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اخبار انجمن 

با  مشــترک  کنفرانس  برگزاری 
پژوهشگاه دانش‌های بنیادی

براســاس توافق بــه عمل آمــده، کنفرانس 
بین‌المللی دو ســالانۀ رایانش و سیستم‌های 
توزیع شــده کــه تاکنــون از ســوی گروه 
تخصصی رایانش و ســامانه‌های توزیع شدۀ 
انجمــن انفورماتیــک ایران ســازمان‌دهی و 
برگزار شــده اســت، از این پس با همکاری 
مشترک پژوهشکدۀ علوم کامپیوتر پژوهشگاه 
دانش‌های بنیادی )IPM( برگزار خواهد شد. 
زمان برگزاری این کنفرانس در اواســط بهار 

هر دو سال یکبار خواهد بود. 
متــن کامل ایــن توافق‌نامه که بــه امضای 
آقــای دکتر پژمــان لطفی کامــران، رئیس 
پژوهشــکده علوم کامپیوتــر و آقای ابراهیم 
نقیب‌زادۀ مشایخ، رئیس هیئت مدیرۀ انجمن 
انفورماتیک ایران، رســیده اســت در همین 

شمارۀ گزارش کامپیوتر درج گردیده است. 

همایــش  اولیــن  برگــزاری 
محاسبات  هوشمند،  سیستم‌های 

نرم و ریاضیات کاربردی 
براســاس تفاهم‌نامــه‌ای کــه بیــن انجمن 
انفورماتیک ایران و دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
آشتیان به امضاء رسیده است، گروه مهندسی 
کامپیوتر آن دانشــگاه با همــکاری انجمن، 
هوشــمند،  سیســتم‌های  همایش  پنجمین 
محاسبات نرم و ریاضیات کاربردی را در تاریخ 

10 و 11 اسفند ماه 1401 برگزار می‌کنند. 

مجری همایش دانشگاه است و کمیتۀ راهبری 
همایش متشکل از آقایان دکتر حسن اکبری 
)ریاســت دانشــگاه(، دکتر شمس‌الله قنبری 
)دبیر علمی همایش( و دکتر اســام ناظمی 
)نایــب رئیس انجمــن انفورماتیــک ایران( 
می‌باشــد که سیاســت‌گذاری کلـّـی اجرای 

همایش را برعهده دارند. 
برگــزاری نمایشــگاه و کارگاه‌های تخصّصی 
 نیــز در ایــن همایــش پیش‌بینــی شــده 

است. 

برگــزاری نشســت مدیــران 
انجمن‌هــای علمی با مســئولین 

مربوط در بخش‌های دولتی 
امســال در قالــب یکــی از برنامه‌های هفتۀ 
پژوهش و فنــاوری که هر ســاله در آذرماه 
از ســوی وزارت علوم، تحقیقــات و فناوری 
برگزار می‌گردد، نشســتی با حضور مدیران 
انجمن‌هــای علمی و مســئولین مربوط در 
بخش‌هــای دولتی در تاریــخ 22 آذر 1401 
در محل سالن شمارۀ 1 نمایشگاه بین‌المللی 

تهران برگزار شد. 
گزارش کامل‌تری از این نشســت در همین 
 شــمارۀ گــزارش کامپیوتــر درج گردیــده 

است. 
لازم بــه ذکر اســت که آقای دکتر اســام 
ناظمی، نائب رئیس انجمن انفورماتیک ایران، 
بــه نمایندگی از این انجمن در این نشســت 

حضور داشت.

چاپ کتاب هــوش مصنوعی در 
سال 2041

به اطــاع علاقه‌مندان می‌رســاند که کتاب 
»هوش مصنوعی در ســال 2041«، نوشــتۀ 
کای فولی و چن کیوفان به زودی از ســوی 
انجمن انفورماتیک ایران منتشر خواهد شد. 

این کتاب به بازگویی داستان »واقعی« هوش 
مصنوعی، به گونــه‌ای بیطرفانه و متعادل امّا 

سازنده و امیدوارکننده می‌پردازد. 
کتاب »هوش مصنوعی در سال 2041« شامل 
ده فصل است. در هر فصل ابتدا یک داستان 
تخیّلــی که در ســال 2041 اتفاق می‌افتد و 
متأثــر از یکی از فناوری‌های هوش مصنوعی 
اســت بیان گردیده و در انتهای هر داستان، 
نویســنده تحلیل خود را از آن فناوری عرضه 
کرده و تأثیرات هوش مصنوعی را بر زندگی و 
جوامع انسانی شرح داده است. هر داستان در 
یک کشور اتفاق می‌افتد و خواننده در خلال 
داســتان با آداب و رسوم و فرهنگ آن کشور 

نیز تا حدودی آشنا می‌شود. 
کتاب »هــوش مصنوعی در ســال 2041« 
توسط آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ ترجمه 
شــده و با حمایت مالی شرکت پویا به چاپ 

خواهد رسید. 

برای  برنامه‌ریزی  برگزاری جلسۀ 
هفتمین همایش ملی پیشرفت‌های 

معماری سازمانی 
بر پایۀ توافق صورت‌گرفته، هفتمین همایش 
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ملی پیشــرفت‌های معماری سازمانی در آبان 
ماه ســال آینــده در پژوهشــگاه ارتباطات و 

فناوری اطلاعات برگزار خواهد شد. 
به منظور برنامه‌ریزی‌های اولیه برای برگزاری 
هر چه بهتر این همایش، جلســه‌ای در تاریخ 
1401/09/15 در محل دانشــکدۀ مهندسی 
کامپیوتر دانشگاه شهید بهشتی برگزار گردید. 
در این جلســه، آقای دکتر شمس و خانم‌ها 
دکتــر مشــرّف و دکتر فراهانی از دانشــگاه 
شهید بهشتی، آقای دکتر یاری از پژوهشگاه 
ارتباطات و فناوری اطلاعات و آقایان مهندس 
محوری، مهنــدس کرمی، دکتــر ناظمی و 
نقیب‌زادۀ مشایخ از انجمن انفورماتیک ایران 

شرکت داشتند. 
در این جلســه، آقای دکتر یاری به‌عنوان دبیر 
همایش انتخاب گردید و وظایف و مسئولیت‌های 
هر یک از سه رکن همایش )دانشگاه، انجمن و 

پژوهشگاه( در برگزاری آن مشخص شد.

علوم  مجلۀ   26 شــمارۀ  انتشار 
رایانشی

شمارۀ 26 مجلۀّ علوم رایانشی، پائیز 1401، 
منتشر شد. 

در این شماره، 6 مقاله با عناوین زیر به چاپ 
رسیده است: 

نوقشر مغز و نقش آن در هوش مصنوعی •	
ارزیابی آسیب‌پذیری و ناهمگني شبکه‌هاي •	

شبه سرپينسکي
تصمیم‌گیری در انتخاب خانه با استفاده از •	

)OWA) روش میانگین وزن‌دار مرتب
ارایــه روش شبیه‌ســازی بــرای ارزیابی •	

راه‌حل‌هــای ارایه شــده مبتنی بــر فناوری 
اطلاعات در سازمان

  بهینه‌ســازی زنجیره تأمین ماشین‌های •	
مجازی درخواستی کاربران در محیط رایانش 

ابری با رویکرد رایانش سبز و تصمیم پایدار
به •	 مرتبط  کارزارهــای  شــبکه‌ای  تحلیل 

افغانستان در توییتر فارسی

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. 
بنابراین مصوّبۀ هیئت مدیره، اعضای حقیقی 
با پرداخت 10 میلیون ریال و اعضای حقوقی 
با پرداخت 50 میلیون ریال به عضویت دائمی 

انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلیّ ثابــت برای دفتــر انجمن، از 
هدف‌های دیرپای انجمن بوده است و هیئت 
مدیــرۀ فعلی انجمن تمام تلاش خود را برای 
تأمیــن بودجۀ کافی بــرای خریداری محلّی 

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

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

دائمی انجمن درآمده‌اند: 
	1 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 آقای داریوش نیکنام )عضو پیوسته( .
	7 آقای کاوه قطبی‌نژاد )عضو پیوسته(.
	8 آقای روزبه درویش روحانی )عضو پیوسته(.
	9 شــرکت توســعه و تجهیز فدک رایان .

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

حقوقی(
.	11 شرکت گلرنگ سیستم )عضو حقوقی(
.	12 شرکت ندا رایانه )عضو حقوقی(
.	13 ارتباطات و فناوری اطلاعات  پژوهشگاه 

)عضو حقوقی(
.	14 البرز )عضو  شرکت داده ورزی فرادیس 

حقوقی(
.	15 پارســیان  الکترونیک  تجارت  شــرکت 

کیش )عضو حقوقی(
.	16 شرکت اطلاع‌رسانی پیوند داده‌ها )عضو 

حقوقی(
.	17 شرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 

افزار نوین )عضو حقوقی(

.	18 شرکت پرداخت الکترونیک سداد )عضو 
حقوقی(

.	19 شرکت رایانه همراه کیان )عضو حقوقی(
.	20  شرکت گروه اقتصادی و فناوری اهلیت 

و اصلیت ماندگار
.	21 شرکت نویان ابرآروان
.	22 شــرکت فناوری اطلاعــات و ارتباطات 

پاسارگاد آریان
.	23 شرکت مهرماشین 
.	24    شرکت مهندسی سازه اطلاعات سامان
.	25   شرکت کاوان فناوران آوند
.	26 شرکت مهندسی رز اندیشه هوشمند
.	27 شرکت پرنده‌های هدایت‌پذیر از راه دور 
.	28 شــرکت گــروه فنــاوری و اطلاعات و 

ارتباطات هیواتک
.	29 شرکت پدیسار انفورماتیک
.	30  شرکت بین‌المللی مهندسی سیستم‌ها 

و اتوماسیون ایریسا 
.	31  شرکت نوآوران شبکه سبز مهرگان
.	32  شرکت نوین داده پرداز روناش 
.	33 شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان
.	34 شرکت بهسازان ملت
.	35 شرکت پردازش رایان پژواک
.	36 شرکت مبنا داده ارتباط شبکه )مدانت(
.	37  شرکت توسعه فن‌افزار توسن 
.	38 شرکت نوین آوازه‌گران فراوب 
.	39 شرکت راه آرمان مهرنیکان
.	40 شرکت داده‌پردازان پرسیس پویا
.	41 شرکت مهندسی مفتاح رایانه افزار 
.	42 شرکت فناوران کوشای صدرا

گروه  وبینار  هفتمیــن  برگزاری 
تخصصی معماری سازمانی

هفتمین وبینار ماهانه گروه تخصصی معماری 
سازمانی انجمن انفورماتیک ایران، با موضوع 
»معمــاری فنــاوری اطلاعات بیمارســتان 

هوشمند« در تاریخ 19/10/1401 از ساعت
18:00 تا 20:00 برگزار شد. در این وبینار که 
با حضور 35 نفر از علاقه‌مندان برگزار شــد، 
آقــای دکتر رئوف خیامی، عضو هیئت علمی 
و مدیر آزمایشگاه معماری سازمانی دانشگاه 
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صنعتی شیراز، در مورد تعاریف، استانداردها 
و  هوشــمند  بیمارســتان‌های  معمــاری  و 
پروژه‌هــای تحقیقاتی که در ایــن مورد در 
آزمایشگاه معماری سازمانی دانشگاه صنعتی 
شــیراز تعریف و اجرا شده است، توضیحاتی 

ارائه کردند.
همچون ســایر وبینارهای گروه، دسترسی به 
اسلایدها و فیلم این وبینار نیز از طریق وبگاه  

www.isi-ea.ir امکان‌پذیر است.

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 Foundationکارگاه سه روزه

2011
.	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 اعضای حقوقی انجمن 
آکادمی آموزشــی و تحقیقاتی متاورس ایران 
مستقر در مرکز رشد و نوآوری صنایع خلاق، 
با همکاری آکادمی علوم و مطالعات گرجستان 
در ســه روز 3، 4 و 5 اســفند مــاه، اولیــن 
کنفرانس بین‌المللــی متاورس، بلاک‌چین و 
ارزهــای دیجیتال را با اخــذ مجوزهای لازم 
برنامه‌ریزی نموده اســت که در این راستا از 
ظرفیت و توان اســتاتید و صاحبنظران حوزه 
فنــاوری اطلاعات، در نقــش کمیته علمی، 
اجرایی و ســخنران ویژه بهره‌مند شده است. 
هم‌چنین در حاشیه کنفرانس نیز کارگاه‌هایی 
نظیر آشنایی با متاورس، بلاک‌چین، NFT و 

... را نیز برگزار می‌نماید. 
نشانی وبگاه کنفرانس  metaconf.ir است و 

تمامی هزینه‌های مربوط به کنفرانس توسط 
مجموعۀ آکادمی متاورس ایران تأمین خواهد 

شد. 

اخبار ايران 

بیســت و هشــتمین کنفرانس 
بین‌المللی کامپیوتر 

انجمن کامپیوتر ایران، بیســت و هشــتمین 
کنفرانــس بین‌المللی کامپیوتر را با همکاری 
دانشگاه صنعتی شریف در تاریخ 5 و 6 بهمن 

1401 در محل آن دانشگاه برگزار می‌کند. 
محورهای علمی این کنفرانس عبارتند از: 

الگوریتم و نظریۀ محاسبات •	
پردازش سیگنال و تصویر •	
شبکه‌های کامپیوتری و امنیت داده •	
اقتصاد هوشمند و تحوّل دیجیتال •	
معماری کامپیوتر و سیستم‌های دیجیتال •	
سیستم‌های هوشمند و رایانش نرم •	
مهندسی نرم‌افزار و فناوری اطلاعات •	
رایانش ابری •	
اینترنت اشیاء و سامانه‌های رایا-فیزیکی •	
علم داده •	

بیشــتر  اطلاعات  برای کســب  علاقه‌مندان 
می‌تواننــد به وبگاه این کنفرانس به نشــانی 

csicc2023.csi.org.ir مراجعه کنند. 

سومین جشنوارۀ ملّی امیرکبیر
سومین جشنوارۀ ملیّ طرح‌ها، پایان‌نامه‌ها و 
کارفرمامحور  کاربردی  دانشجویی  رساله‌های 
امیرکبیر با همکاری جهاد دانشگاهی استان 
البرز، اتــاق بازرگانی، بنیــاد ملیّ نخبگان و 
دانشگاه‌ها و ســازمان‌ها در بهمن ماه امسال 

در شهر کرج برگزار می‌گردد. 
طرح‌ها و پایان‌نامه‌ها در سه گروه: 

دانشجویان برتر •	
استادان برتر •	
دانشگاه برتر •	

برگزیده و معرفی خواهند شد. 
علاقه‌منــدان برای دریافت اطلاعات بیشــتر 
می‌توانند به پایگاه اطلاع‌رسانی این جشنواره 
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 payanname.alborzjde.ir نشــانی  بــه 
مراجعه کنند. 

پژوهشــگاه  همکاری  فراخوان 
ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشــگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات در 
راســتای انجام مأموریت‌های خود، از تمامی 
استادان، دانشــجویان، نخبگان و متخصصان 

حوزۀ فاوا دعوت به همکاری می‌نماید. 
حوزه‌های تخصّصی مورد نظر پژوهشــگاه به 

قرار زیرند: 
شــبکه‌های مخابراتــی )نوری، بی‌ســیم، •	

ماهواره‌ای، سیار(
مدیریت شبکه‌های مخابراتی•	
پلتفرم‌ها، خدمات و محتوای الکترونیکی •	
امنیت سامانه‌ها و شبکه‌های مخابراتی •	
اقتصــاد •	 و  تنظیم‌گــری  سیاســتگذاری، 

دیجیتال
ذخیره‌سازی •	 و  پردازشــی  زیرساخت‌های 

نظیر مراکز داده و رایانش ابری
هوش مصنوعی•	
پردازش وب و رایازبان•	
فناوری‌های نوین )بلاکچین، IoT و ســایر •	

 )ICT حوزه‌های نوین و کاربردی
علاقه‌مندان می توانند با مراجعه به نشــانی 
درج  را  خــود  اطلاعــات   icteb.itrc.ac.ir

نمایند. 

اخبار جهان

کــه این ادامۀ مطلب‌ها دقیقاً آنچه مورد نظر 
نویسنده می‌باشد را منعکس نکنند امّا غالباً 
شــامل جملات زیبایی هستند که می‌توانند 
الهام‌بخش نویسنده و راهگشای نوشتن ادامۀ 

مطلب گردند. 
اکنــون با پیدایش ســامانه‌های رایانه‌ای که 
متن‌های بســیار با کیفیتی تولید می‌کنند، 
نویسندگان، همکار شایسته‌ای پیدا کرده‌اند 
که بی‌هیچ توقّعی در خدمت آن‌ها قرار دارد. 
ابزارهــای نویســندگی هــوش مصنوعــی، 
متن‌های بسیار زیادی را به عنوان مرجع مورد 
استفاده قرار می‌دهند، بسیار زیادتر از آنچه 
که یک انسان در تمام طول عمرش می‌تواند 
بخواند، و خدمات متنوعی را به نویسندگان 
ارائه می‌کنند. یکی از محبوب‌ترین ابزارهای 
 SudoWrite رمان‌نویسان  برای  نویسندگی 
اســت که گزینه‌هایی برای »نوشتن« ادامۀ 
مطلب، »شــرح دادن« اسامی مشخص شده 
و یا »ارائۀ ایده‌های مختلف« بر پایۀ وضعیّت 
و شرایط شــرح داده شده، دارد. سامانه‌های 
دیگری ماننــد Jasper.ai یــا Lex بر پایۀ 
دســتورالعمل‌هایی که می‌دهیــد، پاراگراف 
شــما را تکمیل می‌کنند. سامانۀ Laika نیز 
مشــابه دو سامانۀ قبلی اســت امّا بیشتر بر 
 روی ادبیات داســتانی و نمایشــنامه تمرکز 

دارد. 

وایرد، 2 دسامبر 2022

فرودگاه  در  خودران  ماشین‌های 
فونیکس

فرودگاه بین‌المللی اســکای‌هاربر در شــهر 
فونیکس، مرکــز ایالت آریزونــا در آمریکا، 
نخســتین فرودگاهی در جهان اســت که از 
ماشین‌های خودران برای انتقال مسافران به/

از فرودگاه استفاده می‌کند. 
ماشــین‌های خودران، مسافران را از ایستگاه 
قطار فــرودگاه به پایانه‌های مختلف فرودگاه 
منتقل می‌کنند. همچنین مســافران ورودی 
می‌توانند با ماشــین‌های خودران از فرودگاه 

به مرکز شهر فونیکس بروند. 
ماشــین‌های خودران مــورد اســتفاده در 

فرودگاه فونیکس از نوع Waymo، محصول 
شرکت آلفابت، شرکت مادر گوگل، هستند. 

آسوشیتدپرس، 17 دسامبر 2022

تهدید فزاینــدۀ »جعل عمیق« 
سیاسی

در نخستین روز سال 2020 میلادی، ویدیویی 
از جو بایــدن که در آن زمــان نامزد حزب 
دموکرات برای انتخابات ریاســت جمهوری 
بود در توئیتر دست به دست گشت که نشان 
می‌داد او موافق پیشــنهاد جمهوری‌خواهان 
برای قطع کمک‌های تأمین اجتماعی است، 
 موضوعی کلیدی بــرای رأی‌دهندگان حزب 

دموکرات.
چند هفته پس از انتشــار ایــن ویدیو، جو 
بایدن رســماً ســتاد انتخاباتی رقیبش برنی 
سندرز در حزب دموکرات را به دستکاری و 
ویرایش نیرنگ‌آمیز فیلم ویدیویی متهم کرد. 
بنابر اعــام پولیتی‌فکت، وبگاهی که صحّت 
ادعاهای رقیبان انتخاباتی را بررسی می‌کند، 
آن فیلم ویدیویی برای ایجاد برداشــت غلط 
در بیننده، دســتکاری شــده بــود، در واقع 
بایدن مخالــف قطع کمک‌ها بــود. فیلم از 
یکی از ســخنرانی‌های بایدن در سال 2018 

استخراج شده بود. 
این واقعه نشــانگر تهدید فزاینده‌ای اســت 
کــه از بابــت »جعــل عمیــق« )عکس‌ها 
یــا فیلم‌هــای ایجاد شــده یــا تغییریافته 
توســط فناوری بــه منظــور دروغ پراکنی( 
 در تأثیرگــذاری بــر انتخابــات احســاس 

می‌شود. 
سال گذشــته نیز فیلم دستکاری‌شده‌ای از 
نانســی پلوســی، رئیس مجلس نمایندگان 
)کنگره( آمریکا پخش شد که صدای او را در 
حالت مســتی یا بیماری پخش می‌کرد. این 
فیلم پس از انتشــار در فیسبوک، دو میلیون 
بار مورد بازدیــد قرار گرفت و ترامپ نیز آن 
را در توئیتر بازنشــر کرد. با وجودی که این 
فیلم در مقایســه با جعل‌هــای عمیق ایجاد 
شده توســط هوش مصنوعی، بسیار ابتدایی 
و ســاده بود، امّا سرعت انتشار آن نشان داد 

هوش  نویســندگی  ابزارهــای 
مصنوعی 

هر کســی که تجربۀ نویسندگی داشته باشد 
می‌دانــد که گاهی وقت‌ها در حین نوشــتن 
یک مطلب، انگار مغز انســان قفل می‌شود و 
برای نوشتن ادامۀ مطلب، هیچ ایده‌ای به‌نظر 
نمی‌رســد. در این مواقع نویســنده می‌تواند 
آنچه تاکنون نوشــته را به ابزار نویســندگی 
هــوش مصنوعــی بدهــد و چندیــن ادامۀ 
مطلــب بالقوّه را دریافت کند. ممکن اســت 
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که بنگاه‌های خبری برای این فناوری جدید 
آمادگی کافی ندارند. 

یاهو نیوز، 19 دسامبر 2022

انقلاب خانه‌سازی با چاپگرهای سه 
بعدی 

فزاینده‌ای  به‌طــور  ســه‌بعدی  چاپگرهــای 
جایگزین ارزان‌تر، ســبزتر و سریع‌تری برای 
ســاخت خانه می‌شــوند. طراحی‌های فردی 
و دیوارهای ساخته شــده از لایه‌های بتونی، 
همه جــا ســر برآورده‌اند، از یــک مجتمع 
100 خانه‌ای در جورج‌تــاون تگزاس تا یک 
خانۀ مســتقل خانوادگی در بورنئو مالزی. در 
شــرایطی که هزینه‌های ساخت خانه سر به 
فلک کشیده است و ملاحظات فزاینده‌ای در 
مورد مقاومت خانه‌هــا وجود دارد، خانه‌های 
ساخته شــده توســط چاپگرهای سه‌بعدی 
به‌عنوان جایگزین بالقوّه‌ای برای حل مشکل 

مسکن مطرح شده‌اند. 
علیرغم شــایعاتی که در مورد ســاخت خانه 
توســط چاپگرهای ســه‌بعدی به قیمت 10 
هــزار دلار و ظرف یکــی دو روز وجود دارد، 
واقعیّت چیز دیگری اســت. در حال حاضر، 
خانه‌هایی که توسط چاپگرهای سه‌بعدی در 
آمریکا ساخته می‌شوند، تنها 5 تا 10 درصد 
ارزان‌تر از خانه‌های معمولی تمام می‌شــوند، 
امّا بنا بــر پیش‌بینی خبرگان، با گســترش 
این صنعــت، هزینه‌ها در آینده تا 35 درصد 

کاهش خواهد یافت. 
در مورد زمان ســاخت خانه بــا چاپگرهای 
ســه‌بعدی نیز باید خاطر نشــان ساخت که 
با وجودی که ســاخت تمــام پنجره‌ها، درها 
و تأسیســات خانه ظرف 24 تا 48 ســاعت 
امکان‌پذیر نیست، امّا امکان چاپ دیوارها در 
این بازۀ زمانی وجود دارد. به گفتۀ متخصصان 
این صنعت، ســاخت کامل خانه در کمتر از 
یکماه و نیــم امکان‌پذیر خواهد بود. در حال 
حاضر، ســاخت خانه‌های معمولی در آمریکا 

بین 6 تا 8 ماه به طول می‌انجامد. 

یاهو نیوز، 12 دسامبر 2022

رعایت مرز داده‌ای اتحادیۀ اروپا 
توسط مایکروسافت

شرکت مایکروسافت اعلام کرد که نخستین 
مرحلۀ رعایت »برنامۀ مــرز داده‌ای اتحادیۀ 
اروپا« را از اوّل ژانویۀ 2023 به اجرا درخواهد 
آورد. به موجب این برنامه، شــرکت‌هایی که 
از محصولات و خدمات مایکروســافت نظیر 
آزور، پاوربــی‌آی، دینامیکس 365 و آفیس 
365 اســتفاده می‌کنند اجازه خواهند داشت 
تا داده‌های مشــتریان خود را درون مرزهایی 

اتحادیۀ اروپا ذخیره و پردازش کنند. 
به گفتۀ سخنگوی مایکروسافت، این شرکت 
برای این منظور، حافظه‌های محلّی و تعهدات 
پردازشــی موجود خود را گسترش و جریان 
داده‌ها به خارج از اروپا را به نحو چشمگیری 

کاهش خواهد داد. 
در ماه مــارچ گذشــته، آمریــکا و اتحادیۀ 
اروپا »چهارچوب سیاســت داده‌ای دو سوی 
اقیانوس اطلس« را به امضاء رساندند. امضای 
این چهارچوب به دنبال نگرانی شــرکت‌های 
بزرگی کــه در اتحادیۀ اروپا فعالیت می‌کنند 
در مورد پیامدهــای مقررات کلیّ حفاظت از 
داده‌ها )GDPR( که در سال 2018 عرضه شد 
دربارۀ جریان داده‌های مشــتریان به خارج از 
مرزهای اروپا، صورت پذیرفت. این شرکت‌ها 
نگران جریمه‌هایی هستند که ممکن است به 
 GDPR دلیل تعارض قوانین نظارتی آمریکا با
در مورد سوءاستفاده یا استفادۀ بدون اجازه از 

داده‌های شخصی، گریبانگیرشان گردد. 
شرکت مایکروسافت در حال حاضر 17 مرکز 
داده در اروپا به‌طور فعّال یا در حال ســاخت 

دارد. 

کامپیوتر ورلد، 15 دسامبر 2022

سیاست‌های باز اپل در 2023
بنابر گزارش بلومبرگ، شــرکت اپل در سال 
2023 برخــی از رابط‌هــای برنامۀ کاربردی 
)API( محرمانه و کلیدی خود را در دسترس 
رقیبان بیرونی خود قرار خواهد داد و احتمالاً 
به فروشــگاه‌های برنامک )app( ثالث اجازۀ 
فروش نرم‌افزار به مشتریانشان را خواهد داد. 

این موج تغییرات به منظور همراســتا کردن 
شرکت با تصمیمات مختلف تنظیم مقررات، 
شــامل قانون بازار دیجیتــال اتحادیۀ اروپا 

صورت می‌پذیرد. 
این تغییرات شامل موارد زیر خواهد بود: 

اجــازه دادن به مرورگرهایی که از موتوری •	
به غیر از WebKit استفاده می‌کنند. 

فراهم ســاختن دسترســی به کنترل‌های •	
بیشتر دوربین. 

پشتیبانی از برنامک‌های iOS که خارج از •	
فروشگاه اپل توزیع شده‌اند. 

هنوز مشخص نیست که اپل این تغییرات را 
چگونه پیاده‌سازی خواهد کرد. 

کامپیوتر ورلد، 14 دسامبر 2022

ویژگی‌های جدید مرورگر کروم 
بنابر اعلام شــرکت گوگل، این شــرکت در 
آخرین نسخۀ مرورگر کروم بر روی رایانه‌های 
رومیــزی که ظرف چند هفتــۀ آینده عرضه 
خواهد شد، حالت‌های »صرفه‌جویی حافظه« 
و »صرفه‌جویــی انرژی« را برای ویندوز، مک 
او اسِ و کــروم او اسِ ارائــه خواهد کرد. به 
گفتۀ گوگل، اســتفاده از این دو ویژگی باعث 
30% مصرف کمتر حافظه و افزایش طول عمر 

باتری دستگاه خواهد شد. 
این دو ویژگی به‌طور نهادی بر روی سیستم‌ها 
اجرا خواهند شــد مگر آن که کاربر آن‌ها را 
به‌طور دستی غیرفعّال ســازد. این ویژگی‌ها 
در فهرســت ســه نقطه‌ای در گوشــۀ بالا و 
 ســمت راســت مرورگر کروم ظاهر خواهند 

شد. 
در گذشــته، اســتفادۀ بیش از حــدّ کروم 
از حافظــۀ سیســتم، مقــدار موجــود برای 
برنامه‌های دیگری را کــه بر روی رایانه اجرا 

می‌شدند محدود می‌ساخت. 
به گفتــۀ گوگل، حالــت صرفه‌جویی انرژی، 
هنگامی که ســطح باتری دســتگاه به %20 

ظرفیت برسد، فعّال خواهد شد. 

کامپیوتر ورلد، 8 دسامبر 2022
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شکایت مدیران پروژه‌های داده‌ای 
از بیسوادی داده‌ای کارمندان

مدیران پروژه‌های داده‌ای در سراســر جهان، 
برآورد نازلــی از مهارت‌های ســواد داده‌ای 
کارمندان در سازمان‌هایشان دارند. این نتیجۀ 
بررســی و گزارشی است موسوم به »شاخص 
بلوغ داده‌ای« که از ســوی شــرکت مشاورۀ 
مدیریت داده‌های کاروترز اند جکسون انتشار 

یافته است. 
بــر پایۀ این گزارش، 64 درصد از 211 مدیر 
پروژه‌های داده‌ای که در مــاه نوامبر 2022 
مورد مصاحبه و نظرخواهــی قرار گرفته‌اند، 
عقیــده دارند کــه اغلب یــا تقریبــاً تمام 
کارمندان در سازمان‌هایشــان سواد داده‌ای 
ندارند. آن‌ها گفته‌اند که این بزرگ‌ترین مانع 
برای برنامه‌های تبدیل داده‌های شرکت‌ها و 

سازمان‌هاست. 
بــر پایۀ این گزارش، با وجــودی که بیش از 
نیمی از سازمان‌های مورد مطالعه، نقش‌های 
با مسئولیتی برای داده‌ها تعریف کرده‌اند، امّا 
نزدیک به یک‌ســوم آن‌ها )31%( یا نقش‌ها و 
مســئولیت‌های ناروشنی برای داده‌ها دارند و 
یا اصلًا فاقد نقش‌ها و مســئولیت‌های تعریف 
شــده‌ای برای داده‌ها هستند. همچنین %40 
ســازمان‌ها در حال حاضر فاقــد چهارچوب 
حکمرانــی داده‌هــا، یعنی فراینــد مدیریت 
و  یکپارچگی  کاربردپذیری،  دسترس‌پذیری، 

امنیت داده‌ها می‌باشند. 

کامپیوتر ویکلی، 13 دسامبر 2022

روندهای امنیت فناوری اطلاعات 
در سال 2023

بر پایۀ مطالعه‌ای که از سوی شرکت نتریکس 
صورت گرفته، پنچ روند مشخّص برای امنیّت 
رایانه‌ای در ســال 2023 به قرار زیر خواهند 

بود: 
جرایم رایانه‌ای تخصّصی‌تر خواهند شــد. .1	

 Emotet، بازگشــت بدافزاهایــی ماننــد
Conti و Trickbot نشانگر گسترش جرایم 
رایانه‌ای هســند. به‌ویژه، رشــد »باج‌افزار 
به‌عنوان خدمت« به مجرمان این امکان را 

می‌دهــد که بدون مهارت‌های عمیق فنّی، 
به باج‌خواهی برای کلیدهای رمزگذاری یا 
فروش داده‌های دزدیده شده در وب تاریک 
یا به رقیبان قربانی بپردازند. سازمان‌ها باید 
به‌طور مرتبّ نرم‌افزارهایشان را به‌روزرسانی 
کنند و برای دســتیابی به شبکه از احراز 

هویت چند عامله استفاده کنند. 
حملات به زنجیــرۀ تأمین افزایش خواهد .2	

یافت. ســازمان‌های مدرن بر زنجیره‌های 
تأمین پیچیده‌ای شــامل کســب‌وکارهای 
کوچک و متوسط )SMB( و تأمین‌کنندگان 
خدمات مدیریت شده )MSP( اتکاء دارند. 
ســازمان‌ها باید به هنگام ارزیابی خطرات 
)ریسک‌ها(، میزان نفوذپذیری نرم‌افزارهای 

این شرکت‌های ثالث را در نظر بگیرند. 
کمبود نیروی متخصّص امنیت رایانه‌ای از .3	

یک سو و پیچیده‌تر شدن حملات از سوی 
دیگر، خطــرات کســب‌وکارها را افزایش 
خواهد داد. ســازمان‌ها برای مقابله با این 
به شریکان  بیشــتری  وابســتگی  چالش، 

امنیتی مورد اطمینان پیدا خواهند کرد. 
عامل انسانی، بالاترین ملاحظات امنیتی را .4	

تشکیل خواهد داد. کاربران از دیرباز حلقۀ 
اتصال ضعیفی در امنیّت فناوری اطلاعات 
بوده‌اند. رفتارهای پرخطری مانند بازکردن 
یا  الکترونیکی  نامه‌های  آلودۀ  پیوست‌های 
کلیک کردن بــر روی پیوندهای فریبنده. 
اکنون، پیشرفت‌های ســریع در مهندسی 
اجتماعی و استفاده آسان از فناوری جعل 
عمیق، بــه دام انداختن کاربران توســط 
را راحت‌تر ســاخته است.  حمله‌کنندگان 
در نتیجه، بررســی دقیق فعالیت کاربران 
برای تشخیص به‌موقع رفتارهای نابهنجار و 
پیشگیری از پیشامدهای خطرناک، اهمیّت 

فوق‌العاده‌ای خواهد داشت. 
کاهش تعداد شرکت‌های ثالث در زنجیرۀ .5	

تأمیــن، اهمیّت فزاینــده‌ای خواهد یافت. 
سازما‌ن‌ها برای مقابله با جرایم رایانه‌ای، به 
سرمایه‌گذاری در امر امنیت رایانه‌ای ادامه 
خواهند داد. امّا ابزارهای بیشــتر، همیشه 
به معنی امنیّت بهتر نیســت. راه‌حل‌های 
امنیتی شــرکت‌های ثالث متفاوت است و 

گاه همپوشــانی یا تعارض کارکردی دارند 
و این امر باعث می‌شــود که ســازمان‌ها 
درگیر تیم‌های پشتیبانی متعددی بشوند. 
ســازمان‌ها برای به حداقل رساندن شکاف 
امنیتی ناشی از این پیچیدگی، باید با گروه 
کوچک‌تر و برگزیده‌ای از فروشندگان مورد 
اعتماد به طراحی و پیاده‌ســازی معماری 

امنیتی مناسبی بپردازند. 

آی‌تی نیوز، 7 دسامبر 2022

باج‌افــزار در مدل‌های یادگیری 
ماشین 

محافظــان زنجیره‌های تأمیــن نرم‌افزار کم 
نگرانی داشــتند، حالا یک نگرانی جدید هم 
به قبلی‌ها افزوده شــد: مدل‌هــای یادگیری 

ماشین. 
مدل‌هــای یادگیــری ماشــین در کانــون 
فناوری‌هایــی ماننــد بازشناســی چهــره و 
روبات‌هــای گپ‌زنی قرار دارنــد. این مدل‌ها 
مانند مخازن نرم‌افزارهای متن‌باز غالباً توسط 
علوم  دانشــمندان  و  نرم‌افزار  تولیدکنندگان 
داده، بارگیری و به اشتراک گذاشته می‌شوند. 
در نتیجه، یک مدل آسیب‌دیده می‌تواند تأثیر 
مخربــی به‌طور همزمان بر روی بســیاری از 

سازمان‌ها داشته باشد. 
پژوهشــگران در یــک شــرکت امنیت زبان 
ماشین نشــان دادند که چگونه یک مهاجم 
می‌تواند از یک مدل محبوب یادگیری ماشین 

برای به‌کارگیری باج‌افزار استفاده کند. 
روش تشریح شده توسط پژوهشگران، مشابه 
روشــی اســت که رخنه‌گران از نهان‌نگاری 
برای پنهان‌‌‌کردن بدافزار در تصاویر اســتفاده 
می‌کنند. در مدل یادگیری ماشــین، بدافزار 

در داده‌های مدل پنهان شده است. 
نهفتــن بدافــزار در یــک مــدل یادگیری 
ماشین، روشی است که با نرم‌افزارهای فعلی 
ویروس‌یاب تشخیص داده نمی‌شود. همچنین 
هدف‌های تازه‌ای را در دســترس رخنه‌گران 
قرار می‌دهد. به‌طور مثال، مســیر مستقیمی 
به ســامانه‌های دانشمندان علوم داده خواهد 
بود. اگر یک مدل آلودۀ یادگیری ماشــین در 
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مخزنی عمومی قرار داشته باشد، دانشمندان 
علوم داده آن را بارگیری می‌کنند و ســامانۀ 

آن‌ها نیز آلوده می‌شود. 
به گفتۀ پژوهشگران، این حمله به مدل‌های 
یادگیری ماشین، گام بعدی در موش و گربه 
بازی بین مهاجمان و مدافعان ســامانه‌های 

رایانه‌ای و داده‌ای خواهد بود. 

تکِ نیوز ورلد، 7 دسامبر 2022

تقویت امنیت ماشین‌های خودران
ماشــین‌های خــودران نیازمند پیاده‌ســازی 
سامانه‌های شناســایی کارآمد، موثر و دقیقی 
برای تأمین امنیت کاربرانشان هستند. برای این 
منظور، یک تیم پژوهشی بین‌المللی به طراحی 
یک شــبکۀ عصبی پرداخته است که همراه با 
فناوری اینترنت اشیاء، می‌تواند با دقّت بالایی 
)بیش از 96%( اشــیاء را هم به‌صورت دوبعدی 
و هم سه‌بعدی شناسایی کند. این روش جدید، 
عملکرد بســیار بهتری از روش‌های پیشرفتۀ 
کنونــی دارد و راه تازه‌ای را برای ســامانه‌های 
تشخیص و شناسایی اشیاء دوبعدی و سه‌بعدی 

وسایل نقلیۀ خودران باز می‌کند. 
ایــن روش که توســط یک تیم پژوهشــی 
بین‌المللی به سرپرســتی پروفســور گوانگ 
جیل جئون از دانشــگاه ملّی اینچه‌ئون کرۀ 
جنوبی طراحی و پیاده‌ســازی شــده است، 
قابل به‌کارگیری در وســایل نقلیۀ خودران، 
پارک کــردن خودگردان، حمل خودگردان و 
روبات‌های خودگردان آینده و نیز کاربردهایی 
که به شناسایی موانع و اشیاء، ردیابی و تعیین 
موقعیّت از روی تصاویر نیاز دارند، می‌باشد. 

در حال حاضر، رانندگی خودگردان از طریق 
پردازش تصویــر بر پایــۀ رادار لیزری انجام 
می‌گیرد امّا پیش‌بینی می‌شــود که در آینده 

یک دوربین فراگیر جایگزین آن گردد. 
به پیش‌بینی پروفســور گوانگ جیل جئون، 
ماشــین‌های خودران با امنیّــت بهبودیافته، 
ظرف 5 تا 10 ســال آینده در دسترس قرار 

می‌گیرند. 

ساینس دیلی، 12 دسامبر 2022

با  برازش  سطح  دقیق  پیش‌بینی 
استفاده از ابزارهای پوشیدنی 

پژوهشــگران دانشگاه کمبریج روشی را برای 
اندازه‌گیــری دقیق برازش )fitness( بر روی 
پیاده‌سازی کرده‌اند  پوشــیدنی  دستگاه‌های 
که از روش‌های فعلی ســاعت‌های هوشمند 
و پایشــگرهای برازش دقیق‌تر اســت، بدون 
آن که نیاز داشــته باشد که فرد به تمرینات 

ورزشی بپردازد. 
بــه طــور معمــول، انجــام آزمایــش برای 
)معیار کلیدی   VO2max اندازه‌گیری دقیق 
برازش کلـّـی و پیش‌بینی‌کنندۀ مهم بیماری 
قلبی و خطر مرگ( به تجهیزات گران‌قیمت 
آزمایشــگاهی نیــاز دارد و غالبــاً محدود به 
ورزشــکاران تراز اوّل اســت. روش جدید از 
 VO2max یادگیری ماشین برای پیش‌بینی
در خلال فعالیت‌های روزانه استفاده می‌کند. 
پژوهشــگران، داده‌های فعالیت را از 11000 
نفر با اســتفاده از حســگرهای پوشــیدنی 
از  زیرمجموعــه‌ای  کردنــد.  جمــع‌آوری 
شــرکت‌کنندگان در ایــن آزمایــش هفت 
ســال بعد مورد آزمایش مجدّد قرار گرفتند. 
پژوهشــگران از داده‌های به‌دست آمده برای 
 VO2max تولید مدلــی به‌منظور پیش‌بینی
استفاده کردند و سپس نتایج را با نتایج گروه 
آزمایشگاهی  اســتاندارد  آزمایش  سومی که 
را از طریق انجام فعالیت ورزشــی انجام داده 
بودند مقایســه کردند. مدل طراحی شده، در 
مقایســه با آزمایش‌های آزمایشگاهی، درجۀ 
بالایی از دقّت را نشــان داد و بســیار بهتر از 

روش‌های معمول فعلی بود. 
بعضی از ســاعت‌های هوشمند و پایشگرهای 
بــرازش موجــود در بازار ادعــا می‌کنند که 
VO2max را تخمین می‌زنند، امّا از آنجایی 
انتشــار  آن‌ها  پیش‌بینی  الگوریتم‌هــای  که 
نیافته، روشــن نیست که این پیش‌بینی‌ها تا 
چه اندازه دقیق هســتند و آیا رژیم تمرینی 
تأثیری بر VO2max فرد در طول زمان دارد 

یا نه. 
مدل دانشــگاه کمبریج، فقط بر پایۀ ضربان 
قلــب و داده‌های شتاب‌ســنجی، پیش‌بینی 

دقیقی به عمــل می‌آورد و چــون می‌تواند 
تغییرات برازش را در طول زمان تشــخیص 
دهد، همچنیــن می‌تواند در برآورد ســطح 
بــرازش بــرای کلّ جمعیّت مفید باشــد و 
تأثیرات روندهای ســبک زندگی را شناسایی 

کند. 

ساینس دیلی، 1 دسامبر 2022

برای  روش جدید چاپ سه‌بعدی 
تولید ســازه‌های پیچیدۀ فلزی- 

پلاستیکی 
سازه‌های ترکیبی و سه‌بعدی فلزی-پلاستیکی 
کاربردهای گسترده‌ای در وسایل الکترونیکی 
هوشمند، حســگرهای نانو، اینترنت اشیاء و 
حتی رایانش کوانتومــی دارند. امّا روش‌های 
موجود برای ساخت چنین قطعاتی، پرهزینه 

و پیچیده هستند. 
به تازگــی گروهی از پژوهشــگران ژاپنی و 
ســنگاپوری فرایند جدیــدی را برای چاپ 
ســه‌بعدی چند مادّه‌ای توســعه داده‌اند که 
فلزی-پلاستیکی  ترکیبی  سازه‌های  می‌تواند 
 را بــا شــکل‌های پیچیــدۀ دلخــواه چاپ 

کند. 
تیم پژوهشی به منظور نشان دادن قابلیت‌های 
تکنیک پیشنهادی، انواع گوناگونی از قطعات 
با همبندی‌هــای پیچیده را تولیــد کردند. 
این قطعــات دارای ســاختارهای پیچیده با 
لایه‌های تودرتوی چند مادّه‌ای بودند و اندازۀ 
کوچک‌تریــن آن‌ها 40 میکرومتــر بود. تیم 
پژوهشــی همچنین تخته مدارهای سه‌بعدی 
با همبندی‌های فلزی پیچیده را تولید کردند. 
این فرایند جدید تولید، پیشــرفت عمده‌ای 
در فنــاوری تولیــد مدارهــا خواهــد بود و 
 در فناوری‌هــای گوناگونــی کاربــرد خواهد 

داشت. 

ساینس دیلی، 30 نوامبر 2022



11

اله
مق

دويست و شصت و سه

در باب نقش مهندس نیازمندی‏ها
سیّدعلی آذرکار

شرکت مهندسی پدیدپرداز
دبیر انجمن انفورماتیک ایران

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1- چکیده
مهندسی نیازمندی‏ها یک حوزه حیاتی در مهندسی نرم‏افزار است، چرا که تعیین می‏کند چه چیزی باید تولید شده و در محصول نهایی لحاظ شود؛ یک فعالیت 
کلیدی اســت که دیگر فعالیت‏های تولیدی و توســعه‏ای بر آن بنا می‏شود. مطالعات بی‏شماری که در خصوص پروژه‏های تولیدی ناموفق و شکست خورده انجام 
شده، حاکی از آن است که فقدان مهندسی نیازمندی‏ها اغلب یکی از عوامل مهم دخیل در شکست پروژه بوده است. نقطه مرکزی در مهندسی نیازمندی‏ها، نقشی 

که همه فعالیت‏های مرتبط را هماهنگ می‏کند، معمولاً مهندس نیازمندی‏ها نام دارد.
با این حال، شــواهد تجربی دال بر اجرای این نقش در شــرکت‏ها کمیاب و نادر اســت. در این مقاله، نتایج یک مطالعه توصیفی مبتنی بر مصاحبه با حضور 24 
متخصص فناوری اطلاعات از 12 شــرکت انجام شده است. به‌عنوان دســتاورد عمده این مقاله، می‏توان ادعا کرد که همه شرکت‏ها متخصصین فناوری اطلاعات 
را در پروژه‏های خود به نقش مهندس نیازمندی‏ها اختصاص می‏دهند، ولی به انحای مختلف که این خود ممکن اســت بر روی کارکرد این نقش اثرگذار باشــد. 
علاوه بر آن، مشخص شد که مهندس نیازمندی‏ها اغلب کارهای دیگری هم در پروژه و در کنار کارهای مرتبط با مدیریت نیازمندی‏ها انجام می‏دهد؛ از مدیریت 
پروژه تا تصمیم‏گیری در خصوص موضوعات مختلف تا طراحی آزمایه‏ها. نکته آخر این‌که این مطالعه تعامل این افراد را با بسیاری از نقش‏ها در درون شرکت 

برجسته و تاکید می‏کند؛ از خبرگان حوزه کسب‏وکار تا معماران سامانه.
طبق تعریفی که کمیته بین‏المللی مهندسی نیازمندی‏ها )IREB(1 ارائه کرده، یک مهندس نیازمندی‏ها »فردی است که از طریق مشارکت با سودبران، نیازمندی‏ها 
را شناســایی، مســتند، صحه‏گذاری و مدیریت می‏کنــد.« معادل‏های متعددی هم وجود دارد که اغلــب آن‏ها از واژه »تحلیل‏گر« ماننــد »تحلیل‏گر نیازمندی‏ها«، 

»تحلیل‏گر کسب‏وکار« و »تحلیل‏گر سامانه« یا حتی خیلی ساده »تحلیل‏گر« استفاده می‏کنند.
در حالی که پیچیدگی و اهمیت فعالیت‏های مهندسی نیازمندی‏ها، وجود این چنین نقشی را ایجاب می‏کند، چشم‏انداز مشترک صنعت در خصوص مسئولیت‏ها، 
و در واقع وجود آن به‌عنوان یک نقش مجزا، هیچ‏گاه روشن نبوده است. ده سال پیش، در مقاله‏ای با عنوان »مهندس نیازمندی‏ها کیست؟« اعلام شد که »به ندرت 
شخصی به‌عنوان مهندس نیازمندی‏ها یافت می‏شود.« پس از آن، ادعا شد که »در بسیاری از سازمان‏ها، نقش مهندس نیازمندی‏ها به روشنی تعریف نشده است.« 
حتی برخی ادعا کردند که باوجود شکل‏دهی متخصصان در قالب مهندس نیازمندی‏ها به‌عنوان یک حرفه، »ناهمگونی قابل توجهی در درک و فهم نقش، کارها و 
مسئولیت‏های این نقش در بازار فناوری اطلاعات وجود دارد.« به همین دلیل، روشی که مهندس نیازمندی‏ها در عمل به پروژه اختصاص پیدا کرده و کار می‏کند، 

تا حد زیادی به خود سازمان مرتبط است.

1- International Requirements Engineering Board (IREB)
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2- مطالعه انجام شده
برای شــناخت بهتر این پدیده، یک مطالعه توصیفی با هدف بررسی 
نقش مهندس نیازمندی‏ها در صنعت انجام شــد. مطالعات انجام شده 
پیشــین بر درک مهارت‏هــا، صلاحیت‏ها و حتی پیشــینه تحصیلی 
مهندسان نیازمندی‏ها تمرکز دارند. در عوض، این مطالعه بر مدیریت 
این نقش در ســازمان‏ها متمرکز بوده و به آن پرداخته است. از میان 
سوالاتی که در این مطالعه از متخصصین پرسیده شد، می‏توان به این 

موارد اشاره کرد: 
چه کسی نقش مهندس نیازمندی‏ها را در شرکت بازی می‏کند؟•	
شــرکت چگونه متخصصین فناوری اطلاعــات خود را به این نقش •	

اختصاص می‏دهد؟
این نقش چه تعامل و ارتباطی با سایر نقش‏ها دارد؟•	
مهندس نیازمندی‏ها چه فعالیت‏ها و کارهایی را انجام می‏دهد؟•	

پاسخ‏هایی که طی این مطالعه گردآوردی شده، به شرکت در شناخت 

تجارب موجود که می‏توانــد در نهایت برای بهبود روش جاری کاری 
آن‏ها استفاده شود، کمک می‏کند.

همان‌گونه که اشاره شد، این مطالعه توصیفی بر اساس مصاحبه با 24 
متخصص فناوری اطلاعات از 12 شرکت سوئدی از میان شرکت‏های 
محلی انجام شــد. مطالعات توصیفی امــکان تحقیق در خصوص یک 
هدف مشــخص را می‏دهد، بدون این‌که تعهدی برای تشریح یافته‏ها 
داشــته باشد. در این راستا، این مطالعه می‏تواند به‌عنوان ابزاری برای 
شناخت این‌که کار در عمل چگونه انجام می‏شود، به کار گرفته شود.

جدول شــماره 1، مهم‏ترین اطلاعات مرتبط با مصاحبه‏شــوندگان و 
شرکت‏های متبوع آن‏ها را خلاصه کرده است. نیمی از مصاحبه‏شوندگان 
دارای مدرک علوم رایانه یا سامانه‏های اطلاعاتی )در مقطع کارشناسی 
یا کارشناســی ارشــد( بودند. اگر چه آن‏ها در سمت‏های مختلفی در 
شرکت مشــغول به کار بودند ولی از پیش می‏دانستیم که همه آن‏ها 
درگیر فعالیت‏های مهندســی نیازمندی‏ها هســتند؛ اگر چه در اغلب 
موارد تمام جزییات مربوط به نقش‏های آن‏ها شــناخته نشد. )توجه 

جدول 1: مشحصات شرکت‏ها و مصاحبه‏شوندگان

شرکتپروژهمصاحبه‏شونده

شناسه روشگانسمتتجربه )سال(بالاترین مدرک تحصیلیشناسه فرد
حوزه اصلی کسب‏وکاراندازهشرکت

S1آبشاریتحلیل‏گر کسب‏وکار15کارشناسی، علوم رایانه
Aواحد فناوری اطلاعاتبزرگ

S2آبشاریمدیر پروژه15کارشناسی ارشد، علوم رایانه

S3چابکتحلیل‏گر سامانه20کارشناسی، فنی
Bمشاوره نرم‏افزاربزرگ

S4چابکتحلیل‏گر نیازمندی‏ها13کارشناسی، علوم رایانه

S5آبشاریتحلیل‏گر نیازمندی‏ها25کارشناسی ارشد، علوم رایانهCتوسعه‏دهنده نرم‏افزارمتوسط

S6چابکمدیر سامانه20کارشناسی، فنی
Dتوسعه‏دهنده نرم‏افزاربزرگ

S7چابکمدیر سامانه19کارشناسی ارشد، علوم رایانه

S8آبشاریمدیر پروژه ارشد15کارشناسی، علوم رایانه
Eمشاوره نرم‏افزارخیلی بزرگ

S9آبشاریمشاور ارشد کسب‏وکار20کارشناسی، فنی

S10چابکتوسعه‏دهنده ارشد16کارشناسی ارشد، علوم رایانه
Fمشاوره نرم‏افزارکوچک

S11چابکمدیر مشاوره17کارشناسی ارشد، فنی

S12آبشاریطراح راه‏حل12کارشناسی ارشد، سایر
Gمشاوره نرم‏افزاربزرگ

S13آبشاریتحلیل‏گر کسب‏وکار23کارشناسی، علوم رایانه

S14آبشاریمهندس سامانه10دکترا، سایر
Hواحد فناوری اطلاعاتخیلی بزرگ

S15آبشاریمهندس سامانه10کارشناسی ارشد، سایر

S16چابکمدیر پروژه25کارشناسی، فنی
Iتوسعه‏دهنده نرم‏افزارخیلی بزرگ

S17آبشاریمهندس سامانه8کارشناسی، فنی

S18آبشاریراهبر پروژه9کارشناسی، فنی

Jواحد فناوری اطلاعاتخیلی بزرگ S19آبشاریمهندس راهبر3کارشناسی، فنی

S20آبشاریمهندس نرم‏افزار23دکترا، سایر

S21آبشاریمشاور ارشد21کارشناسی ارشد، علوم رایانهKمشاوره نرم‏افزاربزرگ

S22چابکمشاور ارشد9کارشناسی، فنی

S23آبشاریمدیر واگذاری15کارشناسی، فنیLمدیریت عمومیبزرگ

S24آبشاریمهندس نیازمندی‏ها26کارشناسی، علوم رایانه
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شود که در جدول شماره 1، منظور از شرکت »کوچک« شرکتی است 
که بیشــینه 100 کارمند دارد؛ شــرکت »متوسط« شرکتی است که 
بیشینه 500 کارمند دارد؛ شرکت »بزرگ« شرکتی است که بیشینه 
10،000 کارمند دارد؛ شرکت »خیلی بزرگ« شرکتی است که بیش 

از 10،000 کارمند دارد.(
در ادامــه این مقاله، مصاحبه‏شــوندگان با علامت Sx[y] مشــخص 
شــده‏اند؛ که در آن Sx شناســه مصاحبه‏شــونده و y شناسه شرکت 

متبوع وی است.

3- روش تحقیق
این مطالعه کیفی بر اساس مصاحبه‏های نیمه‏ساختیافته طراحی شده 
است. از مصاحبه‏شوندگان خواسته شده تا بر روی یک پروژه مشخص 
که با آن آشــنایی دارند، تمرکز کنند. پروژه‏هــای منتخب عمدتاً در 
حوزه ســامانه‏های نهفتــه، وبگاه‏ها، برنامک‏ها و خدمات پشــتیبانی 
مشــتریان بود. بازه اجــرای این پروژه‏ها هم از چهــار ماه تا چندین 
ســال متفاوت بود. تعداد افراد درگیر در هر پروژه نیز از دو تا هزاران 
نفر متغیر بود. برای شــناخت معرف بودن پاســخ‏ها، به شکلی منظم 
ســوالاتی مانند »آیا شــما نوعاً این کار را انجام می‏دهید؟« یا در غیر 
این صورت »معمولاً چگونه این کار را انجام می‏دهید؟« پرسیده شد.

پرسشــنامه‏ای که به‌عنوان راهنمای مصاحبه استفاده شده، محدوده 
گســترده‏ای داشت؛ از جمله ســوالاتی درباره ابعاد تفصیلی شناخت 
و مستندســازی نیازمندی‏هــا. در این مقاله فقط بر روی شــناخت 
نقش مهندس نیازمندی‏ها تمرکز شــد. شــواهد گردآوری شــده در 
این مطالعه، عمدتاً بر اســاس سه سوالی بود که از مصاحبه‏شوندگان 
پرسیده شــده بود: آیا نقش »مهندس نیارمندی‏ها« در شرکت شما 
وجود دارد؟ آیا این نقش بر عهده فرد مشــخصی است یا نقشی است 
که در هر پروژه به یک فرد اختصاص داده شده و همین فرد در پروژه 
دیگــری نقش دیگری، به‌عنوان مثال، آزمون‏گر را ایفا می‏کند؟ عمده 
مســئولیت‏های این نقش کدام اســت؟ علاوه بر ایــن، و با عنایت به 
ماهیت نیمه‏ساختیافته مصاحبه‏ها، برخی مصاحبه‏شوندگان اطلاعات 
مرتبط دیگری را هم به‌عنوان بخشــی از پاسخ به دیگر سوالات، ارائه 
می‏کردند. در هر حال، پاســخ‏ها به سوالات دیگر تحلیل شد، چرا که 

حاوی نکاتی مرتبط با اهداف این مطالعه بود.
ســپس، طی چند گام؛ پاسخ‏ها به شکل کد تغییر یافت. در گام اول، 
اطلاعات توصیفی کد شــدند؛ به‌عنوان مثال، تجربه مصاحبه‏شــونده. 
سپس در گام دوم، فهرســتی موقتی از کدهای منتج شده از مطالعه 
پیشــین به‌عنــوان خط‏مبنا تعریف شــد. در مرحله ســوم، کدها از 
پاسخ‏های دریافتی استخراج شد. در گام آخر، کدهای مشابه به منظور 
ایجاد رده‏های نوظهــور و ارتباط بین آن‏ها، ترکیب شــدند. کدها و 
رده‏ها ســاختاری سلسله مراتبی را شکل دادند که در شکل شماره 1 

نشان داده شده است.

