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اخبار انجمن 

پیگیری مراحل اداری ثبت هیئت 
مدیرۀ جدید انجمن

به دنبال برگزاری مجمع عمومی و انتخابات 
هیئت مدیرۀ انجمن انفورماتیک ایران، کلیۀ 
فرم‌هــای مربــوط تکمیل و بــرای تأیید به 
کمیســیون انجمن‌های علمــی وزارت علوم، 

تحقیقات و فناوری ارسال گشت. 
تاریخ  انجمن‌هــای علمــی در  کمیســیون 
1399/12/26 برگــزاری مجمــع عمومی و 
انتخابات هیئت مدیــرۀ انجمن را تأیید کرد 
و بدین وسیله کلّ مستندات در اختیار ادارۀ 
ثبت شــرکت‌ها قرار گرفت تا مراحل اداری 
ثبت هیئت مدیرۀ جدیــد انجمن و درج در 

روزنامۀ رسمی انجام گیرد. 
متأســفانه ادارۀ ثبت شرکت‌ها مانند همیشه 
بــا ایرادگیری‌های عجیــب و غریب تاکنون 
چندین بار مــدارک را به انجمن عودت داده 
و خواســتار تصحیحاتی شــده است. جالب 
اینجاســت که هر بار ایــراد جدیدی مطرح 
می‌شــود و همۀ ایــرادات را یکبــاره اعلام 

نمی‌کنند تا مرتفع گردد. 
مراحل اداری ثبت هیئت مدیرۀ جدید انجمن 

همچنان در دست پیگیری است. 

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 شــامل 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. 

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

دائمی انجمن در نظر گرفته است. 
بنابرایــن مصوّبــۀ هیئت مدیره کــه باید به 
تصویب مجمــع عمومی آینــدۀ انجمن نیز 
برسد، اعضای حقیقی با پرداخت 10 میلیون 
ریال و اعضای حقوقی با پرداخت 50 میلیون 
ریال به عضویت دائمی انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلیّ ثابــت برای دفتــر انجمن، از 
هدف‌هــای دیرپــای انجمن بوده اســت و 
هیئت مدیــرۀ فعلــی انجمن تمــام تلاش 
خــود را بــرای تأمیــن بودجۀ کافــی برای 
 خریداری محلیّ بدین منظــور 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: 
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	1 آقــای علی موفّقــی اردســتانی )عضو .
پیوسته(

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

)عضو حقوقی(
	7 شــرکت تجارت ســرور ماندگار )عضو .

حقوقی(
	8 شرکت گلرنگ سیستم )عضو حقوقی(.
	9 شرکت ندا رایانه )عضو حقوقی(.

.	10 ارتباطات و فناوری اطلاعات  پژوهشگاه 
)عضو حقوقی(

.	11 البرز )عضو  شرکت داده ورزی فرادیس 
حقوقی(

.	12 پارســیان  الکترونیک  تجارت  شــرکت 
کیش )عضو حقوقی(

.	13 شرکت اطلاع‌رسانی پیوند داده‌ها )عضو 
حقوقی(

.	14 شرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 
افزار نوین )عضو حقوقی(

.	15 شرکت پرداخت الکترونیک سداد )عضو 
حقوقی(

.	16 شرکت رایانه همراه کیان )عضو حقوقی(
.	17  شرکت گروه اقتصادی و فناوری اهلیت 

و اصلیت ماندگار

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 نیم روزه تدویــن توافقنامه‌های .

سطح خدمات 
	2 کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار .

پیشخوان خدمات
	3 کارگاه نیــم روزه طراحــی کاتالــوگ .

خدمات 
	4 کارگاه یــک روزه ابزارهــای مدیریــت .

خدمات فناوری اطلاعات 
	5 کارگاه نیم روزه برون‌سپاری خدمات و .

محصولات فناوری اطلاعات 
	6 کارگاه نیــم روزه همسوســازی IT  با .

کسب وکار )IT Alignment( از طریق 
COBIT5

	7 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 
از طریق   )IT Governance( اطلاعات 

COBIT5
	8 فنــاوری . راهبــری  روزه  یــک  کارگاه 

)IT Governance) اطلاعات
	9 کارگاه نیم روزه  مدیریت تدوام کسب و .

ISO2012:22301 کار
.	10 فنــاوری  راهبــری  روزه  نیــم  کارگاه 

ITBSC اطلاعات و
.	11 کارگاه نیم روزه تدوین راهبرد خدمات 

فناوری اطلاعات 
.	12 کارگاه یــک روزه مدیریــت خدمــات 

فناوری اطلاعات 
.	13 ITIL V3 Foundation 2011 کارگاه سه روزه
.	14 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطرات 

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

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

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

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

استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت •	
هر کسب وکار 

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•	

علاقه‌مندان می‌توانند با دفتر انجمن انفورماتیک 
ایران )66412861 و 66412976( و یا نشانی 
 member@isi.org.ir الکترونیکی  پســت 

تماس بگیرند.

اخبار ايران 

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

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

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

علمی می‌باشد. 

یازدهمیــن کنفرانس بین‌المللی 
کامپیوتر و مهندسی دانش

ایــن کنفرانس در تاریــخ 6 و 7 آبان 1400 
از سوی دانشگاه فردوســی مشهد به‌صورت 

مجازی برگزار می‌گردد. 
محورهای اصلی کنفرانس به قرار زیر است: 

شبکه‌های رایانه‌ای و امنیت •	
بینایی ماشین و کاربردهای آن•	
یادگیری ماشین و کاربردهای آن•	
مهندسی نرم‌افزار و دانش •	
معماری رایانه و طراحی رقمی •	

 iccke2021.um.ac.ir نشانی وبگاه کنفرانس
است. 

دوازدهمیــن کنفرانــس ملّی و 
دومین کنفرانس بین‌المللی بینایی 

ماشین و پردازش تصویر ایران
این کنفرانس در تاریخ 4 اسفند 1400 توسط 
دانشگاه شهید چمران اهواز و انجمن بینایی 
ماشین و پردازش تصویر ایران در شهر اهواز 

برگزار خواهد شد. 
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محورهــای اصلــی ایــن کنفرانــس، هوش 
مصنوعــی و مهندســی بــرق و الکترونیک 

می‌باشد. 
 mvip2022.ismvipconf.ir نشانی وبگاه کنفرانس

است. 

چهاردهمین کنفرانس بین‌المللی 
انجمن ایرانی تحقیق در عملیات

ایــن کنفرانس در تاریــخ 27 مهرماه 1400 
توسط دانشگاه صنعتی سجّاد در شهر مشهد 

برگزار خواهد شد. 
محورهای اصلی کنفرانس به‌قرار زیر است: 

علوم کامپیوتر •	
مهندسی صنایع •	
مدیریت )عمومی(•	
ریاضیات•	
مهندسی برق و الکترونیک •	
مهندسی عمران )عمومی(•	
علوم کشاورزی•	

نشــانی  بــه  کنفرانــس  رســمی  وبــگاه 
icors2021.sadjad.ac.ir می‌باشد. 

بین‌المللی  کنفرانس  هجدهمین 
انجمن رمز ایران

ایــن کنفرانس در تاریخ 10 و 11 شــهریور 
1400 توسط دانشگاه اصفهان برگزار خواهد 
شد. هدف از برگزاری این کنفرانس، هم‌افزایی 
دانش پژوهشگران و صنعت‌گران حوزۀ امنیت 
اطلاعات و رمزشناسی و نیز انتشار یافته‌های 

نو و بدیع در این زمینه است. 
محورهای اصلی این کنفرانس به قرار زیرند: 

مبانی رمزشناسی •	
و •	 رمزنگاری  الگوریتم‌هــای  پیاده‌ســازی 

حملات مرتبط 
امنیت شبکه •	
پروتکل‌های امنیتی •	
امنیت رایانش •	
مهندســی امنیــت و امنیــت خدمــات •	

الکترونیکی 
نهان‌سازی اطلاعات •	
جرم‌یابی در فضای مجازی •	

امنیت در اینترنت اشیاء•	
رمزنگاری پساکوانتومی•	
امنیت زیرساخت‌های حیاتی •	

بیشــتر  اطلاعــات  بــرای  علاقه‌منــدان 
می‌تواننــد بــه وبــگاه کنفرانس به نشــانی 

iscisc2021.ui.ac.ir مراجعه کنند.

ســی و پنجمیــن جشــنواره 
بین‌المللی خوارزمی

ســازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران، 
سی و پنجمین جشنواره بین‌المللی خوارزمی 
را برگــزار می‌کنــد. هدف از برگــزاری این 

جشنواره به قرار زیر است: 
ترویــج فرهنگ کارآفرینــی دانش‌بنیان و •	

تجاری‌سازی نتایج تحقیقات
ارج نهادن بــه مقام والای پژوهشــگران، •	

نوآوران و فناوران کشور
فراهــم آوردن بســتری مناســب بــرای •	

همکاری‌های علمی و فناوری در سطح جهانی
شناسایی، معرفی استعدادها در زمینه‌های •	

مختلــف علمــی و صنعتــی و حمایــت از 
برگزیدگان جشنواره

از جملــه زمینه‌هــای علمی مــورد پذیرش 
طرح می‌توان به مهندسی نرم‌افزار و فناوری 

اطلاعات و برق و کامپیوتر اشاره کرد. 
مهلت ثبت‌نام الکترونیکی و ارســال طرح به 
دبیرخانۀ جشــنواره تا پایان شهریور 1400 

است.
علاقه‌مندان بــرای دریافت اطلاعات تکمیلی 
می‌تواننــد بــه وبگاه جشــنواره به نشــانی 

www.hkwarizmi.ir مراجعه کنند.

بیست و سومین جشنواره جوان 
خوارزمی

ســازمان پژوهش‌هــای علمــی و صنعتــی 
ایران، بیســت و ســومین جشــنواره جوان 
خوارزمی را برگزار می‌کند. متقاضیان متولد 
1364/01/01 بــه بعــد می‌تواننــد تا پایان 
تیرماه 1400 با مراجعه به پایگاه اطلاع‌رسانی 
www.hkwarizmi.ir نســبت بــه ثبت‌نام 

الکترونیکی اقدام نمایند.

اخبار جهان

ادامۀ رونق نرم‌افزارهای اجتماعی 
و همکاری

بــر پایــۀ مطالعه‌ای که از ســوی مؤسســۀ 
گارتنر صورت گرفته اســت، هزینه‌هایی که 
بــر روی کاربردهای اجتماعــی و همکاری 
صورت می‌گیرد امســال با رشدی دو رقمی 
مواجه خواهد شــد. این امــر به دلیل تمرکز 
کســب‌وکارها در دورکاری کارمندانشان در 

خلال دوران همه‌گیری کووید -19 است. 
در حالی کــه ابزارهــای کنفرانس تصویری 
ماننــد زوم، تیمــز مایکروســافت و وبکس 
سیســکو، برندگان اصلی انتقال به دورکاری 
در ســال 2020 بوده‌انــد، امّــا علاقه‌مندی 
به بنُ‌ســازه‌های دیگــری که ارتبــاط بین 
 کارمندان را تسهیل می‌کند نیز افزایش یافته 

است. 
به پیش‌بینــی گارتنر درآمد در ســه بخش 
نرم‌افزارها- مدیریت کار مشــارکتی،  بــازار 
ارتباطات  و  اجتماعی سازماندهی  شبکه‌های 
بیــن کارمندان- با 17% افزایش نســبت به 
ســال 2020، به 4/5 میلیارد دلار در ســال 

2021 خواهد رسید. 
گارتنر همچنین پیش‌بینی کرده اســت که 
این درآمد ظرف پنج ســال آینده، هر ســال 
با درصدی دورقمــی افزایش خواهد یافت و 
در ســال 2024 به 6/9 میلیارد دلار خواهد 

رسید.
این گزارش همچنین پیش‌بینی کرده اســت 
کــه کارکردهای اجتماعی و همکاری به طرز 
فزاینــده‌ای در کاربردهــای مدیریت ارتباط 
با مشــتری )CRM(، منابع انســانی )HR( و 
 )ERP( نرم‌افزارهای برنامه‌ریزی منابع انسانی
ادغام خواهد شد و تا ســال 2025، بیش از 
ویژگی‌های  کاربردهای سازمانی شامل   %65
همــکاری خواهند بــود. مزیتّ ایــن ادغام 
در امــکان گنجاندن فرایندهای غیررســمی 
مانند گفتگو یا اشــتراک محتوا در ابزارهای 

کسب‌وکارهای فرایندگرا می‌باشد.

کامپیوتر ورلد،24 مارچ 2021
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رابط بیسیم مغز- رایانه با پهنای 
باند بالا 

فنّــاوری  یــک   ،)BCI( مغز-رایانــه  رابــط 
کمک‌رســان نوپدید اســت که افرادی را که 
دارای فلــج اندام‌های حرکتی هســتند قادر 
می‌ســازد تا تنهــا از طریق فکــر کردن به 
حرکت دادن بدنشان، بر روی صفحۀ نمایش 
رایانه تایپ کنند یا عضو مصنوعی بدنشــان 
را حرکت دهند. سال‌ها بود که آزمایش‌های 
بالینی رابط‌های مغز- رایانه نیازمند کابل‌هایی 
برای اتصــال مغز بــه کامپیوترهایی بود که 
ســیگنال‌ها را تحلیل و از آن‌ها برای حرکت 
دادن دستگاه‌های خارجی استفاده می‌کردند. 
اکنون، برای نخســتین بار، پژوهشگران پروژۀ 
برین‌گیــت )BrainGate( در دانشــگاه براون 
اســتفاده از یک رابط مغز- رایانۀ بیسیم را که 
درون قشر مغز کار گذاشــته می‌شود و دارای 
یک فرســتندۀ بیســیم خارجی است، بر روی 
بیماری که دارای فلــج اندام‌های حرکتی بود 
به نمایش گذاشتند. این سیستم قادر به ارسال 
سیگنال‌های مغز با پهنای باند بالا و بدون درگیر 
کردن فیزیکی کاربر با یک سیستم رمزگشایی و 
تحلیل سیگنال بود. کابل‌های سنّتی با فرستندۀ 
کوچکی به ابعاد 5 سانتی‌متر و وزنی در حدود 
40 گرم جایگزین شــده بود. این فرستنده بر 

روی سر بیمار قرار داده می‌شد. 
آزمایشــی که بر روی دو بیمــار با فلج کامل 
صورت گرفت نشــان داد کــه آن‌ها قادرند بر 
روی یک رایانۀ لوحی )تبلت( استاندارد، کلیک 
و تایپ کنند. این آزمایش همچنین نشان داد 
که سیستم بیسیم ارســال سیگنال به همان 
کیفیت سیستم‌های سیمی پیشین کار می‌کند 
و سرعت و دقّت تایپ شرکت‌کنندگان در این 

آزمایش نیز مشابه سیستم‌های قبلی بود. 
پژوهشــگران می‌گویند که این آزمایش، گام 
نخست امّا بسیار مهمی در جهت دستیابی به 
هدف عمده‌ای در پژوهش‌های مربوط به رابط 
مغز- رایانه است: یک سیستم کاملًا قابل نصب 
در داخل قشر مغز که به بازگرداندن استقلال 
عمل به کسانی که قابلیّت‌های حرکتی خود 

را از دست داده‌اند کمک می‌کند. 
ساینس دیلی، اوّل اپریل 2021

برای  از دوربین دستگاه  استفاده 
میزان  و  نبض  ضربان  اندازه‌گیری 

تنفّس
بهداشت از راه دور )Telehealth( به‌صورت 
روش مهمی برای پزشکان جهت ارائۀ خدمات 
بهداشتی با حداقل تماس شخصی در دوران 
کرونا درآمده است. امّا به‌دست آوردن علائم 
مهم حیاتی بیمار نظیر میزان تنفّس و ضربان 
نبــض برای پزشــکان از طریــق تماس‌های 

تلفنی یا تصویری دشوار است. 
اکنون یک تیم پژوهشی در دانشگاه واشنگتن 
روشی را ابداع کرده که با استفاده از دوربین 
تلفن هوشــمند یا رایانۀ شــخصی می‌تواند 
میــزان ضربان نبــض و تنفّــس را از تصویر 

ویدیویی چهرۀ فرد تعیین کند. 
این سیستم از یادگیری ماشین برای تشخیص 
تغییــرات ظریف انعکاس نــور در چهرۀ فرد 
که همبســته به تغییرات جریان خون است 
اســتفاده می کند و سپس این تغییرات را به 
میزان ضربان نبض و تنفّس تبدیل می‌کند. 

به گفتۀ سرپرست این تیم پژوهشی، سیستم 
آن‌ها هنوز برای افرادی با پوســت تیره‌تر به 
درســتی عمل نمی‌کند و به کار بیشتری نیاز 

دارد. 

ساینس دیلی، 2 اپریل 2021

خدمات  فراهم‌کنندگان  برترین 
ابری در سال 2021

رایانــش ابــری در ســال 2021 بــه دلیل 
شــتابی که تحوّل رقمــی از طریق دورکاری 
و همه‌گیری کووید-19 پیدا کرده، به‌صورت 
گزینۀ بالفعل فنّاوری اطلاعات درآمده است. 
همه‌گیــری کوویــد-19 و روی آوردن بــه 
دورکاری و کنفرانس از راه دور، اســتفاده از 
ابر را شتاب بخشیده است. سازمان‌ها به‌طور 
فزاینــده‌ای رایانش ابــری را به‌عنوان موتور 
محرّک تحوّل رقمی و فنّــاوری تداوم‌بخش 
کســب‌وکار خود قلمداد می‌کننــد. با تداوم 
اجبــار بــه دورکاری، کارها عمدتــاً بر روی 

زیرساخت ابری انجام می‌گیرد. 
و با وجودی که ســازمان‌ها آرایش‌ها و ترتیبات 

چنــد ابری بیشــتری را بــه کار می‌گیرند، امّا 
بودجه‌های فنّــاوری اطلاعات به نحو فزاینده‌ای 
به جیب غول‌های فراهم‌کننــدۀ خدمات ابری 
ســرازیر می‌شــود. بنابر مطالعه‌ای که از سوی 
شرکت فلکسرا صورت گرفته، بودجه‌های فنّاوری 
اطلاعات در سال 2021 عمدتاً نصیب خدمات 
ابری آزور مایکروســافت و وب‌سرویس آمازون 
می‌شــود. بنُ‌ســازۀ ابری گوگل نیز برای کلان 
داده‌ها و تحلیل داده‌ها مورد توجّه قرار می‌گیرد. 
امّا ارائه‌کنندگان ابرهــای ترکیبی و مراکز دادۀ 
سنّتی نظیر آی‌بی‌ام، دِل، هیولت پاکارد و وی‌ام‌ور 

نیز در این میان نقش خواهند داشت. 
ده فراهم کنندۀ برتر خدمات ابری در ســال 

2021 به قرار زیر خواهند بود: 
	1 وب سرویس آمازون با 30% سهم بازار و .

بیش از 200 ویژگی و خدمت یکپارچه 
در 24 منطقۀ جغرافیایی. 

	2 آزور مایکروســافت، ارائــه کنندۀ چهار .
نــوع مختلف رایانش ابری: زیرســاخت 
به‌عنــوان خدمت )IaaS(، بنُ‌ســازه به 
عنوان خدمت )PaaS(، نرم‌افزار به‌عنوان 
خدمت )SaaS( و خدمات بدون کارساز.

	3 بنُ‌سازۀ ابری گوگل، ترکیبی از خدماتی .
که بر روی همان زیرساخت مورد استفاده 

برای جویشگر گوگل عمل می‌کنند. 
	4 ابر علی‌بابــا، دومین فراهم کنندۀ بزرگ .

خدمات ابــری جهان که بــر امنیت و 
هــوش مصنوعی تمرکــز دارد و تقریباً 
به نیمــی از 4/97 میلیون وبگاه چینی 

خدمت‌رسانی می‌کند. 
	5 ســیلز فورس، ارائه دهندۀ خدمات ابری .

سیســتم‌های مدیریت ارتباط با مشتری 
)CRM(، خودکارسازی بازاریابی و فروش. 

	6 آی‌بی‌ام، ترکیب کنندۀ IaaS و PaaS و .
ارائه دهنده یک تجربۀ ابری همه جانبه 

و همبسته. 
	7 برای . نیــاز  برآورندۀ  اوشــن،  دیجیتال 

کاربردهایی  مقیاس‌بندی  و  به‌کارگیری 
که به‌طور همزمان بــر روی چند رایانه 

اجرا می‌شوند. 
	8 دِل، فراهم‌کننــدۀ رویکــرد چند ابری .

یکپارچه. 
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	9 . SaaS ادوبــی، ارائه‌کنندۀ خدمات ابری
با تمرکز بر طراحــی گرافیک، ویرایش 

تصاویر ویدیویی و عکاسی
.	10 ابری  ارائه دهندۀ خدمات  دراپ باکس، 

به ســازمان‌هایی بــا اندازه‌های مختلف 
برای ذخیره‌سازی پرونده‌ها و مستندات 
و دســتیابی به داده‌های ذخیره شده از 

هر دستگاه متصل به اینترنت. 

زد دی نت، 2 اپریل 2021

بازگشایی دفاتر کاری مایکروسافت 
از 7 سپتامبر

مایکروسافت برای بازگشایی ادارۀ مرکزی خود 
که ظرف سال گذشــته به خاطر همه‌گیری 
ویروس کرونــا عمدتاً به حال تعطیل درآمده 
بود، در حال برنامه‌ریزی اســت. پیش از این، 
قرار بود ادارۀ مرکزی مایکروســافت در تاریخ 
6 جولای بازگشــایی شــود امّا این تاریخ به 
مــدّت دو ماه به عقب انداخته شــد و اکنون 
7 ســپتامبر برای این منظــور در نظر گرفته 

شده است.

زد دی‌نت، 2 اپریل  2021

شرکت‌های  در  نابرابری‌ها  ادامۀ 
فنّاوری

در فهرست 50 شــرکتی که بیشترین تنوّع 
و برابــری را در به‌کارگیــری کارمندانشــان 
رعایت می‌کنند، تنها ســه شــرکت فنّاوری 
حضــور دارند و این فهرســت، خالی از اغلب 
شــرکت‌های عمدۀ فنّاوری است. انتشار این 
فهرســت، تأییدی است بر انتقاد دیرپایی که 
از کلّ شرکت‌های فنّاوری دربارۀ همگن بودن 

در تمام سطوح وجود دارد. 
تنها سه شــرکت فنّاوری که در این فهرست 
وجود دارند عبارتند از اکســنچر، کام‌کست 
و ADP. ایــن فهرســت بر پایــۀ معیارهای 
گوناگونی از جمله جنسیّت و نژاد کارمندان، 
مدیریت، هیئت مدیره، استخدام‌های جدید و 

ترفیعات شکل گرفته است. 
موضــوع رعایت برابــری در پــی تظاهرات 
سراســری علیه نژادپرستی و خشونت پلیس 

در تابستان ســال 2020، جدّی‌تر ازگذشته 
مطرح شده است.

زد دی نت، 7 مِی 2021

صنعت نرم‌افزار عامل رشد تولید 
ناخالص داخلی آمریکا

بــر پایــۀ گزارشــی که از ســوی ســازمان 
بین‌المللــی پژوهش نرم‌افزار انتشــار یافته، 
صنعت نرم‌افزار، عامل اصلی رشــد مشاغل و 
تولید ناخالص داخلی )GDP( آمریکا در سال 

2020 بوده است. 
بر پایۀ این گزارش، صنعت نرم‌افزار در ســال 
2020 بیش از 15/8 میلیون شــغل را تأمین 
کرده که 5/9 درصد بیشــتر از ســال 2018 
بوده و باعــث 1/9 میلیارد دلار ارزش افزوده 
GDP گشــته که 17/1 درصد افزایش نسبت 

به دورۀ دو سال گذشته بوده است. 
شــایان ذکر اســت که 12/5 میلیون شغل 
از آن شــغل‌ها خارج از بخــش فنّاوری بوده 
که این امر نشــانگر تأثیر نرم‌افزار در اقتصاد 
آمریکاســت. نکتۀ حائز اهمیت دیگر این که 
صنعت نرم‌افزار در ســال 2020 مستقیماً در 
933 میلیــارد دلار در اقتصاد آمریکا دخیل 
بوده که 15/1 درصد بیشــتر از سال 2018 

بوده است. 
استفادۀ گسترده از نرم‌افزار در خارج از بخش 
فنّــاوری نشــانگر اهمیت فزاینــدۀ داده‌ها و 
نرم‌افزار برای کســب و کارهاست. امّا واقعیّت 
تلخی که وجود دارد، کمبود نیروی متخصص 
اســت. سال‌هاســت که کمبود تولیدکنندۀ 
نرم‌افزار، مشــکل عمده‌ای در صنعت نرم‌افزار 
بوده اســت. این امر باعث شــده تا شرکت‌ها 
برای برآورده ســاختن تقاضا برای نگهداری، 
ارتقاء و تولید محصولات جدید نرم‌افزاری به 
جذب متخصصان از سراسر جهان روی آورند. 
امّــا محدودیت‌های دولت آمریــکا در ورود 
متخصّصان سایر کشــورها، وضعیّت را بدتر 

کرده است. 
بر پایۀ گزارش ســازمان بین‌المللی پژوهش 
نرم‌افزار، رشــد صنعت نرم‌افزار در سال‌های 
2021 و 2022 ادامــه خواهــد یافــت. این 

گزارش پیش‌بینی کرده اســت که نرم‌افزار با 
10 تا 12 درصد رشــد، پیشتاز بازار فنّاوری 

خواهد بود. 

تک نیوز ورلد، 5 مِی 2021

ادامۀ رشــد فــروش رایانه‌های 
شخصی

اختلال ســال گذشــته در زنجیرۀ تأمین و 
افزایش تقاضا به خاطر همه‌گیری کووید-19 
باعث ادامۀ رشــد فروش رایانه‌های شخصی 

شده است. 
مؤسســۀ گارتنر افزایش فــروش رایانه‌های 
شخصی در نخستین ســه ماهۀ سال 2021 
را نسبت به دورۀ مشابه سال گذشته 32% و 

آی‌دی‌سی آن را 52% گزارش کرده‌اند. 
در بین 5 تولیدکنندۀ برتر رایانه‌های شخصی 
یعنی لنوو، اچ‌پی، دِل، اپل و ایِســر، بیشترین 
افزایش فروش نصیب اپل شده است. گارتنر 
افزایش فــروش اپل را 49% و آی‌دی‌ســی 

112% برآورد کرده‌اند.

کامپیوتر ورلد، 19  اپریل 2021

زیست‌سنجی  ابزار  اختراع  ثبت 
مایکروســافت برای سلامت روان 

کارکنان
شرکت مایکروسافت اختراعی را به ثبت رسانده 
است که از داده‌های زیست‌سنجی برای تشخیص 
سطح استرس کارکنان اســتفاده می‌کند. این 
اختــراع که در اکتبر 2019 به ثبت رســیده و 
هفتۀ گذشته انتشار یافته است، داده‌ها را از منابع 
مختلف از جمله فشارخون و میزان ضربان قلب 
که از ابزارهای پوشیدنی مثل ساعت‌های هوشمند 
به‌دست می‌آید جمع‌آوری می‌کند. این داده‌ها با 
داده‌های تولید شده در داخل برنامک‌های آفیس 
مایکروسافت ترکیب شــده و »نمرۀ اضطراب« 
کارمند را تعیین می‌کنــد. از جمله ورودی‌های 
احتمالی ذکر شــده از این اختــراع می‌توان به 
بازخورد حسگرهای لمسی نشانگر شدّت فشردن 
دکمه‌های صفحه کلید و یــا مدّت زمان صرف 

شده برای تهیۀ یک نامۀ الکترونیکی نام برد.
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بــه محض آن که نمرۀ اضطراب کارمند به حدّ 
آســتانه برســد، الگوریتم او را آگاه می‌سازد و 
اقدامی را به او پیشنهاد می‌کند. این هشدارها 
می‌تواند شــامل اعلان تصحیحات بیش از حدّ 
معمول به هنگام تهیۀ یک نامۀ الکترونیکی یا 
صدای مضطــرب در خلال یک مکالمۀ تلفنی 
باشــد. در این حالت، الگوریتم ممکن است به 
کارمند پیشــنهاد یک استراحت کوتاه مدّت یا 
حتی پیاده روی کوتاهی بــرای آرامش یافتن 

کند. 
هنوز معلوم نیست که مایکروسافت برنامه‌ای 
بــرای عرضۀ محصولات بر پایــۀ این اختراع 
ثبت شــده دارد یا نه. بســیاری از اختراعات 
ثبت شدۀ شرکت‌ها لزوماً به عرضه در دنیای 

واقعی نمی‌انجامند.  

کامپیوتر ورلد، 28 اپریل  2021

گوگل  کارمندان  از  درخواســت 
برای بازگشت به محل کار 

ســوندار پیچای، مدیرعامل گوگل، با ارسال 
یک نامۀ الکترونیکی به کارمندان شــرکت، 
آنان را تشــویق به بازگشت به محل کار برای 

حدوداً سه روز در هفته کرده است. 
شرکت گوگل بازگشایی دفاتر کاری را از ماه 
اپریل آغاز کرد و اکنــون جزئیات هفته‌های 

کاری ترکیبی جدید را ارائه کرده است. 
مدیــر عامل گوگل در نامه‌اش مزایای کار در 
دفتر را ســتوده است. در این نامه آمده است 
»برای بیش از 20 ســال، کارمندان ما برای 
حل مســائل جالب به دفتر آمده‌اند.« او ادعا 
کرده که در دفاتری که هم اکنون بازگشایی 
شده‌اند، نزدیک به 60% کارمندان تصمیم به 

بازگشت به دفتر گرفته‌اند. 
پیش از ایــن، کارمنــدان گــوگل چنانچه 
می‌خواستند از مکان دوری )بجز خانه‌هایشان( 
برای بیشتر از دو هفته کار کنند، باید به‌طور 
رســمی برای آن تقاضا می‌کردند. این زمان 

اکنون به چهار هفته افزایش یافته است. 
از ســوی دیگر، توئیتر اعلام کرده اســت که 
کارکنانش می‌توانند »برای همیشه« از خانه 

کار کنند. 
فیسبوک نیز اعلام کرده است که کارکنانش 

می‌توانند به کار کردن از خانه ادامه دهند. 
گــوگل، یکی از نخســتین شــرکت‌هایی بود 
که ســال گذشــته با بروز همه‌گیری کرونا، به 
کارکنانش پیشنهاد کرد که از خانه کار کنند، 
کارمندان گوگل می‌توانند تا ماه سپتامبر آینده 

به دورکاری ادامه دهند. 
بی بی سی، 10 مِی  2021

دستاورد مهم آی بی ام در تولید 
پردازنده‌های رایانه‌ای 

شــرکت آی‌بی‌ام اعلام کرد که در آزمایشگاه 
خود موفق به تولید تراشــۀ 2 نانومتری شده 
اســت. بنا بر ادّعــای آی‌بی‌ام، این تراشــۀ 
آزمایشــی می‌تواند تا میــزان 45% عملکرد 
پردازنده را نســبت بــه محصولات موجود 7 
نانومتــری بهبود بخشــد. همچنین از لحاظ 
مصرف انــرژی نیز 75% انــرژی کمتری‌ در 
ســطح عملکرد موجــود اســتفاده می‌کند. 
آی‌بی‌ام ادّعا کرده است که این فناوری، طول 
عمــر باتری تلفن همراه را چهار برابر افزایش 

خواهد داد. 
صنعت تراشه‌های رایانه‌ای مدّت‌هاست که از 
نانومتر، یــک میلیاردم متر، به‌عنوان معیاری 
برای اندازۀ فیزیکی ترانزیســتورها اســتفاده 
می‌کند. امروزه، نانومتــر کوچک‌تر، به‌عنوان 
یک عبارت بازاریابی برای توصیف نســل‌های 
جدیــد فناوری در نظر گرفته می‌شــود و به 

معنی کارایی بهتر و مصرف کمتر است. 
آی‌بی‌ام اعلام کرده اســت کــه پردازندۀ 2 
نانومتری این شــرکت می‌توانــد 50 میلیارد 
ترانزیستور را در تراشه‌ای به اندازۀ یک ناخن 

انگشت جای دهد. 
رایانه‌ای  تراشــه‌های  اصلی  تولیدکننــدگان 
مثــل اینتل و تی‌اس‌ام‌ســی )تولیــد کنندۀ 
پردازنده‌های AMD( اعلام کرده‌اند که برای 
ساخت تراشــه‌هایی با نانومتر بسیار کوچک 

ظرف چند سال آینده برنامه‌ریزی کرده‌اند. 

بی بی سی، 10 مِی  2021

بروزرسانی مهم زبان روست
  )Rust( برنامه‌نویسی سیســتم روست  زبان 
که توجّه مایکروسافت، وب سرویس آمازون، 

گوگل، فیســبوک، موزیلا و هــوآوری را به 
خود جلب کرده اســت، در مــاه اکتبر آینده 
بروزرســانی عمده‌ای خواهد داشت و نسخۀ 

سوم آن عرضه خواهد شد. 
ایــن زبان برنامه‌نویســی سیســتم به خاطر 
تضمین ایمنی حافظه مورد توجّه قرار گرفته 
و به‌عنــوان جایگزینی برای کدهای نوشــته 
شده به زبان‌های C و ++C نگریسته می‌شود. 
تیــم پشــتیبان روســت، به دنبــال عرضۀ 
نســخه‌های 1 و 2 ایــن زبان در ســال‌های 
2015 و 2018، اینــک وعدۀ بهبود عمده‌ای 
را در نســخۀ 2021 داده اســت. البته هدف 
این تیم همواره به حداقل رســاندن تأثیرات 
تغییرات زبان بوده است. از این رو، وعده داده 
شده که طراحی نسخۀ 2021 به‌گونه‌ای است 

که همسازی با گونه‌های قبلی داشته باشد. 
یکی از دلایل محبوبیّت زبان روســت در بین 
تولیدکنندگان نرم‌افزار، گوش ســپردن تیم 
توســعه به تولیدکننــدگان نرم‌افزار و اعمال 
تغییرات مطابق با خواســته‌های آنان اســت. 
همچنین به سرعت ++C است و به زباله‌روب 

حافظه نیز نیاز ندارد. 
نسخۀ 1/0 روست در سال 2015 عرضه شد 
و در بین برنامه‌نویســان سیســتم محبوبیّت 
یافت. نقطۀ شروع این پروژه در موزیلا شکل 
گرفــت امّا این یــک پروژۀ متن‌باز اســت و 
قابلیّت‌های  نرم‌افزار می‌توانند  تولیدکنندگان 

آن را توسعه بخشند. 

زد دی نت، 14 مِی 2021

ســریع‌تر  برابر  دو  پایتون  زبان 
می‌شود

گیدو وَن روســام، برنامه‌نویــس هلندی، که 
30 ســال پیش زبان برنامه‌نویسی پایتون را 
به‌وجود آورد، اعلام کرد که قصد دارد سرعت 
این زبان را تا دو برابــر افزایش دهد و بدین 
ترتیــب، نقطه ضعف اصلی آن را نســبت به 
زبان‌های ســریع‌تری مانند ++C از بین ببرد. 
روســام وعده داده است که در نسخۀ پایتون 
3/11 که نســخۀ الف )آلفا( آن ســال آینده 
عرضه خواهد شد این امر اتفاق خواهد افتاد. 
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خالــق زبان پایتــون در ماه نوامبر گذشــته 
از بازنشســتگی خارج شــد و به اســتخدام 
مایکروســافت درآمــد. به گفتۀ خــود او، از 
نشســتن در خانه خسته شده بود و به همین 
خاطر، درخواست کار در مایکروسافت را داده 
اســت. او هم‌اکنون در یــک موقعیّت کاری 
به‌عنــوان مهندس  ممتاز در مایکروســافت 
برجســته فعّالیت می‌کند. او آزاد است تا هر 

پروژه‌ای را که بخواهد در دست بگیرد. 
مایکروسافت به شیوه‌های گوناگونی وزنش را 
پشت سر پایتون قرار داده است، از دوره‌های 
آموزشی رایگان پایتون به‌عنوان سکّویی برای 
خدمات هوش مصنوعی ابر آزور تا پشتیبانی از 
پایتون در ویندوز 10. مایکروسافت همچنین 
از سال 2006 از حامیان بنیاد نرم‌افزار پایتون 
)PSF(  بوده و در سال جاری 150 هزار دلار 

به آن کمک کرده است. 

زد دی نت، 14 مِی 2021

سیستم  کوچک‌ترین  ســاخت 
تک‌تراشه‌ای جهان

دستگاه‌های پزشکی قابل نصب در بدن، به‌طور 
گسترده‌ای برای پایش علائم زیست‌شناختی، 
پشتیبانی و کمک به عملکردهای فیزیولوژیک 
و درمــان بیماری‌هــا و به‌طور کلـّـی بهبود 
کیفیت زندگی میلیون‌ها نفر، مورد اســتفاده 
می‌باشند. پژوهشــگران به‌طور فزاینده‌ای در 
صدد طراحی دستگاه‌های قابل نصب بیسیم 
و کوچک برای پایش فیزیولوژیک می‌باشند. 
این دستگاه‌ها می‌توانند برای پایش دما، فشار 
خون، قند و تنفّس، هــم به‌منظور رویهّ‌های 

تشخیصی و هم درمانی به‌کار روند. 
دستگاه‌هایی که امروزه به‌کار می‌روند معمولاً 
حجم زیادی دارنــد. آن‌ها غالباً نیازمند چند 
تراشه، بســته‌بندی، ســیم‌ها و دستگاه‌های 
گیرندۀ خارجی هســتند و به باتری نیز برای 
ذخیــرۀ انرژی نیاز دارنــد. روند ثابتی که در 
علم الکترونیک وجود دارد، یکپارچه‌ســازی 
فشــرده‌تر مؤلفه‌های الکترونیکی و انتقال هر 
چه بیشتر عملیات در خود مدارهای مجتمع 

است. 

به تازگی پژوهشــگران در دانشکدۀ مهندسی 
و علــوم کاربردی دانشــگاه کلمبیا موفّق به 
ســاخت کوچک‌ترین سیســتم تک‌تراشه‌ای 
جهان شــده‌اند کــه حجمی کمتــر از 0/1 
میلیمتر مربع را اشغال می‌کند. این سیستم 
بــه کوچکی یــک ذرّۀ غبار اســت و تنها در 
زیر میکروســکوپ قابل رؤیت می‌باشد. برای 
از فراصوت  دســتیابی به آن، پژوهشــگران 
)اولتراســاند( هم برای تأمیــن انرژی و هم 

ارتباط بیسیم با دستگاه استفاده کرده‌اند. 
طراحی این سیستم توسط یکی از دانشجویان 
دکتری صــورت گرفته و در شــرکت تولید 
نیمه‌هادی‌ها در تایوان ســاخته شــده است. 
این سیستم به‌طور کامل قابل نصب یا تزریق 

است و به بسته‌بندی اضافی نیاز ندارد. 
هدف این تیم پژوهشــی، تولید تراشه‌هایی 
است که توسط یک ســوزن زیرپوستی قابل 
تزریق به بدن باشند و با استفاده از فراصوت 
به ارتبــاط با بیرون بدن و ارســال اطلاعات 
دربارۀ چیزی کــه در داخل بدن مورد پایش 
قرار می‌دهند، بپردازند. دستگاه ساخته شدۀ 
فعلی، دمای بــدن را اندازه‌گیری می‌کند امّا 
امکانات بســیار بیشــتری نیز وجود دارد که 
پژوهشگران سرگرم کار بر روی آن‌ها هستند. 

ساینس دیلی، 11 مِی 2021

برای  ســازمان‌ها  آمادگی  عدم 
روبروشدن با حملات رایانه‌ای

بر پایۀ یک مطالعۀ ســالانه که توســط یک 
شــرکت امنیت رایانه‌ای صورت می‌گیرد، دو 
ســوم مدیران ارشد سیســتم‌های اطلاعات 
)CISO( خــود را در مواجهــه بــا حمــات 
رایانــه‌ای، ناآمــاده احســاس می‌کنند. این 
مطالعه در سال 2021 بر روی بیش از 1400 
مدیر ارشد سیســتم اطلاعاتی در 14 کشور 

صورت گرفته است. 
به علاوه، بیش از نیمی از آن‌ها )53%( گفته‌اند 
که از پیامدهای یک حملۀ رایانه‌ای در ســال 

جدید، بیش از سال گذشته هراس دارند. 
به نظر یکــی از تحلیل‌گران امنیت، این‌گونه 
نیست که مدیران ارشد سیستم‌های اطلاعاتی 

بیشترین تلاششان را برای آمادگی در مقابل 
حملات به عمل نمی‌آورند. بلکه پیشگیری از 
حملات رایانه‌ای بســیار دشوار است و اغلب 
مدیران منابعشــان را علیه تهدیدهای واقعی 

متمرکز نمی‌کنند. 
بیشــترین حملاتــی کــه مدیــران ارشــد 
سیســتم‌های اطلاعاتی خــود را در ماه‌های 
آینده در خطر آن‌ها حــس می‌کنند به قرار 

زیر بوده‌اند: 
در اختیــار گرفتن نامه‌هــای الکترونیکی •	

کسب‌وکار )%34(
در اختیار گرفتن حساب‌ها )%33(•	
تهدید از سوی کارمندان داخلی )%31(•	
در اختیار گرفتن زنجیرۀ تأمین )%29(•	
باج افزار )%27(•	

تکِ نیوز ورلد، 12 مِی 2021

بازنشستگی اینترنت اکسپلورر
مایکروســافت اعلام کرد که مرورگر اینترنت 
اکســپلورر پس از 26 سال سرانجام در سال 
آینده بازنشســته خواهد شــد. این مرورگر، 
نخســتین بار با ویندوز 95 منتشــر شد. به 
گفتۀ مایکروسافت، اینترنت اکسپلورر پس از 
ماه جون 2022 دیگر در نســخه‌های ویندوز 

10 وجود نخواهد داشت. 
مایکروســافت مدّت‌هاســت کــه قصد دارد 
مرورگر اینترنت اکسپلورر را از ویندوز حذف 
کند، امّا در ســال 2019 بــه دلایل امنیتی 
مجبور به ادامۀ اســتفاده از آن شــد. در آن 
زمان، براساس برآورد انجام شده، 8% کاربران 

هنوز از این مرورگر استفاده می‌کردند. 
در حد فاصــل ســال‌های 2000 تا 2005، 
بیــش از 90% از ســهم بــازار مرورگرها در 
اختیار اینترنت اکسپلورر بود. در حال حاضر، 
بیشترین ســهم بازار در اختیار مرورگر کروم 

است. 
مایکروسافت هم اکنون مرورگر اجِ را به‌عنوان 

مرورگر اوّل خود معرفی می‌کند.

بی‌بی‌سی، 20 مِی 2021
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روش‏های سودمند برای تدوین نیازمندی‌های  کاربر
سیّدعلی آذرکار

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

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

2- مقدمه
اکثر تولیدکنندگان نرم‌افزار عشق و نفرتی توام نسبت به نیازمندی‎ها 
دارند. از یک ســو عاشق این هستند که فهرست چیزهایی را که برای 
پیاده‌سازی محصول لازم دارند داشــته باشند؛ ولی از سوی دیگر، از 
این‌که نیازمندی‏های ناروشن، نادقیق، متناقض یا ناقص داشته باشند، 

متنفر هستند. آن‏ها حق دارند که نگران باشند. 
هزینه ناشی از عدم توفیق تیم در تعریف نیازمندی‏ها یا تعریف ضعیف 
یا ناقص آن، برای تیم‌ها زیاد اســت. نیازمندی‏هایی که به درســتی 
تعریف نشــده باشــند، منجر به تولید نیازمندی‏های ناقص شده که 

پیامدهای ناخوشایندی دارد:
دوباره‏کاری‏های پرهزینه و انحراف از هزینه اولیه •	
محصولی با کیفیت پایین•	
تحویل دیرهنگام محصول •	

مشتریان ناراضی•	
تیمی خسته و بی‏روحیه•	

با هدف کاهش مخاطره شکســت پروژه و نیــز هزینه‌های مرتبط با 
نیازمندی‌هــای ناقــص، تیم‌های پــروژه باید در ابتدای کار توســعه 

نرم‌افزار، نیازمندی‏ها را شناسایی و به شکل مناسبی تعریف کنند. 

3- مروری کوتاه بر نیازمندی‏ها
پیش از آن که به خود موضوع ساخت مدل‌های نیازمندی‏ها پرداخته 
شــود، لازم اســت برخی مفاهیم پایه‌ای در نیازمندی‏ها مرور شوند. 
نیازمندی‏هــای کاربر، که تمرکز این مقاله اســت، یکی از ســه نوع 
نیازمندی اســت )شکل شــماره 1(. دو نوع دیگر آن‏هایی هستند که 
مرتبط با ماموریت یا کســب‏وکار نرم‏افزار هســتند یا خود نرم‏افزار را 

توصیف می‏کنند.

1- چکیده
تعریف نیازمندی‎های کاربر، نیازهای سودبرانی که در تعامل مستقیم با سامانه هستند، بدون شک یکی از دشوارترین چالش‌ها در ساخت سامانه‎های پیچیده 
اســت. هنگامی که زمان تعریف نیازمندی‎ها برای نرم‎افزار فرا می‌رسد، ضرورت اســتفاده از مدل‎هایی برای مستندسازی و تحلیل نیز ایجاد می‌شود. این مقاله، 
نقشــه‏راهی از مدل نیازمندی‎ها ارائه می‎دهد که به تیم‌های تولید نرم‌افزار در درک و اســتفاده اثربخش از مدل‌های نیازمندی‏ها کمک می‎کند. علاوه بر آن، این 

مقاله روش‏های سودمندی را برای خلق و استفاده از این مدل‌ها توصیف می‌کند. 
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نیازمندی‏های کسب‏وکار جملاتی هستند که علت وجودی محصول را 
از منظر کسب‏وکاری بیان می‌کنند. این نیازمندی‏ها از دل چشم‌انداز 
محصول، که خود بر اســاس اهداف کسب‏وکاری شکل گرفته، بیرون 
می‏آیند. بیانیه چشــم‏انداز محصول دیدگاهی بلندمــدت را از آنچه 
محصــول بــرای کاربران خود فراهــم خواهد کرد، بــه تفصیل بیان 
می‏کند. این بیانیه حتماً شــامل محدوده محصول اســت که روشن 

می‏کند محصول چه قابلیت‎هایی داشته و چه قابلیت‎هایی ندارد.
نیازمندی‎های کاربــر، نیازمندی‌های نرم‎افزار را از منظر کاربر تعریف 
می‌کنــد. این نیازمندی‌ها هم کارهایی را که کاربر لازم دارد توســط 
محصول انجام شــود تعریف می‏کند و هــم نیازمندی‎های مربوط به 
کیفیت نرم‏افــزار را از منظــر کاربر. معنی کاربر می‏تواند به شــکل 
گســترده‏ای تعریف شــده به نحوی که نه تنها افرادی که در تعامل 
مستقیم با ســامانه هســتند، بلکه کاربران بی‏جان، شامل افزاره‏های 
سخت‏افزاری، دادگان یا دیگر سامانه‏ها را نیز در بر گیرد. در سامانه‏هایی 
که توســط سازمان‌های دولتی توسعه می‌یابد، نیازمندی‌های کاربر به 

تفصیل در سند »مفاهیم عملیاتی« آن مستند می‎شود. 
نیازمندی‎های نرم‎افزار مشــتمل بر توصیف مفصــل و تفصیلی همه 
نیازمندی‎های کارکردی و غیرکارکردی اســت که نرم افزار باید انجام 
دهد تا نیازهای کســب‎وکار و کاربــر را هم‏زمان محقّق کند. نیاز‌های 
غیرکارکــردی شــامل محدودیت‎هــای طراحی نرم‎افــزار، میاناهای 
خارجی، خصیصه‎های کیفی از قبیــل کارایی، امنیت، قابلیت نصب، 
دسترسی‏پذیری، ایمنی، قابلیت باز به‌کارگیری و مواردی از این دست 
است. نیازمندی‎های نرم‏افزار که تحت عنوان »مشخصه نیازمندی‌های 
نرم‏افزار« مستند می‌شوند، در واقع توافقی است بین متخصصین فنی 

و مدیران کسب‏وکار بر سر آنچه محصول باید انجام دهد. 
فعالیت‏هــای کلیــدی در تدویــن نیازمندی‏ها عبارت هســتند از: 
اســتخراج،1 تحلیل، تعریف مشخصات2 و اعتبارسنجی3. در استخراج، 
منابع نیازمندی‎ها شناسایی و نیازمندی‎ها از این منابع بیرون کشیده 
می‎شوند. اســتخراج نیازمندی‏ها متکی بر مشــارکت مناسب سودبر 
1- Elicitation
2- Specification
3- Validation

بــوده که این خود یکی از عناصر بســیار حیاتــی در موفقیت پروژه 
محسوب می‏شود. هدف از تحلیل نیازمندی‏ها، رسیدن به درک کافی 
از نیازمندی‌ها و تعریف آن‏ها به نحوی است که سودبران بتوانند آن‏ها 
را اولویت‌بندی کرده و به نرم‏افزار اختصاص دهند. تعریف مشخصات، 
به تفکیک و مستندســازی نیازمندی‎هــای کارکردی و غیرکارکردی 
پرداخته و اطمینــان حاصل می‎کند کــه نیازمندی‏ها کامل و بدون 
ابهام مستند شده است. اعتبارسنجی، نیازمندی‌ها را با هدف حصول 

اطمینان از تحقق نیازهای کاربر، بررسی می‌کند. 
اســتخراج و تحلیل از فعالیت‎های حیاتی اولیه هستند که درگیری و 
مشــارکت جدی سودبر را طلب می‌کند. یک روش خوب برای تحلیل 
نیازمندی‌های اســتخراج شــده، ایجاد مدل‏های نیازمندی‎ها )که به 
مدل‌های تحلیل هم شــناخته شده( اســت: نیازمندی‌های کاربر به 
شکل متن )جدول، فهرست یا ماتریس(، نمودارها یا ترکیبی از متنی 
و گرافیک نمایش داده می‌شود. این مدل‏ها تعامل و ارتباط با سودبران 

را در خصوص نیازمندی‏ها تسهیل می‏کند. 
هنگامــی که نیازمندی‌ها را از ســودبران اســتخراج کرده و از طریق 
مدل‌هــای نیازمندی بــه آن‏ها ارائــه می‌دهید، باید مــدل خود را 
تصدیق کرده تا مطمئن شــوید از حیث داخلی سازگاری دارند. باید 
نیازمندی‏ها را نیز اولویت‎بندی کنید؛ از طریق مشارکت فعال کاربران 
و ســبک و ســنگین کردن و تحلیل نیازمندی‎ها، می‎توانید اهمیت 

نسبی نیازمندی‎ها را تعیین کنید. 

4- نقشه‏راه مدل نیازمندی‌های کاربر
در ادامه، مدل‎های نیازمندی کاربر از نزدیک بررسی می‏شود. زیبایی 
نقشه‏راه مدل نیازمندی‎ها )شــکل شماره 2( در این است که ارتباط 
بین سه نوع نیازمندی )کســب‏وکار، کاربر و نرم‌افزار( را نشان داده و 
مدل‎هــا را به نحوی طبقه‏بندی می‎کند کــه می‏توانید برای ارائه هر 
نوع از آن اســتفاده کنید. هر مدل به نحوی طراحی شــده که بتواند 
 ،)Who( چه کسی ،)Where( پاسخ‏گوی یکی از سوالات باشد: کجا

.)How( و چگونه )Why( چرا ،)When( کی ،)What( چه
توجه شــود که ســوال »کجــا« عمدتــاً اطلاعاتــی را در خصوص 
نیازمندی‏های غیرکارکردی ارائه می‏دهد. اگرچه این‎ها نیازمندی‎های 
کاربر )کــه مبین نیازمندی‎های کارکردی هســتند( نیســتند، ولی 
تحلیل‏گر حین این پرســش در زمــان تحلیل، می‏تواند بخشــی از 
ویژگی‎های4 مفید کیفیت را کشــف و شناســایی کند )مانند کارایی 

و کاربردپذیری(.
علاوه بر آن، مدل‌های نیازمندی کاربر به سه دسته تقسیم می‌شوند: 
محدوده، ســطح بالا و تفصیلی، و مدل‌های جایگزین. برخی از این‏ها 
که با حروف کج )ایتالیک( در شــکل شــماره ۲ نشان داده شده‎اند، 
برای تحلیــل فرآیندهای کســب‏وکاری مفید هســتند و بقیه برای 
روشــن کردن محدوده پــروژه. به‌عنوان مثال، تعریــف زودهنگام و 
4- Attributes

شکل 1: سطوح نیازمندی‏ها
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اولیه رده‏های ســودبران در مرحله استخراج نیازمندی‏ها،  افرادی که 
باید در مدل‏ســازی نیازمندی‏ها مشــارکت داشته باشند را شناسایی 
می‏کند. مدل‎های ســطح بــالا و تفصیلی، مانند کارخواســت5، مدل 
داده‌ای6 و قواعد کســب‏وکاری می‌توانند نواقــص نیازمندی‏ها )مانند 
خطاها، تناقضات و حذفیات( را آشــکار کنند. هنگامی که مهندسان 
و تحلیل‏گران ارتباط بهتری با نیازمندی‎ها برقرار می‌کنند، می‏توانند 
از مدل‌های جایگزین دیگری که با شــرایط و فرهنگ پروژه همخوانی 

دارد، استفاده کنند.
هر مدل نیازمندی، اطلاعاتی را در یک ســطح انتزاعی نشان می‌دهد. 
مدلــی مانند نمودار حالت7 اطلاعات را در یک ســطح بالای انتزاعی 
نشــان می‌دهد در حالی که نیازمندی متنی تفصیلی، نشــانگر سطح 
پایین‌تری از انتزاع است. وقتی نگاه از درختان )نیازمندی‎های متنی( 
به ســوی جنگل )نمودار حالت( تغییر پیدا می‏کند، تیم قادر اســت 
نقص‎هایی را در نیازمندی‏ها پیدا کند که با صرف بازنگری نیازمندی‏ها 

متنی، روشن و مشهود نیستند. 
از آنجا که مدل‌های نیازمندی‏ها با یکدیگر مرتبط هســتند، توســعه 
یکی منجر به تولید دیگری می‌شود. مثال‏هایی از این‌که یک مدل به 

ایجاد مدل‏های دیگر شده به شرح زیر است: 
کنش‌گران موارد کاربرد را شروع می‌کنند. •	
سناریوها به درک نمونه‌های کارخواست‌ها کمک می‌کند. •	
چگونگی عملکرد کارخواســت روی داده‏ها در مدل داده‎ای نشــان •	

داده می‎شود. 
کارخواست تحت حکمرانی قواعد کسب‏وکاری است.•	
رویدادها، کارخواست‌ها را راه‏اندازی می‏کنند.•	

با این روش، می‌توانید از مسیرهای مختلفی برای به دست آوردن یک 
5- Use case
6- Data model
7- State diagram

مدل از مدل دیگر، استفاده کنید. این رویکرد به شما در توسعه سریع 
مدل‏هــا کمک می‎کند؛ ضمن آن که همزمان جامعیت و صحت مدل 

هم تصدیق می‎شود.

5- مدل‎های نیازمندی‏های کاربر 
در این فصل برخی از مدل‏های مرســوم نیازمندی‏ها که در نقشه راه 

مدل‎های نیازمندی کاربر نشان داده شده، توصیف شده است. 

5-1- نمودار فعالیت 
نمودار فعالیت8، مدلی است که نشان‏دهنده جریان کارخواست‌های پیچیده 
با اســتفاده از علامت‌گذاری UML است. این مدل برای کارخواست‌ها با 

گام‌های متعدد و نیز نمایش بصری کارخواست مفید است. 

5-2- نقشه کنشگران
نقشــه کنشگران9 مدلی اســت که ارتباطات بین کنشگران را نمایش 
می‎دهد. معمولاً در کنار این نقشــه، جدولی هم از کنشــگران وجود 
داشــته که به‌عنوان نقطه شروعی برای شناسایی کارخواست‌ها به‌کار 
مــی‌رود. در علامت‌گــذاری UML، از یک عکس برای نشــان دادن 
کنشــگران انســانی و از یک مستطیل برای نشــان دادن کنشگران 

غیرانسانی استفاده می‌شود. 

5-3- جدول کنشگران 
جدول کنشــگران10 مدلی اســت که کاربــران را از منظر نقش‌ها و 
مسئولیت‌های آن‏ها )در قبال نرم‏افزار( شناسایی و رده‏بندی می‏کند. 
این مدل به کشف کاربران مغفول مانند سامانه، شناسایی نیازمندی‏ها 

8- Activity diagram
9- Actor map
10- Actor table

شکل 2: نقشه‏راه مدل نیازمندی‌های کاربر
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کارکردی )به‌عنوان اهــداف کاربر( و همچنین برای مدیریت تفکیک 
مسئولیت‎ها کمک می‎کند.

5-4-خط‏مشی‎های کسب‏وکاری 
خط‌مشی‌های کسب‏وکاری، در واقع راهنماها، استانداردها و مقرراتی 
هستند که اجرای کسب‏وکار را هدایت یا محدود می‌کنند. خط‏مشی‌ها 
مبنای تصمیم‌گیری بوده و دانشــی است که در نرم‏افزار و فرآیندهای 
دستی پیاده‏ســازی می‏شود. این خط‏مشی‏ها چه توسط نهادی خارج 
از ســازمان الزام شده باشند یا توسط خود ســازمان، به جاری‏سازی 
عملیات، افزایش میــزان رضایت‏مندی و وفاداری مشــتری، کاهش 
مخاطــرات، افزایش درآمد و تبعیت از الزامات قانونی کمک می‌کنند. 
این مدل به شما در شناسایی خط‏مشی‏هایی که به افراد کسب‏وکاری 
محول شــده کمک می‌کند؛ علاوه بر آن، این خود به مدیریت امکان 
می‏دهد تا از طریق به‏روزرســانی‏ رویه‏ها، راهنماها، آموزش‏ها، فرم‏ها 
و دیگر ســرمایه‏های لازم برای الزام خط‏مشی نرم‏افزار، آمادگی لازم 
را پیاده‏ســازی نرم‏افزار کســب کند. برخی از این خط‏مشی‏ها برای 

پیاده‏سازی به نرم‏افزار محول شده است. 

5-5- قواعد کسب‏وکاری
قواعد کســب‏و‏کاری متونی هستند که خط مشی‌های کسب‏وکاری را 
تجزیه و تفکیک می‌کنند. این قواعد توصیف‏کننده عواملی اســت که 
رفتــار نرم‏افزار را تعریف، محدود یا ممکن می‏ســازد. این قواعد باید 
برای شناســایی کنترل‏هایی که حاکم بر نیازمندی‌های کاربر، روشن 
شــدن این‌که کدام قاعده باید توسط نرم‏افزار پیاده‏سازی و الزام شود 
و کدام قاعده به افراد کســب‏وکاری محول شود، به‌کار رود. از آنجا که 
)پیاده‏سازی( قواعد کســب‏وکاری نیازمند داده‌ها است، تعریف آن‏ها 
نیاز به داده‏ها را آشکار کند. نیازمندی‌های کاربر وابسته به الزام جامع 

و درست قواعد کسب‏وکاری است.

5-6- مدل رده‌ای 
مدل رده‏ای11 نموداری اســت نشان‏دهنده رده‏هایی است که باید در 
یک ســامانه استفاده شــود. رده تعریف عمومی مجموعه‏ای از اشیاء 
مشــابه اســت )افراد، مکان‌ها، رویدادها و فرآورده‏های فیزیکی(. این 
مدل در پروژه‌های نرم‌افزاری که از روش‏ها، ابزارها و دادگان شیء‏گرا 

استفاده می‏کنند، به‌کار می‏رود.

5-7- نمودار زمینه‏ای 
نمودار زمینه‏ای12 مدلی اســت که ســامانه را در محیط آن، به همراه 
هســتارهای خارجی )افراد و ســامانه‌ها( که اطلاعات یا ملزوماتی را 
به ســامانه ارســال و از آن دریافت می‌کنند، نشان می‌دهد. این مدل 
به ســودبران کمک می‏کند تا به ســرعت و سادگی محدوده پروژه را 
تعریف کرده و بر روی آنچه ســامانه به‌عنوان ورودی دریافت کرده و 
11- Class model
12- Context diagram

به‌عنوان خروجی ارائه می‏دهد، تمرکز کند. این مدل همچنین به تیم 
در اســتخراج مدل‏های نیازمندی‏ها )مانند کنشگرها، موارد کاربرد و 
مدل داده‏ای13( کمک کرده و می‌تواند مشــکلات احتمالی مربوط به 
تغییر محدوده را پس از اضافه شــدن هســتار‌های خارجی، کشف و 

آشکار کند. 

5-8- فرهنگ داده‌ها
فرهنگ داده‏ها14 مدلی اســت که توصیفی را از خصیصه‏ها و ساختار 
داده‏ای اســتفاده شده در سامانه به دســت می‏دهد. این مدل نقطه 
مرکزی برای تعریف هر کلمه داده‌ای و توصیف نوع، اندازه و قالب آن 
است. برخی از تیم‌های پروژه از ابزارهای مدل‏سازی داده‏ها که قابلیت‏ 

ایجاد فرهنگ داده‏ها را دارند، استفاده می‌کنند.

5-9- نمودار جریان داده‏ها
نمــودار جریــان داده‏ها15 مدلی اســت که ورودی‏هــا، خروجی‏ها و 
فرآیندهای مرتبط با فرآیندهایی را که به رویدادهای خارجی یا زمانی 
پاسخ می‏دهند، نشــان می‏دهد. برخلاف کارخواست‌ها، که به سمت 
اهداف کنشــگران هدایت شده‏اند، این نمودارها بر داد‏هایی که به هر 
فرآیند وارد شده و از آن خارج می‏شود تمرکز دارد. از این مسیر، این 
نمودار دیدگاهی داخلی از چگونگی مدیریت رویدادها توســط سامانه 

به‌دست می‏دهد.

5-10- مدل داده‏ای
این مدل نیازهای اطلاعاتی یک ســامانه را از طریق ساختار منطقی 
داده‌ها، مستقل از طراحی داده‌ها یا سازوکار ذخیره‌سازی آن‏ها، نمایش 
می‎دهد. از مدل داده‏ای برای شناســایی، خلاصه‏ســازی و رســمیت 
دادن به خصیصه‏ها و ســاختار داده‏ها که برای تحقق نیازمندی‏های 
کارکردی و ایجاد دادگانی که نگهداری آن ســاده باشــد، اســتفاده 
می‌شــود. مدل داده‌ای به ساده‏ســازی طراحی و برنامه‏نویسی و نیز 
شناسایی هســتارهای داده‏ای خارجی )به عبارتی، دیگر سامانه‏هایی 

که داده‏هایی را برای نرم‏افزار تامین می‌کنند( کمک می‌کند.

5-11- جدول داده‏ای 
جدول داده‏ای16 در واقع مدلی است در قالب یک جدول و حاوی داده‌های 
نمونه‏ای که برای اســتخراج یا اعتبارسنجی یک مدل داده‌ای یا فرهنگ 
داده‏ای استفاده می‏شود. هر ردیف نشانگر مجموعه‏ای از نمونه‏های یک 

هستار و هر ستون نشان دهنده خصیصه‌های آن نمونه است. 

5-12- جدول تصمیم 
جدول تصمیم17 مدلی اســت که قواعد پیچیده کســب‏وکاری را به 

13- Data model
14- Data dictionary
15- Data flow diagram (DFD)
16- Data table
17- Decision table
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اجمال و در قالب یک جدول قابل فهم نشــان می‏دهد. جدول تصمیم 
همه شــرایط و اقدامات ممکن که باید در قواعد کســب‏وکاری لحاظ 
شــوند را مســتند می‎کند. منظور از شــرایط، عوامل، خصیصه‌های 
داده یا مجموعه‌ای از خصیصه‏ها هســتند که در ســمت چپ قواعد 
کســب‏وکاری قرار دارند. اقدامات هم شامل نتیجه‏گیری‏ها، تصمیم‏ها 
یا کارهایی هســتند که در ســمت راست قواعد کســب‏وکاری قرار 
می‏گیرند. عواملی که باید ارزشــیابی شوند، ردیف‏های بالایی جدول 
 را تشــکیل می‏دهند. اقدامات تشکیل‏دهنده ردیف‏های پایینی جدول 

هستند. 

5-13- درخت تصمیم
درخــت تصمیــم18 در واقع جایگزیــن گرافیکی جــدول تصمیم و 
نشــان‏دهنده توالی شــرایط و اقدامات است. هر شــرط با یک نماد 
تصمیم‌گیری )بله/خیر( یا نتیجه‏گیری درســت/ نادرست، نشان داده 
می‎شــود. شاخه‏های مربوط به سایر شــرایط از سمت چپ به راست 
کشیده می‏شوند. اقدامات درون مربع‏هایی در سمت راست شاخه‌های 

که به آن اعمال می‌شود، درج می‌شوند. 

5-14- سلسله مراتب گفتگو
 این مدلی اســت که نشــان دهنده گفتگوها19 در یک سامانه )یا یک 
صفحه وب( به شکل سلســله مراتبی است. این مدل گذارها را نشان 

نمی‌دهد.

