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اخبار

دويست و پنجاه و دو

اخبار انجمن 

بر  »مــروری  وبینار  برگــزاری 
ابزارهای معماری سازمانی«

ســومین وبینار گــروه تخصصــی معماری 
ســازمانی انجمــن انفورماتیک ایــران، روز 
دوشــنبه اول دی ماه با عنــوان »مروری بر 
ابزارهــای معماری ســازمانی« برگزار شــد. 
در این وبینار که توســط آقــای علی رضایی 
مدیــر خدمات مشــاوره معماری ســازمانی 
شــرکت مهندســی نرم‌افزاری گلستان ارائه 
گردید، شــرکت‌کنندگان با ضرورت استفاده 
از ابزارهای معماری ســازمانی و ویژگی‌ها و 
امکانات این ابزارها آشــنا شــدند و در پایان 
مشــخصات و امکانات تعــدادی از ابزارهای 
مطرح معماری سازمانی در دنیا معرفی شد. 

فیلم ضبط شده این وبینار و سایر وبینارهای 
برگزار شده توســط گروه تخصصی معماری 
ســازمانی، از طریق ســایت ایســمینار در 
دسترس کســانی که برای هر وبینار ثبت‌نام 

کرده‌اند، قرار می‌گیرد. 
انجمن انفورماتیک ایران بدین وسیله از آقای 
علــی رضایی به خاطر قبــول دعوت انجمن 
برای برگزاری ایــن وبینار صمیمانه قدردانی 

می‌نماید. 

انتخاب مسئولان جدید انجمن
به دنبــال برگزاری انتخابــات هیئت مدیرۀ 
انجمــن در مجمع عمومی مورخ 99/10/10، 
نخستین جلســۀ هیئت مدیرۀ جدید انجمن 

در تاریــخ 99/10/18 با حضــور کلیۀ اعضاء 
برگزار شد و مسئولان جدید انجمن به شرح 

زیر برای مدّت سه سال انتخاب گردیدند: 
1- آقــای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ، رئیس 

هیئت مدیره و سرپرست کمیتۀ انتشارات 
2- آقای دکتر اســام ناظمــی، نایب رئیس 
هیئت مدیره و سرپرست کمیتۀ فعالیت‌های 

علمی و فنّی 
3- آقــای مهنــدس محمدحســن محوری، 

خزانه‌دار 
4- آقــای مهندس ســیّدعلی آذرکار، دبیر و 

سرپرست کمیتۀ عضویت و روابط عمومی 
5- آقای ســیّدابراهیم ابطحــی، عضو هیئت 

مدیره و سرپرست کمیتۀ آموزش 

چاپ کتاب تراوش‌های ذهنی 
کتاب »تراوش‌های ذهنی: 25 شیوۀ نگرش به 
هوش مصنوعی« در 358 صفحه و به قیمت 
40 هزار تومان از ســوی انجمن انفورماتیک 

ایران انتشار یافت. 
در این کتاب که شــمال 25 فصل است، در 
هر فصل یکی از دانشــمندان برجستۀ جهان 
نظراتش را دربارۀ آیندۀ هوش مصنوعی بیان 
کرده است. ویراستار این کتاب جان بروکمن 
و مترجم آن آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ 

است. 
کتاب تراوش‌هــای ذهنی بــا حمایت مالی 
شــرکت پویا انتشــار یافته که بدین وسیله 

از مدیریــت محتــرم آن شــرکت صمیمانه 
سپاسگزاری می‌گردد. 

خرید این کتاب از طریق دفتر انجمن )تلفن 
66412861( و فروشــگاه اینترنتــی چــاره 

)www.chare.ir( امکان‌پذیر است. 

چاپ کتاب مهارت‌های نرم
کتــاب »مهارت‌های نــرم: راهنمای زندگی 
تولیدکنندگان نرم‌افزار« در اسفند ماه گذشته 
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 
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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: 
1-آقای علی موفّقی اردستانی )عضو پیوسته(

2-آقای وحید مجیدی )عضو پیوسته(
3-آقای امیر خاوران )عضو پیوسته(
4-خانم لادن جزی )عضو پیوسته(

5-شرکت توسعه و تجهیز فدک رایان )عضو 
حقوقی(

6-شــرکت تجارت ســرور مانــدگار )عضو 
حقوقی(

7-شرکت گلرنگ سیستم )عضو حقوقی(
8-شرکت ندا رایانه )عضو حقوقی(

اطلاعات  فناوری  و  ارتباطات  9-پژوهشــگاه 
)عضو حقوقی(

10-شــرکت داده ورزی فرادیس البرز )عضو 
حقوقی(

11-شرکت تجارت الکترونیک پارسیان کیش 
)عضو حقوقی(

پیوند داده‌ها )عضو  اطلاع‌رسانی  12-شرکت 
حقوقی(

13-شرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 
افزار نوین )عضو حقوقی(

الکترونیک سداد )عضو  14-شرکت پرداخت 
حقوقی(

15-شرکت رایانه همراه کیان )عضو حقوقی(
16- شرکت گروه اقتصادی و فناوری اهلیت 

و اصلیت ماندگار

راه‌انــدازی گــروه تخصّصــی 
محاسبات و سامانه‌های توزیعی 

یک گــروه تخصّصــی جدید بــه گروه‌های 
تخصّصی انجمن افزوده شد. 

گــروه تخصّصی محاســبات و ســامانه‌های 
توزیعی به سرپرســتی آقای دکتر شمس‌الله 

قنبری فعّالیت خود را آغاز کرد. 
علاقه‌منــدان بــرای آگاهــی از اهــداف و 
برنامه‌هــای این گــروه تخصّصی بــه وبگاه 
)www.isi.org.ir(، بخش گروه‌های  انجمن 

تخصّصی مراجعه کنند. 

برگزاری دوره‌های تخصصی برای 
سازمان‌ها

برگزاری  آمادگی  ایــران  انفورماتیک  انجمن 
دوره‌های زیر را برای کارشناسان سازمان‌های 
مختلــف به‌صــورت حضــوری در محل آن 

سازمان‌ها و یا به‌صورت مجازی دارد: 
1-کارگاه نیــم روزه تدویــن توافقنامه‌های 

سطح خدمات 
اســتقرار  و  روزه طراحــی  یــک  2-کارگاه 

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

فناوری اطلاعات 
5-کارگاه نیــم روزه برون‌ســپاری خدمات و 

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

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

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

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

ISO2012:22301 کار
10-کارگاه نیم روزه راهبری فناوری اطلاعات 

ITBSC و
11-کارگاه نیــم روزه تدوین راهبرد خدمات 

فناوری اطلاعات 
12-کارگاه یک روزه مدیریت خدمات فناوری 

اطلاعات 
 ITIL V3 Foundation 13-کارگاه سه روزه

2011
14-کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 

فناوری اطلاعات

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

ISO/IEC29148:2011
17-دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای

ویژگی‌های این کارگاه‌ها عبارتند از : 
مشــارکت گروهی، بحث و انجام سناریو، •	

حل نمونه آزمون‌های امتحانی 
استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت •	

هر کسب وکار 
برگــزاری دوره حداقل توســط دو مدرس •	

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

انفورماتیک ایران 
ارائه مستندات آموزشی•	

علاقه‌منــدان می‌تواننــد بــا دفتــر انجمن 
و   66412861( ایــران  انفورماتیــک 
66412976( و یا نشــانی پست الکترونیکی 

member@isi.org.ir  تماس بگیرند.

اخبار ايران 

نظریۀ  تخصصی  هفتمین سمینار 
قابلیت اعتماد و کاربردهای آن

گروه آمار دانشگاه بیرجند با همکاری انجمن 
آمار ایران هفتمین ســمینار تخصصی نظریه 
قابلیت اعتمــاد و کاربردهای آن را در تاریخ 
29 و 30 اردیبهشت ماه 1400 در دانشکده 
علوم ریاضی و آمار دانشــگاه بیرجند برگزار 

می‌نماید. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
 می‌تواننــد به وبــگاه ســمینار به نشــانی
www.wosdce.um.ac.ir 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 



4

اخبار

دويست و پنجاه و دو

اخبار جهان

نخبه و فعّال دانشــگاهی، اقــدام به برگزاری 
سومین جشنوارۀ ملیّ زن و علم )جایزۀ مریم 

میرزاخانی( نموده است. 
متقاضیــان می‌توانند جهت ثبت‌نام و کســب 
 http://wsfestival.ir اطلاعات بیشتر به نشانی

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. 

اسلامی  الگوی  کنفرانس  دهمین 
ایرانی پیشرفت

مرکز الگوی اسلامی ایرانی پیشرفت، دهمین 
کنفرانس خود را با عنوان »الگوی اســامی 
ایران پیشرفت: تبیین و بایسته‌های اجرا« در 
تاریخ 29 و 30 اردیبهشــت 1400 به‌صورت 

مجازی برگزار می‌نماید. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
 می‌تواننــد بــه وبــگاه کنفرانس به نشــانی

conference.olgou.ir مراجعه کنند. 

عرضه شده بود. نســخه‌های ویندوز 10 که 
در ماه اکتبر 2020 به‌روزرســانی شــده‌اند 
اجِ می‌باشند.  هم‌اکنون شامل مرورگر جدید 
بنابرایــن، مرورگر جدید دوباره نصب نخواهد 
شد و به‌روزرسانی ماه آوریل فقط مرورگرهای 

قدیمی را جایگزین خواهد ساخت.  

کامپیوتر ورلد، 8 فوریه 2021

شرکت‌های  عظیم  موفّقیت‌های 
فنّاوری در سال همه‌گیری کرونا 

ســال 2020 بــرای همیشــه در یادها باقی 
خواهد ماند، به‌عنوان ســالی وحشتناک برای 
تمام کســب‌وکارها، به استثنای چند شرکت 
انگشت شمار فنّاوری که از رویکرد جهانی به 

دورکاری بهرۀ سرشاری بردند.
شــرکت‌های آمریکایی بــه تنهایی به رکورد 
435 میلیــارد دلار فروش ســهام در ســال 
2020 دســت یافتند که بیش از یک چهارم 
آن مربوط به سهامی است که عرضۀ عمومی 
ســهام آن‌ها برای نخستین بار صورت گرفته 
اســت. بخش عمدۀ این فهرســت جدید را 
شــرکت‌هایی تشــکیل می‌دهند که خود را 

شرکت‌های فنّاوری قلمداد می‌کنند. 
شرکت‌های نرم‌افزاری که بر پایۀ رایانش ابری 
فعّالیت می‌کنند مانند زوم، اسنوفلیک، آسانا، 
ایربی‌اندبی و پالانتیر همگی عملکرد بســیار 
خوبی داشــتند و به دلیــل ادامۀ دورکاری و 
تجارت الکترونیکی به‌عنوان شــیوه و هنجار 
فعّالیت‌ها در سال 2021، پیش‌بینی می‌شود 

که افزایش قیمت سهام آن‌ها ادامه یابد. 
علاوه بر این شرکت‌ها، شرکت‌های تازه‌ای هم 
هستند که در سال 2021 پا به عرصۀ فعّالیت 
گذاشتند و چشم به اســتفاده از این شرایط 
دارند، هر چند تعدادی از تحلیل‌گران صنعت 

دربارۀ حباب این فعّالیت‌ها هشدار داده‌اند. 
بزرگ‌ترین عرضۀ عمومی ســهام یک شرکت 
فنّاوری در ســال 2021 تاکنــون متعلقّ به 
شرکت نرم‌افزاری کوالتریکس بوده است که 
سهامش در 28 ژانویه عرضه شد. این شرکت 
دو سال پیش به قیمت 8 میلیارد دلار توسط 

شرکت نرم‌افزاری SAP خریداری شده بود. 

قیمــت اولیۀ هر ســهم کوالتریکس 30 دلار 
بود که خیلــی زود با رشــدی 52 درصدی 
روبرو شد و به 45/5 دلار رسیده است. بدین 
ترتیب، ارزش شــرکت بالغ بر 27/3 میلیارد 

دلار گشته است. 
کوالتریکــس ابتــدا فعّالیتــش را به‌عنــوان 
فراهم‌کننــدۀ نرم‌افــزار نظرســنجی برخط 
آغاز کــرد و بعداً به بنُ‌ســازۀ شــرکت‌های 
بزرگی چون دیزنی، بــی‌ام‌و و آدیداس برای 
جمع‌آوری انواع داده‌های تجربی از کارمندان 
ومشــتریان تبدیل گشت. درآمد این شرکت 
در 9 ماهۀ نخست ســال2020 با 30 درصد 
رشد به 550 میلیون دلار بالغ گشت. شرکت 
SAP همچنان ســهامدار عمدۀ کوالتریکس 

باقی مانده است. 

کامپیوتر ورلد، 29 ژانویۀ 2021

پیش فرض HTTPS توسط کروم 
اگر کاربری یــک نشــانی URL وارد کند و 
فراموش کند که پیشوند HTTP یا HTTPS را 
قرار دهد، کروم به زودی از HTTPS به‌عنوان 

پیش‌فرض استفاده خواهد کرد. 
مهندســان گوگل همواره از ترویج‌کنندگان 
ویژگی‌های امنیتی مرورگرها ظرف ســالیان 
گذشــته بوده‌انــد و در پشــت بســیاری از 
تغییراتی که مرورگرها را به شــکل امروزی 

درآورده‌اند قرار داشته‌اند. 
یکــی از بزرگ‌ترین زمینه‌هــای علاقه‌مندی 
مهندســان کروم ظرف ســالیان گذشــته، 
تشــویق و ترویج اســتفاده از HTTPS، هم 
درون مرورگرهایشان و هم در بین دارندگان 

وبگاه‌ها بوده است. 
اکنــون به‌عنوان بخشــی از ایــن تلاش‌ها، 
 HTTP کروم تلاش می‌کند تــا وبگاه‌ها را از
بــه HTTPS ارتقاء دهد. کــروم همچنین به 
کاربــران در مورد وارد کــردن گذرواژه‌ها یا 
داده‌های کارت پرداخــت در صفحات ناامن 

HTTP هشدار داده است. 
کــروم همچنین جلــوی بارگیــری از منابع 
HTTP را اگــر URL صفحه HTTPS باشــد 
می‌گیرد تا کاربران فکر نکنند که بارگیریشان 

نســخۀ جدید مرورگر اجِ بر پایۀ 
کرومیوم

مایکروسافت به مشتریان اعلام کرده است که 
در به‌روزرسانی ماه آوریل ویندوز 10، نسخۀ 
اوّلیه، و اکنون از رده خارج شــدۀ مرورگر اجِ 
حذف و به جای آن نسخۀ جدید این مرورگر 
که بر پایۀ کرومیوم اســت قــرار داده خواهد 
شد. مرورگر قدیمی اجِ در میانۀ سال 2015 
به‌عنــوان مرورگــر پیش فــرض ویندوز 10 

عرضه شده بود.
بــه کاربــران وینــدوز 10 توصیه شــده تا 
به‌روزرســانی ماه آوریل را انجــام دهند زیرا 
به‌روزرســانی‌های بعدی نیز همگی شــامل 

نسخۀ جدید مرورگر اجِ خواهند بود. 
نسخۀ جدید مرورگر اجِ در 15 ژانویۀ 2020 
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امن است در صورتی که در واقع چنین نیست. 
باوجــودی که هم‌اکنون 82% تمام وبگاه‌های 
اینترنتی بر روی HTTPS اجرا می‌شوند امّا تا 
تکمیل ایــن فرایند هنوز راه درازی در پیش 
است. نخستین تغییرات در کروم 90 که قرار 
است در اواسط ماه آوریل عرضه شود صورت 
خواهد گرفــت. در این نســخه از کروم اگر 
کاربر پیشوند HTTP یا HTTPS را وارد نکند، 
مرورگر به‌طور پیش‌فرض HTTPS را در نظر 

خواهد گرفت. 

زد دی نت، 26 فوریه  2021

شبکۀ رایانه‌های کوانتومی 
به گفتۀ پژوهشــگران، پیشرفت‌های مهم در 
زمینــۀ کیوبیت، گام بزرگی به ســوی ایجاد 

شبکۀ رایانه‌های کوانتومی بوده است. 
دانشمندان برای نخستین بار موفّق شدند دو 
کیوبیــت جداگانه را به وســیلۀ یک کابل به 
هم درگیر کنند. این پیشرفت به احتمال زیاد 
ایجاد شــبکه‌های کوانتومی راتسریع خواهد 

کرد. 
پژوهشــگران در دانشگاه شــیکاگو موفق به 
ایجاد دو گره کوانتومی، هر یک شــامل سه 
کیوبیت ابَرَرسانا شــدند. سپس با یک کابل 
ابَرَرســانای یک متری آن دو گــره را به هم 
متصــل کردند و آنگاه یک کیوبیت از هر گره 

را از طریق کابل به هم درگیر کردند. 
کیوبیت‌ها یا بیت‌هــای کوانتومی، واحد پایۀ 
اطلاعات کوانتومی هستند و ویژگی‌های آن‌ها 
می‌تواند در ســاخت فناوری‌هــای کوانتومی 
نســل بعد مورد اســتفاده قرار گیرد. یکی از 
این ویژگی‌هــا، درگیر کردن اســت. درگیر 
کــردن هنگامی روی می‌دهد که دو کیوبیت 
به طریقــی به هم پیوند می‌یابنــد. آن‌ها به 
محض درگیر شــدن به یکدیگر، شــروع به 
اشتراک ویژگی‌های مشابه می‌کنند، صرفنظر 
از این که چقدر با هم فاصله داشــته باشند. 
این بدان معنی اســت که دانشمندان با نگاه 
به نیمی از یک جفت درگیر شــده می‌توانند 
از ویژگی‌های جــزء دیگر آگاهی یابند، حتی 
اگر هزاران کیلومتر دورتر باشد. دانشمندان با 

اســتفاده از این خاصیت توانسته‌اند شبکه‌ای 
از کیوبیت‌های به هم پیوســته را تشــکیل 
دهند که این به نوبۀ خــود می‌تواند رایانش 
کوانتومی را قدرتمندتر ســازد و پایه‌ای برای 

شبکه‌های ارتباطی کوانتومی آینده باشد.

زد دی نت، 26 فوریه 2021

اپل یا سامسونگ: کدامیک تلفن 
بهتری تولید می‌کنند؟

میزان فروش جهانی اکثر تلفن‌ها مشــخّص 
است امّا کدام شرکت تلفن‌های بهتری تولید 

می‌کند؟
بر پایۀ گزارش گارتنر، هم‌اکنون اپل پیشــتاز 
فروش تلفن‌های هوشــمند در جهان شده و 
برای نخســتین بار ظرف 5 ســال گذشته از 

سامسونگ پیشی گرفته است. 
فروش تلفن‌های همراه در ســه ماهۀ چهارم 

سال 2020 به قرار زیر بوده است: 
1- اپل: 79/942/700 دستگاه )20/8 درصد 

بازار(
2- سامسوســنگ: 62/117/000 دســتگاه 

)16/2 درصد بازار
3- زیامــی 43/430/300 دســتگاه )11/3 

درصد بازار(
4-اوپو: 34/373/700 دســتگاه )8/9 درصد 

بازار(
 8/9( دســتگاه   34/315/700 5-هــوآوی: 

درصد بازار(
6-ســایرین: 130/442/800 دستگاه )33/9 

درصد بازار(
مجموع تلفن‌های هوشــمند فروش رفته در 
ســه ماهۀ چهارم ســال 2020 بالغ بر 384 

میلیون دستگاه بوده است. 
امّا کدام شرکت تلفن بهتری تولید می‌کند؟

نویسندگان زددی‌نت، وبگاه رسانه‌ای صنعت، 
به بررســی و مقایســۀ ویژگی‌های تلفن‌های 
هوشمند اپل و سامســونگ پرداخته و برای 
هر ویژگــی از 1 تا 10 به آن‌ها نمره داده‌اند. 

نتیجۀ بررسی آن‌ها به قرار زیر بوده است: 
1- تجربۀ کاربری: اپل )7(، سامسونگ )7( 

2-طراحی صنعتی و دوام محصول: اپل )9(، 

سامسونگ )9(
3-عملکرد محصول: اپل )9(، سامسونگ )8(

اپــل )8(،  تأمین:  4-یکپارچگــی زنجیــرۀ 
سامسونگ )10(

5-یکپارچگی محصول: اپل )9(، سامســونگ 
)7(

 ،)9( اپــل  تولیدکننــده:  ســامانۀ  6-بــوم 
سامسونگ )3(

7-زیرساخت پشتیبانی کاربرنهایی: اپل )9(، 
سامسونگ )7(

8-امنیّــت و محرمانگی بنُ‌ســازه: اپل )9(، 
سامسونگ )7(

9-شــفّافیت و بازبــودن بنُ‌ســازه: اپل )2(، 
سامسونگ )6(

10-بوم سامانۀ برنامک‌ها و خدمات: اپل )9(، 
سامسونگ )6(

امتیاز نهائی: اپل )80(، سامسونگ )70(

زد دی‌نت، 26 فوریه  2021

مراقبت‌های  بــرای  روبات‌هایی 
بهداشتی 

ممکن اســت در آینــده، روبات‌هــا وظایف 
مراقبت‌هــای اولیۀ بهداشــتی را برای کمک 
به پزشــکان و پرســتاران بر عهــده گیرند. 
کسی چه می‌داند شاید روزی در آینده، یک 
روبات بتواند برای شما نسخه بنویسد و دارو 
تجویز کند. این ایده‌ای اســت که در پشــت 
روبات‌هایی که هم‌اکنون ســاخته و آزمایش 

شده‌اند قرار دارد. 
به گفتۀ ووسوکیم، دانشیار دانشگاه سایمون 
فریزر، همه‌گیری اخیر نشــان داد که تعامل 
رو در رو بیــن کادر درمانی و بیماران باید به 
حدّاقل برســد. تیم پژوهشــی کیم برای این 
منظور دو روبات را برنامه‌‌ریزی کرده اســت، 
یکی به شــکل انســان و دیگری یک بازوی 
روباتیک بــرای ارزیابی علائــم فیزیولوژیک 

انسان.
الکترودهــای  شــامل  روباتیــک  بــازوی 
زیست‌پزشــکی در نوک هر انگشت می‌باشد. 
هنگامــی که دســت روبات انســان را لمس 
فیزیولوژیک شــامل علائم  می‌کند، علائــم 
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الکتروکاردیوگرام )کــه ضربان قلب را پایش 
می‌کند(، تعداد یا نرخ تنفّس، الکترومیوگرام 
)پایش علائم الکتریکی از حرکت عضلات( و 

دمای بدن را تشخیص می‌دهد. 
روبات آدمواره می‌تواند سطح اکسیژن را نیز 
که بــرای پایش وضعیّت کســانی که به‌طور 
حاد دچار کووید-19 شــده‌اند می‌تواند مورد 
اســتفاده قرار گیرد، پایــش می‌کند. داده‌ها 
به‌صــورت بیدرنگ قابل مشــاهده در صفحۀ 
نمایش روبات و یا ارســال مستقیم به تأمین 

کنندۀ مراقبت‌های بهداشتی می‌باشند. 

ساینس دیلی، 27 فوریه 2021

تولید بسیار سریع اعداد تصادفی 
توسط سامانۀ لیزری 

دانشــمندان ســامانه‌ای را تولید کرده‌اند که 
می‌تواند اعداد تصادفی را با سرعتی صدبرابر 
بیشتر از فنّاوری‌های کنونی تولید کند و راه 
را برای رمزگذاری ســریع‌تر، ارزان‌تر و امن‌تر 
داده‌هــا در دنیای به شــدّت متّصــل امروز 

بگشاید. 
یــک تیــم بین‌المللــی از دانشــمندان از 
دانشگاه‌های نان یانگ سنگاپور، ییل آمریکا و 
ترینیتی کالج دوبلین این سامانۀ تولید اعداد 

تصادفی را به‌وجود آورده‌اند. 
اعداد تصادفی به‌منظورهــای مختلفی مانند 
تولید کلید رمزگذاری داده‌ها و گذرواژه‌های 
یکبار مصرف در بانکــداری برخط و تجارت 

الکترونیکی به‌کار می‌رودند. 
سامانۀ جدید از یک لیزر با حفره‌ای به شکل 
ســاعت شــنی برای تولید الگوهای تصادفی 
استفاده می‌کند که توسط شعاع‌های نور که 
درون حفره برهم منعکس می‌شوند و تعامل 
می‌کنند، شــکل می‌یابند. سامانه با خواندن 
الگوها، به‌طور همزمان رشته‌های بسیاری از 

اعداد تصادفی را تولید می‌کند.
دانشمندان دریافتند که هیچ دو رشته اعداد 
تولید شده توسط سامانه مشابه نیستند و این 
به خاطر طبیعــت پیش‌بینی‌ناپذیر چگونگی 
انعکاس و تعامل شــعاع‌های نــور با یکدیگر 

درون حفره است.

لیزر استفاده شــده در سامانه در حدود یک 
میلیمتر طول دارد و از سایر لیزرها کوچک‌تر 
است. از لحاظ انرژی مصرفی نیز فقط به یک 

جریان یک آمپری نیاز دارد. 
ســامانۀ لیزری جدید می‌تواند 250 ترابایت 
بیت‌هــای تصادفی در هر ثاینه تولید کند که 
رایانه‌ای  تولیدکننده‌های  از  صدبرابر سریع‌تر 
اعداد تصادفی است. این سامانه با سرعتی که 
دارد می‌تواند ظرف 12 ثانیه حجمی از اعداد 
تصادفی معادل اندازۀ اطلاعات در بزرگ‌ترین 
کتابخانۀ جهان، یعنی کتابخانۀ کنگرۀ آمریکا، 

تولید کند. 
تیم پژوهشی هم‌اکنون بر روی استفادۀ عملی 
از این فنّاوری از طریق گنجاندن لیزر در یک 
تراشــۀ فشرده که بتواند اعداد تصادفی تولید 
شده را مستقیماً وارد رایانه کند، کار می‌کند. 

ساینس دیلی، 25 فوریۀ 2021

سرفۀ  تشــخیص  برای  برنامکی 
ناشی از ســرماخوردگی از سرفۀ 

ناشی از ویروس کرونا 
همــه می‌داننــد که یکــی از علائــم اصلی 
کووید-19 سرفه است. امّا چه نوع سرفه‌ای؟ 
هم‌اکنون برنامکــی )app(  برای تلفن‌های 
هوشمند دردست تولید است و آزمایش‌های 
بالینی آن به زودی آغاز می‌گردد که هدفش 
پاسخگویی به این پرسش است. دکتر دانیل 
کارلین، مدیرعامل شرکت نوآفرین )استارتاپ( 
هلت مود با بیان این که »سرفه‌ها مشابه هم 
نیستند« در جســتجوی شرکت‌کنندگان در 

آزمایش نرم‌افزار »کاف مود« است. 
کاربرانــی که برنامــک را نصــب می‌کنند، 
می‌تواننــد هنگامی که به شــروع به ســرفه 
کــردن می‌کننــد، صدایــش را در نرم‌افزار 
هلت‌مــود بارگذاری کنند. این صدا ســپس 
برای ویژگی‌هایی نظیر بلندی صدا، بسامد و 
مدّت زمان مورد تحلیل قرار می‌گیرد. سپس 
وضعیّت بهداشــتی با پرسشنامه‌های هفتگی 
پایش می‌شــود. با مطابقت صدای ســرفه‌ها 
با ســایر داده‌های بالینی، شــرکت هلت مود 
امیدوار اســت دادگانی بسازد که بتواند برای 

پیش‌بینی تشخیصی مورد استفاده قرار دهد. 
از لحاظ نظری، ســرفۀ ناشی از ویروس کرونا 
که نوعاً ریه‌ها را درگیــر و عفونی می‌کند از 
سایر انواع سرفه‌ها مانند آن‌هایی که به دلیل 
عفونت‌های تنفّســی یــا تب‌یونجه )واکنش 
حسّاســیتی به مواد حسّاسیت‌زای موجود در 
هوا( یا استنشاق گرد و غبار حادث می‌شوند، 

متفاوت است.

یاهو نیوز، 15 اپریل 2021

3/5 میلیــارد اتصــال اینترنت 
اشیاء تا سال 2030

مطالعه‌ای که از ســوی مؤسســۀ استراتژی 
آنالیتیکس صورت گرفته نشــان می‌دهد که 
پس از رشد کمتر از انتظار اتصالات اینترنت 
اشــیاء در ســال 2020 به خاطر همه‌گیری 
کووید-19، رشد مشابهی نیز با اندکی افزایش 

برای سال 2021 قابل پیش‌بینی است. 
بنابر این گــزارش، تنها 1% اتصالات اینترنت 
اشیاء در سال 2020 از اتصالات نسل 5 بوده 
اســت امّا این میزان به 40% کلّ 3/5 میلیارد 
اتصال اینترنت اشــیاء در سال 2030 خواهد 
رسید. اتصالات نسل 5 تا سال 2026 بخش 
عمده‌ای را تشــکیل نخواهد داد و نسل 4 تا 
آن زمان به‌عنوان فناوری مسلّط باقی خواهد 

ماند. 

یاهو نیوز، 2 مارچ  2021

راه جدید پول درآوردن توئیتر 
توئیتر علاوه بــر تبلیغات، بــه دنبال یافتن 
راه‌های جدیدی برای پول درآوردن است، هم 
برای خودش و هم برای کاربران برگزیده‌اش 
اعم از کســب‌وکارها، افراد مشهور یا آدم‌های 

عادی. 
این شــرکت رســانۀ اجتماعی ویژگی جدید 
را به نام »ســوپرفالوز« در نظر گرفته که به 
کاربران اجازه می‌دهد برای مطالب انحصاری 
و اضافی که به دنبال‌کنندگانشــان به‌صورت 
عادی نمــاش داده نمی‌شــود، مطالبۀ وجه 
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کننــد. این وجه می‌توانــد در قالب پرداخت 
حق‌اشتراک ماهانه باشد. 

این حق اشــتراک، در دنیایی کــه تبلیغات 
برخط تحت تســلّط فیســبوک و گوگل قرار 
دارد، منبــع درآمــدی تــازه‌ای را در اختیار 
توئیتــر قرار خواهــد داد. توئیتر اعلام نکرده 
است که چه درصدی از این درآمد را به خود 

کاربران خواهد داد. 
توئیتر همچنین با محصولی به نام Revue به 
افراد اجازۀ انتشار روزنامه‌های رایگان یا پولی 

برای مخاطبانشان می‌دهد. 
توئیتر اعلام کرده اســت کــه برای درآمدی 
معادل 7/5 میلیارد دلار برای ســال 2023 
هدف‌گذاری کرده اســت. درآمد این شرکت 
در سال 2020 معادل 3/7 میلیارد دلار بوده 

است. 

آسوشیتدپرس، 26 فوریۀ 2021

چگونگی کنار آمدن کسب‌وکارها 
با دورکاری 

به خاطر همه‌گیری کوویــد- 19، دورکاری 
برای بســیاری از متخصصان به‌صورت عادی 
درآمده است. محیط کار از دفاتر کاری به میز 
آشپزخانه منتقل شــده، تلفن‌های تصویری 
اتاق‌هــای کنفرانس  جایگزین جلســات در 
شده و پوشــیدن لباس خانه، اونیفورم عادی 

کسب‌وکارها گشته است. 
مؤسسۀ »تکِ ریپابلیک پرومیوم« به مطالعه‌ای 
دربارۀ چگونگی مدیریت نیروی کار توســط 
ســازمان‌ها پرداخته است. این مطالعه که در 
ماه‌های ژانویه و فوریه و به‌صورت برخط انجام 
گرفته، نظرات 857 پاسخ‌دهنده را دربارۀ این 
که شرکت آن‌ها چه دســتاوردی در رویکرد 

دورکاری داشته، جمع‌آوری کرده است. 
بر اثر همه‌گیری کووید-19، 61% کسب‌وکارها 
کارمندانشــان  اغلــب  بــرای  را  دورکاری 
امکان‌پذیر ساخته‌اند. 78% گفته‌اند که 5 روز 
از هفتــه را از خانه کار می‌کنند. پنج درصد، 
چهار یــا ســه روز دورکاری می‌کنند، چهار 
درصــد دو روز در هفتــه و 2%  یک روز در 

هفته. 

6% از پاســخ‌دهندگان گفته‌انــد کــه اصلًا 
دورکاری نمی‌کنند امّا 61% آن‌ها گفته‌اند که 

اگر فرصت می‌یافتند این کار را می‌کردند. 
96% پاســخ‌دهندگان گفته‌اند کــه رویکرد 
دورکاری شــرکت آن‌ها کامــاً موفّقیت‌آمیز 
بوده اســت. در بین بهترین شــیوه‌هایی که 
کارفرمایان کار را برای کارمندانشان آسان‌تر 
نموده‌اند، فراهم ســاختن ابزارهای برگزاری 
کنفرانس )81%(، ســخت‌افزار رایانه )%74( 
و ابزارهــای اتصال به شــبکه مثل VPN یا 

دستگاه‌های بیسیم )73%( قرار داشتند. 
80% پاسخ‌دهندگان گزارش کرده‌اند که برای 
دورکاری به بنُ‌ســازه‌های کنفرانس ویدیویی 
نظیر زوم یا تیم مایکروسافت وابسته بوده‌اند. 
مجموعــه نرم‌افزارهای ابری برای همکاری و 
مشــارکت نظیر ورک‌پلِیس گوگل یا آفیس 
365 برای دورکاری 63% از پاســخ دهندگان 
ضروری بوده است. برای 57% نیز VPN جنبۀ 

اساسی داشته است. 
نکتۀ جالب توجّه این که 75% پاسخ‌دهندگان 
اظهار داشــته‌اند که برای کار از خانه نیازی 
 بــه تغییــر اتصال قبلــی خود بــه اینترنت 

نداشته‌اند. 

زد دی‌نت، 2 مارچ 2021

پیشتاز هوش مصنوعی در جهان 
کیست؟

کمیسیون امنیت ملیّ آمریکا در زمینۀ هوش 
مصنوعی )NSCAI(  گــزارش نهایی خود را 
دربارۀ وضعیّت کنونی توسعۀ هوش مصنوعی 
در آمریــکا و تهدیدهای ناشــی از توســعۀ 
قابلیت‌های هوش مصنوعی چین منتشر کرد. 
در این گزارش 750 صفحه‌ای خاطر نشــان 
شــده اســت که چنانچه روند کنونی تغییر 
نیابد، چین استعداد و جاه‌طلبی لازم را برای 
پشت سر گذاشــتن آمریکا به‌عنوان پیشتاز 
هوش مصنوعی در جهان ظرف ده سال آینده 
دارد. در ایــن گزارش همچنیــن از عمیق‌تر 
شدن تهدیدهای ناشی از حملات سایبری بر 
اثر پیشرفت‌های هوش مصنوعی ابراز نگرانی 

شده است. 

در گزارش کمیسیون امنیت ملیّ آمریکا آمده 
است که اســتفادۀ محدود از هوش مصنوعی 
در حملاتــی که امروزه صــورت می‌گیرد به 
مثابه قلّۀ کوه یخ است. بحران‌های جهانی که 
بر اثر همه‌گیری کووید-19 تشــدید شده و 
تغییرات اقلیمی، نیاز به توســعۀ درک ما از 
امنیت ملیّ و یافتــن راه‌حل‌های ابتکاری بر 
پایۀ هوش مصنوعی را برجسته ساخته است. 

زد دی‌نت، 2 مارچ 2021

ارائه ســریع‌تر نسخه‌های ارتقاء 
یافته 

گــوگل در رقابت با موزیلا، فاصله زمانی بین 
عرضه نســخه‌های ارتقاء یافته مرورگر کروم 
را کاهــش خواهد داد و به چهار هفته خواهد 
رســاند. بر پایه اعلام گــوگل، این تصمیم به 
دنبال بهبود فرایندهای آزمایش گرفته شده 

است.
 این تصمیم شرکت گوگل در رقابت با موزیلا 
گرفته شــده اســت. موزیلا در ماه سپتامبر 
2019 اعلام کرد که تســخه‌های ارتقاء یافته 
مرورگــر فایرفاکس را هر چهــار هفته یکبار 
عرضــه خواهد کــرد تا ویژگی‌هــای جدید، 

سریع‌تر به دست کاربران برسد.
تصمیم گوگل برای عرضه سریع تر نسخه‌های 
جدید کروم، یک شبه اتفاق نخواهد افتاد. این 
اقدام گوگل از ماه ســپتامبر آینده و با نسخه 
کروم 94 آغاز خواهد گوگل هفته پیش کروم 
89 را عرضــه کرد. پیش از این، نســخه‌های 

تازه کروم هر 6 تا 8 هفته عرضه می‌شد.

کامپیوتر ورلد، 8 مارچ 2021
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بهبود جلسات روزانه سرپایی اسکرام
سیّدعلی آذرکار

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

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1-چکیده
در میان مهم‌ترین نشســت‌های کاری اسکرام، می‌توان به »جلسات روزانه سرپایی اســکرام« اشاره کرد. این جلسات که برای اثربخشی باید هر در روز کاری 

برگزار شوند، از این بابت حیاتی و مهم است که اعضای تیم تعهدات کاری خود را به یکدیگر اطلاع می‏دهند.
بعد از چندین سال کار با تیم‏های چابک، مهم‏ترین دلایلی که چرا جلسات روزانه اسکرام اثربخش نیستند، بر من روشن شده است؛ اگر چه دسته‏بندی آن‏ها 
دشــوار اســت. برای این کار، فرد می‌تواند صرفاً بر تجربیات شــخصی خود تکیه کند. طی سال‌های متمادی که کار ســخت و دشوار مربی‏گری تیم‏ها را برعهده 

داشته‏ام، مشاهده کردم که اغلب مشکلات مرتبط با جلسات روزانه اسکرام ناشی از مشکلات مربوط به افراد تیم، تیم‏های پروژه یا مدیریت است.
در این مقاله، چندین نمونه از سناریوهای نامطلوب برگزاری جلسات روزانه اسکرام، که مثال‏هایی از سه دلیل فوق است، به بحث گذاشته شده است. فرض بر 
این است که خوانندگان با فرآیند جلسات روزانه اسکرام آشنایی دارند؛ به همین دلیل نحوه برگزاری یک جلسه روزانه اسکرام در این مقاله بحث نشده است.

2- عدم برگزاری جلســات سرپایی اسکرام در هر 
روز کاری

ســناریو: به‌عنوان یک مربی چابک و فــرد تحول‏آفرین، اغلب از من 
خواسته می‌شود که به تیم‏های دارای مشکل کمک کنم. اولین سوالی 
که از اسکرام‏مســتر1 این تیم‌ها می‌پرسم این است: »آیا تیم جلسات 
روزانه اســکرام را برگزار می‏کند؟« اگر پاســخ مثبت باشد، موضوع را 
با این ســوال به ظاهر غیرضروری دنبال می‌کنم: »تیم جلسات را در 
چــه بازه زمانی برگزار می‌کند؟« پاســخ آن‏ها معمولاً این اســت که 
این جلســات هفته‏ای دو تا ســه بار برگزار می‌شود. این پاسخ به من 
در شناســایی علت ریشه‎ای مشــکلات آن‏ها کمک می‌کند. این فکر 
Scrum master  -1 در روشــگان اسکرام، فردی است که مســئولیت هدایت فعالیت‏های این روشگان را بر 

عهده دارد.

بلافاصله به ذهن من خطور می‏کند که »چرا تیم کلمه روزانه را درک 
نمی‌کند؟«

راه‏حل: تیم باید بداند که جلســات روزانه سرپایی اسکرام، یک جلسه 
کوتاه کاری اســت که به بهره‌وری لطمــه‏ای نمی‏زند. در عوض، این 
جلســه شــفافیت پروژه را افزایش داده به نحوی کــه همه می‌دانند 
اهداف اسپرینت2 تیم چیست و این‌که آیا تیم قادر است این اهداف را 
محقق کند یا خیر. از منظر بهره‏وری، این به معنی پرهیز و جلوگیری 
از انجام کار موازی یا دوباره کاری است. همچنین این جلسه‌ای است 
متعلــق به تیم که توســط خود تیم هم برگزار می‏شــود. هر کدام از 
اعضای تیم تعهدات خود را با کل تیم به شــکلی آزادانه و صادقانه به 
اشتراک می‌گذارند. هرگاه تیم ارزش واقعی این جلسات را درک کند، 
2- Sprint
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در نهایت خود آن را تطابق داده و آن را بخشی اساسی از هر روز کاری 
خود قلمداد می‌کند.

3- حضور ضعیف در جلسات روزانه
سناریو: همچنیــن مشاهده کرده‎ام که چگونه عدم حضور و مشارکت 
اعضای تیم در جلســات روزانه اســکرام، باعث از بین رفتن تدریجی 
فرآیند اســکرام شده اســت. وقتی افراد تیم در جلسات روزانه حضور 
پیــدا نمی‏کنند، بهره‏وری تیم لطمه می‏بینــد. این موضوع به‏ تناوب 
اتفــاق می‌افتد و خود یکی از مهم‏ترین دلایل بروز مناقشــه در تیم و 
گاهی شکست آن است. وقتی که افراد روزانه به یکدیگر اطلاع‏رسانی 
نمی‌کنند، کار به بیراهه می‏رود. به دلیل عدم تمایل و علاقه به حضور، 

جلسات روزانه به شکل ضعیفی برگزار می‌شود. 
راه‏حل: هنگام آموزش تیم‏های پروژه، به اعضای تیم یادآوری و تاکید 
می‏کنم که حضور دیرهنگام یا به طور کلی عدم حضور در جلســات 
روزانه، نوعی بی‏احترامی به هم‌تیمی‏ها اســت. در اســکرام، جلسات 
روزانه یک جلســه کاری اســت که همه اعضای تیم باید نســبت به 
حضور در آن متعهد باشــند؛ در غیر این صورت روشــگان چابک یا 
فرآیند اسکرام شروع به فروپاشی کرده و از بین می‏رود. ضرورت دارد 
که کل اعضای تیم در این جلسه مهم روزانه شرکت کرده تا هر عضو 
تیم به خوبی آگاه باشــد که چه کاری را دیگــر اعضای تیم به پایان 
برده‏انــد و چه طرح‏هایی را قرار اســت در آینده اجرا کنند. همچنین 
از موضوعات و موانعی که ممکن است اهداف اسپرینت آن‏ها را متاثر 

کرده یا بر کارهای در دست اجرای آن‏ها اثر دارد، مطلع می‏شوند.
هنگامی کــه تیم علاقه به حضور در جلســات روزانه اســکرام را از 
دســت می‌دهد، معمولاً به این دلیل اســت که اعضــا فرآیند توافق 
شــده )برای برگزاری جلســات( را نادیــده گرفته یا اسکرام‏مســتر 
قادر نیســت دلیــل بی‏انگیزگی تیم برای حضور در این جلســات را 
شناســایی کند. به‌عنوان یک مربی چابک، بســیاری از این اصلاحات 
فوری را حین مشــاوره و آمــوزش های لازم ارائــه داده‏ام. هنگامی 
که لازم اســت شــیوه‌ برگزاری جلســات روزانه تغییر کند، تشویق 
می‌کنم کــه تیم‌ها این تصمیم‌ها را به‌عنوان مشــکلاتی شناســایی 
شــده تلقی کرده و آن‏ها را طی بازنگری‏های اســپرینت3 حل کنند. 
 این فعالیــت به بهبــود فرآیند )برگــزاری( جلســات روزانه کمک 

می‏کند. 

4- عدم شروع به موقع جلسات روزانه 
سناریو: من در اکثر جلســات روزانه خیلی زودتر از بقیه حضور پیدا 
می‏کنم تا مطمئن شوم اولین فرد حاضر در جلسه هستم. در بسیاری 
از موارد، می‌بینم که برخی از اعضای تیم 10 تا ۱۵ دقیقه بعد از زمان 
برنامه‏ریزی شده در جلسات حاضر می‌شوند. این مانع اغلب به دلایل 

3- Sprint Retrospectives

زیر به‌وجود می‌آید: آموزش ناکافی اسکرام، افرادی از تیم که به ارزش 
این جلسات واقف نیستند، تسهیلات و ملزومات ناکافی برای برگزاری 
 )Vision One( جلسه. در گزارشی که اخیر توسط موسسه ویژن وان
منتشر شــده، اعلام شده که جلسات روزانه اسکرام فراگیرترین شیوه 
فنون روشــگان چابک است که در ۸3% موارد پیاده‏سازی شده است؛ 
بعد از آن تکرارهای کوتاه4 و اولویت‌بندی بک‏لاگ‌ها5 به ترتیب با%82 

و 79% در رده‏های بعدی قرار دارند. 
راه‏حل: جلســات روزانه اســکرام اغلب به این دلیل به موقع شــروع 
نمی‌شــود که اعضای تیم فکر می‏کنند کــه کاری که انجام می‌دهند 
مهم‏تر از حضور در جلســه است. این فرصتی برای اسکرام‏مستر است 
تا با آموزش به کســانی که دیر در جلسات حاضر می‏شوند یا آن‏هایی 
که اصلًا حضور پیدا نمی‏کنند، اهمیت این جلســات را یادآوری کند. 
در نهایت، توصیه اسکرام‏مستر منجر به تغییر این رفتار شده و از عدم 
اطلاع‏رســانی و به اشتراک‏گذاری اطلاعات بین اعضای تیم جلوگیری 
خواهد شــد. به‌عنوان یک ایده مفرح، به تیمی پیشــنهاد دادم به این 
ایده که »هر فردی که به هر دلیلی دیر در جلســه حاضر شــد، یک 
دلار به صندوق تیم برای تهیه پیتزا کمک می‌کند« رای دهند. اغلب 
اعضــای تیم به این ایــده رای مثبت دادند! این یــک اقدام اصلاحی 

کم‏هزینه بود که کمی شوخی و تفریح هم به کار اضافه کرد. 

5- اطاله بیش از حد معمول جلسات روزانه
سناریو: اغلب دیده شــده که یکی دو نفر از اعضای تیم تمایل دارند 
مباحثــی طولانی را در جلســات روزانه طرح کننــد. این موضوعات 
غیرضروری شامل مواردی اســت مانند این‌که چگونه فرد مشکلی را 
حل کــرده، بازگویی خاطرات فردی با دوســتانش در تعطیلات آخر 
هفته، یا شرح مفصلی از این‌که چگونه یکی از اعضای تیم عیبی را در 

طراحی پیدا و آن را اصلاح کرده است.
راه‏حل: مثل همه جلسات کاری اسکرام، جلسات روزانه هم زمان‏مند 
و محدود اســت. یعنی این‌که جلســات طبق زمان‌بندی ســر زمان 
مشخص شروع شــده و پایان می‏یابند. برخی افراد تمایل به پرحرفی 
دارنــد، بدون توجه و احترام به ســایر افراد تیم که دوســت دارند از 
کارهــای دیگر اعضای تیم، کمک اعضای تیم برای رفع مشــکلات و 
کارهای تکمیل شــده اسپرینت، مطلع شــوند. به همین دلیل است 
که اسکرام‏مســتر باید فرآیند برگزاری این جلســات را تسهیل کند. 
حضور او به این دلیل نیســت که جلســات را برگزار کند؛ این وظیفه 
خود تیم اســت. به هر حال، و به‌خصوص برای تیم‏های جدید، دلیل 
حضور اسکرام‏مســتر آن است که مطمئن شــود همه اعضای تیم از 
فرآیند توافق شــده برای برگزاری جلســات روزانــه تبعیت و پیروی 
کرده، و علاوه بر آن از طرح مباحث غیرضروری و بی‌فایده جلوگیری 
کنــد. بیان و توضیح راه‏حل‏هــا باید به بعد از پایان جلســات روزانه 

4- Short iterations
Backlog – -5 فهرستی است از درخواست‏های مربوط به محصول که در صف پیاده‏سازی قرار دارند.
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اســکرام موکول شود. با این روش، افرادی که به این مباحث علاقه‏ای 
 نداشــته یا این مباحث بر کار آن‏ها تاثیرگذار نیست، الزامی به حضور 

ندارند.

6-چاره‏جویی و حل ســایر موانع و مشــکلات در 
جلسات روزانه

ســناریو: بســیاری از تیم‏های جدید اســکرام تــاش می‏کنند تا 
در جلســات روزانه همه مشــکلات و موانع را بررســی و حل کنند. 
گاهی اوقات مشــکلات از آنچنان اهمیتی برخوردار هستند که خود 
اسکرام‏مســتر هم به درون جریان حل آن‏ها کشیده می‏شود. در این 
شــرایط است که جلسه می‏تواند به راحتی از هدف اصلی آن منحرف 
کند؛ به تبع آن، تمرکز جلســات روزانه تغییر کرده و جلســه به یک 

مسیر پرآشوب کشانده می‏شود.
راه‏حل: آیا این مشــکلات باید فوراً حل شــوند؟ نــه. آیا پایان دادن 
به یک موقعیت خیلی بد در جلســه روزانه درســت اســت؟ بله. آیا 
نادیده گرفتن یک تهدید شناســایی شده، عاقلانه است؟ نه. به همان 
اندازه که این پاســخ‏ها روشــن و صریح به نظر می‎رســند، اغلب هم 
به اشــتباه درک می‏شوند. حل مشــکلات در جلسات روزانه، یکی از 
دلایلی اســت که باعث می‏شود افراد به برگزاری آن‏ها توجه نکرده و 
آن‏ها »بیهوده« یا »اتلاف وقت« تلقی کنند. تیم‏های جدید و تازه‏کار 
اغلب با این وضعیت‏ها مواجه می‏شــوند؛ چرا که یا هنوز نظم لازم را 
فرا نگرفته‏اند یا اسکرام‏مســتر در میانه ایــن هیاهو تمرکز خود را از 
دست داده اســت. راه‏های زیادی برای حل این مشکلات وجود دارد 
ولی همه آن‏ها نیازمند کنترل و نظم اســت. به طور قطع مشکلی که 
درباره آن بحث می‎شــود مهم است و اگر به روشی زمان‏مند تصحیح 
نشــود، ممکن اســت نتایج فاجعه‏آمیزی به دنبال داشته باشد، ولی 
در هــر حال تــرس و نگرانی کمکی به حل مشــکل نخواهد کرد. آیا 
این مشــکلات باید بلافاصله حل شــوند؟ نه. هنگامی که تیم‏ها بالغ 
شــده و شیوه درســت کار کردن با یکدیگر را به خوبی فرا می‏گیرند، 
می‏دانند چه کاری باید انجام شــود. ابتدا، اعضای تیم باید گزارشی از 
موانع یا مشکلات را تهیه کرده و سپس یک جلسه‏ جانبی را بلافاصله 
پس از جلســه روزانه اســکرام، با حضور افرادی که می‎توانند به حل 
آن کمک کننــد، برنامه‏ریزی و برگزار کننــد. بنابراین، تیم می‏تواند 
جلســه روزانه را تا زمانی که هر فرد وضعیت خــود را بیان می‏کند، 
ادامه دهد. جلســات روزانه، جلســاتی خیلی کوتــاه و در عین حال، 
راهبردی هستند. توقف اطلاع‏رسانی و استمرار کار تیم، به دلیل یک 
مشکل پیش آمده، عقلانی نیست. عدم توجه به یک تهدید شناسایی 
شــده هم کار عاقلانه‎ای نیســت، مگــر آن‌که ایــن تهدیدی عاجل 
برای زندگی افراد باشــد. در غیر این صورت، مشــکل باید یادداشت 
‎ شــده و راه‏حل آن به چند دقیقه بعد موکول شــده و جلســه ادامه 

یابد.

7- عدم تعریف یا شناسایی درست موانع در جلسات 
روزانه

سناریو: از چندین سال پیش که کار مربی‏گری تیم‏ها را شروع کردم، 
هیچ‏گاه با افرادی که از بیان موضوعات و مشکلات خود هراس داشته 
باشند، مواجه نشــده بودم. ولی این افراد وجود دارند. دلایل این امر 
مختلف اســت و نوعأ دو دلیل هم وجود دارد: 1( یک ترس از این‌که 
فرد تصور می‌کند مشکل پیش آمده آن قدر که فکر می‌کرده دشوار و 
حاد نیست و 2( ترس از این‌که فرد سخن‏چین شناخته شود. هنگامی 
که فرد نمی‏تواند مشکلات را بیان کند، نمونه‏های دیگری از این موارد 
در جلسات روزانه رخ می‌دهد. در هر دو حالت، ناکامی در گزارش‏دهی 
یا شناســایی هر چیزی که باعث ناراحتی، مزاحمت یا اتلاف وقت تیم 
بشــود، بسیار بدتر از گزارش آن است. این مشکل می‌تواند کل تیم را 

تحت تاثیر قرار دهد. 
راه‌حل: هنگامی که به دانشــجویان اهمیت برگزاری جلسات سرپایی 
روزانــه را آموزش می‏دهم، بر شناســایی موانع و رفــع آن‏ها تاکید 
می‌کنم. بــا این کار، اعضای جدید هم یــاد می‏گیرند که چگونه باز، 
صادق و رک باشــند. موضوعات و مشــکلات بالقوه و هر چیز دیگری 
که مانع پیشرفته تیم شده، باید در اسرع وقت گزارش شده و با هدف 
اطمینان از رفع ســریع آن اعلام شــود؛ چه به اسکرام‏مســتر، چه به 
مالــک محصول، چه به مدیر پروژه، چه به اعضای تیم. ترس از انتقام، 
سرزنش، شرمندگی یا عدم قطعیت هیچ‏گاه نباید بخشی از شناسایی 

یا رفع موانع باشد.

8- اختلالات فراوان حین برگزاری جلسات روزانه
ســناریو: دلایل متعددی بــرای این‌که چرا جلســات روزانه مختل 
می‏شــوند، وجود دارد. این‏ها سه نمونه مرتبط هستند، اگر چه تعداد 

آن‏ها خیلی بیشتر است:
وارد محل کار می‏شــوید و به سمت اتاق اســکرام برای حضور در •	

جلســه روزانه حرکت می‌کنید. می‌بینید کــه یک مدیر در خصوص 
موضوعی که هیچ ارتباطی با اهداف اســپرینت نــدارد، در حال ارائه 

سخنرانی برای تیم است.
حین برگزاری جلســه روزانه، یک مدیر ارشد از بخش فنی سرزده •	

وارد جلســه شــده و بحثی را در خصوص الگوهای معماری شــروع 
می‏کند. 

هنگامی که اعضای تیم در حال گزارش و اطلاع‏رســانی پیشــرفت •	
کارهای خود هستند، افراد معدودی در یک گوشه شروع به صحبت و 

بحث کرده و روند برگزاری جلسه را مختل می‏کنند.
راه‏حل: این‏ها نمونه‏های شــایع از وقفه‏ها و اختلالاتی هســتند که 
طی زمان برگزاری جلســات روزانه رخ می‌دهد. در همه این حالات، 
اسکرام‏مســتر موظف است تا فورأ این اختلال را متوقف کند. اگر چه 
جلسه روزانه متعلق به خود تیم است ولی اسکرام‏مستر مسئولیت دارد 
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تا روند برگزاری جلســه را تسهیل کرده و از تیم در قبال فعالیت‌های 
نامرتبط با پروژه، از طریق متمرکز کردن تیم بر روی کارهای مرتبط 
با اســپرینت، مراقبت کند. با این روش، اطمینان حاصل می‌شود که 
تیم هم از فرآیند توافق شــده برای برگزاری جلســات روزانه پیروی 

کرده و هم به طور کامل کارا و بهره‌ور است.

9-دیکته کردن جلسات روزانه توسط مدیریت
سازمانی استفاده از روشگان چابک را می‌پذیرد، ولی بلافاصله مدیریت 
با اعلام راهبرد اجرای »ترجیحی« در فرآیند اجرا دخالت می‏کند. این 
مدیر که ممکن است در یک دوره آموزشی آشنایی با روشگان چابک 
حضور داشته، عقیده دارد که این فرآیند را به خوبی شناخته به نحوی 
که می‌تواند چگونگی پیاده‏ســازی آن را دیکته کند؛ این کار را هم از 
»چگونگی« برگزاری جلسات روزانه شروع می‏کند. مدیر بر حضور در 
جلسات روزانه اصرار داشته و تعیین می‏کند جلسات کی و کجا برگزار 
شــوند. این مدیر سر وقت در جلسات حاضر نمی‎شود و وقتی هم که 
به‌موقع حاضر می‏شــود روند برگزاری جلســات را با طرح موضوعاتی 
بیهــوده و غیرمرتبط با پروژه و تیم، مختل می‏کند. گاهی مدیریت به 
این هم بسنده نکرده و در حالی که تیم تلاش می‌کند جلسه را طبق 
شیوه‌های توافق شده اسکرام به شکل موفقیت‌آمیزی برگزار و به پیش 

ببرد، روند برگزاری جلسه را به طور متناوب مختل می‌کند.
راه‏حل: اثربخش‏ترین راه‏حل برای این مشــکل، آموزش و مربی‏گری 
ویژه برای مدیریت اســت. مدیریت باید به فایده جلسات روزانه آگاه 
باشــد. همچنین باید اجازه دهند که، به خاطر منفعت تیم و حصول 
اطمینان از تولید محصول به شــکلی کارا و بهره‌ور، خود تیم جلسات 
روزانه را مدیریت و اجرا کند. آن دســته از مدیران سازمان که سعی 
بر دیکته کردن ماهیت جلســات روزانه دارند، در واقع برای شکست 
اجرای چابک پروژه تلاش می‏کنند. از آنجا که تیم از این جلســات به 
منظور اطلاع‏رســانی پیشــرفت تعهدات پروژه بهره می‌برد، باید قادر 
به مدیریت و اجرای آن هم باشــد تا از وجود اطلاع‌رسانی اثربخش و 

پرهیز از اتلاف وقت، مطمئن شود.

10- عدم توجه به کانبان در جلسات روزانه
کانبان6 )یا صفحه کارهای پروژه( عمدتاً توســط تیم‌های اسکرام آن 
به منظور نمایش و ردیابی اجرای کارهای منتخب اســتخراج شــده 
از اقلام منتخب بک‏لاگ7 اســتفاده می‏شود. این مسئولیت تیم است 
کــه محدوده تلاش لازم را برای انجــام اقلام منتخب بک‏لاگ در هر 
اسپرینت مشخص و تعیین کند. طی برگزاری جلسات روزانه، کانبان 

ابزار مفیدی را برای تعیین کارهای در حال انجام است. 
با این حال، بسیاری از تیم‌ها، هم جدید و هم با تجربه، جلسات روزانه 

6- Kanban
7- Product Backlog Items (PBIs)

را در محلــی دور از کانبان برگزار کرده که این خود شــفافیت پروژه 
و اثربخشــی تیــم را کاهش می‏دهد. این مانع می‏شــود اعضای تیم، 
اسکرام‏مستر و ناظران نتوانند کارهای مشکل‏دار و اینکه اعضایی تیم 

چه حجم کاری در دست انجام دارند، را مشاهده و شناسایی کنند.
راه‏حل: کانبان یک ابزار پویا است که توسط تیم برای ردیابی پیشرفت 
اسپرینت و شناسایی موضوعات و مشکلات استفاده می‌شود. بنابراین، 
اثربخش‏ترین راه برای ارتقای اثربخشــی تیم و شفافیت پروژه، ایجاد 
یــک تیم اختصاصی یا اتاق پروژه در همان ابتدای پروژه اســت. این 
چنین اتاقی که اتاق »چابک« یا »اســکرام« تلقی می‌شود، یک محل 
ویژه و متمرکز است که تیم می‌تواند در آن با سطح بالایی از مشارکت 
کار و تعامل کند. این اتاق نباید در یک جای دنج و خارج از ساختمان 
اصلی ســازمان باشد. در عوض، شایسته اســت که این اتاق در بطن 
اجرای پروژه باشــد تا اطمینان حاصل شــود افراد علاقه‏مند به پروژه 

می‌توانند از فعالیت‌های جاری اجرایی آن مطلع شوند.

11- شواهد آماری 
برای کمّی کردن دلایل اســتفاده از جلســات روزانه اسکرام و دیگر 
روش‎های چابک، برخی معیار‏های کلیدی در ادامه آمده که می‏تواند 
تاییــدی بر مثال‎های ارائه شــده در این مقاله باشــد. این معیار‎ها بر 
اســاس بررسی انجام شده توسط شــرکت ویژن وان در سال ۲۰۱۵ 

است.
این بررســی به وضوح نشــان می‏دهد که توســعه نرم‏افزار روشگان 
چابک، طی دهه گذشته به شکل فرآینده‎ای عمومیت پیدا کرده است. 
مشارکت‏کنندگان در این بررسی سه برابر شده است؛ در سال 2006 
کمتر از 1،000 نفر به پرسشــنامه پاسخ دادند در حالی که در آخرین 

بررسی در سال 2015، این تعداد به 3،880 رسید.

11-1- موانع پذیرش و موفقیت
اگر چه اســتفاده از روشــگان چابک رو به افزایش اســت، ولی هنوز 
موانعــی وجود دارند که باید رفع شــوند. موانــع کلیدی به‌کارگیری 
روشگان چابک حول و حوش موضوعات فرهنگ سازمانی است؛ شامل: 
توانایی تغییر، مقاومت عمومی در قبال تغییر و حمایت مدیریتی. نکته 
جالب توجه این‌که بخش عمده‌ای از مشارکت‌کنندگان در این بررسی 
فرهنگ ســازمانی را عامل اصلی شکست پروژه‏های چابک تلقی کرده 
بودند. هنگامی که این موانع برداشته شوند، عوامل بازدارنده در مسیر 
استفاده در روشــگان چابک، محدود به دسترسی به افرادی با تجربه 

کافی خواهد بود.

11-2- سه عامل برتر در موفقیت استفاده از روشگان چابک
حال که عزم استفاده برای از چابک در حال افزایش است، عوامل کلیدی 
موفقیت برای این کار چیست؟ طبق اعلام نظر مشارکت‌کنندگان در 
بررســی فوق، ســه نکته کلیدی برای موفقیت‏آمیز بودن استفاده از 



12

مقاله

دويست و پنجاه و دو

روشگان چابک به شرح زیر است:
1- فرآیند و شیوه‏های یکنواخت و یکسان )%43(

2- پیاده‏سازی ابزارهای عمومی برای همه تیم‏ها )%40(
3- )استفاده از( مشاوران یا مدرسین روشگان چابک )%40( 

اندازه سازمان 
درصد مشــارکت‏کنندگان، حسب اندازه ســازمان‏هایی که در آن کار 

می‌کنند، به شرح زیر است:
1- کمتر از 1،000 نفر )%۴۴( 

2- بین 1،001 تا 5،000 نفر )%17(
3- بین 5،001 تا 20،000 نفر )%15(

4- بیش از 20،000 نفر )%24( 

11-4- اندازه سازمان نرم‌افزار
اندازه سازمان‏های توسعه نرم‏افزار مورد بررسی، به شرح زیر است:

1- کمتر از ۱۰۰ نفر )%38( 
2- بین 101 تا 1،000 نفر )%31( 

3- بین 1،001 تا 5،000 نفر )%15( 
4- بیش از 5،000 نفر )%16( 

11-5- مزایای توسعه چابک 
بر اساس بررسی فوق، سه مزیت عمده استفاده از توسعه چابک به این 

شرح اعلام شده است:
1- توانایی مدیریت اولویت‌های متغیر )%87(

2- افزایش بهره‌وری تیم )%85(
3- افزایش دید‏پذیری پروژه )%84(

11-6- پنج فن برتر استفاده شده در روشگان چابک
بر اساس بررسی فوق، این پنج فن روشگان چابک بیشترین کاربرد و 

استفاده را داشته است:
1- جلسات روزانه سرپایی )%83(

2- بک‏لاگ اولویت‏بندی شده )%82(
3- تکرارهای کوتاه )%79(

4- بازنگری‏ها8 )%74(
5- طرح‏ریزی تکرار )%69(

11-7- معیار‎های موفقیت
ســه عامل عمــده اولیه شکســت پروژه‎های چابک، بر اســاس نظر 

مشارکت‏کنندگان در بررسی فوق، به شرح زیر است:
1- فلسفه یا فرهنگ شرکت، که در تقابل با ارزش‏های اصلی روشگان 

توسعه چابک است.
2- فقدان تجربه استفاده از روش‎های چابک

3- فقدان حمایت مدیریتی
Retrospectives -8 فنی اســت در روشگان چابک که در آن تیم پس از پایان جلسه روزانه، تمهیداتی را به 

منظور رفع مشکلات و بهبود کارها اندیشیده و آن‏ را از جلسات بعدی اجرا می‏کنند.

سه مانع عمده اولیه برای به‌کارگیری روشگان چابک به قرار زیر است:
توانایی تغییر فرهنگ سازمانی•	
مقاومت عمومی سازمان در مقابل تغییر•	
سابقه استفاده پیشین از روشگان‎های سنتی مانند آبشاری •	

سه ابزار عمده اولیه و مرجح، بر اساس نظر مشارکت‏کنندگان، به قرار 
زیر است:

تابلوی وظایف9 )%82(•	
ردیاب اشکال10 )%80(•	
کاربرگ11 )%74(•	

12- نتیجه‏گیری
سناریوهای گوناگونی که در این مقاله بحث شد، همه واقعی هستند. 
راه‎حل‏هایی هم که برای حل این مشــکلات به کار رفته شده، فنونی 
هستند که من از آن‏ها استفاده کرده‌ام. اگر این مشکلات رفع نشوند، 
قطعاً بهره‌وری تیم کاهش قابل توجهی خواهد داشت که ممکن است 

تاثیر گسترده‌ای بر کل پیشرفت پروژه داشته باشد. 
ممکن اســت موقعیت‏های دیگری را شــما تجربه کرده باشید که در 
این مقاله به آن‏ها اشاره‏ای نشده است. از خواننده می‏خواهم تجربیات 
خود را از طریق شناسایی موقعیت‌های مشکل‌زا و چگونگی حل آن‏ها 
به اشــتراک بگذارد، تا دیگران بتوانند متخصصین بهتری در توســعه 

چابک باشد.

13- منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

- Dick Carlson, Improving the Scrum Daily Standup Meeting, 
CrossTalk, November/December 2016, pp. 7-9.

9- Taskboard
10- Bug Tracker
11- Speardsheet
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اولین نشست مجمع آزمایشگاه‌های معماری سازمانی در تاریخ سی‌ام 
بهمن‌ماه با حضور جمعی از اســتادان، مدیران و اعضاء آزمایشگاه‌های 
معماری سازمانی کشور برگذار شد. در این نشست که به صورت مجازی 
و به میزبانی دانشگاه شهید بهشتی برگذار شد مدیران آزمایشگاه‌های 
هشــت‌گانه معماری ســازمانی آقایان دکتر فریدون شمس علیئی از 
آزمایشگاه دانشگاه شهید بهشتی، دکتر فرهاد مردوخی از آزمایشگاه 
دانشگاه رازی کرمانشاه، دکتر سید رئوف خیامی از آزمایشگاه دانشگاه 
صنعتی شیراز، دکتر حمیدرضا احمدی‌فر از آزمایشگاه دانشگاه گیلان، 
دکتر سید اکبر مصطفوی از آزمایشگاه دانشگاه یزد، دکتر سعید عربان 
از آزمایشگاه دانشگاه مشهد، دکتر اکبر نبی الهی از آزمایشگاه دانشگاه 
آزاد نجف آباد و دکتر مهدی وحیدی پور از آزمایشگاه دانشگاه کاشان 
به همراه سایر استادان و اعضاء آزمایشگاه‌ها حضور داشتند. همچنین 
استاد ســید ابراهیم ابطحی از دانشــگاه صنعتی شریف و دکتر علی 

کمندی از دانشگاه تهران سخنرانان میهمان این نشست بودند.
در ابتدای جلسه دکتر فریدون شمس علیئی ضمن بیان خشنودی و 
امیدواری خود از پویایی جامعه علمی معماری ســازمانی در کشور بر 
این نکته اشاره کرد که لازمه ادامه حیات و پویایی بیشتر اکوسیستم 
معماری ســازمانی در کشور توجه به برنامه‌ریزی و استخراج نقشه راه 
پژوهشی برای تنظیم و ادامه فعّالیت‌ آزمایشگاه‌های معماری سازمانی 
است. ایشان برگذاری موفق چهار دوره همایش‌ پیشرفت‌های معماری 
سازمانی به همراه انجمن انفورماتیک ایران و با همکاری دانشگاه‌های 
شــهید بهشتی، دانشــگاه صنعتی شیراز، دانشــگاه صنعتی شریف و 
دانشگاه تهران با مشــارکت فعال آزمایشگاه‌های معماری سازمانی و 

همچنین برگذاری همایش پنجم در ســال آینده با کمک دانشگاه و 
آزمایشگاه فردوسی مشــهد را یکی از مهم‌ترین نشانه‌ها و زمینه‌های 
ادامه حیات اکوسیســتم معماری سازمانی کشور دانستند. وی تاکید 
کرد که در ادامه این راه ایجاد مجمع آزمایشگاه‌های معماری سازمانی 
آغاز دوره جدیدی در حوزه معماری ســازمانی در کشــور اســت که 
تجربه‌هــای جدید در توســعه دانش کاربردی و گســترش فرهنگ 
معماری ســازمانی را به همــراه خواهد داشــت و می‌تواند به الگوی 
مناسب برای شــکل‌گیری همکاری‌های داوطلبانه در حوزه معماری 

سازمانی برای سایر ارکان این اکوسیستم در کشور بدل شود.
ایشــان در ادامه صحبت‌هــای خود مجمع آزمایشــگاه‌های معماری 
ســازمانی را بستری برای مدیریت و اشتراک دانش معماری در کشور 
دانســتند و بر لزوم توجه به همکاری با ســایر رشــته‌های مرتبط با 
معماری ســازمانی مانند دانشــکده‌های مدیریت، صنایع و اقتصاد با 
توجه به ماهیت میان‌رشــته‌ای معماری سازمانی تاکید کردند و جلب 
مشــارکت و همکاری‌های بیشتر میان‌رشــته‌ای را در افق برنامه‌های 
آینده این مجمع دانســتند. آقای دکتر فریدون شــمس در این باره 
یاد آور شد که اســتخراج نقشه راه پژوهشی معماری سازمانی کشور 
یکی از اولین ماموریت‌های مجمع آزمایشــگاه‌ها است و این نقشه راه 
بــه ارتباط علوم و فناوری‌های جدید نوظهور و گرایش‌های تحقیقاتی 
همبسته با معماری ســازمانی در روند‌های جهانی تحقیقات معماری 
سازمانی یاری رسانده و به شکل‌گیری درخت دانش معماری سازمانی 
کشــور کمک شــایانی خواهد. علاوه بر آن از این طریق بنای اصلی 
فعّالیت‌های پژوهشــی، اشــتراک دانش و همکاری داخلی و با سایر 
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30 بهمن 1399
عرفان الهامی

erfan.elhami@gmail.com :پست الکترونیکی
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ززممااننییآآززمماایشگایشگاهه‌‌هاهایی‌‌ممععمماارریی‌‌سساا
اولین نشست دوره ای

سخنرانان

شمسدکتر فریدون 
گاه هاتاسیس تشکل آزمایش

علی کمندیدکتر 
گزارش همایش چهارم

استاد ابراهیم ابطحی
سخنران مدعو

آزمایشگاه هاتشکلایجاد
تشکلکمیته هایمدیرانانتخاب
چهارمهمایشبرگزاریگزارش
مدعوینسخنرانی

شرکت کنندگان
سازمانیمعماریآزمایشگاه هایمدیران
آزمایشگاه هااصلیاعضای
ارشدودکترادانشجویان
دوره ایسخنرانانومدعوین

محورهای نشست

مدت زمان ارایه دهنده موضوعات نشست
10:10تا 10:00 دکتر بهار فراهانی خیرمقدم خدمت حضار و اعلام برنامه نشست
10:30تا 10:10 دکتر فریدون شمس برنامه تاسیس تشکل آزمایشگاه ها
11:20تا 10:30 کلیه شرکت کنندگان س اعضا پیرامون پیشنویارایه نقطه نظرات

ه هاتاسیس تشکل و انتخاب مدیران کمیت
11:40تا 11:20 دکتر علی کمندی چهارمگزارش برگزاری همایش
11:50تا 11:40 دکتر سعید عربان پنجمگزارش برنامه ریزی همایش
12:10تا 11:50 استاد ابطحی مدعو نشستسخنرانی
12:20تا 12:10 دکتر بهار فراهانی جلسات آتیجمع بندی و اعلام برنامه 

هشتینشست مجازی به میزبانی دانشگاه شهید ب
12:20تا 10ساعت -1399بهمن 30پنجشنبه 

22424572-021soea@sbu.ac.ir

سعید عرباندکتر 
برنامه همایش پنجم
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رشته‌ها در مجمع ایجاد خواهد شد. از دیگر برنامه‌های مجمع تفکیک 
و مشخص‌سازی خدمات آزمایشگاه‌ها، تعرفه‌سازی آن‌ها و شفاف‌سازی 

ورودی و خروجی‌های خدمات آزمایشگاه‌ها است.
در بخش بعد نشســت هر یک از مدیران آزمایشــگاه‌ها و اســتادان 
حاضــر در جلســه به ارائه نقطــه نظرات خود پیرامــون پیش‌نویس 
تشــکیل مجمع آزمایشــگاه‌ها پرداختند و بر لزوم توجه به الگو‌های 
موفق در تشــکل‌های مشابه در کشــور، تعریف دقیق جایگاه مجمع 
آزمایشــگاه‌ها در اکوسیســتم معماری ســازمانی و همچنین تعامل 
سازنده با سایر ســودبران )ذینفعان( در این اکوسیستم تاکید کردند. 
ایشان مهارت‌آموزی و شناســایی فرصت‌های شغلی برای فراگیران و 
دانش آموختگان معماری ســازمانی را به‌عنوان بدنه مجمع بســیار با 
اهمیت بیان کردند و ایجاد تعامل قوی بین آزمایشگاه‌ها شامل انتقال 
تجربه، اجرای پروژه‌های مشــترک و طرح‌های تحقیقاتی بر اســاس 
نقاط قوت و پتانســیل‌های علمی و جغرافیایی هر یک از آزمایشگاه‌ها 
را یکــی از مهم‌ترین اهداف پیش روی مجمع دانســتند. همچنین بر 
ترویج فرهنگ معماری ســازمانی و فرهنگ‌سازی در نهادها برای گذر 
از فردمحور بودن معماری ســازمانی در سازمان‌ها و شکست پروژه‌ها 
با تغییر مدیران و تغییر جهت‌گیری افراد و جلب مشارکت سازمان‌ها 
و نهادها در کار‌های تحقیقاتی، علمی و عملی آزمایشــگاه‌ها از طریق 
تعریف جایگاهی نظام‌مند برای مجمع آزمایشــگاه‌ها را در خور توجه 

در برنامه‌های مجمع دانستند.
در ادامه نشســت گزارشی از برگذاری و دستاورد‌های همایش چهارم 
پیشرفت‌های معماری ســازمانی در دانشگاه تهران توسط آقای دکتر 
علی کمندی ارائه شــد. این همایش با همــکاری انجمن انفورماتیک 
ایــران و با محوریت حکمرانی داده و به صورت مجازی در آبان ماه با 
سخنرانی پنج ســخنران کلیدی از مدیران دولتی و سخنرانان علمی 
دانشــگاه‌های داخلی و خارجی برگذار شده است. ایشان اظهار داشت 
کــه در همایش چهارم کارگاه‌های متنوعی با همکاری ارائه دهندگان 
متفاوت از داخل و دانشــگاه‌های خارجی تشکیل شده که در مجموع 
بیــش از 500 نفر در ایــن کارگاه‌ها حضور یافته‌انــد. تعداد مقالات 
دریافتی در اولین مرحله دریافت مقالات بیش از 70 مقاله بوده است 
و از مقالات پذیرفته شــده بیش از شصت درصد مقالات در حوزه‌های 
مرتبط با معماری سازمانی، فرآیند معماری و مورد مطالعاتی معماری 
سازمانی بوده است و سایر مقالات شامل ارائه نتایج تحقیقات در دیگر 

حوزه‌های همبسته با معماری سازمانی بوده است. 
سپس در ادامه جلسه آقای دکتر سعید عربان گزارشی از برنامه‌ریزی 
همایش پنجم پیشرفت‌های معماری ســازمانی در دانشگاه فردوسی 
مشــهد ارائه کردند. این همایش که در آبان ماه ســال آینده برگذار 
خواهد شــد با محوریت مدیریت بحران با کمک معماری ســازمانی 

برگذار خواهد شد.
در بخش انتهایی نیز استاد سید ابراهیم ابطحی به‌عنوان سخنران جلسه 
به ارائه پیشنهادهایی در رابطه با تشکیل مجمع و ماموریت‌های مورد 

انتظار آن پرداختند. ایشــان تهیه نقشه‌های دانشی برای آزمایشگاه‌ها 
در قالب درخت دانشی و توجه به مباحث مربوط به پژوهش در آموزش 
را از فعّالیت‌های مهم مجمع آزمایشــگاه‌ها بر شمردند و بر لزوم توجه 
به ایجاد ســاختار همکاری و مشارکت آزمایشگاه‌ها به شکلی منعطف 
و متمرکــز بر معضلات جغرافیایی و ایجاد هــم افزایی تاکید کردند. 
جلوگیری از تکرار در آموزش و پژوهش در حوزه معماری ســازمانی، 
توجه به جلب مشارکت در ساختار داوطلبانه با محوریت دانشجویان، 
افزایش مهارت و انتقال تجربه به نسل جدید، حفظ استقلال با وجود 
ایجــاد ارتباط موثر با بخش خصوصــی و دولتی از دیگر نکات مطرح 

شده در سخنرانی انتهای جلسه بود.
در خلال اولین جلسه نشست مجمع آزمایشگاه‌های معماری سازمانی 
دبیران کمیته‌های مجمع با نظر اعضاء جهت تشــکیل ســاختار اولیه 
مجمع و پیشبرد اهداف آن برای مدت یکسال تعیین شدند. همچنین 
برنامه زمان‌بندی جلسات آتی مجمع در سال آینده به میزبانی هر یک 
از دانشگاه‌های محل آزمایشگاه‌ها مشخص شد و بدین ترتیب نشست 
بعدی مجمع آزمایشگاه‌ها در تاریخ دوم اردیبهشت ماه سال 1400 به 

میزبانی دانشگاه صنعتی شیراز برگذار خواهد شد.