4- پرسش‏ها و پاسخ‏ها 
در ایــن فصل، پرســش‏های مطرح شــده در این مطالعــه به همراه 

پاسخ‏های ارائه شده آمده است.

4-1- آیا ســازمان یک متخصص فنــاوری اطلاعات را به نقش 
مهندس نیازمندی‏ها اختصاص می‏دهد؟ 

اغلب مصاحبه‏شــوندگان به صراحت تاکید کردند که حضور مهندس 
نیازمندی‏ها در ســازمان متبوع آن‏ها عمدتاً وابسته به کارهای مرتبط 
با مهندسی نیازمندی‏ها است. این نقش توسط S1[A] به روشنی این 
گونه تعریف شد: »نقشی که توسط برخی افراد مشخص که در پروژه 

مسئولیت نیازمندی‏ها را بر عهده دارند، ایفا می‏شود.«
تعدادی از افراد هم بودند که به این سوال مستقیماً پاسخ »نه« دادند؛ 
ولی بر اســاس توضیحاتی که ارائه دادند، مشــخص شد که آن‏ها دو 
مفهوم »نقش« )کارکرد یا بخشــی که به طور مشــخص در یک اجرا 
یا فرآیند مشــخص انجام می‏شــود( و »پست« )جایگاهی در سازمان 
که فردی برای آن اســتخدام می‏شــود( را به اشــتباه برداشت کرده 
بودند. به‌عنوان مثال، S5[C] اظهار داشــت که: »نه، این نقش وجود 
ندارد. این کلاهی است که فردی در زمان نیاز بر سر می‏گذارد، همان 

شکل 1: جمع‏بندی پاسخ‏های ارائه شده
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کســی که کارهای یک مهندس نیازمندی‏ها را انجام می‏دهد... عمده 
مســئولیت‏های این فرد هنگامی که به‌عنوان مهندس نیازمندی‏های 
 ،S5 کار می‏کــرد، عبارت بودنــد از ...« از این جمله آخر برمی‏آمد که
همانند سایر مصاحبه‏شوندگان، نقش یک مهندس نیازمندی‏ها را در 

پروژه خودش داشت.
فقط یک مصاحبه‏شــونده )S17[I]( اظهار داشت که هیچ کسی این 
نقش را در ســازمان متبوعش بازی نمی‏کند: »این نقش در ســازمان 
من فقط هنگامی وجود دارد که گردآوری نیازمندی‏ها ضرورت داشته 
باشــد.« توجیه این پاســخ هم این بود که شرکت من اغلب به‌عنوان 
یک پیمانکار فرعی برای فعالیت‏هــای تولیدی در پروژه‏های خارجی 
عمــل می‏کند و بنابراین، نیازمندی‏ها در ســمت طرف اصلی قرارداد 

مدیریت می‏شود.

4-2- چگونه مهندس نیازمندی‏ها استخدام می‏شود؟ 
تنــوع زیــادی در نحــوه اختصــاص متخصصان به نقــش مهندس 
نیازمندی‏ها وجود داشــت. در ساده‏ترین شــکل، فقط یک نفر با این 
عنوان در پروژه کار می‏کرد. این وضعیت توســط 12 مصاحبه‏شونده 

اعلام شد. سه سویه اصلی در این خصوص بیان شدند:
ســازمان به دلیل نقشی که فرد الان در ســازمان یا پروژه دارد، او •	

را به‌عنوان مهندس نیازمندی‏ها به پروژه اختصاص می‏دهد. به‌عنوان 
نمونه، S3[B] )و به طور مشابه، S4[B]( اظهار داشتند که »این نقش 
همیشــه همان تحلیل‏گر ســامانه اســت«، حال آن‌که S9[E] بر این 
باور بود که »این همان کلاهی اســت که تحلیل‏گر کسب‏وکار بر سر 
می‏گــذارد«؛ S14[H] و S15[H] معتقد بودند کــه این همان نقش 
»مهندس سامانه« است. در کنار این‏ها، S20[J] دو نامزد دیگر را برای 

این نقش معرفی کرد: تولیدکنندۀ سامانه و طراح.
سازمان، بسته به مورد، فردی را به‌عنوان مهندس نیازمندی‏ها تعیین •	

می‏کند؛ آنچنان که S1 [A]، S10[F]، S17[I] و S19[J] بیان کردند. 
S1 از نام مشخصی برای این نقش یاد کرد: »رهبر نیازمندی‏ها«1

این سازمان کارفرما است که فردی را به‌عنوان مهندس نیازمندی‏ها •	
تعیین می‏کند. مصاحبه‏شــوندگان S12[G] و S13[G] شرایط را این 
گونه اعلام کردند، چرا که »سازمان من یک ارائه‏دهنده سامانه یا راهکار 
است و این کارفرما است که مسئولیت تدوین و ارائه نیازمندی‏ها را بر 
عهده دارد.« علاوه بر آن، طبق گزارش S17[I]، او موقعیتی مشابه را 

در سازمان خودش شناسایی کرده بود.
هشت مصاحبه‏شونده بیان داشتند که بیش از یک نفر نقش مهندس 
نیازمندی‏هــا را بازی می‏کند. در این حالت نیز موقعیت‏های زیر قابل 

تفکیک است:
نقش مهندس نیازمندی‏ها به نقش‏های مختلفی تفکیک شــده که •	

هر کدام در زمان مختلفی عمل می‏کنند. در این شرایط، موقعیت‏های 
مشابهی شناسایی شد:

- مصاحبه‏شــوندگان S6[D] و S7[D] بــه یــک واحد ســازمانی و 
1- Requirements leader

یک نقش بــرای مدیریت نیازمندی‏ها اشــاره کردند: »واحد خدمات 
جهانی« و »مدیر ســامانه.« در حالی که واحد مذکور »نیازمندی‏های 
کســب‏وکاری را برای همه ســازمان مدیریت می‏کند«، نقش اعلامی 
»به نیازمندی‏های یک محصول اشــراف و آگاهی داشته« و به‌عنوان 
ســخنگوی نیازمندی‏های عمده از دیدگاه فنــی نقش بازی می‏کند؛ 
مشابه نقش مالک پروژه )محصول( در پروژه‏های تولیدی چابک. دلیل 
اصلی ورای به اشتراک‏گذاری نیازمندی‏ها بین این دو سطح، ضرورت 
مدیریت همه محصولات عمده سازمان به روشی کل‏نگر و جامع بود.

مصاحبه‏شــونده S18[J] به دو نقش »سازنده سامانه« که »مسئولیت 
ترجمه نیازمندی‏های مالک )یا متولی( کارکرد )در واقع، اهدف کلان( 
به نیازمندی‏های سامانه ... که بین پودمان‏های مختلف بن‏سازه توزیع 
شده است را دارد« و یک مدیر نیازمندی‏ها »که فردی است با اشراف 
کلی به نیازمندی‏ها در ســطح پودمان« اشــاره کرد. به طور مشابه، 
S5[C] از یک تحلیل‏گر ســامانه )که نزدیک به مشتری است( و یک 
طراح تعاملی2 برای شــناخت نیازمندی‏های اولیه خبر داد. در هر دو 
حالت، اختصاص افراد به این نقش‏ها به صورت موردی انجام می‏شد.

نقش مهندس نیازمندی‏ها توســط چند نفر کــه حین اجرای پروژه 
مشــارکت و همکاری داشتند، انجام می‏شــد. در همه این موارد، فرد 

مشخصی نقش رهبری را داشت:
-S16[I] گــزارش داد کــه مدیــر محصول اغلب کارهــای مهندس 
نیازمندی‏ها را انجام می‏دهد ولی از پشتیبانی فردی که مراقب انباره 
نیازمندی‏های ایمنی اســت، برخوردار است؛ با فرض توجه به اهمیت 

.I این نوع خاص از نیازمندی‏ها در شرکت
- طبق اعلام S8[E]، ســه نقش مهم در مهندسی نیازمندی‏ها درگیر 
هستند: »تحلیل‏گر سامانه، مدیر پروژه و معمار سامانه؛ و این‌که همه 
ایــن افراد کارهای دیگری هم انجام می‏دهنــد. بنابراین، این کلاهی 

است که در یک زمان مشخص یک فرد بر سر می‏گذارد.«
- علاوه بر آن، از ســه نقش دیگر توسط S11[F] نام برده شد: معمار 
ســامانه )فردی که مسئولیت بیشتری در خصوص نیازمندی‏ها دارد(، 
طراحی تعاملی )که مســئول نیازمندی‏های مرتبط با میانای کاربری 
اســت( و تولیدکنندگان )که عمدتاً ایده‏های مرتبط با نیازمندی‏های 

فنی را در جلسات پروژه ارائه می‏کنند.(
-S22[K] فهرســت ناقصــی از افرادی که حســب نیــاز نقش مدیر 
نیازمندی‏هــا را ایفا می‏کننــد، ارائه داد: مالک محصــول، معماران، 
طراحان تعاملی و مواردی از این دســت. در هر حال، حتی اگر »همه 
مسئولیت‏ها بین این نقش‏ها تقسیم شده باشد« کماکان »رهبر پروژه 

مسئول اصلی نیازمندی‏ها است.«
بالاخره این‌که، ملاحظه شــد چگونه عوامــل زمینه‏ای بر تخصیص و 
کارایی نقش مهندس نیازمندی‏ها اثرگذار است. چهار مصاحبه‏شونده 
اظهار داشتند یک روش عینی که در آن نقش مهندس نیازمندی‏های 
پوشش داده شــده، بســتگی به عوامل محیطی و زمینه‏ای دارد. در 
این خصوص، مصاحبه‏شوندگان به طور خاص، اندازه پروژه و بارکاری 
2- Interaction designer
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جاری را یادآوری کردند.
S23[L] و S24[L] اعلام کردند که یک فرد مشــخص، مســتقل از •	

اندازه پروژه، به این نقــش اختصاص می‏یابد: »برای پروژه‏های بزرگ 
یک فرد معین وجود دارد. در پروژه‏های کوچک، فردی است که بعداً 

کارهای دیگری هم انجام می‏دهد.«
S2[A] از یــک موقعیت مشــابه دیگر گــزارش داد، با این توضیح •	

اضافه که »بــرای پروژه‏های بزرگ، ممکن اســت چندین تحلیل‏گر 
نیازمندی‏های وجود داشته باشد.« 

در شرایطی مشابه، S12[K]، اطلاع داد که معمولاً مالک محصول یا •	
مدیر پروژه نقش مهندس نیازمندی‏ها را بازی می‏کند، ولی »اگر این 
فرد کارهای زیاد دیگری داشــته باشد، می‏تواند آن را به افراد دیگری 
مانند مشــاوران یا آزمون‏گران محول کند.« عــاوه بر این، به برخی 
پروژه‏های بزرگ، یا پروژه‏هایی که متعلق به خود شرکت است، آن‏ها 

یک تحلیل‏گر کسب‏وکار خاص اختصاص می‏دهند.

4-3- چــه فعالیت‏هایــی توســط افــرادی که نقــش مهندس 
نیازمندی‏ها را بازی میک‏نند، انجام می‏شود؟

مصاحبه‏شــوندگان در ایــن مطالعه، یادآوری کردند که مهندســان 
نیازمندی‏هــا مســئول انجام کارهــای معمول مرتبط با مهندســی 
نیازمندی‏ها هستند: شناخت، مذاکره، تعیین مشخصات، مستندسازی، 
صحه‏گــذاری و مدیریت تغییرات. به هر حال، بجز ســاده‏ترین حالت 
S1[A]، این نقش »کلاهی است که فردی در یک زمان بر سر می‏گذارد 
و همین فرد بعــداً کارهای دیگری انجام می‏دهد )S10[F](.« به تبع 
آن، هنگامی که یک معمار ســامانه یا توســعه‏دهنده، نقش مهندس 
نیازمندی‏هــا را بازی می‏کند، هنوز باید معماری ســامانه را طراحی 
کرده یا نرم‏افزاری را توســعه دهد، ضمن آن‌که در زمان نیاز، به‌عنوان 
یک مهندس نیازمندی‏ها هم نقش ایفا کند. این می‏تواند یک مشکل 
واقعــی را بر پروژه تحمیل کند، چرا که تمرکز زودهنگام بر راه‏حل را 
بــه همراه دارد؛ بخصوص هنگامی که نیازمندی‏های ســطح بالا باید 
به نیازهای عینی‏تری شکســته شوند. در واقع، تدقیق نیازمندی‏های 
سطح بالا به نیازمندی‏های جزیی‏تر و دقیق‏تر )به عبارتی، درک آنچه 
باید بر اســاس نیازمندی‏های اولیه و سطح بالا باید انجام شود(، طبق 
گفته S7[D]، توسط اغلب مصاحبه‏شوندگان به‌عنوان یک چالش بیان 

شد.
علاوه بر این، برخی مصاحبه‏شوندگان به فعالیت‏های ویژه‏ای با سطح 

انتزاع و درشت‏دانگی3 مختلف اشاره کردند:
شــاید حیاتی‏ترین اقدام توســط S5[C] بیان شــد. در شرکت او، •	

مهندس نیازمندی‏ها مســئول »تحقیق و جستجوی امکان تولید یک 
راه‏حل، با لحاظ کردن خواســته‏های مشــتری است؛ به عبارت دیگر، 

تصمیم‏گیری برای انجام یا عدم انجام کار.«
در صورت نیاز، ممکن اســت از مهندس نیازمندی‏ها خواسته شود •	

تا یک دیدگاه کســب‏وکاری ارائه دهد. S21[K] مســئولیت مهندس 
3- Granularity

نیازمندی‏هــا را این گونه بیان کرد: »تعریف یک مدل کســب‏وکار و 
چگونگی تحقق بازگشت سرمایه توسط نیازمندی‏های مشخص شده«

برخی فعالیت‏ها برخاســته از ماهیت و ذات سازمان است. به‌عنوان •	
مثال، مصاحبه‏شــونده S7[D] در یک شرکت بازار-محور کار می‏کند. 
بنابرایــن، یکی از دو نقــش مدیریت‏کننده نیازمنــدی‏، یعنی مدیر 
ســامانه، باید »مطالعاتی را به ســرعت از پیش انجام داده و بر اساس 
آن، چیزهایی که باید در نیازمندی‏ها لحاظ شــده و چگونگی تعیین 

محدوده راه‏حل را انتخاب کند.«
به مهندسان نیازمندی‏ها ممکن است کارهایی نظیر مدیریت پروژه •	

هم واگذار شــود. طبق گفته S3[B]، دلیل این امر آن است که »مرز 
روشــنی برای این‌که این کار را چه کســی باید انجــام بدهد، وجود 

ندارد.«
تعاملات درون‌ســازمانی ممکن اســت برای مهندسان نیازمندی‏ها •	

ضروری باشد. در میان وظایف عمده این نقش، S19[J] به »صحبت با 
دیگران و دریافت ورودی‏ها یا داده‏های لازم از ســایر سامانه‏ها« اشاره 

می‏کند.
برخی از مصاحبه‏شــوندگان انجام برخــی از فعالیت‏های مرتبط با •	

آزمون را نیز بخشــی از مســئولیت‏های مهندس نیازمندی‏ها قلمداد 
کردنــد. در حالی که S2[A] و S3[B] از طراحی آزمون‏ها نام می‏برند، 
 S5 .به تعیین مشــخصات آزمون به صورت کلی اشاره می‏کند S6[D]

نیز مسئول اجرای آزمون‏ها برای برخی نیازمندی‏ها است.

4-4- چــه نقش‏های دیگری با مهنــدس نیازمندی‏ها در تعامل 
هستند؟

هنگامی که صحبت از نقش مهندس نیازمندی‏ها است، بحث کارکردها 
و نقش‏های دیگری هم توسط مصاحبه‏شوندگان مطرح می‏شود. مثال 
مشخص آن، توسط S1[A] بیان شد. همان‌گونه که پیش‏تر هم گفته 
شــد، مهندس نیازمندی‏ها در این شــرکت فقط کارهــای مرتبط با 
مهندســی نیازمندی‏ها را انجام داده و به همین دلیل با سایر نقش‏ها 
در ارتباط است: راهبر تخصیص )فردی است از نوع مدیر پروژه ولی در 
خود تیم، که در کنار آن‏ها کار می‏کند( و معمار کســب‏وکار. مهندس 
نیازمندی‏ها، که در این شــرکت تحلیل‏گر ســامانه نام دارد، به شکل 

مستمری با این نقش‏ها در تعامل است.
نقش معمول دیگری که اهمیــت آن هم‏اندازه مهندس نیازمندی‏های 
است، معمار سامانه است. معماران سامانه نوعاً در فعالیت‏های تصدیق 
مشارکت و همکاری دارند؛ آن گونه که S5[C] بیان می‏کند: »مهندس 
نیازمندی‏ها به همراه معمار ســامانه مسئول حفظ و تصدیق دقت فنی 
پاسخ‏هایی هستند که در خصوص نیازمندی‏ها به مشتری داده می‏شود.« 
با کارایی مشــابه، S23[L] و S24[L] اظهار داشتند که از متخصصان و 
مشــاورانی در سازمان خود بهره می‏برند که »دانش زیادی در خصوص 
ابعاد فنی کار داشته و بنابراین به مهندس نیازمندی‏ها در شناخت ابعاد 

فنی نیازمندی‏ها هنگام مشخص کردن آن‏ها، کمک می‏کنند.«
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برخی از این نقش‏ها ممکن اســت حســب عوامل کاری به چند نفر 
اختصاص پیدا کند. یکی از این عوامل، طبق گفته S3[B]، اندازه پروژه 
اســت: »اگر پروژه بزرگ باشد، ســازمان حتی برای هر گام از پروژه 
می‏تواند یک راهبر پروژه داشته باشد، مانند: نیازمندی‏ها، توسعه، ....«

5-بحث
اطلاعات گردآوری شده از 24 مصاحبه‏شونده، برای رسیدن به بینشی 
از نقش مهندس نیازمندی‏ها از منظر ســازمان، بسیار مفید بود شکل 
شــماره 1، نتایج برآمده از این پاســخ‏ها را جمع‏بندی کرده است. در 

ادامه، این نتایج بررسی می‏شود.

5-1 تنوع زیاد در نحوه تخصیص نیرو به مهندس نیازمندی‏ها
این موضوعی اســت که به قدر کفایت در تحقیقــات به آن پرداخته 
نشــده و نیازمند توجه بیشــتر اســت. علی‏رغم وجــود گزینه‏های 
فراوان، ســازمان ممکن اســت در انتخاب بهترین روش دچار تردید 
شــود. به‌عنوان مثال، گردآوردن تعدادی از افراد در کنار هم با هدف 
ایفای نقش مهندس نیازمندی‏ها ممکن اســت مفید باشــد، چرا که 
هر کدام مهارت، تجربه و قضاوت خود را داشــته و بنابراین این خرد 
جمعی می‏تواند کیفیت کلی فرآیند مهندســی نیازمندی‏ها را بهبود 
بخشد. از ســوی دیگر، این روش می‏تواند منجر به بروز مشکلاتی در 
ارتباطات تیم شــود؛ موضوعی که به زعم مصاحبه‏شــوندگان در این 
مطالعه، یکی از رایج‏ترین چالش‏ها است. به‌عنوان مثال، S5[C] اظهار 
داشــت که »در پایان فرآیند گــردآوری نیازمندی‏ها، برخی از آن‏ها 
فراموش می‏شــود و برخی هم ابهام دارند.« این مشکل به طور جدی 
در ارتباط بین دو نقش مرتبط با نیازمندی‏ها وجود داشــت، چرا که 
طراحان تعاملی از نیازمندی‏های مشــخص شده توسط تحلیل‏گران 
نیازمندی‏ها برای ایجاد نســخه‏ای تفصیلی از نیازمندی‏ها اســتفاده 
می‏کردند. این مشــاهده با سایر مطالعات انجام شده همراستا بود که 
مدعی بودند »ارتباطات نوشــتاری و گفتاری دو مهارت ضروری برای 
اســتخدام مهندس نیازمندی‏ها است.« سایر مطالعات نیز نشان داده 
که درک و ارتباطات نوشتاری و گفتاری یکی از دشوارترین مهارت‏ها 
برای مهندس نیازمندی‏ها است، بنابراین، این نکته ممکن است بحث 
شود که شــرکت‏هایی که خواهان به اشــتراک‏گذاری نقش مهندس 
نیازمندی‏‏ها بین چندین فرد هســتند، باید آماده سرمایه‏گذاری برای 

آموزش‏ مهارت‏های نرم باشند.
بر عکس، در شرکت‏هایی که اعلام کردند صرفاً یک نفر نقش مهندس 
نیازمندی‏ها را در پروژه بازی می‏کند، دو امکان که منعکس‏کننده دو 
دیدگاه متفاوت به موضوع مهندســی نیازمندی‏ها بود، شناسایی شد. 
حضور یک فرد معین در چندین پروژه، نشــانه‏ای است دال بر این‌که 
مهندس نیازمندی‏ها در ســازمان حیاتی تشــخیص داده شده است. 
در عوض، اختصاص یک فرد حســب مورد به یک پروژه، در نهایت به 
این معنی اســت که هیچ فردی در شرکت صلاحیت لازم برای انجام 

فعالیت‏های مهندسی نیازمندی‏ها را ندارد. اگر این چرخش شغلی به 
شــکل مناسبی توسط شرکت پیاده‏ســازی و پشتیبانی نشود، ممکن 
است به مانعی در مسیر استمرار اســتفاده از صلاحیت‏های مهندس 
نیازمندی‏ها برای کل پروژه‏ها و به تبع آن، به مانعی برای دســتیبابی 
به یک دیدگاه کل‏نگر درباره نیازمندی‏های ســبد محصولات شرکت 
بدل شــود. این موضوع، به ویژه به منظور لحاظ کردن صلاحیت‏های 
نوظهور برای توســعه ســامانه‏های پیچیده در محیط‏هــای پویا )به 
عبارتــی، قابلیت عمل در محیط‏های پیچیده( صادق اســت. حصول 
این صلاحیت‏ها آســان نیســت و نیازمند ارائه آموزش‏هایی است که 
ممکن است شرکت نتواند برای همه کارکنان خود، وقتی که به‌عنوان 
مهنــدس نیازمندی‏ها به یک پروژه اختصاص پیــدا می‏کنند، فراهم 
کند. اگر شرکت نتواند این گونه آموزش‏ها را برای چندین فرد فراهم 
کند، داشــتن یک فرد معین برای همه پروژه‏ها بهترین گزینه خواهد 

بود.

5-2- تنوع زیاد کارهای غیرمرتبط با مهندسی نیازمندی‏ها که 
توسط مهندس نیازمندی‏ها انجام می‏شود. 

برخی از این فعالیت‏ها، تبعات ناشــی از اجرای چندین نقش توســط 
مهنــدس نیازمندی‏ها اســت. به‌عنوان مثال، هنگامــی که مهندس 
نیازمندی‏ها نقش مدیــر محصول را بازی می‏کند، برخی باید/نبایدها 
را باید تصمیم‏گیری کند. این همپوشــانی تاثیــرات منفی بر مرحله 
مهندســی نیازمندی‏هــا دارد. مرزهــای مبهم و نادقیــق با کارهای 
مدیریت پروژه، ممکن اســت علت اصلی چالش‏هایی باشد که توسط 
برخی مصاحبه‏شــوندگان بیان شد: کیفیت نازل مستندات مربوط به 
نیازمندی‏ها. در انتها، برخی نیازمندی‏ها ممکن اســت فراموش شده 
یا کیفیت آ‏ن‏ها مناسب نباشد )به‌عنوان مثال، از منظر مبهم یا ناقص 

بودن(. 
برخی از فعالیت‏های شناسایی شــده در این مطالعه، ارتباط خوب و 
مناسبی با راهبردهای عینی توسعه داشتند. برخی از مصاحبه‏شوندگان 
از این‌که مهندس نیازمندی‏ها در فرآیند آزمون درگیر هستند، مطلع 
بودند. این هم‏ســویی کامل با اصول توسعه آزمون-محور است که در 
آن نیازمندی‏ها به سرعت بدل به آزمایه‏ها می‏شود. در هر حال، انجام 
این کار همواره آســان نیست. مصاحبه‏شــونده S1[A] اظهار داشت 
که »ســطح مشــخصات نیازمندی‏ها برای تولیدکنندگان« مناسب و 
کافی بود، چرا که آن‏ها در بحث‏های مربوط به نیازمندی‏ها مشارکت 
می‏کردنــد؛ ولی این موضوع برای آزمون‏گران صادق نبود. اطلاعات یا 
جزییات بیشــتری فراموش می‏شد و به همین دلیل آزمون‏گران قادر 

به درک کامل نیازمندی‏های نبودند.«
یک ملاحظه که می‏تواند مهم باشــد، این است که اختصاص نقش و 
فردی که مسئولیت مهندس نیازمندی‏ها را در موارد خاص یا به شکل 
فرصت‏طلبانه می‏پذیرد، می‏تواند منشــأ چالش‏هایی باشد. با توجه به 
الزامات نقش، از کار با عمق فنی تا ابعاد کسب‏وکاری، نیازمند آن است 
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که فرد دارای شایستگی نســبتاً بالایی باشد. علاوه بر آن، مسئولیت‏ 
هماهنگی نیازمند داشتن ارتباطات مشخصی در سازمان توسعه است.

5-3- روش توسعه، زمانی که نقش مهندس نیازمندی‏ها مطرح 
می‏شود، تعیینک‏ننده نیست. 

در دو شــرکت که هر دو از یک رویکرد چابک اســتفاده می‏کردند و 
شرکت‏های دیگری که بیشــتر تمایل به استفاده از روشگان آبشاری 
داشــتند، هر دو از وجود نقش مهنــدس نیازمندی‏ها در پروژه خود 
خبــر دادند. اختصاص مهنــدس نیازمندی‏هــا در پروژه‏های چابک، 
پیش‏تر هم با هدف کمک به مشــکلات کارفرما، مطرح شده بود. طی 
انجام این مطالعه، تاثیر روش تخصیص مهندس نیازمندی‏ها به پروژه 
مشاهده شــد. عمده پروژه‏هایی که مصاحبه‏شوندگان اعلام می‏کردند 
بیــش از یک نفر به ایــن نقش تخصیص داده شــده، از یک رویکرد 
چابــک تبعیت می‏کردند؛ در حالی که بــرای دیگر حالات تخصیص، 
استفاده از روشگان آبشــاری وجه غالب بود. در بدترین حالت، روش 
تولید، عامل تعیین‏کننده برای انتصاب زمینه‏ای )به عبارتی، بر اساس 
شرایط پروژه( مهندس نیازمندی‏ها است: چهار مصاحبه‏شونده که این 
وضعیت را گزارش دادند )S23، S21، S2 و S24( همگی از روشــگان 

آبشاری در پروژه‏های خود استفاده می‏کردند.
به نظر می‏رسید که روش تولید، عامل تعیین‏کننده‏ای در سایر بخش‏های 
این مطالعه نبود. چالش‏های عمده‏ای که توســط مشارکت‏کنندگان در 
این مطالعه به آن‏ها اشــاره می‏شــد، عبارت بودنــد از:  )1( ناپایداری 
نیازمندی‏ها )به ویژه تغییر در اولویت‏بندی آ‏ن‏ها(، )2( مشکلات مربوط 
به نیازمندی‏های پنهانی و اعلام نشده؛ )3( موضوعات مختلف مرتبط با 
فرآیند نیازمندی‏ها، )4( تلاش برای تخمین یا تعریف محدوده پروژه. همه 
این چالش‏ها، به همراه موارد دیگری، توسط متخصصان در رویکردهای 
چابک هم شناسایی شده است. با این حال، در مطالعه انجام شده، این 
چالش‏ها توسط مصاحبه‏شوندگان، مستقل از نوع روشگان تولید، اعلام 
شد. به‌عنوان مثال، اگر چه تغییر در نیازمندی‏ها یکی از چالش‏های مهم 
پروژه‏های چابک به شمار می‏آید، ولی مصاحبه‏شوندگان در این مطالعه 
که از روشگان آبشاری هم اســتفاده می‏کردند، با این چالش دست به 
گربیان بودند )به‌عنوان مثال، S13، S12 و S17(.  در نهایت ممکن است 
جمع‏بندی این باشــد که مستقل از روشــگان تولید نرم‏افزار، مهندس 
نیازمندی‏ها باید برای مقابله با چالش‏های مشابهی آمادگی داشته باشد.

5-4 تاثیر اندازه شرکت
با هدف یافتن عوامل تعیین‏کننــده برای برخی ویژگی‏های مهندس 
نیازمندی‏ها، تاثیر چندین عامل بررســی شد. مشاهده شد که اندازه 
شرکت بر چند وجه تاثیرگذار است. به طور مشخص، 9 مصاحبه‏شونده 
که در چهار شرکت بزرگ )با بیش از 10،000 کارمند( کار می‏کردند، 
اذعان داشتند که مهندسان نیازمندی‏ها با دیگر نقش‏ها در پروژه‏های 
خــود تعاملی ندارند، تخصیص افراد بــه این نقش به عوامل زمینه‏ای 
بســتگی ندارد و بجز یک مورد، مهندسان نیازمندی کارهای نامرتبط 

با مهندســی نیازمندی‏ها را انجام نمی‏دادند. با در نظر گرفتن این سه 
واقعیت، می‏توان گفت که نقش مهندس نیازمندی‏ها در شــرکت‏های 

بسیار بزرگ نسبت به سایر شرکت‏ها، بهتر تفکیک شده است.

6- اعتبار مطالعه
مانند هر مطالعه تجربی، لازم اســت نتایج حاصــل از این مطالعه با 
احتیاط به کارگرفته و از آن اســتفاده شود. اول از همه، تعداد افرادی 
که در این مطالعه با آن‏ها مصاحبه شــد، در قیاس با کل متخصصانی 
که در حوزه مهندســی نیازمندی‏ها فعالیت دارند، بسیار اندک است. 
بنابراین، تعمیم نتایج آن به همه شــرکت‏ها غیرممکن اســت. به هر 
حال، این امر نیت و هدف این گونه مطالعات نیســت. هدف واقعی به 
دست آوردن شواهدی است که بتواند با سایر مطالعات پیشین تجمیع 
شده و به درک بهتر پدیده تحت بررسی کمک کند. شاخصی از دشوار 
بودن تعمیم نتایج این مطالعه، این اســت که مشاهده شد حتی پاسخ 
به موضوعات یکسان هم در سطح یک شرکت متفاوت بود. اگرچه این 
موضوع در وهله اول عجیب به نطر می‏رســید، ولی توجیه آن این بود 
که مصاحبه‏شوندگان می‏توانستند سمت‏های سازمانی مختلفی داشته 
یا در پروژه‏های مختلفی درگیر باشــد. علاوه بــر آن، با توجه به این 
فرض که این مطالعه بر مبنای شــواهد است، تهدیدهایی وجود دارند 
که ممکن اســت بر نتایج آن اثرگذار باشد؛ به‌عنوان مثال، روشی که 
مصاحبه‏ها انجام شد، این واقعیت که مصاحبه‏ها به زبان انگلیسی بود و 
نه سوئدی، یا اطلاعات ضمنی که ممکن است مصاحبه‏شوندگان حین 
مصاحبه ارائه نکرده باشــند. به منظور کاهش خطرات این تهدیدها، 
پروتکلی که در سرتاسر این مطالعه استفاده شد، ابتدا با دقت طراحی 

و از پیش به شکل آزمایشی اجرا شد. 

7- جمع‏بندی
این مطالعه نشان می‏دهد که نقش مهندس نیازمندی‏ها در شرکت‏های 
حوزه فناوری اطلاعات، نقشی »دشوار« است؛ از این منظر که درک یا 
تعریف آن سخت است. هر شرکتی ممکن است برداشت خود را از این 
نقش داشته باشد و اغلب بر مبنای همین برداشت آن را پیاده‏سازی و 
اجرایی می‏کند. با این حال، درک شایســتگی‏ها و سطح ارشدیت این 
نقش و این‌که به چه میزان این شــناخت عامل کلیدی در اختصاص 
نقش باشد، نامشخص و احتمالاً حیاتی است. امید است با این مقاله، 

این مشکل حیاتی تا حدی روشن‏تر شده باشد.

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

Xavier Franch, et. al, On the Requirements Engineer Role, 
Communications of the ACM, Vol. 64, No. 6, June 2021, 
pp. 69-75.
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ششمین همایش ملی پیشرفت‌های معماری سازمانی
دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر

25 و 26 آبان 1401
(icaea.ir/2022)

معرفی همایش
همایش ملی پیشــرفت‌های معماری سازمانی، با هدف ایجاد بستری 
برای ارائه و تبادل آخرین دســتاوردهای پژوهشی، آموزشی و تجربی 
محققــان، متخصصان، دانشــجویان و دســت‌اندرکاران این حوزه، از 
سال ۱۳۹۶ با همکاری آزمایشــگاه‌های معماری سازمانی مستقر در 
دانشگاه‌های سراسر کشور و با حمایت سازمان‌ها و شرکت‌های دولتی 

و خصوصی به صورت سالانه برگزار می‌شود.
ششــمین دوره همایش، با تمرکز بر »هم‌افزایی معماری ســازمانی و 
هوش مصنوعی« 25 و 26 آبان ماه 1401 به میزبانی دانشــگاه شهید 

بهشتی و با همکاری انجمن انفورماتیک ایران برگزار شد. 

تاریخچه همایش

محورهای همایش
شورای سیاست‌گذاری همایش پس از برگزاری جلسات متعدد، ۷ محور 
اصلی برای همایش تعیین کرد. در تعیین این محورها ســعی بر آن بوده 
که جدیدترین جنبه‌های پیشرفت‌های معماری سازمانی مورد بررسی قرار 
بگیرد. همچنین چندین محور نیز به‌عنوان محور عمودی برای توســعه 

کاربرد معماری سازمانی در صنعت و کسب‌وکار در نظر گرفته شد.

محورهای افقی
	1 چارچوب‌ها، متدولوژی‌ها و مدل‌های مرجع معماری سازمانی.
	2 تحول دیجیتال و فناوری‌های‌هوشمند.
	3 مهندسی سرویس.
	4 مدیریت داده‌های سازمان، کاربرد داده‌کاوی و هوش تجاری.
	5 امنیت.
	6 مهندسی سازمان و فرآیندهای کسب‌وکار.
	7 هم‌افزایی معماری سازمانی و هوش مصنوعی.

محورهای عمودی
صنعت انرژی•	
صنعت بیمه، بورس و بانک•	
امور مالیاتی•	
صنعت خورده‌فروشی و مارکتینگ•	
صنعت حمل و نقل و راه‌سازی•	
صنعت ارتباطات•	
دولت الکترونیکی•	
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شهر هوشمند•	

کارگاه‌های جانبی همایش
کارگاه‌های جانبــی همایش همواره به‌عنوان بخشــی جهت آموزش 
مقدمــات و ابزارهــای لازم برای رشــد دانشــجویان، شــرکت‌ها و 
ســازمان‌های کمتر آشــنا با معماری ســازمانی برگزار می‌شوند. در 
انتخاب کارگاه‌های آموزشی همواره ســعی شده موضوعات گوناگون 

مرتبط با معماری ســازمانی، ابزارهای کاربردی معماری ســازمانی و 
جدید‌تریــن و پرکاربردترین مباحث مطرح شــده در این حوزه مورد 

بررسی و آموزش قرار گیرد.
برای همایش ششــم حدود ۳۰ کارگاه پیشــنهادی بــرای دبیرخانه 
همایش ارسال شــد که پس از بررسی توسط تیم برگزاری و شورای 

سیاست‌گذاری، ۱۷ عنوان کارگاه به تایید این شورا رسید.

عناوین کارگاه‌های جانبی همایش

تاریخ برگزاریمدت زمان کارگاهدانشگاه/مؤسسهنام مدرسانعنوان کارگاه

دکتر اکبر نبی الهیمدل‌سازی کاربردی معماری سازمانی به زبان آرکی میت
شنبه۳ ساعتدانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آبادلیلی زارع پور

۲۱ آبان

 TOGAF  10رضا کرمیمروری بر تغییرات چارچوب
حمیدرضا اقیری

شرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستان
شنبه۲ ساعتشرکت خدمات انفورماتیک

۲۱ آبان

شنبه۴ ساعتگروه صنعتی فومن شیمیمژده محمدنیامدل‌سازی معماری سازمانی در عمل: ابزارها و استانداردها
۲۱ آبان

متدولوژی تدوین برنامه استراتژیک و طرح جامع فناوری اطلاعات و 
ارتباطات با رویکرد معماری سازمانی

پریسا کارشناس
مجید نوک زاده

شرکت بین‌المللی مهندسی سیستم‌ها و اتوماسیون 
ایریسا

شرکت فولاد هرمزگان
شنبه۲ ساعت

۲۱ آبان

یک‌شنبه۳ ساعتشرکت مهندسی نرم‌افزاری گلستانرضا کرمیدفتر معماری سازمانی: چگونه طراحی و ایجاد کنیم؟
۲۲ آبان

دکتر سید اکبر مصطفویمعماری و راهکارهای یکپارچه سازی و تحلیل داده
محمد جواد راحتیان پور

دانشگاه یزد
یک‌شنبه۲ ساعتشرکت پردازافزار رهنمون اطلس

۲۲ آبان

یک‌شنبه۳ ساعتانجمن DDD ایرانمسعود بهرامیDomain Driven Design در 180 دقیقه
۲۲ آبان

بابک صرافمتدولوژی استفاده شده در معماری سازمانی شرکت گروه مپنا
یک‌شنبه۲ ساعتشرکت گروه مپنامعصومه اصغریان

۲۲ آبان

دکتر جعفر عسگریمعرفی پلتفرم مدیریت هوشمند بهره وری
دوشنبه۲ ساعتشرکت خدمات فناوری تکچیدکتر سید جواد حسینی

۲۳ آبان

دوشنبه۲ ساعتپژوهشگاه دانش های بنیادیدکتر زهرا رضوانیهوش مصنوعی توجیه پذیر
۲۳ آبان

دوشنبه۲ ساعتدانشگاه شهید بهشتیدکتر هادی فراهانییادگیری تقویتی
۲۳ آبان

دوشنبه۴ ساعتدانشگاه شهید بهشتیدکتر احمدعلی آبینهوش مصنوعی برای مدیران
۲۳ آبان

دوشنبه۲ ساعتدانشگاه تهراندکتر علی کمندیابزارهای حکمرانی داده
۲۳ آبان

Azure Administrator Associateسه‌شنبه۴ ساعتشرکت افق کوروشمحسن نسیمی
۲۴ آبان

تولید سیستم‌های نرم‌افزاری سازمانی بدون نیاز به کدنویسی، با 
0.BPMN2 استفاده از استاندارد

محسن نصیری
سه‌شنبه۴ ساعتشرکت دانش بنيان رايانويد سامانهیحیی پورسلطانی

۲۴ آبان

پیاده‌سازی انبار داده اطلاعات منابع انسانی گروه مپنا و آشنایی با 
راهکار SAP ERP به‌عنوان پلتفرم سیستم‌های یکپارچه سازمانی

علی هوشیاری
سه‌شنبه۲ ساعتشرکت مشاوره مدیریت مپناپویا حیدری

۲۴ آبان

مقدمه‌ای بر معماری سازمانی هوش تصمیم‌گیری استراتژیک 
سه‌شنبه۲ ساعتمرکز نوآوری صنعتی افقمیثم کاظم‌زادهدیجیتال

۲۴ آبان
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از میان کارگاه‌های تایید شده، کارگاه‌هایی که کاربردی‌تر بودند و در 
آن‌ها اطلاعات روز دنیا عنوان شــده بود به صورت رایگان ارائه شدند. 
همچنین تخفیف ۵۰ درصدی نیز برای دانشجویان در نظر گرفتهشد.

از ویژگی‌هــای دیگر کارگاه‌هــای همایش، برگــزاری کلیه کارگاه‌ها 
به صورت برخ و در بســتر ادوبی‌کانکت بود که امکان شــرکت کلیه 

علاقه‌مندان از سراسر ایران را فراهم می‌کرد.

آمار کارگاه‌های برگزار شده
تعداد کارگاه‌ها: ۱۷•	
تعداد کارگاه‌های رایگان:‌ ۵•	
میزان ساعت برگزاری کارگاه‌ها: ۴۵ ساعت )طی چهار روز(•	
تعداد مدرسان: ۲۴ مدرس )۵ مدرس خانم و ۱۹ مدرس آقا(•	
میانگین ثبت‌نام در کارگاه‌های رایگان:‌۱۶۶ نفر•	
میانگین ثبت‌نام در کارگاه‌های حضوری: ۴۹ نفر•	
تعداد کل ثبت‌نام کنندگان: ۱۴۱۷ ثبت‌نام•	
بهترین کارگاه رایگان )طبق نظرسنجی(: ابزارهای حکمرانی داده•	
بهترین کارگاه )طبق نظرسنجی(: هوش مصنوعی برای مدیران•	

سخنرانی کلیدی
شــورای سیاســت‌گذاری همایش همانند ســال‌های گذشته چندین 
سخنرانی کلیدی برای همایش ششم برنامه‌ریزی کرده بود. در برنامه‌ریزی 
سخنرانی‌های کلیدی سعی می‌شود جدید‌ترین دستاوردها و پژوهش‌های 
مرتبط با موضوع اصلی همایش گنجانده شــده و از حضور برجسته‌ترین 
محققان و پژوهشــگران معماری سازمانی دعوت به عمل آید. امسال نیز 
سه تن از سرشناسان این حوزه سخنرانی‌ای در خصوص معماری سازمانی 

و کاربرد هوش مصنوعی در معماری سازمانی ارائه کردند.

سخنرانی‌های کلیدی همایش ششم
 EA and AI: State of Art

 ســخنران: آقــای دکتر جان گوتزه، دانشــگاه فنــاوری اطلاعات 
کپنهاگ دانمارک

 Architecting the Digital Enterprise
 سخنران: آقای پروفسور مارکوس هلفرت، دانشگاه مینوت ایرلند
 Harnessing the Power of Architecture Through Public 
Digital Platforms and Ecosystems

 سخنران: دکتر پالاب ساها، مدیر موسسه اوپن گروپ هند

نشست‌های تخصصی
از دیگر بخش‌های کاربردی این همایش که بسیار برای دانشجویان و 

اعضای هیئت علمی دانشگاه‌ها حائز اهمیت بود، نشست‌های تخصصی 
این همایش بود. در این نشســت‌ها در خصوص چالش‌های مربوط به 

موضوعات همایش پرداخته شد.
در همایش امســال در مجموع ۴ نشســت تخصصی برگزار شد و ۱۹ 
تن از اســتادان هیئت علمی دانشــگاه‌ها و صاحــب نظران معماری 
ســازمانی در صنعت در این نشســت‌ها به بیان نظرات و دیدگاه‌های 

خود پرداختند.

عناوین نشست‌های تخصصی
نشست هم‌افزایی معماری سازمانی و هوش مصنوعی•	

توسعه شتابان هوش مصنوعی و یادگیری ماشین طی چند سال اخیر 
به واســطه افزایش نمایی حجم دادگان در دسترس و دسترسی آسان 
و گســترده به پردازشگرهای موازی و ســرویس‌های ابری، تحولات 
گسترده و عمیقی را در حوزه‌های مختلف علوم به همراه داشته است. 
این تحولات شتابان به حدی است که عده‌ای ظهور و گسترش هوش 

مصنوعی را با عنوان انقلاب صنعتی چهارم می‌شناسند.
با افزایش تعداد، تنوع و فرایندهای ارتباطی ســامانه‌های ســازمانی 
و حرکت ســازمان‌ها به ســمت اســتفاده از فناوری‌هــای مرتبط با 
کلان‌داده‌ها، لزوم استفاده و بهره‌مندی از ظرفیت هوش مصنوعی در 
این حوزه مورد توجه روزافزون قرار گرفته اســت. به نظر می‌رسد که 
هوش ‌مصنوعی می‌تواند در فرایندهای طراحی معاری،  هوشمندسازی 
فرایندهای سازمانی، مدیریت بهینه سامانه‌های توزیع شده و پردازش 
داده‌های بزرگ، نظارت بر سامانه‌های ابری و مدیریت آن‌ها، داده‌کاوی 
سازمانی، هستان‌شناسی، و رسیدن به سازمان‌ هوشمند نقشی کلیدی 

ایفا کند.
در این نشست، به بررسی راهکارها و ظرفیت‌های بهره‌مندی از هوش 
مصنوعی در معماری ســازمانی پرداخته شــد. در این راستا، ایده‌ها و 
پیشنهادات مطرح در سطح جهانی مورد بررسی و واکاوی قرار گرفته 
و چگونگی بومی‌سازی و ایجاد آمادگی برای حرکت به سمت استفاده 
موثر از هوش مصنوعی در ســطوح مختلف معماری ســازمانی مورد 
بحث و بررســی قرار گرفت. این نشســت می‌توان فرصت خوبی برای 

هم‌فکری برای طرح ایده‌های مختلف پژوهشی و صنعتی بود.
 

میزبان نشست:
جناب آقای دکتر شــمس، دبیر همایش و عضو هیئت‌علمی دانشگاه 

شهید بهشتی

 مهمانان نشست:
جناب اقای دکتر حامد ملک، عضو هیئت‌علمی دانشــگاه شــهید •	

بهشتی
جناب اقای میثم کاظم زاده، وابسته به مرکز نوآوری صنعتی افق•	
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جنــاب آقای دکتر علــی عبدالهــی، مدیرعامل شــرکت ملی •	
انفورماتیک، عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

نشست فناوری زنجیره بلوکی و معماری فراسازمانی•	
اگرچه تمرکز مفاهیم معماری ســازمانی عمدتا معطوف به فرایندها، 
ســاختار و موجودیت‌های یک سازمان منفرد شــکل گرفته است، 
اما با توســعه مفاهیمی چون اقتصاد دیجیتال و دولت الکترونیکی، 
فرایندها و تبادل اطلاعات بین سازمانها نیز اهمیت چشمگیری پیدا 
کرده است. معماری بین سازمانی یا فراسازمانی از موضوعات مهمی 
است که تجربیات موجود معماری ســازمانی، کمتر به آن پرداخته 

است.
در این نشست به بررسی این موضوع پرداخته شد که فناوری زنجیره 
بلوکی چه نقشــی در معماری فراسازمانی دارد و چگونه می تواند به 
جبران خلأ موجود ارتباطات بین ســازمانی کمک کند؛ چه ســازمان 
هایــی میتوانند به کمک این فناوری ارتباطــات خود را بهبود دهند 

و چه فرصت‌های کسب‌وکاری جدیدی قابل خلق و ارائه خواهد بود.

میزبان نشست:
جناب آقای دکتر علی کمندی، عضو هیئت‌علمی و رئیس مرکز علوم 

و مدیریت داده دانشگاه تهران

مهمانان نشست:
جناب آقای دکتــر جالینوس، رئیس مرکز آمار و رصد شــهری •	

شهرداری تهران
جناب آقای دکتر ایمان ارسطو، مدیر عامل شبکه نوآفرینی بیمه و •	

مالی پلنت، منتور بین‌الملل اینشورتک
جناب آقای کاوه مشتاق، مدیر توسعه کسب و کار ققنوس•	
جناب آقای دکتر حمیدرضا احمدی فر، عضو هیئت علمی دانشگاه •	

گیلان

نشســت تخصصی تحول دیجیتال با رویکرد حکمرانی داده در •	
بانک و بیمه

صنایع مالــی اعم از بانک و بیمه تأثیرپذیــری زیادی از فناوری‌های 
نویــن دارند و ازاین‌رو برنامه‌های تحــول دیجیتال را در رأس اهداف 
راهبردی خود قرار داده‌اند. تحول دیجیتال در بانک و بیمه وابستگی 
زیادی به بهره‌گیری از روش‌های کارآمد تحلیل داده‌ها و اســتفاده از 
هوش مصنوعی دارد. با توجه به وابستگی شدید این صنایع به داده‌ها، 
حکمرانی داده نقش کلیدی در موفقیت تحول دیجیتال خواهد داشت.

در این نشست تخصصی به گفت‌وگو در خصوص تجربیات موفق بانک‌ها 
و بیمه‌ها در مســیر تحول دیجیتال با رویکرد حکمرانی داده پرداخته 
شــد و درباره چالش‌ها، راهکارها، تجربیات موفق و دستاوردهای این 

صنایع سخن گفته شد.

 میزبان نشست:
جناب آقای دکتر علی کمندی، عضو هیئت‌علمی و رئیس مرکز علوم 

و مدیریت داده دانشگاه تهران

 مهمانان نشست:
جناب آقای مهندس ســید قاســم نعمتی، رئیس مرکز فناوری •	

اطلاعات و ارتباطات بیمه مرکزی جمهوری اسلامی ایران
جناب آقای دکتر مسعود پشم چی، معاون فناوری‌های نوین مالی •	

و اطلاعاتی بانک پارسیان
جناب آقای دکتر مرتضویان، عضو هیئت‌مدیره شــرکت خدمات •	

انفورماتیک
جناب دکتر مدیری،•	
جناب بهروز اسدنژاد، •	

نشست تحول دیجیتال و معماری سازمانی•	
امروزه تحول دیجیتال به مسئلۀ روز بسیاری از سازمان‌ها و بنگاه‌های 
اقتصادی بدل شــده اســت. با تشــدید رقابت بر ســر بهره‌گیری از 
فرصت‌های ناشــی از رواج و همه‌گیری فناوری‌هــای دیجیتال برای 
دســتیابی به اهداف کسب‌وکارها، تعداد ســازمان‌هایی که به دنبال 
تعریف و اجرای طرح‌های تحول دیجیتال هستند، به‌صورت روزافزونی 
افزایش می‌یابد. از ســوی دیگر بســیاری از این ســازمان‌ها در مورد 
ارتباط تحول دیجیتال و معماری ســازمانی دچار ابهاماتی هستند که 
معمــولاً تعریف و اجرای فعالیت‌های هــر دو حوزه را تحت تاثیر قرار 

می‌دهد.
هــدف این میزگرد که با شــرکت جمعــی از صاحب‌نظران معماری 
ســازمانی و تحول دیجیتال برگزار شد، تبیین و روشن کردن مرزها و 
ارتباطات و تاثیرات متقابل تحول دیجیتال و معماری ســازمانی بود. 
در این میزگرد مشخصاً به محورهای زیر پرداخته شد و نظرات اعضای 

میزگرد در مورد آنها پرسیده شد:
تعریف تحول دیجیتال و ارتباط مفهومی آن با معماری سازمانی•	
تاثیرات تحول دیجیتال بر معماری و مدل کسب‌وکار سازمان‌ها•	
تاثیر تحول دیجیتال و رویکردهای توســعه چابک بر چارچوب‌ها و •	

روش‌های معماری سازمانی
ارتباط بین طرح‌های تحول دیجیتال و معماری سازمانی•	
توصیه‌هــای عملی برای ســازمان‌هایی که ایــن دو حوزه را دنبال •	

می‌کنند

 میزبان نشست:
جناب آقای مهنــدس رضا کرمی، مدیرعامل شــرکت نرم‌افزاری •	

گلستان

 مهمانان نشست:
جناب آقای دکتر فریدون شمس، دبیر همایش و عضو هیئت‌علمی •	
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دانشگاه شهید بهشتی
جناب آقای دکتــر علیرضا یاری، رئیس پژوهشــگاه ارتباطات و •	

فناوری اطلاعات )مرکز تحقیقات مخابرات ایران(
جناب آقای مهندس امیر مهجوریان، مشاور معماری سازمانی•	

مقالات
از مهم‌ترین و کلیدی‌ترین بخش‌های هر همایش، ارائه دســتاورد‌ها و 
فعالیت‌های علمی پژوهشــی انجام شده در بازه بین دو دوره همایش 
است. مقالات ارائه شده در همایش، حاصل پژوهش‌های علاقه‌مندان 
و پژوهشــگران معماری سازمانی در طول سال می‌باشد که به صورت 
مقــالات علمی و صنعتی ارائه می‌شــوند. تیــم داوران همایش که از 
اعضای هیئت علمی دانشــگاه‌های سراسر کشور، دانشجویان دکتری 
معماری ســازمانی و مدیران و نامداران معماری ســازمانی در صنعت 
تشــکیل شــده بود به بررسی مقالات ارسال شــده پرداختند و پس 
از چهار بــار داوری توســط داوران مختلف، مقالات پذیرفته شــده 
در دو بخش ارائه شــفاهی و ارائه پوســتری مجــوز ارائه در همایش 
را کســب کردند. در پایان دو روز همایــش از مقالات برتر تجلیل به 
عمل آمد. همچنین مقالات فارســی در پایگاه دانشــی ISC و 
IEEE نمایه‌سازی  ISC و  ‌مقالات انگلیسی در پایگاه دانشــی 

شدند.
آمار مقالات همایش ششم

تعداد مقالات دریافت شده: ۳۹ مقاله•	
تعداد مقالات پذیرفته شده: ۲۲ مقاله•	
تعداد مقالات شفاهی: ۱۵ مقاله•	
تعداد مقالات پوستری: ۷ مقاله•	

مقالات ارایه شده شفاهی در همایش ششم
نشست اول: تحول دیجیتال و فناوری های هوشمند

عنوان مقالهنویسندگان

مدل بومی تحول دیجیتالی سازمان‌های حاکمیتی ایرانعلی کیانی‌فر، جواد تقی‌زاده نائینی

مدل بلوغ قابلیت تحول دیجیتال در شهر هوشمند حمیدرضا ابوطالبی، شهره آجودانیان
)SC-DT-CMM(

امید رجائی، سید رئوف خیامی، سید 
علیرضا خیامی

بلوغ دیجیتال در سازمان‌های کوچک و متوسط : مرور 
ابعاد مورد توجه، چالش‌ها و ضرورت‌ها

 Mojtaba Rezaei, Zahra
Mirzahosein, Hatef Rasouli

 Developing a Digital Transformation
 Architecture Framework: A Business

Intelligence Approach

 S. Mohammadali Zanjani,
 Zohreh Rezaei, S.M.Hasan
Zanjani, Bahareh Kaviani-
 Baghbaderani, Hossein

Shahinzadeh, Jalal Moradi

 Big Data Analytics in IoT with the
 Approach of Storage and Processing

in Blockchain

 Reza Fotouhi-Solaleh,
 Fereidoun Shams, Bahar

Farahani

Federated Learning: Solutions, Chal-
lenges, and Promises

نشست دوم: مهندسی سازمان و فرآیندهای کسب و کار
عنوان مقالهنویسندگان

مهسا چوپان نژاد نجف آبادی، عرفان حسن 
نایبی

کشف فرآیندهای کسب‌وکار برای نگاره رویدادهای 
خرد با رویکرد  خوشه‌بندی و تئوری گراف

یکپارچه‌سازی فرآیندهای چرخه حیات سامانه بهروز امیدوار طهرانی، محمدجعفر میری
مبتنی بر ساختار شکست اجزاء

فهیمه رحیمزاده، محمدعلی خدادوست، 
مهدی وحیدیپور، جواد سلیمی

بهبود کشف فرآیند مبتنی بر الگوریتم آلفا با 
استفاده از مدل نگاشت- کاهش

محمدعلی خدادوست، فهیمه رحیمزاده، 
مهدی وحیدیپور، جواد سلیمی

ارائه یک چارچوب برای کشف فرآیند و 
پیادهسازی یک روش ترکیبی مبتنی بر آن

نشست سوم: کاربردها
عنوان مقالهنویسندگان

پیاده‌سازی معماری سازمانی تطبیقی در شرکت هادی حجتی طالمی
سهامی برق منطقه‌ای گیلان

راحله ذیگلری، بهناز جاماسب، سید رئوف 
خیامی

متدولوژی تدوین نقشه راه به‌کارگیری داده‌کاوی 
در شرکت توزیع نیروی برق استان فارس

محمد حسن زارع زاده، زینب درویشی 
آبسردی، رئوف خیامی

تعریف شهر هوشمند، با استفاده از نظریه داده 
بنیان

تحلیل گراف دانش مربوط به شبکه همکاری محسن محمدینژاد، فریدون شمس
علمی مبتنی بر تئوری شبکه پیچیده پویا

ارائه یک مکانیزم تشویقی برای حسگر جمعی بر رسول اسماعیلیفرد، ستاره قرهچاهی
پایه ارتباطات گوشی به گوشی

مسابقه معماری سازمانی
بــرای اولین بار در همایش‌های معماری ســازمانی، مســابقه معماری 
ســازمانی به صورت سوال مطرح شد. در این مسابقه یک سوال مطرح 
شد و از علاقه‌مندان خواسته شد تا به صورت مختصر و در قالب مناسب 
پاسخ خود را به ایمیل مخصوص مسابقه ارسال نمایند. پس پایان مهلت 
ارسال پاسخ‌ها، پاسخ‌های دریافت شده توسط تیم داوری مورد ارزیابی 
قرار گرفت و بهترین پاســخ در اختتامیه همایش به ارائه پاســخ خود 
پرداخت و از سمت حامی مالی همایش جایزه نفیسی به ایشان اهدا شد.

