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سرمقاله

دويست و هشتاد و یک6

نزدیک به ۲۵ ســال از ورود معماری ســازمانی به کشــور ما می گذرد و 
رویارویی ســازمان های ایرانی با این مفهوم تاریخ پرفراز و نشیبی داشته 
است؛ از رویکرد پرشتاب و هیجانی سازمان های دولتی در اوایل دهه هشتاد 
در بحبوحه طرح »تکفا« تا ســرخوردگی نسبتاًً فراگیر اواخر این دهه در 
مورد کارآیی و اثربخشی پروژه های معماری ســازمانی که عمدتاًً با عنوان 
تدوین طرح های جامع فناوری اطلاعات تعریف و اجرا می شــد. ســپس 
در طول دهه ۹۰ نگاه مشــاوران و سازمان ها به معماری سازمانی، از یک 
»پروژه« معطوف به برنامه‌ریزی فناوری اطلاعات به »فرایند«ی مستمر که 
هدف آن، همراستاسازی ارکان و لایه‌های مختلف معماری یک سازمان، 
اعم از ساختار، فرایندها و ابزارهای فناورانه، با راهبردها و اهداف بلندمدت 
سازمان، رفته‌رفته متحول شد و تشکل های غیررسمی فعالان، پژوهش گران 
و علاقه مندان به این حوزه کم کم در دانشگاه و صنعت شکل گرفت. در چند 
سال گذشته نیز شاهد تعمیق و گسترش روی آوری سازمان های غیردولتی 
و بنگاه های اقتصادی به معماری سازمانی بوده‌ایم و برخی از سازمان های 
بزرگ کشــور، تجارب نیمه موفقی در کاربرد مفاهیم و روش های معماری 

سازمانی و معماری کسب‌وکار داشته‌اند. 
گروه تخصصی معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران از سال ۹۹ و با 
درک ضرورت تشکل سازی برای فعالان معماری سازمانی در صنعت شکل 
گرفت و مأموریت خود را »ایجاد هم‌افزایی و افزایش سرمایه اجتماعی در بین 
فعالان و علاقه مندان به معماری سازمانی از طریق تولید، انتشار و اشتراک 
دانش به‌صورت جمعی« تعریف کرد. در طول پنج سال گذشته کوشیده‌ایم 
با برگزاری منظم وبینارهای ماهانه، مشارکت علمی و عملی در همایش های 
سالانه معماری سازمانی )که نهمین دوره آن در آبان ماه امسال در دانشگاه 
شهید بهشتی برگزار شد(، تدوین و انتشار مستمر محتوای علمی و خبری 
در فضای مجازی و از طریق نشــریه »گزارش کامپیوتر« سهم خود را در 
توسعه و گسترش دانش و کاربست معماری سازمانی در سازمان های کشور 
ایفا کنیم. در شــماره حاضر از گزارش کامپیوتر، که برای بار دوم به عنوان 
ویژه نامه معماری سازمانی منتشــر می شود، بخشی از مطالب تهیه شده 
توسط اعضای جامعه معماری سازمانی کشور را گردآوری و ارائه کرده‌ایم.

سرکار خانم بتول ذاکری، در دو مقاله مرتبط به چالش های رویکرد سنتی 
به معماری سازمانی و راهبرد چابک سازی و ادغام با تحول دیجیتال برای 
حل این چالش ها پرداخته‌اند. مطلبی که تحت عنوان »پادالگوهای معماری 
ســازمانی« ترجمه شده است نیز به همین موضوع از دریچه نگاه یکی از 

صاحب نظران بین‌المللی این حوزه می‌پردازد.

در مقاله‌ای که با عنوان »بدهی معماری ســازمانی چیست و چگونه باید 
آن را مدیریت کرد؟« با دیدگاه نســبتاًً جدیدی به برنامه‌ریزی و مدیریت 
معماری سازمانی آشنا می شویم که با لنز »بدهی معماری« که تعمیمی از 
»بدهی فنی« است، به این مقولات می پردازد و ممکن است برای توجیه و 

هدایت فعالیت های معماری سازمانی در سازمان ها به کار آید.
آقــای دکتر ایمان رکوعی در مقاله‌ای آخرین تغییرات پیشــنهادی زبان 
مدل ســازی ArchiMate را تحلیل و معرفی کرده‌اند که نشان از تطبیق 
این استاندارد با الزامات رویکردهای نوین معماری سازمانی دارد. در مقاله 
»بیمارستان هوشمند: آینده تحول دیجیتال سلامت« به قلم آقایان دکتر 
سیدرئوف خیــامی و امید رجایی، با تعاریف و مفاهیم پایه بیمارســتان 
هوشمند آشنا خواهیم شــد، که نخستین گام در طرح مفصل تری است 
با هدف تدوین معماری مرجع بیمارســتان های هوشمند که در دانشگاه 

صنعتی شیراز در حال اجراست. 
آقای امیر مهجوریان که خود از دســت‌اندرکاران مؤثر در تعریف و تدوین 
چارچوب ملی معماری ســازمانی ایران بوده اســت، در مقاله‌ای آخرین 
وضعیت تصویب و ابلاغ روش توسعه چابک معماری سازمانی در راستای 
تکالیف نقشه‌راه دولت هوشمند را تشریح کرده است که به نوعی، بازنگری 
و به‌روزرســانی چارچوب ملی معماری سازمانی با توجه به الزامات جدید 
دولت محسوب می شود و از آنجا که به تازگی از سوی سازمان امور اداری 
و استخدامی کشور به‌ دستگاه های اجرایی ابلاغ شده، امید می‌رود منجر به 

موج تازه‌ای از فعالیت های معماری سازمانی در این سازمان ها شود.
گزارش مجملی از برگزاری نهمین همایش معماری سازمانی در دانشگاه 
شهید بهشتی )آبان ۱۴۰۴( ارائه شده تا علاقه مندانی که فرصت شرکت در 
این رویداد را نداشته‌اند، در جریان برنامه و محتوای این رویداد قرار بگیرند

هم چون شــماره های پیشین، در این شماره هم مجموعه »یادداشت های 
یک معمار ســازمانی« در ســتون ثابتی به همین عنوان درج شده است، 
که مضمون مشــترک آن ها عوامل شکست یا موفقیت چرخه های تغییر 
معماری است و امید می‌رود برای مدیرانی که قصد کاربرد معماری سازمانی 

در سازمان های خود را دارند، نکات روشن بخشی دربرداشته باشد.
توجه و دریافت بازخورد خوانندگان محترم در مورد این مطالب نویسندگان 
و گروه تخصصی معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران را سپاسگزار 

خواهد نمود.
         رضا کرمی

 مسئول گروه تخصصی معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران
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اخبار انجمن 

رتبــۀ"ب" برای عملکــرد 1402 
انجمن

بر پایــۀ ارزیابی صورت گرفته توســط دفتر 
کمیسیــون انجمن های علــمی وزارت علوم 
از عملکرد ســال 1402 انجمن انفورماتیک 

ایران، رتبۀ "ب" به انجمن تعلّّق گرفت.
گزارش عملکرد ســال 1403 جهــت ارزیابی 
بعدی تا پایان دی ماه 1404 ارسال خواهد شد

انتشــار کتاب هوش مصنوعی در 
خدمت بشریّتّ

کتاب هــوش مصنوعی در خدمت بشــریّتّ 
نوشتۀ جیمزاونگ، اندید ما و سیوک سیوک تان 
با ترجمۀ آقای ابراهیم نقیب زاده مشــایخ در 
مهرماه 1404 از ســوی انجمن انفورماتیک 

ایران در 1000 نسخه انتشار یافت.
این کتاب با حمایت مالی شرکت پویا انتشار 
یافته است که بدین‌ وسیله از مدیریت محترم 

آن شرکت صمیمانه قدردانی می گردد.

انتشار کتاب نفر-ماه افسانه ای
کتــاب نفر-ماه افســانه ای نوشــتۀ فردریک 
بروکز با ترجمۀ آقایان مهندس علی پارســا و 
دکتر علیرضا خلیلیان در آبان 1404از سوی 

انجمن انفورماتیک ایران انتشار یافت.
نگارش اوّّل این کتاب قبلًاً توســط آقای علی 
پارســا ترجمه شده و در شــماره های 100 
تــا109 گزارش کامپیوتــر درج گردیده بود. 

فردریک بروکس در بیستمین سالگرد انتشار 
کتاب، نگارش دوم آن را با چند فصل افزوده 
منتشــرکرده اســت که آقای دکتر خلیلیان 
ترجمــۀ این فصل ها را انجام داده اند و اکنون 
کتاب به صورت مجموعۀ کامل انتشار یافته و 

در اختیار علاقه مندان قرار گرفته است.
لازم به یادآوری اســت که دکتــر فردریک 
بروکــس به دلیــل مدیریت پــروژه تولید و 
توسعۀ آی بی ام 360، به نام "پدرسیستم360 
او در ســال 1999  دارد.  آی بی ام"شــهرت 
مفتخر بــه دریافت جایــزۀ تورینگ، معادل 

جایزۀ نوبل در رشتۀ رایانش، گردیده است.
   کتاب نفر-ماه افســانه ای بیش از هرکتاب 
دیگری دنیای نرم افزار را تحت تأثیر قرار داده 
است. بروکس در این کتاب با بینشی کم نظیر 
و زبــانی شیوا، به کالبد شــکافی چالش های 
ذاتی مدیریت پروژه هــای پیچیده از اهمیت 
طــراحی مفهــومی و یکپارچــگی معماری 
گرفته تا فاجعه هزینه های ارتباطی و ماهیت 

تغییرناپذیر کار نرم افزار پرداخته است.
    

با  نشریۀ علمی جدید  انتشار یک 
همکاری دانشگاه مازندران

بر پایۀ تفاهــم نامه همکاری بین دانشــگاه 
مازندران و انجمــن انفورماتیک ایران که در 
تاریخ 1404/06/31به امضای طرفین رسیده 

است، از این پس فصلنامه انگلیسی زبان
Journal of Future Research in Artificial 
Intelligence and Internet of Things

بــه صاحب امتیازی دانشــگاه مازنــدران، با 
همکاری دو طرف منتشر خواهد شد.

نشانی اینترنتی این نشریه به قرار زیر است:
https://frai.journals.umz.ac.ir

چاپ مجدّّد دو کتاب  از انتشارات 
انجمن

کتاب های هوش مصنوعی در ســال 2041 
و مهارت هــای نرم از انتشــارات انجمن که 
چاپشــان به اتمام رسیده بود، با حمایت های 
مالی شرکت مهندسی شــبکه گستران آریا 

سامانه تجدید چاپ شدند.
هیئت مدیرۀ انجمن، ضمن سپاســگزاری از 
مدیریت محترم این شــرکت، امیدوار اســت 
برای سایر کتاب های انجمن هم که چاپشان 
به اتمام رسیده، بتوانــد با جلب حامی مالی 

نسبت به چاپ مجددشان اقدام کند.

راه‌ اندازی گروه تخصّّصی مدیریت 
سرمایه های فکری

ـّصی جدید انجمــن انفورماتیک  گروه تخص�
ایران با عنوان"مدیریت ســرمایه های فکری" 
 و با سرپرــستی آقای سـیـّد ابراهیم ابطحی

راه اندازی گردیده است.
اهداف و مأموریت این گروه تخصّّصی از طریق 
وبــگاه انجمن در دســترس علاقه‌مندان قرار 

دارد.
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کنفرانــس  دومیــن  برگــزاری 
با  بین الملــلی هــوش مصنوعی 

همکاری دانشگاه شهید بهشتی
بر پایۀ تفاهم نامه‌ای که در تاریخ 1404/06/31  
به امضــا رسیده اســت، دومیــن کنفرانس 
بین‌المللی هوش مصنوعی از ســوی دانشگاه 
شهید بهشــتی و انجمن انفورماتیک ایران در 
تاریــخ 19 و 20 بهمن مــاه 1404 در مرکز 
همایش های بین‌المللی دانشگاه شهید بهشتی 

برگزار خواهد شد.
محور ویژه ایــن کنفرانس، "خلق و مدیریت 
ثــروت با کمک هــوش مصنــوعی" تعیین 

گردیده است.
علاقه مندان جهت کســب اطلاعات بیشــتر 
 می تواننــد بــه وبــگاه کنفرانس به نشــانی
www.iai.sbu.ac.ir/2026 مراجعه کنند.

کتاب  از  رونمایی  مراسم  برگزاری 
نفر-ماه افسانه ای

مراسم رونمایی از کتاب نفر-ماه افسانه ای که 
به تازگی از ســوی انجمن انفورماتیک ایران 
انتشــار یافته است، در تاریخ 28 آبان 1404 

در محل موزۀ کامپیوتر ایران برگزار شد.
گزارش کاملی از این مراسم در همین شمارۀ 

گزارش کامپیوتر درج شده است.
انفورماتیک ایران بدیــن وسیله از  انجمــن 
مدیریت محترم موزۀ کامپیوتر ایران به خاطر 
در اختیار گذاشتن محل موزه برای برگزاری 

این مراسم صمیمانه قدردانی می نماید.

بازدید دانشجویان دانشگاه تهران 
از موزۀ کامپیوتر

با هماهنگی صورت گرفته از ســوی انجمن 
انفورماتیک ایران بــا مدیریت موزۀ کامپیوتر 
ایــران، تعــداد 17 نفر از دانشــجویان علوم 
کامپیوتر دانشــگاه تهران در تاریخ 28 آبان 
1404 به صــورت نیم بها از مــوزۀ کامپیوتر 

ایران بازدید کردند.
گــزارش کامل تری از ایــن بازدید در همین 

شمارۀ گزارش کامپیوتر درج گردیده است.

راه اندازی شاخة دانشجویی انجمن 
در دانشگاه تبریز

شاخه دانشــجویی انجمن در دانشگاه تبریز 
آغاز به کار کرد. اعضای این شاخه دانشجویی 

را افراد زیر تشکیل می دهند:
1. بهزاد پورمحمود

2. پرنیان حبیبی
3. هادی ذالی
4. هادی ذالی

5. هامون فروزان مهر
آقای دکتر بابک پوراصغر، استادیار دانشکده 
ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر دانشگاه تبریز، 
سرپرســت و رابط این شــاخه دانشجویی با 

انجمن می باشد.
انجمن انفورماتیک ایران، ضمن تشکر از آقای 
دکتر پوراصغر به خاطر همکاری در تشــکیل 
این شــاخه دانشــجویی و قبول مســئولیت 
سرپرســتی آن، امیدوار است فعالیت مستمر 
اعضای این شاخه دانشجویی به شور و نشاط 
علمی قابل توجهی در دانشکده ریاضی، آمار 

و علوم کامپیوتر دانشگاه تبریز بینجامد.

گروه  آذرمــاه  وبینار  برگــزاری 
تخصّّصی معماری سازمانی

وبینار آذرماه گروه تخصّّصی معماری سازمانی 
انجمن انفورماتیک ایران در تاریخ 24 آذرماه 
با عنوان" طراحی قابلیّّت مدیریت و راهبری 
معماری سازمانی در هولدینگ ها"، با حضور 

جمعی از علاقه مندان برگزار شد.
در ایــن وبینــار، آقایــان ایمــان مهدوی و 
امیرمهدیه ضمن تشــریح مبــانی و مفاهیم 
پایۀ قابلی�ـّت EAM/EAG، تجربیات خود در 
طراحی این قابلیت را در شــرکت های توزیع 

برق ارائه نمودند.
انفورماتیک ایران بدیــن وسیله از  انجمــن 
آقایان مهدوی و مهدیه به خاطر قبول دعوت 
انجمــن برای برگزاری ایــن وبینار صمیمانه 

قدردانی می کند.
اسلایدهــای ایــن وبینــار، همچــون دیگر 
وبینارهای گروه تخصصی معماری ســازمانی 
www.isi-ea.وبــگاه طریــق  از  انجمــن، 

ـشدۀ آن از طرــیق وبگاه  ir و فـیـلم ضــبط ـ
eseminar.tv در اختیار علاقه مندان قرار دارد

عضویت دائمی در انجمن
هیئت مدیرۀ انجمن به  منظور تأمین بودجۀ 
لازم برای خریداری محــلّیّ ثابت برای دفتر 
انجمن، نوع عضویت جدیدی را با عنوان عضو 

دائمی انجمن در نظر گرفته است. 
بنا براین مصوّّبۀ هیئت مدیره، اعضای حقیقی 
با پرداخت 30 میلیون ریال و اعضای حقوقی 
با پرداخــت 200 میلیون ریــال به عضویت 

دائمی انجمن درخواهند آمد. 
تأمیــن محلّیّ ثابــت برای دفتــر انجمن، از 
هدف های دیرپای انجمن بوده است و هیئت 
مدیــرۀ فعلی انجمن تمام تلاش خود را برای 
تأمیــن بودجۀ کافی بــرای خریداری محلّّی 

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

هدف مهم فراهم گردد. 
تاکنون این افــراد و شــرکت ها به عضویت 

دائمی انجمن درآمده اند: 

اعضای حقیقی 
	1 آقای علی موفّقی اردستانی .
	2 آقای وحید مجیدی .
	3 آقای امیر خاوران .
	4 خانم لادن جزی .
	5 آقای علیرضا خلیلیان .
	6 آقای داریوش نیکنام .
	7 آقای کاوه قطبی‌نژاد .
	8 آقای روزبه درویش روحانی .
	9 آقای سید رئوف خیامی .

.	10 آقای عبدالله سجادیان
.	11 خانم مهشید دولت مدلی
.	12 آقای کامران خلت آبادی
.	13 آقای روح الله عباسی
.	14 آقای حمید خسروی
.	15 آقای سید حمید طبسی
.	16 آقای سید امیرحسین جوادی
.	17 آقای حسین صادقی
.	18 خانم محبوبه بهادرپور
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.	19 آقای سعید شمسیان
.	20 آقای سعید تقی زاده
.	21 آقای امید حسینی

اعضای حقوقی 
1- شرکت توسعه و تجهیز فدک رایان 

2- شرکت تجارت سرور ماندگار 
3- شرکت گلرنگ سیستم 

4- شرکت ندا رایانه 
5- پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات 

6- شرکت داده ورزی فرادیس البرز 
7- شرکت تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

8- شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها 
9- شــرکت توســعه فناوری اطلاعات جهان 

افزار نوین 
10- شرکت پرداخت الکترونیک سداد 

11- شرکت رایانه همراه کیان 
12- شرکت گروه اقتصادی و فناوری اهلیت 

و اصلیت ماندگار
13- شرکت نویان ابرآروان

14- شــرکت فناوری اطلاعــات و ارتباطات 
پاسارگاد آریان

15- شرکت مهرماشین 
16- شرکت مهندسی سازه اطلاعات سامان

17- شرکت کاوان فناوران آوند
18- شرکت مهندسی رز اندیشه هوشمند

19- شرکت پرنده های هدایت پذیر از راه دور
20- شرکت پدیسار انفورماتیک

21- شرکت بین المللی مهندسی سیستم ها و 
اتوماسیون ایریسا 

22- شرکت نوآوران شبکه سبز مهرگان
23- شرکت نوین داده پرداز روناش 

24- شرکت مهندسی نرم افزاری گلستان
25- شرکت بهسازان ملت

26- شرکت پردازش رایان پژواک
27- شرکت مبنا داده ارتباط شبکه )مدانت(

28- الماس رایان ایرانیان
29- همراهان سیستم گوهر

30- شرکت روند تازه
31- شرکت توسعه فن افزار توسن 

32- شرکت نوین آوازه گران فراوب 
33- شرکت راه آرمان مهرنیکان

34- شرکت داده پردازان پرسیس پویا
35- شرکت مهندسی مفتاح رایانه افزار

36- شرکت فناوران کوشای صدرا
37- شرکت سابین تجارت آریا 

38- شرکت افق توسعه و نوآوری مانا 
39- شرکت تحلیل گران اطلاعات نگاره 

40- شــرکت تحلیل گــران هوشــمند آریا 
سیستم

41- فرابرد داده های ایرانیان
42- پایا سیستم

43- شرکت ایده های تجارت کاسپین
44- شرکت نوید طلوع پارسیان

45- شــرکت توســعه تجــارت الکترونیک 
نوظهور

46- شرکت افق پردازان مبتکران
47-شرکت اطلاع رسانی پارت ارتباط آوا

48-شرکت سیستم های مدیریتی دیجیتال
49-شرکت کلید گستر بینا

50- شرکت ملی انفورماتیک
51- شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران
52- شرکت تولیدی و بازرگانی اشجع باتری

53-شرکت فرادید ارتباط نیلگون
54- شرکت ایده ال ارتباطات قرن

55- شرکت فناوری اطلاعات هوشمند لیان
56- شرکت صنایع الکترونیک فاران

57- شــرکت فناوری اطلاعــات آراد پرداز 
اسپادانا

58- شرکت خدمات رایانه امید
59- شرکت توسعه یکپارچه ایلیا

60- شرکت مهریدک آریا
61-شرکت تحول هوشمند ایلیا

62-شرکت فناوران رایان کهکشان
63-مرکز گسترش فناوری اطلاعات)مگفا(

64- شرکت پیشتازان فناوری سیب طلایی
65- شرکت توسعه فناوری اطلاعات آیریس

66- شرکت نرم افزاری ژابیز پردا
67- گروه نرم افزاری پیوست

68- شرکت فن آوران اطلاعات آسام
69- شرکت فن آوران نوین راستین داده

70- شرکت افرا کارانت
71- شرکت ارقام نگار اندیشه
72- شرکت هورماه رابین خاور

73- شرکت پویا
74- شــرکت پشــتیبان زیر ســاخت امید 

)امیدنت(
75- شرکت داده پردازان ایده شرق

76- شرکت پیشگامان فن آوری هوداد
77- شرکت شاپرک

78- شرکت آریانا پرداز آینده )آریا(
79- شرکت مدیریت امن الکترونیکی کاشف

80- شرکت ویرا انرژی مهرماهان
81- شــرکت توســعه فناوری کیــان پرداز 

زاگرس
82-شرکت خدمات رایانه ای بهینه پرداز پوی

83-شرکت پردازش سرور نیوان
84- شرکت بهاور فناوری ویرا

85- شرکت فراز اطمینان کیا مهر
86- شرکت صالح اندیشان ماندگار

87- شرکت توسعه فناوری ایده ماندگار
88- گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

89- شــرکت مدیریت فضای توســعه گستر 
صادرات آراد

90- شرکت بانی رایان پرداز نو
91- شرکت توسعه آرمان نیک اندیشان)توانا(

92- شرکت تجارت الکترونیک تدبیرکیش
93-شرکت آوای تندیس هوشمند

94- شرکت فرآیند سنجش مانا
95- شــرکت توسعه ســامانه های نرم افزار 

نگین )توسن(
96- شرکت گروه فن آوری دادمان ایرانیان

97-شرکت داتیس آریانا تیم
98- شرکت راهکار فناوری آرتا

99-شــرکت پارس تکنولوژی سداد)سهامی 
خاص(

100-شرکت پیشه و فن آینه سان
101-شرکت کیسان صنعت ایرانیان

102-شرکت مهندسی نرم افزار رایورز
103- شرکت سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

104-شرکت پارس تصمیم
105-توسعه تجارت الکترونیک توانا

106- شرکت پردازشگر سامان
107- شرکت داده پرداز پویای شریف
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اخبار ايران 

معماری  تدوین  دستورالعمل  ابلاغ 
سازمانی چابک 

ســازمان امور اداری و اســتخدامی کشور در 
تاریخ 1404/10/10 دســتورالعمل »تدوین 
برنامه استقرار نظام معماری سازمانی چابک 
با رویکرد تحول رقومی« را به دســتگاه های 
اجــرایی ابلاغ کــرد. در این دســتورالعمل 
کــه در اجــرای مــاده )۶( نقشــه راه دولت 
هوشــمند و در ۹ ماده تنظیم شــده است، 
کلیه دســتگاه های اجرایی موظف شــده اند 
ظــرف ۶ ماه ســند معماری ســازمانی خود 
را بــا محوریت هوشمندســازی و برنامه های 
توســعه ای و عملیاتی تدویــن و ارائه کنند. 
هم چنین ایجاد طراحی و استقرار نگهداشت 
معماری سازمانی و ایجاد نقش هایی با عناوین 
»معمار ارشد ســازمانی« و »مربی معماری« 

در ساختار سازمان ها تکلیف شده است.
سند الگوی مرجع معماری سازمانی )با تمرکز 
بر روش توســعه چابک( به عنــوان راهنمایی 
برای دســتگاه های اجرایی، به پیوســت این 

دستورالعمل ارائه شده است.

الگوی  کنفرانــس  پانزدهمیــن 
اسلامی ایرانی پیشرفت

این کنفرانس با عنوان" همگرایی و پیشرفت" 
در روزهای 29 و30 اردیبهشــت ماه ســال 
1405 به صورت حضــوری و مجازی برگزار 

خواهد شد.
نشــانی طریــق  از  تکمیــلی   اطلاعــات 

http://comference.olgou.ir در دسترس 
علاقه مندان قرار دارد.

دومین کنگرۀ ملّّی پژوهش پاک
دومین کنگــرۀ ملّیّ پژوهش پــاک )ترویج 
صداقت علــمی و مبارزه بــا بدرفتاری های 
پژوهشی( توسط دانشگاه شهید چمران اهواز 
در تاریــخ 28 بهمن مــاه 1404 به صورت 

حضوری و مجازی برگزار می شود.
از جملــه محورهای این کنگــره می توان به 

موارد زیر اشاره کرد:
کاربرد اخلاق‌مدارانه هــوش مصنوعی در ●	

آموزش و پژوهش
چالش‌های و راهکارهای رعایت درستکاری ●	

در نشر دانشگاهی
مقابله با معاملۀ آثار علمی، بنگاه‌های خرید ●	

و فروش مقالات و پایان‌نامه‌های دانشــجویی، 
مجلات سودجو و تأثیر آن‌ها بر درستکاری علمی

سیاســت‌گذاری ملـّـی و بین‌المللی برای ●	
پیشگیری از تخلفّات پژوهشی

http://2nccr.scu. نشانی وبگاه این کنگره
ac.ir است.

دومین کنفرانــس ملّّی حکمرانی 
داده و هوش مصنوعی

این کنفرانس از ســوی دانشــکدۀ مهندسی 
دانشکدگان فنّّی دانشگاه تهران در تاریخ 22 

و 23 اردیبهشت 1405 برگزار می  شود.
هدف از برگزاری این کنفرانس، ایجاد فرصتی 
مناسب برای تبادل ایده ها و تجربیات، بررسی 
چالش ها و ارائه راهکارهای نوآورانه در زمینه 

حکمرانی داده هاست.
انجمــن انفورماتیــک ایران، حــامی معنوی 

برگزاری این کنفرانس است.
علاقه مندان برای کســب اطلاعات بیشــتر و 
آگاهی از محورهای کنفرانــس می‌توانند به 
وبــگاه  datagor2026.ut.ac.ir مراجعــه 

کنند.

اخبار جهان

راحتی بیشتر با مرورگرهای هوش 
مصنوعی به بهای مخاطرات امنیتی 

بیشتر
مرورگرهای هوش مصنــوعی مانند کامِِت و 
لئو، راحتی بیشتری را نسبت به مرورگرهای 
متداول برای کاربران فراهم می سازند، امّّا این 
راحتی به بهای مخاطرات امنیتی بیشــتر به 

دست می آید. 
برای نمونه، هوش مصنوعی می تواند در یافتن 
اطلاعات از منابع بسیار بیشــتری از آنچه که 

کاربر می تواند به طوردســتی در مرورگرهای 
سنتی پردازش کند، کمک کند.

از دیگــر ویژگی هــای مرورگرهــای هوش 
بدین  عاملیّّت آن هاســت.  قابلیت  مصنوعی، 
معنی که ایــن مرورگرها به کمک عامل های  
هــوش مصنوعی می توانند به صورت خودکار 
از طرف کاربر به جســتجو و تعامل با وبگاه ها 
بپردازند و کارهــای پیچیده ای مانند ذخیرۀ 
بلیت هواپیما را به انجام برسانند. برای نمونه، 
به جای آن که بگوئید » آنچه این صفحه در 
 بارۀ پروازهای لندن می گوید را خلاصه کن«،

می توانید بگوییــد »یک بلیت برای لندن در 
جمعۀ آینده برای من بگیر.«

این نوع مرورگری بــا قابلیّّت عاملیّّت بسیار 
ـّا چالش هــای امنیتی و  قدرتمند اســت ام�
محرمانــگی مهمی را نیز به همــراه دارد. با 
افزایش اعتماد کاربران به مرورگرهای هوش 
مصنــوعی و در اختیار گذاشــتن داده های 
ـّاسی مانند اطلاعات بانکی یا بهداشتی،  حس�
مخاطرات چندیــن برابر افزایش می یابد. این 
نــوع مخاطــرات در مرورگرهای ســنّّتی به 

مراتب کمتر است.
مرورگرهای ســنّّتی محتویات صفحۀ وب را به 
کاربر ارائه می‌دهنــد در حالی که مرورگرهای 
هوش مصنوعی آن را تفسیر می کنند و بر اساس 
آن، اقــدام به عمل می کنند. این لایۀ تفسیری 
باعث افزایش چندبرابــری تهدیدهای امنیتی 
می گــردد. برای نمونه، مرورگر هوش مصنوعی 
ممکن است از طرف شــما عملی مانندکلیک 
کردن بــر روی پیوندهای آلوده یا پرکردن فرم 
و ارسال اطلاعات شخصی انجام دهد، بدون آن 

که شما از آن اطلاع داشته باشید.

تِکِ نیوزورلد، ۱۸ نوامبر 2025

درآمد چشمگیر AMD در سه ماهۀ 
سوم سال2025

درآمد چشــمگیر AMD در ســه ماهۀ سوم 
ســال2025 با 152% افزایش به 9/2 میلیارد 
دلار بالغ گشته است. سود خالص  این شرکت 

در این سه ماهه 2 میلیارد دلار بوده است.
AMD دیگــر صرفاًً یــک تعقیب کنندۀ رقبا 
نیســت، بلکه با تمرکز به نقاط ضعف اصلی 
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اینتل  بــازار  نظیرآسیب پذیری های  آن هــا، 
و لیســت رو به رشد مشــکلات خودساخته 
انویدیــا، خود بــه غول تــازه ای در برابرآنان 

تبدیل گشته است.
ســال ها  بود که کارســازهای برپایۀ اینتل و 
بن ســازه های هوش مصنوعی بر پایۀ انویدیا، 
گزینه های »مطمئنی« به شــمار می آمدند. 
اکنــون مدیران فنــاوری اطلاعــات متوجّّه 
شده اند که برای راه حل هایی که اغلب از نظر 
 اقتصادی مقرون به صرفه نـیـستند و از همه

مهم تر، به اندازۀ کافی از لحاظ مصرف انرژی 
کارآمد نیستند، هزینه گزافی می پردازند.

به گفتۀ ساتیا نادلا مدیر عامل مایکروسافت، 
مانع عمدۀ توســعۀ هوش مصنوعی برای این 
شرکت، دیگر کمبود تراشه نیست بلکه کمبود 
برق اســت. او افزود مایکروسافت هم اکنون 
پیشــرفتۀ   )GPU( گرافیکی  پردازنده هــای 
ـّا نمی تواند آن ها را  بسیــاری در انبار دارد ام�
به کارگیرد زیرا بــا کمبود مرکز داده هایی با 
برق کافی برای وصل کردن آن ها رو بروست. 
این یکی از آسیب پذیری های بازار انویدیاست 
که پردازنده های گرافیکی آن به مصرف برق 
بالایی نیاز دارنــد. این واقعیّّت، در را بر روی 
رقبــا باز می کند و AMD درســت از همین 

دریچه وارد شده است.
موفقیــت انویدیا آن شــرکت را در موقعیّّت 
ویــژه ای قــرار داده که برای حفــظ آن باید 
همواره در خط مقدّّم قرار داشــته باشــد. در 
این شــرایط، امکان پیداشدن نقاط کور زیاد 
اســت- دور شــدن تمرکز شــرکت از آنچه 
مشــتریان بیش از هر چیز دیگر در فکر آن 

هستند : هزینه و نیروی برق. 
   در نقطــه مقابل، AMD در زیر رادار پرواز 
می کند. فــارغ از دغدغه های بازار 5 تریلیون 
دلاری، مدیریــت آن می تواند با تمرکز دقیق 
بر یک برنامۀ بلندمدّّت باقی بماند. در نتیجۀ 
این راهبرد، بسیاری از شــرکت ها  AMD را 
شــریک قابل اطمینان تری می یابند. شرکتی 
کــه می توانند آن را به عنــوان همکار تلقّّی 
کنند نه شــرکتی که می خواهد راه حل های 

خود را به مشتریان تحمیل کند.

تِکِ نیوزورلد، ۱7 نوامبر 2025

واکنش کند و محتاطانه خرده فروشان 
در مقابل افزایــش خرید با هوش 

مصنوعی
 ابزارهــای خریــد بــا هوش مصنــوعی به 
ســرعت در حال تغییر شکل کشف و ارزیابی 
محصولات توسط مشــریان هستند. با وجود 
این، و با این که سرعت پذیرش شتاب گرفته 
است، نگرانی هایی در بارۀ اطمینان پذیری در 
ادامه دارد. پژوهش های  مســائل محرمانگی 
صــورت گرفته نشــان می دهد کــه به ویژه 
خرده فروشــان از این قافلــه عقب مانده اند و 
برای آنچه احتمالًاً مهم ترین تغییر در تجارت 
الکترونیکی از زمان ظهــور تلفن های همراه 

خواهد بود، آمادگی ندارند.
بر پایۀ مطالعه ای که به تازگی انجام شــده، 
بسیاری از بازاریابان انتظار تغییر را دارند امّّا 
نمی دانند چگونه واکنش نشــان دهند. بحث 
بر سر این که از هوش مصنوعی استفاده شود 
یا نشود نیســت، بلکه این است که چگونه و 
چه موقع بــا آن یکپارچه گردند. این مطالعه 
همچنین به شــکاف بین آمادگی مشتریان و 

تردید خرده فروشان اشاره می کند.
این مطالعه که توســط شرکت لیکوئیدوب و  
برروی 500 دارندۀ کسب وکار خرده فروشی 
صورت گرفته،  نشان می دهد که 65 % کسب 
و کارها هنــوز گامی در زمینۀ آمادگی برای 
نوآوری هایی کــه در ابزارهای خرید با هوش 
مهم ترین  برنداشته اند.  دارد،  وجود  مصنوعی 
خطــری که در ایــن راه بــرای آن ها وجود 
دارد، دیده نشــدن در جستجوهای دیجیتالی 
و در نتیجــه کاهش فروش اســت. نمانام ها 
)برند( باید بهینه سازی شــوند زیرا ابزارهای 
 SGE هوش مصنوعی مانند چت جی پی تی و
گوگل شروع به نمایش محصولات به صورت 

محاوره ای می کنند.
شــصت و یک درصــد از مالکان کســب و 
کار نگــران پیشی گرفتن رقبــا در پذیرش و 
جذب هــوش مصنوعی هســتند. به عقیده 
تحلیل گران، ســه گام عمــلی و قابل اجرا که 
کسب و کارها باید برای شروع به بهینه سازی 
صفحات محصولاتشان برای یافته شدن توسط 

هوش مصنوعی بردارند، چنین است:
 به روزرسانی مرتبّ صفحات محصولات.●	

 قــراردادن مهم‌ترین اطلاعــات در بالای ●	
صفحه.

عــدم غفلــت از توضیحاتــی کــه هنگام ●	
دیده‌شدن صفحۀ وب در نتایج جستجو ظاهر 

می‌شود.

ای کامرس تایمز،6 نوامبر2026

همکاری اپل با تراشه سازان هندی
اپل ســرگرم مذاکره با تراشه ســازان هندی 
برای ســرهم کردن و بســته بندی مؤلفه های 
آیفون اســت. این برای نخستین بار است که 
اپل به سراغ تراشه سازان هندی رفته و هنوز 
مشخص نیســت که کدام تراشه ها مورد نظر 

می باشند.
مذاکــرات اپل با گروه موروگاپا صورت گرفته 
که در حال ســاخت یک مرکز سرهم کردن و 
آزمایــش نیمه هادی ها در ایالت گجرات هند 

است.
اپــل هدف گذاری کرده اســت که بیشــتر 
آیفون هــایی را کــه در آمریــکا بــه فروش 
می رساند تا پایان سال 2026 در کارخانه های 
هند تولیدکند و در حال ســرعت بخشیدن به 
این برنامه اســت زیرا تعرفه های گمرکی در 
هند کمتــر از چین که پایــگاه اصلی تولید 

محصولات اپل است می باشد.
    در ماه اپریل گذشــته، دولت آمریکا %26 
عوارض گمــرکی بر واردات از هند وضع کرد 
که بسیار کمتر از 100% عوارضی است که بر 

واردات از چین وضع شده است.

رویترز، ۱۷ دسامبر ۲۰۲۵

انتظار  در  همچنــان  شــرکت ها 
انقلاب وعده داده شــده توســط 

هوش مصنوعی
از زمان ظهور چت جی پی تی در ســه ســال 
قبل، شــرکت های بزرگ و کوچک از فرصت 
اســتفاده کرده و به جذب هــوش مصنوعی 
ّد در محصــولات خــود پرداخته اند. امّّا  مولـ�
تاکنون، بخش بزرگی از کسب و کارها هنوز 
 برگشت سرمایۀ معنی داری از سرمایه گذاری

 هوش مصنوعی خود به دست نیاورده اند.
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    بــر پایۀ مطالعه ای که توســط شــرکت 
پژوهش و مشــاورۀ فورستر در سه ماهۀ دوم 
ســال میلادی جاری بــر روی ۱۵۷۶ مدیر 
اجرایی صورت گرفته اســت، تنها 15% آن ها 
به افزایش ســود ناشی از هوش مصنوعی در 
خلال ســال گذشته اشــاره کرده اند. بر پایۀ 
BCG مطالعه دیگری که از ســوی شــرکت

بــر روی۱۲۵۰ مدیر اجرای صــورت گرفته، 
تنها 5% آن ها شــاهد ارزش چشمگیری از به 

کارگیری هوش مصنوعی بوده اند.
مدیــران اجرایی هنوز بر این باورند که هوش 
مصنوعی مو��ً���ل��� کســب و کارشــان را 
ـّا آن ها در حال  تغییر شــکل خواهد داد، ام�
بــررسی این هســتند که این اتفــاق چقدر 
سریع درسازمانشــان روی خواهد داد. بنا بر 
پیش بینی فورستر، شرکت ها در سال ۲۰۲۶ 
در حــدود ‌۲۵٪ از هزینه هــای برنامه ریزی 
شــدۀ خود برای هوش مصنوعی را به تعویق 

خواهند انداخت.
به گفتۀ یکی از تحلیل گران ارشــد فورستر، 
شــرکت های فنــاوری کــه این فنــاوری را 
ساخته اند، این داســتان را بافته اند که همه 
چیز به سرعت تغییر خواهد کرد. امّّا واقعیّّت 
این است که انســان ها به این سرعت تغییر 

نخواهندکرد.
 ،OpenAI شرکت های هوش مصنوعی نظیر
آنتروپیــک و گوگل، همگی در ســال آینده 
تلاش خــود را برای جذب مشــتری دو برابر 
خواهند کرد. به گفته سام آلتمن مدیر عامل 
OpenAI، تولید و توســعۀ سامانه های هوش 
مصنوعی برای شرکت ها، بازاری ۱۰۰ میلیارد 

دلاری است.
   همه این ها در پس زمینۀ سرمایه گذاری های 
بی ســابقه در همه چیز از تراشــه ها تا مراکز 
داده تا منابع انرژی، اتفــاق می افتد. این که 
ســرمایه گذاری ها توجیه پذیرند یا نه، توسط 
قابلیــت شــرکت ها در تشــخیص چگونگی 
اســتفاده از هــوش مصنوعی بــرای افزایش 
یا ســرعت  بارورکــردن حاشیه ها  درآمــد، 
بخشیدن به نوآوری ها تعیین می شود. برخی 
تحلیل گــران عقیده دارند که در صورت عدم 
زیرساخت ها می تواند منجر  توسعه  موفقیت، 
به نوعی فروپاشی شــود که یادآور سقوط و 

رکــود داتکام ها در اوایل ســال های ۲۰0۰ 
است.

رویترز، ۱۷ دسامبر۲۰۲۵

خدمات ترجمــۀ مبتنی بر هوش 
مصنوعی برای نویسندگان

آمــازون نســخۀ ب )بتا( ترجمــۀ کیندل را 
ـّز به خدمات  عرضــه کرد. این نســخه مجه�
ترجمۀ مبتــنی بر هوش مصنوعی اســت و 
به نویسندگانی که با نشــر مستقیم کیندل 
)KDP( کار می کننــد امــکان می‌دهد تا به 
راحــتی کتاب هــای الکترونیکی خــود را با 
خوانندگانی در سراســر جهان بــا زبان های 
متفاوت به اشــتراک گذارند. در حال حاضر، 
کمتر از 5% عناوین در کتابفروشی آمازون به 
بیش از یک زبان در دسترس است و ترجمۀ 
کیندل این فرصت را برای نویسندگان فراهم 
می سازد تا مخاطبان بیشتری را جذب کنند 

و درآمد بیشتری به دست آورند.
خدمات ترجمۀ جدید، از ترجمه بین انگلیسی 
و اسپانیایی و از آلمانی به انگلیسی پشتیبانی 
می کند. نویسندگان می توانند ترجمه هایشان 
را در درگاه KDP مدیریــت کنند، زبان ها را 
انتخــاب کنند، قیمت گــذاری کنند و آن را 
انتشــار دهند. ظرف چند روز، نویســندگان 
می توانند ترجمه های کاملًاً قالب بندی شــده 
کتاب هایشان را انتشار دهند. تمام ترجمه ها 
پیش از انتشار، به طور خودکار از لحاظ دقّّت 
مــورد ارزیابی قرار می گیرند و نویســندگان 
می تواننــد انتخــاب کنند کــه ترجمه های 
تکمیل شــده را بازبینی یا به طــور خودکار 

منتشر کنند.
کتاب های ترجمه شده توسط خدمات ترجمۀ 
کیندل، در فروشــگاه آمــازون برای خرید و 
بارگیری در دسترس خواهد بود. خوانندگان 
نیز با برچسپ مشخصی متوجه خواهند شد 
که کتاب توسط ترجمه کیندل ترجمه شده 
است و می توانند قبل از خرید، نمونه هایی از 

ترجمه را مورد بازبینی و وارسی قرار دهند.

آمازون نیوز، ۲۹ نوامبر ۲۰۲۵

مشترک  میلیون   ۲۲۰ بینی  پیش 
برای چت جی پی تی تا سال ۲۰۳۰

شرکت هوش مصنوعی OpenAI پیش بینی 
کرده اســت که تا ســال ۲۰۳۰، دست کم 
۲۲۰ میلیون کاربر هفتــگی چت جی پی تی، 
حــق اشــتراک پرداخت خواهند کــرد. این 
تعداد8/5 % تعداد 2/6 میلیارد کاربر هفتگی 
 چت جی پی تی اــست. در صورت تحقّّق این
پیش بینی، چت جی پی تی، در بین بزرگ ترین 
کسب و کارهای دارای مشترک پرداخت کننده 

قرار خواهد گرفت.
تا مــاه جولای گذشــته، حــدود3۵ میلیون 
کاربر، یعنی حدوداًً 5%کاربــران فعّّال هفتگی 
چت‌جی‌پی‌تی برای نسخه های "پلاس" یا "پرو" 

ماهیانه ۲۰ و ۲۰۰ دلار پرداخت کرده‌اند.
 پیش بیــنی می شــود کــه درآمد ســالانه

OpenAI در سال جاری به حدود ۲۰ میلیارد 
دلار بالغ گردد.

رویترز، ۱۷ دسامبر۲۰۲۵

اَبََرَرایانشی  برآورده شدن نیازهای 
هند

یک دهه پس از آن که کشــور هند مأموریت 
مــلّّی اَبََرَرایانــشی خود را آغاز کــرد به نظر 
می رســد که این کشــور نیازهــای رایانشی 
دولــت و بخش های پژوهشی خود را برآورده 
ساخته است. در خلال این ده سال، هند ۳۷ 
 ماشین با مجموعاًً ۳۹ پتافلاپ توان پردازشی
راه اندازی کرد و ۳۵ پتافلاپ دیگر نیز تا پایان 
ســال به آن افزوده خواهد شد. با وجودی که 
تعداد زیــادی از این ماشین ها از فناوری های 
تولید داخل اســتفاده می کنند، هند هنوز به 
آرزوی خود برای تبدیل شدن به رهبر یا یک 
بازیگر اصلی در صنعت نیمه هادی ها نرسیده 

است.
کشــور هند در ســال ۲۰۱۵مأموریت ملّّی 
اَبَررایانــشی را بــرای اطمینــان از تأمیــن 
نیازهای رایانشی دولت و بخش های پژوهشی 

اعلام کرد.
این مأموریت پس از گذشــت ده ســال، به 
بخش عمده ای از هدف های خود دست یافته 
است. بیش از 13000 دانشمند به ابَرَرایانه ها 
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دسترسی دارند و نرخ بهره وری ماشین ها ۸۵ 
تا ۹۵درصد است. بیش از ۱۰ میلیون برنامه 
بر روی آن ها اجرا شــده و از آ نها برای تولید 
بیش از ۱۵۰۰ مقالۀ داوری شده کمک گرفته 

شده است.
تلاش هــای اَبََرَرایانــشی هنــد تحت نظارت 
مرکز ایجاد و توسعۀ رایانش پیشرفته صورت 
 گرفته اســت. ایــن مرکز در ســال 2020،

 جاه طلبی کشور را با درخواست برای طراحی 
تراشه های توسعه یافتۀ محلّیّ در مقیاس اگزا 
)1018( ، طــراحی و ســاخت تخته مدارهای 
کارســاز در مقیاس اگزا و حافظه های نوری 

گسترش داد.
به گفته مدیــر مرکز ایجاد توســعۀ رایانش 
پیشــرفته، تلاش های بومی سازی آن ها بیش 
از ۵۰ % پیشــرفت داشــته اســت. به گفتۀ 
وی، کارســاز طراحی شــدۀ بــومی آن ها به 
نام »رودرا« اجازۀ اســتفاده از پردازنده های 
گرافیــکی انویدیــا و AMD و پردازنده های 
اینتل و AMD را می دهــد و پردازندۀ بومی 
آن ها به نام AUM تا دو ســال دیگر تکمیل 

خواهد شد.

رجیستر،27 نوامبر2025

تغییرات عمده در اینتل
تغییر و تحوّّل ســازمانی، دشــوارترین تدبیر 
در کسب و کار است: سرمایه گذاری سنگین 
 برای آینده، تحت قضاوت های ســه ماهه به

 سه ماهه از لحاظ ســودآوری. اینتل اکنون 
عمیقاًً در این آزمون دشــوار قرار دارد و برای 
نخســتین بار در طــول ســال ها، روزنه های 
امیدی در پس شرایط سخت و دشوار به نظر 

می آید.
     بــرای اینتل ایــن چالش اکنون بر دوش 
مدیرعامل جدیدش لیپ- بو تان افتاده است 
 که ســکّّان هدایــت را برای اجــرای راهبرد

 بلندپروازانــۀ IDM2.0 که توســط ســلف 
خود، پت گلینســگر، طراحی شــده بود، به 
دســت گرفته اســت. تان، از فناوران نامور و 
ســرمایه گذاران معتبر سیلیکون ولی، اکنون 
با واقعیّّت روزانۀ این پارادوکس )ناســازنما( 

روبروست.

گزارش مالی اخیر اینتل برای ســه ماهۀ سوم 
ســال 2025، تصویری کامل این داســتان 
چالش برانگیز مشــکلات کوتاه مدّّت است که 
برای نخســتین بار پس از مدّّت ها، به وضوح 
مسیــری را برای موفقیت بلندمدّّت آشــکار 
می ســازد. اعداد و ارقام ارائه شده قابل توجّّه 
بودنــد. اینتــل از نظر درآمد، حاشیۀ ســود 
ناخالص و سود هر ســهم، فراتر از انتظارات 

عمل کرد. امّّا این تمام ماجرا نیست.
داستان واقعی این است که این چهارمین سه 
ماهۀ متوالی است که شــاهد بهبود عملکرد 
هســتیم و ثابت می کند که این راهبرد صرفاًً 
نیســت،  نمایشی  اسلایدهای  از  مجموعه ای 
بلکه طرحی اســت که تحت رهبری جدید و 
پایدار در حال اجرا اســت. مهم تر از آن، این 
گزارش مالی نشان می دهد که چرا این تغییر 
مسیر بسیار دشــوار اســت و چــرا در مسیر 

درست قرار دارد.
»خبــر بــد« در این گــزارش، مانند حاشیۀ 
ســود ناخالص در نظــر گرفته شــده برای 
سه ماهۀ چهارم، نشــانه ای از عقبگرد نیست 
بلکــه هزینۀ ضروری، دردناک و عمیقاًً مثبت 

سرمایه گذاری است.
هنگامی که پت گلینسگر این تغییر و تحوّّل 
ســازمانی را آغاز کرد، اینتل شرکتی بود که 
اعتبار خود را از دســت داده بود و پیشتازی 
خــود در صنعت نیمه هادی ها را به شــرکت 
تایــوانی TSMC واگذار کرده بود. امّّا گزارش 
مالی ســه ماهۀ ســوم تحت رهبری لیپ- بو 
تان، نشــان داد که این تغییر و تحوّّل، شتاب 
حیاتی خود را حفظ کرده اســت. فراتر رفتن 
از پیش بینی های درآمد، حاشیه سود و سود 
هر سهم برای چهارمین بار متوالی مهم ترین 
علامتی است که اینتل می تواند به مشتریان، 
شرکا و سرمایه گذاران بدهد و بگوید که هرج 
و مــرج عملیاتی به پایان رسیده و شــرکت 

تحت رهبری جدیدش استوار می ماند.

تِکِ نیوزورلد، 3 نوامبر 2025

توصیۀ گارتنر به عدم اســتفاده از 
مرورگرهای هوش مصنوعی

در گزارشی که به تازگی از ســوی مؤسســۀ 

گارتنر انتشار یافته به کارفرمایان توصیه شده 
که در مجازشمردن کارمندانشان در استفاده 
از مرورگرهای هوش مصنوعی نظیر کامت و 

اطلس تجدید نظر کنند.
بنا بــر این گزارش، مرورگر هــایی که دارای 
قابلیّّت عمل مســتقل هســتند یا چیزی که 
بسیاری آن ها را مرورگرهای هوش مصنوعی 
می نامند، این امکان را دارند که نحوۀ  تعامل 
کاربران با وبگاه ها و خودکارسازی تراکنش ها 
را تغییــر دهند، در عین حــال که خطرات 
امنیت رایانه ای مهمی را به همراه دارند. این 
خطرات ناشی از جمع آوری داده های کاربران 
توســط آن هاســت. این داده هــا که ممکن 
اســت شامل داده های حســاس و مستندات 
محرمانه باشــند می توانند ناخواسته و بدون 
 آ   ن که کاربر متوجه ــشود به یک پــشتیبان

هوش مصنوعی خارجی ارسال گردند.
با مرورگرهای هوش مصنوعی، دستیار هوش 
مصنوعی به بخشی از فرایند مرورگری تبدیل 
می شود، صفحات را تفسیر می کند و بر روی 
دســتورالعمل های پنهان، حــتی اگر مخرّّب 
باشــند، عمل می‌کند زیــرا این همان کاری 
اســت که برای انجام آن طراحی شــده اند. 
خطری که وجود دارد این اســت که دستیار 
هوش مصنوعی ممکن اســت از طرف کاربر 
اقدامی انجام دهد، نظیــر کلیک کردن روی 
پیوندهای مخرّّب، پرکردن فرم ها و ارســال 
اطلاعات شخصی با ارزش، همه این ها بدون 

اطلاع کاربر.
مرورگرهــای هــوش مصنوعی ســریع تر از 
حفاظ هــایی که به طور ســنتی از کاربران و 
محیط های ســازمانی محافظت می کنند در 

حال تکامل هستند.
بنابر توصیۀ گارتنر، آموزش افراد در این مورد 
بسیار مهم اســت و نباید فقط به یکبار گفتن 
آن اکتفــا کرد. این پیامی اســت که باید به 
طور منظم تکرار شــود تا هنگام اســتفاده از 

مرورگرها در ذهن کارمندان تازه بماند.
به توصیه گارتنر بهتر است فعلًاً از مرورگرهای 
هوش مصنوعی استفاده نشود و یا با دانش و 
احتیاط کافی نســبت به مخاطرات آن اقدام 

گردد.

تک نیوزورلد، 9دسامبر2025
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پیشرفت مهم کوانتومی آی بی ام با 
تراشه های آماده به مصرف

یکی از موانــع اصلی برای عرضــۀ رایانه های 
کوانتومی تجــاری به بازار، کاهش نرخ خطای 
کیوبیــت، معادل نرخ خطای بیــت در دنیای 
دیجیتال، اســت. بر پایۀ گزارش ها، آی بی ام 
هم با اجرای الگوریتم پیشرفتۀ تصحیح خطای 
 ،AMD خود بر روی سخت‌افزار آماده به مصرف

پیشرفت مهمی در این حوزه داشته است.
پژوهشگران آی‌بی‌ام گزارش کرده‌اند که نه تنها 
الگوریتم کوانتومی خود را بر روی تراشــه های 
استاندارد FPGA شرکت AMD اجرا کرده‌اند، 
بلکــه این الگوریتم ۱۰ برابر ســریع‌تر از آنچه 
برای همگام شــدن با یک رایانۀکوانتومی لازم 
اســت، اجرا می شــود. این پیشرفت مهمی در 
تصحیح خطاســت و نیمی از موانع آی‌بی‌ام را 
برای رسیدن به رایانۀ کوانتومی مقیاس بزرگ 

استارلینگ در سال ۲۰۲۹ برطرف می سازد.
با پیشرفت اخیر، آی‌بی‌ام این نظریه را تقویت 
می کند که رایانه های ســنتی در آینده‌ای قابل 
پیش‌بیــنی، عملکرد رایانه هــای کوانتومی را 
کنترل و بهبود خواهد بخشیــد و بهره‌گیری 
از قابلیت هــای محاســبات کلاسیــک برای 
کوانتومی  محاســبات  ســخت‌افزار  پیشرفت 
اهمیت فراوان دارد. آنچه که اکنون مشــخّّص 
شده است این اســت که کاهش نوفه و بهبود 
عملکرد سخت‌افزار کوانتومی نیاز به نوآوری در 

دستگاه های کلاسیک دارد.
نتایج آی‌بی‌ام نشان می‌دهد که سخت‌افزارهای  
کلاسیک اکنــون می توانند بــرخی از جریان 
کاری تصحیح خطای کوانتــومی را که زمانی 
تصور می شد به پردازنده های کوانتومی کوچک 

نیاز دارند، شبیه سازی و بهینه سازی کنند.

تِکِ نیوزورلد، 9دسامبر2025

برخورد پهپاد حمــل کالا به کابل 
اینترنت

اداره هوانوردی فدرال آمریکا اعلام کرد که پس 
از آن که یکی از پهپادهای حمل کالای شرکت 
آمــازون به کابــل اینترنــت در مرکز تگزاس 
برخورد کرده اســت، این خدمــت آمازون را 
تحت بررسی قرار می‌دهد. این حادثه که باعث 
تحقیقات فدرال گردیده به شک و تردیدها در 

مورد فناروی شناسایی و پرهیز از برخورد پهپاد 
می‌افزاید.