انتخاب مسئولان جدید انجمن 

به دنبال برگزاری مجمع عمومی سالانۀ انجمن در 
بیستمین  انتخابات  برگزاری  و  تاریخ 1399/10/10 
هیئت مدیرۀ انجمن، نخستین جلسۀ هیئت مدیرۀ 
جدید با شرکت کلیۀ اعضاء در تاریخ 1399/10/18 
برگزار شد و افراد زیر به‌عنوان مسئولان انجمن به 

مدّت 3 سال انتخاب گردیدند.
  

1- آقــای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ، رئیس هیئت 
مدیره و سرپرست کمیتۀ انتشارات

2-آقای دکتر اسلام ناظمی، نایب رئیس هیئت مدیره 
و سرپرست کمیتۀ فعالیت‌های علمی و فنی 

3-آقای مهندس محمدحسن محوری، خزانه‌دار
و سرپرست  دبیر  آذرکار،  مهندس سیّدعلی  4-آقای 

کمیتۀ عضویت و روابط عمومی 
5-آقای ســیّدابراهیم ابطحی، عضو هیئت مدیره و 

سرپرست کمیتۀ آموزش(
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روشی برای بهبود تعامل‌پذیری خدمات داده‌ای
دولت الکترونیکی*

هادی معصومی
دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

h.masoumi@mail.sbu.ac.ir :پست الکترونیکی

فریدون شمس علیئی
دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

f_shams@sbu.ac.ir :پست الکترونیکی

بهار فراهانی
پژوهشکده فضای مجازی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران

b_farahani@sbu.ac.ir :پست الکترونیکی

* این مقاله در سومین همایش ملیّ پیشرفت‌های معماری سازمانی، 22 و 23 آبان ماه 1398 ارائه شده است.

چيكده
فراهم کردن زمینه باز کردن و انتشــار داده‌های بخش عمومی از بســتر دولت الکترونیکی، در قالب مجموعه‌‌های داده‌ باز امری اســت که طی چند ســال اخیر 
توســط دولت‌ها در سراســر جهان دنبال می‌شود. این مجموعه‌های‌ داده باز، در صورت برخورداری از تعامل‌پذیری داده‌ای مطلوب، قابلیتی را خواهند داشت که با 
ســایر منابع داده‌ای تلفیق شــده و جهت ایجاد ارزش جدید مورد استفاده قرار گیرند. با این‌حال در وضعیت کنونی، اکثر دولت‌ها به‌صورت محدود برخی مجموعه 
داده‌ها را در ســطح پایینی از کیفیت و تعامل‌پذیری داده‌ای منتشــر می‌کنند. در این مقاله، با استفاده از یک رویکرد مبتنی بر هستان‌شناسی، روشی پیشنهاد شده 
اســت که به ســازمان‌های دولتی کمک می‌کند تا بتوانند طی گام‌های مشــخص، داده‌های غیرحساس و قابل عمومی‌ســازی را شناسایی و در شکل خدمات داده‌ای 
خوش‌تعریف منتشــر کنند. در این راســتا یک بستر داده دولتی باز شــامل یک درگاه )www.iranopendata.ir( جهت انتشار خدمات داده‌ای و یک سامانه 
مدیریت داده )www.ogdms.iranopendata.ir( به منظور تسهیل و مدیریت فعالیت‌های مرتبط توسعه داده شده است. در نهایت طی یک مطالعه موردی 
بر روی شــهرداری تهران، روش پیشــنهادی به‌طور کامل پیاده‌سازی شده است. نتایج به دست آمده نشان می‌دهد که به کارگیری روش پیشنهادی منجر به ایجاد 
مجموعه داده‌های با کیفیت و با سطح قابل قبولی از تعامل‌پذیری می‌گردد. بهره‌گیری از یک رویه مبتنی بر هستان‌شناسی و پیاده‌سازی آن بر روی یک بستر داده 

دولتی باز از جمله نقاط قوت روش پیشنهادی نسبت به روش‌های پیشین است که منجر به انسجام در استخراج، توصیف و انتشار سرویس‌های داده‌ای می‌شود.
واژه‌های كليدي: دولت الکترونیکی، سرویس‌ داده‌ای الکترونیکی، تعامل‌پذیری داده‌ای، داده باز، انتشار داده‌های دولتی، هستان‌شناسی
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1- مقدمه
یکی از پــر بازخوردتریــن محور‌هــای تحقيقاتــي در زمینه دولت 
الکترونیکی، اتخاذ رویکرد »داده دولتی باز1« به‌عنوان بسطی از دولت 
الکترونیکــی ]1[‌‌]2[ و همچنین مولفه‌ای از دولت باز2 ]3[، اســت. 
هدف از چنین رویکردی انتشــار و به‌اشتراک‌گذاری داده‌های بخش 
عمومی3، میان ســازمان‌های مختلف دولتــی، خصوصی و همچنین 
شــهروندان، به منظور رســیدن به منافع مشــترک است ]4[. بدین 
صــورت که بخش‌هــای عمومی همچون ســامت، آموزش‌و‌پرورش، 
حمل‌ونقل، گردشــگری، آب‌وهوا و غیره، مجموعــه داده‌های بزرگی 
ایجاد، جمع‌آوری و اســتفاده می‌کنند که به‌طور فزاینده‌ای، پتانسیل 
انتشــار در قالب خدمات داده‌ای4 را دارند ]5[. خدمات داده‌ای به آن 
دســته از خدمات گفته می‌شود که هدف آن »به‌طور مطلق ارائه داده 
و اطلاعات در قالب مجموعه داده‌های توصیف شــده« باشــد. انتشار 
داده‌هــای دولتی در قالب داده‌ بــاز، مصداق بارزی از خدمات داده‌ای 
است که از بستر دولت الکترونیکی ارائه شده و در دسترس شهروندان 
و کســب‌وکارها قرار می‌گیرد.  انتشــار این خدمــات، نه تنها موجب 
ایجاد شفافیت5، افزایش سطح پاسخگویی6 دستگاه‌های دولتی و ایجاد 
بســتری برای مشــارکت عموم مردم در فعالیت‌های دولت می‌گردد، 
بلکه ســازمان‌های غیردولتی، بنگاه‌های نوآفرین7، دانشگاه‌ها و حتی 
شــهروندان را نیز قادر می‌ســازد که از این داده‌ها برای تولید ارزش 
جدید و ایجاد نوآوری‌ها و توســعه‌ خدمات کاربردی نوین بهره ببرند 

 .‌‌‌]6[
در این راســتا طــی یک دهه گذشــته، تلاش‌ها و اقدامــات زیادی 
برای فراهم کردن امکان انتشــار و اســتفاده مجدد از داده‌های بخش 
عمومی از طریق بســتر داده‌ دولتی باز در کشورهای مختلف به وجود 
آمده اســت ]7[. راه‌اندازی درگاه‌8های داده دولتی ‌باز در کشــورهای 
توســعه‌یافته همچون ایالات متحده امریکا9، انگلســتان10، آلمان11 و 
حتی در کشورهای در حال‌توسعه همانند هند12، چین13 و عمان14 از 
نمونه‌های بارز چنین اقداماتی در سطح دولت‌ها است. در کشور ما نیز 
اقداماتی مشــابه از سال 1394 آغاز شده و درگاهی با عنوان »سامانه 
ملی کاتالوگ و مجموعه داده‌های باز و کاربردی کشــور15« راه‌اندازی 

شده است.
1- Open Government Data (OGD)
2- Open Government
3- Public Sector
4- Data Services
5- Transparency
6- Accountability
7- Startups
8- Portal
9- https://www.data.gov/
10- https://data.gov.uk/
11- https://www.govdata.de/
12- https://data.gov.in/
13- http://datashanghai.gov.cn/
14- https://data.gov.om/
15- http://data.gov.ir

باوجود مزایایی که در انتشــار داده‌هــای دولتی باز وجود دارد، موانع 
و چالش‌های مختلفی باعث می‌شــوند که اکثــر دولت‌ها اهتمامی به 
انتشار داده‌های خود نداشته باشند و به‌صورت محدود برخی مجموعه 
داده‌ها را در ســطح پایینی از کیفیت و تعامل‌پذیری داده‌ای16 منتشر 
‌کنند ]8[. از طرف دیگر مصرف‌کنندگان داده نیز به علت وجود برخی 
از موانع قانونی و فنی رغبتی به اســتفاده مجــدد این داده‌ها ندارند. 
وجود مجموعــه‌ای از موانع فنی، از جملــه، ناخواندنی بودن داده‌ها 
برای ماشــین17، معتبر نبودن، کامل نبــودن محتوا، عدم برخورداری 
از فراداده18 مناســب، دقت پایین داده‌ها از عوامل تاثیرگذار بر پایین 
بودن مشــارکت و رغبت مصرف‌کنندگان نسبت به استفاده داده‌های 
باز منتشــر شــده اســت که در نهایت منجر به کاهش تعامل‌پذیری 

داده‌ای می‌گردد ]9[. 
تعامل‌پذیری داده‌ای، بــه قابلیت پیوند، ترکیب و پردازش دو یا چند 
مجموعــه داده گفته می‌شــود که برای توســعه برنامه‌های کاربردی 
مبتنی بر اطلاعات مســئله حیاتی است ]10[. تعامل‌پذیری داده‌ای، 
مقوله‌ای است که هم به کیفیت و هم به سطح قابلیت استفاده مجدد 
مجموعه داده )هم از نظر قانونی و هم از نظر فنی( وابســته اســت. از 
طرفی، قابلیت استفاده مجدد نیز از نظر فنی به قالب19 مجموعه‌داده و 
همچنین به کیفیت فراداده‌ای که جهت توصیف آن به کار رفته است، 
مرتبط است. هر چه قالب داده‌ برای ماشین خواناتر و هر چه محتوای 
فراداده‌ غنی‌تر باشد، مجموعه‌داده دارای قابلیت استفاده مجدد بالاتر 

و در نهایت تعامل‌پذیری بیشتری خواهد بود.  
با نگاهی بر مطالعات انجام شــده مرتبــط می‌توان دریافت که به‌طور 
معمول، پژوهشــگران در اکثر راهکارها جهــت افزایش تعامل‌پذیری 
داده‌ای، بــر پــردازش و غنی‌ســازی20 محتــوای مجموعه‌داده‌های 
باز، پس از انتشــار آن‌ها از طریق درگاه‌هــای داده دولتی باز تمرکز 
کرده‌انــد. در حالی که کنترل کیفیــت داده‌های باز و عوامل موثر در 
سطح تعامل‌پذیری داده‌ای بایســتی قبل از انتشار در مرحله تولید و 
جمع‌آوری داده و در محدوده تامین‌کننده داده21 اعمال شــود ]11[ 
]12[ ]13[. به‌طــور واضح اولین وظیفه در فرایند باز کردن داده‌های 
دولتی، شناسایی عناصری22 از منابع داده‌ای سازمان است که باید باز 
شــوند ]11[‌‌]12[. این فعالیت در اغلب پژوهش‌های داده دولتی باز، 
به‌صورت سلیقه‌ای، خوداظهاری و یا بر اساس برخی دستورالعمل‌‌های 
ســازمانی غیرشفاف انجام می‌گیرد. بر این اساس در این مقاله به‌طور 
خاص جنبــه‌ای از فرایند باز کردن و انتشــار داده‌های دولتی، یعنی 
»شناســایی، اســتخراج و توصیف عناصر داده‌‌ای مناســب برای باز 
کردن«، مورد هدف قرار داده شده که تقریبا در مقالات گذشته به‌طور 
کامل نادیده گرفته شده اســت. راه‌حل مورد نظر، با یک رویکرد بالا 
16- Data Interoperability
17- Non Machine-Readable
18- Metadata
19- Format
20- Data Enrichment
21- Data Provider
22- Data Element



18

مقاله

دويست و پنجاه و دو

به پایین23، شــامل رویه‌ها و فناوری‌های معنایی24 از جمله استفاده از 
هستان‌شناســی25 برای ایجاد الگوی فراداده26 است و در نهایت منجر 
به ارائه یک روش جدید ]14[، برای انتشار داده‌های دولتی باز و ارائه 
دستورالعمل‌هایی برای دستگاه‌های دولتی می‌گردد. نوآوری‌های این 

مقاله عبارتند از:
ارائه یک روش گام به گام با یک رویکرد بالا به پایین جهت انتشار •	

داده‌های دولتی باز
توســعه یک ســازوکار مبتنی بر هستان‌شناسی جهت شناسایی و •	

توصیف عناصر داده‌ای که بایســتی برای باز شدن انتخاب شوند. طی 
این سازوکار عناصر داده‌ای به‌صورت URI منحصرد به فرد و بر اساس 
اســتانداردهای فراداده‌ای توصیف می‌شوند. بنابراین به دلیل استفاده 
از واژگان مشترک و اســتاندارد، زمینه تعامل‌پذیری خدمات داده‌ای 

فراهم می‌گردد.
در ادامه، در بخش 2، کارهای مرتبط معرفی شده است. تشریح روش 
پیشنهادی در بخش 3 و معرفی بستر داده دولتی باز توسعه داده شده 
در بخــش 4 صورت می‌گیرد. در بخش 5 مطالعه موردی، در بخش 6 

ارزیابی و در نهایت در بخش 7 نتیجه‌گیری انجام شده است.

2-کارهای مرتبط
2-1-رویکردهــای بالا بــه پایین و پایین به بالا27 در انتشــار 

داده‌های دولتی باز
کارهای انجام شده در راســتای اجرای سیاست‌های داده‌های دولتی 
باز را می‌توان در دو دســته رویکرد‌ »بالا‌به‌پاییــن« یا »پایین‌به‌بالا« 
طبقه‌بنــدی کرد. این دو رویکرد دارای دو نگرش متفاوت به مســئله 
و ارائه راه‌حل هســتند که در زمینه‌ها و موضوعات مختلف پژوهشی 
مورد استفاده قرار می‌گیرد. به‌طور خلاصه، یک رویکرد »بالا‌به‌پایین« 
با ایجاد یک تصویر کلان از مســئله-راه‌حل)‌ها( و طراحی ســطح بالا 
شروع می‌شود. سپس با تجزیه‌وتحلیل و مدل‌سازی فضای مسئله، به 

23- Top-Down Approach
24- Semantic Technology
25- Ontology
26- Metadata Template
27- Bottom-Up Approach

طراحی سطوح پایین راه‌حل ختم می‌گردد. اما رویکرد »پایین‌به‌بالا«، 
بدون در نظر گرفتن تصویر کلان، به‌صورت موقعیتی و به ســرعت به 
ارائه راه‌حل برای مسائل می‌پردازد و به تدریج با اجرا و با درک ارتباط 

میان عناصر مسئله، به راه‌حل کلی می‌رسد.
در مقاله ]15[ هر یک از این رویکردها شــرح داده شده و نقاط قوت 
و ضعف‌ هر یک مطرح شده است. جدول 1 به‌طور خلاصه دو رویکرد 
را باهم مقایســه می‌کند ]15[. نتیجه بررســی نشان می‌دهد که هر 
یک از رویکردهای »بالا‌به‌پایین« و »پایین‌به‌بالا« با توجه به شــرایط 
و محدودیت‌های مختلف ســازمان، قابل اتخاذ اســت ]16[. رویکرد 
»پایین‌به‌بــالا« این اجازه را می‌دهد که بخش‌های دولتی به ســرعت 
اقدامات داده‌های دولتی باز خود را شــروع کرده و تجربه لازم را برای 
گسترش اقدامات داده باز کسب کنند. با این حال چندان نباید انتظار 
داشــت که مجموعه داده‌های منتشر شــده، الزامات مورد نظر برای 
ســرویس داده باز همچون کیفیت مطلــوب مجموعه‌داده‌های باز را 
داشته‌ باشند. از ســوی دیگر اتخاذ رویکرد »بالا‌به‌پایین« به سازمان 
کمک می‌کند تا با تحلیل و مطالعه، شناخت و درک بهتری نسبت به 
مجموعه داده‌های خود پیدا کرده و برای برنامه‌ریزی و مدیریت برنامه 
داده‌هــای دولتی باز بهتر عمل کنــد ]17[. اکثر طرح‌های داده‌های 

دولتی باز موفق، چنین دیدگاهی را دنبال می‌کنند. 
در این مقاله، با توجه این‌که هدف،‌ افزایش کیفیت مجموعه داده‌های 

باز است، رویکرد مورد نظر به‌صورت »بالا‌به‌پایین« خواهد بود. 

2-2- دیدگاه‌های مختلف در انتشار داده‌های دولتی باز
با تکیه بر ]8[ و ]18[، می‌توان 4 دیدگاه مختلف را در انتشار داده‌های 

دولتی باز به‌صورت زیر شناسایی کرد:
1( دیدگاه تامین‌کننده/ ناشر داده: در این دیدگاه، سازمان‌های بخش 
عمومی به‌عنوان تامین‌کنندگان و ناشــران داده‌های دولتی مورد نظر 
است و فعالیت‌های انتخاب و استخراج‌ عناصر داده‌ای تا انتشار بررسی 

می‌شود ]8[، ]11[، ]19[.
2( دیدگاه پژوهشگر داده: این دیدگاه به‌صورت عمده توسط پژوهشگران 
)در خارج از سازمان تامین‌کننده/ناشــر داده( دنبال می‌شود. به این 
صورت که داده‌های منتشر شــده از طریق درگا‌ه‌های‌ بخش عمومی 
جمع‌آوری شــده و سپس با هدف ارتقای کیفیت و آماده‌سازی جهت 
انتشار مجدد، مجموعه‌ای از پردازش‌ها و فعالیت‌ها بر روی آن‌ها انجام 
می‌شود. در چنین دیدگاهی، به دلیل آن‌که فعالیت‌ها در محدوده‌ای 
از خارج سازمان تامین‌کننده/ناشر داده انجام می‌گردد، بنابراین کمتر 
بر فعالیت انتخاب و شناســایی مجموعه‌داده‌های خام بالقوه برای باز 

کردن پرداخته شده است ]20[، ]21[، ]22[، ]23[،  ]24[،]25[.
3( دیدگاه مصرف‌کننده: این دیدگاه دربردارنده نیازمندی‌های مرتبط 
با آن دسته از سودبرانی است که در فرایند ابتدا تا انتهای انتشار هیچ 
نقشی ندارند و تنها به‌عنوان مصرف‌کننده نهایی در چرخه حیات داده 
باز حضور دارند. شــهروندان و روزنامه‌نگاران به‌عنوان دو مصداق بارز 

جدول 1: مقایسه رویکردهای بالابه‌پایین و پایین‌به‌بالا در انتشار داده‌های 
دولتی باز ]15[

پایین به بالابالا به پایینرویکرد

نقاط قوت

 افزایش شفافیت
 فهم و اشراف بهتر بر داده‌های بخش

 افزایش ارزش داده‌ها
 بهبود کیفیت مجموعه داده‌ها

مناسب برای زمانی که محدودیت 
و موانع برای انتشار زیاد باشد.

شروع به کار با حداقل‌ها

نقاط ضعف

  نیازمند بودجه و زمان برای تحلیل و 
تدوین طرح و نقشه راه

  نیازمند همکاری وسیع در سطح سازمان
  نیازمند حمایت کامل مدیریت ارشد 

سازمان

پایین بودن کیفیت و تعداد 
مجموعه داده‌های منتشر شده
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برای این دیدگاه هستند ]26[، ]27[، ]28[.
4( دیدگاه تلفیقی مصرف‌کننده-تامین‌کننده: در این دیدگاه بر حلقه 
بازخوردی میان مصرف‌کننده و تامین کننده داده تاکید می‌شــود. به 
این صورت که فعالیت‌هایی جهت اخذ بازخورد از مصرف‌کننده نسبت 
به مجموعه‌داده‌های منتشــر شده و همچنین نحوه انگیزش و  ارتقای 
سطح مشارکت شهروندان در استفاده از داده‌های باز مورد هدف قرار 

می‌گیرد ]29[، ]30[، ]31[، ]32[.
در این مقاله دیدگاه اول اتخاذ شــده است. از طرفی دیدگاه دوم نیز 
به علت همپوشانی در هدف و محدوده مورد نظر نزدیک‌ترین دیدگاه 

به مقاله جاری است. 

3- روش پیشنهادی
راه‌حل مــورد نظر در این مقاله، با یک رویکرد بالا به پایین، شــامل 
رویه‌هــا و فناوری‌های معنایی از جمله اســتفاده از هستان‌شناســی 
برای ایجاد فراداده اســت که در نهایت منجر به ارائه یک روش انتشار 
داده‌های دولتی باز ]14[ و ارائه دســتورالعمل‌هایی برای دستگاه‌های 
دولتی می‌گردد. این روش، به‌طور کلی شامل 5 گام است که در ادامه 

به تشریح هر کدام پرداخته می‌شود.

گام 1: شناسایی منابع داده‌ای
در این گام هدف شناسایی منابع داده‌ای است که هر روزه در سازمان 
تولید می‌شــوند. فرایند کسب‌وکار مرتبط در شکل 1 نشان داده شده 

است. 
نکته حائز اهمیت در این گام آن است که علاوه بر داده‌هایی که ثبت 
می‌شــوند، داده‌هایی که به‌صورت موقت تولید شــده و به گردش در 
می‌آیند و جایی ثبت نمی‌شــوند نیز باید شناسایی گردند. این دسته 
از داده‌هــا با وجود این‌که هدف نهایی ســازمان نیســتند، اما ممکن 
اســت شامل محتوای با ارزشی باشند که بتوان با هدف دیگر آن‌ها را 
مورد اســتفاده قرار داد. بدون شک در سازمان‌هایی که قبلا معماری 
کسب‌وکار و یا در بهترین حالت معماری سازمانی28 انجام شده باشد، 
تصویر شــفافی از لایه داده و اطلاعات وجود خواهد داشت. در چنین 
سازمانی، با مرور مســتندات معماری، نقشه فرایندی و نقشه گردش 
داده و اطلاعات‌، به راحتی می‌توان منابع داده‌ای سازمان را شناسایی 
کرد. اما در ســازمان‌هایی که چنین وضعیتــی ندارند، اولین مرحله، 

شناسایی و مدل‌سازی فرایندهای کسب‌وکار خواهد بود. 

گام 2: ایجاد الگوی فراداده‌ای مبتنی بر هستان‌شناسی
منابع داده‌‌ای که در بدنه ســازمان ایجاد و بایگانی می‌شوند، اغلب در 
قالب‌های غیرساخت‌یافته و نیمه‌ساخت‌یافته و در شکل‌های ناهمگن 
قــرار دارند. از این‌رو از قابلیت فهم پایینی هم برای عامل انســانی و 
هم برای عامل غیرانســانی )همچون برنامه‌هــای کاربردی( برخوردار 
هستند. از سوی دیگر به جهت آن‌که واژگان فراداده‌ای متفاوت برای 
28- Enterprise Architecture

توصیف عناصر داده‌ای به کار گرفته می‌شــود، نه تنها ممکن اســت 
منجر به برداشت‌های متفاوتی از محتوای آن گردد، بلکه قابلیت پیوند 
و تعامل‌پذیری داده‌ای را نیز کاهش می‌دهد. بنابراین نیاز است که با 
استفاده از استانداردهای فراداده‌ای مناسب، این منابع داده‌ای توصیف 
گردند. در این گام مجموعــه‌ای از فعالیت‌ها در قالب زیرگام‌های زیر 
جهت انتخاب اســتانداردهای فراداده‌ای تا ایجاد الگوهای فراداده‌ای 

مناسب انجام می‌شود:

زیرگام 2-1: انتخاب استاندارد فراداده‌ای
برای انتخاب مناســب اســتانداردها و ابزارهای ایجــاد فراداده، لازم 
اســت نیازمندی‌ها و الزامات ضروری برای توصیف مناســب مفاهیم 
منتسب به منابع داده‌ای را در نظر گرفت. از جمله معیارهای انتخاب 
اســتاندارد عبارت هســتند از ]33[، ‌‌‌‌]34[: ســازمان، منابع داده‌ای، 
هدف، دانه‌بندی، تعامل‌پذیری واژگان استاندارد، پشتیبانی، مقبولیت 

و استفاده و فهم آسان.

RDF29 زیرگام 2-2: طراحی مدل داده‌ای بر اساس الگوی گراف
طراحی مدل داده‌ای بر اساس گراف‌های RDF، مشابه مدل‌سازی‌های 
پایگاه‌داده‌ای همچون نمودار موجودیت-رابطه و یا نمودارهای رده در 
 ،RDF مهندســی نرم‌افزار است. با این تفاوت که در الگوی گراف‌های
 URI30 اشیاء، مجموعه‌ای از منابع )به‌طور مشخص منابع وبی( با چند
منحصرد به فرد هستند و هدف، توصیف این منابع در قالب گزاره‌های 
ســه‌تایی )رده31، خصیصه32 و نمونه33( است. این سه تایی‌ها در واقع 
هم‌ارز با ســه‌تایی‌های RDF (S ،P ،O)‌34 هســتند. به عبارتی در این 
گام، مولفه‌ها و روابط موجود میان مولفه‌ها، جهت توســعه و ساخت 
هستان‌شناســی، شناســایی و مدل‌سازی می‌گردد. شــکل 2 فرایند 
طراحی مدل داده‌ای را بر اســاس الگوی گراف RDF نشــان می‌دهد. 
بدین منظور ابتدا مفاهیم، واژگان مرتبط با زمینه مورد نظر، مترادفات 
و همچنین روابط میان آن‌ها توسط خبره یا کارشناس آگاه به زمینه، 
اســتخراج شده و ســپس توســط مهندس هستان‌شناسی یک مدل 
داده‌ای شامل ساختار سلســله مراتبی از مفاهیم و روابط میان آن‌ها 

29- Resource Description Framework
30- Uniform Resource Indicator
31- Class
32- Property
33- Individual or Instance
34- RDF Triple (Subject, Predicate, Object)

شکل 1: فرایند شناسایی و استخراج منابع‌ داده‌ای

 روش پیشنهادي  -3
شناسی براي از جمله استفاده از هستان 28هاي معناییها و فناوري رویه بالا به پایین، شامل کردیرویک  حل مورد نظر در این مقاله، با راه

هاي دولتی هایی براي دستگاه و ارائه دستورالعمل  [14]هاي دولتی باز  ایجاد فراداده است که در نهایت منجر به ارائه یک روش انتشار داده
 .شودپرداخته میادامه به تشریح هر کدام  در گام است که  5کلی شامل  طوربه، شرو گردد. این می 

 ايشناسایی منابع داده: 1گام 
نشان داده شده    1شکل  وکار مرتبط در  شوند. فرایند کسباي است که هر روزه در سازمان تولید میدر این گام هدف شناسایی منابع داده

 است.  

 
 اي داده  فرایند شناسایی و استخراج منابع : 1شکل 

 
موقت تولید شده و به گردش در    صورتبه هایی که  شوند، دادههایی که ثبت می است که علاوه بر داده  آننکته حائز اهمیت در این گام  

ممکن است    اما  هدف نهایی سازمان نیستند،  کهاینها با وجود  د. این دسته از دادهنشوند نیز باید شناسایی گردآیند و جایی ثبت نمی می 
دیگر آن با هدف  بتوان  باشند که  ارزشی  با  بدون شک در سازمانشامل محتواي  داد.  قرار  استفاده  مورد  را  معماري ها  قبلا  که  هایی 

انجام شده باشد، تصویر شفافی از لایه داده و اطلاعات وجود خواهد داشت. در چنین   29وکار و یا در بهترین حالت معماري سازمانیکسب 
اي سازمان را شناسایی  توان منابع داده، به راحتی میی، با مرور مستندات معماري، نقشه فرایندي و نقشه گردش داده و اطلاعاتسازمان 

 وکار خواهد بود. ي فرایندهاي کسبسازمدل هایی که چنین وضعیتی ندارند، اولین مرحله، شناسایی و کرد. اما در سازمان
 

 شناسی اي مبتنی بر هستان : ایجاد الگوي فراداده2گام 
هاي ناهمگن  یافته و در شکل ساخت نیمه یافته و غیرساختهاي  شوند، اغلب در قالب اي که در بدنه سازمان ایجاد و بایگانی میمنابع داده 

از این برنامه قرار دارند.  براي عامل غیرانسانی (همچون  انسانی و هم  پایینی هم براي عامل  قابلیت فهم  از  کاربردي) برخوردار    هاي رو 
شود، نه تنها ممکن است  اي به کار گرفته می اي متفاوت براي توصیف عناصر دادهکه واژگان فرادادههستند. از سوي دیگر به جهت آن

از است که  دهد. بنابراین نیاي را نیز کاهش می پذیري دادهاز محتواي آن گردد، بلکه قابلیت پیوند و تعامل   ی هاي متفاوتمنجر به برداشت 
هاي ها در قالب زیرگاماي از فعالیت اي توصیف گردند. در این گام مجموعه اي مناسب، این منابع داده با استفاده از استانداردهاي فراداده

 شود:اي مناسب انجام می اي تا ایجاد الگوهاي فرادادهانداردهاي فرادادهزیر جهت انتخاب است
 اياستاندارد فراداده: انتخاب 1-2گام زیر

ها و الزامات ضروري براي توصیف مناسب مفاهیم منتسب براي انتخاب مناسب استانداردها و ابزارهاي ایجاد فراداده، لازم است نیازمندي 
منابع داده نظر گرفت.  به  را در  استاندارداز جمله  اي  انتخاب  از  معیارهاي  اي، هدف،  سازمان، منابع داده   : [34]،  [33]  عبارت هستند 

 پذیري واژگان استاندارد، پشتیبانی، مقبولیت و استفاده و فهم آسان. بندي، تعامل دانه
 RDF30اي بر اساس الگوي گراف : طراحی مدل داده2-2گام زیر

  رده رابطه و یا نمودارهاي -اي همچون نمودار موجودیتدادههاي پایگاهي سازمدل مشابه  ،RDFهاي اي بر اساس گرافطراحی مدل داده
مشخص منابع وبی) با چند   طوربهاي از منابع (، اشیاء، مجموعهRDFهاي  افزار است. با این تفاوت که در الگوي گرافدر مهندسی نرم 
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مقاله

دويست و پنجاه و دو

به دســت می‌آید. نکته قابل توجه در اســتخراج و نام‌گذاری مفاهیم، 
الزام در پیروی از حداقل یک استاندارد فراداده‌ای است. هر استاندارد 
فراداده‌ای شــامل مجموعه‌ای از واژگان و عناصر داده‌ای تعریف شده 
است و پیروی از چنین استانداردهایی منجر به همگن‌سازی توصیفات 

و برداشت واحد از مفاهیم می‌گردد.

زیرگام 2-3: ساخت هستان‌شناسی
در این گام به تشــریح چگونگی ســاخت هستان‌شناســی پرداخته 
می‌شــود. مبنای روشگان )متدولوژی( ســاخت هستان‌شناسی مورد 

نظر در این مقاله، روشگان معرفی شده در ]21[ است. 

زیرگام 2-4: ایجاد و ممیزی فراداده
در گام‌های قبل بســتر ایجاد فراداده بر اساس یک رویکرد معنایی و 
استفاده از هستان‌شناسی یکپارچه فراهم گردید. در این گام به فرایند 
استخراج و ممیزی فراداده از هستان‌شناسی یکپارچه پرداخته می‌شود. 
این فرایند در شکل 3 قابل مشاهده است. در این فرایند، استخراج‌کننده 
داده از طریق یک SPARQL Endpoint، پرس‌وجوهایی را بر اســاس 
مفاهیم اســتخراج شــده، بر روی هستان‌شناسی اعمال می‌کند و در 
پاسخ لیست رده‌های مرتبط برگردانده می‌شود که هر رده‌، نماینده‌ای 
از یک مجموعه‌ سه‌تایی‌های RDF است. استخراج‌کننده داده، بایستی 
از میان این رده‌ها، یک یــا چند مورد را انتخاب کند. پس از انتخاب 
هــر رده، تمام روابــط متعلق به آن به‌عنوان فــراداده، در یک الگوی 

فراداده‌ای به‌صورت خودکار ایجاد می‌شوند. 
فراداده‌های ایجاد شــده، باید توســط ممیز داده کــه خود خبره و یا 
کارشــناس آگاه به زمینه‌ و ســازمان است، بررســی گردند. در این 
بررسی استفاده از اســتانداردهای فراداده‌ای انتخاب شده در زیرگام 

2-1، الزامی است. 
در صورتی که فراداده‌های ایجاد شــده مورد تایید ممیز قرار نگیرند، 
اســتخراج‌کننده مجددا باید مراحل ذکر شــده را تکرار نماید. اما در 
صورت تایید، برای اســتفاده در گام بعدی، جهت اســتخراج عناصر 
داده‌ای مناســب، الگوی فراداده ایجاد می‌گــردد. با اجرای این رویه، 
می‌تــوان جامعیت، کامل بودن و قابــل اعتماد بودن الگوی فراداده را 

تضمین کرد.

گام 3: شناسایی و استخراج عناصر داده‌ای
در گام قبلی الگوی فراداده‌ای ایجاد شــد. در این گام استخراج‌کننده 
داده وظیفه دارد بر اســاس ســاختار الگوی فراداده‌ای مورد نظر که 
شامل نام حوزه، نوع داده‌ای35 و توضیحات )در صورت وجود( است و 
همچنین دانش خود از منابع داده‌ای سازمان، عناصر داده‌ای مناسب 

را شناسایی و استخراج نماید. 

گام 4: پیش‌پردازش و ممیزی داده
در گام قبلی مجموعه‌داده‌های مورد نظر برای باز شــدن ایجاد شدند. 
در این گام پیش‌پردازش‌هایی از جملــه تمیزکاری داده‌ها36، کنترل 
حریم خصوصی37، حفاظت از داده‌های حســاس، اعتبارسنجی مقادیر 
داده‌ای38 بر روی مجموعه‌داده‌ها انجام می‌شود. نکته بسیار مهمی که 
بایستی در این گام مورد توجه قرار گیرد این است که حفظ خام بودن 
داده‌های تولید شــده امری ضروری است. به عبارتی داده‌ها در همان 
شکلی که ایجاد شــده‌اند، باید باقی بمانند و تنها پیش‌پردازش‌هایی 
قابل اعمال است که منجر به تغییر شکل اولیه داده‌ها نشود. بنابراین 
روش‌هایی همچون نرمال‌سازی داده39، گسسته‌سازی داده40، کاهش 

ابعاد داده41 نباید مورد استفاده قرار گیرند.

گام 5: ایجاد و انتشار سرویس داده‌ای
در این گام، ابتدا بایستی مجموعه‌داده‌های تولید شده در گام قبل، به 
شکل و ساختار یک خدمت داده‌ای خوش‌تعریف تبدیل شوند. سپس 
از طریق یک درگاه داده‌ دولتی باز منتشــر شــوند. منظور از خدمت 

داده‌ای خوش‌تعریف، خدمتی است که:
بر اساس اســتانداردهای فراداده‌ای همچون eGMS ،DCAT توصیف •	

شده باشد. هدف اصلی از به کارگیری این استانداردها ارائه مجموعه‌ای از 
عناصر فراداده‌ای جهت توصیف و قابل کشف بودن خدمات در وب است.

	• RESTful API و با اســتفاده از واسط‌های REST بر مبنای معماری
ایجاد شده باشــد. علت انتخاب معماری REST این است که این نوع 
 XML ، JSONمعماری با همه قالب‌های داده‌ای پر اســتفاده )همچون

35- Data Type
36- Data Cleansing
37- Privacy Checking
38- Data Values Validation
39- Data Normalization
40- Data Discretization
41- Dimensionality Reduction

RDF شکل 2: فرایند طراحی مدل داده‌ای بر اساس الگوی گراف

URI31  قالب گزاره این منابع در  به فرد هستند و هدف، توصیف  نمونه  33خصیصه،  32رده(تایی  هاي سهمنحصرد  این سه    است.  )34و 
ها، جهت  ها و روابط موجود میان مولفه به عبارتی در این گام، مولفه   .هستند RDF  )S  ،P  ،O(35هاي  تاییارز با سهها در واقع همتایی

 RDFاي را بر اساس الگوي گراف  فرایند طراحی مدل داده  2گردد. شکل  ي می سازمدل شناسی، شناسایی و  توسعه و ساخت هستان
ها توسط خبره یا کارشناس همچنین روابط میان آن  بدین منظور ابتدا مفاهیم، واژگان مرتبط با زمینه مورد نظر، مترادفات و  دهد.نشان می 

ه مراتبی از مفاهیم و روابط  لاي شامل ساختار سلسشناسی یک مدل داده و سپس توسط مهندس هستان  شده   آگاه به زمینه، استخراج
اي است. هر گذاري مفاهیم، الزام در پیروي از حداقل یک استاندارد فرادادهنکته قابل توجه در استخراج و نام  آید.ها به دست می میان آن 

سازي اي تعریف شده است و پیروي از چنین استانداردهایی منجر به همگن اي از واژگان و عناصر دادهاي شامل مجموعهاستاندارد فراداده
 گردد.یم می توصیفات و برداشت واحد از مفاه

 

 
 RDFاي بر اساس الگوي گراف  فرایند طراحی مدل داده : 2شکل 

 
 شناسی : ساخت هستان 3-2گام زیر

شناسی مورد نظر در ساخت هستان   )وژي متدولروشگان (شود. مبناي  شناسی پرداخته میدر این گام به تشریح چگونگی ساخت هستان
 است.   [21]معرفی شده در  روشگان این مقاله،

 : ایجاد و ممیزي فراداده4-2گام زیر
شناسی یکپارچه فراهم گردید. در این گام به فرایند هاي قبل بستر ایجاد فراداده بر اساس یک رویکرد معنایی و استفاده از هستان در گام

هستان از  فراداده  ممیزي  و  یکپارچه  استخراج  می شناسی  شکل  شودپرداخته  در  فرایند  این  فرایند،    3.  این  در  است.  مشاهده  قابل 
شناسی اعمال وجوهایی را بر اساس مفاهیم استخراج شده، بر روي هستانپرس  ،SPARQL Endpointاده از طریق یک  کننده داستخراج

کننده  است. استخراج  RDFهاي  تاییسه  اي از یک مجموعه، نماینده ردهشود که هر  هاي مرتبط برگردانده می رده کند و در پاسخ لیست  می 
فراداده، در   عنوانبه، تمام روابط متعلق به آن  رده، یک یا چند مورد را انتخاب کند. پس از انتخاب هر  هارده داده، بایستی از میان این  

 شوند.  خودکار ایجاد می صورتبهاي یک الگوي فراداده

 
 فرایند ایجاد و ممیزي فراداده : 3شکل 
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شکل 3: فرایند ایجاد و ممیزی فراداده

URI31  قالب گزاره این منابع در  به فرد هستند و هدف، توصیف  نمونه  33خصیصه،  32رده(تایی  هاي سهمنحصرد  این سه    است.  )34و 
ها، جهت  ها و روابط موجود میان مولفه به عبارتی در این گام، مولفه   .هستند RDF  )S  ،P  ،O(35هاي  تاییارز با سهها در واقع همتایی

 RDFاي را بر اساس الگوي گراف  فرایند طراحی مدل داده  2گردد. شکل  ي می سازمدل شناسی، شناسایی و  توسعه و ساخت هستان
ها توسط خبره یا کارشناس همچنین روابط میان آن  بدین منظور ابتدا مفاهیم، واژگان مرتبط با زمینه مورد نظر، مترادفات و  دهد.نشان می 

ه مراتبی از مفاهیم و روابط  لاي شامل ساختار سلسشناسی یک مدل داده و سپس توسط مهندس هستان  شده   آگاه به زمینه، استخراج
اي است. هر گذاري مفاهیم، الزام در پیروي از حداقل یک استاندارد فرادادهنکته قابل توجه در استخراج و نام  آید.ها به دست می میان آن 

سازي اي تعریف شده است و پیروي از چنین استانداردهایی منجر به همگن اي از واژگان و عناصر دادهاي شامل مجموعهاستاندارد فراداده
 گردد.یم می توصیفات و برداشت واحد از مفاه

 

 
 RDFاي بر اساس الگوي گراف  فرایند طراحی مدل داده : 2شکل 

 
 شناسی : ساخت هستان 3-2گام زیر

شناسی مورد نظر در ساخت هستان   )وژي متدولروشگان (شود. مبناي  شناسی پرداخته میدر این گام به تشریح چگونگی ساخت هستان
 است.   [21]معرفی شده در  روشگان این مقاله،

 : ایجاد و ممیزي فراداده4-2گام زیر
شناسی یکپارچه فراهم گردید. در این گام به فرایند هاي قبل بستر ایجاد فراداده بر اساس یک رویکرد معنایی و استفاده از هستان در گام

هستان از  فراداده  ممیزي  و  یکپارچه  استخراج  می شناسی  شکل  شودپرداخته  در  فرایند  این  فرایند،    3.  این  در  است.  مشاهده  قابل 
شناسی اعمال وجوهایی را بر اساس مفاهیم استخراج شده، بر روي هستانپرس  ،SPARQL Endpointاده از طریق یک  کننده داستخراج

کننده  است. استخراج  RDFهاي  تاییسه  اي از یک مجموعه، نماینده ردهشود که هر  هاي مرتبط برگردانده می رده کند و در پاسخ لیست  می 
فراداده، در   عنوانبه، تمام روابط متعلق به آن  رده، یک یا چند مورد را انتخاب کند. پس از انتخاب هر  هارده داده، بایستی از میان این  

 شوند.  خودکار ایجاد می صورتبهاي یک الگوي فراداده

 
 فرایند ایجاد و ممیزي فراداده : 3شکل 

 
31 Uniform Resource Indicator 
32 Class 
33 Property 
34 Individual or Instance 
35 RDF Triple (Subject, Predicate, Object) 
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و ...( سازگار است. درخواست‌های ارسال شده از طرف کاربران توسط 
واسط‌های RESTful API دریافت می‌شود و بر اساس نوع درخواست 
پاسخ مناسبی برگردانده می‌شــود. نوع درخواست می‌تواند به‌صورت 
درخواست بارگیری42 مســتقیم مجموعه‌داده‌ها و درخواست دریافت 

محتوای مجموعه‌داده‌ها از طریق وب‌سرویس‌های RESTful باشد.

4- بستر داده‌ دولتی باز
4-1-درگاه داده دولتی باز

در این بخش به معرفی درگاه داده دولتی باز به‌عنوان یکی از مولفه‌های 
این معماری پرداخته می‌شــود. دســتیابی به تمام مزایا و نتایج مورد 
انتظــار از اجرای طرح‌های داده دولتی باز، در انتها از طریق راه‌اندازی 
درگاه‌ داده دولتی باز حاصل می‌شــود. جایی کــه کاربران می‌توانند 
داده‌های منتشــر شده را جســتجو کرده، به آن‌ها دسترسی داشته و 
بازخورد خود را از اســتفاده آن‌ها مطرح کنند و بدین صورت ارتباط 
میان تامین‌کنندگان و مصرف‌کنندگان فراهم می‌گردد. در این مقاله 
جهت پوشــش گام‌های روش پیشنهادی، یک درگاه داده دولتی باز با 
الگوبرداری از درگاه دولتی باز کشورهای دیگر توسعه داده شده است 
که از طریق نشانی www.iranopendata.ir  قابل دسترس است. 

4-2- سامانه مدیریت داده‌ 
طــی مقاله جــاری، یک ســامانه مدیریــت داده مطابــق معماری 
نشــانی طریــق  از  کــه  داده‌ایــم  توســعه  شــده  داده   نشــان 

www.ogdms.iranopendata.ir قابل دسترس است. این سامانه، 
به‌عنوان یکی از سازوکارهای مدیریتی جهت تسهیل و انجام خودکار 
دسته‌ای از گام‌های معرفی شده طی روش پیشنهادی، از جمله ترجمة 
برخط هستان‌شناسی‌ها، ایجاد پرس‌وجوهای برخط SPARQL، ایجاد 
الگوی فراداده‌ای، اســتخراج عناصر داده‌ای و ایجاد مجموعه داده‌‌های 
دولتــی باز نقش محوری دارد. در ادامه هر یک از مولفه‌های ســامانه 

تشریح می‌گردد.
4-2-1- ترجمۀ برخط هستان‌شناسی 

ترجمۀ برخط هستان‌شناسی جزو اساسی‌ترین ماژول‌های سامانه است 
 SPARQL که وظیفه مدیریت هستان‌شناســی و اجرای پرس‌وجوهای

را بر عهده دارد. شکل 4، معماری این ماژول را نشان می‌دهد. 
در پیاده‌ســازی این مــاژول از چارچوب‌های منبع‌بــاز OwlAPI43 و 
Apache Jena44 اســتفاده گردیده است. هر دو چارچوب به منظور 

ایجــاد و ترجمۀ برخط هستان‌شناســی‌های OWL بــه کار می‌رود. 
بــا این‌حال در ایــن مــاژول، از چارچــوب OwlAPI جهت ترجمۀ 
هستان‌شناســی و اجــرای پرس‌وجوهــای SPARQL و از چارچوب 
 RDF برای ایجاد و مدیریت مجموعه‌داده‌های پیوندی Apache Jena

42- Download
43- https://github.com/owlcs/owlapi/wiki
44- https://jena.apache.org/index.html

بهره برده شده است. مولفه OntologyOwlAPI، یک هستان‌شناسی 
را به‌عنوان ورودی گرفته و تجزیه می‌کند. سپس انباره‌ای از مولفه‌های 
هستان‌شناسی شامل رده‌ها، خصیصه‌ها، نوع‌های داده‌ای و نمونه‌ها را 

تشکیل می‌دهد.
مطابــق با معماری ارائه شــده، ابتدا هستان‌شناســی مــورد نظر با 
اســتفاده از ابزار Protégé ساخته می‌شود، سپس در کارساز سامانه 
بار‌گذاری شــده و پیکربندی‌های مورد نیاز جهــت ارتباط با مترجم 
OntologyOwlAPI، با اســتفاده از مولفــه Java Servlet45 انجام 

می‌گیرد.
تجهیز بســتر داده دولتی باز به ماژول مترجم برخط هستان‌شناسی، 
یکی از نوآوری‌های مقاله جاری محسوب می‌شود. چرا که هیچ‌کدام از 

بسترهای موجود دیگر، از چنین امکانی بهره‌مند نیستند. 
4-2-2- داشبورد مدیریتی داده

داشبورد مدیریتی داده امکانی است که گام‌های اصلی روش پیشنهادی 
از طریق آن اجرا و ردیابی می‌شوند. در این داشبورد برای هر کدام از 
نقش‌های درگیر در فرایند انتشــار، سطح دسترسی مشخصی تعریف 
شــده است. شکل 5، نمایی از امکانات داشبورد را بر مبنای نقش‌های 

تعریف شده نشان می‌دهد.

5-مطالعه موردی
5-1-معرفی

جهت بررســی کاربردپذیری روش پیشــنهادی، در این مقاله یکی از 
واحدهای ســتادی شهرداری تهران مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته 
اســت. عمــده وظایف واحد ســتادی مورد نظر، شــناخت و ارزيابي 
وضعيت موجود محيط ‌زيست شهر تهران، تدوين معيارها و الگوهاي 
پايدار زيست‌محيطي و ارائه راهكارهاي تحقق آن‌ها، مدیریت مصرف 
منابع )انرژی و آب(، پایش کمی و کیفی منبع اکولوژیک شهر تهران 
اعــم از آب، خاک، هوا و ...، نظارت بر توســعه انرژیهای تجدیدپذیر، 
تدویــن راهکارهای اجرایی در جهت حفظ ذخایر زیســتی و تقویت 

شبکه اکولوژیکی شهر تهران است.
45- https://www.oracle.com/technetwork/java/index-jsp-135475.html

شکل 4: معماری ماژول ترجمة برخط هستان‌شناسی

 دولتی باز  داده  بستر -4
 درگاه داده دولتی باز -4-1

شود. دستیابی به تمام مزایا و نتایج مورد هاي این معماري پرداخته مییکی از مولفه   عنوانبه در این بخش به معرفی درگاه داده دولتی باز  
توانند  شود. جایی که کاربران می داده دولتی باز حاصل می   اندازي درگاههاي داده دولتی باز، در انتها از طریق راهانتظار از اجراي طرح

ها مطرح کنند و بدین صورت ارتباط سی داشته و بازخورد خود را از استفاده آنها دسترهاي منتشر شده را جستجو کرده، به آنداده
هاي روش پیشنهادي، یک درگاه داده دولتی باز با  جهت پوشش گام  مقالهگردد. در این  کنندگان فراهم می کنندگان و مصرف میان تامین 

 قابل دسترس است.      www.iranopendata.irوسعه داده شده است که از طریق آدرس تالگوبرداري از درگاه دولتی باز کشورهاي دیگر  
   سامانه مدیریت داده -4-2

داده  مقالهطی   توسعه  شده  داده  نشان  معماري  مطابق  داده  مدیریت  سامانه  یک  طریق  جاري،  از  که    نشانیایم 
www.ogdms.iranopendata.ir  یکی از سازوکارهاي مدیریتی جهت تسهیل و انجام خودکار   عنوانبه این سامانه،    . قابل دسترس است

، SPARQLوجوهاي برخط  ها، ایجاد پرسشناسی هاي معرفی شده طی روش پیشنهادي، از جمله کامپایل برخط هستاناي از گامدسته
هاي دارد. در ادامه هر یک از مولفه هاي دولتی باز نقش محوري  اي و ایجاد مجموعه دادهاي، استخراج عناصر دادهایجاد الگوي فراداده

 گردد.سامانه تشریح می
 شناسی  برخط هستان  ترجمۀ .4-2-1

هستان  ترجمۀ اساسیبرخط  جزو  ماژولشناسی  هستانترین  مدیریت  وظیفه  که  است  سامانه  پرسهاي  اجراي  و  وجوهاي شناسی 
SPARQL  دهد. معماري این ماژول را نشان می  ،4را بر عهده دارد. شکل 

 
 شناسیمعماري ماژول کامپایل برخط هستان :4شکل 

 
استفاده گردیده است. هر دو چارچوب به منظور   Apache Jena45و   OwlAPI44باز  هاي منبع سازي این ماژول از چارچوبدر پیاده 
و   هستان   ترجمۀایجاد  می   OWLهاي  شناسی برخط  کار  اینبه  با  چارچوب  رود.  از  ماژول،  این  در   ترجمۀجهت    OwlAPIحال 

 RDFهاي پیوندي  دادهبراي ایجاد و مدیریت مجموعه   Apache Jenaو از چارچوب    SPARQLوجوهاي  شناسی و اجراي پرسهستان
مولفه   برده شده است.  را  ، یک هستان OntologyOwlAPIبهره  و تجزیه می   عنوانبه شناسی  انباره ورودي گرفته  از کند. سپس  اي 

 دهد. ها را تشکیل می اي و نمونههاي دادهها، نوع ها، خصیصهردهشناسی شامل  هاي هستانمولفه 
گذاري سامانه بار  کارسازسپس در  ،  شودساخته می   Protégéشناسی مورد نظر با استفاده از ابزار  مطابق با معماري ارائه شده، ابتدا هستان

 گیرد.انجام می  Java Servlet46، با استفاده از مولفه OntologyOwlAPI مترجمهاي مورد نیاز جهت ارتباط با شده و پیکربندي 
کدام شود. چرا که هیچجاري محسوب می  مقالههاي  شناسی، یکی از نوآوري برخط هستان  جمرمتتجهیز بستر داده دولتی باز به ماژول  

 مند نیستند.  از بسترهاي موجود دیگر، از چنین امکانی بهره 

 
44 https://github.com/owlcs/owlapi/wiki 
45 https://jena.apache.org/index.html 
46 https://www.oracle.com/technetwork/java/index-jsp-135475.html 
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5-2- پیاده‌سازی روش پیشنهادی
در این مطالعه موردی، جهت اجرای گام 1 روش پیشنهادی، سازمان 
مورد نظر در ســطح پایینی از بلوغ در شــناخت معماری کسب‌وکار 
و معماری اطلاعات قرار داشته اســت. بنابراین در راستای شناسایی 
فرایندهای کســب‌وکار، مصاحبه‌هایی با چند نفر از کارمندان بخش 
واحد پژوهشــی و واحد تدارکات ســازمان انجام شده است. سپس با 
بررســی برخی از مســتندات دریافتی، حوزه‌های فعالیت آن به‌طور 
منســجم بررسی شــده اســت. نتیجه، تهیه زنجیره ارزش فرایندی 
سازمان است که فرایندهای سازمان در سه دسته فرایندهای مدیریتی، 
فرایندهای اصلی-عملیاتی و فرایندهای پشتیبانی طبقه‌بندی شدند. 
پس از شناســایی فرایندهای کلان ســازمان، با استفاده از استاندارد 
ArchiMate و بــا تمرکز بر لایه کســب‌وکار و جنبه‌های رفتاری46، 
ساختار فعال47 و منفعل48، منابع داده‌ای مرتبط با هر فرایند استخراج 
گردیده است. در ادامه با کمک خبره زمینه، زمینه موضوعی هر منبع 

داده‌ای و میزان محرمانگی آن تعیین گردیده است.
در گام 2، هدف ایجاد الگوهای فراداده‌ای است. در این راستا با در نظر 
گرفتن معیارهای انتخاب ارائه شده در زیرگام 2-1، ابتدا استانداردهای 
فراداده‌ای مرتبط زمینه شناسایی شده، سپس مطابق با فرایند ترسیم 
شده در شکل 2، واژگان و مفاهیم مرتبط با زمینه استخراج و سپس با 
استفاده از استانداردهای فراداده‌ای مرتبط توصیف گردیدند. در نهایت 

یک مدل داده‌ای مطابق با شکل 6 ترسیم گردید. 
این مدل‌داده‌ای بر اساس الگوی گراف‌های RDF و دربردارنده مفاهیم 
و روابط میان آن‌ها اســت و ایجاد آن به‌عنــوان پیش‌مرحله‌ای برای 
ســاخت هستان‌شناســی دامنه‌ای انجام می‌گردد. در ادامه مطابق با 
در نظر گرفتن مراحل تشــریح شــده در زیرگام 2-3 هستان‌شناسی 
مورد نظر ساخته شــده است. این هستان‌شناســی به‌عنوان ورودی 
ماژول ترجمۀ برخط هستان‌شناسی است که بر روی سامانه مدیریت 
46- Behavior
47- Active
48- Passive

داده پیاده‌سازی شده اســت. بنابراین با استفاده از سامانه مورد نظر، 
الگوهای فراداده‌ای بر اســاس اجرای پرس‌وجوهای SPARQL بر روی 

هستان‌شناسی ایجاد گردیدند. 
شــکل 7 نمایی از الگوی فراداده‌ای ایجاد شــده طی مطالعه موردی 
را نشــان می‌دهد. با توجه به این شــکل، در این الگو، امکان حدف و 
اضافه کردن فراداده جدید جهت ممیزی فراداده تعبیه شــده اســت. 
این الگوی فراداده‌ای، در واقع به مثابه یک ظرف خالی، برای مشخص 
کردن آن دســته از عناصر داده‌ای است که بایســتی برای باز شدن 

انتخاب شوند.
در گام 3، استخراج‌کننده داده با بررسی منابع داده‌ای، مقادیر مرتبط 
با هر یک از فراداده‌ها را شناســایی و مقادیــر مرتبط را در فرم ورود 

داده‌ها وارد می‌کند.
پس از وارد کردن مقادیر و اضافه کردن آن‌ها، یک ســطر در مجموعه 
داده نهایی ایجاد می‌گردد. بدین صورت استخراج‌کننده داده می‌تواند 
مجموعه‌ای از داده‌ها را بر اساس یک الگوی فراداده‌ای استاندارد ایجاد 

نماید. شکل 8 نمایی از مجموعه داده ایجاد شده را نشان می‌دهد.
در گام 4، پیش‌پردازش‌هایی از جمله تمیزکاری داده‌ها، کنترل حریم 
خصوصی، حفاظت از داده‌های حســاس، اعتبارسنجی مقادیر داده‌ای 
و ... بر روی این مجموعه‌های‌داده‌ انجام شــود. در سامانه توسعه داده 
شده، امکان تمیزکاری داده تعبیه شده است و کنترل حریم خصوصی 

نیز طی ممیزی فراداده و داده انجام می‌گیرد.
در گام 5، مجموعــه داده‌های ایجاد شــده در قالب خدمات داده‌ای 
خوش تعریف از طریف درگاه داده دولتی باز منتشــر می‌شود. در این 
راســتا، یک درگاه دولتی باز )www.iranopendata.ir( راه‌اندازی 
گردیده اســت. در این گام، مجموعه‌های داده‌ای ایجاد شده، در قالب 
خدمــات داده‌ای از طریق این درگاه منتشــر می‌شــوند. هر خدمت 
داده‌ای دارای یــک صفحه منحصرد به فرد اســت کــه علاوه بر ارائه 
 JSON-LD خلاصه‌ای از مجموعه داده، امکان بارگیری آن در دو قالب

و RDF/XML و همچنین دسترسی API نیز فراهم شده است. 

شکل 5: نمایی از داشبورد مدیریتی داده

 داشبورد مدیریتی داده  .4-2-2
. در این داشبورد براي هر کدام شوندمی هاي اصلی روش پیشنهادي از طریق آن اجرا و ردیابی  است که گام   امکانی  داشبورد مدیریتی داده

هاي ي نقش نمایی از امکانات داشبورد را بر مبنا،  5هاي درگیر در فرایند انتشار، سطح دسترسی مشخصی تعریف شده است. شکل  از نقش 
 دهد.تعریف شده نشان می 

مدیریتی دادهنمایی از داشبورد  :5شکل 

 مطالعه موردي  -5
 معرفی  -5-1

ه مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت جهت بررسی کاربردپذیري روش پیشنهادي، در این مقاله یکی از واحدهاي ستادي شهرداري تهران  
تدوین معیارها و الگوهاي پایدار    ،زیست شهر تهران  شناخت و ارزیابی وضعیت موجود محیط  . عمده وظایف واحد ستادي مورد نظر،است

تهران اعم ، مدیریت مصرف منابع (انرژي و آب)، پایش کمی و کیفی منبع اکولوژیک شهر  هامحیطی و ارائه راهکارهاي تحقق آنزیست
هاي تجدیدپذیر، تدوین راهکارهاي اجرایی در جهت حفظ ذخایر زیستی و تقویت شبکه از آب، خاك، هوا و ...، نظارت بر توسعه انرژي 

 اکولوژیکی شهر تهران است. 
 روش پیشنهادي سازيپیاده -5-2

وکار و ی از بلوغ در شناخت معماري کسب، سازمان مورد نظر در سطح پایینروش پیشنهادي  1جهت اجراي گام در این مطالعه موردي، 
هایی با چند نفر از کارمندان بخش واحد وکار، مصاحبه معماري اطلاعات قرار داشته است. بنابراین در راستاي شناسایی فرایندهاي کسب 

منسجم   طوربه آن    هاي فعالیت. سپس با بررسی برخی از مستندات دریافتی، حوزهشده استپژوهشی و واحد تدارکات سازمان انجام  
است که فرایندهاي سازمان در سه دسته فرایندهاي مدیریتی، فرایندهاي ازمان  . نتیجه، تهیه زنجیره ارزش فرایندي سه استبررسی شد

 ArchiMateبندي شدند. پس از شناسایی فرایندهاي کلان سازمان، با استفاده از استاندارد  عملیاتی و فرایندهاي پشتیبانی طبقه -اصلی
 . ه است اي مرتبط با هر فرایند استخراج گردید، منابع داده49و منفعل  48، ساختار فعال 47هاي رفتاري وکار و جنبه و با تمرکز بر لایه کسب

 . ه استاي و میزان محرمانگی آن تعیین گردیدبا کمک خبره زمینه، زمینه موضوعی هر منبع داده ادامهدر 
گام   فراداده2در  الگوهاي  ایجاد  هدف  نظر  ،  در  با  راستا  این  در  است.  شدهاي  ارائه  انتخاب  معیارهاي  زیرگام    گرفتن  ابتدا ،  1-2در 

، واژگان و مفاهیم مرتبط با زمینه  2سپس مطابق با فرایند ترسیم شده در شکل    شده،اي مرتبط زمینه شناسایی  استانداردهاي فراداده
سیم  تر  6اي مطابق با شکل  اي مرتبط توصیف گردیدند. در نهایت یک مدل دادهاستخراج و سپس با استفاده از استانداردهاي فراداده

 گردید. 

 
47 Behavior 
48 Active 
49 Passive 
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دويست و پنجاه و دو

6- ارزیابی تعامل‌پذیری خدمات داده‌ای
در این بخش قصد بر این اســت که بر اســاس دسته‌ای از معیارهای 
معرفی شــده در ]14[، تعامل‌پذیری خدمات داده‌ای ایجاد شده طی 
مطالعه موردی، مورد ارزیابی قرار گیرد. در ادامه به‌صورت خلاصه هر 

یک از معیارها و سنجه‌های مرتبط تشریح می‌شود: 
قابلیت اســتفاده مجدد: این معیار همان‌طور که از نام آن مشخص •	

اســت، درجه‌ای از قابلیتی را نشان می‌دهند که بتوان مجموعه‌داده‌ها 
را بدون محدودیت در هدف و ابزار به‌کارگیری، مورد اســتفاده مجدد 
قرار داد. این معیار توســط دو ســنجه49 باز بودن مجوز‌50 و باز بودن 

قالب داده‌ای51 اندازه‌گیری می‌شود ]35[:
49- Metric
50- License Openness
51- Data Format Openness

 باز بودن مجوز: این ســنجه مشــخص می‌کند که آیا اســتفاده 
مجدد مجموعه داده‌ها تحت مجوز خاصی اســت یا خیر. در صورت 
مثبت بودن، ســطوح دسترسی و استفاده از آن به چه نحو است. بر 

این اساس می‌توان 4 نوع باز بودن مجوز را تعریف کرد:
مجوز آزاد: دسترسی به داده‌ها برای عموم مخاطبان آزاد است.•	
مجوز سازمانی: داده‌ها تنها برای اعضای سازمان قابل دسترس است. •	
مجوز دامنه‌ای: داده‌ها تنها برای یک دامنه خاصی از مخاطبان قابل •	

دسترس اســت. به عبارتی، محدودیت بر روی واحدهایی که وظایف 
و یا امور خاصی را انجام می‌دهند، تعریف می‌شود، نه بر روی افراد. 

مجوز خصوصی: در این نوع مجوز، حق استفاده از داده‌ها به‌صورت •	
خصوصی به اشخاص داده ارائه می‌شود.