حامیان مالی همایش
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آمار همایش ششم
تعداد شرکت‌کنندگان همایش:•	

 روز اول: ۳۶۵ نفر
 روز دوم: ۲۷۰ نفر

تعداد اعضای شورای سیاست‌گذاری همایش: ۷ نفر•	
تعداد اعضای کمیته اجرایی همایش: ۱۴ نفر•	
تعداد اعضای کمیته دانشجویی همایش: ۱۸ نفر•	
تعداد اعضای کمیته علمی همایش: ۳۰ نفر•	
تعداد داوران همایش: ۳۴ نفر•	

راه‌های ارتباطی با دبیرخانه دائمی همایش

تلفن: ۲۲۴۲۴۵۷۲-۰۲۱
فکس: ۲۲۴۰۹۶۰۹-۰۲۱

icaea.ir :وبگاه‌
office@icaea.ir :ایمیل

نشانی: دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده مهندسی و علوم کامپیوتر، 
طبقه دوم

گالری تصاویر همایش

دکتر فریدون شمس علیئی و دکتر اسلام ناظمی، دبیر و دبیرعلمی 
همایش

سخنرانی کلیدی دکتر جان گوتزه
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ابهام و تنگنای زبان: راه‌بند یا راه‌گشا؟
علیرضا خلیلیان

استادیار مهندسی نرم‌افزار
akhalilian@piau.ac.ir :پست الکترونیکی
703X-4079-0002-0000 :*شناسه ارُکید

سفری فتاد جان‌را به ولایت معانی                         که سپهر و ماه گوید که چنین سفر ندارم
                                                                                                                                               »دیوان شمس، مولوی«

 * شناسه آزاد نویسندگان و پژوهشگران

مقدمه
زبان وسیله‌ای اســت برای ارتباط بین باشندگان و ترانهش اطلاعات 
 بیــن آن‌ها. پــس انتظــار داریم زبان‌هــای مختلفی وجود داشــته 

باشد: 
محاوره‌ای: مثل فارســی، انگلیسی و فرانسه که عموماً بین انسان‌ها •	

استفاده می‌شود؛ نیز زبان میخی بین انسان‌های کهن و دود آتش بین 
سرخ‌پوستان؛

برنامه‌ســازی: مثل جاوا، کاتلین و ســوئیفت که بین انسان و رایانه •	
به‌کار می‌رود؛

مدل‌سازی: مثل یو‌امِ‌الِ، ای‌آر، دی‌افِ‌دی و نقشه که بین هموندان •	
گروه مهندسی به‌کار می‌رود؛

تبدیــل مدل: مثل تی‌جی‌جی و کیووی‌تی که بین انســان و رایانه •	
استفاده می‌شود؛

توصیف صوری: مثل زِد، اوســی‌الِ و الَوی که بین انســان و رایانه •	
کاربرد دارد؛

داده‌رسانی: مثل ایکس‌امِ‌الِ، جِی‌سان، بسته تی‌سی‌پی، نور که بین •	
رایانگران استفاده می‌شود؛

شــیمیایی: مثــل ســروتونین، اتِیل‌آمین، آکسی‌توســین که بین •	
پی‌یاخته‌ها به‌کار می‌رود؛

زیستی: مثل ســوت کشیدن پرنده، شــاخک زدن مورچه و آوای •	
دلفین‌ها که بین حیوانات کاربرد دارد؛

نگاره‌ای: مثل نقاشی بین هنرمند و هنرمند یا هنرمند و انسان‌های •	
عادی استفاده دارد؛

آوای هنری: مثل موسیقی بین هنرمندان و انسان‌های عادی کاربرد •	
دارد. 

آنچنان که از نمونه‌های فوق استنباط می‌شود، هر زبان کاربرد ویژه‌ای 
دارد و کاربــران خاصی دارد و مهم‌تــر از همه این‌ها محدودیت‌هایی 
دارد. در این مقاله قصد داریم به زبان محاوره‌ای بین انسان‌ها بپردازیم 
و هدف اصلی ما این است که نشان دهیم زبان محاوره‌ای در توصیف 
علمی نابســنده اســت، خاصه در تبیین علم نوین. شگفتا که با این 
محدودیت مغز انســان کمابیش متوجه موضوع می‌شــود. نمی‌دانیم 
به‌راســتی بر کدام موضوع انگشت بگذاریم، تنگنای زبان محاوره‌ای یا 

توانمندی ناکرانمند مغز انسان؟

ابهام، زینت ادبی یا فساد علمی
چه چیزی حقیقی اســت؟ چه چیزی هســت و چه چیزی نیســت؟ 
موضوع این است که این پرسش‌ها به‌درستی مطرح نمی‌شوند. به همه 
چیز اشــاره می‌کنند و به هیچ چیز هم اشــاره نمی‌کنند چون صفت 
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حقیقی مبهم است و هزاران معنا می‌تواند داشته باشد. بدتر از آن فعل 
هســتن و وجود داشتن است. این مثال را ببینید: آیا عروسکی هست 
که اگر دروغ بگوید دماغش دراز شــود؟ یک پاسخ این است: البته که 
وجود دارد! همین پینوکیوی خودمان. نیز می‌توان پاســخ داد: خیر، 
چنین چیزی وجود ندارد: پینوکیو بخشــی از رؤیاهای کولوری است 

که داستان پینوکیو را نوشته است. 
بشارت باد که هر دو پاسخ درست‌ هستند زیرا هر کدام معنای متفاوتی 
بــر فعل »وجود داشــتن« می‌دهند. فعل وجود داشــتن کاربردهای 
متعــددی دارد زیرا جورهای زیــادی را می‌توان تصور کرد که چیزی 
وجود دارد: قانون، سنگ، ملت، جنگ، نقشی در یک نمایشنامه و ایزد 
)یــا ایزدان( یک مذهب خاص که بــه آن باور نداریم. هر کدام از این 
باشنده‌ها به‌نوعی وجود دارند و حقیقی هم هستند ولی اسلوب وجودِ 

هر کدام با وجود دیگری تفاوت دارد. 
خلاصه این‌که پرســش از وجود داشتنِ چیزی یا حقیقی بودنِ چیزی 
فقط پرسشی است که ما یک فعل و یک صفت را به‌طور خاصی به‌کار 
بسته‌ایم. یعنی پرسشــی معطوف به دستور زبان است نه پرسشی از 
پدیده‌های طبیعت. قاموس دستور زبان محاوره‌ای بشر فرض می‌گیرد 
بین گذشته، حال و آینده تفاوتی محض و مطلق وجود دارد؛ که البته 
با آموزه‌های نسبیت آینشتین تا حدی درست است، آن هم در همین 
فضــای نزدیک خودمان. منظورم زمین و ماه و زهره و مشــتری و با 
کمی تسامح داخل منظومه شمسی است. راستش را بخواهید حقیقت 
مطلقی که اینجا و میلیاردها ســال نوری آن طرف‌تر درست باشد، با 
این فرض زمانیِ دستور زبان بشر به‌هیچ وجه جور در نمی‌آید. اما بعید 
می‌دانم دســتور زبان محاوره‌ای داشته باشیم که بتوان فعلی را بیان 
کرد که معنایش این باشد: »رویدادی نسبت به من بوده، اما نسبت به 
شــما هست و نسبت به او خواهد بود.« مراقب این دستور زبان مبهم 
باشید. از روزگار کهن نوشته‌ای مانده که منظورش کروی بودن زمین 

است ]1[: 
برای آن‌ها که در زیر ایستاده‌اند، چیزهای بالا پایین هستند و چیزهای 

پایین بالا...در سرتاسر زمین وضع همین‌گونه است.
وقتی که برای اولین بار این نوشته را می‌خوانیم گیج‌کننده و ناسازگار 
می‌نماید. چطور می‌شــود که چیزهای بالا پایین باشــند و چیزهای 
پایین بالا؟ به‌ظاهر جمله‌ای بی‌معنی است و می‌توان آن را با جمله‌ای 
در نمایش‌نامه مکبث شکســپیر قیاس کرد که: »خیر شر است و شر 
خیــر.« اما اگر جمله را بادقــت بخوانیم و نیز بدانیم که این جمله در 
مورد شــکل زمین حرف می‌زند معنای جمله روشن می‌شود. گوینده 
‌خواسته است بگوید جهت بالا برای افرادی که در آن طرف دنیا مثل 
اســترالیا زندگی می‌کنند، همچون جهت پایین برای ســاکنان اروپا 
است. به‌ســخن دیگر، منظور گوینده این است که جهت بالا در نقاط 
مختلف زمین تغییر می‌کند. پس چیزی که نســبت به سیدنی در بالا 
قرار گرفته است نسبت به اروپا در پایین قرار دارد. گوینده این جمله 
دو هزار ســال پیش می‌خواهد آنچه در ذهن و شهودش یافته است را 

با زبان محاوره‌ای بیان کند از این قرار که: زمین کروی است و معنای 
بــالا و پایین از این طرف زمین تــا آن طرفش تفاوت می‌کند و بالا و 
پایین معنای یکتا، فراگیر و جهان‌شــمولی ندارند. انسان خردورز باید 
آگاه باشد که درستی خیلی چیزها )و به‌گمانم همه چیزهای دنیوی( 
نسبی است و به شیوه تفســیر و دستگاه ارزشی ارزیاب بستگی دارد 

]2، ص 90 تا 92[. 

ابهام زمان در زبان
ابهام یعنی چندمعنایی یا چندپهلویی، که فرجامش عدم قطعیّتِ فهم 
و برداشت است. معنای واژه زمان را ببینید که چندین معنا دارد ولی 
همگــی به‌هم مرتبط‌اند؛ تازه، مغز انســان تفاوت‌ها را کمابیش درک 

می‌کند ]2، ص 27[:
زمان، پدیده عمومی که توالی رویدادها را نشان می‌دهد؛•	
زمان، وقتی بازه میان دو رویداد را نشان می‌دهد؛•	
زمان، وقتی منظورش طول مدت یک بازه است؛•	
زمان، وقتی به لحطه‌ای معین اشاره می‌کند؛•	
زمان، وقتــی متغیری را نشــان می‌دهد که بازه زمانــی را اندازه •	

می‌گیرد، مثلًا شتاب مشتق سرعت است نسبت به زمان.
موضــوع فقط خــود واژه زمان نیســت، کلمه‌هایی هم کــه به زمان 
اشــاره دارند گاهی مبهم‌اند، و شــوربختانه دانش‌ورز ممکن است از 

تفاوت‌هایشان آگاه نباشد:
واژه همروند1، رخدادهای یک برهه زمانی مثل این‌که وقتی می‌گویم •	

احمد و محمود با هم وارد کلاس شــدند، منظورمان ورود شانه‌به‌شانه 
آن‌ها نیست بلکه احتمالاً ورودشان آنقدر پشت سر هم و نزدیک بوده 

است که شایسته است بگوییم »با هم« وارد شدند؛
واژه همزمان2، رخدادهایی دقیقاً در یک نقطه زمانی مثل ســنگ، •	

کاغذ، قیچی، که اگر واقعاً همزمان نباشد، احتمالاً یکی متقلب است.
مشــکل ابهام به شکل‌های مختلف می‌تواند خودش را نشان دهد ]6، 
ص 107-105[. در جمله »او نشست و داستان را تعریف کرد.« حرف 
ربط »و« ترتیب زمانی را نشــان می‌دهد و نه ترکیب عطفیِ دو گزاره 
منطقی. یا واژة »اگر« در گزاره‌های منطقی، شــرط می‌سازد ولی در 
محاوره روزمره ممکن است پیشنهاد باشد: »اگر فردا علی به مهمانی 

بیاید، من هم می‌آیم.« 
زبان‌شناس مشهور نوآم چامسکی ]7[ به‌طور مستدل نشان داده است 
که جوهره زبان انسان بازگشتی )تودرتویی، نردبانی( است: یک عبارت 
می‌تواند حاوی نمونه‌ای از خودش باشد، بی‌هیچ محدودیتی. به‌همین 
دلیل اســت که انســان می‌تواند به افکار نهفته در افکارش فکر کند 
و توانایی بیان عبارت‌های تودرتو در انســان تکامل یافته اســت ]6، 
ص 97[. ذهــن انســان اغلب از مضمون کلام معنــای اصلی واژگان 
مبهم را درمی‌یابد، و البته سخنان بازگشتی را نیز کمابیش می‌فهمد. 
1 Concurrent
2 Simultaneous
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آیا الگوریتم‌های رایانشــی هم چنین توانایی دارند؟ در نوشتار علمی 
رواست با دستی باز از واژگان مبهم یا سخنان تودرتو استفاده کنیم؟ 

سارتون ]8، ص نهُ[ می‌نویسد:
... کلمه نه تنها نمایندة افکار صریح و روشن است ، بلکه ابهام و ایهام 
پایان ناپذیری را نیز شــامل است ؛ هر کلمه صندوقچه‌ای است که در 
آن حقایــق و خطاها و همچنین واقعیت‌ها و معماها کنار یکدیگر قرار 

گرفته است...

زبان حقیقت را تکه‌پاره می‌کند
مشکل دیگر ما با زبان محاوره‌ای این است که نمی‌تواند یا نمی‌خواهیم 
که بازتاب‌دهنده همه واقعیت باشــد. انســان‌ها در بســیاری موارد 
پاره‌ای از حقیقت را می‌گویند ولی منظورشــان همه حقیقت است و 
برعکــس. آیا در فرودگاه فقط فرود می‌آیند3 یا در جگرکی فقط جگر 
می‌فروشند؟4 آیا وقتی می‌گوییم فیزیک کوانتومی )ذره‌ای( منظورمان 
فقط این اســت داخل اتم همه‌چیز ذره اســت؟ فرزانه تائویی چوآنگ 

تزِو5 می‌گوید: ]3، نقل از 4، ص 36[
تور ماهیگیری برای صید ماهی است؛ پس ماهی را که گرفتی، تور را 
فراموش کن. تله برای صید خرگوش اســت؛ پس خرگوش که به دام 
افتاد، تله را فراموش کن. کاربرد واژه‌ها بیان اندیشه‌هاست؛ اندیشه‌ها 

که بیان شدند، واژه‌ها را فراموش کن.

ابهام علم در زبان
فیزیک‌دان وقتی واقعیت‌های تجربی و شــواهدی را دربارة پدیده‌های 
طبیعــی جمع می‌کنــد، گام بعــدش‌اش پیوند آن‌ها بــه نمادها و 
طرح‌هــای ریاضی اســت و این نمادها را هم بایــد به‌صورت دقیق و 
ثابت به‌هــم پیوند دهد. چنین طرحی را الگوی ریاضی یا در شــکل 
جامع‌تــر، نظریه می‌نامنــد. اما فیزیک‌دان دوســت دارد و البته لازم 
هم می‌شــود که دســتاوردهایش را با غیرفیزیک‌دانــان هم در میان 
بگذارد. این‌کار یعنی نتایج را باید به‌زبان ساده بیان کند، با اسلوبی به 
 زبان گفت‌وگوی روزمره که عمــوم مردم بتوانند آن را هضم و جذب 

نمایند.
امــا باز هم اینجا مشــکل ابهام بروز می‌کند از آنجــا که واژگان زبان 
محاوره‌ای معانی یکتایی ندارند. از قرار معلوم شــاعران و ادیبان ابهام 
واژگان و زبان را دوســت می‌دارند چرا که آنان بــا لایه‌های ناآگاه و 
ناهشیار ذهن و مفاهیم و معانی مرتبط با آن‌ها کار می‌کنند. ولی آبِ 
علم و ادب با هم در یک جوی نمی‌رود چون علم ساز مختلف می‌زند 
و می‌خواهد مفاهیمی دقیق و ارتباط‌هایی روشــن را برقرار ســازد و 
مراد علمْ از راهِ محدود ســاختن معنی و ســاختار حاصل می‌شــود. 
نهایت خلاصه‌سازی در ریاضیات دیده می‌شود که واژگان با نمادهای 

3- پاسخی به ریشخندکنندگان واژه‌های فرهنگستان، پارسی انجمن، 23 اردیبهشت 1400
4- https://parsianjoman.org/?p=8366
5- Chuang Tzu

صوری جایگزین می‌شــوند و ارتباط نمادها دقیقاً مشــخص می‌شود. 
چنین اســت که دانشمندان انبوهی سخن و اطلاعات را در معادله‌ای 

یک‌خطی خلاصه می‌کنند.
فوق‌العاده اســت که این روش علمی در خلاصه‌ســازی بسیار کارامد 
و توانمند اســت، اما هزینه6 دارد. هر چه نظــام مفاهیم را دقیق‌تر و 
کاربردی‌تر تعریف کنیــم و پیوندهایش را دقیق‌تر نماییم، از حقیقت 
دورتر می‌شــود. زبان محاوره‌ای ابزاری اســت کــه به‌علت بی‌دقتی 
ذاتی، انعطاف‌پذیری محدودی دارد. هر چه دقت آن را بیشــتر کنیم، 
انعطاف‌پذیری کاهش می‌یابد تا جائی‌که با زبان ریاضیات به نقطه‌ای 
رسیده‌ایم که ارتباط با حقیقت مطلقِ طبیعت و کائنات آن‌قدر ضعیف 
شده اســت که دیگر هیچ پیوندی بین نمادهای صوری و تجربه‌های 
حســی دیده نمی‌شود. این‌طور می‌شــود که باید الگوها و نظریه‌های 
ریاضی را کــه برگردان کلامی دارنــد دوباره با اســتفاده از مفاهیم 

شهودی ولی مبهم و نادقیق تکمیل کنیم ]3، ص 39-43[. 
شســته‌ورفته این‌که تمام الگوها و نظریه‌های علمی که به‌شکل صوری 
بیان شــده‌اند تقریبی هســتند و تفســیر آن‌ها با زبان محاوره‌ای حق 
مطلب را ادا نمی‌کند. پیشــرفت‌های فیزیک در ابتدای ســده بیستم 
شامل نظریه‌های نسبیّت و کوانتوم مهر تأییدی است بر نابسندگی زبان 
محاوره‌ای در توصیف علمی. فرمان‌روایی قاعدة عدم قطعیتِ هایزنبرگ 
بر دنیای زیراتمی و تبیین نســبیّتیِ گرانش عالم با هندســة فضازمان 
خمیده‌ و تکینگی ســیاه‌چاله‌ها، فیزیک‌دانــان را متقاعد کرد که زبان 
محاوره‌ای در توصیف حقایق ســدة بیستمیِ کائنات، نادقیق، ناکافی و 

نارساست. هایزنبرگ می‌نویسد ]5، ص 177، نقل از 3، ص 60[: 
دشــوارترین مسئله ... در خصوص استفاده از زبان، در نظریة کوآنتوم 
پدیدار می‌شود. در ابتدا راهنمای ساده‌ای برای مرتبط کردن نمادهای 
ریاضــی با مفاهیم زبان معمولــی نداریم؛ و تنها چیــزی که از ابتدا 
می‌دانیم این واقعیت اســت که مفاهیم رایجمان برای ساختار اتم‌ها 

کاربرد ندارند.

مشکل عارف با زبان
زبانِ محاوره‌ای با این ابهامش، دســت‌وپای عارفان شرقی )منظورمان 
چینــی و هندی( را نیز در پوســت گردو گذاشــت. گویا وقتی عارف 
شــرقی خواســته اســت که تجربه عرفانی‌اش را با دیگران در میان 
بگــذارد با محدودیت‌هــای زبان و کلام مواجه شــده اســت. خب، 
 انســانِ چاره‌ســاز و چاره‌جو راهی برای حل این مشکل پیدا می‌کند 

]3، ص 55[:
عارف هندی به‌ویــژه دین و مذهب هندو7 ســخنانش را در قالب •	

اســطوره‌ها و افســانه‌ها و با کمک اســتعاره‌ها و نمادهــا، نگاره‌های 
شعرگونه، تشبیه‌ها و تمثیل‌ها ابراز می‌کند؛

عارفان ژاپنی و چینی چاره‌ای متفاوت برای مواجهه با مشکل زبان •	

6- نگران نشوید، منظور پول نیست!
7- Hinduism
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یافته‌اند. تائوئیست‌ها از سخنان متناقض برای غلبه بر محدودیت‌ها و 
ناسازگاری‌هایِ ناشی از ارتباط کلامی استفاده می‌کنند؛

گاهی در ژاپن از گونه‌ای شعر خلاصه استفاده می‌شود که استادان •	
ذِن برای اشاره مستقیم به چِنینی حقیقت آن را به‌کار می‌برند.

در همــه این حالت‌ها مشــکل اینجاســت که چیزی، اندیشــه‌ای یا 
تجربه‌ای در ذهن فیزیک‌دان، عارف یا دانشــمند وجود دارد که زبان 
محاوره‌ای‌اش از بیان دقیق آن عاجز اســت. فیزیک‌دان و عارف هر دو 
می‌کوشــند دانش و تجربه خود را بیان کنند، ولی وقتی سراغ واژگان 
می‌روند گفته‌های آن‌ها متناقض می‌شود و آکنده از تضادهای منطقی 
می‌گردد. بودایی‌های چینی و ژاپنی کوشیده‌اند ویژگی‌های متناقض 
تجربه‌هــای خود را بیان کنند بلکه مخاطب منظــور آن‌ها را دریابد. 
زمانی که داتیو، استاد ذِن، امپراتور کدایگو، از شاگردان مکتب ذن، را 

دید، استاد گفت ]3، ص 63[: 
ما هزاران کالپا از یکدیگــر دور بوده‌ایم، با این حال حتی لحظه‌ای از 
هم جدا نشــده‌ایم. تمام طول روز با هم روبه‌رو می‌شویم، با این حال 

هرگز همدیگر را ملاقات نکرده‌ایم.

جمع‌بندی
زبان طبیعی و محاوره‌ای انســان‌ها ساختار و واژگانی مبهم دارد ولی 
این موضوع تاکنون چندان مشکلی برای بشر ایجاد نکرده است. ذهن 
انســان کمابیش از مضمون کلام مقصــود گوینده را می‌فهمد. افزون 
بر این، ابهام ابزار توانمندی در دســت شاعران، ادیبان و طنزپردازان 
است. اما در پیاده‌سازی سیستم‌های رایانشی ابهام مسئله جدی است 
و باید حل‌وفصل شــود. ابهام در نوشــتار علمی هم مشکلی به‌غایت 
ناپسند و ناپذیرفتنی است چون احتمال ترانهش کژاطلاعات و به‌تبع 
آن کژفهمی را زیاد می‌کند. کشــف‌های مهم فیزیک در سده بیستم 
مشــتمل بر نسبیّت و کوانتوم مفاهیم و نظامی پدید آورد که توصیف 
کوتاه و روشــن آن با تنگناهای زبان طبیعی دشــوار است. به‌هرحال 
وقتی بشــر زبان محاوره‌ای را پدید آورد هیچ پنداشــتی از علم سده 
بیستم و نیز علم آینده نداشت. کار به جایی رسید که دیگر نابسندگی 
زبان طبیعی در توصیف علم نوین ســده بیستم و بیست‌ویکم خودش 
را نشــان داد و شــدتی دم‌افزون پیدا کرد. وقتی می‌گوییم نابســنده 
منظورمــان این اســت که نه کافی اســت نه رضایت‌بخش. انســان 
خردورز باید از ابهام و تنگنای زبان محاوره‌ای آگاه باشد و در ژرفنای 
پدیدارهای نوین علمی اندیشــه کند و به واژگان اکتفا ننماید. انسان 
خردورز نیز باید آگاه باشــد که ابهام زبان می‌تواند اسلحه‌ای نرم ولی 
کشنده در مناظره‌های علمی یا سیاسی و وسیله مغالطه و فریب باشد.
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نود و دومین سالروز تولد دکتر مرتضی انواری گرامی باد
به یاد مردی از جنس باران و راویِ عمل ورزی* که آموخت: همیشه 

چراغی روشن است
دکتر مرتضی انواری

تولد: 9 بهمن 1309 – سفر: 9 آذر 1389

  مقدمه 
ایــن صفحه تحفه ادواری ماســت، به یاد عزیزانــی که حضور جاوید 
در حیــات جمعی ما دارند که از شــماره 257 نوید آن را داده بودیم 
و از این شــماره بــا هدف اصلی، اهداف برپایــی آن را پی می‌گیریم. 
در یادماندگان صفحه‌ای اســت برای یادآوری یادِ سفرکردگانی که در 
حیات معقول خود، خاطرات به‌یادماندنی برای هم‌عصران خود ساخته 
و در زندگی آن‌ها نقشــی بی‌بدیل داشته‌اند برپاست. این یادمان‌ها را 
در ایامی مصادف بــا زمان تولد این نامداران می‌نگاریم تا حافظه‌های 

تاریخی خود را مزین به فضیلت قدرشناسی کنیم.
دکتــر مرتضی انواری در نهم بهمن ماه 1309 زاده شــد و بهمن ماه 

1401 مصادف با 92 سالگی از عمر جاوید ایشان در قلوب همکاران، 
دانشجویان و عزیزانی است که از ثمرات اراده معطوف به فرهنگ این 
استاد فرهیخته کماکان بهره معنوی برده و می‌برند و به آن مفتخرند.

آقای دکتر انواری در خانواده‏ای متوسط چشم به دنیا گشودند، دوران 
متوسطه را در دبیرستان البرز به پایان رساندند و در سال 1329 وارد 
دانشــگاه تهران شدند و بعد از سه سال مدرک کارشناسی خود را در 
رشــته فیزیک گرفتند. پس از مدتی تدریس در دبیرستان‌های کشور 
با گرفتن یک بورس از دولت آمریکا به آن کشــور عزیمت کرده و به 
ادامه تحصیل در رشته فیزیک مشــغول شدند و سپس از فیزیک به 
ریاضی تغییر رشــته داده و پس از دو سال به دریافت درجه دکتری 
نائل شدند. دکتر انواری کارشناسی ارشد و و مدرک دکتری خود را از 

دانشگاه ایلی‌نوی امریکا دریافت کردند. 

* به مصداق برداشت ژولیا کریستوا از هانا آرنت در کتاب ارزنده زندگی روایت است که عمل ورزی را در مقابل 
نظر ورزی به مثابه باور به زندگی دانسته است
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ایشان در دانشگاه‌های ایلی‌نوی، ایالتی میشیگان، ایالتی اوهایو، برکلی 
و در دانشــگاه‌های کانادا، فرانســه تدریس و تحقیق کردند و پس از 
11 ســال تدریس و تحقیق در ســال 1348 به ایران مراجعت و در 
دانشــگاه صنعتی شریف فعلی، ریاســت دپارتمان ریاضی و عضویت 
شــورای دانشگاه را به عهده گرفتند و پس از یکسال حضور مجدد در 
دانشــگاه میشیگان، در ســال 1349 به ایران مراجعت کردند و دوره 
کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر را در دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی 
شــریف پایه‏گذاری کردند. در سال 1352 مدرسه عالی برنامه‌ریزی و 
کاربرد کامپیوتر را تأسیس و در سال 1356 تا 1357 مقدمات برپایی 

انجمن انفورماتیک ایران با حضور در هیئت موسس آن فراهم کردند.
در سال‌های پس از انقلاب تا زمان کسالت در سال 85 علیرغم حضور 
در خارج از کشــور و تصدی موسسه فناوری اطلاعات »زاده« همواره 
ماه‌هائی را در ایران به کار، تحقیق و تدریس اشتغال داشتند. از جمله 
بــا مراکز مختلف از جمله مرکز تحقیقات فناوری اطلاعات دانشــگاه 
صنعتی شریف و مرکز تحقیقات مخابرات ایران همکاری داشتند و در 
ســال 1382 برای راه‌اندازی مرکز ملی فناوری اطلاعات و ارتباطات 
طرح نوآورانه‌ای را پیشنهاد کردند.و عاقبت در نهم آذر ماه 1389 در 

امریکا به دیار باقی سفر کردند.



30

ش ویژه
گزار

دويست و شصت و سه

درمصاحبه‌ای در پاســخ به علت تأســیس مدرسه عالی برنامه‌ریزی و 
کاربرد کامپیوتر در سال 1352 ایشان گفته‌اند: »مدتها در ایران و در 
دانشــگاه میشیگان در مورد مسئله کامپیوتر و کارشناسان آن مطالعه 
کردم. چرا که در ایران بیش از یکصد کامپیوتر )بزرگ( وجود دارد و با 
پیشرفت تکنولوژی احتیاج به تعداد بیشتری کامپیوتر نیز خواهد بود. 
ولی اصل اساسی کارشناس در این رشته است که ایران از این نظر در 
مضیقه بوده و این امر موجب استفاده ناقص از کامپیوترها شده است 
که این خود موجب بی‌اســتفاده ماندن آن‌ها اســت. در این راه هیچ 
موسسه دیگر پیشقدم نشده بنابراین خودم دست به کار تأسیس این 

مدرسه عالی زدم«.
دکتر انواری از اعضای موسس انجمن انفورماتیک ایران هستند.

در آســتانه دوازدهمین سال ســفر جسمانی ایشــان، شاگردانشان 
دبیرســتانی در سیستان و بلوچستان به نام ایشــان برای پاسداشت 
نامشــان در حال ســاخت دارند که گزارش پیشــرفت کار )به روایت 
دوســت عزیزمان جناب مهندس شــاکری( و تصاویری از برپایی آن 
)بر اســاس تصاویر درج شــده در گروه واتساپی یادمان دکتر مرتضی 

انواری( در ذیل می‌آوریم:

گزارش‌گونه‌ای از چگونگی شکل‌گیری پروژه ساخت 
مدرسه‌ای به نام دکتر مرتضی انواری)به روایت منصور 

شاکری(
اواخر زمستان سال 1400 و به دنبال تماس تعدادی از همکلاسی‌‌های 
سابق مدرســه عالی )برنامه‌ریزی و کاربرد( کامپیوتر با یکدیگر برای 
ایجاد مدرســه‌ای به‌نام دکتر انواری به پاس قدردانی از سال‌ها تلاش 
ایشان و نوعی ادای دین و جبران خطاها و قضاوت‌های سطحی ناشی 
از دوران دانشــجویی و جوانــی، توافق حاصل شــد. برای این منظور 
گروهی با نام یادمان دکتر انواری در شــبکه اجتماعی واتس‌اپ شکل 
گرفت. اطلاع‌‌رسانی به سایر فارغ‌التحصیلان از طریق ارتباطات درونی 
افراد به سرعت انجام شد و در عرض چند هفته اعضای گروه به بیش 
از 150 نفر )داخل و خارج کشور( رسید. در حال حاضر تعداد اعضا به 

164 نفر بالغ گردیده است: 
در پیشانی گروه اهداف آن به این شرح آمده است:

برای زنده نگهداشــتن یاد و خاطره شخصیت بزرگواری که در زندگی 
تک‌تک ما نقش داشته، ما دانشــجویان سابق مدرسه عالی کامپیوتر 
به‌عنوان یادداران موســس این مدرســه و همچنین اســتاد دانشگاه 
صنعتی شــریف دکتر مرتضی انواری، بر آن شــدیم که یادگاری از او 
جهت جاودانگی یادش بجا بگذاریم. شاید با گردآوری و تامین بودجه 
ساخت مدرسه‌ای در یکی از نقاط محروم کشور عزیزمان و اجرای آن 
بتوانیم این یاد را برای همیشــه زنده نگاه داریم. باشــد از این طریق 
ادای دینی به این بزرگوار کرده باشیم و قدمی هر چند کوچک در راه 

آموزش کودکان کشورمان برداریم. 

مانند هر کار گروهی دیگری برخی مخالف و اکثریتی موافقت کردند. 
در میان مباحث اولیه پیشــنهادهایی مبنی بر ســاخت دبیرســتان 
کارودانش کامپیوتر در اطراف تهران، ایجاد موسسه عالی غیرانتفاعی 
هم مطرح شــد. اما بر مبنای بــرآورد و تحلیل اولیه با توجه به تعداد 
نفرات علاقمند و بودجه مورد نظر سرانجام ساخت مدرسه در یکی از 

نقاط محروم کشور به تصویب اکثریت رسید.
گروهی از داوطلبان و علاقمندان حاضر در کشــور مسئولیت بررسی 
و انتخاب مجری مناســب برای ســاخت مدرســه را دنبــال کردند. 
سرانجام با توجه به تجربیات مثبت انجمن حامی – حمایت از توسعه 
 فضاهای آموزشــی و فرهنگی- به عنوان مجری طــرح انتخاب و در 

تاریخ 11-12-1400 تفاهم نامه‌ای با این موسسه به امضا رسید. 
در گفتگوهای صورت گرفته بــا انجمن حامی، طرح‌های مختلفی در 
اســتان‌های محروم مانند ایلام، کردستان، سیســتان و بلوچستان و 
هرمزگان پیشــنهاد شد. این طرح‌ها توســط اعضای گروه داوطلب با 
حضور مدیران انجمن حامی مورد بررســی قرار گرفت و نهایتا ساخت 
دبیرستان کشــاورزی در روستای حاجی آباد شهرستان سرباز استان 
سیســتان و بلوچستان به تصویب رســید و در تاریخ 1401-03-23 

قرارداد ساخت به امضای طرفین رسید. 
مشخصات مدرسه در قرارداد به این شرح آمده است:

 ساخت مدرسه سه کلاسه با 4 فضای )ساختمان آموزشی( به همراه 
رواق و حدود 20 متر مربع ســرویس بهداشتی برای مقطع تحصیلی 

کارودانش جمعاً به مساحت تقریبی 220 مترمربع
 مبلغ ســاخت به ازائ هرمترمربــع 72 میلیون ریال جمعا به مبلغ 

17.5 میلیارد ريال
 مســاحت زمین 1200 مترمربع، که از طرف نیکوکار محلی برای 

این امر اهدا شده است 
همزمان شــماره حساب ویژه مدرسه به‌نام انجمن حامی معرفی و در 
اختیــار اعضا گروه یادمان قرار گرفت. در فاصله حدود ســه ماه و در 
زمان انعقاد قرارداد بیش از یک میلیارد تومان کمک مالی جمع‌آوری 

گردید:
اهم دلایل انتخاب این مدرسه از این قرار است:

 حرفه آموزی در کشــور به ویژه در مناطق کم برخوردار در اولویت 
برنامه‌ریزان کلان کشور قراردارد 

 روســتای حاجی‌آباد و روستاهای اطراف شهرســتان سرباز قطب 
کشاورزی منطقه‌اند 

 هم اکنون یک دبیرستان کشاورزی با یک رشته تحصیلی، بدون جا 
و مکان در این منطقه دایر است. دانش‌آموزان در سه مغازه استیجاری 

و با شرایط بسیار بد تحصیل می‌کنند. 
 با تاســیس دبیرســتان کارودانش دکتر انواری در فضای مناسب، 

جذب 120 دانش آموز قابل پیش‌بینی است 
 جمعیت تحت پوشــش این منطقه شامل ســه شهرستان سرباز، 
راسک و مهرستان که هر سه از روستایی‌‌‌ترین بافت جمعیتی شهرهای 
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ایران هســتند، حدود یکصد هزار نفر است که در 443 روستا زندگی 
می‌کنند. 

 کشاورزی و دامداری مهم‌ترین منبع درآمد ساکنان این روستاهاست 
 یکی از مهم‌ترین دلایل ســاخت دبیرستان کارودانش کشاورزی در 
این مکان تربیت نیروی انســانی متخصص و گسترش روش‌های نوین 
باغداری، کشــاورزی و دامداری اســت. بهره برداری از این دبیرستان 
منجر به بالا رفتن ســطح درآمد، افزایش بهره‌وری، اشتغال بیشتر و 

افزایش دانش عمومی کشاورزان منطقه خواهد شد. 
 در حال حاضر، ســاخت مدرســه با وجود گرفتاری‌های بیشــمار در 
کشــور و منطقه با ســرعت قابل قبول در حال پیشرفت است. سقف 

ساختمان‌ها زده شده و بسیار امیدواری وجود دارد که تا قبل از پایان 
امسال آماده بهره‌برداری شود.

طبق معمول پروژه‌های ساختمانی و افزایش روزانه نرخ تورم در کشور، 
عملیات ساخت مدرسه با کســری بودجه نیز مواجه است. امیدواریم 
خوانندگان این مطلب با دیدن عکس‌ها برای همیاری بیشــتر تشویق 

شوند و کمک‌های بیشتری ارائه نمایند. 
همچنین گزارش‌های ماهیانه پیشــرفت کار، عکس‌ها، صورت‌جلسات 
تحلیل و انتخاب محل و نوع مدرســه موجود است و در صورت لزوم 

برای علاقمندان قابل ارائه است.

تولدتان مبارک دکتر انواری عزیز
                                                                                                                                                                      سیّدابراهیم ابطحی
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بانوان بلندآوازۀ پیش‌آهنگ فناوری اطلاعات و ارتباطات)6(
سیّد ابراهیم ابطحی

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

مقدمه 
بانو ستاره مومنی نویســنده کتاب »بانوان بلند آوازه در فناوری‌های 
اطلاعــات و ارتباطات«1 در ســرآغاز کتــاب نوشــته‌اند: »حقیقت 
انکارناپذیــر، پیشــرفت‌های الکترونیکی امروز مدیون کوشــش‌های 
نســل‌های گذشته است. بگذارید اقرار کنیم بر خلاف قضاوت عموم و 
تاریخ که نام‌آوران و پیشگامان و دانشمندان جهان از مردان هستند، 
در مورد فناوری‌های پیشرفته اطلاعات و ارتباطات، نوآوری‌ها مدیون 
کوشــش‌های بانوان و دانشــمندان و نام‌آوران اســت. نقش زنان در 
این زمینه توصیف‌ناپذیر اســت. سال‌های طولانی است که بانوان در 
پیشــرفت‌های فناوری‌های کامپیوتر نقش‌آفرین هستند و در کتاب » 
بانــوان بلند آوازه در فناوری‌های اطلاعات و ارتباطات« نام یکصد نفر 
از بانوان نام‌آور با پیشینه درخشان و دست‌آوردها و کمک‌های ارزنده 
آنــان به فناوری‌هــای علوم کامپیوتر جمــع‌آوری و در این مجموعه 
منتشر شــده اســت. بدین ترتیب با مطالعه این کتاب از تلاش‌های 
بانوان در پیشرفت‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات قدردانی خواهیم 

1- ستاره مومنی، بانوان بلند آوازه در فناوری های اطلاعات و ارتباطات، انتشارات ستاره سپهر، 1351.

کرد.... مطالعه این زندگی‌نامه از آن جهت مهم اســت که تفاوت‌های 
اســتعدادهای ذهنی مردان و زنان را برای اندیشمندان فناوری‌های 
نویــن اطلاعــات و ارتباطات از میان برمی‌دارد و روشــن می‌ســازد 
که نقش زنان در پیشــرفت‌های علوم فناوری‌های نوین و پیشــرفته 
اطلاعات و ارتباطات و به‌ویژه علــوم کاربردی رایانه‌ها تا چه اندازه با 

اهمیت است«.
 بــا اعتنا بــه نظر فوق و به نیــت جبران اندکــی از تبعیض جهانی 
جنســیتی موجود، بر آن شدیم که از شمارۀ 258 گزارش کامپیوتر با 
عنوان »بانوان بلندآوازۀ پیش‌آهنگ فاوا« در ده شماره پیاپی در قالب 
یک پی‌‌آیند )مطالب پی‌درپی( به نقش بانوان جهان در شــکل‌گیری 
و گســترش ابداعات فناوری اطلاعات و ارتباطات بپردازیم. امیدواریم 
در هر شــماره به معرفی ده بانوی پیشــگام جهانی در حوزه فاوا - با 
محوریت و اســتفاده از انتخاب‌های کتاب خانم مومنی با ســاختاری 
دیگر و محتوایی روزآمد به کمک منابعی نظیر دانشــنامه ویکی‌پدیا- 
بپردازیم. شــاید در پایان در ســیمای این صد بانوی نوآور - به‌عنوان 
بخشــی از خیل بانوانی که سهم مشــارکت آن‌ها ناگفته یا ناشنیده 
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مانده- بتوانیم پژوهشــگران ایرانی را برای پژوهش در این زمینه، در 
ایران، در باره بانوان پر افتخار ایرانیِ داخل و خارج کشــور که ســهم 
بزرگی در رشــد و توسعه این فناوری آینده‌ساز در جهان امروز دارند، 
راغب کنیم و شــاید مفتخر به نشــر تمامی یا بخشــی از نتایج این 
پژوهش‌ها، پس از این ده شــماره شــویم و اینک بخش ششــم این 

پاورقی: 

سوزان لاندا 
 1954  - 000

مارلین وسکاف ملتزر
1920 -2008

کارلا منینسکی
1955 ----

باربارا جین لیسکو
1939 --- 

 نانسی لینچ
1948  ---

پتی مایز
1961 -  

جنیفر مانکوف
 1970 --------

ماجا جی. 
ماتاریک

 1962 ---- 

ماریسا آن مایر
 1975 ----

کاترین اس. مک 
کنلی

1960 - 00000

سوزان لاندا )Susan Landau(، سوزان لاندو، ریاضیدان، مهندس، 
کارشناس سیاست امنیت سایبری و پروفسور بریج در امنیت سایبری 
و سیاست در دانشــکده حقوق و دیپلماسی فلچر در دانشگاه تافتس 
اســت. او قبلا به‌عنوان تحلیلگر ارشــد حریم خصوصی در گوگل کار 

می‌کرد. 
جوایــز: کمک هزینه تحصیلی گوگنهایم بــرای علوم طبیعی، ایالات 

متحده امریکا و کانادا

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

متولد 3 ژوئن 1954، نیویورک، ایالات متحده امریکا.1954

برنده پروژه تحقیقاتی اعداد کامل از مرکز تحقیقات نوآوران علوم شرکت 1972
وستینگهاوس.

1976
دانش‌آموخته دوره‌های کارشناسی علوم رایانه و مهندسی از دانشگاه پرینستون، 

کارشناسی ارشد از دانشگاه کرنل )1979( و دکتری از موسسه فناوری 
ماساچوست )1983( و تصدی استادی دانشگاه‌های یل و کرنل.

ارائه الگوریتم‌های آشیانه‌سازی )Nested( و برون‌سازی از آشیانه 1989
.)Denested(

پژوهشگر کنترل صادرات ایمنی و امنیت و نهان‌سازی و تهیه کد کلیدی برای 1990
نهان‌سازی و امنیت سامانه‌ها.

انتشار کتاب امنیت شخصی در سامانه بهنگام سیاست‌های نهان‌سازی و شنود تلفنی. 1998

کارشناس برجسته و طراح امنیت و ایمنی شبکه اینترنت در شرکت سان میکرو 1999-2010
سیستم و متخصص امنیت و حقوق خصوصی افراد در استفاده از شبکه‌های اطلاعاتی.

انتشار کتاب امنیت یا نظارت.2007

عضو موثر و برجسته انجمن زنان و رئیس و عضو انجمن‌های علمی ای.سی.ام و 2008-2011
آی.ئی.ئی.ئی و برنده جوایز متعدد در علوم رایانه.

عضو هیئت علمی دانشگاه هاروارد.2010-2012 

باربارا لیسکوف   )Barbara Jane Liskov( باربارا جین لیسکوف
دانشــمند کامپیوتر آمریکایی اســت که در زبان‌های برنامه‌نویسی و 
محاســبات توزیع شده مشــارکت‌های پیشــگامانه‌ای داشته است. 
تحصیلات در دانشــگاه استنفورد )1968( و در دانشــگاه کالیفرنیا، 
برکلــی )1961(  برنده جایزه تورینگ و مدال جان فون نویمان مدیر 
پروژه‌های بزرگ علوم رایانه ازجمله ســامانه عامل ونوس و در اجرای 
برنامه‌های توزیع شده و پایگاه‌های داده‌ای شیء‌گرا ابداعاتی داشت. 

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
 تولد در 7 نوامبر 1939، در لس‌آنجلس، کالیفرنیا، ایالات متحده امریکا.1939
دانش‌آموخته کارشناسی از دانشگاه برکلی امریکا.1961
نخستین زن دانش‌آموخته دکترای علوم رایانه از دانشگاه استانفورد با 1968

پایان‌نامه‌ای در مورد بازی شطرنج
همکار آکادمی علوم و هنر امریکا.1993
برنده جایزن فون نویمان برای برنامه‌نویسی زبان‌های کامپیوتری و ابداع 2004

روشگان‌های برنامه‌سازی.
برنده جایزه تورینگ از انجمن ای.سی.ام2008

ریاضیدان،  لینــچ  نانســی آن   ،)Nancy Lynch( نانســی لینچ
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 ACM نظریه‌پرداز و اســتاد موسسه فناوری ماساچوست جوایز همکار
)1997( جایــزه Dijkstra )2001(، 2007 عضــو، آکادمــی ملــی 
 IEEE 2006( جایزه( Van Wijngaarden جایزه ) مهندسی )2001
Emanuel R. Piore )2010( عضــو، آکادمــی ملی علوم )2015( 
جایزه Knuth )2007( و قبل از پیوســتن در دانشکده MIT در سال 
1982، در دانشــکده ریاضی و علوم کامپیوتر دانشــگاه‌های دیگر، از 
جمله دانشگاه تافتس، دانشگاه کالیفرنیای جنوبی، دانشگاه بین‌المللی 
فلوریدا، و موسســه فناوری جورجیا  خدمت کرد. او روی به‌کارگیری 
ریاضیات در وظایف درک و ساختن سیستم‌های پیچیده توزیع شده 

کار کرده است.
او در ســال 1985 با مایکل جی. فیشــر و مایک پترســون  در مورد 
مشــکلات اجماع کارکرد. جنیفر ولش در مورد مشارکت آن‌ها نوشت 
که »این نتیجه تأثیر بسزایی در محاسبات توزیع شده، چه در تئوری 
و چه در عمل داشته است. طراحان سیستم انگیزه داشتند تا ادعاهای 
خود را در مورد این‌که در چه شرایطی سیستم‌ها کار می‌کنند، روشن 

کنند.«
او نویســنده مقالات تحقیقاتی متعددی در مورد الگوریتم‌های توزیع 
شــده و نتایج غیرممکن، و در مورد مدل‌سازی رسمی و اعتبارسنجی 
سیستم‌های توزیع شده است. او نویسنده کتاب درسی »الگوریتم‌های 

توزیع شده« است.

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در 19 ژانویه در شهر بروکلین امریکا1948
دانش‌آموختگی کارشناسی و کارشناس ارشد از کالج بروکلین.1969
اخذ دکتری از موسسه فناوری ماساچوست1972
آغاز ده سال استادی دانشگاه‌های مختلف.1982

استاد NEC برای علوم نرم‌افزارها و مهندسی سامانه‌ها و سامانه‌های توزیع 1998
شده در آزمایشگاه علوم رایانه و هوش مصنوعی موسسه فناوری ماساچوست.

اخذ جوایز علمی متعدد از جمله از آکادمی ملی مهندسی امریکا2007-2010

پتی مائز )Patti Maes(، بانو مائز اســتاد برنامه موسســه فناوری 
ماساچوســت )MIT( در هنرها و علوم رسانه، بنیان‌گذار و مدیر گروه 
رابط‌های ســیال آزمایشگاه رسانه )Media Lab( همین موسسه بود. 
پیش از آن او موســس گروه عوامل نرم‌افزاری در همین موسسه بود. 
مائز ســال‌ها مدیر برنامه‌های دانشگاهی آزمایشگاه رسانه بود. قبل از 
آن اســتاد مدعو و عالم محقق در آزمایشگاه هوش مصنوعی موسسه 
فناوری ماساچوســت بود. او کــه دانش‌آموخته دوره کارشناســی و 
دکتری علوم رایانه از دانشــگاه ورای )Vrije( بلژیک بود بعدها محقق 

 ،)HCI: Human-Computer Interaction( خبره تعامل انسان و رایانه
 )Ubiquitous Computing( رابط‌های هوشــمند و رایانش فراگیر

شد.
او ویراستار سه کتاب مهم و عضو گروه ویراستاران و مرورگران مقالات 

تعداد زیادی مجلات و کنفرانس‌های مهم حرفه بود.
او کتاب طراحی عوامل خودمختار: نظریه و عمل را در سال 1991 تالیف 
و کتاب زندگی مجازی که مجموعه مقالات چهارمین کارگاه بین‌المللی 
ترکیب و شبیه‌سازی ســامانه‌های زنده بود در سال  1994 ویرایش و 
تدویــن کرد. مائز عناوین و جوایز متعددی دریافت کرده اســت: مجله 
 TIME[.نیوزویک او را یکی از »100 نفر برای قرن جدید« معرفی کرد
Digital[  او  به‌عنــوان عضوی از Cyber-Elite 50  یا پیشــگام برتر 
فناوری در دنیای فناوری پیشــرفته انتخاب شد. مجمع جهانی اقتصاد 
او را با عنوان رهبر جهانی برای فردا تجلیل کرد. در سال 1995 جایزه 
دسته جهانی وب به او اعطا شد.  در سال 2000 موفق به دریافت جایزه 

یک عمر دستاورد توسط شورای رسانه تعاملی ماساچوست گردید.

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
 تولد در شهر بروکسل کشوربلژیک.1961
1984.IBM نوشتن بهترین پایان‌نامه کارشناسی در شرکت

کسب ریاست بخش کارآفرینی شرکت سونی در عین استادی آزمایشگاه هوش 1986
.MIT مصنوعی

دانش‌آموخته دوره کارشناسی ارشد در MIT و کسب استادی دروس برنامه هنر و 1987
علوم رسانه این دانشگاه.

1994 Meta-Level Architecture &( انتشار کتاب معماری ابر سطح و واکنش
.)Reflections

شروع اخذ عناوین و جوایز جهانی متعدد علمی و حرفه‌ای.2001

       

جنیفر مانکوف )Jennifer Mankoff(، جنیفر منکوف بیشــتر با 
تعامل انســان و کامپیوتر، رایانش فراگیر، شبکه جهانی وب، مدیریت 
دانش و ابهام سروکار دارد. مطالعه ارزیابی اکتشافی او در حوزه تعامل 
انســان و رایانه شــهره اســت. کار او در زمینه رایانش فراگیر، رابط 
کاربری، دستگاه تلفن همراه و اطلاعات شخصی قابل شناسایی مورد 

ارجاع است.
این مطالعه شامل رشته‌هایی مانند طراحی ارتباطات، علاوه بر دستگاه 
تلفن همراه می‌شــود. کار او بر روی رایانش اجتماعی به‌عنوان بخشی 
از مطالعــه کلی او در شــبکه جهانی وب، اغلب به علوم شــهروندی، 
جمع‌آوری داده‌هــای موبایلی و مهارت‌های فنی مرتبط اســت و در 
نتیجه، با ماهیت میان رشته‌ای، شکاف بین‌المللی شاخه‌های مختلف 

علم را پر می‌کند‌.
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گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخداد زیستی و دست‌آوردهازمان

 تولد در امریکا.1970

دانش‌آموخته دوره کارشناسی رشته هنر از کالج اوبرلین و کارشناسی ارشد و 1995 
دکتری از موسسه فناوری جورجیا.

تصدی استادی دانشکده مهندسی برق و علوم رایانه ی دانشگاه برکلی در 2001-2004 
کالیفرنیا.

تصدی استادی دانشگاه کارنگی ملون در ابزارهای سرعت بخشی و رایانه های 2004
فراگیر.

کسب رتبه دانشیاری دانشگاه برکلی. 2008

پژوهشگر تعامل انسان و رایانه در شرکت های گوگل، اینتل، آی.بی.ام، اچ.پی، 2010
مایکروسافت و بنیاد ملی علوم.

ماجا جی. ماتاریــک )Maja J. Mataric(، ماجــا ماتاریک 
دانشــمند رایانه، روباتیک و محقق هــوش مصنوعی آمریکایی و 
استاد برجســته علوم رایانه، علوم اعصاب در دانشگاه کالیفرنیای 
جنوبی اســت. او به دلیل کارش در تعامل انســان و روبات برای 
روبات‌های امدادگرشــناخته شــده اســت، زمینه جدیدی که او 
پیشگام آن بود، که بر ایجاد روبات‌هایی متمرکز است که قادر به 
ارائه درمان و مراقبت شخصی هستند که به افراد کمک می‌کند به 
خودشان کمک کنند، نه از طریق اجتماعی. تعامل فیزیکی کار او 
بر کمک به جمعیت با نیازهای ویژه از جمله افراد مسن، بیماران 
ســکته مغزی، و کودکان مبتلا به اوتیســم، و در بیمارســتان‌ها، 
مراکز درمانی، مدارس و خانه‌ها مســتقر و ارزیابی شده است.  او 
همچنین به‌خاطر کار قبلی‌اش در مورد یادگیری روبات از نمایش، 
روباتیک ازدحام، تیم‌های روبات، و ناوبری روبات شــناخته شده 
است. ماتاریک همچنین به دلیل فعالیت‌های گسترده‌اش با هدف 
درگیر کردن کودکان، جوانان، مربیان، زنان و سایر گروه‌هایی که 
در رایانش، مهندســی و علوم کمتر حضور دارند، شــناخته شده 

است.
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

تولد در بلگراد پایتخت یوگسلاوی سابق.1962 

اخذ کارشناسی علوم رایانه از دانشگاه کانزاس.1987

اخذ کارشناسی ارشد علوم رایانه و هوش مصنوعی از موسسه فناوری ماساچوست.1990

1994
اخذ دکتری علوم رایانه از موسسه فناوری ماساچوست. کسب معاونت مرکز تحقیقات 

مدرسه ویتربی )Viterbi( و مدارس USC و مرکز کاربرد منطقه غرب و ریاست 
.K-12 پروژه

1995)Brandies(.کسب رتبه دانشیاری علوم رایانه از دانشگاه براندیس

کسب رتبه دانشیاری دانشگاه کالیفرنیای جنوبی و تاسیس مرکز پژوهش‌های 1997
آدمواره ای )روباتیک( در آن.

کسب رتبه استادی دانشگاه کالیفرنیای جنوبی و جوایز ریاست جمهور در علوم و 2006
ریاضی و مهندسی.

برنده جایزه زنان شاخص و پژوهشگر ممتاز رسانه ها و جوایز متعدد از بنیاد ملی 2010
علوم امریکا.

کسب عضویت در هیئت مدیره بنیاد ملی علوم رایانه، اطلاعات و مهندسی.2011

                         

ماریســا آن مایــر )Maissa Ann Mayer(، مهنــدس نرم‌افــزار 
و مدیــر ثروتمنــد آمریکایــی که تأثیر زیــادی بر توســعه گوگل،، 
شرکت پیشــرو موتور جستجوی جهان، در ســال‌های اولیه فعالیت 
 خــود داشــت. او بعــداً به‌عنــوان مدیرعامل و رئیــس یاهو خدمت 

کرد! 
پدرش مهندس محیط زیســت و مادرش معلم هنر و خانه‌دار بود. او 
در دانشــگاه استنفورد به مطالعه ســامانه‌های نمادین و علوم رایانه با 
تاکید بر هوش مصنوعی پرداخت و مدرک کارشناسی خود را در سال 

1997 و مدرک کارشناسی ارشد را در سال 1999 دریافت کرد.
مایر در ســال 1999 به‌عنوان اولین مهندس نرم‌افزار زنِ شرکت و تنها 
بیســتمین کارمند آن، از شغل مشاوره‌ای پردرآمد خودداری کرد تا در 
گوگل در سمت مدیریتی قرار گیرد. او به زودی به یک چهره تأثیرگذار در 
آنجا تبدیل شد و تلاش‌های موفق بسیاری را در نقش‌های خود به‌عنوان 
مدیر محصول، طراح و اجرایی هدایت کرد. مایر رابط جستجوی صفحه 
اصلی گوگل را طراحی کرد. به‌عنوان مدیر محصول موتور جستجوی این 
شرکت، برای بیش از 10 سال خدمت کرد، او با افزایش تعداد جستجوهای 
روزانه از چند صد هزار به بیش از یک میلیارد اعتبار یافت. سایر خدمات 
و محصولاتی که او به آن‌ها کمک کرد Gmail، یک ســرویس رایانامه 
رایگان بــود. کروم، یک مرورگر وب ؛Google Maps، یک ســرویس 
نقشه برداری و مسیرها؛Google Earth  که تصاویر ماهواره‌ای دقیقی 
 از اکثر مکان‌های روی زمین ارائه می‌کند‌ از سایر دستاوردهای مدیریتی 

او بود.   
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در شهر واساو )Wausau(در ایالت ویسکانسین امریکا.1975
دانش‌آموختگی دوره‌های کارشناسی و کارشناسی ارشد هوش مصنوعی در  1997

دانشگاه استانفورد.
کار در شرکت گوگل و UBS در شهر زوریخ سویس.1999
اخذ دکتری افتخاری از موسسه فناوری ایلینویز. درج نام در فهرست 50 زن 2009

قدرتمند جهان توسط فصلنامه فورچون.
انتخاب به‌عنوان مدیر ارشد شرکت یاهو.2012
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کاتریــن اس. مــک کنلــی )Kathryn S. McKinely(،  مک 
کینلی در ســال 1993 به‌عنوان اســتادیار به دپارتمــان علوم رایانه 
در دانشگاه ماساچوست آمهرســت پیوست. در آنجا به‌عنوان دانشیار 
در ســال 1999 ارتقا یافت. در ســال 2001، او به عنوان دانشیار به 
دانشــگاه تگزاس در آســتین نقل مکان کرد. در سال 2005 به مقام 
استادی و در ســال 2010 به مقام استادی در رشته علوم رایانه ارتقا 
یافت. در ســال 2011 او به‌عنوان محقق اصلی به مرکز پژوهش‌های 
 مایکروســافت نقــل مکان کــرد. او بعدها پژوهشــگر گوگل شــد.

