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اخبار انجمن 

با  مشــترک  کنفرانس  برگزاری 
پژوهشگاه دانش‌های بنیادی

براســاس توافــق به عمــل آمــده، کنفرانس 
بین‌المللی دو ســالانۀ رایانش و سیســتم‌های 
 DCHPC( توزیــع شــده و رایانش پرســرعت
2024( کــه تاکنون از ســوی گروه تخصصی 
محاســبات و ســامانه‌های توزیع شدۀ انجمن 
انفورماتیک ایران ســازمان‌دهی و برگزار شده 
 ،)DCHPC 2022 و  DCHPC 2018( ،اســت
از این پس با همکاری مشترک پژوهشکدۀ علوم 
 )IPM( کامپیوتر پژوهشگاه دانش‌های بنیادی
برگزار خواهد شد. زمان برگزاری این کنفرانس 

در اواسط بهار هر دو سال یکبار خواهد بود. 
متن کامل این توافق‌نامه به امضای آقای دکتر 
پژمان لطفی کامران، رئیس پژوهشــکده علوم 
کامپیوتــر و آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ، 
رئیس هیئت مدیرۀ انجمن انفورماتیک ایران، 

رسیده است.

 چاپ کتاب هــوش مصنوعی در 
سال 2041

به اطلاع علاقه‌مندان می‌رساند که کتاب »هوش 
مصنوعی در سال 2041«، نوشتۀ کای فولی و 
چن کیوفان از سوی انجمن انفورماتیک ایران 

منتشر شده است. 
این کتاب به بازگویی داســتان »واقعی« هوش 
مصنوعــی، به گونه‌ای بیطرفانــه و متعادل امّا 

سازنده و امیدوارکننده می پردازد. 
کتاب »هوش مصنوعی در سال 2041« شامل 
ده فصل اســت. در هر فصل ابتدا یک داستان 

تخیّلی که در سال 2041 اتفاق می‌افتد و متأثر 
از یکی از فناوری‌های هوش مصنوعی است بیان 
گردیده و در انتهای هر داستان، نویسنده تحلیل 
خــود را از آن فناوری عرضه کــرده و تأثیرات 
هوش مصنوعی را بر زندگی و جوامع انســانی 
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 »هوش مصنوعی در سال 2041« توسط 
آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ ترجمه شده و با 
حمایت مالی شرکت پویا به چاپ رسیده است. 

انتشــار شــمارۀ 27 مجلۀ علوم 
رایانشی 

شــمارۀ 27 مجلۀّ علوم رایانشی، مجلّۀ علمی 
انجمــن انفورماتیک ایران، زمســتان 1401، 

منتشر شد. 
در این شــماره، 6 مقاله با عناوین زیر به چاپ 

رسیده است: 
ارائۀ مدلی مبتنی بر ویژگی‌های زمانی برای •	

تشخیص شــایعات فارسی در شبکه اجتماعی 
توییتر

سازوکاری برای بهبود همگامی در شبکه‌های •	
کوراموتو از طریق بازآرایی پیوندها 

ارائۀ رویکردی برای استفادۀ بهینه از منابع با •	
آگاهی از زمان پردازش درخواست‌ها

طراحی مسیر حرکت روبات‌های نقلیه بدون •	
سرنشــین با شــارژ محدود در مسئلۀ پوشش 

محیط با ارتفاعات متفاوت

بهینه‌سازی دو هدفه: مصرف انرژی و عملکرد •	
هزینه با محدودیت‌ها و محاسبات مه

هوش مصنوعی و کاربرد یادگیری عمیق در •	
تولید نقشه‌های کاداستر

خلاصــۀ این مقالات در همین شــمارۀ مجله 
گزارش کامپیوتر درج گردیده است. 

لازم به یادآوری است که متن کامل مقالات این 
شماره، همچون شماره‌های پیشین آن، از طریق 
http://csj. وبگاه مجلّۀ علوم رایانشی به نشانی

isi.org.ir در اختیار علاقه‌مندان قرار دارد. 

گروه  وبینار  برگزاری هشــتمین 
تخصصی معماری سازمانی 

هشتمین وبینار ماهانۀ گروه تخصصی معماری 
ســازمانی انجمن انفورماتیک ایران در ســال 
1401، با موضوع »مروری بر تغییرات آخرین 
نسخۀ استاندارد BIAN« در تاریخ 1401/11/3 

از ساعت 18 تا 20 برگزار شد. 
در ایــن وبینار، خانم دکتــر پریماه محمدپور، 
مشــاور ارشــد معماری ســامانه‌های بانکی، 
 BIAN مهم‌ترین تغییرات نسخۀ 11 استاندارد
را که مهم‌ترین معماری مرجع صنعت بانکداری 

به شمار می‌رود، تشریح کرد. 
این وبینار با حضور 30 نفر از علاقه‌مندان برگزار 

شد. 
انجمن انفورماتیک ایران، بدین وسیله از خانم 
دکتر محمدپور بــه خاطر قبول دعوت انجمن 
بــرای برگزاری این وبینــار صمیمانه قدردانی 

می‌نماید. 
دسترسی به اسلایدها و فیلم این وبینار، همچون 
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سایر وبینارهای گروه تخصصی معماری سازمانی 
انجمن، از طریق وبگاه ایســمینار   امکان‌پذیر 

است. 

وبینــار گروه  نهمین  برگــزاری 
تخصصی معماری سازمانی 

نهمیــن وبینــار گــروه تخصصــی معماری 
ســازمانی انجمن انفورماتیک ایران در ســال 
 جــاری بــا موضــوع »مدیریت معمــاری در

ITIL 4« در تاریخ سه‌شنبه 1401/11/18 و در 
حضور 20 نفر از علاقه‌مندان برگزار شد. 

ســخنران این وبینــار، آقای مهنــدس وحید 
آخوندی، تحلیل‌گر سیستم مرکز آمار ایران، بود 
که پس از معرفی بهروش ITIL 4، به تشــریح 
قابلیــت مدیریــت معماری ســازمانی در این 

استاندارد پرداخت. 
انجمن انفورماتیک ایران، بدین وسیله از آقای 
مهندس آخوندی به خاطر قبول دعوت انجمن 
بــرای برگزاری این وبینــار صمیمانه قدردانی 

می‌نماید. 
دسترسی به اسلایدها و فیلم این وبینار، همچون 
سایر وبینارهای گروه تخصصی معماری سازمانی 
انجمن، از طریق وبگاه ایســمینار در دسترس 

علاقه‌مندان قرار دارد.
 

شرکت در جلسۀ شورای راهبردی 
کنفرانس  و  نمایشــگاه  چهارمین 

بین‌المللی شهر هوشمند ایران 
چهارمین نمایشگاه و کنفرانس شهر هوشمند 
ایران در تاریخ 11 تا 13 تیرماه 1402 و با هدف 
بهره‌مندی از ظرفیت کلیه دستگاه‌ها، سازمان‌ها، 
انجمن‌ها و اتحادیه‌ها به‌منظور ارائۀ دستاوردها و 
فناوری‌های نوین شهری در تهران برگزار خواهد 

شد.
به دنبال دعوتی که از ســوی برگزارکنندگان 
ایــن رویداد از انجمــن انفورماتیک ایران برای 
مشارکت به عمل آمد، آقای دکتر اسلام ناظمی، 
نایب رئیس انجمن انفورماتیک ایران، به‌عنوان 
نمایندۀ این انجمن در نخستین جلسۀ شورای 
راهبردی این رویداد که در تاریخ 1401/11/25 

در وزارت کشور برگزار گردید، شرکت کرد. 

در این جلســه، آقای دکتر حسن‌زاده، رئیس 
پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات )ایرانداک( 
به‌عنوان رئیس کمیتۀ علمی چهارمین نمایشگاه 
و کنفرانس بین‌المللی شــهر هوشــمند ایران 

انتخاب گردید. 
همچنین در این جلســه مقرر شد که جلسات 
در  دوره‌ای  به‌صــورت  راهبــردی  شــورای 
وزارت‌خانه‌ها و سازمان‌های دیگر برگزار گردد. 
در این رابطه، ســازمان توســعۀ تجارت ایران 
به‌عنوان محل برگزاری جلســۀ بعدی شورای 

راهبردی انتخاب گردید. 

برگــزاری دهمین وبینــار گروه 
تخصصی معماری سازمانی 

دهمین وبینار گروه تخصصی معماری سازمانی 
انجمــن انفورماتیک ایران در ســال جاری با 
موضوع »طرح جامع استقرار دولت الکترونیکی 
شــرکت‌های برق منطقه‌ای با رویکرد معماری 
سازمانی« در تاریخ دوشنبه 1401/12/01 و در 

حضور 20 نفر از علاقه‌مندان برگزار شد. 
ســخنرانان این وبینار آقایان اشکان نظام‌پور، 
مدیر فناوری اطلاعات شــرکت برق منطقه‌ای 
خوزســتان و ایمان مهدوی، کارشناس شرکت 
مهندسی نرم‌افزار گلستان بودند. در این وبینار، 
اهــداف، مراحل و نتایج پــروژۀ »تدوین طرح 
جامع استقرار دولت الکترونیکی در شرکت‌های 
برق منطقه‌ای« که در ســال 1400 در شرکت 
برق منطقه‌ای خوزستان اجرا شده است، معرفی 

و تشریح گردید.
انجمن انفورماتیک ایران، بدین وسیله از آقایان 
نظام‌پور و مهدوی به خاطر قبول دعوت انجمن 
بــرای برگزاری این وبینــار صمیمانه قدردانی 

می‌نماید. 
اسلایدها و فیلم ضبط شدۀ این وبینار، همچون 
ســایر وبینارهای گــروه تخصصــی معماری 
ســازمانی، از طریق وبگاه ایسمینار در اختیار 

علاقه‌مندان قرار دارد. 

عضو  اهدای  انجمن  درخواســت 
ایرانیان از انجمن 

انجمن اهدای عضو ایرانیان در ســال 1394 به 

همّت جمعی از متخصصان اهدا و پیوند کشور 
و با هدف انســجام بخشــی و ارتقاء یکپارچۀ 
فعالیت‌هــای فرهنگی اهدای عضو در جامعه و 
کمک به سیستم درمانی کشور تشکیل گردیده 

است. 
این انجمن با توجه به فرسودگی سیستم‌های 
رایانه‌ای خود و نداشتن بودجه برای خرید 10 
رایانــۀ رومیزی و 5 رایانۀ قابل حمل، از انجمن 

انفورماتیک ایران یاری طلبیده است. 
بدین وسیله، ضمن اطلاع‌‌‌رســانی این نیاز، از 
کلیۀ اعضای حقیقی و حقوقی انجمن که مایل 
به کمک در این زمینه می‌باشــند درخواست 
با شــمارۀ 09025242843 خانم  می‌شــود 
زارعی، مدیر جــذب منابع مالی انجمن اهدای 

عضو ایرانیان تماس بگیرید.

عضویت دائمی در انجمن
هیئت مدیرۀ انجمن به‌منظور تأمین بودجۀ لازم 
برای خریداری محلیّ ثابت برای دفتر انجمن، 
نوع عضویت جدیــدی را با عنوان عضو دائمی 

انجمن در نظر گرفته است. 
بنابرایــن مصوّبۀ هیئت مدیره، اعضای حقیقی 
با پرداخــت 10 میلیون ریال و اعضای حقوقی 
با پرداخت 50 میلیون ریال به عضویت دائمی 

انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلیّ ثابت بــرای دفتــر انجمن، از 
هدف‌های دیرپای انجمن بوده اســت و هیئت 
مدیرۀ فعلی انجمن تمام تــاش خود را برای 
تأمین بودجۀ کافی برای خریداری محلیّ بدین 

منظور به‌کار گرفته است. 
امید است با حمایت اعضای انجمن از این طرح، 
بودجۀ لازم برای برآورده ساختن این هدف مهم 

فراهم گردد. 
تاکنون این افراد و شرکت‌ها به عضویت دائمی 

انجمن درآمده‌اند: 
	1 آقای علی موفّقی اردستانی )عضو پیوسته(.
	2 آقای وحید مجیدی )عضو پیوسته(.
	3 آقای امیر خاوران )عضو پیوسته(.
	4 خانم لادن جزی )عضو پیوسته(.
	5 آقای علیرضا خلیلیان )عضو پیوسته( .
	6 آقای داریوش نیکنام )عضو پیوسته( .
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	7 آقای کاوه قطبی‌نژاد )عضو پیوسته(.
	8 آقای روزبه درویش روحانی )عضو پیوسته(.
	9 شرکت توسعه و تجهیز فدک رایان.

.	10 شرکت تجارت سرور ماندگار 
.	11 شرکت گلرنگ سیستم
.	12 شرکت ندا رایانه
.	13 پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات
.	14 شرکت داده ورزی فرادیس البرز
.	15  شــرکت تجارت الکترونیک پارســیان 

کیش
.	16  شرکت اطلاع‌رسانی پیوند داده‌ها
.	17  شرکت توسعه فناوری اطلاعات جهان 

افزار نوین
.	18 شرکت پرداخت الکترونیک سداد
.	19 شرکت رایانه همراه کیان
.	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 شرکت گروه فناوری 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 الماس رایان ایرانیان
.	38 همراهان سیستم گوهر
.	39 شرکت روند تازه
.	40  شرکت توسعه فن‌افزار توسن 
.	41 شرکت نوین آوازه‌گران فراوب 
.	42 شرکت راه آرمان مهرنیکان

.	43 شرکت داده‌پردازان پرسیس پویا
.	44 شرکت مهندسی مفتاح رایانه افزار
.	45 شرکت فناوران کوشای صدرا

برای  تخصصی  دوره‌های  برگزاری 
سازمان‌ها

انجمــن انفورماتیک ایران آمادگــی برگزاری 
دوره‌های زیر را برای کارشناســان سازمان‌های 
مختلــف به‌صــورت حضــوری در محــل آن 

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

سطح خدمات 
	2 کارگاه یــک روزه طراحــی و اســتقرار .

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

فناوری اطلاعات 
	5 کارگاه نیم روزه برون‌ســپاری خدمات و .

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

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

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

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

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

ITBSC و
.	11 کارگاه نیــم روزه تدوین راهبرد خدمات 

فناوری اطلاعات 
.	12 کارگاه یک روزه مدیریت خدمات فناوری 

اطلاعات 
.	13  ITIL V3 Foundation کارگاه ســه روزه

2011
.	14 کارگاه یــک روزه مدیریــت مخاطــرات 

فناوری اطلاعات
.	15 COBIT5 کارگاه سه روزه دوره جامع
.	16 کارگاه نیم روزه توسعه نیازمندی‌ها مبتنی 

بر چارچوب CCMI-ACQ  و اســتاندارد 
ISO/IEC29148:2011

.	17 دورۀ دو روزۀ اسکرام مستر حرفه‌ای

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

نمونه آزمون‌های امتحانی 
استفاده از مثال‌های مرتبط با حوزه فعالیت •	

هر کسب وکار 
برگزاری دوره حداقل توسط 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 پســت الکترونیکــی

تماس بگیرند.

اخبار ايران 

فراخــوان همکاری پژوهشــگاه 
ارتباطات و فناوری اطلاعات

پژوهشــگاه ارتباطات و فنــاوری اطلاعات در 
راســتای انجام مأموریت‌های خــود، از تمامی 
استادان، دانشــجویان، نخبگان و متخصصان 

حوزۀ فاوا دعوت به همکاری می‌نماید. 
حوزه‌های تخصّصی مورد نظر پژوهشگاه به قرار 

زیرند: 
بی‌ســیم، •	 )نوری،  شــبکه‌های مخابراتــی 

ماهواره‌ای، سیار(
مدیریت شبکه‌های مخابراتی•	
پلتفرم‌ها، خدمات و محتوای الکترونیکی •	
امنیت سامانه‌ها و شبکه‌های مخابراتی •	
سیاستگذاری، تنظیم‌گری و اقتصاد دیجیتال•	
زیرساخت‌های پردازشی و ذخیره‌سازی نظیر •	

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

 )ICT حوزه‌های نوین و کاربردی
علاقه‌منــدان می توانند با مراجعه به نشــانی 
icteb.itrc.ac.ir اطلاعات خود را درج نمایند. 
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چهارمین نمایشــگاه و کنفرانس 
شهر هوشمند ایران 

چهارمین نمایشگاه و کنفرانس شهر هوشمند 
ایــران از تاریخ 11 تا 13 تیرماه 1402 با مجوّز 
سازمان توســعۀ تجارت ایران برگزار می‌شود. 
هدف از برگــزاری، بهره‌مندی از ظرفیت کلیۀ 
دستگاه‌ها، ســازمان‌ها، انجمن‌ها و اتحادیه‌ها 
به‌منظور ارائۀ دســتاوردها و فناوری‌های نوین 

شهری اعلام شده است. 
برگزاری کنفرانس شــهر هوشــمند با حضور 
متخصصین و اســتادان جهــت ارائۀ تجربیات 
به‌صورت سخنرانی و ارائۀ میزگردهای تخصصی 

پیش‌بینی شده است. 
علاقه‌مندان بــرای دریافت اطلاعات بیشــتر 
smart�  می‌توانند به وبگاه این رویداد به نشانی 

cityxpo.com مراجعه کنند. 
انجمن انفورماتیک ایران از حامیان این رویداد 

است. 

اخبار جهان

 ،)GPU( ماننــد واحدهای پــردازش گرافیکی
مدارهــای مجتمع شــتاب‌دهندۀ کاربردهای 
هــوش مصنوعــی )TPU( و ســایر مدارهای 
مجتمع پیشــرفتۀ مناسب‌سازی شــده برای 
استفادۀ خاص )ASICS( و نیز تجهیزات جدید 
لیتوگرافی فرابنفش )EUV( که برای ســاخت 
آن‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد به چین ممنوع 
است. هلند، محل استقرار شرکت ASML، تنها 

تولیدکنندۀ ابزارهای EUV است. 
آمریــکا، ژاپــن و هلند را مجاب کــرده که به 
تحریم انتقال تجهیــزات قدیمی‌تر لیتوگرافی 
فرابنفش)DUV( به چین بپیوندند. ASML نیز 
این تجهیزات را تولید می‌کند و ژاپن نیز مرکز 
تولیدکنندگان تجهیــزات DUV نظیر کانون، 
نیکون و توکیوالکترون است. مشارکت این دو 
کشــور، کلید برنامۀ آمریکا برای جلوگیری از 

تسلّط چین بر بازار ریزتراشه‌هاست.
بر خلاف تراشــه‌های جدیدتــر نظیر آنچه در 
آخرین آیفون‌های اپل به‌کار رفته و با استفاده از 
ماشین‌های EUV ساخته می‌شود، ریزتراشه‌های 
قدیمی‌تر که با تجهیزات DUV ساخته می‌شوند، 
مورد استفادۀ گسترده‌ای در صنایع قرار دارند. 

بــه عقیدۀ تحلیل‌گران، چینی‌ها در پاســخ به 
تحریم هــای در نظر گرفته شــده، به ســراغ 
فناوری‌های دیگر و شتاب‌بخشــی به توســعۀ 
قابلیت‌هــای خود خواهند رفت. بــرای مثال، 
انتظار مــی‌رود که پردازنده‌های ARM و اینتل 
x86 را کنار گذاشته و به معماری استاندارد باز 

RISC-V روی آورند. 

کامپیوتر ورلد، 30 ژانویۀ 2023

کاهش چشمگیر درآمد اینتل
فروش ضعیف تراشه‌های رایانه‌های شخصی و 
کارساز  باعث شد تا درآمد اینتل در سه ماهۀ 
چهارم ســال 2022 با کاهشی 32 درصدی 
روبرو گردد و رقمی معادل 664 میلیون دلار 
را به‌عنوان زیان خالص آن شرکت در این سه 

ماهه به ثبت برساند. 
چشم‌انداز سه ماهۀ نخست سال 2023 نیز 

خوش‌بینانه نیست. 
بزرگ‌ترین ضربۀ درآمدی به اینتل از ناحیۀ 
دو واحد کســب و کاری بزرگ این شرکت 

صورت گرفته اســت. گروه رایانش مشتریان 
)CCG( و گروه مرکز داده و هوش مصنوعی 
)DCAI( هــر کدام به ترتیــب ‌36% و %‌33 

کاهش درآمد داشته‌اند. 
واحد کســب‌وکاری CCG کــه تولیدکنندۀ 
پردازنده‌هــای رایانه‌هــای رومیــزی و قابل 
حمل اســت، 6/6 میلیارد دلار درآمد داشته 
است. درآمد این واحد در سال گذشته 10/3 
میلیارد دلار بوده است. این سقوط آزاد عمدتاً 
به خاطر رکود بازار رایانه‌های شــخصی بوده 
اســت. گزارش IDC نشــانگر کاهش 28/1 
درصدی فروش رایانه‌های شخصی در این سه 

ماهه است. 
واحد DCAI اینتل که تولیدکنندۀ تراشه‌های 
کارســازها، حافظــه و آرایه‌هــای دروازه‌ای 
برنامه‌پذیر )مورد اســتفاده در شتاب‌بخشی 
عملیات خاصی نظیــر رمزنگاری یا پردازش 
سیگنال( است در این سه ماهه 4/3 میلیارد 
دلار درآمد داشته است. درآمد این واحد در 

سال گذشته 6/4 میلیارد دلار بوده است. 
به گفتــۀ تحلیل‌گران، طراحی تراشــه‌های 
جدیــد می‌تواند نجات‌بخش اینتل باشــد. 
هم‌اکنون تقاضای بسیاری برای پردازنده‌های 
مقیاس‌پذیر نســل چهار Xeon وجود دارد. 
اینتل برای عرضۀ نسل پنجم این پردازنده در 

سال 2023 نیز برنامه‌ریزی کرده است. 

کامپیوتر ورلد، 27 ژانویۀ 2023

جریمۀ کارمندان به خاطر استفاده 
از واتس‌اپ و سرویس پیام‌رسانی 

شــرکت مــورگان اســتنلی کــه در زمینــۀ 
ســرمایه‌گذاری بانکی فعالیــت دارد، برخی از 
کارمندانش را به خاطر نقض قوانین شــرکت 
و اســتفاده از واتس‌اپ و ســرویس پیام‌رسانی 
iMessage برای ارتباطات کسب‌وکار، بیش از 

یک میلیون دلار جریمه کرد. 
هر چند ممکن اســت این جریمه زیاد به نظر 
برسد امّا خود مورگان استنلی مجبور شده بود 
تا میلیون‌ها دلار بابت نقض قوانین کمیسیون 
امنیــت و مبادلۀ آمریکا به خاطر اســتفاده از 
برنامک‌های پیام‌دهی برای اهداف کسب‌وکارش 

جریمه بپردازد. 

حمایت ژاپن و هلند از آمریکا در 
مقابله با صنعت تراشه‌سازی چین

آمریکا دو کشور دیگر را متقاعد ساخته است که 
در گسترش تحریم‌ها بر روی صادرات فناوری 
تراشه‌سازی به چین مشارکت کنند. در حالی 
که منابع اندکی برای فناوری‌های پیچیدۀ مورد 
نیاز برای تولید نیمــه هادی‌های مدرن وجود 
دارد، این اقدام می‌تواند صنعت تراشه‌ســازی 

چین را با محدودیت روبرو سازد. 
به‌عنوان بخشــی از جنگ گستردۀ بازرگانی با 
چین، آمریــکا موافقت ژاپن و هلند را در مورد 
منع صدور فناوری تراشــه‌ها به چین به‌دست 
آورده اســت. شایان ذکر است که دفتر مرکزی 
برخــی از بزرگ‌ترین تولیدکنندگان تجهیزات 
ســاخت نیمه‌هادی‌ها در این دو کشــور قرار 
دارد. محدودیت در صادرات تراشه‌ها به چین از 
ســال 2015 آغاز شد و بعد در 2021 و 2022 
گســترش یافت. محدودیت‌های جدید در ماه 

دسامبر گذشته قرار داده شده است. 
هم‌اکنون صادرات سخت‌افزار هوش مصنوعی، 



8

اخبار

دويست و شصت و چهار

در ماه سپتامبر گذشــته، کمیسیون امنیت و 
مبادله )SEC( برخی از بانک ها و کارگزاری‌های 
معــروف را جمعاً 1/8 میلیــارد دلار به خاطر 
اســتفاده از برنامک‌های پیام‌رسانی خصوصی 
برای گفتگوهای کاری و ذخیره‌نکردن همۀ آن 
پیام‌ها جریمه کرد. مورگان استنلی نیز یکی از 
جریمه شدگان بود که مجبور به پرداخت بیش 

از 200 میلیون دلار جریمه شد.
شرکت مورگان استنلی در سال 2020 به خاطر 
دو کارمند ارشدش که از برنامک‌های پیام‌رسانی 
شخصی استفاده کرده بودند، مورد نفوذ امنیتی 
و دستیابی‌های غیرمجاز رخنه‌گران گردید. آن 

کارمندان اخراج شدند. 
در جدیدترین نقض سیاســت شرکت در مورد 
استفاده از مجراهای ارتباطی غیرمجاز و پایش 
نشده، کارمندان با جریمه‌هایی از چند هزار دلار 
تا بیش از یک میلیون دلار روبرو  شدند. میزان 
جریمه، بر پایۀ تعداد پیام‌های ارسالی، جایگاه 
ســازمانی فرد و این که از قبل هشدار دریافت 

کرده بود یا نه، محاسبه گردیده است. 
مبلــغ جریمــه از پاداش‌هــای پیشــین یــا 
پرداخت‌های بعدی کارمندان کسر خواهد شد.  

کامپیوتر ورلد، 26 ژانویۀ 2023

با  تجربۀ کاربری جدیــد ویندوز 
هوش مصنوعی 

به گفتۀ مدیرارشــد محصولات مایکروسافت، 
هــوش مصنوعی نقــش کلیدی در توســعۀ 
آتــی ویندوز ایفا خواهد کــرد. او همچنین به 
تراشه‌های سری ADM7040 اشاره کرد که در 
بر دارندۀ نخستین سخت‌افزار اختصاصی هوش 
مصنوعی در یک پردازندۀ x86 هستند و این که 
چگونه بنُ‌سازۀ سخت‌افزاری به مایکروسافت در 
ایجاد نســل بعدی نرم‌افزارهای توانمند شده با 

هوش مصنوعی کمک خواهد کرد. 
ویندوز 11 هم‌اکنــون دارای جنبه‌های توکار 
هوش مصنوعی در قسمت‌هایی مانند مدیریت 
بازشناسی  بهینه‌ســازی جســتجو،  سیستم، 
صوت، تصحیح دســتوری و حتی ویژگی‌های 
بهبود رســانه‌ای مانند حذف نوفــه و پردازش 
تصویر دوربین اســت. امّا اغلب این ویژگی‌ها از 
طریق خدمات ابری فعّال می‌شوند. برای مثال، 

جستجوهای بینگ که از ویندوز رایانۀ رومیزی 
صورت می‌گیرد، در ابر مایکروســافت پردازش 
می‌شود. در حالی که چنانچه شتاب‌بخش هوش 
مصنوعی درون پردازنده قرار داشته باشد، این 

عملیات می‌تواند به‌صورت محلیّ انجام گیرد. 
به گفتۀ این مدیرارشــد مایکروسافت، انتظار 
می‌رود که ظرف چند سال آینده، پردازنده‌های 
رایانه‌هــای شــخصی مجهّز بــه موتور هوش 
مصنوعی گردند و در این صورت، مایکروسافت 
و دیگر شــرکت‌ها راه‌های تازه‌ای برای استفاده 
از آن خواهند یافت. به گفتۀ وی، بســیاری از 
بهبودهای ناشی از به‌کارگیری هوش مصنوعی 
در پشــت صحنه انجــام خواهد شــد و کاربر 

مستقیماً متوجّه آن نخواهد گردید. 
یکی دیگــر از مزایای داشــتن کارکرد هوش 
مصنوعــی در پردازندۀ مرکزی این اســت که 
عملیات کمتری برای پردازش به ابر فرســتاده 
می‌شود و در نتیجه به پهنای باند کمتری نیاز 
خواهد بود و نتایج با تأخیر کمتری به‌دســت 

خواهند آمد. 
ویندوز 11 که در اکتبر 2021 عرضه شــد، تا 
پایان ســال 2022 تنها توســط ‌17% کاربران 
به‌کار گرفته شده اســت. در ماه اکتبر گذشته 
مایکروســافت اعــام کــرد کــه از این پس، 
بروزرسانی‌های عمدۀ سیستم عامل هر سه سال 
یکبار صورت خواهد گرفت امّا ویژگی‌های جدید 

به تناوب به ویندوز 11 افزوده خواهد شد.

کامپیوتر ورلد، 23 ژانویۀ 2023

در  ویکی‌پدیا  مســدود شــدن 
پاکستان

ادارۀ تنظیم مقررات پاکستان، خدمات ویکی‌پدیا 
را در این کشور به خاطر حذف نکردن محتوای 
کفرآمیز و جریحه‌دار کردن احساسات مسلمانان 

مسدود کرد. 
توهین به مقدّسات موضوع حساسی در پاکستان 
اســت که مجازات مرگ در پــی دارد و حتی 
ادعای جرم غالباً برای برانگیختن خشونت‌های 

اجتماعی کفایت می‌کند. 
به گفتۀ سخنگوی ادارۀ تنظیم مقررات، مسدود 
شــدن ویکی‌پدیا به دلیل آن صورت گرفت که 
مهلت 48 ساعته‌ای که برای برداشتن محتوای 

مورد نظر داده شــده بود، نادیده گرفته شد. او 
گفت که مقامات پاکســتان در حال مذاکره با 
مسئولان ویکی‌پدیا هستند و چنانچه محتوای 
ضدّ اسلام به‌طور کامل از این بنُ‌سازه برداشته 

شود، امکان رفع مسدودی وجود دارد. 
بنیاد ویکی‌مدیا ضمن تأیید مسدود شدن، اظهار 
امیدواری کرد که دولت پاکستان، دستیابی به 
دانش را به‌عنوان حقوق بشر به رسمیّت بشناسد 
ودستیابی به وبگاه ویکی‌پدیا را از مسدود بودن 
خارج سازد تا مردم آن کشور بتوانند به دریافت 

و همرسانی دانش با جهان ادامه دهند. 

آسوشیتدپرس، 6 فوریۀ 2023

کاهش سود شرکت متا
متا، شــرکت مادر فیســبوک، درآمد و ســود 
کمتری را در ســه ماهۀ چهارم ســال 2022 
به‌دســت آورده و این عمدتاً به خاطر رکود در 
بازار تبلیغات برخــط و فعالیت رقیبانی چون 

تیک‌تاک بوده است. 
این ســومین ســه ماهۀ پی‌درپی است که این 
غول فناوری با کاهش درآمد روبرو می‌شــود. 
متا در ماه نوامبر گذشــته، 11000 نفر، معادل 
13% نیروی کارش را اخراج کرد. به گفتۀ مارک 
زوکربرگ، این حجم اخراج کارکنان پیامد پایان 
همه‌گیــری کروناســت. در دوران همه‌گیری، 
همه در خانه مانده و به شــبکه‌های اجتماعی 
چسبیده بودند. رشد بیســابقۀ درآمد شرکت 
باعث استخدام‌های فراوان به‌منظور پاسخگویی 
به نیازهای کاربران گردید امّا با پایان همه‌گیری 
و برداشتن قرنطینه، مردم از خانه‌ها خارج شدند 

و درآمد شرکت رو به کاهش گذاشت. 
مدیریت شــرکت متا، ســال 2023 را »سال 
بهره‌وری« نامگذاری کــرده و اعلام نموده که 
تمرکزش بر قوی‌تر شــدن و چابک‌تر شــدن 

سازمانی خواهد بود. 
ســود متا در ســه ماهۀ چهارم ســال 2022 
معــادل 4/65 میلیارد دلار بوده که ‌55% کمتر 
از دورۀ مشــابه در سال گذشــته است. درآمد 
متــا در این ســه ماهه 32/17 میلیــارد دلار 
 بــوده که آن هم ‌4% کمتر از ســال گذشــته 

می‌باشد. 
درآمد متا در کلّ ســال 2022 نسبت به سال 
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2021، یــک درصــد کاهش یافته اســت. با 
وجود کاهش درآمد، تعداد کاربران فیســبوک 
افزایش یافته اســت. تعداد کاربران فعّال روزانۀ 
فیســبوک، برای نخســتین بار به 2 میلیارد 
نفر بالغ گشــت که ‌4% بیشتر از سال گذشته 
است. فیســبوک در پایان سال گذشته، 2/96 
میلیارد کاربر فعّال ماهانه داشت. تعداد کاربران 
فعّال ماهانۀ متا که از اینســتاگرام، فیسبوک، 
واتــس‌اپ و مســنجر اســتفاده می‌کنند در 
 پایان ســال گذشــته، 3/74 میلیارد نفر بوده

 است. 
پیش‌بینی متا برای درآمد سه ماهۀ نخست سال 
جدید میلادی بین 26 تــا 28/5 میلیارد دلار 

است. 

آسوشیتدپرس، 2 فوریۀ 2023

دادگاه  در  آمــازون  محکومیت 
اسپانیا

دادگاهی در اسپانیا، شرکت آمازون را به خاطر 
مجبور کــردن 2000 رانندۀ حمل کالاهایش 
به اســتفاده از برنامکی که آن شــرکت برای 
برنامه‌ریزی کار و پرداخت‌هایش استفاده می‌کرد 
و از آن‌ها می‌خواست که از ماشین و تلفن‌های 

همراه خودشان استفاده کنند، محکوم کرد. 
بنابــر حکم دادگاه اســپانیا، شــرکت آمازون 
نمی‌توانــد رانندگانی را کــه از برنامک فلکس 
اســتفاده می‌کنند، افرادی دارای شغل آزاد به 

حساب آورد. 
آمازون استفاده از فلکس در اسپانیا را در سال 
2021 متوقف کرد. رأی دادگاه در نتیجۀ طرح 
دعوایی بود که از ســوی ادارۀ امنیت اجتماعی 
اســپانیا به دنبال بررســی وضعیت کارمندان 
آمازون در ســال 2019 صورت گرفت. آمازون 
ادعا می‌کند که برنامک فلکس، بنُ‌سازۀ واسطی 
بین رانندگان مســتقل حمل کالا و مشتریان 
در اسپانیا بوده و نه یک سرویس حمل کالا به 

خودی خود. 
ایــن رأی دادگاه، آخرین نمونه از یک ســری 
اقدامات قانونی در اسپانیاست که برای متوقف 
ساختن شــرکت‌های تجارت الکترونیکی از در 
نظر گرفتن کارمندانشــان به‌عنوان مستقل و 

دارای شغل آزاد است. 

دولت ائتلافی سوسیالیســت اســپانیا در سال 
2021 قانونــی را بعنــوان »قانــون حاملان« 
تصویب کرد که به موجب آن، حمل‌کنندگان 
بنُ‌سازه‌های دیجیتالی  به‌عنوان کارمندان  غذا 
که برای آن کار می‌کنند در نظر گرفته می‌شوند. 
اتحادیۀ کارگران اسپانیا پشتیبان قانون جدید 
است و آن را گامی به سوی اصلاح سازوکارهای 

روش‌های جدید کار می‌داند. 
وزارت کار اســپانیا در ماه گذشته یک شرکت 
حمــل غــذا در بارســلون را 57 میلیون یورو 
بــه خاطر نقــض قانــون کار و در نظر گرفتن 
حمل‌کنندگان غذا به‌عنوان افراد دارای شــغل 

آزاد جریمه کرد. 
شــرکت آمازون اعلام کرده اســت که از رأی 

دادگاه فرجام‌خواهی می‌کند.
آسوشیتدپرس، 2 فوریۀ 2023

تلفن 200 دلاری سامسونگ
تلفن هوشمند گلکسی A14 5G سامسونگ به 
قیمت 200 دلار به بازار عرضه شــد. این تلفن 
دارای 4 مگابایــت حافظۀ اصلی، 64 گیگابایت 
حافظه و 2 روز طول عمر باتری اســت و تحت 
آخرین نسخۀ سیستم عامل اندروید کار می‌کند. 
خریداران این تلفن، دو بار نســخه‌های ارتقاء 
یافتۀ سیستم عامل و چهارسال به‌روزرسانی‌های 

امنیتی نیز دریافت خواهند کرد. 
تلفــن A14 5G دارای دوربین قوی و صفحۀ 
نمایــش 6/6 اینچی با قــدرت تفکیک‌پذیری 
1080 پیکســل است. این تلفن ضدآب نیست 
و دارنــدگان آن باید در هنــگام بارندگی، کنار 

استخر و ساحل مواظب آن باشند. 

وایرد، 6 فوریۀ 2023

پیش‌بینی کاهش درآمد اپل
شــرکت اپل پیش‌بینی کرد که درآمدش برای 
دومین سه ماهۀ متوالی با کاهش روبرو گردد، 
هــر چند فروش آیفون به خاطر عادی شــدن 
شرایط تولید در چین پس از تعطیلی ناشی از 

کرونا، افزایش خواهد یافت.
به گفتۀ تیــم کوک مدیرعامل اپــل، با وجود 
خوش‌بینی در فروش خدمات و آیفون، انتظار 

مــی‌رود که شــرایط نامطمئن اقتصــادی بر 
فعالیت‌هایی مانند بازی‌ها و تبلیغات دیجیتال 

تأثیر منفی برجای گذارد. 
فروش اپل در ســه ماهۀ پایانی ســال گذشته 
میلادی با ‌5% کاهــش به 117/2 میلیارد دلار 
رســید. کاهش فروش در همۀ محصولات بجز 

خدمات و آی‌پد صورت گرفته است. 

رویترز، 3 فوریۀ 2023

انگلستان در جستجوی سرپرستی 
برای رایانش کوانتومی 

وزارت بازرگانی، انرژی و صنعت انگلســتان در 
جســتجوی فردی برای سرپرستی و مدیریت 
راهبرد رایانش کوانتومی دولت است. برای این 
منظور دولــت در وبگاه کاریابی آگهی نموده و 
حقوق سالانه‌ای بین 73000 تا 117/800 پوند 
در نظر گرفته است. در این آگهی، دولت رایانش 
کوانتومی را به‌عنوان یک اولویت فناوری اعلام 

کرده است. 
در ســال 2014، دولت، بخش دانشــگاهی و 
بخش صنعت، برنامۀ ملیّ فناوری کوانتوم را با 
بودجه‌ای معادل 1/4 میلیارد پوند آغاز کردند. 
مرحلۀ نخست این برنامه شامل برقراری کانونی 
برای مهارت و نوآوری کوانتومی بود. این مرکز 
به‌عنــوان موتوری بــرای فرازجویی کوانتومی 
انگلستان و درهم آمیختن علم و فناوری کوانتوم 
با ایده‌هایی برای تجاری‌سازی و راهیابی آن به 

بازار عمل می‌کرد. 
سال گذشته، وزارت بازرگانی، انرژی و صنعت 
برای راهبرد رایانش کوانتومی، شامل چشم‌انداز 
و اهداف راهبردی، زیســت‌بوم )اکوسیســتم( 
نوآوری، مهارت‌ها، انطباق و تنظیم مقررات، به 

مشاوره پرداخت. 
دومین مرحلــۀ برنامۀ ملیّ فنــاوری کوانتوم 
انگلستان در سال 2024 خاتمه می‌یابد و وزارت 
بازرگانی، انرژی و صنعت، آن را زمان مناسبی 
برای ایجاد راهبرد ملیّ کوانتومی و مشــخّص 
نمودن چگونگی پشتیبانی دولت از تجاری‌سازی 
و صنعتی کردن، جذب ســرمایه‌گذاری، رشد 
چشم‌انداز پژوهشــی و تلاش برای مشارکت با 

شرکای بین‌المللی می‌داند. 

کامپیوترویکلی، 3 فوریۀ 2023
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دستیابی به تعالی نرم افزار
سیّدعلی آذرکار

شرکت مهندسی پدیدپرداز
دبیر انجمن انفورماتیک ایران

ali.azarkar@pdpsoft.com :پست الکترونیکی

1. چکیده
در حال حاضر*، نرم‏افزار اصلی‏‏ترین مولفه عملیاتی بخش عمده‏ای از کسب‏وکارها و سازمان‏های دولتی در سطح جهان است. با این حال، کیفیت نرم‏افزار هنوز 
برای بسیاری از کاربردها قابل قبول نیست. زمان و هزینه پروژه‏های نرم‏افزاری کماکان بسیار بیش از آن چیزی است که برنامه‏ریزی و پیش‏بینی شده است. 

در این مقاله کوتاه، روش‏های اثبات شــده‏ و نتایج آن‏ها برای دســتیابی به تعالی نرم‏افزار بحث شده است. این مقاله همچنین واژه »تعالی« را به شکل کمّی هم 
برای کیفیت و هم برای بهره‏وری معنی کرده و ارائه می‏دهد.

 * این مقاله در سال 2014 نوشته و ارائه شده است.

2. مقدمه
نرم‏افزار، عمده ابزار اجرایی کسب‏وکارها در بخش دولتی و خصوصی 
است. با این حال، تا کنون کیفیت آن همچنان از وضع مطلوب فاصله 
دارد. زمان‏بندی و هزینه پروژه‏های نرم‏افزاری کماکان بیشتر از شرایط 
برنامه‏ریزی شــده است. حدود ‌35% از پروژه‏ در اندازه 10،000 امتیاز 
کارکردی لغو شده و کار ‌5% از قراردادهای برون‏سپاری هم به دادگاه 
کشیده می‏شود. این مقاله کوتاه روش‏های مهمی را برای تحت کنترل 

درآوردن نرم‏افزار و دستیابی به نتایج عالی معرفی می‏کند. 
اولیــن نکته مهم، نشــان دادن تفاوت‏ نرم‏افزارهای عالی، متوســط و 
ضعیف به شــکلی کمّی است. جدول شــماره 1، تفاوت‏های اساسی 
بین تعالی نرم‏افزار و نتایج غیرقابل قبول را برای یک پروژه متوســط 
در انــدازه 1،000 امتیاز کارکردی یا حدود 35،000 خط کد به زبان 

جاوا، نشان می‏دهد. 
داده‏های ارائه شــده در این جدول، از 600 شــرکت که مشــتریان 
نویســنده مقاله هســتند، گردآوری شده اســت. از این تعداد، 150 

شــرکت در فهرست 500 شرکت معرفی شــده توسط فورچون1 قرار 
دارد. حدود 40 ســازمان و شــرکت دولتی هم در ایــن میان وجود 
دارد. ولــی اعداد و ارقام ارائه شــده در جدول شــماره 1، مبتنی بر 
نتایج شــرکت‏های خصوصی است نه شرکت‏های دولتی یا نظامی. در 
پروژه‏های دولتی و نظامی، حجم زیادی مستندســازی و سربار وجود 
دارد که در بخش غیرنظامی دیده نمی‏شود. )در یک بررسی، مشخص 
شد که حجم مستندسازی در پروژه‏های بزرگ نرم‏افزاری حدود 400 
کلمه انگلیســی بــه ازای هر خط کد به زبان آدا2 اســت و هزینه این 

کلمات بیش از هزینه متن برنامه است.(
لازم به ذکر اســت که داده‏های ارائه شــده در این مقاله با اســتفاده 
از ابزار 3SRM تهیه شــده اســت. این نرم‏افزار به عنوان ابزاری برای 
تخمیــن اندازه نرم‏افزار پیش از ارائه نیازمندی‏ها یا به عنوان یک ابزار 

1- مجله Fortune، که هر ساله 500 شرکت برتر حوزه‏های مختلف را معرفی می‏کند. 
Ada -2؛ یک زبان برنامه‏نویســی که اغلب برای توســعه ســامانه‏های نرم‏افزاری در محیط‏های نظامی/دفاعی 

استفاده می‏شود.
 ،)Namcook Analytics( نام نرم‏افزاری است که توسط شرکت نام‏کوک آنالیتیکز ،Software Risk Master -3

متعلق به نویسنده مقاله، توسعه یافته است.
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سنجش بعد از استقرار آن استفاده می‏شود.
در اینجا لازم است تفاوت‏های عمده بین نتایج عالی، متوسط و ضعیف 

توضیح داده شود.

3. تفاوت‏هــای کیفی پروژه‏های عالی، متوســط و 
ضعیف

کیفیــت نرم‏افزار نقطه عمده تمایز بین نتایج عالی، نتایج متوســط و 
نتایج ضعیف است. 

در حالی که بســیاری از مدیران اجرایی نرم‏افزاری خواهان بهره‏وری 
بالا و زمان‏بندی‏های کوتاه هستند، ولی اغلب آن‏ها چگونگی دستیابی 
به آن را نمی‏دانند. عدم انجام کنترل کیفی، روند پیشــرفت پروژه را 
تســریع نکرده، بلکه کند می‏کند. دلیل شماره 1 بسیاری از انحرافات 
زمانی که در شرایط قراردادی تصریح شده، جایی است که نویسنده به 
عنوان یک کارشناس خبره شروع به آزمون برنامه کرده و با خطاهای 
بســیاری مواجه می‏شود، به نحوی که زمان‏بندی آزمون دست کم دو 

برابر آنچه در برنامه زمان‏بندی پیش‏بینی شده، به درازا می‏کشد.
نکته عمده مقاله این اســت که: دســتیابی به کیفیت بالا با استفاده 
از یک ترکیــب هم‏افزای پیش‏گیری از نواقص4، بازرســی‏های پیش 
از آزمون و تحلیل‏های ایســتا، ســریع و ارزان اســت. کیفیت پایین، 
گران و متاســفانه بسیار شایع است، چرا که اغلب شرکت‏ها نمی‏دانند 
چگونــه باید آن را به دســت آورند. کیفیت بالا فقــط از طریق انجام 
آزمون محقق نمی‏شــود. ایــن کار نیازمند اســتفاده از فنونی مانند 
JAD،5 بازرسی‏های پیش از آزمون و تحلیل‏های ایستا و تدوین رسمی 

آزمایه‏ها با مشارکت آزمون‏گران تایید صلاحیت شده است. 
اطلاعات مربوط به نواقص بالقوه در جدول شــماره 1، شامل نواقصی 
اســت که 5 منشــأ دارند: نقص در نیازمندی‏ها، نقــص در طراحی، 
نقص در برنامه‏نویســی )کدینگ(، نقص در مستندسازی و وصله‏های 
نامناسب6 )منظور وصله‏هایی است که برای رفع نواقص موجود اعمال 
شده ولی نواقص جدیدی ایجاد می‏کند(. توزیع تقریبی این نواقص بر 

اساس منشأ آن، به شرح زیر است:
نقص در نیازمندی‏ها: %15•	
نقص در طراحی: %30•	
نقص در برنامه‏نویسی )کدینگ(: %40•	
نقص در مستندسازی: %8•	
وصله‏های نامناسب: %7•	

به هر حال، توزیع منشأ نواقص بسیار متغیر است و به مواردی مانند: 
جدیــد و بدیع بودن برنامه کاربردی، تجربه کاربران مشــتری و تیم 
توســعه، روشــگان و زبان برنامه‏نویسی استفاده شــده بستگی دارد. 
اســتفاده از ابزارهای قابل استفاده مجدد تایید شده نیز بر روی حجم 

4- Defect prevention
Joint Application Development -5؛ یک رویکرد به فرآیند توسعه که مبتنی بر مشارکت جدی سودبران است.
6- Bad fix

و منشأ ایجاد نواقص نرم‏افزاری تاثیر دارد.
از آنجا که کشف و رفع خطاها، عامل شماره 1 هزینه‏ای در کل صنعت 
نرم‏افزار طی نیم قرن گذشــته بوده، مهم‏ترین نقطه تمایز بین نتایج 
عالی، متوســط و ضعیف، در حوزه پیشگیری از نواقص، حذف نواقص 

پیش از آزمون و آزمون تلقی می‏شود.
در هر ســه مورد، فرض بر این اســت که مجموعه مشابهی از آزمون، 

شامل موارد زیر، انجام شده است:
آزمون واحد•	
آزمون کارکردی•	
آزمون پسنمایی )رگرسیون(•	
آزمون مولفه•	
آزمون کارایی•	
آزمون سامانه•	
آزمون پذیرش•	

میزان کلی کارایی رفع نقص7 هفت سطح فوق، از زیر ‌80% )در بدترین 
حالت( تا بالای ‌90% )در بهترین حالت( متغیر است.

آزمون به تنهایی برای رســیدن بــه ‌95% در کارایی رفع نقص کافی 
نیست. بازرسی‏های پیش از آزمون و تحلیل‏های ایستا برای رسیدن یا 

گذار از 99 % )برای بهترین شرایط( لازم است.

4. کنترل کیفیت عالی
پروژه‏های متعالی، روش‏های جدی کنتــرل کیفی را دنبال می‏کنند 
که عبارت اســت از: تخمین رســمی کیفیت پیش از شــروع پروژه، 
اندازه‏گیــری و ردیابــی کامل نواقــص حین اجرای فرآیند توســعه، 
روش‏های جامعی برای پیش‏گیری از نواقص، حذف پیش از آزمون و 
آزمون. ترکیبی از تعداد کم نواقص بالقوه و کارایی بالا در رفع نواقص، 

چیزی است که تعالی نرم‏افزار به دنبال آن است.
شــرکت‏هایی که در کنترل کیفیت به شــکل عالــی عمل می‏کنند، 
تولیدکنندگان تجهیزات فیزیکی پیچیده‏ای مانند رایانه‏ها، هواپیماها، 
تجهیزات پزشــکی و سوییچ‏های مخابراتی هستند. بدون دستیابی به 
تعالی در کیفیت، این تجهیزات به درســتی عمل نخواهند کرد. بدتر 
آنکــه، عدم موفقیت در این کار می‏تواند منجر به طرح دعاوی قضایی 
و حتی اتهامات کیفری شود. بنابراین، همه شرکت‏هایی که از نرم‏افزار 
برای کنترل ادوات فیزیکــی پیچیده بهره می‏برند، تلاش می‏کنند از 

حیث کیفیت نرم‏افزار در یک سطح متعالی و برتر عمل کنند.
برخــی از شــرکت‏هایی کــه در کیفیت نرم‏افــزار به شــکل عالی 
 عمــل می‏کننــد، بــه ترتیــب حــروف الفبا، عبــارت هســتند از: 
ادونســد بایونیکز8، اپل، ای‏تی‏اندتی، بوئینگ، فورد، جنرال الکتریک، 

هیولت پاکارد، آی‏بی‏ام، موتورولا، ناسا، ریتون9 و زیمنس.

7- Defect Removal Efficiency (DRE)
8- Advanced Bionics
9- Raytheon
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ضعیفمتوسطعالیموضوعات
10،00010،00010،000حقوق + سربار )دلار(هزینه‏های ماهانه

اندازه نرم‏افزار در 
زمان تحویل

1،0001،0001،000اندازه بر حسب امتیاز کارکردی
جاواجاواجاوازبان برنامه‏نویسی
6/256/005/75سطح برنامه‏نویسی

51/205/3355/65تعداد خط به ازای هر امتیاز کارکردی 
51،20053،33355،652اندازه بر حسب تعداد خطوط برنامه

51/2053/3355/65اندازه بر حسب هزار خط برنامه
5%10% 20% درصد استفاده مجدد

کیفیت
2،8183،4674،266نواقص بالقوه

2/823/474/27نواقص به ازای هر امتیاز کارکردی
55/0565/0176/65نواقص به ازای هزار خط برنامه

رفع نقص

83%90%99%کارایی رفع نقص
28347725نواقص تحویل شده

459145نواقص با حساسیت بالا 
23188آسیب‏پذیری‏های امنیتی

نواقص تحویل شده به ازای هر امتیاز 
0/030/350/73کارکردی

نواقص تحویل شده به ازای هزار خط 
0/556/5013/03برنامه

روش‏های کلیدی 
کنترل کیفیت

خیرخیربلهتخمین رسمی نواقص
خیرخیربلهبازرسی رسمی تحویل‏دادنی‏ها

خیربلهبلهتحلیل ایستای همه برنامه )کد(
خیربلهبلهطراحی رسمی آزمایه

آزمون توسط آزمون‏گر تایید صلاحیت 
خیرخیربلهشده

خیرخیربلهطراحی ریاضی آزمایه

نتایج پارامترهای 
پروژه

12/0213/8018/20زمان‏بندی )ماه تقویمی(
6/256/677/69تیم فنی + مدیریت

75/1492/03139/98نفر-ماه پروژه
9،91912،14718،477نفر-ساعت پروژه

751،415920،2651،399،770هزینه )دلار(
751/42920/261،399هزینه به ازای هر امتیاز کارکردی )دلار(
14،67617،25525،152هزینه به ازای هر هزار خط برنامه )کد(

نرخ بهره‏وری

13/3110/877/14امتیاز کارکردی به ازای نفر-ماه
9/9212/1518/48ساعت کاری به ازای هر امتیاز کارکردی
تعداد خطوط برنامه )کد( به ازای هر 

681580398نفر-ماه

پیش‏ران‏های 
هزینه‏ای

45%40%25%رفع نقص
20%17%20%اسناد کاغذی

13%18%35%توسعه برنامه )کد(
10%13%8%جلسات
12%12%12%مدیریت
100%100%100%جمع

روش‏ها، ابزارها، 
آبشاریچابکTSP/PSPروش توسعهشیوه‏ها

مصاحبهترکیبیJADروش )استخراج( نیازمندی
CMMI 531سطح

132132132ساعات کاری در ماه

جدول 1: مقایسه نرم‏افزارهای عالی، متوسط و ضعیف
000اضافه کاری پرداخت نشده

بی‏تجریهمتوسطباتجریهتجربه تیمی
خیربلهبلهتحلیل رسمی مخاطرات
خیرخیربلهتحلیل رسمی کیفیت
خیربلهبلهکنترل تغییرات رسمی

خیربلهبلهاندازه‏گیری رسمی پروژه
خیرخیربلهاندازه‏گیری رسمی استفاده مجدد

خیرخیربلهابزارهای تخمین پارامتریک
خیرخیربلهبازرسی اقلام کلیدی

خیربلهبلهتحلیل ایستای همه برنامه )کد(
خیرخیربلهطراحی رسمی آزمایه

خیرخیربلهاستفاده از آزمون‏گر تایید صلاحیت شده
خیربلهبلهگزارش‏دهی دقیق وضعیت

خیرخیربلهردیابی دقیق نواقص
استفاده مجدد )اقلام تایید شده( بیش 

خیرشایدبلهاز %15

خیرشایدبلهپیچیدگی پایین سایکلوماتیک
خیرشایدبلهپوشش آزمون )بیش از %50(

شــرکت‏ها و پروژه‏هایــی که دارای یــک نظام متعالی بــرای کنترل 
کیفیت نرم‏افزار هســتند، تلاش می‏کنند تا سطح پایینی از پیچیدگی 
ســایکلوماتیک10 در برنامه )کد( داشــته و در ضمن ســطح بالایی از 
 پوشــش آزمون را به دســت آورند؛ به عبارت دیگر، آزمایه‏ها بیش از 

‌95% مسیرها و حوزه‏های مخاطره‏آمیز در برنامه را پوشش دهد.
این شرکت‏ها همچنین سطح کیفیت را به درستی سنجش کرده و به 
خوبی از میزان کارایی رفع نقص آگاه هســتند. هر شرکتی که کارایی 
رفــع نقص خــود را اندازه‏گیری نکرده و ســطح آن را نداند، احتمالاً 

کارایی رقع نقص آن نیز زیر ‌85% خواهد بود.
کنترل کیفیت عالی، دارای ســطح کارایی رفع نقص بین ‌95% )برای 
پروژه‏های بزرگ با بیش از 10،000 امتیاز کارکردی( و 99/6 % )برای 

پروژه‏های کوچک و تا 1،000 امتیاز کارکردی( است.
کارایــی رفع نقص ‌100% از حیث نظــری ممکن، ولی از حیث عملی 
بسیار نادر است. نویسنده مقاله، این سطح از کارایی رفع نقص را فقط 

در 2 پروژه از مجموع 2،000 پروژه بررسی شده، یافته است.

5. کنترل کیفیت متوسط
امروز، اســتفاده از روشــگان چابک یک میانگین جدید اســت. اثبات 
شده که این روشگان برای پروژه‏هایی که اندازه آن‏ها کمتر از 1،000 
امتیاز کارکردی است، می‏تواند اثربخش و کارا باشد. ولی این روشگان 
برای پروژه‏های بزرگ مناســب نیست و روش برتری هم برای ارتقای 
کیفیت محسوب نمی‏شود. روشــگان چابک در زمینه کیفیت ضعیف 
است و به شــکل معمول از بازرســی‏ها، که بالاترین نرخ کارایی رفع 
Cyclomatic complexity -10 )معیاری اســت بــرای اندازه‏گیری پیچیدگی نرم‏افــزار. این معیار یک 

شاخص کمّی برای تعداد مسیرهای خطی مستقل در متن یک برنامه است.(
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نقص را نســبت به هر نوع شناخته شده رفع نقص دارد، بهره نمی‏برد. 
بازرســی‏ها، کارایی رفع نقص را تا ‌85% افزایش داده و ســطح آزمون 
کارایی رفع نقص را افزایش می‏دهد. در میان مشتریان نویسنده که از 
این روشــگان استفاده می‏کنند، میانگین کارایی رفع نقص ‌92%  بوده 
اســت. این مقدار از میانگین صنعت )‌85%(، بیشتر است ولی تا %‌95 

که برای دستیابی به نتایج بهینه لازم است، فاصله دارد.
برخــی، ولی نه همه پروژه‏های چابک، از »برنامه‏نویســی دو نفره«11 
اســتفاده می‏کنند. در ایــن روش، دو برنامه‏نویس در یک اتاق و روی 
یک پایانه مشــترک، به نوبت برنامه‏نویسی می‏کنند. به این معنی که 
یکی برنامه‏نویســی کرده و دیگری آن را بررسی می‏کند و این کار به 
شکل برعکس تکرار می‏شــود. این روش از برنامه‏نویسی بسیار گران 
بــوده و تنها فایــده آن، افزایش 15 درصدی کیفیت در مقایســه با 
برنامه‏نویســی متداول انفرادی است. از منظر یافتن خطاها، این روش 
اثربخشــی کمتری نسبت به روش‏های رســمی بازرسی دارد، که در 
آن 3 تــا 5 برنامه‏نویس گرد هم آمده و خطاهای برنامه را بر اســاس 

روش‏های رسمی پیدا می‏کنند.
روشگان چابک یک بهبود قابل توجه در مقایسه با روشگان آبشاری است، 

ولی اثربخشی روش‏های قدرت‏مندی مانند TSP12 یا RUP را ندارد. 
در پروژه‏های متوســط، معمولاً ریشه نواقص شناسایی نشده و میزان 
کارایی رفع نقص تا زمان شــروع آزمون‏ها، اندازه‏گیری نمی‏شــود. به 
عبــارت دیگر، نقص در نیازمندی‏ها و طراحی یا اعلام شــده یا گاهی 

قابل مشاهده نیستند.
یک پیشــرفت در زمینه کنتــرل کیفیت نرم‏افزار که اخیراً توســط 
ســازمان‏های متوســط و پیشرفته مشــاهده می‏شود، اســتفاده از 
تحلیل‏های ایســتا اســت. ابزارهای تحلیل ایستا می‏تواند حدود %‌55 
از نواقص در کد را یافته که بسیار بیش از اغلب انواع آزمون‏ها است.

بســیاری از انواع آزمون‏ها، همانند آزمون واحــد، آزمون کارکردی، 
آزمون پســنمایی و مواردی از این دست، فقط ‌35% کارایی در یافتن 
خطاها در کد را دارند؛ یا یافتن یکی از سه خطا. به همین دلیل است 

که 6 تا 10 نوع مجزا از آزمون در فرآیند توسعه نیاز است.
این نوع شرکت‏ها و پروژه‏ها که در سطح »متوسط« قرار دارند، شامل 
نرم‏افزارهایی هستند که به صورت داخلی و توسط بسیاری از بانک‏ها، 
موسسات بیمه، شرکت‏های عمده و خرده‏فروشی و بسیار از نهادهای 

دولتی توسعه یافته است.
کنترل کیفی متوســط دارای ســطح کارایی رفع نقص از ‌85% برای 

سامانه‏های بزرگ تا حدود ‌82% برای سامانه‏های کوچک است.

6. کنترل کیفیت ضعیف
کنترل کیفیت ضعیف به واسطه وجود سازوکارهای ضعیف رفع نقص 

11- Pair Programming
Team Software Process -12؛ یک روشــگان توسعه که توسط واتس همفری تدوین شد و اساس آن 

ایجاد تیمی است که بتواند خود را مدیریت کند.

و حــذف کامل روش‏های رفع نقص پیش از آزمون )مانند تحلیل‏های 
ایســتا و بازرسی‏های رسمی( در اغلب موارد، شناخته می‏شوند. علاوه 
بــر آن، از ویژگی‏های کنترل کیفیت ضعیف می‏توان به ســنجه‏های 
نادقیــق و نامربوط کیفیــت که نواقص قــراردادی در نیازمندی‏ها و 
طراحی را نادیده می‏گیرد، اشــاره کرد. در این شــرایط، خلأهایی در 
سنجش نواقص کد وجود دارد. به عنوان مثال، بسیاری از شرکت‏هایی 
که کنترل کیفیت ضعیفی دارند، ایــده‏ای از این‌که چه تعداد آزمایه 
لازم اســت یا میــزان کارایی انواع مختلف آزمون در چه حد اســت، 

ندارند.
شــرکت‏هایی با کنتــرل کیفیت ضعیف، در انجام هــر گونه تخمین 
کیفیت قراردادی ناکام می‏مانند؛ به همین دلیل به سرعت وارد مرحله 
توسعه شده، بدون این‌که سرنخی از این موضوع داشته باشند که چه 
تعداد خطا امکان دارد رخ می‏دهد و بهترین روش‏ها برای پیش‏گیری 

و رفع آن‏ها کدام است.
یکی از دلایل عمده طولانی شدن زمان‏بندی و هزینه‏های زیاد مرتبط 
با کیفیت پایین، این واقعیت اســت که در زمان شــروع آزمون حجم 
زیادی از خطاها یافت شــده، به نحوی که مدت زمان آزمون دو تا سه 
برابر زمانی که در برنامه زمان‏بندی پیش‏بینی شده به طول می‏انجامد.

در میان انواع نرم‏افزارهایی که دارای کیفیت پایینی بوده‏اند، می‏توان 
به وبگاه Obamacare، نرم‏افزارهایی که توسط شهرداری‏ها به منظور 
ارزیابی مالیات نوشته شدند و نرم‏افزارهایی که برای بازار بورس توسعه 
یافته بودند )و باعث اختلالات جدی در بازار بورس شد(، اشاره کرد. 
در این شــرایط، میزان کارایی رفع نقص کمتر از ‌85% است. در واقع 
برای پروژه‏های لغو شــده یا آن‏هایی که به دلیــل کیفیت نازل وارد 
دعوا شــده و به مراجع قضایی ارجاع می‏شــوند، ســطح کارایی رفع 
نقص کمتر از ‌85% اســت؛ آن قدر کم است که می‏توان آن به عنوان 
»قصورحرفــه‏ای« از آن نام بــرد. در دعاوی که نویســنده به عنوان 
کارشناس خبره در آن حضور داشته، سطح کارایی رفع نقص متاسفانه 

در مجموع زیر ‌80% بوده است.