 باز بودن قالب داده‌ای: این سنجه به سطوح معرفی شده در مدل 
5 ستاره‌ای داده باز ]36[ اشاره دارد. هر چه مجموعه داده در سطح 

بالاتری از این مدل باشد، میزان باز بودن قالب بیشتر خواهد بود.
کیفیــت داده: کیفیــت داده‌ها معمــولا بر اســاس مجموعه‌ای از •	

سنجه‌هایی سنجیده می‌شود که در زیر به آن‌ها اشاره می‌کنیم:
 کامل بودن داده: این سنجه به این پرسش پاسخ می‌دهد که آیا 

داده مورد نظر موجود است و یا خیر ]7[. 
 یکتا بودن داده: این ســنجه نشان‌ می‌دهد که آیا عناصر داده‌ای 

شکل 6: مدل داده‌ای دامنه

این مدل
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نمایی از الگوي فراداده
اي ایجاد شده طی مطالعه موردي را نشان می

ت. این الگوي فرادادهدهد. با توجه به این شکل، در این الگو، امکان حدف و اضافه 
ت ممیزي فراداده تعبیه شده اس

کردن فراداده جدید جه
ک ظرف خال

اي، در واقع به مثابه ی
ص کردن 

ی، براي مشخ
آن دسته از عناصر داده

ت که بایستی براي باز شدن انتخاب شوند. 
اي اس
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اي ایجاد شده 
 

«owlClass»
Building

«dataProperty»
BuildingUsefulArea

«Rel»

«dataProperty»
UserActivityType

«dataProperty»
NumOfUser

«dataProperty»
UserBehavoiur

«owlClass»
Shell

«owlClass»
Building Consumed 

energy

«dataProperty»
Form

«owlClass»
Interior 

Equipment

«owlClass»
Transparent Wall

«owlClass»
NonTransparent 

Wall

«owlClass»
Canopy

«owlClass»
Electrical 

Facility

«owlClass»
Mechanical 

Facility

«owlClass»
Mechanical 

Facility Cooling

«owlClass»
Mechanical 

Faciliy Heating

«dataProperty»
OperationType

«dataProperty»
Direction

«dataProperty»
Climate

«owlIndividual»
Ceiling

«owlIndividual»
Floor

«owlIndividual»
Wall

«owlClass»
Frame

«owlClass»
Glass

«owlClass»
Seal

«dataProperty»
CanopyDepth

«owlClass»
Facility

«Literal»
Permanent

«Literal»
Temporary

«dataPropety»
UserType

«Literal»
Residential

«Literal»
UnResidential

«owlClass»
Ventilation

«dataProperty»
COP

«dataProperty»
Capacity

«dataProperty»
Power

«dataProperty»
VentilationRate

«Rel»

«dataProperty»
TI

«dataProperty»
SAC

«dataProperty»
RC

«Rel»

«dataProperty»
HTC

«dataProperty»
VT

«dataProperty»
SHGC

«dataProperty»
AL

«Rel»

«owlClass»
Ballast

«dataProperty»
Utilization Hours

«dataProperty»
NumOfSources

«dataProperty»
LumenPerWatt

«owlIndividual»
Electronical

«owlIndividual»
Electrical

«dataProperty»
ILSC

«dataProperty»
CosumedWatt

«owlOntology»
Time

«owlOntology»
SSN

«owlOntology»
SEMANCO

«owlClass»
Building_ToBe

«owlClass»
Buidling_AsIs

hasUserBehaviour

hasCanopy

hasDirection

«rdfsSubClassOf»

hasShell

InClimateOf

hasVentiiationRare

onto:Individual

hasInteriourEquipment

onto:Individual

hasRC

hasUserParam

hasCapacity

hasFacility

rdf: value

«rdfsSubClassOf»

hasSAC

hasSomeUser

«rdfsSubClassOf»

hasCenopyDepth

«import»

«rdfsSubClassOf»

«import»

hasBallast

hasSHGC

«rdfsSubClassOf»

onto:value

hasForm

hasConsumedEnergy

hasCOP

hasVT

hasLumenPerWatt

onto:Individual

rdf: value

onto:valuehasTI

hasUsfulArea

«rdfsSubClassOf»

hasConsumedWatt

«rdfsSubClassOf»

onto:Individual

«rdfsSubClassOf»

hasPower

hasUserType

«rdfsSubClassOf»

«import»

hasActivityType

hasUtilizationHourshasILSC

«rdfsSubClassOf»

«rdfsSubClassOf»

hasSomeSource

hasOPType

hasAL

hasDirection

«rdfsSubClassOf»

hasHTC

onto:Individual

شکل 7: الگوی فراداده‌ای ایجاد شده

اي براي مرحلهپیش  عنوانبهها است و ایجاد آن  و دربردارنده مفاهیم و روابط میان آن  RDFهاي  اي بر اساس الگوي گرافدادهاین مدل
شناسی مورد هستان  3-2گردد. در ادامه مطابق با در نظر گرفتن مراحل تشریح شده در زیرگام  اي انجام می شناسی دامنه ساخت هستان 

شناسی است که بر روي سامانه مدیریت داده برخط هستان  ترجمۀورودي ماژول    عنوانبه شناسی  ظر ساخته شده است. این هستانن
با استفاده از سامانه مورد نظر، الگوهاي فرادادهپیاده  بنابراین  بر اساس اجراي پرسسازي شده است.  بر روي   SPARQLوجوهاي  اي 

 د. شناسی ایجاد گردیدنهستان

 
 اي دامنه مدل داده : 6شکل 

دهد. با توجه به این شکل، در این الگو، امکان حدف و اضافه اي ایجاد شده طی مطالعه موردي را نشان مینمایی از الگوي فراداده  7شکل  
ی، براي مشخص کردن اي، در واقع به مثابه یک ظرف خالکردن فراداده جدید جهت ممیزي فراداده تعبیه شده است. این الگوي فراداده

 اي است که بایستی براي باز شدن انتخاب شوند. آن دسته از عناصر داده

 
 اي ایجاد شده الگوي فراداده  :7شکل 
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شکل 8: مجموعه داده ایجاد شده

 
مرتبط را در فرم ورود  ها را شناسایی و مقادیر  اي، مقادیر مرتبط با هر یک از فرادادهکننده داده با بررسی منابع داده، استخراج3در گام  

 کند. ها وارد میداده
تواند کننده داده می گردد. بدین صورت استخراج ها، یک سطر در مجموعه داده نهایی ایجاد می پس از وارد کردن مقادیر و اضافه کردن آن

 دهد. مجموعه داده ایجاد شده را نشان مینمایی از    8اي استاندارد ایجاد نماید. شکل  ها را بر اساس یک الگوي فرادادهاي از دادهمجموعه

 
 مجموعه داده ایجاد شده  :8شکل 

اي هاي حساس، اعتبارسنجی مقادیر دادهها، کنترل حریم خصوصی، حفاظت از دادههایی از جمله تمیزکاري دادهپردازش، پیش 4در گام  
انجام شود. در سامانه توسعه داده شده، امکان تمیزکاري داده تعبیه شده است و کنترل حریم خصوصی   دادههاي مجموعهو ... بر روي این  

 گیرد.نیز طی ممیزي فراداده و داده انجام می 
شود. در این اي خوش تعریف از طریف درگاه داده دولتی باز منتشر می داده  خدماتهاي ایجاد شده در قالب  ، مجموعه داده5در گام  

اي ایجاد شده، در قالب  هاي دادهاندازي گردیده است. در این گام، مجموعه) راهwww.iranopendata.irراستا، یک درگاه دولتی باز (
اي اي داراي یک صفحه منحصرد به فرد است که علاوه بر ارائه خلاصه داده  خدمت شوند. هر  ین درگاه منتشر می ز طریق ااي ا داده  خدمات

 نیز فراهم شده است.   APIو همچنین دسترسی   RDF/XMLو  JSON-LDاز مجموعه داده، امکان بارگیري آن در دو قالب 
 
 ايداده خدماتپذیري ارزیابی تعامل -6

اي ایجاد شده طی داده  خدماتپذیري  ، تعامل [14]اي از معیارهاي معرفی شده در  در این بخش قصد بر این است که بر اساس دسته
 شود: هاي مرتبط تشریح میخلاصه هر یک از معیارها و سنجه صورتبهمطالعه موردي، مورد ارزیابی قرار گیرد. در ادامه 

مجدد • استفاده  معیار  :  قابلیت  درجه  طورهماناین  است،  مشخص  آن  نام  از  می که  نشان  را  قابلیتی  از  بتوان اي  که  دهند 
باز بودن   50کارگیري، مورد استفاده مجدد قرار داد. این معیار توسط دو سنجهها را بدون محدودیت در هدف و ابزار بهدادهمجموعه

 : [35]شود می گیري اندازه 52اي و باز بودن قالب داده 51مجوز
o   :ها تحت مجوز خاصی است یا خیر. در صورت کند که آیا استفاده مجدد مجموعه دادهاین سنجه مشخص می باز بودن مجوز

 نوع باز بودن مجوز را تعریف کرد: 4توان از آن به چه نحو است. بر این اساس میمثبت بودن، سطوح دسترسی و استفاده 
  ها براي عموم مخاطبان آزاد است. مجوز آزاد: دسترسی به داده 
 ها تنها براي اعضاي سازمان قابل دسترس است.  مجوز سازمانی: داده 
 ها تنها براي یک دامنه خاصی از مخاطبان قابل دسترس است. به عبارتی، محدودیت بر روي واحدهایی اي: دادهمجوز دامنه

 شود، نه بر روي افراد. دهند، تعریف میکه وظایف و یا امور خاصی را انجام می 
 شود. داده ارائه می خصوصی به اشخاص صورتبهها مجوز خصوصی: در این نوع مجوز، حق استفاده از داده 

o اشاره دارد. هر چه مجموعه داده    [36]  باز   اي دادهستاره   5این سنجه به سطوح معرفی شده در مدل  اي:  باز بودن قالب داده
 در سطح بالاتري از این مدل باشد، میزان باز بودن قالب بیشتر خواهد بود. 

 کنیم: ها اشاره میشود که در زیر به آنسنجیده می هاییسنجهاي از ها معمولا بر اساس مجموعهکیفیت دادهکیفیت داده:  •
o  :[7] ریخ  ایداده مورد نظر موجود است و  ایدهد که آی پرسش پاسخ م نیبه ا این سنجهکامل بودن داده  . 

 
50 Metric 
51 License Openness 
52Data Format Openness 
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منتسب به یک موجودیت، منحصر به فرد است یا خیر ]35[. 
 به‌هنگام بودن: این ســنجه کمی، میــزان به‌روز بودن داده‌ها را 
نشــان می‌دهد. با توجه به ابعاد به‌هنگام بودن داده، عناصر داده‌ای 

باید به‌صورت ایده‌آل ضبط و گزارش شوند ]35[.
قابلیت کشــف: جنبه‌ای از تعامل‌پذیری داده‌ای را توصیف می‌کند •	

که بتوان داده‌ها را با اســتفاده از ســازوکارهای تعبیه شده در درگاه، 
جستجو کرده و به آن‌ها دسترسی پیدا کرد ]35[.

جدول 2، نحوه محاســبه هر یک از معیارهای معرفی شده در بالا را 
نشان می‌دهد ]14[:

سنجه‌های معرفی شده در جدول 2 بر اساس رابطه مورد نظر به‌صورت 
نرمال‌سازی شده در محدوده 0 تا 5 )0 کمترین و 5 بیشترین(، توسط 
ســامانه مدیریت داده به‌صورت خودکار محاسبه می‌گردند. شکل 9، 
نمونــه‌ای از نتایج ارزیابی را برای یکی از خدمات را نشــان می‌دهد. 

شــکل 9-الف، نتیجه ارزیابی را بر اساس سنجه‌های کامل بودن، یکتا 
بودن و به‌هنگام بودن ســرویس‌های داده‌ای نشان می‌دهد. میانگین 
عددی این سنجه به‌عنوان یکی از ابعاد نمودار راداری نشان داده شده 
در شکل 9-ب که نتیجه ارزیابی میزان تعامل‌پذیری داده‌ای سرویس 

مورد نظر را نشان می‌دهد، قرار می‌گیرد.
با توجه به نتایج به دســت آمده، میزان کیفیــت و تعامل‌پذیری تمام 
خدمات مورد نظر در سطح مطلوبی قرار دارد. با در نظر گرفتن مراحل و 
سازوکارهایی که طی فرایند بازکردن و انتشار مورد استفاده قرار گرفت، 
می‌توان حاصل شــدن نتایج مورد نظر را منطقی و قابل توجیه دانست. 
مدل‌ســازی و طراحی مدل داده‌ای و همچنین بهره‌گیری از یک رویه 
مبتنی بر هستان‌شناسی رابطه مستقیمی با ایجاد الگوهای فراداده غنی، 
مرتبط و کامل دارد. استفاده از این الگوهای فراداده‌ای جهت استخراج 
مناســب‌ترین عناصر داده‌ای و همچنین شفافیت در فرایند‌ها، نقش‌‌ها 
و مســئولیت‌های مرتبط و از جمله عوامل تاثیرگذار در ارتقای میزان 

کیفیت و تعامل‌پذیری خدمات داده‌ای منتشر شده هستند.

7- نتیجه گیری
همان‌طور که در بخش اول اشــاره شــد، وجود مجموعــه‌ای از موانع 
فنی و ســازمانی از عوامل تاثیرگذار بر پایین بودن مشــارکت و رغبت 
استفاده‌کنندگان نسبت به اســتفاده داده‌های باز منتشر شده است. با 
تمرکز بر این موانع، در این مقاله یک روش جدید برای ارتقای ســطح 
تعامل‌پذیری مجموعه‌داد‌‌ه‌های دولتــی باز ارائه گردید. به عبارتی طی 
ایــن روش، به‌طور خاص جنبه‌ای از فرایند باز کردن داده‌های دولتی و 
انتشار آن‌ها، یعنی شناسایی، استخراج و توصیف عناصر داده‌‌ای مناسب 
برای باز کردن، مورد هدف قرار داده شــد که تقریبا در مقالات گذشته 
به‌طور کامل نادیده گرفته شــده است. جهت نشان دادن کاربردپذیری 
و ارزیابی روش پیشنهادی یک مطالعه موردی بر روی شهرداری تهران 
انجام شد. نتایج حاصل از مطالعه موردی نشان می‌دهد که به کارگیری 
روش پیشنهادی منجر به ایجاد مجموعه داده‌های با کیفیت و با سطح 

قابل قبولی از تعامل‌پذیری داده‌ای می‌گردد. 

جدول 2: معیارهای ارزیابی تعامل‌پذیری داده‌ای

o  :[35]یا خیر منحصر به فرد است  اي منتسب به یک موجودیت،آیا عناصر دادهکه  دهدمی  نشان سنجه نیایکتا بودن داده  . 
o ايعناصر داده،  هنگام بودن دادهبهبا توجه به ابعاد  دهد.  ها را نشان میروز بودن دادهاین سنجه کمی، میزان بههنگام بودن:  به  

 . [35]ند گزارش شوآل ضبط و دهیا صورتبه  دیبا
ها را با استفاده از سازوکارهاي تعبیه شده در کند که بتوان دادهاي را توصیف میپذیري دادهاي از تعاملجنبه قابلیت کشف:   •

 . [35]ها دسترسی پیدا کرد درگاه، جستجو کرده و به آن
 

 : [14]دهد نحوه محاسبه هر یک از معیارهاي معرفی شده در بالا را نشان می  ،2جدول 
 اي پذیري دادهمعیارهاي ارزیابی تعامل  :2جدول  

 نتیجه هاسنجه  از یک  هر  محاسیه نحوه سنجه  معیار

 قابلیت
  استفاده
 مجدد

)Re( 

  بودن  باز
  مجوز

)LOI ( 

if License is private → LOI = 0 
if License is organizational → 

LOI = 0.33 
if License is dominical → LOI = 

0.66 
if License is open → LOI = 1 if LOI = 0 → Re =0 

else 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹+𝑈𝑈𝑈𝑈𝐹𝐹𝐹𝐹
2

 
  بودن  باز

 قالب
)FOI ( 

if format has 1Satr → FOI = 
0.25 

if format has 2Star → FOI = 0.5 
if format has 3Star → FOI = 

0.75 
if format has 4Star → FOI = 1 

  کیفیت
 داده 

)Q ( 

  بودن کامل
)DCI ( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
=  1

−
∑𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐹𝐹𝐹𝐹

 
𝑄𝑄𝑄𝑄

=  
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷

3
  بودن یکتا 

)DUI ( 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
=  1

−
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐷𝐷𝐷𝐷𝑁𝑁𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑂𝑂𝑂𝑂𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑜𝑜𝑜𝑜𝑅𝑅𝑅𝑅
 

  هنگامبه
T ( 𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷( بودن =  

𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝐷𝐷𝐷𝐷𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −  𝐷𝐷𝐷𝐷𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷

 

 کشف قابلیت
)DDI ( 

if Dataset Link is null → DDI =0 
else 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =  
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐴𝐴𝐴𝐴𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝑁𝑁𝑁𝑁 𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑁𝑁𝑁𝑁 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐹𝐹𝐹𝐹𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

 

 
بیشترین)،   5کمترین و    0(  5تا    0سازي شده در محدوده  نرمال   صورتبه بر اساس رابطه مورد نظر    2هاي معرفی شده در جدول  سنجه 

دهد.  می نشان  را    خدماترا براي یکی از  اي از نتایج ارزیابی  ، نمونه 9شکل    گردند.می   خودکار محاسبه  صورتبه توسط سامانه مدیریت داده  
دهد. میانگین  اي نشان میهاي دادهگام بودن سرویسهنهاي کامل بودن، یکتا بودن و بهالف، نتیجه ارزیابی را بر اساس سنجه-9شکل  

اي سرویس  پذیري دادهب که نتیجه ارزیابی میزان تعامل-9ابعاد نمودار راداري نشان داده شده در شکل    از  یکی  عنوانبهعددي این سنجه  
 گیرد. دهد، قرار میمورد نظر را نشان می 

 شکل 9: ارزیابی خدمات داده‌ای، بر اساس الف(کیفیت و ب( تعامل‌پذیری داده‌ای
 ايپذیري داده اي، بر اساس الف)کیفیت و ب) تعامل داده  خدماتارزیابی  : 9شکل 

 
مورد نظر در سطح مطلوبی قرار دارد. با در نظر گرفتن مراحل   خدماتپذیري تمام  میزان کیفیت و تعامل  با توجه به نتایج به دست آمده،

توان حاصل شدن نتایج مورد نظر را منطقی و قابل توجیه و سازوکارهایی که طی فرایند بازکردن و انتشار مورد استفاده قرار گرفت، می 
شناسی رابطه مستقیمی با ایجاد الگوهاي گیري از یک رویه مبتنی بر هستان اي و همچنین بهره ي و طراحی مدل دادهسازمدل دانست.  

اي و همچنین شفافیت در ترین عناصر دادهاي جهت استخراج مناسب فراداده غنی، مرتبط و کامل دارد. استفاده از این الگوهاي فراداده
اي منتشر شده  داده خدماتپذیري اي مرتبط و از جمله عوامل تاثیرگذار در ارتقاي میزان کیفیت و تعامل هها و مسئولیت ها، نقش فرایند

 هستند. 
 

 نتیجه گیري -7
اي از موانع فنی و سازمانی از عوامل تاثیرگذار بر پایین بودن مشارکت و رغبت  که در بخش اول اشاره شد، وجود مجموعه  طورهمان

هاي باز منتشر شده است. با تمرکز بر این موانع، در این مقاله یک روش جدید براي ارتقاي سطح استفاده دادهکنندگان نسبت به  استفاده 
هاي دولتی اي از فرایند باز کردن دادهخاص جنبه  طوربهبه عبارتی طی این روش،  هاي دولتی باز ارائه گردید.  هاددپذیري مجموعهتعامل

اي مناسب براي باز کردن، مورد هدف قرار داده شد که تقریبا در مقالات ها، یعنی شناسایی، استخراج و توصیف عناصر دادهو انتشار آن
ارزیابی روش پیشنه  طوربه گذشته   نادیده گرفته شده است. جهت نشان دادن کاربردپذیري و  بر روي کامل  ادي یک مطالعه موردي 

هاي دهد که به کارگیري روش پیشنهادي منجر به ایجاد مجموعه دادهشهرداري تهران انجام شد. نتایج حاصل از مطالعه موردي نشان می
 گردد. اي میپذیري دادهبا کیفیت و با سطح قابل قبولی از تعامل
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مهارت‌های نرم
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار

)قسمت یازدهم(

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

مقدمۀ مترجم
سال گذشته، آقای احســان ریحانی‌منش، از اعضای گرامی انجمن انفورماتیک 
ایــران، با ارســال یــک نســخه از کتــاب »مهارت‌های نــرم: راهنمــای زندگی 
تولیدکنندگان نرم‌افزار« نوشتۀ جان سانمز، ترجمۀ آن را به من پیشنهاد کرد. در 
تعطیلات نوروز امسال، فرصتی شد تا به خواندن این کتاب جالب بپردازم. عبارت 
»مهارت‌هــای نرم«، عبارتی اســت که به قابلیت‌های ناملمــوس و غیرفنّی هر کار 
اشــاره می‌کند. در حوزۀ تولید نرم‌افزار، برخی از این مهارت‌ها عبارتند از تعامل 
با مشتریان، همکاران و مدیران، یافتن شغل مناسب، به‌دست آوردن امنیت مالی، 

حفظ تناسب اندام و یافتن عشق واقعی در زندگی. 
جان سانمز، نویســندۀ کتاب، خود تولیدکنندۀ نرم‌افزار، مدرّس و فردی است 
که به برنامه‌نویسان و مهندسان نرم‌افزار در دستیابی به هدف‌هایشان در زندگی 
کمک می‌کند. وی همچنین بنیان‌گذار بزرگ‌ترین وب‌نوشــت برنامه‌نویسان در 
اینترنت Simple programmar.com اســت. کتاب مهارت‌های نرم که 
در ســال 2014 انتشــار یافته، یکی از پرفروش‌ترین کتاب‌ها در رده‌بندی وبگاه 

آمازون بوده است. 
ترجمــۀ کتاب »مهارت‌هــای نرم: راهنمــای زندگی تولیدکننــدگان نرم‌افزار« 
به‌صورت یک سلســله مقالۀ دنباله‌دار تقدیم خوانندگان گرامی گزارش کامپیوتر 

می‌گردد. 
مــن از خواندن این کتاب بســیار لذّت بــردم و حیفم آمد که آن را با شــما به 

اشتراک نگذارم. امیدوارم برای شما نیز جالب و آگاهی بخش باشد. 
از آقای ریحانی‌منش به خاطر معرفی این کتاب، صمیمانه تشکر می‌کنم. 

***

فصل 31- در جستجوی مربیّ
تقریباً در تمام فیلم‌های سینمایی یا داستان‌هایی که قهرمان داستان 
به سنّ بلوغ می‌رسد، مربیّ و مرشدی دارد که راه زندگی را به او نشان 
می‌دهد و دانایی و خردمندی مورد نیاز را برایش فاش می‌سازد. کسی 

که قهرمان داستان را به چالش می‌کشد تا رشد کند. 
داشتن مربیّ و مرشد، دارایی مهمی در حرفۀ تولید نرم‌افزار شماست 
زیرا یک مربیّ خوب موجب می‌شود که از مزایای تجربیات او بهره‌مند 
شوید، بدون آن که خودتان مجبور به گذشتن از هفت‌خوان آزمایش‌ها 
برای به‌دســت آوردن آن شــوید. شــما می‌توانید چیزهای زیادی از 
شکســت‌ها و موفّقیّت‌های او که هم‌اکنون راه را برایتان نشانه‌گذاری 
کرده است، بیاموزید. مربیّ خوب می‌تواند به شما کمک کند تا با یک 
فناوری، خیلی سریع‌تر از موقعی که خودتان می‌خواستید یاد بگیرید، 

آشنا شوید. 
امّا مثل اکثر چیزها در زندگی، پیداکردن مربیّ کار آسانی نیست. در 
این فصل، راهنمایی‌ها و توصیه‌هایی به شما دربارۀ این که به دنبال چه 
چیزی در یک مربیّ بگردید، چگونه پیدایش کنید و چگونه متقاعدش 
ســازید که شما ارزش آن را دارید که بر رویتان سرمایه‌گذاری کند تا 

شرایط برُد-برُدی فراهم گردد، خواهم کرد. 

ویژگی‌های مربّی
مربیّان انواع و اقســام گوناگونی دارند. و جالب اینجاست که برخلاف 
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انتظار، غالباً نمی‌توان در مــورد توانایی آن‌ها برای کمک به دیگران، 
برحسب زندگی شخصی خودشــان قضاوت کرد. برخی از موفّق‌ترین 
مربیّــان تیم‌های ورزشــی حرفه‌ای، نمی‌توانند بــرای گذران زندگی 
خود، آن ورزش را انجام دهند. بعضی از مربیّان بدن‌سازی چهره‌های 
مشهور، به نظر می‌رســد که هرگز پایشان به باشگاه ورزشی نرسیده 
اســت. و برخی از ســخنرانان انگیزشــی، در زندگی خصوصی خود، 

درست برعکس آنچه به دیگران توصیه می‌کنند، عمل می‌کنند. 
آیا این بدان معنی اســت که شــما نمی‌توانید یک مربیّ و راهنمای 
خــوب پیدا کنید؟ نه. امّا به این معنی اســت که شــما نباید افراد را 
به خاطر دســتاوردهای زندگی شخصی‌شــان یا به خاطر ظاهرشان 
دســت‌کم بگیرید. بهترین معلّمان غالباً کسانی هستند که خودشان 

در بیشترین تله‌ها افتاده‌اند. 
اگــر می‌خواهید نمونه‌هایی از این‌ها بیابید، به جلســات ترک اعتیاد 
الکل یا حتی یک کلیســای محلیّ سر بزنید. غالباً بسیاری از مربیّان و 
مرشدان در این محل‌ها کسانی هستند که خودشان به شدّت گرفتار 
بوده‌اند و بعداً توانسته‌اند بر مشکلشان فائق آیند و یاد گرفته‌اند که به 

دیگران کمک کنند تا آن‌ها هم چنین کنند.
بسیار خوب، در یک مربیّ به دنبال چه چیزی می‌گردید؟ شما باید به 
جستجوی کسی برآیید که یا آنچه را می‌خواهید انجام دهید خودش 
قبلًا به نحــو موفّقیّت‌آمیزی انجام داده باشــد و یا به دیگران کمک 
کرده باشــد که همان کاری را که شما می‌خواهید، انجام داده باشند. 
اگر خودشــان انجام داده باشند، عالی است. امّا شاخص قوی‌تر، کاری 
است که برای دیگران انجام داده‌اند. هرچقدر یک نفر توانسته باشد بر 
روی افراد بیشتری تأثیر مثبت گذاشته و آن‌ها را به هدفشان رسانده 
باشد، احتمال این که بتواند همان کار را در مورد شما هم انجام دهد، 

بیشتر خواهد بود. 
ما بایــد آنچه را دربارۀ یــک نفر فکر می‌کنیم یا آنچه را خودشــان 
می‌گویند از نتایجی که به‌دســت می‌آورند مجــزّا کنیم. این البته آن 
چنان که به نظر می‌رســد کار ســاده‌ای نیســت. هنگامی که ما در 
جســتجوی کمک گرفتن از کس دیگری هســتیم، باید فرض کنیم 
کــه نمی دانیم چه چیزی بهترین اســت. درغیر‌این‌صورت، به کمک 
نیاز نخواهیم داشــت. این بدان معنی است که به هر تجزیه و تحلیلی 
که رسیده باشیم احتمالاً اشتباه است. ما باید باور کنیم که آنچه فکر 
می‌کنیم راه درســت است، در واقع نیست و به جای تکیه بر منطق و 
استدلال خودمان، به نتایجی که یک مربیّ بالقوّه به‌دست آورده است، 

اتکاء کنیم. 
یادگیــری شــناکردن را در نظر بگیرید. هنگامی که برای نخســتین 
بــار به یادگیری می‌پردازید، ذهنتان پر اســت از انواع اطلاعات غلط 
دربارۀ چگونگی شــنا کردن و خطرات آب. ممکن است فکر کنید که 
نمی‌توانیــد روی آب خودتان را نگه دارید و به زیر آب خواهید رفت. 
شــما باید به کسی که به شما آموزش می‌دهد اعتماد کنید که بیشتر 

از شما می‌داند و قضاوت شما دربارۀ شنا کردن اشتباه است. 

هنگامی که به دنبال یک مربیّ می‌گردید، قضاوت‌ها و اســتدلال‌های 
خود را کنار بگذارید و به نتایج نگاه کنید. در جستجوی کسی باشید 
که کاری را که شما می‌خواهید یاد بگیرید انجام داده باشد یا یک پلّه 
از خودتان بالاتر باشد. دنبال کسی بگردید که به دیگران کمک کرده 
باشــد تا به سطحی برسند که شما می‌خواهید برسید، حتی اگر خود 

آن‌ها به آن سطح نرسیده باشند. 

بازبینۀ1یافتن مربّی

آیا آن‌ها کاری را که من می‌خواهم انجام دهم، انجام داده‌اند؟ •	
آیا کس دیگری را کمک کرده‌اند تا کاری را که من می‌خواهم انجام •	

دهم، انجام دهد؟ 
چه نتایج و دستاوردهایی را برای عرضه دارند؟•	
آیا از نظر شخصیتی با این فرد سازگاری دارید؟ •	

از کجا یک مربّی پیدا کنیم؟ 
اکنون که می‌دانید در جســتجوی چه چیزی هســتید، در کجا باید 
دنبالش بگردید؟ محل خاصّی وجود ندارد که بروید آنجا و یک مربیّ 
اجــاره کنید. )خوب، البته به نوعی می‌توانید این کار را بکنید. اگر به 
بزنید،  سر   http://simpleprogrammer.com/ss-clarity وبگاه 
می‌توانیــد با مربیّــان در حوزه‌های متفاوت با نرخ ســاعتی صحبت 
کنید. همچنین می‌توانید مربیّانی را به استخدام درآورید تا شما را در 

زمینه‌های مختلف زندگی آموزش دهند.(
بهترین گزینۀ شــما یا کسی است که شخصاً می‌شناسیدش یا یکی از 
دوستان یا دوستِ دوســتان و یا اعضای خانواده شماست. اگر مایلید 
کمی جســتجو کنید و از اطرافیان بپرسید، شاید بتوانید کسی را در 
شبکۀ خانواده یا دوستان پیدا کنید که مربیّ خوبی برای زمینۀ مورد 
نظر شما باشد. پیدا کردن مربیّ به این شیوه، بهینه است زیرا احتمال 
زیادی دارد که بتوانید از کســی که از قبل می‌شناســید یا کسی که 
توسط یکی از دوستان نزدیک یا اعضای خانواده به او معرفی شده‌اید، 

وقت بگیرید. 
البته گاهی اوقات شــبکۀ شخصی شما به قدر کافی گسترده نیست و 
شــما باید در جای دیگری جستجو کنید. پیش از هر کار دیگر، بهتر 
اســت به سراغ گروه‌های محلّی در ناحیۀ خود بروید. معمولاً برای هر 
نوع کار و فعّالیتی، گروه‌هایی وجود دارند. اگر در جستجوی مربیّ در 
زمینۀ تولید نرم‌افزار هســتید، می‌توانید گــروه محلیّ تولیدکنندگان 
 )http://meetup.com( نرم‌افزار را در وبگاه‌هایی مانند میــت‌آپ
بیابید. همچنین می‌توانید بسیاری از گروه‌های کارآفرینی را در ناحیۀ 

خود پیدا کنید و به آن‌ها بپیوندید. 
در اغلب این گروه‌های محلّی، افراد گوناگونی با سطوح مهارتی متفاوت 
وجود دارند امّا پاتوق و میعادگاهی هســتند برای افراد کارکشته و با 
تجربــه‌ای که یا تمایــل دارند که دانسته‌هایشــان را در اختیار جمع 
بگذارنــد و بدیــن ترتیب دِین‌شــان را به آن گــروه ادا کنند و یا در 
1- checklist



28

خواندنی

دويست و پنجاه و دو

جستجوی شــاگرد و نوآموز جدیدی هستند تا آن‌ها را سرمشق خود 
قرار دهد. حتی اگر نتوانستید مربیّ خوبی در یکی از این گروه‌ها پیدا 
کنید، احتمال دارد کســی را ملاقات کنید که او مســیر درست را به 

شما نشان دهد یا ارتباطاتی داشته باشد که به دردتان بخورد. 
اگر می‌خواهید از نردبان ترقّی در شــرکت خود بالا بروید، یک اقدام 
هوشــمندانه، جستجو برای مربیّ در داخل شرکت خودتان است. یک 
فرد ارشد، شاید حتی رئیس خودتان یا رئیس رئیستان، فرد مناسبی 
به‌عنوان مربیّ اســت زیرا احتمالاً همان چیزهایی را خواهید آموخت 
که دقیقاً برای پیشــرفت در شــرکت نیاز دارید. داشتن دوستانی در 

رده‌های بالاتر، هیچگاه به حرفۀ کسی آسیب نمی‌زند. 

مربّیان مجازی
امّا اگر پس از همۀ تلاش‌ها و جســتجوها نتوانســتید به گزینۀ مورد 
نظرتان برسید چه؟ خوب، در بعضی موارد شاید بتوانید خودتان مربیّ 

و راهنما برای خود درست کنید. 
هنگامی که من در ابتدا به کار معاملات املاک پرداختم، هیچکس را 
نمی‌شــناختم که کاری را که من می‌خواستم انجام دهم، قبل از آن 
انجام داده باشــد. هیچ ارتباطی هم با افراد این حوزه نداشــتم و فکر 
نمی‌کردم بتوانم گروهی را هــم در ناحیۀ خود پیدا کنم. بنابراین، از 

روی کتاب‌ها، مربیّ و مرشد خودم را به‌وجود آوردم. 
بهترین کتاب‌هایی را که می‌توانستم در موضوع سرمایه‌گذاری ملکی 
پیدا کنم، جمع‌آوری کردم و تا جایی که می‌توانســتم از این مربیّان 
مجازی خود، آموختم. ســعی کردم در کنار خواندن نوشته‌های آن‌ها، 
بفهمم کــه چه نوع تصمیم‌هایــی گرفته‌اند و چــرا آن تصمیم‌ها را 

گرفته‌اند. 
واضح است که مربیّ و راهنمای واقعی، گزینۀ بهتری است امّا هنگامی 
که در پیدا کردنش ناکام ماندید، می‌توانید به ســراغ کسانی بروید که 
دوســت داشتید در زندگی واقعی، مربیّ و مرشد شما باشند. در واقع، 
شــاید حتی بتوانید از طریق اینترنت به بعضی از آن‌ها دسترسی پیدا 

کنید و از راهنمائیشان بهره‌مند شوید. 
در یکی ازکتاب‌های محبوب من، رشــد فکری و ثروت نوشتۀ ناپلئون 
هیل )انتشــارات وایلدر، 2007(، نویسنده شــرح می‌دهد که چگونه 
نتوانســته مربیّان و راهنمایانی را که می‌خواسته، بیابد و وجود آن‌ها 
را در ذهنــش تصوّر کرده اســت. او کتاب‌های افــراد معروفی را که 
می‌خواسته همانند آن‌ها شود خوانده و تصوّر کرده که با آن‌ها گفتگو 
می‌کند. او پیش خود تصوّر کرده است که چه توصیه‌هایی ممکن بود 
آن‌ها به او بکنند و واکنش او چه می‌بود. ممکن است احمقانه به نظر 
آید امّا مکسول مالتز، نویســندۀ کتاب سایکوسایبرنتیک- یک کتاب 

عالی دیگر- نیز دقیقاً همین را پیشنهاد می‌کند. 

به خدمت گرفتن مربّی 
حتی اگر بتوانید مناســب‌ترین مربیّ و راهنما را برای خود پیدا کنید، 
تضمینی وجود ندارد که او شــما را به‌عنوان شــاگرد خود بپذیرد. در 

واقع، معمولاً آدم‌های موفّق، سرشان خیلی شلوغ است و وقت اضافه‌ای 
برای پذیرش شاگرد تازه ندارند. بنابراین، چگونه باید چنین فردی را 

مجاب کنید که شما ارزشش را دارید که راهنمائی‌تان را بپذیرد؟ 
یکی از بهترین شیوه‌ها برای انجام این کار این است که به او در قبال 
کمکی که به شــما می‌کند، متقابلًا چیزی را پیشکش کنید. و یکی از 
بهترین چیزهایی که می‌توانید پیشکش کنید، اشتیاقتان به یادگیری 
و کار رایگان برای اوســت. بله، درست شنیدید. خیلی سخت است که 
کســی نیروی کار رایگان را قبول نکند. اگر آماده باشــید تا در ازای 
یادگیری چگونگی انجام یک کار، در کارهای سخت به او کمک کنید، 

احتمال بیشتری دارد تا او شما را به شاگردی بپذیرد. 
شاید وقت اضافه یا منابع مالی لازم برای انجام کار رایگان برای فردی 
دیگر را نداشــته باشــید. شــاید فقط به اندکی کمک در یک زمینۀ 
زندگی نیاز داشته باشید یا شاید مربیّ شما به کمکتان نیازی نداشته 
باشــد. در این صورت، چه می‌توانید بکنید؟ او را به یک ناهار یاشــام 

دعوت کنید و راهنمایی‌ها و توصیه‌های او را بشنوید. 
پافشــاری کنید. اغلب مردم با نخستین »نه«، عقب‌نشینی می‌کنند. 
این‌گونه نباشــید. در عوض، دست از خواستۀ خود نکشید و پافشاری 
کنید. پیگیری و ســماجت شما همیشه با موفّقیّت روبرو نمی‌شود امّا 

احتمالاً از دفعاتی که این چنین خواهد شد تعجّب خواهید کرد. 

اقدامات

پیش از آن که بتوانید مربیّ و مرشــدی بیابید، باید بدانید که از او •	
انتظار دارید چه کاری برایتان بکند. بنشــینید و فکر کنید که چرا به 
مربیّ نیاز دارید و امیدوارید از این رابطه چه دستاوردی داشته باشید. 

فهرستی از تمام کسانی که احتمال می‌دهید مربیّ خوبی برای شما •	
باشند تهیه کنید. از دیگران نیز بخواهید که افرادی را که می‌شناسند 
به شما معرفی کنند. از شبکۀ دوستان و اعضای خانوادۀ خود استفاده 

کنید. 
بــه این فکر کنید که در ازای کمکی کــه از مربیّ و راهنمای خود •	

دریافت می‌کنید، چه چیزی می‌توانید به او پیشکش کنید. 

فصل 32- شاگرد و نوآموز بگیرید
داشــتن مربیّ و راهنما خیلی خوب اســت، امّا گاهی اوقات مربیّ و 
راهنماشــدن بهتر اســت. صرفنظر از این که در حرفۀ تولید نرم‌افزار 
چقدر پیشرفت کرده باشــید، همیشه احتمال دارد کسانی باشند که 

بتوانند از دانش و راهنمایی شما استفاده کنند. 
شــما باید در قبال خدماتی که از جامعه دریافت کرده‌اید، متقابلًا به 
جامعه خدمت کنید. و این کار را نه فقط به خاطر این که کار درست و 
مسئولانه‌ای است باید انجام دهید، بلکه به خاطر این که فایدۀ زیادی 

برای خودتان دارد. 
در این فصل، به برخی از مزایای مربیّ بودن و چگونگی انتخاب شاگرد 

و نوآموز می‌پردازیم. 
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مربّی بودن
خیلی از تولیدکنندگان نرم‌افزار فکر نمی‌کنند که شرایط لازم را برای 
آن که مربیّ و راهنمای کس دیگری شــوند، دارا هستند. شاید شما 
هم این‌گونه باشید. شــاید حس می‌کنید که شایستگی لازم را برای 

هدایت یک نفر دیگر ندارید. 
من شــرایط شما را نمی‌دانم، بجز این که احتمالاً کدنویسی را دوست 
داریــد، امّا تقریبــاً 100% تضمین می‌کنم که می‌توانیــد مربیّ فرد 
دیگری باشــید. یکی از چیزهایی که خیلی دوســت دارم به دیگران 
بگویم این اســت که برای کمک به فردی دیگر، فقط کافی است یک 
گام از او جلوتر باشــید. صرفنظر از این که در زندگی یا حرفۀ خود در 
چه موقعیّتی قرار دارید، حتماً یک نفر هســت که یک گام از شما در 

زمینه‌ای عقب‌تر باشد و شما بتوانید کمکش کنید. 
یک لحظه فکر کنید که چه کســانی هســتند که شــما از آن‌ها یک 
گام جلوتر هســتید. به تولیدکنندگان نرم‌افزاری فکر کنید که آن‌ها 
را می‌شناســید و در حال یادگیری چیزی هستند که شما هم اکنون 
بلدید. چگونه می‌توانید از طریق به اشــتراک گذاشتن دانش خود به 

آن‌ها کمک کنید، حتی اگر هنوز خودتان خبره نشده‌اید؟ 
مربـّـی و راهنما بودن به این معنی نیســت که همیشــه برای تمام 
پرســش‌ها، پاسخ درست داشته باشــید یا آنقدر به خودتان اطمینان 
داشته باشید که فکر کنید هیچگاه اشتباه نمی‌کنید. مربیّ بودن یعنی 
نگاه کردن بی‌غرضانه به مشــکلات فردی دیگر و ارائۀ راه‌حل‌هایی که 
خود او به دلیل آن که خیلی نزدیک به مشکل است، نمی‌تواند ببیند. 
شما غالباً مشاهداتتان را با تجربیات و دانسته‌های خود درهم خواهید 
آمیخت، امّا بعضی وقت‌ها فقط آگاهی از دیدگاه یک فرد بیرونی کافی 

است تا در رسیدن به موفّقیّت به یک نفر کمک کند. 
من خودم در این مورد تجربۀ شــخصی دارم. یک نفر که هیچ چیز از 
مشکلات من نمی‌دانســت، فقط با گوش سپردن دقیق به حرف‌های 
من و دیدن چیزهای واضحی که من نمی‌توانستم ببینم، راهنمای من 
شد. گاهی وقت‌ها برای آن که مربیّ و راهنمای کس دیگری شوید، به 
تنها چیزی که نیاز دارید، توجّه است. بسیاری از مربیّان و راهنمایان 

زندگی که دستمزد بالایی هم دارند، دقیقاً همین کار را می‌کنند. 
همۀ ما در زندگی خــود، برای دیدن چیزهایی که نمی‌توانیم ببینیم به 
کمک نیاز داریم، زیرا وقتی نوبت به مســائل و شرایط خودمان می‌رسد، 
کمی نزدیک‌بین می‌شــویم. تایگر وودز، یکــی از بزرگ‌ترین گلف‌بازان 
جهــان، مربـّـی‌ای دارد که به خوبی خود او بــازی نمی‌کند امّا می‌تواند 
چیزهایی را که تایگر قادر به دیدنشــان نیست، ببیند. برای مربیّ بودن، 
فقط به مشاهده‌گری و صبوری نیاز دارید. شما باید همدلانه به حرف‌های 
شــاگردتان گوش کنید، هنگامی که به تشــویق و دلگرمــی نیاز دارند 

تشویقشان کنید و هنگامی که ناامید شده‌اند به آن‌ها انگیزه بدهید. 

مزایای مربّی‌گری
بیایید با هم صادق باشــیم. با وجودی که دوســت داریم به خودمان 

به‌عنوان فردی خیّر و بخشــنده نگاه کنیم، امّا انگیزۀ اصلی همۀ ما از 
علائق شخصی‌مان برمی‌آید. همۀ ما انسانیم و این ویژگی انسان‌هاست. 
من می‌توانم به حس نوع دوســتی و بخشــندگی شما متوسّل شوم و 
بگویم که چقدر راهنمایی دیگران فرصت خوبی است برای ادایِ دین 
به جامعه، که در واقع همین‌طور هم هســت. امّا همچنین می‌خواهم 
به شما بگویم که مربیّ‌گری و راهنمایی دیگران چه مزایای ملموسی 
می‌تواند در زندگی خود شما و نه فقط کسانی که کمکشان می‌کنید، 

داشته باشد. 
ما در این باره در فصل‌های بعد بیشــتر صحبت می‌کنیم و تاکنون نیز 
کمی در این مــورد در فصل‌هایی که در بارۀ برنامۀ 10 مرحله‌ای بود 

صحبت کرده‌ام، امّا آموزش دادن، بهترین شیوۀ یادگیری است. 
وقتی نقش مربیّ را به خود می‌گیرید، غالباً خودتان بیشــتر از کسی 
که راهنمائیش می‌کنید یاد خواهید گرفت زیرا افکارتان را دربارۀ یک 
موضوع مورد بازنگری قرار می‌دهید و با چشمانی تازه به آن می‌نگرید. 
هنگامی که نقش مربیّ را به خود می‌گیرید، غالباً با یکی از مهم‌ترین 
پرســش‌ها روبرو می‌شوید: چرا؟ چرا این درست است؟ چرا باید کارها 
را به این ترتیب انجام دهیم؟ هنگامی که مجبور شــوید به این چراها 
پاسخ دهید، درمی‌یابید که خودتان هم نمی‌دانید چرا. در تلاش برای 
کمک به فردی دیگر، متوجّه می‌شوید که پاسخ شما به این پرسش‌ها، 
دانش عمیق‌تری از موضوع به شــما می‌بخشد و چه بسا به‌طور کامل 

نظرتان را دربارۀ آن تغییر دهد. 
مربیّ‌گری کمی هم شبیه شــرکت در مسابقۀ بخت‌آزمایی است. هر 
کسی که به او کمک کنید، ممکن است روزی شما را پشت سر بگذارد 
و نوبت او برســد که به شما کمک کند. به هر شخصی کمک می‌کنید 
مانند دانه‌ای اســت که می‌کارید. دانه‌های بســیاری بکارید. سرانجام 
یکی از آن‌ها درخت تناوری خواهد شــد و یک روز برایتان سایه‌گستر 
می‌شــود. افراد بســیاری بوده‌اند که من مربیّ آن‌ها بوده‌ام و بعداً در 
موقعیّتی قرار گرفته‌اند که لطفشــان شامل حال من شده است. مردم 
کسانی را که به آن‌ها کمک کرده‌اند، در زمان نیاز به یاد خواهند آورد. 
حال، اگر جنبۀ نوع دوستانه و خیرخواهانۀ قضیه را هم در نظر بگیرید، 
به شــما می‌گویم که کمک به دیگران حس خوبی در شــما به وجود 
خواهد آورد. راهنمایی فردی دیگر، به زندگی خود شما معنی جدیدی 
خواهد داد و درخواهید یافت که شــادی واقعی معمولاً تنها از طریق 

کمک به دیگران تجربه خواهد شد. 

مزایای مربّی‌گری

حس خوب کمک به دیگران و ادای دِین به جامعه. •	
یکی از بهترین راه‌های یادگیری عمیق یک چیز. •	
احتمال این که کســی که مربیّ او هســتید، روزی قادر به کمک •	

کردن شما باشد. 
فرصت رشد. شما هنگامی رشد می‌کنید که به رشد دیگران کمک •	

کنید. 
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انتخاب یک شاگرد باارزش
یکــی از مشــکلات مربیّ‌گــری، یافتن نوآموزی اســت کــه ارزش 
ســرمایه‌گذاری زمانی را داشــته باشــد. به مرور کــه در حرفۀ خود 
پیشــرفت می‌کنید و موفّق می‌شوید، افراد بیشتر و بیشتری تقاضای 
وقت و کمک از شــما می‌کنند، امّــا همۀ آن‌ها صادق و بی‌غل و غش 
نیستند. به سادگی ممکن است وقت باارزشتان را برای کسی که میل 
واقعی به کمک‌کردن خودش ندارد، هدر دهید. به این دلیل، انتخاب 

دقیق و محتاطانۀ نوآموز اهمیّت دارد. 
هنگامی که می‌خواهید کســی را به شــاگردی بپذیریــد، به دنبال 
ویژگی‌هایی در او بگردید که می‌دانید برای موفّقیّت لازم است. کسی 
که اصول و ویژگی‌های درســتی داشته باشــد، حتی اگر فاقد ارزش 
باشد، با راهنمایی صحیح، سرانجام به موفّقیّت خواهد رسید. و فردی 
بدون آن‌ها اگر تمام کمک‌های عالم را هم بگیرد، پیشــرفتی نخواهد 

داشت. 
به دنبال کســی بگردید که واقعاً تمایل به یادگیری داشــته و آمادۀ 
کار سخت برای آن باشــد. به دنبال کسی بگردید که تقاضای کمک 
از شــما را بــه خاطر تنبلی و بی‌میلی برای تلاش لازم، نکرده باشــد 
بلکه کمک شــما را برای شتاب بخشــیدن به پیشرفتش و جلوگیری 
 از اشــتباهاتی که با داشتن تجربه به ســادگی قابل اجتناب هستند 

بخواهد. 

اقدامات

در چه زمینه‌هایی می‌توانید به دیگــران کمک و راهنمایی کنید؟ •	
فهرستی از موضوعاتی را که برای آن‌ها شور و شوق دارید و نیز دانش 

کافی برای کمک‌کردن به دیگران دارید، تهیه کنید. 
پیش بروید و مربیّ دیگران شــوید. کسی را پیدا کنید که به کمک •	

شما نیاز داشــته باشد. فقط اطمینان حاصل کنید که معیارهای یک 
شاگرد خوب و باارزش را داشته باشد. 

فصل 33- درس دادن: می‌خواهی یاد بگیری؟ باید 
درس بدهی 

ما پیــش از این دربارۀ این موضوع در فصل‌های مربوط به فرایند 10 
مرحله‌ای صحبت کرده‌ایم، امّا به نظر من، اهمیّت این مفهوم به قدری 
اســت که ارزش پرداختن بیشــتر به جزئیات را دارد. یکی از بهترین 
روش‌های یادگیری، و شــاید تنها روش یادگیری عمیق، درس دادن 

است.
این واقعیّت مســلّم غالباً نادیده گرفته می‌شــود زیرا بسیاری از مردم 
از درس دادن به دیگران می‌هراســند و غالباً خود را شایستۀ این کار 
نمی‌دانند. این فصل دربارۀ کنار گذاشتن این ترس، درک ارزش درس 
دادن و توصیه‌هایی برای شروع این کار و دستیابی به مزایای بی‌شمار 

آن در فرایند یادگیری خودتان است. 

من معلّم نیستم
هنگامی که به تولیدکنندگان نرم‌افزار می‌گویم که باید تدریس کنند، 
یکی از متداول‌ترین بهانه‌هایی که می‌شــنوم این است که آن‌ها معلّم 
نیســتند و نمی‌دانند چگونه باید تدریس کنند. این درست است که 
همۀ ما با روش‌های تدریس آشــنا نیســتیم امّا همگی قابلیّت درس 
دادن را داریم. در بیشــتر مواقع، موضوع اصلی قابلیّت نیســت، بلکه 
اعتماد به نفس است. اگر از شما بخواهم که نحوۀ انجام کاری را که در 
آن مهارت دارید به من نشان دهید، به احتمال زیاد می‌توانید بیدرنگ 
ایــن کار را بکنید. امّا اگر از شــما بخواهم که نحوۀ انجام کاری را که 
خودتان در آن تسلّط ندارید به من نشان دهید، دست و پایتان را گم 

خواهید کرد و شاید بترسید. 
اگــر فقط به تدریــس موضوعاتی که حس می‌کنیــد در آن‌ها خبره 
هستید بپردازید، در واقع یک مسئلۀ مهم را نادیده گرفته‌اید و آن این 
که بخشــی از پیش‌نیاز خبره شــدن، تدریس است. به سختی ممکن 
اســت در زمینه‌ای مهارت کســب کنید بدون این که آن را به کس 
دیگری درس داده باشید. در واقع، می‌خواهم شما را به چالش بکشم 
که تلاش کنید مهارتی را پیدا کنید که در آن تســلّط کامل دارید امّا 
هرگز آن را به کس دیگری آموزش نداده‌اید. ممکن اســت چند مورد 
پیدا کنید امّا حدس من این اســت که اغلب مهارت‌هایی را که واقعاً 
در آن‌ها تســلط دارید عمدتاً از طریق کمک به یادگیری فرد دیگری 
به‌دست آورده‌اید. نکته‌اش اینجاست که اغلب ما بدون آن که خودمان 

بدانیم، آموزش می‌دهیم. 
با وجودی که تدریس، لفظ پرطمطراقی اســت امّــا در واقع فقط به 
اشتراک گذاشــتن دانش با فردی دیگر است. شما این کار را همیشه 
انجام می‌دهید، بدون آن که توجّهی به آن داشــته باشید. چندبار تا 
کنــون موضوعی را برای یکی از همکارانتــان توضیح داده‌اید یا به او 
نشان داده‌اید که چگونه از یک چهارچوب2 یا کتابخانه استفاده کند؟ 
شما ممکن است این کار را در یک کلاس درس و با گچ و تخته انجام 

نداده باشید، امّا این دلیل نمی‌شود که کار شما را تدریس ندانیم. 
شــما نیاز ندارید که حتماً رتبه و مدرک داشته باشید تا معلمّ شوید 
و مطمئناً حتماً نباید خبره باشــید. فقط باید یک گام از فردی جلوتر 
باشــید تا بتوانید به‌طور موفّقیّت‌آمیزی به او درس بدهید. بنابراین، با 
وجودی که ممکن است فکر کنید شایستگی‌اش را ندارید، امّا واقعیّت 

این است که همۀ ما معلّم هستیم. 

هنگامی که درس می‌دهید چه اتفاقی می‌افتد؟
هنگامی که نخســتین بار موضوعی را یــاد می‌گیریم، معمولاً دربارۀ 
میزان دانشــمان اغراق می‌کنیم. تا وقتی که ســعی نکنید مطلبی را 
آموزش دهید، به ســادگی ممکن اســت خودتان را گول بزنید و فکر 

کنید که واقعاً آن را درک کرده‌اید. 
آیا تا کنون برایتان پیش آمده اســت که کســی پرســش ساده‌ای از 

2- framework
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شما بکند و از ناتوانی شما در بیان پاسخ حیرت‌زده شود؟ شما شروع 
می‌کنید به گفتن این که »خوب، واضح اســت که« و بعد از آن، مِن 
و مِن کردن. همیشــه برای من پیش می‌آید. این پدیدۀ شــایع، غالباً 
هنگامــی روی می‌دهد که ما فکر می‌کنیم موضوعی را درک کرده‌ایم 

امّا در واقع فقط سطح رویه و کم‌عمق آن دانش را فرا گرفته‌ایم. 
به این خاطر اســت که تدریس این قدر با ارزش است. تدریس شما را 
مجبور می‌کند که با تمام زمینه‌های دانش خود که عمق کافی ندارند 
روبرو شــوید تا بتوانید آن را به نحو مناسبی برای فردی دیگر توضیح 
دهید. مغز ما انســان‌ها در تشخیص الگوها خیلی خوب عمل می‌کند. 
ما غالباً می‌توانیم الگوها را تشــخیص دهیم و بســیاری از مسائلی را 
که با الگوهایی که تشــخیص داده‌ایم انطباق دارند، بدون آن که واقعاً 

بدانیم چه کاری انجام می‌دهیم یا چرا، حل کنیم. 
این نوع درک ســطحی و کم‌عمق تــا وقتی که بتوانیم کارمان را پیش 
ببریم و انجام دهیم، مورد توجّه قرار نمی‌گیرد. امّا زمانی که سعی کنیم 
بــه فرد دیگری توضیح دهیم که چگونه یک چیز کار می‌کند یا چرا ما 

کاری را انجام می‌دهیم، خلأ موجود در درک ما نمایان می گردد. 
امّا این چیز بدی نیســت. ما باید نقطه ضعف‌های خود را بشناسیم تا 
بتوانیم آن‌ها را برطرف کنیم. با تلاش برای یاد دادن یک چیز به یک 
نفر دیگر، خودتان را مجبور می‌کنید که با پرســش‌های سخت دربارۀ 
آن موضوع روبرو شــوید و یافتن پاسخ آن‌ها موجب درک عمیق‌تر آن 
موضوع می‌گردد و در نتیجه، شــما را از مرحلــۀ یادگیری به مرحلۀ 
درک می‌رســاند. یادگیری معمولاً موقتی است امّا درک، پایدار است. 
مــن می‌توانم جدول ضرب را حفظ کنم، اما اگر چگونگی عمل ضرب 
را درک کنــم، هرگاه که حافظه‌ام یاری نکرد می‌توانم جدول ضرب را 

دوباره بسازم. 
هنگامی که درس می‌دهید، همچنین مجبور می‌شــوید داده‌ها را در 
مغزتان دوباره ســازمان‌دهی کنید. هنگامی که در ابتدا چیزی را یاد 
می‌گیرید، معمولاً به‌صورت تکّه‌های کوچک و بزرگ است. موادی که 
به شــما درس داده می‌شود ممکن است به خوبی سازمان‌یافته باشند 
امّا وقتی وارد مغز شــما می‌شود غالباً به شکلی کاملًا غیرسازمان‌یافته 
می‌باشــد. شــما یک مفهوم را درک می‌کنید و ســپس سراغ بعدی 
می‌رویــد و پس از آن که فهمیدید بخشــی از مطلب  قبلی را خوب 

درک نکرده‌اید دوباره به آن باز می‌گردید. 
ذخیره‌ســازی داده‌ها به این شیوه در مغز، ناکافی و گیج‌کننده است. 
به همین دلیل اســت که وقتی کسی از شــما سؤالی را می‌پرسد که 
می‌دانیــد که جوابش را می‌دانید، کلمات غالباً درهم و برهم و نامنظم 
به زبانتان می‌آیند. شــما می‌دانید که می‌دانید، امّا نمی‌توانید توضیح 

دهید. 
هنگامی که تلاش کنید تا به کســی آموزش دهید، مجبور می‌شوید 
که داده‌ها را در مغزتان تجدید ســازمان‌دهی کنید. فکر کردن دربارۀ 
بهترین روش توضیح دادن یک چیز و روی کاغذ یا اسلاید آوردن آن، 
باعث می‌شــود که قطعات ناپیوســتۀ اطلاعات در مغزتان را کنار هم 

قرار دهید و آن‌ها را به نحوی تجدید سازمان‌دهی کنید که قابل درک 
گردند. شــما اساساً باید پیش از آن که بتوانید به فرد دیگری تدریس 
کنید، دوباره به خودتان درس بدهید. به همین دلیل اســت که درس 

دادن این قدر برای یادگیری مؤثر است. 

شروع کنید
شــاید تاکنون توانسته باشم شــما را متقاعد کنم که تدریس، کاری 
اســت که هم می‌توانید و هم باید انجام دهید، به‌ویژه اگر می‌خواهید 
درک عمیقی از آنچه می‌دانید پیدا کنید. امّا ممکن اســت ندانید که 
از کجــا می‌توانید تدریس را آغاز کنید. بــازی کردن نقش معلّم کار 

آسانی نیست. 
من دریافته‌ام که بهترین رویکرد به امر تدریس، از موضع فروتنی است، 
امّا با صدای مطمئن و تحکّم‌آمیز. منظور من از این جمله این است که 
هنگامی که تدریس می‌کنید، نباید طوری رفتار کنید که گویا دانشی 
که دارید شــما را در ســطحی بالاتر یا هوشمندتر از شاگردانتان قرار 
داده اســت، امّا باید با اعتماد به نفس و باور کامل به آنچه می‌گویید، 
تدریس کنید. هیچکس دوست ندارد از کسی که دربارۀ آنچه می‌گوید 
نامطمئن اســت چیزی بیاموزد و نیز هیچکس دوست ندارد هنگامی 

که به او درس می‌هند احساس کودنی و کم‌هوشی کند.
برای رســیدن به این مرحله باید تمرین کرد. به راحتی ممکن است 
از هر طرف زیــاده از حدّ پیش رفت. باید تلاش کنید تا به این درک 
برسید که کار شما در تدریس، کمک به یک نفر دیگر است، نه اثبات 

برتری خود و گرفتن تأییدیه برای آن. 
بــه برخی از اثربخش‌ترین معلّمان در زندگی خود فکر کنید. آن‌هایی 
که از یادگیری درسشان لذّت برده‌اید و بر زندگی شما تأثیر گذاشته‌اند. 
آن‌ها چه ویژگی‌هایی داشتند؟ چه رهیافت و رویکردی برای تدریس 

در پیش می‌گرفتند؟
حال از کجا باید شروع کرد؟ آیا باید کلاس درس بگذارید و از دیگران 

دعوت کنید که در آن حضور یابند؟ 
پیشنهاد من این اســت که در مقیاس کوچک آغاز کنید تا رفته‌رفته 
به ایدۀ به اشــتراک‌گذاری دانسته‌هایتان عادت کنید. من همیشه به 
تولیدکننــدگان نرم‌افزار توصیه می‌کنم که با وب‌نوشــت3 آغاز کنند 
)بخش 2 را خوانده‌اید؟( که مکان مناســبی است برای یاد دادن آنچه 
آموخته‌اید، بدون فشــارهای طبیعی. پس از آن که چیزی دربارۀ یک 
موضوع یاد گرفتید، دربارۀ آن وب‌نویســی کنید. ببینید آیا می‌توانید 
اطلاعاتی را که به‌دست آورده‌اید به روش ساده‌ای خلاصه‌سازی کنید. 
هر چه باشــد، وب‌نوشــت خود من، ســیمپل پروگرامر، هم دقیقاً به 
همیــن طریق آغاز شــد. هدف اصلی، و هنوز هــم یکی از مهم‌ترین 

هدف‌های من، ساده‌کردن پیچیدگی‌هاست. 
هنگامــی که وب‌نویســی را آغاز کردم، می خواســتم آنچه را که یاد 
می‌گرفتم، ســاده کنم به نحوی که دیگــران بتوانند بهتر آن را درک 

کنند. 
3- blog
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البته شــما نباید به وب‌نویسی بســنده کنید. گام خوب دیگری برای 
شــروع، ارائۀ مطالب علمی و فنّی در گروه‌های کاربری محلیّ یا محل 
کار خودتان اســت. فروتنی و در عین حال اعتماد به نفس را فراموش 

نکنید، حتی اگر ارائۀ‌کنندۀ خیلی خوبی هم نباشید.
فیلم‌هــای ویدیویــی و به‌ویــژه نشــرهای تصویری4ِ آموزشــی، راه 
خوب دیگری برای آموزش اســت و شــروع کــردن آن، زمان زیادی 
 نمی‌بــرد. می‌توانیــد از نرم‌افزارهــای ضبط تصویر مانند کامتاســیا 
)http://simpleprogrammer.com/ss-camtasia( یا اسکرین فلو 
)http://simpleprogrammer.com/ss-screenflow( برای ضبط 
صفحۀ نمایشــتان اســتفاده کنید و با صداگذاری بر روی آن، توضیح 
دهید که چه می‌گذرد. این نوع تدریس به‌طور واقعی شما را به چالش 
می‌کشــد و مجبورتان می‌کند که به بهترین شیوۀ ارائۀ اطلاعات فکر 

کنید زیرا شامل صدا، تصویر و نمایش واقعی است. 

اقدامات

موضوعی را کــه می‌توانید تدریس کنید انتخاب کنید و این کار را •	
بکنید. می‌توانید وب‌نویســی کنید، ارائه دهید یا نشر تصویری ضبط 

کنید، امّا همین هفته تدریس را به شکلی آغاز کنید. 
در حین آماده شــدن برای تدریس یک موضــوع، توجّه کنید که •	

چگونه آماده شدن شما برای تدریس، به‌طور واقعی درک خود شما را 
از آن موضوع افزایش می‌دهد. به خلأهایی در دانشتان توجه کنید که 

اگر سعی نمی‌کردید تدریس کنید، آن‌ها را کشف نمی‌کردید.  

فصل 34- آیا به مدرک دانشــگاهی نیاز دارید یا 
بدون آن هم می‌توانید موفّق شوید؟

از دیربــاز، بحثی جدّی در بین تولیدکننــدگان نرم‌افزار دربارۀ ارزش 
مدرک دانشگاهی در جریان بوده است. آیا یک تولید کنندۀ نرم‌افزار، 

بدون مدرک دانشگاهی می‌تواند در حرفه و زندگیش موفّق شود؟ 
در ایــن فصل، مزایا و معایب به دنبال آموزش عالی رفتن را مورد بحث 
قرار خواهیم داد. من همچنین راهنمایی‌هایی به شما برای موفّقیّت، در 

صورتی که راهتان در زندگی به‌سوی دانشگاه نینجامید، خواهم کرد. 

آیا برای موفّقیّت به مدرک دانشگاه نیاز دارید؟ 
مطمئناً می‌دانید که این پرسشِ بسیار چالش‌برانگیزی است. اگر این 
پرسش را از کســی که مدرک دانشــگاهی دارد بپرسید، به احتمال 
زیاد پاســخ مثبت می‌دهد. و اگر از کسی که مدرک دانشگاهی ندارد 
بپرسید، احتمالاً جواب منفی می‌دهد، مگر این که در آن لحظه بیکار 

باشد. امّا واقعیّت چیست؟ بالاخره نیاز دارید یا نه؟ 
در مورد خودم باید بگویم که من مدرک دانشــگاهی در رشــتۀ علوم 
رایانــه دارم، امّا حرفه‌ام را با آن آغاز نکردم. بنابراین، در هر دو طرف 
این طیف قرار می‌گیرم. این به‌هیچوجه باعث نمی‌شــود که پاسخ من 

4- screencasts

به این پرسش عاری از خطا باشد، امّا به من دید روشنی از تلاش برای 
گرفتن کار و ارتقاء شغلی در هر دو وضعیّت می‌بخشد. 

تجربیات من نشان می‌دهد که به داشتن مدرک برای موفّقیّت نیازی 
نیســت، امّا مطمئناً عامل محدودکننده‌ای است که تعداد مشاغل در 
دسترس شــما، و تا حدودی پیشرفت شما را، به‌ویژه در سازمان‌های 
بزرگ‌تر، محدود می‌ســازد. نداشــتن مدرک می‌تواند باعث شود که 
پیش از آن که سابقۀ کاری5شما توسط کسی مورد بررسی قرار گیرد، 
کنار گذاشته شوید. بســیاری از شرکت‌ها، به‌ویژه شرکت‌های بزرگ، 
تقاضاهای کار را بر حســب سطح آموزش، پالایش می‌کنند. در واقع، 
بعضی ســازمان‌ها سیاست‌های استخدامی صریحی دارند که براساس 
آن، تولیدکنندگان نرم‌افزار باید دارای مدرک دانشــگاهی باشند. باز 
هــم تکرار می‌کنم که این بدان معنی نیســت که نمی‌توانید در یکی 
از آن شرکت‌ها کار بگیرید، همیشــه استثناء وجود دارد، امّا مطمئناً 

دشوارتر خواهد بود.
من مایل نیستم که در اینجا اهمیّت مدرک را بیش از حدّ نشان دهم 
امّا می‌خواهم درک کنید که نداشــتن آن، گزینه‌های شما را محدود 
خواهد ســاخت. با همۀ این‌ها، اعتقاد راســخ دارم که برای موفّقیّت 

نیازی به مدرک نیست. 
بســیاری از تولیدکنندگان نرم‌افزار را می‌شناسم که در کارشان بسیار 
موفّق بوده‌اند بدون آن که مدرک دانشگاهی داشته باشند. بیل‌گیتس 
بهترین نمونه اســت. او دورۀ تحصیل دانشــگاهی را تمــام نکرد، امّا 
ببینید اکنون در چه وضعیّتی اســت. خود مــن، در بخش زیادی از 
حرفۀ تولید نرم‌افزارم مدرک نداشــتم و کارم هم به‌خوبی پیش رفت. 
در حوزۀ تولید نرم‌افزار، مهم‌ترین چیز، قابلیّت اســت. اگر بتوانید کد 
خوبی بنویسید و مشکلات را حل کنید و بتوانید این قابلیّت و توانایی 
خود را نشــان دهید، خیلی بیشتر از یک تکّه کاغذ که می‌گوید شما 

»فارغ‌التحصیل« شده‌اید، شما را پیش خواهد برد. 
تفاوتی که تولید نرم‌افزار در مقایســه با بسیاری از صنایع دیگر دارد 
این اســت که این حوزه به‌طور مداوم در حال تغییر است. هر روز یک 
چهارچوب6 و فناوری تازه معرفی می‌گردد. تقریباً ناممکن است که در 
یک مؤسسۀ آموزشــی بتوان یک تولیدکنندۀ نرم‌افزار را برای محیط 
واقعی کار، به قدر کافی آماده کرد. در مدّت زمانی که طول می‌کشــد 
تا کتاب‌های درسی منتشــر شوند و در مورد برنامۀ آموزشی درس‌ها 

تصمیم‌گیری شود، بسیاری از چیزها تغییر یافته‌اند. 
البتــه این بدان معنی نیســت که در حــوزۀ تولیــد نرم‌افزار برخی 
قســمت‌های کلیدی وجود ندارد کــه تغییر نمی‌کنند. بســیاری از 
مدارک دانشــگاهی علوم رایانه شــامل درس‌هایی دربارۀ الگوریتم‌ها، 
سیســتم‌های عامل، نظریۀ دادگان7 رابطــه‌ای، و موضوعات دیگری 
هســتند که وابسته به زمان نیســتند، امّا واقعیّت ساده این است که 
وقتی پشت میزتان می‌نشنید تا کد بنویسید، به ندرت به مهارت‌هایی 
5- resume
6- framework
7- database
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که در مدرســه آموخته‌اید بازگشت می‌کنید. بخش اعظم کاری که ما 
به عنوان تولیدکنندۀ نرم‌افزار می‌کنیم، استفاده از فناوری‌های جدید 
و یادگیری چگونگی کار با آن‌هاســت. به نــدرت پیش می‌آید که به 

ریشه‌های علوم رایانه‌مان بازگشت کنیم. 
باز هم تکــرار می‌کنم که این بدان معنی نیســت که آموزش مبانی 
علوم رایانه بی‌ارزش اســت. قابلیّت واکاوی عمیق مســائل و به‌دست 
آوردن درکی عمیق‌تر، می‌تواند بســیار ارزشــمند باشد. فقط این که 
برای اغلب تولیدکنندگان نرم‌افزار، شــاخص مناسب‌تر برای موفّقیّت 

در کار، تجربۀ مرتبط است. 

مزایای داشتن مدرک
تاکنون دربارۀ برخی مزایای داشــتن مدرک صحبت کرده‌ایم و حالا 

می‌خواهیم کمی عمیق‌تر به آن بپردازیم. 
نخســت، داشتن مدرک، مطمئن می‌ســازد که آموزش جامع و همه 
جانبه‌ای در تولید نرم‌افزار داشــته‌اید. مدرک علــوم رایانه یا مدرک 
مشــابهی مرتبط با تولید نرم‌افزار، تمام آمــوزش لازم را برای آن که 
تولیدکنندۀ خوب نرم‌افزار شوید، در اختیارتان قرار نمی‌دهد امّا اغلب 
برنامه‌های آموزشــی دست کم شما را با مبانی و بنیادهای اصلی این 

حوزه آشنا می‌سازد. 
البته شما می‌توانید این چیزها را پیش خودتان هم یاد بگیرید امّا در 
این صورت، ممکن است خلأهایی در آموزش شما به‌وجود آید که بعداً 
در حرفۀ شما مشکل ایجاد کند. مدرک علوم رایانه یا مشابه آن، شما 
را با ریاضیات ســطح بالا، درک زبان‌های برنامه‌نویسی، سیستم‌های 
عامل، الگوریتم‌ها و چند موضوع کلیدی دیگر آشــنا می‌ســازد. شما 
ممکن اســت لزوماً در کار روزمرۀ خود به این‌ها نیاز نداشته باشید امّا 
این‌ها پایــۀ خوب و درک عمیق‌تری از کاری که می‌کنید و چگونگی 

انجام کارها برایتان فراهم می‌سازد. 
داشــتن مدرک همچنین به شــما کمــک می‌کند تا بــدون تجربۀ 
قبلی شــروع به کار کنید. وارد شــدن به حوزۀ تولید نرم‌افزار، به‌ویژه 
اگر تجربۀ عملی نداشــته باشــید، بسیار دشوار اســت. در این مورد، 
داشــتن مدرک می‌تواند تفــاوت زیادی به‌وجــود آورد. هنگامی که 
هیچ‌گونه ســابقۀ کار نداشــته و نیز آموزش رســمی ندیده باشــید، 
 بســیار دشوار است که کسی را متقاعد سازید که می‌توانید کدنویسی 

کنید. 
مدرک دانشــگاهی همچنین گزینه‌های بیشتری را برای شما فراهم 
می‌کند. چند موقعیّت شــغلی، به‌ویژه در سازمان‌های بزرگ، هستند 
که هرگز بدون مدرک نمی‌توان به آن‌ها دســت یافت. و رســیدن به 
موقعیّت اجرایی نیز بدون مدرک، بســیار دشــوار است. اگر تصمیم 
دارید که به مشــاغل مدیریتی ارتقاء یابید، معمولاً به مدرک مدیریت 
بازرگانی )MBA( نیاز خواهید داشت که این خود نیازمند یک مدرک 
پایین‌تر است. جدول 34-1 چند مزیتّ و عیبِ داشتن مدرک را نشان 

می‌دهد. 

معایبمزایای مدرک

زمانی که صرف یادگیری می‌شود می توانست آموزش جامع و همه جانبۀ تولید نرم‌افزار
صرف درآمدزایی شود

پیدا کردن یک شیوۀ تفکّر خاص که تغییر دادنش شروع آسان‌تر به‌کار بدون داشتن تجربه
مشکل است

گزینه‌های بیشتر، ارتقاء آسان‌تر به مشاغل 
اجرایی و مدیریتی

جدول 34-1: مزایا و معایبِ داشتن مدرک دانشگاهی

اگر مدرک نداشتید چه؟
بسیار خوب، پس دریافتیم که داشتن مدرک، مفید است و می‌تواند به 
شما کمک کند، امّا اگر مدرک دانشگاهی نداشتید چه کار باید بکنید؟
اگر مدرک دانشــگاهی ندارید، باید بیشــتر بر تجربۀ خود اتکّا کنید 
و توانائی‌های خود را به اثبات رســانید. داشــتن مدرک، دســت‌کم 
بــه کارفرما این اطمینان را می‌دهد که شــما دربــارۀ تولید نرم‌افزار 
چیزهایــی می‌دانید. در نتیجه، بدون آن، شــما باید توانایی‌هایتان را 

خودتان به اثبات رسانید. 
بهترین راه برای اثبات توانایی‌تان، از طریق تجربیات قبلی اســت. اگر 
بدون داشتن مدرک، پنج‌سال گذشته را به تولید نرم‌افزار گذرانده‌اید، 
این خود نشانگر این اســت که می‌توانید کد بنویسید. امّا اگر تازه‌کار 
هســتید، کارتان کمی سخت‌تر اســت. در این حالت، شما باید ثابت 
کنید که می‌توانید آنچه را ادّعا می‌کنید، انجام دهید. یکی از بهترین 

روش‌های انجام این کار، داشتن پروندۀ کار8 است. 
من توصیــه می‌کنم پرونده‌ای از کارهای خود داشــته باشــید، چه 
مدرک یا تجربه داشــته باشــید چه نداشته باشــید، امّا اگر هیچیک 
را نداریــد، بهتر اســت بتوانید برخــی از کدهایی را که نوشــته‌اید 
نشــان دهید. امــروز یکــی از بهترین روش‌هــای انجــام این کار، 
 مشــارکت یا آغاز یک پروژۀ متن‌باز9 اســت کــه در وبگاه‌هایی مانند
 GitHub می‌شــود.  میزبانــی   GitHub (http://github.com)
خدمتی است که بسیاری از پروژه‌های متن‌باز را میزبانی می‌کند. همه 
می‌توانند به حساب10 شما در GitHub مراجعه کنند و کارهایی را که 

انجام داده‌اید ببینند. 
شــما همچنین می‌توانید کد مبدأ11 بعضــی از وبگاه‌ها و برنامه‌های 
کاربردی را که درست کرده‌اید همراه خودتان به مصاحبۀ استخدامی 
ببرید. من همیشــه توصیه می‌کنم که تولیدکنندگان نرم‌افزار، به‌ویژه 
تازه‌کاران، یک برنامــۀ کاربردی برای تلفن همراه تولیدکنند، همانند 
یــک برنامک12 اندروید یا iOS. این راه خوبی اســت که به کارفرمای 
آیندۀ خود نشــان دهید که از مراحل ساخت و راه‌اندازی یک برنامک 

به‌طور کامل آگاهی دارید. 