او و همکارانــش اولیــن مدل هدف کلی و چارچوب بهینه‌ســازی را 
بر اســاس وابســتگی‌ها و اســتفاده مجدد از خط حافظه پنهان برای 
بهبــود موقعیت حافظــه پنهــان الگوریتم‌های ماتریــس متراکم با 
اســتفاده از جایگشــت حلقه، معکوس کردن حلقه، ترکیب و توزیع 
معرفی کردند. مک کینلی و مشــاور او، کن کندی نشــان دادند که 
چگونــه می‌توان از این مــدل برای معرفی موازی بــا محل و حذف 
اشــتراک‌گذاری نادرست اســتفاده کرد. این اثر در سال 2014 برای 

ICS 25th Anniversary Volume انتخاب شد.
مک کینلی رهبر گروه تحقیقاتی داکاپو بود که شــامل 9 موسسه بود 
و توسط یک NSF ITR )2000-2006( تامین مالی می‌شد. این پروژه 
تعدادی فناوری نوآورانه ماشین مجازی، ابزارهای منبع باز، معیارهای 
منبع باز، و روشگان‌های جدید برای ارزیابی زمان‌های اجرای مدیریت 
شده را تولید کرد. تلاش‌های معیار و روش‌شناسی توسط استفان ام. 
بلکبرن رهبری شــد. مجموعه معیار داکاپو جاوا و روش‌های ارزیابی 
به طور گسترده در دانشــگاه و صنعت برای ارزیابی تجزیه و تحلیل، 
بهینه‌ســازی و فناوری‌های آزمایش جاوا استفاده می‌شود. بلک‌برن، 
چنگ و مک‌کینلی اولین کســانی بودند که الگوریتم‌های جمع‌آوری 
زباله را مقایســه کردند که نشــان داد تخصیص‌دهنده‌های فهرست 
آزاد مقادیــر قابل‌توجهی از محل را رها می‌کنند، حتی اگر به حافظه 
کمتری در مقایسه با الگوریتم‌های کپی نیاز دارند، که اشیاء همزمان 

را به طور پیوسته اختصاص می‌دهند.
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در 10 ژانویه در اونسبرو ایالت کنتاکی.1960

دانش‌آموختگی کارشناسی، کارشناسی ارشد ودکتری در علوم رایانه و 1985-1992
مهندسی برق از دانشگاه رایس.

1992
پژوهشگر معماری مترجم ها، مدیریت حافظه، سامانه‌های زمان اجرا، اتکاء 

 IEEE، پذیری، ایمنی و مهندسی نرم‌افزار و برنده جایزه استاد ممتاز از
.IBM و ACM

اخذ جایزه از بنیاد ملی علوم امریکا.1993-1996
2003-2008 .IBM عضویت در هیئت علمی شرکت

عضویت فعال در IEEE، ACM و برنده ارائه بهترین مقاله در 2011.2009

مارلین وســکاف ملتزر )Marlyn Wescoff Meltzer(، او یکی 
از شــش برنامه‌نویس اصلی اولین رایانه دیجیتال همه منظوره جهان، 
انیاک بود. ملتزر، در کنار کاتلین مک‌نولتی، ماچلی آنتونلی، ژان جنینگز 
بارتیک، فرانسیس الیزابت هولبرتون، فرانسیس اسپنس و روث تیتلبام، 
شــش برنامه‌نویس اصلی انیاک بودند، پروژه‌ای که در ابتدا مخفیانه در 

دانشکده مهندسی برق مور در دانشکده مهندسی برق آغاز شد.   
انیاک یک رایانه بزرگ پر از پانل‌‌ها و کلیدهای ســیاه رنگ بود که شامل 
17468 لامپ خلاء، 7200 دیود کریستال، 1500 رله، 70000 مقاومت، 
10000 خازن و تقریباً 5000000 اتصالات لحیم شده دستی بود. وزن 
آن بیــش از 30 تن کوتاه، 167 متــر مربع و 150 کیلووات برق مصرف 
می‌کرد. نیاز بسیار زیاد آن به برق منجر به شایعه‌ای شد مبنی بر این‌که 
چراغ‌های فیلادلفیا هر بار که روشن می‌شد کم‌نور می‌شوند. در 14 فوریه 
1946 در معرض دید عموم قرار گرفت و در سرتاسر کشور خبرساز شد.  

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در فیلادلفیا، پنسیلوانیا ی امریکا.1922
دانش‌آموختگی دانشگاه تمپل در رشته علوم اجتماعی و زبان انگلیسی بازرگانی.1942

در دانشکده مهندسی برقِ مور دانشگاه پنسیلوانیا برای محاسبات تغییرات 1943
هواشناسی و پروژه موشک‌های بالستیک استخدام شد.

برای برنامه‌نویسی رایانه انیاک استخدام شد.1945
از زحمات او در انجمن بین‌المللی فناوری زنان برای رایانه انیاک قدردانی شد.1997
درگذشت در 7 دسامبر در باردلی پنسیلوانیا.2008

                 

کارلا منینسکی )Carla Meninsky(، کارلا منینسکی یک طراح و 
برنامه‌نویس بازی‌های ویدئوئی بود که در سال‌های اولیه فعالیت آتاری 
کار می‌کرد. او یکی از ســه زن فعال در این زمینه در آتاری بود. مادر 
منینسکی برنامه‌نویس بود و کارلا برنامه‌نویسی فرترن را در دبیرستان 
آموخت. امّا او از ریاضیات به روان‌شناســی عصبی و مدل‌ســازی مغز 
در دانشــگاه استانفورد روی آورد. اوبا توجه به استعداد هنری خود به 

سمت ایجاد ابزارهای پویا نمائی رایانه‌ای روی آورد.
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در امریکا.1955
دانش‌آموختگی در رشته حقوق از دانشگاه جورج واشنگتن.1975
طراحی بازی رایانه‌ای برای شرکت آتاری اند بیت.1979
1980 Dodge طراحی بازی‌های رایانه‌ای و برنامه‌نویسی آتاری 2600 و بازی معروف

Em & Walords
تاسیس دفتر وکالت و اخذ و انجام امور کارشناسی حقوق ناشر.2002
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نشست مدیران انجمن‌های علمی با مسئولین 
مربوط در بخش‌های دولتی

)22 آذر 1401(
امسال نیز همچون سال‌های گذشته، هفتۀ پژوهش و فناوری از سوی 
وزارت علــوم، تحقیقات و فناوری از تاریــخ 19 تا 24 آذر ماه 1401 

برگزار گردید. 
در این هفته از ســوی معاونت پژوهشــی وزارت علــوم، برنامه‌های 
مختلفی از قبیل نمایشگاه دستاوردهای پژوهش، فناوری و فن بازار و 
جشنوارۀ تجلیل از پژوهشگران و فناوران برگزیده پیش‌بینی شده بود. 
یکی از برنامه‌های این هفته، نشســت مدیــران انجمن‌های علمی با 
مســئولین مربــوط در بخش‌های دولتــی بود که در روز سه‌شــنبه 
1401/09/22 در محل سالن کنفرانس شمارۀ 1 نمایشگاه بین‌المللی 
تهران از ســاعت 10 تا 12 برگزار شد. هدف از برگزاری این نشست، 
لزوم بازآفرینی نقــش انجمن‌های علمی، ایجاد هم‌افزایی بین آن‌ها و 
اجتنــاب از رویکرد کمّی‌گرایی در تأســیس انجمن‌های جدید اعلام 

شده بود. 
ســخنرانان اصلی این نشســت، آقایان دکتر صالحی معاون پژوهشی 
وزارت علــوم و رئیس کمیســیون انجمن‌های علمی ایــران و دکتر 

قاسمی رئیس شورای انجمن‌های علمی ایران بودند. 
آقای دکتر صالحی در ســخنان خــود، ضمن ارائۀ آمــاری از تعداد 
انجمن‌های علمی در ایران و سایر کشورهای جهان، صحبت‌های خود 

را حول محورهای زیر ارائه نمود: 
تقویت نقش مرجعیت انجمن‌های علمی با استفاده مطلوب از توان •	

و ظرفیت آن‌ها در حوزه سیاست‌گذاری‌های علمی و اجرایی 
افزایــش همگرایــی و هم‌افزایی بین انجمن‌هــای موجود و تعیین •	

تکلیف انجمن‌های غیرفعال
تقویت و توسعه تعاملات بین‌المللی انجمن‌های علمی •	
ســپردن ماموریت‌های علمی از طــرف وزارت عتف به انجمن‌ها با •	

موضوع تدوین و بازنگری برنامه‌های درسی و همکاری با اتاق‌های فکر 
تشکیل شده در وزارت عتف 

دکتر صالحی تعداد انجمن‌های علمی زیر پوشــش وزارت علوم را در 
ایران 492 انجمن اعلام نمودند که 156 انجمن در حوزه مهندســی 
ثبت شــده‌اند. به گفتۀ وی در سه سال گذشته از حدود 160 انجمن 
هیچ گزارشی به وزارت علوم ارسال نشده است که باید تعیین تکلیف 

شودند. 
تعــداد زیادی از انجمن‌ها دارای فعالیت‌های مشــابه یا خیلی نزدیک 
بهم هســتند که لازم اســت این انجمن‌ها با هم ادغام شوند. بنابراین 

اقدامات زیر باید صورت گیرد: 
حذف انجمن‌های غیرفعال •	
ایجاد هم‌افزایی بین انجمن‌ها با کار مشترک •	

دکتــر صالحی در پایــان اعلام کرد که در آمریــکا تعداد انجمن‌های 
علمی فعال 150 انجمن است که فعال و اثرگذار در عرصه‌های علمی 
در داخل و خارج از کشــور هســتند. بنابراین وجود 490 انجمن در 

ایران توجیه قابل قبولی ندارد. 
دکتر قاســمی نیز در مورد سابقه شــورای انجمن‌های علمی ایران و 
خدمــات آن مطالبی را ایراد نمود و پــس از آن، برخی از نمایندگان 
انجمن‌هــا به ارائۀ نقطه نظرات خود دربارۀ مســایل مربوط به انجمن 

متبوع خود پرداختند. 
لازم به ذکر اســت که آقای دکتر اســام ناظمی، نایب رئیس انجمن 
انفورماتیک ایران به نمایندگی از این انجمن در این نشســت حضور 

داشت. 
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مهارت‌های نرم
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار

)قسمت بیست و دوم(

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

مقدمۀ مترجم
چهار ســال پیــش، آقــای احســان ریحانی‌منــش، از اعضای گرامــی انجمن 
انفورماتیک ایران، با ارسال یک نسخه از کتاب »مهارت‌های نرم: راهنمای زندگی 
تولیدکنندگان نرم‌افزار« نوشتۀ جان سانمز، ترجمۀ آن را به من پیشنهاد کرد. در 
تعطیلات نوروز امسال، فرصتی شد تا به خواندن این کتاب جالب بپردازم. عبارت 
»مهارت‌هــای نرم«، عبارتی اســت که به قابلیت‌های ناملمــوس و غیرفنّی هر کار 
اشــاره می‌کند. در حوزۀ تولید نرم‌افزار، برخی از این مهارت‌ها عبارتند از تعامل 
با مشتریان، همکاران و مدیران، یافتن شغل مناسب، به‌دست آوردن امنیت مالی، 

حفظ تناسب اندام و یافتن عشق واقعی در زندگی. 
جان سانمز، نویســندۀ کتاب، خود تولیدکنندۀ نرم‌افزار، مدرّس و فردی است 
که به برنامه‌نویسان و مهندسان نرم‌افزار در دستیابی به هدف‌هایشان در زندگی 
کمک می‌کند. وی همچنین بنیان‌گذار بزرگ‌ترین وب‌نوشــت برنامه‌نویسان در 
اینترنت Simple programmar.com است. کتاب مهارت‌های نرم که در سال 
2014 انتشــار یافته، یکی از پرفروش‌تریــن 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. کلّ کتاب نیز از طرف انجمن انفورماتیک ایران منتشر گردیده است. 

مــن از خواندن این کتاب بســیار لذّت بــردم و حیفم آمد که آن را با شــما به 
اشتراک نگذارم. امیدوارم برای شما نیز جالب و آگاهی بخش باشد. 

از آقای ریحانی‌منش به خاطر معرفی این کتاب، صمیمانه تشکر می‌کنم. 

***

فصل61- چگونه شکم عضلانی داشته باشیم 
اگر تنها یک پرســش در مورد برازندگی وجود داشــته باشد که همه 
می‌خواهند پاسخش را بدانند، آن پرسش این است: »چگونه می‌توان 
عضلات شــکمی خوش ترکیب داشت؟« عضلات شکمی )یک جفت 
عضلۀ عمومی از ســینه تا لگن که در دو ســوی دیوارۀ قدّامی شکم 
انسان و سایر پستانداران کشیده شده است. م.( ظاهراً بهترین شاخص 

برازندگی جسمی و به‌طور کلّی جذّابیت فیزیکی هستند. 
امّا چگونه می‌توان شکم عضلانی داشت؟ چگونه یک فرد به آن سطح 
برتر برازندگی جسمی که مخصوص مدل‌های لباس شنا، هنرپیشگان 
هالیوود و مجسّمه‌های روم باستان اســت می‌رسد؟ ساده نیست، امّا 
پاســخش هم ارتباطی به ورزش دراز نشســت )از حالت خوابیده به 

حالت نشسته درآمدن بدون کمک دست‌ها.م.( ندارد. 
در ایــن فصل، من پرده‌ها را کنار خواهم زد و دقیقاً به شــما خواهم 
گفت که چگونه به آن شکم تخت که در آرزویش هستید، دست یابید.

عضلات شکمی در آشپزخانه ساخته شده‌اند
خبرهای خوب و بدی برایتان دارم. خبر خوب این است که می‌توانید 
آن ورزش‌های دراز نشست و ورزش‌های طاقت‌فرسای شکمی را قطع 
کنید- آن‌ها به هر حال فایده‌ای برایتان ندارند. امّا خبر بد این اســت 
که برای به‌دســت آوردن شــکم عضلانی و تخت، باید کار به مراتب 
دشوارتر و پایان‌ناپذیری را انجام دهید- باید نظم خاصّی برای کاهش 
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چربی‌های بدن به درصد خیلی پایین داشته باشید. 
بیشــتر افراد فکر می‌کنند شکم عضلانی با به‌کارگیری مکرّر عضلات 
شکم به‌دست می‌آید. با وجودی که این درست است که مثل هر عضلۀ 
دیگری، شــما می‌توانید با افزایش تدریجی مقاومت عضلات شــکم، 
اندازۀ آن‌ها را افزایش دهید، امّا این که بیشــتر افراد شــکم عضلانی 
ندارند به این خاطر نیســت که عضلاتشان به قدر کافی بزرگ نیست، 

بلکه به این دلیل است که نمی‌توانند آن‌ها را ببینند. 
شــما تا وقتی که چربی‌های بــدن خود را به نحــو عمده‌ای کاهش 
نداده باشــید، ممکن اســت تمام این ورزش‌های دراز نشست، بشین 
و پاشــو، بالا آوردن پاها و ... انجام دهید ولی عضلات شــکم خود را 
نبینید. بیشتر کســانی که وزنه می‌زنند، بدون آن که ورزش شکمی 
مستقیمی انجام داده باشــند، شکم عضلانی خوبی دارند- من خودم 
تقریباً هیچگاه مستقیماً ورزش شــکم نمی‌کنم. مسئله این است که 
ناحیۀ شکم، به‌ویژه در مردان، یکی از ناحیه‌های عمدۀ انباشت چربی 

در بدن است. 
بجز این که از نظر ژنتیکی به‌گونه‌ای باشید که چربی زیادی در ناحیۀ 
شکم و بخش میانی بدن ذخیره نکنید، احتمالاً باید به‌طور کلیّ چربی 
بسیار کمی در بدن خود داشته باشید تا بتوانید عضلات شکم خود را 
ببینید. حتّی اگر این هم نباشد، از آنچه ما دربارۀ کار با وزنه می‌دانیم، 
ورزش‌های شکمی مانند دراز نشســت و بشین‌وپاشو عمدتاً مقاومت 
عضلات را بالا می‌برند و این برای بزرگ‌سازی عضلات کافی نیست. 

اگر می‌خواهید شــکم عضلانی و تخت داشــته باشید، نقطۀ آغازش، 
آشــپزخانه است. ما تاکنون بحث نســبتاً مفصّلی دربارۀ کاهش وزن 
داشــته‌ایم، امّا تفاوت زیادی وجود دارد بیــن کارهایی که باید برای 
کاهش وزن هنگامی که 5، 10 یا بیشــتر کیلو اضافه وزن دارید انجام 
دهیــد و کارهایی که باید برای از دســت دادن چربــی هنگامی که 

هم‌اکنون شکل و قوارۀ خوبی دارید انجام دهید. 
پیش از آن که حتّی فکر به‌دست آوردن شکم عضلانی بکنید، باید ابتدا 
به نقطه‌ای برسید که شکل و قوارۀ خوبی داشته باشید. اگر توصیه‌های 
فصل‌های پیشــین را دنبال کنید، انجام این کار خیلی سخت نیست- 
فقط زمان می‌برد. امّا به محض آن که به ســطح متوســطی از چربی 
بدن رسیدید، پایین‌تر آمدن مستلزم رعایت یک نظم دقیق و احتمالاً 

به مقدار زیادی از خودگذشتگی و فداکاری است. 

بدن شما نمی‌خواهد که شکم عضلانی داشته باشید
هنگامی که به عکس یک مدل تناســب انــدام با عضلات قابل رؤیت 
شــکم نگاه می‌کنیم، پیش خود فکــر می‌کنیم »این فرد خیلی عالی 
به‌نظر می‌آید.« امّا از ســوی دیگر، بدن‌های مــا جور دیگری در این 
باره فکر می‌کنند. اگر بدن شــما می‌توانســت حرف بزند، واکنشش 
می‌توانســت کاملًا متفاوت با شما باشد. بدن شــما احتمالاً به همان 
عکس نگاه می‌کرد و می‌گفت »این آدم در حال مرگ است. تا سر حدّ 

مرگ گشنگی کشیده است. چرا بدنش نجاتش نمی‌دهد؟«

باید درک کنید که بدنتان ماشــین بسیار پیچیده‌ای است که نگران 
این که در لباس شــنا خوش اندام و خوب به‌نظر آیید نیســت. هدف 
و نگرانی اصلیش، زنده نگه داشــتن شماست. برای بدن شما، عضلات 
تخت و صاف شــکم، یک مســئلۀ جدّی است و نشــانۀ این است که 
چند هفته تا قحطی و مرگ فاصله دارید. شــما ممکن است مطمئن 
باشید که فردا به مقدار کافی غذا برای خوردن خواهید داشت امّا بدن 
شــما ترجیح می‌دهد که برای مصیبت‌های بلند مدّت آماده باشد. به 
همین دلیل است که چربی ذخیره می‌کند. می‌خواهد برای روز مبادا 

اندوختۀ کافی داشته باشد. 
در نتیجۀ این هدف خودخواهانۀ زنده نگه داشــتن شما، بدن شما هر 
کاری از دســتش برآید می‌کند تا جلوی از دست دادن چربی‌هایتان 
را بگیرد. هرگاه چربی از دســت می‌دهید، مقداری عضله هم از دست 
خواهیــد داد. امّا هنگامی که درصد چربی در بدن شــما کم باشــد، 
بدنتان با یک نقشــۀ شیطانی برای خنثی کردن تلاش‌های شما برای 
از بین بردنش، شــروع به خوردن عضلات می‌کند. بدن شما عضلات 
بیشــتری را می‌ســوزاند تا کالری لازم را برای حفــظ ذخیرۀ چربی 

گرانبهایش تأمین کند. 
اگر خوب به این مســئله فکر کنید، می‌بینید کاملًا قابل درک است. 
عضله هر روز به مقدار مشخّصی کالری برای حفظ خود نیاز دارد. هر 
چه عضلۀ بیشتری داشته باشید، کالری بیشتری می‌سوزانید. بنابراین، 
اگر کمبود کالری داشــته باشــید، مثل این می‌ماند که دارید تلاش 
می‌کنید خودتان را از گرســنگی و قحطی به کشتن دهید. اینجاست 
که بدن شــما با یک تیر دو نشان می‌زند: از عضلات شما برای تأمین 
کالری اســتفاده می‌کند تا در نتیجه، هم انرژی بیشتری به‌دست آورد 

و هم به‌طور کلیّ نیازش را به انرژی کاهش دهد. 
بدن شما، نه تنها تلاش‌های شما را برای تبدیل شدن به مانکن لباس 
شنا، با از بین بردن عضلاتتان نافرجام می‌گذارد، بلکه خرابکاری‌های 
دیگری نیز مانند افزایش مقدار گِرِلین، هورمونی که شــما را گرسنه 
می‌کند، و کاهش مقدار لپِتین، هورمونی که به شــما احساس سیری 
می‌دهد، به عمل می‌آورد. اساســاً هر چه چربی بیشــتری از دســت 

بدهید، گرسنه‌تر می‌شوید و احساس سیری برایتان دشوارتر است. 
من در اینجا وارد جزئیات بیشتری نمی‌شوم و فکر می‌کنم که احتمالاً 
متوجّه نکته شده باشــید. به محض آن که چربی بدن شما از آستانۀ 
مشخصی پایین‌تر بیاید، بدنتان شروع به استفاده از انواع سازوکارهای 

تدافعی برای زنده نگه داشتن شما می‌کند. 

برای آن چکار می‌توانید بکنید؟
متأســفانه، راه حل معجزه‌آسایی ندارد. بدن‌سازان حرفه‌ای که درصد 
چربی بدنشــان به شدّت پایین است، این کار را با مصرف استروئیدها 
و ســایر داروهایی که بســیار آسیب‌رســان و خطرناک هستند انجام 
می‌دهند و من به هیچوجه مصرف آن‌ها را به شما توصیه نمی‌کنم. در 
واقع، اگر کنجکاو هستید که برخی از بدن‌سازان حرفه‌ای و مدل‌های 
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تناسب اندام و برازندگی چگونه چربی‌هایشان را می‌سوزانند، در گوگل 
برای عبارت DNP جستجو کنید. این مادّۀ شیمیایی فوق‌العاده سمّی، 
میتوکوندری شــما را از کار می‌اندازد )میتوکوندری، ساختمانِ ریزی 
در درون سلّول که از قند و چربی، آدنوزین‌تری فسفات- منبعی برای 
انرژی- تولید می‌کند. م.(، چرخۀ ATP را که در مدرســه یاد گرفتید 
متوقّف می‌ســازد. )ATP مولکولی است که در هر سلّول وجود دارد و 
وظیفه‌اش تأمین و ذخیرۀ انرژی مورد نیاز سلوّل است.م.( و انگار تمام 
بدن شما را در یک کورۀ سمّی قرار می‌دهد. باز هم تکرار می‌کنم که 
به هیچوجه به ســراغ DNP، استروئیدهای بافت‌ساز )آنابولیک( یا هر 
مادّۀ غیرمجاز دیگری برای از دســت دادن چربی یا به‌دســت آوردن 
عضله نروید. ارزشش را ندارد و ممکن است جانتان را از دست بدهید. 
پس آدم‌هــای معمولی که نمی‌خواهند از این‌گونــه موادّ غیرمجاز و 
زیان‌آور اســتفاده کنند، چه باید بکنند؟ پاسخ من برای شما، رعایت 
دقیق رژیــم غذایی و پایبندی به آن برای مدّتی طولانی اســت. اگر 
می‌خواهید چربی‌های بدن خود را به قدر کافی کاهش دهید تا بتوانید 
عضلات شــکمتان را ببینید، باید به دقّت کالری‌ها را محاسبه کنید و 
مطمئن شــوید که کاهش وزنتان خیلی ســریع یا خیلی کند صورت 
نگیرد. باید کفش آهنین به پا کنید و با یک برنامۀ منظّم در این مسیر 
سخت و طولانی- که همراه با گرسنگی فزاینده‌ای است- گام بردارید. 

امّا شدنی است. 
نــه تنها باید رژیم غذایــی خود را به دقّت رعایــت کنید و از خیلی 
خوراکی‌های هوس‌انگیز صرفنظر کنید، بلکه اگر واقعاً در تلاش برای 
عضله‌آوری هســتید، باید وزنه نیز بلند کنید. اگر به تمرین ورزشی با 
وزنه‌های ســنگین ادامه دهید، می‌توانید در همان حال که وزنتان را 
کــم می‌کنید، از بین رفتن عضلات موجــود خود را نیز تا حدّ زیادی 
کاهــش دهید که این کار صرفاً با یک رژیم غذایی کم‌کالری دشــوار 
است. با برداشتن مداوم وزنه‌های سنگین، به بدنتان علامت می‌دهید 

که هنوز می‌خواهید آن عضلات را حفظ کنید. 
شــما همچنین می‌توانید روش »تمرین شــدید و فشرده در فواصل 
  HIIT .را برای از دســت دان چربی امتحــان کنید )HIIT( »زمانــی
ورزشی است که در زمان‌های کوتاه ولی با شدّت زیاد انجام می‌گیرد. 
برای مثال، سربالایی یک تپه را با دویدن سریع پیمودن و یا یک یا دو 
دقیقه دویدن با حداکثر ســرعتی که می‌توانید. نشان داده شده است 
که این نــوع تمرین‌ها بهتر از تمرین‌هــای معمولی مثل دویدن‌های 
طولانــی مدّت باعث چربی‌ســوزی و در عین حــال، حفظ بافت‌های 

بی‌چربی و خالص می‌شود. 
هر چند به‌طور کلیّ، اگر می‌خواهید شــکم عضلانی و تخت داشــته 
باشید، نظم و اصول خاصّی را می‌طلبد. به راستی باید تا سرحدّ مرگ 

به جنگ با بدنتان برخیزید. 

اقدامات
در اینترنت بگردید و عکس افرادی را با ســطوح مختلفی از درصد •	

چربی در بدن جســتجو کنید. ببینید درصد چربی بدنتان چقدر باید 
بشــود تا عضلات شــکمتان قابل رؤیت گردد. این درصد برای زنان و 

مردان خیلی با هم اختلاف دارد.  

فصل 62- دویدن را آغاز کنید 
چه در تلاش برای وزن کمک کردن باشــید و چه بخواهید ســامت 
قلبی-عروقی خود را بهبود بخشید، دویدن را به شما توصیه می‌کنم. 
می‌دانــم که نباید این را بگویم، امّا باید با شــما صادق باشــم. من از 
دویــدن متنفّــرم. بارها تلاش کرده‌ام که از دویدن خوشــم بیاید. به 
خودم گفته‌ام که وقتی به شــمارش معکوس زمان باقیمانده بر روی 
تسمۀ چرخان )تردمیل( می‌پردازم یا به تلفنم نگاه می‌کنم که ببینم 
چند کیلومتر دیگر باقی مانده، لذّت‌بخش است. امّا واقعیّت این است 

که دوستش ندارم. 
بــا وجود این، انجامش می‌دهم. من به‌طور مرتبّ، هفته‌ای ســه روز، 
هــر بار 5 کیلومتر می‌دوم و این کار را در حدود 5 ســال اســت که 
انجام می‌دهم. با وجودی که خوشــم نمی‌آید، امّــا اکنون که به‌طور 
مرتبّ انجامش می‌دهم، به صورت روال تمرینی در آمده اســت. البته 
آغاز کردنش آســان نبود. اگر پیش از این ندویده باشــید، نمی‌توانید 
از خانه خارج شــوید و 5 کیلومتر بدوید. خوب، شاید هم بتوانید، امّا 
هنگامی که من برای نخســتین بار آغاز کردم، حتی نمی‌توانســتم از 

محلّۀ خودمان به محلّۀ کناری را با دویدن طی کنم. 
در این فصل، دربارۀ این که چرا باید دویدن را آغاز کنید، دویدن چه 
تأثیری بر روی بدن شــما دارد و چگونه می‌توانیــد آن را آغاز کنید 

بحث خواهیم کرد. 

چرا باید بدوید 
با وجودی که نگرش چندان مشتاقانه‌ای به دویدن ندارم، امّا نمی‌توانم 
فواید بسیارش را نادیده بگیرم. لابد دلیلی دارد که خودم هم این کار 

را انجام می‌دهم، مگر نه؟ نمی‌خواهم که خودم را شکنجه کنم! 
یکی از بزرگ‌ترین دلایلی که می‌دوم و بســیاری از مردم نیز این کار 
را می‌کنند، به خاطر ســامت قلبی- عروقی است. البته دویدن، تنها 
راه تقویت قلب و افزایش ظرفیت ریه نیســت- هر ورزش دیگری هم 
همین اثر را دارد- امّا یکی از ساده‌ترین روش‌هاست. هر جا که زندگی 
می‌کنید می‌توانید به ســادگی از خانه خارج شوید و شروع به دویدن 

کنید. 
دویدن، همچنین راه خوبی برای ســوزاندن کالری‌های اضافی است. 
دویــدن به تنهایــی باعث کم‌کــردن وزن نمی‌شــود- بخش عمدۀ 
تلاش‌هــای ما برای کاهش وزن باید بــر روی محدود کردن کالری‌ها 
متمرکز باشد- امّا می‌تواند مؤثرّ باشد. نشان داده شده است که دویدن 
باعث فرونشاندن اشتها می‌شود. بنابراین، اگر گرسنه شدید و به جای 
غذا خوردن، به ســراغ دویدن رفتید، دو گام به هدف‌های کاهش وزن 

خود نزدیک‌تر می‌شوید. 
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با وجودی که من هنگامی که در حال دویدن هســتم از این کار لذّت 
نمی‌برم، امّا بعد از آن، حس خیلی خوبی پیدا می‌کنم. من پی برده‌ام 
و مطالعات متعدّدی هم پشتیبان این مسئله بوده‌اند که دویدن، به‌طور 
http://simpleprogram�  کلّی آدم را شادتر می‌کند. )برای نمونه ،
mer.com/ss-exercise.boost را ببینید.( دویدن، درمان طبیعی 
خوبی برای افســردگی خفیف اســت و می‌تواند باعث شود که حس 
بهتری نسبت به خودتان پیدا کنید. اگر تا کنون اصطلاح »سرخوشی 
دوندگان« را شنیده باشــید، احتمالاً می‌دانید که دویدن می‌تواند به 
روشــی شــیمیایی نیز حالتان را بهتر کند. من خودم تا کنون آنقدر 
طولانی ندویده‌ام تا این اثر را تجربه کنم. و شاید به همین دلیل است 

که از دویدن خوشم نمی‌آید! 
افــزون بر این‌ها، دویدن مزایای دیگــری نیز همچون تقویت زانوها و 
ســایر مفاصل، افزایش تودۀ استخوانی، کاهش خطر ابتلاء به سرطان 
و افزایش بالقوّۀ طول عمر دارد. )اثبات بعضی از این مزایا آســان‌تر از 

بقیه است(

چگونه آغاز کنیم؟
اگر پیش از این هرگز مســافتی طولانی را ندویده‌اید، ابتدا به ساکن 
نمی‌توانیــد چندین کیلومتــر را بدوید. امّا تقریبــاً همه می‌توانند به 

نقطه‌ای برسند که بتوانند مسافتی طولانی را بدوند- حتی ماراتون. 
نکتــۀ کلیدی برای این که بتوانید مســافت‌های طولانی را بدوید، به 
کارگیری یک برنامۀ زمان‌بندی اســت که بر پایۀ آن، مســافتی را که 
می‌دوید به مرور زمان افزایش دهید. یک برنامۀ زمان‌بندی استاندارد 
بــرای تمریــن دوی ماراتون وجود دارد که افرادی را که به ســختی 
می‌تواننــد 5 کیلومتر بدوند، ظرف 30 هفته به جایی می‌رســاند که 

می‌توانند تمام 42 کیلومتر را به‌طور کامل بدوند. 
امّا پیش از آن که حتی فکر دویدن ماراتون را بکنید، باید به نقطه‌ای 
برسید که بتوانید 5 کیلومتر بدوید. این نقطۀ شروع خوبی است و پس 
از آن که به این نقطه رسیدید، می‌توانید در مسابقات مختلف دوی 5 
کیلومتر شرکت کنید و بعد تصمیم بگیرید که آیا می‌خواهید مسافت 

را بیشتر کنید یا نه. 
هنگامی که من پس از چند سال دویدن را دوباره آغاز کردم، برنامه‌ای 
را دنبــال می‌کــردم که به تازگی معروف شــده بود. نــام این برنامه 
Couch-to-5k بود و توسط یک گروه دوندگان به نام »کول‌رانینگ« 

درست شده بود 
.)http://simpleprogrammer.com/ss-couch-to-5k(

ایدۀ این برنامه ساده است: شما هفته به هفته مسافتی را که می‌دوید 
به تدریج افزایش می‌دهید. با راه رفتن و سپس دویدن برای یک مدّت 
کوتاه شروع می‌کنید و ســرانجام در پایان برنامه به 5 کیلومتر کامل 

دویدن می‌رسید )هر چند افزایش‌ها همیشه هم تدریجی نیست(.
نکتۀ عالی در مورد این برنامه این است که برای کسانی طراحی شده 
که هیچ تجربۀ دویدن ندارند و از نظر جسمانی هم در شکل مطلوبی 

به سر نمی‌برند. به پایان رساندن برنامه در حدود 2 ماه طول می‌کشد. 
برای این برنامه، شــما جلسات دویدن 20 تا 30 دقیقه‌ای، سه بار در 

هفته خواهید داشت. 
هنگامــی که من این برنامه را انجام می‌دادم، یک برنامک1 روی تلفن 
همراهم پیدا کرده بودم که کارها را خیلی راحت می‌کرد، این برنامک، 
دنبــال می‌کرد که من در کجای برنامه هســتم و به من می‌گفت که 
 »couch-to-5k« چــه موقع بدوم و چه موقع راه بروم. اگــر عبارت
را در اینترنت جســتجو کنیــد، می‌توانید برنامک‌هــای زیادی را در 

فروشگاه‌های اینترنتی بیابید. 

راهنمایی برای شروع
هنگامی که دویدن را آغاز می‌کنید، مهم‌ترین چیز تعهّد اســت. شما 
ممکن اســت برنامۀ couch-to-5k را آغاز کنید امّا اگر به‌طور مرتبّ 
هفته‌ای سه بار ندوید، هیچ پیشرفتی نخواهید داشت. اگر دویدن‌های 
شما مداوم نباشد، به جای پیشــرفت، پسرفت خواهید کرد. به‌دست 
آوردن پایداری و اســتقامت به زمان نیاز دارد و از دست دادنش زمان 

زیادی نمی‌خواهد. 
همچنین، هنگامی که ابتدا شــروع به دویــدن می‌کنید، زیاد نگران 
پیشرفت نباشــید. شــما احتمالاً باید در چند هفتۀ نخست، دویدن 
و راه رفتــن را بــا هم ترکیب کنیــد- حتماً دلیلــی دارد که برنامۀ 
couch-to-5k هــم طرفدار همین رویکرد اســت. بــه مرور زمان، 
مسافتی را که می‌توانید بدوید افزایش می‌دهید تا به هدفتان برسید. 
باید پایدار و صبور باشید. اگر زودتر از موقع به خودتان فشار بیاورید، 

احتملًا سرخورده می‌شوید و برنامه را ادامه نمی‌دهید. 
اقدامات

برنامۀ couch-to-5k را در اینترنت بیابید و آن را مطالعه کنید. 
اگر علاقه‌مندید که دویدن را آغــاز کنید، برنامک couch-to-5k را 
بارگیری2 کنید و روزهایی را که در هر هفته می‌خواهید بدوید بر روی 
تقویم علامت بزنید. متعهّد شــوید که برنامه را به پایان برسانید. اگر 
بتوانید فرد دیگری را نیز پیدا کنید که با شما این برنامه را آغاز کند، 

هم به پاسخگو بودن شما کمک می‌کند و هم خوشایندتر می‌شود.

فصل63- میز کار ایستاده و میانبرهای دیگر
شــما به‌عنوان تولیدکننــدۀ نرم‌افزار، اگر مثل من باشــید، به هر راه 
میانبری که بتواند به شما کند تا سریع‌تر و با تلاش کمتر به هدف‌های 
برازندگی و تناســب اندامتان برسید، علاقه‌مندید. من همیشه تلاش 
می‌کنم که راهی را بیابم که دســتاوردهایم را بهتر و زیادتر و تلاشم 

را کمتر کند. 
در طول ســال‌ها، به شــگردهایی دســت یافته‌ام کــه در روال‌های 
کاری روزانــه‌ام آن‌هــا را بــه‌کار می‌گیرم و باعث می‌شــوند کاهش 

1- app
2- download
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وزن، عضلــه‌آوری و تــداوم هدف‌هــای برازندگی و تناســب اندامم 
کمــی راحت‌تر انجــام شــود. اغلب این شــگردها به شــما کمک 
می‌کننــد تا ســامتی عمومی خود را بهبود بخشــید زیــرا اغلب ما 
زمان‌های زیادی از روز را نشســته در جلوی رایانــه می‌گذرانیم. در 
 این فصــل، برخی از این رهمنودها و شــگردها را با شــما در میان 

می‌گذارم. 

میز کار ایستاده و تسمۀ چرخان
آیا تا کنون فکر کرده‌اید که اگر بتوانید در حین این که روی تســمۀ 
چرخان )تردمیــل( راه می‌روید کارتان را نیز انجام دهید، کالری‌های 
بیشتری را می‌توانید بسوزانید؟ من فکرش را کرده‌ام. در واقع، تصمیم 
گرفتــم که اجرایش کنم. هم‌اکنون، من پشــت میزم نشســته‌ام، امّا 
چند قدم آن ســو تر، تسمۀ چرخانی دارم که تاقچه‌ای برای نگهداری 

رایانه‌ام دارد. 
در طول روز، من غالباً یک تا دو ساعت را در حین کار کردن، بر روی 
تسمۀ چرخان با سرعت خیلی کم راه می‌روم. با این کار، می‌توانم هر 
روز کالری‌های بیشتری را با اندکی تلاش اضافی بسوزانم. من سرعت 
تسمه را به‌قدر کافی پایین نگاه می‌دارم به نحوی که بتوانم راه بروم و 

همزمان تایپ کنم یا موش رایانه را حرکت دهم. 
در اصل برنامه‌ام این بود که تمام کار روزانه‌ام را روی تســمۀ چرخان 
انجام دهم، امّا معلوم شــد که زیاد عملی نیســت. با وجودی که راه 
رفتن آهسته بر روی تســمۀ چرخان، تلاش قابل ملاحظه‌ای نیست، 
امّا به هر حال، مقداری تلاش اســت و به راحتیِ نشســتن پشت میز 

نیست- به‌ویژه با صفحۀ نمایش بزرگی که من دارم. 
من به تدریج شیب تسمه را هم اندکی سربالا کردم تا کالری بیشتری 
بســوزانم. به دلیل آن که ســرعت تغییری نمی‌کرد، همچنان تایپ 

کردن و حرکت‌دادن موش آسان بود. 

اگر از خانه کار نکنید چه؟
البتــه برای انجام این کار یا بایــد از خانه کار کنید و یا محیط کاریِ 
خیلی انعطاف‌پذیری داشته باشید. برای بسیاری از افراد، گزینۀ ساده‌تر 
می‌تواند میزکار ایســتاده باشد. میزکار ایســتاده از نظر کالری‌سوزی 
مشــابه تسمۀ چرخان نیست امّا اگر بیشتر روز ایستاده باشید، کالری 

بیشتری خواهید سوزاند. 
افزون بر این، ظاهراً ایستادن برای سلامتی شما بهتر از نشستن است. 
مطالعات متعددی نشــان داده‌اند که نشستن طولانی مدّت به شدّت 
 http://simplepro� ،به سلامتی شما آسیب می‌رساند )برای نمونه،

grammer.com/ss-health-sitting را ببینید(، همچنین، اگر شما 
هــم مثل من روش پومــودورو را به کار گیریــد، می‌توانید 5 دقیقه 
استراحت برای حرکت دادن و کشش‌های اندام‌ها یا تمرین‌های دیگر 
داشــته باشید )روش پومودورو در فصل 38 همین کتاب معرّفی شده 

است. م.(

شگردهای غذایی
یکی از مشــکل‌ترین چیزها دربارۀ به‌دست آوردن برازندگی و تناسب 
اندام، مسئلۀ خورد و خوراک است. سالم‌خوری معمولاً مستلزم مقدار 
زیادی پخت و پز و آماده‌کردن غذا از قبل اســت. خیلی ساده‌تر است 
که آدم به رســتوران برود تا این که غذایــش را خودش بپزد. امّا اگر 
می‌خواهید سالم باشید و سالم بمانید باید مقدار زیادی آشپزی برای 

خودتان بکنید. 
من همیشــه تــاش می‌کنم تا راه‌هایی را پیدا کنم که ســالم‌خوری 
را برایم آســان‌تر ســازند. به همین جهت، چند شگرد مفید را در این 

ارتباط به کار می‌برم. 
تخم‌مرغ در موج‌پز3

نخســتین شــگرد من برای خوردن، با اســتفاده از تخم‌مرغ اســت، 
تخم‌مرغ، غذایی عالی است زیرا پروتئین زیادی دارد و شما می‌توانید 
کالری و چربی کلّ آن را با تنظیم تعداد تخم‌مرغ‌های کامل در مقابل 
سفیده‌های تخم‌مرغ کنترل کنید. تنها مسئله‌ای که با تخم‌مرغ وجود 

دارد: جدا کردن سفیده از زرده است! 
من راهی برای ســاده‌تر کــردن کارها پیدا کرده‌ام. نخســت این که 
می‌توانید به جای تخم‌مرغ کامل، فقط ســفیدۀ آن را خریداری کنید. 
اغلب فروشگاه‌های مواد غذایی آن را دارند. این یک راه عالی و در عین 
حال ساده برای به‌دست آوردن یک منبع پروتئین تقریباً خالص است. 
من راه ساده‌ای نیز برای پختن تخم‌مرغ و سفیدۀ آن به کمک موج‌پز 
پیدا کرده‌ام. ابتدا در موردش شــک داشــتم امّا معلوم شد که وقتی 
این کار را یــاد بگیرید، می‌توانید تخم‌مرغ‌هایی درســت کنید که از 
تخم‌مرغ‌های درست شده در تابه قابل تشخیص نباشد- البته منظورم 

تخم‌مرغ به شکل خاگینه4 )تخم‌مرغ را به هم زدن و پختن( است. 
نخســتین غذایی که اغلب روزها می‌خورم، تخم‌مرغ موج‌پز شــده با 
اسفناج یخزده است. اوّل مقداری اسفناج یخزده را در ظرف مخصوص 
می‌ریــزم و آن را برای چند دقیقه در موج‌پز حرارت می‌دهم تا یخش 
باز شود. سپس، سفیدۀ تخم‌مرغ یا تخم‌مرغ کامل و یا ترکیبی از این 
دو را روی آن می‌ریزم. )وجود دســت کم یک تخم‌مرغ کامل، مزه‌اش 
را خیلی بهتر می‌کند.( ســپس تخم‌مرغ‌ها را برای یک یا دو دقیقه در 
موج‌پــز حرارت می‌دهم، بعد آن‌ها را با هم قاطی می‌کنم و دوباره در 

موج‌پز می‌گذارم تا خودش را بگیرد و سفت شود. 
آخرین کاری که می‌کنم، افزودن مقداری پنیر چدار به تخم‌مرغ‌هاست. 
من از پنیر چدار کم‌چربی اســتفاده می‌کنم تا کالری کم‌تری داشته 
باشــد. این غذا در کمتر از 10 دقیقه آماده می‌شود و قابل حمل هم 
هســت زیرا محتویات زیادی ندارد. اسفناج قوام خوبی به تخم‌مرغ‌ها 

می‌دهد و خودش هم برای شما مفید است. 
بیشــتر فوت و فن‌های غذایی من بر پایۀ به‌دست آوردن مقدار زیادی 
پروتئین، بدون نیاز به صرف وقت زیاد برای آَشپزی است، زیرا معمولاً 
3- microwave
4- scrambled eggs



43

نی
ند
خوا

دويست و شصت و سه

یا در تلاش برای عضله‌آوری هستم و یا حفظ عضلات به هنگام کاهش 
وزن. هر دو این موارد به رژیم غذایی با پروتئین بالا نیاز دارند. 

ماست یونانی بدون چربی
شگرد غذایی بعد من، اســتفاده از ماست یونانی ساده و بدون چربی 
به‌عنوان یکی دیگر از منابع پروتئینی قابل حمل و بدون نیاز به پخت 
و پز است. این ماست که در بیشتر فروشگاه‌های مواد غذایی به فروش 

می‌رسد، تقریباً پروتئین خالص با مقدار خیلی کمی کالری است.
تنها مسئله‌ای که دارد این است که خیلی خوشمزه نیست. ماست‌های 
یونانی مزه‌دار شــده، خیلی خوشمزه هســتند امّا مقدار زیادی شکر 
دارند که برای ســامتی خوب نیست. امّا نگران نباشید، برای آن هم 
راه‌حلی دارم. شــما می‌توانید مقدار کمی آب‌لیمو، عصارۀ وانیل یا هر 
چاشــنی کم کالری دیگر و کمی شیرین‌کنندۀ مصنوعی بدون کالری 
به آن اضافه کنید و یک ماست خوشمزه با پروتئین خیلی بالا و کالری 

کم به‌دست آورید. 
شــما می‌توانید حتی میوۀ یخزده یا تازۀ مورد علاقۀ خود را نیز به آن 
بیفزاییــد. افزودن مقدار کمی میوه، مزۀ خوبی به ماســت می‌دهد و 

کالریش هم خیلی کم است. 

گوشت یخزده
در مورد گوشــت هم به راه‌حل‌های خوبی رســیده‌ام. من همیشه از 
پختن مرغ نفرت داشــته‌ام. نه تنها زمانبر و مشــکل است، بلکه هیچ 
مهارتی هم در انجام آن ندارم. می دانم که سینۀ مرغ یکی از غذاهای 
پرمصرف بدن‌ســازان است، امّا من آن را دوست ندارم و علاقه‌ای هم 

به پختنش ندارم. 
خوشبختانه، ســینۀ مرغ تری‌یاکی )خوراک ژاپنی که در سس سویا 
خوابانده و کباب می‌شــود. م.( از پیش‌پخته و یخزده در فروشــگاه‌ها 
عرضه می‌شود. ران مرغ تری‌یاکی هم هست امّا چربی بیشتری دارد. 
برای درســت کردن یک غذای خوشــمزه، سریع و ســالم، چند تکّه 
مرغ یخــزده را در موج‌پز می‌گذارم و ظرف چند دقیقه آمادۀ خوردن 
می‌شــوم. با وجودی که مرغ پخته شــدۀ تازه، کمی سالم‌تر است، امّا 
ســهولت آماده کردن این غذا مرا از گزینۀ دیگــر که همانا رفتن به 
رســتوران‌های غذاهای فوری5 است نجات می‌بخشد. به‌علاوه، مزه‌اش 

هم خیلی خوب است. 
به طریق مشابه، کوفتۀ یخزدۀ گوشت بوقلمون هم در فروشگاه‌ها عرضه 
می‌شــود. من ایدۀ مصــرف این غذا را هنگامی به‌دســت آوردم که در 
جایی خواندم رایان رینولدز )هنرپیشۀ آمریکایی-کانادایی.م.( هنگامی 
که برای ایفای یکی از نقش‌هایش می‌خواســته بدن عضلانی و زیبایی 
پیدا کند، عمدتاً کوفتۀ گوشــت بوقلمون می‌خورده است. به نظرم ایدۀ 
خوبی رسید و درباره‌اش تحقیق کردم و متوجّه شدم که کوفتۀ گوشت 
بوقلمون ترکیب خوبی از پروتئین، کربوهیدرات‌ها )ترکیبات آلی مانند 

شکرها و نشاسته‌ها که به بدن انرژی می‌دهند.م.( و چربی دارد. 
5- Fast food

درست کردن غذا با کوفتۀ یخزدۀ گوشت بوقلمون، فوق‌العاده ساده و 
راحت است. کافی است چند تا از آن‌ها را در موج پز بگذارید و ظرف 

چند دقیقه آمادۀ غذاخوردن شوید. 

اقدامات
ببینیــد کدامیک از شــگردهای غذایی را کــه در این فصل آورده •	

شــد می‌توانید در زندگی خود به کار گیرید تا رســیدن به هدف‌های 
برازندگی‌تان را آسان‌تر سازد. 

بــه برنامــۀ برازندگــی و زمان‌بنــدی فعلــی خود نــگاه کنید و •	
آزاردهنده‌تریــن و زمانگیرترین بخش روال‌تــان را تعیین نمایید. چه 
شــگردی می‌توانید به کار ببرید که کارها را برایتان خیلی راحت‌تر و 

ساده‌تر کند؟  

اعضای هیئت مدیرۀ انجمن 
-آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئیس هیئت مدیره( 
-آقای دکتر اسلام ناظمی ) نایب رئیس هیئت مدیره( 
-آقای مهندس محمدحسن محوری ) خزانه‌دار( 

-آقای مهندس علی آذرکار ) دبیر( 
-آقای سیدابراهیم ابطحی ) عضو اصلی( 

-آقای دکتر علیرضا خلیلیان )عضو علی‌البدل( 
-آقای دکتر علیرضا باقری ) عضو علی‌البدل( 

 سرپرستان گروه‌های تخصصی انجمن 

1-گروه تخصصی شبکه و سخت‌افزار - آقای دکتر علیرضا اهری 
2-گروه تخصصــی راهبری و مدیریــت خدمات فناوری 

اطلاعات - آقای مهندس حمید گردش 
آقای   - پیشرفته سازمانی  نرم‌افزارهای  3-گروه تخصصی 

مهندس سعید امامی 
4-گروه تخصصی هوش مصنوعی- آقای دکتر محمدحسین 

رهبان 
5-گروه تخصصی معماری سازمانی-آقای مهندس رضا کرمی

6-گروه تخصصی توســعه وب فارسی-آقای مهندس رضا 
شیرازی

7-گروه تخصصی محاسبات و ســامانه‌های توزیع شده- 
آقای دکتر شمس‌الله قنبری 

8-گروه تخصصی هنر و فنــاوری- آقای مهندس مهدی 
انصاری

9-کمیتۀ بین‌الملل - آقای مهندس حسین زارعان 
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تشخیص کیفیت آب شهری با استفاده از سیستم استنتاج فازی
محمدرضا فرجی

کارشناس مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی فومن، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران
m.rezafaraji@ut.ac.ir :پست الکترونیکی

 عاطفه حسن‌زاده
استادیار، دانشکده فنی فومن، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران

hasanzadeh.a@ut.ac.ir :پست الکترونیکی

چيكده
تعیین کیفیت آب آشــامیدنی یکی از مهم‌ترین عوامل در زندگی انســان اســت که می‌تواند تا حد زیادی بر کیفیت زندگی انسان‌ها تأثیرگذار باشد. همچنین 
کیفیت آب بر زیســت‌بوم مناطق، تغییرات آب و هوایی و زندگی حیوانات نیز می‌تواند تأثیرگذار باشــد. اطلاع‌رســانی سریع به شهروندان در مورد کیفیت آب 
آشــامیدنی می‌تواند از آســیب‌های احتمالی جانی و مالی جلوگیری کند. بنابراین در این مقاله به کمک تکنیک‌های هوش مصنوعی سیســتمی طراحی کردیم تا 
این اطلاع‌رســانی را انجام دهد. درواقع، هدف، اندازه‌گیری میزان کیفیت آب آشــامیدنی می‌‌باشد. معیار‌‌های در نظر گرفته‌شده در این بررسی، میزان PH آب، 
اکسیژن محلول در آب و غلظت کل مواد محلول در آب آشامیدنی است که در قالب یک سیستم استنتاج فازی در متلب طراحی و پیاده‌سازی شده است و نتایج 

سیستم استنتاج فازی اولیه و ثانویه استخراج‌شده و به‌صورت نمودارهای دوبعدی و سه‌بعدی مصور و تفسیر شده است.
واژه‌هاي كليدي: سیستم استنتاج فازی، PH، املاح آب، پایگاه قوانین، توابع عضویت

1- مقدمه
کیفیت آب به‌طور ذاتی با سلامت انسان، کاهش فقر، برابری جنسیتی، 
امنیت غذایی، معیشت و حفظ زیست‌بوم‌ها و همچنین رشد اقتصادی 
و توســعه اجتماعی جوامع ما مرتبط است ]1[. افزایش شهرنشینی، 
صنعتی شــدن و فعالیت‌های کشاورزی بر کیفیت آب‌های سطحی و 
زیرزمینی در سراســر جهان تأثیر منفی گذاشــته است ]2[. آب‌های 
زیرزمینی به‌عنوان منبع مطمئن‌تر آب شیرین برای برآوردن نیازهای 
آبی برای افزایش جمعیت جهان، به‌ویژه در کشورهای درحال‌توسعه، 
تحت فشــار زیادی قرار دارند ]3[. بر اســاس گزارش بانک جهانی، 

هند بزرگ‌ترین مصرف‌کننده آب زیرزمینی با برآورد ســالانه مصرف 
آب زیرزمینی حدود 230 کیلومتر مکعب در جهان اســت که در قرن 
بیســت و یکم با بحران آب زیرزمینی به دلیل بهره‌برداری بیش‌ازحد 
از آن و همچنین آلودگی رو به رشــد ناشــی از منابع نقطه‌ای و غیر 

نقطه‌ای آلودگی مواجه شده است ]4[. 
برخــاف آلودگی آب‌های ســطحی، تشــخیص آلودگــی آب‌های 
زیرزمینی به دلیل پنهان بودن دشــوار اســت و پس از آلوده شدن، 
آب‌های زیرزمینی می‌توانند برای دهه‌ها یا حتی صدها سال به دلیل 
حرکت نسبتاً آهسته آب و آلاینده‌ها در محیط زیرسطحی باقی بمانند 
]5[. بنابراین، نیاز فوری به توســعه راهبرد‌های مدیریت کارآمد برای 
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اســتفاده پایدار و حفاظت از منابع حیاتی آب زیرزمینی وجود دارد. 
برای این منظور، داشــتن ابزار/تکنیک مناسب برای پایش و ارزیابی 
مؤثر کیفیت آب‌های زیرزمینی در مقیاس بزرگ‌تر ضروری اســت که 
به‌نوبه خود می‌تواند به‌عنوان ابزاری مؤثر برای بهبود مدیریت و توسعه 
منابع حیاتی آب زیرزمینی عمل کند ]6[. یکی از گزینه‌های مدیریتی 
ممکن، از طریق توسعه شاخص‌های کیفیت آب برای ارائه یک ارزیابی 

جامع از کیفیت آب‌های سطحی و زیرزمینی میسر می‌شود ]7[. 
شــاخص‌های کیفیت آب یک ابزار ریاضی ســاده اســت که می‌تواند 
تصویری متمایز از وضعیت کلی کیفیت آب در یک منطقه بر اســاس 
پارامترهــای مهم کیفیت آب ارائه دهد ]8[. در چند دهه گذشــته، 
رویکرد WQI توســط بسیاری از محققان در سراسر جهان دنبال شد. 
لومب و همکاران  یک بررســی جامع در مورد تکامل WQI در طول 
ســال‌ها ارائه کرد و محدودیت‌های عمده موجود در فرآیند توســعه 
شــاخص را برجســته کرده و توصیه‌هایی برای غلبــه بر معایب ارائه 

کردند ]9[. 
بسیاری از تحقیقات گذشــته در مورد WQI به‌ویژه بر روی آب‌های 
ســطحی با تعداد بســیار محدودی از مطالعات مربــوط به آب‌های 
زیرزمینی تمرکز داشــتند. ذکر این نکته ضروری اســت که خواص 
بیولوژیکی )باکتری‌ها، جلبک‌ها و غیره( و خواص فیزیکی و شیمیایی 
)دما، کدورت، رنگ، اکسیژن محلول، pH و غیره( پارامترهای مهمی 
برای ارزیابی کیفیت آب‌های سطحی هستند، درحالی‌که ویژگی‌های 
هیدروشــیمیایی )کاتیون‌ها و آنیون‌های اصلــی( پارامترهای مهمی 
برای ارزیابی کیفیت آب‌های زیرزمینی هســتند ]10[. بنابراین، انواع 
پارامترهای کیفیت آب در ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی نقش دارند و 
محدودیت‌های داده اغلب روند توسعه شاخص کیفیت آب زیرزمینی 
را مختــل می‌کند ]11[. تیواری و میشــرا  اولین کســانی بودند که 
روشی را برای تناسب آب آشامیدنی با استفاده از شاخص کیفیت آب 

سطحی تدوین کردند ]12[. 
مطالعــات متعددی در رابطه با توســعه GQI در نقاط مختلف جهان 
 GIS مبتنی بر GQI انجام شــد. در دهه‌های اخیر، چندین محقق از
نیــز برای ارزیابــی کیفیت آب‌های زیرزمینــی و تحلیل تنوع مکانی 
پارامترهــای کیفیت آب زیرزمینی اســتفاده کرده‌اند ]14[. بابیکر و 
همکاران در پیشــنهاد توســعه GQI مبتنی بر GIS با استفاده از یک 
روش آماری برای محاســبه شاخصی بر اساس استانداردهای سازمان 
بهداشت جهانی )WHO( برای آب آشــامیدنی پیشگام بودند ]14[. 
این روش به‌طور گســترده توسط محققان بعدی برای ارزیابی کیفیت 
آب زیرزمینی و تنوع فضایی آن مورداستفاده قرارگرفته است. جدای 
از تجزیه‌وتحلیل تناســب آب آشامیدنی با استفاده از GQI، مطالعات 
کمی نیز برای ارزیابی تناســب آب آبیاری با اســتفاده از GQI انجام 
شده است ]15[. به‌عنوان‌مثال، سلطان کیفیت آب زیرزمینی چاه‌های 
آرتزین در مصر را برای تناســب آب آبیاری بر اســاس GQI ارزیابی 
کرد ]16[، درحالیکه اســتیگر و همکاران  از GQI آب‌های زیرزمینی 

به‌عنوان ابزار ارزیابی برای مناطق کشــاورزی پرتغال استفاده کردند 
 .]17[

محاسبه شــاخص کیفیت آب زیرزمینی )GQI( با استفاده از مقادیر 
آستانه پارامترهای مختلف کیفیت آب زیرزمینی آسان است و تفسیر 
نتایج بسیار راحت است؛ بااین‌حال، یکی از مسائل عمده با ‌WQIهای 
ســنتی این است که آن‌ها با عدم قطعیت‌های رایج در ارزیابی مسائل 
زیست‌محیطی ذاتی مواجه هستند ]18[. برای این منظور، استفاده از 
روش‌های محاسباتی مبتنی بر هوش مصنوعی توصیه می‌شود ]19[. 
در میان روش‌های هوش مصنوعی محاســباتی مختلف، منطق فازی 
)FL( به‌طور گسترده برای مقابله با مشکلات محیطی پیچیده مرتبط 
بــا آب به دلیل توانایی آن در مقابله با غیرخطی بودن و عدم قطعیت 
درگیر در سیســتم‌های محیطی استفاده می‌شود ]20[. منطق فازی 
توســط زاده معرفی شــد و برخلاف ریاضیات کلاسیک که مبتنی بر 
نظریه مجموعه‌های شفاف است، مبتنی بر نظریه مجموعه‌های فازی 
است. درنهایت بایســتی اشاره نمود به این‌که محققان برای اولین بار 
از سیســتم استنتاج فازی )FIS( برای ارزیابی کیفیت آب رودخانه در 
اســپانیا اســتفاده کردند و WQI فازی را در مقایسه با WQI سنتی 

قوی‌تر تشخیص دادند ]21[. 
در ادامه تحقیقات صورت گرفته، در این مقاله سیستم استنتاج فازی 
اولیه و ثانویه در متلب پیاده‌ســازی و اســتنتاج شده است. همچنین 
نتایــج حاصــل از آن‌ها در تعیین کیفیت آب مورد تحلیل و تفســیر 

بصری قرارگرفته است.

