دربارۀ آن صحبت می‌کنند امّا بسیاری 
هنوز مطمئن نیستند که دقیقاً چیست. امّا به 
نظر می‌رسد که در سال 2018، درک مردم از 
نقش آن به‌عنوان مغز اجراکنندۀ سیستم‌های 
اینترنت اشیاء گسترش خواهد یافت. همچنان 
که دســتگاه‌های بیشــتر و بیشتری به شبکه 
متصل می‌شــوند و قابلیّت صحبت با یکدیگر 
را پیدا می‌کنند، هــوش مصنوعی- یادگیری 
عمیق، پردازش زبان طبیعی، بازشناسی تصویر 
و تصمیم‌گیری بر پایۀ شبکۀ عصبی- به آن‌ها 
کمــک خواهد کرد تا همدیگــر را و نیز ما را 
درک کنند. هوش مصنوعی کمک خواهد کرد 

که این شکاف پر شود. 

فوربس، 4 ژانویۀ 2018

سردترین تراشۀ جهان
فیزیکدانــان در دانشــگاه بــازل موفــق به 
ســرد کردن یــک تراشــۀ نانوالکترونیکی تا 
درجــۀ کمتر از 3 میلی‌کلوین شــده‌اند. این 
دانشــمندان با کمک همکارانــی از آلمان و 
فنلاند موفق به ثبت این رکورد شده‌اند. آن‌ها 
از روش‌ مغناطیسی برای سرد کردن اتصالات 

الکتریکی و نیز خود تراشه استفاده کردند. 
فیزیکدان‌ها در صدد سردکردن دستگاه‌های 
خود، تا حــد امکان نزدیک بــه درجۀ صفر 
مطلق )273- درجه سانتیگراد( هستند زیرا 
این درجه حرارت‌های پایین شرایط ایده‌آلی 
را بــرای آزمایش‌های کوانتومی و بررســی 

پدیده‌های تازۀ فیزیکی فراهم می‌سازد. 
فیزیکدانان دانشــگاه بازل سوئیس از ترکیبی 
از دو سیستم خنک‌کننده استفاده کردند که 
هر دوی آن‌ها بر پایۀ ســردکردن مغناطیسی 
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است. آن‌ها تمام اتصالات الکتریکی تراشه را تا 
درجۀ 150 میکروکلوین خنک کردند. سپس 
سیستم خنک‌کنندۀ دوم را مستقیماً در خود 
تراشــه به کار گرفتند. بدین ترتیب، توانستند 
تراشــه را تا زیــر 3 میلی‌کلوین خنک کنند. 
 هدف بعدی آن‌ها رسیدن به حدّ 1 میلی‌کلوین 

است.

فورچون، 24 اکتبر 2017

مناسب‌سازی درمان سرطان برای 
هر بیمار

پژوهشگران موفق به ساخت مدل‌های رایانه‌ای 
برای پیش‌بینی چگونگی پیشرفت سرطان در 
هر بیمار خاص شده‌اند. این پیش‌بینی بر پایۀ 
بافت و واکنش‌های ســلوّلی صورت می‌گیرد. 
این مدل‌ها می‌توانند با دقت بســیار بیشتری 
نسبت به مدل‌های پیشــین، چگونگی رشد 
تومورهای مغزی را پیش‌بینی کنند. پزشکان 
بر پایۀ این پیش‌بینی می‌توانند دوره و نحوۀ 

درمان را برنامه‌ریزی کنند. 
در طول ســال‌ها، مدل‌های ریاضی متعددی 
بــرای رشــد تومورها ارائه شــده اســت امّا 
تعیین این که کدامیک در پیش‌بینی رشــد 
 ســرطان دقیق‌تر هســتند، چالــش بزرگی 

بوده است. 
اکنون یک تیم پژوهشی در دانشگاه تگزاس، 
شــامل 30 عضــو هیئــت علمی، دانشــجو 
و افــرادی که دورۀ پســا دکتــری را در آن 
دانشــگاه می‌گذرانند، موفق به ســاخت یک 
مــدل رایانه‌ای و ریاضی پیچیده شــده‌اند و 
بررسی بالینی آن را برای پیش‌بینی چگونگی 
پیشــرفت ســرطان پس از یک دورۀ درمانی 
و اســتفاده از آن برای برنامه‌ریزی دوره‌های 

درمانی بعدی آغاز کرده‌اند. 
به عقیدۀ دانشمندان، شاید ترکیب مدل‌سازی 
ریاضی و رایانش با عملکرد بالا تنها راه غلبه 
بر پیچیدگی ســرطان باشــد که نه تنها یک 
بیمــاری بلکه بیش از صد بیماری، هر یک با 

نوع‌های متعددی می‌باشد.  

ساینس دیلی، 3 ژانویۀ 2018

یادگیری  توسط  تغییر شــغل‌ها 
ماشین

سیســتم‌های رایانه‌ای یادگیری ماشــین که 
به‌طور تجربی بهتر و بهتر می‌شــوند، همانند 
ماشین بخار و نیروی برق در گذشته، در حال 
تغییر شــکل اقتصاد هستند. آن‌ها با وجودی 
که در تمــام شــغل‌ها جایگزین انســان‌ها 
نمی‌شــوند امّا در بســیاری از کارها بهتر از 

انسان‌ها عمل می‌کنند. 
این مطلب توسط تام میچل از دانشگاه کارنگی 
ملون و اریک براین یولفســون از ام‌آی‌تی در 
مقاله‌ای که در تاریخ 22 دســامبر 2017 در 
مجلۀ ساینس به چاپ رســیده، عنوان شده 
است. میچل که نخستین دپارتمان یادگیری 
ماشــین جهــان را در کارنگی ملــون بنیاد 
گذاشته اســت و براین یولفســون که مدیر 
بخش تــازۀ اقتصاد دیجیتالی در دانشــکدۀ 
مدیریــت ام‌آی‌تی اســت، در مقالۀ خود 21 
ضابطه را بــرای ارزیابی این که یک کار قابل 
واگذاری به یادگیری ماشین است یا نه، ارائه 

کرده‌اند. 
یادگیری ماشــین یکی از عناصر و مؤلفه‌های 
آن چیزی اســت که به‌عنوان هوش مصنوعی 
شناخته می‌شــود. پیشــرفت‌های سریع در 
یادگیری ماشــین بــه پیشــرفت‌های اخیر 
در بازشناســی چهره، درک زبــان طبیعی و 
بینایی رایانه‌ای منجر شــده است. همچنین 
کاربردهای وســیعی در تشخیص کارت‌های 
اعتبــاری تقلبّــی، تحلیل بازارهــای مالی و 

تشخیص بیماری یافته است. 
پیش‌بینــی این که یادگیری ماشــین تا چه 
اندازه یک شغل یا حرفۀ خاص را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد دشوار است زیرا یادگیری ماشین 
در صدد خودکارســازی یا نیمه‌خودکارسازی 
وظایف فرد اســت در حالی کــه کارها غالباً 
از وظایف چندگانه‌ای تشــکیل شــده‌اند که 
بعضی از آن‌ها قابل جایگزینی با رویکردهای 
یادگیری ماشــین اســت. وظایفی که قابل 
واگــذاری به یادگیری ماشــین می‌باشــند 
آن‌هایی هســتند که داده‌های بسیاری برای 
آن‌ها موجود است. برای مثال، برای یادگیری 
چگونگی تشخیص سرطان پوست، برنامه‌های 

یادگیری ماشــین قادر به بررســی بیش از 
130000 نمونه از آسیب‌های پوستی بودند. 
به همین ترتیب، برنامۀ تشــخیص تقلّب در 
کارت اعتباری می‌تواند با صدها میلیون نمونه 

آموزش داده شود. 
از ســوی دیگــر، یادگیــری ماشــین برای 
مــواردی که کاربــر به توضیحــات تفصیلی 
دربــارۀ چگونگی تصمیم‌گیری نیاز داشــته 
باشد، گزینۀ مناسبی نیست. به‌عبارت دیگر، 
یادگیری ماشــین ممکن است از یک پزشک 
در تشخیص ســرطان‌های پوست بهتر عمل 
کند امّــا یک متخصص پوســت مطمئناً در 
توضیــح این که چرا یک آســیب پوســتی، 
ســرطانی اســت یا نه، بهتــر از برنامه‌های 

یادگیری ماشین عمل می‌کند. 

ساینس دیلی، 21 دسامبر 2017

پیشرفت در فناوری کوانتومی 
فناوری‌هــای کوانتومــی در دهه‌های آینده، 
انقلابــی در پردازش اطلاعــات، ارتباطات و 
فناوری حســگرها به وجــود خواهند آورد. 
کوانتومی  پردازنده‌هــای  اصلــی  مؤلفه‌های 
آینده را اتم‌ها، مدارهای ابَرَرسانای الکترونیک 
کوانتومــی و فوتون‌هــا تشــکیل می‌دهند. 
در ســال‌های اخیر مشخص شــده است که 
هیچکــدام از این مؤلفه‌هــای اصلی قادر به 
برآورده ساختن تمامی نیازها نظیر دریافت و 
ذخیره‌سازی سیگنال‌های کوانتومی، پردازش 

و انتقال آن‌ها نیستند. 
بــه تازگی یک تیم پژوهشــی در مؤسســۀ 
فیزیک توبینگن موفق به برقراری پیوند بین 
اتم‌هایــی که به‌صورت مغناطیســی بر روی 
یک تراشه ذخیره شــده‌اند و یک تشدیدگر 
ریزموج ابَرَرســانا شده‌اند. برقراری پیوند بین 
این دو مؤلفۀ ســازنده، گام مهمی در جهت 
ساخت یک سامانۀ کوانتومی دو رگه از اتم‌ها 
و ابَرَرساناهاست که راه را برای پیشرفت‌های 
آینــده در زمینۀ پردازنده‌هــای کوانتومی و 

شبکه‌های کوانتومی هموار می‌سازد. 
سیســتم دو رگۀ جدید بــرای پردازنده‌های 
کوانتومی آینده و شبکه‌های آن‌ها به موازات 
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فناوری امــروز قرار دارد کــه آن‌هم دو رگه 
اســت. اگر به ســخت‌افزار رایانه‌تان بنگرید، 
انجام  ریزالکترونیکی  مدارهای  در  محاسبات 
می‌شود، اطلاعات در دستگاه‌های مغناطیسی 
ذخیره می‌گردد و داده‌ها بــا کابل‌های فیبر 
نــوری از طریــق اینترنت انتقــال می‌یابند. 
رایانه‌های کوانتومی آینده و شبکه‌های آن‌ها 
نیــز به همین قیاس عمل خواهند کرد و نیاز 
به رویکردی دو رگه و پژوهش و توسعۀ میان 

رشته‌ای خواهند داشت. 

ساینس دیلی، 21 دسامبر 2017

نقص امنیتی جدید اینتل
شــرکت فنلاندی اف-ســکیور که در حوزۀ 
امنیت رایانه‌ای فعالیت می‌کند، نقص امنیتی 
جدیدی را در ســخت‌افزار اینتل یافته است 
که رخنه‌گــران را قادر می‌ســازد از راه دور 
بــه رایانه‌های تجاری قابل حمل دسترســی 
پیدا کنند. اف-ســکیور اعلام کرده است که 
ایــن نقص امنیتــی، ارتباطی بــه منفذهای 
»اســپکتر« و »مِلت‌دان« که بــه تازگی در 
ریزتراشــه‌هایی که تقریباً در تمامی رایانه‌ها، 
لوحه‌ها و تلفن‌های هوشــمند بــه کار رفته، 
یافته شــده ندارد، بلکه مربــوط به فناوری 
مدیریــت فعّال )AMT( اینتل اســت که در 
اغلــب رایانه‌های تجاری قابــل حمل به کار 
رفتــه و به یک رخنه‌گر امــکان می‌دهد که 
کنترل کامل دســتگاه را ظرف چند ثانیه به 
دست گیرد. به گفتۀ اف- سکیور این مسئله، 
دامنگیر میلیون‌ها رایانۀ قابل حمل در سراسر 

جهان است. 
هری ســینتونن، مشاور اف-ســکیور که این 
نقــص را یافتــه می‌گوید این نقــص به نحو 
اعجاب‌آوری ســاده اســت امّا تــوان بالقوۀ 
تخریبــی آن، باور نکردنی اســت و در عمل 
می‌توانــد کنترل کامل رایانــۀ قابل حمل را 
امنیتی، در  علیرغم بهترین پیشــگیری‌های 

اختیار یک رخنه‌گر قرار دهد. 
رخنه‌گر در ابتدا نیاز به دسترســی فیزیکی 
بــه رایانۀ مــورد نظر دارد امّــا به محض آن 
کــه پیکربندی AMT را تغییر داد می‌تواند با 

اتصال به همان شــبکۀ کاربــر، از راه دور به 
دســتگاه دسترسی داشته باشــد. دیگر هیچ 
ســازوکار امنیتــی، نظیر کدگــذاری کامل 
دیســک، بارو )فایروال(، نرم‌افزار ضدویروس 
یا VPN قادر به جلوگیری از آن نخواهد بود. 
به گفتۀ متخصصان اف-ســکیور ســازمان‌ها 
باید یا گذرواژۀ مناســبی بــرای AMT قرار 
دهند و یا درصورت امــکان، AMT را به‌طور 

کامل غیرفعّال نمایند. 
کشف اخیر منفذهای »اسپکتر« و »مِلت‌دان« 
در تراشه‌های رایانه‌ای ســاخته شده توسط 
اینتل، AMD و ARM، نام‌های بزرگ صنعت 
نظیر آمازون، گوگل، مایکروســافت و موزیلا 
را مجبور کرد که به ســرعت وصله‌هایی برای 
رفع نقص در اختیار مشتریانشان قرار دهند. 

خبرگزاری فرانسه، 12 ژانویۀ 2018

بی‌توجّهــی اپل بــه جنبه‌های 
اعتیادآور فناوری

دو سازمان سرمایه‌گذار که بر روی هم در حدود 
2 میلیارد دلار در شــرکت اپل سرمایه‌گذاری 
کرده‌اند، طی نامه‌ای از این شرکت خواسته‌اند 
کــه گزینه‌ها و ابزارهای بیشــتری در اختیار 
والدیــن قرار دهــد و به آن‌هــا کمک کند تا 
اطمینان یابند فرزندانشان به نحو مناسبی از 
محصولات اپل استفاده می‌کنند. در این نامه 
آمده است که مشاهدات فزاینده‌ای وجود دارد 
مبنی بر این که اســتفادۀ مــداوم محصولات 
اپل توســط جوانان می‌تواند پیامدهای منفی 

ناخواسته‌ای به همراه داشته باشد. 
هم‌اکنون هر نوجــوان آمریکایی که از تلفن 
هوشمند اســتفاده می‌کند، نخستین تلفن را 
در ســن 10 سالگی به دست آورده و بیش از 
4/5 ســاعت در روز، منهای صحبت کردن و 
ارسال متن، صرف کار با آن می‌کند. 78 درصد 
نوجوانان حداقل ســاعتی یکبار تلفن‌شان را 
بررســی می‌کنند و 50 درصد آن‌ها احساس 
»اعتیاد« به تلفن‌هایشــان دارند. جای بحث 
ندارد که این ســطح استفاده، توسط کسانی 
که مغزشــان هنوز مراحل رشد را می‌گذراند، 
تأثیرگذار خواهد بود و تولیدکنندگان چنین 

محصــولات قدرتمندی باید نســبت به این 
مسئله احساس مسئولیت کنند. 

اپل در پاســخ به این نامــه، تنها به این نکته 
اشاره کرده اســت که سیستم عامل شرکت 
دارای کنترل‌های توکاری اســت که والدین 
را قــادر به کنتــرل و محدودســازی محتوا، 
شــامل فیلــم، کتــاب، برنامک‌هــا )app( و 
وبگاه‌ها، می‌سازد. والدین همچنین می‌توانند 
گذرواژه‌هــا را کنتــرل کننــد و بچه‌ها را از 
دستیابی یا بارگیری محتویات برخط بازدارند. 

تکِ نیوز ورلد، 10 ژانویۀ 2018

سیستم عامل متن باز جدید برای 
تلفن‌های همراه

گال دووال، از مبتکــران بلنــد آوازۀ دنیای 
لینوکس، سیســتم عامل جدیــدی را به نام 
»ایلو« برای تلفن‌های همراه تولید کرده است 
که سطحی از محرمانگی داده‌ها را در اختیار 
کاربر قرار می‌دهد که دستگاه‌های اندروید و 

iOS نمی‌توانند چنین کنند. 

سیســتم جدید ایلو به کاربــران تلفن همراه 
امــکان می‌دهد که کنترل خــود را بر روی 
اطلاعات شخصی‌شان بازیابند. به گفتۀ دووال، 
اپل خیلی گران و ملالت‌آور شده است و گوگل 
نیز خیلی بزرگ شده و اطلاعات بسیاری در 
بارۀ کاری کــه انجام می‌دهیــم جمع‌آوری 
می‌کند. آن‌ها می‌خواهند تا جایی که امکان 
دارد ما را بیشــتر شناســایی کنند تا بتوانند 
تبلیغاتشان را بفروشند. دووال می‌گوید مردم 
آزادنــد تا هر کاری که دلشــان می‌خواهد را 
انجام دهند. آن‌هــا می‌توانند تصمیم بگیرند 
که داوطلبانه برَده شوند. امّا من این وضعیّت 

را دیگر برای خودم نمی‌خواهم. 
ایلو یک سیستم متن باز است که کاربردهای 
اندروید را اجرا می‌کنــد. مؤلفه‌های متن باز 
در لایه‌هــای روی آن قرار می‌گیرند و کمک 
می‌کننــد تا سیســتم تلفن همــراه و  وب 
ســازگاری ایجاد گردد. تمرکــز ایلو برحفظ 
محرمانگی اســت و از ردگیــری فعالیت‌های 

بدون رضایت شما جلوگیری می‌کند. 
تکِ نیوز ورلد، 5 ژانویۀ 2018
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معیارهای مبتنی بر بلوغ جهت به‌گزینی روشگان‌ مطالعات 
راهبردی در پیاده‌سازی حاکمیت داده‌ها

سید ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.ir :پست الکترونیکی

چکیده
 ســامان‌دهی گردش داده‌ها کاربرد کمینه چارچوب‌های حاکمیت داده‌ها اســت. پیاده‌سازی حاکمیت داده در عمل علاوه بر جزئیات مهمی نظیر مناسب‌سازی 
تشکیلات بنگاهی، بازبینی اشکال انجام وظایف، استانداردسازی فرآیندها، نظارت و اجرای مبتنی بر مدیریت گردش کار، انطباق گردش کار بر گردش اطلاعات 
جهت رساندن داده مناسب، برای عمل مرتبط، به فرد مناسب، در زمان مورد نیاز، طی فرآیند و در شرایط مناسب، نیازمند شناسائی و انتخاب روشگانی مناسب 

از بین مطالعات راهبردی، برای تحقق اثر بخش حاکمیت داده‌ها است.
در این مقاله پس از بررســی اجمالی انواع اشــکال تکاملی داده‌ها و مطالعات راهبردی نامزد و رایج، جهت پیاده‌سازی حاکمیت داده و بهترین تجارب موجود، 
معیارهائی جهت یافتن گزینه مناســب و همتراز با چشــم‌انداز، ماموریت، راهبردها، اهداف و برنامه‌های بنگاهی و سازمانی با رعایت سطح بلوغ تشکیلات و توان 
جذب اطلاعات و فناوری‌های اطلاعاتی در آن پیشــنهاد می‌شــود. هدف از این به‌گزینی، تحقق انطباق گردش داده و کار در بنگاه و ســازمان در شــرایط صرفه 

اقتصادی و کمک به افزایش کارایی است.
بــرآورد آمادگــی مبتنی بر توان جذب حجم داده در گــردش بنگاه– در قالب یک مدل بلوغ قابلیت - و مدیریت مســتمر آن در وضعیت امروزین گرانباری 
اطلاعات، بن‌انگاره‌ای* است که در این مقاله به آن اشاره شده و مبنای انتخاب و به‌گزینی روشگان مطالعه راهبردی، برای پیاده‌سازی حاکمیت داده، قرار گرفته 
است. با این به‌گزینی با پیش‌گیری از هدر رفتگی سرمایه‌گذاری در پیاده‌سازی حاکمیت داده‌ها که مورد اعتراض به حق سودبران )ذی‌نفعان( سازمانی- با اشاره 

به توفیق کمتر از پنجاه درصدی پروژه‌های فاوا – و عامل اصلی مقاومت سازمانی در شرایط پیاده‌سازی است، مقابله می‌شود.
به‌گزینی مطالعه راهبردی پیاده‌ســازی حاکمیت داده‌ها، با شناســائی از طریق این معیارها، بر اســاس یک مدل مرجع کارائی سنجی، صورت گرفته است. این 
گزینش از بین شش مطالعه راهبردی متداول نامزد و مناسب پیاده‌سازی حاکمیت داده یعنی مطالعات راهبردی مدیریت منابع اطلاعات، مدیریت منابع دانشی، 
برنامه‌ریــزی راهبردی فنــاری اطلاعات، برنامه‌ریزی راهبردی جامع فناوری اطلاعات، برنامه‌ریزی معماری ســازمان و برنامه‌ریزی معماری اطلاعات ســازمان 

پیشنهاد شده است.
واژگان کلیدی: حاکمیت داده، مطالعات راهبردی، روشــگان‌های پیاده‌سازی، مدیریت منابع اطلاعاتی و دانشی، برنامه‌ریزی راهبردی فا، برنامه‌ریزی معماری 

سازمانی.

*  paradigm
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1- مقدمه
حاکمیت داده‌ها با نگاه بن‌انگاره‌ای، از طریق روشــگان‌های ثمربخش 
به‌ کمک سامانه‌های گردش اطلاعات کارا، می‌تواند در گام‌های بعدی 
فرآیندهــای تضمین کیفیت اطلاعات را هم ســامان دهد. اما این امر 
مقدمه‌ای در قالب یک مطالعه راهبردی ســازمانی مناسب نیاز دارد تا 
با ترسیم نقشــه‌های روزآمد سازمانی از جمله در لایه‌های شالوده‌ای، 
داده‌ای و ســامانه‌ای، مقدمات حضور در پروژه‌های یکپارچه‌ساز ملی 
نظیر دولت الکترونیکی را هم فراهم ســازد. موضوع این مقاله انتخاب 

این مقدمه مناسب برای تحقق بیشینه حاکمیت داده‌ای است.

2- مبانی نظری و کاربردی حاکمیت داده
 اعمال آگاهانه، دانش پایه بوده و بر مبنای اطلاعات مرتبط ناشی از معنی‌دهی 
به داده‌ها ناشی می‌شوند. اعمال آگاهانه منشأ اقدامات منفعت‌زای بنگاهی 
هستند]1[. حاکمیت داده1 را عموما سامانه‌ای متشکل از حقوق تصمیم2 
و قابلیت پاسخگوئی3 بر اساس فرآیندهائی متکی به اطلاعات می‌دانند که 
بر پایه روال‌هائی توافقی معین می‌کند، چه کسانی، چه اقداماتی را، بر پایه 
چه اطلاعاتی، در چه زمانی، تحت چه شرایط و مشخصاتی، به چه روشی، 
می‌توانند انجام دهند. این شفافیت شکل انجام کار علاوه بر نظارت‌پذیری 
بــه کمک ثبت ماوقع کاری با شناســائی و جلوگیری از تکرار خطا واجد 

منفعت سازمانی هم می‌شود)شکل 1(.

3- شــکل‌گیری، ضرورت‌ها، نیازها و دشواری‌های 
پیاده‌سازی 

ضرورت‌هــای حاکمیــت داده‌ها در بنــگاه تجاری و ســازمان‌ها، بر 
پیشگیری از انجام کار به روایت‌های شخصی مجریان از شرح اجمالی 
وظایــف مدون، متکی اســت. نیاز به حاکمیت داده‌ها ناشــی از الزام 
توفیق سنجش‌پذیر کردن فعالیت‌های مجریان و اخذ تصمیم و انجام 
کار آگاهانــه آن‌ها بر مبنای آخرین داده‌های در دســترس و تجارب 

کاری پیشین است.
دشواری‌های پیاده‌سازی حاکمیت داده ناشی از ناکافی بودن اقدامات 
لازم و اولیه اما زمانبری، نظیر استخراج و استانداردسازی فرآیندهای 
کاری زمان‌سنجی شــده، آموزش و بازآموزی مستمر کارکنان جهت 
انجــام مبتنی بر فرآیند اما نوآورانه کارهــا و انجام آگاهانه مبتنی بر 
تجارب پیشین انجام کارهاست ]2[، که بعدها مدیریت بهینه گردش 

کار نظارت شده بر آن افزوده می‌شود)شکل‌های 2 و 3(.

4- فناوری اطلاعات و راه‌حل‌های اجرای حاکمیت داده 
استفاده از ســامانه‌های رایانه‌ای در اجرا نظیر خودکارسازی اداری4 و 
1- Data Governance
2- Decision Rights
3- Accountability
4- Office Automation

شکل1: نسبت عمل به دانش، اطلاع و داده ]1[

شکل3: جایگاه حاکمیت داده ]2[

شکل2: مدل تعاملات فناوری اطلاعات و کسب و کار ]2[

مدیریــت گردش کار5، ثبت ماوقع6 اطلاعــات کاری، امروزه اقداماتی 
اولیــه، بدوی، اما لازم و تاکتیکی اســت که چون به دشــواری منجر 
به همســوئی گردش کار و اطلاعات می‌شود، جامع و پایا نیست]2[. 
گزینه‌های متعددی برای اجرای غیر روشگانی حاکمیت داده موجود 

است)شکل 4(.

5- نگاه بن‌انگاره‌ای به حاکمیت داده، چارچوب آن 
و دامنه راه‌حل‌های راهبردی آن

 منظر بن‌انگاره‌ای به حاکمیت داده، آن را در سطح راهبرد در مدیریت 
بنگاه مطرح می‌کند و برای پیاده‌سازی آن انجام یک مطالعه راهبردی 
متناســب با سطح بلوغ ســازمان را لازم می‌شــمارد]5 و 6 و 7[. در 
این مســیر از مجموعه مطالعات راهبردی سازمانی شش نامزد زیر در 
اولویت قرار دارند: مطالعه راهبردی مدیریت منابع اطلاعاتی سازمان7، 
مطالعه راهبردی مدیریت منابع دانشــی ســازمان8، مطالعه راهبردی 

5- WFM : Work Flow Management
6- Logging
7- IRM : Information Resources Management. 
8- KRM : Knowledge Resources Management.
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سازمان11، مطالعه راهبردی برنامه‌ریزی معماری سازمان12. زیرا با این 
انگاره تضمین کیفی اطلاعات و خدمات هم میسر است)شکل‌های 5 

و 6 و 7(.

6- مقایسه به‌گزینانه انواع مطالعات راهبردی جهت 
راه‌اندازی، استمرار یا ارتقاء حاکمیت داده

هر چند با هدف‌گذاری، از هریک از مطالعات راهبردی پیشــنهادی، 
برای پیاده‌ســازی حاکمیت داده‌ها، می‌توان بهره گرفت اما به‌گزینی 
جهت انتخاب گونه مطالعه مناسب، و واجد صرفه‌های مالی با افزایش 
احتمــال توفیق پیاده‌ســازی حاکمیت داده‌ها اســت. این به‌گزینی 
کــه به عواملی اندازه‌پذیــر 13 نظیر توان جذب اطلاعات 14 وابســته 
 اســت مســتقیما به مشــخصاتی از بلوغ 15 در این حوزه‌ها نگاشت 

می‌شود ]4[.

 6-1- مطالعه راهبردی مدیریت منابع اطلاعاتی سازمان
هدف ایــن مطالعه راهبردی فراهم‌ســازی شــرایط انطباق گردش 
اطلاعات بر گردش کار اســت. شامل: تجزیه و تحلیل محیط عملکرد 
ســازمان، معماری اطلاعات با نگرش کلان، مدیریت منابع اطلاعات 
با نگرش خرد، طراحی شــرایط مطلوب برای رفع نیاز کاربران )قابل 
دسترســی‌کردن اطلاعات، تهیه و عرضه اطلاعات به اشکال مناسب 
کاربری، ضمانــت چرخه‌های تولید، دسترســی و مصرف اطلاعات، 
ایمن‌ســازی و اطمینان از کمال و غیرتکراری بودن اطلاعات( است. 
این ســاده‌ترین راه پیاده‌ســازی از طریق تهیه و مدیریت جداول روز 

آمد تولید، مصرف و دسترسی به اطلاعات است. 

 6-2- مطالعه راهبردی مدیریت منابع دانشی سازمان 
نتایج این مطالعه راهبردی با پیاده‌ســازی، منجــر به انطباق جریان 
گردش دانش ســازمانی بر گردش کار می‌گردد. دستاورد آن علاوه بر 
مدیریت گردش اطلاعات، با مدیریت گردش دانش ســازمانی، فراهم 
ســاز امکان ثبت حافظه‌های روزآمد سازمانی است که انتقال تجارب 
اجرائی کارها را از طریق تهیه و تبادل نقشــه‌های دانشی16 می‌دهد. 
این مطالعه شــامل مطالعات شــناخت ســازمانی از جمله شناسائی 
وضعیت موجود ســامانه‌های اطلاعاتی و چرخه‌های گردش اطلاعات 
ودانش، تحلیــل فرآیندی فعالیت‌های کارکنان دانشــی و مدیریتی 
و زیســتچرخ‌های آن‌ها، بررســی میزان انطباق گردش کار، دانش و 
اطلاعات، اســتخراج نیازهای دانشــی و تهیه درخت دانش، سرفصل 
اطلاعاتــی و اقــام داده‌ای، تهیه ماتریس‌های پیونــد منابع تولید و 
مصرف دانش و ســامانه‌های مولد و مصرف کننده، طراحی شــرایط 
11- EIAP :  Enterprise Information Architecture Planning.
12- EAP : Enterprise Architecture Planning. 
13- Measurable 
14- Information Absorptive Capacity
15- Maturity
16- Knowledge Maps

شکل 5: گزینه‌های رایج پیاده‌سازی کارکردی حاکمیت داده ]3[

شکل6: گزینه‌های برنامه‌ای چارچوب حاکمیت داده اعم از مطالعات راهبردی  ]4[

شکل4: گزینه‌های رایج پیاده‌سازی کارکردی حاکمیت داده ]2[

برنامه‌ریــزی فناوری اطلاعات9، مطالعه راهبــردی برنامه‌ریزی جامع 
فناوری اطلاعات10، مطالعه راهبــردی برنامه‌ریزی معماری اطلاعات 

9- ITSP : Information Technology Strategic Plan .
10-  ITSMP : Information Technology Strategic Master Plan .
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مطلوب مدیریت دانش و تهیه صورت اولویت دار سامانه‌های اطلاعاتی 
آتی مولد و تسهیل‌گر چرخه‌های دانشی است.

6-3- مطالعه راهبردی برنامه‌ریزی فناوری اطلاعات
در این مطالعه راهبردی، فناوری‌های اطلاعاتی در خدمت تســهیل و 
تسریع گردش اطلاعات در سازمان جهت پیاده‌سازی حاکمیت داده‌ها، 
قرار می‌گیرند. این مطالعه شــامل تدوین ماموریت فناوری اطلاعات در 
سازمان، بررسی محیطی، ارزیابی اهداف و راهبردهای سازمانی، تدوین 
راهبردها و خط‌مشــی‌های فناوری اطلاعات مورد نیاز سازمان، تدوین 

راه‌حل‌ها و برنامه‌ها و تدوین یک برنامه عملیاتی زماندار است.

 6-4- مطالعه راهبردی برنامه‌ریزی جامع فناوری اطلاعات
در این مطالعه راهبردی، ســازمان در یک معماری لایه‌ای در خدمت 
حاکمیــت داده‌ها و تحقق تطابق گردش اطلاعــات بر گردش کارها 
قرار می‌گیرد. مطالعه شامل تدوین برنامه راهبردی فناوری اطلاعات، 
مطالعــه معمــاری جزئی چهار لایــۀ فرآیند، اطلاعات، ســامانه‌ها و 
شــالوده‌های فنــاوری در وضعیت موجود، تدویــن پروژهای راه‌حل، 
اولویت ســنجی و تهیه برنامه‌های وضعیت مطلوب و فاصله سنجی و 

تدوین برنامه‌گذار است. 

 6-5- مطالعه راهبردی برنامه‌ریزی معماری اطلاعات سازمان
در این مطالعه راهبردی، جهت پیاده‌سازی حاکمیت داده‌ها، می‌توان 
معماری لایه‌ای سازمان را در شرایط مطلوب به‌ویژه در لایه اطلاعات، 
در خدمت تحقق اهداف حاکمیت داده‌ها، طراحی و پیاده‌سازی کرد. 
این مطالعه شامل تحلیل شــرایط موجود، طراحی وضعیت مطلوب، 
تحلیل فاصله، تدوین برنامه گذار، مستندســازی و تولید نقشــه‌های 
ســازمانی و مقدمات برپائی واحد معماری اطلاعات سازمان، به عنوان 

مجری حاکمیت داده‌ها است. 

 6-6- مطالعه راهبردی برنامه‌ریزی معماری سازمان
در این مطالعه راهبردی، همه لایه‌های سازمانی به‌ویژه لایه سامانه‌ها 
در جهت تبدیل داده‌های اخذ شــده بر شــالوده‌ها و تبدیل آن‌ها به 
اطلاعات مورد نیاز از طریق سامانه‌ها برا ی به‌کارگیری در فرآیندهای 
ســازمانی، برای اجــرای متکی به اطلاعات آنان قــرار می‌گیرند. این 
مطالعه شــامل مدل‌ســازی سازمانی، مدل‌ســازی کاری و فرآیندی، 
بررســی وضعیت فعلی سامانه‌ها و فناوری‌ها، تدوین معماری داده‌ای، 
تدوین معمــاری کاربردها، تدوین معماری فناوری ســازمان، تدوین 

برنامه پیاده‌سازی و ارائه برنامه گذار می‌شود.

7- مدل‌هــای بلوغ بیانگر تــوان17 به‌عنوان کلید 
به‌گزینی

 ارزش مدل‌هــای بلوغ، قدرت بازنمائــی آن‌ها در توان بالقوه، در بروز 

17- Capability

شکل 8: مدل ارزیابی آمادگی حاکمیت داده ]4[

شکل7: نمونه نگاشت نتایج یک مطالعه راهبردی به دستاوردهای مورد نیاز 
چارچوب حاکمیت داده ]5[

قابلیت مبتنی بر تجربه تکاملی است که به‌کارگیری آن‌ها را، مستدل 
می‌کند. این مدل‌ها بر مبنای یک مدل مرجع کارائی ســنجی18 و بر 
مبنای یک مدل وزنی– خطی منشعب از آن به علت ارزش مقایسه‌ای، 
می‌تواند به انتخاب گزینه مناسب‌تر مطالعه راهبردی مورد نیاز، منجر 

شود.
مدل‌های بلوغ با امکان پیشــنهاد گزینه‌ها یا ســطوح بلوغ، با معدل 
کمّی سطح یکم به بالا، در واقع در به‌گزینی مورد نظر ما، به عنوان‌آسا 
)ارزش اندازه‌پذیر ســازمانی19( می‌توانند تلقی شوند که گزینه‌هایی با 
پایین‌ترین تا بالاترین، ســطح یک گذار بلوغ موفق را بازنمائی کنند و 
به عنوان عامل کلیدی توفیق20 محســوب گردند. سطح هر بنگاه در 
هر مدل بلوغ، تعیین کنننده وضعیت فعلی آن در این مدل بلوغ است 
که می‌تواند نمایه کلیدی کارائی21 تلقی شــده و از تجمع این مقادیر 
وزنی، وزن بلوغ سازمان، برای انتخاب گونه مطالعه راهبردی مناسب، 

محاسبه و از آن بهره گرفته شد.

 7-1-مدل ارزیابی آمادگی حاکمیت داده22 
مدل ارزیابی آمادگی حاکمیت داده، مدلی پنج ســطحی است که از 
18-PRM : Performance Reference Model
19- MOV : Measurable Organization Value
20- CSF : Critical Success Factor
21- KPI : Key Performance Index
22-  DGRA : Data Governance Readiness Assessment
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تماما خودکارند و امکان حسابرســی دارند. همترازی کامل فرهنگی 
 در بنــگاه برقرار و هماهنگی مــردم، فرآیندها و فنــاوری ها وجود 

دارد ]4[ )شکل 8(.
7-2- مدل بلوغ مدیریت داده25

ســطح بلوغ اولیه در این مــدل غیرفعال26 نام دارد. در این ســطح 
فرآیندها، اثرات کیفیت داده را درک نمی‌کنند. در بلوغ ســطح بعدی 
با عنوان واکنشــی27، افراد نقش داده‌ای مشخصی ندارند و داده‌ها به 
شکل تاکتیکی در مخازن داده‌ای اصلاح می‌شوند. بلوغ مدیریت داده 
در بالاترین سطح فعال28 نام دارد و در این سطح افراد در نقش حامی، 
معیار توفیق هستند و در سطح فرآیندی تفکیک حقوق مالکیت بین 
کســب‌و‌کار و فناوری اطلاعات روشن است و تمرکز بر داده‌ها جهت 

کشف و تحلیل علت‌یابی است ]6[ )شکل 9(.
7-3- مدل بلوغ ارزش تجاری29

 در این مدل بلوغ، الگوی اســتاندارد شش سطحی مدل‌های بلوغ، در 
رابطه با نحوه حصول ارزش تجاری تبیین می‌شود.سطوح صفر تا پنج 
از غیاب ارزش تجاری آغازین30 تا اولیه31، مدیریت شده 32، استاندارد 
شده33، پیشرفته34 و بهینه35 که به نحوه و میزان تولید ارزش تجاری 

اشاره دارد ]7[ )شکل 10(.

