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اخبار انجمن 

برگزاری مجمع عمومی سالانه 
چهل و یکمین مجمع عمومی سالانۀ انجمن 
انفورماتیــک ایــران )دعــوت اوّل( در تاریخ 
چهارشــنبه 12 آذر 1399 به‌صورت مجازی 

برگزار خواهد شد. 
دستور جلسۀ مجمع عمومی به قرار زیر است: 
1- گزارش فعالیت‌های هیئت مدیرۀ انجمن 

2- گزارش مالی و تصویب ترازنامه 
3- افزایش حق عضویت‌ها

4- انتخابات هیئت مدیره و بازرس قانونی 
5- بحث آزاد پیرامون فعالیت‌های انجمن در 

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

دعوت به عمل می‌آید.
در صورتی که مجمــع عمومی در نوبت اوّل 
به حدّ نصاب نرســد )حضــور نصف به اضافۀ 
یک اعضای پیوســته و برجسته(، دعوت دوم 
مجمع عمومی برای تاریخ چهارشنبه 10 دی 
ماه 1399 برنامه‌ریزی شــده اســت. مجمع 
عمومــی در دعوت دوم با حضــور هر تعداد 

اعضای حاضر رسمیت می‌یابد. 

انتخابات هیئت مدیره 
در چهــل و یکمین مجمع عمومی ســالانۀ 
انجمــن انفورماتیــک ایران کــه در آذرماه 
امســال برگزار می‌شــود انتخابات بیستمین 

هیئت مدیره در دســتور جلسه قرار دارد. لذا 
بدین وسیله از آن دســته از اعضای پیوستۀ 
انجمــن )ترجیحــاً اعضــای هیئــت علمی 
عضویت  داوطلب  که  دانشــگاه‌ها(  تمام‌وقت 
در هیئت مدیره می‌باشــند تقاضا می‌شــود 
اطلاعات خلاصه‌ای شــامل ســوابق علمی، 
ســوابق کاری و سابقۀ عضویت و فعالیت‌های 
 خــود را در انجمــن به دفتر انجمن ارســال 

نمایند. 

برگزاری دومیــن کنفرانس ملی 
انفورماتیک ایران

انجمــن انفورماتیــک ایــران و پژوهشــگاه 
دانش‌هــای بنیادی، دومیــن کنفرانس ملّی 
انفورماتیــک ایران را در تاریخ 3 و 4 دی ماه 

سال جاری برگزار می‌کنند. 
امسال این کنفرانس در 4 شاخۀ اصلی برگزار 

می‌گردد: 
سیستم•	
هوش مصنوعی•	
تئوری •	
زمینه‌های بین رشته‌ای •	

مهلت ارســال مقالات به کنفرانس، پانزدهم 
مهرماه است. 

برای کسب اطلاعات بیشتر به وبگاه کنفرانس 
  http://cs.ipm.ac.ir/nic/1399به نشانی

مراجعه کنید. 

ملّی  همایش  چهارمین  برگزاری 
پیشرفت‌های معماری سازمانی 

انجمن انفورماتیک ایران و دانشــگاه تهران، 
چهارمین همایش ملیّ پیشرفت‌های معماری 
سازمانی را در آبان ماه 1399 برگزار می‌کنند. 
 محورهــای اصلــی ایــن همایش بــه قرار 

زیرند: 
راهبردهای نوآورانه در معماری سازمان •	
آیندۀ معماری سازمانی •	
نقش فنّاوری‌های نو در سازمان‌ها •	
تجربیات عملی معماری سازمانی •	
چهارچوب‌ها، زبان‌ها و ابزارهای مدل‌سازی •	

و ارزیابی معماری سازمانی 
مدیریت فرایندهای کسب و کار •	
مدیریت داده‌های ســازمان و کاربردهای •	

هوش تجاری و داده کاوی
مهندسی سرویس و هماهنگی با متدولوژی •	

و مدل‌های نرم‌افزاری 
کاربردهای معماری ســازمانی در دولت •	

الکترونیکی 
دریافــت  بــرای  می‌تواننــد  علاقه‌منــدان 
اطلاعات بیشــتر به وبگاه همایش به نشانی 

neaea2020.ut.ac.ir مراجعه کنند. 

چاپ کتاب مهارت‌های نرم
کتــاب »مهارت‌های نــرم: راهنمای زندگی 
تولیدکنندگان نرم‌افزار« در اسفند ماه گذشته 
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از سوی انجمن انفورماتیک ایران منتشر شد. 
این کتاب توســط آقای ابراهیــم نقیب‌زادۀ 
مشــایخ ترجمه شــده و کلیۀ حقوق آن به 
انجمن انفورماتیک ایران واگذار شــده است. 
کتاب مهارت‌های نرم با حمایت مالی شرکت 
پویا انتشــار یافته اســت که بدین وســیله 
از مدیریــت محتــرم آن شــرکت صمیمانه 

سپاسگزاری می‌گردد.

عضویت دائمی در انجمن
هیئت مدیــرۀ انجمن به‌منظور تأمین بودجۀ 
لازم برای خریــداری محلیّ ثابت برای دفتر 
انجمن، نوع عضویت جدیدی را با عنوان عضو 

دائمی انجمن در نظر گرفته است. 
بنابرایــن مصوّبــۀ هیئت مدیره کــه باید به 
تصویب مجمــع عمومی آینــدۀ انجمن نیز 
برسد، اعضای حقیقی با پرداخت 10 میلیون 
ریال و اعضای حقوقی با پرداخت 50 میلیون 
ریال به عضویت دائمی انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلیّ ثابــت برای دفتــر انجمن، از 
هدف‌های دیرپای انجمن بوده است و هیئت 
مدیــرۀ فعلی انجمن تمام تلاش خود را برای 
تأمیــن بودجۀ کافی بــرای خریداری محلیّ 

بدین منظور به‌کار گرفته است. 
امید اســت با حمایت اعضــای انجمن از این 
طرح، بودجۀ لازم برای برآورده ســاختن این 

هدف مهم فراهم گردد. 
تاکنون این افــراد و شــرکت‌ها به عضویت 

دائمی انجمن درآمده‌اند: 
آقــای علــی موفّقــی اردســتانی )عضو .1	

پیوسته(
آقای وحید مجیدی )عضو پیوسته(.2	
آقای امیر خاوران )عضو پیوسته(.3	
خانم لادن جزی )عضو پیوسته(.4	
شــرکت توســعه و تجهیز فــدک رایان .5	

)عضو حقوقی(
شــرکت تجــارت ســرور مانــدگار )عضو .6	

حقوقی(
شرکت گلرنگ سیستم )عضو حقوقی(.7	
شرکت ندا رایانه )عضو حقوقی(.8	
پژوهشــگاه ارتباطات و فنــاوری اطلاعات .9	

)عضو حقوقی(
.	10 البــرز  فرادیــس  داده‌ورزی  شــرکت 

)عضو حقوقی(
.	11 شــرکت تجــارت الکترونیک پارســیان 

کیش 
شرکت اطلاع‌رسانی پیوند داده‌ها 12	.
شــرکت توســعه فنــاوری اطلاعــات 13	.

جهان افراز نوین

چاپ پنجم کتاب کار عمیق
با اســتقبال گستردۀ جامعۀ فناوری اطلاعات 
کشور، کتاب کار عمیق، از انتشارات انجمن، 
در اســفند ماه 1398 به چاپ پنجم رسید. 
شــایان ذکر است که چاپ اوّل این کتاب در 
بهمن ماه 1396، چاپ دوم آن در اسفند ماه 
1396، چاپ سوم آن در شهریور ماه 1397 و 
چاپ چهارم آن در اردیبهشت 1398 منتشر 
و در اختیار علاقه‌مندان قرار داده شــده بود. 
هــر چهار چاپ قبلی و چاپ پنجم با حمایت 

مالی شرکت پویا منتشر شده است. 
فروش کتاب کار عمیــق تنها از طریق دفتر 
انجمــن انفورماتیــک ایران )شــماره تلفن 
66412861( و فروشــگاه اینترنتــی چــاره 

)www.chare.ir( صورت می‌گیرد.

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

برگزاری  آمادگی  ایــران  انفورماتیک  انجمن 
دوره‌های زیر را برای کارشناسان سازمان‌های 

مختلف در محل آن سازمان‌ها دارد.
کارگاه نیــم روزه تدویــن توافقنامه‌های .1	

سطح خدمات 
کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار .2	

پیشخوان خدمات
کاتالــوگ .3	 طراحــی  روزه  نیــم  کارگاه 

خدمات 
کارگاه یــک روزه ابزارهــای مدیریــت .4	

خدمات فناوری اطلاعات 
کارگاه نیــم روزه برون‌ســپاری خدمــات .5	

و محصولات فناوری اطلاعات 

	6.  IT همسوســازی  روزه  نیــم  کارگاه 
با کســب وکار )IT Alignment( از طریق 

COBIT5
فنــاوری .7	 راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 

اطلاعــات )IT Governance( از طریــق 
COBIT5

فنــاوری .8	 راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
)IT Governance) اطلاعات

تــدوام .9	 مدیریــت  روزه   نیــم  کارگاه 
ISO2012:22301 کسب و کار

.	10 فنــاوری  راهبــری  روزه  نیــم  کارگاه 
ITBSC اطلاعات و

.	11 راهبــرد  تدویــن  روزه  نیــم  کارگاه 
خدمات فناوری اطلاعات 

.	12 کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 
فناوری اطلاعات 

.	13  ITIL V3 Foundation روزه کارگاه ســه 
2011

.	14 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 
فناوری اطلاعات

.	15 COBIT5  کارگاه سه روزه دوره جامع
.	16 کارگاه نیــم روزه توســعه نیازمندی‌ها 

و   CCMI-ACQ چارچــوب  بــر  مبتنــی 
ISO/IEC29148:2011 استاندارد

.	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 

برگزاری 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•	

علاقه‌منــدان مــی تواننــد با دفتــر انجمن 
و   66412861( ایــران  انفورماتیــک 
66412976( و یا نشــانی پست الکترونیکی 

member@isi.org.ir  تماس بگیرند.
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اخبار ايران 

بیســت و ششــمین کنفرانس 
بین‌المللی کامپیوتر 

بیســت و ششــمین کنفرانــس بین‌المللی 
کامپیوتر توســط انجمن کامپیوتــر ایران و 
دانشکدۀ مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی 
خواجه نصیرالدین طوسی به‌طور مجازی در 
تاریخ 13 و 14 اســفند 1399 برگزار خواهد 

شد. 
دو زمینۀ علمی کنفرانس امســال »یادگیری 
عمیق« و »یادگیری و یاددهی الکترونیکی« 
در نظر گرفته شــده است. کلیۀ پژوهشگران، 
علاقه‌مندان  و  متخصصــان  صاحب‌نظــران، 
می‌توانند مقالات خــود را که حاوی آخرین 
یافته‌هــای علمی در زمینه‌هــای محورهای 
کنفرانــس باشــد از طریق وبــگاه کنفرانس 
ارسال   csicc2021.kntu.ac.ir نشــانی  به 

نمایند. 

و  پیشرفت  همایش  هشــتمین 
توسعۀ علمی کشور 

ایران، هشتمین  علمی  انجمن‌های  شــورای 
همایش پیشرفت و توسعۀ علمی کشور را در 
تاریخ 7 بهمن ماه 1399 از ساعت 14 تا 20 

برگزار می‌نماید. 
محورهای این همایش عبارتند از: 

راهبردهــای اقتصــاد کلان در اقتصــاد •	
غیرنفتی 

چالش‌های تأمیــن منابع مالی در اقتصاد •	
غیرنفتی

نقش مردم در اقتصاد غیرنفتی •	
اقتصاد دانش بنیان •	

نشــانی وبگاه شورای انجمن‌های علمی ایران 
www.cisa.ir است. 

ملّی  کنفرانــس  دوازدهمیــن 
فرماندهی و کنترل 

انجمــن علمــی فرماندهی و کنتــرل ایران، 
خــود  ســالانۀ  کنفرانــس  دوازدهمیــن 

را بــا همــکاری دانشــگاه مالک‌اشــتر در 
برگــزار   1399 آذرمــاه   23 و   22  تاریــخ 

می‌کند. 
محور اصلی کنفرانس امســال »فرماندهی و 
کنترل هوشمند در بحران‌های فراگیر« است. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
 ic4i2020.mut.ac.ir وبــگاه  به  می‌توانند 

مراجعه کنند. 

دومین نمایشگاه بین‌المللی شهر 
هوشمند 

اتحادیۀ انجمن‌های علمــیِ فناوری، نوآوری 
و تجاری‌ســازی، دومین نمایشگاه بین‌المللی 
شــهر هوشــمند را بــا حفــظ پروتکل‌های 
بهداشتی مورد نظر ستاد ملیّ مبارزه با کرونا 
و با مجوّز وزارت بهداشــت، درمان و آموزش 
پزشــکی از تاریخ 5 تا 7 بهمــن ماه 1399 
در مرکز نمایشــگاه‌های مصلیّ تهران برگزار 

می‌کند. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
 می‌تواننــد بــه وبگاه نمایشــگاه به نشــانی
www.iransmartcity.com مراجعه کنند. 

سومین جشنواره ملّی زن و علم
معاونــت فرهنگی و اجتماعــی وزارت علوم، 
تحقیقــات و فناوری با همکاری معاونت امور 
زنان و خانوادۀ ریاست جمهوری، در راستای 
معرفــی و تجلیــل از نقش برجســتۀ بانوان 
نخبه و فعّال دانشــگاهی، اقــدام به برگزاری 
سومین جشنوارۀ ملیّ زن و علم )جایزۀ مریم 

میرزاخانی( نموده است. 
ثبت‌نــام  جهــت  می‌تواننــد  متقاضیــان 
 و کســب اطلاعــات بیشــتر بــه نشــانی

http://wsfestival.ir مراجعه کنند. 
شایان ذکر اســت که براساس اعلام معاونت 
پژوهش و فناوری وزارت علوم، جشنوارۀ فوق 
مشمول امتیاز بند 15 جدول 3-1 و بند 16 
جدول 3-2 آیین‌نامۀ ارتقــاء اعضای هیئت 

علمی می‌باشد. 

اخبار جهان

بازداشت جان مکافی
جــان مکافــی، بنیان‌گــذار شــرکتی کــه 
نخســتین نرم‌افــزار تجاری ضــدّ ویروس را 
عرضه کرد، در اســپانیا بازداشــت شد و در 
آســتانۀ استرداد به آمریکا که در آنجا به فرار 
مالیاتی متّهم شــده اســت، قرار دارد. آقای 
مکافی متّهم اســت که به مدّت چهار ســال 
با وجود میلیون‌هــا دلار درآمد بابت کارهای 
مشاوره‌ای، سخنرانی، رمزارزها و فروش حقّ 
استفاده از داســتان زندگیش، مالیات آن را 
نپرداخته اســت. هیچیک از این درآمدها در 
 ارتباط با شــرکت نرم‌افزاری که نام او را دارد 

نیست. 
آقای مکافی در صورتی که محکوم شــود با 
حدّاکثر 30 ســال زندان روبرو خواهد شــد. 
وزارت دادگستری آمریکا مدّعی است که او از 
سال 2014 تا 2018 درآمدش را در حساب 
بانکی گذاشــته یا به رمزارز تبدیل کرده و از 
پرداخت مالیات بردرآمدش سرباز زده است. 
او همچنین متهم اســت کــه دارایی‌هایش، 
شامل کشــتی تفریحی و املاک را تحت نام 

دیگران پنهان کرده است. 
وزارت دادگستری آمریکا، درآمد جان مکافی 
در ســال‌های مورد نظر را بالغ بر 23 میلیون 

دلار برآورد کرده است. 
جــان مکافی، چهرۀ بحث‌انگیــزی در دنیای 
فنّاوری اســت. او در دهۀ 1980 با تأســیس 
یک شــرکت و ارائۀ نخستین نرم‌افزار تجاری 
ضدّ ویروس به شــهرت رسید و پایه‌گذار یک 
صنعت میلیــارد دلاری گردیــد. با وجودی 
که کســب و کارش را بعداً به اینتل فروخت 
امّــا همچنان به تولید محصــولات مرتبط با 
امنیّت رایانــه‌ای برای خــود ادامه می‌دهد. 
این کارآفرین که متولدّ انگلستان است، یکی 
 )LP( از نامزدهــای حزب آزادیخــواه آمریکا
 برای انتخابات ریاست جمهوری سال 2016 

بود. 
آقای مکافی ســال گذشــته در یــک پیام 
توئیتری اعلام کرده بود که به مدّت هشــت 
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ســال گزارش مالیات بردرآمد خــود را ارائه 
نکرده زیرا آن را غیرقانونی می‌داند. 

بی‌بی‌سی، 7 اکتبر 2020

انِویدیا و ســاخت قدرتمندترین 
ابَرَرایانۀ انگلستان

شرکت انِویدیا که سازندۀ تراشه‌های گرافیکی 
است اعلام کرد که ساخت سریع‌ترین ابَرَرایانۀ 
انگلســتان را کــه می‌تواند مورد اســتفادۀ 
پژوهشگران بخش سلامت آن کشور برای کار 
بر روی مسایل پزشــکی از جمله کووید 19 

قرار گیرد، برنامه‌ریزی کرده است. 
انِویدیــا کــه دفتــر اصلیش در ســانتاکلارا 
)کالیفرنیا( قرار دارد، اعلام کرده است که 52 
میلیون دلار بر روی ســاخت این ابَرَرایانه که 
نام »کمبریج-1« را بر آن نهاده هزینه خواهد 
کرد. این ابَرَرایانه متشــکّل از 80 سیســتم 
انِویدیا خواهد بود و قرار اســت تا پایان سال 

آمادۀ بهره‌برداری گردد. 
کمبریج-1، بیست و نهمین ابَرَرایانۀ قدرتمند 
جهــان و قدرتمندترین ابَرَرایانۀ انگلســتان 

خواهد بود. 
شرکت انِویدیا در ماه گذشته اعلام کرد که با 
خرید شرکت تراشه‌ساز انگلیسی آرم به مبلغ 
40 میلیارد دلار موافقت کرده اســت که یک 
مرکز پژوهش هوش مصنوعی را در کمبریج 
انگلستان، جایی که دفتر مرکزی شرکت آرم 

قرار دارد، راه‌اندازی خواهد کرد. 

آسوشیتدپرس، 5 اکتبر 2020

مرکز  و ساخت سه  مایکروسافت 
داده در یونان

شــرکت مایکروســافت اعلام کرد که قصد 
دارد برای ســاخت ســه مرکــز داده در آتن 
یک میلیــارد دلار ســرمایه‌گذاری کند. این 
خبر که توسّــط نخست وزیر یونان نیز تأیید 
شــد، به دنبال 9 مــاه مذاکــرات محرمانه 
صورت می‌گیرد و شــامل برنامه‌های آموزش 
تخصّصی برای صدهزار کارمند دولت و بخش 

 خصوصــی و نیز معلّمــان و دانش‌آموزان نیز 
می‌شود.

مایکروسافت هم‌اکنون در 26 کشور، از جمله 
7 کشــور در اروپا، مرکز داده بنا کرده است. 
بنابر اعلان این شــرکت، کار بر روی جدول 
زمانی ساخت ســه مرکز داده در یونان هنوز 
ادامه دارد و این فرایند در کشــورهای دیگر 

معمولاً حدود دو سال طول کشیده است. 

آسوشیتدپرس، 6 اکتبر 2020

مشکلات کار از خانه 
با ادامۀ کار از خانه که بر اثر دنیاگیری کووید 
19 پیش آمده، اتصّال پهــن باند نامطمئن، 
به‌صورت چالــش فنّی اصلی کســب‌وکارها 

درآمده است. 
بــر پایۀ نظرخواهی از 100 مدیر و متخصّص 
فنّــاوری اطلاعات در آمریکا، در حدود نیمی 
از آنان پهنای باند ضعیف را مهم‌ترین نگرانی 
سازمانشــان در زمینــۀ کار از خانــه عنوان 
کرده‌اند. در شرایطی که هم‌اکنون بسیاری از 
ســامانه‌ها، کاربردها و حجم زیادی از داده‌ها 
بر روی ابــر قرار دارند، پهنــای باند ضعیف 
اینترنت می‌تواند مانع از دســتیابی و عملکرد 
مناسب ابزارهایی که کارمندان به‌طور معمول 
اســتفاده می‌کنند گردد. باید این نکته را هم 
در نظر داشــت که کارمندان تنها کسانی در 
خانه نیستند که به پهنای باند نیاز دارند. باید 
نیازهای دانش‌آموزان و دانشجویان را نیز که 
این روزهــا از خانه به امر تحصیل اشــتغال 

دارند، در نظر گرفت. 
نگرانی مهم بعدی که 46% از پاسخ‌دهندگان 
به آن اشــاره کرده‌اند، مســائل امنیتی بوده 
اســت. آن‌ها گفته‌انــد که بــرای انتقال به 
کار از راه دور آمادگــی نداشــته‌اند و این امر 
باعث شــده تا قراردادهای معمول امنیتی در 

تیم‌های کاری مثل سابق رعایت نگردد. 

کامپیوتر ورلد، 5 اکتبر 2020

مرورگرهای برتر 2020
ماه ســپتامبر، ماه خوبی برای مرورگر کروم 

گوگل نبود و این مرورگر بخشــی از ســهم 
کاربرانش را از دست داد و در مقابل، مرورگر 
 اجِ مایکروســافت بــا اقبال بیشــتری روبرو 

شد. 
بر پایۀ داده‌های منتشــر شــده از سوی نت 
اپلیکیشنز، سهم بازار مرورگر کروم در پایان 
ماه ســپتامبر با یک درصد کاهش به %69/9 
رسید و برای نخستین بار از ماه مِی، پایین‌تر 
از مرز روانی 70% قرار گرفت. این بیشــترین 
کاهش ســهم بازار از اکتبــر 2019 تاکنون 
بــرای مرورگر کروم بوده اســت. این دومین 
ماه متوالی اســت که سهم بازار کروم کاهش 
می‌یابد که برای این پیشــتاز بازار مرورگرها 

روند غیرمنتظره‌ای است.
پیش‌بینی تازۀ تحلیل‌گران این است که سهم 
بازار کــروم در ماه جون 2021 به 71% و در 
ژانویــۀ 2022 به 72% برســد. پیش از این 
پیش‌بینی شده بود که ســهم بازار کروم در 

ژانویۀ 2022 به 75% خواهد رسید. 
ســهم بــازار مرورگرهای مایکروســافت در 
ماه ســپتامبر 0/4 درصد افزایش یافت و به 
12/7% رسید. از این میزان، 3/9% متعلقّ به 
اینترنت اکسپلورر )IE( و 8/8% از آن مرورگر 
اجِ بوده اســت. از ماه ژانویه که مایکروسافت 
نســخۀ تــازه‌ای از مرورگــر اجِ را بر پایۀ کد 
کرومیوم گوگل عرضه کرد، ســهم بازار این 
مرورگر 1/8% افزایش یافته است. تحلیل‌گران 
پیش‌بینی می‌کنند که سهم بازار مرورگر اجِ 
در پایان سپتامبر 2021 به 12/8% و در پایان 

سال آینده به 14% رسید. 
سهم بازار مرورگر فایرفاکس با رشدی کمتر 
از یک دهــم درصد، در پایان ماه ســپتامبر 
به 7/2% رســید. با توجّه به مشــکلات مالی 
موزیلا، هر ماه که از ســهم بــازار فایرفاکس 
کاسته نشــود، برای این شرکت متن‌باز یک 
پیروزی محسوب می‌شود. ماه سپتامبر چنین 
ماهی بود. با وجود این، پیش‌بینی تحلیل‌گران 
حاکی از کاهش ســهم بــازار فایرفاکس در 
ماه‌های آینده اســت. پیش‌بینی می‌شود که 
ســهم بازار این مرورگر در ماه نوامبر به زیر 
7% و در جولای سال آینده به زیر 6% برسد. 
بر پایۀ گزارش نت اپلیکیشنز، رتبه‌های بعدی 
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در بازار مرورگرها در اختیار سافاری با %3/6 
و اپرا با 1% بوده است. 

کامپیوتر ورلد، 2 اکتبر 2020

رایانش  تجــاری  فرصت‌هــای 
کوانتومی 

با وجودی که هنوز ســال‌ها تا دســتیابی به 
رایانش کوانتومی در ســطح تجــاری زمان 
باقی مانده اســت، امّا از هم اکنون از مدیران 
کســب‌وکارها خواسته شده تا تفکّر در زمینۀ 
این که فنّاوری کوانتــوم چگونه می‌تواند به 
حلّ مســایل پیچیدۀ سازمانشان کمک کند 

را آغاز کنند. 
در مقاله‌ای که از سوی مؤسسۀ مکنزی منتشر 
شده از پیشتازان کسب‌وکار خواسته شده تا 
شــروع به تفکّر دربارۀ برنامه‌ریزی برای عصر 
رایانش کوانتومی کنند. نویسندگان این مقاله 
گفته‌اند بسیاری از شــرکت‌ها قادر نخواهند 
بود تا یــک دهۀ آینــده ارزش قابل توجّهی 
از رایانش کوانتومی به‌دســت آورند امّا برخی 
می‌توانند ظرف پنج سال آینده از این فنّاوری 
بهره‌مند گردند. نویســندگان مقاله گفته‌اند 
که بــا در نظر گرفتن امکانــات بالقوّه عظیم 
رایانــش کوانتومی و این که پیشــرفت‌های 
فنّاوری به ســرعت حاصل می‌گردند، مدیران 
کســب‌وکارها باید درک ابتدایی از چگونگی 
کار این فنّاوری، نوع مســایلی که می‌تواند به 
حلّ آن‌ها کمک کند و چگونگی آمادگی برای 

مهارکردن آن به‌دست آورند. 
بر پایۀ یک نظرســنجی که بــه تازگی انجام 
گرفتــه، چهار پنجم ســازمان‌ها گفته‌اند که 
کاربردی دارند که بتوانــد از مزایای رایانش 
کوانتومی بهره‌مند گردد. این مطالعه بر روی 
253 ســازمان بزرگ صــورت گرفته و %39 
آن‌ها گفته‌اند که هم‌اکنــون در حال تجربه 
و آزمایش کردن رایانش کوانتومی هســتند. 
بقیه گفته‌اند که فعلًا برنامه‌ای در این زمینه 
ندارند امّا خاطرنشــان کرده‌اند که مسایلی را 
که می‌تواند توسّــط رایانــش کوانتومی حل 

شود، شناسایی کرده‌اند. 
کامپیوتر ویکلی، 30 سپتامبر 2020

پایتون جاوا را پشت سر می‌گذارد
پس از آن که 20 ســال زبان برنامه‌نویســی 
جاوا در بالای فهرســت محبوب‌ترین زبان‌ها 
قرار داشت، به‌نظر می‌رســد که زبان پایتون 

آن را پشت سر خواهد گذاشت. 
بر پایۀ آخرین رده‌بندی زبان‌های برنامه‌نویسی 
که از ســوی مؤسســۀ تیوبی انتشــار یافته، 
محبوبیّت جاوا همچنان رو به کاهش اســت 
و راه را برای پایتون باز گذاشــته تا مقام دوم 
را در بین محبوب‌ترین زبان‌های برنامه‌نویسی 

از آن خود کند. 
اگــر پایتون بتوانــد جای جــاوا را بگیرد، این 
نخستین بار از زمانی که تیوبی در سال 2001 
شروع به شــاخص‌گذاری محبوبیّت زبان‌های 
برنامه‌ســازی کرد خواهد بود که جاوا خارج از 
دو مکان اوّل فهرســت قرار می‌گیرد. در حدود 
بیست ســال است که C و جاوا به‌طور ثابت دو 
مکان اوّل فهرست را به خود اختصاص داده‌اند. 
امّا اکنــون زبان جاوا که 25 ســال از عمرش 
می‌گذرد 4/32% محبوبیتش را نسبت به اکتبر 
سال قبل از دست داده است. زبان پایتون که در 
سال 1991 خلق شد، محبوبیّت خود را عمدتاً 
مدیون استفاده توسّط دانشمندان علوم داده و 

گسترش یادگیری ماشین است. 
شــاخص محبوبیّــت تیوبی بر پایــۀ تعداد 
جستجوهای یک زبان خاص در 25 جویشگر 
مختلف اســت. البته مؤسســات دیگری هم 
هســتند که هر یک با روشــگان متفاوتی به 
شــاخص‌گذاری زبان‌ها می‌پردازند. بنابراین، 

رده‌بندی‌ها همیشه همتراز نیستند. 
ده زبان برنامه‌نویســی محبوب در رده‌بندی 

تیوبی به ترتیب عبارتند از: 
)%16/95( C 1- زبان

2- جاوا )%12/56(
3- پایتون )%11/28(

)%6/94(  C++ -4
)%4/16( C# -5

6- ویژوال بیسیک )%3/97(
7- جاوا اسکریپت )%2/14(

)%2/09( PHP -8
)%1/99( R -9

)%1/57( SQL -10
زد دی نت، 7 اکتبر 2020

احراز هویتّ با تصویر سه بعدی از 
عروق انگشت

احــراز هویتّ بــا روش‌های زیست‌ســنجی 
)بیومتریک( که از ویژگی‌های منحصر به فرد 
کالبدشناختی مانند اثرانگشت یا ویژگی‌های 
چهره برای شناســایی فرد استفاده می‌کند، 
گذرواژه‌های  جایگزیــن  فزاینــده‌ای  به‌طور 
ســنّتی برای دستیابی به سامانه‌های مختلف 
می‌شــوند. یک رویکرد جدیــد که از تصاویر 
ســه‌بعُدی عروق انگشت اســتفاده می‌کند، 
می‌تواند به نحو چشمگیری بر امنیّت این نوع 

احراز هویتّ بیفزاید. 
به گفتۀ سرپرســت تیم پژوهشی در دانشگاه 
ایالتی نیویورک که این روش جدید را توسعه 
داده است، از آنجا که الگوی سه‌بعدی عروق 
هیچ دو فردی با هم یکســان نیســت، جعل 
احــراز هویت از طریق زیست‌ســنجی عروق 
غیرممکن خواهد بود. آزمایش‌های اولیۀ این 
روش نشان داده اســت که می تواند در 99 
درصد موارد هویتّ افراد را به درســتی قبول 

یا رد کند. 
با توجّه به این که به خاطر دنیاگیری کووید 
19 اکنون بســیاری از کارها و خدمات از راه 
دور صورت می‌گیرد، این روش که ویژگی‌های 
به‌صورت ســه‌بعدی تشــخیص  را  نامرئــی 
می‌دهد می‌تواند برای تواناتر کردن روش‌های 
احــراز هویتّ جهــت حفاظــت از داده‌های 
 شخصی و مستندات حسّــاس، به‌کار گرفته 

شود. 
با وجــودی که تاکنــون نیــز از روش‌های 
زیست‌سنجی بر پایۀ عروق انگشت برای احراز 
هویتّ استفاده می‌شد، امّا همۀ آن روش‌ها بر 
پایۀ تصاویــر دوبعدی بودند. افزودن یک بعُد 
جدید در تصویر باعث مشــکل‌تر شدن جعل 
هویتّ می‌گردد. برای این منظور، ابتدا از یک 
نور لیزری برای روشــن‌کردن و واضح‌کردن 
انگشــت اســتفاده می‌شــود. اگر نور به یک 
رگ برخورد کنــد، صدایی ایجــاد می‌کند. 
ســپس ســامانه آن صدا را با یــک موج‌یاب 
فراصــوت تشــخیص می‌دهــد و از آن برای 
 بازسازی تصویری سه بعدی از عروق استفاده 

می‌کند. 
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پژوهشــگران ســامانۀ جدید را بــر روی 36 
نفر با تصویربرداری از چهار انگشــت دســت 
چپ و چهار انگشــت دســت راست آزمایش 
کردند. آزمایش‌ها نشــان داد که این رویکرد 
نه تنها عملی بلکه بسیار دقیق است، به‌ویژه 
 هنگامی که چند انگشــت مورد استفاده قرار 

گیرد. 
روی کوچک‌تر  بــر  هم‌اکنون  پژوهشــگران 
کردن سامانه و کاهش زمان تصویربرداری به 

کمتر از یک ثانیه کار می‌کنند. 

ساینس دیلی، 28 سپتامبر 2020

دلاری  میلیــارد   1/9 جریمــۀ 
سیسکو

یک قاضی آمریکایی شــرکت سیســکو را به 
پرداخت 1/9 میلیارد دلار غرامت به شــرکت 
ســنتریپتال به خاطر نسخه‌برداری از حقوق 
انحصاری و به ثبت رســیدۀ آن شــرکت در 

زمینۀ امنیّت رایانه‌ای محکوم کرد. 
در حکم قاضی آمده اســت که سیسکو هیچ 
دفــاع مســتدلیّ در جریان دادرســی ارائه 
نکــرده و این نســخه‌برداری غیرمجاز که در 
محصولات سیسکو در تاریخ 20 جون 2017 
بــه کار گرفته شــده، به افزایش چشــمگیر 

فروش سیسکو انجامیده است. 
شرکت سیســکو اعلام کرده است که از این 
رأی ناراضی است و فرجام‌خواهی خواهد کرد. 
درآمد سیســکو در آخرین سال مالی 49/3 
میلیارد دلار و ســودی معادل 11/2 میلیارد 

دلار بوده است. 
شرکت سنتریپتال در سال 2009 در ویرجینیا 
تأســیس شــده و تمرکــزش بر اســتفاده از 
نرم‌افزاهای هوشمند و سخت‌افزار بارو )فایروال( 

برای حفاظت از شبکه‌های رایانه‌ای است. 

رویترز، 5 اکتبر 2020

دموکرات‌هــا به دنبــال تجزیۀ 
شرکت‌های بزرگ فنّاوری 

قانون‌گــذاران حــزب دموکــرات در کنگرۀ 

آمریکا به دنبال تصویب لایحه‌ای هستند که 
شــرکت‌های بزرگ فنّاوری مانند فیسبوک، 
گــوگل، آمــازون و اپل را وادار بــه تجزیه و 
تفکیک کسب‌وکارهایشــان بکنــد و از این 
طریق، خریداری شــرکت‌های دیگر را برای 
آنان دشوارتر سازد و همزمان قوانین تازه‌ای را 
برای حفظ رقابت تحمیل کند. این پیشنهاد 
پس از یک بررســی 15 ماهه توسّط کمیتۀ 

قضایی کنگره صورت می‌گیرد. 
این نــوع تجزیۀ اجبــاری از طریق یک نهاد 
قانونــی، گامــی افراطی از ســوی کنگره در 
قبــال یک صنعت قوی محســوب می‌گردد. 
غول‌های فنّاوری دهه‌هاســت که از مقرّرات 
سبکی بهره‌مند بوده‌اند و ستارۀ اقبالشان در 
واشنگتن می‌درخشیده است امّا به تازگی زیر 
مانند  موضوعاتی  دربارۀ  موشــکافانه‌ای  نگاه 
رقابــت و محرمانگی مصرف‌کننــدگان قرار 

گرفته‌اند. 
جو بایدن، نامزد دموکرات‌ها برای انتخاب 
ریاســت جمهــوری نیز گفته اســت که 
تجزیۀ شرکت‌ها باید مورد نظر قرار گیرد. 
اگــر چنین لایحــه‌ای به تصویب برســد، 
بزرگ‌ترین تغییــرات را در صنعت فنّاوری 
از 20 ســال پیش که دولــت فدرال علیه 
مایکروسافت اقدام کرده، به همراه خواهد 

آورد. 
بررســی‌ها در کمیتۀ قضایی کنگره نشــان 
داده اســت که برای مثال، گوگل و فیسبوک 
دارای قدرت انحصاری در بازار جستجو و بازار 
شــبکه‌های اجتماعی می‌باشند. این بررسی 
همچنین نشان داده که آمازون و اپل قدرت 
بازار عمده و با دوامی در بازار خرده فروشــی 
برخط آمریکا و سیســتم عامل و برنامک‌های 

تلفن همراه دارند. 
قضایی  کمیتــۀ  گــزارش 450 صفحــه‌ای 
می‌گوید که چهار شرکت فوق از قدرت بازار 
خود در زمینۀ قیمت‌های بیش از حدّ، تحمیل 
شــرایط قراردادی سفت و سخت و استخراج 
داده‌های ارزشمند از افراد و کسب و کارهایی 
 که به آن‌ها اعتماد کرده‌اند، ســوء اســتفاده 

نموده‌اند. 
این گزارش همچنین خواستار افزایش بودجۀ 

بخش ضدانحصاری وزارت دادگســتری شده 
است. شــایان ذکر است که نمایندگان حزب 
جمهوری‌خواه در کنگره از امضای این گزارش 

سرباز زده‌اند. 
شرکت گوگل نســبت به این گزارش موضع 
گرفتــه و آن را حــاوی ادّعاهــای قدیمی و 
نادقیــق از رقبای تجاری دربارۀ جویشــگر و 
ســایر خدمات خود دانسته اســت. به گفتۀ 
گــوگل، هــدف ســازمان‌ها و نهادهای ضدّ 
انحصار، حمایت از مصرف‌کنندگان اســت نه 

کمک به رقبای تجاری. 
فیسبوک گفته اســت خریداری شرکت‌های 
دیگر، بخشــی از هر صنعتی است و یکی از 
راه‌های ابــداع فنّاوری‌های نــو جهت عرضۀ 

ارزش افزوده به مردم می‌باشد. 
آمازون و اپل اظهارنظر صریحی در این مورد 

نکرده‌اند. 

آسوشیتدپرس، 7 اکتبر 2020

افزایش کاربران ویندوز 10
در ماه گذشــته، ســهم ویندوز 10 در بین 
سیســتم‌هایی که از سیســتم عامل ویندوز 
اســتفاده می‌کننــد از مرز 70% گذشــت و 
پیش‌بینی می‌شود تا پایان ماه ژانویه آینده، سه 
 رایانه از هر چهار رایانۀ ویندوز را شامل شود. 
بنا به گزارش شرکت تحلیلی نت اپلیکیشنز، 
در پایــان مــاه اکتبــر بــا 2/8% افزایش به 
64% کلّ سیســتم‌ها و 72/2% سیســتم‌های 
ویندوز رســیده است. این رکوردی برای این 
 سیســتم عامل 5 ساله محســوب می‌شود. 
در ده ماهۀ نخست سال 2020، با رشدی 20 
درصدی روبرو بوده است. همزمان با افزایش 
سهم ویندوز 10، سهم ویندوز 7 همچنان رو 
به کاهش است و به 20/4% کلّ سیستم‌ها و 

23% سیستم‌های ویندوز رسیده است. 

کامپیوتر ورلد، 4 نوامبر 2020
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با هم‌آموزی: سینرگوژی پیشنهادی
برای آموزش انسان دو زیست معاصر*

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

* اســتعاره‌های برای بیان وضعیت نســل نو معاصر در جهان،که به‌علت گســترش امکانــات ارتباطی به ویژه 
گســترش جهــان مجازی، دلــی در گرو جهان مجازی و عقلــی در خدمت جهان واقعــی دارد و روز به روز با 
الکترونیکی شــدن بیشــتر خدمات جهان واقعی، سهم و سیمای زیســت در جهان مجازی برای آنان پررنگ‌تر 

می‌شود. انسانی که به این اعتبار کم‌کم سیمایی دوزیست یافته است.

مقدمه 
 همه‌گیــری کرونــا که آموزش‌های دانشــگاهی را اجباراً به ســمت 
مجازی‌شــدن و اســتفاده از گونۀ مجازیِ کلاس‌هایِ درس، به کمکِ 
نرم‌افزارهایِ وبیناریِ موجود ســوق داد، غیر از مشــکلات همیشگی 
محدودیت پهنای باند ارتباطی و هزینه، ابزار و مکان مناســب اتصال 
دانشــجویان در دورآموزی، بحث ادامه‌دار ســودبران )ذینفعان(، در 
ســاختار و ادراکی مدرک محور، دشواری یا ناممکنی ارزشیابی از راه 
دور بی‌خطای دانشجویان بود. دشواریِ اعتبارسنجیِ حضورِ بی‌شبهة 
دانشجویان در جلسات آزمون و کلاس‌های درس مجازی، مدرسان را 
به فکرِ ابداعاتی در اجرای کلاس‌ها و امتحانات درسی انداخت. نگارنده 
در ارائه درس آداب فناوری اطلاعات در کلاس‌های مجازی دانشــکده 
مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنتی شریف در ترم پیشین در برگزاری 
امتحانک‌هــا نوآوری‌هایی انجام داد و نتایج ماهانــه آن را ماهانه در 
خبرنامه انجمن آموزش مهندسی ایران طی پنج شماره از فروردین تا 
مرداد 1399 در شــماره‌های چهل الی چهل و چهار نشر نمود. اینک 
جمع‌بندی این تجارب و پیشنهادی برای گونه‌ای نسبتا تازه، از اجرای 

کلاس مجازی را، در این نوشته پیشنهاد می‌کنم.
 شــکل‌گیری انســان دو زیست معاصر در بین نســل نو، که استعارة 

نگارنده از ســاکنان جهــان دو فضائی امروز اســت، امری کمابیش 
پذیرفتنی اســت. در عین حال کارائی ســنجیِ آموزش‌های ســنتی 
متداول، نشــان از یک شکست انکار شــده دارد،که در آن اگر زمین 
و زمان هم مقصر باشــند، در شکســت لامحاله هر چند تدریجی آن، 
بسیاری از آینده‌نگاران منصف،کمتر تردیدی دارند. اما سامانه‌ای مثل 
آموزش، متشکل از سامانه‌های جزئی یادگیری، یاددهی و ارزیابی، از 
کلان ســامانه‌های پویای اجتماعی1 اســت که شالوده اصلی آن مدل 
ارتباطی است. این مدل ارتباطی در بیشینۀ گونه‌های متحول خود از 
شــانون- ویوور تا برلو، به توفیق پایدار و مستمری در آموزش، منجر 
نشده اســت. یعنی نیاز به تحولی اساسی برای انطباق با خواسته‌های 
انسان دو زیســت معاصر مورد نظر ما دارد. زیرا این عدم تناسب، هر 
سامانه‌ای، از جمله ســامانه آموزشی را که بر پایه آن شکل می‌گیرد، 
می‌تواند به عدم توفیق بکشــاند )برج ساختن بر آب(. شاهد دیگر بر 
ایــن ادعا، عدم توفیــق تکاملی آموزش الکترونیکــی2 و توقف آن در 
ایســتگاه یادگیری ترکیبی3 و توفیق ناکافــی تحولات پداگوژیک، از 
یادگیری فعال تا انتقادی اســت )البته این‌ها همــه ادعاهای بزرگی 
اســت(. پس ابتدا باید مدل مناسب ارتباطیِ زیر بنایی تعاملاتِ انسانِ 
دو زیســتِ معاصر را ترســیم کرد و بعد قابلیت‌های ناشی از آن را، با 
فنّاوری‌های نــو آمیخت و تعاریفِ گونه‌های جدیدی از آموزش را، در 
1- Macro social dynamic systems
2- e-learning
3- Blended learning
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قالب ویژگی‌های سامانه‌های جزئی آن، پیشنهاد نمود. این کاری است 
کــه در این گزارش تلاش می‌کنم انجام دهم. به‌عنوان مدل ارتباطی، 
مــدلِ ارتباطیِ بازار پیام4 را که مدل متاخر دهکده جهانیِ مک لوهان 
و ابداع دکتر مهدی محســنیان راد اســت و توصیفی آینده‌نگرانه از 
وضعیت تبادل اطلاعات در آینده اســت، پیشنهاد می‌کنم. بر مبنای 
آن، الگویی با برچسبِ فضای دانشی5، به‌عنوان آتمسفرِ مناسبِ زیستِ 
تعلیــم و تعلمِ فردا، توصیه و توصیف می‌کنم. در این فضای دانشــی، 
با امکان تولید و مصرفِ مســتمرِ اطلاعاتِ مناســب و مقتضیِ هر فرد 
و وضعیــت، آموزش نوِ بــا هم‌آموزی که عرصــهِ یادگیریِ معلمین و 
متعلمین به شــکل فعال، مشارکتی، جمع سپارانه، مکاشفه‌ای و بازی 

واره است، با هدفِ دانش و مهارت‌آموزی، می‌تواند شکل بگیرد.
 ضروری است ابتدا اندکی به نظریه ارتباطی بازار پیام از دیدگاه مبدع 
آن در کتاب ارزشمند و پر شــمارگان ایشان با عنوان ارتباط‌شناسی 
بپردازیم. زیرا پایــهِ اصلیِ مدلِ باهم‌آموزی ما، ایــن نظریه ارتباطی 

است6: 
 با فرا رســیدن عصر بازار پیام، یکــی از بزرگ‌ترین تحولات فناوری 
ارتباطات رخ خواهد داد که مرتبط با توسعه هوش مصنوعی و ذخیره 
اطلاعات اســت. آنگاه امکان جدیدی برای انسان‌های دهه‌های آینده 
فراهم خواهد شــد که بتوانند به همه زبان‌های دنیا ســخن بگویند و 
همة زبان‌ها را درک کنند ... فرارسیدن عصر همه فهمی همه زبانی را 
می‌توان مشابه رویدادی تصور کرد که در اواسط قرن هیجدهم اتفاق 
افتــاد و بعدها آن را انقلاب صنعتی نامیدند ... موجودی-زمانی- همة 
انســان‌های کرة زمین مشابه و محدود و در هر شبانه روز 24 ساعت 
است.حال اگر بیشترین سهم را در شبانه روز به مصرف پیام اختصاص 
دهند، امکان مصرف بالقوة آن‌ها در مقابل دسترســی نامحدودی که 
خواهند داشت بسیار ناچیز خواهد بود. این تراز به شدت نابرابر، سبب 
خواهد شد که انسان مخاطب7 عصر میز خطابه و منبر و موجودی که 
در دوران استفاده از مطبوعات، رادیو و تلویزیون به‌صورت خوانندگان، 
شنوندگان و بینندگان می‌نامیدند و در عصر دهکده جهانی تبدیل به 
ارتباط‌گیران8 شده بودند به ارتباط‌گیرندگان گزینشگر9 تبدیل شوند. 
قطعا شکل‌گیری پیام‌های قابل دریافت پنج حس و چند بعدی، کمک 
خواهد کرد حجم بیشــتری از محتوا در یک پیام مشخص جای گیرد 
ولی محدودیت زمان، کماکان بر گزینشگری ارتباط‌گیران در انتخاب 
اندک و انبوه حاکم خواهد بــود... در تصویر – زیر- مدل بازار پیام با 
تعدادی بیضی کوچک و بزرگ طراحی شده است که هر کدام نمایندة 
رســانه یا ارتباط‌گیری حرفه‌ای هستند که مشابه چینش حجره‌ها در 
معماری بازارهای سنتی مشــرق زمین با فاصله‌ای مشابه )X=Y(، در 
دوســوی بازار قرار گرفته‌اند. در میان آن‌ها، دایره‌های سفید به منزلة 
4- Message BAZAR
5- Knowledge Space Model

6- مهدی محسنیان‌راد، »ارتباط‌شناسی«، چاپ شانزدهم، انتشارات سروش، 1395.
7- audience
8- communicatee
9- selective communicatee

ارتباط‌گیران پویا و جســت‌وجو گری هستند که هر کدام حسب آن 
که در یک لحظه گزینشــگر کدام ارتباط‌گر شــده اند، عضوی از یک 
جماعت مجازی شــوند که آن ها نیز در آن لحظه گزینشگر ارتباط‌گر 

مذکور هستند.

 در مدل بازار پیام، این فرض مطرح شــده که اگر دایره‌های ســفید 
در لحظــات قبل از گزینشــگری در خط میانی بــازار، حرکت کنند، 
فاصله‌شان به‌طور متوسط با همه بیضی‌های بزرگ و کوچک دو طرف 
بازار یا ارتباط‌گران یکسان خواهد بود. در نتیجه از این اصل بازار پیام 
برخوردار خواهند شــد که هیچ رســانه‌ای امتیازات متفاوت از دیگر 
رســانه‌ها در دسترسی ارتباط‌گیران به خود نخواهد داشت. ضمن آن 
که دایره‌های سفید )ارتباط‌گیران گزینشگر( این امکان بالقوه را دارند 
که به ارتباط‌گران آماتور )دایره سیاه( تبدیل شوند و چه بسا با توسعة 
امکانات ارتباطی کم سرمایه بتوانند به ارتباط‌گران آماتور پر مخاطب 
و حتی ارتباط‌گران حرفه‌ای کوچک )بیضی‌های سیاه کوچک( تبدیل 
شوند ... احتمالا در آینده و در بازار پیام نیز توسعة توانائی موتورهای 
جستجوی بسیار پیشرفته سبب شــکل‌گیری راسته‌های ارتباطی در 
بازار پیام خواهد شــد. ضمن آن که شــبیه‌تر شدن ارتباط در فضای 
مجــازی دهکدة جهانی بــه فضای واقعی در بازار پیام ممکن اســت 
افزایش اســتحکام روابط مجازی میان ارتباط‌گیر و ارتباط‌گر را نیز به 
دنبال داشته باشــد ... در بازار پیام، سواد رسانه‌ای اهمیتی به مراتب 
بیشتر از دهکدة جهانی خواهد یافت. سواد رسانه‌ای از نسلی به نسل 
دیگر منتقل خواهد شد. مشابه انتقال رمز و رازهای پیچیدة حاکم بر 
عملکرد یک بازرگان در بازارهای ســنتی مشرق زمین که گاه به‌گونه 
هنجارهای نانوشته در یک پاره فرهنگ به نسل بعدی منتقل می‌شد 
... در بازار پیام، چون مخاطبان یــا ارتباط‌گیران، به بزرگ‌ترین تکثر 
رســانه‌ای طول تاریخ دست خواهند یافت، دوران مخاطب توده پایان 
خواهد یافت ... در بازار پیام، جماعت‌های ارتباط‌گیر گزینشگر جایگزین 
توده بی‌شــکل خواهند شد- مشابه تصویر زیر-...در واقع ارتباط‌گیران 
بازار پیام بر خلاف خصلت بی‌شــکل و تــوده‌وار عصر قبل از دهکدة 
جهانی، در آینده، شکل‌دار خواهند شد ... که نماینده وضعیتی خواهد 
بود بسیار متفاوت با روزگاری که مخاطب رسانه‌ها را توده می‌نامیدند 
... در مورد مدل‌های بــازار پیام، به‌ویژه مدل تبدیل توده به جماعات 
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ارتباط‌گیر ... نرم‌افزارهایی برای تحلیل شبکه آمده‌اند که حتی ظاهر 
دیاگرام‌هائی که آن‌ها ارائه می‌کنند همه به نوعی اثبات کننده – این 
نظریه هستند- مانند تصویر زیر که با استفاده از نرم‌افزار نود- ایکس 
ال برای نمایش نقاط گره و ستاره در شبکة اجتماعی فیسبوک ترسیم 
شده اســت. بنابراین می‌توان تصور کردکه وقتی دستگاه‌های ترجمة 
همزمــان همة زبان‌های جهان در گیرندة رادیو و تلویزیون‌های آینده 
نصب شود، همین شکلِ شــبکه‌های اجتماعی امروز، برای مخاطبان 

رسانه‌های آینده نیز روی خواهد داد.
...