5-15- نقشه گفتگو 
این نمودار در واقع بیان‏کننده معماری میانای کاربر سامانه است. این 
نمودار عناصر بصری )دیداری( را که کاربر باید برای انجام کارها حین 
تعامل با ســامانه دستکاری کند، نشــان می‌دهد. این نقشه می‌تواند 
برای کشــف کارخواســت‌های نادرســت یا مغفول مانده و همچنین 
اعتبارسنجی کارخواســت‌ها، سناریوها یا هر دوی آن‏ها حین بررسی 

نیازمندی‌ها با کاربران، استفاده شود. 

5-16-جداول رویداد-پاسخ 
این جدول هر رویداد20)یک محرک ورودی که باعث می‌شــود سامانه 
کارکــردی را انجام دهــد( را به همراه پاســخ21 آن، که از اجرای آن 
کارکردها منتج می‏شــود، نشــان می‌دهد. این جدول شرایطی را که 
تحت آن ســامانه باید واکنش نشــان دهد تعریف کــرده و بنابراین 
نیازمندی‏هــای کارکردی را در ســطح محــدوده تعریف می‌کند. هر 
رویداد نیازمند یک پاســخ قابل پیش‌بینی از ســوی ســامانه است. 
این مدل همچنین می‌تواند نیاز دسترســی به دادگان‏ها یا فایل‏های 

خارجی را آشکار و مشخص کند. 

18- Decision tree
19- Dialogue
20- Event
21- Response

5-17- واژگان 
این سند حاوی فهرستی از تعریف واژگان کسب‏وکار مرتبط با نرم‌افزار 

تحت توسعه و ارتقاء است.

5-18- شخصیت تخیّلی
شــخصیت تخیّلی22 توصیفی از کنشــگر به‌عنوان یک نمونه یا کاربر 
ســامانه خیالی است. هر شخصیت تخیّلی آن‌گونه تعریف می‌شود که 
گویی فردی است واقعی با شــخصیت، خانواده، علایق، زمینه کاری، 
الگوهــای رفتاری و روحیات فردی. تمرکز بر الگوهای رفتاری اســت 
تا تعریف شــغل. توصیف هر پرســونا به‌عنوان داســتانی )روایتی( از 
جریانات روزانه فرد که جزئیاتی از شــخصیت او را هم شامل می‌شود، 
نوشته می‌شود. چهار تا پنج شــخصیت تخیّلی نمایش‏گر نقشه‏هایی 
هستند که اکثر موارد از سامانه استفاده کرده و از حیث نیازمندی‏های 

کارکردی بیشترین اهمیت را دارند. 

5-19-نقشه فرآیند
نقشه فرآیند نموداری است که توالی گام‌ها، ورودی‏ها و خروجی‏های 
مورد نیاز برای اجرای یک فرآیند کسب‏وکاری را بین چندین کارکرد، 
سازمان یا نقش نشان می‌دهد. این مدل به شناسایی فرآیندهایی که 
به کسب‏وکار )فرآیندهای دستی( یا به نرم‌افزار اختصاص داده خواهد 

شد، کمک می‌کند. 

5-20- پیش‌نمون
پیش‌نمون23 در واقع نســخه اولیه یا ناقص از سامانه است که با هدف 
کاوش یا اعتبارســنجی نیازمندی‏ها ایجاد می‌شــود. این نمونه‏های 
آزمایشــی می‌تواند ماکت‏هایی باشد که توســط ابزارهای نرم‏افزاری 

تهیه یا روی کاغذ مستند می‏شوند.

5-21- نقشه ارتباطی 
نقشــه ارتباطی،24 نموداری است که اطلاعات و محصولاتی را که بین 
مشتریان خارجی، تامین‏کنندگان و کارکردهای کلیدی سازمان رد و 
بدل می‎شوند، نشان می‎دهد. این مدل به درک زمینه سازمانی پروژه، 
از طریق شناســایی کارکردهای کسب‏وکاری متاثر شده و ورودی‌ها و 

خروجی‌های آن‏ها، کمک کند. 

5-22- سناریو 
ســناریو توصیفی است از وقوع مشــخص یک کارخواست )در واقع، 
نمونه‏ای از یک کارخواست(. مثال: مشتری درخواست کالایی را ثبت 

کرده و درخواست تخفیف می‌کند.

5-23- رده‌های سودبران
این رده‏ها، چیدمان ساخت‏یافته‏ای از گروه‏ها یا افرادی هستند که 
22- Persona
23- Prototype
24- Relationship map
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از محصول در حال توســعه سود خواهند برد. با این مدل می‏توان 
درک کرد که چه کســی به توســعه محصول علاقمند است، چه 
کســی بر آن تاثیر دارد، چه کســی از نرم‌افزار و خروجی‏های آن 
اســتفاده خواهد کرد، و این‌که در نهایــت محصول چه افرادی را 
تحت تأثیر قرار خواهد داد. نیاز است این گروه‌ها و افراد در جریان 
تدویــن نیازمندی‏ها، رفع تضادها، تغییرات و اولویت‌بندی‏های آن 

قرار گیرند. 

5-24- ماتریس وضعیت-داده‏ها
این مدل ماتریسی خصیصه‏هایی را که طی یک تغییر وضعیت اضافه 
شده یا تغییر می‌کنند، نشان می‌دهد. هر خصیصه هم در مدل داده‏‏ای 

و هم فرهنگ داده‏ها معرفی و اعلام شده است. 

5-25- نمودار حالت 
یک نمایش بصری از چرخه عمر یک هســتار داده‌ای است. رویدادها 
تغییراتی را در داده‏ها ایجاد کرده که منجر به ایجاد وضعیت جدیدی 
در هســتار داده‏ای می‎شــوند. هر حالت، یک شرط تعریف شده برای 
یک هستار، مولفه سخت‏افزاری یا کل سامانه است که نیازمند داده‌ها، 
قواعدها و اقدامات اســت. نمــودار حالت همچنیــن می‌تواند مبین 
اقداماتی باشــد که در پاسخ به تغییرات حالت رخ می‌دهند. این مدل 
بــرای درک تاثیر رویدادها بر داده‎ها و نیز شناســایی نیازمندی‏های 
مغفــول مانند رویدادها، قواعد کســب‏وکاری، خصیصه‏‏های داده‏ها و 

گام‌های مورد کاربرد به کار می‏روند.

5-26- داستان 
داســتان25 توصیف متنی مســیر اجرای یک کارخواســت است که 
کاربــران نوعاً مســتند می‌کننــد. در زمان طرح‌ریزی نشــرها برای 
پروژه‌های نرم‌افزاری تغییر-محور26، داستان‏ها جایگزین کارخواست‌ها 
و ســناریوها می‌شوند. داستان‏ها اساساً ســناریوهای مفصلی هستند؛ 
ولی تولیدکنندگان هر داستان را به نحوی تعیین می‌کنند که به کمتر 
از دو هفته زمان )برای پیاده‏سازی( نیاز داشته باشد. وقتی داستان‏ها 
در کنار آزمون‌های پذیرش قرار می‏گیرند، تقریباً معادل کارخواست‌ها 

خواهند بود.

5-27- کارخواست
کارخواســت به شکلی انتزاعی چگونگی نحوه استفاده کاربر از سامانه 
را بــرای تحقق اهداف خود، بیان می‏کند. هر کارخواســت یک قطعه 
منطقی از کارکردهای کاربری اســت که می‌تواند توسط یک کنشگر 
شروع شــده و از منظر کنشگر و مستقل از فناوری، توصیف می‏شود. 
هدف از کارخواست‌ها، آشــکار کردن نیازمندی‏ها کارکردی است از 
طریق مشــخص کردن آنچــه کاربر هنگام تعامل با ســامانه برای به 
دست آوردن لازم دارد. کارخواست‌ها روشی طبیعی برای سازماندهی 
25- Story
26- Change-driven

نیازمندی‌های کارکردی است و می‌تواند، در مقایسه با توصیف متنی 
نیازمندی‏هــای کارکردی، درک و تصدیق آن برای کاربران ســاده‏‏تر 

باشد.

5-28- نقشه کارخواست
این نقشه، مدلی است که بیانگر گردش کاری کارخواست‌ها است. هر 
نقشه کارخواســت، مجموعه‌ای است از کارخواست‌هایی که وابستگی 
زیادی به هم داشــته و از داده های مشــترک استفاده می‏کنند. این 
مجموعه کارخواست‌ها، معمولاً توسط همان رویدادها راه‌اندازی شده 

یا توسط همان کنشگر شروع می‌شوند. 

5-29- بسته کارخواست 
بسته کارخواســت یک گروه منطقی و منسجم از کارخواست‌ها است 
که سطح بالایی از کارکرد سامانه را نشان می‏دهند. این بسته می‎تواند 
از ترکیب نقشه‌های کارخواســت یا گروه‎بندی کارخواست‌ها حاصل 
شود. اغلب سامانه‌های بسته‏های چندگانه خواهند داشت. می‏توان از 
قواعد نام‏گذاری فایل در UML، برای نمایش هر بســته استفاده کرده 

و نام هر بسته را نیز طبق کارکرد آن، تعیین کرد.

6- روش‏های سودمند برای مدل‏سازی نیازمندی‎های 
کاربر 

پیروی از روش‏های مدل‏ســازی نیازمندی‏ها )که در جدول شماره ۱ 
آمده( کلید تدوین موفقیت‌آمیز نیازمندی‌های کاربر اســت. استفاده 
از این روش‏ها، مدل‏سازی را ســرعت بخشیده، سودبران را مشارکت 
داده و در نهایــت نیازمندی‎هایــی با کیفیت بالا به‌دســت می‎دهد؛ 

نیازمندی‏های درست، کامل، روشن، متقن و مرتبط. 
اولیــن روش خوب، ارائه و توافق زودهنگام بر ســر محدوده پروژه در 
مرحله اســتخراج نیازمندی‏ها اســت. چرا؟ چون این مرتبط با تغییر 
محدوده دامنه پروژه است: توسعه بی‏حد و حصر نیازمندی‎ها همزمان 
با پیشــرفت پروژه. تغییر محدوده پروژه یکی از بزرگ‌ترین مخاطرات 
در توسعه نرم‌افزار اســت. تعریف روشن محدوده محصول، به تمرکز 

جدول 1: خلاصه‌ای از روش‌های سودمند برای مدل‏سازی نیازمندی‎های کاربر
شرحشماره

تعریف، ارائه و توافق بر سر محدوده پروژه در همان ابتدای استخراج نیازمندی‏ها1

مستندسازی )نیازمندی‏های( محصول با استفاده از چندین مدل نیازمندی‏های 2
کاربر

انتخاب و استفاده از مدل‏هایی متناسب با حوزه کاری سامانه/محصول3

تدوین نیازمندی‏ها به شکل تکراری4

استفاده از مدل نیازمندی‏ها برای شناسایی نواقص در نیازمندی‏ها5

استفاده از مدل‏ها برای ارائه، اطلاع‏رسانی و تبادل‌نظر: ایجاد نمودارهای ساده و 6
قابل فهم که روی درک موضوع تمرکز دارد تا زیبایی.

برگزاری جلسات پس‏نگرانه پس از برگزاری هر تکرار از تدوین نیازمندی‎ها7
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پــروژه کمک کرده و زمینه را برای طرح‏ریزی بهتر، اســتفاده بهتر از 
زمان و منابع فراهم می‏ســازد، علاوه بر این، مدل‏هایی که در ســطح 
محدود هستند، زبان مشترکی را فراهم کرده که اعضای تیم می‌توانند 
برای اطلاع‏رســانی در خصوص نیازمندی‏ها و کمک به تدقیق و بیان 
»مرز« بین آنچه در محدوده محصول وجود دارد و آنچه وجود ندارد، 

کمک کند. 
دیگر روش مفید، آن‏چنان که بیشــتر هم بیان شــد، مستندسازی 
محصول توسط چندین مدل از نیازمندی‏های کاربر است. هر مدل 
یک وجه از مشکل را که محصول باید مورد توجه قرار دهد، توصیف 
می‏کنــد. بنابراین، مدلی که به تنهایی بتوانــد همه نیازمندی‏ها را 
توصیــف کند، وجود ندارد. علاوه بر آن، عناصری از یک مدل گاهی 
به عناصری در مدل دیگر مرتبط اســت؛ به همین دلیل، یک مدل 
می‌تواند برای کشــف عناصر مرتبط یــا مغفول در مدل دیگر به‌کار 

رود.
در کنار این‏ها، اســتفاده از متن و گرافیک بــرای ارائه نیازهای کاربر 
مناسب اســت. روش‌های مختلف و متعدد ارائه، حالات مختلف تفکر 
در انسان را بر می‏انگیزد. برخی افراد از طریق با بیان از طریق کلمات، 
دقیق‏تــر فکر می‌کننــد و برخی دیگر مفاهیــم را از طریق نمودارها 
سریعتر درک می‏کنند. استفاده از روش‌های متنوع ارائه، به بهره‌گیری 
از همه انواع مختلف تفکــر کمک می‌کند. به علاوه، ترکیب ارائه‏های 
متنی و گرافیکــی، تدوین نیازمندی‌ها را جالب‏تر و جذاب‏تر می‎کند. 
این تنوع به ســودبران اجازه می‌دهد نیازمندی‌های خود را از زوایای 

مختلفی درک و بررسی کنند. 
توجه به این نکته مهم اســت که باید مدل‏هایی متناســب محدوده 
محصول، انتخاب شــوند؛ چرا که برخی مدل‏ها برای اطلاع‏رســانی 
و تبادل نیازمندی‏ها در حوزه‏های معینی مناســب‎تر هســتند. برای 
نمونه، مدل‏های زمانی )مانند جدول رویداد، پاسخ یا نمودار وضعیت 
ماشین( برای حوزه‌های پویا مناســب هستند؛ حوزه‏هایی که در آن 
ســامانه به شــکل پیوســته به رویدادهای متغیر پاسخ می‏دهد و بر 
اســاس آن، داده‌هایی را ذخیره و مبتنی بر وضعیت آن در آن نقطه، 

عمل کند.
دیگر روش مفید، تدوین نیازمندی‏ها به شکل تکراری است. هر تکرار، 
یک پروژه مســتقل کوچک بوده کــه در آن مجموعه‌ای از فعالیت‌ها 
انجام می‌شود: اســتخراج، تحلیل، تعریف مشخصات و اعتبارسنجی. 
ماحصل آن نیــز زیرمجموعه‌ای از نیازمندی‌ها اســت. دلیل منطقی 
این روش آن اســت کــه نیازمندی‌های کاربر به‏نــدرت طی یک بازه 
زمانی طولانی بدون تغییر می‎ماند. در تیم‌هایی که با روشگان چابک 
کار می‌کنند هر تکرار دربرگیرنده کارهای لازم برای تحویل محصول 
کاری نرم‏افزاری که این نیازمندی‏ها را محقق می‌کند نیز هســت. در 
برخی حوزه‌ها، نیازمندی‏ها سریع‏تر از روند توسعه سامانه یا زیرسامانه 
تغییر می‏کنند. علاوه بر این، هزینه پیاده‏سازی تغییرات، همچنان که 
پروژه پیشــرفت می‎کند، به شکل چشمگیری افزایش می‌یابد. تدوین 

نیازمندی‌ها به روشــی تکاملی و تدریجی، برای کاهش این مخاطرات 
اساسی است. 

از مدل‌های نیازمندی می‌توان برای شناسایی نواقص در نیازمندی‏ها 
هم اســتفاده کرد. ارتباط داخلی بین مدل‏ها به آشکارسازی هر گونه 
ناســازگاری بین آن‏ها کمک می‌کند. این خودآزمایی، توانایی تیم را 
در کشــف نیازمندی‏های مغفول مانــده، دارای خطا، مبهم و متضاد 

افزایش می‌دهد. 
در زمــان تهیه مدل‎های گرافیکــی، تهیه نمودارهای ســاده و قابل 
خوانــدن، اهمیتی حیاتی دارد. فایده این نمودارها این اســت که به 
شــما روشــی ســریع برای انتقال نیازمندی‏های پیچیده، ناروشن و 
بحث‏برانگیــز می‏دهد. بنابراین بایــد از به‌کارگیری و ارائه نمودارهای 
پیچیده‎ای که )توسط سودبران( به سختی قابل درک هستند، پرهیز 
شود. این نمودارها هم می‌تواند به شکل دستی و هم توسط ابزارهای 
ســاده تولید شوند. در هر حال، باید ساده و قابل درک باشند. باید بر 
روی دقت و نمایش نیازمندی‏های ناروشــن و یا نادرست تمرکز کرد 

تا زیبایی یا جامعیت.
آخرین روش ســودمند قابل توصیه، مستقل از کدام مدل استفاده 
شود یا نشود، این است: از مشتریان خود بخواهید که در پایان هر 
تکرار از نیازمندی‌ها، یک جلسه گذشــته‏نگر27 هم داشته باشند. 
این جلســه خاصی اســت که در آن تیم آنچه خوب انجام شده، 
آنچه خوب انجام نشــده، آنچه را که می‏توان از همین تکرار کامل 
شده آموخت، و روش‌هایی که تیم می‏تواند فرآیندها و فنون خود 
را پیش از شروع تکرار بعدی اصلاح کند، بررسی و بحث می‌کنند. 
این جلســات زمینه را بــرای آموزش و اصــاح زودهنگام فراهم 
ســاخته و چه بسا که اســت قدرت‏مندترین ابزار تیم برای بهبود 

فرآیند هم باشد. 

7- در مسیر شما 
اگــر چه تیم‌های تولید نرم‌افزار از دسترســی به دنیایــی از ابزارها و 
فناوری‎هــا لذت می‎برند، ولی ســاخت نرم‏افزارهایی کــه واقعاً موفق 
باشند، هنوز وابسته به درک عمیق اعضای تیم از نیازمندی‌های کاربر 
اســت. هنگامی که تیم در حال تولید یک محصول نرم‏افزاری است، 
می‎توان ضمن اســتفاده از مدل‎های مناســب برای توصیف و تحلیل 

نیازمندی‎های کاربر محصول، در زمان و هزینه صرفه‏جویی کرد.

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

-Ellen Gottesdiener, Good Practices for Developing User 
Requirements, CrossTalk, March 2008, pp. 13-17.

27- Retrospective
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چيكده
معماری ســازمانی )EA(1 از زمان معرفیش در اواخر قرن ۱۹، به یک 
روش شناخته‌شده برای مدیریت سیســتم‌های اطلاعاتی در راستای 
منافع تجاری تبدیل شــده اســت. تکامل این رشــته در بسیاری از 
نشــریات علمی موجود منعکس شــده اســت. در یک بازه زمانی در 
حدود سی‌ســال، تقریبا ۴۰۰۰ مقاله ژورنالی و کنفرانســی راجع به 
معماری ســازمانی منتشر شــده‌اند. ما در این مقاله یک مرور ادبیات 
جامع و سیســتماتیک با استفاده از فناوری‌های هوش مصنوعی مثل 
بازیابی اطلاعات، متن‌کاوی و یادگیری نظارت‌شــده اجرا می‌کنیم. ما 
تمرکز فعلی معماری سازمانی را توصیف کرده و پیشنهادهایی را برای 
نشریات و کنفرانس‌های آینده با استفاده از »تکنیک تجزیه و تحلیل 
پیشــگویانه« ارائه می‌کنیم. پس از تجزیه و تحلیل متوجه شدیم که 
تمرکز تحقیقات EA از »شــناخت ابتدایی« در ســال‌های ابتدایی به 
ســمت »مدیریت EA« تغییر کرده اســت. علاوه بــر این، ما چندین 
موضوع جدید را شناسایی و بررسی کردیم: ما دریافتیم که محاسبات 

* این مقاله در چهارمین همایش ملیّ پیشرفت‌های معماری سازمانی، 21 و 22 آبان 1399 ارائه شده است
1- Enterprise Architecture

ابــری بیش‌ترین تاثیر را بر EA داشــته اســت و پیش‌بینی می‌کنیم 
که این موضوع تا ســال 2025 همچنان به قوت خودش باقی باشــد. 
طبق پیش‌بینی ما، اینترنت اشــیاء با بیش‌ترین رشد تاثیر شگرفی بر 
EA خواهد داشــت و به روند تحقیقاتی تبدیل می‌شود. علاوه بر این، 
براســاس مقایسه با چرخه هایپ گارتنر، ما یک تناقض بین روندهای 
EA در کارهای آکادمیک در مقابل تجربه‌های عملی مشاهده می‌کنیم 
که یک نقطه شــروع برای تحقیقات آینــده خواهد بود. همچنین در 
ایــن مقاله، چارچوب انعطاف‌پذیر برای رهبری ســازمان‌ها در دوران 
اختلالات ناشــی از اپیدمی کووید19 که توسط گروه EY معرفی شده 

بود، کامل مورد بررسی قرار گرفت.
واژگان كليدي: معماری ســازمانی، روندهای معماری ســازمانی، 

اپیدمی کووید-19، چارچوب انعطاف‌پذیر

1- مقدمه
از اواخر قرن نوزدهم مفهوم معماری ســازمانی به‌عنوان روشی برای 
مدیریت سیســتم‌های اطلاعاتی و عناصر کســب‌وکار مربوطه درون 
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ســازمان‌های پیچیــده، تکامل‌یافته اســت ]۱[. امــروزه، روش‌ها و 
چارچوب‌های متعددی در دسترس هستند که به مدیریت معماری‌های 
ســازمانی کمک کرده و از انتقال آن از حالــت فعلی به حالت آینده 
پشــتیبانی می‌کنند. EA هنوز یک رشــته در حال تکامل است که از 
طریق پیشــرفت اجتماعی، پیشــرفت‌های فناوری و نتایج یادگیری 
شــکل می‌گیرد. ســه دهه تحقیق در مورد موضوع منجر به انتشــار 
بسیاری از مقالات علمی شده است که طیف گسترده‌ای از موضوعات 
را پوشــش می‌دهند. اگرچه چندین مقاله مروری راجع به EA وجود 
دارد که وضعیت فعلی تحقیقات را توصیف و ارزیابی می‌کنند، اما هیچ 
یــک از آن‌ها به‌طور جامع تعداد زیادی از مقالات موجود را پوشــش 
نمی‌دهند. برای پرداختن به این شکاف تحقیقاتی، لازم بود که تحلیل 
جامعی انجام شــود که در این مقاله ارائه خواهد شد. بدین وسیله ما 
نشــان می‌دهیم که چگونه جنبه‌های تحقیقاتی مربوط در طول زمان 
تغییر کرده‌اند و ممکن اســت در آینده نزدیک هم تغییر کنند. نتایج 
ما هم برای محققان EA مهم اســت و هم برای متخصصان شاغل در 
حوزه EA مهم است . روش‌شناسی ما فناوری‌های هوش‌مصنوعی مثل 
متن‌کاوی و پردازش زبان طبیعی را با رویکردهای خواندن متن کاملا 
ســنتی ترکیب می‌کند. ما تکنیک‌های داده‌کاوی را برای پرداختن به 
ســوالات متعدد در مورد گذشــته، حال و تا حدودی آینده تحقیقات 
علمی در زمینه EA اعمال می‌کنیم. این رویکرد ما را قادر می‌ســازد 
تا به‌طور جامع تعداد زیادی از مقالات را بررسی کنیم )حدود ۴۰۰۰ 
مقاله ژورنالی و کنفرانس( که بر معماری ســازمانی تمرکز دارند. در 
نتیجه، این مقاله اولین مرور کلی از مقالات را ارایه می‌دهد که EA را 
از ابتدای آن تا امروز پوشــش می‌دهد. شکل ۱ خلاصه‌ای از مقالاتی 

که ما شناسایی و تحلیل کردیم را نشان می‌دهد. 
نتایجی که در این مقاله شــرح داده می‌شــوند به دو سوال تحقیقاتی 

زیر می‌پردازند:
۱. تمرکز فعلی تحقیقات معماری سازمانی و نحوه تغییر آن در 
طول زمان چگونه است؟ اولین ســوال مربوط به موضوعات فرعی 
مرتبط با EA از زمان معرفی آن در دهه ۱۹۸۰ است. ما از یک رویکرد 
نیمه نظارت شده استفاده می‌کنیم که در آن از طرح‌های طبقه‌بندی 
و پرس‌وجو‌های مرتبط اســتفاده می‌کنیم تا یک دیدگاه کل‌نگرانه را 
به‌دســت آوریم و ارزیابی کنیم که چگونه تمرکز این تحقیق در طول 

زمان تغییر کرده‌است.
2. روندهای تحقیقــات معماری ســازمانی فعلی و آتی چه 
هســتند؟ ســوال دو، بر روند تحقیقات EA امروز تمرکــز دارد. ما 
روندهای فعلی را شناسایی می‌کنیم که به نظر می‌رسد تاثیر عمده‌ای 
در رشته EA داشته‌اند. ما بررسی می‌کنیم که EA چگونه در سال‌های 
اخیر توســعه یافته‌اســت و پیش‌بینی می‌کنیم کــه چگونه در آینده 

تکامل خواهد یافت.
ادامه این مقاله به شــرح زیر اســت: در بخش ۲، مبانی تحقیق خود 
را ارایه می‌کنیم. به‌طور خاص، ما EA را به‌عنوان یک رشــته توصیف 

می‌کنیم و مبانی فناوری‌های متن‌کاوی که برای تحلیل خود استفاده 
می‌کنیم را ارایــه می‌دهیم. بخش ۳ به معرفی تاریخچه تحقیقات در 
معماری ســازمانی پرداخته است. در بخش 4 روندهای تحقیقاتی در 
گذشته، حال و آینده معماری سازمانی بررسی شده است. استفاده از 
متن‌کاوی در تحقیقات معماری سازمانی در بخش 5 این مقاله آورده 
شــده اســت. و در نهایت، نتیجهگیری این تحقیق در بخش 6 ارایه 

شده است.

2- مبانی تحقیق
در این بخش اطلاعات پیش‌زمینه در مورد موضوعات مطرح‌شــده در 
این مقاله ارایه شــده است. در بخش اول، تعریف EA را ارایه می‌کنیم 
کــه در سراســر این تحقیق از آن اســتفاده می‌کنیــم، و پس از آن 
خلاصه‌ای از مقالات موجود ارایه می‌شــود. پس از آن، ما روش‌های و 
تکنیک‌های هوش مصنوعی را ارائه می‌کنیم که پایه و اســاس تحلیل 

ما هستند.

2-1- معماری سازمانی
یک مبنای مرجع اســتاندارد ISO/IEC/IEEE 42010:2011 است، 
کــه معماری را به صورت زیر تعریف می‌کند: »ســازمان بنیادی یک 
سیســتم، اجزای آن، روابط آن‌ها با یکدیگــر و محیط و اصول حاکم 
بر طراحی و تکامل آن. این تعریف می‌تواند با مشــاهده یک سازمان 
به‌عنوان یک سیستم روی EA هم اعمال شود. نتیجه یک تعریف رایج 
برای EA اســت، که برای مثال، در چارچوب TOGAF مورد استفاده 

قرار می‌گیرد، که یکی از محبوب‌ترین چارچوب‌های EA است ]2[. 

2-2-آخرین پیشرفتهای علمی در زمینه معماری سازمانی
از زمان معرفی این رشــته، بســیاری از مقالات مرتبط با EA توسط 
دانشــمندان و متخصصان نوشته شده‌اند. ما چندین مقاله مروری در 
زمینه EA شناسایی کردیم و مجموعه‌ای از مقالات را به‌صورت دستی 

یا با استفاده از تحلیل‌های آماری اضافی انتخاب کردیم. 
منشــأ EA توسط کوتوسف ]3[ تحلیل و ارائه شــده است. او به این 
نتیجه رســید که تاریخچه EA به دهه ۱۹۶۰ بــاز می‌گردد یعنی به 
مقالهای که توسط زکمن در سال ۱۹۸۷ منتشر شده است که معمولا 

شكل 1: خلاصه‌ای از مقالات مرتبط با معماری سازمانی بر مبنای سال انتشار



18

مقاله

دويست و پنجاه و سه

به‌عنوان مقاله بنیادین EA شناخته می‌شود. این اولین مقاله‌ای است 
که EA را به‌عنوان یک نقطه عطف معرفی کرده و منجر به محبوب‌تر 

شدن آن شده است. 
نیامــی )5( بر مزایای EA در ادبیات و در عمل تمرکز دارد. او مزایای 
حاصل از EA در سازمان‌ها را طبقه‌بندی و تجزیه و تحلیل می‌کند. 

اســتیلزر )6( اصول EA را با جزئیات بیشتری مورد توجه قرار داده و 
ارزیابی می‌کند که چگونه آن‌ها در نشــریات علمی مورد بررسی قرار 
گرفته‌اند. استیلزر نشان می‌دهد که هیچ تعریف پذیرفته‌شده‌ای برای 
اصول EA و یــا چارچوب مفهومی برای توصیــف اصول EA موجود 

نیست. 
مروری بر مسایل مهم که بر فرآیند EA تاثیر می‌گذارند توسط لوکی 
و همکاران ]7[ ارایه شده است. لوکی و همکاران یک مدل طبقه‌بندی 
با سه ســطح برای موضوعاتی که در مرور آن‌ها شناسایی شده است 

ارایه می‌دهند. 
 EA مقــالات دیگری هم مقالات مروری راجع بــه جنبه‌های مختلف
منتشــر کرده‌اند: اندرســون و کاروگاتی )8( به بررسی EA پرداختند 
و به فقدان مطالعات تجربی و دیدگاه‌های جامع در این دامنه اشــاره 

کرده‌اند. 
روش‌های اجرای EA به وســیله روحانی و ســایرین ]9[ توضیح داده 
شده‌اند، و فاصله‌های تحقیقاتی در این زمینه در مدل‌سازی، مدیریت 

و نگهداری شناسایی شده است. 
تحلیل EA، در ترکیب با تفکر شــبکه، توسط سانتانا و سایرین ]10[ 
مورد بررسی قرار گرفته است که مجموعه وسیعی از معیارهای ارزیابی 

EA را خلاصه می‌کنند. 
سنت لوییس و لاپلامی )11( اخیرا یک مطالعه نگاشت سیستماتیک 
در زمینه EA که به دیدگاه‌های مختلف موجود در زمینه EA می‌پردازند 
منتشــر کرده‌اند. آن‌ها تحلیل عمیقی روی تقریبــا ۲۰۰ مقاله ارایه 
می‌دهند. یافته‌های آن‌ها از رویکرد توسعه‌یافته ما پشتیبانی می‌کند 

و هیچ تناقض عمده‌ای در نتایج ما گزارش نشده است. 
ما در این مقاله دیدگاهی فراتر از افق معماری ســازمانی را با تجزیه و 

تحلیل حدود ۴۰۰۰ مقاله ژورنالی و کنفرانسی ارایه می‌دهیم. مطالعه 
مــا یافته‌های دیگری را در مورد تنوع این رشــته ارائه میکند که در 

مقالات مروری اولیه راجع به EA ذکر نشده است.

2-3-متنک‌اوی به‌عنوان بخشــی از کارهــای مبتنی بر هوش 
مصنوعی

متن کاوی یا تجزیه و تحلیل متن یک زیرشاخه از برنامه‌نویسی زبان 
طبیعی )NLP(2 محسوب می‌شود که یکی از شاخه‌های بنیادین هوش 
مصنوعی است )19(. روش‌های متن‌کاوی طیف وسیعی از امکانات را 
ارایه می‌دهند، به‌ویژه زمانی که منابع »‌کلان داده« باید تحلیل شوند 
]20[. مقالات متعددی وجــود دارند که از یک رویکرد عمومی برای 
تجزیه و تحلیل داده‌ها اســتفاده می‌کننــد و در آن‌ها متون به لحاظ 

معنایی رمزگشایی نمی‌شوند ] ۲۵، ۲۶[. 
سباستیانی )22( توضیح می‌دهد که طبقه‌بندی متن خودکار می‌تواند 
برای تجزیــه و تحلیل موثرتر ادبیات علمی بــه‌کار رود. او همچنین 
فرآیند بازیابی اطلاعات را توصیف می‌کند که در آن داده‌ها و مجموعه 
اسناد جمع‌آوری می‌شوند. به‌طور کلی، دو رویکرد متفاوت در مقالات 

توضیح داده می‌شود:
۱. یادگیری نظارت شده3

۲. یادگیری نظارت نشده4
در رویکرد یادگیری نظارت شده، انسان مدلی را به کامپیوتر آموزش 
می‌دهــد. یادگیری نظارت شــده به معنای یادگیــری با راهنمایی و 

مداخله قوی از سوی محقق است. 
برای شناسایی عبارت‌هایی که در تمام اسناد با فراوانی مساوی وجود 
دارند، تابع آنتروپی می‌تواند برای به‌دســت آوردن وزن مناسب اعِمال 
 j داده شــود، آنتروپی در ســند i شــود. طبق فرمول 1، اگر عبارت
 n است و i تعداد اسنادی است که شامل عبارت id محاسبه می‌شود. 

تعداد کل اسناد در پیکره زبانی است.
2

1

log ( )
1

log ( )

id
ij ij

i
j x

p p
entropy

n=

 
= + 
 

∑                                        )1(

این تابع وقوع یک عبارت خاص را در یک مجموعه از اسناد مشخص 
نشان می‌دهد. یعنی از آن برای شناسایی عبارت‌هایی استفاده می‌شود 
که در تمام اســناد مهم هســتند زیرا به‌طور مساوی پراکنده شده‌اند 
]24[. بــرای شناســایی عبارت‌هایی که گروه‌های ســند را توصیف 
می‌کنند، یک تابــع متفاوت طبق رابطه 2، باید تعریف شــود. برای 
مثال، فراوانی ســند معکوس را می‌توان مورد اســتفاده قرار داد، که 
به‌دست می‌آید. هر چه  id با تعداد اســناد در پیکره زبانی تقســیم بر 
فراوانی یک عبارت در یک گروه از اســناد بیشــتر باشد، این عبارت 

مهم‌تر است ]25[.
21 log ( )i

i

nIDF
d

= +                                                      )2(

2- Data Mining
3- Supervised Learning
4- Unsupervised Learning

شكل 2: تعریف EA، نماهای باریک و گسترده
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خوشه‌ها را می‌توان با یک عبارت نماینده توصیف کرد و از این عبارات 
حتی می‌توان برای نامگذاری خوشه استفاده نمود ]26[. برای تعیین 
مقدار بهینه k، معیار بهترین ‌تقسیم را می‌توان محاسبه کرد. شاخص 
دیویس-بولدیــن )طبق رابطه 3( برای تعییــن کیفیت یک الگوریتم 

خوشه‌بندی استفاده می‌شود.

1

1 N

i
i

DB D
N =

= ∑                                                          )3(
ایــن روش اجازه می‌دهد که تعداد مراکز خوشــه )k( بهینه شــود و 
اغلب برای تشخیص خودکار خوشه‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد که 

به‌عنوان موضوعات تفسیر می‌شوند.

3- تاریخچه تحقیقات در معماری سازمانی
در ایــن بخش طبقه‌بنــدی تحقیقات معماری ســازمانی و انتقال از 

معماری سازمانی به مدیریت معماری سازمانی پرداخته شده است.

3-1- طبقه‌بندی برای تحقیقات معماری سازمانی
مــا به‌عنوان یک مجموعــه‌داده ورودی اضافی بــرای کار خود، ما به 
مقــالات مرور ادبیــات EA موجود مراجعه می‌کنیــم که در بخش ۲ 
ایــن مقاله مورد بحث قــرار گرفته‌انــد ]۳، ۷ - ۱۳[. ما از مرورهای 
موجود برای استخراج یک طبقه‌بندی سلسله‌مراتب برای سازماندهی 
کل موضوع EA و از این طبقه‌بندی به‌عنوان بخشی از تجزیه و تحلیل 

خود برای دســته‌بندی مقالات موجود و تجزیه و تحلیل تغییرات در 
طول ســالیان گذشته استفاده می‌کنیم. ما دسته‌های اصلی تحقیقات 

EA را به‌صورت ذیل تعریف می‌کنیم: 
شــناخت EA که به محتوای معماری و چگونگی نمایش آن اشــاره 
دارد. مفاهیم کلیدی این زیرشاخه تعریف بلوک‌های سازنده معماری، 
وابســتگی‌های متقابل آن‌ها، دید‌ها و دیدگاه‌ها، و معماری‌های مرجع 

هستند. 
مدل‌ســازی EA به ایجاد و مدیریت مدل‌های معماری اشــاره دارد. 
مفاهیم کلیدی این زیرشــاخه شــامل زبان‌های مدل‌ســازی EA و 
ابزارهای مدل‌ســازی هســتند که از ایجاد این مدل‌ها، مدل‌ســازی 

مفاهیم و خروجی‌های مدل‌سازی پشتیبانی می‌کنند. 
مدیریت EA به این اشــاره دارد که چطور EA به‌عنوان رشــته به‌کار 
گرفته و مدیریت می‌شــود. مفاهیم کلیدی این زیرشــاخه توسعه و 
 EA و توســعه EA اجــرای معماری، چرخه حیــات آن‌ها، حاکمیت

هستند. 
برای هر سه گروه اصلی، چهار زیر شاخه را شناسایی کردیم؛ شکل 3 

را ببینید. جدول 1 هم این نگاشت را نشان می‌دهد. 

4- روندهای تحقیقاتی در گذشــته، حال و آینده 
معماری سازمانی

برای شناسایی و تجزیه و تحلیل روند EA، ما رویکردی که ترکیبی از 
یادگیری نظارت شده و نظارت نشده است را اعمال کردیم. اول، از یک 
روش شناســایی موضوع تا حدی نظارت شده برای شناسایی روند‌ها 
اســتفاده کردیم. در گام دوم، یک تحلیل خوشــه‌بندی کاملا نظارت 
نشده را برای ارزیابی زمینه روندهای شناسایی‌شده اجرا کردیم. نتایج 
هر دو مرحله برای بررســی روند‌هایی با بیش‌ترین تاثیر مورد استفاده 
قرار می‌گیرند. در این تجزیه و تحلیل، ما نتایج خود را نسبت به نتایج 

سایر نویسندگان، از جمله نتایج چرخه هایپ گارتنر مقایسه کردیم.

EA 4-1- شناسایی، اندازه‌گیری و پیش‌بینی روند فعلی
بــرای شناســایی موضوع تا حدی نظارت شــده، مــا از دو محصول 
 SAS Content Categorization Studio :نرم‌افزاری استفاده کردیم
و R. مجموعه داده‌ها به دو گروه تقســیم شــدند: اســنادی که اخیرا 
منتشر شــده‌اند )۲۰۱۵ - ۲۰۱۶( و اسنادی که قبلا منتشر شده‌اند 
)۲۰۰۲ - ۲۰۱۴(. مــا مقالات قبل از ۲۰۰۲ را حذف کردیم، زیرا این 

EA شكل 4: تاریخچه تمرکز تحقیق

EA شكل 3: طبقه‌بندی سلسله‌مراتبی برای تحقیقات

TOGAF به چارچوب EA جدول 1: نگاشت طبقه‌بندی
زیرشاخه طبقه‌بندیبخش های TOGAF مرتبط

بخش 4 چارچوب محتوای معماری
شناخت EAبخش 5 ابزارها و مولفه‌های سازمانی 
TOGAF بخش 6 مدل‌های مرجعEA مدلسازی

بخش 2 روش توسعه معماری
ADM بخش 3 راهنماها و تکنیک های

مدیریت EAبخش 7 چارچوب قابلیت معماری
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بخــش از تحلیل بر روندهای فعلی تمرکز دارد. بنابراین، ما اســنادی 
را نادیده می‌گیریم که بیش از ۱۵ ســال پیش منتشــر شدند. اول، 
واژه‌های مشــخصه که مقالات اخیر را از اسناد قبلی متمایز می‌کنند 
برای تحلیل با اســتفاده از طبقه‌بند‌های حداکثر آنتروپی شناســایی 
می‌شوند؛ برای جزییات این روش، بخش 2-3 را ببینید. این امر منجر 
به لیســت عبارات ذیل می‌شود: انطباق، دستور کار، داده‌های بزرگ، 
ابر، نظریه پیچیدگی، اجماع، مصرف‌کننده، سایبر، توزیع، کارآفرینی، 
پیام، اهداف، اهداف اولیه، چاپ، ســریع، شــباهت، هوشمند، آماری، 
پایــدار و چیزها. در مرحله تحلیل ثانویه، ما به‌طور دســتی عبارات و 
اســناد مربوطه را مورد بررســی قرار دادیم تا موضوعات مرتبط را از 
لحاظ محتوایی شناســایی کنیم. عباراتی که نمی‌توان آن‌ها را به یک 
موضــوع خاص ارجاع داد از تحلیل بعدی حذف می‌شــوند. جدول 2 
نتایج را نشان می‌دهد. در طول زمان، ما تعداد اسناد مربوط به هر یک 
از روند‌های شناخته‌شده مرتبط به تعداد کل مقالات را بررسی کردیم. 
علاوه بر ارزیابی توســعه گذشته روندهای شناسایی‌شده، ما روندهای 
آینــده تا 2020 را با اســتفاده از مــدل ARIMA پیش‌بینی کردیم. 
نتایج در شــکل 3 به تصویر کشــیده شــده‌اند. با توجه به پیش‌بینی 
ما، محاســبات ابری با بیش‌ترین تاثیر بر روی مقالات علمی EA یکی 
از روندهای اصلی باقی خواهد ماند. طبق پیش‌بینی، اینترنت اشــیاء 
)IOT( قوی‌تریــن تاثیر را خواهد داشــت. به منظور درک بهتر روابط 
EA با روندهای شناسایی‌شده، ما بررسی می‌کنیم که چه میزان از این 
روندها در خوشــه‌های EA باریک و EA غیرباریک قرار خواهند گرفت 
که در بخش 2-3 توصیف کردیم. طبق جدول 3، شــش روند در هر 
خوشــه با تفاوت‌های ناچیز وجود دارد. کارآفرینی به‌طور قابل‌توجهی 
تنهــا در خوشــه »EA باریک« وجود دارد، نظریــه پیچیدگی تقریبا 
به‌طور انحصاری در خوشه »EA باریک« وجود دارد، و همه روندهای 

دیگر در هر دو خوشه وجود دارند.

EA 4-2 درک مفهوم روندهای فعلی
برای درک بهتر زمینه روندهای شناسایی‌شده، ما از یک رویکرد تحلیل 

خوشه‌بندی نظارت نشده برای تشخیص موضوع استفاده کردیم. 
نرم‌افــزار متن‌کاوی Text RapidMiner بــرای این بخش از تحلیل 
استفاده شــد. ما مجددا از پیکره زبانی مشابه در مرحله تحلیل قبلی 

اســتفاده می‌کنیم که بر روی مقالات از ۲۰۰۲ تا ۲۰۱۶ تمرکز دارد. 
ایده، تقســیم کردن اسناد به گروه‌های سلســله مراتبی و شناسایی 
خوشــه‌ها در هر گروه سند بود. مقایســه خوشه‌ها و عبارات توصیفی 
آن‌ها، نشــان می‌دهد که چطور رشته EA در طول زمان توسعه‌یافته 
اســت. برای جزییات مربوط به تکنیک‌های داده‌کاوی، به بخش 3-2 
این کار مراجعه کنید. شــاخص دیویس-بولدین نشــان می‌دهد که 
چگونه مراکز خوشه به‌طور دقیق از یکدیگر متفاوت هستند. بنابراین، 
یک معیار خوب برای بهینه‌ســازی تعداد خوشــه‌ها ارایه می‌دهد. ما 
شاخص بهینه دیویس-بولدین را برای ۰ - ۲۰ مراکز خوشه محاسبه 

کردیم. این اسناد به سه بخش تقسیم شدند: 
الف( ۲۰۰۲ - ۲۰۰۶، 
ب( ۲۰۰۷ - ۲۰۱۱، و 

ج( ۲۰۱۲ - ۲۰۱۶. 
تعداد بهینه خوشــه‌ها از شــاخص دیویس-بولدین هر گروه ســند 
اســتخراج شد. پایین‌ترین شــاخص میانگین با هفت خوشه به‌دست 
آمد. براساس بهینه‌سازی تعداد خوشــه‌ها، ۱۰ عبارت توصیفی مهم 
شناسایی شدند. این کار برای هفت خوشه در هر گروه سند انجام شد. 
جدول 4 نتایج را نشــان می‌دهد. پس از آن، عبارات توصیفی مقایسه 
شدند تا چگونگی تغییر خوشــه‌ها در طول زمان مشخص شود. تنها 
برخی از موضوعات در مجموعه‌های اسناد متعدد وجود دارند. لازم به 
ذکر است که موضوع »مراقبت بهداشتی« در تمام دوره‌ها وجود دارد 
)خوشه‌های 5B ،7A و 7C را ببینید(. موضوع Healthcare به‌عنوان 
یک موضوع در تحلیل‌های خوشــه‌بندی مشابه برای سایر حوزه‌های 
پژوهشی مرتبط با IT نیز شناخته شده است. این احتمالا به این دلیل 
است که مقالات مرتبط با مراقبت‌های بهداشتی شامل زبان متمایزی 

است که آن‌ها را از سایر مقالات متمایز می‌سازد. 
EA 4-3- نگاه دقیق‌تر به روند منحصر به فرد

در مرحله بعدی تجزیه و تحلیل ما نتایج شناســایی موضوع تا حدی 
نظارت شده را با مشاهدات تحلیل خوشه‌بندی برای بررسی روندهای 
مختلف در یک زمینه وســیع‌تر، ترکیب کردیــم. هر روند در یکی از 
بخش‌های زیر در نظر گرفته می‌شود ]32[. )مراجعه کنید به مقایسه 

موجود در جدول 5(.
EA 4-3-1- نگاه دقیق‌تر به روند منحصر به فرد

با توجه به تجزیه و تحلیل ما، روند محاســبات ابری تا ســال 2025 
با بیش‌تریــن تاثیر بر روی مقالات علمی EA همچنان با قدرت ادامه 
خواهد یافت. این موضوع کاملا امکان پذیر اســت زیرا روش طراحی، 
ساخت، اجرا و مصرف ســرویس‌ها را تغییر داده است. بنابراین، تاثیر 
عمده‌ای بر همه لایه‌های معماری سازمانی دارد. اهمیت روند محاسبات 
ابری برای معماری ســازمانی به فضای علمی محدود نمی‌شود و با در 
نظر گرفتن چرخه هایپ گارتنر نیز کاملا مشــهود اســت. محاسبات 
ابری در چرخه هایپ از ســال ۲۰۱۱ وجود دارد و تا سال ۲۰۱۶ یک 
روند قوی )»در اوج« در چرخه هایپ( در نظر گرفته می‌شود. در سال 

جدول 2: عبارت‌های مشخصه مقالات EA جدید و روندهای شناسایی شده
عبارت‌ شناسایی شدهموضوع / روند مرتبط

ابرمحاسبات ابری و معماری سازمانی
نظریه پیچیدگینظریه پیچیدگی و معماری سازمانی
چابک یا انطباقیمعماری سازمانی چابک یا انطباقی
کلان داده‌هاداده‌های کلان و معماری سازمانی

اشیاءاینترنت اشیاء)IoT(1 و معماری سازمانی
کارآفرینیکارآفرینی و معماری سازمانی

هوشمندماشین‌های هوشمند و معماری سازمانی
پایدارپایداری و معماری سازمانی

1- Enterprise Architecture Manager (EAM)



21

اله
مق

دويست و پنجاه و سه

۲۰۱۷، محاســبات ابری با عنوان "Sliding Into the Trough" در 
رده اول رتبه‌بندی شــد. این روند تا قبل از سال ۲۰۱۱ به‌طور کامل 
از چرخه هایپ گارتنر وجود نداشته است، در حالی که مقالات علمی 
قبلا آن را در سال ۲۰۰۸ شناسایی کرده بودند. در سال ۲۰۱۰، 4/14 
درصد از مقالات علمی زمینه کامپیوتر به محاسبات ابری پرداخته‌اند. 
یافته‌های تحلیل خوشه‌بندی ما نشان می‌دهد که »امنیت« و »حریم 

خصوصی« ارتباط نزدیکی با محاسبات ابری EA دارند.

4-3-2- پایداری و معماری سازمانی
ما متوجه شــدیم کــه اهمیت روند توســعه پایدار EA به روشــنی 

افزایش‌یافته اســت. افزایش در تعداد مقالاتی که در طول ۱۵ ســال 
گذشته به مسئله پایداری رسیدگی کردند از صفر سند در سال ۲۰۰۲ 
تا 8 درصد از کل مقالات در سال ۲۰۱۶ به‌خوبی این موضوع را اثبات 
می‌کند. توســعه پایدار به‌عنوان یکی از چالش‌های بزرگ برای جامعه 
کنونی ما در نظر گرفته می‌شــود که هدف آن افزایش رفاه نسل‌های 

 EA باریک و EA جدول 3: توزیع روندهای مرتبط با مقالات در خوشه‌های
غیرباریک

تعداد مقالات مرتبط با روند
روندمجموعEA باریکEA غیرباریک
چابک/انطباقی90180 )50 درصد(90 )50 درصد(
محاسبات ابری66161 )41 درصد(95 )59 درصد(
داده کلان1439 )36 درصد(25 )64 درصد(
نظریه پیچیدگی1617 )94 درصد(1 )6 درصد(

کارآفرینی750 )14 درصد(43 )86 درصد(
ماشین‌های هوشمند1761 )28 درصد(44 )72 درصد(
پایداری36117 )31 درصد(81 )69 درصد(
اینترنت اشیاء729 )24 درصد(22 )76 درصد(

EA شكل 5: تاریخچه و پیش‌بینی روندهای تحقیقاتی فعلی در ادبیات

جدول 4: نتایج خوشه‌بندی با عبارت‌های مرتبط از تحلیل نظارت‌نشده
تعداد 
خوشهسالعبارت‌هاسند

همترازی، زکمن، دانش، تأمین، زنجیره، 85
راهبردی، زندگی، راهبرد، جزء، نمودارها

2002–2006A1

57
امنیت، دولت، دسترسی، آژانس‌ها، فدرال، 
تطبیقی، به اشتراک‌گذاری، محلی، ریسک، 

سوابق
2002–2006A2

82
ساخت، مجازی، عامل، کنترل، هماهنگی، 

اتوماسیون، قابلیت همکاری، محصول، توزیع 
شده

2002–2006A3

شیء، حاکمیت، دامنه، گرایش، اصول، توزیع، 37
هدایت شده، گردش کار، میان افزار، هسته

2002–2006A4

اجرا، مقالات، عوامل، شرکت‌ها، موفقیت، برنامه 55
ریزی، چابکی، بررسی، مرور، جهت‌ها

2002–2006A5

60
خدمات بهداشتی، درمانی، پزشکی، انفورماتیک، 

بالینی، موبایل، بیمار، پرونده، بیمارستان، 
خدمات

2002–2006A7

گرایش، نرم‌افزار، خدمات، مهندسی، هدایت 245
شده، الگوها، الزامات، زاکمن، معماری، ادغام

2007–2011B1

هستی‌شناسی، معنایی، دانش، تأمین، زنجیره، 123
هستی‌شناسی، کاوش، حوزه، تولید، مصنوعی

2007–2011B2

روش، کیفیت، ارزیابی، الگوریتم، اندازه‌گیری، 123
نیرو، فاز، دقت، ارزیابی، معیارها

2007–2011B3

تصمیم، تغییر، متامدل، یادگیری، ساخت، 287
بایگانی، تأثیر، پروژه، عملکرد، سبدمحصول

2007–2011B4

129
همترازی، بلوغ، استراتژیک، استراتژی، اصول، 
استراتژی ها، حاکمیت، همترازی، سازماندهی، 

سازمان‌ها
2007–2011B6

99
ابر، محاسبات، خدمات، برون سپاری، معماری، 

جهت‌گیری، ارائه‌دهندگان، حریم خصوصی، 
منابع، برنامه‌ها

2012–2016C1

ساخت، هوشمند، شبکه‌ها، شبکه، قابلیت 207
همکاری، عرضه، انرژی، زنجیره، محصول، پایدار

2012–2016C2

دولت، عوامل، حاکمیت، نوآوری، تصمیم‌گیری، 387
بخش، موفقیت، ساخت، ادبیات، مطالعات

2012–2016C3

نرم‌افزار، مهندسی، الزامات، کیفیت، الگو، پروژه، 516
روش، روش‌شناسی، معماری، چابک

2012–2016C4

امنیت، سایبر، ایمن، فیزیکی، خطر، دسترسی، 85
کنترل، حفظ حریم خصوصی، طرح، خطرات

2012–2016C5

همترازی، بلوغ، استراتژیک، راهبرد، سازمان‌ها، 192
سازمان، هم‌ترازی، ترازشده، روش، ارزیابی

2012–2016C6

254
هستی‌شناسی، اجتماعی، بهداشتی، معنایی، 

دانش، بایگانی، مراقبت‌های بهداشتی، 
هستی‌شناسی‌ها، معنایی، پزشکی

2012–2016C7

شكل 6: تاریخچه و پیش بینی حوزه های کاربردی EA در ادبیات EA علمی
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آینده و حفاظت از این ســیاره با مدیریت پایدار منابع طبیعی است. 
یک دیدگاه معماری ســازمانی، دیدگاه »سیستم‌ها در محیط« است 
که نه تنها معماری یک سازمان بلکه نحوه تعامل آن با محیط خود را 
نیز در نظر می‌گیرد. از این دیدگاه، EA نیاز به پرداختن به نگرانی‌های 
زیســت‌محیطی و چگونگی دستیابی به توسعه پایدار دارد ]EA .]2 و 
روش‌های آن را می‌تــوان برای درک بهتر وابســتگی‌ها و پیامدهای 
توســعه پایدار مورد استفاده قرار داد؛ به‌عنوان مثال، ویلارئال )27( را 
برای یک چارچوب تحلیلی ببینید. در مقالاتی که به مسائل پایداری 
و تولید EA می‌پردازند، می‌بینیم که یک همپوشــانی صریح بین این 
روند و روند مربوط به EA تطبیقی، که قبلا ارائه شــد، وجود دارد. در 
نتیجه معماری تطبیقی پایدارتر است چون می‌تواند با شرایط در حال 
تغییر ســازگار شود. چرخه هایپ گارتنر برای EA به موضوع پایداری 
اشــاره نمی‌کند. با این حال، یک چرخه هایپ جداگانه وجود دارد که 
بر روی پایداری تمرکز دارد. اگرچه بین روندها در هر دو چرخه هایپ 
هم پوشــانی وجود دارد، اما هیچ ارتباط مستقیمی‌بین EA و پایداری 

وجود ندارد.

4-3-3-ماشین‌های هوشمند و معماری سازمانی
تجزیــه و تحلیــل ما نشــان می‌دهد کــه در رابطه با ماشــین‌های 
هوشــمند و معماری سازمانی نیز از ســال ۲۰۱۶ یک روند مشخص 
وجــود دارد. تقریبا ‌۴% از مقــالات EA به این موضــوع می‌پردازند. 
عبارت »ماشــین‌های هوشمند« به ماشــین‌هایی اشاره می‌کند که با 
فناوری‌های شناختی پشتیبانی می‌شوند و از این رو قادر به حمایت و 
یا حتی جایگزین کردن نیروی کار انســانی هستند. با بررسی دقیق‌تر 
مقالات EA، دو نمونه خاص شناســایی شدند: شهر هوشمند و شبکه 
هوشــمند ]29[. معرفی یک ماشین هوشــمند و طراحی مجدد یک 
سیستم موجود در قالب یک روش هوشمند، فعالیت‌های تبدیل عمده 
هســتند. روش‌شناسی معماری سازمانی را می‌توان برای پشتیبانی از 
این تبدیلات با در نظر گرفتن هر دو دیدگاه سیستم‌های اطلاعاتی و 
سیستم‌های کسب‌و‌کار اعمال کرد. نه ماشین‌های هوشمند و نه هوش 
مصنوعی در چرخه هایپ گارتنر برای معماری ســازمانی مورد توجه 

قرار نمی‌گیرند.

4-3-4-اینترنت اشیاء و معماری سازمانی
 )IOT( بــا توجه به تجزیــه و تحلیل و پیش‌بینی ما، اینترنت اشــیاء
یکی از روندهای EA اســت که انتظار داریم تا سال 2025 قوی‌ترین 
رشــد را داشته باشــد. این روند به‌طور قابل‌توجهی در اسنادی که ما 
از ســال ۲۰۱۲ تحلیل کردیم، نشان‌داده شده است. اینترنت اشیاء به 

دســتگاه‌های فیزیکی اشاره دارد که در درجه اول از طریق اینترنت با 
یکدیگر ارتباط برقرار می‌کنند. نمونه‌های اینترنت اشیاء را می‌توان از 
سلامت الکترونیکی تا خودروهای متصل و تولید هوشمند، که گاهی 
اوقات به‌عنوان »صنعت 4/0« نامیده می‌شود ملاحظه کرد. از دیدگاه 
EA ،IOT به معنی افزایش گســترده در تنوع بلوک‌های ســاختمانی 

معماری و ترکیبات متناظر است، که نیاز به مدیریت دارند.

4-3-5- کلان داده‌ها و معماری سازمانی
در ابتدای سال ۲۰۱۱، روند عمومی کلان داده‌ها داده رشد کرده‌است 
و منجر به انتشار مقالات علمی مختلفی شده است که این موضوع را 
مورد بررســی قرار می‌دهند ]30[. ما در تجزیه و تحلیل خود متوجه 
شدیم که مقالات EA از دو سال بعد یعنی در سال ۲۰۱۳ پرداختن به 
موضوع کلان داده‌ها را آغاز کرده‌اند. دو جریان عمده تفکر در مقالاتی 

که ما تحلیل کرده‌ایم وجود دارد:
EA )1 می‌تواند برای توسعه، پیاده‌سازی و مدیریت معماری‌های کلان 

داده‌ها برای اطمینان از هم ترازی و خلق ارزش به‌کار گرفته شود.
۲( روش‌های کلان داده‌ها را می‌توان برای پشــتیبانی از فعالیت‌های 
معماری سازمانی به‌کار برد. به‌طور خاص، فناوری‌های هوش مصنوعی 
و تجزیه و تحلیــل را می‌توان برای تحلیل و بهینه‌ســازی مدل‌های 
معماری به‌کار بــرد ]31[. کلان داده‌ها در چرخه هایپ گارتنر برای 

EA از سال ۲۰۱۲ تا سال ۲۰۱۶ ارائه شده است.

4-3-6- کارآفرینی و معماری سازمانی
تجزیه و تحلیل روند ما نشــان‌دهنده یک روند در رابطه با کارآفرینی 
در مقالات علمی EA اســت. از ســال ۲۰۱۴، بخــش قابل‌توجهی از 
اسناد که ما تحلیل کردیم به تنظیمات کارآفرینانه، مانند شرکت‌های 
کوچک و متوسط )SMEها( و یا حتی شرکت‌های نوآفرین )استارتاپ( 
می‌پردازند. SMEها اغلب به دلیل فقدان ساختار و نظارت در شرکت 

با مشکلات متعددی مواجه هستند.

4-3-7- نظریه پیچیدگی و معماری سازمانی
ما از سال ۲۰۱۴ یک روند برجسته در رابطه با نظریه پیچیدگی و معماری 
ســازمانی پیدا کردیم. نظریه پیچیدگی چارچوبی برای درک مفاهیمی 
مانند سیســتم‌های غیرخطی و نظریه شبکه ارایه می‌دهد و می‌تواند در 
 ،EA حوزه‌های مختلف از جمله علوم اجتماعی اعمال شــود ]28[. برای
نظریه پیچیدگی می‌تواند بــرای درک معماری‌های مدل و اندازه‌گیری 
ویژگی‌هایی چون پیچیدگی آن‌ها به‌کار گرفته شود. علاوه بر این، یافته‌ها 
و روش‌های نظریه پیچیدگی را می‌توان برای بهینه‌ســازی معماری‌های 
خاص مورد اســتفاده قرار داد. ما یک پیوند به روند کلان داده‌ها که قبلا 
ارائه شده بود، شناسایی کردیم، زیرا ارزیابی معماری و بهینه‌سازی مبتنی 
بــر نظریه پیچیدگی به احتمال زیاد نیازمند یک راه‌حل تجزیه و تحلیل 
برای انجام محاســبات مورد نیاز است. نظریه پیچیدگی در چرخه هایپ 

گارتنر برای معماری سازمانی مورد توجه قرار نمی‌گیرد.

جدول 5: مقایسه تحلیل روند ما با چرخه هایپ گارتنر
EA تحلیل روند ماچرخه هایپ گارتنر برای

روش شناسیتحلیل دادهنظرسنجی و قضاوت کارشناسان
تمرکزعلمیصنعت

موضوعمعماری سازمانیمعماری سازمانی
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4-3-8- اپیدمی Covid-19 و معماری سازمانی
این بخش در قالب دو مرحله به معرفی جزئیات چارچوب پیشــنهاد 

شده توسط گروه EY پرداخته است: 
مرحلــه اول: هدایت و رهبری ســازمان در وضعیــت عدم قطعیت و 

پیچیدگی با بررسی سه چالش عمده در آغاز بحران
دولت‌ها در حیــنِ تلاش برای مقابله با کوویــد19، باید فعالیت‌های 
تجاری را در دســته‌های ضروری و غیرضروری برای اعِمال دورکاری 
دســته‌بندی کنند. برخی صنایع بیشــتر از دیگــران تحت‌تاثیر قرار 
می‌گیرند؛ چون به پرســنل، عملیات‌ها، زنجیره تامین و درآمد آن‌‌ها 
آســیب وارد شده اســت. به این ترتیب، برخی از ســازمان‌ها باید به 
سرعت خواسته‌های بحرانی و خواسته‌های تدریجی را مورد توجه قرار 
دهند، برخی از سازمان‌ها مجبور هستند تا فعالیت‌های خود را کاهش 
دهند یا تغییر شکل دهند، یا حتی مدل کسب‌وکار خود را برای انجام 

فعالیت‌های ضروری تغییر دهند. 
آنچه بین همه آن‌ها مشترک است این است که آن‌ها باید تا حدودی 
شیوه‌های دورکاری را اعِمال کنند. و تمام بخش‌های فناوری اطلاعات 
باید انعطــاف پذیری کافیِ فعالیت‌های کســب‌وکار، حتی زمانی که 
کارکنــان در خانــه کار می‌کنند را برای ســازمان تضمین کنند. در 
مرحله نخســت این بیماری همه‌گیر، رهبران فناوری اطلاعات با سه 

چالش اولویت بالا روبرو هستند:
روش‌های جدید کار: با فشار دورکاری، بخش فناوری اطلاعات باید به 
شــدت روی ابزارهای هم‌کاری دیجیتالی سرمایه‌گذاری کند و گاهی 
اوقات اولویت‌های تعیین‌شــده قبلی خود را نادیــده بگیرد )به‌عنوان 
مثال در برخی از سازمان‌ها پیش از این کار کردن در خانه طبق قانون 
ممنوع بوده است(. همچنین، بخش فناوری اطلاعات باید فرآیندهای 
تجاری جدید و سیســتم‌های اطلاعاتی را تعریف و پیاده‌ســازی کند 
تا از شــیوه‌های جدید کار کردن )به‌عنوان مثــال امضای دیجیتالی( 

حمایت کند.
زیرساخت فناوری: خرید ســخت‌افزار / کسب مجوزهای جدید باید 
برای آن‌دسته از ابزارهای هم‌کاری که به تازگی ایجاد شده‌اند تسریع 
شــود. بزرگ‌ترین چالش در اینجا این است که اطمینان حاصل شود 
که زیرســاخت ســازمان می‌تواند بار دورکاری کارمندان در خانه را 

.)VPN تحمل کند )به‌عنوان مثال
ســرمایه‌گذاری روی فناوری‌های جدید: برای کنــار آمدن با حجم 
کاری بیشــتر مرتبط با بیماری همه‌گیر، ســازمان‌ها به شــدت روی 
فناوری‌های جدید مثل RPA )اتوماســیون فرآیند روباتیک( و تجزیه 
و تحلیل داده‌ها سرمایه‌گذاری می‌کنند. آن‌ها همچنین باید به‌دنبال 

راه‌های چابک برای برآورده کردن سریع انتظارات مشتری باشند. 
رســیدگی به این سه چالش یک رویکرد واکنشــی برای اطمینان از 
ایمنی و اعتماد کارمندان اســت اگرچه با کاهش درآمد برای سازمان 
همراه اســت. البته این نکته هم باید ذکر شود که این فرایند دیدگاه 

بلندمدت برای سازمان را نادیده می‌گیرد.