7-4- مدل انطباق حاکمیت داده با ارزش تجاری36 
این مدل ســطوح بلوغ ارزش تجاری در مدل قبلی را به سطوح انطباق 
حاکمیت داده نگاشــت می‌کند و از عدم انطباق37 تا ســطح پروژه38، 
برنامه39، بخش40، بین بخشی41 و بنگاه گستر 42 آن را پی می‌گیرد و در 
سه گروه انطباقی کاوش 43، گسترش 44 و انتقال 45 طبقه‌بندی می‌کند 
]7[. در این مدل همترازی46 ســطوح بلوغ بنگاهی با ســطح مناسب 

انطباق حاکمیت داده در بنگاه لحاظ شده است)شکل 11(.

25- DMM : Data Management Maturity 
26- Inactive
27- Reactive
28- Proactive
29- BVMM : Business Value Maturity Model
30- None
31- Initial
32- Managed
33- Standardized
34- Advanced
35- Optimized
36- GAML : Governance Adoption Maturity Model
37- None
38- Project  level
39-Program Level
40-Division Level
41- Cross Divisional
42- Enterprise Wide
43- Explore
44- Expand
45- Transform
46- Alignment 

شکل 10: مدل بلوغ ارزش تجاری ]7[

کمینــه تا بیشــینه آمادگی را برای تحقق حاکمیــت داده توصیف و 
تبیین می‌کند. در پایین‌ترین ســطح آمادگی نمایشــگر کمینه بلوغ، 
وضعیت آشــوب گونه 23 حاکمیت داده در وضعیت بی‌اســتانداردی، 
واکنشــی، بی‌برنامگی و بی‌راهبردی تعریف می‌شود. در سطح دوم که 
وضعیت واکنشی24 توصیف شــده است که در آن شرایط ارتقاء یافته 
پیشین شــامل اســتاندارد و مدیریت کیفیت کمینه داده‌های اولیه، 

برنامه کلان داده شناسائی شده و راهبردهای مشخص است.
سطح سوم آمادگی حاکمیت داده، وضعیت مشخص است که طی آن 
نمایه‌های کلیدی کارائی شناســائی شده و قابل اندازه‌گیری هستند، 
فرهنگ داده‌ای وجود دارد و قواعد در آن مستند و نگهداری می‌شوند. 
در این ســطح نگهداری لایه‌ای داده‌ها اعمال و برنامه کلان داده اجرا 
می‌شــود. چارچوب فناوری پشــتیبان مستقر شــده و علل ریشه‌ای 
برای اتفاقات قابل ردیابی و اندازه‌گیری هســتند. سطح چهارم بیانگر 
وضعیتی فعال اســت که طی آن حلقه‌های پس‌خور پیوسته اطلاعات 
اجرا می‌شوند، از تحلیل علل ریشه‌ای مشکلات فرآیندی پس‌خور داده 
می‌شــود. رویه فعالی در مدیریت داده‌ها و فرهگ قواعد موجود است. 
مخازن داده‌ای یکپارچه با ســامانه‌های کلان داده‌های اصلی موجود 

است.
 در ســطح پنجم و پایانی آمادگی، که پیشــگیرانه نامگذاری شــده 
اســت، با گذر از ســطح آمادگی قبلی، حلقه‌های فرآیندی پس‌خور، 
امکان رفــع ایراد دارنــد. مدیریت کیفیت داده‌هــا و فرآیندهای آن 
23- Chaotic 
24- Reactive

شکل 9: مدل بلوغ مدیریت داده ]6[
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 7-5- مدل بلوغ عملیاتی حاکمیت داده47
 این مدل بر اســاس بهترین تجارب موجود48، گزینه‌هائی عملیاتی از 
مدل پیشــین را بازنمائی می‌کند و دامنه تاثیر تغییرات در انطباق را 
در ابعاد شالوده مدیریت داده49، راه‌حل‌های داده‌ای و سبد خدمت50، 
دامنه51، مشــارکت تجاری52، ســازمان53 و مدل حاکمیت54 بازنمائی 

می‌کند. 
سه گزینه انطباق مدل پیشین در این ابعاد اثرات متفاوتی می‌گذارند. 
سه دســتاورد باز به‌کارگیری55، منفعت تجاری56 و بلوغ این مدل در 
رابطه با سه ســطح بلوغ مدل پیشین، نتایج آغازین و نهائی متفاوتی 
را از جهت تحول ابعاد ســازمانی به دســت می‌دهنــد. بلوغ انطباقی 
کاوش، بلوغ اثر بخشــی را در عمل از سطح سازمان آغاز می‌کند و در 
مسیر گسترش تا انتقال به سطح حاکمیت ارتقاء می‌دهد. در حالی‌که 
منفعت بنگاهی در بلوغ انطباقی از ســطح راه‌حل‌های داده‌ای و سبد 
خدمات آغاز و در ســطح بلوغ انطباقی انتقال در سطح سازمان ظاهر 
می‌شــود. بازبه‌کارگیری در سطح بلوغ کاوش از شالوده مدیریت داده 
آغاز و تا سطح بلوغ انطباقی انتقال به سطح دامنه ارتقاء می یابد ]7[ 

)شکل 12(.
 7-6- مدل بلوغ حاکمیت داده با افزایش منابع 57

این مدل تغییرات و افزایش سطح بلوغ حاکمیت داده را با افزایش 
ســرمایه‌گذاری در تهیه منابع و فناوری سطح‌بندی می‌کند. سیر 
بلوغ حاکمیت بدوی58، استانداردشــده 59، عقلانی60 و پویا61، ثمره 
ســطح و افزایش ســرمایه‌گذاری در تامین منابــع و فناوری طی 
زمان اســت. با سرمایه‌گذاری اولیه تنها مشی‌ها و روّیه‌های نابالغ، 
فقــدان آمــوزش و آگاهی و فناوری محدود و ســطح بدوی بلوغ 
حاکمیت داده، حاصل خواهد شد. در سطح دوم یا استانداردشده 
با سرمایه‌گذاری بیشتر، مشی‌ها و رویه‌های استاندارد و آموزش و 
آگاهی‌رسانی رسمی، تنها کمینه فناوری فراهم می‌شود. در سطح 
ســوم که سطح عقلانی بلوغ حاکمیت داده است با سرمایه‌گذاری 
بیشــتر طی زمان، فرآیندهــا و رویه‌ها بهبــود می‌یابند، آموزش 
رسمی ادامه می‌یابد و معیارهای انطباق شکل می‌گیرد و در عین 
حال در این ســطح وابستگی به پایش‌های دستی کاهش می‌یابد. 

47- DGOL : Data Governance Operation Maturity
48- Best Practices
49- Data Management  Infrastructure
50- Data Solution & Service Portfolio
51- Scope
52- Business Engagement
53- Organization
54- Governance  Model
55- Reuse
56- Business Benefit
57- DGM depend on  Time Based Resource & Technology Investments  
58- Basic
59- Standardized
60- Rationalized
61- Dynamic

شکل11: انطباق حاکمیت داده با  ارزش تجاری ]7[

شکل 12: مدل بلوغ عملیاتی حاکمیت داده ]7[

شکل 13: مدل بلوغ حاکمیت داده با افزایش منابع ]7 [

در ســطح چهارم و نهائی و پویای این مدل بلوغ با ســرمایه داده 
را تامیــن منابع و فناوری ثمرۀ دگرگونــی فرآیندها و یکپارچگی 
بیشــتر توان انطباق، آموزش رسمی و معیارهای انطباق و داده را 
 تام و یکپارچه پایش‌ها با مدیریت فناوری اطلاعات حاصل می‌شود 

]7[ )شکل 13(.
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حاکمیت داده نقشی تعیین کننده می‌تواند ایفا کند و به همین دلیل 
در مدل گزینش مطالعه راهبردی مناسب شکل‌گیری و قوام حاکمیت 

داده در بنگاه می‌تواند لحاظ شود ]8[ )شکل 14(.
7-8-مدل بلوغ مولفه‌ای حاکمیت داده69

در این مدل بلوغ، حاکمیت داده به مولفه‌هائی نســبت داده می‌شود 
که از تناســب آن‌ها برای شــاخص‌های راهبردی وزنی قابل برآورد و 
در نموداری عنکبوتی قابل نمایش است که علاوه بر نمایش تناسبات 
شــاخص‌های راهبردی، بلــوغ حاکمیت داده‌ها را در این تناســبات 

تصویر می‌کند ]9[. 
ســه محصول این مدل: برنامه پایه بلوغ حاکمیت داده70، مقصد بلوغ 
حاکمیت داده 71و افق بلوغ حاکمیت داده72 هســتند که مقادیر وزنی 
آن‌ها بر پایه پنج مولفه ذکر شده قابل تجمیع در یک مدل وزنی برای 
انتخاب مطالعه راهبردی مناسب برای شکل‌گیری، استمرار یا تکامل 

حاکمیت داده در بنگاه است)شکل 15 (.

بالغانه جهت  8- مدل وزنــی– خطی معیارهــای 
به‌گزینی مطالعه راهبردی مناســب تحقق حاکمیت 

داده
این مدل از تجمیع وزن هربنگاه در مدل‌های بلوغ ســنجنده کیفیت 
حاکمیت داده، مطالعه راهبردی مناسب را مشابه جدول یک پبشنهاد 

می‌کند.

9- جمع‌بندی
 معیارهای مبتنی بر بلوغ که در ســطر پایینی جدول یک به شــکل 
بازه‌های عددی حاصل شد، برای بنگاه‌های دارای سطوح بلوغ لازم و 
کافی از ترکیب ارزش وزنی وضعیت آن‌ها در هشت مدل بلوغ مرتبط 
با حاکمیت داده‌ها، گونه مناسب مطالعه راهبردی جهت ترسیم و داده 
روبی مسیرهای انتقال داده در بنگاه در شرایط گرانباری یا سبکباری 
اطلاعات را پبشنهاد می‌کنند که هریک از این مطالعات از سامانه‌های 
اطلاعاتی رایانه‌ای در برنامه گذار به شــرایط مطلوب بنگاه، به عنوان 
پمپ تســهیل و تسریع گر جریان داده‌ها در شــریان‌های اطلاعاتی 
بنــگاه بهره می‌گیرند. این‌ها تنها راه‌های پیاده‌ســازی حاکمیت داده 
نیســتند اما در قالب برنامه‌های ناشــی از مطالعه راهبردی، شرایط 
حاکمیت رو به ارتقاء و پایدار داده‌ها در بنگاه می‌توانند فراهم سازند.

10- مراجع
[1] Alan McSweeney , Data Governance: Keystone of information 

69 - DGM by components
70-  Baseline DG  Maturity
71-  Target  DG  Maturity
72- Vision  DG  Maturity

شکل 14: مدل بلوغ فرآیندی مدیریت داده جامع ]8 [

شکل 15: مدل  بلوغ مولفه‌ای حاکمیت داده ]9[

 7-7- مدل بلوغ فرآیندی مدیریت داده جامع62
 در این مدل بلوغ مدیریت داده جامع، ثمره ســرمایه‌گذاری تدریجی 
و افزایشــی جهت بلوغ فرآیندی63 است که حاصل آن پنج سطح بلوغ 

زیر است:
ناموجود64، با برنامۀ شمای ابرداده‌ای و مدیریت 65، مدل گروه نگهداری 
و مدیریت گروهی پروژه66، پردازش قطبی متمرکز67 و ســطح مبتنی 
بــر قواعد تجاری کیفیــت داده68. بلوغ مدیریــت داده جامع در بلوغ 
62- Master Data Management Maturity depend on Processing Maturity
63- Processing  Maturity
64- No MDM
65- Metadata  Schema  and  Management
66- Stewardship  and  Project  Team  Management  Model
67- Centralized   Hub  processing
68- Business  Rules  for  Data  Quality
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جدول1: جدول به‌گزینی مطالعه راهبردی مناسب تحقق حاکمیت داده
امتیاز
123456معیار

پیشگویانهفعالمشخصواکنشیآشوب گونهآمادگی حاکمیت داده
بهینهفعالواکنشیغیر فعالسطح بلوغ مدیریت داده
بهینهپیشرفتهاستانداردمدیریت شدهابتدائینابالغسطح بلوغ ارزش تجاری
انتقالیگسترشیکاوشگرانهانطباق بلوغ ارزش تجاری

بالغمنفعت سازبازبکارگیرانهسطح بلوغ عملیاتی حاکمیت داده
پویاعقلانیاستانداردبدویسطح بلوغ افزایش منابع حاکمیت داده

مبتنی بر قواعد پردازش قطبی متمرکزاداره گروهی نگهدارندهبا برنامهناموجودسطح بلوغ فرآیندی مدیریت داده جامع
تجاری

بلوغ حاکمیت داده سطح بلوغ مولفه‌ای حاکمیت داده
برنامه ای

بلوغ حاکمیت داده 
مقصدگرا

بلوغ حاکمیت داده 
افق گرا

IRMKRMITSPITSMPEIAPEAPگونه مطلعه راهبردی
دامنه امتیازات همترازی

AS: Alignment Score 9 >A S17 > AS22>AS27>AS30>AS31>AS

Management Initiatives ,--- , 2010.
[2 ] Gwen Thomas , How To Use The DGI Data Governance Frame-
work To Configure Your Program , The Data Governance Institute 
, 2004. 
[3] Gwen Thomas , The DGI Data Governance Framework , The 
Data Governance Institute , 2003.
[4] Christopher Bradley , Selling Data Governance Stealth?, DMA-
I , 2015.
 [5] Christopher Bradley , DMBoK- 2,DMA , 2013.

 [6] --- , The 2017 global data management benchmark report , Ex-
perian data quality , 2017.
[7] --- , Enterprise Information Management: Best Practice in Data 
Governance , oracle white paper , 2011.
[8] --- , Enterprise Data Governance for Financial Institutions , 
searchdatamanagement.techtarget.com/definition/data-governance 
, 2014.
[9] Anthony Chalker , Data Governance Overview , MDM Confer-
ence , 2013.
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مطالعه‌های تجربی برروی خطاهای نرم‌افزاری
علیرضا خلیلیان

دانشجوی دکتری نرم‌افزار، دانشگاه اصفهان
khalilian@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی

چکیده
خطای نرم‌افزاری در سال 2018 هم هنوز مسئله جدی تحقیقی و صنعتی است و سال‌ها هم با اهمیت می‌ماند. انبوهي از تحقيقات نظري و تجربي روي خطاها 

و ويژگي‌هاي آن‌ها انجام شده‌اند و دانش غني را فراهم ساخته‌اند. این مقاله برخی از آن‌ها را مورد بررسی قرار می‌دهد. 

مقدمه و تعاریف اولیه
طي چنــد دهه گذشــته تعــداد نرم‌افزارهايــي که در دنيــا مورد 
اســتفاده قرار مي‌گيرد به‌طور چشــمگيري افزايش داشــته اســت، 
به‌طــوري کــه در ســال 1958 قابل پيــش بيني نبــود؛ از آموزش 
تــا اقتصاد، از امور نظامي تا پزشــکي و از هنر تا انواع ســرگرمي‌ها، 
نرم‌افزارهــا تبديل به ابزاري شــده‌اند که جامعه بــراي انجام امور به 
آن متکــي اســت. با وجود ايــن کاربردها و فوايد، تولیــد نرم‌افزار با 
 چالش‌هاي مهمّي نيز همراه اســت که مي‌بايست مورد توجه اساسي 

قرار گيرد. 
يکي از مهمترين چالش‌ها اين حقيقت اســت که نرم‌افزار هميشــه 
رفتار پيش‌بيني شــده از خود نشان نمي‌دهد و به شيوۀ مطمئن رفتار 
نمي‌کند. با توجه به کاربرد گستردۀ نرم‌افزار در دنياي امروزي، عواقب 
عدم اطمينان از نرم‌افزارها گاهي بسيار خطرناک و فاجعه‌بار است. اين 
عواقــب در قالب هزينه‌هاي مالي يا در قالب صدمه‌هاي انســاني بروز 

مي‌نمايند و اندازه‌گيري مي‌شوند.
يکــي از دلايل اصلي عدم اطمينان نرم‌افزار وجود خطاها در کد منبع 
برنامه اســت. بروز خطاها عمدتاً ناشــي از پيچيدگي توليد نرم‌افزار و 

دستي بودن آن است. متأســفانه اين خطاها به‌طور مکرر در نرم‌افزار 
رخ مي‌دهند و افزايش استفاده از نرم‌افزار و افزايش درجه اتکاي مردم 
و خدمات به نرم‌افزارها مسئله خطاهاي نرم‌افزاري را جدي‌تر مي‌سازد.

این مقاله چند مورد از مطالعه‌های تجربی را مورد بررسی قرار می‌دهد 
تا اندکی ماهیت تحقیقات انجام شــده را آشکار سازد. اما در متن ارائه 
شده اصطلاحات بســیاری ذکر می‌شود. برای این‌که مقاله خودشمول 
 باشــد، این قســمت را با ارائه تعاریف برخــی واژگان کلیدی به پایان 

می‌بریم.
اشکال: يک نقص ايســتا داخل نرم‌افزار1 اشکال2 ناميده مي‌شود. اين 
نقص در اثر اشــتباه طراحي توسط انسان رخ مي‌دهد و منجر به رفتار 

ناخواسته مي‌گردد. اشکال چيزي است که برنامه‌ساز مي‌بيند.
خطا: حالت داخلي نادرســت در نرم‌افزار که اشــکال )ها( را آشــکار 

مي‌سازد خطا3 ناميده مي‌شود.
خرابــی: رفتار خارجي نادرســت نســبت بــه نيازمندي‌ها يا ســاير 

 1- در متــون انگليســي کامپيوتري اين ســه واژه به‌جاي هم به‌کار مي‌رود و هر ســه معنــي نرم‌افزار دارند:
Software, Application, Program

2-Fault
3-Error
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توصيف‌هــاي رفتار مورد انتظــار، خرابي4 ناميده مي‌شــود5. خرابي 
مشکلي است که کاربران )انسان يا کامپيوتر( مي‌بيند.

گراف کاوی: یکی از شــاخه‌های داده‌کاوی که روی ســاختمان داده 
گــراف کار می‌کند و زیرگراف‌های پرتکرار را درون یک یا چند گراف 

پیدا می‌کند، گراف کاوی نامیده می‌شود.
مکان‌یابی اشکال: فني که به‌طور خودکار سعي مي‌کند مجموعه‌هاي 
کوچکتري از خطوط کد منبع را بيابد که ســهم بيشتري در بروز 

خطايي داشته باشند، مکاني‌ابي اشکال6 ناميده مي‌شود.
مجموعه زیمنس: مجموعه‌ایســت حاوی هفت برنامه به زبان C و 
اشکال‌هاي کاشته شده برای تحقیقات روی آزمون و اشکال‌زدایی 
نرم‌افزار. غيرواقعي بودن اشکال‌ها، اعتبارسنجي خارجي مطالعه‌ها 

را تضعيف مي‌نمايند.
پایگاه داده ردیابی اشکال: سيســتمي که مديريت و گزارش‌دهي 
مشکلات، درخواست‌ها و اشکالات سيســتم نرم‌افزاري را به‌عهده 
دارد پايگاه داده رديابي اشــکال ناميده مي‌شود. اين پايگاه داده‌ها 
گزارش‌هاي اشکال را ذخيره کرده و داده‌ها را هم از سمت کاربران 

سيستم و هم برنامه‌سازان دريافت مي‌کنند.
رده‌بندی پاســخ به خطا: در حوزه مهندســي نرم‌افزار و خصوصاً 
گزارش‌دهي اشــکال، رده‌بندي پاســخ به خطا7 فرايندي است که 
گزارش اشکال بازبيني مي‌شود که جديد و معني‌دار باشد و حاوي 
اطلاعات کافي و مناسب هست يا خير. در اين‌صورت گزارش را به 

برنامه‌ساز مناسب محول مي‌نمايد تا آن‌را برطرف نمايد.
روش‌های صــوری و قرارداد: فنوني را که براي تحليل يا توســعه 
نرم‌افزار يا ســخت‌افزار از روش‌هاي رياضي ســخت‌گير اســتفاده 
مي‌کنند روش‌هاي صوري8 مي‌نامند. وارسي مدل9، اثبات قضيه10، 
منطق هور11، منطق مرتبه اول12، منطــق گزاره‌ها13، قراردادها14 
)در قالب پيش‌شــرط15، پس‌شرط16 و نامتغير17(، مدل‌هاي مبتني 
بر اصل موضوعي18، معناي نشــانه‌گذاري19 و تفســير انتزاعي20 از 
جملــه نشــانه‌گذاری‌ها و فنون به‌کار رفتــه در روش‌هاي صوري 

4-Failure
5- مسئله يافتن همه خرابي‌هاي يک برنامه تصميم‌ناپذير است )الگوريتم‌هاي آن هم مثبت کاذب و هم منفي 
کاذب دارند( ]62[. مســئله تعيين اين‌که آيا برنامه‌اي در حين اجرا روي يک ورودي داده شــده، خطايي توليد 

مي‌کند يا خير، تصميم‌ناپذير است ]189[.
6-Fault localization, Locating a bug
7-Triage
8-Formal methods
9-Model checking
10-Theorem proving
11-Hoare logic
12-First-order logic
13-Propositional logic
14-Contracts
15-Precondition
16-Postcondition
17-Invariant
18-Axiomatic
19-Denotational semantic
20-Abstract interpretation

هســتند. دليل اســتفاده از عبارت »روش صوري« به‌جاي عبارت 
»مدل‌ســازي رياضي نرم‌افزار« اينست که خصوصيت رياضي آن‌را 

برجسته سازيم.
آزمون پس‌نمایی: آزموني را که بررســي مي‌کند رفتار نرم‌افزار در 
نسخه قبلي، هماکنون در نسخه جديد نيز مثل گذشته کار مي‌کند 

آزمون پس‌نمايي21 يا رگرسيون مي‌نامند22.
فرضیه برنامه‌ســاز لایق: برنامه‌ســازان لايق کســانی هستند که 
برنامه‌هايي مي‌نويســند که نزديک به درست است؛ با وجودي‌که 
ممکن اســت برنامه را با خطاهاي شــناخته شده و شناخته نشده 
تحويل دهند، ولي همه خطاها را مي‌توان با تغييرات دســتوري و 

گرامري درست کرد. 

مطالعه‌ها
آنويک23 و همکاران در سال 2006 روشي نيمه خودکار ارائه کردند 
]1[ که بعد از رســيدن گزارش خطا، تعداد اندکي از برنامه‌سازان 
مناسب در تيم را پيشنهاد مي‌دهد که مي‌توان بررسي گزارش خطا 
را بــه آن‌ها محول نمود. اين روش از روي مخزن گزارش‌هاي خطا 
کــه براي تيم و نرم‌افزار فعلي در حال کار اســت، نوع گزارش‌هاي 
قابل حل توســط هر برنامه‌ســاز را ياد مي‌گيرد. ســپس براي هر 
گزارش جديد، سيســتم چند نفر را پيشــنهاد مي‌دهد و در نهايت 
فردي بايد از بين افراد پيشنهادي، شخص مناسبي را انتخاب کند. 
محققان روش خود را روي گزارش‌هاي اشــکال سه پروژه ارزيابي 
کرده‌انــد. محققان دقت روش خــود را روي اکِليپس و فايرفاکس 
به‌ترتيب 57% و 64% گزارش کرده‌اند و روي جي‌سي‌ســي24 نتايج 

قوي مشاهده نکرده‌اند. 
هونگ چِنگ25 و همکاران در ســال 2009 پيشنهاد کردند ]2[ که 
از گراف‌کاوي براي بهبود مکاني‌ابي و شناسايي متن خطا استفاده 
شــود. آن‌ها گراف اجراي برنامه را در دو ســطح دانه‌بندي مِتد و 
بلوک اوليه ســاختند که گره گراف يک متد يا بلوک اوليه اســت 
و يال‌ها فراخواني و برگشــت از متدها يا گذر از بلوک‌ها. ســپس 
روي مجموعه‌اي از گراف‌هاي اجــراي موفق و ناموفق گراف‌کاوي 
انجام دادند تا زيرگراف‌هاي متمايــز را پيدا کنند. اين زيرگراف‌ها 
جريان برنامه درست و معيوب را از هم جدا مي‌سازد و به مکاني‌ابي 
دقيق‌تــر خطا کمــک مي‌کنــد. همچنين زيرگراف‌هــاي مذکور 
اطلاعات زمينــه‌اي براي درک و تعمير اشــکال‌ها دارند. محققان 
بخش گراف‌‌کاوي را با کمک الگوريتم ليپ26 پياده‌ســازي کردند و 
آن‌را توســعه دادند که ليستي رتبه‌بندي شده از k زيرگراف متمايز 

21-Regression testing 
22-در فارسي Regress به معني برگشت به حالت قبلي است که معمولاً بدتر است.

23-Anvik
24-gcc
25-Hong Cheng
26-LEAP
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برتــر را توليد نمايد. محققان ســودمندي و کارايي روش خود را با 
آزمايش روي مجموعه زيمنس نشان دادند. 

برِد27 و همکاران در ســال 2009 مخازن سيستم‌هاي رديابي اشکال 
و ثبت پيشــينه تغييرات نســخه‌هاي برنامه‌ها را مورد بررســي قرار 
دادند ]3[. از اين مخازن داده‌هايي اســتخراج مي‌شود که کاربردهاي 
گوناگون استفاده مي‌شود، مثل ساخت مدل آماري پيش‌گوي اشکال 
و فرضيه‌هايــي در مورد فرايند ايجاد اشــکال. متأســفانه فرايندها و 
انســان‌ها کامل نيستند و در مخازن ياد شــده تنها بخشي از تعمير 
اشــکال‌ها ثبت مي‌گردد. با توجه به اين مشــکل، محققان بررســي 
کردنــد که آيا داده‌هاي اين مخازن نمايشــي عادلانــه و منصفانه از 
جمعيت کامل تعمير اشکال‌ها هستند؟ محققان گزارش کردند که در 
آزمايش‌هاي خود شواهد قوي از سوگيري نظامي‌افته28 در اين داده‌ها 
پيدا کردند. در بررســي‌هاي بعدي محققان دريافتند که سوگيري در 
مخازن مذکور مشــکل حياتي است که سودمندي فنون ساخت مدل 
آماري پيش‌گوي اشکال و تعميم‌پذيري فرضيه‌هاي آزمون شده روي 

اين داده‌ها را به‌طور جدي تهديد مي‌نمايد. 
يوتارو کاشيوا29 و همکاران در ســال 2014 مطالعه آزمايشي30 براي 
شناســايي تنوع خطاها انجام دادند ]4[. از نظر محققان فنون کاوش 
مخازن نرم‌افزاري با همه خطاها يکسان رفتار مي‌نمايند و تأثير آن‌ها را 
بر کاربران و برنامه‌سازان در نظر نمي‌گيرند. اين موضوع بر پيش‌بيني، 
مکاني‌ابي و رده‌بندي پاســخ به خطاها تأثير مي‌گــذارد. براي بهبود 
انجام‌پذيري و ســودمندي عملي فنون کاوش مخازن نرم‌افزاري بايد 
خطاهاي پرتأثير شناســايي شوند. محققان پس از مطالعه چهار پروژه 
کد باز موفق شــدند شــش نوع خطاي پرتأثير در بين ساير خطاهاي 

گزارش شده شناسايي نمايند.
زونينــگ ييــن31 و همکاران در ســال 2011 مخازن کدهاي ســه 
سيســتم عامل متن باز و يک سيســتم عامل تجاري را از نظر اعتبار 
تعمير خطاها مورد بررســي قرار دادند ]5[. ايــن مطالعه در پي اين 
مشاهده بوده است که تعميرهاي خطا توسط انسان ناکاملند يا باعث 
بروز خطاهاي جديد مي‌شــوند. محققان مخازن کــد لينوکس، اپُنِ 
ســولاريس32، فري‌بي‌اسِ‌دي33 و يک سيســتم عامل تجاري را تحت 
بررســي قرار دادند. محققان يافته‌هاي خود را اين‌طور گزارش کردند: 
دست‌کم بين 14/8% تا 24/4% از تعميرهاي اشکال‌هاي بعد از عرضه 
نادرســت بوده‌اند. تعمير درست خطاهاي هم‌روندي مشکل‌تر از ساير 
انواع خطاها بوده است. برنامه‌سازان و بازبين‌هاي تعميرهاي نادرست، 

معمولاً دانش کافي در مورد کد تحت بررسي نداشته‌اند. 

27-Bird
28-Systematic bias
29-Yutaro Kashiwa

30- مطالعه مقدماتي در مقياس کوچک اســت که براي ارزيابي هزينه، زمان، رخدادهاي منفي، امکان‌پذيري 
و اندازه تأثير ترتيب ميي‌ابد تا بتوان اندازه نمونه مناسب را پيش‌بيني کرد و قبل از اجراي آزمايش در مقياس 

Pilot - اصلي بتوان طراحي مطالعه را بهبود بخشيد
31- Zuoning Yin
32- Open Solaris
33- Free BSD

ســيوپا34 و همکاران در ســال 2011 تعداد و ماهيت خطاهايي را که 
آزمون تصادفي آشــکار مي‌کند مورد بررسي قرار دادند ]6[. محققان 
برنامه‌هاي شيء‌گراي نوشته شــده با زبان ايفل و مجهز به قراردادها 
در قالب پس‌شــرط را هدف قرار دادند. براي اين منظور سودمندي و 
کارايي آزمون تصادفي را به‌صورت مطلق و نســبي مورد سنجش قرار 

دادند. 
بخش اول بررســي محققان مطالعه تجربي است که روي 27 ردۀ 
ايفل صورت گرفته اســت. محققان هــر رده را با 30 عدد اوليه به 
مولــد اعداد تصادفي ابزار اتوتسِــت35 مورد اجرا قــرار دادند و در 
کل 1215 ساعت آزمون تصادفي انجام شد. تحليل شش ميليون 
خرابي آشــکار شده نشــان داد که تعداد نســبي خطاهاي آشکار 
شــده با آزمون تصادفي در طول زمان قابل پيش‌بيني اســت، اما 
اجراهاي مختلف مولد آزمايه خطاهاي متفاوتي را آشــکار ساخته 
است. همچنين معلوم شده که آزمون تصادفي خطاها را به‌سرعت 

پيدا مي‌نمايد. 
در بخش دوم، محققان ماهيت خطاهاي آشــکار شــده با آزمون 
تصادفي را مورد بررســي قرار دادند. براي اين منظور، دسته‌بندي 
ويژه‌اي حاوي 21 طبقه ارائه شــد و اجراي ابزار اتوتسِت روي 39 
ردۀ ايفل، 165 اشــکال را آشکار ساخت. محققان خطاهاي آشکار 
شــده در سه شرايط را با دسته‌بندي پيشــنهادي مقايسه کردند: 
آزمون تصادفي، آزمون دســتي و خطاهاي آشــکار شده در محل 
اســتفاده واقعي کاربر. محققان گزارش کردند که هر فن در کشف 
گونه‌هــاي مختلف خطا خوب اســت، هيچ فني شــامل فن ديگر 
نيســت و هر کدام ســهم متفاوتي دارند. نتيجه نهايي اينست که 
موقع مقايســه راه‌بردهاي آزمون هم تعداد و هم ماهيت خطاها را 

بايد لحاظ کرد. 
ناتلِا36 و همکاران در ســال 2013 مطالعه گسترده‌اي انجام دادند 
]7[ تا ميزان نمايندگي37 اشــکال‌هاي نرم‌افزاري تزريق شــده را 
مورد بررســي قرار دهند. سال‌هاســت که براي ســنجش ميزان 
استحکام و اعتمادپذيري نرم‌افزار در مقابل خطاهاي باقي‌مانده38، 
از فنون تزريق اشکال استفاده شده است. اشکال‌هاي تزريقي سعي 

مي‌کنند رفتار اشکال‌هاي باقي‌مانده را همانندسازي نمايند. 
محققان بيش از 3/8 ميليون آزمايش منفرد روي 3 سيستم نرم‌افزاري 
انجام دادند. نتيجه اين آزمايش‌ها نشان داده است که سهم عمده‌اي )تا 
72%( از خطاهــاي تزريقي را نمي‌توان نماينده خطاهاي باقي‌مانده‌اي 
در نظر گرفت که به‌طور پيوســته با آزمون پس‌نمايي کشف مي‌شوند. 
همچنين محققــان دريافتند که نمايندگــي خطاهاي تزريقي تحت 
تأثير مکان آن‌هاست. محققان براساس يافته‌هاي خود روش جديدي 
پيشــنهاد کردند که اشکال‌هاي تزريقي را پالايش مي‌کند تا آن‌هايي 
34- Ciupa
35- Auto Test
36- Natella
37- Representativeness
38- Residual
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را که نماينده نيستند حذف نمايد. پالايش هوشمندانه اشکال‌ها دقت 
نتايج )ارزيابي نرم‌افزار با خطاهاي تزريقي( را بالا مي‌برد و هزينه‌هاي 

تزريق خطاها را کاهش مي‌دهد. 
کيکوچي39 و همکاران در ســال 2014 ميزان نمايندگي خرابي‌هاي 
تزريقي را مورد بررســي قرار دادنــد ]8[. محققان 43742 رويداد از 
کارافتادگي لينوکس نگارش رِدهَت40 را جمع‌آوري کردند و سلســله 
فعاليت‌هاي تزريق را با سِــيف41 )روش جديد تزريق اشــکال( انجام 
دادند. آن‌ها 50،000 اشــکال در سيستم فايل لينوکس تزريق کردند 
و 71470 اجــرا از يک حجم کاري گرفتند. ســپس نتايج حاصل از 
تزريق را با نتايج واقعي مقايســه کردند. بنابــر اظهار محققان، نتايج 
مقدماتي نشــان داده است که خرابي‌هاي حاصل از خطاهاي تزريقي 
نماينده خرابي‌هاي واقعي نيســتند؛ احتمالاً به‌خاطر اينکه خطاهاي 
 تزريق شــده به اندازه کافي نماينده نيســتند يــا حجم کاري واقعي 

نيست. 
در ســال 2014 رِنهِ جاست42 و همکاران بررسي کردند آيا نسخه‌هاي 
جهشي‌افته نرم‌افزار جايگزين معتبر اشــکال‌هاي واقعي هســتند يا 
خير ]9[. محققان دنبال پاســخ اين سؤال بودند که توانايي مجموعه 
آزمون در کشف جهش‌ها با توانايي آن‌ها در کشف اشکال‌هاي واقعي 
همبستگي دارد؟ براي اين منظور محققان روي 357 اشکال واقعي در 
5 پروژه کد باز حاوي 321،000 خطا کد حاوي آزمايه‌هاي43 دســتي 
و خودکار توليد شــده آزمايش کردند. بنابر گزارش آن‌ها، همبستگي 
آماري معني‌دار بين کشــف نسخه‌هاي جهشي‌افته و خطاهاي واقعي 

مشاهده شد. 
راهــول گوپينات44 و همکاران هم در ســال 2014 درســتي فرضيه 
برنامه‌ساز لايق45 را براي تحليل جهش مورد بررسي قرار دادند ]10[. 
محققان خصوصيات 240،000 تعمير اشــکال و ديگر تغييرها را در 
5000 برنامه به چهار زبان جاوا، پايتون، هاسکل و سي مطالعه کردند. 
بر طبق گزارش آن‌ها هر خطاي معمولي ســه تا چهار توکن نياز دارد 
و به‌ندرت معادل عملگرهاي ســنتي جهش است. محققان همچنين 
دريافتنــد که عملگرهاي بهينه جهش در يک زبان ممکن اســت در 

زبان ديگر بهينه نباشند. 
ژيکيانگ زو46 و همکاران در ســال 2014 ايده فراکدگذاري سلســله 
مراتبي را معرفي کردند ]11[.  اشــکال‌زدايي آمــاري همه برنامه را 
فراکدگــذاري مي‌نمايد تا نماي اجرايــي برنامه را جمع‌آوري کند. اما 
چون بخش اعظم برنامه درست است، فراکدگذاري کامل غيرضروري و 
بي‌فايده است. براي حل اين مشکل محققان ايده فراکدگذاري سلسله 

39- Kikuchi
40- RedHat
41-SAFE
42-René Just
43-Test case
44-Rahul Gopinath
45-Competent Programmer Hypothesis (CPH)
46-Zhiqiang Zuo

مراتبي و انتخابي را پيشــنهاد کردند تا کارايي اشــکال‌زدايي آماري 
تقويت گردد. مطالعه تجربي محققان حدود 40% تا 60% صرفهجويي 

در مصرف ديسک، حافظه و زمان پردازش را نشان داده است.