اعتنای به بازار پیام و شــکل‌گیری رو به ارتقــای آن ما را وا می‌دارد 
دسترســی منع نشــده به منابع باز را حین آموزش تکوینی به‌عنوان 
یک واقعیت به رسمیت بشناســیم. این مدل ارتباطی ما را وامی‌دارد 
بر آتمســفر آموزشی مناسب و ممکن نام فضای دانشی بنهیم و برای 
همه سودبران در پراکنش اطلاعاتی، در آن واحدهای متناسب با مدل 

یادگیری موجودشان لحاظ کنیم.
 با هم‌آموزی10 که بــا از هم‌آموزی11 که آموزش همتا به همتا، یعنی 
دانشجویان به یکدیگر متفاوت است، مبنای سینرگوژیک دارد و چون 
شــامل یادگیری همه زنده افزارهای12 فرآیند آموزش می‌شود، عنوان 
همه آموزی13 برای آن مناســب‌تر باشد. فرآیندی که در آن استاد یا 
اســاتید، دانشجو یا دانشــجویان، دوش به دوش در فرآیند یادگیری 

10- Learning Together
11- Peer to Peer learning
12-Liveware
13-Together Learning

حرکت می‌کنند. این روش در سه گونة کاملا مجازی، ترکیبیِ مجازی 
- واقعی و تماما واقعی، قابل ارائه است. در عصر کرونا گونۀ اول به عسر 
و حرج و با کاهش این همه‌گیری، گونه ترکیبی و برای گذر تدریجی 
و تکاملی پس از پایان همه‌گیری، از گونه واقعی آن می‌توان اســتفاده 
کرد. در مدل فضای دانشــی، در هر قطاع آموزشــی مثل یک جلسه 
کلاســی14، اطلاعاتی متناســب همه زنده افزارهای آموزشی مبادله 
می‌شــود. این فضا که در جلســه اول، برای همه با انتشــارِ یک گونه 
اطلاع، آغاز می‌شــود و به تدریج محتوا بــه ازای گروه‌های فراگیرنده 
متفاوت شده )به دلیل دانسته‌های پیشین متفاوت(، شکسته و تکثیر 
می‌شــود، تا در میانه، از جلســاتی به بعد، برای هر دانشجو به‌عنوان 
زنده افزار، اطلاعات مناســب و انحصاری برای او باید منتشر شود. به 
شکل سنتی و واقعی، اجرای این روش تقریبا ناممکن است. در فضای 
ابَرَرسانه15الکترونیکی است که هر کس در بعُدی از این فضای دانشی، 
سکنی می‌گزیند و به گفتگو16 با خود، دیگران، رسانه و موضوع، برای 
شکل‌گیری گفتمان17ِ درسیِ مناسبِ خود می‌پردازد. در الگویِ فضایِ 
دانشــی بر پایه مدل ارتیاطی بازار پیام، دسترسی لحظه‌ای به منابع 
متعدد اطلاعاتی و مشــورتی، برای فراگیرنده در تمامی مسیر فرآیند 
یادگیری، مجاز و باز تلقی می‌شــود و تنها در موارد که نیاز به کشف 
یا ارزیابی دانســته‌های فراگیرنده اســت، می‌تواند بدون صرفه، حتی 
زیانبار و مختل کننده تلقی شود و با عقلانیت فراگیرنده تا لبه حذف 

حرکت کند.
ادامــه بحث را بــا تمرکز بر محتوای آموزش مناســب پی می‌گیریم. 
ســپس به مدل‌های یادگیری، یاددهی و ارزیابــی می‌پردازیم. تولید 
محتوای درســی اعتبارسنجی شــده18 امری دشوار و پرهزینه است و 
تولید خودکار آن، امری دشــوارتر، که شــاید به همین دلیل آموزش 
الکترونیکــی، پشــت دروازه اســتانداردهای شــکلی – گونه‌هایی از 
اسکورم19- و نه محتوایی آن، تقریبا متوقف مانده است. شاید به‌دلیل 
همین ناتوانی است که برای رازگشایی ساختار و محتوای مطلوب کتب 
درســی مرجع، به مهندسی معکوس20 فکر می‌کنند. نگارنده با وقوف 
تجربی21 به این دشواری، که ناشی از ضرورت تولید مولفه‌های درسی 
اعتبارسنجی شدة محقق کنندهِ اهداف رفتاری و قابل ساختاردهی در 
قاب‌هایِ معناییِ دروس اســت، با آگاهی از این جنبه می‌گذرد و تنها 
به پیشنهاد اشَــکالی از ارائه، برای تحقق دانش و مهارت ممزوج، که 
مَدِ نظر طراحان برنامه‌های نوین درســی دانشگاهی است، می‌پردازد. 
قبــل از آن بد نیســت، عدم باور خــود، به این‌گونــه پررنگ کردن 

14-Session
15- Hyper Media
16- Dialog
17- Discourse
18- Validated course content
19-SCORM
20- Reverse Engineering

21- پروژه نگارنده در موسسه فرهنگی روزبه تهران برای برپایی اطاق هوشمند در دهه 1370 شمسی که منجر 
به تولید نرم‌افزاری برای تولید رایانه‌ای کتب درسی حاوی محتوا و روش آموزش برای بیست درس شد که پس 

از آن به علت عدم توان جذب سازمانی، علیرغم آموزش استفاده، بی‌استفاده مانده است. 
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ضرورت مهارت آموزی صِرف، در آموزش‌های دانشــگاهی )پیشنهاد 
برنامه فوق(، که می‌تواند دانشــگاه را، به هنرســتان تقلیل دهد، بیان 
کنــم. هر چند اصرارِ منفعت طلبانة ســینه چاکانِ کســب و کار، به 
ضــرورتِ درجِ فصل‌هایی، در باب تجارت، در همه کتب دانشــگاهی 
همه رشته‌ها، امروزه به جایی رسیده باشد که گوگل، دوره‌های شش 
ماهه مهارتی خود را جایگزین مناسبی برای آموزش دانشگاهی بداند. 
برای ترسیم کلیات رویکردی22 که ارائه محتوای آموزشی را به سمت 
دانــشِ ممزوجِ با مهارت هدایت کنــد، از الگوئی در تحلیل و طراحی 
سامانه‌های اطلاعاتی با کوته نوشت PL2P23 وام می‌گیرم. در این الگو 
از فراگیرنــدگان می‌خواهیم در مورد مفاهیم، پرســش را از چونی یا 
چگونگی24 انجام یا به‌کارگیری، آغاز کنند و از مدرســان می‌خواهیم 
جواب مهارتی خود را با بیان چیســتی25 آغاز کنند و سپس چونی را 

ترسیم کنند. تا گفتمانِ مهارتیِ دانش پایه26، شکل بگیرد.
در مورد مدلِ یادگیریِ فراگیران، می‌توان بر یکه بودن، متغیر بودن و 
پیــش نیازی الگوهای فردی آموزش‌پذیری و خودآموزی، برای تحقق 
آن تاکید کرد. به این دلیل، انتخاب هر چارچوب ســطوح یادگیری، 
نظیر طبقه بندی شــناختی بلوم به شرط مناسب سازی موردی27 بر 
اساس پیکربندی پذیری28، قابلیت به‌کارگیری، برای انسان دو زیست 

معاصر را دارد )اشکال زیر(.
یابــش مــدل یادگیری یکــه و شــخصی 29 امری بر عهــده فراگیر 
اســت که به سه پیش‌نیاز وابســته است: آموختن ســواد یادگیری، 
تمریــن آموزش‌پذیــری و تجهیــز به خودآمــوزی. ایــن مقدمات 
شــرایط را بــرای گفتگو بــه قصد برپایــی گفتمان‌های آموزشــی،

فراهم می‌ســازد. حالا مدرسِ مجهز به مدلِ یاددهیِ همسو شده30 با 
مدل یادگیری، می‌تواند نقش پیشــتازی را در فضایِ دانشیِ آموزش، 

در کنار سایر سودبران و کانال‌های ارتباطی، ایفا کند.
 مــدل یاددهی و مدرس مجری آن، نقش پیدا و پنهانِ قابلِ اعتنایی، 
در شــکل‌گیری گفتمان‌های آموزشی از طریق گفت‌وگو و هدایت آن 

30- Aligned 

به سمت تحقق اهداف رفتاری مقید به دانش و منجر به مهارت دارد. 
نقشی که با هویتِ فعلیِ شبه پرده‌خوانیِ مدرسان در مرور اسلایدهای 
درسی، از زمین تا آســمان تفاوت دارد. آموزش فعالی که مدرس در 
آن از نقــش اندراگوژیک هماهنگ کننده31 فراتر می‌رود و داوطلبانه، 
تسهیل‌گری32 خودآگاه می‌شود، در عرصه‌ای که چون گذشته سنتی، 
دیگر همه کاره نیســت. دشــواری او تکثر و تنوعِ مدل‌هایِ یادگیریِ 
فراگیرندگان اســت، که علاوه بر محتواهای متکثر، الگوهایِ یاددهیِ 
متفــاوت و متنوعــی را در اجرا نیز می‌طلبنــد. در اینجا مدلِ فضایِ 
دانشی سازندهِ آتمسفر لازم، برای این تنوعِ نگاشت‌های دوگانه- مدل 
یادگیری به مدل یاددهی- ای اســت که فناوری‌های ســازندة جهانِ 
مجازی، تامین کننده بخشــی از اطلاعات مورد نیاز آن است. ویژگی 
برجســتهِ این مدل در یاددهی، ماهیت اقناعی33 آن است.فرآیند این 
اقنــاع، نیاز به صبوریِ مــدرس دارد. فراگیرندة دوزیســتِ ما، که به 
شــکل لحظه‌ای34 به منابع متکثری دسترســی دارد، می‌تواند در اثر 
ایــن گرانباری اطلاعات35، دچار آلودگی اطلاعاتی36 شــود، و از آن‌ها 
سپر مقاومتی در مقابل دریافت محتواهای نو بسازد و به دست گیرد. 
در ایــن حالت صبوری مدرس، تا تحقــق اقناع، برای فرصت دادن به 
فراگیرنده، برای گذر از منحنی مواجهه با تغییر، رفتاری کلیدی است. 
دانشــجویِ در قبالِ نادانستگی، منفعل شــده، باید فرصت یابد تا با 
پذیرش، فعال شــود )مشــابه منحنی عکس‌العمل احساسی در قبال 

تغییر37 در شکل زیر(:

از تفصیــل مدل‌های یادگیری و یاددهی -کــه در آن‌ها در حدِ ایده 
پردازی، اقامت کردیم- می‌گذریم و می‌پردازیم به صفات و ویژگی‌های 
مشــترکی که از این ایده‌ها، برای مدل آموزشیِ مرکبِ حاصله، فراهم 
می‌شود. ابتدا جمع‌بندی می‌کنیم که با مفروضات فوق، مدل آموزشی 
حاصله، می‌تواند برچسب اقتضائی38ِ دورگه39 بگیرد با صفات زیر برای 
ســامانه آموزش، که به هر ســه ســامانه جزئی آن، یعنی یادگیری و 

یاددهی و ارزیابی می‌تواند تسری یابد:
فعال40.•	

31- Coordinator
32- Facilitator
33- Persuasion
34- Online
35- Information Overload
36- Information Pollution

37- پیشنهادی خانم Elizabeth Kubler- Ross در 1969.
38- contingent 
39- Hybrid
40- Active
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تکوینی41.•	
مشارکتی42.•	
پیکربندی‌پذیر43.•	
مناسب شونده44.•	
جمع سپارانه45.•	
بازی واره46.•	
بهبود پذیر 47.•	
ارتقاء یابنده48.•	
تکاملی49.•	

در موردِ مدلِ ارزیابیِ روش پیشــنهادی، مهم‌ترین نکته آشنائی زدائی50 
از مفهوم ســنتی آزمون، به‌عنوان رقابتی گلادیاتوری برای کسب نمره یا 
افشــای نادانی یا کم‌دانی فراگیرنده و یا پیش نیــازی برای اخذ مدرک 
تحصیلی اثبات‌گرِ دانائی است که می‌تواند به فرصتی برای خودآزمایی با 
رغبت و امکان آخرینی برای یادگیری، تبدیل شود. هرچند یک کارکرد 
مهم و عموما مغفول مانده ارزیابی، اعتبارســنجیِ اثربخشیِ مولفه‌های 
درســی، طی گذر زمانی است. این امر با اندازه‌گیری میزان تحقق اهداف 
رفتاری آغاز می‌شود و می‌تواند در مواردی به شهادت ثبت ماوقع اجرای 
آموزش و داوری ضمنی زنده افزارهای آن، به‌علت از رده خارج شدن مثلا 
فناوری مورد آموزش، حتی منجر به حذف مولفه یا آموزه‌های درســی 
مرتبط شــود. این از اعتبار افتادگی، می‌تواند تا اضمحلال ســامانه‌های 
جزئی آموزش و کل آن استمرار یابد. در سامانة تولیدِ مدل پایة رایانه‌ایِ 
برنامه‌ها و کتب درسی، که پیش از این به آن اشاره شد )مدبر(، این مسیر 
اضمحلال با چراغ راهنمائی که از سبزی به زردی و سرخی می‌گرایید بر 

روی داشبورد به مدیریت آموزشی اخطار داده می‌شد51 )تصاویر(:

تصاویری از مستندات سامانه مدبر
به اقتضا و اجبارِ دورگه بودنِ روش پیشنهادی و مجازی بودن تمامی 
یا بخشی از آن در اجرا، از دو گونه ارزیابی تکوینی و مجموعی، دومی 
به تنهائی حتی برای ارزیابی سنتی امتیاز دهی) به‌علت دشواری‌های 
احراز هویت فرد آزمون‌دهنده( ناکارآمد است. به این ترتیب با اولویت 
و غلبــهِ الزامیِ ارزیابیِ تکوینی، اجرای آموزش را هم به‌گونهِ تکوینی، 
ســوق می‌دهد. ارزیابی‌های تدریجی، مستمر و تکاملی توزیع شده در 
سراســر دوره، ســناریویی را ایجاب می‌کند که در آن همه گونه‌ها و 
41- Evolutionary
42- Collaborative
43- Configurable
44-Adaptable
45- Crowdsource
46- Gamification
47- Improvement
48- Upgrade
49- Evolutionary
50- Deconstruction
51- ســید ابراهیم ابطحی، »مدل و محیطی رایانه‌ای برای تولید برنامه درســی و محتواهای آموزشــی قابل 
اعتبارســنجی«، پذیرفته و ارائه شــده در ســومین کنفرانس آمــوزش الکترونیکی، دانشــگاه صنعتی خواجه 

نصیرالدین طوسی، دی ماه 1387.

ابزارهای ارزیابی، سهمی از یاددهی را، مشابه جلسات گفتگوی درسی، 
به عهده گیرند. به همین علت همه یا برخی از صفات سامانه آموزشی 
را در بر داشته و بازنمائی می‌کنند. یک نمونه از این سناریوی توافقی 
ابتدای دوره، بــا میزان کافی از اختیارات گزینه‌ای برای فراگیرنده‌ها، 

می‌تواند به شرح زیر باشد:
■ امتحانک‌های تصادفی با پایان هر مبحث درسی به تعداد سه تاپنج، 
با امکان حذف نتایــج یک تا دو امتحانک با بدترین نتایج، به انتخاب 
دانشــجو. واحــد 25% کل نمره درس.با برخــی از ویژگی‌های زیر به 

انتخاب طراح آزمون:
طیف متنوعی از گونه‌های پرســش: شــامل چند جوابی با امکان •	

درســت یا غلط بودن همه یا هیچ‌کدام از گزینه‌ها و نمره منفی برای 
پاسخ های نادرست، درست یا غلط، کوته پاسخ و تشریحی.

گونه‌های طرح پرســش: شــامل انتخاب زمینه‌های پرســش یا •	
پرسش‌ها، توســط مدرس یا دانشجو، طرح پرســش توسط استاد یا 

دانشجو برای دیگر دانشجویان.
انواع کانال ارسال پاسخ شامل: متنی در کلاس درس مجازی، متنی •	

در شــبکه اجتماعی حامی در گروه درس یا ارسال مستقیم به استاد 
درس، پرونده صوتی در شــبکه اجتماعی حامی درس، پرونده تصویرِ 
دستخط در شــبکه اجتماعی حامی درس، انتخاب و طرح پرسش و 
پاســخگوئی با دانشجو و تصحیح پاسخ‌ها با اســتاد یا واسپاری همه 
آزمون شــامل انتخاب و طرح پرسش و پاســخ دهی و امتیازدهی بر 
عهده دانشــجویان با جایگشــت در این زنجیره، بدون امکان تصدی 
همزمان نقش‌های مکمل. مثلا هر دانشــجو تنها می‌تواند سوال برای 
دیگران طرح کند و ســوال طراحی شده توســط غیر را پاسخ دهد و 
امتیاز تنها به کیفیت پرسش‌های دیگران که برای پاسخ‌دهی برگزیده 
است و کیفیت پاسخ‌های دیگران به پرسش‌هایی که خود طرح کرده 
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اســت، بدهد. این گونــه‌ای از ارزیابی همتا از همتا52 اســت که از از 
هم‌آموزی عاریت گرفته‌ایم.

غلظت افزاینده تدریجی بازی وارگی امتحانک‌ها.•	
 استقبال از داوطلبی پاسخ دهی واجد پاداش.•	
 پاداش‌دهی در ازای سرعت پاسخ‌دهی.•	
جریمه تشــابه پاسخ با اعلام قبلی با هدف تنوع بخشیدن به انواع •	

پاسخ‌های پوشای کل معنای هر مطلب.
تدویــن آداب نامه‌ها وتوصیف مدل فرآیندی هر آزمون در ابتدای •	

برگزاری آن.
■  آزمون‌هــای مجموعــی میان تــرم و پایان ترم: بســتر انجام این 
آزمون‌ها ســامانه آزمون‌گیری متصل به کلاس درس مجازی و واجد 

25% کل نمره درس است.
■  تمرینک‌های درســی به شــکل حل مسئله شامل پنج تمرینک با 
حق گزینش امتیازهای ســه تمرینک موفق توسط هر دانشجو، واجد 

25% کل نمره درس.
■  امتیاز مشــارکت‌های تکوینی جمع سپارانه، واجد 25% کل نمره 
درس اســت که تفصیــل آن در ادامه در توصیف مــدل اجرائی این 

پیشنهاد، درج شده است.
مدل اجرائی با هم‌آموزی، واجد ظرائف متعددی است.از جمله هستان 
شناسی آن دلالت می‌کند بر برخی تحولات ساختاری و محتوائی که 
در تقابل با مدل ســنتی آموزش، می‌تواند مقاومت‌ســاز باشد. از این 
منظــر، تحقق اهداف بلندپروازانه این مــدل، ایجاب می‌کند مدرس، 
اریکة قدرتِ دانایِ مطلق و فعال مایشاء را ترک کند. سپس در فرآیند 
تعلیم و تعلم همزمان، به ضرورت، نقشِ دوزیســتِ معلم و متعلم را، 
به نوبت بپذیرد. زیرا از این به بعد باید بیاموزد و بیاموزاند. مدرس در 
اینجا آموزش دادن را، مســتمر می‌آموزد و ارتقاء می‌بخشد و مستمرا 
مدل‌های متکثر و متعدد و مناســب با تک‌تک دانشجویان را، تحلیل، 
طراحی و پیاده‌ســازی می‌کند. آموخته‌هایِ او، از شکست‌های مکرر 
است که ســطح یاددهی او را ارتقاء می‌بخشد. در مدل با هم‌آموزی، 
همه چیز از جمله محتوا، در اجرا مســتمرا، اصلاح می‌شــود، بهبود 
و ارتقــاء می‌یابد. در این کار همان اندازه که مدرس ســهیم اســت، 

دانشجویان هم نقش دارند.
به‌عنوان نمونه، یک ســناریو از این اجرا را، در ادامه توصیف می‌کنیم 
که می‌تواند جنبه های بیشــتری از ضرورت‌های اجرایی این مدل را، 
روشــن سازد. صفات ده گانه اشاره شــده قبلی، ایجاب می‌کند برای 
ترکِ فضایِ جنگِ شبهِ گلادیاتوریِ رقابت برای تصاحب نمره، سیمای 
مشــارکت جویانه‌ای از آن، از ابتدا برای همه سودبران آموزش: شامل 
مدرس یا مدرســان، دستیار یا دســتیاران آن‌ها ترسیم شود. در این 
سناریو پیشنهاد استفاده از چهار جلسه آغازین و ماقبل ترمیم درس، 
برای تشــریح، مذاکره و توافق بر انجامِ شــکل اثربخشــی از اجرایِ 
اخلاق‌مدارانۀ53 درس اســت. اجرای اخلاق‌مدارانه، اشاره دارد به این 
52- Peer to Peer Evaluation
53- Ethical

نکته که تفاهمات سودبران فوق‌الذکر، نباید به زیان سودبران کلان‌تر: 
نظیر والدین، جامعه علمی، ملت و کشور باشد و صرفا منفعت طلبانه، 

حامی منفعت سودبران سطح یک گردد. 
در جلسات ابتدائی درس، گفتمان باهم‌آموزی با توصیف اجمالی هدف 
و ابعاد ســامانه‌های جزئی آن، توســط مدرس یا مدرسان و دستیار 
یا دستیارانشــان برای شــکل‌گیری گفتمانِ با هم‌آمــوزی به بحث 
با دانشــجویان و بین خودشان گذارده می‌شــود. پسندیده است این 
گفت‌وگوهــا، فقط به‌عنوان گفت‌وگو مد نظر قرار نگیرد، بلکه در قالب 
مذاکراتِ چند جانبه، برای حصولِ توافقیِ اجماعی، بر اســاسِ ضوابطِ 
مذاکرة مصالحه محور، انجام شــوند. الگوهای توافقی در سیمای یک 
آداب نامه، می‌تواند توافقنامه الگوهای آموزشــی54 نامیده شــود، که 
شــامل سبدی توافقی از الگوهای یاددهی، یادگیری و ارزیابی از سبد 
الگوهای با هم‌آموزی، برای انســان دوزیست معاصر با مدل ارتباطی 
بازار پیام باشــد. توافقــات جزئی‌تر، نظیر ترکیــب محتوایی درس، 
جزئیات اجرائی مدل ارزیابی، نیز می‌تواند پس از توافق، مستند شود. 
اما در مورد لزوم و نحوه اعتبارسنجی فعالیت‌های دانشجویان، از جنبه 
اعتبارســنجی خودانجامی55 به داوری مدرس یا مدرســان، نیز باید 
تفاهمی صورت گیرد که مدرس با سنجش مقتضی، ضریبی بین یک 
دهم تا نه دهم به امتیاز هر فعالیت جمع‌ســپارانه دانشجوئی، شامل 
فعالیت‌هایِ پیشــنهادی و اقدامیِ داوطلبانه دانشــجویان، بدهد. در 
نهایت لازمســت در مورد صورت نهائی فعالیت‌هایِ مشارکتِ تکوینیِ 

جمع سپارانهِ دانش جویان، اجماعی حاصل شود.
 نمونه‌هایی از حوزه‌های مشــارکتِ جمع سپارانهِ تکوینی، در دو گونه 

پیشنهادی و اقدامی یا فعالیتی عبارتند از: 
بهبود دانشجوئی اسلایدهای درسی: اعلامِ داوطلبیِ اقدامی از سوی •	

دانشــجویان برای تهیه گونه‌ای جدید از اسلایدهای هر سری اسلایدِ 
جلســات کلاس درس، بــا مهلت انجامی تا قبل از اتمام ارائه ســری 
بعدی اسلایدها. به شکل رقابت برای انتخاب نوآورانه‌ترین اسلایدها با 
نظرسنجی از دانشجویان و اعلام نمره مشارکت برای داوطلبان در هر 

مورد به اضافه نمره برگزیدگی برای فرد برگزیده.
آموزش فناوری‌های از جمله نرم‌افزارهای درس به دیگر دانشجویان.•	
انجام گروهی فعالیت‌ها. •	
پذیرش سرپرستی گروه‌های درسی.•	
پیشنهاد کتاب درسی مناسب‌تر.•	
پیشنهاد برنامه درسی مناسب‌تر. •	
پیشنهاد روش ارزیابی مناسب‌تر درس.•	
پیشنهاد روش تدریس مناسب‌تر درس.•	
پیشنهاد روش یادگیری مناسب‌تر درس.•	

امتیازات اخد شــده هر فعالیت اوطلبانــه در دو وجهِ اعلام داوطلبانه 
مشــارکت برای حضور و برگزیدگی به‌عنوان مناسب‌ترین است که در 
ضریــب خودانجامی ضرب می‌گردد. کــف امتیاز این بخش پنج نمره 
54- EPA: Education Patterns Agreement
55- SWV: Self Work Validation
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اســت )25% کل نمره درس( اما سقف ندارد و نمره اخذ شده بیشتر، 
پاداش اضافی دانشجوی مشتاق و پرکار، تلقی می‌شود.

قابل توصیه و یادآوری است که برای حذف رقابت نامبارکی که معمولا 
در روش سنتی، بر سر اخذ نمره اتفاق می‌افتد، مناسب است، علاوه بر 
اعلام کیفی نتایج ارزیابی‌ها در حد امکان، هستان‌شناسی ارزیابی‌های 
هر دانشــجو، با فاصله سنجی وضع پیشین و پسین او در برگزاری هر 
کلاس صورت گیرد و وزن مقایســه دانشجویان با یکدیگر در محاسبه 
نمره نهائی کمینه شود. به این دلیل مناسب است، پیش‌آزمونی جامع 
و پوشــا، در باب شناسائی میزان آشنایی هر دانشجو با مطالب درس، 
قبل از شــروع ارائه آن، صورت پذیرد. فاصله ســنجی این وضعیت با 
وضعیــت آتی و نهایی دانشــجو در آزمون نهائــی و تکوینی می‌تواند 
میزان رشــد دانشجو طی دوره را نشــان دهد. برای اعمال نتایج این 
ارزیابی می‌توان امتیاز اضافی تکوینی – تشــویقی بیســت درصدیِ 
مبدلِ نمرة ناخالصِ هر دانشــجو به نمرة خالص و اعلانی را، به اعمال 
این ارزش‌گذاری اختصــاص داد. نکته پایانی تجربی حاصل از اجرایِ 
بخش‌هایی از این الگو، نشــان می‌دهد، پیچیدگی‌های عملیاتی اجرا، 
این روش را مناســب کلاســی با تعداد کم یا اســتاندارد دانشجو در 

هر کلاس در حد کمینه دوازده تا بیشــینه بیســت نفر نموده است. 
برای اجرای ممکن این مدل، برای کلاس‌های پرجمعیت‌تر، باید چاره 

دیگری از طریق مناسب سازی این مدل، اندیشید.
انتظــار می‌رود با هم‌آموزی طلیعه عصری باشــد که مدرس با هبوط 
داوطلبانه، از سکوی مرتفع و ناهم‌سطح معلمی در کلاس‌های درس، 
فراگیرندگان را به جای ترغیب به به‌یادسپاری دانسته‌های خود - که 
فهم او از دانســته‌های پیشــینیان اســت و دعوت به تکثیر رخدادی 
مشابه خود به‌عنوان دستاورد آموزش- آن‌ها را به کشف استعدادهای 
 خــود، نوآوری و پرواز بر فراز دانســته‌های پیشــینیان دعوت کند و

 ایدون باد. 

"تراوش‌هـای ذهنـی"

از انتشارات انجمن انفورماتیک ایران

ترجمه ابراهیم نقیب‌زاده مشایخ 
به زودی منتشر می‌شود!

شرکت هایی که مایل به حمایت مالی از چاپ این کتاب هستند
 با دفتر انجمن )۶۶۴۱۲۸۶۱( تماس بگیرند

۲۵ شیوه نگرش به هوش مصنوعی
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بررسی چالش‌ها و ابزارهای مرتبط با روندهای جدید مدیریت
فرایندهای کسب‌و‌کار در تحول دیجیتالی سازمان*
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* این مقاله در سومین همایش ملیّ پیشرفت‌های معماری سازمانی، 22 و 23 آبان 1398، ارائه شده است. 

چيكده
فرایند‌های کســب‌وکار نقطه برآیند تمام موجودیت‌ها و دارایی‌های ســازمان در جهت پاســخ به نیازمندی‌های کسب‌وکار اســت. از این رو مدیریت فرایند‌های 
کسب‌وکار یکی از دغدغه‌های همیشگی سازمان است. با تغییر نیازمندی‌ها و شرایط کسب‌وکار روش‌های سنتی مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار توانایی پاسخگویی 
خود را از دســت داده‌اند و روند‌های جدید مدیریت فرایند کســب‌وکار با بهره‌گیری از توانمندی‌های فناوری‌های جدید برای تطبیق بیشتر با نیاز‌های جدید شکل 
گرفته‌اســت. فرایندکاوی و روش‌های زیرمجموعه آن از قبیل رویکرد‌های مختلف پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های کســب‌وکار از مهم‌ترین این روش‌ها هستند 
که در بهبود فرایند‌ها و همراستایی آن‌ها با کسب‌وکار از طریق تخمین‌‌های‏ برخط و برون خط نقش بسزایی ایفا می‌کنند. عملیاتی‌سازی روش‌ها و ابزارهای جدید 
مدیریت فرایند‌ها در ســازمان و توانمندی تجزیه و تحلیل عملیاتی مختلف فرایند‌های کســب‌و‌کار نیازمند حمایت و بسترســازی معماری سازمانی است.  از سوی 
دیگر روش‌های فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی‌کننده فرایند‌ها برای بروزرسانی لایه‌های معماری سازمانی در جهت پشتیبانی از تحول در سازمان استفاده می‌شوند. 
از این رو این مقاله به تشــریح تعامل و ارتباط روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار در تحول دیجیتالی با معماری سازمانی می‌پردازد. در ادامه برخی از 

ابزار‌های مهم حوزه فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های کسب‌وکار را معرفی و مقایسه می‌کند.
واژه‌های كليدي: مدیریت فرایند فرایند‌های کسب‌و‌کار، فرایندکاوی، پایش پیش‌بینی کننده، تحول دیجیتالی، معماری سازمانی
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1- مقدمه
فرایند‌های کســب‌وکار نقطه برآیند تمــام موجودیت‌ها و دارایی‌های 
سازمان در جهت پاســخ به نیازمندی‌های کسب‌وکار است. مدیریت 
فرایند‌هــا همواره یکی از فعالیت‌های کلیدی مدیریت اســت و کلیه 
تغییرات در سازمان شــامل تغییر در نیازمندی‌ها، سازماندهی مجدد 
و به خدمت گرفتن فناوری‌های مبتکرانه بر روی مدیریت فرایند‌های 
سازمان تاثیرگذار است. در دهه‌های اخیر درک فرایند، مستندسازی 
و طراحی فرایند‌ها به شــکل مدل‌های فرایند اهمیت بســیاری یافته 
و بسیاری از بســته‌های نرم‌افزاری سازمانی مانند بسته‌های مدیریت 
منابع سازمانی )1ERP(، مدیریت ارتباط با مشتری )2CRM(، مدیریت 
زنجیــره تامیــن )3SCM( )و بعد‌ها مدیریــت چرخه‌حیات محصول 
)4PLM(( متمرکز بر بهبود قابلیت مدیریت فرایندهای ســازمان ارائه 
شده‌اند. نگرانی برای بهبود فرایند‌های سازمان و تلاش‌ها برای بهبود و 
تغییرات در فرایند‌ها در دهه هشتاد میلادی، با رواج مهندسی مجدد 
فرایند‌های کســب‌وکار )5BPR( آغاز شد،  و تا پایان دهه نود میلادی 
بــر تغییرات رادیکال در فرایند‌ها و تمرکز بــر همین ایده باقی ماند. 
گزارش Business Process Trends در نســخه ســال 2005 رشد 
اهمیــت دادن مدیران به فرایند‌ها و مدیریت فرایند‌های کســب‌و‌کار 
را گزارش نشــان می‌داد. به این ترتیب که در بازه سال‌های 2002 تا 
2005 تعــداد محصولات و کنفرانس‌های این حوزه در ایالات متحده 

آمریکا رشد بسیار چشم‌گیری داشته است ]1[.
گزارش Business Process Trends در ســال 2018 به روند‌های 
جدید شــکل گرفته پیرامون روش‌های مدیریت فرایند کسب‌و‌کار در 
سازمان پرداخته است که توســط فناوری‌های نوین، ابزار‌های تحول 
دیجیتالی6 در ســازمان و هوش مصنوعی7 هدایت می‌شــوند. در این 
گــزارش تاریخچه توجه به مدیریت فرایند‌های کســب‌و‌کار به‌صورت 
نموداری سینوســی نشان داده شده است. در این نمودار پس از سال 
2008 که اوج توجه به ابزار‌های 8BPMS در ســازمان‌‌ها شــده است، 
میزان توجه به مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار با افت شدیدی مواجه 
بوده‌اســت. همچنین بررسی‌های صورت گرفته از 184 مدیر و متولی 
بهبود فرایند ســازمان در شــرکت‌های آمریکای شــمالی و اروپا در 
ســال 2018 نشــان می‌دهد بیش از 30 درصد از  مدیران علاقه‌مند 
بــه افزودن توانمنــدی فرایند‌کاوی9 یا هــوش مصنوعی به مجموعه 

مدل‌سازی فرایند‌های خود هستند ]2[.
روش‌های سنتی مدیریت فرایند کســب‌و‌کار با ظهور نیازمندی‌های 
جدید بــا وجود به کارگیری فناوری‌های موجود )برای مثال ابزار‌های 
1- Enterprise Resource Planning
2- Customer Relationship Management
3- Supply-Chain Management
4- Product Lifecycle Management
5- Business Process Reengineering
6- Digital Transformation
7- Artificial Intelligence
8- Business Process Management System
9- Process Mining

دارای محدودیت‌‌هــای  و معماری‌هــای سرویســگرا(  مدل‌ســازی 
بســیاری هســتند. از طرفی فناوری‌های نوین فرصت‌ها و تهدید‌های 
جدید‌ی را برای ســازمان‌ها ایجاد می‌کند ]3[. از ســوی دیگر رشد 
حجم ســرمایه‌گذاری و توجــه مدیران به ابزار‌هــای جدید مدیریت 
فراینــد و فناوری‌های نوین در ســازمان حاکی از شــکل‌گیری روند 
جدیــدی در حوزه مدیریت فرایند‌های کســب‌و‌کار اســت. روند‌های 
جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار مبتنی بر داده پیشران مفهوم 
مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار هوشمند10 هستند که بر اساس انقلاب 
دیجیتالی و تحول دیجیتالی در سازمان شکل گرفته است. این روند‌ها 
در آینده از ارتباط فرایند‌های دیجیتال با اشــیاء فیزیکی برای بهبود 
فرایند‌های کسب‌و‌کار در بســتری داده محور استفاده می‌کنند ]4[. 
در حــال حاضر فراینــدکاوی و روش‌های زیر مجموعــه آن از قبیل 
رویکرد‌های مختلف پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های کســب‌وکار11 
در مدیریت فرایندهای کســب‌وکار بســیار مورد توجه قرار گرفته‌اند 
]5[. مقالات بسیار زیاد منتشر شده بر روی این روش‌ها، و رشد کمی 
و کیفــی ابزار‌های موجود در این زمینه که تحلیل‌ها و پیش‌بینی‌های 
متفاوتی از جنبه‌های مختلف فرایند ارائه می‌کنند، نیز این موضوع را 

تایید می‌کنند. 
روش‌های جدید مدیریت فرایندهای کســب‌وکار در دو دســته دیگر 
برخط یــا برون‌خط قرار می‌گیرنــد. در روش‌هــای برون‌خط مانند 
فراینــدکاوی، تخمین‌‌های‏ کارایــی فرایند به‌صورت واکنشــی ارائه 
می‌‌شــوند و نقایص و مشکلات بعد از اتمام فرایند مشخص می‌شوند. 
روش‌های برخط مانند پایش پیش‌‌بینی‌‌کننده فرایند به‌صورت پویا به 
شناسایی محدودیت‌‌هایی فرایند در حال اجرا می‌پردازد و از داده‌‌های 
تولید شــده در حین اجرای فرایند ]6[ و همچنین داده‌های تاریخی 
فرایند‌ها برای پیش‌بینی اســتفاده می‌کند. با شــکل‌گیری روند‌های 
جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار، انتخاب روش و ابزار مناســب 
و نحوۀ تعامل و همراستاســازی آن‌ها با دارایی‌های سازمانی و تحول 
دیجیتالی در سازمان تبدیل به چالشی جدید برای سازمان شده است 
و ســازمان را نیازمند برنامه‌ریزی و بازنگــری در راهبرد دیجیتالی و 

حتی معماری سازمانی خود کرده است. 
مقالــه پیشــین ]7[ در دومین همایش ملی پیشــرفت‌های معماری 
سازمانی در ســال 1397 به بررســی برخی از چالش‌های روند‌های 
جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار با تمرکز بر دسته‌بندی و معرفی 
روش‌ها و مقاله‌های منتشــر شده پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های 
کســب‌وکار و جایگاه آن در معماری سازمانی پرداخت. در ادامه هدف 
این مقاله ارائه مدلی برای تشریح ارتباط میان روند‌های جدید مدیریت 
فرایند‌های کســب‌وکار، تحول دیجیتالی و معماری سازمانی به‌عنوان 
بسترســاز تحول سازمانی و دیجیتالی ســازی سازمان است. علاوه بر 
آن ابزار‌های ارائه شــده مرتبط با روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های 
کســب‌وکار مورد بررسی و مقایســه قرار خواهد گرفت. از این رو این 
10- Intelligent BPM
11- Predictive Process Monitoring
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مقاله در پی پاسخ به سوالات زیر است:
ســوال 1: جایــگاه و ارتباط روند‌هــای جدید مدیریــت فرایند‌های 
کســب‌وکار با تحول دیجیتالی و معماری ســازمانی چیســت و چه 

تغییراتی در سازمان برای به خدمت گرفتن آن‌ها نیاز است؟
ســوال 2: چالش‌ها، فرصت‌ها و محدودیت‌های ابزارهای ارائه شــده 
برای فرایندکاوی به‌عنوان یکی از روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های 

کسب‌و‌کار چیست؟
در ادامه این مقاله در بخش دو ادبیات موضوع و مفاهیم مقاله معرفی 
شده است. ســپس در بخش ســوم ارتباط روند‌های جدید مدیریت 
فرایند‌های کســب‌وکار با تحول دیجیتالی و معماری سازمانی تشریح 
شــده اســت. بخش چهارم مقاله به معرفی ابزارهای مطرح در حوزه 
فرایندکاوی و بخش پنجم به مقایســه این ابزارها پرداخته اســت. در 

نهایت بخش ششم نتیجه گیری حاصل از مقاله است.

2-ادبیات موضوع
در ادامه در این بخش مفاهیم به کار رفته در مقاله معرفی می شوند.

2-1- تحول دیجیتالی
تحــول دیجیتالی به‌صــورت مجموعه‌ای تکاملــی از اختلال‌ها12 و یا 
انقلاب‌هــای دیجیتالی موثر بر ســازمان روی می‌دهد و طی هر دوره 
تحول دیجیتالی یک سری از فناوری‌های نوین ظهور کرده و گسترش 
می‌یابند. تحول دیجیتالی در ســازمان‌ها راه‌های جدیدی برای انجام‌ 
کار‌ها و کســب‌وکار ایجاد می‌کند که به‌صورت تدریجی در ســازمان 
نهادینه می‌شوند ]8[. هدف تحول دیجیتالی همترازی مجدد فناوری، 
مدل‌های کســب‌و‌کار و فرایند‌ها یا سرمایه گذاری‌های جدید صورت 
گرفته روی آن‌ها اســت ]9[ و از فناوری‌های جدید برای خلق ارزش 
رقابتی در ســازمان استفاده می‌کند. برای مشــتریان سازمان تحول 
دیجیتالــی با خدمات یا محصولات بهبود یافتــه یا کاملًا جدید قابل 
درک اســت. در واقع در تحول دیجیتالی توانمندی توســعه ســریع 
12- Disruptions

راه‌حل‌های فناوری اطلاعات برای حفظ هماهنگی با محیط به سرعت 
در حال تغییر رقابتی در ســازمان شــکل می‌گیرد و سازمان از سطح 
توانمندی‌های راهبردی به سطح توانمندی‌های تطبیقی با اکوسیستم 

سازمان منتقل می‌شود ]8[.

2-2- فرایندکاوی
فرایندکاوی حوزه تحقیقاتی مشــترکی شــکل گرفتــه بین مدیریت 
فرایندهای کســب‌و‌کار و علوم داده است. هدف فرایندکاوی استخراج 
و دریافت دانش و بینش کاربردی از نگاره‌های13 ثبت شــده در نتیجه 
اجرای فرایندها است و روش‌های آن توانایی پشتیبانی از مرحله‌های 
متفاوت چرخه حیات مدیریت فرایند‌های کســب‌و‌کار، شامل کشف 

فرایند، تحلیل فرایند و پایش فرایند را دارند ]10[.

2-3-پایش پیش‌بینی کننده فرایندهای کسب و کار
پایــش14 فرایند آخرین مرحله از چرخه حیــات مدیریت فرایند‌های 
کسب‌و‌کار اســت و هدف آن پشتیبانی از تصمیم‌گیری در زمان اجرا 
برای مورد‌های15 فرایند‌ در حال اجرا است ]11[. پایش پیش‌‌بینی‌‌‌‌‌کننده 
فرایند‌های کســب‌‌و‌‌کار از داده‌‌های جریان رویدادها16 برای پشتیبانی 
از تصمیم‌‌ســازی پویا و بهبود فرایندهای کسب‌‌وکار استفاده می‌کند 
]12[ و بر اساس تحلیل و نظارت بر اجرای فرایند‌ها به‌صورت مستمر 
در مــورد اجــرا و خروجی‌های آن‌ها پیش‌بینــی می‌کند. در واقع در 
این نوع پیش‌بینی با از پیش آگاه شــدن نسبت به نواقص، انحرافات 
و تاخیر‌هــای اجرای یک فرایند، توانمندی اقدامات پیشــگیرانه17 در 
سازمان ایجاد می‌شود ]11[. به‌صورت دقیق‌تر، پایش پیش‌بینی کننده 
فرایند از داده‌های تاریخی18 برای ایجاد مدل‌های پیش‌بینی استفاده 

13- Logs
14- Monitoring
15- Case
16- Event Stream
17- Preventive Actions
18- Historical Data

جدول 1: مقایسه روش‌های تحلیل فرایند مبتنی بر داده با هوش تجاری و داده‌کاوی در سازمان.
کاربرد در سازمانبرخط یا برون‌خطنوع تحلیلهدف )خروجی(بازه تحلیلورودی

کشف، بررسی انطباق و شناسایی گذشتهنگاره‌های تاریخی رویدادفرایندکاوی
تحلیل فرایند‌های کسب‌و‌کاربرون‌خطتوصیفیگلوگاه‌های فرایند

پایش رویداد‌های فرایند در حالجریان رویدادپایش فعالیت‌های فرایند
پایش فرایند‌های کسب‌و‌کاربرخطتوصیفیحال اجرا

پایش پیش‌بینی کننده 
فرایند

نگاره‌های تاریخی رویداد و 
پیش‌بینی جنبه های متفاوت آیندهجریان رویداد

تجزیه و تحلیل پیش‌بینی کننده فرایند‌های برخطپیش‌بینی کنندهاز فرایند
کسب‌و‌کار

عموماً داده‌های دارای هوش تجاری
ارائه گزارش و داشبورد از گذشته تا حالساختار و نیمه ساختار

استخراج دانش مورد نیاز سازمان و پایش برون‌خطتوصیفیشاخص‌های کلیدی کسب‌وکار
شاخص‌های کلیدی کسب‌وکار و 

داده‌کاوی
داده‌های دارای ساختار، 
نیمه ساختار و بدون 

ساختار
کشف الگو‌ها و پیش‌بینی روند بر گذشته تا آینده

مبنای الگو‌های داده تاریخی
توصیفی، پیش‌بینی 

شناسایی الگو‌های متفاوت داده و جنبه‌های برخط و برون‌خطکننده
پنهان نهفته در کلان داده‌ها
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می‌کنــد و در زمان اجرا به‌صورت برخط19 با دریافت جریان رویدادها 
توانایی پیش‌بینی جنبه‌های متفاوتی از نمونه فرایند‌های در حال اجرا 
را عرضه می‌کند. جدول 1 با مقایســه روش‌های تحلیل فرایند مبتنی 
بــر داده با روش‌های هوش تجاری و داده‌کاوی در ســازمان جایگاه و 

کاربرد آن‌ها در سازمان را شفاف می‌کند.

فرایندهای  مدیریت  جدیــد  روند‌های  ارتباط   -3
کسب‌و‌کار با تحول دیجیتالی و معماری سازمانی

امروزه فناوری‌هــای نوین و نوظهور و همچنین رقابت شــدید برای 
بهبــود خدمات و محصــولات فرصت‌ها و تهدید‌هــای جدیدی را در 
اکوسیســتم سازمان ایجاد کرده اســت و به سازمان‌ها فشار مضاعفی 
وارد می‌کند. از این رو تغییرات مســتمر در ســازمان‌ها برای تطبیق 
با شــرایط متغیر، فناوری‌های نویــن و نیازمندی‌های جدید به امری 
انکارناپذیر و مستمر برای بقا تبدیل گشته ‌است. این تغییرات سازمانی 
ممکن است اشکال بی‌شماری داشته باشد و شامل تغییر ساختار کار، 
مهندسی مجدد فرایند‌های کسب‌و‌کار، محصولات و خدمات خلاقانه 
یا حتی بازنگری کامل مدل کســب‌و‌کار شــود. در این راســتا تحول‌ 
دیجیتالی به‌صورت مجموعه‌ای از تغییرات هدفمند و برنامه‌ریزی شده 
برای دیجیتالی‌سازی ســازمان با بهره‌گیری از توانمندی‌های فناوری 
اطلاعــات روی می‌دهد. هر چند که تحول دیجیتالی اصطلاحی قابل 
شخصی‌سازی و متکی و وابسته بر تمام ویژگی‌ها و شرایط هر سازمان 
است و در تمام سازمان‌ها دارای مفهومی کاملًا ثابت و مشخص نیست 
]13[، اما هدف آن ایجاد تطبیق بیشتر با تغییرات و به خدمت گرفتن 

فناوری جدید برای ایجاد سازمان تطبیق‌پذیر است.
ســازمان تطبیق‌پذیر به جای محصــول خود یا بازاریابــی، تقاضا و 
نیازهای جدید مشــتریان را ملاک قرار می‌دهد و به‌صورت مســتمر 
به شکل سنجش و پاســخ20 در برابر محیط پیرامون خود و تغییرات 
اکوسیستم واکنش نشان می‌دهد. به این صورت که یک تطبیق موفق 
و سیســتماتیک از طریق حلقه تطبیق21 در سازمان طراحی می‌شود 
که شامل چهار مرحله است: الف( دریافت22 تغییرات محیط پیرامون 
و وضعیت داخلی، ب( تفسیر23 تغییر در زمینه24، ج( تصمیم گیری25 
در رابطه با پاسخ، و د( عمل26 بر مبنای تصمیم ]14[. بنابراین تحول 
دیجیتالی در ســازمان از حلقه تطبیق و بهبود تطبیق‌پذیری سازمان 
با استفاده از فناوری‌های نوین و نوظهور حمایت و پشتیبانی می‌کند. 
امروزه به کارگیری داده های بیدرنگ نیز در حلقه تطبیق ســازمان‌ها 
اهمیت پیدا کرده است. از این رو سازمان‌ها باید توانمندی بهره‌گیری 
از داده‌های بیدرنگ را در خود ایجاد کنند. دستیابی به چنین قابلیتی 
در سازمان نیازمند یک طراحی آینده‌نگر از توانمندی‌ها، ساختارها و 
سازوکارهای مربوطه است. همچنین خلق ارزش‌های جدید در سازمان 
نیازمند نظارت بر تحول، حرکت ســازمان و اداره تکانه27 اســت ]8[. 
بنابراین ســازمان‌ها نیازمند رویکردی منسجم و سازگار برای تسهیل 
27- Motions

تحول و تغییر در ســازمان هســتند که توانایی ایجاد توانمندی‌های 
جدید مانند بهره‌گیری از اطلاعات و تحلیل داده را داشته باشد و خلق 

ارزش‌های جدید را در سازمان هدایت کند.
تحول دیجیتالی در سازمان توسط فناوری، فرایند‌ها و افراد در جهت 
مجموعه‌ای از مقاصد مشخص شده در راهبرد دیجیتالی‌سازی حاصل 
می‌شــود. در واقع راهبرد دیجیتالی بیانیه دیجیتالی سازی سازمان‌ها 
به منظور نوآوری و ارتقای موقعیت سازمان در ابعاد متفاوت سازمانی  
اســت. معماری دیجیتالی هم‌راستا با این مقاصد مشخص شده شکل 
می‌گیرد که مشخص کننده شرایط آینده برنامه‌های کاربردی، داده‌ها 
و فناوری برای حصول دیجیتالی‌ســازی عملیات‌‌ است. همان‌طور که 
در شــکل 1: ارتباط روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار با 
تحول دیجیتالی و معماری ســازمانی نشان داده شده ‌است، معماری 
دیجیتالی خود از اجزای مختلفی تشکیل می‌شود که هر یک بر ایجاد 
بخشی از توانمندی لازم برای بهبود و ایجاد تطبیق بیشتر با اکوسیستم 
ســازمان متمرکز هســتند. »مدیریــت تعامل داخلــی« و »تحویل 
برنامه‌های کاربردی و مدیریت ابزار و چارچوب‌ها« از اجزای معماری 
دیجیتالی هســتند که به‌صورت مشترک زمینه ایجاد توانمندی لازم 
برای به خدمت گرفتن روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار 
را شامل می‌شــوند ]15[. بنابراین معماری دیجیتالی سازمان شامل 
روندهای جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار است که از فناوری‌های 
جدید در جهت نیل به مقاصد راهبردهای دیجیتالی در تحول سازمان 

بهره می‌گیرد.
برخی از روند‌های جدید مدیریت فرایند کسب‌وکار مبتنی بر بهره‌گیری 
از تحلیل‌های برخط یا برون‌خط داده‌‌ و اطلاعات شــکل گرفته‌اســت 
و توانمنــدی بالایی در ارائه اطلاعات به ســازمان دارند. فعالیت‌هایی 
ماننــد فراینــدکاوی و پایش پیش‌بینی کننــده فرایند‌ها با تمرکز بر 

شکل 1: ارتباط روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار با تحول 
دیجیتالی و معماری سازمانی
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تحلیل داده‌های فرایند، از این قبیل هستند. این فعالیت‌ها توانمندی 
تصمیم‌گیری بموقع و مبتنی بر اطلاعات فرایند‌ها در سازمان را بهبود 
می‌دهند. تجزیه و تحلیل‌های پیش‌بینی‌کننده فرایندهای کسب‌و‌کار 
دنبالــه‌ای از مجموعه داده‌های دیجیتالی به‌صورت بیدرنگ به‌خدمت 
گرفته و به‌طور مستمر تجزیه و تحلیل می‌کند. بدین ترتیب سازمان‌ها 
با بهره‌گیری از پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های کسب‌و‌کار و بهبود 
توانمندی پیش‌بینی جنبه‌های متفاوت فرایند، می‌توانند طراحی مدل 
کسب‌و‌کار را آگاهانه ‌سازند ]8[. به این ترتیب که داده‌های بیدرنگ و 
برخط جریان رویدادهای فرایند را با داده‌های تاریخی فرایند ترکیب 
کــرده و از آن در جهت بهبود تطبیق در تحول دیجیتالی اســتفاده 
می‌کند. از این رو ســبب می‌شــود تصمیم‌های بموقــع و موثری در 

سازمان گرفته شود.
البته پیــش از هر چیز برای به کارگیــری روش‌های مختلف تحلیل‌ 
فرایند در معماری دیجیتالی ســازمان و به جهت عملیاتی‌سازی آن‌ها 
در سازمان، وجود پایش دائمی بر سیگنال‌‌ها، شناسایی و ثبت رویداد‌ها 
ضروری است ]8[. به‌عبارت دیگر برای ایجاد توانمندی تصمیم‌گیری 
بیدرنگ در ســازمان باید توانمندی تجزیه و تحلیل عملیاتی در تمام 
سطوح مختلف کســب‌و‌کار مدنظر قرار گیرد. از این رو باید معماری 
سازمان از پردازش جریان، شناسایی بیدرنگ، تلفیق داده و ثبت داده‌ها 
پشــتیبانی کند ]16[ ]8[ و ابزار‌های تحلیل داده‌ها را توانمندسازی 
کند. به علاوه نیاز است اطلاعات در سطوح متفاوت سازمان به‌صورت 
مناسبی سازمان‌دهی شده باشند ]16[ و حاکمیت داده یکپارچه‌شده 
در گســتره ســازمان28 برای پیکربندی مجدد29 و مستمر سازمان در 
طی تکامل با اکوسیســتم فراهم شده باشــد. زیرا تحلیل داده از نوع 
برخط همراه با تغییراتی که به‌صورت مستمر رخ می‌دهند نیازمند در 
دسترس قرار گرفتن مستمر و بموقع داده ورودی و پردازش آن است 
و معماری سازمانی بسترساز چنین توانمندی به‌عنوان رویکردی برای 

هم‌راستایی فناوری‌های سازمان با نیازمندی‌ها و تغییرات است.
به‌عبارتــی دیگر، نیــاز به بهره‌گیری از فناوری‌هــای تجزیه و تحلیل 
پیش‌بینی کننده و توانمندی تحلیل بیدرنگ، نوعی تســریع کننده30 
از جنس فناوری در تغییر ماهیت معماری ســازمانی سنتی است که 
برای پشتیبانی از معماری دیجیتالی و تحول دیجیتالی در سازمان به 
کار می‌رود. این نوع فناوری به‌گونه‌ای عمل می‌کند که نقش ســنتی 
معماری ســازمانی را از تحلیل شکاف بین وضع موجود و مطلوب به 
یــک رهنموددهنده مبتنی بر تجزیه و تحلیل تغییر می‌دهد ]4[ و به 
جای استاندارد‌سازی و یکپارچه‌ســازی فرایندها )که معماری سنتی 
بر آن متمرکز اســت ]17[(، با دید گسترده‌تر کل اکوسیستم سازمان 
را مورد توجه قرار می‌دهد و تطبیق مســتمر با تغییرات کســب‌و‌کار، 
اطلاعات و چشــم‌انداز فناوری را مد نظر قرار داده است ]8[. در این 
مکاتب رسالت معماری سازمانی پاسخ‌گویی و تطبیق بیشتر و سریع‌تر 
28- Enterprise-wide
29- Reconfigure
30- Catalyst

با تغییرات اکوسیستم اســت. رویکرد‌های جدید مدیریت کسب‌و‌کار 
نیــز که مبتنی بر تحلیل داده هســتند با ارائــه تجزیه و تحلیل‌های 
متفــاوت مطلع از زمینــه31 از اهرم‌های موثر و مهم در شــکل‌گیری 
ســازمان تطبیق‌پذیر در جهت رســالت جدید معماری ســازمانی و 
تحول دیجیتالی هســتند. در نتیجه معماری سازمانی علاوه بر نقش 
توانمندساز برای رویکرد‌های جدید مدیریت فرایند، خروجی آن‌ها را 
به‌صورت تحلیل‌های عملیاتی فرایند‌های کسب‌وکار در اشکال برخط 
یا برون‌خط دریافت می‌کند و معماری کســب‌وکار و لایه‌های متفاوت 
خود را برای بهبود پاســخ به نیاز‌هــای جدید به‌روز کرده و در جهت 
شــکل‌گیری تحول دیجیتالی در بســتر معماری دیجیتالی و راهبرد 
دیجیتالی مناسب‌ســازی می‌کند. در واقع معماری سازمانی به شکل 
راه‌حلــی جهت تحقق معماری دیجیتالــی در قالب تحول دیجیتالی 
در سازمان اســت. روند‌های جدید فرایند‌های کسب‌وکار مانند پایش‌ 
پیش‌بینی‌کننده نیز از عناصر معماری دیجیتالی ســازمان هستند که 
معماری ســازمانی بســتر اســتفاده از آن‌ها را ایجاد کرده و آن‌ها را 
توانمند می‌سازد و در مقابل از خروجی آن‌ها برای بروزرسانی لایه‌های 
معماری ســازمانی در جهت پشــتیبانی از تحول در سازمان استفاده 

می‌کند.
معماری دیجیتالی در نگاه واحد بر چارچوب کلی و لایه‌های متفاوت 
معمــاری ســازمانی تاثیــر مســتقیم دارد ]15[. همچنین معماری 
ســازمانی حاکمیت تغییرات در تحول دیجیتالی ســازمان را سهولت 
می‌بخشد ]18[ و شیوه‌ای برای حاکمیت آگاهانه32 تحولات سازمانی 
ارائه می‌کند ]19[ ]18[. به این دلیل که شاخص‌ها و کنترل‌های لازم 
برای ایجاد آگاهانه تصدی تحول33 و هماهنگ‌سازی تصمیمات مربوط 

تحولات در سازمان را ارائه می‌کند ]8[.
تحول دیجیتالی در حوزه فرایند‌های ســازمان به بهبود و سازماندهی 
فرایندها با هدف بهبــود توانمندی عملیاتی با بهره‌گیری از داده‌های 
حاصــل از جریان‌هــای کاری اشــاره دارد ]4[. مدیریت هوشــمند 
فرایند‌های کســب‌و‌کار که توانایی تجزیــه و تحلیل پیش‌بینی‌کننده 
و خودکار‌ســازی فرایند‌ها را بــه ارمغان می‌آورند، بر اســاس تحول 
دیجیتالی در ســازمان‌ها شــکل خواهد گرفت و از ارتباط فرایند‌های 
دیجیتالی با اشــیای فیزیکی برای بهبود فرایند‌ها در بستر بهره‌گیری 
از داده‌ها استفاده می‌کند ]4[.در مجموع بهره‌گیری آگاهانه و مکمل 
از روند‌های جدید مدیریت فرایند در کنار تحول دیجیتالی و معماری 
ســازمانی می‌تواند تاثیر بسزایی در خلق ارزش‌های جدید در سازمان 

ایجاد کند که حاصل هم‌افزایی آن‌ها در سازمان است.
ســازمان‌ها باید برای تطبیق با فرصت‌ها و تهدید‌های اکوسیســتم، 
راهبرد دیجیتالی خود را مطابق با پیشران‌های فناوری نوین و نوظهور 
به‌روز کنند و به‌روزرســانی‌های لازم را برای پشــتیبانی از تغییر در 
معماری ســازمانی خود از طریق ورود تحلیل‌های بموقع اعمال کنند. 
31- Context-aware
32- Informed Governance
33- Transformation Authorities
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علاوه بر آن از سناریو‌های کسب‌و‌کار و فناوری، که معماری سازمانی 
دیجیتالی را شکل می‌دهند برای پشتیبانی از تحول دیجیتالی استفاده 
کنند ]20[. نکته مهم این اســت که سازمان‌ها بایستی بهره‌گیری از 
ابزار‌ها و روش‌های جدید مدیریت و پیش‌بینی فرایندهای کسب‌وکار 
را در خود تقویت کرده و از ابزارهای مذکور در راستای توانمندسازی 

دیجیتالی‌سازی سازمان بهره گیرند.

4- معرفی ابزارهای فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی 
کننده فرایند

ابزارهــای مرتبط با روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار 
بخشی از معماری دیجیتالی سازمان هستند و همان طور که در شکل 
1: ارتبــاط روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار با تحول 
دیجیتالی و معماری ســازمانی نشان داده شده‌ شامل ابزارهای پایش 
فرایند، فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی کننده فرایند‌های کســب‌وکار 
می‌شــوند. اســتفاده از این ابزار‌ها این فرصت را برای سازمان ایجاد 
می‌کند که کاســتی‌های موجود در روش‌های سنتی مدیریت فرایند‌ 
را برطــرف نموده و با اســتخراج بینش منجر به بهبود و شــفافیت 

فرایند‌های سازمان شوند.
تاکنون ابزار‌های متعددی در حوزه روش‌های نوین مدیریت فرایند‌های 
کسب‌وکار ارائه شده‌اند که قابلیت‌های متنوعی را برای سازمان فراهم 
می‌سازند. طیف گسترده تحلیل‌های خروجی این ابزار‌ها نشان‌دهنده 
وســعت توان عملیاتی این ابزارها اســت. برخی از ابزارهای مطرح در 
این حوزه انتخاب شده و در ادامه ویژگی‌های هر یک به‌صورت خلاصه 

معرفی می‌شوند. 
ProM  4-1- ابزار

ابــزار ProM یکی از شناخته‌شــده‌ترین ابزارهای مطــرح در حوزه 
فرایندکاوی است. این ابزار در قالب یک چارچوب قابل گسترش است 
که از گســتره متنوعی از الگوهای فراینــدکاوی در قالب افزونه‌های 
مختلف پشتیبانی می‌کند. این ابزار به‌صورت متن‌باز بوده و مستقل از 
سیستم‌عامل توسعه داده شده است. برخی از قابلیت‌های این ابزار به 

شرح زیر است ]22[ و ]23[:
بازرسی و پاکسازی نگاره‌‌های جریان رویداد•	
کاوش از منظر گردش کنترل در یک فرایند•	
کاوش اطلاعات مربوط به هر مورد و هر سازمان در یک فرایند•	
ارزیابی ویژگی‌های موجود در نگاره‌ رویدادها•	
بررسی تطابق / تحلیل کارآیی / تحلیل نقاط تصمیم‌گیری•	

RapidProM 4-2- ابزار
ابــزار RapidProm حاصل یکپارچه‌ســازی چارچــوب فرایندکاوی 
ProM در ســامانه علوم داده‌ای RapidMiner اســت. بدین منظور 
RapidMin� 34 بــه نرم‌افزار هقابلیت‌هـ�ای فرایندکاوی به‌عنوان افزایه

34- Plugin

er اضافه شــده‌اند. نرم‌افــزار RapidMiner یک محصول نرم‌افزاری 
شــناخته شده در حوزه داده‌کاوی است که برای تحلیل‌های حرفه‌ای 
داده‌ای مانند روش‌هــای داده‌کاوی توصیفی و تجویزی و تحلیل‌های 
آماری پیچیده، شبیه‌ســازی و بهینه‌سازی عملکرد مورد استفاده قرار 
می‌گیرد. با این ادغام، می‌توان از توانایی‌های فراهم شــده توسط هر 
دو ابزار RapidMiner و ProM در کنار یکدیگر استفاده کرد]24[.