نگاه به پیش از بحران، حیاتی اســت. طبیعتاً، ســازمان‌ها در دوران 
مواجهه با ریســک وسوسه می‌شوند از راه‌حل‌های کوتاه‌مدت استفاده 
کننــد )حفظ درآمــد، کاهش هزینه، بهینه‌ســازی حاشــیه، حفظ 
نقدینگی، و غیره( و سرمایه‌گذاری‌های فناوری اطلاعات خود را برای 
حفظ تداوم کســب‌وکار محدود می‌کنند. اگرچــه این موضوع امری 
قابل‌درک اســت، اما باید به دوران پس از آن نیز توجه داشته باشیم. 
در واقع، مشخص است که چشم‌انداز رقابتی در طی بحران‌های بزرگ 
تغییر شــکل می‌یابد؛ همچنین بازارها و رقبا نسبت به قبل از بیماری 
همه‌گیــر متفاوت خواهند بود. در این مرحله، درک تغییرات پیش رو 
برای برداشــتن گام‌های درست که سازمان را با جهان فراتر از بحران 

تطبیق دهد بسیار حیاتی است.
مرحله دوم: مراحل چارچوب انعطاف‌پذیر

برای کمک به سازمان‌ها جهت پرکردن شکاف بین اکنون و آینده، یک 
چارچوب انعطاف‌پذیر را تعریف و آن را به یک رویکرد ســه‌مرحله‌ای 
تقســیم کرد )اکنون، آینده و فراتر از آن( که تضمین کننده تداوم و 
استقرارمجدد طرح های فناوری اطلاعات است و آن‌ها را انعطاف‌پذیر 

از قبل می‌کند )شکل 7(.
اکنــون: مرحله اول این چارچــوب: »اکنون« شــامل تعریف برنامه 
اقدامات کوتاه‌مدت است که باید بلافاصله بعد از اجرای اقدامات اصلی 
کســب‌وکار در نظر گرفته شود. سه اقدام لازم است که در نظر گرفته 

شود:
1( سازگار کردن مجدد فناوری اطلاعات با راهبرد جدید کسب‌وکار: 
اولیــن گام برای فراینــد بازیابی، ارزیابی، ســازگاری مجدد / تعریف 
مجدد ماموریت‌های فناوری اطلاعات، ارزش‌ها و حاکمیت است. آن‌ها 
احتمالا نیاز خواهند داشــت که مورد بازبینی، تایید، بهینه‌ســازی و 
ایمن‌سازی قرار گیرند. ابزارهای همکاری دیجیتال، دارای قابلیت‌ها و 
کارکردها‌ی زیادی هستند که می‌توانند فرآیندهای کسب‌وکار بحرانی 
را پشتیبانی کنند. بهینه‌ســازی مجوزها و سخت‌افزار نیز برای حفظ 
هزینه‌های فناوری اطلاعات حیاتی خواهد بود. این مرحله، سازگاری 
مجــدد راهبرد فناوری اطلاعات با فرآیندهای بحرانی کســب‌وکار را 
تضمین می‌کند. عدم توجه به رویه ســازگاری ممکن اســت منجر به 

سرمایه‌گذاری فناوری اطلاعات در فرایندهای غیرضروری شود.

شكل 7: چارچوب انعطاف‌پذیر در اکنون، آینده و فراتر از آن
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2( اولویت دادن به معماری و بوم‌سامانۀ کسب‌وکار فناوری اطلاعات: 
گام بعــدی تنظیــم همه مولفه‌هــای تحت تاثیر فنــاوری اطلاعات 
)زیرســاخت، کاربردها، داده‌ها( اســت. همان‌طور که قبلا ذکر شــد، 
برخی از ســازمان‌ها بــا ظرفیت ناکافی برای پشــتیبانی از دورکاری 
مواجه هستند. زیرســاخت‌ها باید به سمت پایداری و مقیاس پذیری 
ارزیابی شــوند و برنامه‌های کاربردی و داده‌هــای مربوطه نیز باید به 
منظور ارزیابی یکپارچه‌ســازی بی‌نقص جریان‌های داده، مورد مرور و 

بازبینی قرار گیرند.
3( بهینه‌سازی عملیات‌ها و پروژه‌های فناوری اطلاعات: گام نهایی در 
برنامه اقدامات کوتاه‌مدت، انجام بازبینی در سازمان فناوری اطلاعات، 
رویه‌هــا و ابزارها و همچنین ســبد پروژه برای تضمین ســازگاری با 
بنُ‌انگاره‌های5 کسب‌وکار جدید است. برخی از اختلالات یا موضوعاتی 
که در طول بحران شناســایی شــده‌اند )درس‌های آموخته‌شده( باید 
در نظر گرفته شــوند تا بتواننــد به‌طور موثر حل شــوند. همچنین 
ارایه‌دهنــدگان طرف ثالث نیز باید در نظر گرفته شــوند. هم‌کاری با 
ارایه‌دهندگان موجود در بوم‌ســامانه بایــد از طریق رویه‌های انتخاب 
و ارزیابی فروشــندگان شــکل گیرد. این مرحله تعریف مجدد مدل 
عملیاتی بــازار فناوری اطلاعــات، از نظر ســرویس‌ها و قابلیت‌های 
فناوری اطلاعات، KPIs مرتبــط، توانایی‌ها، منابع، رویه‌ها و ابزارها را 

پوشش می‌دهد.
آینده: هنگامی که وضعیت فعلی )درس‌های آموخته‌شده( و شکاف‌ها 
مورد ارزیابی قرار گرفتند، فاز »آینده« تعبیه توصیه‌ها در برنامه اجرایی 
را پوشش می‌دهد. روش اجرای این برنامه مسیر بهبود و بازیابی اولیه 
را تعیین خواهد کرد. با این حال، بعد از اوج بحران، هنگامی که تاثیر 
اقتصادی مربوطه احساس شود، تمرکز بر انعطاف‌پذیری منابع داخلی 

و خارجی حیاتی است.
1( مدیریت اســتقرارِ ابزارها/ فرآیندهای بحرانی: به منظور تحقق 

الزامات تعریف‌شده قبلی، هدف از این اقدام به شرح زیر است:
۱. اولویت‌بندی برنامه‌های بحرانی کسب‌وکار که باید در سازمان آینده 

اجرا شوند.
۲. بازتعریف و بهینه‌ســازی فوری اجزای موجــود در راهبرد فناوری 

اطلاعات.
۳. راه اندازی مجدد و تغییر شــکل ســبد پــروژه از طریق یک مدل 

عملیاتی فناوری اطلاعات مناسب.
این ســه فعالیت باید جنبه‌های راه دور / چابــک )که اکنون حیاتی 
هســتند( را هم در نظر بگیرند، اما آن‌ها باید به‌عنوان مبنای وضعیت 
آینــده )به‌عنــوان مثال مدیریت چابک و برنامه توســعه بنُ‌ســازه6، 

هم‌کاری، ERP، راهکار گزارش دهی( دیده شوند.
2( حفظ عملکرد فناوری اطلاعات: در حین تجســم وضعیت آینده، 
بایــد همواره توجــه کنیم که این اختلالات ممکن اســت دوباره هم 
اتفاق بیفتند. به منظور کاهش خطرات آتی و برآورده کردن انتظارات 
5- paradigms
6- platform

تجاری، شرایط بازار، ظرفیت فناوری اطلاعات، قابلیت‌های فروشنده و 
ســطح خدمات باید تمرکز اصلی سازمان‌های آینده‌گرا باشند. سطوح 
خدمــات فناوری اطلاعات مبتنی بر منابــع کاهش یافته و دورکاری 
خواهند بود، و باید در درس‌های آموخته‌شده از کووید19 درج شوند 
تا یک نقشــه راه مداوم و قوی ایجاد کند و تمــام مولفه‌های راهبرد 

فناوری اطلاعات آینده را در نظر بگیرد.
فراتر از آن: مرحلۀ نهایی چارچوب انعطاف‌پذیر، مرحله »فراتر از آن« 
است که تضمین می‌کند که ســازمان در چارچوب یک برنامه آینده 
محور باقی می‌ماند. زمانی که ما به‌طور واضح بحران کووید19 را درک 
کردیم نقاط ضعف‌ ســازمان‌ها ناشی از ناتوانی آن‌ها برای تغییر سریع 

آشکار شدند. 
یکپارچگی و ادغام تغییرات در سازمان نیاز به پیشرفت مستمر دارد. 
هدف از این اقدامات، اطمینان از این اســت که طرح‌های توســعه از 
فناوری‌ها/ ابزارهای دیجیتال فعلی اســتفاده می‌کنند. سازمان‌ها باید 
اطمینان حاصل کنند که فرصت‌های ایجاد شده ناشی از تغییر برنامه 
کسب‌وکار و راهبرد دیجیتال به درستی پذیرفته شده‌اند، و همچنین 
باید تغییر در وضعیت نیــروی کاری را هم در نظر می‌گیرند. ارزیابی 
میزان انعطاف‌پذیری شــما نسبت به اختلالات در کسب‌وکار، شما را 
در وضعیتی قرار می‌دهد تا با چابکی بیشتری به تغییراتِ فعالیت‌های 
کســب‌وکار خود واکنش نشــان دهید و به شما این امکان را می‌دهد 
که آن‌ها را با چالش‌های پیش رو تطبیق دهید. چارچوب انعطاف‌‌پذیر 
بین راهبرد فناوری اطلاعات و کسب‌وکار یک همسویی ایجاد می کند 
و شــرایط ارزیابیِ انعطاف‌پذیر و کسب بینش در مورد راهبرد فناوری 

اطلاعات آینده‌محور سازمان را ارایه می‌دهد.
رهبران کسب‌وکار باید فراتر از کووید19 فکر کنند:

۱. یک راهبرد فناوری اطلاعات همســو با کسب‌وکار، که روی جذب 
استعدادهای فناوری اطلاعات، تخصیص منابع برای سرمایه‌گذاری و 

مزایای کسب‌وکار متمرکز است،
۲. یک معماری سازمانی As-Is و To-Be که بر روی مهم‌ترین اجزای 
کســب‌وکار و ارزیابی آن‌ها‌ طبــق اســتانداردهای صنعتی، از جمله 

شناسایی شکاف‌ها تمرکز می‌کند،
۳. یک مدل عملیاتی فناوری اطلاعات که برای نیازهای شما، عملیات 

های خانگی )دورکاری( و مدیریت فروشنده طراحی شده است،
۴. یک نقشه راه آینده محور که تلاش‌های کسب و کار شما را هدایت 

می‌کند و شامل یک برنامه اقدام انعطاف‌پذیر است،

5- اســتفاده از متــن‌کاوی در تحقیقات معماری 
سازمانی

فاتکی ]47[ یک طرح طبقه‌بندی برای مرور ادبیات پیشنهاد می‌دهد 
و آن را بــه چندین نمونه در حوزه انفورماتیک تجاری اعمال می‌کند. 
برای بررسی این که چگونه رویکرد مبتنی بر متن‌کاوی با رویکردهای 
مرور ادبیات ســنتی مقایسه می‌شــود، ما کار خود را با توجه به طرح 
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طبقه‌بنــدی فاتکی طبقه‌بندی کردیم. نتایــج در جدول 7 به تصویر 
کشــیده شــده‌اند و نتایج طبقه‌بندی ما با رنگ سبز نشان‌داده شده 
اســت. تفاوت عمده بین رویکرد ما و دیگــر رویکردهای مرور ادبیات 
دســتی در نوع مشخصه فاتکی منعکس شده اســت. تمام مرورهای 
ادبیات انفورماتیک تجاری که توسط فاتکی مورد بررسی قرار گرفتند 
مبتنی بر زبان طبیعی هســتند، که به این معنی است که مرورگرها 
محتــوای مقالات را می‌خوانند و تفســیر می‌کنند. گزینه دوم فاتکی 
مرور ریاضی- آماری است. این نوع مرور در مقالات بررسی شده توسط 
فاتکی منعکس نشده است. با این حال، او کار خود را به‌عنوان ریاضی-

آماری در نظر می‌گیرد. رویکرد مــرور ادبیات مبتنی بر متن‌کاوی را 
می‌توان ترکیبی از هر دو نوع که توســط فاتکی پیشــنهاد شــده در 
نظر گرفت. ما از پردازش زبان طبیعی ]22[ برای اســتنباط داده‌های 
آماری از زبان طبیعی استفاده می‌کنیم که بعدا می‌توانند با استفاده از 
روش‌های ریاضی تحلیل شوند. با توجه به این که تفاوت قابل‌توجهی 
بین رویکرد ما و رویکردهای مرور دســتی از نظر روش انجام تحلیل 
وجود دارد، ما یک مدل فرآیند را برای هدایت روش‌شناســی تحقیق 
خود پیشــنهاد می‌کنیم، که در بخش بعدی ارایه و در سراسر این کار 

اعمال شده است.

5-1 مدل فرآیند استخراج متن برای مرور ادبیات تحقیق
امروزه، از فناوری‌های متن‌کاوی بیشــتر برای پشتیبانی از مرورهای 
سیســتماتیک در حوزه‌هــای مختلف تحقیق اســتفاده می‌شــود. 
روش‌شناســی که در این مقاله به‌کار می‌رود از دانشی که از مطالعات 
قبلی به‌دســت آمده استفاده می‌کند و از متن‌کاوی برای پشتیبانی از 

مرورهای سیســتماتیک اســتفاده می‌کند: ما روش‌های مرور ادبیات 
کلاســیک ]32[ را با روش‌های متن‌کاوی مرتبط در قالب یک مدل 
فرآینــد ترکیــب می‌کنیم و برای تجزیه و تحلیلی کــه در این مقاله 
توصیف شــده اســت، اســتفاده می کنیم. برای مــدل فرآیند ما از 
روش‌های متــن‌کاوی تکراری مدل CRSIP - DM اســتفاده کرده و 

روش‌شناسی را استنتاج می‌کنیم که در شکل 8 ارائه شده است. 

5-2 فرآیند جستجو و انتخاب انتشارات برای بازیابی اطلاعات
مقالات علمی را در چندین پایگاه اطلاعاتی مرتبط جستجو کردیم. ما 
یــک فرآیند انتخاب به‌کار بردیم تا تنها مقالات مرتبط با این مقاله را 
شــامل شود و فقره‌های داده‌ای که می‌توانند نتایج تجزیه و تحلیل ما 
)ماننــد مقالات تکراری( را تخریب کنند حذف خواهیم کرد. تجزیه و 
تحلیل متن‌کاوی ما براســاس عناوین، چکیده و برچسب‌های مقالات 
اســت. در نهایت، بــه دلیل هدف و دامنه تجزیــه و تحلیل ما، یعنی 
طبقه‌بندی، شناســایی موضوع و تحلیل روند، ما تصمیم گرفتیم که 
اطلاعــات موجود در عنوان، چکیده و برچســب‌ها برای کار فعلی ما 
کافی هستند. برای بازیابی مقالات مرتبط، پایگاه‌های اطلاعاتی الزویر، 

اشپرینگر، IEEE و ACM در اول نوامبر ۲۰۱۶ جستجو شدند.
 برای همه پایگاه‌داده‌ها، رشته جســتجوی ترکیبی زیر استفاده شد: 
»معماری سازمانی« یا »معماری سیستم‌های اطلاعاتی« یا »معماری 
فناوری اطلاعات« یا »همترازی کســب و کار-فناوری اطلاعات«. ما 
مقالات کنفرانســی و مقالات ژورنالی به زبان انگلیسی که مربوط به 
موضوع معماری ســازمانی هستند را لحاظ کردیم. ما فقط آن‌هایی را 
که بعد از ۱۹۸۷ منتشــر شــدند را در نظر گرفتیم چون سالی است 
کــه در آن EA با مقاله زکمن ]1[ برای اولین بار مطرح شــد. ما هر 
مقاله‌ای که به زبان انگلیســی نوشته نشــده بود را حذف کردیم زیرا 
اکثر مقالات به زبان انگلیســی هســتند و دیگر زبان‌ها باید به‌عنوان 
مجموعه داده‌های جداگانه در تحلیل متن‌کاوی بررســی شــوند. به 
عــاوه، ما مقالات تکــراری و بدون چکیــده را از تحلیل خود حذف 
کردیم. براســاس معیارهای گنجاندن و حــذف، فرآیند انتخاب زیر 

جدول 6: مقایسه نتایج حاصل از تحلیل ما با نتایج چرخه هایپ گارتنر
نتایج حاصل از تحلیل ماچرخه هایپ گارتنر
محاسبات ابریاز 2010 تا 2017از 2011 تا 2017

نظریه پیچیدگیاز 2014 تا 2017-
EA چابک یا انطباقیاز 2002 تا 2017--

داده‌های کلاناز 2013 تا 2017از 2012 تا 2016
اینترنت اشیاءءاز 2012 تا 2017از 2012 تا 2017

کارآفرینیاز 2014 تا 2017
سیستم‌های هوشمنداز 2004 تا 2017-
پایداریاز 2004 تا 2017-

جدول 7: طبقه‌بندی مرور ما طبق طرح طبقه‌بندی فاتکی )38(

شكل 8: مدل فرایند برای اعِمال متن‌کاوی در مرورهای سیستماتیک
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اعمال می‌شود که در شکل 9 نیز نشان داده شده است:
۱. ثبت نتایج حاصل از تمام منابع انتخاب‌شده

۲. حذف با استفاده از نوع فقره، زبان و تاریخ انتشار
الف. حذف هر فقره‌ای که مقاله کنفرانسی یا ژورنالی نیست 

ب. حذف هر فقره‌ای که به زبان انگلیسی نباشد
۳. حذف مقالات و محتویات تکراری 

الف. حــذف مطالعات تکــراری و حذف فقره‌هایی کــه هیچ نتیجه 
تحقیقاتی واقعی ندارند.

۴. حذف مقالاتی بدون چکیده 
در نهایت، مــا ۳۷۹۹ رکورد را به‌عنوان داده‌های ورودی برای تحلیل 
متــن کاوی خود انتخاب کردیم. همان‌طور کــه در بخش ۲ توضیح 
داده شــد، ما به‌طور دســتی، ۱۰ درصد از مقالات را به‌طور تصادفی 
مورد بررســی قرار دادیم تا مطمین شویم مجموعه داده‌های ما شبیه 
مقالاتی هســتند که مطابق با دیدگاه توســعه‌یافته ما روی معماری 
ســازمانی هستند. برای اعتبار بیشــتر دیدگاه گسترده ما از معماری 
ســازمانی، مجموعه داده‌ها را به دو دسته تقسیم کردیم که با دیدگاه 
باریک EA ســازگار باشــد )1517 مقاله؛ ‌۴۰% از پیکره(، که ما آن را 
»EA باریک« می‌نامیم و بقیــه مقالات را »EA غیرباریک« می‌نامیم. 
بــرای تایید این‌که محتویات خوشــه‌های EA باریک و EA غیرباریک 
با مجموعه اصطلاحات پیشــنهادی ما سازگار هستند، ما یک تحلیل 
خوشه‌بندی را مبتنی بر طبقه‌بندهای آنتروپی ماکزیمم انجام دادیم. 
مشخص شــد که مقالاتی که به‌طور خاص به EA اشاره نمی‌کنند از 

عبارت توصیفی زیر استفاده می‌کنند:
»معماری سیســتم‌های اطلاعاتی«، »معماری سیســتم اطلاعاتی« و 
»معمــاری فناوری اطلاعات«. این نتایج تحلیلی اولیه از روش مبتنی 
بر متن‌کاوی توسعه‌یافته ما پشتیبانی می‌کنند چون ۱( تعداد مقالاتی 
که به‌طور خاص به EA اشاره نمی‌کنند به اندازه‌ای بالاست که می‌تواند 
فراینــد مرور خودکار ما را توجیه کند 2( مقالاتی که به‌طور خاص به 
EA اشــاره نمی‌کنند می‌توانند به‌عنوان بخشی از EA توسعه‌یافته در 
نظر گرفته شــوند و از این رو به‌عنوان پایــه‌ای برای هدف ما از ارایه 

دیدگاهی فراتر از افق در نظر گرفته شود.

6- نتيجه‌گیری
در این مقاله، در مرحله اولیه طیف وسیعی از مقالات در حوزه معماری 

ســازمانی بررسی شد و مشخص شــد که تعداد مقالات در این حوزه 
نســبت به حوزه‌های دیگر بســیار قابل‌توجه است و تایید می‌کند که 
این یک رشــته بسیار پویاست که توجه جامعه علمی را به خود جلب 
کرده اســت. تحلیل روند مقاله حاضــر، راهنمایی قوی در مورد تاثیر 
موضوعاتی مانند پایداری، محاسبات ابری، اینترنت اشیاء، ماشین‌های 
هوشمند، نظریه پیچیدگی و اپیدمی کووید-19 در معماری سازمانی 
را فراهم می‌کند. همچنین چارچوب انعطاف پذیری که توســط گروه 
EY پیشــنهاد شده بود که عملکرد ســازمان‌ها را در مواجه با بحران 
اخیر )کووید19( کنترل کند تا سازمانها با مشکل رکود مواجه نشوند، 
بررسی شد و مشخص شد که در این راستا، رهبران فناوری اطلاعات 
ممکن است نسبت به تاثیر و ارزش افزوده اقدامات خود نسبت به این 
اپیدمی بی‌توجهی کنند، که عمدتــا به علت عدم اطمینان از چیزی 
اســت که در آینده رخ خواهد داد. اما آینده تنها از طریق تصمیماتی 
که اکنون اتخاذ می‌شــود شــکل خواهد گرفت. اگــر چه گرفتن این 
تصمیمات دشوار است، اما اگر هم اکنون تصمیم گیری درست انجام 
نشود، پنجره های فرصت بسته خواهند شد و بخصوص در این محیط 
که به سرعت در حال تغییر اســت، »دشوار« به »غیرممکن« تبدیل 
خواهد شد. بنابراین مهم است که رهبران فناوری اطلاعات یک سری 
اقدامات فوری را به منظــور کاهش تاثیر بحران و تضمین حمایت از 

جهت آینده سازمان خود انجام دهند. 
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5 فاجعۀ معروف هوش مصنوعی و تحلیل داده‌ها
مجلۀّ اکونومیســت در ســال 2017 اعلام کرد کــه داده‌ها جای نفت را 
به‌عنــوان با ارزش‌ترین منبع جهان گرفته‌اند. این پیشــتازی از آن زمان 
تاکنون همچنان ادامه یافته است. سازمان‌ها در تمام صنایع سرمایه‌گذاری 
عظیمــی در زمینۀ داده‌ها و تحلیل آن‌ها به عمــل آورده‌اند. امّا داده‌ها و 

تحلیل آن‌ها نیز همانند نفت، مشکلات خاص خودشان را دارند. 
بر پایۀ گــزارش آی‌دی‌جی در ســال 2020، 37 درصد مدیرعامل‌های 
شرکت‌های فناوری اطلاعات بیان داشته‌اند که تحلیل داده‌ها پیشران اغلب 
سرمایه‌گذاری‌ها در سازمانشان در آن سال بوده است. بینش‌های حاصل از 
تحلیل داده‌ها و اقداماتی که در نتیجۀ الگوریتم‌های یادگیری ماشین انجام 
می‌گیرد می‌تواند مزایای رقابتی را در اختیاز سازمان‌ها قرار دهد امّا از سوی 
دیگر، خطاها و اشتباهات نیز می‌تواند از لحاظ شهرت، درآمد و حتی جان 

انسان‌ها بسیار گران تمام شود. 
درک داده‌ها و آنچه به شما می‌گوید اهمیت دارد، امّا درک ابزارهایی که در 
اختیار دارید، شناخت داده‌ها و در نظر داشتن ارزش‌های سازمانتان نیز به 

همان درجه از اهمیت است. 
در اینجا به چند اشــتباه بزرگ هوش مصنوعی و تحلیل داده‌ها در دهۀ 
گذشته نگاهی می‌اندازیم تا نشان دهیم چه فجایعی ممکن است روی دهد. 

از دست دادن اطلاعات هزاران بیمار کووید - 19
در اکتبر 2020، ادارۀ بهداشــت عمومی انگلستان که مسئول محاسبه و 
شــمارش عفونت‌های تازۀ کووید – 19 بود، اعلام کرد که نزدیک به 16 
هزار مورد بیماری بین 25 ســپتامبر تا 2 اکتبر گزارش نشده‌اند. مقصّر؟ 

محدودیت داده‌ها در نرم‌افزار اکسل مایکروسافت. 
ادارۀ بهداشت عمومی از یک فرایند خودکار برای انتقال نتایج آزمایشگاهی 
مثبــت کووید-19 به‌صورت یک فایل CSV به داخل اکســل اســتفاده 
می‌کرد. متأسفانه کاربرگ‌های اکسل حداکثر می‌توانند 1،048،576 سطر 
و 16،384 ســتون در هر کاربرگ داشته باشــند. به‌علاوه، ادارۀ بهداشت 
موارد را به جای ســطرها در ستون‌ها فهرست می‌کرد. هنگامی که موارد 
از محدودیت 16،384ستون فراتر رفت، اکسل 15،841 رکورد را از پایین 

حذف کرد. 

این مسئله باعث نشد که افرادی که آزمایش داده بودند جوابشان را دریافت 
کنند امّا مانع از این شد که افرادی که در تماس نزدیک با بیماران بودند 

شناسایی شوند و به آنان اطلاع داده شود. 

ناتوانی الگوریتم مراقبت بهداشتی از تشخیص بیماران 
سیاه پوست

مطالعه‌ای که در سال 2019 در مجلّۀ ساینس منتشر شد آشکار ساخت که 
یک الگوریتم پیش‌بینی مراقبت‌های بهداشتی که در سراسر آمریکا توسط 
بیمارســتان‌ها و شرکت‌های بیمه مورد استفاده قرار می‌گرفت تا بیماران 
پرخطر را شناسایی کند، بیماران سیاه‌پوست را با احتمال بسیار کمتری 

تشخیص می‌داد. 
برنامــۀ مدیریــت مراقبت از بیمــاران پرخطر به منظور پیشــگیری از 
پیچیدگی‌های جدّی‌تر، به آموزش پرســتاران و پایش بیمارانی که دارای 
بیماری‌های مزمن هستند می‌پردازد. امّا الگوریتم، بیماران سفیدپوست را 
با احتمال بسیار بیشتری از بیماران سیاه‌پوست توصیه و سفارش می‌کرد. 
در این مطالعه نشان داده شــد که الگوریتم مزبور از هزینۀ مراقبت‌های 
بهداشتی به‌عنوان شاخصی برای تعیین نیاز مراقبت بهداشتی فرد استفاده 
می‌کرد. امّا هزینه‌های مراقبت بهداشتی بیماران سیاه‌پوست مریض‌تر، با 
هزینه‌های سفیدپوستان سالم‌تر برابری می‌کند که این به معنی به‌دست 
آوردن امتیاز کمتری از لحاظ خطرپذیری است، هر چند که ممکن است 

نیاز بیشتری داشته باشند. 
پژوهشــگران این مطالعه چند عامل را در این مسئله دخیل دانسته‌اند. 
نخســت آن که رنگین‌پوستان احتمالاً درآمد کمتری دارند که حتی اگر 
بیمه هم باشند، احتمال کمتری دارد که به مراقبت‌های پزشکی دسترسی 
داشته باشند. تبعیض‌های نژادی نیز می‌تواند باعث دریافت مراقبت‌های 

کم‌کیفیت‌تری از سوی رنگین‌پوستان گردد. 

پیام‌های نژادپرستانۀ روبات گپ‌زنی مایکروسافت
در ماه مارچ 2016، مایکروسافت دریافت که استفاده از تعاملات توئیتری 
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به‌عنوان داده‌های آموزشی برای الگوریتم‌های یادگیری ماشین می‌تواند به 
نتایج نامطلوب بینجامد. 

مایکروســافت در آن تاریخ، روبات گپ‌زنیTay 1 را بر روی بنُ‌سازۀ شبکۀ 
اجتماعی عرضه کرد. مایکروســافت آن را به‌عنــوان تجربه‌ای در »درک 
گفتگو« توصیف کرده بود. ایدۀ آن این بود که روبات شخصیت یک دختر 
نوجــوان را برای خود در نظر بگیرد و با به کارگیری ترکیبی از یادگیری 
ماشین و پردازش زبان طبیعی، از طریق توئیتر با افراد به گفتگو و تعامل 
بپردازد. مایکروســافت در ابتدا روبات را با داده‌های عمومی نامشخص و 
برخی مطالب از پیش نوشــته شده توسط طنزپردازان آموزش داده بود و 
قرار بود روبات دانسته‌هایش را از طریق تعاملاتی که در شبکۀ اجتماعی 

می‌کند تکامل بخشد. 
ظرف 16 ساعت، روبات گپ‌زنی Tay بیش از 95000 پیام توئیتری فرستاد 
و آن پیام‌ها به سرعت رنگ و بوی نژادپرستانه، ضدّ زن و ضدّیهودی به خود 
گرفت. مایکروسافت فوراً آن سرویس را برای اصلاح و تنظیم متوقّف کرد 

و نهایتاً آن را کنار گذاشت. 
مایکروسافت در وب‌نوشت2 رسمی خود پس از این واقعه نوشت: »ما عمیقاً 
به خاطر پیام‌های توئیتری اهانت‌آمیز و آزاردهندۀ Tay متأسفیم. این پیام‌ها 
نه نشانگر آن چیزی هستند که ما هستیم و نه آن چیزی که Tay برای آن 

طراحی شده بود.«
مایکروسافت پیش از این در سال 2014 روبات گپ‌زنی xiaoic را در چین 
 Tay با موفّقیت عرضه کرده بود. این روبات ظرف دو سال تا پیش از عرضۀ
بــا بیش از 40 میلیون نفر گفتگو کرده بود. چیزی که مایکروســافت در 
نظر نگرفته بود این بود که گروهی از کاربران توئیتر فوراً شروع به ارسال 
پیام‌های نژادپرستانه و ضدّ زن به Tay می‌کنند و روبات نیز به سرعت از آن 

مطالب می‌آموزد و آن‌ها را در پیام‌های خود به‌کار می‌گیرد. 
در واقع، مایکروسافت برای انواع سوء استفاده‌ها از سیستم آماده شده بود 
امّــا این حملۀ بخصوص را در نظر نگرفته بود. در نتیجه، Tay به ارســال 

پیام‌هایی با الفاظ و تصاویر نامناسب و اهانت‌آمیز پرداخته بود. 

ابزار هوش مصنوعی آمازون برای استخدام فقط مردان 
را توصیه می‌کرد 

آمازون نیز مانند بسیاری از شرکت‌ها به دنبال ابزارهایی است که بتوانند 
به بخش منابع انسانی در بررسی تقاضاهای کار و انتخاب بهترین داوطلبان 
کمک کنند. آمازون در ســال 2014 شروع به کار بر روی نرم‌افزاری کرد 
که به کمک هوش مصنوعی این کار را انجام دهد. تنها یک مشکل وجود 
داشت: سیستم به نحو فاحشی داوطلبان مرد را ترجیح می‌داد. خبرگزاری 
رویترز در سال 2018 اعلام کرد که آمازون این پروژه را کنار گذاشته است. 
سیستم آمازون به داوطلبان از 1 تا 5 ستاره می‌داد. امّا مدل‌های یادگیری 
ماشین در قلب سیستم با خلاصۀ تجربیاتی3 که ظرف 10 سال به آمازون 
فرستاده شده بودند، آموزش داده شده بود که بیشتر آن‌ها مربوط به مردان 

1- chatbot
2- blog
3- resume

بودند. در نتیجۀ داده‌های آموزشــی، سیستم به عبارت‌هایی در خلاصۀ 
تجربیات که شامل واژۀ »مربوط به زنان«4 بود نمرۀ منفی می‌داد و حتی 
داوطلبانی را که از دانشــکده‌های تماماً زنان فارغ‌التحصیل شــده بودند، 

کم‌ارزش تلقّی می‌کرد. 
البته در ان زمان آمازون اعــام کرد که هیچگاه از این ابزار برای ارزیابی 
متقاضیان کار استفاده نکرده است. آمازون تلاش کرد تا آن را بیطرف سازد، 
امّا سرانجام تصمیم گرفت که به این پروژه خاتمه دهد زیرا تضمینی وجود 

نداشت که به شیوۀ دیگری بین متقاضیان کار تبعیض روا ندارد. 

نقض حریم خصوصی توسط نرم‌افزار تحلیل داده‌های 
شرکت تارگت 

در ســال 2012، یک پروژۀ تحلیل داده‌ها توســط شــرکت تارگت که 
غول خرده‌فروشــی است نشان داد که شــرکت‌ها چقدر می‌توانند دربارۀ 
مشتریانشــان از روی داده‌های آن‌ها اطلاعات کسب کنند. بنابر مقاله‌ای 
که در نیویورک تایمز به چاپ رســیده، بخش بازاریابی شرکت تارگت در 
ســال 2002 این موضوع را مدنظر قرار داد که چگونه می‌تواند مشتریان 
باردار را شناســایی کنــد. دلیل این امر آن بود که اغلــب زنان در دوران 
بارداری عادت‌های خریدشان به کلّی تغییر می‌یابد. اگر تارگت می‌توانست 
این دوران را در مشتریانش شناسایی کند می‌توانست کالاهای مناسبی را 
به آن‌ها پیشــنهاد دهد و عادت‌های جدیدی را در آن‌ها رشد دهد. به این 

منظور، یک پروژۀ تحلیل داده‌های پیشگویانه در آن شرکت کلید خورد. 
تارگــت نیز همانند دیگر خرده‌فروشــان بزرگ به جمــع‌آوری داده‌ها از 
مشتریانش از طریق کارت‌های اعتباری، نظرسنجی‌ها و امثال آن پرداخت 
و این داده‌ها را با داده‌های سرشماری و داده‌هایی که از شرکت‌های دیگر 
خریداری کرد ترکیب نمود. تارگت با تحلیل همۀ این داده‌ها به این نتیجه 
رســید که در حدود 25 محصول فروخته شــده هستند که می‌توانند بر 
روی هم شاخصی برای »پیش‌بینی بارداری« باشند. بدین ترتیب، بخش 
بازاریابی می‌توانست مشتریانی که بالاترین امتیاز را داشتند هدف قرار دهد 

و برایشان کوپن خرید و پیام‌های بازاریابی بفرستند. 
در نتیجۀ فعالیت‌های بازاریابی و تبلیغاتی تارگت، خانوادۀ یک دختر نوجوان 
به طور ناخواسته متوجّه بارداری او شدند و این مسئله جنجال زیادی دربارۀ 
نقض حریم خصوصی به پا کرد. همچنین بررسی‌های بیشتر نشان داد که 
برخی از مشتریان احساس بدی از این که تارگت به بارداری آن‌ها پی‌برده 
است پیدا کرده‌اند. به گزارش نیویورک تایمز، شرکت تارگت از این بازاریابی 
هدفمند خود دست نکشیده است امّا تبلیغاتش برای این گروه را با تبلیغ 
کالاهایی که می‌داند زنان باردار تمایلی به خرید آن‌ها ندارند، مثل ماشین 
چمن‌زنی ترکیب کرده تا مشتریان احساس کنند که کالاهای تبلیغ شده 

به‌طور تصادفی برای آن‌ها معرفی گردیده است. 

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
www.cio.com :منبع
22 اکتبر 2020
4- woman’s
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بنُ‌سازۀ دیجیتال: موتور محرکۀ تحوّل دیجیتال
امیر مهجوریان

شرکت دانش بنیان کاریز سیستم پویا
mahjoorian@Karizsystem.ir :پست الکترونیکی

1- مروری بر مفاهیم و تعاریف
در تبیین معنای دیجیتال لازم اســت مروری بر تعریف چند اصطلاح 
مرتبط داشته باشیم؛ واژه رقمی‌شدن )Digitize( به معنای استفاده از 
فناوری‌ها برای بهبود کارایی )افزایش سرعت، کاهش هزینه( است بدون 
آن‌که تحولی اساســی در مدل خدمات و محصولات ایجاد شود. برای 
مثال کاربردهای سیســتم‌های عملیاتی در خودکارسازی فعالیت‌های 
انسانی یا استفاده از فناوری‌های ارتباطی برای برگزاری جلسات مجازی. 
در مقابل، اصطلاح دیجیتال )Digital( را معادل به‌کارگیری فناوری‌ها 
برای تحول و نوآوری در خدمــات و محصولات می‌دانند به‌گونه‌ای که 
)Ross, Beath, & Mocke, 2019( .ارزش‌های جدیدی خلق می‌شود

 )Digitalization( موسسه تحقیقاتی-مشاوره‌ای گارتنر، دیجیتالی‌شدن
را این‌گونه تعریف کرده اســت: »به‌کارگیــری فناوری‌های دیجیتال 
بــرای تغییر مدل کســب‌وکار و ارایه فرصت‌های جدید ســودآوری 
 و ارزش‌آفرینــی که منجــر به کســب‌وکار دیجیتال خواهد شــد« 
)Gartner, 2020(. از نظر موسســه گارتنر، دیجیتالی‌شدن می‌تواند 
در هر ســطحی از مدرن‌ســازی سیستم‌ها تا بهینه‌ســازی فناوری‌ها 
و خلق مدل‌های جدید کســب‌وکار را شــامل شــود. تعاریف دیگری 
نیــز برای تحول دیجیتال و دیجیتالی‌شــدن وجــود دارد که در این 
 مقالــه از ذکر همه آن‌ها خــودداری کرده و برای تحــول دیجیتالی 
)Digital Transformation( به تعریف ITU استناد می‌کنیم: »تحول 

چکیده
تحول )دگردیســی( دیجیتال، صرفا یک تغییر فناوری یا مدرنیزاســیون فرایندها نیســت، بلکه یک رویکرد سیســتماتیک و پیوسته برای تغییرات اساسی در 
شالوده سازمان‌ها و اکوسیستم‌ها در تطبیق با نوآوری‌ها و فرصت‌ها-تهدیدهای عصر دیجیتال است. با وجود توجه و سرمایه‌گذاری در این حوزه، همچنان ابهام 
در معماری و مولفه‌های اساسی تحول، مانع اساسی برای موفقیت این‌گونه طرح‌ها است به‌طوری که برخی از این طرح‌ها صرفا در حد یک مستند باقی مانده‌اند.
برنامه‌هــای تحول )کســب‌وکار یا دیجیتال( موضوعی مقطعی نیســتند که پس از چند ســال تب آن فروکش کند، بلکه برای آینــده‌ای که تنها اصل »ثابت« در 
کســب‌وکارها، »تغییر و تلاطم« است، طراحی شــالوده بسیاری از سازمان‌ها و سیستم‌ها بدون توجه به این مهم صورت گرفته است. تحول و تغییر، جوهره عصر 
جدید اســت و پایانی ندارد، اگرچه عناوین و کلیدواژه‌ها دائماً بهروز می‌شــود، برای مثال روندهای دو دهه گذشــته از سازمان الکترونیکی و هوشمند، اکنون به 

تحول کسب‌وکار و سازمان دیجیتال منتهی شده است.
در این نوشــته، با مروری مختصر بر مفاهیم تحول دیجیتال، به یکی از ارکان موفقیت این رویکرد - از نقطه‌نظر نگارنده - یعنی »بنُ‌ســازۀ دیجیتال*« پرداخته 
می‌شــود. بنُ‌سازۀ دیجیتال موتور محرکه ســازمان دیجیتال محسوب می‌شود، این بنُ‌سازه امکان اســتفاده از واحدهای دیجیتال خوش‌تعریف از پیش‌آماده در 

کسب‌وکار و فناوری برای ایجاد محصولات و خدمات جدید نواورانه در کمترین زمان ممکن را به‌صورت مقیاس‌پذیر و قابل اطمینان فراهم می‌آورد.

* Digital platform
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دیجیتال عبارت اســت از فرایند مســتمری از انجــام تطبیق‌پذیری 
چندوجهی فناوری‌های دیجیتال که شــالوده ســازمان‌های دولتی و 
خصوصی را دچار تغییرات اساسی می‌کند، به‌گونه‌ای که این تغییر بر 
تمامی وجوه برنامه‌ریزی، تصمیم‌گیری، طراحی محصولات-خدمات و 

)ITU, 2019( ».عملیات سازمان تاثیر می‌گذارد

2-تحول دیجیتال: پروژه یا فرایند
تحولات عصر دیجیتال سازمان‌ها را ناگزیر از به‌کارگیری نسل جدیدی 
از راهکارهــا و فناوری‌هــای دیجیتال ازجمله روبات‌هــا، برنامه‌های 
هوشــمند موبایل، رایانش ابری1، زنجیره بلوکی2، رایانش کوانتومی3، 
واقعیت مجازی4، واقعیت افزوده5، یادگیری ماشین6، هوش مصنوعی7 
و نظایر این‌ها نموده است و موضوعات سازمان دیجیتال و فناوری‌های 
دیجیتال حتی برای مدیران ارشــد کســب‌وکار نیز اهمیت راهبردی 
یافته اســت. سوال کلیدی این است که آیا تحول دیجیتال و استقرار 
فناوری‌هــای دیجیتال یــک پروژه با یک بازه زمانی معین اســت، یا 
فرایندی پیوســته که به زمان و مکان محدود نشده و با شتاب پیش 

می‌رود. 
بــه نظر اغلب صاحب‌نظران، تحول )دگردیســی( دیجیتال صرفا یک 
تغییر فنــاوری یا مدرنیزاســیون فرایندها نبوده، بلکــه یک رویکرد 
سیستماتیک و پیوســته برای تغییرات اساسی در شالوده سازمان‌ها 
و اکوسیســتم‌ها در تطبیق با نوآوری‌ها و فرصت‌ها-تهدیدهای عصر 
اطلاعات است. از طرف دیگر، خود برنامه)فرایند( تحول دیجیتال کاری 
ساده نیست، نتایج تحقیق شــرکت LeanIX از 1892 پرسش‌شونده 
از 19 صنعت مختلف نشان می‌دهد 82 درصد پرسش‌شوندگان اعلام 
داشــته‌اند که برنامه‌های تحول دیجیتال باعث »افزایش پیچیدگی« 
در فناوری اطلاعات شده اســت. )LeanIX, 2019(. تحول در بیشتر 
سازمان‌ها پرریســک، هزینه‌بر و همراه با چالش‌های فراوان است، اما 
واقعیت این است که تحول یک انتخاب نیست، اجباری است برای بقا 
در محیط پرتلاطم کسب‌وکارهای دیجیتال که هر روز بیش از دیروز 

بر عدم قطعیت و پیچیدگی آن افزوده می‌شود.
از نقطــه نظر نگارنــده، برنامه‌های تحول )کســب‌وکار یا دیجیتال( 
موضوعی مقطعی نیســتند که پس از چند سال تب آن فروکش کند، 
بلکه برای آینده‌ای که تنها اصل »ثابت« در کســب‌وکارها، »تغییر و 
تلاطم« است، طراحی شالوده بسیاری از سازمان‌ها و سیستم‌ها بدون 
توجه به این مهم صورت گرفته اســت. تحــول و تغییر، جوهره عصر 
جدید اســت و پایانی ندارد، اگرچه عناویــن و کلیدواژه‌ها دائماً بروز 
می‌شود. برای مثال روندهای دو دهه گذشته از سازمان الکترونیکی و 
1- Cloud Computing
2- Blockchain
3- Quantum Computing
4- Virtual Reality
5- Augmented Reality
6- Machine Learning
7- Artificial Intelligence

هوشمند، اکنون به تحول کسب‌وکار و سازمان دیجیتال منتهی شده 
است )مهجوریان, 1399(.

3- مشخصات سازمان دیجیتال
ســازمان دیجیتال بــه عنوان نتیجه دیجیتالی‌شــدن، خــود دارای 
 ویژگی‌ها و عناصری اســت که در این بخش به اختصار مرور می‌شود 

:)Grigoriu, 2020(
تشــکیلات مجازی: در ســازمان‌های دیجیتال ماهیت فرایندها •	

و کســب‌وکار در یک ساختار تشــکیلاتی محدود نشده و با مشارکت 
و برون‌ســپاری فعالیت‌ها به بازیگران مختلف همــراه با به‌کارگیری 
فناوری‌هــای نوظهــور ارتباطی، تعاملی و شــبکه‌ای، نوع جدیدی از 
مفهوم ســازمان )تشکیلات( شکل خواهد گرفت که با عصر دیجیتال 

تطبیق داشته باشد.
مانند •	 دیجیتــال  ســازمان‌های  مولفه‌محور:  کســب‌وکارهای 

اسباب‌بازی‌های Lego، قابلیت هماهنگ‌سازی و تجمیع سرویس‌های 
دیجیتــال را در اشــکال و پیکربندی‌های متنوعی متناســب با نیاز 
مشــتریان و بازار دارا هستند. سرویس‌های جدید به سرعت می‌توانند 
به ســرویس‌های قدیمی‌تر، متصل شــده یا سیستم جدیدی را خلق 

کنند.
اجاره قابلیت بــه جای راه‌اندازی: ســازمان‌های مجازی برای •	

انعطاف‌پذیــری و واکنش چابک به نیازهای بــازار، می‌توانند به‌جای 
ایجاد و راه‌اندازی داخلی قابلیت‌های مورد نیاز، اقدام به اجاره قابلیت، 

فناوری یا زیرساخت مدنظر نمایند. 
خودکارســازی ابتدا به انتها: خودکارسازی فرایندها و خدمات •	

به‌صورت از ابتدا تا انتها – با تاکید بر ثبت و نگهداشت همه تراکنش‌ها، 
رخدادها و واقعه‌ها – نه تنها منجر به تســهیل و تسریع ارایه خدمات 
می‌شــود بلکه پیش‌نیــازی برای تحلیــل داده‌ها، تجربه مشــتری، 
هوشمندســازی فرایندها و ســایر کاربردهای متنوع در داده‌کاوری و 

فرایندکاوی خواهد شد.
تحلیل برخــط رخدادها و مشــکلات: یکــی از ویژگی‌های •	

ســازمان‌های دیجیتال واکنش برخط به رخدادها و مشکلات خدمات 
اســت )در مقایسه با سازمان‌های ســنتی که اطلاعات و رخدادها در 
یک مخزن انبار شده و سپس مورد پردازش و تحلیل قرار می‌گیرد(.

اتصال فراگیر اشیاء و افراد: خدمات دیجیتال با اتصال به اشیاء •	
هوشــمند و پردازش داده‌های محیط و متغیرهــای بیرونی، بهترین 
پیشــنهادها را به مشــتریان ارایه نموده و ســریعا در برابر رخدادها 

واکنش مناسب نشان می‌دهند.
 

4- بنُ‌سازۀ دیجیتال : موتور سازمان دیجیتال
در مسیر دیجیتال شدن باید در فرهنگ سازمانی، فرایندها، سیستم‌ها 
و راهکارهــای موجــود تغییرات اساســی ایجاد شــود و قابلیت‌های 
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سازمانی لازم برای دیجیتال شــدن ایجاد شود؛ اما مهمترین فاکتور 
از نظر نگارنده، راه‌اندازی موتور محرکه تحول دیجیتال اســت که به 
آن بنُ‌ســازۀ دیجیتال می‌گویند. اگرچه همــه فاکتورهای پیش‌نیاز 
برنامه تحول باید همزمان و به‌تناســب توسعه یابد، تاکید این نوشته 
به بنُ‌سازۀ دیجیتال به عنوان قلب معماری سازمان دیجیتال است که 

در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت.
تحول دیجیتال از منظر معماری بیش از هر چیز نیاز به بنُ‌سازۀ دیجیتال 
از محصولات و خدمات پیمانه‌ای دارد که با ترکیب و اختصاصی‌سازی 
آن‌ها بتوان به‌ســرعت به نیــاز مخاطب پاســخ داد و از فرصت‌های 
کســب‌وکار پیش از آن‌که توسط رقبا تصاحب شوند، استفاده کرد. در 
بنُ‌سازۀ دیجیتال سازمان، خدمات دیجیتال از واسط‌های استاندارد و 
تعامل‌پذیر بهره می‌برند و امکان هماهنگ‌سازی این خدمات بایکدیگر 
در قالب خدمت-محصول جدید یا ارایه برای استفاده در سایر  بنُ‌سازه 
یا بوم‌ســامانه‌ها نیز فراهم است )ITU, 2019(. البته لازم به یادآوری 
است بنُ‌ســازۀ دیجیتال با مدل کسب‌وکار بنُ‌سازه‌ای تفاوت دارد که 
در اینجا منظور ما از بنُ‌سازه، ستون فقرات معماری سازمان-سیستم 

است.
بنُ‌ســازۀ دیجیتال اما برای هر سازمان و نهادی، مصداق خاصی دارد، 
در صنعت بانکداری، بنُ‌ســازۀ دیجیتال مولفه‌ها و فناوری‌های خاص 
 Augmented Reality , FaaS, Stream بانکداری نسل 4/0 مانند
 Processing, BlockChain, Distributed ledger, Open API,
OmniChannel, VTM,  و ... را شــامل می‌شود، اما در یک سازمان 
حاکمیتــی تنظیم مقررات، مولفه‌هــا و فناوری‌های دیجیتال دیگری 

ممکن است نیاز باشد. 
برخی فناوری‌ها و مولفه‌ها نیز در اغلب بنُ‌سازه‌های دیجیتال جایگاه 

تعریف شــده‌ای دارند، مانند میان‌افزار پیام‌محور )8MOM(، گذرگاه 
سرویس سازمان )9ESB(، سیســتم پنجره واحد )10SWS(، معماری 
مایکروســرویس‌ها )MSA(، بنُ‌سازۀ داده باز )11ODP(، مدیریت داده 
اصلی )12‌MDM(، واسط‌های برنامه‌نویسی نرم‌افزاری )13‌API(، موتور 
قواعد کســب‌وکار )14‌BRE(، احراز هویــت متمرکز )SSO 15( و نظایر 

 .)Mindtree Ltd, 2019( این‌ها
در شــکل بالا نمونه مولفه های مفهومی بنُ‌سازۀ دیجیتال برای یک 

سازمان نشان داده شده است.
نکته مهمی که باید مورد توجه تصمیم‌گیران ســازمان قرار گیرد این 
است که بدون فراهم‌آوردن بنُ‌سازۀ دیجیتال یکپارچه، قابل اطمینان 
و مقیاس‌پذیر، اقدام به طراحی سرویس‌های موردی دیجیتال منجر به 
توسعه سرویس‌های جزیره‌ای، غیرقابل توسعه و ناکارامد می‌شود که 
مانع اصلی در تحقق اهداف تحول دیجیتال در بلندمدت خواهد بود. 

5-معماری سازمانی و بنُ‌سازۀ دیجیتال
نقش معماری سازمان-سیســتم در برنامــه تحول دیجیتال، غیرقابل 
انکار اســت و مانند هر طرح تحول دیگر، بدون برنامه‌ریزی جامع‌نگر، 
چندبعدی و سیستمی مبتنی بر چارچوب‌ها و به روش‌های سفارشی 
شده، برنامه‌های تحول نیز در حد اسناد کتابخانه‌ای باقی خواهند ماند. 
8- Message-Oriented Middleware
9- Enterprise Service Bus
10- Single Window System
11- Open Data Platform
12- Master Data Management
13- Application Programming Interface
14- Business Rules Engine
15- Single Sign-on

شکل 1: نمونه مولفه‌های بنُ‌سازۀ دیجیتال در یک سازمان



33

اله
مق

دويست و پنجاه و سه

به صورت مشخص اما، بنُ‌ســازۀ دیجیتال نتیجه بازمعماری سازمان 
و سیســتم‌ها با رویکرد چابک، خدمت‌گــرا و منطبق بر فناوری‌های 
نوظهور اســت. در این بنُ‌ســازه، مولفه‌هایی خوش‌تعریف، تشــکیل 
شــده از بلوک‌های فرایندی، داده‌ای، نرم‌افــزاری و فناوری به‌گونه‌ای 
سازمان‌دهی و طراحی شده‌اند که امکان همگذاری سریع و راه‌اندازی 
به‌موقع خدمات جدید و نوآورانه دیجیتال را فراهم می‌سازد، به مشابه 
یک خط تولید کارخانه با مولفه‌های از پیش‌ساخته شده و استاندارد. 
تحقیق مجله راهبری و معماری نشان می‌دهد زمینه‌سازی برای تحول 
دیجیتال یکی از محورهای اصلی فعالیت‌های معماری سازمانی است 
)Architecture and Governance Magazine, 2018(. براساس 
گــزارش موسســه Capgemini، 95 درصد از معماران ســازمان در 
برنامه‌های تحول دیجیتال مشــارکت فعال دارند و 68 درصد از آن‌ها 
نظام معماری سازمانی را عامل کلیدی برای موفقیت برنامه‌های تحول 
دیجیتال در سازمان می‌دانند )Capgemini, 2020(. همچنین نتایج 
تحقیق شــرکت LeanIX از 19 صنعت مختلف، نشان‌دهنده ضریب 
همبســتگی مثبت میان بلوغ معماری سازمانی با پیشگامی در تحول 

 .)LeanIX, 2019( دیجیتال بوده است
خانــم راس و همــکاران ایشــان از مرکــز تحقیقاتی سیســتم‌های 
اطلاعاتی موسسه فناوری ماساچوست آمریکا )MIT CISR( در کتاب 
»طراحی‌شــده برای دیجیتال« باتاکید بر اهمیت شــالوده معماری 
برای تحــول دیجیتال، یکی از مهم‌ترین شــرایط تحــول دیجیتال 
را چابکــی در معماری و عملیات ســازمان می‌داننــد، به‌گونه‌ای که 
ســازمان بتواند دائماً سبدی از پیشــنهاد‌های دیجیتال خلاقانه را در 
پاسخ به نیازهای پویای مشــتریان و تغییرات سریع فناوری‌ها، آماده 
نموده و قابلیت ارائه و پشــتیبانی داشــته باشــد. این مقصود ممکن 
نیســت مگر با داشتن مدل‌های پایه معماری که قابل تبدیل خودکار 
 به فراورده‌های موردنیاز برنامه‌نویســان یا توســعه‌دهندگان باشــند 

.)Ross, Beath, & Mocke, 2019(

6- جمع‌بندی
بدون وجود معماری چابک و بنُ‌ســازۀ دیجیتال، کاربرد فناوری‌های 
دیجیتال نوین نهایتاً در حد تغییرات و بهبودهای اندک در همان مدل 
کسب‌وکاری موجود، محدود خواهد بود بدون آن‌که دگرگونی ملموسی 
در بوم‌ســامانه و خدمات-محصولات مشاهده شود. برای مثال فناوری 
کلان‌داده می‌تواند موجب فراست نســبت به علایق و نیازمندی‌های 
مشــتریان شود، اما اگر محصولات و خدمات را نتوان به‌سرعت با نیاز 
مشــتری تطبیق داد، کاربرد کلان‌داده در حد گزارش‌دهی به مدیران 
ارشد بدون هیچ تحولی در سازمان و کسب‌وکار محدود خواهد بود. 

در دنیــای دیجیتال آینده قطعاً برنده و بازنــده وجود دارد، برندگان 
کسانی هستند که هم بینش دیجیتال دارند و هم توانمندی فنی برای 
توسعه و بهره‌برداری از بنُ‌سازۀ دیجیتال؛ بازندگان کسانی هستند که 

این دو ویژگی را ندارند. ســؤال مهم اینجاست که آیا بینش دیجیتال 
مقدم بر بُن‌سازۀ دیجیتال است یا برعکس.

مراجع
1.	 Architecture and Governance Magazine. (2018). Elevating an 

Enterprise Architect’s Strategic Impact in Transforming the 
Business. Retrieved from https://info.planview.com/rs/456-
QCH-520/images/EA-Survey-Landscape-RR840LTREN.pdf

2.	 Capgemini. (2020). Digital Architecture Study. Capgemini In-
vent. Retrieved from https://www.capgemini.com/de-de/wp-
content/uploads/sites/5/2020/05/Digital-Architecture-Study-
2020-Capgemini-Invent.pdf

3.	 Gartner. (2020). Gartner Glossary: Information Technology. 
Retrieved 2020, from https://www.gartner.com/en/informa-
tion-technology/glossary/digitalization

4.	 Grigoriu, A. (2020). THE DIGITAL TRANSFORMATION MUST 
RELY ON ENTERPRISE ARCHITECTURE. 

5.	 ITU. (2019). Digital transformation and the role of enterprise 
architecture. International Telecommunication Union (ITU) 
Publisher.

6.	 LeanIX. (2019). Enterprise Architecture Insights Report 2019. 
Retrieved from https://www.leanix.net/en/download/enter-
prise-architecture-insights-report-2019

7.	 Mindtree Ltd. (2019). MICROSERVICES ARCHITECTURE FOR 
MODERN DIGITAL PLATFORMS. Retrieved from https://www.
mindtree.com/sites/default/files/2019-11/Microservices%2B
Architecture%2Bfor%2BModern%2BDigital%2BPlatforms%2B
-%2BWP_V2.pdf

8.	 Ross, J. W., Beath, M. C., & Mocke, M. (2019). Designed for 
Digital: How to Architect Your Business for Sustained Success. 
The MIT Press.



34

ش
گزار

دويست و پنجاه و سه
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مقدمه
در پاســخ به ابتکار و فراخوان مشــترک کرســی یونسکو در آموزش 
مهندســی و انجمن آموزش مهندســی ایران در زمستان 1398، در 
موضوع اشــتراک تجربیات یاددهی- یادگیری در آموزش مهندسی، 
اقدام به ارســال چهار نمونه از تجارب تدریســی خود به این فراخوان 
نمودم. در اردیبهشت ماه 99 داوران این فراخوان، هفت تجربه ارسالی 
از جملــه دو مورد مربوط بــه من را، در صورت هفــت منتخب این 
تجــارب، اعلام و در خردادمــاه یکی از این دو رتبــه دوم را در این 
مســابقه به‌دســت آورد. گردآوری تجارب آموزشی از طریق فراخوان 
عمومی، اقدامی شایســته با اثرات ترویجی اســت که می‌تواند ثمرات 
اثربخشــی در گردآوری یــک حافظه زمانمند بــرای تدوین و انتقال 
تجارب آموزشــی و ترویج گونه‌های موفق و ارزشــمند آن برای اجرا 
و ارتقاء، بین اســاتید جوان را، به دنبال داشته باشد. به همین اعتبار 
بر آن شــدیم از شــماره 247 گزارش کامپیوتر، صفحاتی را به درج 
این‌گونه تجارب با عنوان پی‌آیند )ســریال( روایات تجارب آموزشی، 
اختصاص دهیم. از تمامی همکاران دانشگاهی 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 
ارزنــده و معرفیِ فرهیختگانِ نوآورِ مبــدعِ آن، به جامعه انفورماتیک 

کشور هستیم. روایت اول تا ششم را در شش شماره پیشین به دروس 
شــیوه‌های ارائه مطالب علمی و فنی، مدیریت و برنامه‌ریزی راهبردی 
فناوری اطلاعات، آداب فناوری اطلاعات و مدیریت پروژه‌های فناوری 
اطلاعات و تجارت الکترونیکی و مهندســی نرم‌افزار اختصاص دادیم. 
در این شــماره بــه درس تحلیل و طراحی سیســتم‌ها پرداخته‌ایم و 
در شــماره‌های بعد به دروس آموزش الکترونیکی، مهندســی کاربرد 
و مبانی ســیبرنتیک خواهیم پرداخت. امیدواریم با همت دوســتان 
عزیز، انتشــار این صفحه با دروسِ مختلفِ اساتیدِ پژوهشگرِ علاقمند، 

استمرار یابد.

پیشینه درس و ارائه آن
 من در دوران خدمت موظف دانشــگاهی خود )1368 تا 1398( که 
پس از بازایستادگی )تاویلی سرخوشانه از بازنشستگی( تاکنون نیز در 
قالب تدریس غیرموظف و داوطلبانه دانشــگاهی ادامه دارد )هر چند 
در شــرایط پرتاب شدگی کرونایی فعلا به شــکل مجازی(. طی 30 
ســال )از 1368 تا 1397(، بیست ترم در بیست نوبت، درس تحلیل 
و طراحی سیســتم‌ها را در دانشگاه صنعتی شریف تدریس کردم. در 
تدوین گونه‌هایی از برنامه درسی آن در دانشگاه و وزارت عتف )علوم، 
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تحقیقات و فناوری( نقش موثر و عامل داشــته و در نگهداشت عنوان 
تحلیل و طراحی سیستم‌ها به جای مهندسی نرم‌افزار یک، حداقل در 
دانشــگاه شریف، با استدلال موثر واقع شدم. در طی این ادوار در بازه 
زمانی سال 76 تا 82 از ارائه این درس که یکی از دروس بسیار مورد 
علاقه من بــرای تدریس بود داوطلبانه اجتناب کردم که دلایل آن را 
خواهم گفت و بر شکل فعلی ارائه آن هم نقدهائی دارم که در همین 

نوشته خواهم نوشت. 
بیان پیشــینه چارچوب و محتــوای برنامه و ارائــه این درس برای 
مدرســان فعلی و طراحان محتواهای آینده آن، می‌تواند مفید باشد. 
درس تحلیل و طراحی سیســتم‌ها از قدیمی‌ترین و مهم‌ترین دروس 
شاخه تولیدی ســامانه‌های کاربردی رایانه‌ای در آموزش دانشگاهی 
رایانه اســت. با مرور بر پیشــینه تدریس دانشــگاهی آن می‌توان تا 
حدودی با نقش، دشــواری‌های اجرا، اثرات آموزشــی، نقش فعلی و 
آتی آن در یک زنجیره درســی کاربردی آشنا شــد. آموزش شاخه 
کاربردی کامپیوتر در زمینه تولید ســامانه‌های کاربردی رایانه‌ای در 
آموزش دانشــگاهی در ایران از ابتدا با دروس برنامه‌سازی آغاز شد. 
برنامه‌سازی، ابتدا از زبان برنامه‌سازی فرترن1، برای نوشتن برنامه‌های 
مهندسی و سپس ســامانه‌های کوچک اداری استفاده می‌شد. شاخه 
برنامه‌ســازی با آموزش زبان‌های تجاری نظیر کوبول2 و آر.پی.جی3 
و ســپس پی.ال.وان 4 ادامه یافت که منجر به نوشــتن ســامانه‌های 
اطلاعاتی رایانه‌ای کاربردی تجاری اندازه متوسط می‌شد. این شاخه 
دروس دانشــگاهی بعدها به آموزش زبان‌های خاص سایر حوزه‌های 
کاربردی، از پاسکال5 و الگول6 گرفته تا سی7 و امروزه جاوا8 و پایتون9 
و زبان‌های برنامه‌سازی هوش مصنوعی از لیسپ10 گرفته تا پرولوگ11 
و امروزه تا آر12 و زبان‌های شبیه‌سازی از گسپ13 گرفته تا سیمولا14 
و وی.آر.ام.ال15 گســترش یافت. طی این ادوار، دوره کوتاهی آموزش 
ضمنی محیط‌های نرم‌افزارای کیس16 )مهندســی نرم‌افزار به کمک 
کامپیوتر( برای تولیــد رایانه‌ای برنامه رایانه‌ای، رایج شــد و امروزه 
بیشتر استفاده از چارچوب‌های برنامه‌سازی17 که گونه‌ای تولید مولفه 

ابزاری نرم‌افزار است به جای برنامه‌سازی سنتی رایج شده است.
امــا واقعیت تولید ســامانه‌های کاربردی رایانــه‌ای در عمل، که امر 

1- FORTRAN
2-COBOL
3- RPG
4- PL1
5-PASCAL
6-ALGOL
7-C
8-JAVA
9- Python 
10- LISP
11- Prolog
12- R
13- GASP
14- SIMULA
15- VRML
16- CASE
17- Programming FRAMEWORK

مهندســی بســیار دشــواری اســت، بیش از هر چیز ابتدا به نظریه 
سامانه‌ها و امروزه به نظریه شیءگرایی گره خورده است که به فرآیند 
زیستچرخی برای تحلیل و طراحی سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌ای قائل 
هســتند. به شهادت ریز دروس برنامه‌های درسی دانشگاهی در ایران 
در گذشــته، دروس این شــاخه کاربردی رایانه، از سال‌های دهه 50 
شمسی در مدرســه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر که به همت 
اســتاد موسس آن، زنده یاد دکتر مرتضی انواری شکل گرفته بود و با 
در دوره کارشناسی کاربرد کامپیوتر و آنالیز سیستم‌ها در سال 1352 

پایه گذاری شد.
در مدرســه عالی برنامه‌ریــزی و کاربرد کامپیوتر، در شــاخه دروس 
کاربردی، دروس پیوســته امّا مستقلِ مراحلِ ســاختنِ سیستم‌هایِ 
اطلاعاتی، تحلیل سیســتم‌ها، طراحی سیستم‌های اطلاعاتی، مستند 
سازی سیســتم‌ها )ضوابط و مدارک نویسی(، ســازندگی نرم‌افزار 1 
و 2 و بســته‌های پیش‌نوشــته نرم‌افزاری و از همــه قابل توجه‌تر دو 
واحــد قانون قراردادها در کنار دروس متعدد برنامه‌ســازی زبان‌های 
برنامه‌سازی گوناگون، به شکل کاربردی توسط اساتید ماهر، مجرب و 

جوان خارجی و داخلی تدریس می‌شد. 
سال‌ها بعد در دانشگاه‌های دیگر، دروس کاربردی، محدود به درس دو 
واحدی سیستم‌های تجاری و تحلیل و طراحی سیستم‌های اطلاعاتی 
ســه واحدی تا سال‌ها بعد، محدود به دو درس مهندسی نرم‌افزار 1 و 
2 شده بود، که مهندسی افزار 1 در برخی دانشگاه‌ها از جمله دانشگاه 
صنعتی شــریف با عنوان تحلیل و طراحی سیستم‌ها عرضه می‌شد و 
می‌شود. که البته امروزه در برخی دانشگاه‌ها از جمله همین دانشگاه، 
دروس جدید کاربردی مثل تحلیل و طراحی سیســتم‌های شیءگرا، 
تحلیــل نیازمندی‌ها، سیســتم‌های چابک، الگوهــای نرم‌افزاری18، 

18- Software Patterns

شکل 1: لیست دروس کاربردی مدرسه عالی برنامه‌ریزی و کاربرد کامپیوتر
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شکل 3-1: طرح درس پیشنهادی و اجرا شده نگارنده از سال 1384
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شکل 3-2: ادامه طرح درس پیشنهادی و اجرا شده نگارنده از سال 1384

 
 1384ادامه طرح درس پیشنهادی و اجرا شده نگارنده از سال  :2-3 شکل

 

 
 1397سال  ی درس ازی کنوناجرائ وطرح درس جدید  :1-4 شکل

 

شکل 4-1: طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از سال 1397

روشــگان‌های نرم‌افزاری19 و تعامل انسان و ماشین20 به آن‌ها افزوده 
شــده است. امّا مشکلات ارائه درسی مثل تحلیل و طراحی سیستم‌ها 
شامل برخی مشــکلات عمومی ارائه دروس کاربردی است که برخی 
از این دشــواری‌ها به شرح زیر است که بسیاری از آن‌ها که مشترک 
هســتند را، در شماره پیشین، در بررسی درس مهنسی نرم‌افزار بیان 

کردیم.