8- portfolio
9- open source
10- account
11- source code
12- app
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اکنون برای چند لحظه به برنامک‌هایــی که می‌توانید تولید کنید یا 
این که چگونه می‌توانید نوعی پروندۀ کار برای خودتان درســت کنید 
که به جلســۀ مصاحبه ببرید، فکر کنید. آیــا تا کنون کد یا پروژه‌ای 

دارید که بتوانید استفاده کنید؟ 
اگر در حال حاضر مدرک دانشــگاهی ندارید، چیز دیگری که باید در 
نظر بگیرید این اســت که آیا تمایل دارید که در آینده مدرک بگیرید 
یا نه. من در شروع کار، مدرک دانشگاهی نداشتم. چند کار نخست را 
خیلی به ســختی به‌دست آوردم. امّا بعد به نقطه‌ای رسیدم که آنقدر 
تجربۀ کاری داشــتم که دیگر داشــتن مدرک خیلی اهمیّت نداشت. 
باوجــود این، تصمیم گرفتم بعد از ســاعت‌های کار به دنبال مدرکم 
بروم و بالاخره توانستم آن تکّه کاغذ را بگیرم. پس از آن، هنوز قادر به 
کارکردن بودم و حالا در حدود چهار سال از همتایانم تجربۀ بیشتری 
داشــتم، ضمن آن که مدرک دانشگاهی هم به‌دست آورده بودم. تنها 
عیبــش این بود که برای چند ســال مجبور بودم شــب‌ها به مطالعه 
بپــردازم. هزینه‌اش هم عامل مهمی برایم نبود زیرا مدارس شــبانه و 
مکاتبه‌ای معمولاً ارزان‌تر هستند. به‌علاوه، وقتی شما همزمان شغلی 
داریــد، می‌توانید هزینۀ تحصیل را تأمین کنید و نیازی به وام گرفتن 
ندارید. نه تنها این، بلکه بعضی از شــرکت‌ها، بخشــی یا تمام هزینۀ 

تحصیلی کارمندانشان را می‌پردازند. 
اگر در حال حاضر مدرک دانشگاهی ندارید، می‌توانید همین مسیری 
را کــه من پیمودم در پیش بگیرید. می‌توانید کار فعلی خود را حفظ 
کنید و مدرکتان را با شرکت در کلاس‌های درس به‌صورت نیمه‌وقت 
بگیرید. این برنامۀ پشــتیبان خوبی اســت کــه می‌تواند در آینده به 

کمکتان آید. 
یکی دیگر از مدارکی که می‌توانید بگیرید، گواهی‌نامه‌های تخصّصی و 
حرفه‌ای است. با وجودی که به قدرتمندی مدرک دانشگاهی نیستند 
امّا گرفتــن آن‌ها هزینۀ چنــدان زیادی نــدارد و می‌تواند به اثبات 
شایســتگی شــما در یک زمینه کمک کند. گواهی‌نامه‌های حرفه‌ای 
برای مایکروســافت و فناوری‌های جاوا و برای روشــگان‌هایی13 نظیر 
اسکرام وجود دارد. شما برای به‌دست آوردن این گواهی‌نامه‌ها معمولاً 
می‌توانید خودآموزی کنید و در آزمون‌های نســبتاً ارزان قیمت آن‌ها 

شرکت کنید و گواهی‌نامه رادریافت کنید. 

اقدامات

اگر مدرک دانشگاهی ندارید، ببینید در چه دوره‌های برخط یا نیمه •	
وقتی می‌توانید شــرکت کنید. ببینید هزینه‌اش چقدر است و چقدر 

طول می‌کشد تا فارغ‌التحصیل شوید. 
اگر کلًا تصمیــم گرفته‌اید که دنبال مــدرک نروید، پروندۀ خوبی •	

از کارتــان تهیه کنیــد. مثال‌های خوبی از کدهایی را که نوشــته‌اید 
 در آن قرار دهید به نحوی که نشــان دهد می‌دانید که دارید چه کار 

می‌کنید.  

13-methodologies

فصل 35- یافتن خلأها در دانش خود
خیلی خوب اســت که آدم بر روی نقاط قوّتش تمرکز کند، امّا گاهی 
اوقات اگــر نقاط ضعف خود را مورد توجّه قرار ندهید، می‌تواند عامل 
محدودکننــده‌ای در حرفه یا به‌طور کلیّ زندگی شــما گردد. همۀ ما 
دارای نقاط ضعف هستیم. همۀ ما دارای خلأهایی در دانشمان هستیم 
که مانع از انجام کارها با حداکثر اثربخشــی می‌شــود. هر چه بیشتر 
بتوانیم این خلأها را شناسایی و حذف کنیم، وضعیّت بهتری در آینده 

خواهیم داشت. 
این فصل دربارۀ یافتن این خلأها در دانش است که شما را از رسیدن 
بــه حداکثر توانائی‌تان باز می‌دارد. علتّ وجود این خلأها را بررســی 
خواهیم کرد و این که چگونه آن‌ها را بیابیم و سرانجام چگونه آن‌ها را 
پر کنیم به نحوی که آنچه نمی‌دانیم برایمان محدودیت ایجاد نکند. 

چرا این خلأها وجود دارند؟
برای مدتی طولانی درک نمی‌کردم که عبارت‌های لاندا در #C چگونه کار 
می‌کنند. عبارت‌های لاندا در اصل، توابع بی‌نامی هستند که برای ایجاد 
نمایندۀ یک تابع در #C به‌کار می‌روند. شما می‌توانید از یک عبارت لاندا 

به‌عنوان راه میانبری14 برای تعریف یک تابع بی‌نام استفاده کنید. 
هنگامــی که بــا #C کار می‌کردم، عبارت‌های لانــدا را می‌دیدم و تا 
حدودی می‌توانســتم حدس بزنم چکار می‌کنند. امّا به‌درستی آن را 
درک نمی‌کردم، می‌دانستم که اگر وقت بگذارم و نحوۀ کار عبارت‌های 
لاندا را به‌طور کامــل درک کنم، می‌توانم کارم را بهتر انجام دهم امّا 

برای این کار وقت نداشتم. 
سرانجام برایم مشخص شد که خلأ جدّی در دانشم وجود دارد. غفلت 
از وقت گذاشتن برای درک کامل نحوۀ کار عبارت‌های لاندا، ساعت‌ها 
وقت مرا تلف کرده بود. سرانجام تصمیم گرفتم برای درک عبارت‌های 
لاندا وقت بگذارم. فقط به چند ساعت مطالعه و آزمایش نیازداشت تا 

مطلب کاملًا برایم جا بیفتد. 
کســی اگر مرا در حال کار می‌دید، می‌توانست بیدرنگ نقطه ضعف مرا 
تشــخیص دهد و ببیند که چقدر بر روی کارایی من تأثیرگذار است، امّا 
باوجودی که الان برایم واضح است، در آن زمان نمی‌توانستم آن را ببینم. 
این مشــکلی است که با خلأهای موجود در دانشمان داریم. ما تمایل 
داریم که آن‌ها را نادیده بگیریم و کم اهمیّت بشماریم و معمولاً آنقدر 
مشغولیم که نمی‌توانیم برای پر کردن آن‌ها وقت بگذاریم. نتیجه‌اش 
این می‌شود که یا کاری را که انجام می‌دهیم دقیقاً درک نمی‌کنیم و 
یا برای پرهیز از ورود به ناحیه‌هایی که ضعف داریم، کارمان را به نحو 

ناکارآمدی انجام می‌دهیم. 
حتی هنگامی که ســرانجام این خلأها را تشخیص دادیم و مشکلاتی 
را که برایمان به‌وجود می‌آورنــد درک کردیم، هنوز تمایل داریم که 
کاری در مــوردش نکنیم، حتی با وجودی که بــه ضرورتش واقفیم. 
شبیه پرهیز از رفتن نزد دندان‌پزشک به هنگام دندان درد است، زیرا 

نمی‌خواهیم ناراحت شویم. 
14- shortcut
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یافتن خلأها
تمامی خلأهای موجود در دانشتان آشکار نیستند. در واقع، باید بگویم 
از اغلب آن‌ها یا آگاهی مبهم و نامشــخصی داریــد و یا اصلًا آگاهی 
ندارید. غالباً دانســتن چیزهایی که نمی‌دانیم کار دشواری است و به 

سادگی ممکن است نادیده گرفته شوند. 
یکی از بهترین روش‌ها برای شناسایی خلأهای دانشتان که ممکن است 
شما را از کار مؤثر باز دارد این است که ببینید بیشترین زمانتان را صرف 
چه کارهایی می‌کنید و کدام کارها را به‌صورت تکراری انجام می‌دهید. 
غالبــاً درخواهید یافت که کارهایی که زمان زیادی را صرف انجام آن‌ها 
می‌کنید، به دلیل خلأهایی که در دانشــتان وجود دارد، کندتر از حدّ 
معمول انجام می‌گیرند. شــما ممکن است به دلیل فقدان درک کامل، 
کاری را ناشــیانه و غیرمؤثر انجام دهید. این دقیقاً همان چیزی بود که 
در مورد خود من و عبارت‌های لاندا اتفاق افتاده بود. من زمان زیادی را 
صرف اشکال‌زدایی یا کار با کدهایی که شامل آن‌ها بودند می‌کردم، به 
جای آن که چند ساعت وقت بگذارم و آن‌ها را به درستی درک کنم. 

همین مســئله در مورد کارهای تکرارشونده هم صادق است. هرکاری 
را که به‌طور مکرّر انجام می‌دهید، ارزشــش را دارد که مورد بررســی 
دقیق قرار دهید و ببینید آیا چیزی وجود دارد که شــما نمی‌دانید و 
اگر می‌دانســتید، کارایی‌تان افزایش می‌یافت. مثلًا میانبرهای صفحه 
کلید را در نظر بگیرید. شاید شما از یک برنامۀ کاربردی به‌طور مکرّر 
اســتفاده می‌کنید امّا به‌دلیل آن که باید به‌صورت دستی موش را در 
اطراف صفحۀ نمایش بکشید و کلیک کنید، کارتان فاقد کارایی لازم 
است. یک خلأ احتمالی در دانش شما می‌تواند میانبرهای صفحه کلید 
باشــد. اگر برای یادگیری میانبرهای صفحــه کلید برای برنامه‌ای که 
روزی چند ساعت با آن کار می‌کنید وقت بگذارید، می‌توانید هفته‌ای 

چندین ساعت صرفه‌جویی زمانی داشته باشید. 
روش دیگری برای شناسایی خلأهای موجود در دانشتان این است که 
همــواره تلاش کنید تا از چیزی که درک نمی‌کنید یا برایتان روشــن 
نیست، آگاه باشــید. می‌توانید فهرستی از چیزهایی که نیاز به تحقیق 
دارند یا برایتان واضح نیســتند تهیه کنید و ببینید هر چند وقت یکبار 
موضوعی تکرار می‌شود. از رشد سریع این فهرست تعجّب خواهید کرد. 
با خودتان صادق باشید: اگر با چیزی روبرو شدید که درکش نمی‌کنید، 
لزومی ندارد که بلافاصله به یادگیریش بپردازید، امّا به فهرستتان اضافه 

کنید تا بتوانید دست‌کم خلأهای دانشتان را شناسایی کنید. 
اگر برای مصاحبۀ اســتخدامی آماده می‌شــوید و می‌خواهید نیازهای 
مطالعاتی خود را شناســایی کنید، ایــن روش خیلی خوب کار می‌کند. 
تلاش کنید تا جایی که می‌توانید، پرسش‌های مصاحبه‌های استخدامی 
را که فکر می‌کنید ممکن اســت در مصاحبه از شما پرسیده شوند پیدا 
کنید. تمام پرسش‌ها را بررسی کنید و هر مفهومی را که درک نمی‌کنید 
یا هر پرسشی را که نمی‌توانید با اطمینان پاسخ دهید، به فهرستتان اضافه 
کنید. پس از آن، فهرســتی طولانی از موضوعاتی برای مطالعه به‌دست 
خواهید آورد. آنچه می‌گویم به نظر ســاده و واضح می‌آید امّا بســیاری 

از تولیدکنندگان نرم‌افزار که برای مصاحبۀ اســتخدامی آماده می‌شوند، 
ایده‌ای از این که چه چیزی را مطالعه کنند و چگونه از آن سر در آورند، 

ندارند. تکمیل جدول 35-1 می‌تواند به شما در این امر کمک کند. 
خلأهای شما چه هستند؟ناحیه‌هایی برای یافتن خلأها

جایی که بیشترین زمانتان را صرف آن می‌کنید 
کارهای تکراری که می‌توانند بهبود یابند 
چیزهایی که به‌طور کامل درک نمی‌کنید 

پرسش‌های مصاحبه‌های استخدامی که نمی‌توانید پاسخ دهید

جدول 35-1: بررسی خلأهای دانشی

پرکردن خلأها
شناسایی تمام خلأهای دانشی، اگر راهی برای پر کردن آن‌ها نداشته 
باشید، به درد نمی‌خورد. خوشبختانه، همانند مراجعه به دندان‌پزشک، 
کاری که برای پر کردن خلأها باید بکنید، به آن ترســناکی که تصوّر 

می‌شود نیست. 
در واقع، نکتۀ کلیدی در پر کردن یک خلأ دانشــی، شناسایی آن است. 
پس از آن که متوجّه شدید چه خلئی در دانش شما وجود دارد و چگونه 
مانع از کارکرد مؤثر شما می‌شود، معمولاً تشخیص این که چگونه می‌توان 
آن خلأ را پر کرد کار سختی نیست. هنگامی که پی بردم که یاد نگرفتن 
عبارت‌های لاندا در #C مرا عقب انداخته است، تنها کاری که باید می‌کردم 

این بود که چند ساعت بنشینم و با تمرکز و دقّت آن را یاد بگیرم. 
فقط مطمئن شوید که دقیقاً می‌دانید که به یادگیری چه چیزی نیاز 
دارید و مطمئن شــوید که تمرکزتان بر روی ناحیۀ محدود و باریکی 
باشــد. برای مثال، اگر نقطۀ ضعف شما این است که فیزیک را خوب 
بلد نیستند، به راحتی نمی‌توانید این خلأ را پر کنید. امّا اگر تشخیص 
دادید که عدم درک چگونگی کار فنرها آن چیزی اســت که برایتان 
مشکل ایجاد کرده است، می‌توانید زمانی را صرف مطالعۀ قانون هوک 

کنید و مشکل را برطرف نمائید. 
غالباً می‌توانید خلأ دانشــی خود را خیلی سریع با پرسش از دیگران 
پر کنید. ممکن اســت از این کار کمی خجالت بکشــید زیرا نشانگر 
این اســت که چیزی را نمی‌دانیــد. امّا اگر بر این شــرمندگی فائق 
آیید و هنگامی که چیزی را نمی‌دانید بپرســید، می‌توانید بســیاری 
ازخلأهای اطلاعاتی خود را با اندک تلاشــی پر کنید. هنگامی که در 
بحث یا مکالمه با چیزی مواجه می‌شوید که آن را به‌طور کامل درک 

نمی‌کنید، آن را نادیده نگیرید و تقاضای توضیح بیشتر کنید. 

اقدامات

برای چند روز آینده، کاغذ و قلم همراه داشــته باشــید و هرگاه به •	
چیزی برخوردید که آن را درک نمی‌کردید، روی کاغذ بنویسید. 

هرگاه در مکالمه با دیگران چیزی را درک نکردید، تلاش آگاهانه‌ای •	
برای سؤال پرسیدن بکنید، حتی اگر باعث شرمندگی باشد. 

چند مشــکلی را که در طول یک روز کاری بــا آن مواجه بوده‌اید •	
شناســایی کنید و با پرکردن خلأهای دانشــی خود، راه‌هایی را برای 

ادامه داردخلاصی از آن‌ها پیدا کنید.  
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پی‌آیند روایات آموزشی
روایت ششم: تجربیاتی در تدوین برنامه درسی

و ارائۀ درس مهندسی نرم‌افزار

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

و مسئول کمیته آموزش انجمن انفورماتیک ایران
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

 مقدمه
در پاسخ به ابتکار و فراخوان مشترک کرسی یونسکو در آموزش مهندسی 
و انجمن آموزش مهندسی ایران در زمستان 1398، در موضوع اشتراک 
تجربیات یاددهی- یادگیری در آموزش مهندســی، اقدام به ارسال چهار 
نمونه از تجارب تدریســی خود به این فراخوان نمودم. در اردیبهشت ماه 
99 داوران این فراخوان، هفت تجربه ارسالی از جمله دو مورد مربوط به 
من را، در صورت هفت منتخب ایــن تجارب، اعلام و در خردادماه یکی 
از این دو رتبه دوم را در این مســابقه 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 ارزشــمند آن برای 
اجرا و ارتقاء، بین استادان جوان را، به دنبال داشته باشد. به همین اعتبار 
بر آن شــدیم از شــماره 247 گزارش کامپیوتر، صفحاتی را به درج این 
گونه 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 رســانند. ما آماده نشــر این تجارب ارزنده و معرفیِ 
فرهیختگانِ نوآورِ مبدعِ آن، به جامعه انفورماتیک کشور هستیم. روایت 
اول تا پنجم را در پنج شماره پیشین به دروس شیوه‌های ارائه مطالب علمی 

و فنی، مدیریت و برنامه ریزی راهبردی فناوری اطلاعات،  آداب فناوری 
اطلاعات  و مدیریــت پروژه‌های فناوری اطلاعات  و تجارت الکترونیکی 
اختصاص دادیم.در این شماره به درس مهندسی نرم‌افزار پرداخته‌ایم و در 
شماره‌های بعد به دروس تحلیل و طراحی سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌‌‌ای، 
آمــوزش الکترونیکی، مهندســی کاربرد و مبانی ســیبرنتیک خواهیم 
پرداخت. امیدواریم با همت دوســتان عزیز، انتشار این صفحه با دروسِ 

مختلفِ اساتیدِ پژوهش‌گرِ علاقمند، استمرار یابد. 
روایت ششم: مهندســی نرم‌افزار )طرح درس مصوب 1395وزارت 

علوم، تحقیقات و فناوری( 
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مقدمه
 بیان پیشــینه چارچوب و محتــوای برنامه و ارائــه این درس برای 
مدرســان فعلی و طراحان محتواهای آینده آن، می‌تواند مفید باشد. 
درس مهندســی نرم‌افزار از قدیمی‌ترین و مهم‌ترین دروس شــاخه 
تولیدی ســامانه کاربردی رایانه‌ای در آموزش دانشگاهی رایانه است. 
با مرور بر پیشــینه تدریس دانشگاهی آن می‌توان تا حدودی با نقش، 
دشواری‌های اجرا، اثرات آموزشی، نقش فعلی و آتی آن در یک زنجیره 
درسی کاربردی آشنا شد. آموزش شاخه کاربردی کامپیوتر در زمینه 
تولید ســامانه‌های کاربردی رایانه‌ای ابتدا با دروس برنامه‌سازی آغاز 
شــد. این برنامه‌سازی ابتدا با زبان برنامه‌سازی فرترن1 و برای نوشتن 
برنامه‌های مهندســی و ســپس ســامانه‌های کوچک اداری استفاده 
می‌شد. شاخه برنامه‌سازی با آموزش زبان‌های تجاری نظیر کوبول2 و 
آر.پی.جی3 منجر به نوشتن سامانه‌های کوچک تجاری شد. این شاخه 
دروس دانشــگاهی بعدها به آموزش زبان‌های خاص سایر حوزه‌های 
کاربردی از پاسکال4 و الگول5 گرفته تا سی6 و امروزه جاوا7 و پایتون8 
و زبان‌های برنامه‌سازی هوش مصنوعی از لیسب9 گرفته تا پرولوگ10 
و امروزه تا آر و زبان‌های شــبیه سازی از گسپ11 گرفته سیمولا12 و 
وی.آر.ام.ال13 گســترش یافت و ســپس بعد از دوران کوتاهی که در 
کیس14 )مهندســی کامپیوتر به کمک کامپیوتر( برای تولید رایانه‌ای 
1- FORTRAN
2-COBOL
3- RPG
4-PASCAL
5-ALGOL
6-C
7-JAVA
8- Python 
9- LISP
10- Prolog
11- GASP
12- SIMULA
13- VRML
14- CASE

برنامه رایانه‌ای، ســر کرد امــروزه در چارچوب‌های برنامه‌ســازی15 
گونه‌ای فعالیت مولفه ابزاری اســت تا برنامه‌سازی سنتی. اما واقعیت 
تولید ســامانه‌های کاریردی رایانه‌ای به نظریه سامانه‌ها گره خورد که 
به فرآیند زیســتچرخ تحلیل و طراحی سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌ای 
منجر می‌شــد. به شهادت ریز دروس برنامه‌های درسی دانشگاهی در 
ایران در آن ســال‌ها، که در زیر تصویر آن‌ها آمده اســت، دروس این 
شــاخه کاربردی رایانه در سال‌های دهه 50 شمسی در مدرسه عالی 
برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر که به همت استاد موسس زنده‌یاد دکتر 
مرتضی انواری شکل گرفته بود در دوره کارشناسی کاربرد کامپیوتر و 

آنالیز سیستم‌ها در سال 1352 متولد شد.
زیرا در زمانی که در مدرسه عالی کامپیوتر در شاخه دروس کاربردی 
مســتقلِ مراحلِ ساختنِ سیســتم‌هایِ اطلاعاتی، تحلیل سیستم‌ها، 
طراحی سیســتم‌های اطلاعاتی، مستندســازی سیستم‌ها )ضوابط و 
مدارک نویســی(، ســازندگی نرم‌افزار 1 و 2 و بسته‌های پیش نوشته 
نرم‌افــزاری، در کنار دروس متعدد برنامه‌ســازی زبان‌های گوناگون، 
کاربردی تدریس می‌شــد، ســال‌ها بعد در دانشگاه‌های دیگر دروس 
کاربردی، محدود به درس دو واحدی سیستم‌های تجاری و تحلیل و 
طراحی سیستم‌های اطلاعاتی سه واحدی و بعدها و چند سال اخیر، 
محدود به دو درس مهندســی نرم‌افزار 1 و 2 شده است که مهندسی 
نرم‌افزار 1 در برخی دانشگاه‌ها از جمله دانشگاه صنعتی شریف با عنوان 
تحلیل و طراحی سیســتم‌ها عرضه می‌شد و می‌شود که البته امروزه 
در برخی دانشــگاه‌ها از جمله همین دانشگاه دروس جدید کاربردی 
مثل تحلیل و طراحی سیســتم‌های شیء‌گرا و تحلیل نیازمندی‌ها و 
سیستم‌های چابک به آن‌ها افزوده شده است. اما مشکلات ارائه درسی 
15- Programming FRAMEWORK

شکل 1: لیست دروس کاربردی مدرسه عالی کامپیوتر
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مثل مهندســی نرم‌افزار شامل برخی مشــکلات عمومی ارائه دروس 
کاربردی است که برخی از این موانع به شرح زیر است که البته راه‌حل 
آن‌ها، سال‌هاســت در دانشگاه‌های جهان یافت و اصلاح شده است و 

آن ارائه ســبدی خاص از دروس اجباری و اختیاری دروس است که 
این مهارت‌های مورد نیاز را، حاصل می‌کند که برای پیاده‌ســازی آن 
اینک دشــواری دیگری به‌عنوان ادغام گرایش‌ها در رشــته کامپیوتر 

برآن افزوده شده است که باید برای آن هم چاره‌اندیشی شود:
 نازل بودن ســواد ســامانه‌‌‌ای دانشــجویان که تولید ســامانه‌های •	

اطلاعاتی را با نوشتن برنامه‌های بزرگ خلط می‌کنند.
کمبود مدرسین مجربی که هم دانش و هم مهارت تولید سامانه‌های •	

رایانه‌ای را داشته و از فناوری‌های روز این حوزه مطلع باشند.
عدم تفاهم طراحان برنامه‌های این دروس بر محتوا، شــکل اجرا و •	

هستان‌شناسی آن جهت از جمله گزینش منظر سامانه‌ای یا شیء‌گرا، 
در نقطه شروع.

 عدم تفاهم مدرســان بر شالوده مناسب فناورانه این دروس و خلط •	
کردن منظرهایی نظیر چابک که اساســا روشگانی در حوزه مدیریت 
پروژه‌هــای نرم‌افزاری اســت به‌عنوان روشــگان تولید ســامانه‌های 

نرم‌افزاری.
ارائه بدون پروژه پایانی درس مهندسی نرم‌افزار و یا احاله اجرای آن •	

به درسی یک واحدی به‌عنوان آزمایشگاه مهندسی نرم‌افزار.
تعدد و تکثر موضوعات و مفاهیم دروس شــاخه کاربردی از تحلیل •	

و طراحی سیســتم‌ها گرفته تا مهندســی نرم‌افزار، که شــاید غیر از 
راه‌حل گرته‌برداری از مدل‌های موفق امروزین ارائه دروس این شاخه، 
راه‌حلی شبیه مدرسه عالی کامپیوتر برای شکستن محتوا در دروسی 
با تعداد واحد کمتر به‌علت ماهیت مهارتی و تکوینی این دروس هنوز 

مناسب به‌نظر برسد.
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کتب درســی مناســب اما حجیم این دروس در حوزه مهندســی •	
نرم‌افزار و کتب مناســب اما وابسته به ابزار فناورانه پرتغییر در درس 

تحلیل و طراحی سیستم‌های اطلاعاتی.
راه‌حلی که نگارنده در چارچوب محدودیت های اجرایی طی چندین 
نوبت اجرای این درس در دانشــکده مهندســی کامپیوتر دانشــگاه 
صنعتی شــریف برای اجــرای آن یافت، بعدها علیرغم اثر بخشــی و 
مهارت آموزی با نظر ســنجی دانشــجوئی، به عللی از جمله دشواری 
اجرای آن برای دانشجویان، به‌علت عادت به اجرای آن در قالب درسی 
نظــری با مطالبی حفظی، از تکرار ارائــه آن صرفنطر کرد. البته علت 
دیگری هم را نباید فراموش کرد از جمله عدم انجام پروژه درس قبلی 

پیش‌نیاز توسط برخی از دانشجویان. این راه‌حل به شرح زیر بود: 
دسته‌بندی مطالب کتاب درسی به چندین سبد همگن و همساز و •	

آموزش مرتبط آن‌ها.

تشکیل گروه‌های درسی متشکل از سه تا چهار دانشجو و توافق بر •	
ادامه کار بر روی پروژه درسی درس قبلی پیش نیاز که محصول قابل 

اجرا و مستندات نسبتا کافی داشته باشد.
غیر از دو امتحان مجموعی میان‌ترم و پایان‌ترم با جمع نمره‌ای که •	

امکان قبولی درس را بدون تمرینات تکوینی میســر نکند، دادن سه 
تا چهار تمرین برای بهبود پروژه شــهودی انجام شده درس قبلی بر 
اساس روش‌های مهندسی آموخته در کلاس درس مهندسی نرم‌افزار.

انجــام هر تمریــن در دوبخش، بخش اول تهیه صورت پایشــی از •	
ویژگی‌های مفاهیم آموخته شده ماجول‌های همبسته درس، به اضافه 
راه‌حل اجرا و اعمال آن‌ها و بخش دوم اعمال این تصحیحات بر پروژه 
درس قبلی و تولید گونه اصلاح شده کد نهائی و تهیه و ارائه نمایشی 

اجرای کدهای اصلاح شده.

نمونه برنامه درسی و زمان بندی اجرای درس
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منابع درسی و کمک درسی
 فراگرفتن این درس را با کتاب درسی نسبتا مناسب و منابع جبرانی 
و ماهیتِ از منظرِ مهندســی آموختن مفاهیم مهندسی نرم‌افزار، برای 
مهندســان کامپیوتر لازمســت. تا آنچه در درس پیش‌نیاز مهندسی 
نرم‌افزار یعنی تحلیل و طراحی سیستم‌ها به شکل شهودی آموخته‌اند 
را از منظر مهندســی بازآموزی کنند. از این منظر نگارنده باتوجه به 
تحولات محتوایی این درس را با کتب درســی زیــر، مراجع مکمل، 
برنامه درســی و محتوای پیوست آن، مناســب اجرا می‌دانست.کتاب 
پرســمن16 را هم به‌علت غلبه وجوه مهارتی مهندســی آن بر کتاب 
ســامرویل17 ترجیح می‌داد. کتاب دکتــر صدیقی به‌ویژه برای جبران 
مفاهیم غایب در این دو کتاب به‌ویژه پایان‌دهی، به کتاب درسی برای 

مدرس درس اضافه شد.

سیر و جمع‌بندی نتایج آموزش 
نگارنــده برای افــزودن جنبه‌های مهارتی به درس و در عین آشــنا 
کردن مهارتی دانشــجویان با مفاهیم و ابزارهای نوین در طی دفعات 
اجرای این درس در دهه هفتاد از نســخه آموزشــی ابزار مهندســی 
بــه کمک کامپیوترPREDICT 18 و زبان نســل چهارم NATURAL و 
 Software AGE محصول شــرکت نرم‌افزاری ADABAS پایگاه داده

16 -Pressman
17- Sommerville
18 -CASE: Computer Aided Software Engineering

که بر روی رایانه بزرگ اســتیجاری دانشــگاه از شرکت داده پردازی 
ایران )نمایندگی ســابق IBM( اجرا می‌شد اســتفاده کرد که نتایج 
مهارتی قابل توجهی داشت. در سال‌های بعد در نوبت‌هائی از نرم‌افزار 
EASYCASE با همین هدف هم اســتفاده شــد. در آخرین نوبت‌های 
اجرای ایــن درس از الگوی تمرینات تکوینی بهبــود بخش نرم‌افزار 
شــهودی تولیدی درس پیش نیاز استفاده شــد که قبلا تشریح شد. 
سوابق اجرای این درس شامل وبگاه‌های اجرا در ترم های مختلف در 

این نشانی در گزینه پیوندها )LINKS( می‌توانید ببینید.
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پیچیدگی‌های زبان در تصرف اینترنت، رسانه‌ها و طراحی 
اشیاء آینده و پدیدارشناسی علوم‌شناختی در گذر از بحران 

تعلیم و تربیت
سیّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف
و مسئول کمیته آموزش انجمن انفورماتیک ایران

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

 

 معرفی کتاب 
  وطراحی اشیاء آینده و  هارسانه ،ي زبان در تصرف اینترنتهاپیچیدگی 

 تعلیم و تربیت  گذر از بحران در شناختی علوم پدیدارشناسی 

 

 د ابراهیم ابطحی سیّ
 دانشگاه صنعتی شریف -دانشکده مهندسی کامپیوتر استادیار

 اتیک ایران انجمن انفورم و مسئول کمیته آموزش
ککتت سستت  االل  abtahi@sharif.eduررووننییککیی::  پپ

 

 

 

 

 مقدمه 
  خاورمیانه  خارجی،   سیاست  مباحث  متخصص   فریدمن.  است  آمریکایی  نویس و نویسنده، ستون نگارروزنامه   1توماس فریدمن

  تایمز   نیویورك  براي   بار  دو  اي هفته   اکنونهم  وي .  استشده   پولیتزر   هیزجا  محیطی است و تاکنون سه بار برندهمسائل زیست   و
دو منحنی که در بالا کنار تصویر جلد ترجمه کتاب او درج .  اوست  ي هاکتابآخرین  از    ممنون که دیر آمدید.  دزنمی   قلم

فرمانده   عنوانبه   س گوگلایک آزمایشگاه پژوهش و تولید  مدیر عامل    2اریک تلردر کتابش از قول    فریدمنرا    شده است
نوآورانههاکاوش اتومبیل خودران گوگل است  ي  اینجا هستیم  عنوانبه   تلرکه    اي نقطهکه    کند می نقل    ، که سازنده  در    ما 

شتاب    ،و جوامع با تغییر  هاانسانبه باور او اینک با وجود تداوم سازش    .نمودارها مشخص کرده است نشانگر واقعیتی مهم است 
ا پشت سر گذاشته و بسیاري از ما دیگر  رنگین توانائی هضم این تغییرات از سوي بیشتر مردم  میا  از  رخ تغییر فناوري ن نمیانگی 

همگانی خواهد بود    الزامی  ،گیري در عصرِ شتابمفهوم این نتیجه   فریدمن  نظربه .  3توانایی همپایی با چنین تغییراتی را نداریم
ماندگی  ناپذیر شدن عقبتحمل  ،آن در همه عمر، .مفهوم این ارقام  و البته ادامه  ،آموزش  ي اهطی سال   هاقابلیتبراي ارتقاي  

 . 4فرزندانمان نیز خواهد بود

 
1 - Friedman , Thomas L. 
2 - Teller, Eric “Astro” 

موثر    ، دارند  اختیار  در   را   جهان   ثروت  از   نیمی   که  ،ولی  سیلیکون   سلطان  پنج   طلب   افزون   اندوزيثروت   ایدش.  کنداشاره نمی   پیشی   این  علتبه   او   البته  -  3
در    نابرابري  گسترش  ،هاآن  تفرعنی  طلبیتنوع ثمره  ر گروهی  ظنبه   و  کنندحمایت می   را   جهان  امروز   آفرینی نیاز  بر  مبتنی  اقتصاد  ها کهآن  ،باشد

  به   آن   مازاد   از  اندکی   بهحتی    که  انداندوخته  بسیار  سود ها  آن   ،هاکاروکاسب  از  بسیاري در عین ضرر    ، آن  وز امر  روناییک  شدگی   پرتاب  در   که  جهانی است 
 . آورد، شبهه مالیات کاهی را به ذهن می صدقه ازبیشتر  -  چیزبی خواهان  واکسن سیل  به -خیریه  شکل

 . تر بگیرندباید جدي  سرمایه در قرن بیست و یکمرا در کتاب   پیکتیحالا شاید هشدارهاي   - 4

مقدمه
توماس فریدمن1 روزنامه‌نگار، ستون‌نویس و نویسنده آمریکایی است. 
فریدمــن متخصص مباحث سیاســت خارجی، خاورمیانه و مســائل 
زیســت‌محیطی است و تاکنون سه بار برنده جایزه پولیتزر شده‌است. 
وی هم‌اکنون هفته‌ای دو بار برای نیویورک تایمز قلم می‌زند. ممنون 
که دیر آمدید از آخرین کتاب‌های اوست. دو منحنی که در بالا کنار 
تصویر جلد ترجمه کتاب او درج شــده است را فریدمن در کتابش از 
1 - Friedman , Thomas L.

قول اریک تلر2 مدیر عامل آزمایشــگاه پژوهش و تولید ایکس گوگل 
به‌عنوان فرمانده کاوش‌هــای نوآورانه که ســازنده اتومبیل خودران 
گوگل است، نقل می‌کند که نقطه‌ای که تلر به‌عنوان ما اینجا هستیم 
در نمودارها مشخص کرده است نشانگر واقعیتی مهم است. به باور او 
اینک با وجود تداوم سازش انسان‌ها و جوامع با تغییر، شتاب میانگین 
نــرخ تغییر فنــاوری از میانگین توانائی هضم این تغییرات از ســوی 
بیشتر مردم را پشت سر گذاشته و بسیاری از ما دیگر توانایی همپایی 

2 - Teller, Eric “Astro”
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با چنین تغییراتــی را نداریم3. به‌نظر فریدمن مفهوم این نتیجه‌گیری 
در عصرِ شتاب، الزامی همگانی خواهد بود برای ارتقای قابلیت‌ها طی 
ســال‌های آموزش، و البته ادامه آن در همــه عمر، .مفهوم این ارقام، 

تحمل‌ناپذیر شدن عقب‌ماندگی فرزندانمان نیز خواهد بود4.
به باورِ تلر ارتقای ســازش‌ناپذیری انسانی تا نود درصد به بهینه‌سازی 
امــر یادگیری5 مرتبط اســت و نیز اعمال موازینــی محرک ابداعات 
فناورانه همســو با زیرساخت‌های فرهنگ و جامعه‌مان. دانشگاه‌ها که 
امروز در حال تجربۀ تغییر ســریع‌تر برنامه‌های درسی‌شــان هستند، 
همپایی بیشــتر با آهنگ تغییــر، با تاریخ مصرف قایل شــدن برای 
دروســی معین باید به عمل آورند6. در مواجهه با استعاره فریدمن در 
نام‌گذاری کتابش شــاید عبارت »متاسفم که زود می‌خواهید بروید«، 
کنایه‌ای به فن‌ســالاران سیلیکون ولی باشــد که این سان از تصرف 
جایگاه اشــرافیت مدرن سرخوش نباشــند که نه تنها رشد و توسعه 
به بهای افزایش نابرابری با پایداری ســازگار نیســت حتی ناهمساز با 
توصیه اخلاق طلایی ایشان اســت که هر آنچه بر خود نمی‌پسندی 
بر دیگری مپسند. در این شماره گزارش کامپیوتر کتاب‌هائی معرف 
نگاه‌هایــی دیگر به فرصت‌ها و تهدیدات ســبک‌های زندگی متاثر از 

کاربرد گسترده فناوری اطلاعات را معرفی خواهیم کرد. 

عنوان کتاب: چه بود و چه شد، زبان در 
تصرف اینترنت. 

نویسنده: گرچن مک کالک. 
مترجم: مائده بشارت. 

ناشر: نشر خوب. 
زمان نشر: چاپ اول، 1399.

تعداد صفحات: 416 برگ.
شمارگان: 1000 نسخه.

شابک: 6983-51-8- 978-622.
قیمت: 53000 تومان.

مقدمه 
 گرچن مک کالک7 می‌نویسد: »زبان تماشایی‌ترین ابزار ارتباطی بشر 
اســت که تا ابد ظرفیت تغییر و تحول دارد و اینترنت باعث شده این 
تغییر و تحول نسبت به هر زمان دیگری سریع‌تر و به شکلی جذاب‌تر 
3- البته او به‌علت این پیشــی اشاره نمی‌کند. شــاید ثروت‌اندوزی افزون طلب پنج سلطان سیلیکون ولی، که 
نیمی از ثروت جهان را در اختیار دارند، موثر باشد، آن‌ها که اقتصاد مبتنی بر نیازآفرینی امروز جهان را حمایت 
می‌کنند و به‌نظر گروهی ثمره تنوع‌طلبی تفرعنی آن‌ها، گسترش نابرابری در جهانی است که در پرتاب شدگی 
کرونایی امروز آن، در عین ضرر بسیاری از کاسب‌وکارها، آن‌ها سود بسیار اندوخته‌اند که حتی به اندکی از مازاد 
آن به شکل خیریه- به سیل واکسن خواهان بی‌چیز - بیشتر از صدقه، شبهه مالیات کاهی را به ذهن می‌آورد.

4- حالا شاید هشدارهای پیکتی را در کتاب سرمایه در قرن بیست و یکم باید جدی‌تر بگیرند.
5- شاید تعلیم و تربیت انتقادی هنری ژیرو را در این زمینه خواندنی بیابید.

6- البته اگر ثمره اش تغییراتی در حد برنامه‌های اخیر ACM & IEEE نباشــد که خواهان درج مفاهیم کسب 
وکاری در بیشــتر دروس باشــد باید نگران وضعیت مشابه مدرسه‌زدایی ایلیچ هم بود که آموزش برای تربیت 

مصرف کننده را بر نمی‌تابید.
7- Gretchen McCulloch

صورت گیرد. از نظر زبان شناسی، گروه‌های آنلاین )برخط( تاثیر قابل 
توجهی بر گســترش زبان عامیانه و اصطلاحات و کلمات جدید دارند. 
حتی در پس زبان عامیانه‌ای که در ظاهر ممکن است بسیار بی‌معنی 
به‌نظر برسد الگویی قرار دارد ... زبان نوعی توانایی بشری بسیار بسیار 
قدیمی اســت، چند صد هزار سال قدیمی‌تر از هر نوع نوشتار .. زبان 
فوق‌العاده ماندگار اســت. جوامع زیادی را بدون هیچ‌گونه سیســتم 
نوشــتاری دیده‌ایم، اما هیچ جامعه‌‌‌ای را بدون زبان اشاره یا گفتاری 
ندیده‌ایم. علاوه بر آن، پیچیدگی زبانی به پیچیدگی فرهنگ مادی‌ای 
که از آن نشئت می‌گیرد نامرتبط است. زبان با یا بدون همه گونه‌های 
فناوری .... وجود دارد و اینترنت هم از این قاعده مســتثنا نیست. در 
واقع، تنها کســانی که می‌توانند به زبان آسیب برسانند خود انسان‌ها 
هســتند. زبان‌های زیادی منسوخ شــدند یا از طریق جنگ یا تصرف 
به دیگران تحمیل شــدن. قابلیت تغییر زبان نقطه قوت آن است: اگر 
کودکان مجبور باشــند که دقیقا نحوه صحبت کردن والدینشــان را 
تکرار کنند تا زبان انتقال یابد، همان‌طور که شــیوه‌های باستانی هنر 
یا معماری می‌توانند از بین بروند، در آن صورت زبان نیز آســیب‌پذیر 
و شــکننده می‌شود و از بین خواهد رفت. اما زبان انعطاف‌پذیر و قوی 
اســت، زیرا ما زبان را در همه نســل‌ها بازســازی می‌کنیم. آن را از 
همســالان خودمان یــاد می‌گیریم و با این‌که به شــکلی ماهرانه به 
گونه‌های شخصی متفاوتی صحبت می‌کنیم، می‌توانیم منظور یکدیگر 
را درک کنیــم. وقتی به زبان مثل یک کتاب نگاه کردیم، شــاید این 
مســئله طبیعی بود که درباره این‌که چه چیزی را در آن ارزشــمند 
می‌شــماریم نگران و محتــاط بودیم. اما حالا که بــه زبان هم مانند 
اینترنت نگاه می‌کنیم، روشــن است که فضا برای نوآوری وجود دارد، 
فضا برای نسخه‌های گوناگونی از زبان انگلیسی و بسیاری از زبان‌های 
دیگر وجود دارد، فضا برای بازیگوشی و خلاقیت زبانی وجود دارد. در 

این شبکه زبانی باشکوه، برای شما نیز فضا وجود دارد.« 

 محتوای کتاب
کتاب دارای فهرســت مطالب، هشــت فصل مطلب، ســپاس‌گذاری، 
یادداشــت‌ها، نمایه و اطلاعاتی درباره نویســنده کتاب است. عناوین 

فصول کتاب به شرح زیر است:
 فصل اول: نوشتار غیر رسمی.

 فصل دوم: زبان و جامعه.
 فصل سوم: افراد اینترنتی. 

 فصل چهارم: نویسه نگاری لجن. 
 فصل پنجم: ایموجی‌ها و دیگر ایما و اشاره‌های اینترنتی.. 

 فصل ششم: چگونه گفتگوها تغییر می‌کنند؟ 
فصل هفتم: میم‌ها و فرهنگ اینترنتی. 

 فصل هشتم: استعاره جدید.
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عنوان کتاب: رســانه‌های نوین در هنر 
قرن بیستم.

نویسنده: مایکل راش . 
مترجم: بیتا روشنی . 

ناشر: چاپ و نشر نظر. 
زمان نشر: 1387.

تعداد صفحات: 250 برگ.
شمارگان: 1500 نسخه.

شابک: 978-600-5191-48-6.
قیمت: 60000 تومان.

مقدمه 
 در پشت جلد کتاب آمده است: »رسانه‌های نوین در هنر قرن بیستم 
به معرفی تمام مواد و رسانه‌هایی می‌پردازد که هنرمندان قرن بیستم 
از آن‌ها سود جســته اند تا هنر را به سمت و سویی تازه سوق دهند. 
اجــراء، ویدئو آرت، چیدمــان، هنر دیجیتال، دســتکاری در عکس، 
واقعیت مجازی و دیگر اشــکال قابل توجــه در خلاقیت‌های هنری، 
محور اصلی مباحث این کتاب است. در این کتاب با هنرمندانی آشنا 
می‌شــوید که با ورود به دنیای جدید، ســاختارهای ذهنی گذشته را 
به پرســش گرفته و برای عصر حاضر شیوه‌ای نو پیشنهاد کردند. این 
رویکرد که به تغییراتی مهم و بنیادین در معنای گســترۀ هنر منجر 
شد. در آثار آن‌ها، بیننده به مشارکت دعوت شده و به‌عنوان عنصری 
از ذات هنر شناخته می‌شود. و بدین ترتیب هنر ساحتی نو می‌یابد«.

محتوای کتاب
کتاب دارای مقدمه، سه یادداشت حامیان، پیشگفتار، مقدمه نویسنده 
و ســه فصل و یازده عنوان مطلب و نمایه مصل اشخاص است. فصول 

و عناوین کتاب به شرح زیر است:
 فصل 1: رسانه و اجرا.
 فصل 2: هنر ویدئوئی.

 فصل 3: هنر چیدمان ویدئوئی.
 فصل 4: هنر دیجیتال.

عنوان کتاب: پیچیدگی.
نویسنده: ملانی میچل. 

مترجم: محمد صالح سعادتمند . 
ناشر: نشر شور آفرین. 

زمان نشر: 1391.
تعداد صفحات: 509 برگ.

شمارگان: 50 نسخه.
شابک: 968-964-2995-68-4.

قیمت: 40000 تومان.

مقدمه 
 مجله ســاینس این کتاب را یک راهنمایی صمیمــی، با بصیرت و 
مشــتاقانه دانسته است. در پشــت جلد کتاب آمده است: »هیچکس 
دقیقا نمی‌داند چطور جامعه‌ای از ارگانیســم‌های اجتماعی-مورچه‌ها، 
موریانه‌ها، انسان‌ها- به‌صورت جمعی ساختارهای استادانه‌ای می‌سازند 
که احتمال بقاء جامعه به‌عنــوان یک کل را افزایش می‌دهد. معمای 
مشابه این است که چطور تشــکیلات پیچیدۀ سیستم‌های ایمنی به 
مبارزه با بیماری‌ها می‌پردازند، چطور گروهی از سلول‌ها برای تبدیل 
شــدن به چشم یا مغز خود را ســازمان دهی می‌کنند. چطور اعضای 
مستقل یک اقتصاد، که هر کدام برای سود خود کار می‌کنند، بازارهای 
جهانی ساختاریافته و پیچیده را ایجاد می‌کنند و اسرارآمیزتر از همه 
این‌ها، چطور پدیده‌هایی که ما هوشــمند و هوشــیار می‌نامیم از زیر 
لایه‌های غیرهوشمند و غیرهوشــیار ظهور می‌کنند؟ چنین سوالاتی 

موضوع سیستم‌های پیچیده هستند«.

محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، سخن نویسنده برای خوانندگان ایرانی، 
مقدمه مترجم، ســپاس‌گذاری، پیش‌گفتار، پنج بخش و نوزده فصل 
مطلــب، ضمائم، واژگان و تعاریف و کتاب شناســی اســت. عناوین 

بخش‌ها و فصول کتاب به شرح زیر است:
 بخش اول: پیش زمینه و تاریخچه.

 فصل اول: پیچیدگی چیست؟ 
 فصل دوم: دینامیک، آشوب و پیش‌بینی.

 فصل سوم: اطلاعات. 
 فصل چهارم: رایانش 
 فصل پنجم: تکامل. 

 فصل ششم: ژنتیک به زبان ساده. 
فصل هفتم: تعریف و سنجش پیچیدگی. 

 بخش دوم: حیات و تکامل در کامپیوترها. 
 فصل هشتم: برنامه‌های کامپیوتری خود تکثیر حیات چیست؟

 فصل نهم: الگوریتم‌های ژنتیک. 
 بخش سوم: شواهدی بیشتر بر رایانش.

 فصل دهم: آتاماتای سلولی، حیات و عالم. 
 فصل یازدهم: رایانش کردن با ذرات. 

فصل دوازدهم: پردازش اطلاعات در سیستم‌های زنده‌. 
 فصل سیزدهم: چگونگی تشبیه کردن. 

 فصل چهاردهم: چشم اندازهای مدل‌سازی کامپیوتری.
 بخش چهارم: تفکر شبکه‌ای.
 فصل پانزدهم: علم شبکه‌ها. 

 فصل شانزدهم: استفاده از علم شبکه برای شبکه‌های دنیای واقعی. 
 فصل هفدهم: راز مقیاس‌گذاری. 

 فصل هجدهم: تکامل، به زبان پیچیده. 
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 بخش پنجم: نتیجه گیری.
فصل نوزدهم: گذشته و آیندۀ علوم پیچیدگی. 

عنوان کتاب: طراحی اشیاء آینده. 
نویسنده: دانلد آ.نورمن. 

مترجمان: جهانبخش سادگی‌راد، ملینا 
هاشم منیری و فرشید فرشادی. 

ناشر: حرفه هنرمند. 
زمان نشر: 1399.

تعداد صفحات: 144 برگ.
شمارگان: 1000 نسخه.

شابک: 978-600-5759-76-1.
قیمت: 39000 تومان.

مقدمه 
 در کتاب طراحی اشیاء آینده، نویسنده که مدیر موسسه علوم‌شناختی 
در دانشگاه کالیفرنیاســت نشان می‌دهد که چگونه طراحی هوشمند 
رقیب جدید و پیشــرو در این عرصه خواهــد بود. وی پیوندهای بین 
طراحی و روان‌شناسی و نظریه مشتری‌گرایی مبتنی بر تعامل طبیعی 
انســان و ماشین را مورد بررســی قرار می‌دهد. این نظریات می‌تواند 
توسط هنرمندان، مهندسین و طراحان صنعتی دستگاه‌های هوشمند 

آینده مورد مطالعه و استفاده قرار گیرد.

محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب و هفت فصل مطلب است. عناوین فصول 

کتاب به شرح زیر است:
 فصل یک: ماشین‌های محتاط و آشپزخانه‌های بداخلاق.

 فصل دوم: روان‌شناسی انسان و ماشین‌ها.
 فصل سوم: تعامل طبیعی. 

 فصل چهارم: خدمتکاران ماشین‌هایمان. 
فصل پنجم: نقش اتوماسیون )خودکارسازی(. 

 فصل ششم: تعامل با ماشین‌هایمان. 
 فصل هفتم: آینده اشیاء روزمره. 

 
عنــوان کتاب: پدیدارشناســی مارتین 

هیدگر و علوم‌شناختی.
نویسنده: چارلز هالینگزورث.. 

مترجم: محمد خندان. 
ناشر: نشر پرسش. 
زمان نشر: 1398.

تعداد صفحات: 160 برگ.
شمارگان: 500 نسخه.

شابک: 978-600-265-020-7 .
قیمت: 20000 تومان.

مقدمه 
 مترجم در پیش‌گفتار کتاب نوشــته اســت: »علوم‌شناختی ترکیبی 
از روان‌شناسی شــناختی، علوم رایانه، هوش مصنوعی، سیبرنتیک، و 
فیزیولوژی اعصاب است و می‌کوشد در باب وجوه مختلف ذهن انسان 
با اســتفاده از روش‌های علوم تجربی پژوهش کند. علمی که نویسنده 
کتــاب از آن تعبیر به علمِ ذهن8 می‌کند. یعنی علوم‌شــناختی بیش 
از فلســفه همراه علم تجربی اســت. این کتاب با برقراری گفتگو بین 
حوزه فلسفی پدیدارشناسی و رشته علمی علوم‌شناختی چشم‌اندازی 
بدیع، اما دشوار خلق می‌کند که مترجم به همین دلیل آن را شایسته 

ترجمه دانسته است«.
مترجم کتاب بر این باور است که بسیاری از متخصصان علوم‌شناختی، 
بدن ما از ماشین‌های بســیار پیچیده فیزیکی ساخته شده که امکان 
فکر کردن در آن محقق شــده اســت )بلک بــرن، 1396(. از همین 
منظر فیزیک‌مآبانه است که ســاخت انواع ماشین‌های هوشمند قابل 
حصول می نماید و از همین منظر نیز علوم‌شناختی، که درگیر مسئله 
وجود انسان می‌شود. بدون داشتن تلقی خاصی از اگزیستانس انسان، 
علوم‌شــناختی قوامی ندارنــد و برقراری گفتگو بین پدیدارشناســی 

هایدگر و علوم‌شناختی، در همین مرز اگزیستانسیال رخ می‌دهد.

محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، پیش‌گفتار مترجم، چهار فصل مطلب و 
دو پیوست با عناوین هایدگر و علوم‌شناختی و فلسفه و علوم‌شناختی 

است. عناوین فصول کتاب به شرح زیر است:
 فصل یک: مدل کامپیوتری ذهن و منتقدان آن.

 فصل دوم: جستجوی رویکردی هایدگری به علوم‌شناختی.
 فصل سوم: نظر هایدگر درباره آزمایش‌های علمی. 

فصل چهارم: به سوی تلفیق پدیدارشناسی و علوم‌شناختی. 

عنوان کتاب: گذار در بحران )تعلیم و تربیت در گذار به سمت نظام 
برتر(. 

نویسنده: اردوان مجیدی. 
ناشر: خبرگزاری فارس. 

زمان نشر: 1399.
تعداد صفحات: 500 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 978-600-7320-50-1.

قیمت: 115000 تومان.

8 - Science of  Mind
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مقدمه 
 نویســنده کتاب که در همین زمینه حدود بیست سال پیش کتابی 
مقدماتی با عنوان نظام برتر: آینده آموزش و آموزش آینده برای طرح 
مسئله نوشته بود به‌نظر می‌رسد پس از کمتر از یک دهه پیاده‌سازی 
تجربی، الگوی پیشــنهادی خود را، در مدرســه حکمت نمونه‌سازی 
کرده و با تجارب کسب شده به مدل پیشنهادی خود در پیاده‌سازی، 
ســاختاری معماری‌گونــه بر مبنای مدل چم پیشــنهادی خود برای 
معماری ســازمانی در ایران، سامانی داده و آن را تشریح و نشر کرده 

است.
 اردوان مجیدی در پیش‌گفتار کتابش نوشــته است: »در این کتاب از 
دو بحران صحبت می‌کنیم، بحران ناکارآمدی در ایفای ماموریت نظام 
تعلیم و تربیت ... و بحران شرایط ایجاد شده به‌واسطه فراگیری کرونا. 
در کتاب، معماری نظام تعلیم و تربیت کنونی، گذار و برتر را در ســه 
دوران مختلف ترســیم می‌کنیم و خصوصیات آن‌ها را به اجمال مورد 
بحث قرار خواهیم داد. ســپس در جمع‌بنــدی و تحلیل خصوصیات 
تعلیم و تربیت در شــرایط بحران، علاوه بر خصوصیات ماهوی تعلیم 
و تربیــت، به تحلیل تحولات ماهوی حاکمیــت و حکمرانی و جامعه 
پرداخته و از این منظر نیز بافت مناسب برای نظام گذار را مورد بحث 
قرار خواهیم داد. بر اســاس این تحلیل، راهبردهای گذار را در قالب 
یک برنامه درسی نامتقارن پیشنهاد داده و در انتها مدلی را از سازوکار 
عملیاتی در معماری گذار، به همراه گام‌های گلوگاهی برای تحقق آن 
بیان می‌کنیم ... این کتاب بر خــاف کتاب‌های تجزیه‌گرای معمول 
کــه یا دیدگاهی نظری، یا دیدگاهی راهبردی و یا دیدگاهی عملیاتی 
را در بــر دارند، ترکیبی از هر ســه دیدگاه را در یک تبیین یکپارچه، 

به‌صورتی ترکیب گرا، ارائه می‌کند«.
این پژوهشــگر در بخش دیگری از پیش‌گفتار نوشــته است: به‌نظرم 
آمــد که با توجه به فضای موجود، نوشــته‌های آکادمیک و راهبردی 
در تحــول تعلیم و تربیــت، در صفحه کتاب‌ها می‌ماننــد ... عزم بر 
زمینه‌سازی عملی و اقدامات راهبردی برای تحقق تحول نظام تعلیم 
و تربیت شــد....در این تلاش راهبردی، به‌عنوان یک نمونه‌ســازی از 
ابعادی از برنامه درســی در سطح مدرســه‌ای، تجربۀ نظریه پردازی، 
طراحی، بستر سازی و راه اندازی مدرسه راه حکمت انجام شد، تجربه 
ای که زمینه‌سازی آن شش سال و اجرای آن هشت سال طول کشید 

و تحلیل و انتشار نتایج آن نیز ادامه دارد«.
مشــتاقانه در انتظار نشــر تجــارب عملی پیاده‌ســازی نظریات این 
پژوهشگر پرتلاش و پیگیر در برپایی مدرسه حکمت می‌مانیم تا نحوه 
مواجهــه صادقانه از منظر عقلانیت نقدپذیــر او را، با توفیقات و عدم 
توفیقات اجرائی احتمالی این نظریات بخوانیم. و در پایان یک توصیه 
و پیشــنهاد دوستانه به ایشــان،که اگر می‌پسندند، از پسوند برتر، در 
عنوان طرح خود، که حــاوی گونه‌‌ای پیش‌داوری و قضاوت بی‌مرجع 
اســت، صرفنظر کنند و آن را به خوانندگان واگذار کنند تا این عامل 

بازدارندگی ناخــودآگاه، از مقابل خوانندگان احتمالی نظریاتشــان، 
برداشته شود، هر چند بر ماست که به اراده معطوف به فرهنگ ایشان 

بگوییم: خسته نباشید آقای مجیدی.

محتوای کتاب
کتاب علاوه بر فهرســت مطالب، دارای پیشــگفتار، نه فصل مطلب و 
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سرشت فناوری
علیرضا خلیلیان

khalilian@eng.ui.ac.ir :پست الکترونیکی
ORCID: 0000-0002-4079-703X

مقدمه 
ویلیــام برایان آرتور1 اســتاد اقتصاد و مطالعات جمعیت‌شناســی در 
دانشــگاه اســتنفورد، متفکر و پژوهشگر پیشــگام در رشته نوظهورِ 
پیچیدگی و عضو مؤسسه ســانتافه2 است. او به‌خاطر ابداع مسئله‌ای 
موسوم به الِ‌فارول3 شهرت دارد. آرتور کتاب سرشت فناوری ]1[ را در 
سال 2009 نوشته است و در آن نظریه شکل‌گیری و تکامل فناوری را 
مطرح کرده است. آرتور معتقد است فناوری از شکل‌های اولیه تکامل 
می‌یابد و دســتخوش تکامل خودش قــرار می‌گیرد. در نهایت او ادعا 
می‌کنــد که اقتصاد را نباید تنها ظرفی برای این ابداعات ببینیم، بلکه 
اقتصاد از فناوری شــکل می‌گیرد و درنتیجۀ توسعۀ فناوری‌های تازه 
برخاسته است. کتاب سرشت فناوریِ آرتور یک دیباچه و یازده فصل 
دارد و درست مانند یک مقاله پژوهشی، موضوع را با طرح سؤال‌های 
پژوهشی آغاز می‌کند، هدف خود را تبیین می‌نماید و جزئیات نظریه 
خود را شــرح می‌دهد. در پایان نیز بحثــی در پیامدها و نتایج ارائه 
می‌کند. در مقام مقایسه، کتاب سرشت فناوری را باید مکمل و ادامه 
کتاب »ســاختار انقلاب‌های علمی« ]2[ دانست که تامِس کوهِن4 در 
1962 نوشته اســت. هر دو کتاب را می‌توان آثاری کلاسیک به‌شمار 
آورد یعنی بهترین مورد در بین نمونه‌های مشــابه خود هســتند. در 
ســاختار انقلاب‌های علمی، کوهن به تبیین اجزاء و منطق مشــترک 
در انقلاب‌های علمی می‌پردازد، درحالی‌که در سرشت فناوری، آرتور 
همین‌کار را برای فناوری انجام می‌دهد. در این مقاله کوتاه قصد دارم 
1- William Brian Arthur
2- https://www.santafe.edu/
3- El Farol
4- Thomas Kuhn

با معرفی ساختار و محتوای کتاب سرشت فناوری، پیام مرکزی آن‌را 
بازگو نمایم. 

دیباچه
آرتور سخن خود را چنین آغاز می‌کند که کتاب وی حاصل دو رشته 
سخنرانی است که در ســال‌های 1998 و 2000 ایراد شده‌اند. آرتور 
پس از زیــر و رو کردن مقاله‌ها و کتاب‌های متعــدد دریافته بود که 
درباره ماهیت فناوری و چگونگی تکامل آن کار مفصلی انجام نشــده 
اســت و نظریه کلانی برای فناوری وجود ندارد. او به دنبال پاسخ این 
سؤال بود که اصول زیربنایی فناوری چیست، آن منطق مشترکی که 
به فناوری ساختار می‌دهد و مسیر پیشروی و پیشرفت آن‌را مشخص 

می‌کند؟

1. چند پرسش
فصــل اول کتاب با ارائــه تعریف واژگان و پرســش‌های کلیدی آغاز 
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می‌شــود. جوهر ژرف وجود فناوری چیست؟ فناوری از کجا می‌آید؟ 
و چگونه می‌بالد؟ باتوجه به این‌ ســوال‌ها به‌نظر رسیده که جای یک 
»...شناســی« در فناوری خالی اســت. در مورد فناوری بشر با محتوا 
آشــنایی فراوان دارد ولی اصول چندان برایش شناخته شده نیست. 
مثلًا در حدود سال‌های 1800 میلادی، طبیعی‌دانان اطلاعات مفصل 
و عمیقــی درباره جانوران و پیوندهای خانوادگی آن‌ها داشــتند ولی 
برای ربط دادن این اطلاعات به‌‌هم اصول کمی داشــتند. آن‌ها آگاهی 
کمی داشــتند که جانوران چگونه پدید آمده‌اند و ســازوکاری برای 
تکامل آن‌ها نمی‌شناختند. همه این‌ها بعداً آشکار شد و مبانی اصولی 
این رشــته پایه‌ریزی گشت. به عقیده آرتور، فناوری امروزه در چنین 
وضعی است. سپس آرتور برای تشریح تکامل فناوری، تکامل را تعریف 
می‌کند. ازنظر او تکامل دو معنی دارد. یکی تحویل تدریجی چیزها که 
می‌توان آن‌را پرورش5 نامید. در تعریف دوم، تکامیل فرایندی است که 
در آن، همگی اعضای طبقه‌ای، از راه پیوندهایی که با تبار مشــترک 
خود دارند، با یکدیگر نســبت پیدا می‌کنند. در مورد تکامل فناوری، 

آرتور تعریف دوم را درنظر دارد. 
اولین راه فهم تکامل فناوری، تکامل ترکیبی است. این یعنی فناوری 
نورس، باید به‌نوعی ریشــه در فناوری‌های پیش از خود داشته باشد؛ 
یعنی از تبار فناوری‌های خاصی باشــد. به‌سخن دیگر، تکامل نیاز به 
نوعی سازوکار توارث دارد. برای نمونه اگر به درون موتور جت هواپیما 
بنگرید، اجزای درون آن شــامل توربین‌، سامانه احتراق و کمپرسورها 
همگی از قبل وجود داشته‌اند و همگی فناوری‌اند. این‌ها با هم ترکیب 
شده‌اند و فناوری تازه شکل گرفته است. پس ترکیب، یکی از راه‌های 
پدید آمدن نویافته‌ها در فناوری‌ اســت و لازمه آن این‌است که اجزای 
لازم فناوری جدید در فناوری‌های پیشین موجود باشد. به این ترتیب، 
فناوری از کوچک به بزرگ و از ساده به پیچیده خودش را می‌سازد و 
بالا می‌آید؛ به‌عبارتی فناوری خودش را از خودش به‌صورت ارُگانیک6 
می‌سازد و فرایندی خویش‌زا7 است. علاوه بر این، سازوکار دیگری نیز 
لازم می‌شود و آن، تصرف8 مدام در پدیده‌های طبیعی تازه و کاربست 
آن‌ها برای هدف‌های خاص بوده اســت. بــرای نمونه، ما با تصرف در 
بازتاب امواج الکترومغناطیســی ]که یک پدیده طبیعی است[ رادار را 

ساختیم تا هواپیما را ردگیری کنیم. 

2. ترکیب و ساختار
در فصل دوم آرتور سه تعریف برای فناوری ارائه می‌دهد و در سرتاسر 
کتاب از آن‌ها اســتفاده می‌کند. الف( فناوری واســطه‌ای است برای 
برآوردن خواسته‌های انســان مثل فناوری پالایش نفت. ب( فناوری 
مجموعه‌ای اســت از اجــزاء و ورزه‌ها9، مثل فنــاوری الکترونیک یا 
5- Development

6- به‌دست آمده از طریق فرایند طبیعی
7- Self-creating, Autopoietic
8- Capture
9- Practices

زیســت‌فناوری. ج( فناوری مجموعه فراگیری اســت از دستگاه‌ها و 
ورزه‌های مهندســی که هر تمدنی داراست. وقتی فناوری را سرزنش 
می‌کنیم که زندگی را پرشــتاب کرده یا وقتی می‌گوییم فناوری امید 
آینده بشــریت است منظور تعریف سوم اســت. این سه تعریف لازم 
هســتند چون هرکدام با چشــم‌انداز متفاوتی به فناوری می‌نگرند و 
فناوری از هرکدام به‌شــیوه‌ای متفاوت پدید می‌آید و تکامل می‌یابد. 
فناوری به‌صورت خرد10، در دســتگاهی همچون ماشین بخار پدیده 
تازه‌ای اســت که با بهبود قطعات درونــی‌اش تکامل می‌یابد. فناوری 
به‌صورت جمــع11 در الکترونیک از هم‌نهش پدیده‌ها و اجزای ویژه‌ای 
حاصل می‌شــود و با تغییر اجزاء و ورزه‌ها تکامل پیدا می‌کند. فناوری 
در معنــای کلان12 هم به‌صورت مجموعه‌ای از همه فناوری‌های قدیم 

و امروزی و با کاربست پدیده‌های طبیعی جان می‌گیرد. 
ســپس آرتور تشــریح می‌کند که فناوری‌ها ســاختار کالبدشناسی 
مشــترکی دارند و این اصل اول از اصول سه‌گانه فناوری است. آن‌ها 
ترکیبــی از اجزاء و مجموعه‌هــا و چیدمانی از مصالــح پیوندخورده 
هســتند. برای درک هر فنــاوری باید قاعده13 حاکــم بر آن را درک 
کــرد، یعنی آن اندیشــه بنیادینی کــه فناوری پیرامون آن شــکل 
می‌گیــرد و فناوری ترجمان آن قاعده بــه معماری و اجزای فیزیکی 
است. این معماری ســه بخش دارد: یک ستون فقرات اصلی، گروهی 
از زیرمجموعه‌های پشــتیبان و پیوندهای میان آن‌ها. قاعده بنیادین 
ساعت این‌اســت که ضرباهنگ منظمی را شــمارش کند. قاعده کار 
رادار، ارســال امواج رادیویی با بسامد بالا و سنجش بازتاب این امواج 
پس از برخورد با اشیای دور است. چاپگر لیزری برپایه این قاعده کار 
می‌کند که شــعاع لیزری مشخصی را روی استوانه کپی‌کننده بنگارد. 
اصل دوم این‌اســت که فناوری ساختاری تودرتو14 دارد، یعنی در دل 
فناوری، فناوری دیگری قرار گرفته تا پایین‌ترین ســطح. پس مصالح 

فناوری خودش فناوری است. 

3. پدیده‌ها
ســومین اصل فناوری که آرتور شرح می‌دهد، پدیده‌هاست؛ یعنی هر 
فناوری را که بررسی کنید، در دل آن پدیده‌هایی را پیدا می‌کنید که 
در فناوری به‌کارگرفته شده‌اند. مثلًا آنچه برای کامیون نیروی پیشران 
تولید می‌کند، پدیده احتراق اســت که برطبق آن، هر ماده شیمیایی 
مثل گازوئیل که بســوزد، انرژی تولید می‌کند. پدیده‌ها چشــمه‌های 
حیاتی هســتند که ما آن‌ها را رام، دست‌آموز، آراسته، آماده و کوک15 
می‌کنیــم تا کارکرد مطلوب را پیدا کنند. به‌کار گرفتن پدیده خودش 
نیازمنــد انبوهی از مجموعه‌ها و فناوری‌های پشــتیبان اســت. برای 

10- Singular
11- Plural
12- General
13- Principle
14- Recursive
15- Program
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این‌که انرژی ناشی از ســوخت گازوئیل را به حرکت تبدیل کنیم، به 
دانش فلزات و چرخ‌دنده‌ها نیاز داریم. 

4. تیره‌هــای فناوری؛ یا جهان‌هایــی که به‌خاطر 
کارهایی که در آن‌ها انجام‌پذیرند به آن‌ها پا می‌گذاریم
خانواده‌‌های پدیده‌ها پس از این‌که کشف و بهره‌برداری شدند گروه‌ها 
یا تیره‌های16 فناوری را تشــکیل می‌دهند؛ مثل گروه الکترونیک که 
با رســانه الکترون کار می‌کنند یا گروه فوتونیک که با نور و انتقال آن 
ســروکار دارند. هر گروه یک زبان خلق می‌کنــد که در قلمروی آن، 
فناوری بخصوصی مثل جملات یک گفتار در کنار هم قرار می‌گیرند. 
پس تیره فناوری گروهی اســت از مؤلفه‌ها به‌علاوه مجموعه ورزه‌ها و 
دانش‌هایش و قواعد ترکیب و شــیوه‌های اندیشه متناظر با این تیره 
فناوری. هر فنــاوری بزرگ معمولاً از چندین تیره فناوری تشــکیل 
می‌شود. برای نمونه یک نیروگاه برق از فناوری ساختمان، هیدرولیک 
و الکترونیک قدرت ســاخته می‌شود. گاهی اوقات در گذر زمان تیره 
منتخب در یک فناوری تغییر می‌کند. مثلًا در گذشته طراحان هواپیما 
برای طراحی سامانه‌های کنترل بالچه17، تثبیت‌کننده18 و ارابه فرود19 
از تیره مکانیک و هیدرولیک اســتفاده می‌کردند. اما با ظهور فناوری 
رقمی و رایانشــی، تیره فناوری کنترل هواپیما تغییر کرد. تغییر تیره 
فناوری، عامل اصلی پیشرفت فناوری است. تیره‌های هر عصر، بیانگر 

کارهای ممکن و سبک آن عصر از تاریخ تمدن بشر هستند. 

5. مهندسی و چاره‌هایش
در فصل پنجم آرتور به این ســؤال می‌پردازد که نســخه جدید یک 
فناوری موجود چگونه پدید می‌آید؟ از طریق مهندســی اســتاندارد. 
برای این منظور مهندسان موارد جدیدی از فناوری‌های شناخته شده 
را برنامه‌ریزی، آزمایش و مونتاژ می‌کنند تا نسخه جدیدی از فناوری 
موجود و معلــوم را طراحی و تولید نمایند. آن‌ها ابتدا هدف و مفهوم 
کلی را تعیین می‌کنند. سپس مجموعه‌ای از نیازهای کلی را شناسایی 
می‌نماینــد. پس از آن نیازهــای مجموعه پشــتیبان و بعد نیازهای 
زیرمجموعه‌های مجموعه پشــتیبان مشــخص می‌شــوند تا طراحی 
تکمیل شود. جوزِف ساترِ رئیس مهندسی بوئینگ 747 در اواخر دهه 
1960 می‌گوید: »ما می‌خواســتیم هواپیمایی بسازیم که بتواند 350 
مســافر را جابه‌جا کند. در ذهن داشتیم که کابین هواپیما یک طبقه 
و پهن باشــد. در بخش توریســتی هواپیما نیز خیال داشتیم نهُ تا ده 
نفر را شــانه به شانه بنشانیم. به این‌ترتیب طول بدنه هواپیما تا اندازه 
زیادی معلوم شــد. می‌خواســتیم از نظر مصرف سوخت و برد پرواز و 
توانایی بالابری به نقطه بهینه برســیم و از روی این‌ها باید ابعاد بال را 
معلوم می‌کردیم. پهنای بال‌ها نخســت از روی نیازهای آیرودینامیک 
16- Domains
17- Flaps
18- Stabilizer
19- Landing gear

معلوم می‌شــد از این رو که هواپیما باید می‌توانست پس از برخاستن 
از زمین، وزنش را بر دوش هوا بگذارد، به ارتفاع مناســبی برای پرواز 
یکنواخت برســد، و با سرعتی مناســب بتواند به سفرش پایان دهد 
جوری که خلبانان هنگام نشاندن هواپیما به دردسر نیفتند.« می‌توان 
مشــاهده کرده که طراحی مهندسی مجموعه‌ای است از بده‌بستان‌ها 

و سازش‌ها20. 