Disco 4-3- ابزار
ابــزار Disco یــک ابزار تجــاری از شــرکت Fluxicon اســت که 
یــک چارچــوب کامــل با واســط کاربری ســاده و ســریع را برای 
الگوهــای فراینــدکاوی فراهــم می‌کند. در این ابزار ســعی شــده 
اســت ایرادات موجود در نرم‌افزار ProM مانند واســط کاربری غیر 
 کاربرپســندانه و نیز کندی فرایندهای پردازشی تا حد امکان برطرف 

شود]25[.

Apromore 4-4- ابزار
ابزار Apromore یک ابزار فرایندکاوی تحت وب است که کل چرخه 
مدیریت فرایندهای کســب‌و‌کار را پوشــش می‌دهــد .]26[ هر پنج 
مرحله کشــف فرایند، تحلیل، بازطراحی، پیاده‌سازی و پایش فرایند 

در این ابزار وجود دارد. 
مرحله کشــف فراینــد: این مرحله در زمانی کــه فایل‌های نگاره‌ •	

رویدادها به‌عنوان ورودی داده شــود شــامل قابلیت‌های کشف نقشه 
 CTL است. به علاوه امکان استخراج قواعد BPMN فرایند / مدل‌های
از روی مدل)هــای( فرایند وجود دارد و امکان کاوش گام‌های فرایند 

موجود است.
مرحله تحلیــل فرایند: این مرحله در زمانی کــه فایل‌های نگاره‌ •	

رویدادهــا به‌عنوان ورودی داده شــود شــامل قابلیت‌هایــی مانند 
متحرک‌ســازی نگاره‌ها، مقایســه مدل-نگاره‌ برای بررســی انطباق 
 drift فرایندها، مقایســه نگاره‌-نگاره‌ برای تحلیل تمایز و شناســایی

است.
مرحله بازطراحی فرایند: این مرحله شــامل تعریف پرسشــنامه •	

مدل‌ها با نگاشــت تنظیمات، تنظیم مدل C-BPMN، ادغام تنوع‌های 
مدل‌هــا با مدل قابل تنظیم و تعمیر مدل فرایند برای انطباق با نگاره‌ 

رویدادها است.
مرحله پیاده‌سازی فرایند: مهم‌ترین قابلیت این مرحله، امکان نصب •	

مدل YAWL35 در موتور YAWL است.
مرحله پایش فرایند: این مرحله شامل یادگیری مدل‌های پیش‌بینی و 

بصری‌سازی پیش‌بینی کارآیی از طریق داشبورد است.

Nirdizati 4-5- ابزار
ابزار Nirdizati یکی از مولفه‌های مرتبط با ابزار Apromore اســت 
که قابلیت پایش پیش‌بینی کننده فرایند را فراهم می‌کند و مبتنی بر 
داشــبورد است. داده‌های این ابزار در بازه‌های زمانی متوالی بر اساس 

35- یک زبان مدل‌سازی جریان کار.



24

مقاله

دويست و چهل و نه

جریان رویدادهای ورودی به‌صورت خودکار به روز رســانی می‌شود. 
با این وجود برخلاف داشــبوردهای پایش کلاسیک، Nirdizati روی 
نمایش وضعیت کنونی اجرای فرایندهای کسب‌و‌کار تمرکز ندارد بلکه 
بــر روی وضعیت آینده آن‌ها متمرکز اســت. مثلا ایــن که هر مورد 
 Nirdizati کاری در چه زمانی به پایان می‌رســد. برای ایــن منظور
از مدل‌های پیش‌بینی اســتفاده می‌کند که با اســتفاده از روش‌های 
 یادگیری ماشــین آموزش داده شــده‌اند و شــامل یادگیری عمیق 

می‌شود .]27[ 

PM4Py 4-6- ابزار
ابزار PM4Py یک تابع کتابخانه‌ای است که الگوریتم‌های فرایندکاوی 
را در زبان پایتون فراهم می‌کند. این ابزار به‌طور کامل متن‌باز است و 
به نحوی توسعه داده شده است که هم در پروژه‌های دانشگاهی و هم 

در پروژه‌های صنعتی قابل استفاده باشد .]28[ 

bupaR 4-7-ابزار
ابــزار bupaR یک ابزار متن‌باز و مجموعه یکپارچه‌ای از بســته‌های 
مبتنــی بر زبان R اســت کــه برای رســیدگی و تحلیــل داده‌های 
فرایندهای کسب‌و‌کار  مورد استفاده قرار می‌گیرد. در حال حاضر این 
ابزار از ۸ بسته مختلف تشکیل شده است که شامل بسته مبنایی برای 
پشتیبانی از گام‌های مختلف یک گردش کار فرایندکاوی است ]29[.

ابزار bupaR پشتیبانی از گام‌های مختلف تحلیل فرایند را امکان‌پذیر 
می‌کند که شامل ورود داده‌های رویدادها، محاسبه توضیحات، پایش 
فرایندها و بصری‌ســازی فرایند است. بســته مبنایی که bupaR نام 
دارد شامل قابلیت‌های اساسی برای ایجاد اشیای نگاره‌ رویداد در زبان 
R است. این بسته شامل توابع مختلفی برای گرفتن اطلاعات در مورد 
یک نگاره‌ رویداد و نیز تهیه نســخه‌های مخصوص از نگاره‌ رویدادها 

برای توابع عمومی زبان R است.

Celonis 4-8- ابزار
ابزار Celonis یک مجموعه راه‌حل‌ها و مولفه‌های تجاری اســت که 
به شــناخت و تحلیل فرایندهای ســازمانی می‌پــردازد. در این ابزار 
قابلیت‌هــای عمده فرایندکاوی و تحلیل فرایند پیاده‌ســازی شــده 
اســت. به کمک این ابزار می‌توان تحلیل بیدرنگ فرایندها را در یک 
قالــب بصری انجام داد. یکــی از نکات مهم در مــورد نحوه کار این 
ابزار، اســتفاده از پایگاه‌های داده اســت که در این ابزار ابتدا جریان 
رویدادهــا به عناصر پایــگاه داده مرتبط می‌شــوند و در مرحله بعد 
مورد پردازش قرار می‌گیرند. مزیت دیگر این ابزار در واســط کاربری 
 مناسب آن است که تحت وب ارائه شده است و به سهولت کاربری آن 

می‌انجامد]30[.
 

5- مقایسه ابزارهای فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی 

کننده فرایند
تا کنون مقایســه‌های مختلفی در مورد ابزارهــای حوزه فرایندکاوی 
و پایش پیش‌بینی کننــده فرایند صورت گرفته ]31[ و ]32[ که در 
جدول 2: مقایسه ابزارهای حوزه فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی‌کننده 
فرایند خلاصه شده است. در این جدول ویژگی‌های مهم هر ابزار مانند 
نوع حق امتیاز، بســتر ارائه، زبان توســعه، وجود داشبورد گرافیکی، 
فرمت‌هــای داده ورودی و مدل‌های خروجــی، انواع تحلیل‌های ارائه 
شده هر ابزار و توانایی متحرک‌سازی جریان فرایند با یکدیگر مقایسه 

شده است.
نتایج حاصل از جدول 2: مقایسه ابزارهای حوزه فرایندکاوی و پایش 
پیش‌بینی‌کننده فرایند نشــان‌دهنده ارائه چندین ابزار مختلف با حق 
امتیاز متن‌باز اســت که می‌تواند برای پژوهشــگران این حوزه بسیار 
مناسب باشد. همچنین برای سازمان‌ها نیز تجربه فرایندکاوی و پایش 
پیش‌بینی کننده فرایند با هزینه‌های پایین در ابتدای کار نقطه مثبت 
خواهد بود. از نظر بســتر ارائه ابزار‌ها نیز گزینه‌های متنوع و کاربردی 
وجود دارند و نســخه‌های مستقل، توابع کتابخانه‌ای یا افزوده‌هایی به 
سایر برنامه‌های داده‌کاوی و فرایندکاوی امکان بهره‌گیری از این دانش 
را در ســازمان به ارمغان می‌آورد. علاوه بر آن روند توســعه ابزار‌های 
جدید‌تر به سمت توسعه تحت وب است. جاوا زبان قالب توسعه اغلب 
ابزار‌ها اســت و به جز توابع کتابخانه‌ای، تمام ابزارهای بررســی شده 

واسط گرافیکی ارائه می‌کنند.
یکی از مهم‌ترین ملاک‌های انتخاب ابزار، قالب داده ورودی و مدل‌های 
خروجی اســت. معمولاً قالب‌های رایج داده مانند CSV در اکثر ابزار‌ها 
پشــتیبانی می‌شود و قالب XES که استاندارد تبادل نگاره‌های رویداد 
است نیز در تمامی ابزارها پشتیبانی می‌شود. مدل‌های ارائه شده ابزار 
بسیار متنوع است و پژوهشگران و سازمان‌ها باید با‌ توجه به نیاز خود 
و مدل خروجی، ابزار را انتخاب کنند. مهمترین مدل‌های ارائه شــده 

توسط ابزار، مدل‌های BPMN، شبکه پتری و فازی هستند.

6- نتیجه‌گیری و کارهای آتی
در ســال‌های اخیر روش‌های ســنتی مدیریت فرایند‌های کسب‌وکار 
توانایی پاســخگویی خــود را در برابر نیازمندی‌های جدید از دســت 
داده‌اند. علاوه بر آن ظهور فناوری‌های نوین و تمایل مدیران سازمان 
در بهره‌گیــری از توانمندی‌های فناوری‌هــای مبتنی بر داده و هوش 
مصنوعی، روند‌های جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار را شــکل 
داده است. دو رویکرد بسیار مورد توجه روند‌های جدید، فرایندکاوی 
و پایــش پیش‌بینی‌کننده فرایند‌های کســب‌وکار هســتند. روش‌ها 
و ابزار‌های ارائه شــده بــرای فرایندکاوی و پایــش پیش‌بینی‌کننده 
فرایند‌هــا بینش عمیق و آگاه از زمینه کســب‌وکار را با اســتفاده از 
تحلیل داده‌های سازمانی ارائه می‌کنند و بهره‌گیری از ابزارهای آن‌ها 
سازمان را در راستای توانمندسازی دیجیتالی‌سازی سازمان با کمک 
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جدول 2: مقایسه ابزارهای حوزه فرایندکاوی و پایش پیش‌بینی‌کننده فرایند
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1ProMجاوادسکتاپمتن بازMXML, XES

 BPMN, WF,
Petri

Nets, ECPs,
Transition Sys-

tems,
Heuristics

کشف، انطباق و 
بهبود فرایند - پایش 

پیش‌بینی کننده 
فرایند



2RapidProMجاوادسکتاپمتن بازCSV, XES Process Model,
Petri Nets

کشف، انطباق و 
بهبود فرایند

3Discoجاوادسکتاپتجاری
CSV, XLS, MXML,

XES, FXLFuzzy Model کشف، انطباق و
بهبود فرایند

4Apromoreجاواتحت وبمتن باز

 AML, BPMN, CSV, EPML,
 MXML, MXML l.gz,

 pnml, XES, XES.gz, xpdl,
YAWL, zip

 BPMN, WF,
Petri
Nets

کشف فرایند و 
بررسی انطباق

5Nirdizatiجاوا - تحت وبمتن باز
CSV, XES Predictiveپایتون

Model
پایش پیش‌بینی 

-کننده فرایند

6PM4Pyپایتونتوابع کتابخانه‌ایمتن باز-CSV, XES, Parquet, PNMLPetri Nets کشف فرایند و
-بررسی انطباق

7bupaRتوابع کتابخانه‌ایمتن بازR-XES Petri Nets,
PNMLکشف فرایند

8Celonisجاوا تحت وبتجاری
CSV, XLSاسکریپت

 Fuzzy Model
and

 Support of
Charts

کشف فرایند و 
بررسی انطباق

معماری سازمانی یاری می‌رساند.
طیف گســترده ابزار‌های جدید مدیریت فرایند‌های کســب‌وکار که 
قابلیت‌های متفاوتی از جمله کشــف فرایند، بررســی انطباق و بهبود 
فراینــد تا روش‌های متفــاوت پیش‌بینی فراینــد را عرضه می‌کنند 
برای بروزرســانی لایه‌های معماری ســازمانی در جهت پشــتیبانی 
از تحول دیجیتالی در ســازمان قابل استفاده هســتند. رویکرد‌های 
گسترده معماری ســازمانی توانایی بالایی در بستر سازی و همچنین 
همراستاسازی ابزار‌ها و روش‌های جدید مدیریت فرایند‌های کسب‌و‌کار 
در جهت تحول دیجیتالی و توسعه توانمندی‌های سازمان دارد، و در 

کار‌های آتی می‌تــوان با ترکیب روش‌های جدید فرایندکاوی با دیگر 
داده‌های سازمانی تحلیل‌های گسترده‌تر و عمیق‌تری برای بروزرسانی 

معماری و پشتیبانی از تحول سازمان را بررسی و تحقیق کرد.
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چکیده
اغلب پروژه‏های نرم‌افزاری را می‏توان تا حدودی شکست خورده و ناموفق تلقی کرد، چرا که معدودی از آن‏ها اهداف زمانی، هزینه‏ای، کیفی یا نیازمندی‏های 
خود را محقق می‏کنند. این شکســت‏ها به ندرت علل ناشــناخته و مرموزی دارند؛ ولی آن‏ها معمولاً پس از وقوع کشــف می‏شــوند، زمانی که برای تغییر مســیر 
و اصلاح خیلی دیر اســت. این مقاله بر اســاس مصاحبه با چندین متخصص و مشــاور در حوزه پروژه‏های نرم‏افزاری تدوین و از آن‏ها خواســته شده پروژه‏های 
شکست‌خورده‏ای را که با آن آشنایی دارند، کالبدشکافی کنند. اگر چه آنچه خواهد آمد فهرست جامعی از علل شکست یک پروژه‏ نرم‏افزاری نیست، ولی تلاش 

شده حوزه‏هایی که نیازمند توجه خاص است، بررسی و تحلیل شوند.

1- مقدمه
چند ســال قبل شــاهد جمع‏آوری پروژه‏ای بودیم که می‏توانســت 
»تایتانیک« پروژه‏های نظامی باشــد. اولیــن مرحله این پروژه عظیم 
که چند صد میلیون دلار انحراف هزینه‏ای داشــت و چندین سال هم 
از زمان‏بندی خود عقب‏تر بود، در نهایت شکســت خورد و شبکه‏ای از 
برنامه‏های مجزایی که توســط هزاران متخصص استفاده می‏شد را از 
کار انداخت. اگر چه پروژه مدت مدیدی با مشــکلات کیفی روبرو بود 
ولی زمانی که آزمون پذیرش را گذراند امیدهای تازه‏ای برای اجرایی 

شدن آن به‌وجود آمد.
ولی پس از آن، کاربرانی که از ســامانه استفاده کردند ادعا می‏کردند 
ســامانه قابلیت‏هایی که برای انجام وظایف خود لازم دارند را نداشته 
ضمــن این‌که قابلیت‏هایی داشــت کــه به‌نظر آن‏هــا غیرضروری یا 
آزاردهنده می‏آمد. در نهایت پروژه علناً به شکل دردناکی از بین رفت 

و نابود شــد. البته بعداً این موضوع منجر به طرح سوال و دادخواهی 
در کنگره هم شد.

این پروژه شکست خورده یک نمونه عادی از مشکلات کهنه در صنعت 
نرم‏افزار بود. براساس گزارش استندیش گروپ1 در سال 1995، دولت 
و کســب‏وکار‏ها در ایالات متحده آمریکا تقریبــا 81 میلیون دلار را 
مصرف پروژه‏های لغو شــده و بی‏حاصل کردند؛ و 59 میلیون دلار را 
هم صرف پروژه‏هایی که از حیث مالی انحراف داشــتند. این گزارش 
همچنیــن ادعا می‏کند در ایالات متحده آمریکا فقط یک ششــم کل 
پروژه‏ها در زمان مقرر و با بودجه پیش‏بینی شده پایان یافتند؛ حدود 
یک ســوم کل پروژه‏ها به طور کامل لغو شــده و حدود نیمی از آن‏ها 
بــا چالش مواجه بودند. در میان پروژه‏هایی که لغو شــده یا با چالش 
مواجه بوده‏اند، آن‏ها به طــور میانگین 189 درصد در بودجه و 222 

1- Standish Group
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درصد در زمان انحراف داشــته و 61 درصد نیازمندی‏های مشــخص 
شده را محقق کرده‏اند.

دیگر مطالعات انجام شــده نیز به طور مشــابهی جمع‏بندی کرده‏اند 
که شکست پروژه‏های نرم‏افزاری موضوعی شایع است، اگرچه ممکن 
است این نسبت برای همه پروژه‏ها یکسان نباشد. شاید یک دلیل برای 
اختلاف در جمع‏بندی‏ها آن باشــد که علل شکســت اکثر پروژه‏های 
ناموفق، حتی توســط همان سازمانی که آن را تجربه کرده، بررسی و 
تحلیل نشــده است. با وجود هدررفت این همه سرمایه‏گذاری بی‏ثمر، 
معدود ســازمان‏هایی هســتند که برای گردآوری و تحلیل داده‏های 
مرتبط با شکســت پروژه زمــان و هزینه صرف می‏کنند؛ ضمن آن‌که 
داده‏های گردآوری شــده هم ممکن است برای حفظ شهرت و اعتبار 
سازمان علنی نشده و پنهان نگاه داشته شود. بنابراین، اطلاعات مربوط 
به پروژه‏های شکست خورده اغلب مبتنی بر ارزیابی‏های حسی است. 

این مقاله هم از این قاعده مستثنی نیست. 
در این مقاله، شکست هر پروژه نرم‏افزاری به این معنی است که پروژه 
دچار انحرافات جدی زمانی و هزینه‏ای یا مشــکلات کیفی شده یا به 
طور آشــکار لغو و متوقف شده اســت. این تعریف مبتنی بر مصاحبه 
با متخصصان و مشــاورانی بوده که علل شکســت پروژه‏هایی را که با 
آن آشنایی داشته‏اند، توصیف کرده‏اند. دیگر موضوع قابل ذکر درباره 
تشخیص مصاحبه‏شــوندگان آن است که بســیاری از این مشکلات 
سال‏ها پیش شناخته و مستند شده ولی به نحوی نادیده گرفته شده 
است. نکته جالب توجه در خصوص علل بسیاری از این شکست‏ها آن 
اســت که ریشه در مقطعی از حیات پروژه دارد که حتی یک خط کد 
نیز نوشته نشده اســت. علل شکست در ادامه، و بدون رعایت ترتیب 

خاصی، آورده شده است.

2- ورودی اندک از سوی کاربر
اگر چه پروژه تایتانیک که ابتدا به آن اشــاره شد، مشکلات متعددی 
داشت ولی در نهایت به این دلیل شکست خورد که نتوانست نیازهای 
 ،)Paul Hewitt( کاربران خود را برآورده کند. طبق نظر پاول هویت
از متخصصان مرکز پشتیبانی از فناوری نرم‏افزار2، توسعه‏دهندگان این 
ســامانه، اغلب نیازمندی‏ها را از راهبران ارشد، کاربرانی که به شکل 
مســتمر و دائم با سامانه موجود کار نمی‏کردند، اخذ کرده بودند. اگر 
چه این ذهنیت که »خود ســازمان بهتر از هر توســعه‏دهنده دیگری 
می‏تواند سامانه را ایجاد می‏کند« )و نیاز به تولیدکننده دیگری وجود 
ندارد( نقش مهمی در عدم پذیرش نهایی سامانه داشت، ولی واقعیت 

این بود که سامانه تناسبی با محیط عملیاتی خود نداشت.
در مقابل، پاول هویت شــاهد اجرای پروژه‏‏های موفقی بوده که در آن 
کاربران نهایی و توسعه‏دهندگان در یک محیط با هم تعامل همکاری 
دارند. اگرچه این ممکن است همواره مقدور نباشد ولی به‌نظر هویت، 
اگــر در پروژه‏ای کاربــران نهایی ورودی‏های معنــی‏داری را طی هر 
2- Software Technology Support Center (STSC)

مرحله از پروژه )شناخت نیازمندی، طراحی محصول، ساخت،...( ارائه 
ندهند به احتمال قوی پروژه با مشــکل و دردسر مواجه خواهد شد. 
به‌نظر مایکل لاتا )Michael Latta(، مدیر فنی ارشــد شرکت اوهانا 
تکنولوجیز3، ورودی‏های ارائه شــده توســط این کاربران ارتباطی با 
موضوعاتی مانند طراحی صفحات نداشته بلکه بیشتر به نحوه استفاده 
از آن توســط سامانه مرتبط اســت. او می‏گوید باید از کاربر پرسیده 
شــود »چگونه از سامانه در طی زمان استفاده می‏کند؟«، »ورودی ها 
و خروجی های آن کدام اســت؟«، »آیا سامانه ابزار مناسبی برای کار 

او است؟«
با این حال، اگر کاربران در فرایند گردآوری نیازمندی‏ها هم از نزدیک 
مشــارکت داشته باشند، ممکن است مشــکلاتی به‌وجود آید. شاری 
فلیگر )Shari Pfleeger( به عنوان مشــاور در پروژه اکتســاب یک 
سامانه بزرگ دولت فدرال، وقتی شروع به تحلیل و مطالعه نیازمندی‏ها 
می‌کند، تصور او بر این اســت که چــون داده‏ها را از کاربران مطلع و 
آگاه دریافت کرده، باید لاجرم صحیح و درست باشند. ولی بدون هیچ 
آگاهی قبلی از ســامانه و محیط عملیاتی آن، فلیگر فقط صرف چند 
ساعت دریافت که نیازمندی‏ها حاوی پیش‏فرض‏ها و تضادهای پنهانی 

هستند.
فلیگر بر این باور است که »کاربران از پیامدها و عواقب آنچه درخواست 
می‏کنند، آگاهی ندارند.« تصور آن‏ها این اســت که کارها همان طور 

که پیشتر انجام می‏شدند، در آینده نیز انجام خواهند شد.
کاربــران تصــور می‏کنند که تحلیل‏گران بیشــتر از آن‏هــا راجع به 
کارهایی که انجام می‏دهند اطلاع دارند؛ ولی این فقط خطای کاربران 
نیست. همه طرف‌های دیگر از جمله توسعه‏دهندگان، باید کسب‏وکار 
طرف‏های دیگر را بشناســند. این نیاز طی کل چرخه توســعه وجود 
دارد. فلیگر معتقد اســت که بدون این درک، طرف‏های درگیر حتی 
نمی‏دانند چه سوالاتی را باید بپرسند. بنابراین، موارد مهم در لابه‏لای 

سایر موضوعات فراموش می‏شود.

3- تضاد بین سودبران
چند ســال پیش، یک خط هوایی، یک شــرکت اجاره‏دهنده خودرو 
و چنــد هتل زنجیره‏ای، طرحی تشــویقی را برای تبدیــل امتیاز به 
پول نقد، برای مسافران کثیرالســفر هر طرف مشارکت‏کننده، ایجاد 
کردند. آن‏ها یک سامانه نرم‏افزاری برای ردیابی امتیازها و جبران آن 
طراحی کردند، بعد از اندکی توســعه‏دهندگان نرم‏افزار نیاز به تدقیق 
نیازمندی‏ها داشــتند؛ به این معنی که به ازای ورودی »الف«، سامانه 
بایــد خروجی »ب« یــا »پ« یا »ت«، را انتخاب کند. ســودبران بر 
سر یک پاسخ مشــخص به توافق نرسیدند. به دلیل تضادهای شدید 
بین علایق کسب‏وکاری ســودبران، پروژه پس از تحمل یک شکست 

سنگین به طور کلی تعطیل شد.
تام دی‏مارکو )Tom DeMarco( اعتقاد دارد که ســودبران با فرض 
3- Ohana Technologies
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این‌که »هر کســی قصد دارد چیزی را که می‏خواهد به دست آورد« 
با یکدیگر کار می‏کردند. آن‏ها ســعی کردند بر اختلافات ســرپوش 
بگذارنــد، به‌جای این‌که به رفع تضادهــا و تعارض‏ها در مراحل اولیه 
بپردازند. این اختلافات در نهایت توســط توسعه‏دهندگان آشکار شد، 
چرا که برنامه‏نویسان نمی‏توانســتند یک سامانه مبهم و ناشناخته را 

پیاده‏سازی کنند.
تضاد بین )نیازمندی‏های( ســودبران می‏تواند نقش‏های متفاوتی در 
 ،)Capers Jones( شکست یک پروژه داشته باشد. به قول کیپر جونز
»برخی پروژه‏ها فقط به این دلیل که افراد یکدیگر را دوســت ندارند، 

می‏تواند در نهایت به شکست منجر شود.«
طبــق اعتقــاد ادوارد یــوردون )Edward Yourdon(، مدیــر کاتر 
کنسرســیوم4، برخی پروژه‏ها به این دلیل شکســت می خوردند که 
ســودبران »واقعی« آن‏ها شناسایی و شناخته نشــده است. یوردون 
به عنوان یکی از متخصصان حوزه مهندســی نرم‏افزار، با یک شرکت 
بزرگ ســرمایه‏گذاری مشــترک روی یک پروژه تولید یک ســامانه 
نرم‏افزاری، با ارزش سی میلیون دلار، کار می‏کرد. توسعه‏دهندگان در 
ارتباط نزدیک با معاون فناوری اطلاعات شــرکت، که به‌نظر می‏رسید 
از ســودبران اصلی سامانه باشــد، کار کرده و در تعامل بودند. وقتی 
ســامانه با برخی مشکلات مواجه شــد و این موضوع نظر مدیر ارشد 
اجرایی شــرکت را جلب کرد، مشخص شد که او سودبر واقعی سامانه 
است، ولی در توسعه آن دخیل نبوده است. پس از مشاهده مخاطرات 

پیش‏روی پروژه، بلافاصله از حمایت خود از سامانه دست کشید.
یــوردون در ادامه توضیح می‏دهند کــه: »از این‌که اطمینان حاصل 
شود او حامی پروژه است، کسی ناراحت نمی‏شد.« »کسی هم او را از 
مشکلات ســامانه در زمان توسعه آگاه نکرد.« او نتیجه‏گیری می‏کند 
که بســیاری از پروژه‏ها به این دلیل شکســت می‏خورند که راهبران 
پــروژه این درک را ندارند که چه کســی قرار اســت در نهایت اعلام 
کند پروژه موفق یا ناموفق اســت، و به همیــن دلیل آن‏ها غافل‏گیر 
می‏شــوند. یوردون می‏گوید »سودبران واقعی نیاز دارند اخبار خوب و 

بد را یکی‏یکی بشنوند نه یک جا.«
دیگر پروژه‏هــا، به‌خصوص پروژه‏های کوچکی کــه درون پروژه‏های 
بزرگتری تعریف شده، گاهی به دلیل این‌که سودبران داخلی هرگز در 
خصوص اولویت‏ها به توافق نمی‏رسند، متوقف شده و ناکام می‏مانند. 
واتــس همفــری )Watts Humphrey(، از متخصصــان موسســه 
مهندســی نرم‏افزار5، به ایــن پروژه‏ها »پروژهای ســاختگی« اطلاق 
می‏کند، به این معنی که تعداد اندکی برنامه‏نویس نصفه و نیمه روی 

پروژه کار می‏کنند و در نهایت چیزی حاصل نمی‏شود.
همفری می‏گفت: »آن‏ها با شــوخی به یکدیگر می‏گفتند که روی این 
پروژه‏ها کار می‏کنند.« او معتقد اســت که »کســی نمی‏تواند نصفه و 
نیمــه روی یک پــروژه کار کند. آن‏ها با این نیاز به مشــابه یک تیم 
مدیریتی که تصمیم بگیرد چه کاری را واقعاً باید انجام دهند مواجهه 
4- Cutter Consortium
5-Software Engineering Institute (SEI)

نشــدند.« لازم بود که منابع واقعی را صرف اجــرای پروژه کنند، نه 
این‌که فقط وانمود کنند پروژه در دست اجرا است.

4- نیازمندی‏های مبهم
ماریا داتیز )Mariea Datiz(، مدیرعامل یک شــرکت نرم‏افزاری، از 
تجربه تلخ پروژه‏ای که نیازمندی‏های مبهم و نادقیقی داشت صحبت 
می‏کرد. او می‏گفت بخش آمریکایی یک شــرکت نفتی از این شرکت 
نرم‏افزاری خواسته بود که نسخه اولیه برنامه‏ای را تهیه کند که بتوان 
بــا آن نظر همتایــان اروپایی را برای ســرمایه‏گذاری‏های آتی جلب 
و آن‏هــا را توجیه کنــد. ولی کارمندان این شــرکت نفتی فقط یک 
ایــده کلی از برنامه داشــتند؛ ضمن آن‌که همزمان با توســعه برنامه 
توسط شرکت نرم‏افزاری، شرکت نفتی هم در حال بازبینی و بازنگری 

ایده‏های خود بود.
داتیــز می‏گفت: »به ازای هر گامی که به جلو می‏رفتیم، ســه گام به 
عقب بر می‏گشــتیم. یک راه را شــروع می‏کردیم ولی هنوز به پایان 
نرســیده باید راه دیگر را پیش می‏گرفتیم.« بــه این دلیل، هزینه و 
کیفیت پروژه به سرعت از کنترل خارج شد. شرکت نرم‏افزاری مقصر 
شناخته شده و در نهایت، داتیز قرارداد را از دست داد و پروژه متوقف 
شد. مانند بسیاری از پروژه‏های شکست خورده و ناموفق، نیازمندی‏ها 
در ابتدای کار به اندازه کفایت مشخص و تدقیق نشده بود تا به فرصت 

مناسبی برای موفقیت پروژه منجر شود.
یک راه حل معقول برای حل این مشــکل، ایجاد یک مبنای پایدار از 
نیازمندی‏ها، پیش از آغاز کار است. ولی حتی وقتی این کار هم انجام 
می‏شــود، نیازمندی‏ها به شکل خزنده‏ای رشد کرده و تغییر می‏کنند. 
همفری معتقد اســت که »نمی‏توانید فرآینــدی را با این پیش‏فرض 
طراحی کنید که نیازمندی‏های آن پایدار و غیرقابل تغییر هســتند.« 
او اشاره می‏کند که تقریباً در همه پروژه‏ها، سطحی از یادگیری درباره 
ماهیــت واقعی نیازمندی‏ها، حین ســاخت محصول رخ می‏دهد. اگر 
معماری‏هــا و فرآیندها به قدر کافی در قبــال تغییرات نیازمندی‏ها 
منعطف نباشــد، یا اگر راهنمایی برای این‌که نیازمندی حین اجرای 
پروژه کی و چگونه باید اضافه، حذف و پیاده‏ســازی شده و این‌که چه 
کسی هزینه این تغییرات را متقبل می‏شود وجود نداشته باشد، پروژه 

با مشکلات متعددی روبرو خواهد شد.

5- تخمین نادرست زمان و هزینه
منصفانه نیســت اگر گفته شود پروژه‏ای شکست خورده که نتوانسته 
اهداف هزینــه‏ای و زمانی که ذاتاً غیرقابل دسترســی بوده را محقق 
کند. مانند هر کار مهندسی، هر پروژه نرم‏افزاری دارای کمینه زمان و 
هزیه قابل دستیابی است. فردریک بروکز )Fredrick Brooks(، این 
قانون را در کتاب »نفر-ماه افســانه‏ای« این گونه بیان می‏کند: »تولد 
یک نوزاد 9 ماه طول می‏کشــد، مســتقل از این‌که چند زن خواسته 
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باشــند این کار را انجام دهند.« هر تلاشی برای نادیده گرفتن کمینه 
محدودیت‏های طبیعی و ذاتی پــروژه، نتیجه معکوس در پی خواهد 

داشت.
طبق نظر جونز، این مشــکل زمانی رخ می‏دهد که فردی بدون توجه 
به تجارب ســایر پروژه، »عددی« را اعلام و تعیین می‏کند. دی‏مارکو 
هم معتقد اســت که هزینه پروژه‏ها گاهی عمداً و با این فرض که »با 
فشــار کافی بر تیم پروژه می‏توان هر نتیجه ای را گرفت«، زیر قیمت 

اعلام می‏شوند. 
معمولاً عکس آن اتفاق می‏افتد. به عنوان مثال، اگر برنامه‏ای در واقع 
نیازمند 5 برنامه‏نویس در ســال برای انجام باشــد، شما بجای آن 4 
برنامه‏نویس و 8 ماه زمان داشــته باشید، ناچار خواهید بود از برخی 
زمان‏های طراحــی و کنترل‏های کیفی صرف نظــر کنید تا به نقاط 

عطف پروژه برسید.
رابرت گزلتر )Robert Gezelter(، یک مشاور حوزه نرم‏افزار، اعتقاد 
دارد »حذف بخشی از پروژه که کل بنای آن را نابود و تخریب می‏کند، 
دیگر فقط حذف آن بخش نیست.« تبعات این کار می‏تواند هزینه‏های 
ســنگینی در پایین دســت )ادامه کار( داشته باشــد. حذف برخی از 
فعالیت‏ها می‏تواند منجر به تولید طراحی‏های ضعیف، چگالی بیشــتر 
خطاها، دوباره‏کارهای بسیار، و عملًا آزمون بی‏پایان شود. در پایان هم 
هزینه بیشتری مصروف پروژه شده، زمان آن طولانی‏تر شده و کیفیت 
آن نیز، نســبت بــه حالتی که اگر یک بودجــه و زمان‏بندی واقعی و 

معقول تدوین و دنبال می‏شد، کاهش یافته است.
از منظر جونز، این مشکل راه‏حل ساده‏ای دارد. ابزارهای متعدی برای 
تخمیــن زمان و هزینــه پروژه در بازار وجود داشــته که می‏توانند با 
ترکیب چند متغیر یک تخمین واقعی را ظرف ســه ســاعت به شما 
ارایه دهند؛ حتــی در زمان تصمیم‏گیری‏های حیاتی اولیه، و پیش از 

تثبیت نیازمندی‏ها.

6- عدم تطابق مهارت و شغل
ســال‏ها پیــش، موریــس دووی )Morris Dovey(، مدیر اطلاعات 
شــرکت چک کنترل6، روی یک پروژه نرم‏افزاری دولتی کار می‏کرد، 
البته او بعداً آن قدر ناامید شود که تصمیم گرفت هرگز دوباره با بخش 

دولتی کار نکند.
او می‏گفت همه چیز به شکل غیرطبیعی دشوار شده بود. متخصصان 
باید چیزی را که او »تاخیرها و اشــتباهات قابل پرهیز تلقی می‏کرد« 
تحمل کنند، چرا که »تصمیم‏ها توسط افرادی گرفته می‏شد که هیچ 
تجربه تخصصی در این حوزه نداشته ولی از حیث تصمیم‏گیری قدرت 

تام را داشتند.«
لاتا هشــدار می‏دهد »مدیران پروژه‏هایی را که بــا توانایی‏های آن‏ها 
مطابقت نداشته باشــد نمی‏توانند به درستی هدایت کنند.« او ادامه 
می‏دهد: »پروژه‏هایی که با فناوری‏های نوین ســروکار دارند، نیازمند 
6- Check Control Inc.

مدیری اســت که مهارت‏های فنی کاملی داشته باشد.« در این گونه 
پروژه‏‏ها قدرت تصمیم‏گیری باید در دســت افرادی باشــد که تبعات 

مخاطرات فنی را به درستی درک می‏کنند.
بــا این حال، بهترین فنــاوران )متخصصان فنی( هــم لزوماً بهترین 
مدیران نیســتند. جونز بر این باور اســت که »چارچوب‏های مهارتی 
مدیریت و برنامه‏نویسی دو چیز کاملًا جدا است.« هرچه پروژه‏ بزرگتر 
باشد، نیاز به افرادی که مهارت‏های برتری در طرح‏ریزی، ارتباطات و 
سازماندهی داشته باشند، بیشتر خواهد بود؛ بهترین فناوران لزوماً این 

توانمندی‏ها را ندارند.
چالش‏هــای مرتبط بــا مهارت‏ها، محدود به حوزه مدیریت نیســت. 
توســعه‏دهندگان ضعیف هــم می‏توانند بهــره‏وری را کاهش داده و 
خطاهــای بحران‏زا و پرهزینه‏ای را ایجــاد کنند. افرادی که اطلاعات 
عمومی و کلی دارند هم می‏توانند وظایفی را که به متخصصان واگذار 
شده، مانند متخصصان معیارها یا آزمون‏گران، اندکی بهتر انجام دهند.
تعریف راه‏حلی برای چالش‏های مرتبط با مهارت ساده است ولی تحقق 
آن دشــوار و پرهزینه: افرادی را با بالاترین سطح مهارتی و بهره‏وری 
 ،)Tom Pennington( جــذب و حفظ کنید. به قول تام پنینگتــون
یکی از متخصصان حوزه مدیریت شــبکه، »دانش مانند پول است.« 
بــا این حال در نهایت، بازگشــت پول وجــود دارد. پنینگتون بر این 
باور اســت که تیمی متشکل از افراد با حقوق بالا و دارای مهارت‏های 
تخصصی مناسب، ارزش بیشتری به ازای هر دلار نسبت به تیمی دارد 
کــه افراد آن حقوق کمتری دریافت کرده ولی پیش از این‌که بتوانند 
بهره‏وری کاملی داشته باشــند نیازمند هفته‏ها و ماه‏ها آموزش برای 

فراگیری یک فرآیند یا فناوری جدید هستند.
داتیــز تاکید می‎کند که »چیزی را دریافت می‌کنید که برای آن پول 
پرداخت کرده‏اید« و البته »برای آنچه دریافت می‎کنید پول پرداخت 

خواهید کرد.«
جونر توصیه می‏کند: »اگر نمی‏توانید بهترین افراد فنی را اســتخدام 
کنید، بهترین مدیران را استخدام کنید.« او می‏گوید بهترین مدیران 
گاهی به نتایج بالای متوسط، نسبت به کارمندان متوسط، دست پیدا 
می‏کننــد، درحالی که بخش بزرگــی از ظرفیت‏های کارمندان خوب 

می‏تواند با مدیریت متوسط ضایع شده و از بین برود.

7- هزینه‏های پنهان
دی‏مارکو بر این باور است که مدیران پروژه‏ها و فناوران اغلب به شکل 
غیرمنصفانه‏ای برای مشکلاتی سرزنش می‏شوند که توسط افرادی »در 
سطح بالاتر« گرفته شده اســت. او عقیده دارد که مدیران و فناوران 
معمولاً افراد شایسته‏ای هستند که سال به سال بهتر هم می‏شوند. او 
می‏گوید »قیمت‏گــذاری غیرصادقانه« عمدی اغلب پروژه‏‏ها، گاهی 2 
تا 4 برابر کمتر، بدون توجه به ســابقه پیشین عملکرد غلط و اشتباه 

است.
او تاکیــد می کند که هر شکســت و عدم موفقیت نتیجه مســتقیم 
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عملکرد ضعیف اســت؛ اگرچه عملکرد ضعیــف »یک عامل مهم« در 
شکســت اغلب پروژه‏ها نیست. در عوض او به این نکته اشاره می‏کند 
که پروژه‏های شکست خورده در واقع اهدافی دارند که ذاتاً قابل تحقق 

نیست.
همفری مشکل دیگری را برخی شرکت‏ها ملاحظه کرد. طبق نظر او، 
در بسیاری از شــرکت‏های کوچک توسعه‏دهندگان کارهای شخصی، 
اداری و به‏روزرســانی نرم‏افــزار و ســایر وظایف را خودشــان انجام 
می‏دهند، البته با هزینه بیشتر نیروی انسانی و مهارت کمتری نسبت 

به متخصصان پشتیبانی.
او تخمین می‏زند که در این شــرکت‏ها بســیاری از توسعه‏دهندگان 
نرم‏افــزار نیمی از ســاعات کاری خود را با کارهای ســر می‏کنند که 
ربطی به توسعه نرم‏افزار ندارد. افراد نرم‏افزاری کارمندان دفتری بسیار 

غیرماهری هستند و این موضوع بزرگی در عدم بهره‏وری است.

8- عدم توفیق در طرح‏ریزی
همفری زمانی مســئولیت بخش توســعه نرم‏افزارهای تجاری شرکت 
آی‏بی‏ام را پذیرفت که پروژه‏‏های شرکت با تاخیر بسیار انجام می‏شد 
و همه مهلت‏های زمانی قراردادی از دســت می‏رفت. او تاکید می‏کرد 
که: »افراد خیلی سخت کار می‏کردند ولی هیچ کدام طرحی نداشتند. 
چون کسی از آن‏ها نخواســته بود طرحی تدوین و ارائه کنند.« برای 
حل این مشــکل، او از آن‏ها خواســت که پیش از اعــام تاریخ ارائه 
)تحویل( هر نشــر، طرح تفصیلی آن باید تدوین شــده باشد. پس از 
گذشت دو سال و نیم، بخش توسعه شرکت آی‏بی‏ام توانست به تمامی 

مهلت‏های زمانی قراردادی خود وفادار بماند.
روئل آلدر )Reuel Alder( از متخصصان مرکز پشــتیبانی از فناوری 
نرم‏افــزار وضعیــت را با بیان تشــبیهی بیان می‏کنــد: »تصور کنید 
توســعه‏دهندگان نرم‏افزار قرار است پلی سازند. برای این کار به آن‏ها 
مقداری آهن قراضه در محل کارگاه تحویل داده و می‏گوییم شــروع 
کنید!« او تاکید می‏کند که طرح‏ریزی ناکافی عمده دلیلی اســت که 

پروژه‏‏های نرم‏افزاری را از کنترل خارج کند.
همفــری می‏گفت مدیران پروژه‏ اغلب طرح‏ریــزی نمی‏کنند چرا که 
»هر طرحی که ارایه می‏کنند زمان مطلوب تحویل را محقق نمی‏کند 
و به همین دلیل نمی‏تواننــد طرح‏ریزی کنند.« حتی اگر طرح‏ریزی 
تفصیلی پروژه در دراز مدت زمــان قابل توجهی را‏ صرفه‏جویی کند، 
بسیاری از مدیران و توسعه‏دهندگان بر این باورند که این کار ضرورتی 
ندارد. تصور آن‏ها این اســت صرف زمان برای کارهایی مثل طراحی، 
طرح‏ریزی، تحلیل نیازمندی‏ها و بازرســی‏ها مانع از انجام کار اصلی، 
که همانا برنامه‏نویســی و آزمون است، می‏شود. این ریشه در این نگاه 
از برنامه‏نویســی دارد که نرم‏افزار باید فقط »تحویل« شود. ولی بین 

سرعت و پیشرفت تفاوت وجود دارد.
گزلتر اضافه می‏کند »ما به قهرمانان بسیار کمی نیاز داریم.« او اعتقاد 

دارد که اگر پروژه‏‏ها به شکل مناسبی طرح‏ریزی شود، اغلب سازمان‏ها 
به »قهرمان‏پروری« نیازی ندارد. ما دائماً در حال دادن پاداش به افراد 

به خاطر ماموریت‏های انتحاری هستیم.

9- ضعف در اطلاع‏رسانی
هنگامی که از فلیگر درخواست شد در خصوص پروژه‏‏ای که با مشکل 
مواجه شده بوده مشــورت بدهد، از مدیران پروژه‏ خواست یک مدل 
فرآینــدی برای پروژه‏ ارائه دهند. او لزومــاً این مدل را برای خودش 
نمی‏خواســت، بلکه می‏خواســت مدیران باب صحبــت و گفتگو را با 
توسعه‏دهندگان باز کنند. بعد از انجام این کار، آن‏ها متوجه شدند که 
پروژه‏ آنقدر بزرگ شده که برنامه‏ها توسط دو تیم، که از وجود یکدیگر 

بی‏اطلاع هستند، آزمون می‏شود.
این نوع مشــکلات در پروژه‏‏های بــزرگ، بخصوص اگر افراد پروژه‏ در 
محل‏های مختلفی مستقر باشند، شایع است. او تاکید می‏کند که در 
پروژه‏‏های دارای مشکل، »فردی که بر کل پروژه‏ اشراف داشته باشد« 
وجود ندارد. فلیگر همچنیــن توصیه می‏کند که در پروژه‏های بزرگ 
بایــد در مقاطع معین زمان‏هایی برای ارائــه تصویر کلی پروژه‏ به هر 
کســی در هر سمتی در نظر گرفته شود. »افرادی که روی یک بخش 
کار می‏کننــد بایــد بدانند جایگاه این بخــش در کل معماری کجا و 

چگونه است.«

10- معماری ضعیف
فلیگر از موشک‏های پاتریوت که در جنگ خلیج فارس استفاده شدند 
به عنوان نمونه‏ای از یک معماری منعطف یاد می‏کند. این موشــک‏ها 
برای تشــخیص و ردیابی موشــک‏های اســکاد طراحی نشده بودند 
ولی نرم‏افــزار قادر بود برای پشــتیبانی از کارکردهای جدید مجدداً 
پیکربندی شود. در آن ســوی دیگر طیف انعطاف‏پذیری، یک برنامه 
امنیتی بود که برای حفاظت از اسناد تولید شده توسط یک واژه‏پرداز 
طراحی شــده بود. همه چیز به خوبی کار می‏کرد تا این‌که ســامانۀ 
عامل به‏روزرسانی شد. برنامه واژه‏پرداز کار می‏کرد ولی برنامه امنیتی 
بی‌اســتفاده و غیرقابل انعطاف شــد، چرا که بخش زیادی از کد آن 
وابســته به برخی ویژگی‏های ســامانۀ عامل بود که در نسخه جدید 

حذف شده بود.
طبــق گفته فلیگر، افراد از پیش راجع به آنچه احتمال دارد رخ دهد، 
تصوری ندارند. معماری باید امکان تغییر را برای سازمان و ماموریت‏ها 

ایجاد کند.
گزلتر می‏گوید: »توســعه‏دهندگان نرم‏افزار اغلب هیچ دقت و احتیاط 
بیشتری نسبت به کسی که در کارگاه خود قایقی زیبا می‎سازد و پس 

از آن نمی‏تواند آن را از کارگاه بیرون بیاورد، ندارند.«
او بر این باور است که »اگر شــما معماری درستی ایجاد کنید، هیچ 
کســی حتی آن را درک نخواهد کرد؛ ولی اگر این معماری اشتباه و 
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نامناسب باشد، با هزار و یک مشکل مواجه خواهید شد....« انتخاب‎های 
بد خود را در بلند مدت به شــکل محدودیت‏ها، مشکلات و هزینه‏ها 

نشان می‏دهد.
گزلتر، پیشــنهاد می‏کند معماری نرم‏افزار را مشابه ساخت خانه تصور 
کنیم: »لوله« و »ســیم« را برای ویژگی‏های و اضافاتی که تا کنون به 
آن‏ها فکر نکرده‏اید، مهیا کنید. سپس هنگامی که نیازهای پیش‏بینی 
نشــده بروز کردند، می‏توانید آن را بــه نرم‏افزار اضافه کرده یا اصلاح 
کنیــد؛ بدون این‌که مجبور باشــید »دیوارها را خــراب کرده و آن را 

دوباره بسازید.«

11- اعلام دیرهنگام شکست
آیا این ســناریو که توسط یوردون ارائه شده، آشنا نیست؟ زمان‏بندی 
و بودجه توســط افرادی تعیین و دیکته می‏شــود که شما جرئت »نه 
گفتن« به آن‏ها را ندارید؛ از لحاظ سیاسی هم عاقلانه نیست که بیان 
شــود یا نشان داده شــود که این تخمین‏ها دور از واقعیت و غیرقابل 
دسترس است. همه نقاط عطف اولیه درگیر تهیه نمودار‏ها، طراحی و 
سایر مستنداتی است که ربطی به کد و برنامه‏نویسی ندارند. بنابراین 
ایــن نقاط عطف پروژه‏ کــم و بیش طبق زمان‏بنــدی پیش می‏رود، 
دســت کم تا زمانی که مدیریت بالاســری بتواند اعلام کند، و آزمون 
نیز کم و بیش در زمان خود شــروع می‏شــود. تا چند هفته پیش از 
فرارســیدن مهلت‏های زمانی پروژه، کســی جرئت نمی‏کند به اطلاع 
»دیکته‏کنندگان مهلت‏های زمانی« برســاند که نرخ نواقص برنامه به 
حدی است که پروژه‏ حتی در زمانی نزدیک به مهلت زمانی خود هم 

به اتمام نخواهد رسید.
یوردون می‏گوید: »به‌نظر می‏رســد هیچ کسی نمی‏خواهد بپذیرد که 
وقوع فاجعه نزدیک اســت، حتی افرادی که حس می‏کنند مشــکلی 
وجود دارد.« هیچ ســیگنال و اعلان زود هنگامی وجود ندارد. مادامی 
که ســازمان‏ها مدل توسعه آبشاری را کنار نگذاشته و به فرآیندهایی 
که نیازمند نمونه‏ســازی اولیه است روی نیاورند، این سناریو کماکان 

تکرار خواهد شد. 
در یــک جهان آرمانــی و عالی، افــراد زیردســت می‏توانند مدیران 
بالادســتی را پیش از شروع پروژه قانع کنند که فرامین و نظرات آنان 
عملیاتی نیســت. ولی تا زمانی که این موضوع محقق شــود، یوردون 
معتقد اســت که چرخه‏های توسعه باید به نحوی انتخاب شوند که در 
اولین زمان ممکن به شما اجازه دهند شواهدی را دال بر این‌که پروژه‏ 

به درستی پیشرفت نمی‏کند، ارائه دهید.

12- نتیجه‏گیری
علل دیگری هم برای شکســت پروژه‏ می‏تواند به فهرست فوق اضافه 
شود، ولی مد نظر این مقاله نیست. همان گونه که جونز اشاره می‏کند 
»هزاران راه برای شکســت پروژه وجود دارد... ولی برای موفقیت آن 

چنــد راه خیلی معدود.« عوامل مدیریت موفقیت‏آمیز پروژه‏ ســال‏ها 
اســت که مستند شده و فقط نیازمند توجه بیشتر )برای به‌کارگیری( 
اســت. اگر از هرکدام از اصولی که در این مقاله توســط مشــاوران و 
متخصصان توصیه شده برای وارســی واقعی پروژه‏های خود استفاده 
کنید، این مقاله به هدف خود رســیده است. اگر از هر کدام از اصول 
توصیه شــده توسط متخصصین و مشاوران در این مقاله تخطی کنید 

نباید، علی‏رغم میل خودتان، انتظار موفقیت داشته باشید.

منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Lorin J. May, Major Causes of Software Project Failures, 
CrossTalk, July 1998, pp. 9-12.
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مهارت‌های نرم
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار

)قسمت هشتم(

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
mashayekh@isi.org.ir :پست الکترونیکی

مقدمۀ مترجم
سال گذشــته، آقای احســان ریحانی‌منش، از اعضای گرامی انجمن 
انفورماتیک ایران، با ارســال یک نســخه از کتاب »مهارت‌های نرم: 
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار« نوشــتۀ جان سانمز، ترجمۀ 
آن را به من پیشــنهاد کرد. در تعطیلات نوروز امســال، فرصتی شد 
تا به خوانــدن این کتاب جالب بپردازم. عبــارت »مهارت‌های نرم«، 
عبارتی اســت که بــه قابلیت‌های ناملموس و غیرفنّی هر کار اشــاره 
می‌کنــد. در حوزۀ تولید نرم‌افزار، برخی از ایــن مهارت‌ها عبارتند از 
تعامل با مشــتریان، همکاران و مدیران، یافتن شغل مناسب، به‌دست 
 آوردن امنیــت مالی، حفظ تناســب اندام و یافتن عشــق واقعی در 

زندگی. 
جان ســانمز، نویســندۀ کتاب، خــود تولیدکنندۀ نرم‌افــزار، مدرّس 
و فــردی اســت که بــه برنامه‌نویســان و مهندســان نرم‌افــزار در 
دســتیابی به هدف‌هایشــان در زندگی کمک می‌کند. وی همچنین 
اینترنــت در  برنامه‌نویســان  بزرگ‌تریــن وب‌نوشــت   بنیان‌گــذار 

Simple programmar.com اســت. کتاب مهارت‌های نرم که در 
ســال 2014 انتشار یافته، یکی از پرفروش‌ترین کتاب‌ها در رده‌بندی 

وبگاه آمازون بوده است. 
ترجمۀ کتــاب »مهارت‌های نــرم: راهنمای زندگــی تولیدکنندگان 
نرم‌افــزار« به‌صورت یک سلســله مقالۀ دنبالــه‌دار تقدیم خوانندگان 

گرامی گزارش کامپیوتر می‌گردد. 
من از خواندن این کتاب بسیار لذّت بردم و حیفم آمد که آن را با شما 

به اشتراک نگذارم. امیدوارم برای شما نیز جالب و آگاهی بخش باشد. 
از آقــای ریحانی‌منــش به خاطر معرفی این کتاب، صمیمانه تشــکر 

می‌کنم. 
***

فصــل 22- هدف اصلی شــما: ارزش‌آفرینی برای 
دیگران

»سعی نکن فرد موفّقی شوی، بلکه تلاش کن فرد با ارزشی شوی.«
آلبرت اینشیتن 

شــما در زمینۀ بازاریابی برای خود، می‌توانید هر کاری را به درستی 
انجــام دهید امّا تــا زمانی که آنچه انجام می‌دهیــد فقط در خدمت 
علایق خودتان باشد و ارزش واقعی برای دیگران به‌وجود نیاورد، موفّق 
نخواهید شد. شما ممکن است وب‌نوشت داشته باشید، محتویات خود 
را بر روی شــبکه‌های اجتماعی به اشــتراک بگذارید، در رویدادهای 
مختلف سخنرانی کنید، کتاب بنویسید و مقاله بنویسید و به بهترین 
نحو ممکن برای شناســاندن خود تلاش کنید امّا اگر آنچه می‌گویید 
و آنچــه می‌کنید، کمکی به دیگران نکند، به راحتی شــما را نادیده 

خواهند گرفت. 
همــۀ ما در وهلۀ نخســت علاقه‌مند به خودمان هســتیم. هیچکس 
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دوســت ندارد دربارۀ موفّقیّت شما بشنود و چرا آن‌ها باید به موفّقیّت 
بیشتر شــما کمک کنند؟ آنچه آن‌ها دوست دارند بشنوند این است 
که چگونه شــما می‌توانید به موفّقیّت آن‌ها کمــک کنید. راه اصلی 
برای دستیابی به موفّقیّت در تلاش‌های بازاریابی برای خود، کمک به 

موفّقیّت دیگران است. 
زیگ زیگلار )نویســنده و سخنران انگیزشی آمریکایی. م.( این مطلب 
را بــه بهترین نحو بیان کرده اســت. او می‌گوید »اگر به‌قدر کافی به 
دیگران کمک کنید تا به آنچه می‌خواهند برســند، شما هم به هر چه 
می‌خواهید می‌رسید.« این راهبرد اصلی در بازاریابی برای خود است 

و از هر شیوۀ دیگری مؤثرتر خواهد بود. 