 نتیجه‌گیری
با وجود ســال‌ها تحقیق در زمینة خطاهای نرم‌افزاری، هنوز مسایل 
جدی وجود دارد و خطاها هزینه‌های مالی و خســارات جانی فراوانی 
به بشــر وارد می‌کنند. ما هنوز به تحقیقات گســترده برای مقابله با 

خطاها نیاز داریم. 
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انتشار ششمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی 
ششــمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشــریۀ علمی- ترویجی انجمن انفورماتیک ایران، در دوم آذرماه 1396 منتشر شد. در این شماره، 6 مقاله به چاپ رسیده 

است که عنوان و چکیدۀ آن‌ها برای اطلاع خوانندگان گزارش کامپیوتر در زیر آمده است: 

1- بررسی مفاهیم باج‌افزارها و تحلیل کیفی روش‌های 
کشف نمونه

نویسندگان: سمیرا ثنائی‌فر، علیرضا خلیلیان، مجتبی وحیدی اصل
چکیدۀ مقاله: مسئله این است که تحقیقات حاضر برای کشف باج‌افزارها 
بســیار معدودند و روش‌های کشف هم محدود و خاص‌منظوره هستند. 
از طرفی باج‌افزارها به‌تازگی رواج گســترده‌ای پیدا کرده‌اند و به‌شدت در 
حال رشد هستند. به‌همین دلیل، محققان نیاز به شناخت ماهیت این نوع 
بدافزار و رفتار آن و عملکرد روش‌های موجود و کاســتی‌های آن‌ها دارند 
تا بتوانند در تحقیقات بعــدی روش‌های مؤثرتری طراحی نمایند. برای 
برطرف کردن این نیاز، مقاله حاضر با بررسی 9 کار تحقیقاتی اخیر، زمینه 
تحقیقات آتی را فراهم می‌ســازد. بــرای نیل به این هدف، تمام مفاهیم 
و دســته‌بندی‌های لازم در رابطه با باج‌افزارها تشــریح شده‌اند و سپس 
هر یک از 9 روش در ســاختار سه بخشــی »روش، آزمایش، نقاط قوت 
و ضعف« مورد بررســی قرار می‌گیرد. مطالعه‌ها نشان می‌دهند که چند 
عامل در طراحی روش‌های خــوب مؤثرند: پایش عملیات روی فایل‌ها، 
پایش فراخوانی‌های سیستمی، شبکه‌ای و APIها و بررسی آنتروپی قبل 

و بعد از خواندن فایل‌ها.

2- محافظت از نرم‌افزار با استفاده از مبهم‌سازی
نویسندگان: امیر اکبری‌فر، رضا مرتضوی 

چکیدۀ مقاله: با پیشرفت فنّاوری دیجیتال، تکثیر غیرقانونی نرم‌افزار، رشد 
غیرقابل‌تصوری پیدا کرد. ازاین‌رو نرخ ســرقت‌های نرم‌افزار نیز به شکل 
قابل‌توجهی افزایش یافــت. فنون متعددی برای محافظت از کد، موجود 
بوده که یکی از این راهکارها، مبهم‌ســازی کد اســت. مبهم‌ســازی کد، 
سازوکاری برای پنهان‌سازی الگوریتم اصلی، ساختمان داده یا منطق کد، 

جهت جلوگیری از عملیات مهندسی معکوس غیرمجاز در راستای حفاظت 
از کد است. اغلب راهکارهای وزین تحلیلی، مادامی‌که توسط انسان مورد 
کاربرد قرار گیرد، دچار شکست خواهد شد، ازاین‌رو مبهم‌سازی به‌منظور 
حفاظت از مالکیت معنوی نرم‌افزار و جلوگیری از تشخیص کد مخرب در 
بدافزارها، همواره چالشی بزرگ به شمار می‌آید. ازآنجاکه هیچ‌کدام از فنون 
مبهم‌سازی جاری، تمام اثربخشی موردنیاز مبهم‌سازی در مقابله با حملات 
مهندسی معکوس را اقناع نمی‌سازد، پژوهشگران صنعت نرم‌افزار به دنبال 
ایجاد بهترین و جدیدترین فنون مبهم‌ســازی در جهت نیل به مالکیت 
معنوی در فرایندی منظم هســتند. هدف اصلی این نوشتار، دسته‌بندی 
فنون تحلیل ایســتا و پویای رده‌های متعدد مبهم‌سازی در مقابل فنون 
مبهم زدایی اســت. در سویی دیگر، برای مقایسه و یافتن بهترین روش، 
دستهبندی از روش‌های مبهم‌سازی نرم‌افزاری با توانایی حفاظت منطقی 

از برنامه‌ها در برابر ابزار تحلیل کد بیان‌شده است. 

3- بهبود امنیت مدیریــت داده‌ها در رایانش ابری با 
استفاده از الگوریتم فاخته

نویسندگان: شیرین جبّاری، علی‌اصغر صفایی
چکیدۀ مقاله: رایانش ابری، مدلی اســت که به ارائه دسترســی آسان، 
توزیع‌شــده و فراگیر به منابع محاســباتی تجمیعی و مشــترک قابل 
پیکربندی، می‌پردازد. به دليل فراگير شدن رایانش ابري و افزايش حجم 
داده‌ها نياز است كه كار تحليل داده‌ها در مقياس بزرگ انجام شود، زيرا 
امروزه كيي از حیاتی‌ترین نيازهاي كي سرویس‌دهنده ابري اين است كه 
كار تحليل داده‌ها براي تمامي سطوح كاربران فراهم شود. بنابراين نياز به 
داشتن كي سيستم مديريت داده كارآمد براي كي سرویس‌دهنده ابري 
بســیار حائز اهميت است. یکی از انواع بسترهای ابری ابرهای خصوصی 
هستند. مدیریت منابع، به‌ویژه در ابرِ خصوصی می‌تواند بر روی طراحی 
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امنیتی ابر تأثیر متقابل و به‌سزائی داشته باشد. اصولا محاسبات ابري در 
کنار مزایا و فوایدي که فراهم می‌کند با چالش‌های نگران‌کننده‌ای به‌ویژه 
در زمینه امنیت مواجه و روبرو است. تامین امنیت و حفظ حریم خصوصی 
در رایانش ابری نیازمند سیاســت‌ها و راهکارهایی اســت تا بستر ابری 
مورد نظر مورد اطمینان کاربر واقع شــود. امنیت و حریم خصوصی غالباً 
بزرگ‌ترین مانع در راه پذیرش فناوری رایانش ابری محسوب می‌شود. در 
این مقاله با توجه به اهمیت موضوع و جهت بهبود امنیت در محاسبات 
ابری و مدیریت داده‌ها بر بستر رایانش ابری یک روش مبتنی بر الگوریتم 
تکاملی فاخته )که یکــی از بهترین و کارآمدترین الگوریتم‌های تکاملی 
است( ارائه شده است. در روش پیشنهادی، پیشینه امنیتی ارائه‌دهندگان 
و مصرف‌کنندگان در سیســتم ثبت می‌شــود و این اطلاعات به‌عنوان 
پارامترهای ورودی الگوریتم فاخته استفاده می‌شود. نتایج به‌دست آمده از 
ارزیابی عملی به خوبی بیانگر بهبود در معیارهای امنیت داده‌ها در روش 

پیشنهادی نسبت به روش‌های مشابه پیشین می‌باشد.

4- ارائه روش نوین جهت کشــف آگاهانه منابع در 
سیستم گرید بر اســاس الگوریتم بهينه‏سازي ازدحام 

ذرات
نویسندگان: سحر کاوش، مرجان عبدیزدان

چکیدۀ مقاله: امروزه تمایل زیادی به بررسی و بهبود روش‌های کشف و 
دسترسی به منابع در سیستم گرید دیده می‌شود. با توسعه محیط‌های 
شبکه و افزایش تعداد منابع و توزیع جغرافیایی، پیدا کردن الگوریتمی که 
بتواند در زمان کوتاه و با ترافیک کم، منابع مورد نیاز کاربر را کشف کند، 
امری مهم می‌باشد. در این مقاله، با استفاده از مدل کشف آگاهانه منبع و 
روش غیرمتمرکز نشان داده می‌شود که می‌توان منبع بهینه را با کمترین 
گره‌های ملاقاتی و در کمترین زمان ممکن برای ذخیره جستجو کرده و آن 
را اخذ کرد. الگوریتم پیشنهادی پس از شبیه‌سازی با استفاده از الگوریتم 
بهینه‌ســازی ازدحام ذرات بهینه‌سازی شده اســت تا بتواند کوتاه‌ترین 
مسیر را شناسایی کند و سپس با دو الگوریتم BITMAP و FRDT که از 
روش‌های سلسله مراتبی کشف منابع می‌باشند، مقایسه شده است. نتایج 
نشان می‌دهد که تعداد گره‌های ملاقات شده در الگوریتم پیشنهادی از 
الگوریتم‌های دیگر کمتر اســت. همچنین نتایج حاصل از ارزیابی نشان 
می‌دهد که روش پیشــنهادی در مقایسه با روش‌های قبلی از سرعت و 
کارایی بالاتری برخوردار است و در نتیجه ترافیک روش پیشنهادی نسبت 
 %30 ،BITMAP 12% و نسبت به الگوریتم روش ،FRDT به الگوریتم روش

کاهش یافته است.

5- ارزیابی و مقایسه کارایی پایگاه داده‌های کلید‏-
مقدار با هدف انتخابِ مبتنی بر نیاز

نویسندگان: سامان کشوری، محمدعلی جوادزاده، مهدی نقوی
چکیدۀ مقاله: یکی از دغدغه‌های توســعه‌دهندگان نرم‌افزار انتخاب 

پایگاه داده متناســب با نیازهای طراحی در پروژه‌های ایشان است. 
با توجه به تازگی، کاربرد وســیع و تنــوع در پایگاه داده‌های کلید-

مقــدار در ســال‌های اخیر، نیاز بــه انتخاب بهتریــن نمونه از این 
بانک اطلاعاتی بیش‌ازپیش اهمیت دارد. ارزیابی و مقایســه کارایی 
بانک‌هــای اطلاعاتی کلید-مقــدار راهی برای انتخــاب پایگاه داده 
مناسب در هر کاربرد است. برای این منظور معیارهایی برای مقایسه 
انتخاب شده‌اند که برگرفته از نیازهای بانک‌های اطلاعاتی توزیع‌شده 
هســتند. ســپس چهار پایگاه داده ردیس، رایاک، آمازون داینامو و 
مِمکَش که از پرکاربردترین‏ بانک‏های اطلاعاتی کلید-مقدار هستند، 
انتخاب شده و مورد ارزیابی قرارگرفته‌اند. در ادامه با مقایسه جزئی‏تر 
به دلیل مشــابهت در ساختار و کاربرد، بانک‏های اطلاعاتی ردیس با 
ممکش و رایاک با داینامو در بخش‌های جداگانه مقایســه شــده‏اند 
تــا دقیق‏تر بتوان مقایســه را انجام داد. با مقایســه این چهار بانک 
اطلاعاتــی می‏توان بهترین آن‌ها را با توجه بــه نیازها و کاربردهای 
برنامه در اســتفاده از بانک‏های اطلاعاتــی کلید-مقدار، از بین این 
چهار بانک اطلاعاتی انتخاب کرد تا به بهترین کارایی در استفاده از 

بانک‏های اطلاعاتی کلید-مقدار رسید.

6- ارائه روشــی جهت بهبود انرژی در مراکز داده 
ابری با مهاجرت خدمت بر روی کارسازهای همکار

نویسندگان: محمدرستمی، سعید آیت، الهه نشاط
چکیده مقاله: محاسبات ابري به برنامه و خدمت‌هايی اشاره دارد که 
در یک شــبکه توزیع شده اجرا می‌شــود و از منابع مجازي استفاده 
می‌کند، همچنین از طریق پروتکل‌هاي رایج اینترنت و استانداردهاي 
شــبکه قابل دستیابی می‌باشند. تقاضاهاي رو به رشد، زیرساخت‌هاي 
ابري مصرف انرژي را در مراکزداده‌ها افزایش داده است که این موضوع 
مهمی است.  مصرف بالاي انرژي نه تنها منجر به هزینه‌هاي عملکردي 
بالا می‌شــود و ســوددهی فراهم‌کنندگان ابر را کاهش می‌دهد بلکه 
به انتشــار بالاي کربن منجر می‌شود که براي محیط زیست مناسب 
نیســت. تحقیقات زیادي پیشنهاد شــد تا مراکز داده‌هایی با کارایی 
انرژي بالا ایجاد گردد و از تکنیک‌هایی مثل مجازي‌ســازي و تثبیت 
اســتفاده کنند. این راه‌حل‌ها مقرون به صرفه هســتند امّا مستقیما 

اثرات محیطی انتشارات CO2 را بیان نمی‌کنند.
 در روش پیشــنهادی به تجمیع خدمت‌های همکار پرداخته شــده 
اســت. طی عمل مهاجرت خدمت‌ها از یک میزبان که انرژی مصرفی 
آن بیــش از حد یا کمتر از حد می‌باشــد بــه میزبان دیگر که حاوی 
خدمت‌های همکار اســت منجر به کاهش مصــرف انرژی مرکز داده 
می‌شــود. روش پیشنهادی با ســه الگوریتم که از نظر مهاجرت زنده 
بهترین الگوریتم‌های موجود و مناسب‌تر با موضوع پژوهش می‌باشند، 
مقایسه شــد. در نتیجه روش پیشــنهادی در حدود 11.6 درصد در 

صرفه جویی مصرف انرژی مرکز داده بهبود یافته است. 
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پیدایش مهندسی نرم‌افزار
واقع‌بینی دربارۀ نقش تورینگ در تاریخ رایانش

 )قسمت آخر(

نوشتۀ ادگار دِی لایت
ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ

mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

پیش‌گفتار مترجم
در مجلــۀ CACM مربوط به ژانویۀ 2015، مقالــه‌ای توجهم را جلب کرد با 
عنوان »اشک‌های دونالد کنوث«. این مقاله که توسط توماس هِی نوشته شده بود، 
درواقع انتقادی بود به مطالبی که کنوث در سخنرانی خود در دانشگاه استنفورد 
بیان کرده بود. در آن سخنرانی، کنوث به شدّت به مقالۀ مارتین کمپبل- کلی با 
عنوان »تاریخِ تاریخ نرم‌افزار« تاخته بود و از این که او در مقاله‌اش ســطح تاریخ 
رایانــش و علوم کامپیوتر را ایــن قدر پایین آورده به شــدّت انتقاد کرده بود. 
کنوث در پایان ســخنرانیش گفته بود که آنقــدر از خواندن آن مقاله ناراحت و 
غمگین شده بود که شیشه‌های عینکش از اشک‌های چشمش لک شده بود و او 

به سختی توانسته خواندن مقاله را به پایان برد. 
توماس هِی در مقاله‌اش ضمن تمجید از کنوث و دســتاوردهای بی‌مانندش در 
حــوزۀ رایانش، از ایــن که کتاب‌های کمی دربارۀ تاریخ علوم کامپیوتر نوشــته 
شــده با او همداســتانی کرده امّا این کوتاهی را بیشــتر متوجه خود دانشمندان 
این رشته دانســته است. او گفته: »امروز شما می‌توانید در دانشکده‌های ریاضی 
و پزشکی، حقوق و چند رشتۀ دیگر مدرک دکتری بگیرید و موضوع رساله‌تان، 
تاریخچۀ آن رشته باشد. امّا چنین امکانی در دانشکده‌های علوم کامپیوتر وجود 
ندارد. من دانشــکدۀ علوم کامپیوتری را در آمریکا نمی‌شناســم که کسی را که 
موضوع رسالۀ دکتریش، جنبه‌های تاریخی علوم کامپیوتر بوده، استخدام کرده 
باشد. همچنین کســی را در آمریکا نمی‌شناسم که به خاطر کارهایش در زمینۀ 
تاریخ علوم کامپیوتر در یک دانشــکدۀ علوم کامپیوتر تشــویق شــده یا ارتقاء 

یافته باشد.«
مقالۀ 5 صفحه‌ای توماس هِی بسیار خواندنی است و علاقه‌مندان به این موضوع 

را بــه خواندن متن کامــل آن توصیه می‌کنم. او دارای درجۀ کارشناســی علوم 
کامپیوتر از دانشگاه منچســتر )1995( و دکتری تاریخ و جامعه‌شناسی علم از 
دانشگاه پنسیلوانیا )2003( است. امّا غرض از آوردن این مقدمه این بود که در 
مقالۀ مزبور به چند کار ارزشمند نیز که در این زمینه انجام شده اشاره گشته که 
از آن جمله، کتاب »پیدایش مهندســی نرم‌افزار: از تورینگ تا دایکسترا« نوشتۀ 
ادگار دِی لایت اســت. عنوان این کتاب برای من که نزدیک 30 ســال اســت 
درس مهندســی نرم‌افزار را در دانشگاه تدریس می‌کنم، جالب بود. جستجویی 
در اینترنت کردم و دیدم که افراد سرشناسی چون گریدی بوچ و جان رینولدز 
نقدهای بسیار خوبی دربارۀ این کتاب نوشته‌اند. نویسندۀ کتاب، ادگار دِی‌لایت 
نیز خود دارای درجۀ کارشناســی ارشد منطق از دانشگاه آمستردام )2009( و 
دکتری مهندســی نرم‌افزار از دانشــگاه لوون بلژیک )2006( و در حال حاضر 
پژوهشــگر تاریخ رایانش در دورۀ پســادکتری در دانشگاه فناوری آیندهوون 
هلند اســت. کتاب را توسط دوستی در کانادا از کتاب‌فروشی آمازون خریداری 
کردم و ظرف یکی دو هفته توســط مسافری به دســتم رسید. خودم از خواندن 
آن لــذت بــردم و آن را بــه دو تن از همکارانم در دانشــکدۀ علــوم کامپیوتر 
دانشــگاه تهران نیز نشان دادم و آن‌ها هم مطالب مطرح شده در کتاب را برای 
پژوهشگران و متخصصان علوم کامپیوتر و به ویژه دانشجویان این رشته بسیار 
مفید دانســتند. از این رو به ترجمۀ کتاب اقدام کردم که به صورت یک سلسله 

مقالۀ دنباله‌دار در این نشریه به نظرتان خواهد رسید. 

*                *                 *

این کتــاب در اصل دربارۀ تأثیر تورینگ بر برنامه‌نویســی و به‌طور 
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خاص، تأثیری که بر افکار دایکســترا گذاشــته، است. در نتیجه، به 
نقش‌آفرینان عمدۀ دیگری در تاریخ رایانش، مانند ایِکن1، آتاناسوف، 
ببیج2، اکِِرت، گلدستاین، هاپر، ماکلی، استی‌بیتز و سوزه، یا کم اشاره 

شده و یا اشاره‌ای نشده است.
حداقل نباید ناگفته گذاشــت که رایانه‌ساز آمریکایی، هاوارد ایِکن، 
در اوایل دهۀ 1940 در دانشگاه هاروارد، سرگرم ساخت ماشین‌های 
رایانشــی بوده است. ایِکن نیز مشــابه مهندس آلمانی، کنراد سوزه، 
برای پیشبرد پژوهش‌های اوّلیه‌اش در ساخت رایانه، وابسته به مقالۀ 
1936 تورینگ نبــود]245[. در میانه‌های دهۀ 1940، گِریس هاپر 
به گروه ایِکن پیوســت و کوته زمانی پس از آن، پژوهشــگر پیشرو 
در کد کردن خودکار3، که بعداً برنامه‌نویســی خودکار نامیده شــد، 
گردید. در رشــتۀ او، در خلال دهۀ 1950 تنها چند نفر مانند گورن 
و جان‌کار بودند که به قدر کافی با منطق ریاضی آشنایی پیدا کردند 
که توانستند ریاضیات و مفهوم ماشین عمومی مقالۀ 1936 تورینگ 
را با حرفۀ خود که فرمان دادن به یک ماشــین رایانشی واقعی بود، 

ارتباط دهند. 
با در نظر گرفتن این مشــاهدات، اکنون بــه میانه‌های دهۀ 1940 
بازمی‌گردم که خود تورینگ در حال ارتباط دادن مقالۀ نظری سال 
1936 خود با ماشــین‌های رایانشی واقعی بود. برای نمونه، تورینگ 

در سال 1947 گفته است: 
»اکنون بگذارید به مقایسۀ ماشین‌های رایانشی نظری بازگردیم ]…[ 
می‌توان نشان داد که یک ماشــین منفرد خاص از آن نوع می‌تواند 
ساخته شود که کار همۀ آن‌ها را انجام دهد. در واقع می‌تواند طوری 
ساخته شود که به‌عنوان مدل هر ماشین دیگر کار کند. این ماشین 

خاص را می‌توان ماشین عمومی نامید.«  
این عبارت که از مقدمۀ کتاب معروف و پرفروش دیویس نقل گردیده، 
دیدگاه روشن تورینگ را در 1947 نشان می‌دهد. همان‌گونه که در 
فصل 2 شــرح داده شد، چند سال طول کشید تا دیگرانی نظیر مور 
و خود دیویس، به ارتباط بین مقالۀ 1936 تورینگ و ماشــین‌های 
رایانشی واقعی پی‌ببرند. در واقع، مشاهدۀ این ارتباط بود که دیویس 
را در اوایل دهۀ 1950 به نوشــتن کتاب معروفش »محاسبه‌پذیری 
و حل‌ناپذیری«4]47[ رهنمون ســاخت، کاری که چندین ســال به 
طول انجامید. کتاب در ســال 1958منتشر شد و موضوعش خیلی 
تازه و بدیع بود زیرا ماشــین‌های تورینگ را در ارتباط با ماشین‌های 
رایانشــی واقعی به روی صحنه آورد. آن‌گونه که دیویس در یکی از 
آخرین مصاحبه‌هایش بــه یادآورده، مطرح کردن این ارتباط در آن 
زمان حتی مورد تمســخر یکی از منتقدان کتــاب قرار گرفته بود. 

)فصل 2 را ببینید.(
در خلال دهۀ 1950، بســیاری از، اگر نگوئیم اغلب، دست‌اندرکاران 

1- Aiken 
2- Babbage 
3- automatic coding
4- Computability and Unsolvability

و متخصصان رایانه در موقعیتی قرار نداشــتند که متوجه ارتباط کار 
تورینگ با ماشین‌های رایانشی واقعی گردند. در چنین فضای فکری 
بود که ایِکن، یکی از پژوهشگران پیشرو در آن زمان، چنین جملاتی 

را در یکی از سخنرانی‌هایش در سال 1955 بیان کرد: 
»اگر روزی برســد که منطق پایه در ســاخت ماشینی که برای حل 
عددی معادلات دیفرانســیل طراحی شــده با منطق به کار رفته در 
ســاخت ماشــینی که کارش چاپ صورت حساب‌های یک فروشگاه 
اســت همانند گردد، من آن را به‌عنوان شگفت‌انگیزترین اتفاقی که 

تاکنون با آن مواجه شده‌ام تلقّی خواهم کرد.«]50,53[ 
این نقل قول نیز از مقدمۀ کتاب پرفروش دیویس گرفته شده است. 
در خلال دهه‌های گذشــته، دیویس سهم بزرگی در افزایش آگاهی 
عمومی در مورد آلن‌تورینگ داشــته اســت. این به جای خود خوب 
و قابل تقدیر اســت امّا متأسفانه با کم‌توجهی به دیگر پژوهشگرانی 
چون ایِکن و سوزه همراه بوده است. برای نمونه، به اظهارنظر دیویس 

دربارۀ جمله‌ای که در بالا از ایِکن نقل شد توجه کنید: 
»ایِکــن این اظهارنظر جالب را در ســال 1955 و در زمانی به عمل 
آورده است که رایانه‌هایی که به راحتی قابل برنامه‌نویسی برای انجام 
هر دو کار بودند، به‌طور تجاری در دســترس قرار گرفته بودند. اگر 
ایِکن اهمیت مقالۀ آلن تورینگ را که دو دهه قبل منتشــر شده بود 

دریافته بود، هرگز چنین اظهارات مضحکی نمی‌کرد.«]50,53[
بــه گفتــۀ دیویس، ایِکن که از پیشــتازان ســاخت رایانــه بود، از 
رویدادهای جاری زمان خود کامــاً عقب افتاده بود. در صورتی که 
تاریخچۀ رایانش نوشــتۀ ماهونی]182[، چهرۀ بســیار مثبت‌تری را 
از ایِکن نشــان می‌دهد. ایِکن به‌عنوان یک چهرۀ برجسته و پیشگام 
در رایانش، برای پیشــبرد پژوهش‌هایش به نظریۀ محاسبات 1936 
تورینگ وابســته نبوده اســت. افزون بر این، همان‌گونه که پیشتر 
نیز گفته شــد، خود دیویس نیــز در ابتدا ارتباطی بین مقالۀ 1936 
تورینگ و ماشین‌های رایانشی دنیای واقعی، مشاهده نکرده بود. در 
سال 1955، هنگامی که ایِکن آن اظهارات »مضحک« را کرده بود، 

دیویس هنوز داشت کتابش را می‌نوشت تا پیام را به همه برساند! 
به گفتۀ جک کاپلنــد، دیویس متوجه نکته‌ای که در اظهارات ایِکن 
بود نشــده اســت. به عقیدۀ کاپلند، اظهارات ایِکن هیچ ارتباطی با 
مفهوم نظــری تورینگ دربارۀ عمومیّت5 ندارد]44[. تفســیر من از 
انتقاد کاپلند این اســت که ایکِن آن‌گونــه که دیویس ادّعا کرده، از 

جریانات علمی روز عقب نیفتاده بود. 
من با کاپلند موافق نیستم که اظهارات ایِکن هیچ ارتباطی به مفهوم 
نظری تورینگ دربارۀ عمومیّت ندارد. ایِکن در مخالفت با استفاده از 
یک ماشین برای کاربردهای داده پردازی و به کارگیری یک ماشین 
دیگر برای محاســبات علمی، در سخنرانی 1955 خود می‌خواست 
امکان در اختیار داشــتن ماشــینی را که بتواند بــرای هر دو حوزۀ 
کاربردی به کار گرفته شــود، مطرح ســازد. بنابراین اگر به گذشته 

5- universality
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بازگردیم، ایکِن داشــت دربارۀ برخی اثرات عملی مهم مفهوم نظری 
تورینگ از »ماشین عمومی« بحث می‌کرد، البته بدون آگاهی درونی 
از نقش تورینگ در این موضوع. مخالفت من با دیویس در این است 
کــه در خلال دهــۀ 1950، در نظر نگرفتن ایــن ارتباط بین مقالۀ 
1936 تورینــگ و کاربردهای عملی، خیلــی طبیعی و عادی بوده 

است. 
در این رابطه، مایلم به خاطرات بلائو6 که در ســال 2011 بیان شده 
نیز اشاره کنم. بلائو در اواخر دهۀ 1940 و اوایل دهۀ 1950 همکار 
ایِکن، از اوایل تا اواســط دهۀ 1950 همکار دایکســترا و از اواسط 
دهۀ 1950 تا اواســط دهۀ 1960 کارمند آی‌بی‌ام در نیویورک بوده 
اســت. بلائو در پروژۀ رایانۀ STRETCH آی‌بی‌ام مشــارکت داشت و 
بعداً معمار ارشد سیستم 360 آی‌بی‌ام شد. ویژگی »همه‌منظوره7« 
بودن این دو رایانه در تقابل جدّی با بســیاری از ماشین‌های خاص 
منظوره8 با برنامۀ ذخیره شده‌ای که آی‌بی‌ام در خلال دهۀ 1950 و 
اوایل دهۀ 1960 ســاخته بود، قرار داشت]30,54[. بلائو و همکاران 
نزدیکش )از جمله فرد بروکــز، برندۀ جایزۀ تورینگ( در اواخر دهۀ 
1950، به جای ســاختن یک ماشین خاص برای پردازش داده‌ها و 
یکی دیگــر برای رایانش علمی، ویژگی همه‌منظوره بودن رایانه‌های 
با برنامۀ ذخیره شــده خود را مــورد توجه قرار دادند. این دریافت و 
درک، در نامی که برای رایانه‌هایشــان برگزیدند نیز منعکس شــده 
اســت: واژۀ »STRETCH« به کشیده شدن و گسترده‌شدن بر روی 
حوزه‌هــای کاربردی متفاوت اشــاره دارد و »360« به 360 درجه، 
یعنی ماشینی که می‌تواند تمام حوزه‌های کاربردی را پوشش دهد. 
بلائو همانند اغلب کارمندان آی‌بی‌ام، مهندس بود و نه نظریه‌پردازی 
که از دســتاوردهای اوّلیه در منطق آگاهی داشــته باشــد. بلائو از 

کارهای مهندسی که به سیستم 360 انجامید، چنین یاد می‌کند: 
»ما ایدۀ واقعاً جدیدی داشــتیم، بدین معنی که شــما یک ماشین 
کوچک و بی‌زرق و برق داشــته باشــید کــه بتوانــد دقیقاً همان 
دســتورالعمل‌هایی را اجرا کند که یک ماشــین بزرگ می‌کند. تنها 
تفاوتی که وجود دارد این اســت که ماشــین بزرگ ســریع‌تر است 
و حافظۀ بیشــتری دارد. بنابراین، دیدگاه اصلی این بود که ماشین 

بزرگ‌تر نیاز به طراحی متفاوتی نداشت.«]54[
بلائو تنها فرد در بین کســانی بود که در آن دورۀ تاریخی، از ویژگی 
همــه منظوره بودن رایانه‌های مدرن آگاهــی یافت، بدون آن که بر 

پژوهش‌های نظری در منطق اتکاء داشته باشد. 

8-1 تأثیــر تورینگ بر برنامه‌نویســی به تدریج 
احساس شد

من به جای پرداختن به تاریخچۀ ماشــین‌های رایانشی، به بررسی 
تأثیر تورینگ بر برنامه‌نویسی و به‌ویژه تأثیر غیرمستقیمش بر تفکّر 
6- Blaauw 
7- general-purpose
8- special-purpose

دایکســترا پرداخته‌ام. به عقیدۀ من، انجام ایــن کار، میراث واقعی 
تورینگ را پیش چشــم آورده اســت. منطق‌دانان و برنامه‌نویسان، 
منظور 1936 تورینگ از ماشین عمومی را در قالب تازه‌ای ریختند. 
در خــال دهۀ 1950، ایــن مفهوم جدید به تدریج به مهندســان 
پیشگام ســخت‌افزار، نظریه‌پردازان مدارهای منطقی9 و پژوهشگران 
در برنامه‌نویســی خودکار کمک کرد تــا تصویر بزرگتری را از کاری 
که انجام می‌دادند ببینند. در ســال‌های پــس از آن، نتایج تصمیم 
ناپذیری10 چرچ و تورینگ، به شــکل مسئلۀ توقف11 1958 دیویس 
یا شــکل دیگری معــادل آن، بــر روی متخصصان حــوزۀ نوپدید 
برنامه‌نویسی سطح بالا تأثیر گذاشت. دایکسترا مطمئناً یکی از آن‌ها 

بود. 
مقالۀ 1936 تورینگ، و نظریۀ محاســبه‌پذیری به‌طور کلّی، تنها تا 
حدّی و آن هم به تدریج، بر برنامه‌نویسی تأثیر گذاشت. برای نمونه، 
طراحی و پیاده‌سازی زبان برنامه‌نویسی الگول60، خیلی زودتر از آن 
صورت گرفت که مقالۀ 1936 تورینگ در محاســبه‌پذیری توانسته 
باشــد تأثیر قابل توجهی بگــذارد. در خلال دهۀ 1960 و بعد از آن 
بود که افرادی نظیر استراچی، بوهم12، جاکوپینی، دایکسترا و هور13 
به قدر کافی با برخی تأثیرات عملی نظریۀ محاســبه‌پذیری آشنایی 
پیدا کردند که توانســتند درباره‌اش چیزی بنویسند. مک کارتی از 
این نظر، کمی جلوتر بود. زیرا در سال 1956 دربارۀ ماشین تورینگ 
مقاله نوشــته بود و برخی تأثیرات عملی کار تورینگ را در سال‌های 
بعــد در ارتباط با زبان لیســپ فرا گرفته بود. مک کارتی حســاب 
لانــدای14 چرچ را نیز خیلی زود، گرچــه به‌طور محدود، درک کرده 

بود.  
یک استثنای قابل ذکر که تاکنون نامی از اونبرده‌ام، هنری‌گوردون‌رایس 
اســت که در ســال 1960 نه تنها به خاطر تحصیلاتش، در نظریۀ 
محاســبه‌پذیری مهارت داشت بلکه برنامه‌نویس باتجربه‌ای نیز شده 
بود. او در نامه‌ای به سردبیر مجلّۀ CACM در سال 1960، هم تأثیرات 
نظری بازگشــت15 در برنامه‌نویســی را در ارتباط با محاسبه‌پذیری 
توضیــح داد و هم تأثیرات عملی آن را در رابطه با کارایی ماشــین. 
افزون بر این، او انگیزه‌های زبان‌شــناختی وَن‌واین‌گاردن و دایکسترا 
را در گنجاندن رویهّ‌های بازگشتی در الگول60 بازگو کرد، با وجودی 
که به خوبی آگاهی داشت که این آمستردامی‌ها لزوماً قصد استفاده 

از آن را در برنامه‌های الگول60 خودشان ندارند. 
برای ارج‌گذاری دیدگاه رایس در ســال 1960، نخســت به همایش 
رم در ســال 1962 )بحث شــده در فصل 3( می‌رویــم که در آنجا 
دایکسترا، دونکان و چند نفر دیگر از رویهّ‌های بازگشتی در زبان‌های 
شــبیه الگول طرفداری می‌کردنــد. دونکان، در ارتبــاط با دیدگاه 
9- switching theorist
10- undecidability 
11- Halting Problem
12- Bhm 
13- Hoare 
14-calculus
15-recursion
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دایکسترا، نسخۀ محدود شــدۀ الگول60 را با زبان واقعی الگول60، 
چنین مقایسه کرده است: 

»ممکن است ردۀ مهمی از مسائل وجود داشته باشد که برای آن‌ها، 
به دلیل نســخۀ محدود شــدۀ زبان، برنامۀ مبدأ16 اجباراً دست و پا 
گیرتر و پیچیده‌تر از هنگامی که نســخۀ کامل الگول60 در دسترس 

قرار داشت، گردد.«]230[
مثالی از »نسخۀ محدودشدۀ زبان« از نظر دونکان، زبانی است که در 
آن، رویهّ‌هــا نتوانند رویهّ‌های دیگر را فراخوانی کنند. همان‌گونه که 
دیدیم، چنین محدودیتی عمدتاً مورد حمایت آلمان غربی‌ها، باوئر و 

ساملسون، و در راستای سنّت برنامه‌نویسی قرار داشت.
امّا از سوی دیگر، دایکسترا به برنامه‌نویسان اجازه داد تا از فراخوانی 
رویهّ‌ها با عمومیّت کامل استفاده کنند. در پاسخ به اظهارات دونکان، 

دایکسترا حتی یک گام هم پیشتر رفته و گفته است: 
»نســخۀ محدود شدۀ زبان، شما را از انجام برخی کارها باز می‌دارد. 
در صورتی که نسخۀ کامل، نه تنها چنین محدودیتی ایجاد نمی‌کند 
بلکه حتی امکاناتی را در اختیارتان می‌گذارد که شــما ممکن است 
در برنامه‌هایتان اصلًا از آن‌ها استفاده هم نکنید. این به خودی خود 

دستاورد مهمی است.«]230[
این کلمات به خوبی پافشــاری دایکسترا بر مسئلۀ عمومیّت را نشان 
می‌دهد. با مجاز شــمردن انواع فعّال‌سازی رویهّ‌ها، حتی آن‌هایی که 
در عمل مورد اســتفاده قرار نمی‌گیرند، مانند فعّال‌سازی رویهّ‌های 
بازگشتی، یک زبان بسیار عمومی در اختیار فرد قرار خواهد گرفت. 
آنچه دایکسترا »دستاورد« نامیده، عبارت است از تلاش کمتری که 
برای درک و پیاده‌سازی زبان تعمیم‌یافته و عمومی مورد نیاز است، 
در مقایســه با زبانی که بر حسب حالت‌های خاص و متمایز بسیاری 

تعریف شده باشد. 
دایکســترا می‌خواســت هر نوع فراخوانی رویهّ‌ها قابل بیان باشد، به 
نحوی که زبان به راحتی قابل پیاده‌سازی و در عین حال ساده باشد. 
ایــن که بعضی از انواع فراخوانی رویهّ‌ها مجاز و برخی دیگر غیرمجاز 
باشــند، با ایده‌آل‌های زبان‌شــناختی دایکســترا و وَن‌واین‌گاردن 
تناقض داشت. به نظر می‌رســد که ملاحظۀ اصلی دایکسترا، دنبال 
کردن ســادگی به کمک اصول عمومی بوده است. یافتن راهی برای 
پیاده‌سازی رویهّ‌های بازگشــتی، صرفاً پیامد اشتیاق او به عمومیّت 

بود. 
اکنون به شــرح نامــۀ دو صفحه‌ای رایــس]255[ می‌پردازم که در 
سپتامبر 1960 منتشر شد، یعنی یک ماه پس از آن که دایکسترا و 
زونوِِلد با تکمیل پیاده‌ســازی الگول60 خود که دربردارندۀ رویهّ‌های 
بازگشتی هم بود، جهان رایانش را شگفت‌زده کرده بودند. رایس در 
نامه‌اش از عبارت »بازگشــت« در یک بافت ریاضی اســتفاده کرده 
بود. یادآوری این نکته اهمیت دارد که بازگشــت به چند روش قابل 
پیاده‌ســازی بر روی رایانه اســت، برای مثال توسط ساختار مدرن 