7. استفاده مجدد از اقلام تایید شده در پروژه‏های 
نرم‏افزاری

مادامــی که برنامه‏های نرم‏افزاری به شــکل سفارشــی طراحی و به 
شکل دستی برنامه‏نویسی می‏شوند، نرم‏افزار به عنوان یک کار دستی 
انســان-محور باقی خواهد ماند تا یک فعالیت حرفه‏ای مدرن. توسعه 
نرم‏افزار با اســتفاده از عالی‏ترین فناوری‏هــا، به دلیل محدودیت‏های 
ذاتی در کارایی انســان و محدودیت‏های حقوقی در ســاعاتی که کار 
بدون خستگی می‏تواند انجام شــود، نمی‏تواند بیشتر از ‌15% بهتر از 

میانگین توسعه باشد.
بهترین راهبرد بلندمدت برای دســتیابی ســریع بــه تعالی نرم‏افزار، 
حذف طراحی و برنامه‏نویســی دستی و جایگزینی با ساخت بر مبنای 
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مولفه‏های تایید شده قابل استفاده مجدد است.
درک این نکته مهم اســت که نرم‏افزار قابل اســتفاده مجدد شــامل 
تحویل‏‏دادنی‏های متعددی اســت و فقط به متن برنامه )کد( منحصر 
نمی‏شود. مجموعه کاملی از مولفه‏های قابل استفاده مجدد دست کم 

شامل موارد ده‏گانه زیر خواهد بود:
نیازمندی‏های قابل استفاده مجدد•	
معماری قابل استفاده مجدد•	
طراحی قابل استفاده مجدد•	
کد )برنامه( قابل استفاده مجدد•	
طرح‏ها و تخمین‏های قابل استفاده مجدد•	
طرح‏های آزمون قابل استفاده مجدد•	
دست‏نوشته‏های آزمون قابل استفاده مجدد•	
آزمایه‏های قابل استفاده مجدد•	
دستورالعمل‏ها و راهنماهای قابل استفاده مجدد•	
مواد آموزشی قابل استفاده مجدد•	

لازم اســت این موارد پیش از آن‌که به شــکل عام و در یک ســطح 
گســترده استفاده شــود، آن گونه تایید شــود که »عاری از خطا«13 
باشــند. اســتفاده مجدد از اقلام دارای خطا هم خطرناک است و هم 
گران. به همین دلیل اســت که کنترل کیفیت عالی اولین گام در یک 

برنامه موفق تولید و به کارگیری اقلام قابل استفاده مجدد است. 
نیــاز به صفر بودن نواقص و تایید رســمی، حدود ‌25% به هزینه‏های 
ســاخت فرآورده‏های قابل اســتفاده مجدد و ‌30% نیز به زمان‏بندی 
ســاخت آن‏ها اضافه می‏کند. در عین حال، با استفاده از فرآورده‏های 
قابل استفاده مجدد، هزینه‏های ساخت تا ‌80% کم شده و زمان‏بندی 
نیز بیش از ‌60% کوتاه می‏شــود. هر چه تعداد دفعات استفاده از این 
نوع فرآورده‏ها بیشــتر باشــد، ارزش اقتصادی تجمعی آن‏ها بیشــتر 

خواهد بود.
سه نمونه‏ای که در جدول شماره 1 نشان داده شده، میانگین سه نوع 
استفاده مجدد را در سال 2013 نشان می‏دهد. پروژه‏های عالی )%‌15 
استفاده از فرآورده‏های قابل استفاده مجدد، چیزی در حدود متوسط 
فعلی(، پروژه‏های متوسط )‌10% استفاده از فرآورده‏های قابل استفاده 
مجدد( و پروژه‏های ضعیف )‌5% استفاده از فرآورده‏های قابل استفاده 
مجدد(. در آینده، امــکان افزایش قابل توجهی در حجم به کارگیری 
و اســتفاده از فرآورده‏های قابل استفاده مجدد از حیث عملی مقدور 
و میســر خواهد بود. تا حدود سال 2025، باید قادر باشیم برنامه‏های 
کاربردی را با حدود ‌85% فرآورده‏های قابل استفاده مجدد تایید شده، 

تولید کنیم.
جدول شــماره 2، تاثیر افزایش اســتفاده فزاینده از فراورده‏های قابل 
استفاده مجدد تایید شده را بر بهره‏وری نشان می‏دهد. در این جدول 
و به منظور ساده‏ســازی محاســبات، اعداد به صورت کامل و مقادیر 

عمومی نشان داده شده است.

13- Zero-defect

جدول 2: تاثیر افزایش سطح به کارگیری از فرآورده‏های قابل استفاده مجدد
درصد استفاده 

امتیاز کارکردی نفر-ماهمجدد
به ازای ماه

ساعات کاری به ازای 
هر امتیاز کارکردی

تعداد خطوط 
برنامه در ماه

هزینه پروژه 
)دلار(

% 010010/0013/205331،000،000

% 109011/1111/88592900،000

% 208012/5010/56666800،000

% 307014/299/24761700،000

% 406016/677/92888600،000

% 505020/006/601،066500،000

% 604025/005/281،333400،000

% 703033/333/961،777300،000

% 802050/002/642،665200،000

% 9010100/001/325،330100،000

% 10011000/000/1353،30010،000

اســتفاده مجــددا از مولفه‏هــای تایید شــده، به جــای طراحی و 
برنامه‏نویسی سفارشی و دستی، تنها روش شناخته‏ شده‏ای است که 
می‏تواند به تحقق بهبودهای شگرفی در بهره‏وری نرم‏افزار منجر شود. 
تعالی واقعی مهندسی نرم‏افزار باید بر اثر جایگزینی کارهای پرهزینه 
و خطازای دســتی، با ساخت توسط فرآورده‏های قابل استفاده مجدد 

تایید شده، حاصل شود.
چون یافتن و رفع خطاها یک عامل هزینه‏ای عمده در نرم‏افزار است، 
افزایش حجم اســتفاده از فرآورده‏های قابل استفاده مجدد می‏تواند 
نرم‏افزار را از یک کار دســتی خطازا بــه حرفه‏ای با فناوری برتر بدل 
کند. جدول شــماره 3 بهره‏های حاصله در حوزه کیفیت، ناشــی از 
به کارگیری فراورده‏های قابل اســتفاده مجدد نرم‏افزاری، را نشــان 

می‏دهد. 
از آنجا که در حال حاضر، بیشینه سطح استفاده از فراورده‏های قابل 
اســتفاده مجدد چیزی حدود ‌15% یا اندکی بیشــتر است، می‏توان 
انتظار داشت که ظرفیت‏های زیادی برای بهبود‏های آتی در این حوزه 

وجود داشته باشد.
توجه شود که استفاده مجدد از انواع اقلام تایید نشده )به عنوان مثال، 
استخراج فراورده‏ها از سامانه‏های قدیمی( ممکن است به ‌‌50% برسد. 
با این حال، اســتفاده مجدد از فراورده‏های تایید نشده، گاهی دارای 
خطاهای پسینی، رخنه‏های امنیتی و حتی دارای پودمان‏های خطازا 
هستند؛ بنابراین، این شــیوه امنی در عمل نیست. در موارد متعدد، 
فراورده‏های قابل اســتفاده مجدد آن قدر خطازا بود که چاره‏ای جز 

حذف و جایگزینی آن با یک فراورده سفارشی وجود نداشته است.

8. روشگان‏های توسعه نرم‏افزار
متاســفانه انتخاب یک روشگان برای توســعه نرم‏افزار بیشتر شبیه 
پیوســتن به یک »فرقه« اســت تا یک تصمیم‏گیــری آگاهانه فنی. 
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گونه دیگری از روشــگان چابک، برنامه‏نویســی اکستریم15 است که 
در آن آزمایه‏ها پیش از توســعه خود برنامه، تدوین می‏شــوند. ثابت 
شــده که تحقق کیفیت و بهره‏وری، نســبت به روشگان‏های سنتی 
آبشــاری، موفقیت‏آمیز‏ بوده اســت. با این حــال، TPS و RUP برای 
توسعه سامانه‏های بزرگ نرم‏افزاری به همان اندازه خوب و حتی بهتر 

عمل می‏کنند.
تعداد زیادی از روشــگان‏ها در حال حاضر )2014( در دســترس و 
قابل اســتفاده بوده و بســیاری از آن‏ها خوب هســتند؛ برخی برای 
توسعه ســامانه‏های بزرگ بهتر از روشگان‏های چابک هستند؛ برخی 
روشگان‏های قدیمی مانند آبشاری در پایین این فهرست قرار دارند و 
باید از به کارگیری و استفاده از آن‏ها در توسعه سامانه‏های کاربردی 

بزرگ و مدرن پرهیز کرد.
برای توســعه برنامه‏های کاربردی مهمی که انــدازه آن‏ها 10،000 
امتیاز کارکردی یا بیشتر اســت، TPS و RUP بهترین پیشینه را در 
میان پروژه‏های موفق و کمترین را در میان پروژه‏های شکست خورده 

و ناموفق دارند.

9. کمّی‏سازی تعالی نرم‏افزار
از آنجا که صنعت نرم‏افزار ســوابق اندکی در زمینه ســنجش دارد، 
نشــان دادن این‌که »تعالی« از منظر کمّی به چه معنی است، مفید 

خواهد بود.
تعالی در کیفیت نرم‏افزار، ترکیبی از نواقص بالقوه کمتر از 2/5 خطا 
به ازای هر امتیاز کارکردی و کارایی رفع نقص در حدود ‌99% اســت. 
این به معنی آن اســت که نواقص در محصول ارائه شــده بیشــتر از 

0/025 نقص به ازای هر امتیاز کارکردی نخواهد بود.
در مقابل، مقادیر فعلی )در ســال 2013( حدود 3 تا 5 خطا به ازای 
هــر امتیاز کارکردی برای هر نقص بالقوه و کارایی رفع نقص فقط در 
حدود ‌85% تا ‌90% اســت. این به معنی وجود 0/75 خطا به ازای هر 

امتیاز کارکردی در محصول تحویلی است.
تعالی در بهره‏وری و زمان‏بندی محصول نرم‏افزاری مقدار ثابتی نیست 
و با اندازه برنامه کاربردی متغیر اســت. جدول شماره 4 دو »نمونه« از 
تعالی بهره‏وری را نشــان می‏دهد: 1( بهترین بهره‏وری که می‏تواند از 
طریق ‌10% به کارگیری فرآورده‏های قابل استفاده مجدد حاصل شود؛ 

2( بهترین بهره‏وری که می‏‌تواند با ‌50% استفاده مجدد حاصل شود.
همان گونه که در جدول شــماره 4 نشان داده شده، استفاده مجدد 
از نرم‏افــزار مهم‏ترین فناوری برای بهبود بهره‏وری و کیفیت نرم‏افزار 
 CMMI به میزانی قابل توجه اســت. روش‏ها، ابزارها، ســطوح بلوغ
و دیگــر عوامل جزیی قطعاً مفید هســتند. با ایــن حال، مادامی که 
برنامه‏های کاربردی نرم‏افزاری به شــکل سفارشی طراحی و به شکل 
دســتی برنامه‏نویسی شوند، نرم‏افزار یک کار دستی گران‏قیمت، و نه 

یک شغل حرفه‏ای، باقی خواهد ماند.
15- Extreme Programming

جدول 3: بهره‏‏های حاصله ناشی از به کارگیری فراورده‏های قابل استفاده 
مجدد نرم‏افزاری )1،000 امتیاز کارکردی و 53،300 خط(

نقص به ازای هر امتیاز درصد استفاده مجدد
نقص بالقوهکارکردی

کارایی رفع نقص 
)%(

نواقص تحویل 
شده

% 05/001،00090/00100

% 104/5090091/0081

% 204/0080092/0064

% 303/5070093/0049

% 403/0060094/0036

% 502/5050095/0025

% 602/0040096/0018

% 701/5030097/009

% 801/0020098/004

% 900/5010099/001

% 100-199/990

بسیاری از شرکت‏ها واقعاً هیچ بررسی دقیقی در خصوص روشگان‏ها 
انجام نداده و فقط یکی از محبوب‏ترین آن‏ها را انتخاب می‏کنند.

در دنیای امروزی، روشــگان چابک، قطعاً یکی از شناخته‏شده‏ترین‏ها 
اســت. خوشــبختانه این یک روشــگان خوب اســت و نســبت به 
روشگان‏های آبشــاری، برتری‏هایی هم دارد. با این حال، نظراتی هم 

در خصوص روشگان‏ها وجود دارد.
روشــگان چابک عمدتاً برای توســعه برنامه‏های کاربردی کوچک )با 
اندازه کمتر از 1،000 امتیاز کارکردی( موفق بوده است. این روشگان 
همچنین برای توســعه برنامه‏های کاربردی داخلی، جایی که امکان 
مشــارکت و تعامل کاربران و توسعه‏دهندگان وجود داشته تا بتوانند 
نیازمندی‏های را به شکل دقیقی ارائه داده و در آزمون مشارکت فعال 

داشته باشند، موفقیت‏آمیز بوده است.
روشــگان چابک، برای پروژه‏های بزرگ )بــا امتیاز کارکردی بیش از 
10،000( مناســب نیســت. علاوه بر آن، این روشــگان برای توسعه 
برنامه‏های تجاری یا نهفته14، موفقیت در خور توجهی نداشــته است. 
این نوع برنامه‏های کاربردی، میلیون‏ها کاربر داشته که هیچ کدام  با 
شرکتی که مسئولیت توسعه را دارد ارتباط و تعاملی ندارند؛ به همین 
دلیل، نیازمندی‏ها باید توســط گروه‏های مشخص کاری یا بازاریابی 

گردآوری شود.
گونه‏ای از روشــگان چابک، به نام »برنامه‏نویسی دو نفره«، که در آن 
دو برنامه‏نویس بر روی یک برنامه کار می‏کنند، رواج پیدا کرده است. 
در این روش، یک نفر کار برنامه‏نویســی را انجام داده و دیگری آن را 
کنترل می‏کند؛ ســپس این نقش‏ها عوض می‏شود. در هر حال، این 
روش پرهزینه و گران اســت چرا که به دو نفر پول پرداخت شــده تا 
کار یک نفر را انجام دهند. ادعا شــده که این روش کیفیت را بهبود 
می‏دهد، ولی ثابت شــده که بازرسی‏های رسمی در کنار تحلیل‏های 

ایستا، کیفیت بالاتری را با هزینه کمتری به دست می‏دهد.

14- Ebmedded
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بخش‏های صنعتی و دولت اســت، باید از حیــث کیفیت و بهره‏وری 
بهبود یابد. قدرت‏مندترین فناور‏ی‏ها برای ایجاد بهبودهای عظیم هم 
در بهره‏وری و هم در کیفیت، از حذف طراحی‏های گران قیمت دستی 
و برنامه‏نویسی‏های پرهزینه فرد-محور شروع شده و به سمت ساخت 
برنامه‏های کاربردی نرم‏افزاری با استفاده از کتابخانه‏هایی از مولفه‏های 
خوش‏ســاخت، استاندارد و قابل استفاده مجدد که یک رویکرد کیفی 

عاری از خطا را دنبال می‏کنند، حرکت خواهد کرد.
ترکیــب روش‏ها، ابزارها و زبان‏های برنامه‏نویســی امــروزی به طور 
قطع به توســعه آبشاری و اســتفاده از روش‏های غیرســاختیافته و 
زبان‏های سطح پایین ارحجیت دارد. ولی نباید فراموش کرد که حتی 
بهترین روش‏های امروزی نیز درگیر طراحی‏های سفارشــی خطازا و 

برنامه‏نویسی‏های پرهزینه دستی هستند.

11. منبع
این مقاله از منبع زیر برگرفته شده است:

Capers Jones, Achieving Software Excellence, CrossTalk, July/Au-
gust 2014, pp. 19-25.

جدول 4: بهره‏وری عالی با به کارگیری اقلام قابل استفاده مجدد

زمان‏بندی درصد استفاده مجدد
امتیاز کارکردی به ازای نفرنفر-ماه)ماه(

هر ماه

میزان به کارگیری اقلام قابل استفاده مجدد )کمتر از %‌10(
1004/791/255/9816/71 امتیاز کارکردی

1،00013/806/2586/2711/59 امتیاز کارکردی
10،00033/1157/141،892/185/28 امتیاز کارکردی

100،000 امتیاز 
70/79540/5438،267/342/61کارکردی

میزان به کارگیری اقلام قابل استفاده مجدد )%‌50(
1003/981/003/9852/12 امتیاز کارکردی

1،0008/515/8850/0719/87 امتیاز کارکردی
10،00020/8951/281،071/439/33 امتیاز کارکردی

100،000 امتیاز 
44/67487/8021،789/414/59کارکردی

10. خلاصه و نتیجه‏گیری
از آنجا که نرم‏افزار نیــروی محرکه فعالیت‏های اجرایی و عملیاتی در 
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ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
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نســل‌های متخصصان رایانــش، احتمالاً فردریک بروکــز را به‌عنوان 
نویســندۀ کتاب معروف و تأثیرگذار »نفرماه افســانه‌ای: جستاری در 
باب مهندسی نرم‌افزار1« به یاد می‌آورند. امّا کسانی که با بروکز، برندۀ 
جایزۀ تورینگ انجمن ماشــین‌های رایانشی )ACM( در سال 1999 
به خاطر »نقش و مشــارکت برجسته در معماری رایانه، سیستم‌های 
عامل و مهندســی نرم‌افزار«، کار کرده‌اند او را به‌عنوان سرپرست تیم 
طراحی سیســتم 360 آی‌بی‌ام، نــوآور در گرافیک و واقعیّت مجازی 
و نیز بنیان‌گذار دانشــکدۀ علوم رایانه در دانشــگاه کارولینای شمالی 

می‌شناسند. 
بروکــز در 19 اپریــل 1931 در گرینویل کارولینای شــمالی به دنیا 
آمد. او مدرک کارشناســی خود را در رشــتۀ فیزیک در سال 1953 
از دانشــگاه دوک2 دریافت کرد. دانشجوی سال اوّل که بود، خواندن 
مقاله‌ای که در تاریخ 23 ژانویۀ 1950 در مجلۀّ تایم با عنوان »ماشین 
متفکّر3« چاپ شــده بــود، علاقه‌اش را به ســوی رایانش جلب کرد. 
بروکز درجۀ دکتری خود را در رشــتۀ ریاضیات کاربردی از دانشگاه 
هاروارد اخذ کرد و در آنجا بود که با هوارد ایِکن4، از پیشتازان رایانش، 
آشنا شــد. پس از فارغ‌التحصیلی در سال 1956، به استخدام شرکت 
آی‌بی‌ام درآمد تا بر روی آی‌بی‌ام 7030 که به نام »اســترچ« معروف 
بود و نخستین ابَرَرایانۀ ترانزیستوری آی‌بی‌ام بود و نیز بر روی آی‌بی‌ام 
7950 که با نام »هاروِست« شناخته می‌شد و رایانۀ کدشکنی بود که 
برای آژانس امنیت ملیّ آمریکا ســاخته می‌شــد، کار کند. بروکز در 
1- Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering. 1975
2- Duke University
3- Thinking Machine
4- Howard Aiken 

خلال کار بر روی استرچ، واژۀ تخصّصی »معماری رایانه« را وضع کرد. 
بروکز پس از کار بر روی هاروِســت، سرپرســتی تیم مهندسی تولید 
رایانه‌های ســری 8000 آی‌بی‌ام، سیســتم قدرتمندی که به‌عنوان 
جانشــین سری 7000 آی‌بی‌ام در نظر گرفته شــده بود، را بر عهده 
گرفت. تیم بروکز، نخســتین ماشــین 8000 را در سال 1961 تولید 
کردنــد. امّا باب‌اوانز که در آن زمان مدیرارشــد بخش سیســتم‌های 
داده‌ای و طرفــدار معماری متفاوت و ناهمســازی بــود، پروژه را لغو 
کرد. در آن زمان، عملًا هر سیســتم رایانه‌ای که آی‌بی‌ام می‌فروخت، 

مجموعۀ دستورالعمل‌ها5 و سیستم‌های عامل خاص خود را داشت. 
5- Instruction set
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پس از این اتفاق، بروکز استعفای خود را تقدیم توماس واتسون که در 
آن زمان مدیرعامل آی‌بی‌ام بود کرد. پاســخ واتسون چنین بود: »من 
میلیون‌ها دلار خرج آموزش شــما کرده‌ام. اکنون اجازۀ رفتن به شما 

نمی‌دهم!«
مدّتــی بعد در همان ســال، کمیته‌ای تحت سرپرســتی واتســون و 
وینسنت لیرسون، معاون مدیرعامل آی‌بی‌ام، که بروکز و اوانز نیز عضو 
آن بودند، چنین نتیجه‌گیری کردند که آی بی‌ام برای آن که برتریش 
را حفظ کند، باید یک سیســتم رایانه‌ای واحــد تولید کند که دیگر 
رایانه‌های موجود در جهان- و از جمله رایانه‌های خود آی‌بی‌ام در آن 
زمان- را کنار زند و منسوخ کند. هدف این سیستم که نهایتاً سیستم 
360 نامگذاری شــد، داشتن یک مجموعۀ دســتورالعمل‌های واحد 
بود که بر روی تمام رایانه‌های آی‌بی‌ام، از کوچک‌ترین سیســتم‌ها تا 
رایانه‌های بزرگ6 اجرا شود. در نتیجه، انتقال نرم‌افزار از یک ماشین به 

ماشین دیگر، با سهولت هر چه تمام‌تر صورت می‌گرفت. 
سیســتم 360 یک پروژۀ کلیدی بــرای آی‌بی‌ام بــود. هزینۀ پروژه 
بیــش از پنــج میلیارد دلار بود و مســتلزم نوآوری‌هــای بنیادی در 
میکروالکترونیک، سخت‌افزار، نرم‌افزار و تولید بود. سیستم 360، بیش 
از هر چیز دیگری، آی‌بی‌ام را برای چندین دهه، موفّق‌ترین شــرکت 

رایانه‌ای جهان کرد. 
باب اوانز که مسئولیت مدیریتّ کلیّ سیستم 360 را بر عهده داشت، 
بروکز را به‌عنوان مدیر پروژه منصوب کرد. در سه سال نخست، بروکز 
بخش طراحی معماری ســخت‌افزار رایانه را مدیریت می‌کرد. در سال 
1964، مدیریت بخش طراحی سیستم عامل سیستم 360 هم که از 

برنامۀ زمان‌بندیش عقب افتاده بود به او سپرده شد. 
بروکز غالباً می‌گفت که مهم‌ترین و با ارزش‌ترین دستاوردش در پروژۀ 
سیســتم 360، بایت 8 بیتی بوده اســت. این تغییر، نمایش حروف 
کوچک را امکان‌پذیر ســاخت- چیزی که در سیســتم‌های پیشــین 
وجود نداشت- و به ایجاد کد EBCDIC و نهایتاً ASCII انجامید. دیگر 
تولیدکننــدگان رایانه تا دهۀ 1980 هنــوز به بایت‌های 8 بیتی روی 

نیاورده بودند. 
در سال 1964، دانشــگاه کارولینای شــمالی در چَپِل‌هیل از بروکز 
دعوت کرد تا به‌عنوان بنیان‌گذار و نخســتین اســتاد دانشکدۀ علوم 
رایانه به عضویت هیئت علمی آن دانشــگاه درآیــد. او این دعوت را 
پذیرفت امّا پیوســتن به دانشگاه را یکسال به تعویق انداخت تا کارش 
بر روی سیســتم عامل OS/360 را به پایان برساند. بروکز که فردی 
عمیقاً مذهبی بود، این فرصت را متناســب با انگیزه‌های درونی خود 

می‌دانست. او برای دو دهه، سرپرستی دانشکده را بر عهده داشت. 
نخســتین موضوع پژوهشی بروکز، بررســی نکات مثبت و منفی در 
پروژۀ سیســتم 360 بود. او در مقدمۀ کتاب نفرماه افسانه‌ای که برای 
نخســتین بار در سال 1975 انتشار یافت چنین نوشته است: »پس از 
ترک آی‌بی‌ام در 1965 و آمدن به دانشگاه، شروع به تحلیل تجربیات 
پروژۀ سیستم 360 کردم تا ببینم چه درس‌های مدیریتی و فنّی باید 
6- mainframes

از آن گرفت. به‌ویژه، می‌خواستم تجربیات کاملًا متفاوت مدیریتی در 
تولید سخت‌افزار سیســتم 360 و تولید نرم‌افزار OS/360 را توضیح 

دهم.«
یکی از مشــاهدات ماندگار بروکز در کتاب نفرماه افسانه‌ای این است 
که وظایف و کارهایی کــه محدودیت‌های دنباله‌ای دارند را نمی‌توان 
با افزودن نیروی انســانی، سریع‌تر به انجام رساند. او نوشته است: »به 
دنیا آوردن یک نوزاد، صرفنظر از این که چند زن به این کار اختصاص 
داده شــود، نهُ ماه به طول می‌انجامد.« او با تحلیلی عمیق‌تر، آنچه را 
که قانون بروکز خوانده شــد، بیان کرده است: »افزودن نیروی انسانی 
به یک پروژۀ نرم‌افزاری که از برنامۀ زمان‌بندیش عقب افتاده اســت، 
آن را عقب‌تر می‌اندازد.« افزایش بهره‌وری تنها هنگامی اتفاق می‌افتد 
که افزایش افراد باعث ســرعت بخشــیدن به انجام پروژه گردد و آن 
هم در صورتی اســت که پروژه به نحو مطلوبی بخش‌بندی شده باشد 
کــه بتواند پذیرای نیروی کار اضافی گردد. بروکز این درس را از یک 
تجربۀ عملی تلخ آموخته بود- افزودن برنامه‌نویس‌های بیشتر به پروژۀ 
OS/360، زمان‌بندی پروژه را از آنچه بود باز هم عقب‌تر انداخته بود. 
آی‌بی‌ام کمک مالی قابل توجّهی را به بروکز پیشنهاد کرد تا دانشکدۀ 
جدیدی را در دانشگاه کارولینای شمالی راه‌اندازی کند امّا بروکز اصرار 
داشــت که این بودجه با دانشگاه دوک و دانشــگاه ایالتی کارولینای 
شمالی به اشتراک گذاشته شود. این بلندنظری و گشاده‌دستی نهایتاً 
باعث شــد تا آی‌بی‌ام و شرکت‌های دیگر به ســرمایه‌گذاری در این 
»مثلّث پژوهشــی« بپردازند و هر سه دانشگاه به‌طور کلیّ و این رشته 

به‌طور خاص از آن بهره‌مند گردند. 
به گفتۀ همکار قدیمیش مری ویتون، بروکز در جســتجوی کســانی 
بود که بر روی مسایل پیچیده‌ای کار می‌کنند که رایانش می‌توانست 
به کمکشــان بیاید. این امر به همکاری 30 ســاله با شیمیدان‌هایی 
انجامید که بر روی پروتئین‌ها کار می‌کردند و سیســتم‌هایی که برای 
آن‌ها طراحی کرد، باعث نوآوری‌هایی در گرافیک رایانه‌ای ســه‌بعدی 
تعاملی، دیداری‌ســازی7 و واقعیّت مجازی گردیــد. به گفتۀ ویتون، 
»بروکــز علاقه‌مند به کمک به دیگران بود. او به رایانش به‌عنوان ابزار 
فراهم‌ســاز می‌نگریست. او یک دانشمند و پژوهشگر بانفوذ و قاطع، و 
در عین حال فروتن و مهربان بود. این خصلت‌ها در تمام کارهایی که 

انجام داده، نمایان است.« 
پت‌هَنراهــان، برندۀ جایزۀ تورینگ و بســیاری جوایز معتبر دیگر به 
خاطر کارهای پیشتازانه‌اش در گرافیک رایانه‌ای، دربارۀ بروکز چنین 
می‌گوید: »رویکرد بروکز، دانشگاه کارولینای شمالی را قطب گرافیک 
رایانه‌ای در جهان کرده اســت. او تأثیر بســیاری بر روی کارهای من 
داشته است، نه فقط در زمینۀ گرافیک بلکه در چگونگی رویکرد کلّی 
من به طراحی. افزون بر این، بروکز همواره بســیار مثبت و پشتیبان 
بــود. او بینش فوق‌العاده‌ای داشــت، نه تنها در زمینــۀ کارش، بلکه 
در جنبه‌های گســتردۀ این رشــته. او علائق متنوعی داشت. من فکر 
می‌کنم بهترین تعریفی که می‌شــود از او کرد این است که او فردی 
7- visualization
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»خردمند« به تمام معنی بود.«
به گفتۀ مری ویتون، بروکز همچنین معتقد به خدمت‌رســانی بود. او 
می‌خواست که دانشجویان تحصیلات تکمیلی در دانشگاه کارولینای 
شمالی به‌عنوان بخشی از تحصیلشان، به تدریس در دورۀ کارشناسی 
بپردازنــد و با ایــن کار به گردش علم و آمــوزش کمک کنند. بروکز 

تجربیات حرفه‌ای را نیز جزء برنامۀ درسی قرار داده بود. 
بروکز تا ســال 2015 عضو فعّال هیئت علمی در دانشگاه کارولینای 

شمالی باقی ماند و در این سال بازنشسته شد. 
در ســال 1994، ایوان ساترلند، برندۀ جایزۀ تورینگ و عضو برجستۀ 
انجمن ماشین‌های رایانشی )ACM(، بروکز را متقاعد کرد که ریاست 
مشترک یک شورای پژوهشی ملیّ در زمینۀ رایانش با کارکرد بالا8 را 
بپذیرد. در آن زمان، برتری و پیشــتازی آمریکا در امر رایانش و ادامۀ 
سرمایه‌گذاری دولت در پژوهش‌های رایانش، مورد پرسش قرار گرفته 

بود. 
به گفتۀ ساترلند، تمام پژوهشگران ارشد برای مشارکت در این زمینه 

پاسخ مثبت دادند و هرگز چنین واکنش مثبتی دیده نشده بود. 
کمیته‌ای که تشــکیل شده بود، از مارچ 1994 تا فوریۀ 1995، شش 
جلسه تشــکیل داد و در آن تاریخ گزارش نهائیش را منتشر کرد. در 
این گزارش نشان داده شد که چگونه سرمایه‌گذاری دولت آمریکا در 
زمینۀ پژوهش‌های رایانش باعث ایجاد »ایده‌های تازه و افراد آموزش 
دیده‌ای« گشــته که کســب‌وکارهای چندین میلیارد دلاری را شکل 
داده‌اند، هر چند معمولاً بازگشت سرمایه حدود 15 سال طول کشیده 

است. 
به گفتۀ ســاترلند، »بروکز یک دولتمرد واقعی و در عین حال، بسیار 
مهربان و مهندســی برجســته بود که من به دوستی و همکاری با او 

افتخار می‌کنم. همه باید کتاب نفرماه افسانه‌ای او را بخوانند.«
بروکز در ســال 1987 جایزۀ انجمن ماشین‌های رایانشی را به خاطر 
دســتاوردهای درخشان آموزشــی و علمی9 کســب کرد و در سال 
1994 بــه خاطر »نوآوری‌های برجســته در معماری رایانه شــامل 
همروندی10 اجرای دســتورالعمل‌ها، سرعت بخشــیدن به واکشی و 
رمزگشــایی11 دســتورالعمل‌ها و حافظۀ نهان12« به عضویت برجستۀ 
آن انجمن درآمد. او در همان ســال، جایــزۀ آلن نیوول ACM را نیز 
به خاطر کارهایش در معماری سیستم 360 آی‌بی‌ام و »کمک‌هایش 
 به روش‌های دیداری‌ســازی برای رشــتۀ زیست‌شــیمی13« کســب 

کرد. 
بروکــز، همچنین در ســال 1993 جایزه انجمن مهندســان برق و 
الکترونیک )IEEE( به نام »مدال جان فون‌نویمان« و در ســال 2004 
جایزۀ دیگر همان انجمن به نام »اکِِرت ماکلی« را به خاطر کارهایش 
8- high-performance
9- ACM Distinguished Service Award
10-  concurrency
11- fetching and decoding
12- cache memory
13- biochemistry

در زمینۀ معماری رایانه، دنباله‌دهی دســتورالعمل‌ها و سیســتم‌های 
وقفه14، به‌دست آورد. 

در کنــار ســایر جوایــز، بروکز عضو فرهنگســتان ملیّ مهندســی، 
فرهنگستان ملیّ علوم و فرهنگستان هنرها و علوم آمریکا بود. 

بروکز در 17 نوامبر 2022 درگذشت. از او دو پسر و یک دختر، 9 نوه 
و دو نتیجه به جا مانده است.

منبع
Communications of the ACM, January 2023, vol. 66, No.1 

14- Interrupt systems

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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بانوان بلندآوازۀ پیش‌آهنگ فناوری اطلاعات و ارتباطات)7(
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 ارتباطــات«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 پیشــگامان 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 است. ســال‌های طولانی است که بانوان در 
پیشــرفت‌های فناوری‌های کامپیوتر نقش‌آفرین هســتند و در کتاب 
» بانــوان بلند آوازه در فناوری‌هــای اطلاعات و ارتباطات« نام یکصد 
نفر از بانوان نام‌آور با پیشــینه درخشــان و دست‌آوردها و کمک‌های 
ارزنده آنان به فناوری‌های علوم کامپیوتر جمع‌آوری 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 اندیشــمندان 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 به نظــر 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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مانــده- بتوانیم پژوهشــگران ایرانی را برای پژوهــش در این زمینه، 
در ایــران، در باره بانــوان پر افتخار ایرانیِ داخل و خارج کشــور که 
سهم بزرگی در رشد و توســعه این فناوری آینده‌ساز در جهان امروز 
دارند، راغب کنیم و شــاید مفتخر به نشــر تمامی یا بخشی از نتایج 
این پژوهش‌ها، پس از این ده شــماره شویم و اینک بخش هفتم این 

پاورقی: 

 

کاترین ال. مــورس )Katherine L. Morse(، دکتر مورس بیش 
از 50 مقالــۀ علمی منتشــر کرده و در ســال 2007 برنــدۀ جایزۀ 
Hans Karlsson شــده اســت. او در حین کار بر روی توســعۀ فنی 
 IEEE درگیر فعالیت‌های توسعۀ استانداردهای ،HLA اســتانداردهای
شــد. دکتر مورس در مارچ 1998 به‌عنوان نایب رئیس گروه توسعۀ 
استانداردهای IEEE 1516 و در مارچ 1999 عضو کمیتۀ استانداردهای 
 IEEE گردید. او عضو برجســتۀ )SISC( شبیه‌ســازی هم‌کنش‌پذیــر 

است. 
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

در آمریکا متولد شد.کارشناسی مهندسی در ریاضیات و زبان روسی و کارشناسی 1956
ارشد علوم رایانه را از دانشگاه آریزونا گرفت.

کارشناسی ارشد و دکتری علوم رایانه و اطلاعات را از دانشگاه کالیفرنیا در ارواین 1996
اخذ کرد.

عضو عالی کمیته استاندارد های عملکردی شبیه‌سازی شد.1999
تا این تاریخ بیش از 50 مقاله علمی منتشر ساخت.2000

رئیس کمیته SAC در IEEE شد.2005
رئیس انجمن SAC شد.جایزه هانس کارلسون را دریافت کرد.2007
عضو ارشد آی.ئی.ئی.ئی شد. 2010

  

انید مامفــورد )Enid Mumford(، دانشــمند علــوم اجتماعی، 
دانشمند کامپیوتر و پروفسور بازنشسته دانشگاه منچستر و عضو مدعو 
در مدرسه بازرگانی منچســتر بود که بیشتر به خاطر کارش بر روی 
عوامل انسانی و سیستم‌های فنی-اجتماعی شهرت داشت. مامفورد در 
اوایل کارش متوجه شــد که اجرای سیستم‌های کامپیوتری بزرگ به 
طور کلی منجر به شکست در ایجاد یک نتیجه رضایت‌بخش می‌شود. 
چنین شکستی ممکن است حتی زمانی رخ دهد که فناوری زیربنایی 
کافی بود. او نشان داد که علت اصلی ناتوانی در غلبه بر عوامل انسانی 
مرتبط با پیاده‌سازی و استفاده از رایانه است. چهار دهه بعد، علیرغم 
شناسایی این عوامل اجتماعی و تکنیکی و توسعه روش‌‌‌شناسی برای 
غلبه بر چنین مشکلاتی، پیاده‌سازی کامپیوتر در مقیاس بزرگ اغلب 
در عمل ناموفق اســت. مامفورد تشــخیص داد که مشارکت کاربر در 
طراحی سیســتم به اندازه فناوری معرفی شــده مهم است. او معتقد 
بــود که در نظر گرفتن نیازهای اجتماعی و فنی کاربران هنگام ایجاد 
یک ســامانه اطلاعاتی مهم است و مشارکت کاربر برای تحقق این امر 
ضروری است. مامفورد مشــارکت را به‌عنوان فرآیندهای دموکراتیک 
توصیف کرد کــه به کارکنان اجازه می‌دهد بر محیطی که در آن کار 

می‌کنند و آینده شغلی خود کنترل داشته باشند.
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

تولد در 6 مارس 1924 در مری ساید انگلستان.1924

دریافت مدرک کارشناسی علوم اجتماعی از دانشگاه لیورپول انگلستان.1948

1949

مدیریت کارگزینی صنایع هوایی و کارگزینی کارخانجات ساعت‌سازی. 
دعوت به‌عنوان استاد برای تدریس علوم اجتماعی و پژوهش و تحقیق در 

روابط صنعتی. استادی دانشگاه میشیگان و تدریس اقتصاد بهداشت عمومی. 
دانش‌‌‌آموختگی دوره MBA از دانشگاه منچستر انگلستان. استادی درس رفتار 
سازمانی و ریاست دانشکده کامپیوتر ریاست برنامه MBA و مدیریت پروژه‌‌های 

       DEC تحقیقاتی شرکت

1970 Tavistock عضویت در گروه بین‌المللی کیفیت کار و زندگی و عضو موسسه
و میزگرد جمعه فنی امریکا

برنده جایزه American Warnier به خاطر مشارکت در توسعه علم 1983
اطلاعات

دریافت دکترای افتخاری از دانشگاه Jyvaskyla فنلاند1996

برنده جایزه AIS انگلستان به خاطر دستاوردهای استثنایی در سامانه‌های 1999
اطلاعاتی.

درگذشت در 7 آوریل 2006.2006
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ایو نمت )Evi Nemeth(، اســتاد برجســته علوم رایانه دانشگاه کلرادو و 
نویسنده کتاب‌های معروف و پر شمارگان سامانه عامل یونیکس و لینوکس 
که در ســال‌های 1995 تا 2010 پرفروش‌ترین کتاب‌های علمی کاربری 

رایانه بود. نمت در جون 2013 در دریا ناپدید شد. 
یک مهندس، نویســنده و معلم بود که به خاطر تخصصش در مدیریت 
سیســتم‌های کامپیوتری و شبکه‌ها شهرت داشــت. او نویسنده اصلی 
»انجیل‌های« مدیریت سیستم بود: راهنمای مدیریت سیستم یونیکس، 
راهنمای مدیریــت لینوکس، و راهنمای مدیریت سیســتم یونیکس و 

لینوکس. 
در خارج از ایالات متحده، نمث از طریق مشــارکت در برنامه‌های انجمن 
اینترنت و برنامه توسعه سازمان ملل متحد، به آوردن فناوری اینترنت به 
جهان در حال توسعه کمک کرد. پس از بازنشستگی، نمث با قایق بادبانی 
40 فوتی خود سرزمین‌های ناشناخته را در نقاط مختلف جهان، از جمله 
یک مدار اقیانوس اطلس، پیمود. از کانال پاناما و در سراسر اقیانوس آرام به 

نیوزیلند رفت و در دریای تاسمان با موجی سرکش ناپدید شد.

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در 7 جون در امریکا.1940
دانش آموختگی کارشناسی ریاضیات از دانشگاه ایالتی پنسیلوانیا.1961
اخذ دکتری ریاضیات از دانشگاه واترلو در اونتاریوی کانادا.1971

استادی دانشگاه های کلرادو، فلوریدا و نیویورک.1971-1980
استادی دانشگاه دارتموث.1982-1998

عضویت فعال در پروژه سنجش اینترنت و همکار ی در پروژه 1998-2006
Cooperative Association for Internet Data Analysis

آغاز بازنشستگی2007
ناپدید شدن در دریا در یک سفر با قایق بادبانی شخصی2013

 

رادیا جوی پرلمــن )Radia Perlman(، برنامه‌نویس کامپیوتر و 
مهندس شــبکه آمریکایی است. او یکی از چهره‌های اصلی در مونتاژ 
شــبکه‌ها و فناوری برای فعال کردن چیزی است که اکنون به‌عنوان 

اینترنت می‌شناسیم.
 او بیشــتر به دلیل اختراع پروتکل درخت پوشا )STP(، که برای عملکرد 
پل‌های شبکه اساسی است، مشهور اســت. او در این زمان برای شرکت 
تجهیزات دیجیتال کار می‌کرد و نام مســتعار خود »مادر اینترنت« را به 

دست آورد. نوآوری‌های او تأثیر زیادی بر نحوه سازماندهی شبکه‌ها و انتقال 
داده‌ها داشته اســت. او همچنین در بسیاری از زمینه‌های دیگر طراحی 
و استانداردسازی شبکه مشــارکت بزرگی کرد: برای مثال، پروتکل‌های 
مسیریابی وضعیت پیوند امروزی را قادر ساخت تا قوی‌تر، مقیاس‌پذیرتر و 

مدیریت آسان‌تر باشند. 

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
 تولد 18 دسامبر در پورتسموث ایالت ویرجینیای امریکا. 1951
طراحی ویرایش جدیدی از زبان لوگو و مطالعه زبان روبوتیک. 1965

1978

دانش آموختگی کارشناسی و کارشناسی ارشد ریاضیات و دکتری علوم رایانه از 
MIT در عین دستیاری سیمور پاپرت مبدع زبان لوگو در آزمایشگاه رسانه این 
دانشگاه. اختراع STP : Spanning-Tree Protocol از ارکان اجرائی پل‌های 

شبکه Network Bridges. کمک به طراحی شبکه و استانداردسازی نظامنامه 
Link-State Protocol در شرکت DEC. در شرکت سان مایکرو سیستمز 

کارشناس ارشد امنیت شبکه بود و یکصد اختراع را ثبت کرد و کتب رایانه ای 
بسیاری نوشته است.

تهیه گونه ای جدید از لوگو با نام Tortis برای آموزش زبان روبوتیک به دانش 1974-1976
آموزان.

از 1997 تا این سال جوایز متعددی دریافت کرد از جمله : جایزه یک عمر 2010
 ACM دستاورد در زمینه ارتباطات داده از انجمن ماشین های رایانشی

رزا پیتر )Rosa Peter(، او در دانشگاه ابتدا در رشته شیمی تحصیل 
کرد، اما بعداً به ریاضیات روی آورد. او در سخنرانی‌های لیپوت فجر و 
یوزف کورشاک شرکت کرد. زمانی که در دانشگاه بود، با لازلو کالمار 
آشنا شد. آن‌ها در سال‌های آینده با هم همکاری کردند و کالمر او را 

تشویق کرد تا عشقش به ریاضیات را دنبال کند.
او به‌عنوان زنی یهودی از جریان جنگ دوم جهانی آسیب فراوان دید 
و پس از دانش آموختگی در ســال 1927 اگرچــه او امتحانات خود 
را گذرانده بود تا به‌عنوان معلم ریاضی واجد شــرایط شــود، به دلیل 
تأثیرات رکود بزرگ نتوانست یک موقعیت تدریس دائمی پیدا کند و 
پیتر تدریس خصوصی را آغــاز کرد. در این زمان تحصیلات تکمیلی 
خود را نیز آغاز کرد. تحقیقات و ابداعات او در زمینه توابع برگشــتی 
ریاضی نقطه پیوند قوی او با علوم رایانه اســت. از او بعدا ها به‌عنوان 

بنیانگذار این شاخه از ریاضیات نام بردند.
 گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

تولد در 17ماه فوریه در مرکز مجارستان، بوداپست و تحصیل در دوره 1905
دبیرستان در این شهر.

دانش آموخته رشته ریاضی از دانشگاه Eotros بوداپست مجارستان.1927

استادی ریاضیات در دانشکده تربیت معلم شهر بوداپست و بعدا استخدام تمام 1945-1975
.Eotros وقت در دانشگاه

1951Recur�  نویسنده نخستین کتاب توابع برگشتی به‌عنوان مرجع استانداردبا نام 
sive Functions
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1952
دانش آموختگی دوره دکتری ریاضی از دانشگاه بوداپست به‌عنوان اولین زن 
دانش آموخته. عضویت در هیات علمی همین دانشگاه و برنده جایزه ریاضی 

دانان آن.
برنده جایزه طلائی آکادمی علوم مجارستان با عنوان بنیانگذار توابع برگشتی. 1973
1976 Recursive Functions in Computer Theory نشر آخرین کتاب به نام
درگذشت 1977

جنیفر رکســفورد )Jennifer Rexford(، یک دانشــمند کامپیوتر 
آمریکایی و  اســتاد علوم رایانه و قبلاً رئیس گروه علوم رایانه در دانشگاه 
پرینستون اســت . تحقیقات او بر تجزیه و تحلیل شبکه‌های رایانه‌ای و 
به ویژه مسیریابی شبکه، اندازه‌گیری عملکرد و مدیریت شبکه متمرکز 
اســت. او تحصیلات خود را در مقطع کارشناسی در پرینستون گذراند و 
در سال 1991 مدرک کارشناسی خود را در رشته مهندسی برق گرفت و 
سپس برای تحصیلات تکمیلی در رشته علوم رایانه و مهندسی به دانشگاه 
میشیگان نقل مکان کرد و در سال 1993 مدرک کارشناسی ارشد و در 
سال 1996 دکترا گرفت. در سال 2013 عضو آکادمی علوم و هنر آمریکا 
شــد. رکسفورد در سال 2014 به دلیل مشــارکت در پایداری عملیاتی 
شبکه‌های کامپیوتری بزرگ به عضویت آکادمی ملی مهندسی انتخاب 
شد.  او همچنین در سال 2020به عضویت آکادمی ملی علوم انتخاب شد.

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در امریکا.1968

دانش آموختگی کارشناسی مهندسی برق از دانشگاه پرینستون و 1991-1996
کارشناسی ارشد و دکتری از دانشگاه میشیگان.

از اعضای مدیریت شبکه در آزمایشگاه پژوهشی و تحقیقاتی شرکت 1996-2004
.AT&T

نویسنده کتاب  Web Protocol & Practice چاپ شرکت انتشاراتی 2001
.Addision-Wesley

برنده جایزه Murray Hopper  به عنوان کارشناس حرفه ای برجسته.2004

عضو هیات علمی دانشگاه پرینستون در سمت استاد دروس علوم رایانه 2005
و شبکه.

کسب ریاست برنامه مهندسی، ریاضیات و فیزیک EMP در دانشگاه 2010
پرینستون.

جویس ک. رینولدز )Joyce K.Reynolds(، دانشــمند کامپیوتر 
آمریکایی بود که نقش مهمی در توسعه پروتکل‌های زیربنایی اینترنت 

داشــت. او بســیاری از RFCها را تالیف کرد یا یکــی از آن‌ها بود، به 
ویــژه آن‌هایی کــه پروتکل هــای Telnet ،FTP و POP را معرفی و 
مشــخص کردند.  او دارای مدرک کارشناسی و کارشناسی ارشد در 

علوم اجتماعی از دانشگاه کالیفرنیای جنوبی بود.  
از ســال 1983 تا 1998، او با Jon Postel برای توسعه عملکردهای 
اولیه مرجع شــماره‌های اختصاص داده شده اینترنت، مانند تخصیص 
جهانی آدرس‌های IP، تخصیص شــماره سیســتم خــودکار )AS( و 
مدیریت منطقه ریشه سیستم نام دامنه کار کرد. پس از مرگ پستل 
در ســال 1998، رینولدز به نظارت بر انتقال توابع IANA به شرکت 

اینترنتی برای نام‌ها و شماره‌های اختصاص‌یافته کمک کرد.
او تا سال 2001 در این سمت باقی ماند.  

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در 8 مارس در ایالت کالیفرنیای امریکا.1952

دانش‌آموخته کارشناسی و کارشناسی ارشد علوم رایانه از دانشگاه کالیفرنیای 1985
جنوبی.

1987-2006

عضویت در کمیته RFC : Request For Comments و گروه راهبری اینترنت 
IETF : Interne Engineering Steering Group  . تهیه کننده نظام نامه 
قرارداد ورود از دور اینترنت Telnet Protocol. مجری پروژه LANA  با جان 

.ICANN پوستال و انتقال آن به

1990-1998.ISOC برنده جایزه خدمات اینترنت

2006.Postal و Braden  کسب جایزه های
سخنرانی در بیش از  90 کنفرانس بین‌المللی و چاپ مقالات متعدد.2007
مرگ در دسامبر به دلیل عوارض ناشی از بیماری سرطان.2015

باربارا جی. رایدر )Barbara G. Ryder(، به دلیل تحقیقاتش در 
مورد زبان‌های برنامه‌نویسی و به‌طور خاص، مبانی نظری و تحقیقات 
تجربی تحلیل زمان کامپایل بین رویه‌ای، مورد توجه قرار گرفته است. 
او پــس از اخذ درجه دکتری در ســال 1982 به عنوان اســتادیار به 
دپارتمان علوم کامپیوتر در دانشــگاه راتگرز پیوســت . زمانی که در 
آنجا بود در سال 1988 به عنوان دانشیار و در سال 1994 به استادی 
ارتقا یافت. در سال 2008 به عنوان رئیس دپارتمان علوم کامپیوتر به 
ویرجینیا تک رفت. جایزه ریاست جمهوری و جایزه خدمات ممتاز را 

از ACM   در سال‌های 2008 و 2001گرفت.  

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان

تولد در امریکا.1945

شاغل در آزمایشگاه های بل در مرکز تهیه سامانه عامل یونیکس و زبان 1970
برنامه سازی رایانه ای سی. اخذ درجه کارشناسی از دانشگاه براون.
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اخذ درجه کارشناسی ارشد از دانشگاه استنفورد.1972

کسب ریاست دانشکده مهندسی دانشگاه براون.1982

اخذ دکتری علوم رایانه از  دانشگاه راتگرز.1983

2000-2008ACM حضور به شکل مدیری فعال در انجمن ماشین های رایانشی

2001.ACM اخذ جایزه از

برنده جایزه استاد نمونه سال در تدریس دروس علوم رایانه.2003

انجام سخنرانی های برجسته در دانشگاه های ویسکانسین ، کالج لندن ، 2005
دانشگاه ماساچوست ، مینه سوتا در علوم رایانه.

انتخاب به عنوان عضوو برجسته در بنیاد مهندسی نرم افزار FSE  و کسب 2006
جایزه از این بنیاد.

کسب افتخار استادی نمونه در دانشگاه راتگرز.2007

2010.ACM اخذ جایزه از

جین ای. سامت  )Jean E. Sammet(، در 23 مارس 1928 در شهر 
نیویورک متولد شــد. جین و خواهرش هلن از هری و روث سامت که 
هر دو وکیل بودند به دنیا آمدند. جین و هلن در مدارس ابتدایی دولتی 
در منهتن تحصیل کردند. ســامت علاقه شدیدی به ریاضیات داشت، 
اما نتوانســت در دبیرستان علوم برانکس شــرکت کند زیرا دختران را 
نمی‌‌پذیرفت. در عوض، سامت در دبیرستان جولیا ریچمن تحصیل کرد.

ســامت تصمیم گرفت در کالج Mount Holyoke بر اســاس برنامه 
ریاضیاتش ثبت‌نام کند. ســامت در ریاضیات تحصیل کرد و دوره‌‌های 
آموزشــی را گذراند که به او اجازه داد تا گواهینامه تدریس ریاضیات 
دبیرســتانی در نیویورک را دریافت کند. او در رشــته علوم سیاسی 
تحصیل کرد. ســامت پس از فــارغ التحصیلی از کالــج، تحصیلات 
تکمیلی خود را در دانشــگاه ایلینویز دنبال کرد، جایی که کارشناسی 
ارشــد خود را در ســال 1949 دریافت کــرد. در حالی که دوره‌های 
دکترا را می گذراند، از سال 1948 تا 1951 به‌عنوان دستیار تدریس 
در بخش ریاضیات در دانشــگاه ایلینویز مشغول به کار بود. هنگامی 
که سامت برای اولین بار در ســال 1949 در دانشگاه ایلینویز با یک 
کامپیوتر مواجه شــد، تحت تأثیر قرار نگرفــت، زیرا آن را یک قطعه 

سخت‌افزاری زشت می‌دانست.

گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان
رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در 23 مارس درشهر نیویورک امریکا.1928
1948. Mount Holyoke  اخذ درجه کارشناسی ریاضیات از کالج
اخذ کارشناسی ارشد ریاضیات از دانشگاه ایلینوی.1949

کسب استادی دانشگاه کلمبیا.1951-1955

بنیانگذار Sylvania Electric Product و رئیس واحد برنامه نویسی 1953-1958
. COBOL و عضو کمیته تهیه  زبان برنامه سازی Mobidie

مدیر برنامه نویسی و کارشناس ارشد شرکت IBM به مدت 27 سال و تهیه 1959-1983
.Adelphi و تدریس آن در کالج FORMAC کننده زبان برنامه سازی

1965-1994.Ada Award کسب جوایز ومدال های متعدد از جمله جایزه معتبر
1979.IBM مدیریت برنامه های فناوری نرم افزاری شرکت
1993.ACM ریاست کمیته موزه کامپیوتر و گروه ویرایستاران مجله

لوسیندا ام. ساندرز )Lucinda M. Sanders(، مدیر عامل و یکی از 
بنیانگذاران مرکز ملی زنان و فناوری اطلاعات است و همچنین به‌عنوان 
مدیر اجرایی موسسه ATLAS در دانشگاه کلرادو در بولدر خدمت می‌کند. 
او سابقه صنعتی گسترده‌‌ای دارد و بیش از 20 سال در سمت‌های تحقیق 
و توسعه و اجرایی در آزمایشگاه‌های AT&T Bell ،Lucent Bell Labs و 
Avaya Labs کار کرده است، او در نرم‌افزارها و راه‌حل‌های سطح سیستم 
)ارتباطات چند رســانه‌ای و مدیریت ارتباط با مشتری( تخصص داشت.  
در ســال 1996، لوسی جایزه همکار آزمایشــگاه بل را دریافت کرد، که 
بالاترین دســتاورد فنی به شرکت اعطا شده است، و او دارای اختراعاتی 
در زمینه فناوری ارتباطات است. لوسی در چندین هیئت مدیره از جمله 
هیئت امنای موسسه تحقیقات علوم ریاضی )MSRI( در دانشگاه کالیفرنیا 
در برکلی خدمت می‌کند. شورای مشورتی مهندسی در دانشگاه کلرادو 
در بولدر؛ هیئت مشاوران پروژه مشارکتی ملی دختران؛ هیئت مشورتی 
برنامه محاســبات کاربردی کالج زنان در دانشگاه دنور؛ هیئت مشورتی 
اطلس؛ و چندین هیئت مدیره شــرکتی او یکی از اعضای کمیته نامزد 
ACM و هیئت مشــورتی ACM-W است. در سال 2004 لوسی جایزه 
دانش‌آموختگان ممتاز را از گروه مهندســی CU دریافت کرد و در سال 
2007 به تالار مشــاهیر بین‌المللی زنان در فناوری )WITI( معرفی شد. 
لوســی به‌عنوان رئیس کنفرانس و رئیس برنامه برای جشن گریس هاپر 
از زنان در رایانه و همچنین کمیسیون تحقیق و توسعه فناوری اطلاعات 

اکوسیستم برای آکادمی‌های ملی خدمت کرده است.  
گا‌ه‌شمار زیستی پیش‌آهنگان

رخدادهای زیستی و دست‌آوردهازمان
تولد در امریکا.1950
اخذ مدرک کارشناسی از دانشگاه ایالتی لوئیزیانا.1975
1978.Cu-Boulder اخذ مدرک  کارشناسی ارشد علوم رایانه از دانشگاه

برنده جایزه بل برای فناوری‌های پیشرفته و اخذ شش طرح در زمینه فناوری‌های 1996
ارتباطات.

کسب رهبری YWCA در سیلیکون ولی.2000

کسب ریاست ATLAC موسسه آموزش فناوری و اجتماع و بنیانگذاری مرکز ملی 2001
.NCWIT فناوری اطلاعات برای بانوان

بر نده جایزه استاد برجسته و نمونه علوم رایانه.2004
اخذ جایزه و مدال بین‌المللی زنان در فناوری.2007

2008
ارائه طرح‌های موثر برای سامانه‌های ارتباطات چند رسانه‌ای و مراکز امداد 

مشتریان. کسب ریاست واحد تعاملات با مشتریان شرکت Avaya Co. و اخذ 
چهار مجوز ساخت برای طرح‌ها.

انتخاب برای عضویت افتخاری انجمن شرکت مایکروسافت.2009
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پیش بـه ســوی جشن بزرگ گـرامیــداشت 
همت‌های بلند داوطلب اقدامات بی‌چشمداشت

فراخوان دعوت به همکاری
بـهمـن و اسفنـــد 1407

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.ir :پست الکترونیکی

پنجاهمین سالگرد تاسیس انجمن انفورماتیک ایران 
سیصدمین نوبت انتشار گزارش کامپیوتر

شصت و ششمین سالگرد ورود رایانه به ایران 
گرامیداشت خود اظهاری کتبی 66 پیشکسوت داوطلب جهت کمک به تدوین تاریخ مکتوب نگاشته شاهدان عینی از وقایع انفورماتیک ایران

در پنجاهمین سالگرد تاسیس انجمن انفورماتیک ایران، پشتیبان تامین منابع مالی جشن نکوداشت همت موسسین انجمن انفورماتیک شوید. 
ایده‌هایتان برای برنامه‌های این جشن را برایمان بفرستید
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با گرامیداشــت اولین عضو پیشکســوت، موسس، برجسته و کماکان 
فعال انجمن، دکتر لطفعلی بخشی و معرفی آخرین کتاب ارزشمندش 

به استقبال این جشن آینده‌نگارانه می‌رویم.
دکتر بخشــی اســتاد دانشــگاه علامه طباطبائی که در شماره 251 
گزارش کامپیوتر گوشــه‌ای از فعالیت‌های انتشاراتی‌‌اش را به جوانان 
انجمن به تفصیل معرفی کردیم: میهمان این نوبت پیشــواز جشــن 

پنجاه سالگی انجمن است. 
کتاب جدید دکتر بخشی چون خودش سرچشمه امید است، همیاری 
در عنوان کتاب جدیدش انتخابی درخشان است. اقتصاد همیاری‌اش 
به شدت مدرن است، آن هم در روزگاری که، حتی در عنوان کتابش، 
دشوار می‌‌خواندش. آنتونی کنی در کتاب ارزشمندش تاریخ مختصر 
روشنگری از قول ولتر می‌نویسد1: کار است که سه شر ملال، رذیلت 

و نیاز را از ما دور می‌کند.
این پیشکسوت جوان‌فکر، در مقدمه کتاب جدیدش اقتصاد همیاری در 
روزگار دشوار2 نوشته اســت: آرزوی به سامان رسیدن اوضاع، خواست 
آحاد این ملت اســت، لیکن چگونگی و زمان تحقق این آرزو برکســی 
روشن نیست. در این خواسته و آرزو همه همراهیم، لیکن نمی‌‌توان به 
انتظار آینده دور نشست و برای امروز وظیفه‌‌ای قائل نبود. هر یک از ما 
باید به سهم و امکانات خود با این روند مقابله کنیم. زندگی میلیون‌‌‌ها 
هموطن ما به سختی و مرارت می‌گذرد و نمی‌توان به آن‌ها وعده انتظار 

برای آینده نامعلوم داد و رنج و آلام امروز آنان را ندید.
راه‌حل دکتر بخشی در قبال طرح مسئله روشن و ساده‌اش، کنجکاوی 
برانگیز اســت: طرح عنوان تازه اقتصادِ همیاری برای مبحث اقتصاد 
خانــواده در کنار دو گونه اقتصاد رایجِ خرد وکلان.  اقتصادی مدنی را 
با تکیه بر مسئولیت فردی و انسانی، اخلاقی و عملی معرفی و مطرح 
می‌نماید که غیر از تألم‌کاهی مســتتر در آن، در قبال هیولای خوش 
خط و خالِ جامعــه مصرفی، از جنس دیدگاه شــوماخریِ »اقتصاد 
با ابعاد انســانی کوچک زیباســت«3 می‌نماید. او بر امکانات نهفته در 

1- آنتونی کنی، تاریخ مختصر روشنگری، ترجمه رضا یعقوبی، نشر مان کتاب، 1400.
2- لطفعلی بخشی آ اقتصاد همیاری در روزگار دشوار، نشر اقتصاد فردا، چاپ دوم، آبان 1401.

3- شوماخر، اقتصاد در ابعاد انسانی کوچک زیباست، ترجمه علی رامین، انتشارات سروش، 1352.

محیط‌های فراموش‌شــدۀ خانه، محیط کار، مدرسه، دانشگاه و سایر 
محیط‌هــای کوچک‌تر از کل جامعه که بــه انتظار معجزۀ اعتلای آن 
نشســتن صبر ایوب می‌طلبد تأکید دارد. به ســادگی می‌توان کتاب 
جدید دکتر بخشــی را به‌عنوان نحله‌ای از ســواد عمومی مورد نیاز 
آحاد جامعه، که می‌توان در دبســتان تا دانشــگاه تدریس کرد، قرار 
داد.  عناوین فصول کتاب هم به شرح زیر این مورد را نوید می‌دهند:

فصل 1: روند مصرف و آینده کره زمین.
فصل 2: خانه

فصل 3: محیط کار.
فصل 4: مدارس، دانشگاه ها و مراکز آموزشی.

فصل 5: صنعت بازیابی و استفاده دوباره از زباله
فصل 6: نگرشی دیگر به زندگی – بده بستان.

فصل 7: اقتصاد، طرف درست یا نادرست.
در فصل یکم، نویســنده نوشته است: مصرف زیاد مواد اولیه و انرژی 
بــرای تولید اقلام مصرفی، چشــم‌انداز تاریکــی را در مقابل آینده و 
محیط زیســت بشر ترســیم می‌کند و روند آلودگی محیط زیست و 
)افزایــش( گرمایش زمین، ما را وادار می‌ســازد که در مورد الگوهای 
مصرف، تجدیدنظر اساســی صورت دهیم. ایجــاد آگاهی در افراد و 
خانوارها و برقراری مکانیســمی )سازوکاری( برای تبادل و استفاده از 
اقلام و اشیاء دســت دوم می‌تواند گام بزرگی در این زمینه باشد که 
اثرات زیست محیطی قابل ملاحظه‌ای خواهد داشت. بدیهی است که 
استفاده بیشتر از وسایل و تجهیزات دست دوم، موجب تقاضای کمتر 
برای اقلام مشابه و مصرف کمتر مواد اولیه و انرژی و در نتیجه آسیب 
کمتر به محیط زیســت خواهد شد. مطلب پایانی این فصل گفتۀ پر 
بار آدام اســمیت است در کتاب ثروت ملل که: هر اسرافگری دشمن 

اجتماع و هر صرفه‌جویی خدمتگزار آنست.
پالایش خانه شعار تکرارشونده فصل دوم است با توصیه‌های زیر: 

 وسایل اضافی منزل را رد کنید.
 کفش و لباس‌های اضافی‌تان را رد کنید.

 کتاب‌های اضافی‌تان را رد کنید.
 داروهای اضافی‌تان را رد کنید.

 مواد غذایی و غذاهای آماده اضافی را رد کنید.
 وسایل الکترونیکی که استفاده نمی‌کنید )را( به دیگران بدهید.

 زباله‌ها با ارزشــند، قبل از دور ریختن، آن‌ها را تفکیک کنید، تا 
قابل بازیابی شوند.

ایــن رد کردن، از هدیه کــردن تا خیرات، راه‌حــل دارد که همگی 
اقداماتی فضیلت مآب هستند.