به دیگران آنچه می‌خواهند را بدهید
بــرای آن که به دیگران آنچه می‌خواهند را بدهید، باید بدانید که چه 
می‌خواهند. امّا درک خواستۀ دیگران چندان آسان نیست، زیرا اگر از 
خودشان بپرسید، دروغ خواهند گفت. البته قصد دروغگویی ندارند امّا 
واقعیّت این اســت که اغلب مردم واقعاً نمی‌دانند که چه می‌خواهند. 
ایده‌های مبهم و نامشخصی دارند و همانند عروسی که در جستجوی 

لباس عروسی است، تا نبینند نمی‌دانند. 
بنابراین، وظیفۀ شماســت که تشــخیص دهید چه می‌خواهند. باید 
بتوانیــد از روی علائم و قرائن حدس بزنید و راهی برای ارزش‌آفرینی 
در آن زمینه برای آنان پیدا کنید. اگر هم اکنون هوادار و پیرو دارید، 
کار کمی آســان‌تر است، وگرنه باید بررســی کنید و ببینید مردم به 
چه چیزی علاقه‌مند هســتند. در نظرگاه‌هــای1 اینترنتی، دربارۀ چه 
موضوعاتــی، مرتبــط با حوزۀ فعّالیت شــما، صحبت می‌شــود؟ چه 
روندهایی را به‌طور کلیّ در صنعت مشــاهده می‌کنید؟ و شاید از همه 
مهم‌تر، مردم چه هراس‌هایی دارند و شــما چگونه می‌توانید به آن‌ها 

بپردازید؟
محتوایــی که تولید می‌کنیــد باید کاملًا با هــدف ارزش‌آفرینی در 
حوزه‌هایی باشــد که با تحقیقات خود شناسایی کرده‌اید. شما ممکن 
اســت به‌طور خاص به جنبۀ بخصوصی از یک چهارچوب2 یا فناوری 
علاقه‌مند باشید، امّا اگر مخاطبان هدف شما نباشند، پرداختن به آن 
جنبه‌ها فایدۀ چندانی برایتان ندارد. از سوی دیگر، چنانچه با موضوع 
وب‌نوشــتتان یا برخی محتویاتی که تولید می‌کنید کسی را ناراحت 
یا عصبانــی کنید، خیلی زود خواهید فهمیــد. چنانچه بتوانید راهی 
بــرای پرداختن به یک نیاز واقعی پیدا کنید یا به محتویاتی که تولید 
می‌کنید دقّت کافی مبذول دارید، ارزش واقعی برای دیگران به‌وجود 

خواهید آورد و به آن‌ها آنچه می‌خواهند را خواهید داد. 

90 درصد کارهایتان را رایگان انجام دهید
بعضی‌ها از این که من مطالبم را به رایگان در اختیار دیگران می‌گذارم، 
اصلًا خوششــان نمی‌آید. من هر هفته ســه مطلب در وب‌نوشتم قرار 

1- forum
2- framework

می‌دهم، دو نشــر صوتی3، یک ویدیو در یوتیوب و محتویات دیگری 
تولید می‌کنم و همۀ این‌ها را به رایگان در اختیار عموم می‌گذارم. امّا 
من جداً اعتقاد دارم که 90% محتویاتی که تولید می‌کنید باید کاملًا 
رایگان باشــد. پول گرفتن برای کارهای مهم و ســختی که می‌کنید 
اشکال ندارد امّا بیشترین موفّقیّت را هنگامی کسب می‌کنید که برای 

دیگران، عمدتاً رایگان، ارزش‌آفرینی کنید. 
محتویات رایگان خیلی اشــتراک‌پذیرتر از محتویات پولی اســت. اگر 
مطالبی در وب‌نوشــتتان بنویسید، فیلم ویدیویی و نشر صوتی تولید 
کنید و آن‌هــا را به رایگان در اختیار دیگــران بگذارید، احتمال این 
که یک نفر آن‌ها را به اشــتراک بگذارد و پخش کند، بسیار بیشتر از 
موقعی اســت که برای یک محصول پول بگیرید. به اشتراک گذاشتن 
محتوای رایگان، به ســادگی ارســال پیوند در توئیتر یا فرستادن یک 
نامۀ الکترونیکی اســت. شما با محتوای رایگانتان، به مخاطبان بسیار 

بیشتری دست می‌یابید. 
با ارائۀ محتوا به‌صورت رایگان، به مردم این بخت را می‌دهید تا بدون 
نیاز بــه هیچ‌گونه هزینه‌کرد اولیه، ببینند چقــدر محتوایی که تولید 
کرده‌اید ارزشمند است. شما ممکن است در حال حاضر برنامه‌ای برای 
فروش چیزی نداشته باشــید، امّا اگر پیدا کردید، راحت‌تر می‌توانید 
دیگــران را متقاعد به خرید آنچه می‌فروشــید بکنید. تولید محتوای 
رایگان و باکیفیّت در آن‌ها نوعی حس قدرشناســی به‌وجود می‌آورد 
و احتمالاً آن‌هــا بخواهند روزی با پشــتیبانی از محصولی که تولید 

کرده‌اید، لطف شمارا جبران کنند. 
ممکن است به‌نظر آید که انجام همۀ این کارها به‌صورت رایگان، وقت 
تلف کردن اســت، امّا شــما باید به آن به‌صورت سرمایه‌گذاری برای 
آینــدۀ خود فکر کنید. با بازاریابی برای خــود از طریق ارزش‌آفرینی 
بــرای دیگران و ارائــۀ آن عمدتاً به‌صورت رایگان، نام شــما به‌عنوان 
کسی که برای دیگران ارزش‌آفرین است رواج می‌یابد و بدین ترتیب، 
فرصت‌های خوبی در آینده برایتان پیش خواهد آمد. سخت است که 
بر روی ارزشی که از این شــهرت حاصل می‌شود قیمت گذاشت، امّا 
مزایایش به راه‌های گوناگون نصیبتان خواهد شد. آوازۀ شما می‌تواند 
در به‌دســت آوردن کار بهتر و پردرآمدتر یا مشتری بیشتر و یا عرضۀ 

موفّقیّت‌آمیز یک محصول به شما کمک کند. 

راه سریع موفّقیّت
هر زمان که خواستید کاری انجام دهید، چه آماده‌سازی مطلبی برای 
وب‌نوشتتان باشد، چه ضبط فیلم، یا کلًا هر فعّالیتی، باید به آن از این 
دید بنگرید که چگونه برای یک نفر دیگر ایجاد ارزش می‌کند. اکنون 
که در اینجا نشسته و مشغول نوشتن این کتاب هستم، به‌طور مداوم 
فکرم این اســت که کلماتی که می‌نویسم چگونه به درد شما خواهد 
خورد. چطور می‌توانم اطلاعاتی را که برای شــما مفید است، منتقل 

کنم؟ چگونه می‌توانم برای شما ارزش آفرین باشم؟
به ســادگی می‌توان در تلۀ صحبت کــردن دربارۀ خود و تلاش برای 
3- podcast
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نشــان دادن اهمیّت و ارزشــمندی خود افتاد، امّا اگر به حل مسائل 
دیگران بپردازید و ذاتاً کمک‌رســان باشــید، موفّقیّت بسیار بیشتری 
به‌دســت خواهید آورد. این خوب نیست که به کسی بگوئید که چرا 
شــما بهترین برنامه‌نویس اندروید در دنیا هستید، امّا اگر به او کمک 
کنید تا مسئله‌ای را که به هنگام نوشتن برنامۀ اندروید خودش با آن 
روبرو شده حل کند، او شما را فرد برجسته و ممتازی در نظر خواهد 

گرفت. 
شــما باید این نگــرش را در هر رســانه‌ای که بــرای بازاریابی برای 
خود از آن اســتفاده می‌کنید، همراه داشــته باشــید. در فصل‌های 
بعــد، دربارۀ این که چگونه با اســتفاده از رســانه‌های متفاوت برای 
خودتــان بازاریابی کنید صحبت خواهیم کرد، امّا شــما در هیچیک 
از آن‌ها موفّق نخواهید شــد اگر ندانید کــه چگونه با مخاطبان خود 
 از طریق حل مســائل آن‌ها و ارزش آفرینی برایشــان، ارتباط برقرار 

کنید. 

از خودتان بیشتر مایه بگذارید 
ممکن است فکر کنید که انگیزه‌های بشر دوستانه برای پیشی‌گرفتن 
از دیگران، ممکن اســت شــما را به مقصد نرساند، امّا مطالعات نشان 
می‌دهد که برخی از مؤثرترین و پر بازده‌ترین آدم‌ها، کســانی هستند 
که بیشــترین کمک را به دیگران می‌کنند. چرا؟ خوب، شــخصاً فکر 
می‌کنــم به دلیل ترکیبی از عوامل. هر چه بیشــتر به دیگران کمک 
کنید، در برابر مســائل و شرایط بیشــتری قرار می‌گیرید و ارتباطات 
بیشتری برقرار می‌کنید. کسانی که همیشه به دیگران کمک می‌کنند 
تا مسائلشــان را حــل کنند، غالباً حل مســائل خودشــان به دلیل 
تجربیاتی که حاصل کرده‌اند، آســان‌تر می‌شود و هنگامی که واقعاً در 
حل مسئله‌ای گیر می‌کنند، معمولاً چندین نفر برای کمک خواستن 

وجود دارند. 
این تنها من نیستم که چنین اعتقادی دارم. مقالۀ جالبی خواندم از یک 
استاد 31 سالۀ دانشگاه پنسیلوانیا که یکی از مؤثرترین و کمک‌رسان‌ترین 
افراد جامعه اســت. او یکی از پرکارترین اســتادان رشتۀ روان‌شناسی 
سازمانی است و مطالعات بسیاری برای نشان دادن این که چرا کمک 
 به دیگران می‌تواند باعث پیشــی گرفتن شــما شود، انجام داده است 

.)http://simpleprogrammer.co/ss-giving-secret(

اقدامات

چه محتویاتی رابا ارزش‌ترین یافته‌اید؟ آیا وب‌نویس خاصّی وجود •	
دارد که مطالب وب‌نوشتش را هر هفته بخوانید و یا نشر صوتی خاصّی 
وجود دارد که شامل آن چنان محتوای ارزشمندی باشد که حتی یک 

لحظه‌اش را نخواهید از دست دهید؟ 
 بزرگ‌ترین ارزشی که می‌توانید برای مخاطبان یا بازار هدف خود •	

فراهم کنید چیست؟ چه نوع محتوایی به نظر شما برای مخاطبانی که 
سعی می‌کنید توجّهشان را جلب کنید، با ارزش‌ترین است؟ 

فصل 23- استفاده از شبکه‌های اجتماعی
امروز رســانه‌های اجتماعی، بخش بزرگی از زندگی بســیاری از افراد 
هستند. فیســبوک، توئیتر، گوگل‌پلاس و وبگاه‌هایی مانند لینکداین 
برای ارتباط با دیگران و به اشــتراک گذاشتن اطلاعات مهم هستند. 
شــما به‌عنوان تولیدکنندۀ نرم‌افزاری که در صدد بازاریابی برای خود 
هستید، باید به نوعی در این شبکه‌های اجتماعی حضور داشته باشید 
و یاد بگیرید که چگونه تصویری را که از خود نشان می‌دهید، مدیریت 

کنید. 
به تازگی، خبرگان رسانه‌های اجتماعی، تأکید بسیاری بر اهمیت این 
رسانه‌ها در تولید نشان ویژه4 و بازاریابی داشته‌اند و با وجودی که من 
با اهمیّت داشــتن آن‌ها موافقم امّا فکر نمی‌کنم آنقدرها که بعضی‌ها 
ســعی می‌کنند شما را باورمند سازند، مؤثر باشند. در هر صورت، اگر 
می‌خواهید حداکثر حضور را داشته باشید و نظر مخاطبانتان را جلب 
کنید، باید مبانی استفاده از رسانه‌های اجتماعی را برای ترویج نشان 

ویژۀ خود، بدانید. 
در این فصل، به شما کمک می‌کنم که راهبردی برای رسانۀ اجتماعی 
به‌دست آورید. شــما را به درون هر یک از شبکه‌های عمده می‌برم و 
راه‌هایی را به شــما نشان می‌دهم که بتوانید با به‌کارگیری رسانه‌های 

اجتماعی، پیامتان را به دیگران برسانید.

رشد شبکۀ شما
نخستین چیزی که باید انجام دهید تا بتوانید از رسانه‌های اجتماعی 
اســتفاده کنید، به‌دســت آوردن دنبال‌کننده5 و اساساً جذب افراد به 
شبکۀ خود است. اگر در گوشه‌ای بایستید و با بلندگو پیامتان را فریاد 
بزنید ولی کســی دور و برتان نباشد که صدایتان را بشنود، خاصّیتی 

برایتان نخواهد داشت. 
راهبردهای متفاوتی هستند که می‌توانید به‌منظور توسعۀ شبکه‌های 
اجتماعــی خود به‌کار گیرید و چگونگی انجام آن کلًا بســتگی به آن 
شــبکۀ خاص دارد، امّا برای اغلب شــبکه‌های اجتماعی، ساده‌ترین 
کار، دنبال کردن دیگران و درخواســت از آنان برای پیوستن به شبکۀ 
خودتان اســت. به نظر واضح می‌آید امّا تعداد زیادی از تولیدکنندگان 
نرم‌افزار آنجا هســتند و در انتظار دیگــران برای دنبال کردن آن‌ها یا 
تعامل با آن‌ها می‌باشــند. به یاد داشته باشید که افراد به شما بیشتر 
علاقه‌مند می‌شوند، در صورتی که شما نیز به آن‌ها علاقه‌مندی نشان 

دهید. 
از راه‌های دیگری هــم می‌توانید دنبال کننده به‌دســت آورید. مثلًا 
قــراردادن پیوند6 شــبکۀ اجتماعی خود در مکان‌هایی مانند ســابقۀ 
کاری7 برخط‌تان، در انتهای مطالب وب‌نوشــتتان8، یا حتی در امضای 
پای نامه‌هــای الکترونیکی‌تان. ارتباط با خود را برای دیگران آســان 
4- brand
5- follower
6- link
7- resume
8- weblog
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کنید. و نترســید از این که از دیگران مستقیماً بخواهید که به شبکۀ 
شــما بپیوندند. هیچ عیبی ندارد اگر در پایان وب‌نوشتتان از خواننده 

بخواهید که شما را در توئیتر دنبال کند. 
ایجاد یک شــبکۀ بزرگ، مدتی طول می‌کشد، بنابراین عجله نکنید. 
ممکن اســت وسوســه شــوید که از یکی از این خدمات مشکوک و 
غیرقابل اعتماد که ادّعا می‌کنند ظرف چند روز دنبال‌کنندگان شــما 
را زیاد می‌کنند، دنبال‌کننده بخرید، امّا در اغلب مواقع، پولتان را هدر 
می‌دهید و فقط تعدادی حساب9 جعلی دنبال‌کنندۀ شما می‌شوند یا 
به شبکۀ شــما می‌پیوندند. آن حساب‌های جعلی هیچ ارزشی ندارند، 

زیرا نمایندۀ اشخاص واقعی نیستند. 

استفادۀ مؤثر از رسانه‌های اجتماعی
راهبرد شــما در رســانه‌های اجتماعی باید اساســاً متمرکز بر جلب 
مخاطب و بالا بردن درجۀ حرارت آنان باشد. شما می‌خواهید که افراد 
از دنبال‌کننده به طرفدار تبدیل شوند به نحوی که بیشتر به محتوای 
شــما جلب شــوند، آن را با دیگران به اشــتراک بگذارند و فعّالانه به 
شناســاندن شــما کمک کنند. بدین ترتیب است که در صنعت خود 

پرآوازه خواهید شد. امّا چگونه این کار را بکنید؟
بازهم مســئله به ارزش‌آفرینی باز می‌گردد. اگر شما به‌طور مداوم از 
طریق آنچه در شــبکه‌های اجتماعی خود به اشتراک می‌گذارید برای 
دیگران ارزش‌آفرینی کنید، اعتبار و احترام به‌دست خواهید آورد. امّا 
اگر مرتباً محتوای نامناســب و ناخوشــایند تولید کنید و یا محتوایی 
که فقط دربارۀ خودتان باشد، رفته‌رفته افراد را از دست خواهید داد. 
پرسش بعدی این است که چه چیزی در شبکه‌های اجتماعی بگذارید 
که برای دیگران ارزش‌آفرین باشــد؟ پاســخ ســاده این است که هر 
چیــزی که جالب و مفید می‌یابید. این احتمال وجود دارد که چیزی 
که به نظر شــما با ارزش می‌آید، برای یک نفر دیگر هم چنین باشد. 
فقط دقّت کنید که استاندارد کیفی خود را تا حدّ معقولی بالا در نظر 
بگیرید. اگر شــما به‌عنوان یک منبع عالــی اطلاعات، به‌ویژه در یک 
زمینۀ محدود، شناخته شــوید، افراد به آنچه در شبکه‌های اجتماعی 
می‌گویید توجّه بیشتری می‌کنند و احتمال بیشتری دارد که محتوای 

شما را به اشتراک گذارند. 
من تــاش می‌کنم هر هفته محتــوای ترکیبی مفیــدی را که فکر 
می‌کنم مورد علاقۀ دنبال‌کنندگان من در شبکه‌های اجتماعی است، 
در اختیارشــان قرار دهم. من معمولاً چند وب‌نوشت، مطالب خبری، 
نقل قول‌های انگیزشی، شگردها و توصیه‌هایی دربارۀ تولید نرم‌افزار و 
چند پرسش که دنبال کنندگانم را به چالش می‌کشد و باعث می‌شود 
که مــرا درگیر گفتگو کنند در آن می‌گنجانم. جدول 23-1 برخی از 

انواع محتواها را برای اشتراک‌گذاری نشان می‌دهد. 
واضح اســت که باید مطالب جدید وب‌نوشتتان یا محتوای دیگری را 
که تولید کرده‌اید در معرض دید قرار دهید، امّا اگر کتاب یا محصول 
دیگری می‌فروشید یا خدمات مشاوره می‌دهید، باید این نوع تبلیغات 

9- account

را هم به‌طور مختصر در محتوای رسانه‌های اجتماعی خود قرار دهید. 
درســت همان‌گونه که باید 90% چیزهایی را کــه تولید می‌کنید به 
رایگان در اختیار دیگران بگذارید، 90% آنچه را که منتشــر می‌کنید 
باید بــرای دنبال‌کنندگانتان واجد ارزش باشــد، نــه تبلیغات برای 

خودتان.

فعّال بمانید
یک چالش بزرگ با رسانه‌های اجتماعی، فعّال ماندن است. اگر به‌طور 
مداوم در حساب‌های رســانه‌های اجتماعی خود فعّال نباشید، بخش 
عمده‌ای از اثربخشــی خود را از دســت خواهید داد. امّا تلاش برای 
فعّال بودن در توئیتر، فیســبوک، گوگل‌پلاس، لینکداین و هر شبکۀ 
اجتماعی دیگری که عضوش هســتید، در کنار کار اصلی و روزمرّه‌ای 

که دارید، می‌تواند سربار فوق‌العاده‌ای برایتان به‌وجود آورد. 
شــما نمی‌توانید در تمام رسانه‌های اجتماعی به شدّت فعّال و درگیر 
باشــید مگر آن که بخواهید هر روز زمــان زیادی را به این فعّالیت‌ها 
اختصاص دهید. بنابراین، احتمالاً مجبور خواهید شد که یکی یا دو تا 

از آن‌ها را که بیشتر درگیرش هستید انتخاب کنید. 
من شخصاً دوســت ندارم زمان زیادی را بر روی شبکه‌های اجتماعی 
بگذرانــم. حس می‌کنم کــه به راحتی می‌تواند تمــام روزم را ببلعد. 
بنابرایــن تلاش می‌کنم که تا حدّ امکان از آن‌ها دوری کنم. امّا هنوز 

نیاز دارم که فعّال بمانم، چگونه این کار را انجام دهم؟
http://( »بافــر«  بــه ‌نــام  ابــزاری  از  حــال حاضــر  در  مــن 

امّا  simpleprogrammer.com/ss-buffer( اســتفاده می‌کنــم، 
ابزارهای فراوان دیگری هم هســتند که همین کار را می‌کنند. کاری 
که بافر برای من می‌کند این اســت که اجــازه می‌دهد تمام مطالب 
رسانه‌های اجتماعیم را یک‌باره، زمان‌بندی کنم. در ابتدای هر هفته، 
بازبینــه‌ای10 از انواع مختلف مطالبی را کــه می‌خواهم در کانال‌های 
رســانه‌های اجتماعیم بگذارم مرور می‌کنــم. ترکیبی از انواع مختلف 

جدول 23-1 محتوایی برای به اشتراک‌گذاری از طریق رسانه‌های اجتماعی

مطالب محبوب وب‌نوشت‌ها را بیابید یا مطالب خودتان را به وب‌نوشت
اشتراک گذارید.

مطالب جالب در ارتباط با حوزۀ تخصّصی خودتان یا به‌طور کلّی مطالب خبری
تولید نرم‌افزار.

نقل‌قول‌های معروف، به ویژه انگیزشی، معمولاً خیلی محبوبیت نقل‌قول
دارند.

هر دانش خاصّی که ممکن است شما داشته باشید و به درد توصیه‌ها و شگردها
دیگران بخورد.

تا حدّی خوب است، امّا سعی کنید ناخوشایند وتوهین‌آمیز نباشد شوخی
و واقعاً خنده‌دار باشد.

راه خوبی برای درگیر کردن مخاطبان و تعامل با آن‌ها.پرسش‌های درگیرکننده

کمترین بخش را به این اختصاص دهید امّا مقدار کمی بگنجانید.تبلیغ برای کارهای خود
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محتواهــا را ایجاد می‌کنــم و زمان‌بندی می‌کنم کــه آن محتوا در 
زمان‌هــای متفاوتی در طول هفته انتشــار یابد. اگــر در خلال هفته 
چیز جالب دیگری برای اشــتراک‌گذاری بیابم، می‌توانم ان را بیفزایم، 
امّا هر هفته می‌دانم که هر روز دســت‌کم دو مطلب در شــبکه‌های 
اجتماعیم انتشــار خواهد یافت. همچنین طــوری تنظیم کرده‌ام که 
هرگاه ویدیویــی در یوتیوب یا مطلب تازه‌ای در وب‌نوشــت بگذارم، 
آن محتوا به‌طور خودکار در تمام شــبکه‌های اجتماعیم به اشــتراک 

گذاشته می‌شود. 
جداً توصیه می‌کنم که شــما هم از رویکرد مشــابهی برای مدیریت 
شبکه‌های اجتماعی خود اســتفاده کنید، به‌نحوی که مجبور نباشید 
زمــان زیادی را هر روز صرف مدیریت ایــن چیزها کنید. من اکنون 
هفته‌ای یک ســاعت یا کمتر برای این کار وقت می‌گذارم و می‌توانم 

خیلی اثربخش باشم. 

شبکه‌ها و حساب‌ها
شــما به‌عنوان تولیدکنندۀ نرم‌افزاری که در صدد بازاریابی برای خود 
است، باید در تمام شــبکه‌های اجتماعی عمده حضور داشته باشید، 
به‌ویژه آن‌هایی که بیشتر وابسته به فناوری هستند یا تمرکز حرفه‌ای 
دارند. شــما همچنین ممکن اســت بخواهید که صفحۀ خاصّی ایجاد 
کنید که مستقیماً نشانگر نشــان ویژۀ شما باشد- هر چند نگهداری 

همزمان حساب‌های شخصی و حرفه‌ای می‌تواند توان‌فرسا باشد. 
من قطعاً توصیه به داشــتن حســاب توئیتری می‌کنم زیرا بسیاری از 
تولیدکنندگان نرم‌افزار از توئیتر اســتفاده می‌کنند و وسیله‌ای عالی 
بــرای برقراری ارتباط با افرادی اســت که شــاید در جای دیگر قابل 
دسترسی نباشند. شما می‌توانید در یک پیام توئیتری به کسی اشاره 
کنید، حتی یک فرد معروف، و احتمال خوبی وجود دارد که او پاسخی 
به شما برگرداند، زیرا به تلاش بسیار کمی نیاز دارد. همان فرد ممکن 
است نامۀ الکترونیکی شما را نادیده بگیرد، امّا پاسخ‌دادن به یک پیام 
توئیتری، چند ثانیه بیشــتر وقت نمی‌گیرد. مــن همچنین توئیتر را 
مکان خوبی برای به اشتراک‌گذاری مطالب وب‌نوشت و اخبار مربوط 
به فناوری یافته‌ام. اندازۀ محــدود پیام‌ها کمک می‌کند که گفتگوها 

کوتاه و بدون حاشیه‌روی بماند. 
شــبکۀ بعدی در فهرست من، لینکداین اســت. شما حتماً باید شرح 
حالی در لینکداین داشــته باشــید زیرا لینکداین واقعاً یک شــبکۀ 
اجتماعی برای حرفه‌ای‌هاســت. در لینکداین می‌توانید نسخۀ برخط 
خلاصۀ ســوابق خود را ایجاد کنید و با دیگر حرفه‌ای‌ها ارتباط برقرار 
کنید. وبگاه فوق‌العاده‌ای برای ایجاد شبکه است و محتواهای حرفه‌ای 
شــما مثل مطالب وب‌نوشت، به مخاطبان درست و مناسبی می‌رسد. 
شما همچنین می‌توانید از گروه‌های لینکداین برای برقراری ارتباط با 
کســانی که مستقیماً علاقه‌مند یا درگیر موضوعات خاص مورد هدف 

شما هستند، استفاده کنید. 
شــاید یکی از ویژگی‌های لینکدایــن که کمتر مورد اســتفاده قرار 

می‌گیرد، قابلیّت درخواســت برای تأیید11 از ســوی افرادی است که 
با شــما ارتباط دارند. این ویژگی بســیار خوبی است که باید حتماً از 
آن استفاده کنید. برای هر شغلی که در شرح حال خود در لینکداین 
نام برده‌اید، از همکاران یــا مدیران قبلی تقاضای تأیید کنید. ممکن 
است این کار برایتان خیلی خوشایند نباشد امّا داشتن تأیید در شرح 
حالتان در لینکداین، تفاوت زیادی در نگرش به شــما ایجاد می‌کند. 
تأییدها برای شــما دلیل و مدرک اجتماعی به‌همراه می‌آورد که ابزار 
قدرتمندی است برای شکل‌دهی به تصویر شما. آخرین باری را که از 
آمازون خرید کردید به یاد آورید. آیا نظرات خریداران را مرور کردید 
و به دنبال محصولاتی که توصیه‌های زیادی داشــتند گشــتید؟ این 
اکنون شیوۀ اصلی خریدهای برخط من است و می‌دانم که بسیاری از 

افراد دیگر هم همین کار را می‌کنند.
فیســبوک و گوگل‌پلاس به اهمیّت توئیتر و لینکداین نیســتند امّا با 
وجود این، حضور داشتن در آن‌ها را نیز توصیه می‌کنم. برای هر یک 
از این بنُ‌سازه‌ها12 هم می‌توانید از حساب شخصی خود استفاده کنید 
و هم این که یک صفحه راه‌اندازی کنید که در اساس، شرح حالی برای 
کسب و کار یا نشان ویژه شماست. شما همچنین می‌توانید گروه‌های 
ارزشــمندی را در فیســبوک و گوگل‌پلاس بیابید که می‌توانند شما 
را با مخاطبان هدفتان مرتبط ســازند و اجازه می‌دهند که مطالبتان 
را مستقیماً با کســانی که به یک زبان برنامه‌نویسی یا فناوری خاص 

علاقه‌مندند به اشتراک گذارید. 

اقدامات
هم‌اکنون از رســانه‌های اجتماعی چگونه اســتفاده می‌کنید؟ به خط 
زمانی13 رســانه‌های اجتماعی خود نگاهی بیندازید و حدس بزنید اگر 
کسی مطالبی را که منتشر کرده‌اید بخواند، چه تصوّری از شما و نشان 

ویژۀ شما پیدا می‌کند. 
برنامه‌ای برای رســانه‌های اجتماعی تهیــه کنید. تصمیم بگیرید چه 
محتوایی را می‌خواهید در هر شبکه به اشتراک گذارید و راهبردی را 
برای اشــتراک‌گذاری آن محتوا در هر هفته طراحی کنید. دقّت کنید 
که چه نوع محتوایی را به اشــتراک می‌گذارید که از همه محبوب‌تر 

است. 

فصل 24- سخنرانی، ارائه و آموزش 
یکــی از مؤثرترین راه‌ها برای  ارتباط با دیگران و بازاریابی برای خود، 
سخنرانی یا برگزاری نوعی دورۀ آموزشی است. این رسانه را نباید در 
مقیاس با دیگر رســانه‌ها در نظر گرفت، امّا ایستادن در مقابل جمع و 
مســتقیماً صحبت‌کردن با آنان، یکی از تأثیرگذارترین کارهایی است 

که می‌توانید انجام دهید. 
برای من دست‌کم هیچ چیزی بیشتر از رفتن روی صحنه و سخنرانی 
یا مطلبی را ارائه کردن، شور و شوق‌آفرین و نیروبخش نیست. تماس 
مســتقیم با مخاطبان و اصلاح خود بر پایۀ بازخوردهای آنان، چیزی 
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است که با هیچ رسانۀ دیگری نمی‌توانید به‌دست آورید. 
حتی اگــر نمی‌خواهید یــا نمی‌توانید روی صحنــه بروید و در یک 
همایش علمی ســخنرانی کنید، برگزاری یک سخنرانی یا ارائه14 در 
محیط کار می‌تواند به حرفۀ شــما کمک شایانی بکند. فرصتی عالی 
برای شــما به‌وجود می‌آید تا نشــان دهد که چگونه می‌توانید به نحو 
اثربخشــی ایده‌های خود را با دیگــران در میان بگذارید و همکاران و 

حتی رئیستان را تحت تأثیر قرار دهید. 
تنها مشــکلش این است که ســخنرانی کردن کار آسانی نیست. شما 
ممکن است ندانید که چگونه بدون داشتن تجربه باید این کار را آغاز 
کنید، و یا حتی ممکن است ترس و واهمه داشته باشید. روی صحنه 
رفتن و ســخنرانی کردن در مقابل جمــع، به‌ویژه اگر این کار را قبلًا 

انجام نداده باشید، کار آسانی نیست. 
در این فصل، به شــما می‌گویم که چرا انجام کارهایی مانند سخنرانی 
و آموزش این قدر برای حرفۀ شــما اهمیّت دارد و چند توصیۀ عملی 
دربارۀ این که چگونه آغاز کنید یا چگونه سطح کاری را که هم‌اکنون 

می‌کنید بالاتر ببرید، به شما خواهم کرد. 

چرا سخنرانی زنده این قدر تأثیرگذار است
آیا تا به حال به یک کنســرت موســیقی رفته‌اید یا اجرای زندۀ یک 
گروه موســیقی را دیده‌اید؟ چرا این کار را کردید؟ شما می‌توانستید 
آلبومشــان را بخرید و در خانه گوش کنید. حتی ممکن بود کیفیت 
صدا با گوشــی‌های خودتان بهتــر هم بود. همین مســئله در مورد 
بازی‌های ورزشی و تئائر زنده هم صادق است. چرا به جای آن‌ها آدم 

یک فیلم سینمائی تماشا نکند؟ 
توضیحش ســخت اســت امّا هنگامی که در یک رویداد زنده شرکت 
می‌کنیــد، یک نوع ارتباط شــخصی وجود دارد کــه در گوش کردن 
موســیقی یا تماشای فیلم در خانه یا ســینما وجود ندارد. در گوش 
کردن به یک ســخنرانی زنده چیزی وجود دارد کــه تأثیرگذارتر از 
بسیاری از رســانه‌های دیگر است، حتی اگر آن‌ها دقیقاً حاوی همان 

محتوا باشند. 
کسانی که به سخنرانی شــما گوش می‌دهند، احتمال بیشتری دارد 
که شــما را به یاد آورند و حس می‌کنند که نوعی ارتباط شــخصی با 
شــما دارند. ما زمانی که گروه موسیقی مورد علاقه‌مان را در کنسرت 
دیدیــم به یاد می‌آوریم امّا زمانی که به آلبوم آن‌ها گوش کردیم را به 

یاد نمی‌آوریم. 
ســخنرانی نیز یک رسانۀ تعاملی است، یا دست‌کم شما می‌توانید آن 
را چنین کنید. هنگامی که در موقعیّتی سخنرانی می‌کنید، می‌توانید 
مستقیماً به پرســش‌های مخاطبان پاســخ گوئید و آن‌ها را در ارائۀ 
خود مشــارکت دهید. تعامل به این شــیوه می‌تواند به‌سرعت مقدار 
زیادی اعتماد به‌وجود آورد و طرفدارانی برای شما دست و پا کند که 
پیام شــما را اشــاعه دهند. به‌طور اتفاقی، هم‌اکنون که در حال تایپ 
کردن این فصل هستم، یک پیام توئیتری از یک تولیدکنندۀ نرم‌افزار 
14- presentation

دریافت کردم که در یکی از ســخنرانی‌های من دربارۀ بازاریابی برای 
خود شــرکت کرده بود و اکنون هر کاری که از دســتش برآید برای 
شناســاندن من و وب‌نوشــتم به دیگران انجام می‌دهد. فکر نمی‌کنم 
اگر در ســخنرانی من حضور نمی‌یافت، چنین ارتباطی بین ما برقرار 

می‌شد. 
بسیاری از تولیدکنندگان معروف نرم‌افزار که احتمالاً می‌شناسیدشان، 
حرفۀ خودشان را از طریق ســخنرانی ارتقاء بخشیده‌اند. دوست من، 
جــان پاپا، یکی از آن‌هاســت. او با چند ســخنرانی کوچک آغاز کرد 
و اکنون می‌تواند به سرتاســر جهان ســفر کند و دربارۀ فناوری‌های 
مختلــف ســخنرانی کنــد. او با شناخته‌شــدن به‌عنوان ســخنران، 

فرصت‌های بسیاری برای خود به‌وجود آورده است. 
شروع به سخنرانی کنید

بســیار خوب، امیدوارم شــما را متقاعد کرده باشم که سخنرانی مهم 
اســت و ارزش انجامش را دارد. امّا ممکن است شما ندانید که چگونه 

باید اقدام به این کار کنید، زیرا این بخش کمی حساس است.
اجازه دهید با بیان این مطلب آغاز کنم که شما اگر تاکنون سخنرانی 
نکرده باشید و آوازه‌ای برای خود نساخته باشید، از شما برای سخنرانی 
در یــک همایش بزرگ دعوت به‌عمل نمی‌آید. امّا لازم نیســت که از 
آنجا شــروع کنید. بهتر اســت که از جمع‌های کوچــک آغاز کنید و 
مهارت‌های خود را برای ســخنرانی عمومی تکامل بخشــید. معمولاً 
مدّتی طول می‌کشــد تا بر ســخنرانی عمومی مسلّط شوید. بنابراین، 

خوب است که تمرین کنید. 
یکی از بهترین جاها برای شروع، ارائۀ یک مطلب در محل کار خودتان 
است. اغلب شــرکت‌ها خوشحال می‌شــوند که کارمندانشان دربارۀ 
موضوعات مختلف ارائه‌ای داشته باشند، به‌ویژه اگر آن ارائه مستقیماً 
به آنچه بر روی آن کار می‌کنند مربوط باشد. برای ارائۀ مطلبی دربارۀ 
برخی فناوری‌ها که مورد اســتفادۀ گروه کاری شماســت یا برگزاری 
دورۀ آموزشی در زمینه‌ای که به اعضای گروه شما کمک خواهد کرد، 
پیشــنهاد دهید. شما حتی لازم نیســت که خودتان را به‌عنوان یک 
فرد خبره معرفی کنید، کافی اســت خود را فردی کوشــا و صمیمی 
نشــان دهید که می‌خواهد آنچه را بلد اســت با دیگران به اشــتراک 
گذارد. )در واقع، درخواهید یافت که همواره باید همین رویکرد را در 
پیش گیرید. بســیاری از افراد به جای آن که صادق و فروتن باشند، 
دوست دارند به‌عنوان فردی خبره خودشان را نشان دهند. امّا اگر شما 
خــود را آدمی معمولی با نقطه‌ضعف‌هــا و عیب و نقص‌هایی که همه 
دارند نشان دهید، راهی طولانی را برای جلب اعتماد مخاطبان پشت 
ســر می‌گذارید و باعث می‌شود که به‌عنوان فردی خودپسند و پرادّعا 

به‌نظر نیایید.(
راه ســادۀ دیگری برای ســخنرانی عمومی، اردوهای کدنویســی15 و 
گروه‌های کاربری16 اســت. معمــولاً گروه‌های کاربــری مختلفی در 
اغلب شــهرهای بزرگ برای تولیدکنندگان نرم‌افزار وجود دارد. یافتن 
15- code camp
16- user group
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یک گروه کاربری در نزدیکی‌های خود، کار دشــواری نیســت و شما 
می‌توانیــد در آن‌ها حضور یابید. پس از آن کــه مدتی در یک گروه 
کاربری حضور یافتید، می‌توانید از مســئول ســازمان‌دهی آن گروه 
درخواســت کنید که آیا می‌توانید بر روی موضوع خاصّی ارائه داشته 
باشید یا نه. اغلب گروه‌های کاربری همیشه دنبال چهره‌های تازه برای 
ارائه می‌گردند. بنابراین، اگر موضوع جالبی برای ارائه داشــته باشید، 
به احتمال زیاد به شــما فرصت داده خواهد شد. این یک فرصت عالی 
برای صحبت کردن در مقابل یک جمع محدود و کمتر ایرادگیر است 
و نیز روش خوبی برای بازاریابی برای خود در شرکت‌ها و سازمان‌های 

استخدامی ناحیۀ شما می‌باشد. 
افزون بر گروه‌های کاربری، می‌توانید اردوهای سالانۀ کدنویسی را در 
سراســر جهان بیابید. در اغلب این اردوها به هر کس، در هر سطح از 
تجربه، اجازه داده می‌شود تا دربارۀ موضوع برگزیده‌اش صحبت کند. 
از این فرصت استفاده کنید و تلاش کنید دست کم سالی یک بار در 
این اردوها ســخنرانی کنید. اغلب این رویدادها در محیط کم‌فشاری 
برگزار می‌شــوند زیرا هیچکس برای حضور در آن‌ها پولی نمی‌پردازد. 
می‌توانیــد با آرامش خاطر ایــن کار را انجام دهید و اگر خوب برگزار 

نکردید هم زیاد مانعی ندارد. 
ســرانجام، پس از آن که تجربۀ ارائۀ چندین ســخنرانی پیدا کردید، 
می‌توانید برای همایش‌هــای علمی تولیدکننــدگان نرم‌افزار، تقاضا 
ارسال کنید. رقابت زیادی در اینجا وجود دارد و در بعضی از رویدادها 
تا حدودی »رفیق‌بازی« است امّا پس از آن که وارد حلقۀ آن‌ها شدید، 
فرصت‌های زیادی برای سخنرانی سالانه پیدا خواهید کرد و در اغلب 
این رویدادها هزینه‌های ســفر و اقامت شــما به‌‌طــور کامل پرداخت 
خواهد شــد. )بســیاری از تولیدکنندگان نرم‌افزار که می‌شناسم، به 
سراسر جهان برای ســخنرانی در این رویدادها سفر می‌کنند. ممکن 
است برای ســخنرانی به آن‌ها وجهی پرداخت نشــود امّا به جاهایی 
می‌روند که در غیر این‌صورت نمی‌توانستند بروند و دایرۀ مخاطبانشان 
را گسترش می‌دهند. این رویدادهای بزرگ، همچنین برای دارندگان 

کار آزاد، راه خوبی برای کسب و کار است.(

من از صحبت کردن در مقابل جمع وحشت دارم
اشــکالی ندارد. خیلی‌ها این‌گونه هســتند. هراس از ســخنرانی در 
مقابــل جمع، یکی از رایج‌ترین هراس‌هاســت. امّا بــرای آن چه‌کار 
http://www.(می‌توانید بکنید؟ خوب، مراکزی مانند تسُت مسترز

toastmasters.com( هســتند که می‌توانید به آن‌ها مراجعه کنید 
تا در محیطی آرام و راحت به شــما کمک کنند تا بر هراس سخنرانی 

عمومی فائق آیید. 
شــما همچنین می‌توانید بــا کارهای کوچک‌تری آغــاز کنید. مثلًا 
بایســتید و در جلســات صحبت کنید یا مطلبــی را برای یک جمع 
کوچک از کسانی که به خوبی می‌شناسید ارائه کنید. هر چه این کار 
برایتان راحت‌تر و راحت‌تر شود، کم‌کم می‌توانید به سراغ رویدادهای 

بزرگ‌تر بروید. 

باید به یاد داشــته باشید که ما انسان‌ها وفق‌پذیری بالایی داریم. اگر 
کاری را به قدر کافی انجام دهید، برایتان عادی می‌شود. چتربازان هم 
در نخســتین بار که به آن‌ها یاد داده می‌شود از هواپیما بیرون بپرند، 
خیلی وحشت‌زده هســتند، امّا پس از چندین بار پرش موفّقیّت‌آمیز، 
ترسشــان به کلیّ از بین می‌رود. اگر به تلاش برای سخنرانی عمومی 
ادامه دهید، هراس‌تان در طــول زمان از بین می‌رود و برایتان عادی 

می‌شود. 

آموزش چطور؟
آموزش دادن، چه به‌صورت زنده یا ضبط شده، راه خوب دیگری برای 
شهرت یافتن و حتی پول درآوردن است. من بخش زیادی از موفّقیّتم 
را از تولیــد درس‌های برخط، و نه فقط از پولــی که برایم به ارمغان 
آورده، و نیــز از آوازه‌ای کــه به‌عنوان خبــره در صنعت پیدا کرده‌ام، 

به‌دست آورده‌ام. 
پیش از این، به‌دســت آوردن کار به‌عنوان مربیّ و معلمّ کار دشواری 
بود، امّا اکنون تقریباً هر کــس می‌تواند نوعی از آموزش و کارآموزی 
را بر روی شــبکه به‌صورت برخط قرار دهد. البته هنوز هم می‌توانید 
آموزش را به شــیوۀ ســنّتی کلاس درس انجام دهید، امّا برای اغلب 
تولیدکنندگان نرم‌افزار که نمی‌خواهند به‌عنوان حرفه بر روی آموزش 
تمرکز کنند، آمــوزش از طریق فیلم‌های ویدیویــی برخط، راه‌حلی 

بسیار آسان‌تر و مقیاس‌پذیرتر است. 
یک نقطۀ شــروع خوب، ایجاد نشــرهای تصویری17 ســاده است که 
می‌توانیــد آن‌هــا را در وبگاه‌های ویدیویی رایــگان مانند یوتیوب به 
اشــتراک گذارید. منظور از نشر تصویری، ضبط صفحۀ نمایش رایانۀ 
شماســت در حالی کــه خودتان به‌صورت صوتی چیــزی را آموزش 
می‌دهید یا کس دیگری را نشــان می‌دهید که چگونه کاری را انجام 
می‌دهد. اگر بتوانید مفهومی را با نشر تصویری به دیگر تولیدکنندگان 
نرم‌افزار آموزش دهید، به راحتــی آوازه‌ای برای خود به‌عنوان فردی 
آگاه و خبره در یــک زمینۀ خاص، به هم می‌زنید. این آوازه می‌تواند 
به به‌دســت آوردن کار بهتر یا حتی مشــتریانی برای تخصّص شــما 

بینجامد.
با وجودی که ممکن است آموزش دادن را به‌صورت رایگان آغاز کنید، 
و آموزش رایگان راهی عالی برای شناساندن خود است، امّا بعداً ممکن 
اســت بخواهید برای محتوایی که تولیــد می‌کنید پول بگیرید. چند 
گزینۀ مختلف بــرای دریافت وجه در قبال محتوای آموزش ویدیویی 

وجود دارد. 
نخســت، شرکت‌های تولیدکنندۀ مواد آموزشــی مانند پلورال سایت 
)http://simpleprogrammer.com/ss-pluralsight( هســتند. 
اغلب فیلم‌های آموزشــی ویدیویی که من تولید کرده‌ام برای پلورال 
سایت بوده‌اند، امّا شــرکت‌های دیگری هم هستند که در قبال تولید 
محتوا به شــما دستمزد می‌پردازند و ســهمی در سود به شکل حق 
تألیف برایتان در نظر می‌گیرند. مثل نوشــتن کتاب اســت. هنگامی 
17- screencast
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که برای یکی از این شرکت‌ها محتوا تولید کنید، معمولاً وجهی بابت 
آن به شــما پرداخت می‌گردد و شــما نباید نگران بازاریابی و فروش 
آن شــوید، زیرا به جمع مخاطبان موجود آن‌ها می‌پیوندید. نوعاً این 
وبگاه‌ها فرایند گزینشــی خاصّی برای خود دارند و بنابراین، تضمینی 
وجود ندارد که محتوای شما پذیرفته شود، امّا تلاشش ضرری ندارد. 
اگــر می‌خواهید کــه راه انفرادی‌تری را در پیش گیریــد، می‌توانید 
خودتان محتوا را تولید کنید و مســتقیماً برای فروشش اقدام کنید. 
مــن در این رویکرد هم بــه موفّقیّت‌هایی دســت یافته‌ام و محتوای 
آموزشــی »چگونه برای خود به‌عنوان تولیدکننــدۀ نرم‌افزار بازاریابی 
کنید« )http://devcareerboost.com/m( را مستقیماً از طریق 
وبگاهم به فروش رسانده‌ام. تنها مشکلی که با این رویکرد وجود دارد 
این اســت که باید کارهای مربوط به بازاریابی را خودتان انجام دهید 
و نیز باید راهی برای پخش و توزیع محتوا و دریافت پول پیدا کنید. 
یودمــی  برخــط  آمــوزش  شــرکت  ترکیبــی،  گزینــۀ   یــک 
یودمی  است.   )http://simpleprogrammer.com/ss-udemy(
بــه هر کس اجازۀ انتشــار محتوا که بر روی بنُ‌ســازۀ آن‌ها میزبانی 
می‌شــود می‌دهد، امّا بخش قابل توجّهی از سود را برمی‌دارد و خود 
شــما عمدتاً مســئول بازاریابی و پیداکردن مشتری خواهید بود. من 
چند تولیدکنندۀ نرم‌افزار را می‌شناســم که بر روی آن بنُ‌سازه موفّق 

بوده‌اند. 

اقدامات
فهرستی از تمام گروه‌های کاربری در ناحیۀ خود تهیه کنید. همچنین 
فهرستی از اردوهای کدنویسی را که بتوانید در آن‌ها سخنرانی کنید، 
به‌دســت آورید. پیشنهاد سخنرانی دربارۀ موضوعی که برایتان راحت 

است، در یکی از این رویدادها بدهید. 
به چند تا از آموزش‌های رایگان و پولی برای تولیدکنندگان نرم‌افزار •	

که می‌توانید بر روی وب پیدا کنیــد، نگاهی بیندازید. برای خودتان 
یادداشت برداری کنید و ببینید می‌توانید دریابید که آموزش‌دهندگان 

موفّق چه نوع کارهایی را انجام می‌دهند. 
تلاش کنید یک برنامۀ آموزشــی کوتــاه در قالب پخش تصویری •	

درست کنید و آن را در وبگاهی مانند یوتیوب منتشر کنید. 
 فهرســتی از موضوعاتی که می‌توانید دربارۀ آن‌ها سخنرانی کنید •	

تهیه نمائید. 
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برداشت گِوگلی از آموزش دانشگاهی، مصداقِ جهانِ تقلیلِ اکتاویو پاز 

دانشگاه و بدهی را فراموش کنید، گوگل می‌‌خواهد در مدت شش ماه شما را ماهر کند

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

نایب رئیس انجمن انفورماتیک ایران
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

مقدمه 
به‌نظر نمی‌رسید ما ساکنان عصر کرونا، دیگر از خبری جا بخوریم، اما 
رئوس ســخنان کنت واکر، نماینده ارشد امور بین‌الملل گوگل عکس 

این مورد را نشان داد: 
○ مدارک دانشگاهی در دسترس بسیاری از آمریکایی‌ها نیست و نباید 
برای رسیدن به امنیت اقتصادی ملزم به کسب مدرک دانشگاهی باشید. 
ما به آموزش حرفه‌ای نوین و قابل دسترسی، از برنامه‌های شغلی گرفته 

تا آموزش برخط نیاز داریم تا آمریکا را احیا و بازسازی کند.
○ گوگل به‌عنوان بخشــی از اصلاحات فرایند اســتخدام از این پس 
مــدارک حرفه‌ای را معادل یک مدرک چهارســاله در رشــته مرتبط 

قلمداد خواهد کرد.
○ خوشــبختانه تکنولوژی باعث شده تا تمامی حوزه‌ها نیاز به تغییر 
را احســاس کنند، البته اگر گوگل بتواند سیستم منسوخ آموزشی در 
آمریــکا را تغییر دهد، زندگی چندین نســل آینده را متحول خواهد 

کرد.

شرح مطلب
 آنچه در سخنان آقای واکر1 بحث برانگیز است قیاس دوره‌های شش 
1- Kent Walker

ماهه مهارتی گوگل با آموزش‌های دانشگاهی است که قیاس مع‌الفارق 
اســت. اما چــرا گوگلی‌ها در ایــن بحث بی‌دلیل پــای آموزش‌های 

دانشگاهی را وسط کشیده‌اند، جای بحث دارد.
برای این که در این نوشته کوتاه دچار خلط مبحث، از نوعی که آقای 
واکر مرتکب آن شــده است نشویم، بد نیست ابتدا مفروضات خود را 

هم بنویسم: 
تنگناهای آموزش دانشــگاهی و ناکارائی آن، امری نیســت که بر •	

کســی پوشیده باشــد، اما هنوز به افلاسی نرسیده است که همکاران 
گوگلی بخواهند آن را با یک دوره شــش ماهۀ مهارتی تزریقی معادل 

و جایگزین کنند.
فن‌ســالاری2 حاکم بر جهان که تعداد قلیلی شرکت که هشت نفر •	

از صاحبان آن بیش از نیمی از ثروت جهان را در اختیار دارند، محور 
آنند و امروز سرمســت از ســود هنگفتی که حتی در شرایط عسرت 
کرونایی برده‌اند و ســلطانی که به مدد کمبریــج آنالیکا و داده‌کاوی 
بر اریکه قدرت نشــانده‌اند باید هم به دانشگاه‌ها بتازند که قرار بوده و 
هست که اندیشگی3ِ تکوینی و نه صرفا مهارتِ کسب و کاریِ تزریقیِ 

شش ماهه، بیاموزند.

2-Technocracy
3- تعبیر آرنت از ضرورت تفکر مستمر در هر اقدام انسانی.
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رایانش عصب‌ریختی

   بهتریــن رایانۀ دنیا کدام اســت؟ ابَرَرایانه‌ای که در صدر فهرســت 
500 ابَـَـر رایانۀ جهان قرار دارد؟ ابزارگان درون مراکز داده‌ای که اپل 
یا مایکروسافت به آن اتکّاء دارند؟ نه، هیچکدام این‌ها. بهترین رایانه، 

آنی است که درون جمجمۀ خود شما قرار دارد. 
با وجود پیشــرفت عظیم رایانه‌ها، مغز انســان هنوز در رقابت با آن‌ها 
بســیار جلوتر است. مغز انســان، کوچک‌تر، سبک‌تر، با مصرف انرژی 
خیلی کم و به‌طرز شگفت‌انگیزی وفق‌پذیر است. و نیز قرار است مدلی 

برای موج بعدی رایانش پیشرفته باشد. 
ایــن طراحی‌هــای الهام گرفته از مغــز، مجموعاً به‌عنــوان »رایانش 
عصب‌ریختــی«1 خوانده می‌شــوند. حتّی پیشــرفته‌ترین رایانه‌ها از 
نظر قابلیّت نمی‌توانند به مغز انســان یا حتی مغز اغلب پســتانداران 
نزدیک شوند امّا این مادّۀ خاکستری ما می‌تواند سرنخ‌هایی در اختیار 
مهندســان برای ایجاد یک زیرســاخت رایانشــی کارامدتر از طریق 
شبیه‌ســازی نورون‌ها و همایه‌های2 )محل اتصّال دو یا چند ســلّول 

عصبی( خود مغز قرار دهد. 
    ابتدا، زیست‌شناســی. نورون‌ها، ســلّول‌های عصبی هســتند و در 
نقــش کابلی که پیام‌ها را از یک بخش بدن به بخشــی دیگر منتقل 
می کنــد، عمل می‌نمایند. این پیام‌ها از یک نــورون به نورون دیگر 
منتقل می‌شوند تا به بخش مناسبی از بدن که در آنجا می‌توانند اثری 
بگذارند برســند. به‌عنوان مثال، آگاه کردن مــا از درد، به حرکت در 

آوردن یک عضله یا شکل‌دهی یک جمله. 
روشــی که نورون‌هــا پیام‌ها را به یکدیگر منتقــل می‌کنند از طریق 
همایه‌هاســت. پس از آن که یک نــورون ورودی کافی برای واکنش 
دریافت کرد، یک تکانۀ3 شیمیایی یا الکتریکی به نورون بعدی یا یک 

سلوّل دیگر، مثل یک عضله یا غدّه، منتقل می‌کند. 
بعد، فنــاوری. نرم‌افزار رایانش عصب‌ریختی در صدد بازســاخت این 
تکانه‌ها از طریق شــبکه‌های عصبی مصنوعی اســت. این شــبکه‌ها 
1- neuromorphic computing
2- synapses
3- impulse

از نورون‌هایی ســاخته شــده‌اند که با تولید تکانه‌های خود به ســایر 
نورون‌ها نشــانک4 می‌فرســتند و اطلاعات را منتقل می‌کنند. قدرت 
و زمان‌بندی پیام‌ها باعث می‌شــود تا نورون‌ها اتصّالات بین خودشان 
را بازآرایی کنند و به شــبکۀ عصبی مصنوعی امکان دهند تا از تغییر 

ورودی »یاد بگیرد«، درست همان‌گونه که مغز عمل می‌کند. 
    از نظر ســخت‌افزاری نیز تراشــه‌های عصب‌ریختی کاملًا متفاوت 
از واحدهای پــردازش مرکزی )CPU(  و واحدهای پردازش گرافیکی 
)GPU( مورد اســتفاده در اغلب ســخت‌افزارهای رایانشــی امروزی 
هســتند. معماری‌های سنّتی مدت‌هاســت که به تنگنا دچار شده‌اند 
و برای ســازندگان آن‌ها قراردادن ترانزیستورهای بیشتر بر روی یک 
تراشــه به خاطر محدودیت‌های فیزیکــی، مصرف توان و تولید گرما، 
سخت‌تر و سخت‌تر شده اســت. همزمان، ما در حال تولید داده‌های 
رایانشــی بیشــتر و بیشتر و مصرف توان رایانشــی بیشتر و بیشتری 
هستیم و بنابراین، رایانۀ کاملًا وفق‌پذیر، ابَرَقدرتمند و فوق کم‌مصرفی 
که در ســرمان قرار دارد، به‌عنوان یک مدل فنّاوری به‌طور فزاینده‌ای 

جالب به‌نظر می‌آید. 
ســخت‌افزار عصب‌ریختی به جای آن که مانند اغلب تراشــه‌های مورد 
اســتفادۀ امروزی، حافظــه و رایانش را جدا کند، آن‌هــا را در کنار هم 
نگاه می‌دارد. پردازنده‌ها حافظۀ محلیّ خود را دارند- آرایشی شبیه‌تر به 
مغز- که باعث صرفه‌جویی در انرژی و سرعت بخشیدن پردازش می‌شود. 
    رایانــش عصب‌ریختــی همچنین می‌تواند به ایجــاد موج تازه‌ای از 
کاربردهای هوش مصنوعــی بینجامد. هوش مصنوعی فعلی معمولاً از 
طریق یادگیری از داده‌های ذخیره شده و تولید و پالایش الگوریتم‌ها که 
به نحو قابل اطمینانی با خروجی خاصّی انطباق یابند، توســعه می‌یابد. 
امّا اســتفاده از راهبردهای شــبه‌مغز فنّاوری‌های عصب‌ریختی، امکان 
می‌دهد تا هوش مصنوعی وظایف جدیدی را به عهده گیرد. از آنجا که 
سامانه‌های عصب‌ریختی می‌توانند همانند مغز انسان کار کنند، یعنی 
قــادر به وفق‌پذیــری با عدم قطعیّت و اســتفاده از داده‌های نامنظّم و 
4- signal
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گیج‌کنندۀ دنیای واقعی هستند، می‌توانند بنیادهای عمومی‌تری برای 
هــوش مصنوعی قرار دهند. به گفتۀ مایک دیویس مدیر آزمایشــگاه 
رایانش عصب‌ریختــی اینتل، این رفتار ســریعاً وفق‌پذیر یادگیری و 
خودبهسازی برنامه، از نوع کارهایی هستند که رایانش متداول کارایی 
چندانی در انجامش ندارد. بنابراین، ما به دنبال معماری‌های جدیدتری 

هستیم که بتواند پیشرفت مهمی به‌وجود آورد.
    رایانش عصبی‌ریختی ریشــه در ســامانه‌های رایانشی تولید شده 
در اواخر دهۀ 1980 دارد که برای مدل‌سازی کار سامانه‌های عصبی 
حیوانات طراحی شده بودند. از آن زمان تاکنون، رایانش عصب‌ریختی 
ســرعت گرفته، تا جایی که برخــی از بزرگ‌ترین نام‌های فنّاوری به 
تولید سخت‌افزار عصب‌ریختی پرداخته‌اند: تراشۀ ترونورت5 آی‌بی‌ام 

و تراشۀ 128 هسته‌ای لویهی6 اینتل. 
هم‌اکنــون بیشــترین اســتفاده از ســامانه‌های عصب‌ریختــی در 
آزمایشــگاه‌های پژوهشــی اســت. برای مثال، در آزمایشگاه اینتل، 
ســخت‌افزار عصب‌ریختی بــرای تولید آزمایــش صندلی چرخ‌دار با 
بازوی روباتیکی برای افرادی با آسیب‌های ستون فقرات و نیز پوست 
مصنوعی برای کمک به روبات‌ها در به‌دست آوردن احساس مصنوعی 
لمس مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. امّا وضعیّت به این شــکل باقی 
نمی‌ماند و کارشناســان پیش‌بینی می‌کنند که نخستین سامانه‌های 
تجاری که عمدتاً متّکی به رایانش عصب‌ریختی باشــند تا پنج سال 

دیگر در دسترس قرار خواهند گرفت. 
    تصــوّر بر این اســت که ســامانه‌های عصب‌ریختی نخســت در 
روبات‌شناســی7 و ماشــین‌های خودران به‌کار گرفته شود، یعنی در 
جایی که رایانش احتمالاتی اهمیّت خاصّی می‌تواند داشــته باشــد. 
برای نمونه، محاســبۀ خطر دویدن یک نفر به وســط جاده و تغییر 

رفتار ماشین متناسب با آن. 
    برای آن که سامانه‌های عصب‌ریختی تأثیر پایدارتری داشته باشند، 
باید تغییرات چندی در صنایع گسترده‌تر فنّاوری صورت پذیرد. برای 
نمونه، فنّاوری‌های حســگر به طریقی برپا نشده‌اند که با سامانه‌های 
عصب‌ریختی، خوب کار کنند و باید تجدید طراحی شــوند تا قادر به 
استخراج داده‌ها به‌گونه‌ای شوند که تراشه‌های عصب‌ریختی بتوانند 

پردازش کنند. 
    دیگر چه؟ فقط سخت‌افزار نیست که باید تغییر کند. آدم‌ها هم باید 
تغییر کنند. به گفتۀ مایک دیویس یکی از چالش‌هایی که این حوزه با آن 
روبروست، مدل‌های پایۀ برنامه‌نویسی نرم‌افزار و بلوغ الگوریتمی است. 
اینجاســت که به مشارکت جدّی دانشمندان علم اعصاب و دانشمندان 
علوم داده که در زمینۀ یادگیری ماشــین کار می‌کنند نیاز است تا در 

زمینۀ تجدیدنظر دربارۀ محاسبات به این شکل، فکری بکنند. 
ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: زد دی‌نت 7 اکتبر 2020

5-True North
6-Loihi 
7-robotics

بی‌فایده نیست آن‌ها گاهی به سرنوشت احتمالی فرزندان خود •	
از دیــدگاه آینده‌نگرانی نظیر پیکتی در کتاب ســرمایه در قرن 
بیســت و یکم هم بنگرند، فرزندانی که ثروت نجومی پدرانشان، 
بی‌میلــی به آموختن را در آنان، به بی‌ســوادیِ بی‌انگیزگی گره 
می‌زند. پدرانِ فن‌سالاری که به تبع شــرایط، احتمالا فرراندانِ 

ناآموخته‌ای به جامعه تحویل خواهند داد.
گروهی موســوم بــه بدبینان که مثلا داعــش را هم زاده جهان 
پســا نوگرا4 می دانند، به راحتی می‌توانند صدرنشــینی حکام 
عوام‌گرای تاجر مســلک را به حمایت و یکه تازیِ فن‌ســالاری 
معاصر، نســبت دهند و بپرسند: جهان کم‌اشتغالی که به انتظار 
سوغات ایلان ماسک در تسلا موتورز – خودران‌های هوشمند – 
نشســته است، با عواقب اجتماعی گسترده بیکاری خود ساخته، 

چه خواهد کرد؟
از نــگاه خوش بینان هــم دیگر، آینده فن‌زده، که با برچســب 
هوشــمند، واقعیت گریزناپدیر ســبک زندگــی معاصر نمایانده 
می‌شود، شــاید مصداق گفته دهه هفتادی منسوب به هنرمند 
مکزیکــی، اکتاویو پاز باشــد که در پاســخ به این پرســش که 
در چه جهانــی زندگی می‌کنیــم؟ به اســتعاره و کنایه گفت: 
 جهــانِ تقلیل. جهانی که همه چیز در آن، به غایت نازل شــده 

است.
حرف‌های گوگل از زبان واکر شــاید یکی از مصادیق این تقلیل 
باشــد وگرنه، جهان به کام خوش‌باوران مبارک. هرچند پاســخِ 
آنان به ارزشِ علمیِ انبوهــی از پایان‌نامه‌هایِ دانش آموختگانِ 
تحصیلاتِ عالیِ دانشــگاهی، که با حمایتِ مالــیِ جهت‌گیرانهِ 
امثال گوگل به موضوعاتی در حوزه رفتار ســنجی دقیق کاربران 
 شــبکه‌های اجتماعــی تقلیل یافته اســت، می‌تواند شــنیدنی 

باشد.