16- source program

while-do، جملات goto، یا رویهّ‌های بازگشتی. الگول60 فاقد ساختار 

مدرن while-do بود امّا به جای آن، دارای ساختار قدرتمند for که به 
همان قدرت while-do بود، و نیز جملات goto و رویۀّ بازگشتی بود. 
در الگول60، ســاختار for و جملات goto به نحو گســترده‌ای مورد 
استفاده قرار می‌گرفت و بدین ترتیب از نظر محاسبه‌پذیری، استفاده 
از رویۀّ بازگشــتی را زائد و غیرضروری ساخته بود، واقعیتی که تنها 
در اواخــر دهۀ 1960 به‌صورت دانش عمومی )چیزی که همه از آن 
اطلاع دارند( در بین پژوهشگران الگول درآمد. امّا به نظر می‌رسد که 

رایس در سال 1960 از این موضوع آگاهی داشته است. 
رایــس نامــه‌اش را با توصیف بحث‌هــای پیرامون رویۀّ بازگشــتی 

الگول60 آغاز می‌کند: 
»ظاهراً در حال حاضر تعدادی از برنامه‌نویســان علاقه‌مند به توابعی 
که به‌صورت بازگشتی تعریف شده‌اند و زیرروال‌های خود-فراخوان17 
برای محاسبۀ این توابع هستند. سیستم‌های برنامه‌نویسی جدید که 
توانایی ادارۀ چنین وضعیت‌هایی را داشــته باشند، مورد درخواست 
واقع شده اســت. البته برنامه‌نویسان، بدون در اختیار داشتن چنین 
ابزارهای قدرتمندی نیز از راه‌های دیگر، این‌گونه توابع را محاســبه 
می‌کننــد. به‌خاطر رایانش عملی و اقتصادی، و با کمک برخی اصول 
بنیادی توابع بازگشــتی )یعنی محاسبه‌پذیر(، پیشنهادهای زیر ارائه 

می‌گردد.«]255[
این جملات از رایس، بار دیگر نشــان می‌دهــد که چند متخصص 
و دســت‌اندرکار رایانه در خلال دهۀ 1960، ارزش رویۀّ بازگشــتی 
الگول60 را زیر سؤال برده بودند. اگر بخواهیم این مطلب را در قالب 
واژگان نظریۀ محاسبه‌پذیری بیان کنیم باید بگوئیم این متخصصان 
می‌خواستند بدانند که آیا رویۀّ بازگشتی از نظر محاسبه‌پذیری، یک 

ساختار زائد و غیرضروری زبان است یا نه. 
رایــس به خوانندگان مجلّۀ CACM توصیــه می‌کند که در صورتی 
کــه می‌توانند از به کارگیری رویهّ‌های بازگشــتی اجتناب کنند، از 
آن‌ها استفاده نکنند. از نظر رایس، کارایی ماشین مهم‌تر از یک تابع 
ریاضی زیباست که به‌صورت بازگشــتی تعریف شده باشد. به گفته 

خود او:
»چه موقع از بازگشــت اســتفاده کنیم؟ هیچگاه، اگــر می‌توانید از 
به‌کار بردن آن اجتناب کنید. تعاریف بازگشتی، روش خوش‌ترکیبی 
را بــرای تعریف توابــع در اختیار ریاضی‌دانان قــرار می‌دهد و برای 
اثبات چیزهایی دربارۀ توابع از طریق اســتقراء ریاضی، بسیار راحت 
هســتند. امّا از نظر محاسباتی، شکل بد و ضعیفی برای تعریف توابع 

می‌باشند.«]255[
رایس برای آن که نشــان دهد چرا بازگشــت نیازمند مقدار بسیار 
زیادی زمان ماشین است، تشبیه زیر را به عمل آورده است. محاسبۀ 
تابع از روی تعریف بازگشــتی شبیه جستجوکردن مقدارش در یک 
حافظۀ دنباله‌ای18 اســت، در حالی که محاســبۀ تابع از یک شکل 
17- self-calling subroutine
18- serial memory
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بسته19 یا عبارت تحلیلی، شبیه جستجوی مقدارش در یک حافظۀ با 
دستیابی مستقیم، و در نتیجه بسیار کارآمدتر است.]255[

رایس بر پایۀ دانش نظری خود، توضیح داده اســت که البته در یک 
زبان برنامه‌نویســی، برخی گونه‌های بازگشت برای آن که بتوان هر 

تابع محاسبه‌پذیر را محاسبه کرد، مورد نیاز است: 
»البته متأســفانه نمی‌توان به‌طور کامل از بازگشــت اجتناب کرد. 
می‌توان ثابت کرد که توابع خاصی وجود دارند که نمی‌توان آن‌ها را 
بر حسب مجموعه‌ای از توابع ابتدایی20 تعریف کرد، مگر با بازگشت 

یا چیزی معادل آن.«]255[ 
اکثر بحث‌های این کتاب، همســو با نوشتارهای دهه‌های 1930 تا 
1960، دربارۀ یک روش ســاده برای مقایسۀ زبان‌های برنامه‌نویسی 
است و آن عبارت است از قابلیت تعریف توابع بر روی اعداد طبیعی. 
بــا این نگرش، و همان‌گونه که پیشــتر گفته شــد، تمایز بین رویۀّ 
بازگشتی و جملات goto )یا ساختار مدرن while-do( از بین می‌رود. 
دلیلــش این اســت که یک نفر می‌تواند با اســتفاده از شــگردها و 
شــیوه‌های عددی، کلّ مدیریت حافظه را به‌صورت دستکاری اعداد 

طبیعی، برنامه‌نویسی کند.
البتــه رایس به نکتۀ زیر نیز در 1960 توجه یافت. او گفته اســت با 
وجودی که در عمل، تنها توابع بازگشت ابتدایی محاسبه می‌شوند، امّا 
تشخیص این که تابع مورد نظر واقعاً یک تابع بازگشت ابتدایی است 
یا نه، همیشه آسان نیست و گاهی بسیار دشوار است. بدین ترتیب، 
رایس متوجه شد که بعضی از شکل‌های بازگشت در برنامه می‌توانند 
مفید باشند، حتی با وجودی که تابعی که باید محاسبه شود، بازگشتی 
ابتدایی باشــد. امروز ما می‌توانیم این نکتۀ رایــس را با توضیح در 
مورد دو ساختار زبان که می‌توانند برای پیاده‌سازی بازگشت به کار 
گرفته شوند، به نحو روشن‌تری بیان کنیم: یکی ساختار تکراری21 و 
احتمالاً بی‌پایان while-do و دیگری رویۀّ بازگشــتی. اوّلی از نظر آن 
چیزی که امروز بســیاری آن را قدرت بیانگری22 می‌نامند، معیاری 
که هنوز باید در بین پژوهشــگران زبان‌های برنامه‌نویســی با دقّت 
بیشتری تعریف شود، روش بسیار ضعیف‌تر و کم قدرت‌تری از دومی 
اســت. به گفتۀ لیسکوف در فصل 6: »منظور من از قدرت بیانگری، 
یعنی آسان‌سازی نوشتن برنامه‌هایی که باید نوشته شوند.« بنابراین، 
به خواننده هشــدار می‌دهیم که در »چالۀ تورینگ«23 نیفتد و فکر 
نکند چون تمام زبان‌های برنامه‌نویســی متداول، هم‌ارز تورینگی24 
هســتند، پس با هم فرقــی ندارند. )دو رایانه یا زبان برنامه‌نویســی 
P و Q را هــم‌ارز تورینگــی می‌نامند اگــر P و Q بتوانند همدیگر را 
شبیه‌ســازی کنند. براســاس نظریۀ چرچ و تورینگ، برای هر رایانۀ 
دنیای واقعی، یک ماشین تورینگ وجود دارد که می‌تواند جنبه‌های 

19- closed form
20- primitive function
21- iterative
22- expressive power 
23- Turing tarpit
24- Turing equivqlent

محاسباتی آن را شبیه‌سازی کند. بنابراین، به‌طور کلیّ می‌توان گفت 
که تمام زبان‌های برنامه‌نویســی از نظر قابلیت، معادل هم هستند. 
منظور از چالۀ تورینگ این اســت کــه نباید تصوّر کرد که چون دو 
زبان برنامه‌نویسی قابلیت‌های نظری یکسانی دارند پس در عمل هم 
از نظر مفیدبودن و کارایی یکسانند. عبارت »چالۀ تورینگ« در سال 

1982 توسط آلن پرلیس ساخته شد. مترجم(
قابلیــت تعریــف توابع بر روی اعــداد طبیعی، یکــی از معیارهای 
مقایسۀ زبان‌های برنامه‌نویسی است. قدرت بیانگری )هر چند به‌طور 
غیررســمی(، دومین معیار برای این مقایســه است. همان‌گونه که 
دیده‌ایم، وَن‌واین‌گاردن و دایکســترا، بر پایۀ حس زیبایی‌شناســی 
ریاضی خود، از معیار سومی برای این منظور استفاده کرده‌اند. رایس 
نامه‌اش را با اشارۀ ضمنی به وَن‌واین‌گاردن و دایکسترا و بیان درکش 
از انگیزۀ آن‌ها در معرفی رویهّ‌های بازگشــتی در الگول60، به پایان 

می‌برد. 
»بجز محاســبۀ توابــع از روی تعریف‌های بازگشــتی، وضعیت‌ها و 
شــرایطی هم وجود دارد که در آن‌ها اگر زیرروالی به‌طور همزمان بر 
روی بیشــتر از یک سطح عمل کند، مشکل به وجود می‌آید. معمولاً 
درخواســتی که مطرح می‌شود این است که باید مؤلفه‌های برنامه را 
کامــاً عمومی و بدون محدودیت تولید کرد که بتوانند کاملًا آزادانه 

به هم متصل شوند.«]255[
رایس تقاضــای زبان‌شناســان بــرای عمومیّت به‌خاطر ســادگی 
پیاده‌سازی را، صرفنظر از این که رویۀّ بازگشتی در برنامۀ الگول60 

به کار گرفته شود یا نه، درک کرده بود. 
بــر خلاف رایس، اغلب دســت‌اندرکاران رایانه در اوائل دهۀ 1960، 
رویۀّ بازگشــتی الگول60 را از نظر محاســبه‌پذیری، زائد و غیرلازم 
نمی‌دیدند. در واقع، چنانچه باوئر و ساملســون محتوای نامۀ 1960 
رایــس را درک کرده و قضیۀ صورت بهنجــار کلینی25 را از دیدگاه 
برنامه‌نویســی )همان‌گونه که در فصل 2 گفته شــد( به کار بســته 
بودنــد، در این صورت به یک اســتدلال نظری قــوی دربارۀ عدم 
پیاده‌سازی رویهّ‌های بازگشتی برای زبان الگول60 دست می‌یافتند. 
بحث دربارۀ رویهّ‌های بازگشــتی در تمام دهۀ 1960 ادامه داشــت. 
در ســال 1963، جیمز آیر، متخصص رایانه، نامه‌ای نوشت با عنوان 
»برنامه‌نویســی بازگشــتی در فرترن 2«. آیر توضیــح داده بود که 
چگونه توانســته است فعّال‌سازی بازگشــتی را در زبان فرترن 2، از 
طریق »فریــب‌دادن برنامۀ مترجم )کامپایلــر( فرترن به نحوی که 
اجازه دهد یــک زیربرنامه خودش را فراخوانی کند«، پیاده‌ســازی 

نماید. او همچنین نوشته بود که: 
»امید می‌رود که روش توصیف شــده در نامۀ من، این حســرت را 
از دل فرترنی‌ها بردارد که نمی‌توانند از بازگشــت در برنامه‌هایشان 

استفاده کنند.«]5[
نامۀ آیر، تنها یکی از نمونه‌های بســیاری اســت که شــکاف رو به 

25- Kleene’s Normal Form
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گسترش بین دانشگاهیان طرفدار الگول60 و کارورزان و متخصصان 
فرترن را نشان می‌دهد. در یک عبارت کلّی‌تر و با کمی ساده‌انگاری 
می‌توان دستۀ اول را کسانی که بعداً دانشمند رایانه26 شدند و دستۀ 
دوم را کارورزان دنیای واقعی رایانه نامید. مقالۀ بعدی دایکسترا علیه 

جملات goto، این شکاف را گسترده‌تر نیز کرد. 
بحث و جدل پیرامون رویۀّ بازگشــتی، عمدتــاً به‌خاطر ناکارآمدی 
ماشین در پیاده‌ســازی‌های اوّلیۀ الگول60 بود. رویهّ‌های بازگشتی 
در مقایسه با بسیاری از برنامه‌های فرترن که از حلقۀ تکرار استفاده 
می‌کردند، حتی اگر حافظۀ پویا را هم ذکر نکنیم، به زمان ماشــین 
بســیار زیادی نیاز داشــتند. نامۀ بعدی رایس در سال 1965، این 
مســئله را با بحث در مورد یک مثال مشــخص، با جزئیات بیشتری 

مورد بررسی قرار داده است: 
»ممکن است موردی )در الگول60( وجود نداشته باشد که عملیات 
بازگشــتی را در مدّت زمانــی معقول و اقتصادی اجــرا کند امّا در 
فرترن می‌توان همۀ برنامه‌هــا را در زمانی معقول و قابل قبول اجرا 

کرد.«]256[
در سال 1969، همان‌گونه که کتاب سامِت نشان می‌دهد )فصل 2 و 
4 را ببینید(، بحث و جدل دربارۀ رویۀّ بازگشتی هنوز برای بسیاری 
حل و فصل نشده بود. با نگاهی به گذشته، این مسئله عجیب نبوده 
اســت. هنوز سه سال بیشتر از انتشــار مقالۀ بوهم و جاکوپینی در 
سال 1966 نگذشــته بود و درک این مقاله، حتی امروز هم به هیچ 
وجه راحت نیســت. افزون بر این، هنوز کسانی مانند هور که دارای 
گرایــش نظری بودند، چیزی به‌طور صریح دربارۀ ارتباط بین نظریۀ 

محاسبه‌پذیری و برنامه‌نویسی در نوشته‌هایشان ذکر نکرده بودند. 

آیا دایکسترا مقالۀ 1936 تورینگ را خوانده بود؟
تأثیر نظریۀ محاسبه‌پذیری بر برنامه‌نویسی امری27، تنها از نیمۀ دوم 
دهۀ 1960 به بعد و به تدریج احســاس گردید. امّا تأثیر دایکســترا 
بر برنامه‌نویسی، مستقیماً در سال 1960 حس شد. سبک عمومیّت 
بخشیِ وَن‌واین‌گاردن و دایکسترا، راه را بر پیاده‌سازی سادۀ زبان‌های 
شــبیه الگول گشود. در آگوست 1960، دایکســترا و زونوِِلد، ماه‌ها 
و حتی ســال‌ها پیش از همکاران اروپائیشان، پیاده‌سازی الگول60 
خودشان را تکمیل کردند. ســخنرانی کلیدی دایکسترا در همایش 
1962 مونیخ نشان می‌دهد که چقدر ایده‌های او دربارۀ عمومیّت، با 

شیوه و روال برنامه‌نویسی آن دوره فاصله داشته است. 
منصفانه به نظر می‌رسد اگر بگوئیم که پذیرش مقالۀ 1936 تورینگ 
توسط دایکسترا غیرمستقیم بوده، امّا با وجود این، کارهای او خیلی 
مربوط و وابســته به آن بوده است. دایکسترا در سال‌های بعد تأیید 
کرده که نوشــتاری مربوط به منطق ریاضی را هیچگاه به‌طور عمیق  
و یا با علاقه‌مندی خاصی نخوانده اســت. حدس قریب به یقین من 

26- computer scientist
27- imperative programming

این است که دایکسترا هرگز مقالۀ 1936 تورینگ را مشتاقانه مطالعه 
نکرده اســت، حتی با وجودی که در خلال دهۀ 1950 و به احتمال 
زیــاد در اوایل دهۀ 1960 به آن برخورده اســت. با وجود این، چند 
ســال دیگر طول کشید تا او شــروع به به‌کاربستن تصمیم‌ناپذیری 
مســئلۀ توقف کند. کتاب 1967 مینســکی »محاسبه: ماشین‌های 
متناهی و نامتناهی«]197[ برای دایکســترا بسیار مهم بود. نه تنها 
دایکسترا در یادداشــت‌های کلاس درسش در سال 1971 با ارجاع 
به کتاب مینسکی، دربارۀ تورینگ نوشته است، بلکه به احتمال زیاد 
کتاب مینســکی را در همان ســال 1967 و پیش از به پایان بردن 
 EWD 117 خوانده بوده اســت. )گزارش فنی EWD 117 گزارش فنی
بین سال‌های 1964 تا 1967 توسط دایکسترا نوشته شده و در آن، 
او به این مســئله اشاره کرده اســت که هیچ الگوریتمی وجود ندارد 
که تشخیص دهد یک برنامۀ مفروض، خاتمه می‌یابد یا نه. مترجم(

 درســت هماننــد پذیــرش محدود حســاب لاندای چرچ توســط 
مــک کارتی و پذیرش محــدود فراریاضیات28 کلینی توســط هور، 
دایکسترا نیز مشتاق بود که به جای آن که متخصص منطق ریاضی 
یا تاریخ علم گردد، به پیشبرد حوزۀ برنامه‌نویسی بپردازد. او انگیزه‌ای 

قوی برای خواندن مقالۀ 1936 تورینگ به‌طور عمیق نداشت. 

8-2 نکته‌های مهم
بــرای به پایان بردن کتــاب، چند نکتۀ مهم را که یــا به‌طور گذرا 
و یا بــه تفصیل در این کتاب مورد بحث قــرار داده‌ام، دوباره بازگو 
می‌کنم. نخســت، از خواننده به تأکید می‌خواهم که دربارۀ این ادّعا 
کــه تورینگ نقش کلیدی در پیدایش نخســتین رایانه‌های عمومی 
داشته اســت، شــک کند. دفاع از چنین اظهار قاطعی دربارۀ تقدّم 
تورینگ، نیازمند وارد جزئیات‌شــدن و به‌طور مبســوط شرح دادن 
کارهای اولیۀ ســوزه، ایِکن و دیگران اســت. هم سوزه و هم ایِکن، 
رایانه‌هــای »عمومی«29 را به ترتیب در ســال‌های 1941 و 1944 
ساخته بودند. آن‌ها از صفت »عمومی« برای توصیف ماشین‌هایشان 
اســتفاده نکرده بودند زیرا برای پیشــبرد پژوهش‌هایشان به مفهوم 

ماشین عمومی 1936 تورینگ، وابسته نبودند. 
نکتۀ دوم این که برای بررسی نقش منطق در تاریخ رایانش، تحقیق 
در مــورد این که کجا و چگونه به مقالات منطق ارجاع داده شــده 
و چــرا آن مقــالات در همایش‌ها مورد بحث قرار گرفته، ســودمند 
اســت. در فصل 2، تلاش کرده‌ام ایــن کار را با در نظر گرفتن مقالۀ 
1936 تورینــگ و در اصل برای حوزۀ برنامه‌نویســی خودکار انجام 
دهم. هنوز باید تحقیقات مشــابهی برای هــوش مصنوعی و نظریۀ 
پیچیدگی30 صورت گیرد. فرض من این اســت کــه تأثیر تورینگ 
بیشــتر در برنامه‌نویســی و پس از مرگ وی حس شد تا در ساخت 
رایانه در خلال دهۀ 1940. از این منظر تاریخی، جای تعجّب نیست 
28-metamathematics
29-universal computer
30-complexity theory
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که نخســتین جایزۀ تورینگ به آلن پرلیس به خاطر سهمی که در 
پیشبرد روش‌های پیشرفتۀ برنامه‌نویسی و ساخت برنامه‌های مترجم 

)کامپایلر( داشته، اعطا گردیده است. 
نکتۀ ســوم این که مقالۀ 1936 تورینگ و نوشتارهای حوزۀ منطق 
ریاضی، عمدتاً تنها به‌صورت تدریجی و فقط در بخشی از دنیای رایانش 
مورد پذیرش قرار گرفته‌اند. این مســئله، این پرسش را برمی‌انگیزد 
که آیا برندگان جایزۀ تورینگ، خودشان هیچگاه کارهای تورینگ را 
مطالعــه کرده بودند؟ مقالۀ 1936 تورینگ، برندۀ جایزۀ تورینگ در 
سال 1972، یعنی دایکسترا را به‌طور غیرمستقیم امّا عمده‌ای تحت 
تأثیــر قرار داده بود. امّا درنقطۀ مقابل، باخمن، برندۀ جایزۀ تورینگ 
در ســال 1973، پیش از این ســال حتی نمی‌دانســت که تورینگ 
کیســت. دایکسترا در محیط دانشــگاهی به پژوهش می‌پرداخت و 
باخمن در بخش صنعت، بر روی دادگان )پایگاه داده‌ها( کار می‌کرد. 
نکتــۀ چهارم این که تحولات مهــم در ارتباط با الگول60 در خلال 
دهۀ 1950 و اوایل دهۀ 1960، و خیلی زودتر از آن که کار تورینگ 
تأثیر چشمگیر و محسوسی به جا بگذارد، صورت گرفته بود. به ویژه 
آن که انگیزۀ دایکســترا برای گنجاندن رویۀّ بازگشتی در الگول60 
هیچ ارتباطی با نظریۀ توابع بازگشتی )یعنی نظریۀ محاسبه‌پذیری( 

نداشت. در واقع، اگر برخی مخالفان دایکسترا نظیر باوئر و ساملسون، 
زائد بودن نظری رویۀّ بازگشتی را از دیدگاه محاسبه‌پذیری دریافته 
بودند، در آن صورت استدلالی قوی برای نپذیرفتن رویۀّ بازگشتی در 
زبان الگول60 به دســت می‌آوردند. در سال‌های بعد، دایکسترا یکی 
از نخستین کســانی بود که این کار را کرد، البته در مورد زائدبودن 

جملات goto و با ارجاع به مقالۀ نظری 1966 بوهم و جاکوپینی. 
نکتۀ پنجم آن که همان‌گونــه که خود تورینگ در مقالۀ 1936اش 
اذعــان کرده، چرچ در حل مســئلۀ تصمیم بر او مقدّم بوده اســت. 
همچنین، برخلاف آنچه بســیاری عقیده دارند، مسئلۀ توقف توسط 
تورینگ تعریف نشــده اســت. این چرچ بود که این کار را در سال 
1936 و البته بدون به کارگیــری این واژه‌های خاص انجام داد. در 
خــال دهۀ 1950، دیویس عبارت »مســئلۀ توقف« را به کار برد و 
آن را برحســب مفهوم تازه‌ای از »ماشــین تورینگ« و نه برحسب 
ماشــین‌های خودکار اصلی تورینگ، تعریف کرد. به‌طور خلاصه، با 
قهرمان‌ســازی از تورینگ، به قیمت نادیده گرفتن نقش دیگران، هر 
چند ناخواسته و غیرعمدی، به دســتاوردهای واقعیش بی‌احترامی 

می‌شود. 
پایان
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بزرگ‌ترین عدد اوّل شناخته شده

یک پروژۀ رایانه‌ایِ مشــارکتی، بزرگ‌ترین عدد اوّل شــناخته 
شــده را به دســت آورده اســت. عدد اوّل جدید، تقریباً یک 
میلیــون رقم بزرگ‌تر از بزرگ‌ترین عدد اوّل شــناخته شــدۀ 
قبلی اســت و در ردۀ اعداد اوّل نــادری که به‌عنوان اعداد اوّل 
مِرسن خوانده می‌شوند قرار دارد )اعداد اوّل مرسن، اعداد اوّلی 
هســتند که یکی کمتر از دو به توان یک عدد هســتند. یعنی 
عدد اوّلی به شکل 2n-1 به ازای یک عدد صحیح n. این نام از 
نام مارین مرسن، دانشــمند فرانسوی قرن هفدهم که در این 

زمینه مطالعه می‌کرد گرفته شده است(.
بزرگ‌ترین عدد اوّل یافته شــده 1- 2‌77،232،917 است که دارای 
23،249،425 رقم می‌باشــد. این عدد در 26 دسامبر 2017 

یافته شد. 
عدد اوّل جدید که به‌صورت M77232917 نیز خوانده می‌شــود 
از ضرب‌کردن عدد 2 در خودش بــه اندازۀ 77،232،917 بار 
و ســپس یکی کم‌کردن از آن به دســت آمده است. این تنها 
پنچاهمین عدد اوّل مرســن اســت که تا کنون یافت شده و 

یافتن آن‌ها بسیار دشوار است. 
پروژه‌ای تحت عنوان »جســتجوی اینترنتی عدد اوّل مرسن« 
)GIMPS( در ســال 1996 بنیان گذاشــته شــد. داوطلبان و 
علاقه‌منــدان می‌توانند نرم‌افــزار آن را به‌طور رایگان بارگیری 
کنند و به جســتجوی این اعداد اوّل بپردازند و به هر کس که 
عدد اوّل تازه‌ای بیابد، جایزۀ نقدی داده می‌شــود. آخرین 16 
عدد اوّل مرسن در قالب همین پروژه یافته شده است. عدد اوّل 
جدید نیز توســط یکی از همین داوطلبان به نام جوناتان پیِس 

یافته شــده اســت. اثبات اوّل بودن این عدد ظرف 6 روز کار 
محاســباتی مداوم بر روی یک رایانۀ شخصی با پردازندۀ اینتل 
i5-6600 صورت گرفت. برای اثبات این که در فرایند کشف عدد 

اوّل خطایی صورت نگرفته، عدد اوّل جدید مستقلًا با استفاده 
از چهار برنامۀ متفاوت بر روی چهار پیکربندی ســخت‌افزاری 

مختلف مورد وارسی قرار گرفت. 
جوناتان پیس، یک مهندس برق 51 ساله است که بیش از 14  
سال است که در شکار اعداد اوّل بزرگ با برنامۀ GIMPS است. 
این یافته، 3000 دلار جایزۀ نقدی نصیب او ســاخته اســت. 
هدف بزرگ بعــدی پروژۀ GIMPS، یافتن عــدد اوّلی با 100 
میلیون رقم اســت که برای آن 150 هــزار دلار جایزه تعیین 

گردیده است. 
                                        ترجمه: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
                                      منبع: ساینس دیلی، 4 ژانویۀ 2018
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گرامیداشت هشتادوهفتمین سالروز تولد
زنده یاد دکتر مرتضی انواری

 
سید ابراهیم ابطحی

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

 کسی این جا آمد
 با دسته گل‌های سپید 

 شبنم مهربانی هاش 
 شادابی نهال‌های جوان

کسی این جا بود 
 حامی همیشه ناپیدا

 لبان پر لبخندش 
 نگران اما امیدوار

کسی اینجا می آمد
 که در قلب سروهای ظفر 

 جاودانه شد.1

مقدمه
این شــمارة دیدگاه گزارش کامپیوتر را به گرامیداشــت پیشــگامان 
بخش رایانش کشور، ستارگانی که حتی غیبت ناگزیر مادی‌شان مانع 

1- برداشــتی آزاد از شعری از آیدا عمیدی در کتاب لشکر شکست خورده کلمات٬ برگزیده اول شعر شاملو95.
انتشارات مروارید

قدرشناســی از مانائی خدمات فرهنگی و حضور معنویشــان نیست، 
اختصاص خواهیم داد. این شــماره را به یادواره زنده‌یاد دکتر مرتضی 
انواری اختصاص داده‌ایم. بهمن ماه امســال مصادف است با هشتاد و 
هفتمین سالگرد تولد ایشان )1309/11/9( و آذر ماه قرین با هفتمین 
سالگرد پیوستنشــان به ابدیت )1389/9/9( و یادشان که همیشه با 
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ماســت. نسلی که ثمره آینده‌نگری ایشــان و خادم به علم و فرهنگ 
ایران بوده و خواهد بود، همیشه خود را مدیون این مرد بزرگ می‌داند.

جهــت مرور بخشــی از زندگی فرهنگــی پربار این اســتاد ماندگار، 
خوانندگان را به بازخوانی نوشــته یادبود درگذشــت ایشان با عنوان 
»در ســوک بنیانگذار آموزش‌های دانشگاهی رایانه در ایران« منتشره 
در شماره 194 گزارش کامپیوتر مورخ آذر و دی ماه 1389 و یادواره 
پنجمین سالگرد وفات ایشان با عنوان »نکونامی، زنده به مهر، یادواره 
دکتر مرتضی انواری« در شــماره 224 گزارش کامپیوتر مورخ آذر و 

دی ماه 1394 دعوت می‌کنم.
در دانشنامه فرهنگ در مورد ایشان نوشته شده است:

مرتضی انواری )۱۳۱۰-۱۳۸۹( اســتاد دانشگاه و بنیان‌گذار مدرسه 
عالی کامپیوتــر در ایران بود. مرتضی انواری در تهــران به دنیا آمد. 
او فرزند بزرگ خانواده بود. در ســال ۱۳۲۸ از دبیرستان البرز دیپلم 
گرفت. او تحصیلات دانشــگاهی خود را در رشته فیزیک در دانشکده 
علوم دانشگاه تهران و در رشته ریاضیات در دانشگاه ایلینوی در اوربانا 
شامپاین انجام داد. او پس از پایان تحصیلاتش به تدریس در دانشگاه 
ایالتی اوهایو و سپس در دانشــگاه بریتیش کلمبیا پرداخت. در سال 
۱۳۴۷ به ایران آمد و استاد و نخستین رئیس دانشکده ریاضی دانشگاه 

صنعتی آریامهر شد.
»مرکــز تعلیمات عمومی« کــه درس‌هایی در زمینه علوم انســانی 
عرضــه می‌کــرد در ســال ۱۳۵۱ زیر نظــر او در دانشــگاه صنعتی 
پایه‌گذاری شــد. احمد شــاملو، محمد مقدم، ژاله ژوبین-خادم، رضا 
داوری، اســماعیل خویی، ماه‌منیر شــادنوش، هادی شــفائیه، هرمز 
فرهــت، هانیبال الخاص، ایران دررودی، و فرهاد نعمانی از مدرســان 
و اســتادانی بودند که هریک مدتی در این مرکز در دانشگاه صنعتی 
به تدریس پرداختند. در ۱۳۵۲ مدرســه عالــی کامپیوتر به ابتکار و 
به ریاســت او در تهران گشــایش یافت. دکتر انــواری در ۱۳۵۸ به 

آمریکا رفت و در دانشگاه ایالتی میشیگان، دانشگاه ایالتی کالیفرنیا و 
نیز دانشــگاه کالیفرنیــا در برکلی به تدریس پرداخــت. او مدتی نیز 
اســتاد پژوهشــگر مدعو در موسســه هانری پوانکاره در پاریس بود. 
 دکتر مرتضــی انواری در آذر ۱۳۸۹ در المپیا در ایالت واشــینگتن 

درگذشت.
زنده یاد دکتر مرتضی انواری در اولین شــورای دانشگاه هم عضو بوده 

است2:

	

در عین حال نقش تاسیســی بی‌بدیلی به‌عنوان بنیان‌گذار در بسیاری 
از زمینه‌ها از جمله موارد زیر داشــته اســت و قبل از مرگ همواره و 
تقریبا هر ســاله برای سخنرانی، پژوهش و انجام پروژه‌های نوآورانه به 

ایران می‌آمد:
اولیــن رئیــس دانشــکده علــوم ریاضی دانشــگاه صنعتی‌شــریف 
)1346(، پایه‌گذار دوره کارشناســی ریاضــی و علوم رایانه )1347(، 
پایه‌گذار دوره کارشناســی ارشــد علــوم رایانه )1349(، موســس 
مدرســه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر )1352( عضو موســس 
و برجســته انجمن انفورماتیک ایران )1357(، دانشــگاهی برگزیده 
 اولین نشســت ملی فناوری اطلاعات کشــور )1384( .روانش شاد و 

یادش گرامی باد.

2- به نقل از صفحه 81 جلد اول کتاب روزگار شــریف -مروری بر نیم قرن تلاش پویایی، از انتشارات موسسه 
انتشارات علمی دانشگاه صنعتی شریف، 1395.
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درس‌هایی در مهندسی نرم‌افزار
دوازده اصل برای نیازمندی‌ها در موفقیت پروژه

ترجمۀ سیدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

چکیده
نویســنده در این مقاله مجموعه‌ای از دوازده اصل را در مورد نیازمندی‌های پروژه‌های نرم‌افزاری ارائه داده و معتقد اســت تبعیت از رویکردهای توصیه شده 
خواهد توانســت به موفقیت هر پروژه نرم‌افزاری کمک کند. این اصول بر تجربه صنعت، کتاب‌های مرتبط با موضوع نیازمندی‌ها، محتوای وبگاه‌ها و در نهایت، 
تجربه خود نویسنده در پروژه‌های گوناگون، بنا شده است. تجربه نشان داده که حضور فردی خبره در حوزه مدیریت نیازمندی‌ها در میان افراد پروژه می‌تواند 

هم مدیر پروژه و هم تیم پروژه را در مسیر سرمایه‌گذاری‌های سودمند هدایت کند.

مقدمه
درباره نیازمندی‌ها مطالب زیادی نوشته شده و ما نیز به قدر کافی در 
مورد چگونگی انجام کارها به نحوی که از دستاوردهای موفقیت‌آمیز 
پروژه پشــتیبانی کند، تجربــه داریم. با این حال، هنــوز پروژه‌ها با 
مشــکلاتی در خصوص نیازمندی‌ها روبرو بوده که از بسیاری از آن‌ها 
می‌شــود پیشــگیری کرد. رهنمودهای فراوانی برای توان‌مند کردن 
مدیریت موفقیت‌آمیز پروژه و اجرای شیوه‌های اثربخش وجود داشته 

که به سادگی قابل استفاده است.
جدول شــماره 1، مجموعه‌ای از دوازده اصل را برای موفقیت پروژه، 
به همراه اطلاعات، پیشنهادها و توصیه‌های پشتیبان که در این مقاله 
آمده، ارائه داده اســت. شــما را تشــویق می‌کنیم تا این‌ها را با فکر 

برای پــروژه خودتان مد نظر قــرار داده و تعیین کنیــد اگر در این 
رویکرد تغییری ایجاد شــود، ارزش آن را دارد که مد نظر قرار گیرد؟ 
قطعاً اگر شــما این مطلب را متوجه نشده و تصمیم گرفتید تغییری 
در رویکــرد پروژه اعمال نکنید، هرگز فرصت بهبودی حاصل نخواهد 
شــد. عدم تلاش فعالانه برای بهبود مستمر، ریشه اصلی فقدان بهبود 
نرخ موفقیت پروژه است. ممکن است شــما به »اسرار نیازمند‌ی‌ها« 
که در جدول شــماره 2 آمده اســتناد کنید. واقعیت تلخ آن است که 
این‌ها در واقع »سرّ« نبوده، بلکه واقعیت‌هایی است به خوبی شناخته 
شــده و در ادبیات مربوط به نیازمندی‌ها هم آمده اســت. کتاب‌ها و 
مقالات متعددی در این خصوص توســط متخصصان و دانشــگاهیان 
نگاشته شده اســت. بنابراین، مشکل این نیست که »نمی‌دانیم چکار 
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باید بکنیم« بلکه این اســت کــه »آن را انجام نمی‌دهیم«؛ توضیحی 
ناراحت‌کننــده به منظور امیدوار کردن و تعهد ما به سامان‌بخشــی و 

نظم‌دهی تلاش‌های پروژه.
موضوع مرتبط با اهمیت این اصول، نیاز به چابکی است. چگونه فردی 
بین ســرمایه‌گذاری روزافزون بر روی فرآیند نیازمندی‌های با نیاز به 
چابکی تعادل ایجاد می‌کند؟ از دید من، این رویکرد پروژه اســت که 
همه این تمایزها را شکل می‌دهد. با استفاده از رویکردهای تکاملی یا 
افزایشی و ارائه نسخه‌ها و نشرها و محصولات جدید، می‌توان چابکی 
را حفظ کرد. نیازی نیســت راه کاملًا جدیدی را برای انجام کارها یاد 

بگیریم.

دوازه اصل برای موفقیت پروژه
با لحاظ کردن بهبودهای بالقوه در رویکرد پروژه، نیاز اســت به خاطر 
داشته باشیم که هر کدام از ما عامل تغییر پروژه‌ها و کارهای خودمان 
هستیم. با توجه به اثرگذاری خود بر پروژه، یکی از فرصت‌های بهبود 
را که در ادامه آمده انتخاب و دنبال کرده و ســپس به دیگران نشان 

دهید که می‌توانید فرد موفقی باشید.