بنابر اظهــارات آمازون که مــورد تأیید ادارۀ 
هوانوردی فدرال نیز قرار گرفته، این حادثه در 
تاریخ ۱۸ نوامبر ۲۰۲۵، اندکی پس از تکمیل 
تحویل محموله توســط پهپاد رخ داده است. 
پهپاد در حال اوج گرفتن از حیاط مشتری بوده 
که یکی از پروانه هــای آن با یک کابل هوایی 

نازک تماس پیدا کرده است.
ایــن حادثه در نهایت باعث قطع شــدن کابل 
و فعّّال شــدن ســامانۀ خودکار »فــرود ایمن 
 اضــطراری« پهــپاد ــشد. پهپاد ــبه صورت
کنترل شــده و بدون آسیب‌رسانی و خسارت 

اضافی به پهپاد یا اموال فرود آمد.
این برخورد ســومین حادثۀ مهــم پهپادهای 
MK30 آمازون در دو ماه گذشــته اســت. دو 
حادثۀ دیگر در اوایل اکتبر 2025 در آریزونا رخ 
داد. در آن حوادث، دو پهپاد در حین عملیات 
به دیرک یــک جرثقیل ســاختمانی برخورد 
کردند و هر دو منهدم شدند. در پی آن، تحویل 
کالا توسط پهپادهای آمازون در منطقه به طور 

موقّّت متوقف شد.
آمازون برای بیش از یک دهه تلاش کرده است 
تا چشم‌انداز اولیۀ بنیان گذارش جف بزوس در 
مورد تحویل ســریع و خودکار کالا در مقیاس 
ـّق ســازد. MK30 یک بالگرد  وسیع را محق�
شش باله، جدیدترین مدل در ناوگان پهپادهای 
آمازون است که کوچک تر، سبک تر و بی صداتر 
از نمونه های قبلی اســت. به گفتۀ آمازون، این 
پهپادها از سامانه های پیشرفتۀ حسگر و پرهیز 
از برخورد استفاده می‌کنند که برای تشخیص 
موانع هم در هوا و هم در زمین طراحی شده‌اند. 
امّّا این حوادث شامل برخورد با اشیاء ثابتی بوده 
که از لحاظ نظری باید قابل تشخیص می بودند

رویترز،26 نوامبر2026

سرمایه گذاری 15/2 میلیارد دلاری 
متحدۀ  امارات  در  مایکروســافت 

عربی
همزمــان با برگزاری کنفرانس ســالانۀ انرژی 
و فناوری امارات متحدۀ عربی، مایکروســافت 
از ســرمایه گذاران 15/2 میلیــارد دلاری خود         

در این کشــور خبر داد. این خبر نقطۀ عطفی 
 ،G42 در همکاری راهبردی مایکروســافت با
شــرکت هوش مصنوعی امارات متحده عربی 
محسوب می شود و نشانگر جاه طلبی گسترده تر 
این شرکت برای تبدیل امارات متحدۀ عربی به 

پیشتاز جهانی در حوزۀ هوش مصنوعی است.
این سرمایه گذاری که از سال 2023 آغاز شده 
اســت و تا سال 2029 ادامه خواهد داشت، در 
دو مرحله ساختار یافته است. مایکروسافت تا 
پایان سال ۲۰۲۵، بالغ بر 7/3 میلیارد دلار در 
امارات متحدۀ عربی هزینــه خواهد کرد. این 
شامل 1/5میلیارد دلار سرمایه گذاری در سهام 
G42،6/4 میلیارد دلار هزینه های ســرمایه‌ای 
برای مراکز دادۀ پیشــرفتۀ هوش مصنوعی و 
ابری و 1/2 میلیارد دلار هزینه های عملیاتی و 
بهای تمام شدۀ کالاهای فروخته شده است. این 
شرکت قصد دارد که از سال ۲۰۲۶ تا 2029، 
7/9 میلیارد دلار دیگر در امارات متحده عربی 
سرمایه گذاری کند که 5/5 میلیارد دلار آن به 
گسترش بیشتر زیرساخت ها و 2/4 میلیارد دلار 
دیگر به هزینه های عملیاتی اختصاص می یابد.

در کانون این ســرمایه گذاری، مایکروســافت 
مجوزّّهای صادراتی نــادر را از وزارت بازرگانی 
آمریکا برای ارسال واحدهای پردازش گرافیکی 
با کارایی بالا به امــارات متحده عربی دریافت 
کرده اســت، فراینــدی که مســتلزم رعایت 
استانداردهای ســختگیرانۀ امنیت سایبری و 
امنیت ملّیّ اســت. مایکروســافت قبلا تعداد 
۲۱۵۰۰ پردازندۀ گرافیــکی A100 انویدیا را 
در امارات راه‌اندازی کرده و در سپتامبر ۲۰۲۵ 
مجوّّز ارســال 60400 تراشــۀ دیگر، از جمله 
مدل های پیشرفتۀ GB300  انویدیا را دریافت 

نموده است.
ـّد مایکروســافت به امــارات متحده  امّّا تعه�
عربی فراتر از ســخت‌افزار اســت. این شرکت 
سرمایه گذاری سنگینی در پرورش استعدادها 
انجام می‌دهد و هدف آن آموزش یک میلیون 
نفر در این کشــور تا پایان سال ۲۰۲۷ است. 
این شامل ارتقاء مهارت های ۱۲۰ هزار کارمند 
دولتی، آموزش ۱۷۵ هزار دانش  آموز و ۳۹ هزار 
معل�ـّم از طریق همکاری بــا وزارت آموزش و 

دانش ابوظبی است.

کامپیوترویکلی،4 نوامبر2025
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دويست و هشتاد و یک

بدهی معماری چیست و چگونه باید آن را مدیریت کرد؟*
رضا کرمی

شرکت مهندسی نرم افزاری گلستان
  karami@golsoft.com :پست الکترونیکی

چيكده
بدهی معماری یا بدهی معماری ســازمانی1، تعمیمی است از مفهوم 
بــدهی فنی2 کــه دامنه کاربــرد آن به جای یک نرم افــزار یا راه حل 
نرم افزاری، کل معماری یک ســازمان را دربر می گیرد. مفهوم بدهی 
معماری که مفهومی نســبتاًً جدید در ادبیات معماری سازمانی است، 
برای روشــن کردن همه مراحل زیستچرخ توسعه و مدیریت معماری 
ســازمانی، به ویــژه تعریف چرخه هــای تغییر معمــاری و هم چنین 
ســازوکارهای راهبری معماری ســازمانی کاربردهای متعددی دارد. 
در ایــن مقاله، پس از معرفی مفهوم بــدهی معماری، دلایل پیدایش 
و افزایــش بدهی معماری، پویاشــناسی تغییرات بــدهی معماری و 
هم چنین ارتباط مفهوم بدهی معماری با مدیریت و راهبری معماری 
سازمانی تشــریح خواهد شد. در پایان، چند موضوع پژوهشی در این 

زمینه پیشنهاد خواهد شد.

كلمات كليدي
بدهی معماری سازمانی - بدهی فنی - معماری سازمانی - مدیریت و 

راهبری معماری سازمانی - چرخه های معماری.

۱- از بدهی فنی تا بدهی معماری
اصطلاح »بدهی فنی« در حوزه مهندسی نرم افزار، واژه شناخته شده ای 
اســت. این مفهوم نخستین بار توسط وارد کانینگهام3 در سال ۱۹۹۲ 

1- Enterprise Architecture Debt (EAD)
2- Technical Debt
3- Ward Cunningham 

و در گزارش تجربه اش از سیستم مدیریت پرتفوی WyCash معرفی 
شد. کانینگهام از استعاره بدهی مالی برای توصیف پیامدهای بلندمدت 
میان برهای طراحی و توســعه نرم افزار استفاده کرد و به تعارض بین 

تحویل سریع و قابلیت نگهداری اشاره نمود. او نوشت:
»اگرچه کد ناپخته ممکن است به خوبی کار کند و برای مشتری کاملًاً 
قابل قبول باشد، اما افراط در آن باعث می شود برنامه غیرقابل کنترل 
شــود، منجر به وابســتگی شــدید آن به برنامه نویســان گردد و در 
نهایت محصولی انعطاف ناپذیر ایجاد شــود. ارســال کــد اولیه مانند 
وام گرفتن اســت. کمی بدهی توسعه را ســرعت می بخشد، به شرط 
آن که با بازنویسی ســریع بازپرداخت شود. اهداف، هزینه این معامله 
را قابل توجیــه می کنند. خطر زمانی رخ می دهد که بدهی بازپرداخت 
نشود. هر دقیقه ای که صرف کدی نه چندان درست می شود، به عنوان 
بهره ای بر آن بدهی محســوب می گردد. کل ســازمان های مهندسی 
ممکن اســت تحت بار بدهی ناشی از پیاده ســازی غیر یکپارچه، چه 

شیء گرا و چه غیر آن، به بن بست برسند. ]1[
امروزه بدهی فنی به این صورت تعریف می شود:

»در سیستم های مبتنی بر نرم افزار، بدهی فنی مجموعه ای از سازه های 
طراحی یا پیاده ســازی اســت که در کوتاه مدت مناسب هستند، اما 
زمینه ای فنی را ایجاد می کنند که می تواند تغییرات آتی را پرهزینه تر 
یا غیرممکن سازد. بدهی فنی یک مسئولیت بالفعل یا احتمالی است 
که تأثیر آن محدود به کیفیت های داخلی سیســتم، و در درجه اول 

قابلیت نگهداری و تکامل پذیری، است.« ]2[
بدیهی اســت که اصطلاح »بدهی فنی« از استعاره ای وام گرفته شده 
از مفهوم بدهی مالی نشــئت می گیرد. این اســتعاره، تنها یک قیاس 
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سطحی یا دلبخواه نیســت، بلکه جوهره تعارض های ذاتی در توسعه 
نرم افزار را نشان می دهد. بدهی فنی در چندین جنبه کلیدی، از جمله 
انباشــت بهره در طول زمان، ضــرورت بازپرداخت و خطر پیامدهای 
بلندمدت در صورت عدم مدیریت، ویژگی های اســاسی بدهی مالی را 

منعکس می کند.
بدهی، به خودی خود، ذاتاً امری منفی و نامطلوب نیســت و وقتی ●	

به صورت عاقلانه و راهبردی اســتفاده شــود، می‌تواند به عنوان یک 
ســازوکار قدرتمند برای رشــد عمل کند. بدهی، هم برای افراد و هم 
برای ســازمان‌ها، امکان دسترســی به منابع و فرصت‌هایی را فراهم 
می‌کند که در غیر این صورت ممکن اســت دســت‌نیافتنی باشــند؛ 
تسهیل توسعه شــتاب‌یافته، نوآوری و رشد. نکته کلیدی در استفاده 
هوشمندانه از بدهی اســت تا اطمینان حاصل شود که مزایای آن بر 

خطراتش غلبه کند.
بدهی اغلب جنبه‌ای اجتناب‌ناپذیر از رشــد ســازمانی است. هیچ ●	

شــرکتی نمی‌تواند عملیات تجاری خود را بدون پذیرش ســطحی از 
بدهی، توســعه داده و حفظ کند. تقریباً غیرممکن اســت سازمانی را 
پیــدا کنید که در درازمدت، کاملًا بدون بدهی باقی بماند. اســتفاده 
راهبردی از بدهی امکان دسترسی به سرمایه، منابع و فرصت‌های بازار 
را فراهم می‌کند که می‌تواند ظرفیت سازمان برای نوآوری و رشد را به 

طور قابل توجهی افزایش دهد.
بدهــی غیــر از انعکاس صورت‌های مالی ســالانه، اغلــب بر ابعاد ●	

غیرعملکردی و کمتر قابل مشــاهده ســازمان تأثیــر می‌گذارد. این 
تأثیرات ظریف، مانند یکپارچگی معماری، انعطاف‌پذیری بلندمدت و 
تاب‌آوری سیستمی، بلافاصله قابل مشاهده نیستند، اما به مرور زمان 
وزن و تاثیــر قابل‌توجهی پیدا می‌کننــد. به تعبیری، بدهی در بخش 
پنهان کوه یخ سازمانی قرار دارد: پنهان در زیر سطح، و در عین حال 
عمیقاً تأثیرگذار در شکل دادن به ثبات و ظرفیت سازگاری سازمان.

هرچه بازپرداخت بدهی بیشــتر به تعویق بیفتــد، هزینه آن برای ●	
بدهکار )معمولاً در قالب هزینه‌های بهره انباشته( بیشتر می‌شود. این 
اثر مرکب، بار مالی را در طول زمان افزایش می‌دهد مدیریت به‌موقع 

بدهی برای کاهش پیامدهای بلندمدت را مهم‌تر می‌کند.
هر فرد یا ســازمانی دارای ظرفیت بدهی خاصی اســت که توسط ●	

ارزش دارایی‌ها و وضعیت کلی مالی آن فرد یا سازمان تعیین می‌شود. 
فراتر رفتن از این آستانه و پذیرش بدهی بیش از حد می‌تواند منجر به 
ورشکســتگی مالی شود. همانطور که مدیریت مالی مسئولانه نیازمند 
ماندن در سقف محدودیت‌های بدهی است، در مدیریت سیستم‌های 
پایــدار هم باید ظرفیت این سیســتم‌ها، تیم‌ها و نهادهای راهبری را 
برای جذب و مدیریت بدهی فنی بدون به خطر انداختن قابلیت بقای 

بلندمدت، در نظر گرفت.
نســبت بدهی سازمان به ارزش دارایی‌هایش به عنوان یک شاخص ●	

کلیدی سلامت مالی آن عمل می‌کند. نسبت متوازن بدهی به دارایی، 
نشــان از مدیریت مالی مســئولانه و قدرت تاب‌آوری سازمان دارد، 

در حالی که نســبت بیش از حد ممکن اســت نشانه افزایش خطر و 
بی‌ثباتی احتمالی باشد. این معیار راهنمای خوبی است برای سودبران 
تا در مورد توانگری مالی و ظرفیت ســازمان برای جذب شــوک‌های 

مالی قضاوت کنند.
زمان‌بندی پذیرش شــدن و بازپرداخت بدهــی برای موفقیت یک ●	

سازمان حیاتی اســت. تصمیمات راهبردی در مورد اینکه چه زمانی 
از بدهی برای رشــد استفاده شود و چه زمانی آن را برای حفظ ثبات 
کاهــش داد، می‌تواند بــه طور قابل توجهی بر پایــداری بلندمدت و 

تاب‌آوری عملیاتی تأثیر بگذارد.
گزارش ســمینار داگســتول ]2[ همچنین یک مدل داده مفهومی از 
بــدهی فنی ارائه می دهد کــه بین بدهی فــنی )TD( و اقلام بدهی 
فــنی )TD Items( تمایز قائل می شــود. در این مدل، هر قلم بدهی 
فنی نشــان دهنده یک مصداق از یک بدهی فنی عام اســت و با علل 
و پیامدهای قابل شناســایی مرتبط اســت. این رویکرد ساختاریافته 
امکان تجزیــه و تحلیل دقیق تری از بدهی فــنی را فراهم می کند و 
راهبرد های کاهش هدفمند بدهی فنی را در سیســتم های نرم افزاری 

تسهیل می کند.
مشــابه بسیاری از مفاهیم دیگر در حوزه مهنــدسی نرم افزار، بدهی 
فنی را می توان به زمینه های گســترده تر تعمیم داد؛ ابتدا به معماری 
فناوری اطلاعات و سپس به معماری سازمانی. در این تعمیم، می توان 
وضعیت هــایی را بــررسی کرد که در آنها تحویل ســریع و نگهداری 
مداوم کارکردهای ضروری سازمانی ممکن است به قیمت یکپارچگی، 
اســتحکام و ســایر کیفیت های معماری تمام شــود. بــررسی این 
بده بستان های بین کارکرد و ویژگی های غیرکارکردی، منجر به مفهوم 
بدهی معماری سازمانی )EAD( می شود که تأثیر تجمعی تصمیماتی 
را کــه اولویت را بــه کارکردهای کوتاه مــدت می دهند تا یکپارچگی 

معماری بلندمدت، در برمی گیرد.

۲- بدهی معماری سازمانی چیست؟
بدهی معماری ســازمانی )EAD( مفهوم بدهی فنی را فراتر از قلمرو 
سیســتم های نرم افزاری منفرد گســترش می دهد تــا کل معماری 
ســازمانی را در بــر بگیرد. این اصطلاح توســط سیمــون هکس4 و 
همکاران در مقاله »به ســوی تعریف بدهی های معماری ســازمانی« 
]3[ در سال ۲۰۱۹ تشریح و از طریق تحقیقات بعدی منتشر شده در 

وبگاه www.ea-debts.org بیشتر توسعه یافت.
بدهی معماری ســازمانی به انحراف یا فاصله یک سازمان از وضعیت 
معماری ایده آل خود در هر نقطه زمانی مشــخص دلالت دارد، صرف 
نظر از اینکه آن حالت ایده آل به صراحت تعریف شــده باشد یا به طور 
ضمنی در نظر گرفته شود. این انحراف ممکن است ناشی از بده بستان 
بین ویژگی های کارکردی و غیرکارکــردی معماری، محدودیت های 

4- S. Hacks
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ناشی از ســامانه ها و فناوری به ارث‌رسیده5 از قبل، یا تحولات سریع 
محیط‌ کسب وکار و فناوری اطلاعات باشد، و تأثیر تجمعی تصمیمات 

معماری بر چابکی و انسجام سازمانی را نشان دهد.
این تعریــف به طور ضمنی فــرض می کند که هر ســازمانی دارای 
یــک حالت معماری »ایده آل« اســت، حتی در صــورت عدم آگاهی 
یا مستندســازی صریح آن. با این حال، شــاید دقیق تر باشد که این 
وضعیت مطلوب را نه به عنوان یک نقطه ثابت و واحد، بلکه به عنوان 
دســته ای از حالات ایــده آل ممکن مفهوم ســازی کنیم. در اصطلاح 
معماری ســازمانی، اغلب به این موارد به عنــوان حالات »هدف« یا 
»آتی« )to-be( اشــاره می شــود، که نشــان دهنده پیکربندی های 
فرضی ای از بلوک های سازنده6 معماری هستند که از اهداف راهبردی، 
کارایی عملیاتی و ســازگاری با زمینه های کســب وکار در حال تحول 

پشتیبانی می کنند.
ویژگی های بدهی را که قبلًاً بیان شد، می توان با جایگزینی دارایی های 
مالی با بلوک های سازنده معماری، به طور معنی داری به مفهوم بدهی 
معماری سازمانی تســری داد. در این چارچوب، »بازپرداخت« بدهی 
همان پیاده سازی تغییرات معماری است که شکاف بین وضعیت فعلی 
و وضعیت هــدف را کاهش می دهد. »ورشکســتگی« را هم می توان 
به عنوان شکست ســازمان در انجام مأموریت اصلی خود تعبیر کرد، 
شکستی که ناشی از انباشت غیرقابل تحمل کمبودهای معماری است 
که انسجام ساختاری، قابلیت عملیاتی و همسویی راهبردی را تضعیف 

کرده اند.
مفهوم بدهی معماری ســازمانی در ســال های اخیر توجه فزاینده ای 
را به خود جلب کرده اســت. الکســاندر و همکاران، در مقاله خود در 
ســال ۲۰۲۰، چارچوبی جامع برای مدیریت بدهی معماری سازمانی 
پیشــنهاد کرده اند که از یک مدل فرایند چرخه ای برای رسیدگی به 
بدهی های معماری ســازمانی پیروی می کند. این چارچوب شــامل 
چندین فعالیت کلیدی اســت: شناســایی و جمــع آوری، ارزیابی و 
اولویت بنــدی، بازپرداخت و پیشــگیری، نظارت، و مستندســازی و 
ارتباط رســانی بدهی های معماری سازمانی. هر مرحله به یک رویکرد 
ساختاریافته برای تشخیص، ارزیابی و کاهش کمبودهای معماری در 

سراسر چشم انداز سازمانی کمک می کند ]4[.
در پژوهشی در ســال ۲۰۲۳ دائــودی و همکاران طبقه بندی جامعی 
از بدهی هــای معماری ســازمانی را گردآوری کرد ه اند که بر اســاس 
حوزه های مختلف معماری ســازمانی ســازماندهی شــده است. این 
طبقه بندی ۱۲ دســته از بدهی معماری سازمانی را شناسایی می کند 
کــه هر کدام با کمبودهــای معماری خاص و پیامدهای سیســتمی 
مشخص می شــوند. با طبقه بندی بدهی های معماری سازمانی به این 
شیوه ساختاریافته، این مطالعه یک چارچوب ارزشمند برای تجزیه و 
تحلیل کاستی های معماری و هدایت تلاش های اصلاحی هدفمند در 

زمینه های مختلف سازمانی فراهم می کند ]5[.
5- Legacy
6- Building blocks

۳- بدهی معماری سازمانی چگونه ایجاد می شود؟
با آنکه هیچ ســازمانی با هدف فعالیت در هــرج و مرج یا ناکارآمدی 
تأسیس نمی شود، پیچیدگی و بده بســتان های معماری واقعیت های 
مکرری در محیط های کسب وکار پویای امروز هستند. بدهی معماری 
سازمانی نه از سر غفلت عمدی، بلکه از تأثیر تجمعی تصمیمات گرفته 
شــده تحت محدودیت ها، مانند محدودیــت زمان، محدودیت منابع، 
الزامات در حال تحول یا اولویت های راهبردی متغیر نشئت می گیرد. 

با این وصف، بدهی معماری سازمانی چگونه ایجاد می شود؟
برای پی بردن به منشــأ بدهی معماری سازمانی، باید  یک سازمان را 
به عنوان سیستمی متشــکل از بلوک های سازنده معماری مرتبط به 
هم در نظر بگیریم. این بلوک های ســازنده، مانند واحدهای سازمانی، 
فرایندهای کســب وکار، خدمات، برنامه های کاربردی و زیرساخت، به 
طور جمعی بنیان معماری ســازمانی را تشــکیل می دهند. ساختار و 
وابســتگی های متقابل در میان این عناصر معمولًاً با اســتفاده از یک 

مدل داده مفهومی به نام متامدل معماری7 توصیف می شود.
شکل زیر یک نمایش ساده شده از چنین متامدلی را ارائه می دهد که 
مطابق با قواعد ®ArchiMate مدل سازی شده است. توجه کنید که 
این متامدل یک متامدل کامل، جامع و عمومی نیست، بلکه به عنوان 
یک مرجع مفهومی برای درک روابط معماری در ســازمان ها طراحی 

شده است:
هر گونه شکست در حفظ عناصر و روابط آنها در حالت ایده آل، که در 
متامدل تعریف شده است، ممکن است منجر به ایجاد یک قلم بدهی 

معماری سازمانی شود.
برخی از انواع رایج اقلام بدهی معماری سازمانی عبارتند از:

7- architecture meta-model

شكل )1(: متامدل کمینه معماری یک سازمان 
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3-1- پشتیبانی ضعیف از راهبرد توسط قابلیت ها
قابلیت های کسب وکار بلوک های سازنده اساسی یک سازمان هستند 
کــه امکان اجرای راهبرد آن را فراهم می کنند. این قابلیت ها شــامل 
تمام منابع سازمانی مرتبط )ســاختار، فرایندها و فناوری( لازم برای 

تحقق یک یا چند راهبرد هستند.
یــکی از اشــکال متداول بدهی معماری ســازمانی زمانی اســت که 
سازمان فاقد مجموعه کافی از قابلیت های توانمندساز برای پشتیبانی 
از تمــام اهــداف و خط مشی های راهبردی باشــد )شــکل ۲(. این 
نوع بــدهی را می توان به راحتی با بــررسی ماتریس تقاطعی راهبرد 
-قابلیت کســب وکار یا با مرور نمای اســتاندارد Strategy View در 
ArchiMate تشــخیص داد. به عنوان مثال، ماتریس راهبرد -قابلیت 
کســب وکار برای یک شــرکت تولیدی را در نظــر بگیرید، که در آن 
راهبرد تنوع محصول هیچ قابلیت کســب وکار مرتبطی )مثلًاً قابلیت  

مدیریت نوآوری محصول( ندارد.

3-2- عدم بلوغ قابلیت
قابلیت های کســب‌وکار در هر زمان در ســطح بلوغ متفاوتی هستند. 
هرچه یک قابلیت بالغ تر باشد، بهتر می تواند خدمات خود را ارائه دهد 
و از کســب‌وکار پشتیبانی کند. عواملی مانند عدم انتساب به واحدهای 
سازمانی یا کنشگران8، فرایندهای تعریف نشده یا خوب مستندنشده، و 
پشــتیبانی ناکافی فناوری اطلاعات می توانند قابلیت ها را نابالغ کنند و 
آنها را در پشــتیبانی از راهبردهای مرتبط ناکارآمد سازند. این شرایط 
شکل رایج دیگری از بدهی معماری سازمانی را نشان می‌دهد )شکل ۳(

در مثــال قبــلی )تولیدکننده ای که به دنبال راهبــرد تنوع محصول 
اســت( ممکن است که یک یا چند جزء از قابلیت کسب وکار مرتبط، 
برای تحقق کافی راهبرد نابالغ باشــد. به عنوان مثال، مسئولیت های 
سازمانی مناسب برای مدیریت نوآوری تعریف نشده‌ باشد، فرایندهای 
توسعه محصول جدید به خوبی طراحی نشده‌ باشد، یا خدمات فناوری 

مورد نیاز برای پشتیبانی از توسعه محصول وجود نداشته باشد.
8- actors

۳-۳- نابسندگی خدمات کسب وکار
قابلیت های کســب وکار با ارائه خدمات لازم به بازیگران کســب وکار، 
از جمله ســودبران خارجی، یا به قابلیت های دیگر، ســازمان را قادر 
بــه انجام مؤثر وظایف خود می ســازند. ضعــف در ارائه این خدمات، 
یک بدهی معماری ســازمانی محسوب می شــود. چنین بدهی هایی 
اغلب ناشی از قابلیت های نابالغ )به ویژه آنهایی که به تازگی تأسیس 

شده اند( یا تعریف ناقص دامنه یک قابلیت هستند. )شکل ۴(.
اگر به مثال قبلی برگردیم، ممکن اســت شــرکت اخیراًً یک قابلیت 
توسعه محصول جدید ایجاد کرده باشد، اما یکی از سرویس لازم )مثلًاً 

رونمایی محصول( هنوز تعریف نشده باشد.

3-4- فرایندهای مفقود
هر ســرویس کســب وکار باید توســط یک یا چند فراینــد مربوطه 
پشــتیبانی شــود. در ســازمان هایی با فرهنگ فرایندی ضعیف، این 
فرایندهــای تحقق بخش ممکن اســت برای برخی )یــا حتی همه( 
خدمات کسب وکار، ناکافی یا کاملًاً غایب باشند که منجر به یک شکل 

شكل )۳(: بلوغ پائین قابلیت ها شكل )۲(: پشتیبانی ضعیف راهبردها

شكل )۴(: نابسندگی خدمات کسب وکار 
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رایج از بدهی معماری ســازمانی می شود. یکی دیگر از علل مکرر این 
بدهی، شــتاب فزاینده تغییر است که توسط تحول دیجیتال هدایت 
می شــود و اغلب کسب وکارها را وادار می کند تا خدمات جدید را قبل 

از طراحی کامل فرایندهای پشتیبانی کننده، عرضه کنند. )شکل ۵(
در مثال شرکت تولیدی، وضعیتی را در نظر بگیرید که در آن سرویس 
رونمایی محصول تعریف شده است، اما با یک فرایند کسب وکار قابل 

تکرار و خوش تعریف، تحقق نیافته است.

3-5- فقدان پشتیبانی مکانیزه
فرایندهای کســب وکار به طور کلی باید توســط خدمات کاربردی9 
مناسب پشتیبانی شوند. فرایندی که فاقد پشتیبانی مکانیزه کافی، یا 
به طور کامل فاقد آن است، مصداقی از بدهی معماری سازمانی است. 
این نوع بدهی به طور معمول نتیجه حوزه های پوشــش‌ داده نشــده 
عملیات کسب وکار توسط برنامه های کاربردی مناسب، یا کوتاهی در 
افزودن ویژگی ها و عملکردهای جدیــد به برنامه های میراثی موجود 

برای پشتیبانی از تغییرات در فرایندهای کسب وکار است. )شکل ۶(
به عنــوان مثال، در نظر بگیرید که تولیدکننده ذکر شــده قبلی، یک 
فرایند کسب‌وکار رونمایی محصول را به کار گرفته است، اما این فرایند 

پشتیبانی فناوری اطلاعات ندارد و به صورت دستی انجام می شود.

3-6- عدم دسترسی به داده ها
فرایندهای کسب وکار برای عملکرد صحیح و کارآمد باید به داده های 
مناســب دسترسی داشته باشــند. در متامدل معماری سازمانی، این 
داده ها توسط اشیاء کسب وکار10 و اشیاء داده11 نشان داده می شوند. 
هنگامی که یک فرایند فاقد دسترسی سیستمی به داده های مورد نیاز 

باشد، یک بدهی معماری سازمانی شکل می گیرد. )شکل ۷(

9- application services
10- business objects
11- data objects

در مثال شرکت تولیدی، ممکن است فرایند عملیاتی رونمایی محصول 
برای تماس و ارائه محصول جدید به مشتریان، دسترسی به داده های 
مشتریان فعلی را نداشته باشد. این بدهی معماری ممکن است منجر 

به بازاریابی ناکارآمد برای محصولات جدید شود.

3-7- اشکالات معماری برنامه های کاربردی
طیف گســترده ای از بدهی های معماری ســازمانی از مشــکلات در 
چشــم انداز برنامه های کاربردی ســازمان ناشی می شوند. علائم رایج 
این بــدهی عبارتند از برنامه های کاربردی کــه قادر به ارائه خدمات 
کاربردی مورد نیاز نیســتند، وجود خدمات همپوشــان یا تکراری در 
چندین برنامه کاربردی، و اســتفاده از فناوری های قدیمی و نامناسب 
برای نگهداری. هر یک از این شــرایط، همراستایی کارآمدی معماری 

را تضعیف می کند. )شکل ۸(
لیســت انواع بدهی معماری ســازمانی را می توان با تجزیه و تحلیل 

شكل )5(: فرایند های مفقود 
شكل )۶(: عدم پشتیبانی مکانیزه 

شكل )۷(: عدم دسترسی به داده ها 
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بقیه روابط در میان عناصر معماری بیشــتر گســترش داد. مدل های 
تقاطعی12 قابل اســتخراج از مخزن معمــاری13، که معمولًاً به صورت 
ماتریس یا نمودارهای لایه ای14 ارائه می شــوند،  ابزارهای تشخیصی 
ارزشــمندی را برای شناســایی اقلام بدهی معماری سازمانی در هر 
وضعیت معماری معین فراهم می کنند. ایده کلی در اینجا این اســت 
که »بدهی های معماری سازمانی را می توان با تجزیه و تحلیل معماری 

فعلی شناسایی کرد«.

4- رفتارشناسی بدهی معماری سازمانی
بدهی معماری سازمانی یک پدیده ایستا نیست. اقلام بدهی معماری 
سازمانی به طور مداوم در طول زمان ایجاد می شوند و از بین می روند. 
مطالعه این الگوهای در حال تکامل را می توانیم به عنوان رفتارشناسی 
بدهی معماری ســازمانی15 قلمداد کنیم. رفتارشناسی نشان می دهد 
که چگونه بدهی های معماری سازمانی پدید می آیند، تکامل می یابند 
و می توانند به طور ســامانمند در یــک دوره زمانی طولانی مدیریت 

شوند.
اگرچه در حال حاضر هیچ روش تثبیت شده ای برای کمی سازی بدهی 
معماری ســازمانی وجود ندارد، در مطالعه روند زمانی بدهی معماری 
ســازمانی می توان فرض کرد کــه تغییرات در کل بــدهی معماری 
سازمانی فرضی یک سازمان را می شود در طول زمان با استفاده از یک 
نمودار زمانی دوبعدی نشــان داد، که در آن محور افقی نشان دهنده 
زمان و محور عمودی نشــان دهنده میزان بدهی معماری سازمانی در 
هر مقطع زمانی است. ساده ترین تصور از روند بدهی معماری سازمانی 

را می توان در نمودار شکل )۸( نشان داد:
12- Cross-reference models
13- architecture repository
14- Layered view
15- Dynamics of EAD

شكل )۹(: تصور اولیه از روند بدهی معماری سازمانی 

این تصور از بدهی معماری ســازمانی بر دو پیش فرض اشتباه استوار 
است:

الــف(  مقدار اولیه بدهی معماری ســازمانی )مثلًاً در ابتدای تأسیس 
یک سازمان( صفر است.

ب(  بدهی معماری سازمانی که ناشی از یک رویداد تغییر مدیریت نشده 
است، در طول زمان ثابت باقی می ماند.

یک تصور غلط رایج دیگر در درک روند بدهی معماری سازمانی، این 
باور است که اقدامات اصلاحی می توانند بدهی معماری سازمانی را به 
صفر کاهش دهند، همانطور که اغلب در مدل ها و تصاویر ساده شده از 

معماری سازمانی نشان داده می شود. )شکل ۱۰(

شكل )10(: باور نادرست در مورد تأثیر اقدامات اصلاحی 

برای اصلاح این تصورات غلط، مهم است که اصول زیر را به بپذیریم:
هیچ سازمانی با بدهی معماری سازمانی صفر شروع نمی‌کند؛ حتی ●	

در لحظه تأسیس سازمان، سطحی از بدهی به طور ذاتی وجود دارد.
هیــچ اقدام اصلاحی واحدی نمی‌تواند به طور کامل بدهی معماری ●	

ســازمانی را حذف کند؛ کاهش بدهی به طور معمول تدریجی و جزئی 
است.
در غیــاب مداخله عمدی، میزان بدهی معماری ســازمانی به طور ●	

پیوسته در طول زمان رشد ‌می‌کند.
اعمال این واقعیت‌ها، تصویر واقعی‌تری از پویایی‌های بدهی معماری ●	

سازمانی ارائه می‌دهد )شکل ۱۱(:

شكل )۸(: اشکالات معماری برنامه های کاربردی 
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شكل )11(: روند بدهی معماری سازمانی در غیاب مداخله اصلاحی

بدون مداخله اصلاحی، بدهی معماری سازمانی یک سازمان به دلیل 
رویدادهای تغییر مدیریت نشده )مانند تدوین راهبردهای جدید بدون 
قابلیت های توانمندساز مربوطه، یا تعریف فرایندهای کسب وکار جدید 
بدون پشــتیبانی کافی مکانیزه( به طور پیوسته میل به افزایش دارد. 
در طول زمان، این انباشــت مرکب بدهی معماری سازمانی می تواند 
سازمان را فراتر از آستانه بدهی معماری سازمانی16 خود ببرد، یعنی 
فراتــر از نقطه ای که در آن بدهی معماری از ظرفیت ســازمان برای 
مدیریت مؤثر آن فراتر می رود. این نقطه ای اســت که در آن، سازمان 
وارد وضعیتی می شــود که قادر به ارائه کارکردهای مورد انتظار خود 
نیســت. در این مرحله، ســازمان وارد یک وضعیت بحرانی شبیه به 

سطح بدهی ورشکستگی می شود.
بــرای جلوگیری از فراتر رفتن بدهی معماری ســازمانی از آســتانه 
ســازمانی، ضروری اســت که یک چرخه تغییر معماری آغاز شــود. 
ایــن چرخه باید اقدامات اصلاحی را بــا هدف کاهش بدهی معماری 
ســازمانی به سطح قابل مدیریت )نه لزوماًً صفر( تعریف و پیاده سازی 

کند. )شکل ۱۲(

شكل )12(: اثر اقدامات اصلاحی در روند بدهی معماری سازمانی 

از آنجایی که رویدادهای تغییر مداوم و اجتناب ناپذیر هســتند، پایش 
مستمر تغییرات ســازمانی و محیطی ضروری است. نتایج این پایش 
بایــد به چرخه های اصلاح معماری منجر شــده و ما را مطمئن کنند 
که بدهی معماری ســازمانی در مرزهای قابل مدیریت باقی می ماند. 

)شکل ۱۳(
16- EAD Threshold

شكل )13(: چرخه های مستمر اصلاح معماری 

ایــن ملاحظات تصویری از روند بدهی معماری ســازمانی به دســت 
می دهد که در آن در یک چرخه پیوســته و پویا از توالی رویدادهای 
تغییــر افزاینده بدهی معماری ســازمانی و اقدامات اصلاحی کاهنده 
بدهی معماری ســازمانی، بدهی معماری ســازمانی مدیریت می شود 
)شکل ۱۴(. هدف کلی فرایند مدیریت بدهی معماری سازمانی، حفظ 
بدهی معماری سازمانی در یک ســطح پایدار و قابل قبول، یعنی زیر 

آستانه بدهی معماری سازمانی تعریف شده سازمان است.

شكل )14(: فرایند مستمر مدیریت بدهی معماری 

5- بدهی معماری سازمانی و چرخه های معماری سازمانی
یکی از مفیدترین جنبه های مفهوم بدهی معماری ســازمانی، توانایی 
آن بــرای ارائه یک نگاه جدید به نحــوه تعریف، برنامه ریزی و اجرای 
چرخه های تغییر معماری سازمانی اســت. همانطور که در بند قبلی 
در مورد رفتارشناسی بدهی معماری سازمانی بررسی شد، هر چرخه 
معماری ســازمانی می تواند به عنوان یک طرح درمان راهبردی برای 
ســازمانی تعبیر شود، یعنی مجموعه ای از اقدامات اصلاحی هماهنگ 

با هدف کاهش بدهی معماری سازمانی به سطح قابل قبول.
در این بنــد، چرخه متدولوژی توســعه معمــاری ADM چارچوب 
TOGAF را از منظر مدیریت بدهی معماری سازمانی بررسی خواهیم 
کرد و نشــان می دهیم که چگونه می توان هر فاز از ADM را با اصول 
مدیریت بدهی معماری ســازمانی همســو کرد تا به تحول مؤثرتر و 

پایدارتری منجر شود.

5-1- فاز A: تعیین دامنه تغییر
هر تغییر با یک چشــم انداز آغاز می شود و در معماری سازمانی، این 
چشم انداز اغلب توســط بدهی های معماری سازمانی که نیاز به حل 
دارند، تعریف می شــود. این بدهی های قابل رفع را می توان به صورت 
پیش دســتانه، از طریق پایش مستمر معماری و آینده نگری راهبردی 
یا به صورت واکنشی، در پاسخ به مشکلات معماری موجود شناسایی 

کرد.
در شناســایی فعال )پیش دستانه( بدهی معماری سازمانی، یک تغییر 



23

اله
مق

دويست و هشتاد و یک

برنامه ریزی شده بزرگ در هر لایه معماری سازمانی می تواند موجی از 
تأثیرات معماری را ایجاد کند که هر یک به طور بالقوه منجر به ایجاد 
اقلام بدهی معماری ســازمانی جدید گردد. این موارد باید به عنوان 
بخشی از محدوده چرخه)های( تغییر معماری سازمانی آتی شناسایی 
و رسیدگی شــوند. به عنوان مثال، ســازمانی را در نظر بگیرید که به 
عنوان یک چرخش راهبردی، مدل کسب وکار خود را از الگوی تولید 
ســفارشی17 به تولید انبوه18 تغییر می دهد. این انتقال نیاز به ارزیابی 
مجدد قابلیت های کسب وکار ضروری دارد؛ هم شناسایی قابلیت های 

مورد نیاز جدید و هم ارزیابی آنهایی که نیاز به بهبود بلوغ دارند.
ســناریوهای دیگری در آن ها شناســایی پیش دستانه بدهی معماری 
ســازمانی روی می دهــد، عبارتنــد از عرضــه محصــولات جدید، 
تجدیدساختار ســازمانی و پیاده ســازی های ERP در سطح سازمان. 
در هــر مورد، تجزیه و تحلیل وابســتگی معماری می تواند بدهی های 
معماری ســازمانی احتمالی ناشی از تغییر برنامه ریزی شده را آشکار 
کند، و امکان طراحی یک چرخه معماری ســازمانی متناســب برای 

کاهش مؤثر آنها را فراهم  سازد.
شناســایی انفعالی )واکنشی( بدهی معماری سازمانی ممکن است از 
منابع مختلفی ناشی شــود، از جمله پایش محیط داخلی و خارجی، 
مدیریــت مســتمر نیازمندی های معمــاری ســازمانی و مرورهای 
تطابق سنجی19 معماری ســازمانی )به بند ۶-۳ مراجعه کنید(. علاوه 
بر این، بررسی های سلامت معماری ســازمانی یــا ارزیابی های بلوغ 
معماری ممکن اســت بدهی های رفع نشــده ای را کــه نیاز به درمان 
دارند، نشــان دهند. ســازمان هایی با قابلیت هــای مدیریت معماری 
ســازمانیEAM( 20( و راهبری معمــاری ســازمانی21 )EAG( بالغ، 
معمولًاً ســازوکارهای تعریف شده ای را برای کشف، تجزیه و تحلیل و 
اولویت بندی بدهی های معماری ســازمانی به عنوان بخشی از نظارت 

مستمر بر معماری خود پیاده سازی می کنند.
نتایج تجزیه و تحلیل بدهی معماری سازمانی چه به صورت فعال و چه 
انفعالی شناســایی شــوند، می توانند به عنوان ورودی های حیاتی برای 
17- Make-to-Order
18- Make-to-Stock
19- EA Compliance Reviews
20- EA Management
21- EA Governance

فاز تعییــن دامنه چرخه تغییر معماری ســازمانی )به طور خاص، فاز 
A: چشــم‌انداز معماری در ADM( محسوب شوند. این تحلیل ها به ما 
کمک می کنند یک تعریف کلان در مورد حوزه های معماری ســازمانی 
کــه در طول چرخه نیاز به تغییر دارند، به دســت آوریم. در مثال های 
پیش گفته، این چشم‌انداز ممکن اســت شامل موارد زیر باشد: توسعه 
یا بهبود قابلیت های کســب‌وکار مورد نیاز برای فعال کردن یک مدل 
کسب‌وکار جدید؛ طراحی و اســتقرار بلوک های سازنده معماری برای 
پشتیبانی از یک محصول جدید؛ مهندسی مجدد فرایندهای کسب‌وکار 
در همســویی با یک ساختار سازمانی بازبینی شده؛ یا انطباق لایه های 

متعدد معماری سازمانی برای استقرار یک راهکار ERP جدید.

5-2- فازهای B-D: طراحی تغییر 
 C ،)معماری کســب وکار( B مرحله تعریف معماری، شــامل فازهای
 ،ADM معماری فناوری( از( D و )معماری سیســتم های اطلاعــاتی(
بر طراحی معماری مطلوب در همســویی با چشم انداز تعریف شده در 
فاز قبلی تمرکز دارد. این مرحله شــامل توسعه یک مجموعه جامع از 
مدل های معماری است که نه تنها وضعیت آینده مورد نظر را منعکس 
می کنند، بلکه همسویی با چشم انداز راهبردی بیان شده را نیز نشان 
می دهند. بدهی های معماری ســازمانی که قبلًاً شناســایی شده اند، 
ورودی ضــروری را برای این فرایند فراهــم می کنند. این بدهی های 
مستندشــده با برجسته کردن شــکاف های معماری، محدودیت ها و 

اولویت های اصلاحی، به شکل دهی طراحی کمک می کنند.
علاوه بر این، فرایند طــراحی معماری هدف خود می تواند نمونه های 
جدیدی از بدهی معماری ســازمانی را آشکار سازد. در برخی موارد، 
ممکن اســت بلوک های ســازنده معماریABB( 22( خاصی به دلیل 
محدودیت هــای عملی ماننــد محدودیت منابع، ریســک یا آمادگی 
ســازمانی، عمداًً از معماری هدف حذف شوند. به عنوان مثال، ممکن 
است یک برنامه کاربردی نرم افزاری که برای پشتیبانی از یک قابلیت 
کســب وکار جدید در نظر گرفته شده است، از چشــم انداز کاربردی 
هدف حذف شــود زیرا قابلیت مرتبط هنوز در سطح بلوغ پایینی قرار 
دارد. در حالی که این حذف ممکن اســت در کوتاه مدت موجه باشد، 
یک قلم بدهی معماری سازمانی ایجاد می کند که باید مستند شده و 

رفع آن در آینده پیگیری شود.
بلوک های ســازنده معماری )ABB( که به دلیل محدودیت های عملی 
آگاهانــه از معماری هدف حذف می شــوند، باید به صراحت به عنوان 
بدهی های معماری سازمانی شناسایی و مستند شوند تا مطمئن شویم 
که این بلوک های معوق فراموش نمی شــوند، بلکه به عنوان بخشی از 
بک لاگ معماری به رســمیت شناخته شــده و در چرخه های تغییر 

معماری سازمانی بعدی برای اصلاح در آینده اولویت بندی می شوند.

5-3- فازهای E-F: برنامه ریزی تغییر
هنگامی که معماری هدف تعریف شــد، بلوک های ســازنده معماری 

22- Architecture Building Block (ABB)

 ADM شكل )15(: مدیریت بدهی معماری در چرخه
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)ABB( باید به بلوک های ســازنده راهکار23)SBB( تبدیل شــوند، که 
توســط فرصت های واقعی بــازار و محدود به عوامــل غیرفنی مانند 
محدودیت هــای بودجــه، در دســترس بودن منابع، و ریســک های 
پیاده ســازی انتخاب می شوند. در مرحله بعد، بر اساس شرایط داخلی 
)مانند آمادگی ســازمانی، وابســتگی های متقابــل( و عوامل خارجی 
)ماننــد محدودیت های نظــارتی، زمان بندی تامین کننــدگان( باید 
راهبــردی برای مهاجرت تدوین شــود. در صورت لزوم، معماری های 
انتقالی24 باید به عنوان گام هــای میانی در مسیر رسیدن به وضعیت 
هدف طراحی شوند. در نهایت، برنامه مهاجرت به عنوان یک مجموعه 
ســاختاریافته از برنامه ها، پروژه هــا و فعالیت هایی که اجرای تغییر را 
در همســویی با راهبرد کلی سازمان و اهداف مدیریت بدهی معماری 

سازمانی تنظیم می کند، تدوین می شود.
در طــول فازهای E )فرصت ها و راهکارها( و F )برنامه ریزی مهاجرت( 
از ADM، بدهی های معماری سازمانی بیشتری ممکن است شناسایی 
و مســتند شــوند. یک منشــأ رایج چنین بدهی هایی عبارتســت از 
جایگزینی بلوک های ســازنده راهکار )SBB( ایده آل با جایگزین های 
عملی تر امــا کمترمطلوب، که عمدتاًً به دلیل محدودیت های غیرفنی 
مانند بودجه محدود، در دســترس بودن منابع، یا ریسک پیاده سازی 
اســت. به عنوان مثال، ممکن است یک بن ســازۀ کاربردی پیشرفته 
مبتنی بر ابر به دلیل آمادگی ناکافی زیرساخت یا ریسک بالای مرتبط 
با مهاجرت داده، از معماری راهکار حذف شود. اگرچه این جایگزینی 
از نظر عملی موجه اســت، یک مورد بدهی معماری ســازمانی ایجاد 

می کند که باید برای اصلاح در آینده پیگیری شود.

5-4- فاز G: راهبری پیاده سازی تغییر 
برای پیاده سازی موفقیت آمیز تغییرات مورد نظر، برنامه ها و پروژه های 
تعریف شده در برنامه مهاجرت باید به صورت کنترل شده و هماهنگ 
اجرا شــوند. برای اطمینان از همسویی با اصول و مشخصات معماری 
هدف، اعمال کنترل های فرایندی مناســب در طول فاز اجرا ضروری 
اســت. مرورهای تطابق سنجی معماری به عنوان یک سازوکار کلیدی 
بــرای اجرای ایــن کنترل ها عمــل می کنند و اطمینــان می دهند 
فعالیت های پیاده سازی با اهداف معماری سازگار هستند و بدهی های 

معماری سازمانی جدیدی ایجاد نمی کنند.
در مــوارد خاص، ممکن اســت جزئیات طراحی یا پیاده ســازی را با 
وجود عدم تطابق آشــکار با معماری هــدف، اصلاح کرد. هنگامی که 
چنین انحرافاتی به دلیــل محدودیت های زمان، بودجه یا ملاحظات 
مدیریتی، قابل قبول در نظر گرفته می شــوند، باید به طور رســمی به 
عنوان بدهی های معماری سازمانی ثبت و در مخزن معماری سازمانی 
ذخیره شــوند. مستندســازی این عدم انطباق های پذیرفته شــده، 
شفافیت و قابلیت ردیابی را تضمین می کند و امکان پیگیری و اصلاح 
آن ها را در چرخه های تغییر معماری سازمانی آینده فراهم می سازد.

23- Solution Building Block (SBB)
24- Transition Architectures

5-5- فاز H: مدیریت تغییر
از آنجایی که دوره پیاده ســازی برای تغییرات معماری ممکن اســت 
طولانی باشــد، ایجاد ســازوکارهایی برای پایش، شناسایی، تجزیه و 
تحلیل و پاســخگویی به تغییرات داخــلی و خارجی بالقوه که ممکن 
است بر معماری هدف و برنامه مهاجرت تأثیر بگذارند، ضروری است. 
ایــن فعالیت ها در طول فــاز H از ADM انجام می شــوند و در واقع 
فرایندی برای شناسایی و تجزیه و تحلیل بدهی های معماری سازمانی 
محسوب می شوند. رویدادهای تغییر شناسایی شده را می توان به سه 

دسته طبقه بندی کرد:
1( رویدادهایی که ارتباطی به معماری هدف ندارند

2( رویدادهای مرتبط و نیازمند توجه فوری
3( رویدادهــای مرتبط که می تــوان آن هــا را در چرخه های بعدی 

رسیدگی کرد
رویدادهای تغییر که در دسته )۳( قرار می گیرند، منجر به نمونه هایی 

از بدهی معماری سازمانی می شوند.

5-6- مدیریت نیازمندی ها
مدیریت نیازمندی های معماری یک فرایند مســتمر شامل شناسایی، 
ارزیــابی، اولویت بندی و مستندســازی نیازمندی های تغییر معماری 
اســت. بدهی های معماری سازمانی بخش جدایی ناپذیری از مجموعه 
کلی نیازمندی هــای معماری را تشــکیل می دهنــد و باید در مخزن 
معمــاری نگهداری شــوند، و به طور مســتمر در کنار ســایر انواع 
نیازمندی هــا مدیریت شــوند. خروجی های مدیریــت نیازمندی ها، 
از جمله بدهی های معماری ســازمانی، به عنــوان ورودی برای تمام 

فازهای ADM، از فاز A تا فاز H، محسوب می شوند.
 ADM چرخه هــای تغییر معمــاری )مانند چرخه هایی کــه مطابق
چارچوب TOGAF تعریف شــده اند) را زمانی کــه از منظر مدیریت 
بدهی معماری ســازمانی به آن هــا نگاه می کنیــم، می توان به طور 
مؤثرتری درک کرد. این دیدگاه در مورد چرخه های معماری سازمانی 
هم چنین کمک می کند از توســعه سنتی معماری سازمانی مبتنی بر 
پروژه به سمت یک رویکرد قابلیت محور به مدیریت معماری سازمانی 

)EAM( منتقل شویم.

6- مدیریت بدهی و راهبری معماری سازمانی
راهبری معماری ســازمانی )EAG( را می تــوان به عنوان مجموعه ای 
از کنترل هــای فرایندی بر اقدامات تغییر معماری در نظر گرفت. این 
کنترل ها به اضافه تمهیدات نهــادی، مانند کمیته های مرور معماری 
)ARB( و همراه با سیاســت ها و مقررات مرتبط در ســطح ســازمان 
با هدف ایجاد همســویی با اصول معماری ســازمانی و معماری های 
مطلوب طراحی و مســتقر می شــوند. اقدامات تغییر معماری ممکن 

است شامل موارد زیر باشد:
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طراحی یا بازطراحی ساختار سازمانی ●	
ایجاد یا بهبود فرایندهای کسب‌وکار ●	
ساخت و پیاده‌سازی خدمات کاربردی یا فناوری ●	
طراحی یا اصلاح مدل‌های داده ●	
استقرار زیرساخت فناوری ●	

بررسی دقیق تر این فرایندها نشــان می دهد که کنترل های حاکمیت 
معماری سازمانی ارتباط نزدیکی با شیوه های مدیریت بدهی معماری 

سازمانی دارند.

6-1- کالبدشناسی یک فرایند تغییر
هر تغییر معماری توســط یک پیش ران تغییر25 ایجاد می شــود که 
ممکن اســت داخلی یا خارجی باشــد. راهبرد جدیــد کاهش هزینه 
شــرکت، مقررات دولتی یا ظهور یــک روند فنــاوری تحول آفرین، 
مثال هایی از پیش ران های تغییر هستند. در عمل، پیش ران های تغییر 
اغلب ترکیب پیچیــده ای از نیروهای داخلی و خارجی هســتند. در 
پاســخ به این محرک هــا، معماری باید با اصلاح یــک یا چند بلوک 
سازنده معماری )ABB( »تنظیم« شود. پاسخ اولیه معمولًاً شامل یک 
مجموعه محدود از تغییرات ABB اســت که آن ها را می توان تغییرات 
فوری یا سطح اول نامید. مثال هایی از چنین پاسخ هایی شامل حذف 
25- change driver

یک واحد سازمانی تکراری و پرهزینه، پیاده سازی کنترل های فرایندی 
جدید برای برآوردن الزامات نظارتی، یا عرضه یک ســرویس فناوری 

جدید است.
به دنبال این تغییرات اولیه، معمولًاً تغییرات بیشتری برای حفظ سلامت 
و ســازگاری معماری مورد نیاز است. به عنوان مثال، حذف یک واحد 
ســازمانی ممکن است تخصیص مجدد وظایف آن به واحدهای دیگر و 

بروزرسانی نقش های فرایندی مرتبط را ایجاب کند. )شکل ۱۶(
این زنجیره تغییرات بلوک ســازنده باید تکمیل شــود تا از سازگاری 
معمــاری و کارایی عملیاتی اطمینان حاصل شــود. بــا این حال، در 
عمل، بسیاری از ســازمان ها در پیگیــری موفقیت آمیز این تغییرات 
با مشــکل مواجه می شــوند. منابع محدود، محدودیت های زمانی، یا 
ضعف فرایندهای راهبری معماری ســازمانی دلایل متداول برای عدم 
پیگیری زنجیره تغییرات لازم هســتند. اگرچه بیشتر بدهی معماری 
ســازمانی از تغییرات رسیدگی و رفع نشــده ناشی می شود، برخی از 
آنها از زنجیره های ناقص به روزرسانی های معماری مورد نیاز به وجود 
می آیند. برای راهبری معماری ســازمانی به صــورت مؤثر، اتخاذ یک 
رویکرد ســامانمند به کنترل هــای فرایند تغییر بــرای جلوگیری از 
ایــن زنجیره های تغییر ناقص که بدهی معماری ســازمانی را افزایش 

می دهند، ضروری است.