در فصل ســوم نویسنده به راه‌حلی برای مشــکل انبار کردن وسایل 

لطفعلی بخشی، مرتضی انواری، بهروز پرهامی، احمد مرآت‌نیا، محمدجواد جواداشجعی، ابراهیم بهجت، حسین جعفری 
فشارکی، ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ )ادامه دهنده(
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بی‌مصرف در محیط‌های کار پرداخته است تا در فاصله اسقاط شدن، 
راه‌حلی برای بازبه‌کارگیری آن‌ها پیشنهاد کند.

پیشنهادهای فصل سوم، راه‌حل‌هایی برای برای بازچرخانی کتاب‌ها و 
جزوات درسی بین دانش‌آموزان و دانشجویان سال‌های مختلف برای 

پیشگیری از ازدیاد کاغذهای باطله در این مراکز است.
فصل پنجــم در صنعت بازیافت یا به قول نویســنده صنعت بازیابی 
اســت که در آن به انواع زباله از خشــک و تر گرفته تا بیمارســتانی 
و الکترونیکی پرداخته شده اســت. نه به پلاستیک، شعار جالبِ این 
فصل اســت. نوع طرح مسئله زباله‌گردها دراین فصل بسیار انسانی و 
آموزنده است. حیرت دکتر بخشی از عقب ماندگی بازیافت در کشور 
هم خواندنی اســت، هر چند که کماکان با توصیه راه‌حل‌های ســادۀ 
مصلحانه همراه اســت و جمله پایانی این فصل که خواندنی اســت: 

زمین ارث پدرانمان نیست، امانت فرزندانمان نزد ماست.
فصل ماقبل آخر کتاب در باره واقعیت نگرشِ بده بســتانی در زندگی 
است. ابعاد این داد و ستد با طبیعت، خانواده، فرزندان، اقوام، دوستان، 
شــهر و همشهریان کشور و جهان را نویسنده زیرکانه کاویده است با 
لحنی ســهل و ممتنع. طبقه‌بندی هوشمندانه، طلبکاران از جهان و 
بدهکاران به جهان و متعادل‌ها با جهان، در تحلیل تعاملات انسان با 
بیرون از خود، زیباست.صورت افزودنی‌ها به جهان در پایان این فصل 

خواندنی است.
فصل پایانی کتاب، درخشان، فنی و چکیدۀ نظریه اقتصاد همیاری دکتر 

بخشــی است که باز هم در آن مطلب دشــواری را به دقت، سهولت و 
سادگی توضیح داده است.  عنوان اقتصاد، طرف درست و نادرست هم 
بســیار هوشمندانه است.  طبقه‌بندی کارآفرینان در شرایط کج فهمی 
رایــج از مفهوم کارآفرینی در بین بســیاری از افراد، خدمتی فرهنگی 
است که در نگاشت به فعالیت‌های مولد، خنثی و مضر، ارزش مضاعف 
یافته است. اشــاره اجمالی نویسنده به برخی نهادهای منحرف کننده 
مسیرهای اقتصادی، هشدار دهنده و عبارت آگاهی‌رسانِ: امنیت شغلی، 
پیشرفت و درآمد بیشتر حقوق بگیران، نتیجه کمیت، کیفیت و ارزش 
کار انسان است، در جامعه ما که برای گروهی کار، ارزش نیست و معیار 

درآمد جایگزین آن شده است، آموزنده است.
با توصیه به همگان برای تهیه این کتابِ کوچک اما بســیار پر محتوا، 
ارزان اما بسیار ارزشمند، برای هدیه دادن در آستانه سال نو به‌عنوان 
عیدی فرهنگی گرانســنگ، از این اســتاد ارزشــمند دعوت می‌کنم 
هدایت راهبری برنامه برگزاری جشــن بزرگ ما در ســال 1407 را 
پذیرفته تا با اقدامات جمعی و برنامه‌‌‌ریزی برای اجرای درخشان آن، 
انجمنی را که خود و جمعی از درخشــان‌ترین فرزندان و اساتید این 
ملک تاســیس و تا کنون بر پا نگاه داشته‌اند، تکامل ببخشند. انجمن 
انفورماتیک ایران در آســتانه نوروز هدایای فرهنگی ارزشمندی نظیر 
کتاب دکتر بخشــی و ترجمه درخشــان آقای مشایخ از کتاب هوش 

مصنوعی در 2041 را به اعضا هدیه کرده است.
نوروزتان مبارک.
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مهارت‌های نرم
راهنمای زندگی تولیدکنندگان نرم‌افزار

)قسمت بیست و سوم(

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 
»مهارت‌های 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 پرفروش‌ترین کتاب‌ها در رده‌بندی وبگاه آمازون 

بوده است. 
ترجمۀ کتاب »مهارت‌هــای نرم: راهنمای زندگــی تولیدکنندگان نرم‌افزار« 
به‌صــورت یک سلســله مقالــۀ دنباله‌دار تقدیــم خواننــدگان گرامی گزارش 
کامپیوتــر می‌گــردد. کلّ کتاب نیز از طرف انجمن انفورماتیک ایران منتشــر 

گردیده است. 
مــن از خواندن این کتاب بســیار لــذّت بردم و حیفم آمد که آن را با شــما به 

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

***

فصل 64- ابزارک‌های فناوری در خدمت برازندگی
شما را نمی‌دانم امّا من خورۀ ابزارک‌ها1 هستم. من عاشق به‌کارگیری 
فناوری برای ساده‌تر کردن امور زندگی هستم. الان که اینجا نشسته‌ام 
و مشــغول تایپ کردن این فصل هستم، پنج صفحۀ نمایش به همین 
رایانه‌ام وصل هســتند و من اطلاعات مختلفــی را- عمدتاً در حوزۀ 
معاملات املاک- بر روی آن‌ها دنبال می‌کنم. یک چیزی در فناوری 
هست که همیشــه برای من انگیزه‌بخش است، به‌ویژه اگر مربوط به 

برازندگی و تناسب اندام باشد. 
این فصل دربارۀ ابزارک‌هایی اســت که می‌توانند به شما در رسیدن 
بــه هدف‌های برازندگی‌تــان کمک کنند و یا ایــن فرایند را برایتان 
خوشایندتر ســازند. ما اکنون در زمانه‌ای به‌سر می‌بریم که می‌توانیم 
اطلاعات خیلی بیشتری از قبل دربارۀ خودمان و نحوۀ کارکرد بدنمان 
داشــته باشیم. در این فصل، به شما کمک خواهم کرد تا ابزارک‌های 
فنــاوری را مرور کنیــد و مفیدترین آن‌ها را برای به‌دســت آوردن 

اطلاعات هر چه بیشتری دربارۀ خودتان، انتخاب کنید. 

گام‌شمار و مسافت‌سنج
فکر می‌کنم مناسب باشد که صحبت‌مان را با گام‌شمار و مسافت‌سنج 
آغاز کنیم، زیرا این‌ها از جمله متداول‌ترین ابزارک‌هایی هســتند که 

شما هر روز می‌بینید.
من علاقۀ زیادی به داشــتن یکی از انواع گام‌شمارها دارم زیرا کمک 

1- gadget
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می‌کند که ببینم واقعاً چقدر فعّال بوده‌ام و به‌دست آوردن این اطلاع 
می‌تواند به تغییر رفتار به منظور فعّال‌تر شدن بینجامد. 

امروز گام‌شــمارها و مسافت‌سنج‌های پوشــیدنی2 مختلفی در بازار 
وجــود دارد امّا شــاید یکی از محبوب‌ترین آن‌هــا، به‌ویژه در دنیای 
http://simpleprogram� )تولیدکنندگان نرم‌افزار فیت‌بیت باشد) 

 .)mer.com/ss-fitbit
فیت‌بیت مدل‌های متنوعی دارد امّا کار همۀ آن‌ها اساســاً شــمارش 
گام‌هایی اســت که در طول روز برمی‌دارید. شــما می‌توانید دستگاه 
فیت‌بیــت خود را به‌صــورت خودکار با تلفن‌تان همــگام3 کنید و به 

داده‌هایتان دسترسی آنی داشته باشید. 
اگر تاکنون گام شمار نداشــته‌اید، قویاً توصیه می‌کنم که یکی تهیه 
کنید. آن‌ها نســبتاً ارزان هســتند امّا بینشــی که به شــما در مورد 
فعّالیت‌های روزانه‌تان می‌دهند، بســیار باارزش است. توصیه می‌کنم 
مدلی را انتخاب کنید که باتری‌اش ماندگاری طولانی داشــته باشد، 
زیرا یکی از مشــکلات مــن این بود که همیشــه فراموش می‌کردم 

شارژش کنم. 
من همچنین متوجّه شــدم که خیلی‌ها استفاده از گام شمار را پس 
از مدّتــی کنار می‌گذارند. من خودم بیش از 6 مــاه به‌طور مرتبّ از 
گام‌شــمار اســتفاده می‌کردم امّا هنگامی که پی بردم می‌توانم تعداد 
گام‌هایم را تخمین بزنم، زیرا با روال‌های روزانه‌ام کاملًا آشــنا شــده 

بودم، آن را کنار گذاشتم.

ترازوی بیسیم
یکی از ابزارک‌های محبوب من، ترازوی بیسیمی است که از شرکتی 
(http://simpleprogrammer.com/ به نــام ویدینگز گرفتــه‌ام
(ss-withings. چیزی که دربارۀ این ترازو جالب اســت این اســت 
که هــرگاه روی آن می‌روم، به‌طور خــودکار، داده‌های مرا به‌صورت 
بیسیم بر روی ابر4 بارگذاری5 می‌کند. به‌نظر می‌رسد که کار کوچک 
و ســاده‌ای باشد، امّا در دسترس بودن تاریخچۀ کامل وزن‌هایم بدون 
آن که نیاز باشــد کاری بجز رفتن روی ترازو انجام دهم، شگفت‌انگیز 

است. 
نه تنها ردیابی وزن‌هایــم را انجام می‌دهد. بلکه درصد چربی بدنم را 
نیز دنبال می‌کند. با وجودی که دقّت درصد چربی اعلام شــده جای 
بحث دارد، امّا چیزی که برای من بیشــتر اهمیّت دارد، تغییرات آن 
در طول زمان اســت و می‌توانم متوجّه شوم که درصد چربی بدنم رو 

به افزایش یا کاهش دارد. 
من داشتن ترازوی بیســیم را هم جداً توصیه می‌کنم زیرا شما را در 
مورد وزنتان و جهتی که رو به حرکت است، آگاه‌تر می‌سازد. از قدیم 
گفته‌اند که هر چیزی که قابل اندازه‌گیری باشــد، قابل بهبود یافتن 
است. حتی اگر هم‌اکنون نیز هر روز روی ترازو می‌روید، وقتی بتوانید 
2- wearable
3- sync
4- cloud
5- upload

تغییرات وزنتان را در طول زمان بر روی نمودار ببینید، به شما انگیزه 
می‌دهد تا آن نمودار را به جهت درستی حرکت دهید. 

دستگاه‌های ترکیبی
یکی از جالب‌ترین زمینه‌های فناوری برای برازندگی که هنوز به بلوغ 
خود نرسیده اســت، دستگاه‌های ترکیبی6 اســت که به تدریج و به 
آهستگی در حال عرضه‌شدن در بازار هستند. این دستگاه‌ها می‌توانند 
از طریق حسگرهای مختلف، داده‌های گوناگونی را اندازه‌گیری کنند 

و اطلاعات بسیاری را دربارۀ خودتان به شما بدهند. 
من بخت این را داشــتم که با مدیرعامل یک شرکت نوآفرین7 جدید 
(http:// به نام انجل که دســتگاه ترکیبی می‌ســازد مصاحبه کنم
ضربان  آن‌ها،  دســتگاه   .simpleprogrammer.com/ss-angel)
قلب، سطح اکسیژن خون، فعّالیت و درجۀ حرارت شما را اندازه‌گیری 
می‌کند. او به من گفت که چگونه این دستگاه‌ها به روش‌های گوناگونی 
می‌توانند روشــی را که ما نه تنها برای اندازه‌گیری سطح برازندگی، 

بلکه تمام جنبه‌های سلامت‌مان به کار می‌بریم، تغییر دهند. 
در دســترس بودن همۀ این داده‌ها می‌تواند به شــما کمک کند که 
برنامۀ تمرینی خود را بهینه‌ســازی کنید و اطلاعات خیلی بیشتری 

دربارۀ چگونگی تأثیر کاری که می‌کنید بر بدنتان به‌دست آورید. 
گوگل و اپل نیز ســرمایه‌گذاری قابل توجّهی در این زمینه کرده‌اند. 
در زمان نوشــتن این کتاب، شایع شده اســت که اپل در حال تولید 
ســاعت هوشمندی اســت که دارای آرایه‌ای از حسگرهای مربوط به 
برازندگی و ســامت می‌باشــد. و گوگل نوع خاصّی از سیستم عامل 
اندرویــد را تولید کرده که برای اجرا بر روی ســاعت‌های هوشــمند 
طراحی شده اســت. من پیش‌بینی می‌کنم که در آینده، ساعت‌های 
هوشمندی خواهیم داشت که قادر خواهند بود انواع داده‌ها را دربارۀ 
تعداد گام‌هایی که در روز برمی‌داریم، ضربان قلب‌مان و هر چیز قابل 

اندازه‌گیری دیگری در اختیارمان بگذارند. 

دستگاه »پوش«
دســتگاه دیگری که درباره‌اش خیلی هیجان‌زده هســتم )با وجودی 
که در زمان نوشــتن این کتاب هنوز عرضه نشــده است(، پوش نام 
.(http://simpleprogrammer.com/ss-push-strength) دارد
من همچنین این فرصت را یافتم که با مدیرعامل این شرکت مصاحبه 
کنــم و اطلاعــات زیادی دربارۀ ایــن ایدۀ یگانه برای یک دســتگاه 

برازندگی به‌دست آورم.
چیزی که برای من جالب بود این بود که دستگاه »پوش« دستگاهی 
نیســت که فقط گام‌ها و فعّالیت شــما را ردگیری می‌کند بلکه برای 
بهبود بخشیدن به تمرین‌های وزنه‌زدن شما طراحی شده است. شما 
هنــگام وزنه‌زدن، این دســتگاه را روی بازو یا پــای خود می‌بندید و 
دستگاه تعداد تکرارها و مجموعه‌های تمرین شما را ردگیری می‌کند. 

6- combo devices
7- startup
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همچنیــن چیزهایی، مانند مقدار زور و نیرویــی که تولید می‌کنید، 
حفظ تعادل‌تان چقدر خوب بوده و با چه ســرعتی وزنه‌ها را حرکت 

می‌دهید، ردگیری می‌شوند. 
برای من این‌گونه اطلاعات حکــم معدن طلا را دارد. ردگیری تعداد 
تکرارها و مجموعه‌ها، هنگامی که در حال وزنه‌زدن هســتم دردســر 
بزرگی است و من همیشــه کنجکاو بوده‌ام که سرعتی که وزنه‌ای را 
بلنــد می‌کنم، چگونه بر نتایجی که پس از تمرین به‌دســت می‌آورم 

تأثیر می‌گذارد.

گوشی
یکــی از ابزارک‌های عمده برای تمرین‌های ورزشــی من، گوشــی8 
اســت. من معمولاً هنگامی که ورزش می‌کنم به نشرهای صوتی9 یا 

کتاب‌های صوتی گوش می‌دهم. 
من بزرگ‌ترین مشــکلی که دارم با گوشی‌های سیم‌دار است. تاکنون 
نتوانســته‌ام به آن‌ها عــادت کنم. هرگاه که در حال دویدن باشــم، 
نمی‌توانم تحمّلشان کنم و با خشونت آن‌ها را از گوشم بیرون می‌کشم. 
به‌علاوه، هرگاه که آن‌ها را برمی‌دارم که اســتفاده کنم سیم‌ها به هم 

پیچ خورده‌اند. 
خوشــبختانه، انواع گوشی‌های بیســیم هم در بازار وجود دارد. این 
گوشی‌ها با یک کابل قوی انعطاف‌پذیر به هم متصل شده‌اند و تداخلی 

با حرکات ورزشی شما به‌وجود نمی‌آورند. 
من جداً توصیه می‌کنم که برای خرید یک گوشی خوب سرمایه‌گذاری 
کنید. امروز فناوری بلوتوث، گرفتن صدای خوب از گوشی‌های بیسیم 
را به راحتی امکان‌پذیر ســاخته و آن‌ها به آســانی قابلیّت اتصال به 
تلفن‌های هوشمند را هم دارند. با این گوشی‌ها می‌توانید از زمان‌های 
مرده‌ای که صرف تمرین‌های ورزشی می‌کنید، استفادۀ مفید کنید. 

برنامک‌ها
 و بالاخــره این که برنامک‌هــا10را فراموش نکنید. هــزاران برنامک 
برازندگی برای انواع هدف‌های مختلف موجود اســت. من حتی سعی 
نمی‌کنم که نام برخی از آن‌ها را ذکر کنم زیرا تعدادشــان بسیار زیاد 
است. امّا ایده‌های خوبی به شما در مورد این که چه نوع برنامک‌هایی 
را جستجو کنید خواهم داد و برخی از برنامک‌های مورد علاقۀ خودم 

را نیز معرّفی خواهم کرد. 
برنامک‌هایی برای ردگیری دویدن‌های شما وجود دارد. من در واقع خودم 
برنامک iOS و اندرویدی تولید کرده‌ام که ابتدا نامش »پیِس میکر« بود 
و حالا »ران فَســتر« نام دارد. این برنامک، دویدن‌های شما را ردگیری 
می‌کند و به شــما با گفتن »ســریع‌تر« و »آهسته‌تر« کمک می‌کند تا 
به هنگام دویدن، ســرعت معیّنی را حفظ کنید. امّا با وجودی که خود 
من آن را تولید کرده‌ام، خودم نخســتین کسی خواهم بود که می‌گویم 

برنامک‌های خیلی بهتری هم برای ردگیری دویدن شما وجود دارد. 
8- headphone
9- podcasts
10- apps

یکــی از برنامک‌هــای محبوب من برای ردگیری دویــدن، ادوموندو 
است )http://simpleprogrammer.com/ss-edomondo(.من 
اکنون از این برنامک اســتفاده می‌کنم. ویژگی‌های بسیاری دارد که 
اطلاعات زیادی را دربارۀ دویدن‌های شــما، از جمله زمانی که طول 
می‌کشــد تا فاصلۀ معیّنی در دویدن کامل شــود و تغییرات ارتفاع از 

سطح دریا، در اختیارتان می‌گذارد.
نوع دیگری از برنامک‌ها که مورد استفادۀ من است، برنامکی است که 
برای ردگیری تمرینات وزنه‌زدن است. من پیش از این از قلم و کاغذ 
استفاده می‌کردم امّا داشــتن برنامکی که بتواند تمرین‌های ورزشی 
شما را ردگیری کند، به شــما بگوید چه وزنه‌ای را بعداً بردارید و به 
شــما اطلاع دهد که پیش از این چه وزنه‌هایی را برداشته‌اید، خیلی 
آســان‌تر و راحت‌تر اســت. اگر تاکنون تمرین‌های وزنه‌زدن خود را 

ردگیری نکرده‌اید، حتماً باید این کار را شروع کنید. 
مــن تاکنون چند نمونه از این نوع برنامک‌ها را اســتفاده کرده‌ام. امّا 
از هیچکدام آن‌ها خیلی هیجان‌زده نشــده‌ام. بزرگ‌ترین مشکلی که 
داشــتم این بود که باید تمرین‌های ورزشــی را ایجاد می‌کردم- که 
خیلی زمانگیر بود- و آن‌ها را با دیگران به اشــتراک می‌گذاشتم. )من 
و همســرم با هم وزنه می‌زنیم و من دوســت ندارم که مجبور باشم 
به‌صورت دستی کلّ برنامۀ تمرین را در تلفن او هم دوباره وارد کنم.( 
من ســرانجام به اســتفاده از برنامــک bodybuilding.com روی 
 .(http://simpleprogrammer.com/ss-bb-mobile)آورده‌ام
دلیلی که این برنامک را دوســت دارم این اســت که اجازه می‌دهد 
برنامــۀ تمرینی را به‌صورت برخط11از طریــق وبگاه ایجاد کرد و من 
می‌توانم آن برنامه را ذخیره کنم و با هر کس که خواستم به اشتراک 
بگذارم. البته هنوز هم برای اســتفاده از آن به کمی کار نیاز دارد زیرا 
برنامک کاملًا شــهودی نیســت، امّا پس از آن که از آن سردر آوردم، 

دیدم به خوبی کار می‌کند. 

بخش 7- روح و روان
»اگر شما بر نفس خود غلبه نکنید، نفس‌تان بر شما غلبه خواهد کرد.«
ناپلئون هیل 
در سراسر صفحات این کتاب، دربارۀ این که چگونه به شیوه‌ای عملی 
حرفۀ خود را بهبود ببخشــید، چگونه از بازاریابی برای بازکردن درها 
و جاری کردن فرصت‌ها اســتفاده کنید، چگونه از طریق یادگیری و 
یاددهی، فضای ذهنی خود را گسترش دهید، چگونه با تلاش متمرکز 
و پشــتکار بازدهی و ثمربخشــی خود را افزایش دهید، مقدمات امور 
مالی و چگونه به شیوه‌ای فکر کنید که باعث شود ثروتتان برای شما 
کار کند نه شــما برای ثروتتان، و سرانجام چگونه برازندگی و تناسب 
اندام خود را حفظ کنید، صحبت کرده‌ایم. امّا یک حلقۀ مفقوده وجود 

دارد که همۀ این‌ها را به هم متّصل می‌کند. 
اگر ما مثل ماشــین‌ها بودیم، مشــکلی نبود. امّا واقعیت این است که 
11- online
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چنین نیســت- ما انسان هســتیم. ما صرفاً بدنی نیستیم که به ذهن 
متّصل شده باشد. ما نمی‌توانیم صرفاً به خودمان دستوراتی بدهیم و 
انتظار داشته باشیم که آن دستورات اجرا شوند. نیروی دیگری وجود 
دارد کــه ما را به کارکردن وا می‌دارد، نیروی قدرتمندی که می‌تواند 
ما را در مسیر موفّقیّت قرار دهد یا با سر به زمین بزند. شما می‌توانید 
نامــش را هر چه می‌خواهید بگذارید، امّا در راســتای هدف‌های این 

کتاب، من آن را روح و روان می‌نامم. 
این بخش از کتاب تماماً دربارۀ ارتباط نامحســوس بین ذهن و بدن 
اســت که به ما انگیــزۀ عمل کردن می‌دهد و نهایتاً باعث می‌شــود 
کــه یا حداکثر توانایی‌های بالقوۀ خود را بــرای زندگی کردن به کار 
گیریم و یا نومیدانه تسلیم شــویم و خود را قربانی شرایط بپنداریم. 
در این بخش، هدف من مجهّز ساختن شما به ابزارهایی برای غلبه بر 
بزرگ‌ترین دشمنی است که ممکن است با آن روبرو شوید: خودتان. 

فصل 65- ذهن چگونه بر بدن تأثیر می‌گذارد 
تمــام مطالب این کتاب تاکنون عمدتاً با برخی شــواهد علمی  مورد 
پشــتیبانی قرار داشــته‌اند. امّا اکنون به قلمرویی رسیده‌ایم که قابل 
مقدارســنجی نیســت. آنچه دربارۀ موضوعات پیشِ رو خواهم گفت، 

غالباً برگرفته از ترکیبی از تجربیات و عقاید خود من است. 
چرا شــما باید آنچه را دربارۀ این موضوعات می‌گویم جدّی بگیرید؟ 
پرســش بسیار خوبی اســت. می‌توانم به شــما بگویم که آنچه را در 
این بخش می‌خواهم بگویم چیزهایی اســت کــه اعتقاد دارم مرا به 
سوی موفّقیّت‌هایی که توانسته‌ام در زندگی خود به‌دست آورم هدایت 
کرده‌اند. امّا شاید شما نخواهید شبیه من باشید و یا خیلی تحت تأثیر 
موفّقیّت‌های من قرار نگرفته باشید. در این‌صورت، استدلال قوی‌تری 
که می‌توانم برایتان بیاورم این اســت که ایده‌هایی که در این بخش 

با شما در میان خواهم گذاشت، همگی متعلقّ به خود من نیستند. 
بسیاری از مفاهیم این بخش، برگرفته از کارهای برجستۀ نویسندگانی 
اســت که بسیار معروف‌تر و موفّق‌تر از من هستند. و از آن مهم‌تر این 
کــه برخی از ایده‌هایی که از این کتاب‌ها برگرفته‌ام- به‌ویژه این ایده 
که ذهــن، تأثیرگذار قدرت‌مندی بر روی بدن اســت- نماد موفّقیّت 

برخی از بزرگ‌ترین اندیشمندان قرن بیستم بوده‌اند. 
مــن این عادت را دارم که هرگاه فرصت صحبت‌کردن با افراد معروف 
یا بسیار موفّقی را پیدا می‌کنم، ازآن‌ها می‌پرسم چه کتابی بیشترین 
تأثیر را بر زندگی آن‌ها داشته است. با کمال شگفتی، تعداد زیادی از 
آن‌ها فقط نام دو یا سه کتاب را برده‌اند- کتاب‌هایی که در فصل 69 

آن‌ها را معرّفی خواهم کرد. 

همه چیز از ذهن شروع می‌شود
تقریباً هیچ کاری را نمی‌توانید انجام دهید، مگر آن که اعتقاد داشته 
باشــید که می‌توانید آن را انجام دهید. میزان تأثیری که ذهن شــما 
بر بدنتان و قابلیّت پیشــرفت‌تان دارد، شگفت‌انگیز است. می‌توان به 

ســادگی و با سرعت از روی این ایده گذشت که اگر به چیزی اعتقاد 
داشته باشــید، می‌توانید آن را به‌دست آورید. امّا واقعیّت‌های چندی 
در آن نهفته است. دست‌کم، برگردان این ایده، صحّت بیشتری دارد: 
اگر به چیز اعتقاد نداشته باشید، مطمئناً آن را به‌دست نخواهید آورد. 
شما اگر می‌خواهید قادر باشید که حتی کوچک‌ترین برنامه‌ای را که 
در سر دارید به مرحلۀ عمل برسانید، باید یاد بگیرید که چگونه قدرت 
ذهنتان را مهار کنید و بر آن چیره شــوید. البته کار ساده‌ای نیست. 
شــما نمی‌توانید به سادگی اراده کنید که به چیزی اعتقاد پیدا کنید. 

آیا تا کنون تلاش کرده‌اید که این کار را بکنید؟
اگر دوســت دارید، هم‌اکنون یک بار تلاش کنید. تلاش کنید اعتقاد 
پیــدا کنید که فیل‌ها رنگشــان صورتی اســت. می‌توانید خودتان را 
متقاعد کنید؟ حتی اگر زندگی شــما هم به آن وابســته باشــد، آیا 
می‌توانید چنین باور ســاده‌ای را تغییر دهید؟ تقریباً هیچ شــگردی 
وجــود ندارد که بتوانید با آن، ذهنتان را وادار به اعتقاد یافتن به یک 

مطلب من درآوردی و دلخواه بکنید. 
این بدان معنی نیســت که شما هرگز نمی‌توانید باور کنید که فیل‌ها 
صورتی هســتند. یک شــاهد قانع‌کننده می‌تواند بیدرنگ ذهنیّت را 
تغییر دهد، امّا احتمال این که چنین شــاهد قانع‌کننده‌ای پیدا کنید 
که شــما را وادارد تا این سفســطۀ غیرمنطقی را بــاور کنید، وجود 
ندارد. در واقع، ذهن شــما آنقدر قدرتمند اســت که حتی اگر شاهد 
قانع‌کننده‌ای هــم کاملًا متناقض با باور کنونی شــما در مورد رنگ 
فیل‌ها به شــما نشان داده شود، ممکن است هنوز بر باور کنونی خود 

پابرجا بمانید، چیزی که باورش برایتان راحت‌تر است. 
شــما می‌توانید ببینید که دستیابی به قدرت مسلّط‌شدن بر ذهنتان، 
آنقدرها هم که به نظر می‌رســد ســاده نیســت. ما تا حدّی قربانی 
فرایندهای زیست‌شــناختی مغزمان هستیم، امّا ما انسان‌ها بر خلاف 
ســایر موجودات، توانایی غلبه بر این فرایند زیست‌شناختی را داریم 
زیرا ما دارای شــعور و خودآگاهی هســتیم و دارای آزادی انتخاب و 

اختیار می‌باشیم. 
من ممکن است قادر نباشم که خود را متقاعد کنم که فیل‌ها صورتی 
هســتند، امّا به مرور زمان، با بیان مکرّر، می‌توانم بسیاری از باورهایم 
را به سلیقۀ خود تغییر دهم. من قدرت این را دارم که به افکارم شکل 

دهم- همانند شما. 
امّا چه حســنی دارد که شما آنچه را بدان اعتقاد دارید تغییر دهید؟ 
چه اهمیتی دارد اگر شــما دارای یک توانایی اســتثنایی برای تغییر 
افکار و شــیوۀ تفکّر خود باشــید؟ آیا دنیای واقعی تغییر می‌کند تا با 

درک شما از واقعیّت وفق یابد؟
اینجاست که موضوع جالب می‌شــود. من درجا به شما پاسخ مثبت 
نمی‌دهــم زیرا اگر ایــن کار را بکنم، احتمالاً خوانــدن این کتاب را 
متوقّف می‌کنید و آن را به گوشــه‌ای می‌اندازید. البته واقعیّت مادّی 
شــما به‌طور کامل توســط افکار و باورهایتان قالب‌گیری نشده است. 

درست است؟ 
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پیش از آن که به آن ســؤال پاســخ دهم، بیایید یک مرحله به عقب 
برگردیــم. به این فکر کنیــد که چگونه دنیای مــادّی به‌طور واقعی 
تغییر کرده اســت. فــرض کنید جعبه‌ای روی یک میــز قرار دارد و 
شــما می‌خواهید که آن را به مــکان دیگری منتقل کنید. اگر اعتقاد 
نداشــته باشید که این کار امکان‌پذیر است، حتی تلاش هم نخواهید 
کرد. امّا اگر باور داشته باشید که امکان‌پذیر است و باور داشته باشید 
که می‌توانید دســتانتان را حرکت بدهید، جعبه را بردارید و آن را در 
مکان دیگری به‌غیــر از آن میز قرار دهید، آنگاه می‌توانید از ذهنتان 
اســتفاده کنید تا بدنتان را برای انجام این عمل کنترل کند. در واقع، 
آنچــه به آن اعتقاد دارید این قدرت را دارد تا دنیای واقعی شــما را 
شــکل دهد- صرفاً یک شکل‌دهی غیرمســتقیم است که مستلزم به 

کارگیری بدن شماست. 
مشخص نیســت که چگونه خودآگاهی قادر است به سیستم عصبی 
مــا علامت دهد تا اندام‌هایمان را حرکت دهــد. مطمئناً از چگونگی 
عملکرد فرایند شــیمیایی و مادّی آن آگاهی داریم، امّا نمی‌دانیم چه 
چیزی جرقّۀ آن را می‌زند و موجب آن می‌شود. نمی‌دانیم که چگونه 
ذهن ناملموسی که همۀ ما داریم قادر است تا مستقیماً دنیای مادّی 

را دستکاری کند. 
می‌دانم که افراد بسیاری به شما خواهند گفت که می‌دانیم که چگونه 
این اتفّاق می‌افتد: همۀ ما مجموعه‌ای از مواد شــیمیایی هستیم که 
به‌صــورت ناخودآگاه با محیط‌مان در تعاملنــد و هر عملی که انجام 
می‌دهیم، زنجیره‌ای از واکنش‌های شــیمیایی است که کاملًا بر پایۀ 
شــرایط محیط ما قرار دارد. اگر عقیده دارید که این حرف درســت 
اســت، پس چگونه اســت که می‌توانید خواندن این کتاب را انتخاب 
کنید؟ چگونه اســت که من قادر به نوشــتن آن هستم؟ آیا مجموعۀ 
پیچیــده‌ای از واکنش‌های زنجیره‌ای هر دوی ایــن اعمال را ناگزیز 
ساخته است یا چیز دیگری است، چیزی که دقیقاً نمی‌دانیم چیست 

امّا به ما اختیار و قدرت انتخاب می‌دهد. 

ارتباط ذهن و بدن
وقتی من از واژه‌های ذهن و بدن اســتفاده می‌کنم، ذهن را به‌عنوان 
بخش غیرمــادّی بدن در نظر می‌گیرم. چه شــما آن را روح و روان 
بنامید و چه ســازوکار مکانیکــی خودآگاهی، به هر حال از کارکردن 

بدن، از جمله مغز، متفاوت است. 
این تفــاوت اهمیّت دارد زیرا وقتی که می‌گویــم ذهن بر بدن تأثیر 
می‌گذارد، منظورم این است که بر مغز هم تأثیر می‌گذارد. برای اثبات 
این، نیازی نیست که خیلی دور برویم. اثر شبه‌دارو12، هنگامی که مغز 
فکر می‌کند دارو دریافت کرده امّا در واقع چیزی جز یک قرص شکر 
یا مادّۀ مشــابه دیگری دریافت نکرده، به خوبی ثبت و مســتند شده 
است. ذهن شما می‌تواند به شیوه‌ای بر بدن شما تأثیر بگذارد که شما 

کنترل آگاهانه‌ای بر روی آن نداشته باشید. 
از آنجا که می‌دانیم ذهن ما از طریق قدرت تفکّر- که توســط بدن ما 
12- placebo effect

به عمل تبدیل می‌شود- قابلیّت دستکاری و تغییر جهان را دارد، پس 
همچنین می‌دانیم که آنچه بدان اعتقاد داریم و آنچه می‌اندیشــیم، 

قابلیّت تأثیرگذاری بر واقعیّت مادّی و عینی ما را دارد. 
در واقع، این بدان معنی اســت که آنچه فکر می‌کنید، دســت کم تا 
جایی که در محدودۀ توانایی بدن و ذهن شــما برای انجامش باشد، 
واقعیّت می‌یابد. این اصل به اشکال گوناگونی تجسّم یافته است. یکی 
از متداول‌ترین آن‌ها، قانون جذب است که می‌گوید »هر چیز همانند 
خودش را جذب می‌کند.« اگر منفی بیندیشید، نتایج منفی به‌دست 
خواهیــد آورد و برعکــس. در این باره در فصل بعد بیشــتر صحبت 

خواهیم کرد. 
شــاید نام کتاب »راز« نوشتۀ روندا بایرن )2006( به گوشتان خورده 
باشد یا آن را خوانده باشید. این کتاب با وجودی که از نظر من خیلی 
عرفانی و مبالغه‌آمیز اســت امّا به حقیقت مهمی اشــاره می‌کند که 
به اشــکال گوناگونی در گذشته ظاهر شــده و در آینده نیز همچنان 
نوآفرینی و کشف خواهد شد: کسانی که قادرند آگاهانه عقایدشان را 
تغییر دهند و افکارشــان را کنترل کنند، می‌توانند آنچه را درباره‌اش 

فکر می‌کنند به واقعیّت برسانند. 
مــن واقعاً قصد ندارم کــه در اینجا به این مــوارد معنوی و عرفانی 
بپردازم. من آدم عملگرایی هســتم، امّا عقیــده دارم که برای بخش 
عمدۀ نحوۀ عملکرد این سازوکار، توضیح عملی و تجربی وجود دارد. 
البتــه، در عین حال انکار هم نمی‌کنم که برخی مؤلفه‌های معنوی و 

عرفانی هم وجود دارند که نمی‌توان آن‌ها را نادیده گرفت. 

»باورهای شما به افکار شما تبدیل می‌گردد، 
افکار شما به حرف‌های شما تبدیل می‌گردد، 

حرف‌های شما به عمل‌های شما تبدیل می‌گردد،
عمل‌های شما به عادت‌های شما تبدیل می‌گردد، 
عادت‌های شما به ارزش‌های شما تبدیل می‌گردد،

و ارزش‌های شما به سرنوشت شما تبدیل می‌گردد،«
مهاتما گاندی

صرفنظر از این که این ســازوکار چگونه عمل می‌کند، درک این نکته 
اهمیّت دارد که آنچه فکر می‌کنید، تأثیر زیادی بر واقعیّتی که در آن 
زندگی می‌کنید دارد و آن را شکل می‌دهد. شما برای آن که درستی 
ایــن مطلب را ببینید، حتی به خواندن ایــن فصل هم نیازی ندارید. 

فقط کافی است به دور و برتان نگاه کنید. 
وقتی به افــرادی که هر روز با آن‌ها تعامل داریــد فکر می‌کنید، آیا 
متوجه الگوهای مشخّصی از تفکّر که به الگوهای مشخّصی از رفتارها 
و نتایج می‌انجامند، می‌شوید؟ آیا افراد خیلی موفّقی را می‌شناسید که 
نگرش منفی نسبت به زندگی داشته باشند یا به توانایی‌های خودشان 
و دیگران اعتقاد راسخ نداشــته باشند؟ آیا کسانی را در زندگی خود 
دیده‌ایــد که خــود را همواره قربانی عوامل خارجــی می‌پندارند، در 
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صورتی که این چنین نیســت؟ حتّی در زندگی خودتان، چقدر پیش 
آمده که افکاری که خیلی از آن می‌ترسیدید یا نگرانش بودید، تحقّق 

یافته است؟ 
اگر واقعاً خواستار شکل‌دهی مسیر زندگی خود و کنترل آن هستید، 
باید مهارکردن قدرت ذهن و قدرت تفکّر خود را یاد بگیرید. صرفنظر 
از این که چقدر توانسته باشم شما را در این فصل دربارۀ ارتباط ذهن 
و بدن متقاعد کرده باشم، اگر حتی اندکی هم عقیده داشته باشید که 
طرز فکر و باورهای شــما می‌تواند تأثیر مثبت یا منفی در زندگی‌تان 
داشته باشــد، در چند فصل آینده برخی توصیه‌های عملی را دربارۀ 
این که چگونه می‌توانید طرز فکرتان را شــکل دهید تا به مؤثرترین 

حالت برای رشدتان درآید، با شما در میان خواهم گذاشت. 

اقدامات
به ارتباطات بین ذهن و بدن بیندیشید. تلاش کنید نمونه‌هایی در •	

زندگی خود بیابید که آنچه به آن فکر کرده‌اید به شــیوه‌ای مثبت یا 
منفی در واقعیّت زندگی شما تأثیر گذاشته اند. 

طرز فکر شــما در آخرین باری که موفّقیّت بزرگی به‌دست آوردید •	
چه بود؟

طرز فکر شــما در آخرین باری که شکست بزرگی را تجربه کردید •	
چه بود؟ 

فصل 66- داشتن نگرش ذهنی صحیح 
اجازه دهید ســؤالی را از شــما بپرسم: شــما به‌طور کلیّ افکارتان را 
مثبــت یا منفی رده‌بندی می‌کنید؟ ایــن فراتر از خوش‌بین یا بدبین 
قلمدادشــدن اســت. افراد خوش‌بین زیادی وجودی دارند که ظاهراً 
انتظــار و امید بهترین‌ها را دارند امّــا در باطن، مخفیگاه انواع افکار و 

احساسات منفی هستند که تلاش‌هایشان را خنثی می‌سازد. 
در واقع، شــواهد علمی متعدّدی برای پشتیبانی از این ایده که تفکّر 
مثبــت- چیزی بیش از صرفــاً خوش‌بین بودن ظاهــری- می‌تواند 
سلامت شــما را بهبود بخشــد، طول عمرتان را افزایش دهد و انواع 
مزایای دیگری را در زندگی شــما فراهم ســازد، وجود دارد. و شاید 
از آن مهم‌تــر، برعکــس، تفکّر منفــی می‌تواند کامــاً تأثیر متضاد 
داشــته باشــد. منفی فکر کردن می‌تواند در عمل به شــما آســیب 
 برســاند و تلاش‌های شما را برای پیشــرفت در زندگی مختل سازد.
(http://simpleprogrammer.com/ss-negative-thinking) 

ایــن فصل تماماً دربارۀ داشــتن نگرش ذهنی صحیح اســت. به این 
خواهیم پرداخت که داشــتن نگرش مثبت به چه معنی اســت، چرا 
برای سلامت شما اهمیّت دارد و چگونه نگرش مثبتی به‌وجود آورید 

که به دیگران هم سرایت کند. 

مثبت‌گرایی چیست؟
مطمئن هســتم که شما از معنیِ داشتن نگرش مثبت آگاهید امّا این 

عبارت آنقدر اینجا و آنجا اســتفاده شده است که کم‌کم دارد معنیش 
را از دست می‌دهد. به‌علاوه، اگر نگرش شما به‌طور کلیّ منفی باشد- 
که باید اعتراف کرد در مورد اکثر آدم‌ها این چنین است- خوب است 
که یادآوری شــود که مثبت بودن به چه معنی اســت و چرا این قدر 

اهمیّت دارد. 
بســیاری از افراد یکسره ایدۀ تفکّر مثبت را رد می‌کنند زیرا معتقدند 
که خوش‌بینی غیرواقعی، مخرّب است. غالباً می‌شنوم که افراد عبارت 
»من واقع‌بین هســتم« را در مقابل این ایده که تمام فکر و ذکر یک 

نفر چیزهای زیبا و آرامش‌بخش باشد، به‌کار می‌برند. 
من برعکــس، می‌گویم که تفکّر مثبت در نقطۀ مقابل واقع‌بین بودن 
نیست. در واقع، تفکّر مثبت، نهایت واقع‌بینی است زیرا این باور است 

که شما قدرت تغییر واقعیّت را دارید و قربانی شرایط‌تان نیستید. 
ریشــۀ تفکّر مثبت، این باور است که شما بزرگ‌تر از صرفاً شرایط‌تان 
هســتید. این دیدگاه است که چیزهای خوبی در پیش روی شماست 
زیرا در هر شرایط، شما قدرت تغییر دادن آیندۀ خود را دارید. اعتقاد 
کامل به قدرت پیشرفت انســان به‌عنوان نیرویی قدرتمند در جهان 
هســتی است. این باور است که شما می‌توانید این قدرت درونی خود 

را – که شاید در حال حاضر خفته باشد- فعّال سازید. 
نگرش مثبت، از انباشــت این نوع افکار به‌دست می‌آید که به تدریج 
قدرت تغییر شــما را از درون دارد. هنگامی که نگرش مثبت داشــته 
باشــید، در عالم خیال و جدا از واقعیّت بسر نمی‌برید، بلکه در عوض، 
در یک دنیای بهینه- دنیایی که بهترین آیندۀ ممکن را برای خودتان 

تصوّر می‌کنید- که در تکاپوی تحقّق آن هستید، زندگی می‌کنید. 
در ســطحی عملی‌تر، تفکّر مثبت تماماً دربارۀ انتخاب فکر کردن به 
چیزهای خوب به جای چیزهای بد اســت. هر شرایطی که در زندگی 
برایتان پیش می‌آید، بســته به تفســیری که برای آن داشته باشید، 
می‌تواند خوب یا بد باشــد. شــرایط به خودی خود »خوب« یا »بد« 
نیســتند. این شما هستید که با تفسیر خود، تصمیم می‌گیرید خوب 
اســت یا بد. فردی با نگرش مثبت، تمایل دارد که بیشــتر شرایط را 
به‌عنوان شرایط خوب تفسیر کند تا بد، نه به دلیل آن که آن شرایط 
به‌طــور واقعی خوب یا بد هســتند بلکه به این دلیل که تشــخیص 

می‌دهد که در توان اوست که انتخاب کند. 
در اینجا می‌خواهم داستانی را برایتان نقل کنم که این مطلب را بهتر 

از من توضیح داده است. من از منبعش اطلاعی ندارم: 
»روزی روزگاری یک کشــاورز در مزرعه‌اش زندگی می‌کرد. یک روز 
تنها اســب او از اصطبل خارج شد و فرار کرد. همسایگان آن کشاورز 
که خبر فرار اســب را شــنیدند به نزد او آمدند تا اصطبل را ببینند. 
هنگامی که به آنجا رســیدند، همگی گفتنــد »اوه، چه اقبال بدی!« 

کشاورز در جواب گفت »از کجا می‌دانید که بد است؟«
یک هفته بعد، اسب بازگشت و همراه خود یک گله اسب وحشی آورد. 
کشــاورز و پسرش فوراً آن‌ها را به درون حصار راندند. همسایگان که 
خبر را شــنیدند به نزد او آمدند تا به چشــم خود، اسب‌ها را ببینند. 
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همسایگان گفتند: »اوه، چه اقبال خوبی!« کشاورز پاسخ داد: »از کجا 
می‌دانید که خوب است؟«

چند هفته بعد، پســر کشــاورز هنگامی که ســرگرم رام کردن یکی 
از اســب‌های وحشــی بود، از روی اســب به زمین پرت شد و پایش 
شکســت. چند روز بعد، پای شکســتۀ او عفونت کرد و از شدّت تب 
دچار هذیان‌گویی شــد. همســایگان که برای عیادتش آمده بودند، 
گفتند »اوه، چه اقبال بدی!« کشــاورز پاســخ داد »از کجا می‌دانید 

که بد است؟«
در همان زمان در چین، جنگی بین دو سردار در گرفت. افسری برای 
ســربازگیری به دهکدۀ آن‌ها آمد تا مردان جوان را برای جنگ ببرد. 
هنگامی که آن افســر وارد خانۀ کشاورز شد، پسر او را دید که پایش 
شکسته و از شدّت تب به هذیان‌گویی دچار شده است. به این نتیجه 
رســید که او به درد جنگیدن نمی‌خورد و او را همانجا رها کرد. چند 
روز بعد، تب پسر کشاورز قطع شد. همسایگان که خبر نبردن او برای 
جنگ و بازگشــت سلامتیش را شــنیدند به دیدنش آمدند و گفتند 
»چه اقبال خوبی!« کشاورز پاسخ داد »از کجا می‌دانید خوب است؟«

اثرات مثبتِ مثبت‌گرایی
یادتان می‌آید که گفتم تفکّــر مثبت، اثرات واقعی، ملموس و از نظر 
علمی ثابت شــده‌ای بر زندگی شــما دارد؟ شــوخی نمی‌کردم. این 
هم فهرســتی از اثرات تأیید شــدۀ تفکّر مثبت. این نتایج برگرفته از 
(http://simpleprogrammer. مطالعــات علمی واقعی هســتند

 :com/ss-negative-thinking)
گسترش دامنۀ دوستی‌ها •	
رضایت بیشتر از زناشویی•	
درآمد بیشتر•	
سلامت جسمی بهتر •	
طول عمر بیشتر•	

ایــن نتایج همان‌گونه که گفتم از نظر علمی قابل اثبات هســتند، امّا 
بجــز این‌ها، نتایــج دیگری هم وجود دارد که اثبــات آن‌ها از طریق 
مطالعات علمی دشــوارتر اســت. من در مورد خودم به این واقعیّت 
پی‌برده‌ام که نگرشــم تأثیر مستقیمی بر روی عملکردم در کار دارد. 
من این مسئله را بر حسب ثمربخشی و بهره‌وریِ خودم، اندازه‌گیری 
کرده‌ام. می‌دانم که هنگامی که نگرش مثبت دارم، آمادگی بیشــتری 
برای مواجه‌شدن با موانع و در نظر گرفتن آن‌ها به‌عنوان چالش‌هایی 

برای غلبه کردن و نه به‌عنوان شرایط منفی تحمیلی، دارم. 
افــزون بر این، اگر هیــچ دلیل دیگری برای مثبــت فکر کردن بجز 
احساس خوبی که به‌دست می‌دهد وجود نداشته باشد، آیا ارزشش را 
ندارد؟ آیا تجربه کردن احساســات و هیجانات مثبت به جای منفی، 
حس بهتری به آدم نمی‌دهد؟ آیا نمی‌خواهیم که شــاد و خوشــحال 

باشیم؟ اگر چنین است، پس چرا با آن مقابله کنیم؟ 

چگونه نگرشتان را از نو بسازید
فقط همین که بخواهید مثبت باشــید کافی نیست. ممکن است جداً 
بخواهید که نگرش مثبت داشــته باشید امّا در همان حال خود را به 

خاطر ناامیدی از دستیابی به آروزهایتان سرزنش کنید. 
یادتان می‌آید که گفتم به ســادگی نمی‌توانیــد باورهایتان را تغییر 
دهید؟ باز هــم تکرار می‌کنم که نمی‌توانید به ســادگی دیدگاهتان 
نسبت به دنیا را از منفی به مثبت تغییر دهید- در حالی که با کمال 

تعجّب، حرکت در جهت عکس ظاهراً خیلی ساده‌تر است. 

افکارتان را تغییر دهید
 اگر می‌خواهید نگرشــتان را تغییر دهید، باید ابتدا افکارتان را تغییر 
دهید. اگر می‌خواهید افکارتان را تغییر دهید، باید الگوهای فکری‌تان 
را تغییــر دهیــد. الگوهای فکری شــما را عادت‌های شــما به‌وجود 
می‌آورند. پس در نتیجه، برای تغییر هر چیز عمده‌ای در زندگی، باید 

آن را به‌صورت عادت درآورید. 
امّا چگونــه می‌توان تفکّر مثبت را به‌صورت عادت درآورد؟ درســت 
به همان ترتیبــی که هر عادت دیگری را به‌وجــود می‌آوریم، یعنی 
از طریق تکرار آگاهانــه، هدفمند و متعهدانۀ الگو، تا وقتی که ضمیر 

نیمه‌خودآگاه کنترل را به‌دست گیرد. 
شما ممکن است قدرت واکنش به یک رویداد را با تفکّر مثبت نداشته 
باشــید. مشکل است به خودتان بقبولانید که وقتی برای بررسی یک 
پیام روی تلفن‌تان حواســتان پرت شده و از عقب به ماشین جلویی 
زده‌ایــد، این یک اتفاق »خوب« بوده و »می‌توانســت بدتر از این هم 
باشــد.« در این مواقع معمولاً به ســرعت افکار منفی به ســراغ آدم 

می‌آیند. 
امّا شما این قدرت را دارید که به ارادۀ خود، هرگاه که تصمیم بگیرید، 
تفکّر مثبت ایجاد کنید. همین حالا می‌توانید هر کاری را که در حال 
انجامش هســتید متوقّف کنید و به یک چیز مثبت فکر کنید. شروع 
می‌کنیم، فرض کنید همگی دور سفرۀ هفت‌سین نشسته‌ایم و به یک 
چیز خوب برای شروع ســال جدید فکر می‌کنیم. به همین سادگی. 
نکته‌اش این اســت که تلاش کنید این کار را در طول روز، فعالانه و 
هدفمندانه انجام دهید. به خودتان یادآور شــوید که حتی با وجودی 
که ممکن اســت بر روی واکنش‌های آنی خود به هر وضعیّت کنترل 
نداشته باشید، امّا بر روی این که چگونه آگاهانه نحوۀ تفکّر دربارۀ یک 

رویداد و تجربه را انتخاب کنید، کنترل دارید. 
هر چه بیشتر این نوع تفکّر را تمرین کنید، بیشتر تمایل پیدا می‌کنید 
که تصاویر مثبت را مجسّم کنید و نیمۀ پر لیوان را ببینید و بیشتر به 
عادت تبدیل می‌شود. به مرور زمان، به احتمال زیاد به هر پیشامد یا 
بداقبالی، به شیوه‌ای مثبت واکنش نشان خواهید داد. شما می‌توانید 
مغزتــان را آموزش دهید تا از دیدگاهــی مثبت و نه منفی به چیزها 

بنگرد. 
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مکاشفه
با وجودی که مکاشــفه13 جــزء روال‌های عادی زندگــی روزانۀ من 
نیســت، امّا قصد دارم که زمان‌های خاصّی را به آن اختصاص دهم و 
آن را برای خود به‌صورت عادت درآورم. برخی مطالعات نشان داده‌اند 
که افرادی که مکاشفه می‌کنند، با احتمال بیشتری هیجانات مثبت را 
تجربه می‌کنند. بنابراین، شما نیز می‌توانید مکاشفه را به‌عنوان روشی 

برای افزایش مثبت‌گرایی امتحان کنید. 
نکتۀ دیگری که به مثبت بودن کمک می‌کند، بازی کردن و داشــتن 
سرگرمی است. من شــخصاً می‌توانم بسیاری از احساسات و تفکّرات 
منفــی خود را به بازی نکردن و فراموش کردن آن ربط دهم. من پی 
برده‌ام که هنگامی که زمانی را به سرگرمی و تفریح گذرانده‌ام، مثبت 
بودن برایم خیلی راحت‌تر بوده اســت. به شما هم توصیه می‌کنم که 

این را در نظر بگیرید. 

کتاب‌ها
من همچنین در فصل 69 کتاب‌های خوبی را به شما معرفی می‌کنم 
که می‌توانند به شــما در ایجاد نگرش مثبت کمک کنند. اگر همین 
حالا دنبال کتابی می‌گردید، می‌توانیــد کتاب »قدرت تفکّر مثبت« 

نوشتۀ نورمن وینسنت پیل )2003( را بخوانید. 
نکته‌ای که نباید فراموش کنید این اســت کــه تفکّر مثبت با بخت 
و اقبال به ســراغ آدم نمی‌آید و چیزی نیســت که یک شبه بتوان به 
آن دســت یافت. به یک تلاش هماهنگ برای انتقال ذهن به مســیر 
مثبت نیاز دارد. البته تلاشــی است که حتماً ارزشش را دارد. نه تنها 

13- meditation

احتمــالاً طول عمر بیشــتری پیدا خواهید کرد و زندگی ســالم‌تر و 
موفّقیّت‌آمیزتری خواهید داشــت، بلکه قطعــاً زندگی لذّت‌بخش‌تر و 
خوشایندتری خواهید داشــت و زندگی را برای اطرافیانتان نیز لذّت 

بخش‌تر و خوشایندتر خواهید کرد. 

اقدامات
افکارتــان را زیر نظر بگیرید. نوشــتن کمک می‌کنــد تا دریابید •	

در ســرتان چه می‌گــذرد و ذهنتان را متمرکز کنیــد بر روی آنچه 
می‌خواهیــد بر روی آن تمرکز کنید. ایــن هفته برای خود یک دفتر 
یادداشــت‌های روزانه تهیــه کنید. هر وقت فرصــت یافتید، آنچه را 
دربــاره‌اش فکر می‌کنیــد، چه مثبت یا منفی، بــر روی کاغذ آورید. 
هــرگاه یک اتفاق مهم در طول روز برایتــان افتاد، این کار را بکنید. 
همچنیــن در دوره‌های زمانی منظّم نیز در طول روز این کار را انجام 

دهید. 
دفتر یادداشــت‌های روزانه‌تان را بررســی کنید. آیا بیشتر با بیان •	

مثبت از تفکراتتان پر شــده یا بیان منفی؟ منفی‌ها از کجا آمده‌اند؟ 
مثبت‌ها چطور؟ 

بــه تلاش فعّالانه برای کنترل افکارتان و تا حدّ ممکن اســتفاده از •	
افکار مثبت متعهّد شوید. هنگامی که شرایطی برایتان پیش آمد، یک 
لحظه به این فکر کنید که دنیا علیه شــما نیست، بلکه هم جنبه‌های 
مثبت برای شــما دارد و هم جنبه‌های منفی. بدین ترتیب، احتمال 
کمتری دارد که شــرایط پیش آمده را شخصی قلمداد کنید. سپس 
خودتان را وادار کنید که نیمۀ پر لیوان را ببینید. نه فقط افکار منفی 

را از خود دور کنید، بلکه آن‌ها را با افکار مثبت جایگزین سازید.  
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چهارمین کنفرانس ملی انفورماتیک ایران

پژوهشــگاه دانش‌های بنیادی چهارمین کنفرانس ملی انفورماتیک ایران را با همکاری انجمن انفورماتیک ایران و با هدف رشد و 
توسعه دانش انفورماتیک در روزهای 14 تا 16 دی ماه 1401 برگزار نمود. تأکید این کنفرانس بر جنبه‌های بنیادی، کاربردی، راهبردی 

و توسعه‌ای انفورماتیک است که از سودمندی خاص در سطح کشور برخوردارند. 
در این کنفرانس پژوهشــگران، دانشگاهیان و صنعتگران با ارسال مقاله، ارائه سخنرانی، برگزاری کارگاه و شرکت در کنفرانس، با 

تبادل یافته‌های پژوهشی و کاربردی،که موجب پرباری و اثربخشی کنفرانس شدند حضور داشتند. 
چهارمین کنفرانس ملی انفورماتیک ایران، با توجه به شــرایط جاری کشــور به صورت مجازی برگزار گردید و شرکت در آن برای 

عموم آزاد بود و خوشبختانه با استقبال خوبی روبرو شد.

1. برنامه‌های کنفرانس
سخنرانی‌های اصلی

سخنرانی افتتاحیه 
تحلیلــی واقع گرایانــه از رفتار 

هوشمندانه و یادگیری ماشینی
دانشــگاه  پرهامی،  بهروز  دکتر 

کالیفرنیا امریکا
دکتر بهروز پرهامی، دانش‌آموخته دکتری علوم کامپیوتر، دانشــگاه 
یوسی‌ال‌ایِ، ۱۳۵۲، اســتاد دانشگاه کالیفرنیا در سنتا باربارا و معاون 
پیشین کالج مهندسی آن دانشگاه است که در حال حاضر به تدریس و 
پژوهش در رشتۀ معماری و سخت افزار کامپیوتر و رایانش وابسته‌پذیر 
اشتغال دارد. وی عضو برجسته و پیوسته انجمن بین‌المللی مهندسان 
برق و الکترونیــک IEEE، عضو برجســته انجمن انفورماتیک ایران، 
انســتیتوی مهندسی و تکنولوژی IET، و انجمن کامپیوتر بریتانیاست 
و جوایز متعددی دریافت کرده اســت. از ایشــان شش کتاب و بیش 
از ۳۰۰ مقاله منتشــر شده است.  اســتاد پرهامی از ۱۳۵۳ تا ۱۳۶۷ 

عضو هیئت علمی دانشــکده مهندســی کامپیوتر دانشــگاه صنعتی 
شــریف بودند. ایشــان یکی از پایه‌گذاران اصلی انجمن انفورماتیک 
ایران و بنیان‌گذار و ســردبیر »گزارش کامپیوتر« بودند. مطالعۀ زبان 
و خط فارســی برای استفاده در کامپیوتر و مسائل انتقال تکنولوژی و 
استانداردسازی و طراحی نخستین برنامه مهندسی کامپیوتر در ایران 

از دیگر کارهای ایشان بوده است.

چکیده سخنرانی
تعریــف هوش مصنوعی، و هوش  به طور کلی، کار آســانی نیســت. 
خیلی‌ها در این راه پافشــاری نمی‌کنند و فقط می‌گویند که با وجود 
عــدم توانایــی در تعریف رفتار هوشــمندانه، شــناخت آن در عمل 
امکان‌پذیر اســت. تلاش در راه دســتیابی به هوش مصنوعی عمومی 
نشیب و فرازهایی داشته است، ولی پیاده‌سازی رفتارهای هوشمندانه 
در میدان‌های نســبتا محدود موفقیت‌آمیز بوده است. مثال‌های این 
امر شــامل مسیریابی و زمانبندی خودروها )اوبر، اسنپ(، برنامه‌ریزی 
و تدارکات)تخصیص دروازه‌های فــرودگاه به هواپیماها(، و بازی‌های 
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فکری)شــطرنج، گو( است.  با این حال، تا ســاختن ماشین‌هایی که 
آزمون تورینگ را با موفقیت پشــت ســر بگذارند و یا بتوانند ترجمه 
ماشــینی بــا کیفیت بالا ارایه دهنــد راه درازی در پیش اســت. در 
سال‌های اخیر پژوهشگران هوش مصنوعی به این نتیجه رسیده‌اند که 
شاید مشکل‌‌تر از رســیدن به هوش مصنوعی عمومی، آگاهی رسانی 
و مواجهــه با آثار اجتماعی داده‌های کلان و تصمیم‌گیری ماشــینی 
باشد. در پی جمع‌آوری حجم عظیمی از داده‌ها راجع به هر یک از ما، 
تضمینی وجود ندارد که ماشــین‌ها یا صاحبانشان از این داده‌ها برای 
بهینه‌ســازی سرویس‌های ارایه شده، و نه کنترل کردن و شکل دادن 
به رفتارهای اقتصادی و اجتماعی ما، اســتفاده کنند. بنابراین، یکی از 
چالش‌های مهم پیشــاروی ما ایجاد توازن بین تسهیل پیشرفت‌های 
علمی و فنی از یک ســو و‌ تضمین انصاف و عدالت اجتماعی از سوی 

دیگر است.

سخنرانی کلیدی اول
بیشینه‌سازی تأثیر در سیستم های شبکه: فراتر از رویکردهای 

اکتشافی
دکتر مهدی جلیلی، دانشگاه RMIT استرالیا

مهدی جلیلی دکترای خود را در رشــته علــوم کامپیوتر و ارتباطات 
از موسســه فناوری فدرال ســوئیس در لوزان )EPFL(در سال 2009 
دریافت کرد. وی در حال حاضر اســتاد هوش مصنوعی و مهندســی 
بــرق و مدیــر آزمایشــگاه EV Living در دانشــگاه RMIT، ملبورن 
 استرالیا است. او عضو شورای تحقیقات استرالیا DECRA و پژوهشگر 
RMIT VC است. علایق تحقیقاتی او سیستم‌ها و شبکه‌های پیچیده، 
تجزیه و تحلیل انرژی و کاربردهای یادگیری ماشــین در سیستم‌های 
انرژی پایدار است. او چندین جایزه و جوایز تحقیقاتی از جمله جایزه 
 Neville Thiele و جایــزه RMIT Research Excellence(2022)
 ITEE معتبرتریــن جایــزه کالج مهندســین ،Eminence(2021)
اســترالیا، را دریافت کرده است. او عضو ارشد IEEE و عضو مهندسین 

استرالیا است.

سخنرانی کلیدی دوم
یادگیری چند-مؤلفه‌ای برای مدیریت بار در مرکز داده اشتراکی

دکتر سید مجید زاهدی، دانشگاه واترلو – کانادا
دکتر ســید مجید زاهدی استادیار گروه مهندســی برق و کامپیوتر 
(ECE) در دانشگاه واترلو است. تحقیقات او بر اشتراکات سیستم‌های 

کامپیوتری، یادگیری ماشــین و نظریه بازی‌های الگوریتمی متمرکز 
است.

سخنرانی کلیدی سوم
 گراف شبکه‌های عصبی برای سیستم‌های توصیه‌گر

دکتر پرهام مرادی، دانشگاه RMIT استرالیا
پرهام مرادی محقق دانشــگاه RMIT، ملبورن، اســترالیا اســت. او 
دکترای خود را در اسفند 1390 در رشته کامپیوتر از دانشگاه صنعتی 
امیرکبیر دریافت کرد. وی بخشی از کار تحقیقاتی دوره دکتری خود 
را در آزمایشگاه سیســتم‌های غیرخطی، )EPFL(، لوزان، سوئیس، از 
سپتامبر 2009 تا مارس 2010 گذرانده است. وی از سال 2011، به 
عنوان دانشیار در گروه مهندسی کامپیوتر، دانشگاه کردستان مشغول 
به کار اســت. وی در دانشــگاه کردستان دارای ســمت‌های اجرایی 
متعددی مانند رئیس دانشــکده مهندســی کامپیوتر، رئیس آموزش 
الکترونیکی و رئیس دانشــکده فنی بوده است. دکتر مرادی محققی 
پرکار و پراســتناد است که مقالات زیادی در مجلات و کنفرانس‌های 
برتر در زمینه علوم کامپیوتر و هوش مصنوعی منتشــر کرده است. او 
همچنین به عنوان یکی از 2 درصد دانشــمندان برتر جهان در زمینه 
علوم رایانه و هوش مصنوعی در ســال 2019-2021 شــناخته شده 
اســت. تحقیقات او عمدتاً بر هوش مصنوعی و برخی از زیرشاخه‌های 
آن مانند سیســتم‌های توصیه‌گر، یادگیری عمیق، یادگیری ماشین، 
تجزیه و تحلیل شــبکه‌های اجتماعی و بهینه‌سازی در مقیاس بزرگ 

متمرکز است. 