اصل 1: آموزش مشارکتک‌نندگان در پروژه در خصوص فرآیند 
نیازمندی

آموزش‌های لازم را به مشارکت‌کنندگان در پروژه در خصوص فرآیند 
نیازمندی که باید در پروژه استفاده شود، ارائه دهید. همچنین نیاز به 
یک راهبر فنی که یک مهندس باتجربه در حوزه مهندسی نیازمندی‌ها 
است، وجود دارد. آموزش و تجربه لازم برای سه سطح از تحلیلگران در 
جدول شماره 3 آمده است. در حوزه مهندسی نیازمندی‌ها و روش‌های 
شناســایی آن‌ها، کتاب‌های فراوان و خوبی توسط نویسندگان مشهور 
تدوین و نگارش شده است. رابرت هالیگان )Robert Halligan( که خود 
مهندس سامانه‌های صنعتی و مدرس دوره‌های آموزشی نیازمندی‌ها 
است، بر این باور است که مشکل شماره یک در مهندسی نیازمندی‌ها 
آن اســت که مدیر پروژه نمی‌تواند تحلیل‌گــران مجرب نیازمندی‌ را 
اســتخدام کند، یا این‌که این افراد به قدر کفایت آموزش ندیده‌اند، یا 

تجربه کافی را برای انجام اثربخش وظایف خود ندارند. مدیران پروژه 
می‌توانند از جدول )ماتریس( شــماره 3 برای اســتخدام تحلیل‌گران 
نیازمندی‌ اســتفاده کند. تحلیل‌گران نیازمندی هم می‌توانند از آن به 
منظور توسعه مســتمر توانایی‌های حرفه‌ای و نیز کسب تجربه مورد 

نیاز بهره گیرند.
تفکیک یــک »فرآیند« و »مهــارت« متخصصان پــروژه از اهمیت 
برخوردار است. فرآیند ممکن است به عنوان مجموعه‌ای از فعالیت‌ها 
که منجر به انجام کار یا حصول دســتاوردی می‌شود، تعریف شود. هر 
پروژه از یک فرآیند نیازمندی‌ها، که ممکن اســت تعریف و مســتند 
شــده باشــد یا نه، اســتفاده می‌کند. برخی از مزایای درگیر کردن 
راهبران کلیدی پروژه در تعریف و مستندســازی فرآیند نیازمندی‌ها 

در یک پروژه، به قرار زیر است:
افراد به دلیل این‌که درگیر تعریف و مستندسازی فرآیند بوده و به ••

ایجاد آن کمک کرده‌اند، درک بهتری از آن داشــته و تعهد بیشتری 
برای استفاده موفقیت‌آمیز آن دارند.

راهبران ســایر حوزه‌های پروژه در فعالیت‌های مربوط به نیازمندی ••
بیشــتر درگیر شــده و از خبرگی و تجربه خود برای پالایش فرآیند 

نیازمندی‌ها بهره می‌گیرند.
زمانی که فرآیند مســتند شــد، فرصتی برای بهبود آن بر اســاس ••

رویدادهای واقعی پروژه ایجاد می‌شود.
احتمال این‌که پروژه کامل‌تر و کاربردپذیرتر باشد، بیشتر است.••
احتمال این‌که فرآیند با ســایر فعالیت‌ها و طرح پروژه یکپارچه‌تر ••

باشــد، بیشتر اســت. به بیان دیگر، با اســتفاده از رویکرد مشارکتی، 
اطلاع‌رسانی در سطح پروژه بهبود و ارتقا می‌یابد.

مجریان فنی پروژه امیدواری و تمایل بیشــتری برای اســتفاده از ••
یک رویکرد توافق و درک شده در خصوص رویکرد نیازمندی‌ها، پیدا 

می‌کنند.
هنــگام بحث در خصــوص »مهارت‌هــا«ی مربوط بــه نیازمندی‌ها 
که در جدول شــماره 3 آمــده، به آن‌ها به عنوان پشــتیبان فرآیند 
نیازمندی‌های پروژه نگاه کنید. اهداف فرآیند به منظور اجرای موثر و 
موفقیت‌آمیز کارهای مربوط به نیازمندی‌ها ایجاد می‌شوند؛ مهارت‌ها 

جدول 1: دوازده اصل مرتبط با نیازمندی‌ها برای موفقیت پروژه
11 مطمئن شوید که یک مدیر آموزش دیده و با تجربه در حوزه نیازمندی‌های یا یک تحلیل‌گر نیازمندی‌ها در بین اعضای تیم پروژه حضور دارد..
22 به شکل فعالانه‌ای با مشتری خود شراکت کنید..
33 روی فرآیند نیازمندی‌های پروژه سرمایه‌گذاری کنید..
44 سند چشم‌‌انداز و محدوده پروژه را تدوین کنید..
55 از فنون اثبات شده برای شناسایی نیازمندی‌ها، مانند کارگاه‌های آموزشی مربوط به نیازمندی‌ها و پیش‌نمون‌سازی )Prototyping( برای تکوین نیازمندی‌های واقعی و سهیم کردن سودبران، .

استفاده کنید.
66 از رویکردی تکاملی یا افزایشی برای توسعه، استقرار و پیاده‌سازی قابلیت‌ها بهره گیرید..
77 از سازوکاری اثربخش برای کنترل تغییرات در نیازمندی‌ها و نیز نیازمندی‌های جدید استفاده کنید..
88 از ابزارهای خودکار و اثربخش مدیریت نیازمندی‌‌ها برای نگهداری اطلاعات مرتبط با آن‌ها استفاده کنید..
99 مطمئن شوید که واقعیت‌های مربوط به نیازمندی‌ها دقیق بوده و این‌که نیازمندی‌های واقعی فراموش نشده‌اند. زیربنای منطقی هر نیازمندی )چرایی آن( را تعیین کنید..

1010 بازرسی‌هایی را برای همه اسناد مرتبط با نیازمندی‌ها اجرا کنید. )بازرسی‌ها یک شکل جدی از بازنگری‌های مشترک تلقی می‌شوند.(
1111 نحوه پشتیبانی و مساعدت همه اعضای تیم پروژه را در کمک به انجام کارهای مربوط به نیازمندی‌ها، فهرست کنید.
1212 مخاطرات مربوط به نیازمندی‌های را به شکل فعالانه‌ای مورد توجه قرار دهید.
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با هدف تسهیل اجرای کارهای مربوط به نیازمندی‌ها توسط تحلیل‌گر 
نیازمندی‌ها به کار گرفته می‌شوند. به عنوان مثال، با حصول اطمینان 
از این‌کــه هر نیازمندی بایــد معیارهایی را برآورده ســاخته تا یک 
»نیازمندی خوب« باشد، تحلیل‌گر نیازمندی‌ها این توانایی را در پروژه 
ایجاد کرده تا از دوباره‌کاری پرهیز شــده و بنابراین، فرآیند نیازمندی 
با اثربخشــی بیشتری انجام شــود. مثال دیگر، بهره‌گیری از سازوکار 
)یعنی، روش اجرای چیزی( »تیم مشترک« است که در آن مسئولیت 
مربوط به نیازمندی‌ها معین و مشــخص می‌شود؛ همه نیازمندی‌ها از 
یک مسیر عبور کرده به نحوی که پاسخ‌گویی به آن‌ها می‌تواند حفظ 
شود. سازوکار »تیم مشترک« نیاز دارد تا شامل تعدادی از نمایندگان 
)بین 2 تا 12 نفر، بسته به اندازه پروژه( هم از سمت مشتری /کاربر و 
هم از سمت توسعه‌دهندگان باشد. این‌ها افرادی هستند که صلاحیت 
تصمیم‌گیری و تقبل مســئولیت و پاسخ‌گویی در قبال نیازمندی‌ها را 

در کل چرخه‌حیات پروژه بر عهده دارند.

اصل 2: مشارکت فعالانه
به شکل فعالانه‌ای با مشــتری مشارکت کنید. در کار ما، افراد شاغل 
در پروژه دوســت دارند از واژه »شریک« اســتفاده کنند. معنی این 
حرف آن اســت که ما برای اهداف مشترک به شکل فعالی همکاری و 
تعامل داریم. من از نوع منحصربه‌فردی از مشــارکت صحبت می‌کنم 
که در آن یک تسهیل‌گرمستقل خارجی برای هم‌آوا کردن رویکردی 
که در آن مجموعه‌ای از ســودبران )که با دقت انتخاب شده‌اند(، برای 
موفقیــت در مجموعه‌ای از طریق کارگاه‌های مشــارکتی طرح‌ریزی 
شده، متعهد می‌شوند. مزیت این رویکرد، سیر تکاملی تیمی است که 
متعهد به موفقیت پروژه است. این رویکرد، به پروژه اجازه نخواهد داد 
که علی‌رغم مشــکلات اجتناب‌ناپذیر و موضوعات بین فردی که طی 
روزها، هفته‌ها، ماه‌ها و گاهی ســال‌ها کار ســخت )و اغلب پرتنش و 
خسته‌کننده( روی می‌دهد، منحرف شود. وایگرز )Wiegers( ایده‌های 
مرتبطی را در مورد داشتن یک »کمپین محصول« به عنوان یک فن 

مشخص مشارکت ارائه می‌دهد. 

اصل 3: تدارک منابع برای فرآیند نیازمندی‌ها
منابــع مورد نیاز را برای انجام اثربخــش فرآیند نیازمندی‌ها درک، و 
روی آن ســرمایه‌گذاری کنید. میانگین صنعت برای ســرمایه‌گذاری 
پــروژه در فرآیندهای مربوط به نیازمنــدی، 3% کل هزینه‌های پروژه 
اســت. داده‌های ناســا )NASA( نشــان می‌دهد هنگامــی که 8% تا 
14% از هزینه‌های پــروژه روی فرآینــد نیازمندی‌های چرخه‌‌حیات 
ســامانه سرمایه‌گذاری می‌شود، احتمال بســیار بیشتری برای تحقق 
هزینه‌های کمتر و زمان‌بند‌ی‌های بهتــر )بهبود یافته( وجود خواهد 
 داشــت. فرآیند نیازمندی‌ها که توسط پروژه یا سازمان به کار گرفته 

شده باید:
توسط سودبران یا کارکنان پروژه توسعه یافته باشد،••
مستند شده باشد، و••
به شکل مستمری بر اساس تجربه هر پروژه بهبود یافته باشد.••

فعالیت تغییرات در نیازمندی‌ها )ناپایداری نیازمندی‌ها(، شــامل هم 
نیازمندی‌های جدیــد و هم تغییــرات در نیازمندی‌های جاری را با 
هدف ارائه بینشــی به کارایی پروژه سنجش کنید.همچنین تغییرات 
را طرح‌ریزی کنید؛ یعنی حجم تغییرات را، هنگامی که ممکن اســت 

رخ دهد، برآورد کنید.

اصل 4: تدوین سند چشم‌اندار و محدوده پروژه
یک سند برای چشم‌اندار و محدوده پروژه بنویسید. فایده این توصیه 
مستندسازی چشم‌انداز سودبران در خصوص اهداف  پروژه و حصول 
یک اجماع قابل قبول درباره محدوده پروژه اســت، هر آنچه در درون 
پروژه قــرار دارد و هر آنچه بیــرون از آن قرار می‌گیــرد؛ به عنوان 
مثال، محصول تا نسخه 3/0 قابل ارائه به کاربران در آمریکای شمالی 
نیســت. قالبی برای این سند توسط وایگرز تدوین شده است. در کار 
ما، نیاز داریم تا از لزوم درگیر کردن همه ســودبران با هدف ســهیم 
کردن آن‌ها در موفقیت پروژه، آگاهی داشته باشیم. این‌که گروه‌های 
مختلف ســودبران امکان بازنگری سند چشم‌انداز و محدوده پروژه را 
داشته و بتوانند نظرات خود را درباره آن اعلام کرده و سپس با هدف 

جدول 2: اسرار مربوط به نیازمندی‌ها
11 نیمی از ویژگی‌هایی که در اکثر نرم‌افزارهای تحویلی وجود دارند، حتی یک بار هم استفاده نشده‌اند..
22 بیش از نیمی از تلاش‌ در پروژه‌های سامانه‌ای و نرم‌افزاری به هدر می‌رود..
33 نیازمندی‌های عنوان شده )یعنی، سیاهه‌ای از نیازمندی‌ها که توسط مشتری به توسعه‌دهنده عرضه می‌شود( هیچ‌گاه نیازمندی‌های واقعی نیستند..
44 80% از خطاهای مربوط به نیازمندی‌هایی که در زمان آزمون سامانه یافت می‌شوند، ناشی از واقعیت‌های نادرست درباره نیازمندی‌ها یا نیازمندی‌های فراموش شده هستند..
55 صرف تلاش خیلی زیاد برای آزمون ممکن اســت گمراه‌کننده باشــد؛ بهتر آن است که بیشتر روی یک فرآیند اثربخش نیازمندی سرمایه‌گذاری شده که منجر به تولید محصولات کیفی‌تری .

برای عرضه به آزمون می‌شود.
66 با فرض این‌که: 1( توســعه ســامانه و نرم‌افزار پیچیده است؛ 2( افراد )با همه ضعف‌های خود( درگیر هستند، احتمال این‌که تلاش‌های توسعه منحرف شود خیلی زیاد است؛ مگر آن‌که تلاش .

جدی برای مشارکت به منظور موفقیت انجام شود. به اصل 2 مراجعه شود.
77 اسناد تولیدی دارای خطا هستند. هر چه این خطاها )نواقص( در توسعه زودتر یافت شوند، هزینه رفع آن‌ها کمتر خواهد بود. یک فرآیند بازنگری مشترک می‌تواند برای کاستن از این خطاها .

ایجاد شود. تمامی اسناد مرتبط با نیازمندی‌ باید بازرسی شوند.
88 مدیران پروژه باید توجه ویژه‌ای به اصول نیازمندی‌ها‌ داشته و اجازه سرمایه‌گذاری کافی بر روی فعالیت‌های مرتبط را بدهند..
99 گنجاندن بازرسی‌ها در پروژه نه دشوار است و نه هزینه‌بر. اگر چه این فن سال‌های زیادی است که در دسترس است، ولی اغلب پروژه‌ها از آن استفاده نمی‌کنند..

1010 آموزش، استقرار و پیاده‌سازی »فرآیند پیشگیری نواقص« هم ساده است. این فرآیند می‌تواند صرفه‌جویی زیادی در زمان و هزینه داشته باشد، ولی باز در اغلب پروژه‌ها استفاده نمی‌شود.
1111 اطلاع‌رسانی در بسیاری از پروژه‌ها موضوعی چالش‌برانگیز است. تلاش مجدانه‌ای برای ترویج اطلاع‌رسانی خوب و مناسب مورد نیاز است.
1212 ابزاری خودکار و اثربخش، به منظور پشتیبانی از توسعه و مدیریت نیازمندی‌ها در همه پروژه‌ها، بجز پروژه‌های خیلی کوچک، لازم است.
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جدول 3: ماتریس مهارت‌های تحلیل‌گر نیازمندی‌ها
تحلیل‌گر ارشدتحلیل‌گر متوسطتحلیل‌گر مبتدیشرحشماره مهارت

KXXانواع نیازمندی‌ها1

KXXمعیارهای یک نیازمندی خوب2

KXXدرگیر کردن مشتری/کاربر در تدوین نیازمندی‌ها )تیم مشترک(3

KXXشناسایی نیازمندی‌های واقعی )از میان نیازمندی‌های عنوان شده(4

KXXپیش‌بینی و کنترل تغییرات نیازمندی‌ها5

KXXاستخراج نیازمندی‌ها6

KXXمراجع مرتبط با نیازمندی‌ها )کتاب‌ها، مقالات، ....(7

KXXصفات‌خاصه هر نیازمندی‌ها8

KXXخط‌مبنای نیازمندی‌ها9

KXXآموزش مرتبط با مهندسی سامانه‌ )چرخه‌‌حیات، مدیریت مخاطره(10

KXXزیربنای منطقی نیازمندی‌ها11

KXXابزار مدیریت نیازمندی‌ها‌12

KXXبازنگری/بازرسی‌های مشترک نیازمندی‌ها13

KXXنحو نیازمندی‌ها14

KXXردیابی نیازمندی‌های15

KXXتصدیق و صحه‌گذاری نیازمندی‌ها16

KXXکمیته بازنگری نیازمندی‌ها/کمیته بازنگری پیکربندی/کمیته کنترل تغییرات17

KXXتدوین و استفاده از متریک‌های فرآیندی/فعالیت‌های نیازمندی‌ها 18

KXXاولویت‌بندی نیازمندی‌ها19

نگارش فنی اقلام قابل تحویل مرتبط با نیازمندی‌ها )ماتریس ردیابی نیازمندی‌ها، مشخصات نیازمندی‌های نرم‌افزار، 20
مشخصات نیازمندی‌های واسط(

KXX

KXتوسعه، پیاده‌سازی و به‌کارگیری فرآیند نیازمندی‌ها21

KXتضمین کیفیت نیازمندی‌ها22

KXتخصیص نیازمندی‌ها )به مولفه‌ها، برنامه‌های کاربردی، بسته‌ها، ...(23

KXکنترل تغییرات و اعلام تغییرات در نیازمندی‌‌ها24

KXانباره نیازمندی‌ها25

KXخطاهای نیازمندی‌ها )فراموش شده، نادرست، غیرعملی، خارج از محدوده، ...(26

KXتدوین موارد کاربرد )با مشتری/کاربر(27

XXمشخصات نیازمندی‌ها28

Xارزشیابی نیازمندی‌ها از منظر مخاطره29

Xآموزش فرآیند نیازمندی‌ها30

Xجدول برآورد تاثیرات نیازمندی31

K: داشتن دانش؛ X: داشتن تجربه

لحاظ کردن نقطه‌نظرات سودبران این اسناد بازنگری شود، فنی است 
که می‌تواند به ســهیم کردن سودبران در موفقیت پروژه کمک کند. 
یکی از بهترین شــیوه‌ها در پروژه، جلب مشــارکت سودبران در کل 
پروژه اســت؛ پروژه‌هایی که با این روش رفتار می‌کنند، نســبت به 
آن‌هایی که این گونه عمل نمی‌کنند، از موفیقت بیشــتری برخوردار 

هســتند، چرا که اطلاع‌رســانی بهبود یافته و انتظــارات به واقعیت 
نزدیک‌تر می‌شود. این رویکرد همچنین فرصت‌های بیشتری را برای 
ایجاد ارتباطات بین افراد فراهم کرده و حتی اجازه می‌دهد مشتریان 
و کاربران در حل مشــکلاتی که بروز می‌کند، مشــارکت و همکاری 

داشته باشند.
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اصــل 5: بهره‌گیــری از فنــون اثبات شــده برای اســتخراج 
نیازمندی‌ها

از فنون اثبات شــده برای اســتخراج نیازمندی‌ها، مانند کارگاه‌های 
آموزشــی نیازمندی‌ها و نمونه‌سازی و دیگر گونه‌های ارائه‌های بصری 
برای تکوین نیازمندی‌های واقعی و جلب مشارکت سودبران استفاده 
کنید. در بین بیش از 40 فن مرتبط با گردآوری نیازمندی‌ها، به نظر 

می‌رسد این دو اثربخشی بیشتری داشته باشند.
در مورد اول، گروه‌های متنوع ســودبران از دیدگاه‌های سایر گروه‌ها 
مطلــع شــده و درک بهتری از کلیات نیازمندی‌هایــی که باید مورد 
توجه قرار گیرند، پیــدا می‌کنند. کاربرد دیگر این کارگاه‌ها، بازنگری 
موضوعات و اخذ تصمیم‌هایی است که می‌تواند توسط همه سودبران 

استفاده شود.  
مورد دوم، یک فن مقرون به صرفه برای به‌دست آوردن درک بهتری 
 )Prototype( از نیازهای واقعی مشتری و کاربر است. پیش‌نمون‌ اولیه
می‌توانــد با هزینه اندکی برای یک قابلیت، طراحی شــده، توســعه 
یافته، پیاده‌سازی و به‌روز شود. دریافت بازخورد از ارائه یک محصول 
بصری بســیار سریع‌تر و آســان‌‌تر از درک یک متن است. نکته مهم 
در این زمینــه، حصول نیازمندی‌های واقعی قبل از شــروع کارهای 
فنی دیگر اســت. تجربه نشــان داده که از نیازمندی‌های عنوان شده 
)نیارمندی‌هایی که توســط مشتریان و کاربران در ابتدای کار توسعه 

ارائه می‌شوند(، منجر به حدود 45% دوباره کاری شده است.

اصل 6: استفاده از یک رویکرد تکاملی و افزایشی
از یک رویکرد تکاملی یا افزایشــی در پروژه برای توســعه، استقرار و 
پیاده‌ســازی قابلیت‌های مورد نیاز استفاده کنید. این هم یک فرصت 
و هم یک چالش اســت. هر گاه فــردی از یک فن جدید در پروژه‌ای 
اســتفاده می‌کند، باید انتظار مخاطرات دیگری را هم داشــته باشد. 
پیشــنهاد من، حصول اطمینان از وجود فردی در تیم پروژه اســت 
که پیشتر از یک شــیوه، فن، روش، ابزار یا سازوکار جدید بهره برده 
است. در این مسیر، پروژه شما می‌تواند از آموخته‌های پیشین منتفع 
شــود؛ البته با این شــرط که به آن‌ها توجه شده و برای لحاظ کردن 
آن‌ها نظمی وجود داشته باشــد. رویکرد تکاملی یا افزایشی به پروژه 
ایــن امکان را می‌دهد که تکه‌ای از کد در یک زمان تحویل شــده و 
ســپس از آن برای فراگیری چگونگی و مسیر پیشرفت استفاده شود. 
از نسخه‌ها، اقلام قابل تحویل، نشرها و محصولات جدید برای اجرای 

تغییرات اجتناب‌ناپذیر در نیازمندی‌ها استفاده کنید.

اصل 7: کنترل تغییرات نیازمندی‌ها
از ســازوکاری اثربخــش بــرای کنتــرل تغییــرات نیازمندی‌هــا و 
نیازمندی‌های جدید اســتفاده کنید. کنترل تغییرات ممکن است به 
معنی تولید نشرهای جدید باشد. بسیاری از پروژه‌ها از کمیته کنترل 
تغییرات )CCB( بهره می‌برند ولی آن‌ها معمولاً به فعالیت‌های جزیی 
پروژه مانند تغییرات در کد می‌پردازند. استفاده از یک کمیته کنترل 

تغییرات در ســطوح بالاتر )به عنوان مثال، تیم مشترکی که پیشنهاد 
می‌کنم مسئول نیازمندی‌ها باشد(، برای نگهداشت کنترل نیازمندی‌ها 
مثال خوبی از به‌کارگیری یک نظم اضافه شده به پروژه است. منطقی 
اســت )اگر چه اغلب این گونه نیســت( که نیازها اولویت‌بندی شده 
و بااولویت‌ترین و دشــوارترین نیازمندی‌هــا در ابتدا مورد توجه قرار 
گیرنــد. یک دلیــل برای این امر آن اســت که برخــی نیازمندی‌ها 
درابتدای فعالیت‌های توسعه ناشــناخته هستند؛ آن‌ها محتاج برخی 
کارهای توســعه‌ای و تلاش‌های تحقیقاتی برای کشف هستند. درک 
این نکته که تغییر در نیازمندی‌ها و نیازمندی‌های جدید می‌تواند یک 
پروژه را از کنترل خارج کند، حیاتی است؛ بنابراین، نیاز به سازوکاری 
بــرای کنترل آن‌ها را ایجاب می‌کند. من محدوده تغییرات را حداکثر 
0/5% در ماه )یا 6% در ســال( در قابلیت‌هایی که در حال حاضر تحت 
توسعه است، به منظور کمک به تحت کنترل نگهداشتن پروژه، توصیه 

می‌کنم.

اصل 8: اســتفاده از ابزاری برای نگهداری اطلاعات مربوط به 
نیازمندی‌ها

از ابــزاری خــودکار و اثربخش بــرای نگهداری اطلاعــات مربوط به 
نیازمندی‌ها اســتفاده کنید. اگر چه بســیاری از پروژه‌ها از این شیوه 
پیــروی نمی‌کنند، ولی بــه قضاوت من، یک ابزار خــودکار مدیریت 
نیازمنــدی‌ برای هر پــروژه‌ای، بجز پروژه‌های خیلــی کوچک، مورد 
نیاز اســت. دلیل آن این است که داشــتن اطلاعات زیاد در مورد هر 
نیازمنــدی، یعنــی صفات‌خاصه آن، ضرورت دارد. بــه عنوان نمونه، 

دانستن موارد زیر لازم است:
منبع )یا منشأ( نیازمندی )کسی که آن را پیشنهاد کرده(••
یک شماره شناسایی یکتا و منحصر بفرد برای هر نیازمندی••
اولویت آن )از یک تا سه(••
هزینه نسبی آن برای پیاده‌سازی )کم، متوسط، زیاد(••
دشواری نسبی آن برای پیاده‌سازی )کم، متوسط، زیاد(••
این‌که هر نیازمنــدی معیارهای یک نیازمندی خــوب را برآورده ••

می‌کند؛ معیارهایی که در جدول شــماره 4 نشــان داده شــده، باید 
توسط هر نیازمندی محقق شود. اگر این گونه نباشد، احتمال این‌که 

بیان نیازمندی واقعاً درست نباشد، زیاد است. 
زیربنای منطقی هر نیازمندی )چرا این نیازمندی لازم است؟(••
ســوابق تغییرات )چگونه بیان نیازمندی طی چرخه‌حیات سامانه ••

تغییر کرده است.(
قابلیت ردیابی )هر نیازمندی به منبع آن، همچنین به طراحی، کد، ••

آزمون، مستندات و ملزومات آموزشی(
وضعیت )پیش‌نویس، نهایی، تایید شــده، معوق، در مرحله تایید، ••

رد شده(
اختصاص یافته )به مولفه سامانه(••

دو نیــاز مرتبط باید مورد توجه قرار گیــرد. اول این‌که، نیازمندی‌ها 
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از دیدگاه‌های مختلفی توســط افــراد مختلف )مشــتریان، کاربران 
و اعضای تیم پروژه( اســتفاده می‌شــوند. بنابراین، لازم است بتوانیم 
نیازمندی‌هــا را با هــدف ارائه دیدگاه‌های مختلــف )به عنوان مثال، 
برای مشــتریان، برای کاربران یــا برای آزمون‌گران( ســازمان‌دهی 
کنیم. ترتیــب و نیازمندی‌های واقعی که بــرای این فعالیت انتخاب 
می‌شوند، بســتگی به این دیدگاه دارد. دوم این‌که، نیاز این است که 
در هر زمان، فرد ممکن اســت نیاز داشــته باشد تمامی نیازمندی‌ها، 
یــا فقط آن‌هایی که تغییر کرده، را مشــاهده کند. یک ابزار خودکار 
مدیریــت نیازمندی قابلیــت تهیه گزارش‌های مختلفــی را که برای 
 انجام کارهای کیفی در حوزه نیازمندی‌های مورد نیاز اســت، فراهم 

می‌کند.

اصل 9: خطا در نیازمندی‌ها
از بــروز خطا در نیازمندی‌ها پرهیز کنیــد. خطای نیازمندی، نقصی 
است که بعداً در کد تحویل شده، که خود حاصل بیان یک نیازمندی 
اســت، ظهور می‌کند. داده‌هایی که توســط هوکــز )Ivy Hooks( )از 
مشــاوران و مدرســان حوزه نیازمندی‌ها( از ناســا ارائه داده، نشان 
می‌دهــد که 80% از خطاهــای مربوط به نیازمندی کــه در نرم‌افزار 
تحویل شــده باقی می‌مانند، ناشــی از واقعیت‌های نادرست )49%( و 
نیازمندی‌های فراموش شــده )31%( هســتند. با یک تلاش منسجم 
)ســرمایه‌گذاری بیشــتر روی فرآیند نیازمندی‌ها( برای پرهیز از این 
دو نــوع خطا در نیازمندی‌ها، می‌تــوان در هزینه و زمان صرفه‌جویی 
 کــرده و علاوه بــر آن، کیفیــت قابلیت‌هــای ارائه شــده را بهبود 

بخشید.
برخــی از کارهایی که برای رفع مشــکل »واقعیت‌های نادرســت« 

می‌تواند مورد توجه قرار گیرد، به قرار زیر است:
امــکان بازنگری‌های محصــولات کاری مربوط بــه نیازمندی‌ها را ••

توسط سودبران فراهم کنید.
درخواســت کنید که یک ســند رســمی مرجع برای نیازمندی‌ها ••

مشخص شود.

درخواســت کنید تصدیق هر نیازمندی بخشی از طرح‌ریزی آزمون ••
باشد.

برخی از کارهایی که برای رفع مشکل »نیازمندی‌های فراموش شده« 
می‌تواند مورد توجه قرار گیرد، به قرار زیر است:

نیازمندی‌ها را از طیفی از سودبران استخراج کنید.••
کارگاه‌های مربوط به نیازمندی‌ها را برگزار کرده و نیازمندی‌ها را به ••

شکلی تعاملی بازنگری کنید.
بازنگری‌های رسمی را برای نیازمندی‌ها اجرا کنید.••
مطمئن شــوید که همه نیازمندی‌های ســطح بالا بیان، و توسط ••

محصولات کاری مرتبط با نیازمندی‌ها برآورده شده‌اند.

اصل 10: بازرسی اسناد مربوط به نیازمندی‌ها
از بازرســی اسناد مربوط به نیازمندی‌ها بهره بگیرید. انجام بازرسی‌ها 
دشوار نیست و اســتفاده از آن‌ها مقرون به صرفه است. منابع زیادی 
در مورد نحوه انجام بازنگری‌های مشــترک و بازرســی‌ها و چگونگی 

گنجاندن این فرآیند در پروژه، وجود دارد.

اصل 11: تعیین نحوه پشــتیبانی و مشــارکت تیم پروژه در 
فرآیند نیازمندی‌ها

نحوه پشتیبانی و مشــارکت همه افراد تیم پروژه را در انجام کارهای 
مربوط به نیازمندی‌ها، فهرســت کنید. این فقــط مدیر نیازمندی‌ها 
و/یــا تحلیل‌گر نیازمندی‌های نیســت که بایــد در کارهای مرتبط با 
نیازمندی‌ها در پروژه درگیر باشــند. بسیاری از افراد پروژه می‌توانند 
در ایــن زمینه کمک کنند؛ به هر حــال، آن‌ها باید از چگونگی نحوه 
کمک آگاهی داشته باشــند و این‌که انتظار و درخواست مدیر پروژه 
این باشد که آن‌ها کمک کنند. یک فن که من برای حصول این مهم 
با موفقیت آزمون کرده‌ام، »جلســه زودهنگام توجیهی نیازمندی‌های 
پروژه« است که برای کل تیم پروژه برگزار می‌شود. مشارکت‌کنندگان 
در این جلسه توجیهی می‌توانند دعوت شده تا در مورد نحوه چگونگی 
کمک به فعالیت‌ نیازمندی‌ها، با هدف بهینه‌ کردن تلاش همه اعضای 

جدول 4: معیارهای یک نیازمندی خوب
11 هر نیازمندی باید دارای شرایط زیر باشد:.
22 ضروری: اگر سامانه می‌تواند نیازهای واقعی و اولویت‌بندی شده را بدون این نیازمندی برآورده کند، این نیازمندی ضروری نیست..
33 شدنی: نیازمندی »قابل انجام« است، اگر در ظرف زمانی و هزینه‌ای قابل دسترس محقق شود..
44 صحیح: واقعیت‌های مرتبط با نیازمندی دقیق بوده و از حیث فنی و حقوقی امکان‌پذیر باشد..
55 روشن: نیازمندی به شکل ساده بیان شده است..
66 کامل: تمامی شرایطی که نیازمندی تحت آن به‌کار گرفته می‌شود، بیان شده و نیازمندی یک ایده یا بیان کامل را به صراحت بیان می‌کند..
77 سازگار: نیازمندی در تعارض با دیگر نیازمندی‌ها نیست..
88 تصدیق‌پذیر: پیاده‌سازی نیازمندی در سامانه قابل اثبات است..
99 قابل ردیابی: نیازمندی می‌تواند تا منبع و منشاء آن و نیز در سرتاسر سامانه )به عنوان مثال، طراحی، کد، آزمون و مستندسازی( ردیابی شود..

1010 تخصیص یافته: نیازمندی به مولفه‌ای در سامانه‌ طراحی شده، اختصاص یافته است.
1111 مستقل از طراحی: نیازمندی یک راه‌حل خاص پیاده‌سازی را تحمیل و اجبار نمی‌کند.
1212 ناافزونه )Non-redundant(: نیازمندی، یک نیازمندی تکراری نیست.
1313 تعریف بر اساس یک ساختار استاندارد: نیازمندی به شکل امری و با استفاده از واژه »باید« بیان شده است.
1414 ارتباط با یک شناسه یکتا: هر نیازمندی دارای یک شناسه یکتا است.
1515 پرهیز از شــرط‌های گریز )Escape clauses(: نیازمندی از »اگر«، »هنگامی که«، »امّا«، »بجز«، »مگر«، و »اگر چه« اســتفاده نکرده و شامل عبارات عمومی یا حدسی از قبیل »معمولاً«، 

»کلًا«، »گاهی«، »نوعاً« و »طبیعتاً« نیست.
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پروژه، پیشنهاد دهند. یک نیاز مرتبط، ایجاد یک حس قوی کار تیمی 
در کل پروژه اســت. به نظر من، یک تیم  ذی‌صلاح و متعهد می‌تواند 

به اغلب آنچه برنامه‌ریزی کرد، دست پیدا کند.

اصل 12: مدیریت مخاطرات نیازمندی‌ها
برای توجه به مخاطــرات مربوط به نیازمندی‌ها، فعالانه تلاش کنید. 
همان‌گونه که برای همه دست‌اندرکاران روشن است، اغلب پروژه‌ها آن‌ 
گونه که باید به مخاطراتی که با آن مواجه خواهند شــد، نمی‌پردازند. 
در این خصوص منابع زیادی تدوین شده و وجود دارد. جدول شماره 
5 راهبردهای معمولی برای مواجهه با مخاطرات مرتبط با نیازمندی‌ها 

آمده که می‌تواند مفید باشد.

خلاصه
بر اساس تجربه من در پروژه‌هایی با اندازه‌های مختلف، فواید بسیاری 

در سرمایه‌گذاری و نیز بهبود فرآیند نیازمندی‌های پروژه وجود دارد. 
واقعاً هیچ عذر موجهی برای حجــم دوباره کاری که نوعاً در پروژه‌ها 
انجام می‌شــود، حتی برای شکست پروژه‌ها، یا حتی ارائه کارکردهای 
ناقــص، و/یا عدول از ظرف‌های هزینه‌ای و زمانــی، وجود ندارد. این 
توان را داریم که کار را به شــکل بهتری انجام دهیم. به‌کارگیری یک 
یا چند اصل که در این مقاله بحث شــد، به احتمال زیاد مفید خواهد 
بــود. بحث در مــورد محتوای این مقاله را در جلســات تیم پروژه، با 
هدف شناســایی ســه ایده برتر از میان‌ آن‌ها برای پیشنهاد و توصیه 
به منظــور بهبود روش‌های مرتبط با نیازمندی‌های پروژه خود، مورد 

توجه قرار دهید. 

منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Ralph R. Young, Twelve Requirements Basics for Project Success, 
CrossTalk, December 2006, pp. 4-8.

جدول 5: راهبردهای معمولی برای مواجهه با مخاطرات مربوط به نیازمندی
راهبرد پیشنهادیرویکردمخاطرهشماره

کمیته عالی کنترل تغییرات )تیم متشرک( را ایجاد کنید.کاهشنیازمندی‌های در حال تغییر1
بازنگری‌های رسمی نیازمندی‌ها مانند »بازنگری نیازمندی‌های سامانه« را اجرا کنید.

کاهشنیازمندی‌های ناقص یا فراموش شده2
نیازمندی‌ها را از طیف گسترده‌ای از سودبران کسب کنید. 
کارگاه‌های آموزشی مرتبط با نیازمندی‌ها را برگزار کنید. 

مطمئن شوید که تمامی نیازمندی‌های سطح بالا بیان شده و توسط محصولات کاری نیازمندی‌ها آورده شده است.

کاهشنیازمندی‌های ناروشن3

نیازمندی‌ها را تحلیل کرده و نیازمندی‌های موجود را بازنگری کنید.
امکان بازنگری محصولات کاری مربوط به نیازمندی‌ها را توسط سودبران فراهم کنید. 

درخواست کنید که یک مرجع رسمی )برای نیازمندی‌ها( مشخص شود. 
درخواست کنید که تصدیق هر نیازمندی بخشی از طرح‌ریزی برای آزمون برنامه باشد.

4
نیازمندی‌هــای نامعتبــر )نیازمندی‌هایی که 
ممکن است مشخص نکنند مشتری واقعاً چه 

می‌خواهد.(
کاهش

دوباره مشتری را ملاقات کنید. 
دوباره نیارها را ایجاد کنید. 

نیازمندی‌های را یک بار دیگر تدوین کنید. 
نیارمندی‌هایی را که زیربنای منطقی درست نداشته یا معیارهای یک نیازمندی خوب را ندارند، حذف کنید.

کاهشنیازمندی‌های نشدنی5

دوباره مشتری را ملاقات کنید. 
دوباره نیازها را ایجاد کنید. 

نیازمندی‌های را یک بار دیگر تدوین کنید. 
نیازمندی‌هایی را که زیربنای منطقی درست نداشته یا معیارهای یک نیازمندی خوب را ندارند، حذف کنید.