4 -Post-modern

ادامۀ‌‌ مطلب دیدگاه
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ارائۀ یک مدل صوری برای سازمان‌دهی خودتطبیق عامل‌ها در 
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چيكده
پیچیدگی رفتار عامل‌ها در محیط‌های توزیع‌شــده نامتمرکز ســبب شده است که سازماندهی عامل‌ها در قالب سازمان‌هایی که هدف آن‌ها انجام برخی از وظایف 
سیســتم اســت، مورد توجه محققان حوزه سیستم‌های چندعامله واقع شود. در این راستا مدل‌های سازماندهی مختلفی پیشنهاد شده است. از سوی دیگر پیچیدگی 
سیستم‌های مذکور نیاز به دستیابی به خصوصیات خودتطبیقی را به یک نیازمندی غیرقابل اجتناب تبدیل کرده است. دستیابی به خصوصیات مذکور که باید توسط 
عامل‌های موجود در سیســتم صورت پذیرد، خود نیازمند یک ســازماندهی خودتطبیق و انتســاب نقش‌های تکمیلی در این راستا به عامل‌های مشارکت‌کننده در 
سیســتم است. در این مقاله یک مدل صوری برای ســازماندهی عامل‌ها در راستای دستیابی به خصوصیات خودتطبیقی ارائه شده است. مدل مذکور بر مبنای زبان 
صــوری Z توصیف شــده و در آن با اضافه نمودن مؤلفه‌هایی به مدل‌های صوری موجود، ســازمان‌های خودتطبیق، قابلیت‌هــا و نقش‌های خودتطبیق عامل‌ها برای 
 NASA پیوســتن به سازمان‌های خودتطبیق و نحوه ایجاد سازمان‌های مذکور توصیف شــده‌اند. در انتها  برای ارزیابی مدل مذکور سناریویی از مأموریت مشهور

ANTS در نظر گرفته شده و نحوه کاربرد مدل پیشنهادی در این سناریو بررسی شده است. 
واژه‌های كليدي: سیستم‌های نامتمرکز، خودتطبیقی، توصیف صوری، زبان Z،  سیستم‌های چند عامله، خودسازمان‌دهی

1- مقاله
ارائه یــک مدل صوری برای ســازمان‌دهی خودتطبیــق عامل‌ها در 

راستای مقدمه

امروزه با پیشــرفت روزافزون فنّاوری اطلاعات، شبکه جهانی اینترنت 
و ظهور سیســتم‌های بزرگ‌مقیاس وســیع و فوق بــزرگ1، محدوده 
پوشش سیســتم‌های اطلاعاتی بسیار گسترش یافته است. در چنین 
1- Ultra Large Scale Systems * این مقاله در سومین همایش ملّی انفورماتیک ایران، 25 و 26 دی 1398، ارائه شده است. 
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سیســتم‌هایی که در محدوده چندین سازمان، شهر و یا کشور توزیع 
می‌شــوند، عملًا کنترل متمرکز ممکن نبوده و نیاز به ســاختارهای  
کنتــرل نامتمرکــز وجود دارد. ازســوی دیگر به علــت پیچیدگی و 
گستردگی سیستم‌های توزیع‌شده امروزی، در سال‌های اخیر مطالعات 
زیادی بر روی اضافه نمودن قابلیت‌های خودمختاری و خودتطبیقی2 
به این سیستم‌ها انجام شده است. قابلیت‌های مذکور سیستم را قادر 
می‌سازند تا تغییرات رخ داده در محیط را درک نموده و پس از تحلیل 
و برنامه‌ریزی کافی تأثیــرات لازم را در محیط اعمال نماید.  افزودن 
چنین قابلیت‌هایی به سیستم‌های توزیع‌شده که فاقد کنترل مرکزی 
هســتند با چالش‌هایی مانند عدم امکان دسترسی به تمامی سیستم، 
عــدم وجود دانش کلی، عدم امکان تحلیل قطعی و پیش‌بینی محیط 

و غیره روبه‌رو است.
بیشــتر رویکردها برای دســتیابی به خودتطبیقی در سیســتم‌های 
توزیع‌شــده بر مبنای پدیدار شدن رفتارهای سطح کلان3 از تعاملات 
محلی شکل گرفته‌اند. پس از مدتی پژوهشگران به این نتیجه رسیدند 
که وجود سازوکارهای منسجمی برای تبدیل تعاملات سطح خرد4 به 
رفتارهای سطح کلان لازم است. به همین دلیل، بسیاری معتقدند که 
ترکیب روش‌های مهندسی و مدیریت‌شده با روش‌های خودسازمانده5 
و پدیداری6 می‌تواند راه حل مناســبی برای دستیابی به سیستم‌های 

توزیع‌شده خودتطبیق و خودسازمانده با مقیاس بزرگ باشد]1[.
در این راستا روش‌های سازماندهی و مدیریت نقش متفاوتی پیشنهاد 
شــده‌اند ]2[، ]3[، ]4[، ]5[، ]6[، ]7[. برخی از این روش‌ها، پویایی 
سازمانی عامل‌ها در مواجهه با تغییرات محیطی و سیستمی را در نظر 
گرفته‌انــد. با این وجود، در کارهای انجام شــده به چگونگی تعاملات 
عامل‌ها در راســتای تطبیق و سازماندهی مجدد اشاره‌ای نشده است. 
ایــن در حالی اســت که عامل‌ها عــاوه بر شــرکت در فعالیت‌های 
ســازمانی که عضو آن هســتند و ارضای نیازهای کارکردی نیازهای 
خودتطبیقی را بر آورده نمــوده و در زمان اتفاق رخدادهای مختلف 
باید سیســتم را مجدداً ســازماندهی نمایند. این رویکرد موجب شده 
است که در بسیاری موارد رویکردهای تصادفی برای عمل تطبیق در 
سیستم‌های توزیع‌شــده اتخاذ شوند. در واقع بسیاری اوقات عملیات 
تطبیق به‌عنوان یک قابلیت تضمین‌شــده نگریســته می‌شود که به 

صورت ضمنی از تعاملات عامل‌ها پدید می‌آید.
این در حالی اســت که عملیات تطبیق در سیســتم‌های توزیع‌شده 
عملیــات پیچیده‌ای اســت که خود نیازمند ســازماندهی و مدیریت 
نقش‌ها می‌باشــد. در واقع سازوکارهایی مشابه با آنچه برای دستیابی 
به اهداف کارکردی در سیستم‌های توزیع‌شده به کار گرفته می‌شوند، 
برای دســتیابی به اهداف خودتطبیقی نیز ضــرورت دارند. به همین 
دلیل ارائه یک مدل ســازماندهی که به صــورت جداگانه قابلیت‌های 
2- Self-adaptation
3- Macro
4- Micro
5- Self-organizing
6- Emergant

خودتطبیقی را در نظر بگیرد، از اهداف اساسی است که در این مقاله 
دنبال می‌شود.

برای توصیف مدل ســازماندهی مورد نظر در این مقاله از زبان صوری 
Z که یک زبان شناخته شده برای توصیف صوری است استفاده شده 
اســت]8[. یکی از علل انتخاب این زیان، وجــود برخی از مدل‌های 
خودســازماندهی و خودتطبیقــی بر مبنای این زبان اســت. توصیف 
صوری مدل‌های مربوط به سیستم‌های خودتطبیق امکان به کارگیری 
آن‌ها در زمان اجــرا را فراهم می‌آورد. بــرای ارزیابی مدل مذکور از 
بررســی یک مطالعه موردی بر مبنابی پروژه NASA ANTS استفاده 
می‌شــود]11[، ]12[. در کارهای آتی، مدل پیشــنهادی به وســیله 

ابزارهای اجرای مدل‌های صوری Z شبیه‌سازی خواهد شد.
در ادامه این مقاله در بخش2 کارهای مرتبط انجام شــده به شــکل 
خلاصه مورد بررســی قرار خواهند گرفت، ســپس، در بخش3 مدل 
پیشنهادی ارائه خواهد شد. در بخش 4 مطالعه موردی بررسی شده و 

در نهایت، بخش 5 به نتیجه‌گیری اختصاص می‌یابد.

2- کارهای مرتبط
در ســال‌های اخیر، برخــی از محققین رویکردهایــی ترکیبی برای 
دستیابی به خصوصیات خودتطبیقی در سیستم‌های توزیع‌شده ارائه 
داده‌اند. در ]9[ یک رویکرد اکولوژیکی پیشــنهاد شــده است که در 
واقع ترکیبی از دیدگاه خودتطبیقی و دیدگاه خودســازماندهی است. 
در اینجــا ایده اصلی آن اســت که تعدادی مؤلفه مدیر به سیســتم 
خودســازمانده تزریق شــوند. این مؤلفه‌ها با دیگــر مؤلفه‌ها تعامل 
کرده و به صورت جزئی از سیســتم در می‌آینــد. این مؤلفه‌ها اصول 
خودســازماندهی را زیر ســوال نبرده و نقش کنترل مرکزی را بازی 
نمی‌کنند ولی نسبت به دیگر مؤلفه‌ها از دانش و توانایی‌های متفاوت 

و بالاتری برخوردار هستند. 
در]10[ با انجام دو مطالعه موردی مدل مرجعی برای سیســتم‌های 
خودتطبیق توزیع‌شــده ارائه شــده اســت. این مدل مرجع، یکی از 
کارهای ارزشــمندی است که ســعی در تلفیق اصول خودتطبیقی با 
اصول سیســتم‌های توزیع‌شــده دارد. در کار ارزشمند دیگری از این 
گروه تحقیقاتی، مدل ســازماندهی MACODO ارائه شــده است که 
قابلیت خودتطبیقی و ســازماندهی مجدد را پشــتیبانی می‌کند]2[. 
این مــدل به صورت صوری بــا زبان Z توصیف شــده و در توصیف 
مدل پیشــنهادی مقاله حاضر، نحوه توصیــف برخی از مفاهیم اصلی 
خودتطبیقــی در مدل MACODO نیز مد نظر قرار گرفته‌اند. در کنار 
این مدل یک معماری میان‌افزار نیز برای MACODO پیشنهاد شده 
اســت ]3[. توســعه دهندگان این مدل معتقدند که در سیستم‌های 
امروزی مؤلفه‌ها و روابط میان آن‌ها دائماً در حال تغییر هستند و یک 
راه مناســب برای کنترل تعاملات میان عامل‌ها سازماندهی است. در 
چنین شرایطی عامل‌ها دارای مسئولیت دوگانه هستند: انجام وظایف 
محوله در سازمانی که به عضویت آن درآمده‌اند، و تشکیل و مدیریت 
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ســازمان‌ها. با وجود این، موجودیت‌هایی بــرای انجام تطبیق در نظر 
گرفته نشده‌اند. این مطلب حتی در مطالعات موردی و ارزیابی مربوط 

به این مدل نیز مبهم است.
در ]4[ و ]5[ روشی مبتنی بر خودسازماندهی برای تطبیق ساختاری 
در ســازمان‌های عامل‌ها ارائه شده اســت. همچنین، در ]6[ مسائل 
اساسی مرتبط با ســازماندهی مجدد در جوامع عامل‌ها مورد بررسی 

قرار گرفته‌اند.
عــاوه بر آن، تحقیقات مختلفی، بر ارائــه روش‌های هماهنگی میان 
عامل‌ها و مؤلفه‌های مختلف در راســتای دســتیابی به خصیصه‌های 
خودتطبیقــی تمرکز کرده‌اند که در واقع هســته اصلی هر میان‌افزار 
خودتطبیقی را تشــکیل می‌دهند. در یکــی از جدیدترین مطالعات 
در ایــن زمینه، یــک رویکــرد مبتنی بــر توکن بــرای هماهنگی 
تصمیمات در ســامانه‌های توزیع‌شــده بزرگ‌مقیاس پیشــنهاد شده 
اســت)Melekhova, Malenfant et al. 2018(.  ایــن رویکرد بر 
منابع اشتراکی و هماهنگی عامل‌ها به صورتی تمرکز دارد که میانگین 
زمــان انتظــار عامل‌ها کاهش یابــد. با این وجود، در این دســتاورد 
تحقیقاتی وابســتگی‌های بین لایه‌ای در نظر گرفته نشــده است. در 
مطالعه تحقیقاتی دیگری در این حوزه، یکی مدل نقش هماهنگ‌شده 
برای سامانه پیشنهاد شده است که امکان یکپارچه‌سازی سازوکارهای 
تطبیق مختلف را در قالب یک سامانه فراهم می‌کند. برای این منظور 
یک هماهنگ‌کننده مرکزی برای سامانه در نظر گرفته شده است که 
کاربردپذیری آن در محیط‌های توزیع‌شده را کاهش می‌دهد. با وجود 
این، این مدل می‌تواند برای تطبیق بین لایه‌ای در سازمان‌ها استفاده 

  .)Bagheri, Sirjani et al. 2018(شود
مشــکل اصلی موارد بررسی شده به همراه بســیاری مدل‌های دیگر 
آن اســت که تنها به افزایش قابلیت پویایی به سازمان پرداخته‌اند. در 
واقع ســازمان‌های ارائه شده در این مدل‌ها قابلیت تغییر را دارند ولی 
موجودیت و سازماندهی مجزایی برای اعمال تغییرات در مواقع مورد 
نیاز پیش‌بینی نشــده است. علاوه بر این بسیاری از این مدل‌ها اصول 

خودمختاری و خودتطبیقی را در نظر نگرفته‌اند.

3- مدل صوری پیشنهادی
در این بخش به معرفی مدل صوری پیشــنهادی برای ســازماندهی 
عامل‌ها به کمک ســازمان‌های کارکردی و ســازمان‌های خودتطبیق 
در راســتای دســتیابی به خصوصیات خودتطبیق پرداخته می‌شود. 
 MACODDO در مــدل صوری فوق از برخی از اجــزای مدل صوری
کمک گرفته شده]2[ و ســاختار آن با معرفی موجودیت جدیدی به 
نام ســازمان خودتطبیق تغییر یافته است. معرفی موجودیت مذکور، 
موجب تعریف بســیاری از شــماها و مؤلفه‌های صــوری دیگر، مانند 
نقش‌ها و قراردادهای خودتطبیق، قابلیت‌های خودتطبیقی، رویدادها، 
اهداف و غیره شده است، که در ادامه به تفصیل توضیح داده می‌شوند.

برای توصیف ایــن مدل تعدادی نوع پایه تعریف شــده که در ادامه 
توصیف مورد استفاده قرار می‌گیرند. این انواع عبارتند از:

[CAPABLITY, AUTONOMICCAPABLITY, STATE, AGENT-
NAME, ORGNAME, ORGSTATE, AUTORGNAME, EVENT] 

در ادامه به وســیله ایــن انواع پایه اجزای مدل صوری ســازماندهی 
تشریح می‌شوند. اولین مؤلفه این مدل، مؤلفه نقش است. 

ROLE CAPABLITY
بر اســاس ایــن توصیف، هر نقشــی دارای چند قابلیت اســت. این 
قابلیت‌ها می‌توانند شــامل قابلیت‌های ذاتی و یا قابلیت‌های وابســته 
به موقعیت باشــند. برای مثال سخت‌افزار استفاده شده در یک عامل، 
قابلیت محاســباتی و ... از ویژگی‌های ذاتی یک عامل تلقی می‌شوند. 
در مقابــل، ویژگی‌هایی مانند موقعیت‌های زمانــی و مکانی عامل از 
ویژگی‌های موقعیتی تلقی می‌شوند.قابلیت‌ها عامل را قادر می‌سازند تا 
در یک سازمان خاص نقش مناسبی را ایفا نماید. ایفای نقش عامل‌ها 
در داخل سازمان‌ها از طریق شمایی با نام RoleCont یا قرارداد نقش 
در کد 1 توصیف شده است. همان‌گونه که ملاحظه می‌شود، این شما 
شــامل قاعده‌ای است که تهی بودن نقش انتســابی به یک عامل در 

قرارداد را منع می‌کند. این شما از ]2[ برداشت شده است.

کد 1: شمای مربوط به قرارداد نقش یک عامل در یک سازمان
از ســوی دیگر در این مقاله علاوه بــر نقش‌های کارکردی یک عامل 
در ســازمان، هر عامل می‌تواند نقش‌هایی در راســتای دســتیابی به 
خصیصه‌هــای خود تطبیقی ایفا نمایــد. در واقع این نقش‌ها به عامل 
این امکان را می‌دهند که در کنار فعالیت در راســتای برآورده نمودن 
اهداف ســازمان و سیســتم مربوط به خود، در هنگام وقوع اتفاقاتی 
که سیســتم را از مسیر طبیعی آن خارج می‌‌کنند، نقشی در راستای 
بازگرداندن سیســتم به حالت عادی ایفا کنــد. این نقش‌ها نیز مانند 
نقش‌های کارکردی به صورت مجموعه‌ای از قابلیت‌های عامل‌ها نمود 
پیدا می‌کنند. در اینجا نیز قابلیت‌ها می‌توانند ذاتی بوده و یا به موقعیت 
و شرایط عامل در سیستم ارتباط داشته باشند. به‌عنوان مثال، مسلماً 
عاملی که نزدیک به یک اتفاق مخرب درسیســتم است، بهتر از سایر 
عامل‌ها قادر به ایفای نقش پایش اســت. از سوی دیگر عاملی که به 
صورت ذاتی با قابلیت پردازشــی بالا ایجاد شده و گزاره‌های منطقی 
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زیادی برای اســتدلال و استنتاج در آن گنجانده شده‌اند  برای ایفای 
نقش تحلیل ریشه تغییر و نحوه مقابله با آن مناسب‌تر است.

بــا توجه به تمام موارد بالا برای هــر عامل مجموعه‌ای از قابلیت‌های 
خودتطبیقــی از نــوع AUTONOMICCAPABLITY در نظر گرفته 
شــده و هر نقش خودتطبیق به‌عنوان مجموعه‌ای از این قابلیت‌ها در 
نظر گرفته می‌شــود. بنابراین نقش خودتطبیق به صورت زیر تعریف 

می‌شود:
AUTONOMICROLE  AUTONOMICCAPABLITY

برای ایفای نقش عامل‌ها در ســازمان‌های خودتطبیق نیز مانند ایفای 
نقش‌هــای کارکردی نیاز به تعریف یک قرارداد اســت که این کار از 

طریق شمایی مانند کد 2 انجام می‌شود.

کد 2: شمای مربوط به قرارداد نقش خودتطبیق یک عامل در یک سازمان 
خودتطبیق

هر عامل در یک محیط پویا دارای زمینه‌ای اســت که شرایط فعالیت 
عامــل را در بر می‌گیــرد. اولین ویژگی بــرای خودتطبیق بودن یک 
عامل آن اســت که آگاه از بافت7 خود باشد. بنابراین پیش از توصیف 
یــک عامل باید بافت آن توصیف شــود. در اینجا بافت یک عامل در 
محیط توزیع‌شده به صورت ترکیبی از وضعیت خود عامل و همچنین 
عامل‌هایی که بــا آن در ارتباط بوده و می‌تواننــد با عامل مورد نظر 

تعامل داشته باشند توصیف شده است. 

کد 3: شمای مربوط به بافت یک عامل در محیط توزیع‌شده

ســازمان‌ها که در واقع گروهی از عامل‌ها هستند که در راستای یک 
هدف خاص فعالیت می‌کنند نیز دارای بافتی هســتند که مانند کد 4  
شــامل وضعیت سازمان و سازمان‌های همکار آن می‌شود. هر سازمان 

به منظور اطلاع از تغییرات شرایط پیرامون باید آگاه از بافت باشد.

7- Context-Aware

کد 4: شمای مربوط به بافت یک سازمان در محیط توزیع‌شده

با این تعاریــف مقدماتی اکنون می‌توان بــه توصیف عامل پرداخت. 
همان‌گونه که در کد 5 ملاحظه می‌شــود، عامــل موجودیتی دارای 
نام اســت که در یک بافت خاص فعالیــت نموده و دارای مجموعه‌ای 
ازقابلیت‌هــای کارکردی اســت که آن را قادر می‌ســازد به وســیله 
قراردادهای نقش، در سازمان‌های مختلف فعالیت نماید. علاوه بر آن، 
هر عامل دارای قابلیت‌های خودتطبیقی مختلفی نیز هست که آن را 
قادر می‌سازد در زمان وقوع تغییراتی که سیستم را از وضعیت پایدار 
خارج می‌کنند، با بر عهده گرفتن نقشی در قالب قرادادهای نقش در 
ســازمان‌های خودتطبیق در راستای تطبیق سیستم با شرایط جدید 

فعالیت نماید.
 Agent بــا توجه به قواعد در نظر گرفته شــده برای شــمای حالت
مشــخص اســت که هیچ عاملی نمی‌تواند فاقد قابلیت‌های کارکردی 
باشــد و باید به صورت اولیه توانایی‌هایی در آن تعبیه شــده باشند. 
البته این در مــورد قابلیت‌های خودتطبیقی صادق نیســت. چرا که 
ممکن اســت عاملی با وجود انجام وظیفه خود در راســتای برآورده 
نمودن اهداف سیســتم، در هنگام وقع خطاها و رخدادهای محیطی 
قابلیت مشــارکت در بازگرداندن سیســتم را نداشته باشد. البته باید 
توجه داشت که قابلیت‌های خودتطبیقی معمولاً از جنس قابلیت‌هایی 
هستند که به شرایط محیطی عامل در لحظه وابسته بوده و از این رو 

تغییرات فراوانی را در چرخه حیات سیستم تجربه می‌کنند. 
دیگر قواعد مطرح شده در شمای عامل تضمین می‌کنند که عامل در 
تمــام قراردادهای مربوط به خود نقش ایفا نموده و همچنین وظایفی 
که بر عهده می‌گیرد )کارکردی و یا خودتطبیق( خارج از توانایی‌ها و 

قابلیت‌های آن نیست.

کد 5: شمای مربوط به توصیف یک عامل در محیط توزیع‌شده
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عامل‌ها وظایف خود را در قالب سازمان‌ها انجام می‌دهند. همان‌گونه 
که در کد 6 مشــاهده می‌شود یک ســازمان از عامل‌ها به وسیله نام، 
موقعیت‌های شغلی برای مشــارکت عامل‌ها در سازمان، قراردادهای 
ســازمان با عامل‌ها که اعضای سازمان را مشخص می‌کند و بافتی که 
ســازمان در قالب آن در حال فعالیت است را نشان می‌دهد، توصیف 

می‌شود. 
بــا این توصیف، هر عامل در ســازمان مشــخص می‌تواند نقش‌های 
مختلفی ایفاء کند و هر سازمان نیز دارای موقعیت‌های کاری مختلفی 
است که نیازمند مشارکت عامل‌های گوناگون هستند. سازمان‌های یاد 
شده معمولاً دارای یک هدف مشخص عملکردی بوده و نقش‌های یک 

سازمان نیز در راستای دست‌یابی به هدف مذکور تعریف می‌شوند.

کد 6: شمای مربوط به توصیف سازمان‌های کارکردی 

از ســوی دیگر، رخدادهای محیطی می‌توانند تأثیرات زیادی بر روی 
سیســتم گذاشــته و موجب تغییرات عمده بر روی آن شوند. عمدتاً 
تغییرات سیستم‌های توزیع‌شده بر روی سازماندهی آن‌ها تأثیر فراوانی 
می‌گذارد. برای مثال وقتی در ســازمانی عامل‌های دارای یک وظیفه 
خاص دچار مشکل شــده و از رده خارج شوند، در واقع سازمان‌دهی 
سیســتم تحت تأثیر قرار می‌گیرد. به‌عبــارت دیگر وقوع یک رخداد 
نیازمندی‌هایی را در سیســتم ایجاد می‌کند. بنابراین هر نیازمندی به 
صورت مجموعه‌ای از رخدادها و عضــوی از مجموعه توانی رخدادها 

تعریف می‌شود:
   REQUIREMENT EVENT

 پاســخگویی به این نیازها باید توسط ســازمان‌های تکمیلی دیگری 
که وظیفه این تطبیق را بر عهده دارند انجام شــود. این ســازمان‌ها، 
ســازمان‌های خودتطبیق نامیــده می‌شــوند. نیازمندی‌های مذکور، 
اهداف ســازمان‌های خودتطبیق را تعریــف می‌کنند. بنابراین، هدف 
هر سازمان خودتطبیق نیز برآورده نمودن مجموعه‌ای از نیازمندی‌ها 

تعریف می‌گردد:
GOAL REQUIREMENT

با توجه به این تعاریف پایه، سازمان‌های خودتطبیق مانند کد 7 توصیف 
شده‌اند. همان‌گونه که مشاهده می‌شود، سازمان‌های خودتطبیق دارای 
هدف واحدی هســتند که بر پایه نیازمندی‌های حاصل از رویدادهای 
محیطی شکل گرفته است.  همچنین همان‌گونه که مشاهده می‌شود، 

هر ســازمان خودتطبیق از یک یا چند نقش خودمختار یا خودتطبیق 
تشــکیل شده است. گفتنی اســت که این نقش‌ها می‌توانند به همان 
عامل‌های دارای نقش‌های کارکردی تفویض شوند. البته ممکن است 
برخــی عامل‌ها تنها وظایف خودمختــاری و خودتطبیقی را عهده‌دار 

باشند و هیچ وظیفه کارکردی بر عهده آن‌ها نباشد. 

کد 7: شمای مربوط به توصیف سازمان‌های خودتطبیق 

اولین پرسشــی که در اینجا ممکن اســت به ذهــن خطور کند این 
است که چرا ســازمان خودتطبیق؟ دلیل در نظر گرفتن یک سازمان 
جداگانه برای عملیات تطبیق چیســت؟ آیا انجــام اعمال مذکور در 
داخل خود ســازمان‌های کارکردی میسر نیست؟ پاسخ این است که 
یک سازمان دارای اهداف و مأموریت‌های مشخصی است. نقش‌هایی 
که در داخل یک ســازمان کارکردی وجود دارند و تقســیم وظایفی 
که در این ســازمان‌ها صــورت می‌پذیرد همگی بــر مبنای اهداف و 
مأموریت‌های مذکور می‌باشــند. با این وجود، کنترل و مسئولیت‌های 
مرتبط با آن در تمام ســازمان‌ها حتی ســازمان‌های انسانی به چشم 
می‌خورند. این مســئولیت‌ها اگر چه بخش ضروری سازمان را تشکیل 
می‌دهند ولی در واقع خود سازمانی جداگانه با اهداف و مأموریت‌های 
مختص به خود هســتند. به همین دلیل به کنترل، گاهی ســازمانی 
درون سازمان8 نیز اطلاق می‌شــود]7[. نقش‌های تطبیق‌گری نیز به 
نقش‌های کنترلی شباهت زیادی دارند. در واقع کنترل بخش اعظمی 

از تطبیق را شامل می‌شود.
بــه همین دلیل در اینجا ســازمان‌های خودتطبیق از ســازمان‌های 
کارکردی مجزا شــده‌اند. با ایــن وجود، رابطه‌ای قــوی بین این دو 
ســازمان وجود دارد. با وجــود تفکیک منطقــی و مفهومی، این دو 
ســازمان در دل یکدیگر جای داشته و تفکیک کامل آن‌ها از یکدیگر 
امکان‌پذیر نیست. بزرگ‌ترین دلیل این امر آن است که عامل‌هایی که 
در این سازمان‌ها عضویت دارند تا حد زیادی مشترک هستند. در واقع 
سازمان‌های خودتطبیق از نیروهای جدیدی تشکیل نشده‌اند، بلکه از 

نقش‌های جدیدی توسعه یافته‌اند.
رابطــه دیگری کــه میان یک ســازمان خودتطبیق و یک ســازمان 
کارکردی وجود دارد، آن است که سازمان خودتطبیق در واقع مسئول 
تطبیق دادن ســازمان کارکردی است. به این معنا که اهداف سازمان 
خودتطبیق از نیازمندی‌های ســازمان کارکردی ناشــی می‌شوند. در 
8- Organization Within the Organization
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واقع ســازمان خودتطبیق ســازمانی پنهان اســت که مسئولیت‌ها و 
نقش‌های تطبیق را در بر می‌گیرد. حسن چنین سازمانی آن است که 
اعمال تطبیقی که در حالت عادی به صورت ضمنی انجام می‌شــوند، 
در داخل ســازمان‌های خودتطبیق باهدف و سازماندهی مجزا صورت 

می‌پذیرند.
با توجه به شماهای معرفی شده، سیستم تطبیق سازمان‌های عامل‌ها 
یا AOA  به صورت کد 8  توصیف می‌شــود. همان‌گونه که مشــاهده 
می‌شــود این سیستم دربرگیرنده عامل‌ها، ســازمان‌های کارکردی و 
ســازمان‌های خودتطبیق  بوده و مشــاهده شــد که هر یک از آن‌ها 
نیز دارای اجزای مربوط به خود هســتند. در قواعد مربوط به شمای 
حالت سیســتم، تضمین شده است که هیچ دو عامل و یا دو سازمانی 
بــا یکدیگر هم‌نام نیســتند. علاوه بــر آن، از آنجا که ســازمان‌های 
خودتطبیق توسط سیستم ایجاد می‌شوند، لازم است تعدادی نام یکتا 
در سیستم وجود داشته و در مواقع تشکیل یک سازمان خودتطبیق، 
نامــی از این مجموعه بــه آن تعلق می‌گیرد. لازم به ذکر اســت که 
نام‌های تعلق گرفته به ســازمان‌ها باید از این مجموعه حذف شــده 
و در نتیجــه تداخلــی میان اعضای این مجموعه و نام ســازمان‌های 

خودتطبیق موجود وجود نداشته باشد.

کد 8: شمای مربوط به توصیف سیستم تطبیق سازمان‌های عامل‌ها 

فرایند تشــکیل ســازمان‌های خودتطبیق در شــمای عملیاتی کد 9 
قابل مشاهده است. همان‌گونه که مشــاهده می‌شود دلیل اصلی ایجاد 
ســازمان‌های خودتطبیق نیازمندی‌هایی است که در اثر رویدادهایی در 
محیط ایجاد شده و این نیازمندی‌ها به‌عنوان ورودی‌های اصلی برای ایجاد 
سازمان خودتطبیق شناخته می‌شوند. با توجه به نیازمندی‌های مذکور، 
هر سازمان خودتطبیق نیازمند عامل‌هایی با نقش‌های خاص است که این 
نقش‌ها نیز به‌عنوان ورودی عملیات ایجاد این سازمان‌ها توصیف شده‌اند. 
نام هر سازمان خودتطبیق از مجموعه نام‌هایی که در شمای حالت سیستم 

برای سازمان‌های خودتطبیق جدید رزرو شده‌اند اختصاص می‌یابد.
 با توجه به قواعد تعریف شــده در شــمای عملیاتی ایجاد ســازمان 
خودتطبیــق، هدف این ســازمان برابــر با مجموعــه نیازمندی‌های 

ایجادکننده آن بوده و نام سازمان نیز از میان نام‌های موجود انتخاب 
می‌شود. این نام از مجموعه نام‌های موجود در سیستم حذف می‌شود 
تا در آینده مورد اســتفاده قرار نگیرد. سازمان خودتطبیق با توجه به 
پارامترها ورودی و با محاســبه پارامترهای خروجی ساخته شده و با 

توجه به آن شمای حالت سیستم به‌روزرسانی می‌شود.

کد 9: شمای مربوط به توصیف سازمان‌های خودتطبیق 

4- مطالعه موردی
در ایــن مقاله، برای مطالعه موردی از ســناریوهایی برگرفته از پروژه 
NASA ANTS استفاده شده است]11[، ]12[. این پروژه که به‌عنوان 
یکی از نقاط عطف در رایانش خودمختار مطرح شــده اســت، برای 
ســال‌های 2020 تا 2030 برنامه‌ریزی شده است. ساختار این پروژه 
دارای ویژگی‌هایی مانند مقیاس بزرگ، تعدد انواع عامل‌ها، عدم امکان 
کنترل متمرکز و .. اســت که آن را برای ارزیابی این مقاله مناســب 

می‌سازد. 
در این پروژه هزاران سفینه بسیار کوچک که هر کدام کمتر از یک و 
نیم کیلوگرم وزن دارند، با یکدیگر در یافتن کمربند سیارک‌هاهمکاری 
می‌کنند. این سفینه‌ها توسط یک سفینه که دارای آزمایشگاهی برای 
مونتاژ ســفینه‌های کوچک اســت  به فضا برده شده و در نقطه‌ای که 
اثر جاذبه در آن خنثی اســت رها می‌شــوند تا به جستجوی کمربند 

سیارکی بپردازند.
ســفینه‌های ذره‌ای دارای سه نوع هســتند، کارگر، پیام‌رسان و رهبر. 
سفینه‌های کارگر وظیفه حمل تجهیزات و جمع‌آوری داده را بر عهده 
دارند. هر ســفینه کارگر تنها داده‌هایی را جمع‌آوری می‌کند که با نوع 
داده مختص سفینه یکی باشد. ســفینه‌های رهبر وظیفه هماهنگی و 
جمع‌آوری داده بین ســفینه‌های کارگر را بر عهده دارند. آن‌ها این کار 
را از طریق تعیین قوانینی درباره ســیارک‌های مورد توجه و داده‌های 
مورد نیاز انجام می‌دهند. در نهایت ســفینه‌های پیام‌رسان ارتباط بین 
سفینه‌های کارگر، سفینه‌های رهبر و در نهایت ایستگاه‌های زمینی را 

برقرار می‌کنند. 



50

مقاله

دويست و چهل و نه

به منظور مطالعه موردی پروژه مورد نظر در این مقاله یک ســناریوی 
خودتطبیقی و نحوه بهره‌گیری از مدل پیشــنهادی در آن‌ها توضیح 
داده می‌شــوند. در این ســناریو فرض می‌شــود که تعداد زیادی از 
عامل‌های عضو یک تیم که مشــغول کاوش کمربند سیارکی هستند 
در اثر برخورد با کمربند ســیارکی از بین می‌روند. در چنین شرایطی 
اگر عامل یا عامل‌ها از قابلیت خودتطبیقی برخوردار نباشــند مطمئناً 
این مشکل قابل حل نیســت. بنابراین در حالت غیر خودتطبیق تنها 
باید منتظر ماند تا ایستگاه زمینی یا هر کنترل‌کننده خارجی دیگری 
متوجه مشــکلات رخ داده شــده و تصمیمی برای حل مشکل اتخاذ 

نماید. 
حالت دیگر آن اســت که یک مؤلفه خودتطبیق کنترل مرکزی را بر 
عهده داشــته باشــند. در این حالت، چنین مؤلفه‌ای می‌تواند شرایط 
رخ داده شــده را تحلیل نموده و آن را با حداقل شــرایط لازم برای 
کارکرد صحیح سیستم مقایسه کند. در صورت مشاهده مغایرت، این 
مؤلفه می‌تواند راه‌حل‌ها را تحلیل نموده و بهترین راه‌حل را برای اجرا 
برنامه‌ریزی کند. با این وجود، کنترل مرکزی در چنین سیستم‌هایی 
نه امکان‌پذیر اســت و نه روش مناســبی محســوب می‌شود. چرا که 
رویکردهای خودســازمانده می‌توانند نیرومنــدی9، مقیاس‌پذیری و 

قابلیت اطمینان بیشتری برای سیستم به ارمغان بیاورند. 
راه حل دیگر آن اســت که هر عامل به صورت مجزا خودتطبیق باشد. 
در واقــع هر عامل دارای یک چرخه MAPE-K باشــد و خود محیط 
محلــی خود را پایش نموده و با تحلیل راه‌حل‌ها و برنامه‌ریزی تطبیق 
مناســب را در حوزه خــود انجام دهد. در این صورت، ممکن اســت 
عامل با توجه به تغییرات محیطی اطرافش متوجه اختلال در عامل یا 
عامل‌های اطراف خود باشــد ولی در صورتی که وابستگی به عامل از 
دست‌رفته نداشته باشد، تغییر رخ داده را بر روی عملکرد فردی خود 
تأثیرگذار نمی‌بیند. بنابراین در این وضعیت نیز ممکن است تا دخالت 

عامل خارجی کاری صورت نگیرد.
بنابراین در اینجا یک سازماندهی تیمی برای این منظور مناسب است. 
با توجه به مدل پیشــنهادی هر یک از عامل‌ها با توجه به قابلیت‌هایی 
که دارند علاوه بر ســازمان‌های کارکردی در سازمان‌های خودتطبیق 
9- Robustness

نیز نقش‌هایی را بر عهده می‌گیرند. برخی از مهمترین منابع قابلیت‌ها 
در شــکل 1 قابل مشــاهده اســت.  همان‌گونه که ملاحظه می‌شود، 
ممکن اســت ایــن قابلیت‌های بــه منابع درونی بوده و یــا ابزارهای 
ســخت‌افزاری و نرم‌افزاری جانبی در اختیار عامل وابسته باشد. علاوه 
بــر آن، قابلیت‌های مذکور می‌توانند از موقعیت عامل در سیســتم و 

محیط سرچشمه گرفته باشند.
نقش‌هــای خودتطبیقی بــا توجه به قابلیت‌های مذکــور برای ایجاد 
سازمان‌های خودتطبیق اختصاص می‌یابند. برای این منظور، با توجه 
به این‌که قابلیت‌های خودتطبیقی در سیســتم‌های توزیع‌شده نیز  با 
چرخه MAPE-K منطبق هستند، بر اساس این چرخه انجام می‌شود. 
تقسیم نقش‌ها بر مبنای چرخه مذکور امکان تقسیم‌بندی جامع‌تری 
را فراهم می‌آورد که قابلیت اســتفاده در موارد و سیستم‌های مختلف 
را داشــته باشد. شکل 2 تقســیم‌بندی کلی نقش‌های خودتطبیق بر 
مبنــای چرخــه MAPE-K را به تصویر می‌کشــد. همان‌گونه که در 
این شکل مشاهده می‌شــود، نقش‌های خودتطبیقی بر مبنای چرخه 
MAPE-K به چهار دســته پایش، تحلیل، برنامه‌ریزی و اجرا تقسیم 
می‌شوند. نقش‌های مذکور در سیستم‌های توزیع‌شده بر مبنای چرخه 
خودتطبیقی توزیع‌شده عمل می‌کنند و بنابراین عامل‌های مختلف با 
نقش‌هــای خرد گوناگون در اجــرای وظایف هر یک از این نقش‌های 
کلان دســت دارند. به همین دلیل هر یــک از نقش‌های چهارگانه با 
توجه به شرایط مســئله نقش‌های خردتری را در بر می‌گیرند. توجه 
شود که زیرنقش‌های معرفی شده در اینجا تنها نمونه‌ای از این نقش‌ها 

را بر عهده گرفته و به هیچ عنوان عمومیت ندارند. 
با توجه به موارد مذکور، تقســیم‌بندی نقش‌های خودتطبیق در مورد 
ســناریوی مورد بررســی به این صورت اتفاق می‌افتد که هنگامی که 
عامل‌های زیادی از کار می‌افتند عامل‌های اطراف از تغییرات محیطی 
متوجه این رخداد شــده و ســازماندهی مناســبی برای غلبه بر این 
شــرایط باید صورت بپذیرد. در واقع این نقش اطلاع‌رسانی در اینجا 

شکل 1: منابع قابلیت‌های خودتطبیقی عامل‌ها

شکل 2: منابع قابلیت‌های خودتطبیقی عامل‌ها
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خود به سه زیر نقش تقسیم می‌شود: عامل‌هایی که از رخدادی مطلع 
هستند، عامل‌هایی که خبر را پخش می‌کنند و عامل‌هایی که خبر را 
دریافــت می‌کنند. مطمئناً در ابتدا عامل‌هایی که با یک یا چند عامل 
منهدم شده دارای ارتباط بوده‌اند به دلیل عدم برقراری صحیح ارتباط 
متوجه نبود آن‌ها می‌شــوند. در این ســناریو عامل‌های پیام‌رسان به 
دلیل دریافت زودتر پیام‌ها، شــانس بیشتری برای ایفای نقش مطلع 
دارند. از طرف دیگر همین عامل‌ها به دلیل دارا بودن محدوده رادیویی 
بیشتر برای ایفای نقش اطلاع‌رسانی نیز انتخاب‌های مناسبی هستند.
پس از آن‌که عامل‌ها متوجه وقوع رخداد شــدند، نوبت به آن می‌رسد 
که هر یک با توجه به اطلاعات خود و اطلاعات دریافت شــده، تعداد 
عامل‌هایی که در اطراف از دســت رفته‌اند و مشــکلات پدید آمده را 
شناسایی کنند. در ادامه عامل‌های مذکور باید بتوانند با کمک یکدیگر 
نیازمندی‌های سازمانی که در این اثر ایجاد شده‌اند را تشخیص دهند. 
در اینجا عامل‌ها پس از مرحله تشــخیص به این نتیجه می‌رسند که 
ســازمان برای ادامه حیات خود نیازمند عامل‌های بیشــتری اســت. 
همچنین ابزارها و قابلیت‌های جســتجویی کــه این عامل‌ها باید دارا 
باشند، تشخیص داده می‌شوند. در اینجا پایه‌های اساسی یک سازمان 
خودتطبیق شــکل گرفته اســت که هدف اصلی آن برآورده ساختن 

نیازمندی تشخیص داده شده است.
در ادامــه باید ســازمان خودتطبیق روش‌های ممکــن برای برآورده 
نمودن نیازمندی مذکور را بررســی کــرده و بهترین روش را از میان 
آن‌ها انتخــاب نماید. اصولاً دو انتخاب در برابر ســازمان خودتطبیق 
قــرار دارد. یکی تغییر نقش‌های فعلی و انتســاب نقش‌های جدید به 
عامل‌ها به شــکلی که بتوانند کمبود به وجود آمده را جبران نمایند 
و دیگری پذیرش عامل‌ها از ســازمان‌های دیگر. اصولاً گزینه اول در 
حالتی که تعداد عامل‌های از دســت داده شــده زیاد باشند پاسخگو 
نخواهد بود. بنابراین در حالت مذکور باید عامل‌هایی از ســازمان‌های 
دیگر به سازمان مورد نظر اضافه شوند. برای این منظور باید عامل‌های 
تیم با کمک راهنماها و پیام‌رســان‌ها از وضعیت تیم‌هایی که قابلیت 
کمکرسانی دارند آگاه شده و با برقراری ارتباط از آن‌ها تقاضای کمک 

نمایند. 
به این ترتیب عامل‌های ســرگروه می‌توانند بــا عامل‌ها ارتباط برقرار 
نموده و از طریق آن‌ها اطلاعاتی کسب نمایند. همچنین با استفاده از 
تخمین مسافتی می‌توان سازمان‌های نزدیکتر را نیز انتخاب نمود. در 
اینجا تصمیم‌گیری شامل چند قسمت خواهد بود، یکی تصمیم‌گیری 
در مورد تیمی که عامل‌های خود را از دست داده است. تصمیم‌گیری 
در اینجا انتخاب بین راه‌حل‌های مختلف و بین این‌که چه عامل‌هایی 
از کجا اضافه شــوند. از طرف دیگر تصمیم‌گیــری برای تیم‌هایی که 

می‌خواهند عامل‌های خود را به تیم مذکور واگذار نمایند.
در اینجا یکی از مهم‌ترین وظایف در راســتای تصمیم‌گیری کســب 
اطلاعات اســت. یکی از منابع بســیار خوب برای کسب اطلاعات در 
این سیستم راهنماها هستند. راهنماها دارای اطلاعات میان‌سازمانی 

هستند که می‌تواند برای اطلاع از وضعیت سازمان‌های دیگر و قابلیت 
تعامل آن‌ها در راســتای حل مشکل بســیار مفید باشد. علاوه بر آن 
اطلاعات دیگری نیز می‌تواند از طریق عامل‌های دیگر به دست آورده 
شود. برای مثال پیام‌رسان‌ها می‌توانند نقش منبع اطلاعات را در مورد 

یافتن عامل‌های نزدیک ایفا نمایند. 
سپس عامل‌های سازمان باید با سرگروه‌های سازمان‌هایی که انتخاب 
شــده‌اند مذاکره نموده و نظر آن‌ها را دریافت کنند. سپس عامل‌ها در 
مورد نظــرات تصمیم‌گیری نموده و انتخاب می‌کنند که از چه تیمی 
چه میزان عامل دریافت کننــد. در واقع تجمیع نظرات و تصمیم در 
مورد آن‌ها مهم‌ترین و پیچیده‌ترین نقش در تصمیم‌گیری است. البته 
با توجه به آن‌که عامل‌هایی که در این سیســتم وجود دارند احتمالاً 
هیــچ یک توانایی انجام این نقش را به تنهایی ندارند انجام این نقش 

نیز به صورت گروهی صورت خواهد پذیرفت.
پس از مرحلــه تحلیل نوبت به برنامه‌ریزی می‌رســد. در این مرحله 
عامل‌هــا در مورد نحوه نقــل و انتقالات عامل‌هــا از دیگر مناطق و 
تیم‌هــا به تیم آســیب‌دیده برنامه‌ریزی می‌کنند. یــک نکته مهم در 
ایــن برنامه‌ریزی در نظر گرفتن فواصل اســت. ممکن اســت کمبود 
عامل‌ها به حدی باشــد که ســازمان را مجبور کرده باشد از تیم‌هایی 
در فواصل طولانی تقاضای کمک کند. مطمئناً نقل و انتقال از چنین 
سازمان‌هایی بسیار زمان‌بر خواهد بود. به همین دلیل ممکن است در 
این مرحله برنامه‌ریزی چنــد مرحله‌ای صورت بپذیرد. به این ترتیب 
که ابتدا تعدادی عامل از ســازمان‌های اطراف دریافت شــده و از حد 
بحران کاسته شود تا زمانی که عامل‌های دیگر از فواصل دوردست به 

منطقه مورد نظر برسند. 
بنابراین در اینجا باید تقســیم وظایف دقیقی برای اجرا در نظر گرفته 
شود. این‌که هر عامل چه نقشــی را بر عهده بگیرد بسیار مهم است. 
برای مثال عامل‌هایی که زودتر حاضر می‌شــوند می‌توانند نقش‌های 
کلیدی‌تری را بر عهده بگیرند. همچنین نقش عامل‌های درون سازمان 
در پذیرش و تطبیق با عامل‌های جدید بسیار مهم و تأثیرگذار است. 

5- نتیجه‌گیری
در این مقاله یک مدل ســازماندهی صوری برای سازماندهی عامل‌ها 
در راستای دستیابی به خصیصه‌های خودتطبیقی ارائه شده است. این 
مدل بر مبنای زبان صوری Z بوده و علاوه بر توصیف عامل‌ها و نقش‌ها 
و قابلیت‌های کارکردی آن‌ها که برای تعاملات آن‌ها در ســازمان‌های 
کارکردی ضروری اســت، نقش‌های آن‌ها در راســتای دســتیابی به 
خصیصه‌هــای خودتطبیقــی از طریق ســازمان‌های خودتطبیق نیز 

مدنظر قرار گرفته است.
به منظور مطالعه موردی این مدل صوری از یک سناریوی خودتطبیقی 
مربوط به پروژه NASA ANTS کمک گرفته شده است. با بررسی این 
سناریو، سعی شده است تا کاربرد شماهای پیشنهادی برای دستیابی 
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به خودتطبیقی بررســی شــود. در این راستا، بررســی گام به گام و 
دقیق ســناریوی مذکور، بیانگر آن اســت که در نظر گرفتن شمای 
جداگانه برای عملکرد شِــمای خودتطبیقی، در مــواردی که نیاز به 
خودســازماندهی در شــرایط تغییر محیط وجود دارد، ضروری است. 
عدم در نظر گرفتن نقش‌ها و سازمان‌های خودتطبیق به صورت صریح 
در کارهای پیشــین، ســبب نقص این مدل‌ها بوده است. از این رو با 
توجه به شرایط محیطی، با مدل صوری پیشنهادی، می‌توان دستیابی 
به خودتطبیقی در محیط‌های توزیع‌شــده را با دقت بیشتری پوشش 

داد.
با این حال برای ارزیابی مطابقت این سناریو با مدل صوری ارائه شده، 
لازم اســت که داده‌های مربوط به ســناریوی مورد نظر از طریق یک 
ابزار اجرای توصیف‌های صوری Z مورد شبیه‌سازی قرار گیرد. علاوه بر 
آن در کارهای آینده لازم اســت، نحوه استفاده از توصیف‌های صوری 
محیط برای تطبیق در زمان اجرا مد نظر قرار داده شــده و برای این 

منظور روش‌هایی ارائه شوند.
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مقدمه
از هزاران یا میلیون‌ها ســال قبل، بشر برای حل هر مشکلش و این‌که 
آســوده‌تر زندگی کند، به‌دنبال راه‌حلی بوده اســت. همه دستاوردها 
و آموخته‌های بشــر در تاریخ حیات بشــر علم او را تشکیل می‌دهند. 
اما به‌نظر می‌رســد میزان دســتاوردهای علمی و پیشــرفت بشر در 
120 سال گذشــته به‌طرز بی‌سابقه‌ای رشد یافته است. کشف قوانین 
مکانیک کوانتومی و نســبیت عام در فیزیک و ســپس پیدایش علم 
رایانش سهم عظیمی در پیشرفت علمی بشر داشته‌اند. در دو دهه اول 
قرن بیست‌ویکم نیز بیش از پیش شتاب تولید علم افزایش یافت و در 
حال حاضر هر روز صبح که از خواب برمی‌خیزیم، چندین یافته جدید 
می‌بینیم چون همزمان میلیون‌ها نفر در دنیا فعالانه به تحقیق و تولید 
علم مشغول‌اند. یکی از خطوط اصلی که محققان را در راه کشف‌های 
جدید هدایت می‌کند، نظریه‌پردازی اســت. در این مقاله کوتاه قصد 
دارم تعریــف‌ علم و نظریه علمی و برخی از ویژگی‌های آن‌ها را تبیین 
کنم. این مقاله اگرچه کوتاه اســت ولی سعی کردم جامع، کاربردی و 

قابل درک باشد. 