شكل )16(: زنجیره تغییرات معماری سازمانی 

شكل )17(: فرایند عمومی تطابق سنجی معماری 
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6-2- فرایند عمومی مرورهای تطابق سنجی معماری
علیرغم تفاوت ها در نحوه طراحی روند مرورهای تطابق سنجی معماری 
در ســازمان های مختلف، می توان یک فرایند عمومی را تصور کرد که 

در شکل )17( نشان داده شده است:
ایــن فرایند به طور معمول با یک درخواســت تغییــر ورودی از یک 
واحد کســب وکار یا پروژه در سازمان آغاز می شــود. این درخواست 
ممکن اســت شامل مشــخصات طراحی برای یک فرایند کسب وکار 
جدید یا بازنگری شده، یک سرویس فناوری، یا طراحی مجدد ساختار 
سازمانی باشد. درخواســت معمولًاً توسط واحد سازمانی یا نقش های 
مســئول خدمات معماری سازمانی ارزیابی می شــود تا انطباق آن با 
اصول معماری ســازمانی و همســویی با طرح هــای معماری هدف 
احراز شود. بسته به ساختار ســازمانی، این نقش ممکن است توسط 
یک دفتر مدیریت معماری ســازمانیEAO( 26( متمرکز، شبکه ای از 
تیم های معماری سازمانی غیرمتمرکز، یا نمایندگان مدیریت معماری 
سازمانی تفویض‌ اختیارشده که در تیم های برنامه یا پروژه قرار دارند، 
انجام شود. در مواردی که تطابق درخواست تائید نمی شود، یک نهاد 
 )ARB( حاکمیتی ســطح بالا  که معمولًاً همان کمیته مرور معماری

است، مسئول تصمیم گیری نهایی است.
گام های معمول در این فرایند به شرح زیر است:

اعتبارســنجی محدوده درخواست تغییر: درخواست تغییر بررسی .1	
می‌شود تا مشخص شود که آیا در قلمرو راهبری معماری سازمانی 
قــرار می‌گیرد یا خیر. تغییرات جزئی یــا آنهایی که به حوزه‌ها یا 
بخش‌هایی مربوط می‌شوند که توسط چارچوب معماری سازمانی 
راهبری نمی‌شوند به عنوان خارج از محدوده طبقه‌بندی می‌شوند. 
ایــن موارد بدون رفتن به مراحل بعدی، تأیید می‌شــوند و فرایند 

خاتمه می‌یابد.
ارزیابی انطباق با اســتانداردهای معماری سازمانی: اگر درخواست .2	

تغییر در محدوده راهبری معماری ســازمانی قرار گیرد، در مرحله 
بعد بر اســاس اصول معماری ســازمانی از پیش تعریف شــده و 
طرح‌های معماری هدف مرتبط ارزیابی می‌شود. برای اطمینان از 
یک مرور کامل و سازگار، معمولاً در این مرحله از چک لیست‌های 

انطباق ساختاریافته استفاده می‌شود.
	3 تأیید انطباق: اگر مشــخص شــود که تغییر پیشــنهادی با اصول .

معماری سازمانی و معماری هدف مطابقت دارد، فرایند بازنگری با 
نتیجه مثبت )تأیید( به پایان می‌رسد. 

تشــخیص عدم انطباق: اگر مشخص شــود که تغییر پیشنهادی .4	
بــا اصول معماری ســازمانی یا معماری هدف عــدم انطباق دارد، 
یک گزارش عدم انطباق برای درخواســت‌کننده صادر می‌شــود. 
این گزارش شــکاف‌ها یا مغایرت‌های شناســایی شده را مشخص 
می‌کند و ممکن اســت راهنمایی‌هایی برای حل آنها ارائه ‌دهد. از 
درخواست‌کننده انتظار می‌رود که پیشنهاد را قبل از ارسال مجدد، 

برای رسیدگی به عدم انطباق‌های ذکر شده بازبینی کند.
26- EA Office (EAO)

بازنگری و ارســال مجدد: اگر درخواســت‌کننده نتایج مرور عدم .5	
انطباق را بپذیرد، درخواســت تغییر بر اســاس این نتایج بازنگری 
می‌شــود. پس از به‌روزرسانی، درخواســت بازنگری‌شده برای یک 

چرخه جدید مرور انطباق ارسال می‌شود.
	6 ارجاع به نهاد راهبری: اگر درخواســت‌کننده اصرار داشــته باشد .

که درخواســت تغییر اصلی را علی‌رغم عدم انطباق‌های شناسایی 
شــده تغییر ندهد، موضوع به کمیته معمــاری )ARB( یا هر نهاد 
مرجع راهبری تعیین شــده دیگر ارجاع می‌شود. این نهاد مسئول 
حل‌وفصل اختــاف و تصمیم‌گیری نهایی در مــورد تأیید، رد یا 

پذیرش مشروط درخواست تغییر است.
رســیدگی نهاد راهبری: کمیته معمــاری )ARB( یا نهاد راهبری .7	

معادل، توجیه درخواســت‌کننده برای عدم‌ تغییر درخواســت را 
بررســی می‌کند )مثلًا در مواردی که شامل محدودیت‌هایی مانند 
زمــان، منابع یا ظرفیت‌های بازار اســت(. نهــاد راهبری تصمیم‌ 
می‌گیرد که آیا، از منظر راهبردی و مدیریتی، تأیید تغییر علی‌رغم 
عدم انطباق با معماری ســازمانی موجه است یا خیر. این تصمیم 
معمولاً مبتنی بر تحلیل ریسک، ارزیابی بده‌بستان‌های معماری27، 
ارزیابی‌های همســویی راهبردی، و ســایر روش‌های بررسی برای 

اطمینان از رعایت صرفه و صلاح سازمان است.
رد و برگشــت برای بازنگری: اگر نهاد راهبری معماری درخواست .8	

تجدیدنظر درخواســت‌کننده را رد کند، درخواســت تغییر به گام 
۴ بازگردانده می‌شــود. درخواست‌کننده باید قبل از ارسال مجدد 
پیشــنهاد بازبینی‌شده برای بازنگری، به مسائل برجسته ذکر شده 

در گزارش عدم انطباق رسیدگی کند.
تأییــد و خاتمــه فرایند: اگر نهــاد راهبری معماری درخواســت .9	

تجدیدنظــر درخواســت‌کننده را تأییــد کند، درخواســت تغییر 
علی‌رغم عدم انطباق با معماری پذیرفته می‌شــود. فرایند بازنگری 
با یک نتیجه مثبت به پایان می‌رسد، و تغییر می‌تواند طبق تصمیم 

نهایی به مرحله پیاده‌سازی برود.
همانطور که قبلًاً اشــاره شد، یک درخواست تغییر غیرمنطبق ممکن 
است به چندین دلیل تحت شرایط اســتثنایی تأیید شود. این دلایل 

عبارتند از:
محدودیت‌های زمانی: نیاز فوری برای پیاده‌سازی یک تغییر حیاتی ●	

کسب‌وکار ممکن اســت زمان کافی برای طراحی یک راهکار فناوری 
کاملًا منطبق را فراهم نکند.

محدودیت‌هــای منابع: کمبــود منابع مالی، فنی یا انســانی کافی ●	
ممکن است سازمان را از دستیابی به انطباق در ظرف زمانی و بودجه 

مورد نیاز برای یک پروژه مهم باز دارد.
محدودیت‌هــای بازار: عدم وجود راهکارهای مناســب و مقرون به ●	

صرفه در بازار ممکن اســت پیاده‌سازی یک طراحی کاملًا منطبق را 
بدون به خطر انداختن رقابت‌پذیری کسب‌وکار غیرممکن سازد.

27- Architecture trade-off evaluation



27

اله
مق

دويست و هشتاد و یک

6-3- ادغــام مدیریــت بدهی معمــاری ســازمانی در فرایند 
تطابق سنجی معماری

هر فرایند مرور انطباق معماری فرصت ارزشمندی را برای شناسایی 
نمونه هــایی از بــدهی معماری ســازمانی فراهم می کنــد. به طور 
مشــخص، هنگامی که یک درخواســت تغییــر غیرمنطبق، به طور 
معمــول در صورت وجود دلایل توجیهی کافی تأیید می شــود، یک 
قلم بدهی معماری ســازمانی ایجاد می شــود. بنابراین، یک فعالیت 
»ثبت به عنوان بدهی معماری ســازمانی« بایــد بین تأیید کمیته 
مرور معمــاری )ARB( و خاتمه فرایند مرور گنجانده شــود. انجام 
این فعالیت، مستندســازی رسمی و پیگیری نمونه بدهی را تضمین 
می کند. فرایند بازنگری به روز شــده، از جمله این مرحله، در شکل 

)۱۸( نشان داده شده است.

6-4- شناسایی مستمر بدهی و مخزن معماری سازمانی
ســازوکار شناسایی مســتمر بدهی معماری ســازمانی که در بخش 
قبلی توضیح داده شــد، فرصتی را برای تیم هــای مدیریت معماری 
سازمانی فراهم می کند تا نمونه های بدهی معماری سازمانی را به طور 
ســامانمند در مخزن معماری سا زمانی سازمان ذخیره کنند. در واقع، 
این نمونه های بدهی اغلب بخش قابل توجهی از مجموعه گســترده تر 
نیازمندی های معماری ســازمانی را تشکیل می دهند. نیازمندی هایی 
که معمــولًاً برای پیگیری، تجزیه و تحلیــل و برنامه ریزی اصلاح در 

آینده در مخازن معماری سازمانی نگهداری می شوند.
مؤلفه بدهی معماری ســازمانی در مخزن معماری سازمانی می تواند 
به عنوان یک ورودی ارزشــمند برای برنامه ریــزی چرخه های تغییر 
معماری ســازمانی آینده محسوب شــود، به ویژه هنگامی که بدهی 
معماری ســازمانی انباشــته به آستانه تعریف شــده سازمان نزدیک 
می شــود، یا زمانی که یک چرخه معماری ســازمانی آتی فرصتی را 
برای رسیدگی و گنجاندن نمونه های بدهی معماری ســازمانی خاص 

در دامنه تغییر ارائه می دهد.

7- ایده های پژوهشی
مفهــوم بدهی معماری ســازمانی و مدیریــت آن در ادبیات معماری 
ســازمانی، هم در حوزه دانشگاهی و هم در صنعت، نسبتاًً جدید است 
و از این رو هنوز جای کار زیادی برای بررسی های بیشتر در مورد خود 
ایده و کاربرد آن در موارد استفاده عملی معماری سازمانی وجود دارد

در اینجا برخی از ایده های پژوهشی در این زمینه آورده شــده است 
که بر اســاس مراحل مختلف چرخه مدیریت بدهی معماری سازمانی 

طبقه بندی شده اند:
1( تعریف بدهی معماری سازمانی

تعاریف جایگزین بدهی معماری سازمانی●	
نگاشت بدهی معماری سازمانی به چارچوب‌های معماری سازمانی ●	

)TOGAF، و ...( 
	● ISO/IEC نگاشــت بدهی معماری سازمانی به سری استانداردهای

420xx 257

2( شناسایی بدهی معماری سازمانی
کشف خودکار بدهی معماری سازمانی●	
طراحی فرایندهای کشف بدهی معماری سازمانی●	
شناسایی بدهی معماری سازمانی با پشتیبانی هوش مصنوعی●	

3( طبقه بندی بدهی معماری سازمانی
طراحی طبقه‌بندی بدهی معماری سازمانی●	
طبقه‌بندی بدهی معماری سازمانی بر اساس رویدادها●	

3( اندازه گیری بدهی معماری سازمانی
اندازه‌گیری بدهی معماری ســازمانی بر اســاس روابط بین عناصر ●	

معماری سازمانی 
اندازه‌گیری بدهی معماری سازمانی بر اساس پیامدها●	
اندازه‌گیری خودکار بدهی معماری سازمانی●	
اندازه‌گیری بدهی معماری سازمانی با پشتیبانی هوش مصنوعی ●	

شكل )18(: فرایند تطابق سنجی معماری با درج بدهی معماری 
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5( تجزیه و تحلیل بدهی معماری سازمانی
تأثیرات بدهی معماری ســازمانی در شاخص‌های کلیدی عملکرد ●	

سازمان‌ها )مطالعه تجربی( 
موارد واقعی بدهی معماری سازمانی در سازمان‌ها )مطالعه موردی( ●	
رابطه بین بدهی معماری ســازمانی و مدیریت ریســک ســازمانی ●	

 )ERM(
	●)QM( رابطه بین بدهی معماری سازمانی و مدیریت کیفیت
رابطــه بین بدهی معماری ســازمانی و سیســتم مدیریت امنیت ●	

 )ISMS(اطلاعات
رابطــه بین بدهی معماری ســازمانی و مدیریــت خدمات فناوری ●	

)ITSM( اطلاعات
16( مدیریت بدهی معماری سازمانی

طراحی فرایندهای مدیریت بدهی معماری سازمانی ●	
تعریف موارد استفاده عملی مدیریت بدهی معماری سازمانی ●	
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بازدید دانشجویان دانشگاه تهران از موزۀ کامپیوتر ایران

محمدامین مسلمی
دانشجوی علوم کامپیوتردانشگاه تهران

mo.moslemi@uf.ac.ir :پست الکترونیکی

با هماهنگی صورت گرفته از سوی انجمن انفورماتیک ایران با مدیریت 
موزۀ کامپیوتر ایران، تعداد17 نفر از دانشجویان رشتۀ علوم کامپیوتر 
دانشــگاه تهران در تاریخ 28 آبان مــاه 1404 از موزۀ کامپیوتر ایران 

بازدید کردند.
    در این بازدید، از ســوی موزه، راهنمایی مشــخصّّی در نظر گرفته 
شــده بود که در قالب یک تور38 دقیقه ای، توضیحات جامعی در بارۀ 

بخش های مختلف موزه به دانشجویان ارائه شد. پس از پایان این تور، 
دانشجویان به بازید آزاد از قسمت های مختلف موزه پرداختند.

    این بازدید با اســتقبال زیادی از ســوی دانشجویان روبرو گردید و 
تجربۀ بسیار مثبتی برای دانشجویان رقم خورد.

    لازم به ذکر اســت که 50% هزینۀ بلیت ورودی به موزه از ســوی 
انجمن انفورماتیک ایران پرداخت گردید.
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معماری سازمانی: از برج عاج نشینی تا شریک چابک؛ چرا رهبران 
فناوری اطلاعات باید معماری سازمانی چابک را بپذیرند؟

بتول ذاکری
Bzakeri2010@gmail.com :پست الکترونیکی

مقدمه
بــرای دهه هــا، چارچوب های ســنتی معماری ســازمانی )EA( مانند 
TOGAF و روش توسعه معماری آن )ADM(، ستون فقرات برنامه‌ریزی 
فناوری اطلاعات بوده‌اند. این چارچوب ها رویکردی ساختاریافته و جامع 
برای همسوسازی فناوری اطلاعات با راهبردی کسب‌وکار ارائه می‌دهند 
و مزایــایی غیرقابل انکار مانند داشــتن دید کلان از ســازمان، بهبود 
تصمیم‌گیری از طریق فرایندهای استاندارد و صرفه جویی هزینه‌ای با 

حذف موازی کاری‌ها را به همراه دارند. ]1و2[
امــا در عصر حاضر که با تحولات ســریع دیجیتال، اکوسیستم های 
ابری و چرخه های تحویل چابک شــناخته می شــود، این روش‌های 
ســنتی بیش از پیش قدیمی و ناکارآمد به نظر می‌رســند. همان نظم 
و انضبــاطی که زمانی ضامن ثبــات بود، امروز اغلب بــه عاملی برای 
ایجاد اصطکاک، کندسازی نوآوری و بیگانگی تیم های عملیاتی تبدیل 
شــده اســت. این مقاله با توضیح و ارائه مثال های ساده و سناریوهای 
محتمل و پرتکرار به تشــریح چالش‌های مدل سنتی معماری سازمانی 
می پردازد و اســتدلال می کند که تغییر به سمت یک »رویکرد چابک 
و ارزش محور« امروز نه یــک انتخاب، که یک ضرورت راهبردی برای 
بقاست.  البته گاه ممکن است مثال ها  قدری مبالغه آمیز به نظر برسند، 
اما این فقط به منظور تشــریح طبیعت معماری سازمانی سنتی است و 
گرنه معماران سازمانی در عمل سال هاست که برای مقابله با چالش ها و 
مشکلات معماری سازمانی سنتی خود راه حل هایی تدبیر کرده باشند.

چالش های اساسی معماری سازمانی سنتی
اگرچــه چارچوب هــایی مانند TOGAF ســاختار ارزشــمندی ارائه 
می دهند، اجرای خشک و غیرمنعطف آنها منجر به مشکلات عمیقی 

می شود که چابکی کسب وکار را به طرق زیر هدف قرار می دهد.
۱. طرزتفکر آبشاری1 و زمان طولانی تحویل ارزش2

روش ســنتی EA غالباًً از فرایندهای خطی و مرحله بندی شــده مانند 
ADM3 در TOGAF پیروی می کند که نیازمند تحلیل و مستندسازی 

گســترده از پیش و قبل از هرگونه ارائه ارزش ملموس اســت ]5[. این 
نگرش منجر به »فلج تحلیلی4«، فاصله زیاد بین طراحی راهبرد و اجرا، 

و ناتوانی در پاسخ سریع به تغییرات بازار می شود.
توضیح: این چالش بــه بنیادی ترین تضاد بین روش های ســنتی و 
محیط کســب وکار امروز می پردازد. فرایند خطی و مرحله بندی شدۀ 
ســنتی مانند ADM در TOGAF، بر پایه این پیش فرض شکل گرفته 
که می توان و باید تمام نیازمندی ها، ریســک ها و طراحی ها را قبل از 
شــروع اجرا، به طور کامل و ثابــت تعریف و تایید کرد ]5[. این مدل 
درگذشــته و در دنیایی با تغییرات کند فناوری و بازار، کارآمد بود. اما 
در عصر دیجیتال، این »تعریف کامل از پیش” یک توهم است. هر فاز 
طولانی تحلیل و طراحی، نه تنها تحویل ارزش را به تعویق می اندازد، 
بلکه احتمال منسوخ شدن فرضیات و تصمیمات گرفته شده در اوایل 
پــروژه را به شــدت افزایش می دهد. نتیجه، پــروژه ای گران قیمت با 
خروجی ای اســت که ممکن اســت در زمان تحویل، پاسخگوی نیاز 
اولیه نباشــد. این ناتوانی در “یادگیری از طریــق اجرا” و “تطبیق با 

بازخورد”، بزرگ ترین ضعف این مدل است.

1- Waterfall Mind set
2- Value Delivery

3- در این مقاله هرجا از TOGAF ADM سنتی و یا به طور کلی EA  سنتی بحث می شود ، منظورنسخه های 
اولیه و قبل از بازنگری ها به منظور استفاده در تحول دیجیتال است. 

4- Analysis Paralysis
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مثال ۱:
سناریو: یک شــرکت بیمه برای رقابت با شرکت های نوآفرین، پروژه 
»سامانه هوشمند پرداخت خسارت از روی عکس« را تعریف می کند. 
طبق روش ســنتی ADM درTOGAF، فازها باید پشت سر هم اجرا 

شوند.]5[
فاز A) )معماری چشم‌انداز(: ۱ ماه برای تعیین چشم‌انداز، دامنه ●	

و سودبران پروژه.
فاز B) معماری کسب‌وکار : )حداقل(2 ماه برای تحلیل قابلیت‌ها ●	

و فرایندهای کسب و کار 
فاز C) معماری سیســتم‌های اطلاعاتی(: ۴ ماه برای طراحی ●	

مــدل داده‌ای کامل )معماری داده( و طراحــی ماژول‌های نرم‌افزاری 
)معماری برنامه‌کاربردی( 

فاز D) معماری فناوری: ۲ ماه برای انتخاب سخت‌افزار، زیرساخت ●	
ابری و ابزارها.

اگرچه در مسیر آبشــاری و در عمل ممکن اســت برخی فعالیت های 
مقدمــاتی به صورت موازی انجام شــوند، اما اتخاذ تصمیمات نهایی 
معماری و طراحی در هر فاز، منوط به تکمیل و تأیید رســمی اسناد 
فاز قبل است. در این مدل، توسعه قابل توجه و یکپارچه محصول تنها 
پس از تکمیل فازهای A تا D و قفل شدن مشخصات، به طور رسمی 
آغاز می شــود. تیم توسعه تنها پس از ۹ ماه، وقتی که تمام مستندات 
فازهای A تا D کامل و امضا شد، کار کدنویسی را شروع می کند. این 
امر فاصله زمانی طولانی ای بین تعریف نیازمندی ها و آزمون آنها در 

بازار واقعی ایجاد می کند
مشــکل در دنیای واقعی: ممکن است در ماه ششم، یک رقیب جدید، 
همین ســرویس را با یک اپلیکیشــن موبایل ســاده راه اندازی  کند. 
همچنین، یک کتابخانه هوش مصنوعی متن باز جدید منتشر شود که 
دقیقاًً برای این کار مناسب تر و ارزان‌تر باشد. اما تیم معماری سازمانی 
ما، در میانه فاز C )معماری برنامه( است و طبق فرایند، حق بازنگری 

در تصمیمات تایید شده فازهای قبلی را ندارد.
نتیجــه: پروژه، ۱۲ ماه بعد با بودجه‌ای40% بیشــتر از پیش بینی و با 
فناوریِِ تا حدی منسوخ شــده تحویل داده می شود. بازار، قبلًاً توسط 
رقیب اشــباع شده و سهم بازار از دست رفته است. این دقیقاًً همان » 

ناتوانی در پاسخ سریع به تغییرات بازار« است. ]5[
تفــاوت با رویکرد چابــک:  در معماری چابک، به جــای ۹ ماه طراحی، 
یک »حداقل معماری ضروریMVA( 5( « در ۲ هفته تعریف می شــود: 
»یک برنامک موبایل: که عکس را بگیرد، برای پردازش به یک ســرویس 
ابری ارسال کند و نتیجه را نشان دهد. باقی موارد بعداًً.« تیم توسعه بلافاصله 
یک نمونه اولیه‌6 می سازد. بازخورد کاربران و تغییرات فناوری، مستقیماًً و 

در اسپرینت های دوهفته‌ای به معماری محصول تزریق می شود.

۲. سندروم »برج عاج نشینی«
این مشــکل زمانی رخ می دهد که تیم معماری از دغدغه های روزمره 
5- Minimum Viable Architecture
6- Prototype

تیم های توســعه و عملیات جدا می‌افتد و به جای حل مسائل فوری 
کســب وکار، بــر طراحی مدل های نظری و ابلاغ دســتورات از بالا 
بــه پایین متمرکز می شــود ]6[. در این حالت، معماران ســازمانی 
به عنوان »پلیس انطباق«  دیده می شــوند که اســناد زیبایی تولید 

می کنند که روی قفسه ها خاک می خورند. ]5[
توضیح: این چالش ریشه در فرهنگ و موقعیت سازمانی تیم معماری 
ســنتی دارد. هنــگامی که معماران از بســتر اجرا )تیم های توســعه 
و عملیات( جدا باشــند، ارتباط خود با »واقعیت زمینی« را از دســت 
می‌دهنــد. زیرا داده های ورودی خود را نه از مشــکلات عینی و فوری، 
بلکه از استانداردهای نظری، بهروش های جهانی7 و دیدگاه مدیران ارشد 

می‌گیرند ]6[. این جدایی منجر به چند آسیب متوالی می‌شود: 
۱- تصمیمات غیرعملی: مانند دســتور تبدیل یک سیستم یکپارچه 
پیچیده و پایدار به ریزسرویس بدون درنظرگرفتن زمان و مهارت لازم.

۲- از دســت دادن اعتماد: تیم های اجرایی، معماران را نه به عنوان 
پشــتیبان، بلکه بــه عنوان ناظــرانی می بینند که هزینه و دردســر 

می افزایند.
۳- تشکیل معماری سایه: وقتی حکمرانی مانع حل مسئله کسب وکار 
شــود، تیم ها راه های غیررسمی و بدون نظارت را انتخاب می کنند که 
ریسک ســازمان را افزایش می دهد. برج عاج، یک مشکل ارتباطی و 

فرهنگی است که اثربخشی فنی معماری را خنثی می کند
مثال ۲:

ســناریو: معماران ارشــد ســازمان »الف«  )در بالای برج عاج(، در 
جلســه ای دور از تیم هــای عملیاتی، » راهبرد تحــول دیجیتال« را 
طراحی می کنند. گــروه پس از ماه ها مطالعه روش های روز دنیا مثلًاً 

در حوزه های DevOps و Cloud Native تصمیم می گیرند که:
همه سامانه‌های جدید باید به صورت »ریزسرویس«  توسعه داده ●	

شوند.
	● API برای یکپارچگی بین سامانه‌ها، فقط باید از » بن‌سازۀ مدیریت

شرکت الف« استفاده کنند.
تمامی داده‌ها باید در »پایگاه داده مرکزی جدید« بارگذاری شوند.●	

معماران این تصمیمات را در یک ســند50 صفحــه ای با نمودارهای 
زیبای آرکی میت8 تدوین می کنند، به تأیید مدیران ارشد می رسانند 
و بــه عنوان »دستورالعمل الزامی معماری سازمانی« به همه واحدها 

ابلاغ می کنند.
واکنش در دنیای واقعی:  تیم توســعه واحد مالی ســازمان، مسئول 
بهبود ســامانه حقوق و دســتمزد قدیــمی، یک برنامــه یکپارچه یا 
Monolithic با ۱۵ سال قدمت است. نیاز فوری کسب وکار »افزودن 

یک قانون مالیاتی جدید به صورت اضطراری در دو هفته« است.
تیم توسعه  )در پایین برج(می‌داند: شکستن این سامانه پیچیده و ●	

 API پایدار به ریزسرویس، پروژه‌ای ۱۸ ماهه است. استفاده از بن‌سازۀ
مذکــور برای این تغییر کوچک، نیاز بــه ۳ هفته آموزش و تنظیمات 
دارد. بارگذاری داده‌های حســاس حقــوق در Data Lake جدید نیز 
7- Best Practices
8- ArchiMate
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مسائل امنیتی و قانونی دارد.
اما معماری سازمانی )از بالای برج( می‌گوید: » قانون، قانون است. ●	

هر تغییر جدید باید مطابق با استانداردهای معماری هدف باشد.«
نتیجه:

نادیده گرفتن راهنمای عملیاتی]6[. تیم توسعه، برای رفع نیاز ●	
فوری کســب‌وکار و رعایت مهلت دو هفته‌ای، همــان کد قدیمی را 
در همان ســرور قدیمی اصلاح می‌کند. و این کار را بدون اطلاع تیم 

معماری انجام می‌دهند و در واقع »معماری سایه« تولید می‌کنند.
دوری تیم‌هــا از یکدیگر: اعضای تیم توســعه، معمــاران را به ●	

عنوان »ماموران بازدارنده«  می‌بینند که به جای حل مشــکل، بر سر 
راهشان مانع ایجاد می‌کنند و  فکر می‌کنند: »معماران در برج عاج خود 

نشسته‌اند و هیچ درکی از فشار کاری و مشکلات فنی ما ندارند«. ]6[
تلاش هدررفته: آن ســند ۵۰ صفحــه‌ای و نمودارهــای زیبا، ●	

هیــچ ارتباطی با واقعیت موجود در خط تولید ندارد. ســامانه حقوق 
 API و دســتمزد بدون ریزســرویس کار می‌کند و بدون آن بن‌سازه
با ســامانه حسابداری ارتباط دارد.  و مســتندات، در قفسه ها خاک 

می‌خورند.
از دست دادن اعتبار: وقتی مدیر واحد مالی می‌بیند که تیمش ●	

مجبور شــده قوانین را دور بزند تــا کار را انجام دهد، نتیجه می‌گیرد 
که »معماری ســازمانی قابل اطمینان و کمک‌کننده نیست.« دفعه 
بعد، او مســتقیماً به تیم توسعه مراجعه می‌کند و معماری سازمان را 

در جریان تصمیمات کلان قرار نمی‌دهد.
خفه شــدن نوآوری: تیم‌های دیگــر، با دیدن این دردســر، از ●	

پیشنهاد فناوری‌های جدید )مثلًا یک ابزار خاص ابری که کارشان را 
راحت می‌کند(، صرف‌نظــر می‌کنند، چون می‌دانند فرایند طولانی و 

نامرتبط تأیید معماری در انتظارشان است.
خلاصه مثال: در اینجــا، معماران بدون همکاری بــا تیم اجرایی، 
یک تصویر نظری و ایده آل را طراحی کردند ]6[، اما توجهی به بدهی 
فنی9، سیســتم های قدیمی، مهلت های کاری یا مهارت تیم نکردند و 
دســتورات به صورت از بالا به پایین ابلاغ شد ]6[. در نهایت، سند-

محور بودن پــروژه به ایجــاد یک مانــع بوروکراتیک انجامید که 
کسب وکار را مجبور به نقض آن کرد.

راه حل چابک: معمار چابک و مدرن در این شرایط:
در تیم می‌نشــیند: به جای صدور دســتور از دور، با تیم حقوق و ●	

دستمزد جلسه می‌گذارد.
مشکل واقعی را گوش می‌کند: مشکل »افزودن فوری قانون مالیاتی ●	

جدید« را می‌فهمد.
راه‌حل مرحله‌ای پیشنهاد می‌دهد: می‌گوید: »باشه، برای همین نیاز ●	

فوری، روی سامانه فعلی کار کنید. اما بیایید برای بخش “گزارش‌گیری” 
این ســامانه که تغییرات زیادی خواهد داشت، یک ماژول جدا طراحی 
کنیم که در آینده بتوان آن را به یک سرویس مستقل تبدیل کرد. من 

اینجا هستم که در طراحی آن ماژول کمک کنم.«

9- Technical Debts

اصول را جایگزین قوانین سفت و سخت می‌کند: به جای دستور ●	
»حتماً از فلان بن‌سازه استفاده کنید«، می‌گوید: »اصل این است که 
 Y یا X رابط سرویس شما، مستند و پایدار باشد. حالا می‌توانید با ابزار
 این کار را انجام دهید، من مزایا و معایب هرکدام را به شما می‌گویم.« 
این روش، تغییر از نگرش »ما آینده را طراحی می کنیم، شــما آنرا 
بسازید« به نگــرش »بیایید با هم این مشکل را حل کنیم«، است که 

برج عاج را ویران می کند.]6[

۳.  تولید محصولات )آرتیفکت های( حجیم با ارزش 
عملیاتی پایین

در روش سنتی، تأکید زیادی بر تولید مستندات جامع و قالب بندی شده 
)نماها، ماتریس ها، کاتالوگ ها( وجود دارد. تولید این مستندات بسیار 
زمان بر است، به ســرعت منسوخ می شوند و به ندرت توسط تیم های 

اجرایی مورد استفاده قرار می گیرند ]5[.
توضیح: این چالش، نتیجه مستقیم باور سنتی به »مستندات جامع 
به عنوان خروجی اصلی معماری« اســت. حجم زیاد مستندات )مانند 
ماتریس ها و کاتالوگ های TOGAF( با دو هدف اصلی تولید می شوند: 
ایجاد یک پایگاه دانش متمرکز و کمک به تحلیل جامع. اما در عمل، 

دو نقص بزرگ دارد ]5[: 
۱( نرخ کهنگی بالا: در محیط های چابــک، نرم افزار و نیازمندی ها 
به ســرعت تغییر می کنند. به روز نگه داشتن این مستندات سنگین، 
تقریبــاًً غیرممکن اســت و آنها را به تاریخچــه ای تبدیل می کند که 

انعکاسی از وضعیت واقعی سیستم نیست.
۲( قابل استفاده نبودن برای مخاطب اصلی: تیم توسعه برای انجام 
کار روزمره خود به مستنداتی سریع، سبک و متمرکز بر تصمیمات کلیدی 
نیاز دارد )مثلا: این مؤلفه چگونه با آن یکی ارتباط برقرار می کند؟(. یک 
پاورپوینت ۱۵۰ اسلایدی پاســخ این سوال را در لابه لای اطلاعات زائد 
پنهان می کند. در نتیجه، ارزش عملیاتی این مستندات برای کسانی که 
باید از آن استفاده کنند، نزدیک به صفر است و تنها به عنوان یک الزام 

اداری )برای حسابرسی یا گزارش به مدیریت( باقی می ماند
مثال ۳:

ســناریو: برای یک پروژه یکپارچه سازی دو ســامانه فروش و انبار، 
معماری سنتی لیست محصولات )آرتیفکت( الزامی را اعلام می کند:

	●)Context Diagram( نمودار زمینه
	●)Level 0, Level 1( نمودار جریان داده
ماتریس نگاشت ذی‌نفعان-کارکردها●	
کاتالوگ مؤلفه‌های نرم‌افزاری●	
مستندات معماری سرویس‌گرا )SOA( با نمادهای آرکیمیت●	

مشکل در دنیای واقعی: دو معمار، ۳ ماه تمام وقت خود را صرف 
تولید این مســتندات می کنند. فایل نهایی، یک ارائه پاورپوینت۱۵۰ 
اسلایدی اســت. وقتی این اســناد به تیم ۱۰ نفره توسعه و آزمایش 

تحویل داده می شود، واکنش آن ها این است:
۱. برای فهمیدن »چه کاری باید انجام دهیم؟« تیم فقط به ۳ نمودار 
 از ۱۵۰ اسلاید )نمودار زمینــه و دو نمودار )Sequence( نیاز دارد
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۲. ۸۰درصد از اطلاعات ماتریس ها و کاتالوگ ها یا در کد مشــخص 
 اــست، یا مرتبط به لایه هایی اــست که تیم به آن دــسترسی ندارد

۳. در هفته ســوم توســعه، به دلیل یک تغییر در API سرویس انبار، 
نصــف نمودارهای جریان داده منســوخ می شــوند. امــا کسی وقت 

به روزرسانی آن پاورپوینت ۱۵۰ اسلایدی را ندارد.
نتیجه: تیم توســعه، مستندات اصلی را کنار می گذارد و برای ارتباط 
داخلی، چند نمودار ســاده روی یک وایت بورد یا در یک ســند ویکی 
ترسیم می کند. آن مخزن عظیم مستندات، تبدیل به کاری تشریفاتی 
و بدون مصرف می شــود که فقط برای نمایش به حسابرسان داخلی 

استفاده می گردد. ]5[
تفاوت با رویکرد چابک: معمار چابک، به جای تولید انبوه اســناد، 
در جلسه راه اندازی پروژه10 حاضر می شــود و روی وایت بورد، یک 
نمودار جعبه ای ســاده از سامانه ها و نقطه یکپارچگی می کشد. سپس 
یک ســند »ثبت تصمیم معماری)ADR(« می نویسد که در ۲ صفحه 
توضیح می دهد: »چرا برای این یکپارچگی، از الگوی “همگام ســازی 
دوره ای” بــه جای “پیام گرا” اســتفاده کردیــم؟« این ADR در کنار 

کد، ذخیره می شود و همیشه در دسترس و قابل به روزرسانی است.

۴. تمرکز بر فناوری به جای تمرکز بر ارزش کسب وکار
رویکرد تاریخی معماری ســازمانی، تمرکز ســنگینی بر زیرســاخت 
فناوری، یکسان ســازی نرم افزارها و اســتانداردهای فنی داشته است. 
ایــن نگاه، گاهی به قیمت کم رنگ شــدن نقــش EA در خلق ارزش 

مشتری و تحقق نتایج کسب وکار تمام می شود.]5[
توضیح: در این چالــش، معماری ســازمانی وسیله‌ای برای رسیدن 
به هدف می شــود. تمرکز بیش‌ازحد بر یکسان سازی، استانداردسازی 
فنی و کاهش پیچیدگی زیرساخت، گاهی چنان غالب می شود که هدف 
غایی کســب‌وکار-خلق ارزش برای مشتری و سودآوری-را تحت‌الشعاع 
قرار می‌دهد ]5[. کمیته های فناوری که درخواست استفاده از یک پایگاه 
داده جدیــد )مثل ))Redis را صرفاًً به دلیل مغایرت با اســتانداردهای 
موجود رد می کنند، در واقع »کاهش ریســک فنی و هزینه نگهداری« 
را به »از دست رفتن فرصت فروش و رضایت مشتری« ترجیح داده‌اند. 
این نگاه، معماری سازمانی را در نقش یک واحد کنترلی درون فناوری 
اطلاعات محبوس می کند و مانع از تبدیل شــدن آن به یک شــریک 
راهبردی برای واحدهای کســب‌وکار می شــود. زمانی که بازاریابی یا 
فروش نتوانند برای تحقق اهداف خود روی پشتیبانی EA حساب کنند، 
به سمت راه حل های خارج از کنترل )مانند SaaSهای مخفیانه( می‌روند 

که خطرات جدیدی را ایجاد می کند.
مثال ۴:

ســناریو: در یک شــرکت پخش مویرگی، تیم بازاریابی برای اجرای 
یک کمپین وفاداری لحظه ای )مثل: »با هر خرید، قرعه کشی آنی«( 
به یک پایــگاه داده در حافظه11 مثــل Redis نیاز فــوری دارد تا 

پاسخ گویی بسیار بالا برود.

10- Kick-off meeting
11- In-Memory DB

واکنش معماری سنتی )کمیته فناوری(: کمیته، این درخواست را 
رد می کند. استدلال آن ها:

استاندارد شرکت، استفاده از پایگاه داده رابطه‌ای )Oracle( است.●	
افــزودن یک فنــاوری جدید )Redis(، پیچیدگی پشــتیبانی را ●	

افزایش می‌دهد.
برای تأیید، باید گزارش ارزیابی ریسک فنی و مقایسه فناوری ارائه ●	

شود.
تمرکز کاملًا بر کنترل فناوری و کاهش ریسک فنی است.●	

مشــکل در دنیای واقعی: تهیه گزارش های درخواست شده ۶ هفته 
طول می کشد. در این مدت، کمپین بازاریابی کاملًاً از دست می رود و 
فرصــت افزایش فروش فصلی از بین می رود. تیم بازاریابی، دیگر برای 
پروژه هــای بعدی به تیم فناوری اعتمــاد نمی کند و ترجیح می دهد 
از یک سرویس ابری خارجی )SaaS( به صورت زیرپوستی استفاده 

کند.
نتیجــه: یــک تصمیم فناوری محــور، یــک ارزش کســب وکار 
محرز )افزایــش فروش و وفاداری مشــتری( را نابــود کرد. معماری 

سازمانی به عنوان یک مانع و نه یک توانمندساز شناخته شد.
تفاوت با رویکرد چابک: معمار چابک، ســؤال را از »آیا این فناوری 
اســتاندارد است؟« به » این درخواســت، چه ارزش کسب وکاری 
دارد؟«  تغییر می دهد. پس از درک فوریت و ارزش کمپین، بلافاصله 
گزینه ها را بررسی می کند: »بله، Redis گزینه خوبی اســت. من یک 
نمونه از الگوی استفاده امن از آن را در اختیارتان می گذارم. همچنین، 
ســرویس مشابهی در بن ســازه ابری فعلی ما وجود دارد که می تواند 
حتی ســریع تر راه اندازی شــود. بیایید با هم بهتریــن گزینه را برای 

تحقق این ارزش در زمان لازم انتخاب کنیم.«

۵. حکمرانی12 مبتنی بر کنترل به جای توانمندسازی
در مدل سنتی، حکمرانی معمولًاً به صورت یک سری مراحل بازبینی 
اجباری13 و بازبینه های انطباق پیاده‌سازی می شود. این مدل، به جای 
تســهیل گری، به ایجاد گلوگاه، کاهش ســرعت و تقابل با تیم های 

چابک منجر می شود.]5[
توضیح: حکمرانی ســنتی بر مدل »بازبینی و تایید متمرکز« اســتوار 
اســت. یک هیئت )مانندARB14(  به عنوان دیده بان، کلیه تغییرات را 
 ــبررسی و مجوز اــجرا صادر می کند. این مدل دو فرض اــشتباه دارد

۱( ایــن هیئت می تواند درک بهتــری از تمام پیامدهای همه تغییرات 
در همه حوزه ها داشــته باشد. ۲( سرعت بازبینی این هیئت می تواند با 
ســرعت نیاز تیم های چابک هماهنگ باشد ]5[. مثال وصله امنیتی به 
وضوح نشــان می‌دهد که هر دو فرض نادرست است. تاخیر در بازبینی، 
سازمان را در معرض ریسک قرار می‌دهد. این فرایند دستی، نه تنها کند 
است، بلکه باعث ایجاد یک رابطه مبتنی بر عدم اعتماد و تقابل بین تیم 
توسعه )که می خواهد کار را پیش ببرد( و تیم حکمرانی )که می خواهد 

12- Governance
13-   Stage-Gates Control
14- Architecture Review Board (ARB)
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قانون را اجرا کند( می شود. حکمرانی کنترل محور، خود به عاملی برای 
دور زدن فرایندها و افزایش ریسک های پنهان تبدیل می شود.

مثال ۵:
سناریو: در یک سازمان بزرگ، هیئت بازبینی معماری )ARB( هر دو 
هفته یک بار جلســه دارد. هر تغییر فنی )حتی انتخاب یک کتابخانه 
نرم افزاری جدید( باید فرم درخواســت تغییر پرکند و در این جلسه 

دفاع شود.
مشــکل در دنیای واقعی: تیم توسعه یک ســامانه داخلی، برای رفع 
آسیب پذیری امنیتی فوری باید نسخه یک کتابخانه را ارتقا دهد. این 

یک تغییر کوچک و حیاتی است. اما:
جلسه ARB ۱۰ روز دیگر است.●	
پر کردن فرم و تهیه مستندات توجیهی ۳ روز زمان می‌برد.●	
یعنی برای یک وصله امنیتی فوری، باید حدود ۲ هفته منتظر ماند. ●	

از ترس این بوروکراسی، تیم‌ها یا تغییرات را انباشته می‌کنند )که خطر 
امنیتی دارد( یا بدون اطلاع تغییر را اعمال می‌کنند )که حکمرانی را 

بی‌اثر می‌سازد(. این همان ایجاد گلوگاه و اصطکاک است.]5[
نتیجه: فرایند حکمرانی، که برای کاهش ریســک طراحی شده بود، 
خود به عاملی برای افزایش ریسک امنیتی و عملیاتی تبدیل می شود

تفاوت با رویکرد چابک )حکمرانی توانمندســاز(: در این مدل، به 
جای »هیئت بازبیــنی متمرکز«، یک مجموعه از اصول و حصارهای 
روشن تعریف می شــود. مثلًاً اصل: »تمام کتابخانه های خارجی باید 
از منابع رسمی بیایند و اســکن امنیتی شوند.« سپس، یک بن سازه 
داخلی15 در اختیار تیم ها قرار می گیرد که به طور خودکار این اصول 
را اعمــال می کند. تیم می تواند در هــر زمان کتابخانه را ارتقا دهد، و 
بن سازۀ به طور خودکار آن را اسکن و آزمایش می کند. حکمرانی، از 

یک دروازه دستی به یک توانمندساز خودکار تبدیل می شود.
 ۶. ناتــوانی در مدیریــت پیچیدگی و پدیده هــای نوظهور

روش های ســنتی بر این فرض استوارند که می توان کل معماری را از 
پیش به طور کامل طراحی و به صورت متمرکز کنترل کرد. در حالی 
 ،SaaS که اکوسیستم های مدرن )شامل ابرهای عمومی، سرویس های
ریزسرویس ها و همکاری های برون سازمانی( ذاتاًً توزیع شده، پیچیده 

و پویا هستند.]5[ 
بنیادی تریــن محدودیت ذهیت مهندسی  بــه  این چالش  توضیح: 
ســنتی در مواجهه با سیســتم های زنده و تکامل یابنده اشاره دارد. 
روش هــایی مانند TOGAF بر پایه بن انــگارۀ »قابل طراحی و کنترل 
متمرکز« شــکل گرفته اند؛ یعنی این فرض که می توان با جمع آوری 
اطلاعــات کافی، یک مدل کامل از سیســتم ایجاد کرد و از مرکز آن 
را هدایت نمود ]5[. اما در اکوسیســتم های دیجیتال مدرن شــامل 
ســرویس های ابری چندگانه، APIهای خارجی، میکروســرویس های 
خودمختار و همکاری های برون ســازمانی ما با یک سیستم پیچیده 

تطبیقی روبه رو هستیم. در چنین سیستم هایی:
 ۱. رفتار کل از جمع ســاده اجزا نتیجه نمی شود )غیرخطی بودن (

15- Internal Developer Platform

۲. تعاملات محلی و تصمیمات مستقل تیم ها می توانند الگوهای کلان 
 نوظهور16ایجاد کنند الگوهایی ــکه هیچ‌کس از پیش طراحی نکرده

۳. وابستگی های آشکار و پنهان در شبکه سرویس ها دائماًً در حال 
تغییر اســت. تلاش برای کنترل متمرکز و حفظ یک »نقشه کامل و 
دقیق« در چنین محیطی نه تنها غیرممکن است، بلکه مانع از انعطاف 
و سازگاری لازم می شود. وقتی یک تغییر کوچک رخ می دهد، در مدل 
ســنتی باید کل مستندات به روزرسانی شود؛ در حالی که در واقعیت، 
تیم ها به صورت خودسازمان دهنده راه حل های موقت ایجاد می کنند 
و معمــاری واقعی به تدریج و بدون برنامه مرکزی تکامل می یابد. این 
امر باعث می شود »حقیقت معماری« به تدریج از »مستندات رسمی« 

فاصله بگیرد و ارزش راهنمایی آن اسناد از بین برود.
مثال ۶:

سناریو: معماران یک بانک، یک معماری متمرکز و یکپارچه طراحی 
می کنند. تمام ســرویس ها باید از طریــق یک گذرگاه میانی17 با هم 
صحبت کنند. نقشه معماری، یک طرح منظم و قابل پیش بینی است

مشکل در دنیای واقعی )ظهور پدیده های پیش بینی نشده(:
  API ۱. تیم »بانکــداری موبایلی« برای عملکرد بهتر، مســتقیم از

سرویس هسته استفاده می کند و ESB را دور می زند.
۲. واحــد بازاریابی یک ســرویس آگهداد ابریSaaS( 18( خریداری 
 می کنــد که مســتقیم با ســامانه CRM ارتــباط برــقرار می کند

۳. تیم داده کاوی بــرای تحلیل بیدرنــگ، یک کانال داده موازی از 
لاگ ها ایجاد می کند.

نتیجه: آن نقشــه معماری متمرکز و زیبا، دیگر انعکاسی از واقعیت 
ندارد. شــبکه ارتباطات، به یک اکوسیســتم پیچیده، توزیع شده و 
خودجوش تبدیل شــده که هیچ کس نقشــه کامل آن را ندارد ]5[. 
وقتی ســرویس موبایل دچار مشکل می شود، یافتن نقطه شکست در 

این شبکه پیچیده، بسیار دشوار است.
تفاوت با رویکرد چابک )پذیرش پیچیدگی(:  معماری چابک، سعی 

در کنترل متمرکز کل شبکه ندارد. در عوض:
اصول حاکم بر ارتباطات را تعریف می‌کند: مثلًا »هر سرویس باید ●	

مستندات API خود را داشته باشد« و »تمام ترافیک باید از یک درگاه 
امنیتی19عبور کند تا رهگیری شود.«

ابزارهای مشاهده‌پذیری20 مانند رهگیری درخواست‌ها 21را در اختیار ●	
همه تیم‌ها قرار می‌دهد تا بتوانند سلامت سرویس خود را رصد کنند.

معماری را به صورت تکرارشونده مدیریت می‌کند و می‌پذیرد که ●	
نقشه نهایی، حاصل تعاملات خودجوش تیم‌های مستقل است.

معماری سازمانی چابک: جایگزین معماری سنتی
 EA« تفکر امروزی در حوزه معماری سازمانی، به وضوح در حال عبور از

16- Macro-Level Emergent Patterns
17- Enterprise Service Bus - ESB
18- Cloud Push Notifications
19- API Gateway 
20- Observability Tools
21- Distributed Tracing
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 EA« به عنوان یک فرایند ســخت و تولیدکننده مستندات«، به سمت
به عنوان یک کارکرد پویا، ارزش آفرین و توانمندساز« است ]5[. هدف، 
تبدیل EA به نهادی سریع تر، مرتبط تر، تطبیق پذیر و راهبردی است. 

محورهای این تحول عبارتند از ]5[: 
نقش معماری سنتی  نقش معماری در حال تکامل بعد تحول

خلق ارزش کسب  وکار و 
اکوسیستم IT فناوری و استانداردهای تمرکز اصلی

راهنمایی پویا، اصول حفاظتی و 
گزینه های راهبردیک نقشه ها و مستندات جامع ایستا محصول اصلی 

پیوسته، تکرارشونده، چابک برنامه ریزی شده، خطی، آبشاری رویکرد به تغییر

همکاری راهبردی و خلق مشترک 
ارزش

همسوسازی IT و برآورده سازی 
نیازمندی ها

ارتباط با 
کسب وکار

توانمندسازی تیم ها با ارائه بن سازه 
و چارچوب های امن کنترل متمرکز و ایستای نظارتی مدل حکمرانی 

1. معماری سازمانی چابک و ناب: 
بخش های  تحویــل  رویکردهای تکرارپذیر و افزایــشی،22  پذیــرش 
کوچــک و مکــرر از ارزش معمــاری، و اولویــت دادن به »حداقل 
معماری ضروری)MVA(« است. در این مدل، معماران درون تیم های 

چابک ادغام شده و نقش مربی و تسهیل گر را ایفا می کنند.]6[
۲ . نتیجه محوری و ارزش گرایی: شــروع کار با تعریف نتایج ملموس 
کســب وکار، جریان های ارزش و تجربه مشــتری. تمــام تلاش های 
معمــاری باید مســتقیماًً به اهــداف راهبــردی و معیارهای ارزش 
)مانند کاهش زمــان عرضه به بازار یا افزایش رضایت مشــتری گره 

بخورند.
۳ . معماری پیوسته:23 نگرش به معماری به عنوان امری زنده و در حال 
تکامل که در خط لوله تحویل پیوســته CI/CD( 24( ادغام شده است. 
تصمیمات معماری به طور مســتمر و بر اساس بازخورد اتخاذ شده و 

کیفیت معماری با »تابع های سنجش25« خودکار، نظارت می شود.
۴. حکمرانی توانمندســاز و فدرال: تغییر از مدل کنترل متمرکز به 
ســمت ارائه چارچوب ها واصــول راهنمای26 روشــن و دادن اختیار 
عمل به تیم هــا در چارچوب این اصول. این امــر از طریق مهندسی 
بن ســازه27، ثبت تصمیمات معماری )ADRs( وانجمن های حرفه ای 

)CoPs( محقق می شود. ]5،6[
۵. ساده سازی و محصولات کاربردی: کاهش چشمگیر بار مستندسازی 
و تولید محصولاتی سبک، بصری و مربوط. جایگزینی مستندات حجیم 

با ویکی های زنده، تصاویر تعاملی و »مستندات به اندازه کافی« .]6[
در یک کلام، معماری سازمانی مدرن با پایبندی به واقعیت ها، اولویت 
دادن به افراد نســبت بــه قابلیت ها و فرایندهای  ســازمان به جای 

22- Iterative, Incremental
23- Continuous Architecture
24- Continuous Integration and Continuous Delivery (CI/CD)
25- Fitness Functions
26- Guardrails
27- Platform Engineering

کنترل آن به موفقیت می رسد ]6[. تغییر بنیادی از این شعار قدیمی: 
»ما آینده را طراحی می کنیم، شما آن را بسازید«، به این شعار نوین 

است: »بیایید با هم این مشکل را حل کنیم«. ]6[ 

نتیجه گیری: ضرورت یک تحول فوری
کاستی های معماری سازمانی سنتی- اعم از سرعت پایین جدا ایزوله 
بودن، مســتندات بی حاصل و  حکمرانی دست وپاگیر - دیگر فقط 
»مشکلات داخلی فناوری اطلاعات« محســوب نمی شوند. این نقاط 
ضعف، امــروز به تهدیدی راهبردی در برابــر چابکی و رقابت پذیری 
ســازمان تبدیل شــده اند. رهبران فناوری اطلاعات باید درک کنند 
که هدف نهایی معماری ســازمانی، تولید مســتندات کامل نیســت، 
بلکه توانمندســازی ســازمان برای تحویل ســریع تر، ایمن تر و 

ارزش آفرین تر نتایج کسب وکار است.
چارچوب هایی مانند TOGAF می توانند به عنوان کتابخانه مرجع مفید 
باقی بمانند، اما باید به صورت انتخابی و در قالب یک بن انگاره جدید 
چابک و نتیجه محور به کار گرفته شوند ]5[. مسیر پیش رو، نیازمند 
 یک تغییر ذهنی و عملی به ســمت اصولی اســت کــه بر همکاری،

عملگرایی و توانمندسازی پیوسته تأکید دارند. 
نتیجه نهایی روشن است: سازمان ها باید با شتاب و فوریت، کارکرد 
معماری سازمانی خود را متحول کنند. آینده از آن سازمان هایی نیست 
که منظم ترین نقشه ها را دارند، بلکه از آن کسانی است که می توانند  

سازمان خود را برای تغییر و انطباق مستمر، معماری کنند. 
این بحث ادامه دارد  در مقاله بعد به طور مفصل به حرکت معماری 

سازمانی به سمت تحول دیجیتال وچابکی پرداخته می  شود.
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ققنوس برنامه‌ریزی فناوری اطلاعات: چگونگی بازآفرینی معماری 
سازمانی با چابکی در قلب تحول دیجیتال )۲۰۲۰-۲۰۲۵(

بتول ذاکری
Bzakeri2010@gmail.com :پست الکترونیکی

۱. مقدمه: بحران و تولد دوباره معماری سازمانی
TOGAF ،Zachman مانند )EA( چارچوب های معماری ســازمانی

و FEAF زمــانی نماد اوج برنامه ریزی ســاختاریافته فناوری اطلاعات 
بودند و رویکردی جامع برای همسوســازی فناوری اطلاعات با اهداف 
کســب وکار ارائه می دادند. برای دهه ها، ایــن چارچوب ها روش های 
اســتانداردی برای طراحی، برنامه ریزی و پیاده سازی زیرساخت های 
پیچیده فناوری اطلاعات در اختیار سازمان ها قرار دادند. با این حال، 
با شتاب گرفتن تحول دیجیتال و افزایش تقاضا برای سرعت رسیدن 
به بــازار و چابکی ســازمانی، این رویکردهای ســنتی با تهدیدهای 
وجــودی جدی مواجه شــدند ]1[، به طوری که منتقدان اســتدلال 
می کردند که نیازمندی های ســنگین مستندسازی و متدولوژی های 
آبشــاری، این چارچوب ها را با نیازهای پویای محیط های کسب وکار 
مدرن ناســازگار کرده اســت. در اواخر دهه ۲۰۱۰، گفتگو به شکل 
چشــم گیری تغییر کرد و برخی صاحبنظــران صنعت، چارچوب های 
ســنتی معماری سازمانی را در عصر توسعه چابک و اختلال دیجیتال 

منسوخ اعلام کردند.
 به جای کنار گذاشــته شــدن، معماری ســازمانی در طــول اوایل 
دهــه ۲۰۲۰ دچار دگردیسی عمیقی شــد. اما ایــن تحول، پیش از 
آن، با یک »مرگ اعلام شــده« همراه بــود. در اوج هیاهوی تحول 
دیجیتال و گســترش ســریع روش‌های چابــک و DevOps، صدای 
منتقدان بلند شــد که معماری سازمانی را »مرده«، »مانعی در برابر 
نوآوری« و »بازمانده ای از عصر آبشــاری« می خواندند. تصور غالب 
این بود که این رشــته، با کتاب های قطور راهنمای خود و فرایندهای 
کند، هرگز نمی تواند با سرعت و عدم قطعیت دنیای جدید کسب وکار 

همگام شود. گویی آخرین میخ بر تابوت آن کوبیده شده بود.