2-پیاده‌سازی سیستم استنتاج فازی اولیه
متغیر‌های در نظر گرفته‌شده برای میزان PH آب، PH و برای اکسیژن 

موجود در آب، DO و برای املاح محلول در آب TDS هست. 
تعریف عام برای متغیرها به شرح زیر است: 

 : 0,  :14PH start end→

 : 0,  :10DO start end→

 : 0,  : 30TDS start end→

بــرای تعریف تابــع عضویت در این مقاله از تابــع عضویت ذوزنقه‌ای 
 استفاده‌شــده اســت. تعریف توابع عضویت برای ســه متغیر یادشده 

)PH, DO, TDS( به‌شرح زیر است: 
PH: آب در خالص‌ترین شــکل خود دارای PH 7 اســت که دقیقاً در 
مرکــز مقیاس PH قــرار دارد. ذرات موجود در آب می‌توانند PH آب 
را تغییر دهند و بیشــتر آب مورداستفاده دارای PH بین 5/6 تا 5/8 

است )شکل 1(. 
 0, 0, 5, 6PH low a b c d− → = = = =

 5, 6, 9, 10PH mid a b c d− → = = = =

 9, 10, 14, 14PH hi a b c d− → = = = =
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DO: اکســیژن محلول)DO(  مقدار اکســیژنی است که در آب وجود 
دارد. اجسام آب‌اکسیژن را از جو و گیاهان آبزی دریافت می‌کنند. آب 
روان، مانند جریان سریع در حال حرکت، اکسیژن بیشتری نسبت به 

آب ساکن یک برکه یا دریاچه حل می‌کند )شکل 2(. 
 0, 0, 3, 3.5DO low a b c d− → = = = =

 3, 3.5, 4.5, 5DO mid a b c d− → = = = =

 4.5, 5, 10, 10DO hi a b c d− → = = = =

TDS 1 کل جامدات محلول است و به غلظت کل مواد محلول در آب 
آشــامیدنی اشاره دارد. TDS شامل نمک‌های معدنی و مقدار کمی از 

مواد آلی نیز هست. 
 0, 0, 50, 70DO low a b c d− → = = = =

 50, 70, 180, 200DO mid a b c d− → = = = =
 180, 200, 300, 300DO hi a b c d− → = = = =

شــکل 4 نمودار کلی سیستم فازی طراحی‌شــده در محیط متلب را 
نشان می‌دهد.

1- Total Dissolved Solids

در محیط متلب برای هریــک از ورودی‌ها و خروجی‌ها تابع عضویت 
تعریف می‌کنیم که در شکل‌های 5، 6 و 7 قابل‌مشاهده است.

مراحل طراحی مدل این سیستم به شرح زیر است: 
	1 تعریف خصوصیــات مدل به‌صورت عملکــردی و عملیاتی: این .

مرحله متغیرهای مرتبط با وضعیت میزان اکســیژن محلول در 
آب را بررســی می‌کند. علاوه بر این، یک ارتباط منطقی نیز بین 
متغیرها و وضعیت خارجی میزان اکسیژن محلول در آب وجود 

دارد که در این مرحله استخراج می‌‌شود ]22[.
	2 تبدیــل متغیرهای مــدل به مجموعه فازی و به دســت آوردن .

مجموعه متغیرهای فازی ورودی و خروجی و همچنین انتخاب 
تابع عضویت مناسب در این مرحله انجام می‌‌شود ]23[.  

شکل 1: تابع عضویت ذوزنقه‌ای

شکل 2

شکل 3

شکل 4: نمودار سیستم استنتاج فازی تعیین کیفیت آب

PH شکل 5: توابع عضویت

شکل 6: توابع عضویت میزان اکسیژن محلول در آب

شکل 7: توابع عضویت میزان TDS در آب
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	3 همان‌طور که در قبل بیان شــد برای دو ورودی PH و اکسیژن .
محلول در آب از مدل‌های ذوزنقــه‌ای به‌صورت ترکیبی و برای 

خروجی نیز از مدل ذوزنقه‌ای استفاده‌شده است. 
مــدل تابع عضویت ورودی در شــکل‌های 2 و 3 و مدل تابع عضویت 

خروجی در شکل 4 نشان داده‌شده است. 
	4 طراحی قوانین فازی سیستم: این قوانین بر اساس رابطه منطقی .

بین ورودی‌ها و وضعیت‌های خروجی بیان می‌شود ]22[.
 قوانین فازی در جدول 1 بیان‌شده است. 

5- مرحله فازی‌زدایی2: 
فازی‌زدایی فرآیند به دست آوردن یک عدد واحد از خروجی مجموعه 
فازی تجمیع شده اســت که برای انتقال نتایج استنتاج فازی به یک 
خروجی واضح اســتفاده می‌شــود. به‌عبارت‌دیگر، فازی‌زدایی توسط 
یک الگوریتم تصمیم‌گیری که بهترین مقدار واضح را بر اســاس یک 

مجموعه فازی انتخاب می‌کند، تحقق می‌یابد ]25[.

3- نتایج سیستم استنتاج فازی اولیه
تعــدادی از نمودار‌های مربوط به هر یک از پایگاه قوانین جدول 1 به 
ترتیب در شکل‌های 8 و9 آمده است. همان‌طور که قابل‌مشاهده است 

2- Defuzzification

با اعمال ورودی‌های سیســتم استنتاج فازی مقدار TDS در خروجی 
با یک خط عمودی قرمزرنگ مشــخص می‌شود. به‌طورکلی با اعمال 
به ورودی‌هــای مختلف حرکت این خط عمودی مقدار TDS را اعلام 

می‌کند.
می‌توانیم نمودارهــای surface و mesh این سیســتم فازی را در 

شکل‌های 10 و 11 مشاهده کنیم.
Surface Viewer، منحنی سه‌بعدی را نشان می‌دهد که نشان‌دهنده 
نقشــه‌برداری از ســطح آب و شــدت باران تا وضعیت هشدار است. 
ازآنجایی‌که این منحنی وضعیتی با یک خروجی و دو ورودی را نشان 
می‌دهد، می‌توانید کل نقشــه‌برداری را در یک نمودار مشاهده کنیم. 
وقتی به‌طورکلی از ســه بعد فراتر می‌رویم، در نمایش نتایج با مشکل 

مواجه می‌شویم  ]26[.
نمــودار mesh هر دو ورودی و هر خروجی را برای ترســیم انتخاب 
می‌کند که به ما این امکان را می‌دهد مشــخص کنیم که چه تعداد از 
y را می‌خواهیم در نظر بگیریم. این قابلیت  x و  خطوط شبکه محور 
به ما این امکان را می‌دهد که زمان محاســبه را برای مسائل پیچیده، 

معقول نگه‌داریم ]27[. 

4- سیستم استنتاج فازی ثانویه 
برای ادامه کار ما نتایج خروجی حاصل از این سیســتم استنتاج فازی 
را بهعنوان ورودی به یک سیســتم اســتنتاج فازی دیگر می‌دهیم تا 
کیفیــت آب را برای ما تعییــن کند. برای حالت خروجی سیســتم 

جدول1: قوانین سیستم استنتاج فازی اولیه
TDSDOPHRule number
lowlowlow1
lowlowmiddle2
lowlowhigh3
highmiddlelow4
highhighlow5

middlemiddlemiddle6
middlehighmiddle7

lowmiddlehigh8
middlehighhigh9

شکل TDS :8 بالا بر اساس قانون پنجم

شکل TDS :9 پایین بر اساس قانون اول

شکل10: نمودار surface مربوط به سیستم استنتاج فازی میزان اکسیژن 
محلول در آب
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اســتنتاج فازی ثانویه ما دو حالــت good و bad برای کیفیت آب 
تعیین می‌کنیم. ما برای هر دو حالت‌های ذوزنقه‌ای استفاده می‌کنیم. 
در شــکل 12 می‌توانیم توابع عضویت برای کیفیت آب را مشــاهده 

کنیم. 
بر اســاس گزارش سازمان بهداشــت جهانی TDS پایین مضر نیست. 
ســطح TDS پایین درواقع به این معنی اســت که شما آب باکیفیتی 
دارید، اما ممکن اســت طعم صافی داشته باشد، زیرا فاقد بسیاری از 
مواد معدنی اســت و TDS متوســط نیز بیانگر این است کیفیت آب 
مناســب اســت ولی TDS بالا به این معنی است که ممکن است آب 
مورد مصرف شــامل مواد معدنی سمی باشد که برای بدن مضر است 
]28[. بر همین اســاس ما پایگاه قوانین خود را به‌صورت جدول 2 در 

نظر می‌گیریم.

5- نتایج سیستم استنتاج ثانویه 
در شــکل 13 می‌توانیم نتایج حاصل از اجرای قانون اول را مشاهده 
کنیــم که در آن میزان TDS را 64/0 در نظر گرفتیم و میزان کیفیت 
آب برابر 9/74 شــده است که طبق سیستم استنتاج فازی به‌کاررفته 

کیفیت آب مورد تائید است.
در شــکل 13 نیز نمــودار TDS برحســب کیفیت آب را مشــاهده 
می‌کنیم. همان‌گونه که قابل‌مشاهده است یک نمودار نزولی است که 
نشــان‌دهنده این حقیقت است که TDS بالا در آب ممکن است برای 

انسان مضر باشد.

6- نتیجه‌گیری 
به دلیل عدم قطعیت در بررســی کیفیت آب آشامیدنی، در این مقاله 
از ریاضیات فازی و سیســتم استنتاجی فازی استفاده شد. به‌طورکلی 
ریاضیــات فازی در مدیریت مــوارد بحرانی و بالأخص بلایای طبیعی 

کاربــرد فراوانی دارند و می‌توانند به دولت‌هــا در کنترل هرچه بهتر 
شــرایط کمک کنند تا خسارات ناشی از حوادث غیرقابل‌پیش‌بینی را 
به حداقل برســانند. همچنان که در این مقاله نشان داده شد، از روی 
نتایج حاصل از سیســتم استنتاج فازی اولیه و ثانویه طراحی‌شده در 
متلب به‌خوبی میتوان کیفیت آب را مورد تحلیل و تفسیر بصری قرار 

داد.
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بازاری سازی دانشگاه
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مقدمه 
خبر مقاومتی که هنری ژیرو در فصل بازاری ســازی دانشگاه در 
کتــاب خواندنی دانشگاه در زنجیر – کتابی که در سال 2007 نشر 
شــده است و اخیرا به فارســی ترجمه شده1 - نقل می‌کند، خواندنی 
است: دانشگاه‌های ییل، پنسیلوانیا و استنفورد قوانین نظارتی جدیدی 
وضع کرده‌اند تا برخی از آشکارترین تضادهای منافع و تاثیرات مخرب 
صنعت که حاصل رابطه به‌طور فزاینده‌ای تسهیل شده میان دانشگاه 
و ابَرَشرکت‌ها است را از بین ببرند. به‌عنوان مثال، مرکز علوم پزشکی 
اســتنفورد، پزشکان مشغول کار در این پردیس یا مراکز بالینی خارج 
از پردیس را از قبول هرگونه هدیه‌ای از سوی نمایندگان صنعت منع 
نموده اســت. همچنین دانشــگاه از ورود نمایندگان صنعت به مراکز 
مراقبت از بیمار و دانشکده‌های علوم پزشکی از جمله مراکز تحقیقاتی 
ممانعت به عمل آورده است، مگر این‌که قراری برای آموزش کارکنان 
بخش مراقبت‌های بهداشتی جهت اســتفاده از تجهیزات آن شرکت 

تنظیم شده باشد.
تبدیــل آموزش عالی به مســتخدمین فرهنگ ابَرَ شــرکتی در برابر 
ضرورت اجتماعی بسیار مهم آموزش به شهروندانی قرار می‌گیرد که 
می‌توانند حوزه‌های عمومی و فراگیر را حفظ کنند و توسعه ببخشند. 

* platform
1- هنری ژیرو، »دانشــگاه در زنجیر: مقابله با مجتمع نظامی، صنعتی، آکادمیک«، ترجمه: امین مهدوی، نشر 

خرد سرخ، 1400.

آنچه در ادغام فرهنگ ابُرُ شــرکتی و آموزش عالی از دســت می‌رود، 
یک ســنت مردم سالارانه تاریخی و افتخارآمیز است که از جان آدامز 
تا دیوبویس و همچنین جان دیویی بر آن تاکید داشــته‌اند و اهمیت 
آموزش را به‌عنوان ضرورتی برای مردم‌ســالاری ســرزنده ستوده‌‌‌‌اند. 
آموزش تحت چنین سنت مردم‌سالارانه‌ای استقلال فردی را با اصول 
مســئولیت اجتماعی همراه می‌ســازد. به‌علاوه چنین آموزشی نگاه 
تیزبین و انتقادی به پلیدترین وسوســه‌های ســودآوری و ارزش‌های 
بازارمحور دارد. به‌عنوان مثال شــیلا اســاتر به طــرز قانع‌کننده‌ای 
اســتدلال می‌کند که در پایان قرن نوزدهم، اســاتید برجسته روشن 
ساختند که نمی‌خواهند بخشــی از یک سرمایه‌داری سرکش باشند. 
در عوض، سعی نمودند فضایی بین سرمایه و کار ایجاد کنند تا بتوانند 
از پروژۀ فکری مشــترکی پشتیبانی کنند که به سوی منفعت عمومی 

هدایت شده است.
ژیرو ادامه می‌دهد: تا زمانی که روســای دانشگاه‌ها به‌طور فزاینده‌ای 
به دنبال جذب سرمایه‌گذاری ابرشرکت‌ها هستند و به‌عنوان معیاری 
از برتری، در سرمایه‌گذاری‌های سودآورشرکت می‌جویند و مرز میان 
نهادهای انتفاعی و غیرانتفاعی آموزش عالی رو به اضمحلال اســت، 
بسیاری از دانشگاه‌ها به‌عنوان دفاتر کارکنان شرکت‌های بزرگ عمل 
می‌کنند و خیلی ســریع پیمان بســیار مهم و تاریخی ایجاد تعهدات 

مردم سالارانه برای آموزش عالی فراموش می‌شود.
او پیشــنهاد می‌کند: اساتید دانشــگاه‌ها و کالج‌ها از همه گروه‌ها باید 
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پر ســروصدا و جنگجویانه به مقابله با ابرشرکت‌ســالاری در آموزش 
بپردازند و این موضوع را روشــن سازند که در کانون هر مردم‌سالاری 
فراگیــری، فرضیه‌ای وجود دارد مبنی بــر این‌که یادگیری باید برای 
گســترش نفع عمومی، ایجاد فرهنگ مطالبه‌گری و ارتقای اصلاحات 
اجتماعی مردم‌سالارانه باشد. عاملیت فردی و اجتماعی به مثابه بخشی 
از اشتیاق به تصور جهانی دیگر »به منظور کمک به یافتن راهی برای 
آینده‌ای انســانی‌تر«، معنادار خواهد شد. در چنین شرایطی، دانش را 
می‌توان برای تقویت آزادی انسان و ارتقای عدالت اجتماعی و نه فقط 

برای سودآوری به کار برد.
ژیرو ذیل همین بحث تحت عنوان کارآفرینِ دانشــگاهی می‌نویســد: 
وقتی ارزش‌ها و فرهنگ حاکم بر ابرشرکت‌ها، حیات دانشگاه را شکل 
می‌دهند، دانشگاهیان به‌طور فزاینده‌ای به شکل نیروی کار توده‌ای و 
چند ملیتی در می‌آیند. در حالی که به‌نظر می‌رســد ارزش‌های حاکم 
بر ابرشــرکت‌ها هم چون بهره‌وری و کوچک‌ســازی )تعدیل نیرو( در 
آموزش عالی، اکنون نظر مثبت مردم را به خود جلب کرده است، این 
امر واقعیتی را ثابت می‌کند که چنین بازآرایی در آموزش عالی، برای 
مدت زیادی در حال انجام بوده اســت. آنچه در این زمینه تازه است، 
رشــد مداوم و همیشگی ابرشرکت‌سالاری در آموزش عالی آمریکایی 
اســت که کنترل دانشــگاه به دســت اعضایش را بــه بایگانی تاریخ 
می‌فرستد. زمانی دانشگاه مدرن، هر چند ضعیف، ولی به دست اعضا 
یا ســنای اعضا هدایت می‌شد که ریاست دانشگاه را تعیین می‌کردند. 
دوران کنترل دانشــگاه از طریق اعضایش مدت زیادی است که دیگر 
به پایان رســیده، حالا روسای دانشــگاه به جای کمیته‌های اعضای 
هیئت علمی، به وسیله دیوان‌ســالاران دستچین شده )با حقوق‌های 
بالا( اداره می‌شــود. همان‌طور که تعدادی از دانشــگاهیان برجسته و 
چهره‌های عمومی به این نکته اشاره کرده‌اند: - این‌گونه روسا- اغلب 
از قدرت اجرائی خود برای تضعیف اداره دانشــگاه توسط دانشگاهیان 
بهره می‌برند یا منتقدان خود را تنبیه می‌کنند، برخی مواقع از طریق 
نپذیرفتن اســتخدام رسمی )در مقابل پیشنهاد اعضای هیئت علمی( 
و موانــع دیگر از طریق مخالفت بــا افزایش رتبه و مرخصی، گاهی با 
اتهام‌زنی به شخص...که بعدا موجب اخراج وی شود یا با مشارکت در 
نقض مکرر آزادی‌های مدنی یا از طریق ترویج نظریه‌های آموزشی که 
با هر استاندارد مترقی، ارتجاعی قلمداد می‌شدند. زمانی قدرت اساتید 
به این دلیل بــود که اکثر آن‌ها اســتخدام تمام‌وقت و درصد بالایی 
از آن‌هــا اســتخدام دائم بودند و در نتیجه می‌توانســتند بدون ترس 
ازدست‌دادن شــغل خود با مدیران اجرایی دانشگاه مقابله کنند.- در 
حالی که - محدودســازی قدرت اســاتید از طریق کاهش استخدام 
تمام‌وقت، کاهش رسمی‌شدن اساتید پیمانی و ایجاد بازنگری پس از 
اســتخدام رسمی برای بازگرداندن برخی از اساتید رسمی به وضعیت 

پیمانی- در این وضعیت جدید رو به افزایش است.
وقتی اســاتید تمام وقت به نیروی کار قــراردادی یا پاره‌وقت تبدیل 
می‌شــوند، فرهنگ فکری دانشــگاه افت می‌کند، چرا که دانشجویان 

تحصیلات تکمیلی و اســاتید پاره‌وقت، به دلیــل حجم بالای کاری، 
دیگر نقش آموزش دانشــجویان کارشناسی را کم ارزش می‌پندارند یا 
اصلا وقتی برای آن نمی‌گذارند و دســتمزد به پژوهش تعلق می‌گیرد. 
به‌علاوه، این اساتید موقتی هیچ نقشی در فرآیند اداره دانشگاه ندارند، 
-چون- از حیات فکری دانشگاه جدا افتاده‌اند و به ندرت وقت مشارکت 
در پژوهش‌های مســتمر را دارند و عمدتا به‌عنوان آموزشگرانی موقت 
شبیه اساتید مهمان هستند. به‌طور خلاصه، استخدام اساتید پاره‌وقت 
برای کمینه‌سازی هزینه‌ها، کنترل مدیریت را نه تنها بر اساتید، بلکه 
بــر خود فرآیند آموزشــی نیز به حداکثر می رســاند. قدرت حالا در 
دســتان کادر جدیدی از هیئت امنا و مدیران متصل به ابرشــرکت‌ها 
است که با افتخار خود را به جای رهبران آموزش، کارآفرین می‌نامند. 
همان‌طور که تصمیم‌گیری مردم‌ســالارانه در دانشگاه از بین می‌رود، 
توقعــات در باره مســئولیت اجتماعی آموزش عالــی در میان عموم 
کمرنگ می‌شــود و به‌طور همزمان، مردم‌ســالاری دانشگاه و جامعه 

منکوب می‌شود.
ژیرو معتقد است: اما این اساتید جدید اغلب از پرفروش‌ترین کتاب‌ها 
بــا موضوع کســب و کار نقل قول می‌آورند و از ایده دانشــجویان به 
مثابه مصرف‌کننده استقبال می‌کنند. به‌علاوه، وظایف روزمره اساتید 
کالج با هماهنگی با اصول ابرشــرکت‌ها و سبک مدیریت کارآمدمحور 
تسهیل شده است و سیستم مدیریت دروس به‌طور خاص وبا شراکت 
کمپانی‌ها ... برای این کالج طراحی شــده است. از همه مهم‌تر این که 
دیدگاهی که به‌طور کامل خواســتار آموزش عالی خصوصی، پراکنده، 
اســتثمارگر و تجاری – برپا – شــده اســت نباید به‌عنوان رویکردی 
گذرا به مدیریت دانشــگاه نادیده گرفته شود. در این دیدگاه، قدرت، 
زمان و تصمیم‌گیری به‌طور کامل از طریق مدیرانی کنترل می‌شــود 
که فرمان‌برداری اســاتید از ابرشرکت‌ها را موضوعی طبیعی و به بیان 
دقیق‌تر، مســیری مجلل برای رســیدن به پاداش‌های مالی و علمی 
می‌پندارند. به این ترتیب کالج‌های جدید را که کاملا مجازی هستند، 
به‌عنوان مراکز ســودآوری راه‌اندازی می‌کنند و تقریبا همه اساتید آن 
پاره‌وقت هستند و هیچ استادی با استخدام رسمی ندارند. مسائل مهم 
در فرهنگ دانشــگاهی هم چون استخدام رسمی، آزادی دانشگاهی و 
صداقت فکری کم اهمیت شده‌اند چرا که اکنون هدایت اساتید تا حد 
زیادی در دستان مدیرانی در دانشگاه‌ها است که آن‌ها را به نیروی کار 
بی‌ثبات و برون سپاری شده تقلیل داده‌اند و نام آن را سیاست واقعی 
و عمل‌گرایانه رســمی گذاشته‌اند. ژیرو می‌نویســد: به نظر من، این 
الگوی آموزش عالی با نسخه تعدیل شده آموزشی آن، الگوی مدیریت 
بهینۀ هزینه‌ها و نگاه به دانشــجویان به مثابه مصرف‌کننده و اساتید 
هیئــت علمی به مثابه نیروی کارگــر ارزان، دقیقا ما را از درک فعلیِ 
ابرشــرکت‌محور، از آینده آموزش عالی، باخبر می‌ســازد. با نگاهی به 
چهره آموزش عالی در عصر ســرمایه جهانی و بنیادگرائی بازار، بیشتر 
شــاهد مهارت آموزی هســتیم تا آموزش و همچنین شاهد آموزش 
دانشــجویان برای بازگشــت درآمدِ کوتاه مدت و زود بازده هستیم تا 
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شهروندانی آگاه و مســئولیت‌پذیر، روندی که همواره با ارائه مدرکی 
شبه‌دانشگاهی، در حال تقلیل آموزش به بخشی از جهان ابرشرکت‌ها 
است. واضح اســت که اگر آموزش عالی خواهان حفظ هرگونه ارزش 
مردم‌سالارانه و احساس مسئولیت اجتماعی است، باید در مقابل این 

روند مقاومت نماید.
ژیرو ســپس برای همه ایــن ادعاها، مصادیق اطلاعاتــی و آماری از 
آموزش عالی آمریکا، می‌آورد. ســپس اثــرات منفی این مدل ناموجه 
را بر آموزش عالی واکاوی می‌کند و می‌نویسد: ایجاد طبقه‌ای محروم 
و دائمی از کارکنان حرفــه‌ای پاره‌وقت در آموزش عالی نه تنها برای 
بسیاری از اســاتیدی که از این مشاغل برخوردارند، تضعیف کننده و 
استثمارگرایانه است، بلکه با افزایش حجم کاری که باید انجام دهند، 
هم اســاتید تمام‌وقت و هم پاره‌وقت، مهارت‌زدائی می‌شوند. با کاهش 
زمان آماده‌ســازی، افزایش جمعیت کلاس‌ها، زمان بسیار اندک برای 
تحقیــق و تقاضای بیش از حد برای نمره‌دهی و ارزیابی، بســیاری از 
اساتید حق‌التدریسی با خطر تضعیف و بیهودگی مواجه می‌شوند. هر 
تحلیلی در باره مهارت‌زدائی و تضعیف اســاتید دانشــگاه به سیاست 
بی‌ثبات‌ســازی می‌پردازد و این‌که چگونه و برای چه کسانی در تمام 
ســطوح آموزش عالی، زمان کنترل می‌شــود، تــا ماموریت عمومی 
دانشگاه را در خدمت بازار شکل دهد. هیئت علمی را مدیریت کند و 
با کنترل استفاده از فضا، دسترسی دانشجو را مدیریت کند تا دانشگاه 
برای مشــروعیت بخشی و سازماندهی اشکال خاص دانش، پژوهش و 
پداگوژی سامان یابد. در بیست سال گذشته، زمان به مثابه یک ارزش 
و ارزش زمــان از طریق دیکته‌های اقتصاد نو آزادی‌خواه )نئو لیبرال(، 
باز تعریف شده‌اند که به میزان زیادی هرگونه تفسیری از زمان عمومی 
را که نشئت گرفته از ارزش‌های غیرکالایی در مردم‌سالاری اجتماعی 
و سیاسی باشد به حاشیه برده است. در آموزش عالی، زمان در معنای 
ابرشــرکتی آن، روابط اســاتید را از طریق دســتوالعمل‌های بازاریِ 
ارتقای فردی و تعاریف تنگ‌نظرانه از منافع شــخصی ترسیم می‌کند. 
اساتید دانشگاه در تلاشــی طاقت‌فرسا برای دریافت کمک‌های مالی 
بیشتر، تدریس در کلاس‌های بزرگتر و تولید درآمد برای دانشگاه، به 
دسته‌ای دیگر از آسیب‌دیدگان نظریه‌پرستیِ )ایدئولوژیِ( تجاری بدل 
می‌شــوند که تلاش دارد تا با کمترین هزینه‌ها، از کارگران پردیس‌ها 
کار بکشــد، در حالی که مایل است صداقت و استقلال در پژوهش را 

قربانی سود کند.
در ادامه مبحث بازاری‌ســازی دانشــگاه ژیرو می‌نویسد: دانشگاهیان 
به‌طور فزاینده‌ای با فشــار برای تدریس دوره‌های آموزشی بازارپسند 
و خدمــات محور مواجه هســتند .فرآیندهای حرفه‌ای‌ســازی که با 
ارزش‌های شــرکتی تقویت می‌شوند با انعطاف‌‌‌پذیری، رقابت یا تولید 
ناب تطابق دارند و از طریق به کارگیری اصول حســابداری، منطقی 
جلوه داده می‌شــوند. بسیاری از دانشــکده‌ها و رشته‌های درسی که 
نتوانند محتوای خود را به سود تجاری تبدیل کنند، در خطر تغییرات 
ناگوار قرار می‌گیرند. تمامی رشــته‌ها و اجزای دانش، حالا بر اساس 

توانائی‌شــان در جذب سرمایه جهانی و قابلیتشــان برای خدمت به 
شــرکت‌های فراملیتی ارزش‌گذاری می‌شوند. دانش به جای این‌که بر 
اســاس هدفی در خود یا برای اثرات رهایی بخشش ارزشمند شمرده 
شود، براساس ســودمندیِ محض خود، ارزش‌گذاری می‌شود. ارزش 
مناسب برای دانشجویان، به این معنی است که واحدهای درسی‌ای را 
انتخاب کنند که در اصطلاح بازار، مرتبط خوانده می‌شوند. واحدهای 
درســی که اغلب در مقابــل دروس علوم اجتماعی، علوم انســانی و 
هنرهای زیبا قرار می‌گیرند که با اشکالی از یادگیری مرتبط هستند که 
به راحتی به سود شخصی یا ارزش تجاری تبدیل نمی‌شوند و این)ها( 
نشــانه‌هایی از آینده‌ای بد برای آموزش عالی اســت. از این لحاظ که 
ارزش‌های مردم سالارانه فدای ارزش‌های شرکتی می‌شوند و از قدرت 
اســاتید و مدیریت دانشــگاه برای معنا و هدف دانشگاه و رابطه آن با 
جامعه بزرگ‌تر می‌کاهد. معنا و کارکرد دانشگاه، به شیوه‌ای که عمدتا 
در محیطی شرکتی تعریف می‌شود، به صورتی اساسی با اصطلاحات 
بازارِ باز تعریف شده اســت و به این ترتیب مدعای دانشگاه، به مثابۀ 
حوزۀ عمومی مردم‌ســالار، آزادی دانشگاهی ضروری برای حفاظت از 
اســاتید اجتماعی متعهد و آن دسته از ارزش‌های مردم‌سالارانۀ بسیار 
کلیدی برای تربیت شهروندانی منتقد با قابلیت پرسشگری در مقابل 
حقایق دریافت شــده و قدرت‌های به وجود آمده، یا در حال تضعیف 

هستند یا به‌طور کلی کنار گذاشته شده‌اند.
جمع‌بندی ژیرو از فصل بازاری ســازیِ دانشگاه چنین است: در حالی 
که تفکر حرفه‌ای‌گرایی، ترس و ناامنی را به دانشگاهیانِ نگران، نسبت 
به حفظ قرارداد اســتخدام دائمی، به دست آوردن آن یا حتی حفظ 
موقعیت سادۀ پاره‌وقتشــان القا می‌کند، اساتید دانشگاه همچنین با 
سرنوشــت ســخت محرومیت مالی، حجم کاری بالا و فقدان قدرت 
شــکل دهی به فرآیند مدیریت دانشــگاه مواجه هستند. آن‌ها وقت 
کمتــری برای ایفای نقــش خود به‌عنوان روشــنفکران عمومی آگاه 
یا روشــنفکران جهانی کــه در عرصه عمومی قــرار گرفته‌اند، صرف 
می‌کنند. بســیاری از اســاتید با تهدید دائم تعدیــل، تنبیه یا اخراج 
مواجه هســتند و از این رو به جای این که به فکر کیفیت پژوهش و 
آموزش باشند، برای بقا در آکادمیِ جدیدِ شرکت‌سالار، بیشتر دغدغه 
تطبیق با قوانین جدید حرفه‌ای‌گرایی شــرکت‌محور، دارند. در مقابلِ 
تغییرِجهتِ فعلیِ آموزشِ عالی به ســمتِ شرکتی شدن، کالایی شدن 
برنامه‌های درســی، تلقی دانشجویان به مثابه مشتریان و کارآموزان و 
تبدیل اســاتید به کارکنان قراردادی، لازم است تا از آموزش عالی به 
مثابه منفعتی عمومی دفاع شود. موضوع محوری در چنین وظیفه‌ای، 
چالش مقاومت در برابر تبدیل دانشگاه به... شرکتِ مصرف‌کننده‌محور 
اســت. به جای پاســخگویی بیشتر مشغول حســاب و کتاب است و 
ماموریت آن تجدید نظر در مفهوم برتری اســت که به‌طور انحصاری 
با اصطلاحــات کاراییِ ابزاری فهمیده می‌شــود...- امّــا ژیرو معتقد 
اســت:– قدرت، روابط و ارزش‌های حاکم بر شــرکت‌ها فاقد هرگونه 
چشم انداز مناســبی از رابطه میان مردم‌ســالاری و آینده آن است. 
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درست به این دلیل که آنها فاقد زبانی برای تشخیص قدرت نیروهای 
غیرمردم‌ســالاری هستند که برای رژیمی جبّار زمینه‌سازی می‌کنند. 
یافتن راهی برای آینده‌ای انســانی‌تر، به سیاستی جدید، مجموعه‌ای 
از ارزش‌های مردم‌ســالار و درکی از ماهیت شــکننده مردم‌سالاری 
نیاز دارد. این امر در مقابل رژیمِ بنیادگرایِ بازار به این معنی اســت 
که نســلی از نخبگانی تربیت شــوند که نه تنهــا از آموزش عالی به 
مثابه ِ قلمروی عمومی و مردم‌ســالار دفاع کننــد بلکه عاملیت خود 
را به نحوی شــکل دهند تا نخبگانی مشــتاق باشند برای پیوند دادن 
پژوهش، آموزش، دانش و خدمات خود به دغدغه‌های مردم‌ســالارانه 
گســترده‌‌تری همچون برابری، عدالت و چشم‌اندازی بدیل برای آنچه 

دانشگاه باید باشد و آنچه جامعه باید به آن تبدیل شود. دانشگاه یکی 
از معدود قلمروهای عمومی در دســترس اســت، اگر چه به سختی 
نفس می‌کشــد – ولی- مکانی اســت که می‌توان شرایط آموزشی را 
برای دانشــجویان به نحوی فراهم کرد تا از پداگوژی به مثابه فضای 
گفت‌وگو و پرسشــگریِ تمام عیار استقبال کنند. آینده‌ای متفاوت را 
ترســیم کنند، گستره‌ای از ارتباطات و روابط جهانی جدید را فراتر از 
مرزها به وجود بیاورند. از زبان انتقاد و امکان روشــن ساختن فوریتِ 
سیاسی ضروری در جهت احیای ارزش‌ها، هویت‌ها، روابط و شیوه‌های 

مردم سالار استقبال کنند. 

هنری ژیرو )به‌عنوان یکی از مهم‌ترین 
متفکران جهانی تعلیم و تربیت( معلمان را 
روشنفکران تحول آفرین می‌داند و معتقد 
است که معلمان دارای نقش سیاسی و 
اخلاقی مهمی هستند و وظیفه دارند تا 
برای تحقق مردم سالاری و جامعة مدنی 
پویا تلاش کنند. آن‌ها باید اهداف، محتوا، 
روش‌ها و فناوری‌های تدریس را به سوال 
بکشند و با نگاهی انتقادی به آن بنگرند. 

معلمان باید پدیده‌های اجتماعی را در سطح 
جهانی به انتقاد بگذارند

از مهم‌ترین عرصه‎ها در دنیای پسامدرن 
ظهور اندیشه‎های انتقادی در زمینه 

تعلیم و تربیت است. هنری ژیرو به‏عنوان 
یکی از نظریه‏پردازان معاصر پست‎مدرن، 
با طرح نظریه انتقادی درصدد ارائه نوعی 
از تعلیم و تربیت است که در آن مسئله 

سیاست، اخلاق و فرهنگ از اهمیت 
خاصی برخوردار است.

با هدف بررسی نظریه انتقادی 
هنری ژیرو و تبیین تعلیم و تربیت 

انتقادی وی، میتوان در صدد 
استخراج دلالت‎های این مشرب 
فکری در زمینه اهداف و اصول 
تعلیم و تربیت و نیز نقش‎های 

تعلیم دهندگان و تعلیم گیرندگان 
پرداخت
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توافقنامه برگزاري 
کنفرانس بین‌المللی دو سالانه رایانش و سیستم‌های توزیع شده 

پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، پژوهشکده علوم کامپیوتر 
با همکاري انجمن انفورماتيک ايران

نظر به اهمیت روز افزون شاخص‌های مختلف رایانش و سامانه‌های توزیع 
شــده و پردازش موازی و نیاز به گســترش فرهنــگ به‌کارگیری آن در 
صنعت کشور، پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، پژوهشکده علوم کامپیوتر )به 
اختصار پژوهشکده( برای برگزاری کنفرانس بین‌المللی دو سالانه  رایانش 
و ســامانه‌های توزیع شده با همکاری گروه تخصصی  رایانش و سامانه‌های 
توزیع شــده انجمن انفورماتیک ايران )به اختصار انجمن( طبق تفاهم‌نامه 

زير و با حمايت شرکت‌ها و موسسات حامی اقدام می‌کنند.

1-كليات
 1-1- پژوهشــکده و انجمن مجــری کنفرانس بوده کــه برگزاری 
همایش را در محل پژوهشــگاه یا به صورت حضوری یا مجازی برگزار 
خواهد کرد. کمیته راهبری کنفرانس متشــکل از آقايان دکتر لطفی 
کامران )رئیس پژوهشــکده(، دکتر اسلام ناظمی )نایب رئیس انجمن 
انفورماتیک ایران(، دکتر شــمس‌اله قنبری )مسئول گروه تخصصی و 
دبیر کنفرانس( و ... بوده که سیاست‌گذاری کل اجرای اين کنفرانس 

را بر عهده دارند.
1-2- نام کنفرانس به فارسی به صورت زيراست:

nامین کنفرانس بین‌المللی دو ســالانه رایانش  و سامانه‌های 
توزیع شده

1-3- زمان برگزاری اواسط بهار هر دو سال است که هر توسط کمیته 

راهبری تعیین می‌شود.
1-4- تمام امور مربوط به برنامه‌های علمی و پژوهشــی همایش زير 
نظر مشترک انجمن و پژوهشــکده انجام خواهد شد و انجمن نیز در 
اطلاع‌رســاني و چاپ مقالات برگزيده در نشريه علمي خود با متولیان 

و مسئولین مربوطه همفکری و همکاری خواهند نمود.

2- تعهدات  انجمن انفورماتیک 
 2-1- مدیریت علمــی کنفرانس )جذب کمیته علمی، ســخنرانان 
کلیدی، تنظیــم فراخوان‌هــای کنفرانس، فراینــد داوری، پیگیری 
چاپ مقالات پذیرفته شــده توسط ناشــران معتبر داخلی یا خارجی، 
زمان‌بندی  ارایه کنفرانس،  مدیریت کارگاه‌ها و  ســایر امور مرتبط( 

)توسط گروه تخصصی رایانش و سامانه‌های توزیع شده(
  IEEE و ISC 2-2- انجام مکاتبات و پیگیری مجوزهای وزارت علوم و

)توسط گروه تخصصی رایانش و سامانه‌های توزیع شده( 
2-3- همکاری در انجام امور دبیرخانه و تبلیغات مطابق نظر شورای 

سیاست‌گذاری کنفرانس
2-4- تامین هزینه‌های مصرفی کنفرانس )هزینه پذیرایی،  پوســتر و 
بنرهای تبلیغاتی، چاپ خلاصه مجموعه مقالات،  هزینه مربوط ایاب 
 و ذهاب، اســکان و هزینه ویزای ســخنرانان در صورتی که حضوری 

باشد(.
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3- تعهدات  پژوهشگاه دانش‌های بنیادی
3-1- اختصاص فضا و زیرساخت‌های لازم برای اجرای کنفرانس 

3-2- پیگیری امور ویزا برای شــرکت‌کنندگان بین‌المللی )در صورت 
حضوری بودن کنفرانس (

3-3- فراهــم آوردن زیرســاخت‌های لازم برای برگــزاری کنفرانس 
مجازی )در صورتی‌که شرایط مناسب برای کنفرانس حضوری نباشد(

3-4- همکاری در انجام امور دبیرخانه و تبلیغات  مطابق نظر شورای 
سیاست‌گذاری کنفراس

4- جزئيات همكاري
4-1- دبير كنفرانس، دبير كميته علمی و كميته علمی

دبیر کنفرانس و دبیر علمی همایش توسط انجمن با تایید پژوهشکده 
تعیین می‌شــوند. اعضای کمیته علمی همایش توسط دبیر علمی نیز 
با تایید پژوهشــکده تعیین می‌شوند. اعضای کمیته علمی متشکل از 
افراد صاحب نام ايران از دانشگاه‌های ايران، و خارج از ايران و اعضای 
انجمن و پژوهشکده است که در زمینه‌های مختلف  رایانش و پردازش 
موازی و ســامانه‌های توزیع شــده تبحر دارند. وظايف کمیته علمی 

همایش به شرح زير است:
 - تعیین داوران برای داوری مقاله‌های دريافتی

 - تعیین قبول و ردی مقاله‌ها و در صورت لزوم داوری مجدد آن‌ها
 - تعیین سخنرانان کلیدی همایش

 - تأيید عناوين کارگاه‌های آموزش و میزگردها
 - تعیین عناوين جلسات سخنرانی و گروه‌بندی مقاله‌ها برای ارايه

4-2- نمايشگاه‌ها و ارتباط با صنعت
مســئول نمايشــگاه‌ها و ارتباط با صنعت و کارگاه‌ها توســط کمیته 
راهبری تعیین می‌شود. مسئول نمايشگاه‌ها می‌تواند کمیته‌ای متشکل 
از افراد صاحب نام از شــرکت‌ها با محوريت فعالیتی در حوزه  رایانش 
و ســامانه‌های توزیع شده در کشور تشــکیل داده که در زمینه‌های 
مختلف فناوری و خدمات متناظر تخصص داشته و فعالیت موثر دارند، 
پیشنهاد و به تايید کمیته راهبری برساند. وظايف مسئول نمايشگاه‌ها 

و گروه ايشان به شرح زير است:
- دريافت پیشــنهادهای شرکت‌ها برای برپايي نمايشگاه )حضوری یا 

مجازی( در کنار کنفرانس و تعیین قبول يا رد شدن پیشنهادها
- بررسي تقاضاهای کارگاه‌های آموزش مرتبط با فعالیت‌ها و خدمات 

شرکت‌های متقاضي و قبول يا رد کردن آن‌ها  

4-3- مسائل مالی
تمــام امور و هزينه‌های مربوط به کنفرانــس از درآمدهای کنفرانس 
شامل ثبت‌نام، ثبت‌نام در کارگاه‌ها و کمک‌های شرکت‌ها و موسسات 

حامی کنفرانس تامین خواهد شد.

- هزينــه ثبت‌نام در بخش‌هــای مختلف  کنفرانس توســط کمیته 
راهبری  کنفرانس تعیین می‌شود.

- ثبت‌نــام در کنفرانــس )در بخش‌های مختلــف( منحصراً از طريق 
وبگاه کنفرانس و درگاه انجمن انجام می‌شود. به منظور تسهیل انجام 
امور اجرايي کنفرانس، اطلاعات مورد نیاز توســط انجمن براســاس 
توافــق مندرج در اين تفاهم‌نامه در اختیــار دبیر کنفرانس و نماینده 

پژوهشکده قرار می‌گیرد.
- جذب کمک‌های مالي از بخش صنعت، شرکت‌های مرتبط و حامیان 

کنفرانس به صورت مشترک انجام می‌گیرد. 
- کل درآمد ثبت‌نام )شامل مبالغ دريافتی از نويسندگان برای ارسال 
مقالات و ثبت‌نام شرکت در کنفرانس و کارگاه‌ها( و مبالغ کمک‌های 
شرکت‌های و موسسات حامي کنفرانس پس از کسر هزینه‌های اجرای 
کنفرانس به نسبت مساوی بين پژوهشکده و انجمن توزيع مي‌گردد. 
در صورتی‌کــه مبلغ کل درآمدها )در آمــد حاصل از ثبت‌نام‌ها و کل 
کمک‌های دريافتي از حامیان( کفــاف هزينه‌های کنفرانس را نکند، 
انجمن موظف به تامین باقیمانده مبلغ مورد نیاز می‌باشد. در صورتی 
که مبلغ کل درآمد بیش از هزينه‌کرد کنفرانس باشد، باقیمانده آن به 

نسبت مساوی بین انجمن و پژوهشکده تقسیم می‌شود.
- لازم اســت تسويه حساب کامل مابين انجمن و پژوهشکده حداکثر 
تا يک ماه پس از اجرای کنفرانس انجام شود و توسط کمیته راهبری 

تايید شود.
- به منظور تسویه حساب معادل هزینه‌های انجام شده توسط پژوهشکده، 

ارایه فاکتور رسمی از طرف پژوهشکده به انجمن ضروری است.

5- زمانبندي امورك نفرانس
زمانبندی اولیه و تعیین زمان‌های مهم برای برگزاری مراحل مختلف 
کنفرانــس بر عهده کمیته راهبری اســت. در صورت نیــاز به تغییر 
زمانبندی در طول کار و با توجه به شرايط، اين کمیته در جلساتی که 
با حضور دبیرکنفرانس و ديگر افراد مرتبط تشــکیل می‌دهند حسب 

مورد در خصوص تغییرات لازم بررسي و تصمیم‌گیری می‌کند.
اين توافقنامه در تاريخ 1401/06/15 توسط آقايان دکتر لطفی کامران 
)رئيس پژوهشــکده علوم کامپیوتر( و ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )رئيس 
انجمن انفورماتیک ايران( امضا شده و به مدت یک سال معتبر است و 
تمديد پس از اين مدت با توافق طرفین صورت خواهد گرفت. درخواست 
توقف اجرای اين توافقنامه قبل از برگزاری کنفرانس، امکان‌پذير نيست 
و طرفین ملزم به اجرای کامل تعهدات خود برای کنفرانس سال 1402 
شمسي می‌باشند و خاتمه همکاری بلافاصله بعد از برگزاری کنفرانس 

همان‌سال و انجام تسويه حساب مالي صورت می‌گیرد.

 	                  ابراهیم نقیب زاده مشایخ             دکتر لطفی کامران
ریاست پژوهشکده علوم کامپیوتر          رئيس انجمن انفورماتيک ايران
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اخراج نیروهای کار در شرکت‌های فناوری 

شرکت‌های فناوری در ســال 2022 از آشفتگی اقتصادی جهان در 
امان نماندند و به دلیل کاهش نرخ رشدشــان به اخراج گســتردۀ 
نیروهای کار روی آورند. این در حالــی بود که هزینه‌های فناوری 
اطلاعات سازمان‌ها در برخی حوزه‌ها نظیر رایانش ابری تقریباً ثابت 

مانده بود. 
بر پایۀ گزارش‌ها، تنها در هفتۀ نخست ماه دسامبر، 1405 بار اخراج 
نیروی کار در شرکت‌های فناوری صورت گرفته و 219،959 نفر کار 

خود را از دست داده‌اند. 
هنگامی که در ابتدای ســال بادهای مخالف اقتصادی شــروع به 
وزیدن گرفت، بسیاری از شرکت‌های فناوری در هراس از پیامدهای 
آینده، اســتخدام نیروی کار جدید را متوقف کردند. در پی آن، با 
وجود افزایش نرخ بهره، عواملی مانند جنگ اوکراین، افزایش بهای 
سوخت، مشکلات زنجیرۀ تأمین و کاهش فروش رایانه‌های شخصی، 
باعث شد تا شــرکت‌ها برای کاهش هزینه‌های اجرایی و عملیاتی 

خود به اخراج نیروهای کارشان روی آورند. 
کاهش فروش رایانه‌های شــخصی باعث شد که رشد درآمد خالص 
مایکروسافت در ســه ماهۀ منتهی به سپتامبر 2022 به پایین‌ترین 
سطح در پنج سال گذشته برسد. درآمد شرکت آلفابت نیز در همین 
دوره 6% کاهش یافت. درآمد شرکت آمازون نیز در این سه ماهه با 
وجودی که نســبت به دورۀ مشابه سال قبل 27/5% افزایش داشت 

امّا کمتر از 33% و 36/5% سه ماهه‌های قبلی بود. 
از آنجا که چشــم‌انداز اقتصــادی برای ســال 2023 نیز چندان 
خوش‌بینانه نیست، احتمالاً اخراج نیروهای کار ادامه خواهد یافت. 
برخی از اخراج‌هایی که اخیراً در شرکت‌های فناوری صورت گرفته 

به قرار زیر بوده است: 

دسامبر 2022
8 دسامبر: شرکت نرم‌افــزاری Airtable 254 کارمند، معادل %20 

نیروی کار خود را اخراج کرد. 
2 دسامبر: شرکت آمــازون اعلام کرد که 20 هزار نیروی کار خود را 
در ماه‌هــای آینده اخراج خواهد کرد. ایــن تعداد برابر با 6% کارکنان 

دفتری و 1/3% کل نیروی کار این شرکت می‌باشد. 

نوامبر 2022
22 نوامبر: شرکت هیولت پاکارد که درآمدش نسبت به سال گذشته 
11/2% کاهش داشت، اعلام کرد که تا پایان سال 2025، بین 4000 
تــا 6000 کارمند خــود را اخراج خواهد کرد. ایــن تعداد، 12% کلّ 

کارکنان آن شرکت می‌باشد.
17 نوامبر: شــرکت سیسکو با وجود درآمد 6/ 13 میلیارد دلاری در 
سه ماهۀ منتهی به سپتامبر، اعلام کرد که 4100 نفر از کارکنان خود 
را اخراج خواهد کرد. این تعداد، 5% نیروی کار این شرکت می‌باشد. 
15 نوامبر: شــرکت نرم‌افزاری آسانا 97 نفر از کارکنان خود، معادل 
9% نیروی کارش را اخراج کرد. زیان خالص این شــرکت در سه ماهۀ 

منتهی به جولای 2022 معادل 62/6 میلیون دلار بوده است. 
10 نوامبر: شــرکت نرم‌افزاری Zendesk اعلام کرد که برای کاهش 
هزینه‌هــای اجرایی خود، 350 نفــر از کارمندانش را اخراج می‌کند. 

تعداد کلّ کارمندان این شرکت 5450 نفر بوده است.
9 نوامبر:  شــرکت نرم‌افزاری ســیلزفورس، تولیدکننــدل نرم‌افزار 
مدیریت ارتباط با مشــتری )CRM(، 950 نفر از کارمندانش را اخراج 

کرد. تعداد کلّ کارمندان این شرکت 73000 نفر بوده است. 
9 نوامبر: شرکت متا، شرکت مادر فیســبوک، اینستاگرام و واتس اپ، 
11000 نفر از کارمندانش، معادل 13% کلّ نیروهای کارش را اخراج کرد. 
3 نوامبر: ایلان ماســک، مالک جدید توئیتــر، اعلام کرد که 3750 
نفر از کارکنان شرکت، معادل نیمی از کلّ کارکنان را اخراج می‌کند. 
همچنیــن به کار 4400 تا 5500 کارمند قــراردادی نیز خاتمه داده 

شد. 
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3 نوامبر: شرکت نرم‌افزاری اســترایپ 1100 کارمند خود را اخراج 
کرد. این تعداد معادل 14% کلّ کارکنان این شرکت بود. این شرکت 
در ســال 2021 با ارزش‌ترین شــرکت نوآفرین )استارتاپ( بود و 95 

میلیارد دلار ارزش داشت. 

اکتبر 2022
21 اکتبر: شــرکت F5، تولیدکنندۀ نرم‌افزارهای امنیت، 100 نفر از 

کارمندانش را اخراج کرد. 
17 اکتبر: شــرکت مایکروســافت 1000 نفر از کارمندانش را اخراج 
کرد. ســه ماه قبل نیز این شرکت 1800 نفر از کارمندانش را اخراج 

کرده بود.
14 اکتبر: شــرکت اوراکل چند ماه پس از خریداری شرکت کِرنر به 
قیمت 28/3 میلیارد دلار، بــرای صرفه‌جویی یک میلیارد دلاری در 

هزینه‌هایش، 201 نفر از کارکنانش را اخراج کرد. 

11 اکتبر: شــرکت اینتل پس از خریداری شرکت هابانا لبَز به قیمت 
2 میلیارد دلار در ســال 2019، 100 نفر از کارمندان این شرکت را 

اخراج کرد. 

سپتامبر 2022
28 سپتامبر: شرکت داکیوســاین که در زمینۀ امضای الکترونیکی 
فعالیت می‌کنــد، 670 نفر از کارمندانش را اخراج کرد. این تعداد در 

حدود 9% کلّ کارمندان این شرکت می‌باشد. 
14 ســپتامبر: شــرکت نرم‌افزاری تویلیو 850 نفر از کارمندانش را 
اخراج کرد. این تعداد معادل 11% از کلّ کارمندان این شرکت بود. 

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ 
منبع: کامپیوتر ورلد، 9 دسامبر 2022
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معرفی مجموعه استانداردهای 24773: 
احراز صلاحیت* متخصصان مهندسی نرم‌افزار و سامانه‌ها

سیّدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

1- مقدمه
طــی چند دهه گذشــته، ســامانه‌های نرم‌افزاری تبدیــل به بخش 
حیاتی اغلب جنبه‌های زندگی بشــری شده، در عین حالی که مرتب 
بر پیچیدگی آن‏ها هم افزوده می‏شــود. به همین دلیل، شناســایی و 
تدوین شیوه‌های مؤثر برای تولید محصولات و فرآیندهای سامانه‌ها و 
نرم‌افزار، به‌عنوان یکی از راهکاری مواجهه با این وضعیت مورد توجه 
قرار گرفته اســت. نهادهای بین‏المللی اســتانداردگذار مانند سازمان 
جهانی اســتاندارد )ایزو( در کنار انجمن‌های حرفه‌ای، استانداردهایی 
متعددی را در حوزه مهندســی ســامانه‏ها و نرم‌افزار تدوین کرده‌اند. 
حاصل این فعالیت‏ها، تدوین اسناد پیکره دانش1 با تعریفی قابل قبول 
در ســطح بین‌المللی برای مهندسی نرم‌افزار و نیز مهندسی سامانه‏ها 

بوده است.
جهانی‌سازی روبه‌رشد صنعت به این معنا است که احتمالاً متخصصان 
حوزه مهندسی سامانه‏ها یا نرم‌افزار دوره اشتغال خود را در کشورهای 
مختلفی طی می‌کنند. در حــال حاضر، افراد در نقاط مختلف دنیا در 
این حوزه‌ها کار کرده و ســطح دانش و مهارت گوناگونی دارند. با این 
حال، گواهی واحدی برای این حوزه‌ها به رسمیت شناخته نشده است. 