سخنرانی کلیدی  چهارم
شبکه‌های زیرماژولار عمیق و کاربردهای آن در خلاصه‌سازی 

اسناد
دکتر حمید بیگی، دانشگاه صنعتی شریف

حمید بیگی درجه کارشناســی و کارشناسی ارشد خود را از دانشکده 
مهندســی کامپیوتر دانشگاه شــیراز، به ترتیب در سال‌های 1371 و 
1374، و درجــه دکتری مهندســی کامپیوتر را از دانشــگاه صنعتی 
امیرکبیر، در ســال 1383 دریافت نموده اســت. وی در حال حاضر 
دانشیار گروه مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف است. علایق 
تحقیقاتی او شامل تئوری‌های یادگیری ماشین، یادگیری ماشین در 

مقیاس بزرگ و شبکه‌های اجتماعی است.
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میزگرد تخصصی
علوم و فناوری‌های همگرا: از پژوهش تا نوآوری

با حضور:
دکتر ابراهیم اردشــیر لاریجانی )رییس میزگرد(، استادیار دانشکده •	

ریاضیات دانشگاه علم و صنعت ایران و پژوهشگر  پژوهشگاه دانش‌های 
بنیادی

دکتر بابک حسین خلج، استاد دانشکده برق دانشگاه صنعتی شریف •	
و پژوهشکده علوم و فناوری‌های همگرای دانشگاه صنعتی شریف

دکتر علیرضا ولی‌زاده، اســتاد دانشــکده فیزیک مرکز تحصیلات •	
تکمیلی علوم پایه زنجان

دکتر میثم فرج اللهی، استادیار دانشکده فناوری‌های نوین دانشگاه •	
علــم و صنعت ایران و مرکــز فناوری‌های راهبــردی معاونت علمی 

ریاست جمهوری

3. نشست‌های تخصصی و مقالات ارائه شده 
مقالات نشست هوش مصنوعی

عنوان مقالهارایه دهنده
مریم 
صباحی

پیش‌بینی اثرات جانبی داروها به کمک گراف افزوده شدهی شباهت دارو-دارو و 
الگوریتم‌های شبکه عصبی گرافی

روشی جدید برای استخراج تداخل دارویی از متن: استفاده از تفکیک دو مرحله‌ای هانا فتحی
مبتنی بر جنگل تصادفی در مجموعه‌های با کلاس‌های چندگانه و توزیع نامتعادل

استفاده از یک طبقه‌بندی ترکیبی بر اساس الگوریتم جنگل تصادفی و الگوریتم سپیده چهره
جایا برای طبقه‌‌بندی سرطان سینه

ریحانه 
سیستم توصیه‌گر مبتنی بر نشست بر اساس شبکه توجهداورزنی

پگاه 
یک مدل خودتوجه تجزیه شده برای سیستمهای توصیه گر دنباله‌ایجعفریان

احتمال تعمیم‌پذیر بودن روش های ارزیابی کیفیت مبتنی بر بردار پشتیبانپوریا چراغی

مقالات نشست سیستم
عنوان مقالهارایه دهنده

پیش‌بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان مبتنی بر شبکه کانولوشن گراف و وجیهه باقری
لایه توجه

شتاب دهنده بازپیکربند برای اجرای کارآمد شبکه های عصبی کانولوشنپریا دربانی
بررسی استفاده از برداشتگرهای انرژی برای شبکه‌های حسگر بیسیمعلی جوادی

مقایسه تطبیقی کارایی زیرساخت ابری ارائه شده در ابرهای عمومی داخلیمحمدعلی کشاورز
بهبود عملکرد محاسباتی در تبدیل موجک گسسته با استفاده از سیستم زهراسلطانی

اعداد مانده‌ای

مقالات نشست زمینه‌های بین‌رشته‌ای
عنوان مقالهارایه دهنده

ارائۀ یک روش کارا برای شناسایی گره‌های تأثیرگذار در شبکه‌های نوشین شریفی
اجتماعی بزرگ

ارائه روشی برای ارزیابی کیفیت تصاویر محتوای صفحه با تأکید بر ریحانه مسافر
ویژگی‌های توصیف‌گر لبه، وزن‌دهی شده توسط نواحی چشمگیر تصویر

تعیین سطح دانشجویان در آموزش مجازی با تحلیل سری زمانی جریان کلیکحدیث عزیزی

ملیکا حیدری 
دستجردی

ساخت و جاسازی گراف ناهمگن برای خوشه‌بندی مؤثر محتوای متنی 
شبکه اجتماعی توییتر

مقالات نشست دوم هوش مصنوعی
عنوان مقالهارایه دهنده

دسته‌بندی ابرنقاط سه‌ بعدی با استفاده از یک معماری عمیق توسعه‌یافتهایمان احمدی

قطعه بندی خودکار دو مرحله‌ای اسبک مغز در تصاویر MRI با استفاده از علیرضا صادقی
شبکه‌های عصبی عمیق 

پتانسیل پژوهشی طرح‌های رمزنگاری متقارن در بستر رایانش ابری: عملیات مجتبی رفیعی
مجموعه‌ای محرمانه و طرح‌های پیوند تطابق‌پذیر چندگانه

بررسی تأثیر نظرات کاربران در مورد اخبار در قیمت ارز دیجیتال با استفاده سهیل راهساز
از مدل زبانی برت

طراحی سیستم معاملاتی نیمه خودکار برای اعلام سیگنال‌های معاملاتی امیرحسین برادران
بایننس کوین

مقالات نشست تئوری و پژوهش دانشجویان دکترا
عنوان مقالهارایه دهنده

بهبود دقت وارسی مدل آماری برای فرآیندهای تصمیم مارکوفمحمدصادق محققی

بهبود کیفیت تبدیل سری زمانی به گراف پدیداری نفوذپذیر محدود، با الهام امیری
ایجاد نسخه وزندار و پیش‌بینی پیوند

کدهای متریک-گرافی )پژوهش دانشجویان دکترا(مهری عقبایی

مقالات نشست سوم هوش مصنوعی
عنوان مقالهارایه دهنده

ارائه‌ بهینه‌ساز بر پایه‌ گرادیان کاهشی کسری چند متغیره و توزیع شده امیرحسین هادیان
برای شبکه‌های عصبی

امیرحسین 
تقریب پارامترهای مدل‌های تصادفی: رویکرد شبکه‌های عصبی پیچشیابراهیمی

نگاشت عمق تصاویر به تصاویر دید از بالا: رویکرد شبکه‌های عصبی عمیقآبتین ماهیار

ANN-EAM : یک چارچوب شبکه عصبی مصنوعی – انباشت شواهد آرش دادرس
برای مدل‌سازی تصمیم‌گیری واژگان انسانی

4.کارگاه‌های کنفرانس
روز جمعه اختصاص به برگزاری3 کارگاه جذاب داشت که با استقبال 

بسیار خوبی از طرف شرکت کنندگان در کنفرانس روبرو شد.

کارگاه اول: مقدمه‌ای بر پردازش زبان‌های طبیعی
 توسط: نغمه جمالی

برنامه کارگاه:•	
NLP 1. مقدمه‌ای بر
NLP 2. چالش‌های

Text Data 3. انواع و قالب‌های مختلف
4. تعبیه و بازنمایی کلمه )غیرمحتوایی، محتوایی(

آ. مدل‌های NLP یک زبانه
ب مدل‌های NLP چند زبانه 

5. تعبیه جمله و بازنمایی 
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کارگاه دوم: آشنایی با کوبرنیتز و استفاده از آن در مقیاس‌های 
کوچک و بزرگ

توسط: امیر میرزائی
برنامه کارگاه:•	

1. تاریخچه کانتینرها
OCI آ. نمای کلی کانتینر و استاندارد

ب کانتینرها چگونه کار می‌کنند؟
OCI پ. نحوه ساخت تصاویر

2. مقدمه‌ای بر همنوایی کانتینر و کوبرنیتز
آ. نمای کلی معماری سرویس‌گرا و میکرو سرویس.

     میکروسرویس و استفاده از کانتینرها. همنوایی کانتینری
 ب . کوبرنیتز )بررسی اجمالی معماری، مفاهیم اصلی، توانایی‌ها و 

           محدودیت‌ها، نمای کلی قسمت بعدی(
3. کوبرنیتز در هر مقیاس. اســتفاده از کوبرنیتزها برای بارهای کاری 

مختلف
 آ. چالش‌هایی برای استقرار در مقیاس کوچک! چالش‌هایی برای

        استقرار در مقیاس بزرگ!
 ب. چرا باید از کوبرنیتزها در مقیاس‌های کوچک اســتفاده کرد؟

         چرا باید از کوبرنیتز در مقیاس‌های بزرگ استفاده کرد؟
پ. راه حل‌هایی برای چالش‌ها

 ت. رویکــرد ماژولار کوبرنیتــز، توزیع‌ها، افزونه‌هــا و برنامه‌های
          افزودنی + اپراتورها + ابزارها

 ث. بارهای کاری مختلف )به عنوان مثال، محاســبه بارهای کاری
         فشرده یا حجیم، خوشه‌های ناهمگن، ...(

کارگاه سوم: مقدمه‌ای بر دادهک‌اوی کاربردی
توسط: امیر حسین هادیان

برنامه کارگاه:•	
1. مقدمه‌ای بر یادگیری ماشین و ابزارهای یادگیری ماشین

2. مثال‌هایی از کاربردهای یادگیری ماشین
3. چرخه زندگی یک پروژه یادگیری ماشین

آ. جمع‌آوری داده‌ها
ب. پاکسازی داده‌ها و پیش پردازش داده‌ها

پ. انتخاب مدل
ت. ارزیابی مدل

3. نمونه‌ای از اجرای پروژه با استفاده از پایتون
آ. جمع‌آوری داده‌ها

ب. پاکسازی داده‌ها و پیش پردازش داده‌ها
پ. انتخاب مدل
ت. ارزیابی مدل
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مولود پسا تکَینگی هوش مصنوعی:
فردوس آرمانشهری یا دوزخ ویرانشهری؟

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

چول هانپیتر تیل

جک.ال.گلد اسمیت

مقدمه
 در بخش پایانی کتاب هوش مصنوعی در ســال 2041 1 آمده است: 

1- کای فولی و چن کیوفان، هوش مصنوعی در سال 2041 ده چشم‌انداز برای آینده، ترجمه: ابراهیم نقیب‌زادۀ 
مشایخ، از انتشارات انجمن انفورماتیک ایران، چاپ اول، زمستان 1401.

برخی از آینده‌گرایان پیش‌بینی کرده‌اند که پدیده تکینگی2 تا ســال 
2045 پدید خواهد آمد. برپایه نظریه تکینگی، به دلیل رشــد نمائی 
رایانش، هوش مصنوعی خود هدایتگر نیز، به‌طور نمایی رشــد خواهد 

2- Singularity
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کــرد و زودتر از آنچه بتوانیم تصور کنیم، به ابَرَهوشــمندی دســت 
خواهد یافت زیرا انســان‌ها قادر به درک پدیده‌های نمائی نیســتند. 
به عبارت دیگر، تکینگی، لحظه‌ای اســت که در آن، هوش ماشینی از 
هوش انسانی پیشی خواهد گرفت و هنگامی است که هوش مصنوعی 
می‌تواند کنترل دنیای ما را از دست انسان‌ها در رباید. در مورد مسئله 
تکینگــی، ذهن آینده‌گرایان به حالت‌هــای افراطی مختلفی معطوف 
می‌گردد که منجر به دیدگاه‌های کاملا متضاد از آن چه ممکن اســت 
رخ دهــد، می‌شــود. دیدگاه‌هائی که توجه عمومــی را به خود جلب 

کرده‌اند و در جامعه فناورران باعث اختلاف نظر شده‌اند.
آرمانشــهر3ی‌‌‌های تکینگــی، عقیده دارند که پــس از آن که هوش 
مصنوعی از هوش انســانی پیشی گرفت، ابزارهای معجزه‌‌‌آسایی برای 
فرو نشــانی درد و رنج و درک توانایی‌های بالقوه انسان در اختیارمان 
قرار خواهد داد. ســامانه‌های ابَرَهوشــمند هــوش مصنوعی با درک 
عمیق از جهان به ســان دانای مطلق عمــل خواهند کرد و به اغلب 
پرســش‌های پردردسر انسان پاسخ و برای مشــکلات او، راه‌حل‌های 
عالی ارائه خواهند نمود. برخی از آن‌‌‌ها، عقیده دارند که ما نیز برای به 
فراموشی سپرده نشدن، باید اندامگان رایانه‌ای )موجودی نیمی انسان 

و نیمی رایانه( شویم تا با دانایِ مطلقِ هوشِ مصنوعی، یکی گردیم.
امّا همه این میزان خوش‌بین نیســتند و در گروه ویرانشــهر4ی‌های 
تکینگی، ســودبرانی )ذینفعانی( مانند ایلان ماسک هم قرار دارند که 
سامانه‌های ابَرَهوشــمند هوش مصنوعی را بزرگ‌ترین خطری که ما 
به‌عنوان یک تمدن با آن روبرو هســتیم، می‌دانند که حتی به نگاهی 
شبه خرافی آن را با احضار شیطان مقایسه کرده‌اند. این گروه هشدار 
می‌دهند با تولید برنامه‌های خودبهســاز هوش مصنوعی، با هوشــی 
برتر از هوش انســانی، آدمواره‌‌‌های دارای آن، خواهان کنترل انســان 

ممکن‌الخطا، که دیگر خطا کردنش جایز نیست، خواهند شد. 
نویســندگان کتاب هوش مصنوعی در سال 2041 در پاسخ به این‌که 
در 2041 با کدام دیدگاه تکینگی ممکن است روبرو باشیم؟ اندامگان 
رایانه‌ای یــا ارباب‌های ماشــینی؟ معتقدند: هیچکدام. کســانی که 
بــه تکینگی باور یا اعتقاد دارند، اظهار می‌کنند که پیشــرفت نمایی 
فناوری‌ها به ابَرَهوشمندی خواهد انجامید، اما درست است که قدرت 
محاســباتی هوش مصنوعی بــه صورت نمایی افزایش یافته اســت، 
اما توان رایانشــی ســریع‌تر، به تنهائی نمی‌توانــد به هوش مصنوعی 
بــا کیفیت‌‌‌‌تری بینجامد، که برای آن پیشــرفت‌های علمی تازه، مثل 
یادگیری عمیق نیز لازم اســت. زیرا حتی با قدرت رایانشــی حاضر 
بدون یادگیری عمیق، حتی کل صنعت هوش مصنوعی می‌توانســت، 
نباشد. برای دستیابی به ابَرَهوشمندی در آینده، برای مثال نیاز داریم 
کــه پی ببریم، چگونــه می‌توانیم به نحو موثــری خلاقیت در هنر و 
علم را مدل کنیم؟ یا تفکر راهبردی، اســتدلال و تفکر خلاف آمدی5 

3-Utopia
4-Dystopia
Counterfactual thinking - 5 مفهومی در روان‌شناســی که مربوط به تمایل انسان برای ایجاد جایگزین‌های 

احتمالی برای رویدادهای گذشته 

را؟ یا دلســوزی، همدلی و اعتماد انســان را؟ یا خودآگاهی و نیازها، 
تمایلات و هیجانات همراه آن را؟ بدون این قابلیّت‌‌‌‌‌‌ها، هوش مصنوعی 
نمی‌تواند حتی مانند انسان شود، چه برسد به دانای مطلق یا شیطان. 
نویســندگان کتاب اصرار می‌ورزند: به‌عنــوان مثال، خودآگاهی را در 
نظر بگیرید. نه تنها ما قادر به ســاخت یک هوش مصنوعی خودآگاه 
نیســتیم، بلکه حتی سازوکارهای روان‌شناختی زیربنایی که در پشت 
خودآگاهی انسان قرار دارند را نیز درک نکرده‌‌‌ایم. آیا این پیشرفت‌های 
مهم علمی امکان پذیرند؟ شــاید یک روز، اما آن‌ها آسان و سریع به 
دســت نخواهند آمد. در تاریخ 65 ساله هوش مصنوعی، احتمالا فقط 
یک پیشــرفت مهم وجود داشته اســت: یادگیری عمیق. ما دستکم 
به ده پیشــرفت مهم دیگر نیاز داریم تا به ابَرَهوشــمندی برسیم، که 
آن هم ظرف بیســت سال بســیار نا محتمل است. نویسندگان کتاب 
جملات پایانی کتاب را این‌گونه نوشته‌اند: در داستان هوش مصنوعی 
و انسان‌ها، اگر بین هوش مصنوعی و جامعۀ انسانی همراستایی ایجاد 

کنیم، بدون تردید، بزرگ‌ترین دستاورد تاریخ بشر خواهد بود.
خوانندگان ما توجه دارند نظر این نویســندگان، از نگاهی تورینگی6 
ناشی می‌شود وگرنه با هوش مصنوعی را غیر از هوش انسانی شمردن، 
یــا در حوزه نظریات شــناختی یا منظرهایی ماننــد نظریه هزار مغز 
هــوش مصنوعی که در دیدگاه گزارش کامپیوتر شــماره 260 به آن 
اشاره کردیم، از ابتدا با تعریف متفاوتی می‌توان از هوش مصنوعی در 

مقایسه با هوش انسانی آغاز کرد و به نتایج متفاوتی رسید.
در مجموعه خرســندان از روندِ تکامل هــوش مصنوعی، از بهره‌‌‌وری 
بــه نام پیتر تیل7 یــاد می‌کنیم در کتاب از صفر ویــک8 )نگاهی به 
شرکت‌های استارتاپ در سیلیکان ولی و نقش آن‌ها در تجسم آینده(، 
با او و با اعتقاداتش، به ویژه در موضوع تکینگی، آشنا می‌شویم. او یک 
ســرمایه‌گذار و کارآفرین است. در 1998 پیَ پل9َ را بنیانگذاری کرده 
و در 2004 اولین ســرمایه‌گذاری خود را در شرکت فیسبوک10 انجام 
و عضو هیئت مدیره آن شــده است. در همان سال شرکت نرم‌افزاری 
پلَانتیر تکنالوجیز11 را بنیاد نهــاده که تولید کننده محصولاتی برای 
استفاده‌کنندگان عرصه امنیت ملی و کسب‌وکارهای مالی در سراسر 
جهان بوده است. او از ســرمایه‌گذاران اولیه شرکت‌های لینکداین12، 
 یلــپ13 و ده‌‌ها اســتارتاپ موفق دیگــر از جمله اســپیس ایکس14 
6- آلن تورینگ از مبدعان هوش مصنوعی که در اطاق هوش آزمایی به تعبیری همســان از هوش انسانی برای 

هوش مصنوعی قائل است.
7- Peter Thiel

8- از این کتاب دو ترجمه فارسی از استاد حسین راسی )عضو هیئت علمی اسبق گروه کامپیوتر دانشکده علوم 
دانشگاه تهران، دانش‌آموخته دانشگاه لاف بارو انگلستان در علوم رایانه و دانشکده حقوق و دیپلماسی دانشگاه 
تافتس امریکا در روابط بین‌الملل اســت که ســال‌ها در دره ســیلیکون فعال بوده است( و میلاد بشری موجود 
اســت که به علت تقدم وارزش بیشــتر ترجمه اول از آن در این نوشته اســتفاده کرده‌‌ایم. ترجمه اول در نشر 
هســتان در سال 1394 )با شابک 0-33-2944-964-978( و دومی در نشر میلکان در سال 1395 )با شابک 

7-38-7845-600-978( منتشر شده‌اند.
PayPal -9 غول پرداخت‌های بین‌المللی 

10- Facebook
11- Palantir Technologies
12- LinkedIn
13- Yelp
14- SpaceX
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و ایر.بی.اند.بی15 در حوزه فناوری بوده است. راه‌اندازی بورس تحصیلی 
پیتر تیل برای ترویج بنُ‌‌‌انگاره آموزشــی او با عنوان یادگیری آزادانه، 
مقدم بر حصار مدرســه و بنیاد تیل برای گســترش دیدگاه‌هایش در 

مورد آینده از دیگر فعالیت‌های اوست.
 تیل دیدگاهــش در مورد تکینگی16 را بر مبنای ســناریوهای نیک 
باستروم17 فیلسوف سوئدی دانشگاه آکسفورد و تحلیل ری کورزوایل18 

فیلسوف پرآوازه و از پرچمداران تکینگی استوار کرده است: 
 باستروم چهار سناریوی زیر را برای آینده بشریت ممکن می‌داند:

فروپاشی متناوب، وضع ثابت و پایدار، انقراض )برافتادگی( و خیزش. 
در دیدگاه تیل فروپاشــی متناوب نامحتمل است. وضع ثابت و پایدار 
اگر ممکن باشد، بی‌دوام است، انقراض چیزی برای بررسی ندارد. آن 
که می‌ماند ســناریوی دشوار چهارم است که تحت آن توسعه فناوری 
در ســطح وسیع برای ساختن آینده بهتر ادامه می‌‌یابد. بر همین مبنا 
و دیدگاه تکینگی مبتنی بر قانون مورِ کورزوایل است که تیل تحلیلِ 

تکینگی در همین نزدیکی‌ها و اجتناب‌ناپذیر اورا می پذیرد.
کتاب از صفر به یکِ تیل، گردآوری یادداشــت‌های او در کلاس‌های 
درسی‌اش در باره شــرکت‌های نوپا در آخرین اجرای سال 2012 در 
دانشگاه استنفورد است. او گزینۀ تکنیگی را بر گزینه رکود و ایستایی 

در آینده متصورش، ترجیح می‌دهد.
 امــا برخوردهای همه صاحبنظران این‌گونه نیســت. در ادامه در این 
15- Airbnb
16- با این تعریف تکینگی که به کاربرد احتمالی فناوری در ایجاد هوشــی برتر از هوش انسان در آینده اطلاق 
می‌شود. زمانی در آینده بشریت که تمدن آنچنان دستخوش تغییر شود که قواعد و فناوری‌‌‌‌‌‌‌‌های آن برای نسل 
پیشــین غیر قابل درک باشــدبه باور طرفداران این پدیده، وقتی فناوری‌های مختلف به‌طور مســتقل به سوی 

تکینگی روند آفرینش هوشی برتر از هوش انسانی امکان‌پذیر خواهد شد.
17- Nike Bostrom
18- Ray Kurzweil

طیف نگاهی هم بــه میانه‌روانی، نظیر گلداســمیت، تندروانی مانند 
چول‌هان و نگران‌هائی نظیر فلوریدی، می‌اندازیم. گلد اســمیت را از 
این نظر میانه‌‌رو نامیدیم که او نه منتقد جهانی شدن ناشی از گسترش 
اینترنت بلکه روشنگر عواقب معکوس ناشی از محدودیت‌های کنترل 
دسترسی اینترنت در کشورها )به بهانه اعمال حاکمیت دولتی( در عین 
اشــاره منصفانه به نتایج مثبت و منفی آن است )منافع اینترانت‌‌های 
ملی در دسترسی‌‌های محلی را در کنار خطرات کنترل متمرکز دولتی 
دسترسی جهانی شــهروندان نقد می‌کند(. در موخره کتاب او اشاره 
می‌کند جهانی‌ســازی به‌دلیل جهان‌گســتری اینترنت و تبعات آن با 
قهر حکومتی با همه نقاط قوت و ضعفش مواجه شــده است. هر چند 
به تبعات فناوری‌هایی نظیر اینترنت اشــیاء19 و فرصت‌های احتمالی 

محدودیت‌های اعمالی، بر این سیاق بر آن‌ها را، بر نشمرده است.
در این میان عاقبت‌اندیشــان نگرانی نظیر فیلسوف اطلاعات، لوچیانو 
فلوریــدی که دغدغه‌های هستان‌شناســانه دارنــد، را از هراس‌های  
تندروان بدبیــن اما خیرخواه، نظیر بیونــگ چول‌هان جدا می‌کنیم. 
فلوریدی - کــه خوانندگان ما با نظراتــش در گزارش‌های کامپیوتر 
شــماره 241 و 245 قبلا آشنا شدند - نگران تحولات منزلت انسانی 
در طــول تاریخ و اینک تحت تاثیر آینده آدمواره‌‌‌‌ها و هوش مصنوعی 
است و از این رو به اخلاق در فناوری اطلاعات پرداخته است. او نگران 
این هبوط از کوپرنیک )تنزل جایگاه سرزمینی انسان از مرکز عالم( تا 
داروین )تنزل جایگاه اشرف مخلوقاتی او با نظریه فرگشت( و از فروید 
) تنزل منزلت روانی او با پیونددهی رفتار به عقده‌های سرکوب شده( 
تا عصرِ در راه آدمواره‌هاست که می‌توانند با تکیه بر ابَرَهوش ماشینی 

به انسان چون دایناسور بنگرند و او را از میدان به در کنند(.
19- IOT : Internet Of Things
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امــا تندروی‌‌‌های بیونگ چول‌هان این فیلســوف متولد کره جنوبی و 
ســاکن آلمان )که در گزارش کامپیوترهای شماره 246 و 248 او را 
به شــما معرفی کردیم(، حداقل در راه‌حل‌هایی چون عشق )با تبعات 
غیرپذیری سودمند( برای حل دشواری‌هایی چون افسردگی ناشی از 
انزوای انکار شده شبکه‌‌‌ای با دل‌مشــغولی تعامل جهانی گسترده در 
دســترس، عارفانه و خوش‌بینانه می‌نماید، امّا در اصل بدبینانه است. 
هــر چند رگه‌هایی از واقع‌بینی دلســوزانه در نگرانی‌های او از کنترل 
گسترده ناشی از شبکه‌های ارتباطی جهانی و ردیابی‌های هوشمندانه 
متعرض حریم شخصی شهروندان در نظرات او آشکار است. در کتابک 
در میان جمع، هان می‌‌‌نویســد. اینترنت اشیاء، شبح‌های تازه‌‌ای )غیر 
از ســایر شــبح‌های دیجیتال عادی( را به جهان اضافه می‌کند. اشیاء 
فیزیکی که همیشه لال بوده‌اند، اکنون حرف می‌زنند. ارتباط خودکار 
بین آن‌ها که بدون مداخله انســان انجام می‌شــود، اشــباح را تغذیه 
خواهــد کرد و این جهان را شــبح گونه‌‌تر خواهد کــرد. به عقیده او 
ارتباطــات دیجیتال نه تنها شــبح‌‌‌وار بلکه به نوعی ویروس هســتند 
و در ایــن ارتباطات دیجیتال واگیردار، مســری بــودن نوعی ارتباط 
پساهرمنوتیک اســت که چیزی برای فکر کردن منتقل نمی‌کند و از 
وزنِ معنا تهی است. تصویرها هم هر روز در حال از دست دادن جنبۀ 
هماوردی خود هســتند. هیچ جادو، افسون و اغوایی در خود ندارند. 
ضدتصویر20هایی نیســتند که با حیاتی از آن خود، با نیروی خودشان 
که بیننده را آشــفته، مســحور، حیران یا سرمست کنند، لایک صفر 
مطلق درک است. به نظر او تلفن‌های همراه هوشمند بازنمود نیایش 
دیجیتالی هســتند. آن‌ها در دوران کنونی، تســبیح و زناّر محسوب 
می‌شــوند و همانند تسبیح همیشه در دست هســتند. لایک کردن 
به آمین دیجیتال تبدیل شــده اســت. این لایک‌ها، دوستان مجازی 
و دنبال‌کننده‌ها، ابزاری شــده‌اند که ارتباطات اجتماعی را قابل خرید 

و فروش می‌کنند. این فرآیند، ارتباطات انسانی را مضمحل می‌کند.
نظری بر شــیوه مواجهه با دوران پساتکینگی، از کنشگری خرسند تا 
ناباوری تا هراسناکی، نشان می‌دهد که نه در شرایط غلبه آدمواره‌ها )به 
باور کسانی چون لوچیانو فلوریدی(، حتی در شرایط کنونی بی‌پناهی 
انسان معاصر در محاصره لویاتان‌های جدید اقتصاد بنُ‌سازه‌ای، اعتقاد 
به میانه‌روی کرانبرگی - با تاویل فناوری نه خوب اســت و نه بد، اما 
قطعاً خنثی نیســت - با نگاهی گذرا به برخی اثرات ســوء اســتفاده 
گســترده از فناوری‌های نو، از مــرز اتهام خوش‌بینی،گذشــته و به 
خوش‌باوری، خوش خیالی و حتی ساده‌‌اندیشــی می‌تواند متهم شود. 
زیرا در زیســت‌‌بومی که تجربه تلخ فجایع حلبچه در جنگ شیمیایی 
را پشت سر دارد و سرمایه‌‌‌پرستی ســیری‌ناپذیر، پس از زمزمه اولیه 
اتهام نســبت دادن زمینه‌های بروز ویروس کووید 19 در همه‌گیری 
جهانــی کرونا به چین- پــس از انتفاع بیش از تصور فایزر و ســایر 
کارتل‌های واکسن‌ســاز – اینک مجددا به احتمال قوی‌تر، یک نشت 
آزمایشــگاهی چینی در رقابت‌های جهانی جدیدشان، اشاره می‌کند. 

20- counter-images

افشانه فلفل وسیله دفاع شخصی و حکومتی شده و مسموم‌سازی، غیر 
از رویه رو به گســترش تزارهای سیاسی جدید، برای حذف مخالفین 
سیاسی، برای حل برخی مناقشات سیاسی، اتهام استفاده دارد و بهانه 
دست‌بدبینان که این چه جهانی است؟ و در مقابل خرسندانی که این 
روزهــا پس از کار با بات گفتگــوی جی.پی.تی Open AI 21 و دانائی 
روزافزون آن، مشــعوف شده‌اند، کم اعتنا به جامعۀ جهانی بی‌‌ترحم و 
خسته از سیاست، با نگاه به رشد حیرت‌‌آور آدمواره‌ها در Robotics و 
دستاوردهای واقعیت برافزوده22، برای استثنائی‌ها از قبیل تیزهوشان 
و ناتوانان ذهنی تا سالمندان می‌گویند، چه جهانی؟! روا داری و اعتنا 

به تکثر، هر دو گروه را به صبر تا آینده توصیه می‌کند.

21- برای اطلاعات  بیشتر به معرفی کتاب این شماره می‌توانید رجوع کنید.
22- AR : Augmented Reality
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از پیشگامان و شوریدگان شعور مصنوعی تا شارحان و بینشمندان 
هوش مصنوعی

علیرضا خلیلیان
استادیار مهندسی نرم‌افزار

akhalilian@gmail.com :رایانشانی
0000-0002-4079-703X :شناس ةارُکید

سه چیز مهم در ساختن یک سامان ةدانش‌پی باید در نظر گرفته شود: 
دانش، دانش، دانش. قابلیت یک سامانه اساساً به دانش ذخیره شده در 

آن بستگی دارد نه به قدرت استدلال و نتیجه‌گیری1.
»ادوارد فایگِن‌بام، نقل از ]4، ص 197[«

مقدمه
این هوش مصنوعی که اکنون ورد زبان‌هاســت را استاد بلندپایه جان 
مک‌کارتی2 در تابســتان 1956 و در خلال برنامه پژوهشی دارتموث 
مطرح کرده بود ]2، ص 3[. البته کار فقط به طرح موضوع ختم نشد 
و آنقدر ابداع و دســتاورد داشت که مک‌کارتی به‌عنوان چهره‌ای نافذ 
و ثمربخش در تاریخ علم بشــر حک شده است. شاشا ]4، ص 195[ 

می‌نویسد:
رویای آن‌ها ]یعنی رایانش‌دانان[ ساختن رایانه‌هایی به هوشمندی، و 
یا حتی هوشمندتر از انسان‌هاست. پژوهشگران هوش مصنوعی تلاش 
می‌کنند تا رایانه‌ها به گونه‌ای عمل کنند که انگار مانند انسان‌ها قادر 

به تفکر بوده‌اند. 
کای-فو لی3 رایانــش‌دان و رایانش‌کار تایوانی در جوانی یعنی حوالی 

سال 1981 میلادی نوشته بود ]1، ص 7، تأکید از ماست[:
 Artificial intelligence (AI) is smart software and
 hardware capable of performing tasks that typically

1- آیین نگارش متن‌های نقل‌‌شده با متن اصلی متفاوت است چون امانت ظاهری نیز باید رعایت شود. 
2- John McCarthy
3- Kai-Fu Lee

 require human intelligence. AI is the elucidation of
 the human learning process, the quantification of the
 human thinking process, the explication of human
 behavior, and the understanding of what makes
intelligence possible…

نگارنده این سطور متن لی را چنین به فارسی برمی‌گرداند:
شعور مصنوعی نرم‌افزار و ســخت‌افزار هوشمندی است که توانایی 
انجــام کارهایی را دارد که نوعاً به شــعور انســانی نیاز دارد. شــعور 
مصنوعی یعنی پرده‌برداری از فرایند یادگیری انســان، کمّی‌ســازی 
فرایند اندیشــگی بشر، تبیین رفتار انســان و فهم این‌که چه چیزی 

زمینه پیدایش شعور را فراهم می‌آورد... 
منظور نگارنده از ذکر این برگردان فارســی اشــاره به تفاوت دو واژه 
اســت، اینتلیجِنس و اسِــمارت. کمابیش در همه متن‌های رایانشی 
فارســی، تا آنجا که می‌دانیم، برای اینتلیجنــس از معادل »هوش« 
استفاده شــده است. اما مســعود خیام ]3، ص 10[ با تذکری آن را 
»شــعور« می‌خواند. به‌رسم پرسشگری و خوداندیشی که می‌گویند از 
پندهای ســقراط است، پرسشی به ذهن نگارنده رسید که چرا جناب 

لی از دو واژه اینتلیجنس و اسمارت استفاده کرده است؟ 
در کاوش به‌دنبال پاســخ این سؤال ابتدا به‌معنای این دو واژه تمرکز 
کردیم که اولی »شــعور، فکر، عقل، مأمور آگه‌گیری و خبرگیری« و 
دومی »هــوش، ذکاوت، زیرکی« معنی می‌دهد. اما ســؤال بعدی به 
ذهنمان خطور کرد که آیا لی خواســته اســت بــرای زیبایی ادبی از 



45

اله
مق

دويست و شصت و چهار

مترادف‌ها اســتفاده کند؟ در کاوش برای یافتن پاســخ به این سؤال 
به این نتیجه رســیدیم که خب، شــعور به فهم و درک عادی اشاره 
دارد ولــی هوش به گیرایی ســریع، ذکاوت و تیزفکری دلالت دارد و 
این دو متفاوت‌اند. یعنی فردی ممکن اســت باشعور باشد که دستش 
را بــه آهن گداختــه نزند و وقتی وارد جمعی می‌شــود، درودی نثار 
تک‌تک حاضرین نماید. ولی همان فرد ممکن اســت باهوش نباشــد 
که چیســتانی را در ســه ثانیه حل کند یا وقتی بــرای معامله‌ای در 
جمعی نشســته است، متوجه تبانی، چشــمک‌زنی و حقه‌بازی طرف 
دیگر نشود. پس نتیجه گرفتیم شعور زیرمجموعه و گام پیشین هوش 
اســت. راستش را بخواهید فروتنانه جســارت کردیم و با خود گمانه 
زدیم که بیشتر انواع هوش‌هایی که روان‌شناسان برمی‌شمارند مراتب 
تعالی دارند که احتمالاً اول در فارسی بهتر است شعور خوانده شوند، 
مثل شــعور تحصیلی، شعور هیجانی، شعور اجتماعی؛ و بعد به هوش 
استعلا یابند، یعنی هوش تحصیلی، هوش هیجانی و هوش اجتماعی. 

این می‌ماند برای پژوهش آتی!
بــا این پاســخ کلنجار می‌رفتیم کــه توضیحی در پیشــگفتار کتاب 
اصطلاحات فلســفی توجه‌مان را به خودش جلب کرد: از ویژگی‌های 
اصطلاح یعنی همان واژه فنی این اســت که »مترادف‌ناپذیر« اســت. 
یعنی اگرچــه می‌توانیم در محاوره معمول »لازم، واجب، ضروری« را 
به‌جای هم به‌کار ببریم، در نوشتار تخصصی این‌کار مجاز نیست. مثلًا 
معنای »واجب« در دســتور فقهی برای حج و فلســفه کاملًا متفاوت 
است که اولی را در انگلیســی »آبلیگِتوری4« و دومی را »نسِِسِری5« 
می‌نامند و نیز به‌هیچ‌وجه لازم و ضروری به‌جای واجب قابل اســتفاده 
نیســتند. واژگان فنی یک رشــته علمی عموماً از دایره واژگان زبان 
محاوره‌ای و گفت‌وگوی روزمره گرفته می‌شــوند و بعد معنای ویژه‌ای 
را بر آن‌ها می‌نشــانند که تنها در همان رشته معتبرند ]6، ص پنج و 
شش[. اما گاهی این‌کار معضلی به‌بار می‌آورد: استقلال و دقت معنایی 

واژه از دست می‌رود. 
پس بالاخره جناب لی مترادف‌بازی کرده یا منظوری داشــته است؟ 
به‌گمانم دومی صحیح است چرا که دکتر لی نزدیک به چهار دهه در 
شرکت‌های نرم‌افزاری چون مایکروسافت و گوگل کار کرده و با فنون 
رایانشی این شــعور یا هوش مصنوعی سروکله می‌زده است. بنابراین 
بعید )و نه غیرممکن( اســت او در کتابی کــه مخصوصاً برای تفهیم 
مفاهیم این فنون مصنوعی نوشــته است، در پایه‌ای‌ترین مفهوم خطا 

کند. 
خلاصه که شــاید این فنون مصنوعی را از الان )بهمن 1401( به بعد 
با احتیاط، تســامح و خوش‌بینی بتوان هوش مصنوعی خواند، اما اگر 
با خودمان روراســت باشیم، در شــش دهه اول پیدایش و پژوهش با 
ارفاق، نامی متعالی‌تر از شــعور مصنوعی برازنده آن‌ها نبوده اســت. 
این مدعی در ســرخط خبری جناب لی پیداست ]1، ص 8[: »هوش 

4- Obligatory
5- Necessary

مصنوعی اکنون شــعله‌ور6 شــده، از برج عاج7 بیــرون زده و لحظات 
پیشروی تدریجی آن سرآمده است.« 

به‌گمانــم توضیحی از دو لفظ کنایی در این جمله اخیر برای خواننده 
جالب باشد. اول این‌که شعله‌ور را به‌جای »نقطه شعله‌وری یا عطف« 
گذاشتیم که اصطلاحی در نظریه پیچیدگی و پدیده شیوع است ]7[. 
جنگلی را درنظر بگیرید که افراد گهگاه ته‌ســیگار روشــنی را در آن 
پرت می‌کنند. اغلب اوقات این ته‌ســیگارها خاموش می‌شوند. گاهی 
هم برگ یا چوب خشــک کنارشان را آتش می‌زنند اما آن‌ها نیز پس 
از لحظاتی خاموش می‌شــوند. خیلی اتفاقی ممکن است در یک مورد 
از هزار دفعه‌ای که ته‌ســیگار روی زمین می‌افتد در کنار توده‌ای برگ 
خشکیده قرار گیرد و آن‌ها را آتش بزند و از قضا کنار این برگ‌ها هم 
درخت خشــکیده‌ای باشد که شعله‌ور شود و آتش بزرگی فراهم شود. 
ناگهان آتش به چند درخت پیرامونی هم سرایت می‌کند و اینجاست 
که نقطه شــعله‌وری فرارسیده اســت یعنی آتش به‌سرعت پیشرفت 
می‌کنــد و درخت‌های جنــگل را یکی پس از دیگــری فرامی‌گیرد. 
بی‌گمان در این لحظه آتش در نقطه اوج نیســت ولی مهارگســیخته 
شده و روبه فراگیری است. این »هوش مصنوعی« هم اکنون در چنین 

وضعی است که شاهد پیشرفت و کاربرد معنی‌دار آن هستیم. 
دومین لفظ برج عاج اســت که به مکانی دنج و آرام برای تفکر گفته 
می‌شــود. برج عاج به جایی گفته می‌شــد که مردم شادمانه از دنیای 
معمول دست می‌شــویند تا به‌دنبال علاقه‌مندی‌های خودشان بروند. 
از ســده نوزدهــم به بعد به محیطی گفته می‌شــود که مردم فارغ از 
دغدغه‌های روزمره به کاوش‌هــای علمی و فکری می‌پردازند و کنایه 
از این اســت که پژوهش‌های درون برج عاج گاه افراطی، بی‌حاصل و 
خیلی کتاب‌زده اســت که ثمره کاربردی ندارد. هوش مصنوعی دیگر 
در برج عاج نیســت و گرهی از مشــکلات مردم در زندگی روزمره باز 

می‌کند.
هم‌آمیزی و هم‌نیروزادی ســه موهبت که ثمره کاوش بی‌امان بشــر 
هستند منجر شد به این‌که میوه این )از حالا به بعد( هوش مصنوعی 

کم‌کم رسیده شود و قابل خوردن باشد ]2، ص 4[:
توان رایانشی: سرعت خیلی بالای پردازش، حافظه‌های پرگنجایش •	

با زمان خواندن و نوشــتن کمابیش آنی، پــردازش موازی، هم‌روند و 
توزیع‌شده؛

داده‌ها: کمیّت‌های برگرفتــه از اندازه‌گیری پیکره و پیوند طبیعت •	
و انســان‌ها و کنش‌های بســیار متنوع آن‌ها با خودشان، دستگاه‌ها و 

رایانگرها در حجمی هنگفت و با رشد لحظه‌ای و تصاعدی؛
هزینه: مقرون به‌صرفه شدن هزینه‌های مالی و بهای ناچیز خدمات •	

رایانشی.
اول بد نیســت ادای توضیح کنم که این »رایانگر« از کجا پیدا شــد. 
نگارنــده اولین بار در واژه‌نامه اســتاد معظم آقــای روحانی رانکوهی 
]8[ با این معادل فارســی بــرای کامپیوتر برخورد کــرد. کاملًا آگاه 
6- Tipping point
7- Ivory tower
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هســتیم که معادل منتخب فرهنگستان »رایانه« است که در کتاب‌ها 
و نوشــتارهایی که نوعی اجبار درونی یا بیرونی برای فارسی‌نویســی 
وجود دارد خیلی رواج یافته اســت. برای نگارنده به‌تجربه معلوم شده 
فارغ از دقت و اســتقلال معنایی، یکی از معیارهای مردم برای پسند 
و کاربست واژه این است که در دهانشان خوب بچرخد که پیشینیان 
گفته‌اند: »ترتیزک کاشــتم قاتق نانم شود قاتل جانم شد.« زبان ابداع 
خود بشــر است که مشــکل برقراری ارتباطش را حل کند و از این‌رو 
مردم واژه بدآوا را هرچقدر هم که دقیق و مستقل و پرمغز باشد به‌کار 
نمی‌برنــد. خلاصه حتی برای بنده حقیــر نیز که دغدغه زبان مادری 
دارد، رایانه ترکیب آوایی مناســبی ندارد و همین است دلیل کاربرد 

رایانگر. 
مقدمه ما به درازا کشید. در ادامه این مقاله قصد داریم خیلی کوتاه بر 

سه دوران این شعور و هوش مصنوعی انگشت بگذاریم. 
تکوین: دوران ریشه بستن بنیادهای این عرصه توسط پیشگامان؛•	
تفصیل: دوران چهارچوب‌بندی و بسط آن توسط شوریدگان یعنی •	

افراد شــیفته‌ای که در برج عاج دهه‌ها مشــغول بودند و سعی و خطا 
می‌کردند؛

ثمردهی: دوران تبیین کاربردهای روزمره و نوین آن توسط شارحان •	
و اظهار نظر پیرامون چشم‌داشت بینشمندان از آینده این عرصه.

این سه دوران براساس سه کتاب نمونه تنظیم شده‌اند. ابتدا هر کتاب 
را معرفی می‌کنیم و ســاختار و محتوایش را بررسی می‌کنیم. سپس 
به شــرح خلاصه‌ای از جان کلام در هر کتــاب می‌پردازیم. این مقاله 
مروری از فهرســت بازیگران در عرصه شعور و هوش مصنوعی نیست 
بلکه برجسته‌ســازی سه رویدادگاه اساسی در ســیر تطور آن عرصه 

است. 

آثار معرف
در هنگامة گشــت‌زنی بین رشــته‌های علمی دو گونه رشــته از نظر 
قدمت رخ‌نمایی می‌کنند؛ آن‌هایــی که قدمت چند صد یا چند هزار 
ساله دارند مثل فیزیک، شیمی و هندسه و آن‌هایی که در سده بیستم 
یا بیست‌ویکم میلادی پیدا شده‌اند. اولی را رشته‌های باستانی و دومی 
را رشته‌های نوین می‌نامیم. رایانش، زیست مولکولی و فیزیک کوانتوم 
در زمره رشته‌های نوین هستند. اگر دانشورز بخواهد از پیشینه، سبک 
اندیشــگی و چگونگی کشــف و ابداع پدیده‌ها و فنون در رشته‌های 
باستانی آگاه شود باید به اسناد و شواهد تاریخی مراجعه کند. تازه او 
به‌آسانی به حقیقت دست نمی‌یابد، زیرا باید سره را از ناسره و واقعیت 
را از افســانه جدا کند. شاید هم دانشــورز هرگز به اصل موضوع پی 
نبرد از آنجا که ممکن اســت اســناد تاریخی دست اول را نیابد و اگر 
هم بیابد، از کجا معلوم که مورخ حقیقت را نگاشــته است یا برداشت 
خودش، یا شــاید مورخ خرده شیشه داشته است و به سود خودش یا 
از روی کینه‌توزی در حقیقت دســت برده باشد. گویا هرودوت که به 
پدر تاریخ شهرت یافته در توصیف مناسبات یونان باستان با سرزمین 

پارس کمی بدجنسی کرده است ]9[. 
سپاس ایزد منّان را که بختْ یارمان شد و آن‌هایی که پایه‌های نظری 
و عملی رشــته رایانش را شــکل داده‌اند و تأثیری نافذ در توســعه و 
کاربرد فراگیر آن داشــته‌اند، یا هنوز زنده‌اند یا دو ســه دهه بیشــتر 
از عــروج ملکوتی آن‌هــا نمی‌گذرد. این هم نوعی موهبت اســت که 
رایانش به بلوغ کامل نرســیده، از جنبش نیفتــاده و لحظه به لحظه 
شــاهد خرده‌تحول، کلان‌تحول یا افق‌گشایی فناورانه‌اش هستیم. اگر 
چنین نبود، روح و روان بشــر کاوشگر پژمرده می‌شد و به یکنواختی 
جانگزایی می‌رسیدیم. آن موقع است که بشر معسر می‌شود و مجبور 
اســت دست به دعای نشئگی بردارد؛ یعنی از ایزد یکتا تقاضای باران 
خوشی نماید. شــاید با تقلید از سعدی شیرین سخن ناروا نباشد اگر 
بگوییــم هر بیتی که صفر می‌شــود، ممدّ رایانش اســت و چون یک 
می‌شود مفرّح رایانش‌دان8. خلاصه که رایانش‌دانان امروزی به پیشینه 
پیدایش و توسعه رشته خودشان دسترسی مستقیم دارند و می‌توانند 
حقایق راستین را روشن و بی‌ابهام و براساس نقل قول مستقیم بدانند 

]4، ص 11[؛ چه توفیقی از این بهتر؟
حالا برویم سراغ این آثار معرف که هر آینه سندی دست اول است از 
شاهدانی که کمابیش زنده‌اند. اولین اثر کتاب »بزرگان دانش رایانه« 
است که دِنیس شاشا9 و کتی لازِر10 ]4[ در سال 1995 منتشر کردند 
و نیکوتر آن‌که در ســال 1384 هم انجمن انفورماتیک ایران ترجمه 
فارســی آن را عرضه کرد. کتاب از 4 بخش تشــکیل شده و مشتمل 
بر 15 فصل است. فصل‌های کتاب به چگونگی بالندگی، علاقه‌مندی، 
تأثیرپذیری، کندوکاو، دســتاوردها و آینده‌نگری رایانش‌دانان مطرح 
می‌پردازند که در زمان نگارش کتاب هنوز از ساکنان حیّ کره خاکی 
بوده‌انــد و برخی از آن‌ها هنوز هم در کنــار ما زندگی می‌کنند. نقل 
قول‌هایــی که از رایانش‌دانــان در فصل‌های کتــاب آمده‌اند همگی 

برگرفته از مصاحبه نویسندگان کتاب هستند. 
بخش اول کتاب راجع به طراحان زبان‌های برنامه‌ســازی است و سه 
فصــل دارد. فصل اول به معرفی جــان بکَوس11 می‌پردازد. فصل دوم 
به جان مک‌کارتی اختصاص دارد، پدر هوش )شــعور( مصنوعی و نیز 
طراح زبان لیسپ، زبانی مناسب پردازش فهرست نمادها و جست‌وجو 

در فضای حالت. فصل سوم نیز از آلنِ کِی12 حرف می‌زند. 
بخش دوم کتاب پیرامون الگوریتم‌دانان13 اســت؛ به‌سخن دقیق‌تر نه 
فقط الگوریتمی که مسئله را حل کند، بلکه الگوریتمی کارامد14 برای 

8- حالا شما بگویید در عصر رایانش کوانتومی که کیوبیت داریم متشکل از ذرات زیراتمی که گاه نمود موجی 
و گاه نمود ذره‌ای دارد و براســاس توزیع احتمالی در منطقه‌ای از اتم پرســه می‌زند، ســخن سعدی را چگونه 

روزامد کنیم؟
9- Dennis Shasha
10- Cathy Lazere
11- John Backus
12- Alan Kay

13- وقتی مبدع روش‌های الگوریتمی حل مســئله خوارزمی بوده است ]10[، و این واژه الگوریتم ریشه در نام 
خوارزمی دارد، چرا نمی‌گوییم خوارزمی‌دانان؟ 

14- رایانش خلاصه می‌شــود در طراحی الگوریتم‌های کارامد برای انواع پردازش‌ها، یعنی الگوریتم پرســرعت 
و کم‌مصرف. 
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حل مسئله. فصل چهارم تا نهُم به‌ترتیب به معرفی ادِزگِر دایکسترا15، 
مایــکل رابین16، دونالد کنوث17، رابرت تارژان18، لسِــلی لمَپورت19 و 

اسِتیوِن کوک20 و لئِونید لوِین21 می‌پردازد. 
بخش سوم کتاب سخنانی از معماران اثرگذار به میان آورده است که 
منظورْ معماری پردازنده مرکزی و سخت‌افزار رایانگرهاست. فصل‌های 
دهم تا دوازدهم کتاب به‌ترتیب دستاوردهای فردریک بروکز22، برِتون 
اسِمیت23 و دانیل هیلیس24 را تشریح می‌کنند. بخش چهارم کتاب هم 
شامل فصل سیزدهم و چهاردهم است که به‌ترتیب ادِوارد فایگِن‌بام25 
و داگلاس لنِات26 را معرفــی می‌کنند. این بخش با عبارت »حکاکان 
شــعور رایانگری: چگونه رایانگرها را هوشمند کنیم«27 عنوان‌گذاری 
شده اســت. اولین واژه این عبارت »کسی که اثر هنری را بر جسمی 
سخت می‌نگارد« معنی می‌دهد و به گمانم نویسنده خواسته است بر 
دشــواری و ظرافت شعوربخشی و بعد هوشمندسازی رایانگرها تأکید 
نماید. ضمناً در عبارت انگلیســی واژه ماشین به‌کار رفته است که آن 
زمان اصطلاح رایجی برای اشاره به ترکیب سخت‌افزار و نرم‌افزار بوده 

است و امروزه آن را رایانگر می‌خوانیم. 
پایان‌بندی کتاب هم با دو فصل ارزشــمند مزین شــده است: »کلام 
آخر« و »بیست‌وپنج سال بعد«؛ اولی تحلیل نویسندگان از شباهت‌ها، 
تفاوت‌ها و عامل‌های کامیابی رایانش‌دانان است و دومی حاوی »چند 
پیش‌بینی‌ احتمالی« نویســندگان از آینده رایانش در ســال 2020 
است. این واژه »بعد« پرسش اغلب کتاب‌های چشم‌انداز فناوری است 
که »خب، بعدش چی؟« پاسخ به این پرسش با پرسش دیگری شروع 
می‌شود که اصولاً آینده قابل پیش‌بینی است؟ تا آنجا که دانش فعلی 
بشــر روا می‌دارد، پاســخ کلی به این پرســش منفی است. با مطرح 
شــدن اصل عدم قطعیت هایزنبرگ می‌توان بحثــی مدللّ ارائه کرد 
کــه پیش‌بینی هر رویدادی در عالم خرد و کلان میزانی عدم قطعیت 
به‌همراه دارد ]14، 13[. حال شما درنظر بگیرید که هر لحظه شماری 
سرســام‌آور از وقایع درهم‌تنیده رخ می‌دهند و هرچه به آینده دورتر 
برویم، عدم قطعیت بیشتری انباشته می‌شود که هر تصویری از آینده 
دیگر مه‌آلود نیست، تاریکی محض است. حتی اگر تنها بر یک فرایند 
خاص مثل توســعه روبات‌های نقاش در شــرکت‌های خودروسازی و 
در یک برهه زمانی کوتاه‌تر مثل یک‌ســال متمرکز شــویم، »گام‌زنی 

مستانه«28 ]11[ مانع از پیش‌بینی قطعی می‌شود. 
15- Edsger W. Dijkstra
16- Michael O. Rabin
17- Donald Knuth
18- Robert Tarjan
19- Leslie Lamport
20- Stephen Cook
21- Leonid Levin
22- Frederick Phillips Brooks
23- Burton J. Smith
24- William Daniel Hillis
25- Edward Albert Feigenbaum
26- Douglas Bruce Lenat
27- Sculptors of Machine Intelligence: How to Make Machines Smart?
28- Drunkard’s walk

گام‌زنی مســتانه یــا بختانه اصطلاحی اســت در فیزیک آماری برای 
توصیف حرکت بختی مولکول‌ها. فرایندهای این عالم از جمله حرکت 
مولکول‌هــا به راه‌رفتن فردی می‌ماند که به‌میزان افراطی نوشــیدنی 
الکلی مصرف کــرده، تعادلش را از دســت داده و در حرکت از مبدأ 
الف به مقصد ب خطی مستقیم را نمی‌پیماید، بلکه حرکات بختی به 
چپ‌وراست و جلووعقب دارد و تازه معلوم نیست به مقصد می‌رسد یا 
خیر. بــا دخالت بی‌چون‌وچرای اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، گام‌زنی 
مســتانه و عــدم قطعیت انباشــته آیا باز هم کســی می‌تواند مدعی 

پیش‌بینی آینده شود؟
انســان خردورز چاره‌جو و چاره‌ساز اســت. اگر در آینده‌ای نزدیک و 
نزدیک‌تر پرســه بزنیم و شــرط‌ها و محدودیت‌های بســیاری درنظر 
بگیریم، عدم قطعیتِ پیش‌بینی کم و کمتر می‌شود و پاسخ به پرسش 
پیش‌بینی‌پذیری بااحتیاط و تسامح، به مثبت می‌گراید. در موضوعی 
خیلی ویژه که فردی سال‌ها در آن کندوکاو نظری و عملی کرده باشد 
و دستی بر آتش داشته باشد و از محرمانه‌ترین برنامه‌های پژوهشی و 
صنعتی بشر مطلع باشد، بینشی به‌دست می‌آورد که تاحدی می‌تواند 
آینــده نزدیک و محتمل را درنظر آورد. این مدعا مصداق آن ســخن 
حکیمانه پیشــینیان ماســت که: »آنچه جوان در آینــه بیند، پیر در 
خشت خام بیند.« به‌همین شکل است که فردی که سال‌ها کارشناس 
ارشد بزرگ‌ترین شرکت‌های سرمایه‌گذار و فناور هوش مصنوعی بوده 
است ســخنانی از آینده کاربردهای هوش مصنوعی پیش می‌نهد که 
تاحدودی هم درســت از آب درمی‌آید. این فرد بینشــمند سال‌ها در 
جلســات و برنامه‌های اجرایی کلان‌شــرکت‌هایی چون گوگل حضور 
داشــته و اگر گمان‌پردازی‌های آینده‌نگرانه‌اش را صادقانه بیان کند، 

حرفی به گزاف نگفته است. 
در هواشناســی هــم به‌همین شــیوه عمل می‌شــود. کارشناســان 
هواشناسی تصاویر ارســالی از تمام ماهواره‌های سرتاسر کره زمین را 
دریافت و مشــاهده می‌کنند و با شبیه‌سازی از روی داده‌های حاصل 
از ایــن تصاویر و ســرعت حرکــت ابر و باد و صدهــا عامل دیگر، به 
پیش‌بینی‌هایی از دو ســه روز آینده می‌رسند؛ کارشناس هواشناسی 
چند وقت پیش پاســخی دندان‌شکن و حکیمانه به مجری رسانه ملی 

داد: »می‌گویند پیش‌بینی نه یقین‌بینی !«
القصــه، افرادی که از کتــاب بزرگان دانش رایانه نــام بردیم همگی 
چهره‌های اصلی پیدایش و توســعه رایانش هستند، آنچنان که بعدها 
احتمالاً از آن‌ها به‌نام چهره‌های تاریخی رایانش یاد خواهد شد. بحث 
مــا در بخش بعدی این مقاله راجع به مک‌کارتی به‌عنوان پیشــگام و 
در بخــش پس از آن پیرامون فایگن‌بام و لنات به‌عنوان شــوریدگان 
شعور مصنوعی است که از فصل‌های دوم، سیزدهم و چهاردهم کتاب 
بزرگان دانش رایانه نقل خواهد شــد. همچنیــن چکیده‌ای از عوامل 
کامیابی آن بزرگان و نیز از میزان تحقق پیش‌بینی‌های نویســندگان 

کتاب سخن خواهیم گفت. 
اثر دوم »تراوش‌های ذهنی« نام دارد که به درخواست و با ویراستاری 



48

مقاله

دويست و شصت و چهار

جان بروکمَن29 ]5[ نوشــته شــده اســت. بروکمن که کارگزار ادبی 
در شــاخه آثار علمی اســت، کتاب‌های متعددی منتشر کرده است 
که حاوی پاســخ اندیشــمندان و دانشــورزان به پرسش‌های اوست. 
پرســش‌های بروکمن اغلب پاسخ سرراست و قطعی ندارند و مخاطب 
باید گمان‌پردازی و آینده‌نگری کنــد؛ برای نمونه محور اصلی کتاب 
2011 بروکمن این پرســش بود که: »آیا اسلوب اندیشگی شما در اثر 

اینترنت درحال دگرگونی است؟«
بروکمــن در اثر اخیرش هــوش مصنوعی را دســت‌مایه آینده‌نگری 
کرده و از 25 نفر درخواســت کرده اســت که پاســخ‌هایی بین 7 تا 
15 صفحــه بنویســند. البته هوش مصنوعی در ســال‌های آخر دهه 
دومِ ســدة بیست‌ویکم طرفداران بسیاری پیدا کرده است. کافی است 
جست‌وجوی ساده‌ای در وبگاه آمازون30 کنید تا انبوهی از کتاب‌های 
رنگارنــگ گمانه‌زنی و آینده‌نگری درباب هوش مصنوعی، هوش برتر، 
قدرت برتر، دســتگاه‌های پیشــگو و الخ را در صفحات پیاپیِ ده‌تایی 
نشــانتان دهد که از قضا خیلی‌هایشــان در زمره پرفروش‌ها هم قرار 

گرفته‌اند. 
عنوان »تراوش‌های ذهنی« به‌غایت زیباســت اما ترجمه عنوان اصلی 
یعنی »پاسیبِل مایندز« نیست و منظور ویراستار را به‌دقت نمی‌رساند. 
در چند ســال اخیر که وقت بیشــتری برای مطالعــه کتاب‌ها صرف 
کرده‌ام، در اغلب موارد عنوان فارســی کتاب با عنوان انگلیســی آن 
نمی‌خوانده است. این‌طور شد که پرسش دیگری در ذهنم می‌چرخید 
که آیا این‌کار صحیح اســت؟ به‌نظر نگارنده که جوینده کوچک دانش 
اســت و با فروتنی، پاسخ منفی آمد. زیرا اگر بپذیریم که رعایت امانت 
در ترجمه کتاب ضروری اســت و عنوان کتاب هم بخشــی از کتاب 
است، پس رعایت امانت در ترجمه عنوان کتاب هم ضروری می‌شود. 
به‌نظر نگارنده مشــکل اصلی کتاب تراوش‌های ذهنی این اســت که 
متن اصلی آن وحدت، انســجام و پیوســتگی نــدارد و دو موضوع از 
دلایل احتمالی آن هســتند. یکی این‌کــه اگرچه افرادی که بروکمن 
انتخاب کرده اســت صاحب‌نظرند، اما از رشته‌های مختلفی برگزیده 
شده‌اند، شــامل رایانش، فیزیک نظری، مهندسی مکانیک، مورخ علم 
و فناوری، فلسفه و مطالعه‌های شناختی، روبات‌شناسی، روان‌شناسی، 
خودآگاهی و فرهنــگ، فیزیک‌دان کوانتومی، کارآفرین، مهندســی 
پزشــکی، زیست‌شــناس مولکولی، رسانه‌شناســی، ژنتیک و فناوری 
ســامت و تاریخ هنر. با چنین اختلاف و تنوعی در رشــته و گرایش 
صاحب‌نظران، طبیعی اســت که واژگان به‌کاررفته و اسلوب اندیشگی 
و منافع آن‌ها از زمین تا آسمان متفاوت باشد که حکما گفته‌اند: »هر 

که نقش خویشتن بیند در آب، برزگر باران و گازر آفتاب.« 
دوم این‌که از افراد خواســته شده است در مورد پرسشی خیلی کلی 
پاســخ دهند: »هوش مصنوعی چیســت و به چه منظوری است؟« و 
به‌نظر می‌رسد هیچ ساختار یا روشگانی برای پاسخ‌دهی به افراد داده 
29- John Brockman
30-https://www.amazon.com/Possible-Minds-Twenty-Five-Ways-Looking/
dp/0525557997

نشده است. هر کاری روش اصولی دارد و گام‌های مشخص و موجهی 
باید طی شود تا نتیجه به‌بار آمده شایان توجه و منسجم باشد. 