6. ریشه فناوری
سپس نوبت به نوفناوری یا اختراع می‌رسد که آرتور در مورد چگونگی 
پدید آمدن آن صحبــت می‌کند. اختراع برپایه یــک قاعده متفاوت 
اســتوار اســت و می‌توانیم میان ابتکار اصیل و اصلاح، مرز روشــنی 
بکشــیم. اختراع دو الگوی بزرگ دارد: الف( گاهی از یک نیاز یا هدف 
خاص به‌ســمت قاعده‌ای که آن نیاز را برطرف کنــد می‌رویم. برای 
نمونه در دهه 1920 طراحان هواپیما متوجه شــده بودند که هواپیما 
در ارتفاعات بالا ســریع‌تر پرواز می‌کند چون آنجا هوا رقیق‌تر اســت. 
اما در این ارتفاعات ملخ‌های هواپیما خوراک کمتر نصیبشان می‌شود. 
پس به قاعده‌ای متفاوت با قاعده کارکرد موتورهای پیستونی نیاز بود. 
ب( گاهی نیز از یک پدیده یا اثر شــروع می‌شود، یک کشف جدید و 
کاربردی برای آن به‌نظر می‌رســد. در سال 1928 الکِساندر فلِمِینگ 
متوجه شد وقتی ماده‌ای کپک می‌زند رشد باکتری‌های اسِتافیلوکوک 
متوقف می‌شود. سیزده ســال پس از کشف فلمینگ طول کشید که 
پنی‌ســیلین به‌عنوان فناوری کارا عرضه شــد. ذکر دو نکته ضروری 
است. اول این‌که قبل از فلمینگ، تیندال در 1876 و گِراتیا در 1920 
هم این پدیده را دیده بودند اما متوجه خاصیت درمانی آن نشــدند. 
فلمینگ چون پزشــک در جنگ بود و تلفات ناشی از عفونت را دیده 
بود به این موضوع پی برد. یعنی مخترع باید عمیقاً در بطن موضوعی 
درگیر شود تا قادر به درون‌بینی و شهود گردد. نکته دوم این‌که وقتی 
قاعده یا پدیده‌ای دیده می‌شــود ســال‌ها طول می‌کشــد که به یک 
فناوری تبدیل شــود چون باید خوب فهم شود و ابزارهای کارکردن با 
آن ساخته و پرداخته شــوند. البته اختراع گونه‌های دیگری هم دارد 
که نقطه آغاز آن نه نیاز است نه پدیده، مثل کار برادران رایت. سال‌ها 
پیــش از برادران رایــت دو قاعده بنیادین پرواز یعنی پیشــرانی21 با 
بهره‌گیری از موتور درون‌سوز سبک و خیزبرداشتن22 به‌کمک بال‌های 
ثابت برای برش هوا شــناخته شــده بود. اما برادران رایت برای چهار 
زیرچالش کلیدی که نمی‌گذاشتند قاعده به یک فناوری تبدیل شود، 

چاره‌ای پیدا کردند. 

7. ژرفابخشی ساختاری
در فصل هفتم آرتور به این پرسش پاسخ می‌دهد که مراحل توسعه و 
20- Compromises
21- Propulsion
22- Lift
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تکامل یک نوفناوری )اختراع( چیست؟ سازوکارهای این تکامل، الف( 
جایگزینی درونی و ب( ژرفابخشــی ساختاری هستند. در مورد الف، 
همین‌کــه فناوری در قلمروی نظامی یا بازار تجاری ظاهر می‌شــود، 
عملکردش زیر فشــار قرار می‌گیرد تا از آن کارِ بیشتری کشیده شود. 
طرفداران آن فناوری به‌دنبال قطعات بهتر و بهِ‌ســازی ســاختار آن 
هســتند و به دقیق‌تر کردن اجزای فنــاوری می‌پردازند اما فناوری را 
تاجایی می‌توان زیر فشــار قرار داد تا بالاخره برخی از اجزای سامانه 
آن به مانع برمی‌خورند و توسعه بیشتر ناممکن می‌شود. رادار از همان 
روزهای اول تحت فشــار بود که برای دقت بیشــتر، امواجی با بسامد 
بالاتر بفرســتند ولی افزایش بســامد به توان الکتریکی بیشتری هم 
نیاز دارد. به این‌ترتیــب فناوری‌پروران می‌توانند قطعه‌ای که به مانع 
برخــورده را با قطعه بهتری جایگزین نماینــد. در مورد ب، قطعه‌ای 
که به مانع برخورده با قطعه دیگر جایگزین نمی‌شــود بلکه آن قطعه 
ســرجایش می‌ماند و قطعــات و مجموعه‌های23 دیگــری به فناوری 
افزوده می‌شوند. مثلًا در رادارهای قدیمی گاهی موج برگشتی با موج 
ارسالی منطبق می‌شــد و آن‌را محو می‌کرد. به‌همین دلیل مجموعه 
قطعاتی که مجموعاً دوپلکِسِــر نامیده می‌شد، به سامانه اضافه شد که 
موج ارســالی را برای کسری از ثانیه خاموش می‌کرد تا موج برگشتی 
دریافت شــود. اضافه کردن قطعات و مجموعه‌های بیشتر به فناوری 

آن‌را مفصل‌تر24، شلوغ‌تر و پیچیده‌تر می‌کند. 

8. انقلاب و تغییر تیره فناوری
اکنون نوبت به این پرسش می‌رســد که پیکره یا همان تیره فناوری 
چگونه پدید می‌آید و پرورش می‌یابد؟ تیره فناوری اختراع نمی‌شــود 
بلکه به‌صورت ارُگانیک پیرامون مجموعه‌ای از پدیده‌ها خوشه می‌بندد. 
مقیاس زمانی تشــکیل تیره فناوری دهه‌هاســت و به‌دســت شماره 
گسترده‌ای از دست‌اندکاران محقق می‌شود. تیره جدید فناوری انبانی 
اســت از فناوری‌ها و ورزه‌ها. برای مثال، مهندســی ژنتیک به‌صورت 
جوانه کوچکی از تیره‌های والدینش یعنی زیست‌شناســی ملکولی و 
زیست‌شــیمی پدیدار شــد. به‌دنبال دگرگونی در پیکره‌های فناوری 
الگــوی اقتصاد نیــز تغییر می‌کند و عناصر اقتصاد بــا پیکره فناوری 
جدیدی رویارو25 می‌شــوند. هر دوی ایــن رویدادها اتفاق پیچیده‌ای 
هســتند. فرایند دگرگونی‌های متقابل بین اقتصــاد و تیره فناوری و 

نوآوری دوجانبه به زبان آرتور انقلاب نامیده می‌شود. 

9. سازوکارهای تکامل
در فصل نهُم، آرتور با اســتفاده از مطالب فصل‌های گذشــته توضیح 
می‌دهد که مجتمع26 فناوری چگونه تکامل می‌یابد. هســته مرکزی 
23- Assemblies
24- Elaborated
25- Encounter
26- Collective

تکامــل، خویش‌آفرینی اســت یعنــی ترکیب کــردن مجموعه‌ای از 
فناوری‌هــای موجود. فنــاوری خودش فناوری پدید مــی‌آورد و نیز 
روزنه فرصت ایجاد می‌کند یعنی فراخوانی برای تولید فناوری بیشتر. 
آرتــور در فصل نهُم گام‌های فرایند تکامل شــبکه فناوری‌های فعال 
را ارائــه می‌کند و توضیح می‌دهد که ایــن گام‌ها الگوریتمی هم‌روند 
و غیرقطعی را تشــکیل می‌دهند. آرتور برای بررســی تجربی نظریه 
تکامل فناوری‌ خود، شبیه‌ســازی رایانشی بسیار محدودی انجام داد 
کــه اجزای فناوری را عناصر پایه مدارهای منطقی پایه درنظر گرفت. 
هدف این‌ بود که بررســی کند از ترکیب و ژرفابخشی ساختاری، چه 
مدارهای پیشرفته‌تر حاصل می‌شود. نتایج شبیه‌سازی کاملًا با نظریه 
او سازگار بود. آهنگ دگرگونی تکامل گاهی آرام و یکنواخت و گاهی 

تند و انفجاری است. 

10. تکامل اقتصاد در پی تکامل فناوری
از آنجا‌ئی‌کــه آرتور یک اقتصاددان اســت، در فصل‌های پایانی کتاب 
اثر فنــاوری را بر اقتصاد کاویده اســت. او تعریف می‌کند که اقتصاد 
مجموعــه تدارکات و فعالیت‌هایی اســت که از رهگــذر آن نیازهای 
اجتماع برآورده می‌شوند. اگر همه این تدارکات را در مجتمع فناوری 
بگنجانیم، آنگاه دیگر اقتصاد فقط انبان بزرگی از فناوری‌هایش نیست، 
بلکه ساختاری است که با فناوری‌هایش ساخته شده است و اقتصاد را 

شکل می‌دهند؛ اقتصاد بازتابی است از فناوری‌هایش. 

11. تکلیف ما با این آفریده خودمان چیست؟
در فصل پایانی آرتور مطالب خــود را جمع‌بندی می‌کند و بحثی در 
نتایــج و پیامدها ارائــه می‌کند. او نتیجه گرفته کــه هرچه به آینده 
برویم، نظریه تکامل فناوری او بیشــتر معتبر می‌شود و مصداق پیدا 
می‌کند. همچنین فناوری با نگاه بالا به پایین، ســاعت‌واره و مکانیکی 
است و با نگاه پایین به بالا، همزمان زیستی، طبیعی و سوخت‌وسازی 

هم هست. 

مراجع
1- ویلیام برایان آرتور. سرشت فناوری، فناوری چیست و چگونه تکامل می‌یابد. 

ترجمه محمدابراهیم محجوب. نشر نی. چاپ سوم، 1397.
2- تامس کوهن. ســاختار انقلاب‌های علمی. ترجمه سعید زیباکلام. انتشارات 

سمت. چاپ هشتم، 1399. 
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بیست و دومین مسابقۀ بین‌المللی برنامه‌نویسی دانشجوئی 
)ICPC(  منطقۀ غرب آسیا

 )ICPC( بیست و دومین مســابقۀ بین‌المللی برنامه‌نویسی دانشجوئی
منطقۀ غرب آســیا با حضور بیش از 350 نفر از بهترین برنامه‌نویسان 
کشور به میزبانی دانشگاه صنعتی شریف به‌صورت مجازی برگزار شد. 
در این مســابقه که در روزهای 10 و 11 دی ماه برگزار شد، 118 تیم 
سه نفره از 50 دانشگاه داخل کشور به رقابت پرداختند و در نهایت تیم 
برتر از دانشــگاه صنعتی شریف با کسب عنوان قهرمانی این مسابقه به 

چهل و پنجمین مسابقۀ جهانی برنامه‌نویسی ICPC راه یافت. 
لازم به ذکر است که مسابقۀ منطقه‌ای امسال به دلیل محدودیت‌های 
ناشی از شیوع ویروس کرونا به‌صورت برخط برگزار شد و خوشبختانه 
تجربۀ موفقی از برگزاری یک رقابت حرفه‌ای را به‌صورت غیرحضوری 

به نمایش گذاشت. 
در پایان این مســابقه، 8 تیم شرکت‌کننده از دانشگاه صنعتی شریف 
موفق شدند با کسب رتبه‌های اول تا هشتم، مدال‌های طلا و نقرۀ این 
مســابقه را از آن خود کنند. چهار تیم از دانشگاه‌های تهران و شهید 
بهشتی نیز موفق شدند با کسب رتبه‌های نهم تا دوازدهم به مدال‌های 

برنز این مسابقه دست یابند. 
بدین ترتیب تیم اول از دانشــگاه صنعتی شریف مستقیماً به چهل و 
پنجمین مسابقۀ جهانی برنامه‌نویســی دانشجویی ICPC که در سال 
2021 برگزار می‌شــود راه یافت. چند تیم بعدی این مسابقه با حضور 
در مســابقۀ فرامنطقه‌ای غرب آســیا که بین تیم‌های برتر کشورهای 
مختلف غرب آسیا برگزار می‌شود همچنان بخت خود را بر کسب جواز 

حضور در مسابقۀ جهانی امتحان خواهند کرد. 
مسابقۀ بین‌المللی برنامه‌نویسی دانشجویی )ICPC( هر ساله به‌صورت 

منطقه‌ای در نقاط مختلف جهان برگزار می‌شــود. سال گذشته 643 
مســابقۀ منطقه‌ای در ســطح جهان برگزار شد که طی آن‌ها بیش از 
53 هزار دانشــجو از 3400 دانشــگاه از 104 کشور در نقاط مختلف 
جهــان طی مدّت 4 ماه به رقابت پرداختند و در نهایت 128 تیم برتر 

به مسابقۀ جهانی راه یافتند. 
تقویت مهارت‌های حل مســئله، طراحی و پیاده‌سازی پروژه در زمان 
محــدود، تقویت مهارت‌های گروهی و انجــام کار تیمی از هدف‌های 

برگزاری این مسابقه است. 
در زیر مشخصات 3 تیم اوّل این مسابقه آورده شده است. 

1- تیم اول: دیکتاتور از دانشگاه صنعتی شریف )با حل 12 مسئله(
اعضای تیم: کسری مظاهری، شایان پردیس، ابوالفضل سلطانی 
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جوایز مسابقه
امســال گروه توسعۀ فنّاوری اطلاعات هزاردستان حامی مسابقه بود و 

جوایز زیر را برای برندگان در نظر گرفته بود: 
ســه تیم اول )از هر دانشــگاه حداکثر یک تیم(: هر تیم 5 میلیون •	

تومان

چهار تیم دوم )از هر دانشــگاه حداکثر یک تیم(: هر تیم 3 میلیون •	
تومان

پنج تیم ســوم )از هر دانشــگاه حداکثر دو تیم(: هر تیم 2 میلیون •	
تومان 

همچنین مبلغ 500 هزار تومان برای ســریع‌ترین حل هر مسئله در 
نظر گرفته شده بود. 

3- تیم سوم: نیمرو از دانشگاه صنعتی شریف )با حل 11 مسئله(
اعضای تیم: علی شفیعی، حمیدرضا هدایتی، کیوان رضایی 

2- تیم دوم: ماست از دانشگاه صنعتی شریف )با حل 12 مسئله(
اعضای تیم: علی بهجتی، مهرشاد میرمحمدی، شایان چشم جهان
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سؤالات بیست و دومین مسابقۀ بین‌المللی برنامه‌نویسی 
)ICPC( دانشجوئی

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

یادداشت مترجم
 )ICPC( بیست و دومین مســابقۀ بین‌المللی برنامه‌نویسی دانشجوئی
منطقۀ غرب آســیا با حضور 118 تیم ســه نفره از 50 دانشگاه داخل 
کشور در روزهای 10 و 11 دی ماه 1399 به‌صورت برخط برگزار شد. 
در این مســابقه 13 سؤال به زبان انگلیسی در اختیار تیم‌ها قرار داده 

شده بود و تیم‌ها 5 ساعت برای حل آن‌ها زمان داشتند. 
در زیر سؤالات این مسابقه برای آگاهی علاقه‌مندان آورده شده است. 

***

مسئلۀ A: کووید-19
وزارت بهداشــت ناکجاآباد به تازگی بــرای درک بهتر مردم از میزان 
خطر کووید-19 در شــهرهای مختلف و اقدام و احتیاط متناســب با 

آن، نمودار رنگی منتشر کرده است. 
در این نمودار، هر شــهر بر پایۀ سطح خطر ویروس کرونا با رنگ‌های 
قرمز، زرد و سفید مشــخّص می‌شود. ضابطه‌ای که برای تعیین رنگ 
شهرها به کار می‌رود بدین قرار است: اگر میانگین تعداد موارد جدید 
بیماری در هر روز ظرف دو هفتۀ گذشته، حداکثر 50 نفر به ازای هر 
یک میلیون نفر جمعیّت و میانگین تعداد بستری شدگان جدید در هر 
روز ظرف دو هفتۀ گذشته حداکثر 10 نفر به ازای هر یک میلیون نفر 
جمعیّت باشــد، رنگ شهر سفید خواهد بود، یعنی آن شهر در ناحیۀ 
کم‌خطر قرار دارد. از ســوی دیگر، اگر میانگین تعداد بستری‌شدگان 
جدید در هر روز در یک شهر ظرف دو هفتۀ گذشته، بیش از 30 نفر 

به ازای هر یک میلیون نفر جمعیّت باشــد، آن شهر پرخطر و به رنگ 
قرمز در نمودار نشان داده خواهد شد. بقیۀ شهرها زرد خواهند بود. 

با وجودی که داده‌های موارد جدید بیماری و بســتری شــدگان در 
دسترس عموم قرار دارد، امّا وزارت بهداشت نمودار رنگ شهرها را زود 
به زود به روزرسانی نمی‌کند. یک دانشجوی کنجکاو که می‌خواهد در 
هر لحظه ســطح خطر شهر خود را بداند از شما کمک خواسته است 
تا داده‌های مربوط به موارد جدید بیماری و بســتری شدگان را که از 

طریق اینترنت در دسترس قرار دارد به رنگ شهر تبدیل کنید. 

ورودی
 ورودی شــامل 2 خــط اســت. خــط اول شــامل عــدد صحیــح

، نشــانگر میانگین تعداد موارد جدیــد بیماری در روز 

 گزارش  
نویسی دانشجوئی المللی برنامهسؤالات بیست و دومین مسابقۀ بین 

)ICPC ( 
 زادة مشایخ ترجمۀ ابراهیم نقیب

ککتتررووننییککیی::   سستت  االل  mashayekh@isi.org.ir پپ

 
 یادداشت مترجم

دانشگاه    50نفره از  تیم سه    118) منطقۀ غرب آسیا با حضور  ICPCنویسی دانشجوئی (المللی برنامه بیست و دومین مسابقۀ بین 
سؤال به زبان انگلیسی در اختیار   13صورت برخط برگزار شد. در این مسابقه  به  1399دي ماه    11و    10داخل کشور در روزهاي  

 ها زمان داشتند.  ساعت براي حل آن 5ها ها قرار داده شده بود و تیم تیم 
 ه است.  مندان آورده شددر زیر سؤالات این مسابقه براي آگاهی علاقه 

 
*  *  * 

 19-: کوویدAمسئلۀ 
در شهرهاي مختلف و اقدام و احتیاط متناسب با    19-وزارت بهداشت ناکجاآباد به تازگی براي درك بهتر مردم از میزان خطر کووید

 آن، نمودار رنگی منتشر کرده است.  
ي تعیین  اي که براشود. ضابطه هاي قرمز، زرد و سفید مشخّص می در این نمودار، هر شهر بر پایۀ سطح خطر ویروس کرونا با رنگ

نفر    50رود بدین قرار است: اگر میانگین تعداد موارد جدید بیماري در هر روز ظرف دو هفتۀ گذشته، حداکثر  رنگ شهرها به کار می
نفر به ازاي   10به ازاي هر یک میلیون نفر جمعیتّ و میانگین تعداد بستري شدگان جدید در هر روز ظرف دو هفتۀ گذشته حداکثر  

خطر قرار دارد. از سوي دیگر، اگر میانگین  ن شهر در ناحیۀ کم آر جمعیّت باشد، رنگ شهر سفید خواهد بود، یعنی  هر یک میلیون نف
نفر به ازاي هر یک میلیون نفر جمعیّت باشد،    30شدگان جدید در هر روز در یک شهر ظرف دو هفتۀ گذشته، بیش از  تعداد بستري 

 ان داده خواهد شد. بقیۀ شهرها زرد خواهند بود.  آن شهر پرخطر و به رنگ قرمز در نمودار نش
هاي موارد جدید بیماري و بستري شدگان در دسترس عموم قرار دارد، امّا وزارت بهداشت نمودار رنگ شهرها را با وجودي که داده

اند از شما کمک خواهد در هر لحظه سطح خطر شهر خود را بدکند. یک دانشجوي کنجکاو که می زود به زود به روزرسانی نمی 
هاي مربوط به موارد جدید بیماري و بستري شدگان را که از طریق اینترنت در دسترس قرار دارد به رنگ شهر خواسته است تا داده

 تبدیل کنید.  
 ورودي 

ازاي )، نشانگر میانگین تعداد موارد جدید بیماري در روز به p )1000≤p≤0خط است. خط اول شامل عدد صحیح   2ورودي شامل 
)، نشانگر  q  )500≤q≤0جوست. خط دوم شامل عدد صحیح  شهر یک میلیون نفر جمعیّت ظرف دو هفتۀ گذشته در شهر آن دان

میانگین تعداد بستري شدگان جدید در روز به ازاي هر یک میلیون نفر جمعیّت ظرف دو هفتۀ گذشته در آن شهر است. دقتّ کنید  
 . q≤pکه 

 خروجی 
 رنگ شهر آن دانشجو را چاپ کنید.  

 مثال 
 ورودي  خروجی 

white 50 
7 
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*  *  * 
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اند از شما کمک خواهد در هر لحظه سطح خطر شهر خود را بدکند. یک دانشجوي کنجکاو که می زود به زود به روزرسانی نمی 
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 . q≤pکه 

 خروجی 
 رنگ شهر آن دانشجو را چاپ کنید.  

 مثال 
 ورودي  خروجی 

white 50 
7 

آن دانشجوست. خط دوم شــامل عدد صحیح 
میانگین تعداد بستری شدگان جدید در روز به ازای هر یک میلیون نفر 
.q≤p جمعیّت ظرف دو هفتۀ گذشته در آن شهر است. دقّت کنید که

خروجی 
رنگ شهر آن دانشجو را چاپ کنید. 

مثال 
ورودیخروجی

white50
7
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مسئلۀ B: آمار 
ویروس کرونا هم‌اکنون در ناکجاآباد به سرعت در حال انتشار است و 
تعداد بیماران رو به افزایش اســت. علتّ آن، گونۀ جدیدی از ویروس 
اســت که سرعت انتشار بیشتری از گونۀ اصلی دارد. مردم از مشاهدۀ 
بالا رفتن آمار موارد بیماری به شــدّت نگران شده‌اند و برآورد روشنی 

نیز از زمان شروع واکسیناسیون در کشور وجود ندارد. 
با وجودی که گونۀ جدید ویروس، کشــنده‌تر نیست امّا افزایش آمار 
موارد جدید بیماری، مردم را مضطرب و وحشــت‌زده کرده است. به 
این خاطر، دولت ناکجاآباد تصمیم گرفته است برای کاهش اضطراب 
مردم، آمار موارد جدید بیماری را کمی دســتکاری کند. هدف از این 
کار این اســت که نشان داده شــود موارد جدید بیماری در چند روز 
آینــده افزایش نخواهد یافت. به عبارت دقیق‌تــر، تعداد موارد جدید 
بیماری که در روزهای آینده اعلام می‌شود باید برابر یا کمتر از تعداد 
اعلام شده در روز قبل باشد. بر پایۀ بررسی‌های به عمل آمده، تنها راه 
تغییردادن آمار، کنار گذاشتن بعضی از نتایج آزمایش است. در نتیجه، 

تعداد اعلام شده همیشه باید برابر یا کمتر از تعداد واقعی باشد. 
دولت شما را استخدام کرده تا کمترین مقداری را که توسط آن، اعداد 
واقعی باید تغییر داده شوند تا هدف فوق برآورده گردد محاسبه کنید. 

ورودی
خط اوّل ورودی شامل n (1≤n≤10000)، تعداد روزهای آینده است. 
هر یک از n خط بعدی شامل عدد صحیح pi (pi≤1000 ≥0) است که 

نشانگر تعداد واقعی موارد جدید بیماری در روز iام است.

خروجی
کمترین مقداری که باید اعداد واقعی تغییر داده شوند تا موارد بیماری 

در روزهای آینده افزایش نیابد. 
مثال 

ورودیخروجی

 150

3
100
150
200

ورودیخروجی

0
2
5
4

ورودیخروجی

17

4
10
0
9
8

مسئلۀ C: علمی- تخیّلی
هنر و ادبیات همواره تحــت تأثیر علم بوده‌اند. این امر برای مثال در 
فیلم‌های کریستوفر نولان مشهود است. امّا دانشمندی وجود دارد که 
پژوهش‌هایش را با فرضیاتی بر پایۀ داستان‌های تخیّلی انجام می‌دهد. 
دکتر خسرو، فیزیکدان نظری، تحت تأثیر داستان‌های ایزاک آسیموف، 
بر روی دنیاهای موازی با ابعاد بزرگ تحقیق می‌کند. او در خلال این 
پژوهش به روشی برای مرتبّ کردن در شبکۀ سیّاره‌های خیالی خود 
نیاز دارد. در دنیای خیالی و n بعُدی دکتر خســرو، 2n ســیّاره وجود 
دارد و یک شــبکۀ کرم‌چاله1)لوله‌ای فرضی در خمینۀ فضا-زمان که 
ناحیه‌های بسیار دور عالم را به هم نزدیک می‌کند. م( آن‌ها را به هم 
متّصل می‌کند. این شبکه شبیه یک ابَرَمکعّب n2 بعُدی است. سیّاره‌ها 
با اعداد صحیح و غیرمنفی کوچک‌تر از 2n شماره‌گذاری شده‌اند و یک 
کرم‌چاله از ســیّارۀ a به سیّارۀ b وجود دارد اگر و فقط اگر نمایش دو 
دویی n بیتی a و b دقیقاً در یک موقعیّت بیتی با هم اختلاف داشته 
باشــند. در مدل دکتر خسرو، عددی بر روی هر سیّاره نوشته شده و 
ما می‌توانیم اعداد دو ســیّاره را فقــط در صورت وجود یک کرم‌چالۀ 
مســتقیم بین آن‌ها جابجا کنیم. اعداد نوشته‌شده بر روی هر سیّاره 
به شما داده شده اســت. دنباله‌ای از جابجایی‌های قابل قبول بسازید 
کــه دنبالۀ اعداد را از کوچک به بزرگ مرتـّـب کند. به عبارت دیگر، 
 نشان داده شده 

 
 تخیلّی  -: علمیCمسئلۀ 

هاي کریستوفر نولان مشهود است. امّا دانشمندي وجود دارد  امر براي مثال در فیلم   یناند. ابوده هنر و ادبیات همواره تحت تأثیر علم  
 دهد. هاي تخیلّی انجام می هایش را با فرضیاتی بر پایۀ داستانکه پژوهش 

کند. او در حقیق می هاي ایزاك آسیموف، بر روي دنیاهاي موازي با ابعاد بزرگ تدکتر خسرو، فیزیکدان نظري، تحت تأثیر داستان
 n2بعُدي دکتر خسرو،    nهاي خیالی خود نیاز دارد. در دنیاي خیالی و  خلال این پژوهش به روشی براي مرتّب کردن در شبکۀ سیّاره 

  کند. هاي بسیار دور عالم را به هم نزدیک میزمان که ناحیه-اي فرضی در خمینۀ فضا(لوله1چالهسیّاره وجود دارد و یک شبکۀ کرم
  n2تر از   ها با اعداد صحیح و غیرمنفی کوچکبعُدي است. سیّاره   2nکند. این شبکه شبیه یک اَبرَمکعّبها را به هم متصّل می م) آن
دقیقاً در یک   bو    aبیتی    nوجود دارد اگر و فقط اگر نمایش دو دویی    bبه سیّارة    aاز سیّارة    چالهاند و یک کرم گذاري شدهشماره

توانیم اعداد دو سیّاره را موقعیّت بیتی با هم اختلاف داشته باشند. در مدل دکتر خسرو، عددي بر روي هر سیّاره نوشته شده و ما می 
اي  شده بر روي هر سیّاره به شما داده شده است. دنباله هها جابجا کنیم. اعداد نوشتچالۀ مستقیم بین آنفقط در صورت وجود یک کرم

هاي قابل قبول بسازید که دنبالۀ اعداد را از کوچک به بزرگ مرتّب کند. به عبارت دیگر، اگر عدد نوشته شده روي سیّارة از جابجایی
i  )n2≤i ≤0  با (ia   بسازید که دنبالۀ  هاي قابل قبول اي از جابجایینشان داده شده باشد، شما باید دنباله)1-n2, …,  a1, a0a={a    را به

 ترتیب صعودي درست کند.  
 ورودي 

   عدد صحیح متمایز، نشانگر   n2)، تعداد ابعاد دنیاي خیالی دکتر خسرو است. خط بعدي شامل  n  )10≤n≤1خط اوّل ورودي شامل  
1-n2, …, a1, a0a)610≤ia ≤0  .است ( 

 خروجی
باشد. سپس در خطوط بعدي،    12000تر از  هاي خود را در خط اوّل چاپ کنید. این عدد باید غیرمنفی و کوچکتعداد جابجایی
 چالۀ مستقیم بین خود باشند صورت گیرد.  ها را چاپ کنید. هر جابجایی باید بین دو سیّاره که داراي یک کرمدنبالۀ جابجایی 

 مثال 
 ورودي  خروجی 

2 
0    1 
2    3 

2 
3    2    10   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 1 
10   100 

 
 بند : ساخت گردن Dمسئلۀ 
هاي مختلف را بر روي  دانۀ تسبیح به رنگ  nبند شامل  خواهد هدیۀ ارزشمندي به بهار براي تولّدش بدهد. او طرح یک گردنیلدا می

هاي تسبیح نشان داده شده که از حروف کوچک انگلیسی که نشانگر رنگِ دانه  nاي به طول  بند توسط رشته کاغذ کشیده است. گردن
تعداد نامحدودي  بند را با  دهندة یک رنگ متمایز است. یلدا گردنحرف الفباي انگلیسی نشان  26هستند تشکیل شده است. هر یک از  

بند  خواهد گردنکند. امّا روز تولد بهار نزدیک است و او زمان کمی در اختیار دارد و می هاي رنگی مختلفی که دارد درست می از دانه
ابتدا دو گردنرا در حداقل گام بندها، هدیۀ نهایی خواهد شد و بند خالی در دست دارد. یکی از گردنهاي ممکن بسازد. یلدا در 

 تواند یکی از کارهاي زیر را انجام دهد:  رود. او در هر گام می کار میبند اصلی به بند کمکی در ساخت گردنعنوان گردنیگري بهد
 بند کمکی، افزودن یک دانه به رنگ دلخواه در یک مکان دلخواه در گردن •
 بند کمکی،  حذف یک دانه از یک مکان دلخواه از گردن •

 
1 wormhole 
2 hypercube 

اگر عدد نوشــته شده روی ســیّارۀ 
 باشد، شما باید دنباله‌ای از جابجایی‌های قابل قبول بسازید که دنبالۀ

را به ترتیب صعودی درست کند. 

 
 تخیلّی  -: علمیCمسئلۀ 

هاي کریستوفر نولان مشهود است. امّا دانشمندي وجود دارد  امر براي مثال در فیلم   یناند. ابوده هنر و ادبیات همواره تحت تأثیر علم  
 دهد. هاي تخیلّی انجام می هایش را با فرضیاتی بر پایۀ داستانکه پژوهش 

کند. او در حقیق می هاي ایزاك آسیموف، بر روي دنیاهاي موازي با ابعاد بزرگ تدکتر خسرو، فیزیکدان نظري، تحت تأثیر داستان
 n2بعُدي دکتر خسرو،    nهاي خیالی خود نیاز دارد. در دنیاي خیالی و  خلال این پژوهش به روشی براي مرتّب کردن در شبکۀ سیّاره 

  کند. هاي بسیار دور عالم را به هم نزدیک میزمان که ناحیه-اي فرضی در خمینۀ فضا(لوله1چالهسیّاره وجود دارد و یک شبکۀ کرم
  n2تر از   ها با اعداد صحیح و غیرمنفی کوچکبعُدي است. سیّاره   2nکند. این شبکه شبیه یک اَبرَمکعّبها را به هم متصّل می م) آن
دقیقاً در یک   bو    aبیتی    nوجود دارد اگر و فقط اگر نمایش دو دویی    bبه سیّارة    aاز سیّارة    چالهاند و یک کرم گذاري شدهشماره

توانیم اعداد دو سیّاره را موقعیّت بیتی با هم اختلاف داشته باشند. در مدل دکتر خسرو، عددي بر روي هر سیّاره نوشته شده و ما می 
اي  شده بر روي هر سیّاره به شما داده شده است. دنباله هها جابجا کنیم. اعداد نوشتچالۀ مستقیم بین آنفقط در صورت وجود یک کرم

هاي قابل قبول بسازید که دنبالۀ اعداد را از کوچک به بزرگ مرتّب کند. به عبارت دیگر، اگر عدد نوشته شده روي سیّارة از جابجایی
i  )n2≤i ≤0  با (ia   بسازید که دنبالۀ  هاي قابل قبول اي از جابجایینشان داده شده باشد، شما باید دنباله)1-n2, …,  a1, a0a={a    را به

 ترتیب صعودي درست کند.  
 ورودي 

   عدد صحیح متمایز، نشانگر   n2)، تعداد ابعاد دنیاي خیالی دکتر خسرو است. خط بعدي شامل  n  )10≤n≤1خط اوّل ورودي شامل  
1-n2, …, a1, a0a)610≤ia ≤0  .است ( 

 خروجی
باشد. سپس در خطوط بعدي،    12000تر از  هاي خود را در خط اوّل چاپ کنید. این عدد باید غیرمنفی و کوچکتعداد جابجایی
 چالۀ مستقیم بین خود باشند صورت گیرد.  ها را چاپ کنید. هر جابجایی باید بین دو سیّاره که داراي یک کرمدنبالۀ جابجایی 

 مثال 
 ورودي  خروجی 

2 
0    1 
2    3 

2 
3    2    10   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 1 
10   100 

 
 بند : ساخت گردن Dمسئلۀ 
هاي مختلف را بر روي  دانۀ تسبیح به رنگ  nبند شامل  خواهد هدیۀ ارزشمندي به بهار براي تولّدش بدهد. او طرح یک گردنیلدا می

هاي تسبیح نشان داده شده که از حروف کوچک انگلیسی که نشانگر رنگِ دانه  nاي به طول  بند توسط رشته کاغذ کشیده است. گردن
تعداد نامحدودي  بند را با  دهندة یک رنگ متمایز است. یلدا گردنحرف الفباي انگلیسی نشان  26هستند تشکیل شده است. هر یک از  

بند  خواهد گردنکند. امّا روز تولد بهار نزدیک است و او زمان کمی در اختیار دارد و می هاي رنگی مختلفی که دارد درست می از دانه
ابتدا دو گردنرا در حداقل گام بندها، هدیۀ نهایی خواهد شد و بند خالی در دست دارد. یکی از گردنهاي ممکن بسازد. یلدا در 

 تواند یکی از کارهاي زیر را انجام دهد:  رود. او در هر گام می کار میبند اصلی به بند کمکی در ساخت گردنعنوان گردنیگري بهد
 بند کمکی، افزودن یک دانه به رنگ دلخواه در یک مکان دلخواه در گردن •
 بند کمکی،  حذف یک دانه از یک مکان دلخواه از گردن •

 
1 wormhole 
2 hypercube 

a2
n

-1

ورودی
، تعداد ابعاد دنیای خیالی دکتر 

 
 تخیلّی  -: علمیCمسئلۀ 

هاي کریستوفر نولان مشهود است. امّا دانشمندي وجود دارد  امر براي مثال در فیلم   یناند. ابوده هنر و ادبیات همواره تحت تأثیر علم  
 دهد. هاي تخیلّی انجام می هایش را با فرضیاتی بر پایۀ داستانکه پژوهش 

کند. او در حقیق می هاي ایزاك آسیموف، بر روي دنیاهاي موازي با ابعاد بزرگ تدکتر خسرو، فیزیکدان نظري، تحت تأثیر داستان
 n2بعُدي دکتر خسرو،    nهاي خیالی خود نیاز دارد. در دنیاي خیالی و  خلال این پژوهش به روشی براي مرتّب کردن در شبکۀ سیّاره 

  کند. هاي بسیار دور عالم را به هم نزدیک میزمان که ناحیه-اي فرضی در خمینۀ فضا(لوله1چالهسیّاره وجود دارد و یک شبکۀ کرم
  n2تر از   ها با اعداد صحیح و غیرمنفی کوچکبعُدي است. سیّاره   2nکند. این شبکه شبیه یک اَبرَمکعّبها را به هم متصّل می م) آن
دقیقاً در یک   bو    aبیتی    nوجود دارد اگر و فقط اگر نمایش دو دویی    bبه سیّارة    aاز سیّارة    چالهاند و یک کرم گذاري شدهشماره

توانیم اعداد دو سیّاره را موقعیّت بیتی با هم اختلاف داشته باشند. در مدل دکتر خسرو، عددي بر روي هر سیّاره نوشته شده و ما می 
اي  شده بر روي هر سیّاره به شما داده شده است. دنباله هها جابجا کنیم. اعداد نوشتچالۀ مستقیم بین آنفقط در صورت وجود یک کرم

هاي قابل قبول بسازید که دنبالۀ اعداد را از کوچک به بزرگ مرتّب کند. به عبارت دیگر، اگر عدد نوشته شده روي سیّارة از جابجایی
i  )n2≤i ≤0  با (ia   بسازید که دنبالۀ  هاي قابل قبول اي از جابجایینشان داده شده باشد، شما باید دنباله)1-n2, …,  a1, a0a={a    را به

 ترتیب صعودي درست کند.  
 ورودي 

   عدد صحیح متمایز، نشانگر   n2)، تعداد ابعاد دنیاي خیالی دکتر خسرو است. خط بعدي شامل  n  )10≤n≤1خط اوّل ورودي شامل  
1-n2, …, a1, a0a)610≤ia ≤0  .است ( 

 خروجی
باشد. سپس در خطوط بعدي،    12000تر از  هاي خود را در خط اوّل چاپ کنید. این عدد باید غیرمنفی و کوچکتعداد جابجایی
 چالۀ مستقیم بین خود باشند صورت گیرد.  ها را چاپ کنید. هر جابجایی باید بین دو سیّاره که داراي یک کرمدنبالۀ جابجایی 

 مثال 
 ورودي  خروجی 

2 
0    1 
2    3 

2 
3    2    10   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 1 
10   100 

 
 بند : ساخت گردن Dمسئلۀ 
هاي مختلف را بر روي  دانۀ تسبیح به رنگ  nبند شامل  خواهد هدیۀ ارزشمندي به بهار براي تولّدش بدهد. او طرح یک گردنیلدا می

هاي تسبیح نشان داده شده که از حروف کوچک انگلیسی که نشانگر رنگِ دانه  nاي به طول  بند توسط رشته کاغذ کشیده است. گردن
تعداد نامحدودي  بند را با  دهندة یک رنگ متمایز است. یلدا گردنحرف الفباي انگلیسی نشان  26هستند تشکیل شده است. هر یک از  

بند  خواهد گردنکند. امّا روز تولد بهار نزدیک است و او زمان کمی در اختیار دارد و می هاي رنگی مختلفی که دارد درست می از دانه
ابتدا دو گردنرا در حداقل گام بندها، هدیۀ نهایی خواهد شد و بند خالی در دست دارد. یکی از گردنهاي ممکن بسازد. یلدا در 

 تواند یکی از کارهاي زیر را انجام دهد:  رود. او در هر گام می کار میبند اصلی به بند کمکی در ساخت گردنعنوان گردنیگري بهد
 بند کمکی، افزودن یک دانه به رنگ دلخواه در یک مکان دلخواه در گردن •
 بند کمکی،  حذف یک دانه از یک مکان دلخواه از گردن •

 
1 wormhole 
2 hypercube 

خط اوّل ورودی شــامل 
 خســرو اســت. خط بعدی شــامل 2n عدد صحیح متمایز، نشــانگر

a2 است. 
n

-1

 
 تخیلّی  -: علمیCمسئلۀ 

هاي کریستوفر نولان مشهود است. امّا دانشمندي وجود دارد  امر براي مثال در فیلم   یناند. ابوده هنر و ادبیات همواره تحت تأثیر علم  
 دهد. هاي تخیلّی انجام می هایش را با فرضیاتی بر پایۀ داستانکه پژوهش 

کند. او در حقیق می هاي ایزاك آسیموف، بر روي دنیاهاي موازي با ابعاد بزرگ تدکتر خسرو، فیزیکدان نظري، تحت تأثیر داستان
 n2بعُدي دکتر خسرو،    nهاي خیالی خود نیاز دارد. در دنیاي خیالی و  خلال این پژوهش به روشی براي مرتّب کردن در شبکۀ سیّاره 

  کند. هاي بسیار دور عالم را به هم نزدیک میزمان که ناحیه-اي فرضی در خمینۀ فضا(لوله1چالهسیّاره وجود دارد و یک شبکۀ کرم
  n2تر از   ها با اعداد صحیح و غیرمنفی کوچکبعُدي است. سیّاره   2nکند. این شبکه شبیه یک اَبرَمکعّبها را به هم متصّل می م) آن
دقیقاً در یک   bو    aبیتی    nوجود دارد اگر و فقط اگر نمایش دو دویی    bبه سیّارة    aاز سیّارة    چالهاند و یک کرم گذاري شدهشماره

توانیم اعداد دو سیّاره را موقعیّت بیتی با هم اختلاف داشته باشند. در مدل دکتر خسرو، عددي بر روي هر سیّاره نوشته شده و ما می 
اي  شده بر روي هر سیّاره به شما داده شده است. دنباله هها جابجا کنیم. اعداد نوشتچالۀ مستقیم بین آنفقط در صورت وجود یک کرم

هاي قابل قبول بسازید که دنبالۀ اعداد را از کوچک به بزرگ مرتّب کند. به عبارت دیگر، اگر عدد نوشته شده روي سیّارة از جابجایی
i  )n2≤i ≤0  با (ia   بسازید که دنبالۀ  هاي قابل قبول اي از جابجایینشان داده شده باشد، شما باید دنباله)1-n2, …,  a1, a0a={a    را به

 ترتیب صعودي درست کند.  
 ورودي 

   عدد صحیح متمایز، نشانگر   n2)، تعداد ابعاد دنیاي خیالی دکتر خسرو است. خط بعدي شامل  n  )10≤n≤1خط اوّل ورودي شامل  
1-n2, …, a1, a0a)610≤ia ≤0  .است ( 

 خروجی
باشد. سپس در خطوط بعدي،    12000تر از  هاي خود را در خط اوّل چاپ کنید. این عدد باید غیرمنفی و کوچکتعداد جابجایی
 چالۀ مستقیم بین خود باشند صورت گیرد.  ها را چاپ کنید. هر جابجایی باید بین دو سیّاره که داراي یک کرمدنبالۀ جابجایی 

 مثال 
 ورودي  خروجی 

2 
0    1 
2    3 

2 
3    2    10   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 1 
10   100 

 
 بند : ساخت گردن Dمسئلۀ 
هاي مختلف را بر روي  دانۀ تسبیح به رنگ  nبند شامل  خواهد هدیۀ ارزشمندي به بهار براي تولّدش بدهد. او طرح یک گردنیلدا می

هاي تسبیح نشان داده شده که از حروف کوچک انگلیسی که نشانگر رنگِ دانه  nاي به طول  بند توسط رشته کاغذ کشیده است. گردن
تعداد نامحدودي  بند را با  دهندة یک رنگ متمایز است. یلدا گردنحرف الفباي انگلیسی نشان  26هستند تشکیل شده است. هر یک از  

بند  خواهد گردنکند. امّا روز تولد بهار نزدیک است و او زمان کمی در اختیار دارد و می هاي رنگی مختلفی که دارد درست می از دانه
ابتدا دو گردنرا در حداقل گام بندها، هدیۀ نهایی خواهد شد و بند خالی در دست دارد. یکی از گردنهاي ممکن بسازد. یلدا در 

 تواند یکی از کارهاي زیر را انجام دهد:  رود. او در هر گام می کار میبند اصلی به بند کمکی در ساخت گردنعنوان گردنیگري بهد
 بند کمکی، افزودن یک دانه به رنگ دلخواه در یک مکان دلخواه در گردن •
 بند کمکی،  حذف یک دانه از یک مکان دلخواه از گردن •

 
1 wormhole 
2 hypercube 

خروجی
تعــداد جابجایی‌های خود را در خط اوّل چــاپ کنید. این عدد باید 
غیرمنفی و کوچک‌تر از 12000 باشد. سپس در خطوط بعدی، دنبالۀ 
جابجایی‌ها را چاپ کنید. هر جابجایی باید بین دو ســیّاره که دارای 

یک کرم‌چالۀ مستقیم بین خود باشند صورت گیرد. 
مثال 

ورودیخروجی
2
0    1
2    3

2
3    2    10   4

1- wormhole



54

ش
گزار

دويست و پنجاه و دو

ورودیخروجی
01

100   10

مسئلۀ D: ساخت گردن‌بند
یلدا می‌خواهد هدیۀ ارزشــمندی به بهار برای تولدّش بدهد. او طرح 
یک گردن‌بند شامل n دانۀ تسبیح به رنگ‌های مختلف را بر روی کاغذ 
کشیده است. گردن‌بند توسط رشته‌ای به طول n نشان داده شده که 
از حروف کوچک انگلیسی که نشــانگر رنگِ دانه‌های تسبیح هستند 
تشــکیل شده است. هر یک از 26 حرف الفبای انگلیسی نشان‌دهندۀ 
یک رنگ متمایز است. یلدا گردن‌بند را با تعداد نامحدودی از دانه‌های 
رنگی مختلفی که دارد درست می‌کند. امّا روز تولد بهار نزدیک است 
و او زمــان کمی در اختیار دارد و می‌خواهــد گردن‌بند را در حداقل 
گام‌های ممکن بســازد. یلــدا در ابتدا دو گردن‌بند خالی در دســت 
دارد. یکی از گردن‌بندها، هدیۀ نهایی خواهد شــد و دیگری به‌عنوان 
گردن‌بند کمکی در ساخت گردن‌بند اصلی به‌کار می‌رود. او در هر گام 

می‌تواند یکی از کارهای زیر را انجام دهد: 
افــزودن یک دانه به رنگ دلخواه در یک مکان دلخواه در گردن‌بند •	

کمکی 
حذف یک دانه از یک مکان دلخواه از گردن‌بند کمکی •	
جایگزین کــردن یک دانه در گردن‌بند کمکی بــا دانه‌ای به رنگ •	

دلخواه یا 
الحاق یک رشــته از دانه‌ها به انتهای گردن‌بند اصلی. رشتۀ افزوده •	

شــده دقیقاً مشــابه گردن‌بند کمکی خواهد بود. امّا ترتیب دانه‌ها در 
گردن‌بند کمکی در خلال این عمل معکوس خواهد شد )برای مثال، 
اگر گردن‌بند اصلی برابر با pq و گردن‌بند کمکی برابر با abc باشند، 

گردن‌بند اصلی pqabc و گردن‌بند کمکی cba خواهند شد(.
یلدا می‌خواهد کمترین تعداد گام‌های لازم برای ســاخت گردن‌بند را 

به‌دست آورد. 

ورودی 
تنها خط ورودی شــامل رشــتۀ غیرتهی از حــروف کوچک الفبای 
انگلیسی با حداکثر 300 حرف است. این رشته نشانگر طرح گردن‌بند 

مطلوب است. 

خروجی
خروجی شامل یک عدد است که نشانگر کمترین تعداد گام‌های مورد 

نیاز برای ساخت گردن‌بند است. 
مثال 

ورودیخروجی

12abaadbcceaaefc

ورودیخروجی

16 abaddbeageabdkpkdpqg

مسئلۀ E: فاصله‌گذاری اجتماعی
لیلا در یک بیمارســتان بزرگ جراح اســت. او برای رسیدن به اتاق 
عمل باید از یک سالن انتظار بگذرد که در آن چند بیمار با نشانه‌های 
ویــروس کرونا منتظر آزمایش دادن هســتند. لیلا برای جلوگیری از 
آلوده‌شــدن به ویروس، می‌خواهد به گونه‌ای از ســالن عبور کند که 
بیشــترین فاصله را با بیماران داشته باشــد. وظیفۀ شما کمک به او 
در یافتن بیشــترین فاصلۀ ممکن از هر بیمار در حین عبور از ســالن 
انتظار اســت. نقشۀ ســالن به صورت یک ماتریس به شما داده شده 
کــه در آن، محل قرار گرفتن بیماران و صندلی‌های خالی مشــخّص 
 در ماتریس به‌صورت 

 اي به رنگ دلخواه یا بند کمکی با دانه در گردنجایگزین کردن یک دانه  •
بند کمکی خواهد بود. امّا ترتیب  بند اصلی. رشتۀ افزوده شده دقیقاً مشابه گردنها به انتهاي گردنالحاق یک رشته از دانه •

بند  و گردن  pqبند اصلی برابر با  بند کمکی در خلال این عمل معکوس خواهد شد (براي مثال، اگر گردنها در گردندانه
 خواهند شد).  cbaبند کمکی و گردن  pqabcبند اصلی باشند، گردن abcکمکی برابر با 

 دست آورد.  بند را به هاي لازم براي ساخت گردنخواهد کمترین تعداد گامیلدا می
 ورودي  

این رشته نشانگر طرح  حرف است.    300تنها خط ورودي شامل رشتۀ غیرتهی از حروف کوچک الفباي انگلیسی با حداکثر  
 بند مطلوب است.  گردن

 خروجی
 بند است.  هاي مورد نیاز براي ساخت گردنخروجی شامل یک عدد است که نشانگر کمترین تعداد گام

 مثال 
 ورودي  خروجی 

12 abaadbcceaaefc 
 

 ورودي  خروجی 
16  abaddbeageabdkpkdpqg 

 
 گذاري اجتماعی: فاصلهEمسئلۀ 

بیمارستان بزرگ جراح است. او براي رسیدن به اتاق عمل باید از یک سالن انتظار بگذرد که در آن چند بیمار با  لیلا در یک  
اي از سالن خواهد به گونهشدن به ویروس، می هاي ویروس کرونا منتظر آزمایش دادن هستند. لیلا براي جلوگیري از آلودهنشانه 

ن داشته باشد. وظیفۀ شما کمک به او در یافتن بیشترین فاصلۀ ممکن از هر بیمار در  عبور کند که بیشترین فاصله را با بیمارا
حین عبور از سالن انتظار است. نقشۀ سالن به صورت یک ماتریس به شما داده شده که در آن، محل قرار گرفتن بیماران و 

 )  │2y-1y│, │2x-1x│صورت (ریس به ) در ماتy2x ,2) و (y1x ,1هاي خالی مشخّص گشته است. فاصلۀ دو خانۀ (صندلی 
max ها را در نظر  ها مانع انتشار ویروس نیستند. بنابراین، در تعریف فاصلۀ بین دو خانه، محل صندلی تعریف شده است. صندلی
پ در سالن،  اش برود: بالا، پایین، راست و چتواند از یک خانۀ ماتریس به یکی از چهارخانۀ همسایهگیریم. در هر گام، لیلا می نمی

 چنانچه هیچ صندلی یا بیماري در آن نباشد.  
 ورودي 

) با یک فاصله از هم است که به ترتیب تعداد 500≤n≤1(  n) و  m   )500≤m≤1نخستین خط ورودي شامل دو عدد صحیح  
 nخط بعدي قرار دارد. هر خط نشانگر یک سطر ماتریس و شامل    mباشند. سپس نقشۀ سالن انتظار در  ها میسطرها و ستون

تواند عبور کند. نقطۀ شروع حرکت لیلا با  براي مکان خالی که لیلا می  ’.‘براي صندلی خالی و    ’#’براي بیمار، ’*‘نویسه است.  
تواند از  در ماتریس. دقت کنید که لیلا در طول مسیرش نمی  ’E‘نشان داده شده و نقطۀ انتهایی مسیرش با حرف    ’S‘نویسۀ  

 سالن خارج شود. 
 خروجی 

رش حفظ کند را چاپ کنید. اگر براي لیلا رسیدن به اتاق عمل تواند از بیماران در طول مسیبیشترین فاصلۀ ممکن که لیلا می 
 را چاپ کنید.   ’safe‘را چاپ کنید. اگر هیچ بیماري در سالن حضور نداشته باشد، کلمۀ  -1ممکن نباشد عدد 

 مثال
 ورودي  خروجی 

2 4     5 
.*#.. 
.*..E 
 

گشته است. فاصلۀ دو خانۀ 
 تعریف شــده اســت. صندلی‌ها مانع 

 اي به رنگ دلخواه یا بند کمکی با دانه در گردنجایگزین کردن یک دانه  •
بند کمکی خواهد بود. امّا ترتیب  بند اصلی. رشتۀ افزوده شده دقیقاً مشابه گردنها به انتهاي گردنالحاق یک رشته از دانه •

بند  و گردن  pqبند اصلی برابر با  بند کمکی در خلال این عمل معکوس خواهد شد (براي مثال، اگر گردنها در گردندانه
 خواهند شد).  cbaبند کمکی و گردن  pqabcبند اصلی باشند، گردن abcکمکی برابر با 

 دست آورد.  بند را به هاي لازم براي ساخت گردنخواهد کمترین تعداد گامیلدا می
 ورودي  

این رشته نشانگر طرح  حرف است.    300تنها خط ورودي شامل رشتۀ غیرتهی از حروف کوچک الفباي انگلیسی با حداکثر  
 بند مطلوب است.  گردن

 خروجی
 بند است.  هاي مورد نیاز براي ساخت گردنخروجی شامل یک عدد است که نشانگر کمترین تعداد گام

 مثال 
 ورودي  خروجی 

12 abaadbcceaaefc 
 

 ورودي  خروجی 
16  abaddbeageabdkpkdpqg 

 
 گذاري اجتماعی: فاصلهEمسئلۀ 

بیمارستان بزرگ جراح است. او براي رسیدن به اتاق عمل باید از یک سالن انتظار بگذرد که در آن چند بیمار با  لیلا در یک  
اي از سالن خواهد به گونهشدن به ویروس، می هاي ویروس کرونا منتظر آزمایش دادن هستند. لیلا براي جلوگیري از آلودهنشانه 

ن داشته باشد. وظیفۀ شما کمک به او در یافتن بیشترین فاصلۀ ممکن از هر بیمار در  عبور کند که بیشترین فاصله را با بیمارا
حین عبور از سالن انتظار است. نقشۀ سالن به صورت یک ماتریس به شما داده شده که در آن، محل قرار گرفتن بیماران و 

 )  │2y-1y│, │2x-1x│صورت (ریس به ) در ماتy2x ,2) و (y1x ,1هاي خالی مشخّص گشته است. فاصلۀ دو خانۀ (صندلی 
max ها را در نظر  ها مانع انتشار ویروس نیستند. بنابراین، در تعریف فاصلۀ بین دو خانه، محل صندلی تعریف شده است. صندلی
پ در سالن،  اش برود: بالا، پایین، راست و چتواند از یک خانۀ ماتریس به یکی از چهارخانۀ همسایهگیریم. در هر گام، لیلا می نمی

 چنانچه هیچ صندلی یا بیماري در آن نباشد.  
 ورودي 

) با یک فاصله از هم است که به ترتیب تعداد 500≤n≤1(  n) و  m   )500≤m≤1نخستین خط ورودي شامل دو عدد صحیح  
 nخط بعدي قرار دارد. هر خط نشانگر یک سطر ماتریس و شامل    mباشند. سپس نقشۀ سالن انتظار در  ها میسطرها و ستون

تواند عبور کند. نقطۀ شروع حرکت لیلا با  براي مکان خالی که لیلا می  ’.‘براي صندلی خالی و    ’#’براي بیمار، ’*‘نویسه است.  
تواند از  در ماتریس. دقت کنید که لیلا در طول مسیرش نمی  ’E‘نشان داده شده و نقطۀ انتهایی مسیرش با حرف    ’S‘نویسۀ  

 سالن خارج شود. 
 خروجی 

رش حفظ کند را چاپ کنید. اگر براي لیلا رسیدن به اتاق عمل تواند از بیماران در طول مسیبیشترین فاصلۀ ممکن که لیلا می 
 را چاپ کنید.   ’safe‘را چاپ کنید. اگر هیچ بیماري در سالن حضور نداشته باشد، کلمۀ  -1ممکن نباشد عدد 

 مثال
 ورودي  خروجی 

2 4     5 
.*#.. 
.*..E 
 

 

 اي به رنگ دلخواه یا بند کمکی با دانه در گردنجایگزین کردن یک دانه  •
بند کمکی خواهد بود. امّا ترتیب  بند اصلی. رشتۀ افزوده شده دقیقاً مشابه گردنها به انتهاي گردنالحاق یک رشته از دانه •

بند  و گردن  pqبند اصلی برابر با  بند کمکی در خلال این عمل معکوس خواهد شد (براي مثال، اگر گردنها در گردندانه
 خواهند شد).  cbaبند کمکی و گردن  pqabcبند اصلی باشند، گردن abcکمکی برابر با 

 دست آورد.  بند را به هاي لازم براي ساخت گردنخواهد کمترین تعداد گامیلدا می
 ورودي  

این رشته نشانگر طرح  حرف است.    300تنها خط ورودي شامل رشتۀ غیرتهی از حروف کوچک الفباي انگلیسی با حداکثر  
 بند مطلوب است.  گردن

 خروجی
 بند است.  هاي مورد نیاز براي ساخت گردنخروجی شامل یک عدد است که نشانگر کمترین تعداد گام

 مثال 
 ورودي  خروجی 

12 abaadbcceaaefc 
 

 ورودي  خروجی 
16  abaddbeageabdkpkdpqg 

 
 گذاري اجتماعی: فاصلهEمسئلۀ 

بیمارستان بزرگ جراح است. او براي رسیدن به اتاق عمل باید از یک سالن انتظار بگذرد که در آن چند بیمار با  لیلا در یک  
اي از سالن خواهد به گونهشدن به ویروس، می هاي ویروس کرونا منتظر آزمایش دادن هستند. لیلا براي جلوگیري از آلودهنشانه 

ن داشته باشد. وظیفۀ شما کمک به او در یافتن بیشترین فاصلۀ ممکن از هر بیمار در  عبور کند که بیشترین فاصله را با بیمارا
حین عبور از سالن انتظار است. نقشۀ سالن به صورت یک ماتریس به شما داده شده که در آن، محل قرار گرفتن بیماران و 

 )  │2y-1y│, │2x-1x│صورت (ریس به ) در ماتy2x ,2) و (y1x ,1هاي خالی مشخّص گشته است. فاصلۀ دو خانۀ (صندلی 
max ها را در نظر  ها مانع انتشار ویروس نیستند. بنابراین، در تعریف فاصلۀ بین دو خانه، محل صندلی تعریف شده است. صندلی
پ در سالن،  اش برود: بالا، پایین، راست و چتواند از یک خانۀ ماتریس به یکی از چهارخانۀ همسایهگیریم. در هر گام، لیلا می نمی

 چنانچه هیچ صندلی یا بیماري در آن نباشد.  
 ورودي 

) با یک فاصله از هم است که به ترتیب تعداد 500≤n≤1(  n) و  m   )500≤m≤1نخستین خط ورودي شامل دو عدد صحیح  
 nخط بعدي قرار دارد. هر خط نشانگر یک سطر ماتریس و شامل    mباشند. سپس نقشۀ سالن انتظار در  ها میسطرها و ستون

تواند عبور کند. نقطۀ شروع حرکت لیلا با  براي مکان خالی که لیلا می  ’.‘براي صندلی خالی و    ’#’براي بیمار، ’*‘نویسه است.  
تواند از  در ماتریس. دقت کنید که لیلا در طول مسیرش نمی  ’E‘نشان داده شده و نقطۀ انتهایی مسیرش با حرف    ’S‘نویسۀ  

 سالن خارج شود. 
 خروجی 

رش حفظ کند را چاپ کنید. اگر براي لیلا رسیدن به اتاق عمل تواند از بیماران در طول مسیبیشترین فاصلۀ ممکن که لیلا می 
 را چاپ کنید.   ’safe‘را چاپ کنید. اگر هیچ بیماري در سالن حضور نداشته باشد، کلمۀ  -1ممکن نباشد عدد 

 مثال
 ورودي  خروجی 

2 4     5 
.*#.. 
.*..E 
 

انتشار ویروس نیستند. بنابراین، در تعریف فاصلۀ بین دو خانه، محل 
صندلی‌هــا را در نظر نمی‌گیریم. در هر گام، لیلا می‌تواند از یک خانۀ 
ماتریس به یکی از چهارخانۀ همســایه‌اش برود: بالا، پایین، راست و 

چپ در سالن، چنانچه هیچ صندلی یا بیماری در آن نباشد. 

ورودی
 

 اي به رنگ دلخواه یا بند کمکی با دانه در گردنجایگزین کردن یک دانه  •
بند کمکی خواهد بود. امّا ترتیب  بند اصلی. رشتۀ افزوده شده دقیقاً مشابه گردنها به انتهاي گردنالحاق یک رشته از دانه •

بند  و گردن  pqبند اصلی برابر با  بند کمکی در خلال این عمل معکوس خواهد شد (براي مثال، اگر گردنها در گردندانه
 خواهند شد).  cbaبند کمکی و گردن  pqabcبند اصلی باشند، گردن abcکمکی برابر با 

 دست آورد.  بند را به هاي لازم براي ساخت گردنخواهد کمترین تعداد گامیلدا می
 ورودي  

این رشته نشانگر طرح  حرف است.    300تنها خط ورودي شامل رشتۀ غیرتهی از حروف کوچک الفباي انگلیسی با حداکثر  
 بند مطلوب است.  گردن

 خروجی
 بند است.  هاي مورد نیاز براي ساخت گردنخروجی شامل یک عدد است که نشانگر کمترین تعداد گام

 مثال 
 ورودي  خروجی 

12 abaadbcceaaefc 
 

 ورودي  خروجی 
16  abaddbeageabdkpkdpqg 

 
 گذاري اجتماعی: فاصلهEمسئلۀ 

بیمارستان بزرگ جراح است. او براي رسیدن به اتاق عمل باید از یک سالن انتظار بگذرد که در آن چند بیمار با  لیلا در یک  
اي از سالن خواهد به گونهشدن به ویروس، می هاي ویروس کرونا منتظر آزمایش دادن هستند. لیلا براي جلوگیري از آلودهنشانه 

ن داشته باشد. وظیفۀ شما کمک به او در یافتن بیشترین فاصلۀ ممکن از هر بیمار در  عبور کند که بیشترین فاصله را با بیمارا
حین عبور از سالن انتظار است. نقشۀ سالن به صورت یک ماتریس به شما داده شده که در آن، محل قرار گرفتن بیماران و 

 )  │2y-1y│, │2x-1x│صورت (ریس به ) در ماتy2x ,2) و (y1x ,1هاي خالی مشخّص گشته است. فاصلۀ دو خانۀ (صندلی 
max ها را در نظر  ها مانع انتشار ویروس نیستند. بنابراین، در تعریف فاصلۀ بین دو خانه، محل صندلی تعریف شده است. صندلی
پ در سالن،  اش برود: بالا، پایین، راست و چتواند از یک خانۀ ماتریس به یکی از چهارخانۀ همسایهگیریم. در هر گام، لیلا می نمی

 چنانچه هیچ صندلی یا بیماري در آن نباشد.  
 ورودي 

) با یک فاصله از هم است که به ترتیب تعداد 500≤n≤1(  n) و  m   )500≤m≤1نخستین خط ورودي شامل دو عدد صحیح  
 nخط بعدي قرار دارد. هر خط نشانگر یک سطر ماتریس و شامل    mباشند. سپس نقشۀ سالن انتظار در  ها میسطرها و ستون

تواند عبور کند. نقطۀ شروع حرکت لیلا با  براي مکان خالی که لیلا می  ’.‘براي صندلی خالی و    ’#’براي بیمار، ’*‘نویسه است.  
تواند از  در ماتریس. دقت کنید که لیلا در طول مسیرش نمی  ’E‘نشان داده شده و نقطۀ انتهایی مسیرش با حرف    ’S‘نویسۀ  

 سالن خارج شود. 
 خروجی 

رش حفظ کند را چاپ کنید. اگر براي لیلا رسیدن به اتاق عمل تواند از بیماران در طول مسیبیشترین فاصلۀ ممکن که لیلا می 
 را چاپ کنید.   ’safe‘را چاپ کنید. اگر هیچ بیماري در سالن حضور نداشته باشد، کلمۀ  -1ممکن نباشد عدد 

 مثال
 ورودي  خروجی 

2 4     5 
.*#.. 
.*..E 
 

نخستین خط ورودی شامل دو عدد صحیح 
با یک فاصله از هم است که به ترتیب تعداد سطرها و ستون‌ها می‌باشند. 
سپس نقشۀ سالن انتظار در m خط بعدی قرار دارد. هر خط نشانگر یک 
سطر ماتریس و شامل n نویسه اســت. ‘*’ برای بیمار،’#’ برای صندلی 
خالی و ‘.’ برای مکان خالی که لیلا می‌تواند عبور کند. نقطۀ شروع حرکت 
لیلا با نویسۀ ’S‘ نشان داده شده و نقطۀ انتهایی مسیرش با حرف ’E‘ در 
ماتریس. دقت کنید که لیلا در طول مسیرش نمی‌تواند از سالن خارج شود. 

خروجی 
بیشــترین فاصلۀ ممکن که لیلا می‌تواند از بیماران در طول مسیرش 
حفــظ کند را چاپ کنید. اگر برای لیلا رســیدن به اتاق عمل ممکن 
نباشد عدد 1- را چاپ کنید. اگر هیچ بیماری در سالن حضور نداشته 

باشد، کلمۀ ’safe‘ را چاپ کنید. 
مثال

ورودیخروجی

24     5
.*#..
.*..E
..##.
s….

ورودیخروجی

36    8
 . . . . . . . E
. . . . . . . .
. . . . . . . .
. . . . . ** .
. . . . . . . .
S . . . . . . .
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ورودیخروجی

-13   3
# E #
# # #
# S #

ورودیخروجی
safe3   3

S . .
 . . .
. . E

مسئلۀ F: هزاردستان 
یک شرکت فناوری اطلاعات به نام هزاردستان، پروژۀ جدیدی را آغاز 
کرده اســت: یک دوربین نجومی خصوصی برای عکس گرفتن از تمام 
اجرام آســمانی )ستاره‌ها، سیّاره‌ها، کهکشــان‌ها، صورت‌های فلکی و 
...(. ما برای یک پژوهش خاص به اســتفاده از این سرویس نیاز داریم. 
این پژوهش باید در K روز متوالی انجام گیرد، از شمارۀ 1 تا n. فرض 
کنید Si نشانگر مجموعۀ اجرام آسمانی باشد که عکس آن‌ها باید در روز 
iام )i≤k≥1( گرفته شــود. ما باید مجموعــۀ Si را برای هر روز به‌طور 

جداگانه در وبگاه عکاسی مشخّص کنیم. 
برای مشخّص کردن یک مجموعه از اجرام آسمانی، باید نام اعضایش 
را وارد کنیم. نام هر جرم آسمانی، یک رشتۀ غیرتهی به طول حداکثر 
10 نویســه است. نویسه‌ها می‌توانند خط تیره )-(، ارقام )صفر تا 9( و 
حروف بزرگ )A تا Z( باشند. وبگاه پشتیبانی محدودی از جانشین‌ها2 
برای وارد کردن مجموعه‌ای از اســامی اجرام آسمانی می‌کند. به‌طور 
مشخّص‌تر، هر رشتۀ وارد شده در وبگاه می‌تواند با دارا بودن حداکثر 
یک علامت ستاره )*(، یا در ابتدا و یا در انتها )امّا نه هر دو( به چند 
جرم آســمانی اشاره کند. علامت ســتاره به هر رشته‌ای )حتی رشتۀ 
تهی( انطباق می‌یابد. برای مثال، *A به تمام اجرام آســمانی شناخته 
شــده‌ای که نامشان با حرف A آغاز می‌گردد اشاره می‌کند و 99* به 
تمام اجرامی که نامشــان به 99 ختم می‌شــود )شامل خود 99 اگر 

جرمی با این نام وجود داشته باشد(. 
مــا باید برای هــر عکس 1000 دلار بپردازیم. بــه منظور کاهش بار 
وبگاه، هزاردستان بر روی ورود داده‌ها نیز کارمزد اضافی می‌گیرد: یک 
دلار اضافی برای هر رشتۀ وارد شده برای مشخّص کردن مجموعه‌ای 
از اجرام آســمانی. بنابراین برای مثال، باید 5002 دلار با وارد کردن 
مجموعۀ  {B*و *A} اگر 5 جرم آسمانی وجود داشته باشد که نامش 

با A شروع شود و یا با B پایان پذیرد بپردازیم. 
با در دست داشتن نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده و مجموعه‌های 
S1 ,…,Sk، وظیفۀ شما یافتن کمترین هزینۀ نمایش برای هر Si است. 

ورودی 
 و

 ورودي  
عنوان رشتۀ یگانه به   nگردد. خط دوم شامل  ) آغاز می 100≤K≤1(  k) و  n  )1000≤n≤1ورودي با یک خط شامل دو عدد صحیح  

گذاري  به ترتیب مشابه شماره  nتا    1اند. اجرام از  ها با فاصله از هم جدا شده نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده است. این رشته
عدد صحیح،  │iS│شود و به دنبال آن) شروع می iS(اندازه   │iS│کنند. هر خط بارا مشخّص می   K Sتا    1Sخط بعدي    Kاند.  شده 

 قرار دارد.   ،iSشمارة اجرام در  
 خروجی 

ام شروع شود. سپس باید  iهاي روز  ام باید با کمترین هزینۀ ممکن براي گرفتن عکس iبراي هر روز یک خط چاپ کنید. خط  
عنصر را چاپ   mو به دنبال آن    mعنصر بود، عدد صحیح    mبراي آن هزینۀ کمینه باشد. اگر نمایش شامل    i Sشامل نمایش  

ها در خط باید با یک فاصلۀ خالی جدا شوند. اگر چند نمایش بهینه براي یک مجموعه وجود داشت، ها و رشته کنید. تمام شماره
 ها را چاپ کنید.  توانید هر یک از آنمی 

 مثال
 ورودي 

8    7 
K-PAX  SIRIUS  REGULUS  ARCTURUS  BELLATRIX  ANDROMRDA CYGNUS SCORPIUS 
8   1   2   3   4   5   6   8   7 
6   2   3   4   7   8   6 
5   1   2   3   5   8 
3   5   6   7 
2   2   8 
0 
1   1 

 خروجی
8001   1   * 
6002   2   *US   A* 
5003   3   *X   *IUS   REGULUS 
3003   3   B*   AND*   *NUS 
2001   1   S* 
0   0    
1001   1   K* 

 
 JJ: مسابقۀ اتومبیل رانی Gمسئلۀ 

هاي ها چهارراهدهی یک مسابقه هستند. آن این آخر هفته مرکز شهر خیلی شلوغ است. جواد و جلال هر یک در حال سازمان
هاي ابقه هستند. پلیس چهارراهاند و در حال مذاکره با پلیس براي نهایی کردن مسیر هر مسآغاز و پایان هر مسابقه را تعیین کرده

علاوه، از آنجا که مسیرهاي  هیچ تقاطع مشترکی در مسیرها نخواهد بود. به مسیر مسابقه را در روز مسابقه خواهد بست بنابراین  
مرکز شهر می  در  زیادي  ترافیک  باعث  این  و  بسته هستند  پلیس  توسط  مسابقه  روز  در  باید  مسابقه  شود، هر مسیر مسابقه 

ترین مسیر از چهارراه آغاز تا چهار راه پایان باشد. جواد و جلال در تعیین مسیرهاي بدون برخورد مشکل دارند و این رو  کوتاه 
  nنقشۀ شهر به شکل  ها کمک کنید.  دهی مسابقه به آنهاي مختلف براي سازماناند که در تعیین تعداد راهاز شما خواسته

علاوه، ها داده شده است. هر جاده داراي طول مشخّصی است. به کنندة آن تقاطع جادة متصل   mو نیز    nتا    1تقاطع از شمارة  
ها را  ترین مسیرهاي بدون برخورد و متفاوت مسابقه براي هر مسابقه، تقاطع آغاز و پایان داده شده است. شما باید تعداد کوتاه

 محاسبه کنید.  
 ورودي  

1≤m≤n(n−1)(  m) و n )24≤n≤4ل ورودي شامل دو عدد صحیح خط اوّ
2

ام i ةهاست. جادخط بعدي توصیف جاده m) است. 
، نشانگر دو رأس ابتدایی و انتهایی و طول )1000≤iw ≤1(  iw،  و  )iu  )n≤iu≤1(،  iv   )n≤iv≤1  داراي سه عدد صحیح است:

 ورودی بــا یــک خــط شــامل دو عــدد صحیح 
 آغاز می‌گردد. خط دوم شامل n رشتۀ یگانه به‌عنوان 

 ورودي  
عنوان رشتۀ یگانه به   nگردد. خط دوم شامل  ) آغاز می 100≤K≤1(  k) و  n  )1000≤n≤1ورودي با یک خط شامل دو عدد صحیح  

گذاري  به ترتیب مشابه شماره  nتا    1اند. اجرام از  ها با فاصله از هم جدا شده نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده است. این رشته
عدد صحیح،  │iS│شود و به دنبال آن) شروع می iS(اندازه   │iS│کنند. هر خط بارا مشخّص می   K Sتا    1Sخط بعدي    Kاند.  شده 

 قرار دارد.   ،iSشمارة اجرام در  
 خروجی 

ام شروع شود. سپس باید  iهاي روز  ام باید با کمترین هزینۀ ممکن براي گرفتن عکس iبراي هر روز یک خط چاپ کنید. خط  
عنصر را چاپ   mو به دنبال آن    mعنصر بود، عدد صحیح    mبراي آن هزینۀ کمینه باشد. اگر نمایش شامل    i Sشامل نمایش  

ها در خط باید با یک فاصلۀ خالی جدا شوند. اگر چند نمایش بهینه براي یک مجموعه وجود داشت، ها و رشته کنید. تمام شماره
 ها را چاپ کنید.  توانید هر یک از آنمی 

 مثال
 ورودي 

8    7 
K-PAX  SIRIUS  REGULUS  ARCTURUS  BELLATRIX  ANDROMRDA CYGNUS SCORPIUS 
8   1   2   3   4   5   6   8   7 
6   2   3   4   7   8   6 
5   1   2   3   5   8 
3   5   6   7 
2   2   8 
0 
1   1 

 خروجی
8001   1   * 
6002   2   *US   A* 
5003   3   *X   *IUS   REGULUS 
3003   3   B*   AND*   *NUS 
2001   1   S* 
0   0    
1001   1   K* 

 
 JJ: مسابقۀ اتومبیل رانی Gمسئلۀ 

هاي ها چهارراهدهی یک مسابقه هستند. آن این آخر هفته مرکز شهر خیلی شلوغ است. جواد و جلال هر یک در حال سازمان
هاي ابقه هستند. پلیس چهارراهاند و در حال مذاکره با پلیس براي نهایی کردن مسیر هر مسآغاز و پایان هر مسابقه را تعیین کرده

علاوه، از آنجا که مسیرهاي  هیچ تقاطع مشترکی در مسیرها نخواهد بود. به مسیر مسابقه را در روز مسابقه خواهد بست بنابراین  
مرکز شهر می  در  زیادي  ترافیک  باعث  این  و  بسته هستند  پلیس  توسط  مسابقه  روز  در  باید  مسابقه  شود، هر مسیر مسابقه 

ترین مسیر از چهارراه آغاز تا چهار راه پایان باشد. جواد و جلال در تعیین مسیرهاي بدون برخورد مشکل دارند و این رو  کوتاه 
  nنقشۀ شهر به شکل  ها کمک کنید.  دهی مسابقه به آنهاي مختلف براي سازماناند که در تعیین تعداد راهاز شما خواسته

علاوه، ها داده شده است. هر جاده داراي طول مشخّصی است. به کنندة آن تقاطع جادة متصل   mو نیز    nتا    1تقاطع از شمارة  
ها را  ترین مسیرهاي بدون برخورد و متفاوت مسابقه براي هر مسابقه، تقاطع آغاز و پایان داده شده است. شما باید تعداد کوتاه

 محاسبه کنید.  
 ورودي  

1≤m≤n(n−1)(  m) و n )24≤n≤4ل ورودي شامل دو عدد صحیح خط اوّ
2

ام i ةهاست. جادخط بعدي توصیف جاده m) است. 
، نشانگر دو رأس ابتدایی و انتهایی و طول )1000≤iw ≤1(  iw،  و  )iu  )n≤iu≤1(،  iv   )n≤iv≤1  داراي سه عدد صحیح است:

2- wildcards

نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده است. این رشته‌ها با فاصله از هم 
جدا شــده‌اند. اجرام از 1 تا n به ترتیب مشابه شماره‌گذاری شده‌اند. 
K خط بعدی S1 تا SK را مشــخّص می‌کننــد. هر خط با │Si│ )اندازه

Si( شــروع می‌شود و به دنبال آن │Si│ عدد صحیح، شمارۀ اجرام در 

Si، قرار دارد. 