دوره EA ۲۰۲۰-۲۰۲۵، شــاهد یــک معجزه بــود: همانند ققنوس 
افســانه‌ای، معماری سازمانی از خاکستر همان بحرانی که نابودی‌اش 
را پیش‌بینی می کرد، دوباره سر برآورد. این »رنسانس چابک1« نه یک 
تغییر ظاهری، که یک بازآفرینی ژنتیکی بود. چارچوب های سنتی نه 
کنار گذاشته شدند، بلکه هسته‌ی آنها مورد بازاندیشی اساسی قرار گرفت؛ 
از بند سند-محوری و کنترل مطلق رها شده و به سمت توانمندسازی 
پویا، همکاری و تحویــل تدریجی ارزش تغییر ماهیــت دادند ]۲[. 
ایــن تحول، که یکی از مهم ترین تغییرات در فلســفه مدیریت فناوری 
اطلاعات از زمان ایجاد مانیفســت چابک2 در سال ۲۰۰۱ است، نشان 
داد که معماری سازمانی نمرده بود، بلکه در حال پوست انداختن بود. 

این مقاله، داستان این تولد دوباره را روایت می کند.

۲. پیشینه تاریخی: بن انگارۀ سنتی معماری سازمانی 
و ناخرسندی ها از آن

2-1 مدل اولیه چارچوب معماری سازمانی

معمــاری ســازمانی در دهه۱۹۸۰ به عنوان رشــته ای با هدف ایجاد 
نقشه های راه مشخص برای سیستم های فناوری اطلاعات و فرایندهای 
کسب وکار سازمانی بوجود آمد. چارچوب های EA مانند Zachman و 
TOGAF، ساختارهای مفصلی برای نگاشت چشم انداز فناوری اطلاعات 
یک سازمان به اهداف کسب وکار آن ارائه می دادند. این چارچوب ها با 
دامنه جامع و گســترده و تأکید بر مستندسازی مفصل و رویکردهای 
ترتیبی و مرحله ای توســعه معماری، شناخته می شــدند ]3[. برای 
مثال، روش توســعه معمــاری ADM در TOGAF، فرایندی حلقه ای 
اما عمدتاًً ترتیبی را ارائه می داد که از برنامه ریزی مقدماتی آغاز شــده 
1- Agile Renaissance
2- Agile Manifesto
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و قبل از برنامه ریزی پیاده ســازی، از طریق معماری های کسب وکار، 
اطلاعات و فناوری حرکت می کرد ]4[. این روش شناسی، جامعیت را 
تضمین می کرد اما با ضرورت حفظ سرعت با نیازمندی های به سرعت 

در حال تغییر کسب وکار دست وپنجه نرم می کرد.

۲.۲. طوفان در راه: تحول دیجیتال، چابکی می طلبد
فشــارهای فزاینده تحــول دیجیتال، محیطی ایجــاد کرد که در آن 
رویکردهای ســنتی EA، در عمل محدودیت های چشــمگیری نشان 
دادند. همان طور که ســازمان ها با فشــار فزاینده برای نوآوری سریع 
مواجه شدند، فرایندهای سنگین مستندسازیِِ EA سنتی، گلوگاه هایی 
ایجــاد کردند که ســازگاری با تغییرات بازار را کند می کرد. شــکاف 
بنیادیــن، حاصــل تفاوت دیدگاه هــای زمانی EA ســنتی در مقابل 
نیازهای کســب وکار دیجیتال بود: در حالی کهEA بر ثبات بلندمدت 
و استانداردســازی متمرکــز بود، تحول دیجیتال خواســتار آزمایش 
و تجربه ســریع و زمــان رسیدن به بازاری بود که به جای ســال، به 
هفته اندازه گیری می شــد ]1[. این تنش در طول دهه ۲۰۱۰ به طور 
فزاینده ای آشــکار شــد و زمانی به نقطه بحران رسید که سازمان ها 
دریافتند رویکردهای معماری شــان به جای تســهیل گری چابکی در 
حال تبدیل شــدن به مانعی برای کســب وکار، شــده اند. جدول زیر 
تمرکز EA ســنتی و نیازهای در حال ظهور کسب و کار و تنش های 

حاصل از این تقابل را نشان می دهد.

جدول: مقایسه تمرکز EA سنتی در مقابل نیازهای در حال ظهور کسب وکار 
در عصر دیجیتال

تنش حاصل شده نیاز در حال ظهور کسب وکار تمرکز EA سنتی

درک معماری به عنوان گلوگاه پاسخ سریع به تغییرات بازار ثبات بلندمدت )برنامه های 
۵-۳ ساله(

فرایندهای کند تصمیم گیری مستندسازی حداقلی و قابل اجرا و 
 MVA3پایدار مستندسازی جامع

نوآوری خفه شده توسط 
استانداردسازی

خودمختاری و استقلال تیم و 
آزمایش گری

استانداردسازی سازمان -
گسترده

عدم تطابق متدولوژی توسعه چابک و تکرارشونده چرخه های پیاده سازی 
آبشاری

گسست در ارائه ارزش راه حل سازی مشتری محور برنامه ریزی فناوری محور

3. چرخش راهبردی: تحول چابک معماری سازمانی 
)۲۰۲۰-۲۰۲۵(

3-1 بیداری: درک نیاز به تغییر
سال های بین ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۲ نقطه عطفی بحرانی در تحول معماری 
سازمانی بود. در این دوره، ارائه دهندگان پیشرو چارچوب های معماری 
و معماران ســازمانی نیاز به اینکه بــرای بقا و مرتبط ماندن معماری، 
باید اصلاحات اســاسی درآنها انجام دهند را به رســمیت شناختند.
3- Minimum Viable Architecture

Open Group متــولی TOGAF، بر پیاده ســازی ماژولار چارچوب 
تأکیــد کرده و توصیه نمود ســازمان ها پروژه های جدید را با فازهای 
چشــم انداز معماری و معماری کسب وکار آغاز کنند، نه با تلاش برای 
پیاده ســازی های جامع]5[. همین‌طور، COBIT برای پشــتیبانی از 
چرخه های تحول چابک )به جای رویکردهای عمدتاًً آبشــاری( اقدام 
بــه بازتعریف مدل های حاکمیت خود کرد]6[. این دوره با تجربه های 
فشــرده و آغاز بازاندیشی اساسی در ارزش آفرینی EA در چشم اندازی 

که توسط چابک تسخیر شده بود، مشخص می شد.
همه گیــری کووید-19 بــه عنوان یک شــتاب دهنده غیرمنتظره 
برای ایــن دگرگونی عمل کــرد. تغییر ناگهانی بــه کار از راه دور و 
تحولات چشــمگیر در شــرایط بازار به وضوح نشان داد سازمان های 
 ــبا رویکردــهای معــماری ــسفت و ــسخت، ــبرای ــسازگاری و

باقی مانــدن تقلا می کننــد، در حالی که ســازمان های با روش های 
انعطاف پذیرتر، تاب آوری بیشتری نشان می دهند. این آزمون استرس 
دنیــای واقعی، دلیل موجهی بــرای EA چابک ارائه داد و گفتگو را از 

مزایای نظری به ضرورتی عملی منتقل کرد.]7[

3-2 تحول چارچوب: رسمی سازی رویکرد چابک
در ســال های ۲۰۲۴-۲۰۲۳، تحول به سمت معماری سازمانی چابک 
در قالب به روزرســانی های رســمی در چارچوب هــا و نوآوری های 
روش شــناختی، تبلــور یافت. چندین توســعه کلیدی ایــن دوره را 

مشخص می کرد:
راهنمای چابک TOGAF 4: گــروه Open راهنمای خاصی در مورد ●	

توســعه تکراری معماری در درون چارچوب TOGAF منتشر کرد که بر 
تکنیک‌هایی مانند مدیریت بک‌لاگ معماری5 و حداقل معماری قابل اجرا 
تأکید داشت ]8[. این امر نشان دهنده فاصله‌گیری چشمگیر از رویکرد 

سنتی »کامل و جامع« برای تعریف و تهیه مشخصات معماری بود.
حاکمیــت چابک COBIT 6: چارچوب COBIT متعلق به ISACA به ●	

صراحت از طریق راهنمای به‌روز شــده حاکمیت به محیط‌های چابک 
پرداخت که برکنترل‌های سبک و بررسی خودکار انطباق7 تأکید داشت 
]9[. و این شــامل به رسمیت شناختن فلسفه » نرده‌های حفاظتی به 
جای دروازه‌ها8« به عنوان یک فلسفه حاکمیتی بود که به تیم‌ها اجازه 

می‌داد درون مرزهای مشخص‌شده به سرعت حرکت کنند.
ادغام با چارچوب چابک مقیاس‌پذیرSAFe( 9(: گنجاندن نقش‌ها ●	

و مســئولیت‌های معماری ســازمانی در SAFe، مسیری ساختاریافته 
برای مشــارکت معماران در انتشــارهای چابــک و هماهنگی جریان 
ارزش فراهم کرد ]10[. این ادغام گامی مهم در آشتی دادن معماری 

سازمانی با مدل‌های تحول چابک مقیاس‌پذیر بود.

4-TOGAF Agile Guidance
5- Architecture Backlog
6- COBIT Agile Governance
7- lightweight controls and automated compliance
8- Guardrails rather than Gates”
9- Scaled Agile Framework (SAFe) Integration
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۳.۳. چشم انداز ســال EA :۲۰۲۵ چابک به عنوان روش جریان 
اصلی10

با رسیدن به سال ۲۰۲۵، معماری سازمانی چابک از یک روش در حال 
ظهور به یک جریان اصلی تبدیل شــده است. نظرسنجی های صنعت 
 EA نشــان می دهد که بیش از ۷۰% از سازمان ها به شکلی روش‌های
چابک را پذیرفته اند که این درصد در میان پیشــتازان فناوری به طور 
چشمگیری بالاتر است ]11[. این تحول آن چنان عمیق بوده که تمایز 
بین »EA چابک« و »EA« در ســازمان های پیشرو عمدتاًً از بین رفته 
اســت - چابکی اکنون به ســادگی به یک امر بدیهی برای معماری 

سازمانی مؤثر تبدیل شده است.
این تحول، چشم انداز فروشندگان ابزارهای EA را نیز تغییر داده است. 
تا سال ۲۰۲۵، بن سازه های پیشرو EA، مدل سازی تقویت شده توسط 
هوش مصنوعی، مستندســازی خودکار و نظــارت بر انطباق بیدرنگ 
را بــه عنوان ویژگی های اســتاندارد ادغام کرده انــد ]12[. ابزارهایی 
مانند Ardoq و Bizzdesign صراحتاًً خود را به عنوان توانمندسازان 
معماری ســازمانی چابک معرفی کرده اند و بر ویژگی های همکاری و 

یکپارچه سازی با ابزارهای برنامه ریزی چابک تأکید دارند.

۴. چگونه معماری ســازمانی به چابکی دست یافته 
است: تکنیک ها و رویکردها

4-1 مبتنی بر اصول11: تصمیم گیری معماری مبتنی بر ارزش12

پایه و اســاس EA چابک بر تغییر جهت اساسی از کمال گرایی فنی به 
ســمت تصمیم گیری مبتنی بر ارزش استوار است. معماری سازمانی 
چابک به جای جســتجوی مشــخصات معماری جامع قبل از شروع 
توســعه، تصمیمات معماری را بر اساس ارائه ارزش کسب وکاری در 
اولویت قرار می دهد ]13[. این رویکرد، تصمیمات معماری را از طریق 
چرخه های سریع پیاده سازی و بازخورد که اثربخشی دنیای واقعی را 
تأیید می کند، معتبر می سازد. اجرای عملی این اصل شامل موارد زیر 

است:
از ●	 نقشه‌برداری از قابلیت‌های کسب‌وکار13: معماران، تجسم‌هایی 

قابلیت‌های سازمانی با نقشه‌های حرارتی14 ایجاد می‌کنند و حوزه‌هایی 
را کــه از نظــر راهبردی حیاتی اما از نظر فناوری کم‌توجه هســتند، 
برجسته می‌کنند. این امر امکان سرمایه‌گذاری معماری متمرکز را در 

جایی که بیشترین تأثیر را بر کسب‌وکار دارد، فراهم می‌کند.
همسوســازی جریان ارزش15: ســاختاردهی تیم‌هــای EA حول ●	

جریان‌هــای ارزش متمرکز بر مشــتری به جــای تخصص‌های فنی، 
اطمینــان می‌دهد که تلاش‌هــای معماری مســتقیماً ارائه ارزش را 
افزایش می‌دهد. این امر کار معماری را مســتقیماً به نتایج مشتری و 

اهداف تجاری متصل می‌کند. ]14[
10- Mainstream Practice
11- Principle-Driven
12- Value-Based Architectural Decision Making
13- Business Capability Mapping
14- Heat Map
15- Value Stream Alignment

مدیریت بک‌لاگ معماری: مدیریت ابتکارات/پروژه‌های معماری به ●	
عنوان یک بک‌لاگ اولویت‌بندی‌شده تضمین می‌کند که کار معماری 
بــرای حمایت از اولویت‌های کســب‌وکار ترتیب داده می‌شــود و نه 

ترجیحات معماری.]13[

4-2 توســعه تکراری16: از »طراحی کلان از پیش17« تا معماری 
مستمر18

شــاید مهم ترین تغییر فــنی در EA چابک، حرکت از »طراحی کلان 
از پیش« BDUF به ســمت توسعه تکراری معماری باشد. این رویکرد 
با ایجــاد یک حداقل معماری )پایدار( کــه نیازهای فوری را برطرف 
می کند، آغاز شــده و سپس از طریق تکرارهای متوالی تکامل می یابد 

]15[. شیوه های کلیدی عبارتند از:
مســیرهای )باند پروازی( معماری19: ایجاد فقط زیربنای معماری ●	

لازم )به انــدازه کافی20(، برای پشــتیبانی از ویژگی‌ها و قابلیت‌های 
پیش‌رو، که معمولاً با نگاه به ۲-۳ تکرار جلوتر انجام می‌شــود ]16[. 
ایــن امر، نیازهای تحویل فوری را با پیش بینی‌های ضروری معماری 

متعادل می‌کند.
جهش‌هــای معمــاری: ایجــاد ابتکارات/پروژه‌هــای تحقیقاتی ●	

زمان‌بندی‌شــده برای اعتبارسنجی مفروضات معماری و کاهش عدم 
قطعیت.

اعتبارسنجی مستمر معماری: آزمون تصمیمات معماری از طریق ●	
پیاده‌سازی به جای تحلیل نظری، با استفاده از بازخوردهای حاصل از 

استفاده در دنیای واقعی برای اصلاح معماری.]14[

4-3. حاکمیت سبک21: نرده های حفاظتی به جای دروازه ها
EA چابک، حاکمیت را از یک مانع برای پیشــرفت به یک تسهیل گر 
ســرعت تبدیل کرده اســت. این تغییر، فرایندهای ســخت بررسی 
مرحله ای را با سازوکارهای سبک‌ جایگزین می کند که راهنمایی هایی 

ارائه می دهند بدون ایجاد گلوگاه. رویکردهای اجرایی عبارتند از:
نرده‌های حفاظتی معماری: تعیین مرزهای مشــخص که درآن ها ●	

تیم‌ها می‌توانند تصمیمات مســتقل بگیرند، از جمله اســتانداردهای 
غیرقابل مذاکره برای امنیت، انطباق و یکپارچه‌سازی.

بررسی خودکار انطباق: استفاده از ابزارهای اسکن امنیتی و آزمون ●	
خودکار برای نظارت بر انطباق با اســتانداردهای معماری، جایگزین 

فرایندهای دستی بررسی برای تصمیمات معمولی.
حقوق تصمیم‌گیری فدرال: توزیع تصمیم‌گیری معماری به تیم‌ها در ●	

عین حفظ هماهنگی متمرکز برای مسائل و نگرانی‌های کل سازمان. ]14[

۴.۴. تعامل )همکاری( مشارکتی22: شکستن سیلوها
    EA سنتی اغلب دور از تیم های توسعه فعالیت می کرد و مشخصاتی 
16- Iterative Development
17- Big Design Upfront(BDUF)
18- Continuous Architecture
19-  Architectural Runways
20- Enough Architectural Foundation
21- Lightweight Governance
22- Collaborative Engagement
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 EA تولیــد می کرد که به تیم های پیاده ســازی تحویل داده می شــد
چابک این رابطه را از طریق همکاری عمیق و مالکیت مشترک اساساًً 

بازسازی می کند ]17[. تکنیک های خاص عبارتند از:
معماران تعبیه شده 23در تیم چابک: قرار دادن معماران سازمانی ●	

در درون تیم‌هــای چابک به جــای نگهداری جداگانــه کارکردهای 
معمــاری ]14[. این امر امکان هدایت معماری و اشــتراک دانش در 

زمان واقعی را فراهم می‌کند.
کارگاه‌های آموزشــی مشارکتی: اســتفاده از تکنیک‌هایی مانند ●	

طوفــان رویداد و طراحــی حوزه‌محور برای مدل‌ســازی فرایندهای 
کســب‌وکار از طریق جلســات مشارکتی که شامل ســودبران فنی و 

کسب‌وکار هردو می‌شود.
انجمن های تخصصی24: ایجاد انجمن‌هایــی که در آن معماران و ●	

توسعه‌دهندگان دانش را به اشتراک گذاشته و از طریق اجماع به جای 
دستور، استانداردهای مشترک ایجاد می‌کنند.

ارزش،  حداکثرســازی  کافی«25:  »به اندازه  4-5مستندســازی 
حداقل سازی سربار

EA چابک نقش و حد مستندســازی را به طور ریشه ای بازبینی کرده 
و از مستندسازی جامع به »مستندسازی به اندازه کافی« تغییر جهت 
داده اســت ]18[. این رویکرد، سربار مستندسازی را کاهش می دهد 
و در عین حال دانش معماری ضروری را از طریق تکنیک هایی مانند 

موارد زیر حفظ می کند:
ســوابق تصمیمات معماری26: مستندســازی مختصر تصمیمات ●	

کلیدی، شــامل زمینه، محدودیت‌ها و منطق ADRها. زمینه معماری 
ضروری را بدون مستندسازی سنگین فراهم می‌کنند.

مستندسازی پویا: تولید خودکار مستندســازی از کد و آزمون‌ها، و ●	
حصول اطمینان از دقیق و به‌روز ماندن آن بدون نیاز به نگهداری دستی.

تکنیک‌های مدل‌ســازی بصری: اســتفاده از مدل‌های ســبک و ●	
بصــری مانند مــدل C4 برای انتقال مفاهیم اساســی معماری بدون 

مشخص‌سازی مفصل. ]15[

4-6. معمــاری ارتقاء یافته با هوش مصنوعی: شــتاب دهی به 
بینش و خودکارسازی تا سال ۲۰۲۵، هوش مصنوعی به طور عمیقی 
در روش های معماری ســازمانی ادغام شده است و شتاب چشمگیری 
در فعالیت های ســنتی EA ممکن ســاخته اســت ]19[. کاربردهای 

کلیدی عبارتند از:
هوش مصنوعــی مولدّ برای طراحی معمــاری27 ابزارهای هوش ●	

مصنوعی اکنون می‌توانند معماری‌های بهینه‌شده‌ای را پیشنهاد دهند 
و افزونگی‌ها را در ســبدهای فناوری اطلاعات شناسایی کنند و طبق 
تخمین‌های صنعت، چرخه‌های طراحی را تا 40% کاهش دهند. ]20[

23- Embedded Architects
24- Communities of Practice (CoP)
25- Just-Enough Documentation
26- Architecture Decision Records (ADRs
27- Generative AI for Architecture Design

تحلیل تأثیر مبتنی بر هوش مصنوعــی28: الگوریتم‌های یادگیری ●	
ماشــین می‌توانند تأثیر تغییرات معماری را در وابستگی‌های پیچیده 
سیستم پیش‌بینی کنند که تصمیم‌گیری آگاهانه‌تری را ممکن می‌سازد.

حاکمیت خودکار: سیســتم‌های هوش مصنوعی می‌توانند انطباق با ●	
اســتانداردهای معماری را رصد کرده و انحرافات را به صورت بیدرنگ 
شناسایی کنند و سربار دستی فعالیت‌های نظارتی را کاهش دهند.]11[

۵. رویکردهای پیاده سازی: عملیاتی کردن EA چابک
5-1. آغاز با یک مسیر )باند پروازی( معماری

پیاده ســازی موفــق EA چابک با ایجــاد یک باند پــروازی معماری 
آغاز می شــود - زیرســاخت فنی موجود که امکان پیاده سازی سریع 
ویژگی های جدید کســب وکار را ممکن می سازد. ســازمان ها باید بر 
شناســایی عناصر معماری مورد نیاز بــرای ۳-۲ تکرار بعدی و ایجاد 
توانمندســازهای معماری که راه را برای قابلیت های آینده کسب وکار 
هموار می کنند، متمرکز شــوند ]16[. این رویکرد، نیازهای فوری را 
با چشــم انداز معماری بلندمدت، بدون نیاز به طراحی جامع و اولیه، 

متعادل می کند. 

5-1. اتخاذ یک مدل عملیاتی دووجهی
بسیاری از ســازمان ها EA چابک را از طریق یــک رویکرد دووجهی 
پیاده سازی کرده اند که مدل های عملیاتی مختلفی برای انواع مختلف 
کار معمــاری برقرار می کند. حالت ۱ بر معمــاری قابل پیش بینی و 
برنامه محور برای سیســتم های پایدار و حیاتی تمرکز دارد، در حالی 
که حالت ۲ رویکردهای چابک و تجربی را برای نوآوری و راه‌حل های 
مشــتری مدار در بر می گیرد ]21[. این رویکرد دوگانه به ســازمان ها 
اجازه می دهد تا در صورت لزوم ثبات را حفظ کنند و در عین حال در 

صورت لزوم چابکی را بپذیرند.

5-3. پیاده سازی تحلیل پیشرفته
طــراحی معماری چابک، تحلیل پیشــرفته را در بــر می‌گیرد - عمل 
آگاهانۀ واگذاری تصمیمات غیر حیاتی تا آخرین لحظۀ مسئولیت. این 
رویکرد شــامل تعریف جهت معماری در سطح بالا و در عین حال، رها 
کردن مشــخصات دقیق تا زمان پیاده سازی قریب‌الوقوع است که نیاز 
بــه دوباره کاری را در هنگام تغییر الزامات کاهش می‌دهد ]22[. تیم ها 
این کار را از طریق برنامه‌ریزی معماری مبتنی بر افق زمانی، با سطوح 
مختلف دقت برای ابتکارات فوری، کوتاه مدت و بلندمدت، اجرا می کنند

۶. آینده معماری سازمانی چابک
6-1 روندها و جهت های در حال ظهور

با نگاهی به فراتر از ســال ۲۰۲۵، چندین روند برای شکل دهی بیشتر 
به تکامل معماری سازمانی چابک آماده شده اند:

معماری مبتنی بر هوش مصنوعی: ابزارهای یادگیری ماشــین به ●	
طور فزاینده‌ای به معماران در شناســایی الگوها، پیشــنهاد راه‌حل‌ها 

28- AI-Powered Impact Analysis
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و پیش‌بینــی تأثیر تغییــرات معماری کمک خواهند کــرد. این امر 
فعالیت‌های سنتی معماری سازمانی را تسریع می‌کند و در عین حال 

کیفیت تصمیم‌گیری را افزایش می‌دهد.
معماری مستمر: مرز بین معماری و پیاده‌سازی محو خواهد شد، و ●	

معمــاری به جای یک مرحله جداگانه، به یک فعالیت مداومِ نهفته در 
فرایندهای توسعه تبدیل می‌شود.

توزیع‌شده‌تر ●	 معماری  در  تصمیم‌گیری  دموکراتیک‌شده:  معماری 
خواهد شــد و تیم‌هــا بــرای تصمیم‌گیری‌های معمــاری محلی در 

چارچوب‌های مشخص توانمند می‌شوند.
معمــاری متمرکز بر تجربه: معماری به طــور فزاینده‌ای بر تجربه ●	

مشــتری و کارکنان بــه عنوان اصل ســازمان‌دهنده تصمیمات فنی 
متمرکز خواهد شد.

EA 6-2 نقش رو به گسترش هوش مصنوعی در
انتظار می رود ادغام هوش مصنوعی در شیوه های معماری ســازمانی 
پس از ســال ۲۰۲۵ سرعت بیشــتری بگیرد. هوش مصنوعی مولد و 
مدل های زبانی بزرگ به طور فزاینده ای در ایجاد محصولات معماری 
کمک خواهند کــرد، در حالی که تجزیــه و تحلیل های پیش بینانه، 
امکان پیش بینی دقیق تــر تأثیرات معماری را فراهم می کنند ]19[. 
معماران سازمانی همچنین نقش مهمی در مدیریت استفاده سازمان 
از هوش مصنــوعی ایفا خواهند کرد و چارچوب هایی را برای تضمین 

اثربخشی اخلاقی و عملیاتی خواهند کرد.

۷. نتیجه‌گیری: معماری به عنوان یک توانمندساز چابک
تکامل معماری ســازمانی از چارچوب های سفت و سخت و مستندات 
ســنگین به روش های چابک و ارزش محور، نماینده یکی از مهم ترین 
دگرگونی ها در مدیریت فناوری اطلاعات در طول دهه گذشته است. 
بین ســال های ۲۰۲۰ تا ۲۰۲۵، چارچوب هــای EA با موفقیت خود 
را بازآفرینی کردنــد و رویکردهای تکراری، روش های مشــارکتی و 
ســازوکارهای حاکمیتی ســبک را اتخاذ کردند که با چابکی همسو 

هستند، نه در تقابل با آن.
اگــر در ابتدای این مسیــر، ناظران مرگ این رشــته را به دلیل 
انعطاف ناپذیری اش اعلام کردند ]۲۰[، امروز شــاهد تولد دوباره ای 
هستیم که آن را در قلب تحول دیجیتال قرار داده است. این ققنوس 
نه تنها از خاکستر بحران برخاسته، بلکه با بال های جدیدی از چابکی، 
همــکاری و هوش مصنوعی اوج گرفته اســت. ایــن تحول، معماری 
ســازمانی را نه به عنوان یک گلوگاه، بلکه به عنوان یک توانمندساز 
راهبــردی چابکی ســازمانی، نوآوری دیجیتــال و مزیت رقابتی 
پایدار قرار داده اســت. همان طور که تحلیل های اخیر نشان می دهد، 
ســازمان هایی که این بازآفرینی را درک کرده و پذیرفته اند، EA را از 

یک »مرکز هزینه« به یک »مرکز ارزش« تبدیل کرده اند. ]21[
پیاده سازی موفق EA چابک نیازمند چیزی بیش از اتخاذ تکنیک های 
جدید اســت – این امر نیازمند یک تغییر ذهنیت اســاسی از کنترل 

به توانمندســازی، از کمال گرایی به عملی بودن و از انزوا به همکاری 
است. ســازمان هایی که بر این تعادل تسلط یافته اند، EA را به عنوان 
یک قابلیت حیــاتی برای پیمایش در اختلال دیجیتال قرار داده اند و 
آن ها را قادر ســاخته است به سرعت به تغییرات بازار پاسخ دهند در 
عین حال انسجام معماری و همسوسازی راهبردی  را حفظ می کنند

با شتاب گرفتن تغییرات فناوری، اصول و شیوه های معماری سازمانی 
چابک برای سازمان هایی که به دنبال پیشرفت در محیطی با اختلال 
دائمی هســتند، به طــور فزاینده ای ضروری خواهد شــد. ســفر از 
چارچوب های ســفت و سخت به توانمندسازی چابک آسان نبوده، اما 
در نهایت هم رشــته معماری سازمانی و هم سازمان هایی را که آن را 

به کار می گیرند، تقویت کرده است.
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گزارشی از آخرین وضعیت تصویب و ابلاغ روش توسعه چابک 
معماری سازمانی در راستای تکالیف نقشه‌راه دولت هوشمند

امیر مهجوریان - معمار سازمان و سیستم
a.mahjoorian@gmail.com :پست الکترونیکی

در ایــن گزارش، مروری بر تلاش ها و اقدامات انجام شــده برای الزام 
و اســتقرار نظام معماری سازمانی در سطح دســتگاه های اجرایی در 

راستای تکالیف نقشه راه دولت هوشمند می شود. 

1- ابلاغ نقشه راه دولت هوشــمند با تاکید بر نقش 
معماری سازمانی

در ابتدای سال ۱۴۰۴، »نقشه راه دولت هوشمند« به تصویب شورای 
عالی اداری رسیــد و با امضای معاون رئیس جمهوری ابلاغ شــد. بر 
اساس ماده )۶( این سند، ســازمان اداری و استخدامی کشور مکلف 
گردید نســبت به تدوین و آماده ســازی چارچوب معماری سازمانی 
و مدل هــای مرجع ملی، به منظور ابلاغ ضوابــط و الزامات مربوطه به 
دســتگاه های اجرایی، اقدام کند. همچنین کلیه دستگاه های اجرایی 
موظف شدند حداکثر ظرف مدت شش ماه پس از ابلاغ »الگوی مرجع 
معماری ســازمانی« و »مدل مرجع بلوغ دولت هوشمند«، نسبت به 
تهیه »ســند معماری دستگاه« و ارائه برنامه های توسعه ای و عملیاتی 

مرتبط و ارسال آن به دبیرخانه مربوطه اقدام نمایند.
علاوه بر این، در ماده )۷( ســند مذکور، دســتگاه های اجرایی مکلف 
شــده اند متناسب با چرخه هوشمندســازی و الگوی مرجع معماری 
ســازمانی، نســبت به بازتعریف خدمات و اخذ شناســه های یکتای 

خدمات خود اقدام کنند.
با توجه به تکالیف تصریح شده در سند نقشه راه دولت هوشمند، انتظار 
می رفت ضوابط و دستورالعمل فنی معماری سازمانی در نیمه نخست 
ســال ۱۴۰۴ ابلاغ شــود. در این گزارش، ضمن مــروری بر اقدامات 

انجام شــده، آخرین وضعیت پیشرفت کار و میزان تحقق این الزامات 
مورد بررسی قرار گرفته است.

2- تشکیل کارگروه ملی معماری سازمانی
از آنجا کــه صرف ابلاغ یک دســتورالعمل یا مــدل مرجع معماری 
به تنهــایی برای هدایت و الزام دســتگاه های اجرایی کفایت نمی کند 
و تحقق اهداف مســتلزم تدوین و اجرای یــک برنامه جامع در حوزه 
توانمندسازی، ظرفیت سازی و شکل‌دهی به اکوسیستم ملی معماری 
سازمانی است، در همین راستا و به عنوان گام نخست، سازمان اداری 
و استخدامی کشور اقدام به تشکیل »کارگروه ملی معماری سازمانی« 
نمود. در ایــن کارگروه، نماینــدگانی از بخش هــای مختلف دولت، 
سازمان فناوری اطلاعات، ســازمان برنامه و بودجه، بخش خصوصی، 
آزمایشــگاه های معماری سازمانی و سایر مشــاوران تخصصی حضور 

یافتند. 
با تشکیل کارگروه معماری سازمانی در تابستان ۱۴۰۴، به منظور اجرای 
تکالیف مندرج در نقش‌ةراه دولت هوشمند در حوزه معماری سازمانی و 
همچنین برنامه‌ریزی و هدایت اثربخش دستگاه های اجرایی، مجموعه‌ای 
از اهداف و برنامه ها تدوین شد که در ادامه، به‌اختصار، مروری بر اهداف 

کوتاه مدت و بلندمدت این کارگروه ارائه می شود.

اهداف برنامه کوتاه مدت کارگروه )برای سال 1404(●	

○ تهیه دســتورالعمل متدولوژی چابک معماری سازمانی برای ابلاغ 
به دستگاه ها
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○ فرهنگ سازی و آماده سازی مدیران دستگاهی برای تکامل دیدگاه 
از نسل قبلی دولت الکترونیکی به نسل جدید دولت هوشمند

○ گــردآوری اطلاعات مهم معمــاری دســتگاه ها و برنامه عملیاتی 
)پروژه ها(

○ معرفی نمونه شرکت های مشاور و آزمایشگاه های معماری سازمانی 
مورد تایید

○ شناســایی نمونه تجارب موفق جهت الگوسازی برای دستگاه های 
اجرایی

○ دریافت و تحلیل بازخورد از چالش ها و نتایج اجرای ضوابط معماری 
سازمانی )پس از ابلاغ(

 اهداف برنامه بلندمدت کارگروه )1405 تا 1407(●	

○ طــراحی چارچوب جدید معماری ســازمانی بــا محوریت تحول 
دیجیتال و هوش مصنوعی

○ ظرفیت سازی و ساماندهی به اکوسیستم معماری سازمانی کشور
○ استقرار سازوکارهای ارزیابی معماری دستگاه ها و وابستگی بودجه 

به معماری 
○ راهبری نهادهای مسئول برای طراحی معماری های مرجع تخصصی 
در حوزه  هــای مختلــف )مدل مرجــع بانکداری، بیمه، دانشــگاه ها، 

شهرداری ها و ...(
○ درس آموزی از نتایج و دستاوردهای سال 1404 برای ظرفیت سازی 

و توسعه اکوسیستم معماری سازمانی

3- ضرورت تهیه یک دســتورالعمل )روش( جدید و 
چابک برای معماری سازمانی 

با توجه به اینکه »چارچوب ملی معماری ســازمانی ایران« در ســال 
۱۳۹۶ تدوین شده اســت، بازنگری و ارائه نسخه ای به روز و متناسب 
با شرایط، الزامات و اقتضائات جدید دولت هوشمند امری ضروری به 
نظر می رسید. در همین راستا، تدوین یک روش )متدولوژی( معماری 
ســازمانی با تمرکز بر چابــکی، انعطاف پذیری و انطباق با الزامات روز 

دولت هوشمند در دستور کار قرار گرفت.
هــدف از این اقدام، تهیــه یک روش گام به گام بــرای انجام معماری 
سازمانی در دســتگاه های اجرایی اســت که ضمن انطباق با الزامات 
مندرج در نقشــه راه دولت هوشــمند، رویکردی چابک و عملیاتی را 
دنبال کند. به بیان دیگر، این دســتورالعمل بیانگر الزامات حاکمیتی 
دولت برای دســتگاه ها بــوده و فراورده هــا و خروجی های معماری 
ســازمانی مورد انتظار دولت را—که دســتگاه ها موظف اند به صورت 
دوره ای )سالانه یا دوساله( تهیه و ارائه کنند—به طور شفاف مشخص 
می ســازد. بدیهی است هر دستگاه، متناســب با نیازها، سطح بلوغ و 
شرایط خاص خود، می تواند اقدامات تکمیلی و تفصیلی تری نیز انجام 

دهد.

4- انطباق و هماهنگی روش توســعه چابک با سایر 
طرح  های مهم دولت

سازمان فناوری اطلاعات متولی مدیریت و هدایت تعدادی از مهمترین 
برنامه های دولت در حوزه تحول دیجیتال، توســعه زیســت بوم های 
دیجیتال و ســاماندهی معماری ســامانه های ملی و ستادی است. در 
همین راستا جهت هم افزایی بیشــتر، روش توسعه چابک معماری با 
پروژه های مهم ملی دولت دیجیتال و هوشــمند نیز همراســتا شد تا 
ضمن ایجاد ارزش افزوده نیازی به دوباره کاری در دســتگاه ها نباشد. 
برای مثال اقدامات و خروجی های روش توسعه معماری چابک در لایه 
داده و نرم افزار )ســامانه( با تکالیــف و برنامه های ملی مرتبط با مدل‌ 
مرجع داده، نظام حکمرانی داده مبنا و ســاماندهی سامانه های ملی-

فرابخشی نیز تا حد ممکن همراستا و هماهنگ شده است. همچنین 
تکالیف و روش توســعه معماری دستگاه با پروژه ملی اکوسیستم های 
دیجیتال دولت که از مهمترین ابرپروژه های وزارت ارتباطات و فناوری 

اطلاعات است، هماهنگ و منطبق شده است.

5- ویژگی های روش توسعه چابک معماری
اگرچــه ماهیت ســازمان ها و فرایند معماری ســازمانی ذاتاًً پیچیده، 
چندلایــه و چندبعدی اســت و پیکره دانش معماری نیــز دامنه ای 
گســترده و عریــض و وسیــع دارد، با ایــن حال حدا قــل الزامات و 
تحویل دادنی های مورد انتظار دولت باید به گونه ای تدوین شــوند که 
برای تمامی دســتگاه های اجرایی، شفاف، قابل فهم و قابل اجرا باشند. 
در همین راستا، روش پیشــنهادی »توسعه چابک معماری« به جای 
تعریف پروژه های بزرگ، بلندمــدت و متکی بر خروجی های حجیم، 
بــر مبنای چرخه های تکاملی و تکرارشــونده طراحی شــده اســت؛ 
چرخه هایی که ضمن هم راســتایی با رویکردهــای نوین و تجربیات 
موفق جهانی در حوزه چابکی، متناســب با شرایط اجرایی دستگاه ها 
و انتظارات نهادهای بالادســتی بوده و امکان ارائه نتایج ملموس، قابل 

ارزیابی و ارزش آفرین را در بازه های کوتاه مدت فراهم می کنند.
خلاصه ای از ویژگی های روش توسعه چابک معماری:

 چابک‌ســازی مراحل‌ها و خروجی‌هــای چارچوب ملی معماری ●	
ســازمانی به‌گونه‌ای که فرایند معماری از حالت پروژه‌های سنگین و 
طولانی خارج شــده و به چرخه‌های کوتاه، قابل‌کنترل و تکرارشونده 

تقسیم شود.
 امکان اجرای کامل یک چرخه معماری در دوره شش‌ماهه به‌نحوی ●	

که دستگاه‌ها بتوانند در بازه‌های زمانی مشخص، خروجی‌های ملموس 
و قابل ارزیابی ارائه دهند.

 تجمیع و هم‌راستاسازی تکالیف نهادهای بالادستی در حوزه‌های ●	
خدمت، فرایند، ســامانه، داده و فناوری، ذیل یک چارچوب یکپارچه 

معماری سازمانی.
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 تفکیک شفاف فراورده‌های معماری دستگاه‌ها از تحویل‌دادنی‌های ●	
حاکمیتی به‌منظور مشخص شــدن حداقل الزامات دولت و پرهیز از 

تحمیل مطالعات غیرضروری به دستگاه‌ها.
هدایت دســتگاه‌ها به‌ســوی راهکارهای معماری نتیجه‌گرا و ●	  

ارزش‌محور با تمرکز بر حل مســائل واقعی، ارتقای کیفیت خدمات و 
تحقق اهداف تحول دیجیتال.

  پشــتیبانی از الزامات حکمرانــی داده‌مبنا به‌گونه‌ای که بخش ●	
قابل توجهی از پیش‌نیازهای این حوزه بدون نیاز به پروژه‌های موازی 

پوشش داده شود.
  ادغــام پروژه‌های پایه تحول دیجیتــال و هوش مصنوعی در ●	

معماری به‌طوری که در اغلب دســتگاه‌ها نیازی به اجرای پروژه‌های 
مستقل و موازی در این حوزه‌ها وجود نداشته باشد.

 عــدم تحمیل هزینه یا کار اضافی به دســتگاه‌های اجرایی زیرا ●	
خروجی‌های مورد انتظار عمدتــاً منطبق بر تکالیف مصوب و موجود 

دستگاه‌ها هستند که تاکنون به‌صورت جزیره‌ای دنبال شده‌اند.
زمینه‌سازی برای ادغام ضوابط متعدد موازی نهادهای بالادستی ●	

در حوزه‌های خدمات، فرایند، داده و ســامانه، با هدف کاهش تکالیف 
دستگاه‌ها و افزایش انسجام اجرایی.

6- سند روش توسعه چابک در انتظار تصویب و ابلاغ
»روش توسعه چابک معماری« در مهرماه آماده شد، اما تا زمان تهیه 
این گزارش )ابتدای دی ماه ۱۴۰۴(، سند در فرایند بررسی و تصویب 
مراجــع ذی صلاح قرار دارد. با توجه به اهمیت راهبردی این ســند و 
نقش زیربنایی آن در تحقق برنامه های دولت هوشمند، انتظار می رود 
نهادهای بالادســتی اگرچه با دقت و رعایت جمیع ملاحظات، اما در 
مدت زمان منطقی نســبت به تصویــب و ابلاغ آن اقدام کنند؛ تا این 

مهم دچار فراموشی و فرسایش نشود.
هرچند ابلاغ این ســند گامی ضروری و مهم محســوب می شود، اما 
اهمیــت آن در گرو فراهم بودن بســترها و عوامــل کلیدی موفقیت 
در اجرای اثربخش آن اســت؛ عوامــلی که بدون توجه به آن ها، حتی 
جامع ترین و دقیق ترین اسناد نیز به نتایج مورد انتظار نخواهند رسید

7- عوامل کلیــدی موفقیت برنامه مــلی معماری 
سازمانی

موفقیت در اجرای »برنامه ملی معماری ســازمانی« به مجموعه ای از 
عوامل و مؤلفه های به هم پیوسته وابسته است. بخشی از این عوامل به 
شرایط کلان حاکم بر دولت و دستگاه های اجرایی بازمی گردد که در 
این گزارش مجال پرداختن به آن ها نیست؛ با این حال، مؤلفه هایی که 
به طور مستقیم با حوزه معماری سازمانی مرتبط هستند را می توان در 

محورهای زیر خلاصه کرد:
اداری و ●	 هماهنگی میان نهادهای بالادســتی مرتبط )ســازمان 

استخدامی – سازمان فناوری اطلاعات ایران - سازمان برنامه و بودجه(
رویکرد چابک در سازمان اداری-استخدامی برای هدایت موضوع ●	

و نظارت هوشمندانه بر دستگاه‌ها 
اجرایی ●	 اثربخش دستگاه‌های  توانمندســازی  و  آموزش  توجیه، 

در سطوح مختلف مدیریتی، کارشناســی و اجرایی، به‌منظور اجرای 
نقشه‌راه دولت هوشمند و استقرار معماری سازمانی

بهره‌گیری نظام‌مند از ظرفیت اکوسیستم معماری سازمانی کشور ●	
و تجارب پیشین، با هدف تسریع در اجرا و افزایش اثربخشی نتایج

)شامل ●	 جمع‌آوری، تجمیع و تحلیل اطلاعات معماری دستگاه‌ها 
خدمات، فرایندها، ســامانه‌ها، داده‌ها و برنامه‌ها( در قالب یک سامانه 

مرکزی و یکپارچه
معرفی و ترویج نمونه‌های موفق در حوزه معماری سازمانی، توسعه ●	

خدمات و هوشمندســازی، به‌عنوان الگوهای عملی برای دستگاه‌های 
اجرایی

استفاده هدفمند از ظرفیت آزمایشگاه‌ها و مشاوران تخصصی در ●	
تدوین معماری سازمانی و پیاده‌سازی خدمات هوشمند

ایجاد همگرایی و انســجام راهبردی میان معماری ســازمانی، ●	
برنامه‌های هوشمندسازی و ابتکارات تحول دیجیتال

توانمندســازی و حمایت مؤثر از دســتگاه‌های اجرایی از طریق ●	
مشوق‌ها، اختیارات لازم، تأمین منابع مالی و توسعه سرمایه انسانی

هدایت و پایش دســتگاه‌ها متناسب با سطح بلوغ معماری و نوع ●	
مأموریت آن‌ها، به‌منظور پرهیز از رویکردهای یکســان‌نگر و افزایش 

اثربخشی مداخلات

بـرای دریـافت اسلایـد
سخنرانی هـای انجمن به

وبگـاه انجمن مراجعه کنید 

W W W . i s i . o r g . i r



44

مقاله

دويست و هشتاد و یک

پادالگوهای معماری سازمانی
ترجمه: آوا کرمی

ava.karami47@gmail.com :پست الکترونیکی

هر سازمانی تصمیم گیری های فناورانه اش را به شیوه ای متفاوت سامان 
می دهد. برخی یک واحد معماری سازمانی متمرکز ایجاد می کنند، در 
حالی که دیگران ترجیح می دهند جامعه ای غیررســمی از متخصصان 
ارشد فناوری را گردهم آورده و از نظرات آن ها استفاده کنند. بسیاری 
از این تفاوت ها به افراد درگیر، چالش های فناورانه پیش روی سازمان، 
و بستر گســترده تر سازمانی وابسته اســت. با وجود این رویکردهای 
متنوع، برخی پادالگوها )یا الگوهای رفتاری نامناسب( مشترک وجود 
دارند که به نظر می رســد در شیوه های گوناگون سازمان دهی معماری 

تکرار می شوند.

1- معماری »کنفرانس محور«، »گوگل محور« و ...
تیم های مهندسی می توانند شــبیه دسته های پرندگان باشند. طبیعتاًً 
این تیم ها ‌می خواهند از فناوری های نوظهور و روش های جدید استفاده 
کنند، اما این خواســت ممکن اســت گرایش به تقلید از شرکت های 
بزرگ و پیشــرو فناوری مانند گوگل و آمازون بینجامد. مهندسان در 
کنفرانس هایی که شــرکت های مشاوره و ســازمان ها با افتخار و قدری 
بزرگ نمایی موفقیت های خود را در بهره‌گیری از روندهای نوظهور به‌رخ 
می کشند، تحت تاثیر قرار می‌گیرند، به سازمان های خود برمی گردند و 

مصمم می شوند این دستاوردها را در محیط های خود به کار گیرند.
این امر می تواند به انتخاب های نامناسب فناوری و ابتکارات ناهمسو با 
اولویت های سازمان منجر شود. این که بگوئیم »اگر برای گوگل خوب 
بوده، برای ما هم خوب اســت.« مبنای مناســبی برای تصمیم گیری 
نیســت. راهکارهایی که به کار شرکت هایی با مقیاس گوگل می آیند، 
لزوماًً به  درد شرکت های نرم افزاری کوچک و متوسط نمی خورند. این 
موضوع احتمالًاً در مورد بیش از ۹۰٪ ســازمان هایی که هم اکنون با 

خوشه های کوبرنتیز کار می کنند، صدق می کند.

برخی راهکارها تنها برای سازمان های بزرگ مناسب است؛ سازمان هایی 
که پول کافی برای جذب بهترین مهندسان و سعی و خطا در مقیاس 
وسیع دارند. بقیه ما با محدودیت هایی مثل کمبود منابع، فرایندهای 
دستی، دهه ها تصمیمات غیرقابل بازگشت و پشته های فناوری قدیمی 
دست به گریبانیم. رؤیاهای آینده نگرانه ای که در کنفرانس های فناوری 

ارائه می شود، همیشه راه حلی برای این مشکلات نیست.

2- معماری »برج عاج«
این اصطلاح تحقیرآمیز بر پایه این اتهام ســاخته شــده که معماری 
بیش از حد از فعالیت های روزمره ساخت و نگهداری سامانه ها فاصله 
دارد. ممکن اســت معماری با تمرکز بیش از حد بر راهبردهای کلان 
و رهنمودهای انتزاعی، ارتباط خود را با واقعیت از دست بدهد؛ یعنی 
تمرکز بر چیزهایی که هیچ یک جوابگوی مشکلات واقعی افراد در ارائه 

خدمات روزمره شان نیستند.
خیلی ها ادعا می کننــد که با معمارانِِ »برج عــاج« کار کرده اند، اما 
کمتر کسی حاضر اســت خود را یکی از آنان بداند. شاید این نشانه ای 
باشد از این واقعیت که معماران چندان از خودآگاهی  بهره ای ندارند. 
این موضوع الزاماًً به معنای بی ارتباط بودن معماری با کارهای روزمره 
نیســت؛ بلکه ممکن است ناشی از اشــکال در برقراری ارتباط باشد، 
یعنی جایی که معماری در نشان دادن ارزش خود ناکام می ماند. علاوه 
بر این شاید نتیجه مشکلاتی در مورد مالکیت باشد که در قالب اتهامِِ 

بی ارتباط بودن بیان می شوند.
این وظیفه معماران است که برداشــت‌ها را اصلاح کنند و ارتباط‌ 
خود را با واقعیت نشان دهند. معماران باید از هرگونه شکاف میان 
راهبرد کســب وکار و آنچه در ســطح اجرا رخ می دهد آگاه باشند. 
وظیفه‌ آن ها شناســایی این شــکاف ها، فرود آمدن از »برج عاج« 
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و تبدیــل هر راهبرد بــه امری مرتبط و قابل اجــرا برای تیم های 
مهندسی است.

3- معماری »پاورپوینتی«
مــن به پاورپوینت و ارائه های بصــری دقیق علاقه مندم و آن را یکی از 
مهارت های شــاخص خود می‌دانم. بــا این حال، ]با تمرکز بیش از حد 
به این ارائه ها[ خطر دور شــدن بیــش از حد از واقعیت وجود دارد. آیا 
این اسلایدها و نمودارهای چشــمگیر واقعاًً معنای قابل توجهی منتقل 
می کنند؟ آیــا بازتاب‌دهنده واقعتِِی آنچه در ســطح اجرا رخ می‌دهد 

هستند؟
هیچ نمایش واحدی از معمــاری یا راهبرد وجود ندارد که برای همه 
مخاطبان گویا باشد. باید انتظار داشته باشید که تکنیک ها، قالب ها و 
ســطح جزئیاتی را که ارائه می کنید متناسب با علایق و میزان توجه 
هر مخاطب تنظیم کنید. ارائه های بسیار بصری می توانند برای برخی 
مخاطبان واقعاًً مؤثر باشــند، اما برای دیگران سطحی و ساده انگارانه 

جلوه کنند.
به یاد داشــته باشید که هیچ میــزان از پاورپوینت های پر زرق  و برق 
نمی تواند راهبردی ضعیــف را جبران کند؛ راهبردی که در نهایت به 

مسیر حرکت معنادار ترجمه نمی گردد.

4- معماری به عنوان مسیر پیشــرفت شــغلی برای 
مهندسان

معماری اغلب به عنوان نقشی با جایگاه بالا تلقی می شــود که حقوق 
بیشتری نسبت به مهندسی به همراه دارد. یکی از پادالگوهای رایج و 
بالقوه مخرب در سازمان ها این است که معماری را به عنوان مرحله ای 

در ارتقا از نقش مهندسی ارشد تعریف کنند.
اگرچه بیشــتر افــراد پس از مدتی فعالیــت در مهندسی به معماری 
روی می آورند، این تغییر باید به عنوان جهشی به ســوی یک تخصص 
متفاوت تلقی شــود، نه ارتقاء. معماری با نگاهی گسترده تر و جامع تر 
به فناوری سروکار دارد؛ نگاهی مبتنی بر درک عمیق از نحوه عملکرد 

کسب وکار، در مقابل دغدغه های متمرکز و تحویل محور مهندسی.
ســازمان ها باید بتوانند مسیر ارشدیت را از تغییر تخصص جدا کنند 
تا مهندســان و معماران بتوانند به عنوان همتایان یکدیگر تلقی شوند. 
همچنین مرز میان این دو حوزه را نباید خیلی قاطع ترسیم کرد، زیرا 
فرصت انجام کارهای معماری یا اتخاذ تصمیمات معماری از مهندسان 

نباید دریغ شود.

5- تیم های معماری »پارکینگی«
برخی تیم هــای معماری در نهایت افراد باهــوشی را جذب می کنند 
که در هیچ جای دیگر ســازمان واقعاًً جــای نمی گیرند. این افراد به 
دلیل آنکه ســازمان نمی خواهد آن‌ها را از دســت بدهد اما نمی داند 

چه اســتفاده دیگری از آنان بکند، در تیم معماری »پارک« می شوند. 
چنین افرادی معمولًاً سابقه طولانی در سازمان و دانش گسترده ای از 

دامنه دارند ــ اما تجربه اندکی در معماری کسب کرده اند.
در برخی موارد، معماری می تواند مسیر طبیعی پیشرفت شغلی باشد 
و افــراد پس از دوره ای از ســازگاری بسیار موفق شــوند. با این حال 
گزینه هــای دیگری نیز وجــود دارد، مانند فعالیــت به عنوان مربیان 
فنی یا کارشناســان موضوعی. اشــتباه اســت اگر معماری به عنوان 
گزینــه پیش فرض تلقی شــود، مگر آنکه افراد ذهنیــتی راهبردی و 

همکاری محور داشته باشند.

6- ساختن آرمان شهر
تمــامی ســازمان ها به نوعی با محدودیــت مواجه اند، اما بیشــترین 
محدودیت معمولًاً بودجه و مهارت های در دســترس است. این بدان 
معناست که انتخاب های معماری باید با توانایی های تیم هایی که قرار 
اســت آن ها را اجرا کنند همسو باشد. گاهی می ارزد که از زرق و برق 
معماری چشم پوشی شــود و در عوض راه حلی ساده تر انتخاب گردد؛ 

راه حلی که احتمال موفقیت بیشتری دارد.
همچنین باید از میزان تمایل سازمان به پذیرش ایده های جدید آگاه 
باشید. هرچــه یک راه حل غیرمعمول تر باشــد، »هزینه توضیح« آن 
بالاتر خواهــد بود؛ یعنی نیاز دارید آن را برای هر ســودبری توضیح 
دهید. معماری های ســاده و یکپارچه ممکن است در مقیاس پذیری 

دشوار باشند، اما دست کم فهم آن ها آسان است.

7- طراحی بزرگ در ابتــدای کار… و طراحی بسیار 
اندک در ابتدای کار

یافتن ســطح مناســب طراحی اولیه می تواند ســهل و ممتنع باشد. 
طــراحی بیش از حد جــزئی در ابتدای کار می تواند توســعه را خفه 
کنــد، تصمیم های زودهنگام را بر تیم تحمیــل نماید و انعطاف لازم 
برای پاســخ گویی به نیازهای در حال تغییــر را از آنان بگیرد. اتکای 
بیش از حد به قدرت طراحی تکامــلی و تکرار چابک نیز می تواند به 
همان اندازه محدودکننده باشد. برخی چالش ها پدید می آیند که اگر 
از پیش به آن ها اندیشیده نشده باشد، ممکن است در مواجهه با آن ها 

دچار مشکل شوید.
لازم نیست وضعیت نهایی را با جزئیات پیش بینی کنید، اما باید یک 
بنیان و مسیر حرکت روشــن ایجاد نمایید. لازم است زمانی را صرف 
درک نیازمندی ها و مدیریت ریســک ها کنید. همچنین باید آمادگی 
برای به تعویق انداختن تصمیم ها وجود داشــته باشــد، بدون آنکه به 

تعلل و اهمال کاری منجر شود.

8- بی اعتمادی
به راحــتی می توان بهره وری مهندسی را بــا بی اعتمادی به تیم ها در 
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تحویل کار خفه کرد. معماری باید ریل های راهنمای مناســبی ایجاد 
کند تا راهنمایی معقولی فراهم شــود و به تیم ها زمان و فضای کافی 
برای تحویل داده شــود. بازبینی های معماری گهــگاه کاملًاً منطقی 

هستند، اما بازجویی های هفتگی چنین نیستند.
برخی معماران واقعاًً در این زمینه دچار مشکل می شوند. اگر تیم های 
مهندسی به حال خود رها شــوند، تصمیم هــایی خواهند گرفت که 
ممکن اســت با انتظارات معمار همسو نباشد. اما این به معنای اشتباه 
بودن آن ها نیســت. بر معمار اســت که تشــخیص دهد بر سر کدام 
موضوع ها باید ایستادگی کند و آماده باشد تا در سایر موارد به تیم ها 
اجــازه دهد مسیر خود را طی کنند. اگر معماری واقعاًً بخواهد تحویل 
کار را از نزدیک هدایت کند، شاید در نقش اشتباهی قرار گرفته باشد 

و بهتر باشد به حوزه مهندسی منتقل شود.