گواهی‌های فراوانی وجود دارد که از وجوه گوناگونی تفاوت دارند.

* Certification
1- Body of Knowledge (BoK)

بنابرایــن، مهم اســت گواهی‌هایی برای این حوزه‌ها صادر شــود که 
معنادار باشــند، مقایسه آن‏ها راحت‌تر باشــد و در سطح بین‌المللی 
نیز به رسمیت شناخته ‌شــوند. وجود استاندارد بین‌المللی که حاوی 
کمینــه الزامات در حوزه کاربرد و محتوای گواهی‌ها برای متخصصان 
این حوزه باشــد، می‌تواند میزان اعتماد به گواهی‌های منطبق با این 

استاندارد بین‌المللی را افزایش دهد.
به منظور آموزش و تربیت افراد لایق برای تولید نرم‏افزار، کشــورهای 
مختلف رویکردهای متفاوتی را به ایجاد و توســعه مهارت‌ها و دانش 
موردنیاز متخصصان این حوزه‌ها اتخاذ کرده‌اند. این رویکردها ممکن 
است از طریق مقررات و قوانین داخلی و اعطای گواهینامه‏ها به افراد 
اجرا شوند. هدف از ایجاد و اعطای گواهینامه‏ها به متخصصان، تعریف 
کمینه الزامات لازم برای این منظور است که تحت عنوان »طرح‌واره‏« 

شناخته می‏شود. 
با هدف استانداردســازی چارچوب احــراز صلاحیت متخصصان این 
دو حوزه، اســتاندارد ISO/IEC 24773 با عنــوان »احراز صلاحیت 
متخصصان مهندســی نرم‌افزار و ســامانه‌ها« در سال 2008 توسط 
ایزو منتشــر شــد. این استاندارد بعداً در ســال 2018 بازنگری و به 
قســمت‏های مختلفی با همان عنوان  )که در ایــن مقاله به اختصار 
»اســتاندارد« نامیده شده( منتشر شد. در حال حاضر، این استاندارد 

به 4 قسمت تقسیم شده که شرح آن‏ها در فصل 2 آمده است.
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لازم به ذکر اســت که این استاندارد، قرار نیست جایگزین مقررات و 
قوانین داخلی کشورها شده یا خللی در آن‏ها ایجاد کنند. همان طور 
که در این اســتاندارد تصریح شده، گواهینامه‏ای که برای متخصصان 
این حوزه صادر می‌شــود به معنای »پروانه کار« در کشور یا سرزمین 
خاصی نیست. قصد این استاندارد ارائه یک رویکرد عام و قابل کاربرد 

در همه کشورها است.
این اســتاندارد برای نهادهای احراز صلاحیت2 که طرح‌واره‏هایی3 در 
حوزه مهندسی ســامانه‏ها یا نرم‌افزاردارند مفید است، چرا که حاوی 
کمینه الزامات مربوط به گواهینامه اســت. انطباق با این اســتاندارد 
کمــک می‌کند که گواهینامــه دارای انطباق در ســطح جهانی هم 
پذیرفته و به رسمیت شناخته شود. این استاندارد برای بخشی کثیری 
از ســودبران که دســت‏اندرکار ایجاد فرآیندهای مرتبط با آموزش و 

احراز صلاحیت متخصصان هستند هم مفید است.  
این اســتاندارد به مفاهیم کلــی و الزامات پایه‌ای مربــوط به احراز 
صلاحیــت و فرآیند صدور گواهینامــه افراد می‌پــردازد و به‌عنوان 
استاندارد اصلی استفاده می‌شود. این استاندارد باید در کنار استاندارد 
ISO/IEC 17024، که به موضوع الزامات عمومی برای نهادهای احراز 
صلاحیت اشــخاص می‏پردازد، استفاده شــود. هدف استاندارد، این 
است که مشخصاً الزامات و رهنمودهای بیشتری درباره طرح‌واره‏های 

حوزه‌های مهندسی سامانه‌ها و نرم‌افزار ارائه کند.
نکته دیگر این‌که، چــون گواهی‌های منطبق، الزامات موجود در این 
استاندارد را برآورده می‌کنند، می‌تواند باعث شود که آن گواهی‌ها در 
کشورها و حوزه‌های قضایی مختلف دنیا بیشتر به رسمیت شناخته و 
پذیرفته شوند. پذیرش و به رسمیت شناختن بیشتر این گواهی‌ها نیز 
باعث می‌شود که متخصصان دارنده گواهی منطبق، توانایی بیشتری 

برای نقل مکان داشته باشند.

2- مشخصات
همان گونه که اشــاره شد، این اســتاندارد از قسمت‌های زیر تشکیل 

شده است:
قســمت 1: این قسمت از استاندارد الزامات عمومی و مفاهیم کلی •	

استفاده شده در سایر قسمت‏ها را بیان می‏کند.
قســمت 2: در این قســمت راهنمایی در خصوص توضیح دانش، •	

مهارت4 و شایســتگی5 لازم در طرحواره‌‏های احــراز صلاحیت آمده 
است.

قســمت 3: این قســمت به احراز صلاحیت متخصصان مهندسی •	
سامانه‌ها می‏پردازد.

قســمت 4: این قســمت به احراز صلاحیت متخصصان مهندسی •	
نرم‏افزار می‏پردازد.

2- Certification Bodies
3- Scheme
4- Skill
5- Competency

ارتباط این مجموعه استاندارد در شکل 1 نشان داده شده است.

شکل 1: ارتباط این مجموعه استانداردهای 24773

مشــخصات هر کدام از این استانداردها در جداول شماره 1 تا 4 آمده 
است.

جدول 1: مشخصات استاندارد )قسمت 1(
24773شماره:

1قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

— Software and systems engineering عنوان لاتین:
 Certification of software and systems
 engineering professionals — Part 1:

General requirements

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - احراز صلاحیت متخصصان عنوان فارسی:
مهندسی نرم‌افزار و سامانه‌ها - الزامات عمومی

11تعداد صفحات:

2019سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

1شماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

-استاندارد)های( جایگزین شده:

:)ICS( 35.080کد رده‌بندی استانداردی

ایزونهاد استانداردگذار:

در دست تدوینشماره استاندارد معادل فارسی:

سازمان ملی استاندارد ایرانناشر استاندارد فارسی:

سال چاپ:

شماره ویرایش:

تعداد صفحات:

جدول 2: مشخصات استاندارد )قسمت 2(
24773شماره:

2قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

عنوان لاتین:

 Software and systems engineering — Certification of
software and systems engineering professionals —

 Part 2: Guidance regarding description of knowledge,
skills, and competencies contained in schemes
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عنوان فارسی:
مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - احراز صلاحیت متخصصان مهندسی نرم‌افزار و 
سامانه‌ها - راهنمایی در خصوص توصیف دانش، مهارت و شایستگی‏ها لحاظ 

شده در طرح‏واره‌ها

در دست تدوینتعداد صفحات:

2025 )پیش‏بینی(سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

1شماره ویرایش:

متمم و 
ندارداصلاحیه:

استاندارد)های( 
-جایگزین شده:

کد رده‌بندی 
استانداردی 

:)ICS(
35.080

نهاد 
ایزواستانداردگذار:

شماره استاندارد 
معادل فارسی:

ناشر استاندارد 
فارسی:

سال چاپ:

شماره ویرایش:

تعداد صفحات:

جدول 3: مشخصات استاندارد )قسمت 3(
24773شماره:

3قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

عنوان لاتین:

 Software and systems engineering —
 Certification of software and systems
 engineering professionals —Part 3:

Systems engineering

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - احراز صلاحیت متخصصان عنوان فارسی:
مهندسی نرم‌افزار و سامانه‌ها - مهندسی سامانه‏ها

12تعداد صفحات:

2021سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:

1شماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:

-استاندارد)های( جایگزین شده:

:)ICS( 35.080کد رده‌بندی استانداردی

ایزونهاد استانداردگذار:

در دست تدوینشماره استاندارد معادل فارسی:

ناشر استاندارد فارسی:

سال چاپ:

شماره ویرایش:

تعداد صفحات:

جدول 4: مشخصات استاندارد )قسمت 4(
24773شماره:
4قسمت:

استاندارد بین‏المللینوع سند:

عنوان لاتین:

 Software and systems engineering —
Certification of software and systems en-

 gineering professionals —Part 3: Software
engineering

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار- احراز صلاحیت متخصصان عنوان فارسی:
مهندسی نرم‌افزار و سامانه‌ها - مهندسی نرم‏افزار

در دست تدوینتعداد صفحات:
2024 )پیش‏بینی(سال چاپ:

تک زبانه، انگلیسیزبان:
1شماره ویرایش:

نداردمتمم و اصلاحیه:
-استاندارد)های( جایگزین شده:
:)ICS( 35.080کد رده‌بندی استانداردی

ایزونهاد استانداردگذار:
شماره استاندارد معادل فارسی:

ناشر استاندارد فارسی:
سال چاپ:

شماره ویرایش:
تعداد صفحات:

3- ساختار 
ساختار قسمت‏های چهارگانه این استاندارد در ادامه آمده است.

3-1- ساختار قسمت 1
بند 1: دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: انطباق•	
بند 5: مفاهیم مرتبط با احراز صلاحیت و صلاحیت•	
بند 6: الزامات عمومی•	
کتابشناسی•	

3-2- ساختار قسمت 2 )پیشنهادی(
بند 1: دامنه کاربرد•	
بند2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: عناصر عمده در طرح‏واره احراز صلاحیت•	
بند 5: توصیه‏ها راهنماها: پیکره دانش•	
بند 6: توصیه‏ها راهنماها: توصیف مهارت‏ها•	
بند 7: توصیه‏ها راهنماها: توصیف شایستگی‏ها•	
بند 8: سطوح تخصص•	
بند 9: توصیه‏ها راهنماها: سایر موارد•	
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پیوست الف )A(: پروانه‏های تخصصی در حوزه مهندسی سامانه‏ها •	
و نرم‏افزار

کتابشناسی•	

3-3- ساختار قسمت 3
بند 1: دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: انطباق•	
بند 5: الزامات احراز صلاحیت متخصصان مهندسی سامانه‏ها•	
پیوست الف )A(: تشریح حوزه‏های دانشی مهندسی سامانه‏ها•	
پیوست ب )B(: تشریح مهارت‏ها•	
پیوست پ )C(: تشریح حوزه‏های شایستگی•	
پیوست ت )D(: مثال‏های نمونه از نگاشت شایستگی‏ها به مهارت‏ها •	

و دانش
کتابشناسی•	

3-4- ساختار قسمت 4 )پیشنهادی(
بند 1: دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: انطباق•	
بند 5: الزامات احراز صلاحیت متخصصان مهندسی نرم‏افزار•	
پیوست الف )A(: تشریح حوزه‏های دانشی مهندسی نرم‏افزار•	
پیوست ب )B(: تشریح مهارت‏های مهندسی نرم‏افزار•	
پیوست پ )C(: تشریح حوزه‏های شایستگی‏های مهندسی نرم‏افزار•	
پیوست ت )D(: مثال‏های نمونه از نگاشت شایستگی‏ها به مهارت‏ها •	

و دانش
کتابشناسی•	

4- قسمت 1
در این قســمت از اســتاندارد، کلیات موارد مربوط بــه نحوه احراز 
صلاحیت بحث شــده و تفاوت بین احراز صلاحیت و صلاحیت بیان 

شده است. 

4-1- احراز صلاحیت و صلاحیت
شکل شــماره 2 نمایی ســاده از ارتباط بین احراز صلاحیت، دانش، 

مهارت و شایستگی را نشان می‌دهد.
طبق این استاندارد، به منظور احراز صلاحیت، باید ابتدا یک طرح‏واره 
احراز صلاحیت )با مولفه‏های مشخص شده در شکل 2( مشخص شده 

و سپس فرآیند انطباق بر اساس آن انجام شود.
طرح‏واره انطباق، طرح‏واره‏ای اســت که تمام الزامات تعریف شده در 

این قسمت از اســتاندارد را برآورده ســازد. صدور گواهینامه، احراز 
صلاحیت توانایی شــخص را )درمقایسه با طرح‏واره( برای دوره زمانی 
معینی اثبــات می‌کند. طــرح‏واره حاوی ســازوکارهایی برای احراز 
صلاحیت مجدد اســت. توانایی بیان شده توسط گواهینامه به معنای 
داشتن سطوح کافی دانش، مهارت و شایستگی )یعنی، توانایی کاربرد 

دانش و مهارت‌ها( است.
4-1- دانش، پیکره دانش و سطح شناختی6

پیکره دانــش مرتبط با طــرح‏واره احراز صلاحیــت، مجموعه‏ای از 
حوزه‌های دانشــی اســت که با هدف نمایش عمق و وسعت دانشی 
که متخصص احراز صلاحیت شــده بر اساس طرح باید داشته باشد، 
تدوین شــده اســت. پیکره دانش ممکن است حاوی دیگر حوزه‏های 
دانش‌ فنی نیز باشد؛ مثلًا: دانش دقیق تعیین پارامتر ابزاری خاص که 
لازم اســت مدیر ابزار آن داشته باشد یا تعمیم پیکره دانش به منظور 

افزودن حوزه‌های جدید دانشی که برای نقش خاصی لازم است.
 )SWEBOK( پیکره‏های دانش، مانند پیکره دانش مهندسی نرم‌افزار
و پیکره دانش مهندسی سامانه‌ها  )SEBOK( در حال حاضر در برخی 
از طرح‏واره‏های احراز صلاحیت در حوزه‏های مهندســی ســامانه‌ها 
و نرم‌افزار و حوزۀ دانشــی تحت پوشــش‌، اســتفاده می‌شود. از این 
پیکره‌های دانش به‌عنوان پیکره‏های دانشــی مرجع اســتفاده شده و 
بنابراین طرح‌واره‏های احراز صلاحیت می‌توانند به جای ادعای انطباق 

با این استاندارد از سایر پیکره‌های دانش هم استفاده کنند.
یک ســطح شــناختی برای هریک از مؤلفه‌های دانش تعریف شده، 
تا ســطوح پردازش دانش مورد انتظار توصیف شــود. مطابق تعریف 
طبقه‌بندی بلوم7، ســطح شــناخت را می‌توان بــا اصطلاحات عینی 
دقیقی مانند »آگاه اســت«، »می‌شناســد«، »می‌تواند شرح دهد« و 

»می‌تواند بحث کند« تعریف کرد.

4-3- سطح مهارت و عملکرد
بــه طور کلــی، مهارت توانایــی به‌کارگیری دانش بــه منظور انجام 

6- Cognitive level
7- Bloom

شکل 2:  ارتباط بین احراز صلاحیت، دانش، مهارت و شایستگی
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عملیاتی ســاده اســت. مهارت را می‌تــوان از طرق بســیاری مانند 
فراگیری در مؤسســات آموزشی یا شرکت در سمینار کسب کرد. در 
حوزۀ مهندســی ســامانه‌ها و نرم‌افزار، به مقداری دانش برای اثبات 

مهارت نیاز است.
ســطح عملکرد )یا ســطح مهارت( برای یک مهارت خاص، شاخصی 
اســت که نشــان می‌دهد شــخص در چه حدی این مهارت را انجام 
می‌دهد. روش‌های گوناگونی برای تعریف ســطوح مهارت وجود دارد. 
می‌توان از طبقه‌بندی بلوم برای این منظور اســتفاده کرد. در برخی 
موارد، بسته به ماهیت مهارت، سطوح عملکرد و معیار ارزیابی سطح 
عملکــرد را می‌توان با اصطلاحات دقیق عینی مانند »نمی‌تواند انجام 
دهد )فقط می‌تواند توضیح دهد(«، »می‌تواند با راهنمایی دقیق انجام 
دهد« »می‌تواند با راهنمایی ســاده انجام دهد«، »به مهارت تســلط 
دارد« و »می‌تواند مهارت را به ســایرین یاد بدهد«. به عبارت دیگر، 
فقط به دو ســطح عملکرد نیاز است و معیار »غیرمسلط )فقط دانش 

دارد(« و »مسلط« است.
4-4- شایستگی و سطح تخصص8

طبق این اســتاندارد، شایستگی به انجام شغل، نقش یا وظیفه توسط 
فرد متخصص مرتبط اســت. به منظور حصول تمام اهداف یک شغل 
)مانند انجام اقدامات، تهیۀ اقلام قابل تحویل یا تصمیم‌گیری(، انتظار 
می‏رود متخصصان دارای شایســتگی لازم باشند. یک شغل یا نقش 

مشخص ممکن است نیازمند داشتن بیش از یک شایستگی باشد.
شایستگی به معنای توانایی کاربرد دانش و مهارت‌ها است. به منظور 
کســب موفقیت مستمر در شغل )یعنی نشان دادن شایستگی توسط 
فرد(، انتظار می‌رود که فرد متخصص قوۀ داوری خوبی داشــته باشد، 
تصمیم‌های درستی بگیرد، مهارت‌ها و دانش لازم را به کار گیرد و از 

خصوصیات حرفه‌ای مربوط استفاده کند.
با این حال، تمام مشاغل صنعت یا حوزۀ شغلی خاص مشابه یکدیگر 
نیستند. ممکن است مشاغلی با عنوان و شرح وظایف یکسان، جزییات 
متفاوتی از لحاظ فعالیت‌های انجام شده، تصمیم‌ها و تولید فرآورده‏ها 
و ســطح تخصّصی لازم داشته باشند. طرح‏واره شغل، نقش یا وظیفه 
را طوری تعریف یا اعلام می‌کند که برای تمام نامزدها صادق باشــد. 
همچنین، طرح‏واره شایســتگی‌ها و ســطح تخصص لازم را به شکل 
تفصیلی تعریف می‌کند. از آنجا که هر طرح‏واره شایستگی‌های تحت 
پوشــش خود را تعریف می‌کند، نامزدها و ســایر سودبران می‌توانند 

طرح‌واره‏های احراز صلاحیت را بهتر ارزیابی و مقایسه کنند.
شایستگی فرد متخصص، چیزی فراتر از توانایی انجام فقط یک مهارت 
یا تولید محصول کاری ساده‌ است. شایستگی به معنای این است که 
فرد متخصص همواره در حصول هدف موفق و در سطح حرفه‌ای قابل 
اعتماد اســت. طرح‏واره احراز صلاحیت یک یا چند شایستگی مربوط 

به نقش یا وظیفۀ شغلی را تعریف می‌کند.
علاوه بر آن، طرح‏واره می‌تواند شایســتگی‌ها را به وظایف/فعالیت‌ها 
8- Proficiency

دســته‌بندی کند تا نامزدها و سایر ســودبران بتوانند حوزۀ کاربرد و 
زمینۀ طرح‏واره احراز صلاحیت را بهتر درک کرده و بنابراین محدوده 
پوشــش دانش، مهارت‌ها و شایستگی‌های آن را ارزیابی کنند. سطح 
تخصــص )مرتبط با هرکدام از شایســتگی‌های مدنظر در طرح‏واره( 
نشــان می‌دهد که برای شایســتگی خاص به چه سطح و درجه‌ای از 

تخصص نیاز است.
طرح‏واره انطباق باید مجموعه‏ای از شایســتگی‌ها و سطوح تخصص 
مربوط به هر شایســتگی را تعریف کند. ممکن است الزامات دیگری 
در خصوص تعریف شایستگی‌ها و سطوح تخصص در طرح‏واره احراز 
صلاحیت وجود داشته باشد که مشخصاً مربوط به حوزه‌های مهندسی 

نرم‌افزار و سامانه‌ها است.

4-5- روش‌های ارزیابی
این اســتاندارد به تشــریح مفاهیم ارزیابــی و صحه‏‏گذاری در زمینه 
طرح‏واره احراز صلاحیت می‌پردازد. در این زمینه، اصطلاح ارزیابی به 
معنای سنجش دانش، مهارت یا شایستگی نامزد است. در واقع منظور 

ارزیابی طرح توسط نهاد اعتباربخش9 نیست.
نهاد احراز صلاحیت، به منظور احراز صلاحیت، متخصص را بر اساس 
جنبه‌هایی که طرح تعریف شــده اســت )مثلًا مهارت‌ها، تخصص‌ها 
و توانمندی‌های گوناگون تحت پوشــش طــرح‏واره( ارزیابی می‌کند. 
این به معنای آن اســت که طرح‌واره‏های احراز صلاحیت می‌توانند از 
روش‌های ارزیابی و راستی‏آزمایی مختلفی استفاده کنند. این روش‌ها 

ممکن است شامل موارد زیر باشند:
امتحان•	
بررسی محصولات کاری یا اقلام قابل تحویل•	
مصاحبه •	
پایش مستقیم و مشاهده عملکرد کاری•	
سوابق تجربه گذشته، دستاوردها و اقلام قابل تحویل•	
گزارش‌های داوران و/یا توصیه‌نامۀ همکاران مجرب و خبره و•	
ارزیابی کارفرما.•	

طرح‌واره‏ احراز صلاحیت می‌تواند از ترکیبی از این روش‌ها به منظور 
صحــت ارزیابی اســتفاده کند. اســتاندارد ISO/IEC 17024 حاوی 
الزاماتی دربارۀ روش‌های ارزیابی اســت که نهاد‌های احراز صلاحیت 
می‌تواننــد از آن‏ها اســتفاده کنند. همچنین، این اســتاندارد حاوی 

الزاماتی دربارۀ صحه‏گذاری این روش‌های ارزیابی نیز است.

4-6- الزامات عمومی
این قســمت از اســتاندارد، به بیــان الزامات کلی احــراز صلاحیت 
متخصصان مهندســی نرم‌افزار و ســامانه‌ها می‌پردازد. سرفصل این 

الزامات به این شرح است:
طرح‏واره احراز صلاحیت و نهاد احراز صلاحیت باید با اســتاندارد •	

ISO/IEC 17024 انطباق داشته باشند. 

9- Accreditation Body
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نهــاد احراز صلاحیت در واقع طرح‏واره احــراز صلاحیت را تدوین •	
می‌کند. این طــرح‏واره، بایــد توصیفی را از متخصصان مهندســی 
نرم‌افزار و سامانه‌ که قرار اســت احراز صلاحیت می‌شوند و مخاطب 

این طرح‏واره هستند، ارائه کند.
عنوان شــغلی )یا نام نقشی( که منعکس‏کننده و بیان‏کننده دانش •	

و مهارت‌های مدنظر طرح‏واره اســت، در جامعــه حرفه‌ای مرتبط به 
رسمیت شناخته شده است. همچنین، در این طرح‏واره هر گونه عنوان 
شــغلی جایگزین قابل قبول نیز ذکر شده و عناوین شغلی جایگزینی 
که به صراحت از شمول گواهی حذف شده‌اند، نیز مشخص می‏شود.

فهرســت کارهایی که انتطار می‌رود اشخاص احراز صلاحیت شده •	
در طرح‏واره انجام دهند.

تشــریح سطح پاســخگویی، مســئولیت، اســتقلال، اختیارات و •	
پیچیدگی کارهای مربوط به‌عنوان شغلی

تشریح پیکره دانش، ســطح شناخت، سطح عملکرد و مهارت‌های •	
لازم برای عنوان شغلی 

کمینه ســطح مدرک تحصیلی یا تجربه کاری مورد نیاز که نامزد •	
باید داشته باشد.

توصیف منشور اخلاقی و شیوه‌های تخصصی الزامی•	
هرگونه اطلاعــات دیگری )در صورت وجود( که ممکن اســت به •	

جامعــه شــغلی مربوط، در شناســایی متخصصان حوزۀ مهندســی 
سامانه‌ها یا نرم‌افزاری مشمول گواهی، کمک کند.

4-7- دانش و مهارت
قســمت 1 استاندارد حاوی الزاماتی اســت که طرح‏واره باید از لحاظ 
دانش و مهارت داشته باشــد. تمام طرح‌واره‏های احراز صلاحیت که 
در حوزه کاربرد این اســتاندارد قرار می‌گیرند، باید الزامات موجود در 
این بخش را دارا باشند. علاوه بر الزامات موجود مشخص شده در این 
قسمت، ممکن است طرح‌واره‏های احراز صلاحیت الزامات دیگری که 

در سایر قسمت‌های این استاندارد آمده را هم مد نظر قرار دهند:
شناسایی پیکره دانش )شامل: نگاشت پیکره دانش با پیکره دانش •	

مرجع، دانش فنی در ســایر حوزه‌ها، دانش اســتانداردهای مناسب، 
دانش حوزه کاری، سطح شناختی(

مهارت )شامل: مهارت‌های خاص رشته/مهندسی، سطح عملکرد(•	
الزامات شایستگی در طرح‌واره‏ احراز صلاحیت به شرح زیر است:

شایســتگی یا شایســتگی‌های لازم برای انجام هر کدام از کارهای •	
مرتبط ذکر می‏شود.

نگاشــت بین کارهای مذکور با یک یا چنــد فرآیند از فرآیندهای •	
چرخه حیات مرجع ارائه می‏شود.

سطح تخصص لازم برای هر کدام از شایستگی‌های مذکور مشخص •	
می‏شود.

روش)های( ارزیابی هر کدام از شایستگی‌ها تعریف و نحوۀ ارزیابی •	
و اثبات هرکدام از آن‌ها نیز تعیین می‏شود.

مشخص می‏شود که، در صورت تغییر الزامات مربوط به شایستگی، •	
با چه روشی به روند کار احراز صلاحیت نامزدها رسیدگی می‌شود.

علاوه بــر آن، در طرح‏واره باید شایســتگی‌های عمومــی که از فرد 
متخصــص در محیــط کار نامــزد انتظار می‌رود، مشــخص شــود. 

شایستگی‌های عمومی دست کم شامل موارد زیر هستند:
توانایی ارتباط مؤثر•	
توانایی شناسایی، تدوین و حل مسائل•	
توانایی فعالیت مؤثر به صورت انفرادی و تیمی و•	
توانایی ارزیابی پیامدهای اجتماعــی، تجاری، فرهنگی، اخلاقی و •	

محیط‌زیستی احتمالی کار متخصص حوزه مهندسی
طــرح‏واره باید حاوی ســرفصل‏هایی در خصوص منشــور اخلاقی و 

شیوه‌های کار هم باشد:
اعلام این‌که شخص گواهی‌شــده باید قوانین جامعه محل فعالیت •	

خود را رعایت کند.
تعهد به اصل استقلال فردی از جمله آزادی عمل در محل کار•	
تعهد به عدم تبعیض بر هر مبنایی بجز شایستگی•	
تعهد به رفتار محترمانه و صادقانه با رقبا و تامین‌کنندگان•	
تلاش برای جلوگیری از تضاد منافع و همچنین بروز تضاد منافع•	
یک بیانیه صداقت، مبنی بر این‌که شــخص احراز صلاحیت شــده •	

باید حقیقت را بگوید و آنچه را که می گوید انجام دهد.
تعهد به این‌که که شخص احراز صلاحیت شده فقط کاری را انجام •	

دهد که قادر به انجام آن است.
تعهــد به این‌که که شــخص احراز صلاحیت شــده کار خود را با •	

وجدان انجام دهد و برای کارآیی و کارآمدی تلاش کند.
تعهد به ایجاد اعتبار حرفه‌ای فرد بر مبنای شایستگی•	
تعهد به رشد حرفه‌ای مستمر و رواج شایستگی•	
تعهد به گزارش هرگونه قصور در رعایت استانداردهای تعیین‌شده •	

در طرح‏واره
تعهد به فرآیند شکایت و انضباطی•	

4-8- نگهداشت و تمدید گواهی
آخرین موضوعی که در قســمت 1 این اســتاندارد به آن اشاره شده، 

الزامات حفظ و تمدید گواهی است که باید به آن توجه شود: 
در طــرح‏واره باید دوره اعتبار گواهــی و الزامات مربوط به تمدید •	

)احراز صلاحیت مجدد( ذکر شود.
در الزامات مربوط به تمدید که در طرح‏واره احراز صلاحیت تعریف •	

شــده، باید شخص احراز صلاحیت شــده اعلام کند که تمام الزامات 
احراز صلاحیت را رعایت کرده است.

در الزامات مربوط به تمدید که در طرح‏واره احراز صلاحیت تعریف •	
شــده، شخص باید تعهد مجدد خود را به منشور اخلاقی و شیوه‌های 

کار الزامی طرح ابراز کند.
در طــرح‏واره احراز صلاحیت، باید الزاماتی مانند تعداد ســاعت یا •	
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امتیاز برای توسعه مســتمر حرفه‌ای10 به ازای هر عنوان شغلی ذکر 
شود.

در طرح‏واره باید الزامات رشد حرفه‌ای مستمر، مخصوصاً مرتبط با •	
هر مخاطره‏ای که این الزامات برای کمینه کردن آن طراحی شــده، 

توجیه شوند.

5- قسمت 2
همان طور که در قسمت 1 این مجموعه استاندارد آمده، هر طرح‏واره 
احراز صلاحیت شــامل ســه مولفه عمده اســت: دانــش، مهارت و 
شایســتگی )شکل شماره 3(. قسمت 2 اســتاندارد تلاش می‏کند تا 
راهنماهایــی را در خصــوص نحوه تدوین این ســه مولفه را در یک 

طرح‏واره ارائه دهد. در ادامه، این موضوع به اجمال بیان شده است.

شکل 3: ارتباط دانش، مهارت و شایستگی در یک طرح‏واره احراز صلاحیت

5-1- پیکره دانش
در خصوص تعیین پیکرده دانش در طرح‏واره، موارد زیر مطرح است:

محدوده و عمق پیکره دانش•	
ساخت/هم‏بندی پیکره دانش•	
سبک و رویکرد حرفه‏ای•	
سطح حرفه‏ای/کیفی محتوا•	
تفکیک و متعامد بودن11  •	
ارجاع مناسب به سایر رشته‏ها و حوزه‏های اصلی دانشی•	
عینیت و تصدیق‏پذیری•	
ارائه دانش تجربی•	
کتاب‏شناسی و ارجاع به منابع اصلی•	
صحه‏گذاری پیکره دانش•	

5-1-1- محدوده و عمق پیکره دانش
این موضوع خود شامل این موارد است:

ضرورت تصریح دقیق محدوده پیکره دانش به کار رفته در طرح‏واره •	

10- Continuing Professional Development (CPD)
11- Orthogonality

احراز صلاحیت
امکان اســتفاده/تلفیق چند پیکره دانش در طرح‏واره، ضمن توجه •	

به حفظ یکپارچگی، دقت و به‏روز بودن کل پیکره دانش حاصل شده
سازگاری محدوده و عمق پیکره دانش و کفایت آن برای پشتیبانی •	

از مهارت‏ها و صلاحیت‏های تعریف شــده به‌عنــوان دیگر مولفه‏های 
تعریف شده در طرح‏واره

5-1-2- ساخت/هم‏بندی پیکره دانش
این موضوع خود شامل این موارد است:

داشــتن یک سلسله مراتب محتوایی مناســب )ساختار موضوعات •	
اصلی و موضوعات فرعی(

وجود ارجاعات به سایر پیکره‏های دانش•	
عــدم لزوم خودکفا بودن پیکرۀ دانــش )این کار می‏تواند از طریق •	

ارجاع به سایر پیکره‏های دانش انجام شود.(
تبیین زیربنای منطقی استفاده از چندین پیکره دانش•	
حفظ یکپارچگی اجزای پیکره دانش•	

5-1-3- سبک و رویکرد حرفه‏ای
این موضوع خود شامل این موارد است:

تدوین پیکره دانش با توجه به مخاطبین حرفه‏ای آن•	
توجــه بــه موضوعات عملــی )در کنــار مباحث نظــری(، مانند •	

اســتانداردها، به‏روش‏ها، روش‏ها، فنون، معیارهای کیفی، روش‏های 
ارزشیابی و تصدیق، شواهد پذیرفته شده تجربی، دانش آماری

5-1-4- سطح حرفه‏ای/کیفی محتوا
این موضوع خود شامل این موارد است:

اطلاعات پیکره دانش در هر حوزه مورد نیاز متخصصان باید روشن •	
باشد.

مرور پیکره دانش پس از تدوین توســط چندیــن مرجع معتبر و •	
رسمی در آن حوزه

5-1-5- تفکیک و متعامد بودن  
این موضوع ناظر به این مطلب است که سرفصل‏های پیش‏بینی شده 
برای پیکره دانش کمینه هم‏پوشــانی را داشــته یا اصلًا هم‏پوشــانی 

نداشته باشند.
5-1-6- ارجاع مناسب به سایر رشته‏ها و حوزه‏های اصلی دانشی

از آنجا که در حوزه مهندســی ســامانه‏ها و نرم‏افزار نیاز به رجوع به 
سایر رشته‏ها وجود داشته و ذکر همه آن‏ها هم در سند پیکره دانش 
امکان‏پذیر نیســت، لاجرم باید ارجاعاتی به سایر منابع مورد نیاز )از 

جمله دیگر پیکره‏های دانش( وجود داشته باشد.
5-1-7- عینیت و تصدیق‏پذیری

این موضــوع، تاکید دارد که موضوعات اصلی دانشــی و مراجع باید 
به‌عنوان اظهارات واقعی درج و نوشــته شــوند. عبارات باید به شکل 

عینی )با ذکر منابع پشتیبان و مراجع اصلی مرتبط( نوشته شوند. 
5-1-8- ارائه دانش تجربی

پیکره دانش باید دارای مطالبی برخاســته از موضوعات تجربی برای 
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متخصصان باشــد؛ موضوعاتی که ممکن است به شکل نظری اثبات 
نشــده باشد یا در همه زمینه‏ها اثبات نشده باشد. می‏توان دانش را با 

توجه به خاستگاه و منشأ آن ارائه داد.
5-1-9- کتاب‏شناسی و ارجاع به منابع اصلی

مراجع خارجی که در پیکره دانش به آن ارجاع می‏شود، 
باید روشن باشد. •	
کامل باشد، و•	
در دسترس عموم باشد.•	

5-1-10- صحه‏گذاری پیکره دانش
پیکره دانش باید در زمان تدوین توســط خبرگان، سودبران و مراجع 
رسمی آن حوزه صحه‏گذاری شود. این صحه‏گذاری می‏تواند به ازای 
تک‏تک حوزه‏های دانشی انجام شود )از خود متن حوزه دانشی گرفته 
تا ارجاعات و موارد مربوط به یکپارچگی با ســایر حوزه‏های دانشــی 

استفاده شده در پیکره دانش(.

5-2- مهارت‏ها
موارد زیر در خصوص مهارت‏ها باید در طرح‏واره لحاظ شود:

ارتباط با دانش )پیکره دانش(•	
ارتباط با صلاحیت‏ها•	
مهارت‏های عمومی )اســتدلال، مهارت‏های تحلیلی، حل مسئله، •	

نوآوری(
توجه به تفاوت مهارت با روحیات فردی•	
تلقی مهارت به‌عنوان بخشی از ماهیت حرفه‏ای•	
توجه به سطوح متفاوت مهارت‏ها•	
توجه بــه مهارت‏های حرفه‏ای عمومی: تعامــل و برقراری ارتباط، •	

مداکره، مدیریت حرفه‏ای روابط، رهبری تیم، حساسیت‏های فرهنگی

5-3- شایستگی‏ها
موارد زیر در خصوص شایستگی‏ها باید در طرح‏واره لحاظ شود:

توجه به ارتباط مهارت‏ها با شایستگی‏ها•	
تاکید بر این‌که شایستگی تلفیقی از چندین مهارت و دانش است.•	
شایستگی پس از طی موفقیت‏آمیز چندین فعالیت حاصل می‏شود.•	
توجه به اهداف عینی در توصیف شایستگی‏ها•	
تفکیک شایســتگی‏ها از عناوین یا نقش‏ها در ســازمان )توجه به •	

قابلیت فرد در انجام یک کار معیــن، تولید تحویل‏دادنی‏های معین، 
تصمیم‏گیری یا ارزشیابی دستاوردها(

توجه به شایستگی‏های پایین‏تر و محصولات کاری•	
تعریف ارتباط بین شایستگی، مهارت و دانش•	
توجه به نگهداشت تعریف شایستگی و سطوح حرفه‏ای •	

6- قسمت 3
این قســمت از استاندارد، الزامات و توصیه‌های خاص احراز صلاحیت 

متخصصان مهندســی ســامانه‌ها را پوشــش می‏دهد. الزامات زیر و 
معیارهای مرتبط را می‌توان برای مقایسه با سایر طرح‌واره‏های احراز 

صلاحیت استفاده کرد.

6-1- مؤلفه‌های بنیادی طرح‏واره انطباق
فهرست مهارت‌هایی که انتظار می‌رود متخصصان مهندسی سامانه‌ها 
برای دریافت گواهی داشته باشند، باید توسط طرح‏واره به حوزه‌های 
دانشــی در پیکره دانش مرجع و شایستگی‌های تعریف ‌شده، نگاشت 

شده باشد.
برای تحصیلات پایه، مبنای توصیه ‌شده، مدرک رسمی مهندسی )در 
هر کدام از رشــته‌های مهندسی( است که طبق پیمان واشنگتن12 به 
رسمیت شناخته شده، یا هر مدرک فنی معادل و/یا آموزش حرفه‌ای 
حین خدمت، به ویژه در حوزۀ مهندســی سامانه‌ها. در طرح‏واره باید 
معادل‏های تحصیلات رســمی در حوزۀ مهندســی بــا ذکر دلیل به 

صراحت اعلام شود.

6-2- دانش- شناسایی پیکره دانش 
پیکره دانش مرجع در واقع کتابچه راهنمای سامانه‌ها است که توسط 
شورای بین‌المللی مهندسی سامانه‌ها13 تدوین شده است. این کتابچه، 
حوزه‌های دانشــی زیر )یعنی، فرآیندها، روش‌هــا و فعالیت‌ها( را در 

حوزه مهندسی سامانه‌ها شرح می‌دهد:
مراحل عمومی چرخۀ‏حیات•	
فرآیندهای توافق•	
فرآیندهای فنی•	
فرآیندهای مدیریت فنی•	
فرآیندهای توان‏مندسازی سازمانی انجام پروژه•	
فرآیند مناسب‏سازی و کاربرد مهندسی سامانه‌ها•	
روش‌های فراگیر مهندسی سامانه‌ها•	
فعالیت‌های تخصصی مهندسی •	

6-3- پیکره دانش جایگزین
در صورتی که طرح‏واره حاوی پیکره دانش دیگری به جز بدنة دانش 
مرجع باشد، حوزه‌های دانشی پیکره دانش جایگزین باید به حوزه‌های 
دانشی پیکره دانش مرجع نگاشت شود. طرح‏واره باید نشان دهد که 
پیکره دانش جایگزین حوزۀ کاربــرد پیکره دانش مرجع را مطابق با 

حوزه‌های دانشی تعریف شده، پوشش می‌دهد. 

6-4- سایر موارد دانش فنی
در صورتی که بر اساس طرح‏واره، متخصصان باید دانش فنی در حوزۀ 
دیگری فراتر از دانش اصلی مهندســی سامانه‌ها که در پیکره دانش 
مرجع تعریف شده را داشته باشند، طرح‏واره باید این دانش را تعریف 

Washington Accord -12 )پیمانی اســت بین‏المللی بین نهادهایی اســت که مســئول اعتباربخشی 
برنامه‏های مدرک مهندسی هستند.(  

13- INCOSE
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کرده باشد، یا پیکره دانش دیگری به این موضوعات بپردازد.
ســایر عناصر طرح )توضیح متخصصان هــدف، کارهای نوعی آن‏ها، 
مهارت‌ها و شایســتگی‌های‌ آن‏ها( باید با الزامات دانش تدوین یافته 

منطبق باشد.
6-5- دانش حوزه‏ای14

علاوه بر دانش مهندســی ســامانه، طرح‏واره ممکن اســت به دانش 
مربــوط به حوزه نیز بپردازد که منطبق با حوزۀ کاربرد تعریف‌شــده 
احراز صلاحیت اســت. یعنی، وقتی متخصصانی در حوزۀ مهندســی 
ســامانه‌ها که در دامنۀ خاصی )صعنت یا دامنه فنی خاصی( فعالیت 
کرده و مخاطب طرح‏واره احراز صلاحیت هستند، طرح‏واره باید اقلام 
دانشــی و محتوای دانشی آن حوزه را در پیکره دانش طرح‏واره لحاظ 
کند. طرح‏واره باید تمام دانش مختص آن حوزه باشد و هرگونه تفاوت 

و تمایز آن با پیکره دانش مرجع را ذکر کند.

6-6- تصدیق دانش
طــرح‏واره باید روش بررســی برای تصدیــق درک متقاضی از پیکره 
دانش را ذکر کند. درک پیکره دانش مرجع توسط نامزد را می‌توان با 
اســتفاده از تایید دوره درسی یا برگزاری آزمون‏های تجویزی بررسی 

کرد.

6-7- مهارت‌ها
طرح‏واره باید مهارت‌هایی را که متخصصان مهندســی سامانه‌ها باید 
به منظور دریافت گواهی داشــته باشند، مشخص و تعریف کند. این 

مهارت‌ها ممکن است برگرفته از فهرست مهارت‌های زیر باشند:
مهندسی نیازمندی‏ها•	
تحلیل سامانه و تصمیم•	
تدوین معماری/طراحی•	
یکپارچه‌سازی سامانه•	
تصدیق و صحه‏گذاری•	
بهره‌برداری و نگهداری از سامانه•	
طرح‌ریزی فنی•	
پایش و واپایش فنی•	
اکتساب و تأمین•	
مدیریت اطلاعات و پیکربندی•	
مدیریت مخاطره و فرصت•	
تعریف و مدیریت فرآیند چرخۀ‏حیات•	
مهندسی تخصصی•	
فعالیت‌های توان‏مندسازی سازمانی پروژه•	

طبق این قســمت از اســتاندارد، در طــرح‏واره بایــد روش ارزیابی 
مهارت‌های شناسایی شده‌ ذکر شده باشد. به این منظور، ممکن است 
هر ترکیبی از روش‌های مندرج در قســمت 1 این مجموعه استاندارد 

14- Domain Knowledge

استفاده شود. طرح‏واره باید سنجه‏هایی را برای پوشش عمق و گستره 
مجموعه مهارت‌های شناخته‌شده‌ای که لازم است مهندس حرفه‌ای 

سامانه‌ها برای دریافت گواهی از خود نشان دهد، تعریف کند.

6-8- شایستگی
در طــرح‏واره باید شایســتگی‌های خاص مهندســی ســامانه‌ها که 
متخصصان این حوزه باید داشــته باشند، مشــخص شود. این موارد 
ممکن است برگرفته از شایستگی‌هایی باشد که در چارچوب شایستگی 
مهندسی سامانه‌های شــورای بین‌المللی مهندسی سامانه‌ها تعریف 
شــده یا از چارچوب معادلی استخراج شده است. این شایستگی‌ها به 

حوزه‌های زیر تقسیم می‌شوند:
اصلی: زیربنای مهندسی و همچنین مهندسی سامانه‌ها•	
مدیریتــی: توانایــی انجام وظایــف مربوط به پایــش و مدیریت •	

فعالیت‌های مهندســی ســامانه‌ها. این شایســتگی‌ها شامل وظایف 
مربوط به مدیریت فرآیندهایی است که در کتابچۀ راهنمای مهندسی 

سامانه‌های شورای بین‌المللی مهندسی سامانه‌ها ذکر شده‌اند. 
فنــی: توانایی انجام وظایف مربوط به مجموعه فرآیندهای فنی که •	

در کتابچۀ راهنمای مهندسی سامانه‌های شورای بین‌المللی مهندسی 
سامانه‌ها ذکر شده‌ است.

یکپارچه‌سازی: مهندســی سامانه‌ها رشــته‌ای یکپارچه‌ساز تلقی •	
می‌شــود، چرا کــه فعالیت‌ها و تفکر متخصصان ســایر حوزه‌ها را به 

منظور ایجاد کلیتی منسجم، ترکیب می‌کند.

6-9- روحیه حرفه‌ای
طرح‏واره باید شایســتگی‏های عمومی را طبق قســمت 1 استاندارد، 
مشخص کند. می‌توان این شایستگی‌ها را به شایستگی‌های حرفه‌ای 
که در چارچوب شایستگی مهندســی سامانه‌های شورای بین‌المللی 
مهندســی سامانه‌ها شناسایی شــده‌، اضافه کرد. این شایستگی‌ها به 

خوبی در حوزۀ منابع انسانی تعریف شده است.

7- قسمت 4
این قسمت از مجموعه استاندارد، به تعیین طرح‏واره احراز صلاحیت 
مختصصان حوزه مهندسی نرم‏افزار پرداخته و مولفه‏های بنیادین یک 
طرح‏واره احراز صلاحیت )منطبق با چارچوب طرح‏واره ارائه شــده در 

قسمت 1( را تبیین می‏کند.

7-1- الزامات کلی
الزامات کلی یک طرح‏واره احراز صلاحیت به قرار زیر است:

طرح‏واره احراز صلاحیت، باید موارد زیر را مد نظر قرار دهد:•	
توصیفی از متخصصان مهندســی نرم‏افزار که هدف و مخاطب این •	

طرح‏واره بوده و بعداً توسط آن احراز صلاحیت می‏شوند.
فهرســتی از مهارت‏هایــی که انتظــار مــی‏رود متخصصان حوزه •	
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مهندسی نرم‏افزار نشان دهند باید به پیکره دانش و سایر شایستگی‏ها 
نگاشت شده باشد.

هر کار یا فعالیت ذکر شــده در طرح‏واره باید به دست کم یکی از •	
این دو مورد نگاشــت شده باشد: پیکره دانش مهندسی نرم‏افزار طبق 
اســتاندارد ISO/IEC 19759 یا فرآیندهای توسعه نرم‏افزار بر اساس 

15.ISO/IEC/IEEE 12207 استاندارد
حوزه مهارت‏های فنی در ســند »مدل شایســتگی‏های مهندسی •	

نرم‏فزار یا SWECOM« 16 که توســط موسســه مهندســان برق و 
الکترونیک )IEEE( تدوین شده است. 

طرح‏واره باید یک کمینه مدرک تحصیلی رسمی الزام‌کرده داشته •	
باشد؛ مانند: مهندسی رایانه، مهندسی نرم‏افزار، سامانه‏های اطلاعاتی 

یا فناوری اطلاعات.
الــزام به مدرک تحصیلی، باید به صراحت در طرح‏واره قید شــده •	

باشد.
اگر آموزش‏های حین کار در حوزه مهندسی نرم‏افزار هم )به‌عنوان •	

همه یا بخشــی از مــدرک تحصیلی( قابل پذیرش اســت، باید نحوه 
فرآیند ارزیابی آن روشن شده باشد.

7-2- دانش 
ســند پیکره دانش مهندسی نرم‏افزار، این حوزه‏های دانشی را تعریف 

کرده است:
نیازمندی‏های نرم‏افزار•	
طراحی نرم‏افزار•	
ساخت نرم‏افزار•	
آزمون نرم‏افزار•	
نگهداری نرم‏افزار•	
مدیریت پیکربندی نرم‏افزار•	
مدیریت مهندسی نرم‏افزار•	
روش‏ها و مدل‏های مهندسی نرم‏افزار•	
کیفیت نرم‏افزار•	
روش‏ها/شیوه‏های حرفه‏ای مهندسی نرم‏افزار•	
اقتصاد مهندسی نرم‏افزار•	
مبانی رایانش•	
مبانی ریاضی•	
مبانی مهندسی•	

در این خصوص دو نکته قابل توجه است:
طرح‏واره می‏تواند شامل الزامات داشتن دانش در خصوص فرآیندهای 

چرخه‏حیات نرم‏افزار )ISO/IEC/IEEE 12207( باشد.
اگر طرح‏واره از یک پیکره دانش دیگر اســتفاده می‏کند، باید نگاشت 

آن به پیکره دانش مرجع مشخص باشد.

15- این استاندارد در شماره 210 گزارش کامپیوتر، مرداد و شهریور 1392، به اجمال بیان شده است.
16- IEEE Software Engineering Competency Model (SWECOM)

7-3- مهارت
مواردی که در خصوص مولفه مهارت در طرح‏واره احراز صلاحیت باید 

لحاظ شود، به قرار زیر است:
طرح‏واره باید مهارت‏های مهندسی نرم‏افزار را که توسط آن پوشش •	

داده شــده و جایی که آن‏ها به طور مشــخص ارزیابی و ارزشــیابی 
می‏شوند، تعریف کند.

مهارت‏های تعریف شده در طرح‏واره باید به یک یا چند شایستگی •	
تعریف شده )در طرح‏واره( نگاشت شده باشند.

طرح‏واره باید سطح عملکردی هر مهارت را بیان کند، به نحوی که  •	
شایستگی‏های تعریف شده توسط طرح‏واره قابل تحقق باشند.

شایستگی•	
موارد مرتبط با شایســتگی در طرح‏واره احــراز صلاحیت، عبارت •	

هستند از:
طرح‏واره باید شایســتگی‏های خاص مهندسی نرم‏افزار را که برای •	

متخصصان مهندســی نرم‏افزار که قرار اســت احراز صلاحیت شوند 
ضروری است، شناسایی کند.

شایســتگی‏های تعریــف شــده در طــرح‏واره باید دســتاوردها، •	
تحویل‏دادنی‏هــا یا نتایج کارهای مهندســی نرم‏افــزار مرتبط با آن 

شایستگی‏ را تعریف کند.
	• ISO/IEC/IEEE مرجع فرآیندهای مهندسی نرم‏افزار، اســتاندارد

12207 است.
طرح‏واره باید ســطوح مختلف حرفه‏ای را به ازای هر شایســتگی •	

تعریف کرده، به نحوی که کارها یا فعالیت‏های تعریف شــده توسط 
طرح‏واره قابل حصول باشد.

8- خلاصه
در ایــن مقاله، مجموعه اســتانداردهای ISO/IEC 24773 )با عنوان 
کلی »احراز صلاحیت متخصصان مهندســی نرم‌افزار و ســامانه‌ها«( 
بررســی شــد. هدف این اســتاندارد ایجــاد چارچوبی بــرای احراز 
صلاحیت متخصصان مهندســی سامانه‏ها و نرم‏افزار است. مبنای این 
چارچوب، »طرح‏واره« احراز صلاحیت است که سه مولفه اصلی دارد: 
دانش، مهارت و شایســتگی. در قســمت 1 از قسمت‏های چهارگانه 
این اســتاندارد، چارچوب احراز صلاحیت تبیین شــده است. قسمت 
2 بــه بیان الزاماتــی که باید در تدوین طرح‏واره مــد نظر قرار گیرد 
پرداخته اســت. قســمت‏های 3 و 4 هم به ترتیب، الزامات طرح‏واره 
احراز صلاحیت را در حوزه سامانه‏ها و مهندسی نرم‏افزار بیان می‏کند.
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پیش گفتار
آیا کامپیوتر می‌تواند ذهن داشته باشد؟ این چه نوع ماشینی خواهد بود؟ به هر حال 
دقیقاً منظور ما از »ذهن« چیســت؟ مفهوم ماشین »هوشمند«، در حالی که همچنان در 
داستان‌های سرگرم‌کننده و ترسناک متعدد ظاهر می‌شود، کانون یک سنت تحقیقاتی 
جدی و اختصاصی نیز بوده است. تأمل در این داستان‌ها و سنت پژوهشی که »هوش 
مصنوعی« را دنبال می‌کند، تعدادی از مسائل فلسفی آزاردهنده را هم مطرح می‌کند. 
Minds and Computers 1 با ارائه یک مقدمه بین‌رشته‌ای جذاب، منسجم و بسیار 
قابل دسترسی به فلسفه هوش مصنوعی، خوانندگان را با این موضوعات آشنا می‌کند. 
به خوانندگان مطالب مقدماتی از هر یک از رشــته‌هایی که علوم شناختی را تشکیل 
می‌دهند ارائه می‌کند: فلسفه، علوم اعصاب، روانشناسی، علوم رایانه و زبان‌شناسی. در 
سرتاسر کتاب خوانندگان تشویق می‌شوند تا پیامدهای این مطالب متفاوت و گسترده 
را برای امکان توســعه ماشــین‌هایی با ذهن در نظر بگیرند. و آن‌ها می‌توانند انتظار 
داشته باشند که پایه‌ای برای تعامل فلسفی مسئولانه با هوش مصنوعی، درک درستی 
از فلســفه ذهن و نظریه رایانش، و احساس خوبی برای تجزیه و تحلیل بین‌رشته‌ای 
ایجاد کنند. ویژگی‌ها: پایه‌ای محکم در فلســفه ذهن، حیطه گسترده بین‌رشته‌ای و 

تمرکز فلسفی هدایت شده به سوی آن.
نیــکلاس اوریت )Nicholas Everitt( در مورد تفکر مت کارتر در مورد تفکر 

کامپیوتری در وبگاه فلسفه اکنون، مجله‌ای برای نظرات2، نوشته است:
اکنون طیف بســیار وســیعی از متــون مقدماتی صحیح در فلســفه ذهن وجود 
دارد. کتــاب جدید مت کارتر چیز متفاوتی را ارائه می‌دهد. شــش فصل آغازین 
او شــامل مطالبی است که برای هر دانشجوی فلسفه ذهن بسیار آشنا خواهد بود: 
دوگانه‌انگاری، رفتارگرایی، ماده‌‌‌گرائی، کارکردگرایی. اما دغدغه اصلی او ترسیم 
و دفاع از امکانِ یک نظریه رایانشی ذهن است. سه فصل به روشی رسمی و دقیق، 
انواع مفاهیم لازم برای درک چیســتی رایانش را ترســیم می‌کنــد، و بقیه کتاب 
نشان می‌دهد که چگونه می‌توان از این ماشین رسمی در توضیحی درباره چیستی 
ذهن و نحوه کارکرد آن اســتفاده کرد. نتیجه‌‌‌‌‌گیری محتاطانه کارتر این است که 
از یک طــرف اصولاً هیچ اعتراضی با برنامه هــوش مصنوعی قوی وجود ندارد - 
یعنی ســامانه‌هایی وجود دارند که ذهنیت را صرفاً به دلیل نمونه‌سازی برنامه‌های 
رایانه‌ای خاص نشــان می‌دهند - اما از سوی دیگر، بهترین برنامه‌های موجود ما 

برای این کار »به‌طور محسوسی ناکافی« هستند.
کارتر در توضیح این‌که چرا ممکن اســت چنین باشــد، به طرز شگفت‌انگیزی 
موفق می‌شــود. فصل‌های آغازین برای دانشــجویان فلسفه نســبتاً ساده خواهند 
بــود، امّا مطالــب پس از آن تقریباً کامــاً جدید خواهند بــود و در جای دیگری 
به این شکل کاربرپسند در دســترس نیستند. برای دانشجویان هوش مصنوعی، 
این کتاب به وضوح توضیح می‌دهد که چرا کل پروژه هوش مصنوعی پاســخ‌های 
اساســی و بحث برانگیز به برخی از سؤالات فلسفی سنتی را پیش‌فرض می‌گیرد. 
این کتاب یک تمرین الگو در بین‌رشــته‌ای اســت. همچنین به‌طور واضح نوشته 
شــده اســت، با خلاصه‌ای منظم از نکات مهــم. یک ضمیمه واژه‌نامــه مفیدی از 

اصطلاحات فنی را ارائه می‌دهد.
او به مجموعه‌‌ای از آرزوهایی که برخی فیلسوفان درباره هوش مصنوعی دارند 
اشاره نمی‌کند. این تمایل در میان دانشمندان علوم شناختی است که فعالیت‌های 
خاصــی را به مغز نســبت می‌دهند که فقط به کل فرد تعلــق دارد. به‌عنوان مثال، 
در محاســبه ادراک، دانشــمندان در مورد دریافت پیام‌ها، تفسیر داده‌ها، ساختن 
فرضیه‌ها، اســتنتاج و غیره از مغز صحبت می‌کنند، به گونه‌ای که گویی مغز خود 
یک فرد کوچک اســت. ممکن اســت کارتر چنین انتقادی را قانع‌کننده بداند، امّا 

1- نوشــته مت کارتر که معرفی متن  ترجمه فارســی آن به کوشــش دکتر مصطفی تقوی را در این شــماره 
می‌خوانید.

2- Philosophy Now: A  Magazine for Ideas

خــوب بود که آن را پخــش می‌کردیم، زیرا این یک موضــوع مهم بین مدافعان 
هوش مصنوعی و منتقدان آن‌ها بوده است.