خروجی 
بــرای هر روز یک خــط چاپ کنید. خط iام باید بــا کمترین هزینۀ 
ممکن برای گرفتن عکس‌های روز iام شــروع شود. سپس باید شامل 
نمایش Si برای آن هزینۀ کمینه باشــد. اگر نمایش شــامل m عنصر 
بــود، عدد صحیح m و بــه دنبال آن m عنصر را چــاپ کنید. تمام 
شــماره‌ها و رشــته‌ها در خط باید با یک فاصلۀ خالی جدا شوند. اگر 
چند نمایش بهینه برای یک مجموعه وجود داشت، می‌توانید هر یک 

از آن‌ها را چاپ کنید. 
مثال

ورودی
8    7
K-PAX  SIRIUS  REGULUS  ARCTURUS  BELLATRIX  ANDROMRDA 
CYGNUS SCORPIUS
8   1   2   3   4   5   6   8   7
6   2   3   4   7   8   6
5   1   2   3   5   8
3   5   6   7
2   2   8
0
1   1

خروجی
8001   1   *
6002   2   *US   A*
5003   3   *X   *IUS   REGULUS
3003   3   B*   AND*   *NUS
2001   1   S*
0   0   
1001   1   K*

JJ مسابقۀ اتومبیل رانی :G مسئلۀ
این آخر هفته مرکز شــهر خیلی شلوغ اســت. جواد و جلال هر یک 
در حال سازمان‌دهی یک مسابقه هســتند. آن‌ها چهارراه‌های آغاز و 
پایان هر مســابقه را تعیین کرده‌انــد و در حال مذاکره با پلیس برای 
نهایی کردن مســیر هر مســابقه هســتند. پلیس چهارراه‌های مسیر 
مســابقه را در روز مسابقه خواهد بست بنابراین هیچ تقاطع مشترکی 
در مسیرها نخواهد بود. به‌علاوه، از آنجا که مسیرهای مسابقه در روز 
مسابقه توســط پلیس بسته هســتند و این باعث ترافیک زیادی در 
مرکز شهر می‌شود، هر مسیر مسابقه باید کوتاه‌ترین مسیر از چهارراه 
آغاز تا چهار راه پایان باشــد. جواد و جلال در تعیین مسیرهای بدون 
برخورد مشــکل دارند و این رو از شما خواسته‌اند که در تعیین تعداد 
راه‌های مختلف برای سازمان‌دهی مسابقه به آن‌ها کمک کنید. نقشۀ 
شهر به شــکل n تقاطع از شمارۀ 1 تا n و نیز m جادۀ متصل‌کنندۀ 
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آن تقاطع‌ها داده شــده اســت. هر جاده دارای طول مشخّصی است. 
به‌علاوه، برای هر مســابقه، تقاطع آغاز و پایان داده شــده است. شما 
باید تعداد کوتاه‌ترین مســیرهای بدون برخورد و متفاوت مسابقه‌ها را 

محاسبه کنید. 

ورودی 
 

 ورودي  
عنوان رشتۀ یگانه به   nگردد. خط دوم شامل  ) آغاز می 100≤K≤1(  k) و  n  )1000≤n≤1ورودي با یک خط شامل دو عدد صحیح  

گذاري  به ترتیب مشابه شماره  nتا    1اند. اجرام از  ها با فاصله از هم جدا شده نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده است. این رشته
عدد صحیح،  │iS│شود و به دنبال آن) شروع می iS(اندازه   │iS│کنند. هر خط بارا مشخّص می   K Sتا    1Sخط بعدي    Kاند.  شده 

 قرار دارد.   ،iSشمارة اجرام در  
 خروجی 

ام شروع شود. سپس باید  iهاي روز  ام باید با کمترین هزینۀ ممکن براي گرفتن عکس iبراي هر روز یک خط چاپ کنید. خط  
عنصر را چاپ   mو به دنبال آن    mعنصر بود، عدد صحیح    mبراي آن هزینۀ کمینه باشد. اگر نمایش شامل    i Sشامل نمایش  

ها در خط باید با یک فاصلۀ خالی جدا شوند. اگر چند نمایش بهینه براي یک مجموعه وجود داشت، ها و رشته کنید. تمام شماره
 ها را چاپ کنید.  توانید هر یک از آنمی 

 مثال
 ورودي 

8    7 
K-PAX  SIRIUS  REGULUS  ARCTURUS  BELLATRIX  ANDROMRDA CYGNUS SCORPIUS 
8   1   2   3   4   5   6   8   7 
6   2   3   4   7   8   6 
5   1   2   3   5   8 
3   5   6   7 
2   2   8 
0 
1   1 

 خروجی
8001   1   * 
6002   2   *US   A* 
5003   3   *X   *IUS   REGULUS 
3003   3   B*   AND*   *NUS 
2001   1   S* 
0   0    
1001   1   K* 

 
 JJ: مسابقۀ اتومبیل رانی Gمسئلۀ 

هاي ها چهارراهدهی یک مسابقه هستند. آن این آخر هفته مرکز شهر خیلی شلوغ است. جواد و جلال هر یک در حال سازمان
هاي ابقه هستند. پلیس چهارراهاند و در حال مذاکره با پلیس براي نهایی کردن مسیر هر مسآغاز و پایان هر مسابقه را تعیین کرده

علاوه، از آنجا که مسیرهاي  هیچ تقاطع مشترکی در مسیرها نخواهد بود. به مسیر مسابقه را در روز مسابقه خواهد بست بنابراین  
مرکز شهر می  در  زیادي  ترافیک  باعث  این  و  بسته هستند  پلیس  توسط  مسابقه  روز  در  باید  مسابقه  شود، هر مسیر مسابقه 

ترین مسیر از چهارراه آغاز تا چهار راه پایان باشد. جواد و جلال در تعیین مسیرهاي بدون برخورد مشکل دارند و این رو  کوتاه 
  nنقشۀ شهر به شکل  ها کمک کنید.  دهی مسابقه به آنهاي مختلف براي سازماناند که در تعیین تعداد راهاز شما خواسته

علاوه، ها داده شده است. هر جاده داراي طول مشخّصی است. به کنندة آن تقاطع جادة متصل   mو نیز    nتا    1تقاطع از شمارة  
ها را  ترین مسیرهاي بدون برخورد و متفاوت مسابقه براي هر مسابقه، تقاطع آغاز و پایان داده شده است. شما باید تعداد کوتاه

 محاسبه کنید.  
 ورودي  

1≤m≤n(n−1)(  m) و n )24≤n≤4ل ورودي شامل دو عدد صحیح خط اوّ
2

ام i ةهاست. جادخط بعدي توصیف جاده m) است. 
، نشانگر دو رأس ابتدایی و انتهایی و طول )1000≤iw ≤1(  iw،  و  )iu  )n≤iu≤1(،  iv   )n≤iv≤1  داراي سه عدد صحیح است:

خط اوّل ورودی شامل دو عدد صحیح 
اســت. m خط بعدی توصیف جاده‌هاســت. جادۀ iام دارای سه عدد 
، نشانگر 

 ورودي  
عنوان رشتۀ یگانه به   nگردد. خط دوم شامل  ) آغاز می 100≤K≤1(  k) و  n  )1000≤n≤1ورودي با یک خط شامل دو عدد صحیح  

گذاري  به ترتیب مشابه شماره  nتا    1اند. اجرام از  ها با فاصله از هم جدا شده نام تمام اجرام آسمانی شناخته شده است. این رشته
عدد صحیح،  │iS│شود و به دنبال آن) شروع می iS(اندازه   │iS│کنند. هر خط بارا مشخّص می   K Sتا    1Sخط بعدي    Kاند.  شده 

 قرار دارد.   ،iSشمارة اجرام در  
 خروجی 

ام شروع شود. سپس باید  iهاي روز  ام باید با کمترین هزینۀ ممکن براي گرفتن عکس iبراي هر روز یک خط چاپ کنید. خط  
عنصر را چاپ   mو به دنبال آن    mعنصر بود، عدد صحیح    mبراي آن هزینۀ کمینه باشد. اگر نمایش شامل    i Sشامل نمایش  

ها در خط باید با یک فاصلۀ خالی جدا شوند. اگر چند نمایش بهینه براي یک مجموعه وجود داشت، ها و رشته کنید. تمام شماره
 ها را چاپ کنید.  توانید هر یک از آنمی 

 مثال
 ورودي 

8    7 
K-PAX  SIRIUS  REGULUS  ARCTURUS  BELLATRIX  ANDROMRDA CYGNUS SCORPIUS 
8   1   2   3   4   5   6   8   7 
6   2   3   4   7   8   6 
5   1   2   3   5   8 
3   5   6   7 
2   2   8 
0 
1   1 

 خروجی
8001   1   * 
6002   2   *US   A* 
5003   3   *X   *IUS   REGULUS 
3003   3   B*   AND*   *NUS 
2001   1   S* 
0   0    
1001   1   K* 

 
 JJ: مسابقۀ اتومبیل رانی Gمسئلۀ 

هاي ها چهارراهدهی یک مسابقه هستند. آن این آخر هفته مرکز شهر خیلی شلوغ است. جواد و جلال هر یک در حال سازمان
هاي ابقه هستند. پلیس چهارراهاند و در حال مذاکره با پلیس براي نهایی کردن مسیر هر مسآغاز و پایان هر مسابقه را تعیین کرده

علاوه، از آنجا که مسیرهاي  هیچ تقاطع مشترکی در مسیرها نخواهد بود. به مسیر مسابقه را در روز مسابقه خواهد بست بنابراین  
مرکز شهر می  در  زیادي  ترافیک  باعث  این  و  بسته هستند  پلیس  توسط  مسابقه  روز  در  باید  مسابقه  شود، هر مسیر مسابقه 

ترین مسیر از چهارراه آغاز تا چهار راه پایان باشد. جواد و جلال در تعیین مسیرهاي بدون برخورد مشکل دارند و این رو  کوتاه 
  nنقشۀ شهر به شکل  ها کمک کنید.  دهی مسابقه به آنهاي مختلف براي سازماناند که در تعیین تعداد راهاز شما خواسته

علاوه، ها داده شده است. هر جاده داراي طول مشخّصی است. به کنندة آن تقاطع جادة متصل   mو نیز    nتا    1تقاطع از شمارة  
ها را  ترین مسیرهاي بدون برخورد و متفاوت مسابقه براي هر مسابقه، تقاطع آغاز و پایان داده شده است. شما باید تعداد کوتاه

 محاسبه کنید.  
 ورودي  

1≤m≤n(n−1)(  m) و n )24≤n≤4ل ورودي شامل دو عدد صحیح خط اوّ
2

ام i ةهاست. جادخط بعدي توصیف جاده m) است. 
، نشانگر دو رأس ابتدایی و انتهایی و طول )1000≤iw ≤1(  iw،  و  )iu  )n≤iu≤1(،  iv   )n≤iv≤1  داراي سه عدد صحیح است: صحیح است: 

دو رأس ابتدایی و انتهایی و طول آن. در نقشــۀ داده شده، هیچ دایره 
و یال‌های چندگانه وجود ندارد و تمام جاده‌ها دو طرفه هستند. خط 
  

عدد صحیح    4ها دو طرفه هستند. خط آخر شامل  چندگانه وجود ندارد و تمام جادههاي  آن. در نقشۀ داده شده، هیچ دایره و یال
هاي آغاز و پایان مسیر جواد و مسیر جلال. تمام این اعداد هاي تقاطع)،  به ترتیب شماره1s  ،1t  ،2s  ،2t  )n≤2,t2,s1,t1s≤1  است:

 از یکدیگر متمایزند و حتماً مسیري بین هر دو تقاطع وجود دارد.  
 خروجی 
 دهی هر دو مسابقه را چاپ کنید. هاي متفاوت براي سازمانتعداد راه

 مثال
 ورودي  خروجی 

1 4   4 
1   2   2 
2   3   1 
1   3   1  
3   4   1 
1   2   3   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 4   3 
1   2   1 
2   3   1 
3   4   1 
1   3   2    4 

 
 ورودي  خروجی 

3 6   8 
1   4   1 
1   3   1 
4   2   1 
3   2   1 
1   2   2 
1   5  1 
5   2   1 
5    6   2 
1   2   6   5 

 
 هاي پرندگان : عادتHمسئلۀ 

از گونه پرندگان موجودات کم بسیاري  انجام هاي آنهوشی هستند.  زندگیشان  از روي عادت در طول  را  ها حرکات مختلفی 
دهیم. این رفتار توسط گروهی  را موردمطالعه قرار می  4جایگشتی» صهاي پرندگان «رقما در این مسئله از بین عادتدهند. می 

اي از  توان در دنباله گیرد و آن را می اند صورت مینشسته از پرندگان که در کنار هم بر روي یک سیم برق یا شاخۀ درخت  
 عملیات زیر خلاصه کرد:  

 دهد.  ي میپیوندد و خود را در مکانی در صف پرندگان جا ورود: یک پرندة جدید به گروه می •
 رود. کند و میکند و پرواز میخروج: یک پرنده صف پرندگان را ترك می •
 دهد. کند و در مکان دیگري در صف خود را جاي میجابجایی: یک پرنده از مکانی که در صف دارد پرواز می  •

 هاست.  اي از عملیات، وظیفۀ شما به دست آوردن وضعیّت نهایی آن با در دست داشتن مکان اولیۀ پرندگان در صف و دنباله  
 ورودي  
نام پرندگان    nشود. خط دوم شامل  ) شروع می5000≤s≤1(  s) و  n  )1000≤n≤1با یک خط شامل دو عدد صحیح  ورودي  

 نویسۀ الفباي عددي است.   10اي غیرتهی به طول حداکثر در صف اولیه از چپ به راست است. هر نام، رشته 

 
4 Permutation dance 

آخر شامل 4 عدد صحیح است: 
به ترتیب شــماره‌های تقاطع‌های آغاز و پایان مســیر جواد و مسیر 
جلال. تمام این اعداد از یکدیگر متمایزند و حتماً مسیری بین هر دو 

تقاطع وجود دارد. 

خروجی 
تعداد راه‌های متفاوت برای سازمان‌دهی هر دو مسابقه را چاپ کنید.

مثال
ورودیخروجی

14   4
1   2   2
2   3   1

 1   3   1
3   4   1
1   2   3   4

ورودیخروجی
04   3

1   2   1
2   3   1
3   4   1
1   3   2    4

ورودیخروجی

36   8
1   4   1
1   3   1
4   2   1
3   2   1
1   2   2
1   5  1
5   2   1
5    6   2
1   2   6   5

مسئلۀ H: عادت‌های پرندگان 
پرندگان موجودات کم‌هوشــی هســتند. بســیاری از گونه‌های آن‌ها 
حرکات مختلفی را از روی عادت در طول زندگیشان انجام می‌دهند. 
ما در این مســئله از بین عادت‌های پرندگان »رقص جایگشــتی«3 را 
موردمطالعــه قرار می‌دهیم. این رفتار توســط گروهی از پرندگان که 

3- Permutation dance

در کنار هم بر روی یک ســیم برق یا شاخۀ درخت نشسته‌اند صورت 
می‌گیرد و آن را می‌توان در دنباله‌ای از عملیات زیر خلاصه کرد: 

ورود: یــک پرندۀ جدید به گــروه می‌پیوندد و خود را در مکانی در •	
صف پرندگان جای می‌دهد. 

خروج: یک پرنده صف پرنــدگان را ترک می‌کند و پرواز می‌کند و •	
می‌رود. 

جابجایی: یک پرنــده از مکانی که در صف دارد پرواز می‌کند و در •	
مکان دیگری در صف خود را جای می‌دهد.

 با در دست داشتن مکان اولیۀ پرندگان در صف و دنباله‌ای از عملیات، 
وظیفۀ شما به دست آوردن وضعیّت نهایی آن‌هاست. 

ورودی 
 و

عدد صحیح    4ها دو طرفه هستند. خط آخر شامل  چندگانه وجود ندارد و تمام جادههاي  آن. در نقشۀ داده شده، هیچ دایره و یال
هاي آغاز و پایان مسیر جواد و مسیر جلال. تمام این اعداد هاي تقاطع)،  به ترتیب شماره1s  ،1t  ،2s  ،2t  )n≤2,t2,s1,t1s≤1  است:

 از یکدیگر متمایزند و حتماً مسیري بین هر دو تقاطع وجود دارد.  
 خروجی 
 دهی هر دو مسابقه را چاپ کنید. هاي متفاوت براي سازمانتعداد راه

 مثال
 ورودي  خروجی 

1 4   4 
1   2   2 
2   3   1 
1   3   1  
3   4   1 
1   2   3   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 4   3 
1   2   1 
2   3   1 
3   4   1 
1   3   2    4 

 
 ورودي  خروجی 

3 6   8 
1   4   1 
1   3   1 
4   2   1 
3   2   1 
1   2   2 
1   5  1 
5   2   1 
5    6   2 
1   2   6   5 

 
 هاي پرندگان : عادتHمسئلۀ 

از گونه پرندگان موجودات کم بسیاري  انجام هاي آنهوشی هستند.  زندگیشان  از روي عادت در طول  را  ها حرکات مختلفی 
دهیم. این رفتار توسط گروهی  را موردمطالعه قرار می  4جایگشتی» صهاي پرندگان «رقما در این مسئله از بین عادتدهند. می 

اي از  توان در دنباله گیرد و آن را می اند صورت مینشسته از پرندگان که در کنار هم بر روي یک سیم برق یا شاخۀ درخت  
 عملیات زیر خلاصه کرد:  

 دهد.  ي میپیوندد و خود را در مکانی در صف پرندگان جا ورود: یک پرندة جدید به گروه می •
 رود. کند و میکند و پرواز میخروج: یک پرنده صف پرندگان را ترك می •
 دهد. کند و در مکان دیگري در صف خود را جاي میجابجایی: یک پرنده از مکانی که در صف دارد پرواز می  •

 هاست.  اي از عملیات، وظیفۀ شما به دست آوردن وضعیّت نهایی آن با در دست داشتن مکان اولیۀ پرندگان در صف و دنباله  
 ورودي  
نام پرندگان    nشود. خط دوم شامل  ) شروع می5000≤s≤1(  s) و  n  )1000≤n≤1با یک خط شامل دو عدد صحیح  ورودي  

 نویسۀ الفباي عددي است.   10اي غیرتهی به طول حداکثر در صف اولیه از چپ به راست است. هر نام، رشته 

 
4 Permutation dance 

 ورودی بــا یــک خط شــامل دو عــدد صحیح 
 شروع می‌شــود. خط دوم شامل n نام پرندگان در 

عدد صحیح    4ها دو طرفه هستند. خط آخر شامل  چندگانه وجود ندارد و تمام جادههاي  آن. در نقشۀ داده شده، هیچ دایره و یال
هاي آغاز و پایان مسیر جواد و مسیر جلال. تمام این اعداد هاي تقاطع)،  به ترتیب شماره1s  ،1t  ،2s  ،2t  )n≤2,t2,s1,t1s≤1  است:

 از یکدیگر متمایزند و حتماً مسیري بین هر دو تقاطع وجود دارد.  
 خروجی 
 دهی هر دو مسابقه را چاپ کنید. هاي متفاوت براي سازمانتعداد راه

 مثال
 ورودي  خروجی 

1 4   4 
1   2   2 
2   3   1 
1   3   1  
3   4   1 
1   2   3   4 

 
 ورودي  خروجی 

0 4   3 
1   2   1 
2   3   1 
3   4   1 
1   3   2    4 

 
 ورودي  خروجی 

3 6   8 
1   4   1 
1   3   1 
4   2   1 
3   2   1 
1   2   2 
1   5  1 
5   2   1 
5    6   2 
1   2   6   5 

 
 هاي پرندگان : عادتHمسئلۀ 

از گونه پرندگان موجودات کم بسیاري  انجام هاي آنهوشی هستند.  زندگیشان  از روي عادت در طول  را  ها حرکات مختلفی 
دهیم. این رفتار توسط گروهی  را موردمطالعه قرار می  4جایگشتی» صهاي پرندگان «رقما در این مسئله از بین عادتدهند. می 

اي از  توان در دنباله گیرد و آن را می اند صورت مینشسته از پرندگان که در کنار هم بر روي یک سیم برق یا شاخۀ درخت  
 عملیات زیر خلاصه کرد:  

 دهد.  ي میپیوندد و خود را در مکانی در صف پرندگان جا ورود: یک پرندة جدید به گروه می •
 رود. کند و میکند و پرواز میخروج: یک پرنده صف پرندگان را ترك می •
 دهد. کند و در مکان دیگري در صف خود را جاي میجابجایی: یک پرنده از مکانی که در صف دارد پرواز می  •

 هاست.  اي از عملیات، وظیفۀ شما به دست آوردن وضعیّت نهایی آن با در دست داشتن مکان اولیۀ پرندگان در صف و دنباله  
 ورودي  
نام پرندگان    nشود. خط دوم شامل  ) شروع می5000≤s≤1(  s) و  n  )1000≤n≤1با یک خط شامل دو عدد صحیح  ورودي  

 نویسۀ الفباي عددي است.   10اي غیرتهی به طول حداکثر در صف اولیه از چپ به راست است. هر نام، رشته 

 
4 Permutation dance 

صف اولیه از چپ به راســت اســت. هر نام، رشته‌ای غیرتهی به طول 
حداکثر 10 نویسۀ الفبای عددی است. 

دنبالۀ عملیات در s خط بعدی آورده شده است، هر عمل در یک خط. 
هر خط یکی از قالب‌های زیر را دارد:   هاي زیر را دارد: خط بعدي آورده شده است، هر عمل در یک خط. هر خط یکی از قالب sدنبالۀ عملیات در 

• insert bird-name position      (ورود) 
دهد. این پارامتر در محدودة محل ورود را نشان مییک عدد صحیح است که تعداد پرندگان در سمت چپ    positionپارامتر  
[o,M]    است کهM    اگر مقدار این پارامتر صفر باشد، پرنده در      پیش از ورود پرندة جدید است.تعداد کل پرندگان در صف

 گیرد.  رار میباشد در انتهاي صف ق Mابتداي صف (از سمت چپ) و اگر 
• depart bird-name                  (خروج) 
• relocation bird-name  displacement           (جابجایی) 

تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. اگر این پارامتر صفر باشد یعنی پرنده پرواز  یک عدد صحیح است که می   displacementپارامتر  
پرنده در سمت راست (اگر مقدار   kکند و پس از  نشیند. در غیر این صورت، پرنده پرواز میکند و دوباره سر جاي اولش میمی 

است. مقدار    displacementقدر مطلق    Kگیرد.  نفی بود) در صف جاي میپارامتر مثبت بود) یا سمت چپ (اگر مقدار پارامتر م
شود اي که جابجا می به ترتیب تعداد پرندگان در سمت چپ و راست پرنده   Rو    Lاست که    {L, +R-}این پارامتر در محدودة  
 قبل از جابجایی است.  

 خروجی 
 ید.  وضعیّت نهایی قرار گرفتن پرندگان در صف را در یک خط چاپ کن

 مثال
 ورودي  خروجی 

juju fifi ashi mashi 3    1 
juju ashi mashi 
Insert   fifi   1 

 
 ورودي  خروجی 

m1   f   m3 3    15 
m1    m2    f 
insert   m3   0 
relocate   m2  -2 
relocate   m1  -2 
relocate   m3  -2 
relocate   m2  -2 
relocate   m1  -2 
relocate   m3  -2 
deport   m2 
relocate   m1  1 
relocate   f      0 
relocate   m3  0 
relocate   f     -1 
relocate   m3  -1 
relocate   m1  -2 
relocate   f     -1 

 
 

 : درخت خانوادة بلک Iمسئلۀ 
کار  هاي قبل، گذراندن مدتی در آنجا و بازگشت به زمان حال به آساست که براي برگشت به زمان تونل زمان یک دستگاه معجزه

 رود.  می 
پاتر) را خارج  خواهد به گذشته باز گردد و بعضی از افراد خانوادة بلک (داستان هري دست آورده و میرز گرانگر این دستگاه را به 

 اد غیرجادوگر را نجات دهد. سازد تا جان افر

پارامتر position یک عدد صحیح است که تعداد پرندگان در سمت 
چپ محل ورود را نشان می‌دهد. این پارامتر در محدودۀ ]o,M[ است 
کــه M تعداد کل پرندگان در صف پیش از ورود پرندۀ جدید اســت.  
اگر مقدار این پارامتر صفر باشد، پرنده در ابتدای صف )از سمت چپ( 

و اگر M باشد در انتهای صف قرار می‌گیرد. 

 هاي زیر را دارد: خط بعدي آورده شده است، هر عمل در یک خط. هر خط یکی از قالب sدنبالۀ عملیات در 
• insert bird-name position      (ورود) 

دهد. این پارامتر در محدودة محل ورود را نشان مییک عدد صحیح است که تعداد پرندگان در سمت چپ    positionپارامتر  
[o,M]    است کهM    اگر مقدار این پارامتر صفر باشد، پرنده در      پیش از ورود پرندة جدید است.تعداد کل پرندگان در صف

 گیرد.  رار میباشد در انتهاي صف ق Mابتداي صف (از سمت چپ) و اگر 
• depart bird-name                  (خروج) 
• relocation bird-name  displacement           (جابجایی) 

تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. اگر این پارامتر صفر باشد یعنی پرنده پرواز  یک عدد صحیح است که می   displacementپارامتر  
پرنده در سمت راست (اگر مقدار   kکند و پس از  نشیند. در غیر این صورت، پرنده پرواز میکند و دوباره سر جاي اولش میمی 

است. مقدار    displacementقدر مطلق    Kگیرد.  نفی بود) در صف جاي میپارامتر مثبت بود) یا سمت چپ (اگر مقدار پارامتر م
شود اي که جابجا می به ترتیب تعداد پرندگان در سمت چپ و راست پرنده   Rو    Lاست که    {L, +R-}این پارامتر در محدودة  
 قبل از جابجایی است.  

 خروجی 
 ید.  وضعیّت نهایی قرار گرفتن پرندگان در صف را در یک خط چاپ کن

 مثال
 ورودي  خروجی 

juju fifi ashi mashi 3    1 
juju ashi mashi 
Insert   fifi   1 

 
 ورودي  خروجی 

m1   f   m3 3    15 
m1    m2    f 
insert   m3   0 
relocate   m2  -2 
relocate   m1  -2 
relocate   m3  -2 
relocate   m2  -2 
relocate   m1  -2 
relocate   m3  -2 
deport   m2 
relocate   m1  1 
relocate   f      0 
relocate   m3  0 
relocate   f     -1 
relocate   m3  -1 
relocate   m1  -2 
relocate   f     -1 

 
 

 : درخت خانوادة بلک Iمسئلۀ 
کار  هاي قبل، گذراندن مدتی در آنجا و بازگشت به زمان حال به آساست که براي برگشت به زمان تونل زمان یک دستگاه معجزه

 رود.  می 
پاتر) را خارج  خواهد به گذشته باز گردد و بعضی از افراد خانوادة بلک (داستان هري دست آورده و میرز گرانگر این دستگاه را به 

 اد غیرجادوگر را نجات دهد. سازد تا جان افر

پارامتر displacement یک عدد صحیح اســت که می‌تواند مثبت، 
منفی یا صفر باشــد. اگر این پارامتر صفر باشــد یعنــی پرنده پرواز 
می‌کند و دوباره ســر جای اولش می‌نشیند. در غیر این صورت، پرنده 
پرواز می‌کند و پس از k پرنده در ســمت راســت )اگر مقدار پارامتر 
مثبت بود( یا ســمت چپ )اگر مقدار پارامتر منفی بود( در صف جای 
می‌گیرد. K قدر مطلق displacement اســت. مقدار این پارامتر در 
محدودۀ {L, +R-} اســت که L و R به ترتیب تعداد پرندگان در سمت 

چپ و راست پرنده‌ای که جابجا می‌شود قبل از جابجایی است. 

خروجی 
وضعیّت نهایی قرار گرفتن پرندگان در صف را در یک خط چاپ کنید. 

مثال
ورودیخروجی

juju fifi ashi mashi3    1
juju ashi mashi
Insert   fifi   1
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زار

گ

دويست و پنجاه و دو

ورودیخروجی

m1   f   m33    15
m1    m2    f
insert   m3   0
relocate   m2  -2
relocate   m1  -2
relocate   m3  -2
relocate   m2  -2
relocate   m1  -2
relocate   m3  -2
deport   m2
relocate   m1  1
relocate   f      0
relocate   m3  0
relocate   f     -1
relocate   m3  -1
relocate   m1  -2
relocate   f     -1

مسئلۀ I: درخت خانوادۀ بلک 
تونل زمان یک دســتگاه معجزه‌آساست که برای برگشت به زمان‌های 
قبل، گذراندن مدتی در آنجا و بازگشت به زمان حال به‌کار می‌رود. 

رز گرانگر این دســتگاه را به‌دســت آورده و می‌خواهد به گذشته باز 
گردد و بعضی از افراد خانوادۀ بلک )داســتان هری‌پاتر( را خارج سازد 

تا جان افراد غیرجادوگر را نجات دهد. 
 n عضو اســت که بــه ترتیب تولـّـد از 1 تا n خانــوادۀ بلــک دارای
شماره‌گذاری شده‌اند. عضو شمارۀ 1 نخستین عضو ثبت شدۀ خانواده 
 است. 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
32 

6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

، عضو i از نوادگان عضو 
نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  

هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  
 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 

تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  
jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  

باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  
ic  .را نجات خواهد داد 

 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 
 ورودي 

عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  
)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام

 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 
 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
32 

6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

2 است. برای هر 
یعنی عضو pi و تمام پیشــینیانش از نیاکان عضو i هستند. همچنین 
در کتاب نوشته شده است که iامین عضو خانوادۀ بلک، مسئول مرگ 

عضو غیرجادوگر ci است. 
اکنون رز q گزینه در پیش دارد. گزینۀ jام استفاده از تونل زمان برای 
 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
32 

6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

برگشــت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضای از aj تا
و ســپس بازگشت به زمان حال اســت. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو 
خانوادۀ بلک که دارای یک نیا در بین اعضای aj تا bj باشــد هرگز به 
دنیا نخواهد آمد. برای هر عضو i که در بین aj تا bj باشد یا دارای نیا 

در بین اعضای aj تا bj باشد، رز جان ci را نجات خواهد داد. 
بــرای هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان 

چند نفر را نجات خواهد داد. 

ورودی
 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
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6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
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 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

خط اوّل ورودی شامل دو عدد صحیح 
 است. 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
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56 
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6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
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 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

 cn تا c1 عدد صحیح n اســت. خط دوم شــامل
 q .اســت 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 
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 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

خط ســوم شــامل n-1 عدد صحیح p2 تا 
خط بعدی شــامل یک گزینه است. خط jام شــامل دو عدد صحیح 

 می‌باشد. 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
32 

6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

خروجی 
 j تعــداد جان‌هایی را که رز بــا انتخاب گزینۀ 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
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 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

برای هر 
نجات می‌دهد چاپ کنید. 

مثال
ورودیخروجی

63
14
56
62
32

6    5
1   2   4   8   16   32
1   2   2   1    5
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مسئلۀ J: واکسیناسیون علیه کرونا 
در ناکجاآبــاد، هنگامی کــه کودکی به دنیا می‌آیــد، جایی در جادۀ 
اصلی به او اختصاص داده می‌شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل ورزش 
صبحگاهی، هر شهروند ناکجاآباد در مکان تخصیص یافتۀ خودش در 
جادۀ اصلی شرکت می‌کند. متأسفانه در خلال همه‌گیری کرونا، تمام 
فعّالیت‌های بیرونی و در هوای آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس 
از تأیید واکســن کرونا تصمیم گرفته اســت تا فعّالیت‌ها را بازگشایی 
کند امّــا با مقررات ایمنی خاص. دولت فرض کرده اســت که فردی 
که واکســن زده، هم در گرفتن بیماری و هم در انتقال آن مصونیت 
می‌یابد. از ســوی دیگر، کسانی که واکسن نزده‌اند با حفظ یک فاصلۀ 
خاص بینشان ایمن می‌مانند. با دانستن مکان‌های تخصیص یافته به 
هر شــهروند در فعّالیت‌های مرســوم، دولت ناکجاآباد تصمیم گرفته 
است تا حداقل تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوی که فعّالیت 

آن‌ها ایمن باقی بماند. 

ورودی 
 ورودی شــامل دو خــط اســت. خط اول شــامل دو عــدد صحیح

، تعداد شــهروندانی که در فعالیت‌ها مشارکت می‌کنند 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 
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2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

 فاصلۀ ایمن اســت. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله 

نخستین عضو ثبت شدة خانواده    1اند. عضو شمارة  گذاري شده شماره   nتا    1عضو است که به ترتیب تولّد از    nخانوادة بلک داراي  
هستند.    iو تمام پیشینیانش از نیاکان عضو    ip) است. یعنی عضو  i<ip≤1(  ipاز نوادگان عضو    i)، عضو  i  )n≤i≤2است. براي هر  

 است.   icامین عضو خانوادة بلک، مسئول مرگ عضو غیرجادوگر  iهمچنین در کتاب نوشته شده است که 
تا   jaام استفاده از تونل زمان براي برگشت به زمان قبل و بیرون آوردن تمام اعضاي از    jگزینه در پیش دارد. گزینۀ    qاکنون رز  

jb  )jb ≤ja  و سپس بازگشت به زمان حال است. در نتیجۀ این اقدام، هر عضو خانوادة بلک که داراي یک نیا در بین اعضاي (ja  
باشد، رز جان   jbتا    jaباشد یا داراي نیا در بین اعضاي    jbتا    jaکه در بین    iباشد هرگز به دنیا نخواهد آمد. براي هر عضو    jbتا  

ic  .را نجات خواهد داد 
 براي هر گزینه، به رز کمک کنید تا بفهمد با انتخاب آن گزینه جان چند نفر را نجات خواهد داد. 

 ورودي 
عدد صحیح   دو  شامل  ورودي  اوّل  شامل  n≤2≥510و    q    )510≤q≤1و    nخط  دوم  است. خط   (n    1عدد صحیحc    تاnc  

)410≤ic≤0  است. خط سوم شامل (1-n    2عدد صحیحp    تاnp   )i<ip≤1  .است (q    خط بعدي شامل یک گزینه است. خطj  ام
 باشد.  می  )jb )n≤jb≤ ja≤1و  jaشامل دو عدد صحیح 

 خروجی 
 دهد چاپ کنید.  نجات می jهایی را که رز با انتخاب گزینۀ ) تعداد جانj )j≤q≤1براي هر 

 مثال
 ورودي  خروجی 

63 
14 
56 
62 
32 

6    5 
1   2   4   8   16   32 
1   2   2   1    5 
1   1 
2   3 
4   5 
2   6 
6   6 

 
 : واکسیناسیون علیه کرونا Jمسئلۀ 

شود. در هر فعّالیت مرسوم، مثل  آید، جایی در جادة اصلی به او اختصاص داده میدر ناکجاآباد، هنگامی که کودکی به دنیا می 
اصلی شرکت می ورزش صبحگاهی، هر   یافتۀ خودش در جادة  ناکجاآباد در مکان تخصیص  متأسفانه در خلال شهروند  کند. 

هاي بیرونی و در هواي آزاد لغو شده است. دولت ناکجاآباد پس از تأیید واکسن کرونا تصمیم گرفته  گیري کرونا، تمام فعّالیتهمه
نی خاص. دولت فرض کرده است که فردي که واکسن زده، هم در گرفتن  ها را بازگشایی کند امّا با مقررات ایماست تا فعّالیت 

اند با حفظ یک فاصلۀ خاص بینشان ایمن یابد. از سوي دیگر، کسانی که واکسن نزدهبیماري و هم در انتقال آن مصونیت می 
آباد تصمیم گرفته است تا حداقل هاي مرسوم، دولت ناکجاهاي تخصیص یافته به هر شهروند در فعّالیت مانند. با دانستن مکان می 

 ها ایمن باقی بماند.  تعداد شهروندان را واکسینه کند به نحوي که فعّالیت آن
 ورودي  

کنند  ها مشارکت می )، تعداد شهروندانی که در فعالیت n  )510 ≤n≤1ورودي شامل دو خط است. خط اول شامل دو عدد صحیح  
گیرند. خط  از هم قرار داشته باشند ویروس را نمی  L) فاصلۀ ایمن است. یعنی دو نفر اگر حداقل با فاصله  L  )510≤L≤1و  

باشد.  امین شهروند می iامین عدد نشانگر مکان  iاست در جایی که     }-510و    510{عدد صحیح در محدودة    nبعدي شامل  
 گردد.جادة اصلی محاسبه می  ي صورت فاصله به متر از ابتدامکان به 

 خروجی 
 کمترین تعداد شهروندانی که باید واکسن بزنند را چاپ کنید. 

 مثال 

و 
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عدد صحیح در محدودۀ 
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مثال 
ورودیخروجی

25    2
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دويست و پنجاه و دو

ورودیخروجی

35   4
1   2   4   6   8

مسئلۀ K: مک فلای
مگســی به نام مک‌فلای امشب روانۀ یک مهمانی است. متأسفانه این 
مهمانی برای انسان‌هاست نه برای مگس‌ها. میزی به طول 109 متر در 
مهمانی وجود دارد که انسان‌ها شیرینی‌های خود را برای مدتی روی 
آن می‌گذارند و بعداً آن را برمی‌دارند. مزه‌کردن شیرینی‌ها از کارهای 
مورد علاقۀ مک‌فلای اســت. او نمی‌خواهــد آن‌ها را بخورد بلکه فقط 
می‌خواهد هر چه بیشــتر آن‌ها را مزه کنــد. او از مزه‌کردن چند بارۀ 
شیرینی‌های مشــابه لذّت می‌برد در صورتی که حداقل یک شیرینی 

دیگر را بین دو شیرینی مشابه مزه کرده باشد. 
مک‌فلای به ملاقات یک پیشــگو مــی‌رود تا بفهمد چــه اتفاقی در 
مهمانی خواهد افتاد. پیشــگو اطلاعاتی به او دربارۀ n شــیرینی که 
 xi امین شیرینی در مکانi .بر روی میز گذاشــته خواهد شد می‌دهد
گذاشته خواهد شد )یعنی xi متر از سر میز(، از زمان si تا fi )زمان به 
ثانیه از ابتدای مهمانی(. هیچ دو شــیرینی در یک زمان در یک مکان 
مشــابه قرار داده نخواهند شد. مک‌فلای قبل از شروع مهمانی در هر 
موقعیتی می‌تواند قرار داشــته باشد. پس از آن، او می‌تواند با سرعت 
یک متر در ثانیه در طول میز پرواز کند و یا در جایی که قرار داشــت 
بماند. مک‌فلای می‌تواند شــیرینی i را مزه کند اگر در موقعیت xi در 
زمان t (si≤t≤ fi) قرار داشته باشد. مزه کردن شیرینی زمانی نمی‌برد.

ورودی 
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2 5    2 

-1   0   1   2   3 
 

 ورودي  خروجی 
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 : مک فلايKمسئلۀ 
. میزي به طول هامگسهاست نه براي  فلاي امشب روانۀ یک مهمانی است. متأسفانه این مهمانی براي انسانبه نام مک  مگسی

کردن دارند. مزهگذارند و بعداً آن را برمی هاي خود را براي مدتی روي آن میها شیرینی متر در مهمانی وجود دارد که انسان  910
ها را مزه  خواهد هر چه بیشتر آنها را بخورد بلکه فقط می خواهد آنفلاي است. او نمیها از کارهاي مورد علاقۀ مک شیرینی 

برد در صورتی که حداقل یک شیرینی دیگر را بین دو شیرینی مشابه  مشابه لذتّ می  ي هابارة شیرینی کردن چند  کند. او از مزه
 مزه کرده باشد.  

شیرینی که    nرود تا بفهمد چه اتفاقی در مهمانی خواهد افتاد. پیشگو اطلاعاتی به او دربارة فلاي به ملاقات یک پیشگو میمک
تا   isاز زمان  متر از سر میز)،    ixگذاشته خواهد شد (یعنی    ixامین شیرینی در مکان  i  دهد.بر روي میز گذاشته خواهد شد می

if   فلاي قبل از  (زمان به ثانیه از ابتداي مهمانی). هیچ دو شیرینی در یک زمان در یک مکان مشابه قرار داده نخواهند شد. مک
تواند با سرعت یک متر در ثانیه در طول میز پرواز کند تواند قرار داشته باشد. پس از آن، او میشروع مهمانی در هر موقعیتی می 

 ) قرار داشتهt )if ≤t≤isدر زمان  ixرا مزه کند اگر در موقعیت  iتواند شیرینی فلاي میشت بماند. مکو یا در جایی که قرار دا
 برد. باشد. مزه کردن شیرینی زمانی نمی

 ورودي  
و    ix  ،isخط بعدي شامل سه عدد صحیح     nامین خط ازi) است.  n  )100،000≤n≤1نخستین خط ورودي شامل عدد صحیح  

if  )910≤is<if ≤0    910و≤ix≤0 است (  510مانند حداکثر  ها روي میز می ) است. کلّ زمانی که شیرینی� 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 105𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ( 

 خروجی
 مند گردد چاپ کنید.  تواند از آن بهره فلاي میهاي جدید را که مکحداکثر تعداد مزه

 مثال
 ورودي  خروجی 
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7    2    5 
1    2    4 
4    1    6 
2    9    10 

 
 ورودي  خروجی 

8 3 
0    0    11 
2    0    11 
3    4    9 

 
 : شام آخر Lمسئلۀ 

کیوان کشور را براي ادامۀ تحصیل ترك خواهد کرد. او همۀ دوستانش را براي مهمانی خداحافظی به یک رستوران دعوت کرده 
 ها خواسته که از دو هفته قبل از شب مهمانی در خانه بمانند تا از بابت انتشار ویروس کرونا مشکلی پیش نیاید.  است. او از آن
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تا   isاز زمان  متر از سر میز)،    ixگذاشته خواهد شد (یعنی    ixامین شیرینی در مکان  i  دهد.بر روي میز گذاشته خواهد شد می

if   فلاي قبل از  (زمان به ثانیه از ابتداي مهمانی). هیچ دو شیرینی در یک زمان در یک مکان مشابه قرار داده نخواهند شد. مک
تواند با سرعت یک متر در ثانیه در طول میز پرواز کند تواند قرار داشته باشد. پس از آن، او میشروع مهمانی در هر موقعیتی می 

 ) قرار داشتهt )if ≤t≤isدر زمان  ixرا مزه کند اگر در موقعیت  iتواند شیرینی فلاي میشت بماند. مکو یا در جایی که قرار دا
 برد. باشد. مزه کردن شیرینی زمانی نمی

 ورودي  
و    ix  ،isخط بعدي شامل سه عدد صحیح     nامین خط ازi) است.  n  )100،000≤n≤1نخستین خط ورودي شامل عدد صحیح  

if  )910≤is<if ≤0    910و≤ix≤0 است (  510مانند حداکثر  ها روي میز می ) است. کلّ زمانی که شیرینی� 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 105𝑛𝑛𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖=1 ( 

 خروجی
 مند گردد چاپ کنید.  تواند از آن بهره فلاي میهاي جدید را که مکحداکثر تعداد مزه

 مثال
 ورودي  خروجی 

3 4 
7    2    5 
1    2    4 
4    1    6 
2    9    10 

 
 ورودي  خروجی 

8 3 
0    0    11 
2    0    11 
3    4    9 

 
 : شام آخر Lمسئلۀ 

کیوان کشور را براي ادامۀ تحصیل ترك خواهد کرد. او همۀ دوستانش را براي مهمانی خداحافظی به یک رستوران دعوت کرده 
 ها خواسته که از دو هفته قبل از شب مهمانی در خانه بمانند تا از بابت انتشار ویروس کرونا مشکلی پیش نیاید.  است. او از آن

میز می‌مانند حداکثر

خروجی
حداکثــر تعداد مزه‌های جدید را که مک‌فلای می‌تواند از آن بهره‌مند 

گردد چاپ کنید. 
مثال

ورودیخروجی

34
7    2    5
1    2    4
4    1    6
2    9    10

ورودیخروجی

83
0    0    11
2    0    11
3    4    9

مسئلۀ L: شام آخر 
کیوان کشور را برای ادامۀ تحصیل ترک خواهد کرد. او همۀ دوستانش 
را برای مهمانی خداحافظی به یک رســتوران دعوت کرده است. او از 
آن‌ها خواسته که از دو هفته قبل از شب مهمانی در خانه بمانند تا از 

بابت انتشار ویروس کرونا مشکلی پیش نیاید. 
کیــوان یک میزِ گــرد رزرو کرده بود، صندلی هر کس را مشــخّص 
کــرده بود و ترتیــب مهمانانش را در جلوی صندلــی آن‌ها قرار داده 
بود. مهمانی تمام شــد و همه از غذا خوششــان آمد. متأسفانه بعضی 
از مهمانان پــس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ آنان 
خواســت که دوباره آزمایش PCR بدهند. نتیجۀ آزمایش آن‌گونه که 
همه انتظار داشــتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به ویروس کرونا 
شده بودند. می‌دانیم که نتیجۀ آزمایش PCR ممکن است منفی کاذب 

باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی‌شود. 
اکنــون کیوان گیج شــده اســت. او نمی‌داند که دوســتانش چگونه 
بیمار شــده‌اند. مدیر رســتوران به او گفت که فقط یکی  از مهمانان 
ســفارش ســوپ خفاش داده بود. برای یافتن آن فرد به ســراغ فیلم 
دوربین‌های رستوران رفتند. متأســفانه فیلم کیفیت پائینی داشت و 
به سختی می‌شد ســفارش‌های مهمانان را دید. امّا فعّالیت‌ها و زمان 
ورود و خــروج مهمانان قابل مشــاهده بود. کیوان تــاش کرد تا از 
 روی فعّالیت‌ها پی ببرد که چه کســی ســوپ خفاش ســفارش داده 

است. 
کیوان فعالیت‌های دوســتانش را به ترتیب زمان و به شــکل صعودی 
روی کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک فرد با یکی 
از مهمانان کناریش بود. می‌دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده 
بلافاصله آلوده به ویروس شــده است. پس از آن، اگر شخص بیمار با 
یکــی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می‌شــود. راه 

دیگری برای انتقال ویروس وجود ندارد.

ورودی 
اســت: صحیــح  عــدد  ســه  دارای  ورودی  خــط   نخســتین 

 کــه بــه ترتیــب تعداد 

ها قرار داده ود، صندلی هر کس را مشخّص کرده بود و ترتیب مهمانانش را در جلوي صندلی آنکیوان یک میزِ گرد رزرو کرده ب
بود. مهمانی تمام شد و همه از غذا خوششان آمد. متأسفانه بعضی از مهمانان پس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ 

ونه که همه انتظار داشتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به گبدهند. نتیجۀ آزمایش آن  PCRآنان خواست که دوباره آزمایش  
 شود.  ممکن است منفی کاذب باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی PCRدانیم که نتیجۀ آزمایش ویروس کرونا شده بودند. می 

از مهمانان   فقط یکی  فت که  اند. مدیر رستوران به او گداند که دوستانش چگونه بیمار شده اکنون کیوان گیج شده است. او نمی
هاي رستوران رفتند. متأسفانه فیلم کیفیت پائینی داشت  سفارش سوپ خفاش داده بود. براي یافتن آن فرد به سراغ فیلم دوربین 

 کرد ها و زمان ورود و خروج مهمانان قابل مشاهده بود. کیوان تلاش ا فعّالیت هاي مهمانان را دید. امّ شد سفارشو به سختی می 
 ها پی ببرد که چه کسی سوپ خفاش سفارش داده است.  تا از روي فعّالیت

هاي دوستانش را به ترتیب زمان و به شکل صعودي روي کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک کیوان فعالیت 
ه ویروس شده است. پس از دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده بلافاصله آلوده بفرد با یکی از مهمانان کناریش بود. می 

 شود. راه دیگري براي انتقال ویروس وجود ندارد. آن، اگر شخص بیمار با یکی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می 
 ورودي  

که به ترتیب تعداد مهمانان،    )n≤m≤1≥510و    q  )510≤q≤1و    mو     nنخستین خط ورودي داراي سه عدد صحیح است:
کلّ   تعداد  و  بیمار  مهمانان  شمارة  فعّالیت تعداد  از  مهمانان  است.  مهمانان  عقربه   n  تا  1هاي  حرکت  جهت  ساعت  در  هاي 

است که هر یک نشانگر یکی از مهمانانی    ) ia  )n≤ia ≤1عدد صحیح متمایز    mاند. خط بعدي شامل دقیقاً  گذاري شدهشماره
خط بعدي، فعّالیت مهمانان به ترتیب زمانی و صعودي است. هر خط شامل یک عدد   qاند. است که آلوده به ویروس کرونا شده 

) یا Lبا فرد سمت چپ ( ibدهد که مهمان ) است. این نشان می iC€{L,R}و به دنبال آن یک نویسۀ  ( )ib   )n≤ib ≤1صحیح 
 کند.  ) صحبت می Rراستش (
 خروجی 

 داده باشند را به ترتیب صعودي در یک خط چاپ کنید.  سفارش تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش 
 مثال

 ورودي  خروجی 
1    2 3   1   3 

2 
1   L 
2   L 
3   L 

 
 ورودي  خروجی 

1   3 3   2   2 
2   3 
1   R 
3   R 

 
 : عدد شکافت  Mمسئلۀ 

درجه است)   270یا    90است (یعنی زاویۀ داخلی هر رأس    Hساده مثل    5نگاشت (هیستوگرام)، یک چندضعلی راست خطبافت 
 sبیند اگر یک بخش عمودي  را می   q€Hگوئیم یک لبه نقطۀ  بیند. ما می را می   Hداخل    qکه یک لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ  

 متصل کند.   Hدرون  qرا به  eوجود داشته باشد که 
هایی که اضلاعش افقی یا عمودي هستند در نظر  را به مستطیل   Hاز    Rرأس باشد و تجزیۀ    nنگاشتی با  بافت   Hفرض کنید  

و یا درون آن مجاز است.   Hباشند: معرفی رئوس اضافی در کران    Hها همگی رئوس  بگیرید. لزومی ندارد که رئوس مستطیل 

 
5 rectilinear 

 
مهمانــان، تعداد مهمانان بیمــار و تعــداد کلّ فعّالیت‌های مهمانان 
اســت. مهمانان از شــمارۀ 1 تا n در جهت حرکت عقربه‌های ساعت 
شماره‌گذاری شده‌اند. خط بعدی شامل دقیقاً m عدد صحیح متمایز 
 اســت که هر یک نشــانگر یکی از مهمانانی است که 

ها قرار داده ود، صندلی هر کس را مشخّص کرده بود و ترتیب مهمانانش را در جلوي صندلی آنکیوان یک میزِ گرد رزرو کرده ب
بود. مهمانی تمام شد و همه از غذا خوششان آمد. متأسفانه بعضی از مهمانان پس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ 

ونه که همه انتظار داشتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به گبدهند. نتیجۀ آزمایش آن  PCRآنان خواست که دوباره آزمایش  
 شود.  ممکن است منفی کاذب باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی PCRدانیم که نتیجۀ آزمایش ویروس کرونا شده بودند. می 

از مهمانان   فقط یکی  فت که  اند. مدیر رستوران به او گداند که دوستانش چگونه بیمار شده اکنون کیوان گیج شده است. او نمی
هاي رستوران رفتند. متأسفانه فیلم کیفیت پائینی داشت  سفارش سوپ خفاش داده بود. براي یافتن آن فرد به سراغ فیلم دوربین 

 کرد ها و زمان ورود و خروج مهمانان قابل مشاهده بود. کیوان تلاش ا فعّالیت هاي مهمانان را دید. امّ شد سفارشو به سختی می 
 ها پی ببرد که چه کسی سوپ خفاش سفارش داده است.  تا از روي فعّالیت

هاي دوستانش را به ترتیب زمان و به شکل صعودي روي کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک کیوان فعالیت 
ه ویروس شده است. پس از دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده بلافاصله آلوده بفرد با یکی از مهمانان کناریش بود. می 

 شود. راه دیگري براي انتقال ویروس وجود ندارد. آن، اگر شخص بیمار با یکی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می 
 ورودي  

که به ترتیب تعداد مهمانان،    )n≤m≤1≥510و    q  )510≤q≤1و    mو     nنخستین خط ورودي داراي سه عدد صحیح است:
کلّ   تعداد  و  بیمار  مهمانان  شمارة  فعّالیت تعداد  از  مهمانان  است.  مهمانان  عقربه   n  تا  1هاي  حرکت  جهت  ساعت  در  هاي 

است که هر یک نشانگر یکی از مهمانانی    ) ia  )n≤ia ≤1عدد صحیح متمایز    mاند. خط بعدي شامل دقیقاً  گذاري شدهشماره
خط بعدي، فعّالیت مهمانان به ترتیب زمانی و صعودي است. هر خط شامل یک عدد   qاند. است که آلوده به ویروس کرونا شده 

) یا Lبا فرد سمت چپ ( ibدهد که مهمان ) است. این نشان می iC€{L,R}و به دنبال آن یک نویسۀ  ( )ib   )n≤ib ≤1صحیح 
 کند.  ) صحبت می Rراستش (
 خروجی 

 داده باشند را به ترتیب صعودي در یک خط چاپ کنید.  سفارش تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش 
 مثال

 ورودي  خروجی 
1    2 3   1   3 

2 
1   L 
2   L 
3   L 

 
 ورودي  خروجی 

1   3 3   2   2 
2   3 
1   R 
3   R 

 
 : عدد شکافت  Mمسئلۀ 

درجه است)   270یا    90است (یعنی زاویۀ داخلی هر رأس    Hساده مثل    5نگاشت (هیستوگرام)، یک چندضعلی راست خطبافت 
 sبیند اگر یک بخش عمودي  را می   q€Hگوئیم یک لبه نقطۀ  بیند. ما می را می   Hداخل    qکه یک لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ  

 متصل کند.   Hدرون  qرا به  eوجود داشته باشد که 
هایی که اضلاعش افقی یا عمودي هستند در نظر  را به مستطیل   Hاز    Rرأس باشد و تجزیۀ    nنگاشتی با  بافت   Hفرض کنید  

و یا درون آن مجاز است.   Hباشند: معرفی رئوس اضافی در کران    Hها همگی رئوس  بگیرید. لزومی ندارد که رئوس مستطیل 

 
5 rectilinear 

آلــوده به ویروس کرونا شــده‌اند. q خط بعــدی، فعّالیت مهمانان به 
 ترتیــب زمانی و صعودی اســت. هر خط شــامل یــک عدد صحیح

 اســت. این 

ها قرار داده ود، صندلی هر کس را مشخّص کرده بود و ترتیب مهمانانش را در جلوي صندلی آنکیوان یک میزِ گرد رزرو کرده ب
بود. مهمانی تمام شد و همه از غذا خوششان آمد. متأسفانه بعضی از مهمانان پس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ 

ونه که همه انتظار داشتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به گبدهند. نتیجۀ آزمایش آن  PCRآنان خواست که دوباره آزمایش  
 شود.  ممکن است منفی کاذب باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی PCRدانیم که نتیجۀ آزمایش ویروس کرونا شده بودند. می 

از مهمانان   فقط یکی  فت که  اند. مدیر رستوران به او گداند که دوستانش چگونه بیمار شده اکنون کیوان گیج شده است. او نمی
هاي رستوران رفتند. متأسفانه فیلم کیفیت پائینی داشت  سفارش سوپ خفاش داده بود. براي یافتن آن فرد به سراغ فیلم دوربین 

 کرد ها و زمان ورود و خروج مهمانان قابل مشاهده بود. کیوان تلاش ا فعّالیت هاي مهمانان را دید. امّ شد سفارشو به سختی می 
 ها پی ببرد که چه کسی سوپ خفاش سفارش داده است.  تا از روي فعّالیت

هاي دوستانش را به ترتیب زمان و به شکل صعودي روي کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک کیوان فعالیت 
ه ویروس شده است. پس از دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده بلافاصله آلوده بفرد با یکی از مهمانان کناریش بود. می 

 شود. راه دیگري براي انتقال ویروس وجود ندارد. آن، اگر شخص بیمار با یکی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می 
 ورودي  

که به ترتیب تعداد مهمانان،    )n≤m≤1≥510و    q  )510≤q≤1و    mو     nنخستین خط ورودي داراي سه عدد صحیح است:
کلّ   تعداد  و  بیمار  مهمانان  شمارة  فعّالیت تعداد  از  مهمانان  است.  مهمانان  عقربه   n  تا  1هاي  حرکت  جهت  ساعت  در  هاي 

است که هر یک نشانگر یکی از مهمانانی    ) ia  )n≤ia ≤1عدد صحیح متمایز    mاند. خط بعدي شامل دقیقاً  گذاري شدهشماره
خط بعدي، فعّالیت مهمانان به ترتیب زمانی و صعودي است. هر خط شامل یک عدد   qاند. است که آلوده به ویروس کرونا شده 

) یا Lبا فرد سمت چپ ( ibدهد که مهمان ) است. این نشان می iC€{L,R}و به دنبال آن یک نویسۀ  ( )ib   )n≤ib ≤1صحیح 
 کند.  ) صحبت می Rراستش (
 خروجی 

 داده باشند را به ترتیب صعودي در یک خط چاپ کنید.  سفارش تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش 
 مثال

 ورودي  خروجی 
1    2 3   1   3 

2 
1   L 
2   L 
3   L 

 
 ورودي  خروجی 

1   3 3   2   2 
2   3 
1   R 
3   R 

 
 : عدد شکافت  Mمسئلۀ 

درجه است)   270یا    90است (یعنی زاویۀ داخلی هر رأس    Hساده مثل    5نگاشت (هیستوگرام)، یک چندضعلی راست خطبافت 
 sبیند اگر یک بخش عمودي  را می   q€Hگوئیم یک لبه نقطۀ  بیند. ما می را می   Hداخل    qکه یک لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ  

 متصل کند.   Hدرون  qرا به  eوجود داشته باشد که 
هایی که اضلاعش افقی یا عمودي هستند در نظر  را به مستطیل   Hاز    Rرأس باشد و تجزیۀ    nنگاشتی با  بافت   Hفرض کنید  

و یا درون آن مجاز است.   Hباشند: معرفی رئوس اضافی در کران    Hها همگی رئوس  بگیرید. لزومی ندارد که رئوس مستطیل 

 
5 rectilinear 

 و به دنبال آن یک نویســۀ 

ها قرار داده ود، صندلی هر کس را مشخّص کرده بود و ترتیب مهمانانش را در جلوي صندلی آنکیوان یک میزِ گرد رزرو کرده ب
بود. مهمانی تمام شد و همه از غذا خوششان آمد. متأسفانه بعضی از مهمانان پس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ 

ونه که همه انتظار داشتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به گبدهند. نتیجۀ آزمایش آن  PCRآنان خواست که دوباره آزمایش  
 شود.  ممکن است منفی کاذب باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی PCRدانیم که نتیجۀ آزمایش ویروس کرونا شده بودند. می 

از مهمانان   فقط یکی  فت که  اند. مدیر رستوران به او گداند که دوستانش چگونه بیمار شده اکنون کیوان گیج شده است. او نمی
هاي رستوران رفتند. متأسفانه فیلم کیفیت پائینی داشت  سفارش سوپ خفاش داده بود. براي یافتن آن فرد به سراغ فیلم دوربین 

 کرد ها و زمان ورود و خروج مهمانان قابل مشاهده بود. کیوان تلاش ا فعّالیت هاي مهمانان را دید. امّ شد سفارشو به سختی می 
 ها پی ببرد که چه کسی سوپ خفاش سفارش داده است.  تا از روي فعّالیت

هاي دوستانش را به ترتیب زمان و به شکل صعودي روي کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک کیوان فعالیت 
ه ویروس شده است. پس از دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده بلافاصله آلوده بفرد با یکی از مهمانان کناریش بود. می 

 شود. راه دیگري براي انتقال ویروس وجود ندارد. آن، اگر شخص بیمار با یکی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می 
 ورودي  

که به ترتیب تعداد مهمانان،    )n≤m≤1≥510و    q  )510≤q≤1و    mو     nنخستین خط ورودي داراي سه عدد صحیح است:
کلّ   تعداد  و  بیمار  مهمانان  شمارة  فعّالیت تعداد  از  مهمانان  است.  مهمانان  عقربه   n  تا  1هاي  حرکت  جهت  ساعت  در  هاي 

است که هر یک نشانگر یکی از مهمانانی    ) ia  )n≤ia ≤1عدد صحیح متمایز    mاند. خط بعدي شامل دقیقاً  گذاري شدهشماره
خط بعدي، فعّالیت مهمانان به ترتیب زمانی و صعودي است. هر خط شامل یک عدد   qاند. است که آلوده به ویروس کرونا شده 

) یا Lبا فرد سمت چپ ( ibدهد که مهمان ) است. این نشان می iC€{L,R}و به دنبال آن یک نویسۀ  ( )ib   )n≤ib ≤1صحیح 
 کند.  ) صحبت می Rراستش (
 خروجی 

 داده باشند را به ترتیب صعودي در یک خط چاپ کنید.  سفارش تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش 
 مثال

 ورودي  خروجی 
1    2 3   1   3 

2 
1   L 
2   L 
3   L 

 
 ورودي  خروجی 

1   3 3   2   2 
2   3 
1   R 
3   R 

 
 : عدد شکافت  Mمسئلۀ 

درجه است)   270یا    90است (یعنی زاویۀ داخلی هر رأس    Hساده مثل    5نگاشت (هیستوگرام)، یک چندضعلی راست خطبافت 
 sبیند اگر یک بخش عمودي  را می   q€Hگوئیم یک لبه نقطۀ  بیند. ما می را می   Hداخل    qکه یک لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ  

 متصل کند.   Hدرون  qرا به  eوجود داشته باشد که 
هایی که اضلاعش افقی یا عمودي هستند در نظر  را به مستطیل   Hاز    Rرأس باشد و تجزیۀ    nنگاشتی با  بافت   Hفرض کنید  

و یا درون آن مجاز است.   Hباشند: معرفی رئوس اضافی در کران    Hها همگی رئوس  بگیرید. لزومی ندارد که رئوس مستطیل 

 
5 rectilinear 

 
 )R( یا راستش )L( با فرد ســمت چپ bi نشــان می‌دهد که مهمان

صحبت می‌کند. 
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خروجی 
تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش سفارش داده باشند را به 

ترتیب صعودی در یک خط چاپ کنید. 
مثال

ورودیخروجی

1    23   1   3
2
1   L
2   L
3   L

ورودیخروجی

1   33   2   2
2   3
1   R
3   R

مسئلۀ M: عدد شکافت 
 H بافت‌نگاشت )هیســتوگرام(، یک چندضعلی راست‌خط4 ساده مثل
اســت )یعنی زاویۀ داخلی هر رأس 90 یا 270 درجه اســت( که یک 
لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ q داخل H را می‌بیند. ما می‌گوئیم یک لبه 
 را می‌بیند اگر یک بخش عمودی s وجود داشته باشد که 

ها قرار داده ود، صندلی هر کس را مشخّص کرده بود و ترتیب مهمانانش را در جلوي صندلی آنکیوان یک میزِ گرد رزرو کرده ب
بود. مهمانی تمام شد و همه از غذا خوششان آمد. متأسفانه بعضی از مهمانان پس از مهمانی تب کردند. در نتیجه، کیوان از همۀ 

ونه که همه انتظار داشتند نبود. بعضی از دوستان او آلوده به گبدهند. نتیجۀ آزمایش آن  PCRآنان خواست که دوباره آزمایش  
 شود.  ممکن است منفی کاذب باشد، امّا هیچگاه مثبت کاذب نمی PCRدانیم که نتیجۀ آزمایش ویروس کرونا شده بودند. می 

از مهمانان   فقط یکی  فت که  اند. مدیر رستوران به او گداند که دوستانش چگونه بیمار شده اکنون کیوان گیج شده است. او نمی
هاي رستوران رفتند. متأسفانه فیلم کیفیت پائینی داشت  سفارش سوپ خفاش داده بود. براي یافتن آن فرد به سراغ فیلم دوربین 

 کرد ها و زمان ورود و خروج مهمانان قابل مشاهده بود. کیوان تلاش ا فعّالیت هاي مهمانان را دید. امّ شد سفارشو به سختی می 
 ها پی ببرد که چه کسی سوپ خفاش سفارش داده است.  تا از روي فعّالیت

هاي دوستانش را به ترتیب زمان و به شکل صعودي روي کاغذ نوشت. هر فعّالیت مربوط به صحبت کردن یک کیوان فعالیت 
ه ویروس شده است. پس از دانیم که شخصی که سوپ خفاش خورده بلافاصله آلوده بفرد با یکی از مهمانان کناریش بود. می 

 شود. راه دیگري براي انتقال ویروس وجود ندارد. آن، اگر شخص بیمار با یکی از افراد کناریش صحبت کند، نفر دوم هم بیمار می 
 ورودي  

که به ترتیب تعداد مهمانان،    )n≤m≤1≥510و    q  )510≤q≤1و    mو     nنخستین خط ورودي داراي سه عدد صحیح است:
کلّ   تعداد  و  بیمار  مهمانان  شمارة  فعّالیت تعداد  از  مهمانان  است.  مهمانان  عقربه   n  تا  1هاي  حرکت  جهت  ساعت  در  هاي 

است که هر یک نشانگر یکی از مهمانانی    ) ia  )n≤ia ≤1عدد صحیح متمایز    mاند. خط بعدي شامل دقیقاً  گذاري شدهشماره
خط بعدي، فعّالیت مهمانان به ترتیب زمانی و صعودي است. هر خط شامل یک عدد   qاند. است که آلوده به ویروس کرونا شده 

) یا Lبا فرد سمت چپ ( ibدهد که مهمان ) است. این نشان می iC€{L,R}و به دنبال آن یک نویسۀ  ( )ib   )n≤ib ≤1صحیح 
 کند.  ) صحبت می Rراستش (
 خروجی 

 داده باشند را به ترتیب صعودي در یک خط چاپ کنید.  سفارش تمام مهمانانی که ممکن است سوپ خفاش 
 مثال

 ورودي  خروجی 
1    2 3   1   3 

2 
1   L 
2   L 
3   L 

 
 ورودي  خروجی 

1   3 3   2   2 
2   3 
1   R 
3   R 

 
 : عدد شکافت  Mمسئلۀ 

درجه است)   270یا    90است (یعنی زاویۀ داخلی هر رأس    Hساده مثل    5نگاشت (هیستوگرام)، یک چندضعلی راست خطبافت 
 sبیند اگر یک بخش عمودي  را می   q€Hگوئیم یک لبه نقطۀ  بیند. ما می را می   Hداخل    qکه یک لبۀ افقی دارد که هر نقطۀ  

 متصل کند.   Hدرون  qرا به  eوجود داشته باشد که 
هایی که اضلاعش افقی یا عمودي هستند در نظر  را به مستطیل   Hاز    Rرأس باشد و تجزیۀ    nنگاشتی با  بافت   Hفرض کنید  

و یا درون آن مجاز است.   Hباشند: معرفی رئوس اضافی در کران    Hها همگی رئوس  بگیرید. لزومی ندارد که رئوس مستطیل 

 
5 rectilinear 

نقطۀ 
e را به q درون H متصل کند. 

فرض کنید H بافت‌نگاشــتی با n رأس باشــد و تجزیۀ R از H را به 
مســتطیل‌هایی که اضلاعش افقی یا عمودی هستند در نظر بگیرید. 
لزومی ندارد که رئوس مســتطیل‌ها همگی رئوس H باشــند: معرفی 
رئوس اضافی در کران H و یا درون آن مجاز اســت. عدد شکافت یک 
بخــش عمودی یا افقی s درون H بر حســب چنین تجزیۀ R، تعداد 
4- rectilinear

مستطیل‌هایی از R است که داخل آن‌ها با s تقاطع داشته باشد. عدد 
شکافت R، بیشــترین عدد شکافت هر بخش عمودی یا افقی s است 
کــه درون H قرار می‌گیرد. هدف، محاســبۀ یک تجزیۀ R با کمترین 

عدد شکافت است. 