19- Software Methodologies
20- HCI: Human Computer Interaction

منابع درسی و کمک درسی
 فراگرفتن این درس را با کتاب درسی نسبتاً مناسب و منابع جبرانی 
و ماهیتِ از منظرِ مهندســی آموختنِ مفاهیم، برای مهندسین رایانه 
لازمســت. تابعداً آنچه در این درس به‌عنوان پیش‌نیاز درس مهندسی 
نرم‌افزار به شکل شــهودی آموخته‌اند را از منظر مهندسی بازآموزی 
کنند. از این منظر ابتدا به معرفی کتاب‌های درســی پیشین و فعلی 
و پیشــنهادی آتی این درس می‌پردازیم تا از این دانسته بعدا در بیان 

مشکلات و راه‌حل‌ها بهره بگیریم.

مقایسه تغییرات محتوایی این درس طی زمان
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 1397سال  طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از :2-4 شکل

 

 
 1397سال  طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از :3-4 شکل

 
 1397سال  طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از :2-4 شکل

 

 
 1397سال  طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از :3-4 شکل

شکل 4-2: طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از سال 1397

شکل 4-3: طرح درس جدید و اجرائی کنونی درس از سال 1397

 
 1397سال  کنونی درس از طرح درس جدید و مصوب :5 شکل

 
 منابع درسی و کمک درسی

برای مهندسین  ،مفاهیم مهندسی آموختنِ منظرِ از و ماهیتِبع جبرانی و منا مناسب این درس را با کتاب درسی نسبتاً رفتنفراگ 
ند را از منظر مهندسی ابه شکل شهودی آموخته افزارنرممهندسی درس نیاز پیش عنوانبهدرس این نچه در آ اًبعدتا .لازمست رایانه

پردازیم تا از این دانسته پیشنهادی آتی این درس میلی و ن و فعی درسی پیشیهاکتابابتدا به معرفی  منظر از این .بازآموزی کنند
 بهره بگیریم. هاحلراهبعدا در بیان مشکلات و 

    
ترجمه مناسبی از کتاب درسی  21کتاب درسی پیشین

 فعلی
 کتاب درسی مناسب آتی کتاب درسی فعلی

 
21 - J.Hoffer,J.F.George,J.S.Valacich,"Modern System Analysis & Design",Addision Wesley Longman Inc.,2004. 

شکل 5: طرح درس جدید و مصوب کنونی درس از سال 1397

کتاب درسی مناسب آتیکتاب درسی فعلیترجمه مناسبی از کتاب درسی فعلیکتاب درسی پیشین1

1- J.Hoffer,J.F.George,J.S.Valacich,”Modern System Analysis & Design”,Addision Wesley Longman Inc.,2004.

دشــواری‌های عمومی ارائه درس تحلیل و طراحی 
سیستم‌ها

 نازل بودن ســواد ساختیافته دانشــجویان به‌ویژه آشنایی اولیه با •	
نظریه ســامانه‌ها و شــناخت ماموریت و معماری انواع ســامانه‌های 

تجاری کاربردی که پیرو آن، تولید ســامانه‌های اطلاعاتی را با نوشتن 
برنامه‌های بزرگ خلط می‌کنند.

کمبــود مدرســین مجربی کــه هم دانــش و هم مهــارت تولید •	
 ســامانه‌های رایانه‌ای را داشــته و از فناوری‌های روز این حوزه مطلع 

باشند.
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عدم اجماع طراحان و مدرســان برنامه‌های این دروس بر محتوا، شکل •	
اجرا و هســتان شناســی آن )انتخاب زنجیره و ترتیب و توالی چیستی- 
مدل منطقی- و چونی- مدل فیزیکــی- در گذر از تحلیل به طراحی( و 
بی‌تصمیمی در گزینش بین نگرش‌های ساختیافته و شیءگرا، در نقطه 

شروع.
 عدم تفاهم مدرسان بر شالوده مناسب فناورانه این دروس و خلط‌کردن •	

منظرهایی نظیر چابک که اساســا روشگانی در حوزه مدیریت پروژه‌های 
نرم‌افزاری است به‌عنوان روشگان تولید سامانه‌های نرم‌افزاری.

ارائه بدون پروژه عملی پایانی درس و یا اســتحاله شکل اجرای آن،که •	
حاصل انجام کار، نه یک ســامانه رایانه‌ای آماده کار بلکه مستندات انجام 

آن معمولا می‌شود.
اصــرار بر عرضه هر ترم درس به بهانه تعداد زیاد دانشــجویان که ارائه •	

این تنها درس پروژه‌دار دوره مهندسی کامپیوتر را در ترم اول که فرصت 
تابســتان برای انجام پــروژه را در اختیار ندارد، مدرســان این درس را با 

تنگناهای زمانی انجام پروژه مواجه می‌کند.
همکاران خبره دروس الگوریتمی علوم کامپیوتر اصرار بر امکان انجام •	

پروژه این درس به شکل تمرینات پیوسته کوچک در طول ترم تحصیلی 
و اجتناب از کشیده شدن درس به ترم تابستان دارند که علت آن می‌تواند 
تجارب ناکافی ایشان از مشخصات اجرایی دروس این شاخه کاربردی رایانه 

باشد.
تعدد و تکثر موضوعات و مفاهیم در مهم‌ترین درس شــاخه کاربردی •	

یعنی تحلیل و طراحی سیستم‌ها، که شــاید غیر از راه‌حل گرته‌برداری 
از مدل‌های موفق امروزین ارائه دروس این شــاخه، راه‌حلی شبیه انتخاب 
مدرسه عالی کامپیوتر برای شکســتن محتوا در دروسی متعدد با تعداد 

نمونه‌ای از محتویات خاص کتاب درسی منتخب موجود درس

نقشه اجرائی روشگان فرضی FASTنقشه محتوای فصول کتاب درسی فعلی
گردش کار راهبرد مدل – پایه

تولید سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌ای

FAST راهبرد و چارچوب فرضیPIECES تصویر برگه منابع وبگاه درس در یک ترم اجراصورت پایشی چارچوب حل مساله
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 بندی اجرای درسو زمانرسی مه دنابرنمونه نمونه برنامه درسی و زمان‌بندی اجرای درس

 

 
 

 هاسیستمتحلیل و طراحی  درسارائه ی عمومی هادشواری
o   و شناخت ماموریت و معماری انواع  هاسامانهویژه آشنایی اولیه با نظریه بهنازل بودن سواد ساختیافته دانشجویان

خلط  ی بزرگهابرنامهتن ی اطلاعاتی را با نوشهاسامانهتولید  ،پیرو آنکه ی تجاری کاربردی هاسامانه
 .کنندمی

o  های روز این از فناوریرا داشته و  ایرایانهی هاسامانهکمبود مدرسین مجربی که هم دانش و هم مهارت تولید
 حوزه مطلع باشند.

واحد کمتر به علت ماهیت مهارتی و تکوینی این دروس هنوز مناســب 
به‌نظر برسد.

انتخــاب صریح بین ارائه شــهودی – مهارتی درس یا مهندســی •	
روشگانی آن.

کتاب درسی مناسب بدون وابستگی صریح به ابزار فناورانه پر تغییر برای •	
درس تحلیل و طراحی سیستم‌های اطلاعاتی.

راه‌حل دشواری‌ها
راه‌حل‌هایی که نگارنــده در چارچوب محدودیت‌هــای اجرایی، طی •	

تجارب سالیان تدریس این درس در دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه 
صنعتی شریف، برای اجرای آن یافت، بعدها علیرغم اثر بخشی و مهارت 

آموزی با نظر سنجی دانشجوئی، به عللی از جمله دشواری اجرای آن برای 
دانشجویان، به علت عادت به اجرای آن در قالب درسی نظری با مطالبی 
حفظی، باعث صرفنظر کردن من از ارائه آن در بازه ســال‌های 76 تا 82 
در طول هفت ســال شد. اما بعدها با اعمال برخی از این راه‌حل‌ها، اجرای 

درس را پی گرفتم.: 
اجرای پروژه گروهی با موضوعی شبه واقعی شامل بیشینه گام‌های انجام •	

در محیط‌های واقعی.
دســته‌بندی ارائه مطالب کتاب درســی به اجزائی متناسب با توالی و •	

گام‌های انجام پروژه درسی.
تشکیل گروه‌های درسی متشکل از سه تا چهار دانشجو و انجام کار با •	

برنامه‌ریزی زمان‌بندی و درج لحظه‌ای پیشرفت کار در وبگاه گروه درسی 
پروژه و در نهایت تولید و عرضه محصول قابل اجرا با مستندات نسبتا کافی.
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اســتفاده از نرم‌افزارهای رایج مدیریت پروژه، استانداردهای ملی تولید •	
نرم‌افزار )نماتن( و ارقام واقعی نظیر جداول دستمزد سالیانه حق الزحمه 

حرفه‌های رایانه‌ای، اعلام شده از سوی نطام صنفی رایانه‌ای کشور.
غیر از دو امتحان مجموعی میان‌تــرم و پایان ترم با جمع نمره‌ای که •	

امکان قبولی درس را بدون تمرینات تکوینی میسر نکند، دادن سه تا چهار 
تمرین برای انجام شهودی پروژه درسی با10 نمره داشته باشد.

انجام پروژه در قالب چند تمرین طی ترم منطبق بر گام‌های زیست‌چرخ •	
تولید نرم‌افزار. 

استفاده از الگویی مشابه مواجهه صنعت با پروژه‌های نرم‌افزاری و اجرای •	
آن از طریق برگزاری شبه‌مناقصه و شبیه‌سازی مراحل اجرای پروژه درس 

به همین ترتیب. 
گزینش بین نگاه ساختیافته یا شــیءگرا به محتوا، در ارائه این درس •	

با پذیرش تنگناهای نگاه هر چند گســترش‌پذیر امــا از پایین به بالای 
شــیء‌گرایی که در نهایت به وراثت از بالا به پایین نگاه ســاختیافته تن 
می‌دهد می‌تواند ما را در پذیرش اولویت آموزش نگرش ســاختیافته- که 
متکی بر مبنای سامانمندی، پس‌خور را نیز جایز می‌داند - به دانشجویان 
در این درس )علیرغم همه ایرادات وارد به نگاه ساختیافته از جمله امکان 
تسری خطای اجدادی در تحلیل‌های ساختیافته( مجاب می‌کند. ضمن 
این‌که عدم تعارض نگاه ساختیافته با نگره متکامل رایانیکی21، ترکیب و 
استفاده از نگاه از پایین به بالای ترکیبی و نگاه از بالا به پایین تجزیه‌ای را 

هم میسر می‌کند.
ابداع و استفاده از الگوی PLLP 22 برای پیاده‌سازی هستان‌شناسیِ تفوقِ •	

چیســتی )فهم و ابداع مدل منطقی( بر چونی )رویت و پیاده‌سازی مدل 
فیزیکی( در فرآیند تحلیل و طراحی سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌ای.

عدم لزوم تکیه بر ابزارهای فناورانه یا روشــگان‌های مشخص راه‌حلی •	
بدیهی برای رفع مشکلات این درس به علت تغییرات مستمر این دو است.

پیشگیری از خلط مباحث به ویژه تکیه بر شعارهای نامستدل استفاده •	
از فناوری نظیر نو بهترین است 23 از دیگر کلان راه‌حل‌های رفع مشکلات 
انتخاب سرفصل‌ها و نحوه آموزش این درس است. مثلا استقاده از اسکرام 
که روشــگانی چابک برای مدیریت پروژه‌های نرم‌افزاری است در برنامه 
درسی فعلی این درس به‌عنوان روشگانی برای تولید نرم‌افزار از جمله این 

خلطِ مباحث و تسلیم بی دلیل تازه‌ها شدن، است.
استفاده از روشگان چیدمانی بدنه‌های دانشی24 به‌نظر می‌رسد برای •	

تولید برنامه‌های درســی این درس مناسب باشد البته نه استفاده به 
  ACM گونه‌ای که در برنامه پیشــنهادی 2020 گروه مشترک کاری
و IEEE برای دروس دانشــگاهی مهندسی و علوم رایانه که با آغشته 
کردن کم دلیل برنامه‌های درسی با مفاهیم کسب و کاری از ماموریت 

آموزش دانشگاهی غافل مانده است.
21- سیبرنتیکی

22 - PL2P: Physical model analysis (old system) – Logical model analysis (old sys-
tem) - Logical model design (new system)- Physical model implementation (new 
system) فیزیکی ببین – منطقی بفهم – منطقی طراحی کن – فیزیکی پیاده سازی کن 
23- New is Best 
24- BOK: Body Of Knowledge

 در جمع‌بندی راه‌حل‌های مشــکلات مطروحه، می‌توان انتخاب کتاب •	
درسی مناســب را یکی از کلان راه‌حل‌های رفع مشکلات طراحی و ارائه 
درس تحلیل و طراحی سیستم‌ها برشمرد و با اشاره به برخی از مشخصات 
مطلوب کتاب فعلی این درس نوشتۀ ویتن و همکاران این بحث را به پایان 
می‌بریم. این کتاب دو نقطه قوت شــاخص نسبت به کتاب‌های مشابه و 
حتی رایج آموزش دانشگاهی در این زمینه دارد. اولی نگاه حل مسئله‌ای25 
به فرآیند تولید نرم‌افزار با عنایت به بیشترین وجوه خلاقانه آن از نگاهی 
عمل‌گرا که به تعبیر من یکی از بهترین نگاشت‌های مضمونی است. آنچه 
به‌عنوان بازبینه26 با برچسب PIECES27 بر مبنای دیدگاه جیمز ودربی28 که 
انگیزه و هدف اکثر پروژه‌ها ترکیبی از مسائل، فرصت‌ها و دستورالعمل‌ها 
می باشــد آن را به مســئله تاویل کرده و به حل مســئله به‌عنوان بهره 
برداری از فرصت‌ها و اجرای دستورالعمل‌ها عنایت می‌کند. تقلیل نیاز به 
سامانه‌های جدید یا بهبود یافته در این بازبینه به نیاز به اصلاح یا بهسازی 
کارائی، اطلاعات، اقتصادی )کنترل هزینه‌ها و سوددهی(، کنترل )امنیت(، 
کارآمدی )افراد و فرآیندها( و اصلاح یا بهسازی خدمات‌رسانی به مشتریان، 
عرضه‌کنندگان و شرکا، عملی تقلیل‌گرا نیست حتی تندروانه می‌نماید زیرا 
حتی تحقق بخشــی از این اهداف رضایت بسیاری برای کاربران به دنبال 
دارد و هدفمندی را هم به فرآیند تولید نرم‌افزار تزریق می‌کند. مورد دوم 
توصیه و مبتنی بودن کتاب بر راهبرد و چارچوب فرضی FAST29 در کنار 
توصیه روشگان‌گرایی در اقدام تولید سامانه‌های اطلاعاتی رایانه‌ای به‌عنوان 
روشگانی فرضی امّا جامع، حاوی بخش اعظمی از فعالیت‌های روشگان‌های 

موجود تولید نرم‌افزار است.

 جمع‌بندی 
 شاخه کاربردی تحلیل و طراحی و تولید و برپایی ونگهداری سامانه‌های 
اطلاعاتــی رایانه‌ای قابلیت تبدیل به یک گرایش تا رشــته، در حوزه 
مهندسی رایانه را دارد. ضمن این‌که جنبه‌های نظری و مهارتی وسیع 
و کاربردهای گســترده‌ای دارد که آن را به رســته‌ای از تخصّص‌هایی 
مورد نیاز گســترده امروز تبدیل نموده اســت. قلت دانش فنی دانش 
آموختگان دروس آن، این فعالیت چند وجهی با ماهیت بین رشته‌ای 
را، در حد برنامه‌سازی نازل نموده و ارتقای آن، این فعالیت‌ها را در حد 
یک فرا رشــته30 مستقلِ مهندسی، در بردارنده بسیاری از دانسته‌های 
سایر رشــته‌های مهندسی، برای خانواده گســترده‌ای از کاربردها، با 
نیاز روزافزون، تبدیل می‌کند. شایســته اســت طراحان و برنامه‌ریزان 
و مدرســان دروس ایــن گرایش، اهمیت، قابلیت و نیــاز روزافزون به 
تخصّص‌های این گرایش را درک و در ارتقای توان دانشــی و مهارتی 

دانش آموختگان آن بکوشند.

25- Problem Solving 
26- Check List
27-PIECES: Performance – Information – Economics – Control – Efficiency - Service
28- James Wetherbe
29- FAST: Framework for Application of SysTem
30- Post Discipline
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 از ایشان یافت نشد

 دکترای مطالعات فرهنگی دانشگاه شفیلد انگلستان 
دانشکده علوم اجتماعی دانشگاه علامه طباطبایی 
پژوهشگر برگزیده دانشکده علوم اجتماعی 1399

دانشجوی دکتری رشته 
جامعه‌شناسی فرهنگی دانشگاه 

علامه طباطبائی

مقدمه 
 پژوهش زیســتِ مجازی در ایــران کتابی خواندنی اســت. مطالبی 
خواندنی‌تــر دارد. انبوهی ارجاع، منبــع و مرجع دارد. تازه‌هایی برای 
آموختن دارد. مضمونی را در اقلیمی آشــنا به چالش کشــیده است. 
گشت‌وگذار گسترده در گفتمانی تازه است. امّا جمع‌بندی‌های نسبتا 
درستش- که اغلب مطالبش را شامل می‌شود- مستند به عدد و رقم 

نیست. زنجیره‌های استدلالی مطالبش اقناعی، امّا عموما کیفی است، 
ولی پشــتیبان داده‌ای عیانی در متن، ندارد یعنی به داده‌های کمّی، 
ارجاع ندارد شاید چون پژوهشــی کیفی است. قطعا حاصل پژوهش 
اســت امّا روش پژوهشــی آن که در مقدمه متن افشــا شده است، 
آسان‌خوان نیســت. نوشــته‌هایش زبانی فاخر دارند با فارسی‌نویسی 
ناچیز، امّا فهم همه مطالب آن نیاز به دانشــی گســترده دارد. درباره 
ایــران صحبت می‌کند ولی مطلبش به دلیــل مضمون گفتمانی‌‌اش، 
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مصــداق جهانی هــم دارد. امّا هم موضوعی را کــه مطرح می‌کند و 
هم شــکل طرح آن، تازه است. به لحاظ ســاختار گسسته، امّا از نظر 
مضمونی پیوسته است. کتابی سرشــار از معنا امّا لبریز از تناقض که 
طبیعت مفاهیم گســترده و پیچیدۀ مطروحه آن اســت. امّا منصفانه 
است گفته شود حتی برای کتابخوان‌های حرفه ای در حوزه مضمونی 
خود، مطالبی نو دارد. از جنس حیات امروزی انســان معاصر است. پر 
از آشوب و ظاهرا گسیخته امّا یکپارچه- جمع اضداد-می‌نماید. حتی 
در شــرایط پرتاب‌شدگی کرونایی، به شدت امّا با حوصله. با خطوطی 
سرشــار از گفته‌ها، به تدریج و با حوصله، خواندنی اســت. بدون عدد 
و رقم امّا کمتر نادرســت اســت. امّا چه باک مگر بــا آمار و ارقام کم 
نادرســت شنیده و خوانده‌ایم. کتاب زیســتِ مجازی در ایران نه تنها 

ساده فهم نیست بلکه دشوار فهم است. 

چکیده مختصر دیدگاه‌های زیستِ مجازی در ایران
 در پشــت جلد کتاب آمده است: »فضای مجازی ظرفیت‌های تازه‌ای 
برای ابزارگری و عاطفه‌ورزی پیش روی انسان معاصر قرار داده است. 
ما خشم، نفرت، شــادی، اندوه، غرور، امید، ترس و استیصال خود را 
در این فضا به اشــتراک می‌گذاریم. دربــاره آن گفت‌وگو می‌کنیم و 
به قضاوت، روشنگری و اســتدلال می‌پردازیم. فضای مجازی زیست 
عاطفی ما را دگرگون کرده اســت. ما خواســته و ناخواسته، کمتر یا 
بیشــتر، فعالانه یا منفعلانه، پاســخگوی حجم عظیمی از غلیان‌‌های 
عاطفــی خویش و دیگران در این فضا هســتیم. به یمن شــبکه‌های 
اجتماعی، گفتمان‌های عاطفه، تنوع، پیچیدگی و ابعاد متفاوتی یافته 
است. فضا و فناوری‌های مجازی، جغرافیا اقتصاد و سیاست عاطفه‌ورزی 
را متحول کرده و نگاه، ماهیت و کم و کیف متفاوتی به این دســته از 
تجارب ما بخشیده اســت. کتاب حاضر تلاشی برای کالبد شکافی از 
حیات عاطفی ایرانیان در شبکه‌های اجتماعی و فهم تجربۀ دیجیتالی 
شــدن آن‌ها با منظر مطالعات فرهنگی است. عواطف، نیروی محرکه 
جامعه و اســاس نظم اجتماعی آن هستند و فهم منطق شکل‌گیری، 
بازنمایی، معناســازی و گفتگو درباره آن‌ها، دریچۀ استثنایی به فهم 

فرهنگ ایرانی، به ویژه گونۀ عامه پسند آن، می‌گشاید.«
در پیش‌گفتار کتاب نویســندگان آن نوشته‌اند: »کتاب حاضر تلاشی 
برای کالبد شــکافی حیات عاطفی ایرانیان در شــبکه‌های اجتماعی 
مجازی اســت ... اعتقــاد داریم که عاطفه‌ورزی‌های شــبکه‌ای تولید 
شده در فناوری‌های اســرارآمیز دیجیتال، رمزها و نشانه‌های زیادی 
از هویت فرهنگی و تغییر و تحولات آن به دســت می‌دهد و می‌تواند 
منبعی غنی برای بازاندیشی و تامل در احوال فرهنگی ما باشد. حیات 
عاطفی در شــبکه‌ها، نشانه‌هایی ارزشمند از روان‌شناسی، روان‌کاوی، 
جامعه‌شــناختی، ذهنیت‌های تاریخی، ارزش‌های ابــزاری، اخلاقی، 
دینی، معنوی و زیبا شناختی را در خود دارد. تلاش کرده‌ایم تا در حد 
توان روایتی تجربی و مســتند براساس مشاهدات، تجربیاتِ زیسته و 

بیشتر از آن، اطلاعاتی به دست دهیم که به صورت متوالی و منظم در 
دوره‌ای طولانی جمع‌آوری کرده‌ایم تا فضای مجازی بهانه و بســتری 
برای تحلیل برش‌های مهمی از فرهنگ عاطفی ایرانیان باشــد. قلیل 
بودن تاملات و متون فارســی در محورهــای عاطفی، ضرورت صرف 
وقت و جستجوی فراوان در محورهای عاطفی، ضرورت صرف وقت و 
جستجوی فراوان در تعاملات مجازی و دسته‌بندی آن‌ها از چالش‌های 
جدی در این پژوهش بوده است. با این حال، تجربۀ مواجهه با متون، 
داده‌ها و تصاویر و اقســام مختلف ابرازگری‌های دست اولی که آزادانه 
در فضــای مجازی انعکاس می‌یابد، همواره لذت‌بخش و الهام‌بخش ما 

در تکمیل این مطالعه بوده است.« 
در مقدمــه کتاب آمده اســت: »طبقه‌بندی‌های زیــادی از عواطف، 
در ســنت‌های رشته‌های مختلف ارائه شده اســت ... از مرور نظریات 
کلارک و همکارانش1 به یک طبقه‌بندی مفید از ســنخ‌های پنج‌گانه 

زیر می‌رسیم:
یکم، دسته‌ای از عواطف را می‌توان به مثابه بخشی از شرایط انسانی •	

در نظر گرفت که در شــکل دادن بــه بنیان اصلی جامعه نقش دارند. 
احساســات اساسی – به ویژه ترس و پرخاشگری – در این بخش قرار 

می‌گیرند.
دوم، احساســات در ســطح ارگانیک یا دوره‌ای به عنوان مشخصۀ •	

عصر یا دوره عمل می‌کنند.
سوم، عواطف...به عنوان احساسات ماندگار2... پدیده‌های پیوسته‌ای •	

هستند که سازمان یافته و ماندگارند ... غرور جمعی، که گسترده‌ترین 
شکل آن غرور ملی است، از این دسته از عواطف است.

چهارم، احساســات به مثابه واکنش ســازمان‌یافته و استراتژیک ... •	
بازیگران سیاسی می‌توانند با مهار کردن عواطفی خاص از آن‌ها برای 
رســیدن به اهداف خاص خود استفاده کنند امید اجتماعی و خشم و 
نفرت ســاختاری از عواطفی هستند که می‌توانند با انرژی خود منجر 

به تغییرات ساختاری شوند.
پنجم، احساســات را می‌توان به عنوان واکنش‌های زودگذر در نظر •	

گرفت«.
نویســندگان در مقدمه کتاب افزوده‌اند: نگرش ما در بررســی زیست 
عاطفی در شــبکه‌ها علاوه برتوجه به زمینه‌های زیست‌شناختی )توجه 
به ســاختارهای اجتماعی حاکم بر ذهنیت، تعریف، اشتراک و تغییرات 
عاطفــه‌ورزی در گروه‌ها و میدان‌های اجتماعی( به زمینه‌های فکری و 
روانی نیز اعتنا دارد و ماهیتی بین رشــته‌ای می‌یابد ... وامدار فلســفه 
و روان‌کاوی و بــه ویژه مطالعات فرهنگی نیز خواهد بود ... در سراســر 
فصــول این کتاب مفاهیمی چون ســوژگی، نماد، تمثیــل، بازنمائی، 
نسخه‌های فرهنگی، قدرت و نیز مفاهیم روان‌کاوی کلاسیک و متاخر، 
دستمایه تحلیل عاطفه‌ورزی‌های کاربران رسانه‌ها و مخاطبان آن‌هاست 
... ســوژگی برســاخته و انعکاس یافته در متن شبکه‌های اجتماعی و 
1-Clarke, S.,Hoggett, P., & S. Thompson (eds.)(2006). “ The Study of Emotion: An 
Introduction”, In Emotion , Politics and Society , Palgrave: Macmillan.
2-abiding affects
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ابزارگری‌های عاطفی آن‌ها هم زمان و مستمر برآیند نیروهای تاریخی، 
روانی، اجتماعی و فرهنگی اســت. تجربه عاطفه‌مندی ایرانیان توأمان 
هم در فضای مجازی انعکاس می‌یابد )نمایش داده می‌شــود( و هم در 
آن شــکل می‌گیرد ... پیوند مطالعات فرهنگی و روانکاوی به ما امکان 
می‌دهد تا در صورت‌های عامه پسند نمایش داده شده در شبکه‌ها، که به 
ندرت موضوعی برای اعتنای جدی در تحلیل‌های رسمی و گاه حتی در 
انتخاب دستور مطالعات پژوهشی بوده است، مداقه کنیم و درس‌هایی 
از هویت و تغییرات اجتماعی و فرهنگی در متن جامعۀ ایرانی بگیریم. 
بسیاری از جلوه‌های افراطی نمایش‌های هیجانی در شبکه‌ها )از نفرت‌ها 
و توهین‌های مجازی به شــخصیت‌ها و سلبریتی‌های داخلی و خارجی 
گرفته تا نمایش خودشیدایانه از برخورداری‌ها، لذت‌های مادی، جنسی، 
مصرفی( یا جلوه‌های خلاقانه و مفیدتر آن )مانند عواطف نوع دوستانۀ 
برانگیخته شده در فجایع و حوادث طبیعی، مشارکت‌جویی‌های عاطفی 
و اظهاری فراگیر و ســریع در برخی مناسبت‌های سیاسی( با خوانشی 
روان‌کاوانه از فرهنگ، می‌تواند روشــنگری‌‌های زیادی را به دست دهد. 
زیســتِ شبکه‌ای اینک به محملی تبدیل شــده است که ضمن مجال 
دادن به تخلیه و ابراز عواطف و نگاه درونی، هم زمان، افراد را در معرض 
دیده شــدن، قضاوت و بازنمایی قرار می‌دهــد و فضای مجازی در این 
معنــا پیوند دهنده تجارب افراد در عرصــۀ خصوصی و عرصۀ عمومی 
است و رفت و برگشت‌ها در این میدان، فرصت‌ها و چالش‌های بی‌بدیلی 
برای هویت‌یابی انســان ایرانی فراهم کرده است...پژوهش حاضر متکی 
بر مردم نگاری مجازی اســت. مردم نگاری مجــازی به محقق امکان 
می‌دهد تا به بررسی میدان‌هایی بپردازد که وسعت آن از از دامنه زمان 
و مکان فراتر می‌رود و افرادی را بررسی می‌کند که با زمینه‌های متفاوت 
به واســطۀ حضور در یک میدان مجازی اشــتراک می‌یابند ... با هدف 
درک عمیق و مســتمر این تجربیات و رفتارها و رویدادها و بر اســاس 
مشارکت و مشاهدات طولانی )نزدیک به سه سال( انبوهی از اطلاعات 
متنی، تصویری و کلامی کاربران شبکه‌های اجتماعی فیسبوک، تلگرام، 

اینستاگرام، یوتیوب و توئیتر استخراج و تحلیل شد«.
در نتیجه‌‌گیــری فصــل یکم با عنــوان امید اجتماعی آمده اســت: 
»امیدورزی بیشــتر از نوع انتقادی و پــس از آن امیدورزی همراه با 
شــکیبایی )دین‌ورزی( اســت. امیــد بخصوص در معنــای عدالت و 
گشــودگی )آزادی( در مفهوم سیاســی و اجتماعی بیشــتر اتوپیایی 
اســت، زیرا کم‌تر ارزیابانه و مصمم اســت و بیشتر بر گذشته طلایی 
تاکید دارد و چگونگی رســیدن به آینده مدنظر را مشخص نمی‌کند 
... اکتفــای افراد به انتقاد لفظی از شــرایط موجود اســت ... مفاهیم 
عدالت‌خواهی، قهرمان‌پروری، هدونیسم3، سلبریتی4، نوستالژیا5 و طنز 
در فضای شــبکه‌ای، می‌تواند هم زمان امیدورزی را با نیروهای قدرت 

و مقاومت روبرو کند«.
در نتیجه‌گیری فصل دوم با عنوان عشــق آمده اســت: »هدف از این 

3- لذت طلبی
4- چهره )سرشناس(

5- حسرت خواری

فصل ترســیم فضای مفهومی عشــق و تجربۀ صورت‌های مختلف آن 
در مناســبات میان دو جنس در فضای مجازی بود ... در مقابل تمام 
انواع مردانگی هژمونیک6، مردانگی ضد تبعیض به دنبال صداســازی 
برای زنان اســت. آن‌ها ســعی در بازگو کردن تجربیات ناخوشــایند 
زنانه، آگاهی رســانی و رفع تبعیض دارند ... از آن جایی که به دلایل 
گوناگــون، همچون حضور زنــان در عرصه‌های مختلــف و مصادرۀ 
حوزه‌هــای قدرت مردانــه، مردانگی هژمونیــک در تمامی صورت‌ها 
امکان ارائه شدن به شکل خالص ندارد. بنابراین مکانیسم‌های مختلف 
همچون احساسی‌گری، توجه به زیبایی، عشق و والدگری که از صفات 
زنانه است به فرهنگ مردانه راه یافته است تا بقای مردانگی هژمونیک 

را تضمین کند«.
در نتیجه‌گیری فصل سوم با عنوان غرور جمعی آمده است: »تبعیض 
یکی از صورت‌های انحراف‌آمیز برخاســته از غرور جمعی اســت که 
منجر به کلیشه‌سازی و در ســطح بالاتر، بلاگردان‌سازی می‌شود. در 
فضای مجازی بیشتر می‌توان شــاهد بعد عاطفی و شناختی تبعیض 
بود... طی ســال‌های اخیر جوک‌های قومیتی، جنسیتی و مانندهای 
آن جای خــود را به توهین‌های مســتقیم‌تر یا شــیوه‌های پنهان‌تر 
استهزای جنســیتی، قومیتی، دینی و صورت‌هایی از این دست داده 
اســت. بلاگردان‌ســازی هم شــکل پیچیده‌تری به خود گرفته است. 
افراد مســتقیما توهین به گروه‌های خاص قومــی ... پرهیز می‌کنند، 
امّــا ... به صــورت دوره‌ای و با توجه به جریان‌هــای فضای مجازی و 
واقعی با ساختن گروه‌های خیر/شــر به بلاگردان‌سازی‌های پی‌درپی 
و ممتد می‌پردازند. شــبکه‌های اجتماعی در بازنمایی و انتخاب رنج و 
تروماتایزه7 کردن وقایع نقش بســیار مهمی دارند ... فضای شبکه‌ای 
باعث تغییر شکل اضطراب اصالت در میان کاربران می‌شود: برخی از 
این فضا به شکل معکوسی برای خود خوارانگاری استفاده می‌کنند«.

در نتیجه‌گیری فصل چهارم با عنوان شــفقت آمده است: »شفقت در 
فضای مجازی ایرانی معمولا تبدیل به خشــم مشــفقانه می‌شود که 
به دلیل به فعل در نیامدن به شــکل خشــم بیمارگونه و مســری در 
فضا باقی خواهد ماند. در نهایت، نه تنها احســاس کنشــگری کاذب 
را موجب می‌شــود، بلکه باعث تحلیل انرژی جمعی برای کنشــگری 
واقعی خواهد شــد ... شــفقت در فضای مجازی ایرانی تا حد زیادی 
نیهیلیستی8 نیز هست. موضوعات به یک اندازه مهمند و این مسئله به 
دلیل کرختی که به وجود می‌آورد، نوعی بی‌کنشی را به همراه خواهد 
داشــت ... در داده‌ها عام‌گرا شدن شــفقت، بخصوص در ابعاد ملی، با 
شکلی از سرزنش خود همراه است که در نهایت به ملال می انجامد...

نگرانی‌های محیط زیســتی از جمله این موارد است که البته همانند 
ســایر صورت‌های شفقت مجازی کمتر به کنشگری واقعی می‌انجامد 
... کاربر ایرانی نمی‌تواند بدون احســاس عدالت اجتماعی نســبت به 
مفهوم انسان بیندیشد، حتی اگر مفهوم مدرن آزادی را به عنوان یکی 

6- فرادستانه
7- آسیب رسان نمایاندن 

8- نیست انگارانه
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از دیگرخواهانه‌ترین مفاهیم پذیرفته باشد«.
در نتیجه‌گیری فصل پنجم با عنوان ملال آمده است: »ملال موقعیتی 
بیش از ملال وجودی در زندگی ما بازنمایی دارد. گرچه در واقع منشأ 
آن از ملال وجودی اســت. وجه دیگر ملال، که می‌توان گفت تا حد 
زیادی ایرانی اســت، ملال ناشــی از ناکامی است ... فضای مجازی با 
خصلت آیکونیک9، بی‌ریشــگی و بنا بر این امکان گسترش بی‌نهایت 
اخبار و امکان مقایســه خود با دیگران ســبب می‌شود تا ملال ناشی 
از ناکامی گســترش فزاینده‌ای یابد...در خود تحقق بخشی به عنوان 
فردی‌‌ترین شــکل جالب‌سازی زندگی خود، نیز نمایان شده است. هر 
چنــد این روش هم نمی‌تواند برای مدت زمانی طولانی بر ملال چیره 
شود، زیرا اضطراب ناشــی از رقابت با دیگران و تبدیل شدن افراد به 

جزیره‌هایی جدا، به زودی ملال جدیدی به‌وجود خواهد آورد«.
در نتیجه‌گیری فصل ششــم با عنوان ترس و اضطراب آمده اســت: 
»در یک دســته‌بندی کلی اضطراب‌ها را می‌توان به دو دســته فردی 
و ســاختاری تقســیم کرد. دیالکتیک میان این دو در جامعۀ ایرانی 
قابل توجه است. اضطراب ســاختاری ترس‌هایی هستند که ناشی از 
ساختارهای سیاســی )انتخابات، وجود گروه‌های مطلق‌نگر، احتمال 
وقوع جنگ و مانند آن( و اقتصادی )تورم، بیکاری و مانند آن( هستند. 
در ایران ترس‌های ساختاری با مفهوم مخاطره نیز پیوند دارند. با توجه 
به خاص بودن متن ایرانی که ویژگی‌های جامعه طبقاتی و مخاطره‌ای 
را توأمان در خود دارد. مخاطرات خود را به صورت عینی و به شــکل 
ترس از جنگ، عدم مدیریت، ترس‌های محیط زیستی، معیشتی، بی 
عدالتی، وجود محدودیت در آزادی‌های مدنی، ترس‌های نسلی مانند 

ترس از کنکور، بیکاری و مانند آن نشان می‌دهد«. 
در نتیجه‌گیری فصل هفتم با عنوان خشــم، خشونت و توهین کلامی 
آمده اســت: »با بررسی‌های صورت گرفته در فضای مجازی دو دستۀ 
کلی خشم شناسایی شد: خشــم‌های دیگری‌ساز و خشم‌های مرتبط 
با ناکامــی ... که در نهایت باعث ایجاد ملغمــه‌ای از عواطف منفی با 
مرکزیت خشــم منفعلانه می‌شود، خارج از مســیر عقلانیت حرکت 
می‌کنــد و در نهایت ... به امید مشــفقانه و ایجــاد زمینه‌های رفاه و 
عدالت در جامعه نمی‌انجامد. خشــم دیگری‌ساز، گاه با مطلق‌گرایی و 
برتر دیدن خود نسبت به گروه‌های رقیب، خشونت نمادین و زبانی و 
نادیده گرفتن گروه‌های دیگر به خاطر معیار دانسته نشدن و در نتیجه 
نخبه‌‌‌گرایی زبانی که موجب طرد و حذف برخی گروه‌ها می‌شود، عمل 
می‌کند ... خشم‌های مرتبط با ناکامی نیز، که عمدتا به شکل پرخاش 
و در پاسخ به موانع ساختاری در دستیابی به هدف به وجود می‌آید«.

در نتیجه‌گیری فصل هشتم با عنوان نفرت، کینه و انزجار آمده است: 
»نفرت شــبکه‌ای ایرانی با خشــم منفعلانه نیز در پیوند است. از آن 
جایی که این نوع از خشم نمی‌تواند به جهان واقعی راه یابد و به ناچار 
به سمت بینامتنی شــدن و کارناوالی شدن پیش می‌رود و تبدیل به 
نفرت ناب می‌شــود. در کشور ما غرور جمعی از نظر میزان پیچیدگی 

9- نگاره سانی، شمایلی

در سطح بالایی است. هرگونه زیر پا گذاشته شدن این احساس باعث 
به لرزه در آمدن این لایه‌ها و در نتیجه تشــدید احســاس بی‌عدالتی 
ناشی از آن، بخصوص در لایه‌های هویتی پیشا مدرن می‌شودکه کینه 

توزی و انتقام خواهی را در پی خواهد داشت«.
در نتیجه‌گیری فصل نهم با عنوان طنز آمده است: »در فضای مجازی 
ایرانی طنز مدرن به ندرت دیده می‌شــود و طنز در بسیاری از موارد 
به دلیل شــخصی شدن با هجو نزدیکی دارد. هم چنان همانند دوران 
پیشــامدرن هنگامی که با ناکامی‌های فردی همراه می‌شود آن چنان 
کاربرد کلمات رکیک در آن شدت می‌یابد که به هزل نزدیک می‌شود 
... علاوه بــر مطلق‌گرایی و فردی بودن، که از ویژگی‌های هجو ایرانی 

بوده است، کنایه‌گویی نیز به گروتسک10 ایرانی وارد شده است«.
در ســخن آخر پژوهش‌گران نتیجه‌گیری کرده‌اند: »تلاش کردیم تا 
روایتی جامع از ســازوکار عواطف در فضای مجازی ایرانی ارائه دهیم 
... فضــای مجازی عرصه‌ای اســت که در آن تمام امور یکدســتند و 
بنابراین بین امر مقدس و نامقدس، لاهوتی و ناســوتی و پاک و ناپاک 
تفاوت عمده‌ای دیده نمی‌شــود. حتی به نظر می‌رسد موضوعات تابو 
به واســطۀ رمز و راز و پیچیدگی‌های نهفته‌شان جاذبه بیشتری برای 
ســرگرمی ایجاد می‌کنند ... به‌خاطر خاصیت شــبکه که در نهایت بر 
همســانی امور تکیه دارد تمایز دقیق و مشــخصی بین مطالب ایجاد 
نمی‌شــود. ملالِ فزاینده، که نتیجه نیهیلیســم فزاینده نیز هســت، 
در فضای مجازی ابتدا با پاســخ‌های جزئی‌تر مانند موســیقی و سایر 
سرگرمی‌های عامه‌پسند خاموش می‌شــود امّا پس از مدتی به دلیل 
هم‌افزایی به‌وجود آمده میان ســطوح مختلــف ملال )ملال وجودی، 
موقعیتی و ملال ناشی از ناکامی( تنها با رکیک‌گوئی، دیدن فیلم‌های 
قبیح نگار و خشونت‌آمیز پاسخ داده می‌شود و البته در نهایت گریزی 
از این ملال روزافزون که خود فضای شبکه به آن دامن می‌زند، نیست 
... در فضای شــبکه‌ای ایرانی خشــم ونفرت عموما ساختاری است و 
رابطه متقابل با هم دارد، امّا به ندرت به امید مشــفقانه بدل می‌شود. 
خشمِ دیگری ساز و خشم ناشــی از ناکامی در نهایت منفعلانه است 
و بنابراین موجب افزایش نفرت می‌شــود. ویژگی مهم نفرت‌ورزی در 
فضا عمومی شــدن آن است ... پراکنش افکار و عواطف سبب قضاوت 
)جاج( شدن/کردن می‌شود. گویی افراد به خاطر خاصیت ابزاری فضا 
موظفند دربارۀ تمامی مســائل رخ داده در جامعــه نظر دهند نوعی 
همه چیزدانی افراطی در شکل گسترده‌تر و خطرناک‌تر در حال وقوع 
است. بی‌نظر بودن در فضای شبکۀ ایرانی امری محال به نظر می‌رسد 
... رواج زبان نامتعارف )اســلنگ( و به عبارتی اسلنگ‌سازی گروه‌های 
در حاشیۀ جنســیتی، طبقاتی، زبانی، قومیتی، مذهبی و مانند این‌ها 
یکی از نشــانه‌های برابرسازی زبانی و در نتیجه برابرسازی قدرت و از 
ویژگی‌های مهم فضای مجازی است. فضای شبکه‌ای به دلیل تصویری 
بودن، محلی برای ارائه نمایش مصرف نیز هست. در این محیط نوعی 
نمایــش اغراق‌آمیز اتلاف وقت وجــود دارد ... در فضای مجازی، فضا 

10- طنز سیاه
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متعلق به تاکتیک است. متعلق به مردمی که در فضای رسمی دیگری 
قدرت محسوب می‌شوند ... تاکتیک هنر ضعیفان است و آن‌ها در این 
فضا فرصت دارند تــا ارزش‌ها، هنجارها و نمادهای خود را به نمایش 

بگذارند«.

واکاوی خواننده نگر پژوهش	

 مقدمات هر فصل حجیم، هر چند برای فهم مطالب کاملا لازمست.•	
 مقدمــه های حجیم فصول، گاه خواننده را از مطالعه دقیق مطالب •	

منصرف می‌کند.
ایجاز نوشــتاری متن آن تناسب بیشتری با متن ادبی تا متن فنی •	

دارد.
انباشــتگی مضامین در این نوشــتار آن را با ســخت‌خوانی مواجه •	

می‌کند.
فهم مضامین کلیدی آن نیاز به دانش بین رشــته‌ای در خوانندگان •	

دارد.
منطق گزینش و توالی سر فصل‌های کتاب عیان نیست.•	
معادل فارســی یا پانویســی مفاهیم وجود ندارد که در این نوشته، •	

افزوده‌ایم.
با رغبت می‌توان مطالعه کتاب را به دیگران توصیه کرد. •	

شناسنامه کتاب 
عنوان کتاب: زیست مجازی در ایران: عواطف و خرده فرهنگ‌ها در 

شبکه‌های اجتماعی.

نویسندگان: محمد سعید ذکائی و سیمین ویسی.
ویراستار صوری: نسرین اسدی جعفری

ناشر: انتشارات آگاه.
زمان نشر: چاپ اوّل زمستان 1399.

تعداد صفحات: 528 برگ.
شمارگان: 550 نسخه.

شابک: 442-2- 964-416--978.
قیمت: 100000 تومان.

ســاختار: فهرســت مطالب، پیش گفتار، مقدمه، نــه فصل مطلب، 
نتیجه‌گیری، سخن آخر و منابع.

عناوین فصول: 
 فصل یکم: امید اجتماعی.

 فصل دوم: عشق.
 فصل سوم: غرور جمعی.

 فصل چهارم: شفقت.
 فصل پنجم: ملال.

 فصل ششم: ترس و اضطراب.
 فصل هفتم: خشم، خشونت و توهین کلامی. 

 فصل هشتم: نفرت، کینه و انزجار.
 فصل نهم: طنز.
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تراوش‌های ذهنی
25 شیوه نگرش به هوش مصنوعی

)قسمت دوم(

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

یادداشت مترجم
جان‌بروکمن از افراد شناخته شده و مشهور دنیای علم و فنّاوری است. 
او پایه‌گذار بنیاد اج1ِ اســت، سازمانی برای گردهم آوردن متفکّران و 
پیشــگامان حوزه‌های علمی و فنّی و فراهم ســاختن نظرگاهی برای 
تبادل افکار و بیــان دغدغه‌های آنان دربارۀ موضوعات مختلف دنیای 
فنّاوری. تعداد اعضای زنده و درگذشــتۀ این بنیاد هم‌اکنون به 660 
نفر بالغ گشــته اســت. بروکمن نظرات و گفتگوهای اعضای بنیاد اجِ 
را از وطریق وبــگاه Edge.org در اختیار علاقه‌مندان می‌گذارد و به 
همین خاطر، این وبگاه همواره یکی از جالب‌ترین و تفکّربرانگیزترین 

وبگاه‌های اینترنت بوده است. 
    بروکمن از دهۀ 1990 تا کنون به‌طور مرتبّ از متفکّران برجســته 
و دانشــمندان عضو بنیاد اجِ درخواســت کرده تا نظرشــان را دربارۀ 
موضوعــات مهــم و مختلف علمی بیــان کنند. شــهرت او به‌عنوان 
بنیان‌گــذار و ناشــر Edge.org و نیز بنیان‌گذار یکــی از معتبرترین 
بنگاه‌های انتشــارات کتاب‌های علمی در آمریکا باعث شــده اســت 
که درخواســتش پذیرفته شــود 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: 

1- Edge Foundation

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(•	
اینترنت چگونه در حال تغییر دادن طرز فکر شماست؟ )2010( از •	

میان 172 پاسخ دریافت شده، 150 پاسخ بعداً در کتابی به همین نام 
با ویراستاری بروکمن منتشر شد. 

    بروکمن در ســال 2018 به ســراغ موضوع هوش مصنوعی آمده 
اســت. موضوعی که او آن را »داســتان امروز، داستانی در پشت همۀ 
داستان‌ها« خوانده است. از پرسش‌شوندگان خواسته است تا نظرشان 
را دربــارۀ آیندۀ هوش مصنوعی در 7 تــا 15 صفحه بیان کنند. این 
کتاب، دربردارندۀ پاســخ‌های 25 نفر از دانشــمندان و اندیشمندان 
برجســته اســت که هر یک در یک فصل جداگانه آورده شده است. 
تقریباً همۀ آن‌ها اتفّاق نظر دارند که پرسش‌هایی نظیر این که هوش 
فراگیــر مصنوعی )یعنی هوشــی همتراز با هوش انســان( چه موقع 
به‌دســت خواهد آمد؟ چگونه ساخته خواهد شد؟ آیا خطرناک خواهد 
بــود؟ و زندگی ما را چگونه تغییر خواهد داد؟ پرســش‌های حیاتی و 
مهمی هســتند، امّا تقریباً روی بقیّۀ چیزها، حتّــی تعاریف بنیادی، 

هم‌عقیده نیستند. 
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ترجمۀ این کتاب از این شمارۀ گزارش کامپیوتر به‌صورت یک سلسله 
مقالــۀ دنباله‌دار به نظر خوانندگان گرامی می‌رســد. امیدوارم ترجمۀ 
این کتاب مورد استقبال جامعۀ علمی و فرهیختگان کشور قرار گیرد. 

*   *   *

فصل 3
هدف‌گذاری در ماشین

استوارت راسل2

استوارت راسل استاد علوم رایانه3 و استاد مهندسی در دانشگاه برکلی 
است. او به همراه پیتر نورویگ نویسندۀ کتاب »هوش مصنوعی: یک 

رویکرد مدرن« است.
*   *   *

استوارت راسل، دانشمند رایانه، به‌همراه ایلان ماسک، استفن هاوکینگ، 
مکس تگِمارک و بسیاری دیگر، اصرار کرده‌اند که باید توجّه ویژه‌ای به 
خطرات بالقوّۀ ایجاد هوش ماشینی در سطح انسان، یا حتی فراتر از آن، 
شود و این که هدف‌هایی که ماشین برای آن برنامه‌نویسی شده ممکن 

است لزوماً همسو وهمراستا با هدف‌های ما نباشد. 
    کارهای نخســتین او در زمینۀ درک مفهــوم »بهینگی محدود«4 
به‌عنــوان تعریفی صوری از هوش بود کــه بتوان بر روی آن کار کرد. 
او روش فرااســتدلال عقلانــی5 را به‌وجود آورد کــه تقریباً یعنی این 
که »شما محاســباتی را که انتظار دارید کیفیّت تصمیم نهائی‌تان را 
بهبود بخشــد، هر چه ســریع‌تر انجام می‌دهید.« او همچنین بر روی 
یکپارچه‌سازی نظریۀ احتمالات و منطق مرتبۀ اوّل6- که منجر به یک 
سامانۀ پایشی7 جدید و بسیار اثربخش‌تر برای پیمان منع آزمایش‌های 
هســته‌ای گردیده- و نیز مســئلۀ تصمیم‌گیری طی مدّت زمان‌های 
طولانی کار کرده اســت )ســخنرانی او در این موضوع آخری با این 

عنوان بود: »زندگی: بازی و برد در 20 تریلیون حرکت.«(
    او خیلی نگران ادامۀ تولید ســاح‌های خــودکار، مانند پهپادهای 
مرگبــار، که به‌طور بالقوّه قابل تبدیل به ســاح‌های کشــتار جمعی 
می‌باشــند اســت. او پیش‌نویس نامــه‌ای را به امضــای چهل نفر از 
پژوهشــگران برجسته و پیشگام هوش مصنوعی خطاب به اوباما تهیه 
کرد که منجر به تشکیل جلسات امنیت ملّی در بالاترین سطح گردید. 
    فعّالیــت کنونی او بر ایجاد آنچه وی هــوش مصنوعی »با قابلیّت 
اثبات سودبخشــی« می‌خواند، تمرکز دارد. او می‌خواهد ایمنی هوش 
مصنوعــی را از طریق »انباشــتن ســامانه‌های فاقــد قطعیّت صریح 
از اولویت‌ها و اهداف برنامه‌نویســان انســانی آن‌هــا«، تضمین کند. 
رویکردی که می‌تواند باعث تغییرات اساســی در پژوهش‌های کنونی 

هوش مصنوعی گردد. 
2- Stuart Russell
3- computer science
4- bounded optimality
5- rational metareasoning
6- first-order logic
7- monitoring system

    اســتوارت همچنین برای تمام کســانی که تقریباً در بیست سال 
گذشته در رشتۀ علوم رایانه تحصیل کرده‌اند، چهره‌ای کاملا آشناست. 
او یکی از نویســندگان معتبرترین کتاب درسی هوش مصنوعی است 
که تخمین زده می‌شــود تا کنون بیش از 5 میلیون خوانندۀ انگلیسی 

زبان داشته است. 
*   *   *

در میان بســیاری از موضوعات مطرح شده در کتاب »استفادۀ انسانی 
از انسان‌ها« نوشتۀ وینر )1950( که هم‌اکنون نیز مربوطند، مهم‌ترین 
آن‌ها برای پژوهشــگران هوش مصنوعی این احتمال است که انسان، 

کنترل خود بر روی سرنوشتش را به ماشین واگذار کند. 
    وینر ماشــین‌های آینــدۀ نزدیک را خیلــی محدودتر و ضعیف‌تر 
از آن می‌دانســت کــه بتوانند کنترل جهانی را به دســت گیرند. در 
عوض، تصوّر او چنین بود که ماشــین‌ها و سامانه‌های کنترل ماشینی 
توسط انسان‌های نخبه برای استفادۀ ابزاری از تودۀ مردم به‌کار گرفته 
خواهند شــد. او با نگاه به آینده‌ای کمی دورتر، به مشــکل مشخص 

کردن صحیح هدف‌ها برای ماشین‌های قدرتمند اشاره کرده است. 
»اگر در کنار ســاحل، یک بطری پیدا کردید که درون آن جنّی قرار 
داشت، بهتر است در بطری را باز نکنید و بگذارید همانجا بماند، وگرنه 
اگر در بطری را باز کردید و او از شــما خواســت تا سه آرزو بکنید تا 
برایتان برآورده سازد، باید خیلی دقّت و احتیاط کنید که چه آرزویی 

می‌کنید. 
وای بر ما اگر اجازه دهیم که ماشین در مورد رفتار ما تصمیم بگیرد، 
مگر آن که از قبل قوانین اقدام و عمل آن را بررســی کرده باشــیم و 
کاملًا آگاه باشــیم که عمل او در راســتای اصول مورد قبول ما انجام 

می‌گیرد! 
از سوی دیگر، ماشین هم همانند جنّ که می‌تواند بیاموزد و می‌تواند 
بــر پایۀ آموخته‌هایش تصمیم‌گیری کند، به هیچ وجه مجبور نخواهد 
شــد تا همــان تصمیماتی را که ما هم می‌گرفتیــم، یا مورد قبول ما 

خواهد بود، بگیرد.«
    وینر ده ســال بعد، پس از آن که دید برنامۀ آرتور ســاموئل برای 
بازی چِکِر8 یاد گرفته است که خیلی بهتر از خالقش بازی کند، مقالۀ 
»برخی پیامدهای اخلاقی و فنّی خودکارسازی9« را در مجلۀّ ساینس 

منتشر کرد. پیام او در این مقاله باز هم روشن‌تر بود: 
»اگر ما برای دســتیابی به هدف‌هایمان از ابزاری مکانیکی اســتفاده 
کنیم که نتوانیم به‌طور مؤثری در عملیاتش دخالت کنیم، بهتر است 
کاملًا مطمئن باشــیم که هدفی که در ماشــین قرار می‌دهیم، همان 

هدفی باشد که واقعاً مطلوب ماست.«
به عقیدۀ من، این منشــأ خطری اســت که از سوی هوش مصنوعیِ 
ابَرَهوشــمند10 موجودیـّـت ما را تهدید می‌کند و در ســال‌های اخیر 

8- checker
9- automation
10- super intelligent AI
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توســط افرادی نظیر ایلان ماســک، بیل گیتس، استفن هاوکینگ و 
نیک بوستروم بیان شده است. 

هدف‌گذاری در ماشین
هدف پژوهش‌های هوش مصنوعی، درک اصول و قواعد زیربنایی رفتار 
هوشــمندانه و پیاده‌سازی آن اصول در ماشین‌ها به نحوی که بتوانند 
چنین رفتارهایی را نشــان دهند، بوده اســت. در دهه‌های 1960 و 
1970، پنداشــت نظری متداول از هوش، ظرفیّت استدلال منطقی، 
شامل توانایی دســتیابی به برنامۀ عملیاتی مورد نیاز برای رسیدن به 
یک هدف مشــخّص بود. اخیراً نظر اکثریت، پیرامون ایدۀ یک عامل 
منطقی و عقلانی که درک می‌کند و برای به حداکثر رساندن کاروری11 
مورد انتظارش فعّالیت می‌کند، قرار گرفته است. زیرحوزه‌هایی مانند 
برنامه‌ریــزی منطقی، علم روبات‌ها و درک زبان طبیعی، موارد خاصی 
از بنُ‌انگارۀ12 کلیّ هســتند. هوش مصنوعی، نظریۀ احتمالات را برای 
پرداختــن به عدم قطعیت، نظریــۀ کاروری را برای تعریف هدف‌ها و 
یادگیری آماری را برای آن که ماشــین‌ها با شرایط جدید وفق یابند، 
ضمیمۀ خود ســاخته اســت. این توســعه‌ها، ارتباطی قوی با ســایر 
رشته‌هایی که بر پایۀ همین مفاهیم بنا شده‌اند، مانند نظریۀ کنترل، 

اقتصاد، تحقیق در عملیات و آمار به‌وجود آورده است. 
    در هــر دو دیــدگاه برنامه‌ریزی منطقــی و عامل عقلانی از هوش 
مصنوعی، هدف ماشــین، از خارج مشــخّص می‌شــود. به قول وینر، 
»هدفی که در ماشــین قرار داده می‌شــود.« در واقع، یکی از اصول 
اوّلیۀ این حوزه این بوده اســت که ســامانه‌های هوش مصنوعی باید 
همه‌منظوره13 باشند- یعنی با قابلیّت پذیرش هدفی به‌عنوان ورودی 
و ســپس دســتیابی به آن- نه تک منظوره، و هدف آن‌ها باید به‌طور 
ضمنی در طراحیشــان در نظر گرفته شــده باشــد. برای نمونه، یک 
ماشــین خودران باید به جــای آن که یک مقصد مشــخص و ثابت 
داشته باشــد، مقصدش را به‌عنوان ورودی دریافت کند. البته، برخی 
از جنبه‌های »منظور از رانندگی« خودرو ثابت هســتند، مثل این که 
نباید پیاده‌ها را زیر بگیرد. این مســتقیماً در الگوریتم هدایت خودرو 
قرار داده شــده اســت: هیچ ماشــین خودرانی که امروز وجود دارد 

»نمی‌داند« که پیاده‌ها ترجیح می‌دهند زیر گرفته نشوند. 
    قراردادن هدفی در ماشین که رفتارش را برحسب الگوریتم‌های به 
خوبی تعریف شده بهینه‌سازی کند، به‌نظر می‌رسد رویکردی ستودنی 
بــرای اطمینان از این که »رفتار ماشــین بر پایۀ اصول مورد پذیرش 
ماست« باشد. امّا، همان‌گونه که وینر هشدار داده است، آنچه اهمیّت 
دارد این اســت که هدف صحیحی را قــرار دهیم. ما می‌توانیم این را 
مسئلۀ پادشــاه میداس بنامیم: خدایان به خاطر خدمتی که میداس 
کرده بود به او گفتند که یک آرزو بکند تا آن‌ها برایش برآورده کنند. 
میداس که آدم نادان و حریصی بود، آرزو کرد به هر چه دست می‌زند 
11- utility
12- paradigm
13- general purpose

طلا شود. امّا پیامدش این بود که بعد از آن باید طلای مایع می‌نوشید 
و طلای جامد می‌خورد. اگر هدف‌گذاری صحیحی نشود، ممکن است 
به‌طور ناخواســته هدف‌هایی را در ماشــین قرار دهیم که ناهمسو با 
هدف‌های ما باشــند. اگر از یک سامانۀ هوش مصنوعی خواسته شود 
که هر چه ســریع‌تر درمانی برای ســرطان بیابد، ممکن است از تمام 
جمعیّت انسانی برای آزمایش‌هایش استفاده کند. اگر خواسته شود که 
اقیانوس‌ها را اسیدزدایی کند، ممکن است تمام اکسیژن جو را مصرف 
کند. این ویژگی مشــترک تمام ســامانه‌هایی اســت که بهینه‌سازی 
می‌کنند: متغیرهایی که در هدف گنجانده نشده‌اند، ممکن است برای 
کمک به بهینه‌سازی آن هدف، بیشــترین یا کمترین مقدار برایشان 

در نظر گرفته شود.
    متأســفانه، نه هوش مصنوعی و نه هیچ رشــتۀ تحصیلی دیگری 
)اقتصاد، آمار، نظریۀ کنترل، تحقیق در عملیات( که موضوع اصلیشان 
بهینه‌سازی هدف‌هاست، حرف زیادی دربارۀ چگونگی مشخّص کردن 
هدف‌هــای »مطلوب« ندارند. در عوض، فرض می‌کنند که هدف‌ها به 
سادگی در ماشین نهاده شده‌اند. پژوهش‌های هوش مصنوعی به شکل 
کنونی، به مطالعۀ قابلیّت دســتیابی به هدف‌ها می‌پردازد، نه طراحی 

آن هدف‌ها. 
    اســتیو اوموهوندرو به مشــکل دیگری اشــاره می‌کنــد و آن این 
که موجودیتّ‌های هوشــمند بایــد وجود خود را حفــظ کنند. این 
گرایش، ارتباطــی به غریزۀ صیانت ذات )حفظ جــان( یا هر مفهوم 
زیست‌شــناختی دیگر ندارد. فقط این است که هر موجودیتّی اگر در 
قید حیات نباشــد نمی‌تواند به هدف‌هایش دست یابد. بنا بر استدلال 
اوموهوندرو، هر ماشین ابَرَهوشمندی که دارای دکمۀ خاموش کردن 
باشد، برای غیرفعّال کردن آن به هر طریقی که بتواند گام برمی‌دارد. 
بنابراین، ممکن اســت در آینده با ماشــین‌های ابَرَهوشمندی روبرو 
باشیم- ماشین‌هایی که عملیاتشــان طبق تعریف برای ما پیش‌بینی 
ناپذیر است و هدف‌هایی که به‌طور ناقص برای آن‌ها مشخّص شده با 
هدف‌های ما تعارض دارند- که انگیزۀ آن‌ها برای حفظ موجودیتّشان 

به‌منظور دستیابی به هدف‌هایشان، توقّف‌ناپذیر باشد. 