برنامه‌هــای رایانه‌ای بر اســاس ویژگی‌های صرفاً » نحــوی« عمل می‌کنند - در 
نهایت، آن‌ها به شــکل فیزیکی ورودی‌ها، تبدیل‌ها و خروجی‌ها بســتگی دارند. 
در مقابل، فکر انســان همیشه فکری درباره چیزی است، چیزی را نشان می‌دهد، 
محتوایــی دارد. آنچــه را که فیلســوفان »نیت‌گرایی« می‌نامند را نشــان می‌دهد. 
یکی از مشــکلات اصلی برای هوش مصنوعی این اســت که چگونه به برنامه‌های 

کامپیوتری وارد شود - چگونه معنایی را از نحو استخراج کنیم.
پاسخ کارتر فراخوانی تجربه است. چیزی که عبارات خاصی از نحو را در ذهن 
ما می‌آورد تا ویژگی‌های جهان را نشان دهند. این که آن‌ها با دنیای بیرونی پیوند 
دارند و این پیوند به این دلیل اســت که ما جهان را تجربه می‌کنیم. »برای این‌که 
حالات ذهنی ما معنا پیدا کند، باید تجربه پیشــینی از جهان، با واســطه دســتگاه 
حســی خود داشته باشیم«. اکنون این پاسخ ممکن است برای یک نظریه رایانشی 
ذهن مفید باشــد، اگر بتوان تجربه را با شرایط رایانشی صرف توضیح داد. برخی 
از فیلســوفان و نظریه پــردازان هوش مصنوعی معتقدند کــه می‌توان این کار را 
انجام داد، امّا می‌توان گفت که این حرکت برای کارتر در دســترس نیست. زیرا 
در اوایل کتاب، او خود را متعهد به گزارشــی از تجربه کرده که به‌نظر می‌رسد از 

راه حل رایانشی جلوگیری می‌کند.
کارتر فکر می‌کند که تمام تجربیات ما جنبه کیفی دارند: این که شامل به اصطلاح 
کیفی می‌شــوند. چیزی شبیه دیدن رنگ قرمز وجود دارد. تجربه بصری فراتر از 
داشتن ورودی‌های فیزیکی معین به شــکل امواج نور، دستخوش دگرگونی‌های 
خــاص در مغز و تولید خروجی‌های فیزیکی مانند گفتن جمله »چیزی قرمز وجود 
دارد« اســت. کارتر می‌گوید که بودن در هر حالت تجربی چگونه اســت، »تنها با 
داشــتن تجربه اول شــخص از بودن در حالت می‌توان فهمید«. بــا این حال، اگر 
این درســت باشــد، مطمئناً نمی‌توان آن را با یک نظریه رایانشیِ تجربی مقایسه 
کرد. کارتر فکر می‌کند که تشــخیص کیفیات مســتلزم آن است که خودتان آن 
تجربه را داشــته باشــید. امّا دلیلی وجود ندارد که فکر کنیم شناسایی یک برنامه 
رایانه‌ای خاص مســتلزم آن است که خودتان تجســم آن برنامه باشید. بنابراین 

تجربه نمی‌تواند مانند یک برنامه رایانه‌ای باشد.
کارتر با گفتن این‌که مهم نیست که هر یک از ما تجربه کیفی ناشناخته‌ای برای 
دیگران داشته باشــیم، تا زمانی که در مورد قرمز بودن کدام چیزها توافق کنیم، 

سعی می‌کند از مشکل کیفی اجتناب کند.
در این شماره علاوه یر معرفی کتاب ذهن و رایانه به معرفی کتابی در باره خلاقیت 
کوانتومی می‌پردازیم که نمایش رشــد گونه‌های نوشتار بین‌رشته‌ای از متخصصانی 
که در حوزه دوم بیشــتر بر مفروضات و علائق شخصی متکی هستند. کتاب چهارم 
معرفی ترجمه کتاب درسی غیردانشگاهی در زمینه بازاریابی الکترونیکی است که 
این روزها پر طرفدارند هرچند این نمونه از گونه ترجمه کتاب مدرسان دانشگاهی 
با بهره‌گیری از توان دانشجوئی می‌نماید که گونه‌ای رایج شده است. کتاب آخر در 
زمینه بازاریابی رقمــی از مجموعه کتاب‌های به قول مترجمانش »به زبان آدمیزاد« 
است که هم بر تألیف و هم ترجمه‌های آن‌ها نقدی وارد است. نقد به مولفین در باب 
تاویل تقلیل‌گرای آن‌ها از مفهوم ساده‌نویسی و به زبان ساده برای عموم نوشتن به 
کم محتوانویسی است که در این مجموعه کتاب‌ها از آفتاب روشن‌تر است )معادل 
من درآوردی اظهر من الشمس(. نقد دوم به مترجمان کتاب‌های این مجموعه است 
که عموما باوری یا میلی یا توانی و یا تلاشی برای فارسی‌‌‌‌‌نویسی ندارند در حالی که 
برای واژگان بیگانه‌ای که با حروف فارسی می‌‌نویسند در بسیاری موارد معادل‌های 
رایج و دلپســندی وجود دارد و مثلاً نام همین کتاب که دیجیتال مارکتینگ نوشــته 
شــده که معادل فارســی بازاریابی رقمــی یا دیجیتال برای عمــوم که مخاطب این 

کتاب‌ها هستند فهم معنای آن سهل‌تر است.
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عنوان کتاب: ذهن و رایانه: مقدمه‌ای بر 
فلسفه هوش مصنوعی 
نویسنده: مت کارتر. 

مترجم: مصطفی تقوی. 
ناشر: آگاه.

زمان نشر: پاییز، 1401.
تعداد صفحات: 294 برگ.

شمارگان: 550 نسخه.
شابک: 978-964-416-436-1.

قیمت: 130000 تومان. 

مقدمه 
 در پشــت جلد کتاب آمده اســت: این کتاب مقدمه‌ای جامع بر هوش 
مصنوعی است و ضمن پیگیری مباحث متنوع علمی و فلسفی، خواننده 
را با مهم‌ترین مســائل هوش مصنوعی نیز آشــنا می‌کند. نویسنده در 
رویکردی میان‌رشته‌ای طیف وسیعی از مباحث را به شیوه‌‌ای سامان‌مند 
گرد هم می‌آورد تا جنبه‌های متفاوت هوش مصنوعی را به ما نشان دهد. 
اما پرسش از هوش مصنوعی در نهایت پرسش از انسان و ظرفیت‌های 
اوســت. کتاب در نهایت می‌کوشد به این پرسش پاسخ دهد که انسان 
بودن و ذهن داشــتن به چه معنی است و چه چیزی انسان را به انسان 
تبدیل می‌کند و چرا شناخت انســان و پیچیدگی‌های ذهن و روان او 

برای ساختن ماشین هوشمند ضرورت دارد.

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرســت مطالب، یک فصل پبــش گفتار، و نوزده فصل 
مطلب و واژگان و اصطلاحات اســت. عناوین فصول کتاب به شــرح 

زیر است:
 فصل یکم: پیش گفتار

 فصل دوم: دوگانه انگاری
 فصل سوم: رفتارگرایی

 فصل چهارم: نوروآناتومی
 فصل پنجم: ماده‌گرایی استرالیایی

 فصل ششم: کارکردگرایی
 فصل هفتم: سیستم‌های صوری

 فصل هشتم: محاسبه‌پذیری
 فصل نهم: ماشین‌های جهان شمول

 فصل دهم: محاسبه‌گرایی
 فصل یازدهم: جست‌وجو

 فصل دوازدهم: بازی‌ها
 فصل سیزدهم: استدلال ماشینی
 فصل چهاردهم: ماشین‌ها و زبان

 فصل پانزدهم: استدلال انسان

 فصل شانزدهم: زبان انسان
 فصل هفدهم: معنا

 فصل هجدهم: بازنمایی
 فصل نوزدهم: شبکه‌های عصبی مصنوعی

 فصل بیستم: ذهن‌ها و رایانه‌ها

عنوان کتاب: هزینه نهایی صفر طلوع 
اینترنت اشیاء و همدارهای مشارکتی، 

افول سرمایه‌داری
نویسنده: جرمی ریفکین. 

مترجم: سعید زرگریان. 
ناشر: نشر آموخته.

زمان نشر: چاپ دوم، 1400.
تعداد صفحات: 469 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 978-622-6650-55-7.

قیمت: 118000 تومان.

مقدمه 
 در پشت جلد کتاب آمده است: بازارها کم‌کم جای‌شان را به شبکه‌ها 
می‌دهند و مالکیت اهمیت کمتری نســبت به دسترسی پیدا می‌کند. 
با تکیه بر زیرســاخت‌های فناورانه نــو، پارادایم اقتصادی جدیدی در 
حال شــکل‌گیری اســت. اگر هزینه تولید هر چیزی نزدیک به صفر 
باشــد، چه می‌شــود؟ پارادایم اقتصادی جدید چه بلایی بر سر نظام 

سرمایه‌داری می‌آورد؟
جرمی ریفکین نویسنده کتاب، اقتصاددان و جامعه شناسی 75 ساله 
و امریکایی است. او کتاب‌های زیادی در باره تاثیر تغییرات فناوری بر 
اقتصاد کار، جامعه و محیط‌زیست نوشته است از جمله انقلاب صنعتی 

سوم و پایان کار.
ادعای او در این کتاب یک تغییر بزرگ پیش‌فهمی )پارادایمی( یعنی 
گذر از سرمایه‌داری مبتنی بر بازار به همدارهای مشارکتی3 است. در 
حالی که اقتصاد بنُ‌سازه‌ای4 به‌عنوان کاندیدایی دیگر، می‌تواند این دو 

گروه آینده‌نگار را به جدلی پرمضمون بکشاند.

ساختار و محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، پیشــگفتار مترجم، پنج بخش، شانزده 
فصل مطلب و کلام پایانی اســت. عناوین بخش‌ها و فصل‌های کتاب 

به شرح زیر است: 
 فصل 1: تغییر بزرگ پارادایم.

 از سرمایه‌داری مبتنی بر بازار به همدارهای مشارکتی

3- Collaborative Commons
4- Platform Economy
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 بخش اول: تاریخ ناگفتۀ سرمایه‌داری. 
 فصل 2: جنبش‌های حصارکشی در اروپا و تولد بازار سرمایه‌داری

 فصل 3: وصلت سرمایه‌داری و ادغام عمودی 
 فصل 4: سرشت انسان از دید سرمایه‌داری 

 بخش دوم: جامعه‌ای با هزینۀ نهایی نزدیک به صفر. 
 فصل5 : بهره‌‌وری شدید، اینترنت اشیاء و انرژی رایگان

 فصل 6: چاپ سه بعدی از تولید انبوه به سمت تولید به وسیله انبوه 
مردم 

 فصل 7: موک‌‌ها و آموزش با هزینه نهایی صفر 
 فصل 8: آخرین کارگر 

 فصل 9: از راه رسیدن توصرف کننده و راه افتادن اقتصاد هوشمند 

 بخش سوم: طلوع همدارهای مشارکتی. 
 فصل 10: طنز همدارها 

 فصل 11: مشارکت‌گرایان مهیای نبرد می‌شوند
 فصل 12: نبرد برای تعیین و کنترل زیر ساخت هوشمند 

 بخش چهارم: سرمایه اجتماعی و اقتصاد مشارکتی. 
 فصل 13: از مالکیت به سوی دسترسی 

 فصل 14: جمع‌ســپاری سرمایۀ اجتماعی مردمی کردن پول، انسانی 
کردن کارآفرینی و بازنگری در کار

 بخش پنجم: اقتصاد فراوانی 
 فصل 15: چراغ جادوی پایدار

 فصل 16: سبک زندگی زیست‌کره‌ای

عنوان کتاب: خلاقیت کوانتومی. 
نویسنده: آمیت گاسوامی. 
مترجم: وجیهه آیت اللهی. 

ناشر: بنگاه ترجمه و نشر کتاب پارسه.
زمان نشر: چاپ اول، 1400.

تعداد صفحات: 304 برگ.
شمارگان: 770 نسخه.

شابک: 978-600-253-532-0.
قیمت: 85000 تومان.

مقدمه 
 در پشت جلد کتاب آمده است: آمیت گاسوامی5، فیزیکدان معروف، در 
این اثر آگاهی‌بخش درباره ذهن، دنیای خلاقیت بشری را که منشأ اصلی 
موفقیت و احساس خرسندی است، از دریچه فیزیک کوانتوم بررسی و 
شیوه‌ای بی‌نظیر را برای پرورش و افزایش خلاقیت پیشنهاد می‌کند. بر 
5 - استاد بازنشسته دپارتمان فیزیک نظری دانشگاه اورگون است و پیش‌گام در زمینه علم در حیطه خود آگاهی.

اســاس فیزیک کوانتوم، حقیقت در دو حوزه احتمال و واقعیت صورت 
می‌گیرد. گاســوامی با استفاده از این دوگانگی، آنچه را تفکر کوانتومی 
می‌نامد مورد بررسی قرار می‌دهد و در واقع روی دو حوزه ذهن خودآگاه 
واقعیت و ذهن ناخودآگاه احتمال متمرکز می‌شود. سپس پرسش‌هایی 
را مطرح می‌کند که به جستجوی منشأ خلاقیت موجود در ما می‌پردازد: 
خلاقیت چیست؟ آیا همه می‌توانند خلاق باشند؟ چه نوع خلاقیت‌هایی 
وجود دارد؟... او توانسته است کتابی راهنما برای کشف قدرت ذهن در 

دستیابی به خلاقیت، به شیوه‌ای کاملا جدید فراهم آورد.

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرست مطالب، پیش گفتار، شش بخش موضوع و بیست یک 
عنوان مطلب است. عناوین بخش‌ها و مطالب این کتاب به شرح زیر است: 

بخش اول: گام‌هایی به سوی درک و شناخت خلاقیت بشری 
 مطلب 1: آیا علمی به نام خلاقیت بشری وجود دارد؟

مطلب 2: خلاقیت بشری و دیدگاه‌های گوناگون
مطلب 3: کوانتوم، قله‌‌ای که افراد خلاق می‌پیمایند

مطلب 4: معنای ذهن 
مطلب 5: ارزش‌‌ها از کجا سرچشمه می‌گیرند؟ 

بخش دوم: فرآیند خلاقیت 
مطلب 6: فرآیند چهار مرحله‌ای خلاقیت

مطلب 7: آیا بینش خلاقانه یک جهش کوانتومی است؟ 
مطلب 8: شواهدی برای پردازش

مطلب 9: اضطراب، بینش ناگهانی، و شور و شعف

بخش سوم: آیا همه می‌توانند خلاق باشند؟ 
مطلب 10: آیا منشأ انگیزه خلاقانه، ناخودآگاه است ؟

مطلب 11: هماهنگی با جهان خلاقیت و هدف آن 
مطلب 12: خصلت‌های خلاقانه از کجا نشأت می‌گیرند؟ 

بخش چهارم: الگوهای جدید در عرصه‌های قدیم خلاقیت 
مطلب 13: آیا علــم جدید، عرصه‌‌ای عالی برای خلاقیت محســوب 

می‌شود؟
مطلب 14: احیای هنر 

مطلب 15: انسان چگونه می‌تواند در کار و تجارت خلاق باشد؟
مطلب 16: به سوی جامعه‌ای خلاق

بخش پنجم: خلاقیت درونی 
 مطلب 17: خلاقیت درونی: الگویی جدید

 مطلب 18: شناخت خویشتن 
 مطلب 19: روشن‌بینی چیست؟ 

بخش ششم: ایجاد خلاقیت در زندگی 
 مطلب 20: تمرین، تمرین، تمرین
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 مطلب 21: ملاقات جِین با کریشنا: برخوردی خلاقانه 

عنوان کتاب: مرجع کامل بازاریابی 
الکترونیکی. 

نویسنده: دیو چیفی و پی آر اسمیت. 
رامین  فرجامــی،  یعقــوب  مترجمین: 

مولاپور و مهران کرمی. 
ناشر: انتشارات آتی‌نگر.

زمان نشر: 1394.
تعداد صفحات: 688 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
قیمت: 90000 تومان.

مقدمه 
 در پشــت جلد کتاب ادعا شده اســت که: کتاب مرجعی کامل است 
و مطالــب را به صورت عمقی بیان می‌کند. پوشــش مطالب هر چند 
گسترده است اما بیان مطالب از طریق مثال مفید است به شرط آن‌که 

اصل مطالب پس از آن به شکل موجز و علمی بیان شود.

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرســت مطالب، پیش گفتار، ده فصل مطلب و واژه‌نامه 

است. عناوین ده فصل مطلب کتاب به شرح زیر است: 
فصل اول: مقدمه‌ای بر بازاریابی الکترونیکی 

فصل دوم: بررسی مجدد آمیخته بازار
فصل سوم: مدل‌های الکترونیکی

فصل چهارم: مشتریان الکترونیکی
فصل پنجم: ابزارهای الکترونیکی

فصل ششم: طراحی سایت
فصل هفتم: ایجاد ترافیک

)E-CRM( فصل هشتم: مدیریت ارتباط با مشتری
فصل نهم: کسب‌وکار الکترونیکی

فصل دهم: برنامه‌ریزی الکترونیکی 

عنوان کتاب: دیجیتال مارکتینگ. 
نویسندگان: راین دیس – راس هنبری. 

مترجم: محمد فانی.
ناشر: هیرمند.

زمان نشر: چاپ چهارم، 1400.
تعداد صفحات: 376 برگ.

شمارگان: 300 نسخه.
شابک: 978-964-408-528-4.

قیمت: 100000 تومان.

مقدمه 
 نوشــته مترجــم در صفحات آغازین کتاب خواندنی اســت که بابت 
ترجمه کتاب بیش از هرکســی از خودش تشکر می‌کند! کتاب ایراد 
کلی بیشــتر کتاب‌های این مجموعه »به زبــان آدمیزاد« را دارد که 
به‌نظر می‌رســد علیرغم نیت، هدف و اقدام مولفان، ساختار مناسبی 
ندارد و به اصطلاح کتاب‌خوان‌ها، خوش‌خوان یا ســاده‌‌‌خوان نیست. 
بیشــتر ساختار جنگ دارد. امّا این کتاب مطالب خواندنی برای عموم 
هم دارد که بابت آن باید قدرشــناس مولف و مترجمش بود امّا به چه 
قیمت گزافی یکصد هزار تومان آن هم با کاغذ کاهی و عناوین طولانی 

و پرواژه مطالب که همه جاذبه‌های خواندن را می‌گیرد.

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرســت مطالب، پیش گفتار مترجم، مقدمه، پنج بخش 
و شــانزده فصل مطلب است. عناوین بخش‌ها و فصول کتاب به شرح 

زیر است: 

 بخش یک: آشنایی با دیجیتال مارکتینگ
فصل 1: درک سفر مشتری 

فصل 2: انتخاب کمپین بازاریابی مناسب 
فصل 3: ایجاد پیشنهادهای موفق )برنده( 

  بخــش دو: اســتفاده از محتــوا بــرای ایجــاد طــرف‌داران، 
دنبالک‌نندگان و مشتریان

فصل 4: کمال گرایی در بازاریابی محتوایی 
فصل 5: وبلاگ نویسی برای کسب‌وکار 

فصل 6: فهرستی از 57 ایده برای پست وبلاگ 

 بخش سه: ایجاد ترافیک وب سایت
فصل 7: کمال‌گرایی در بازاریابی محتوایی 

فصل 8: وبلاگ‌نویسی برای کسب‌وکار 
فصل 9: استفاده از اهرم شبکه‌های اجتماعی 

فصل 10: گذری بر ترافیک پولی
فصل 11: پیگیری با استفاده از بازاریابی ایمیلی

 بخش چهار: اندازه گیری، تحلیل و بهینه سازی کمپین ها
فصل 12: پردازش اعداد و ارقام- اداره کردن کسب‌وکار مبتنی بر داده 

 ROI فصل 13: بهبود کمپین‌ها برای دستیابی به بیشترین

بخش پنج: ده تایی‌ها
فصل 14: ده مورد از رایج‌ترین اشتباهات در دیجیتال مارکتینگ 

فصل 15: ده مورد از مهارت‌های ترند دیجیتال مارکتینگ که باید به 
رزومه‌تان اضافه شود 

فصل 16: ده مــورد از ابزارهای ضروری بــرای موفقیت در دیجیتال 
مارکتینگ 
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تراوش‌های ذهنی
25 شیوه نگرش به هوش مصنوعی

)قسمت پایانی(

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 اجِ اســت، ســازمانی برای گردهــم آوردن متفکّران و پیشــگامان حوزه‌های 
علمی و فنّی و فراهم ســاختن نظرگاهی برای تبــادل افکار و بیان دغدغه‌های آنان 
دربارۀ موضوعات مختلف دنیای فنّاوری. تعداد اعضای زنده و درگذشــتۀ این بنیاد 
هم‌اکنون به 660 نفر بالغ گشته است. بروکمن نظرات و گفتگوهای اعضای بنیاد اجِ 
را از وطریق وبگاه 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 دانشمندان 
عضو بنیاد اجِ درخواست کرده تا نظرشان را دربارۀ موضوعات مهم و مختلف علمی 
بیان کنند. شــهرت او به‌عنوان بنیان‌گذار و ناشر Edge.org و نیز بنیان‌گذار یکی 
از معتبرترین بنگاه‌های انتشــارات کتاب‌های علمی در آمریکا باعث شــده است 
که درخواســتش پذیرفته شــود و در نتیجه، مجموعه‌های مفصّلــی از گفتمان‌های 

تفکّربرانگیز دربارۀ یک موضوع پدید آمده است.
    بد نیســت به چند نمونه از پرســش‌هایی که بروکمن در ســال‌های مختلف از 
اندیشمندان عضو بنیاد اجِ به‌عمل آورده و نظر آنان را جویا شده است اشاره کنم: 
 به چه چیزی باور دارید با وجودی که نمی‌توانید آن را اثبات کنید؟ )2005(

 خطرناک‌ترین ایدۀ شما چیست؟ )2006(
 دربارۀ چه چیز خوش‌بین هستید؟ )2007(

 نظرتان را دربارۀ چه چیز تغییر داده‌اید؟ )2008(
 چه چیزی همه چیز را تغییر خواهد داد؟ )2009(

 اینترنــت چگونه در حال تغییر دادن طرز فکر شماســت؟ )2010( از میان 
172 پاســخ دریافت شــده، 150 پاســخ بعداً در کتابی به همین نام با ویراستاری 

بروکمن منتشر شد. 

بروکمن در سال 2018 به سراغ موضوع هوش مصنوعی آمده است. موضوعی 
که او آن را »داســتان امروز، داستانی در پشت همۀ داســتان‌ها« خوانده است. از 
پرسش‌شــوندگان خواسته است تا نظرشــان را دربارۀ آیندۀ هوش مصنوعی در 
7 تــا 15 صفحه بیــان کنند. کتابی که در دســت دارید، دربردارندۀ پاســخ‌های 
25 نفر از دانشــمندان و اندیشــمندان برجســته اســت که هر یک در یک فصل 
جداگانه آورده شــده اســت. تقریباً همۀ آن‌ها اتفّاق نظر دارند که پرســش‌هایی 
نظیــر این کــه هوش فراگیــر مصنوعی )یعنی هوشــی همتراز با هوش انســان( 
چــه موقع به‌دســت خواهد آمــد؟ چگونه ســاخته خواهد شــد؟ آیــا خطرناک 
خواهد بــود؟ و زندگی مــا را چگونه تغییــر خواهد داد؟ پرســش‌های حیاتی و 
 مهمی هســتند، امّــا تقریبــاً روی بقیّۀ چیزها، حتّــی تعاریف بنیــادی، هم‌عقیده 

نیستند. 
ترجمۀ این کتاب به‌صورت یک سلسله مقالۀ دنباله‌دار به نظر خوانندگان گرامی 
می‌رســد. امیدوارم ترجمۀ این کتاب مورد اســتقبال جامعــۀ علمی و فرهیختگان 

کشور قرار گیرد. 
*    *    *

فصل 25 
هوش مصنوعی و آیندۀ تمدّن

استفن وُلفرام1
اســتفن وُلفرام، دانشــمند، مخترع و بنیان‌گذار و مدیرعامل شــرکت 

1- Stephen Wolfram
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»وُلفرام ریســرچ« است. او خالق برنامۀ محاسبات نمادی2 »متمتیکا3« 
و زبان برنامه‌نویســی آن یعنی »زبان وُلفرام« و نیز موتور دانش وُلفرام/
آلفا می‌باشد. او همچنین نویسندۀ کتاب »نوع جدید علم4« است. مقالۀ 
زیر، متن ویرایش شــدۀ مصاحبۀ زنده‌ای است که در دسامبر 2014 با 

او به‌عمل آمده است.
* *  *

نزدیک به بیش از چهار دهه، اســتفن وُلفرام در ایجاد، توسعه و کاربرد 
تفکّر محاسباتی، پیشتاز بوده و موجب بســیاری از نوآوری‌ها در علم، 

فنّاوری و کسب‌وکار گشته است. 
    مقالۀ او در ســال 1982 با عنوان »خودکاره‌های5 ســلوّلی همچون 
سامانه‌های سادۀ خودسازمانده« که در بیست و سه سالگی نوشته شد، 
نخســتین مقالۀ علمی مهم با هدف درک خاستگاه‌های پیچیدگی در 

طبیعت بود. 
    در همان زمان‌ها بود که با اســتفن آشنا شدم. من »ریالیتی‌کلاب« 
را تأســیس کرده بودم، محلّی برای گردهمایی اندیشــمندان در شهر 
نیویورک که کارشان را در مقابل همتایانشان در رشته‌های دیگر عرضه 
کنند. )تذکّر: در سال 1996، ریالیتی‌کلاب با نام Edge.org به‌صورت 
برخط درآمد.( نخستین سخنران که بود؟ استفن وُلفرام، یک »کودک 
نابغه« که وارد مرکز اطلاعات پیشرفتۀ پرینستون شده بود. من به‌طور 
مشــخّص رفتار متمرکز او را به یاد می‌آورم که بر روی نیمکت در اتاق 
نشــیمن من نشســته بود و بدون وقفه در حدود یک ساعت در مقابل 

گروهی که جمع شده بودند صحبت می‌کرد. 
    از آن زمــان تاکنون، اســتفن قصد کرده اســت تــا دانش جهان را 
به آســانی محاسبه‌پذیر و دسترس‌پذیر نماید. برنامۀ متمتیکای او یک 
سامانۀ معتبر و کامل برای رایانش فنّی مدرن است. موتور دانش وُلفرام/ 
آلفا، پاســخ‌های کارشناسانه و در سطح خبرگی را با استفاده از فنّاوری 
هوش مصنوعی بررسی می‌کند. به عقیدۀ او، زبان وُلفرام نخستین زبان 

واقعی ارتباطات محاسباتی6 برای انسان‌ها و هوش مصنوعی‌هاست.
    من دوباره چهار ســال پیش او را ملاقات کردم. ما جلســه‌ای را در 
کمبریج ماساچوست برای گفتگوی آزاد دربارۀ هوش مصنوعی ترتیب 
داده بودیم. اســتفن وارد شد، سلامی کرد، نشست و چشم به دوربینی 
دوخــت که برای ضبط گفتگویمان تنظیم شــده بــود و در حدود دو 

ساعت‌ونیم به‌طور متوالی صحبت کرد. 
    مقاله‌ای که پس از این می‌آید، نسخۀ ویرایش شدۀ همان جلسه است 
که از نوع کلاس‌های پیشرفتۀ وُلفرام بود و پایان خوبی برای این کتاب 
است- درســت همان‌گونه که صحبت استفن در ریالیتی‌کلاب در دهۀ 
80، شــیوه‌ای عالی برای راه‌اندازی سلسله نشست‌هایی با اندیشمندان 
بود که نتیجه‌اش، جامعۀ ارزشــمند متفکّرانی است که کارشان را برای 

همدیگر و برای عموم در این کتاب عرضه کرده‌اند. 
2- symbolic computation
3- Mathematica
4- New Kind of Science
5- automata
6- computational communication

* *  *
نگاه من به فنّاوری این اســت که هدف‌های انسان‌ها را می‌گیرد و آنها را 
قابل اجرا به‌صورت خودکار توسط ماشین‌ها می‌سازد. هدف‌های انسان‌ها 
در گذشته شامل انتقال اشیاء از اینجا به آنجا و استفاده از جرثقیل به‌جای 
دست بود. اکنون، کارهایی که می‌توانیم به‌صورت خودکار با ماشین‌ها انجام 
دهیم، ذهنی است نه فیزیکی. واضح است که ما انسان‌ها می‌توانیم بسیاری 
از کارهایــی را کــه از زمان‌های دور به انجــام دادنش مباهات میکردیم، 

به‌صورت خودکار درآوریم. آیندۀ وضعیّت بشر در این شرایط چیست؟
    مردم دربارۀ آیندۀ ماشین‌های هوشمند و این که آیا آنها کارها را به 
عهده خواهند گرفت و خودشــان تصمیم خواهند گرفت که چه کاری 
انجام دهند صحبت می‌کنند. امّا ابداع و نوآفرینی هدف، چیزی نیست 
که راهی به خودکارسازی7داشته باشد. یک نفر یا یک چیز باید تعریف 
کند که هدف و منظور ماشــین چه باید باشد و باید چه کاری را انجام 
دهد. هدف‌های ما چگونه تعریف می‌شوند؟ برای هر انسان، هدف‌هایش 
بر پایۀ سابقۀ شخصی، محیط فرهنگی و تاریخ تمدّن ما تعریف می‌شود. 
هدف‌های هر شــخص با هر شــخص دیگر ممکن است متفاوت باشد. 
وقتی پای ماشــین به میان میآید، هنگامی می‌توانیم هدفی را برای او 

تعیین کنیم که خودمان آن را ایجاد کرده باشیم. 
    چــه نوع چیزهایی هوش یا هدف یا منظور دارند؟ هم‌اکنون، ما یک 
نمونۀ عالی می‌شناسیم، و آن خود ما هستیم- مغز ما، هوش انسانی ما. 
سابقاً فکر می‌کردم هوش انسان، ورای هر چیز دیگری است که به‌طور 
طبیعی در دنیا وجود دارد. حاصل یک فرایند پیچیدۀ تکاملی اســت و 
در نتیجه متمایز از بقیۀ چیزهایی اســت که وجود دارند. امّا در نتیجۀ 

فعّالیت‌های علمی که انجام دادم، دریافتم که چنین نیست. 
    مثلًا مردم ممکن است بگویند »شرایط جوّی، مستقل از انسان‌ها، طرز 
رفتــار و حرکت خود را کنترل میکند.« این یک جملۀ جاندارپندارانه8 
)باور به این که پدیده‌های طبیعی مانند جنگل و رودخانه و ابرها دارای 
روح یا جان هستند. م.( است و به نظر می‌رسد که جایی در تفکّر علمی 
مدرن نداشته باشد. امّا آنقدرها هم که به نظر می‌آید غیرمنطقی نیست. 
مغز انسان چکار می‌کند؟ مغز، ورودی‌های مشخّصی را دریافت می‌کند، 
چیزهایی را محاسبه می‌کند، باعث می‌شود تا اقدامات خاصّی اتفّاق افتد 
و خروجی‌های مشــخّصی را تولید می‌کند. همانند شرایط جوّی. همۀ 
انواع سامانه‌ها عملًا محاسبات انجام می‌دهند- چه مغز باشد و چه مثلًا 

ابر در واکنش به گرمای محیطش. 
    می‌توان اســتدلال کرد که مغز ما محاســبات بسیار پیچیده‌تری از 
آنچه در جوّ صورت می‌گیرد انجام می‌دهد. امّا معلوم شده است که بین 
انواع محاسباتی که انواع مختلف سامانه‌ها انجام می‌دهند، هم‌ارزی‌های 
گســترده‌ای وجود دارد. با توجّه به این واقعیّت، به‌نظر می‌رســد که ما 
انســان‌ها آنطور که فکر می‌کردیم، اســتثنایی و خاص نیستیم. تمام 
سامانه‌های مختلف طبیعت، برحسب قابلیّت‌های محاسباتیشان، تا حدّ 

زیادی هم‌ارز هستند. ‌
7- automation
8- animist
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    آنچــه ما را از آن ســامانه‌های دیگر متمایز می‌ســازد، ویژگی‌های 
تاریخی ماست که تصوّری از هدف‌ها و منظورها را به ما می‌دهد. رایانۀ 
رومیزی ما ممکن اســت به خوبی مغز انســان فکر کند، امّا چیزی که 
هنوز به‌طور ذاتی فاقد آن است، هدف‌ها و منظورها هستند. آن‌ها توسّط 
ویژگی‌های ما تعریف می‌شوند- ویژگی‌های زیست‌شناختی، ویژگی‌های 

روان‌شناختی و ویژگی‌های سابقۀ فرهنگی ما. 
    هنگامــی که آیندۀ هوش مصنوعی را در نظر می‌گیریم. باید دربارۀ 
هدف‌ها بیندیشیم. این چیزی است که انسان‌ها ارزانی می‌دارند، چیزی 
اســت که تمدّن ما ارزانی می‌دارد. اجرای آن هدف‌ها چیزی است که 
به‌طور فزاینده‌ای می‌توانیم خودکار کنیم. درچنین دنیایی، آیندۀ انسان‌ها 
چه خواهد بود؟ چه کاری برای آن‌ها باقی می‌ماند که انجام دهند؟ یکی 
از برنامه‌هــای من، درک تکامل منظورها و هدف‌های انســان در طول 
زمان بوده است. امروز ما به انواع هدف‌ها دست یافته‌ایم. اگر هزار سال 
به عقب بازگردید، هدف‌های انســان‌ها کاملًا متفاوت بودند: خوراکم را 
چگونه به‌دســت آورم؟ چگونه خود را ایمن نگاه دارم؟ در دنیای مدرن 
امروز، در اغلب مناطق، شــما بخش قابل توجّهی از زندگیتان را صرف 
فکر کــردن دربارۀ این هدف‌ها نمی‌کنید. از دیدگاه هزار ســال پیش، 
برخی از هدف‌هایی که انســان‌ها امــروز دارند، کاملًا عجیب و غریب و 
باورنکردنی به‌نظر می‌رســیدند- برای نمونه، ورزش کردن روی تسمۀ 

چرخان9. هزار سال پیش، این کار احمقانه‌ای به‌نظر می‌آمد. 
    مردم در آینده چکار خواهند کرد؟ بســیاری از هدف‌هایی که امروز 
داریم، به دلیل نوعی کمبود به‌وجود آمده‌اند. در دنیا کمبود منابع وجود 
دارد. مردم تقاضاهای بیشــتری دارند. خودِ زمــان هم در زندگی‌مان 
کمیاب اســت. نهایتاً این اشَکال کمبود از بین خواهند رفت. مهم‌ترین 
دگرگونی مطمئناً هنگامی خواهد بود که ما به نحو مؤثری به نامیرایی 
دست یابیم. این که این دستیابی، زیست‌شناختی خواهد بود یا رقمی10، 
مشخّص نیست، امّا بی‌گمان به‌دست خواهد آمد. انگیزه‌بخش بسیاری 
ازهدف‌های کنونی ما، میرایی اســت: »من فقط زمان مشخّصی را برای 
زندگی کردن در اختیار دارم، پس بهتر اســت ایــن یا آن کار را انجام 
دهــم.« و چه اتفّاقــی می‌افتد هنگامی که اغلــب هدف‌های ما به‌طور 
خودکار اجرا شــوند؟ ما دیگر انگیزه‌هایی از نــوع آن چه امروز داریم، 
نخواهیم داشــت. یک پرسشی که مایلم پاســخش را بدانم این است: 
انسان‌ها در آینده چه گزینه‌هایی برای انجام کار خواهند داشت؟ یکی از 
بدترین پیامدها می‌تواند این باشد که تمام وقت به بازی‌های ویدیویی 

بپردازند. 
    عبــارت »هوش مصنوعی« در اســتفاده‌ای کــه از آن در زبان فنّی 
می‌شــود، در حال تکامل اســت. این روزها، هوش مصنوعی محبوبیّت 
زیادی دارد و مردم تقریباً ایده‌ای از این که به چه معنی اســت دارند. 
اگر به زمانی که رایانه‌ها به‌وجود آمدند بازگردیم، در دهه‌های 1940 و 
1950، عنوان عادی یک کتاب یا مقاله‌ای در یک مجلهّ دربارۀ رایانه‌ها 
این بود »مغزهای الکترونیکی غول‌پیکر.« ایده‌ای که وجود داشــت این 

9- treadmill
10- digitally

بود که رایانه‌ها مثل بولدوزرها و ماشین‌های بخار که کارهای مکانیکی را 
خودکار کرده بودند، فعّالیت‌های ذهنی و فکری را خودکار خواهند کرد. 
امّا برآورده ساختن این وعده، مشکل‌تر از آنچه بسیاری انتظار داشتند 
از آب درآمد. در ابتدا، خوش‌بینی‌های زیادی وجود داشت و بودجه‌های 
دولتی بسیاری در اوایل دهۀ 1960 بر روی این‌گونه تلاش‌ها صرف شد. 

امّا اصولاً موفّقیت‌آمیز نبود. 
    تصویرســازی‌های علمــی- تخیّلی جالبــی از رایانه‌ها در فیلم‌های 
ســینمایی آن زمان وجود دارد. یکی از بامزه‌ترین آن‌ها، فیلم »میز«11 
)ساختۀ والترلانگ در سال 1957. م.( بود که دربارۀ یک رایانۀ آی‌بی‌ام 
بود که در یک شبکۀ تلویزیونی نصب شده بود و همه را بیکار کرده بود. 
یکی از نکات جالبش این بود که پرســش‌های زیادی دربارۀ کتاب‌های 
مرجع از رایانه پرســیده می‌شــد. هنگامی که من و همکارانم درحال 
ساخت وُلفرام/آلفا بودیم، یکی از ایده‌هایی که داشتیم این بود که بتواند 
تمام پرسش‌های مربوط به کتاب‌های مرجع در فیلم میز را پاسخ دهد. 

در سال 2009 می‌توانست به همۀ آن‌ها پاسخ دهد. 
    در سال 1943، وارِن مک‌کلاچ و والتر پیتس مدلی را برای چگونگی 
کارکرد مفهومی و صوری مغز ارائه کردند- یک شبکۀ عصبی12 مصنوعی. 
آن‌ها مشاهده کردند که مدل شبه‌مغزشان محاسبات را به همان طریق 
ماشــین‌های تورینگ انجام می‌دهد. بر پایۀ کار آن‌ها، آشــکار شد که 
می‌توان شــبکه‌های عصبی شبه‌مغزی ســاخت که همانند یک رایانۀ 
 ENIAC عادی کار کند. و در واقع، کار عملی انجام شده توسط جماعت
)نخستین رایانۀ رقمی همه‌منظورۀ13 الکترونیکی. م.( و جان فون‌نویمان 
و دیگران بر روی رایانه‌ها، مســتقیماً نه از ماشین‌های تورینگ بلکه از 

طریق این راه فرعی شبکه‌های عصبی سرچشمه گرفت. 
    امّا شــبکه‌های عصبی ســاده، کار چندانی انجام نمی‌دهند. فرانک 
روزن‌بلات یک دستگاه یادگیرنده به نام پرسپترون14 ابداع کرد که یک 
شــبکۀ عصبی یک لایه بود. در اواخر دهۀ شصت، ماروین مینسکی و 
سیمور پاپرت کتابی به نام »پرسپترون« نوشتند که در آن به‌طور بنیادی 
ثابت کردند که پرسپترون‌ها هیچ کار جالب توجّهی نمی‌توانستند انجام 
دهند، که صحیح است. پرسپترون‌ها تنها می‌توانستند تفاوت‌های خطی 
بین چیزها را تشــخیص دهند. بنابراین، جذّابیت این ایده کم و بیش 
فروکش کرد. مــردم می‌گفتند »این‌ها اثبات کرده‌اند که شــبکه‌های 
عصبی هیچ کار جالب توجّهی نمی‌توانند انجام دهند، پس بهتر اســت 
شبکه‌های عصبی را فراموش کنیم.« این نگرش برای مدّتی ادامه داشت. 
    در این فاصله، چند رویکرد دیگر به هوش مصنوعی نیز وجود داشت. 
یکی بر پایۀ درک نمادین چگونکی کار جهان بود و دیگری بر پایۀ انجام 
کارهای آمــاری و احتمالاتی. در باب هوش مصنوعی نمادی15، یکی از 
آزمایه‌ها16 این بود که آیا می‌توانیم به رایانه بیاموزیم که کارهایی مثل 
انتگرال‌گیری انجام دهد؟ آیــا می‌توانیم به رایانه بیاموزیم که کارهای 
11- Desk Set
12- neural network
13- general-purpose
14- perceptron
15- symbolic
16- test case
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ریاضی انجام دهد؟ کارهایی مانند ترجمۀ ماشــینی وجود داشــت که 
مردم فکر می‌کردند مثال خوبی از کارهایی که رایانه می‌تواند انجام دهد 
است. حرف آخر این که تا اوایل دهۀ هفتاد، آن رویکرد از بین رفته بود. 
    ســپس گرایشی به‌سوی دستگاه‌ها به نام سامانه‌های خبره17 بود که 
در اواخر دهۀ هفتاد و اوایل دهۀ هشــتاد برخاست. ایده‌اش این بود که 
ماشــینی داشته باشــیم که قواعدی را که یک فرد خبره به‌کار می‌برد 
یاد بگیرد و بدین طریق تشــخیص دهد که چه کاری انجام دهد. پس 
از آن، هوش مصنوعی کم و بیش به‌صورت یک پیگیری و جســتجوی 

دیوانه‌وار درآمد.
    مــن از دوران نوجوانی، علاقه‌مند به چگونگی ســاخت یک ماشــین 
شــبه‌هوش مصنوعی18 بودم. به‌ویژه به چگونگی به‌دست آوردن دانشی 
که ما انســان‌ها در دوران تمدّن خود گردآوری کرده‌ایم و خودکارسازیِ 
پاسخ‌دهی به پرسش‌ها بر پایۀ آن دانش، علاقه‌مند بودم. من دربارۀ این 
فکر می‌کردم که چگونه می‌توان این کار را با ساخت سامانه‌ای که بتواند 
پرسش‌ها را به واحدهای نمادی تجزیه کند و به آن‌‌ها پاسخ دهد، به‌صورت 
نمادی انجام داد. من در آن زمان بر روی شبکه‌های عصبی کار کردم امّا 

پیشرفت چندانی نداشتم. بنابراین، برای مدّتی آن را کنار گذاشتم. 
دوباره از میانه‌های سال 2002 تا 2003 به فکر آن پرسش افتادم. برای 
ســاخت یک سامانۀ محاســباتی دانش‌بنیاد به چه چیزی نیاز هست؟ 
کاری که در آن زمان انجام دادم، به خوبی نشــان داد که عقیدۀ اصلی 
من دربارۀ چگونگی انجام این کار، کاملًا اشتباه بود. عقیدۀ من این بود 
که برای ساخت یک سامانۀ محاسباتی دانش‌بینادِ جدّی، ابتدا باید یک 
دســتگاه شبه‌مغز ساخت و ســپس آن را با دانش تغذیه کرد- درست 
همان‌گونه انسان‌ها در آموزش کلاسیک یاد می‌گیرند. اکنون دریافته‌ام 
که خط روشنی بین آنچه هوشمند است و آنچه فقط محاسباتی است 

وجود نداشت. 
    من فرض کرده بودم که یک ســازوکار جادویــی وجود دارد که ما 
را بســیار تواناتر و کارآمدتر از هر چیز دیگری که فقط محاسباتی بود 
می‌سازد. امّا این فرض، اشتباه بود. این بینش به وُلفرام/آلفا منتقل شد. 
چیزی که کشــف کردم این است که شما می‌توانید مجموعۀ بزرگی از 
دانش جهانی را بگیرید و بر پایۀ آن به‌طور خودکار، صرفاً با اســتفاده از 
فنون محاســباتی، به پرسش‌ها پاسخ دهید. این راه دیگری برای انجام 
مهندسی بود- راهی که بیشــتر قابل قیاس با آنچه زیست‌شناسی در 

تکامل انجام می‌دهد است. 
    در واقــع، آنچــه به‌طور معمول در هنگام ســاخت یک برنامه انجام 
می‌دهید، ساخت گام‌به‌گام آن است. امّا شما همچنین می‌توانید جهان 
محاســباتی را کشف کنید و فنّاوری را از آن جهان استخراج کنید. این 
چالش نوعاً مشابه چالشی است که در استخراج معدن وجود دارد: یعنی، 
شما مثلًا یک معدن آهن یا کوبالت یا گودالینیوم، با برخی ویژگی‌های 
مغناطیسی خاص، کشف می‌کنید و آن قابلیّت خاص را به یک منظور و 

17- expert system

18- AI-like

خواستۀ انسان تبدیل می‌کنید، کاری که می‌خواهید فنّاوری انجام دهد. 
در مورد موادّ مغناطیســی، راه‌های مختلفی برای انجام آن وجود دارد. 
در مورد برنامه‌ها نیز همین داستان است. انواع برنامه‌ها در بازار موجود 
است، حتّی برنامه‌های کوچکی که کارهای پیچیده‌ای انجام می‌دهند. 
آیا ما می‌توانیم آن‌ها را برای منظورها و خواسته‌های مفید انسان به‌کار 

گیریم؟ 
    و چگونــه از هــوش مصنوعی بــرای اجرای هدف‌هایتان اســتفاده 
می‌کنید؟ یک پاسخ این است که با حرف زدن با آن‌ها، به زبان طبیعی 
انسان. هنگامی که با »ســیری«19 )دستیار شخصی هوشمند اپل. م.( 
صحبت می‌کنید، خیلی خوب کار می‌کند. امّا هنگامی که می‌خواهید 
مطلب طولانی‌تر و پیچیده‌تری را بگویید، خوب کار نمی‌کند. شــما به 
یک زبان رایانه‌ای نیاز دارید که بتواند مفاهیم پیچیده را به طریقی که 
بتواند به‌طور تدریجی و متوالی ساخته شود و در زبان طبیعی امکان‌پذیر 
نباشــد، نشــان دهد. کاری که رایانۀ من زمان زیــادی صرف آن کرد، 
ســاختن یک زبان دانش‌بنیاد بود که دانش جهان را مستقیماً در زبان 
ترکیب می‌کرد. رویکرد سنّتی به تولید یک زبان رایانه‌ای، ساختن زبانی 
است که عملیاتی را که رایانه‌ها به‌صورت نهادی می‌دانند چگونه انجام 
دهند، ارائه دهد: تخصیــص دادن حافظه، قراردادن مقدار در متغیّرها، 
تکرار کارها، تغییر شــمارنده‌های برنامه و نظایر آن. در واقع، شــما با 
کلام خودتــان به رایانه‌ها می‌گویید کــه کاری را انجام دهند. رویکرد 
من، ساخت زبانی بود که نه تنها خواسته‌های رایانه‌ها بلکه خواسته‌های 
انســان‌ها را نیز برآورده کند، هر چه را که یک نفر فکر می‌کند بگیرد و 
آن را به شکلی قابل فهم برای رایانه تبدیل کند. ما توانستیم دانشی را 
کــه گردآوری کرده بودیم، هم در زمینه‌های علمی و هم درجمع‌آوری 
داده‌ها20، در زبانی قرار دهیم که بتوانیم با استفاده از آن با رایانه ارتباط 

برقرار کنیم. انجام این کار، دستاورد بزرگ سی سال اخیر من است. 
    به دهــۀ 1960 برگردیم. مردم در آن دوره می‌گفتند »هنگامی که 
بتوانیم چنین و چنان کنیم، خواهیم دانست که هوش مصنوعی داریم«، 
»هنگامی که بتوانیم با رایانه گفتگو کنیم و طوری رفتار کند که انسان 
به نظر آید ...«، و نظایر آن. امّا مشــکل اینجا بود که »رایانه، اطلاعات 
کافی دربارۀ دنیا نداشت.« شما ممکن بود از رایانه بپرسید که امروز چه 
روزی در هفته است و ممکن بود بتواند پاسخ دهد. در این مقطع، شما 
می‌فهمیدید که دارید با یک رایانه صحبت می‌کنید نه یک انســان. امّا 
اکنون هنگامی که آزمون‌های تورینگ را در نظر می‌گیریم، کسانی که 
ســعی کرده‌اند وُلفرام/آلفا را به روبات‌های آزمون تورینگ متّصل کنند 
متوجّه شده‌اند که روبات‌ها هر بار بازنده می‌شوند. زیرا فقط کافی است 
شــروع کنید به پرسیدن سؤالات سخت از ماشــین و او به همۀ آن‌ها 
پاسخ دهد! هیچ انسانی نمی‌تواند این کار را بکند. اگر پرسش‌های شما 
در زمینه‌های مختلف باشــد، هیچ انسانی که پاسخ همۀ آن‌ها را بداند 
وجود ندارد، امّا سامانه همۀ آن‌ها را می‌داند. از این نظر، ما هم اینک به 

19- Siri 
20- data collection
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هوش مصنوعی خوبی در آن سطح دست یافته‌ایم. 
    امّــا بعضی از انــواع کارها وجود دارند که انجامش برای انســان‌ها 
آســان ولی برای ماشین‌ها بسیار سخت است. یکی از واضح‌ترین آن‌ها، 
شناســایی بصری اشیاء است: این شیء چیســت؟ انسان‌ها می‌توانند 
تشــخیص دهند و توصیف ســاده‌ای از آن به عمل آورند امّا رایانه در 
ایــن کار توانایی چندانی ندارد. با وجود این، چند ســال پیش، ما یک 
سامانۀ کوچک شناسایی تصویری عرضه کردیم و شرکت‌های دیگر هم 
محصولات مشــابهی ارائه نمودند، که مال ما کمی بهتــر از بقیّه بود. 
تصویری را به آن نشــان می‌دادید و برای حدوداً ده هزار نوع شیء، به 
شــما می‌گفت که چیست. یکی از تفریحات ما این بود که یک نقّاشی 

انتزاعی را به آن نشان دهیم و ببینیم چه می‌گوید.
    ســامانۀ ما از همان فنّاوری شــبکۀ عصبی که مک‌کلاچ و پیتس در 
سال 1943 معرفی کرده بودند و خیلی از ما در اوایل دهۀ 80 روی آن 
کار کرده بودیم، استفاده می‌کرد. اگر به دهۀ 1980 برگردیم، بازشناسی 
نوری نویسه‌ها )OCR( با موفّقیت انجام شده بود. آن‌ها 26 حرف الفبا را 
می‌گرفتند و می‌گفتند »این A است؟ این B است؟ این C است؟« و به 
همین ترتیب. این کار می‌توانست برای 26 احتمال مختلف انجام گیرد، 
امّا نه برای ده هزار تا. فقط با افزایش مقیاس کلّ ســامانه بود که امروز 
این کار امکان‌پذیر شده است. در حدود پنج هزار اسم متداول با قابلیّت 
نمایش تصویری در انگلیســی وجود دارد. اگر بخواهیم چیزهایی مانند 
انواع خاص گیاهان و حشــرات را که قابل تشخیص به وسیلۀ انسان‌ها 
هستند به آن‌ها بیفزائیم، این عدد به ده هزار می‌رسد. کاری که ما انجام 
دادیم، آموزش سی میلیون تصویر از انواع این چیزها به سامانه بود. یک 
شبکۀ عصبی بزرگ، پیچیده و آشفته. جزئیات شبکه احتمالاً اهمیّتی 
ندارد امّا در حدود یک کوادریلیون )عدد یک با پانزده صفر در جلوی آن. 
م.( عملیات GPU )واحد پردازش گرافیکی( برای آموزش آن صرف شد.
    ســامانۀ ما خیلی جــذّاب بود زیرا انطباق زیادی با آنچه انســان‌ها 
می‌توانســتند انجام دهند داشت. تعداد داده‌های آموزشی آن در حدود 
همان تعداد تصاویری بود که یک نوزاد انســان در چند ســال نخست 
زندگیش خواهد دید. حدوداً باید همان تعداد عملیات در فرایند آموزش، 
با اســتفاده از تقریباً همان تعداد نورون در حداقل سطوح نخست قشر 
بینایــی مغز، صورت می‌گرفت. جزئیاتش متفاوت اســت. روشــی که 
ایــن نورون‌های مصنوعی کار می‌کنند شــباهتی به چگونگی کارکرد 
نورون‌های مغز ندارد. امّا مفهومش مشابه است و جهان‌شمولی خاصی 
در اتفّاقاتی که می‌افتد وجود دارد. در سطح ریاضی، ترکیب تعداد بسیار 
زیادی تابع با ویژگی‌های پیوستگی خاص است که امکان می‌دهد تا از 
روش‌های حسابان21 برای آموزش افزایشی سامانه استفاده کنید. با در 
نظر گرفتن این ویژگی‌ها، می‌توانید به چیزی برسید که همان کاری را 
انجام دهد که مغز انسان در بازشناسی کاراندام‌شناختی22 انجام می‌دهد. 
    امّا آیا این تشــکیل دهندۀ هوش مصنوعی اســت؟ چند مؤلفۀ پایه 
وجود دارد. بازشناســی کاراندام‌شناختی، صوت به متن و ترجمۀ زبان- 
21- calculus
22- physiological

چیزهایی که انســان‌ها با درجات مختلفی از ســختی و دشواری انجام 
می‌دهند. این‌ها اساســاً برخی از قسمت‌هایی هستند که ما در ساخت 
ماشــین‌هایی که از نظر کارکردی شبیه انسان هستند نیاز داریم. برای 
خود من، یکی از جالب‌ترین چیزها، ضمیمه‌کردن آن قابلیّت‌ها در یک 
زبان نمادی برای نمایش زندگی روزمره بود. ما اکنون ســامانه‌ای داریم 
که می‌تواند بگوید »این یک لیوان آب است.« ما می‌توانیم از عکس یک 
لیــوان آب به »مفهوم« یک لیــوان آب گذر کنیم. اینک باید یک زبان 

نمادی واقعی برای نمایش آن مفاهیم ابداع کنیم. 
    مــن با تلاش برای نمایش انواع ریاضــی و فنّی دانش آغاز کردم و 
ســپس به سراغ انواع دیگر دانش رفتم. ما کار شایسته‌ای برای نمایش 
دانش عینی و واقعی در جهان انجام داده‌ایم. مسئله‌ای که اکنون وجود 
دارد نمایش گفتمان هر روزۀ انســان به شکلی کاملًا نمادی است- یک 
زبان دانش‌بنیاد به منظور ارتباطات بین انسان‌ها و ماشین‌ها، به نحوی 
که انسان‌ها بتوانند آن را بخوانند و ماشین‌ها هم بتوانند آن را بفهمند. 
برای مثال، شــما می‌توانید بگویید » Xبزرگ‌تر از 5 اســت.« این یک 
گزاره اســت. شــما همچنین می‌توانید بگویید »من یک تکّه شکلات 
می‌خواهم.« این هم یک گزاره اســت. عبارت »من می‌خواهم« در آن 
به‌کار رفته است. ما باید یک نمایش نمادی دقیق برای خواسته‌هایی که 

در زبان طبیعی انسان بیان می‌کنیم، پیدا کنیم. 
    در اواخر قرن پانزدهم، گاتفرید لایب‌نیتز، جان ویلکینز و دیگران بر 
روی چیزی کار می‌کردند که آن را زبان فلســفی نامیده بودند- یعنی 
نمایش کامل، جهانی و نمادی همۀ چیزها در دنیا. شما می‌توانید نگاهی 
به زبان فلســفی جان ویلکینز بیندازید و ببینیــد چگونه چیزهایی را 
که در آن زمان در دنیا اهمیت داشــتند بخش‌بندی کرده است. برخی 
جنبه‌های وضعیّت انســان از قرن پانزدهم تا کنون یکسان مانده است 
و برخی بســیار تفاوت کرده‌اند. بخشی که او برای مرگ و انواع مختلف 
مصیبت‌ها در نظر گرفته بود بسیار بزرگ بود. در هستان‌شناسی23 امروز 
خیلی کوچک‌تر است. مشــاهدۀ تفاوت‌های یک زبان فلسفی امروزی 
با زبان‌های فلســفی قرن پانزدهم، بســیار جالب اســت. معیاری برای 
پیشرفت ماست. بسیاری از تلاش‌هایی که برای صوری‌سازی24 صورت 
گرفته، به مرور زمان بوده است. برای نمونه، در ریاضیات، کتاب »اصول 
ریاضیات«25 وایتهد و راســل در 1910، بزرگ‌ترین تلاش خودنمایانه 
بود. پیش از آن، تلاش‌هایی توسّط گوتلوب فرِِگه و جوزپه پیانو به عمل 
آمــده بود که ارائۀ آن‌ها کمی متواضعانه‌تر و کم ادّعاتر بود. نهایتاً آن‌ها 
در آنچه فکر می‌کردند که باید صوری‌ســازی کنند، اشتباه می‌کردند: 
آن‌ها فکر می‌کردند که باید فرایند اثبات ریاضی را صوری‌ســازی کنند 
که بعداً معلوم شــد این آن چیزی نیست که برای اغلب مردم اهمیّت 

داشته باشد. 
    اگر آزمون تورینگ را مشابه مدرن آن زبان‌ها بدانیم، پرسش جالبی 
دربارۀ آن وجود دارد. ایدۀ تورینگ این بود که یک روبات محاوره‌ای باشد 
23- ontology
24- formalization
25- Principia Mathematica
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که هنوز حل نشده است امّا در آینده حل خواهد شد. تنها پرسشی که 
باقی می‌ماند این است که وقتی این مسئله )محاوره‌ای بودن( حل شد، 
چه کاربردی خواهد داشــت؟ برای مدّتی طولانی از خودم می‌پرسیدم 
چرا بایــد به آن اهمیّت دهیم؟- زیرا فکر می‌کردم کاربرد اصلی آن در 
خدمات مشــتریان26 خواهد بود که در فهرست علایق من جای بالایی 
نداشت. امّا خدمات مشتریان، جایی که نقش رابط را دارد، درست همان 