ورودی 
 

ها با  است که داخل آن  Rهایی از  تطیل ، تعداد مسRبر حسب چنین تجزیۀ    Hدرون    sعدد شکافت یک بخش عمودي یا افقی  
s  تقاطع داشته باشد. عدد شکافتR بیشترین عدد شکافت هر بخش عمودي یا افقی ،s  است که درونH گیرد. هدف،  قرار می

 با کمترین عدد شکافت است.   Rمحاسبۀ یک تجزیۀ 
 ورودي  

دهندة  هاي جدول نمایشنشانگر تعداد سطرها و ستون )  m ≤1و    n  )n≤50و    mنخستین خط ورودي شامل دو عدد صحیح  
ها نگاشت هستند. بقیه با نقطه ها نشانگر کران بافت"*".  نویسه است  nخط بعدي، هر یک شامل دقیقاً    mنگاشت است.  بافت 

کم  داراي دستتوانید فرض کنید که بافت نگاشت مفروض  است. می   "* "کم سه  نگاشت شامل دست اند. هر لبۀ بافت ) پر شده "."(
 "*"همجوار با دقیقاً دو نویسۀ    "*"ها همپوشانی، تقاطع یا تماس با یکدیگر ندارند. یعنی هر  لبه است و لبه  16چهار و حداکثر  

 دیگر است.  
 خروجی 

 نگاشت داده شده را در یک خط چاپ کنید.  عدد شکافت بافت
 مثال

 ورودي  خروجی 
2 8     15 

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . * * * * * .  

. . . . * * * . . * . . . * .  

. . . . * . * . . * . . . * .  

.* * * *. * * * * . . . * .  

. * . . . . . . . . . . . * .  

. * * * * * * * * * * * * .  

. . . . . . . . . . . . . . .  
 

نخستین خط ورودی شامل دو عدد صحیح 
نشــانگر تعداد سطرها و ستون‌های جدول نمایش‌دهندۀ بافت‌نگاشت 
اســت. m خط بعدی، هر یک شــامل دقیقاً n نویســه است. "*"ها 
نشانگر کران بافت‌نگاشت هستند. بقیه با نقطه‌ها (".") پر شده‌اند. هر 
لبۀ بافت‌نگاشت شامل دست‌کم سه "*" است. می‌توانید فرض کنید 
که بافت نگاشت مفروض دارای دست‌کم چهار و حداکثر 16 لبه است 
و لبه‌ها همپوشــانی، تقاطع یا تماس با یکدیگر ندارند. یعنی هر "*" 

همجوار با دقیقاً دو نویسۀ "*" دیگر است. 

خروجی 
عدد شکافت بافت‌نگاشت داده شده را در یک خط چاپ کنید. 

مثال
ورودیخروجی

28     15
. . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . * * * * * . 
. . . . * * * . . * . . . * . 
. . . . * . * . . * . . . * . 
.* * * *. * * * * . . . * . 
. * . . . . . . . . . . . * . 
. * * * * * * * * * * * * . 
. . . . . . . . . . . . . . . 
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تراوش‌های ذهنی
25 شیوه نگرش به هوش مصنوعی

)قسمت اول(

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

یادداشت مترجم
جان‌بروکمن از افراد شــناخته شــده و مشــهور دنیای علم و فنّاوری اســت. او 
پایه‌گذار بنیاد اج1ِ اســت، ســازمانی برای گردهم آوردن متفکّران و پیشــگامان 
حوزه‌هــای علمــی و فنّی و فراهم ســاختن نظرگاهــی برای تبادل افــکار و بیان 
دغدغه‌های آنــان دربارۀ موضوعات مختلف دنیای فنّــاوری. تعداد اعضای زنده 
و درگذشــتۀ این بنیاد هم‌اکنون به 660 نفر بالغ گشــته اســت. بروکمن نظرات 
و گفتگوهــای اعضــای بنیــاد اجِ را از وطریــق وبــگاه Edge.org در اختیــار 
علاقه‌منــدان می‌گذارد و به همین خاطر، این وبــگاه همواره یکی از جالب‌ترین و 

تفکّربرانگیزترین وبگاه‌های اینترنت بوده است. 
    بروکمــن از دهــۀ 1990 تــا کنــون به‌طور مرتـّـب از متفکّران برجســته و 
دانشمندان عضو بنیاد اجِ درخواســت کرده تا نظرشان را دربارۀ موضوعات مهم 
و مختلف علمی بیان کنند. شــهرت او به‌عنوان بنیان‌گذار و ناشر Edge.org و 
نیز بنیان‌گذار یکی از معتبرترین بنگاه‌های انتشارات کتاب‌های علمی در آمریکا 
باعث شده اســت که درخواستش پذیرفته شود و در نتیجه، مجموعه‌های مفصّلی 

از گفتمان‌های تفکّربرانگیز دربارۀ یک موضوع پدید آمده است.
    بد نیســت به چند نمونه از پرســش‌هایی که بروکمن در سال‌های مختلف از 
اندیشمندان عضو بنیاد اجِ به‌عمل آورده و نظر آنان را جویا شده است اشاره کنم: 
● به چه چیزی باور دارید با وجودی که نمی‌توانید آن را اثبات کنید؟ )2005(

● خطرناک‌ترین ایدۀ شما چیست؟ )2006(
● دربارۀ چه چیز خوش‌بین هستید؟ )2007(

● نظرتان را دربارۀ چه چیز تغییر داده‌اید؟ )2008(
● چه چیزی همه چیز را تغییر خواهد داد؟ )2009(

● اینترنــت چگونه در حــال تغییر دادن طرز فکر شماســت؟ )2010( از میان 

1- Edge Foundation

172 پاســخ دریافت شده، 150 پاســخ بعداً در کتابی به همین نام با ویراستاری 
بروکمن منتشر شد. 

    بروکمن در سال 2018 به سراغ موضوع هوش مصنوعی آمده است. موضوعی 
که او آن را »داســتان امروز، داستانی در پشت همۀ داســتان‌ها« خوانده است. از 
پرسش‌شوندگان خواسته است تا نظرشان را دربارۀ آیندۀ هوش مصنوعی در 7 تا 
15 صفحه بیان کنند. کتابی که در دســت دارید، دربردارندۀ پاسخ‌های 25 نفر از 
دانشــمندان و اندیشمندان برجسته است که هر یک در یک فصل جداگانه آورده 
شده است. تقریباً همۀ آن‌ها اتفّاق نظر دارند که پرسش‌هایی نظیر این که هوش 
فراگیر مصنوعی )یعنی هوشــی همتراز با هوش انسان( چه موقع به‌دست خواهد 
آمد؟ چگونه ســاخته خواهد شد؟ آیا خطرناک خواهد بود؟ و زندگی ما را چگونه 
تغییر خواهد داد؟ پرسش‌های حیاتی و مهمی هستند، امّا تقریباً روی بقیّۀ چیزها، 

حتّی تعاریف بنیادی، هم‌عقیده نیستند. 
ترجمۀ این کتاب از این شــمارۀ گزارش کامپیوتر به‌صورت یک سلســله مقالۀ 
دنبالــه‌دار به نظر خوانندگان گرامی می‌رســد. امیدوارم ترجمــۀ این کتاب مورد 

استقبال جامعۀ علمی و فرهیختگان کشور قرار گیرد. 
***

مقدمۀ ویراستار کتاب
دربارۀ نویدها و مخاطرات هوش مصنوعی 

هوش مصنوعی، داســتان زمانۀ کنونی ماست- داستانی در پس تمام 
داســتان‌های دیگر. داســتانی شبیه جنگ خیر و شــر در کتاب‌های 
دینی: هوش مصنوعی خوب و مفید در برابر هوش مصنوعی زیانبار و 
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شــیطانی. این کتاب برآمده از گفتگوهای مداومی است که با تعدادی 
از مهم‌ترین اندیشمندان، هم در دنیای هوش مصنوعی و هم‌ورای آن، 
دربارۀ این که هوش مصنوعی چیست و به چه منظوری است، به عمل 
آمده است. آغاز این گفتگوها در سپتامبر 2016 در شهر واشنگتن در 

ایالت کانتیکات با برخی از نویسندگان این کتاب بود. 
آنچه خیلی زود در همان نخســتین ملاقات مشخّص شد این بود که 
هیجان و هراســی که هم اکنون پیرامــون هوش مصنوعی در جامعه 
وجود دارد، شــبیه وضعیّتی اســت که ایده‌های نوربرت وینر2 دربارۀ 
رایانیک3 )علم ارتباطات و ســامانه‌های کنترل خودکار در ماشین‌ها و 
موجودات زنده.م.( در دهــۀ 1960 به‌وجود آورد. من خود از نزدیک 
شــاهد تأثیرات آن ایده‌ها بودم و در واقع، مسیر زندگی خود مرا نیز 
تغییر داد. با پیدایش عصر دیجیتال در اوایل دهۀ 1970، دیگر کسی 
بــه وینر فکر نمی‌کرد، امّا امروز، ایده‌هــای رایانیک او آنچنان به‌طور 
گســترده مورد اقتباس قرار گرفته و نهادینه شده که دیگر نیازی به 

داشتن نام و نشانی ندارد. همه جا هست. 

فناوری‌های تازه= برداشت‌های تازه 
پیــش از هوش مصنوعی، رایانیک بود- ایــدۀ کنترل خودتنظیمی و 
خودکار که در کتاب بنیادین نوربرت وینر در 1948 ارائه شــده بود. 
من برای نخســتین بار در ســال 1966 با این کتاب آشنا شدم و آن 
هنگامــی بود که جان کیج4، آهنگســاز معروف، مــن و چهار یا پنج 
هنرمند جوان دیگر را به یک سری جلسات شبانه به صرف شام دعوت 
کرد. صحبت‌های ما در این جلســات پیرامون رسانه، ارتباطات، هنر، 
موســیقی و فلســفه و با تمرکز بر علاقه‌مندی کیج به ایده‌های وینر، 
کلودشــانون و مارشــال مک لوهان بود که آن روزها در فضای هنری 
نیویورک دهان به دهان می‌گشــت. کیج به‌ویژه، این ایدۀ مک‌لوهان 
نظرش را جلب کرده بود که با اختراع فناوری‌های الکترونیکی، ما در 
واقع به دســتگاه مرکزی اعصاب خود، یعنــی به ذهنمان، موجودیتّ 
خارجی بخشــیده‌ایم و اکنون باید فرض کنیم که »فقط یک ذهن و 

یک تفکّر وجود دارد که همگی به اشتراک می‌گذاریم.«
ایده‌هایی از این دســت، مورد علاقۀ شدید هنرمندانی که من با آن‌ها 
در موزۀ سینمایی نیویورک کار می‌کردم، قرار گرفته بود. من در آنجا 
مدیر برنامه‌ریزی یک سری محصولات چند رسانه‌ای به نام نیوسینما 
وان5، زیــر نظر یوناس مکاس6، فیلســماز و کارگــردان موج نو بودم. 
بســیاری از هنرمندانی که از حوزه‌های گوناگــون در این پروژه گرد 
آمــده بودند، کتــاب وینر را خوانده بودند و رایانیک همه جا بر ســر 
زبان‌ها بود. در یکی از همین جلسات شبانه بود که کیج یک نسخه از 
کتاب رایانیک را از کیفش در آورد و به من داد و گفت »این مال تو.«

در یکــی از روزهایی که در پروژۀ نیوســینما وان کار می‌کردم، تلفن 
2- Norbert Wiener
3- cybernetics
4- John Cage
5- New Cinema 1
6- Jonas Mekas

غیرمنتظره‌ای از آرتور سولومون، یکی از همکاران وینر و رئیس دورۀ 
تحصیلات تکمیلی بیوفیزیک در دانشــگاه هاروارد، به من شــد. وینر 
یک ســال پیش از آن درگذشته بود و سولومون و چند همکار نزدیک 
دیگــر وینر در ام‌آی‌تی و هاروارد از طریق مقاله‌ای در نیویورک تایمز 
از پروژۀ ما آگاهی یافته و در مورد ارتباطش با کار وینر کنجکاو شده 
بودنــد. ســولومون از من دعوت کرد تا به همــراه چند هنرمند برای 

ملاقات او و گروهی از پژوهشگران ام‌آی‌تی به کمبریج برویم. 
همانند ســایر تجربیات قبلی که از ملاقات هنرمندان با دانشــمندان 
داشــتم، این رویداد دو روزه نیز دستاورد خاصی نداشت و با شکست 
روبرو شــد. امّا نکتۀ جالبی که این رویداد برای ما داشت این بود که 
آن‌ها »رایانه« را به ما نشان دادند. رایانه‌ها در آن زمان بسیار کمیاب 
بودند و دست‌کم هیچکدام ما تا آن روز آن‌ها را ندیده بودیم. ما را به 
فضای بزرگی در پردیس ام‌آی‌تی راهنمایی کردند که در وســط آن، 
اتاق شیشه‌ای بسیار سردی سر برآورده بود و افرادی با روپوش سفید 
آزمایشگاهی و کلاه و دستکش، ســرگرم قراردادن کارت‌های منگنه 
در یک ماشــین بســیار بزرگ بودند. هنگامی که من نزدیک شــدم، 
شیشه‌های آن اتاق ســرد از نفس‌هایم بخار گرفت. من با دستم بخار 

روی شیشه را پاک کردم، رایانه را دیدم و عاشقش شدم. 
سپس در پائیز 1967، به مِنلو پارک رفتم تا مدّت زمانی را با استوارت 
برند بگذرانم. من او را در ســال 1965 در نیویورک، هنگامی که عضو 
ماهواره‌ای گــروه هنرمندان USCO بود، ملاقات کرده بودم. اکنون او 
به همراه همسرش لوئیز که ریاضیدان بود، سرگرم آماده سازی انتشار 
نخســتین شمارۀ »فهرســت کلّ زمین«7 بود )یک مجلۀ ضدفرهنگ 
رایج آمریکا که چند نوبت در ســال بین ســال‌های 1968 تا 1972 
منتشر می‌شد و شامل یادداشت‌ها و مقالات و عمدتاً مرور محصولات 
بود. م.( در حالی که لوئیز ســرگرم کارهای نهایی چاپ مجلهّ بود، من 
و استوارت به مدّت دو روز در گوشه‌ای نشسته بودیم و کتاب رایانیک 
را که سال قبل کیج به من داده بود، می‌خواندیم، زیر بعضی از مطالب 

آن خط می‌کشیدیم و دربارۀ ایده‌ای وینر بحث می‌کردیم. 
من با الهام گرفتن از مجموعه‌ای از آن ایده‌ها، شــعاری را ســرلوحۀ 
کارهای خود قرار دادم:»فناوری‌های تازه= برداشــت‌های تازه« و پس 
از آن، مشــتاقانه به مطالعه در حوزه‌هــای نظریۀ اطلاعات، رایانیک و 
نظریۀ ســامانه‌ها پرداختم. مک لوهان به من پیشنهاد کرد که کتاب 
»شک و یقین در علم« اثر جان زاخاری یانگ زیست‌شناس را بخوانم 
که در آن گفته بود ما ابزارها را به‌وجود می‌آوریم و استفاده از آن‌ها به 
موجودیتّ ما شکل می‌بخشد. مطلب دیگری که او خواندنش را به من 
توصیه کرد، مقاله‌ای بود که وارن ویوِر و کلود شــانون در سال 1949 
بــا عنوان »مطالعات تازه در نظریۀ ریاضی ارتباطات« نوشــته بودند. 
آن مقاله با این عبارت شــروع می‌شد: »واژۀ ارتباطات‌ که در اینجا به 
کار برده خواهد شد، به‌طور کلیّ شامل تمام رویهّ‌هایی است که ذهن 
یک نفر می‌تواند دیگری را تحت تأثیر قرار دهد. این البته فقط شامل 

7- Whole Earth Catalog
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نوشتجات و بیان شفاهی نمی‌شود، بلکه موسیقی، هنرهای تصویری، 
تئاتر، باله و در واقع تمام رفتارهای انسانی را دربرمی‌گیرد.« 

چه کسی می‌دانست که کمتر از دو دهه از آن زمان، ما به بازشناخت 
مغــز به‌عنوان یک رایانه خواهیم پرداخت؟ و دو دهۀ دیگر پس از آن، 
هنگامی که رایانه‌ها درون شبکۀ اینترنت قرار گرفتند، شروع به درک 
مغز نــه به‌عنوان یک رایانه، بلکه شــبکه‌ای از رایانه‌ها خواهیم کرد؟ 

مطمئناً نه وینر، نه هیچیک از هنرمندان، و نه مخصوصاً خود من. 

بوسه بر شلّاق
نوربرت وینر، دو ســال پس از انتشــار رایانیک، در ســال 1950، کتاب 
»استفادۀ انسانی از انسان‌ها«8 را منتشر کرد که در آن به‌طور عمیق‌تری 
ملاحظاتش را دربارۀ بهره‌کشی لگام گسیختۀ تجاری و دیگر پیامدهای 
پیش‌بینی نشــدۀ فناوری‌های جدید کنترل، بیان کرده بود. من تا بهار 
2016 این کتاب را که در کتابخانه‌ام در کنار کتاب رایانیک قرار داشــت 
نخوانده بودم. کتاب من، چاپ اوّل بود و آنچه مرا شگفت زده کرد این بود 
که چگونه وینر توانسته بود در سال 1950 آنچه را که امروز در دنیای ما 
می‌گذرد پیش‌بینی کند. با وجودی که چاپ اوّل این کتاب بسیار پرفروش 
بــود و از همان ابتدا گفتگوها و بحث‌های فراوانی را برانگیخت، وینر زیر 
فشار همتایانش، نسخۀ اصلاح شده و ملایم‌تری از کتاب را در سال 1954 
منتشــر ساخت که در آن، فصل نتیجه‌گیری چاپ اوّل با عنوان »صدای 

پای شدّت عمل و انعطاف‌ناپذیری« به‌طور کامل حذف شده بود. 
   جرج دایسون، تاریخ‌نگار علم، می‌گوید که در این فصل حذف شده، 
وینر احتمال خطر »پیدایش نوع جدیدی از فاشیســم بر پایۀ ‌ماشین 

حکمران« را پیش‌بینی کرده بود. 
    به گفتۀ دایســون، به این هشــدار در آن زمان توجّه چندانی نشد 
و علتّش این نبود که وینر دربارۀ رایانش دیجیتال اشــتباه کرده بود 
بلکــه به خاطر خطر بزرگ‌تری بود که در زمان نوشــتن کتاب او در 
پائیز 1949 وجود داشت. در واقع، وینر مخالف رایانش دیجیتال نبود 
بلکه قویاً مخالف ســاح‌های هسته‌ای بود و از همکاری با گروهی که 
سرگرم ساختن رایانه‌های دیجیتال برای به کارگیری در ساخت یک 

بمب هیدورژنی با هزار برابر قدرت بیشتر بودند، سرباز زده بود. 
    هر چند نسخۀ اولیۀ کتاب »استفادۀ انسانی از انسان‌ها« اکنون در 
دسترس نیســت، امّا فریاد از دل برآمدۀ وینر نباید فراموشمان شود. 
سخنی که امروز حتی از زمانی که او در شصت و هشت سال پیش آن 
را نوشــت، قابل درک‌تر و مربوط‌تر است: »باید از بوسیدن شلّاقی که 

با آن ما را می‌زنند، دست برداریم.«

ذهن، تفکّر، هوش
در بین دلایلی که باعث شــده‌اند تا ما امروز کمتر سخنی از رایانیک 
بشــنویم، دو دلیل عمده وجود داد: نخســت، با وجــودی که کتاب 
»استفادۀ انســانی از انسان‌ها« در زمان خودش کتاب مهمی انگاشته 
می‌شــد، امّا بر خلاف آرمان‌ها و آرزوهای بسیاری از همکاران وینر، از 

8- The Human Use of Human Beings

جمله جان‌فن‌نویمان و کلود شانون بود که علاقه‌مند به تجاری‌سازی 
فناوری‌هــای جدید بودند. و دوم این که جان مک کارتی، از بزرگان و 
پیشــتازان دانش رایانه، از وینر خوشش نمی‌آمد و از به کار بردن واژۀ 
»رایانیک« امتناع می‌کرد. مک کارتی در عوض، واژۀ هوش مصنوعی 

را وضع کرده بود و بنیان‌گذار این حوزه شده بود. 
    آن‌گونه که جودیا پرل، کســی کــه در دهۀ 1980 رویکرد تازه‌ای 
را به هوش مصنوعی به نام شــبکه‌های بیــزی9 ارائه کرده، برای من 

توضیح داد: 
»آنچه وینر می‌گفت این بود که ما روزی ماشــین‌های هوشمند خواهیم 
ساخت. او دانشمند رایانه نبود. او دربارۀ بازخورد10، ارتباطات و سامانه‌های 
قیاسی11 حرف می‌زد. اســتعارۀ کاری او یک مدار بازخوردی بود، یعنی 
همان چیزی که او در آن تخصّص داشــت. امّا با شــروع عصر دیجیتال 
در اوایل دهۀ 1960، افراد می‌خواســتند دربارۀ برنامه‌نویسی، کد، توابع 
محاسباتی، حافظۀ کوتاه مدّت )موقّتی( و حافظۀ بلند مدّت )پایدار( حرف 
بزنند. این‌ها استعاره‌های با معنی رایانه بودند. وینر بخشی از آن نبود و به 
نسل جدیدی که از ایده‌های او جوانه زدند و روئیدند نرسید. استعاره‌های 
او خیلی قدیمی و از مد افتاده بودند. اکنون ابزارهای جدیدی در دسترس 
بودند که تصوّرات و تخیّلات انســان را به سوی خود جلب می‌کردند. در 

سال 1970، دیگر کسی دربارۀ وینر صحبت نمی‌کرد.«
    یکی از عوامل کلیدی که در دیدگاه وینر وجود نداشت، عنصرِ شناختی 
بود: ذهن، تفکّر و هوش. حتی در همان سال 1942، در نخستین سری 
از جلسات بنیادینِ میان رشته‌ای دربارۀ کنترل سامانه‌های پیچیده که 
به همایش‌های مِیسی12 معروف شد، پژوهشگران پیشرو دربارۀ گنجاندن 
عنصرِ شناختی در گفتگوها بحث می‌کردند. در حالی که فون نویمان، 
شانون و وینر درگیر سامانه‌های کنترل و ارتباطات سامانه‌های مورد نظر 
بودند، وارن مک کالو13 می‌خواست که ذهن و فکر نیز گنجانده شود. او 
به سوی مردم‌شناسان فرهنگی14 مانند گریگوری بیتسون15 و مارگارت 
مید روی آورد تا ارتباط با علوم اجتماعی را برقرار سازد. بیتسون به‌ویژه، 
بسیار دربارۀ الگوها و فرایندها یا »الگوی متّصل کننده« صحبت می‌کرد. 
او نوع جدیدی از بوم‌شناســی16 ســامانه‌ها را پیشنهاد کرد که در آن، 
موجودات و محیطی که در آن زندگی می‌کنند، یکسان بودند و به‌عنوان 
یک مدار واحد در نظر گرفته می‌شــدند. در اوایل دهۀ 1970، رایانیک 
سامانه‌های مشاهده شده )رایانیک مرتبۀ اوّل( به رایانیک سامانه‌های در 
حال مشــاهده )رایانیک مرتبۀ دوم( یا به قول هاینز فون‌فورستر که در 
نیمه‌های دهۀ 1950 به همایش‌های مِیسی پیوست و پیشگام حرکت 

جدید شد، »رایانیکِ رایانیک«17 تبدیل شد.

9- Bayesian Networks
10- feedback
11- analog
12- Macy Conferences
13- Warren McCullough
14- cultural anthropologist
15- Gregory Bateson
16- ecology
17- cybernetics of cybernetics
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بازی با اشتاین‌ها
نوشــته‌های من در آن زمان دربارۀ این موضوعات مورد توجّه جماعت 
رایانیک مرتبۀ دوم، از جمله هاینز فون‌فورســتر و نیز جان لیلی و آلن 
 AUM18 واتس قرار داشت. این ســه نفر، برگزارکنندۀ همایشی به نام
بودند که در ســال 1973 برگزار شــد و اجتماعی بود از فیلســوفان، 
روان‌شناســان و دانشــمندانی که از آن‌ها خواسته شــده بود تا دربارۀ 
کارهای خود در ارتباط با ایده‌های اسپنسر براون، ریاضیدان انگلیسی، 
که در کتابش با عنوان »قوانین فرم«19 ارائه شــده بود، سخنرانی کنند. 
هنگامی که دعوتنامه برای شرکت در آن همایش به دستم رسید، که در 
واقع دعوتنامۀ دیرهنگامی هم بود، کمی تعجّب کردم. آن‌ها در دعوتنامۀ 
خود توضیح داده بودند که به ایده‌هایی که من در کتاب »پایان سخن«20 
ارائه کرده بودم علاقه‌مند شده و آن ایده‌ها را همراستا با طرز تفکّر خود 
یافته بودند. من از این فرصت استفاده کردم و دلیل اصلیش هم این بود 
که سخنران کلیدی همایش، کسی نبود جز ریچارد فیِن‌مَن. من عاشق 
وقت‌گذرانــی با فیزیکدان‌ها بودم زیرا آن‌ها دربارۀ جهان هســتی فکر 
می‌کردند. و هیچ فیزیکدانی به شهرت فیِن‌مَن در بیان شیوا و رسا نبود. 
من برای ملاقاتش لحظه‌شماری می‌کردم. بنابراین، دعوت به شرکت در 
همایش را پذیرفتم، با وجودی که »دانشمند« شمرده نمی‌شدم و تا آن 
زمان در جلوی جمع ســخنرانی نکرده بودم، آن هم دربارۀ یک نظریۀ 
ریاضــی مبهم در مقابل گروهی از بزرگ‌ترین متفکّران جهان. هنگامی 
که به محل برگزاری همایش رســیدم بود، متوجّه دعوت دیرهنگام از 
خودم شــدم. از میز ثبت‌نام همایش پرســیدم »سخنرانی فیِن‌مَن چه 
ســاعتی است؟« پاسخی که شــنیدم این بود: »اوه، آلن واتس به شما 
نگفت؟ فیِن‌مَن بیمار است و در بیمارستان بستری است. شما جایگزین 

او هستید. راستی عنوان سخنرانی کلیدی شما چیست؟«
    من ســعی کردم چند روز از جلوی چشم‌ها بگریزم. آلن واتس که 
فهیمده بود من از پشت تریبون رفتن پرهیز می‌کنم، یک شب ساعت 
ســه صبح در اتاقم را زد و از خــواب بیدارم کرد. او را دیدم که جامۀ 
بلندی شبیه لباس رسمی قضات به تن داشت، کلاهش را انداخته بود 
به نحوی که بیشــتر صورتش را پوشانده بود، در یک دست فانوس و 
در دســت دیگرش یک بطری اسکاچ داشت. با لهجۀ انگلیسی اشرافی 
و تحکّم‌آمیز به من گفت: »جان، تو آدم زرنگی هســتی. من هم آدم 

زرنگی هستم. امّا من از تو زرنگ‌ترم!«
    روز بعد من ســخنرانی خود را زیرعنوان »اینشتین، گرترود اشتاین، 
ویتگنشتاین و فرانکنشتاین« انجام دادم. اینشتین: انقلاب در فیزیک قرن 
بیســتم. گرترود اشتاین: نخستین نویسنده‌ای که ایدۀ جهان ناپیوسته و 
نامشــخّص را جزء بنیادین و جدایی‌ناپذیر کارش قرار داد. ویتگنشتاین: 
دنیا به‌عنوان حدّ و مرز زبان. »محدودۀ زبان من به معنی محدودۀ دنیای 
من است.« پایان تمایز بین مشــاهده‌گر و مشاهده شده. فرانکنشتاین: 
رایانیک، هــوش مصنوعی، دانش و فن ســاخت روبات‌ها، همه در یک 
18- American University of Masters
19- Laws of Form
20- Afterwords 

کتاب. )فرانکنشتاین، معروف‌ترین اثر نویسندۀ انگلیسی، مری شلی، است. 
فرانکنشــتاین، دانشمند جوان و جاه‌طلبی است که با کنار هم قراردادن 
بدن مردگان و اعمال نیروی الکتریکی، هیولایی به شکل انسان می‌سازد 

که خودش نیز نمی‌تواند آن را کنترل کند و مقهور آن می‌شود. م.(
    ســخنرانی مــن پیامدهای پیش‌بینی نشــده‌ای داشــت. در بین 
شرکت‌کنندگان در همایش، چند نویســنده بودند که کتاب‌هایشان 
جزء پرفروش‌ترین کتاب‌ها در فهرست نیویورک تایمز بود امّا هیچیک 
از آن‌ها نماینده یا وکیل برای کارهای ادبی خود نداشتند. و من متوجّه 
شدم که همگی آن‌ها سرگرم نوشتن کتاب‌هایی در زمینه‌ای )ژانری( 
هستند که برای ناشران نیویورکی نامشخّص و ناشناخته است. از آنجا 
که من مدرک مدیریت بازرگانی )MBA( از دانشــگاه کلمبیا داشتم و 
قبلًا نیز موفّقیت‌هایی در کارهای تجاری به دست آورده بودم، تشویق 
شــدم که به کار نمایندگی و وکالت نویسندگان بپردازم و با موفّقیتی 
که در فروش سریع کتاب‌های گریگوری بیتسون و جان لیلی به‌دست 
آوردم که مبلغ قابل توجّهی نصیبم ساخت، این کار را به‌عنوان حرفۀ 

خود در پیش گرفتم. 
     من هیچگاه ریچاردفیِن‌مَن را ملاقات نکردم. 

دوران رکود هوش مصنوعی 
این حرفۀ جدید، مرا در ارتباط نزدیک با اغلب پیشگامان هوش مصنوعی 
قرار داد و در طول چند دهه، من شــریک کامیابی‌ها و ناکامی‌های آنان 
بودم. در اوایل دهۀ هشتاد، دولت ژاپن برنامه‌ای ملّی برای پیشبرد هوش 
مصنوعــی در نظر گرفت. آن‌ها آن برنامه را »نســل پنجم« نامیدند که 
هدفش تغییر معماری محاســبات رایانه‌ای با از بین بردن »تنگنای فون 
نویمانی« از طریق ایجاد رایانه‌های موازی بود. آن‌ها می‌خواســتند با این 
کار، جهش اقتصادی ایجاد کنند و در این حوزه، قدرت اوّل جهان شوند. در 
سال 1983، رهبر کنسرسیوم نسل پنجم ژاپن، برای شرکت در جلسه‌ای 
که از طرف هاینز پیگلز21، رئیس فرهنگستان علوم نیویورک ترتیب داده 
شده بود، به نیویورک آمد. صندلی من در کنار رهبران نسل اوّل، ماروین 
مینسکی و جان مک‌کارتی، رهبران نســل دوم، ادوارد فایگن‌بام و راجر 

شَنک، و جوزف ترِاب، سرپرست کنسرسیوم ابَرَرایانۀ ملّی قرار داشت. 
    مــن در ســال 1981 با کمک هاینز پیگلــز، ریالیتی کلاب را که 
جلســات اوّلیه‌اش در اتاق هیئت رئیســۀ فرهنگستان علوم نیویورک 
تشکیل می‌شــد، تأسیس کرده بودم. هاینز بر روی کتابش »رویاهای 
انگیزه‌بخــش: رایانه و ظهور علم پیچیدگــی« کار می‌کرد و تصوّرش 
این بود که دســتور کار پژوهشی برای دانشمندان در دهۀ 1990 قرار 

خواهد گرفت. 
    من در خلال جلســات ریالیتی کلاب، با دو پژوهشگر جوان که در 
حال ایفای نقشــی کلیدی در متحوّل کردن دانش رایانه بودند، آشنا 
شــدم. دَنی هیلیس در اواخر دهۀ هفتاد در ام‌آی‌تی، الگوریتم‌هایی را 
توســعه داده بود که رایانش موازی را در سطح گسترده‌ای امکان‌پذیر 
می‌ســاخت. در ســال 1983، شــرکت او، »تینکینگ ماشــینز«، با 
21- Heinz Pagels
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به‌کارگیری معماری موازی، ســریع‌ترین ابَرَرایانۀ جهان را ســاخت. 
ماشــین او منعکس‌کنندۀ نحوۀ کار ذهن انســان بود. سِــت لوید در 
دانشــگاه راکفلر، به انجام کارهای نوآورانه‌ای در حوزه‌های محاسبات 
کوانتومی و ارتباطات کوانتومی، شامل ارائۀ نخستین طرح یک رایانۀ 

کوانتومی که از نظر فناوری امکان‌پذیر بود، می‌پرداخت. 
    و ژاپنی‌ها؟ تاخت و تاز آن‌ها در زمینۀ هوش مصنوعی به شکست 
انجامید که بیست ســال رشد اقتصادی کم رمقی را به دنبال داشت. 
امّا دانشــمندان پیشــگام آمریکا این برنامه را خیلی جدّی گرفتند. و 
فایگن‌بام که پیشگام دانشمندان رایانه در آن زمان بود، به همراه پاملا 
مک کوردوک، کتابی دربارۀ آن نوشــت. کتاب »نســل پنجم: هوش 
مصنوعی و چالش رایانه‌ای ژاپنی‌ها در جهان« در سال 1983 منتشر 

شد. نام رمزی این پروژه »می‌آید! می‌آید!« بود. امّا نیامد، رفت. 
    از آن زمــان به بعد، من با پژوهشــگران بســیاری در تقریباً تمام 
حوزه‌های هوش مصنوعی و پیچیدگی کار کرده‌ام. پژوهشگرانی چون 
رادنی بروکز، هانس موراوِک، جان آرچی بالد ویلر، بنوئی مندل‌برات، 
جان هنری هالند، دنی هیلیس، فریمن دایسون، کریس لنَگتون، داین 

فارمر، جفری وست، استوارت راسل و جودیا پرِل. 

یک سامانۀ نوپدید و پویا
از نخســتین ملاقات در شهر واشــنگتن در ایالت کانتیکات تاکنون، 
جلســات و مباحثات گوناگونــی را در شــهرها و محل‌های مختلف 
ترتیــب داده‌ام. در بین حاضران در این جلســات، تاریخ‌نگاران علم، 
نظریه‌پردازان ارتباطات و دانشــمندان برجســته‌ای بودند که همگی 
آن‌هــا در طول دوران حرفه‌ای خود دربــارۀ جنبه‌های مختلف هوش 
مصنوعی به تفکّر جدّی پرداخته‌اند. من به همۀ آن‌ها نوشتن مقاله‌ای 
را با یا بدون ارجاع به وینر )به اختیار خودشان( سفارش دادم. در آخر، 
بیســت و پنج نفر از آنان که همگی علاقه‌مند بــه اتفّاقاتی بودند که 
امروز در عصر هوش مصنوعی می‌افتد، مقاله‌هایشان را در اختیار من 
قراردادند. این کتاب، کتاب من نیســت. کتاب همۀ ماست: سِت لوید، 
جودیا پرل، اســتوارت راسل، جرج دایسون، دانیل دِنتِ، رادنی بروکز، 
فرانــک ویلچک، مکس تگِمارک، جان تالین، اســتیون پینکر، دیوید 
دویچ، تام گریفیث، آنکا دراگان، کریس اندرســون، دیوید کایزر، نیل 
گرشــنفلد، دانیل هیلیس، وِنکی راماکریشنان، الکس سندی پنتلند، 
هانس اولریش اوبریست، آلیسون گوپینک، پیتر گالیسون، جرج چرچ، 

کارولین جونز و استفن وُلفرام. 
    من پروژۀ تراوش‌های ذهنی را یک ســامانۀ نوپدید و پویا و مداوم 
می‌انگارم، ارائۀ ایده‌های جمعی از اندیشــمندان کارکشته و آگاه که 
دانــش و تجربۀ خود را در زمینۀ هــوش مصنوعی روایت می‌کنند و 
افکارشــان را با یکدیگر در میان می‌گذارنــد. هدف، ارائۀ دیدگاه‌های 
گوناگونی اســت که به درک بهتر این حوزۀ به‌سرعت در حال تحوّل 

کمک کند. 
    هوش مصنوعی آنچنان موضوع گسترده‌ای است که نوشتن دربارۀ 

آن، همانند حکایت فیل در تاریکی است. بنابراین، اگر نگاه نویسندگان 
ما به آن متفاوت باشــد نباید تعجّب کرد. به قول استیو برند »ملاقات 
دوباره با پیشــگامان تفکّــر در هر حوزه‌ای از علــوم و فنون، همواره 

سودمند و الهام‌بخش است و راه را برای تلاش‌های تازه می‌گشاید.«
    دانیل هیلیس از کسانی که در زمینۀ هوش مصنوعی کار می‌کنند 
می‌خواهد که به اهمیّت کتاب وینر آگاهی داشــته باشند. او می‌گوید 
»شــما بدون آن‌که بدانید، دارید همان نقشۀ راهی را که در آن کتاب 

ترسیم شده، اجرا می‌کنید.«
    دانیل دِنتِ، کتاب وینر را »منبعی از ایده‌های آشــفته و مغشــوش 
برای تکان دادن ســاختارهای فکری سازمان یافته و به ثبات رسیده« 

می‌داند. 
    نیل گرشنفلند می‌گوید »خواندن کتاب وینر برای کسانی که پنج 
کشور قدرتمند جهان را اداره می‌کنند، می‌تواند بسیار آموزنده باشد.«

    فریمن دایسون، یکی از افراد معدودی که هنوز زنده است و وینر را 
از نزدیک می‌شناخت خاطر نشان می‌سازد که »کتاب استفادۀ انسانی 
از انســان‌ها یکی از بهترین کتاب‌هایی است که تا کنون نوشته شده 
اســت. درک وینر تقریباً همه جا درســت بوده است. علاقه‌مندم که 

ببینم خبرگان شما با آن چه می‌کنند.«

داستان در حال تکامل هوش مصنوعی
همــه چیز تغییر کرده و ایــن تغییرات ادامه خواهد داشــت. اکنون 
هــوش مصنوعــی در همه جا حاضر اســت. اکنــون اینترنت داریم. 
تلفن‌های هوشــمند داریم. بنیان‌گذاران شــرکت‌های مسلّط بر بازار، 
همان شرکت‌هایی که »بر شلّاق‌هایشان بوسه می‌زنیم«، سرمایه‌شان 
بالغ بر 65، 90 و 130 میلیارد دلار اســت. افراد برجســته و معروفی 
چون ایلان ماسک، نیک بوســتروم، مارتین ریس، الیزر یودکوفسکی 
و استفن هاوکینگ فقید، هشدارهای هولناکی دربارۀ هوش مصنوعی 
داده‌اند که باعث ایجاد مؤسســاتی با هــدف ترویج »هوش مصنوعی 
خوب« شــده است. امّا آیا ما به تنهایی می‌توانیم این هوش مصنوعی 
بدون سرپرست و ناظر، خودبهســاز22 و تحقّق یافته را کنترل کنیم؟ 
پندها و هشدارهای وینر در کتاب »استفادۀ انسانی از انسان‌ها« اکنون 
خیلی واقعی هســتند و باید در طلیعۀ انقلاب هوش مصنوعی، توسط 

پژوهشگران از نو مورد توجّه قرار گیرند. 
    باز هم به گفته‌های دایسون بازگردیم: 

»وینر به شدّت از دست ابزارک23 پرستانی که صرفاً از روی خودخواهی 
و نه از روی کنجکاوی معقول و مشروع در صدد خودکارسازی24 همه 
چیز بودند، سرخورده و دلســرد شده بود. او می‌دانست که خطر این 
نیست که ماشین‌ها بیشــتر و بیشتر شبیه انسان‌ها شوند، بلکه خطر 
اصلی این است که انسان‌ها شبیه ماشین‌ها رفتار کنند. وینر در کتاب 
»شــرکت خدا و گولم«25 )گولم در افسانه‌های یهودی، نوعی موجود 
22- self-improving
23- gadget
24- automatization
25- God & Golem, Inc.
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شبیه انسان است که با استفاده از سحر و جادو از اشیای بیجان ساخته 
می‌شود. م.( که در سال 1964، یعنی همان سال درگذشتش، انتشار 
یافت هشــدار می‌دهد: دنیای آینده، از همیشه بیشتر شاهد تلاش ما 
در برابر محدودیت‌های هوشــمان خواهد بــود. دنیای آینده، گهوارۀ 
راحتی نخواهد بود که بتوانیــم در آن بخوابیم و روبات خدمتکارمان 

آن را برایمان تکان دهد.« 
اکنون زمان آن اســت که به بررسی داستان تکامل هوش مصنوعی از 
زبان پیشــتازان و پیشگامان این رشته، با وجود همۀ اختلاف نظرها و 

دگراندیشی‌ها بپردازیم. 
جان بروکمن 
نیویورک، 2019

فصل 1
نادرست، امّا مربوط‌تر از همیشه                

سِت لوید26
سِت لوید، استاد فیزیک نظری و مهندسی مکانیک در مؤسسۀ فناوری 

ماساچوست )MIT( است. 
***

من سِــت لویــد را در اواخر دهۀ 1980 ملاقات کــردم، هنگامی که 
شیو‌ه‌های تازۀ تفکّر در همه جا گسترده بود: اهمیّت اصول سازمان‌دهی 
زیستی، دیدگاه محاســباتی به فرایندهای ریاضی و فیزیک، تأکید بر 
شــبکه‌های موازی، اهمیّت پویایی‌شناســی27 غیرخطی، درک تازه از 
آشــوب28، ایده‌های همبندگرا29، شبکه‌های عصبی و پردازش توزیعیِ 
موازی. پیشــرفت‌های رایانش در خلال آن دوره، شیوۀ تازه‌ای از تفکّر 

دربارۀ دانش را برای ما فراهم ساخته بود. 
    سِــت لوید دوســت داشــت که خود را فردی در حــوزۀ مکانیک 
کوانتومی بنامد. او به خاطر کارهایش در حوزۀ محاســبات کوانتومی 
شــهرت جهانی دارد. او تلاش کرده است تا ویژگی‌های شگفت‌انگیز 
نظریــۀ کوانتوم، نظیــر برهمنهش30 و درهم‌تافتگــی31، را برای حل 
مســائلی که حلشــان بر روی رایانه‌های معمولی صدها سال به طول 

می‌انجامد، به‌کار گیرد. 
    او در مقالــه‌ای کــه در پــی می‌آید، تاریخچۀ نظریــۀ اطلاعات را 
از بینش‌های آینده‌نگرانــۀ نوربرت وینر در مورد پیش‌بینی »تکینگی 
فناوری«32 ) زمانی فرضی در آینده که رشــد فناوری غیرقابل کنترل 
و برگشت‌ناپذیر می‌شــود و به تغییرات پیش‌بینی نشده‌ای در تمدّن 

26- Seth Lloyd
27- dynamics
28- chaos
29- connectionist
30- superposition
31- entanglement
32- technological singularity

انســانی می‌انجامد. م.( کــه به اعتقاد بعضی‌ها جایگزین نوع انســان 
خواهد شــد، ردیابی کرده اســت. به عقیدۀ او باید انتظارات معقول‌تر 
و کــم ادّعاتــری از یادگیــری عمیق داشــت. او می‌گویــد با وجود 
پیشــرفت‌های فوق‌العادۀ هوش مصنوعی، »هنوز روبات‌ها نمی‌توانند 

بند کفش‌هایشان را گره بزنند.«
    برای من دشــوار است که از سِــت لوید صحبت کنم بدون آن که 
به ارتباط او با دوست و اســتادش، هاینز پیِگلز، استاد فیزیک نظری 
دانشــگاه راکفلر، اشــاره‌ای نکنم. این اســتاد و دانشجوی تحصیلات 

تکمیلی، تأثیر عمیقی بر ایده‌های یکدیگر داشته‌اند. 
    در تابســتان 1988، هاینــز و سِــت را در مرکز فیزیک آســپن 
ملاقات کردم. کار مشــترک آن‌ها با موضوع پیچیدگی33 به تازگی در 
مجلّۀ ســاینتیفیک آمریکن چاپ شده بود و آن‌ها از این بابت خیلی 
خوشــحال بودند. این درســت دوهفته پیش از مرگ غم‌انگیز هاینز 
در حادثۀ کوهنوردی، به هنــگام پایین آمدن از کوه پیرامیدپیک در 
کالیفرنیا، به همراه سِت بود. آن‌ها داشتند دربارۀ رایانش کوانتومی با 

هم صحبت می‌کردند. 
***

نوربرت وینر34 در کتاب »استفادۀ انسانی از انسان‌ها« که در سال 1950 
نوشــت و هدفش همه‌فهم کردن مطالب کتاب بســیار تأثیرگذارش، 
یعنی »رایانیک35: کنترل و ارتباطات در حیوان و ماشــین« )1948( 
بود، به بررسی تأثیر متقابل و برهم‌کنش بین انسان‌ها و ماشین‌ها در 
دنیایی که ماشــین‌ها به‌طور فزاینده‌ای از نظر محاسباتی قدرتمندتر 
می‌شــوند، می‌پردازد. مطالب این کتــاب، فوق‌العاده پیشــگویانه و 
فوق‌العاده نادرســتند. این کتاب که در اوج جنگ ســرد نوشته شده، 
حاوی یادآوری‌های ترسناکی از خطرات سازمان‌ها و جوامع خودکامه 
و خطراتی که تلاش برای مقابله با خودکامگی با ســاح‌های خودش، 

برای مردم سالاری دارد است. 
    کتــاب رایانیک وینر، نگاه علمی دقیقی به فرایند کنترل از طریق 
بازخورد انداخته است. )واژۀ رایانیک از یک واژۀ یونان قدیم به معنی 
ســکاندار که ریشــۀ واژۀ امروزی فرماندار است گرفته شده است.( از 
آنجا که وینر غرق در مســائل مربوط به کنترل بود، دنیا را به‌صورت 
مجموعه‌ای از حلقه‌های بازخوردی36 پیچیده و به هم وابسته می‌دید 
که در آن، حســگرها، نشــانک‌ها37 و کاراندازهایی38 مانند موتورها از 
طریق مبادلۀ پیچیدۀ نشانک‌ها و اطلاعات تعامل می‌کنند. کاربردهای 
رایانیک در مهندسی، بسیار تأثیرگذار بود و موجبات ساخت موشک‌ها، 
روبات‌ها، خط تولید خودکار و شمار زیادی از فنون دقیق مهندسی را 
فراهم کرد و به عبارت دیگر، پایه‌گذار جامعۀ صنعتی معاصر گردید. 

    بــا این همه، وینر بلندپروازی‌های بزرگ‌تری برای مفاهیم رایانیک 
داشت و در کتاب »استفادۀ انسانی از انسان‌ها«، افکار و ایده‌هایش را 
33- complexity
34- Norbert Wiener
35- cybernetics
36- feedback
37- signals
38- actuator
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دربارۀ کاربرد رایانیک در موضوعاتی به گســتردگی زبان‌های انسانی، 
مغز، دگرگشت39 حشــرات، نقش نوآوری‌های فناورانه در حکومت و 
دیــن، به دقّت توضیح می‌دهد. این کاربردهای گســترده‌تر رایانیک، 
تقریبــاً همگی ناموفّق بودند. گزافه‌پردازی‌هــای زیادی از اواخر دهۀ 
1940 تــا اوایل دهۀ 1960 دربارۀ رایانیک می‌شــد، تقریباً مشــابه 
گزافه‌پردازی‌هایــی که دربارۀ فناوری رایانه و ارتباطات می‌شــد و به 
فروپاشــی شرکت‌های دات‌کام در ســال‌های 2000-2001 انجامید. 
در آن دوران، رایانیــک موجبات ســاخت ماهواره‌ها و ســامانه‌های 
ســودهی40تلفن را فراهم کرد امّا اگر نگوئیم هیچ، تأثیر مفید بســیار 

اندکی در سازمان‌های اجتماعی و به‌طور کلیّ جامعه گذاشت. 
    البته تقریباً هفتاد ســال بعد یعنی امروز، کتاب »اســتفادۀ انسانی از 
انســان‌ها«، درس‌های بیشــتری برای ما انسان‌ها نسبت به زمان نوشته 
شدنش دارد. شاید چشمگیرترین ویژگی کتاب، معرّفی و شناساندن شمار 
زیادی از موضوعات مرتبط با تعامل انســان و ماشین است که هنوز ربط 
قابــل توجّهی دارند. در این کتاب، چند پیش‌بینی دربارۀ وقایع ناگوار در 
نیمۀ دوم قرن بیستم شده که بسیاری از آن‌ها تقریباً مشابه پیش‌بینی‌هایی 

است که امروز دربارۀ نیمۀ دوم قرن بیست و یکم می‌شود. 
    بــرای نمونــه، وینر زمانی را در آیندۀ نزدیک )نســبت به ســال 
1950( پیش‌بینــی کــرده که انســان‌ها کنترل جامعــه را به هوش 
مصنوعی رایانیکی واگذار می‌کنند که این به نوبۀ خود به خســارت‌ها 
و فجایع بزرگی برای نوع بشــر می‌انجامــد. وینر پیش‌بینی کرده بود 
که خودکارســازی تولید، از یک سو پیشــرفت عمده‌ای را در میزان 
تولید به همراه می‌آورد امّا از ســوی دیگر باعث از دســت دادن شغل 
برای بســیاری از کارگران می‌گردد- دنبالــۀ رویدادهایی که در واقع 
در دهه‌های بعد اتفّاق افتاد. وینر هشــدار داده بود که چنانچه جامعه 
نتواند مشــاغل مولدّی بــرای این کارگران بیکار بیابد، شــورش‌های 

اجتماعی در پی خواهد آمد. 
    امّا وینر نتوانســته بود پیشرفت‌های مهم و سرنوشت‌ساز فناورانه را 
پیش‌بینی کند. او نیز همانند بیشتر فناوران دهۀ 1950، در پیش‌بینی 
انقلاب رایانه ناکام بود. او تصوّر می‌کرد قیمت رایانه‌ها نهایتاً از صدها 
هــزار دلار )در دهۀ 1950( به ده‌ها هزار دلار کاهش خواهد یافت. نه 
او و نه هیچیک از همپایگانش قادر به پیش‌بینی رشد فوق‌العاده سریع 
قدرت رایانه‌ها به دنبال تولید ترانزیستورها و مدارهای مجتمع نبودند. 
و سرانجام، به دلیل تأکیدی که وینر بر کنترل داشت، نتوانست دنیای 
فناورانه‌ای را پیش‌بینی کند که در آن، نوآوری و خودســازماندهی، از 

پایین سر بر می‌آورد نه این که از بالا تحمیل گردد. 
    وینــر با تمرکز بر جنبه‌های منفی خودکامگی )سیاســی، علمی و 
دینی(، نگاه بدبینانه‌ای به دنیا داشت. کتاب او هشدار می‌دهد که اگر 
هر چه ســریع‌تر مسیرمان را اصلاح نکنیم، فاجعه‌ای در پیش خواهد 
بود. دنیای کنونی انسان‌ها و ماشین‌ها، بیش از نیم قرن پس از انتشار 
کتاب وینر، بســیار پیچیده‌تر، غنی‌تر و دربرگیرندۀ انواع گســترده‌تر 
39- metabolism
40- switching

و متنوّع‌تری از ســامانه‌های سیاســی، اجتماعی و علمی از آن چیزی 
اســت که او قادر به تصوّرش بود. با وجود این، هشدارهای او در مورد 
اتفّاقاتی که در صورت عدم اصلاح مســیر می‌افتد، مثلًا کنترل کامل 
و جهانی اینترنت توســط یک رژیم خودکامه، همچنان همانند سال 

1950، امروز نیز وارد است. 

نظریات درست وینر 
معروف‌ترین کار ریاضی وینر به مســئلۀ تحلیل نشــانک41 و تأثیرات 
نوفــه42 تمرکز دارد. او در خلال جنگ جهانی دوم، روش‌هایی را برای 
نشانه‌گیری پدافند هوایی از طریق ساخت مدل‌هایی که می‌توانستند 
مســیر آتی یک هواپیما را از روی رفتار گذشــته‌اش استنتاج کنند، 
توســعه داد. وینر در کتاب »رایانیک« و کتاب »اســتفاد انســانی از 
انسان‌ها« می‌گوید که این رفتار گذشته، شامل ویژگی‌ها و عادت‌های 
خلبان )انســان( می‌باشد و بنابراین، یک دســتگاه ماشینی می‌تواند 
رفتار انســان‌ها را پیش‌بینی کند. وینر نیــز همانند آلن تورینگ که 
آزمونــش43 حاکی از آن بود که ماشــین‌های رایانشــی می‌توانند به 
پرســش‌ها، پاسخ‌هایی دهند که از پاســخ‌های انسانی قابل تشخیص 
نباشــد، شیفتۀ درک رفتار انسان از طریق توصیف‌های ریاضی بود. او 
در دهۀ 1940، دانشــش در زمینۀ کنترل و حلقه‌های بازخوردی44 را 
بر روی بازخوردهای عصبی- عضلانی در سامانه‌های زنده به کار بست 
و نیــز وارن مک کالو و والتر پیتس را به ام‌آی‌تــی آورد که به اتفّاق 

آن‌ها در آنجا پیشگام کار بر روی شبکه‌های عصبی مصنوعی شدند.
    بینــش اصلــی وینر این بــود که باید دنیا را بر حســب اطلاعات 
درک کرد. سامانه‌های پیچیده، نظیر اندامگان45، مغز و جوامع انسانی، 
شــامل حقله‌های بازخوردی به هم پیوســته‌ای هستند که در آ‌ن‌ها، 
نشانک‌ها بین زیرســامانه‌ها رد و بدل می‌شــوند و رفتار پیچیده امّا 
پایداری را نتیجه می‌دهند. هنگامی که حلقه‌های بازخوردی شکسته 
می‌شوند، سامانه ناپایدار می‌گردد. او تصویر بسیار جالبی از چگونگی 
عملکرد سامانه‌های زیستی پیچیده ترسیم کرد که امروز نیز در همه 

جا مورد پذیرش قرار دارد. 
    دیــدگاه وینر از اطلاعــات به‌عنوان کمیّت اصلــی در ادارۀ رفتار 
ســامانه‌های پیچیده، در زمان خود بســیار قابل توجّه بود. امروز که 
خودروهــا و یخچال‌ها پر از ریزپردازنده‌ها هســتند و بیشــتر جوامع 
انســانی به دور محور رایانه‌ها و تلفن‌های همــراه متّصل به اینترنت 
می‌گــردد، تأکید بر مرکزیتّ اطلاعات، رایانــش و ارتباطات، عادی و 
پیش پا افتاده به نظر می‌آید. امّا در زمان وینر، نخســتین رایانه‌های 
رقمی، تازه ساخته شــده بودند و اینترنت حتی در تصوّر فناوران نیز 

نمی‌گنجید. 
    درک قــوی وینــر در مورد ایــن که نه تنها ســامانه‌های پیچیدۀ 

41- signal
42- noise
43- Turing Test
44- feedback loops
45- organism
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مهندسی شده، بلکه تمام سامانه‌های پیچیده حول محور چرخه‌های 
نشــانک‌ها و محاسبات می‌گردند، ســهم عظیمی در تولید و توسعۀ 

سامانه‌‌های پیچیدۀ ساختۀ انسان داشت. 
بــرای نمونــه، روش‌هایی کــه او و دیگران برای کنترل موشــک‌ها 
توســعه دادند، بعداً برای ساخت موشک مه‌نورد ساترن 5 که یکی از 
برجسته‌ترین دستاوردهای مهندسی در قرن بیستم به شمار می‌آید، 
به کار گرفته شــد. به‌ویژه، کاربردهای مفاهیم رایانیک وینر در مغز و 
در ادراک رایانه‌ای، پیش‌درآمد مســتقیم مدارهای یادگیری عمیق بر 
پایۀ شــبکۀ عصبی و نیز خود هوش مصنوعی می‌باشد. امّا توسعه‌های 
کنونی در این حوزه‌ها از دیدگاه او فاصله گرفته‌اند و توســعه‌های آتی 
آن‌ها می‌تواند بر اســتفادۀ انســانی، هم از انسان‌ها و هم از ماشین‌ها، 

بسیار تأثیر بگذارد. 

نظریات نادرست وینر
دقیقاً در توســعۀ ایدۀ رایانیک به انسان‌هاست که پنداشت‌های وینر 
هدفشان را گم می‌کنند. بیایید فعلًا تفکّرات او را در مورد زبان، قانون 
و جامعۀ انســانی کنار بگذاریم و به نوآوری بالقــوّه مفیدی که او در 
1950 فکر می‌کرد زودآیند )قریب‌الوقوع( است نگاهی بیندازیم. وینر 
می‌گوید که اندام‌های مصنوعی )دســت و پــا(، چنانچه دارندۀ آن‌ها 
بتواند مستقیماً از طریق نشانک‌های عصبی خود با آن‌ها ارتباط برقرار 
کند و با دریافت اطلاعات در بارۀ فشار و وضعیّت، حرکت بعدی آن‌ها 

را هدایت کند، بسیار اثربخش‌تر و مؤثرتر خواهند شد. 
این امر، بســیار دشــوارتر از آن چیزی اســت که وینر تصوّر می‌کرد. 
اکنون که هفتاد ســال از آن زمان می‌گذرد، هنوز اندام‌های مصنوعی 
که دربرگیرندۀ بازخورد عصبی باشــند در مراحل بسیار ابتدائی قرار 
دارند. مفهوم ارائه شــده توســط وینر بســیار عالی بود، فقط مسئله 
اینجاست که واسط‌گذاری46 بین نشــانک‌های عصبی و دستگاه‌های 

مکانیکی-الکتریکی بسیار دشوار است. 
    نکتــۀ مهم دیگر این که وینر )هماننــد تقریباً همۀ افراد دیگر در 
1950( توانایی بالقوۀ محاســبات رقمی را بسیار کمتر از واقع ارزیابی 
می‌کرد. همان‌گونه که گفته شــد، فعّالیت‌های ریاضی وینر در زمینۀ 
تحلیل نشــانک‌ها و نوفه‌ها بــود و روش‌های تحلیلــی او در تحلیل 
نشانک‌های پیوسته متغیر، یا قیاسی47، به‌کار برده می‌شد. با وجودی 
که او در توســعۀ محاســبات رقمی در زمان جنگ مشارکت داشت، 
هرگز انفجار قدرت رایانش بر اثر عرضه و کوچک‌شدن مداوم مدارهای 
نیمه‌هــادی را پیش‌بینــی نمی‌کرد. این را البته به ســختی می‌توان 
به‌عنوان اشتباه وینر به شمار آورد: ترانزیستور هنوز اختراع نشده بود 
و فناوری لامپ خلأ48 در رایانه‌های رقمی که او با آن آشــنایی داشت، 
غیرقابل اطمینان، قدیمی و مقیاس‌ناپذیر به دستگاه‌های بزرگ‌تر بود. 
وینر در یکی از پیوست‌های نسخۀ 1948 کتاب »رایانیک« پیش‌بینی 
می‌کند رایانه‌هایی برای بازی شــطرنج ساخته خواهند شد و حدس 
46- interfacing
47- analog
48- vacuum tube

می‌زند که بتوانند دو تا ســه حرکت بعد را مورد بررسی قرار دهند. او 
بسیار شگفت‌زده می‌شــد اگر می‌فهمید که ظرف نیم قرن، رایانه‌ای 

قهرمان شطرنج جهان را شکست می‌دهد. 

گزافه‌گویی دربارۀ فناوری و خطرات تکینگی
هنگامی که وینر کتاب‌هایش را نوشت، نمونۀ مهمی از گزافه‌گویی دربارۀ 
فناوری در حال پدیدار شدن بود. دهۀ 1950 شاهد نخستین تلاش‌ها 
در زمینۀ هوش مصنوعی توســط پژوهشگرانی چون هربرت سایمون، 
جان مک کارتی و ماروین مینســکی بود که شــروع به برنامه‌نویسی 
رایانه‌ها برای انجام کارهای ســاده و ساخت روبات‌های ابتدایی کرده 
بودند. موفّقیت این تلاش‌های آغازین باعث شد تا سایمون اعلام کند 
که »ماشــین‌ها ظرف بیست سال قادر خواهند شد تا هر کاری را که 
انســان می‌کند انجام دهند.« چنین پیش‌بینی‌هایی کاملًا اشــتباه از 
آب درآمدند. رایانه‌ها هر چه قدرتمندتر شــدند توانستند بهتر و بهتر 
شطرنج بازی کنند زیرا توانســتند حرکات احتمالی بیشتری را مورد 
ارزیابی قرار دهند. امّا اکثر پیش‌بینی‌هایی که در مورد هوش مصنوعی 
می‌شــد، مثلًا روبات خدمتکارخانه، واهــی و خیالی بود. هنگامی که 
رایانۀ دیپ‌بلو در سال 1997، گری کاسپاروف قهرمان شطرنج جهان 
را شکســت داد، قوی‌ترین روبات جاروبرقــی »رومبا« بود که به‌طور 
تصادفی این طرف و آن طرف حرکت می‌کرد و هنگامی که زیر کاناپه 

گیر می‌کرد به جیرجیر می‌افتاد. 
    پیش‌بینی در مورد فناوری بســیار وابســته به بخت و اقبال است. 
پیشــرفت‌های فناوری معمولاً از طریق یک سری بهسازی و پالایش، 
به دنبال آن برخورد با موانع، و غلبه بر موانع از طریق نوآوری صورت 
می‌گیرد. بسیاری از موانع و بعضی از نوآوری‌ها قابل پیش‌بینی هستند 
امّا نه بیشتر. من در زمینۀ تجربیات کاری خودم در ساخت رایانه‌های 
کوانتومی، بسیار پیش آمده اســت که گام‌های فناورانه‌ای که انتظار 
داشتم راحت باشند، ناممکن از آب درآمده‌اند و برخی از کارهایی که 
ناممکن می‌پنداشتم، آسان بوده‌اند. شما تا نیازمائید، نخواهید دانست. 
    در دهــۀ 1950، جان فون نویمان، بــا الهام گرفتن از گفتگوهایی 
که با وینر داشت، مفهوم »تکینگی فناوری«49 را ارائه کرد. فناوری‌ها 
به‌طور نمایی در حال پیشرفت بودند و در یک فاصلۀ زمانی، قدرت یا 
حسّاسیتشــان دوبرابر می‌شد. )برای نمونه، از 1950 تا کنون، قدرت 
فناوری‌های رایانه تقریباً هر دو ســال دو برابر شده است- مشاهده‌ای 
که به قانون مور معروف اســت.( فون نویمان بــا نتیجه‌گیری از نرخ 
نمایی رشــد فناوری، پیش‌بینی کرد که »پیشــرفت فناوری به طرز 
غیرقابل تصوّری ســریع و پیچیده خواهد شد و در آینده‌ای نه چندان 
دور، قابلیّت‌های انســان را پشت ســر خواهد گذاشت.« در واقع، اگر 
کســی فقط رشــد قدرت رایانشــی خام را در نظر بگیــرد، می‌تواند 
نتیجه‌گیری کند که رایانه‌ها ظرف دو یا چهار دهۀ آینده با مغز انسان 
برابری خواهند کرد )برحســب این کــه قدرت پردازش اطلاعات مغز 

انسان را چقدر برآورد کند.(
49- technological singularity
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    ناکامــی در پیش‌بینی‌های بیــش از حدّ خوش‌بینانه اوّلیه در زمینۀ 
هــوش مصنوعی، صحبت‌ها را در مورد تکینگی فناوری برای چند دهه 
فرونشــاند، امّا با انتشار کتاب »تکینگی نزدیک است«50 توسط ریموند 
کورتزوایل در سال2005، ایدۀ این که پیشرفت فناوری به ابَرَهوشمندی51 
خواهد انجامید، دوباره جان گرفته است. برخی از کسانی که به این امر 
اعتقاد دارند، که البته شامل خود کورتزوایل هم می‌شود، این تکینگی 
را به‌عنوان یک فرصت قلمداد می‌کنند: انسان‌ها می‌توانند مغزشان را با 
ابَرَهوشــمندی ادغام کنند و در نتیجه برای همیشه زنده بمانند. برخی 
دیگر، اســتفن هاوکینگ و ایلان ماسک، نگرانند که این ابَرَهوشمندی 
بدفرجام باشد و آن را به‌عنوان بزرگ‌ترین تهدید موجود برای تمدّن بشر 
می‌دانند. کســان دیگری هم، از جمله برخی از نویسندگان این کتاب، 

این بحث را غلوآمیز می‌پندارند. 
    مهم‌ترین اثر وینر و نیز ناکامی او در پیش‌بینی پیامدهای آن، اساساً 
وابســته به ایدۀ زودآیند )قریب‌الوقوع( بودن تکینگی فناوری اســت. 
کارهای او در زمینۀ علم عصب‌شناسی52 و حمایت اوّلیۀ او از مک کالو 
و پیتس، پیش‌درآمد روش‌هــای امروزین یادگیری عمیق بود. ظرف 
دهۀ گذشــته، و به‌ویژه پنج سال گذشته، این فنون یادگیری عمیق، 
بــرای مثال قابلیّت تشــخیص دایره حتی اگر از یک طرف کشــیده 
شده و شبیه بیضی شــده باشد، سرانجام به جایی رسیده‌اند که وینر 
دوست داشت آن را گشتالت )شکل ادراکی کامل، متشکّل از عناصری 
یکپارچه و متعامل به نحوی کــه هیئت کلیّ آن ویژگی‌هایی را دارد 
که تک‌تک عناصر ســازندۀ آن فاقد آن هستند. م.( بنامد. کارهای او 
در زمینۀ کنترل، در ترکیــب با کارهایش در زمینۀ بازخورد عصبی- 
عضلانی، برای توســعۀ طراحی، ســاخت و کاربرد روبات‌ها مهم بود و 
الهام‌بخش واسط‌های عصبی انسان و ماشین است. با این همه، خطای 
او در پیش‌بینی آیندۀ فناوری، به ما توصیه می‌کند که با شک و تردید 
به مفهوم تکینگی فناوری بنگریم. مشکلات کلیّ در پیش‌بینی آیندۀ 
فناوری و مشکلات خاص توسعۀ ابَرَهوشمندی، باید به ما هشدار دهد 

که در مورد قدرت و اثربخشی پردازش اطلاعات گزافه‌گویی نکنیم. 

بحث‌هایی پیرامون شک و تردید دربارۀ تکینگی
هیچ افزایــش نمایی‌ای برای همیشــه ادامه نمی‌یابــد. انفجار اتمی 
به‌طور نمایی رشــد می‌کند، امّا فقط تا هنگامی که ســوختش تمام 
شود. به‌طور مشابه، رشد نمایی قانون مور نیز کم‌کم با محدودیت‌های 
علم فیزیک روبرو شــده است. سرعت ساعت53 رایانه‌ها از پانزده سال 
پیش به حداکثر خود یعنی چند گیگاهرتز رسیده، زیرا تراشه‌ها شروع 
به ذوب شــدن کردند. کوچک‌سازی ترانزیستورها هم‌اکنون به خاطر 
جریان‌های نشتی به مشکلات مکانیکی-کوانتومی برخورد کرده است. 
نهایتاً، پیشرفت‌های نمایی در حافظه و پردازش ناشی از قانون مور به 
پایان خواهد رسید. با وجود این، چند دهۀ دیگر کافی است تا قدرت 
50- The Singularity Is Near
51- super intelligence
52- neuroscience
53- clock speed

خام پردازش اطلاعات رایانه‌ها به پای مغز انســان برسد، دست‌کم از 
لحاظ تعداد بیت‌ها و تعداد دستکاری بیت‌ها54 در ثانیه. 

    ساختار مغز انسان بسیار پیچیده است و حاصل فرایند میلیون‌ها سال 
انتخاب طبیعی اســت. در زمان وینر، درک ما از معماری مغز، ابتدایی 
و ســاده‌انگارانه بود. از آن زمان تاکنون، فنون تصویربرداری و ابزارهای 
دقیق و حسّاس نشان داده‌اند که مغز ما از لحاظ ساختاری و پیچیدگی 
عملکرد، بســیار متفاوت‌تر از آن چیزی اســت که وینر می‌توانســت 
تصوّرش را بکند. من به تازگی از توماسو پوجیو، یکی از پیشگامان علم 
عصب‌شناسی مدرن، پرسیدم که آیا نگران نیست که رایانه‌ها با قدرت 
پردازشــی فزاینده‌ای که دارند به زودی بتوانند به تقلید از کارکرد مغز 

انسان بپردازند؟ او پاسخ داد: »هیچ بختی ندارند.«
    پیشــرفت‌های اخیــر در یادگیــری عمیق و محاســبات بر پایۀ 
شــبکه‌های عصبــی در بازتولید جنبۀ خاصی از هوش انســان که بر 
عمل پوســتۀ55 مغز، یعنی آنجایی که الگوها پردازش و تشخیص داده 
می‌شــوند، تمرکز دارد بسیار خوب هســتند. این پیشرفت‌ها رایانه‌ها 
را توانا ســاخته‌اند که در برخی مســابقه‌ها قهرمان جهان را شکست 
دهند، امّا هنوز تا ســاخت روباتی که بتواند یــک اتاق را مرتبّ کند 
فاصلۀ زیادی وجود دارد. )در واقع، روبات‌هایی که به توانایی انســان 
در انجام حرکت‌های منعطف برســند، بسیار دور از انتظارند. روبات‌ها 
در جوشــکاری دقیق بــر روی خطوط تولید خیلــی خوبند امّا هنوز 

نمی‌توانند بند کفششان را ببندند.( 
    قــدرت پردازش اطلاعات خام به معنــی قدرت پردازش اطلاعات 
پیچیده نیست. با وجودی که قدرت رایانه‌ها به‌طور نمایی افزایش یافته 
اســت، برنامه‌هایی که رایانه‌ها از طریق آن‌ها عمل می‌کنند پیشرفت 
چندانی نکرده‌‌اند. یکی از واکنش‌های اوّلیۀ شــرکت‌های نرم‌افزاری به 
افزایــش قدرت پردازش، افزودن ویژگی‌های »مفید« اســت که غالباً 
اســتفاده از نرم افزار را دشــوارتر می‌کند. نرم‌افزار وُرد مایکروسافت 
در ســال 1995به بالاترین مرحلۀ عملکردی خود رسید و از آن زمان 
تاکنون کم‌کم زیر وزن ویژگی‌های اضافه شــده در حال غرق شــدن 
اســت. به محض آن که قانون مور رو به کندی گذارد، تولیدکنندگان 
نرم‌افزار با گزینش‌های ســختی بین کارایی، ســرعت و نحوۀ کارکرد 

روبرو خواهند شد. 
    ترس عمدۀ طرفداران تکینگی این اســت که اگر رایانه‌ها بیشــتر 
درگیــر طراحی نرم‌افزارهای خود گردند، بــه زودی برنامه‌هایی برای 
خود طراحی خواهند کرد که به توانایی‌های محاســباتی فوق بشری 
دســت یابند. امّا مشاهداتی که از یادگیری ماشین داریم، نقطۀ مقابل 
آن را نشــان می‌دهد. ماشــین‌ها هر چه قدرتمندتــر و تواناتر برای 
یادگیری می‌گردند، نحوۀ یادگیریشــان بیشتر و بیشتر شبیه انسان‌ها 
می‌شود، غالباً تحت سرپرســتی معلّم‌های انسانی و ماشینی. آموزش 
همان قدر برای رایانه‌ها دشــوار و کند اســت که برای نوجوانان. در 
نتیجه، ســامانه‌های مبتنی بر یادگیری عمیق کم و بیش شبیه انسان 
54- bit-flips
55- cortex
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می‌شــوند. مهارت‌هایی که می‌خواهند یاد بگیرند، بهتر از مهارت‌های 
انســانی نیســت بلکه مکمّل آن‌هاست. ســامانه‌های یادگیری رایانه 
می‌تواننــد الگوهایی را که انســان‌ها نمی‌توانند، شناســایی کنند و 
برعکس. بهترین شطرنج‌بازان جهان، نه رایانه‌ها هستند و نه انسان‌ها، 

بلکه انسان‌هایی هستند که با رایانه‌ها کار می‌کنند. 

اگر وینر زنده می‌شد
وینر خاطرنشان ساخت که پیشــرفت‌های نمایی فناوری، پدیدۀ نسبتاً 
جدیدی است و همۀ آن‌ها خوب نیستند. از نظر او تسلیحات اتمی و تولید 
موشک‌هایی با کلاهک هسته‌ای، دستورالعملی برای خودکشی نوع بشر 
است. او در مورد بهره‌برداری بی‌پروا و نسنجیده از منابع کرۀ زمین هشدار 
می‌داد و می‌گفت بشر در حال ویران کردن محیط‌ها، یکی پس از دیگری 
است. خوش‌بینی وینر دربارۀ تولید رایانه‌ها و سامانه‌های عصبی- مکانیکی 
با بدبینی او دربارۀ بهره‌برداری از آن‌ها توسط حکومت‌های خودکامه در 
هم آمیخته بود و او نگران بود که حکومت‌های مردم سالار نیز برای مقابله 

با تهدید خودکامگی، خودشان خودکامه‌تر گردند. 
    وینر دربارۀ اســتفادۀ انســانی کنونی از انسان‌ها چه فکر می‌کرد؟ 
احتمالاً از قدرت رایانه‌ها و اینترنت شــگفت زده می‌شد. او احتمالاً از 
این که شــبکه‌های عصبی اوّلیه که خودش هم در آن نقش داشــت، 
پایه‌گذار ســامانه‌های یادگیری عمیقی شــده‌اند که نشــانگر همان 
قابلیّت‌های ادراکی مطلوبش بود، خوشحال می‌شد- هر چند ممکن بود 
از این که یکی از برجســته‌ترین مثال‌های چنین »گشتالت« رایانه‌ای 
شده‌ای، قابلیّت تشخیص عکس‌های بچه‌گربه‌ها در وب جهانی است، 
تحت تأثیر قرار نگیرد. به نظر من، او به جای آن که هوش ماشینی را 

به‌عنوان یک تهدیــد درنظر گیرد، آن را به‌عنوان پدیده‌ای متفاوت از 
هوش انسان امّا همپای تکاملی آن در نظر می‌گرفت. 