مشکل دیگر کتاب این اســت که هیچ‌گونه نتیجه‌گیری نهایی ندارد. 
البتــه عنوان کتاب دنباله‌ای دارد مشــتمل بر »25 شــیوه نگرش به 
هوش مصنوعی« و لابد همین عنوان فرعی دشــواری نتیجه‌گیری را 
تبییــن می‌کند. ولی از هر کتاب علمــی انتظار داریم گفتارهایش در 
قالب نوعی نتیجه وحدت یابند. متعاقباً پرســش از این‌که تراوش‌های 
ذهنی روی‌هم‌رفته چــه نگاهی دارد، »خوش‌بین، بدبین یا واقع‌بین« 

باتوجه به آنچه گفتیم، نابه‌جا و بی‌پاسخ می‌ماند. 
خواننده عزیز، منظور نگارنده از طرح مشــکلات، مردودشماری کتاب 
و بی‌ارزش ساختن مطالب آن نیست؛ ویراستار تراوش‌های ذهنی 25 
فرد مطرح در تــراز بین‌المللی را به توصیــف و گمان‌پردازی دعوت 
کرده اســت. لحظه‌ای درنگ کنید و توجه کنید که در خوانش کتاب 
بــه خوداندیشــی و تأملات بیشــتری نیاز دارید؛ همیــن! در بخش 
بینشــمندان هوش مصنوعی نتیجه‌گیری از مطالــب و چکیده‌ای از 

درس‌های آموختنی کتاب تراوش‌های ذهنی ارائه می‌کنیم. 
اثر ســوم که آخرین انتشــار انجمن انفورماتیک ایران است، »هوش 
مصنوعی در ســال 2041« نام دارد کــه کای-فو لی و چِن کیوفان31 
]2[ در ســال 2021 تدوین کرده‌اند. لی استاد رایانش است و قریب 
به چهل ســال در شــرکت‌هایی چون مایکروسافت و گوگل کار کرده 
اســت. کیوفان هم نویسنده چیره‌دست داســتان‌های علمی-تخیلی 
اســت. روشــگان تدوین کتاب به‌صورت کلی این بوده است که ابتدا 
لی شــاخه‌های مهم و فناورانه هوش مصنوعی امروزی را اســتخراج 
کرده اســت. خلاصه این‌کار به 10 شــاخه منجر شــده است که در 
ادامه، لی نقشه تفصیلی رشد فناوری را برای هر شاخه درآورده است. 
ســپس کیوفان داستانی خیالی را مشــتمل بر به‌کارگیری آن شاخه 
در ســال 2041 ساخته و پرداخته است که جنبه‌ها، منافع و مضرات 
فناوری‌های آن شــاخه نیز در دل داســتان مطرح شود. در پایان هر 

داستان، لی فناوری‌های آن شاخه را معرفی و تحلیل کرده است.
موضوع‌ها و محل روایت داستان‌ها به‌ترتیب از فصل اول تا دهم عبارت‌اند 
از: یادگیری عمیق در هند، جعل عمیق در نیجریه، پردازش زبان طبیعی 
در کره، روبات‌ها و ابزارهای پوشیدنی در چین، واقعیت گسترش‌یافته در 
ژاپن، رانندگی خودگردان و وسایل نقلیه خودران در سریلانکا، رایانش 
کوانتومی در ایسلند، تهدید مشاغل در آمریکا، خوش‌روانی و معنابخشی 

به زندگی در قطر و وفور نعمت و ریشه‌کنی فقر در استرالیا. 
کیوفان با استفاده از دو ابزار ماندگاری پیام ]12[ یعنی داستان‌سرایی 
و جلب همدلی خواننده کوشــش کرده اســت مفاهیــم موردنظر لی 
را به‌شــکلی مؤثر و جــذاب انتقال دهد. همچنین داســتان‌های او با 
هدف انداختن بذر پرســش‌های فناورانه در ذهن مخاطب نوشته‌اند؛ 
که پرسشــگری و خوداندیشــی آموزه ارزشمند ســقراط و پیشران 

معرفت‌جویی است. 

31- Chen Qiufan
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لی در تحلیل‌هایش هم کاربردهای فناوری‌های روز هوش مصنوعی را 
شرح می‌دهد و هم پیش‌بینی‌هایی از آینده این فناوری‌ها می‌کند. البته 
از آنجائی‌که پیش‌بینی‌ها روی فناوری‌های موجود ســوار هســتند و از 
زبان فردی بیرون می‌آیند که دوره چهل ساله کاری‌اش را صرف توسعه 
فناوری‌های عملی هوش مصنوعی کرده اســت، آرمانی و افسانه‌پردازی 
به‌نظر نمی‌رســند. لی تصدیق می‌کند که این کتاب اصولاً برای تفهیم 
فناوری‌های روبه بلوغ هوش مصنوعی توســط عامّه مردم نوشته شده 
است. هدف این بوده است که این فناوری‌ها در فرهنگ و زندگی روزمره 
مردم عادی هضم و جذب شود و آن‌ها در کاربست و توسعه آن همکاری 
کنند. در بخش بینشمندان هوش مصنوعی آموزه‌های مهم و درس‌های 

آموختنی این کتاب را بررسی می‌کنیم. 

پیشگامی در تکوین شعور مصنوعی
آنچنــان که گفتیم این شــعور مصنوعی را که گونه ســاده‌تر هوش 
مصنوعی اســت، جان مک‌کارتی بر ســر زبان‌ها انداخت. مک‌کارتی 
را پیشــگام و پدر شــعور مصنوعی می‌دانند یعنی فرشته بخت، فضل 
تقدم این شــاخه را بر دوش مک‌کارتی قرار داده است. یعنی او ابداع 
فکری و کوشش فناورانه‌ای برای شعور مصنوعی نکرده است؟ صدالبته 
که اندیشــه‌های ناب و کوشــش‌های جدی مک‌کارتی پشتوانه شعور 
مصنوعی اســت، اما انســان خردورز بهتر می‌داند که اکتشــاف‌ها و 
نوآوری‌های علمی معمولاً کار یک و تنها یک نفر نیســت، بلکه شکل 
ابتدایی آن را پیشــینیان مطرح کرده‌اند. اما بعد فردی پیدا می‌شــود 
که اندیشــه‌ها را جمع می‌کند و قاطعانه و شجاعانه سخنی تازه پیش 
می‌کشد ]15[. خلاصه که دهه‌های 1950 تا 1970 را می‌توان دوران 

پی‌ریزی مصرح شالوده‌های شعور مصنوعی دانست. 
مک‌کارتی 84 ســال از ساکنان کره خاکی بود و بین سال‌های 1927 
تا 2011 می‌زیست. او دکتری ریاضیات از دانشگاه پرینستون داشت و 
استاد بلندپایه دانشگاه استنفورد و از زمره انسان‌هایی بود که زندگانی 
پرثمری داشت. گوگل‌اسِکالر32 نشان می‌دهد که تا لحظه نگارش این 
مقاله نزدیک به 44،000 اســتناد به آثار مک‌کارتی ثبت شده است با 
شــاخص اچِ 53، یعنی ایشان 53 اثر علمی دارد که بیشتر یا مساوی 
با 53 بار به آن‌ها اســتناد شده است. انســان خردورز همچنین باید 
توجه کند که اینها همه آثار مک‌کارتی نیســت، چراکه دانشــمندان 
بزرگ معمولاً برنامه‌های پژوهشــی محرمانه‌ای برای ارتش و نهادهای 
امنیتی اجرا می‌کنند که هیچ مقاله یا گزارش عمومی از آن‌ها منتشر 

نمی‌شود. مک‌کارتی می‌نویسد ]4، ص 30[:
... بدین خاطر وقتی که در ســال 1955 پروژه دارتموث را سازماندهی 
کردم، برای آن که به‌طور واضح و روشن به دیگران بگوئیم که راجع به 
چه چیزی صحبت می‌کنیم، اصطلاح هوش مصنوعی33 را به‌کار بردم34.

32-https://scholar.google.com/citations?hl=en&user=SuVID2wAAAAJ
33- خواننده گرامی لازم است در این جملات نقل شده، هوش را با شعور جایگزین کند. 

34- دایکســترا ]4، ص 65[ در این باره می‌نویســد: »هنگامی که چیز تازه‌ای به‌وجود می‌آورید، دو وظیفه بر 
عهدة شماست: اول ایجاد یک موضوع جدید، و دوم ایجاد زبانی که جهت بحث دربارة آن موضوع، مناسب باشد. 

بسیاری از مردم از این وظیفة دومی، اطلاع چندانی ندارند.«

دِنیس شاشا توضیح می‌دهد که ]4، ص 30 و 31[:
پروژة تحقیقاتی دارتموث در تابستان 1956 در زمینة هوش مصنوعی، 
نقطه عطفی در تاریخ دانش رایانه شــد. هدف جاه طلبانه‌ای که برای 
کار 10 نفر ظرف 2 ماه تعیین شده بود چنین بود: »تمامی جنبه‌های 
آمــوزش یا هر ویژگی دیگر هوش را اساســاً می‌تــوان آنچنان دقیق 
تعریف کرد که بتوان آن را روی یک ماشــین شبیه‌ســازی نمود.«...

مک‌کارتی مســؤول مطالعة ارتباط زبان با هوش شد،...با وجودی که 
پروژه تحقیقاتی دارتموث به تولید یک ماشین هوشمند نینجامید اما 
اهداف و روش‌هایی را بنیاد نهاد که به شناسایی حوزة هوش مصنوعی 
به‌عنوان یک حوزه مســتقل و بعدها پیشــتاز در مطالعات مربوط به 

دانش رایانه منجر گردید.
در تابســتان 1958 مک‌کارتی می‌خواســت برنامه‌ای بنویسد که از 
عبارت‌های جبری مشــتق‌گیری نماید. برای ایــن پردازش او نیاز به 
ویژگی بازگشتی داشــت که در زبان فرترن اولیه و گسترش‌های آن 
وجود نداشت. مک‌کارتی کوشش کرد فرترن را توسعه دهد تا ویژگی 
بازگشــتی را به آن اضافه کند. اما چون از حاصل کار راضی نبود آن 
را رها کرد و زبان لیســپ را ابداع کرد. اسلوب برنامه‌سازی در لیسپ 
را تابعی می‌خوانند، اســلوبی که کاملًا با زبان‌های دستوری مثل سی، 
پاسکال و شــیء‌گرایی مثل جاوا و سی‌شارپ فرق دارد. لیسپ زبانی 
تفســیری و فوق‌العاده انعطاف‌پذیر اســت که برای پردازش فهرست 
اقلام متنوع داده‌ای و جست‌وجو در فضای حالت بسیار مناسب است. 
بســیاری از زبان‌های برنامه‌ســازی بعدی مثل هاسکل و افِ‌شارپ با 
اســلوب تابعی لیسپ طراحی شده‌اند. شــکل زیر یکی از تفاوت‌های 
زبان‌های تابعی و دســتوری را با برنامه‌ای برای ضرب داخلی دو بردار 

نشان می‌دهد ]4، ص 25[:
sum := 0

for i := 1 to n step 1 do
     sum := sum + a[i] * b[i]

برنامه دستوری

 def InnerProduct = (Insert +)(ApplyToAll *)(Pairwise
a, b) برنامه تابعی

در برنامه دستوری برنامه‌ساز با دســتورهایی صریح و تفصیلی شیوه 
محاسبه را تجویز می‌کند درحالی‌که در برنامه تابعی، برنامه‌ساز آنچه 
می‌خواهد را با ترکیب توابع اعلان می‌کند و وارد جزئیات نمی‌شــود. 
درک برنامه دستوری دشوارتر است زیرا خواننده باید دقت کند که هر 
بار، آخرین مقدار متغیر sum با مقدار حاصل‌ضرب دو درایه متناظر از 
دو بردار جمع می‌شود ولی در برنامه تابعی این عمل در ترکیب توابع 
پنهان اســت. ضمناً برنامه تابعی بــرای بردارهایی با هر طول دلخواه، 

بدون نیاز به تعیین طول یا تغییر برنامه کار می‌کند. 
مک‌کارتی منطق‌دانی بود که می‌دانســت آن شــیوه استدلال ساده 
منطق ریاضی، موســوم به استدلال قیاسی35 به‌هیچ وجه رایانگرها را 
حتی نزدیک به توانایی اســتدلال انسان معمولی و کم سن‌وسال هم 
نمی‌کند. او می‌نویســد ]4، ص 27[: »اگر می‌خواهید رایانه‌ها دارای 
35- Deductive reasoning
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دانش عمومی باشــند، ســاختار بیرونی آن‌ها باید از عقل ســلیم36 و 
استدلال شــکل گرفته باشند.« منظور از انسانی با عقل سلیم در کل 
فرد معقولی اســت که از پس امور معمولــی و روزمره برمی‌آید و این 
خیلی پایین‌تر از انســان باهوش، فرهیخته و خردورز است؛ می‌دانید 
که »طرف را در دِه راه نمی‌دادند، ســراغ کدخدا را می‌گرفت.« دنیس 
شاشــا توضیح می‌دهد که رایانگرها فعلًا فاقــد بنیادهای معرفتی و 

ناتوان از کنش‌ورزی مبتنی بر خِرد و عقل سلیم هستند. چرا؟
اول این‌کــه رایانگرها از معلومــات ابتدایی و بدیهی که هر فرد از بدو 
تولــد با حواس چندگانه‌اش می‌آموزد، از شــیوه انجــام کارها و طرز 
واکنش به پیشــامدهای متعارفِ هر روزه محروم مانده‌اند. هنگامی‌که 
فرهنگ لغاتی تألیف می‌شــود، همواره فرض می‌شود خواننده معنا و 
مفهوم پــاره‌ای از واژگان را می‌داند. درغیر این‌صورت هرگز نمی‌تواند 
از فرهنگ واژگان اســتفاده کند. هر واژه در فرهنگ لغت برحســب 
واژگان دیگری تعریف شده اســت. پس اگر قرار باشد خواننده بدون 
مقداری معلومات اولیه که از شیوه‌های دیگر آموخته و مُقوِّم بنیادهای 
معرفتی او هســتند، سراغ فرهنگ لغت بیاید چیزی از آن دستگیرش 
نمی‌شــود زیرا در چنبره‌ای ناکرانمند گیر می‌افتد. مشکل این است 
که ســامانه‌های رایانشــی تهی از همین بنیادهای معرفتی هستند. 
پس چنین می‌نماید که هر کوششــی که پیش‌فرض کند رایانگرها به 
بنیادهای معرفتی مجهزند و سپس با فنونی بخواهد به آن‌ها توانمندی 

استدلال و یادگیری ببخشد، محکوم به شکست خواهد شد. 
دوم این‌که رایانگرها هنوز نمی‌توانند بر اســاس عقل سلیم استدلال 
کنند. اما این عقل سلیم دقیقاً چیست؟ عقل سلیم هرچه باشد خیلی 
منعطف‌تر و پیچیده‌تر از اســتدلال‌های منطق معمول مثل استدلال 

قیاسی است. وقتی می‌گوییم:
الف( انجمن انفورماتیک ایران یک انجمن علمی است.

ب( انجمن‌های علمی فعالیت‌های داوطلبانه انجام می‌دهند.
می‌توان نتیجه گرفت:

ج( انجمن انفورماتیک ایران فعالیت‌های داوطلبانه انجام می‌دهد.
الف و ب صغرا و کبرای اســتدلال قیاسی و ج نتیجه‌گیری آن است. 
این نوع اســتدلال خاصیت یکنوایی37 دارد، یعنی فرایندی یک‌طرفه 
اســت و افزودن حقایق تازه نتیجه‌گیری را عوض نمی‌کند. به‌ســخن 
دیگر وقتی نتیجه‌گیری براساس برهان معتبری حاصل شد، هرچقدر 
هم حقایــق و صغری و کبرای تازه اضافه کنیــد، صدق نتیجه‌گیری 
پابرجا می‌ماند. این نوع استدلال، محافظه‌کارانه است و پیاده‌سازی آن 
در رایانگرها بسیار ســاده است. اما استدلال انسان در زندگی روزمره 

براساس عقل سلیم است که خیلی پیچیده‌تر از این حرف‌هاست. 
اســتدلال برحســب عقل ســلیم تاحدودی حســی، انعطاف‌پذیر و 
غیریکنواست. اســتدلال غیریکنوا نتیجه‌گیری‌های غیرقطعی دارد و 
با حقایق ناکامل و احتمالی ســروکار دارد. بشــر بر حسب اطلاعات 
جدیدی که به دست می‌آورد، تجربه بیشتری که از خبرگان می‌گیرد 
36- Common sense
37- Monotonicity

و حدس‌هایــی که می‌زنــد تصمیم‌های متفاوتــی می‌گیرد و خود را 
با شــرایط و وضعیت جدید وفق می‌دهد. اســتدلال با منطق ریاضی 
همواره به یک نتیجه می‌رســد در صورتی‌که اســتدلال با عقل سلیم 
مصلحت را نیز درنظر می‌گیرد و بســته به عوامل منفعتی و حســی 
ممکن اســت به نتایج متفاوتی برسد. اســتدلال بر اساس عقل سلیم 

حتی مضمون کلام را نیز دخالت می‌دهد. 
فرض کنید فردا روز عید فطر است و شما پیامی برای تبریک به مدیر 
خود می‌فرستید. اما مدیر شما که همیشه کمتر از یک‌ساعت به پیام 
شــما پاسخ می‌داد تا دو روز هم پاسخی نمی‌دهد. ناگهان یاد سه روز 
پیش می‌افتید که همکارتان را بــا لبخندی دیده‌اید که از اتاق مدیر 
بیرون آمده اســت. شما حدس می‌زنید که احتمالاً این همکار از شما 
نزد مدیر بدگویی کرده اســت. در اولیــن روز کاری بعد از عید مدیر 
شما را فرامی‌خواند و سرانجام حدس شما درست از آب درمی‌آید. این 
شیوه‌ای که شما به نتیجه رسیده‌اید از عقل سلیم و درایت شما نشئت 
می‌گیرد و هر چه هست، استنتاج قیاسی ساده نیست. حالا می‌توانید 
این شــکل و تراز از عقلانیت را آنچنان قاعده‌مند کنید که بتوانید در 

رایانگرها پیاده‌سازی کنیم؟
خلاصه این‌که اســتفاده از اســتدلال‌های منطق ریاضی در شــکل 
ساده‌شــان هیچ کاری در شعورمند کردن رایانگرها پیش نمی‌برد چه 
برسد به هوشمندســازی. مک‌کارتی می‌نویسد ]4، ص 40[: »... من 
فکر می‌کنم برای ما انسان‌ها فرموله کردن بسیاری از واقعیت‌ها دربارة 
پردازش‌های فکریمان که به نظر خودمان واضح می‌آیند دشوار است.« 
اگر فکر می‌کنید که مک‌کارتی چشم‌بســته غیب گفته است، پیش از 
خواندن ادامه متن بکوشــید برنامه‌ای به زبان پایتون بنویســید که با 

منطق قیاسی شیوه دوچرخه‌سواری را به فردی نابلد آموزش دهد. 

شوریدگی در تفصیل شعور مصنوعی
ادراک آنگاه آغاز می‌شــود کــه جهان را آنگونه که به‌نظر می‌رســد 

نمی‌پذیریم.
»آلنِ کِی، نقل از ُ]4، ص 41[«

بعد از تکوین شــعور مصنوعی دوران تفصیل فرا رسید، یعنی روزگار 
حکاکی، جسارت و کلنجار. منظور از حکاکی دورانی است که کسانی 
که شــوریده و شــیفته این علم نوپا بودند جسارت و شجاعت به‌خرج 
دادنــد، خود را در معرض نیش‌وکنایه و اســتهزاء دیگــران نهادند و 
سال‌ها با دستگاه‌های رایانشی کلنجار می‌رفتند تا بلکه ذره‌ای شعور را 
به خوردِ این مصنوعِ کودن بدهند. کار این شوریدگان به مجسمه‌ساز 
نابلدی می‌ماند که می‌خواست تندیسی خوش‌چهره و ظریف بر تکه‌ای 
سنگ خارا حکاکی کند. از یک‌سو مجسمه‌ساز نابلد است و ضربه‌های 
نابه‌جا و ناجور بر ســنگ می‌زند. از ســوی دیگر هر ضربه نابه‌جا کل 
زحمات را بر باد می‌دهد و از سر نو باید شیوه دیگری را امتحان کرد. 
و گذار از این دوران چه تاب و پشــتکار و سخت‌کوشــی می‌طلبد. در 
مقدمة بخش چهارم کتاب بــزرگان دانش رایانه ]4، ص 196[ آمده 

است:
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در واقــع، چنانچه بخواهیم به توانائی‌های رایانه‌های امروزی بر مبنای 
اســتانداردهای هوش انسانی نمره بدهیم، به این نتیجه می‌رسیم که 
پنجاه پنجاه اســت: رایانه‌ها بهتر محاسبه می‌کنند، حافظه‌های بهتر 
و پرگنجایش‌تری دارند، اغلب انســان‌ها را در بازی شــطرنج شکست 
می‌دهند، در نگاره‌سازی )گرافیک( خیلی قوی هستند و ... ولی کلام 
را به خوبی درک نمی‌کنند، صورت‌ها را به خوبی شناسایی نمی‌کنند، 

و استدلال‌های روزمرة آن‌ها در سطح یک کودک 5 ساله است.
این اظهارنظر در حوالی سال 1995 میلادی نوشته شده است. اکنون 
در سال 2023 میلادی، به‌جز موضوع استدلال، دو موضوع دیگر یعنی 
درک کلام و شناسایی صورت پیشرفت‌های چشمگیری داشته‌اند که 
با احتیاط می‌توان گفت دیگر مشــکل حادّی محســوب نمی‌شــوند. 
رایانش‌دانان امروزی می‌کوشند دیگر فعالیت‌های پیچیده‌تر انسان نیز 
توســط هوش مصنوعی انجام شوند. ولی شتاب نکنید، در بخش بعد 
این نکته روشــن‌تر خواهد شــد. فعلًا می‌خواهیم گردش کوتاهی در 
دوران تفصیل شعور مصنوعی داشته باشیم. برای این منظور فصل‌های 
ســیزدهم و چهاردهم کتاب بزرگان دانش رایانه را مرور می‌کنیم که 
مشــتمل بر آثار برجسته دو تن از شــوریدگان شعور مصنوعی است؛ 

یکی ادوارد فایگن‌بام و دیگری داگلاس لنات. 
فایگن‌بام رایانش‌دان آمریکائی و متولد 1936 اســت که برنده جایزة 
تورینگ در سال 1994 شد و او را پدر سامانه‌های خبره می‌شناسند. 
او دکتری خودش را در مؤسســه کارنگی که اکنون دانشگاه کارنگی 
ملون نامیده می‌شــود، گذراند که موضوعی در روان‌شناســی داشت. 
اســتاد راهنمای فایگن‌بام هِربرِت سایمون بود که به‌همراه آلنِ نیووِل 
دو برنامــه را به‌نام‌های نظریه‌پرداز منطــق38 در 1956 و حل‌کننده 
عمومی مسائل39 در 1957 طراحی کرده بودند. برنامه اولی که گاهی 
اولین برنامه شعور مصنوعی نیز نامیده می‌شود برای استدلال خودکار 
ســاخته شــده بود. برنامه دوم قادر بود هر مســئله‌ای را که با قواعد 

خوش‌ساخت40 یا عبارت‌های هورن41 قابل بیان باشد حل کند. 
رســاله فایگن‌بام به مدلی منجر شــد که چگونگی »یادگیری مطالب 
عــادی و تکراری در وضعیت‌های ســاختیافته« به‌عبارتی »یادگیری 
طوطــی‌وار و یادگیری طوطی‌وار همراه با تداعی«42 را تبیین می‌کرد. 
این مدل در برنامه رایانشــی پیاده‌ســازی شــد کــه فایگن‌بام آن را 
»درک‌کننده و حفظ‌کننده ابتدایــی«43 نامید ]4، ص 201[. پس از 
دریافت دکتری، فایگن‌بام شــش سال در برکلی با سایمون همکاری 
کرد. ســپس به پیشنهاد مک‌کارتی به استنفورد رفت که به علاقه‌اش 

یعنی تولید محصول رایانشی بپردازد. 
فایگن‌بام در اســتنفورد موفق شد اولین ســامانه خبره جهان را به‌نام 

38- Logic Theorist
39- General Problem Solver
40- Well-Formed Formula (WFF)
41- Horn clauses
42- Rote serial learning and rote paired associate learning
43- Elementary Perceiver And Memorizer (EPAM)

دِندرال44 در 1965 طراحی و با زبان لیســپ پیاده‌سازی کند. دندرال 
در نتیجه همکاری مشــترک فایگن‌بام با یــک متخصص ژنتیک تراز 
اول به‌نام جاشوا لدِِربرِگ45 و یک متخصص طیف‌سنجی جرمی به‌نام 
کارل جِراسی46 شکل گرفت. دندرال توانایی تعیین ساختار شیمیایی 
مولکول‌ها را داشــت. دندرال بعدها به‌کمک فَرادِندرال توســعه داده 
شــد. فرادندرال قواعد تازه‌ای از طیف‌سنجی جرمی استنتاج می‌کرد 
و خروجی آن در دندرال وارد می‌شــد تا عملکرد بهتری داشته باشد. 
دندرال به‌نوعی چهارچوبی برای توســعه ســامانه‌های خبره هم بود؛ 
داده‌هــا )حقایق موجــود(، فرضیه‌ها و قوانین بــرای انتخاب از بین 
فرضیه‌هــا. در مورد دنــدرال اجزای اتمی و اندازه‌های طیف‌ســنجی 
داده‌ها هســتند، ســاختارهای ممکن مولکول‌ها فرضیه‌ها را تشکیل 

می‌دهند و قوانین، ارتباط‌دهنده طیف‌ها به قیود ساختاری هستند. 
بعدها ســامانه‌های خبره دیگری برپایه دندرال ســاخته شدند مثل 
مایسین47، مُلژِن، پرِاســپِکتور و زی‌کُن48. برای نمونه مایسین کارش 
کمک به پزشکان در تشــخیص بیماری‌های عفونی و پیشنهاد روش 
درمان بود. مهم‌ترین تازگی مایسین این بود که معیارهای احتمالی را 
در نتیحه‌گیری دخالت می‌داد. همچنین مایسین آکنده از روش‌های 
چابک‌یابــی49 متنوع بــود. چابک‌یابی روشــی میان‌بـُـر و قاعده‌ای 
سرانگشتی است که با حدس‌های قابل دفاع می‌کوشد پاسخی سریع 
و معقــول پیدا کند و در مواردی بــه‌کار می‌رود که با فضای عظیمی 
از حالت‌ها، دانشــی غیرقطعی یا مسئله‌ای بدتعریف مواجهیم؛ درست 
مانند پزشــکی. کاربست چابک‌یابی‌ها رویکردی مؤثر و گامی مهم در 
توسعه فنون شعور مصنوعی بود. غیر از لیسپ، زبان پرولوگ هم برای 

تولید سامانه‌های خبره طراحی شد. 
در همان دهه‌های 1970 تا 1990 ســامانه‌های خبره متعددی برای 
هدایــت هواپیماها در فرودگاه‌هــا، هدایت قطارها در ایســتگاه‌های 
شــلوغ، در تولید ســخت‌افزار و ترتیب‌بندی پردازنده‌ها و تعیین رده 
وخامت حال بیمار در بیمارســتان‌ها تولید شــد. فایگن‌بام معتقد بود 
در مواردی که مســئله خوش‌تعریف نیست و بســته به مورد هزاران 
پاســخ یا اقدام امکان‌پذیر است، آنچه ســامانه خبره را می‌راند دانش 
است نه منطق و اســتدلال. پزشکی یکی از این موارد است. به‌گمانم 
اعتقاد فایگن‌بام صرفــاً نوعی پنداره یا تعصب نبود بلکه از تجربه‌های 
عملی‌اش برمی‌خاســت. در این‌گونه موارد ســامانه خبره تشنة دانش 
اســت، یعنی توانمندی آن به پیکره‌ای مقبول از دانش وابسته است و 
هرچه به سامانه دانش بیشتری بدهید شعورمندی او را بهبود داده‌اید. 
فایگن‌بام این ویژگی را »اصل دانش«50 می‌نامد، یعنی بنیاد سامانه با 

دانش ریخته می‌شود. او خاطرنشان می‌کند ]4، ص 209[:

44- Dendral (DendriticAlgorithm)
45- Joshua Lederberg
46- Carl Djerassi
47- Mycin
48- MOLGEN, PROSPECTOR, XCON
49- Heuristic
50- Knowledge principle
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ما نتوانسته‌ایم مانع کسب دانش را از میان برداریم. کسب دانش بسیار 
سخت است و مستلزم کارکردن با خبرگان، استخراج اطلاعات از آنان 
و به دست آوردن مدل‌های ذهنی آن‌هاست. این کاری بسیار پیچیده 

و زمانگیر است که ما ابزارهای لازم برای آن فراهم نیاورده‌ایم. 
امــا فایگن‌بامِ عزیز، دیگر غصــه نخور! اکنون به مــدد اینترنت، این 
گوشــی‌های همراه و مهم‌تــر از آن‌ها ســامانه‌های نرم‌افزاری متنوع 
ازجمله این شــبکه‌های اجتماعی رنگارنگ، به‌محضی که بشر ساکن 
کره خاکی بجنبد، دادة نوع جنبشــش ثبت می‌شــود و اگر روی یک 
مطلب در اینســتاگرام چند ثانیه بیشــتر بماند، کارسازهای قدرتمند 
اینســتاگرام آن را در پایگاه دادگان عظیمشان می‌نگارند و حتی یک 
بیتش را هم دور نمی‌ریزند. و بدین‌ســان دانش در حجم‌های پتابایت 
و یوتابایت فراهم آمده اســت؛ آری، گربــه محض رضای پروردگارش 

موش شکار نمی‌کند. 
اما برویم سراغ داگلاس لنات. او رایانش‌دان آمریکائی و متولد 1950 
اســت که دارای درجه کارشناسی در ریاضیات و فیزیک و کارشناسی 
ارشــد در ریاضیات کاربردی از دانشگاه پنســیلوانیا است. اما پس از 
فارغ‌التحصیلی در سال 1972 دریافت پژوهش‌های رایانشی در شعور 
مصنوعی عمدتاً در اســتنفورد و امِ‌آی‌تی دنبال می‌شد. به‌همین دلیل 

برای اخذ دکتری به دانشگاه استنفورد رفت. 
رســاله دکتری لنات برنامه‌ای بــود به‌نام ایِ‌ام51ِ که با زبان لیســپ 
نوشته شــده بود. ای‌ام از فنون چابک‌یابی استفاده می‌کرد و به‌دنبال 
مفاهیم، فرضیه‌ها و دانش تازه اکتشــاف می‌کرد. برای نمونه یکی از 
فنون چابک‌یابی این بود که »اگر عمل ریاضی روی دو عملوند هم‌نوع 

اعمال می‌شود، آن را دوبار روی یک عملوند اعمال کن.« 
کار ای‌ام ایــن بود که با به‌کارگیری فنــون چابک‌یابی روی مفاهیم، 
برنامه‌هایی به زبان لیسپ تولید کند که معرف مفاهیم مختلف ریاضی 
موجود باشند. این عمل نوعی اکتشاف و سعی‌وخطای هدایت‌شده بود. 
در ابتــدا 115 مفهوم از نظریه مجموعه‌ها و 243 قانون چابک‌یابی در 
ای‌ام تعبیه شد و پس از اجرا ای‌ام 300 مفهوم ریاضی را کشف کرد. 
شــکل کلی‌تر، پیشــرفته‌تر و قاعده‌مندتر ای‌ام امروزه برنامه‌ســازی 
خــودکار52 نامیده می‌شــود و ای‌ام هم نوعی برنامه‌ســازی خودکار 
در حوزه خاص ریاضیات بود. برنامه‌ســازی خودکار یعنی برنامه‌ســاز 
به‌شــکلی رفتار برنامه مطلوبش را مشــخص کند و تمام یا بخشی از 
برنامه به‌طور خودکار تولید شــود. رفتار برنامه ممکن اســت در قالب 
نمونه ورودی و خروجی )یعنی آزمایه‌ها( یا شــکل صوری داده شود. 
خود برنامه هم ممکن اســت با فنون چابک‌یابی و تکاملی یا پالایش 
گام‌به‌گام تولید شود. برنامه حاصله از نظر خوانایی )یعنی درک منطق 
الگوریتمی( و کارایی ممکن اســت ضعیف‌تر از برنامه معادلی باشــد 
که برنامه‌ساز خبره می‌نویســد. بعدها زبان‌های دیگری برای توصیف 

صوری منطق و قیدوشرط‌های53 رفتاری برنامه‌ها طراحی شد. 

51- AM
52- Automatic Programing (AP)
53- Constraints

پس از اخذ دکتری، لنات ســامانه دیگری به‌نام یوریسکو54 در دوران 
استادیاری در کارنگی ملون توســعه داد. یوریسکو نه‌تنها به اکتشاف 
مفاهیم ریاضی که به اکتشــاف چابک‌یابی جدید هم می‌پرداخت. اما 
تجربه ای‌ام و یوریســکو به او نشان داد که اثربخشی فنون چابک‌یابی 
هم کرانه‌ای دارد. بشر مشابه این کرانه را در عرصه‌های دیگر هم دیده 
است. سرعت پردازنده‌های سخت‌افزاری برپایه سیلیکون را تا کرانه‌ای 
می‌توان بالا برد. درســتی نرم‌افزار را تا کرانــه‌ای می‌توان با آزمایه‌ها 
ســنجش کرد. امیرمهدی بدیع ]16[ با بحث در مورد این‌که قوانین 
مکانیک نیوتنی دیگر در مقیاس زیراتمی مشــروعیت ندارند، سال‌ها 
پیش نام این کرانمندی را »پنداره گسترش‌پذیری بی‌پایان حقیقت« 
گذاشته است. به‌ســخن دیگر، قوانین اکتشافی و فناوری‌های ابداعی 
بشر تا جایی مؤثر واقع می‌شوند و از آنجا به بعد اسلوب علمی و فنی 

را کلًا باید عوض کنیم. 
در سال 1984 برنامه پژوهشــی بلندمدتی توسط لنات و همکارانش 
کلید خورد که ســایک55 نامیده شد. هدف این بود که سایک دانشی 
از عقل ســلیم یک انسان بالغ را داشته باشــد. چنین سامانه‌ای باید 
گستره‌ای بسیار وســیع و متنوع از دانش امور روزمره و بدیهی را یاد 
بگیرد. لنات و همکارانش پس از برآوردی سریع متوجه شدند چیزی 
در حــدود یک میلیون واحد دانش و زمانی در حدود ده ســال برای 
عملی شــدن سایک لازم اســت. این برآورد یعنی سایک بخش قابل 
توجهــی از عمر لنات و همکارانش را می‌گیرد، بودجه‌ای نیاز دارد که 
در توان دانشــگاه نیست، موانع فناورانه بســیاری باید مرتفع شوند و 
تازه احتمال کامیابی هم زیاد نیســت. پس طراحی و توســعه سایک 
نیاز به افرادی شجاع و مفتون دارد که آماده پذیرش عواقب سنگین و 
انتقادهای تند هم باشند. سایک با استفاده از ریزنظریه‌ها، خانواده‌ای 
از موتورهای اســتنتاج تعاملی، چابک‌یابی‌ها و مقدار زیادی دانش در 
نســخه‌های متعددی عرضه شد و توسعه یافت و در کاربردهای بسیار 

هم استفاده شد. 
منتقــدان بــر آن بودند که ســایک روشــگان مدون، مســتحکم و 
شســته‌ورفته‌ای نداشــته اســت و به‌همین دلیل اگر شکست بخورد 
نمی‌توانیم درســی از تجربه‌ها و موانع آن بیاموزیم. پس صرف‌نظر از 
این‌که وجود روشگان هدایتگر اصولی هر کاری است، یک کارکردش 
هم این اســت که عوامل و گام‌های اجرایی در مهار پژوهشــگر قرار 
می‌گیــرد به‌طوری‌که در صــورت شکســت بتوانیم عامــل یا مانع 
مسئله‌ساز را دقیقاً شناسایی کنیم و درسی از آن بیاموزیم. نکته دیگر 
این اســت که درست اســت که هر کاری باید روشگان داشته باشد، 
اما توسعه سایک ســفری درازمدت در راهی ناشناخته بوده است. در 
چنین ســفری هم هدف‌ها تغییر می‌کنند هم پیشروی توأم با سعی و 
خطاســت. در این صورت چطور می‌توان برنامه‌ای سامانمند، دقیق و 

ثابت تنظیم کرد؟
جمع‌بندی کنیم. در نگاهی به داســتان هزارویک شبِ تفصیل شعور 
54- Eurisko
55- Cyc
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مصنوعی معلوم می‌شــود کامیابی به عوامل ارادی شــامل بی‌پروایی 
در طرح اندیشــه‌های بدیع و خلاف باور عموم، جســارت در گشودن 
افق‌های تازه، شــیفتگی، کوشش سخت و مستمر، تاب‌آوری، پذیرش 
عواقب احتمالی و عوامل بختی شامل حضور در زمان و مکان مناسب، 
انتخاب مسئله مناسب و آشنایی با افراد مناسب بستگی داشته است. 

فایگن‌بام ]4، ص 210[ ما را پند می‌دهد:
بیســت و پنج سال از زمان اختراع ماشــین درو تا هنگامی که برای 
نخستین بار در کشاورزی به کار گرفته شد، فاصله وجود دارد. بیست 
و پنج ســال از زمــان اختراع تلفن تا هنگامی که مردم توانســتند با 
پرداخت پول تلفن کنند طول کشــید. این کارها به زمان زیادی نیاز 

دارد. باید صبر کرد. 
وقتی دونالد کنوث، آلنِ کِی و دیگران در مســابقه برنامه‌ســازی روز 
شکرگزاری در اواخر دهه 1960 شرکت کردند، کنوث سریع‌تر از بقیه 
برنامه را نوشــت و برنامه‌اش هم سریع‌ترین برنامه بود. گفتند »چطور 

توانستی این کار را بکنی؟« و پاسخ داد ]4، ص 96[:
آن موقــع که من یاد می‌گرفتم چگونه برنامه‌ســازی کنم، اگر در روز 
تنها پنج دقیقه به ماشــین دسترسی پیدا می‌کردم از خوشحالی بال 
در می‌آوردم. بنابراین من یاد گرفتم که چاره‌ای جز این‌که برنامه‌ها را 
درســت بنویسم ندارم وگرنه کار پیش نمی‌رود. برای من برنامه‌سازی 
مثل مجسمه‌سازی با میخ و چکش بر روی قطعه سنگ بود. یک ضربة 
اشــتباه، زحمات زیادی را بر باد می‌داد. من این گونه برنامه‌سازی را 

فرا گرفتم. 
شاشــا و لازر در پایان کتاب بزرگان دانش رایانه پیش‌بینی‌هایی برای 
بیست‌وپنج سال بعد کرده‌اند که مختصرش در رابطه با بحث ما چنین 

است ]4، ص 237 و 238[:
... الگوریتم‌های میان رشته‌ای برای کاربردهای جدید و بیشماری 
در حوزه‌هایی نظیر مخابرات نوری، طراحی ژن، دنیاهای مجازی 
و جراحــی به کمک روبات‌ها به وجود خواهد آمد. ... در اواســط 
قــرن نوزدهم، اصول مکانیک نیوتنی به خوبی درک شــده بود و 
مهندســان و کارآفرینان هر ساله ابتکارات و نوآوری‌های جدیدی 
پدیــد می‌آوردنــد. ما اکنون در فنّــاوری رایانــه، خودمان را در 
همــان وضعیت می‌یابیم. ... هــوش مصنوعی با واقعیت مجازی و 
فیزیولوژی اعصاب در ســامانه‌هایی که به امواج مغز انسان اجازه 
می‌دهد تا مســتقیماً محیط پیرامونی او را کنترل کنند، ترکیب 
خواهند شــد. ... معلمان برای یــاد دادن مهارت‌هایی که رایانه‌ها 
بهتر از انســان‌ها می‌توانند انجام دهند، مانند محاسبه و به‌خاطر 
ســپردن وقایع، زحمتی به خود راه نخواهنــد داد. ... افرادی که 
بیست‌وپنج سال بعد ... جسم آن‌ها از کربن ولی ذهن آن‌ها متصل 
به ابزارهای محاســباتی خواهد بود. آن‌هــا از رایانه برای تقویت 
هوش خود استفاده خواهند کرد و در همان حال، نبوغ و استعداد 

خلاقانة انسانی خود را به کار خواهند گرفت. 

ثمردهی هوش مصنوعی و جولان شارحان و بینشمندان
دانشمندان با حل مشکلات واقعی مردم، می‌توانند درستکاری خود را 

به جامعه اثبات کنند.
»فردریک بروکز، نقل از ]4، ص 153[«

در دهه ســوم از سده بیســت‌ویکم میلادی شــعور مصنوعی آنقدر 
پیشــرفت کرده اســت که بااحتیاط می‌توانیــم آن‌را هوش مصنوعی 
خطاب کنیم. هوش مصنوعی دیگر بنیادهای نظری مستحکمی دارد 
و برخی از کارهای روزمره را انجام می‌دهد و مشــکلات مردم را حل 
می‌کند. حالا دیگــر هوش مصنوعی به ثمردهی رســیده و وقت آن 
رسیده است که مفاهیم آن در اذهان مردم عادی هضم و جذب شود 
تا مردم فنون هوش مصنوعی را در متن زندگی به‌کار بگیرند. به‌همین 
دلیل است که اگر سری به »رایابوم« بزنید، خود را در آثار آموزشی و 
تجاری فنون هوش مصنوعی در قالب رسانه‌های مختلف مثل کتاب و 

نماهنگ غوطه‌ور می‌بینید.
رایابوم؟ خواننــده عزیز، پیش از این‌که ابرو درهم بکشــید یا لبخند 
معنی‌داری نثار نگارنده فروتن کنید، لطفاً با ذهنی گشوده و بی‌تعصب 
ســخن مرا بخوانید. آنچه امروز به‌نام‌های »فضای مجازی، دیجیتال، 
الکترونیکی« می‌خوانند دیگر چندان درســت نیستند. چیزی حدود 
هفتاد سال پیش، زمانی بود که بشر به سرزمین برهوتی به‌نام محاسبه 
و پردازش خودکار رسیده بود. او حیران و سرگشته بود و چندین دهه 
را با ســعی‌وخطا و آشــفتگی طی می‌کرد و بر هرچه از این سرزمین 
به‌دســت می‌آورد، اولین نامی که دمِ دستش بود می‌گذاشت. درست 
مثل این‌که در خط مقدم جبهه هستید و هیچ امکاناتی ندارید. وقتی 
زخمی می‌شــوید دیگــر به فکر ضدعفونی کردن و اصول بهداشــتی 
نیســتید، با اولین پارچه‌ای که دم دست باشد زخم را می‌بندید حتی 

اگر پارچه خاکی و کثیف باشد. 
حالا این سرزمین برهوت آباد شده و انسان خردورز کلان‌شهرِ رایانش 
را با دود چراغ و خون دل ســاخته اســت و رایانش زیرســاخت‌های 
اساســی و بــرج و باروهایی دارد. پس وقت آن اســت که به اصول و 
دقت علمی برگردیم. اینترنت و وب نه فضا هســتند، نه مجازی و نه 
الکترونیکی. اینترنت و وب پر از داده و برنامه اســت، واقعی است )به 
انتقال وجه بانکی بیندیشــید، آیا مجازاً و در خواب پول از حســابتان 
کســر می‌شــود؟(، با دیود و خازن و ترانزیستور هم مستقیماً سروکار 
ندارید که الکترونیکی باشــد. اینترنت و وب زیست‌بومی است حاوی 
موجوداتی از جنس رقم، داده و برنامه که دســتگاه‌ها با هم مبادله و 
معاشرت می‌کنند، منتها از جنس رایانشی. به‌همین دلیل است که نام 

رایابوم بر این محیط برازنده‌تر می‌نماید.
مــا در این مقالــه دو کتاب نمونــه را برای معرفــی دوران ثمردهی 
هوش مصنوعی انتخاب کرده‌ایم. کتاب تراوش‌های ذهنی بیشــتر به 
گمان‌پــردازی و تبیینی از حال و آینده هوش مصنوعی در عرصه‌های 
مختلف می‌پردازد. اما کتاب هوش مصنوعی در ســال 2041 کارکرد 
آموزشی، انگیزشی و تشریحی دارد که هدفش آشنا ساختن عامه مردم 



54

مقاله

دويست و شصت و چهار

با پیشرفته‌ترین فنون هوش مصنوعی است و سپس گمان‌پردازی‌هایی 
از گســترش‌ها و کاربردهای آینده فنون موجود. درس‌های آموختنی 
از این دو کتاب بســیار زیاد است و شرح آن‌ها کتابی می‌شود به‌اندازه 
خود آن‌ها. ما صرفاً می‌خواهیم بر دو ســه نمونه از نکات مهم انگشت 

بگذاریم.
ابتدا برویم سراغ تراوش‌های ذهنی. جودیا پرِل در فصل دوم می‌نویسد 

]5، ص 30-34[:
... ما کشــف کرده‌ایم که برخی موانع اساسی وجود دارد و تا وقتی که 
از میان برداشته نشوند، هوش واقعی از نوع انسانی را به‌دست نخواهیم 
آورد. ... ســامانه‌های کنونی یادگیری ماشــین، تقریباً همگی در حالت 
آماری یا بی‌مدلی عمل می‌کنند. ... چنین سامانه‌هایی نمی‌توانند دربارة 
پرسش‌های »چه می‌شود اگر؟« استدلال کنند و در نتیجه، نمی‌توانند 
به‌عنوان پایــه‌ای برای »هوش مصنوعی قوی« - یعنی هوش مصنوعی 
که بتواند اســتدلال را در سطح انسانی تقلید کند – به خدمت گرفته 
شــوند. ... عنصر سرنوشت‌سازی که چهل هزار سال پیش به پیشینیان 
ما توانایی ســلطه‌یافتن بر سایر موجودات را داد، توانایی آن‌ها به ایجاد 
و حفظ تصویری ذهنی از محیطشــان، مرور و مورد پرسش قرار دادن 
آن تصویر، تغییر شــکل دادن آن از طریق تصوّرات ذهنی ... بود. ... ما 
همچنین چهارچوبی نظری برای ســازمان‌دهی چنین محدودیت‌هایی 
به‌دست آورده‌ایم که تشکیل دهندة یک پایگان )سلسله مراتب( است. 
در نخســتین سطح استدلال آماری را دارید. ... برای نمونه، یک عارضه 
چه چیزی می‌تواند دربارة یک بیماری به شــما بگوید؟ ســپس سطح 
دوم را دارید که پیامد ضروری ســطح نخست است، امّا نه برعکس. این 
سطح با عمل و اقدام سروکار دارد. »چه اتفّاقی می‌افتد اگر قیمت‌ها را 
بالا ببریم؟«... سطح سوم پایگان، خلاف واقع است. ... »چه می‌شد اگر 
کارها را جور دیگری انجام می‌دادم؟«... از دید من، یادگیری ماشــین 
ابزاری است برای رساندن ما از داده‌ها به احتمالات. امّا برای رسیدن از 
احتمالات به درک واقعی، هنوز دو گام دیگر باید برداشته شود – دو گام 

بزرگ و مهم. یکی پیش‌بینی اثر اقدامات و دیگری تصوّر خلاف واقع.
سخنان پرل کمابیش نشان می‌دهد بین درک، شعور و هوش انسانی 
در کلیّــت خودش و هوش مصنوعی فرق اساســی بوده اســت و این 
تفاوت هنوز هم وجود دارد. ضمن این‌که موضوع تنها تفاوت نیســت 
بلکه آنچه هوش مصنوعی خوانده می‌شود، مجموعاً یک‌بعُدی، خام و 
فرومایه است. دانیِل دِنتِ هم در فصل پنجم می‌نویسد ]5، ص 69[:

مشــکلی که برای روبات‌هایی که بخواهند چنین موقعیّت‌های والایی 
داشــته باشند وجود دارد این است که بیش از حدّ آسیب ناپذیرند که 
قادر به یک تعهّد قابل اعتماد باشند. اگر پیمان‌شکنی کنند چه اتفّاقی 
می‌افتد؟ چه جریمه‌ای برای پیمان‌شکنی وجود خواهد داشت؟ حبس 
در ســلّول یا اوراق کردن؟ حبس شدن برای هوش مصنوعی مشکلی 
ایجــاد نمی‌کند ... و اوراق کــردن یک هوش مصنوعــی ... چنانچه 
اطلاعات ذخیره شده در طراحی و نرم‌افزارش حفظ شده باشد، باعث 

مرگش نمی‌شود. 

از سخنان دنت هم تشــویش بی‌مورد احساس می‌شود. اگر بخواهیم 
این‌قدر بترســیم، از خانه نباید خارج شــویم چون هزار بلای ناگهانی 
ممکن اســت رخ دهد. نــه این‌که کلًا بی‌خیال باشــیم ولی با مقدار 

معقولی تدبیر، کارها به‌شیوه‌ای »انسانی« پیش می‌رود. 
روی‌هم‌رفته از ســخنان نویســندگان تراوش‌های ذهنی برمی‌آید که 
هوش مصنوعی هم مانند ســایر فناوری‌ها و کشفیات بشری می‌تواند 
به‌شکلی صلح‌آمیز یا خصمانه و مهارشده یا لجام‌گسیخته به‌کارگرفته 
شود. همیشه هم فرد، نهاد یا دولت‌هایی پیدا می‌شوند که برای منافع 
مالی یا اســتیلای سیاسی از فناوری‌ها سوءاستفاده کنند. دوم این‌که 
انســان‌ها و فرایندهای ابداعی آن‌ها ناکامل‌اند. تاوان‌های ســنگینی 
داده شده و خون‌ها بســیاری ریخته شده‌اند تا بشر بتواند فرایندها و 
فراورده‌هایش را بهبود ببخشد. هوش مصنوعی هم سرنوشت مشابهی 

دارد.
اما نوبت می‌رسد به کتاب هوش مصنوعی در سال 2041. لی نویسنده 
کتاب در مقدمه خودش شــرح می‌دهد که هوش مصنوعی در چهار 
جنبه فراگیری خودش را نشــان داده است، در اینترنت، کسب‌وکار، 
ادراک و وســایل خودران و خودگردان و اینها به‌ترتیب در ســال‌های 
2012، 2014، 2016 و 2018 نمــود یافته‌اند. لی همچنین توضیح 
می‌دهد که فناوری در ذات خودش خنثی اســت و اصولاً پرســش از 
این‌که فلان فناوری خوب اســت یا بد، نابه‌جاســت و طرز استفاده ما 
انسان‌هاســت که فناوری را خوب یا بد می‌نمایاند. آنچه که در هوش 
مصنوعی پیشــرفت چشمگیری نشــان داده است، یادگیری به‌وسیله 
شــبکه عصبی عمیق و گونه‌های متنوع آن اســت. این شــبکه‌ها در 
شناســایی تصویر و متن گوی سبقت را از انسان‌ها ربوده‌اند و با دقتی 
قابل اعتماد در عمل در کاربردهای روزمره به‌کار گرفته می‌شوند. این 
کاربردپذیری به‌لطف وجود میلیاردها نمونه آموزشی واقعی است که از 
کنش انسان جمع‌آوری شده است و شبکه عمیق با آن‌ها آموزش دیده 
اســت. این دستاورد هم بخش بزرگی از پیش‌بینی‌های کتاب بزرگان 
دانش رایانه درباره آینده هوش مصنوعی را محقق کرده اســت و هم 

تأییدی است بر اصل دانشِ فایگن‌بام. 
البتــه یادگیری عمیق در همه عرصه‌ها کاربرد ندارد مثل اســتدلال 
تحلیلی و خلاقیت چون فقط براساس داده‌ای که آموزش دیده پاسخ 
می‌دهد. جعل عمیق یکی از کاربردهــای بدخواهانه یادگیری عمیق 
است. مردم در بخشی از ارتقای سواد رسانه‌ای خود باید از وجود جعل 
عمیق و شیوه شناسایی آن آگاه شود. درحقیقت خیلی وقت است که 
ســواد دیگر خواندن و نوشتن نیســت، بلکه اینترنت و وب، گوشی و 
برنامک‌های همراه و فناوری‌های مبتنی بر هوش مصنوعی همگی باید 
در برنامه آموزشی مدرسه‌ها وارد شوند. به این ترتیب بخشی از نگرانی 
از تهدیدها و خطــرات فناوری‌های هوش مصنوعی نیز از بین خواهد 
رفت. آلفاگو56، روبات گپ‌زنی تیِ مایکروسافت57 و جی‌پی‌تی‌تری58 از 
56-https://www.deepmind.com/research/highlighted-research/alphago
57-https://en.wikipedia.org/wiki/Tay_(bot)
58- https://openai.com/api/
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نمونه‌های کاربردی تجاری و صنعتی یادگیری عمیق هستند. 
پردازش زبان طبیعی )محاوره‌ای( هم از شــاخه‌های هوش مصنوعی 
اســت که درست در همین چندســال اخیر به‌کمک یادگیری عمیق 
پیشــرفت چشمگیری داشته است. پیشــتر با فنون مترجم زبان‌های 
برنامه‌ســازی رایانش‌دانان می‌کوشیدند متن زبان محاوره‌ای را تجزیه 
و تحلیل کنند. سپس رایانش‌دانان کوشیدند به‌کمک یادگیری عمیق 
پردازش و تحلیل متن را ساده‌تر اجرا کنند، اما مشکلی وجود داشت. 
این‌که هر تکه از متن باید توســط انسان برچسب‌زنی شود که شبکه 
عمیــق یادگیرنده بداند چه چیزی می‌آموزد و هر بخش جمله و متن 
چه کارکردی دارد. این برچســب‌زنی »یادگیری نظارت‌شده« نامیده 
می‌شــود که البته »یادگیری پاسخمند« صحیح‌تر است چون موضوع 
نظارت انســانی نیســت، بلکه فراهم بودن برچســب و پاسخ صحیح 
درمورد هر داده آموزشــی است. در سال 2017 شرکت گوگل شبکه 
عصبی پیشــرفته‌ای موسوم به »ترَِنســفورمِر: فرادیسی: تبدیل دنباله 
از یک شــکل به شــکل دیگر«59 طراحی کرد که نیاز به فراهم کردن 

برچسب توسط انسان را از بین برده است. 

سخنان پایانی
در این مقاله کوشــیدیم از دور به تحولات کلیدی در زمینه رایانشی 
کردن درک، شــعور و هوش انسانی نگاه کنیم. خود مقاله جمع‌بندی 
و نتیجه‌گیری کتاب‌هایی اســت که آن‌ها نیز فناوری‌ها و تحولات را 
خلاصه‌وار ارائه کرده‌اند. پس دیگــر حرفی از خلاصه نتایج و اهمیت 
نتایج نمی‌ماند. تنها دو چیز شایان ذکر است. دیوید آتور60 »همه‌گیری 
کوویــد-19 و بحران اقتصادی را »رویداد پیشــران خودکارســازی« 
نامیده« اســت؛ دســت‌کم ســه‌چیز دیگر هم هســت: رویداد حذف 
اجباری سنت‌ها و رســوم بیهوده و غیرضروری، رویداد شتاب‌بخشی 
به داروســازی و رویداد حذف حضور فیزیکی و نقاط تماس انسان‌ها. 
دیگر این‌که در ابتدای مقاله گفتیم که توان رایانشــی در سال 2023 
میلادی آنچنان زیاد شــده که هر پردازش فوق‌سنگینی را »سه‌سوته 
و کمابیــش مفت« انجام می‌دهد. در ایــن صورت آیا هنوز هم ارزش 
دارد به‌دنبال طراحی الگوریتم‌های کارامد باشیم و برنامه‌های کارامد 
بنویســیم؟ بله، پردازش رایانشــی هم انرژی‌بر است و انسان خردورز 

به‌بهانه فراوانی اسراف نمی‌کند. 
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نزن باران، نزن باران، مبادا اشک مان پنهان بماند

یادواره همکاران تازه سفر کردۀ انجمن انفورماتیک ایران
دکتر عباس نوذری دالینی- دکتر فرهاد صاحبان 

مقدمه
قرارمان این بود، که صفحه دریادماندگان را، با نگاهی زندگی‌اندیشانه، به بزرگداشت سالروز تولد انسان‌های اندیشمندی واگذاریم )به 
جای سوگ‌نامه و دریغ‌خوانی مرگ‌اندیشانه در فقدانشان( که در پایان زندگی پربارشان تا سالیان قدرشناسانه از خاطرات خوبی‌هایشان 
که همیشــه با ماســت یاد می‌کنیم. اما دریغا که ناقوس مداوم مرگ - و گاه بسیار زود هنگام - فرصت به اجرای این قرار ما را، کمتر 
داده یا می‌دهد. در این شــماره گزارش کامپیوتر با تاســف رنج‌‌‌‌آور، دریغ گوی دو عزیزی هستیم که به نوعی استثنایی بودند. من که 
متاســفانه افتخار و فرصت دیدار این دو عزیز را نداشــته‌‌ام با مطالعه شــرح‌‌‌‌حال تخصصی و اطلاع‌‌‌‌‌گیری از نزدیکان معتمد، به این باور 
رسیدم که دوگوهر بی‌همتا، برگه‌‌‌‌‌های خاطرات بی‌نظیرشان با ما را، با سفری به دیگر سو، به قولی به تاراج برده‌اند، اتفاقی که با مرگ 
هر درّ پنهانی چون این دو عزیز، متاســفانه تکرار می‌شــود. دکتر نوذری استاد بی‌همتائی بود که یار همراه انجمن انفورماتیک ایران و 
دلسوزی استثنایی و بی‌‌‌‌‌‌چشمداشت بود. عزیزی که جای او تا سال‌ها خالی خواهد ماند. دکتر فرهاد صاحبان فقید نیز، از اولین اساتید 
هوش مصنوعی ایران و انســانی فرهیخته و فرزانه بود. از ســفر زودهنگامشان اندوهگین و از حضور هردو، در ادواری در هیئت اجرائی 
انجمن انفورماتیک ایران خرسند و مفتخریم. یاد و خاطراتشان همیشه با ماست و طلب آرامش جان‌‌‌‌های شیفته‌شان آرزوی همه ما و 

تسلیت به بازماندگانی که ناباورانه در اندوه شان شریکیم و برایشان آرزوی بردباری و سلامتی داریم.
 سیّدابراهیم ابطحی 

دکتر عباس نوذری دالینی
دکتر عباس نوذری دالینی‌استاد دانشکده ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر، 
دانشــگاه تهران، سردبیر مجله علوم رایانشی انجمن انفورماتیک ایران 

از ابتدای تاسیس آن، عضو هیئت مدیره انجمن انفورماتیک ایران در 
دوره هفدهم )از 26 بهمن 90 تا 30 مهر 93(، بعد از نقاهتی طولانی 

در زمستان 1401، به آرامش ابدی پیوست.
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دکتر نوذری دانش‌آموختۀ دوره دکتری رایانه در رشته ریاضی محض 
گرایش رایانه نظری )83-80(، کارشناسی ارشد رایانه از دانشگاه علم 
و صنعت در رشــته هوش ماشــین و رباتیک )1379( و کارشناسی 

مهندسی رایانه از دانشگاه تهران )70-66( بود. 
فقــدان جبران‌ناپذیر این عزیز توانا، دانشــمند و فروتن را که همیار 
انجمن ما هم بود به همســر گرامیشان سرکار خانم دکتر زارع، که در 
دوران بیماری ایشــان، چون همیشــه یار و حامی ایشان بود، و کلیه 
اعضــای محترم انجمن انفورماتیک ایران - که به حق عزادار این یاور 
همیشگی خود هستند - تسلیت می‌گوییم و در غم ایشان شریکیم. 

يادش گرامى و روانش شاد

برای یادبود دکتر نوذری

تولد: ۱۰ دی‌ماه ۱۴۴۳ در شیراز
وفات: ۲۰ بهمن‌ماه ۱۴۰۱ در تهران

تعداد مقالات ملی و بین‌المللی: ۷۵ مقاله 
دانشــجویان فارغ‌التحصیل: ۴ نفــر دکتری و بیــش از ۳۰ نفر 

کارشناسی ارشد

سوابق پژوهشی:
اولین مقاله ایشان در سال ۱۹۹۵ و در زمینه طرح‌های ترکیبیاتی •	

با دکتر ترابی و دکتر خسروشاهی
آخرین مقاله در سال ۲۰۲۲ و در زمینه تشخیص ژن‌های سرطانی•	
حوزه‌های تخصصی شــامل طرح‌های ترکیبیاتی، تولید درختان و •	

دنباله‌ها، محاســبات مولکولی، الگوریتم‌های موازی، بیوانفورماتیک، 
هوش مصنوعی و علوم اعصاب محاسباتی

سوابق اجرایی:
معمار اصلی مرکز کامپیوتر و اینترنت دانشــکدگان علوم و دانشگاه •	

تهران در سال ۱۳۷۰
 راه‌انــدازی کارســاز ایمیل خیام در دانشــکدگان علــوم )با دامنه•	

)khayam.ut.ac.ir
 راه‌اندازی بســتر دسترســی بــه اینترنت از طریــق خطوط تلفن•	

 (dial-up) برای اساتید و کارمندان دانشگاه تهران
عضو هیئت علمی دانشگاه تهران از سال ۱۳۸۲•	
همکاری مؤثر در تاسیس و راه‌اندازی رشته بیوانفورماتیک در مرکز •	

بیوفیزیک و بیوشیمی دانشگاه تهران
راه اندازی گرایش بیوانفورماتیک در مقاطع تحصیلات تکمیلی در •	

گروه علوم کامپیوتر دانشگاه تهران
رئیس مرکز انفورماتیک دانشکدگان علوم )چندین دوره(•	
چندین دوره مدیریت گروه علوم کامپیوتر دانشگاه تهران•	
چندین دوره معاون پژوهشی و تحصیلات تکمیلی دانشکده ریاضی، •	

آمار و علوم کامپیوتر دانشگاه تهران

سایر:
محبوب‌ترین استاد دانشکده ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر بر اساس •	

نظرسنجی از دانشجویان )چندین دوره(

دلنوشته‌هایی از همکاران و دانشجویان
آشــنایی بیست‌وســه ســالۀ من با دکتر عباس نوذری ابعاد به غایت 
معنوی آدمی را در دنیای سراسر مادی‌گرا و منفعت‌گرای امروز برای 
من آشکار ساخت. دکتر نوذری انسانی از جنس دیگر بود، به گمانم به 
این زمانه تعلق نداشــت. بزرگ بود و از آنجا که بزرگی‌اش درونی بود، 
تنها کسانی که از نزدیک با ایشان می‌زیستند می‌توانستند گسترۀ آن 
بزرگی را دریابند، و هنگامی‌که درمی‌یافتند شــگفت‌زده و شیفته‌اش 
می‌شــدند. از آن دست افرادی بود که حتی یک بار دیدارشان بسنده 
است تا در ژرفای وجودمان رخنه کنند و تا همیشه در یادمان بمانند.