جایی است که به زبان محاوره‌ای نیاز دارید. 
    یــک تفاوت عمده بیــن زمان تورینگ و زمان مــا، روش ارتباط با 
رایانه‌هاســت. در زمان او، شما باید اطلاعات ورودی به ماشین را تایپ 
می‌کردید و پاســختان را هم به همین ترتیــب دریافت می‌کردید. در 
دنیای امروز، پاسختان روی صفحۀ نمایش نشان داده می‌شود. تراکنش 
با ماشــین چه تفاوتی با تراکنش با انســان دارد؟ پاســخ اصلی، وجود 
نمایش تصویری است. از شما چیزی را می‌پرسد، شما دکمه‌ای را فشار 
می‌دهید و می‌توانید بیدرنگ نتیجــه را ببینید. برای مثال، در وُلفرام/

آلفا، هنگامی که درون »سیری« )دستیار شخصیِ هوشمند اپل( به‌کار 
گرفته شود، اگر پاســخ کوتاهی وجود داشته باشد، »سیری« آن را به 
شما خواهد گفت. امّا چیزی که اغلب مردم می‌خواهند، نمایش تصویری 
اســت- نشان دادن اطلاع‌نگاشت27 این یا آن. این یک شکل غیرانسانی 
از ارتباطات است که غنی‌تر از ارتباطات سنّتی انسانی از طریق صحبت 
کردن یا تایپ کردن است. در اغلب ارتباطات انسان به انسان، ما در چم 
و خم زبان گیر می‌کنیم، در حالی که در ارتباطات رایانه به انسان، این 
مجرای پهنای باند بسیار بالاتر- ارتباطات تصویری- را در اختیار داریم. 
   بسیاری از قوی‌ترین کاربردهای آزمون تورینگ، اکنون با داشتن این 
مجراهای ارتباطی اضافی، کمرنگ شده و فروکش کرده‌اند. برای نمونه، 
این یکی از چیزهایی است که اکنون دنبالش هستیم. روباتی وجود دارد 
که دربارۀ نوشتن برنامه‌ها با شما ارتباط برقرار می‌کند: شما می‌گویید 
»من می‌خواهم یک برنامه بنویسم. می‌خواهم این کار را بکند.« روبات 
خواهد گفت »من این تکّه برنامه را نوشته‌ام. این کاری است که می‌کند. 
همان چیزی است که شما می‌خواستید؟« یک روبات محاوره‌ای است. 
طراحی و ســاخت چنین ســامانه‌هایی مسئلۀ جالبی اســت زیرا اگر 
می‌خواهند چیزی را به شــما توضیح دهند باید مدلی از انسان داشته 

باشند. باید بدانند که انسان دربارۀ چه چیزی سردرگم است. 
    چیزی که مدّت‌هاســت درکش برای من مشکل بوده این است که 
چه نکته‌ای در آزمون تورینگِ معمولی نهفته است؟ انگیزه‌اش چیست؟ 
به‌عنوان یک اســباب‌بازی، یک نفر می‌تواند یک روبات گپ‌زن درست 
کند که مردم بتوانند با آن گپ بزنند. این شــاید اختراع بعدی باشــد. 
جریان فعلی یادگیری عمیق- به‌ویژه شــبکه‌های عصبی برگشتی28- 
)رده‌ای از شــبکه‌های عصبی که اتصالات بین گره‌ها، گراف جهت‌داری 
را برحســب دنبالۀ زمانی شــکل می‌دهد. م.( مدل‌های خیلی خوبی از 
گفتار و نوشــتار انســان تولید می‌کند. ما می‌توانیم تایپ کنیم »امروز 
26- customer service
27- infographic
28- recurrent

چه احساســی داری؟« و در اغلب موارد می‌داند که چه نوع پاســخی 
بدهد. امّا من می‌خواهم بدانم که آیا می‌توانم پاســخگویی به نامه‌های 
الکترونیکــی‌ام را خودکار کنم یا نه. از نظر مــن، یک آزمون تورینگ 
خــوب، هنگامی خواهد بود که روبات بتواند اغلب نامه‌های الکترونیکی 
مرا پاسخ دهد. این یک آزمون دشوار است. باید پاسخ‌های فردی را که 
نامه‌ها مربوط به اوست یاد بگیرد. شاید من دارم جلوتر از زمان حرکت 
می‌کنــم و توقّع زیادی دارم زیرا در حدود بیســت و پنج ســال طول 
کشید تا داده‌های مربوط به خودم را گردآوری کنم. من تمام نامه‌های 
الکترونیکی بیســت و پنج سال گذشته را دارم و تمام پاسخ‌های بیست 
سال گذشته را. بنابراین، باید بتوانم یک چهرک29، یک هوش مصنوعی، 
را آموزش دهم تا کارهایی را که می‌توانم انجام دهم، انجام دهد- شاید 

بهتر از آنچه خودم می‌توانستم.
    مــردم نگران فرانامه‌هایی30 هســتند کــه در آن‌ها هوش مصنوعی 
کنترل امورشان را به‌دست می‌گیرد. من فکر می‌کنم پیش از آن، چیز 
جالب‌تــری اتفّاق می‌افتد. هوش مصنوعی از قصد شــما با خبر خواهد 
شد و نخواهد گذاشت مانعش شوید. من به GPS ماشینم می‌گویم که 
می‌خواهم به یک مقصد خاص بروم و از آن پس دســتورات او را دنبال 
می‌کنم. بچه‌هایم دوســت دارند به من یــادآوری کنند که یکبار که از 
GPSهای اوّلیه داشــتم- نوعی که می‌گفت »این طرف بپیچ، آن طرف 

بپیچ«- ما را به یکی از اسکله‌های بندر بوستن در خارج از شهر برد. 
    موضوع مهم‌تر این است که یک سامانۀ هوش مصنوعی وجود خواهد 
داشــت که شرح حال گذشتۀ شما را بداند و بداند که هنگامی که شام 
ســفارش می‌دهید، احتمالاً فلان و بهمان را می‌خواهید، یا هنگامی که 
برای فلان شخص نامۀ الکترونیکی می‌فرستید، باید دربارۀ فلان و بهمان 
صحبت کنید. هوش مصنوعی‌ها به‌طور فزاینده‌ای به ما توصیه خواهند 
کرد که چکار باید بکنیم، و حدس من این است که مردم در اغلب موارد 
همان کارها را خواهند کرد. راهنمایی‌های خوبی که بهتر از آنچه به‌نظر 

خودتان می‌رسید خواهند بود. 
    تا جایی که به فرانامۀ تصدّی‌گری هوش مصنوعی مربوط است، هم 
می‌توانید با فنّاوری کارهای وحشــتناکی انجام دهید و هم می‌توانید با 
فنّــاوری کارهای خیلی خوبی بکنید. برخی از افراد تلاش خواهند کرد 
کارهای وحشتناکی با فنّاوری انجام دهند و بعضی دیگر تلاش خواهند 
کــرد کارهای خیلی خوبی با فنّاوری انجام دهند. یکی از چیزهایی که 
من دربارۀ فنّاوری امروز دوست دارم، برقراری مساواتی است که به‌وجود 
آورده است. من عادت داشتم از این که رایانۀ بهتری از دیگران دارم به 
خود ببالم. اکنون همۀ ما انواع مشــابهی از رایانه‌ها را در اختیار داریم. 
همۀ ما تلفن‌های هوشــمند کم‌وبیش مشــابهی داریم و تقریباً بخش 
اعظم جمعیّت 7 میلیاردی سیّارۀ ما می‌توانند فنّاوری مشابهی را مورد 
اســتفاده قرار دهند. دیگر چنین نیست که فنّاوری در اختیارِ پادشاه از 

فنّاوری در اختیار دیگران متمایز باشد. این پیشرفت مهمی است. 
    پانصد ســال پیش، مرز بین دانایی و نادانی، ســواد بود. امروز، انجام 
29- avatar
30- scenario
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نوعی برنامه‌نویسی است. برنامه‌نویسی امروز نیز مدّت زمان زیادی طول 
نخواهد کشــید که منسوخ خواهد شــد. برای نمونه، کسی دیگر زبان 
همگذاری )اســمبلی( یاد نمی‌گیرد زیرا رایانه‌ها در نوشتن برنامه‌های 
همگذاری بهتر از انســان‌ها هســتند و تنها عدّۀ اندکــی نیاز دارند از 
جزئیات چگونگی ترجمۀ زبان31 به زبان همگذاری آگاهی داشته باشند. 
بســیاری از کارهایی که امروز توسط لشکر برنامه‌نویسان در حال انجام 
است نیز کارهای معمولی و پیش‌پا افتاده‌ای هستند. دیگر دلیل خوبی 
برای انســان‌ها وجود ندارد که کد جاوا یا جاوااســکریپت بنویسند. ما 
می‌خواهیم فرایند برنامه‌نویســی را به نحوی خــودکار کنیم که آنچه 
انسان‌ها می‌خواهند انجام شود، هر چه بیشتر به‌صورت خودکار توسط 
ماشــین انجام گیرد. این، آن مســاوات و برابری را که مورد علاقۀ من 
اســت افزایش خواهد داد. در گذشــته، اگر می‌خواستید یک تکّه کد 
جــدّی یا برنامه‌ای برای یــک امر مهم و واقعی بنویســید، کار زیاد و 
زمانبری بود. باید اطلاعات زیادی دربارۀ مهندسی نرم‌افزار می‌داشتید، 
باید چند ماه وقت برای آن در نظر می‌گرفتید، و باید برنامه‌نویســانی را 
استخدام می‌کردید که مهارت کافی داشته باشند و یا خودتان آن را یاد 

می‌گرفتید. سرمایه‌گذاری بزرگی بود. 
    چنین چیزی دیگر درســت نیســت. اکنون یک تکّه کد یک‌خطی 
می‌توانــد کار جالب و مفیدی انجام دهد. تعداد زیادی از کســانی که 
نمی‌توانســتند رایانه‌ها را وادارند تا برایشــان کاری انجام دهند، اینک 
این امکان را دارند که چنین کنند. چیزی که دوســت دارم شــاهدش 
باشم این که تعداد زیادی از کودکان در سراسر دنیا قابلیّت‌های جدید 
برنامه‌نویســیِ دانش‌بنیاد را فرا بگیرند و بتوانند کدهایی به پیچیدگی 
کدهای برنامه‌نویســان طراز اوّل تولید کنند. این امر در دسترس است. 
مــا اکنون در مقطعی قــرار داریم که هر کس می‌تواند برنامه‌نویســی 
دانش‌بنیاد و از آن مهم‌تر، تفکّر محاسباتی را یاد بگیرد. اکنون جنبه‌های 
فنّی برنامه‌نویســی آسان هستند. آنچه سخت اســت، تصوّر چیزها به 

روشی محاسباتی است. 
    تفکّر محاســباتی را چگونه می‌توان آمــوزش داد؟ از نظر چگونگی 
برنامه‌نویسی، این پرسش جالبی اســت. نانوفنّاوری را در نظر بگیرید. 
ما چگونه به نانوفنّاوری دســت یافتیم؟ پاسخ: ما فنّاوری را آن‌گونه که 
در مقیــاس بزرگ درک می‌کردیم در نظر گرفتیم و آن را خیلی‌خیلی 
کوچک و ریــز کردیم. چگونه یک تراشــۀCPU 32 را در مقیاس اتمی 
درست کنیم؟ اساساً ما از همان معماری تراشه‌های CPU که آشنایی و 
آگاهی داریم استفاده می‌کنیم. این تنها رویکردی که می‌توان در پیش 
گرفت نیست. مشاهدۀ کاری که برنامه‌های ساده می‌توانند انجام دهند، 
نشــان می‌دهد که می‌توانید حتّی با مؤلفّه‌های ســاده و ضعیف و در 
اختیار داشتن برنامۀ مترجم33 مناسب، کارهای جالبی بکنید. ما هنوز 
در مقیاس مولکولی رایانش نمی‌کنیم زیرا فنّاوری محیطی آن به‌گونه‌ای 
اســت که باید یک دهه صرف ساخت آن بکنید. امّا ما مؤلفّه‌هایی را که 
31- compile
32- chip
33- compiler

برای ســاخت یک رایانۀ عمومی کافی هستند در اختیار داریم. ممکن 
است ندانید که چگونه با آن مؤلفّه‌ها برنامه‌نویسی کنید، امّا با جستجو 
در فضای برنامه‌های ممکن، می توانید با گردآوری قطعات سازنده آغاز 
کنید و ســپس مترجمی برای آن‌ها تولید کنیــد. نکتۀ جالب این که 
قطعات ساده و ضعیف، قابلیّت انجام کارهای پیچیده را دارند و مرحلۀ 

ترجمه هم به آن وحشتناکی که پیش‌بینی می‌کنید نیست. 
    جستجو در دنیای محاسبات و تلاش برای یافتن برنامه‌هایی- قطعات 
سازنده- که جالب هستند، رویکرد خوبی است. یک رویکرد مهندسی و 
سنّتی‌تر- تلاش برای درک چگونگی ساخت یک رایانۀ عمومی از طریق 
تفکّر محض- مسیر دشوارتری است و مسایل زیادی وجود دارد که باید 
به آن‌ها پرداخته شود. این بدان معنی نیست که قابل انجام نمی‌باشد، 
امّــا حدس من این اســت که ما صرفاً با یافتن مؤلفّه‌ها و جســتجوی 
برنامه‌هایی که می‌توانیم با آن‌ها بســازیم، قــادر خواهیم بود کارهای 
شــگفت‌انگیزی انجام دهیم. پس دوباره باز می‌گردیم به همان پرسش 
دربارۀ اتصّال هدف‌ها و منظورهای انســان به آنچه از طریق سامانه در 

دسترس است.
    یکی از پرســش‌هایی که مورد علاقۀ من است این است که هنگامی 
که اغلب مردم بتوانند کد بنویسند دنیا چه شکلی خواهد شد؟ ما یک 
دورۀ گذار داشــتیم، شــاید پانصد یا همین حدود سال پیش، که فقط 
منشــی‌ها و تعداد اندکی از مردم می‌توانستند به زبان طبیعی بخوانند 
و بنویســند. امروز، تعداد اندکی از مردم می‌توانند کد بنویسند و اغلب 
کدی که می‌نویسند فقط برای رایانه‌هاست. شما با خواندن کد، چیزی 
را متوجّه نمی‌شــوید. امّا زمانی فراخواهد رسید که در نتیجۀ کارهایی 
که من تلاش کرده‌ام انجام دهم، کد آنقدر در ســطح بالا باشد که فقط 
توصیف کوتاهی از آنچه می‌خواهید انجام دهید باشد. کدی خواهد بود 

که توسّط انسان‌ها قابل فهم و توسّط ماشین‌ها قابل اجرا باشد. 
    کدنویسی، شکلی از بیان است، درست همان‌گونه که نوشتن به یک 
زبان طبیعی، شکلی از بیان است. از نظر من، برخی تکّه کدهای ساده، 
مثل شعر می‌مانند- ایده‌ها را به شیوه‌ای کاملًا روشن بیان می‌کنند. در 
کدنویســی نیز همانند بیان مطلب در زبان طبیعی، جنبه‌های زیبایی 
شناختی وجود دارد. یکی از ویژگی‌های کد این است که بلافاصله قابل 
اجرا اســت، از این نظر، مثل نوشتن نیست. هنگامی که شما چیزی را 
می‌نویسید، یک نفر باید آن را بخواند و مغز کسی که آن را خوانده باید 
افکار برآمده از نویســنده را جذب کند. چگونگی انتقال دانش در تاریخ 
جهان را در نظر بگیرید. در سطح صفر، یک شکل از انتقال دانش اساساً 
ژنی است- یعنی، اندامگانی34 وجود دارد و زادگان آن )زاده‌های حاصل 
از یک یا پند نسل پیاپی. م.( همان ویژگی‌های آن را دارند. پس از آن، 
نوع دیگری از انتقال دانش وجود دارد که با چیزهایی مانند تشــخیص 
کاراندام شناختی )فیزیولوژیک( اتفّاق می‌افتد. یک موجود تازه به دنیا 
آمده، دارای نوعی شــبکۀ عصبی با نوعی اتصّالات تصادفی در آن است 
و هنگامی که این موجود در دنیای پیرامونش حرکت می‌کند، شــروع 

34- organism
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به تشخیص و شناسایی انواع اشیاء می‌کند و آن دانش را فرا می‌گیرد. 
    پس از آن، ســطحی قرار دارد که دســتاورد بزرگ ما انســان‌ها بود 
که همانا زبان طبیعی اســت: قابلیّت ارائــۀ دانش به‌صورت انتزاعی که 
می‌توانیم آن را با سخن گفتن، از مغز به مغز منتقل کنیم. احتمالاً زبان 
طبیعی مهم‌ترین اختراع ما انســان‌ها بوده اســت و از بسیاری جهات، 

عامل اصلی به‌وجود آورندۀ تمدّن ماست. 
    هنوز ســطح دیگری هم وجود دارد و احتمالاً یک روز نام جالب‌تری 
هم خواهد یافت. با برنامه‌نویسی دانش‌بنیاد، راهی برای ایجاد نمایشی 
واقعی از چیزهای موجود در جهان، به‌شیوه‌ای دقیق و نمادی، در اختیار 
داریم. به تنها توسّط مغز قابل درک است و قابل انتقال به سایر مغزها و 

رایانه‌ها می‌باشد، بلکه بلافاصله قابل اجرا نیز هست. 
    درســت همان‌گونه که زبان طبیعی، تمدّن را برای ما انســان‌ها به 
ارمغان آورد، برنامه‌نویســی دانش‌بنیاد هم چه چیزی به ما خواهد داد؟ 
یک پاسخ بد این است که برای ما تمدّن هوش مصنوعی‌ها را به ارمغان 
خواهد آورد. این چیزی اســت که ما نمی‌خواهیم اتفّاق افتد زیرا هوش 
مصنوعی‌هــا به خوبی با یکدیگر ارتباط برقرار خواهند کرد و ما منزوی 
خواهیم شد زیرا نه زبان واسطی وجود دارد و نه رابطی35 با مغزهای ما. 
این چهارمین سطح انتقال دانش به کجا می‌انجامد؟ اگر شما غارنشین 
بودید و تازه شــروع به سخن گفتن و آشــنایی با زبان کرده بودید، آیا 
می‌توانســتید فرا رســیدن تمدّن را تصوّر کنید؟ ما نیز اکنون باید چه 

چیزی را تصوّر کنیم؟ 
    این مربوط به همان پرسش است که اگر اغلب مردم بتوانند کدنویسی 
کنند، دنیا چه شکلی می‌شود؟ مسلماً بسیاری از چیزهای ساده تغییر 
خواهد کرد: قراردادها کدنویســی می‌شوند، فهرست غذای رستوران‌ها 
ممکن است کدنویسی شــود و نظایر آن. چیزهای ساده‌ای مثل این‌ها 
تغییر خواهد کرد. امّا چیزهای اساسی‌تری نیز دچار تغییر خواهند شد. 
برای مثال، بالا رفتن و ارج یافتن ســواد، مردم‌ســالاری را برای ما به 
ارمغان آورد که پیش از آن هم وجود داشت امّا به آن شتاب چشمگیری 
بخشید و ســامانه‌های حکومتیِ عمیق‌تری را به ما ارزانی داشت، خواه 
بهتر یا خواه بدتر. دنیای کدنویســی چگونــه با دنیای فرهنگی مربوط 

می‌شود؟ 
    آموزش دبیرســتانی را در نظر بگیرید. اگر تفکّر محاســباتی داشته 
باشیم، چه تأثیری برچگونگی مطالعۀ تاریخ خواهد داشت؟ چه تأثیری 
بر چگونگی مطالعۀ زبان‌ها، مطالعات اجتماعی و نظایر آن خواهد داشت؟ 
پاسخش این است که تأثیر زیادی خواهد داشت. تصوّر کنید که در حال 
نوشتن انشاء هستید. امروز، مواد خام برای نوشتن انشای یک دانش‌آموز 
دبیرستانی آنقدر زیاد اســت که انگار انشاء از پیش نوشته شده است. 
دانش‌آموزان معمولاً به سادگی نمی‌توانند دانش جدید تولید کنند. امّا 
در دنیای محاســباتی، این حرف دیگر درست نیست. اگر دانش‌آموزان 
با کدنویسی آشــنایی پیدا کنند، به تمام داده‌های رقمی‌شدۀ تاریخی 
دسترسی خواهند داشــت و چیزهای تازه‌ای را کشــف خواهند کرد. 

35- interface

آنگاه دربارۀ چیزی که کشــف کرده‌اند انشاء خواهند نوشت. دستاورد 
برنامه‌نویســی دانش‌بنیاد این اســت که دیگر نابارور و سترون نیست، 
زیرا دانش جهان را گرفته و آن را با زبانی که برای نوشتن کد استفاده 

می‌کنید، همبسته می‌کند.
    در سراســر جهان، محاســبات وجود دارد: در سیّالات متلاطمی که 
الگوهای پیچیده‌ای از جریان را به‌وجود می‌آورند، در مکانیک آسمانی36 
تعاملات بین سیّاره‌ها، در مغزها. امّا آیا محاسبات، منظور و هدف خاصّی 
دارد؟ شما می‌توانید این پرسش را دربارۀ هر سامانه‌ای مطرح کنید. آیا 

آب و هوا هدفی دارد؟ آیا شرایط جوّی هدفی دارد؟ 
آیا کســی که از فضا به کرۀ زمین نگاه می‌کند می‌تواند بگوید که چیز 
هدفمنــدی در آنجا وجــود دارد؟ آیا تمدّنی در آنجــا وجود دارد؟ در 
دریاچــۀ بزرگ نمک در ایالت یوتا، خط مســتقیمی وجود دارد که دو 
ناحیۀ دریاچــه را که جلبک‌هایی با رنگ‌های متفاوت دارند از هم جدا 
می‌کند خط مســتقیم شگرفی اســت. جاده‌ای در استرالیا وجود دارد 
که مستقیم و بسیار طولانی اســت. خط آهنی در سیبری وجود دارد 
که بســیار طولانی اســت و هنگامی که قطار در ایستگاه‌ها می‌ایستد، 
تمام چراغ‌هایش روشن می‌شوند. آنچه از فضا قابل رؤیت است خطوط 

مستقیم و الگوهاست. 
    امّا آیا این‌ها نمونه‌های کافی و روشنی برای هدف مشخّصی بر روی 
زمین، آن‌گونه که از فضا دیده می‌شــود می‌باشد؟ اصلًا ما چگونه وجود 
موجودات فرازمینی را تشــخیص می‌دهیــم؟ چگونه می‌توانیم بگوئیم 
نشــانکی37 که دریافت می‌کنیم بیان‌کنندۀ هدفی است؟ تپ‌اخترها38 
)ستاره‌های نوترونی چرخانی که پرتو الکترومغناطیسی گسیل می‌کنند 
و زمانی این پرتو دیده می‌شــود که به سمت زمین باشد. از این‌رو، نور 
آن مانند فانوس دریایی قطع و وصل می‌شود. م.( در سال 1967 کشف 
شــدند، هنگامی که نور ضعیفی به‌صورت ادواری در هر ثانیه یا همین 
حدود دریافت می‌شــد. نخستین پرسش این بود که آیا فانوس دریایی 
اســت؟ زیرا چه چیزی دیگری می‌تواند نشانک‌های ادواری تولید کند؟ 

بعداً معلوم شد که ستارۀ نوترونی چرخان است. 
    یک معیار برای آن که پدیده‌ای را به‌طور بالقوّه هدفمند اطلاق کنیم 
این است که آیا در دستیابی به هدف، رعایت کمینگی را می‌کند. یعنی 
در کمتریــن زمان یا با کمترین تلاش یا از کوتاه‌ترین مســیر یا نظایر 
این‌ها. امّا آیا این بدان معنی اســت که برای هدفی ساخته شده است؟ 
یک توپ از بالای تپّه به خاطر کشــش گرانشی به پایین می‌غلتد. و یا 
این که به پایین غلتیدن توپ به خاطر پیروی از اصل حداقل اقدام است. 
نوعاً این دو توضیح برای اقدامی که هدفمند به‌نظر می‌رسد وجود دارد: 
توضیح ســازوکارگرایانه39 )توضیح پدیده با عبارت‌های کاملًا فیزیکی 
یا معیّن. م.( و توضیح فرجام شــناختی40 )توضیح پدیده برحسب این 
کــه به درد چه کاری می‌خورد، به‌جــای علتّی که به‌خاطر آن به‌وجود 
36- celestial mechanics
37- signal
38- pulsar (pulsating star)
39- mechanistic
40- teleological
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آمده اســت. م.( اساســاً تمام فنّاوری‌های موجود ما در آزمون رعایت 
کمینگی در دستیابی به هدفشان رد می‌شوند. اغلب آنچه ما می‌سازیم، 
برآمده از یک تاریخچۀ فنّاورانه است و به‌طرز ناباورانه‌ای در دستیابی به 
هدفش رعایت کمینگی را نمی‌کند. تراشــۀ CPU را در نظر بگیرید. به 
 CPU هیچ‌وجه این روش کمینه‌ای برای دســتیابی به آنچه یک تراشۀ

انجام می‌دهد نیست. 
    پرســش در مورد چگونگی شناسایی هدفمند بودن، پرسش سختی 
است. امّا پرسش مهمی است زیرا نوفۀ 41 رادیویی )نوفه‌ای که با استفاده 
از نشانک‌های بسامد رادیویی انتقال می‌یابد. م.( که از کهکشان منتقل 
می‌شــود خیلی شــبیه انتقالات CDMA )یکی از سامانه‌های رادیویی 
قدیمی در تلفن‌های همراه. م.( از تلفن‌های همراه است. این دو انتقال، از 
دنباله‌های شبه‌نوفه42 استفاده می‌کنند که اتفّاقاً ویژگی‌های تکرارپذیریِ 
مشــخّصی دارند. مثال دیگری را در نظر بگیرید. اگر ما شاهد دنباله‌ای 
از اعداد اوّل بودیم که از یک تپ‌اختر تولید می‌شــد، این پرسش پیش 
می‌آمد که چه چیزی آن‌ها را تولید کرده است. آیا به این معنی است که 
کلّ تمدّن تکامل یافته و اعداد اوّل کشف شده و رایانه‌ها و فرستنده‌های 
رادیویی اختراع شــده و این کار را انجام داده‌اند؟ و یا فقط یک فرایند 

فیزیکی باعث تولید اعداد اوّل شده است؟ 
    در واقع، اعداد اوّل توسّــط یک خودکارۀ ســلّولی کوچک ســاخته 
می‌شــوند. اگر آن را جدا کنید می‌توانید ببینید که چگونه کار می‌کند. 
یک چیز کوچک درون آن می‌جنبد و دنبالۀ اعداد اوّل را نتیجه می‌دهد. 
برای رســیدن به آن نقطه، به کلّ تاریخ تمدّن و زیست‌شناسی و نظایر 

آن نیازی نیست. 
    من فکر نمی‌کنم که به خودیِ خود »هدف« انتزاعی وجود داشــته 
باشــد. من فکر نمی‌کنم که معنی انتزاعی وجود داشته باشد. آیا جهان 
دارای هدف است؟ هیچ مفهوم معنی‌داری که در آن تصوّر انتزاعی هدف 
نهفته باشد وجود ندارد. هدف چیزی است که از تاریخ حاصل می‌شود.

    یکــی از چیزهایی کــه در جهان ما وجــود دارد کاهش‌ناپذیری43 
محاسباتی اســت. برخی فرایندهای محاسباتی هســتند که هیچ راه 
میانبری برایشان وجود ندارد. بخش عمدۀ علم دربارۀ محاسبات میانبری 
اســت که توسّط طبیعت انجام شده است. برای نمونه، اگر در مکانیک 
آســمانی بخواهیم پیش‌بینی کنیم که سیّاره‌ها یک میلیون سال دیگر 
در کجا خواهند بود، می‌توانستیم معادلات را گام‌به‌گام دنبال کنیم. امّا 
دستاورد بزرگ در علم این است که می‌توانیم میانبر بزنیم و محاسبات 
را کاهش دهیم. ما می‌توانیم هوشمندتر از جهان باشیم و نقطۀ پایانی و 
مرحلۀ نهایی را بدون طی کردن تمام گام‌ها پیش‌بینی کنیم. امّا حتّی با 
یک ماشین به قدر کافی هوشمند و با ریاضیات به قدر کافی هوشمند، 
نمی‌توانیم بدون طی کردن هیچ مرحله‌ای به نقطۀ پایانی برسیم. برخی 
از جزئیات، کاهش‌ناپذیرند و باید آن گام‌ها را دنبال کنیم. به همین علتّ 
است که تاریخ معنی پیدا می‌کند. اگر می‌توانستیم بدون طی مراحل به 

41- noise
42- pseudonoise
43- irreducibility

نقطۀ پایانی برسیم، تاریخ تا اندازه‌ای بی‌معنی و بی‌فایده می‌شد. 
    در نتیجه، این‌طور نیســت که ما هوشمند هستیم و همۀ چیزهای 
دیگر در دنیا هوشــمند نیستند. تفاوت انتزاعی زیادی بین ما و ابرها یا 
بین ما و خودکاره‌های سلّولی وجود ندارد. ما نمی‌توانیم بگوئیم که این 
شــبکۀ عصبیِ شــبه‌مغز از لحاظ کیفی با این سامانۀ خودکارۀ سلّولی 
تفاوت دارد. این شــبکۀ عصبیِ شــبه‌مغز در پی یک تاریخچۀ طولانی 
تمدّن تولید شــده است، در حالی که خودکارۀ سلّولی توسّط رایانۀ من 

در یک هزارم ثانیه پیش به وجود آمده است.
    مســئلۀ هوش مصنوعی انتزاعی، مشــابه مســئلۀ تشخیص هوش 
فرازمینی اســت: چگونه تعیین می‌کنید که هــدف و منظوری دارد یا 
نه؟ این پرسشی است که به‌نظر من پاسخ داده نشده است. ما چیزهایی 
از این قبیل خواهیم گفت که »هوش مصنوعی، هوشــمند خواهد بود 
هنگامی که بتواند چنین و چنان کند.« هنگامی که بتواند اعداد اوّل را 
پیدا کند. هنگامی که بتواند این چیز یا آن چیز را تولید کند. امّا راه‌های 
متعدّد دیگری نیز برای رســیدن به آن نتایج وجــود دارد. باز هم مرز 

روشنی بین هوش و محاسباتِ صرف وجود ندارد. 
    این بخش دیگری از داســتان کوپرنیک اســت: ما پیش از این فکر 
می‌کردیــم که زمین مرکز جهان اســت. اکنون فکــر می‌کنیم که ما 
موجودات خاصّی هســتیم زیرا فقط ما هوش داریم و هیچ چیز دیگری 

ندارد. متأسفانه خبر بد این است که این وجه تمایز نیست. 
    ایــن یکــی از فرانامه‌های من اســت. فرض کنید زمانی فرا برســد 
که خودآگاهی انسان به‌آســانی قابل بارگذاری44 به شکل رقمی باشد. 
بنابراین، خیلی زود می‌توانیم جعبه‌ای داشــته باشیم از میلیاردها روح 
و روان انســان‌ها. درون جعبــه، رایانش45 مولکولــی در جریان خواهد 
بود- شاید به‌دست آمده از زیست‌شناسی و شاید هم نه. امّا جعبه انواع 
کارهــای پیچیده و پرجزئیات را انجام خواهــد داد. و فرض کنید یک 
تخته‌ســنگ در کنار جعبه قرار دارد. درون تخته‌ســنگ، همواره انواع 
کارهای پیچیده و پرجزئیات در جریان است، انواع ذرّات اتمی در حال 
انجام انواع کارها هســتند. چه تفاوتی بین جعبه و تخته‌ســنگ وجود 
دارد؟ پاسخش این اســت که جزئیات آنچه دورن جعبه اتفّاق می‌افتد 
برآمده از تاریخ طولانی تمدّن انسان، از جمله هر چیزی که انسان‌ها یک 
روز پیش در یوتیوب دیدند است. در حالی که تخته‌سنگ تاریخ طولانی 

زمین‌شناختی خود را دارد، امّا نه تاریخ خاصّ تمدن ما را.
    پذیرش این که تمایز واقعی و موثقّی بین هوش و محاســباتِ صرف 
وجود ندارد، شما را به تصوّر آینده رهنمون می‌سازد- نقطۀ پایان تمدّن 
مــا به‌صورت جعبه‌ای حاوی میلیاردها روح و روان، که هر یک از آن‌ها 
اساســاً برای همیشــه در حال بازی ویدیویی هســتند. »هدف« از آن 

چیست؟ 

44- upload
45- computing
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انتشار بیست و ششمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی
بیست و ششمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشــریۀ علمی انجمن 
انفورماتیک ایران، در پائیز 1401 منتشر شد. در این شماره، 6 مقاله به 
چاپ رسیده است که عنوان چکیدۀ آن‌ها برای اطلاع خوانندگان گزارش 

کامپیوتر در زیر آمده است: 

1- نوقشر مغز و نقش آن در هوش مصنوعی
نویسندگان: آشنا گرگان محمدی، محمد گنج تابش  

چکیدۀ مقاله: در ســال‌های اخیر، شــبکه‌های عصبی مصنوعی تحول 
شــگرفی در هوش مصنوعی به‌وجود آورده‌اند. بــا این وجود، همچنان 
چالش‌هایی اساســی در روند فعلی پیشــرفت این شبکه‌ها وجود دارد. 
کلید حل این مســائل در شناخت بیش تر مغز موجودات زنده و به‌ویژه 
پستانداران نهفته است. از آنجایی که نوقشر به‌عنوان مرکز اصلی عملکرد 
هوشــمندانه در پستانداران شــناخته می‌شــود، مطالعه و مدل‌سازی 
محاسباتی ساختار و سازوکار آن می‌تواند نقش مؤثری در مسیر توسعۀ 
سیستم‌های هوشمند و شبکه‌های عصبی مصنوعی ایفا و فرضیات موجود 
از ساختار و سازوکار نوقشر، به بررسی یکی از نظریه‌های محاسباتی ارائه 
شده به‌منظور طراحی شبکه‌های عصبی مصنوعی بپردازیم. همچنین، 
مطالعات کاربردی حول این نظریه را مرور کرده و حل چالش‌های حال 

حاضر هوش مصنوعی بر پایۀ این نظریه را بررسی می‌کنیم.

2- ارزیابی آسیب‌پذیری و ناهمگني شبکه‌هاي شبه 
سرپينسکي

نویسندگان: محمدمهدی عمادی کوچک، فرشاد صفایی
چکیدۀ مقاله: سیســتم‌های ارتباطی غالباً در معرض انواع خرابی‌های 
تصادفی و حملات هدفمند قــرار دارند. در خرابی‌هایی از نوع تصادفی، 
گره‌ها با احتمال یکســانی دچار خرابی شده و از شبکه حذف می‌شوند. 
اما در حملات سیســتماتیک، گره‌هایی که بیشــترین اهمیت را دارند 
اول از همه مورد حمله واقع می‌شــوند. اســتحکام در قبال اشکالات و 
خرابی‌ها و نیز برخورد مناســب با حملات و اشکالات یکی از ملزومات 

اساسی در اغلب شبکه‌ها و سیستم‌های ارتباطی امروزی به شمار می‌رود. 
بدین ترتیب، لازم اســت که سیســتم‌های ارتباطی، اطمینان‌پذیری، 
دسترس‌پذیری و استحکام بالایی را در برابر خرابی‌ها، اشکالات و حملات 
از خود نشــان دهند چرا که ممکن است خود به‌عنوان زیرساختی برای 
بسیاری از شبکه‌های ارتباطی مورد استفاده قرار بگیرند. همچنین، تبیین 
شباهت‌ها/عدم شباهت‌ها میان مدل‌های مختلف گراف و مطالعة ناهمگنی 
گراف‌ها، یکی از مسائل پژوهشی بنیادی در مطالعة شبکه‌های پیچیده 
و اجتماعی محســوب می‌شــود. در این مقاله آسیب‌پذیری و ناهمگنی 
گراف‌های شــبه سرپینسکی را همراه با معرفی مجموعه‌ای از مهم‌ترین 
معیارهای استحکام و ناهمگنی مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌دهیم. در 
بخش پیاده‌سازی معیارها نشان داده می‌شود که از بین شبکه‌های شبه 
سرپینسکی، شبکه سرپینسکی تعمیم یافته دارای مستحکم‌ترین و نیز 
همگن‌ترین ساختار عمل می‌کند. تعداد و نوع اشکالات هیچ محدودیتی 
را به بررسی‌های انجام شده تحمیل نمی‌کند و تلاش براین بوده تا برای 
حملات هدفمند الگو‌های متنوعی را مورد آزمون قرار دهیم. با این‌ همه، 
معیارهای مورد استفاده محدود به شبکه‌های شبه سرپینسکی نبوده و 
قادرند تا برای انواع مختلفی از معیارهای استحکام و ناهمگنی و نیز طیف 

گسترده‌ای از شبکه‌ها مورد استفاده واقع شوند.

3- تصمیم‌گیری در انتخاب خانه با استفاده از روش 
(OWA)میانگین وزن‌دار مرتب

نویسندگان: مجتبی فرمانی، زهرا شیرمحمدی
چکیدۀ مقاله: بدون شک، خرید خانه یکی چالش هایی است که مردم 
این روزها با آن رو به رو هستند. امروزه با توجه به تحولات مسکن، ایجاد 
خانه‌های جدید و مدرن مطابق با پیشــرفت هــای روز دنیا، خریداران 
در انتخاب خود دچار سردرگمی می‌شــوند. در این راستا، هدف از این 
مقاله ارائه راه‌حل مناسب برای انتخاب بهترین خانه مطابق با معیارهای 
 )OWA( خریدار اســت. این راه‌حل روش میانگین وزن‌دار مرتب شــده
نام دارد که بســیار کارآمد اســت و روشی است که برای حل مشکلات 
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تصمیم‌گیری چندمعیاره استفاده می‌شود. روش تحقیق از نوع پیمایشی 
و ابزار جمع‌آوری اطلاعات پرسشــنامه اســت. داده‌ها از بین افرادی که 
قصد خرید خانه در تهران را دارند، به‌دســت آمده است. براساس نتایج، 
قیمت واحد مســکونی و امکانات لوکس به ترتیب پراهمیت‌ترین و کم 
اهمیت‌ترین معیار در خرید خانه بودند. سپس برای انتخاب بهترین خانه 
از روش میانگین وزن‌دار مرتب شده استفاده شد. در نهایت، بهترین خانه 
در حالت خوشــبینانه با وزن 1/86 و در حالت بدبینانه با وزن 0/14 به 

خریدار مسکن پیشنهاد می‌شود.

4- ارایه روش شبیه‌ســازی برای ارزیابی راه‌حل‌های 
ارایه‌شده مبتنی بر فناوری اطلاعات در سازمان

نویســندگان: منا هادی برحق‌طلب، ســیّدرئوف خیامی، غلامحسین 
دستغیبی فرد

چکیدۀ مقاله: در دنیای امروز اســتفاده از فناوری اطلاعات در پیشبرد 
اهداف ســازمان امری مهم و اجتناب‌ناپذیر است. اما نیاز به به‌روزرسانی 
و تغییر روش‌ها در ســازمان مرتب احساس می‌شود. برای آن‌که بتوان 
تاثیر یک تغییر را در اهداف بالایی ســازمان مشاهده کرد، می‌توان آن 
را در محیط واقعی پیاده‌ســازی کرد. اما ایــن روش هزینه‌های مالی و 
زمانی زیادی را به سازمان تحمیل می‌کند. یکی از روش‌های کم هزینه 
و مناسب استفاده از شبیه‌سازی اســت. برای آن‌که بتوان مطمئن شد 
عناصر موجود در سازمان، در شبیه‌ســازی لحاظ شده است، ابتدا باید 
مدل‌سازی خوبی از سازمان ارایه داد. در این مدل‌سازی باید روابط بین 
عناصر اصلی ســازمان دیده شود. در بررسی انجام شده میان روش‌های 
مختلف مدل‌سازی، دو روش ArchiMate و MEMO به‌منظور استفاده 
Ar�  در شبیه‌سـ�ازی، انتخاب شدند. در مقایسـ�ه تحلیلی این دو روش ،
chiMate از توســعه‌پذیری بهتری برخوردار است. بنابراین با استفاده 
از این روش سازمان مدل شــده و سپس به‌ کمک الگوریتم »استدلال 
به‌وســیله اهداف« و با توجه به تاثیرات عناصر سازمان برروی یکدیگر، 
انتشار تغییرات فناوری اطلاعات برروی راهبرد‌های سازمان قابل بررسی 
گردید. در انتها یک مطالعه موردی بر اساس این روش انجام شد که مورد 

تایید این شرکت قرار گرفت.

5- بهینه‌ســازی زنجیره تأمین ماشین‌های مجازی 
با رویکرد  درخواستی کاربران در محیط رایانش ابری 

رایانش سبز و تصمیم پایدار
نویسندگان: رامتین نظری، حسین عموزاده خلیلی، میرسعید حسینی 

شیروانی
چکیدۀ مقاله: با گسترش‌ سریع‌ فناوری و توسعۀ زیرساخت‌هاي فناوري 
اطلاعات‌، نیاز به‌ بهینه‌ســازی زنجیره‌ تأمین‌ به‌منظور انجام‌ محاسبات‌ 
و تولید در محیط‌ رایانش‌ ابري بیش‌ از پیش احســاس‌ می‌گردد. ایجاد 
یــک‌ زنجیره‌ تأمین‌ کارا به‌ گونه‌اي که‌ نیازهاي درخواســت‌کنندگان‌ و 

ارائه‌دهندگان‌ سرویس‌هاي ابري را در کمترین‌ زمان‌ و هزینه‌ با بالاترین‌ 
کیفیت‌ ارائه‌ دهد، یکی‌ از چالش‌هاي مطرح در این حوزه اســت. مقاله 
حاضر، مسئله‌ زنجیره‌ تأمین‌ ماشین‌هاي مجازي درخواستی‌ کاربران‌ در 
محیط ابری را به‌ یک‌ مســئله بهینه‌سازی چندهدفه‌ با رویکرد کمینه 
کردن‌ هدررفت‌ منابع‌، توازن بار، کاهش انتقالات داده در شبکه، مصرف‌ 
انرژي الکتریکی‌ و هزینه سراســری به‌منظور نیل‌ به‌ زنجیره‌ تأمین‌ سبز 
مدل‌ســازی می‌کند. به‌منظور حل‌ این مســئلۀ پیچیده،‌ یک الگوریتم‌ 
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نویسنده: هادی صفری
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مؤثرترین کاربران شرکت‌کننده در این کارزارها معرفی شدند.
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زنگ تفریح 

یک درس مهم
من دانشجوی سال دوم بودم. یک روز سر جلسه امتحان وقتی چشمم 
به سوال آخر افتاد، خنده‌ام گرفت. فکر کردم استاد حتماً قصد شوخی 

کردن داشته است. 
سوال این بود »نام کوچک زنی که محوطه دانشکده را نظافت می‌کند 

چیست؟«
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جوگندمی و حدوداً شصت ســاله بود. امّا نام کوچکش را از کجا باید 
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درســت قبل از آن که از کلاس خارج شوم دانشجویی از استاد سوال 

کرد آیا سوال آخر هم در بارم‌بندی نمرات محسوب می‌شود؟
اســتاد گفت: حتماً و ادامه داد: شما در حرفه خود با آدم‌های بسیاری 
ملاقــات خواهید کرد. همه آن‌ها  مهم هســتند و شایســته توجه و 
ملاحظه شــما می‌باشند حتی اگر تنها کاری که می‌کنید لبخند زدن 

و سلام کردن به آن‌ها باشد. 
من این درس را هیچگاه فراموش نکرده‌ام. 

برنامه‌نویسی بدون خطا
تنهــا دو روش برای نوشــتن برنامه‌های بدون خطا وجــود دارد، امّا 

همیشه برنامه‌نویسی به روش سوم انجام می‌گیرد. 

یک توصیۀ مهم
هر وقت کارتان با کامپیوتر تمام شــد، پنجره‌هایی که باز کرده‌اید را 

ببندید تا کامپیوترتان سرما نخورد! 

نکته: آیا می‌دانید که تنها ویروســی که واکســن نــدارد، ویروس 
کامپیوتری است؟ 

وقتی ریاضی‌دان عاشق می‌شود
منحنی قلب من، تابع ابروی توست 

	                  خط مجانب بر آن، کمند گیسوی توست
حد رسیدن به تو، مبهم و بی‌انتهاست

	                بازه تعریف دل، در حرم کوی توست
چون به عدد یک تویی من همه صفرها

	                     آن چه که معنی دهد قامت دلجوی توست
پرتوی خورشید شد مشتق از آن روی تو

	                       گرمی جان‌بخش او جزئی از آن خوی توست
بی تو وجودم بود یک سری واگرا

	          ناحیه همگراش دایره روی توست

پروفسور هشترودی

مسابقات بسکتبال در آینده

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

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

آریانا پرداز آینده 

آریا سپ مدیریت سیستم پردازشگر

ارمغان پارس پرداز

ایریسا 
)بین المللي مهندسي سیستم ها و اتوماسیون(

برگ سیستم پویا 

پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس اوک کیش

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پویندگان تجارت دهکده جهانی

توسعه یکپارچه ایلیا 

ّ
تدوین فرآیند

تحقیق و توسعه ارتباط

تیم یار کیش

شرکت توسعه سرمایه گذاری شبا

جوان ایده پرداز نوین کلیک

چارگون

درگاه ارتباطات جدید 

رایا وران توسعه

راهبر نیروی خراسان )رانیر(

رایانش دانش محور نوین تک

مهندسی رای دانا آفرین

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 

شرکت فنی و مهندسی و خدماتی پیام 
صنعت صدرا

صنایع انفورماتیک سدید رادین 

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

لناوا اینجینیرینگ گروپ  

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نماتک ایرانیان

مانیر  )مشاورین انفورماتیک نیرو(

مدیریت سیستم های دیجیتال 

مهندسي نرم افزاري رایورز

مبنا داده ارتباط شبکه                            

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

کومشیان پارت پیشرفته 

گام الکترونیک

همکاران سیستم
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هورماه رابین خاور

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آریا ایمن تدبیر

آناد صنعت سپهر

آمایشگران تجارت کامیاب 

ایده زرین پرهام 

اپیلیکشن پوستر 

ارقام نگار اندیشه 

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها

 

  

  

  

  

ابع

 

  ربدار

  ربدار

ه ريزي نما
  ان

 فزار

 فزار

رهبه

رهبهي

مانربه
اسزما

رنم اف سه

رنم افد

 

  ي

اهي رطح ت
  

 فراگري 
  د

اپرس رهم ن

نويپد يناس
  

اميشرني

يريدمت
يتعنص

رومنهد
اساپرگاد

آورانون

ر الاطع
اه داده

 
 

ایران رایانه

ایده پرداز تجارت مهر آفاق

آریانا پرداز آینده )آرپا(

اندیشمندان برنامه سازان کارن

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشرو نگاه زرین

پندار کوشک ایمن 

پژند الکترونیک 

پردازش اطلاعات و ارتباطات هاماوران آسیا

پندار پاکان پاندرا

توسعه هوش موازی 

تدبیرگران توسعه انرژی اترک

توسعه ارتباطات رایانه ای آبانگان

توسعه فناوری اطلاعات جهان ازفارنوین

تدبیرگران نوآوري رایسان 

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

خبره حسابان ره آورد

چشم اندار تجارت به دان 

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

رایان پرتو نگار

رادمان ارتباط نوتریکا

رها ایده گستر ویرا

سنجه حساب 

سپهر اندیش حساب آسیا 

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان پرتو 
گستر آریا

گروه آومزش و ژپوشه

  

  
  مؤهسس تحقيقات اراطابتت و فانوري ااعلاطت

  

    رنم افزار  )ديدج(اگياشن متسيس 

 

شایگان سیستم

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

مدیریت صنعت نکو

مهندسی سیستم های هوشمند
بدیع اصفهان

مهندسی تکرو سیستم

مهندسی نرم ازفار فرا پیام

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

مهندسین مشاور نقش بوستان گستر

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

موسســه حقوقی و مطالعات اقتصادی 
آرمان ایرانیان

متین شبکه ویستا

فاوا وب بیست و چهار

فناوری ارتباط امن خاورمیانه

فرادید ارتباط نیلگون

فناوری نوین زنجیره بلوکی سگال

همراهان سیستم گوهر

فناوران اطلاعات پردازش هیرا

یوتاب ارتباطات آرینا 

نرم افزاری امن پرداز 

نوین آوازه گران فرا وب 

نیکو داده ی مجازی زیگورات

شرکت نواندیشان مدیا نام

شرکت ویرا سگال کارو

رهیاب ریان فردا

رابین هوشمند سورین

مدار گسترش فناوري اطلاعات

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

ماهان وب گستر آویژه

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

هوشمند سازان ارتباط پویا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

الماس هوشمند ایرانیان

آسمان صبح فردا

ارتباطات هدی ارقام 

 ارتباطات سرمایه ایرانیان 

الکترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت

بانک اقتصاد نوین

بانک آینده

به پرداخت ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پرداز گستر تدبیر

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

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
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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 
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رابین هوشمند سورین

مدار گسترش فناوري اطلاعات

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

ماهان وب گستر آویژه

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

هوشمند سازان ارتباط پویا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

الماس هوشمند ایرانیان

آسمان صبح فردا

ارتباطات هدی ارقام 

 ارتباطات سرمایه ایرانیان 

الکترونیک تراکنش ویرا 

بهسازان ملت

بانک اقتصاد نوین

بانک آینده

به پرداخت ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پرداز گستر تدبیر

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

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 
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ماتریس تحلیگران سیستم هاي پیچیده

خدمات انفورماتیک

توسعه تجارت الکترونیک نگین توسن 

خدمات ماشین های اداری امیم رایانه

سامان امنیت پرداز کیش

سفیر آبي آرام 

شرکت سامانه واریزی

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

الکترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت سامان ایمن پرداز شرق پاژ

شرکت صنایع الکترونیک فاران

شرکت توسعه فن افزار توسن

داده پردازی ایران 

رایانه خدمات امید

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

سامانه تبادل الکترونیک 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 الکترونیک

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

آسیانت چهارمحال

آرامش گستران مینا

ارتباطات مبین نت

پایا تراکنش هزاره سوم 

توسعه سامانه های نرم افزاری نگین

توسعه نرم افزار بخت آزما

توسعه فن آوران لوتوس شبکه

توسعه فناوری رفاه پردیس

توسعه خدمات الکترونیکی آدونیس

ثامن ارتباط عصر 

تامین کالای پتروسینا

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

تلکام سافت 

شرکت کسب و کارهای نوپای خاورزمین 

شرکت راهکارهای هوشمند و یکپارچه آسا 

شرکت آوید پی فردا قشم

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(
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افرا فناوری ایکاد 

بهسو نوران نارین 

افرانت

فرا ارتباط کویر کاشان 

پارس  لین

بهین ارتباطات پرتو خاورمیانه

تندیس تلاش و تفکر 

توسعه فناوری ریز فن پردازش پرشین

توسعه فناوری ریز فن پردازش پرشین

توسعه کسب و کار لیدوما

داده پردازي پویاي شریف 

داده پردازان  اسپیناس وب  

رایان هوشمند نویان

روند تازه 

رایا پروژه

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

آکام پردازش پارس

ایمن تصویر مهرگان 

ایمن سازان تارنمای ایرانیان 

ارتباط داده های فراایده 

افرا رابین ارتباط کوشا

ایده پردازان نیک آوا

امن پرداز ان سورنا 

ارم تک مبین

امواج گستر نوین

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 

کیانا پارسیان کیش

کلیدگستر آینده )نت بینا(

گروه شرکت های فن آوا

مؤسسه گسترش اطلاعات و ارتباطات
و فرهنگی ندا رایانه

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

شرکت هزار یک فرصت
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ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

سرو حامی پارس

شرکت آوا فناوری ماندگار

خدمات آواژنگ

خدمات انفورماتیک رابین سیستم

شرکت ارتباطات نوین اکابر

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شبکه پردازان ریتون

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

شبکه گستران یاقوت سرخ

شبکه گستر فن آوا 

ایده آل ارتباطات قرن

پردازش افزار دانا

بانی رایان پرداز نو

بهاور فناوری ویرا

توسعه فناوری برنا پارسه

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

تجارت سرو پارسه

توسعه فناوری تجارت حکمت

توسعه و تجهیز فدک رایان

پارس فایبرنت

پندار کوشک ایمن

پایه ریزان فناوری داتیس

پارس تکنولوژی سداد

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پرداز وشمند رادیس

توسعه سرمایه گذاری گروه آروند 

برد پرداز رایانه 

بهاور فناوری ویرا

پارسیان فیبر ارتباط

پرتو بیتا جاوید

پیشرو توسعه نوآوران آرتا

ترویج صنعت سومی پارسیان 

تحلیلگران شبکه گستر پارسه

گروه شببهك و سختت ازفار

 سه

 ن

 شك

اپرسگرتس

  

  

  

 رت

زقوين رااين

اميدنش سرت

گ هكبش ران

نيون عصر 

ارابتط وان

پرداز نيون

اهم و اشن

ر آروني

سگايپم

گليلحتر

اسكتن

اكوداده

رااكهر پ

د سپره

تحلیلگران اطلاعات نگاره

تحلیلگران ارتباط ایرانیان

توسعه داده پردازي بنیس

تامین و توسعه فناوری کوثر

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

توسعه صنایع زیر ساخت سگال فرتاک

دانشــگاه آزاد علوم تحقیقات 
خوزستان
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شرکت رایانه همراه کیان 

رایان مهر الکتریک 

رهاورد نوین رسام آسا

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

داده افزار نوین ورسا

سرو رایانه

 erpرگوه 

وگولي تكرش آاهاگن وعض وشد

  

رگوه هكبش و سخت ازفار

  )ديدج(اينام  انفوري آداك

  )ديدج(رهتان هناماس رميسغ

سیمرغ سامانه تهران

سامان کارین فناوری هیراد

شبکه گستر نسل جدید

فرا ارتباط گستر پویا

فاوا پارس الکترونیک فارس ویرا

فناوران اهل قلم نوین

فراز اطمینان کیا مهر

فناوری اطلاعات سهلان

فرصت کیش 

مهندسی ارتباطات دوربرد فارس

مهندسی رایانه پرداز طوفان

مهندسی نرم افزاری گلستان

مفتاح رایانه افزار

مهندسی رادین راهبرد رایانه 

مهندسی فناوران آریس آریانا

شایان توسعه البرز 

شبکه پایدار فناوری اطلاعات

شرکت ویرا اندیش خاورمیانه

ویرا شبکه امن راشا

صبا کاربردلتا

صنایع پرسو الکترونیک

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

گسترش داده باران آذربایجان

گروه مهندسین  فرایند

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

مهندسی رایان توان افزار
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ماهان شبکه ایرانیان 

پــردازش  پرتو  مــاکان  شــرکت 
خاورمیانه 

مهندسی شبکه 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

مدیریت پروژه نیروگاه های سولار

ماهان شبکه 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 الکترونیک آوا

ایریسا

استاندارد تکنولوژی کایند 

اتصال صنعت میانه 

شرکت اکسین ایمن نیکراد 

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 الکترونیک تدبیر کیش

پردازش هوشمند البرز

خدمات مشاور خرد پیروز 

زورق آرامش

راه آرمان مهر نیکان

شرکت فناوری اطلاعات سات بان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو
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انجمن انفورماتيك ايران

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

بازرگانی برزان تجارت ارغوان

فناوگستر روبینا

فن آوری اطلاعات ویژن

نوین پردازان آتیه عصر ویرا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آکادمی یاسان

آکادمی آموزشی و تحقیقاتی متاورس 
ایران

آماج فناوری اطلاعات 
وارتباطات ایرانیان

الماس رایان ایرانیان

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشکده آفافق دانش خوارزمی

موسسه رایان تدبیر ایتوک

سماتک

شاهین دریا خزر رامسر

فناوري اطلاعات بین الملل

مؤسسه عالی مدیریت دانش

کهکشان  نور

شرکت علم یاران

گروه فنی مهندســی ایده ســازان 
مبتکر قرن

گذرگاه امن آسیا

مهندسی اوژن تدبیر پارس

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

الهه کوچک نرم افزار 

توسعه الکترونیک ماهان

تارا فرآیند تهران

تیوا سیستم

توسعه نو آوری و تجارت آسانا

موسسه حقوقی واقتصادی آرمان ایرانیان

طرح و توسعه الکترونیک افق

رایمندان تالی پارسه

سرآمد فناوری اطلاعات

شرکت مشاور فن آوران و اطلاعات فهامه 

شرکت شبکه گستر ساینا 

مهندسی کاربرد سیستم سدید

شرکت نرم افزاری امن پرداز

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

به رسان پویا
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پارسیان وب

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

مدیریت فضای توسعه گستر 
صادرات آراد

فناوری پیشرفت تجیر

انجمن آموزش مهندسی ایران

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

الو خودرو

راسا سازان عصر نوین
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