TOGAF 9- پیاده سازی
اشتباه برداشت نکنید. من TOGAF را منبعی ارزشمند از تکنیک های 
مؤثر و خرد آزموده شده در عمل می‌دانم. با این حال، تنها سازمان های 
نســبتاًً کمی می توانند از یک پیاده ســازی کامــل TOGAF بهره مند 
شــوند. این کار نیازمنــد اراده ای عظیم و تعهــدی جدی از بالاترین 
سطوح ســازمان اســت. مگر آنکه همه اعضای رهبری ارشد بتوانند 
توضیح دهند که چرا TOGAF می تواند ارزش افزایی کند، در غیر این 

صورت هرگونه پیاده سازی احتمالًاً محکوم به شکست خواهد بود.
این حرف من چندان شــخصی نیست، و حتی در خود چارچوب نیز 
به رسمیت شناخته شده است. در نهایت، مرحله مقدماتی پیاده سازی 
TOGAF شامل تصمیم گیری درباره بخش هایی از چارچوب است که 
باید پذیرفته شــوند. می توان آن را به یــک فرایند تکراری کوچک تر 
تبدیل کرد که در آن وضعیت فعلی تعریف می شود و مسیر رسیدن به 
وضعیت مطلوب آینده مشخص می گردد. این در واقع جوهره هرگونه 
فعالیت معماری است و لزوماًً نیازی نیست با فرایندهای رسمی تقویت 

شود.

10- عدم حضور معماران
در برخی دیدگاه های چابک، این بــاور وجود دارد که وقتی تیم های 
تحویل توانمند و خودســازمان ده هســتند، نیازی به فعالیت معماری 
مســتقل نیست. برای همسویی با جریان تحویل باید اطمینان حاصل 
شــود که تیم همه مهارت ها و تخصص هــای لازم برای اتخاذ هرگونه 
تصمیم فنی را در اختیار دارد. این بدان معناست که تخصص معماری 

باید درون تیم ها قرار گیرد، نه بیرون از آن ها.
در این باور حقیقت زیادی نهفته است. خواهی نخواهی تیم ها همواره 
تصمیم های معماری می گیرند. توسعه زمانی کارآمدتر است که تیم ها 
دیدگاه و مهارت کافی برای اتخاذ تصمیم ها داشته باشند، بدون آنکه 

مجبور باشند برای راهنمایی به یک مرشد بیرونی مراجعه کنند.

با این حال، مشــکل این اســت که این الگو مقیاس پذیر نیست. ایده 
تیم تحویل خودبسنده برای راه حل های خودبسنده کار می کند؛ جایی 
که تصمیم ها معمولًاً پیامد گســترده ای ندارند. اما با رشد سیستم ها 
و ســازمان ها، این تصمیم ها پیچیده تر، درهم تنیده تر و دشوارتر برای 

حل وفصل می شوند.
می توان تیم های بن ســازه ایجاد کرد تا زیرســاخت مشــترکی برای 
تیم های تحویل همســو با جریان فراهم کنند، اما این واقعاًً مشکل را 
حل نمی کند. لازم است فردی دیدگاهی جامع نسبت به تأمین فناوری 
داشــته باشد، استانداردسازی را هدایت کند و از یکپارچگی اطمینان 
حاصل نماید. این همان جایی اســت که معمــاران ارزش می افزایند؛ 

یعنی آن ها امکان تحویل در مقیاس بزرگ را فراهم می کنند.
برای هــر صاحب نظری کــه می گوید بــه معماران نیازی نیســت، 
 Reddit مجموعه ای از پست های وب نوشتی و رشته های گفت وگو در
وجود دارد که بلایای نــاشی از کار تیم ها بدون راهنمایی معماری را 

توصیف می کنند.

منبع:
 وب نوشت

https://www.ben -morris.com/enterprise-architecture-
anti-patterns/

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 محمد گنج تابش )عضو علی‌البدل( 

-آقای دکتر شمس‌اله قنبری ) عضو علی‌البدل( 
 

سرپرستان گروه های تخصصی انجمن 
1-گروه تخصصی مدیریت سرمایه های فکری - آقای سیّّد ابراهیم ابطحی

2-گروه تخصصی امنیت سایبری- خانم مهشید دولت مدلی 

3-گروه تخصصی معماری سازمانی-آقای مهندس رضا کرمی

ـشده- ـسامانه های توزــیع ـ  4-ــگروه تخــصصی محاــسبات و ـ

آقای دکتر شمس‌اله قنبری 

5-گروه تخصصی زنجیره‏های بلوکی-آقای دکتر شمس‌اله قنبری

6- گروه تخصصی برنامه ریزی منابع سازمان- آقای مهندس سعید امامی
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پیشنهاد)قسمت پانزدهم(- از پی آیندخود اظهاری خاطرات 66 پیشکسوت، به بهانه جشن بزرگ انجمن در زمستان 1407

 پیش به سویِِ جشن بزرگ گرامی داشت 
پنجاهمین سالگرد تاسیس  انجمن انفورماتیک ایران

سیصدمین نوبت انتشار گزارش کامپیوتر

پنجاه و پنجمین  سال تاسیس مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر 

شصت و ششمین سالگرد ورود رایانه به ایران

همراه با روایات کتبی  66  پیشکسوت داوطلب جهت کمک به تدوین تاریخ مکتوب نگاشته شاهدان عینی از وقایع انفورماتیک‌ایران 
)پیشکسوت گرانقدر، آنچه در دوران حضور در بخش انفورماتیک کشور، شاهد یا عامل بوده‌اید را با توالی زمانی، برای درج در‌این 

صفحه بفرستید(

زمان برگزاری جشن :  زمستان 1407

)نقل( خود اظهاری شاهدان عینی وقایع بخش انفورماتیک ایران

شانزدهمین  و هفدهمین پیشکسوت از میهمانانِِ پیشوازِِ جشنِِ پنجاه سالگیِِ انجمن

دکتر مرتضی انواری و دکتر بهروز پرهامی
اساتیدی از مبدعان اقدامات نوآورانه در حوزه رایانه در  ایران

به فراخوان ، دعوت و نقلِِ سیّّد ابراهیم ابطحی
استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف

 abtahi@sharif. ir 

دکتر بهروز پرهامی●	زنده یاد دکتر مرتضی انواری●	
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پیش گفتار
     شــاید پس از مطالعه بخش پایــانی،  تبریک دکتر بهروز پرهامی 
بنیانگذار و نخستین رئیس انجمن انفورماتیک ایران به مناسبت انتشار 

دویستمین شماره گزارش کامپیوتر بود :

که در واپسین شــماره ســال 1401،  گزارش کامپیوتر 264،   طرح 
سالیانم برای تدوین تاریخی شفاهی برای فعالیت های نیم قرنی بخش 
انفورماتیک را بــا فراخوان عمومی به جمع پیشکســوتان  این بخش 
سپردم و چشم انداز 1407 را در قالب جشنی به مناسبت های فراوان،  
از جمله انتشار سیصدمین شــماره گزارش کامپیوتر را به عنوان افق 
انگیزشی برای به ســرانجام رســاندن آن ترسیم کــردم. پیش از این  
خاطرات هفده پیشکسوت،  از شاهدان عینی وقایع نیم قرن  این بخش 
را به همت دوســتان   نشر کرده ایم : 1- لطف علی بخشی )265(، 2- 
ابراهیم ابطحی )267(، 3- ابراهیم نقیب زاده مشایخ)268(، 4-محمد 
علی علاقبند،5-رضا محسنی، 6- افشین همت یار)270(،7- محسن 
صدیقی مشــکنانی )271(، 8-موسی خالصی زاده )272(، 9-محمد 
داورپناه جزی )273(،10- اسلام ناظمی)274(،11-مســعود صفاری 
)275و276(، 12- پرویز ناصــری )277(، 13- مهدی عربی )278(، 
-17 و  عبداللــهی  15-روحانی)279(،16-میــرزا  و  14-قــدسی 

تابــش)280( و در  این شــماره درحضور هجدهمیــن و نوزدهمین 
پیشکســوت هستیم.18-انواری و 19-پرهامی) 281(.که با 66 روایت 
مورد نیاز تا سال موعود فاصله دارد. برای رسیدن به هدفمان تا شماره 
سیصــدم گزارش کامپیوتــر نیاز داریم حداقل در 10 شــماره بعدی 
هر شــماره دو پیشکســوت و در نه شــماره پایانی در هر شماره سه 
پیشکسوت را ملاقات کنیم و این به همت پیشکسوتان برمی گردد که 

در این راه از ارسال خاطرات و نظراتشان دریغ ننمایند.

مقدمه 
 فرزندان معنوی دکتر مرتضی انواری راوی زیســت فضیلت مآب  این 
معلم موسس بوده و با برپائی مدرسه و هنرستان کشاورزی خیریه ای، 
برای یادبود  ایشان، در سیستان و بلوچستان قدرشناس استاد موسسی 
شــده اند که در یکی از تحول سازترین فناوری های قرون معاصر یعنی 
فناوری رایانه و صنعت فناوری اطلاعات، نسلی تاثیرگذار و شاخص را 
برای کشور تربیت و بنیادی را برای فناوری های بین رشته ای منشعب 
ازآن پی ریخت که تاثیری شگرف تا سالیان دور برآینده صنعتی  ایران 

حاضرین در تصویر
از راست به چپ : زنده یاد دکتر مرتضی انواری، روان شاد دکتر فرهاد 
مودت،  دکتر بهروز پرهامی،دکتر سیاووش شهشهانی و استاد آرمن 

نهاپطیان

داشته و خواهد داشت. دریغا که او  اینک بین ما نیست تا روایت کند 
از چه منظری و با چه زحمتی عمر پربرکتش را صرف تربیت نســلی 
کرد که در ســال 1352،  عموما سرخورده از نتایج مسابقه مضحک 
و تســتی کنکور، کورمال کورمال به فراگیری فناوری پرداختند که 
در آن زمان، بیشــترین جاذبه اش،  نــام و عنوان تازه اش بود. اما راه 
پیمــوده پر فراز و نشیب  ایشــان در یــکی از پرتلاطم ترین مقاطع 
تاریــخی  ایران،  به یــک آگاهی و  آینده نگری درخشــان و اراده ای 
ســترگ معطوف  به آموزش و سازندگی شــهادت  می دهد. انجمن 
انفورماتیک  ایران به پاســخ خدمات بی شائبه ســالیان دکتر انواری 
پیشنهاددهنده و متقبل پشــتیبانی مالی جایزه ای به نام  ایشان در 
شــعبه  ایرانی انجمن مهندسان برق و الکترونیک1 در سال های اخیر 

هم شده است : 
1- IEEE
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روایتِ رِوانشاد، دکتر مرتضی انواری

دکتر انواری به شــعر نوی  ایران و موسیــقی کلاسیک علاقه فراوان 
داشــت  و با همســر محبوب،  دو پسر و شــش نوه عزیزشان کانون 
خانوادگی گرمی را تجربه کردند. به تجربه ســالیان حضور موسسش 
در مرکز تعلیمات عمومی دانشــگاه شریف که در زمان ریاست دکتر 
سید حســن نصر،  پس از تصدی ریاست دانشکده ریاضیات شریف و 
پایه گذاری رشته و گرایش علوم کامپیوتر در آن،  به آن فرا خوانده شد. 
دکتر انواری، نوآورانه، هنرمندان شاخصی را از معاصرین برای تدریس 
بــه همکاری گرفت از جمله : احمد شــاملویِِ شــاعر،  هرمز فرهت، 
موسقیدان برجسته،  هانیبال الخاص و  ایران درودی نقاشان سرشناس 
معاصر. به این ترتیب، دکتر انواری به تبع الگوهای دانشگاهی شریف، 
ام.آی.تی و اســتنفورد،  علوم انســانی را  هم وارد دانشــگاه صنعتی 

شریف کرد2.
از آخرین شــعری که در دمِِ واپسین،  در بیمارســتان،  استاد عزیز ما 

خواند  می توان علاقه اش به هنر و روح پر فتوحش را کمی شناخت:
***

 به تو سر بسته و در پرده بگویــم
 تا کســی نشنـود  این راز گهــربـار جـهان را

 آنچـه گفتند و سُُرودنـد تو آنـی

2- سپهر وکیل، مهدی گنجوی و مینا خانلر زاده،  مهندسان انقلابی،  یادگیری، سیاست و کنشگری در دانشگاه 
صنعتی آریامهر )شریف(،  ترجمه ابراهیم اسکافی،  نشر شیرازه،  آذر 1404 صفحه 104.

 خودِِ تو جانِِ جهانی
 گر نهانـی و عیانـی

 تـو همانی که همه عمر، به دنبال خودت نعره زنانی

 تو ندانی که خود آن نقطۀ عشقی
 تو خود اسرارِِ نهانی

           همه جا تو نه یک جای و نه یک پای
           همه ای با همه ای،  همهمه ای

            تو سکوتی
 تو خودِِ باغ بهشتی

 تو به خود آمده از فلسفۀ چون و چرایی
 به تو سوگند

 که  این راز شنیدی و نترسیدی و بیدار شدی در همه افلاک بزرگی
 نه که جُُزئی

 نه که چون آب، در اندام سََبوئی
 تو خود اویی به خود ای

 تا در خانه متروکۀ هرکس ننشـــینی و
 بجز روشنــی شعشـعۀ پرتـو خود هیچ نبـینـی

و گلِِ وصل،  بـچیـنی....
       به خودآ

***
راوی گوشــه هائی از زندگی پربار اســتادی از زبان خودش  می شویم 
که این روزها  با زیســت در قلب دانشــجویانش  95 ســاله )9 بهمن 
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1309 9– آذر 1389( است :
من در خانواده  ای متوسط چشم به دنیا گشودم، دوران متوسطه را در 
دبیرستان البرز به پایان رساندم و در سال 1329 وارد دانشگاه تهران 
شــدم و بعد از سه ســال مدرک کارشناسی  خود را در رشته فیزیک 
گرفتم. پس از مدتی تدریس در دبیرســتان های کشور با گرفتن یک 
بورس از دولت آمریکا به آن کشــور عزیمت کردم و به ادامه تحصیل 
در رشــته فیزیک مشغول شدم و ســپس از فیزیک به ریاضی تغییر 
رشته داده و پس از دو سال به دریافت درجه دکتری نائل شدم. پیش 
از آن مدارک کارشــناسی ارشد خود را نیز از دانشگاه‌ ایلی نوی امریکا 

دریافت کرده بودم.  

 ســپس در دانشــگاه های  ایلی نوی،  ایالتی میشیــگان،‌ ایالتی اوهایو، 
 ــبرکلی و در دانــشگاه های کاــنادا، فرانــسه )از جمله در موســسه

پوان کاره( تدریس و تحقیق کردم و پس از 11 سال تدریس و تحقیق 
در ســال 1348 به  ایران مراجعت و در دانشگاه صنعتی شریف فعلی،  
ریاست دانشکده  ریاضی و عضویت شورای دانشگاه را به عهده گرفتم 
و پس از یکسال با حضور مجدد در دانشگاه‌ میشیگان،  در سال 1349 
مجدد به  ایران مراجعت کردم و دوره کارشناسی ارشد علوم کامپیوتر 

را در دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شریف پایه  گذاری کردم.
در  این  ایام، مدت ها در  ایران و در دانشــگاه‌ میشیگان در مورد مسئله 
کامپیوتر و کارشناسان آن مطالعه کردم که چرا در  ایران که  بیش از 
یکصد کامپیوتر )بزرگ( وجود داشــت و با پیشرفت فناوری  احتیاج 
به تعداد بیشــتری کامپیوتر نیز بــود،  کارائی آنقدر کم بود . دریافتم  
اصل اساسی داشتن کارشناس در این رشته است که‌ ایران از  این نظر 
در مضیقه بود و این امر موجب اســتفاده ناقص از کامپیوترها شده بود 
که  این خود موجب بی اســتفاده ماندن آنها می شــد. در این راه هیچ 
موسسه دیگر پیشــقدم نشده بنابراین خودم دســت به کار تأسیس 
 این مدرســه عالی،  در سال 1352 با نام مدرســه عالی برنامه ریزی 
و کاربرد کامپیوتر شــدم. در مورد انتخاب اســاتید، چون بسیاری از 
دانشــگاه هائی که به فکر  ایجاد رشته کامپیوتر افتاده بودند با کمبود 
اســتاد مواجه شده بودند، اساتیدی از بین شــاگردان خودم انتخاب 

کردم و تحقیقات و ســمینارهای زیادی در دانشگاه برای آشنائی آنها 
برقرار نمودم.‌ ایشــان را که همــه از بهترین ها بودند به اضافه  بعضی 
دیگر از دوســتان قدیمی خودم که با قدرت کار و تفکر آنها آشــنائی 
نزدیک داشتم و با بعضی دیگر نیز قبلًاً همکاری داشته  ام،  ایشان را به 
گروه قبلی افزودم. جوانی بعضی از اساتید موجب پرسش هائی شد که 
ادله من در پاســخ چنین بود : اولًاً چون  این رشته کاملًاً جدید است 
بنابراین استاد مســن در آن یافت نمی شود و ثاناًیً از نظر روابط بین 
استاد و دانشجو و همبستگی آنها به یکدیگر، جوانی استاد یک مزیت 
به شــمار‌ می رفت و  این موضوع بی تجربگی آنها را تحت الشعاع قرار 
 می داد.  به‌ این مجموعه اســاتید خارجی برجســته ای را هم افزودم3. 
مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر را در تابستان سال 1352 
به صورت یک موسســه خصوصی با سرمایه یک‌ میلیون ریال تاسیس 
کردم4. که در مهرماه همان ســال در سه رشــته "کاربرد کامپیوتر و 
آنالیز سیســتم ها"،5 "تحقیق در عملیات6"  و "برنامه ریزی" 7 در حد 
کارشــناسی و رشــته راهبری کامپیوتر در حد فوق دیپلم با گزینش 

450 نفر دانشجو  آغاز به کار نمود.
در سال های پس از انقلاب تا زمان کسالت  در سال 85 علیرغم حضور 
در خارج از کشــور و تصدی موسسه فناوری اطلاعات "زاده8" همواره 
ماه هائی را در ایران به کار، تحقیق و تدریس اشتغال داشتم . از جمله 
بــا مراکز مختلف از جمله مرکز تحقیقات فناوری اطلاعات دانشــگاه 
صنعتی شریف  و مرکز تحقیقات مخابرات  ایران همکاری داشتم و در 
ســال 1382 برای راه اندازی  مرکز ملی فناوری اطلاعات و ارتباطات 

طرح نوآورانه  ای را پیشنهاد کردم.
ابتدا  زندگی شخصی و کاری  خود را در تصاویر به یادگار مانده از  ایام 

به شکل  زیر برایتان خلاصه  می کنم: )تصویر صفحه بعد(
  در سال 1356 تا 1357 مقدمات برپایی انجمن انفورماتیک  ایران را 
نیز با حضور در هیئت موســس آن فراهم کردم که تاکنون به عنوان 
قدیمی ترین انجمن کامپیوتر کشــور به همت شاگردانم فعالیت های 

فرهنگیش ادامه دارد.
در ســال 1384 در اولین نشســت ملی فناوری اطلاعات ایران از من 
به اتفاق  دو تن از دانشــجویانم9 در مدرسه عالی کامپیوتر  به عنوان 
دانشــگاهی برگزیده جهــت خدمات آمــوزشی و فرهنگی به بخش 
انفورماتیک  ایران توسط ریاست جمهوری وقت )آقای خاتمی ( تقدیر 

به عمل آمد.
تا زمان کســالتم در سال 85 علیرغم حضور در خارج از کشور همواره 
ماه هائی را در ایران به کار، تحقیق و تدریس اشــتغال داشــتم که با 
3- سید ابراهیم ابطحی،  یادواره دهمین سال درگذشت دکتر انواری منتشره در شماره 250 گزارش کامپیوتر، 

.1399
4- داریوش جوان، گذشــته و  آینده مدرسه عالی برنامه ریزی و کاربرد کامپیوتر،  گزارش کامپیوتر شماره 10،  

فروردین ماه 1359.
5- Computer applications and systems analysis
6- Operation research
7- Planning

8- به نام هموطن همکارم و هم اطاقم در دانشگاه برکلی،  پروفسور لطفی زاده واضع نظریه و منطق فازی.
9- ابراهیم نقیب زاده مشایخ و سید ابراهیم ابطحی
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شدت گرفتن بیماریم،  متاســفانه پروژه مزبور ناتمام ماند و به اجبار 
برای معالجه به امریکا بازگشتم. 

در  دی ماه ســال 1384 که در ایران حضور داشتم به عنوان سخنران 
کلیدی در ســمپوزیوم بین المللی ارتباطات از دور در دانشگاه شیراز 

مقاله ای  جالب و نوآورانه   با عنوان " سامانه های اطلاعاتی هوشمند" 
ارائــه نمودم که در آن به مباحث نوی هستان شــناسی ســامانه های 

اطلاعاتی و پایگاه های داده های مشکک پرداختم.
مقالات پژوهــشی ام طیف وسیعی از موضوعــات را در بر می گیرد از 
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جملــه: علوم رایانه،  زیســت-انفورماتیک،  نظریه کنترل، ریاضیات، 
هســتان شناسی خدمات وب، زبان شــناسی محاسباتی، ساخت یک 
موتور ترجمه انگلیسی به فارسی، تجارت الکترونیکی، مدیریت دانش 
و تنقیــح قوانین به کمک رایانه. من در طراحی معماری و ســاخت 
یک سامانه نرم افزاری هوشــمند هم با بریتیش تله کام و یک پروژه 

پردازش تصویر با ناسا همکاری داشتم.
همکاریم در زمینه زبان و واژه نامه فارسی رایانه نیز به یاد آوردنی  است 
که ازخاطرات  دکتر مصطفی عاصی10  استاد زبان شناس، طراح و مجری 

پروژه مرتبط با آن این خاطرات را در پایان، برایتان نقل می کنم :
دکتر عاصی از آغاز عضو گروه زبان شناسی و گروه رایانه فرهنگستان 
بود . دلیل شــرکت او در گروه رایانه هم این بود که از ســال 1350 
دوره های آشــنایی با کامپیوتر، برنامه نویسی و سیســتم عامل را در 

شرکت آی بی ام گذرانده بود .
در این زمان »پیشنهاد شــما چیست« نوشتة دکتر عاصی را قبل از 
اینکه در آن شــورا تصویب بشود منتشــر  کردند. ولی خود واژه های 
برابر را در آن نمی آوردند. تعریف آن را می آوردند و قرار بود مخاطبان 
خودشــان فکر کنند و آنچه به نظرشان می رسد مطرح کنند. در این 
زمان منهم  که در حال تاسسِِی مدرسه عالی کامپیوتر در ایران بودم، 

به عضویت  گروه واژه گزینی رایانه فرهنگستان در آمدم.
دکتر عاصی که  می دید که هنوز در ایران و حتی در سطح دانشگاهی 
و تخصصی به رویکرد تازة زبان شــناسی به کاربرد پیکره های زبانی و 
اهمیــت آن پی نبرده اند و تلاش هایی را برای معرفی میان رشــته ایِِ 
زبان شناسی پیکره ای شروع کرد  چه در کلاس ها و چه سخنرانی ها؛ 
در اولین و دومین کنفرانس های زبان شــناسی در سال های 69 و 71 
کاربردهای رایانه در زبان شــناسی و فرهنگ نگاری رایانه ای را مطرح 
کــرد و پس از این که اولیــن مقاله را با عنــوان »از پیکرة زبانی تا 
زبان شــناسی پیکره ای« در پنجمین همایش زبان شناسی ارائه داد .‌ 
بالاخره ســال 1372 فرصتی پیش آمد که باردیگر طرح را با دلایل و 
نمونه های بیشتر مطرح کند و این بار با حداقل امکانات تصویب شد. با 
همین امکانات کم، یعنی یک دستگاه رایانه 486 و دو همکار، تا سال 
10-سید ابراهیم ابطحی، »گلهای بهشــتی نروئیده در فردوس«، برداشتی از زندگینامه دکتر عاصی، در دست 

نشر الکترونیکی در وبگاه انجمن انفورماتیک ایران، زمستان 1404

1380 که گام اول انجام شد، یک مدل نمونه با داده های محدود آماده 
شــد. برنامه ســازی هم در محیط داس و با یک نرم افزار پایگاه دادة 
موجود و رایگان یعنی فاکس پرو )Foxpro( انجام شد. حالا زمانی بود 
که نام پروژة کوبیلد Cobuild را بعضی ها شــنیده بودند و با معرفی 
چنین طرح هایی برای زبان انگیسی و برخی زبان های دیگر، پیشنهاد 
اجــرای گام   دوم طــرح را داد . گام دوم شــامل ایجاد یک نرم افزار 
مفصــل و کامل با به کارگیری یــکی از نیرومندترین پایگاه داده های 
موجود یعــنی اُرُاکل )Oracle( و برنامه های افزود ة متنوعِِ ویرایش و 
پردازش متن، جســتجوهای هدفمند، فهرست گیری های بسامدی و 
آماری و همچنین افزودن به حجم داده ها در رده های گوناگون بود. با 
توضیحاتی که در جلسة شورای پژوهشی پژوهشگاه دربارة کاربری ها 
و سودمندی های یک چنین پایگاهی برای پژوهش های زبان شناختی 
و زبــان فارسی داد  ، این گام هــم به تصویب رسید اما به دلیل هزینة 
8 یا 9 میلیون تومانی که برای اجرای آن پیشــنهاد شده بود ، معوق 
ماند. یکی دو سالی طول کشید تا یک اتفاق به کمک طرح آمد. اواخر 
دهة هفتاد شورای عالی اطلاع رسانی تشکیل شد تا برای حضور فعال 
ایران در دنیای جدید فناوری اطلاعات  )رایاسپهر( سیاست گذاری و 
برنامه ریــزی کند. برای تدوین یک برنامــة راهبردی و همه جانبه که 
کشور را در همة زمینه ها در رایاسپهر به حرکت درآورد، از متخصصان 
رشــته ها و علوم مختلف دعوت کردند و در ســال 1381 ســندی با 
عنوان طرح تکفا تدوین شــد. این سند همة حوزه های فعالیت را در 
چند بند بیان می کرد مانند تجارت الکترونیکی، آموزش الکترونیکی، 
دولــت الکترونیــکی و یک بند آن مربوط به خــط و زبان فارسی در 
فضای مجازی یا رایاســپهر بود. از من هــم در کمیتة مربوط به این 
حوزه دعوت شــد. یکی از اولویت هایی که در جلســات نخستین این 

کمیته بر آن تأکید شد ایجاد پیکره ای برای زبان فارسی بود.
 بــرای اجرای بند مربوط به تجارت الکترونیکی و ترجمة ماشینی باز 
هــم از من که در آن زمان در آمریــکا و در برکلی تدریس می کردم 
دعوت کردنــد که به ایران بیایم و در این کار مشــارکت کنم. دکتر 
عاصی با من  از زمان فرهنگســتان و گروه واژه گزینی رایانه آشنا بود 
مســبب این دعوت بود وقتی به ایران آمدم، شماره تلفن دکتر عاصی 
را پیدا کردم، ســپس با او تماس گرفتــم. او از من دعوت کرد که به 
دفتری که برای ایشــان در خیابان اسفندیار تدارک دیده بودند بروم. 
من که بــا ذوق و امید دربارة این برنامه هــا صحبت می کردم، برای 
گردآوردن افرادی که بتوانند در این راه همکاری کنند، به درخواست 
آنها جــواب مثبت دادم. مثلا  برای ترجمــة ماشینی چند نفر را که 
می شــناختم  معرفی کردم. البته برای تجارت الکترونیکی ایشان باید 
بیشتر به تبریز می رفتم و آن را سامان می دادم. متاسفانه کار ترجمة 
ماشینی ، به دلیل بیماری من و بازگشت به آمریکا ناتمام ماند. اما در 
مورد خط و زبان فارسی،  اولویت نخست را ایجاد پیکرة زبان فارسی 
تشخیص دادند و پیشنهاد کردند که از عده ای دعوت شود که با ارائة 

تعریفی از پیکره راه و روش ایجاد آن را هم تعیین کنند.
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دکتــر انــواری در  9 آذرماه 1389 در المپیای واشــنکتن به ابدیت 
پیوســت .روانش  شاد که میراث فرهنگی  بی بدیلی از خود به یادگار 

گذارد..

دکتــر انــواری در  9 آذرماه 1389 در المپیای واشــنگتن به ابدیت 
پیوست. روانش  شاد که خدمات بی بدیلی از خود به یادگار گذاشت

یادی و خاطراتی از دکتر بهروز پرهامی

از سمت چپ دکتر بهروز پرهامی و زنده یادان دکتر محمد جواد اشجعی )از 
موسسین انجمن (و دکتر فرهاد مودت

  

دکتر بهروز پرهامی اســتاد دانشگاه کالیفرنیا در سانتا باربارا و معاون 
پیشین کالج دانش مهندسی آن اســت که در حال حاضر به تدریس 
و پژوهش در رشــتۀ معماری و ســخت افزار کامپیوتر اشتغال دارد. 
او عضو برجســتۀ انجمن بین المللی مهندســان بــرق و الکترونیک، 
انســتیتوی مهندسی و تکنولوژی، و انجمن کامپیوتر بریتانیاســت و 
جوایز متعددی دریافت کرده اســت. از ایشان 6 کتاب و بیش از ۳۰۰ 
مقاله از ۱۹74  تا ۱۹86 منتشر شده است. در دانشگاه صنعتی شریف 
به مطالعۀ زبان و خط فارسی برای اســتفاده در کامپیوتر و مســائل 
انتقال فناوری و استانداردســازی مشــغول بوده و در تأسیس انجمن 
انفورماتیک ایران، نقش موســس و در نشریۀ آن انجمن با نام گزارش 
کامپیوتر نقش اولین ســردبیر و مدیر مسئول را  داشته است. در عین 
حال  ایشان مبدع و پیشــنهاددهنده برنامه ای برای دوره کارشناسی 
مهندسی کامپیوتر در‌ ایران بودند که بیش از 20 سال پس از انقلاب 
مرجع آموزش های دانشگاهی کامپیوتر در  ایران بوده است. حوزه های 
فعالیت  ایشــان متعدد بوده که در ادامه به بــرخی و در هر حوزه به 

مواردی به عنوان نمونه اشاره  می کنیم :

خط  و زبان فارسی
یــکی از زمینه های پژوهــشی مورد علاقه  و اهتمــام دکتر پرهامی 
از دیرباز،  انتقال فناوری بوده اســت . به عبارت دقیق تر،‌ ایشــان به 
اتفــاق همکارانش علاقه منــد به تطبیق فناوری نســبتاًً جدید رایانه 
با فرهنگ، اقتصاد، و زبان کشــورمان بودنــد11.  پیوند فناوری برای 
 این عبارت مناســب تر به نظر می رســد چرا که همانند پیوند اعضای 
 بــدن،  احتمــال مقاومــت و دفع فنــاوری را هم در بحــث منظور

 می کند.  این مقوله با بحث فناوری متناسب12،  که شرایط اجتماعی و 
اقتصادی و محیط زیستی را در انتخاب و به کارگیری فناوری مدنظر 

قرار  می دهد، رابطه ای تنگاتنگ دارد.

 

شکل ۱. پیوند فناوری: جنبه های فرهنگی و زبانی در تطبیق فناوری رایانه

 چنان که در شــکل ۱ دیده‌ می شود، منظور کردن عوامل فرهنگی و 
11- Farhad Mavaddat and Behrooz Parhami, “Informatics in Iran: Problems and 
Prospects,” Proc.Int’l Conf. Computer Applications in Developing Countries 
(Thailand: Bangkok, August 1977),121-133.
12- Peter D. Dunn, Appropriate Technology: Technology with a Human Face (Lon-
don: The Mac-Millan Press, 1979). 

دکتر پرهامی و دکتر سیاووش شهشهانی
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زبانی در حوزۀ رایانه  زمینه ها و رشته های گوناگونی را در بر می گیرد. 
در خصــوص عوامل فرهنگی یادآوری  می کنیم که طراحی برنامه های 

آموزشی بومی نقش مهمی را در این زمینه  ایفا  می کنند13
فارسی به واژگان مناســبی برای توصیف و تبادل نظر در باره فناوری 
و کاربردهــای زبان و برای تطبیق رایانه با رایانه در قالب زبان فارسی 

نیاز بود14.  
برای پردازش متن فارسی باید اول آن را از راه صفحه کلید15،  گویش،  
13- Behrooz Parhami, “University Education in Computer Science and Technol-
ogy: The New Iranian Plan,” Proc. IFIP 4th World Conf. on Computers in Educa-
tion (Norfolk, August 1985), 923-930; Behrooz Parhami, “Computer Science and 
Engineering Education in a Developing Country: The Case of Iran,” Education and 
Computing, 2:4 (1986), 231-242.
14-  See Behrooz Parhami and Vida Daie, “Glossary of Computers and Informat-
ics: English/Persian,” Informatics Society of Iran (May 1981).
15- Behrooz Parhami, “Standard Farsi Information Interchange Code and Key-
board Layout: AUnified Proposal,” Journal of Institution of Electrical and Tele-
communications Engineers, 30:6(1984), 179-183.

برگه های پرشــده یا مدارک وارد شــده به دستگاه حروف خوان نوری 
بــه رایانه داد16. ســپس به کدهائی برای ذخیــره اطلاعات و احتمالا 
ابزار فشــرده ســازی داده ها نیاز داریم تا در کاربرد حافظه و امکانات 

مجراهای تبادل داده ها صرفه جوئی شود17. 
در اواســط دهه 1970،  تلاش هائی برای طراحی و تصویب استاندارد 
واحــدی برای صفحه کلید در ماشین هــای تحریر و کامپیوتر صورت 
گرفت. پیشــنهاد حاصل،  که به علت نابسامانی های ادارات دولتی در 
یکی دو ســال قبل از انقلاب هرگز به تصویب و اجرا نرسید در شکل 

زیر دیده  می شود18:

16- Behrooz Parhami and Mahmood Taraghi, “Automatic Recognition of Printed 
Farsi Texts,”Pattern Recognition, 14:1-6 (1981), 395-403.
17- Iranian Plan and Budget Organization, Final Proposal for the Iranian National 
StandardInformation Code (INSIC), Persian and English versions, 1980.
18- Parhami, “Standard Farsi Information Interchange Code and Keyboard Lay-
out.”
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استاندارد پیشنهادی دکتر پرهامی برای ترتیب کلیدها در صفحه کلید رایانه 
برای درج اطلاعات فارسی

 اســتانداردی هم دکتر پرهامی برای ذخیره و تبادل اطلاعات فارسی 
بر مبنای کد ســازمان بین المللی استانداردها پیشنهاد نمودند19 که 
آنهم مانند اســتاندارد صفحه کلید هرگز تصویب و ابلاغ نشد. در یک 
طرح پژوهشی برای تشخصِِی خودکار عناوین روزنامه  ها در آن زمان، 
دقت دستگاه های تصویربرداری برای خط معمولی روزنامه کافی نبود 
- مســئلۀ تفکیک تکه ای از متن به حروف تشکیل دهندۀ آن بررسی 
مشکلات تولید خط خوانای فارسی عمدتاًً همان ها هستند که خواندن 
کامپیوتری خط را هم دشوار می کنند20. عنوانی از یک روزنامه، که در 
شکل زیر دیده‌ می شود و چهار دهه قبل در یک طرح پژوهشی از آن 

استفاده شد21 

برخی مشکلات شناسائی متون چاپی فارسی

در کتابی که دکتر پرهامی  برای یکی از درس های دورۀ کارشناسی ارشد 
راجع به مقابله با خرابی ها و اشتباهات کامپیوتری به کار گرفته است22.

19- Parhami, “Standard Farsi Information Interchange Code and Keyboard Lay-
out;” Iranian Planand Budget Organization, Final Proposal for the Iranian Na-
tional Standard Information Code.
20- Parhami and Taraghi, “Automatic Recognition of Printed Farsi Texts.”
17Behrooz Parhami, “Optically Weighted Dot-Matrix Farsi and Arabic Numerals,” 
Proc. 3rd Jerusalem Conf. Information Technology 78 (North-Holland, 1978), 
207-210.
21- Parhami and Taraghi, “Automatic Recognition of Printed Farsi Texts.”
 Behrooz Parhami, “On Lower Bounds for the Dimensions of Dot-Matrix Charac-
ters to Represent Farsi and Arabic Scripts,” Proc. 1st Annual CSI Computer Conf. 
(Tehran, December 1995), 125-130.
22 - Robert W. Bailey, Human Errors in Computer Systems (New Jersey: Prentice 

مقالات متعدد دیگر دکتر پرهامی در این زمینه :
26Behrooz Parhami and Farhad Mavaddat, “Comput-
ers and the Farsi Language: A Survey of
Problem Areas,” Information Processing 77: Proc. IFIP 
World Congress (Amsterdam: North
Holland, 1977), 673-676; Behrooz Parhami, “On the 
Use of Farsi and Arabic Languages in
Computer-Based Information Systems,” Proc. Symp. 
Linguistic Implications of Computer-
Based Information Systems (New Delhi, India, Novem-
ber 1978), 1-15; Behrooz Parhami,
“Impact of Farsi Language on Computing in Iran,” Mid-
east Computer, 1 (September 1978),
6-7; Behrooz Parhami, “Language-Dependent Consid-
erations for Computer Applications in
Farsi and Arabic Speaking Countries,” System Approach 
for Development: Proc. IFAC Conf.
(Amsterdam: North-Holland, 1981), pp. 507-513.
  برنامه پیشــنهادی )بعد ها مصوب( درسی دوره کارشــناسی 

دانشگاهی مهندسی کامپیوتر )تصویر صفحه قبل(

ابداع و پیشنهادِِ نوشتة ريال

سردبیری گزارش کامپیوتر  

از شــماره یکم تا 51 ام از تیرماه 1358 تا اسفند 1362.تصویر جلد 
 این پنجاه شــماره23 به اضافه خاطره ای از فعالیت های نشــر آن زمان 

گزارش کامپیوتر24 : )تصاویر در صفحات بعد(

Hall, 1983).
23- سید ابراهیم ابطحی،  گرامی داشت سردبیران بلند همت راوی چهل سال پیشینه بخش انفورماتیک کشور،  

به نقل از صفحه 14شماره 243 گزارش کامپیوتر،  منتشره در خرداد و تیر ماه 1398.
24- ابراهیم نقیب زاده مشــایخ،  شماره 200،  به نقل از صفحه 12شماره 200 گزارش کامپیوتر،  منتشره در 

آذر و دی ماه 1390.
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نشر کتب کامپیوتری

اولین واژه نامه فارسی کامپیوتر و انفورماتیک :

درس سیبرنتیک من از دروس برنامه انجمن  

علاوه بر افتخار شــاگردی اســتاد و سرپرستی  ایشــان بر پایان نامه 
کارشــناسی ارشــد من،  اولین درسی که نوآورانه در شروع خدمت 
دانشــگاهیم در ســال 1366 با نام اصول و مبانی سیبرنتیک دو ترم 
تدریس کرده بر مبنای درس پیشــنهادی استاد در طرح انجمن برای 

دوره کارشناسی مهندسی کامپیوتر در دهه 60 بود.

حافظ ارتباط علمی و عاطفی با دانشجویان و هیئت 
علمی دانشگاه شریف

زینت بخش  این اجزای پراکنده از گوشه هائی از خدمات دکتر پرهامی 
به بخش انفورماتیک ایران پیام مکتوب ذیل اســت که با نقل آن  این 

نوشته را پایان  می دهم. عمرشان به بلندی آفتاب.

خاطراتی از دوران کودکی انجمن انفورماتیک ایران
انجمن انفورماتیک  ایران در ســالی که کشورمان آبستن رویدادهای 
سرنوشت ســازی بود به دنیا آمد و از همان لحظات ابتدایی عمرش با 
محیطی چالش زا رو به رو شــد. واکنشی متداول در برابر فعالیت های 
عضوگیری مــان  این بود: »مگر شــما دیوانه اید که در این شــرایط به 
فکر تأسیس یک انجمن علمی هســتید؟« راســتش خود من هم به 
عنوان یکی از بنیان گذاران انجمن گاه به سلامت فکری خودم شــک 
 می کردم، اما بعدها فهمیدم که درگیرشــدن در این فعالیت ها نه تنها 

جنون آمیز نبود که نوعی بیمه در برابر جنون بود.
در ســال اول حیــات انجمــن، آن را با تلاشی طاقت فرســا به جلو 
بردیــم و  با توجــه به شــرایط روز، در عضوگیری نســبتا هم موفق 
بودیم. کمک های شــرکت های کامپیوتری در تامین محل سخنرانی 
و برگزاری جلســات بحــث و تبادل نظر به ما امیــد  می دادند ولی از 
ادارات دولتی جز منفی بافی و کارشــکنی چیزی نمی دیدیم. انجمن 
هنوز نمی توانســت روی دوپا راه برود یا حرف بزند که دانشــگاه های 
کشــور به بهانه انقلاب فرهنگی، و در واقع برای پاک سازی محتوی و 

افراد، برای مدتی نامعلوم تعطیل شدند.
درگیری من در فعالیت های مربوط به راه اندازی و تر و خشک کردن 
انجمن یکی از عوامل انگیزه زا و حفظ سلامت روحی من در طول سه 
سال تعطیلی دانشگاه بود. با وجود نداشتن وظایف تدریس، هر روز به 
دانشگاه‌ می رفتم و غیر از مطالعه و طرح هایی پژوهشی که لنگ لنگان 
اجرا‌ می کردم، دو دســته فعالیت های دیگر هم داشــتم: یکی انتخاب 
کتاب های درسی مناســب در رشــته کامپیوتر برای ترجمه توســط 
همکاران دانشــگاهی و دیگری اجرای تدابیر حفاظتی برای جلوگیری 
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از مرگ انجمن در بدو حیات خود.
یکی از ارکان اصلی فعالیت های دسته دوم انتشار منظم نشریه گزارش 
کامپیوتر بود که موجودیت انجمــن را به دنیا اعلام  می کرد و ارتباط 
بین اعضاء را ممکن  می ساخت. لازم به یادآوری نیست که در سال های 
۱۳۵۷ تا ۱۳۶۱، انتشــار منظم یک نشریه علمی مشکل بود. ما بر این 
بودیم که هر یکی دو ماه چیزی را به دست اعضاء برسانیم، ولو  اینکه 

فقط در یک برگ باشد.
تعداد کسانی که در آن شرایط دشوار رغبت به نگارش یا ترجمه مطلب 
داشــتند انگشت شمار بود و دستگاه حاکمه هم نه تنها روی خوشی به 
نشــریات علمی نشان نمی‌داد بلکه به تمام دست‌اندرکاران فعالیت های 
انتشاراتی با بدبینی عمیق برخورد ‌می کرد. بنابراین، ما‌ می بایست علاوه 
بر کار شاق جمع آوری و صفحه بندی مطالب، از هفت خوان کسب مجوز 

چاپ برای هر شماره گزارش کامپیوتر نیز بگذریم.
از دیدگاه تداوم فعالیت ها و رشد انجمن، تعطیلی سه ساله دانشگاه ها 
نوعی نعمت بود، چون شــاید در شــرایط عادی تدریس، پژوهش، و 
شــرکت در امور اداری دانشــگاه فرصتی برای من بــاقی نمی ماند تا 
کارهای علمی نشــریه را انجام دهم، صورت صفحه بندی شــدۀ آن را 
به وزارت ارشــاد در نزدیکی  میدان بهارستان ببرم، چند روز بعد برای 
دریافت مجوز دوباره به آنجا بروم، و هرازگاهی یک ســاعت یا بیشتر 
برای ملاقات با ممیز )سانســورچی( و توجیه مطالب نشــریه در اتاق 

انتظار بنشینم.
ممیزهــای انقلابی، که در زمینه مطالب گــزارش کامپیوتر تخصصی 
نداشتند، هر جمله یا تصویر را با سوء ظن بررسی  می کردند و به دنبال 
معانی پنهانی در آن  می گشــتند.گاه نقش ملانقطی را بازی  می کردند 
و از کاربرد برخی واژه ها  ایراد  می گرفتند. معمولا توضیحات من ســوء 
تفاهــم را برطرف‌ می کرد، ولی گاه مجبور  می شــدم برای اجتناب از 
طولانی شدن بحث و تأخیر در چاپ نشریه، با تغییر یک واژه یا حذف 

یک تصویر موافقت کنم و به این ترتیب غائله را تمام کنم.
پــس از دریافت مجوز برای تک شــماره گــزارش کامپیوتر و اعمال 
تغییــرات احتمــالی در مطالب، حداقل دوبار دیگر  می بایســت برای 
تحویل صورت نهایی نشــریه به چاپخانه و دریافت نســخه های چاپ 
شــده به مرکز شــهر بروم. وقتی امروز به شــماره های اولیه گزارش 
کامپیوتر که عمدتا با تلاش و صرف وقت من، و گاه با کمک همســر 
 مرحومــم ویــدا دایی، که بخــشی از ارتباطات با چاپخانــه را تقبل

 می کرد، منتشر شدند  می نگرم، احساس غرور  می کنم.
در بیشتر سال هایی که دانشگاه صنعتی خانه دوم من بود، در ساختمان 
ابوریحان مستقر بودم و عمدتا فقط برای تدریس به ساختمان های دیگر 
‌می‌رفتم. در طبقه دوم ساختمان ابوریحان دالانی بود که در ابتدای آن 
اتاق اســتادان و دفتر دانشکدۀ ریاضی و  علوم کامپیوتر بود و در انتهای 
آن، پیش از ورود به ساختمان دانشکده مهندسی مکانیک، دفتر کار من 

قرار داشت، که مقر اصلی کار بر روی نشریه و دیگر امور انجمن بود.
به خاطر ســاعت های بسیاری که در آن دفتر  می گذراندم، مبلی برای 
اســتراحت و یخچال کوچکی برای تامین آب خنک و نوشیدنی های 

دیگر داشتم.‌ میزی در وسط بود که از آن برای صفحه بندی برگه های 
بزرگ گزارش کامپیوتر اســتفاده  می کردیــم و پس از تحویل گرفتن 
جعبه های مقوایی حاوی نشریات چاپ شده، به دورش  می نشستیم تا 
نشریات را تا کنیم، منگنه بزنیم، در پاکت بگذاریم، و بر روی پاکت ها 
تمبر و برچســب نشــانی بچســبانیم. پس از این کارها، پاکت ها را به 

پستخانه  می بردیم و خیالمان برای چند روزی راحت  می شد.
ای کاش در آن زمان هم مانند امروز همه  ما دوربین به دست بودیم 
و فعالیت هایمان را به صورت تصویری ضبط می کردیم! متاسفانه حتی 
یک عکس هم از دفتر کارم و از فعالیت داوطلبانه دانشجویان و  اعضای 
انجمــن در آن محیط کوچک و گــرم در اختیار ندارم. چندی پیش، 
یکی از دانشــجویان به من یادآوری کرد که نوشیدنی های آن یخچال 
کوچک در دفترم  برای بعد از بازی های فوتبال دوستانه مان در محیط 

دانشگاه هم مفید واقع  می شد.
چه ســال های ســخت و در عین حال خاطره زایی را گذراندیم و چه 
اندازه یاد آن دوران برای خارج نشینانی چون من تلخ و شیرین است

پی نوشت
پس از خروج از ایران در اوایل سال ۱۹۸۶ میلادی، 2/5 سال در کانادا 
زندگی و کار کردم: یک ســال فرصت مطالعاتی در دانشــگاه واترلو و 
بقیه در شغلی موقت در دانشگاه کارلتون در اتاوا، پایتخت کانادا. پس 
از سر و ســامان دادن به پژوهش هایی که در  ایران دنبال  می کردم و 
آغاز مطالعه در چند زمینۀ جدید، به هیئت علمی دانشــگاه کالیفرنیا 
در ســنتا باربارا پیوستم و 37/5 ســال است که در آنجا شاغلم. شرح 
مبسوط نشیب و فرازهای کار و زندگی در این دوره ۴۰ ساله را به بعد 

موکول  می کنم.
شهر سنتاباربارا و دانشگاه آن محیط خوبی را برای زندگی خانوادگی 
 و فعالیت هــای درسی و پژوهــشی در اختیــارم گذاشــتند. مدارج

 نه گانه اســتاد تمامی را طبق برنامه معمول پیمودم و سه سال پیش 
به درجه استاد برجسته، که به اصطلاح آخر خط است، رسیدم. علاوه 
بــر کتاب هایی که در  ایران نوشــتم، چهار کتاب بــه زبان انگلیسی، 
یکی برای دانشجویان دوره کارشــناسی در زمینه معماری کامپیوتر 
و ســه تای دیگر در زمینه های حساب کامپیوتری، پردازش موازی، و 
تشخیص و تحمل خرابی ها در کامپیوتر برای دانشجویان کارشناسی 
ارشد و دکتری، تدوین کردم، که آخری تقریبا کامل شده اما هنوز به 

چاپ نرسیده است.
از اول ســال ۲۰۲۶ میلادی پــس از ۵۳ ســال کار دانشــگاهی و 
تلاش های علمی و صنعتی وابســته به آن، بازنشســته خواهم شد. از 
جمله فعالیت هایی که برای دوران بازنشســتگی در نظر دارم نگارش 
 کتاب خاطرات و دو ســه کتاب دیگر و درگیر شــدن با اشاعه علم و

 فناوری در بین افراد جامعه از راه مقاله نویسی، سخنرانی های عمومی، 
و گردآوری مطالب گوناگون در وبگاه و کانال یوتیوب خودم است.
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پیشنهادی برای  برنامه آموزش مدرسه‌ای هوش مصنوعی ایران 
علاوه بر تکیه بر تجارب موجود اقدامات موثر انجام شده 

)بخش سوم(، با نگاهی به:

بن انگاره مهار فناورانه  مصطفی سلیمان، داوری آدابی )آداب هوش مصنوعی لوچیانو فلوریدی(، داوری توسعه ای 
)هوش مصنوعی برای آرمان های توسعه پایدار هنریک اسکاگ سترا(  و دیدگاه هوش مصنوعی در خدمت بشریت* 

)جیمز اونگ،اندید ما و سیوک سیوک تان(.

سیّّد ابراهیم ابطحی

استادیار دانشکده مهندسی کامپیوتر
 abtahi@Sharif.edu دانشگاه صنعتی شریف 

مقدمه
شــاید از علل حفظ جایگاه ایرانیان، در لبه فناوری رایانه )حداقل در 
حــوزه به کارگیــری و مصرف( اقدام به موقع آغــاز آموزش های پایه 

مدرســه ای در دهه هفتاد شــمسی در ایران بوده اســت. این تجربه 
کمابیــش موفق اینک کــه موج فناوری هوش مصنــوعی بالا گرفته 
است1، نیازمند تکرار در این حوزه است. نگارنده که سال های متمادی 
به پژوهش، پیشنهاددهی و نمونه سازی موفق واجد قابلیت تکثیر، در 

1- متشکل از یک وجه داده‌ای کم اهمیت تر- با ارزش اقتصادی بالا - که بیشتر حاصل داده کاوی کلان 
داده هاست و یک وجه زبانی بسیار پراهمیت که مدل های زبانی است با ارزش اجتماعیِِ کمتر مورد اعتنای عموم 

که تاثیر مفید آن بر سبک آتی زندگی جوامع انسانی غیر قابل اغماض است.

* مطالعه ترجمه درخشــان این کتاب توســط همکار گرامی آقای ابراهیم نقیب زاده مشایخ  جهت صحبتی در 
جلســه  برگزاری رونمایی آن در این ماه مرا واداشــت که بخش هائی از آنرا به مجموعه اقدامات موثر در زمینه 

توجیه و آموزش هوش مصنوعی در بخش سوم این نوشته بیفزایم.
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زمینه آموزش پیش دانشــگاهی رایانه در ایران اهتمام داشته است و  
اینک هم در حال مطالعه و مشــاوره به شــرکت های نوظهور جوان و 
موفق در این زمینه اســت قصد دارد بــا نگارش یک پی آیند)پاورقی( 
پنج قسمتی و انتشار آن در گزارش کامپیوتر علاقمندان را در جریان 
برخی از  این اقدامات، به شــکل مستندســازی حین اجرا، قرار دهد. 
این اقدام می تواند زمینه فرهنگ سازی گسترده تری را فراهم سازد که 

شاید بتواند به توفیقات بیشتری برای این پروژه منجر شود
عناوین مطالب این پی آیند و ذکر سرفصل های آن که طی پنج شماره 
متوالی از شــماره 279 به بعد، در صفحه دیدگاه ، به نظر خوانندگان 

می رسد، به شرح زیر است:  
بخش یکم : چکیده دو مطالعه آمــوزش هوش مصنوعی در مدارس 
ســویس و آموزش و ارزیابی ســواد دیجیتال که در شــماره پیشین 

)279( نشر شد.
بخش دوم :  مروری بر اقدامات موثر انجام شــده در این زمینه شامل 
نگاهی به توفیقات یک وبگاه آموزشی پیشتاز و موفق با نگره ای جهانی 
در آموزش هوش مصنوعی2، سند آموزش هوش مصنوعی در سازمان 
بین المللی همکاری و توســعه3 و گزارش هوش مصنوعی در سامانه 

مدرسه ای 12 کلاسه4 )280 ( نشر شد. 
بخش ســوم: مروری بر انواع موجودی از  مواجهــه با فناوری هوش 
مصنوعی با  نگاهی به بن انگاره مهار فناورانه  مصطفی سلیمان، داوری 
آدابی )آداب هــوش مصنوعی لوچیانو فلوریدی( و داوری توســعه ای 
)هوش مصنوعی برای آرمان های توسعه پایدار هنریک اسکاگ سترا( 
نسبت به هوش مصنوعی + دیدگاه هوش مصنوعی در خدمت بشریت 
)جیمز اونگ،اندید ما و سیوک سیوک تان( در این شــماره به نظرتان 

می رسانم. 
بخش چهــارم: تحــولات بن انــگاره ای آموزش عمــومی، تحولات 
مدل ارتبــاطی )دیدگاه های دکتر محســنیان راد( ، فقدان معنا در 
ارتباطات برلوئی، نقصان های مدل آموزه ای آموزش ســنتی، آمادگی 
برای آموزش همیشــگی و همه جائی  تحولات پداگوژیک : فراســوی 

یادگیری5 )دیدگاه های گرت بیستا(. 
بخــش پنجم: تجارب ما، عصر اپیــدمی و باهم آموزی، اول پداگوژی 
ســپس فناوری، آمــوزش فعال انتقــادی به جای آمــوزش منفعل 
دســتوری، گفتاره آموزی به جای آموزه آموزی، آموزش شخصی عصر 
هوش مصنوعی و صرفه اســتفاده از بهترین تجارب موجود با تغلیظ 
بهداشــتی و آدابی به کارگیری  حفظ هویت انســانی در عصر هوش 

مصنوعی )نگاه توماس چامورو پر موزیک درکتاب منم، انسان6( 
2- code.org
3- AI4OECD : The Organisation for Economic Co-operation and Development 
(OECD) is an international organization with 38 member countries, including 
Australia, Canada, France, Germany, Japan, the United States, and the United 
Kingdom
4- AI4K12
5- گرت بیســتا ، فراسوی یادگیری : آموزش مردم ســالارانه  دموکراتیک- برای آینده ای انسانی، ترجمه سید 

سجاد هاشمی نژاد و صادق کشاورزیان، انتشارات ققنوس ، 1404.
6- توماس چامورو پر موزیک ، منم، انســان  - چگونه در هوش مصنوعی هویت انســانی خود را حفظ کنیم، 

امیدوارم پس از این پنج قســمت با خوانندگان به تفاهمی ضمنی بر 
روی این ضرورت آموزشی و شــکل های مناســب اجرای آن برسم و 

اینک بخش سوم این پی آیند :

بخش سوم 
مروری بر انواعی از  مواجهه با فناوری هوش مصنوعی

بــا  نگاهی به بن انگاره های : مهار فناورانه  مصطفی ســلیمان، داوری 
آدابی )آداب هــوش مصنوعی لوچیانو فلوریدی(، داوری توســعه ای 
)هوش مصنوعی برای آرمان های توسعه پایدار هنریک اسکاگ سترا( 
نسبت به هوش مصنوعی و دیدگاه هوش مصنوعی در خدمت بشریت7 

)جیمز اونگ،اندید ما و سیوک سیوک تان(.  