6
نیازمندی‌هــای جدید )چیزی کــه تا کنون 
هرگز انجام نشــده یا شرکت شما آن را انجام 

نداده است.(
کاهش

اطلاعاتی را از پروژه‌ها/شرکت‌های مشابه به‌دست آورید. 
نیارمندی‌ها را با جزییات تحلیل کرده و فردی را پیدا کنید که آن را پیشتر انجام داده؛ در مورد آموخته‌های ناشی 

از انجام کار جدید یا کار به روش جدید، مشورت بگیرید.

روش‌های مدیریت میانا )اســناد نیازمندی‌های میانا/اســناد کنترل میانا( را ایجاد و ماتریس تخصیص مسئولیت را کاهشتعریف ناکافی میانا7
پیاده‌سازی کنید.

آزمون‌گران را در مراحل اولیه تدوین نیازمندی‌ها درگیر کنید. کاهشنیازمندی‌های غیرقابل تصدیق8
نیازمندی‌ها را با هدف ایجاد روش‌های قابل اندازه‌گیری، دوباره جمله‌بندی و بیان کنید.

نیازمندی‌هایی که به شکل نادرست اختصاص 9
بازنگری‌های رسمی برای نیازمندی‌ها برگزار کرده و یک ابزار رسمی را برای مدیریت نیازمندی‌ها پیاده‌سازی کنید. کاهشیافته است.

درک کامل‌تری از قابلیت ردیابی داشــته و تحلیل تفصیلی نیازمندی‌ها را با هدف تعیین منشاءهای بالقوه یا حذف کاهشنیازمندی‌های غیرقابل ردیابی10
نیازمندی‌های غیرقابل ردیابی، انجام دهید.
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اعضای شاخۀ دانشجوئی انجمن انفورماتیک ایران در دانشکدۀ ریاضی، 
آمار و علوم کامپیوتر دانشگاه تهران، در تاریخ 21 آذر ماه 1396 یک 
بازدید علمی از شــرکت همکاران سیستم )از اعضای حقوقی انجمن( 
به عمل آوردند. در این بازدید دو ســاعته، ســی نفر از دانشــجویان 
به سرپرســتی آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ، نمایندۀ انجمن در این 

شاخۀ دانشجوئی، شرکت داشتند. 
دانشــجویان پس از ورود به شــرکت همکاران سیســتم به ســالن 
آمفی‌تئاتر شــرکت راهنمایی شــدند و ابتدا آقای نقیب‌زادۀ مشــایخ 
ضمن سخنان کوتاهی، به معرفی بازدیدکنندگان و تشکر از مدیریت 
شــرکت همکاران سیستم به خاطر قبول درخواست انجمن برای این 

بازدید پرداخت.
از طرف شــرکت همکاران سیستم، دو سخنرانی برای دانشجویان در 
نظر گرفته شده بود. ابتدا آقای محسن طلایی، مدیر تولید شرکت، به 

معرفی شــرکت همکاران سیستم و تیم تولید آن پرداخت و سپس به 
تفصیل فرایندهای تولید نرم‌افزار در این شــرکت و فناوری‌های به‌کار 

رفته در تولید نرم‌افزار را برای دانشجویان تشریح کرد. 
پس از این ســخنرانی، خانــم مرجان فردوســی‌پور، مدیر پروژۀ تیم 
آزمایش خودکار شرکت همکاران سیستم در مورد روش‌های آزمایش 
خودکار نرم‌افزار و روش‌های مورد استفاده در آن شرکت برای آزمایش 

نرم‌افزارهای تولیدی، برای دانشجویان صحبت کرد. 
در پایان این جلسه از دانشجویان پذیرایی به عمل آمد. 

انجمــن انفورماتیک ایران بدین وســیله از مدیریت محترم شــرکت 
همکاران سیســتم و به خاطر قبول درخواست انجمن و به‌ویژه خانم 
نــگار عرب مدیــر پروژۀ بازاریابی آن شــرکت بــرای هماهنگی‌های 
 لازم در خصــوص برگــزاری ایــن بازدیــد صمیمانــه قدردانــی 

می‌کند. 

 بازدید اعضای شاخۀ دانشجوئی انجمن از 
شرکت همکاران سیستم
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اینترنت اشیاء
نیوشا ازگلی

دانشجوی کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر، دانشگاه امیرکبیر 
newsha.97@gmail.com :پست الکترونیکی

تعریف
اینترنت اشیاء به معنای اتصال هر دستگاهی به اینترنت، یا به همدیگر 
اســت، به صورتی که بتوان آن‌هــا را به هم وصل کرد و هر زمانی که 
مایل بودیم آن‌ها را قطع کنیم. دستگاه‌ها شامل همه چیز می‌شوند. از 
جمله تلفن‌ها، قهوه‌ساز‌ها، ماشین‌های لباس‌شویی، گوشی‌ها، لامپ‌ها، 
دســتگاه‌های پوشــیدنی و تقریبا هر چیزی که می‌تــوان تصور کرد. 
همان‌طور که ذکر شــد این ارتباط می‌تواند دائمی نباشد. در حقیقت 

اینترنت اشیاء شبکه‌ای عظیم از انسان‌ها و اشیاء است.
امــروزه پهنای باند زیادی در دســترس افراد اســت، هزینۀ اینترنت 
کاهش پیدا کرده اســت و دستگاه‌های زیادی برای اتصال به اینترنت 
ســاخته شــده‌اند. همچنین هزینه‌های فناوری رو به کاهش است و 
گوشی‌های هوشمند نفود زیادی دارند. همۀ این موارد زمینۀ مناسبی 
را برای اینترنت اشــیاء فراهم کرده است. طی بررسی‌های انجام شده 
تخمین زده می‌شود که تا سال 2020 بیش از بیست و شش میلیارد 
دســتگاه به اینترنت وصل خواهند بود. حتی گفته می‌شــود که این 

تعداد می‌تواند به بیش از صد میلیارد نیز برسد.

تاریخچه
مارک وایسر را می‌توان به نوعی ایده‌پرداز غیر مستقیم اینترنت اشیاء 
نامید. وایســر مقالۀ معروف کامپیوتر برای قرن بیســت و یکم را در 
سال 1991 میلادی منتشرکرد. مقاله‌ای که در آن به محاسبات یکتا 
اشاره کرد. در این مقاله، وایسر برای نخستین بار ایده کوچک سازی و 

حضور یکپارچه حسگرها را مطرح کرد. رویکردی که باعث می‌شود تا 
یک سخت‌افزار و یک پروتکل برای جا‌به‌جایی داده‌ها در پس زمینه به 
وجود آید. از ســال 1950 به بعد انرژی و زمان زیادی برای کوچک‌تر 
کردن کامپیوتر‌ها و ســاخت شــبکه‌ای فناورانه برای میزبانی آن‌ها و 
خلــق چهارچوبی برای وارد کردن کار به خانه صرف شــد. در اوایل 
ســال 2000 میلادی کوین اشتون برای نخستین بار مفهوم اینترنت 
اشیاء را در آزمایشگاه موسسه فناوری ماساچوست )MIT(  پایه‌گذاری 
کرد. اشــتون در تلاش برای پیدا کردن راهی برای گســترش تجارت 
و صنعت ســرگرمی با استفاده از متصل‌کردن اطلاعات RFID )سامانه 
بازشناسی با امواج رادیویی( به اینترنت بود. این تلاش‌ها او را به یکی 
از نخستین پیشگامان اینترنت اشیاء تبدیل کرد زیرا اگر تمام اشیاء در 
زندگی روزمره به حســگر و اتصال بی‌سیم مجهز باشند، اشیاء توانایی 
برقراری ارتباط با یکدیگر را خواهند داشــت و می‌توانند با استفاده از 
کامپیوتر‌ها مدیریت شوند. اشتون در همین زمینه مقاله‌ای در ارتباط 
با سامانه بازشناسی با امواج رادیویی نوشت که در آن گفته بود: »اگر 
کامپیوترهایی در اختیار داشــته باشــیم که از دانش کافی برخوردار 
باشــند و خود نیز بتوانند این دانش را بدون کمک انسان‌ها به دست 
آورند، این امکان را خواهیم داشــت که هرچیــزی را ردیابی کنیم و 
هزینه‌ها را کاهش دهیم. نتیجه این فرآیند به ما کمک می‌کند بدانیم 
اشــیاء چه زمانی سالم هســتند؛ آیا عمر مصرف آن‌ها گذشته است؛ 
نیاز بــه تعویض دارند یا باید تعمیر شــوند. کامپیوتر‌های امروزی به 
تجهیزاتی نیاز دارند تا خــود بتوانند اطلاعات را جمع آوری کنند. از 
سال 2001 در مجموع هفده پروژه با موضوعات و نمایه‌های گسترده 
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در ارتباط با الگوها و مشــکلات تالیف شــدند که توســط گروه‌های 
تحقیقاتی چندمنظوره به مرحلــه مطالعه و اجرا درآمدند. هدف این 
پروژه‌ها کشــف این موضوع بود که چگونه فناوری اطلاعات می‌تواند 
در اشــیای روزمره تلفیق شود. همچنین، درک این‌که چگونه این کار 
می‌تواند راهکارهای جدیدی به وجود آورد که در نهایت زندگی افراد 
را بهبود بخشــد ]۱[ در ســال 2005 اتحادیه بیــن المللی مخابرات 
گزارش همــه جانبه‌ای دربارۀ اینترنت اشــیاء از جنبه‌های تکنیکی، 
اقتصادی واخلاقی منتشــر کرد که در آن بــه معرفی محوری جدید 
پرداخت که اتصال همه‌مکانی و همه‌زمانی را تکمیل کند. شکل 1.1  

را مشاهده کنید.
 با اضافه شــدن محور همه اشیاء تحولی عظیم در شبکه‌ها ایجاد شد. 
در ســال 2008 نخســتین کنفرانس علمی در زمینۀ اینترنت اشیاء 
برگزار شــد. در سال‌های اخیر نیز اینترنت اشیاء به سرعت رشد پیدا 

کرده‌است به طوری‌که نام آن زیاد شنیده می‌شود.

کاربردهای اینترنت اشیاء
 مثال‌هــای اینترنت اشــیاء از خانه‌های هوشــمند متصــل به هم تا 
دستگاه‌های پوشیدنی و دستگاه‌های مربوط به سلامت گسترده است. 
در حقیقت اینترنت اشیاء به آرامی تمام جنبه‌های زندگی ما را در بر 
می‌گیرد. کاربردهای اینترنت اشیاء نه تنها راحتی ما را بیشتر کرده‌اند 
بلکه کنترل ما را برای آسان‌تر کردن کارهای روزانه و شخصی بیشتر 
کرده‌اند. در این بخش به بررســی برنامه‌های کاربردی اینترنت اشیاء 

می‌پردازیم.

خانه‌های هوشمند
خانۀ هوشمند خانه‌ای است که در آن وسایل قابلیت ارتباط با همدیگر 
و بــا محیط را دارند. خانه‌های هوشــمند به صاحبان خود این امکان 
را می‌دهنــد که محیط خانه را برای امنیت بیشــتر و مدیریت انرژی 
کنترل کنند. برای مثال خانه‌ای را در نظر بگیرید که رنگ چراغ‌های 
آن با توجه به حالات شما تغییر می‌کند. همچنین خانه‌های هوشمند 
می‌توانند میزان مصرف آب و انرژی را در اختیار داشته باشند و از این 
طریــق برای صرفه‌جویی در این زمینه‌ها تصمیم‌گیری کنند. به‌علاوه 
امکان باز و بسته کردن در و پنجره‌ها را دارند. همچنین خانه‌ای را در 
نظر بگیرید که مدتی قبل از رســیدن شما بخاری را روشن می‌کند و 

برای شما چای آماده می‌کند.

دستگاه‌های پوشیدنی
دســتگاه‌های پوشیدنی اینترنت اشیاء بسیار گسترده هستند و بیشتر 
شامل دستگاه‌های تناســب اندام، سلامت و سرگرمی می‌شوند. البته 
بایــد این نکته را در نظر داشــت که پیش‌نیاز‌های این دســتگاه‌های 

پوشــیدنی، حســگر‌ها و قطعات کم مصرف و کوچک است. به عنوان 
مثال‌هایی از این دســتگاه‌ها می‌توان به دســتگاه‌هایی اشاره کرد که 
قابلیت ثبت فعالیت‌های روزانۀ شــما شــامل تعــداد قدم‌ها و مقدار 
کالری مصرفی و اندازه‌گیری ضربان قلب را دارند و این اطلاعات را با 
کامپیوتر شما و دستگاه‌های هوشمند دیگر به اشتراک می‌گذارند و از 
این طریق می‌توانند به دکتر شما اطلاعات مورد نیاز را منتقل کنند و 
در صورت نیاز خطراتی را که شما را تهدید می‌کند به اطلاع برسانند.

خرید
پتانســیل اینترنت اشــیاء در این زمینه زیاد است. خانه‌ای را در نظر 
بگیرید که وســایل آن به شــما اطلاع می‌دهند چــه هنگامی لوازم 
مــورد نیاز خانه تمام می‌شــوند و خود لوازم مورد نیــاز را از مغازه‌ها 
ســفارش می‌دهند. همچنین به کمک اینترنت اشــیاء می‌توان مکان 
اشــیاء را پیدا کرد و با کمک آن می‌توان با توجه به ســلیقۀ مشتری 
پیشــنهادهایی برای خرید ارائه داد. یا بــا توجه به جاده‌ها و وضعیت 
ترافیک نزدیک‌ترین مغازه‌ای که جنــس مورد نظر را دارد یافت و از 

سریع‌ترین مسیر رسیدن به آن با خبر شد. 

شهر هوشمند
نظــارت هوشــمند، حمل و نقل امــن و خــودکار و مدیریت انرژی 
مثال‌هایی برای شــهرهایی بر پایۀ اینترنت اشــیاء هستند. شهرهای 
هوشــمند راه‌حل‌هایی برای مشکلات ناشی از موج جمعیت، آلودگی، 
زیرســاخت‌های ضعیف و منابع کم انرژی دارند. بــه عنوان مثالی از 
دستگاه‌های اینترنت اشیاء در این مورد می‌توان به چراغ‌های هوشمند 
اشــاره کرد که با کمک حســگرهایی که تعداد ماشین‌ها را مشخص 
می‌کننــد نور خود را کم یــا زیاد می‌کنند. و به اندازه‌ای هوشــمند 
هســتند که حیوانات را جزء ماشین‌ها به حساب نمی‌آورند. شهرهای 
هوشــمند می‌توانند در پیدا کردن جــای پارک خودروها به ما کمک 

شکل ۱.۱: محورهای اینترنت اشیاء
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کنند و در کاهش ترافیک با توجه به راه‌ها ما را یاری دهند. همچنین 
می‌توانند با اعلام میزان زباله‌ها در مناطق مختلف شــهرداری را یاری 
دهند. به‌علاوه با کمک اینترنت اشیاء میزان آلاینده های هوا ناشی از 

اتومبیل‌ها و کارخانجات قابل کنترل خواهد بود.

سلامت
اینترنت اشــیاء می‌تواند به افراد ســالخورده، مریض و معلول کمک 
کنــد تا به تنهایی بدون خطر زندگی کنند. به این صورت که می‌توان 
دســتگاهی طراحی کرد که توانایی تشخیص به زمین افتادن افراد را 
داشته باشــد. همچنین با کمک آن می‌توان شــرایط داخل فریزر و 
محل‌های نگهداری داروها و مواد غذایی را کنترل کرد. دســتگاه‌هایی 
می‌توان ســاخت که علائم حیاتی را کنترل کننــد و در صورت نیاز 
به بیمارســتان و دکتر اطلاع بدهد. به‌علاوه دستگاه‌هایی وجود دارند 
که مقدار برخورد اشــعۀ خورشید را بررسی می‌کنند و به افراد اطلاع 

می‌دهند که تا چه اندازه در معرض نور خورشید بمانند.

کشاورزی و دامداری
اینترنت اشــیاء می‌تواند هوا و ســایر عوامل گلخانه را کنترل کند تا 
میزان و کیفیت میوه‌ها و ســبزیجات به حداکثر برســد. همچنین با 
توجــه به شــرایط آب و هوا در مواقع خشکســالی می‌توان به کمک 
اینترنت اشــیاء آبیاری برنامه‌ریزی شــده‌ای را پیــاده کرد. در زمینۀ 
دامداری نیز می‌توان به این اشــاره کرد که اینترنت اشــیاء می‌تواند 
غذای دام را کنترل کند و شــرایط هر دام را در اختیار داشــته باشد 
و با کمک آن نســبت به سلامت دام تصمیم‌گیری کند. پروژۀ فنونت 
را می‌توان نمونه‌ای برای اینترنت اشــیاء در این زمینه در نظر گرفت. 
این پروژه طراحی شده تا به کشاورزان در زمینۀ دستیابی به اطلاعات 
مورد نیازشــان از جمله رطوبت، فشار هوا و کیفیت خاک کمک کند. 
این اطلاعات از طریق حســگرها به دســت می‌آید و ســپس در یک 
دستگاه به نمایش در می‌آید. این پروژه به کشاورزان کمک می‌کند تا 
از زمین بهتر مراقبت کنند و آبیاری موثرتری داشته باشند و همچنین 
محصولات خود را پیش‌بینی کنند. همچنین به زیست شناسان کمک 
می‌کند تا اثر ژن‌ها و محیط زیست را بر روی محصولات بررسی کنند.

 

حمل و نقل
اینترنت اشیاء ماشین‌های خودران و متصل به هم را به واقعیت تبدیل 
خواهد کرد. کارخانجات و صنایع بزرگی که در این زمینه کار می‌کنند 
در تلاشند که زمینه‌های مورد نیاز برای اتصال اتومبیل ها به یکدیگر 
را فراهــم کنند. این کارخانجات قول داده‌اند تا جان‌ها را نجات دهند 
و آلودگــی را کاهش دهند و حمل و نقل را بــرای میلیون ها نفر در 
سراســر جهان آسان کنند. به عنوان مثال می‌توان به لوکوموتیو‌هایی 

اشــاره کرد که دویست و پنجاه حسگر دارند و می‌توانند در هر دقیقه 
صــد و پنجاه هزار دادۀ مداوم را ذخیره کنند. این داده‌ها با داده‌هایی 
که از محیط و ســامانه‌های دیگر به دســت می‌آید ترکیب می‌شود و 
به پیش‌بینی اتفاقاتی که در امنیت و زمان و طول عمر وســایل تاثیر 

می‌گذارند، کمک می‌کند. 

صنعت
یکــی از مباحث مهم در صنایع مختلف ارزیابی کار و زمان اســت که 
آن را به دو قســمت تقسیم می‌کنیم: مطالعۀ کار و مطالعۀ زمان. یکی 
از اولین بخش‌هایی که به طور مســتقیم تحت تاثیر اینترنت اشــیاء 
قرار خواهد گرفت مبحث کار‌ســنجی و زمان‌سنجی است. برای مثال 
اینترنت اشــیاء می‌توانــد در تخصیص کار به افــراد کمک نماید. در 
واقع سازمان می‌تواند با اســتفاده از پوشیدنی‌های متصل به اینترنت 
تمــام اطلاعات مرتبط با ســامت کارکنان را جمــع‌آوری کرده و از 
وضعیت سلامت آنان با خبر شود و با استفاده از این قابلیت در جهت 
اصلاح و تغییر وضعیت کاری تصمیم بگیرد. همچنین اینترنت اشــیاء 
می‌توانــد در فرآیند برنامه‌ریزی تولید مفید واقع شــود. می‌دانیم که 
ایجــاد یکپارچگی میان واحد تولید و ســایر بخش‌های کارخانه یکی 
از مهم‌تریــن وظایف مدیر داخلی هر واحد تولیدی به شــمار می‌آید. 
و مدیــر داخلی موظف به ایجاد هماهنگــی کامل و ارتباط موثر بین 
مدیران این دو واحد می‌باشــد. اینترنت اشیاء با ایجاد ارتباط موثر در 
هــر لحظه به کمک مدیران میانی و مدیران ارشــد برای برنامه‌ریزی 
تولید واقع‌نگر و بهره‌ور خواهد آمد. در واقع وجود یک ســامانه کاملا 
متصل و برخط به مدیران فروش این امکان را خواهد‌ داد که پیش از 
عقد قرارداد وضعیت دقیق خط تولید کارخانه را بررســی و بر اساس 
توانایی‌هــای خط تولید تصمیمات مناســب را اتخاذ کنند. همچنین 
اینترنت اشیاء می‌تواند با ارائۀ اطلاعات مورد نیاز طراحان از جنبه‌های 
مختلف ماشــین آلات مورد نیاز در ساختار واحد تولیدی و همچنین 
دریافت اطلاعات به اشــتراک گذاشــته شــده از طرح‌های متفاوت 
موجود، طراحــی بهینه‌تر و با صرف هزینه و زمــان کمتر در اختیار 
صنایع قرار دهد. به‌علاوه با استفاده از اطلاعات جمع‌آوری شده توسط 
اینترنت اشیاء زمان مورد نیاز برای طراحی یک واحد تولیدی کاهش 

می‌یابد]۲[.

بازاریابی
در دنیای امروز تولیدکنندگان مختلف از تکنیک‌های مختلف بازاریابی 
برای جذب مشتری و فروش محصولات بهره می‌برند که این تکنیک‌ها 
با توجه به فناوری‌های جدید، طراحی و به‌کارگیری می‌شود. شبکه‌های 
اجتماعی در دنیای امروز نقش اساســی در گسترش اطلاعات دارند و 
افرادی که از طریق این شبکه‌ها با یکدیگر ارتباط برقرار می‌کنند، به 
طور متقابل از عقاید و بازخوردهای هم نسبت به محصولات و خدمات 
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مختلف تاثیر می‌پذیرند. به همین دلیل امروزه اســتفاده از شبکه‌های 
اجتماعی برای شــکل‌دهی عقاید افراد و پیشــبرد اهــداف بازاریابی 
مورد توجه قرار گرفته‌اســت. ایده استفاده از اینترنت اشیاء برای قادر 
ساختن اشــیاء جهت برقراری روابط اجتماعی به طور خودمختار در 
سال‌های اخیر توجه بسیاری را جلب کرده‌است. همچنین با استفاده 
از اینترنت اشیاء شما می‌توانید چگونگی نگاه مشتری به یک محصول 
را مشاهده کنید. از لحظه‌ای که مشتری وارد فروشگاه می‌شود، زمانی 
که محصولی را می‌خرد تا هنگامی که از آن استفاده می‌کند. در نهایت 
می‌توانید متوجه شــوید چه کارهای بیشتری می‌توانید برای محصول 

انجام دهید]3[

چالش‌های اینترنت اشیاء و راه‌های رفع آن

1- دسترسی
دسترســی را باید هم در سطح ســخت‌افزار و هم در نرم افزار در نظر 
گرفت تا بتوان در هر مکان و زمانی خدمات را برای مشــتریان فراهم 
کرد. دسترسی در سطح نرم افزار به این معنی است که نرم افزارهای 
اینترنت اشــیاء بتوانند برای همه افراد در مکان های مختلف به طور 
همزمان امکانات‌رســانی کنند. دسترسی در سطح سخت‌افزار به این 
معناســت که دســتگاه‌هایی که با پروتکل و امکانات اینترنت اشــیاء 
هماهنگ هســتند همیشه در دسترس باشــند. یکی از راه های رفع 
مشکل دسترسی در سطح سخت‌افزار این است که برای دستگاه‌های 
بحرانی افزونگی داشــته باشــیم به این معنا که بیشتر از یک دستگاه 
از آن‌ها داشــته باشــیم. دو مدل افزونگی می‌توان داشــت که هر دو 
بر اســاس زنجیرۀ مارکوف هســتند. یکی افزونگی منفعل اســت که 
همان‌گونه که در شــکل 1.2 )الف( مشــاهده می‌کنید به این صورت 
کار می‌کند که ابتدا c1 کار می‌کند اگر c1 از کار افتاد آنگاه c2 وظیفۀ 
آن را بــه عهده می‌گیرد و اگر c2 نیــز از کار افتاد c3 به جای آن کار 
می‌کنــد و.... در این صورت زمانی که cn از کار بیفتد ســامانه از کار 
می‌افتــد. افزونگی دیگر افزونگی فعال نــام دارد که همان‌طور که در 
شکل ۱.۲ )ب( مشاهده می‌کنید به این صورت است که همۀ اجزا به 

طور همزمان کار می‌کنند.
طبق آزمایش‌های انجام شــده افزونگی منفعل کارایی بهتری نسبت 
به افزونگــی فعال دارد زیرا علیرغم تاخیری کــه به دلیل انتقال کار 
بین اجزا در افزونگی منفعل صــورت می‌گیرد به دلیل این‌که اجزای 

افزونگی فعال با هم کار می‌کنند احتمال خرابی آن ها بیشتر است.
برای رفع مشکلات دسترسی در سطح نرم افزار لازم است که نرم افزارها 
از ابتدا طراحی مناسبی داشته باشند. برای این منظور ابزارهایی وجود 

دارند که به طراحان کمک می‌کنند تا طراحی مناسبی داشته باشند.

2- قابلیت اطمینان انتقال اطلاعات
قابلیــت اطمینان در اینترنت اشــیاء به این معنا اســت که مطمئن 

باشــیم اطلاعات به درستی و کامل انتقال می‌یابند که این ویژگی در 
نرم‌افزارهایی که کارهای اضطراری انجام می‌دهند بســیار اساســی و 
مهم است. همچنین در چنین نرم‌افزارهایی سرعت انتقال نیز می‌تواند 
مهم باشــد و در بعضی موارد برای نجات جان آدم ها ضروری اســت. 
برای این منظور راه‌حلی پیشــنهاد شده‌اســت که هم بهینه اســت و 
هم باعث می‌شــود اطلاعات از دست نرود. در این راه حل در صورتی 
اطلاعاتی که در مســیر از دست برود دوباره ارسال خواهد‌شد. در این 
راه‌حــل دســتگاه‌ها را به عنوان گره در شــبکه در نظر می‌گیریم که 
اطلاعات بین آن‌ها رد و بدل می‌شــود و همچنین این شــرایط فرض 

شده‌اند:
1- فرض شــده است شــبکه مجموعه‌ای ناهمگن از اشــیایی مانند 
حســگرها، موبایل‌ها و ... اســت که فرســتنده و گیرنــدۀ اطلاعات 
ویژگی‌های مختلفی دارند و به صورت تصادفی در شبکه توزیع شده‌اند

2- همۀ دســتگاه‌های موجود در شبکه امکان ســنجش، محاسبه و 
انتقال اطلاعات را دارند.

3- امکان دارد دســتگاه مقصد چند اطلاعــات را به صورت همزمان 
دریافت کند.

4- گره‌ها می‌توانند شــرایط اتصال خود با گره‌های همسایه را حفظ 
کنند.

5- از الگوریتمی برای مســیریابی بین گره‌ها استفاده می‌شود که به 
کمک آن هر انتقال اطلاعات از گرهی به گره دیگر آن بسته را به گره 

مقصد نزدیک‌تر می‌کند
6- دریافت اطلاعات در دســتگاه مقصد بایــد در زمان خاصی انجام 
گیــرد و در صورتی کــه در آن زمان اطلاعاتــی دریافت نکند فرض 
می‌شــود که اطلاعات از دست رفته‌است و در واقع در شبکه گم شده 

است.
الگوریتم در سه مرحله اطلاعات را از مبدا به مقصد منتقل می‌کند:

1- ارســال اطلاعات: در ایــن مرحله اطلاعات با توجــه به الگوریتم 
مســیریابی گره به گره در شــبکه منتقل می‌شــود و در صورتی که 
اطلاعاتــی دو بار به یک گره وارد شــود گره اطلاعــات دومی را دور 

می‌ریزد تا از تکرر اطلاعات جلوگیری کند.
2- تشخیص گم شــدن اطلاعات: به این طریق امکان پذیر است که 
گره مبدا منتظر علامتی اســت تا بفهمد آیــا اطلاعات به گره مقصد 

رسیده است یا خیر.

شکل ۱.۲: افزونگی فعال و منفعل
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3- ارسال دوبارۀ اطلاعات
همچنیــن الگوریتم‌هایی وجود دارند که میزان قابلیت اطمینان را در 

سامانه‌های اینترنت اشیاء بررسی می‌کنند.

3-تحرک
تحرک یکی دیگر از مشــکلات اینترنت اشیاء است زیرا تصور می‌شود 
که بیشتر خدمت‌هایی که اینترنت اشیاء در اختیار عموم می‌گذارد به 
نوعی با موبایل ســر و کار دارند. ارتباط کاربران با خدمت دلخواه آنان 
حتی هنگامی‌که در حرکت هستند یکی از وظایف مهم اینترنت اشیاء 
اســت. قطع خدمت برای کاربران هنگامی می‌تواند رخ دهد که از یک 
دروازه عبور کنند و به دروازۀ دیگری وارد شوند. شکل ۲.۲ تحرک را 

نشان می‌دهد.
برای حل این مشــکل راه‌حل هایی پیدا شــده اســت کــه در ]۴[ 

,]۵[,]۶[,]۷[ و ]۸[ به آن‌ها پرداخته شده‌است.

4- کارایی
تشخیص کارایی اینترنت اشــیاء کار بزرگی است و به کارایی اجزای 
زیاد و همچنین به کارایی زیرســاخت‌ها مربوط است. اینترنت اشیاء 
مانند سایر سامانه‌ها باید به طور پیوسته بهبود یابد تا بتواند پاسخگوی 
نیاز‌های جدید کاربران باشــد. منظور از کارایی ســرعت محاســبه 
و برقــراری ارتیاط و قیمت اســت. برای تعیین کارایــی ارزیابی‌های 

متفاوتی وجود دارد. 

5- مقیاس‌پذیری
در هر شبکه‌ مخابراتی، پارامترهایی وجود دارد که افزایش آن‌ها منجر 
به افت عملکرد شــبکه می‌شــود. مقیاس‌پذیری در واقع توانایی یک 
شبکه در پشتیبانی از افزایش پارامترهای محدود کنندۀ آن است. این 
پارامترها در یک شبکۀ اینترنت اشیاء می‌توانند بسیار مهم و تاثیرگذار 

باشــند که عبارتند از: اندازۀ بزرگ شبکه، شــمار زیاد رویدادها، نرخ 
تحرک بالاتر شبکه و دستگاه‌های بسیار متنوع. منظور از اندازۀ بزرگ 
شبکه این است که شبکه‌های اینترنت اشیاء نیاز به تعامل بین هزاران 
وســیله در هر لحظه و در هر مکانی دارند. بنابراین ابعاد بزرگ شبکه 
امکان ایجاد یک ســاختار منطقی مانند ســاختار درختی را پیچیده 
و ســخت‌تر می‌کند. منظور از شــمار زیاد رویداد‌ها این است که در 
شبکه‌های اینترنت اشیاء تعامل بین تعداد زیادی از وسایل وجود دارد 
و انتظــار می‌رود تعداد بی‌شــماری از رویدادها در هر لحظه به وجود 
آید. نرخ تحرک بالاتر شــبکه منجر بــه افزایش از بین رفتن پیوند‌ها 
می‌شــود که در نتیجۀ آن اطلاعات مسیریابی بیشتری گم می‌شوند. 
همچنین در اینترنت اشیاء تنوع بسیار زیادی از سخت‌افزارها و وسایل 
مختلف در تمامی اشــکال و اندازه‌ها وجود دارد. این وسایل می‌توانند 
بسیار متنوع باشند. از یک کامپیوتر متحرک کاملا توسعه یافته گرفته 
تا یک تلفن موبایل و یا یک دســتیار رقمی شــخصی. اشیاء بردهای 
ارتباطی بی‌ســیم متفاوتی داشــته و از این رو برخوردهای متفاوتی 
می‌طلبد و این خود یک چالش بســیار مهم در اینترنت اشیاء خواهد 

بود. ]۹[

6- امنیت و حریم شخصی
امنیت یک چالش قابل توجه در پیاده‌سازی‌های اینترنت اشیاء است. 
هوشــمند بودن بیشتر دســتگاه‌ها به معنی ریسک بیشتر است. زیرا 
اگر با گسترش اینترنت اشــیاء هر شیء نوعی سامانه عامل و حافظه 
داشته باشد، این پتانسیل را دارد که مورد نفوذ قرار گیرد و در نتیجه 
اطلاعات کاربر به خارج منتقل شده و به اشتراک گذاشته شود. به این 
ترتیب فرصت اســتراق سمع یا نفوذ در ارتباطات افزایش می‌یابد. در 

زمینه حفظ امنیت اقدامات زیر می‌تواند موثر باشد:
1- رمزنــگاری داده‌ها: در حال حاضــر الگوریتم‌هایی برای رمزنگاری 
و تاییــد داده‌ها در اینترنت وجود دارد. این موضوع در دســتگاه‌های 
اینترنت اشــیاء نیز ضــروری خواهد بود. برای مثــال محرمانه بودن 
داده‌ها در شــبکه‌های بی‌سیم اغلب با اســتفاده از رمزنگاری تامین 
می‌شــود. بنابراین برای حذف استراق ســمع و حفظ امنیت در یک 

شبکه لازم است یک سیاست امنیتی ایجاد کنیم.
2- تصویــب قوانین برای حفاظت از داده‌ها: در آینده تبادل اطلاعات 
بین اشــیاء جامع و بین‌المللی خواهد‌شــد تا جایی که این اطلاعات 
شامل اطلاعات بســیار حساسی می‌شوند. بنابراین لازم است قوانینی 
برای حفاظت از ایــن اطلاعات و همچنین محاکمه متخلفان تصویب 

شده و به قوانین بین المللی تبدیل شوند
3- شناســایی فوری و حفاظت از اینترنت اشیاء در مقابل برنامه‌های 
مخرب: برخــی از برنامه‌های مخــرب می‌توانند امنیت دســتگاه ها 
را دچــار اختــال کنند. برای مثــال تکثیر ویروس در یک ســامانه 
موجب پاک شــدن برخی اطلاعات بســیار مهم می‌شــود. بنابراین 
در ایــن زمینه و همچنیــن در زمینــۀ حفاظت از اینترنت اشــیاء 

شکل ٢ . ٢: تحرک
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 در مقابــل حملات خودســرانه باید اقدامــات قابل توجهــی انجام 
شود]۱۰[

7- اتصال به اینترنت
در دنياى اينترنت اشــيا، ابزارها و تجهيزاتــى كه در محيط زندگى و 
كارمان استفاده می‌کنیم به شبكه متصل هستند و با كيديگر در تعامل 
هستند. اطلاعات را از محيط جمع‌آورى و با ديگر ابزارهاى موجود در 
شبكه ارتباط برقرار میك‌نند و بر محيط تأثير می‌گذارند. فاصله زيادى 
نداريم تا زمانی كه ميلياردها ابزار در كل دنيا در قالب اینترنت اشــیاء 
به هم متصل شــوند، زمانى كه درون همه دستگاه ها و ابزارهاىي كه 
در محيط اطراف خود داريم، حســگرهاىي تعبيه شود و اين حسگرها 
بر اساس مأموريت و كاركردى كه دارند، اطلاعاتى را جمع‌آورى كنند 
و آن‌ها را با ســاير دســتگاه‌ها و ابزارهاى مرتبط به اشتراك گذارند. از 
ايــن طريق امكان نظارت بر همه چيز وجود خواهد داشــت؛ از ميزان 
امنيت ساختار كي پل گرفته تا سلامت كاربر. اما مشكلى در به واقعيت 
پيوســتن چنين ایده‌ای وجود دارد: ارائــه راهى ارزان و به صرفه براى 
رساندن توان به اين ابزارها و اتصال آن‌ها به اينترنت. ابزارهاى بی‌سیم 
مرســوم و كم توان سه تا چهار برابر توان بيشترى از امواج توليد شده 
را مصــرف میك‌نند كه ايــن چالش پيش‌روى تهيه اتصال بی‌ســیم 
براى اينترنت اشــيا است. در راســتاى حل چنين مشكلى، مهندسان 
دانشگاه واشــنگتن كي سيستم ارتباطى جديد طراحى كرده‌اند كه با 
كمــك آن، ابزارهــاى بدون باترى قادر خواهند بود از ســيگنال هاى 
راديوىي به عنوان منبع توان اســتفاده كنند و از زيرســاخت بی‌سیم 
موجود، بــه منظور برقرارى اتصال اينترنتى بهــره ببرند. اين فناورى 
كه Wi-Fi backscatter نام دارد، نخســتين فناورى اســت كه م‌ىتواند 
ابزارهاى بدون باترى را به زيرســاخت بی‌ســیم متصل كند. به گفته 
شيان گالكتا، اســتاديار علوم كامپيوتر و مهندسى دانشگاه واشنگتن: 
»ما اكنون قادريم به‌صورت بی‌سیم ابزارها را متصل كنيم، در حالك‌ىه 
توانــى كمتر از آنچه كي ارتباط بی‌ســیم در حالت عــادى نياز دارد، 
مصــرف مك‌ىند.« اين گروه از محققان قصد دارند بر اســاس فناورى 
ابداعى خود شــركتى را نيز پايه گــذارى كنند. اين محققان به عنوان 
راه حــل، نمونه اوليه‌اى از كي برچســب با مصرف توان فوق‌العاده كم 
را توســعه داده‌اند. اين برچسب شامل كي آنتن و مدارى م‌ىشود كه 
می‌تواند بــا کامپیوترهای قابل حمل و تلفن‌های هوشــمند مجهز به 
ارتباط بی‌ســیم ارتباط برقرار كند )تبــادل داده كند – صحبت كند(، 
در حالى كه توان ناچيزى مصرف مك‌ىند. اســاس كار اين برچسب‌ها 
به اين گونه اســت كه به دنبال سيگنال‌هاى بی‌سیم تبادل شده بين 
مســیریاب و كي کامپیوتر قابل حمل يا تلفن‌های هوشمند م‌ىگردند. 
اين برچســب ها داده‌ها را بر اساس بازتاب يا عدم بازتاب سيگنال‌هاى 
مســیریاب رمزگذارى مك‌ىنند كه نتيجــه آن، ايجاد اندىك تغيير در 
سيگنال ب‌ىسيم خواهد بود. ابزارهاى مجهز به بی‌سیم نظير کامپیوتر 
قابل حمل یا تلفن هوشــمند اين تغييرات جزئى را تشــخيص داده و 

داده‌هاى ارسالى از سوى برچسب را دريافت مك‌ىنند. ممكن است اين 
فكر پيش آيد كه چه طور ممكن است با كي ابزار با مصرف توان پايين 
كه چنين تغييرات اندىك در ســيگنال ب‌ىســيم ايجاد مك‌ىند، بتوان 
چنين كارى كرد. جوشوا اسميت، ىكي از اعضاى گروه تحقيق و استاد 
علوم كامپيوتر و مهندســى برق، اين مــورد را چنين توضيح م‌ىدهد: 
»اگر شــما به دنبال الگوهاى خاصى باشــيد، م‌ىتوانيد سيگنال مورد 
نظر خود را از ميان ساير بازتاب‌هاى ارتباط بی‌سیم موجود در محيط 
بيابيد« سرعت برقرارى ارتباط با كي ابزار بی‌سیم توسط برچسب‌هاى 
Wi-Fi backscatter يــك يكلوبيت در ثانيــه از فاصله حدود دو مترى 

اســت. اين محققان در نظر دارند فاصله را تــا حدود 20 متر افزايش 
دهند]۱۱[

8- معماری‌ اینترنت اشیاء
اینترنت اشــیاء باید قادر به اتصال میلیاردها دستگاه به یکدیگر باشد 
بنابراین نیاز حیاتی بــرای یک معماری چند لایۀ انعطاف پذیر وجود 
دارد. معماری های مختلفی برای اینترنت اشیاء ارائه شده است. یکی 
از معماری‌ها سه لایه برای اینترنت اشیاء ارائه می‌دهد. معماری‌هایی 
مبتنی بر تعداد بیشــتری لایه نیز اشــیاء ارائه شده است. شکل ۱.۳ 

معماری‌های ارائه شده را نشان می‌دهد.
در این بخش به توضیح هر پنج لایه می‌پردازیم.