1001 دلیل برای بی‌توجّهی
مخالفت‌هایی با این اســتدلال‌ها، به‌ویژه توسط پژوهشگران در جامعۀ 
هوش مصنوعی، برخاسته اســت. این مخالفت‌ها بیانگر نوعی واکنش 
دفاعیِ طبیعی اســت که شاید با نداشتن تصوّر دقیق دربارۀ آنچه یک 
ماشــین ابَرَهوشــمند می‌تواند انجام دهد، همراه شده باشد. برخی از 

متداول‌ترین مخالفت‌ها به قرار زیرند:
نگران نباشید، ما می‌توانیم خاموشش کنیم. این غالباً نخستین •	

چیزی است که به ذهن یک فرد غیرمتخصّص می‌رسد- چنانچه گویی 
یک موجودیتّ ابَرَهوشمند هرگز به آن فکر نخواهد کرد. این مثل این 
می‌ماند که گفته شــود خطر باختن به دیپ بلو یا آلفاگو ناچیز است- 

تنها کاری که باید کرد انجام حرکت‌های صحیح است. 
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هوش مصنوعی در سطح انسان یا فراتر از آن غیرممکن است. •	
این یک ادّعای غیرمعمول از سوی پژوهشگران هوش مصنوعی است 
و از زمان تورینگ تاکنون همین پاســخ را به نگرانی‌های فیلسوفان و 
ریاضی‌دانان داده‌اند. این ادّعا که هیچ مدرکی پشتیبانش نیست، ظاهراً 
اعتراف به این اســت که اگر هوش مصنوعی ابَرَهوشــمند امکان‌پذیر 
می‌بود، خطرات عمده‌ای در پی داشت. مثل این می‌ماند که راننده‌ای 
به مسافرانش بگوید »ما داریم به سمت پرتگاه می‌رویم و ترمز ماشین 
هــم بریده و کار نمی‌کند. امّا به مــن اعتماد کنید، پیش از آن که به 
پرتگاه برسیم، بنزین‌مان تمام می‌شود و ماشین متوقّف می‌شود!« این 
ادّعا نشــانگر شرط‌بندی بی‌پروایی علیه نبوغ انسانی است. ما قبلًا این 
شرط را بسته‌ایم و باخته‌ایم. در 11 سپتامبر 1933، ارنست راترفورد، 
فیزیکدان پــرآوازه، با اطمینان کامل گفت »هــر کس از تبدیل این 
اتم‌ها انتظار منبع توان14 داشــته باشد، حرف پوچ و چرندی می‌زند.« 
در 12 ســپتامبر 1933، لئوســیلارد15 واکنش زنجیره‌ایِ هسته‌ای با 
القای نوترون را اختراع کرد و چند ســال بعد چنین واکنشــی را در 
آزمایشگاهش در دانشــگاه کلمبیا نشان داد. او نشان داد که شکافت 
هســته‌ای به واکنشــی زنجیره‌ای می‌انجامد. ســیلارد در خاطراتش 
نوشــته اســت: »ما همه چیز را خاموش کردیم و به خانه رفتیم. آن 
شــب، هیچ شکی در ذهن من وجود نداشــت که دنیا به سوی غم و 

اندوه روان شده است.«
هنوز برای نگران شــدن از این بابت خیلی زود است. زمان •	

مناسب برای نگران شــدن دربارۀ یک مسئلۀ بالقوّه جدّی برای بشر، 
فقط به این که چه موقع اتفّاق می‌افتد بستگی ندارد. بلکه به این نیز 
بســتگی دارد که برای ابداع و پیاده‌سازی راه‌حلی برای جلوگیری از 
آن خطر، چقدر زمان مورد نیاز اســت. برای نمونه، اگر فهمیدیم که 
پیش‌بینی شده سیّارک بزرگی در سال 2067 با زمین برخورد خواهد 
کرد، می‌گوئیم »هنوز برای نگران شدن از این بابت خیلی زود است«؟ 
و چنانچــه در نظر بگیریم که پیش‌بینی شــده تغییــرات اقلیمی در 
همین قرن می‌تواند به فاجعۀ جهانی بینجامد، هنوز برای اقدام کردن 
به منظور پیشــگیری از آن، خیلی زود اســت؟ برعکس، ممکن است 
خیلی دیر باشد. هنوز مدّت زمان لازم برای رسیدن به هوش مصنوعی 
در سطح انســان کمتر قابل پیش‌بینی است، امّا همانند شکافت اتم، 
ممکن است خیلی زودتر از آنچه انتظار می‌رود فرا برسد. اندرو انِ‌جی، 
اســتاد و رئیس آزمایشگاه هوش مصنوعی دانشگاه استنفورد، به گونۀ 
دیگری همین حرف را زده اســت. به گفتۀ او این که هم‌اکنون نگران 
پیدایش هوش مصنوعی در سطح انسان یا فراتر از آن باشیم، همانند 
این اســت که »نگران افزایش جمعیّت در کرۀ مریخ« باشیم. به نظر 
من این تشبیه درستی نیست. از یک سو احتمال بسیار کمی دارد که 
ما بخواهیم میلیاردها انسان را به کرۀ مریخ بفرستیم و از سوی دیگر، 
ما تاکنون منابع علمی و فنّی عظیمی را برای ایجاد سامانه‌های هوش 
مصنوعیِ پیوسته تواناتر، اختصاص داده‌ایم. یک تشبیه مناسب‌تر این 

14- power
15- Leo Szilard

اســت که برای انتقال انسان به کرۀ مریخ برنامه‌ریزی کنیم بدون آن 
که فکر کرده باشــیم وقتی به آنجا رسیدیم چه چیزی را باید تنفّس 

کنیم، چه چیزی را باید بخوریم یا بنوشیم.
هوش مصنوعی در ســطح انســان واقعاً زودآیند نیست. •	

برای نمونه، گــزارش AI100 به ما اطمینــان می‌دهد که »برخلاف 
پیش‌بینی‌هــای تخیّلی دربارۀ هوش مصنوعی در نشــریات عمومی، 
بررسی‌های تخصّصی هیچ دلیلی را برای نگرانی دربارۀ این که هوش 
مصنوعی تهدیدی زودآیند )قریب‌الوقوع( برای نوع بشــر باشد نیافته 
اســت.« امّا از سوی دیگر، نیک بوســتروم در کتاب »ابَرَهوشمندی: 
مســیرها، خطرات، راهبردهــا« )2014( می‌نویســد: »این که ما در 
آســتانۀ یک پیشــرفت مهم در هــوش مصنوعی هســتیم و این که 
نمی‌توانیــم به‌طور دقیق پیش‌بینی کنیم که چه موقع اتفّاق می‌افتد، 

هیچ جای بحث ندارد.«
شما ضدّ فناوری هســتید. این یک تعریف قدیمی از ضدّیت با •	

فناوری اســت که شامل تورینگ، وینر، مینســکی، ماسک و گیتس 
هم می‌شود که این‌ها از جمله برجسته‌ترین پیش‌برندگان فناوری در 
قرن‌های بیستم و بیست و یکم بوده‌اند. افزون بر این، این لقب نشانگر 
عدم درک کامل از طبیعت نگرانی‌های به‌وجود آمده و هدف از مطرح 
کردن آن‌هاست. مانند این اســت که کسی مهندسان هسته‌ای را به 
خاطر اعلام نیاز برای کنترل واکنش شــکافت )واکنشی هسته‌ای که 
در آن هستۀ سنگین به دو یا چند هستۀ سبک‌تر تقسیم می‌شود. م.( 
ضدّ فناوری بنامــد. برخی از مخالفان نیز واژۀ »ضدّ هوش مصنوعی« 
را به‌کار می‌برند که مانند این اســت که مهندســان هسته‌ای را »ضدّ 
فیزیک« بنامیم. هدف از درک و پیشگیری از خطرات هوش مصنوعی، 

اطمینان یافتن از به‌دست آوردن مزایای آن است. 
هر ماشینی که به قدر کافی هوشمند باشد که بتواند تولید •	

مشــکل کند، به قدر کافی هوشــمند خواهد بود که اهداف 
مناســب و بشردوستانه داشته باشد. این ادّعا مربوط به »مسئله 
هســت- باید« هیوم )این فیلسوف اســکاتلندی می‌گفت که بسیاری 
از نویســندگان بر پایۀ جملاتی دربارۀ آنچه »هســت«، ادّعا می‌کنند 
که چه »باید« باشــد. به مسئلۀ هســت- باید، قانون هیوم هم گفته 
می‌شــود. م.( و مغالطۀ طبیعت‌گرایانۀ مور )جرج ادوارد مور، فیلسوف 
انگلیســی، می‌گفت که کسی منطقاً نمی‌تواند با ادّعای این که معتقد 
به وجود اموری در عالم هست نتیجه بگیرد که باید فلان رفتار خوب 
را انجام داد و فلان رفتار بد را ترک کرد. م.( است و می‌گوید ماشین، 
در نتیجۀ هوشی که به دســت می‌آورد، به طریقی درک خواهد کرد 
که چه چیزی »صحیح« اســت. این حرف نامعقول است: برای نمونه، 
کســی نمی‌تواند در طراحی صفحه و مهره‌های شطرنج، هدف کیش 
و مات را درک کند. همان صفحۀ شــطرنج و مهره‌ها را می‌توان برای 
شــطرنج انتحاری16 )تمام قوانین حرکت مهره‌ها در این بازی همانند 
شطرنج است امّا برنده کســی است که بتواند زودتر تمام مهره‌هایش 
را از دســت بدهد یا مهره قابل حرکت نداشــته باشد. م.( یا بسیاری 
16- suicide chess
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بازی‌های دیگری که پس از این اختراع خواهد شد، به کار برد. به بیان 
دیگر، هنگامی که بوســتروم خیال‌پردازی می‌کند که تمام انســان‌ها 
توسط یک روبات فرضی نابود گشته و به گیرۀ کاغذ تبدیل می‌شوند، 
از دید ما انسان‌ها این یک تراژدی است در حالی که باکتری آهن‌خوار 
تیوباســیلوس فروکسیدان ذوق‌زده می‌شود. چه کسی می‌تواند بگوید 
که باکتری در اشتباه است و کار نادرست انجام می‌دهد؟ این واقعیّت 
که هدف ثابتی توسط انسان‌ها به ماشین داده شده است، به این معنی 
نیست که به‌طور خودکار اهمیّت چیزهایی را برای انسان که بخشی از 
هدف نیستند تشخیص خواهد داد. بیشینه کردن هدف، ممکن است 
برای انسان‌ها مشکلاتی را به‌وجود آورد امّا بنا به تعریف، ماشین آن‌ها 

را به‌عنوان مشکل تشخیص نخواهد داد. 
هوش ابعاد مختلفی دارد. بنابراین، »هوشمندتر از انسان‌ها« •	

مفهومی بی‌معنی است. یکی از یافته‌های روان‌شناسی مدرن این است 
که هوشــبهر )IQ( با تمام محدودۀ مهارت‌های شناختی که انسان‌ها به 
درجات مختلف دارا می‌باشــند به‌طور شایسته و درخور رفتار نمی‌کند. 
هوشبهر در واقع معیار خامی برای هوش انسان است، امّا برای سامانه‌های 
کنونی هوش مصنوعی، کاملًا بی‌معنی اســت زیرا قابلیّت‌های آن‌ها در 
حوزه‌های مختلف، همبستگی ندارند. چگونه می‌توان هوشبهر جویشگر 
گوگل را که نمی‌تواند شطرنج بازی کند با هوشبهر دیپ‌بلو که نمی‌تواند به 
جستجوها پاسخ دهد، مقایسه کرد؟ بنابراین، نمی‌توان ادّعا کرد که چون 
هوش، چند بعدی و چند وجهی اســت، پس می‌توان خطر ماشین‌های 
ابَرَهوشــمند را نادیده گرفت. اگر »هوشــمندتر از انســان‌ها«، مفهومی 
بی‌معنی است، پس »هوشمندتر از گوریل‌ها« هم بی‌معنی است و بنابراین 

گوریل‌ها نباید چیزی برای ترسیدن از انسان‌ها داشته باشند.

راه‌حل‌ها
آیا می‌توانیم با هشــدار وینر مقابله کنیم؟ آیا می‌توانیم ســامانه‌های 
هوش مصنوعــی طراحی کنیم که هدفش با هدف‌های ما ناســازگار 
نباشــد و ما از چگونگی رفتار آن‌ها مطمئن و خرســند باشیم؟ ظاهراً 
امیدی نیســت، زیرا بدون شــک اثبات خواهد شد که نوشتن صحیح 
هدف‌های ما امکان‌پذیر نیســت و یا تمام راه‌های غیرشــهودی و دور 
از عقلی را تصوّر کنید که یک موجودیتّ ابَرَهوشــمند می‌تواند برای 

برآورده ساختن آن هدف‌ها در پیش گیرد. 
    اگر ما سامانه‌های ابَرَهوشمند هوش مصنوعی را به‌صورت جعبه‌های 
دربســته در نظر بگیریم، در این صورت هیچ امیدی نیست. در عوض، 
رویکــردی که به‌نظر می‌رســد مجبوریم در پیــش بگیریم، چنانچه 
بخواهیم از نتیجه‌اش مطمئن باشیم، تعریف یک مسئلۀ صوری مانند 
F و طراحی سامانه‌های هوش مصنوعی برای حل F است به نحوی که 
صرفنظر از این که آن ســامانه چقدر خوب F را حل کند، ما از جواب 
خرســند باشیم. اگر بتوانیم F مناسبی را تعریف کنیم که این ویژگی 
را داشته باشد، قادر خواهیم بود یک سامانۀ هوش مصنوعی »مطمئناً 

سودبخش« به‌وجود آوریم. 

    این مثالی اســت از این که چگونــه این کار را انجام ندهید: فرض 
کنید برحســب این که ماشین چقدر خوب در خلال یک دورۀ زمانی 
رفتار کرده باشــد، یک مقدارعددی توسط انسان به‌صورت دوره‌ای به 
ماشین پاداش داده شود و فرض کنید F عبارت باشد از مسئلۀ بیشینه 
کردن مجموع مورد انتظار پاداش‌های به‌دســت آمده توسط ماشین. 
راه‌حل بهینه برای این مسئله، آن‌گونه که ممکن است امیدوار باشید، 
رفتار خوب نیست بلکه به‌دست آوردن کنترل انسان و مجبور کردن او 
به تأمین کردن جریانی از حداکثر پاداش‌هاســت. این به‌عنوان مسئلۀ 
»تحریک مصنوعی مغز« شــناخته می‌شود و بر پایۀ مشاهداتی است 

که بر روی خود انسان‌ها صورت گرفته است. 
    به اعتقاد من، رویکردی وجود دارد که ممکن اســت عملی باشــد. 
انســان‌ها )غالباً به‌طور ضمنی( اولویت‌هایــی برای زندگی آیندۀ خود 
دارنــد. یعنی اگر زمان کافی و کمک‌های تصویری نامحدود در اختیار 
هر انسانی قرار داده شــود، می‌تواند هنگامی که حق انتخاب بین دو 
زندگی درآینده به او داده شــود، اولویت )یــا بی‌تفاوتی( خود را بیان 
کند. )این آرمان‌گرایی احتمال این را که ذهن ما از زیرســامانه‌هایی 
با اولویت‌های ناســازگار با هم تشکیل شده باشد نادیده می‌گیرد. اگر 
درست باشد، قابلیّت ماشین را برای برآورده ساختن بهینۀ اولویت‌های 
ما محدود خواهد ســاخت، امّا به‌نظر نمی‌رســد که مــا را از طراحی 
ماشــین‌هایی که مانع پیامدهای فاجعه‌بار شــوند بــاز دارد.( در این 
حالت، مسئلۀ صوری F که باید توسط ماشین حل شود بیشینه‌سازی 
اولویت‌های زندگی آیندۀ انسان است، به شرط آن که از اوّل مشخّص 
نباشد که چه هستند. افزون بر این، با وجودی که اولویت‌های زندگی 
آینده، متغیّرهای پنهان هستند امّا بر پایۀ منبع عظیمی از شواهد قرار 
گرفته‌اند- یعنی تمام تصمیم‌های انسان که تاکنون گرفته شده است. 
این فرمول‌بندی، مشــکل وینر را برطرف می‌کند: البته ماشین ممکن 
است همراه با آن، بیشتر و بیشتر دربارۀ اولویت‌های انسان یاد بگیرد، 

امّا هرگز به قطعیّت کامل دست نخواهد یافت. 
    البته مشــکلات واضحی در این رویکرد که انتظار دارد یک روبات 
اولویت‌های واقعی را از رفتار انســان یاد بگیرد، وجود دارد. انسان‌ها، 
غیرمنطقی، ناسازگار، دارای ارادۀ ضعیف و از نظر محاسباتی محدودند. 
بنابرایــن، اقدامات و عمل آن‌ها همیشــه منعکس کنندۀ اولویت‌های 
واقعیشان نیســت. )برای نمونه، دو انسان را در نظر بگیرید که با هم 
شــطرنج بازی می‌کنند. معمولاً یکی از آن‌ها می‌بــازد، امّا نه به‌طور 
عمدی!( در نتیجه، روبات‌ها تنها با کمک مدل‌های شــناختی خیلی 
بهتر انســان‌ها می‌توانند از رفتار انســان غیرمنطقی یادگیری داشته 
باشــند. افزون بر این، محدودیت‌هــای عملی و اجتماعی، مانع از این 
خواهد شد که تمام اولویت‌ها به‌طور همزمان در بالاترین حدّ برآورده 
شــوند. یعنی روبات‌ها باید در بین اولویت‌های متناقض حدّ وســط را 
بگیرند، چیزی که فیلسوفان و دانشمندان اجتماعی هزاران سال است 
با آن دست به گریبانند. و روبات‌ها از انسان‌هایی که از آسیب رساندن 
به دیگران لذّت می‌برند باید چه چیزی یاد بگیرند؟ شاید بهترین کار 
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این باشد که چنین اولویت‌هایی را در محاسبات روبات‌ها به‌طور کامل 
از بین ببریم. 

    یافتن راه‌حلی برای مسئلۀ کنترل هوش مصنوعی، کار مهمی است و 
به قول بوستروم »وظیفۀ ضروری و واجب عصر ما«. پژوهش‌های هوش 
مصنوعی تاکنون برسامانه‌هایی متمرکز بوده است که در تصمیم‌گیری 
بهتر هستند، امّا این با گرفتن تصمیمات بهتر یکسان نیست. صرفنظر 
از ایــن که یک الگوریتم چقدر عالی بیشــینه کند، و صرفنظر از این 
که مدلی که از جهان دارد چقدر دقیق باشــد، تصمیم‌های ماشــین 
ممکن اســت به چشم یک انسان عادی بسیار احمقانه به‌نظر آید، اگر 
تابع کاروری17 )سودمندی( آن به نحو مناسبی همراستا با ارزش‌های 

انسان نباشد. 
    این مسئله نیازمند تغییر در تعریف خود هوش مصنوعی است- از 
رشــته‌ای مربوط به هوشمندی خالص و مستقل از هدف، به رشته‌ای 
مربوط به ســامانه‌هایی که فایدۀ آن‌ها برای انسان‌ها قابل اثبات باشد. 
به‌نظر می‌رسد که جدّی گرفتن این مسئله به راه‌های تازۀ فکر کردن 

دربارۀ هوش مصنوعی، هدف‌هایش و رابطۀ ما با آن بینجامد. 

فصل 4
قانون سوم 
جرج دایسون18

جرج دایسون، تاریخ‌نگار علم و فناوری، نویسندۀ کتاب‌های داروین در 
میان ماشین‌ها، پروژۀ اوریون و کلیسای جامع تورینگ19 است. 

*  *  *
در ســال 2005، جرج دایســون، تاریخ‌نگار علم و فناوری، به دعوت 
بعضی از مهندســان گوگل، از آن شــرکت بازدید کرد. این دعوت به 
خاطر بزرگداشــت شصتمین ســال طرح جان فون نویمان برای یک 
رایانۀ رقمــی بود. جرج پــس از این بازدید مقالۀ »کلیســای جامع 
تورینگ« را نوشــت که برای نخســتین بار هشــداری بود به جامعه 
دربــارۀ خواب‌هایی که بنیان‌گذاران گوگل برای دنیا دیده بودند. یکی 
از میزبانانــش در این بازدید به او توضیــح داده بود که »ما تمام آن 
کتاب‌ها را برای خوانده شدن توسط مردم پویش20 نمی‌کنیم، ما آن‌ها 

را برای خوانده شدن توسط هوش مصنوعی پویش می‌کنیم.«
    جرج به وقایع‌نگاری عصر رقمی پرداخت. علاقه‌مندی‌های او شامل 
تکامل رایانــش رقمی و ارتباطات راه دور، خاســتگاه جهان رقمی و 
بســیاری چیزهای متنوع دیگر بوده است. او هرگز دورۀ دبیرستان را 
تمام نکرد امّا دکتری افتخاری دانشگاه ویکتوریا به او اعطاء شده است. 
    او دوســت دارد خاطر نشــان ســازد که رایانش قیاسی21 دوباره 

17- utility function
18- George Dyson 
19- Turing’s Cathedral
20- scan
21- analog computing

بازگشته است. بنا بر استدلال او، با وجودی که ما از مؤلفه‌های رقمی 
اســتفاده می‌کنیم، امّا در یک مقطع خاص، رایانش قیاسی که توسط 
ســامانه انجام می‌گیرد، بسیار فراتر از پیچیدگی کد رقمی است که با 
آن ساخته شده است. به باور او، هوش مصنوعی واقعی- با سامانه‌های 
کنترل قیاســی که از بنیادهای رقمی پدیدار می‌گردند، همان‌طور که 
رایانه‌هــای رقمی در نتیجۀ جنگ جهانی دوم از مؤلفه‌های قیاســی 

پدیدار شدند- آنقدر دور که ما فکر می‌کنیم نیست. 
    جرج در مقاله‌اش به ژرف‌اندیشــی دربارۀ تمایز بین رایانش رقمی 
و قیاســی می‌پردازد و درمی‌یابد که رایانش قیاسی هنوز زنده و مورد 
استفاده است. واکنش طبیعت به تلاش برای برنامه‌ریزی ماشین‌هایی 
که همــه چیز را کنتــرل کنند، ممکن اســت ماشــین‌هایی بدون 

برنامه‌ریزی باشد که هیچکس روی آن‌ها کنترل نداشته باشد. 
*  *  *

تاریــخ رایانش را می‌تــوان به دو بخش قدیم و جدید تقســیم کرد: 
پیش و پس از رایانه‌های الکترونیکی رقمی و کدهایی که به ســرعت 
در سرتاســر کرۀ زمین تکثیر یافتند. پیامبران بخش قدیم که منطق 
زیربنایــی را به‌وجود آورند عبارتند از تومــاس هابز و گاتفرید ویلهلم 
لایب نیتــز. پیامبران بخش جدید شــامل آلن تورینــگ، جان فون 
نویمان، کلود شــانون و نوربرت وینر می‌شوند که ماشین‌ها را تحویل 

ما دادند. 
    آلــن تورینگ کنجکاو بود که ماشــین‌ها چه چیــزی لازم دارند 
تا هوشــمند شــوند. جان فون نویمان کنجکاو بود که ماشین‌ها چه 
چیزی لازم دارند تا خودســاخت22 )تولید شــده توسط خود( شوند. 
کلود شانون کنجکاو بود که ماشین‌ها چه چیزی لازم دارند تا بتوانند 
به نحوی قابــل اطمینان و صرفنظر از این کــه چقدر نوفه23 تداخل 
داشته باشــد، ارتباط برقرار کنند. نوربرت وینر کنجکاو بود که چقدر 

طول می‌کشد تا ماشین‌ها کنترل را در دست گیرند. 
    هشــدارهای وینر در بارۀ ســامانه‌های کنترل ورای کنترل انسان، 
در ســال 1949 و درســت هنگامی که نخســتین نســل رایانه‌های 
رقمی الکترونیکی با برنامۀ ذخیره شــده عرضه گردیدند، داده شــد. 
این رایانه‌ها به نظارت و هدایت مســتقیم برنامه‌نویســان انسانی نیاز 
داشــتند که نگرانی‌های وینر را از بین می‌برد. اگر کنترل ماشــین‌ها 
به دســت برنامه‌نویسان بود پس چه جای نگرانی؟ از آن هنگام، بحث 
دربــارۀ خطرات کنترل مســتقل، در ارتباط با بحــث دربارۀ قدرت و 
محدودیت‌های ماشین‌های کد شدۀ رقمی، باقی مانده است. با وجود 
قدرت اعجاب‌انگیز آن‌ها، اســتقلالِ واقعیِ اندکی مشاهده شده است. 
این یک فرض خطرناک اســت. اگر رایانش رقمی جای خود را به چیز 

دیگری بدهد چه می‌شود؟
    علم الکترونیک در خلال صد ســال گذشــته دستخوش دو تغییر 
بنیادی شــده اســت: از قیاســی به رقمی و از لامپ خلأ24 به حالت 
22- self-produce
23- noise
24- vacuum tube
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جامــد25. این که این دو تغییر با هم روی دادند به معنی این نیســت 
که آن‌ها کاملًا به هم گره خورده‌اند. درســت همان‌گونه که محاسبات 
رقمی با استفاده از مؤلفه‌های لامپ خلأ انجام گرفته است، محاسبات 
قیاســی هم می‌توانند در حالت جامد انجام شوند. محاسبات قیاسی 
هنوز زنده و فعّال هستند با وجودی که لامپ‌های خلأ از لحاظ تجاری 

منسوخ و برافتاده شده‌اند. 
    تمایز دقیقی بین رایانش رقمی و قیاسی وجود ندارد. به‌طور کلّی، 
رایانش رقمی بــا اعداد، دنباله‌های دودویی، منطــق معیّن26 و زمان 
به‌صورت افزودگی‌های گسســته ســروکار دارد، در حالی که رایانش 
قیاســی به اعداد حقیقی، منطق نامعیّن و توابع پیوسته، شامل زمان 
به همان شکل پیوستاری که در دنیای واقعی وجود دارد، می‌پردازد. 
    تصــوّر کنید که می‌خواهید وســط یک جاده را پیدا کنید. شــما 
می‌توانید پهنای آن را با اســتفاده از هر وسیلۀ مدرّجی اندازه بگیرید 
و ســپس به‌صورت رقمی نصف آن را با نزدیک‌ترین تقریب محاســبه 
کنید. و یا می‌توانید از یک تکّه نخ به‌عنوان رایانۀ قیاســی اســتفاده 
کنید، پهنای جاده را با نخ اندازه بگیرید و سپس نخ را بر روی خودش 
برگردانید تا وسط آن را پیدا کنید، بدون آن که محدود به تقریب‌زنی 

باشید. 
    در رایانــش قیاســی، پیچیدگی در همبندی27 شــبکه وجود دارد 
نه در کــد. اطلاعات به‌صورت توابع پیوســته از مقادیری چون ولتاژ 
و بســامد نسبی تپ28 پردازش می‌شــوند، نه توسط عملیات منطقی 
روی رشــته‌های گسستۀ بیت‌ها. رایانش رقمی، خطا و ابهام را تحمّل 
نمی‌کند و متّکی به تصحیح خطا در هر مرحله در طول مســیر است. 
رایانش قیاســی خطاها را تحمّل می‌کند و به شما اجازه می‌دهد تا با 

آن‌ها زندگی کنید.
    طبیعت از کدگذاری رقمی برای ذخیره‌سازی، تکثیر و نوترکیبی29 
دنباله‌های نوکلئوتیدها )مولکول‌های ترکیب‌های آلی که واحد سازندۀ 
اسیدهای نوکلئیک می‌باشند. م.( اســتفاده می‌کند امّا برای هوش و 
کنترل متکّی به رایانش قیاســی است که بر روی سامانه عصبی اجرا 
می‌شود. سامانۀ ژنتیک در هر ســلّول زنده، رایانه‌ای با برنامۀ ذخیره 

شده است. مغز، این چنین نیست. 
    رایانه‌های رقمی، تبدیل‌های بین دو گونه از بیت‌ها را اجرا می‌کنند: 
بیت‌هایــی که تفاوت‌های مکانی را نشــان می‌دهنــد و بیت‌هایی که 
تفاوت‌های زمانی را نشان می‌دهند. این تبدیل‌ها بین این دو شکل از 
اطلاعات، دنباله و ساختار، توسط برنامه‌نویسی رایانه تعیین می‌شود و 
تا هنگامی که رایانه‌ها نیازمند برنامه‌نویسان انسانی باشند، کنترل در 

دست ما باقی خواهد ماند. 
    رایانه‌های قیاســی نیز واســطۀ تبدیل‌ها بین دو شکل از اطلاعات 
هستند: ساختار در مکان و رفتار در زمان. هیچ برنامه‌نویسی یا کدی 
25- solid state
26- deterministic logic
27- topology
28- pulse
29- recombination

وجــود ندارد. طبیعت به طریقی- که مــا دقیقاً چگونگی آن را درک 
نمی‌کنیــم- رایانه‌های قیاســی معروف به ســامانه‌های عصبی را که 
دربرگیرندۀ اطلاعات جذب شــده از جهان است، شکل می‌دهد. آن‌ها 
یاد می‌گیرند. یکی از چیزهایی که یاد می‌گیرند، کنترل اســت. آن‌ها 
یاد می‌گیرند که رفتار خودشــان را کنتــرل کنند و یاد می‌گیرند که 

محیطشان را تا حدّی که می‌توانند کنترل کنند. 
    علوم رایانه، تاریخچه‌ای طولانی از پیاده‌ســازی شبکه‌های عصبی 
دارد- و این به زمانی که حتی علوم رایانه وجود نداشت باز می‌گردد- 
امّا در اغلب موارد، شبیه‌ســازی شبکه‌های عصبی با رایانه‌های رقمی 
بوده است، نه این که شبکه‌های عصبی خودشان به‌طور طبیعی شکل 
گرفته باشــند. این امر شــروع به تغییر کرده اســت: از پایین به بالا، 
آن‌گونه که پهپادهای جنگی، ماشــین‌های خودران و تلفن‌های همراه 
باعث تولید ریزپردازنده‌های نورومورفیک )تراشه‌هایی با عملکرد شبیه 
سلّول‌های واقعی مغز، از طریق شبیه‌سازی ساختارهای زیست‌شناختی 
طبیعی سامانۀ عصبی. م.( شــده‌اند که شبکه‌های عصبی واقعی و نه 
شبیه‌ســازی شده را مســتقیماً بر روی ســیلیکان )یا هر مادۀ بالقوّۀ 
دیگر( پیاده‌ســازی می‌کنند، و از بالا به پایین، آن‌گونه که بزرگ‌ترین 
و موفّق‌ترین ســازمان‌های ما به‌طور فزاینده‌ای برای گسترش نفوذ و 

کنترل خود بر جهان به رایانش قیاسی روی می‌آورند. 
    در حالی که ما دربارۀ هوش رایانه‌های رقمی صحبت می‌کنیم، رایانش 
قیاسی بدون سروصدا و به آرامی در حال جایگزین شدن رایانش رقمی 
است، به همان شکلی که مؤلفه‌های قیاسی مانند لامپ‌های خلأ پس 
از جنگ جهانی دوم به منظور متفاوتی برای ساخت رایانه‌های رقمی 
به کار گرفته شدند. پردازنده‌های معیّن و حالت متناهی30 که کدهای 
متناهی را اجرا می‌کنند، در حال شکل‌دهی نوعی اندامگان31 پیچیده 
بزرگ‌مقیاس32، نامعیّــن و غیرحالت متناهی موجود در جهان واقعی 
هستند. ســامانه‌های دورگۀ رقمی/قیاسی حاصله با رشته‌های بیت‌ها 
به‌صورت گروهی رفتار می‌کنند نــه به‌صورت انفرادی، همان‌طور که 
با جریان الکترون‌ها در لامپ خلأ رفتار می‌شــود. بیت‌ها الکترون‌های 
جدید هســتند. رایانش قیاسی بازگشته اســت و طبیعتش در دست 

گرفتن کنترل است. 
    این سامانه‌ها، همان‌گونه که اطلاعات کد شدۀ بسامدتپ33 در یک 
نورون یا مغز پردازش می‌شود، به‌صورت آماری عمل کرده و همه چیز 
را از جریــان کالاها گرفته تا جریان ترافیــک و جریان ایده‌ها کنترل 
می‌کنند. پدیدار شــدن هوش، توجّه »انســان خردمند«34 را به خود 
جلب کرد، امّا چیزی که ما باید نگرانش باشــیم، پدیدار شدن کنترل 

است.
    فرض کنید الان ســال 1958 اســت و شــما در تلاش برای دفاع 
از آمریکا در برابر حملات هوایی هســتید. برای تشــخیص هواپیمای 
30- deterministic finite-state
31- organism
32- large-scale
33- pulse-frequency
34- homo sapiens
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دشــمن، افزون بر شــبکه‌ای از رایانه‌ها و پایگاه‌های هشــدار دهندۀ 
رادار، یکــی از چیزهایی که نیــاز دارید، نقشــۀ کلّ ترافیک هوایی 
تجاری اســت که به‌صورت لحظه‌ای به‌روزســانی شود. آمریکا چنین 
ســامانه‌ای را ساخته که SAGE35 نام دارد. SAGE به نوبۀ خود سامانۀ 
Sabre را به‌وجود آورد که نخســتین ســامانۀ ذخیره‌سازی یکپارچه 
برای پیش‌گزین )رزرو( کردن ســفرهای هوایــی به‌صورت لحظه‌ای 
اســت. Sabre و زیرسامانه‌های بعدیش به زودی نه تنها صندلی‌های 
موجود را نشــان می‌دادند بلکه به سامانه‌ای تبدیل شدند که با هوش 
غیرمتمرکز شــروع به کنترل این که هواپیماهای مسافری کجا و چه 

موقع پرواز می‌کنند نمود. 
    امّا آیا یک اتاق کنترل در جایی وجود ندارد که فردی در آنجا کنترل 
را در دســت داشته باشد؟ شاید نه. برای نمونه، فرض کنید سامانه‌ای 
بــرای نمایش لحظه‌ای ترافیک بزرگراه ســاخته‌اید کــه به خودروها 
دستیابی به نقشــه در مقابل گزارش کردن سرعت و مکانشان در هر 
لحظه را می‌دهد. نتیجۀ این کار، یک سامانۀ کنترل کاملًا غیرمتمرکز 
اســت. در هیچ کجا، بجز خود سامانه، هیچ مدل کنترل‌کنندۀ سامانه 

وجود ندارد. 
    حال فرض کنید نخســتین دهۀ قرن بیســت و یکم اســت و شما 
می‌خواهید پیچیدگی روابط انسانی را به‌صورت لحظه‌ای دنبال کنید. 
در مورد زندگی اجتماعی در یک دانشگاه کوچک، می‌توانید دادگان36 
متمرکزی ایجاد کنید و آن را به‌روز نگاه دارید، امّا این کار در مقیاسی 
بزرگ‌تر بسیار دشوار و خســته کننده می‌شود. بهتر است نسخه‌های 
رایگانی از یک کد ســادۀ نیمه مستقل را که به‌طور محلیّ میزبانی37 
شــود پخش کنید و اجازه دهید که شبکۀ اجتماعی خودش را به‌روز 
رسانی کند. این کد با رایانه‌های رقمی اجرا می‌شود امّا رایانش قیاسی 
در این ســامانه به‌طور کلّی بسیار پیچیده‌تر از کد زیربنایی آن انجام 
می‌گیرد. مدل کد شــدۀ بسامدتپ حاصله، گراف اجتماعی می‌شود و 

در سرتاسر پردیس دانشگاه و سپس کلّ جهان پخش می‌شود. 
    اگر بخواهید ماشــینی بسازید که »معنی« همۀ چیزهای شناخته 
شــده برای انسان را به‌دست آورد، چه می‌شــود؟ با قانون مور که در 
دســت داریم، رقمی کــردن تمام اطلاعات موجــود در جهان، زمان 
زیادی نمی‌گیرد. شــما تمــام کتاب‌هایی را که تاکنون چاپ شــده 
پویش می‌کنید، تمام برنامه‌های الکترونیکی را که تاکنون نوشته شده 
جمع‌آوری می‌کنید، تمام فیلم‌های ویدیویی چهل و نه سال گذشته را 
گرد می‌آورید و به‌طور لحظه‌ای دنبال می‌کنید که آدم‌ها کجا هستند 

و چکار می‌کنند. امّا »معنی« را چگونه به‌دست می‌آورید؟ 
    حتی در عصری که همه چیز رقمی شــده باشد، این به هیچ شیوۀ 
منطقی قابل تعریف نیســت زیرا »معنی« در میان انســان‌ها، اساساً 
منطقی نیست. پس از گردآوری تمام پاسخ‌های ممکن، بهترین کاری 
که می‌توانید بکنید این است که تمام پرسش‌های خوب تعریف شده 
35- Semi-Automatic Ground Environment
36- database
37- host

را فرابخوانید و یک نقشــۀ بســامدتپ از چگونگی ارتباط همه چیز با 
هم فراهم کنید. 

پیش از آن که خودتان بدانید، ســامانۀ شــما نه تنها معنی چیزها را 
مشاهده و نگاشت می‌کند، بلکه شروع به »ساختن« معنی هم خواهد 
کرد. دیر یا زود، به همان ترتیبی که نقشــۀ ترافیک شروع به کنترل 
جریان ترافیک بدون آن که کسی درگیر کنترل کردن باشد می‌کند، 

سامانۀ شما هم معنی‌ها را کنترل خواهد کرد. 
    ســه قانون برای هوش مصنوعی وجود دارد. نخستین قانون که به 
یاد راس اشبی38، رایانیکدان39 و نویسندۀ کتاب »طراحی برای مغز«، 
به قانون اشبی معروف است می‌گوید که هر سامانۀ کنترلیِ اثربخشی 

باید به همان پیچیدگی سامانه‌ای که کنترلش می‌کند باشد. 
    قانون دوم که توســط جان فون نویمان بیان گردیده می‌گوید که 
ویژگی معرّف یک سامانۀ پیچیده این است که دربرگیرندۀ ساده‌ترین 
توصیف رفتاری خودش باشــد. ســاده‌ترین مدل کامل یک اندامگان، 
خود اندامگان است. تلاش برای فروکاستن رفتار سامانه به هر توصیف 

صوری، چیزها را پیچیده‌تر می‌کند، نه ساده‌تر. 
    قانون ســوم می‌گوید که هر سامانه‌ای که به قدر کافی ساده باشد 
که درک گردد، به قدر کافی پیچیده نخواهد بود که هوشمندانه رفتار 
کند، و هر ســامانه‌ای که به قدر کافی پیچیده باشــد که هوشمندانه 

رفتار کند، آنقدر پیچیده است که قابل درک نیست. 
قانون ســوم به کســانی که اعتقاد دارند تا زمانــی که هوش را درک 
نکرده‌ایم نیازی نیســت نگران پدیدار شدن هوش فراانسانی در میان 
ماشین‌ها باشیم، آرامش می‌بخشــد، امّا شکافی در قانون سوم وجود 

دارد. 
    ســاختن چیزی بدون آن که درکش کنیم، کاملًا امکان‌پذیر است. 
شــما نیاز ندارید کاملًا نحوۀ کار مغز را درک کنید تا بتوانید نمونه‌ای 
بســازید که کار کند. این شکافی است که هیچ نظارتی بر الگوریتم‌ها 
توسط برنامه‌نویسان و مشاوران اخلاقی آن‌ها نمی‌تواند آن را پر کند. 
هوش مصنوعی که »خوب بودنش« اثبات‌پذیر باشــد، افسانه‌ای بیش 
نیســت. رابطۀ ما با هوش مصنوعی واقعی، همیشه از جنس اعتقاد و 

اعتماد خواهد بود، نه اثبات. 
    ما خیلی نگران هوش ماشــینی هســتیم امّا به قدر کافی نگرانی 
خودبازساخت40، ارتباطات و کنترل نیستیم. انقلاب بعدی در رایانش، 
با پدیدار شدن سامانه‌های قیاسی که دیگر برنامه‌نویسی رقمی کنترل 
روی آن‌ها نداشــته باشــد، صورت خواهد گرفت. پاســخ طبیعت به 
آن‌هایی که اعتقاد دارند که می‌توانند ماشــین‌هایی برای کنترل همه 
چیز بســازند ایــن خواهد بود که به آن‌ها اجازه می‌دهد تا ماشــینی 

بسازند که خودشان را کنترل کند. 

38- W. Ross Ashby
39- cybernetician
40- self-reproduction
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معرفی استاندارد 24766
راهنمای قابلیت‏های ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها

سیّدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

مقدمه
مهندسی نیازمندی‏ها یکی از فعالیت‏های عمده چرخه‏های عمر سامانه‌ها 
و نرم‌افزار اســت. این فعالیت باید با دقت و به شــکل جامعی انجام شده 
تا اطمینان حاصل شــود مجموعه‏ای جامع و کامل از نیازمندی‌ها ثبت 
و نگهداری شــده اســت. حین تکوین ســامانه یا نرم‏افزار، این نیازها و 
نیازمندی‌های کاربر به مجموعه‏ای اعتبارســنجی شده از نیازمندی‌های 
فنی تبدیل شده و با استفاده از فعالیت‌های فرآیند مهندسی نیازمندی‏ها 
مدیریت می‎شوند. بنابراین، با توجه به نقش نیازمندی‏ها در توسعه سامانه 

و نرم‏افزار، مدیریت آن‏ها بدل به موضوعی در خور توجه می‏شود.
به دلیل این اهمیت و به منظور پاسخ‏گویی به این نیاز از بازار، استاندارد 
ISO/IEC 24766 )با عنوان »فناوری اطلاعات-مهندســی ســامانه‏ها و 
نرم‌افزار-راهنمای قابلیت‏های ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها«( که از این 

پس در این مقاله »استاندارد« نامیده شده، تدوین شده است.  
ابزارهای مهندســی نیازمندی‏ها برای پشــتیبانی از فعالیت مهندسی 
نیازمندی‏هــا و ســایر فعالیت‌های وابســته بــه آن در کل چرخه عمر 
اســتفاده می‏شــود. فعالیت‏هــای مربوط بــه مهندســی نیازمندی‏ها 
در اســتانداردهای ISO/IEC/IEEE 12207 )بــا عنــوان »مهندســی 
 ســامانه‏ها و نرم‏افزار-فرآیندهــای چرخه عمر نرم‏افــزار«(1 و همچنین
 ISO/IEC/IEEE 15288 )با عنوان »مهندســی ســامانه‏ها و نرم‏افزار-
1	 این استاندارد در شماره 210 گزارش کامپیوتر، مرداد و شهریور 1392، به اجمال بیان شده است.

فرآیندهای چرخه عمر سامانه«(،2 به تفصیل آمده است. این استانداردها 
مجموعه‌ای از اقدامات، فعالیت‌ها و کارهای مربوط به مهندسی نیازمندی‏ها 
را که باید حین اکتســاب یا توسعه سامانه‏ها و نرم‏افزار انجام شوند، بیان 
می‏کند. با این حال این اســتانداردها به قابلیت‌های ابزارهای مهندسی 
نیازمندی‏ها، که کاربر برای پشتیبانی از فرآیند مهندسی نیازمندی‌ها و 
دیگر فرایندهای مرتبط با آن در کل فعالیت‌های چرخه عمر از آن انتظار 

دارد، اشاره‌ای نمی‌کند.
در حال حاضر، بسیاری از فرآیندهای مهندسی نیازمندی‏ها فعالیت‏های 
انسانی هستند، به این معنی که توسط انسان‏ها انجام شده و ابزارها قادر 
به انجام آن نیستند؛ چه بســا که هیچ‏گاه هم توسط ابزارها قابل انجام 
نباشند. با این حال، هر کجا این امکان وجود داشته باشد، باید ابزاری از 
این فعالیت‏های انسانی هنگام ثبت و مستندسازی، مدیریت محتوایی، 

توزیع و ابزارهای پشتیبان تصمیم‏گیری پشتیبانی کند.
هدف این استاندارد، توصیف قابلیت‏های ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها 
است؛ ابزارهایی که هدف آن‏ها کمک به افرادی است که فرآیند مهندسی 
نیازمندی‌ها را اکتســاب، تأمین، توســعه، اجرا و نگهداری می‌کنند. این 
استاندارد، افراد درگیر در اجرای یک یا چند فعالیت از مجموعه فعالیت‏های 

مهندسی نیازمندی‏ها را به طرق زیر کمک می‌کند.
رســیدن بــه درک بهتری از ارتبــاط بین فعالیت‏های در حــال اجرا با 

2- این استاندارد در شماره 211 گزارش کامپیوتر، مهر و آبان 1392، به اجمال بیان شده است.
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قابلیت‏های ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها 
شناسایی فرآیندها یا فعالیت‏هایی که می‌توانند از طریق پشتیبانی بهتر 

یک ابزار مهندسی نیازمندی‏ها، بهبود یابند.
رسیدن به یک مبنای عینی برای مقایســه ارزشیابی و نیز ارزیابی بهتر 

ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها 
علاوه بر این، این استاندارد به افرادی که درگیر خرید ابزارهای مهندسی 

نیازمندی‏ها هستند کمک می‌کند تا:
خدمات مهندســی نیازمندی‌ها را که می‌تواند به بهبود فرآیند مهندسی 

نیازمندی‏ها کمک کند، بازنگری کنند.
معیارهای انتخاب ابزارهای مهندسی نیازمندی‌ها را شناسایی کنند.

لازم به ذکر اســت که این اســتاندارد به نحوه و چگونگی اکتساب یک 
 ISO/IEC ابزار مهندسی نیازمندی‏ها نمی‏پردازد. این موضوع در استاندارد
41062 )با عنوان »شــیوه‏های توصیه شده برای اکتساب نرم‏افزار«(3 به 
طور کامل بیان و تشــریح شده است. خود فرآیند مهندسی نیازمندی‏ها 
نیز در اســتاندارد ISO/IEC 29148 )با عنوان »مهندســی سامانه‏ها و 
نرم‏افزار-فرآیند‏های چرخه عمر-مهندســی نیازمندی‏ها«(4 تشریح شده 
اســت. علاوه بر آن، خدمات مورد نیاز یک محیط مهندسی نرم‏افزار )که 
 ISO/IEC مدیریت و مهندسی نیازمندی‏ها را شامل می‏شود( در استاندارد
15940 )با عنوان »مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار-خدمات محیط مهندسی 
نرم‌افزار«(5 و نحوه ارزشیابی و گزینش ابزارهای مهندسی نرم‏افزار به کمک 
رایانــه )CASE( نیز در اســتاندارد ISO/IEC 14102 )با عنوان »فناوری 
اطلاعات-راهنمای ارزشیابی و انتخاب ابزارهای مهندسی نرم‏افزار به کمک 

رایانه )CASE(«( آمده است.

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

ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است:

بند 1: دامنه کاربرد
بند 2: مراجع الزامی

بند 3: اصطلاحات و تعاریف  
بند  4: فرآیند مهندسی نیازمندی‏ها

بند 5: قابلیت ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها
بند 6: ویژگی‏های کیفی نیازمندی‏ها

پیوست A: ویژگی‏های کیفی نیازمندی‏ها و ویژگی‏های کیفی نرم‏افزار

کتابشناسی
فرآیند مهندسی نیازمندی‏ها

3- این استاندارد در شماره 243 گزارش کامپیوتر، خرداد و تیر 1398، به اجمال بیان شده است.
4- این استاندارد در شماره 216 گزارش کامپیوتر، مرداد و شهریور 1393، به اجمال بیان شده است.
5- این استاندارد در شماره 231 گزارش کامپیوتر، بهمن و اسفند 1395، به اجمال بیان شده است.

یک ابزار مهندسی نیازمندی‏ها باید مدیریت نظام‏مند نیازمندی‌ها را در 
کل چرخه عمر پروژه تسهیل و پشتیبانی کند. این ابزار باید از فعالیت‌های 
مرتبط با فرآیند مهندســی نیازمندی‎ها نیز پشــتیبانی کند. در ادامه، 
فرآیندهایی که ابزار مهندســی نیازمندی باید به آن بپردازند، بیان شده 

است.

استخراج نیازمندی
فرآیند اســتخراج نیازمندی6 در واقع، جستجو، کشف، تحصیل و تدقیق 
نیازمندی‏ها اســت. نیازمندی‏ها به جــای این‌که فقط ثبت و جمع‌آوری 
شوند، باید استخراج شوند. این بدان معنی است که عناصری از کشف و 
توسعه در این فرآیند حضور دارد. استخراج نیازمندی‏ها، فعالیتی تکراری 
است که در ارتباط مستمر با سودبران و اعتبارسنجی توسط آن‏ها انجام 

می‏شود.

تحلیل نیازمندی‏ها
فرآینــد تحلیل نیازمندی‏ها7 دارای پیچیدگی‌های خاص خود اســت 

6- Requirement elicitaion
7- Requirement analysis

جدول 1: مشخصات استاندارد
24766شماره:

-قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

-Information technology — Sysعنوان لاتین:
tems and software engineer-

 ing — Guide for requirements
engineering tool capabilities

فناوری اطلاعات-مهندسی سامانه‏ها و عنوان فارسی:
نرم‌افزار-راهنمای قابلیت‏های ابزارهای 

مهندسی نیازمندی‏ها

23تعداد صفحات:

2009سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

نداردشماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

-استاندارد)های( جایگزین شده:

:)ICS( کد رده‌بندی استانداردی-

ایزونهاد استانداردگذار:

-شماره استاندارد معادل فارسی:

-ناشر استاندارد فارسی:

-سال چاپ:

-شماره ویرایش:

-تعداد صفحات:
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و ایــن موارد را در بر می‌گیرد: پالایــش نیازمندی‏ها از طریق تجزیه 
نیازمندی‏های ســطح بالا به نیازمندی‌های جزئی و تفصیلی، ساخت 
نمونه‌های اولیه، ارزشــیابی، امکان‌ســنجی، تحلیــل نیازمندی‏های 
همپوشــان یا متناقض و بحث در خصــوص اولویت‏بندی آن‏ها )برای 

توسعه(.

تعیین نیازمندی‏ها 
تعیین نیازمندی‏ها8 به معنی مستندســازی نیازمندی‏ها ناظر به روشی 
یکدست و قابل بازنگری است. مستندسازی شامل کارکردها و قابلیت‌هایی 
است که ســامانه باید فراهم ســازد، به علاوه محدودیت‌هایی که بر آن 
حاکم اســت. طبق آنچه پیشــتر آمد، تعیین نیازمندی‏ها مبنای تمامی 
فعالیت‏های بعدی چرخه عمر نرم‏افزار است، از جمله: طرح‏ریزی، طراحی 
و برنامه‏نویسی. همچنین پایه‌ای برای آزمون سامانه و مستندسازی کاربری 

است.

نیازمندی‏ها و صحه‏گذاری محصول
اعتبارســنجی9 فرآیند ارزشیابی سامانه نرم‌افزار است؛ با این هدف که آیا 
نیازمندی‏های سودبران را محقق می‌کند یا خیر. این کار از طریق بررسی 
و تمهید اهداف عینی برای این‌که نیازمندی‏های مشخص شده برای یک 

هدف یک کاربرد مشخص محقق شده یا خیر، انجام می‌شود. 

نیازمندی‏ها و وارسی محصول 
وارسی10 فرآیند ارزشیابی یک سامانه یا نرم‏افزار است برای تعیین این‌که 
آیا به درستی و به شکل مناسبی نیازمندی‏های مشخص شده را منعکس 
می‌کنــد. این کار از طریق بررســی و تمهید اهــداف عینی برای این‌که 

نیازمندی‏های مشخص شده محقق شده یا خیر، انجام می‌شود. 

مدیریت نیازمندی‏ها 
مدیریــت نیازمندی‏ها در کنــار مدیریت تغییر، اطمینــان می‏دهد که 
نیازمندی‏ها هنوز با محصول توسعه داده شده هم‏راستا هستند. مدیریت 
نیازمندی‏ها با موضوعاتی مانند جمع‌آوری، تحلیل، صحه‏گذاری و تصدیق 
نیازمندی‏ها از طریق تعامل و تبادل‌نظر است که ذاتاً در کار با افراد وجود 

دارد.

قابلیت‏های ابزار مهندسی نیازمندی‏ها
ابزارهای مهندســی نیازمندی‏ها این امکان را فراهم می‏کند که اقدامات 
مهندســی و مدیریت نیازمندی‎ها تا حدی خودکار شده و از این مسیر 
بار شناختی11 سودبران کاهش ‌یابد. این استاندارد فهرستی از قابلیت‏های 
مورد نیاز ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها را که طبق فعالیت‌های مرتبط به 
 ISO/IEC/IEEE 12207، نیازمندی‌های سامانه/نرم‏افزار در استانداردهای
ISO/IEC/IEEE 15288 و ISO/IEC 19759 )بــا عنــوان »مهندســی 

8- Requirement specification
9- Validation
10- Verification
11- Cognitive load

نرم‏افزار-راهنمای پیکره دانش مهندسی نرم‏افزار«( آمده، سازماندهی کرده 
است. این فهرست دو منظور دارد: 

ارزشیابی و انتخاب ابزاری برای مهندسی نیازمندی‏ها 
تطبیق فرآیند با قابلیت‏های خاص ابزارهای مهندسی نیازمندی‏ها 

استخراج نیازمندی‏ها
نیازمندی‏هایــی که در محدوده پروژه بیان می‌شــوند، باید ناظر به همه 
نیازهای اساسی کاربری و کسب‏وکار باشد. ابزار مهندسی نیازمندی‏ها باید 
از این موارد پشتیبانی کند: شناسایی سودبر، ثبت و ردیابی نیازمندی‌های 

کسب‏وکار/کاربر، نیازمندی‏های کارکردی و نیازمندی‌های کیفیت. 
ابزار مهندسی نیازمندی‏ها در این زمینه باید از موارد زیر پشتیبانی کند: •	
ذخیره‏سازی، مدیریت و مستندسازی مصاحبه‌ها، کارگاه‌های آموزشی •	

و مشاهدات 
ذخیره‏ســازی و مدیریت فهرست تماس، رای، نظرات کاربران، امنیت •	

کاربر و اعلام‏های گروهی 
ردیابی نیازمندی‌ها و تهیه گزارش‏های مرتبط •	
ایجاد سلسله مراتبی از نیازمندی‏ها •	
به‏روزرسانی پیوندهای مستندات )موجود( به مستنداتی جدید یا به‏روز •	

شده، بدون نیاز به ایجاد مجدد پیوندهای ردیابی 
ذخیره‏سازی و مدیریت ویژگی‏های12 لازم برای دسته‏بندی/رده‏بندی •	

نیازمندی‏ها حین شناسایی 
ذخیره‏سازی و مدیریت ویژگی‏ها در قالب‏های متنوع )متن، گرافیک، •	

فهرست شماره‏ای( که می‌تواند به هر نیازمندی مرتبط شود.
استفاده از ویژگی ذاتی ابزار )شناسه یکتای نیازمندی، تاریخ ثبت، فرد •	

ثبت‏کننده و...( 
امکان جستجوی منعطف نیازمندی‏ها •	
امکان جایگزینی یا به‏روزرسانی نیازمندی‏ها •	
اســتفاده از زبان‌های برنامه‏نویســی برای تهیه گزارش‏ها به منظور و •	

نمایش یا تولید مستندات از ابزار 
ثبت »وضع موجود« و »وضع مطلوب« عناصر سامانه •	

نیازمندی‏هایی که در محدوده پروژه تصریح شده باید در برگیرنده همه 
نیازمندی اساســی کســب‏وکار، کاربر، کارکردی و کیفی باشد. ابزار باید 
 )TO-BE( »و یا »وضع مطلوب )AS-IS( »پشتیبانی از ثبت »وضع موجود

را به شرح زیر فراهم کند: 
ذخیره‏سازی و مدیریت محتوای گرافیکی و متنی )ساختار شکست کار، •	

معماری، تجزبه کارکردی و...(
ذخیره‏سازی و مدیریت ویژگی‏های قابل تعریف توسط کاربر و هر قلم •	

اطلاعاتی وابسته مرتبط با نیازمندی 
ردیابی منعطف )رو به جلو و رو به عقب، یک-به-چند و چند-به-یک، •	

ردیابی دو طرفه متن-به-متن و ...(
ردیابی دوطرفه بین همه نیازمندی‌ها•	

12- Attributes
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ردیابی دو طرفه نیازمندی‏های عملکردی به عناصر سامانه )مثل وزن، •	
اندازه،...( 

ردیابی دوطرفه نیازمندی‌ها به عناصر سامانه )از پیاده‌سازی به نیازمندی •	
یا از نیازمندی به عناصر سامانه(

ردیابی دو طرفه بین منطق، تخصیص، حساسیت، آزمون و اعتبارسنجی •	
نیازمندی با عناصر سامانه 

ردیابی سودبران و نیازمندی‎ها•	
همه نیازمندی‏های کارکردی و کیفیت باید قابلیت ردیابی به نیازمندی‏های 
کاربر، سودبر و کسب‏وکار را داشته باشد. ابزار باید امکان ردیابی را به شرح 

زیر فراهم کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت شناسایی و مستندسازی سودبران و نقش‏ها و •	

مسئولیت‌های آن‌ها 
ذخیره‌سازی و مستندسازی نیازمندی‌های کیفیت سودبران در سامانه •	

مورد نظر و یا بخشی از سامانه‌های مورد نظر
جســتجو و گزارش‌دهی منعطف از ناسازگاری‏های بین نیازمندی‌ها و •	

عناصر سامانه 
ردیابی دو طرفه بین مرجع نیاز و نیازمندی‏ها •	
ردیابی تحقق ویژگی‏های تعریف شــده توسط کاربر )چگونگی، زمان، •	

فرد مسئول،...( 
ارائه گرافیکی یا متنی قابلیت ردیابی•	
	• XML یا CSV ،RTF تهیه تولید جدول ردیابی از قالب‏هایی مانند
سناریوهای هدف‏گرا و مدل‏سازی سطح بالا •	

سناریوها، مدل‏ها و شبیه‏سازی‏ها می‏تواند برای توصیف تعامل ویژه بین 
کاربر و ســامانه با هدف تحقق یک هدف، استفاده شــود. ابزار باید این 

خصوص، قابلیت‏های زیر را ایجاد کند: 
ذخیره‏سازی و مدیریت قالب‏های تعریف شده توسط کاربر یا ارائه شده •	

توسط ابزار برای ســناریوهای هدف‏گرا )مثلاً. شبیه‏سازی‏ها، مدل‏سازی 
سناریوهای کسب‏وکار، موضوعات راهبردی(

ذخیره‏سازی و مدیریت سناریوهای تعریف شده توسط کاربر •	
ذخیره‏ســازی و مدیریت ارزشــیابی نیازمندی‏ها مبتنــی بر اهداف •	

کسب‏وکاری 
قالب‏ها و بازبینه‏های استخراج •	

قالب‏ها و بازبینه‏ها ســاختار منسجمی را برای ثبت توصیف نیازمندی‌ها 
و دیگر اطلاعات مرتبط با آن فراهم می‏ســازد. ابــزار باید در این زمینه 

قابلیت‌هایی را به شرح زیر فراهم کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت قابلیت‌های استخراج، تعریف شده توسط کاربر •	

 )14GQM 13 یاQFD یا ابزار )مانند
ذخیره‏سازی و مدیریت بازبینه‏های استخراج، تعریف شده توسط کاربر •	

یا ابزار
ذخیره‏سازی و مدیریت فرم‏های اولویت‏بندی، تعریف شده توسط کاربر •	

یا ابزار
13- Quality Function Deployment
14- Goal Question Metric

پیش‌نمون‏سازی 

پیش‌نمون‏ســازی15 می‏تواند هم بــرای کاوش در نیازمندی‌ها و هم •	
اعتبارسنجی آن استفاده شود. لازم است ابزار قابلیت ارائه اطلاعات را در 

قالب یک میانای گرافیکی کاربر داشته باشد. 

مستند‏سازی استخراج 
خروجی تمامی کارهای مربوط به استخراج نیازمندی‏ها باید در قالب‏های 
مختلف ذخیره شــده، بازیابی شده و ویرایش شــود. قابلیت ابزار در این 

خصوص به شرح زیر است: 
ذخیره‏سازی و مدیریت نیازمندی‏های غیرمتنی در قالب مشخص شده •	

)جدول، تصویر، گرافیک،...(
ذخیره‏سازی و مدیریت نیازمندی‏های متنی با استفاده از یک ویرایشگر/•	

پردازشگر متنی
دریافت و صدور فایل‏ها در قالب‏های مختلف •	

ابزار مهندســی نیازمندی باید قادر باشد فایل )اطلاعات( را در قالب‏های 
استاندارد و شناخته شــده برای استفاده سایر ابزارها تولید )صادر( کند. 
علاوه این ابزار باید بتواند فایل‏های تهیه شــده توســط سایر ابزارها )در 

قالب‏های استاندارد و شناخته شده( را نیز استفاده کند.

تحلیل نیازمندی‏ها 
تحلیل نیازمندی‏ها شامل تجزیه نیازمندی‏های سطح بالا به نیازمندی‏های 
جزیی و تفصیلی از طریق پیش‌نمون‏ســازی، ارزشــیابی، امکان‌سنجی 
و اولویت‏بندی آن‏ها اســت. ابزار مهندســی نیازمندی‏ها، باید از تجزیه 
نیازمندی‏های ســطح بالا به نیازمندی‌های کیفیت و کارکردی، تحلیل 

امکان‌سنجی و مخاطره نیازمندی‏ها پشتیبانی کند. 

تحلیل نیازمندی‏های کارکردی 
نیازمندی‏هــای کارکردی بیــان کارکرد مورد نیاز یا رفتاری اســت که 
ســامانه‏های تحت شــرایط خاص از خود بروز می‏دهد. ابزار باید در این 

زمینه از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 
ذخیره‏ســازی و ردیابی دوســویه بین نیازهای شناسایی شده کاربر و •	

نیازهای کارکردی 
ساختاردهی سلسله مراتبی و طرح‏واره شناسایی برای تدقیق نیازمندی‏ها •	
وارسی متن نیازمندی‏ها از حیث گرامری )دستوری( •	
ردیابی دوسویه بین تحلیل نیازمندی‌ها و پیاده‏سازی سامانه )به عنوان •	

مثال: طراحی معماری، ساختار شکست کار( 

تحلیل نیازمندی‌های کیفیت 
نیازمندی‌های کیفیت درگیر تصمیم‏های مهمی در خصوص معماری و 

طراحی است. در این زمینه، ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت نیازمندی‏های کیفیت بر حسب خصیصه‏های •	

کیفی، خط مشی‌ها و محدودیت‏ها
15- Prototyping
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ساختاردهی سلسله مراتبی و طرح‏واره شناسایی برای تدقیق نیازمندی‏ها •	
ردیابــی دوســویه نیازمندی کیفیــت به مرجع اصلــی نیازمندی‏ یا •	

نیازمندی‏های کاربر 
وارسی متن نیازمندی‏ها از حیث دستوری •	
ذخیره‏ســازی و مدیریــت نتایــج یا مبنــای منطقی تــوازن بین •	

خصیصه‏های کیفی

تحلیل امکان‌سنجی 
این ناظر به امکان‏سنجی پیاده‌سازی هر نیازمندی با عملکرد و هزینه قابل 
قبول است. این تحلیل همچنین می‌تواند موانع فنی را نیز آشکار کند. ابزار 

در این زمینه باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 
ذخیره‏سازی و تولید قالب‏ها یا بازبینه‏های تعریف شده توسط کاربر یا •	

ارائه شده توسط ابزار 
ذخیره‏سازی و مدیریت مبنای منطقی تحلیل امکان‏سنجی •	

مدل‏سازی 
مدل‏ســازی در واقع تصویری از نیازمندی‌ها را با یک سطح انتزاعی بالا 
نمایش می‏دهد. این مدل‏ها شــامل نمودار جریان داده‏ها، نمودار ارتباط 
هستارها یا نمودارهای UML است. ابزار در این زمینه باید از قابلیت‏های 

زیر پشتیبانی می‏کند: 
دریافت و صدور داده‏ها از ابزارهای مدل‏سازی •	
ذخیره‏سازی و نمایش مدل‏های سطح بالا )مانند مدل‌های مهندسی •	

دامنه( 
ذخیره‏سازی و نمایش تحلیل‏ها در یک شکل گرافیکی مانند UML یا •	

نمودار جریان داده‏ها 

پیش‌نمون‏سازی 
هنگامی که کاربران یا توسعه‌دهندگان هنوز بر سر نیازمندی‏ها به قطعیت 
نرسیده‏اند، ساخت یک مدل نمونه به ملموس‌تر شدن نیازمندی‏ها کمک 

می‏کند. ابزار در این زمینه باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 
ارائه اطلاعات در یک میانای گرافیکی کاربر •	
الگوریتم نمایش و ارائه •	
تحلیل ویژگی‌ها •	

ویژگی‏هایــی مانند مخاطــره، اولویت و هزینه که توســط کاربر تعریف 
می‌شوند، معیار‏هایی را برای ردیابی نیازمندی‏ها مبتنی بر نیازهای پروژه 
فراهم می‏کنند. این ویژگی‏ها قابل تخصیص به هر نیازمندی هستند. در 

این زمینه، ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 
ذخیره‏سازی و مدیریت ویژگی‏ها در قالب‌های گوناگون •	
کشف و علامت‏گذاری ویژگی‏های فراموش شده •	
ذخیره‏سازی، مرتب‏سازی، گروه‏بندی و ترتیب‏بندی ویژگی‏ها •	
مدیریت تغییرات ویژگی‏ها •	

پالایش نیازمندی‏ها 
پالایش نیازمندی‏ها، یک ارتباط سلســله مراتبــی را بین نیازمندی‏ها 

شناسایی و آن‏ها را به هر زیرسامانه اختصاص می‌دهد. در این زمینه، ابزار 
باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 

ساختاردهی سلسله مراتبی و طرح‏واره شناسایی برای تدقیق نیازمندی‏ها •	
ردیابی دوسویه نیازمندی‏ها به نیازمندی‏های بالاسری یا نیازمندی‏های •	

کاربر 
ردیابی دو ســویه نیازمندی‏ها به نیازمندی‏های زیردســتی یا عناصر •	

طراحی
ردیابی دوسویه نیازمندی‏ها به عناصر وارسی و اعتبارسنجی •	
ذخیره‏سازی و مدیریت دلیل اختصاص نیازمندی‏ها )چگونگی انجام، •	

فرد مسئول، ...(

تحلیل مخاطره
تحلیل مخاطره، رویکردی اســتاندارد را برای شناسایی و مستندسازی 
مخاطرات بالقوه فراهم ســاخته و علاوه بــر آن، راهبردهایی را هم برای 
کاهش تبعات آن‏ها پیشنهاد می‏کند. ابزار مهندسی نیازمندی‏ها در این 

زمینه باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
تبادل اطلاعات مرتبــط با تحلیل مخاطره با ابزارهای خارجی تحلیل •	

مخاطره
برقراری ارتباط نیازمندی‏ها با مخاطرات به عنوان وسیله‏ای برای کاهش •	

تبعات آن

روش‏های تصمیم‏گیری

چندین سودبر ممکن است در خصوص مدیریت و رفع نیازمندی‏های •	
متناقض/متضاد تصمیم‏گیری کنند. ابزار در این زمینه باید از قابلیت‏های 

زیر پشتیبانی کند:
پشتیبانی از یک میانا به یک انباره احتمالی از واژگان مربوط به حوزه •	

دانشی
وارسی انطباق نیازمندی‏ها با قالب‏های از پیش تعریف شده•	
ذخیره‏سازی و مدیریت فهرستی از نیازمندی‏های متناقض•	
ذخیره‏سازی و مدیریت اطلاعات دلایل منطقی مربوط به نتایج حاصل •	

از رفع

فرآورده‏های تحلیل نیازمندی‏ها
خروجی کل کار تحلیل نیازمندی‏ها باید در قالب‏های مختلف ذخیره شده، 
بازیابی شده و قابل ویرایش باشد. ابزار مهندسی نیازمندی‏ها باید در این 

زمینه از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
	• RTFذخیره‏سازی نتیجه تحلیل نیازمندی‏ها در قالب‏های مختلف مانند

JPEG یا XML یا
ذخیره‏سازی و مدیریت اقلام غیرنیازمندی مانند محدودیت منابع )به •	

عنوان نمونه، زمان، هزینه، افراد(

تعیین نیازمندی‎ها
در این مرحله کارکردها و قابلیت‏هایی که یک سامانه یا نرم‏افزار باید فراهم 
ســازد را به همراه محدودیت‏هایی که به آن مترتب است، بیان می‏شود. 
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ابزارهای مهندســی نیازمندی‏ها باید این امــکان را فراهم کند که همه 
نیازمندی‏ها بتوانند به شــکلی منسجم، قابل دسترسی و قابل بازنگری، 

تعیین و مستند شوند.