مهار فناورانه در موج پیش روی مصطفی سلیمان
مصطفی ســلیمان مدیر هوش مصنوعی مایکروســافت است و نگران 
دلســوز انســان در مواجهه با یک فناوری که می تواند لجام گسیخته 
شــود. او نگران اســت که  ما در آســتانه یکی دیگــر از بزنگاه های 
 تحول آفرــین تارــیخی غافل گیر ــشویم. دورانی که ــفرازِِ موجی از
فناوری های شگرف، شــامل هوش مصنوعی پیشرفته و بیوتکنولوژی 
)زیســت فناوری (، پیش روی مان قرار گرفته اســت ...از یک ســو ، 
ثمــرات خیر و بالقــوه ســودمند ایــن فناوری هــا، ژرف، فراگیر و 
گســترده اند ...از ســوئی دیگر خطرات بالقوه ایــن فناوری ها هم به 
همــان اندازۀ منافع شــان، ژرف، فراگیــر و گســترده اند...در لبۀ این 
 نقطۀ عطف ایــستاده ایم با انتخابی سرنوشت ساز...آینده ای سرشار از

امکان هــای هیجان انگیــز و بی همتا، در مقابل آینــده ای آمیخته با 
چالش ها و مخاطرات غیر قابل تصور.

او در وصفِ مِوجِِ پشِِی رو، از خوشــۀ نوظهوری از فناوری های مرتبط 
و مبتنی بر هوش مصنوعی و زیســت فناوری ســخن می گوید که  با 
توانمندی های بی ســابقه در عین مخاطرات مهیب است.. و مراد او از 
مهار، به عنوان راه حلی در مواجهه با این موج پیشــرو، توانائی رصد، 
تحدید، کنترل، و حتی متوقف ســاختن روند توســعه و اشــاعه این 
فناوری ها در صورت لزوم اســت. در ذکر چهار ویژگی منحصر به فرد 
این موجِِ پیش رو،  از نامتقارنی، تکامل ســریع و گاه جهشی، سهولت 

کاربری برای همگان و خودگردانی یاد می کند.
از تاثیر ژرف و سترگ کنش نامتقارن یادآوری می کند: مجبور نیستید 
در همه شرایط عینا مقابله به مثل کنید. اعمال زور یا مقابله با همان 
تناسب به عنوان تلافی لازم نیست. با فناوری مدرن و تشخیص نقاط 
قوت وضعف، هدف بگیرید. زیرا باید سرعت بی امان توسعه این فناوری 
را هم مدنظر داشته باشید. نوعی تکامل شتابان با سرعتی خیره کننده 

ترجمه ابراهیم نقیب زاده مشایخ ، انتشارات انجمن انفورماتیک ایران ، بهار 1403.
7- مطالعه ترجمه این کتاب توســط همکار گرامی آقای ابراهیم نقیب زاده مشــایخ  جهت صحبتی در جلسه  
برگزاری رونمایی آن در این ماه مرا واداشــت که بخش هائی از آنرا به مجموعه اقدامات موثر در زمینه توجیه و 

آموزش هوش مصنوعی در بخش سوم این نوشته بیافزایم.
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با تکرار چرخشی و به ســازی و انشعاب مستمر به شاخه های جدید با 
کاربری هــای متفاوت زیرا مقاصد متفاوت از آنها کاربردهای گوناگون 
می ســازد. که علاوه بر آن، قابلیت خودگردانی فزاینده هم می تواند بر 
آن افزوده شود. خود گردانی شامل خودکفائی، خوداتکائی و راه گشائی 

با یادگیری بهبود طلب برگشتی ممکن8.
مصطفی ســلیمان با ما از مهار فناوری سخن می گوید. مهاری که آنرا 
یک شالوده یا بن سازه می داند. در عصری که به نظر او نگاه گرانبرگی 
کمینه گراســت - زیرا با منعِِ  نه خوب و نه بد شمردن فناوری یعنی 
توصیــه عــدم داوری ارزشی در مورد آن تنها بــر خنثی نبودن و اثر 
بخشی مثبت یا منفی اش اصرار می ورزد- اما او از مهار فناوری سخن 
می گوید که به عنوان یک بن ســازه، شــامل نظارت حقوقی و قانونی، 
ایمنی فــنی بهتر، مدل های نوینی از حاکمیت و مالکیت و شیوه های 
جدیدی از مســئولیت، پاســخگوئی و شفافیت اســت. این مهار باید 
مانند ریسمانی نامرئی، مهندسی پیشتاز، ارزش های اخلاقی و نظارت 

حاکمیتی را به هم پیوند دهد.
در عین حال این فن ســالارِِ عمل گرا به تناقضات این موجِِ پشِِی رو هم 
اشــاره دارد : فناوری های تشــکیل دهنده این موج، در عین حال که 
عمدتا مخلوق اندیشــه و ذهن کنجکاو انسان هستند و برای استفاده 
او طراحی شــده اند، اما درک جزئیات و ریزه کاری هایشــان در موارد 

بی شماری از عهده همین انسان های هوشمند خارج  است.
او واقع بینانــه از مشــوق ها ومحرک ها و عللی که فرود موج‌ پیشــرو 
را حتــمی می کند هم با ما ســخن می گوید که شــامل: رقابت بین 
قدرت های بــزرگ، رقابت به عنوان واقعیــتی جقراسیائی9،  ماهیت 
زیســت بوم پژوهش جهــانی، منافع عظیم مالی نــاشی از آن برای 

صاحبانش و ترکیبی از خصلت های انسانی برتری طلب مبدعانش.
مصطفی سلیمان به نقش موقت تقویت و تکمیل هوش انسانیِِ هوش 
مصنــوعی اذعان دارد اما معتقد اســت انســان، هوشیارتر، زرنگ تر، 
چابک تر و کارآمدتــر حاصل راه رونق کلان اقتصادی را می گشــاید 
امــا همزمان این فنــاوری می تواند به بیکاری گســترده دامن زند. با 
این تحلیل او بــه لزوم تامین ایمنی هوش مصنــوعی هم می پردازد  
و برایش چاره اندیشی می کند: اجرای همانندســازی دقیق به منظور 
تولید شــرایطی که ایمنی و محفوظ بودنش قابل اثبات باشد تا هوش 
مصنــوعی را قبل از رهاکــردن در جهان واقعی بــا حوصله آزمون و 
تضمین کیفی کرد، ساده نیست. باید کار بیشتری در مورد وضعیت های 
بلاتکلیف در شــرایطی که هوش مصنوعی دچار نوعی خطای نامعلوم 

شود کرد و راه برای برگشت آن به وضعیت پایدار را یافت.
او که در کنار و گاه از پیشــگامان به کارگیری هوش مصنوعی مولد10 
بوده اســت از معضلات مدل های زبانی به ویــژه گونه های بزرگ آن 
هم آسان نمی گذرد: مســئله توهّّم یا تصوّّر باطل در زمانی که هوش 
مصنوعی بــا اطمینان خاطر مــدعی صحیح بودن اطلاعاتی اســت 
8-Possible  Recursive Self-improvement learning

9-ژئوپولتیک
10- Generative  AI

که به وضوح غلط و نامربوط اســت. این موارد نادر و ظاهر همیشــه 
حق به جانب مدعی بسیار می تواند خطرناک باشــد. باید بشــود مانع 
گرفتارشــدن کاربران در بند نوعی حس امنیت کاذب شد تا فرض را 
بر این نگذارنــد که هرچه عامل هوش مصنــوعی می گوید حقیقت 

محض است.
عملگرائی او باعث می شــود کــه به عبور از این مــوجِ ِ پشِِی رو هم 

بیندیشد و ده گام زیر را برای مهار آن توصیه کند : 
گام -1 ایمنی فنی.  ●	
گام -2 ممیزی.  ●	
گام -3  نقاط انسداد.  ●	
گام -4 سازندگان .  ●	
گام -5 کسب  و کارها.  ●	
گام 6 -  دولت ها.  ●	
گام 7 -  هم بستگی.  ●	
گام 8 - فرهنگ.  ●	
گام -9 جنبش‌ها.  ●	
گام -10  هماهنگی و  استمرار .●	

در گام یکم که به ایمنی فنی توصیه می کند اتخاذ تدابیر و تمهیدات 
فــنی به منظور تخفیــف زیان های ممکن و حفــظ کنترل را در نظر 
دارد. ســپس روش ها و ابزارهائی برای حصول اطمینان از شفافیت و 
مســئولیت پذیری فناوری را در گام دوم ممیــزی نام می نهد. در گام 
سوم که وجود نقاط انســداد را مطرح می کند مقصودش، اندیشیدن 
به  اهرم هائی برای کندکردن شتاب فناوری جهت  خریدن وقت برای 
نهادهای مسئول مقررات و نظارت و توسعه فناوری های پدافندی است. 
از گام چهارم مهار او  به مسئولیت های سودبران می پردازد که در این 
گام سازندگان این فناوری ها را توصیه به حصول اطمینان از تعبیه  ساز 
و کارهای مناســب کنترلی و بازدارندگی، از همان آغاز فرایند تولید 
در این فناوری ها، می کند. گام پنجم راکه هم ســوکردن مشــوق ها و 
محرک های فناوری با هزینه های مهار آن است، وظیفه کسب و کارها 
می داند. در گام ششم در نقش دولت ها ، حمایت از آن ها و ترغیب شان 
به مشــارکت فعال و معنی دار در طراحی و تولیــد، اعمال مقررات و 
نظــارت و پیاده کــردن روش های مقابله با موجِِ پیــشِِ رو ، بخشی از 
راه حل مهار می داند. تشــکیل نوعی نظام همکاری و تشریک مساعی 
بین المللی به منظور سیاســت گذاری، هم افزائی و هماهنگی قوانین و 
مقررات  و برنامه های پراکنده، را گام هفتم با عنوان هم بســتگی نام 
 می نهد. در گام هشتم با برچــسب فرهنگ به اشاعه فرهنگ،  اشاعه

عبرت ها و آموزه ها و انتشــار ســریع روش های آزموده شدۀ برخورد با 
شکســت ها و ناکامی ها توصیه می کند .گام نهــم جنبش ها را هدف 
می گیرد و جمع آوری و انتشــار همه نظــرات و بازخوردهای عمومی 
در همه سطوح و اعمای فشار برای مسئولیت پذیری همگانی را جزئی 
از راه حــل مهار می داند. گام دهم و پایانی این بن ســازه مهار فناوری 
هماهنگی و اســتمرار است شــامل اطمینان از هماهنگی عمل همه 
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اجزای این تصویــر کلی مهار و اســتمرار آن در قالب مجموعه ای از 
تدابیر و اقدامات، پیوسته، بدون رقابت در راهروئی باریک اما بی انتها

راه حل مصطفی ســلیمان از اولین چارچوب های مدون و یکپارچه ای 
برای مهار فناوری هوش مصنوعی است که از فراز توصیه های اخلاقی 
بدون ضمانت اجرائی گذشته و توصیه  به نگاهی آدابی شامل توافقات 

جمعی بر اقدامات موثر است. 

 فلوریدی و خیرخواهی انســانی نوآورانــه اش جهت ضمانت 
زندگی  و محیط زیست انسان ها 

لوچیانو فلوریدی ایتالیائی  فیلســوف اطلاعات شــمرده شــده است 
 کــه از ســال های پیــش جســته و گریختــه در مقــالات محصول

 پروژه هایش اشــاراتی به اخلاق اطلاعات داشته11 و سرانجام در سال 
2023 کتاب مســتقلش در این زمینه بــا نام اخلاق هوش مصنوعی، 
اصول، چالش ها و فرصت ها در انتشارات دانشگاه آکسفورد چاپ کرده 
که ما هم در پی آیندی 13 قسمتی در حال نشر ترجمه فارسی آن با 
ترجمه دکتر محســن رئیس قاسم، عضو قدیمی انجمن ساکن اتاوا از 
گزارش کامپیوتر 278هستیم که در این شماره شما چهارمین قسمت 
آنرا می توانید مطالعه نمائید. در این فاصله همین روزها ترجمه دیگری 

از این کتاب هم به فارسی انتشار یافته است12.
فلوریدی اخلاق اطلاعات را یک چشــم انــداز جدید می‌داند. به نظر او 
اطلاعات نه تنها یک منبع  ارزشــمند بلکه یک ارزش اخلاقی اســت. 
چهــار اصل اخلاق اطلاعات فلوریدی اصول ســودمندی، عدم آسیب، 
خودمختاری یا اســتقلال و عدالت هســتند. در اصــل اول به عنوان 
ســودمندی او معتقد است : اطلاعات باید برای سودبردن فرد و جامعه 
باشد. در اصل دوم به عنوان عدم آسیب، او بر این باور است که اطلاعات 
نباید برای آسیب زدن به فرد یا جامعه به کار رود. در اصل سوم استقلال 
و خودمختاری را مطرح می کندکه بر اساس آن می نویسد: افراد باید حق 
کنترل اطلاعات خود را داشــته باشند و در اصل عدالت او این امر را به 

توزیع عادلانه و منصفانه اطلاعات مرتبط می داند.
پارادایم یا بن انگاره فلوریدی در باب هوش مصنوعی و نحوه مواجهه با 

دامنه مشکلاتش را به شکل زیر ترسیم می کنند:

11- لوچیانــو فلوریدی، مجموعــه مقالات اخلاق در اطلاعــات و هوش مصنوعی با ترجمه شــهربانو پهلوان 
مازندرانی، انتشارات آزاد مهر، 1403.

12- لوچیانــو فلوریدی، اخلاق هوش مصنوعی : اصــول ، چالش ها، و فرصت ها، ترجمه علیرضا ثقه الاسلامی، 
نشر کرگدن ، چاپ اول، 1404.

 چارچوبی یکپارچه از پنج اصل برای هوش مصنوعی اخلاقی :
1- خیرخواهی

2- عدم سوء استفاده
3- خود مختاری

4- عدالت یا انصاف
به این چهار اصل اخلاق زیستی فلوریدی اصل پنجم 

5- توضیــح پذیری را افزوده و به شــکل مدل پنــج اصلی فلوریدی 
خلاصه کرده است :

1- سودمندی: ارتقای رفاه، حفظ کرامت و حفظ سیاره.
2- عدم سوء استفاده: حریم خصوصی، امنیت و قابلیت پیش بینی
3-خودمختاری یا استقلال : قدرت تصمیم گیری )تصمیم گیری(
4- عدالت : ترویج رفاه، حفظ همبستگی و پرهیز از بی عدالتی

5- توضیح پذیری: توانمندســازی سایر اصول از طریق قابلیت فهم و 
پاسخگوئی

یک نمای مختصر خلاصه از این نگاشت و حصول این چارچوب : 

چالش طراحی یادگیری ماشین اخلاقی از نظر فلوریدی :
○ مشکل داده است یا کد؟

○ امکان ســرمایه گذاری بر فرصت هــا و کمینه کردن تهدیدها وجود 
دارد؟

○ آیا ناممکن دانســتن آن مغالطه است؟ جواب مثبت نظر فلوریدی 
است.

○ الگوریتم یا داده ؟
○ فلوریدی و همکارانش معتقدند ســاز و کارهای حاکمیتی می تواند 

این را ممکن کند
ابزارهای اخلاق هوش مصنوعی و نگرانی های )اخلاقی( ایجاد شده به 

استفاده الگوریتمی بر اساس نقشه ایجاد شده :
شواهد بی‌نتیجه)غیر قاطع(.●	
شواهد غیرقابل کشف.●	
شواهد نادرست.●	
نتایج ناعادلانه.●	
اثرات دگرگون‌کننده.●	
قابلیت ردیابی.●	
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داوری توسعه ای اسکاگ ســترا ، برای به کارگیری 
هوش مصنوعی در خدمت  آرمان های توسعه پایدار

آرمان های توسعه پایدار 

آرمان های توسعه اقتصادی پایدار

آرمان های توسعه اجتماعی پایدار

آرمان های توسعه زیست محیطی پایدار

اثرات در سطح خرد
یک تأثیر ســطح خرد، تاثیر هوش مصنوعی بر فقر نســبی است که 
آرمان یکم توسعه پایدار اســت.گرچه واضح است فقر مطلق با سطح 
خرد در ارتباط است اما فقر نسبی هم می تواند افراد را از شانس زندگی 
نیز محروم کند. این که رشد اقتصادی و هر گونه کاهش فقر مطلق هم 
زمان با افزایش قیمت ها یا افزایش دشواری در دسترسی به غذا حاصل 
نخواهد شد، از حوزه هائی است که هوش مصنوعی می تواند تاثیر مثبت 
زیادی در سطح خرد داشته باشد. زیرا در این شرایط افراد اندکی با فقر 
مواجه خواهند شد. تولید و مصرف مسئولانه، از حوزه هائی هستند که 
در آن تاثیرات سطح خرد با افزایش پایش و قابلیت های تحلیلی منجر 
به افزایش آگاهی می تواند شود. در عین حال تاثیرات  تاثیرات سطوح 
کلان و میــانی عمدتا تاثیرات غیر مســتقیم بــر نهمین آرمان یعنی 
صنعت، نوآوری و زیرســاخت و بخشی اثرات موجی در ســطح خرد 
خواهد داشت. اما رشد اقتصادی احتمالی متاثر از این فناوری ممکن 
است مصرف را در حالت کلی افزایش دهد در حالی که نوآوری ممکن 
 است این گونه مصرف را ناپایدارتر نماید. در عین حال هوش مصنوعی

 می توانــد باعث بهبود ایمــنی، کاهش هزینه هــای فکری کار یرای 
بسیاری از افراد شــود، اما می تواند  به خودکارســازی که فرصت های 

کار شرافتمندانه را کاهش دهد. 

اثرات در سطح میانی
آرمان های هشــتم )رشــد اقتصــادی ( و نهم )صنعــت ، نوآوری و 
زیرســاخت( توسعه پایدار، آرمان های ســطح بالائی هستند و هوش 
مصنــوعی تبعات مهمی در ســطح میانی در ارتباط بــا این آرمان ها 
دارد. ماهیت رشد اقتصادی که توسط هوش مصنوعی می تواند تشدید 
شود، وسیله ای برای تعیین قوت، رقابت پذیری و فرصت نسبی گروه ها 
می تواند باشد که از سوئی به نفع و از جنبه ای دیگر مثل ابتنای هوش 
مصنــوعی به داده ها و راه حل هــای مالکانه، گاه به زیان گروه های کم 
برخوردار باشــد. در رابطه با آرمان صلــح، عدالت و نهادهای توانمند  
)شــماره 16(، با قدرت نسبی یافتن شــرکت های خصوصی در قبال 
جریان های سیاسی، این موضع نابرابر در سطح میانی می تواند از قبیل 
امکان بیشــتر مداخله در رقابت های سیاسی وافزایش  قابلیت کنترل 
سیاسی دولتی و گســترش ابزارهای کنترل آفکار عمومی، نابرابری ها 

را دامن زند. 

اثرات در سطح کلان
مــادامی که هوش مصنوعی به شــکل نامتناســبی به نفع کســانی 
باشــد که بن ســازه های رایانشی و داده های لازم را در اختیار دارند، 
می تواننــد بر همه آرمان های توســعه پایدار تاثیر منفی هم داشــته 
 باــشند. یکی دیــگر از تبعات بلندــمدت هوش مصــنوعی، افزایش

رقومی ســازی و داده سازیِِ  همه ابعاد فعالیت های سیاسی و اقتصادی 
در شکل عام آن است. هرکدام از تبعات هوش مصنوعی، اعم از مثبت 
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و منفی، با این نوع از توســعه گره خورده اســت. یعنی تبعات مثبت 
بسیار قابل توجه خواهد شــد و تبعات منفی بسیار بیشــتر به چشم 
خواهد آمد. هر گام به ســوی رقومی سازی بیشتر، نه فقط شهرهای 
هوشــمند، بلکه کشورهای هوشمند و دنیای هوشمند، باید با افزایش 
تلاش ها به منظور کاهــش تبعات منفی بالقوه هوش مصنوعی همراه 
باشد. مردم ســالارانه کردن هوش مصنوعی برای تولید و به کارگیری 
راه حل هــای مبتنی بــرآن، می تواند نه تنها به کاهش ســوگیری و 
تاثیرات منفی مرتبط با ارائه نامتناسب و مشارکت محدود جغرافیائی 
و اجتماعی در تولید بی انجامد بلکه می تواند به کاهش نابرابری ایجاد 
شــده در زمانی که اســتفاده از هوش مصنوعی محدود به افراد مرفه 

کنونی است، نیز کمک کند.
جابجائی قدرت بین بخش هــای عمومی  و خصوصی ، به نفع دومی، 
می تواند بالقوه برای، برای صلــح، عدالت و نهادهای توانمند  )آرمان 
های 16 توســعه( تهدید تلقی شود ، و توانائی ما را در ایجاد نهادهای 
اثربخش، پاسخگو و فراگیر در همه سطوح کاهش دهد. این موضوع به 
طور خاص با  قابلیت دولت ها در خصوص تضمین حاکمیت قانون هم 
نســبت دارد. تاثیر هر چه بیشتر هوش مصنوعی بر آرمان های توسعه 
پایــدار، احتمال  نزاع و جنگ بازیگران ملی  و اقتصادی با یکدیگر بر 

سر کسب مزیت رقابتی را هم می تواند افزایش دهد. 
محدودیت هــا و راه حل هائی برای رفع چالش هــای چارچوب هوش 

مصنوعی  حامی آرمان های توسعه پایدار

چارچوب تحلیلی

اثرات هوش مصنوعی بر توسعه

اثرات محدوده ها

نبایــد از نظر دور داشــت که موارد مهم دیگری نیــز وجود دارد که 
ممکن اســت با تمرکز ما بر روی آرمان های توســعه پایدار ازتاثیرات  
آن ها غفلت شده باشد. قبل از هر چیز باید توجه داشت فرض نگرش 
توســعه پایدار بر مطلوبیت کمابیش مطلقِِ رشــد و توسعه اقتصادی 
اســت که یکی از منتقدان جدی آن طرفداران ضرورت اقدامات قابل 
قبول و فوری به منظــور کاهش تخریب اقلیم و زندگی روی زمین و 

زیر آب هستند. 
علاوه بــر اعتقاد پایه ای به رشــد در چارچوب مبتــنی بر آرمان های 
توســعه پایدار نباید از نظر دور داشــت که این چارچوب بر پایه یک 
خوش بیــنی فناورانه بنا شــده  که گروهی اساســا  آن را  از عوامل 
 چالش های زیســت محیــطی فعلی می شــمارند. علاوه بــر آن این

 آرمان ها مســتلزم تمرکز  بسیار محدودی بر تاثیرات فردی مرتبط با 
حقوق انسانی، مثلا آزادی می توانند تلقی شوند. بنا بر این در کنار این 
چارچوب عطف توجه به چارچوب هــای مکملی مثل اعلامیه جهانی 
حقوق بشــر به عنوان حامی حقوق انسانی در چالش هائی مثل حفظ 
حریم شــخصی یا بهانه های ملاحظات امنیتی گاه موجه در نظامات 
کنترل اجتماعی با فناوری های تشــخیص چهره و شناســائی فردی، 

می تواند یاری رسان باشد. 

جیمز اونگ و همکارانش و دیدگاه نوآورانه هوش مصنوعی در 
خدمت بشریت

چون مدل پیشنهادی اونگ وهمکاران بناکردن هوش مصنوعی پایدار 
برای آینده  اســت خود به خود در سیر مطالعاتی ما  می تواند راه حلی 
برای دغدغه های مدل اســکاگ سترا که هوش مصنوعی را در خدمت 

آرمان های توسعه پایدار می خواست تلقی شود.
جنبش هوش مصنوعی در خدمت بشــریت در ســال 2022 شــکل 
گرفت.  از ســه نــگاه متفاوت حکمــرانی، فناوری و تجاری ســازی. 
با درج نگاه اول –انســان به ســه نگره متفاوت فــوق، از منظر ایجاد 
ـیا زاویه دید با حمایت از اولویت ـسه جنبه ـ  توازن بین نیروهای این ـ
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انســان- اول، میسر شــد. دســتیابی به حکمرانی صحیح به عنوان 
نخســتین گام در توازن یابی برای طراحی، استفاده و حکمرانی هوش 
مصنوعی تلقی شــد که این نیاز به گفتگوئی در سطح جهان داشت. 
اجلاس جهــانی برای هوش مصنوعی در خدمت بشــریت در ســال 
2023 در ســنگاپور گام نخســت بود که به تحقــق هدف اول کمک 
می کرد. مدیریت هوش مصنوعی مشابه سایر فناوری ها دیگر چاره ساز 
نبود بلکه پرورش هوش مصنوعی با ارزش های انسانی ضمن آگاهی از 

مخاطرات شاید می توانست آنرا در خدمت بشریت درآورد.
برای فراهم سازی و مناسب سازی نگره فناورانه به نظر رسید شاید باید 
از تمرکــز بیش از حد بر هوش ماشینی و هوش مصنوعی فراگیر باید 
عدول کرد و محوریت را به هوش همزیستانه انسان و هوش مصنوعی 
سپرد و به شــکلی حق زیســت یا زنده بودن برای این فناوری قائل 
شــد. اما نگره تجاری سازی که اولویت سود آوری عرف مدل کسب و 
کاریش می نمود با دفاع از مدل انســان- اول می توانست به خیر عام 
هم نظر کند. در این را اصلاح مدل سودبران به مدلی چهار وجهی زیر 

می توانست کارساز باشد :

ایجاد توازن بین سوددهی و تاثیر گذاری بین سودبران چاره اش تکثر 
آنها به چهار خانواده از ســودبران تشخیص داده شد، هرچند، اجماع 
بیــن آنها نیاز بــه گفتگوهای طولانی دارد. شــاید درج آرمان هوش 
مصنوعی در خدمت بشــریت به عنوان آرمان هجدهم  توسعه پایدار، 

زمینه ساز این اجماع بتواند بشود.
به این ترتیب هدف دوم مدل اول- انســان در ســایه پذیرش هوش 
مصنوعی حکمرانی پذیر آماده اســتحاله به ســوی هوش همزیستانه 
انسان و هوش مصنوعی بتواند شود. و در سیر ارتقائی هوش همزیستانه 

انسان و هوش مصنوعی، گذر از هوش مصنوعی پیوندی 
کارساز باشد. هوش مصنوعی پیوندی تلفیقی از انواع هوش مصنوعی 
نیســت بلکه بلند پروازانه، پیوندی است بین شــهود انسانی و دقت 

ماشینی.

انواع مواجهه با گفتاره هوش مصنوعی

ماتریس  احتمالات در مقابل خطرات هوش مصنوعی

برای کاهش خطرات هوش مصنوعی آمادگی داریم؟
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حلقه اثرات آینه نامتناهی

موردی از سوگیری هوش مصنوعی

تله هوش مصنوعی : برقراری تعادل

 تنگناهای هوش مصنوعی

 تنگناهای هوش مصنوعی در مقابل خطرات

رابطه انسان و ماشین

فلسفه اول - انسان

تعادل بین حکمرانی، فناوری و تجاری سازی
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مدل اول - فناوری

مدل اول- سوددهی

تغییر بن انگاره

چگونگی ساخت هوش مصنوعی در خدمت بشریت

حکمرانی هوش مصنوعی پایدار

پرورش هوش مصنوعی معتمد

آرمان های فعلی توســعه پایدار + هــوش مصنوعی در خدمت 
بشریت )آرمان پیشنهادی در این مدل( 

ماتریس مخاطرات شناخته شده - ناشناخته
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گفتاره یا گفتمان صحیح هوش مصنوعی

 

پرورش هوش مصنــوعی با ارزش های انســانی و آگاهی از 
مخاطرات

فناوری هوش مصنوعی پایدار

فلسفه اول - انسان

به سوی هوش همزیستانه انسان و هوش مصنوعی

چرخه دائمی هوش همزیستانه انسان و هوش مصنوعی
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چرخه دائمی همزیستی انسان و هوش مصنوعی

توسعه هوش مصنوعی پیوندی با بهترین فناوری های هوش 
مصنوعی

تجاری سازی هوش مصنوعی پایدار

تجاری سازی اول - انسان

تجاری سازی هوش مصنوعی پایدار

ارزش پیشنهادی برای بشریت

مدل مالی تاثیر گذار اول – انسان

حمایت از مدل تاثیر گذار اول - انسان



72

دیدگاه

دويست و هشتاد و یک

هوش مصنوعی در خدمت بشریت

بینش زنده بودن هوش مصنوعی

هوش مصنوعی در خدمت بشــر با حفظ توازن بین حکمرانی، 
فناوری و تجاری سازی

جنبش هوش مصنوعی پایدار در خدمت بشریت

جنبش هوش مصنوعی پایدار در خدمت بشــریت، به نظر می رســد 
بسیــاری از پرســش های بن انگاره های مواجهــه خردمندانه با هوش 
مصنوعی را می تواند پاسخ دهد. به نظر می رسد مهار فناورانه مصطفی 
سلیمان، وقتی از مسیر نگاه آدابی فلوریدی گذر می کند از راه حل های 
عملگرای فردی و اجتماعی او بارور می شــود. سپس گذر از چارچوب 
های اجتماعی اســگاک ســترا آنرا به آرمان های توسعه پایدار پیوند 
می زند. در این مرحله انبــوهی از چالش های فردی و اجتماعی باقی 
می ماند کــه باید برای آن راه حل یافت. هــوش مصنوعی در خدمت 
بشــریت از بن انگاره اش چارچــوبی عمل گــرا و واقع نگر برای بخش 
مهمی از این دشــواری ها عرضه می کنــد که عامل کلیدی توفیق آن 
فرض حکمرانی اول – انسان اســت که با چهار وجهی شدن خانواده 
سودبران، تا حد بسیاری زمینه  امکان توفیق راه حل های پیشنهادیش 

را فراهم می کند.
ادامه دارد
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مدیریت فرایند تولید نرم افزار  
بخش پنجم

سیّّدعلی آذرکار  
مدیراجرایی مؤسسۀ ارزیابی کسب وکار آینده پژوه هوشمند  

  a.azarkar@sfbvi.com :پست الکترونیکی

1( مقدمه  
در قســمت پیشین به بیان طرح های لازم برای اجرای بهتر یک پروژه 
نرم‌افزاری پرداخته شــد. در ادامه، در این قســمت ســه طرح دیگر از 
طرح هــای مهم مرتبط با اجــرای پروژه نرم‌افزاری بــه اجمال توصیف 

می‌شوند.  

2( طرح تولید نرم‌افزار  
یــکی از طرح هایی کــه در پروژه های تولید نرم‌افــزار از اهمیت خاصی 
برخوردار اســت، شیوه و نحوه تولید آن طی مراحل اجرایی پروژه است. 
از آنجا که تولید محصول موضوع پروژه ممکن اســت با سایر پروژه های 
کارفرما، در قالب یک پروژه بزرگ تر، مرتبط باشد تعیین اینکه محصول 

به چه نحوی تولید خواهد شد، ضروری است.  
• مأموریت محصول: هدف و مأموریت محصول را در دیدگاه کلان آن، 
بیان می کند. بدیهی است که ارتباط آن با کسب‌وکار کارفرما و نیز جایگاه 
آن در میان ســایر نرم‌افزارها و سامانه های فعلی و آتی کارفرما می تواند 
تصویری بهتری از نقش محصول تولیدی در آینده به پیمانکار به دست 

دهد.  
• چشــم‌انداز محصول: این موضوع بیشــتر به دورنمایی که از محصول 
متصور است، می پردازد که نوعاًً ناظر است بر کارکردها، قابلیت ها و تکامل 

آن طی زمان.  
• قابلیت ها و ویژگی های محصول: این ســرفصل بــه بیان قابلیت ها و 

ویژگی های کارکردی/غیرکارکردی محصول می پردازد.  
• ابزار)های( تولید: معرفی ابزارهایی است که به هر شکلی ممکن است 
در فرایند تولید محصول توســط پیمانکار استفاده شود. این محصولات 
ممکن اســت صرفاًً برای تولید خود نرم‌افزار استفاده نشده، بلکه ممکن 
است برای کاربردهای جانبی )مانند تهیه گزارش ها، مدیریت نیازمندی ها 

و تولید طراحی ها( به کار گرفته شود. برای هر نرم‌افزار نام، شماره نسخه 
مورد نظر، پیش‌نیازها و زیرساخت های لازم برای اجرا و بهره‌گیری از آن 

ضروری است.  
• روشــگان تولید و توصیف آن: روشــگان تولید نرم‌افزار در این طرح 
)یا در صورت نیاز، در ســندی جداگانه( به روشنی مشخص شده باشد. 
در صورتی که روشــگان مورد اســتفاده، به نحوی برای این پروژه ایجاد 
شده باشــد، اهمیت این ســند دوچندان خواهد بود. در صورتی که از 
روشگان های مرسوم استفاده شده، مناسب سازی آن باید توصیف شود.  

• اســتانداردها، چارچوب ها و روش ها: این مورد به طور کلی ناظر است 
به قواعد و چارچوب هایی که باید در زمان تولید نرم‌افزار توسط طرفین 
توافق و اســتفاده شود. استفاده از اســتانداردها، چارچوب ها و روش ها 
ممکن اســت الزامی باشد )به عنوان نمونه، حســب نیاز کارفرما، الزام 
نهادها یا سازمان های کسب‌وکاری یا حاکمیتی( یا اختیاری. در هر حال، 
مشــخص کردن نسخه هر کدام از آن ها و در صورت نیاز، مناسب سازی 

آن ها برای پروژه، در طرح تولید نرم‌افزار ضروری است.  
• مراحــل تولید نســخه های مختلف تولید )تقدم و تاخر پیاده ســازی 
نیازمندی ها(: معمولًاً نرم‌افزارها از مؤلفه های کارکردی مختلفی تشکیل 
شده که پس از یکپارچه شدن، مأموریت خود را محقق می کند. تقدم و 
تاخر تولید این مؤلفه ها باید در طرح تولید نرم‌افزار به روشــنی مشخص 
شده باشــد. این موضوع به این علت ضرورت دارد که کارفرما می تواند 
تصویری از زمان بندی استقرار مؤلفه ها داشته و تغییرات لازم را در سمت 
کســب‌وکار با آن هماهنگ کند. به ویــژه در پروژه های بزرگ که ابعاد 
نرم‌افزار تولید گسترده بوده و سودبران زیادی درگیر هستند، این موضوع 

برای سازمان کارفرما مهم و حیاتی است.  
• ســازمان و ســاختار تولید )نقش ها و میزان مشارکت آن ها در فرایند 
تولید(: تولید نرم‌افزار، کاری انسان محور با فعالیت های متنوع و مختلف 



74

مقاله

دويست و هشتاد و یک

بوده و به همین دلیل، تعیین نقش افراد در فرایند تولید مهم است. این 
موضوع در برگیرنده ســازمان و ساختار سمت کارفرما و پیمانکار است؛ 
چرا که فرایند تولید نرم‌افزار یک فرایند مشــارکتی است که به صورت 
مشترک باید توســط عوامل طرفین پروژه انجام شود. به طور کلی، این 
سازمان و ساختار باید شامل این کمینه نقش ها باشد: )1( مدیریت؛ )2( 
تولید؛ )3( آزمون؛ )4( کسب‌وکار؛ )5( نصب و استقرار؛ )6( پشتیبانی.  

• زیرســاخت های لازم برای تولید و استقرار محصول: روشن است که 
ابزارهای تولید، آزمون نســخ مختلف تولید شده نرم‌افزار نیازمند ایجاد 
زیرساخت های خاص خود هســتند؛ از قبیل نرم‌افزاری، سخت‌افزاری، 
امنیتی، شــبکه‌ای، ارتباطی و مواردی از این دســت. ذکر آن ها در این 
ســند از آنجا مهم است که به کارفرما کمک می کند تا تمهیدات لازم را 
به منظور تأمین آن ها )از روش هایی مانند خرید یا برگزاری مناقصه(، از 

پیش اندیشیده و کارسازی کرده باشد.  

3( طرح مدیریت پیکربندی  
اشاره شد که یک محصول نرم‌افزاری شامل مؤلفه های متعددی )از قبیل: 
اســناد، طراحی ها، برنامه ها، نرم‌افزارها، سخت‌افزارها، ابزارها، …( است. 
این مؤلفه به شــکل پویایی در طول زمان در حال تکامل هســتند و در 
هر لحظه محصول جدیدی را )که آن را نسخه می نامند( شکل می‌دهند. 
نگهداری و مدیریت نسخ مختلف، پیکربندی نام داشته و این مؤلفه ها را 

اقلام پیکربندی گویند.  
نوعاًً مدیریت پیکربندی در مهم تریــن فرایندهای تولید محصول قابل 
استفاده و کاربرد هســتند: گردآوری نیازمندی ها، طراحی، پیاده سازی، 

یکپارچه سازی، تصدیق، نشر، اجرا و نگهداری و مدیریت پروژه.  
در یک طرح مدیریت پیکربندی، این سرفصل ها باید گنجانده شود:  

• تعییــن اقلام پیکربندی: تعیین اینکه چه اقلامی مشــمول مدیریت 
پیکربندی هستند.  

• زیرساخت های پیکربندی: زیرســاخت های لازم برای ایجاد مدیریت 
پیکربندی را مشــخص می کنــد. این معمولًاً دربرگیرنده زیرســاخت 

نرم‌افزاری و سخت‌افزاری لازم است.  
• ابزارهــای پیکربندی: از چه ابزار یا ابزارهایی برای مدیریت پیکربندی 
اســتفاده می شــود. نام ابزار و نسخه استفاده شــده خود یکی از اقلام 

پیکربندی خواهد بود.  
• ســاختار و ســازمان: مشــخص می کند که چه افراد درگیر مدیریت 

پیکربندی بوده و ارتباط )تعامل( آن ها با هم چگونه است.  
• نحوه گزارش‌دهی )حســابرسی پیکربندی(: اقلام پیکربندی در طول 
زمان تغییر کرده و نسخه های جدیدی از آن ها تولید می شود. شناسایی 
ایــن اقلام و نحوه ثبت تغییرات آن ها و تهیــه گزارش های لازم در این 
خصوص، یکی از موضوعاتی اســت که باید در طرح مدیریت پیکربندی 

دیده شود.  
• استانداردها و قواعد نام گذاری: قواعد نام گذاری اقلام پیکربندی، دیگر 
موضوع مهمی است که باید در این طرح به آن پرداخته شود. در پروژه‌ای 
که تعداد اقلام تحت پیکربندی زیاد است، تعیین این قواعد و استانداردها 

برای مدیریت آن، بسیار مهم است.  
• درخواست تغییر/تایید تغییر: نحوه درخواست هایی که به منظور اعمال 
)پیاده ســازی( در محصول اعلام شده و نحوه تصمیم‌گیری در خصوص 

تایید یا عدم تایید باید روشن و مشخص شده باشد.  
• زمان بندی: برنامه زمانی انجام فعالیت های مدیریت پیکربندی است.  

• مدیریت پیمانکاران فرعی: در صــورتی که پیمانکار اصلی از ظرفیت 
پیمانکاران فرعی هم اســتفاده می کند، نحــوه مدیریت آن ها در حوزه 

پیکربندی باید تعیین شود.  
• ممیزی پیکربندی: منظور فعالیت هایی است که باید به شکل مستمر 
و منظــمی برای حصول اطمینان از صحت عملکرد مدیریت پیکربندی 

انجام شود.  

  IEEE 828 3-1 استاندارد
استاندارد IEEE 828 )با عنوان »مدیریت پیکربندی در مهندسی سامانه ها 
و نرم‌افــزار«(، با هدف تعیین الزامات یک نظام مدیریت پیکربندی برای 
ســامانه ها و نرم‌افزار تدوین شده است. این اســتاندارد به کاربر کمک 
می کند تا بتواند شاکله مناسبی را برای ایجاد فرایند مدیریت پیکربندی 
انتخاب کند. این اســتاندارد فرایندهای مدیریــت پیکربندی را در کل 
 طول چرخه عمر محصول بیان کرده و سازگاری کامل با استانداردهای

ISO/IEC/IEEE 12207 و ISO/IEC/IEEE 15288 و پیکره مهندسی 
نرم‌افزار )SWEBOK( دارد.  

طبق این اســتاندارد، فرایند مدیریت پیکربندی دارای 9 فرایند فرعی 
است که همگی برای مدیریت اقلام پیکربندی در پروژه تبیین شده‌ است. 

این فرایندها عبارت هستند از:  
• طرح‌ریزی مدیریت پیکربندی: هــدف از تعریف این فرایند تدوین و 
اطلاع‌رسانی طرح های اثربخش و اجرایی مرتبط با مدیریت پیکربندی و 
نیز طرح‌ریزی آن با هدف شناسایی فعالیت ها و کارها )مدیریتی و فنی( 
لازم برای انجام است؛ آن گونه که در نیازمندی ها یا در هر نقطه دیگری 

از چرخه عمر محصول مشخص شده.  
• مدیریت پیکربندی: هدف این فرایند، پیاده ســازی، پایش، کنترل و 
بهبــود خدمات مدیریت پیکربندی اســت. این موضوع شــامل تعیین 
وضعیت فعالیت های مدیریت پیکربندی است، با هدف حصول اطمینان 
از اجــرای کارها طبق طرح ها و زمان بندی ها و تحقق اهداف مشــخص 
شــده. علاوه بر این، پایش ریســک ها و گــردآوری معیارها را نیز در بر 

می‌گیرد.  
• شناسایی پیکربندی: هدف این فرایند، تعیین الگوها و قواعد نام گذاری 
برای اقلام پیکربندی، شناسایی اقلامی که باید تحت پیکربندی باشند و 
اختصاص نام به آن ها است. علاوه بر آن، ویژگی های فیزیکی و کارکردی 

اقلام پیکربندی نیز در این فرایند شناسایی می شود.  
• کنترل تغییرات پیکربندی: هدف ایــن فرایند، نگهداری یکپارچگی 
محصول در تمامی مراحل توســعه آن است؛ از گردآوری نیازمندی ها تا 
ارائــه یک محصول کاری، به این دلیل که تغییرات هم در زمان تولید و 

هم پس از آن وجود دارد.  
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• حســابداری وضعیــت پیکربندی: هــدف این فراینــد ردیابی همه 
دارایی هایی اســت که به عنوان قلم پیکربندی در فرایند تولید محصول 
شناسایی شده اســت. این فرایند اطلاعات حیاتی مرتبط با اقلام تحت 
مدیریــت پیکربندی را ثبت و بازیابی کرده و بــه مدیریت و تیم پروژه 

گزارش های لازم را در این زمینه ارائه می کند.  
• ممیــزی پیکربندی مدیریت پیکربندی: هدف ایــن فرایند ممیزی، 
ارزشیابی عینی یکپارچگی محصــول از نظر کارکردی )چگونگی انجام 
فرایندهای مختلف فنی از گردآوری و تدوین نیازمندی های محصول تا 
آزمون آن( و از منظر فیزیکی )چگونگی ساخت محصول موجود و اعمال 

تغییرات( است.  
• کنترل واسط: هدف این فرایند، مدیریت تأثیرات بالقوه ناشی از وجود 
واســط ها بین ســخت‌افزار، نرم‌افزار، نرم‌افزارهای پشتیبان و دیگر اقلام 
تحویل پروژه، روی کل پروژه است. فعالیت های این فرایند، تغییرات در 
اقلام پیکربندی پروژه را با تغییرات در اقلام واسطه‌ای هماهنگ می کنند. 
این واســط ها ممکن است بین مؤلفه های یک پروژه که به شکل داخلی 
توسعه یافته، یا بین مؤلفه های پروژه که به شکل داخلی توسعه یافته با 

آن هایی که به شکل خارجی توسعه یافته، قرار گیرد.  
• کنترل قلم پیکربندی تامین کننده: هدف این فرایند مدیریت اقلامی 
است که خارج از محیط پروژه تولید شده و به عنوان یک قلم پیکربندی 
درون پروژه استفاده شده است. این فرایند با هدف پشتیبانی مازاد ناشی 

از پاسخ گویی ارتباطات سازمانی و حقوقی پیش‌بینی شده است.  
• مدیریت نشــر: هدف این فرایند حصول اطمینان از این موضوع است 
که مجموعه مناسبی از اقلام قابل تحویل )شامل مستندات و ملزومات 
جانبی( به گیرنده موردنظر تحویل شــده )در قالب مشخص و در مکان 

مشخص( است.  

  ISO/IEC TR 18018 3-2 استاندارد
اســتاندارد )گزارش فنی( ISO/IEC TR 18018 بــا عنوان »راهنمای 
قابلیت های ابزار مدیریت پیکربندی«، با هدف تعیین کمینه قابلیت های 
مــورد انتظار از ابزارهای مدیریت پیکربندی تدوین شــده اســت. این 
استاندارد به کاربر کمک می کند که بتواند ابزار مناسبی را برای پشتیبانی 
از فرآینــد مدیریت پیکربنــدی و نیز یکپارچگی با ســایر فعالیت های 
چرخه عمر نرم‌افزار، انتخاب کند. از ســوی دیگر، بین توضیحات فرایند 
مدیریت پیکربندی و خودکارســازی فرایند متناظر آن، شکافی وجود 
دارد که می تواند بر به کارگیری آن توســط کاربران و تولید آن توســط 
تأمین کنندگان ابزار، تأثیر گذارد. استاندارد تلاش می کند این شکاف را 
به نحو مناسبی پر کند. مخاطب این استاندارد، کاربران )تولیدکنندگان 

نرم‌افزار(، تولیدکنندگان ابزارها و کارفرمایان هستند.  
طبق این اســتاندارد، یک ابــزار پیکربندی بایــد فعالیت های مدیریت 
پیکربندی را که در اســتاندارد ISO/IEC/IEEE 12207 تبیین شــده، 

پوشش دهد:  
• شناسایی پیکربندی: شناسایی اقلام پیکربندی، تعیین ارتباط بین اقلام 
پیکربندی و تعریف حالت ها و مشخص کردن وضعیت اقلام پیکربندی  

• خط مبناگذاری پیکربندی: ایجاد خط مبنا، ذخیره ســازی خط مبنا با 
ارجاع به نســخه و جزئیات شناســایی، ردیابی خط مبنا و گزارش‌دهی 

وضعیت خط مبنا  
• کنترل پیکربندی: کنترل تغییرات، کنترل دسترسی و کنترل نسخه ها 
• حسابداری وضعیت پیکربندی: ثبت اطلاعات وضعیت، ردیابی وضعیت 

و گزارش‌دهی وضعیت اقلام مدیریت پیکربندی  
• ممیزی پیکربندی: طرح‌ریزی ممیزی، ممیزی جامعیت کارکرد اقلام 
پیکربندی در مقایســه با نیازمندی ها، ممیــزی جامعیت فیزیکی اقلام 

پیکربندی، گزارش‌دهی نتایج ممیزی و تحلیل فعالیت های غیرعادی  
• مدیریت و تحویل نشر: ســاخت محصولات نرم‌افزاری، ذخیره سازی 
رونوشــت های اصلی کد و مســتندات طی عمر محصــول نرم‌افزاری، 
نســخه برداری، بسته بندی و تحویل کد و مستندات بر اساس خط مشی 

سازمان های درگیر و ردیابی ساخت و شناسایی نشر  

4( طرح تضمین کیفیت  
محصول کیفی، نتیجه فرایند کیفی اســت. ایــن اصل بنیادین تحقق 
محصولات کیفی در همه حوزه ها اســت. حوزه نرم‌افزار هم از این قاعده 
مستثنی نبوده و اگر قرار اســت محصول با کیفیت نرم‌افزاری در پروژه 
تولید شود، شرط آن داشتن فرایندها و الزاماتی است که این امر را محقق 

می کند. طرح تضمین کیفیت به این موضوع می پردازد.  
طرح تضمین کیفیت ضمن بیان اهداف کیفی محصول، به نحوه تحقق 
آن از طریــق انجام فعالیت های مورد نیاز می پــردازد. هر چه محصول 
پیچیده تر و حســاس تر باشد، نه تنها اهداف کیفی آن متنوع خواهد بود 
که قواعد و چارچوب های سخت‌گیرانه تری هم برای حصول آن ها وجود 

خواهد داشت.  
مواردی که در طرح تضمین کیفیت باید مد نظر قرار گیرد، به شرح زیر 

است:  
• محــدوده کاربرد طرح: اینکه طرح کــدام حوزه ها/بخش های پروژه یا 

محصول را در برمی‌گیرد.  
• اهداف کیفی محصول: چه معیارهایی برای کیفیت تعیین شــده که 
محصول یا پروژه باید آن ها را محقق کند. این اهداف می تواند بر اساس 
 ISO/IEC معیارهای کیفی محصول )بر اســاس اســتانداردهای سری
25000( باشد. موضوعاتی مانند قابلیت اطمینان، امنیت، دسترس پذیری، 
قابلیت نگهداری، قابلیت حمل و ســازگاری باشــد. به عنوان مثال، این 
معیارهــا می تواند تعداد خطاهای در یک برنامه، تعداد نقاط آسیب پذیر 
یک برنامه، تعداد کاربران همزمان یا تعداد تراکنش ها در یک واحد زمانی 
باشد. از آنجا که این معیارها بعداًً مبنای پذیرش محصول قرار می‌گیرد، 

باید توسط طرفین توافق شود.  
• معیارها: ضروری است به ازای هر کدام از اهداف تعیین شده، معیارهای 
متناظر هر کدام هم مشخص شده تا فرایند پذیرش )محصول/فرآورده( 

در ادامه آسان و راحت باشد.  
• ســاختار و ســازمان تضمین کیفیت: افرادی که درگیر فعالیت های 
تضمین کیفیت هســتند، به همراه نقش و مســئولیت ها در قبال این 
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فعالیت ها باید تعیین شود. نکته بسیار مهم در ایجاد این ساختار آن است 
که باید به طور کلی از عوامل تولیدکننده محصولی که قرار است کیفیت 
آن بررسی شود، مستقل بوده و استقلال تام داشته باشد. به عنوان مثال، 
افرادی که یک برنامه را آزمون کرده یا ســندی را بازبینی می کنند، باید 
حتماًً فردی غیر از برنامه نویســان یا افرادی باشند که سند را تهیه کرده 

است.  
• فعالیت هــای تضمین کیفیت: انواع فعالیت های لازم به منظور تحقق 
اهداف کیفی، باید معین و مشــخص شــود. این فعالیت ها نوعاًً باید به 
تفکیک مراحل چرخه عمر محصول مشــخص شــود. با این حال، این 
فعالیت ها معمولًاً شامل این موارد است: مرور و تایید فراورده های پروژه 
)مانند اسناد(، ممیزی فرایندهای پروژه، تصدیق و صحه گذاری و پذیرش 
محصــول. آزمون خــود می تواند یکی از فعالیت هــای ذیل »تصدیق و 
صحه گذاری« قلمداد شــود؛ ولی به دلیل اهمیت آن در ادامه و جداگانه 

بحث خواهد شد.  
• خروجی ها: خروجی هــای مورد انتظار از فعالیت های تضمین کیفیت 
باید مشخص شــود. این خروجی ها نه تنها سوابق فعالیت های تضمین 
کیفیت را حفظ کرده که به عنوان درس آموخته می تواند توســط سایر 
پروژه ها استفاده شود. قالب و محتوای مورد انتظار از هر خروجی هم باید 

ذکر و مشخص شود.  
• ابزارها: فهرست ابزارهایی که برای انجام فعالیت های تضمین کیفیت 

استفاده خواهد شد، به همراه نام و مشخصات آن باید مشخص شود.  
• زیرســاخت ها: زیرســاخت های مورد نیاز برای اجرای ابزارها تضمین 
کیفیت و فعالیت های آن، در این ســرفصل تعیین و اعلام می شود. این 
زیرساخت ها می تواند زیرساخت های لازم برای آزمون را هم شامل شود.  
• اســتانداردها، فنون و روش ها: اینکه تضمیــن کیفیت از چه روش ها 
و اســتانداردهایی پیروی می کند، باید روشــن شــده باشد. روش هایی 
مانند بازبینی )Review(، مرور مشترک، پرسشنامه سودبران، پیمایش 
گام به گام )Walkthrough(، آزمون پذیرش و ممیزی در زمره روش های 
معمول قرار دارند. لازم به ذکر است که هر کدام از این روش ها می تواند 
برای یک نوع محصول یا فرآورده در یک مرحله از چرخه عمر اســتفاده 

شود.  
• زمان بنــدی: برنامه زمانی انجام فعالیت های تضمین کیفیت را تعیین 

کرده و به منظور اطلاع‌رسانی و هماهنگی سودبران استفاده می شود.  

5( طرح تبدیل/انتقال داده  
هنگامی کــه یک پروژه نرم‌افــزاری قصد تولید نرم‌افــزاری را به قصد 
جایگزینی با نرم‌افزارهایی را داشــته باشــد، از مهم ترین چالش های آن 
موضوع تبدیل و انتقال داده ها )از محیط جاری به محیط جدید( است. 
هر چه فاصله زمانی تولید بین دو نرم‌افزار بیشــتر باشد، چالش های این 
کار هم بیشتر خواهد شــد. در این شرایط، حساسیت موضوع به حدی 

است که می تواند کل پروژه را در معرض شکست قرار دهد.  
به منظور پرهیز از ریسک های احتمالی و انجام هر چه بهتر این فرایند، 
لازم است تمهیدات و پیش‌بینی های لازم برای این منظور اندیشیده شده 

باشد. این موارد در طرح تبدیل و انتقال داده منعکس و متبلور می شود.  
• محدوده فعالیت تبدیل/انتقال )سامانه/زیرسامانه/…(: باید مشخص شود 
که فعالیت های تبدیل/انتقال محدوده به کدام سامانه ها یا زیرسامانه های 

موجود و عملیاتی است.  
• ساختار داده‌ای مبدا: اقلام اطلاعاتی، نوع، مقدار، محدودیت، … ساختار 

داده‌ای مبدا باید روشن و مشخص باشد.  
• زیرساخت ذخیره سازی و نگهداری داده های مبدا: منظور محیط/ابزاری 

است که داده های مبدا در آن نگهداری می شوند.  
• ســاختار داده‌ای مقصد: اقلام اطلاعاتی، نــوع، مقدار، محدودیت، … 

ساختار داده‌ای مقصد باید روشن و مشخص باشد.  
• زیرساخت ذخیره ســازی و نگهداری داده های مقصد: منظور محیط/
ابزاری است که قرار است داده های مقصد در آن نگهداری خواهند شد.  
• ابزارها: ابزارهایی اســت که در فرایند تبدیل/انتقال داده ها اســتفاده 
می شــود. این شامل ابزارهایی اســت که هم برای انجام فعالیت تبدیل/

انتقال داده ها استفاده می شود و هم برای پشتیبانی از آن )مانند ابزارهای 
مدیریت پروژه(.  