8-1 لایۀ دریافت
لایه اول، حسگرهای فیزیکی است که هدف آن جمع آوری و پردازش 
اطلاعات اســت. این لایه شــامل حســگرها و محرک‌ها برای انجام 
کارهای مختلف ماننــد تعیین مکان پرس و جو، درجه حرارت، وزن، 
حرکت، ارتعاش، شتاب، رطوبت و غیره می‌باشد. کلان‌داده‌های ایجاد 

شده توسط اینترنت اشیاء در این لایه آغاز می شود.
8-2 لایۀ دریافت انتزاعی

ایــن لایه اطلاعات تولید شــده در لایۀ دریافــت را از طریق کانال‌هایی 
امن به لایۀ میان‌افزار انتقال می‌دهد. داده می‌تواند از طریق فناوری‌های 
مختلف مانند WiFi ،‌3G ،‌RFID، بلوتوث و زیگ بی منتقل شود. همچنین 
کاربردهای دیگری از قبیل رایانش ابری نیز در این لایه مدیریت می‌شوند. 

شکل ۱.۳: معماری‌های ارائه شده
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8-3 لایۀ میان‌افزار
این لایه برنامه‌نویســان اینترنت اشیاء را قادر می‌سازد بدون توجه به 
یک بنُ‌سازۀ سخت‌افزاری خاص با اشیاء ناهمگن کار کنند. همچنین 
این لایه داده‌های دریافت شده را پردازش می‌کند، تصمیم می‌گیرد و 

خدمات مورد نیاز را بر روی پروتکل‌های شبکه ارائه می‌دهد.
8-4 لایۀ کاربرد

لایه کاربرد خدماتی را که توســط مشــتریان درخواست شده است 
فراهم می‌کند. به عنوان مثال، در صورت درخواســت مشــتری لایه 
کاربرد می‌تواند اندازه‌گیری‌های دما و رطوبت هوا را به مشــتری ارائه 
دهد. اهمیت این لایه برای اینترنت اشــیاء این است که آن را قادر به 
ارائه سرویس‌های با کیفیت بالا برای تامین نیازهای مشتری می‌کند. 
لایه کاربــردی، بازارهای متعدد عمودی مانند خانه‌های هوشــمند، 
ساختمان هوشــمند، حمل و نقل، اتوماسیون صنعتی و مراقبت‌های 

بهداشتی هوشمند را پوشش می‌دهد.
8-5 لایۀ مدیریت

لایه کسب و کار )مدیریت( کلیه فعالیت‌ها و خدمات سیستم اینترنت 
اشــیاء را مدیریت می‌کند. مســئولیت‌های این لایه، ایجاد یک مدل 
کسب و کار، نمودار، نمودار جریان و غیره بر اساس داده‌های دریافت 
شده از لایه برنامه است. همچنین قرار است طراحی، تجزیه و تحلیل، 
پیاده‌سازی، ارزیابی، نظارت و توسعه عناصر مرتبط با سیستم اینترنت 
اشیاء باشد. لایه کســب و کار امکان پشتیبانی از فرآیندهای تصمیم 
گیری را براساس تجزیه و تحلیل داده‌های بزرگ فراهم می‌کند. علاوه 
بر این، نظارت و مدیریت چهار لایه زیرین در این لایه به دست می‌آید. 
علاوه بر این، این لایه خروجی هر لایه با خروجی مورد انتظار را برای 

افزایش خدمات و حفظ حریم خصوصی کاربران مقایسه می‌کند.

9-استانداردهای اینترنت اشیاء
کمبود اســتاندارد‌ها می‌تواند موجب کاهش رقابت‌پذیری محصولات 
حوزۀ اینترنت اشیاء شــود. در دهۀ گذشته تعدادی استاندارد توسط 
ســازمان‌های مختلف به وجود آمده‌اند. این استانداردها نقش مهمی 
در موفقیــت اینترنت اشــیاء ایفا می‌کنند. اســتانداردهای مربوط به 
میان‌افزار)میان‌افــزار یــک نرم‌افزار رایانه‌ای اســت کــه خدماتی به 
نرم‌افزارهای کاربردی ورای آن‌هایی که از طریق ســامانه‌عامل موجود 
اســت ارائه می‌دهد( و رابط )رابط یک نقطه تعامل اســت با نرم‌افزار، 
ســخت‌افزار رایانه شخصی یا دســتگاه جانبی، مانند نمایشگر یا یک 
صفحه‌کلید. برخی از رابط‌های رایانه، مانند صفحه لمســی داده‌ها را 
ارسال و دریافت کنند، در حالی که سایر لوازم مانند موش یا میکروفون 
تنها قادر به ارســال داده هستند.( بسیار مهم هستند. تلاش‌ها در این 

زمینه شامل این موارد می‌شوند: 
1- طراحی معماری‌های توزیع شده

2- حصول اطمینان از حریم خصوصی و محافظت از کاربران
3- تحقق اعتماد، پذیرش و امنیت شبکه‌ها

4- کاوش فناوری های جدید امکان پذیر
اســتانداردهای اینترنت اشــیاء توجه زیادی را در کشورهای زیادی 
جلب کرده‌اند. در جدول زیر خلاصه‌ای از استانداردهایی که در زمینۀ 

اینترنت اشیاء هستند آورده شده است.
استانداردهافناوری

ارتباطات

IEEE 802.15.4(ZigBee)
IEEE 802.11 (WLAN)
IEEE 802.15.1(Bluetooth, Low energy Bluetooth)
IPv6
3G/4G
UWB

RFID

RFID tag ISO 11784
RFID air interface Protocol: ISO 11785
 RFID payment system and contactless smart card: ISO
14443/15693
Mobile RFID: ISO/IEC 18092 ISO/IEC 29143
 ISO 18000-1 – Generic Parameters for the Air Interface for
Globally
Accepted Frequencies
ISO 18000-2 – for frequencies below 135 kHz
ISO 18000-3 – for 13.56 MHz
ISO 18000-4 – for 2.45 GHz
ISO 18000-6 – for 860 to 960 MHz
ISO 18000-7 – for 433 MHz

محتوای داده‌ها و 
کدگذاری

EPC Global Electronic Product Code, or EPCTM
EPC Global Physical Mark Up Language
EPC Global Object Naming Service (ONS)

کد محصولات 
الکتریکی

 Auto-ID: Global Trade Identification Number (GTIN), Serial
Shipping
 Container Code (SSCC), and the Global Location Number
(GLN).

حسگر

ISO/IEC JTC1 SC31 and ISO/IEC
JTC1 WG7
Sensor Interfaces: IEEE 1451.x
IEC SC 17B
EPC global
ISO TC 211
ISO TC 205

مدیریت شبکه

ZigBee Alliance
 IETF SNMP WG
 ITU-T SG 2
ITU-T SG 16
 IEEE 1588

میان افزار
ISO TC 205
 ITU-T SG 16

کیفیت خدمات
ITU-T
 IETF
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1- مقدمه
هستارهای کوچک و متوســط )SME(1 و خیلی‌کوچک )VSE(2 نقش‌ 
مهمی در اســتخدام و نیز رشــد اقتصادی تعداد زیادی از کشورهای 
»سازمان همکاری و توسعه اقتصادی«3 دارند. طبق گزارش این سازمان 
در ســال 2011، این هستارها حدود 95% تا 99% بنگاه‌های اقتصادی 
را تشکیل می‌دهند. در اروپا، طبق گزارشی که در سال 2013 منتشر 
شــد، 92% بنگاه‌ها حداکثر 9 نفر کارمند داشته و 6/5% دیگر بین 10 

تا 49 کارمند دارند.
بســیاری از ســازمان‌ها در واقع هســتارهای خیلی کوچک هستند 
که با حداکثر حدود 25 نفر شــکل گرفتــه و محصولات نرم‌افزاری و 
ســخت‌افزاری یا ترکیبی از آن‌ها را تولید و عرضــه می‌کنند. این در 
حالی است که قابلیت این هستارها برای رقابت، تطبیق و بقا به شکل 
روزافزونی به کیفیت، بهره‌وری، چرخه زمانی و هزینه‌ها وابســته شده 
1- Small and Medium Entities
2- Very Small Entities

 )Organization for Economic Co-operation and Development )یــا   OECD  -3
ســازمانی اســت بین‌المللی که ۳۵ عضو داشته و همگی متعهد به اصول دموکراســی و اقتصاد آزاد هستند. این 

سازمان به تعبیری عمده‌ترین سازمان بین‌المللی تصمیم‌گیرنده اقتصادی است. مقّر آن شهر پاریس است.

است. این هستار‌ها با چالش‌ منحصربه‌فردی مواجه هستند: محصولاتی 
که تولید می‌کنند ممکن است با یک محصول پیچیده‌تر یکپارچه شده 
و به هزاران خریدار در ســطح جهان عرضه شود؛ این امکان هم وجود 

دارد که این محصولات به شکل مستقیم راهی بازار شوند.
به دلیل وجود مشــکلات متعدد برای این نوع از ســازمان‌ها در مسیر 
به‌کارگیری استانداردهای تدوین شــده در حوزه مهندسی نرم‌افزار و 
سامانه‌ها )مانند ISO/IEC 12207 و ISO/IEC/IEEE 15288(، گروه‌کاری 
ISO/IEC JTC/SC7/WG24( 24( در ایزو در سال 2005 تشکیل شد تا 
این مشکلات را بررسی و مرتفع کرده و از این طریق زمینه بهره‌مندی 
بخش عمده‌ای از ســازمان‌ها را از این استانداردهای مهم فراهم کند. 
نیاز کمک به هســتارهای خیلی کوچک در درک اهمیت اســتفاده از 
مفاهیم، فرآیندها و شیوه‌های توصیف شده در استانداردهای مهندسی 

نرم‌افزار، از موارد مورد توجه این گروه‌کاری بود.
راهکار مشــخص این گروه‌کاری، تدوین مجموعه استانداردهایی برای 
 ISO/IEC این منظور بود. این مجموعه اســتانداردها بعداً با عنوان کلی
29110 )و موضوع کلی »مهندسی نرم‌افزار-رخ‌نماهای4 چرخه‌حیات 
4- profile

معرفی مجموعه استانداردهای 29110 
چرخه‌حیات سامانه و نرم‌افزار برای هستارهای خیلی‌کوچک

)قسمت اوّل(

سیدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

کمیسیون استاندارد و تدوین مقررات، سازمان نظام صنفی رایانه‌ای استان تهران
ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی
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شکل 1: سطوح تامین‌کنندگان در زنجیره تامین هستارها )شرکت‌های( بزرگ

جدول 1: تفاوت در ویژگی‌های هستارهای بزرگ و کوچک
هستار بزرگهستار کوچک )و خیلی کوچک(ویژگی

ساختیافته/راهبردیغیرساختیافته/عملیاتیگرایش در طرح‌ریزی

ساختیافته/راهبردیزیادانعطاف‌پذیری

متوسطزیادآشنایی با مخاطره

پایینغیررسمیفرآیندهای مدیریتی

بالامحدودظرفیت کسب و مصرف دانش

بیشتر قابل مدیریت اثرگذاری عمیقتاثیرات منفی بازار

تمرکز بر سرمایه سازمانیتمرکز بر سرمایه انسانیمزایای رقابتی

برای هســتارهای خیلی کوچک«( در چندین قســمت تدوین شد. به 
دلیل تنوع و گســتردگی موضوعات، چندین قسمت از این استاندارد 

بازنگری شده و برخی نیز در دست تدوین است.
 ISO/IEC 29110 در این گزارش تلاش شــده تا استانداردهای مجموعه
)که در این گزارش به آن اختصاراً »مجموعه استاندارد« اطلاق شده(، 
به شــکل اجمالی معرفی شوند. مخاطب این مجموعه استانداردها، به 
طور مشخص هستارهای خیلی کوچک )که در این گزارش »هستار«ها 
نامیده شده( هستند. این هســتارها به دلیل ویژگی‌های خاص خود، 
علاوه بر این‌که تمایل دارند از تجارب و اســتانداردهای بین‌المللی در 
حوزه‌های مختلف مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار بهره ببرند، تمایل دارند 

آن‌ها را با هزینه و منابع کمتری نیز پیاده‌سازی کنند. 
این معرفی با خاســتگاه این مجموعه استانداردها شروع شده و پس از 
بررسی کلیات وساختار آن‌ها، کلیات هر کدام توضیح داده خواهند شد.

1-1- نقش هستارهای خیلی کوچک 
توســعه نرم‌افــزار کاری با پیچیدگی زیاد اســت. برای هســتارهای 
کوچک و خیلی کوچک )با حداکثر 25 نفر کارمند(، ایجاد ســاختار 
و کنترل‌هــای لازم برای مدیریت مناســب این کار یک چالش جدی 
اســت. همه شرکت‌های نرم‌افزاری مشابه هم نبوده و از حیث عواملی 
مانند اندازه، بخش در بازار، حضور در کســب‌وکار، ســبک مدیریتی، 
دامنه )گســتردگی( محصول و موقعیت جغرافیایی با یکدیگر تفاوت 
دارند. این واقعیت، سوالات مهمی را برای آن‌هایی که دست اندر کار 
توسعه مدل‌های فرآیند نرم‌افزار و بهبود آن هستند، ایجاد کرده است. 
شــرط استفاده و پذیرش این مدل‌ها در کل صنعت نرم‌افزار این است 
که آن‌ها قادر به مدیریت این تفاوت‌های عملیاتی در سطح شرکت‌ها 
باشــند. امّا واقعیت آن اســت که این مدل‌ها، اگر چه عمومی شده و 
به بازار عرضه شــده، از این‌که به شکل گسترده‌ای پیاده‌سازی شوند، 

فاصله زیادی دارند.
 بنابراین، تاثیر آن‌ها بر صنعت نرم‌‌افزار، به ویژه هســتارهای کوچک 
و خیلی کوچک، در یک ســطح نظری )تا عملی( باقی مانده اســت. 
این در حالی اســت که صنعت )چــه در بخش نظامی و چه در بخش 
غیرنظامــی( به اهمیت این هســتارها در تولید محصولات و خدمات 
ارزش‌مند واقف است. واقعیتی است که بسیاری از بنگاه‌ها در سرتاسر 

جهان، هســتارهای کوچــک و خیلی کوچک هســتند. علاوه بر آن، 
بسیاری از پروژه‌های کوچک که در سازمان‌های بزرگ اجرا می‌شوند، 
بر اساس فرآیندهای خاص توســعه می‌یابند. بسیاری از شرکت‌های 
یکپارچه‌ســاز در بخش نظامی، محصولات و خدمات خود را از همین 
هســتارها دریافت می‌کنند. زنجیره تامین ســامانه‌های بزرگ اغلب 
ســاختاری هرمی دارند. اگر نقصی در یک مولفه ســطح پایین وجود 
داشته و کشف نشــود، مادامی که با مولفه‌های سطح بالاتر یکپارچه 

نشود، باقی خواهد ماند. 
شــکل شــماره 1، ســطوح مربوط به انواع تامین‌کنندگان را نشــان 
می‌دهد. هســتارهای کوچک و خیلی کوچک غالباً در ســطوح دوم 
و ســوم قرار داشــته و نقش اساســی در زنجیزه تامین هســتارهای 
)شــرکت‌های( بزرگ دارند. آمار ارائه شده در این شکل، یک واقعیت 
مهم را در خصوص اهمیت شــرکت‌های )هستارهای( خیلی کوچک 

نشان می‌دهد. ]1 و 3[

1-2- تفاوت‌ در ویژگی‌های هستارهای بزرگ و کوچک
هســتارهای بزرگ و کوچک در برخی ویژگی‌ها، تفاوت‌‌های بنیادین 
دارنــد که ماهیت آن‌ها را از حیــث اجرایی و عملیاتی به طور کلی از 
یکدیگر متمایز می‌کند. این تفاوت‌ها به طور اجمالی در جدول شماره 

1 نشان داده شده است.

1-3- اولویت‌ها و دغدغه‌های هستارهای خیلی کوچک
علاوه بر تفاوت در ویژگی‌های ماهوی، هستارها حسب اندازه، اولویت‌ها 
 )McFall( و دغدغه‌های متفاوتی دارند. در گزارشی که توسط مک‌فال
در سال 2003 منتشر شد ]7[، این اولویت‌ها برای سازمان‌‌های بزرگ 
)هســتارهایی که بیش از 20 کارمند دارند( و ســازمان‌های کوچک 
)هســتارهایی که کمتر از 20 کارمند دارند( به شرح جدول شماره 2 

دسته‌بندی شده است.
به‌عنوان مثال، حجم زیادی از تلاش این هســتارها، صرف کشــف و 
رفع خطاهایی می‌شــود که در زمان توســعه محصــولات نرم‌افزاری 
رخ می‌دهــد. در جدول شــماره 3، آمار تلاش‌های صرف شــده )بر 
 حســب ســاعت( برای رفع خطاها در مراحل مختلف عملیاتی آمده 

است. ]5[
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جدول 2: اولویت‌ها و دغدغه‌های هستارهای بزرگ و کوچک
سازمان‌های بزرگ )بیشتر از 20 کارمند(سازمان‌های کوچک )کمتر از 20 کارمند(

دغدغهاولویتدغدغهاولویت

سازگاری بین تیم‌ها1مدیریت مخاطرات1

تخمین کار2تخمین کار2

بهره‌وری3بهره‌وری3

اطلاع‌رسانی تیمی4فناوری جدید4

تبعیت از فرآیند5دوباره‌کاری در نرم‌افزار5

نیازمندی‌های توسعه6طرح‌ریزی پروژه6

حصول اطمینان از کیفیت7ردیابی پروژه7

مدیریت مخاطرات8حصول اطمینان از کیفیت8

مدیریت نیازمندی‌ها9تبعیت از فرآیند9

ردیابی پروژه10نگهداری نرم‌افزار10

دوباره‌کاری در نرم‌افزار11سازگاری بین تیم‌ها11

طرح‌ریزی پروژه12مدیریت نیازمندی‌ها12

نگهداری نرم‌افزار13اطلاع‌رسانی تیمی13

فناوری جدید14نیازمندی‌های توسعه14

ردیابی/رفع عیب‌ها15ردیابی/رفع عیب‌ها15

جدول 3: نفر-ساعت صرف شده برای اجرا، کشف و تصحیح خطا
دوباره‌کاریبازنگریاجراپیشگیریمرحله

14نصب و برپاسازی محیط

1537تدوین طرح پروژه

108اجرای طرح، کنترل و ارزیابی پروژه

1072858تدوین مشخصات

351014تدوین معماری

45811تدوین طرح آزمون

2537062توسعه کد و آزمون

1457تدوین راهنمای کاربر و نگهداشت سند

6استقرار پروژه

2خاتمه )بستن( پروژه

14585124159جمع:

2- شکل‌گیری و تحول مجموعه استانداردها
برای حل مشکل تدوین استانداردهایی برای هستارهای خیلی کوچک، 
موسسه استانداردهای صنعتی تایلند به همراه »سازمان توسعه نرم‌افزار 
تایلند«5 )که یک نهاد عمومی اســت( اقدام به ایجاد کارگروهی کردند 
که هدف آن تدوین مجموعه استانداردهایی بود که نیازهای هستاری 
خیلی کوچک را برآورده ســازد )ســال 2005(. در ادامه، کمیته فنی 
مشــترک ISO/IEC JTC1 اقدام به ایجاد یــک گروه‌کاری ذیل کمیته 
فرعی SC 7( 7(، با نام گروه‌کاری 24 )WG24( کرد. هدف از ایجاد این 
کارگروه تدوین مجموعه استانداردهای ISO/IEC 29110 بود که شامل 

استانداردها و راهنماهایی خاص این هستارها بود. 
بســیاری از کشورها از جمله اســترالیا، بلژیک، برزیل، کانادا، فنلاند، 
فرانســه، آلمــان، ایرلند، ژاپن، اســپانیا، ایالات متحــده، اروگوئه، به 
علاوه بســیاری از کشــورهایی که پیش‌تر در تدوین اســتانداردهای 
بین‌المللــی حــوزه فنــاوری اطلاعات مشــارکت نداشــته‌اند، مانند 
 کلمبیــا، جمهــوری چــک و هند هــم بعداً بــه این جمــع اضافه 

شدند.

2-1- سیر تحول گروهک‌اری 24
در نشســت ســالانه کمیته فرعی ISO/IEC JTC1/SC7( 7( که سال 
2004 در اســترالیا برگزار شــد، نمایندگان کانادا )به‌عنوان دبیر وقت 
این کمیته فرعی(، موضوع هستارهای خیلی کوچک و مشکلاتی را که 
5- Software Industry Promotion Agency (SIPA)

آن‌ها برای بهره‌مندی از اســتانداردهای حوزه مهندسی نرم‌افزار دارند 
مطرح کردند. این طرح با حمایت اســترالیا مواجه شــد و چند کشور 
دیگر )جمهوری چک، آفریقای جنوبی و هلند( هم به این جمع اضافه 
شــدند. این جمع نشستی را برای بررســی موضوع تشکیل داده و در 

همان جلسه اجماع زیر حاصل شد:
دسترســی بیشتر هســتارهای خیلی کوچک به استانداردهای روز ••

مهندسی نرم‌افزار
ارائه اســنادی برای مناسب‌سازی و پذیرش اســتانداردها )با شرط ••

کمینه تلاش لازم(
ارائه اســنادی همگون که استانداردهای در دســترس را یکپارچه ••

می‌کرد: استانداردهای فرآیندی، محصولات کاری و اقلام قابل تحویل، 
ارزیابی و کیفیت، مدل‌سازی و ابزارها

معرفی ســطح بلوغ معرفی شده در استاندارد ISO/IEC 15504 )این ••
مجموعه استاندارد بعداً توســط ایزو در قالب مجموعه استانداردهای 

ISO/IEC 330XX تکمیل و منتشر شد.(6

علاوه بر موارد فوق، مقرر شــد تا یک گروه‌کاری )که بعداً گروه‌کاری 
24 نامیده شد( برای بررسی موارد فوق و تهیه نقشه‌راه ایجاد شود.

اعضای ایــن گروه‌کاری در مــارس ســال 2005 در تایلند گرد هم 
آمدند. در این گردهمایی، نمایندگانی از اســترالیا، بلژیک، جمهوری 
چــک، فنلاند، آفریقای جنوبی، کره جنوبــی، ایالات متحده و تایلند 
حضور داشتند. تفاوت‌ها در اولویت‌ها و دغدغه‌های هستارهای بزرگ 
و کوچک )جدول شــماره 1(. مبنای فعالیت‌های گروه‌کاری فوق در 

تایلند و پس از آن بود.
در نشســت ســال 2005 کمیته فرعی 7 که در فنلاند برگزار شــد، 
گزارش نشســت تایلند بررسی وکانادا نســخه نهایی »پیشنهاد کاری 
جدید« )NWIP( مربوط به تدوین این مجموعه از استانداردها را تهیه 
و به رای‌گیری گذاشت. پس از تصویب پروژه، گروه‌کاری WG24 شکل 

6- این مجموعه استاندارد در شماره 224 نشریه گزارش کامپیوتر )آذر و دی 1394(، معرفی شده است.
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گرفت و تیم اولیه تدوین )شامل: مسئول، مدیر پروژه و دبیر( معرفی 
شــدند. این گروه‌کاری یک بررسی بین‌المللی انجام داد که به 9 زبان 
ترجمه و در 28 کشــور منتشر شد. جمع‌بندی این بررسی نشان داد 

که:
اکثر هســتارهای خیلی کوچــک نمی‌توانند )یا نتوانســته‌اند( از ••

استانداردهای فعلی حوزه فناوری اطلاعات به دلیل کمبود منابع برای 
پیاده‌سازی بهره گیرند. 

این استانداردها توسط کارفرمایان و/یا مدیران مورد نیاز نبوده است.••
این اســتانداردها دیوان‌سالارانه تلقی شده و استفاده از آن‌ها دشوار ••

است.
راهنماهای کافی برای اســتفاده از آن‌ها توســط این هستارها ارائه ••

نشده است.
افرادی که در این بررســی مشــارکت داشــتند، به صراحت خواهان 
وضع استانداردهای سبک و قابل‌فهم‌تری به همراه مثال‌ها، راهنماها، 
بازبینه‌هــا، قالب‌ها و امثالهم بودند. در عین حال، برای اکثر این افراد 
و شــرکت‌ها حضور در ســطح بین‌المللی و ارائه گواهی‌نامه به آن‌ها 
برای ارائه توان‌مندی‌ها و ارتقای ســطح کیفی محصولات خود برای 

صادرات، از اهمیت خاصی برخوردار بود.
بر این اساس، رویکرد گروه‌کاری فوق برای توسعه استانداردهای مورد 

نیاز، به شرح زیر تدوین و مصوب شد:
توســعه مجموعه‌ای از رخ‌نماها برای هستارهای خیلی کوچک که ••

درگیر توسعه نرم‌افزارهای حیاتی و بحرانی هستند.
•• ISO/IEC/IEEE گزینــش زیرمجموعه‌ای از فرآیندهای اســتاندارد

12207 که قابلیت اســتفاده برای هستارهای خیلی کوچک با حداکثر 

25 کارمند را داشته باشد.
انتخاب توصیفی از محصولاتی که باید توســط پروژه تولید شود، بر ••

ISO/IEC/IEEE 15289 اساس استاندارد
تدوین راهنماها، بازبینه‌ها، قالب‌ها و مثال‌ها با هدف پشــتیبانی از ••

زیرمجموعه گزینش شده
دومین جلســه گروه‌کاری در ســپتامیر 2005 در تایلند برگزار شد. 
هدف آن تهیه محتــوای اولیه لازم برای ارائه به گروه‌کاری به منظور 
شروع فعالیت‌ها بود. در نشست میانی کمیته فرعی 7 که اکتبر 2005 
در ایتالیا برگزار شــد، گروه‌کاری فوق که به شــکل رسمی در فنلاند 
معرفی شــده و شکل گرفته بود، اولین نشســت کاری خود را برگزار 
کرد. از همان ابتدا، گروه‌کاری فوق مفروضاتی را در مورد این هستارها 

جمع‌بندی کرده بود که نیازمند صحه‌گذاری بود:
این هســتارها نیازمنــد رخ‌نماهای چرخه‌حیات ســبک و متمرکز ••

هستند.
زمینه‌های ویژه کسب‌وکار، نیازمند رخ‌نماهای ویژه‌ است.••
از حیث منابع و زیرســاخت، تفاوت فاحشی بین یک شرکت خیلی ••

کوچک 1 تا 10 نفره با واحد فناوری اطلاعات در یک شــرکت بزرگ 
وجود دارد.

این هستارها محدودیت زمان و منابع دارند، که این منجر به فقدان ••
درک چگونگی اســتفاده آن‌ها از استانداردها و بهره‌گیری از فواید آن 

شده است.
مزایای هستاری از این نوع، ممکن است اعتباری باشد که از طریق ••

ارزیابی یا ممیزی شخص ثالث به‌دست می‌آورد.
به منظــور صحه‌گذاری، گروه‌کاری فوق وبگاهی به 9 زبان ایجاد کرد 
تا پرسشنامه‌های را در اختیار تمامی متخصصان در حوزه‌های مختلف 
جغرافیایی قرار دهد. در این بررسی 392 سازمان پرسشنامه را تکمیل 
و ارسال کردند که 228 ســازمان )حدود 58%( بین 1 تا 25 کارمند 

داشتند.
دومیــن جلســه گــروه‌کاری در ماه مــی 2006 در تایلنــد برگزار 
شــد. این همزمان با نشســت ســالانه کمیته فرعی 7 بــود. یکی از 
مهم‌ترین فعالیت‌های این جلســه، بررســی پرسشــنامه‌های تکمیل 
شــده بود. در این جلســه نمایندگانــی از تایلنــد و مکزیک هم به 
گروه‌کاری اضافه شــدند. در اکتبر 2006، سومین جلسه گروه‌کاری 
در لوگزامبــورگ برگزار شــد. یکی از ورودی‌های مهم این جلســه، 
اســتانداردی بود کــه دولت مکزیک بــرای هســتارهای کوچک و 
 متوســط نرم‌افزاری تهیه کرده بود. این اســتاندارد دارای ویژگی‌های 

زیر بود:
قابل درک بود.••
استفاده از آن ساده بود.••
پذیرش آن اقتصادی بود.••
مبنایی را برای ارزشیابی موفقیت‌آمیز با سایر مدل‌ها )ISO 9000 یا ••

CMMI( فراهم می‌کرد.

پــس از ایــن دوره آماده‌ســازی، از ســال 2007 تــا بــه امــروز 
 قســمت‌های مختلفی از این مجموعه اســتاندارد تدوین و منتشــر 

شده است. 

2-2- جایگاه استاندارد
این مجموعه اســتاندارد تلاش دارد مســیری را بــا کمینه منابع و 
محدودیت‌هــا برای هســتارهایی کــه هزینه و منابــع لازم را برای 
پیاده‌ســازی اســتانداردهای مفصل و جامع شــناخته شده در حوزه 
مهندسی ســامانه‌ها و نرم‌افزار ندارند، برای حصول یک سطح کیفی 
جهانی ایجاد کند. بدیهی اســت که در این مســیر، باید بســیاری از 
»تشــریفاتی« را که در اســتانداردها و مدل‌های مرسوم وجود داشته 
تا ســطحی تقلیل دهد که امکان پیاده‌سازی آن توسط این هستارها 
وجود داشته باشد. بر این اساس، جایگاه مجموعه استاندارد در شکل 

شماره 2 نشان داده شده است. ]7[

3- معرفی مجموعه استاندارد
در این فصل، این استانداردها به شکل کلی معرفی شده‌اند. 
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شکل 2: جایگاه مجموعه استاندارد

جدول 4: ساختار استانداردهای مجموعه
مخاطبین هدفعنوانقسمت

مرور کلی1
هســتارهای خیلی کوچــک، مشــتریان، ارزیاب‌ها، 
ابزارها،  استانداردها، عرضه‌کنندگان  تدوین‌کنندگان 

عرضه‌کنندگان یا عرضه‌کنندگان روشگان‌ها

چارچوب و دسته‌بندی 2
)Taxonomy(

تدوین‌کنندگان استانداردها، عرضه‌کنندگان ابزارها و 
روشگان‌ها )برای هستارهای خیلی کوچک نیست.(

ارزیاب‌ها، مشتریان و هستارهای خیلی کوچکراهنمای ارزیابی3

تدوین‌کنندگان استانداردها، عرضه‌کنندگان ابزارها و مشخصات رخ‌نما4
روشگان‌ها )برای هستارهای خیلی کوچک نیست.(

راهنماهای مهندسی و 5
هستارهای خیلی کوچک و مشتریانمدیریتی

جدول 5: تعداد فرآیندهای، کارها و محصولات کاری و نقش‌ها 
)به ازای هر رخ‌نما( 

رخ‌نمای پیشرفتهرخ‌نمای میانیرخ‌نمای پایه‌ایرخ‌نمای اولیه

3 )3+ مشروط(3 )1+ مشروط(22تعداد فرآیندها

120 )24+ 107 )8+ مشروط(4067تعداد کارها
مشروط(

تعداد محصولات 
41 )5+ مشروط(39 )3+ مشروط(1422کاری

8 )1+ مشروط(8 )1+ مشروط(37تعداد نقش‌ها

3-1- طبقه‌بندی استانداردها
اشاره شد که این مجموعه استاندارد دارای قسمت‌های متعددی است 
که تنوع و گستردگی آن در کمتر استانداردی به چشم می‌خورد. این 
مجموعه اســتاندارد در ســطح کلان دارای 5 قسمت بوده که شرح و 

مخاطب هر کدام در جدول شماره 4 بیان شده است. 

3-2- ساختار
ســاختار این استانداردها در شکل شماره 3 نشان داده شده است. در 
حالی که خاســتگاه اولیه این مجموعه اســتاندارد توسعه محصولات 
نرم‌افزاری بود، ولی از ســال 2011 این موضوع به حوزه هستارهایی 
که درگیر توسعه ســامانه‌ها بودند هم تعمیم یافت. این کار بر اساس 
انتخاب عناصری از اســتاندارد ISO/IEC/IEEE 15288، که چارچوبی 
مشــترک را برای توصبف فرآیندهای چرخه‌‌حیات ســامانه‌ها ساخته 

شده توسط بشر ارائه می‌کند، انجام شد. 
همان‌گونه که در ادامه توضیح داده خواهد شــد، بخش بزرگی از این 
مجموعه اســتانداردها به تبیین رخ‌نماهایی برای هســتارهای خیلی 

کوچک پرداخته است. این رخ‌نماها عبارت است از:
رخ‌نمای اولیه )Entry(: هستارهای خیلی کوچکی که روی پروژه‌های ••

کوچک کار می‌کنند )پروژه‌هایی که به بیش از 6 نفر-ماه برای توسعه 
نیاز ندارند( و شرکت‌های نوپا7

رخ‌نمای پایه‌ای )Basic(: هســتارهای خیلی کوچکی که یک برنامه‌ ••
کاربردی را توسط یک تیم توسعه می‌دهند.

7- Startup

رخ‌نمای میانی )Intermediate(: هستارهای خیلی کوچکی که بیش ••
از یک پروژه را به شــکل مــوازی با بیش از یک تیم کاری توســعه 

می‌دهند.
رخ‌نمــای پیشــرفته )Advanced(: هســتارهای خیلی کوچکی که ••

می‌خواهند به‌عنوان یک کسب‌وکار رقابتی و مستقل در حوزه توسعه 
سامانه/نرم‌افزار باقی مانده و رشد کنند.