پرسشی که ذهنم را، به‌ویژه در دوران بیماری ایشان، با دیدن همدلی‌ها 
و اندوه‌ها و احساسات دانشــجویان و همکاران و دوستان دبیرستانی 
و دانشــگاهی ایشان مشــغول کرد، این بود که »راز محبوبیت عباس 
در چیست؟« او چه داشت که شــیفتگی دوستان و احترام دوست و 
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غیردوست را برمی‌انگیخت؟ من نمی‌خواهم دکتر نوذری را در زرورقی 
از خوبی‌ها و نرمی‌ها بپیچم. خیر، دکتر نوذری سخت نیز بود؛ سخت 
و ســخت‌گیر. روی اصولش )منطقی و غیرمنطقی( پا می‌فشرد. کمتر 
کسی یارای قانع کردنش را داشت. دانشجویان، همکاران و دوستانش 
را می‌آزرد. خودش نیز آزرده می‌شد و حتی خشمگین. با این همه دو 

ویژگی آشکارا او را از دیگران متمایز می‌کرد.
نخســت »صداقت« او، که جوهر شخصیتش را می‌ساخت؛ آن هم در 
روزگاری که صداقت دُرّ نایابی شــده؛ عصری کــه مبلغان و مدعیان 

راستی، از آن دورترین‌اند.
همه، سره را از ناسره بازمی‌شناسند و راستی و درستی را ارج می‌نهند. 
برای همین است که انســان‌های راستی‌پیشه آن‌چنان می‌درخشند و 
این‌گونه در دل‌ها خانه می‌کنند. امّا اگر راســتی و درستی به این اندازه 
عزیز است، پس چرا همگان برای رسیدن به آن نمی‌کوشند؟ به گمانم، 
به این ســبب که لازمه درســتی، دلیری است. عباس دلیر بود و ریشه 
دلیری‌اش اســتغناء و بی‌نیازی‌اش بود. هــر آن‌کس که دکتر نوذری را 
می‌شناخت این ویژگی را در او ژرف و حقیقی می‌یافت. دانشجو، دوست 
و همکار پایبندی وی را به اصول اخلاقی و خوی و مسلک درویشی‌اش 
می‌دیدند و مجذوبش می‌شدند. دکتر نوذری مصداقی بارز از این گفته 
هجویری اســت: »درویش‌صفتان چون نیابند، خاموش باشند و چون 
بیابند، دیگری را بدان اولی‌تر از خود دانند و بذل کنند. سکونش در 

حال عدم، رضا بود و بذلش در حال جود، محبت.« 
ویژگی دوم دکتر نوذری به استقلال فکری ایشان باز می‌گردد. آدمیان 
بیشتر به واســطه واگرایی از دیگران یا هم‌گرایی با دیگران، تعریف و 
شناخته می‌شوند و به دشواری می‌توان شخصیتی مستقل از دیگران 
برایشــان متصور شــد. به نظر من دکتر نــوذری از این قاعده پیروی 
نمی‌کرد. هستی درخشــانش را تنها در پیوند با بنی‌آدم تعریف کرده 

بود؛ خواه موافق، خواه مخالف. 
دکتر عباس نوذری، عاشق دانش و پرشتاب در اعتلای علمی دانشجویان، 
در بیش از سه دهه دانشجویی، آموزگاری و خدمتگزاری دانشگاه تهران، 
یکی از ارکان راه‌اندازی اینترنت دانشــکدۀ علوم بود. دانشجو ساخت و 
خودسازی کرد. در روزگاری که دانش‌های به‌روزی، همچون علوم رایانه، 
ملاک و مسبب تمکن مالی شده اســت، دکتر نوذری به زیبایی نشان 

داد که آموزگاری و خدمت در راه دانایی فراتر از مال و خواسته است.
دانش و خواسته است نرگس و گل

  	 	                 که به یک جای نشکفند به هم
هرکه را دانش است، خواسته نیست	

  	                            وآن‌که را خواسته است، دانش کم
از همین رو بود که هنگام پیوســتن به هیئت علمی دانشــگاه تهران، 
اگر چه پرونده‌ای سرشــار از امتیاز و برجســتگی علمی داشت، ولی 
در کمیتۀ اســتخدام همگان از مکارم اخلاقی و پندار و گفتار و رفتار 

نیکش سخن گفتند.
در عصری که ارزش استاد را با اعداد و معادلات و ملاحظات و حساب 
و کتاب ریاضی می‌سنجند، او نشان داد که آموزگار بودن عشق است، 

هنر است و دست‌آورد ریاضت و ممارست.
از عبــاس خیلــی زیاد می‌شــود گفــت؛ از کلاس‌های درســش، از 
مباحثه‌هایش در پاویون استادان، از دفاعیات آتشین وصف‌ناپذیرش از 
عقایدش، از احترامش به بزرگ و کوچک، از قدرشناسی همیشگی‌اش 
از اســتاد راهنمای فقیدش، از شیرازی بودنش که خاکی و دلپذیرش 
کرده بود، از بی‌ریایی و جوانمــردی‌اش و هزار هزار منقبت دیگر... و 
ما مریدان آن کاکوی ســیمین کاکل و شــیدای خصائل پهلوانی‌اش 

مانده‌ایم و هزار هزار وصفِ ناکرده و سخنِ ناگفته.
آن گوهر شب چراغ خاموش شــد؛ ولی ما بر این باوریم که نام گروه 
علوم کامپیوتر دانشــگاه تهران به نام دکتر عباس نوذری دالینی گره 
خورده اســت و بی‌گمان نشــان مانای تربیت او بر سینه‌ دانشجویان 

دانشکده، برای همیشه خواهد درخشید.

 

سفرت به خیر اما تو و دوستی، خدا را 
 چو از این کویر وحشت به سلامتی گذشتی 

 به شکوفه هاَ، به باران 
 برسان سلام ما را

 خداحافظ یار دبستانی ما!
بهمن 1401

مجید علی‌زاده
آموزگار گروه علوم کامپیوتر دانشگاه تهران

***

از خدا آمده‌ایم... سوی او باز شویم...

 بی تو ای که در دل منی هنوز
داستان عشق من به ماجرا کشید

بی‌تو لحظه‌ها گذشت و روزها گذشت
بی‌تو کار خنده‌ها به گریه‌ها کشید

عباس عزیزم،
به شــیراز آمدیم، با تو تخت‌جمشید و نقش رستم را دیدیم، از دروازه 
قرآن گذشــتیم، به حافظ و سعدی سلام بردیم، شاه‌چراغ را به زیارت 
نشســتیم، نارنجستان و عفیف‌آباد و دلگشا و باباکوهی و بازار وکیل و 

باغ ارم را گشتیم و تو راهنمای نهان‌گوی ما بودی!

برادر با وفایم،
از بهار امسال آهنگ رفتن کردی و هرچه ما در حسرت معجزه دست 
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بر آســمان برکشیدیم، سودی نداشــت. چگونه به رفتنت خو کنیم؟ 
دیگر چه چیز می‌تواند از تلخی کام ما بکاهد؟ چگونه اندوه دیدن ذره 

ذره آب شدنت را از یادمان پاک کنیم؟

رفیقِ جانم،
قامت بلندت را، چشــمان مهربانت را و دستان بخشنده‌ات را به امانت 
به خاک شیراز ســپردیم. گویی دنیا به پایان رسیده و رستاخیز آغاز 
شــده اســت. میهن فرزند فرهیختۀ تمام عیارش را، دانشگاه تهران 
استادی بی‌جای‌گزینش را، مریم‌بانو همسری بی‌همتایش را، علی پدر 

بی‌همانندش را تا جاودانگی بدرقه می‌کند.

دوست بی‌همتایم،
شب یلدای امسال که اقبالت از حافظ پرسیده شد، غزل بدرود آمد و 

ما هیچگاه فالت را برایت نخواندیم؛ تا امروز که برمی‌خوانیمش:
شربتی از لبِ لعلش نچشیدیم و برِفت

رویِ مَه‌پیکرِ او سیر ندیدیم و برفت

گویی از صحبتِ ما نیک به‌تنگ آمده بود
بار بربست و به گردش نرسیدیم و برفت

بس که ما فاتحه و حرز یمانی خواندیم
وز پی‌اش سورۀ اخلاص دمیدیم و برفت

همچو حافظ همه شب ناله و زاری کردیم
که‌ای دریغا به وداع‌اش نرسیدیم و برفت

عباس گرانقدرم،
علم‌دار دانش و پرهیزگاری روزگار ما،

زندگی‌ات باشــکوه بود و نامت بر جریدۀ عالم، در کنار نام نیکان این 
ســرزمین ثبت اســت. زین پس مردم این بوم فرهنگ‌پرور هرگاه بر 
مزارت برســند همّت خواهند خواست و آرامگاهت زیارتگاه دانایان و 

درویشان جهان خواهد بود.
بــدرود فرزند پاک و خدمت‌گزار دانشــگاه، بدرود یار جوانمرد، بدرود 

رفیق بی‌ریا و پاک‌اندیش و پاک سرشتم، بدرود.
محمد گنج‌تابش

استاد علوم کامپیوتر- دانشگاه تهران
بهمن ۱۴۰۱

***

)متن ارائه شــده در مراسم پژوهشگاه علوم زیستی توسط دکتررحیم 
زارع نهندی-استاد بازنشسته ریاضی دانشگاه تهران(

۱۴۰/۱۱/۲۸
با عرض تسلیت به حضور خانواده ارجمند آقای دکتر نوذری، همکاران، 

دوستان و دانشجویان این استاد فرزانه
سال ۱۳۶۸ بود جلسه ای با حضور دانشجویان در کلاس مشهور ۱۵۷ 
تشکیل شــده بود با حضور آقای دکتر عمید رســولیان معاون گروه 
ریاضی و علوم کامپیوتر و اینجانب به عنوان مدیر گروه، برای شنیدن 
مشکلات درسی دانشجویان. جوانی محجوب با لهجه شیرازی از شیوه 
تدریس اســتادی از بخش علوم کامپیوتر گله داشت او عباس نوذری 

دالینی بود. 
ســال ۱۳۸۷ وقتی خانــم دکتر اهرابیان در بســتر بیمــاری بود و 
نمی‌توانست به عنوان معاون تحصیلات تکمیلی وظایف محوله را انجام 
دهد، عضو فرهیخته و خوشنام دانشکده ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر، 
آقای دکترعباس نوذری دالینی درخواســت مــرا برای قبول معاونت 
تحصیلات تکمیلی نپذیرفت که از خانم دکتر اهرابیان خواســتم پادر 

میانی کند. مطمئن بودم دیگر دکتر نوذری راه گریزی ندارد! 
دکتر نوذری ســال‌ها تحصیلات تکمیلی دانشکده را با درایت هدایت 
کــرد با صبر و حوصله و بردباری و گذشــت، بــا بهره‌گیری از هوش 
سرشارش و با خلق محیطی مالامال از دوستی و همکاری و محبت. نا 

باورانه زمان خبر هجرت فرا رسید. 
من با بازخوانی شعر زیبای استاد دکتر شفیعی کدکنی به عباس عزیز 

سلام می‌کنم:

به کجا چنین شتابان؟
گون از نسیم پرسید

دل من گرفته زین جا، هوس سفر نداری…؟
ز غبار این بیابان؟

همه آرزویم اما…. چه کنم که بسته پایم....
به کجا چنین شتابان؟

به هر آن کجا که باشد بجز این سرا سرایم
 سفرت به خیر اما

تو و دوستی خدا را
چو از این کویر وحشت به سلامتی گذشتی...!

به شکوفه ها به باران
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برسان سلام ما را

دلنوشته‌اي براي دوست سفر كرده
عباس نوذري و من در چند ســال اخير مســابقه نانوشته و ناگفته‌اي 
داشــتيم. هر دو از اولين افرادي بوديم كه به دانشــكده وارد مي‌شديم 
و لامپ‌هاي طبقه دوم را روشــن ميك‌رديم. مــن براي فرار از ترافكي 
و شــلوغي اتوبوس‌‌‌‌ها و عباس نگران از طرح ترافكي. معمولا ايشان در 
بين ساعت ٥:٤٥ تا ٦:١٥ و من بين ٦:٠٠ تا ٦:٣٠ صبح وارد مي‌‌شديم. 
لذا طبق معمول ايشان برنده مسابقه بود. از ارديبهشت سال جاري بود 
كه معمولا من فاتح اين مســابقه بودم و پس از روشن نمودن چراغ‌ها 
از پشت پنجره مســير حركت عباس را از دانشكده زيست تا دانشكده 
رياضي دنبال ميك‌ردم. طبق معمول يكف ســنگين خود را روي شانه 
راســت قرار مي‌‌داد و با طمانينه حركت ميك‌‌رد. شوق شروع كار روزانه 
را در او مي‌ديــدم و به ذوق مي‌آمدم. در اواخر خرداد و اوائل تيرماه راه 
رفتن او سخت شده بود و انگار مشكلي در پا يا كمر داشت. اين منظره 
برايم دردنــاك بود )و بردن از او را منصفانــه نمي‌ديدم(. اما همچنان 
شــوق و هيجان شــروع كار در چهره‌‌اش موج مــي‌زد و درد پا يا كمر 
كوچ‌كترين اثري در او نداشــت. از او خواستم كه به دكتر مراجعه كند 
اما مثل هميشــه مرغ او كي پا داشــت و به استدلال‌هاي خود اعتقاد 
راسخ. متاسفانه جبر زمانه مرا از وطن، دانشجويان و همكاران عزيزم دور 
كرد. پس از چندي شنيدم كه مشكل ايشان جدي است. اكنون كه خبر 
سفر ابدي او را شنيدم، تازه متوجه شدم كه حتي در چند ماه اول سال 
جاري نيز بازنده مسابقه بودم زيرا حريف اصلا در موقعيت مسابقه نبود.

ديشــب در خواب به دانشكده برگشتم و در زمان باز كردن دفتر كارم 
شعر اخوان ثالث را با خود زمزمه ميك‌ردم:

ما چون دو دريچه روبروي هم
آگاه ز هر بگو مگوي هم

هر روز سلام و پرسش و خنده
هر روز قرار روز آينده

اكنون دل من شكسته و خسته است
زيرا كيي از دريچه‌ها بسته است
نه مهر فسون نه ماه جادو كرد

نفرين به سفر كه هر چه كرد او كرد

همان‌طور كه همه دوســتان و دوستداران ايشــان گفتند و شنيدند، 

عباس در عمر كوتاه خود عملكرد درخشــاني داشــت كه كي زندگي 
كامــل يا حتي دو زندگي براي انجام اين كارها لازم بود. به‌قول پرويز 
ناتل خانلري همچون عقاب زندگي كوتاهي داشت و عمرش را در اوج 

فلك بسر برد نه چون زاغ، دل به نشيب داشته باشد و .…
و در نهايت

شهپر شاه هوا، اوج گرفت
زاغ را بر او مانده شگفت

سوي بالا شد و بالاتر شد
راست با مهر فلك، همسر شد

لحظه يي چند بر اين لوح كبود
نقطه اي بود و سپس هيچ نبود

سيامي كاسمي
استاد ریاضی دانشگاه تهران

بيست و نهم بهمن ١٤٠١-آمریکا
***

خبر درگذشت دوست، برادر و همکار عزیزم چنان ناگوار و باور نکردنی 
بود که هنوز در شــوک هســتم. این یکی هم رفت؟ خدایا اعتراضی 
به مشــیتت ندارم ولی چرا هرکه را که عالم‌تر، انســان‌تر، بی‌ادعاتر، 
فرهیخته‌تر و اخلاقی‌تر است زودتر می‌بری؟ گناه ما چیست که دل در 
گروی این انســان‌ها گذاشته‌ایم و نبودنشان چنان پریشانمان می‌کند 
که قابل بیان نیســت. گناه ما چیست که به مرام و معرفت ایشان خو 

می‌کنیم و ناگاه پر می‌کشند و می‌روند و تنهایمان می‌گذارند.
دانشــکده ریاضی دانشگاه تهران استادی وارســته و معلمی دلسوز و 
کم نظیر را از دســت داد، صمیمانه تسلیت می‌گویم. خدایا به خانواده، 
دوســتان و دانشــجویانش و همه ما صبر عنایت بفرما که این ضایعه 

زودهنگام را تاب بیاوریم.
حمید پزشک

استاد آمار دانشگاه تهران
بیست و یکم بهمن ماه ۱۴۰۱-کانادا
***

من دکتر نــوذری، یا آن‌گونه که همیشــه صدایش می کردم عباس 
را از حدود 35 سال پیش می‌شــناختم. هنگامی که دانشجوی علوم 
کامپیوتر بود، با من درس داشــت و زرنگ‌ترین شاگرد کلاس بود، پر 
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کار و باهوش و کنجکاو. اما خارج از رابطه معمول اســتاد و دانشــجو، 
به من خیلی نزدیک بود. در آن زمان در شــرکت زیمنس در خیابان 
طالقانی اتاقی را در اختیار انجمن انفورماتیک گذاشته بودند و عباس 
بعدازظهرها به آنجا می‌آمــد و به من در انجام کارهای جاری انجمن 
کمک می‌کرد. در خلال انجام کارها، ســاعت‌ها با هم درباره مســایل 
اجتماعــی صحبت می‌کردیم. من خیلی زود به عضویت هیئت علمی 
درآمده بودم و با عباس اختلاف ســن زیادی نداشتم، حدود ده سال، 
و همدیگر را خــوب درک می‌کردیم. او مثل برادر کوچک‌تر من بود. 
از همان زمان بود که به شــخصیت یگانه او پی بردم. عباس از جنس 
آدم‌های این زمانه نبود. ســر ســوزنی غل و غــش در وجودش نبود. 
ضمیری پاک و زلال مثل آینه داشــت. فروتنی، شجاعت، حق طلبی، 
صفا و یکرنگی او بی‌نظیر بــود. هرگز چیزی نمی‌گفت که به آن باور 
نداشــت، حتی موقعی که علیرغم توصیه‌های مــن، از بی‌ضرر بودن 
سیگار کشیدن حرف می‌‌‌زد! همانی بود که می‌نمود و این صفات عالی 
و منحصر به فرد را تا پایان زندگیش حفظ کرد. و تنها عیبش این بود 

که به سلامتیش بی‌توجه بود.
ارتباط مــا در رابطه با فعالیت‌های انجمن همچنان تا بعدها که دکتر 
شد و به عضویت هیئت علمی دانشکده علوم کامپیوتر دانشگاه تهران 
درآمد ادامه داشــت و از حدود 20 ســال پیش که مــن خودم را از 

دانشکده فنی به دانشکده علوم منتقل کردم همکار شدیم.
دکتــر نوذری از ســال 1395 که مجله علوم رایانشــی، مجله علمی 
انجمن منتشــر شد سردبیر این مجله بود و در سال 1397 در جشن 
چهل ســالگی انجمن انفورماتیک ایــران، از او به عنوان یکی از افراد 

تاثیرگذار در پیشبرد اهداف انجمن تجلیل شد.
در پایان مایلم این چند خط را نیز که در جایی خوانده‌ام نقل کنم:

»کســانی هســتند که وقتی هستندهســتند، وقتی که نیستند هم 
هستند.

آدم‌های معتبر و با شخصیت. کسانی که در بودنشان سرشار از حضورند 
و در نبودنشان هم تاثیرشان را می‌گذارند. کسانی که همواره به خاطر 

ما می‌مانند، دوستشان داریم و برایشان ارزش و احترام قائلیم.
کسانی هم هستند که وقتی هستند نیستند، وقتی که نیستند هستند.

شگفت‌انگیزترین آدم‌ها در زمان بودنشان چنان قدرتمند و باشکوهند 
که ما نمی‌توانیم حضورشــان را آن‌طور که شایسته است دریابیم. اما 
وقتی از پیش ما می‌روند، نرم نرم و آهســته آهسته، درک می‌کنیم، 
بازمی‌شناســیم و می‌فهمیــم که چــه بودند، چــه می‌گفتند و چه 

می‌خواستند. ما همیشه عاشق این آدم‌ها هستیم. 
تعداد این آدم‌ها در زندگی هرکدام از ما به تعداد انگشتان دست است 

و شاید هم کمتر.«
دکترنوذری از این دست آدم‌ها بود. برای روح بزرگش آرزوی آرامش 
دارم و فقدان او را نخست به همسر و همدمش مریم و فرزند دلبندش 
علــی و خانواده محترمش و ســپس به جامعه دانشــگاهی و جامعه 

انفورماتیک کشور صمیمانه تسلیت می‌گویم.

ابراهیم نقیب زاده مشایخ
***

خبر کوتاه بود، درگذشــت دکتر نوذری پــس از دورۀ کوتاه مبارزه با 
سرطان پیش‌رفته.

 بیست ســال پیش، زمانی که من و بیست و پنج نوجوان دیگر برای 
اولین بار بر صندلی‌های دانشگاه تهران نشستیم، با مردی روبرو شدیم 
که اثری ماندگار در زندگی تک‌تک ما گذاشــت. در کلاس‌های سال 
اول، نه تنها برنامه نویسی و الگوریتم، که نظم و روحیۀ‌ کاری و عشق 
و علاقه به آن‌چه انجام می‌دهیم را آموختیم. کلاس‌های ســال سوم 
زبان ماشــین، که صبح زود، پیش از زمان معمول شــروع و دیرتر از 
زمان معین تمام می‌شــد، را از دســت نمی‌دادیم، و در امتحان‌های 
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شش‌ساعته‌اش تمرین استقامت و اســتواری می‌کردیم. دکتر نوذری 
محبوب همۀ دانشجوها بود. در جلسۀ دفاع دکترایش شرکت کردیم و 
در سال‌های آخر دانشگاه امضا جمع کردیم که کلاس دیگری را با او 
بگذرانیم، و چه شــاد بودیم وقتی که پذیرفت. امروز که پس از بیست 
سال همان مباحث را در دانشگاه تدریس می‌کنم، خوب می‌فهمم که 
چه انرژی و زمانی را، فراتر از نیاز و وظیفه، صرف پرورش دانشــجو‌ها 
می‌کرد. انگار پس از این همه سال هنوز به من و دیگر دانشجوهایش 
درس می‌دهد، نه تنهــا درس‌ علوم‌کامپیوتر، که درس ایده‌آل‌گرایی، 

آزاداندیشی، و اتیکت و انضباط.
 بیست‌سال پیش، زمانی که برای اولین بار وارد دفتر کار دکتر نوذری 
شــدم، عکســی بر روی میز کارش دیدم از کودکی قحطی زده؛ انگار 
دغدغــه‌ و رنج آن کودک را هم در خود داشــت، و شــاید امروز تنها 
دل‌خوشی‌ این باشد که بار هستی را زمین گذاشته و دیگر آزردۀ این 

دنیا و مافیهایش نیست.
خبر کوتاه بود، آقای نوذری رفت، و چه زود رفت… و هر چند بخشی 
از ما را هم با خود برد، اما بخش بزرگی از خود را هم در ما، در صدها 

دانشجویی که پرورش داد، برای همیشه باقی گذاشت.

 یادش گرامی و روانش شاد …

شاهین کمالی
استادیار دانشگاه یورک

تورنتو-کانادا
***

از دکتر نوذری بســیار می‌توان گفت و نوشــت و خسته نشد. با این 
حال، وقتی قرار بود چندخطی به یاد ایشان بنویسم، بهَ خاطر آوردن 
برجســته‌ترین ویژگی ایشــان مطلقا کار ســختی نبود. عشق! عشق 
خالص و بی قید و شــرط به کار، به تدریس، به دانشگاه. دکتر نوذری 
بــا تمام وجود از کاری که انجام می‌داد لذت می‌برد. غرق در تدریس 

می‌شــد. اغراق نکرده‌ام اگر بگویم که دکتر نــوذری تمام لحظه‌های 
حضورش در دفتر کارش در دانشکده علوم کامپیوتر دانشگاه تهران رو 
بــه معنای حقیقی کلمه زندگی کرد. به خاطر دارم که یک بار دربارۀ 
موضوعی که در دانشــکده اتفاق افتاده بود، با تعدادی از هم‌دوره‌ای‌ها 
گلۀ خود پیش دکتر نوذری بردیم. ایشــان، ابتدا کمی از مشکلات و 

محدودیت‌های موجود گفتند.
اما اصل صحبت وقتی بود که از ما خواســتند از حاشیه دوری کنیم و 
به تحصیلمون عشــق بورزیم. از سختی‌های دوران تحصیل خودشون 
گفتند و مشکلاتی که داشــتند. از این‌که عشق به کار، مشعلی برای 
ادامه راه براشون شده بود. دکتر نوذری از عشق به کارش لذت می‌برد 
و دوســت داشت تا به بقیه هم عاشــق راه بودن رو یاد بده. روحشون 

شاد و یادشون گرامی

علیرضا احمدی
مدیرفنی پروژه 

در شرکت Boast AI کانادا 
***

روز اولی که کلاس داشــتم، با دکتر نوذری بود. بعد از کلاسی نسبتاً 
طولانی، وقتی همۀ دانشــجویان رفته بودند، اولین مکالمۀ ما این‌گونه 

شروع شد:

- استاد دانشگاه تیم برای مسابقات ACM داره؟
- ها! می‌خوای تو ACM شرکت کنی؟

...
در آن لحظــات شــادی و ذوقی که در چهرۀ او بــود، همراه با لهجۀ 
شــیرین شــیرازیش، برایم امیدبخش این بود که دوران کارشناسی 

خوبی را خواهم داشت.

 دکتر نوذری عاشــق دانشگاه و کار علمی بود. زودتر از همه، زودتر از 

» صعود به قله توچال در تاریخ ۱۷ اسفندماه ۱۴۰۱ برای گرامیداشت یاد و خاطره دکتر عباس نوذری دالینی )استاد فقید علوم کامپیوتر( با حضور حدود ۵۰ نفر 
از دانشجویان و برخی از اساتید دانشکده ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر دانشگاه تهران«
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ساعت ۷ در دانشــگاه بود و می‌گفت بعد از این‌که دانشگاه‌ها تعطیل 
شــد، مدتی رانندۀ تاکسی بوده است. اما به دلیل سختی کار تصمیم 
به برگشــت به دانشــگاه گرفته بود و به نظــرش درس خواندن جزو 

راحت‌ترین کارها بود.
با دانشجویان همیشــه رفیق بود و با هرکس از دری سخن می‌گفت. 
فیلم‌هــای زیادی دیده بود. بعضی وقت‌ها که بی‌کار بودم، باهم دربارۀ 
فیلــم حرف می‌زدیم. بعضی وقت‌ها هم دربــارۀ کارهای علمی‌ای که 
کــرده بود و افرادی که در جوانی با آن‌هــا کار کرده بود. مکالماتمان 

همیشه لذت بخش بود و افسوس که دیگر تکرار نمی‌شود.

عطا کمال
دانشجوی دکتری علوم داده

دانشگاه لیون
***

 خبر رفتن دکتر نوذری برایم خیلی تلخ بود. من ورودی ۸۷ دانشگاه 
تهران بودم. دکتر نوذری اســتاد راهنمای اون ورودی بود. متاسفانه، 
ورودی ۸۷ خیلی بد شانس بود و هیچ وقت نتونست درسی رو با دکتر 
نوذری بگیره. ولی یادم میاد که دکتر نوذری همیشــه حواسش به ما 
بود. هر وقت که از اســتادی، یا درسی شاکی بودیم، یکی از استادایی 
که برای شــکایت کردن از وضعمون پیشــش می‌رفتیم دکتر نوذری 
بود. دکتر نوذری هم هیچوقت ما رو رد نمی‌‌کرد. همیشه حرف میزد 
باهامون و همیشه هم سعی می‌کرد که بهمون کمک کنه. وقتی مثل 
خیلی از دوســتانم مجبور به ترک ایران شدم، خیلی پیش میومد که 
دلتنگ دانشگاه تهران و دانشــکده می‌شدم. هر سال که برمی‌گشتم 
ایران، حتما به دانشکده سری می‌زدم، و بعضی از استادای قدیمی رو 
که بهشون ارادت داشتم می‌دیدم. همیشه خیلی علاقه داشتم به دکتر 
نوذری هم سری بزنم. دکتر نوذری هم همیشه استقبال می‌کرد. توی 

دفترش می‌نشستیم و یه مدتی گپ می‌زدیم. 
یه چند ســالی شده که نتونســتم ایران برم. برنامه داشتم این دفعه 
که رفتم حتما دوباره برم دانشــکده، حتما دوباره برم دفترش، و حتما 

دوباره باهاش گپ بزنم. بگم من درسم تموم شد. الان دوباره مثل اول 
مهر ۸۷ منو راهنمایی کن. نشــد... دکتر نــوذری از دنیا رفت... دکتر 

نوذری خیلی حیف شد.
سینا غیاثیان

دکتر علوم کامپیوتر از دانشگاه آلبرتا
پژوهشگر شرکت اسپوتیفای

دکتر فرهاد صاحبان
دكتر فرهاد صاحبان در ســال ١٣٤٧ وارد دانشــگاه شــيراز شد ودر 
ســال ١٣٥١ در رشته مهندسى برق از اين دانشگاه دانش‌آموخته شد 
و مدت دو ســال در دانشكده الكترونكي شيراز بهك‌ار تدريس اشتغال 
داشــت، سپس به امركيا رفت و وارد دانشگاه كاليفرنياى جنوبی1 شد 
ودر ســال ١٣٥٩ موفق به اخذ درجه دکتری در رشــته رایانه از اين 
دانشگاه شد پس از بازگشت به ايران دكتر صاحبان مدت ده سال در 
دانشگاه شهيد بهشتى در ســمت‌هاى استادى و مدير گروه آموزشى 
كامپيوتر ارايه خدمت، آموزش، پژوهش، ترجمه و تاليف كتاب نمود. 
ســپس به امركيا بازگشت و در آزمایشگاه بل2، در نيوجرسى مشغول 
كار و تحقيق شــد. اين كار تا اخر زندگى پربارش در زمستان امسال 
و در آســتانه سال میلادی جدید كه بر اثر سرطان متوقف شد، ادامه 
داشــت. از وى مقالات زيادى در زمينه كامپيوتر انتشــار يافته است. 
او نه تنها براى دوســتان وهمكاران كي يــار صميمى و والا بود براى 
شــاگردانش نيز كي دوست صميمى بود. او که از نسل دوم مدرسین 
دانشــگاهی هوش مصنوعــی در ایران بود در عین حــال به کارهای 
فرهنگــی داوطلبانه از جملــه همکاری با انجمــن انفورماتیک ایران 

می‌پرداخت. 
در مهرماه 1359، به دنبال کناره‌گیری آقایان بهجت، جعفری فشارکی 
و پذیرنده از عضویت در هیئت مدیرۀ انجمن انفورماتیک در دورۀ اوّل 
)1360-1358(، دکتــر فرهاد صاحبان در انتخابات میان دوره‌ای که 
برگزار شد به همراه آقایان علی‌محمد پرهیزگاری و ابراهیم نقیب‌زادۀ 

مشایخ به عضویت در هیئت مدیرۀ انجمن درآمد. 
دکتــر صاحبان در دورۀ دوم هیئت مدیرۀ انجمن )1362-1360( نیز 

عضو هیئت مدیره بود. 
دکتر صاحبان به دنبال انقلاب فرهنگی و بســته شدن دانشگاه‌ها به 
امریکا مهاجرت کرد. از او چندین مقالۀ ارزشمند در دوران حضورش 
در ایران در نشــریۀ گزارش کامپیوتر درج شــده اســت که از جمله 

می‌توان به نخستین مقالات دربارۀ هوش مصنوعی اشاره کرد. 
يادش گرام ىو روانش شاد3

1- USC : University of Soutern California
2- Bell Lab

3- با سپاس از استاد عزیزمان دکتر علیرضا کاویانپور در ایرواین که به واسطه دیگر همیار همیشگی‌مان جناب 
مهندس مسعود مرتضوی این اطلاعات و تصویر را در اختیار ما گذاشتند.
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موج استعفا
میلیون‌ها نفر که کارشان را رها کرده‌اند کجا رفته‌اند؟

بر پایۀ مطالعه‌ای که از ســوی خدمات آموزشی برخط سنگیج‌گروپ1 
صورت گرفته، ‌81% از کســانی که از کارشــان اســتعفا کرده‌اند، از 

تصمیمی که گرفته‌اند راضی هستند و احساس پشیمانی نمی‌کنند. 
این بررسی در ماه نوامبر و به‌عنوان مکمّل پژوهشی که دقیقاً یک سال 
پیش انجام شــده بود، صورت گرفت. در این مطالعه، کارکنانی مورد 
پرســش قرار گرفتند که کارشــان را رها کرده بودند تا درک بهتری 
نسبت به ارضاء کاری خود پیدا کنند. برای مثال، حوزۀ فعالیتشان را 
تغییر دهند، مهارتشــان را بالاتر ببرند و یا برای شغل تازه‌ای آموزش 
ببینند. افزون بر این، سنگیج می‌خواست دریابد که تورّم، بحران بالقوّۀ 

اقتصادی و دنبالۀ اخراج‌ها چگونه بر کارکنان اثر گذاشته است. 
نه تنها کسانی که از کار قبلیشان استعفا کرده بودند پشیمان نبودند، بلکه 
‌85% آن‌ها رضایت خود را از کار جدیدشان ابراز کرده بودند. تنها ‌6% آنان 

گفته بودند که در حال بررسی برای بازگشت به کار قبلی خود هستند. 
 در طــول ســال 2021، بیش از 47 میلیــون نفــر در آمریکا، یعنی 
‌‌23% کلّ نیروی کار در این کشور، از کارشان استعفا کرده‌اند. و در سال 
2022، در حدود 38 میلیون نفر دیگر بر این تعداد افزوده شده است. 

موج استعفا از ماه اپریل 2021 آغاز گشته و هر ماه بیش از 4 میلیون 
نفر کارشــان را رها کرده‌اند. این امر با وجودی که اخبار اخراج وسیع 
کارکنان در هفته‌های اخیر نقل محافل شده، همچنان ادامه دارد و به 

نظر نمی‌رسد که به نقطۀ پایانش نزدیک شده باشد.
با وجودی که اخراج‌های اخیر مطمئناً بر موازنۀ نیروی کار، به‌ویژه در 
شــرکت‌های بزرگ فناوری، تأثیر می‌گذارد، امّا بخش فناوری جاذبۀ 
خود را از دســت نخواهد داد. با توجه به ســرعت پیشــرفت فناوری، 
همــواره نیاز به مهارت‌های تازه و اســتعدادهای جدید وجود خواهد 
داشت. صنعت فناوری، تنها بازار برای متخصّصان فناوی نیست. امروز 
تقریبــاً تمام صنایع بــه فناوران نیاز دارند و به جذب اســتعدادها از 

شرکت‌های نوآفرین2 و سازمان‌ها در دیگر صنایع روی آورده‌اند. 
1- Cengage Group
2- startup

دلیل اصلی شما برای ترک کار/کارفرمای قبلی چه بود؟
1. مأموریت شرکت دیگر با معیارهای ارزشی من همخوانی نداشت

در کلّ: %‌34
بخش فناوری: %‌40 

2. کاری که انجام می‌دادم چالش برانگیز نبود 
در کلّ: %‌20

بخش فناوری: %‌28
3. عدم امکان رشد 

در کلّ: %‌24 
بخش فناوری: %‌19

4.عدم تناسب دستمزد با کاری که انجام می‌دادم
در کلّ: %‌22

بخش فناوری: %‌13

دلیل اصلی شما برای پذیرش کار جدید چه بود؟
1. همخوانی مأموریت شرکت با معیارهای ارزشی من 

در کلّ: %‌27
بخش فناوری: %‌25
2. چالشی بودن کار

در کلّ: %‌23
بخش فناوری:  %‌33

3. داشتن مسیر روشن رشد و توسعه توسط شرکت 
در کلّ: %‌29

بخش فناوری: %‌28
4. حقوق و مزایای وسوسه‌انگیز

در کلّ: %‌21
 بخش فناوری: %‌14
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بر پایۀ پژوهشــی که از ســوی IDC صورت گرفته، یکی از دلایلی که 
ســازمان‌ها در پر کردن موقعیّت‌های شغلی خالی خود مشکل دارند- 
200 هزار موقعیّت شــغلی باز در فناوری اطلاعات- کمبود افرادی با 
مهارت‌های مناسب )45%( اســت و به دنبال آن، ناتوانی در تطابق با 

مدل‌های کاری انعطاف‌پذیر )39%( قرار دارد. 
بر پایۀ گزارش IDC، یکی از پیامدهای موج استعفا، افزایش بار کاری 

بر روی کارکنان باقی مانده است )%52(.
بر پایۀ گزارش IDC، داده‌ها نشــان می‌دهند که کسانی که ظرف دو 

سال گذشته کارشان را رها کرده‌اند، 5 دلیل عمده داشته‌اند: 
انجام کار کســانی که اســتعفا کرده بودند، بــدون جبران مادّی یا •	

دیدن آموزش مناسب.
نیاز به برقراری موازنۀ بهتر کار- زندگی بر اثر فشــارهای ناشــی از •	

همه‌گیری کرونا و سبک زندگی جدید. 
داشتن فرصت‌های شغلی تازه در همان حوزه یا حوزه‌های دیگر. •	
وجود فرصت‌هایی برای خوداشتغالی، شروع یک کسب‌وکار تازه یا •	

کارهای قراردادی.
در پیش گرفتن کار جدید به خاطر امکان بازنشستگی سریع‌تر. •	

کسانی که استعفا کرده‌اند کجا رفته‌اند؟
در مطالعۀ سال 2021 ســنگیج‌گروپ، از آن‌هایی که کارشان را رها 
کرده بودند پرسیده شده بود که آیا می‌خواهند در همان صنعت باقی 
بمانند یا آن را تغییر دهند. پاســخ آن‌ها دقیقاً 50/50 بود. در ســال 
2022 نیز همان سؤال پرسیده شد و دوباره همان نتیجه به‌دست آمد: 
نیمی از آن‌ها حــوزۀ کاری خود را تغییر داده بودند و نیمی دیگر در 

همان صنعت باقی مانده بودند. 
بر پایۀ این مطالعه، یک پنجم )21%( کســانی که حوزۀ کاریشــان را 
تغییر داده بودند، بخش فنــاوری را به‌عنوان حوزۀ کاری جدید خود 
برگزیده بودند. به دلیل نیاز روزافزون بخش فناوری به اســتعدادهای 
تازه، کســانی که مهارت‌های پایۀ فناوری را داشــته باشند می‌توانند 
به ســرعت آموزش‌های پیش‌نیاز را ببیننــد و مدارک مورد نیاز برای 
به‌دست آوردن شــغل را کسب کنند. به‌علاوه، بسیاری از شرکت‌های 
فناوری، خودشــان برای کارمندان تازه‌وارد فرصت‌های آموزشی را در 

حین کار فراهم می‌کنند. 
کارمندان بخش فناوری، بیشــتر از ســایر صنایع از کار جدیدشــان 
رضایت داشــته‌اند. برای نمونه، ‌86% کارکنان بخش فناوری گفته‌اند 
که از شــغل جدیدشــان رضایت دارند، در حالی که این میزان برای 

کارکنان حوزۀ سلامت ‌69% بوده است. 
علیرغم یافته‌های سنگیج‌گروپ، مطالعاتی که توسط شرکت‌های دیگر 
صورت گرفته، خلاف این نتایج را نشــان می‌دهد. برای مثال، مطالعۀ 
شرکت خدمات منابع انســانی پی‌چکس3 که به تازگی بر روی 800 
کارمنــد و 300 کارفرمــا صورت گرفته نشــان می‌دهد که از هر 10 
3- Paychex 

کارمندی که استعفا کرده‌اند، 8 نفر پشیمانند. 
بر پایۀ مطالعۀ پی‌چکس، ‌54% از پاســخ‌دهندگان از سلامت روانی و 
ذهنی و ‌43% از موازنۀ کار- زندگی محل کار جدید خود اظهار رضایت 

کرده‌اند. 
بر پایۀ مطالعۀ شرکت میوز4 که بر روی 2500 کارمند صورت گرفته، 
تقریباً ســه چهارم )72%( آن‌ها گفته‌اند که از شغل جدید خود دچار 
»پشیمانی یا تعجّب« شــده‌اند و آن را »کاملًا متفاوت« از چیزی که 

انتظار داشته‌اند یافته‌اند. 
 نظرخواهــی روزنامۀ یواس‌ای‌تودی5 نیز حاکی از این اســت که تنها 
‌26% کســانی که شغلشــان را تغییــر داده‌اند، به قــدر کافی از کار 

جدیدشان رضایت دارند که در آن باقی بمانند. 
پس کدامیک از این نتایج را باور کنیم؟ در حال حاضر، آنقدر موقعیّت 
شــغلی خالی در آمریکا و دیگر کشــورها وجود دارد که افراد قادر به 
پر کردن آن‌ها نمی‌باشــند. تنها در آمریکا، در اکتبر 2022، بیش از 
5/6 میلیون موقعیّت شغلی خالی وجود داشته است و نرخ بیکاری به 
پایین‌ترین میزان خود در 50 سال گذشته رسیده است. نرخ بیکاری 
در آمریکا هم‌اکنون بین 3/5 تا 3/7 درصد اســت. در نتیجه، صرفنظر 
از این که کارمندان از تغییر شغلشــان راضی باشــند یا نباشند، هنوز 

گزینه‌های زیادی پیش رو دارند. 

ترجمۀ ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ
منبع: کامپیوتر ورلد، 31 ژانویۀ 2023

4- Muse 
5- USA Today
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معرفی مجموعه استانداردهای 24587: 
ملاحظات پذیرش روشگان چابک

سیّدعلی آذرکار
شرکت مهندسی پدیدپرداز

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

1. مقدمه
بسیاری از سازمان‏ها با فواید استفاده از روشگان چابک آشنا بوده و آن 
را به‌عنوان رویکردی به توسعه سامانه‏های نرم‏افزاری خود برگزیده‏اند. 
با این حال، برخی سازمان‏ها اقدام به پذیرش این رویکرد و حرکت به 
ســوی استفاده از آن کرده‏اند، پیش از آن‌که آمادگی لازم را برای این 

منظور کسب کرده باشند.
با هدف تببین شــرایط و پیش‏نیازهای ضروری برای برنامه‏ریزی این 
گذار، اســتاندارد ISO/IEC 24587 با عنوان »مهندســی سامانه‌ها و 
نرم‌افزار - توسعه چابک: ملاحظات پذیرش چابک«، که در این مقاله 
به اختصار »استاندارد« نامیده شده، در سال 2021 توسط ایزو منتشر 

شد.
هــدف این اســتاندارد، توصیف عوامل آمادگی1 ســازمان‏ها، پیش از 
حرکت در این مســیر اســت. با ارائه این اطلاعات، سازمان می‏تواند 
ضمن افزایش ســطح آمادگی خود، تفاوت بین یک گذار موفق و گذار 
ناموفق را درک کرده و از پیاده‏سازی ناموفق جلوگیری کند؛ موضوعی 
که می‏تواند ســازمان را از مزایای این روشــگان در ســال‏های آینده 

محروم کند.
مخاطب اولیه این اســتاندارد، مدیرانی هستند که قصد یا مسئولیت 
تصمیم‏گیری در خصوص پذیرش این روشــگان را دارند؛ آن‏هایی که 
مسئولیت آماده‏سازی ســازمان برای این منظور به آن‏ها واگذار شده 
است. لازم به ذکر است که عوامل آمادگی ذکر شده در این استاندارد 
1- Readiness factors

می‏تواند در ســطح ســازمان یا پروژه یا تیم‏هایی در یک سازمان به 
کارگرفته شده و اعمال شود.

2.مشخصات
مشخصات این استاندارد در جدول شماره 1 آمده است.

جدول 1: مشخصات استاندارد
24587شماره:
-قسمت:
استاندارد بین‏المللینوع سند:

عنوان لاتین:

Software and Systems Engineer-
 ing — Agile Development: Agile

Adoption 
Considerations

مهندسی سامانه‏ها و نرم‏افزار - توسعه عنوان فارسی:
چابک: ملاحظات پذیرش چابک

19تعداد صفحات:
2021سال چاپ:
تک زبانه، انگلیسیزبان:

1شماره ویرایش:
نداردمتمم و اصلاحیه:

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

ایزونهاد استانداردگذار:
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-شماره استاندارد معادل فارسی:
-ناشر استاندارد فارسی:

سال چاپ:
شماره ویرایش:
تعداد صفحات:

3. ساختار 
ساختار این استاندارد به شرح زیر است.

بند 1: دامنه کاربرد•	
بند 2: مراجع الزامی•	
بند 3: اصطلاحات و تعاریف  •	
بند 4: عوامل آمادگی پذیرش روشگان چابک•	
پیوست A )الزامی(: معیارهای آمادگی پذیرش روشگان چابک •	
کتابشناسی•	

4. عوامل آمادگی
عواملی که در این اســتاندارد ارائه شــده، با هدف اســتفاده توسط 
سازمانی که می‏خواهد ســطح آمادگی خود را برای پذیرش روشگان 
چابک به منظور توســعه ســامانه‏ها و نرم‏افزارهای خود تعیین کند، 
استخراج شــده است. اســتفاده از این عوامل به معنی تصمیم‏گیری 
برای حرکت به سمت پذیرش این روشگان )یا حتی عدم پذیرش آن( 
نیســت، بلکه رهنمودهایی برای تســهیل گذار به آن است. با در نظر 
گرفتن این عوامل، سازمان می‏تواند درک مناسبی از مخاطرات مرتبط 
با این گذار داشــته و عواملی که نیاز است در زمان گذار به آن توجه 

کند را شناسایی کند.
این عوامل در پنج حوزه منطقی به شرح زیر دسته‏بندی شده است:

سازمانی•	
مشتری•	
مدیریت•	
افراد/تیم•	
ابزارها/شیوه‏ها•	

در ادامه، این حوزه‏ها و عوامل مرتبط با آن‏ها بررسی شده و توصیفی 
از این‌که چگونه ایــن عوامل می‏توانند برای ارزیابی ســطح آمادگی 

سازمانی یا پروژه استفاده شود، آمده است.
اگر ســازمان تشــخیص دهد که اغلب عوامل به نحو رضایت‏بخشــی 
محقق شده، می‏تواند حرکت در این مسیر را آغاز کند. ولی اگر فقدان 
برخی از این عوامل برای سازمان محرز و روشن است، لازم است ابتدا 
این عوامل را بررسی و رفع شود، پیش از این‌که در مسیر پذیرش این 

روشگان اقدامی کرده باشد.
تحقق اغلب عوامل ذکر شده، نسبی و دارای یک سطح مشخص است. 
بنابراین، تصمیم‏گیری ســازمان یک نوع قضاوت حسی درباره عوامل 
و نیز اهمیت آن‏ها اســت. به‌عنوان نمونه، بدیهی است که عدم وجود 

افرادی در ســازمان که با این روشگان آشنایی پیشین داشته باشند، 
حرکت در این مسیر را دشوار خواهد کرد. ولی در خصوص تعداد افراد 
و مهارت‏های موجود )ســطح فعلی و کمینه ســطح لازم( بستگی به 
تعداد افراد، مدت و سابقه تجربه آن‏ها و سایر ملاحظات حسی خواهد 
داشــت. ذکر این نکته هم ضروری اســت که به ندرت سازمانی یافت 
می‏شود که همه عوامل تعیین شده را به طور کامل پوشش داده باشد.
برخی از عوامل نه تنها برای تعیین ســطح آمادگی گذار به روشــگان 
چابک اســتفاده شده، که می‏تواند به‌عنوان سنجه‏ای به منظور تعیین 
ســطح بلوغ آن ســازمان هم به کارگرفته شود. به معنی دیگر، برخی 
از این عوامل برای آمادگی پذیرش این روشــگان لازم است و برخی 
می‏تواند به منظور بهبود آن طی سال‏های پس از استقرار به کارگرفته 

شود.

5. سازمانی
عوامل فرعی ذیل سازمانی در ادامه توضیح داده شده است.

5-1- تامین بودجه
گذار سازمان از شرایط موجود به شرایطی که بتواند از روشگان چابک 
اســتفاده کند، مســتلزم تامین بودجه قابل توجهی اســت که عمدتاً 
برای تامین هزینه‏های آموزشــی، تهیه ابزارها، تهیه زیرســاخت‏ها و 
پشــتیبانی از آن‏ها لازم اســت. این حرکت باید بــه مثابه یک تغییر 
اساسی و زیربنایی در سازمان و یک پروژه تلقی شده که خود محتاج 

برنامه‏ریزی، تخمین و تامین منابع لازم است.

5-2- حمایت مدیریتی
گذار به روشگان چابک نیازمند حمایت و پشتیبانی مدیریت سازمان 
اســت. همه سطوح مدیریتی باید درگیر این پروژه بوده و از آن مطلع 
باشــند. اگر این یک تغییر اساسی در کل سازمان باشد، این حمایت 
از بالاترین ســطوح مدیریتی شروع شــده و تمامی سطوح پایین‏تر را 

در بر می‏گیرد.
همچنین اگر قرار است پروژه‏ها هم از این روشگان استفاده کنند، لازم 
است همه مدیران پروژه‏ها، سودبران و مشتریان مرتبط هم درگیر این 

فرآینده بوده و از روند آن آگاهی داشته باشند.

5-3- تغییر سازمانی
اگر سازمان پیش‏تر تجربه موفق در انجام تغییرات سازمانی داشته، این 
گذار را هم می‏تواند با موفقیت طی کند. تغییرات سازمانی، تغییراتی 
اساســی و بنیادین در کل ساختار و سازمان و کسب‏وکار آن است که 
همــه نیروهای مدیریتی، اجرایی، فنی و حقوقی آن را درگیر می‏کند 
)مانند سازمان‏دهی مجدد شــرکت گوگل از یک شرکت یکپارچه به 
چندین شرکت مســتقل(. اگر شــرکت تجربه ناموفقی در این گونه 
تغییــرات زیربنایی دارد، باید پیــش از برنامه‏ریزی برای پذیرش این 
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روشگان تجارب پیشین را مد نظر قرار دهد.

5-4- پشتیبانی از تغییر
حرکت به ســوی استفاده از روشــگان چابک باید توسط کل سازمان 
حمایت و پشتیبانی شود. بسته به اندازه سازمان، ممکن است فردی/

گروهی به‌عنوان راهبران تغییر، مسئولیت اطلاع‏رسانی مفید و سازنده 
در خصوص این حرکت را از طریق برگزاری جلسات توجیهی و پرسش 
و پاســخ، تهیه محتوای آموزشی و انتشار آن از طریق وبگاه سازمان و 
مواردی از این دست، بر عهده گیرند. فقدان این پشتیبانی می‏تواند به 
منزله عدم اطمینان کامل به تغییر تلقی شود. تجارب پیشین سازمان 
در استفاده از روش‏ها و شیوه‏های مدیریت تغییر می‏تواند در این گذار 

بسیار مفید و راهگشا باشد.

5-5- تجربه روشگان چابک
ذیل این عامل فرعی، دو موضوع مهم مطرح است:

تجربه ســازمانی. اگر ســازمان تجربه موفقی در زمینه پیاده‏سازی •	
روشــگان چابک در حوزه‏های دیگری )مانند فروش یا منابع انسانی( 
داشته باشد، احتمال موفقیت آن‏ در پذیرش این روشگان برای توسعه 
نرم‏افزار بیشــتر است. اگر هم تجربه ناموفقی دارد، لازم است آن‏ها را 
در برنامه‏ریــزی گذار لحاظ کند. علاوه بر آن، محدوده پروژه هم باید 
به دقت انتخاب شــود )پروژه الگو(. درس‏آموخته‏های پروژه الگو باید 

ثبت و نگهداری شده و در پروژه اصلی به کارگرفته شود.
تجربه پروژه‏ها/محصولات. احتمال موفقیت در گذار به اســتفاده از •	

روشــگان چابک برای یک پروژه/محصول زمانی بیشتر خواهد بود که 
سازمان تجربه )موفق( مشابهی را در کارنامه خود داشته باشد. در این 
صورت، اســتفاده از درس‏آموخته‏های پروژه و تجارب تیم‏ها می‏تواند 
برای پروژه‏های جدید هم مفید باشــد. اگــر تجربه ناموفق بوده، لازم 
اســت عوامل شکست و عدم موفقیت، در برنامه‏ریزی پروژه جدید مد 

نظر قرار گیرد.

6-مشتری
تمرکز عوامل آمادگی پذیرش روشــگان چابک در سمت مشتری، بر 
روی هزینه‏هایی اســت که برای انجام کارهــای چابک می‏پردازد. در 
برخی ســازمان‏ها، مدیر بازاریابی، مدیر فروش، مدیر محصول یا افراد 
مشــابه، این نقش را بر عهده گرفته و به جای کاربر نهایی نقش بازی 
می‏کنند. بســیاری از عوامل، ناظر بر ایجاد یک اطلاع‏رسانی مستمر و 
شفاف بین مشتریان و توســعه‏دهئدگان با هدف ایجاد سطحی قابل 

توجه از اعتماد است.
در ادامه، عوامل فرعی مرتبط تشریح شده است.

6-1- تحلیل و بازخورد افزایشی
گذار به روشــگان چابک با موفقیت بیشــتری همراه خواهد بود، اگر 

مشــتری بخواهد و بتواند محصول را طی یک رشته از تحویل‏دادنی‏ها 
به شکل افزایشی و طی یک زمان‏بندی توافق شده، دریافت کند.

اگــر مشــتری خواهان دریافت کامــل محصول به یک باره باشــد و 
بازخوردی هــم در خصــوص تحویل‏دادنی‏های میانــی ارائه ندهد، 
بعید اســت که پروژه گذار با موفقیت به ســرانجام برســد. بر عکس، 
اگر مشــتری بخواهد تحویل‏دادنی‏ها را به شــکل افزایشی دریافت و 
بازخوردهایــی هم به ازای هر کدام ارائه دهد، احتمال موفقیت پروژه 

بیشتر خواهد شد.

6-2- تعامل
رویکرد استفاده از روشگان چابک هنگامی با موفقیت به پیش خواهد 
رفت که مشتری بخواهد و بتواند ورودی‏های لازم را در زمان مناسب 
و به شکل مستمر به پروژه ارائه دهد؛ به‌عنوان مثال، مشخص کردن و 
شفاف‏سازی نیازهای کاربران و ارائه بازخورد در خصوص کارکردهای 
جدید پیشــنهادی. در رویکردهای سنتی توســعه نرم‏افزار، مشتری 
انتظار دارد که در ابتدا همه نیازمندی‏های را بیان کرده و ســپس تا 
تحویل کامل نرم‏افــزار که همه این نیازمندی‏ها را محقق کرده، صبر 

کند.
در روشــگان چابک، همه نیازهای توســط مشــتری در ابتدا توسط 
مشــتری ارائه شده ولی برای اجرا در هر تکرار، اولویت‏بندی می‏شود. 
در هر کدام هم پیاده‏ســازی بر روی یک مجموعه از نیازمندی‏ها در 

کانون توجه قرار می‏گیرد.

6-3- تصمیم‏گیری
اســتفاده از روشــگان چابــک برای توســعه یک محصــول، زمانی 
موفقیت‏آمیز خواهد بود که مشــتری بتواند تصمیم‏هایی را به شــکل 

زمان‏مند اتخاذ کند. 
مشتری باید بتواند تصمیم بگیرد که چه کارکردهایی و به چه ترتیب، 
لازم است؟ آیا راه‏حل ارائه شــده قابل قبول است؟ و مواردی مشابه. 
اگــر تصمیم‏گیری‏ها به‌موقع انجام شــود، وقت کمتری صرف تحویل 
تحویل‏دادنی‏های کم اهمیت می‏شــود. اگر مشتری بتواند فردی آگاه 
)که معمولاً به‌عنوان مالک محصول2 شناخته می‏شود( را با اختیار تام 
از طــرف خود )برای اخد تصمیم‏های لازم( معرفی و منصوب کند، به 
نحوی که دسترسی به این فرد هم آسان باشد، احتمال موفقیت پروژه 

گذار به روشگان چابک بیشتر خواهد بود.

6-4- محصول داخلی/خارجی
اســتفاده از روشگان چابک زمانی که برای تولید یک محصول داخلی 
استفاده شود، با موفقیت بیشتری همراه است. سهولت ارتباط با افراد 
داخل سازمان، شناخت بهتر سازمان و نیازهای نرم‏افزاری، دسترسی 
راحت‏تر به کاربران نهایی، از جمله مواردی است که احتمال موفقیت 

در این کار را افزایش می‏دهد.

2- Product owner
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6-5- آشنایی با روشگان چابک
در گذار به پذیرش و استفاده از روشگان چابک به‌عنوان رویکردی به 
توسعه نرم‏افزار، درک مشتری از این‌که این روش توسعه به چه نحوی 
کار می‏کند، می‏تواند به افزایش میزان موفقیت آن کمک کند. اصول 
و مانیفست روشــگان چابک می‏تواند در درک و شناخت این موضوع 

مفید باشد.
در حالت ایده‏آل، میزان آشــنایی مشتری با روشگان چابک از طریق 
تجربه به‌عنوان مشتری از پروژه‏های موفق پیشین به دست می‏آید. در 
هر حال، هنگامی که مشــتری فاقد این تجربه است، توصیه می‏شود 
که حتماً دوره‏های آموزشی )به ویژه برای مشتریان پروژه‏های چابک( 

برگزار شود.

6-6- قراردادها
استفاده از روشگان چابک برای توســعه نرم‏افزار می‏تواند با موفقیت 
بیشتری همراه باشــد، اگر قراردادهای منعقد شده با پیمانکار توسعه 
به قدر کافی پویا و منعطف باشد به نحوی که طرفین بتوانند بر اساس 
آن در خصوص ارزش‏مندترین تحویل‏دادنی‏ها در مراحل آتی به توافق 
برسند. علاوه بر آن، در قرارداد مسئولیت‏های کارفرما و پیمانکار باید 
مشــخص شــود. بخش عمده‏ای از این تعهدات در مانیفست چابک 

تصریح شده است. 
اگــر قرارداد توســعه محصــول به شــکل قیمت ثابت و بــر مبنای 
تحویل‏دادنی‏های از پیش تعریف‌شــده تنظیم و منعقد شــده باشد، 
حرکت به ســوی روشگان چابک دشــوار خواهد بود. اغلب قراردادها 
مبتنی بر تحویل‏دادنی‏های مشــخص هستند، ولی از آنجا که توسعه 
چابــک از رویکرد تدریجی محصول اســتفاده کرده و محصولات آتی 
شاید قابل پیش‏بینی نباشد، نیاز است تا ساختار و مفاد قرارداد هم بر 

همین اساس تنظیم شود.

6-7- کنترل کیفیت
اگر توســعه‏دهندگان مجبور نباشند فرآیند توســعه‏ای را که هم‏سو با 
فرآیندهای سنتی کنترل‏ کیفیت است و به طور معمول توسط کارفرما 
الزام می‏شــود )مانند بازنگری مســتمر نقاط عطف، ممیزی و بازنگری 
محصــولات کاری میانی که به طور معمــول کمکی به کنترل کیفیت 
تحویل‏دادنی‏های نهایی نمی‏کند( را پیاده‏سازی و اجرا کنند، احتمال گذار 
موفقیت‏آمیز به این روشگان بیشتر است. توجه شود که این به معنی عدم 
کنترل کیفیت نیست؛ بلکه به معنی استفاده از روش‏های کنترل کیفی 

است که روشن بوده و بار اضافی بر تیم چابک تحمیل نمی‏کند.
اگر به‏کارگیری روش‏های کنترل کیفیت در ســازمان کارفرما الزامی 
است، ضروری است روشگان چابک به نحوی مناسب‏سازی شده که از 

این روش‏ها پشتیبانی کند.

6-8- مستندسازی
اگر این امیدواری وجود دارد که کارفرما رویکردی سبک و ناب3 را به 
3- Lean

مستندسازی بپذیرد، می‏توان گفت که به احتمال زیاد پروژه پذیرش 
روشــگان چابک با موفقیت انجام خواهد شد. اگر هم مشتری کماکان 
نیازمند مستندســازی‏های سنگین اســت، این کار ممکن است باری 

اضافی )و شاید هم غیرضروری( بر دوش تیم چابک قرار دهد.

6-9- گزارش پیشرفت
اگر کارفرما به گزارش‏دهی پیشرفت بر اساس تحویل‏دادنی‏های پروژه، 
و نه اسناد آن، معتقد باشد احتمال موفقیت پروژه گذار بیشتر خواهد 

بود.
ارائه گزارش پیشــرفت تقاضای اغلب کارفرمایان اســت، ولی حالت 
ایده‏آل این اســت که این کار بار غیرضــروری برای تیم چابک ایجاد 
نکند. اطلاع‏رسانی‏های شــفاهی در اغلب موارد کفایت می‏کند. ارائه 
گزارش پیشرفت بر اســاس کارکردهایی که طی تکرار جاری تحویل 

شده، یک رویکرد ایده‏آل در روشگان چابک است.

6-10- تیم پروژه
عوامــل آمادگی تیم پروژه/محصول بر اولین تیم پروژه یا محصول که 

در حال استفاده از روشگان چابک هستند، تمرکز دارد:
تیم پروژه/محصول. اگر سازمان در حال حاضر به نحوی سازمان‏دهی •	

شده که تیم‏های محصول به جای کار روی پروژه‏ها پشتیبانی می‏کند، 
گذار به این روشــگان آســان‏تر خواهد بود. مفهوم پروژه در روشگان 
چابک با مفهوم تیم‏های پروژه جایگزین شده است. این تیم‏‏ها مسئول 
کل چرخــه حیات محصول از زمان ایجاد مفهوم تا زمان برچیدن آن 
هســتند. اگر ســازمان هم اکنون از رویکرد تیمی محصول پشتیبانی 
کرده و قصــد دارد تیم‏های چابک محصول را بــه‏کار گیرد، احتمال 

موفقیت آن در پروژه گذار بیشتر خواهد بود.
نوع پروژه. اگر ســازمان روشگان استفاده از روشگان چابک را برای •	

یک پروژه شــروع کند؛ احتمال موفقیت آن بیشتر خواهد بود. به طور 
کلی، پروژه‏های نرم‏افزاری در دو گونه »پشــتیبانی« یا »توسعه« قرار 
می‏گیرند. پروژه جدید، پروژه‏ای اســت که بدون هیچ پیشــینه‏ای از 
ابتدا و با شناخت شروع می‏شود. در این نوع پروژه‏ها امکان بهره‏گیری 
از روشــگان چابک وجــود وجود دارد، بدون این‌کــه نیازمند گذار از 
روش‏های غیرچابک باشــند. علاوه بر آن، هیــچ محدودیت یا الزامی 
مبنی بر تحویل‏دادنی‏های غیرچابک )مانند مشخصه‏های نیازمندی‏ها، 
مشخصه طراحی، مشخص آزمون، کد و انواع آزمون( وجود نداشته و 

هیچ نقد فنی که باید بحث و رفع شود هم وجود ندارد.
درگیری کاربر. یکــی از عواملی که احتمــال موفقیت در گذار به •	

روشگان چابک را افزایش می‏دهد، دسترسی و ارتباط نزدیک با کاربران 
مد نظر تحویل‏دادنی‏های پروژه با تولیدکنندگان محصول نرم‏افزاری، 
با هدف دریافت بازخوردها است. این بازخوردها به طور معمول حول 
دو محور عمده اســت: ارائه بازخوردها در خصوص تحویل‏دادنی‏ها و 
اعلام نظر در خصوص نیازمندی‏ها. در شــکل ایده‏آل آن، ورودی‏ها و 
بازخوردها به شــکل مستمری در طول پروژه وجود داشته و موفقیت 
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پروژه در صورت کاهش سطح مشــارکت و همکاری کاربران، کاهش 
خواهد یافت.

اندازه/محدوده. گذار به توســعه چابــک در صورتی که مخاطرات •	
مرتبط با اندازه/محدوده پروژه کم باشــد، با موفقیت بیشتری همراه 
خواهد بــود. احتمال موفقیــت پروژه‏هایی که درگیــر چندین تیم 
چابک )هر کدام با بیش از 9  نفر( هســتند، کمتر است؛ چرا که این 
موضــوع پیچیدگی مرتبط با مدیریت چندین تیم و یکپارچه‏ســازی 
تحویل‏دادنی‏های آن‏ها را افزایش می‏دهد. از منظر ســازمانی، انتخاب 
پــروژه‏ای )به‌عنوان پــروژه الگو( که مدت اجرای آن طولانی اســت، 
می‏تواند مشکل‏ساز باشد. همچنین، ســنجه موفقیت پروژه‏ای که به 
طور کامل پایان نیافته و چند ســال باید منتظر اتمام آن بود، دشوار 

است.
بازه تکرار. گذار به روشــگان چابک زمانی با موفقیت همراه است، •	

اگر تغییر در بازه تکرار )حد فاصل زمانی که مشتری درخواست خود 
را ارائــه می‏کند تــا زمانی که آن را تحویل می‏گیرد(، در مقایســه با 
رویکرد کنونی اتخاذ شده به روشگان چابک، کمتر باشد. اگر تغییر در 
بازه تکرار زیاد باشد، ایجاد تغییرات بیشتری در شیوه‏های تیم جدید 

چابک ضروری است.
حیاتی بــودن. در صورتی که پروژه منتخب )الگــو( برای گذار به •	

روشگان چابک حیاتی نباشد، احتمال موفقیت آن بیشتر است. حیاتی 
بودن پروژه ممکن است از حیث اقتصادی، ایمنی، مالی یا کسب‏وکاری 
باشد. شکست یک پروژه حیاتی ممکن است گذار به روشگان چابک را 
چند ســال به تاخیر بیندازد. بر عکس، اگر پروژه منتخب بی‏اهمیت و 
کم ارزش باشــد، ممکن است به‌عنوان یک مورد مناسب برای گذار به 
روشگان چابک تلقی نشود؛ حتی اگر با موفقیت هم به سرانجام برسد.

7- مدیریت
این مجموعه عوامل بر روی سبک و شیوه‏های مدیریتی جاری سازمان 

یا پروژه تمرکز دارد.