    وینــر اگر اکنون زنده بود، احتمالاً از پدیدۀ گرمایش زمین شــگفت 
زده نمی‌شــد و در عوض، پیشرفت‌های نمایی در فناوری‌های انرژی‌های 
جایگزین را تحســین می‌کرد و احتمالاً مهارت و خبرگی رایانیک خود 
را در تولیــد مجموعۀ پیچیده‌ای از حلقه‌های بازخــورد مورد نیاز برای 
یکپارچه‌کردن آن فناوری‌ها با شبکه‌های برقی هوشمند به کار می‌بست. 
باوجود این، او با تشخیص این که راه‌حل مسئلۀ تغییرات اقلیمی، همان‌قدر 
که فناورانه است همان‌قدر هم سیاسی است، بدون شک دربارۀ بخت ما در 
حل بموقع این مسئله که تمدّن ما را مورد تهدید قرار داده است، بدبین 
می‌بود. وینر از دغلکاران، و از همه بیشتر دغلکاران سیاسی، نفرت داشت 

امّا اذعان می‌کرد که دغلکاران همیشه با ما خواهند بود. 
    به سادگی می‌توان فراموش کرد که دنیای وینر چقدر ترسناک بود. 
آمریکا و اتحاد شوروی در رقابت تسلیحاتی فزاینده‌ای بودند. بمب‌های 
هیدروژنی ســاخته بودند که بر کلاهک‌های هســته‌ای سوار می‌شد و 
توسط موشک‌های قاره‌پیما تحت هدایت سامانه‌های ناوشی56 که وینر 
هــم در طراحیش مشــارکت کرده بود، حمل می‌شــدند. هنگامی که 
وینر درگذشــت، من چهار ساله بودم. در 1946، در زیر میزهای ما در 
کودکستان، به‌منظور آمادگی در مقابل یک حملۀ هسته‌ای لباس‌های 
مخصوص قرار داده بودند. با در نظر گرفتن استفادۀ انسانی از انسان‌ها در 
زمان خود وینر، اگر او می‌توانست وضعیّت کنونی ما را ببیند، نخستین 
واکنشش این بود که از این که ما هنوز زنده هستیم، آرامش می‌یافت. 

                                                                         ادامه دارد

56- navigation system
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سرمایه‌داری و انقلاب بنُ‌سازه‌ای*در رو در روئی 
دو دیدگاه ایجابی و سلبی

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

و مسئول کمیته آموزش انجمن انفورماتیک ایران
abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

مقدمه 
امواج رســانه‌ای درجایگاه سازنده و مرّوج عبارات و مضامین تازه، آن 
چنان فضائی سرشــار از آلودگی اطلاعاتــی1 در اثر گرانباری2 ایجاد 
کرده‌اند کــه بین حوزه‌های اصیل مضامین فناورانه و برچســب‌های 
کم‌اعتبــار موردی، خلط صــورت می‌گیرد. زمانی کــه این مضامین 
استعاری با ســیل موافقان و مخالفان به‌ویژه در فضای مجازی قرین 
می‌شــود، بر پیچیدگی افزوده می‌شود زیرا اصل اعتبار مضمون مورد 
* Platform Capitalism & Revolution
1- Information pollution
2- Overload

غفلت واقع می‌شــود. در این نوشته بر آن نیســتیم که راجع به این 
اعتبارســنجی، گفتگو کنیــم. بلکه می‌خواهیم مــروری بر دو کتاب 
که از دو منظر نا همســاز به یک موضــوع پرداخته‌اند، انجام دهیم تا 
شــاید خوانندگان ما ضمن آشنایی با یک مضمون تازه، خود راجع به 
مسئله میزان استعاری بودن یا اصالت برخی مضامین نو و ارزشمندی 
آن‌ها در زمانه‌ای که بســیاری از پدیده‌ها، مفاهیم و ارزش‌ها از جمله 
ســبک زندگی بسیاری از معاصرین، به کســب‌وکار آمیخته و در حد 
 آن نازل – به اعتبار تغییر جایگاهش از وســیله به هدف- شده است، 

بیندیشند.
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چکیده مختصر دیدگاه‌های انقلاب پلت‌فرمی
 جفری پارکر3، مارشــال آلستاین4 و ســنگیت چودری5 نویسندگان 
کتاب انقلابِ پلت‌فرم: بازارهای شــبکه‌ای چگونه اقتصاد را دگرگون 
می‌کنند، معتقدنــد ارتباطات دیجیتال )رقمی( و مدل بنُ‌ســازه‌ای 
منشــعب از آن، دنیا را برای همیشــه متحول خواهد کرد. و علاوه بر 
تولید منافع زیاد تغییرات گسترده در قوانین پدید خواهند آورد. آن‌ها 
می‌نویسند: پلت‌فرم کسب‌وکاری اســت که بر قابلیت ایجاد تعاملات 
ارزش آفریــن بین مصرف‌کنندگان و تولیدکنندگانِ خارجی اســتوار 
اســت. پلت‌فرم یک زیرساخت باز و مشارکتی برای این گونه تعاملات 
فراهم کرده و شــرایط مدیریت آن‌ها را تبییــن می‌کند. هدف غائی 
پلت‌فرم، ایجاد رقابت بین کاربران و تســهیل تبادلات کالا، خدمات یا 
اعتبار اجتماعی6 به منظور توانمندســازی تمامی شرکت‌کنندگان در 

زمینه ایجاد ارزش است. 
در ســاختار پلت‌فرم ســامانه خط لوله7 ارتباطی متعاملین که واجد 
زنجیره ارزش خطی8 اســت به رابطه پیچیده پلت‌فرمی که متعاملین 
در چیدمانــی قابل جایگزینی در مجموعــه متغیری از ارتباطات قرار 
می‌گیرند، تغییر می‌کند. نویسندگان مدل پلت‌فرم را در صنعت منشأ 
تغییــرات بنیادیــن در تمامی جنبه‌های کســب‌وکار می‌دانند و این 

تغییرات را در عناوین زیر خلاصه می‌کنند:
پلت‌فرم‌ها می‌توانند بر ســامانه‌ای خط لولــه‌ای غلبه کنند زیرا با •	

حذف فیلتر9ها، به نحو موثرتری مقیاس خود را افزایش می‌دهند.
 پلت‌فرم‌ها بر ســامانه‌های خط لوله‌ای غلبــه می‌کنند زیرا منابع •	

جدیدی را برای ایجاد و تامین ارزش فراهم می‌کنند. 
پلت‌فرم‌ها با به‌کارگیری ابزارهای بر مبنای- داده10 به منظور ایجاد •	

حلقه‌های بازخورد11 جمعی، بر سامانه‌های خط لوله‌ای غلبه می‌کنند.
پلت‌فرم‌ها، شرکت‌ها را معکوس یا زیر و رو می‌کنند.•	

نویســندگان کتاب معتقدند طراحی معماری پلت‌فرم‌ها بر اساس یک 
تعامل اصلی بین تولیدکننــدگان و مصرف‌کنندگان صورت می‌گیرد 
کــه مهم‌ترین ثمر آن تبادل یک ارزش بخصوص اســت. ســه جزء 
اصلی هر تعامل اصلی شــرکت‌کنندگان، واحــد ارزش و فیلتر )داور 
دریافت واحدهای ارزش مناسب( اســت. برای ساده‌سازی و اجتناب 
ناپذیر کردن تعامل اصلی، یک پلت‌فرم باید سه عملکرد مهم: کشش 
)مشتریان(، تسهیل‌گری )ساخت و مبادله کالاها و خدمات( و انطباق 

)کاربران مناسب( را به سرانجام برساند.
به‌نظر نویســندگان کتاب پیدایش پلت‌فرم‌ها در حال دگرگون کردن 
3- Parker, Geoffery
4- Van Alstyne, Marshall
5- Choudary, Sangeet Paul
6- Social Currency
7- Pipeline
8- Linear Value Chain
9- فیلتر یک ابزار الگوریتمی نرم افزاری است که پلت فرم برای مبادله واحدهای اطلاعاتی مناسب بین کاربران 

از آن استفاده می کند.
10- Data-based
11- Feedback Loops

کســب‌وکارها و تغییرات ساختاری در بســیاری از صنایع )از طریق 
تجدید واسطه‌گری، جداسازی مالکیت و کنترل و تجمیع بازار( است. 
آن‌ها در حال شــکل‌دهی مجدد تولید ارزش برای به‌کارگیری منابع 
جدید تامین، شکل دهی مجدد مصرف ارزش با ممکن ساختن شکل 
های جدید رفتار مصرف‌کنندگان و شکل دهی مجدد کنترل کیفیت 

از طریق مجموعه اعضای پلت‌فرم، هستند.
اما هر هشت راهبرد پیشنهادی آن‌ها برای تحقق پلت‌فرم‌های موفق، 
آشکارا اقداماتی نیاز آفرین هستند: راهبردهای خرگوش را دنبال کن، 
سوار شدن، کاشت دانه، نفوذ، تک-سمتی، معرفی تولیدکننده، انفجار 
بــزرگ و بازار کوچک. راه‌های ایجــاد ارزش افزوده هم در پلت‌فرم‌ها 
به چهار روش ایجاد ارزش، دسترســی به بازار، دسترسی به ابزارها و 
کنترل معرفی شده و کســب درآمد پلت‌فرم به معنای جذب بخشی 
از ارزش افزوده ایجاد شده تعریف شده است. شیوه‌های کسب درآمد 
هم به همین ســیاق تعریف شده است: دریافت هزینه به ازای معامله، 
به ازای دسترسی پیشرفته، از تولیدکنندگان ثالث در قبال دسترسی 
به مجموعه کاربران و به ازای کنترل پیشرفته. باز بودن هم به تعیین 
مجوزها یا منع‌های مشــارکت کاربران توسط پلت‌فرم تعبیر و تعریف 
شــده اســت. به نظر آن‌ها خود- مدیریتــیِ هولاکراتیک12 بر مبنای 

شفافیت و مشارکت توصیه برای مدیریت موثر پلت‌فرم‌هاست.
رقابت پلت‌فرمی مستلزم سه ســطح رقابت در قالب‌های: پلت‌فرم در 
مقابــل پلت‌فرم، پلت‌فرم در مقابل همــکار و همکار در مقابل همکار 
توصیف شــده اســت. نویســندگان کتاب از قانون‌گــذاری مختص 
کســب‌وکارهای پلت‌فرمی ســخن می‌گوینــد و آن را در حوزه‌های 
دسترســی به پلت‌فرم‌ها، ســازگاری، قیمت‌گــذاری منصفانه، حریم 
خصوصی، امنیت داده‌ها، کنترل ملی دارایی‌های اطلاعاتی، سیاســت 
مالیاتــی و قوانین نیروی کار قابل طرح می‌دانند. به‌نظر نویســندگان 
صنایع پلت‌فرمی آینده آن‌هایی هســتند که متمرکز بر اطلاعاتند یا 
آن‌هائی که کنترل کنندگان مقیاس پذیر دارند یا بسیار تقسیم شده‌ها 

و گروه آخر که مشخصه آن‌ها عدم تقارن شدید در اطلاعات دارند.
پارکر از نویسندگان کتاب، استاد مهندسی در کالج دارت موث، استاد 
مدیریت دانشــگاه تولین و اســتاد مدعو مجموعه خلاقیت موسســه 
فناوری ماساچوســت )MIT( در اقتصاد دیجیتال اســت که مدارک 
تحصیلی خود را از پرینســتون و ام‌آی‌تی گرفته است. همکار او، ون 
آلســتاین که در ام.آی.تی همکار اوست استاد دانشگاه بوستون و یک 
متخصص جهانی در اقتصاد اطلاعات اســت، او که شــش بار افتخار 
کســب جایزه بهترین مقاله از بنیاد ملــی علوم را دارد، دانش‌آموخته 

دانشگاه ییل و ام‌آی‌تی است.
چودری دیگر نویســنده کتاب، بنیان‌گذار اندیشــکده‌های پلت‌فرمی 
 و مشــاور ارشــد مدیریتــی در زمینــه کســب‌وکارهای پلت‌فرمی 

است.

Holacratic -12 رجوع کنید به هولاکراســی: سیستم جدید مدیریت برای دنیای به سرعت در حال تغییر، 
نوشته رابرتسون، ترجمه امین کنزی از انتشارات دنیای اقتصاد، 1399 



72

دیدگاه

دويست و پنجاه و دو

چکیده مختصر دیدگاه سرمایه‌داری پلت‌فرمی
نیک ســر نیچک13 نویســنده کتاب ســرمایه‌داری پلتفرمی با عنوان 
فرعی، چگونه ســرمایه‌داری جدید خود را با پلتفرم‌ها، استارتاپ‌ها و 
اقتصاد دیجیتال باز تولید می‌کند؟ اســتاد امریکایی اقتصاد دیجیتال 
در کالج کینگ لندن اســت که با دانشگاه‌های سیتی و وست مینستر 

هم همکاری دارد.
نویســنده در مقدمــه کتاب می‌نویســد: اصطلاحاتــی مانند اقتصاد 
اشــتراک‌گذاری14، اقتصــاد گیگی15 و انقلاب صنعتــی چهارم نیز با 
تصاویری اغوا کننــده از کارآفرینی و انعطاف‌پذیــری به پیرامون ما 
پرتاب می‌شــوند. ما ... باید از قیود مشــاغل دائمــی رهائی یابیم و با 
فروش کالاها و خدماتی که شــاید به آن‌ها علاقه داریم، فرصت‌هائی 
را برای ســاخت)ن( خویش به‌دست آوریم. به‌عنوان مصرف‌کننده نیز 
به ما طبقی از خدمات مبتنی بر درخواســت ارائه می‌گردد و وعده‌ای 
از شــبکه‌ای داده داده می‌شــود که به همه جا وصل است و پذیرای 
همه خیالات و پنداره‌های ماســت ... بــرای این لحظه تاریخی معین 
و آواتارهایــش که در فناوری پدید آمده انــد، یعنی پلتفرم‌ها، کلان 
داده‌ها16، واقعیت افزوده17، روباتیک پیشــرفته، یادگیری ماشــین18 
و اینترنت اشــیاء19...در ادبیات موجــود، گروهی از نظرات متمرکز بر 
سیاســت‌های فناوری‌های در حال ظهور است. و بر حریم خصوصی و 
نظارت دولت تاکید می‌کند، امّا مســائل اقتصادی پیرامون مالکیت و 
سود را به کناری می‌نهد. گروه دیگر به این مسئله می‌نگرند که چگونه 
شرکت‌ها تجسم‌کننده‌ها ایده‌ها و ارزش‌های خاص هستند و از آن‌ها 
به دلیل رفتارهای غیرانسانی و بی‌رحمانه انتقاد می‌کنند، امّا آن‌ها نیز 
از زمینه‌های اقتصادی و الزامات نظام ســرمایه‌داری غفلت می‌ورزند 
)مــورزوف،2015(. پژوهشــگران دیگــر)ی( نیز روندهــای نوظهور 

13- Nick Srnicek
14- Sharing Economy
15- The gig economy
16- Big Data
17- Augment Reality
18- Machin Learning
19- IOT Internet Of Things

اقتصادی را بررســی می‌کنند، امّا آن‌ها را پدیده‌هائی منحصر به فرد 
در نظر می‌گیرند که از تاریخشــان جدا هستند...شماری از تحلیل‌ها 
نیز به این مســئله می‌پردازند که چقدر منافع اقتصاد هوشمند برای 
کارگران ناچیز اســت و چگونــه کار دیجیتال، نشــان دهنده تغییر 
در روابط کارگران و ســرمایه اســت، اما آن‌ها نیــز هرگونه تحلیل از 
روندهای اقتصادی گســترده‌تر و رقابت‌های درون سرمایه‌داری را به 
کناری نهاده‌اند )هیوز، 2014(. نویســنده اعتقاد دارد: ســرمایه‌داری 
پــس از یک دوره کاهش طولانی در ســودآوری تولید، رو به ســوی 
اطلاعات آورده است و اطلاعات را روشی برای حفظ رشد اقتصادی و 
نیروی حیاتی در رویاروئی با بخش تنبل تولید می‌داند. در قرن بیست 
و یکم و بر اســاس تغییرات فناوری‌های دیجیتال، اطلاعات به نحوی 
فزاینده تبدیل به نقطه مرکــزی بنگاه‌های اقتصادی و ارتباط آنان با 
کارگران، مشتریان و دیگر ســرمایه‌داران شده است. پلتفرم در اینجا 
به‌عنوان الگوی جدید تجاری پدیدار می‌شــود که قادر به استخراج و 
کنترل مقادیر عظیمی از اطلاعات است و ما با این تغییر، شاهد ظهور 
شرکت‌های بزرگ انحصاری هستیم. امروزه سرمایه‌داری اقتصادهای با 
درآمد بالا و متوسط، به گونه‌ای فزاینده در انحصار این شرکت‌هاست.

از دیدگاه سرنیچک سرمایه‌داری قرن بیست و یکم، در استخراج داده‌های 
خام به‌عنوان مواد اولیه متمرکزشده است، داده‌هائی )اطلاعات اتفاقات( 
کــه از دانش )دلایل اتفاقات( متمایزند. امّا داده‌ها برای در اختیار گرفتن 
به حسگرها و برای ضبط به نظام‌های ذخیره‌سازی بزرگ و به انرژی برای 
راهبری مراکز داده نیاز دارند )بیش از 9 درصد مصرف برق جهان صرف 
اینترنت می‌شــود(. امّا الگوهای تجاری قدیمی بنگاه‌های ســرمایه‌داری 
برای اســتخراج و اســتفاده از داده‌ها به خوبی طراحی نشده‌اند بنابراین 
بنگاه‌های جدید در ســیمای پلتفرم‌ها ظاهر شــدند و به دلیل نیازهای 
داخلی برای اســتفاه و دســتکاری داده‌ها، تبدیل به روشی کارآمد برای 
انحصار، استخراج، تحلیل و استفاده از داده‌ها شدند. پلتفرم‌ها ساختارهایی 
شــدند که امکان تعامل دو یا چند گروه را فراهم کنند و موقعیت خود 
را به‌عنوان میانجی‌هائی طرح کنند کــه توانائی جمع‌آوری مخاطبینی 
شامل مشتریان، تبلیغ‌کنندگان، ارائه‌کنندگان خدمات، تولیدکنندگان، 
تامین‌کنندگان و حتی اشیاء فیزیکی را دارند. این پلتفرم‌ها در اکثر اوقات 
ابــزاری دارند که کاربران آن‌ها را قادر به ســاخت محصولات، خدمات و 
بازارهای خود می‌نماید. به این ترتیب پلتفرم‌ها به جای ساخت یک بازار 
روی زمین، زیرســاختی برای میانجیگری بین گروه‌‌های مختلف فراهم 
می‌آورند. اطلاعات، کلیدی‌ترین مزیت آن‌ها نســبت به الگوهای تجارت 
ســنتی است. پلتفرم‌ها به این ترتیب خود را میان کاربران قرار می‌دهند 
و زمینــه را برای فعالیت آن‌ها فراهــم می‌کنند. ویژگی مهم دیگر آن‌ها 
بهره‌گیری از تاثیرات شــبکه‌ای در گسترش است که منوط به گسترش 
فیزیکی تولید نیســت بلکه وابسته به مثلا اجاره کارگزاران سخت‌افزاری 
بیشتر، برای نگهداری اطلاعات است. سومین ویژگی بهره‌گیری از مزیت 

کمک‌های متقابل سودبران )دینفعان( در پلتفرم‌هاست.
در نهایــت پلتفرم‌ها که با روش‌های مختلف طراحی شــده‌اند، اغلب 



73

گاه
ید
د

دويست و پنجاه و دو

خــود را به‌عنوان فضاهای خالی بــرای تعامل دیگران جلوه می‌دهند، 
در حالی که قوانین توسعه محصولات و خدمات و همچنین تعامل در 
بازار توسط مالک پلتفرم تنظیم شده و جلوه فوق تجسم یک سیاست 
اســت. بدین ترتیب پلتفرم‌ها در جایــگاه میانجیگری خود نه تنها به 
داده‌های بیشــتری دسترسی پیدا می‌کنند بلکه کنترل و حاکمیت بر 
قوانین بازی را نیز به‌دست می‌آورند. همه این ویژگی‌ها باعث می‌شود 
کــه پلتفرم‌ها الگوهای اصلی تجاری برای اســتخراج و کنترل داده‌ها 

باشند. پنج نوع رایج پلتفرم‌ها به شرح زیرند: 
نوع اول پلتفرم‌های تبلیغاتی نظیر گوگل و فیس بوک، که اطلاعات •	

را از کاربران خود استخراج و تحلیل و نتایج را برای فرآیندهای فروش 
فضای تبلیغاتی استفاده می‌کنند.

 نــوع دوم پلتفرم‌هــای ابری مانند خدمات وب آمازون20 و ســیلز •	
فورس21 که دارای سخت‌افزارها و نرم‌افزارهای وابسته به کسب‌وکارهای 

دیجیتال هم هستند و در صورت نیاز آن‌ها را اجاره هم می‌دهند. 
نوع ســوم پلتفرم‌هــای صنعتی مانند جنــرال الکتریک و زیمنس •	

هســتند که ســخت‌افزارها و نرم‌افزارهای ضروری برای تبدیل تولید 
صنعتی بــه فرآیندهای متصل به اینترنت ایجــاد می‌کنند و موجب 

کاهش هزینه‌های تولید و تبدیل کالاها به خدمات می‌شوند.
نــوع چهارم پلتفرم‌های محصولات هســتند نظیــر رولزرویس22 و •	

اسپاتیفای23 که با استفاده از دیگر پلتفرم‌ها و با تبدیل یک کالای سنتی 
به خدمات، و جمع‌آوری هزینه‌های اجاره یا اشتراک از آن‌ها، سود می‌برند.

نوع پنجم پلتفرم‌هــای نحیف24 یا کم هزینه هســتند مانند اوبر25 و 
ایربی‌ان‌بــی26 که تلاش می‌کنند مالکیــت کارائی‌های خود را کمینه 
20- AWS
21- Salesforce
22- Rolls Royce
23- Spotify
24- Lean
25- Uber
26- Airbnb

کنند و با کاهش هزینه‌ها تا حد ممکن سود برند.
ترکیب ایــن انواع ممکن و در آمازون محقق اســت. آمازون که یک 
شــرکت تجارت الکترونیکی بوده به ســرعت در قالب یک شــرکت 
تدارکاتی نیز در حال گســترش است. امروزه بازار-به-درخواست27 با 
برنامه‌های خدمات در منزل در همکاری با تسُــک رُبیت28 گســترش 
یافته اســت، در حالی که مِکانیکال ترک29 آمازون از جهاتی پیشگام 
اقتصاد گیگی است و در عین حال آمازون پیشگام توسعه خدمات وب 

ابری است یعنی آمازون تقریبا در تمام انواع پلتفرم‌ها حاضر است. 
بنابراین با وجود فناوری های دیجیتال پلتفرم‌ها، به‌عنوان ابزاری برای 
هدایــت و کنترل صنایع پدیدار شــده‌اند و زمینه تغییر فرآیند تولید 
از محصول به خدمــت را فراهم کرده و در عین ادعای پایان مالکیت 
مولد تمرکز مالکیت شــده‌اند. تعمیم هدف بی‌ســرمایگی پلتفرم‌های 
نحیف با شــعار عصر دسترسی به عقیده ســرنیچک باعث نمی‌شود 
کــه نبینیم مهم‌ترین پلتفرم‌ها به دنبال ایجاد زیرســاخت‌های بزرگ 
و صرف هزینه‌های قابل توجه برای خرید و ســرمایه‌گذاری در ســایر 
شــرکت‌ها هســتند و در نتیجه به دور از صاحبــان اطلاعات مالک 
زیرساخت‌های جامعه شــده‌اند. چیزی که سرنیچک نگران آن است. 
پس می‌نویسد: پلتفرم‌ها بیش از پیش، زیرساخت‌های دیجیتالی ما را 
می‌سازند و جامعه نیز به‌طور فزاینده‌ای به آن‌ها متکی است، بنابراین 
بسیار تعیین کننده است درک کنیم آن‌ها چه عملکردی دارند و چه 
کاری می‌توانند انجام دهند. شــاید تجربــه کمبریج آنالیتیکا ما را به 

پذیرش بخش‌هایی از دیدگاه‌های او قانع کند.
27- On Demand Market
28- TaskRabbit
29- AMT: Mechanical Turk

نیک سرنیچکجفری پارکرمارشال آلستاینسنگیت چودری
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معرفی استاندارد 23531
قابلیت‏های ابزارهای مدیریت مسئله

سیّدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

1- مقدمه
در چرخه عمر نرم‏افزار )از زمان شکل‏گیری مفهومی سامانه تا توسعه 
تا از کار افتادگی آن(، »مســائل«1 مختلفی بروز می‏کند که باید مورد 
توجه قرار گرفته، بررسی شده و در نهایت حل شوند. تنوع این مسائل 
زیاد است و با افزایش پیچیدگی ســامانه، افزایش هم خواهند یافت. 
یکی از مهم‏ترین چالش‏ها طــی چرخه عمر نرم‏افزار، مدیریت همین 
مســائل اســت. برای این کار هم ابزارهای طی سال‏های اخیر توسعه 
یافته و به‌کار گرفته شــده اســت. همزمان با ابداع ابزارهای متعدد و 
مختلف برای این منظور، نیاز به استانداردسازی قابلیت‏های آن‏ها هم 

احساس شده است. 
 ISO/IEC 23531 برای پاســخ‏گویی به این نیاز از بازار، اســتاندارد
)با عنوان »مهندســی ســامانه‏ها و نرم‌افزار - قابلیت‏هــای ابزارهای 
مدیریت مســئله«( که از این پس در این مقاله »اســتاندارد« نامیده 
 شــده، با هدف تببیــن قابلیت‏های ابزارهای این حوزه تدوین شــده 

است.  
این اســتاندارد تلاش می‌کنــد تا چارچوبــی از قابلیت‌های ابزارهای 
مدیریــت مســئله )در حوزه توســعه نرم‌افــزار( را بیان کــرده و به 
نحوی که بتوان بر اســاس آن یک ابزار مناســب را از میان ابزارهای 

1- Issues

متعدد موجود انتخاب کرد. ارزشــیابی و انتخاب این ابزارها بر اساس 
رویه‌های ارائه شــده در استاندارد ISO/IEC 207412 خواهد بود، که 
در آن فرایند عمومی ارزشــیابی و معیارهــای انتخاب یک محصول 
به شــکل عمومی توضیح داده شــده اســت. مدیریت مسئله مبتنی 
 بر کارهایی اســت که در فعالیت‌های مختلف فرآیندهای اســتاندارد
ISO/IEC/IEEE 12207 )با عنوان »مهندســی سامانه‏ها و نرم‏افزار-
فرآیندهای چرخه عمر نرم‏افزار«(3 آمده است؛ به‌عنوان مثال مدیریت 
و کنتــرل پروژه، مدیریت تصمیم یا تعریــف نیازمندی‏های نرم‏افزار/

سامانه.
»مســئله« که این استاندارد به آن اشــاره دارد، »هرگونه مشاهده‌ای 
اســت دال بر انحــراف از انتظارات.« لازم به ذکر اســت که مفاد این 
اســتاندارد مستقل از روشــگان استفاده شــده برای توسعه نرم‌افزار 
)آبشاری یا چابک( و فرایندهای چرخه عمر به )عنوان نمونه، طراحی 

یا پیاده‏سازی( است. 

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

2- این استاندارد در شماره 235 گزارش کامپیوتر، مهر و آیان 1396، به اجمال بیان شده است.
3- این استاندارد در شماره 210 گزارش کامپیوتر، مرداد و شهریور 1392، به اجمال بیان شده است.
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جدول 1: مشخصات استاندارد 
23531شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

— Systems and software engineering عنوان لاتین:
Capabilities of issue management tools

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - قابلیت‏های ابزارهای مدیریت مسئلهعنوان فارسی:

36تعداد صفحات:

2020سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

استاندارد)های( جایگزین 
-شده:

کد رده‌بندی استانداردی 
:)ICS(

-

ایزونهاد استانداردگذار:

شماره استاندارد معادل 
فارسی:

-

-ناشر استاندارد فارسی:

-سال چاپ:

-شماره ویرایش:

-تعداد صفحات:

3( ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

بند 1: دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: مدل‏شیء‏گرای ابزارهای مدیریت مسئله•	
بند 5: رده هستارهای مدیریت مسئله•	
بند 6: قابلیت ابزارهای مدیریت مسئله•	
	• ISO/IEC نحوه اســتفاده از این اســتاندارد به همراه :A پیوســت

20741

پیوست B: مرور کلی رویکرد این استاندارد•	
کتابشناسی•	

4( مدل‏ شیء‏گرای ابزارهای مدیریت مسئله
ساختار کلی مدل شــیء‏گرای ابزارهای مدیریت مسئله از عناصر زیر 

تشکیل شده است )شکل شماره 1(:
مورد کاربرد مدیریت مسئله: موارد کاربردی برای توصیف مدیریت •	

مســئله به‌عنوان یک فعالیت یکپارچه که بر پایه فعالیت‎های کارهای 

استاندارد ISO/IEC/IEEE 12207 به شکل عام بنا شده است. 
هستار مدیریت مسئله: نشــان‏دهنده مجموعه اطلاعات شناسایی •	

شــده اســت که در کارهای مربوط به مدیریت مسئله وجود داشته و 
به‌عنوان یک رده در مدل شیء‏گرا تعریف می‏شود. 

ابزار مدیریت مسئله: ابزاری است که از ایجاد، ارجاع، به‏روزرسانی و •	
حذف یک ساختار مدیریت مسئله پشتیبانی می‏کند.

هســتار مدیریت مســئله خود مشــتمل بر چندین هســتار است. 
مجموعه‌ای از این هستارها، هنگامی ایجاد خواهد شد که یک مسئله 
رخ داده، ارجاع شــده، طی چرخه عمر خود به‏روز شده تا وضعیت آن 
قابل ردیابی باشــد و پس از خاتمه بایگانی می‌شــود. یکی اطلاعات 
مربوط به خود مسئله است مانند شناسه مسئله، تاریخ بروز و مواردی 
از این دســت. دیگر اطلاعات مربوط به ارتباط آن )مســئله( و دیگر 
فرآورده‌های فرآیند توســعه )مانند ســند نیازمندی‌ها و متن برنامه( 

است. خود این فرآورده‌ها در هستار مدیریت مسئله لحاظ نشده‏اند. 
ابزارهای مدیریت مسئله، هستارهای مدیریت مسئله را به‌عنوان ورودی 
دریافت کرده و هستار‌های مدیریت مسئله را به‌عنوان خروجی تولید 
می‌کنند. ابزار مدیریت مسئله، به نحو اثربخشی از کارهای مدیریتی، 
از طریق تولید خودکار هستارهای مدیریت مسئله، پشتیبانی می‏کند.

4-1 مورد کاربرد مدیریت مسئله 
مدیریت مســئله، کاری است که طی فرآیند توســعه و اجرای سامانه 
اجــرا می‌شــود. این به‌عنــوان یک فرآینــد یا فعالیت تعریف نشــده 
 ولــی به‌عنوان یــک کار در چندیــن فرآیند و فعالیت در اســتاندارد

ISO/IEC/IEEE 12207 اشــاره و توصیف شده اســت. بنابراین موارد 
کاربرد مختلف، اطلاعات مختلفی را هم در خصوص )در ارتباط( با مسئله 

داشته و توصیف همه آن‏ها در قالب یک مورد کاربرد مناسب نیست.
ســه مورد کاربرد برای فرآیندهای مختلف چرخه عمر به شــرح زیر 

شناسایی شده است )شکل شماره 2(: 
مدیریت کار در فرآیند توســعه: پاسخ به مسائل مختلف در فرآیند •	

توســعه ســامانه، از قبیل تحلیــل نیازمندی‏ها، تعریــف طراحی و 
پیاده‏سازی.

مدیریت نقص در فرآیند آزمون: پاسخ به موانع فرآیند آزمون سامانه•	

 2020 سال چاپ: 
 تک زبانه، انگلیسی زبان:

 ندارد  شماره ویرایش: 
 ندارد  متمم و اصلاحیه: 

 - استاندارد(هاي) جایگزین شده: 
 -  ): ICSبندي استانداردي ( رده کد 

 ایزو  نهاد استانداردگذار: 
 -  شماره استاندارد معادل فارسی: 

 - :ناشر استاندارد فارسی
 -  سال چاپ: 

 -  شماره ویرایش: 
 -  تعداد صفحات: 

 
 ساختار   )3

 ساختار این استاندارد به شرح زیر است: 
 دامنه کاربرد : 1بند  •
 مراجع الزامی : 2بند  •
  اصطلاحات و تعاریف : 3بند  •
 گراي ابزارهاي مدیریت مسئلهء شیمدل : 4بند  •
 رده هستارهاي مدیریت مسئله: 5بند  •
 مدیریت مسئلهابزارهاي قابلیت : 6بند  •
 ISO/IEC 20741نحوه استفاده از این استاندارد به همراه  : Aپیوست  •
 مرور کلی رویکرد این استاندارد: Bپیوست  •
 کتابشناسی  •

 
 گراي ابزارهاي مدیریت مسئلهء شی مدل  )4

 ): 1 شماره  (شکل شده است لیتشک ریمسئله از عناصر ز تیریمد ي ابزارها ي گراء یمدل ش  یساختار کل
 ي کارها   ي هات یفعال  هیکه بر پا  کپارچهی  تیفعال  کی  عنوانبه مسئله    تیریمد  فیتوص  ي برا  ي موارد کاربرد:  مسئله  تیری مورد کاربرد مد •

   .بنا شده استشکل عام  به   ISO/IEC/IEEE 12207 استاندارد
 عنوان بهداشته و    وجودمسئله    تیری مدمربوط به    ي که در کارهااست  شده    ییمجموعه اطلاعات شناسا  هدندهنشان :  مسئله  تیرمدیهستار   •

   .شودیم فیتعر  راگء یمدل شدر رده  کی
 . کندی م ی بانیمسئله پشت تیریساختار مد کیو حذف  یروزرسانه ب ،ارجاع ،جادیاست که از ا ي ابزار: مسئله تیریابزار مد •

 

 
شکل 1: مدل ‏شیء‏گرای ابزارهای مدیریت مسئله ي ابزارهاي مدیریت مسئله گراء شیمدل  : 1شکل 
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مدیریت رخداد حین فرآیند اجرا: پاســخ به چالش‏هایی مرتبط با •	
عدم موفقیت سامانه در فرآیند اجرا

4-2 سناریوهای موارد کاربرد
4-2-1 سناریوی مورد کاربرد مدیریت کار در فرآیند توسعه سامانه

حین فرآیند توســعه سامانه، مسائل مختلفی بروز می‏کند که نیازمند 
مدیریت مناســب اســت. به‌عنوان مثال، در اجــرای فرآیند تحلیل 
نیازمندی‏ها ممکن اســت سوالاتی در مقایســه با نتایج تحلیل اولیه 
بروز کند که باید ردیابی و در نهایت رفع شــوند. یا در زمان بازنگری 
محصولات کاری )طبق اســتاندارد ISO/IEC 202464(، مسائل حل 
نشــده‏ای وجود خواهد داشــت کــه مرتبط با فرآیندهــای مختلف، 

کنشگرهای مختلف و محصولات کاری مختلف خواهد بود.
سناریوی کلی مدیریت مسئله برای این حالت به شرح زیر است:

1( مدیــر پروژه کار را تعریف و آن را به مشــتری یا توســعه‏دهنده 
مشخص شده، تخصیص )ارجاع( می‏دهد.

2( مشتری یا توسعه‏دهنده‏ای که کار به او تخصیص داده شده، آن را 
انجام داده و نتایج را گزارش می‎دهد.

3( مدیر پروژه نتایج را تایید کرده تا کار کامل شده و پایان می‏پذیرد.
توضیحات مربوط به موارد کاربرد »مدیریت کار« در فرآیند توســعه 

سامانه، در جدول شماره 2 آمده است. 
4-2-2 سناریو مورد کاربرد مدیریت نقص در فرایند آزمون 

مدیریت مسئله می‌تواند برای مدیریت نواقصی که حین آزمون پویای 
سامانه یافت می‌شوند، استفاده شود. کنشگرها عبارت هستند از مدیر 

4- این استاندارد در شماره 232 گزارش کامپیوتر، فروردین و اردیبهشت 1396، به اجمال بیان شده است.

فنی )مســئول رفع نواقص(، توســعه‏دهنده، آزمون‎گر و ابزار مدیریت 
مسئله. سناریوهای مرتبط نیز به شرح زیر است:

1( آزمونگر، ســامانه را آزمون کرده و در صورت یافتن نقص، یک قلم 
کاری نقص را ایجاد خواهد کرد.

2( مدیر فنی مسئول نواقص، قلم کاری نقص را تایید و مسئولیت رفع 
نقص را به توسعه‏دهنده محول می‌کند. 

3( توســعه‌دهنده علت و ریشه نقص محول شده توسط مدیر فنی را 
شناسایی و سامانه را بر آن اساس اصلاح می‌کند. 

4( توسعه‏دهنده سامانه اصلاحی را مجدداً آزمون کرده و نتیجه را به 
مدیر فنی منعکس می‏کند.

5( مدیر فنی ســامانه اصلاحی را تایید کرده، اعلام می‌کند که مسئله 
حل شده و آن را پایان می‏دهد. 

4-2-3 سناریو مورد کاربرد مدیریت رخداد در سامانه اجرایی 
مدیریت مســئله می‌تواند برای رفع دغدغه‏هــای کاربر حین اجرای 
سامانه استفاده شــود. کنشگرها عبارتند از کاربر، مدیر اجرایی، مدیر 

فنی )مسئول نواقص(، توسعه‌دهنده، آزمون‏گر و سامانه.
سناریو های مربوط به این موارد کاربرد به شرح زیر است:

1(اگر کاربر رخدادی را حین اســتفاده از سامانه مشاهده کند، مدیر 
اجرایی سامانه را از محتوای رخداد آگاه می‏کند.

2(مدیر اجرایی پیامی را از کاربر دریافت کرده و گزارشی را از رخداد 
تهیه می‏کند.  

3(مدیــر فنی گزارش رخــداد را تایید کرده و کار حل مســئله را به 
توسعه‏دهنده ارجاع می‌دهد. 

4(توســعه‌دهنده علت مسئله‏ای که توســط مدیر فنی ارجاع شده را 
شناسایی کرده و سامانه را در محیط آزمون، اصلاح می‌کند.

5(آزمون‏گر سامانه اصلاحی را در محیط آزمون مجدداً آزمون کرده و 
نتیجه آن را به مدیر فنی گزارش می‌دهد.

6(مدیر فنی سامانه محیط آزمون را بررسی کرده و اگر رفع مشکل را 
تایید کرد، با نشر آن توسط توسعه‏دهنده موافقت می‌کند.

7(با تایید مدیر فنی، توســعه‏دهنده ســامانه اصلاحــی را در محیط 
اجرایی جایگزین می‌کند.

8(مدیر فنی تایید می‌کند که مسئله در محیط اجرایی حل شده و به 
کاربر اعلام می‌کند )گزارش می‌دهد( که رخداد بررســی و رفع شده 

است.
9(کاربر تایید می‌کند که رخداد در محیط اجرایی حل شده و با مدیر 

اجرایی تماس می‌گیرد.
10(مدیر اجرایی گزارش رخداد را پایان می‏دهد.

4-3 مدل شیء‏گرای هستار مدیریت مسئله
شکل شماره 3، نمای توصیفی هســتار مدیریت مسئله )را بر اساس 
آنچه پیش‏تر بیان شــد( نشان می‏دهد. همان گونه که آمد، سه مورد 
کاربرد مختلف برای مســئله وجود دارد؛ بســته به این‌که مسئله در 
چه مرحله‌ از چرخه عمــر بروز کند. همه این موارد کاربرد، اطلاعات 

شکل 2: نمودار مورد کاربرد مدیریت مسئله

ارجاع   ه،مسئله رخ داد  کیکه  خواهد شد    جادیا  یهنگام   ،هاارهست  نیاز ا  ي امجموعه  ست.ا  هستارچندین  هستار مدیریت مسئله خود مشتمل بر  
خود مسئله است  مربوط به  اطلاعات    یکی  .شودی م  ی گانیباشد و پس از خاتمه با  یابیآن قابل رد  تیروز شده تا وضع چرخه عمر خود به  یط  ،شده

مانند  (توسعه    ندیآفر  ي هافرآورده  گریو د  )مسئله(مربوط به ارتباط آن    عاتاطلا  گرید  .دست  نیاز ا  ي و مواردبروز    خیتار  ،مانند شناسه مسئله
   ند.انشده  لحاظمسئله  تیریمد ارها در هستفرآورده نیخود ا .است )متن برنامهو  هاي ازمندیسند ن
  د یتول  یخروج   عنوانبهمسئله را    تیریمد  ي هاارکرده و هست  افتیدر  ي ورود  عنوانبهمسئله را    تیریمد  ي هاارهست  ،مسئله  تیر یمد  ي ابزارها

 . کندی م یبان ی پشت ،مسئله تیریمد ي هاارخودکار هست دیتول قیاز طر ،یتیریمد ي از کارها یبخشاثر حوبه ن  ،مسئله تیریابزار مد  . دنکنی م
 مسئله  تیریمورد کاربرد مد 4-1

  کی  عنوانبه  ینشده ول  فیتعر  تیفعال  ای  ندی آ فر  کی  عنوانبه  نیا  .شودیسامانه اجرا م  ي توسعه و اجرا  ندیآفر  یاست که ط  ي کار  ،مسئله  تیریمد
فعال  ندیآفر  نیکار در چند استاندارد  ت یو  اطلاعات   ،موارد کاربرد مختلف   نیبنابرا  .شده است  وصیفتاشاره و    ISO/IEC/IEEE 12207  در 

 . ست یمورد کاربرد مناسب ن کیها در قالب همه آن فیبا مسئله داشته و توص )در ارتباط(را هم در خصوص  یتلفمخ
  :)2(شکل شماره   شده است  ییشناسا ریمختلف چرخه عمر به شرح ز ي ندهایفرآ  ي سه مورد کاربرد برا

 ي.سازادهیو پ  یطراح  فی تعر  ،هاي ازمند ین  لیتحل  لی از قب   ،توسعه سامانه  ندیئل مختلف در فرآ اپاسخ به مس  :توسعه  ندیآکار در فر  تیریمد •
 مدیریت نقص در فرآیند آزمون: پاسخ به موانع فرآیند آزمون سامانه  •
 سامانه در فرآیند اجرا مرتبط با عدم موفقیت  هایی د حین فرآیند اجرا: پاسخ به چالش مدیریت رخدا •

 

 
 نمودار مورد کاربرد مدیریت مسئله: 2شکل 

 سناریوهاي موارد کاربرد 4-2
 در فرآیند توسعه سامانه  کاربرد مدیریت کار موردسناریوي  4-2-1
ها فرآیند تحلیل نیازمندي اجراي  ، در  مثال  عنوانبه کند که نیازمند مدیریت مناسب است.  عه سامانه، مسائل مختلفی بروز می حین فرآیند توس 

تحلیل اولیه بروز کند که باید ردیابی و در نهایت رفع شوند. یا در زمان بازنگري محصولات کاري (طبق ممکن است سوالاتی در مقایسه با نتایج  
اي وجود خواهد داشت که مرتبط با فرآیندهاي مختلف، کنشگرهاي مختلف و محصولات کاري  مسائل حل نشده   )،ISO/IEC 202464  استاندارد

 مختلف خواهد بود.
 براي این حالت به شرح زیر است: سناریوي کلی مدیریت مسئله 

 . دهدیم(ارجاع)  صی تخص ،دهنده مشخص شده توسعه ای ي و آن را به مشتر  فیکار را تعرمدیر پروژه  )1
 . دهدیرا گزارش م جیآن را انجام داده و نتا ،داده شده صیکه کار به او تخص ي ادهنده توسعه ای ي مشتر )2
 پذیرد. شده و پایان می کامل  کار  تاکرده  دییرا تا ج یپروژه نتا ریمد )3

   .آمده است 2 شماره در جدول ،سامانه  توسعه ندیدر فرآ »کار تیریمد«مربوط به موارد کاربرد   حاتیتوض
 » کار  تیریمد«مربوط به موارد کاربرد   حات یتوض: 2جدول  

 خروجی  ورودي  نام کنشگر فرآیند
 نتیجه بررسی اقلام مورد بررسی  مشتري (مشتري)ها تحلیل نیازمندي
 دهندهتوسعه  دهنده)ها (توسعه تحلیل نیازمندي

 (تحلیلگر سامانه) 
 نتیجه بررسی اقلام مورد بررسی 

 طراحی  نیازمندي توسعه دهنده   تعریف طراحی 

 
 ، به اجمال بیان شده است.1396کامپیوتر، فروردین و اردیبهشت  گزارش  232این استاندارد در شماره   4

جدول 2: توضیحات مربوط به موارد کاربرد »مدیریت کار«
خروجیورودینام کنشگرفرآیند

نتیجه بررسیاقلام مورد بررسیمشتریتحلیل نیازمندی‏ها )مشتری(

تحلیل نیازمندی‏ها 
)توسعه‏دهنده(

توسعه‏دهنده
نتیجه بررسیاقلام مورد بررسی)تحلیلگر سامانه(

توسعه دهنده تعریف طراحی
طراحینیازمندی)طراح(

توسعه‏دهنده پیاده سازی
متن برنامهطراحی)برنامه نویس(
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مشترکی هم دارند.
در شکل شماره 3، اطلاعاتی که بین همه موارد کاربرد مشترک است، 
در یک فضای اســمی به نام Common قــرار دارد. اطلاعاتی که در 
مدیریت و اجرای هر مورد کاربرد اســتفاده شده، در فضاهای اسمی 
 Work Management ،Defect Management IT به نام‏هــای

Service Management قرار دارند.
4-3-1 هستارهای مشترک

همان گونه که در شکل شماره 4 نشان داده شده، هستارهای مشترک 
مربوط به هر ســناریویی مورد کاربرد مدیریت مسئله می‏تواند با پنج 

رده داده نشان داده شود.
Issue: وظیفه ثبت و مدیریت مسئله را دارد.•	

Status: وضعیتی را که Issue دارد، نگهداری می‏کند.•	

Target system: بیانگر موضوع یا منبع بروز Issue است.•	

Trigger: نشــان‏دهنده فعالیت‏ها یا شرایطی است که Issue تحت •	
آن یافت شده است.

	• Issue در مجموع نشــان‏دهنده وضعیــت چندین نمونه :Report
است. 

لازم به یادآوری است که Status، بسته به سازمان‌ها و مسئولیت‌هایی 
که باید تایید کنند، معمولاً یک ساختار سلسله مراتبی دارد.

4-3-2 هستارهای مدیریت کار 
مدیریت کار شامل چندین هستار است؛ طبق آنچه در شکل شماره 5 
نشان داده شده است. این‏ها به‌عنوان زیر رده‏هایی از چهار رده تعریف 

شده که از موجودیت Common برگرفته می‌شود. 
	• Work Item برگرفتــه شــده و از Common از هســتار :Issue

ارث‏بری داشته و ملاحظه‏ای است که حین فرآیند توسعه یافت شده 
است.

	•Arti برگرفته شده و از Common از هســتار :Target Systemm
fact ارث‏بری داشته و برای سامانه هدف ایجاد شده است.

Artifact: از فرآورده‏هایــی مانند مســتندات طراحــی و تحلیل •	
ارث‏بری داشته و بر اساس همین‏ها با تفصیل بیان می‏شود.

	• Work Plan برگرفته شــده و از Common از هســتار :Trigger
ارث‏بری دارد. 

Report: از هســتار Common برگرفته شده و از To-do List و •	
Unfinished Work Item List ارث‏بری دارد.

4-3-3 هستار مدیریت نقص 
طبق آنچه در شکل شــماره 6 نشان داده شده، مدیریت نقص شامل 
چندین هستار است. این‏ها به‌عنوان زیر رده‏هایی از چهار رده تعریف 

شده که از موجودیت Common برگرفته می‌شود.
Issue: از هســتار Common برگرفته شده و از Defect ارث‏بری •	

دارد.
	•Arti برگرفته شده و از Common از هســتار :Target Systemm

fact ارث‏بری داشته و برای سامانه هدف ایجاد شده است.

Artifact: از فرآورده‏هایــی مانند مســتندات طراحــی و تحلیل •	
ارث‏بری داشته و بر اساس همین‏ها با تفصیل بیان می‏شود.

	• Defect Status برگرفته شده و از Common از هستار :Report
List ارث‏بری و نشان‏دهنده وضعیت مسئله است.

Trigger: از هستار Common برگرفته شده و از Testing ارث‏بری •	
دارد. 

	• Test Plan، Test Programs، خود شــامل زیررده‏های :Testing
Test Data و Test Result است.

4-3-4- هستار مدیریت خدمات فناوری اطلاعات 
طبق آنچه در شــکل شــماره 7 نشان داده شــده، مدیریت مدیریت 
خدمات فناوری اطلاعات شــامل چندین هستار است. این‏ها به‌عنوان 
 Common زیر رده‏هایی از چهار رده تعریف شــده که از موجودیت

برگرفته می‌شود.
	• Internal برگرفتــه شــده و از Common از هســتار :Status

شکل 3: چهار فضای اسمی برای هستار مدیریت مسئله
 

 چهار فضاي اسمی براي هستار مدیریت مسئله : 3شکل 

 هستارهاي مشترك 4-3-1
با پنج رده  تواند  مدیریت مسئله می   دنشان داده شده، هستارهاي مشترك مربوط به هر سناریویی مورد کاربر  4شماره  همان گونه که در شکل  

 داده نشان داده شود.
• Issue :مسئله را دارد تیریثبت و مد فهیوظ . 
• Status: که را  یت یوضعIssue کندی م ي نگهدار ،دارد . 
• Target system: روز منبع ب ایگر موضوع انیبIssue است . 
• Trigger : است که  یطیشرا ایها ت یدهنده فعال نشانIssue  شده است افتیتحت آن . 
• Report :نمونه  ن یچند تیدهنده وضعدر مجموع نشانIssue است.   

 دارد. یساختار سلسله مراتب کی معمولاً ،کنند   دییتا دیکه با ییهات ی ها و مسئولبه سازمان   تهبس، Statusکه است  ي ادآور یلازم به 

 
 نمودار رده هستارهاي مشترك : 4شکل 

 کار  تیریمد يارهاهست 4-3-2
شده   فیتعر  ز چهار ردها  ییهارده  ریز  عنوانبه   هانیا  .نشان داده شده است  5شماره  طبق آنچه در شکل    ؛استهستار    نیکار شامل چند  تیریمد

 .  شودی گرفته مبر Common تیکه از موجود

 
 رده هستارهاي مدیریت کارنمودار : 5شکل 

• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرWork Item اي است که حین فرآیند توسعه یافت شده است. بري داشته و ملاحظهارث 
• Target System:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرArtifact براي سامانه هدف ایجاد شده است. و بري داشته ارث 
• Artifactشود.ها با تفصیل بیان می همین بري داشته و بر اساس هایی مانند مستندات طراحی و تحلیل ارث: از فرآورده 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازWork Plan بري دارد. ارث 
• Report : از هستارCommon  برگرفته شده و ازTo-do List   وUnfinished Work Item List بري دارد. ارث 

شکل 4: نمودار رده هستارهای مشترک

 
 چهار فضاي اسمی براي هستار مدیریت مسئله : 3شکل 

 هستارهاي مشترك 4-3-1
با پنج رده  تواند  مدیریت مسئله می   دنشان داده شده، هستارهاي مشترك مربوط به هر سناریویی مورد کاربر  4شماره  همان گونه که در شکل  

 داده نشان داده شود.
• Issue :مسئله را دارد تیریثبت و مد فهیوظ . 
• Status: که را  یت یوضعIssue کندی م ي نگهدار ،دارد . 
• Target system: روز منبع ب ایگر موضوع انیبIssue است . 
• Trigger : است که  یطیشرا ایها ت یدهنده فعال نشانIssue  شده است افتیتحت آن . 
• Report :نمونه  ن یچند تیدهنده وضعدر مجموع نشانIssue است.   

 دارد. یساختار سلسله مراتب کی معمولاً ،کنند   دییتا دیکه با ییهات ی ها و مسئولبه سازمان   تهبس، Statusکه است  ي ادآور یلازم به 

 
 نمودار رده هستارهاي مشترك : 4شکل 

 کار  تیریمد يارهاهست 4-3-2
شده   فیتعر  ز چهار ردها  ییهارده  ریز  عنوانبه   هانیا  .نشان داده شده است  5شماره  طبق آنچه در شکل    ؛استهستار    نیکار شامل چند  تیریمد

 .  شودی گرفته مبر Common تیکه از موجود

 
 رده هستارهاي مدیریت کارنمودار : 5شکل 

• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرWork Item اي است که حین فرآیند توسعه یافت شده است. بري داشته و ملاحظهارث 
• Target System:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرArtifact براي سامانه هدف ایجاد شده است. و بري داشته ارث 
• Artifactشود.ها با تفصیل بیان می همین بري داشته و بر اساس هایی مانند مستندات طراحی و تحلیل ارث: از فرآورده 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازWork Plan بري دارد. ارث 
• Report : از هستارCommon  برگرفته شده و ازTo-do List   وUnfinished Work Item List بري دارد. ارث 

شکل 5: نمودار رده هستارهای مدیریت کار

 
 چهار فضاي اسمی براي هستار مدیریت مسئله : 3شکل 

 هستارهاي مشترك 4-3-1
با پنج رده  تواند  مدیریت مسئله می   دنشان داده شده، هستارهاي مشترك مربوط به هر سناریویی مورد کاربر  4شماره  همان گونه که در شکل  

 داده نشان داده شود.
• Issue :مسئله را دارد تیریثبت و مد فهیوظ . 
• Status: که را  یت یوضعIssue کندی م ي نگهدار ،دارد . 
• Target system: روز منبع ب ایگر موضوع انیبIssue است . 
• Trigger : است که  یطیشرا ایها ت یدهنده فعال نشانIssue  شده است افتیتحت آن . 
• Report :نمونه  ن یچند تیدهنده وضعدر مجموع نشانIssue است.   

 دارد. یساختار سلسله مراتب کی معمولاً ،کنند   دییتا دیکه با ییهات ی ها و مسئولبه سازمان   تهبس، Statusکه است  ي ادآور یلازم به 

 
 نمودار رده هستارهاي مشترك : 4شکل 

 کار  تیریمد يارهاهست 4-3-2
شده   فیتعر  ز چهار ردها  ییهارده  ریز  عنوانبه   هانیا  .نشان داده شده است  5شماره  طبق آنچه در شکل    ؛استهستار    نیکار شامل چند  تیریمد

 .  شودی گرفته مبر Common تیکه از موجود

 
 رده هستارهاي مدیریت کارنمودار : 5شکل 

• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرWork Item اي است که حین فرآیند توسعه یافت شده است. بري داشته و ملاحظهارث 
• Target System:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرArtifact براي سامانه هدف ایجاد شده است. و بري داشته ارث 
• Artifactشود.ها با تفصیل بیان می همین بري داشته و بر اساس هایی مانند مستندات طراحی و تحلیل ارث: از فرآورده 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازWork Plan بري دارد. ارث 
• Report : از هستارCommon  برگرفته شده و ازTo-do List   وUnfinished Work Item List بري دارد. ارث 
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Approved Status ارث‏بری دارد.

Issue: از هستار Common برگرفته شده و از Incident ارث‏بری دارد.•	

	•Sys� برگرفته شده و از Common از هســتار :Target Systemm
tem Under Operation ارث‏بری داشته و برای سامانه هدف ایجاد 

شده است.
	• Evidence برگرفتــه شــده و از Common از هســتار :Trigger

ارث‏بری دارد. 
 Claim، Screen Capture ،Screen هســتارهای  از   :Evidence

Operation و Input Data برگرفته شده و تشریح می‏شود.

4-4( رده‏های قابلیت ابزار مدیریت مسئله 
رده‏ قابلیت ابزار مدیریت مســئله، توسط ســناریوی نوع مورد کاربرد 
تعیین می‏شــود. قابلیتی که هستارهای مشــترک را پردازش کرده و 
به صورت مشــترک توسط سه مورد کاربرد مدیریت می‌شود، با عنوان 
قابلیت‌های مشترک تعریف می‌شود. هر قابلیت برای پردازش هر کدام 
از سه مجموعه از هستارهای تعریف شده به ترتیب، به‌عنوان قابلیت‏های 
مدیریت کار، مدیریت نقص و مدیریت خدمات فناوری اطلاعات تعریف 
شده اســت. قابلیت مدیریت کار برای اداره کردن5 اطلاعات مرتبط به 
کارهای فرآیند توســعه اســت. قابلیت مدیریت نقص برای اداره کردن 
نقص‏هایی است که در زمان آزمون سامانه رخ می‌دهد. قابلیت مدیریت 
خدمات فناوری اطلاعات برای اداره کردن اطلاعات رخدادهایی اســت 
که کاربر هنگام اجرای خدمات فناوری اطلاعات با آن مواجه می‌شوند. 

5- رده هستار مدیریت مسئله 
5-1 هستارهای مشترک 

همانگونه که اشاره شد، هر مورد کاربر توسط پنج هستار به شرح زیر 
مدیریت می‌شود: 

Issue: مسئله رخ داده شــده به‌عنوان یک نمونه از Issue ثبت و •	
مدیریت می‏شــود. این نمونه دارای این خصیصه‏ها است: شناسه، نام، 
5- Handle

توصیف محتوا، زمان و تاریخ وقوع، نام فردی که مســئله به او ارجاع 
شده، اولویت مســئله، فایل‏های وابسته به آن، مهلت زمانی رفع، نرخ 

)میزان( پیشرفت، درجه تاثیرگذاری.
Status: وضعیت هر مســئله به‌عنوان یــک نمونه از Status ثبت •	

و مدیریت می‌شــود. خصیصه‌های هر نمونه Status عبارت است از: 
شناسه ارجاع، شناســه وضعیت، نام وضعیت، مســئولیت تایید، نام 

تاییدکننده، زمان و تاریخ تایید. 
Target System: اطلاعات مربوط به شــیئی که مسئله در آن رخ •	

داده به‌عنوان یک نمونه از Target System ثبت و مدیریت می‏شود. 
معمولاً اشیاء حسب رده‏ها، متفاوت هستند و هیچ اطلاعاتی به شکل 

مشترک مدیریت نمی‌شود. 
Trigger: اطلاعات مربوط به علت بروز مسئله به‌عنوان یک نمونه از •	

Trigger ثبت و مدیریت می‏شود. معمولاً اشیاء حسب رده‏ها متفاوت 
هستند و هیچ اطلاعاتی به شکل مشترک مدیریت نمی‌شود. 

Report: مجموعه‌ای از مسائل متناظر با یک شرط دلخواه به‌عنوان •	
یــک نمونه از Report به همراه نتایج پردازش آماری و محاســباتی 
مجموعه مسائل ثبت و مدیریت می‏شود. معمولاً شرایط تعیین شده، 
پــردازش محاســباتی و آماری با هدف کاربرد تفاوت داشــته و هیچ 

اطلاعاتی به شکل مشترک مدیریت نمی‌شود.

5-2 هستارهای مدیریت کار
اطلاعات هستارهای مشترک و خاص مدیریت کار به‌عنوان یک نمونه از 
هستارهای Work Management ثبت و مدیریت می‏شوند. جدول 3 

خصیصه‏هایی که توسط هر هستار نگهداری می‌شود را نشان می‌دهد.

5-3 هستارهای مدیریت نقص
اطلاعات هســتارهای مشــترک و خاص مدیریت نقص به‌عنوان یک 
نمونــه از هســتارهای Defect Management ثبــت و مدیریت 
می‏شــوند. جدول 3 خصیصه‏هایی که توســط هر هســتار نگهداری 

می‌شود را نشان می‌دهد.

شکل 7: نمودار رده هستارهای مدیریت خدمات فناوری اطلاعاتشکل 6: نمودار رده هستارهای مدیریت نقص

   قصن تیریار مدهست 4-3-3
شده که    فی تعر  ز چهار ردها  ییهارده  ریز  عنوانبه   هان یا  .استهستار    نیشامل چند  نقص  تیری مد  ،نشان داده شده  6شماره  طبق آنچه در شکل  

 .شودی گرفته مبر Common تیاز موجود
• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرDefect بري دارد.ارث 
• Target System:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرArtifact بري داشته و براي سامانه هدف ایجاد شده است. ارث 
• Artifactشود.ها با تفصیل بیان می بري داشته و بر اساس همین هایی مانند مستندات طراحی و تحلیل ارث: از فرآورده 
• Report : از هستارCommon  برگرفته شده و ازDefect Status List دهنده وضعیت مسئله است. و نشانبري ارث 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازTesting بري دارد. ارث 
• Testing :هاي خود شامل زیرردهTest Plan ،Test Programs ،Test Data  وTest Result  .است 

 
 نقص ت یری مد يرده هستارهانمودار : 6شکل 

 اطلاعات   يخدمات فناور  ت یریر مدهستا )1-1-4
 یی هارده  ریز  عنوانبه   هان یا.  است هستار    نیشامل چند  مدیریت خدمات فناوري اطلاعات  تیریمد  ، نشان داده شده  7شماره  طبق آنچه در شکل  

 .شودی گرفته م بر Common تیشده که از موجود فی تعر ز چهار ردها

 
 خدمات فناوري اطلاعات ت یری مد ينمودار رده هستارها: 7شکل 

• Status:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرInternal Approved Status بري دارد.ارث 
• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرIncident بري دارد. ارث 
• Target System:    از هستارCommon  و از    گرفته شدهبرSystem Under Operation  بري داشته و براي سامانه هدف ایجاد شده  ارث

 است. 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازEvidence بري دارد.  ارث 
• Evidence : از هستارهايClaim ،Screen Capture ،Screen Operation  وInput Data  شود.برگرفته شده و تشریح می 

   قصن تیریار مدهست 4-3-3
شده که    فی تعر  ز چهار ردها  ییهارده  ریز  عنوانبه   هان یا  .استهستار    نیشامل چند  نقص  تیری مد  ،نشان داده شده  6شماره  طبق آنچه در شکل  

 .شودی گرفته مبر Common تیاز موجود
• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرDefect بري دارد.ارث 
• Target System:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرArtifact بري داشته و براي سامانه هدف ایجاد شده است. ارث 
• Artifactشود.ها با تفصیل بیان می بري داشته و بر اساس همین هایی مانند مستندات طراحی و تحلیل ارث: از فرآورده 
• Report : از هستارCommon  برگرفته شده و ازDefect Status List دهنده وضعیت مسئله است. و نشانبري ارث 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازTesting بري دارد. ارث 
• Testing :هاي خود شامل زیرردهTest Plan ،Test Programs ،Test Data  وTest Result  .است 

 
 نقص ت یری مد يرده هستارهانمودار : 6شکل 

 اطلاعات   يخدمات فناور  ت یریر مدهستا )1-1-4
 یی هارده  ریز  عنوانبه   هان یا.  است هستار    نیشامل چند  مدیریت خدمات فناوري اطلاعات  تیریمد  ، نشان داده شده  7شماره  طبق آنچه در شکل  

 .شودی گرفته م بر Common تیشده که از موجود فی تعر ز چهار ردها

 
 خدمات فناوري اطلاعات ت یری مد ينمودار رده هستارها: 7شکل 

• Status:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرInternal Approved Status بري دارد.ارث 
• Issue:  از هستارCommon و از  گرفته شدهبرIncident بري دارد. ارث 
• Target System:    از هستارCommon  و از    گرفته شدهبرSystem Under Operation  بري داشته و براي سامانه هدف ایجاد شده  ارث

 است. 
• Trigger از هستار :Common  برگرفته شده و ازEvidence بري دارد.  ارث 
• Evidence : از هستارهايClaim ،Screen Capture ،Screen Operation  وInput Data  شود.برگرفته شده و تشریح می 
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5-4 هستارهای مدیریت خدمات فناوری اطلاعات
اطلاعات هستارهای مشترک و خاص مدیریت خدمات فناوری اطلاعات 
به‌عنوان یک نمونه از هستارهای IT Service Management ثبت 
و مدیریت می‏شــوند. جدول 3 خصیصه‏هایی که توســط هر هستار 

نگهداری می‌شود را نشان می‌دهد.

6- قابلیت ابزارهای مدیریت مسئله
این استاندارد، قابلیت‏های یک ابزار مدیریت مسئله را طبق چهار رده 
تعریف شده پیشین، بیان می‏کند. در ادامه این قابلیت‏های به اختصار 
بیان شــده اســت. خواننده علاقه‏مند می‏تواند برای شــناخت کامل 

قابلیت‏ها و توصیف هر کدام، به متن اصلی استاندارد مراجعه کند.

Common 6-1( قابلیت‏های
اهّم قابلیت ابزار در این رده در دو ســرفصل ارائه شــده است: قابلیت 

مدیریت مسئله و قابلیت راهبری.
قابلیت مدیریت مسئله شامل موارد زیر است:

ثبت، ارجاع و به‏روزرسانی مسئله•	
انتقال )گذار( وضعیت مسئله•	
گزارش‏دهی•	
ردیابی•	
اطلاع‏رسانی•	

قابلیت راهبری شامل موارد زیر است:
تنظیمات مربوط به اجرا )عملیات(•	
مناسب‏سازی مدیریت مسئله•	

Work Management 6-2( قابلیت‏های
اهّم قابلیت ابزار در این رده در دو ســرفصل ارائه شــده است: قابلیت 

مدیریت مسئله و قابلیت راهبری.
قابلیت مدیریت مسئله شامل موارد زیر است:

ثبت، ارجاع و به‏روزرسانی مسئله•	
اطلاع‏رسانی•	

قابلیت راهبری شامل موارد زیر است:
تنظیمات مربوط به اجرا )عملیات(•	
مناسب‏سازی مدیریت مسئله•	

Defect Management 6-3( قابلیت‏های
اهّم قابلیت ابزار در این رده در دو ســرفصل ارائه شــده است: قابلیت 

مدیریت مسئله و قابلیت راهبری.
قابلیت مدیریت مسئله شامل موارد زیر است:

ثبت، ارجاع و به‏روزرسانی مسئله•	
ردیابی•	
اطلاع‏رسانی•	

قابلیت راهبری شامل موارد زیر است:
تنظیمات مربوط به اجرا )عملیات(•	

مناسب‏سازی مدیریت مسئله•	

IT Service Management 6-4( قابلیت‏های
اهّم قابلیت ابزار در این رده در دو ســرفصل ارائه شــده است: قابلیت 

مدیریت مسئله و قابلیت راهبری.
قابلیت مدیریت مسئله شامل موارد زیر است:

ثبت، ارجاع و به‏روزرسانی مسئله•	
انتقال )گذار( وضعیت مسئله•	
اطلاع‏رسانی•	

قابلیت راهبری شامل موارد زیر است:
تنظیمات مربوط به اجرا )عملیات(•	
مناسب‏سازی مدیریت مسئله•	

7(خلاصه
موضوع مدیریت مسائل مختلقی که حین توسعه و اجرای سامانه‏های 
نرم‏افــزاری رخ می‏دهد، همزمان با پیچیدگی این ســامانه‏ها اهمیتی 
بیش از پیش یافته است. برای این منظور، ابزارهایی هم طی سال‏های 

اخیر توسعه یافته که به مدیریت مسائل کمک شایانی کرده‏اند.
اســتاندارد ISO/IEC 23531 با عنوان »مهندسی سامانه‏ها و نرم‌افزار 
- قابلیت‏های ابزارهای مدیریت مســئله«، که در این مقاله به اجمال 
بررســی شــد، تلاش دارد تا به تببین قابلیت‏های این ابزارها در این 
حوزه بپردازد. در این اســتاندارد یک مدل شیء‏گرا از این ابزارها ارائه 
شده و علاوه بر آن ضمن شناسایی موارد کاربرد مشخص، قابلیت‏های 

مربوط نیز شناسایی و احصا شوند.

جدول 3: توضیحات مربوط به موارد کاربرد »مدیریت کار«
برخی از خصیصه‏هانام هستار مشترکرده

Common

Issue
شناسه، نام، توصیف، زمان وقوع، پروژه، پروژه‏های مرتبط، 

مسئول، اولویت، حساسیت، مهلت زمانی رفع، میزان پیشرفت

Status
شناسه، نام وضعیت، مسئولیت‏های تایید، تاریخ تایید، 

تاییدکننده

Target System-

Trigger-

Report
شناسه، مجموعه شناسه‏های مسئله، شرایط خاص برای 

فیلتر کردن مسائل

Defect Man-
agement

Target Systemشناسه، شماره نسخه، محتوا

Triggerنمونه صفحه نمایش

Report
شناسه، مجموعه شناسه‏های مسئله، شرایط خاص برای 

فیلتر کردن مسائل

Work Man-
agementIssue

شناسه انواع مسائل، نام انواع مسائل، فهرست وضعیت 
انواع مسائل، وضعیت گذار انواع مسائل

 IT Service
Management

Target System
نسخه متاثر شده، نسخه‏ای که رخداد در آن روی داده، 
زمان‏بندی رفع مسئله، احتمال مخاطره، بسامد مخاطره

Triggerگزارش‏دهنده، نام سازمان در سمت مشتری

Statusوضعیت تایید داخلی
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سرگرمی

زنگ تفریح

جنسیت گوگل
سؤال: گوگل زن است یا مرد؟

جواب: زن است. زیرا به شما اجازه نمی‌دهد تا جمله‌تان را تمام کنید 
و قبل از آن به شما پیشنهاد می‌دهد. 

لیوان شیر
یک نفر یک لیوان نیمه پر شــیر را کنار صفحه کلید کامپیوترش جا 

گذاشته بود. 
به برخی از واکنش‌ها توجه کنید: 

خوش‌بین: نصف لیوان پر است. 
بدبین: نصف لیوان خالی است. 

آینده‌نگر: شیر در نیمۀ اشتباه لیوان قرار دارد. 
برنامه‌نویس پاسکال: شیر از چه نوعی )TYPE( است؟

برنامه‌نویس C: خیلی ممنون، من مستقیماً از بطری می‌خورم. 
برنامه‌نویس اسمبلی: خیلی ممنون، من مستقیماً از پستان گاو می‌خورم.

برنامه‌نویس بیسیک: خیلی ممنون، من هنوز از پستان مادرم شیر می‌خورم. 
منطق‌دان: من ممکن اســت که بخشــی از آن شیر را خورده باشم یا 

ممکن است که نخورده باشیم. 
کاربر ویندوز: نی من کجاست؟
کاربر مَک: تلمبۀ من کجاست؟

نویســندۀ بازی‌های کامپیوتری رایــگان )shareware(: این لیوان 
رایگان است اما باید برای بعدی پول بدهید. 

کارشــناس حق تألیف: یک نفر نصف شــیر را خورده و برای آن پول 
نداده است! 

جای حرف »ژ« در صفحه کلید
اوایل نمی‌دونستم چه جوری باید حرف »ژ« را تایپ کنم. روی صفحه 
کلید پیداش نمی‌کردم. هر جا لازم می‌شــد حرف »ژ« را تایپ کنم، 
فرهنگ لغات برخط معین را روی کامپیوترم باز می‌کردم و برای کلمۀ 
عمیق جستجو می‌کردم. یکی از معنی‌هایی که براش می‌آمد ژرف بود. 

از اونجا »ژ« را کپی پیست می‌کردم.

نکته
فناوری، دنیا را به هم متّصل کرده و آدم‌ها را از هم منفصل. 
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