• منابع و زیرساخت ها )منابع پردازشی و ذخیره سازی(: زیرساخت های 
لازم )اعم از نرم‌افزاری، ســخت‌افزاری، شــبکه‌ای، امنیتی، …( که برای 

تحقق فعالیت های پیش‌بینی شده لازم است، ذکر می شود.  
• قواعد و ملاحظات تبدیل داده: در فرایند تبدیل داده ها از نرم‌افزارهای 
پیشین به نرم‌افــزار جدید، تعیین و توافق قواعد تبدیل، پیش از اجرای 
فعالیت های مرتبط، حیاتی اســت. باید تمامی مواردی که ممکن است 
حین این تبدیل رخ می‌دهد، شناسایی شده و نحوه تبدیل روشن شود. 
معمولًاً در فرایند تبدیل، این موارد بــروز می کند: )1( یک قلم داده‌ای 
در مبدا ممکن اســت عیناًً نظیری در مقصد داشته باشد؛ )2( یک قلم 
داده‌ای در مقصد ممکن اســت در مبدا وجود داشته ولی نیازمند تبدیل 
آن بر اساس ساختار داده‌ای مقصد و اعمال معیارهای خاص باشد )مثلًاً 
جنسیت یا تاریخ(؛ )3( یک قلم داده‌ای در مبدا ممکن است به چند قلم 
داده‌ای در ساختار مقصد تبدیل شود؛ )4( یک قلم داده‌ای در مبدا ممکن 
است عیناًً نظیری در مقصد نداشته و نیازمند تبدیل باشد؛ )5( یک قلم 

داده‌ای ممکن است جدید بوده و اساساًً در مبدا وجود نداشته باشد.  
• نحوه مدیریت خطاها در زمان تبدیل/انتقال: فعالیت هایی که در صورت 
بروز خطا در زمان تبدیل/انتقال داده باید انجام شود را توصیف می کند.  
• ساختار و ســازمان: افرادی که درگیر فعالیت های تبدیل/انتقال داده 
هستند، به همراه نقش و مسئولیت ها در قبال این فعالیت ها باید تعیین 

شود.  
• فعالیت های اجرایی: فعالیت های لازم برای تبدیل/انتقال داده به همراه 

تقدم و تاخر آن ها باید مشخص شود.  
• زمان بندی تبدیل/انتقال داده: برنامه زمانی اجرای فعالیت های تبدیل/

انتقال داده باید مشخص شود.  
• خروجی هــا: خروجی های مورد انتظار ناشی از اجرای فعالیت تبدیل/

انتقال داده باید مشخص و محتوای آن نیز تعیین شده باشد.
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مدل سازی دامنه محور معماری سازمانی: نگاهی به تغییرات 
ArchiMate آخرین نسخه استاندارد

دکتر ایمان رکوعی
irokoii@gmail.com :پست الکترونیکی

مقدمه
طــراحی ArchiMate به عنوان زبانی مشــترک برای مدل ســازی 
معماری ســازمانی، اقدامی موثر در جهت ارتقای یکپارچگی مفهومی 
و فرمی در تلاش های معماران ســازمان در سراســر دنیا بوده است. 
این استاندارد 1de facto در حوزه معماری سازمانی، افزون بر قواعد 
نحوی و تصویرسازی مختلف، در طول سالیان بلوغ یافته تا بسیاری از 
مفاهیم معماری را نیز استاندارد نماید، انواع دیدگاه ها و نماها معماری 
را با کاربردهای مختلف برای ســودبران ســازمانی توصیه نماید و در 
نهایت به عنوان ابزاری قابل اتکا برای عملیاتی ســازی چارچوب های 

مهمی نظیر TOGAF نیز به کار آید.
پس از گذشــت بیش از سه سال از انتشار نسخه ۳.۲ زبان مدل سازی 
ArchiMate، مؤسســۀ The Open Group اقــدام بــه انتشــار 
ArchiMate Next Specification Snapshot نمــوده اســت. از 
بررسی اولیه این نسخۀ پیش نویس، چنین به نظر می رسد که همانگونه 
کــه در عنوان آن آمده، این نســخه را می توان گامی مهم به ســمت 
آینده زبان مدل ســازی معماری سازمانی برشــمرد. افزایش سادگی 
و یکپارچگی مفاهیم مدل ســازی، مبنــای تغییرات صورت گرفته در 
نســخه اخیر محسوب می شــود. در این مقاله، تلاش شده تا با مرور 
محتویات محدود منتشر شده در ارتباط با این نسخه، ویژگی های مهم 
ArchiMate Next معرفی و بررسی و تغییرات کلیدی آن نسبت به 

نسخۀ 3.2 به تفصیل بررسی و ارزیابی شود. 

1-اســتانداردی که رســماًً تایید نشده یا الزام قانونی برای آن وجود ندارد، اما در عمل آنقدر رایج شده که همه 
به شکل ناخواسته از آن پیروی می کنند. 

1.مروری بر تحولات زبان مدل سازی معماری سازمانی 
ArchiMate

از زمان انتشــار اولین نسخه زبان مدل ســازی ArchiMate در سال 
2004 تاکنون، سفری 20 ساله پیموده شده و در این مدت سه نسل 
از این زبان مدل سازی در نسخه هایی متناسب با نیازهای روز در حوزه 

مدل سازی معماری سازمانی ارائه شده است.
 
	●ArchiMate 1.0 (2004-2009) )نسل اول

اولین نسخۀ زبان مدل ســازی ArchiMate در سال 2004 از سوی 
کنســرسیوم پژوهشی TeleMatica منتشر شد و طی 5 سال شاهد 
تکامل آن بودیم. اولین نســخه ArchiMate، بــا تمرکز بر ارائه یک 
توصیف بصری منســجم برای مدل ســازی معماری سازمانی در سه 
لایۀ کســب وکار، کاربرد و فناوری توانســت یک زبان مشترک میان 

تحلیلگران، طراحان و مدیران ایجاد نماید. 

	●ArchiMate 2.0 (2012) )نسل دوم
 The در سال ۲۰۰۸ مالکیت و مسئولیت توسعه این زبان به مؤسسه
Open Group منتقل شــد. در نسل دوم، که در سال 2012 با ارائه 
نســخه 2، پا به عرصۀ مدل ســازی معماری سازمانی گذاشت، جنبۀ2 
انگیزش3 و لایۀ پیاده سازی/ مهاجرت4 به لایه های موجود در نسل اول 
اضافه شــد. این بخش ها امکان مدل سازی چرایی تغییرات معماری و 

نه فقط چگونگی آن را فراهم می آوردند.
2- Aspect
3- Motivation
4- Implementation/Migration
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	●ArchiMate 3.0–3.2 (2016–2022) )نسل سوم 
نسل ســوم این زبان مدل ســازی، با اضافه شــدن لایه های راهبرد، 
فیزیــکی و عناصــر جدید نظیر قابلیت و منبع، همــراه بود. در طول 
 ArchiMate تغییرات صورت گرفته در نسل سوم، تعامل و یکپارچگی
با چارچوب TOGAF و متدولــوژی ADM تکمیل و نمادگذاری های 
ســاده تر به ویژه در نسخۀ 3.2 معرفی شــد. به نظر می رسد نسل سوم 
این زبان مدل ســازی توانست همه لایه های معماری را پوشش دهد و 
انسجام با چارچوب ها و استانداردهای معماری سازمانی را نیز افزایش 

دهد.
	●ArchiMate Next (2025 Snapshot) )نسل چهارم 

معرفی نســخۀ ArchiMate Next در ســال 2025 را می توان آغاز 
دوره نسل چهارم این زبان مدل سازی محسوب کرد. به صورت خلاصه 
مهم ترین تغییراتی که در این نســخه رخ داده، شامل حذف لایه های 
ســنتی معماری و معرفی مفهومی با عنــوان دامنه ها به جای آنها و 
همچنین کاهش معنی دار تعداد عناصر رفتاری و ساختاری می باشد. 
ضمناًً در این نســخه، مفهوم جدیدی تحت عنــوان Cardinality یا 
کمیــت مجاز در یــک رابطه معرفی شــده و همچنان ساده ســازی 
روابط مورد تاکید قرار گرفته اســت. به نظر می رسد نسل چهارم این 
زبان مدل ســازی، با اتخاذ یک رویکرد کاربرمحور، توانسته به سمت 
مدل ســازی سبک ، ســریع، شفاف و ســازگار با محیط های چابک و 

زیست بوم محور گام بردارد. 
به طــور خلاصه می توان گفت، ArchiMate طی دو دهه از توســعه 
دامنه و پیچیدگی به ســمت ساده ســازی و چابکی در حرکت بوده و 
ArchiMate Next نقطۀ اوج این تغییر راهبردی محسوب می شود. 

 ArchiMate Next 2-جایگاه
 Snapshot در حــال حاضر به‌صــورت ArchiMate Next نســخۀ
)پیش نویس( توســط مؤسســه The Open Group  منتشر شده و 
نمی توان آن را یک استاندارد نهایی شده محسوب کرد. مطابق با اعلام 
رسمی The Open Group این Snapshot، یک نسخۀ پیش نویس 
اســت و انتظــار می رود پس از دریافت و بــررسی و ارزیابی بازخورد 
جامعه متخصصین، نســخۀ نهایی در ســال ۲۰۲۶ منتشر شود.]1[ 

اهداف کلیدی این نسخه عبارتند از: 
ساده‌سازی زبان مدل‌سازی معماری سازمانی ●	
کاهش افزونگی و پیچیدگی●	
تمرکز بر مجموعه کوچکتری از مفاهیم اصلی●	
سهولت یادگیری و استفاده●	

فقیه ذوالفقار معتقد اســت، این Snapshot پیش نمایشی اســت از 
آینده ی تکامل یافته ی ArchiMate که هدف آن کاهش پیچیدگی و 

ارتقاء سادگی بدون از دست دادن قدرت بیانی زبان است. ]2[
   

 ArchiMate 3.2 با ArchiMate Next 3- مقایسه تغییرات
باتوجه به اینکه این نسخۀ پیش نویس، اولین نسخه بعد از نسخۀ 3.2 

می باشد، در این قسمت با ارائه جدولی به مقایسه میان این دو نسخه 
پرداخته شده است: 

ArchiMate 3.2 [3[ جنبه
 ArchiMate Next (2025

]Snapshot) [4

متامدل
Compo� )متامدل لایه ای، روابط مختلف) 
sition, Aggregation, برخی عناصر 

خاص و ...(

تقویت متامدل، پشتیبانی کامل از  
cardinality  در روابط، کاهش 

روابط و عناصر زائد. 

تقسیم بندی براساس »لایه ها« )کسب وکار، ساختار 
کاربرد، فناوری و ...( 

جایگزینی مفهوم »لایه« با »دامنه« با 
هدف افزایش انعطاف پذیری و معرفی  

 Hexagonion ArchiMate
)نمایش شش ضلعی( 

افراز عناصر/ 
روابط ]5[

عناصر خدمت )Service(، فرایند 
)Process(، وظیفه )Function( و 

رویداد )Event( و ... هر کدام به صورت 
مجزا و مستقل درنظر گرفته می شوند 
 ،Composition و روابط مشتمل بر
 ،Constraint ،Contract ،Gap

Interaction و ... می شوند. 

عناصر خدمت، فرایند، وظیفه و رویداد 
در قالب یک »عنصر عمومی واحد« 
ادغام شده و روابط و عناصری که 
کمتر مورد استفاده قرار می گیرند، 

حذف شده اند. 

معرفی نمادگذاری جعبه ای جدید، بدون ارزش
تغییر ماهوی

هرچند تغییر صریحی معرفی نشده، 
ولی احتمالا ارزش پیشنهادی، متاثر یا 
مرتباط با یک ساده سازی کلی باشد. 

مفاهیم 
رفتاری/ 
ساختاری

رفتاری: عناصر متعدد به تفکیک لایه ها، 
ساختاری: گروه بندی فیزیکی و فنی

رفتاری: ادغام به »عنصر عمومی 
رفتاری«، نقش ها و تعامل یکپارچه در 

تمام دامنه ها

سازگاری با 
نسخه های 

قبلی

مدل های پیشین قابل استفاده هستند، 
هرچند برخی تغییرات نیازمند مراجعه به 

مستندات می باشند. 

پشتیبانی مهاجرت با تغییرات حداقلی 
و درعین حال نیاز به تطبیق برای 

مفاهیم حذف شده وجود دارد. 

رابطه با 
 TOGAF
و سایر 

چارچوب ها

پشتیبانی از تمامی فازهای ADM و 
همپوشانی مفاهیم ]5[

ساده سازی مدل سازی فازهای 
TOGAF؛ معرفی اصطلاحات جدید 

)domain, hexagonion(  نیاز به 
تطبیق دارد. 

همانگونه که در جدول شمارة 1 مشاهده می شود، رویکرد نسل جدید 
زبان مدل سازی ArchiMate حذف مفاهیمی است که دارای کاربرد 
 composition محدود یا مبهم می باشند. به عنوان نمونه روابطی نظیر
gap ،constraint،  به دلیل اســتفاده کــم و پیچیدگی غیرضروری 

حذف شده اند. ]6[
 علاوه برایــن یکپارچگی میان مفاهیم رفتــاری و حذف تمایز لایه‌ای 
غیرضروری در این نسخه قابل مشاهده است، همانگونه که فقیه ذوالفقار 
معتقد است: »انجام مدل سازی با یک مجموعه محدود از عناصر اصلی 

یادگیری معماری را ساده تر و مدل ها را شفاف می کند«. ]2[

3-1- معرفی مفهوم دامنه به جای لایه
همان گونه که اشــاره شــد، در ArchiMate Next شاهد یک تغییر 
اســاسی از جایگزینی مفهوم “Layer” با مفهوم “Domain” بوده ایم، 
به شــکلی که ساختار لایه ای سنتی متشــکل از کسب و کار، کاربرد 
و فنــاوری، جای خــود را به مفهومی تحت عنــوان "دامنه" داده، تا 
مدل ســازی بر مبنای فضای مفهومی حوزه ها منعطف تر شــود. نگاه 
لایه ای در عمــل، ذهن معمار را به یک معمــاری »برجِِ چندطبقه« 
محدود می کرد؛ درحالی که معماری های مدرن )بن سازه های دیجیتال، 
اکوسیستم ها، معماری های مبتنی بر سرویس و API( کمتر به صورت 

لایه ایی و بیشتر به شکل دامنه های به هم پیوسته دیده می شوند.
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تصویرســازی 6 وجهی )Hexagonion( همچنین نمایی ســاده تر و 
گرافیکی از روابط دامنه ها ارائه می دهد. به نظر می رسد مجموعۀ این 
تغییر برای سهولت تطبیق با سناریوهای عملیاتی متنوع کسب وکارها 

طراحی  شده است. 

ArchiMate Next (Hexagonion ArchiMate) شکل ۱. مدل ۶ دامنه ای

	●)Strategy Domain( دامنه راهبرد
این دامنه به سوالات »کجا می خواهیم برویم؟« و »چرا این معماری را 
می ســازیم؟« پاسخ می دهد و شامل اهداف، قابلیت ها، جهت گیری ها، 

سیاست ها و ... می شود. 
	●)Value Domain( دامنه ارزش

بر جریان ارزش، پیشنهاد ارزش و نحوه خلق و تحویل آن به سودبران 
 Value Stream ،Value Item ،Customer تمرکــز دارد و شــامل

Journey و .... می شود. 
	●)Business Domain( دامنه کسب‌وکار

ساختار ســازمانی، فرایندها، نقش ها و قواعد کسب وکار در این دامنه 
مدل می شــوند و نقش هــا )Role(، فعالیت ها/ رفتارها، ســازمان ها، 

کانال های کسب وکار و ... را شامل می شود. 
	●)Digital Domain( دامنه دیجیتال

هرآنچه به محصولات و ســرویس های دیجیتــال، APIها، کانال های 
برخــط و تجربه کاربری مرتبط اســت، در این دامنــه قرار می گیرد. 
دامنه دیجیتال نقش پل بین کسب وکار و فناوری؛ جایی که »محصول 
دیجیتال« به عنوان موجودیتی مستقل درنظر گرفته می شود، را بازی 

می کند. 
	●)Technology Domain( دامنه فناوری

زیرســاخت های نرم افــزاری و بن ســازه ای، ســرویس های فناورانه، 
میکروسرویس ها، پایگاه های داده و ... در این دامنه مدل می شوند.

	●)Physical Domain( دامنه فیزیکی
منابع فیزیکی و زیرساخت های غیر دیجیتال )شامل دستگاه ها، شعب، 
تجهیزات، IoT، شــبکه های فیزیــکی و ...( در این دامنه نمایش داده 

می شوند.

3-2متامدل جدید: عناصر کمتر، کاربرد بیشتر 
افزوده شــدن Cardinality )کمیت مجاز یا تعیین تعداد وابستگی( 
به عنوان یک ویــژگی جدید به روابط، اعمال محدودیت های عینی تر 
را در مدل ســازی روابط ممکن می سازد. این درحالی است که برخی 
روابط تخصصی با هدف کاهش بار آموزشی و پیچیدگی کاربرد، حذف 
یا در ســایر روابط ادغام شــده اند. این رویکرد، علاوه براینکه، تعداد 
عناصر مدل سازی را کاهش داده، منجر به افزایش دامنه و کاربرد آنها 

نیز شده است.
 3-3 تاثیر بر مدل سازی ارزش )Value( و هم راستایی راهبردی

بررسی های اولیه روی نســخه پیش‌نویس ArchiMate Next نشان 
می دهد، مدل ســازی مفهوم »ارزش«، متأثر از ساده سازی کلی زبان، 
تغییر ماهوی نداشــته و نقــش مرکزی خود را حفظ نموده اســت. 
»ارزش همچنان به عنوان کانون ارائه و نشان دادن منافع به سودبران، 
هم راستایی راهبرد با معماری و تحلیل تاثیر تصمیمات باقی می ماند. 
در نتیجه کاربران می توانند همچنان با تکیه بر اصول قبلی، ارزش های 
پیشنهادی معماری را مدل سازی کنند و نیاز به آموزش مفاهیم جدید 

نیست.

 3-4 یکپارچه سازی مفاهیم رفتاری/ ساختاری و تاثیر عملی
اشــاره شــده که عناصری مانند  Service ،Process ،Function و 
Event درنسخه اخیر، جزئی از یک »عنصر عمومی رفتاری« شده اند 
کــه در تمامی دامنه ها قابل اســتفاده اســت. علاوه براین، نقش های 
کســب و کاری )Business Role(  نیز از حالت های خاص خارج شده 
و تعمیم یافته اند. این تغییر باعث شفافیت بیشتر و کاهش سردرگمی 
معمار در انتخاب عناصر می شــود، اگرچه ممکن است در پروژه های 
پیچیده نیاز به استفاده از ویژگی های تکمیلی یا قراردادهای نام گذاری 
شده باشــد. به عنوان نمونه در مدل ســازی یک فرایند »ارائه خدمت 
 برخــط«، عنصر رفتــاری عمــومی می تواند جایگزیــن Service و

Process باشد، تفاوت معنایی صرفاًً از طریق نام گذاری و جایگاه آن 
عنصر منتقل شود.

3-5 حذف روابط کمکاربرد/ مبهم
 حــذف تعامــل )Interaction(، قــرارداد )Contract(، محدودیت 
)Constraint( و ... بــا هدف جلوگیــری از پیچیدگی های مدل های 

معماری و کاهش سردرگمی معماران صورت گرفته است.

 The و اســتانداردهای TOGAF 3-6 ســازگاری با چارچــوب
Open Group

ArchiMate تــا نســخه 3.2 کاملًاً مکمل چارچــوب TOGAF بود 
و عــملًاً برای کلیــه فازهای چرخــۀ  ADM قابل پیاده ســازی بود. 
افزونه هایی نظیر لایه فیزیکی، انگیزش و راهبرد، موجب می شــدند تا 
تطبیق با ArchiMate با فازهای مختلف TOGAF کامل شود. درعین 
Archi�  حال، سادهــسازی و یکپارچگی عناصر رفتاری که در نسخۀ 
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Mate Next اعمال شده، باعث گردید مدل سازی در فازهای مختلف 
TOGAF )به ویژه فازهای کسب وکار و کاربرد( کمتر دچار پیچیدگی 

تصمیم گیری انتخاب عنصر شود.
هرچنــد، احتمالًاً نیــاز به تعاریف و قراردادهــای داخلی برای برخی 
نام گذاری ها بــه منظور حفظ وضوح تفکیک ســرویس ها و فرایندها 
 )Domain( وجود خواهد داشت. همچنین، به دلیل اعمال واژه دامنه
بــه جای لایه )Layer( به روزرســانی اســناد مبتنی بــر TOGAF و 
آمــوزش مجدد تیم های معماری الزامی خواهد بود. قابل ذکر اســت 
که برخورداری از قابلیت backward compatibility در این نسخه 
اخیــر، مهاجرت مدل های توســعه یافتــه در ArchiMate 3.2 را با 

کمترین هزینه میسر می سازد. 
به صورت خلاصه می توان نتیجه گرفــت که ArchiMate همچنان 
زبان تصویــری مکمل TOGAF باقی خواهد ماند و تغییرات نســخه 
جدید، بیشــتر از نوع ارتقاء تجربه کاربری و ساده سازی است تا تغییر 

.TOGAF بنیادین در چگونگی پشتیبانی از فازهای

3-7 هم سطحی دامنه ها
در رویکرد لایه به مدل سازی معماری، لایه بالا )مثلًاً کسب وکار( غالباًً 
»ارباب/ اصلی/ بالاسری« و لایه های پایین تر )کاربرد، فناوری، فیزیکی( 
»خدمت کار« تلقی می شــوند. در مدل ۶ضلعی، همه دامنه ها در یک 
سطح دیده می شــوند و معماری به صورت یک شــبکه به هم پیوسته 

درک می شود، نه یک ساختمان طویل چند طبقه.
بــه طور مثال فرض کنید، فرض کنید ســازمان در حال طراحی یک 
»بن ســازۀ یکپارچه خدمات شهروندی« است. در مدل لایه ای سنتی 
ArchiMate، این بن سازه باید ابتدا در لایه کسب وکار، سپس در لایه 
کاربــرد، بعد در لایه فناوری و در نهایت در لایه فیزیکی مدل شــود. 

)شکل 2( 

شکل 2. مدل سازی لایه ای یک بن سازۀ یکپارچه ارائه خدمات شهری

در شــکل 2، مدل، معماری یک سیســتم در قالب چندین لایه افقی 
مجزا نشان داده شده است. هر لایه مانند یک “طبقه ساختمان” عمل 

می کند که عملکرد مشــخصی دارد و هــر طبقه بر طبقه زیرین خود 
تکیه می کند:

Business Layer )لایه کســب‌وکار(: نمایانگر فرایندها، خدمات ●	
و نقش‌های کســب‌وکار می‌باشند. به عنوان مثال فرایند صدور کارت 

شهروندی یا خدمات ارتباط با شهروندان. 
Application Layer )لایه کاربرد(: نرم‌افزارها و ســامانه‌هایی که ●	

فرایندهای کســب‌وکار را پشتیبانی می‌کند نظیر سیستم ثبت احوال 
یا »درگاه برخط شهروندی«. 

Technology Layer )لایه فناوری(: زیرساخت‌های فناورانه‌ای که ●	
نرم‌افزارها یا کاربردها روی آنها اجرا می‌شــوند. در اینجا مثلًا کارساز 

احراز هویت یا شبکه زیرساختی امن. 
Physical Layer )لایــه فیزیکــی(: تجهیزات یا زیرســاخت‌های ●	

فیزیکی مثل دستگاه اسکنر زیست‌سنجی یا مراکز داده. 
روابط بین لایه ها و اجزا در مدل لایه ای معمولًاً عمودی از بالا به پایین 
هستند؛ یعنی هر عنصر کسب وکار، بر یک یا چند نرم افزار سوار است 
و هر نرم افزار روی زیرســاخت فنی قرار می گیرد و خطوط ارتباطی، 
وابســتگی ها و جریان اطلاعات و خدمات را بین لایه ها  و اجزا نشان 

می دهند. 
رویکرد لایه ای به مدل ســازی معماری فهم معماری را برای مخاطب 
آســان می کند، به شــکلی که با یک نگاه گذرا به این مدل، می توان 
موقعیت قرارگیری هر جزء را در معماری تشــخیص داد. مزیت دیگر، 
تفکیک نقش ها و مسئولیت ها میان توسعه دهندگان، مدیران کسب و 
کار و مدیران فنی است، به شکلی که هر یک از آنها صرفاًً با لایه های 
مختص خود و اجزای مرتبط با آنها ســروکار دارنــد. از طرف دیگر، 
امکان رهگیری تغییرات و تأثیرات در این رویکرد به ســادگی وجود 
خواهد داشــت. به عنوان نمونه با تغییرات کارکردها و مشخصات یک 
نرم افزار، می توان فهمید این تغییر بر چه فرایندها و زیرســاخت هایی 

اثر می گذارد.
در نسخه جدید ArchiMate Next )با مدل Hexagonion(، به جای 
لایه های سنتی از مفهوم دامنه های معماری استفاده شده تا معماری 
سازمانی با نیازهای مدرن، تحول دیجیتال و اکوسیستم های باز تطبیق 
یابد. به عنوان مثال مدل سازی سیستم یکارچه خدمات شهروندی، در 
مدل ســازی دامنه محور، در قالب یک شش ضلعی، به تصویر کشیده 
خواهد شد که هر ضلع آن به نمایش یک دامنه می پردازد )شکل 3(

 همانگونه که در شــکل 3 مشاهده می شــود، مدل سازی دامنه محور 
می تواند در یک منظر ۶ وجهی، تصویر کامل تری از معماری »به مثابه 

اکوسیستم« ارائه دهد.
Strategy Domain )دامنــه راهبرد( بــر راهبرد، اهداف کلان و ●	

نقش راهبردی فناوری مثلا ابتکار تحول دیجیتال، برای تحقق راهبرد 
دولت هوشمند، تمرکز دارد. 

Value Domain )دامنه ارزش( بر ارزش‌های ایجادشده برای سودبران ●	
و شهروندان، به عنوان مثال ارتقاء تجربه شهروندی، متمرکز است. 
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Business Domain )دامنــه کســب و کار( به فرایندها و منطق ●	
کسب‌وکار، نقش‌های سازمانی می‌پردازد. 

Digital Domain )دامنه دیجیتال( شــامل حوزه‌های نوین داده، ●	
بن‌سازه‌ها و تعاملات دیجیتال نظیر برنامۀ کاربردی شهروندی می‌شود. 

Technology Domain )دامنه فناوری( به زیرســاخت‌های فنی ●	
مورد نیــاز برای دیجیتال‌ســازی معماری نظیــر API Gateway و 

زیرساخت‌های ابری و ... می‌پردازدو 
Physical Domain )دامنــه فیزیکی( ســخت‌افزارها و امکانات ●	

فیزیکی مورد استفاده نظیر کیوسک هوشمند و سلف‌سرویس و ... در 
سطح شهر را شامل می‌شود. 

مدل ســازی دامنه  محور این قابلیت را فراهم می سازد که هر دامنه با 
یکی یا چند دامنه دیگر ارتباط پویا داشــته باشــد. این مهم، قابلیت 
عملیاتی ســازی ســناریوهای مختلف و بخشی را در ســازمان فراهم 
می آورد. ضمن اینکه بر خلق ارزش مشــترک و ایجاد هم افزایی بین 
دامنه ها، نه فقط به شــکل یــک جریان عمودی و آبشــاری تمرکز 
می نماید. علاوه براین ایجــاد انعطاف پذیری و چابکی از طریق حذف 
مرزبندی های محکم و خدشــه ناپذیر بین لایه ها، پشــتیبانی بهتر از 
اکوسیســتم های دیجیتال و مدل ســازی نوآوری و تحولات، موقیعت 
رویکــرد دامنه ای را در آینده مدل ســازی معماری ســازمانی تقویت 

می نماید. 

4- تاثیــر ArchiMate Next بر آینده تحولات معماری 
سازمانی

ArchiMate Next را نباید تنها یک نســخه جدید از استاندارد زبان 
مدل ســازی برشمرد، بلکه به نظر می‎رسد پاســخی مستقیم به تحول 
معماری سازمانی در عصر دیجیتال و سامانه های مبتنی بر زیست بوم 
باشد. فاصله گرفتن از لایه بندی سخت گیرانه، به ویژه در معماری های 

مدرن )cloud-native، اکوسیستم ها، بن سازه های دیجیتال( که مرز 
بین »کســب وکار«، »کاربرد« و »زیرساخت« دائماًً فرو می ریزد، یک 

مزیت غیرقابل انکار این نسخه به شمار می رود. 
ArchiMate Next با جایگزینی مفهــوم دامنه به جای لایه، امکان 
نمایــش مدل هــای چندوجهی و پویــا را فراهــم می آورد. از طرفی 
پاســخی درخور به رونــد پیش‎ــروی مدل های مبتنی بر ســرویس 
)Service-Dominant( کــه یکپارچــگی عناصــر رفتاری اســت، 
ارائه می دهــد. به عبارتی مطابق بــا جهت گیری های جهانی معماری 
سازمانی که  حرکت از مدل های فرایندمحور5 به خدمت محور6 است، 
Archi� در Event و Service ،Function ،Process  یکپارچه سازی 

Mate Next انعکاسی از همین روند است. 
  ArchiMate Next ویژگی قابل ذکر دیگر، ساده ســازی روابــط در
می‎باشــد، که زمینه را برای پشــتیبانی از معماری های ســرعت بالا 
)High-Tempo Architecture( فراهــم می آورد. تیم های معماری 
نیاز دارند مدل های ســبک، قابل فهم، نزدیک به زبان کســب وکار و 
Archi�  مناــسب ارتباط سریع با ــسودبران تولید کنند. علاوه براین 
 )Cross-Enterprise EA( امکان همکاری بین سازمانی Mate Next
را بــرای معماران ســازمان فراهم می آورد. نمونه بــارز این قابلیت را 
می توان در زیســت بوم ها که مدل های معمــاری باید امکان نمایش 
نقش ها، مســئولیت ها و تعاملات چندســازمانی را نشان بدهند، قابل 
مشاهده است. تعمیم نقش ها و حذف روابط جزئی و کم اهمیت تر، این 

نوع مدل سازی را روان تر می کند.

معــماری چابک ــبر   ArchiMate Next تأثیــر   -5 
)Agile Architecture(

ArchiMate Next بنا به دلایل زیر، ذاتاًً با معماری چابک سازگارتر 
است:
کاهش تعداد مفاهیم و عناصر، منجر به تسریع ساخت مدل می‌شود. ●	
حذف روابط کم‌کاربرد، منجر به کاهش بار آموزشی و مستندسازی ●	

غیرضروری برای تیم‌های اسکرام و DevOps می‌شود. 
امکان مدل‌ســازی ساده MVP و Roadmap را به ‌جای مدل‌های ●	

سنگین فراهم می‌آورد. 
امکان مستندســازی »به اندازه نیاز« در فازهای کوتاه اسپرینت را ●	

فراهم می‌آورد. 
به عنــوان یک مثال عمــلی در یک معماری چابک بــرای راه اندازی 
ســرویس احراز هویت دیجیتال، عنصر رفتاری عمومی به جای ســه 
عنصــر )element( قبلی تعریف می شــود. نقش هــا )Role( برای 
بازیگران مختلف )بانک ها، ســازمان ثبت احوال، اپلیکیشــن ها( قابل 
تعریف اســت. به دلیل حذف رابطه‌هــای غیرضروری، نمودار در یک 
اسپرینت قابل تکمیل است و درنتیجه ارزش موردانتظار که چابکی و 
5- Process-centric
6- Service-centric

شکل 3. مدل سازی دامنه محور یک بن سازه یکپارچه ارائه خدمات شهری
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پاسخ گویی سریع تر معماری در کنار تیم های DevOps است، محقق 
می شود.

 

6- تأثیر بر معماری بوم سازگانی 
(Ecosystem Architecture)

ArchiMate Next بنا به دلایلی که در ادامه برشــمرده شده، برای 
نمایش محیط های چندبازیگری بسیار مناسب تر است:

دامنه‌ها امکان نمایش موجودیت‌های خارج‌سازمانی را دارد.●	
	● Aggregator تعمیم نقش، نمایش نقش همکاران بوم‌سازگان مانند

Partner ،Vendor، را ساده کرده است. 
حــذف پیچیدگی روابط منجر بــه تمرکز بــر روی جریان ارزش ●	

)Value Stream( می‌شود. 
به‌عنوان مثال، در بوم‌سازگان »خدمات حمل‌ونقل شهری«، پیش‌تر ●	

مدل‌ســازی نقش شرکت تاکســی برخط، راننده، مســافر، APIهای 
شهرداری، ســرویس‌های پرداخت، نیازمند استفاده از چندین عنصر 
متمایز بود. در ArchiMate Next این مدل با ســه نوع نقش، چند 
عنصر رفتاری و یک جریان ارزش ســاده قابل ارائه اســت و درنتیجه 
ارزش، شفافیت برای ذی‌نفعان و قابلیت طراحی سریع اکوسیستم‌های 

چندلایه حاصل می‌شود.

 7- تأثیر بر روندهای نوظهور
ArchiMate Next در تطابــق کامــل با روندهــای نوظهور فناوری 
است. در حوزه Cloud-native، ساختار دامنه ها و ساده سازی عناصر 
container- رفتاری، مدل ســازی میکروســرویس ها و معماری های
based را منعطف تر کرده اســت. همچنین بــا بهره گیری از ویژگی 
cardinality می تــوان وابســتگی های چند-به-چند ســرویس ها را 

دقیق تر نمایش داد.
در معماری مبتــنی بر هوش مصنوعی7 به دلیل مدل های ســبک تر، 
ابزارهای تحلیل گر خودکار و LLMهای معمار به شــکل کم هزینه تر و 

سریع تری می توانند، مدل ها را تحلیل، اصلاح یا پیشنهاد دهند.
همچنین در معمــاری ترکیب پذیر8، مدل های مبتنی بر ســازه های 
 ArchiMate Next قابل ترکیب به طور طبیعی با متامدل ساده شده

سازگارتر هستند.

تغییرات  ارزش  تشــریح  درخصوص  مثال هایی   -8
کلیدی متامدل 

در ایــن بخش مثال هــایی در ارتباط با ارزش هــر تغییر مهم، برای 
آشنایی بیشتر ارائه شده است: 

7- AI-driven Architecture
8- Composable Architecture

حذف مجموعه عناصر رفتــاری و تبدیل آنها به یک عنصر ●	
عمومی

○ ارزش( کاهش سردرگمی، سرعت در مدل سازی.
مثال: طراحی »فرایند فروش برخط« بدون انتخاب بین Process یا 

.Function
• حذف روابط composition، interaction، constraint و…

○ ارزش( جلوگیری از چندمعنایی شدن و ساده سازی تحلیل.
مثال: به جای composition از ســاختار سلســله مراتبی نام گذاری 

استفاده می شود.
	●cardinality افزوده شدن

○ ارزش( نمایش دقیق واقعیت های تکنیکی مثل وابستگی سرویس ها 
یا محدودیت های ظرفیت.

مثال: سرویس A می تواند به ۱ تا ۳ سرویس B وابسته باشد.
	●Layer به‌جای Domain تعریف

○ ارزش( آزادی کامل در مدل های بن سازهه ای و چندلایه، مخصوصاًً 
.B2B ها یاAPI برای

مثال: APIهای بیرونی می توانند در دامنه ای مستقل مدل شوند.

9- یافته های کلیدی 
 ArchiMate Next نمایانگر موج جدیدی از ساده ســازی و افزایش 
بهره وری، تمرکز بر یکپارچه سازی، حذف مفاهیم پیچیده و کم کاربرد 
و ســازگاری با زیســت بوم ابزارهای مدرن مدل ســازی است. تغییر 
دامنه ها و روابط، مهاجرت از رویکرد قدیمی به مدل سازی منعطف تر 
را تقویــت می کند. یکپارچــگی با TOGAF همچنان حفظ شــده و 
ساده ســازی انجام شده، اســتفاده از مدل ها را برای سودبران غیرفنی 
شــفاف تر می کند. در عین حال نیاز جدی بــه محتوای بومی چه در 
سطح جامعه حرفه ای ایران، چه راهنماهای آموزشی برای بهره برداری 

کامل از این تغییرات وجود دارد. 
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[6] https://www.linkedin.com/pulse/motivation-deprecating-con-
cepts-archimate-next-marc-lankhorst-guype 

: ب﻿ـرای آشنایی با نسخه های قبلی اســتاندارد ArchiMate می توانید  یادداشت
این مقاله را هم که در شــماره های قبلی گزارش کامپیوتر منتشــر شده است، 

مطالعه کنید:
کرمی، رضا، »ArchiMate: در جســتجوی زبان مشــترک معماری سازمانی و 
مدیریت خدمات فناوری اطلاعات«، ماهنامه گزارش کامپیوتر، شــماره 202 ، 

فروردین و اردیبهشت 91 



83

ش
زار

گ

دويست و هشتاد و یک

رونمایی از کتاب نفر-ماه افسانه ای
علیرضا خلیلیان
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مقدمه
در روز چهارشــنبه 1404/8/28 مراســم رونمــایی از کتاب نفر-ماه 
افســانه ای در ســالن موزة کامپیوتر1 واقع در طبقۀ همکف شــرکت 
ندارایانه2 برگزار شــد. این مراســم به همت، صرف وقت، برنامه ریزی 
و اعتبار اســتاد عزیز و فرهیختــه و رئیس محترم انجمن انفورماتیک 
ایران آقای  ابراهیم نقیب زاده مشــایخ برگزار شــد. پیشتر در مراسم 
رونمایی از کتاب »هوش مصنوعی در خدمت بشــریت« که در تاریخ 
1404/8/1برگزار شد با آقای مهندس ناصرعلی سعادت رئیس محترم 
شرکت ندارایانه هماهنگی لازم جهت برگزاری مراسم در موزة کامپیوتر 
به عمل آمد. سپس از حدود سه هفته پیش از مراسم آقای مشایخ در 
تدارک دعوت از چند سخنران کلیدی بودند که در حوزة مطالب کتاب 
یعنی مهندسی نرم افزار خوش پیشینه، مجرب و صاحب نظر باشند. به 
این ترتیب مقرر شــد از آقای دکتر محسن صََدیقی مُُشکِِنانی3، آقای 
دکتر رامان رامسین4 و آقای دکتر رامتین خســروی5 برای سخنرانی 
دعوت شــود. آقای مشــایخ از طریق تماس تلفنی از این ســه استاد 
محترم برای حضور و سخنرانی در مراسم دعوت کردند و این عزیزان 
با بزرگواری به احترام و اعتبار آقای مشایخ دعوت را پذیرفتند. سپس 
در روز بعد آقای مشــایخ متنی برای دعوت سایر مهمانان تهیه کردند 
و از طریق پیامک و رایانامه از همکاران، استادان، اعضاء محترم هیئت 
1- https://www.computermuseum.ir/museum
2- https://neda.net
3- https://www.sadighim.ir/fa
4- https://sharif.edu/~ramsin
5- https://ramtung.ir

علمی، مدیران و سایر دوستان و آشنایان دعوت به عمل آمد. همچنین 
آگهی برگزاری مراســم در وبگاه و ســایر رسانه های اجتماعی انجمن 

انفورماتیک منتشر شد. 

مراسم رونمایی
از حدود یک ســاعت پیش از شروع مراســم آقای مشایخ و نویسندة 
این گزارش در محل موزه حاضر شــدند. آقای مشایخ چند ده نسخه 
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از کتــاب نفر-ماه افســانه ای همراه با شــماری از آخرین کتاب های 
منتشرشــدة انجمن را برای هدیه به مهمانان همراه خود آورده بودند 
که در جایگاه مناســب قرار داده شدند. ســپس به کمک مدیر سالن 
چیدمان میز و صندلی ها و ســامانة صوتی و سایر وسایل، تدارکات و 
تزئینات بررسی و سازمان دهی شدند. به دلیل برگزاری رونمایی در روز 
چهارشنبه و شــلوغی عصرگاهی و انتظار برای حضور همة مهمانان، 
مراسم با دقایقی تأخیر آغاز شد. در ابتدا آقای مشایخ به معرفی کتاب 
نفر-ماه افســانه ای و فردریک بروکس نویسنده آن پرداختند. ایشان 
توضیح دادند که بروکس مدیر پروژة ســاخت یکی از رایانه های مهم 
آی بی ام و نیز ســامانة عامل آن بــود و در خلال این پروژه ها مفهوم 
خانوادة رایانه ها مطرح شــد؛ این مفهوم که خانــواده ای از رایانه ها با 
معماری و ســاختار پایه ای یکسان ولی توانمندی های مختلف داشته 
باشیم که انتقال سامانه های نرم افزاری بین آنها به آسانی و بدون تغییر 
درکد صورت گیرد. همچنین از نگارش کتاب طراحیِِ طراحی توسط 
بروکس سخن گفتند و این موضوع مطرح شد که بروکس دانشمندی 
بینشمند است و یکی از مهره های اصلی پیشرفت رایانش در دهه های 
گذشته بوده اســت. بعد از بیان این مطالب آقای مشایخ ضمن تشکر 
از حضــور مهمانان برنامة مراســم را بیان نمودند. ســپس دعوت از 

سخنرانان آغاز شد.

سخنرانان
اولین ســخنرانی به آقای دکتر محســن صدیقی مشکنانی اختصاص 
داشت. ایشان استادیار محترم و بازنشســتة دانشگاه، نویسندة شمار 
زیادی از کتاب های ارزندة مهندسی نرم افزار و مدیر مســئول محترم 
نشر مُُمِِد هستند. آقای دکتر صدیقی در سخنان خودشان به اهمیت 
مهــارت و انجام دادن پرداختند؛ اینکه معلومات و دانش امروزه آنی و 
ســریع به دســت می آید اما مهارت پیدا کردن و انجام دادن کار است 
که زمان می طلبد و نیازمند کوشش فراوان است و مهندسی نرم افزار 

دربارة انجام دادنِِ کارِِ تولید نرم افزار و مهارت ورزی در آن است.

ســخنرانی دوم توســط آقای دکتر رامان رامسیــن، دانشیار محترم 
دانشــگاه صنعتی شریف صورت گرفت. ایشــان ضمن اشاره به اینکه 
خودشــان سال هاســت فرازهایی از کتاب نفر-ماه افســانه ای را در 
خلال مطالــب تدریس می کنند از ضرورت کاربســت کتاب های مهم 
در مهندسی نرم افزار مثل پادالگوها، الگوهای طراحی و بازســازی کد 
ســخن گفتند. ایشــان توضیح دادند که کتابی مثل پادالگوها حاوی 
مطالبی اســت که باید مستقیماًً در صنعت نرم افزار وارد شوند و اظهار 
امیدواری کردند که این گونه کتاب ها نیز ترجمه شــوند و آموزه های 

آنها برای حل مشکل های صنایع به کار گرفته شوند. 

سومین سخنرانی توسط آقای دکتر رامتین خسروی استادیار محترم 
دانشــگاه تهران انجام شد. ایشان ضمن ســخنرانی خود در خصوص 
فرایندهــای مهنــدسی نرم افزار به این نکته اشــاره کردند که برخی 
نرم افزار را فن مهندسی نمی دانند از آنجا که مهندسی نیازمند جزئی 
مشــتمل بر کنترل اســت و چنین چیزی در نرم افزار وجود ندارد. اما 
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آقای دکتر خسروی با تشــریح فرایندهای عمومی توسعة نرم افزار از 
جمله فرایند چابک به دریافت بازخورد از مشتری و بررسی پیشرفت 
پروژه و تکرار فرایند برای تکمیل محصول اشاره کردند و نشان دادند 
که این مصداق دقیق کنترل است و بی گمان توسعة نرم افزار یک نظام 

مهندسی بی کم وکاست است.

سخنرانی های بعدی به مترجمان کتاب اختصاص داشت. در ابتدا آقای 
مهندس علی پارســا توضیح دادند که اولین بار استاد راهنمای ایشان 
خواندن کتاب نفر-ماه افســانه ای را پیشنهاد کردند. سپس ایشان در 
مراجعت به ایران و در دورانی که سردبیر مجلة گزارش کامپیوتر بودند 
به ترجمة کتاب و انتشــار 15 فصل آن در 15 شماره از مجلة گزارش 
کامپیوتر پرداختند. ایشــان خاطرنشــان کردند که فردریک بروکس 
نه تنها دانشمند رایانش بوده بلکه اندیشه های فلسفی هم داشته است 
و کتاب نفر-ماه افسانه ای از آنهایی است که هنوز پس از سال ها انتشار 

به آن استناد می شود. 

ســخنرانی پایانی به آقای دکتر علیرضا خلیلیان اختصاص داشــت. 
ایشــان گزارشی از اینکه چه شــد که به فکر ترجمه باقی فصل های 
کتاب افتادند و کار ترجمه و آماده سازی چگونه انجام شد، ارائه کردند.

پایان بخش ســخنرانی ها حضور آقای مشــایخ بود. ایشــان از حضور 
سخنرانان، مهمانان و دســت اندرکاران موزة کامپیوتر تشکر کردند و 

مراسم با پذیرایی از مهمانان به پایان رسید.
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درگذشت جیووانی ویدرهولد
استاد ممتاز بازنشستۀ علوم رایانه در دانشگاه استنفورد

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

جیووانی ویدرهولد، استاد ممتاز بازنشستۀ1)به استادی گفته می شود 
که پس از بازنشستگی به دلیل خدمات علمی برجسته، همچنان عنوان 
افتخاری "استاد" را حفظ می کند.م.( علوم رایانه در دانشگاه استنفورد 
و صاحب نظر برجسته در حوزۀ دادگان ها2، ارزیابی دارایی های فکری و 
مطالعات تاریخ رایانه در تاریخ ۲۶ دســامبر ۲۰۲۲ در سن ۸۶ سالگی 

درگذشت.
او در ۲۴ جون ۱۹۳۶ در ایتالیا به دنیا آمد. در سال ۱۹۵۷ از دانشگاه 
روتردام هلند در رشــتۀ مهندسی و هوافضا فارغ التحصیل شد و دورۀ 
کارشناسی ارشد را در سال ۱۹۵۸ در دانشگاه دلفت3 به پایان رساند. 
ویدرهولد در سال ۱۹۵۸ به آمریکا مهاجرت کرد و به عنوان ریاضیدان 
در شــرکت آی بی ام‌ به کار پرداخت. سپس در دهۀ ۱۹۶۰، همزمان با 
شــکوفایی علوم رایانه، به عنوان برنامه نویس ارشد به دانشگاه برکلی 
در کالیفرنیا پیوست. ویدرهولد در سال 1965، مدیر مرکز رایانه های 
پیشرفته برای پژوهش های پزشــکی )ACME( در دانشکدۀ پزشکی 
استنفورد شد و در آنجا،  یکی از نخستین سامانه های برخط، بیدرنگ4 
و اشــتراک زمانی را بر پایش جمع آوری داده ها از ابزارهای پژوهش 

پزشکی تولید کرد.
ACME  به پژوهش های دانشــکدۀ پزشکی و به ویژه به پژوهش های 
جاشوا لدربرگ ژنتیک دان و میکروب شناس نامدار و برندۀ جایزۀ نوبل 
شــتاب بخشید. ویدرهولد همواره از لِدِِِربرگ به عنوان تأثیرگذارترین 

1- Professor emeritus
2-databeses 
3-Delft 
4-Real-time 

مــربّیّ و راهنمای خود یاد می کرد و در مصاحبه ای در ســال 2001، 
ACME را افتخارآمیزترین دستاورد حرفه ای خود نامید.

به گفته ویدرهولد ســاخت ســامانه ای که هم کاربرپسند باشد و هم 
به قدرکافی قدرتمند که در پژوهش های پزشــکی به کار گرفته شود، 
بسیار چالش برانگیز بود. از جمله ویژگی های نوآورانه ACME این بود 
که به پژوهشــگران امکان می داد تا با شماره گیری از طریق مودم های 
پر ســر صــدای اول��ً���������������������ی������������������� از 

تجهیزاتی با خروجی های قیاسی)آنالوگ( ابتدایی جمع آوری کنند.
    به گفتۀ ادوارد فایگن باوم، اســتاد ممتاز بازنشســتۀ استنفورد که 
ویدرهولد را از دانشکده برکلی می شناخت و او را به دانشگاه استنفورد 
جذب کرد، "هیچکــس، مگر احتمالا پروژه های دفــاعی، این کار را 
نمی کــرد. ACME باید به صورت بیدرنگ مراقب تجهیزات پزشــکی 
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بسیاری که در سراسر دانشکدۀ پزشکی قرار داشتند می بود. این واقعاًً 
کار دشــواری بود که جیووانی و تیم توانمندش انجام دادند. ســامانۀ 
زیبایی بود و نمونۀ برجسته ای از امکانات کاربردهایی رایانه ای در آن 

عصر."
ویدرهولد از سال ۱۹۷۳ تا ۱۹۷۶ دورۀ دکتری را در رشتۀ علوم اطلاعات 
پزشکی5 در دانشگاه کالیفرنیا  در سانفرانسیسکو به پایان رساند. عنوان 
رسالۀ دکتری او "روشگانی6 برای طراحی سامانه های دادگان پزشکی" 
بود. او بلافاصله به عنوان اســتادیار در دانشکدۀ علوم رایانۀ استنفورد 
مشغول به کار شد و آن گونه که به یاد می آورد، در سال ۱۹۷۷ نخستین 
دورۀ منظّّم دادگان که در اســتنفورد ارائه شــد را تدریس کرد. او با 
تلفیق فناوری پایگاه دانش و مفاهیم هوش مصنوعی، امکان دسترسی 
 KBMS هوشمند و بهینه به دادگان ها را فراهم ساخت و این سامانه را
نامید. ســپس یک کتاب درسی در بارۀ جنبه های کمّّی ســامانه های 
مدیریت دادگان تالیف کرد که در ســال ۱۹۷۷ توســط انتشــارات 
 مک گراهیل انتشــار یافت. ویرایش دوم کتاب در سال ۱۹۸۳ و نسخۀ

گســترش یافتۀ آن در سال ۲۰۰۱ به چاپ رسید. او همچنین در سال 
۱۹۸۷ کتابی در بارۀ سازماندهی فایل ها برای دادگان ها منتشر ساخت

با وجودی که ویدرهولد فعالیّّت دانشگاهی خود را نسبتاًً دیر آغاز کرد 
)۴۰ ســالگی(، از دوران کاری پربــاری برخوردار بود. او بیش از ۴۰۰ 
مقالۀ داوری شــده، فصل های کتاب، ارائه و گزارش در زمینۀ رایانش 
و پزشــکی تألیف کرده بود یا نویسنده مشترک بوده و دست کم ۱۰ 
5-Medical Information Science 
6- mnethodolagy

کتاب نیز نوشته است.
مقاله های او در هم کنش پذیری7 معنایی داده ها، منشأ معماری مدرن 

سرویس گرا و موفقیّّت XML بود.
ویدرهولد به عنوان اســتاد راهنما نیز عملکرد درخشانی داشت و ۳۶ 
دانشــجوی دکتری را راهنمایی کرد. نخستین دانشجوی دکتری او، 
هکتورگارسیا- مولینا در ســال ۱۹۹۳ به استنفورد بازگشت و از سال 

۲۰۰۱ تا ۲۰۰۴ رئیس دانشکدۀ علوم رایانه بود.
   از افتخارات علمی و حرفه ای ویدرهولد می توان به عضویت افتخاری 
در انجمن آمریکایی علوم اطلاعات پزشکی )ACME( در سال ۱۹84، 
انجمن مهندسین برق و الکترونیک )IEEE( در ســال ۱۹۹۱ و انجمن 
ماشین های رایانشی )ACM( در ســال ۱۹۹۵ اشاره کرد. او همچنین 

از دانشگاه ملّّی ایرلند موفق به اخذ دکترای افتخاری گردید.
     ویدرهولد از سال ۱۹۹۱ تا ۱۹۹۴ به عنوان مدیر پروژه سامانه های 
دانش بنیاد در سازمان پروژه های پیشرفتۀ دفاعی)دارپا( خدمت کرد. 
او در ســال ۲۰۰۱ از عضویت تمام وقت دانشــگاهی بازنشسته شد، 
امّّا به کار، تدریس، راهنمایی و نوشــتن ادامه داد. در ســال های بعد، 
فعالیّّت او بر ارزیابی دارایی های فکری تمرکز یافته بود. آخرین کتاب 
او به عنوان" ارزیابی ســرمایه های فکری: شــرکت های چند ملیّّتی و 

بهداشت های مالیاتی" در سال 2013  انتشار یافت.

منبع:
Http://infolab.stanford.edu

7-  interoperability
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یادداشت های یک معمار سازمانی 
رضا کرمی

سرپرست گروه تخصصی معماری سازمانی انجمن انفورماتیک ایران
Karami@golsoft.com :پست الکترونیکی

در اواخر شــهریورماه امسال به نشســت آموزشی معماری سازمانی 
که از طرف ســازمان امور اداری و استخدامی کشور برای نمایندگان 
دستگاه های پیشــگام تشکیل شده بود، دعوت شدم و از من خواسته 
شــد در مورد عوامل مهم در موفقیت و شکســت پروژه های معماری 

سازمانی صحبت کنم. 
از اواخــر دهه ۷۰ به صورت مســتقیم در تعریف و اجــرا و نظارت بر 
نزدیــک به ۷۰ پروژه معماری، یا مرتبط بــا معماری درگیر بوده ام و 
ســایر پروژه هایی را هم که در کشور با این عنوان اجرا شده، کمابیش 
دنبال کرده ام. در مواردی فرصت این را هم داشــته ام که از سرنوشت 
اجرای برنامه های تدوین شــده در جریان این پروژه ها هم مطلع شوم. 
به همین دلیل انبوهی از عوامل و دلایل موفقیت و شکست فعالیت های 
معماری در ذهنم ماندگار شــده. با توجه به زمان محدودی که برای 
این ارائه در برنامه درنظر گرفته شــده بــود، مدتی فکر کردم در این 

فرصت کوتاه چه می توانم بگویم. 
در نهایت، به این فهرســت ۶-تایی از مهم تریــن عوامل و جنبه های 
سبب ساز شکســت یا موفقیت پروژه های معماری رسیدم و در جلسه 

همین ها را در حد مقدور، شرح و بسط دادم.

پروژه یا چرخه؟
پیش از آن که درباره عوامل موفقیت یا شکســت معماری ســازمانی 
صحبت کنیم، لازم است یک سوءتفاهم بسیار متداول را رفع کنیم، و 
آن خلــط میان پروژه )Project( معماری و چرخه )Cycle( معماری 

است. 