7-1- اضافه کار
احتمال موفقیت در گذار به روشــگان چابــک زمانی افزایش خواهد 
یافت که مدیران در حال حاضر انتظار نداشته باشند کارکنان به شکل 

منظمی اضافه کاری داشته باشند.
شــیوه‏های چابک نیازمند آن اســت که توســعه پایدار باشد؛ یعنی 
بتواند با یک ســرعت معین و بدون ایجاد مشــکلی اســتمرار و ادامه 
یابد. این شــیوه‏های کاری، به بازگشت سرمایه بالاتر و کیفیت بالاتر 
کمک می‏کند. برای سازمان، گذار به توسعه چابک آسان‏تر و راحت‏تر 
خواهــد بود اگر مدیــران در خصوص کار بــر روی پروژه‏های چابک 
 این باشــد که اضافه کاری بجز در شــرایط استثنایی و ضروری، لازم 

نیست.

7-2- انگیزه
گذار ســازمان به اســتفاده از روشگان چابک برای توســعه نرم‏افزار 
هنگامــی با موفقیت همــراه خواهد بود که مدیریــت کارکنان را در 
ســطح تیم تشویق کند. از آنجا که فرآیند چابک یک کار تیمی است، 
موفقیت آن باید موفقیت تیم، و شکســت آن هم شکســت تیم تلقی 
شــود. بنابراین، موفقیت آن زمانی افزایــش خواهد یافت که رویکرد 

سازمان بر تشویق تیم، به جای تشویق افراد، متمرکز باشد.

7-3- مالکیت کیفیت
فرآیند پذیرش روشــگان چابک هنگامی با موفقیت همراه اســت که 
مســئولیت کیفیت در ســازمان در حال حاضر به‌عنوان مســئولیت 
مشــترک همه اعضای تیم در ســازمان نگریسته شــود. در رویکرد 
چابک، مسئولیت کیفیت بر عهده خود تیم است. اگر در سازمانی این 
مســئولیت بر عهده یک تیم تضمین کیفیت خارجی )منظور خارج از 
تیم چابک( باشــد، گذار به روشــگان چابک ممکن است با مشکلاتی 

مواجه شود.
در روشگان چابک، تضمین کیفیت به شکل یک فعالیت مستمر حین 
اجرای پروژه انجام می‏شــود. اگر رویکرد فعلی آن اســت که تضمین 
کیفیــت فقط در انتهای پروژه و به‌عنوان بخشــی از فعالیت مدیریت 
نشر4 )یا چیزی مشابه( انجام می‏شود، حرکت به سوی این روشگان به 

احتمال قوی با مشکل روبرو خواهد شد.

7-4- مستندسازی
چنانچه پیش‏تر هم اشــاره شــد، اتخــاذ یک رویکــرد چابک برای 
ســازمان‏هایی با موفقیــت همراه خواهد بود که انتظــار حاضر آن‏ها 
یک رویکرد ســبک به مستندسازی باشد. اگر سازمان از پروژه انتظار 
مستندســازی زیاد و ســنگین دارد، گذار به روشــگان چابک که بر 

مستندسازی سبک تمرکز و تاکید دارد، دشوار خواهد بود.

7-5- اشتباهات
گذار ســازمان به رویکرد چابک هنگامی موفقیت‏آمیز خواهد بود که 
مدیریت بپذیرد که اشتباه بخشــی اجتناب‏ناپذیر از هر تجربه جدید 
یادگیری اســت. در شکل ایده‏آل آن، فرهنگ ســازمانی باید مشوق 
خلق ارزش و شکســت‏های سریع باشــد، ضمن آن‌که می‏پذیرد که 
 این ممکن اســت منجر به این شــود که مهندســان دچار اشــتباه 

شوند.
نگرش منفی سازمان )به ویژه در سطح مدیریت( به اشتباهات )اعم از 
تیمی و فردی(، می‏تواند مانعی بر سر راه اتخاذ و پذیرش این روشگان 
باشــد. اگر فرهنگ غالب ســازمان، جریمه کردن در قبال اشتباهات 
باشــد، گذار به رویکرد چابک دشــوار خواهد بود. »فرهنگ سرزنش 
کردن« به ســختی در ســازمان قابل حذف اســت و به احتمال قوی 

مانعی جدی در راه پذیرش روشگان چابک خواهد بود.
4- Release management
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7-6- بهبود فرآیند
اگــر موضوع بهبود فرآیند از نظر مدیریت هم اکنون یک موضوع مهم 
تلقی می‏شود، می‏توان انتظار داشت که مسیر پذیرش روشگان چابک 
آســان‏تر طی شده و با موفقیت همراه خواهد بود. بهبود فرآیند بخش 
جدایی‏ناپذیر رویکردهای چابک اســت و لازم است به شکل روزمره و 
طی تکرار انجام شود. اگر این موضوع از دیدگاه سازمان اهمیتی ندارد، 

گذار به روشگان چابک ممکن است موفقیت‏آمیز نباشد.
در رویکــرد چابک همه افراد مســئول بهبود فرآیند هســتند و اگر 
سازمانی این مســئولیت را به واحد یا بخش دیگری محول کرده، در 

پذیرش این روشگان دچار مشکل خواهد شد.

7-7- گزارش‏دهی پیشرفت
سازمان‏هایی که در آن‏ها گزارش‏دهی پیشرفت به شکل غیررسمی و 
روزانه انجام شــده و در عین حال، به راحتی قابل مشــاهده است، در 
حرکت به سوی روشــگان چابک سریع‏تر بوده و احتمال موفقیت آن 

بیشتر خواهد بود.
در روشــگان چابک، گزارش‏دهی پیشــرفت به شکل شفاهی و حین 
برگزاری جلسات روزانه اسکرام انجام شده و اطلاعات آن هم از طریق 
ســازوکارهایی مانند نمودار کانبان5 قابل دسترســی و مشاهده است. 
برای ســازمان‏هایی که ارائه گزارش‏ها به مدیر از طریق ارسال اسناد 
انجام شده یا به طور کلی انجام نمی‏شود، اتخاذ رویکرد چابک دشوار 

خواهد بود.

7-8- مدیریت گذار
احتمــال موفقیت پروژه گذار به روشــگان چابک، در ســازمان‏هایی 
که هم مدیریــت و تیم چابک انتظار دارند در حوزه مســئولیت‏های 
خود منعطف باشــند، بیشتر است. در تیم‏های چابک معمولاً مدیریت 
توســط خود تیم انجام شده و به سطح بالاتری از مدیریت در سازمان 
نیاز ندارند. در ســازمان‏هایی که ساختارهای صلب مدیریتی داشته و 
مســیرهای شــغلی مدیریت مبتنی بر مدیریت مستقیم است، پروژه 

گذار به روشگان چابک با دشواری همراه خواهد بود.

8- افراد/تیم
این مجموعه عوامل ناظر به سودبران فردی در سازمان یا پروژه است.

8-1- پراکندگی جغرافیایی
در سازمان‏هایی که تیم پروژه در یک محل جغرافیایی مستقر هستند، 
احتمــال گذار موفقیت‏آمیز به روشــگان چابک افزایش خواهد یافت. 
از آنجــا که یکی از عوامل کلیدی موفقیــت پروژه‏های چابک، تعامل 
مســتمر تیم توسعه با کاربران و سودبران است، پراکندگی جغرافیایی 
آن‏ها می‏تواند یک مخاطره جدی در مسیر گذار به این روشگان باشد.

5-  Kanban

اگر به هر دلیلی امکان استقرار تیم‏های توسعه و کاربری در یک محل 
جغرافیایی میســیر و مقدور نیســت، باید تمهیدات و زیرساخت‏های 
لازم بــرای تعامل برای و مشــارکت اعضای تیم حیــن اجرای پروژه 

توسط سازمان فراهم شود.

8-2- فضای کاربری
در ســازمان‏هایی که فضای کاری مناسبی برای تیم چابک پیش‏بینی 
شده باشــد، احتمال موفقیت گذار به این روشگان بیشتر خواهد بود. 
این شامل فضایی برای برگزاری جلسات روزانه اسکرام، جلسات کاری 

و ارائه محصول و تحویل‏دادنی‏ها به کاربر است.

8-3- نقش‏ها
گذار به روشگان چابک احتمال موفقیت بیشتری دارد، اگر اعضای تیم 
در اجــرای نقش‏های مختلف )به جای یک نقش خاص( یا انجام چند 
کار )به جای یک کار مشــخص( آزادی داشته باشند. از آنجا که تیم 
چابک مســئول ارائه یک محصول کیفی در زمان‏بندی ثابت و توافق 
شده است، افراد تیم لاجرم در زمان‏های مختلف نقش‏های مختلفی را 
بازی خواهند کرد که ممکن است با نقش اولیه آن‏ها تناسبی نداشته 

باشد.
بنابراین، در ســازمان‏هایی که افراد یک نقش ثابت داشــته و امکان 
ایفای نقش دیگری را ندارند، گذار به روشــگان چابک ممکن اســت 
مخاطرات مربوط به تغییر نقش را داشــته باشــد. برخی افراد ممکن 
اســت از این‌که چندین نقش جدید در زمان‏های مختلف بازی کنند، 

احساس خوشایندی نداشته باشند.

8-4- تیم‏های خودسازمان‏ده
اگر در ســازمان، تیم‏ها امیدوار باشد که بتوانند برخی مسئولیت‏‏های 
مدیریتی را متقبل شوند، احتمال گذار موفقیت‏آمیز به روشگان چابک 
افزایش خواهد یافت. تیم‏های چابک، خودســازمان‏ده بوده و نیازمند 
داشــتن یک مدیر نیستند. به بیان روشن‏تر، اعضای تیم به‌عنوان یک 
گروه بخشی از مسئولیت‏های مدیریتی را بر عهده می‏گیرند؛ به‌عنوان 
مثال، تصمیم‏گیری در خصوص این‌که چه چیزی در چه زمانی انجام 

شود.

8-5- خودمختاری
اگر در سازمانی افراد امیدوار باشند که بتوانند خود را مدیریت کنند، 
احتمال گذار موفقیت‏آمیز ســازمان به روشگان چابک بیشتر خواهد 
شــد. در تیم چابک، مدیری حضور ندارد که به آن‏ها بگوید چه کاری 
را کــی و چگونه انجام دهند و به همین دلیل خودشــان را مدیریت 
می‏کنند. اگر در ســازمانی این روحیه تیمی وجود نداشــته باشــد، 

احتمال ناکامی در گذار به روشگان چابک وجود خواهد داشت.

8-6- مهارت‏ها
بدیهی اســت که احتمال موفقیت تیم در اتخاذ روشگان چابک زمانی 
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افزایش خواهد یافت که آن‏ها با مهارت‏ها و روش‏های روشگان چابک 
آشنایی داشته باشند. علاوه بر آن، لازم است سودبران پروژه هم با این 
موضوعات و نحوه پیاده‏سازی آن‏ها آشنایی داشته باشند. در غیر این 
صورت، این گذار موفقیت‏آمیز نخواهد بود. این مهارت‏ها باید پیش از 
شروع پروژه چابک وجود داشته و در تیم نیز دست کم دو نفر که در 
پروژه‏های چابک حضور داشــته و تجربه پیاده‏سازی روش‏های آن را 

دارند، حضور داشته باشند.
یک حوزه کلیــدی مهارتی که می‏تواند در گذار به روشــگان چابک 
مشکل‏ســاز باشــد، مهارت‏های مربوط به طراحی معمارانه است. در 
رویکردهای سنتی توســعه، این کار وظیفه افرادی است که معماری 
سامانه را در کل چرخه حیات آن طراحی و مدیریت می‏کنند. ولی در 
روشــگان چابک، این معماری از هر تکرار به تکرار بعدی تکامل پیدا 

می‏کند و مسئولیت آن هم بر عهده خود تیم است.

8-7- تامین بودجه‏های غیرتوسعه‏ای
در صورتی که ســازمان برای آموزش ســودبرانی که جزو تیم چابک 
نیستند، سرمایه‏گذاری کند می‏تواند احتمال موفقیت پروژه را افزایش 
دهد. این تامین بودجه بیشتر برای خبرگان و کاربران است تا بتوانند 
نقش خود را در فرآیند چابک به شــکل اثربخشی ایفا کنند )به‌عنوان 
مثال، کســب خبرگی در بیان و ارائه نیازهای کاربر یا مشــارکت در 
آزمون پذیرش(. این هزینه‏ها بایــد در تخمین‏های بودجه لازم برای 

گذار سازمان به روشگان چابک برآورد و لحاظ شود.
در نظر نگرفتن و عدم تامین این بودجه، پیاده‏سازی گام‏های اجرایی 
روشــگان چابک )مانند شــناخت نیازمندی‏ها و آزمون پذیرش( را با 

مشکل مواجه کرده و مانع پیشرفت کل پروژه خواهد شد. 

8-8- آموزش
گــذار به روشــگان چابــک هنگامــی موفقیت‏آمیز خواهــد بود که 
آموزش‏های لازم در خصوص این روشــگان ارائه شــده و در دسترس 

کاربران باشد.
آمــوزش در خصوص چارچوب‏ها و اصول روشــگان چابک، به همراه 
روشــگان منتخب که برای سازمان مناسب‏سازی شده و برای کاربران 
ارائه می‏شود، الزامی است. این کار هم باید به خوبی و پیش از شروع 
اولین پروژه انجام شــده باشد. تاکید می‏شود که آموزش مختص تیم 
پروژه نبوده بلکه طیف گسترده‏ای از سودبران )مانند مشریان، کاربران 

و مالک محصول( را هم شامل می‏شود.

8-9- مربی‏گری
حضور مربیانی در کنار تیم چابــک، می‏تواند احتمال موفقیت پروژه 
گذار را به نحو قابل توجهی افزایش دهد. این افراد با روشگان منتخب 
چابک آشــنایی داشته و باید برای پشتیبانی از تیم چابک، به ویژه در 
اولین پروژه‏ای که این روشگان استفاده می‏شود، حضور داشته باشند. 
مربیان باید به محض شــروع پروژه، درگیر شوند. عدم حضور مربیان، 

مخاطراتی را در مسیر گذار به روشگان چابک ایجاد کرده که می‏تواند 
به شکست آن منجر شود.

8-10- آگاهی از روشگان چابک
پروژه گذار به روشگان چابک فقط هنگامی موفقیت‏آمیز است که افراد 
تیم پیاده‏سازی به آن باور داشته باشند. پذیرش این روشگان مستلزم 
این اســت که افراد تیم نگرش و دیدگاه مثبتی به آن داشته، از مزایا 
و فواید آن برای ســازمان آگاهی و اطلاع داشــته و بر ادامه آن اصرار 
ورزند. در این صورت اســت که این افراد می‏توانند میزان مقاومت در 
مقابل تغییر را در سطح سازمان کاهش داده و احتمال موفقیت پروژه 

را افزایش دهند.

9- ابزارها/شیوه‏ها
این مجموعه عوامل به بررسی ابزارها و روش‏هایی که در یک روشگان 

چابک استفاده می‏شود، می‏پردازد.

9-1- ارتباطات
گذار به روشگان چابک زمانی موفق خواهد بود که ارتباط بین اعضای 
تیم پروژه به شکلی یکپارچه، روان و مستمر برقرار باشد. هنگامی که 
تیم پروژه در مکان‏های مختلف جغرافیایی حضور دارد، این‌که بتوانند 
به‏راحتی با یکدیگر ارتباط برقرار کنند، بســیار مهم اســت. برای این 
منظور، تامین و اســتفاده از ابزارها و زیرساخت‏های مناسب ارتباطی 

ضروری است.

9-2- مدیریت نقص
گذار به روشــگان چابک هنگامی موفقیت‏آمیز اســت که از ابزارهایی 
برای مدیریت نقص اســتفاده شود. در این روشگان، با مدیریت نقص 
نوعــاً مانند هر کار دیگری که باید توســط تیم انجام شــود، برخورد 
می‏شــود. هنگامی که تیم پروژه دارای پراکندگی جغرافیایی باشد، به 
اشــتراک‏گذاری نواقص بین اعضای تیم به منظور اطلاع‏رسانی و رفع 

آن‏ها مهم است.
9-3- برنامه‏نویسی دو نفره6

اگر برنامه‏نویسی دو نفره پیش‏تر به‌عنوان یک شیوه توسط برنامه‏نویسان 
تجربه شــده باشــد، می‏تواند به افزایش میزان موفقیت پروژه کمک 
کند. این رویکرد در برنامه‏نویسی دارای مزایای زیادی است که از آن 
جمله می‏توان به افزایش کیفیت برنامه )کد( تحویلی، افزایش ســطح 
دانش در خصوص برنامه و ارتقای مهارت‏های برنامه‏نویسی اشاره کرد. 
حضور برنامه‏نویســانی که این تجربه را دارند، گذار به روشگان چابک 

را آسان‏تر خواهد کرد.
لازم به ذکر  است که در برنامه‏نویسی دو نفره، دو برنامه‏نویس در یک 
اتاق و روی یک پایانه مشترک، به نوبت برنامه‏نویسی می‏کنند. به این 
6- Pair programming
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معنی که یکی برنامه‏نویســی کرده و دیگری آن را بررســی می‏کند و 
این کار به شکل برعکس تکرار می‏شود.

9-4- آزمون واحد خودکار
اگر تجربه آزمون واحد خودکار در تیم وجود داشــته باشــد، احتمال 

موفقیت در گذار به روشگان چابک در سازمان افزایش خواهد یافت.
این روش تضمین می‏کند که ســطح قابل قبولی از پوشش واحدهای 
تحت آزمون ایجاد شــده و به آزمــون یکپارچگی هم کمک می‏کند. 
برای این منظــور، تامین ابزارهای لازم و ارائــه آموزش‏های مرتبط، 
ضروری اســت. افرادی که تجربه کار با این ابزارها را دارند؛ می‏توانند 

گذار به روشگان چابک را سرعت بخشیده و تسهیل کنند.

9-5- آزمون و یکپارچگی مستمر
احتمال موفقیت ســازمان در گذار به روشگان چابک هنگامی افزایش 
می‏یابد که تولیدکنندگان از روش‏های آزمون و یکپارچگی مســتمر 
اســتفاده کنند. یکپارچگی مســتمر و آزمون‏های واحــد خودکار و 
مناســب، امکان می‏دهد که تیم‏های متعدد تولیــد روی یک برنامه 
کارکرده، با این اطمینان که کد جدید به شکل خودکار آزمون شده و 
مخل کارکردهای جاری و پیشین نیست. در این مسیر، نواقص هم در 

صورت یافت شدن به شکل معمول شناسایی و رفع می‏شوند.
آزمون و یکپارچگی مستمر به آزموش‏ها در توسعه نرم‏افزار و روشگان 
چابک است و در صورت عدم وجود آن‏ها، پروژه گذار را با مانع مواجه 

خواهد کرد.

9-6- آزمون سامانه خودکار
اگر در سازمان روش‏هایی برای آزمون سامانه به شکل خودکار وجود 
داشــته و جاری باشــد، احتمال موفقیت در گذار به روشگان آزمون 

بیشتر خواهد بود.
این نوع آزمون اطمینان می‏دهد که در صورت اعمال تغییرات، آزمون 
پســنمایی )رگرسیون( به شکل خودکار انجام شده و دیگر بخش‏های 
ســامانه بدون تغییر باقی خواهد ماند. ابزارهایی هم برای این منظور 
وجود داشــته که تامین و پیاده‏سازی آن‏ها ضروری است. با این حال، 

موضوع بازگشت سرمایه باید در این خصوص لحاظ شود.

9-7- آزمون‏های ویژه
احتمال موفقیت در پروژه گذار به روشــگان چابک، بیشتر خواهد بود 
اگر تیم چابک افرادی متخصصی را برای انجام آزمون‏های ویژه داشته 
)آزمون کارایی، آزمون امنیت، آزمون دسترس‏پذیری و مواردی از این 
دســت( و آن‏ها نیز در طول فرآیند تولید و در هر تکرار اعمال شــده 

باشند. 
آزمون‏گران تیم چابک می‏توانند از تجارب مربوط به این نوع آزمون‏ها 
بهره برده و به افرادی که این کار را انجام می‏دهند، دسترســی داشته 
باشــند. حضور افرادی که با این نــوع آزمون‏ها و ابزارهای مرتبط آن 

آشــنایی دارند، می‏تواند گذار به روشگان چابک را در سازمان تسریع 
و تسهیل کند.

9-8- ابزار مدیریت پروژه
در صورتی که پروژه به یک ابزار مدیریت چابک دسترســی داشــته 
باشــد، احتمال موفقیت در گذار به روشگان چابک بیشتر خواهد بود. 
با وجود نیازمندی‏های مختلف کاربران و وجود تیم‏هایی که به شکل 
موازی کار می‏کنند، استفاده از یک ابزار مدیریت پروژه برای مدیریت 
پروژه‏های چابک مهم اســت. البته این موضوع هنگامی که تیم‏ها در 
محل‏های مختلف جغرافیایی حضور و فعالیت دارند، الزامی و ضروری 

است.
اگر این ابزارها هم اکنون در ســازمان وجود داشــته و از آن استفاده 
می‏شــود، می‏توان آن را به‏راحتی برای پروژه‏های چابک هم استفاده 

کرد.

10- خلاصه
با توجه به فراگیر شــدن اســتفاده از روشــگان چابک برای توسعه 
نرم‏افزار، بسیاری از سازمان‏ها برای پذیرش این روشگان و استفاده از 
آن برنامه‏ریزی کرده‏اند. با توجه به ماهیت این روشــگان، نیاز است تا 
ســازمان‏ها آمادگی خود را برای حرکت در این مسیر ارزیابی کرده تا 

احتمال موفقیت خود را در این گذار افزایش دهند. 
این استاندارد تلاش کرده تا مجموعه عوامل مربوط به آمادگی سازمان 
را در این زمینه بررســی و احصا کند. ایــن عوامل به طور کلی در 5 
دســته کلی که هر کدام خود دارای عوامل فرعی دیگری هستند، به 

شرح زیر دسته‏بندی شده است.
ســازمانی )شامل: حمایت مدیریتی، تغییر ســازمانی، پشتیبانی از •	

تغییر و تجربه روشگان چابک(
مشتری )شــامل: تحلیل و بازخورد افزایشی، تعامل، تصمیم‏گیری، •	

محصول داخلی/خارجی، آشنایی با روشگان چابک، قراردادها، کنترل 
کیفیت، مستندســازی، گزارش پیشــرفت، تیم پروژه، نــوع پروژه، 

درگیری کاربر، اندازه/محدوده، بازه تکرار، و حیاتی بودن(
مدیریت )شامل: اضافه کار، انگیزه، مالکیت کیفیت، مستندسازی، •	

اشتباهات، بهبود فرآیند، گزارش‏دهی پیشرفت و مدیریت گذار(
افراد/تیم )شــامل: پراکندگی جغرافیایی، فضای کاربری، نقش‏ها، •	

تیم‏های خودســازمان‏ده، خودمختاری، مهارت‏ها، تامین بودجه‏های 
غیرتوسعه‏ای، آموزش، مربی‏گری و آگاهی از روشگان چابک(

ابزارها/شیوه‏ها )شــامل: ارتباطات، مدیریت نقص، برنامه‏نویسی دو •	
نفره، آزمون واحد خودکار، آزمون و یکپارچگی مستمر، آزمون سامانه 

خودکار، آزمون‏های ویژه و ابزار مدیریت پروژه(
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هوش مصنوعی در سال 2041
ازکاربرد در نظام آموزشی تا فلسفه و طیفی از رودرروئی با پیامدهای آن

کانی فولی

محمود خاتمیکاوه بازرگان

نسخه انجمن انفورماتیک
  ایران

نسخه نشر همراه  ابراهیم نقیب زاده مشایخ چن کیوفان 

سیّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر- دانشگاه صنعتی شریف

abtahi@sharif.edu :پست الکترونیکی

پیش‌گفتار
 در آستانه ســال نو، ترجمه ارزشمند کتاب هوش مصنوعی در سال 
2041 با عنوان فرعی ده چشم‌اندار برای آینده، هدیه فرهنگی انجمن 
انفورماتیک ایران است که به همت سردبیر پرتلاش گزارش کامپیوتر 

آقای ابراهیم نقیب‌زادۀ مشــایخ - به رســمی که دیگر به علت تکرار 
ادواری، تبدیل به آیینی فرخنده شــده است – برای تقدیم به اعضای 
محترم انجمن فراهم آمده اســت. ما به تلاش‌های مستمر و گسترده 
ایشــان، برای تولید و عرضه نشریات انجمن و علاوه بر آن‌ها، ارائه این 
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همه ترجمه‌های درخشــان از کتب مورد نیاز و فرهنگ‌ساز جامعه به 
خود می‌بالیم. 

 امســال انجمن انفورماتیک ایــران در تحول تکاملی خود در پیوند با 
همکاران فرهنگی، دو گام اساسی برداشته است که بد نیست به اطلاع 
اعضای محترم انجمن برسد. ترجمه و انتشار این کتاب ارزشمند یکی 
از آن دو فعالیــت و اجرای موردی از تفاهمنامــه همکاری با انجمن 

آموزش مهندسی ایران، فعالیت دوم بود.
پیشــنهاد ترجمه کتاب هوش مصنوعی در ســال 2041 را دوست و 
همکار فرهنگی، آقای بهروز صحابه مدیر موسسه کتاب همراه از طریق 
من به انجمن داد. بعد از درخواســت ترجمه کتاب از جناب مشایخ و 
پذیرش ایشان،که گزینه یکه مطلوب ما بود، قراری با موسسه مذکور 
برای نشر مستقل فصل به فصل این کتاب در قالب کتاب‌های کوچک 
همراه در قطع پالتویی – به روال سبقه کار در نشر همراه- و به تدریج 
و در پایان، چاپ ترجمه کل کتاب از ســوی انجمن انفورماتیک ایران 
گذاشته شــد. بابت حق‌‌الزحمه ترجمه طبق روال مترجم محترم، که 
همه در آمدهای کتب ترجمه‌ای خود را سخاوتمندانه به انجمن هدیه 
می‌کند، یا توجه به مشــخصات تفاهم نامه ترجمه، مبلغی متناسب و 
طبق معمول اندک - نســبت به زحمات این اقدام فرهنگی پرزحمت 
- تعیین که توســط کتاب همراه پرداخت شد. البته اتفاقات اقتضایی 
بعدی منجر به چاپ کامل دو نســخه از کتاب یکی از سوی انجمن و 
دیگری از سوی نشر همراه به شکل موازی و تقریبا همزمان گردید که 
دو طرف امیدوار هستیم، این گونه هم، ثمرات فرهنگی مورد انتظار از 
این اقدام کماکان، محقق شود. از کمک‌های مالی شرکت کامپیوتری 
پویا عضو حقوقی انجمن برای کمک‌های مالی تامین هزینه‌های نشر 

نسخه انجمن این کتاب، باید تشکر کنیم.
اقــدام دوم در جهت تحقق‌بنــدی از تفاهمنامه همــکاری با انجمن 
آموزش مهندسی ایران نیز هم اینک منجر به فراهم‌سازی دو کتاب از 
مجموعه از تجارب آموزشی منتشره من در گزارش کامپیوتر برای نشر 
در وبگاه انجمن آموزش مهندســی ایران و گزیده‌‌ای از یادداشت‌های 
من در خبرنامه انجمن آموزش مهندســی ایران برای نشــر در وبگاه 
انجمن انفورماتیک ایران اســت. این دوکتاب با عناوین »نوشــتن تا 
طلوع« و »هم چون درخت در شب باران«، امیدواریم تا آستانه نوروز، 

آماده نشر به‌عنوان هدایای نوروزی شود.
هــوش مصنوعی که به علت اقبال عمومی، در نگاهی بدبینانه در حد 
مــد و با نگاهی هراســان، در اندازه همه‌گیری، گاه مطرح می‌شــود، 
دیگر موضوعی نیســت که به ســادگی از کنار آن بتوان گذشــت. به 
همین مناســبت در این شــماره طیفی از کتب تازه انتشــاریافته در 
این حوزه را به شــما معرفی و در دیدگاه این شــماره هم از جنبه‌ای 
تحلیلــی به موضــوع هوش مصنوعــی می‌پردازیــم. موضوعی که با 
معرفی بــات گفتگوی جی.پی.تــی1 محصول شــرکت OpenAI از 
یک دســتیار کمکی هوشــمند به یک همدمِ دیجیتالی برای کوچک 
و بزرگ تبدیل شــده اســت )یک مبدل از پیش آموزش دیده مولد 
ChatGPT – a generative pre-trained transformer (GPT) -1گفتگو گرِ مبدلِ مولدِ از پیش آموخته 

)GPT( - با اســتفاده از یادگیری نظارت شــده و همچنین یادگیری 
تقویتی. که هر دو رویکرد از مربیان انســانی برای بهبود عملکرد مدل 
استفاده کردند. در مورد یادگیری تحت نظارت، مدل با مکالماتی ارائه 
شــد که در آن مربیان هر دو طرف را بازی کردند: کاربر و دســتیار 
هوش مصنوعــی. در مرحله یادگیری تقویتی، مربیان انســانی ابتدا 
پاســخ‌هایی را که مدل در مکالمه قبلی ایجــاد کرده بود، رتبه‌بندی 
کردند. این رتبه‌بندی‌ها برای ایجاد »مدل‌های پاداش« مورد استفاده 
 قــرار گرفتند که مدل بــا اســتفاده از چندین تکرار و اســتفاده از

Proximal Policy Optimization):PPO( به‌طــور دقیق‌تر تنظیم 
شــد. الگوریتم‌های بهینه‌ســازی سیاســت پروگزیمــال یک مزیت 
مقرون‌به‌صرفــه برای اعتماد الگوریتم‌های بهینه‌ســازی خط‌مشــی 
منطقی ارائه می‌کنند. آن‌ها بسیاری از عملیات محاسباتی پرهزینه را 
با عملکرد سریع‌تر نفی می‌کنند. این مدل‌ها با همکاری مایکروسافت 
 OpenAI ،آموزش داده شدند. علاوه بر این Azure ِدر بنُ‌سازه ابررایانه
به جمع‌آوری داده‌ها از کاربران ChatGPT ادامه می‌دهد که می‌تواند 
برای آموزش بیشتر و تنظیم دقیق ChatGPT استفاده شود. کاربران 
مجازند به پاسخ‌هایی که از ChatGPT دریافت می‌کنند رأی مثبت یا 
منفــی بدهند. پس از رأی موافق یا مخالف، آن‌ها همچنین می‌توانند 
یک حــوزۀ متنی را با بازخــورد اضافی پر کنند. حــالا دیگر برخی 
معلمین ســردرگم هستند که مسئله حل‌نشده یا غیرقابل حل توسط 
ایــن هوش رایانه‌‌ای بر مبنای داده‌هــای حجیم بیابند که قابل اعتبار 
ســنجی خودانجامی توسط فراگیران باشد. کتاب‌های معرفی شده در 

این شماره، مرتبط با موضوع هوش مصنوعی هستند.

عنوان کتاب: هوش مصنوعی در ســال 
2041 - ده چشم‌انداز برای آینده

نویسندگان: کای- فو لی و.چن کیوفان. 
مترجم : ابراهیم نقیب‌زادۀ مشایخ. 

ناشر: اقتصــاد فردا )به ســفارش انجمن 
انفورماتیک ایران(.

زمان نشر: زمستان ، 1401.
تعداد صفحات: 530 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 978-622-94973-1-9.

قیمت: 120000 تومان. 

مقدمه 
در پشــت جلد کتاب در نسخه منتشره انجمن انفورماتیک ایران، درباره 
نویسندگان کتاب آمده است: کای- فولی مدیر عامل شرکت سینوویشن 
ونچرز و نویســنده کتاب ابرقدرت‌های هوش مصنوعی2 اســت. او قبلا 

2- این کتاب را در معرفی کتاب شــماره 246 گزارش کامپیوتر منتشره در  بهمن و اسفند 1398 قبلا به شما 
معرفی کرده بودیم.
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رئیس شــعبه گوگل در چین و از مدیران ارشد مایکروسافت و اپل بوده 
است. کای‌فولی رئیس شورای هوش مصنوعی در مجمع جهانی اقتصاد 
و دارای درجه کارشناســی از دانشگاه کلمبیا و دکتری از کارنگی ملون 
اســت. نویســنده دوم، چن کیو فان رئیس انجمن جهانی نویسندگان 
چینی داستان‌های علمی- تخیلی اســت. او بنیانگذار استودیوی تولید 
محتوای تماموندی است. او تا کنون جوایز متعددی را به‌دست آورده و از 
معروف‌ترین کتاب‌هایش می‌توان به الگوریتم‌هایی برای زندگی و بیماری 

آینده اشاره کرد.
مترجم در مقدمه کتاب نوشته است: نویسنده کتاب که خود از متخصصان 
برجســته هوش مصنوعی اســت و ظرف چهل ســال گذشــته درگیر 
پژوهش‌های این رشــته بوده اســت. در این کتاب قصد دارد به بازگویی 
داستان واقعی هوش مصنوعی، به‌گونه‌ای بی‌طرفانه و متعادل امّا سازنده 
و امیدوار کننده بپردازد. این کتاب بر پایه فناوری‌هایی اســت که یا هم 
اکنون موجودند و یا می‌توان به‌طور معقولی انتظار داشت که ظرف مدت 
بیست سال به بلوغ برســند. داستان این کتاب، تصویری از دنیای ما در 
سال 2041 را به نمایش می‌گذارد. کتاب شامل ده فصل و هر فصل یک 
داستان تخیلی، که در یک کشور در سال 2041 اتفاق می‌افتد و در انتهای 
هر داستان، نویسنده تحلیل خود را از آن فناوری عرضه کرده و تاثیرات 
هوش مصنوعی را بر زندگی و جوامع انســانی شرح داده است. نویسنده 
امیدوار اســت که خواننده کتاب به این نتیجه برسد که )این( داستان‌ها 
باعث تقویت اعتقاد ما به نیروی انسان و این که ما سازنده سرنوشت خود 

هستیم و هیچ انقلاب فناورانه ای هرگز آن را تغییر نخواهد داد، گردد.
در بخشی از مطلب درباره کتاب پشت جلد نسخه منتشره کتابِ همراه، 
آمده است: موسسه کتاب همراه در رویکرد جدید انتشاراتی خود که آگاه 
ساختن مردم از دنیای پیش رو می‌باشد، به‌عنوان اولین گام ترجمه این 
کتــاب را در ده فصل آماده و در اختیار خواننــدگان عزیز قرار می‌دهد. 
نویســندگان قصد دارند در قالب ده موضوع مختلف به بازگویی داستان 
واقعی هوش مصنوعی به‌گونه‌ای بی‌طرفانه اما ســازنده و امیدوار کننده 

بپردازند.
من به‌عنوان یک خواننده نســبتا آشــنا با موضوع کتاب، لحن و سبک 
نویســندگان در انتقال موضوع کتاب و به ویژه ترجمه روان، ســلیس و 
سرشار از واژگان زیبای فارسی مترجمِ آن را بسیار پسندیدم و در جلسه 
گرم رونمایی کتاب در حضور اساتید گرانقدر رایانه و فناوری اطلاعات هم 
عرض کردم. چون به‌عنوان نویسنده مطالبی کوچک و کوتاه تجاربی دارم 
و می‌دانم ترجمه چه میزان دشوارتر از نوشتن است، تنها سپاس خود را 

نثار مترجم فهیم آن می‌کنم. 

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرست مطالب، مقدمه مترجم ، پیش‌گفتارهای نویسندگان 

و ده فصل مطلب است. عناوین فصول کتاب به شرح زیر است:
 فصل 1: فیل طلایی.

 فصل 2: خدایان پشت نقاب‌ها.
 فصل 3: گنجشک‌های دو قلو.

 فصل 4: عشق بدون تماس.
 فصل 5: بت فراموش نشدنی من.

 فصل 6: راننده مقدس.
 فصل 7: نسل‌کشی کوانتومی.

 فصل 8: نجات‌دهنده شغل.
 فصل 9: جزیره شادی.
 فصل 10: رویای فراوان.

عنوان کتــاب: هوش مصنوعــی و نظام 
آموزشی )رهنمودی برای سیاستگذران(.
نویسندگان: گروه متخصصان یونسکو. 

مترجم : کاوه بازرگان. 
ناشر: دفتر نشر کندوکاو.

زمان نشر: تابستان، 1401.
تعداد صفحات: 160 برگ.

شمارگان: 200 نسخه.
شابک: 978-600-6363-17-2.

قیمت: 80000 تومان.

مقدمه 
در پشــت جلد کتاب آمده اســت: به رغم این‌کــه از فناوری اطلاعات و 
ارتباطاتِ به‌روز و نوین در برنامه‌های کاربردی مبتنی بر هوش مصنوعی 
در فرآیندهای مرتبط با آموزش و یادگیری استفاده می‌شود، به‌‌‌کارگیری 
آن‌ها کاری غیر از خودکارسازی برخی روش‌های منسوخ شده در کلاس 
درس ســنتی را انجام نمی‌دهند. این در حالی اســت که انتظار می‌رود 
توانائی‌های منحصر به فرد حاصل از کاربرد هوش مصنوعی موجب تحول 
در فرآیند یاددهی- یادگیری شــود. در واقــع اگر دنیا بخواهد اطمینان 
حاصل کند که کاربردهای هوش مصنوعی نابرابری های موجود را تشدید 
نمی‌کند، هر شهروند باید در مورد این‌که تعریف عملیاتی و قابلیت‌های 
هوش مصنوعی چیست؟ هوش مصنوعی چگونه کار می‌کند و کاربردهای 
هوش مصنوعی چگونه ممکن اســت بر زندگــی او تاثیر مثبت یا منفی 

گذارد؟ درک قوی و عمیقی به‌دست آورد.
مترجم کتاب که اســتادیار مطالعات ارتباطی و تعامل انسان و رایانه در 
دانشــکده علوم ارتباطات دانشگاه علامه طباطبائی است در پیش‌گفتار 
کتاب نوشته است. توســعه فناوری هوش مصنوعی امکانات جدیدی را 
به‌وجود آورده و انقلاب صنعتی چهارم را پدیدار کرده است. به‌طوری که 
شاید در تاریخ بشریت این فناوری، عصر جدیدی را رقم زده باشد. عصری 
که انســان‌ها لازم اســت با هوش مصنوعی زندگی و کار کنند. در سال 
2019 کنفرانس بین‌المللی هوش مصنوعی و آموزش با شعار برنامه‌ریزی 
آموزش در عصر هوش مصنوعی: هدایت جهش3، توسط یونسکو با میزبانی 
کشورچین برگزار شد. این کنفرانس تاثیر هوش مصنوعی را بر کل نظام 

3- Planning Education in the AI Era : Lead the Leap
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آموزشی مورد نظر قرار داد و درباره استفاده از هوش مصنوعی در آموزش 
به اجماع بین‌المللی دست یافت. کنفرانس توصیه‌هایی برای ظرفیت‌سازی 
نسبت به سیاستگذاری و تصمیم‌گیری برای استفاده از هوش مصنوعی 
در آموزش عرضه کرد. برپایه توصیه‌های یادشده، کتاب هوش مصنوعی 
و آموزش: رهنمودی برای سیاستگذاران4، توسط یونسکو تدوین، و نسخه 
الکترونیکی آن به‌صورت منبع آموزشی باز5، انتشار یافته است. کتابی که 

در این بخش معرفی می‌کنیم، ترجمه کتاب فوق است.

ساختار و محتوای کتاب
کتاب دارای فهرست مطالب، پیش‌گفتار مترجم، مقدمه، شش بخش و 
26 عنوان مطلب، منابع و یادداشت‌ها است. عناوین بخش‌های کتاب به 

شرح زیر است: 
بخش 1: مقدمه. 

بخش 2: مبانی هوش مصنوعی برای سیاستگذاران. 
بخش 3: درک هوش مصنوعی و آموزش: شیوه‌های نوپدید. 

بخش 4: چالش‌های استفاده از هوش مصنوعی برای تحقیق. 
بخش 5: مروری بر سیاستگذاری برای پاسخ دادن به چالش‌ها. 

بخش 6: توصیه‌هایی درباره تدوین خط‌مشی. 
 

عنوان کتاب: چه کسی اینترنت را کنترل 
می‌کند؟ )توهم جهان بدون مرز(

نویسندگان : جک.ال.گلد اسمیت و تیم وو. 
مترجم : سهیل رضانژاد. 

ناشر: نشر مون.
زمان نشر: نوبت اول، 1400.
تعداد صفحات: 232 برگ.

شمارگان: 1000 نسخه.
شابک: 978-622-7585-61-2.

قیمت: 98000 تومان.

مقدمه 
 جک‌ال. گلداسمیت، وکیل، محقق و اســتاد دانشگاه هاروارد و تیم وو، 
نویســنده ثابت نیویورکر و استاد حقوق دانشــگاه کلمبیا، نویسندگان 
این کتاب هســتند. در پیش‌گفتار کتاب آمده اســت: مدیران شرکتی و 
کارشناسان مختلف، اینترنت را خط مقدم جهانی‌سازی نوین می‌دیدند، 
جهانی‌سازی‌ای فرساینده برای اعتبار و اهمیت دولت‌های ملی، گویی ورود 
اینترنت معرف نظم نوینی در امور انسانی باشد، نظمی که برای همیشه 
ما را از ســتم حکمرانان ســرزمینی رها می‌سازد. کتاب حاضر تصویرگر 
سرنوشت این ایده‌هاست. داســتانی چالشی که اینترنت در دهه 1990 
برای حاکمیت دولت- ملت به وجــود آورد و روایتگر نبرد حکومت‌های 
ملی برای تحمیل کنترل خود بر این رسانه بزرگ و بدون مرز شد. داستان 
4- UNESCO.(2021) . Artificial Intelligence and Education : Guidance for Policy-
Makers, Paris : UNESCO.
5- OER : Open Education Resource

مرگ اجتماعاتِ ســایبری خودگردان که قرار بود برای همیشــه از بند 
جغرافیا رها شوند.

همچنین داســتان تولد و سال‌های آغازینِ گونه نوینی از اینترنت است. 
شــبکه‌ای بدون مرز که در آن قانون سرزمینی، قدرت حکومت و روابط 
بین‌الملل به اندازه ابداعات فناورانه مهم هستند. این روایت سه وجه دارد: 
نخســت این‌که حتی برای انقلابی‌ترین فناوری‌های ارتباطی جهانی نیز 
جغرافیا و قهر حکومتی همچنان اهمیــت بنیادین خود را نگه می‌دارد. 
در دهه 1990 بســیاری اعتقاد داشــتند کشــورها نمی‌توانند تاثیرات 
محلیِ ارتباطات اینترنتی ناخواسته – که از بیرون مرزهایشان سرچشمه 
می‌گرفتند – را کنترل کنند و از این رو نمی‌توانند ضمانت اجرائی قوانین 
ملــی مربوط به آزادی بیان، جرم، حق مولف و بســیاری دیگر را تامین 
کنند. امّا اتفاقات ده سال گذشته نشان داد که حکومت‌های ملی، فنونی 
برای کنترل ارتباطــات اینترنتی خارج از مرزهای خود دارند و از این رو 
قوانین خود را به زور، درون مرزهایشان اجرا می‌کنند. وجه دوم این است 
کــه اینترنت از هم جدا و مرزبندی می‌شــود. اینترنت – زبان، محتوا و 
هنجارهای آن – به هیچ وجه دنیا را یکدست نمی‌کند و با شرایط محلی 
همرنگ می‌شــود. نتیجه اینترنتی متفاوت می‌شود برای ملل و مناطق 
مختلــف، که به‌طور روزافزون به دلیــل دیوارهای بلند پهنای باند، زبان 
و فیلتر از هم جدا می‌شــوند. این اینترنت مرزبندی شده بازتاب دهندهِ 
فشارهای بالا به پایین حکومت‌هاســت، فشارهائی که قوانین ملی را بر 
اینترنت درون مرزهای خود تحمیل می‌کند. افزون بر این، این اینترنت، 
فشــارهای پایین به بالا را نیز بازتاب می‌دهد، فشار افرادی از مکان‌های 
گوناگون که خواستار اینترنتی مطابق ترجیح‌های محلی هستند و فشار 
گردانندگان صفحات وب و دیگر فراهم‌‌‌کنندگان محتوا که تجربه اینترنت را 
برای برآوردن این خواسته شکل می‌دهند. بسیاری بر مرگ اینترنت بدون 
مرز افسوس می‌خورند. سومین وجه این است که اینترنتی که به‌صورت 
جغرافیائی مرزبندی شده، بر خلاف نظر اکثریت، برتری‌‌های بسیاری دارد 
که کمتر به آن توجه شده. شهروندان از حکومتشان می‌خواهند آن‌ها را از 
آسیب‌زدن به یکدیگر در اینترنت باز دارد و جلوی آسیب‌های برون مرزی 
را بگیرد. شــرکت‌ها نیازمند محیطی حقوقی هستند که ثبات شبکه را 
تضمین کند و اجازه شکوفائی تجارت اینترنتی را بدهد. اینترنت مرزبندی 
شــده به تفاوت‌های واقعی و مهمی پاســخ می‌دهد که میان مردمی از 
مکان‌هــای مختلف وجود دارد و در نتیجه اینترنــت را به ابزار ارتباطی 

موثرتر و مفیدتری تبدیل می‌کند.
اینترنت مرزبندی شده وجوهی منفی نیز دارد. با افزایش کنترل حکومت‌ها، 
شرارت‌هایشــان در اینترنت تکرار می‌شــود. چین اقتدارگرا، اینترنت را 
همچون ابزاری برای کنترل سیاســی و خود بزرگنمائی اقتصادی به کار 
گرفته، حتی در جوامع دموکراتیــک، مداخله‌های حکومت در اینترنت 
می‌تواند بازتاب فســادها و کاستی‌های فرآیند سیاسی باشد. ما چشم بر 
این شرارت‌ها و شرارت‌های دیگر نمی‌‌‌بندیم اما بر این باوریم که می‌توان 
بر مرگ رویای اینترنت بی سالارِ دهه 1990 کمتر افسوس خورد، زیرا در 
مجموع حکمرانی نامتمرکز دولت – ملت‌ها بازتاب چیزی است که بیشتر 
مردم خواهان آن هســتند. برخی چیزها از دســت رفته‌اند، امّا چیزهای 
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بیشتری به‌دست آمده‌اند.
در دیدگاه این شــماره، بیشتر راجع به نظریات طرح شده در این کتاب 

بحث کرده‌ایم.

ساختار و محتوای کتاب
کتاب دارای فهرســت مطالب، پیش‌گفتار مترجم، سه بخش و 11 فصل 
مطلب، پی‌نوشت‌ها، اختصارات و نام نامه است. عناوین بخش‌ها و فصل‌های 

کتاب به شرح زیر است: 
فصل اول – مقدمه: یاهو!

بخش نخست: انقلاب اینترنت. 
فصل دوم – چشم‌انداز نظم پساسرزمینی. 

فصل سوم – خداوند اینترنت. 
بخش دوم: حمله متقابل حکومت. 

فصل چهارم – چرا جغرافیا مهم است. 
فصل پنجم – حکومت‌ها چگونه بر اینترنت حکمرانی می‌کنند. 

فصل ششم – چین. 
فصل هفتم – جنبش به اشتراک‌گذاری فایل. 

بخش سوم : رذالت‌ها، فضیلت‌ها، آینده.
فصل هشتم – فضیلت‌ها و رذالت‌های کنترل حکومتی. 

فصل نهم – پیامدهای مرزها. 
فصل دهم – قوانین جهانی. 

فصل یازدهم – موخره: جهانی‌سازی با قهر حکومتی مواجهه می‌شود.
 

عنوان کتاب: در میان جمع و طرد دیگری.
نویسندگان : بیونگ-چول هان. 

مترجمان : محمدراسخ مهند و مهدی پری 
زاده. 

ناشر: نشر بان.
زمان نشر: چاپ یکم، پاییز 1401.

تعداد صفحات: 224 برگ.
شمارگان: 550 نسخه.

شابک: 978-600-6363-17-2.
قیمت: 100000 تومان.

مقدمه 
 بیونگ – چول هان که یکی از پرخواننده‌‌‌ترین فیلسوفان امروز اروپاست 
را در شــماره‌های پیشین گزارش کامپیوتر )شماره‌های 246 و 248( به 
شــما معرفی کردیم و راجع به دیدگاه‌ها و کتاب‌های او اشاراتی داشتیم. 
در پشــت جلد کتاب تجمیعی اخیر او که در این شماره به شما معرفی 
می‌کنیم آمده است: چول هان در این تامل بر زندگی دیجیتالی امروز، در 
جبهۀ مقابل پرچم‌داران انقلاب‌های توییتری و کنش‌گری‌های فیسبوکی 
می‌ایستد و چنین استدلال می‌کند که ارتباطات دیجیتال، عامل حقیقی 
از هم گسیختگی جامعه و فضای عمومی است و به تدریج هر امکانی را 

برای کنش سیاســی حقیقی و گفتمان سیاسی معنادار از میان می‌برد. 
در این میان عامۀ خلق، یعنی مجموعه کســانی که فرستنده و گیرندۀ 
محتواهای این صورت از ارتباطات‌اند، به گَلهِ‌ای دیجیتالی بدل شــده‌اند 
– نــه توده، نه جمعیت و نه، به تعبیر از مــد افتادۀ نگری و هارت، انبوه 
خلق، بلکه مجموعه‌ای از افراد تک افتاده که قادر نیستند، »ما«یی بسازند، 
قادر نیســتند مناسبات قدرت را به پرسش گیرند و به علت دل‌مشغولی 
وسواسی به زمان حال قادر نیستند آینده‌ای را صورت‌بندی کنند. این گَلۀِ 
دیجیتالی، پدیده‌ای هزار پاره است که تنها با این قصد می‌تواند بر فرد فرد 
اشخاص تمرکز کند که ایشان را دستمایۀ آبروریزی و بدگوئی گرداند. )او( 
در کتابک در میان جمع، جامعه‌ای را توصیف می‌کند که در آن اطلاعات 
بر اندیشه غالب است، جامعه‌ای که در آن نهادهایی هم چون فیسبوک، 
بازار بورس و سازمان‌های اطلاعاتی الگوریتم‌های یکسانی به کار می‌برند. 
دموکراسی در خطر است، چرا که ارتباطات دیجیتال تمایز میان کنترل 
و آزادی را از بین برده اســت. برادر بزرگ )ناظر همه جا حاضر در رمان 
1984جرج اورول( به مدد کلان داده‌ها پرچم پیروزی را برافراشته است.

در کتابــک دوم با نام طرد دیگــری، هان بیان می‌کند که: ویژگی اصلی 
دوران ما، واپس‌زدگی و ســرکوب بیرونی نیست، بلکه افسردگی درونی 
است. خود از دیگری به واسطه میل ناشی از خودشیفتگی قابل تشخیص 
نیســت. زیرا جذب و ادغام هر چیز و هر کس تا سر حد محو شدن همه 
مرزها، در یک فرآیند همگون‌سازی مطلق، پی‌گرفته می‌شود که حاصلش 
زجر و انزوای مطلق و درمانش عشق که میلِ به دیگری است. دیدگاه‌های 

هان در این کتاب را در دیدگاه همین شماره بیشتر کاویده‌ایم. 

ساختار و محتوای کتاب
کتاب با عنوان تجمیعیِ در ازدحام: چشم‌اندازهای دیجیتال، متشکل از 
دوکتابک در میان جمع و طرد دیگری است. کتاب دارای فهرست مطالب 
و پیش‌گفتــار و 16 عنوان مطلب و کتابک دوم دارای 12 عنوان مطلب، 
کتاب دارای پی‌گفتار مترجمان و یک نمایه است. عناوین مطالب کتاب 

به شرح زیر است: 
کتابک 1 : در میان جمع. 

	1 بدونِ احترام..
	2 جامعۀ عصبانی..
	3 در میانِ جمع..
	4 رسانه‌زدائی..
	5 هانسِ با هوش..
	6 گریز به تصویر..
	7 از دست به انگشت..
	8 از کشاورزی به شکار..
	9 از سوژه به پروژه..

.	10 قانونِ زمین.
.	11 شبح‌های دیجیتال.
.	12 خستگی اطلاعاتی.
.	13 بحران بازنمائی.
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.	14 از شهروند به مصرف کننده.
.	15 زندگی ضبط شده.
.	16 روان سیاست.

 کتابک 2: طرد دیگری. 
	1 وحشت یکسانی..
	2 خشونت، امر جهانی و تروریسم..
	3 وحشت اصالت..
	4 اضطراب..
	5 آستانه ها..
	6 بیگانگی..
	7 هماورد بدن..
	8 نگاه..
	9 صدا..

.	10 زبان دیگری.
.	11 اندیشه دیگری.
.	12 گوش دادن.

 
عنوان کتاب: فلسفه هوش مصنوعی. 

نویسنده : محمود خاتمی. 
ناشر: نشر علم.

زمان نشر: چاپ اول، 1401.
تعداد صفحات: 960 برگ.                                                                             

شمارگان: 550 نسخه.
شابک: 978-622-246-396-0.

قیمت: ؟ 

مقدمه 
 این کتاب ظاهرا یکی از اولین کتاب‌های تالیفی در مورد فلسفه هوش 
مصنوعی به زبان فارســی است. در مقدمه کتاب آمده است: »...هوش 
مصنوعی که کانون اســتحاله فناوری به چیزی خواهد شد که در این 
فضــای تاریک و برزخی گذر از پارادایــم زبان به پارادایم جدید، هنوز 
دقیقا نمی‌‌دانیم چیســت و چه خواهد بود. در دهه هشتاد شمسی، ما 
بحثی را در این باره در گروه فلســفه )دانشــگاه تهران(، ضمن برخی 
واحدهای اختیاری، برای دانشجویان دکتری و کارشناسی ارشد مطرح 
کردیم، که اشتیاق برخی از دانشجویان را برای نگارش چند پایان نامه 
و مقاله در این حوزه برانگیخت، اما متاسفانه این اقدام پشتیبانی نشد، 
و در نتیجه به نهادینه شــدن التفات به این حوزه و گنجاندن درســی 
بدین منظور در برنامه آموزشی فلسفه نینجامید، و از این حیث، مانند 
اقدامات مشــابهی که در حوزه فلسفه ذهن و برخی حوزه‌های فلسفی 
دیگر کرده بودیم ابتر ماند. به این ســبب و به ســبب خلأ موجود در 
حوزه فلسفه هوش مصنوعی، از همان زمان در خاطرِ کاتب گذشت تا 

کتابی کارآمد جهت اطلاع و استفاده دانشجویان و اهل فلسفه در این 
موضوع تحریر، و اهم مطالب و مکاتب در حوزه فلســفه و نظریه هوش 
مصنوعی را به زبان ســاده، امّا، در حــد مقدور، جامع تقریر کند و آن 

همین کتاب است«.
شاید از همین عبارات در مورد زبان ساده کتاب بتوان قضاوت کرد که 
این بخش ساده‌ترین آن است. این‌که حاوی اهم مطالب هوش مصنوعی 
اســت، ادعائی گزاف می‌نماید. من در معرفی کتاب، کتاب‌ها را نقد و 
داوری نمی‌کنم. اما در مورد این کتاب سلیقه خود را می‌گویم چرا که 
هنوز با ورق زدن آن نیز بابت صرف بیش از چهارصد هزار تومان بهای 
نانوشــته آن، از درآمد ناچیز معلمی خودم، احساس غبن می‌کنم و از 
خواندن آن نه چیزی آموختم و نــه لذتی بردم. حتی مواردی در آن، 
به نظرم با دانســته‌های خودم از گذراندن دروسی در هوش مصنوعی 
و کمتر فلســفه و مطالعاتی جانبی در این دو حوزه ، نادقیق و شــاید 
نادرســت آمد. این پس از شوقی بود که ابتدا با دیدن عنوان کتاب در 
کتاب فروشی در من از دیدن مثلا اولین کتاب تالیفی فارسی در حوزه 
فلسفه هوش مصنوعی - به اعتبار سمت استادی دانشگاه تهران نوشته 
شــده ذیل نام نویسنده - در من شــکل گرفت که حتی بدون دقت و 
حتی تورق کتاب، اقدام به خرید آن کردم. نویســنده علاوه بر قیمت 

کتاب، بابت این شوق به یاس تبدیل شده هم، مدیون من است.
و در پایــان توصیه‌ای به خود و مؤلفین کتب بین‌رشــته‌ای، که فریب 
دانســته‌های احتمالی خود در یک حوزه دانشی را نخورند و با احتیاط 
و مراجعه به خبرگان رشــته دوم، اقدام به صرف وقت در این زمینه‌ها 

کنند.

ساختار و محتوای کتاب 
کتاب دارای فهرســت مطالب، مقدم، چهار جزء، ده بخش و 47 فصل 
مطلب ، خاتمه و منابع است. عناوین جزءها و بخش‌های این کتاب به 

شرح زیر است: 
جزء اول : امور عامه 

 بخش اول: آیا علمی به نام خلاقیت بشری وجود دارد؟
بخش دوم: خلاقیت بشری و دیدگاه‌های گوناگون

 بخش سوم: کوانتوم، قله‌ای که افراد خلاق می‌پیمایند
جزء دوم : نظریه هوش مصنوعی 

 بخش چهارم: فرآیند چهار مرحله‌ای خلاقیت
 بخش پنجم : آیا بینش خلاقانه یک جهش کوانتومی است؟ 

جزء سوم: مکاتب و رهیافت ها 
 بخش ششم: آیا منشأ انگیزه خلاقانه، ناخودآگاه است؟
 بخش هفتم: هماهنگی با جهان خلاقیت و هدف آن 

 بخش هشتم: خصلت‌های خلاقانه از کجا نشئت می‌گیرند؟ 
 بخش نهم: هماهنگی با جهان خلاقیت و هدف آن 

 بخش دهم: خصلت‌های خلاقانه از کجا نشئت می‌گیرند؟ 
جزء چهارم: حدود و محدودیت‌ها 
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هوش مصنوعی در سال 2041
)قسمت اول(

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

یادداشت مترجم
 کتاب »هوش مصنوعی در ســال 2041« در بهمن ماه 1401 از ســوی انجمن 

انفورماتیک ایران انتشار یافته است.
 نویســندۀ کتاب، کای فــو لی، که خود از متخصصان برجســتۀ هوش مصنوعی 
است و ظرف چهل سال گذشته درگیر پژوهش‌های این رشته بوده است، در این 
کتاب قصد دارد به بازگویی داستان »واقعی« هوش مصنوعی، به‌گونه‌ای بی‌طرفانه 
و متعادل امّا سازنده و امیدوارکننده بپردازد. این کتاب برپایۀ فناوری‌هایی است 
که یا هم‌اکنون موجودند و یا می‌توان به‌طور معقولی انتظار داشت که ظرف مدّت 
بیست سال به بلوغ برســند. داستان‌های این کتاب، تصویری از دنیای ما در سال 

2041 را به نمایش می‌گذارند. 
کتاب »هوش مصنوعی در ســال 2041« شامل ده فصل است. در هر فصل ابتدا 
یک داستان تخیّلی که در سال 2041 اتفاق می‌افتد و متأثر از یکی از فناوری‌های 
هوش مصنوعی اســت بیان گردیده و در انتهای هر داستان، نویسنده تحلیل خود 
را از آن فنــاوری عرضه کرده و تأثیرات هوش مصنوعــی را بر زندگی و جوامع 
انســانی شــرح داده است. هر داستان در یک کشــور اتفاق می‌افتد و خواننده در 
خلال داستان با آداب و رسوم و فرهنگ آن کشور نیز تا حدودی آشنا می‌شود. 