جدول شــماره 5، تعداد فرآیندها، کارها و محصولات کاری و نقش‌ها 
را برای هر رخ‌نما نشــان می‌دهد. منظور از فرآیند »مشروط« در این 
جدول، فرآیندی است که ممکن اســت تحت شرایط خاص اجباری 
باشــند، ممکن اســت تحت شــرایط خاص اختیاری باشند، یا حتی 
ممکن اســت تحت شــرایط خاص خارج از موضوع یا غیرقابل کاربرد 

باشند. 
توجه شــود رخ‌نمای میانی و رخ‌نمای پیشرفته در سال 2018 منتشر 
خواهد شــد. چون رخ‌نمای پیشــرفته تا این تاریخ هنوز نهایی نشده 

ممکن است اطلاعات این جدول در آینده دستخوش تغییر شود. 
بر اســاس این رخ‌نماها، هستارها می‌توانند حسب ظرفیت‌ها و منابع‌، 
خود را با اســتانداردهای مهم حوزه سامانه‌ها و نرم‌افزار تطبیق دهند. 
تا این تاریخ، راهنماهای مدیریتی و مهندســی مربوط به رخ‌نماهای 
اولیه و پایه‌ای این مجموعه اســتاندارد منتشــر شــده و رخ‌نماهای 
 میانــی و پیشــرفته آن نیز در دســت تدویــن بوده یــا برنامه‌ریزی 

شده است.
شایان ذکر است چون این هســتارها منابع کافی را برای پیاده‌سازی 
همــه فعالیت‌هــا و کارهای یک رخ‌نمــا به‌صورت همزمــان ندارند، 
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ISO/IEC 29110 شکل 3: ساختار کلی محموعه استانداردهای

گروه‌کاری فوق مجموعه‌ راهنماهایــی را برای چگونگی انجام کارها، 
با عنوان »بسته‌های استقرار«8 توسعه داده است. این بسته‌ها، گام‌ها، 
بازبینه‌ها و قالب‌های لازم را برای پیاده‌ســازی شیوه‌های این مجمعه 
استاندارد ارائه می‌دهد. این بسته‌ها به شکل رایگان در دسترس عموم 

قرار دارد.
اگر چه استانداردهای بین‌المللی توسط ایزو رسماً به سه زبان انگلیسی، 
فرانســه و روسی منتشــر می‌شــوند، ولی به دلیل کثرت تقاضا برای 
راهنماهای این اســتاندارد، آن‌ها به زبان‌های آلمانی، چک، فرانسوی، 

پرتغالی، اسپانیولی و حتی عربی هم ترجمه شده‌اند.
این واقعیت کــه راهنماهای این مجموعه اســتاندارد به‌راحتی قابل 
درک و قابل دسترســی اســت، تا حد زیادی به پذیرش آن‌ها کمک 
کرده اســت. در بیش از 15 کشور این راهنماها در مقاطع کارشناسی 
تدریس می‌شود. به‌عنوان نمونه، این استاندارد در بیش از 10 دانشگاه 
تدریس شــده و در کانادا در درس‌های »تضمین کیفیت نرم‌افزار« و 

»بهبود فرآیند نرم‌افزار« تدریس می‌شود.

3-3- مشخصات
مشــخصات ایــن مجموعه اســتاندارد )تا ایــن تاریــخ( در جدول 
شــماره 6 نشان داده شــده است. مشــخصات اســتانداردهایی که 
8- Deployment Packages (DPs)

 منســوخ شــده‌اند یا در دســت تدوین بــوده، در این جــدول ذکر 
نشده است.

شــایان ذکر است که برخی از این استانداردها به دلیل اقبال عمومی 
فراوان و نیز اخذ سیاست‌های ویژه توسط ایزو، به شکل »رایگان«9 از 

وبگاه ایزو قابل دسترسی و استفاده است.
ادامه دارد...
http://standards.iso.org/ittf/PubliclyAvailableStandards/ 9- برای دسترسی به آدرس

index.html مراجعه شود.

 ISO/IEC 29110 جدول 6: مشخصات مجموعه استانداردهای
پذیرش ملیصفحاتموضوععنوان 

 ISO/IEC TR 29110-1:2016 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part 1:
Overview23

ISO/IEC 29110-2-1:2015Software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part 2-1: Frame-
work and taxonomy32بله

ISO/IEC TR 29110-2-2:2016 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part
2-2: Guide for the development of domain-specific profiles25

ISO/IEC TR 29110-3-1:2015 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part
3-1: Assessment guide43

ISO/IEC 29110-3-3:2016
 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Enterprises (VSEs) -- Part
3-3: Certification requirements for conformity assessments of VSE profiles using process assess-

ment and maturity models
18

ISO/IEC TR 29110-3-4:2015 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part
3-4: Autonomy-based improvement method22

ISO/IEC 29110-4-1:2011 Software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part 4-1: Profile
specifications: Generic profile group52بله

ISO/IEC TR 29110-5-1-1:2012Software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part 5-1-1: Manage-
ment and engineering guide: Generic profile group: Entry profile32

ISO/IEC TR 29110-5-1-3:2017
 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part
 5-1-3: Software engineering -- Management and engineering guide: Generic profile group --

Intermediate profile
78

ISO/IEC TR 29110-5-2-1:2016 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part
5-2-1: Organizational management guidelines55

ISO/IEC TR 29110-5-6-1:2015
 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part

 5-6-1: Systems engineering -- Management and engineering guide: Generic profile group: Entry
profile

50

ISO/IEC TR 29110-5-6-2:2014
 Systems and software engineering -- Lifecycle profiles for Very Small Entities (VSEs) -- Part

 5-6-2: Systems engineering -- Management and engineering guide: Generic profile group: Basic
profile

58
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مهندسی نرم‌افزار همراه در زمانه رایانش هوش جمعی، برای 
اجرای الگوریتم‌های تکاملی و محاسبات زیستی، با تکیه بر 

دیپلماسی رقمی و فلسفه شبکه‌های اجتماعی
سید ابراهیم ابطحی

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

مقدمه 
گستردگی عناوین و موضوعات کتاب‌های 

ترجمه‌ای، تألیفی و تدوینی به زبان
فارسی در زمینه علوم و مهندسی رایانه و 

حوزه‌های وابسته، قابل توجه شده است.
هرچنــد کیفیــت تعداد زیــادی از آن‌ها، 

کماکان نیازمند ارتقای چشمگیر است.
در ایــن میــان کمبود تعــداد کتاب‌های 
تألیفی درسی دانشگاهی هنوز در بسیاری 

زمینه‌ها
به شدت احساس می‌شــود. اما خوشبختانه در حوزه کتاب‌های 
آموزشی با ماهیت مهارتی و گاه برای عموم، پیشتازانی )از جمله 
آقــای اکبر قراخانی‌بهــار، دکتر لطفعلی بخشــی و دکتر بهروز 
پرهامی و دکتر شایا ضیغمی( داشته و پیگیرانی دارد که سرآمد 
آنان عضــو گرانمایه فعلی هیئت مدیره انجمن، دکتر محســن 
صدیقی مشــکنانی است که در شــماره‌های پیشین به دفعات 
به معرفی کتاب‌های تازه ایشــان، پرداخته‌ایــم، اما خوانندگان 
پیگیــر گــزارش کامپیوتر را دعــوت می‌کنیم تا بــا مراجعه به 
وبگاه شخصی ایشان به نشــانی sadighim.ir از این همه فعالیت 
مســتمر، موثر و دلسوزانه شگفت‌زده شــوند. غیر از کتاب‌های 

تخصصی که برخی عناوین آن، مشــابه دیگری در زبان فارسی 
ندارد، ســی و نه جلد کتابی که ایشــان برای روشندلان در این 
حوزه تدوین کرده‌اند بی‌بدیل اســت. در این شماره کتاب جدید 
دکترصدیقی با نام مهندســی نرم‌افزار همراه را معرفی کرده‌ایم 
اما نظر خوانندگان را به کتاب پیشــین با نام گوشــی هوشمند 
برای بزرگترهــا نیز جلب می‌کنیم که به لحــاظ هدف، محتوا، 
ســاختار و ارزش آموزشی به‌یاد ماندنی اســت. تألیفات ایشان 
فراوان اســت در حوزه‌های عمومی‌تر با عناوینی نظیر مهندسی 
و مدیریت زندگی، راهنمای انتخاب و حتی راه‌های ســاده برای 
 لاغرشدن، که ســیمای متعهد فرهنگی ایشــان را بیشتر عیان 

می‌کند.
 در معرفــی کتــاب ایــن شــماره بــرای نمایش تنــوع خوش‌آیند 
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ایــن کتاب‌ها و بــه احترام زحمات همــکاران فرهنگــی در تألیف، 
ترجمــه و تدوین کتاب‌هــای فارســی در حوزه علوم و مهندســی 
 رایانــه، نمونه‌هائی را بــدون داوری محتوائی، گــرد آورده و معرفی 

نموده‌ایم.

عنوان کتاب: مهندسی نرم‌افزار همراه 
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: نشر ممد 
زمان نشر: 1396.

تعداد صفحات: 125 برگ.
نشانی دسترسی الکترونیکی:

 sadighim/books/mobile-se

شابک: 978-600-94673-9-6
 

مقدمه 
 نویســنده در پیش‌گفتار کتاب نوشــته اســت: ســهولت استفاده از 
گوشی‌های هوشــمند و همراهی آن با افراد، انگیزۀ تولید محصولات 
بیشــتر روی گوشی شد و افزایش محصولات بیشتر و توانمند، انگیزۀ 
اســتفاده از گوشــی را بیشــتر کرد و این دور ادامه دارد. به گونه‌ای 
که قریب به اتفاق ســامانه‌های نرم‌افزاری دارای نسخه‌های همراه هم 
هســتند. به این ترتیب تولید نرم‌افزار همراه بســیار پرجاذبه است. از 
ســوی دیگر ســهولت ورود به این حیطه و وجود مصادیق متعدد از 
نــوآوری و تولید محصولات همراه کارآمد، کارســاز و البته درآمدزا، 
تولید نرم‌افــزار همراه و در کل فناوری اطلاعات را یکی از گزینه‌های 
جوانان کشــور کرده اســت... نرم‌افزار همراه و نرم‌افزار وب، به‌عنوان 
نوعی از نرم‌افزار، از مباحث مربوط به مهندسی نرم‌افزار ارث می‌برند. 
در عین حال ویژگی‌هائی دارند کــه به وضوح تولید نرم‌افزار همراه و 
وبی را از نرم‌افزار سنتی متمایز می‌کند. تلاش من در کتاب مهندسی 

نرم‌افزار همراه، پرداختن به این وجوه تمایز است.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش گفتار، فهرســت درختی، فهرست عنوانی مطالب، 
بیســت و چهار فصل مطلب، یک پیوســت، واژه‌نامه‌های فارســی به 
انگلیســی و انگلیسی به فارســی و فهرست مراجع اســت. . عناوین 

فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 
 فصل اول: مهندسی نرم‌افزار همراه.

 فصل دوم: دو وجه اصلی تولید نرم‌افزار همراه.
 فصل سوم: انتخاب در تولید همراه. 

 فصل چهارم: مدیریت نیروی انسانی در تولید همراه.
 فصل پنجم: برنامه‌ریزی و زمان‌بندی.

 فصل ششم: مدیریت خطر نرم‌افزار همراه.
 فصل هفتم: مستندسازی نرم‌افزار همراه.

 فصل هشتم: استاندارد و کیفیت نرم‌افزار همراه.
 فصل نهم: قیمت‌گذاری و بازار نرم‌افزار همراه. 

 فصل دهم: خواسته‌های تولید همراه.
 فصل یازدهم: مولفه و تولید همراه.

 فصل دوازدهم: طراحی نرم‌افزار همراه.
 فصل سیزدهم: طراحی واسط کاربر همراه. 
 فصل چهاردهم: پیاده‌سازی نرم‌افزار همراه.

 فصل پانزدهم: آزمایش نرم‌افزار همراه.
 فصل شانزدهم: آزمایش علمی نرم‌افزار همراه.

 فصل هفدهم: نگهداری نرم‌افزار همراه.
 فصل هجدهم: مهندسی نرم‌افزار همراه به کمک رایانه.

 فصل نوزدهم: مدل شیء و نرم‌افزار همراه.
 فصل بیستم: UML و مهندسی نرم‌افزار همراه .

 فصل بیست و یکم: تولید بر مبنای قطعه و نرم‌افزار همراه.
 فصل بیست و دوم: سامانه‌های بی‌درنگ همراه.
 فصل بیست و سوم: پایان‌دهی و نرم‌افزار همراه.

 فصل بیست و چهارم: مهندس نرم‌افزار همراه کیست؟
 

محاســباتی  جمعی  هوش  کتاب:  عنوان 
)مبانی و کاربردها(.

امین  صمدزادگان،  فرهاد  نویســندگان: 
علیزاده نایینی.

ویراستار: فرشاد رضوان. 
ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.

زمان نشر: چاپ اول 1390.
تعداد صفحات: 297 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 8- 6251- 03– 964 – 978.

قیمت: 7500 تومان.
 

مقدمه 
 در پیش‌گفتــار کتاب آمده اســت: در دهه اخیر، تحقیق و توســعه 
روش‌های محاسباتی ملهم از هوش جمعی1 رشد بسیاری داشته است. 
این روش‌ها رفتار جمعی حیوانات اجتماعی نظیر دســته‌های ماهی و 
پرنــدگان، کلونی مورچه‌ها و کلونی زنبورها را شبیه‌ســازی می‌کنند. 
مزیت عمده این روش‌های مرســوم بهینه‌ســازی این است که دارای 
اســتحکام بالایی در اجرا بوده و در بسیاری از مسائل انعطاف‌پذیری 
خوبی دارنــد. اجزای یک جمعیت فقــط دارای تعاملات و ارتباطات 
محلی با یکدیگر می‌باشــند. این ویژگی پایه سبب برخورداری هوش 
جمعی از مزایای گســترده‌ای اســت. برای نمونه یک توده ذرت قادر 

1- Swarm Intelligence
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به تغییر در اندازه و مقیاس اســت2. به این معنا که می‌تواند از تعداد 
زیادی عامل تشــکیل شود که می‌توان از ساختارهای کنترلی یکسان 
)یعنــی تعاملات محلی( برای چگونگی ارتباط این عامل‌ها اســتفاده 
کرد. از مزایای دیگر این گونه سیســتم‌ها می‌تــوان به انعطاف بالای 
آن‌ها اشــاره کرد. انعطاف‌پذیری قابلیتی اســت که بر اساس آن ذره 
می‌تواند به ســرعت خود را با تغییــرات محیط وفق دهد و همچنین 
این‌که ذرات می‌توانند اضافه یا حذف شــوند بــدون این‌که نیازی به 
ســازماندهی کل جمعیت باشــد. تغییرپذیری و انعطاف‌پذیری یک 
جمعیت آن را پایدار می‌ســازد. به این معنا که حتی با شکســت یک 
یا بیشــتر اعضای گروه، همچنان گروه می‌تواند وظایف خود را انجام 
دهد و در نهایت از مزایای سیستم‌های هوش جمعی می‌توان به خود 
ســازمان‌دهی آن‌ها اشاره کرد. به این مفهوم که این سیستم‌ها نیاز به 
یــک هدایت‌گر داخلی یا خارجی دارنــد و همچنین این‌که کنترل از 
بالا به پایین برای آن‌ها وجود ندارد، بلکه بر اساس تعاملات ساده، هر 
یک از ذرات کارهای خود را انجام می‌دهند. این ویژگی هوش جمعی 
را به نمونه‌ای موفق از الگوریتم‌های بهینه‌ســازی برای حل مسائل با 

پیچیدگی‌های فراوان تبدیل کرده است.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش‌گفتار و هفت فصل مطلب و فهرست منابع، فهرست 
موضوعات و واژه‌نامه است. عناوین فصل‌های کتاب به شرح زیر است: 

 فصل اول: مقدمه‌ای بر بهینه‌سازی مبتنی بر هوش جمعی
 فصل دوم: الگوریتم‌های مبتنی بر توده ذرات.

 فصل سوم: الگوریتم‌های مبتنی بر رفتار جمعی مورچه‌ها. 
 فصل چهارم: الگوریتم‌های مبتنی بر رفتار اجنماعی زنبورها.

 فصل پنجم: الگوریتم‌های مبتنی بر بهینه‌سازی گروه گربه‌سانان.
 فصل ششم: الگوریتم‌های مبتنی بر توده کرم‌های شب‌تاب.

 فصل هفتم: الگوریتم‌های مبتنی بر تکامل اجتماعی – سیاسی.
 فصل هشتم: الگوریتم‌های مبتنی بر تغذیه باکتری‌ها.
 فصل نهم: بهینه‌سازی مبتنی بر روش‌های ترکیبی. 

 فصل دهم: کاربردها.
 

عنوان کتــاب: الگوریتم‌هــای تکاملی و 
محاسبات زیستی.

نویســندگان: محمد صنیعی‌آباده و زهره 
جبل‌عاملیان.

ناشر: نیاز دانش.
زمان نشر: چاپ اول، 1392.

تعداد صفحات: 312 برگ.
شمارگان: 1000 نسخه.

شابک: 9- 44- 6481 – 600 – 978.
قیمت: 12500 تومان.

2- Scalable

 مقدمه 
 یکی از نویســندگان کتاب در پیش‌گفتار آن نوشته است: این کتاب 
در ســه بخش به تشــریح الگوریتم‌های تکاملی و محاسبات زیستی 
می‌پــردازد. در بخش اول کــه از یک فصل با عنــوان الگوریتم‌های 
جستجو تشکیل شده اســت، خواننده کتاب با مفاهیم پایه‌ای مربوط 
به انواع روش‌های جستجو آشنا می‌شود و مخصوصا راه تحلیل درست 
الگوریتم‌های جستجوی فرامکاشفه‌ای را با توجه به دو قابلیت پویش3 
و انتفاع4 فرا می‌گیرد. بخش دوم کتاب، الگوریتم‌های تکاملی را مورد 
بحث و بررسی قرار می‌دهد. این بخش خود شامل فصل‌های دوم و سوم 
است. فصل دوم، به تشریح مفاهیم بنیادین پردازش تکاملی پرداخته 
و خواننده کتاب را با وجه اشــتراک همه فرامکاشفه‌های تکاملی آشنا 
می‌کند. انواع مختلفی از فرامکاشفه‌های تکاملی در فصل سوم تشریح 
شــده‌اند. در نهایت بخش سوم کتاب، به محاسبات زیستی اختصاص 
یافته است. این بخش از سه فصل چهارم، پنجم و ششم تشکیل شده 
اســت. در فصل چهارم، مباحث کلیدی مرتبط با رفتار اجتماعی خود 
ســازمانده و هم افــزا در موجودات، تحت عنوان هــوش جمعی ارائه 
شــده اســت. فصل پنجم به ارائه انواع گوناگون روش‌های جستجوی 
زیستی پرداخته اســت. در نهایت فصل ششم، به منظور درک هرچه 
روشن‌تر الگوریتم‌های زیستی و تفاوت آن‌ها با سایر الگوریتم‌ها، اقدام 
به تشریح روش‌های جستجوی فرامکاشفه‌ای غیرزیستی نموده است.

محتوای کتاب
کتاب دارای پیش‌گفتار، ســه بخش و شــش فصل مطلب و فهرست 

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

 فصل اول: الگوریتم‌های جستجو. 
 بخش دوم: الگوریتم‌های تکاملی. 

 فصل دوم: پردازش تکاملی.
 فصل سوم: فرامکاشفه‌های تکاملی. 

 بخش سوم: محاسبات زیستی.
 فصل چهارم: هوش جمعی.

 فصل پنجم: فرامکاشفه‌های زیستی.
 فصل ششم: فرامکاشفه‌های غیرزیستی.

عنوان کتاب: دیپلماسی دیجیتال. 
نویســندگان: کورنلیو بیــولا و مارکوس 

هلمز.
مترجم: رعنا کاظمی مهرآبادی.

ناشر: بنگاه ترجمه و نشر کتاب پارسه.
زمان نشر: چاپ اول، 1395.

تعداد صفحات: 428 برگ.
3- Exploration
4- Exploitation
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شمارگان: 500 نسخه.
شابک: 2- 260- 253– 600 – 978.

قیمت: 39000 تومان.
 

مقدمه 
 دکتر محمد کاظم ســجادپور در پیش‌گفتار کتاب نوشته است: »دنیای 
دیجیتال بر دیپلماســی هــم اثر کرده و با خود گســتره ای از مفاهیم، 
موضوعات، فرصت‌ها و چالش‌ها را وارد دنیای دیپلماتیک کرده اســت. 
نســبت دنیای دیپلماتیک را با دنیای دیجیتالی نمی‌توان صرفا از منظر 
فنی و تکنولوژیک نگریست. دنیای دیجیتالی بر ماهیت کنش و واکنش 
عامل انسانی در دیپلماسی اثر کرده است. مفهوم قدرت را دگرگون کرده 
است. مدیریت بحران‌ها و چالش‌های سیاسی را دستخوش تحول نموده 
و در یک کلام مرزهای نوین را برای نهادی کهن چون دیپلماسی فراهم 
کرده است. کتابی که پیش رو دارید کوششی اولیه ولی جدی در شناخت 
و فهم نسبت دنیای نوین دیجیتال با دنیای کهن دیپلماسی است. مطالعه 
این نسبت برای علاقه‌مندان به دانش سیاسی در کشور ما غیر قابل انکار 
اســت. مجموعه افرادی که در حوزه نظری سیاست به روابط بین الملل 
توجه دارند و نیز افرادی که در حوزه عملی در اداره مناســبات سیاسی 
و دیپلماتیک کشور درگیرند، نیازمند انســجام ذهنی و فکری در مورد 

دیپلماسی، دنیای دیجیتال و نسبت این دو با یکدیگرند«.
در بین گروه نویســندگان کتاب کورنلیو بیولا دانشیار رشته مطالعات 
دیپلماتیک در دانشــگاه آکســفورد، آماندا کلارک دانشیار دانشکده 
دیپلماسی عمومی و سیاست دانشگاه کارلتون کانادا، کارن ال.کوری 
اســتاد مدعو دانشگاه فوردهام، جی.پی.سینگ استاد مسائل جهانی و 
مطالعات فرهنگی در دانشــگاه جرح میســون و الکسیس ویکوسکی 
مدیر بخش تحلیل رســانه‌ها و اســتراتژی نمایندگی ایالات متحده 

امریکا در سازمان ملل است.

 محتوای کتاب
کتاب دارای پیش گفتار، معرفی نویســندگان، سپاس‌گزاری، مقدمه ، 
دو بخش مطلب، اصطلاحات، کتابنامه، نمودارها، جداول و فهرســت 

منابع است. عناوین بخش‌های کتاب به شرح زیر است:
 بخش یکم: دیپلماسی دیجیتال: بعد سیاسی.
 بخش دوم: دیپلماسی دیجیتال: بعد نهادی.

 
عنوان کتــاب: فیس بوک و فلســفه: در 

ذهن‌تان چه می‌گذرد؟ 
ویراستار: دی.ای.ویتکاور.

مترجم: علی‌اصغر رئیس‌زاده.
ناشر: سیفتال.

زمان نشر: 1395.
تعداد صفحات: 314 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 5- 2- 96457– 600 – 978.

قیمت: 30000 تومان.
 

مقدمه 
 مترجم نوشته است: امروزه شبکه‌های اجتماعی و سرآمد همۀ آن‌ها، 
فیسبوک نقشــی انکارناپذیر و جداناشدنی از زندگی ما در جای جای 
این ســیاره خاکی دارند. از گذاشتن یک اســتاتوس و ابراز عقیده‌ای 
گرفته تا اعلان خشــنودی و ناخشنودی از یک عکس یا ویدیویی که 
در آن ســوی جهان روی صفحۀ شخصی شــما می‌آید، فیسبوک بر 
حیات اجتماعی ما اثرگذار اســت. تاثیرگذاری فیسبوک تا به آن حد 
بالا گرفته که وجود اخبار دروغین در آن، یکی از دلایل پیروزی دانلد 
ترامپ در انتخابات 2016 ریاست جمهوری امریکا شمرده شده است 
و بــرای خود جنجالی به پا کرده. امــا این محیط تعاملی مجازی چه 
ســودمندی‌ها و چه زیان‌هائی دارد؟ آیا فلسفه می‌تواند به این قلمرو 
ساخته و پرداختۀ دوران اطلاعات نیز نگاهی بیندازد و آن را به زبانی 
ساده برای مان تحلیل کند؟ ببینیم نظر فیلسوفان باستان و معاصر، از 

ارسطو گرفته تا ژیژک، در این زمینه چیست؟
وانمود کردن در فیســبوک به‌عنوان نوشــته بیست و سوم این کتاب 
نوشته مشترک مایکل پدرسن5 و سارا لوئیز مور6 است. اولی استادیار 
فلسفۀ مدیریت دانشگاه بازرگانی کپنهاک است و با الهام از فیلسوفانی 
مانند دلــوز، لازاراتو و ژیژک، روی موضوعــات زندگی و کار معاصر، 
مانند خود مدیریتی، اضطراب و سلامت به پژوهش می‌پردازد. پیش‌تر 
یکــی از طرفداران فیســبوک بود اما امروزه تعامــل منفعلانه آنلاین 
چندانی ندارد. دومی پژوهشــگری در مقطع فوق دکتری در دانشگاه 

لوند سوئد است. 
یکــی از مهمتریــن مفاهیم مطروحــه در این نوشــته مفهوم تعامل 
منفعلانه اســت که مفهومی قابل توجه است. در این نوشته در عنوان 
تعامــل منفعلانه – یــا چگونه می‌گذاریم فیســبوک به جای ما لذت 
ببرد آمده اســت: تعامل منفعلانه با یک شیء زمانی اتفاق می‌افتد که 
آن شــیء از جانب ما تخت تاثیر دیگر اشــیاء قرار بگیرد... در تعامل 
منفعلانه من از طریــق به تاخیر انداختن انفعال خود، و انتقال آن به 
شــیء دیگر فعال هستم... بنابراین چون در فیسبوک تعامل منفعلانه 
وجود دارد، فیســبوک مرا از ابراز احساســات و نشــان دادن واکنش 
محروم می‌سازد تا من فیسبوکی به جای خودم این کار را انجام دهد.

محتوای کتاب
کتاب دارای مقدمه بی‌عنوان مترجم، پروفایل نویسندگان، دو نوشته 
مقدماتی، پنج گفتار و بیســت و سه نوشــته، دو واژه‌نامه و یک نمایه 

است. عناوین گفتارها و نوشته‌های کتاب به شرح زیر است: 

5- Michael Pedersen
6- Sara Louise Muhr



58

سی
ب شنا

کتا

دويست و سی و شش 

 پیش نوشته اول: پاسخی به انتقادات از فیسبوک.
 پیش نوشته دوم: چه کسی از فیسبوک استفاده می‌کند؟

 گفتار یکم: خود فیسبوک.
 نوشته اول: ویروس حریم خصوصی. 

 نوشته دوم: انگار دارید با دیوار صحبت می‌کنید.
 نوشته ســوم: ایان در فیسبوک طرفدار مارشــال مک لوهان شده و 

پیشنهاد می‌کند شما نیز طرفدار او شوید...
 نوشته چهارم: با چنین دوستانی به دشمن نیازی نیست...

 گفتار دوم: پروفایل و خویشتن.
 نوشته پنجم: تصویر پروفایل، همین جا، همین الان... 

 نوشته ششم: نمی‌توانید در فیسبوک جبهه بگیرید...
 نوشته هفتم: چرا من یک دوست نیستم...

 نوشته هشتم: بازی با هویت...
 نوشته نهم: نمایش 2/0...

 گفتار سوم: دوستان فیسبوکی. 
 نوشته دهم: چرا نمی‌توانیم دوستان مجازی باشیم؟... 

 نوشته یازدهم: دوستی بدون مطالبه...
 نوشته دوازدهم: اخلاق مراقبت، دوستی و فیسبوک...

 نوشته سیزدهم: فایدۀ دوستان چیست ؟...
 گفتار چهارم: شبکه‌های اجتماعی.
 نوشته چهاردهم: فیسبوک عزیز...

 نوشته پانزدهم: شایعات و تکامل فیسبوک...
 نوشته شانزدهم: فیسبوک به مثابه افراط در مشاهده...

 نوشته هفدهم: آیا استاتوس‌های فیسبوک دارای ارزش هستند؟...
 نوشته هجدهم: دربان، میانجی، ترکیب کننده...

 گفتار پنجم: فعالیت و انفعال.
 نوشته نوزدهم: فیسبوک، نظارت، و قدرت...

 نوشته بیستم: دیوار به دیوار یا چهره به چهره...
 نوشته بیست و یکم: فیسبوک به مثابه پارک بازی و کارخانه...

 نوشته بیست و دوم: آی پرول‌ها و مخالفان فیسبوک...
 نوشته بیست و سوم: وانمود کردن در فیسبوک...
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10 نکته که دیدگاه شما را دربارۀ 
رشد هوش مصنوعی تغییر خواهد داد

دانشگاه اســتنفورد مطالعۀ جامعی را بر روی فعالیت‌های صورت 
گرفته در رشتۀ هوش مصنوعی به عمل آورده و نتایج آن را تحت 
عنوان نمایۀ هوش مصنوعی1 منتشــر کرده اســت. تمام داده‌های 
 aiindex.org استفاده شده در تولید نمایۀ هوش مصنوعی در نشانی

در دسترس همگان قرار دارد. 
10 یافتۀ مهم این مطالعه به قرار زیرند: 

1- تعداد مقالات و پژوهش‌های علمی در حوزۀ هوش مصنوعی از 
سال 1996 تا کنون 9 برابر شده است. 

در دادگان اســکوپوس2 )بزرگ‌تریــن دادگان چکیده و ارجاعات 
مقالات داوری شــده( در حدود 5 میلیون مقالــه در زمینۀ علوم 
کامپیوتــر وجود دارد که بیش از 200 هزار مقاله با عبارت کلیدی 

»هوش مصنوعی« نمایه‌گذاری شده‌اند.  
2- سرمایه‌گذاری سالانه توسط ســرمایه‌گذاران خطرپذیر3در 
شــرکت‌های نوپای4 هوش مصنوعی از سال 2000 تاکنون 6 برابر 

شده است. 
حجم سرمایه‌گذاری در شرکت‌های نوپای هوش مصنوعی در سال 

2017 نزدیک به 4 میلیارد دلار بوده است. 
3- تعداد شــرکت‌های نوپای فعّال در زمینۀ هوش مصنوعی از 

سال 2000 تا کنون 14 برابر شده است. 

1- AI Index
2- Scopus database
3- venture capital investors
4- startup

تعداد شــرکت‌های نوپای فعّال در زمینۀ هوش مصنوعی در سال 
2017 نزدیک به 700 شرکت بوده است. 

4- تعداد شغل‌هایی که به مهارت‌های هوش مصنوعی نیاز دارند 
از سال 2013 تا کنون 4/5 برابر شده است. 

این مطالعه نشــان می‌دهد با وجودی که رشــد شغل‌هایی که به 
مهارت‌های هــوش مصنوعی نیاز دارند در کانادا و انگلســتان به 
ترتیب 14 و 8 درصد بوده امّا آن‌ها 5 و 27 درصد بازار کار آمریکا 

را در زمینۀ هوش مصنوعی تشکیل می‌دهند. 
5- یادگیری ماشــین، یادگیری عمیق و پردازش زبان طبیعی 

بیشترین مهارت‌های مورد نیاز را تشکیل می‌دهند. 
دو ســال پیش، پیش‌بینی شــده بود که پــردازش زبان طبیعی 
بیشترین مهارت مورد نیاز برای تولیدکنندگان برنامک‌های5 هوش 
مصنوعی باشد. اکنون علاوه بر آن، تکنیک‌های یادگیری ماشین، 
پایتــون، جــاوا، ++C، مت‌لب و هدوپ نیز بیشــترین مهارت‌های 
مورد نیاز را تشکیل می‌دهند. میانگین حقوق سالیانۀ دانشمندان 
داده‌ها6، مشــاوران هوش مصنوعی و مدیران یادگیری ماشین در 

آمریکا 127000 دلار است. 
6- خطاهای تشخیص اشیاء از 28/5 درصد در سال 2010 اکنون 

به 2/5 درصد رسیده است. 
مسابقۀ »چالش بازشناسی تصویر در مقیاس بزرگ« )LSVRC( از 

5- app
6- Data scientists
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سال 2014 راه‌اندازی شده است. در این آزمایش بخصوص، اکنون 
هوش مصنوعی دقیق‌تر از انسان عمل می‌کند. 

7- واردات روبات در کلّ جهان از صدهزار در سال 2000 به 250 
هزار در سال 2015 رسیده است. 

این داده‌ها مربوط به روبات‌های صنعتی هســتند که هر ســال به 
آمریکای شمالی و سایر کشــورهای جهان وارد می‌شوند. مؤسسۀ 
آی‌دی‌ســی پیش‌بینی کرده اســت که هزینه‌های صرف شده در 
زمینۀ روبات‌ها با رشــد ســالانه‌ای معادل 22/8 درصد، تا ســال 

2021 به 230/7 میلیارد دلار بالغ گردد. 
8- پیش‌بینی می‌شــود که درآمدهای جهانی از هوش مصنوعی 
برای کاربردهای سازمانی از 1/62 میلیارد دلار در سال 2018 به 

31/2 میلیارد دلار در سال 2025 برسد. 
بازشناسی تصاویر، پردازش داده‌های بیماران، نگهداری پیشگیرنده7، 
استفاده از الگوریتم‌ها و یادگیری ماشین برای پیش‌بینی و مقابله 
با تهدیدهای امنیتی و سیســتم‌های منابع انســانی، چند نمونه از 
کاربردهای ســازمانی هســتند که پیش‌بینی می‌شود رشد سریع 
7- Preventire maintenamce

هوش مصنوعی در سازمان‌ها را تشدید کنند. 
9- 84% ســازمان‌های عقیده دارند که سرمایه‌گذاری در هوش 

مصنوعی به مزّیت رقابتی بیشتر می‌انجامد. 
75 درصد ســازمان‌ها بر این عقیده‌اند که هوش مصنوعی، کسب 
و کارهای جدیدی را امکان‌پذیر می‌ســازد و نیز راه‌های تازه‌ای را 
برای دســتیابی به بازار ایجاد می‌کند. 63 درصد سازمان‌ها عقیده 
دارند که فشــار برای کاهش هزینه‌ها مســتلزم استفاده از هوش 

مصنوعی است.
10- 87% سازمان‌هایی که به اســتفاده از هوش مصنوعی روی 
آورده‌انــد از آن برای پیش‌بینی فروش و بهبود بازاریابی ایمیلی 

استفاده می‌کنند. 
61 درصــد این ســازمان‌ها گفته‌اند که از هــوش مصنوعی برای 
پیش‌بینــی فروش اســتفاده می‌کنند و یا بــرای آن برنامه‌ریزی 

کرده‌اند. 
                                              ترجمۀ: ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 

                                               منبع: فوربس، 12 ژانویۀ 2018
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در کتابفروشی
مشتری: می‌تونید به من در پیدا کردن یک کتاب کمک کنید؟

فروشنده: البته، اسم نویسنده یا عنوان کتاب را می‌دانید؟
مشتری: راستش نه، من داشتم توی پارک قدم می‌زدم. دختر جوانی 
را دیدم که داشت یک کتاب با جلد آبی را می‌خواند و به‌نظر می‌رسید 

که خیلی از خواندنش لذّت می‌برد. من آن کتاب را می‌خواهم.
فروشنده: ببخشید، شما باید اطلاعات دقیق‌تری بدهید. خیلی کتاب 

با جلد آبی هست. 
مشتری: نمی‌تونید توی کامپیوترتون برای آن کتاب جلد آبی جستجو 

کنید؟
فروشنده: متأسفانه، نه.

مشتری: پس ظاهراً چاره‌ای ندارم جز این که به یک کتابفروشی دیگر 
که کامپیوتر قوی‌تری داشته باشد بروم. 

آشنایی اینترنتی
مــن و نامزدم از طریق یکی از این وبگاه‌های همســریابی با هم آشَــنا 
شــده‌ایم. هنگامی که او را به پدرم معرفی کردم، پدرم از این که ما از 
طریق اینترنت با هم آشنا شده‌ایم خیلی تعجّب کرد و از نامزدم پرسید: 

چه جوری تونستی از طریق اینترنت دل دخترم را به دست آوری؟ 
نامزدم ساده‌لوحانه پاسخ داد: از طریق یک مودم 56‌K معمولی. 

ساعت مچی با انرژی خورشیدی 
یک ســاعت مچی کامپیوتری که با انرژی خورشــیدی کار می‌کرد و 
برنامه‌ریزی شــده بود که تاریخ و زمان را به مدّت 125 ســال نشان 

دهد، دو سال گارانتی داشت! 

چند آدرس ایمیل عجیب و غریب
MikeAtyahooDotcom@gmail.com
MikeUnderScore2004@yahoo.com

AAAAAAThatsSixAs@yahoo.com

احراز هویّت مؤثر
حتمــاً دیده‌اید که در برخی از وبگاه‌ها، خصوصــاً آن‌هایی که با امور 
بانکی سروکار دارند، برای احراز هویتّ انسانی و تشخیص کاربر واقعی 
از روبات، از کاربر خواســته می‌شود که حروف یا اعدادی را در محل 
خاصــی وارد کند. در یکی از وبگاه‌ها برای این منظور، ســؤال زیر در 

نظر گرفته شده بود:
برای این که ثابت کنید انسان هستید و روبات نیستید، لطفاً به سوال 

ریاضی زیر پاسخ دهید: 
 ســوال: عبــارت زیــر را محاســبه و جــواب را در جعبۀ زیــر وارد 

کنید: 

A=

 refresh توجّه: اگر قادر به پاســخ دادن به این سؤال نیستید، صفحه را
کنید تا سوال دیگری از شما پرسیده شود. 

چهرۀ واقعی افراد 
بــرای دیدن چهرۀ واقعی افراد، به عکس‌هایی که روی اینســتاگرام و 

فیسبوک نگذاشته‌اند، نگاه کنید. 

نکته‌ها
1( اینســتاگرام همان توئیتر اســت برای کســانی که از خانه خارج 

می‌شوند. 
2( من هنوز می‌توانم روزگاری را به یاد بیاورم که اطلاعاتم بیشــتر از 

تلفنم بود. 
مغز انســان به‌طور معمول با 10% ظرفیتــش کار می‌کند. 90% بقیه 

سربار سیستم عامل است. 

زنگ تفریح
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