تدوین مشخصه
مشخصه باید تا سر حد نیاز رفتار سامانه یا نرم‏افزار را تحت شرایط مختلف 
به طور کامل توصیف کند. ابزار در این زمینه باید قابلیت‏های زیر را فراهم 

سازد: 
تولید گزارش‌های ردیابی که اســتثنائات در نیازمندی‏های کاربر را در •	

مراحل تحلیل با نیازمندی‏های کارکردی شناسایی می‏کند.
تولید گزارش‌هایی که موارد اســتثناء را برای هر نیازمندی کارکردی •	

شناسایی می‏کند.
تولید و ارائه قالب‏ها طیفی از قالب‏های استاندارد •	

تحلیل ردیابی 
در هنگام تحلیل نیازمندی‏ها، تغییرات باید مستند شوند. قابلیت ردیابی، 
پیوند بین هر نیازمندی و مرجع اصلی آن را ردیابی کرده و از این طریق، 
بینشی را به کل وضعیت پروژه به‌دست می‏دهد. ابزار در این زمینه باید از 

قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند: 
تولید قابلیت ردیابی دوســویه نیازمندی‏ها با مرجع نیازمندی یا دیگر •	

فرآورده‌ها 
نمایش گرافیکی سلسله مراتب نیازمندی‏ها •	
تولید گزارش نیازمندی‏های فراموش شده یا بدون مرجع•	
تولید گزارشی که تغییرات در/تغییرات از یک نیازمندی طی چرخه عمر •	

را شناسایی می‌کند. 
تولید گزارشی از قابلیت ردیابی ویژگی‏ها )به عنوان مثال، گروه، تعداد •	

نیازمندی‏ها تایید شــده یا نشــده، تعداد تغییرات، تعداد نیازمندی‏های 
معوق،...(

تولید و ارائه ماتریس قالب ردیابی •	
تولید گزارش وضعیت برای وضعیت هر نیازمندی مبتنی بر ویژگی‌های •	

تعریف شده توسط کاربر یا ابزار 

مستندسازی مشخصه نیازمندی‎ها 
خروجی کل کار تعیین مشخصه باید در قالب‏های مختلف ذخیره‏سازی، 
بازیابی و ویرایش شوند. ابزار در این زمینه باید قابلیت‏های زیر را فراهم کند:

	• )MS-Word یا RTF ارائه مستندات در قالب‏های استاندارد )مانند
تولید قالب‏های تعریف شده توسط کاربر یا ارائه شده توسط ابزار •	
وارسی سند از حیث دستوری•	
	•)PNG یا JPEG تولید نمودارهای قابل ارائه در قالب های استاندارد )مانند
تولید خروجی مرحله تعیین نیازمندی در یک قالب مشخص •	

وارسی و اعتبارسنجی نیازمندی‏ها 
وارسی و اعتبارسنجی نیازمندی‏ها این اطمینان را می‏دهد که نیازمندی‏ها 
نه تنها درســت و صحیح هســتند که مورد تایید و توافق سودبران نیز 

هســتند. وارســی و اعتبارســنجی یک مرحله واحد مجزا نیست، بلکه 
فرآیندی است تکراری که حین استخراج، تحلیل و تعیین انجام می‏شود. 
ابزار مهندســی نیازمندی باید از انواع آزمون‏ها و روش‏های ارزشیابی در 

وارسی و اعتبارسنجی نیازمندی‏ها پشتیبانی کند. 

بازنگری و بازرسی 
بازنگری16 و بازرسی17 نیازمندی‏ها برای شناسایی نیازمندی‏های مبهم و 
وارسی نیازمندی‏ها استفاده می‏شود. در این زمینه ابزار باید قابلیت‏های 

زیر را فراهم کند: 
دسترسی به تعداد زیادی از ســودبران و کاربران برای بازنگری و ارائه •	

نظرات درباره نیازمندی‏ها 
ارائه امنیت در ســطح کاربر یا گروه برای هر نیازمندی )قابل خواندن، •	

قابل نوشتن/اضافه کردن، قابل ویرایش، ...( 
تولید گزارش از نیازمندی‌ها توسط کاربر بر اساس معیارهای مرتب‏سازی •	
مدیریت نظرات کاربران و ویرایش بازنگری•	
ذخیره‏سازی و مدیریت نظرات در مورد یک نیازمندی مشخص •	
نگهداری همه تغییرات یک نیازمندی •	
ذخیره‏سازی و مدیریت نتایج بازنگری و بازرسی •	

اعتبارسنجی
اعتبارسنجی روش جدی و رسمی است برای حصول اطمینان از این‌که 
محصول نهایی نیازمندی‌های مشخص شده را محقق و برآورده می‌کند. 

ابزار در این زمینه باید قابلیت‏های زیر را پشتیبانی کند: 
ردیابی موارد اعتبارسنجی به نیازمندی‏ها •	
تهیه گزارشی از موارد استثنا که در آن نیازمندی یک طرح اعتبارسنجی •	

ندارد؛ یا طرح اعتبارسنجی که به یک نیازمندی مرتبط نیست. 
پشتیبانی از بازنگری و بازرسی طرح‏ها و رویه‏های اعتبارسنجی •	
ردیابی موارد اعتبارسنجی به طرح‌ها و رویه‌های اعتبارسنجی •	
ذخیره سازی و مدیریت طرح ها و رویه‏های اعتبارسنجی •	
تولید گزارش از موارد استثنا که در آن طرح‏های اعتبارسنجی، رویه‌های •	

اعتبارسنجی ندارند و رویه‏های اعتبارسنجی که به طرح‌های اعتبارسنجی 
مرتبط نشده‏اند.

ارائه قالب استاندارد برای تعامل با ابزارهای اعتبارسنجی •	

وارسی
وارسی روشی است برای حصول اطمینان از این‌که محصول نهایی نیازهای 
کاربر یا سودبران را تحت شرایط مورد انتظار استفاده، برآورده ساخته است. 

ابزار در این خصوص باید قابلیت‏های زیر را فراهم سازد: 
ردیابی موارد وارسی بین نیازمندی‏های کاربر •	
تولید گزارش از موارد اســتثنا که در آن نیازمندی‏های کاربر طرح‌ •	

وارسی متناظری ندارد یا طرح‌های وارسی که به نیازمندی‌های کاربر 
مرتبط نشده‌اند 

16- Review
17- Inspection
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پشتیبانی از بازنگری و بازرسی طرح‌ها و رویه‌های وارسی•	
ردیابی موارد وارسی به نیازمندی‌های کاربر•	
ردیابی موارد وارسی به رویه‌های وارسی•	
ذخیره‏سازی و مدیریت طرح‏ها و رویه‏های وارسی•	
تولید گزارش از موارد استثنا که در آن مورد وارسی، رویه وارسی نداشته •	

یا رویه‌های وارسی که طرح وارسی متناظری ندارد.
ارایه قالب استاندارد برای تعامل با ابزارهای وارسی•	

تعریف معیارهای پذیرش
وارســی پذیرش و فرآیند کامل و جامع اعتبارســنجی، این‌که محصول 
نیازمندی‏های مستند شده را محقق کرده )وارسی( و این‌که برای اجرا در 
محیط مورد نظر آماده است )اعتبارسنجی( را ارزشیابی می‎کند. به عنوان 
بخشــی از طرح اعتبارسنجی، معیارهای پذیرش باید ایجاد شود. ابزار در 

این زمینه باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت معیارهای پذیرش•	
بازنگری و بازرسی معیارهای پذیرش•	
تولید گزارش‏هایی از ارتباط بین نیازمندی‏ها و معیارهای مرتبط با آن •	

و ارائه موارد استثنا
تولید گزارش‏هایی از ارتباط بین اهداف نرم‏افزار/ســامانه با معیارهای •	

پذیرش و ارائه موارد استثنا
تولیــد گزارش‏هایی از ارتباط بین میاناهای ســامانه یا نیازمندی‏ها با •	

استانداردها و ارائه موارد استثنا
تولید گزارش‏هایی از ارتباط بین نیازمندی‏ها و عناصر طراحی تفصیلی •	

و ارائه موارد استثناء
تولیــد گزارش‏هایی از ارتباط بین عناصــر طراحی تفصیلی با عناصر •	

پیاده‏سازی و ارائه موارد استثناء

مبناگذاری نیازمندی‏ها
هر گاه فرآورده‏های مرتبط با نیازمندی‏ها طی خود فرآیند اعتبارسنجی 
شده و توسط کاربر/سودبران تایید شدند، باید خط‏مبنایی برای هر کدام 
ایجاد شود. خط‏مبنا در واقع  مجموعه‏ای از نیازمندی‏های تایید و توافق 

شده است. در این زمینه، ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت خط‏مبنای هر سند•	
ردیابی خط‏مبنای نیازمندی‏ها به یک نشر خاص از محصول•	
کنترل نسخه خط‏مبنای نیازمندی‏ها•	
تولید گزارش مقایسه‏ای نسخ مختلف خطوط‏مبنا•	
تعیین سطوح دسترسی محصولات خط‏مبنا•	

مدیریت نیازمندی‏ها
مدیریت نیازمندی‏ها یک فعالیت از چرخه عمر اســت که تا انتهای عمر 
محصول ادامه دارد. ابزار مهندســی نیازمندی‏هــا باید از پایش تغییرات 
و نگهداری نیازمندی‏ها پشــتیبانی کرده تا اطمینان حاصل شــود که 

نیازمندی‏ها محصول را با دقت کافی منعکس می‏کنند.

شناسایی اقلام پیکربندی نیازمندی‏ها
هنگامی که خط‏مبنای نیازمندی‏ها ایجاد شد، تغییرات فقط از مسیر تعریف 
شده تغییر، امکان‏پذیر خواهد بود. هر نسخه از نیازمندی‏ها باید دارای یک 
شناسه منحصر به فرد باشد تا از این طریق، نسخه‏های پیش‏نویس و نسخه 
خط‏مبنا شده و نیز نسخه‏های پیشین و فعلی تفکیک شوند. ابزار در این 

زمینه باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
مدیریت شناسایی نسخ )شماره، تاریخ، زمان ایجاد،...(•	
جستجو و ردیابی نسخه‏های مشخص نیازمندی‏ها•	

مدیریت تغییر نیازمندی‏ها
مدیریت تغییرات، ارتباط بین تغییــرات و نیازمندی‏ها را ردیابی کرده و 
اطمینان می‏دهد که تغییرات تایید شده به اطلاع همه سودبران مرتبط 

رسیده است. در این زمینه، ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ارائه قابلیت‏ها برای ایجاد در اصلاح خطوط‏مبنا•	
ارائه معیارهای جستجو برای فرآورده‏های مربوط به نیازمندی‏ها که از •	

نیازمندی‏های تغییر یافته متاثر می‎شوند.
مدیریت وضعیت تغییر )پذیرفته شده، تایید شده، منتظر تایید...(•	
ذخیره‏سازی و تولید فرم‏های الکترونیکی در خواست تغییر•	
دسترسی و توزیع فرم‎های الکترونیکی درخواست تغییر•	
تهیه گزارش تاریخچه تغییرات نیازمندی‏ها•	

مدیریت قابلیت ردیابی
این قابلیت به فرد امکان می‏ دهد که بتواند نیازمندی را در طول عمر آن، 
از زمان شکل‏گیری تا پیاده‏سازی، ردیابی کند. ابزار در این خصوص باید از 

قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ذخیره‏سازی و مدیریت ارجاعات به مستندات اصلی و مرجع•	
ردیابی نیازمندی‏ها به دیگر مراجع )طراحی، الزامات قراردادی، ...(•	
تهیه گزارش‏های مقایسه‏ای از نسخه فعلی و پیشین مستندات مرجع•	
ذخیره‏سازی اطلاعات تاریخی نیازمندی‏ها به همراه ویژگی‏های متنوع •	

نیازمندی )تاریخ، مالک، ...(
نگهداری تاریخچه‏ای از تغییرات نیازمندی‏ها )فرد، زمان، تاریخ، ...(•	

مدیریت مخاطره
مدیریت مخاطره، رویکردی برای شناسایی و مستندسازی عوامل مخاطره 
است؛ ارزشیابی شدت بالقوه آن‏ها و پیشنهاد راهبردی‏هایی برای تخفیف 
و کاهش تبعات آن‏ها. مدیریت مخاطره از دو وجه با مهندسی نیازمندی‏ها 
مرتبط است: نیازمندی‏ها ممکن است دارای مخاطره باشند و نیازمندی‏ها 

ممکن است مخاطره را کاهش دهند.
اگر چه مدیریت مخاطره وظیفه ابزار مهندسی نیازمندی‏ها نیست، ولی 
نگهــداری ارتباط بین نیازمندی‏ها و مخاطره اهمیت دارد. در این زمینه، 

ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
تبادل اطلاعات وابسته به مدیریت مخاطره با ابزارهای خارجی مدیریت •	

مخاطره
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نگهداری ارتباط بین نیازمندی‏ها با مخاطرات بروز کرده و مخاطرات •	
کاهش یافته

مدیریت پروژه
مدیریــت پــروژه برای مدیریــت منابــع، زمان‏بندی‏هــا و تعهدات 
نیازمندی‏هــا به کار می‏رود. اگر چه این جزو وظایف ابزار مهندســی 
نیازمندی‏ها نیســت ولی برای ردیابی وضعیت نیازمندی‏ها لازم است. 

در این خصوص، ابزار باید از قابلیت‏های زیر پشتیبانی کند:
ثبت، ردیابی و گزارش‏دهی وضعیت کلی فرآیند مدیریت نیازمندی‏ها

تبادل اطلاعات مدیریت پروژه با ابزارهای خارجی مدیریت پروژه

سایر قابلیت‏ها
در کنار مواردی که به آن‏ها اشــاره شد، قابلیت‏هایی هم به شکل عام 

و کلی برای این ابزارها متصور است که به اجمال عبارت هستند از:
امکان استفاده همزمان چندین کاربر•	
تعریف و مدیریت کاربران و سطوح دسترسی آن‏ها•	
نگهداری اطلاعات پروژه )اندازه، تعداد کاربر،...(•	
ارائه اطلاعات مرتبط به بن‏سازه‏های پشتیبانی شده توسط ابزار•	
ارائه پیکربندی‏های سخت‏افزاری و نرم‏افزار مورد نیاز•	
استفاده از میانای گرافیکی/محیط وب•	

ویژگی کیفی نیازمندی‏ها
تعیین معیارهای هدف بــرای کیفیت )یا ویژگی‏های کیفی( می‏تواند 
به کشــف و حل زود هنگام مشــکلات کمک کند. ویژگی‏های کیفی 
همچنیــن می‏تواند به عنــوان معیاری برای ارزشــیابی نیازمندی‏ها 
اســتفاده شــود. این اســتاندارد، هم ویژگی‏های کیفی فرآورده‏های 
نیازمندی‏هــا را بیان کرده و هــم ویژگی‏های کیفی برای مجموعه‏ای 
از نیازمندی‏هــا. ابزارها هم باید از این دو منظــر، ویژگی‏های کیفی 
نیازمندی‏ها را پشتیبانی کنند. این ویژگی‏ها در ادامه به اختصار آمده 

است.

ویژگی‏های کیفی فرآورده‏های نیازمندی‏ها
کیفیت فرآورده‏های نیازمندی‏ها عبارتند از:

تکینگی18: هر عبارت از نیازمندی فقط به بیان یک دغدغه مشخص و 
در یک سطح درشت‏دانگی توافق شده می‎پردازد.

صحت: عبارت نیازمندی متناظر با یک درخواست مشتری است.
اختصــار: نیازمندی بــه اختصار کامل بیان شــده و محتاج اطلاعات 

دیگری برای تعبیر، تفسیر و فهم نیست.
عدم ابهام: از عبارت نیازمندی فقط یک معنی برداشت می‏شود.

قابلیت ردیابی: نیازمندی به فرآورده‏های بالادستی و پایین‏دستی قابل 
ردیابی است.

توافق: مشخص شده که این نیازمندی اجباری است یا خیر.
اولویت: ضرورت )پیاده‏سازی( نیازمندی تعیین شده است.

18- Singularity

قابلیت تصدیق: نیازمندی آزمون‏پذیر است.
انتزاع: عبارت نیازمندی در سطح مناسبی از انتزاع بیان شده است.

امکان‏سنجی: )پیاده‏سازی( نیازمندی از حیث فنی امکان‏پذیر و شدنی 
است.

پایداری: عبارت نیازمندی اخیراً دستخوش تغییرات مکرر نشده است.
کفایــت: عبارت نیازمنــدی در هر بعُد از ردیابــی روبه‏پایین، به قدر 

کفایت پوشش داده شده است.  
ضرورت: عبارت نیازمندی در هر بعُد از ردیابی روبه‏بالا که در آن نقش 

دارد، ضروری است.

ویژگی‏هــای کیفی مرتبط با مجموعه‏ای از نیازمندی‏ها به شــرح زیر 
است:

انسجام: فقدان تضاد یا تناقض در مجموعه‌ای از نیازمندی‌ها 
یکنواختی: استفاده یکسان از واژگان در مجموعه‌ای از نیازمندی‏ها

پودمانگی:19 همگونی میان مجموعــه‌ای از نیازمندی‏ها )قرار گرفتن 
نیازمندی‏هایی مرتبط در کنار هم( 

یکتایی: نیازمندهای یک مجموعه کاملًا متفاوت باشند )نیازمندی‏های 
مشابه یا یکسان وجود نداشته باشد.(

جامعیت: مجموعه نیازمندی‏ها نشان‏دهنده تعریف کاملی از محصول 
باشد.

قابلیت درک: مجموعه نیازمندی‏ها مثل یک سند قابل درک باشد.
مقــرون به صرفه: مجموعه نیازمندی‏ها با توجه به زمان و هزینه قابل 

تحقق باشد.

خلاصه
اهمیــت تعریف و تدقیق نیازمندی‏ها در فرآیند توســعه ســامانه 
و نرم‏افزار بر کســی پوشیده نیســت. نیازمندی‏ها در واقع سنگ 
زیرین توسعه سامانه و نرم‏افزار هستند و نه تنها محصول نهایی را 
شــکل می‏دهند که معیار سنجش کیفیت آن هم هستند. فرآیند 
مهندســی نیازمندی در استانداردهای ISO/IEC/IEEE 12207 و 
ISO/IEC/IEEE 15288 تبیین شده و فعالیت‏ها و کارهای مرتبط 
 ISO/IEC با آن برشمرده شده‏ است. به دلیل اهمیت آن، استاندارد
29148 این فرآیند را به شــکل خاص، جداگانه و با تفصیل بسیار 

بیشتری بیان کرده است.
اگر چه فرآیند مهندســی نیازمندی اساساً توســط انسان‏ها و بر 
اساس فرآیندهای شــناختی و ذهنی انجام می‏شود، ولی استفاده 
از ابزارهــا در این خصوص می‏تواند به ارتقــا و بهبود این فرآیند 
کمک کنــد. اســتاندارد ISO/IEC 24766 که در ایــن مقاله به 
اجمال بررسی شد، ضمن تشــریح گام‏های مهم فرآیند مهندسی 
نیازمندی‏ها، به تشــریح قابلیت‏های مورد انتظار از ابزار لازم برای 

این منظور می‏پردازد. 

19- Modularity
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خریداری‌های عمدۀ شرکت های فنّاوری در سال 2021

در بحبوبۀ همه‌گیری ویروس کرونا، سال 2020 در بسیاری از زمینه‌ها 
کاملًا غیرقابل پیش‌بینی بود. امّا یکی از زمینه‌هایی که همچنان ثابت 
و پایدار ماند، جریان ادغام‌ها و خریداری شــرکت‌ها در بخش فنّاوری 

بود. 
کلّ معاملاتی که در زمینۀ ادغام و خریداری شــرکت‌های فنّاوری در 
ســال 2020 صورت گرفت، بالغ بر 634 میلیارد دلار بود که %91/8 
بیشتر از سال پیش از آن بود. از جملۀ مهم‌ترین این معاملات می‌توان 
به خریداری شرکت زیلینکس توسط ادونسد مایکرو دیوایس به قیمت 
35 میلیارد دلار و خریداری شرکت اسلک توسط سیلزفورس به قیمت 

27/7 میلیارد دلار اشاره کرد. 
پیش‌بینی‌ها حکایت از ادامۀ این روند در سال 2021 دارد. بزرگ‌ترین 
معاملاتی که تاکنون در ســال جاری در زمینۀ خریداری شرکت‌های 

فنّاوری صورت گرفته به قرار زیر بوده است: 

10 مِی: خریداری لایت اسِتپ توسط سرویس‌نا1
شــرکت لایت اســتپ در زمینۀ مشــاهده‌پذیری2 نرم‌افــزار فعّالیت 
می‌کند. مشــاهده‌پذیری، یکی از فنّاوری‌های داغ امســال اســت. به 
دلیل پیچیدگی فزایندۀ سیســتم‌های سازمانی در عصر رایانش ابری، 
مهندســان و مدیران فنّاوری تمایل دارند تا بینش بیشتری نسبت به 

چگونگی عملکرد سیستم‌هایشان داشته باشند. 
شرکت لایت استپ توسط متخصصان سابق گوگل در سانفرانسیسکو 
تأســیس شــد و تاکنون در حدود 70 میلیون دلار سرمایۀ خطرپذیر 

جذب کرده است. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

1- ServiceNow 
2- observability

3 مِی: دِل شرکت بومی3 را فروخت
شرکت دِل در تلاش برای تجدید ساختار کسب‌وکارش، شرکت بومی 
را که در سال 2010 خریداری کرده بود به شرکت سهامی فرانسیسکو 
پارتنــرز به قیمــت 4 میلیارد دلار فروخت. شــرکت بومی در زمینۀ 
یکپارچه‌سازی و اتصال داده‌ها و جریان‌های کاری در بین هر ترکیبی 

از برنامه‌های کاربردی تجاری تخصّص داشت. 

30 اپریل: آی‌بی‌ام شرکت توربونومیک را خریداری کرد
  )ARM( شرکت توربونومیک در نرم‌افزارهای مدیریت منابع کاربردی
و مدیریــت عملکــرد شــبکه )NPM( تخصّــص دارد و از یادگیری 
ماشــین به‌منظور شناخت جنبه‌های عملکردی برنامه‌های کاربردی و 

بهینه‌سازی منابع به‌کار رفته استفاده می‌کند. 
شــرکت آی‌بی‌ام تصمیم به ورود به حوزۀ مشاهده‌پذیری و ارائۀ این 

خدمت به مشتریان، به‌ویژه در ابر آی‌بی‌ام گرفته است. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

را  کین‌وُلک4  شــرکت  مایکروســافت  اپریل:   29
خریداری کرد

شرکت مایکروســافت برای تقویت توانایی‌هایش در فضای کوبرنتیز5 
)یک سیستم متن‌باز برای خودکارســازی راه‌اندازی، مقیاس‌بندی و 
مدیریت برنامه‌های کاربردی(، شــرکت آلمانی کین‌وُلک را خریداری 
کرد. پیش‌بینی می‌شــود که مایکروسافت، تیم فنّاوری کین وُلک را با 

تیمی که مسئول خدمات کوبرنتیز در ابر آزور است یکپارچه سازد. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

3- Boomi 
4- Kinvolk 
5- kubernetes
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23 اپریل: پاناسونیک شرکت بلویاندر را خریداری کرد
پاناســونیک با صرف 7/1 میلیارد دلار، 80% باقیماندۀ سهام شرکت 

بلویاندر را خریداری کرد. 
شرکت بلویاندر که در آریزونا مستقر است، در نرم‌افزار زنجیرۀ تأمین 
خودکار که از هوش مصنوعی، اینترنت اشــیاء و رایانش لبه‌ای6 )یک 
بنُ‌انگارۀ7 رایانش توزیعی که محاســبات و محل ذخیره‌سازی داده‌ها 
را نزدیک‌تــر به محلیّ که مورد نیازند مــی‌آورد( برای ردیابی کالاها 

استفاده می‌کند، تخصّص دارد. 

15 اپریل: آی‌بی‌ام شرکت مای‌اینونیو8 را خریداری کرد 
شرکت ایتالیایی مای‌اینونیو در خودکارسازی فرایندها تخصّص دارد. 
فرایندکاوی9، یک فنّاوری در شــرف تکوین اســت که به سازمان‌ها 
اجازه می‌دهد تا فرایندهای ناکارآمد کسب‌وکارشان را شناسایی کنند 
و فرصت‌هایی را برای خودکارســازی بیشتر با اســتفاده از داده‌ها و 

نرم‌افزار بیابند. 
تحوّل دیجیتال در بین صنایع شتاب گرفته و شرکت‌ها با چالش‌های 
فزاینــده‌ای در زمینۀ مدیریت سیســتم‌های حیاتــی و مهم فنّاوری 
اطلاعات و کاربردهای پیچیدۀ تجاری مواجه شده‌اند. آی‌بی‌ام، شرکت 
مای‌اینوینو را با واحد خودکارسازی فعلی خود یکپارچه خواهد کرد. 

قیمت این معامله اعلام نشده است. 

12 اپریل: مایکروسافت شرکت نوانس10 را خریداری کرد
مایکروسافت با خریداری شرکت نوانس به قیمت 19/7 میلیارد دلار، 

تاکنون بزرگ‌ترین خرید سال را انجام داده است. 
شرکت نوانس در هوش مصنوعی محاوره‌ای و فنّاوری بازشناسی گفتار 
تخصّــص دارد و در زمینۀ کمک به کادر درمان در به دســت آوردن 
اطلاعات بالینی فعّالیت می‌کند. مایکروسافت می‌خواهد از توانایی‌های 
این شــرکت در تکمیل محصول »ابر مایکروسافت برای مراقبت‌های 

بهداشتی« استفاده کند. 

31 مارچ: هیتاچی شرکت گلوبال لاجیک را خریداری کرد 
گروه تولیدی هیتاچی ژاپن، شرکت گلوبال لاجیک را که در سیلیکان 

ولی قرار دارد به قیمت 9/6 میلیارد دلار خریداری کرد. 
شــرکت گلوبال لاجیک در برون‌سپاری خدمات فنّاوری فعّالیت دارد 
و با مشــتریانی همچون مک‌دونالد و رویترز در زمینۀ ایجاد خدمات و 
محصولات دیجیتال کار می‌کند. این شرکت در سال گذشته بیش از 

یک میلیارد دلار درآمد داشته است. 

6- edge computing
7- paradigm
8- myInvenio
9- process mining
10- Nuance 

23 مارچ: یوآی‌پت11َ شرکت کلادالمنت را خریداری کرد
در همان روزی که شرکت سرویس‌نا شرکتی در زمینۀ خودکارسازی 
روباتیک فرایند )RPA( را خریداری کرد، فروشندۀ RPA، یعنی شرکت 

یوآی‌پتَ، شرکت کلاد المنت را برای خود خریداری نمود. 
شــرکت کلادالمنــت در زمینۀ یکپارچه‌ســازی رابط برنامه‌نویســی 
کاربردی )API( تخصّص دارد. بنُ‌سازۀ12یوآی‌پتَ با ساده‌تر و سریع‌تر 
ســاختن خودکارســازی راه‌اندازی، برخی از فعّالیت‌های پرهزینه و 

زمانبر سازمان‌های جدید را به نحو چشمگیری بهبود می‌بخشد. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

اینتلیبوت را  23 مارچ: سرویس‌نا شــرکت هندی 
خریداری کرد 

شــرکت ســرویس‌نا برای افزودن قابلیّت بیشــتری از خودکارسازی 
روباتیــک فرایند )RPA( به بنُ‌ســازه‌اش، شــرکت نوآفرین13 هندی 
اینتلیبــوت را خریــداری کرد. ســرویس‌نا قصد دارد تا بــا افزودن 
قابلیّت‌های اینتلیبوت به بنُ‌سازۀ فعلی خود، به مشتریانش اجازه دهد 

تا فرایندهای کسب‌وکار بیشتری را خودکارسازی کنند. 
این خریداری، ادامۀ روندی اســت که شــرکت‌های فنّاوری اطلاعات 
بــرای عرضــۀ قابلیّت‌های RPA در پیش گرفته‌اند، یا با ســاخت آن، 
مانند کاری که مایکروســافت کرده است و یا با خریداری شرکت‌های 
دیگر، مانند کاری که شــرکت SAP در ماه ژانویه با خریداری شرکت 

سیگناویو انجام داد. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

19 مارچ: خریداری شرکت اواسِ‌ال سافت توسط اوَیوا 
شرکت انگلیسی اوَیوا که در زمینۀ نرم‌افزاهای صنعتی فعّالیت می‌کند، 
رقیب آمریکائیش اواسِ‌ال سافت را به قیمت 5 میلیارد دلار خریداری 
کرد. این معامله ابتدا در تابســتان گذشــته اعلام شد امّا درماه مارچ 

2021 موفق به اخذ تأییدیه از سازمان تنظیم مقررات گردید. 
این معامله، مشتریان اوَیوا را قادر می‌سازد تا فرایندهای کسب‌وکارشان 

را بهبود بخشند و ناکارآمدی‌ها را حذف نمایند. 

18 مارچ: خریداری شرکت Mesh7 توسط وی‌ام‌ویر
 )API( در زمینۀ امنیت رابط برنامه‌نویسی کاربردی Mesh7 شــرکت

برای محیط‌های توزیعی ابر تخصّص دارد. 
تیم Mesh7 به واحد تانزو در وی‌ام‌ویر خواهند پیوست و به تیم‌های 
امنیتی این شــرکت، دید بهتری از رفتار برنامه‌های کاربردی و به‌طور 

کلیّ وضعیّت امنیتی خواهند داد. 
قیمت این معامله اعلام نشده است.

11- Uipath 
12- platform
13- startup
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9 مارچ: خریداری شرکت داک‌سِند توسط دراپ‌باکس
شــرکت دراپ‌باکس که در زمینۀ حافظــۀ پرونده‌های ابری تخصّص 
دارد، شــرکت داک‌سِند را به قیمت 165 میلیون دلار خریداری کرد. 
داک‌سِــند در زمینۀ اشــتراک امن مســتندات فعّالیت می‌کند. این 
شرکت که در سال 2013 تأســیس گشته، با جمع‌آوری 15 میلیون 
دلار سرمایه، دســتاورد فوق‌العاده‌ای برای شــرکت و سرمایه‌گذاران 
به‌همراه آورده است. محصول این شرکت به کسانی که مستندی را به 
اشتراک می‌گذارند دید کاملی می‌دهد در مورد این که آیا مستند باز 

شده است، توسط چه کسی و در چه زمانی. 

4 مارچ: خریداری شرکت تایدل توسط اسکوئر
شــرکت فنلاندی اسکوئر، شــرکت نروژی تایدل را که دارای بنُ‌سازۀ 
پخش برخط موسیقی اســت، به قیمت 297 میلیون دلار خریداری 

کرد. 
تایدل در ســال 2014 در نروژ تأسیس شد امّا پس از آن که در سال 
2015 توســط جِی‌زد، خوانندۀ رپ معروف آمریکایی، خریداری شد 

شهرت یافت. تایدل با اپل موزیک و اسپوتیفای رقابت می‌کند. 
بر پایۀ این معامله، تایدل همچنان به‌صورت مســتقل فعّالیت خواهد 

کرد و جِی‌زد به عضویت هیئت مدیرۀ اسکوئر درخواهد آمد. 

4 مارچ: خریداری شرکت پلن‌دِی توسط شرکت زیرو 
شــرکت زیرو که عرضه‌کنندۀ نرم‌افزار حسابداری برای کسب‌وکارهای 
کوچک است، شرکت دانمارکی پلن‌دِی را به قیمت 183/5 میلیون یورو 
خریداری کرد. این شــرکت، نرم‌افزاری برای مدیریت نیروی کار تولید 
کرده و آن را در قالب نرم‌افزار به‌عنوان خدمت )SaaS( عرضه می‌کند. 

3 مارچ: خریداری شرکت Auth0 توسط اوکتا
شــرکت اوکتا که ابزارهایی را برای کمک به ســازمان‌ها در شناسایی 
و تصدیق دســتیابی به برنامه‌های کاربردی در قالب نرم‌افزار به‌عنوان 
خدمــت )SaaS( عرضــه می‌کند، شــرکت Auth0 را به قیمت 6/5 
میلیارد دلار خریداری کرد. این شــرکت در زمینۀ مدیریت شناسایی 

کاربران تخصّص دارد. 
 Auth0 قیمــت این معامله تعجّب ناظران را برانگیخت زیرا شــرکت
آخرین بــار در ماه جولای 2020، 1/92 میلیــارد دلار ارزش‌گذاری 

شده بود.

26 فوریه: خریداری شرکت چَریتو توسط اتلَسین
شرکت استرالیائی اتلسَین شــرکت چَریتو را که دارای ابزار محبوبی 

برای دیداری‌ســازی14 داده‌هاست، خریداری کرد. شرکت اتلسَین که 
در قالب نرم‌افزار به‌عنوان خدمت )SaaS( فعّالیت می‌کند، قابلیّت‌های 
چَریتو را به ابزارهای تحلیلــی خود خواهد افزود تا به کاربران بینش 

بهتری نسبت به داده‌هایشان ببخشد. 
قیمت این معامله اعلام نشده است. 

26 فوریه: خریداری شرکت برندواچ توسط سیسیون
شــرکت انگلیسی سیسیون که در زمینۀ پایش رسانه و دادگان روابط 
عمومی15 فعّالیت می‌کند، شــرکت برندواچ را به قیمت 450 میلیون 
دلار خریداری کرد. برندواچ دارای بنُ‌ســازۀ گوش‌دادن به رسانه‌های 

اجتماعی به‌صورت برخط است. 
با ادامۀ تحوّل دیجیتالی و به‌کارگیری گســتردۀ رسانه‌های اجتماعی، 
چگونگی تعامل نمانام‌ها16 و ســازمان‌ها با مشتریانشــان به سرعت و 
به‌طور بنیادی در حال تغییر اســت. به این خاطر، شــرکت سیسیون 
امیدوار اســت تا با در اختیار گرفتن محصول برنــدواچ، قابلیّت‌های 
بیشتری را در اختیار تیم‌های روابط عمومی و بازاریابی خود قرار دهد. 

24 فوریه: خریداری شرکت اینوویز توسط اتُودِسک
شرکت اتودِسک که در زمینۀ نرم‌افزار طراحی صنعتی به کمک رایانه 
برای مدل‌ســازی سه‌بعدی تخصّص دارد، شــرکت نرم‌افزاری اینوویز 
را به قیمت یــک میلیارد دلار خریداری کرد. شــرکت اینوویز برای 
مدل‌سازی، شبیه‌ســازی و تحلیل زیرساخت‌های آبی، نرم‌افزار تولید 

می‌کند. 
خریداری شــرکت اینوویز، اتودِســک را قادر می‌ســازد تا وارد بازار 

نرم‌افزارهای خدمات آبرسانی گردد. 

18 فوریــه: خریــداری شــرکت هومیو توســط 
کراداسترایک 

شرکت کراداسترایک که ابزارهایی برای پایش امنیّت عرضه می‌کند، 
شرکت هومیو را به قیمت 400 میلیون دلار خریداری کرد. 

شــرکت هومیو در زمینۀ رخدادنگاری17 تخصّــص دارد و به کاربران 
اجازه می‌دهد تا به‌منظور به‌دســت آوردن تصویر بهتری از چگونگی 

کار سیستم‌هایشان، هر چه بیشتر به جمع‌آوری اطلاعات بپردازند. 

9 فوریه: خریداری شرکت اسکالیر توسط سنتینل 
وان

شرکت ســنتینل وان که فروشــندۀ نرم‌افزار تحلیل امنیّت رایانه‌ای 
است، شرکت اسکالیر را به قیمت 155 میلیون دلار خریداری کرد. 

14- visualization
15- PR database
16- brands
17- logging
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شرکت اسکالیر در زمینۀ تحلیل رخدادها و نرم‌افزارهای مشاهده‌پذیری 
تخصّص دارد. افزودن قابلیت‌های تحلیلی این شــرکت به قابلیّت‌های 
هوش مصنوعی سنتینل وان، امکانات جدیدی را برای پاسخگویی به 

حملات در کلّ سازمان فراهم می‌سازد. 

28 ژانویه: خریداری شرکت پیکان18 توسط وُرک‌دِی
شــرکت وُرک دِی کــه در زمینۀ نرم‌افزارهای مالی و منابع انســانی 
تخصّص دارد، شرکت پیکان را به قیمت 700 میلیون دلار خریداری 

کرد. 
شــرکت پیکان عرضه‌کنندۀ بنُ‌ســازۀ بازخورد کارمندان اســت. این 
شــرکت در سال 2014 در دانمارک تأســیس گشته و تاکنون موفّق 
به جذب 68 میلیون دلار ســرمایه شده است. شرکت پیکان، ابزاری 
را به‌صــورت نرم‌افزار به‌عنوان خدمت )SaaS( برای پیگیری و ردیابی 
منظّم نظــرات کارمندان و ارزیابی میزان رضایــت نیروی کار عرضه 

می‌کند. 

SAP 27 ژانویه: خریداری شرکت سیگناویو توسط
شــرکت نرم‌افزاری آلمانی SAP، دیگر شــرکت آلمانی ســیگناویو را 
خریداری کرد. شــرکت ســیگناویو در زمینۀ مدیریت و هوش فرایند 

کسب‌وکار تخصّص دارد. 
شرکت SAP قصد دارد تا از تخصّص سیگناویو در زمینۀ هوش فرایند 
کســب‌وکار برای کمک به مشتریان در بهینه‌ســازی فرایندهایی که 

بیشتر و بیشتر به‌صورت رقمی در می‌آیند استفاده کند. 
قیمت این معامله اعلام نشده است امّا سیگناویو در جولای 2019 در 

حدود 400 میلیون دلار ارزش‌گذاری شده بود. 

20 ژانویه: خریداری شرکت رایک توسط سیتریکس
شــرکت سیتریکس که در زمینۀ دیداری‌سازی تخصّص دارد، شرکت 
رایک را به قیمت 2/25 میلیارد دلار خریداری کرد. شرکت نرم‌افزاری 
رایک، تولیدکنندۀ نرم‌افزار همکاری19 اســت. این دو شــرکت با هم 
راه‌حل‌هایی را برای دســتیابی امن به منابع و ابزارهای مورد نیاز برای 

همکاری تیم‌ها عرضه خواهند کرد. 

14 ژانویه: خریداری شرکت آکاسیا توسط سیسکو
شــرکت سیسکو پس از چانه‌زنی‌های بسیار، بالاخره شرکت آکاسیا را 

به قیمت 4/5 میلیارد دلار خریداری کرد. 
شــرکت آکاســیا در زمینۀ سیســتم‌های نوری با ســرعت بالا مانند 
پردازش علائم رقمی، مدارهای مجتمع نوری و گیرنده و فرستنده‌های 

18- peakon
19- Collaboration software

مورد استفاده در محصولات شبکه‌ای و مراکز داده تخصّص دارد. این 
فنّاوری‌ها به سیســکو در عرضۀ محصولاتی برای شبکه‌های آینده که 
مراکز داده، ابــر و فراهم‌کنندگان خدمات را بــه هم پیوند می‌دهد، 

کمک خواهد کرد.

13 ژانویه: خریداری نوویا توسط کلکام
شــرکت کلکام در زمینۀ فنّاوری بیسیم فعّالیت می‌کند، شرکت نوویا 

را به قیمت 1/4 میلیارد دلار خریداری کرد. 
شــرکت نوویا که تنها دو ســال از برپایی آن می‌گذرد، توسط تیمی 
از مهندســان اپل برای تولید تراشــه‌های CPU با کارایی بالا تأسیس 
گشته است. اعضای این تیم نوآوری‌های زیادی داشته‌اند که همسو با 

نوآوری‌های خود کلکام بوده است. 
ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
منبع: کامپیوتر ورلد، 10 مِی 2021

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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مهارت‌های نرم
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار

)قسمت دوازدهم(

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

مقدمۀ مترجم
سال گذشــته، آقای احســان ریحانی‌منش، از اعضای گرامی انجمن انفورماتیک 
ایران، با ارسال یک نسخه از کتاب »مهارت‌های نرم: راهنمای زندگی تولیدکنندگان 
نرم‌افزار« نوشــتۀ جان سانمز، ترجمۀ آن را به من پیشنهاد کرد. در تعطیلات نوروز 
امسال، فرصتی شد تا به خواندن این کتاب جالب بپردازم. عبارت »مهارت‌های نرم«، 
عبارتی اســت که به قابلیت‌های ناملموس و غیرفنّی هر کار اشاره می‌کند. در حوزۀ 
تولید نرم‌افــزار، برخی از این مهارت‌ها عبارتند از تعامل با مشــتریان، همکاران و 
مدیران، یافتن شغل مناسب، به‌دست آوردن امنیت مالی، حفظ تناسب اندام و یافتن 

عشق واقعی در زندگی. 
جان ســانمز، نویسندۀ 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 

انتشار 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 و امیدوارم کلّ کتاب نیز تا پایان سال از طرف انجمن انفورماتیک ایران 

منتشر گردد. 
من از خواندن این کتاب بسیار لذّت بردم و حیفم آمد که آن را با شما به اشتراک 

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

***

فصل 36- همه چیز با تمرکز آغاز می‌شود 
کارایی و ثمربخشی، راز پنهانی ندارد. اگر می‌خواهید کارایی بیشتری 
داشــته باشید، باید کارها را ســریع‌تر انجام دهید. امّا کارایی بیشتر، 
تضمین‌کنندۀ اثربخشــی1 نیســت. تولید زیاد، شما را کارآمد و انجام 
کار »درست«، شما را اثربخش می‌کند. امّا فعلًا بر روی کارایی تمرکز 
خواهیم کرد. فرض من این است که شما می‌توانید تصمیم بگیرید که 

بر روی چه چیزی کار کنید. 
چگونــه می‌توانید کار بیشــتری انجام دهید؟ همه چیــز با تمرکز 
آغاز می‌شــود. تمرکز بــرای انجام هر کاری، حیاتی اســت. در حال 
حاضر، من بر روی نوشــتن این فصل تمرکــز کرده‌ام. تلفن همراهم 
را خامــوش کرده‌ام، نامه‌های الکترونیکــی ام را نگاه نمی‌کنم، فقط 
به صفحۀ نمایش رایانــه‌ام نگاه می‌کنم و تایپ می‌کنم، زیرا می‌دانم 
که نوشــتن این فصل چندین ساعت وقت مرا می‌گیرد. همه چیز به 

تمرکز بستگی دارد. 
در ایــن فصل، دربارۀ این که تمرکز چیســت، چرا این قدر اهمیت 
دارد و از همــه مهم‌تــر، چگونه می‌توانید مقدار بیشــتری از آن را 
به‌دست آورید، بحث خواهیم کرد. صفحات بعدی را با دقّت بیشتری 

بخوانید، تلفن‌تان را بی‌صدا کنید و بیایید با هم شروع کنیم. 

1- effectiveness
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تمرکز چیست؟
پاسخ ســاده‌اش این اســت که نقطۀ مقابل پرت‌اندیشی است. مشکل 
اینجاســت که ما در دنیایی زندگی می‌کنیم که پر اســت از موجبات 
حواس‌پرتی، به نحوی که خیلی‌ها واقعاً نمی‌دانند تمرکز واقعی چیست. 
به سادگی می‌توان تمام روز را کار کرد امّا هیچگاه به نقطۀ تمرکز نرسید. 
بمباران مداوم نامه‌های الکترونیکی، تماس‌های تلفنی، پیام‌های متنی2، 
پرت‌اندیشی‌ها و وقفه‌ها، تمرکز ما را از بین می‌برند و حتی باعث می‌شوند 
که فراموش کنیم متمرکز بودن یعنی چه. در صورتی که به یاد نمی‌آورید 
آخرین باری که تمرکز داشتید کِی بود، اجازه دهید به یادتان بیاورم که 

تمرکز واقعی چیست. 
آخریــن باری را که بر روی یک مســئلۀ خیلی ســخت کار می‌کردید 
به یاد می‌آورید؟ شــاید داشــتید تلاش می‌کردید یک خطای برنامه را 
اصــاح کنید یا تلاش می‌کردید بفهمید چرا کدتان کار نمی‌کند. زمان 
به سرعت برق و باد می‌گذشت و شما خوردن و آشامیدن و حتی خواب 
را فراموش کرده بودید و پشت میزتان نشسته و کار می‌کردید. هر کسی 
که حواســتان را پرت می‌کرد، با برخورد خشمگین شما روبرو می‌شد و 

شما تمام توجّه‌تان را معطوف به انجام آن کار کرده بودید. 
این یعنی تمرکز. همۀ ما گهگاه آن را تجربه کرده‌ایم، امّا مشکل اینجاست 
که در اغلب مواقع تمرکز نمی‌کنیم. در اغلب اوقات، حالت کار کردن ما 
کاملًا در نقطۀ مقابل این قرار دارد. به ســادگی حواسمان پرت می‌شود 
و نمی‌توانیــم بر روی کاری که می‌دانیم باید انجام دهیم، تمرکز کنیم. 
تمرکز، مثل خیلی چیزها در زندگی، به‌دست آوردنش سخت است، امّا 

نگهداریش نسبتاً آسان‌تر است.

معجزۀ تمرکز
مــن اعتقادی به قرص‌های نیروزا و معجزه‌گــر ندارم امّا عقیده دارم که 
تمرکز، قرص معجزه‌گری برای کارایی است. اگر می‌شد تمرکز را از جایی 
خریداری کرد، من هر چه در حســاب بانکیم داشــتم صرف خرید آن 
می‌کردم زیرا مطمئن هستم که بازگشت سرمایه‌ام تضمین شده است. 

تمرکز این قدر اهمیّت دارد. 
مشــکل اینجاســت که بدون تمرکز، انجام کارها بیش از حدّ طولانی 
می‌شود. پرت‌اندیشی‌هایی که تمرکز را از بین می‌برند، و یا ما را اصلًا از 
به‌دست آوردنش باز می‌دارند، بیش از زمانی که از ما می‌گیرند هزینه‌زا 
هستند. در این باره در فصل 41 که به موضوع چندوظیفگی3 می‌پردازیم، 
بیشــتر صحبت خواهیم کرد. بســیاری از کارها و وظایفی که به عهده 
می‌گیریم دارای هزینۀ انتقال متن4 هستند. هنگامی که ما از وسط یک 
کار به ســراغ کار دیگر می‌رویم، پیش از آن که بتوانیم دوباره کار اوّلی 
را از سر بگیریم، باید از نظر زمانی مقداری سربار اضافی را تحمّل کنیم. 
تمرکز اهمیّــت دارد زیرا ما را از تحمّل این ســربار اضافی باز می‌دارد. 
مدّتی طول می‌کشد تا ذهن ما آمادگی پیدا کند تا ما بتوانیم با حداکثر 
2- text messages
3- multitasking
4- context-switching

توان خود کار کنیم. خودرویی را در نظر بگیرید که می‌خواهد به حداکثر 
سرعت مجاز در بزرگراه برسد. باید چند دنده عوض شود تا خودرو به آن 
سرعت برسد. اگر مجبور باشید مرتبّ توقف کنید و دوباره حرکت کنید، 
در کلّ ســرعت خیلی کمتری خواهید داشت. طول می‌کشد تا خودرو 
دوباره به حداکثر ســرعت مجاز برســد. امّا هنگامی که به سرعت مجاز 

رسیدید، می‌توانید با اندک تلاشی، همان سرعت را حفظ کنید. 
مطمئنم که شــرایطی را تجربه کرده‌اید که قادر بودید به ســختی کار 
کنید، بدون آن که به نظر برســد تــاش فوق‌العاده‌ای می‌کنید. در آن 
شــرایط، غالباً طول می‌کشد تا به آن نقطه برســیم امّا وقتی رسیدیم، 

می‌توانیم در مدّت زمان کوتاهی مقدار زیادی کار انجام دهیم. 

به‌دست آوردن تمرکز بیشتر 
احتمالاً نیازی نیســت که وقت بیشــتری صرف کنم تا شما را متقاعد 
سازم که تمرکز چقدر اهمیّت دارد. امّا شاید بخواهید بدانید که چگونه 
می‌توانید مقدار بیشــتری از آن را به‌دســت آورید. )نه، ببخشید. هنوز 
قرصش به بازار نیامده اســت. هر وقت آمــد خبرتان می‌کنم!( در واقع، 
یادگیری این که چگونه تمرکز کنیم، خیلی مهم است، زیرا بدون قابلیّتِ 
به‌دســت آوردن تمرکز، ادامۀ این بخش از کتاب کمک چندانی به شما 
نخواهد کرد. من اگر تمام شــگردها و روش‌های موجود برای بالا بردن 
کارایی را هم به شــما بگویم، تا نتوانید بنشینید و بر روی کاری تمرکز 

کنید، به دردتان نخواهد خورد. 
اکنون وقت مناسبی اســت که به تمرین بپردازیم. آیا هم اکنون کاری 
دارید که به 15 تا 30 دقیقه وقت نیاز داشــته باشد؟ کتاب را همین جا 
ببندید و آن کار را انجام دهید، به شــرطی که بر روی آن کاملًا تمرکز 
کنید. به هیچ چیز دیگر فکر نکنید، فقط به انجام آن کار بپردازید. ببینید 

چه حسی دارد. 
همان‌گونه که پیــش از این گفتم، اگر بخواهید به حالت کاملًا متمرکز 
برســید، باید بدانید که بلافاصله اتفاق نمی‌افتد. کلیدی ندارد که آن را 
بزنید و بلافاصله تمرکز پیدا کنید. برای رسیدن به حالت تمرکز، باید از 
مرحلۀ مقدماتی و دشوارِ گرداندن ذهنتان بر روی یک کار منفرد بگذرید. 
و چنانچه آن کار، کاری نباشــد که از انجــام دادنش لذّت می‌برید، این 
مرحله در آغاز خیلی ســخت است. امّا کلیدش همین است. باید بدانید 

که ناراحتی و سختی، موقتی و زودگذر است. 
هنگامــی که من ابتدا نشســتم تا این فصل را بنویســم، همزمان دلم 
می‌خواســت نامه‌های الکترونیکی‌ام را بررسی کنم، دوش بگیرم و یک 
فنجان قهوه بنوشــم. مغز من هر کاری از دســتش برمی‌آمد می‌کرد تا 
من تمرکز پیدا نکنم. من باید او را تحت کنترل در می‌آوردم و انگشتانم 
را مجبور می‌کردم که شروع به تایپ کردن کنند. اکنون در حالتی قرار 
دارم که می‌توانم ساعت‌ها تایپ کنم. نکته‌اش اینجاست که مجبور بودم 

بنشینم و خودم را مجبور کنم که به حالتی با تمرکز دست پیدا کنم. 
اغلب روش‌هایی که برای به‌دست آوردن کارایی بیشتر از آن‌ها استفاده 
می‌کنم، ریشه در همین اصل اساسی دارد: رسیدن به حالت تمرکز. در 
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فصل 38، دربارۀ روش پومودورو5 صحبت خواهیم کرد که روشــی است 
معتبر برای آن که شما را مجبور کند بنشینید و با تمرکز و به قدرکافی 
بر روی یک مسئله کار کنید. )روش پومودورو، روشی است برای مدیریت 
زمان که در اواخر دهۀ 80 میلادی توســط فرانچسکو کریلو ارائه شده 

است. م.(

به آن سادگی که به نظر می‌آید نیست
شــاید من موضوع را ساده‌تر از آنچه واقعاً هست برایتان جلوه‌گر ساخته 
باشم. تمرکز کردن به همین سادگی نیست که بنشینید جلوی صفحه 
کلید و شروع به تایپ کردن کنید. شما باید فعّالانه با پرت‌اندیشی‌هایی 
که در طول مسیر تا رسیدن به تمرکز کامل به سراغتان می‌آیند، مقابله 

کنید. مقابله با این پرت‌اندیشی‌ها نیازمند برنامه‌ریزی قبلی است. 
پیش از آن که کاری را آغاز کنید، مطمئن شوید که تمام کارهای لازم 
را برای جلوگیری از وقفه‌ها، هم داخلی و هم خارجی، انجام داده باشید. 
تلفن را بی‌صدا کنید، پنجره‌های مزاحم مرورگرتان را ببندید، بالاپرها6 را 
روی صفحۀ نمایشتان غیرفعّال کنید و حتی می‌توانید پشت در اتاقتان 
نوشته‌ای آویزان کنید که کسی وارد نشود. ممکن است در این مورد آخر 
فکر کنید شوخی می‌کنم امّا کاملًا جدّی می‌گویم. همکارانتان و رئیستان 
ممکن اســت در ابتدا کمی مخالف باشند، امّا وقتی بعداً کارایی شما را 

ببینند، آن را درک خواهند کرد. 
بســیار خوب، اکنون شما آمادۀ شــروع کردن کار هستید. مقابل رایانه 
می‌نشینید و شروع به تایپ کردن می‌کنید. هیچ‌گونه اسباب حواس‌پرتی 
هم وجود ندارد. امّا صبر کنید. چیزی برای گفتن به فکرتان نمی‌رســد. 
حس می‌کنید که باید ببینید آیا کسی از آخرین مطلبی که در فیسبوک 
گذاشتید خوشش آمده یا نه. متوقفش کنید. حتی فکرش را هم نکنید. 
اکنون با شماســت که ارادۀ خود را به کار بندید و به کاری که در دست 
دارید بچسبید. در ابتدا، تمرکز، اجباری خواهد بود امّا نهایتاً انگیزه ایجاد 

خواهد شد و شما را پیش خواهد برد. 
هدف شــما، دوام آوردن در 5 یا 10 دقیقۀ نخست است. اگر این مدّت 
را دوام بیاورید، به احتمال زیاد انگیزه پیدا خواهید کرد و ادامه خواهید 
داد. در آن نقطه، حتی حواس‌پرتی‌های جزئی هم تمرکز شــما را از بین 

نخواهد برد. 

اقدامات
به زمانی که کاملًا بر روی چیزی تمرکز کرده بودید فکر کنید. چه حسی 
داشتید؟ چه چیزی باعث شد تا به آن حالت تمرکز برسید؟ چه چیزی 

نهایتاً باعث شد تا تمرکزتان از بین برود؟ 
زمان تمرین تمرکز. کاری نیم ســاعته یا بیشتر را انتخاب کنید و زمان 
لازم برای تکمیل آن کار را اختصاص دهید. خودتان را مجبور کنید که 
فقط و فقط بر روی همان کار متمرکز باشید. ببینید وقتی در آن حالت 

تمرکز کامل قرار گرفتید چه حسی پیدا می‌کنید.  

5- Pomodoro Technique
6- pop-up

فصل 37- نقشۀ شخصی من برای کارایی بیشتر 
من تقریباً تمام سیســتم‌های عمدۀ کارایی را امتحان کرده‌ام، امّا هیچ 
سیســتمی را که به‌طور کامل برایم نتیجه‌بخش باشد نیافتم. بنابراین، 
مفیدترین چیزهای آن‌ها را گرفتم و با برخی فرایندهای چابک7 ترکیب 

کردم و روش خاص خودم را ساختم. 
در این فصل، نقشــۀ شــخصی خودم را برای دستیابی به کارایی بیشتر 
به‌طور دقیق برای شما توضیح خواهم داد، همان نقشه‌ای که هم‌اکنون 

برای نوشتن این کتاب به کمک من آمده است. 

مرور کلّی
ایدۀ اصلی نقشــۀ کارایی من، برنامه‌ریزی کلّ هفته به کارهای کوچکی 
است که بیش از دو ساعت زمان نیاز نداشته باشند. من از تختۀ کانبان8 
برای سازمان‌دهی هفته اســتفاده می‌کنم. تختۀ کانبان، تختۀ ساده‌ای 
است که ســتون‌های مختلفی دارد و می‌توان کارها را بین آن‌ها انتقال 
داد. در دنیای چابک، تخته‌های کانبان معمولاً شــامل ستون‌هایی برای 
وضعیّت‌های مختلفی است که هر کار می‌تواند در آن قرار داشته باشد. 
نوعاً وضعیّت‌هایی مانند »آغاز نشده«، »در دست انجام« و »انجام شده«. 
امّا تختۀ کانبان من دارای ســتون‌هایی برای هر روز هفته است. )برای 
آشــنایی بیشــتر با روش کانبان، به کتاب ارزشمند »کانبان در عمل« 

نوشتۀ مارکوس همربرگ و جواکیم ساندن مراجعه کنید.(
من از روش پومودورو برای حفظ تمرکز به هنگام انجام کار و برآورد مدّت 
زمانی که طول می‌کشد استفاده می‌کنم. در فصل بعد دربارۀ نحوۀ عمل 

این روش بیشتر صحبت خواهیم کرد. 

برنامه‌ریزی سه ماهه
برنامه‌ریزی من به‌صورت سه ماهه است. من سال را به چهار بخش سه 
ماهه تقسیم می‌کنم. هنگام برنامه‌ریزی برای سه ماه، سعی می‌کنم یک 
پروژۀ بزرگ را که می‌خواهم در آن سه ماه به انجام برسانم تعریف کنم و 
نیز چند هدف کوچک‌تر را نیز در نظر می‌گیرم. همچنین به چیزهایی که 
هفتگی و روزانه انجام خواهم داد، فکر می‌کنم. این برنامه‌ریزی معمولاً در 
برنامه‌ای شبیه اوِرِنوت صورت می‌گیرد. من طرح سطح بالا و کلّی کاری 
را که می‌خواهم در آن سه ماهه انجام دهم تعریف می‌کنم. این کار ایدۀ 
خوبی از این که آن یک هدف عمدۀ من چیست و چگونه به آن خواهم 

رسید، به من می‌دهد. همچنین مرا با تمرکز نگاه می‌دارد. 
برخــی از هدف‌های ســه ماهۀ من چیزهایی مثل نوشــتن این کتاب، 
ایجاد بســتۀ »چگونه برای خود به‌عنوان تولید کنندۀ نرم‌افزار بازاریابی 
کنید«)http://devcareerboost.com/m( و گاهی وقت‌ها هم فقط 

استراحت بوده است. 

برنامه‌ریزی ماهانه
در نخســتین روز هــر ماه، من تقویم آن ماه را چــاپ می‌کنم و تلاش 

7- Agile
8- Kanban board
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می‌کنــم برنامه‌ریزی کنم که در هر روز مــاه چه کاری انجام دهم. این 
برنامه‌ریزی خیلی دقیق نیســت، امّا می‌توانم به‌طور تقریبی برآورد کنم 
که براساس تعداد روزهای موجود و تعهدات قبلی، چقدر کار در آن ماه 
می‌توانم انجام دهم. من اقلام برنامه‌ریزی سه ماهه را برمی‌دارم و می‌بینم 

چه چیز را می‌توانم در آن تقویم جا دهم. 
من همچنین هر کاری را که می‌خواهــم به‌صورت ماهیانه انجام دهم، 
برنامه‌ریزی می‌کنم. بــرای مثال، تمام فیلم‌های ویدیویی یوتیوب برای 
آن مــاه را در ابتدای ماه درســت می‌کنم و معمولاً یک روز کامل طول 

می‌کشد. 

برنامه‌ریزی هفتگی
هــر دوشــنبه صبــح، روزم را بــا برنامه‌ریزی بــرای آن هفتــه آغاز 
 )http://trello.com( می‌کنــم. من قبــاً از ابزاری بــه نــام ترلــو
 بــرای تختــۀ کانبان اســتفاده می‌کــردم، امّا اخیــراً از کانبــان فلو 
تختۀ  ایجاد  برای   )http://simpleprogrammer/ss-kanbaflow(
کانبان و ســازمان‌دهی برنامۀ هفتگی‌ام استفاده می‌کنم زیرا به‌صورت 
توکار دارای زمان‌سنج پومودورو است. تختۀ کانبان من برای هر روز هفته 
یک ســتون دارد و به‌علاوه، یک ستون هم برای »امروز«، برای کارهایی 
که می‌خواهم در آن روز انجام دهم. و یک ستون هم به نام »انجام شد«، 
برای کارهایی که تکمیل شــده‌اند، دارد. من همچنین یک ستون به نام 
»هفتۀ بعد« دارم که کارهایی را که نتوانستم در این هفته تکمیل کنم یا 
هر چیزی را که می‌دانم باید هفتۀ بعد انجام دهم و نمی‌خواهم فراموش 

کنم، به آن منتقل می‌کنم. 
من با مرور کارهایــی که باید در آن هفته انجام دهم آغاز می‌کنم. یک 
بازبینه9 دارم که در اوِرِنوت درســت کرده‌ام و شامل تمام کارهایی است 

که باید هر هفته انجام دهم. برای من، شامل موارد زیر است: 

9- checklist

نوشتن یک مطلب در وب‌نوشت10•	
تولید یک ویدیو در یوتیوب •	
نوشتن یک مطلب در وب‌نوشت دربارۀ ویدیو •	
ضبط دو نشر صوتی11 •	
نوشتن یک مطلب در وب‌نوشت دربارۀ نشر صوتی•	
ویرایش و آوانویسی نشر صوتی •	
نوشتن یک خبرنامۀ الکترونیکی•	
زمان‌بندی محتوای رسانه‌های اجتماعیم برای هفته•	

مــن زمان‌بندی همۀ این کارها را با ایجاد کارت‌ها در ترلو یا کانبان فلو 
انجام می‌دهم. برای هر کارت، مــدّت زمانی را که در پومودوروها طول 
می‌کشــد )که هر کدام 25 دقیقه کار با تمرکز اســت( تخمین می‌زنم. 
فرض می‌کنم که می‌توانم هر روز 10 پومودورو را انجام دهم. سپس اوّل 
این وظایف را اضافه می‌کنم زیرا می‌دانم که باید هر هفته تکمیل شوند. 
پــس از آن که وظایف اجباری هفته را اضافه کردم، به ســراغ تقویمم 
می‌روم و می‌بینم آیا قرار ملاقات‌های تنظیم شــده‌ای دارم که در طول 
روز وقتم را بگیرد. برای آن روزها، یا کارت‌هایی نشانگر آن قرارها درست 
می‌کنم، اگر قرارهای کاری باشند، و یا تعداد پومودورهایی را که انتظار 

داشتم در آن روز تکمیل کنم، کاهش می‌دهم. 
سرانجام، کارهایی را که برنامه‌ریزی کرده‌ام که در آن هفته انجام دهم، 
در محل مناسب قرار می‌دهم. برای هر کاری که می‌خواهم در آن هفته 
تکمیل کنم، کارتی اضافه می‌کنم و تمام جاهای خالی را پر می‌کنم. من 
معمولاً با زمان‌بندی معادل 9 پومودورو کار در هر روز، یک زمان فرجه‌ای 

هم برای خودم خالی می‌گذارم. 
در این مقطع، ایدۀ خیلی خوبی از آنچه می‌توانم در طول آن هفته انجام 
دهم خواهم داشــت. من این پیش‌بینی را خیلی دقیق یافتم. همچنین 
می‌توانم کارت‌هــا را به‌منظور اولویت‌دادن به بعضی از کارهایی که فکر 
10- weblog
11- podcast

نمونه‌ای از زمان‌بندی هفتگی کانبان
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می‌کنم مهم‌تر هســتند و می‌خواهم مطمئن شوم که انجام می‌شوند، 
جابجا کنم. و نیز می‌توانم به وضوح ببینم که زمانم هر هفته صرف چه 
چیزی می‌شود و از قبل، جایی که آن زمان را صرف می‌کنم کنترل کنم، 

به جای این که بعداً پس‌نگری کنم و ببینم وقتم را کجا صرف کردم. 

برنامه‌ریزی روزانه و اجرا
هر روز، پیش از آن که کارم را شروع کنم، ورزش می‌کنم. این کار را برای 
این می‌کنم که در طول روز، وقفه نداشته باشم و تمرکزم به هم نخورد. 
پس از آن که آمادۀ نشستن و کار کردن شدم، نخستین کاری که می‌کنم 

برنامه‌ریزی برای آن روز است. 
برای برنامه‌ریزی روزانه، من کارت‌های روز مربوطه را به ستون »امروز« 
منتقل می‌کنم و آن‌ها را به ترتیب اهمیت قرار می‌دهم. همیشــه کارم 
را بر روی مهم‌ترین چیزها آغاز می‌کنم. همچنین کارها را برای آن روز 
تنظیم می‌کنم و اگر الزامات کار به قدر کافی مشــخص نباشد، جزئیات 
بیشتری را اضافه می‌کنم. می‌خواهم مطمئن شوم که می‌دانم دقیقاً چکار 
می‌کنم و از چه معیاری برای تعیین تکمیل شدن آن کار استفاده خواهم 
کرد. پیش از آن که کاری را شــروع کنــم، انجام این کار، مرا از تعللّ و 
تلف‌کردن وقت در طول روز بر روی کارهایی که به خوبی تعریف نشده‌اند 

باز می‌دارد. 
پس از آن که تمام چیزهایی که برای آن روز برنامه‌ریزی کردم مشخص 
شــد، به عقب برمی‌گردم و تغییرات کوچکی در زمان‌بندی باقی هفته 
می‌دهم. گاهی اوقات، بیش از آنچه انتظار داشتم کار انجام داده‌ام و باید 
کارت‌هــا را به جلو منتقل کنم یا کارت‌های تازه‌ای به تخته اضافه کنم. 
بعضی وقت‌ها هم عقب هســتم و باید برنامــه را تعدیل کنم و احتمالاً 

بعضی از کارت‌ها را به هفتۀ بعد منتقل کنم.
ســرانجام آمادۀ کار کردن می‌شــوم. در فصل بعد، روش پومودورو را با 
جزئیات بیشتر شرح خواهم داد. من از این روش در طول روز برای تمرکز 

کردن بر روی یک کار و پیگیری برنامۀ روزانه‌ام استفاده می‌کنم. 