داستان‌ها چنان سازماندهی شده‌اند که تمام جنبه‌های کلیدی هوش مصنوعی را 
پوشــش دهند و ترتیب آن‌ها تقریباً از فناوری‌های پایه تا پیشرفته در نظر گرفته 

شده است.
نویســنده امیدوار است که داســتان‌ها برای خواننده سرگرم کننده باشند و در 
ضمن، درک آن‌ها را از هوش مصنوعی و چالش‌هایی که مطرح می‌ســازد عمیق‌تر 
کنند. و افزون بر همۀ این‌ها، نویســنده امیدوار اســت کــه خوانندۀ کتاب به این 
نتیجه برسد که داستان‌های »هوش مصنوعی در سال 2041« باعث تقویت اعتقاد 
ما به نیروی انســان و این که ما ســازندۀ سرنوشــت خود هســتیم و هیچ انقلاب 

فناورانه‌ای هرگز آن را تغییر نخواهد داد گردد.
ترجمــه این کتاب جذاب و خواندنی را در قالب یک سلســله مقاله دنباله‌دار به 
نظر خوانندگان گرامی گزارش کامپیوتر می‌رســانیم. در این شــماره، پیش‌گفتار 

نوینسدگان کتاب به نظر خوانندگان گرامی می‌رسد

پیش‌گفتار کای فولی 
داستان واقعی هوش مصنوعی

»هوش مصنوعی، نرم‌افزار و ســخت‌افزار هوشــمندی است که توانایی 
انجــام کارهایی را دارد که نوعاً نیازمند هوش انســانی اســت. هوش 
مصنوعی، فرایند یادگیری انسان را آشکار می‌سازد، فرایند تفکّر انسان 
را کمّی‌ســازی می‌کند، رفتار انسان را توضیح می‌دهد و به درک آنچه 
هوشــمندی را امکان‌پذیر می‌سازد، می‌پردازد. هوش مصنوعی، آخرین 
گام نوع بشــر در ســیر به سوی درک خویشتن اســت و من امیدوارم 

سهمی در این علم جدید و نویدبخش داشته باشم.«
من این جملات را تقریباً چهل ســال پیش، هنگامی که به‌عنوان یک 
دانشجوی زیاده خوش‌بین برای پذیرفته‌شدن در دورۀ دکتری دانشگاه 
کارنگی ملون اقدام کرده بودم، نوشــتم. عبــارت »هوش مصنوعی« را 
پیش از آن، جان مک‌کارتی، دانشــمند بزرگ رایانه، در تابستان سال 
1956 در پروژۀ پژوهشــی دارتموث به میان انداخته بود. برای بسیاری 
از مردم، هوش مصنوعی نمونه‌ای از یک فناوری قرن بیســت و یکمی 
به نظر می‌رســد، امّا بعضی از ما از دهه‌ها قبل به فکرش افتاده بودیم. 
در سه و نیم دهۀ نخست فعالیت‌های من، هوش مصنوعی به‌عنوان یک 
رشتۀ پژوهشی، محدود به محیط‌های دانشگاهی و چند نمونۀ کاربردی 

موفقیت‌آمیز بود. 
کاربردهــای عملــی هوش مصنوعــی، پیش از این بــه کندی تکامل 
می‌یافتند و به عرصۀ اجتماع می‌آمدند. امّا در پنج سال گذشته، هوش 
مصنوعی داغ‌ترین و جذاب‌ترین فناوری جهان شــده است. مهم‌ترین 
نقطۀ عطف این تحوّل در سال 2016 بود، هنگامی که آلفاگو1، ماشینی 

1- AlphaGo 
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که توسط مهندسان دیپ‌مایند2 ساخته شده بود، توانست لی‌سیدال را 
در یک مسابقۀ پنج دوری Go شکست دهد. Go یک بازی روی صفحه 
)تخته( است که میلیاردها بار پیچیده‌تر از شطرنج می‌باشد. همچنین، 
در مقایســه با شطرنج، میلیون‌ها طرفدار شیفتۀ بازی Go عقیده دارند 
که انجام این بازی نیازمند هوش، درایت و پالایش فکری است. همه از 
این که ماشین هوش مصنوعی توانست قهرمان انسانی را شکست دهد 

شگفت‌زده شدند. 
آلفاگو، همانند اغلب پیشــرفت‌های مهم تجاری در هوش مصنوعی، بر 
پایۀ یادگیری عمیق بنا شده است، فناوری‌ای که با کاوش در مجموعه 
داده‌های بزرگ به یادگیری و آموزش به‌خود می‌پردازد. ابداع یادگیری 
عمیق به ســال‌ها پیش باز می‌گردد، امّا در همین سال‌های اخیر است 
که هم توان رایانشــی به حدّی رسیده که ثمربخشی آن را نشان دهد 
و هم داده‌های آموزشــی به قدر کافی در دسترس قرار گرفته تا نتایج 
فوق‌العاده و استثنایی به‌دســت آید. در مقایسه با چهل سال پیش که 
من بــه کار در زمینۀ هوش مصنوعی پرداختم، هم‌اکنون یک تریلیون 
بار توان پردازشی بیشتر برای تجربیات عملی هوش مصنوعی در اختیار 
داریم و ذخیره‌سازی داده‌ها پانزده میلیون بار ارزان‌تر است. کاربردهای 
یادگیری عمیق و فناوری‌های هوش مصنوعی وابسته به آن، تقریباً تمام 

جنبه‌های زندگی ما را در بر گرفته است. 
هوش مصنوعی اینک در نقطۀ اوج خود قرار دارد. از برج عاج خارج شده 

و روزهای پیشرفت‌های کند به سر آمده است. 
تنها ظرف پنج ســال گذشــته، هوش مصنوعی قهرمان‌های انسانی را 
در بازی‌هــای Go، پوکر و بازی ویدیویی Data 2  شکســت داده و به 
حدّی از توانایی و قدرت رسیده که بازی شطرنج را در چهار ساعت یاد 
می‌گیرد و به‌طور شکست‌ناپذیری با انسان‌ها بازی می‌کند. و البته این 
برتری تنها در حوزۀ بازی‌ها نیســت. هوش مصنوعی در ســال 2020 
موفق به حل یک معمای پنجاه ساله در زیست‌شناسی به نام تاخوردگی 
پروتئین3 )فرایندی فیزیکی که توسط آن یک زنجیرۀ پروتئین، ساختار 
ســه بعدی طبیعی‌اش را به خود می‌گیــرد. م( گردید. این فناوری در 
بازشناسی گفتار4 و اشیاء از انسان‌ها پیشی گرفته، »انسان‌های رقمی« 
را با واقع‌گرایی فوق‌العاده‌ای از لحاظ ظاهری و گفتار در اختیار گذاشته 
و در امتحانات ورودی دانشــگاه و اخذ پروانۀ پزشکی نمرات بالاتری از 
انسان‌ها به‌دست آورده است. هوش مصنوعی در صدور احکام قضایی از 
لحاظ رعایت عدالت و ســازگاری بهتر از قضات و در تشخیص سرطان 
ریه بهتر از رادیولوژیست‌ها عمل می‌کند و نیز به پهپادها چنان قدرتی 
می‌بخشــد که آیندۀ حمل‌ونقل، کشاورزی و جنگ‌ها را تغییر خواهند 
داد. سرانجام، هوش مصنوعی ماشین‌های خودران را قادر می‌سازد که 

ایمن‌تر و با احتیاط‌تر از انسان‌ها در بزرگراه‌ها و جاده‌ها برانند. 
با تداوم پیشرفت‌های هوش مصنوعی و کاربردهای جدیدی که شکوفا 
می‌شــوند، پرسشی که پیش می‌آید این اســت که همۀ این‌ها به کجا 
2- DeepMind
3- protein folding
4- speech recognition

می‌انجامد؟ و »بعد از این چه می‌شود؟«
من در کتاب »ابَرَقدرت‌های هوش مصنوعی: چین، سیلیکان‌ولی و نظم 
جدید جهان« که در ســال 2018 نوشــتم، به رشد سرسام‌آور داده‌ها، 
بنُ‌مایۀ جدیدی که هوش مصنوعی را توانمند می‌ســازد، اشاره کردم. 
آمریکا و چین، پیشــگامان انقلاب هوش مصنوعی هستند، آمریکا در 
پیشرفت‌های پژوهشــی پیشتاز است و چین با سرعت بیشتری به کار 
بر روی کلان‌داده‌ها5 به منظور دســتیابی بــه کاربردهای تازه‌ای برای 
جمعیت عظیمــش می‌پردازد. مــن در کتــاب »ابَرَقدرت‌های هوش 
مصنوعی«، پیشرفت‌های تازه‌ای را از تصمیم‌گیری بر پایۀ کلان داده‌ها 
گرفته تا درک ماشــینی و روبات‌ها و وسایل نقلیۀ خودران پیش‌بینی 
کرده بودم. همچنین پیش‌بینی کــرده بودم که کاربردهای تازۀ هوش 
مصنوعی در صنایع، امور مالی، خرده فروشــی و حمل‌ونقل، ارزش‌های 
اقتصادی بی‌سابقه‌ای را پدید خواهد آورد و در عین حال باعث مشکلاتی 
در رابطه با از دست دادن مشاغل انسان‌ها و جنبه‌های دیگر خواهد شد. 
هوش مصنوعی یک فناوری فراگیر و همه‌جا حاضر است که کم و بیش 
در تمام صنایع نفوذ خواهد کرد. تأثیرات آن در چهار موج احساس شده 
اســت: با کاربردهای اینترنتی آغاز شده و به دنبال آن کاربردهایش در 
کسب‌وکارها )مانند خدمات مالی(، ادراک )مانند شهرهای هوشمند( و 

کاربردهای خودکار )مانند وسایل نقلیه( بوده است. 

2018 موج 4: هوش مصنوعی خودگردان
کشاورزی، تولید )روبات‌شناسی(، حمل‌ونقل )ماشین‌های خودران(

2016 موج 3: هوش مصنوعی ادراکی
امنیت، خرده‌فروشی، انرژی، اینترنت اشیاء، خانه‌های هوشمند، شهرهای 

هوشمند
2014 موج 2: هوش مصنوعی در کسب‌وکارها

خدمات مالی، آموزش، خدمات عمومی، پزشکی، تدارکات، زنجیرۀ تامین، بخش 
اداری و پشتیبانی

2012 موج 1: هوش مصنوعی در اینترنت
وبگاه‌ها/برنامک‌ها، جستجو، تبلیغات، بازی‌ها، تجارت الکترونیکی، سبک زندگی 

اینترنتی

چهار موج کاربردهای هوش مصنوعی که تقریباً تمام صنایع را تحت تأثیر 
قرار دادند

اکنون که شــما این کتاب جدید را در اواخر ســال 2021 یا پس از 
آن می‌خوانیــد، پیش‌بینی‌هایی که در کتــاب »ابَرَقدرت‌های هوش 
مصنوعی« کرده بودم، عمدتــاً تحقّق یافته‌اند. اکنون باید به مرزهای 
تازۀ پیش‌رو نگاه کنیم. هر جــای دنیا که برای صحبت کردن دربارۀ 
هــوش مصنوعــی می‌روم، دائماً از من می‌پرســند »بعــد از این چه 
می‌شود؟« چه اتفاقی در پنج، ده یا بیست سال دیگر خواهد افتاد؟ در 

آینده چه چیزی برای ما انسان‌ها باقی خواهد ماند؟
این‌ها پرسش‌های اساســی در این برهه از تاریخ ما هستند و هرکسی 
که در ســپهر فناوری کار می‌کند، عقیدۀ خاص خودش را دارد. بعضی 
عقیــده دارند که ما در میانگاه »حباب هوش مصنوعی« قرار داریم که 
5- big data
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سرانجام خواهد ترکید یا دست‌کم حرارت و اشتیاقش فروکش خواهد 
کرد. برخی دیگر که دیدگاه‌های افراطی و ویرانشهری6 دارند، همه چیز 
را محتمــل می‌دانند، از این که غول‌های هوش مصنوعی »ذهن‌های ما 
را خواهند ربود« و یک نژاد جدید آرمانشهری7 از »آدم‌های مکانیکی« 
را شــکل خواهند داد تا این که پایان جهان به دســت هوش مصنوعی 
فراخواهد رســید. ایــن پیش‌بینی‌های گوناگون ممکن اســت برآمده 
از کنجکاوی‌هــای واقعی یــا هراس‌های قابل درکی باشــند، امّا غالباً 

گمان‌پردازانه یا اغراق‌آمیزند و تصویر کامل را در نظر نمی‌گیرند. 
گمان‌پردازی‌ها تفاوت‌های چشــمگیری دارند زیــرا هوش مصنوعی، 
پیچیده و مبهم به‌نظر می‌رســد. من مشاهده کرده‌ام که مردم غالباً بر 
روی ســه منبع برای آشنایی با آن تکیه می‌کنند: داستان‌های علمی-
تخیّلی، اخبار و صحبت‌های افراد با نفوذ و تأثیرگذار. در داســتان‌های 
علمی-تخیّلی و فیلم‌های تلویزیونی، مردم شاهد تصویری از روبات‌هایی 
هستند که می‌خواهند انسان‌ها را کنترل کنند و این که ابَرَهوشمندی8 
به کارهای شیطانی و فاجعه بار می‌انجامد. گزارش‌های رسانه‌ای، بیشتر 
بر روی مثال‌های منفی و بعید تمرکز می‌کنند تا پیشــرفت‌های رو به 
جلوی هر روزه: ماشــین‌های خودران باعث مرگ پیاده‌ها می‌شــوند، 
شــرکت‌های فناوری از هوش مصنوعی برای تأثیرگذاری در انتخابات 
استفاده می‌کنند، و مردم از هوش مصنوعی برای پخش اطلاعات غلط و 
ساختن چیزهای تقلبّی و جعلی استفاده می‌کنند. تکیه بر صحبت‌های 
افــراد بانفوذ و »رهبــران فکری« قاعدتاً باید بهترین گزینه باشــد امّا 
متأسفانه اغلب کسانی که ادّعای این عنوان را دارند، خبرگان کسب‌وکار، 
فیزیک یا سیاســت هستند، نه فناوری هوش مصنوعی. پیش‌بینی‌های 
آن‌هــا غالباً فاقد دقّت علمی اســت. و آنچه کار را خراب‌تر می‌کند این 
است که روزنامه‌نگاران غالباً تمایل دارند مطالبی را از آن‌ها نقل کنند که 
بیشتر جنجالی باشد و برای خوانندگان جذابیت بیشتری داشته باشد. 
بنابراین، جای تعجّب نیست که دیدگاه عمومی دربارۀ هوش مصنوعی، 

به دلیل اطلاعات ناقص، محتاطانه و حتی منفی شده باشد. 
بدون شــک، جنبه‌های رشد و توســعۀ هوش مصنوعی، دوراندیشی و 
احتیاط بیشتری را از جانب ما می‌طلبد امّا آنچه اهمیت دارد، برقراری 
تعادل بیــن این ملاحظات، با در نظر گرفتــن تصویر کامل و امکانات 
بالقوّۀ این فناوری مهم و حسّاس است. هوش مصنوعی نیز مانند اغلب 
فناوری‌ها، ذاتاً خوب یا بد نیست. و مانند اغلب فناوری‌ها، نهایتاً تأثیرات 
مثبتش بر روی جامعۀ ما بیشــتر از تأثیــرات منفی آن خواهد بود. به 
مزایای فوق‌العادۀ برق، تلفن‌های همراه و اینترنت بیندیشــید. در طول 
تاریخ بشــر، ما غالباً از فناوری‌های تازه‌ای که به نظر می‌رسیدند برهم 
زنندۀ وضع موجود باشند، در هراس بوده‌ایم. امّا به تدریج، این هراس‌ها 
برطرف گردیــده و این فناوری‌ها با تاروپود زندگی ما عجین شــده و 

استانداردهای زندگی ما را بهبود بخشیده‌اند. 
به عقیدۀ من، کاربردها و فرانامه‌های9 هیجان‌انگیز بسیاری وجود دارند 
6- dystopian
7- utopian
8- superintelligence
9- scenarios

که در آن‌ها هوش مصنوعی می‌تواند عمیقاً باعث پیشــرفت جامعۀ ما 
گردد. نخســت، هوش مصنوعی ارزش مادّی فوق‌العــاده زیادی را در 
جامعه به‌وجود خواهد آورد- طبق بــرآورد پرایس واترهاوس کوپرز10، 
15/7 تریلیون دلار تا سال 2030- که به کاهش فقر و گرسنگی کمک 
خواهد کرد. هوش مصنوعی همچنین خدمات کارآمدی را ایجاد خواهد 
کــرد که با ارزش‌ترین منبع ما، یعنی زمــان، را به ما بازخواهد گرداند. 
کارهــای تکراری و روالمند را بر عهده خواهد گرفت و ما را برای انجام 
کارهای پرانگیزه‌تر و چالشــی‌تر آزاد خواهد ساخت. سرانجام، انسان‌ها 
با هوش مصنوعی از لحاظ کاری، همزیســتی خواهند داشــت، هوش 
مصنوعی تحلیل‌های کمّی، بهینه‌سازی و کارهای تکراری و روالمند را 
انجام خواهد داد و ما انسان‌ها به نوآوری و خلاقیت، تفکّر نقادانه و شور 
و احساسات شخصی خود خواهیم پرداخت. بهره‌وری‌های انسانی تقویت 

خواهد شد و ما توانایی‌های بالقوّۀ خود را درک خواهیم کرد. 
کمک‌ها و مشارکت‌های عمیق هوش مصنوعی به جامعۀ انسانی ما باید 

به همان ژرفای چالش‌های آن مورد بررسی و کنکاش قرار گیرند. 
در بحبوحۀ تکرار داستان‌های منفی در بارۀ هوش مصنوعی، به عقیدۀ 
من، برشــمردن این داستان‌های دیگر و پاسخ‌گویی به پرسش »بعد از 
این چه می‌شــود؟« نیز اهمیت دارد. بــه همین خاطر، تصمیم گرفتم 
کتاب دیگری دربارۀ هوش مصنوعی بنویســم. این بار، می‌خواهم افق 
دیدم را کمی وسیع‌تر کنم و آیندۀ جهان و جامعه‌مان را در بیست سال 
بعد، یعنی ســال 2041، تجسّم کنم. هدفم بازگویی داستان »واقعی« 
هوش مصنوعی اســت، به‌گونه‌ای که بی‌طرفانه و متعادل، امّا سازنده و 
امیدوارکننده باشــد. این کتاب بر پایۀ »هوش مصنوعی واقع‌گرایانه« و 
فناوری‌هایی است که یا هم‌اکنون موجودند و یا می‌توان به‌طور معقولی 
انتظار داشت که ظرف بیست سال بعد به بلوغ برسند. این داستان‌ها بر 
پایۀ فناوری‌هایی بنا شــده‌اند که بیش از 80 درصد احتمال تحقق‌شان 
در این بازۀ زمانی وجود دارد و تصویری از دنیای ما در ســال 2041 را 
به نمایش می‌گذارند. ممکن اســت در مــورد بعضی از آن‌ها غلو کرده 
و یا آن‌ها را دســت کم گرفته باشــم امّا معتقدم که این کتاب بیانگر 

مجموعه‌ای از فرانامه‌های محتمل و قابل اعتماد است. 
چگونه می‌توانم چنین مطمئن باشم؟ ظرف چهل سال گذشته، درگیر 
پژوهش‌های هوش مصنوعی و تولید محصولات در اپل، مایکروسافت و 
گوگل بوده‌ام و سه میلیارد دلار سرمایه‌گذاری‌های فناوری را مدیریت 
کرده‌ام. بنابراین، تجربه‌ای عملــی دربارۀ زمان و فرایندهای لازم برای 
تبدیــل یک فنــاوری از مقاله‌هــای علمی و دانشــگاهی به محصولی 
فراگیــر و نافذ دارم. افزون بر این، به‌عنوان مشــاور دولت‌ها در راهبرد 
هوش مصنوعــی، می‌توانم بر پایۀ اطلاعاتم در مــورد چهارچوب‌های 
سیاســت‌گذاری و مقرراتی و اســتدلال‌هایی که در پشــت آن‌ها قرار 
دارند، به پیش‌بینی بپردازم. همچنین، از پیش‌بینی‌های گمان‌پردازانه 
دربارۀ پیشــرفت‌های مهم و بنیادی پرهیز کرده‌ام و عمدتاً بر کاربست 
و برون‌یابی11 آیندۀ فناوری‌های موجود اتکاء نموده‌ام. از آنجا که هوش 
10- PricewaterhouseCoopers
11- extrapolation
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مصنوعی در کمتر از 10 درصد صنایع ما نفوذ کرده است، فرصت‌های 
بسیاری برای تجسّم آینده، هنگامی که هوش مصنوعی در این حوزه‌ها 
راه یافته باشــد، وجود دارد. به‌طور خلاصه، معتقدم که »حتی چنانچه 
پیشــرفت مهمی حاصل نشود یا تعدادش اندک باشد، هوش مصنوعی 
هنوز می‌تواند تأثیر عمیقی بر جامعۀ ما بگذارد.« و این کتاب، گواه من 

در این باره است. 
به من گفته شده است که یکی از دلایل تأثیرگذاری کتاب »ابَرَقدرت‌های 
هوش مصنوعی« بر روی خواننــدگان، عدم نیاز آنان به دانش قبلی یا 
زمینه‌ای دربارۀ هوش مصنوعی بوده اســت. به همین خاطر، هنگامی 
که نوشتن این کتاب تازه را آغاز کردم، از خود پرسیدم: چکار می‌توانم 
بکنم تا داســتان‌هایی کــه دربارۀ هوش مصنوعــی می‌خواهم بگویم، 
جذابیت باز هم بیشتری داشته باشند؟ پاسخش البته کار کردن با کسی 
است که داستانگوی خوبی باشد! بدین منظور، تصمیم گرفتم به سراغ 
چن‌کیوفان12، همکار پیشــینم در گوگل بروم. من پس از گوگل، یک 
شــرکت سرمایه‌گذاری خطرپذیر13  را راه‌اندازی کردم و کیوفان به کار 
ماجراجویانه‌تری پرداخت. او به نوشتن داستان‌های علمی-تخیّلی روی 
آورد و برندۀ جایزه در این کار شد. من از این که کیوفان دعوتم را برای 
همــکاری در این پروژه پذیرفت و خلاقیتــش را با داوری من در مورد 
آنچه فناوری قادر به انجام آن در مدّت بیســت سال است در آمیخت، 
بسیار خوشحال شــدم. هر دوی ما عقیده داریم که تصوّر فناوری‌های 
امکان‌پذیر در یک دورۀ بیســت ســاله و قراردادن آن‌ها در داستان‌ها، 
بســیار ســرگرم‌کننده و جذّاب خواهد بود و ما حتی نیازی به متوسّل 
شــدن به موجودات فضایی و انجام کارهای خارق‌العاده برای مســحور 

کردن خوانندگانمان نخواهیم داشت. 
طبق قراری که کیوفان و من گذاشــتیم، ابتدا من »نقشــۀ فناوری« را 
ایجاد کردم که نشــان می‌داد چه موقع برخــی فناوری‌های خاص به 
بلوغ می‌رسند، چقدر طول می‌کشد تا داده‌ها جمع‌آوری شوند و با چه 
سهولتی یک محصول در صنایع مختلف ساخته می‌شود. من همچنین 
موانع احتمالی نظیر چالش‌ها، مقررات و سایر عوامل بازدارنده را همراه 
با تضادها و دشــواری‌هایی که ممکن است در کنار این فناوری‌ها پدید 
آیند، توضیح دادم. ســپس کیوفان با در دســت داشتن این اطلاعات، 
اســتعدادش را به کار انداخت و شــخصیت‌های خیالــی و مکان‌ها و 
طرح‌هایی را برای جان‌بخشیدن به این موضوعات، خلق کرد. ما با هم بر 
روی جذاب کردن، انگیزانندگی و دقت فناورانۀ داستان‌ها کار کردیم. در 
انتهای هر داستان، من تحلیل خود را از فناوری عرضه کردم و تأثیرات 
هوش مصنوعی را بر زندگی و جوامع انسانی شرح دادم. ما داستان‌ها را 
چنان سازمان‌دهی کردیم که تمام جنبه‌های کلیدی هوش مصنوعی را 
پوشش دهد و ترتیب آن‌ها را تقریباً از فناوری‌های پایه تا پیشرفته قرار 
دادیم. امیدواریم مجموعۀ این قسمت‌ها برای نوآموزان هوش مصنوعی 

جذاب و قابل درک باشد. 
ما کتاب خود را »AI 2041« نام نهادیم زیرا بیســت سال پس از چاپ 
12- Chen Qiufan
13- venture capital

اول این کتاب اســت . و نیز به این هم توجه داشــتیم که ارقام »41« 
کمی شبیه »AI« است. 

بســیاری از خوانندگان ما احتمالاً دوستدار داستان‌های علمی-تخیّلی 
هستند، امّا ممکن است عدّه‌ای هم پس از دوران مدرسه دیگر به سراغ 
داســتان‌های کوتاه نرفته باشند. اشکالی ندارد. اگر شما جزء این گروه 
هستید، فکر کنید این کتاب، داستان علمی-تخیّلی نیست بلکه داستان 
علمی اســت. داستان‌ها در مکان‌های گوناگونی در سراسر جهان شکل 
گرفته‌اند. در برخی از آن‌ها، ممکن است شاهد دنیایی باشید که تفاوت 
چندانی با دنیای خود شما نداشته باشد- داستان‌هایی نزدیک به آداب 
و رســوم موجود، امّا با کمی تحریف هــوش مصنوعی. در برخی دیگر، 
هوش مصنوعی زندگی انســانی را کاملًا دگرگون ســاخته اســت. هم 
کسانی که شــوق و ذوق هوش مصنوعی دارند و هم کسانی که به آن 
شک دارند، موضوعات زیادی را برای اندیشیدن خواهند یافت. نوشتن 
کتابی که بخش عمدۀ آن تخیّلی باشــد، ذاتاً پرمخاطره‌تر از نوشــتن 
کتابی غیرتخیّلی اســت که صرفاً به تشریح و توصیف وضعیّت موجود 
و مطرح ساختن پرســش‌هایی دربارۀ آینده بپردازد. من و کیوفان این 
مخاطره را پذیرفتیم و اعتقاد داریم که داستان‌هایی که در پی می‌آیند 
مورد پذیرش هر خوانندۀ گشاده‌فکری که تصوراتش به قدر کافی برای 

ژرف‌اندیشی دربارۀ آینده وسعت داشته باشد، قرار خواهد گرفت. 
هفت داستان نخست، برای پوشــش دادن به کاربردهای فناوری برای 
صنایع مختلف در پیچیدگی روزافزون فناورانه، در کنار تأثیرات اخلاقی 
و اجتماعی آن، طراحی شــده‌اند. سه داســتان آخر )به علاوۀ فصل 6، 
»رانندۀ مقدّس«( بیشــتر بر جنبه‌های اجتماعــی و ژئوپلتیک ایجاد 
شده توســط هوش مصنوعی، مانند از دســت رفتن مشاغل صنعتی، 
فراوانی بیسابقۀ کالاها، تشدید نابرابری‌ها، مسابقۀ تسلیحاتی سلاح‌های 
خودمختار، مصالحه بین خلوت )محرمانگی( و شــادی، و جســتجوی 
انسان برای هدفی متعالی‌تر، تمرکز دارند. این‌ها تغییرات ژرفی هستند 
که ممکن است انسان‌ها آن‌ها را با آغوش باز بپذیرند، با سوء نیّت مورد 
بهره‌برداری قرار دهند، بی‌قید و شــرط تســلیم آن‌ها شوند، و یا برای 
نوآفرینــی خود از آن‌ها الهام بگیرند. در چهار داســتان پایانی، تصمیم 
گرفتیم چهار مسیر مختلف و تغییرات امکان‌پذیر را به‌عنوان تأکیدی بر 

این که آینده هنوز نوشته نشده است نشان دهیم. 
امیدواریم این داســتان‌ها برایتان سرگرم‌کننده باشند و در ضمن درک 
شــما را از هوش مصنوعی و چالش‌هایی که مطرح می‌ســازد عمیق‌تر 
کنند. همچنیــن امیدواریم ره‌نگاشــت کتاب از دهه‌هــای آینده، به 
شــما کمک کند تا خود را برای اســتفاده از فرصت‌ها و مواجه‌شدن با 
چالش‌هایی که آینده به همراه خواهد آورد، آماده کنید. افزون بر همۀ 
این‌ها، امیدواریم به این نتیجه برسید که داستان‌های »هوش مصنوعی 
2041« باعث تقویت اعتقاد ما به نیروی انســان- این که ما ســازندۀ 
سرنوشــت خود هســتیم و هیچ انقلاب فناورانه‌ای هرگز آن را تغییر 

نخواهد داد- می‌گردد. 
حال، بیایید سفر به 2041 را آغاز کنیم. 
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پیش‌گفتار چِن کیوفان 
در آگوســت 2019، هنگام بازدیــد از مرکز باربیکن14 در لندن، فرصتی 
دست داد تا از نمایشگاهی با عنوان »هوش مصنوعی، بیشتر از انسان«15 
بازدید کنم. این نمایشگاه، همچون رگبار طراوت بخش تابستانی، اغلب 
پیشداوری‌ها و ســوءتعبیرهایی را که نسبت به هوش مصنوعی داشتم، 
شســت و با خود برد. نام ساده‌ای که بر این نمایشگاه گذاشته بودند، نام 
فریبنده‌ای بود و به هیچ‌وجه بیانگر گستردگی و پیچیدگی محتوای آن 
نبود. هر اتاق نمایشگاه، شگفتی‌های تازه‌ای را آشکار می‌ساخت و همگی 
در ارتباط با تعریف گسترده‌ای بود که سرپرست نمایشگاه از آنچه هوش 
مصنوعی شامل می‌شد داشــت. از جمله چیزهایی که در نمایشگاه بود 
می‌تــوان به گولم16، موجود افســانه‌ای در فرهنگ کلیمیان، دورامون17، 
قهرمــان پویانمایی ژاپنــی، آزمایش‌های اولیۀ چارلــز بابیج18 در زمینۀ 
علوم رایانه، آلفاگو19، برنامه‌ای که برای به چالش کشــیدن هوش انسان 
طراحی شده اســت، نرم‌افزار تحلیل جنسیت جوی بولام‌وینی20 بر پایۀ 
بازشناسی چهره، و هنر رقمیِ تعاملی و بزرگ‌مقیاس تیم‌لب21َ که با فلسفه 
و زیبایی‌شناسی مذهب شینتو در آمیخته بود، اشاره کرد. این نمایشگاه به 
نحو فوق‌العاده و روشنگرانه‌ای قدرت تفکّر میان‌رشته‌ای )چند وجهی( را 

یادآوری و ذهن انسان را در این خصوص باز می‌کرد. 
بر پایۀ قانون آمارا22، »ما معمولاً تمایل داریم که تأثیر یک فناوری را در 
کوتاه مدّت، زیاده از حدّ و در بلندمدّت، کم اهمیت برآورد کنیم.« اغلب 
مــا تمایل داریم که به هوش مصنوعی به نحــو محدود و کوته‌بینانه‌ای 
بیندیشــیم: روبات قاتل در فیلم ترمیناتور، الگوریتم‌های ناکارآمدی که 
هرگز نمی‌توانند با شــعور انسانی برابری کنند یا به هر شکل موجودیت 
انســان‌ها را به خطر اندازند، و صرفاً ابداعات فناورانۀ بیروحی هستند که 
هیچ ربطی به نحوۀ درک انسان‌ها از جهان، احساسات ارتباطی، مدیریت 

سازمان‌ها و کشف دیگر امکانات حیات ندارند. 
حقیقت این است که جستجو برای هوش مصنوعی، در طول تاریخ جهان 
و مدّت‌ها پیش از آن که رشته‌ای به نام علوم رایانه به‌وجود آید یا عبارت 
»هوش مصنوعی« وارد فهرست واژه‌های آن گردد، وجود داشته است. این 
مطلب را می‌توان در داستان‌های عامیانۀ یان‌شی23 در چین، تعمیرکاری 
که دستگاهی شبیه انسان می‌سازد، یا تالوس24، دستگاه خودکار برنزی 
در اسطوره‌های یونان، مشاهده کرد. از دوران‌های گذشته تا کنون، نیروی 
توقف‌ناپذیر هوش مصنوعی، تمام ابعاد تمدن انســان را کاملاً دگرگون 

ساخته و از این پس نیز به آن ادامه خواهد داد. 

14- Barbican Center
15- AI: More Than Human
16- Golem 
17- Doraemon 
18- Charles Babbage
19- AlphaGo
20- Joy Buolamwini
21- teamLab
22- Amara’s Law
23- Yan Shi
24- Talos 

داستان‌های علمی- تخیّلی که حوزۀ کاری من است، نقش حسّاسی در 
بررســی بنُ‌انگارۀ25 انسان-ماشین ایفاء می‌کند. رمان فرانکشتین که در 
سال 1818 نوشته شد، غالباً به‌عنوان نخستین رمان علمی- تخیّلی مدرن 
مورد تحسین قرار گرفته است. در این رمان پرسش‌هایی مطرح می‌شود 
که امروزنیز طنین‌انداز اســت: آیا انسان‌ها مجازند که به کمک فناوری، 
حیات هوشمندی به‌وجود آورند که متفاوت از تمام شکل‌های موجود و 
فعلی حیات باشــد؟ ارتباط بین مخلوق و خالق آن به چه شکلی خواهد 
بود؟ نمونۀ دانشمند دیوانه و مخلوقش در شاهکار مری‌شلی26 )نویسندۀ 

کتاب فرانکشتین.م.( در دویست سال پیش. 
باوجودی که برخی داســتان‌های علمی-تخیّلی، بیانگر دیدگاه منفی و 
کوته‌بینانه‌ای از هوش مصنوعی هستند، امّا این تنها بخشی از ماجراست. 
داستان‌های علمی- تخیّلی، ظرفیت این را دارند که به عنوان هشداردهنده 
عمل کنند، امّا داستان‌پردازی اندیشمندانه، فراتر از آن، قابلیّت یگانه‌ای 
برای گــذر از محدودیت‌های زمانی-مکانی، مرتبط ســاختن فناوری و 
انســان‌ها، از بین بردن مرز بین تخیّــل و واقعیّت، و برانگیختن همدلی 
و تفکّر عمیق بیــن خوانندگانش دارد. یووال نوح هــراری، تاریخدان و 
نویسندۀ معروف، داســتان‌های علمی-تخیّلی را »مهم‌ترین ژانر هنری« 

زمانۀ ما نامیده است. 
این توقّع و انتظار زیادی اســت که باید برآورده شــود. برای نویسندگان 
داســتان‌های علمی- تخیّلی مانند من، چالشی که با آن روبرو هستیم، 
تولید داستان‌هایی است که نه تنها حقایق پنهان دربارۀ واقعیّت امروزی 
ما را آشــکار ســازد، بلکه همزمان، احتمالات تخیّلی بی‌پرواتری را نیز 

طرح‌ریزی کند. 
بنابراین، هنگامی که کای فو لی، همکار پیشینم در گوگل، با من تماس 
گرفت و به من پیشــنهاد همکاری در نوشــتن کتاب »هوش مصنوعی 
2041« را داد- کتاب یگانه و بی‌مانندی که داســتان علمی- تخیّلی را 
با تحلیل ایده‌های بزرگی که به فناوری جان می‌بخشد ترکیب می‌کند- 
به شدّت هیجان‌زده شــدم. کای فو، آن‌چنان که من می‌دانم، یک رهبر 
پیشگام، سرمایه‌گذار دانا و جریان ساز کسب‌وکار، دارای قدرت خلّّاقۀ زیاد 
و پیشگوی روشنفکر فناوری است. عقاید او در مورد رشد و توسعۀ مشاغل 
در حوزۀ تخصّصی‌اش، بر نسلی از جوانان تأثیرگذار بوده است. اکنون ذهن 

او متوجّه آینده شده است. 
کای فو با درک عمیقی که از آخرین پژوهش‌ها و کاربرد آن‌ها در دنیای 
کسب‌وکار دارد، شیوه‌هایی را که هوش مصنوعی می‌تواند در بیست سال 
آینده در جامعه انســانی تغییر ایجاد کند، از پزشکی و آموزش گرفته تا 
سرگرمی و امور مالی و اشتغال، ترسیم می‌کند. ایدۀ او برای نوشتن این 
کتاب، جاه‌طلبانه و بلندپروازانه بود امّا برای من، به نوعی یک اتفاق جادویی 
بود. من سال‌ها پیش، در نوشته‌هایم مفهوم »واقع‌گرایی علمی- تخیّلی«27 
را مطرح ساخته بودم. برای من، داستان‌های علمی-تخیّلی جذابیت دارد 
زیرا نه تنها فضایی تخیّلی را برای کسانی که می‌خواهند زندگی عادی را 
25- paradigm
26- Mary Shelley
27- science fiction realism
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پشــت سر بگذارند به وجود می‌آورد، بلکه فرصتی ارزشمند را برای آنان 
فراهم می‌ســازد تا موقتاً خود را از واقعیّت‌های هر روزه جدا سازند و به 
تفکّر انتقادی دربارۀ آن‌ها بپردازند. با تصوّر آینده از طریق داســتان‌های 
علمی- تخیّلــی، ما حتی می‌توانیم در شــکل‌دهی دنیای واقعی خود، 

دخالت کنیم، تغییر ایجاد کنیم و نقش فعّالی داشته باشیم. 
به عبارت دیگر، برای هر آینده‌ای که آرزو داریم به وجود آوریم، ابتدا باید 

یاد بگیریم که آن را تخیّل کنیم. 
تخیّلات من از دوران کودکی و با فیلم‌های علمی- تخیّلی مانند جنگ 
ستارگان28، پیشتازان فضا29 و 2001: ادیسۀ فضایی30 شروع شد. هنگامی 
که ده سالم بود، این کارها درگاه من به دنیاهای ناشناخته شده بودند. 

من اعتقاد دارم که پیش از آن که برای هر داستان قلم بر کاغذ گذاشته 
شود، همیشه باید داستان را در تاریخ ژانر آن و بافت اجتماعی بزرگ‌تری 
همســاز کرد. هر چند برخی از نویســندگان عمیقاً بر روی جنبه‌های 
تخیّلی داســتان‌های علمی- تخیّلی تمرکز می‌کنند و حتی وسواس به 
خرج می‌دهند، امّا من بیشتر برای جامعیّت طیف داستان‌پردازی علمی- 
تخیّلی احترام قائلم. تقریباً هر زمینه یا سبکی می‌تواند جایگاهش را در 

ژانر بیابد. 
پیش از آن که نویسندۀ تمام‌وقت شوم، در بخش فناوری به کار اشتغال 
داشتم. بسیاری از مردم تصوّر می‌کنند که مهندسان و خبرگان علم رایانه 
علاقــۀ اندکی به خیال‌پردازی دارند زیرا مغز آن‌ها برای علم و نه ادبیات 
سیم‌پیچی شده اســت. امّا در خلال ده سالی که در زمینۀ فناوری کار 
می‌کردم، با بســیاری از مهندسان و فناوران31 برخورد داشتم که آشکارا 
طرفدار گمان‌پردازی و تخیّل بودند. این اشتیاق گاهی در جلسات خاصی 
که به همین منظور برگزار می‌شــد بروز می‌یافت، امّا در میان ذهن‌های 
اعجاب‌انگیزی که در پشت پروژه‌هایی مانند گوگل‌ایکس32 و هایپرلوپ33 
قرار داشــتند نیز وجود داشــت. از زیردریایی‌های مدرن تا تفنگ‌های 
لیزری، و از تلفن‌های همراه تا کریســپر34 )فناوری بریدن و جداکردن 
ژن معیوب از ترکیب ژنتیکی ســلّول.م.(، دانشمندان به آسانی خواهند 
پذیرفت که مستقیماً الهام‌هایشان را از تخیّلات گرفته‌اند. در واقع، دنیا 

را تخیّلات شکل می‌دهد. 
از همان ابتدا برای من مشــخص شــد که »هــوش مصنوعی 2041« 
داستان‌ســرایی‌های ویرانشــهری هوش مصنوعی را که در آن‌ها آینده 
به‌طور قطع تیره و تار است، به چالش خواهد کشید. بدون چشم‌پوشی 
از خطاها یا خطرات احتمالی هوش مصنوعی، کای فو و من کوشیده‌ایم 
تا آینده‌ای را به تصویر بکشیم که در آن، فناوری هوش مصنوعی بتواند 
تأثیر مثبتی بر افراد و جوامع بگذارد. ما امیدواریم آینده‌ای را تصوّر کنیم 
که می‌خواهیم در آن زندگی کنیم و آن را شــکل دهیم. ما آینده‌ای را 

28- Start Wars
29- Start Trak
30- 2001: A Space Odyssey
31- technologists

32- Google X
33- Hyperloop 
34- CRISPR

تصوّر کردیم که نسل‌های بعدی بتوانند از مزایای رشد و توسعۀ فناورانه 
بهره‌مند شوند، با کار خود دستاورد و معنی بیشتری به جهان بیفزایند و 

زندگی شاد داشته باشند.
مسیری که به تصوّر آیندۀ رویایی ما ختم می‌شد، همیشه مسیر آسانی 
نبود. ما باید به طور عمیق با آخرین پژوهش‌های هوش مصنوعی آشــنا 
می‌شــدیم و ســپس با علم و منطق و به‌طور »واقع‌گرایانه« پیش‌بینی 
می‌کردیم که دورنمای هوش مصنوعی در بیســت ســال دیگر چگونه 
خواهد بود. کای فو و گروه ما ساعت‌ها صرف مطالعۀ مقالات پژوهشی که 
به تازگی انتشار یافته بودند کردند، با خبرگان و متفکران درگیر با صنعت 
هوش مصنوعی به گفتگو پرداختند، در کارگاه‌های هوش مصنوعی که 
از ســوی مجمع جهانی اقتصاد35 برگزار شــده بود شــرکت کردند و از 
شرکت‌های سرآمد فناوری هوش مصنوعی بازدید کردند تا مطمئن شوند 
که درک کامل و جامعی از بنیاد فناورانه و فلسفی پیشرفت و گسترش 

هوش مصنوعی به دست آورده‌اند. 
چالش بعدی، تصوّر آیندۀ انســان بود. ما می‌خواستیم نشان دهیم که 
چگونــه افراد با فرهنگ‌ها و صنعت‌های متمایــز و هویتّ‌های متفاوت، 
نسبت به شوک آینده که بر اثر هوش مصنوعی پدید خواهد آمد، واکنش 
نشان می‌دهند. درک جزئیات ظریف روان‌شناختی، صرفاً از طریق منطق 
و اســتدلال، دشوار اســت. برای کمک به شکل دادن تصویر هیجانی و 
احساسی شخصیت‌ها در داســتان‌هایمان، به تاریخ مراجعه کردیم و از 
رویدادهای مشابهی که در گذشته اتفاق افتاده و دنیا را تغییر داده بودند، 
الهام گرفتیم. برای برانگیختن تخیّل خوانندگانمان و ظرفیت تصویرسازی 
آن‌ها از شرایط انسان‌های دیگر، می‌دانستیم که چنانچه بخواهیم به‌طور 
کامل دیدگاه و احســاس خودمان را برســانیم، باید همدلی آن‌ها را نیز 
برانگیزیم. تحلیل‌های کای فو، رشته‌ای است که بلندپروازی‌های تخیّلات 

را به واقعیّت‌های قابل درک و دست‌یافتنی پیوند می‌دهد. 
پس از ماه‌ها کار طاقت‌فرسا و ویرایش‌های متعدّد، به ده داستان رسیدیم 
که شما را با خود به سال 2041 خواهند برد. امیدواریم که این سفر را با 

کنجکاوی، ذهن باز و نیز قلب باز انجام دهید. 
و نکتۀ آخر: برای من، بالاترین ارزش داستان‌های علمی- تخیّلی، نه در 
ارائۀ پاسخ‌ها، بلکه در مطرح ساختن پرسش‌هاست. امید ما این است که 
پس از آن که کتاب را بســتید، بسیاری پرسش‌های جدید در ذهنتان 
شکل گرفته باشد. برای مثال، آیا هوش مصنوعی می‌تواند به انسان‌ها در 
جلوگیری از بیمــاری همه‌گیر بعدی از طریق حذف آن در مبدأ کمک 
کند؟ مــا چگونه می‌توانیم با چالش‌های شــغلی آینده برخورد کنیم؟ 
چگونه می‌توانیم در دنیای تحت تسلّط ماشین‌ها، تنوّع فرهنگی را حفظ 
کنیم؟ چگونه می‌توانیم به فرزندانمان زندگی در جامعه‌ای که انسان‌ها 
و ماشین‌ها همزیســتی دارند را بیاموزیم؟ ما امیدواریم که پرسش‌های 
خوانندگانمان ما را در مسیر شــکل‌دهی به آینده‌ای روشن‌تر و شادتر، 

به پیش برد. 
به 2041 خوش آمدید! 

35- World Economic Forum
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انتشار بیست و هفتمین شمارۀ مجلۀ علوم رایانشی
بیست و هفتمین شــمارۀ مجلۀ علوم رایانشی، نشریۀ علمی انجمن 
انفورماتیک ایران، در زمستان 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- ارائه مدلی مبتنی بر ویژگی‌های زمانی برای تشخیص 
شایعات فارسی در شبکه‌ اجتماعی توئیتر

نویســندگان: محمدرضا حســین‌پور نفوتی، فاطمه کشــاورز 
کوهجردی، علیرضا باقری  

چکیدۀ مقاله: امروزه با پیشــرفت فناوری و رشد چشم‌گیر شبکه‌های 
اجتماعی برخط، بسیاری از مردم جهت اطلاع از آخرین اخبار روز به این 
دسته از رسانه‌ها رجوع می‌کنند. این شبکه‌ها با تسهیل در ایجاد و انتشار 
پیام‌ها، امکان پخش شــایعات را افزایش داده و در نتیجه اخبار حاصل از 
آن‌ها، از اعتبار کمتری نســبت به رسانه‌های سنتی برخوردار شده است. 
تشخیص خودکار شــایعات از میان پیام‌های منتشر شده در شبکه‌های 
اجتماعی برخط، نیازی است که در سال‌های اخیر مطرح شده و بسیاری 
از دانشــمندان در تلاش بوده‌اند تا راه‌حلی بــرای آن ارائه دهند. بنابراین 
ارائه روش‌هایی برای تشــخیص شایعات، بیشــتر از گذشته مورد توجه 
قرار گرفته اســت. در این مقاله، روشی برای تشخیص شایعات فارسی در 
شبکه اجتماعی توئیتر ارائه می‌شــود. روش ارائه شده ابتدا کل پیام‌های 
مجموعه‌داده را پردازش و پیام‌های مشابه را خوشه‌بندی می‌کند و برچسب 
اکثریت پیام‌ها در هر خوشه را به‌عنوان برچسب آن خوشه در نظر می‌گیرد. 
سپس یکسری ویژگی از این خوشه‌ها استخراج می‌شود. در این مقاله، برای 
اولین بار ویژگی‌های مربوط به زمان در این مسئله استفاده شده است. با 
استفاده از این خوشه‌های برچسب‌خورده و ویژگی‌های استخراج شده یک 
مدل درخت تصمیم آموزش داده می‌شود. مدل حاصل نهایتا قابلیت این 
را دارد که شــایعه بودن خوشه پیام‌های منتشر شده در شبکه‌ اجتماعی 
توئیتر را تشخیص دهد. ارزیابی‌های انجام شده نشان می‌دهد که این مدل 
قادر است شایعه بودن خوشه پیام‌های شامل پنج پیام یا بیشتر را با دقت 

و فراخوانی 0/847 و 0/866 تشخیص دهد.

2-ســازوکاری براي بهبود همگامی در شــبکه‌هاي 
کوراموتو از طریق بازآرایی پیوندها

نویسندگان: سمیرا حسین‌قربان، بردیا حسام، حمید سربازی‌آزاد
چکیدۀ مقاله: همگامی، پدیدة فیزیکی شــگفت‌انگیزی است که میان 
مجموعه‌ای از گره‌های شبکه که دینامیک فردی دارند رخ می‌دهد. از آنجا 
که این پدیده در بسیاری از سامانه‌های مختلف از زیست‌شناسی گرفته تا 
مهندسی و حتی رفتار جمعی انسان مشاهده می‌شود، توجه زیادی را از 
وجوه مختلف به خود جلب کرده است. دینامیک این شبکه‌ها اغلب با مدل 
کوراموتو صورت‌بندی می‌شود که در عین سادگی، کارآمدی قابل قبولی 

دارد. 
پژوهش‌های بسیاری دربارة نقش عوامل مختلف )از جمله ساختار شبکه، 
قدرت جفت شدگی و بسامدهای ذاتی نوسانگرهای روی هر گره( بر میزان 
همگامی گره‌ها و نیز مهندســی هرکدام از عامل‌ها به منظور افزایش )یا 
کاهش( همگامی در شــبکه انجام شده اســت. یکی از روش‌های تغییر 
ساختار شــبکه به »سیم‌کشی مجدد1« معروف اســت. این روش نوعی 
بازآرایی پیوندهای شــبکه اســت و در آن با سازوکار‌های مختلف، برخی 
از پیوندهای شبکه قطع می‌شــوند و برخی از گره‌هایی که قبلاً پیوندی 
نداشــتند متصل می‌شوند. ما در پژوهش حاضر ســازوکاری برای بهبود 
همگامی در شبکه‌های کوراموتو با نوسانگرهای غیرهمگون ارائه می‌کنیم 
که در آن هر تصمیم دربارة حذف یا افزودن پیوندها براساس ویژگی‌های 
محلی و نیز سرتاسری شبکه اتخاذ می‌شود، و بر پایة شواهد عددی نشان 
می‌دهیم که این روش به‌ازای مقدارهای کم قدرت جفت‌شدگی نتیجه‌های 

بهتری از روش‌های پیشین به‌دست می‌دهد. 

3- ارائه رویکردی برای استفاده بهینه از منابع با آگاهی 
از زمان پردازش درخواست‌ها در محیط‌های رایانش ابری

نویسندگان: مهرداد آشتیانی، شفق رستگاری
چکیدۀ مقاله: رایانش ابری، یک مدل محاسباتی مبتنی بر شبکه است که 

1 -Rewiring
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به منظور عرضه، مصرف و ارائه خدماتی نظیر زیرساخت، نرم‌افزار و منابع 
رایانشی از طریق شبکه ایجاد شده‌است. مسئله زمان‌بندی مجموعه کارها 
در این سیستم‌ها به مسئله‌ای مهم و پیچیده‌ تبدیل شده‌است و حل این 
مسئله می‌تواند عملکرد و تعامل گره‌ها در این سیستم توزیع شده را بهبود 
ببخشد. الگوریتم‌های زمان‌بندی، با در نظر گرفتن کیفیت خدمات اقدام به 
تخصیص کارها به منابع می‌کنند و هدف از زمان‌بندی در این سیستم‌ها 
به حداکثر رساندن بازدهی سیستم با اختصاص دادن کارهای صحیح به 
ماشین‌های صحیح، به حداقل رســاندن زمان اجرا و به حداکثر رساندن 
اســتفاده از منابع اســت. هدف از انجام این پژوهش ارائه رویکردی برای 
استفاده بهینه از منابع است. از آنجایی که در کارهای پیشین در خصوص 
زمان‌بندی وظایف، دسته‌بندی وظایف و منابع در برخی موارد توزیع دقیق 
آن‌ها را بر روی منابع تضمین نمی‌کنند، در این مقاله پس از دسته‌بندی 
وظایف و منابع به کمک برخی ویژگی‌های آن‌ها و با کمک یک شــبکه 
عصبی به دنبال یافتن بهترین ماشین برای وظیفه انتخاب شده در سیستم 
می‌گردیم. لایه‌های موجود در شبکه عصبی و مرحله‌های یادگیری و در 
نهایت استفاده از مدل آموزش دیده به ما در انتخاب منبع مناسب موجود 
برای وظیفه انتخاب شــده کمک می‌کند و این موضوع می‌تواند بازدهی 
سیستم را بهبود ببخشد. نتایج حاصل از ارزیابی راه‌حل ارائه شده حاکی 
از زمان اتمام وظایف کوتاه‌تر الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم‌های 
تصادفی، اولین برازش و Tetris اســت به‌طوری که میانگین زمان اتمام 
 Tetris وظایف حداقل 10 واحد زمانی نسبت به الگوریتم اولین برازش و

و همچنین تقریبا 1 واحد زمانی از الگوریتم انتخاب تصادفی بهتر است.

4- طراحی مســیر حرکت روبات‌هــای نقلیه بدون 
سرنشین با شــارژ محدود در مسئله پوشش محیط با 

ارتفاعات متفاوت
نویسندگان: نگار عباسی، فاطمه زهرا صابری‌فر

چکیدۀ مقاله: در ســال‌های اخیر، کشــاورزی دقیق یکی از حوزه‌های 
موردتوجه در روباتیک بوده اســت که در آن مســائل زیادی با اســتفاده 
از قابلیت‌هــای پهپادهــا و روبات‌های خودران زمینی حل شــده‌اند. در 
طراحی مسیر حرکت پهپادها برای انجام وظایف موجود در این زمینه با 
محدودیت‌های مختلفی روبرو هستیم که یکی از آن‌ها محدودیت انرژی و 
دیگری تغییر ارتفاع نقاط مختلف محیط است. ما در این مقاله با توجه به 
این دو محدودیت مهم، مسئله پوشش محیط‌های کشاورزی با ارتفاعات 
متفاوت توسط یک پهپاد و یک روبات خودران زمینی را بررسی کرده‌ایم. با 
وجود قید انرژی، می‌توان از روبات‌های زمینی خودران جهت شارژ مجدد 
پهپادها اســتفاده کرد. هدف ما رویت تمامی نقاط محیط توســط پهپاد 
در کمترین زمان می‌باشــد. ما این مسئله را به مسئله فروشنده دوره‌گرد 
تعمیم‌یافته کاهش داده و نشان داده‌ایم که چگونه با داشتن جواب مسئله 
دوم می‌توان مســیر بهینه‌ای برای پهپاد به‌دست ‌‌آورد. در واقع، با ساخت 
گرافی جدید به‌عنوان ورودی مسئله فروشنده دوره‌گرد تعمیم‌یافته و کاهش 

یال‌های آن گراف توسط تعریف دو همسایگی، زمان اجرای الگوریتم‌های 
ارائه‌شده را بهبود بخشیدیم و با طراحی چندین آزمایش، نتایج کار خود را 

پیاده‌سازی و تحلیل نمودیم. 

5- بهینه‌سازی دوهدفه: مصرف انرژی و عملکرد هزینه 
با محدودیت‌ها در محاسبات مه

نویسندگان: الهام دربانیان، محسن نیک‌رأی
چکیدۀ مقاله: محاســبه مه، تکامل محاسبات ابری اســت که به ارائه 
راه‌حل‌هایی برای چالش‌های رایانش ابری مانند تأخیر، آگاهی از موقعیت 
مکانــی و پشــتیبانی از تحرک در زمان واقعی کمــک می‌کند. هدف از 
بهینه‌ســازی یافتن مقادیر متغیرهایی است که مقدار یک تابع داده شده 
را به حداکثر یا حداقل می‌رســانند. بسیاری از مسائل بهینه‌سازی توسط 
برنامه‌نویســی غیرخطی عــدد صحیح مختلط )MINLP( مدل‌ســازی 
می‌شــود. مــا مدلــی را طراحی کردیم که یک مســئله بهینه‌ســازی 
برنامه‌نویســی غیرخطی عدد صحیح مختلط در محاســبات مه اســت. 
مدل ما دو هدف دارد: افزایش عملکرد هزینه و همچنین کاهش مصرف 
انرژی. ســپس مســئله خود را با GEKKO که یک مجموعه بهینه‌سازی 
 NSGA-II با پایتون اســت، حل کردیم. در مرحله بعدی، با اســتفاده از 
R-NSGA-II، NSGA-III، R-NSGA-III، و U-NSGA-III مــدل را بــا 
Pymoo حــل نمودیم. Pymoo یک چارچوب بهینه‌ســازی چندهدفه 
در پایتون است. ســرانجام، از روش TOPSIS برای مقایسه الگوریتم‌ها با 

شاخص‌های مختلف )مقادیر زمان اجرا و توابع هدف( استفاده کردیم.

6- هوش مصنوعی و کاربرد یادگیری عمیق در تولید 
نقشه‌های کاداستر

نویسنده: نیما علی محمدی، سعید صادقیان
چکیدۀ مقاله: در نقشــه‌برداری ثبتی تهیه نقشه با توجه به حساسیت 
حقوقی و مالی نقشه‌های کاداستر امری بسیار پر هزینه و زمان‌بر می‌باشد. 
از طرفی رقومی‌کردن نقشــه‌های کاغذی قدیمی و تولید یا بروزرســانی 
نقشه‌های کاداستر از عکس‌های هوایی کاری پرچالش در این حوزه است 
که نیازمند به‌کارگیری دقت کارشناسان خبره است. امروزه با پیشرفت علوم 
رایانه‌ای در زمینه پردازش تصویر، فناوری‌هایی در زمینه هوش مصنوعی 
امکان یادگیری ماشین با استفاده از الگوریتم‌هایی نظیر شبکه‌های عصبی 
هم‌آمیخت2 را برای ما فراهم آورده‌اند که در این مقاله با مروری بر تعاریف 
این دو حوزه، اقداماتی که در سراسر جهان با استفاده از هوش مصنوعی در 
زمینه تولید نقشه‌های کاداستر صورت گرفته است را بررسی می‌کنیم. در 
پایان نیز ضمن مقایسه عملکرد ماشین و انسان در این زمینه، پیشنهاداتی 
برای استفاده بهتر از فناوری‌های هوش مصنوعی در نقشه‌برداری کاداستر 

ارائه خواهیم نمود.

2- convolutional
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راهنمای مصوّر تحصیل در دور ةدکتری*
علیرضا خلیلیان، استادیار مهندسی نرم‌افزار

akhalilian@gmail.com :پست الکترونیکی
703X-4079-0002-0000 :شناس ةارُکید

* این راهنما ترجمه فارسی است از:
https://matt.might.net/articles/phd-school-in-pictures 

1. دایره‌ای را درنظر بگیرید که همه دانش بشری را 
در خود جای داده است:

به‌پایــان می‌برید،  را  3. وقتی مقطع دبیرســتان 
معلومات شما اندکی بیشتر شده است:

5. گذراندن دوره کارشناسی ارشد به تخصص شما 
ژرفا می‌بخشد:

2. وقتــی مقطع ابتدایــی را می‌گذرانید، معلومات 
اندکی به‌دست می‌آورید:

4. پس از اتمــام دوره کارشناســی، در زمینه‌ای 
متخصص شده‌اید:

6. خواندن مقاله‌های پژوهشی شما را تا خط مقدم 
دانش بشری ]در حوزه تخصصی‌تان[ جلو می‌برد:
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7. وقتی به خط مقدّم می‌رسید، ]بر مسئل ةویژه‌ای[ 
متمرکز می‌شوید:

9. تا ســرانجام روزی ]راهی گشوده می‌شود و[ مرز 
گسترش می‌یابد:

11.حالا جهان برای شما طور دیگری جلوه می‌کند:

و دست از کندوکاو برندارید.

8. ]در دوره دکتری،[ چندین ســال می‌کوشید که 
مرز را جلوتر ببرید:

10. و این کنجی از مرز که پیشــروی کرده، دکتری 
خوانده می‌شود:

12. پس چشم‌انداز کلی را از یاد نبرید:
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اولین کنفرانس ملی سیستم‌های هوشمند، محاسبات نرم و ریاضیات کاربردی در روز 14 اسفند 1401 از ساعت 8:30 الی 15:30 در دانشگاه 
آزاد اســامی واحد آشــتیان به‌صورت مجازی برگزار گردید. برگزارکنندگان این کنفرانس ملی، دانشــگاه آزاد اسلامی واحد آشتیان، انجمن 
انفورماتیک ایران و گروه تخصصی محاســبات و ســامانه‌ها توزیع شده می‌باشــند. هچنین کنفرانس مورد حمایت علمی پایگاه استنادی علوم 
جهان اســام )ISC( می‌باشد. در این کنفرانس ملی، 3 ســخنران کلیدی به ترتیب  از دانشگاه‌های الزهرا )ایران(، دانشگاه جان مورز لیورپول 
)انگلســتان(، و دانشــگاه کوروینوس بوداپست )مجارستان(  جدیدترین یافته‌های علمی مرتبط با کنفرانس را ارایه نمودند، همچنین 2 کارگاه 
تخصصی در این کنفرانس ارایه گردید. در این کنفرانس حدود 85 مقاله دریافت گردید و 32 مقاله در قالب ارایه شــفاهی )ســخنرانی( و 6 
مقاله در قالب پوستر مورد پذیرش واقع شد وتمامی مقالات پذیرفته شده  در 7 پنل موازی ارایه گردید.لازم به ذکر است چکیده تمام مقالات 
پذیرفته در کتابچه کنفرانس چاپ گردیده واز طریق سایت کنفرانس در اختیار علاقمندان قرار خواهد گرفت. همچنین مقالات پذیرفته شده 
در ســطح شفاهی بعد از اتمام کنفرانس در پایگاه استنادی علوم جهان اسلام )ISC( نمایه خواهد شد و تعدادی از مقالات برتر جهت چاپ در 

برخی مجلات علمی و پژوهشی معرفی خواهند شد.

اولین کنفرانس ملّی سیستم‌های هوشمند، محاسبات نرم و 
ریاضیات کاربردی
14 اسفند 1401
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زنگ تفریح 
رانندۀ انشتین

یک روز قرار بود که انشــتین در یک کنفرانس مهم علمی سخنرانی 
کند. در مســیر رفتن به محل ســخنرانی، به راننده‌اش که شــباهت 
ظاهری زیادی به او داشت گفت: »من از شرکت در این همه کنفرانس 

خسته شده‌ام. همش باید یک چیز را بارها و بارها تکرار کنم.«
راننده‌اش گفت: »حق با شماســت. من به‌عنوان رانندۀ شــما در همۀ 
این کنفرانس‌ها حضور داشته‌ام و آنقدر حرف‌های شما تکرار شده که 
با وجودی که من از علوم هیچ سر در نمیارم امّا می‌تونم به جای شما 

همین حرف‌ها را در کنفرانس بزنم.«
انشتین گفت: »چه ایدۀ جالبی! بیا جامون را با هم عوض کنیم!«

آن‌ها لباس‌هاشــان را با هم عوض کردنــد و وقتی به محل کنفرانس 
رســیدند، رانندۀ انشتین که لباس‌های او را پوشیده بود پشت بلندگو 
رفت و همان حرف‌هایی را که انشــتین همیشه می‌گفت بر زبان آورد 
و خود انشــتین هم که لباس راننده‌اش را پوشــیده بود، گوشۀ سالن 

ایستاده بود و گوش می‌کرد.
در میان جمعیّت، دانشــمند جاه‌طلبی نشســته بود که می‌خواست 
حاضران را تحت تأثیر قرار دهد. او فکر کرد که ســؤال خیلی سختی 
را از انشــتین بپرسد، به این امید که او نتواند جواب دهد و این باعث 
شــهرتش شــود. بنابراین از جا برخاست و ســؤالش را با صدای بلند 
پرسید. تمام ســالن در سکوت فرو رفت و همه منتظر جواب انشتین 

بودند. 
رانندۀ انشــتین پوزخندی زد و گفت: »آقا، ســؤال شما انقدر ساده و 
بدیهی اســت که حتی رانندۀ من هم جوابش را می‌داند و ســپس با 
دســت به انشتین که در گوشۀ سالن ایســتاده بود اشاره کرد و از او 

خواست که جواب را بگوید.«

معجزۀ علم
موهای ســرم به شدّت ریزش داشت و داشتم کچل می‌شدم و از این 

بابت خیلی ناراحت بودم. 

امّا به لطف معجزۀ علم ... 
قرص‌های ضدافسردگی می‌خورم و دیگر ناراحت نیستم.

حاصلضرب 2×2 
حاصلضرب 2×2 چند می‌شود؟

فیزیکــدان: »بعد از چندین اندازه‌گیری، من کاملًا مطمئنم که جواب 
بین 3/81 و 4/13 است!«

ریاضیدان: »بعد از بررســی‌های دقیق. اکنون می‌توانم ثابت کنم که 
جوابش وجود دارد!«

مهندس: »واضح است که جواب 4 است امّا اگر نخواهیم ریسک کنیم 
و برای احتیاط، می‌توانیم جواب را 5 فرض کنیم!«

کشف عنصر جدید
پژوهشگران دانشگاه آکســفورد موفّق به کشف عنصر تازه‌ای شده‌اند 

که چگالی آن از تمام عناصر موجود بیشتر است. 
عنصــر جدیدی کــه گاورمنیتوم )GV( نام‌گذاری شــده، دارای یک 
نوترون )یکی از ذرات هسته‌ای اتم با بار الکتریکی خنثی(، 25 دستیار 
نوترون، 88 معاون نوترون و 198 دستیار نمایندۀ نوترون با جرم اتمی 

312 است. 
چون گاورمنتیوم فاقد الکترون اســت، نیرویــی برای جنبش و عمل 
ندارد. امّا قابل تشخیص است چون مانع هر واکنشی می‌شود که با آن 

تماس پیدا می‌کند. 
مقدار اندکی از گاورمنتیوم می‌تواند باعث شــود که واکنشی که به‌طور 
معمول در کسری از ثانیه انجام می‌گرفت، 4 روز تا 4 سال طول بکشد. 
گاورمنتیوم از بین نمی‌رود امّا دچار تجدید ســازماندهی می‌شود که 
در این فعل و انفعال، بخشــی از دســتیاران نوترون و معاونان نوترون 

جابجا می‌شوند. 
جرم گاورمنتیوم به مرور زمان افزایش می‌یابد. 
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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

دانیار توسعه پایدار علوم

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
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مهندسی نرم افزار فرا پیام

مهندسین مشاور نقش بوستان گستر

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

موسســه حقوقی و مطالعات اقتصادی 
آرمان ایرانیان

متین شبکه ویستا

فاوا وب بیست و چهار

فناوری ارتباط امن خاورمیانه

فرادید ارتباط نیلگون

فناوری نوین زنجیره بلوکی سگال

همراهان سیستم گوهر

همراه الکترونیک آوای پارسی

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

  سپار

امتي ارنژي 
  ك

يب ااعلاطت 

مخ حاقيقت

تسيسم ران

ارغواني ياس

ويسامه

اسزامن
تكامس

انفوري

تحزكرم
  

تحگليلر

 ايوپ

ي عيانص

پویا

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

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

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

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
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شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

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

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

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
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آرامش گستران مینا

ارتباطات مبین نت

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

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

شرکت هزار یک فرصت

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

ٌ
آوید رایانه هیراد 

آرین الماس دیجیتال

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

روند تازه 

رایا پروژه

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

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

پندار کوشک ایمن

پایه ریزان فناوری داتیس

پارس تکنولوژی سداد

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پرداز وشمند رادیس

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

ایده پردازان نیک آوا

امن پرداز ان سورنا 

ارم تک مبین

امواج گستر نوین

ایده آل ارتباطات قرن

پردازش افزار دانا

بانی رایان پرداز نو

بهاور فناوری ویرا

توسعه فناوری برنا پارسه

توسعه دانش و فناوری کارن

تسلا الکترونیک پیشتازان

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

تجارت سرو پارسه

توسعه فناوری تجارت حکمت

توسعه و تجهیز فدک رایان

پارس فایبرنت

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 

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
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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

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

نوآوران  الکترونیک  سیســتم 
انفورماتیک

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 
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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

ماهان شبکه ایرانیان 

شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

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

ویرا رسانه افزار

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
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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

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

ليست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

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

پارسیان وب

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

مدیریت فضای توسعه گستر 
صادرات آراد

فناوری پیشرفت تجیر

فناوران ایده پرداز یزدان ایرانیان

انجمن آموزش مهندسی ایران

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

الو خودرو

راسا سازان عصر نوین
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