علم چیست؟
علم سیســتمی است برای انباشــت دانش قابل اعتماد که از رهگذر 
شک‌اندیشی سازمان‌یافته حاصل می‌شود ]1, 2[. بشر هر روز که چیز 
تازه‌ای کشف می‌کند، آن‌را به مخزن علومش اضافه می‌کند. همان‌طور 
که گلوله برفی که از بالای کوه به پایین حرکت می‌کند، با هر چرخش 
چاق‌تر و انباشته‌تر می‌گردد، یافته‌های بشری هم به‌صورت انبوهشی 

تجمیع می‌شــوند. علم مثل یک سیســتم اســت چون برای یافتن و 
کشــفش باید قواعد مشــخصی را رعایت کرد تا آنچه به‌دست می‌آید 
قابل اعتماد باشد. هنگامی‌که درپی کشف داروی جدیدی برای درمان 
معده درد هســتید، باید از موادی اســتفاده کنید که علم داروسازی 
بی‌ضرر بودن آن‌ها را تایید کرده باشــد، پس از ترکیب مواد دارو باید 
آن‌ها را روی حیوانات و ســپس جمعیت وسیعی از انسان‌ها آزمایش 
کنید. اگــر در همه این مراحل دارو نتایج موفقیت‌آمیز و اثربخشــی 
داشــت، می‌توانید ادعا کنید داروی جدیدی کشــف کرده‌اید و توده 

مردم هم به آن اعتماد می‌کنند و آن‌را مصرف خواهند کرد. 
اما تا اینجا علم به شما قول نمی‌دهد آنچه به‌دست آورده‌اید، همچون 
وحی مُنزَل، بی‌چون‌وچرا صحیح است. پس از کشف داروی رانیتیدین 
برای دردهای معده، چندین دهه مردم سرتاســر جهان از آن استفاده 
می‌کردند. اما در چند ماه گذشــته اعلام شد که این دارو در مواردی 
می‌تواند منجر به عوارض جبران‌ناپذیری شود و این دارو برای همیشه 
از فهرســت داروهای مجاز در دنیا حذف شــد. به‌راســتی چه اتفاقی 
افتاد؟ چندین ســال بود که پزشــکان گوارش مشاهده می‌کردند که 
بیماران آن‌ها با نشــانه‌های سرطان مراجعه می‌کنند. آن‌ها به چندین 
عامل مشــکوک شدند و شروع کردند به‌همراه آسیب‌شناسان بیماران 
را بررسی کردند. آن‌ها در شــیوه‌ای قاعده‌مند، فهرست داروهایی که 
بیمار مصرف می‌کرد، مدت زمان مصرف، سوابق بیماری‌های دیگر او 
و غیره را موشکافی کردند تا بالاخره به تاثیر مخرب داروی رانیتیدین 
پــی بردند. این یعنی در کار علم، هرگز مــا نباید یافته‌ها را قطعی و 
کاملًا درست فرض کنیم. با شک‌ورزی قاعده‌مندی که در مورد مثال 

مطرح شده به‌کار رفت، بشر به یافته جدیدی دست پیدا کرد. 
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در این‌صورت، آیا ما باید داروســازان که رانیتیدین را ساخته بودند به 
بی‌ســوادی یا کم‌کاری متهم کنیم؟ خیر؛ ســاخت این دارو در زمان 
خودش با هر قاعده و دانشــی که بشر می‌دانسته انجام شده، پس علمِ 
حاصل از آن قابل اعتماد بوده است. این علم به مخزن سیستم دانش 
بشری افزوده شد. ســپس با آزمایش‌های بیشتر ویژگی‌های بیشتری 
از آن پیدا شــد، ضررهای آن شناخته شــد و دارو کنار گذاشته شد 
و داروی جدیدی مثل فاموتیدین جایگزین آن شــد. بشــر راجع به 
داروی جدیــد هم هیچ ادعای قاطعی نمی‌کنــد. او برپایه دانش قرن 
بیست‌ویکم به اثربخشی داروی جدید اعتماد کرده است ولی در عین 
حال به شــک‌ورزی ســازمان‌یافته خود با ذهنی باز ادامه می‌دهد تا 

بیشتر از داروی تازه بداند. 
حقیقت این‌است که با ظهور مکانیک کوانتوم برپایه اصل عدم قطعیت 
هایزِنبِرگ، بشر کاملًا متقاعد شــده که رویدادها را نمی‌تواند با دقت 
کامل پیش‌بینــی نماید چون همواره درجه‌ای از عدم قطعیت در کل 
رویدادهــای جهانی که در آن زندگی می‌کند وجود دارد ]3[. کیهانی 
که در آن زندگی می‌کنیم سیســتمی است بســیار پیچیده و تحت 
تاثیــر هزاران عامل بختی. در چنین محیطی چطور می‌توان ادعا کرد 
که فلان واکســن ساخته شده قطعاً بی‌خطر است و اثربخشی ماندگار 
دارد؟ این موضوع در مــورد همه پدیده‌های عالم مصداق دارد، حتی 
قضایای ریاضی! ادِگار دِی‌لایت از قول دایکســترا استاد بلندپایه علوم 
رایانش می‌گوید ]5[: »اثبات یک قضیه ریاضی بطور کامل امکان‌پذیر 
نیســت زیرا هنگامی‌که کســی فکر کند چنین کاری کرده، یک نفر 
باید ثابت کند اثبات اولی بدون خطا بوده و این کار تا بی‌نهایت ادامه 
دارد. هیچ‌کــس هرگز نمی‌تواند تضمین کند کــه یک اثبات صحیح 
اســت... می‌تواند بگوید من هیچ خطایی پیدا نکرده‌ام.« به این‌ترتیب 
به‌تعبیــری می‌توان گفت پیشــرفت علم، هم شــامل یافتن چیزها و 
روش‌های جدید است و هم شامل فهمیدن خطاهایی که در یافته‌های 
گذشــته داریم. بنابر گفته ادِوارد ویلسون ]4[، »در کار علمی قاعده 

این‌است: هر خطایی داری زودتر انجام بده.«
اما برای تحقیق به‌دنبال علم تازه، چندین مســیر وجود دارد که بنابر 
نوع آنچه به‌دنبال آن هستیم تعیین می‌شود. یکی از این مسیرها، شیوه 
تحقیق تحلیلی اســت. در این شیوه نظریه‌ رسمی )صوری( پیشنهاد 
می‌شــود و ســپس آزمایش‌ها و مطالعه‌های تجربی انجام می‌شود تا 
ببینیم مشــاهده‌ها با نظریه مطابقت دارنــد و به‌ این‌ترتیب نظریه رد 

یا قبول می‌شود. نظریه‌های علمی را در بخش بعدی شرح می‌دهیم.

نظریه علمی چیست؟
نظریه مدلی اســت از کل جهان یا بخش کوچکی از جهانی که در آن 
زندگی می‌کنیم. معمولاً به مدل، مجموعه‌ای از قواعد و فرمول‌ها نیز 
اضافه می‌شــود که برای توصیف ویژگی‌های کمّی مشــاهده‌هایی که 
نظریه مدل می‌کند، اســتفاده می‌شود ]3[. به‌عنوان مثال اول، نظریه 

ارسطو را برای عناصر جهان درنظر بگیرید. در نظریه ارسطو همه چیز 
از چهار عنصر خاک، هوا، آتش یا آب تشکیل شده است. به‌عنوان مثال 
دوم نظریه گرانش نیوتن را درنظر بگیرید. برطبق این نظریه، اجســام 
یکدیگر را با نیرویی متناســب با جرمشــان جذب می‌کنند و هرچه 

اجسام از هم دورتر باشند، نیروی جاذبه بین آن‌ها کمتر می‌شود. 
با توجه به این دو مثال می‌توان گفت نظریه گروهی از گزاره‌های کلی 
و همخوان است ]6[ که صرفاً در ذهن ما وجود دارد. یک نظریه وقتی 
خوب اســت که دو شرط را برآورده ســازد ]3[: یکی این‌که مجموعه 
بزرگــی از مشــاهدات را در دنیای واقعی توصیف کنــد؛ دوم این‌که 
پیش‌بینی‌های مشــخصی هم درباره نتیجه مشاهده‌های آینده داشته 
داشــته باشــد. وقتی به دو مثال نگاه می‌کنیم، هر دو نظریه شــرط 
اول را برآورده می‌ســازند. این‌ موضوع را با آزمایش متوجه می‌شویم. 
خیلــی چیزها فقط از چهار عنصری که ارســطو گفتــه یا ترکیبی از 
آن‌ها ساخته شده است. همچنین وقتی نیروی بین دو جسم را اندازه 
می‌گیریم متوجه می‌شــویم متناســب با کمیتی به‌نام جرم و عکس 
مجذور فاصله بینشــان همدیگر را جذب می‌کنند. اما در مورد شرط 
دوم، نظریه ارســطو هیچ پیش‌بینی در مورد آینده و نتایج مشاهده‌ها 
نمی‌کند، پس نظریه خوبی نیست. درحالی‌که با کمک نظریه گرانش 
نیوتن می‌توان حرکت و مدار خورشــید، ماه و بسیاری از سیاره‌ها را 
محاســبه و پیش‌بینی کرد. پس نظریه گرانــش نیوتن نظریه خوبی 

است. 
به این‌ترتیب می‌توان گفت نظریه توضیح خوش‌ساخت و خوش‌تعریفی 
از جنبه‌ای از طبیعت است که بارها با مشاهده، آزمایش و تجربه تایید 
شده است. بنابراین نظریه قوی‌تر از فرضیه ولی ضعیف‌تر از قانون است 
چون فرضیه حدس و مدلی از طبیعت اســت که هنوز آزمایش نشده 
اســت. اما نظریه‌ها معمولاً همیشه نظریه می‌مانند و قانون نمی‌شوند، 
چون ما هرگز نمی‌توانیم نظریه را اثبات کنیم و مطمئن نمی‌شویم که 

نظریه همیشه و همه‌جا، بی‌چون‌وچرا برقرار است. 
وقتی نظریه‌ای بارها و بارها با آزمایش و تجربه تایید می‌شود، درحقیقت 
جان ســالم بدر می‌برد و درجه اطمینان ما به آن بیشتر می‌شود. اما 
روزی‌که نتایج یک آزمایش با پیش‌بینی‌های نظریه متناقض باشــد، 
اقتــدار نظریه به‌خطر می‌افتد. در این مواقع یا متوجه می‌شــویم کلًا 
در اشــتباه بودیم و نظریه باطل می‌شود. یا متوجه می‌شویم نظریه در 
بســیاری مواقع صدق می‌کند و در برخی مواقع دیگر صدق نمی‌کند. 

در این‌صورت شاید آن‌را کنار نگذاریم. 
زمانی برطبق نظریه بطلمیوس-ارســطو، نظریه زمین مرکزی نظریه 
غالب بود که زمین مرکز دنیاست و بقیه اجرام به دور آن می‌چرخند. 
در ســال 1514 یک کشــیش لهســتانی به‌نام نیکولاس کوپرنیک 
پیشــنهاد کرد که خورشید ثابت و در مرکز است و بقیه اجرام دور آن 
می‌چرخند. در سال 1609 گالیله هنگام مشاهده مشتری متوجه شد 
چنــد قمر کوچک گرد آن می‌چرخند و به‌ این‌ترتیب ضربه مهلکی به 
نظریه بطلمیوس-ارسطو وارد شد. با معرفی نظریه گرانش نیوتن بود 
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که نظریه یادشده کاملًا باطل شد. 
گاهــی هــم می‌بینیم که نظریه جدیــد دنباله نظریه قبلی اســت و 
آن‌را ابطــال نمی‌کند. مثلًا رصدهای دقیق عطارد نشــان داد که بین 
پیش‌بینــی نظریه گرانش نیوتن و حرکت این ســیاره اختلاف جزئی 
وجــود دارد، اما حرکت عطارد با پیش‌بینی‌های نظریه نســبیت عام 
آنشتین کاملًا مطابقت دارد. در مورد بقیه سیاره‌های منظومه شمسی، 
همچنان نظریه گرانش نیوتن با دقت بالا مســیر حرکت را پیش‌بینی 
می‌نماید. بنابراین نظریه گرانش نیوتن کاملًا باطل نشد، بلکه در موارد 
عملی وقتی میدان‌های گرانشــی نیرومندی در کار نباشــد، همچنان 
از نظریه گرانش نیوتن اســتفاده می‌کنیم )چون ســاده‌تر است(، در 

غیراین‌صورت سراغ نسبیت عام انشتین می‌رویم. 
کارل پوپر، فیلسوف بلندپایه علم این موضوع‌ها را به‌خوبی بیان کرده 
است: »وجه مشخصه یک نظریه خوب آن‌است که تعدادی پیش‌بینی 
به‌عمل آورد به‌نحوی که به‌طور اصولی به‌وســیله مشــاهده و تجربه 
ابطال‌پذیر باشــند.« تا امروز طی یک قرن گذشــته صدها و هزاران 
مشــاهده و آزمایش تجربی خــرد و کلان بــا پیش‌بینی‌های نظریه 
نسبیت عام انشــتین مطابق بوده‌اند. بنابراین ما دانش علمیِ انباشته 
بســیاری در مورد کاربردهای نســبیت عام جمع کرده‌ایم. اما هرگز 
نمی‌توانیم مطمئن باشــیم در آزمایش فردا هم این نظریه ســربلند 
خواهد بود. به‌همین دلیل همواره به نظریه‌ها با شــک‌ورزی می‌نگریم 
و سعی می‌کنیم بی‌وقفه آزمایش‌های بیشــتری به‌طور سازمان‌یافته 
انجام دهیم تا اگر خطایی در نظریه نســبیت عام هست، زودتر برای 
ما آشــکار گردد. همه این‌ها به‌خاطر این‌اســت که بتوانیم کل کیهان 
و قوانین آن‌را کامل بشناســیم و بر آن مسلط شویم تا آسوده‌ترین و 
بی‌مشــکل‌ترین زندگی را بگذرانیم. بنابــر گفته مارتین ریس ]2[ در 
مورد قول علم: »کاوش بی‌امان برای فهم طبیعت که مایه اصلی بقای 

ماست.«
معمــولاً بهترین نظریه‌ها با تیــغ اکُام پیرایش می‌شــوند ]4[. اکُام 
فیلســوف و نظریه‌پردازی بود که اولین بــار در دهه 1320 میلادی 
اصلِ خود را بیان کرد: وقتی دو فرضیه به‌طور مساوی روی مشاهده‌ها 
مطابقت دارند و یکی ســاده‌تر است، ساده‌تر را انتخاب کنید. به بیان 
دیگــر، همه جنبه‌هایی از نظریه که مشــاهده‌پذیر نیســتند را کنار 
بگذارید ]2[. اگرچه به‌نظر می‌رسد با این اصل داریم خودمان را راحت 
می‌کنیم، اما اصل خوش‌سابقه‌ایست و وقتی فرضیه یا نظری ساده‌تری 
هست که پدیده‌ای را توضیح می‌دهد، دلیلی ندارد مورد پیچیده‌تر را 
انتخــاب کنیم ]1[. به اصل تیغ اکُام اغلب اصل صرفه‌جویی هم گفته 
می‌شــود. به‌گفته اکُام: »کاری که با مفروضات کمتر قابل انجام است، 

با مفروضات بیشتر بیهوده می‌شود.«
اصــل تیغ اکُام در همه علوم و در همه ســطوح کاربــرد دارد. برای 
نمونه کاربرد ســاده‌ای از آن‌را در اشکال‌زدایی سیستم‌های نرم‌افزاری 
بررسی می‌کنیم. فرض کنید سیســتم نرم‌افزاری برای کنترل بخش 
الکترونیک هوابرُد هواپیما دارید که در صفحه پیشخوان خود وضعیت 

فشار، سوخت، ارتفاع و چند پارامتر دیگر حین پرواز را نشان می‌دهد. 
موقع آزمون این سیستم نرم‌افزاری مشاهده می‌کنید هر بار که صفحه 
 2x مقدار x نمایشگر بازآوری می‌شود، برای فشار داخل کابین، به‌جای
را نشــان می‌دهد. اولین چیزی که به ذهن شما می‌رسد، چیست؟ آیا 
ممکن است در کد، شمارش دوتایی به‌جای شمارش تکی اتفاق افتاده 
یا برنامه دچار خطای شــرایط رقابتی در اجرای چندریســمانی شده 
اســت؟ به‌نظر می‌رسد اغلب اوقات به اولی فکر می‌کنیم چون ساده‌تر 
اســت. این همان اصل تیغ اکُام اســت که در کاربرد روزمره استفاده 
می‌کنیم که ســاده‌ترین توضیح ممکن را برای مشاهده برمی‌گزینیم. 
باید دقت کرد اصل تیغ اکُام نمی‌گوید همیشه ساده‌ترین فرضیه‌ها و 
نظریه‌ها بهترین مدل‌ها و توضیحات هستند. بلکه منطقی است که از 
ساده‌ترین‌ها شــروع کنیم، یکی یکی مواردِ ناقضِ مشاهدات را ابطال 

کنیم تا به نظریه مطلوبی برسیم. 
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سیّدعلی آذرکار

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

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- مقدمه
با توسعه سامانه‏های پیچیده )از جمله سامانه‏های نرم‏افزاری( و تعداد 
عوامل داخلی و خارجی در این مســیر، مخاطرات مختلف و متعددی 
هم وجود داشــته که باید به نحو مناسبی مدیریت شده تا کار توسعه 
متوقف یا مختل نشــود. در توسعه ســامانه‏های بزرگ و پیچیده که 
دارای سودبران متعددی هستند، این موضوع باید به روشی نظام‏مند 

)سیستماتیک( برنامه‏ریزی، مدیریت و پایش شود.
اســتاندارد ISO/IEC/IEEE 16085 )با عنوان »مهندسی سامانه‏ها و 
نرم‌افزار - فرایندهای چرخه عمــر - مدیریت مخاطرات«( که از این 
پس در این مقاله »اســتاندارد« نامیده شده، با هدف بررسی و احصاء 
مخاطــرات مرتبط با هر کدام از فرایندهای چرخه عمر ســامانه‏ها و 

نرم‏افزار تدوین شده است.  
 این اســتاندارد، فراینــد مدیریت مخاطرات را که در اســتانداردهای

ISO/IEC/IEEE 122071 و 2‌ISO/IEC/IEEE 15288 به آن اشــاره 

شــده، با تفصیل و به ازای هر کدام از فرایندهای مشخص شده برای 
چرخه عمر ســامانه یا نرم‌افزار توضیح می‌دهد. این اســتاندارد در دو 
بخش اصلی تدوین شــده اســت: بخش اول )یعنی بند ۶ استاندارد( 
نیازمندی‌های الزامی بــرای کارها و فعالیت‏هــای مدیریت مخاطره 
را که ســازگار با اســتانداردهای بین‏المللی مرتبط با این فرایندهای 
چرخه عمر است، تشریح می‏کند. بخش دوم )یعنی بند ۷ استاندارد(، 
مدیریت مخاطرات را در هرکدام از فرایندهای چرخه عمر ســامانه و 

نرم‏افزار بیان می‏کند.
مخاطره به‌عنوان »تاثیر عدم قطعیت بر اهداف« تعریف شده است. بر 

1- این استاندارد در شماره 210 نشریه گزارش کامپیوتر )مرداد و شهریور 1392( به تفصیل بیان شده است.
2- شرح این استاندارد در شماره 211 نشریه گزارش کامپیوتر )مهر و آبان 1392( آمده است.

این اساس مخاطرات ممکن است مثبت یا منفی باشند؛ چرا که حاصل 
آن تاثیر آن انحرافی است از اهداف که می‏تواند مثبت یا منفی باشد. 
وقتی تاثیر مثبت باشــد، از مخاطره به‌عنوان »فرصت« یاد می‌شود. با 
ایــن حال، معمولاً مخاطره معمولاً بــه معنای تاثیر منفی آن مد نظر 
است. این موضوع در این استاندارد هم صادق است. بنابراین روش‏های 
توصیه شــده برای مقابله3 با مخاطره، عموماً با هدف تخفیف و کاهش 
تاثیرات و تبعات ناشــی از وقوع مخاطره ارائه می‏شــوند. مدیریت و 
مقابله با مخاطرات و فرصت‏ها، ممکن اســت لزومــاً از همان فرایند 
یا سودبر اســتفاده نکند. در هر حال، مخاطرات، تهدیدها و فرصت‏ها 
باید به درســتی درک و مدیریت شده تا منافع بیشینه و تبعات منفی 

کمینه شود.
شــایان ذکر است که مخاطره و عدم قطعیت با یکدیگر ارتباط دارند. 
ســطوح بالایی از عدم قطعیت همواره در فرایند توســعه سامانه‏های 
بزرگ و پیچیده و پروژه‏های مهندســی نرم‏افزار وجود داشــته و جزو 
لاینفک آن‏ها اســت، و هر کدام لاجرم نیازمند ســطح مناســبی از 

مدیریت هستند.
فرایندهــای چرخه عمر ســامانه‌ها و مهندســی نرم‌افــزار )طبق دو 
اســتانداردی که به آن اشــاره شــد( ساختاری داشــته که به شکل 
مستقیمی عدم قطعیت را از طریق تعریف، شفاف‏سازی و اطلاع‏رسانی 
و رســیدن به اجماع، نه تنها در خصوص سامانه مورد نظر بلکه درباره 
فرایندها، فعالیت‏ها، منابع و نقش‌ها و مســئولیت‏های فردی که برای 

تحقق آن به کار خواهد رفت، بیان می‌کند.
از طریق یکپارچه‏ســازی مدیریت مخاطــره با فرایندهای چرخه عمر 
سامانه‌ها و مهندســی نرم‏افزار، مخاطرات و عدم قطعیت می‏تواند به 

3- Treatment
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شکل کاراتر و اثربخش‏تری شناسایی، تحلیل و با آن‏ها مواجهه و مقابله 
شود. ســامانه‏هایی با پیچیدگی بالا، نوعاً درگیر مخاطرات بزرگ‏تری 
هم هســتند. رخدادهای فاجعه بار اغلب دارای یک ریشه نبوده بلکه 
مجموعه‌ای از عوامل در بروز آن دخیل هستند. هنگامی که تنها یک 
عامل مخاطره به تنهایی در نظر گرفته شود، شاید منجر به بروز فاجعه 
نشــود ولی اگر مجموعه‏ای از مخاطرات با هم و به شــکل هم‏افزایی 
ایجاد شــوند، رخدادهای فاجعه‏انگیزی ممکن است روی می‏دهد. هر 
چه مخاطره در محدود کوچک‌تری روی دهد، شناسایی و مدیریت آن 
راحت‏تر است. برای مدیریت مخاطره در سامانه‏های بزرگ و پیچیده، 
ضروری است رفتار سامانه حسب اجزای تشکیل‏دهنده آن درک شده 

تا علل وقوع مخاطره، قابل شناسایی و مخاطره قابل مدیریت باشند.
این اســتاندارد بر مدیریت مخاطره در ســطح پروژه و با اســتفاده از 
 ISO/IEC/IEEE 15288 و   ISO/IEC/IEEE 12207 فرایندهــای 
تاکید دارد. اســتاندارد ISO 310004، الزاماتی را برای ســازمان‏هایی 
که مدیریت مخاطره را هم در ســطح ســازمان و هم در سطح پروژه 
پیاده‏سازی می‏کنند، تشریح کرده است. از آنجا که مخاطرات خارجی 
ســازمانی پروژه را متاثر می‏کند، این استاندارد توصیه می‏کند که به 
مدیریت مخاطره هم از منظر ســازمانی و هم از منظر پروژه نگریسته 

شود.
هدف این استاندارد را می‏توان این گونه تعریف کرد:

تسهیل پیاده‏سازی فرایند مدیریت مخاطرات یک پروژه مهندسی •	
ISO/IEC/IEEE 15288 و ISO/IEC/IEEE 12207 سامانه بر اساس

تســهیل پیاده‏ســازی فراینــد مدیریــت مخاطره پــروژه برای •	
 ســازمان‏ها و پروژه‏ها و منطبق بر اساس ISO/IEC/IEEE 12207 و 

ISO/IEC/IEEE 15288

یکپارچه‏ســازی یا ایجاد واسطه‌های اثربخش بین فرایند مدیریت •	
مخاطرات در مهندسی سامانه‌ها و دیگر فرایندهای مدیریت مخاطره، 
شــامل مدیریت مخاطره پــروژه، مدیریت مخاطره بنــگاه، مدیریت 
مخاطرات خــاص محصول، مدیریت مخاطرات مرتبط با ســامت و 

ایمنی و مدیریت مخاطرات مربوط به امنیت اطلاعات

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

3- ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

بند 1: هدف و دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند  4: انطباق•	
بند 5: مفاهیم کلیدی و کاربردی•	

4- این استاندارد در شماره 229 نشریه گزارش کامپیوتر )مهر و آبان 1395( به تفصیل بیان شده است.

بند 6: فرایند مدیریت مخاطره•	
بند 7: مدیریت مخاطره در فرایندهای چرخه عمر•	
بند 8: اقلام اطلاعاتی•	
کتابشناسی•	

4- اصول مدیریت مخاطره
طبق استاندارد ISO 31000، اصول زیر به‌عنوان مبنایی برای مدیریت 

مخاطره باید همواره لحاظ شود:
یکپارچگی: مدیریــت مخاطره جزو لاینفک همــه فعالیت‌های •	

سازمان است.
ساخت‏یافتگی و فراگیری: رویکردی ساخت‌یافته و فراگیر است که •	

همه ابعاد/زمینه‌های ســازمان و پروژه را که در تولید نتایج سازگار و 
قابل مقایسه مشارکت دارند، در خود لحاظ کرده است.

مناسب‏ســازی: چارچوب و فرایندهای مدیریــت مخاطره برای •	
نیازهایی خاص سازمان مناسب‏سازی می‏شود.

مشــارکت: ناظر به همکاری و همفکری مناســب و به‌موقع همه •	
ســودبران و بهره‌بــرداری از دانش و نظرات همه آن‏هــا برای بهبود 

اطلاع‌رسانی و مدیریت آگاهانه مخاطره است.
پویایی: توجه به این‌که مخاطرات می‌تواند حســب تغییر شرایط •	

داخلی و خارجی سازمان بروز کرده، تغییر کرده یا از بین بروند.

جدول 1: مشخصات استاندارد 
16085شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

Systems and software engineering — Life cycle عنوان لاتین:
processes — Risk management

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - فرایندهای چرخه عمر - عنوان فارسی:
مدیریت مخاطره

60تعداد صفحات:

2020سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

-استاندارد)های( جایگزین شده:

:)ICS( کد رده‌بندی استانداردی-

ایزونهاد استانداردگذار:

-شماره استاندارد معادل فارسی:

-ناشر استاندارد فارسی:

-سال چاپ:

-شماره ویرایش:

-تعداد صفحات:
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اطلاعات مناســب ورودی: مدیریت مخاطرات مبتنی بر اطلاعات •	
و ســوابق تاریخی و جاری اســت. بنابراین اطلاعات مــورد نیاز برای 
مدیریت مخاطرات باید دقیق، روشن و به‏روز باشد، و در عین حال در 

دسترس همه سودبران.
عوامل فرهنگی و انسانی: فرهنگ و رفتار انسان‏ها به شدت بر روی •	

به همه ابعاد مدیریت مخاطره در همه سطوح اثرگذار هستند.
بهبود مستمر: فرایند مدیریت مخاطره از طریق کسب آموزش و •	

تجربه و سنجش‎های مناسب و کافی بهبود می‏یابد.
توجه شــود که مدیریت مخاطرات هنگامی بیشترین اثربخشی را دارد، 
کــه به‌عنوان جزء جدایی‏ناپذیر همه فرایندهای ســازمان اجرا شــود. 
مدیریت مخاطرات همه ابعاد کار پروژه و ســازمان، دستاوردهای پروژه 
و محیطی که ســامانه در آن عملیاتی خواهد شــد را در بر می‏گیرد. با 
ایــن حال، مدیریت مخاطرات برای مواردی که کاربر فقط با یک بعُد از 
کار، دســتاورد یا محیط سروکار دارد، هم قابل کاربرد و استفاده است. 
ذکر این نکته هم ضروری اســت که چارچوب‏های تدوین شده توسط 
این استاندارد، می‌تواند/باید در کنار سایر راهنماهای مربوط به مدیریت 

مخاطرات )مانند ISO 9001 یا ISO 31000( به کار گرفته شود.

5- فرایند مدیریت مخاطره
در این فصل تلاش شــده تا کلیاتی از فراینــد مدیریت مخاطره ارائه 
 ISO 31000 شود. همان گونه که اشاره شده، این فرایند در استاندارد

به تفصیل آمده است.

5-1 هدف
هدف فرایند مدیریت مخاطره در پروژه‏های مهندســی ســامانه‌ها و 
نرم‏افزار، شناســایی، تحلیل، مقابله و پایش مســتمر مخاطرات است. 
فرایند مدیریت مخاطره یک فرایند مســتمر برای شناسایی و توصیف 
نظام‌مند )سیســتماتیک( مخاطــرات در طول چرخه عمر ســامانه، 
محصول یا خدمت اســت. این فرایند قابل اعمــال برای فعالیت‏های 
دیگری مانند اکتساب، توسعه، نگهداری یا اجرای یک سامانه نیز ست.

5-2 فرایند
فرایند مدیریت مخاطره در شــکل ۱ نشــان داده شــده است. توجه 
شــود که فرض بر این است که مقابله با مخاطره بخشی از فرایندهای 
عمومی مدیریتی و فنی اســت. فرایندهای مدیریت مخاطره به شرح 

زیر هستند:
»فرایندهای مدیریتی و فنی« با ســودبرانی در ارتباط اســت که •	

اطلاعات مورد نیاز را برای پشتیبانی از مدیریت مخاطره لازم دارند.
»طرح‏ریــزی مدیریــت مخاطــره« موضوعات مرتبــط که برای •	

طرح‏ریزی مدیریت مخاطرات لازم اســت )شامل راهنماهای عمومی، 
لایه‏ها، فنون خاص( را تعیین می‏کند. این اطلاعات در طرح مدیریت 

مخاطره مستند می‌شود.

»مدیریت پروفایل مخاطره«، زمینه‌های جاری و تاریخی مدیریت •	
مخاطــره و اطلاعات وضعیت مخاطره را ثبت و نگهداری می‏کند. این 
شــامل مجموع پروفایل تک‏تک مخاطرات )یعنــی اطلاعات فعلی و 
تاریخی هر مخاطره( بوده که خود در برگیرنده وضعیت‏های مخاطره 

هم خواهد بود.
»تحلیل مخاطره« ناظر به به‏روزرســانی مستمر اطلاعات پروفایل •	

مخاطره است که در آن مخاطرات، احتمال وقوع و تبعات و )پیامدهای 
آن‏هــا(، تعیین بــروز و ظهور آن‏ها و نیز توصیه‏هایــی برای مقابله با 

مخاطراتی است که بالای آستانه‏های معین شده قرار دارند.
»مقابله با مخاطره« ضمن ‌دریافت وضعیت مخاطره و نحوه مقابله، •	

شــیوه مقابله را برای تصمیم‌گیری مدیریت ارسال می‌کند. مدیریت 
تصمیم می‌گیرد که آیا روش مقابله پیاده‏ســازی شده برای مخاطره 

قابل قبول بوده است یا خیر.
»پایش مخاطره« وظیفه پایش مستمر مخاطرات را تا زمانی که به •	

ردیابی آن‏ها نیازی نباشد، به عهده دارد.
»ارزشــیابی فرایند مدیریت مخاطره«، وظیفه ارزشــیابی مستمر •	

فرایند بهبود و اثربخشــی مدیریت مخاطره را بر عهده دارد. برای این 
کار هم از اطلاعات ورودی از ســوی کاربــران و هم دیگر بازخوردها 
استفاده می‏شود. این اطلاعات برای بهبود فرایند یا بهبود قابلیت‌های 
سازمان یا پروژه برای مدیریت مخاطره استفاده خواهد شد. بهبودهای 
تعریف شده، به‌عنوان ماحصل ارزشیابی‏ها، توسط فعالیت »طرح‏ریزی 

مدیریت مخاطره« پیاده‏سازی می‏شود.

5-3 دستاوردها
بر اثر پیاده‏سازی موفقیت‏آمیز فرایند مدیریت مخاطره، دستاوردهای 

زیر حاصل خواهد شد:
مخاطرات شناسایی شده است.•	
مخاطرات تحلیل شده است.•	
انتخاب‏ها یا گزینه‏های مقابله با مخاطره شناسایی، اولویت‏بندی و •	

گزینش شده است.
روش مناسب مقابله با مخاطره پیاده‏سازی شده است. •	
مخاطرات با هدف ارزیابی تغییرات در وضعیت و پیشــرفت فرایند •	

مقابله مخاطرات، ارزشیابی شده است.

5-4 فعالیت‏ها و کارها 
فعالیت‌ها و کارهایی که طبق این اســتاندارد برای مدیریت مخاطرات 
تعریف شــده، در ادامه ذکر شــده اســت. خواننــده علاقه‏مند برای 
توضیحات بیشتر در این خصوص می‏توانند به اصل سند مراجعه کند.

5-4-1 طرح‏ریزی مدیریت مخاطره 
این فعالیت شامل کارهای زیر است: 

تعریف راهبرد مدیریت مخاطره •	
تعریف و ثبت زمینه )بافت( فرایند مدیریت مخاطره•	

5-4-2 مدیریت پروفایل مخاطره 
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این فعالیت شامل کارهای زیر است: 
تعریف و ثبت آستانه‏ها و شرایط مخاطره •	
ایجاد و نگهداری یک پروفایل برای مخاطره •	
ارائه مقطعی پروفایل‏های مخاطره‏های مرتبط به سودبران•	

5-4-3 تحلیل مخاطرات 
این فعالیت شامل کارهای زیر است: 

شناسایی مخاطرات طبق رده‏بندی‏های توصیفی در زمینه مدیریت •	
مخاطره 

تخمین احتمال وقوع و تبعات هر مخاطره شناسایی شده •	
ارزشیابی هر مخاطره در مقایسه با آستانه آن •	
تعریف و ثبت راهبردهای توصیه شده برای مقابله و سنجه‏های آن •	

5-4-4 مقابله با مخاطره 
این فعالیت شامل کارهای زیر است:

شناسایی روش‏های جایگزین توصیه شده برای مقابله با مخاطره •	
پیاده‌سازی روش‌های جایگزین برای مقابله با مخاطره •	
پایش مخاطرات با اولویت بالا•	
هماهنگی اقدامات مدیریتی پس از انتخاب روش مقابله با مخاطره •	

5-4-5 پایش مخاطره 
این فعالیت شامل کارهای زیر است:

پایش مستمر زمینه مدیریت مخاطره •	
پیاده‏سازی و پایش سنجه‌هایی برای ارزشیابی اثربخشی روش‏های •	

مقابله با مخاطره 
پایش مستمر پیدایش مخاطرات جدید و منشاء آن‏ها در کل چرخه عمر•	

5-4-6 ازشیابی فرایند مدیریت مخاطره 
این فعالیت شامل کارهای زیر است:

تحلیل موضوعات، مشکلات و مخاطراتی که طی زمان تکرار می‌شوند. •	
شناسایی درس آموخته‏ها •	
بهبود فرایند مدیریت مخاطره•	

6- مدیریت مخاطره در فرایندهای چرخه عمر
در ادامــه، مخاطرات مربوط به هر فراینــد از فرایندهای چرخه عمر 
ســامانه یا نرم‏افزار، حسب فرایندهای احصا شــده در استانداردهای 
ISO/IEC/IEEE 12207 و ISO/IEC/IEEE 15288 آمــده اســت. 
این دو اســتاندارد 30 فرایند را در چهار رده برای توســعه سامانه و 
نرم‏افزار ارائه کرده‏اند )جدول شــماره 2( که در این مقاله مخاطرات 
مرتبط با هر کدام از آن‏ها بیان شــده است. علاوه بر آن، به مخاطرات 
فرایند »مناسب‏ســازی« هم که به‌عنوان یک فرایند الزامی در این دو 
استاندارد آمده، اشاره شده است. ترتیب ارائه فرایندها، نشانگر اولویتی 
برای اســتفاده از آن‏ها نبوده چرا که هر فرایند ممکن اســت در هر 
مرحله‌ای از چرخه عمر فراخوانی شــود. به ازای هر فرایند، حوزه‏های 
عمومی مخاطره، فرصت‏های نمونه برای بهبود و روش‌های نمونه برای 

مقابله )با مخاطرات آن فرایند( بیان شده است. 

6-1 مدیریت مخاطرات در فرایند اکتساب 
6-1-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
فقدان شفافیت در تفاهم‏نامه‏ها •	
عدم امکان‏سنجی پارامترهای تفاهم‏نامه )زمان، هزینه، دستاورد( •	
راهبرد ضعیف اکتساب•	

شکل 1: فرایند مدیریت مخاطره

جدول 2: فرایندهای توسعه سامانه و نرم‏افزار
فرایندهای ردهنام رده فرایند

فرایند اکتساب فرایندهای توافق
فرایند تامین

فرایندهای سازمانی توان‏مندساز 
پروژه

فرایند مدیریت چرخه عمر 
فرایند مدیریت زیرساخت
فرایند مدیریت پورتفولیو 

فرایند مدیریت منابع انسانی 
فرایند مدیریت کیفیت 
فرایند مدیریت دانش 

فرایندهای مدیریت فنی

فرایند طرح‏ریزی پروژه 
فرایند ارزیابی و کنترل پروژه 

فرایند مدیریت تصمیم 
فرایند مدیریت مخاطره 

فرایند مدیریت پیکربندی 
فرایند مدیریت اطلاعات 

فرایند سنجش 
فرایند تضمین کیفیت

فرایندهای فنی

فرایند تحلیل کسب‏وکار یا ماموریت 
فرایند تعریف نیازها و نیازمند‏ی‏های سودبران 
فرایند تعریف نیازمندی‏های سامانه/نرم‏افزار 

فرایند تعریف معماری 
فرایند تعریف طراحی 
فرایند تحلیل سامانه 
فرایند پیاده‏سازی 

فرایند یکپارچه‏سازی 
فرایند تصدیق 
فرایند انتقال 

فرایند صحه‏گذاری
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ضعف در درک و پذیرش فرایندها بین طرف‏های مختلف •	
عدم مشارکت فعال کارفرما در پروژه •	
عدم پذیرش مسئولیت تعریف نیازمندی‏های سامانه توسط کارفرما •	
عدم پذیرش مسئولیت تعریف نیازمندی‌های نرم‏افزار توسط کارفرما •	
عدم پاسخگویی کارفرما در قبال نیازمندی‏های اعلامی •	
درخواست کارکردها و قابلیت‏هایی که در تفاهم‌نامه وجود ندارد. •	
پیشبرد کار بدون توافق سودبران در خصوص نیازمندی‏ها •	
سوء برداشت/تفاهم در خصوص نیازمندی‏ها•	
عدم بررسی دقیق جزئیات تفاهم‌نامه •	

6-1-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

تدویــن راهبردی برای تعریــف و تبیین ماهیــت محصول، محدود 
فعالیت‏ها و ویژگی‏های تامین‏کنندگان 

استفاده از تفاهم‌نامه‌های استاندارد •	
تدوین و به‏روزرسانی فهرست اصلی تامین‏کنندگان •	
تدوین و به‏روزرسانی فهرست سیاه تامین‏کنندگان•	

6-1-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
طرح‏ریزی تفصیلی •	
شناخت ظرفیت‌ها و بازار تامین‏کننده •	
بررســی اولیه تامین‏کنندگان بالقوه با هدف درک مســئولیت‌ها، •	

تعهدات و دغدغه‏های هر کدام 
اصلاح طرح‏های اکتســاب و تفاهم‏نامه‏ها بر اســاس بازخوردهای •	

دریافتی 
تعریف جامع و تفصیلی سامانه نرم‏افزار مورد نظر توسط واحدهای •	

خرید و مدیریت پروژه 
حضور و مشارکت واحدهای خرید و فناوری اطلاعات برای تدوین •	

نیازمندی‏ها 
مشــارکت فعال کارفرما در پروژه و نیز شفاف کردن نقش خود در •	

ارتباط با تامین‏کننده 
درک درست نیازمندی‏ها توسط تامین‏کننده و توافق آن با کارفرما •	
بیان روشــن همــه نیازمندی‏ها به مناســب‏ترین شــکل )مانند •	

مستندسازی(
شناخت و آگاهی کافی کارفرما و کل ساختار آن، از مسئولیت‏های •	

آن‏ها در قبال تصمیم‏گیری‏ها دز خصوص نیازمندی‏ها 
تدوین یک تفاهم‌نامه چند مرحله‌ای با تامین‏کننده در صورت عدم •	

شفافیت و قطعیت نیازمندی‏ها در ابتدای پروژه 

6-2 مدیریت مخاطرات در فرایند تامین 
6-2-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:

پاسخ غیرعملی )غیرممکن( به درخواست کارفرما•	
عدم تطابق و همخوانی دانش کارفرما از نیازها با دانش تامین‏کننده •	

در خصوص امکان‏سنجی و هزینه‌های راه‌حل پیشنهادی
حرکت به مرحله بعدی پروژه، بدون توافق همه سودبران•	
انعقاد تفاهم‌نامه‏هایی بدون لحاظ کردن شرایط تغییر در آن •	
نیازمندی‏های ناقص•	
عدم درک کامل نیازمندی‏ها، آن گونه که مستند شده •	
تفاوت در تفسیر واژگان•	
عدم همخوانی پیش‌فرض‏های تامین‏کننده با کارفرما •	

6-2-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

شناســایی دستاوردهایی با مزایای بیشــتر برای کارفرما، در ازای •	
اندک هزینه بیشتر

ارائه دستاوردهایی با قابلیت اجرا و نگهداشت بالا•	
6-2-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

طرح‏ریزی تفصیلی پیش از انتقاد تفاهم‏نامه •	
تعامل نزدیک با کارفرما برای درک محدوده •	
اتخاذ رویکردی گام به گام برای تحویل پروژه•	
تعامل با تولیدکنندگان بالقوه و اصلاح طرح‌های اکتساب بر اساس •	

بازخوردهای دریافت شده 
انعقاد تفاهم‏نامه‏هایی با لحاظ کردن شرایط تغییر•	
ارائه یک پیشنهاد روشن و مشخص•	
بررسی ویژگی‌های ســامانه یا نرم‏افزار مورد نظر و استفاده از یک •	

روش، ابزارهای محیط مناسب برای توسعه
انجام مجموعه‌ای از بازنگری‏ها•	

6-3 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت چرخه عمر 
6-3-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم هماهنگی چرخه‏های عمر سازمان با همدیگر )اگر چه ممکن •	

است هر کدام به تنهایی کارکرد خوب و مناسبی داشته باشند(، و در 
نتیجه بــروز مخاطرات متعددی مانند کاهش بهره‌وری و عدم تحلیل 

مناسب علل ریشه‏ای
تراکم، همپوشانی‏ها و بهینه‏سازی‏های ناقص )در مراحل چرخه‏های •	

مختلف عمر استفاده شده در سازمان(
پیچیده شدن فرایندها به نحوی که از دید ناظر یا متخصص درک •	

آن سخت اســت؛ مدیریت مخاطره به فرایندهای چرخه عمر سازمان 
به‌عنوان یک کل می‌پردازد. 

عدم همخوانی مدل چرخه عمر با فضای مشکل•	
6-3-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
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فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
قابلیــت تطبیق مدل‏های چرخه عمر، هم‏زمــان با افزایش دانش •	

مرتبط با مسئله و راه‏حل‏های بالقوه
توان ایجاد مدل‏هایی از چرخه عمر که آشــکارا برای بهبود دانش •	

معنای مسئله و راه‏حل‏های بالقوه در طول زمان تلاش می‌کند. 
6-3-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

لحاظ کردن فرایندهایی در ابتدای چرخه عمر، که به طور صریح و •	
مشخص برای مقابله با مخاطره طراحی شده است. 

6-4 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت زیرساخت
6-4-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم تحقق نیازهای پروژه توســط زیرساخت، نادیده گرفته شدن •	

نیازمندی‌های زیرســاخت توســط پروژه یا تعریف ناقــص و ناکافی 
زیرساخت توسط پروژه

زمان‏بندی نامناسب دسترسی به زیرساخت•	
6-4-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
مدیریت عناصر زیرساخت به‌عنوان سامانه‏هایی در جایگاه خود •	

6-4-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
شناسایی نیازمندی‏های مربوط به عناصر و واسط‏ها، وابستگی‏های •	

زیرساخت و پیش‏فرض‏های مرتبط با توسعه و دیگر فرایندهای چرخه 
عمر و محصولات سامانه‏ای‌

6-5 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت پورتفولیو 
6-5-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم انطبــاق و همخوانی پروژه‌ها، عدم رعایــت زمان‏بندی بین •	

پروژه‌ها، همپوشانی محدوده پروژه‏ها 
عملیاتی نشدن یک یا چند پروژه •	

6-5-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

یکدست و هم‏سو کردن پروژه‏ها•	
مدیریت همبستگی‏های درونی پروژه‌های مرتبط •	

6-5-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
شناسایی همبستگی‏های درونی )پروژه‌ها( •	
تامیــن منابعی بــرای ردیابی و بیان مشــکلات )آن گونه که رخ •	

می‏دهند( 

6-6 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت منابع انسانی 
6-6-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
مهارت‏های نامناسب •	
منابع ناکافی •	
آموزش نامناسب •	
دانش یا مهارت‏های ناکافی یا قدیمی )منسوخ شده(•	

6-6-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

آموزش نیروهای موجود •	
استفاده از منابع خارجی •	
استفاده از فناوری‌های سهل‌الوصول در بازار •	

6-6-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
شــناخت مهارت‏های پایه و مهارت‏های مورد نیاز برای پروژه‏های •	

فعلی و آتی 
تدوین طرح‌های آموزشی برای رفع نیاز‏های دانشی و مهارتی افراد•	

6-7 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت کیفیت 
6-7-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم انجام درســت ارزشــیابی نظام مدیریت کیفیت )به خصوص •	

هنگامی که داده‏های ســوابق نتایج ارزشیابی نظام مدیریت کیفیت یا 
وجود نداشته یا اندک است.( 

ایجاد رویه‌های دشــوار و طاقت‏فرسا برای پروژه به نحوی که روی •	
زمان‏بندی‏هــا، منابع و هزینه‏های آن قدر تاثیر می‌گذارد که با ارزش 

پروژه همخوانی ندارد.
عدم توجه به مدیریت تیم‌های پروژه یا عدم پیاده‌سازی پیشنهادهای •	

آن‏ها
فرایندهای بیش از حد پیچیده تضمین کیفیت که به نحوی ناقض •	

اهداف خود است.
تــاش برای حصول اطمینان ار این‌که رویه‏ها و فرایندهای کیفی •	

موجود برای پروژه کافی است.
فرایندهای موجود مدیریت کیفیت بر اســاس درس آموخته‏ها و •	

تجربه‏های پروژه‏های پیشین بروز )اصلاح( نشده است. 
عدم استقلال کارمندان مدیریت کیفیت•	
تفاوت در فرهنگ سازمانی یا ملی•	
اندازه و پیچیدگی پروژه مورد نظر•	

6-7-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

همخوان کردن کارهای تضمین کیفیت با تبعات شکســت و عدم •	
موفقیت 
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جاری کردن فعالیت‏ها و کارهای توسعه‏ای برای کمک به کارایی و •	
اثربخشی بیشتر فرایند

تطبیق تلاش‌ها، دانش و مهارت‌های تضمین کیفیت با مشخصات •	
پروژه، احتمال وقوع و شدت تبعات عدم موفقیت در مخاطره

6-7-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
آموزش همه افراد سازمان با اهداف درک مسئولیت آن‏ها در قبال •	

نظام مدیریت کیفیت
حصــول اطمینان از این‌که فرایندها و رویــه های کیفی جامع و •	

متناسب با پروژه است.

6-8 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت دانش 
6-8-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
انباره ناقص یا نادرست دانش و مهارت‏های سازمانی •	
فقدان نیازهای دانشی حال و آینده سازمان•	
عدم درک چگونگی ثبت دانش تجربی، مانند مهارت‏های شهودی•	

6-8-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

بهره‏برداری از دانش منابع خارجی•	
بهره‏برداری از دانش فردی و به اشتراک‏گذاری آن‏ها در کل سازمان•	

6-8-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
پیاده‏ســازی فرایندها و رویه‏هایی که دانش ســازمان را ذخیره، •	

نگهداری و رشد می‏دهد.

6-9 مدیریت مخاطرات در فرایند طرح‏ریزی پروژه 
6-9-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
شناسایی نادرست یا ناکافی محدوده، اهداف و محدودیت‏های پروژه•	
ناسازگاری یا متغیر بودن محدوده پروژه•	
تعریف و نگهداشت نامناسب ساختار پروژه، شامل مدل‏های چرخه •	

عمر، ساختار شکست‏ها و فرایندها
عــدم وجود متخصصان کافــی در حــوزه در فعالیت‏های تعریف •	

نیازمندی‏ها، طراحی، توسعه، تصدیق و صحه‏گذاری
روش‏ها، محیط‏ها و ابزارهای نامناسب یا ناکافی برای توسعه•	
تبعات ناخواســته یا عدم قطعیت‏های دیگر، مرتبط با تغییر مکرر •	

محدوده، اهداف و محدودیت‏های پروژه و حجم غیرقابل پیش‏بینی از 
)منابع لازم برای( طرح‏ریزی مجدد و دوباره‏کاری

اســتفاده از یک روش تخمین نادقیق در مراحل اولیه چرخه عمر •	
پروژه و عدم بازنگری آن

سطح ناکافی جزئیات )پروژه(•	
پیش‌فرض‏های نامعتبر •	
تخمین‌های فاقد منطق و استدلال•	
تخمین‏های فاقد محدوده مناسب •	
تمرکز ناکافی بر روی توسعه سامانه عملیاتی •	
عدم توجه به مخاطرات مربوط به پایداری سامانه•	

6-9-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

پیش‏بینی فرصت‌هایی برای افزایش احتمال تحقق یا فرا رفتن از •	
اهداف پروژه )بر اساس انتظارات مشتری(

تدویــن زودهنگام طــرح پروژه، شــامل نگرش‏هــا، اطلاعات و •	
اولویت‌های موفقیت ناشــی از فرایند‌ه مدیریت مخاطره، که منتج به 
تولید و دســتاوردهای مطلوب‏تری هم‏راستا با نیازها و نیازمندی‌های 

سودبران می‏شود. 
بهره‏گیری زودهنگام از داده‌ها و تحلیل‏ها برای تدوین ســریع‏تر و •	

کاراتر تدوین و نگهداری طرح پروژه 
6-9-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

استفاده از یک فرایند مستمر تخمین که همگام با تغییرات اطلاعات •	
پروژه به‏هنگام می‌شود. 

بازنگــری در روش پایش پروژه و اضافه کردن تعداد بیشــتری از •	
بازنگری‏های مربوط به پیشرفت 

ردیابی کارایی زمان‏بندی با دقت کافی برای پشــتیبانی از امکان •	
بازیابی 

اضافه کردن بازنگری تضمین کیفیت، به منظور حصول اطمینان از •	
این‌که نیازمندی‏ها، طراحی‏ها و اهداف کلی کسب‏وکار آن گونه که در 

طرح پروژه آمده، بازنگری می‌شود. 
ایجاد قواعدی برای به‌روزرسانی تخمین‌های هزینه‌ای، به‌خصوص •	

در زمان تکوین و شکل‏گیری نیازمندی‏ها 
استفاده از داده‌های تاریخی )در صورت امکان( برای تهیه تخمین‌ها •	
طرح‌ریزی و لحــاظ کردن فعالیت‌های مربوط بــه گذار )انتقال( •	

سامانه از تامین‏کننده به کارفرما
شناسایی روشــن و مستندســازی محدوده کار و نیازمندی‌های •	

کارکردی و غیرکارکردی در تمامی طرح‏ها، تفاهم‏نامه‏ها و قراردادها
تخمین و طرح‏ریزی مرحله عملیاتی و نگهداری سامانه •	
تخمین و طرح‌ریزی هزینه‌های چرخه عمر سامانه •	

6-10 مدیریت مخاطرات در فرایند ارزیابی و کنترل پروژه 
6-10-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
نیازها و نیازمندی‌های نادقیق یا ناکافی کسب‏وکار •	
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نتایج ناکافی یا نادقیق ارزیابی•	
طرح‏های مبهم•	
بازنگری‏های نامناسب •	
بازنگری‏هایی با اهداف مبهم و ناروشن•	
عدم انجام بازنگری یا فاصله زیاد بین بازنگری‏ها )به نحوی که برای •	

کنترل فرایندها کافی نیست.( 
عدم شناسایی و کشف تغییرات و انحرافات مهم در پروژه•	
وجود پروژه‏هایی که منابع بیش از حد مصرف کرده یا هزینه آن‏ها •	

زیاد شــده و دارای تاخیر هســتند، یا اقلام قابل تحویل فاقد کیفیت 
قابل قبول

6-10-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

تعیین پیشاپیش آن مقاطع زمانی که انجام ارزیابی بیشترین فایده •	
را دارد.

6-10-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
ارزیابی و طرح‏ریــزی مجدد فعالیت‏ها با هدف لحاظ کردن درس •	

آموخته‏ها 
بازنگری تغییرات و انحرافات فرایندها و طرح‌ها•	

6-11 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت تصمیم 
6-11-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
رویکرد تصمیم‌گیری توسط همه سودبران توافق و تصویب نشده •	

است. 
عدم تصمیم‌گیری بموقع•	
تصمیم‏گیری بر اساس اطلاعات نادقیق انجام می‏شود.•	
عدم همکاری و مشارکت همه سودبران در فرایند تصمیم‌گیری •	

6-11-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

مناسب‏ســازی فرایند تصمیم‌گیری و پشتیبانی تحلیل بر اساس •	
تبعات و مخاطرات 

6-11-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
انجــام تحقیق/تحلیل‏هــای زمینه‏ای با هدف این‌که نشــان دهد •	

نیازهای تصمیم‌گیری هم‏اندازه تبعات بالقوه تصمیم نادرست است. 
تصدیق این‌کــه تمامی تصمیم‏گیری‏های مرتبط با زمان و هزینه، •	

یک فرایند مناسب تصمیم‌گیری را دنبال می‌کند.
شفاف‌ســازی این‌که همه ســودبران فرایند تصمیم‏گیری و قواعد •	

تصویب آن را درک و طبق آن عمل می‏کنند.

6-12 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت مخاطره 
6-12-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
رده‏های نامناسب یا ناکافی مخاطره •	
آستانه‏های نامناسب یا ناکافی مخاطره •	
تمرکز صرف بر روی پروژه و سازمان و محصول و خدمات •	
عدم شناسایی مخاطرات حیاتی•	
عدم تخمین درســت احتمال وقوع مخاطره و عدم تحلیل بررسی •	

تبعات آن
6-12-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
مدیریت مخاطره و تفکر مبتنی بر مخاطره همه فعالیت‌ها در همه •	

سطوح سازمان جاری ‌شود. 
مخاطرات همه فعالیت‌ها در همه سطوح سازمانی ثبت و مدیریت •	

شود.
6-12-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

استانداردسازی فرایند مدیریت مخاطرات در سرتاسر سازمان •	
گردآوری و تحلیــل متریک‏های مخاطره، همانند احتمال وقوع و •	

تبعات آن 
تصدیق این‌که همه سودبران در فرایند مخاطره مشارکت داشته و •	

با آن موافقت هستند. 

6-13 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت پیکربندی 
6-13-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
خطوط‏مبنا طرح‏ریزی شده در زمان شروع پروژه به روشنی تعریف •	

نشده است. 
خطوط‏مبنا ایجاد یا نگهداری نشده•	
اقلام تحت کنترل شناسایی نشده •	
وضعیت جاری توسعه یا نمونه‌های محصول شناخته نشده است. •	
خطوط‏مبنا از منظر یکپارچگی بازنگری نشده•	
عدم آگاهی تیم‏های پروژه از خطوط‏مبنای مختلف •	
خطوط‏مبنای مبهم•	
عدم مدیریت انحرافات و تغییرات•	
همه اقلام مورد نیاز در فرایند مدیریت پیکربندی لحاظ نشده •	
انباره کامل مولفه‏های سامانه و نرم‏افزاری هنگام نیاز قابل دسترس •	

نیست.
کاربران فرایند را دور زده و اجرا نمی‏کنند و در به‏روزرسانی اقلام •	

هنگام تغییر موفق نیستند. 
تامین‏کنندگان از تغییرات آگاهی ندارند. •	
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کنترل‏های مدیریت پیکربندی از یکپارچگی اقلام در انباره مدیریت •	
پیکربندی مراقبت نمی‏کنند. 

تغییرات در خطوط‏مبنا بدون توجه به تاثیر آن بر روی سایر اقلام •	
و ابعاد مختلف برنامه اعمال می‏شود.