پرداختن به وقفه‌ها
وقفه‌های بسیاری ممکن است در طول روز برای شما پیش آید. به محض 
آن که نشســتید که کارتان را شــروع کنید، تلفن زنگ می‌زند. صفحۀ 
نمایش شما نشان می‌دهد که نامۀ تازه‌ای برایتان رسیده است. یک نفر 
مطلب شما را در فیسبوک پسندیده است. دنیا به آخر رسیده و شما باید 
سی‌ان‌ان را نگاه کنید و ببینید چرا. برخی از وقفه‌ها اجتناب‌ناپذیرند، امّا 
تجربۀ من نشان می‌دهد که شما در صورتی که بخواهید می‌توانید به‌طور 

واقعی از شرّ اغلب آن‌ها رهایی یابید. 
من تا حدّ امــکان تلاش می‌کنم تا جلوی وقفه‌ها را در طول روز بگیرم 
زیرا می‌دانم که آن‌ها بزرگ‌ترین دشمن کارایی هستند. من در خانه کار 
می‌کنــم، بنابراین کمی راحت‌تر از محیط اداره اســت، امّا هنوز چالش 
بزرگی است، تلفن من در طول روز همیشه بی‌صدا است و زنگ نمی‌زند. 
همسر و دخترم نیز می‌دانند که هنگامی که مشغول کارم نباید مزاحمم 
شوند. اگر با من کار داشته باشند یا برایم نامۀ الکترونیکی می‌فرستند و 

یا سرشان را از در تو می‌آورند تا من بفهمم که باید در زمان استراحت به 
دیدنشان بروم- البته مگر کار اضطراری پیش آمده باشد. 

کار مهم دیگری که برای جلوگیری از وقفه‌ها می‌کنم این اســت که در 
طول روز نامه‌های الکترونیکی را نادیده می‌گیرم. در زمان‌های استراحت، 
غالباً نامه‌ها را بررســی می‌کنم، تا مطمئن شوم کاری اضطراری پیش 
نیامده باشد که باید فوراً به آن بپردازم. امّا بجز چیزهای واقعاً اضطراری، 
من پاســخ نامه‌ها را در زمان مشخصی در شب می‌دهم. بدین ترتیب، با 
بررســی یکبارۀ تمام نامه‌های الکترونیکی، می‌توانم به نحو مؤثرتری به 

آن‌ها پاسخ دهم. 
من همچنین از تمام برنامه‌های گپ‌زنی12 که می‌توانند منشأ حواس‌پرتی 
دائم شــوند، خارج می‌شــوم یا خود را از دســترس خارج می‌کنم. من 
دریافته‌ام که برنامه‌های گپ‌زنی کاملًا باعث اتلاف وقت می‌شــوند. در 
اغلب موارد، نامه‌های الکترونیکی کارایی بهتری دارند زیرا می‌توان پاسخ 

آن‌ها را در وقت آزاد داد. 

زمان‌های استراحت و تعطیلات
کار کردن ماشین‌وار، با یک زمان‌بندی فشرده و به‌صورت هر روزه، چیزی 
نیســت که در بلندمدّت قابل ادامه دادن باشــد. بنابراین، من همیشه 
زمان‌هایی را برای اســتراحت کنار می‌گذارم و بعضی هفته‌ها را »هفتۀ 
آزاد« می‌نامــم و هیچ برنامه‌ریزی خاصّی برای آن نمی‌کنم. آن هفته‌ها 
معمولاً خیلی کم بازده هستند امّا باعث رفع خستگی و آماده شدن برای 

بازگشت به کار پرفشار و با تمرکز می‌شوند. 
همچنین باعث می‌شــوند تا فراموش نکنم که داشــتن سیستم برای 

به‌دست آوردن کارایی مناسب چقدر اهمیت دارد. 
من همچنین هر از گاهی یک روز را تعطیل می‌کنم تا در کنار خانواده باشم 
و انرژی از دست رفته را بازیابم. من برنامه‌ریزی برای هفته را متناسب با آن 
انجام می‌دهم. فردا باید دخترم را به شهربازی ببرم. بنابراین در بازگشت، 
معادل سه پومودورو بیشتر نمی‌توانم کار کنم. هر چند ماه یکبار نیز چند 
هفته یا یک ماه استراحت می‌کنم. در خلال این دوره‌های استراحت طولانی، 
یا وب‌نوشــت‌ها و نشرصوتی‌هایم را آماده و مرتبّ می‌کنم و یا حداقل کار 
لازم برای انجام تعهّدات هفتگی‌ام را انجام می‌دهم. من دریافته‌ام که پس از 
کار سخت و داشتن کارایی بالا برای یک دورۀ طولانی، این نوع زمان‌های 
استراحت مورد نیاز است. )پس از به پایان رساندن این کتاب، یکی از آن 

استراحت‌های طولانی را برای خودم در نظر خواهم گرفت.(

اقدامات

شــما نباید دقیقاً از همین سیستم من برای به‌دست آوردن کارایی •	
مناسب استفاده کنید، امّا باید یک نوع سیستم جایگزین داشته باشید 
که بازدهی مناسبی برایتان داشته باشد. هم‌اکنون، کارهایی را که هر 
هفته می‌کنید یادداشت کنید. ببینید آیا راهی وجود دارد که بتوانید 
سیســتمی ایجاد کنید که بتوانید آن را به‌صــورت روزانه، هفتگی و 

ماهانه تکرار کنید. 
12- chat programs
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فصل 38- روش پومودورو 
من در طی سالیان گذشته روش‌های مختلف کارایی را امتحان کرده‌ام و 
با وجودی که ازترکیبی از بخش‌های مختلف آن‌ها استفاده می‌کنم، امّا 
آن روشــی که بیشترین تأثیر را روی کارایی من داشته، روش پومودورو 
بوده اســت. اگر بخواهم شما را تشــویق به به‌کارگیری فقط یک عادت 

کارایی بکنم، روش پومودورو را توصیه می‌کنم. 
نخســتین باری که این روش را امتحان کردم، فکر کردم آنقدر ابتدایی 
اســت که نمی‌تواند مؤثر باشــد. نکته‌اش را درنیافته بودم تا آن که یک 

هفته از آن استفاده کردم و بلافاصله نتایجش را مشاهده کردم. 
در این فصل، روش پومودورو را به شما معرفی می‌کنم و نشان خواهم داد 

که چرا این روش بسیار ساده این قدر مؤثر است. 

مرور کلّی روش پومودورو 
روش پومودورو در اواخر دهۀ 1980 توسط فرانچسکو کریلو ارائه شد امّا 
در دهــۀ 1990 بود که رفته رفته نظرها را به خود جلب کرد. این روش 
در واقع بســیار ساده است، آنقدر ساده که شما نیز همچون من، ممکن 

است در ابتدا نظرتان جلب نشود. 
ایدۀ اصلی این است که کارهایی را که در یک روز می‌خواهید انجام دهید 
برنامه‌ریزی کنید. ســپس ساعت شــماطه‌دار را روی 25 دقیقه تنظیم 
می‌کنید و نخســتین کاری را که برنامه‌ریزی کرده‌اید انجام می‌دهید. 
در هر زمان فقط یــک کار را انجام می‌دهید و تمرکز کاملتان را در آن 
25 دقیقه بر روی آن معطوف می‌کنید. اگر دچار وقفه شــدید، راه‌های 
مختلفی بــرای برخورد با آن وجود دارد، امّا به‌طور کلّی تلاش می‌کنید 
که هیچ وقفه‌ای پیش نیاید. شــما هرگز نمی‌خواهید که تمرکزتان را از 

دست بدهید. 
در پایان 25 دقیقه، ساعت را روی 5 دقیقه تنظیم می‌کنید و به خودتان 
اســتراحت می‌دهید. به این یک پومودورو می‌گوینــد. بعد از هر چهار 
پومودورو، یک فاصلۀ اســتراحت طولانی‌تر، معمــولاً 15 دقیقه، برای 

خودتان در نظر می‌گیرید. 
در عمــل، اگر کارتان زودتر از 25 دقیقه تمام شــد، وقت باقی‌مانده را 
بــه ادامۀ کار بر روی همان مورد قبلی و کمی بهبود و بهینه‌ســازی آن 
و یا بازخوانی مطالب، در صورتی که در حال یادگیری چیزی هســتید، 
می‌گذرانید. من خودم این بخش را نادیده می‌گیرم و بلافاصله به سراغ 

کار بعدی می‌روم. 
اگر می‌خواهید این روش را به کار گیرید، مطمئن شوید که انتظار واقعی 
از توانایی خود برای انجام کار داشته باشید. این که 40 ساعت در هفته 
کار می‌کنید بدین معنی نیست که می‌توانید 80 پومودورو انجام دهید. 
)اگر بتوانید به این حدّ برســید، من کاملًا شگفت‌زده، و صادقانه بگویم، 

نگران سلامت ذهنی شما خواهم شد.( 
و مبادا فکر کنید که من تنبل هستم. به این نقل قول از جان‌کوک دربارۀ 
هنری پوانکاره، ریاضیدان معروف، فیزیکدان نظری، مهندس و فیلسوف 

علم دقّت کنید: 

»پوانکاره ... به‌طور منظم از ســاعت 10 تا 12 صبح و 5 تا 7 بعدازظهر 
کار می‌کرد. او دریافته بود که کار کردن طولانی‌تر به ندرت دستاوردی 

خواهد داشت.«
بســیاری دیگر از افرادی که به داشتن کارایی بالا معروفند، مثلًا استفن 
کینگ، اظهار نظر مشــابهی دربــارۀ حداکثر ظرفیّــت کار با تمرکز و 
اثربخشی که یک فرد می‌تواند امیدوار باشد که در یک روز به آن دست 
یابد، کرده‌اند. شما زمان زیادی در اختیار دارید و به خودتان بستگی دارد 

که با آن چکار کنید. 
روش پومودورو در اســاس همین اســت. همان‌گونه که دیدید بســیار 
ساده اســت. فرانچسکو در اصل از یک ســاعت آشپزخانه که به شکل 
گوجه‌فرنگی بود اســتفاده می‌کرد و به همین خاطر اسم روش خود را 
پومودورو گذاشــت )پومودورو به زبــان ایتالیایی به معنی گوجه‌فرنگی 
است( امّا اکنون برنامک‌های13 متعدّدی برای پیگیری و ثبت پومودوروها 
وجود دارد. من از ســاعت توکار پومودورو در برنامک کانبان‌فلو استفاده 

می‌کنم.

استفادۀ اثربخش از روش پومودورو
هنگامی که استفاده از روش پومودورو را آغاز کردم، آن را درست انجام 
نمی‌دادم. من فقط تلاش می‌کردم در طول روز با تنظیم ســاعت روی 
25 دقیقه، چنــد پومودورو انجام دهم. من به ایــن که چند پومودورو 
انجــام داده‌ام یا این که برآوردی از تعداد پومودوروهایی که یک کار نیاز 
دارد، توجّهــی نمی‌کردم، و در نتیجه، فایدۀ چندانــی از آن نمی‌بردم. 
فکــر می‌کردم که کلّ این روش دربارۀ تمرکز کردن در یک دورۀ زمانی 
طولانی‌تر است. به نظرم ایدۀ خوبی می‌آمد امّا نمی‌دانستم که باید کاری 

بیشتر از صرفا 25 دقیقه تمرکز برای انجام کار کنم. 
من به ارزش واقعــی روش پومودورو پی نبرده بودم تا هنگامی که بعداً 
تصمیم گرفتم آن را با دقّت بیشتری انجام دهم. یکی از دوستانم جاش 
ارِل کــه او هم تولید کنندۀ نرم‌افزار اســت، از این روش به نحو مؤثری 
استفاده می‌کرد و مرا متقاعد ساخت که یک بار دیگر آن را به کار گیرم. 
کاری که او می‌کرد و خیلی مؤثر بود، پیگیری تعداد پومودوروهایی که 
در یک روز انجام داده بود و هدف‌گذاری برای تعدادی بود که می‌خواست 

انجام دهد. معلوم شد که این کار، تفاوت زیادی به‌وجود می‌آورد.
قدرت واقعی روش پومودورو، استفاده از آن به‌عنوان ابزاری برای برآورد 
و اندازه‌گیری کار شماست. باپیگیری تعداد پومودوروهای انجام شده در 
روز و داشتن هدف برای تعدادی که می‌خواهید در یک روز انجام دهید، 
ناگهان ابزاری برای اندازه‌گیری واقعی میزان کاری که انجام می‌دهید و 

ظرفیّت واقعیِ کاریِ شما در اختیارتان قرار می‌گیرد. 
به محض آن‌که اســتفاده از روش پومودورو را به این شــیوه آغاز کردم، 
دریافتم که بهرۀ بیشتری از آن نسبت به قبل می‌برم. توانستم که از روش 
پومودورو نه تنها برای متمرکز ماندن در طول روز بلکه برنامه‌ریزی برای 
روزها و هفته‌هایم استفاده کنم. درک کنم که بیشتر وقتم را کجا صرف 
می‌کنم و به خودم انگیزه دهم که بیشترین کارایی ممکن را داشته باشم. 
13- App
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با اســتفاده از روش پومودورو، می‌توانید به هفتۀ خود برحســب منابع 
محدود پومودوروها فکر کنید. آیا می‌خواهید مقدار مشخصی کار در هر 
هفته انجام دهید؟ مشخص کنید چند پومودورو در هفته می‌توانید انجام 
دهید و آن‌ها را اولویت‌بندی کنید. شما دیگر این حس را پیدا نمی‌کنید 
کــه به اندازۀ کافی کار انجام نداده‌اید زیرا می‌توانید با اندازه‌گیری تعداد 
پومودوروهایی که تکمیل کرده‌اید، مطمئن باشید که دقیقا چقدر کار در 
طول هفته انجام داده‌اید. اگر به اندازه‌ای که می‌خواستید کار انجام نداده 
بودید، امّا تعداد پومودوروهای هدف‌گذاری کرده را تکمیل کرده بودید، 

مشکل از انجام ندادن کار به قدر کافی نیست، از اولویت‌بندی است.
به کارگیری روش پومودورو به این شــیوه، ارزش واقعی اولویت‌بندی را 
بــه من یاد داد. هنگامی که مقــدار کار زیادی را می‌خواهم به هر هفته 
تخصیص دهم، باید مواظب باشــم که چگونه آن پومودوروهای با ارزش 
را ســهمیه‌بندی کنم. پیش از به‌کارگیری روش پومودورو، همیشه فکر 
می‌کــردم که می‌توانم بیش از آنچه واقعــاً برایم امکان‌پذیر بود، کار در 
هفتــه انجام دهم. زمان خودم را بیش از واقعیّــت و زمانی را که انجام 
کارها نیاز داشــت، کمتر از واقعیّت تخمین مــی‌زدم. امّا پس از آن که 
استفاده از روش پومودورو را آغاز کردم، دقیقاً می‌دانستم در طول هفته 
چقدر زمــان باید صرف کنم و ایدۀ خوبی از تعــداد پومودوروهایی که 
یک کار می‌گرفت، داشتم. هر چقدر از ارزش این کار برایتان بگویم کم 
گفته‌ام. در واقع، اکنون به‌طور دقیق می‌دانم که چقدر طول می‌کشد تا 
این کتاب را به پایان رسانم. ایدۀ خوبی از این که نوشتن هر فصل چند 
پومودورو می‌گیرد دارم و می‌دانم که چند پومودورو در هر هفته به این 

کار اختصاص خواهم داد. 
خودتان امتحانش کنید. اکنون موقع خوبی است که این کتاب را زمین 
بگذاریــد و تلاش کنید روش پومودورو را بــر روی کاری که امروز باید 
انجام دهید به کار بندید. مزه‌اش را بچشید و برگردید و به‌خواندن ادامۀ 

این فصل بپردازید. 

بازی ذهنی 
تا اینجا فقط دربارۀ این کــه روش پومودورو چگونه می‌تواند با افزایش 
قابلیّت برنامه‌ریزی، کارایی شما را بیشتر کند صحبت کرده‌ام، امّا روش 
پومودورو به خاطر تأثیر روان‌شــناختی مدیریت زمان بر شما نیز بسیار 

باارزش است. 
یکی از مشکلات بزرگی که همیشه با کارم داشته‌ام این است که همیشه 
از این که کار بیشــتری انجام نداده‌ام، احســاس گناه می‌کنم. صرفنظر 
از ایــن که در روز چقدر کار کنــم، هیچگاه نمی‌توانم آرامش پیدا کنم. 
همیشه حس می‌کنم که باید یک کاری بکنم. می‌نشینم و بازی ویدیویی 
می‌کنم )یکی از محبوب‌ترین سرگرمی‌های من( امّا نمی‌توانم لذّت ببرم 
زیرا حس می‌کنم که دارم وقتم را تلف می‌کنم و باید بیشــتر کار کنم. 

شاید شما هم چنین حسی داشته باشید. 
این مسئله از اینجا ناشی می‌شود که شما قادر نباشید به دقّت میزان 
کاری را که در یک روز انجام داده‌اید ارزیابی کنید و نیز هدف روشنی 

از میزان کاری که باید انجام شــود نداشته باشید. شاید شما هم مثل 
من، تلاش کرده باشــید این مشــکل را از طریق تعریف فهرستی از 
کارهایی که می‌خواهیــد در آن روز انجام دهید، حل کنید. این ایدۀ 
خوبی به نظر می‌رسد تا این که در یک روز، کارهایی که برآورد کرده 
بودید، خیلی بیشــتر از آنچه قرار بود، طول بکشند. شما تمام روز کار 
کرده‌اید امّا کارهای فهرســتتان را تکمیل نکرده‌ایــد و در نتیجه، با 
وجود تلاش فوق‌العاده‌ای که کرده‌اید، هنوز احساس شکست و ناکامی 

می‌کنید. آدم را از رمق می‌اندازد. 
ما لزوماً نمی‌توانیم مدت زمانی را که یک کار طول می‌کشد تا تکمیل 
شود کنترل کنیم. کاری که می‌توانیم انجام دهیم، کنترل مقدار زمانی 
است که در طول روز به یک کار تخصیص می‌دهیم. اگر در طول روز 
به‌ســختی کار کنید، باید حس خوبی نسبت به خودتان داشته باشید. 
اگر آهســته کار کنید ولی به دلیل آن که کارها آسان‌تر از حدّ انتظار 
بودند، تمام کارهای فهرســتتان را تکمیل کنید، نباید مورد شماتت 
قرار بگیرید. تهیۀ فهرستی از کارها، اختیاری است. آنچه واقعاً اهمیّت 

دارد، حجم کار با تمرکزی است که در یک روز انجام شده است. 
ایــن دقیقاً همان جایی اســت که روش پومــودورو به کمک می‌آید. 
هنگامی بــرای n تا پومودورو در روز هدف‌گذاری کرده باشــید و به 
آن هدف برســید، هدفی کــه به‌طور واقعی بتوانیــد کنترلش کنید، 
می‌دانید که آنچــه را در آن روز قرار بود انجام دهید انجام داده‌اید و 
 می‌توانید حس خوبی درباره‌اش داشــته باشید و از آن مهم‌تر، آرامش 

بیابید. 
درک این نکته، بهبود زیادی در زندگی کاری من به‌وجود آورده است 
و کمکم کرده اســت تا هم کار بیشتری انجام دهم و هم از وقت‌های 
آزادم لذّت ببرم و احســاس گنــاه نکنم، زیرا می‌دانم که در طول روز 

به‌سختی کار کرده‌ام. 
ما تاکنون دربارۀ تمرکز صحبت کرده‌ایم. بنابراین نمی‌خواهم در اینجا 
زیاد دربارۀ این موضوع صحبت کنم. امّا تفاوت بسیاری بین انجام کار 
با تمرکز و کار بدون تمرکز وجود دارد. روش پومودورو شما را مجبور 
بــه تمرکز می‌کند. بنابراین، هنگامی که یک روز کامل با اســتفاده از 
روش پومودورو کار کنید، کار بیشــتری نســبت به آنچه قبلًا به‌طور 
عادی انجام می‌دادید، انجام خواهید داد. نکتۀ مثبتش این اســت که 
کارایی شما بیشــتر می‌شود و نکتۀ منفیش این است که آن را حس 
می‌کنید. نمی‌خواهم به شــما دروغ بگویم. طول می‌کشــد تا به آن 
عادت کنید. تمرکز داشتن در بخش عمده‌ای از روز، کار سختی است. 

بسیار سخت‌تر از آنچه عادت دارید. 

من در اداره کار میک‌نم و نمی‌توانم 25 دقیقه تمرکز داشته باشم
این که در اداره کار می‌کنید به معنی این که نمی‌توانید اســتفاده از 
روش پومودورو را آغاز کنید نیســت. من غالباً این گلایه را می‌شنوم 
که روش پومودورو خیلی عالی اســت، امّا مــن مرتباً در طول روز با 
وقفه‌های متعدّد ســروکار دارم. همکاران به ســراغم می‌آیند، رئیسم 
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می‌خواهد با من صحبت کند، من نمی‌توانم به آن‌ها بگویم صبر کنند 
تا زنگ ساعت من به صدا درآید. 

به نظر من شما می‌توانید، به شــرطی که از قبل دیگران را آماده کرده 
باشــید. اگر با تعداد زیاد وقفه‌ها مشــکل دارید، به رئیس و همکارانتان 
بگوییــد که برای چه کاری برنامه‌ریزی کرده‌اید و چگونه کارایی شــما 
را افزایش خواهد داد. به آن‌ها بگویید که هیچگاه بیشــتر از 25 دقیقه 
غیرقابل دسترسی نخواهید بود و به‌محض تکمیل یک پومودورو به همۀ 

درخواست‌ها پاسخ خواهید داد. 
می‌دانم که به نظرتان غیرمعقول می‌آید و هیچکس این کار را نمی‌کند، 
امّا اگر به نحو مناسبی این مطلب را بازگو کنید، از میزان حمایت دیگران 
تعجّب خواهید کرد. به آن‌ها نشان دهید که چگونه این کار به نفع تیم 

است و به شما کمک می‌کند تا کارایی بیشتری داشته باشید. 

چقدر کار می‌توانید انجام دهید؟
یکی از چیزهایی که پس از اســتفاده از روش پومودورو کشــف کردم 
این اســت که میزان پومودوروهایی که می‌توانم در یک هفته یا یک روز 
انجام دهم، حدّ معیّنی دارد. این حدّ به مرور زمان رشــد یافته و من در 
تمرکزکردن بهتر شــده‌ام و به مقدار کار بیشــتر عادت کرده‌ام، امّا اگر 
حــدّم را بیش از اندازه افزایش دهم و از ظرفیتم فراتر روم، در آخر باید 

هزینه‌اش را بپردازم. 
حدّ واقعی ممکن است برایتان تعجّب‌آور باشد. ممکن است حساب کنید 
که در یک روز معمولی، 8 ســاعت برای کار وجود دارد، پس باید به‌طور 
نظــری بتوانید در حدود 16پومــودورو در آن مدّت انجام دهید زیرا هر 
پومــودورو به 30 دقیقه نیاز خواهد داشــت. امّا به‌طور واقعی، انجام 16 

پومودورو در یک روز، حتی در 12 ساعت، تلاش بسیار زیادی را می‌طلبد. 
هنگامــی که اســتفاده از روش پومودورو را آغاز کــردم، حتی انجام 5 
پومودورو در روز برایم مشکل بود. شما از سرعت گذر زمان در طول روز 
و مقدار تعهّد و فشار ذهنی لازم برای حفظ تمرکز در بیشتر ساعت‌های 
روز، شــگفت‌زده خواهید شــد. من اکنون برای 10 پومــودورو در روز 
هدف‌گذاری می‌کنم، که هنوز هم به تلاش فوق‌العاده‌ای نیاز دارد. غالباً 
مجبور می‌شوم برای رسیدن به این هدف بیشتر از 8 ساعت وقت بگذارم 

و بعضی روزها هم ناکام می‌مانم. 
هدف من برای هفته، بین 50 تا 55 پومودورو اســت. اگر به این هدف 
برســم، می‌دانم که خــوب کار کرده‌ام و می‌توانم بر روی دســتیابی به 
هدف‌هایی که دارم حساب کنم. اگر از این حدّ کمی فراتر روم، هفتۀ بعد 

خستگی و کوفتگی آن را حس می‌کنم. 

اقدامات

روش پومودورو را امتحان کنید. فعلًا نگران هدف‌گذاری برای تعداد •	
پومودوروهای انجام شده در روز نباشید، بلکه تلاش کنید از این روش 
استفاده کنید و تعداد پومودوروهایی را که در کلّ هفته انجام داده‌اید 

ثبت کنید. 
پــس از آن که ایــده‌ای از تعداد پومودوروهایی کــه می‌توانید در •	

هفته انجام دهید به‌دســت آوردید، برای هفتۀ بعد هدف‌گذاری کنید 
و ببینید می‌توانید به آن برسید یا نه. به مقدار کاری که انجام شده و 
حســی که از انجام تعداد پوموردورهای در نظر گرفته شده برای یک 

روز پیدا می‌کنید، توجّه کنید.  
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کُرت گودل1 منطق‌دان اتریشــی، مصاحب و هم‌دوره آینشتین 
اســت که به‌شــیوه‌ای قاطع، مستدل و بســیار بدیع دو قضیه 
مهــمِ ناتمامیت2 را اثبات کرد. ایــن دو قضیه محدودیت ذاتی 
نظام‌های ریاضی اصل‌بنیاد3 را نشان می‌دهند؛ و نیز الهام‌بخش 
اثبات‌های آلـِـن تورینگ4 در مــورد تصمیم‌ناپذیری5 برخی از 
مسائل رایانشی شدند. گودل در بیشتر عمر خود از بیماری‌های 
جسمی و روحی رنج می‌برد، با این‌حال، تلاش و نبوغ او زندگی 
پرثمری را برایش رقم زد. در سال 1958 ارِنسِت نیِْگِل6 )استاد 
فلسفه دانشــگاه کلمبیا( و جِیمز نیومان7 )ریاضی‌دان و مورخ 
ریاضیات( ]1[ کتابی به‌نام »اثبات گودل« نوشــتند که در آن 
قضیه و اثبات گودل را برای فهم عمومی توضیح دهند. در سال 
2001 داگلاس هوفستادِر8 )دانشمند رایانش و علوم شناختی( 
نســخه اصلی کتاب را ویرایش کرده و این نسخه ویرایش‌شده 
همراه با چهار مقاله اضافی توسط رضا امیررحیمی ترجمه شده 
است. مقاله حاضر خلاصه‌ای از محتوای این کتاب و نیز مطالب 
 اضافی اســت که صاحب ایــن قلم با مطالعه جانبی به‌دســت 

آورده است. 

1- Kurt Gödel
2- Incompleteness
3- Axiomatic
4- Alan Turing
5- Undecideability
6- Ernest Nagel
7- James R. Newman
8- Douglas Hofstadter

زندگی‌نامه
کــرت فردریک گودل در 28 آوریل 1906 در شــهر برِنو9 در اتریش 
به‌دنیــا آمد. امروزه برنو در جمهوی چک قرار دارد. پدرش اصالتاً اهل 
وین بود و مادرش در راینلنَد10 آلمان زاده شــده بود. در کودکی کرت 
گودل دچار تب روماتیســمی شــد که کاملًا بهبود یافت. اما بعدها با 
مطالعه کتاب‌های پزشــکی به این باور رســید که بیماری به قلب‌اش 
آســیب جدی زده و این فکر تا آخر عمر با او بود؛ به‌نوعی گودل دچار 
خودبیمارانگاری11 شــده بود. در کودکی گودل را »آقای چرا«12 صدا 

می‌زدند. 
در ســال 1923 گودل در رشته فیزیک دانشــگاه وین ثبت‌نام کرد. 
در دوران دانشــجویی در جلسه‌های علمی شرکت می‌کرد که اعضای 
آن‌را فیلســوفانی تشــکیل می‌دادند که در مورد مسائل بنیادی بحث 
می‌کردنــد. این گــروه »حلقه ویــن«13 نام گرفت. در ســال 1927 
کرت گودلِ 21 ســاله در باشگاه شــبانه‌ای موسوم به »شب‌پره«14 با 
رقصنده‌ای به‌نام آدِل نیمبِرسکی15 آشنا شد. آدل خانم مطلّقه‌ای بود 
که شــش ســال از گودل بزرگ‌تر بود و خانواده گودل با ازدواج آن‌ها 
مخالــف بودند. به‌رغم این موضوع، پاییز 1938 بالاخره آن دو ازدواج 

کردند. 

9- Brno
10- Rhineland
11- Hypochondriasis 
12- Der Herr Warum
13- Der Wiener Kreis
14- Der Nachtfalter
15- Adele Nimbursky
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گودل در سال 1929 دکتری خود را دریافت کرد. در همان سال پدر 
گودل درگذشــت و ارثیه قابل توجهی برای همسر و فرزندانش باقی 
گذاشــت. سپس گودل مدرس بدون حقوق16 در دانشگاه وین شد. در 
ســال 1938 درخواست گودل برای شــغل با حقوق در دانشگاه وین 
پذیرفته نشــد. او ترســید که مبادا او را برای خدمت در ارتش آلمان 
احضار کنند. به‌همین دلیل از آمریکا درخواســت ویزا کرد. در ســال 
1939 گودل و همســرش از وین خارج شــدند و به آمریکا رفتند و 
در پرینســتون اقامت کردند. چند سال بعد بود که گودل به عضویت 
هیئت علمی دانشگاه پرینســتون درآمد و عضو دائم مرکز تحقیقات 

پیشرفته پرینستون شد. 
در زمانی که گودل عضو دانشگاه پرینستون بود، آلبرت آینشتین هم 
در همانجا اســتاد بود و خیلی زود بین آن‌دو رابطه خاصی برقرار شد. 
گودل و آینشــتین اغلب روزها پیاده‌ و بــا هم به مرکز می‌رفتند و به 
خانه برمی‌گشتند و در راه به آلمانی با هم حرف می‌زدند. آن‌ها معمولاً 
درگیر بحث‌هایی پیرامون نســبیّت، مدل جهان چرخان و موضوعات 

مشابه بودند. 
در ســال 1948 گودل درخواســتی برای اخذ تابعیت آمریکا داد. در 
روز مصاحبه، آینشتین و استاد پرینستون، اسُکار مورگِن‌اشِتِرن17 او را 
همراهی کردند و به‌عنوان شــهود در دادگاه حاضر شدند. گودل برای 
این‌که بتواند مصاحبه را با موفقیت بگذراند، قانون اساســی آمریکا را 
خوب مطالعه کرده بود. مورگن‌اشــترن تعریــف می‌کند که چند روز 
قبل از مصاحبه، گودل با هیجان به او گفته که متوجه تناقض‌هایی در 
قانون اساســی شده و می‌تواند با منطق نشان دهد که فردی می‌تواند 
به‌طور کاملًا قانونی در آمریکا دیکتاتور شــود و رژیم فاشیستی به‌راه 
بیندازد. در روزی که گودل و شاهدانش به اداره اخذ تابعیت می‌رفتند، 
آینشتین و مورگن‌اشترن بسیار نگران بودند. از قضا مأمور تحقیق هم 
پرسید: »...در اتریش چه نوع حکومتی داشتید؟« و گودل گفت »یک 
جمهوری بود، اما قانون اساســی آن به‌نحوی تنظیم شده بود که راه 
را بــرای دیکتاتوری باز می‌کرد.« و مأمور گفت »آه! چه بد. اما چنین 
اتفاقی در این کشــور امکان‌پذیر نیســت.« و گودل گفت »البته که 
هست، می‌توانم آن‌را ثابت کنم.« خوشبختانه مأمور با درایت گودل را 

ساکت کرد و ختم رسیدگی اعلام شد. 
گودل را در کودکی پسری جدّی، باهوش و کنجکاو می‌شناختند، اما 
در عین حال معلوم بود که او منزوی و حواس‌پرت است و در نوجوانی 
از خودش نشانه‌های خاص بی‌ثباتی عاطفی را نشان می‌داد. در برخی 
از مقاله‌هایی که به شــرح زندگی‌نامه گودل می‌پردازند، او را با عبارت 

»شخصیتی کافکایی18« توصیف می‌کنند19. 
گــودل دیدگاه‌های افلاطون‌گرایی20 داشــت که در بین فیلســوفان 
16- Privatdozent 
17- Oskar Morgenstern
18- Kafkaesque
19- به فضاهای داســتانی که موقعیت‌های پیش‌پاافتاده را به‌شــکلی نامعقول، پیچیده، خیالی و فراواقع‌گرایانه 
توصیف می‌کنند، کافکایی گفته می‌شــود. این موقعیت‌ها در داســتان‌های فرانتس کافکا، از نویسندگان چک، 

زیاد پیش می‌آید. 
20- Platonism

قــرن 19 وین رواج داشــت و بیــن ریاضی‌دان‌ها نیــز گاهی دیده 
می‌شــود. افلاطون‌گرایی یعنی انتزاع‌هایی مثل عــدد، دایره و مثلث 
باشــنده‌هایی21 کامل و جاودانی هستند و مستقل از ذهن. همچنین 
ما اشــیاء ریاضی را که درباره‌شان حرف می‌زنیم خلق نمی‌کنیم، بلکه 
آن‌ها را پیدا می‌کنیم. نقطه مقابل افلاطون‌گرایی، صورت‌گرایی است. 
صورت‌گرایی22 یعنی ریاضیات مجموعه مفصلی اســت از قواعد کار با 
نمادهــا و با به‌کار بردن قواعد روی رشــته‌هایی اصل‌بنیاد از نمادها، 
ریاضی‌دانان رشته دیگری از نمادها را اثبات می‌کنند )همان قضیه‌ها(. 
گودل در میان‌ســالی دچار خون‌ریزی ناشــی از زخم اثنی‌عشر شد و 
متعاقب آن رژیم بســیار ســخت‌گیرانه‌ای گرفت، آن‌چنان که چیزی 
نمی‌خــورد یا فقط داروهای ملیّن و ســبزی‌جات می‌خورد. این رژیم 
افراطــی و طولانی‌مــدت باعث شــد وزن او به‌شــدت کاهش یابد و 
سرانجام منجر به مرگ او در سن 72 سالگی در 14 ژانویه 1978 شد. 

جوایز و افتخارات
اولیــن جایزه‌ای که گــودل دریافت کرد در ســال 1951 بود که از 
دســت آینشــتین جایزه آینشــتین را دریافت کرد. این جایزه یک 
مدال طلا و مبلغ 15 هزار دلار بود. او ســپس در ســال 1974 مدال 
ملی علم در رشــته ریاضیــات و علوم رایانه را در مراســمی در کاخ 
ســفید از دســت رئیس‌جمهور وقت، جِرالد فورد دریافت کرد. علاوه 
بر این‌ها، دانشــگاه‌های ییل، هاروارد، راکفِلرِ و کالج امَهِرســت23 هم 
دکترای افتخاری به گودل اعطا کردند. گودل عضو فرهنگســتان ملی 
علوم آمریکا، انجمن سلطنتی لندن، مؤسسه دوفرِانس24، فرهنگستان 

بریتانیا و عضو افتخاری جامعه ریاضی لندن بود. 
مجلــه تایم گودل را در فهرســت صد متفکر برتر قرن بیســتم قرار 
داده اســت. گفته می‌شود علاوه بر آینشــتین، جان‌فون‌نویمان25 نیز 
از دوســتان نزدیک گودل در مرکز تحقیقات پیشــرفته پرینســتون 
بوده است. گفته می‌شــود فون‌نویمان از اولین افرادی بوده که نتایج 
و اهمیت کار ارزشــمند گودل )قضایای ناتمامیــت، که جلوتر به آن 
می‌پردازیم( را درک کرده اســت و به‌جای تدریس باقی نظرات دیوید 

هیلبِرت26، به تدریس یافته‌های گودل پرداخته است.

آثار مهم گودل
کرت گودل در ســال 1931 مقاله‌ای به‌نام »درباره گزاره‌های صوری 
تصمیم‌ناپذیر در پرینکیپیا ماتمِاتیکا27 و نظام‌های مرتبط«28 منتشــر 
21- Entity
22- Formalism
23- Amherst 
24- Institut de France

25- یکی از ریاضی‌دانان ممتاز قرن بیستم که آثار او تأثیرهای ژرفی بر ریاضیات کاربردی، فیزیک کوانتومی و 
نظریه بازی‌ها داشته است. او همچنین شخصیت شناخته‌شده‌ای در علوم رایانش است و به پایه‌ریزی شالوده و 

– John von Neumann معماری سیستم‌های کامپیوتری کمک شایانی کرده است
– David Hilbert 26- ریاضی‌دان آلمانی

27- Principia Mathematica
28- On Formally Undecidable Propositions of Principia Mathematica and Related 
Systems I - Über formal unentscheidbare Sätze der Principia Mathematica und 
verwandter Systeme I
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کرد که تبدیل شــد به اثری بسیار مهم و به‌شدت تأثیرگذار در منطق 
ریاضی. در این مقاله گودل قضیه‌ای مهم معروف به ناتمامیت را مطرح 
کرد و به‌شیوه‌ای بســیار قاطع، مستدل و بدیع به اثبات رساند. او در 
این مقاله اثبات کرد که شــمار بسیاری از قضایا در برخی از نظام‌های 
ریاضی29 قابل اثبات نیســتند. برای این‌کار او به‌دلخواه تصمیم گرفت 
نظام منطق ریاضی که در پرینکیپا ماتماتیکا طرح‌ریزی شــده بود را 

انتخاب کند.
پرینکیپیا ماتماتیکا نام کتاب ســه جلدی است که توسط آلفرد نورث 
وایتهِد و برِتراند راسِــل30 در بین ســال‌های 1910 تا 1913 نوشته 
شده است. نام کتاب عبارتی لاتین است به‌معنی »مبادی ریاضیات«. 
وایتهد و راســل در پرینکیپیا ماتماتیکا بر آن بودند که تمام حســاب 
ریاضــی را برپایه منطق محض ریاضی توصیف و بنیان‌گذاری نمایند. 
امــا گودل در پــی پژوهش‌های خود به این هدف شــک کرد. گودل 
متوجه شــد که می‌تواند نمادهــای پرینکیپیا ماتماتیــکا را با اعداد 
جایگزیــن کند و تمام پرینکیپیا ماتماتیــکا را به‌جای نمادپردازی در 
گزاره‌ها، به محاســبه اعداد تبدیل نمایــد. از آن‌جائی‌که منطق ارائه 
شــده در پرینکیپیا ماتماتیکا راجع به نظریه اعداد بود، با ایده گودل، 

پرینکیپیا ماتماتیکا تبدیل می‌شد به موضوع بررسی خودش. 
این تبدیل یــادآور متناقض‌نمای31 خودارجاعــی32 بود و گودل را بر 
آن داشــت که با اســتفاده از پرینکیپیا ماتماتیکا، یک صورت‌بندی33 
بنویســد که درباره خودش گفته باشــد: »این صورت‌بندی از طریق 
قواعد پرینکیپیا ماتماتیکا اثبات‌ناپذیر است.« این صورت‌بندی یعنی 
وجــود یک دور باطل34 در منطقی که وایتهد و راســل در پرینکیپیا 
ماتماتیکا بنا نهاده بودند. اما دور باطل به دنیای منطق پایه‌گذاری‌شده 

آن‌ها وارد شده بود و گویا »صندوق پاندورا35 باز بوده است.«36 
گودل به ظرافت نشــان داد که صورت‌بندی او متناقض‌نما نیســت و 
حکم‌های صادقی )درســت(37 در پرینکیپیا ماتماتیکا می‌توان نوشت 
که با قواعد آن نظام قابل اثبات نیســتند. گودل همچنین نشــان داد 
کــه نتایج او برای هرگونه نظامی که اهدافی مثل پرینکیپیا ماتماتیکا 
داشته باشد نیز درست اســت. قضیه گودل در حقیقت یورشی قاطع 
و پیروزمندانه به دژِ وایتهد و راســل در مورد تمامیت نظامِ پرینکیپیا 
ماتماتیکا بود و نیز ســازة دیوید هیلبرت موسوم به برنامه هیلبرت را 
نیــز ویران کرد. اما در متنی که برای توضیح کار گودل نوشــتیم، از 

29- Mathematical systems
30- Alfred North Whitehead and Bertrand Russell
31- Paradox 
32- در منطق، گزاره‌ای است درباره موقعیتی که به خودش برمی‌گردد. جملات و گزاره‌های خودارجاع، گاهی 

متناقض‌نما می‌شوند مثل متناقض‌نمای راسل. 
33- Formula
34- Vicious circularity
35- Pandora’s box
36- پاندورا نام اولین زنی است هِفائسِتوس به فرمان پدرش زِئوس )ایزد آسمان‌ها( آفرید و به زمین آمد. پاندورا 
با خود جعبه‌ای آورد که وقتی درب آن‌را باز کرد، همه پلیدی‌های جهان از آن خارج شد. این اصطلاح کنایه‌ای 
است به‌معنی سرچشمه مشکلات بزرگ و غیرمنتظره، فرایندی که وقتی شروع شد پیچیدگی به بار می‌آورد و 

هدیه‌ای که به‌نظر گران‌بها است ولی در واقع مصیبتی بیش نیست. 
37- True

دانش‌واژه‌هایی38 مثل اصل‌بنیــاد و تمامیت و نیز برنامه هیلبرت یاد 
شده است. این مفاهیم به چه معنا هستند؟

اصل، فرض مســلمی اســت که یک نظام منطقی برپایه آن شــکل 
می‌گیرد. به ســخن دیگر، گزاره‌ای که فرض می‌شــود درست است و 
بدون اثبات پذیرفته می‌شــوند و برای نقطه شــروع استدلال بیشتر 
به‌کار مــی‌رود. یک نظام ریاضی اصل‌بنیاد از تعدادی اصل تشــکیل 

می‌شود و سایر گزاره‌ها به‌عنوان قضیه از اصول استنتاج می‌شوند. 
هیلبرت پیــش از گودل نظری را در مــورد ریاضیات مطرح کرد که 
ریاضیــات را نباید ذاتاً چیزی جز یک مجموعه از بازی‌های صوری در 
نظر گرفت که هر کدام براساس قواعد کاملًا مشخصی انجام می‌شود. 
ایــن رویکرد اصل‌بنیاد به ریاضی را »برنامه هیلبرت« می‌نامند که در 
آن تمــام اصول مورد نیاز یک نظام ریاضی صورت‌بندی می‌شــوند و 
ســپس »تمام« صدق‌های )قضیه‌ها( آن نظام به‌طور ماشــین‌وار39 از 
اصول اســتنتاج می‌شــوند. هیلبرت بر این باور بود که همین دو گام 
کافی‌اســت40. برای نمونه، برای پرداختن به هندسه اقلیدوسی، کافی 
اســت از اصل‌های هندسه اقلیدوسی شــروع کنید و تمام صدق‌های 
نظامِ هندســه اقلیدوسی را از طریق دســت‌ورزی41 ماشین‌وارِ نمادها 
)یعنی اســتنتاج و اثبات( براســاس قواعدی مشــخص نتیجه‌گیری 
کنیــد. یونانیان در ابتدا این رویکرد اصل‌بنیاد را کشــف کرده بودند 
و در هندسه به‌طور گسترده اســتفاده کردند. در دو سده اخیر روش 

اصل‌بنیاد در شاخه‌های دیگر ریاضی مورد استفاده قرار گرفت. 
به‌تدریج ریاضی‌دانان به این باور رسیدند که برای هر شاخه از ریاضی 
می‌توان تعدادی اصل تعریف کرد و سپس به‌طور نظام‌یافته هر تعداد 
دلخواه از گزاره‌ها را اســتنتاج نمود. مقاله گودل نشان داد که چنین 
کاری قابل انجام نیســت و روش اصل‌بنیاد محدودیت‌های ذاتی دارد. 
گودل همچنین در قضیه دوم خود ثابت کرد که نمی‌توان ســازگاری 
منطقی و درونی گروه بزرگی از نظام‌های اســتنتاجی را اثبات کرد. به 

این ترتیب گودل نشان داد که:
نظام‌یافتــه کردن اصل‌بنیــادِ حوزه‌های مختلف ریاضــی امکان‌پذیر 

نیست؛
هیچ ضمانتی نیست که شاخه‌های مختلف ریاضی به‌طور کامل عاری 

از تناقض‌های درونی باشند. 
کتاب وایتهد و راســل نوعی تحقق برنامه هیلبرت بود که حساب پایه 
و استدلال منطقی براســاس اصل‌ها را بسط می‌داد. گودل پرینکیپیا 
ماتماتیکا را به‌عنوان نمونه انتخاب کرد و نشان داد که برنامه هیلبرت 
دست‌یافتنی نیســت. برای این‌کار گودل شیوه‌ای را به‌کار بست به‌نام 
عددگذاری گودل. گزاره )صورت‌بنــدی( گودل در ظاهر متناقض‌نما 

38- Term
Mechanical - 39- یعنی با اجزاء، قطعات و الگوریتمی سروکار داریم که رفتار و برهم‌کنش آن‌ها پیش‌بینی‌پذیر است

40- معروف اســت که هیلبرت در کنگره بین‌المللی ریاضی‌دانان که ســال 1900 برگزار شــد، گفته بود »در 
ریاضیــات هیچ ایگنورابیموس وجــود ندارد.« این واژه لاتین یادآور ضرب‌المثل لاتین اســت که »نمی‌دانیم و 
نخواهیم دانســت: ignoramus et ignorabimus«. سپس هیلبرت در سال 1930 در بین دانشمندان ریاضی و 
 Wir müssen :فیزیک ضمن تکرار حرف خودش گفت: »شعار ما این‌ خواهد بود: باید بدانیم – خواهیم دانست

»wissen – wir warden wissen

41- Manipulation
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بود، چیزی شــبیه متناقض‌نمای دروغگو که در آن فردی مثلًا چینی 
می‌ایستد و می‌گوید: »چینی‌ها دروغگو هستند.« اگر این گزاره صادق 
باشــد، خود فرد هم که چینی اســت، پــس دروغ گفته که چینی‌ها 
دروغگو هســتند، پس چینی‌ها راست‌گو هستند و بنابراین این گزاره 
کاذب )نادرست(42 اســت. از طرفی اگر این گزاره کاذب باشد، یعنی 
چینی‌ها راست‌گو باشند، در این‌صورت چون این فرد هم چینی است، 
پس راســت‌گو است، پس چینی‌ها دروغگو هستند و این گزاره صادق 
اســت. موضوع این‌اســت که، صدق یا کذب این گزاره را توسط خود 

چینی‌ها )یعنی درون آن نظام( نمی‌توان اثبات کرد. 
به‌طــور خلاصه می‌توان یافته‌های گــودل در دو قضیه ناتمامیت را با 

عبارت‌های زیر توصیف کرد. گودل نشان داد که:
نظام ریاضی اصل‌بنیاد کاملًا بسته نمی‌تواند وجود داشته باشد؛

در هــر نظام ریاضی اصل‌بنیاد، گزاره‌هایــی وجود دارند که نمی‌توان 
آن‌ها را درون همان نظام اثبات یا ابطال کرد؛

در هر نظام صوری اصل‌بنیاد، همیشه مسائلی باقی می‌مانند که برپایه 
اصول تعریف شده در آن نظام قابل حل نیستند؛

پرینکیپیا ماتماتیکا یا هر نظام اصل‌بنیاد مشــابه که در چهارچوب آن 
می‌توان حساب را بنیان‌گذاری کرد، ذاتاً ناتمام است. 

42- False

اهمیت و تأثیر کارهای گودل بر رشد محاسبات نظری و رایانش
گفته می‌شــود در زمان انتشــار قضایــای گودل، تنهــا معدودی از 
هم‌دوره‌های او مثل فو‌ن‌نویمــان و تورینگ ارزش و اهمیت کار او را 
متوجه می‌شدند. قضایای گودل پیامدها و نتایج گسترده‌ای در فلسفه 
ذهن، رایانش، هوش مصنوعی و محاســبات داشــته است. یافته‌های 
گودل بر کشف‌ بعدی رایانش تأثیر داشت که هرگز نمی‌توان رایانه‌ها 
را طوری برنامه‌ریزی کرد که به تمام پرسش‌های ریاضی پاسخ دهند. 
مانند اصل عدم قطعیت هایزنبِرگ در فیزیک، قضایای ناتمامیت گودل 
محدودیت بنیادی را در نظام‌های اصل‌بنیاد ریاضی روشــن کردند و 
معلوم شد که ماشینی کردن تفکر ریاضی با شک و شبهه جدی همراه 
است. اگرچه قضیه گودل ثابت کرد که اثباتِ مطلقِ متناهیِ سازگاری 
پرینکیپیا ماتماتیکا درون خود آن امکان‌پذیر نیست ولی نمی‌گوید که 

امکان یافتن یک اثبات در حالت عمومی غیرممکن است. 

مرجع
1- ارِنسِــت نیِگِل، جِیمز نیومان، داگلاس هوفستادِر، قضیه گودل، ترجمه رضا 

امیررحیمی، انتشارات نیلوفر، 1393.
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صنعت و فناوری شرکت‌های نوآفرین* در زمانهِ نوآزاداندیشی* *،
خان- خانی اطلاعات* * * و اندازه‌گیری هوش‌مصنوعی

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

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

مقدمه
هر چند به نظر گروهی، امروزه هوش مصنوعی با گستره وسیعی از کاربرد 
و شبه کاربرد )با تعابیر مختلف از هوش مصنوعی( از منظر رسانه‌ای، در حد 
یک مد، نازل شده است ولی کماکان موضوعی جدی برای مطالعات، مباحث 
علمی و کاربردی هم هســت. شرکت‌های نوآفرین، البته نه به گستردگی 
سال‌های گذشته، کماکان راه‌حلی برای اشتغال آفرینی در بن‌بست تولید 
سالیانه موقعیت‌های شــغلی لازم توسط دولت‌ها تلقی و تبلیغ می‌شود. 
در حالی‌کــه تعبیر نادقیق کارآفرینی از نوآوری، کج راهه توقع ناموجه از 
نتایج برپایی شرکت‌های نوآفرین، در آفرینش فرصت‌های شغلی را گشوده 

است، دلالان مهاجرت از تاسیس شرکت‌های نوآفرین، کلید طلائی وسوسه 
مهاجرت ساخته‌‌اند تا با سرکیسه کردن مشتاقان و کسب درآمد هنگفت از 
طریق برپایی صوری یا نمایشی این گونه شرکت‌ها، در موقعیت‌هایی با 50 
درصد احتمال توفیق، خطر زیان مالی هنگفتی را به آن‌ها تحمیل کنند. 
امّا این همه ماجرا نیســت، جدال کلامی و سلیقه‌ای و گاه شبه سیاسی 
و بعضا ایدئولوژیک، در مورد بنُ‌ســازهِ برپایی این شــرکت‌ها، با برچسب 
نوآزاد اندیشــی، نیز مضمونی با صحت نسبی است که مضمون مباحثی 
داغ و مناظره گونه شــده اســت. خان- خانی اطلاعاتی به معنی گونه‌ای 
انحصار حقوق فکری بهره‌گیری مــادی از منافع محصولات و نوآوری‌ها 
توسط شرکت‌های بزرگ، همه مباحث پیشین حقوق فکری را به چالش 
کشیده است، که عدم افشا ومقاومت در انتقال فناوری‌های ساخت واکسن 

*Startup
**نئولیبرالیسم

*** Information Feudalism
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کووید-19 در شــرایط پرتاب شــدگی کرونایی این ایام، علیرغم توصیه 
نهادهای موجه و مورد وثوق نظیر سازمان بهداشت جهانی هم، بر آن صحه 
گذاشته است. در عین این‌که به‌عنوان شاخه‌ای کاربردی بر مبنای نظریه 
اندازه، فناوری‌های اندازه‌گیری هر تصمیم گزینه‌ای را کماکان، نیازمند به 
خود ساخته‌اند. بر اســاس موقعیت‌های ترسیم شده فوق، در این شماره 
چهار کتاب در موضوعات مرتبط با این زمینه‌ها را انتخاب کرده‌ایم که برای 

تهیه و مطالعه به شما معرفی و مطالعه آن‌ها ر ا توصیه می‌کنیم.

عنوان کتاب: درآمدی تصویری بر هوش 
مصنوعی. 

نویسنده: هنری برایتون و هاوارد سلینا. 
مترجم: زهرا دشتبان. 

ناشر: ثالث. 
زمان نشر: چاپ اول، 1398.
تعداد صفحات: 178 برگ.

شمارگان: 770 نسخه.
شابک: 405-527-7- 978-600.

قیمت: 28500 تومان.

مقدمه 
 کتاب‌های مصوّر به ویژه به‌عنوان کتاب اول در سواد آموزی، نقش موثری 
در حوزه‌های دانشی گوناگون دارند. نگاهی به پیشینه استفاده از این امکان، 
به‌عنوان یک فرصت، در مجموعه‌ای با نام قدم اول به همت نشــر شیرازه 
از دهه هفتاد، با ترجمه ده‌‌ها عنوان کتاب، اقدام فرهنگی بی‌بدیلی بود که 
بعدها توسط ناشران دیگر پیگیری شد و ثمرات فرهنگی چشمگبری به 
بار آورد و می‌آورد. امروزه هوش مصنوعی به‌عنوان موضوع روز فناوری‌های 
عمومی و کاربردی، موضوع پرسش بسیاری است و کتاب درآمدی تصویری 
بر هوش مصنوعی به زبان ســاده بسیاری از تعاریف، مفاهیم و موضوعات 
این حوزه را اجمالا توضیح می‌دهد. در این گونه کتاب‌ها، سناریوی عرضه 
و توالی مطالب هم‌ســنگِ زبان، تصاویر، عناوین و دامنه تشریح مضامین، 
اهمیت دارد. چیدمان مطالب با رعایت پیش‌نیازی به گونه‌ای که برای طیف 
گسترده‌تری از خوانندگان قابل فهم و پیگیری باشد، کلید این معماست. 
این امر مستلزم خبرگی مضمونی و شکلی طراحانِ سناریوی تولید کتاب 
است. کتاب‌های انتخابی قدم اول، عموما، علیرغم تنوع گسترده موضوعات 
از این ویزگی برخــوردار بودند. مولفان کتاب درآمدی تصویری بر هوش 
مصنوعی شــامل نویسنده و طراح تصاویر تا حد قابل قبولی در این جنبه 
موفق بوده‌اند. هر چند پیچیدگی مفاهیم دامنه موضوعی کتاب، ناگزیر، در 
مواردی نقش مضمون‌رسانی نگاره‌ها را کمتر ممکن ساخته و به آن جنبه 
تزیینی داده است. برای توجیه دشواری مضامین و تنگناهایی که مولفین 
کتاب با آن مواجه بوده‌اند، شاید نوشته پشت جلد کتاب به شرح زیر، کفایت 
کند: »ادراک، هشیاری و تفکر یک راز است. با توجه به ادراک حال حاضر 

ما، هیچ پاسخی برای مسئله ادراک، هشیاری و تفکر مکانیکی وجود ندارد. 
در بهترین حالت، این بحث به موضوع هدفمند بودن محدود شده است. 
موضوعی که فلاسفه از قرون وسطی درباره آن مجادله می‌کردند و به غایت 
و هدف چیزها اشاره داشت و این که هشیاری همیشه جزئی از چیزی است 
که شامل خود هشیاری هم می‌شود. هوش مصنوعی به‌صورت کاملا اتفاقی 
از همین مشکل قدیمی به وجود آمد. هدفمندی واقعا چیست؟ آیا واقعا 

وجود دارد؟ اگر وجود دارد آیا هیچ پایه فیزیکی دارد؟«.
نشر ثالث، ناشر این کتاب، امید است به تلاش‌های خود جهت نشر عناوین 
دیگــری از درآمدهای تصویری، ادامه دهد، که خدمت فرهنگی ارزنده‌ای 

است.

محتوای کتاب
کتاب دارای مطالب مصوّر، فهرستی از عناوین کتبی برای مطالعه بیشتر، 
مطلبی در باره نویسنده و تصویرگر کتاب، سپاسگزاری و یک نمایه ترکیبی 

عناوین و اسامی است. برخی از عناوین مطالب کتاب به شرح زیر است:
تعریف مشکلات هوش مصنوعی.

هوش مصنوعی به‌عنوان علم تجربی.•	
مهندسی هوش مصنوعی بیگانه.•	
حل مشکل هوش مصنوعی.•	
بلندپروازی و نگه داشتن هوش مصنوعی در درون محدودیت‌ها.•	
هوش فوق بشری و روان‌شناسی شناختی.•	
هستی‌شناسی و هرمنوتیک.•	
تقلید از زندگی و رفتارهای پیچیده.•	
ماشین تورینگ.•	
محاسبات و مغز ماشینی.•	
جداسازی کارکرد گرایانه ذهن از مغز.•	
اتاق چینی سیرِل.•	
به کار بستن نظریه پیچیدگی.•	
راجر پنروز، تاثیرات کوانتوم و نظریه گودل.•	
آیا هوش مصنوعی واقعا درباره ماشین‌های متفکر است؟•	
مقابله با مشکل هدفمندی و مدل‌سازی شناختی.•	
پروژه سایک و شکنندگی.•	
کالبدشناسی شبکه عصبی.•	
پردازش توزیع موازی.•	
پایان هوش مصنوعی.•	
رفتار غیر شناختی.•	
ربات ها و پیش بینی موراوک.•	
تکامل بدون زیست شناسی.•	
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عنوان کتاب: نئولیبرالیسم، صنعت و 
فناوری،شرکت‌های استارات آپی.

نویسنده: منصوره خائفی. 
استاد راهنما: یوسف اباذری. 

ناشر: نشر آگاه. 
زمان نشر: زمستان 1399.
تعداد صفحات: 200 برگ.

شمارگان: 550 نسخه.
شابک: 978-964-416-031-8.

قیمت: 45000 تومان.

مقدمه 
 از قول پرویز صداقت، ویراســتار مضامین این کتاب - که برگرفته از یک 
پایان نامه تحصیلی دوره دکتری در دانشگاه تهران است - در پشت جلد 
کتاب آمده است: »فعالیت شرکت‌های استارت آپی ذیل رابطۀ فناوری‌ها و 
سرمایه‌داری قابل بررسی است. موج‌های جدید فناوری در بدو امر، انبوهی 
بنگاه جدید وارد بازار می‌کند – کم و بیش مانند استارت آپ‌های متاخر 
– اما قوانین تراکم و تمرکز سرمایه و گرایش سرمایه‌داری به شکل دادن 
بازارهــای انحصاری چند جانبه به تدریج رقابــت را کم‌رنگ و کم‌رنگ‌تر 
می‌کند و فرآیند انباشت سرمایه به تمرکز سرمایه‌ها و شکل‌گیری بنگاه‌های 
انحصاری منتهی می‌شــود. این روند به خوبی در تحولات ســرمایه‌داری 
متاخــر از دهه 1980 به بعد و تحولی که اســتفاده از رایانه‌ها و اینترنت 
پدید آورد، نمایان است. بسیاری از شرکت‌های کوچک در دهه‌های هشتاد 
و نود قرن میلادی گذشــته، در فرآیندهایی از ادغام و تحصیل، یا خرید 
به‌دست شرکت‌های بزرگ یا ورشکســتگی ناپدید شدند و جای خود را 
به غول‌های انحصاری دادند. این قانون در ذات ســرمایه‌داری اســت. این 
مسئله به اشکال مختلف در کتاب حاضر مطرح و بر آن تاکید شده است. 
برای مثال، در جایی از کتاب می‌خوانیم که 99 درصد اســتارت‌آپ‌های 
تاســیس شده در سیلیکون‌ولی بعد از مدتی ورشکست شدند. این همان 

قانون انباشت سرمایه است.
ســرمایه‌داری رقابتی و آزادی انتخاب و جز آن افســانه‌هایی است که در 
دهه‌های اخیر ایدئولوژی نولیبرالی، بار دیگر باب کرده اســت. تلاش این 
کتاب برای اســطوره‌زدائی از ادعاهای نئولیبرالیســم، به مثابه ایدئولوژی 
سرمایه‌داری متاخر، در خور قدردانی است و باز هم باید تاکید کرد که این 

همان سرمایه‌داری است در بی پرده ترین و ناب ترین شکل خود«.
مصطفی تقوی عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی شریف با عنوان دربارۀ 
کتاب در پیش‌گفتار نوشته است: »نقد فناوری، نقد ابعاد اجتماعی و حتی 
ابعاد فیزیکی آن امری راهبردی اســت، زیرا فناوری امری هنجارین است 
و ممکن اســت زندگی خوب را تضعیف یا تقویــت کند. امروزه آثاری در 
سطح جهان منتشر می‌شود که دغدغه‌شان تبیین مواجهه صحیح انسان‌ها، 
نهادهای اجتماعی سیاستی و حتی مهندسی با انواع فناوری از این منظر 
است. در برخی ار محیط‌‌های اکادمیک در جهان، امروزه طراحی حساس 

به ارزش، یکی از دغدغه‌های جدی فلاســفه و پژوهشگران عرصۀ اخلاق 
اســت تا زندگی آغشــته به فناوری را با معیارهای زندگی خوب تطبیق 
دهند. امروزه فیلسوفی چون آندرو فینبرگ از آرمانی به نام مدرنیتۀ بدیل 
سخن می‌گوید که نظام فناورانه در آن مبتنی بر ارزش‌های دموکراتیک، 
سامان می‌یابد. بنابراین با فناوری و اقتضائات انسانی– اجتماعی آن باید با 
رویکردی انتقادی مواجه شــد. اما نقد فناوری، شرطی اساسی دارد و آن 
عدم غفلت از آن است. نباید توسعه فناوری را به حال خود رها کرد. توسعۀ 
فناوری همواره باید از طرف انسان رصد شود. کتاب تالیفی...تاملی فلسفی و 
پژوهشی جامعه‌شناختی در باره وجوهی از فناوری، با تاکید بر شرکت‌های 
استارت‌آپی است ... امیدوارم این اثر از سوی دغدغه‌مندان توسعۀ فناوری 

در ایران مورد توجه قرار گیرد و نقد شود«.
در مقدمه کتاب آمده است: »در حقیقت می‌توان نشان داد علم و دانشی که 
پیش‌تر بر اساس نوعی استقلال از حوزۀ تجارت و اقتصاد، معطوف به کشف 
حقایق جهان بود، به واســطه گفتار اقتصادی و اجتماعی جدید به خلق 
فناوری متمایل شده است، که نه فقط سود آورتر شده‌اند، بلکه امکان نفوذ 
به سایر حوزه‌های اجتماعی و کسب سود از این حوزه‌ها را فراهم کرده‌اند. 
به عبارتی، روی دیگر این پیوند ظاهرا خجسته، تغییرات دانش و فناوری در 
چارچوب منطق سرمایه و سرمایه‌داری است. این تغییر تدریجی را هاروی 
در کتاب هفده تناقض و پایان سرمایه‌داری این گونه توضیح داده است که 
فرآیندهــای تغییرات فناورانه ماهیت خود را در طول زمان تغییر داده‌اند. 
در وهله نخست فناوری‌های عمومی در تاریخ سرمایه‌داری طوری تکامل 
یافتند که می‌توانستند در عرصۀ چندین صنعت به کار گرفته شوند و در 
نتیجه جستجو برای دستیابی به فناوری‌های عمومی، که می‌توانست تقریبا 
همه جا به کار رود، اهمیت یافت. این گونه نوآوری در زمینه فناوری، تبدیل 
به کسب‌وکار بزرگی شد که نوآوری را به خاطر نوآوری می‌آزمود. فرهنگ 
سرمایه‌داری شیفته قدرت نوآوری شد و نهایتا نوآوری در فناوری همچون 
بت‌انگاره‌ای در مرکز توجه نظام سرمایه قرار گرفت. به زعم هاروی، از اواسط 
سدۀ نوزدهم نوعی کشش بت‌انگارانه به سوی شکل‌های نوین فناوری، در 
هر شکلش، زمینه آمیزش علم و فناوری را فراهم کرد ... درک علمی، پیش 
از آن، همواره به فناوری‌های نوینی مانند تلسکوپ و میکروسکوپ وابسته 
بــود، ولی آمیختن یافته‌های علمی با فناوری‌های نوین در دل نوآوری در 
فناوری به‌عنوان یک کسب‌وکار جای داشته است ... در نتیجه این کشش 
بت‌انگارانه، فناوری و نوآوری‌های فناورانۀ سودآور بر علوم تفوق یافتند ... 
می‌توان مدعی شــد که گفتار اقتصــادی جدید در پیوند با گفتار جامعۀ 
اطلاعاتی و مادیت آن در ساختار دولت و سایر نهادها به تضعیف موقعیت 

علم و وابستگی آن به اقتصاد و فناوری منجر شده است«.
در سخن آخر مولف نوشته است: »نقد تکنولوژی‌های اطلاعاتی – ارتباطی 
و شرکت‌های استارت‌آپی در این نوشتار به معنای نفی مطلق دستاوردهای 
این حوزه‌های جدید نیســت، بلکه تلاش کردیم تا نشــان دهیم چگونه 
شــرایط موجود و منطق سرمایه به دعاوی این حوزه‌ها برای بسط آزادی، 
برابری و برادری و عقلانیت و غیره خیانت کرده و آن‌ها را در شکلی تثبیت 

کرده است که به باز تولید استثمار و سلطه خواهد انجامید«.
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محتوای کتاب
کتاب دارای: دربارۀ کتاب، سپاســگزاری، فهرست مطالب، نتیجه‌گیری، 

سخن آخر، منابع و شش فصل مطلب با عناوین زیر است: 
 فصل یکم: تاملی در نظریه و روش آدرنو در تحلیل شرکت‌های استارت 

آپی.
 فصل دوم: شرکت‌های استارت آپی و گفتار جهان بینی نئولیبرال.