6-13-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

مناسب‏سازی شــیوه‏های مدیریت پیکربندی برای نوع محصول و •	
مخاطرات مرتبط با آن

مستندسازی فرایندهای قابل تکرار مدیریت پیکربندی•	
یکپارچه‏ســازی مدیریت پیکربندی بــا فرایندهای مرتبط )مانند •	

تامین و نگهداری(
6-13-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

خودکارسازی شیوه‌های مدیریت پیکربندی •	
مستندســازی و اطلاع‏رســانی طرح مدیریت پیکربندی به همه •	

سودبران
تدوین طرح‏های مربوط به تعریف اقلامی که برای کنترل طرح‏ریزی •	

شده
خودکارسازی یکپارچه‏سازی ابزارهای مختلف مدیریت پیکربندی •	

استفاده شده در یک پروژه
پیاده‏سازی بازنگری‏ها و ممیزی‏های مقطعی پیکربندی•	
اطلاع‏رسانی تغییرات خطوط‏مبنا به همه سودبران•	

14-6 مدیریت مخاطرات در فرایند مدیریت اطلاعات 
6-14-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم اطلاع‏رســانی مناســب در خصوص هدف پروژه و مستندات •	

پروژه به همه سودبران مرتبط
اطلاعات ناسازگار، غلط و گمراه‏کننده•	
قالب نامناسب اطلاعات•	

6-14-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

بهبود کارایی ذخیره و ثبت اطلاعات•	
ساده‏سازی سازوکار ثبت اطلاعات•	
افزایش مناسب بودن زمان ارائه گزارش‏ها و داشبوردها•	

6-14-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
جاری‏سازی خط‏مشی‏ها و رویه‏های مدیریت اطلاعات•	
توســعه ســامانه مدیریت اطلاعات، بر اســاس درک روشــنی از •	

خط‏مشی‏ها و اهداف آن

ایجا قالب‏های سازگار و رسانه‏های ارائه اطلاعات•	
خودکارسازی مدیریت محتوا•	
آموزش یا ارزشیابی کاربردپذیری محصولات اطلاعاتی•	

6-15 مدیریت مخاطرات در فرایند سنجش 
6-15-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
سنجش همه چیز•	
عدم انجام سنجش‏های کلیدی•	
عدم وجود چیزی که باید سنجش شود.•	
ناسازگاری روش سنجش درون و برون پروژه•	
استفاده نامناسب از سنجش‏ها•	

6-15-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

مناسب‏سازی ســنجه‏ها برای رسیدن به شــناختی از مخاطرات •	
مشخص

6-15-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است:
استفاده از روشگانی مبتنی بر موضوعات و مخاطرات خاص پروژه •	

یا سازمان
 تکمیــل فرایندهــای اســتانداردهای ISO/IEC/IEEE 12207 و•	

ISO/IEC 15939 با فرایندهای استاندارد ISO/IEC/IEEE 15288

سنجش اقلامی که با منابع موجود عملی است.•	
به اشتراک‏گذاری گزارش‏های مبتنی بر سنجه‏ها با همه سودبران •	

مناسب

6-16 مدیریت مخاطرات در فرایند تضمین کیفیت 
6-16-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:•	
تعدد تیم‏های آزمون و مخاطره عدم وارسی آزمون و گزارش‏دهی تیم‏ها•	
عدم انجام تضمین کیفیت بر روی همه فعالیت‏های فرایند•	
عدم موفقیت در شناســایی فرایندها و رویه‏هایی که باید در پروژه •	

به کار گرفته شوند.
عدم موفقیت در شناسایی عدم انطباق رویه‏های پروژه•	

6-16-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

حذف فعالیت‏های کم‏ارزش یا فاقد ارزش تضمین کیفیت•	
بیشــینه کردن تلاش‏های تضمین کیفیت میان پروژه‏های مشابه •	

در سازمان
6-16-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:
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درگیر شــدن زودهنگام در پروژه با هدف شــناخت فعالیت‏های •	
پرمخاطره پروژه

کمک بــه حصول اطمینان از این‌که پــروژه از فرایندها، طرح‏ها، •	
خط‎مشی‏ها و رویه‏های قابل کاربرد مورد نیاز تبعیت می‏کند.

تعریف و مستندســازی فرایند توافق شده تضمین کیفیت که باید •	
در پروژه استفاده شود.

تحلیــل عدم انطباق‏ها برای تعیین روندهایی که باید برای کاهش •	
انحرافات و بهبود کیفیت استفاده شود.

6-17 مدیریت مخاطرات در فرایند تحلیل کسب‏وکار یا ماموریت 
6-17-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
فقدان راهبرد کسب‏وکارهای سازمانی یا پروژه•	
تعریف ناروشن مسئله یا محدوده آن•	
فقدان شناختی از هزینه کل سامانه•	

6-17-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

شناسایی محصولات و خدمات جدید•	
تحلیل تاثیر فناوری‏های جدید و دسترســی به ســودبران تحت •	

پوشش
6-17-3روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

ایجاد نظام‏مند طرح‏ریزی راهبردی•	
مقایسه جایگاه سازمان با سازمان‏های مشابه یا رقیب•	
ردیابی دقت پیش‏بینی‏ طرح‏های بلندمدت پیشین•	
شناسایی علت ریشه‏ای انحراف از کسب‏وکار یا ماموریت یا فرصت•	

6-18مدیریت مخاطرات در فرایند تعریف نیازها و نیازمند‏ی‏های 
سودبران 

6-18-1حوزه‏های عمومی مخاطره
حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:

شناسایی ناکافی یا نادرست سودبران•	
نیازمندی‏هایی از ســودبران که نیازمندی‏های کسب‏وکار را محقق •	

نمی‏کند.
نیازمندی‏های شناخته شده سودبران که در گام‏های بعدی چرخه •	

عمر نادیده گرفته شده است.
مغایرت‏ها و ناسازگاری‏های شناخته نشده یا رفع نشده در نیازها و •	

نیازمندی‏ سودبران
وجود نیازمندی‏های بسیار کلی یا بسیار جزیی•	
شناسایی و تعریف ناکافی از نیازها و نیازمندی‏های سودبران•	
اطلاع‏رسانی و درک ناکافی از نیازها و نیازمندی‏های سودبران•	
عــدم توجه به تامین‏کنندگان و ســایر ســودبران هنگام تعریف •	

نیازمندی‏های

عدم توجه به نیازمندی‏های عملیاتی و اجرایی•	
توجه به نیازمندی‏های غیرواقعی•	

6-18-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

شناخت منافع اصلی کسب‏وکار یا ماموریت•	
تدوین راهبردی برای تعریف نیازها و نیازمندی‏های ســودبران، با •	

توجه به دیدگاه حاصله از فرایند مدیریت مخاطره
شناسایی نیازها و نیازمندی‏های سودبرانی که پیش‏تر تعریف شده، •	

به ویژه آن‏های که بر اساس فرایند مدیریت مخاطره، باید با مخاطرات 
حیاتی شناسایی شده مقابله کنند.

بهره‏گیــری از مجموعه کاملی از داده‏هــا و تحلیل‏های مدیریت •	
مخاطــره، با هدف تعریف، رفع مغایرت‏ها و ناســازگاری‏ها به شــکل 

سریع‏تر و کاراتر
6-18-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

تعامل و مشاوره•	
یکپارچه‏سازی منابع مدیریت مخاطره با نیازهای و نیازمندی‏های •	

سودبران
تعامل و مشاوره با گروه‏های مختلف سودبران با هدف درک نیازها •	

و نیازمندی‏های مد نظر آن‏ها از منظر مخاطره
توافــق تامین‏کننــده و کارفرما بر ســر این اصل که مســتندات •	

نیازمندی‏ها مبنای پاســخ به ســوالات آتی در خصوص نیازمندی‏ها 
است.

 6-19- مدیریــت مخاطرات در فرایند تعریــف نیازمندی‏های 
سامانه/نرم‏افزار 

6-19-1- حوزه‏های عمومی مخاطره
حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:

ثبت ناکافی یا نادقیق نیازها و نیازمندی‏های سودبران•	
عدم پرداختن و توجه به تعریف نیازمندی‏های حیاتی برای موفقیت •	

پروژه
وجود نیازمندی‏های مبهمی که قابلیت تفسیر چندگانه دارند.•	
عدم توجه به نیازمندی‏های تثبیت شده سامانه/نرم‏افزار•	
سنجش نیازمندی‏های کمّی‌نشده توسط افراد به شکل مختلف•	
عدم تحقق نیازهای ســودبران یا کسب‏وکار توسط نیازمندی‏های •	

احصا شده سامانه/نرم‏افزار
نیازمندی‏هایــی که ورای نیازهــا و نیازمندی‏های ســودبران یا •	

کسب‏وکار است.
رشد ناگهانی نیازمندی‏ها•	
واسط‏ها با سایر سامانه‏ها و افراد شناخته و تعریف نشده است.•	
اولویت و وزن نیازمندی‏ها با همه ســودبران به اشــتراک گذاشته •	

نشده و به اطلاع همه آن‏ها نرسیده است.
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امکان تصدیق و صحه‏گذاری نیازمندی‏ها وجود ندارد.•	
حجم قابل ملاحظه‏ای دوباره کاری در مرحله شناخت نیازمندی‏ها •	

وجود داشته و پروژه متوقف مانده است.
6-19-2- فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
اخذ نیازها و نیازمندی‏ها از سودبران•	
نیازمندی‏های بازنگری توسط سودبران•	
اولویت‏بندی نیازمندی‏ها•	
ارتقــا و بهبود فرایند گردآوری نیازمندی‏هــا، با هدف رفع کارا و •	

اثربخشی نیازمندی‏های متغیر
تحلیل سامانه جاری برای استخراج نیازمندی‏ها•	
صحه‏گذاری نیازمندی‏ها از منظر کسب‏وکار•	
درگیر کردن سودبران در فرایند تغییر نیازمندی‏ها•	

6-19-3- روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطرات این فرایند •	

استفاده شود، به شرح زیر است: 
استفاده از یک فرایند تکراری برای شناخت و گردآوری نیازمندی‏ها، •	

در صورت ناقص بودن آن‏ها
اختصاص زمان کافی برای شناخت و گردآوری نیازمندی‏ها•	
اطلاع‏رسانی به سودبران، هنگامی که نیازمندی‏ها ناقص یا مبهم است.•	
پیاده‏سازی ســازوکاری که امکان تکامل نیازمندی‏ها را در طول •	

اجرای پروژه فراهم می‏کند.
ارائه ســنجه‏ای به ســودبران بــرای کاهش مخاطرات ناشــی از •	

نیازمندی‏های فراموش شده
تعریف روشــن نیاز به ارتقای ســامانه موجود )به دلیل پرهیز از •	

سردرگمی سودبران در آینده(
استفاده مناسب کارفرما از مهارت و تجربه تامین‏کننده در مرحله •	

تعریف نیازمندی‏ها
اســتفاده از آخرین خط‏مبنای نیازمندی‏ها هنگام ایجاد سوال در •	

میان سودبران
کمّی کردن نیازمندی‏ها تا ســر حد ممکن با کمک سودبران )در •	

صورت نیاز(
اولویت‏بندی نیازمندی‏ها•	

6-20- مدیریت مخاطرات در فرایند تعریف معماری 
6-20-1- حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
راه‏حل ناقص است و پوشاننده همه نیازمندی‏ها نیست.•	
نقض در ویژگی‏ها و ارتباطات )اجزای سامانه(•	
پیکربنــدی چندگانه ســامانه که پیجیدگی معمــاری را افزایش •	

می‏دهد.
معماری ذاتاً مانع پیشرفت سامانه در آینده است.•	

واسط‏ها با دیگر سامانه‏ها و افراد در معماری لحاظ نشده است.•	
واسط‏ها به درستی تعریف نشده است.•	

6-20-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

بهینه‏سازی معماری سامانه•	
اصلاح معماری با هدف ساد‎ه‏سازی طراحی•	

6-20-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است: 
استفاده از زبان طراحی معماری•	
استفاده از یک چارچوب معماری تعریف شده•	
مستندسازی اهداف استفاده از معماری•	
ارزشیابی معماری و به‌کارگیری یافته‏های حاصل از آن•	

6-21- مدیریت مخاطرات در فرایند تعریف طراحی 
6-21-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
طراحی ناقص•	
مشخصه ناقص یا مبهم از نیازمندی‏ها•	
شروع نامناسب فرایند طراحی•	
عدم توجه و بیان نیازمندی‏های غیرکارکردی•	
مصالحه بر روی طراحی با هدف تطبیق با محدودیت‏های منابع•	
طراحی پیچیده‏ای که ورای نیازمندی‏ها و معماری است.•	
عدم بیان همه نیازمندی‏های کارکردی•	
فقدان مســتندات طراحی برای پشــتیبانی از نگهداری سامانه یا •	

نرم‏افزار
عدم نگهداشت به‏روز طراحی طبق نیازمندی‏ها•	
کاهش کارکردهای ســامانه یا نرم‏افزار بــا هدف جبران انحرافات •	

هزینه‏ای و زمانی
6-21-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
استفاده مجدد از عناصر طراحی•	
بازنگــری در طراحی و معمــاری با هدف توجه بــه تغییرات در •	

نیازمندی‏ها
ساده‏ســازی طراحی از طریق شناســایی عملیات غیرضروری یا •	

رویه‏های ناکافی
طراحی خوب و مناسب واسط‏های کاربری

6-21-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطرات این فرایند •	

استفاده شود، به شرح زیر است: 
استفاده یکنواخت و همگون از الگوهای طراحی، مدل‏ها و ابزارها•	
وارسی عناصر طراحی از منظر قابلیت ردیابی به نیازمندی‏ها•	
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بازنگری طراحی توسط سودبران•	

6-22- مدیریت مخاطرات در فرایند تحلیل سامانه 
6-22-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
محدود کردن بررسی به مجموعه‏ای از زیرسامانه‏های حیاتی پروژه•	
پیش‏فرض‏های نادرست کمّی بر اساس داده‏های ناکافی•	
استفاده از الگوریتم‏های جهت‏دار5•	
تفاوت‏ بین مقیاس‏های زمانی شبیه‏سازی شده و زمان‏های واقعی•	

6-22-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

استفاده مجدد•	
شناسایی حیاتی‏ترین زیرســامانه و انجام یک تحلیل و ارزشیابی •	

جامع و مفصل
شناســایی عناصری از ســامانه که دارای پیچیدگی بیش از حد •	

هستند؛ با هدف ساده‏سازی.
استفاده از محصولات متن‏باز یا بسته‏های نرم‏افزاری آماده•	

6-22-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است: 
بازنگری فرایند تحلیل به منظور حصول اطمینان از پیاده‏ســازی •	

سازگار آن

6-23 مدیریت مخاطرات در فرایند پیاده‏سازی 
6-23-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:•	
شروع پیاده‏سازی پیش از اطمینان از کفایت فعالیت‏های توسعه، •	

تصدیق و یکپارچگی
6-23-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
استفاده از یک روش افزایشی/تکراری برای کمینه کردن مخاطرات•	

6-23-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است: 
تحلیــل داده‏ها، بصری‏ســازی فرایندهای جــاری، اولویت‏بندی •	

مشکلات و راه‏حل‏ها
کمّی‏سازی پیاده‏سازی فرایند•	
تعریف یک رویکرد اطلاع‏رسانی برای پیاده‏سازی•	
تکمیل بازنگری‏های خروجی مناسب فرایندهای بالادستی، پیش از •	

استفاده به‌عنوان ورودی توسط فرایند پیاده‏سازی

6-24 مدیریت مخاطرات در فرایند یکپارچه‏سازی 
6-24-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

5- Biased

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
یافتن دیرهنگام مشــکلات، هنگامی که یافتن راه‏حل برای آن‏ها •	

دشوار است.
نیازمندی‏ها و واسط‏های فراموش شده•	
فقدان زیرساخت‏های پشتیبان یکپارچه‏سازی•	
فقدان فرایندی ساخت‏یافته برای یکپارچه‏سازی•	
عدم آزمون مولفه‏های سامانه/نرم‏افزار پیش از یکپارچه‏سازی•	

6-24-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

استفاده از فعالیت‏هایی با فرایند تصدیق و صحه‏گذاری•	
تلاش برای یکپارچه‏ســازی اولیه، با هدف شناســایی زودهنگام •	

مشکلات
6-24-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است: 

طراحی توالی یکپارچه‏سازی•	
آزمون تدریجی پیکربندی‏های بخشی سامانه•	
طرح‏ریــزی حجم قابل قبولی از دوباره‏کاری مبتنی بر ویژگی‏های •	

فرایندها
طراحــی تســهیلات و زیرســاخت‏های لازم برای پشــتیبانی از •	

یکپارچه‏سازی
تجهیز سامانه با هدف امکان یکپارچه‏سازی کاراتر•	
شروع فعالیت‏های یکپارچه‏سازی از ابتدای چرخه عمر )در صورت •	

امکان(

6-25 مدیریت مخاطرات در فرایند تصدیق 
6-25-1حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم دسترسی به نیازمندی‏های به‏روز•	
عدم استفاده از فرایندهای تصدیق برای نیازمندی‏های جاری•	
عدم انجام فعالیت‏های تصدیق توسط مجموعه‏ای سازگار و آگاه از •	

محصولات کاری
ضعف در مدیریت موضوعات شناسایی شده •	
انجام تصدیق فقط در زمان آزمون•	
عدم انجام بازنگری‏ها در مراحل اولیه چرخه عمر•	

6-25-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

فنون و راهبردهای بهبود یافته برای تحلیل و بازنگری•	
بازنگری بر اساس سنجه‏های پیچیدگی•	
استفاده از فنون بهبود یافته آزمون، مانند آزمون مبتنی بر مخاطره•	
خودکارسازی فرایند تصدیق•	

6-25-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
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استفاده شود، به شرح زیر است: 
کمّی‏سازی فرایند تصدیق و انجام تحلیل‏ها•	
بازنگری منظم فعالیت‏های تصدیق•	

6-26 مدیریت مخاطرات در فرایند انتقال 
6-26-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
تعریــف و طرح‏ریزی ضعیــف تعاملات پیچیده بیــن فرایندهای •	

یکپارچه‏سازی، تصدیق و صحه‏گذاری، انتقال و پذیرش
اطاله بیش از حد فرایند انتقال و ایجاد تاخیر در عملیات سازمانی•	
از دست رقتن یا بهم‏ریختگی داده‏ها در زمان انتقال•	
انتقال ناقص پیکربندی )مغفول ماندن چند مولفه(•	
عدم امکان بازگشت به حالت پیشین، در صورت شکست فرایند انتقال•	
عدم توانایی یا عدم امیدواری کاربران به استفاده از سامانه جدید•	
عدم فعال‏سازی واسط‏ها با سامانه‏های خارجی•	

6-26-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

طرح‏ریزی و یکپارچه‏ســازی مناســب فرایندهای یکپارچه‏سازی، •	
تصدیق، صحه‏گذاری، انتقال و پذیرش  

حذف یا خودکارسازی فرایندهای ناکارآمد و پرهزینه•	
بایگانی داده‏های کم استفاده•	

6-36-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است: 
تمهیدات و مســئولیت‏های مرتبط با انتقال در توافق‏نامه‏های بین •	

کارفرما و تامین‏کننده به روشنی مشخص شود.
تدوین طرح‏های تفصیلی انتقال و بازیابی•	
اجرای آزمایشی تهیه پشتیبان و بازیابی سامانه، فعالیت‏های انتقال •	

و مهاجرت داده‏ها
اجرای پروژه الگو یا انتقال‏های افزایشی/تدریجی در صورت امکان•	
آشنا کردن کاربران با سامانه‏های منتقل شده•	
افزایش سطح ارائه خدمات پشتیبانی و حل مشکلات بلافاصله پس •	

از انتقال

6-27 مدیریت مخاطرات در فرایند صحه‏گذاری 
6-27-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
عدم دسترســی به محیط صحه‏گذاری یا عدم آمادگی این محیط •	

برای استفاده
انجام صحه‏گذاری فقط در مراحل پایانی چرخه عمر•	
عدم انجام صحه‏گذاری پیش و پس از انتقال•	
عــدم اختصاص زمان کافی برای فعالیت‏های صحه‏گذاری پیش از •	

استقرار سامانه

عــدم اجرای آزمــون پذیــرش و آزمون‏هــای کیفی بــه دلیل •	
محدودیت‏های زمانی

6-27-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 
فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:

بهره‏گیری از فعالیت‏ها و محیط‏های صحه‏گذاری استفاده شده در •	
سایر پروژه‏ها

انجام فعالیت‏های مقطعی صحه‏گذاری•	
استفاده از یک محیط آزمون صحه‏گذاری، تا سرحد ممکن شبیه •	

محیط عملیاتی مورد انتظار
6-27-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است: 

بهبود ردیابی بین نیازهای و نیازمندی‏ها سودبران با مخاطرات•	
صحه‏گذاری در محیطی شبیه محیط عملیاتی•	

6-28 مدیریت مخاطرات در فرایند اجرا 
6-28-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
کاربردپذیری ضعیف و نامطلوب سامانه•	
ناتوانی در تحقق دستاوردهای مورد انتظار کسب‏وکار و سامانه•	
استفاده از سامانه، خارج از چارچوب طرح‏ریزی شده خود•	
عدم شبیه‏سازی کافی فعالیت‏های اجرایی در مراحل اولیه پروژه•	
اختلال در خدمات اجرایی، به دلایلی مانند قطع برق یا تهدیدات •	

امنیتی
وقفه زمانی بین عملیات راه دور و فعالیت‏های واقعی ســامانه که •	

می‏تواند شرایط عملیاتی را متاثر کند.
6-28-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
خودکارسازی پایش فرایندهای انسانی و دستی•	
مجازی‏سازی فرایند مستقل از سخت‏افزار و نرم‏افزار•	
پیاده‏سازی فناوری‏های نو در محیط عملیاتی•	
هماهنگی فعالیت‏های توسعه و اجرا که ارزش و بجا بودن بهبودهای •	

سامانه را ارتقا می‏دهد.
6-28-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است: 

درگیر کردن زودهنگام کاربران•	
مستندسازی راهنمای عملیات•	
استفاده از سامانه‏های مجازی‏سازی•	
یکپارچه‏ســازی ابزارهای مدیریت پیکربنــدی، مدیریت رویداد و •	

مدیریت امنیت
تدوین راهبرد آزمایشی طرح‏های بازیابی•	
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6-29 مدیریت مخاطرات در فرایند نگهداری 
6-29-1 حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
سامانه برای نگهداری کارا طراحی نشده است.•	
سامانه هم‏سو با اهداف معماری نیست و از آن پشتیبانی نمی‏کند.•	
نیازها و نیازمندی‏های نگهــداری در ابتدای پروژه در نظر گرفته •	

نشده است.
ضعف در مستندســازی و عدم امکان تحلیل مشــکلات در زمان •	

نگهداری
طولانی شدن دوره عمر سامانه و عدم دسترسی به نیروهای واجد •	

شرایط برای نگهداشت سامانه
6-29-3 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
استفاده از فنونی مانند نگهداری مبتنی بر قابلیت اطمینان•	
به کارگیری فنون چابک و افزایشی با هدف بهبود مستمر سامانه و •	

استفاده از فناوری‏های نوین
6-29-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است: 

استفاده از روش‏های 6FMEA و 7FMECA و RAM8 طی فرایندهای •	
طراحی

تدوین راهنماهای مناسب نگهداری و اجرای سامانه•	
لحاظ کردن ملاحظات مربوط به نگهداری سامانه در مراحل اولیه •	

شکل‏گیری سامانه و نیازمندی‏ها

6-30 مدیریت مخاطرات در فرایند امحا 
6-30-1حوزه‏های عمومی مخاطره

حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:
هزینه بیش از حد امحای سامانه•	
منابع لازم برای امحا بسیار فراتر از تخمین‏های اولیه است.•	
مخاطرات محیطی ناشــی از امحای نامناســب مولفه‏های سامانه، •	

مانند حقوق معنوی یا افشای داده‏های خصوصی
6-30-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
توانایی بازیافت/استفاده مجدد از عناصر سامانه•	

6-30-3 روش‌های نمونه برای مقابله
روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 

استفاده شود، به شرح زیر است: 
لحاظ کردن فعالیت‏های امحا در چرخه عمر سامانه•	

6-31 مدیریت مخاطرات در فرایند مناسب‏سازی 

6- Failure Mode and Effects Analysis - FMEA
7- Failure Mode and Effects and Criticality Analysis - FMECA
8- Reliability Availability Maintainability - RAM

6-31-1حوزه‏های عمومی مخاطره
حوزه‏های عمومی مخاطره در این فرایند به شرح زیر است:

مناسب‏سازی هر چیزی•	
عدم وجود راهنماهای لازم برای مناسب‏سازی )به عنوان مثال، چه •	

تغییری؟ چگونه؟(
عدم مناسب‏ســازی کافی فرایندهای استاندارد به منظور استفاده •	

در پروژه
عدم مناسب‏سازی بر اساس مخاطره•	
تدوین فرایندها با ســطح انتزاع بالا و عدم امکان مناسب‏سازی آن •	

برای پروژه
6-31-2 فرصت‏های نمونه برای بهبود 

فرصت‏هایی که برای بهبود این فرایند وجود دارد، به شرح زیر است:
رویکرد مناسب‏سازی ممکن است بهتر از رویکرد استانداردی باشد.•	
پرهیز از مناسب‏سازی‏های غیرضروری•	
بیان روشــن جنبه‏هایی که می‏تواند مناسب‏سازی شود و آن‏هایی •	

که نمی‏تواند.
6-31-3 روش‌های نمونه برای مقابله

روش‏هایــی که نوعاً می‏تواند بــرای مقابله با مخاطــرات این فرایند 
استفاده شود، به شرح زیر است:

بازنگری تغییرات مربوط به مناسب‏سازی پیش از پیاده‏سازی آن•	
بازنگری تغییرات پیشنهادی برای مناسب‏سازی با سودبران•	
مناسب‏ســازی فرایندهای استاندارد یا سازمانی با هدف هم‏سویی •	

آن‏ها با اهداف پروژه

7- اقلام اطلاعاتی
طبق این اســتاندارد، چندین قلم اطلاعاتی )یا سند( باید طی فرایند 
مدیریت مخاطره تهیه، نگهداری و به‏روز شود. عناوین و سرفصل‏ این 

مستندات در ادامه به اجمال آمده است.

7-1 طرح مدیریت مخاطره
هدف این سند، تعریف نحوه مدیریت مخاطرات پروژه یا سازمان است. 
این یک ورودی مهم برای طراحی سازوکارهای مربوط به پیاده‏سازی 
مدیریت مخاطره اســت. سرفصل‏های کلی این ســند در ادامه آمده 
اســت. لازم به ذکر است که مفاد این ســند، باید الزامات استاندارد 

ISO/IEC 163269 را برآورده کند.

1( مقدمه
1.1( هدف و دامنه کاربرد )تعریف محدوده، اهداف و کاربرد سند(

2.1( پیش‏فرض‏ها و محدودیت‏ها
3.1( خط‏مشــی‏های مدیریت مخاطره )راهنماهایــی برای اجرای 

مدیریت مخاطره(
4.1( استانداردها و مستندات مرتبط

5.1( واژگان
9- شرح این استاندارد در شماره 226 نشریه گزارش کامپیوتر )فروردین و اردیبهشت 1395( آمده است.
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2( کلیــات مدیریت مخاطره )توصیف رویکــر مدیریت مخاطره برای 
پروژه و سازمان(

1.2( راهبرد مدیریت مخاطره، شــامل: محدوده مدیریت مخاطره، 
منشا مخاطره، معیارهای مخاطره، نحوه سازمان‏دهی، اولویت‏بندی، 
مقایســه و تلفیق مخاطرات، پارامترهای اســتفاده شده برای اتخاذ 
اقدامات لازم مانند احتمال وقوع، تبعات و آســتانه‏ها، ســنجه‏های 

مخاطره
2.2( زمینه )بافت( مدیریت مخاطره

3( نقش‏ها و مسئولیت‏ها
4( فرایند مدیریت مخاطره

1.4( شناسایی مخاطره
4.2( ارزشیابی و تحلیل مخاطره

4.3( اولویت‏بندی مخاطره
4.4( مفابله با مخاطره )تشــریح نحــوه مقابله با مخاطره در صورت 

بروز(
4.5( پایش و گزارش‏دهی مخاطره

4.6( پروفایل مخاطره )اخذ و ثبت اطلاعات مرتبط با مخاطره(
4.7( اطلاع‏رسانی مخاطره

5( منابع و زمان‏بندی )زمان‏بندی و مایلستون‏های مربط به پیاده‏سازی 
فعالیت‏های مدیریت مخاطره به همراه هزینه(

7-2 طرح مقابله با مخاطره
هــدف این ســند، نحوه مقابلــه با مخاطراتی اســت که به شــکل 
غیرقابل قبولی شناسایی شده اســت. این سند به‌عنوان سندی برای 
سازوکارهای پیاده‏سازی منتخب توصیه شده که در درخواست اقدام 
مخاطره تعریف شده و به کار می‏رود. سرفصل‏های این سند در ادامه 

بیان شده است.
1( مقدمه

1.1( هدف و دامنه کاربرد )تعریف محدوده، اهداف و کاربرد سند(
2.1( پیش‏فرض‏ها و محدودیت‏ها

3.1( خط‏مشــی‏های مدیریت مخاطره )راهنماهایــی برای اجرای 
مدیریت مخاطره(

4.1( استانداردها و مستندات مرتبط
5.1( واژگان

2( کلیات مدیریت مخاطــره )توصیف رویکرد مدیریت مخاطره برای 
پروژه و سازمان(

3( نقش‏ها و مسئولیت‏ها
4( فعالیت‏های مقابله با مخاطره

1.4( اقدامات و راه‏حل‏های جایگزین
2.4( فنون مرتبط با پرهیز، کاهش یا کنترل احتمال وقوع مخاطره

3.4( منطق انتخاب گزینه‏های مقابله
4.4( تخمین گستره‏ای از خسارت ایجادی بر اثر وقوع مخاطره

5.4( طرح‏های احتمالی

6.4( ارتباطات و همبستگی‏های دورنی مخاطرات
7.4( سنجه‏ها و محدودیت‏ها

5( منابع و هزینه )زمان‏بندی و مایلســتون‏های مربط به پیاده‏سازی 
فعالیت‏های مدیریت مخاطره به همراه هزینه(

8- خلاصه
در این مقاله، تلاش شــده تا مدیریت مخاطــرات در همه فرایندهای 
  ISO/IEC/IEEE 12207توسعه سامانه‏ها و نرم‏افزار، که در دو استاندارد

و ISO/IEC/IEEE 15288 بیان شده‏اند، بررسی و تشریح شوند. 
فرایند اکتساب •	
فرایند تامین •	
فرایند مدیریت چرخه عمر •	
فرایند مدیریت زیرساخت•	
فرایند مدیریت پورتفولیو •	
فرایند مدیریت منابع انسانی •	
فرایند مدیریت کیفیت •	
فرایند مدیریت دانش •	
فرایند طرح‏ریزی پروژه •	
فرایند ارزیابی و کنترل پروژه •	
فرایند مدیریت تصمیم •	
فرایند مدیریت مخاطره •	
فرایند مدیریت پیکربندی •	
فرایند مدیریت اطلاعات •	
فرایند سنجش •	
فرایند تضمین کیفیت •	
فرایند تحلیل کسب‏وکار یا ماموریت •	
فرایند تعریف نیازها و نیازمند‏ی‏های سودبران •	
فرایند تعریف نیازمندی‏های سامانه/نرم‏افزار •	
فرایند تعریف معماری •	
فرایند تعریف طراحی •	
فرایند تحلیل سامانه •	
فرایند پیاده‏سازی •	
فرایند یکپارچه‏سازی •	
فرایند تصدیق •	
فرایند انتقال •	
فرایند صحه‏گذاری •	
فرایند اجرا •	
فرایند نگهداری •	
فرایند امحا •	
فرایند مناسب‏سازی •	
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پیش‌گفتار
آنچه از شماره پیشین گزارش کامپیوتر در صفحات معرفی کتاب به‌طور موقت در بزرگداشت مولفین، مصنفین یا مترجمین کتب فنی رایانه‌ای فارسی به‌‌عنوان 
دســتاورهای ســالیان فعالیت فرهنگی این سرمایه‌های فکری آغاز کرده‌ایم و امیدواریم تا شــماره‌هایی بتوانیم آن را ادامه دهیم، تلاشی است در جهت معرفی 
قدرشناسناسانه از فعالیت‌های فکری گروهی که بدون چشم‌داشت و فضیلت مآبانه، اوقات بسیاری از عمر پرارزش خود را مصروفِ ارادۀ معطوف به فرهنگشان 
نموده‌اند. مخاطب اصلی ما در این نوشــته‌ها جوانانی هســتند که پسندیده است با گروه‌های هرچند قلیلی آشــنا شوند که در بسیاری از زمان‌ها و مکان‌ها، باری 
بی‌جایگزین از صیرورت فرهنگ علمی جوامع را به دوش می‌کشــند و کثیری بهره می‌گیرند و برخی قدرناشناســانه چشم بر این خدمات ایثارگونه می‌بندند. در 
این شماره با برخی از دستاوردهای عمری تلاش فرهنگی دکتر محسن صدیقی‌مشکنانی از اعضا، مدیران و همکاران قدیمی و برجسته انجمن انفورماتیک ایران 

و از پیشگامان حوزه آموزش انفورماتیک در کشور و اساتید قدیمی دانشگاه در حوزه علوم و مهندسی رایانه بیشتر آشنا می‌شویم.

*  بیشینۀ مطالب این نوشته به نقل از وبگاه پربار دکتر صدیقی به نشانی sadighim.ir است.

همه کتاب‌های سالکی بی‌بدیل با دغدغه همیشگی آموزش و 
عمری تلاش پر بار برای فعالیت‌های ابتکاری اثربخش*

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

نایب رئیس انجمن انفورماتیک ایران
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی
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کنکاش
 دکتر محســن صدیقی‌مشکنانی، از نظر ما، استاد ماندگار و مدرس و 
مولف پیشتاز کتب آموزشی و به قول فروتنانه خود، استادیار بازایستاده 
دانشــگاه در حوزه مهندسی رایانه و نرم‌افزار و فناوری‌های اطلاعات و 
دانش است که ســالیان سال با اعتنای جدی و بی‌بدیل به حوزه‌های 
به‌کارگیری، در صدد و اقدامِ پیشــنهاد و آزمــون گونه‌های اثربخش 
آموزش در اجتماع، دانشــگاه و صنعت بوده است. ایشان که از سالیان 
پیش از پیشــگامان آموزش رایانه به کودکان نوجوانان بوده و امروزه 
آن را تا آموزش اســتثنائی‌ها و به‌ویژه به کم‌بینایان و نابینایان تسری 
داده اســت با تمرکز پژوهشی بر حوزه‌های مدیریت دانش سال‌هاست 
وبگاهی ارزشــمند را برای ارائه دســتاوردهای فرهنگی خود از عرضه 
رایگان تا فروش محصولات فرهنگی ســامان داده اســت که می‌تواند 
الگویی برای دیگر دست اندرکاران این رشته برای انتقال تجارب بین 
نسلی باشــد. وبگاهی که در عین حال با پرســش و پاسخ و مشاوره 
رایگان محلی برای حفظ ارتباط ایشــان با دانش آموختگانی است که 
قبلا دانشجوی ایشان بوده‌اند. فقط کیفیت و کمیّت کتاب‌های تالیفی 
ایشــان آنچنان غبطه برانگیز است که کوشندگان این عرصه چاره‌ای 
جز ســتایش همت بلند ایشــان ندارند. نوآوری کتاب‌های آموزشی 
ایشان، کمتر در بین تلاشگران گذشته و فعلی آموزش رایانه سابقه و 
مشابه دارد. نگارنده که سابقه و افتخار تدریس کتاب بسیار ارزشمند 
ایشان به نام به ســوی تولید بهتر نرم‌افزار به‌عنوان کتاب دوم درسی 
در درس مهندســی نرم‌افزار را داشــته، بر بداعت محتوا و ارزش‌ها و 
شــکل نوآورانه آن، حتی نســبت به کتاب اول درسی مصوب وزارت 
علوم، تحقیقات و فناوری و رایج در دانشــگاه‌ها- چه کتاب پرسمن و 
چه سامرویل – شــهادت می‌دهد. بحث‌هایی نظیر پایان‌دهی در این 
کتاب بســیار بدیع، پرکاربرد و ضروری است که بی‌توجهی کتاب‌های 
مرجع این درس به این گونه مفاهیم کاربردی، ســال‌ها، یک کمبود 
اساســی بود. با اظهار تاســف از این‌که به علــل فرهنگی و تاریخی، 
همان‌گونه که ادیبان فرهنگ ساز ما، از ثمره تلاش فرهنگی خود بهره 
اقتصادی چندانی نمی‌برند، تلاشگران حوزه‌های فنی تالیفی هم، اجر 
زحمات خود را نمی‌گیرند، باید به جامعه نســبتا پررونق انفورماتیک 
کشــور که ریزه‌خوار تلاش‌های تلاشگران آموزشــی و پژوهشی این 
حوزه اســت بابت این کم اعتنائی، هشــدار داد که آن‌هــا را از قافله 
فناوری‌های روز می‌توانــد دور نگاه دارد. در عین حال به این عزیزان 
بشــارت داد که زمان داور خوبی در بها دادن به زحمات شماســت. 
همــت والای شــما که انگیزه پاداش نداشــته و ندارید در ســیمای 
خوانندگان و بهره‌گیران این همه آثار علمی فارسی زبان، تجلّی کرده 
و خواهــد کرد. مثــا در مورد دکتر صدیقی فقــط پنجاه جلد کتاب 
گویای فنی تالیفی برای قشــر محروم کم‌بینا و نابینای کشــور، قابل 
 مقایسه با دستاوردی سالیان برخی نهادهای عریض و طویل فرهنگی 

نیست.

خلاصه شرح حال
دکتر محسن صدیقی مُشکِنانی )به روایت ایشان(

sadighim@gmail.com :نشانی رایانامه
www.sadighim.ir :نشانی وبگاه

تولد: 18 اسفند 1329، تهران•	
ملیت: ایرانی•	
ازدواج: متاهل، سه فرزند•	
موقعیت: استادیار بازایستاده•	
	•ACM ،عضویت: انجمن انفورماتیک ایران

مسیر زندگی

برخی دانشــگاه‌های محل خدمت: دانشگاه صنعنی اصفهان، دانشگاه 
تهران، دانشگاه شهید بهشتی، دانشگاه صنعتی شریف

برخی دروس تدریسی: کارشناســی و کارشناسی ارشد در حوزه‌های 
مهندســی و علوم رایانــه، فناوری اطلاعات: از مهندســی نرم‌افزار تا 

مهندسی دانش.
محصولات فکری: صورت و عناوین مقالات

 مخصولات فکری )کتب و نشریات( برای اقشار گوناگون:

مهندسی نرم‌افزار
دانشــجويان رشــته‌‌هاي مختلف رايانه‌، و افراد شاغل به توليد 

نرم‌افزار
 عنوان: به سوی تولید بهتر نرم‌افزار: 

 اصول مهندسی نرم‌افزار، نسخه همراه 
1399

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
MOMED ناشر: نشر مُمِد

سال نشر: تهران، 1399
شابک: 978-600-99786-0-1 
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شماره کتابشناسی ملی: ۶۱۶۸۱۹۲
تعداد صفحات: 434 صفحه وزیری

pdf ،قالب کتاب: الکترونیکی
قیمت: 20000 تومان

مخاطبان: دانشجويان رشته‌‌هاي مختلف رايانه‌، و افراد شاغل به توليد 
نرم‌افزار كه زمينه‌ تحصيلي متفاوتي دارند.

معرفی: وجه تمایز نســخۀ همراه، 1399، پرداختن صریح به وجوه 
متفاوت تولید نرم‌افزار همراه و وبی، در تک تک بیســت و پنج فصل 
کتاب است. این ویرایش حاصل تلفیق ویرایش قبلی و کتاب مهندسی 

نرم‌افزار همراه است.

عنوان: مهندسی نرم‌افزار همراه
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

MOMED ناشر: نشر مُمِد
سال نشر: تهران، 1396

شابک: 978-600-94673-9-6 
شماره کتابشناسی ملی: 4873819 

تعداد صفحات:: 125، وزیری
pdf ،قالب کتاب: الکترونیکی

قیمت: 9000 تومان
مخاطبان: دانشــجويان رشــته‌‌هاي مختلف رايانه‌، و افراد شاغل به 

توليد نرم‌افزار كه زمينه‌ تحصيلي متفاوتي دارند
معرفی: نرم‌افــزار همــراه و نرم‌افزار وب، به‌عنوان نوعــی از نرم‌افزار، 
از مباحث مربوط به مهندســی نرم‌افــزار ارث می‌برند. در عین حال 
ویژگی‌هایــی دارند که به وضــوح تولید نرم‌افزار همــراه و وبی را از 
نرم‌افزار سنتی متمایز می‌کند. تلاش کتاب مهندسی نرم‌افزار همراه، 

پرداختن به این وجوه تمایز است.

عنوان: طراحی شیء گرای سیستم‌ها
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

MOMED ناشر: نشر مُمِد
سال نشر: تهران، 1393

شابک: 978-600-94673-4-1 
شماره کتابشناسی ملی: 3736613 

تعداد صفحات: 136، وزیری
pdf ،قالب کتاب: الکترونیکی

قیمت: 9000 تومان
مخاطبان: دانشــجویان دروس طراحی شــیءگرا و تجزیه و تحلیل 

سیستم‌ها؛ علاقمندان مدل شیء
معرفی:ك تاب طراحي شــيء گرا و كاربردها در سال 1991 ميلادي 
توســط آقای گریدی بوچ، که كيي از شناخته شده‌ترين بنیان‌گذاران 
و صاحبنظران مدل شــيء در جهان است، نوشــته شده و همچنان 

كيي از مشخص‌ترين متون درسي و كي مرجع عمومي براي تحليل، 
طراحي و برنامه سازي شيءگرا مي‌باشد. اين نوشتار ترجمۀ منتخبي 
از مطالــب فصول اول تا هفتم كتاب بوچ اســت. منتخبي كه ســعي 
شــده اســت ســاختار و اهداف اصلي بوچ را دربر داشته باشد. علاوه 
بر این، بعضی عناوین در حاشــيه متــن، و فصل جدیدی برای قواعد 
علامت‌گذاری UML و همچنین در انتهای هر فصل، قســمت پرسش 

و تعدادی سؤال اضافه شده است.

عنوان: نقشه خوانی UML جلد اول
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

نوع کتاب: الکترونیکی )صوتی و تصویری(
قیمت: 10000 تومان

مخاطبان: مهندســین نرم‌افــزار، تحلیل 
گران و طراحان، علاقمندان به مدل شیء
معرفی: هدف این کتاب صوتی- تصویری، 
کمک به خواندن و درک بهتر نمودارهای 
UML، در مورد شیءها، کلاس‌ها و روابط 

آن‌ها، با تکیه بر مثال‌‌های متعدد است.

عنوان: مهندسي نرم‌افزار
به همراه راهنماي پروژه دانشجويي

BT Mynatt :نویسنده
مترجم: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: دانشگاه صنعتی اصفهان
سال نشر: 1379، اصفهان

نوع کتاب: چاپی
تولیدکنندگان  و  مخاطبان: دانشــجویان 

نرم‌افزار

عنوان: مدیریت و کنترل پــروژه فناوری 
اطلاعات

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
سال نشر: تهران، 1394

تعداد صفحات: 253 ، رقعی
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی

قیمت: 15000 تومان
مدیریت  دروس  مخاطبان: دانشــجویان 
و کنتــرل پــروژه فنــاوری اطلاعــات، 

دانشجویان مهندســی نرم‌افزار، عموم دانشجویان مدیریت پروژه،ش 
دست‌اندرکاران و به‌ویژه مدیران فناوری اطلاعات

ویرایــش 1399: ویرایش جدید با رویکرد چابک و با PMBOK-6 در 
دست نگارش است.
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تحقيق، ارائه، پروژه پاياني
دانشجویان، به‌ویژه دانشجویان تحصیلات تکمیلی

عنوان: راهنماي درس سمينار
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

MOMED ناشر: نشر مُمِد
سال نشر: تهران، 1399

شابک: 978-600-99786-2-5 
شماره کتابشناسی ملی: 6201386 

تعداد صفحات: 196 صفحه رقعی
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی

قیمت: 15000 تومان
مخاطبان: مخاطبان مســتقیم این کتاب دانشــجویان درس سمینار 
هســتند. اما مهارت‌های مطــرح در آن عملا مورد نیاز همه مردم، در 

تحصیل، کار و زندگی است.
معرفی: ایــن کتاب به نقش تاثیر گذار درس ســمینار در تحصیل، و 
در طــول کار و زندگی توجه می‌دهد. به چگونگی به دســت آوردن 
مهارت‌هــای مورد نیاز می‌پردازد. و برای ارائۀ با کیفیت و مؤثر، راه‌کار 

می‌دهد. این کتاب یک نقشۀ راه برای درس سمینار است.

عنوان: راهنمای پــروژه پایانی، ویرایش 
نوروز 1398

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
MOMED ناشر: نشر مُمِد

سال نشر: تهران، 1399
شابک: 978-600-94673-7-2 

شماره کتابشناسی ملی: 6137188 
تعداد صفحات: 199 ، رقعی

قیمت: 12000 تومان
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی

مخاطبان: دانشــجویان تحصیلات تکمیلی، اســاتید راهنمای جدید، 
دانشجویان درس سمینار

معرفی: این کتاب در کمال ســادگی و اختصار، بــه بعضی تجربه‌ها 
و راه‌هــای میانبُر عملی یا آگاهی‌های رهیافتــی )heuristic( توجه 
می‌دهــد که گرچه تضمینی برای کار کردن قطعی آن‌ها نیســت، اما 
معمولاً کار می‌کند. تجربه‌هایی که مطمئن هســتم شــبیه نقشۀ راه، 
آمادگی نسبی خوبی را برای دانشجو فراهم کرده و انجام پروژۀ پایانی 

را برای او سریع‌تر و مؤثرتر می‌کند.

عنوان: در مورد تحقيق، ويرايش دوم
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

MOMED ناشر: نشر مُمِد
سال نشر: تهران، 1394

شابک: 978-600-94675-3-8 
شماره کتابشناسی ملی: 3996780 

تعداد صفحات: 177، رقعی
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی

قیمت: 6000 تومان
روش  دروس  مخاطبان: دانشــجویان 

تحقیق، سمینار و پروژه پایانی؛ علاقمندان و دست اندرکاران تحقیق
معرفی: این کتاب روش‌های متداول تحقیق را تقسیم‌بندی و مفاهیم 
متداول تحقیق را به اجمال معرفی کرده است. فرایند آزمایش علمی 
را )با مثالی در زمینۀ نرم‌افزار( نشــان داده و به ابزار OneNote برای 
ســاماندهی یافته‌ها و Zotero برای ساده کردن کار با منابع و مراجع 

)جمع‌آوری، مراجعه به آن‌ها و تهیه فهرست( پرداخته است

عنوان: اشتباهات متداول در پروژه پایان
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

نوع کتاب: الکترونیکی )صوت و تصویر(
قیمت: 8000 تومان

مخاطبان: دانشجویان، به‌ویژه دانشجویان 
تحصیلات تکمیلی کــه با درس پروژه و 

پایان نامه فارغ التحصیل می‌شوند.

 Thesis Guide :عنوان
نویسنده: دکتر محسن صدیقی مشکنانی

Smashwords :ناشر
سال نشر: 2011 

تعداد صفحات: 185 
 epub, mobi,( کتاب: الکترونیکی  نوع 

)pdf, rtf, lrf, pdb, txt, html
مخاطبان: دانشجویان، به‌ویژه دانشجویان 

تحصیلات تکمیلی

عنوان: نگارش علمی: شیوه ارائه مطالب 
علمی- فنی

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
سال نشر: اصفهان، 1392

تعداد صفحات: 400
نوع کتاب: جزوه دست‌نویس الکترونیکی 

)pdf(
قیمت: 8000 تومان

ارائه  شیوه  دروس  مخاطبان: دانشجویان 
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مطالب علمی-فنی و شــیوه نگارش؛ دانشــجویان دروس سمینار و 
پروژه؛ معلمین؛ و کسانی که به نوعی دست اندر کار اجرائی هستند

 

مهندسي و مديريت زندگي
عموم مردم؛ مرد، زن، بــزرگ، کوچک، تحصیل کرده و تحصیل 

نکرده، در هر سن و در هر مسئولیت

عنوان: تمومش کن!
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

سال نشر: تهران، 1397
تعداد صفحات: 177 ، رقعی

)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی
قیمت: 12000 تومان

مخاطبان: عموم مردم؛ مرد، زن، بزرگ، 
کوچک، تحصیل کرده و تحصیل نکرده، 

در هر سن و در هر مسئولیت
معرفی: کتــاب تمومش کن، بــا تکیه بر مثال‌های ملموس، نشــان 
می‌دهد که چگونه به کمک ایدۀ پایاندهی و 73 روش پایاندهی، امور 
نیمه‌تمام، بلاتکلیف، ناقص، عیب‌ناک و رها شده را کاهش می‌دهیم.

ایدۀ پایاندهی این اســت که در هر گامی ‌کــه برمی‌داریم، همان گام 
را برای هر کــدام از مخاطبان همان گام، تمام کنیم. کاری کنیم که 
حاصل همین گام برای مخاطب قابل اســتفاده باشــد، شسته-رفته، 

تمیز و بدون عیب در اختیارش قرار بگیرد. همین!

عنوان: مهندســی و مدیریت زندگی: 
راهنمای انتخاب

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
MOMED ناشر: نشر مُمِد

سال نشر: تهران، 1393
شابک: 978-600-94673-2-7 

شماره کتابشناسی ملی: 3655772 2
تعداد صفحات: 188 ، رقعی

)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی
قیمت: 60000 تومان

مخاطبان: برای عموم مردم، هر کســی که مــی خواهد انتخاب‌های 
بهتری داشته باشد، و به‌ویژه جوانان که در شرایط انتخاب‌های بزرگ 

هستند.
معرفی: این کتاب ســعی می‌کند در کمال سادگی و اختصار خواننده 
را برای انتخاب بهتر، ســریع‌تر و ارزان‌تر آمــاده کند. به انتخاب‌های 
بسیار مهمی توجه می‌دهد که در قریب به اتفاق موارد ناآگاهانه اتخاذ 
می‌شوند. و به نقش نشــانه‌ها و نشان دهنده‌ها در انتخاب می‌پردازد. 

راه‌های اطمینان نسبی از درســتی انتخاب، اداره کردن انتخاب‌های 
اشــتباه، انتخاب شــدن و ابزار انتخاب، از دیگر موضوعات مورد بحث 

این کتاب هستند.

عنوان: 73 روش مؤثر برای پایاندهی
نویســنده و گوینده: محســن صدیقی 

مشکنانی
سال نشر: تهران، 1395
زمان کتاب: 190 دقیقه

نوع کتاب: گفتاري، اپليکيشن موبايل
قیمت: 16000 تومان

خانم‌هــا،  آقایــان،  مخاطبان: بــرای 
بزرگترهــا،  کارمنــدان،  دانشــجویان، 

کوچکترها، برای عموم مردم؛ به‌ویژه مدیران، مهندسین و کسانی که 
مسؤلیت سنگین‌تری دارند

عنوان: کنترل کیفیت با پایاندهی
محسن صدیقی  گوینده:  و  نویســنده 

مشکنانی
سال نشر: تهران، 1395
زمان کتاب: 102 دقیقه

نوع کتاب: گفتاري، اپليکيشن موبايل
قیمت: 10000 تومان

خانم‌هــا،  آقایــان،  مخاطبان: بــرای 
بزرگترهــا،  کارمنــدان،  دانشــجویان، 

کوچکترها، برای عموم مردم؛ به‌ویژه مدیران، مهندسین و کسانی که 
مسؤلیت سنگین‌تری دارند

آموزش و مديريت دانش
دانشجویان، مدرسین، مدیران آموزش

عنوان: مقابله با اتلاف آموزش ریاضی
اثر: محسن صدیقی مشکنانی

سال نشر: تهران، 1398
زمان کتاب: بیش از 35 دقیقه

نوع کتاب: الکترونیکی )صوتی تصویری(
قیمت: 7000 تومان

مخاطبان: دانشجویان، مدرسین، مدیران 
آموزش و  به‌ویژه مدیــران کلان دانش 

کشور
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عنوان: تجارب تدریس
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: دانشگاه صنعتی اصفهان
سال نشر: اصفهان، 1370

تعداد صفحات: 128 ، وزیری
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی

مخاطبان: مدرسین، اساتید، آموزگاران

سيستم‌هاي عامل
دانشجویان دروس سیستم‌های عامل

عنوان: سيستم‌هاي عامل )ویرایش 
ششم(

William Stallings :نویسنده
مترجمین: محسن صديقي مشكناني و 

حسين پدرام
ناشر: نشر شیخ بهائی

سال نشر: اصفهان، 1392
نوع کتاب: چاپی

مخاطبان: دانشجویان دروس سیستم‌های عامل

عنوان: سیستم عامل پیشرفته )ترجمه 
دستنویس و 

)Distributed OS:Sinha( :ناکامل از
Pradeep K. Sinha :نویسنده

مترجم: محسن صدیقی مشکنانی
سال نشر: اصفهان، 1389

نوع کتاب: ترجمه دستنویس و ناکامل 
)pdf(

قیمت: 8000 تومان
مخاطبان: دانشجویان دروس سیستم‌های عامل

عنوان: اصول طراحي و ويژگي‌هاي 
داخلي سيستم‌هاي عامل، 

ویرایش سوم )1998(
William Stallings :نویسنده

مترجمین: محسن صديقي مشكناني و 
حسين پدرام

ناشر: نشر شیخ بهائی
سال نشر: اصفهان، 1377

نوع کتاب: چاپی
مخاطبان: دانشجویان دروس سیستم‌های عامل

مخاطبان: دانشجویان رشته‌های کامپیوتر دانشگاه‌های پیام نور

عنوان: دستور کار آزمایشگاه سیستم عامل
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

سال نشر: اصفهان، 1377
)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی
مخاطبان: دانشجویان دروس 

سیستم‌های عامل

براي بزرگترها
بزرگترها، چه زن و چه مرد؛ علاقمندان و حامیان بزرگترها، چه 

فرزندان و چه مسؤلان سالمندان

عنوان: چرا گوشي هوشمند براي بزرگترها؟
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

Smashwords :ناشر
نوع کتاب: الکترونیکی

مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد؛ 
علاقمندان و حامیان بزرگترها، چه 

فرزندان و چه مسؤلان سالمندان

عنوان: گوشی هوشمند برای بزرگترها
مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد؛ 

علاقمندان و حامیان بزرگترها، چه 
فرزندان و چه مسؤلان سالمندان

نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی
MOMED ناشر: نشر مُمِد

سال نشر: تهران، 1394
شابک: 978-600-94673-6-5 

شماره کتابشناسی ملی: 4150151 
تعداد صفحات: 172 برگ 

)pdf( نوع کتاب: الکترونیکی
قیمت: 8000 تومان

عنوان: برای بزرگترها: حذف برنامه‌ها
نوع کتاب: اپليکيشن موبايل

قیمت: رایگان
مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد
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عنوان: برای بزرگترها: رفت و برگشــت 
بین برنامه‌ها

نوع کتاب: اپليکيشن موبايل
قیمت: رایگان

مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد

عنوان: برای بزرگترها: غیرفعال کردن 
برنامه‌ها

نوع کتاب: اپليکيشن موبايل
قیمت: رایگان

مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد

عنوان: برای بزرگترها: منظم کردن 
برنامه‌ها

نوع کتاب: اپليکيشن موبايل
قیمت: رایگان

مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد

عنوان: صلوات شمار
نوع کتاب: اپليکيشن موبايل

قیمت: رایگان
مخاطبان: صلوات شمار ساده برای 

بزرگترها

عنوان: برای بزرگترها: برنامه‌های فعال
نوع کتاب: اپليکيشن موبايل

قیمت: رایگان
مخاطبان: بزرگترها، چه زن و چه مرد

براي کودکان
نوجوانان، مدرسین، آموزگاران، اساتید

عنوان: چی با چی جوره؟
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: نشر مُمِد
سال نشر: 1399، تهران

تعداد صفحات: 24 برگ 
)pdf( نوع کتاب: الکترونیک

مخاطبان: کــودکان )تمرین مهارت طبقه 
بندی ]یک[ از مجموعه مهارت‌های بنیادی(

عنوان: بازی سوال
نوع کتاب: اپليکيشن موبايل

مخاطبان: کودکان

عنوان: برنامه و برنامه‌سازی
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: گفتمان انديشه معاصر
سال نشر: اصفهان، 1385
تعداد صفحات: 54 برگ 

نوع کتاب: چاپی
مخاطبان: نوجوانان، مدرسین، 

آموزگاران، اساتید

عنوان: گشت در اینترنت
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: نشر کنکاش
سال نشر: اصفهان، 1382

نوع کتاب: چاپی
اساتید،  مخاطبان: نوجوانان، مدرســین، 

آموزگاران

عنوان: دنیای صفر و یک‌ها
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: نشر مدرسه
سال نشر: تهران، 1375

نوع کتاب: چاپی
مخاطبان: نوجوانان

عنوان: بازی سوال
نویسنده: محسن صدیقی مشکنانی

ناشر: نشر صفه
سال نشر: اصفهان، 1377

تعداد صفحات: 15 برگ، خشتی 
نوع کتاب: چاپی

مخاطبان: کودکان
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پنجاه عنــوان کتاب‌های الکترونیکــی گویا براي 
نابينايان و کم بينايان

تمام همکاری‌های دکتر صدیقی در امور نابینایی و کم بینایی، 

به‌طور داوطلبانه و بدون دریافت وجه بوده و هســت. و سهمی 
هم که از منافع احتمالی محصولات داشــته و دارد، همواره برای 

خدمت به نابینایان و کم بینایان اختصاص داشته و دارد.
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ساير موضوعات:

وبگاه SADIGHIM رســانه‌ای ارتباطی برای مخاطبان و ایشان است 
و به همین جهت بخش‌های دیدگاه در قالب یادداشــت‌های ایشان و 
پرسش و پاسخ به‌عنوان ثبت ماوقع پیوند با مخاطبان بسیار خواندنی 

است که نمونه‌ای از هریک را برای اطلاع خوانندگان ارائه می‌کنیم:

از یادداشت‌های وبگاه دکتر صدیقی

در هر کاری که میک‌نید

سعی کنید مخاطب مشخص )حداقل خودتان یا خدا( داشته باشید. •	
اگر ندارید این کار را رها کنید؛

سعی کنید محصول یا خدمت قابل استفاده )حداقل برای خودتان( •	
داشته باشید. اگر ندارید این کار را رها کنید؛

محصول یا خدمت قابل استفاده را به مخاطبش ارائه کنید. اگر ارائه •	
نکنید، از نظر او اساسا کاری انجام نشده است؛

به جای مانور روی اقلامی مثل سابقه، آگاهی، مدرک، قابلیت، ایده‌، •	
طرح‌ و برنامه، روی محصول و خدمت قابل اســتفاده برای مخاطبان 

)حداقل برای خودتان( مانور کنید.

 از پرسش و پاسخ های وبگاه دکتر صدیقی 

مشکنان
پرسش 114، پاییز 1392:

با سلام
بسیار ممنون بابت تالیف دو کتاب بسیار خوبتون یکی راهنمای پروژه 
پایانی و دیگری راهنمای انتخاب . یک ســوال شــخصی داشتم البته 
ببخشــید اگر حمل بر تجسس نباشد پسوند فامیلتون برمی گردد به 

روستای مشکنان از توابع بخش کوهپایه در استان اصفهان ؟
باسپاس فراوان

پاسخ:
سلام...

از نظر لطف شما در مورد کتاب‌های راهنمای پروژه پایانی و راهنمای 
انتخاب تشکر می کنم.

بله همین طوراســت. من پسر حاج حسن، نوه اســتاد علی صدیقی 
مشکنانی هستم.

صدیقی 16 / 8 / 92

توشه‌ای از نگارخانه وبگاه دکتر صدیقی

پاییز 1374، دانشگاه صنعتی اصفهان
آقای دکتر سمسارزاده، آقای دکتر صدیقی مشکنانی

تابستان1367 )اوت 1988(، هند، دپارتمان علوم کامپیوتر
پروفسور VVS Sarma، دکتر صدیقی
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پی‌آیند روایت تجارب آموزشی 

روایت سوم: تجربیاتی در تدوین و ارائۀ نوآورانه
درس آداب فناوری اطلاعات

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

نایب رئیس انجمن انفورماتیک ایران
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

مقدمه
در پاســخ  به ابتکار  و فراخوان مشــترک کرسی یونسکو در آموزش 
مهندســی و انجمن آموزش مهندسی ایران در زمستان سال گذشته،  
در موضوع اشتراک تجربیات یاددهی- یادگیری در آموزش مهندسی، 
اقدام به ارســال چهار نمونه از تجارب تدریســی خود به این فراخوان 
نمودم. در اردیبهشت ماه 99 داوران این فراخوان، هفت تجربه ارسالی 
از جملــه دو مورد مربوط به    مــن را، در صورت هفت منتخب  این 
تجارب، اعلام و در خردادماه یکی از این دو رتبه دوم را در این مسابقه 
به‌دســت آورد.  گردآوری تجارب آموزشی از طریق فراخوان عمومی، 
اقدامی شایسته با اثرات ترویجی است که می‌تواند ثمرات اثربخشی در 
گردآوری یک حافظه زمانمند برای تدوین و انتقال  تجارب آموزشــی 
و ترویج گونه‌های موفق و ارزشمند آن برای اجرا و ارتقاء، بین اساتید 
جوان را، به دنبال داشته باشد.  به همین اعتبار بر آن شدیم از شماره 
247 گــزارش کامپیوتر، صفحاتی را به درج این‌گونه تجارب با عنوان 
پی‌آیند )سریال( روایات تجارب آموزشی،  اختصاص دهیم. از تمامی 
همکاران دانشــگاهی مجرب و جوان دعوت می‌کنیم با ارسال تجارب 
نوآورانه آموزشی خود به غنای این صفحات و تعمیق این اقدام فرهنگی 
یاری رسانند. ما آماده نشــر این تجارب ارزنده و معرفیِ فرهیختگانِ 

نوآورِ مبدعِ آن، به جامعه انفورماتیک کشور هستیم. روایت اول و دوم 
را  در دو شــماره پیشــین به دروس مدیریت و برنامه‌ریزی راهبردی 
فناوری اطلاعات  و شــیوه‌های ارائه مطالــب علمی و فنی اختصاص 
دادیم. در این شــماره بــه درس آداب فناوری اطلاعات پرداخته‌ایم و 
برای شــماره‌های بعد به دروس مدیریت پروژه‌های فناوری اطلاعات، 
تجارت الکترونیکی، مهندســی نرم‌افزار، تحلیل و طراحی سامانه‌های 
اطلاعاتی و آموزش الکترونیکی  خواهیم پرداخت. امیدواریم با همت 
دوستان عزیز،  انتشار این صفحه با دروس مختلف اساتید پژوهش‌گر 
علاقمند، استمرار یابد. منتظر دریافت تجارب آموزشی شما می‌مانیم.

روایت سوم 
پژوهش مبتنی بر نیاز ســنجی من، در دهه هشتاد، منجر به طراحی 
و تدوین برنامه درسی این درس جدید شد. سپس مقاله‌ای برای ارائه 
ایــن پژوهش، تدوین کردم  کــه در دومین همایش منطقه‌ای اخلاق 
و فناوری اطلاعات در  ســال 1385، ارائــه و به‌عنوان  مقاله برگزیده 

برنده جایزه گردید.
ســپس درس آداب فنــاوری اطلاعات 1 را در اوائل دهه هشــتاد در 

1 - ITE: Information  Technology  Ethics   
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اولین ویرایش برنامه درسی اعلام شده توسط وزارت علوم، تحقیقات و 
فناوری، تهیه و طی 12 سال در 14 ترم از سال 1385 تا 1397، یک 
ترم در میان آن را در دانشــکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی 
شــریف، عرضه و در چندین گونه متفاوت، به اجرا گذاشتم. این درس 
ابتدا به‌عنوان درس مفاهیم پیشــرفته، ســپس به شــکل نامدار امّا 
اختیاری و اینک پس از ادغام گرایش‌ها در دوره کارشناسی مهندسی 
کامپیوتر به‌عنوان درس اختصاصی عرضه  می‌شود. این نوشته رئوس 
نتایــج و تجــارب ارائه نوآورانه و ابداعی ایــن درس طی بیش از یک 
دهه اســت. در دوران کرونایی ســال تحصیلی 99-98 در دونوبت به 
شکل حضوری و مجازی این درس ارائه شده که نتایج  پژوهش حین 
تدریــس ترم دوم در پنج یادداشــت در خبرنامه‌های انجمن آموزش 
مهندســی درج و جمع‌بندی نهائی آن، در مقاله‌ای در همین شماره 

درج شده است.
تجربــه تولید مبتنــی بر مدل2 محتــوای برنامه درســی،  با تلفیق 
میان‌رشــته‌ای چارچــوب زکمــن3 از حــوزۀ مطالعــات راهبردی و 
پیکره‌های دانشی4 از حوزۀ تحلیل محتوای برنامه‌های آموزشی،  وجه 
نوآورانه کار انجام شــده بود. با این روش پیکره‌های دانشی مورد نیاز، 
جهت ایفای نقش‌های شــغلی آتی دانش‌آموختگان فناوری اطلاعات،  
از دیدگاه‌های مختلف،  در ماتریس زکمن، درج گردید. که از مجموعه 
آن‌ها با لحاظ کردن اولویــت و پیش‌نیازی مطالب در محدوده تعداد 
واحد درســی و ســاعات آموزش، رئوس محتوای مناسب می‌توانست 
استخراج شــود. محتوای درس ســه واحدی آداب فناوری اطلاعات  

2- Model Based

بر اســاس همین فرآیند استخراج شــد. در پالایش و یکپارچه‌سازی 
ریز محتوای درســی تا انتخاب کتاب درسی از بن انگارۀ5 استفاده از 
بهترین تجارب موجود جهانی و ایرانی و بومی‌ســازی اســتفاده شد. 
تجارب اجرای مکرر این درس بــا آزمون الگوهای متفاوت با پذیرش 
ماهیت میان رشته‌ای محتوای آن، اثربخشی روش استقرار گفتمانی6 
با اجرای مبتنی بر گفتگو7 را به‌عنوان شیوه‌ای مناسب و اثربخش برای 
ارائه آن جلوه داد. تحقق معرفت‌شناســی8 از طریق هستان‌شناســی9 
که به فهم دلالت شناســانه10 مفاهیم منجر شود، راه حلی کارا برای 
تحقــق مدل یادگیری از طریق مدل تعلیم، نمایانده شــد. توالی‌های 
متعدد آموزه‌های درسی برای یافتن چیدمان موثر مولفه‌های درسی، 
بر بهگزینی زیر، با بیشــترین فایده دلالت نمود. مبانی اخلاق، آداب، 
حقوق و قانــون و پیوند بین آنان، مفاهیم، کاربردها و ســاختارهای 
مهندســی حرفه‌ای11، انواع نظامات اخلاقی با مروری بر فلسفۀ انواع 
نحله‌های اخلاقی، فلســفه اطلاعات از دیدگاه شانون12 تا فلوریدی13، 
انواع، تفاوت‌ها، الگوها و زبان تدوین اسناد آدابی، سازمان‌های آدابی، 
گردش آزاد اطلاعات14، حریم شــخصی، آزادی بیان، حقوق و سرمایه 
فکری، آداب تولید نرم‌افزار از نرم‌افزارهای تجاری. از متن‌بازی تا نهضت 
بیطرفی15، شــبکه‌های اجتماعی، حقوق و جرائــم رایانه‌ای، کیفیت 
زندگی، جهان مجازی و زندگی دوم16 و انســان دوزیســت معاصر، از 
اخلاق طلائی تا  آداب رســمی17 و تا هــوش اخلاقی 18، نیاز و امکان 
اخلاق یا آداب جهانی برای گســترش پایش‌شونده به‌کارگیری هوش 
مصنوعی، عناوین مهم‌ترین مباحث این درس شــد که در جلســات 
پایانی به مبحث داوری اخلاقی کشیده می‌شد. در این زمینه سه مدل 
بوید، رســت و پایا، با تدقیق مدل فرآیندی داوری آن‌ها، آموزش داده 
می‌شد. نحوه انتخاب متناسب مدل داوری با مشکل اخلاقی مطروحه 
و دســتاوردها و تنگناهای داوری اخلاقی مدل- پایه، مبحث درســی 

پایانی منسجم‌ساز همۀ آموخته‌های پیشین درس بودد. 
به اعتقاد من در برنامه‌های درســی رشــته های مهندســی رایانه و 
فناوری اطلاعــات برخی دروس که با جنبه‌های مهارتی، که به تغییر 
یا ارتقاء دیدگاه یا منظر دانشــجویان نیاز دارند، مناســب است نظیر 
این درس بــا ماهیت گفتمانــی 19، گفتمانی مبتنی بــر گفتگو20ی 

5 - Paradigm
6 - Discourse Deployment Approach
7 dialogue Based
8- Epistemology
9- Ontology
10- Semantics
11- PE: Professional   Engineer
12- Claude Shannon
13- Luciano Floridi
14- FOIA: Freedom Of Information Act
15- Neutrality 
16- Second Life
17- Formal Ethics
18- Moral Intelligence
19- Discourse Based
20- Dialogue
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ســه جانبۀ مدرس، دانشــجو و محتوای درس ارائه شــوند. در پایان 
تصاویر برنامه درســی و زمان‌بندی اجرای درس در ترم اول 98-99 

 در دانشــکده مهندسی کامپیوتر دانشــگاه صنعتی شریف درج شده  
است:
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همجوشی شبکه‌های ژرف چند ماهیتی
*RGB-D برای بازشناسی کنش با داده

مریم اسدی
پژوهشگر پسادکترا، پژوهشکده علوم کامپیوتر، پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، تهران،

masadi@ipm.ir :پست الکترونیکی

شهره کسائی
استاد، دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شریف، تهران،

kasaei@sharif.edu :پست الکترونیکی

چيكده
هدف بازشناسی کنش، برچســب‌گذاری کنش انسان در یک ویدئو است. این 
زمینــۀ تحقیقاتی کاربردهای فراوانی در تعامل انســان بــا کامپیوتر، روباتیک، و 
مراقبت‌های پزشکی دارد. در چند ســال اخیر، همانند دیگر زمینه‌های پژوهشی 
بینایی کامپیوتری، شــبکه‌های ژرف1 به افزایش دقت در بازشناسی کنش کمک 
نموده‌اند. با ظهور دوربین‌های اندازه‌گیر ژرفا2، که اطلاعات سه بعدی هندسی از 
محیط را فراهم می‌کنند، توجه بیشــتری به این زمینۀ پژوهشــی شده است. با در 
دست داشتن دنباله‌ای از تصاویر رنگی و ژرفا می‌توان بردارهای جریان نوری3 و 

جریان صحنه4 را محاسبه نمود.
در ایــن مقاله، هدف مقایســه میزان قــدرت تمایزی ایــن ماهیت‌های مختلف 
به‌عنــوان ورودی شــبکه‌های ژرف اســت. همچنیــن نتایــج انواع همجوشــی5 
ماهیت‌های متفاوت بررســی شده اســت. روش پیشــنهادی بر روی پایگاه داده 

Montalbano II ارزیابی شده است.
 واژگان كليدي: بازشناسی کنش، یادگیری ژرف، تصاویر ژرفا، همجوشی چند 

ماهیتی، بردار جریان نوری، بردار جریان حرکتی.

* این مقاله در اولین کنفرانس ملّی انفورماتیک ایران، 25 و 26 دی 1398 ارائه شده است.
1- Deep Networks
2- Depth
3- Optical flow
4- Scene flow
5- Fusion

1- مقدمه
از ابتدای ظهور بینایی کامپیوتری بازشناســی کنش انســان یکی از 
مهم‌ترین و چالش برانگیزترین موضوعات پژوهشی بوده است. به دلیل 
کاربردهای فراوان، در چندین ســال گذشته علاقه به پژوهش در این 
موضوع به‌طور قابل توجهی افزایش یافته اســت. در ســال‌های اخیر 
با ظهــور دوربین‌های اندازه‌گیر ژرفا نظیــر کینکت تحولی بزرگ در 
تمامــی زمینه‌های بینایی کامپیوتری از جمله بازشناســی کنش رخ 
داده است. کینکت قابلیت تولید تصاویر ژرفا به همراه تصاویر رنگی با 
هزینۀ پایین را دارد. مقدار هر پیکســل در تصویر ژرفا فاصله آن نقطه 
از دوربین در فضای ســه بعدی هندسی اســت. در مقایسه با تصاویر 
رنگــی، تصاویر ژرفا دارای چندین مزیت اســت. این تصاویر با فراهم 
نمودن بخشی از اطلاعات ســه بعدی صحنه، تکمیل‌کنندۀ اطلاعات 
تصاویر رنگی هســتند. این تصاویر با تغییرات شدت روشنایی صحنه 
تغییر نمی‌کنند و در تاریکی مطلق نیز قادر به ضبط اطلاعات محیط 
هســتند. بنابراین در این مقاله از تصاویــر ژرفا در کنار تصاویر رنگی 

برای بازشناسی کنش استفاده شده است.
به‌طور کلی کاربردهای بازشناسی کنش انسان را به سه گروه مراقبتی، 
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کنترلی و واکاوی می‌توان تقسیم نمود. در کاربردهای مراقبتی مسئلۀ 
نظارت مطرح اســت، که می‌توان به نظارت خودکار مکان‌های شلوغ 
مانند فرودگاه‌ها ]1[ اشــاره نمود. هنگامی کــه از پارامترهای حالت 
و حرکتی افراد برای کنترل اســتفاده می‌شــود، نظیر کنترل نمودن 
صفحات یک آرایه با حرکات دســت ]2[، کاربردهای کنترلی مطرح 
می‌شوند. واکاوی شــامل موارد متعددی مانند کمک به افراد مُسن و 

ناتوان ]3[ در خانۀ سالمندان و بسیاری موارد دیگر است.
رویکردهای حل مسئلۀ بازشناسی کنش انسان را به‌طور کلی می‌توان 
به دو گــروه روش‌های مبتنی بر ویژگی‌های دست‌ســاز و روش‌های 
مبتنی بر شبکه‌های ژرف تقســیم‌بندی نمود. در رویکردهای سنتی 
دست‌ســاز برای تصاویر رنگی، از انواع آشکارسازها و توصیف‌گرهای 
ویژگی اســتفاده می‌شود. آشکارســازها نواحی با اطلاعات تمایزی را 
شناســایی می‌کنند، و توصیف‌گرها الگوهای دیــداری این نواحی را 
بازنمایی می‌کنند. از جمله آشکارســازها و توصیف‌گرهای اســتفاده 
شــده در این دســته می‌توان به SIFT]4[ و DT ]5[ اشاره نمود که 
به صورت دســتی طراحی شده‌اند. تصاویر ژرفا به دلایلی نظیر خطای 
دستگاه، حضور اشیایی با جنس‌های خاص در صحنه و لبه‌های اشیاء، 
دارای نوفۀ بیشتری نسبت به تصاویر رنگی است. آشکارسازهای مورد 
استفاده برای تصاویر رنگی بر اساس تغییرات مقادیر پیکسل‌ها در یک 
همسایگی، نقاط کلیدی را مشخص می‌کنند. نوفۀ زیاد در تصاویر ژرفا 
سبب تغییرات شدید در یک همسایگی می‌شود و بنابراین با استفاده 
از آشکارســازهای تصاویر رنگی در تصاویر ژرفا، نقاط نوفه‌دار به‌عنوان 
نقاط کلیدی انتخاب می‌شــوند، و در نتیجه اعمال این آشکارسازها بر 

روی تصاویر ژرفا با شکست مواجه می‌شوند.
روش‌های بازشناســی کنش در گروه دوم مبتنی بر یادگیری ویژگی 
با اســتفاده از شــبکه‌های ژرف اســت. در اغلب موارد، هر دو مرحلۀ 
اســتخراج ویژگی از داده‌های خام و دسته‌بندی ویژگی‌های استخراج 
شــده به صورت سرتاســر انجام می‌گیرد. لایه‌هــای مختلف در یک 
شبکۀ ژرف سطوح مختلفی از ویژگی‌های یک تصویر را بیان می‌کند. 
به‌عنوان مثال لایۀ اول لبه‌های تصویر را نمایش می‌دهند، لایۀ بالاتر، 
آرایش خاصی از کنار هم قرار گرفتن لبه‌ها را مشخص می‌کند، و لایه 

بعدی بخش‌های بدن را پالایش می‌کنند.
در ابتــدا به دلیل عدم وجود مجموعــه دادۀ بزرگ برای تصاویر ژرفا، 
شــبکه‌های ژرف کاربرد فراوانی برای این تصاویر نداشته‌اند. در ادامه 
با ظهــور مجموعه دادگان به اندازۀ کافی بــزرگ از تصاویر ژرفا، این 
شــبکه‌ها برای تصاویر ژرفا نیز مورد استفاده قرار گرفتند. اثبات شده 
اســت که ترکیب اطلاعات مربــوط به تصاویر رنگــی و تصاویر ژرفا 
روشی بســیار موثر برای افزایش کارایی روش‌های موجود است ]6[. 
تصاویر رنگی شامل اطلاعاتی نظیر بافت در تصاویر است. ویژگی‌های 
استخراج شــده از این تصاویر می‌تواند به تشخیص حضور اشیائی در 
صحنه که در تعامل با کاربر اســت کمک نماید. از سوی دیگر، تصاویر 
ژرفا شامل اطلاعات سه بعدی مکانی است. بنابراین اطلاعات هندسی 

سه بعدی در ویژگی‌های اســتخراج شده از این تصاویر به بازشناسی 
کنش کمک می‌کند.

همچنین اســتفاده از نمایش‌های مبتنی بــر اطلاعات حرکتی نظیر 
بردارهــای جریان نوری، به‌طور قابل توجهی ســبب افزایش عملکرد 
بســیاری از روش‌ها شده اســت و در برخی موارد نیز از تصاویر رنگی 
عملکرد بهتری داشــته اســت ]7[. بردارهای جریان نوری، شــامل 
اطلاعات حرکتی در فضای دو بعدی تصاویر رنگی )با واحد پیکســل( 
است. در مقایسه با این نوع ویژگی حرکتی، می‌توان اطلاعات حرکتی 

در فضای سه بعدی صحنه )با واحد متر( را تعریف نمود. 
برای بازشناســی کنش از روی داده‌هــای RGB-D، چهار نوع ماهیت 
تصاویر رنگی، تصاویر ژرفا، تصاویر ســاخته شده از بردارهای جریان 
نوری و بردارهای جریان صحنه را می‌توان اســتفاده نمود. دو ســوال 
در این زمینه مطرح می‌شود: کدام یک از این چهار نوع داده عملکرد 
بهتری برای بازشناسی کنش دارد؟ همچنین بهترین راه برای ترکیب 
این ماهیت‌ها کدام است؟ در ادامۀ این بخش روشی برای بررسی این 
ســوال ارایه شده اســت. بدین منظور از یک شبکۀ دوبعدی استفاده 
شده اســت. شــبکه دو بعدی به‌صورت جداگانه بر روی هر چهارنوع 
ماهیت اعمال شده است. شــبکه‌های ژرف مربوط به سه نوع ترکیب 
این ماهیت‌ها به صورت همجوشــی آغازین6، همجوشــی میانی7، و 
همجوشــی پایانی8 ارایه شده اســت و نتایج آن‌ها با یکدیگر مقایسه 

شده است.

2-پژوهش‌های پیشین
بــه دلیل پایین بودن تعــداد رویکردهای ژرف بــا دادۀ ورودی ژرفا، 
مدل‌های ارایه شــده برای هر دو نوع دادۀ ‌ورودی تصاویر رنگی و ژرفا 
در این بخش بررسی شده‌اند. یکی از مهم‌ترین چالش‌های موجود در 
بازشناســی کنش، نحوه پردازش اطلاعات زمانی است. بر اساس نحوۀ 
پردازش اطلاعات زمانی، مدل‌های ژرف موجود در بازشناســی کنش 

به سه دسته زیر تقسیم می‌شود )مطابق شکل 1(.

2-1 مدل‌های دو بعدی
در این گروه، یک یا تعدادی از قاب‌های دنبالۀ کنش ورودی به صورت 
تصادفی انتخاب می‌شــوند. سپس این قاب‌ها به‌طور جداگانه به‌عنوان 
ورودی مدل‌های دوبعدی اســتفاده ‌می‌شوند. خروجی مدل برای هر 
قاب یک بردار اطمینان است. برچســب‌گذاری کل دنباله، میانگینی 
از تمامی بردارهای اطمینان یک دنباله محاســبه شــده و برچســب 
با احتمــال بالاتر به‌عنوان برچســب نهایی کنش انتخاب می‌شــود. 
پژوهشگران دریافته‌اند که ویژگی‌های حرکتی پایه نظیر جریان نوری 
در بازشناســی کنش، قدرت تمایزی بالایی دارنــد. بنابراین می‌توان 
این ویژگی‌ها را از پیش اســتخراج نمود و سپس تصاویر ساخته شده 
6- Early fusion
7- Middle fusion
8- Late fusion
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از ایــن نوع ویژگی‌هــا را به‌عنوان ورودی برای شــبکه‌های دو بعدی 
استفاده کرد. ثابت شده است که با وجود حجم دادۀ نه چندان زیاد از 
ویژگی‌های حرکتی، یادگیری ضمنی اطلاعات زمانی از این ویژگی‌ها 
بسیار موثر بوده و در برخی موارد نسبت به شبکه‌های دو بعدی مکانی 

دقت بالاتری کسب نموده است ]7[.
ســایمونیان و زیسرمن ]7[ دو شــبکه CNN با دو جریان با ساختار 
یکســان ارایه نمودند. دادۀ ورودی یکی از این شبکه‌ها تصاویر رنگی 
اســت که تنها اطلاعــات مکانی را پردازش می‌کند و یک دســته از 
تصاویــر جریان نوری از ده قاب متوالی به‌عنوان ورودی برای شــبکه 
زمانی استفاده می‌شود. در این روش نشان داده شده است که علیرغم 
وجود دادۀ محدود برای آموزش شــبکه زمانی، دقت این شبکه بسیار 
قابل قبول بوده اســت. ونگ و همکاران ]9[ توانست شبکه دو جریانه 
را با ترکیب با روش DT]5[ بهبود دهد. رویکرد DT یک روش مبتنی 
بر ویژگی دست‌ســاز از تصاویر رنگی است که با استفاده از بردارهای 
جریان نوری، مسیرهای حرکتی متراکم را در دنباله شناسایی می‌کند 
و توصیف‌گر نهایی از ویژگی‌های مکانی-زمانی در طول این مســیرها 
استخراج می‌شود. کریســتوف و همکاران ]10[، با همجوشی میانی، 
شــبکه‌های دو جریانه را با یکدیگر ترکیــب نمودند و دقت روش را 

افزایش دادند. 

2-2 مدل‌های سه بعدی
برای پردازش کامل اطلاعات مکانی-زمانی در این گروه، از فیلترهای 
سه بعدی مکانی-زمانی در لایه‌های پیچش استفاده می‌شود. فیلترهای 
ســه بعدی اطلاعات ورودی را در هر دو جهت مکانی و زمانی دریافت 
می‌کند. در یک دنباله طولانی، شبکه‌های سه بعدی قادر به یادگیری 
الگوهای زمانی پیچیده‌تر هســتند ]11[. جی و همکاران ]12[ اولین 
بار مفهوم شبکه پیچشی ســه بعدی را مطرح نمودند. اگر یک فیلتر 
دو بعدی به صورت 3×3 طراحی شــده باشد، در مقابل یک فیلتر سه 
بعدی به صورت 3×3×3 تعریف می‌شود که یک همسایگی 3×3 را در 

سه قاب متوالی پوشش می‌دهد.
پرکاربردترین شــبکه ســه بعدی تحت عنوان C3D ارایه شد ]13[. 
این شبکه شــامل پنج لایۀ پیچش به همراه دو لایه fc است. در این 
روش دنبالۀ ورودی به دنباله‌های کوتاه‌تری تحت عنوان کلیپ تقسیم 

می‌شود. نتایج کلیپ‌ها با یکدیگر ترکیب شده و برچسب نهایی کنش 
مشخص می‌شود. افزایش بعد زمانی سبب بزرگ شدن شبکه می‌شود 
و سربار محاسباتی زیادی خواهد داشت. در ]11[ با افزایش بعد زمان 
برای جلوگیری از رشد ســریع شبکه، اطلاعات مکانی با دقت مکانی 
پایین‌تری استفاده شود. این امر سبب افزایش دقت نهایی شده است. 
لیو و همکاران ]14[ شــبکۀ سه بعدی را برای داده‌های ژرفا استفاده 
کردند. به دلیل حجم پایین داده‌های ژرفا، شــبکه اســتفاده شده در 
این مقاله تنها از دو لایۀ پیچش به همراه دو لایه fc تشــکیل شــده 
اســت. هانگ و همکاران ]15[ از دو شبکۀ سه بعدی برای بازشناسی 
زبان اشاره اســتفاده کردند. ورودی شبکۀ اول تصاویر رنگی و ژرفای 
ناحیه مربوط به دست و ورودی شبکۀ دوم اطلاعات کل بدن را شامل 

می‌شود. 

2-3 مدل‌های زمانی
در ایــن گروه، از ابزارهای زمانی نظیر شــبکه‌های عصبی بازگشــتی 
RNN9 اســتفاده می‌شــود. در این شــبکه، اطلاعات زمانی از طریق 

اتصالات بازگشــتی در لایه‌های پنهان پردازش می‌شوند، که هر قاب 
تنها با قاب پیشین در ارتباط است. بنابراین در پردازش اطلاعات یک 
قاب نمی‌توان از اطلاعات قاب‌های با فاصلۀ زمانی بیشــتری استفاده 
نمود. بنابراین اســتفاده از حافظه طولانــی کوتاه-مدت )LSTM( در 
لایه‌های RNN مطرح شد. این ابزار شامل سه بخش دروازه فراموشی 
برای مشــخص نمودن اطلاعاتی از حافظــه که دیگر نیازی به حضور 
در حافظــه ندارند، دروازه ورودی که تصمیم می‌گیرد چه بخش‌هایی 
در حافظه با اطلاعات ورودی به‌روزرســانی شود، و دروازه خروجی که 
تعیین می‌کند که چه بخشی از حافظه به‌عنوان خروجی استفاده شود 

است.
 CNN اغلــب روش‌های موجــود در این گروه، از ترکیب شــبکه‌های
و RNN اســتفاده کرده‌انــد. به‌عنوان مثــال در ]16[ دنبالۀ ورودی 
به دنباله‌های کوتاه‌تری تقســیم می‌شــود. هر دنبالۀ کوتاه به صورت 
جداگانه توسط مدل‌های سه بعدی پردازش می‌شود. لایه‌های مختلف 
این شــبکۀ ســه بعدی به‌عنوان ویژگی استخراج شــده و دنبالۀ این 
ویژگی‌ها به‌عنوان ورودی برای شــبکه RNN استفاده می‌شود. وییرا 
و همــکاران ]17[ با تغییر اندکی در سیســتم داخلی LSTM، مدل 
جدیدی به نــام Differential RNN معرفــی نمودند. در این روش 
LSTM تغییــرات اطلاعــات در حالات را مدل می‌کند. مشــتق اول 
اطلاعــات در حافظه )تفاوت اطلاعات در قاب جاری و قاب پیشــین( 
به‌عنوان یک کنترل کننده به دروازه‌های فراموشــی ارسال می‌شود. 
ســینگ و همکاران ]18[ برای بازشناسی کنش LSTM دو جهته را 
ارایه نمودند که اتصالات دو حالت متوالی در هر دو جهت برقرار است. 
شبکه‌های زمانی برای پردازش اطلاعات اسکلتون نیز به کار رفته‌اند. 
لیو و همکاران ]19[، شبکه با حالات LSTM مکانی-زمانی را بر اساس 
ساختار مکانی مفاصل در اسکلتون ارایه نمودند. اسکلت بدن به‌عنوان 
9- Recurrent neural network

شكل 1: انواع مدل‌های ژرف برای بازشناسی کنش ]8[.
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یک ســاختار درختی در نظر گرفته شــده است، و اطلاعات مکانی بر 
اساس این ساختار به مدل ارسال می‌شود.

3- روش پیشنهادی
هدف اصلی این مقاله بررســی میزان قــدرت تمایزی انواع ماهیت‌ها 

به‌عنوان دادۀ ورودی شبکه‌های ژرف برای بازشناسی کنش است.

3-1 ماهیت‌های ورودی
در ایــن مقاله از چهار ماهیت تصاویر رنگی، ژرفا، بردار جریان نوری و 
بردار جریان صحنه برای بازشناســی کنش استفاده شده است )شکل 
2(. تصاویر رنگی و ژرفا خروجی مستقیم حسگر کینکت هستند. نحوه 
تولید تصاویر بردار جریان نوری و بردار جریان صحنه در ادامه شــرح 

داده شده است.
بــردار جریان نوری: بــردار جریان نوری با اســتفاده از تصاویر رنگی 
محاسبه می‌شود. برای تولید بردار جریان نوری از روش پیشنهاد شده 
توســط اندراس و همکاران ]20[ در این مقاله استفاده شده است. از 
آنجایــی که تصاویر رنگی به‌عنوان یک داده ورودی با ســه کانال در 
شبکه‌های ژرف استفاده می‌شــوند، و برای داشتن شرایط شبکه‌های 
کاملا یکسان، یک تصویر با سه کانال با استفاده از بردار جریان نوری 
ســاخته می‌شود. اگر بردار جریان نوری به صورت (x,y) تعریف شود، 

تصویر نهایی به صورت  محاسبه می‌شود.
بردار جریان صحنه: بردارهای جریان صحنه، میزان جابه جایی نقاط 
را در فضای سه بعدی مکانی محاسبه می‌کند. بردارهای جریان نوری 
قادر به ضبــط حرکات عمود بر صفحۀ دوربین نیســت، در حالی‌‌که 
بردارهای جریان صحنه با اســتفاده از اطلاعات ژرفا به راحتی میزان 
جابجایــی در حرکات عمود بــر صفحه دوربین را نشــان می‌دهند. 
بردارهای جریــان صحنه با واحد متر اندازه‌گیری می‌شــوند. اگر دو 
حرکت با جهت و شــدت اندازۀ یکســان، یکی نزدیــک به دوربین و 
دیگری دورتر از دوربین انجام شــود، بردارهای جریان صحنه یکسان 
خواهند داشــت. اما اندازه بردارهای جریان نــوری مربوط به این دو 
حرکت متفــاوت خواهد بود. در این مقاله برای اســتخراج بردارهای 
جریان صحنه از رویکرد ارایه شــده توســط جیمز و همکارارن ]21[ 
استفاده شده است. برای محاســبۀ بردارهای جریان صحنه از هر دو 
نوع دادۀ تصاویر رنگی و ژرفا اســتفاده می‌شود. بدین منظور علاوه بر 
اســتفاده از از اختلاف شدت روشــنایی در دو تصویر رنگی متوالی و 
اختلاف میزان ژرفا در دو تصویر ژرفای متوالی، از اطلاعات سه بعدی 

مکانی صحنه نیز استفاده می‌شود. 
تصویر ژرفا و رنگی به دســت آمــده از دوریین کینکت کاملا بر روی 
یکدیگر منطبق نیســتند. به دلیل این‌که دوربین رنگی و فرســتنده 
مــادون قرمز به صورت جداگانه در ســاختار کینکت قرار دارند. برای 
اســتخراج بردار صحنه، نیاز اســت دو تصویر متناظر رنگی و ژرفا بر 
روی یکدیگر ثبت شــوند. بدین منظــور از پارامترهای داخلی فاصله 

کانونی و خارجی دوربین برای ثبت این دو تصویر اســتفاده می‌شود. 
در اینجــا منظور از پارامترهای خارجی، ماتریس دوران و انتقال میان 
دو تصویر رنگی و ژرفاســت. از آنجایی که تمامی دوربین‌های کینکت 
از یک ساختار استاندارد استفاده می‌کنند، مقادیر پارامترهای داخلی 
و خارجی برای تمامی مجموعه دادگان یکســان بوده و قابل دسترس 
اســت. اگر تصویر ژرفا به صورت d(x,y) تعریف شــود، موقعیت سه 

بعدی هر پیکسل در فضای متری به صورت

)1(

محاســبه می‌شــود. در این عبارت  و  مختصات پیکســل در فضای 
تصویر،  (Xir,Yir,Zir) مختصات پیکسل در فضای سه بعدی،  مختصات 
مرکز تصویر در دوربین IR و )fxir,fyir( فاصله کانونی دوربین IR است. 
 ،IR با دانســتن مقادیر ماتریس دوران و انتقال میان دو تصویر رنگی و
می‌توان پیکسل‌های به دست آمده در فضای سه بعدی را روی تصویر 
رنگی افکنش نمود. مختصات نقاط سه بعدی بر روی تصویر رنگی به 

صورت

)2(

محاسبه می‌شوند. در این عبارت (cxrgb,cyrgb) مختصات مرکز دوربین 
رنگــی، و )fxrgb,fyrgb( فاصله کانونی دوربین رنگی اســت. نمونه‌ای از 
برهــم نهی تصویر ژرفا بر روی تصویر رنگی پیش از ثبت و پس از آن 

در شکل 3 نشان داده شده است.

3-2 آموزش شبکه 
برای مقایسۀ ماهیت‌های مختلف در این روش از یک شبکه دو بعدی 
اســتفاده شده است. بدین منظور برای هر ماهیت یک شبکۀ جداگانه 
آموزش داده می‌شود. داده ورودی تنها یک تصویر است و خروجی هر 
شــبکه برای قاب ورودی یک برچسب خواهد بود. از شبکه دو بعدی  
VGG-16 ]21[ اســتفاده شده است. ســاختار این شبکه در شکل 4 

نشان داده شده است.

شكل 2: چهار ماهیت ورودی.
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همان‌گونه که در شکل 4 مشاهده می‌شود، این شبکه شامل 13 لایۀ 
پیچش و 3 لایۀ fc اســت. تصویر ورودی برای این شــبکه به اندازه  
تغییر داده می‌شود. پنج لایه رای‌گیری اکثریت پس از لایه‌های دوم، 
چهارم، هفتم، دهم و ســیزدهم پیچش قرار داده شــده است. از تابع 
فعال‌ساز ReLU در این شبکه استفاده شده است. دادۀ ورودی به این 
شبکه، تصاویر رنگی با سه کانال ورودی است. تصاویر رنگی به صورت 
ســه کانال R,G,B هستند. تصاویر بردارهای جریان صحنه شامل سه 
کانال جریان صحنه در جهت x، y و z اســت. برای مقایســۀ عادلانه 
میان انواع ماهیت‌ها دو نوع ماهیت جریان نوری و ژرفا به تصاویری با 
ســه کانال تبدیل می‌شوند. برای تصاویر ژرفا، مقدار ژرفا برای هر سه 

کانال تکرار می‌شود.

3-3- همجوشی ماهیت‌های متفاوت 
یکی از ســوال‌های اساسی هنگام اســتفاده از بیش یک ماهیت از یک 
دادۀ ورودی، نحوۀ ترکیب ماهیت‌های مختلف است. این ماهیت‌ها باید 
به گونه‌ای ترکیب شــوند که نتیجۀ به دست آمده بهینه شود. در این 
بخش برای ترکیب شبکه‌های ژرف مربوط به ماهیت‌های مختلف، سه 
روش همجوشی آغازین، میانی و پایانی )شکل 5( پیشنهاد شده است.

همجوشی آغازین: در این نوع همجوشی، شــبکۀ مربوط به دو نوع 
ماهیت در اولین لایه با یکدیگر ترکیب می‌شوند. بدین منظور، اولین 
لایۀ شبکه داده‌های مربوط به دو یا چند نوع ماهیت را به‌طور همزمان 
دریافت می‌کند. به عبارت دیگــر، ماهیت‌های مختلف در کانال‌های 

مختلف به‌عنوان دادۀ ورودی استفاده می‌شوند.
همجوشی میانی: در این نوع همجوشی، دو شبکه در یکی از لایه‌های 
میانی با یکدیگر ادغام می‌شوند. این ادغام می‌تواند در لایه‌های پیچش 
یا لایه‌های fc صورت گیرد. مزیت ادغام دو شبکه در لایه‌های ابتدایی، 
کاهش تعداد وزن‌های شــبکه برای یادگیری است. اما از سوی دیگر، 
لایه‌های ابتدایی یک شــبکه، ویژگی‌های محلی را محاســبه می‌کند. 
این ویژگی‌ها برای ماهیت‌های مختلف، به دلیل متفاوت بودن جنس 
داده، متفات اســت. هر اندازه به سمت لایه‌های پایانی نزدیک شویم، 
ویژگی‌ها حالت کلی‌تری پیدا می‌کنند. بنابراین فضای بردار ویژگی در 
لایه‌های بعدی شــباهت بیشتری نسبت به یکدیگر دارد و شاید برای 

ترکیب داده‌ها مناسب باشد.
همجوشــی پایانی: در این نوع همجوشی، شــبکۀ مربوط دو یا چند 
نوع ماهیت ورودی به صورت جداگانه آموزش داده می‌شــود. سپس 
از خروجی تابع softmax برای ترکیب ماهیت‌ها اســتفاده می‌شود. 
خروجی این تابع یک بردار اطمینان اســت که طول آن برابر با تعداد 
دسته‌هاســت و هر پاره آن نشان دهندۀ میزان تعلق این داده به یک 
ردۀ خاص است. برای ترکیب ماهیت‌های مختلف، از مجموع وزن‌دار 
آن‌ها اســتفاده می‌شود. این وزن‌ها توسط دادۀ اعتبارسنجی به دست 

می‌آید.
مقایسه انواع همجوشــی: در نوع همجوشــی آغازین، ماهیت‌های 
ورودی به‌طــور خــام و بــدون هیچ‌گونه پیش پردازشــی با یکدیگر 
ترکیب می‌شود. به عبارت دیگر، فضای دو نوع ماهیت هنگام ترکیب 
با یکدیگر بســیار متفاوت اســت. مزیت این نوع همجوشی نسبت به 
نوع میانی، میزان وزن کمتر برای یادگیری اســت. این مورد، مسئلۀ 
بســیار مهمی در بازشناسی کنش اســت، به دلیل این‌که دادۀ کافی 
برای یادگیری شــبکه‌های بزرگ وجود ندارد. علاوه بر سادگی، مزیت 
اســتفاده از همجوشــی پایانی، ترکیب دو نــوع داده در فضای کاملا 

یکسان )فضای احتمالاتی( است.

شكل 3: نمونه‌ای از برهمنهی تصاویر رنگی و ژرفا.

.VGG-16 شكل 4: ساختار شبکه

شكل 5: انواع همجوشی
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3-4 آزمون شبکه
دادۀ ورودی مســئله، دنباله‌ای از قاب‌هاست، در حالی که ورودی هر 
شــبکه تنها یک قاب اســت. خروجی هر شــبکه برای یک قاب، یک 
بردار اطمینان اســت. ســوالی که در اینجا مطرح می‌شود این است 
که در حالی که اســتفاده از تمامی قاب‌های یک دنباله بسیار زمان‌بر 
اســت، از کدام قاب‌ها برای برچســب‌گذاری کل دنباله باید استفاده 
نمود. برای حل این مشکل، از الگوریتم فواصل زمانی مساوی استفاده 
می‌شــود. در این روش قاب‌های کلیدی با فواصل مساوی از یکدیگر 
انتخاب می‌شــوند. بر این اســاس قاب‌های کلیدی  
به صورت  انتخاب می‌شــوند، که در آن [.] تابع نزدیک‌ترین 
مقدار صحیح است. به عبارت دیگر، دنبالۀ ورودی به k قسمت مساوی 
تقسیم می‌شود و ســپس یک قاب از هر بخش به‌عنوان قاب کلیدی 
آن بخش اســتخراج می‌شود. بنابراین در ادامه تعداد k قاب متناظر از 
هر چهار نوع ماهیت اســتخراج می‌شود. بردار اطمینان مربوط به یک 
دنباله با اعمال میانگین بــر روی بردارهای اطمینان تمامی قاب‌های 
تشکیل‌دهندۀ آن محاسبه می‌شــود. به عبارت دیگر، بردار اطمینان 

دنباله به صورت

)3(

 N دنبالۀ ورودی اســت که از تعداد S محاســبه می‌شــود، که در آن
قاب تشــکیل شــده اســت، Nc برابر با تعداد دسته‌هاست، همچنین 
CV(ti) بردار اطمینان قاب iام از دنبالۀ ورودی اســت و CV(S) بردار 
 اطمینان دنبالۀ ورودی است. نحوه ترکیب قاب‌ها در شکل 6 مشاهده 

می‌شود.

4- نتایج تجربی
روش پیشــنهادی بر روی پایگاه داده Montalbano II ارزیابی شده 

است.

4-1 پایگاه داده
این مجموعه دادگان شــامل 940 ویدئو است ]22[. این مجموعه از 
20 کنش مرتبط با حالت پویای دســت ایتالیایی تشکیل شده است. 
این مجموعه با کینکت تصویر برداری شــده اســت و هر دو نوع دادۀ 
تصاویر ژرفا و رنگی برای آن موجود است. هر ویدئو شامل کنش‌های 
متعدد متوالی است. شمارۀ قاب شروع و پایانی هر کنش موجود است. 
در این مقاله، هر ویدئو به کنش‌های سازنده آن تقسیم شده و سپس 
بازشناسی کنش انجام گرفته است. به‌طور کلی تعداد نمونه کنش‌های 

این مجموعه دادگان 12575 است. 

4-2 نتایج
اولین نکته‌ای که برای این مجموعه داده مطرح می‌کنیم این اســت، 
نتایج ارایه شــده در این بخش بدون استفاده از مدل از پیش آموزش 
دیده شــده اســت. با اســتفاده از مدل از پیش آموزش دیده شده، 
دقت‌های به دســت آمده حدود 6% بهبــود یافتند. اما در این بخش، 
هدف مقایســۀ میزان قــدرت تمایزی هر ماهیت بــود. از آنجایی که 
این مجموعه‌ی داده به اندازۀ کافی بزرگ هســت، شبکه‌های آموزش 
دیده شده با وزن‌های اولیه‌ی تصادفی، برای بازشناسی کنش مناسب 

هستند. نتایج این روش در جدول 1 ارایه شده است.
در جدول 1 مشــاهده می‌شود که تصاویر ژرفا و جریان نوری عملکرد 
بهتری نسبت به دو نوع ماهیت دیگر داشته‌اند. تصاویر ژرفا در مقایسه 
با تصاویر رنگی حاوی اطلاعات ســه بعدی صحنه اســت، و بنابراین 
قــدرت تمایزی بالاتری نســبت به این مجموعه داده دارد. از ســوی 
دیگر تصاویر جریان نوری نسبت به تصاویر جریان صحنه حاوی نوفه 
کمتری است. تصاویر جریان نوری به دلیل این‌که تنها از تصاویر رنگی 
اســتخراج می‌شوند حاوی نوفه کمتری هستند، حال آن‌که بردارهای 

جریان صحنه از تصاویر نوفه‌دار ژرفا استخراج می‌شوند.
نتایج به دست آمده از ترکیب ماهیت‌های مختلف در جدول 2 نشان 
داده شــده است. در این جدول مشــاهده می‌شود که ترکیب تصاویر 
جریان نوری با ســه نوع ماهیت دیگر، سبب افزایش دقت شبکه‌های 
تکی شــده است. دلیل این امر این اســت که بردارهای جریان نوری 
حاوی اطلاعات زمانی محلی است. از سوی دیگر شبکه‌های دو بعدی 
قابلیت پردازش اطلاعات زمانی را ندارند. بنابراین استفاده از بردارهای 
جریان نوری به‌عنوان ورودی یک شبکۀ دو بعدی باعث می‌شود که در 

این شبکه به‌طور ضمنی ویژگی‌های زمانی یادگرفته شود.

شكل 6: ترکیب قاب‌های یک دنباله

جدول 1: نتایج روش پیشنهادی
ماهیت ورودیدقت %

تصاویر رنگی84/32

تصاویر ژرفا88/14

تصاویر بردار جریان نوری88/63

تصاویر بردار جریان صحنه85/32
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اگر به دقت‌های ســه نوع همجوشی در جدول 2 توجه شود، مشاهده 
می‌شود که همجوشی پایانی بهترین عملکرد را داشته است. همچنین، 
دقت‌های به دســت آمده از همجوشــی آغازین نسبت به همجوشی 
میانی بالاتر اســت. در همجوشی پایانی از ترکیب بردارهای اطمینان 
به دســت آمده از ماهیت‌های مختلف اســتفاده شده است. بردارهای 
اطمینان به دســت آمده از ماهیت‌های مختلــف در یک فضای داده 
)فضــای احتمالاتی( قرار دارند. حال آن‌کــه در ترکیب‌های میانی و 
آغازیــن، ترکیب بر روی دو نوع داده بــا ماهیت‌های مختلف صورت 

می‌گیرد. ترکیب دو نوع اطلاعات هم نوع نتایج بهتری را دارد.
اگــر نســبت اندازۀ دادۀ ورودی شــبکه بــه تعداد وزن‌های شــبکه 
 به‌عنوان یک معیار معرفی شود، خواهیم داشت       این 
 معیار مطابق با نتایج به دست آمده است. بدین 
صورت که دقت به دســت آمده در همجوشی پایانی بزرگ‌تر، سپس 
دقت به دست آمده از همجوشی آغازین و در انتها دقت به دست آمده 

از همجوشی میانی است.

5-نتيجه‌گیری
با اســتفاده از یک شــبکۀ دو بعدی چهار نوع ماهیت تصاویر رنگی، 
تصاویر ژرفا، جریان نوری و جریان صحنه با یکدیگر مقایســه شدند. 
بــرای هر کدام از این ماهیت‌ها چهار شــبکه به‌طور جداگانه آموزش 
دیده شده است. بر اساس نتایج ماهیت‌های تصاویر ژرفا و بردار جریان 
نوری عملکرد بهتری داشــته است. دلیل این امر این است که تصاویر 
ژرفا و بردار جریان نوری نســبت بــه تصاویر رنگی حاوی اطلاعات با 
قدرت تمایز بالاتری است و در سوی دیگر تصاویر بردار جریان صحنه 
حاوی نویز زیادی است. همچنین نتایج انواع همجوشی نشان داد که 
همجوشــی پایانی عملکرد بهتری دارد. زیرا این همجوشی بر خلاف 
دو همجوشی میانی و آغازین در فضای کاملا یکسان انجام می‌گیرد.
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ژیلبر گارســن1  در جون 1929 در لســیوته2 فرانسه متولد و در 17 
آوریل 2020 در مارســی فوت کرد. او به عکاســی علاقه‌ای نداشت و  
کارخانه‌ای را برای فروش لامپ اداره می‌کرد. عکاسی را در 65 سالگی 
آغاز کرد و در 77 ســالگی صاحب سبکی منحصر به فرد شد. سبکی 

فراواقع‌گرا. سوژه عکس‌های او عموما خود و همسرش بودند.
دنیای عکاسانۀ ژیلبرت گارسن اتاقی در یک خانه روستایی در لاسیوا 
فرانســه بود با یک میز کار که همیشه پوشــیده از ماسه  و مقداری 
ســنگ و گل و مقوا و اشیایی ازاین دســت، همراه با وسایل ساده‌ای 

برای نورپردازی و یک دوربین135.
همین! جهان گســتردۀ این پیرمرد بازنشسته به همین کوچکی بود، 

مانند یک صحنه تئاتر که او کارگردانی‌اش می‌کرد.
ژیلبــر گارســن هنرمندی بود که بــا کارهایش فریاد بشردوســتانه 
نمی‌زد، ســبک خاص تکنیــک منحصر به فرد و اندیشــه قدرتمند، 
کار او را از تمامی عکاســان معاصر متمایز می‌کــرد. البته او فروتنانه 
می‌گفت که یک عکاس معمولی اســت و حتی عکاســی را هم خوب 
بلد نیســت. دنیای ذهنی گارســن بــر پایه تفکرات ســاموئل بکت، 
 رنــه ماگریت، ارویــت، کلین، مارلــت و فونتانا بنا نهاده شــده بود.

آثار او طرح ســوالی اســت که بارها می‌پرسیم و به جواب نمی‌رسیم: 
1-Gilber Garsin
2-La Ciotat

حق با کیست، انسان یا دنیا؟
او مردی بود که پس از هشــت دهه زندگی می‌خواست حضور خود را 
در جهان هســتی پیدا کند. او روبروی ممنوعیت‌ها می‌ایستاد و مانند 
آسیابانی پیر، فراموشی را آسیاب می‌کرد. در دنیای گارسن هیچ کس 

و هیچ چیز از نظامی که او بنا می‌نهد در امان نبود.
وبگاه شــخصی او )http://www.gilbert-garcin.com( نشــانی 
 آرشیوی از آثار او شامل 248 تصویر در یک پرونده فشرده 8.3 مگابایتی
http://www.4shared.com/file/106487240/f190a16d/

Gilbert_Garcin.html دارد.

 معرفی طراح تصویرهای روی جلد گزارش کامپیوتر
ژیلبر گارسن
سید ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شریف
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی
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ســؤال: چه تفاوتی بین یک مهندس نرم‌افزار تازه‌کار و یک مهندس 
نرم‌افزار ارشد و با سابقه وجود دارد؟

جواب: مهندس نرم‌افزار تازه‌کار با سرعت بیشتری کد اشتباه می‌نویسد. 
***

سؤال: چــه تفاوتی بین یک فروشندۀ ماشین و یک فروشندۀ نرم‌افزار 
وجود دارد؟

جواب: فروشــندۀ ماشــین خودش می‌داند که چه موقع دارد دروغ 
می‌گوید. 

***
بحث کردن با بعضی‌ها مثل خواندن قرارداد مجوّز استفاده از نرم‌افزار 

است. 
شما از خیرش می‌گذرید و روی دکمۀ »موافقم« کلیک می‌کنید. 

چرخۀ تولید نرم‌افزار
1-برنامه‌نویس کدی را تولید می‌کند که معتقد است خطا ندارد. 

2-برنامه آزمایش می‌شود. 20 خطا کشف می‌شود. 
3- برنامه‌نویــس ده تا از خطاها را برطرف می‌کند و به بخش آزمایش 

نرم‌افزار توضیح می‌دهد که ده تای بقیّه در واقع خطا نیستند.
4-بخش آزمایش کشف می‌کند که پنج تا از اصلاحات انجام شده کار 

نمی‌کنند و 15 خطای جدید را کشف می‌کند. 
5-مراحل 3 و 4 فوق را سه بار تکرار کنید. 

6-به دلیل فشار ناشی از بخش بازاریابی و اعلان قبلی عرضۀ محصول 
که بر پایۀ زمان‌بندی خوش‌خیالانۀ برنامه‌نویســی صورت گرفته بود، 

محصول روانۀ بازار می‌شود. 
7-کاربران 137 خطای جدید را کشف می‌کنند. 

8-برنامه‌نویس اصلی اکنون مهاجرت کرده و در دسترس نیست. 
9-یک تیم برنامه‌نویسی جدید تشــکیل می‌شود و تقریباً تمام 137 

خطا را برطرف می‌کند امّا 456 خطای جدید ایجاد می‌کند. 

9-شرکت توسط یکی از رقبا که سود خوبی از عرضۀ آخرین محصولش 
که 783 خطا داشت به‌دست آورده، خریداری می‌شود.

10-مدیرعامــل جدید توســط هیئت مدیــره انتخاب می‌شــود. او 
برنامه‌نویسی را استخدام می کند تا برنامه را از اوّل بنویسد. 

11-برنامه‌نویس کدی را تولید می‌کند که معتقد است خطا ندارد. 
***

- یک الگوریتم یادگیری ماشین وارد یک رستوران شد. 
گارسون پرسید چه غذایی می خواهید؟ 

الگوریتــم یادگیری ماشــین فوراً جــواب داد »دیگــران چه غذایی 
خواسته‌اند؟«

***
- »الگوریتم« واژه‌ای اســت که توســط برنامه‌نویســان هنگامی که 

نمی‌خواهند توضیح دهند که چکار کرده‌اند، به‌کار می‌رود. 
***

- من همیشــه کنجکاو بــودم که بدانم پدر و مــادرم قبل از این که 
اینترنت وجود داشــته باشــد برای تفریح چکار می‌کردند. به همین 

خاطر، این سؤال را از دوازده خواهر و برادرم خواهم پرسید. 
***

- اولی: گوگل به تازگی یک ویژگی به نام »توصیه برای خرید« اضافه 
کرده است. 

در اصل انگار هنگامی که پشــت کامپیوتر هستید روی شانه‌های شما 
نشســته اســت. تمام ایمیل‌هاتون را می‌خواند، می‌بیند وقتی آنلاین 
هستید چکار می‌کنید، چه سایت‌هایی را نگاه می‌کنید، با چه کسانی 
حرف می‌زنیــد، دربارۀ چه صحبت می‌کنیــد و پولتون را کجا خرج 
می‌کنید. بعد از روی این اطلاعاتی که جمع می‌کند به شما می‌گوید 

با پولتان چکار باید بکنید. 
- دومی: من بهش نیاز ندارم. من خودم زن دارم. 

*  *  *
کلام آخر

ما باید سال 2020 را دوباره بارگیری کنیم، چون ویروس دارد.
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