 فصل سوم: نئولیبرالیسم به مثابه برنامه سیاست.
 فصل چهارم: نئولیبرالیسم به‌عنوان حکومت مندی.

 فصل پنجم: نئولیبرالیسم به مثابه شکل دولت، دولت به مثابه بنگاه..
 فصل ششم: نئولیبرالیســم به‌عنوان پــروژه ی هژمونی ایدئولوزیک و 

تناقضات ذاتی سرمایه‌داری.

عنوان کتاب: فئودالیسم اطلاعات: 
 چه کسی پیروز اقتصاد دانش است ؟

نویســندگان: پیتر دریهوس و جان 
بریثویت.

مترجم: آراز بارسقیان.
ویراستار: احمد فرهنگ‌نیا

ناشر: موسسه انتشارات امیرکبیر.
زمان نشر: چاپ اوّل زمستان 1399.

تعداد صفحات: 440 برگ.
شمارگان: 100 نسخه.

شابک: 2115-6- 964-00--978.
قیمت: 93000 تومان.

مقدمه 
 در مقدمه کتاب آمده اســت: »در آخرین فصــل از این کتاب راه‌هایی را 
پیشنهاد می‌کنیم تا بتوانیم از طریق آن‌ها به حقوق مالکیت دموکراتیک 
برسیم. مسیر ما ضد مالکیت معنوی نیست، استدلالی است علیه سلطه 
فرآیند استاندارد سازی مالکیت معنوی که توسط شرکت‌های نخبه اعمال 
می‌شــود و برای نزدیک به یک قرن نقش مهمی در بازی دانش داشــته 
و موجب هزینه اجتماعی زیادی شــده است. هزینه‌هایی که بار آن‌ها بر 
دوش شهروندان تمامی کشورهاست. بار سنگین‌تر آن بر دوش شهروندان 
کشورهای در حال توسعه است و خود را به شکل عدم دسترسی به درمان، 
تکنولوژی و کتاب‌های آکادمیک نشان داده است ... حقیقت این است که 
رژیم‌های کنونی مالکیت معنوی به سازنده‌ها، امتیاز کمتری می‌دهند و در 
نتیجه، انگیزه‌ای برای آن‌ها ایجاد نمی‌کنند.حجم زیادی از حقوق مالکیت 
معنوی متعلق به سازنده‌های اولیه آن‌ها نیست. بلکه متعلق به شرکت‌هایی 
اســت که ســبد دارائی‌های معنوی آن ابداع را از طریق فرآیند خرید و 
فروش، ادغام و تحصیل، به‌دست آورده‌اند. عذری که برای مالکیت معنوی 
می آورند آن قدر وابسته به ارتباط شخصی بین سازنده و محصول نهائی 

خلاقه است که به هیچ شکل ممکن نمی‌تواند تجارت مالکیت معنوی را 
توصیف کند. تجارتی که در آن سازندگان به شکلی نظام‌مند از محصولاتی 
که می‌سازند با اندک پاداشی جدا می‌شوند. صاحبان شرکتیِ دارائی‌های 
معنوی به شدت وابسته به بخش‌ها و حوزه‌های عمومی هستند. وابستگی 
که نشــان می‌دهد جامعه می بایســت به جای این قوانین سخت‌گیرانه، 

قوانین آسان‌تری داشته باشد«. 
در فصل دوازدهم کتاب با عنوان حقوق مالکیت دموکراتیک آمده اســت: 
»فئودالیسم نطام حق مالکیتی است که ابداعات را سست می‌کند. روشش 
هم رد حق مالکیت اکثریت مردم )رعیت‌ها و برده‌ها( اســت که در واقع، 

اموال منقول طبقۀ کوچک‌تر و صاحب دارائی هستند«.
در فصل ســیزدهم با عنوان مقاومت در مقابل بی‌عدالتی تازه آمده است: 
»تحلیل ما از فئودالیســم اطلاعات این است که کسانی ... که از بصیرت 
برخوردار بودند، ثروت را در تسلط بر مسائلی انتزاعی همچون حق اختراعات 
دیده بودند. اندیشه بزرگ آن‌ها این بود که اگر شما در خصوص گاوی که 
بر رویش مهندسی ژنتیک اتفاق افتاده، صاحب حق اختراع هستید، ثروتی 
بیش از داشتن گاوی خواهید داشت که فقط شیر می‌دهد. این گاو می‌تواند 
برای شما ثروتی را در پی داشنه باشد که ارزشش به اندازه تمامی گله‌های 
دامداران همه دنیا باشــد. چنین دارائی ای از تمامی آن شــیرها و گاوها 
فراتر می‌رود ... هدف فئودالیســم اطلاعات ایجاد مالکیت برای چیزهایی 
اســت که گاوها را مولد می‌کند، همین باعث می‌شود تا صاحب گله گاو 
انتخاب کند که یا بیکار شود یا برای این دانش به شما پول بدهد. اینترنت 
هم همین است. اینترنت شبکه‌ای است که به‌عنوان بخشی از اشتراکات 
معنوی شناخته می‌شود. ولی استراتژی فئودالیسم اطلاعات ایجاد مالکیت 

برای نرم‌افزار دروازه بانی است«.

محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، مقدمه نویسندگان، گاه شمار اتفاقات کلیدی 

و چهارده فصل مطلب با عناوین زیر است:
 فصل اول: مقدمه.

 فصل دوم: تکثیر غیرقانونی.
 فصل سوم: بازی دانش. 

 فصل چهارم: دزدی از فکر. 
 فصل پنجم: توهم خودمختاری. 

 فصل ششم: مذاگرات دو جانبه . 
فصل هفتم: برنامه‌ها و برنامه‌ریزها: بازی چند جانبه. 

 فصل هشتم: متقاعد سازی و قواعد.
 فصل نهم: پای میز مذاکره. 

 فصل دهم: زیست فناوری‌ها انحصاری می‌شوند. 
 فصل یازدهم: اطلاعات انحصاری می‌شود. 

 فصل دوازدهم: حقوق مالکیت دموکراتیک. 
 فصل سیزدهم: مقاومت در مقابل بی عدالتی تازه. 

 فصل چهاردهم: در باب اهمیت عمومی شدن دانش.
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عنوان کتاب: چگونه هر چیزی را اندازه 
بگیریم. 

نویسنده: داگلاس هوبارد. 
مترجمان: علیرضا خاکســاران و سعید 

زرگریان. 
ناشر: نشر آموخته. 
زمان نشر: 1399.

تعداد صفحات: 562 برگ.
شمارگان: 1000 نسخه.

شابک: 978-622-6650-60-1.
قیمت: 118000 تومان.

مقدمه 
 نویسنده کتاب، اندازه‌گیری را این طور تعریف می‌کند: »بیان کمّی کاهش 
عدم قطعیت بر اساس یک یا چند مشاهده )چیستی(. بر این اساس، هر 
چیزی که عدم قطعیت را حتی کمی کاهش دهد، اندازه‌گیری محسوب 
می‌شود و نباید به دنبال صفر رساندن عدم قطعیت باشیم، چرا که چنین 
چیزی شــدنی نیســت. با در نظر داشــتن این تعریف و هدف، به سراغ 
روش‌های مختلف بســیار ســاده و برخی روش‌های آماری و شبیه‌سازی 
می‌رود که اغلب ساده‌ترین بخش کارند و اگر کمی پیش‌زمینۀ ریاضی یا 

آمار داشته باشید کفایت می‌کند)چگونگی(«.
در فصل یک با عنوان مشکل چیزهای نامشهود در پاسخ به پرسش اصلا 
چرا باید برای اندازه‌گیری‌ها اهمیت قائل باشــیم؟ نوشته شده است: »به 
ســه دلیل. اولین دلیل که رکن اصلی این کتاب هم هست، این است که 
اندازه‌گیری‌ها به تصمیم‌گیری آگاهانه کمک می‌کنند. دلیل دوم این‌که 
هر اندازه‌گیری )مانند نتایج نظر سنجی از مشتریان( ارزش بازاری خودش 
را دارد و می‌توان آن را به ســازمان‌ها و اشخاص دیگر فروخت. دلیل سوم 
این اســت که گاهی اندازه‌گیری با هدف پیگیری کنجکاوی یا ارضای آن 
انجام می‌شود )مانند پژوهش دانشگاهی در مورد سیر تکامل سفالگری( ... 
اندازه‌گیری با هدف کمک به تصمیم‌گیری انجام می‌شود و حتی برای خود 
اندازه‌گیری هم خرده تصمیماتی باید گرفته شوند. نکته‌های زیر را در نظر 

بگیرید:
	1 تصمیم‌گیران اغلب برای انتخــاب بهترین گزینه، اطلاعات ناقصی .

دارند. یعنی عدم قطعیت وجود دارد.
	2 این تصمیمات باید به‌طور کمّی مدل‌سازی شوند، چرا که مدل‌های .

کمّی در مقایسه با قضاوت‌های متخصصان، که حاصل تجربه است و 
نه اتکاء به اندازه‌گیری، سابقه بهتری دارند.

	3 اندازه‌گیری کم می‌کند تصمیمات غیر قطعی را آگاهانه بگیریم..
	4 برای هر تصمیم یا مجموعه تصمیماتی، ترکیب بزرگی از چیزهائی .

که باید اندازه گرفته شوند و روش‌هایی برای اندازه‌گیری‌شان وجود 
دارد، ولی قطعیت صد در صدی به ندرت گزینه‌ای واقع گرایانه است.

به بیان دیگر، مدیران به روشــی نیــاز دارند تا برای کاهش عدم قطعیت 
در باره تصمیمات، گزینه‌های روی میز را تحلیل کنند ... تصمیمات مهم 
اغلب با میزانی از عدم قطعیت گرفته می‌شوند. با این حال، تمام مشاوران 
مدیریت، متخصصان سنجه‌های عملکردی یا حتی متخصصان آمار با هدف 
کمک به گرفتن تصمیماتی با قطعیت صد در صدی به سراغ اندازه‌گیری 

می روند«.

محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، درباره نویسنده، پیش‌گفتار مترجمان، چهار 
بخش و چهارده فصل و پنج میان پردۀ فلسفی محض مطلب و یک پیوست 
با عنوان آزمون‌های کالیبراســیون به همراه پاسخ است. عناوین بخش‌ها، 

فصل‌ها و میان پرده‌های فلسفی محض، کتاب به شرح زیر است:
 بخش نخست: راه کار اندازه‌گیری وجود دارد.

 1: مشکل چیزهای نامشهود. 
 2: عادت اندازه‌گیری شهودی.

 3: توهم چیزهای نامشهود. 
 اولین میان پردۀ فلسفی محض: تفرقۀ بزرگ )در آمار(.

 بخش دوم: پیش از اندازه‌گیری.
 4: تعریف واضح مسئله اندازه‌گیری. 

دومین میان پرده‌ی فلسفی محض: تعریف ریسک و عدم قطعیت.
 5: برآوردهای کالیبر

سومین میان پردۀ فلسفی محض: اطمینان به فاصله اطمینان.
 6: کمّی‌سازی ریسک از طریق مدل‌سازی. 

 7: کمّی‌سازی ارزش اطلاعات. 
 بخش سوم: روش‌های اندازه‌گیری. 

 8: گذر از چه چیزی را باید اندازه بگیریم.
 9: واقعیت نمونه‌گیری. 

چهارمین میان پردۀ فلسفی محض: چه کسی به – از نظر آماری معنی‌دار- 
نیاز دارد؟

 10: بیز: بروزرسانی دانسته‌های کنونی‌تان
پنجمین میان پردۀ فلسفی محض: آیا احتمالات پیشین مشکل‌ساز 

می‌شوند؟
 بخش چهارم: ورای مبانی. 

 11: تمایلات و نگرش‌ها . 
 12: ابزار نهائی اندازه‌گیری. 

 13: ابزارهای جدید اندازه‌گیری برای مدیران. 
 14: روشی همگانی برای اندازه‌گیری.
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انتشار بیستمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی

بیستمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشریۀ علمی انجمن انفورماتیک 
ایران، در بهار 1400 منتشــر شــد. در این شــماره، 8 مقاله به چاپ 
رسیده اســت که عنوان چکیدۀ آن‌ها برای اطلاع خوانندگان گزارش 
کامپیوتر در زیر آمده اســت. متن کامل مقالات از طریق وبگاه مجلةّ 

علوم رایانشی )csj.isi.org.ir( در دسترس علاقه‌مندان قرار دارد. 

1- مدل‌سازی محاسباتی نظریه ذهن: از مشاهده تا 
یادگیری

نویسنده: آشنا گرگان‌محمدی، محمد گنج‌تابش 
چکیدۀ مقاله: نظریه ذهن به توانایی انســان در اســتنتاج حالت‌های 
ذهنی خود و دیگران گفته می‌شــود. این توانایی در روابط اجتماعی و 
یادگیری فرد نقش اساسی ایفا می‌کند. مطالعه محاسباتی این توانایی 
می‌تواند پاسخی بر چالش‌های کنونی حوزه هوش مصنوعی ارائه کند. 
دیدگاه شبیه‌سازی- نظریه با بهره‌گیری از سازوکار نورون‌های آینه‌ای، 
در یادگیری فرد از طریق مشاهده رفتار دیگران اثرگذار است. بنابراین، 
تعبیه کردن نظریه ذهن در یک عامل هوشمند موجب می‌شود که آن 
عامل با مشــاهده رفتارهای یک عامل خبره، به عملکردی مشابه او در 
تعامل با محیط اطراف خود دست یابد. در این مطالعه، عامل هوشمند 
را به مدلی از نورون‌های آینه‌ای مجهز می‌کنیم و آن را در محیط آونگ 
واژگون قرار می‌دهیم. خواهیم دید که این عامل هشــومند با مشاهده 
رفتار عامل خبره در محیط به درکی از اهداف و دانش عامل خبره دست 
می‌یابد که به کمک آن، آونگ واژگون را در حالت تعادل نگه می‌دارد. 

2- شــتاب‌دهنده دارای قابلیت بازپیکربندی برای 
اجرای کارآمد شبکه‌های عصبی

نویســنده: پریا دربانی، نظام رهبانــی، حاکم بیت‌الهی، پژمان 
لطفی کامران

چکیدۀ مقاله: شبکه‌های عصبی عمیق1 به‌طور گسترده در کاربردهای 
1- Deep Neural Network

هوش مصنوعی اســتفاده می‌شــوند. انتقالات زیــاد داده‌ها و تعداد 
محاســبات فراوان از ویژگی‌های اجرای این شبکه‌هاست. شبکه‌های 
عصبی از چندین لایه تشــکیل شــده‌اند که هر لایه نسبت به دیگر 
لایه‌ها اندازه منحصربه‌فرد و متفاوتی دارد. معمولاً ابعاد شتاب‌دهنده2 
بر مبنای میانگینی از اندازۀ دسته‌ای از لایه‌ها، تعیین و ساخته می‌شود. 
هنگام اجرای برخی از لایه‌ها به دلیل عدم همپوشــانی کامل ابعاد آن 
لایه با ابعاد پردازنده، تعدادی از منابع بی‌اســتفاده می‌مانند؛ یعنی با 
وجود نیاز به منابع محاسباتی بیشتر برای اجرای سریع‌تر محاسبات، 
اختلاف اندازه برخی لایه‌های شبکه عصبی با ابعاد شتاب‌دهنده، مانعِ 
دستیابی به حداکثر کارایی می‌شود. معماری پیشنهادی با استفاده از 
قابلیت بازپیکربندی امکان تغییر ابعاد پردازنده و نزدیک شدن به ابعاد 
لایۀ در حال اجرا را فراهم می‌کند. این معماری مشــکل بی‌اســتفاده 
مانــدن منابع را بهبود داده و در برخی مــوارد کاملًا برطرف می‌کند. 
بهبود بهره‌وری، سرعت محاســبات مدل گوگل‌نت را به‌طور متوسط 
27/41% افزایــش داده و دفعات خوانــدن از حافظه داخلی را حدود 
23% نسبت به معماری پایه کاهش داده است. بهبودها در حالی است 
که سربار سخت‌افزاری بسیار کم و قابل چشم‌پوشی به سیستم اعمال 

شده است.

رویکرد  سرطان:  زیستی  نشانگرهای  تشخیص   -3
سریع بیوانفورماتیک

نویســندگان: مریــم رزمجویی، حمیدرضا حمیدی، اســماعیل 
ابراهیمی 

چکیدۀ مقاله: نشــانگرهای زیســتی در تشــخیص زودهنگام انوع 
بیماری‌ها از جمله ســرطان نقش عمده‌ای دارند. بر اســاس تعریف 
سازمان بهداشــت جهانی، هر ســاختار یا فرآیندی در بدن که قابل 
اندازه‌گیــری بوده و بر پیش‌بینــی یا نتیجه بیماری اثرگذار باشــد، 
به‌عنوان نشانگر زیستی3 شناخته می‌شود. امروزه شناسایی نشانگرهای 
2- Accelerator
3- Biomarker
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زیستی با استفاده از ابزارهای بیوانفورماتیک امکان‌پذیر است. مسئله 
تشخیص نشانگرهای زیستی در حوزه بیوانفورماتیک بیشتر به‌عنوان 
یک مســئله انتخاب ویژگی مطرح است. الگوریتم‌های انتخاب ویژگی 
متعددی در زمینه شناسایی نشــانگرهای زیستی مورد استفاده قرار 
می‌گیــرد. امّا این الگوریتم‌ها یا از دقت کافی برخوردار نیســتند و یا 
دقت لازم را داشــته امّا از پیچیدگی محاسباتی بالایی برخوردارند. به 
همین دلیل الگوریتم‌هایی که دقت بیشــتری داشته‌اند، تنها به‌دلیل 
زمانبر بودن کنار گذاشــته می‌شــوند. هدف اصلــی در این پژوهش 
انتخاب الگوریتمی با دقت بالا در شناســایی نشانگرهای زیستی است 
که در نهایت با استفاده از شیوه‌های موازی‌سازی، سرعت آن را بهبود 
بخشــیم. الگوریتم انتخابی با اســتفاده از روش‌های موازی‌سازی باز 
طراحی شــده است و با استفاده از داده‌ای که مربوط به سرطان سینه 
می‌باشــد، به ارزیابی روش پیشنهادی پرداخته‌ایم. در نهایت الگوریتم 
توانسته است با همان دقت الگوریتم اصلی، ولی با افزایش سرعتی در 

حدود یک و نیم برابر، خروجی مورد نظر را تولید می‌کند.

4- مروری بر شبکه عصبی پیچشی و معماری‌های 
مختلف آن

نویسندگان: فاطمه باجلان، هادی ویسی، محمد خوانساری
چکیدۀ مقاله: شــبکه عصبی پیچشــی )CNN( یکی از روش‌های 
عمیق یادگیری ماشین است که با توجه به کارایی بالای آن، امروزه 
استفاده از آن در اســتخراج ویژگی و دسته‌بندی تصاویر امر بسیار 
رایجی شــده است. در این مقاله برای آشــنایی بیشتر پژوهشگران 
با این حوزه و نوآوری‌های مرتبط با این شــبکه، ساختار اصلی این 
شبکه و تعداد 10 معماری مهم و رایج آن مرور شده است. با مطالعه 
مقالات اصلی ارائه‌دهنده هر یک از معماری‌های شــبکه پیچشــی، 
نکات مهم و اصلی هر معماری که موجب بهبود عملکرد آن نســبت 
به موارد پیشین خود شــده، جمع‌آوری و بررسی شده است. علاوه 
بر آن، مقایســه دقت معماری‌های مختلف این شبکه بخش دیگری 
از این مقاله مروری اســت. با توجه به حجــم بالای مطالب در این 
حوزه و رشد سریع آن، نیاز به یک مرجع که همه مطالب ارائه شده 
تاکنون را در کنار هم مرور کرده باشــد، انگیزه نوشــتن این مقاله 
بوده است. مطالعه ساختارها و تکنیک‌های استفاده شده برای بهبود 
این شــبکه می‌تواند به پژوهشگران در ایجاد ساختارهای بهینه‌تر و 

دقیق‌تر کمک کند.

5- ارائه یک راهبرد ارسال مکان محور در شبکه‌های 
داده‌نام خودرویی

نویســندگان: فاطمــه کثیری، نــگار نجفی، رســول صادقی، 
سیدمهدی فقیه ایمانی

چکیدۀ مقاله: در سال‌های اخیر معماری نوظهوری به نام شبکه‌های 

داده‌نام مطرح شده که الگوی نامِ محتوا را جایگزین الگوی میزبان‌محور 
پروتکل IP نموده است. شــبکه‌های داده‌نام با ویژگی‌هایی مانند دارا 
بودن حافظه پنهان و ذخیره‌ســازی درون‌‌شــبکه‌ای و پشــتیبانی از 
ارتباط نامتقارن توانسته است سازگاری با شبکه‌های متعددی ازجمله 
شبکه‌های خودرویی را نشان دهد. در این معماری راهبرد همه‌پخشی 
جهت ارسال درخواست در شبکه‌های خودروئی مناسب می‌باشد ولی 
به دلیل انتشار درخواست‌ها و افزایش ازدحام و تداخل عملکرد شبکه 
را کاهش می‌دهد. اگر از راهبرد بهترین مسیر نیز در توپولوژی شبکه 
خودروئی استفاده شود، اگر خودرو از محدوده مسیریاب بی‌سیم کنار 
جاده خارج شــود دریافت بسته به شکست برخورد خواهد کرد. حال 
اگر مســیریاب‌های بالادست مســیریاب‌های کنار جاده‌ای به راهبرد 
همه‌پخشــی مجهز شوند، دریافت بســته با شکست مواجه نمی‌شود 
و مســیریاب بی‌ســیم بعدی داده مورد نظر را می‌تواند تحویل دهد 
که منجر بــه افزایش دریافت بســته‌های داده خواهد شــد. در این 
تحقیق با اســتفاده از شبیه‌ساز ndnSIM سناریویی از نوع شبکه‌های 
خودروئی شبیه‌ســازی نموده و راهبرد پیشنهادی کارایی شبکه‌های 
خودروئی را نســبت بــه راهبردهای موجود )همه‌پخشــی و بهترین 
مسیر( بهبود ببخشــد. نتایج شبیه‌سازی نشان می‌دهد که با افزایش 
سرعت خودروها، افزایش دریافت بسته‌های داده درخواست شده را تا 
7 درصد بهبود دهیم. داده‌هــا نیز با میانگین تاخیر و میانگین تعداد 
ارســال مجدد کمتری به ترتیب 3/3 درصد و 2 درصد همراه خواهد 
بود. در سناریوی دیگری با این که تعداد درخواست‌های تولید شده را 
افزایش دادیم با این حال تعداد دریافت داده درخواســت شده حدوداً 
7 درصد افزایش نشــان داده و درصد کاهش میانگین تاخیر دریافت 
داده و میانگین تعداد ارســال مجــدد نیز به ترتیب 3/1 و 8/7 درصد 

می‌باشد.

6- ترکیب ســرویس‌های آگاه از کیفیت سرویس 
PCA مبتنی بر الگوریتم

نویسندگان:  بتول زارع، سیما عمادی 
چکیــدۀ مقاله: در ســال‌های اخیر، علاقه به ترکیب ســرویس 
وب، بــا توجه به اهمیــت آن در کاربردهای علمــی افزایش‌یافته 
اســت. هنگامی‌که هیچ سرویســی به‌تنهایی برای بــرآوردن نیاز 
یک درخواســت‌کننده ســرویس توانایی ندارد، ترکیب سرویس، 
به‌منظور تحقق هدف درخواســت‌کننده ســرویس می‌تواند مفید 
باشد. بنابراین، مسئله چگونگی ترکیب مؤثر و کارآمد سرویس‌های 
وب، زمینه‌های تحقیقی بســیاری را به خود جلب کرده است. یکی 
از مســائل چالش‌برانگیز و دانش‌بنیان مهندســی نرم‌افزار، ترکیب 
ســرویس با آگاهی از کیفیت سرویس است. استانداردهای کیفیت 
ســرویس وب بر روی ویژگی‌هایی مانند زمان پاســخگویی، درجه 
اطمینــان ســرویس یا قابل‌اعتمــاد بودن، امنیــت و غیره تمرکز 
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نموده‌انــد. بنابراین ترکیب ســرویس وب آگاه از کیفیت، به‌عنوان 
یک مســئله بهینه‌ســازی چندهدفه بررسی می‌شــود. از طرفی، 
با افزایش تعداد ســرویس‌ها، اندازة فضای ترکیب به‌ســرعت رشد 
نموده و زمان اجرا و حافظه مصرفی فرآیند ترکیب افزایش می‌یابد. 
بنابراین کارایی الگوریتم ترکیب ســرویس برای رفع این مشکل به 
یک مســئله چالش‌برانگیز تبدیل‌شده اســت. در تحقیق پیش رو، 
با اســتفاده از الگوریتم PCA، ویژگی‌های کیفیت ســرویس ادغام 
می‌شــوند و با این روش، داده‌های مفید کمتری از دســت می‌رود 
و با انجام عملیات اعتبارســنجی و هرس در سطح سرویس، فضای 
حافظه کمتری مصرف می‌شود. همچنین، ترکیب سرویس که یک 
مســئله چند هدفه است، به مسئله ترکیب مؤثر و کارای تک‌هدفه 
تبدیل می‌شود. به‌علاوه ارزیابی این طرح پیشنهادی نشان می‌دهد 
که روش پیشنهادی در مقایسه با روش ترکیب سرویس با الگوریتم 
ترکیب جزئی، زمان پاسخ و فضای حافظه مصرفی را کاهش داده و 

کارایی ترکیب سرویس را بهبود می‌دهد.

انرژی‌آگاه جهت  مسیریابی  الگوریتم  یک  ارائه   -7
متوازن‌ســازی جریان ترافیک داده در شــبکه‌های 
حسگر بی‌سیم باتکیه برانتخاب بهینه گره سرخوشه

نویسندگان: میثم یداله‌زاده طبری
چکیدۀ مقاله: دستیابی به یک الگوریتم مسیریابی با مصرف بهینه 
انرژی، نرخ دســترس‌پذیری بالا و همچنیــن توزیع بار متعادل از 
مهم‌ترین چالش‌های موجود در شبکه‌های حسگر بی‌سیم می‌باشند. 
بدیــن منظور در این مقاله روشــی بهینه جهت دســتیابی به این 
اهداف در شــبکه‌های حسگر بی‌سیم، ارائه شده که از دو الگوریتم 
بهینه‌سازی جهش قورباغه و حرکات عنکبوت‌های اجتماعی عنک 
که ناظر بر رفتار نوع خاصی از عنکبوت با رفتار غیرانفرادی می‌باشد 
بهره می برد. در روش ارائه شــده، از الگوریتم بهینه‌ســازی جهش 
قورباغه برای خوشــه‌بندی گره‌های بی‌سیم و پیدا کردن سرخوشه 
مناســب استفاده شــده اســت. همچنین از ایده شــدت ارتعاش 
عنکبوت‌ها در الگوریتم بهینه‌ســازی عنکبوت‌های اجتماعی، برای 
بهینه‌سازی فرآیند مســیریابی مبتنی بر AODV بین سرخوشه‌ها 
اســتفاده خواهد شد. روش پیشنهادی با ســناریوهای متعددی از 
یک شبکه حســگر بی‌سیم پیاده‌سازی و نتایج آن ارائه شده است. 
برای مقایسه نتایج شبیه‌سازی از روشی که از AODV چند مسیره 
)AOMDV( برای مســیریابی بین سرخوشــه‌ها استفاده می‌کند و 
همچنین روش موجود در یک مرجع معتبر دیگر به نام )FBR( در 
زمینه مسیریابی متوازن بین سرخوشه‌ها استفاده شده است. نتایج 
به‌دســت آمده نشان داده که روش پیشنهادی به میزان 45.2% در 
معیار تعداد گره‌های حسگر زنده برتری داشته است. همچنین این 
روش موفق به کاهش انحــراف معیار بار ترافیکی و انرژی مصرفی 

گره‌های حسگر به میزان 0.1 و 300 ژول شده است. انرژی مصرفی 
کل گره‌ها نیز در این روش به میزان 300 ژول کاهش داشته است. 
همچنین زمان اجرای الگوریتم جهت ارسال بسته‌های داده از مبدأ 
به مقصد تنها به میزان 200 میکروثانیه بیشــتر از زمان به‌دســت 

آمده از الگوریتم AOMDV بوده است.

8- مــروری بــر روش‌های پیش‌بینــی خرابی در 
سیستم‌های توزیع شده مقیاس بزرگ
نویسندگان: احسان شیرزاد، حمید سعادت‌فر

چکیده مقاله: امروزه به علت رشــد تولیــد اطلاعات در جهان، 
استفاده از سیســتم‌های توزیع‌شده مقیاس‌بزرگ همه‌گیر شده و 
کاربردهای فراوانی نــه‌ تنها در علوم کامپیوتر بلکه در علوم دیگر 
نظیر اقلیم‌شناســی، پزشکی و زیست‌شناســی پیدا کرده است. 
این‌گونه سیســتم‌ها به علت طبیعت پویــا و پیچیده‌ای که دارند 
همواره دچــار خرابی‌های مختلف می‌گردند. راهبرد بیشــتر این 
سیســتم‌ها در هنگام مواجه شــدن با خرابی این است که برنامه 
را مجــدداً بر روی بخش دیگری از سیســتم اجرا نمایند که این 
روش موجــب هدر رفتن منابع، زمان و انرژی می‌شــود؛ بنابراین 
وجود یک سیســتم واکنشی پیشگیرانه که خرابی را قبل از وقوع 
آن پیش‌بینی و متوقف کند بســیار مفید به نظر می‌رسد. در این 
مقاله تلاش شــده اســت تا بخشــی از پژوهش‌هایی که در چند 
سال گذشته به جهت پیش‌بینی خرابی در سیستم‌های توزیع‌شده 
مقیاس بزرگ انجام گرفته اســت مرور و دسته‌بندی شود. تمرکز 
اصلی مقاله روی مطالعاتی می‌باشــد که با اســتفاده از فایل‌های 
ثبت وقایع، به پیش‌بینی خرابی برنامه‌ها یا منابع )ســخت‌افزار و 
نرم‌افزار( در یک سیستم توزیع‌شده )شامل خوشه‌های کامپیوتری 

و سیستم‌های مشبک( در دنیای واقعی پرداخته است.
به‌طور کلی، بررســی این مطالعات نشــان می‌دهد که پیش‌بینی 
برخط )به علت اســتفاده از ویژگی‌های بیشتر( نتایج بهتری دارد. 
امّا، پیش‌بینی غیر برخط منابع بیشتری را حفظ می‌کند. به همین 
جهت، پیش‌بینی ترکیبی بهترین گزینه به نظر می‌رسد. همچنین 
در ســال‌های اخیر، مطالعه بر روی داده‌های ثبت وقایع مرتبط با 
سیستم‌های زیرساخت ابری )مانند خوشه‌های گوگل( محبوبیت 

بیشتری داشته است.
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فاحشگی آکادمیک!
دکتر سعید صفایی موحد 

مدرس دانشگاه و مشاور آموزش در صنعت 
s_s_movahed@yahoo.com :پست الکترونیکی

یادداشت سردبیر
این مقاله از فصلنامۀ سیاســی-اجتماعی پنداشت، شمارة اوّل، اسفند 
ماه 1399 نقل گردیده اســت. لازم به ذکر اســت که در مقالۀ اصلی، 
عنوان نویســنده »عضو هیئت علمی دانشــگاه تهران« ذکر گردیده 
که صحیح نمی‌باشــد. با مراجعه به پروفایل شخصی نویسنده، عنوان 

شغلی وی تصحیح گردید. 
***

مقدمه 
شــاید با دیدن عنوان مقاله به شــدت بهت‌زده شده باشید: فاحشگی 
و دانشــگاه؟ امّا عجلــه نکنید، موضوع آن‌چنان که ممکن اســت در 
 ذهنتان خطور کرده باشــد نیســت. در صورتی کــه لغت‌نامه برخط

urban Dictionary را جســت‌وجو کنید، با واژه‌ای با نام فاحشــۀ 
دانشگاهی )Academic prostitute( مواجه می‌شوید )این لغت‌نامه 
و واژگان موجود در آن شــامل اصلاحات غیررســمی و کوچه بازاری 
هستند که در فرهنگ آمریکایی مورد استفاده قرار می‌گیرند.( براساس 
تعریف موجود فاحشــۀ دانشــگاهی در جامعۀ امروز امریکا به فردی 
اطلاق می‌شــود که حاضر اســت در قبال پول برای افراد دانشگاهی 
مقاله بنویســید، تکالیف درســی آن‌ها ر انجام دهد و یا فعالیت‌های 
دیگری شــبیه به این را صورت دهد. انجام این‌گونه کارها از ســوی 
کنشگران دانشگاهی آن‌چنان در جامعۀ آمریکا مذموم و ناپسند شمرده 
 می‌شوند که جامعه با واژه روسپیگری و فاحشگی به آن بازخورد نشان 

می‌دهد. 

فاحشگی دانشگاهی 
حال در صورتی که دامنۀ جستجوی خویش را بسط دهیم، با مقاله‌ای 
از برونو فری )Bruno Fery( مواجه می‌شــویم که در ســال 2002 
منتشر شده اســت و فاحشگی دانشگاهی را در عرصۀ نگارش و چاپ 
آثار علمی بررسی نموده اســت. به عقیده وی امروزه اساتید دانشگاه 
در اکثــر نقاط دنیا مجبور هســتند برای بقــا و ارتقا به چاپ مقالات 
متعدد در نشریات علمی و پژوهشی اقدام کنند. در مسیر این گاه‌به‌گاه 
چاره‌ای ندارند جز این که هر چه داور نشــریه می‌گوید را بپذیرند تا 
مسیر چاپ آثارشان تسهیل و تســریع شود. برونو فری از این پدیده 
به‌عنوان فاحشگی فکری )Intellectual prostitution( و تن دادن 

بدون چون و چرا به اندیشه‌های دیگران یاد می‌کند. 
حال در نظــر بگیرید اگر بخواهیم از منظر فــوق به تأمل در جامعۀ 
آکادمیــک ایرانی بپردازیــم، با چه تنوع و گونه‌گونی گســترده‌ای از 
فاحشگی و روســپیگری مواجه می‌شــویم. مطمئناً به‌کارگیری واژۀ 
مذکور در این مقاله باعث ناراحتی و دلخوری بســیاری از کنشــگران 
و فعالان عرصۀ دانشــگاه خواهد شــد، امــا اطمینــان دارم جامعۀ 
دانشــگاهی ما درک خواهد کرد که شــدت کلمــات و واژگان گاهی 
اوقات ما را به تأمل در خویشــتن و خوداندیشــی انتقادی کشانده و 
مانع از تداوم و استمرار وضعیت نامطلوبی خواهد شد که آکادمی‌های 
ایرانی امروزه به شــدت از آن رنج می‌برند. باشد که ما پیشگام تغییر 
و تحول خودآگاهانه برای ســایر نهادهای ستبر و خودکامه‌ای باشیم 
 کــه ظاهراً هیچ عاملی نمی‌تواند اندیشــۀ خودشــیفتۀ آنان را تغییر 

دهد.
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انواع فاحشگی فکری/ دانشگاهی 
در ذیل نگاهی به انواع فاحشــگی فکری یا دانشگاهی در جامعه امروز 

خواهیم داشت: 
	1 فاحشــگی فکری برای کســب نمره: اگر چه کتاب و آثار متعدد .

موجود، دانشــگاه را به‌عنوان نهاد استقلال و آزاداندیشی فکری 
معرفی می‌کنند، اما به نظر می‌رســد که این شعارها و ادعاهای 
اخلاقی در حال رنگ باختن هســتند. امروزه برخی دانشجویان 
مجبور هستند برای کسب نمرۀ پایان ترم آن‌گونه برگۀ امتحانی 
را پاسخ دهند که مطلوب نظر استاد است. عدم وجود ساختارهای 
نظارتی و آزاد بودن میدان تاخت و تاز برای برخی اساتید چاره‌ای 

جز تن دادن به اندیشه‌ها و افکار آنان را باقی نمی‌گذارد. 
	2 فاحشــگی فکری در جلسات دفاع: جلســات دفاع از پایان‌نامه .

یا رســاله‌های دانشجویی در بعضی دانشــگاه‌ها به عرصۀ تسویه 
حساب‌های شــخصی تبدیل شده‌اند. برخی اساتید داور در کنار 
نقدهای فنی، به تسویه حساب با همکاران خویش و دانشجویانی 
می‌پردازند که به هردلیل با آن‌ها همسو نبوده‌اند. در این شرایط 
دانشــجویان با توصیۀ اســتاد راهنما و مشــاور خویش ترغیب 
می‌شوند تا هر آنچه داور می‌گوید را بپذیرند و از هرگونه واکنش 
و اظهارنظر به سخنان وی خودداری کنند. این روسپیگری و تن 
دادن بی‌چون و چرا به اندیشۀ استاد داور به پدیده‌ای شدیداً در 

حال گسترش تبدیل شده است. 
	3 فاحشــگی آکادمیک برای کســب درآمد: یکــی از پدیده‌هایی .

که امروزه در جامعۀ ایرانی »اظهرمن الشــمس« اســت، انجام 
فعالیت‌هــای علمی بــرای دیگران در قبال دریافت پول اســت. 
قبــح این قضیه آن‌چنان رنگ باخته اســت که فضای مجازی و 
مناطق اطراف دانشگاه به محل جولان تبلیغات این گروه تبدیل 
شــده اســت. در میان این افراد گروه‌هــای مختلفی را می‌توان 
یافــت نمود: دانشــجو، کارمند دانشــگاه و حتــی عضو هیئت 
علمی! برخی از این اشــخاص آن‌چنان شــیفتۀ درآمد حاصل از 
فعالیت‌های ضدآکادمیک خود شــده‌اند که به ســختی می‌توان 
حتــی با به‌کارگیری کلماتی چون فاحشــۀ آکادمیک آن‌ها را از 

این فعالیت برحذر داشت. 
	4 فاحشگی فکری برای انتشــار آثار: همان‌طور که خواندید، فری .

معتقد اســت که امروزه تعداد زیادی از اســاتید دانشگاه در دنیا 
مجبور هســتند، برای ارتقای سازمانی خود مقالاتی را به انتشار 
برســانند. این تلاش برای بقاء در عرصۀ دانشگاه باعث می‌شود 
که آن‌ها مجبور شــوند برای تسریع در پذیرش و افزایش تعداد 
آثارشان اندیشه‌های داوران را بی‌چون و چرا بپذیرند. این پدیده 
در مــورد آکادمی‌های ایران نیز صدق می‌کند. نشــریات علمی 
و پژوهشــی کشور معتقدند که نویســندگان باید در نهایت نظر 
داوران را جلــب کنند و نظــر نهایی داور معیــار پذیرش یا رد 
مقالات است. به این ترتیب نویســنده مقاله مجبور است به هر 

طریق ممکن نظــر داور نادیدۀ خودیش را جلب کند و چنان به 
اندیشه وی تن دهد که کارش تسریع و تسهیل شود.

	5 فاحشــگی فکری برای جذب و ارتقاء: نظام جذب و اســتخدام .
اســاتید در ایران علاوه بر بعد فنــی دارای ماهیت ایدئولوژیک 
نیز هســت. در برخی دوران یک حزب سیاســی خاص آن‌چنان 
دانشگاه را زیر ذره‌بین و کنترل خویش قرار می‌دهد که استخدام 
در آن به‌طور ضمنی منوط به پذیرش زبانی اندیشه‌های سیاسی 
گروه حاکم می‌شــود. البته این تازه اول راه است. پس از این که 
اســتاد جوان به اســتخدام پیمانی و معلق دانشگاه درآمد آنگاه 
می‌باید تلاش کند نظر اســاتید قدیمــی و صاحب نفوذ را جلب 
کند تا تمدید قرارداد وی با مشــکل مواجه نشود. به این ترتیب 
وی مجبور اســت از هرگونه چالش علمی و فکری با بزرگان قوم 

بپرهیزد و صرفاً فرمان‌بردار اندیشه‌های آنان شود!
	6 فاحشــگی برای همنوایی با فشــار جمعی: برخی اوقات تفکر و .

اندیشــه‌ای خاص در یک محیط علمی آن‌چنان حاکم است که 
هرگونه مقاومت در برابر آن و یا زیر ســوال بردن اندیشۀ مذکور 
باعث انزوای فرد در محیط دانشــگاه می‌شــود. در این شــرایط 
عاملیت فرد تضعیف می‌شود و وی مجبور می‌شود برای پذیرش 
اجتماعــی، خود را با دیگران هم‌نوا ســازد. این همنوایی که در 
حقیقت نوعی تن دادن ناخواسته به اندیشه‌ها و اظهارات دیگران 
است، باعث خدشه دار شدن استقلال فکری می‌شود که یکی از 

آرمان‌های نهاد دانشگاه می‌باشد.
آنچه تا اینجا بیان شــد تنها انواع محدودی از روسپیگری فکری است 
که می‌تواند جامعــۀ اخلاق‌مدار دانشــگاهی را از درون تهی کرده و 
منزلت آن را به‌عنوان یک نهــاد قابل احترام در جامعه تضعیف کند. 
یادمان باشــد که در طول تاریخ همواره نهادهایی در جامعۀ بشــری 
بوده‌انــد که به شــدت از اندیشــۀ آکادمیک هراس داشــته و آن را 
ســدی در برابر خواسته‌های دیکتاتورمآبانه خود می‌دانسته‌اند. امروزه 
سرکوب‌گری سخت و بیرونی جای خویش را به تخریب از درون داده 
است و بی‌توجهی دانشــگاهیان به آنچه در حال وقوع است می‌تواند 
در آیندۀ بســیار نزدیک لطمات جبران‌ناپذیــری را به این نهاد وارد 
سازد. امید است اندیشــمند دانشگاهی در هر جایگاهی که قرار دارد 
در مورد پدیدۀ فاحشــگی آکادمیک بیندیشد و در غیاب هدفمند یا 
ناهدفمند ساختارهای نظارتی موثر، خود به مقاومت‌کننده‌ای فعال و 

عامل تبدیل شود. 



88

اخبار

دويست و پنجاه و سه

سرگرمی

زندگی پیش از کامپیوتر 

حافظه، چیزی بود که با بالارفتن سن از دست می‌دادیم•	
برنامه، مال تلویزیون بود •	
کیبورد، نوعی وسیلۀ موسیقی شبیه پیانو بود •	
ویروس، عامل بیماری بود•	
موش، حیوانی موذی بود•	
و وب )تار عنکبوت(، خانۀ عنکبوت بود.•	

پیام سیستم هنگام تعیین رمزعبور
متأسفم، رمز عبور انتخابی شما قابل قبول نیست. رمزعبور باید شامل 
حداقل یک حرف بزرگ، دو عدد، یک نماد ویژه، یک پیام الهام‌بخش، 
یک وِرد، یک هیروگلیف )خط تصویری مصر باســتان( و گروه خونی 

خودتان و همسر و فرزندانتان باشد. 

یک توصیه برای ازدواج
پیش از آن که با کســی ازدواج کنید، او را وادارید تا با کامپیوتری که 
اتصال بســیار کُندی به اینترنت دارد کار کند تا به شخصیت واقعی او 

پی ببرید. 

تعریف حماقت
هر کس که گفته تعریف حماقت این اســت که کاری را عیناً بارها و 
بارها انجام دهید و انتظار نتیجۀ متفاوتی داشــته باشید، واضح است 

که هرگز مجبور به راه‌اندازی دوباره )ریبوت( کامپیوتر نشده است. 

عشق به کامپیوتر
من عاشــق کامپیوترم هستم چون تمام دوســتانم توی اون زندگی 

می‌کنن 

دو مدل برنامه‌نویسی
مدل اوّل: هنگامی که تنهایی برنامه‌نویسی می‌کنید 

c=a+b
مدل دوم: هنگامی که موقع برنامه‌نویســی، یــک نفر دیگر نگاهتان 

می‌کند 
///<summary>
/// A function that adds two numbers
///</summary>
///<param name= “a”> First number</param>
///<param name= “b”> Second number</param>
///<returns>Sum of a and b</returns>
Private int add (inta, intb)
{ // this line adds two ints
  return a+b;
}

سخنی از یک ناشناس
 )comment( کد هیچوقــت دروغ نمی‌گوید امّا جمــات توضیحی

گاهی دروغ می‌گویند.

کلام آخر
چه لحظــات عذاب‌آوری اســت آن لحظاتی که دیگــر چیزی برای 
مرورگری، دیدن و بررسی در اینترنت برایتان باقی نمانده و روز هنوز 

به پایان نرسیده است. 

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

مهندسی رادین راهبرد رایانه 

اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي 
برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته 

سازمانيسازماني

آفرینش رایانه کیهان 

آریانا پرداز آینده 

ایریسا 
)بین المللي مهندسي سیستم ها و اتوماسیون(

بهكو )بهینه کوشان سپهر(

برگ سیستم پویا 

پارس رویال نفیس

پارس اوک کیش

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پردازش اطلاعات ریسمان

پویندگان تجارت دهكده جهانی

توسعه یكپارچه ایلیا 

ّ
تدوین فرآیند

تحقیق و توسعه ارتباط

تیم یار کیش

شرکت توسعه سرمایه گذاری شبا

چارگون

درگاه ارتباطات جدید 

راهكارهای برتر یكپارچه ساپارد اروین 

رایا وران توسعه

راهبر نیروی خراسان )رانیر(

رایانش دانش محور نوین تک

مهندسی رای دانا آفرین

سامانه پرداز اریس

پایه ریزان راه کارهای فراگیر 

سامه  آرا پردازشگر 

سامانه پی نگار هوشمند

سبز داده افزار

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سیما رایان روز

سند پرداز

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

شماران سیستم

شرکت باران آبی بلورین

شــرکت فنی و مهندســی و خدماتی پیام 
صنعت صدرا

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

فناوری نوین رایا شریف 

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نوید ایرانیان 
)گسترش فضاي مجازي(

نماتک ایرانیان

مانیر  )مشاورین انفورماتیک نیرو(

مهندسي بهینه ایران

مدیریت سیستم های دیجیتال 
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دويست و پنجاه و سه

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

مهندسی رادین راهبرد رایانه 

اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي 
برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته 

سازمانيسازماني

آفرینش رایانه کیهان 

آریانا پرداز آینده 

ایریسا 
)بین المللي مهندسي سیستم ها و اتوماسیون(

بهكو )بهینه کوشان سپهر(

برگ سیستم پویا 

پارس رویال نفیس

پارس اوک کیش

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پردازش اطلاعات ریسمان

پویندگان تجارت دهكده جهانی

توسعه یكپارچه ایلیا 

ّ
تدوین فرآیند

تحقیق و توسعه ارتباط

تیم یار کیش

شرکت توسعه سرمایه گذاری شبا

چارگون

درگاه ارتباطات جدید 

راهكارهای برتر یكپارچه ساپارد اروین 

رایا وران توسعه

راهبر نیروی خراسان )رانیر(

رایانش دانش محور نوین تک

مهندسی رای دانا آفرین

سامانه پرداز اریس

پایه ریزان راه کارهای فراگیر 

سامه  آرا پردازشگر 

سامانه پی نگار هوشمند

سبز داده افزار

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سیما رایان روز

سند پرداز

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

شماران سیستم

شرکت باران آبی بلورین

شــرکت فنی و مهندســی و خدماتی پیام 
صنعت صدرا

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

فناوری نوین رایا شریف 

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نوید ایرانیان 
)گسترش فضاي مجازي(

نماتک ایرانیان

مانیر  )مشاورین انفورماتیک نیرو(

مهندسي بهینه ایران

مدیریت سیستم های دیجیتال 
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اخبار

دويست و پنجاه و سه

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

مهندسي نرم افزاري رایورز

مهندسی نرم افزار فرارای ) سهامی خاص(                            

مبنا داده ارتباط شبكه                            

نماد ایران

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

کومشیان پارت پیشرفته 

گام الكترونیک

همكاران سیستم

هورماه رابین خاور

مشاوران یام آذر

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آریا ایمن تدبیر

آناد صنعت سپهر

آریاز بهگران کسب و کار

آریو برزن نوین

آمایشگران تجارت کامیاب 

ایده زرین پرهام 

اپیلیكشن پوستر 

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها

 

  

  

  

  

ابع

 

  ربدار

  ربدار

ه رزيي نما
  ان

 فزار

 فزار

رهبه

رهبهي

مانربه
اسزما

رنم اف سه

رنم افد

 

  ي

اهي رطح ت
  

 رفاريگ 
  د

اپرس رهم ن

نويپد يناس
  

اميشرني

يريدمت
يتعنص

رومنهد
اساپراگد

آورانون

ر الاطع
اه داده

 
 

ایران رایانه

اصحاب رسانه پویا

ایده پرداز تجارت مهر آفاق

آریانا پرداز آینده )آرپا(

انتقال دانش صنعت انرژی برق 

پندار کوشک ایمن 

پژند الكترونیک 

پردازش اطلاعات و ارتباطات هاماوران آسیا

پندار پاکان پاندرا

توسعه هوش موازی 

توسعه ارتباطات رایانه ای آبانگان

توسعه فناوری اطلاعات جهان افزارنوین

تدبیرگران نوآوري رایسان 

تیم تعمیرات و نگهــداري خطوط لوله 
خاورمیانه 

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

خبره حسابان ره آورد

چشم اندار تجارت به دان 

داده پردازان احداث

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

رایان پرتو نگار

رادمان ارتباط نوتریكا

سنجه حساب 

سپهر اندیش حساب آسیا 

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان پرتو 
گستر آریا

سامانه های یكپارچه سیمرغ تجارت

رگوه آومزش و ژپوشه

  

  
  مؤهسس اقيقحتت اراطابتت و انفوري ااعلاطت

  

    رنم ازفار  )ديدج(اگياشن متسيس 

 

شایگان سیستم

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت آوید پیک فردا

شرکت مشاورین انفورماتیک نیرو )مانیر(

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

مهندسی تكرو سیستم

مهندسی نرم افزار فرا پیام

مهندسین مشاور نقش بوستان گستر

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

موسســه حقوقی و مطالعات اقتصادی 
آرمان ایرانیان

متین شبكه ویستا

فاوا وب بیست و چهار

فناوری ارتباط امن خاورمیانه

فن آوران مشاور همراه آسایش

فناوری نوین زنجیره بلوکی سگال

همراهان سیستم گوهر

یوتاب ارتباطات آرینا 

نرم افزاری امن پرداز 

نوین آوازه گران فرا وب 

نیكو داده ی مجازی زیگورات

شرکت نواندیشان مدیا نام

شرکت ویرا سگال کارو

رهیاب ریان فردا

مدار گسترش فناوري اطلاعات

کیان سرویس صدرا

گــروه فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
هیواتک 

گروه شرکت های مهندسی نرم افزار 
فراپیام 

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

گستره چتر نیلی

عارف رایانه

عصر امار و فناوری اطلاعات

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

الماس هوشمند ایرانیان

آسمان صبح فردا

ارتباطات هدی ارقام 

الكترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت

بانک اقتصاد نوین

بانک آینده

به پرداخت ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پرداز گستر تدبیر

پردازشگران سامان 

پرداخت اکترونیک سداد

 ن داردي

  

  

 

  
وخداتن

  

 

ژوشه
  ن وگول

موزش و پژ
دبون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

الملليبن

ارياخرباات

كنابي م

كنابي

كنابي ي

  سپار

امتي ارنژي 
  ك

يب ااعلاطت 

مخ حاقيقت

تسيسم ران

ارغواني ياس

ويسامه

اسزامن
تكامس

انفوري

تحزكرم
  

تحگليلر

 ايوپ

ي عيانص

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 
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بار
اخ

دويست و پنجاه و سه

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت آوید پیک فردا

شرکت مشاورین انفورماتیک نیرو )مانیر(

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

مهندسی تكرو سیستم

مهندسی نرم افزار فرا پیام

مهندسین مشاور نقش بوستان گستر

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

موسســه حقوقی و مطالعات اقتصادی 
آرمان ایرانیان

متین شبكه ویستا

فاوا وب بیست و چهار

فناوری ارتباط امن خاورمیانه

فن آوران مشاور همراه آسایش

فناوری نوین زنجیره بلوکی سگال

همراهان سیستم گوهر

یوتاب ارتباطات آرینا 

نرم افزاری امن پرداز 

نوین آوازه گران فرا وب 

نیكو داده ی مجازی زیگورات

شرکت نواندیشان مدیا نام

شرکت ویرا سگال کارو

رهیاب ریان فردا

مدار گسترش فناوري اطلاعات

کیان سرویس صدرا

گــروه فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
هیواتک 

گروه شرکت های مهندسی نرم افزار 
فراپیام 

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

گستره چتر نیلی

عارف رایانه

عصر امار و فناوری اطلاعات

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

الماس هوشمند ایرانیان

آسمان صبح فردا

ارتباطات هدی ارقام 

الكترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت

بانک اقتصاد نوین

بانک آینده

به پرداخت ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پرداز گستر تدبیر

پردازشگران سامان 

پرداخت اکترونیک سداد

 ن داردي

  

  

 

  
وخداتن

  

 

ژوشه
  ن وگول

موزش و پژ
دبون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

الملليبن

ارياخرباات

كنابي م

كنابي

كنابي ي

  سپار

امتي ارنژي 
  ك

يب ااعلاطت 

مخ حاقيقت

تسيسم ران

ارغواني ياس

ويسامه

اسزامن
تكامس

انفوري

تحزكرم
  

تحگليلر

 ايوپ

ي عيانص

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 
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اخبار

دويست و پنجاه و سه

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

توسعه تجارت الكترونیک نگین توسن 

خدمات ماشین های اداری امیم رایانه

سامان امنیت پرداز کیش

سفیر آبي آرام 

شرکت سامانه واریزی

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

الكترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت سامان ایمن پرداز شرق پاژ

شرکت صنایع الكترونیک فاران

شرکت توسعه فن افزار توسن

داده پردازی ایران 

رایانه خدمات امید

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

سامانه تبادل الكترونیک دفاتر پیشخوان 
دولت 

سامانه واریزی

مشــاورین بهبــود روش ها و 
سامانه های مبنا

فاوا هزاره کیش 

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

فرانگر صنعت کارت اریا

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

توسعه فناوري اطلاعات خوارزمي

صنایع پرسو الكترونیک

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

آسیانت چهارمحال

ارتباطات مبین نت

افرا فناوری ایكاد 

بهسو نوران نارین 

افرانت

فرا ارتباط کویر کاشان 

توسعه سامانه های نرم افزاری نگین

توسعه فن آوران لوتوس شبكه

توسعه فناوری رفاه پردیس

توسعه خدمات الكترونیكی آدونیس

ثامن ارتباط عصر 

تامین کالای پتروسینا

تجارت الكترونیک پارسیان کیش 

تلكام سافت 

شرکت کسب و کارهای نوپای خاورزمین 

شرکت راهكارهای هوشمند و یكپارچه آسا 

شرکت آوید پی فردا قشم

شرکت سكوی کسب و کار الكترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

ماتریس تحلیگران سیستم هاي پیچیده

خدمات انفورماتیک
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بار
اخ

دويست و پنجاه و سه

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

توسعه تجارت الكترونیک نگین توسن 

خدمات ماشین های اداری امیم رایانه

سامان امنیت پرداز کیش

سفیر آبي آرام 

شرکت سامانه واریزی

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

الكترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت سامان ایمن پرداز شرق پاژ

شرکت صنایع الكترونیک فاران

شرکت توسعه فن افزار توسن

داده پردازی ایران 

رایانه خدمات امید

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

سامانه تبادل الكترونیک دفاتر پیشخوان 
دولت 

سامانه واریزی

مشــاورین بهبــود روش ها و 
سامانه های مبنا

فاوا هزاره کیش 

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

فرانگر صنعت کارت اریا

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

توسعه فناوري اطلاعات خوارزمي

صنایع پرسو الكترونیک

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

آسیانت چهارمحال

ارتباطات مبین نت

افرا فناوری ایكاد 

بهسو نوران نارین 

افرانت

فرا ارتباط کویر کاشان 

توسعه سامانه های نرم افزاری نگین

توسعه فن آوران لوتوس شبكه

توسعه فناوری رفاه پردیس

توسعه خدمات الكترونیكی آدونیس

ثامن ارتباط عصر 

تامین کالای پتروسینا

تجارت الكترونیک پارسیان کیش 

تلكام سافت 

شرکت کسب و کارهای نوپای خاورزمین 

شرکت راهكارهای هوشمند و یكپارچه آسا 

شرکت آوید پی فردا قشم

شرکت سكوی کسب و کار الكترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

ماتریس تحلیگران سیستم هاي پیچیده

خدمات انفورماتیک

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پارس  لین

تندیس تلاش و تفكر 

توسعه فناوری ریز فن پردازش پرشین

داده پردازي پویاي شریف 

داده پردازان  اسپیناس وب  

رایان هوشمند نویان

روند تازه 

دانش افزار نارون شریف

فناوري اطلاعات و ارتباطات پارس 
پردازش سدید

فن آوري اطلاعات پارسیان میزبان

 توسعه فن آوری اطلاعات فرهام
افق پارس 

فرابرد داده های ایرانیان

فناوري رادین پاسارگاد

شرکت کلید گستر بینا 
)نت بینا(

شرکت درگاه داده آسمان

شرکت فن آوری اطلاعات
 لونا پارس 

ارم تک مبین

امواج گستر نوین

بانی رایان پرداز نو

بهاور فناوری ویرا

توسعه فناوری برنا پارسه

تجارت سرو پارسه

توسعه فناوری تجارت حكمت

توسعه و تجهیز فدک رایان

پارس فایبرنت

پندار کوشک ایمن

پایه ریزان فناوری داتیس

پارس تكنولوژی سداد

پیشتازان اندیشه پویا

سرو حامی پارس

شرکت آوا فناوری ماندگار

کیانا پارسیان کیش

کلیدگستر آینده )نت بینا(

گروه شرکت های فن آوا

مؤسسه گسترش اطلاعات و ارتباطات
و فرهنگی ندا رایانه

هاست ایران

شرکت هزار یک فرصت

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

آوید رایانه هیراد 

آلبالو رایانه سخت افزار

آرین وب ایرانیان 

آوش افزار

آرسسس پارت پرداز قرن

ایمن تصویر مهرگان 

ایمن سازان تارنمای ایرانیان 

امن پرداز ان سورنا 
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پارسیان فیبر ارتباط

پرتو بیتا جاوید

پیشرو توسعه نوآوران آرتا

ترویج صنعت سومی پارسیان 

تحلیلگران شبكه گستر پارسه

گروه شببهك و سختت افزار

 سه

 ن

 شك

اپرسگرتس

  

  

  

 رت

قزوين رااين

ايدنمش سرت

گ هكبش ران

يونن عصر 

ارابتط وان

پرداز يونن

مها و انش

ر آروين

سگايپم

گليلحتر

اسكتن

كاوداده

راهاكر پ

د سپهر

تحلیلگران اطلاعات نگاره

تحلیلگران ارتباط ایرانیان

توسعه داده پردازي بنیس

تامین و توسعه فناوری کوثر

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهكار مفید پرداز

توسعه صنایع زیر ساخت سگال فرتاک

دانشــگاه آزاد علوم تحقیقات 
خوزستان

شرکت رایانه مهراه کیان 

رایان مهر الكتریک 

رهاورد نوین رسام آسا

خدمات آواژنگ

شرکت ارتباطات نوین اکابر

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شرکت مهندسي پیما معران نیرو

شبكه پردازان ریتون

شرکت شبكه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای مهراه هوشمند 
زهاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندســی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبكه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

شبكه گستران یاقوت سرخ

شبكه گستر فن آوا 

توسعه سرمایه گذاری گروه آروند 

برد پرداز رایانه 

بهاور فناوری ویرا

رابین نوآوری برساد

رادمان داده پردازی فرنام

رهنمون فناوری اطلاعات

خدمات آواژنگ

خدمات کامپیوتري خانه سیستم

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

رایان ارتباط گستر تاو

داده پــردازان  فــن آوری اطلاعــات و 
ارتباطات جم

سرو رایانه

 erpرگوه 

وگولي رشكت آاگهان عوض وشد

  

رگوه هكبش و سخت افزار

  )ديدج(اينام  انفوري آداك

  )ديدج(تهران هناماس يسمرغ

سیمرغ سامانه تهران

شبكه گستر نسل جدید

فرا ارتباط گستر پویا

فناوران اهل قلم نوین

فراز اطمینان کیا مهر

فناوری اطلاعات سهلان
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

فرصت کیش 

مهندسی ارتباطات دوربرد فارس

مفتاح رایانه افزار

مهندسی رادین راهبرد رایانه 

مهندسی فناوران آریس آریانا

شایان توسعه البرز 

شبكه پایدار فناوری اطلاعات

شرکت ویرا اندیش خاورمیانه

شبكه هوشمند پدیده آپادانا

صبا کاربردلتا

صنایع پرسو الكترونیک

شــرکت مهندســی گســترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

شرکت توسعه ارتباطات پویا اندیش

ارتباطات  و  اطلاعات  فن آوری 
آرمان تندیس ایرانیان )فن آرا( 

کاسپین آبی  آریانا 

کارنما رایانه

کیسان صنعت ایرانیان 

کیسون

گروه مهندسین  فرایند

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

مهندسی رایان توان افزار

ماهان شبكه ایرانیان 

پــردازش  پرتو  مــاکان  شــرکت 
خاورمیانه 

مهندسی شبكه گستر 

مهندسی کارن پارت شرق 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نوین ارتباط نوآوا

نوآوران سامانه سهند ایماژ

شرکت 

اندیشه پرداز دوران

انتقال داده پرشین

ویژن پلاس اروپا 

نگرش تحلیل سیستم ها

نویان ابر آوران

نوآوران اندیش رایانه غرب

نوین داده پرداز روناش

یاشار طرح آذربایجان

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

پروژه کاران کوروش پرشیا ً

فناوران اطلاعات بهاران 

اندیشه وران

سامانه ورز هزاره

کامپیوتری خانه سیستم
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مدیریت پروژه نیروگاه های سولار

ماهان شبكه ایرانیان 

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آمایشگران تجارت کامیاب

آئین تجارت الكترونیک آوا

ایریسا

استاندارد تكنولوژی کایند 

اتصال صنعت میانه 

شرکت اکسین ایمن نیكراد 

رادمان ارتباط هوشمند افزار

پارسین تجارت پایا کیش

پردیس خدمات هزاره کیش

پژوهشگاه فضایی ایران

توزیع برق آذربایجان 

شرکت توسعه فناوری آریا رهجو  

ترابری بین المللی پرس

تجارت الكترونیک تدبیر کیش

پردازش هوشمند البرز

خدمات مشاور خرد پیروز 

زورق آرامش

راه آرمان مهر نیكان

شرکت فناوری اطلاعات سات بان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

شرکت سروش آفرینان دیبا

مطبوع عمران

مهندسي و ساخت بویلر مپنا

گروه کارخانجات چیني مقصود

گسترش فناوری اطلاعات 
ستاره ویدا

مهندسی آریا تدبیر ایلیا

مهندسی شریف برودت 

طبیعت زنده

فن   آوران سپاکو رایانه

فناوگستر روبینا

فن آوری اطلاعات ویژن

نوین پردازان آتیه عصر ویرا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آکادمی یاسان

آماج فناوری اطلاعات 
وارتباطات ایرانیان

الماس رایان ایرانیان

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشكده آفافق دانش خوارزمی

موسسه رایان تدبیر ایتوک

سماتک

شاهین دریا خزر رامسر

فناوري اطلاعات بین الملل

مؤسسه عالی مدیریت دانش

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

کهكشان  نور

شرکت علم یاران

گروه فنی مهندســی ایده ســازان 
مبتكر قرن

گذرگاه امن آسیا

مهندسی اوژن تدبیر پارس

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

الهه کوچک نرم افزار 

توسعه الكترونیک ماهان

تارا فرآیند تهران

تیوا سیستم

موسسه حقوقی واقتصادی آرمان ایرانیان

طرح و توسعه الكترونیک افق

رایمندان تالی پارسه

سرآمد فناوری اطلاعات

شرکت مشاور فن آوران و اطلاعات فهامه 

شرکت شبكه گستر ساینا 

مهندسی کاربرد سیستم سدید

شرکت نرم افزاری امن پرداز

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

شرکت به رسان پویا

گروه اقتصــادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

مدیریــت فضای توســعه گســتر 
صادرات آراد
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