یادداشــت های یک معمار ســازمانی، نوشته های کوتاهی اســت که با نگاه معمارانه و با تأمل در آنچه در اطراف ما می گذرد، نوشته شده است. قالب این نوشته ها، 
کمی خارج از قاعده متعارف نوشــتار فنی و اداری معمول، با رنگ و بوی قضاوت های شــخصی و گاه آمیخته با طنز و کنایه اســت، اما هدف در نهایت آسیب شناسی 

سازمان های کشور از منظر معماری سازمانی است، به امید آن که شاید گاهی تلنگری، زنهاری یا بیدارباشی در آ ن ها بتوان یافت، و فراخوانی به اصلاح.
نشریه گزارش کامپیوتر از نوشته های مشابه سایر صاحبان اندیشه استقبال می کند.
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پروژه های برنامه ریزی معماری سازمانی که به اختصار پروژه معماری 
نامیده می شــوند، با هدف طراحی وضعیت مطلوب معماری در همه 
یا بخشی از یک ســازمان برای دســتیابی به یک چشم انداز و تعریف 
پروژه های لازم برای تحقق آن وضعیت اجرا می شوند. مراحل مختلف 
این پروژه ها، مدل ســازی معماری موجود، طراحی وضعیت مطلوب و 
تدوین برنامه گذار است. خروجی این پروژه ها، مجموعه ای از مدل های 
معماری و یک برنامه اجرایی مشــتمل بر تعریف تعدادی پروژه است. 
در متدولوژی ADM توگف، این پروژه ها از فاز A شــروع و تا انتهای 

فاز F ادامه پیدا می کنند.
اما چرخه تغییر معماری ســازمانی، یا بــه‌ اختصار چرخه معماری، از 
تعیین چشــم انداز )فاز A( شروع می شــود و با تحقق این چشم انداز 
)انتهای فازهای G و H( به انتها می رســد. به عبارت دیگر، هر چرخه 
معماری، با یک پروژه برنامه ریزی معماری شروع می شود، و با اجرای 

برنامه عملیاتی و تحقق چشم انداز به پایان می رسد.
معماری سازمانی در اصل ابزار تغییرات سازمانی است و این تغییرات 
از طریق چرخه های معماری ســازمانی محقق می شــوند، نه اجرای 
پروژه های معماری. هدف سازمان ها از به کارگیری معماری سازمانی، 
اجرای موفقیت آمیز چرخه های معماری اســت، نه اجرای پروژه های 

معماری.
بنابراین، واحد موفقیت یا شکســت معماری سازمانی، برخلاف تصور 
رایج، چرخه اســت نه پروژه. و مهم ترین شــاخص تعیین موفقیت یا 
شکست آن هم این است که چشــم انداز تغییر معماری، تا چه اندازه 

محقق شده است.

عامل اول( چشم انداز معماری
هر چرخــه )و به تبع آن، هر پروژۀ( معماری باید با یک چشــم انداز 
روشــن شروع شود. این چشم انداز ممکن است توسعه و ارتقاء یک یا 
چند قابلیت کســب وکار، بهبود فرایندها در کل یا بخشی از سازمان، 
الکترونیــکی کــردن همه یا بخــشی از خدمات کســب وکار، اصلاح 
معماری سامانه های اطلاعاتی، پیاده‌سازی راهبرد تحول دیجیتال، یا 

مانند آن باشد.
لزوم داشــتن چشــم انداز برای شــروع چرخه های معمــاری، تقریباًً 
بدیهی است، چون اساساًً معماری سازمانی، ابزار برنامه ریزی و اعمال 

تغییرات هدفمند در ســازمان است و هر تغییری، ناچار چشم اندازی 
باید داشته باشد. شــگفت آور است که این الزام بدیهی، در چه تعداد 
زیادی از پروژه های معماری نادیده انگاشته می شود. بیشتر پروژه های 
معماری که من سراغ دارم، برای رفع یک تکلیف و الزام بخشنامه ای، 
تصمیم شخصی یک مدیر و گاهی حتی برای رفع کنجکاوی یا عطش 
آموزشی چند کارشناس تعریف شده اند. در چنین حالتی، یعنی زمانی 
که چرخه معماری، بدون داشتن یک چشم انداز روشن و مورد اجماع 
لایه های مدیریتی و کارشناسی سازمان شــکل گرفته باشد،‌ ارزیابی 
موفقیت و شکســت آن ناچار به ارزیابی موفقیت و شکست »پروژه« 
معماری تقلیل می یابد. یا حداکثر به ارزیابی تعداد پروژه هایی از برنامه 
گذار که به مرحله اجرا رسیده اند، بی‌آنکه معلوم باشد این پروژه ها قرار 

بوده چه چشم اندازی را محقق کنند.
هرگز پروژه معماری را بدون داشــتن چشم انداز شروع نکنید. در غیر 
این صورت، خود را برای پایش و سنجش میزان موفقیت و شکست آن 

به دردسر نیاندازید!

عامل دوم( تعیین محدوده
شکســت بعضی از چرخه های معماری، از همان ابتدای شروع پروژه 

برنامه ریزی آن تضمین  شده است! یعنی از مرحله تعیین محدوده.
برخلاف تصوری که به ویژه در بین تازه آشــنایان با معماری سازمانی 
شــایع اســت، چیزی به اسم »شــرح خدمات تیپ« برای پروژه های 
معماری ســازمانی وجود ندارد )با اســتثناهای معدود(. محدوده هر 
پروژه‌ معماری ســازمانی، پیش از شــروع، یا در اولین مرحله اجرای 
آن باید برمبنای اهداف و دغدغه های ســودبران پروژه تدوین شــود. 
در تعیین محدوده )Scoping( پروژه های معماری باید به چند سوال 

مهم پاسخ داده شود:
۱. چه محدوده ای از سازمان پوشش داده می شود؟ با آن که معماری 
ســازمانی ذاتاًً کل نگر و مربوط به همه ســازمان است، همه محتوای 
مخــزن معماری را نمی توان در یک پروژه تکمیل کرد. به همین دلیل 
انتخاب بخشی از سازمان که باید در پروژه پوشش داده شود، اهمیت 

دارد.
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۲. تمرکــز بر روی چــه لایه های معماری اســت؟ مدل های معماری 
ســازمانی معمولًاً به همه لایه های معماری )کســب وکار، برنامه  های 
کاربردی، فناوری( مربوط می شــوند و ارتباط ایــن لایه ها را تحلیل 
می کنند، اما بسته به هدف پروژه، ممکن است تاکید و تمرکز بر روی 

همه لایه های معماری نباشد.
۳. چه مدل های معماری و با چه عمقی باید تهیه شــود؟ مدل سازی 
معماری، کاری اســت پرهزینه، زمان بر و پرریسک. اگر دامنه یا عمق 
مدل سازی بیش از حد لازم تعیین شود، هزینه و زمان پروژه بی دلیل 

افزایش و احتمال موفقیت آن کاهش می یابد. 
پاســخگویی به این پرسش های کلیدی، کاری است تخصصی که باید 
توسط مشاوران و کارشناســان زبده و کاردیده معماری سازمانی و با 
شناســایی و تحلیل اهداف و دغدغه های ســودبران و در نظر گرفتن 
محدودیت های زمــانی و بودجه ای و تحلیل موازنه )trade-off( بین 

اهداف و محدودیت ها انجام شود.
زمان و دقتی که صرف تعیین محدوده پروژه های معماری ســازمانی 
می شــود، تاثیر قاطعی در موفقیت و شکســت پروژه ها و چرخه های 

معماری خواهد داشت. از آن غفلت نکنید!

عامل سوم( تکمیل تدریجی معماری
مخزن معماری )Architecture Repository( هر ســازمان، پایگاه 
داده یا پایگاه دانشی اســت از اطلاعات مربوط به همه عناصر سازنده 
)building blocks( آن ســازمان و ارتباطــات بین این عناصر. تنها 
کسی که تازه با معماری ســازمانی آشنا شده است ممکن است تصور 
کند همه محتوای این مخــزن را می توان در یک پروژه تکمیل کرد. 
خطای مهلک سازمان هایی که در دهه ۸۰ در کشور ما اقدام به تعریف 
پروژه های معماری ســازمانی می کردند )و متأسفانه هنوز هم بعضی 
ســازمان ها این خطا را مرتکب می شوند،( این بود که همه مدل های 
معمــاری را از سیر تا پیاز، یعنی از مدل های کلان راهبرد ســازمان 
گرفته تا جزئی ترین مدل های مربوط به شبکه و زیرساخت سازمان را 
در محــدوده معماری تعریف می کردند. انگیزه اصلی ارتکاب این خطا 
این بود که تصور می کردند معماری ســازمانی یک »پروژه« است که 
تنها یک بار می توانند آن را اجرا کنند و لاجرم در این یک بار باید همه 

مدل های معماری را تهیه کنند. برخی از سازمان ها هم فکر می کردند 
حالا که با گــذر از هفت خوان فرایند تعریف پروژه و مناقصه گذاری و 
انعقاد قرارداد، مشاوری انتخاب کرده اند، چه بهتر که تا می توانند این 
مشاور را به کارِِ گل )مدل سازی( وادارند و به قول معروف، »از آب، کره 
بگیرند«! نتیجه: طولانی شــدن بیش از حد پروژه ها، افزایش ریسک و 

هزینه آن ها و در نهایت شکست محتوم.
مثلی اســت معروف که می گویند: رُُم، یک شــبه ساخته نشد. مخزن 
معماری هیچ سازمانی را هم نمی توان در طی یک پروژه واحد تکمیل 
کرد. تکمیل یکباره مخزن معماری آرزویی اســت که هیچ ســازمانی 
در هیچ نقطه جهان تحققش را به چشــم ندیده است. به جای دنبال 
کردن این رویا، باید نقشــۀ راه مشــخصی برای تکمیل تدریجی این 

مخزن داشت. 

عامل چهارم( شروع از معماری راهبردی
حــال که نمی تــوان مخزن معمــاری را یکباره )یعــنی در طی یک 
پــروژه( تکمیل کرد، این ســئوال مطرح می شــود کــه: پس از کجا 
شروع کنیم؟ پاســخ متداول به این پرسش این است که از مهم ترین 
مســائل پیش روی سازمان. البته منظور مسائلی است که حل آن ها با 
کمک معماری سازمانی ممکن است. اما »مهم ترین مسائل پیش روی 
ســازمان« کدام ها هستند؟ این پرسشی است که انتظار می رود پاسخ 
آن ها از حوزه راهبرد سازمان داده شود. به همین دلیل، چارچوب های 
متداول معماری ســازمانی )از جمله توگف( پیشنهاد می کنند تکمیل 
مخزن معماری )یا به عبارت دیگر؛ نقشه راه توسعه معماری سازمانی( 
باید از ســطح »معماری راهبردی« شروع شود. بنابه روایت چارچوب 

توگف، این معماری با سه ویژگی زیر شناخته می شود:
۱. پوشش سازمانی: همه محدوده سازمانی را در برمی گیرد.

۲. افق زمانی: دوره نســبتاًً طولانی را به عنوان چشــم انداز ســازمان، 
هدف گیری می کند.

۳. عمق مدل ســازی: مدل های کلی و کلان، یعنی مدل هایی با عمق 
کم، در این معماری تولید می شوند.

یــکی از گزینه هــای خوب بــرای تعریف معمــاری راهبردی، روش 
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»برنامه ریــزی قابلیت مبنا« یا CBP اســت کــه در نتیجه اجرای آن 
اولویت های راهبردی ســازمان، بر حســب قابلیت های کســب وکار 

نیازمندی ارتقاء سطح بلوغ مشخص می شوند.

عامل پنجم( نگهداشت معماری
همان طــور که در یکی از یادداشــت های قبلی خود اشــاره کرده ام، 
بیشتر ســازمان های ایرانی )احتیاط می کنم و نمی گویم: همه آن ها( 
با عارضه ای مواجه هســتند که من اســم آن را »شــوقِِ ایجاد، ملالِِ 
نگهداشت« گذاشته ام. یعنی این ســازمان ها اشتیاق زیادی به ایجاد 
دارایی هــای فیزیــکی و غیرفیزیکی و اجرای پروژه های مشــاوره ای 
)به ویژه اگر موضوع این پروژه ها جدید و »مدِِ روز« باشــد!( دارند ولی 
به نگهداری و مراقبت و به ویژه بهنگام رسانی نتایج و دستاوردهای این 
پروژه ها، عنایت و اهتمامی ندارند. نتیجه این عارضه، انبوه پروژه های 
نوآورانه و تحولی اســت که در ســازمان های ما اجرا شده ولی نتایج 
آن ها اجرا نشده و به قول معروف، سر از قفسه ها درآورده اند. پروژه های 
معماری ســازمانی هم از این قاعده مســتثنی نیستند و اگر سازمانی 
نتواند پروژه برنامه ریزی معماری سازمانی را به چرخه تغییر معماری 
تبدیل کند، تنها نتیجه ای که از این پروژه عاید ســازمان می شــود، 
مشتی مدل‌ معماری است. البته همین مدل ها هم دارایی ارزشمندی 
است که اگر امروز به کار نیاید، باری ممکن است فردا به دردی بخورد. 
به شرط آن که نظام نگهداشت مشخصی در سازمان وجود داشته باشد، 
که در نتیجه آن تغییرات معماری مســتمراًً در مدل ها منعکس شود. 
 ــما این نظام را »قابلــیت مدیریت و راهبری معماری ــسازمانی« یا

EAM/EAG می نامیــم. قابلیتی که مثل بقیه قابلیت های ســازمانی، 
نیازمند طراحی و اســتقرار و بهره برداری از ســه بُعُد ساختار، فرآیند 
و ابزار اســت. فاز Preliminary در متدولــوژی ADM توگف برای 

پایه ریزی همین قابلیت پیشنهاد شده است.

 

عامل ششم( راهبری معماری
منظور از راهبری معماری سازمانی یا EA governance کنترل هایی 
اســت که روی فرایندهای تغییر معماری، با هدف اطمینان از تطابق 
نتایج این فرایندهــا ب ا طرح های معماری مطلــوب و اصول معماری 
سازمانی انجام می شود. در نتیجه این کنترل ها، تغییرات پیشنهادشده 
ممکن اســت منطبق یا غیرمنطبق با این طرح ها و اصول تشــخیص 
داده شــود. مغایرت تغییرات غیرمنطبق ممکن اســت به سادگی و با 
اعمال تعدیلاتی رفع شــود. اما اگر چنین امکانی وجود نداشته باشد 
)مــثلًاً در مــواردی که اعمــال تغییری با وجود مغایــرت با اصول و 
طرح های مطلوب، از نظر کســب وکاری اجتناب ناپذیر باشد( بررسی 
این مغایرت ها منبع ارزشــمندی اســت برای )۱( شناســایی و ثبت 
بدهی معماری ســازمانی که در مراحل بعد خود ممکن است منجر به 
تعریف چرخه های معماری بعدی گردد، و )۲( اشکالات و کاستی های 
احتمالی در اصول و طرح های معماری مطلوب، که ممکن است در اثر 
شناخت ناکافی یا ضعف تحلیل و طراحی ایجاد شده باشند و نیازمند 

اصلاح هستند.
در هــر صورت، حتی با وجــود بهترین و مناســب ترین طراحی های 
معماری مطلوب، بدون وجود یک نظام راهبری کارآمد، هیچ تضمینی 
برای پیاده سازی این طراحی ها وجود ندارد. اما برعکس، با وجود یک 
نظــام راهبری معماری کارآمد و زنده، حتی در صورت وجود ضعف و 
کاســتی در طراحی های معماری، امکان اصلاح و بهبود تدریجی این 
طراحی هــا وجود دارد. به عبارت دیگر، نظــام راهبری معماری همان 

»ریشه ای« است که »تا در آب است، امید ثمری هست.« 
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نهمین همایش معماری ســازمانی با محور »هوشــمندی، چابکی و 
پایداری« با حضور جمعی از متخصصان دانشگاهی، فعالان صنعتی و 
مدیران حوزه فناوری اطلاعات از ۲۰ آبان ماه 1404 به مدت ســه روز 

در دانشگاه شهید بهشتی برگزار گردید.

نهمین همایش پیشــترفت های معماری  کارگاه های 
سازمانی ایران

این کارگاه ها به صورت آنلاین از ۱۷ تا ۱۹ آبان )پیش از شروع رسمی 
همایش( به صورت مجازی برگزار شدند.

گزارش برگزاری نهمین همایش پیشرفت های معماری سازمانی ایران
20 تا 22 بهمن ماه 1404

مرکز همایش های بین المللی ابوریحان، دانشگاه شهید بهشتی
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 ی سازمان يمعمار  یمل شی هما نینهم يدیسخنرانان کل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي تخصصی نهمین کنفرانس نشست

سخنرانان کلیدی نهمین همایش ملی معماری سازمانی
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نشست های تخصصی نهمین کنفرانس
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سخنرانی های افتتاحیه
تأکید معاون رئیس جمهور بر ضرورت یکپارچگی ســامانه ها و 

داده ها
آقــای دکتر رفیع زاده معاون رئیس جمهور و رئیس ســازمان اداری و 
استخدامی کشور در همایش اخیر، با اشاره به مشکلات ناشی از تعدد 
سامانه ها و نبود یکپارچگی داده ها، بر لزوم پرهیز از تولید سامانه های 

موازی و تکراری تأکید کرد.
وی بــا بیان اینکه نگاه جزیره ای در دســتگاه ها از موانع اصلی تحول 
دیجیتال اســت، گفت: پیش از ایجاد هر ســامانه جدید، باید بررسی 

شود که سامانه مشابهی در کشور وجود دارد یا خیر.
ایشان همچنین خواستار تدوین استانداردهای مشترک و معماری های 
مرجع برای صنایع مختلف شــد و افزود: توسعه سامانه ها باید منطبق 
با فلسفه وجودی سازمان ها و در چارچوب معماری کلان ملی صورت 

گیرد. 
محورهای مهم سخنرانی معاون اول ریاست جمهوری

و ریاست سازمان امور اداری و استخدامی کشور :
تاکید بر یکپارچگی داده و سامانه‌ها دستگاههای اجرایی ●	
بازبینی تامین سیستم‌های ســازمانی برای جلوگیری از هدر رفت ●	

بودجه
اشاره به ســند نقشه‌راه دولت هوشمند که در آن به نقش معماری ●	

ســازمانی جهت اجرا در دستگاه‌ها اشاره شــده و به نقش هر بخش 
سازمان‌های دانش‌بنیان شــرکت‌های خصوصی نیز و… دل این سند 

اشاره شد
تاکید بر هوشمند شدن و الکترونیکی کردن دستگاه‌ها ) به واسطه ●	

پیاده‌سازی پروژه‌های معماری سازمانی( 

رئیس سازمان فناوری اطلاعات: تحقق دولت هوشمند در گرو 
ایجاد پنجره های واحد خدمات

آقای دکتر ستار هاشــمی نماینده وزیر ارتباطات و فناوری اطلاعات 
در سخنرانی خود با اشاره به پیشــرفت های کشور در حوزه معماری 
ســازمانی، بر ضرورت ایجاد پنجره های واحد برای ارائه خدمات و رفع 

پراکندگی سامانه ها تأکید کرد.
وی با بیان اینکه تعدد ســامانه ها موجب ســردرگمی مردم و کاهش 

بهره وری دستگاه ها شده است، گفت: »برای تحقق دولت الکترونیکی، 
همه دستگاه ها باید در چارچوبی هماهنگ و با نگاه زیست بومی عمل 
کنند تا خدمات به شــکلی یکپارچه و ســاده در دسترس مردم قرار 

گیرد.«
او همچنین با اشاره به تأکید ویژه رئیس جمهور بر استفاده از ظرفیت 
علمی دانشگاه ها افزود: همکاری میان دولت و مراکز علمی، زمینه ساز 
توسعه دولت هوشمند و ارتقای کیفیت خدمات عمومی خواهد  بود.

محورهای این سخنرانی به صورت زیر بود:
تاکید بر عدم ضرورت از مدل‌های استاندارد بومی و امکان استفاده ●	

از تجارب بین‌المللی و بومی‌ســازی طرح‌ها هنگام پیاده‌سازی تاکید 
بــر تعریف زیســت بوم‌های دولــت دیجیتال که بــا همکاری بخش 
دولتی، خصوصی و دانشــگاهی تعریف و پیاده سازی شود که در این 
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زیســت بوم‌ها یکپارچگی فرآیندها، تعریف صحیح خدمات هر بخش 
و بهینه‌ســازی فعالیت‌ها وجود دارد که سبب صرفه‌جویی در منابع و 

هزینه‌های دستگاه‌ها می‌شود. 
تاکیــد بر هوشمندســازی و الکترونیکی کردن دولــت با تعریف و ●	

پیاده‌سازی این زیست بوم‌ها

سخنرانی کلیدی اول – اریک جاگر
 A Practical and Pragmatic Approach to Enter� :موــضوع:

prise Architecture
 محورهای اصلی:

Enterprise Architecture Implementa�  اریک جاــگر ــمدل 
tion Wheel را معــرفی کرد که مبتنی بر TOGAF اســت و هدف 
آن ساده ســازی، عملیاتی کردن و قابل تکرار کردن معماری سازمانی 
اســت. وی به مشــکلات رایج مانند تمرکز صرف بر مستندســازی و 

فقدان هم راستایی با راهبرد اشاره کرد.

مراحل مدل:
	1  Document– مستندســازی: شناســایی موجودیت‌ها و ثبت .

آن‌ها در مخزن معماری
	2  Define– تعریــف: تعییــن ســطح بلــوغ، تعریــف اصول و .

هم‌راستاسازی با استراتژی
	3  Execute– اجرا: طراحی و پیاده‌سازی سناریوهای عملی برای .

تحقق اهداف
	4  Control– کنتــرل: اندازه‌گیری پیشــرفت و اصلاح مســیر با .

ابزارهای سنجش

 ویژگی ها:
خروجی‌ها شامل نقشــه ســازمان، نقش‌ها، مدل‌های اطلاعاتی و ●	

فناوری
انعطاف‌پذیر، مقیاس‌پذیر و مستقل از فروشنده●	

توصیه: خوانش مدل از مرکز به بیرون و به صورت ساعت گرد

پیام پایانی:
»هدف معماری سازمانی، تولید اسناد نیست؛ بلکه ایجاد ارزش واقعی 

برای تصمیم گیری و هم راستایی سازمان است.«

 نشست معماری زیست بوم های دیجیتال دولت  
سخنران اول: دکتر علی سیدی–  مدیرعامل شرکت بهسا  

موضوع: خلق نگاه اکوسیســتمی و طراحی اکوسیستم‌های کارآمد ●	
در دولت دیجیتال  

دکتر ســیدی با تمرکز بر مدل دولت بن‌سازه‌ای )GaaP(، دولت را ●	
به‌عنوان بستری معرفی کرد که زیرساخت‌ها، استانداردها و ابزارهای 
مشــترک را برای تعامل و خدمت‌رســانی به اکوسیستم‌های مختلف 

فراهم می‌سازد.  
ایشــان با بهره‌گیری از نمودارهای مفهومی، به تفکیک فرآیندهای ●	

عمومــی و خصوصی پرداخت و نقش دولــت را در ایجاد هماهنگی و 
هم‌افزایی میان نهادها برجسته کرد.

نکات کلیدی ارائه:  
بهره‌وری، تاب‌آوری و کاهش ریسک در رویکرد اکوسیستمی  ●	
ضرورت هماهنگی و درک مشترک میان نهادها  ●	
استفاده از مدل‌های توسعه نرم‌افزار )RUP ،UMM( و یکپارچه‌سازی ●	

داده‌ها  
اهمیت داده، API و اسناد تجاری در تعاملات بین‌سازمانی●	
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در این نشست مباحث زیر مورد صحبت و بررسی قرار گرفت:
شــروع نشســت با بیان معضل بروز ناهماهنگی و‌ طولانی شــدن ●	

فرآیندها به دلیل افزونگی سامانه‌ها انجام پذیرفت.
یکی از مهمترین معضلات دولت امروزی عدم همکاری و هماهنگی ●	

بین بخش‌های مختلف دولت عنوان شد.
دولت بن‌سازه‌ای به عنوان یک راه‌حل معرفی شد که عبارت است از‌ ●	

دولتی با یک بن‌سازۀ مرکزی که زیرساخت‌ها، استانداردها و ابزارهایی 
 بــرای مدیریت و خدمت رســانی به اکوسیســتم‌های مختلف دولت 
) لجســتیک- سرمایه انسانی- انرژی- گردشگری-زنجیره تامین و…( 

را تامین می کند.
یکی از مشکلات در ارزیابی‌های دولتی پایین بودن شاخص خروجی ●	

سرویس‌های یکپارچه معرفی شد OSI است
که راه حل آن حرکت به سوی بن سازه های زیست بومی معرفی شد.

	● E Documant‌ برای کارکرد بهینه زیست‌بوم‌های دیجیتال باید از
به جای Data بین زیست‌بوم‌های دیجیتال استفاده کرد.

 در در ایــران بهترین تجربه ‌را اکوسیســتم نظام بانکی کشــور با ●	
بن‌سازه شاپرک و شتاب می‌توان مثال زد.

 در بخش دیگری از نشســت اشــاره به لــزوم یکپارچگی بین این ●	
رویکرد اکوسیســتم دیجیتال و ســند ملی معماری سازمانی مصوب 

سال ۹۶ اشاره شد.
در بخش ســوم به طرح‌هــای مربوط بــه تعریف و پیاده‌ســازی ●	

زیســت‌بوم‌ها که توسط ســازمان فناوری اطلاعات در حال اجراست 
اشاره شــد و به لزوم همکاری بخش‌های خصوصی و دانشگاه‌ها برای 

پژوهش و حتی پیاده‌سازی این موضوع اشاره شد.

سخنرانی سوم – دکتر صفایی  
موضوع: بررسی بندهای ابلاغیه ریاست جمهوری درباره دولت هوشمند 
دکتــر صفایی به صــورت تفصیلی بندهای ابلاغیه ریاســت جمهوری 
درباره دولت هوشمند را مرور کرد. این بندها چارچوب اجرایی تحول 

دیجیتال در دولت را مشخص می کنند و شامل مواردی چون:
تدوین نقشه راه دولت هوشمند  ●	
توسعه زیرساخت‌های دیجیتال و خدمات پایه‌ای  ●	
ارتقاء حکمرانی داده و امنیت اطلاعات  ●	
ایجاد اکوسیستم‌های مشارکتی با بخش خصوصی و نهادهای مدنی  ●	
پایش و ارزیابی عملکرد دستگاه‌ها در مسیر تحول دیجیتال  ●	

ایشان تأکید کرد که استقرار زیست بوم های دیجیتال دولت هوشمند 
نیازمند همکاری بین سازمانی، هم افزایی منابع، و پایبندی به تکالیف 

مندرج در این ابلاغیه است.

ســخنرانی خانم وایند کوهن – گام های عملی برای 
اجرای معماری کسب وکار

  .S2E Transformation Inc از شرکت
موضوع: اقدامات عملی برای پیاده ســازی معماری کسب وکار و تحول 

سازمانی

 محورهای کلیدی ارائه
1. آغاز حرکت از تفکر به اقدام

خانم کوهن تأکید کرد که معماری کسب وکار تنها زمانی ارزش آفرین 
خواهد بود که از سطح مفهومی به اقدام عملی برسد. این گذار نیازمند 
ارزیابی موقعیت راهبردی، بلوغ ســازمانی، و ایجاد انگیزه برای تغییر 

است.

2. گام های پیشنهادی برای سازمان ها
ارزیابی جایگاه معماری کسب وکار در راهبرد سازمان  

سنجش بلوغ فعلی و هم‌راستایی با روش‌های نوین  ●	
آغاز گفت‌وگو برای ایجاد پرونده تغییر  ●	
انتخاب نقطه شروع عملیاتی )مانند تصمیم‌گیری سرمایه‌گذاری یا ●	

ترجمه استراتژی(  
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ایجاد خط پایه معماری کسب‌وکار و بلوغ تدریجی آن  ●	
هم‌افزایی با سایر روش‌ها و تیم‌های معماری  ●	
ایجاد فرهنگ سازمانی مبتنی بر قابلیت‌ها  ●	
تبدیل معماری کســب‌وکار به ابزار قابل اســتفاده برای همه افراد ●	

سازمان

پیام انگیزشی پایانی:
ارائه با یک پیام انسانی و الهام بخش به پایان رسید:

 »این یک سفر انسانی است که تماماًً درباره تغییر و معرفی شیوه های 
نوین تفکر و کار کردن است.  

 مسیــر رسیــدن به قله، یک نفر، یک گام، و یــک پیروزی در هر بار 
است.«

ســخنرانی آقای مهندس کرمی در خصوص معماری سازمانی 
قابلیت مبنا 

در این بخش به تشــریح و معرفی رویکرد معمار ســازمانی با رویکرد 
قابلیت مبنا پرداخته شد:

- در ابتدای جلســه به مشکلات معماری سازمانی سنتی که مواردی 
همچــون توجه صرف به برنامه  ریــزی IT، اجرای پروژه های معماری 

سازمانی به صورت تک چرخه ای پرداخته شد. ) در دهه ۸۰(
- به مراحل تکامل دیدگاه معماری سازمانی پرداخته شد ) از رویکرد 
پــروژه ای به فرآیندی در دهه ۹۰( و در دهه ۹۰ تاکید شــد که باید 

ســازمان ها مدیریت و راهبری معماری ســازمانی را در سازمان خود 
راه اندازی کنند که به اشــکالات این رویکرد نیز می توان به این اشاره 
کرد که چارچوب را ارائه می دهد ولی در خصوص نقطه شروع راهکار 

ارائه نمی دهد.
- رویکرد نوین معماری سازمانی رویکرد برنامه ریزی قابلیت مبناست 
که در این بخش به صورت کامل تشــریح شــد که در این رویکرد از 

IT Alignment به strategy execution می توان حرکت کرد.
- از مزایــای این رویکرد می توان به مدل های کلی با ســطح جزئیات 
پایین اشاره کرد که ارتباط مدیران سازمان ها با این رویکرد را تسهیل 

می کند.
- به  نیروی انســانی، فرآیند و ابزار به عنوان سه بعد مهم پروژه های 

قابلیت مبنا اشاره شد.
- در ادامه به مراحل اجرای یک پروژه معماری سازمانی با استفاده از 

بلوغ سنجی قابلیت ها پرداخته شد.
- در انتهــا، مزایای کلی رویکرد قابلیت مبنا به تفصیل بیان شــد که 
شامل : تکامل تدریجی معماری- تعریف نقطه شروع مناسب، پایداری 
قابلیت ها-تســهیل ارتباط با لایه مدیریتی-معمــاری به عنوان ابزار 
اجرای راهبرد - پر کردن شــکاف IT و کســب و کار- پر کردن شکاف 

برنامه ریزی و اجرا است.

سخنرانی آقای مهجوریان
به عنوان ســخنرانی آخر روز نخســت نهمین همایش پیشرفت های 
معماری ســازمانی ایران، آقای امیر مهجوریان، مدیر فنی آزمایشگاه 
معماری ســازمانی سرویس گرا و مشــاور و مدرس معماری سازمانی 
دیجیتــال، ســخنرانی با موضــوع مدرن ســازی آی تی؛ اهرم تحول 

دیجیتال ارائه دادند.
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در این سخنرانی، ابتدا چکیده کوتاهی از سیر تکامل معماری سازمانی 
بیان شده و تعریف و خواستگاه مدرن سازی آی تی بیان شد.

سپس چالش سیستم های منســوخ و غیریکپارچه مورد بررسی قرار 
گرفت.

پس از بیان ارتباط تحول دیجیتال و ســازمان دیجیتال، اصل تناسب 
مدل عملیاتی با معماری نرم افزاری در آی تی را توضیح دادند.

ســه جنبه بنیادین در معماری سیستم و سازمان )مولفه های سازنده 
هر سیســتم، رابطه میان مولفه ها و ویژگی منحصر بفرد هر مولفه( را 
عنوان کردند و در نهایت به توضیح مدرن سازی و چابکی آی تی، اهرم 

تحول دیجیتال پرداختند.
در این خصوص ایشــان اهرم که همان تسریع و تسهیل بوده و تحول 
دیجیتال را توضیح دادند و بیان داشتند که هدف نهایی به این صورت 
عنوان می شود که آی تی مدرن باید پایدار و قابل اعتماد برای عملیات 
روزمره بوده اما در عین حال قابل انطباق برای نوآوری دیجیتال باشد

در این سخنرانی به موضوعات زیر پرداخته شد:
به روندهای مهم معماری سازمانی بین‌المللی اشاره شد و در ادامه ●	

به ضرورت مدرن‌سازی IT تاکید شد.
سیســتم‌های منسوخ سازمانی معرفی شــد و معایب آن که شامل ●	

عدم تعامل‌پذیری، عدم توســعه‌‌پذیری، فناوری منسوخ، هزینه بالای 
نگهداری و توسعه و امنیت پایین این سیستم‌ها بیان شد.

	● IT در ادامه برای برون‌رفت از این معضل راهکاری با عنوان نوسازی
و سیستم‌ها معرفی شد.

ســناریوهای این مدرن‌ساری که شــامل: ERP /سفارشی‌سازی و ●	
سیستم‌های کم‌کد معرفی شد.

همچنین تاکید شد که لازمه مدرن‌سازی IT نوسازی و مدرن‌سازی  ●	
IT سازمان‌هاست.

	●ITIL, IT4IT ،info- در انتها به اســتفاده از چارچوب‌هایی همچون
tech framework ‌برای مدرن‌سازی IT تاکید شد.

نشست تخصصی نهمین همایش پیشرفت های معماری سازمانی 
ERP/BPMS/ LCD ایران با عنوان نشست دیجیتالی سازی با

نخستین نشست تخصصی دومین روز از نهمین همایش پیشرفت های 
معماری ســازمانی ایران با حضور خانم مهندس آزرم دهستانی، مدیر 
فنــاوری اطلاعات وزارت نیــرو، خانم مهندس امیــره نیکخواه مدیر 
فناوری اطلاعات شــرکت توانیر، آقای مهندس امین عدالت پور مدیر 
فناوری اطلاعات شرکت برق منطقه ای تهران و آقای مهندس محمود 
ســعادت فر مدیر فناوری اطلاعات شــرکت توزیع استان گلستان به 
میزبانی آقای مهندس رضا کرمی، دبیر نشست های تخصصی همایش 
و مدیرعامل شــرکت مهندسی نرم افزاری گلســتان با موضوع تجارب 

معماری سازمانی در صنعت برق برگزار شد.
در نشست معماری سازمانی در صنعت برق، آقای مهندس رضا کرمی 
نخســت تاریخچه ای در مورد پروژه های معماری سازمانی اجرا شده 

بیان کردند و پس از بیان ضرورت تدوین معماری یکپارچه در صنعت 
برق، مسیر طی شده تاکنون را توضیح دادند.

پس از آن سرکار خانم دهستانی، چالش های عدم موفقیت در معماری 
ســازمانی را بیان کرده و روش های بهینه بــرای تضمین بهره برداری 

مفید و تاثیرگذار را عنوان کردند.
پس از آن به بیان نقش سکوی هوشمند معماری سازمانی در تضمین 
پیاده ســازی‌ موفق پرداختند و ویژگی ها و نقش های کلیدی این سکو 
را عنوان کردند و به عنوان جمع بندی ایشــان بیان داشتند که در این 
ســکو، معماری سازمانی دیگر یک ســند نیست بلکه یک اکوسیستم 
زنده از داده، تصمیم و تحول است، اکوسیستمی که تداوم رشد، بلوغ 

و چابکی وزارت نیرو را تضمین می کند.
در ادامه ســرکار خانم نیکخواه پس از معرفی شــرکت توانیر، وظیفه 
این شــرکت را به عنوان هولدینگ برق در راهبری فاوا توضیح دادند 
و درخصوص وظیفه ســتاد فــاوا در هولدینگ بــا محوریت معماری 

سازمانی و اقدامات مهم شرکت توانیر در این حوزه صحبت کردند.
جناب آقای عدالت پور به بیان موضوعات مرتبط با معماری ســازمانی 
در حوزه انتقال شرکت های برق منطقه ای پرداختند. در این خصوص 
ابتدا زنجیره ارزش معماری سازمانی مرجع شرکت های برق منطقه ای 
را توضیــح داده و د ر خصوص معمــاری مرجع RECRA 2.0 و دلایل 
عمده تهیه این نسخه صحبت کردند. پس از آن به بررسی چند سوال 

بنیادی در خصوص تجارب معماری پرداختند.
در ادامه آقــای مهندس ســعادت فر، اقدامات صــورت گرفته حوزه 
معماری سازمانی شرکت های توزیع برق را عنوان کرده و چالش های 

موجود را بررسی کردند.

دومیــن نشســت تخصــصی دومیــن روز نهمیــن همایش 
پیشرفت های معماری سازمانی ایران با عنوان معماری سازمانی 

در دولت هوشمند
در دومین نشست تخصصی دومین روز نهمین همایش پیشرفت های 
معماری ســازمانی ایران با عنوان معماری سازمانی در دولت هوشمند 
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که به میزبانی آقای دکتر فریدون شــمس عضو هیئت علمی دانشگاه 
شهید بهشتی برگزار شد، نخست آقای مهندس امیر مهجوریان، مدیر 
فنی آزمایشگاه معماری سازمانی سرویس گرا به سال شمار رخدادهای 
معماری ســازمانی اشاره کرده و سیر تکامل مکاتب فکری  و پیشرات 
تغییر را بیان کردند. در ادامه ایشان به سه قانون کلینگر کوهن)۱۹۹۶(، 
دولت الکترونیک )۲۰۰۲( و مدرن ســازی فناوری )۲۰۱۷( به عنوان 

تکامل نقش معماری سازمانی اشاره کرده و توضیحاتی ارائه دادند.
 آقای مهندس رضا باقری اصل، مدیر مرکز تحول دیجیتال و فناوری 
اطلاعات ســازمان برنامه و بودجه، پس از بــررسی کلی در خصوص 
وضعیــت فعلی معماری ســازمانی و بررسی چالش هــای موجود، در 

ارتباط با رویکرد هوش  مصنوعی تاثیر آن صحبت کردند.
پــس از آن آقــای مهندس مازیار مباشــری، معــاون تنظیم گری و 
توسعه سکوهای دیجیتال سازمان فناوری اطلاعات، چالش های مهم 
ســازمان ها در حوزه فرآیند، داده، نرم افزار و زیرساخت را بیان کرده و 
در خصوص چارچوب و متدولوژی معماری سازمانی، مدل های مرجع 
بخشی، برنامه ترویج و اســتقرار معماری سازمانی و مدل های مرجع 
ملی )مدل مرجع امنیــت، مدل مرجع عملکرد، مدل مرجع خدمات، 
مــدل مرجع داده، مدل مرجع نرم افزار و مــدل مرجع فناوری( برای 

دولت و دستگاه های اجرایی صحبت کردند.
در نهایت آقای دکتر شمس سوالاتی را پیرامون موضوع نشست مطرح 
کردنــد و آقای مهندس نصرالله جهانگرد پیشکســوت و خبره دولت 
الکترونیکی، آقــای مهندس باقری اصل، آقــای مهندس مهجوریان 
و آقای مهندس مباشــری به عنوان میهمانان نشســت، به بررسی و 

پاسخگویی آن پرداختند.

StartEA رویداد استارتاپی
StartEA معرفی تیم های برگزیده رویداد استارتاپی

StartEA سه تیم برتر نخستین رویداد استارتاپی
روتا، رایجی، دی سلکت●	

مراسم اختتامیه
آقای دکتر فریدون شمس در سخنرانی پایانی خود بر اهمیت ارتباط 
شــرکت های نوآفرین با همایش تأکید کرد و نقش آن ها را در تقویت 

مباحث علمی و کاربردی برجسته دانست.  
در ادامــه، از خانم دکتــر فرهانی به پاس فعالیت های ارزشــمند در 
دوره های پیشین همایش تقدیر شــد. همچنیــن از آقای مهجوریان 
قدردانی به عمل آمد؛ ایشــان یادآور شــدند که آقــای مهجوریان از 

بنیان گذاران اصلی همایش های معماری سازمانی بوده اند.  
آقای دکتر شمس همچنین از آقای مهندس کرمی به خاطر استقامت 
و پایداری در اجرای پروژه های معماری ســازمانی تقدیر کرد و ایشان 
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را به عنوان یکی از پیشکسوتان این حوزه معرفی نمود.  
در پایان، آقای دکتر شــمس تجربه های سال های گذشته در برگزاری 
همایش را بازگو کرد و بر ضرورت حمایت بیشتر از چنین رویدادهای 

علمی برای استمرار و ارتقای جایگاه آن ها تأکید نمود.

دوم: سخنرانی های پایانی و مرور تجربه ها
در ادامه مراســم اختتامیه، دکتر حقیقی درباره روند دریافت مقالات 
و فرآیند پذیرش آن ها ســخن گفت. ایشان با اشاره به کیفیت علمی 
آثار ارائه شده، بر نقش این مقالات در ارتقای سطح دانش و تجربه های 

عملی در حوزه معماری سازمانی تأکید کردند.  
پس از ایشــان، خانم دکتر فرهانی بــه بیان تجربه های خود از حضور 
در دوره هــای مختلف همایش پرداخت. وی ضمن اشــاره به اهمیت 
داشــتن حامیان صنعتی برای تقویت جایگاه همایش، یادآور شد که 
در سال های گذشته جای شــرکت‌های نوآفرین در این رویداد خالی 
بود، اما خوشبختانه امسال این بخش به همایش افزوده شد و توانست 

ارزش افزوده قابل توجهی ایجاد کند.  
خانم دکتر فرهانی همچنین مسیر برگزاری مســابقات و روند انتخاب 
برندگان جایزه »اســتارت EA« را تشــریح کرد و این اقدام را گامی 

مهم در جهت پیوند میان نوآوری های شرکت های نوآفرین و معماری 
سازمانی دانست.

بخش سوم: سخنرانی آقای مهندس کرمی
آقای مهندس کرمی در ســخنرانی خود به سابقه فعالیت هایشان در 
حوزه معماری سازمانی اشاره کردند و گفتند که از سال ۱۳۸۰ اجرای 
پروژه های معماری سازمانی را آغاز کرده اند. ایشان همچنین از تجربه 

برگزاری نشست ها در دوره های مختلف همایش سخن گفتند.  
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در ادامــه، آقای مهندس کرمی به بــرخی چالش های موجود در بازار 
معماری ســازمانی ایران پرداختند. ایشــان کمبود تیم های مشــاور 
متخصص را یکی از مشــکلات اصلی دانستند و تأکید کردند که برای 
رونــق این بازار، لازم اســت علاوه بر تقاضــا، ظرفیت های عرضه نیز 

تقویت شود.

بخش پنجم: سخنرانی دکتر ناظمی
آقای دکتر ناظمی در سخنرانی خود به ارتباط میان انجمن انفورماتیک 

ایران و همایش معماری سازمانی پرداختند.

اهدا لوح تقدیر و جوایز تیم دانشجویی
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بیمارستان هوشمند: آیندة تحول دیجیتال سلامت
امید رجائی، سیدرئوف خیامی

آزمایشگاه معماری سازمانی دانشگاه صنعتی شیراز
khayami@sutech.ac.ir و omid@rajaei.net :پست الکترونیکی

۱- مقدمه
بیمارستان ها همواره به عنوان یکی از پیچیده ترین سازمان های خدماتی 
شناخته می شــوند. این سازمان ها با ســودبران متعدد و مختلفی در 
ارتباط هستند و در آن ها جریان های کاری مختلف، داده های حساس 
و حیــاتی و تصمیم گیری های لحظه ای با یکدیگر گره خورده اند ]۱[. 
سالیان ســال، مدیریت این پیچیدگی متکی بر فرآیندهای کاغذی و 
فیزیکی بود؛ اما موج تحول دیجیتال، نظام سلامت را نیز دســتخوش 

تغییر قرار داد.
امروزه عبارت های »بیمارستان دیجیتال1« و »بیمارستان هوشمند2« 
به وفور شــنیده می شــوند؛ اما مــرز میان این دو اغلب مبهم اســت. 
بیمارستان دیجیتال بیش از هر چیزی روی دیجیتالی بودن فرایندها، 
داده ها و تعاملات بالینی و سازمانی در محیط بیمارستان تمرکز دارد. 
در مقابل، برای توصیف بیمارستان هوشمند دیدگاه ها و تقابل نظرهای 
مختلفی وجود دارد. آیا نصب چند حسگر و استفاده از ابزارهای هوش 
مصنوعی باعث می شــود که یک بیمارســتان به بیمارستان هوشمند 
تبدیل شــود؟ یا می بایســت چیزی فراتر از فناوری و زیرساخت در 
محیط بیمارستان تدارک دیده شــود تا بتوان آن را هوشمند نامید؟ 
درک دقیق این تمایز و شناخت مؤلفه های بیمارستان هوشمند، یک 
گام مهم بــرای طراحی آیندۀ نظام سلامت و توســعه مراکز درمانی 
توســط مهندسین و معماران سیســتم است. این نوشــتار با نگاهی 
به سیر تحول بیمارســتان ها، به تشــریح جزئی تر مفهوم بیمارستان 
هوشمند بر اساس جدیدترین تعاریف دانشگاهی و صنعتی می پردازد

1- Digital Hospital
2- Smart Hospital

۲. عصر دیجیتال: خداحافظی با کاغذ
در گذشته های دور، بیمارســتان ها عمدتاًً نهادهایی »سنتی« بودند. 
فرایندها به صورت دســتی انجام شــده و از پرونده های کاغذی برای 
ثبت، ذخیره و بازیابی اطلاعات استفاده می شد. با ظهور کامپیوترها و 
توســعه فناوری اطلاعات، از حدود اوایل دهه ۲۰۰۰ میلادی، مفهوم 

»بیمارستان دیجیتال« متولد شد ]۲[.
هــدف اصلی در بیمارســتان دیجیتــال، دیجیتالی کــردن داده ها و 
فرایندها بود ]۲[. پیاده ســازی سیســتم های اطلاعات بیمارستانی3 
و پرونــده الکترونیکی سلامــت4 انقلابی در ذخیره ســازی و بازیابی 
اطلاعات سلامت ایجاد کرد. در بیمارستان دیجیتال، داده ها از حالت 
فیزیکی خارج شده و در پایگاه های داده ای ذخیره می شوند. عکس ها 
و نتایج آزمایشــگاهیِِ کاغذی جای خود را به سیســتم های اطلاعات 
تصویربرداری و آزمایشگاهی دادند و کم کم نسخه نویسی الکترونیکی 

نیز آغاز شد ]3[.

۳. ظهور بیمارستان هوشمند
در حالی که بیمارســتان ها در مسیر دیجیتالی شدن و مشغول حذف 
کاغذ بودند، دنیا وارد انقلاب صنعتی چهارم5 شد. نفوذ مفاهیم انقلاب 
صنعتی چهارم به حوزه سلامــت، رویکرد جدیدتری را پدید آورده و 

زمینه را برای تولد مفهوم »بیمارستان هوشمند« فراهم کرد.
چالش اصلی بیمارســتان های دیجیتال، تراکم داده و فقر دانش است. 
3- Hospital Information Systems (HIS)
4- Electronic Health Record (EHR)
5- Industry 4.0
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حجم عظیمی از داده ها در سیســتم های کامپیوتری ذخیره و بازیابی 
می شــوند اما از آن ها در کنارِِ هم اســتفادۀ مناسبی نمی شود ]۲,۳[. 
در هیاهــوی این تغییرات، رؤیای معماران فناوری اطلاعات سلامت و 
برخی از ســودبران کلیدی بیمارستان ها تغییر کرد: »چه می شود اگر 
از داده ها، بینش های6 جدیدی ایجاد کنیم؟ اگر بتوانیم از این داده ها 
برای تصمیم گیری بهتر و بهبود فرایندها استفاده کنیم؟ چه می شود 
اگر ســاختمان بیمارستان و تجهیزات پزشکی بتوانند ببینند، بشنوند 

و حتی پیش بینی و تصمیم گیری کنند؟«
از حدود ســال ۲۰۱۵ میلادی ایده های جدیدی توسط پژوهشگران 
و شرکت های پیشــرو فناوری و زیرساخت مطرح شد. به عنوان مثال، 

چهار دسته بندی جذاب از این ایده ها عبارت اند از: ]۳,۴[
ایجاد بینش از داده‌ها )پزشــکی و ســازمانی(: هــدف از این ایده ●	

این اســت که از داده‌های ذخیره‌شــده و یا در حال تولید در محیط 
بیمارستان بتوان بینش‌های جدید و کاربردی کسب کرد.

پیش‌دســتی7 به‌جــای واکنش8: به‌عنــوان مثال، به‌جــای آن‌که ●	
دســتگاه‌های پایش پزشکی پس از وقوع یک وضعیت خاص در بیمار 
هشــدار دهند، احتمال وقــوع وضعیت‌های بحرانی )نظیر ســکته یا 
عفونت( با اســتفاده از تحلیل روند داده‌ها و شرایط، پیش‌بینی شده و 

زودتر اطلاع‌رسانی شود.
حذف مرزهای خدمات بیمارستان: در این ایده تلاش می‌شود تا با ●	

اتصال ابزارهای پوشیدنی به سیستم مرکزی بیمارستان یا استفاده از 
ابزارهای اینترنت اشیاء، مراقبت پیش یا پس از درمان به محیط خارج 

از بیمارستان )نظیر خانه بیمار( منتقل شود.
خودکارســازی )دیجیتالــی و فیزیکی(: در این دســته از ایده‌ها، ●	

تلاش‌های مختلفی برای خودکارسازی فعالیت‌های مبتنی بر کامپیوتر 
)نظیر کنترل منابع انرژی ســاختمان( و حتــی فعالیت‌های فیزیکی 

)نظیر جابه‌جایی داروها( انجام می‌شود.

۴- بیمارستان هوشمند چیست؟
با وجود جذابیت مفهوم بیمارســتان هوشمند و اشاره به آن در منابع 
مختلف دانشــگاهی و صنعــتی، تا مدت ها تعریــف واحدی برای آن 
وجود نداشــت. در منابع مختلف اشــاره هایی به ویژگی هایی که یک 
بیمارســتان هوشمند باید دارا باشد شده بود اما به طور خاص، تعریف 

مشخصی برای این مفهوم ارائه نشده بود ]۳[.
در پاســخ به این فقدان، در اوایل ســال ۲۰۲۴ میلادی مقاله ای در 
مجله بین المللی مدیکال انفورماتیکس منتشر شد که با واکاوی دقیق 
پژوهش های دانشــگاهی و گزارش های صنعتی و مشاوره ای، سعی بر 
ارائه تعریفی جامع برای مفهوم بیمارســتان هوشمند داشته است. در 
این پژوهش، ویژگی های بیمارســتان هوشــمند با بررسی ۹ پژوهش 

6- Insights
7- Action
8- Reaction

دانشــگاهی و ۸ پژوهش یا گزارش صنعتی از سازمان های بین المللی 
و معتبر اســتخراج و تجمیع شــده اند. در نهایت ۸۳ ویژگی در ســه 

دسته بندی شناسایی و ارائه شده اند.

4-1- تعریف بیمارستان هوشمند
بر اســاس این ویژگی ها و الگوبرداری از تعاریف مختلف دانشگاهی و 

صنعتی، تعریف زیر ارائه شده است: ]۳[
»بیمارســتان هوشــمند محیطی است که از ســامانه های اطلاعاتی 
یکپارچه تشــکیل شــده و با بهره گیری از فناوری هــای به روز مانند 
اینترنت اشیاء، روبات شــناسی و ســامانه های همــراه، به جمع آوری 
داده و خودکارسازی فرایندها می پردازد. با تحلیل داده ها بینش هایی 
به دســت می آید که تصمیم گیری را ســریع تر و ســاده تر کرده و با 
افزایش دقت، موجب کاهش خطاهای انسانی خواهد شد. کادر درمان 
می توانند تمرکز بیشتری بر روند درمان داشته و بیماران نیز مشارکت 

آگاهانه تری در روند درمانِِ خود خواهند داشت.
اســتفاده از مفاهیم پزشــکی از راه دور و سلامت از راه دور، می تواند 
فرصت ها و قابلیت های جدیدی ایجاد کنــد. بهره برداری از داده های 
سلامت و ســازمانی، به مدیران کمک می کند تا اســتفاده از منابع را 
بهینه ســازی کرده و در نتیجه، عملکرد کارکنان، رضایت شغلی آن ها 
و عملکرد کلی بیمارستان افزایش یابد. این ویژگی ها در جهت بهبود 
فرایند درمان و ارتقای کیفیت خدمات سلامت بوده و موجب کاهش 
هزینه های درمــان، یکپارچگی اطلاعات سلامــت و افزایش توانایی 

پاسخگویی به حجم تقاضای رو به رشد می شود.«

4-2- ابعاد بیمارستان هوشمند
در این بخش، هر ســه دســته بندیِِ ویژگی های بیمارستان هوشمند 
به طــور مختصر معرفی و چند ویژگیِِ پرتکرار هر دســته برای درک 

بهتر ارائه می شوند.
دســته بندی اول، مربوط بــه ویژگی های فناوری9 هســتند. فناوری 
در بیمارســتان هوشــمند تنها به کامپیوترهای اداری و سیستم های 
اطلاعــاتی محدود نمی شــود. ابزارهــای اینترنت اشیــاء، ابزارهای 
پوشیدنی، برچســب های RFID10، زیرســاخت های هوش مصنوعی و 
پزشــکی از راه دور از جمله فناوری هایی هســتند که بستر هوشمند 

شدن بیمارستان را فراهم می کنند ]۳[.
ویژگی های دســته بندی دوم، به خدماتی11 اشاره دارند که وجودشان 
باعث می شود یک بیمارستان، هوشــمند تلقی شود. خدمات تحلیل 
داده، بهینه ســازی منابع، به اشــتراک گذاری داده هــای بیماران )با 
سودبران مرتبط(، خودکارسازی فرآیندها و نظارت پیوسته بر بیماران 
و دارایی های بیمارستان از جمله خدماتی است که در یک بیمارستان 

هوشمند مشهود است ]۳[.

9- Technology
10- Radio Frequency Identification
11- Services
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ویژگی های گروه سوم از نوع اهداف12 سازمانی هستند. این ویژگی ها 
پاســخی هستند به این سؤال که »چرا بهتر است هزینه و چالش های 
توسعه ای را بپذیریم تا هوشمند شویم؟«. پرتکرارترین اهدافی که در 

منابع مورد بررسی این پژوهش مطرح شده اند عبارت اند از: ]۳[
بهبود کیفیت و ایمنی درمان: کاهش خطاهای انســانی و افزایش ●	

کیفیت روند درمان، مهم‌ترین هدف بیمارستان هوشمند از نگاه منابع 
دانشگاهی و صنعتی است.

کسب بینش داده‌محور و ارائه قابلیت‌های جدید●	
کارایــی عملیاتی و کاهــش هزینه‌ها: بهینه‌ســازی مصرف انرژی، ●	

مدیریت بهتر منابع )مالی و انســانی(، کاهــش هزینه‌های درمانی و 
کاهش زمان انتظار بیمار از جمله اهداف مهم هستند.

رضایت بیمار: در یک بیمارستان هوشــمند آرمانی، وجود ابزارها، ●	
فرآیندها و محیطــی که به آرامش و کیفیت درمان کمک کرده و در 
نهایت موجب آگاهی و رضایت بیمار از روند درمان و بســتری شــود 

بسیار حائز اهمیت است.

۵- جمع بندی
به طور خلاصه، بیمارســتان ســنتی متکی بــر پرونده های کاغذی و 
حافظه انســان ها بود. در بیمارستان دیجیتال تلاش می شود داده های 
کاغذی در سیســتم های اطلاعاتی کامپیوتری، ثبت، ذخیره و بازیابی 
شــده و در آرمانی ترین حالت، یکپارچگی اطلاعــات و تعامل پذیری 
سیستم ها اجرایی شود. در بیمارســتان هوشمند، علاوه بر استفاده از 
ابزارهــای فناورانۀ نوین )نظیر اینترنت اشیــاء و روبات ها(، با تحلیل 
داده ها و خودکارســازی فعالیت ها، بینش هــا و قابلیت های جدیدی 
ایجاد می شــوند که برای تصمیم گیری بهتر، بهبود فریندها و ارتقای 

کیفیت درمان به کار می روند.

12- Goals

یکی از نکات مهم برگرفته از پژوهش های این موضوع این اســت که 
هوشمندســازی نباید صرفاًً خرید ابزار و پیاده سازی آن ها باشد؛ بلکه 
باید از این ابزارها و فناوری ها برای ارائه خدمات درمانی و سازمانی بهتر 
در راستای اهداف کلیدی بیمارســتان هوشمند استفاده کرد ]۳,۵[. 
همچنین در این پژوهش ها به این مسئله اشاره شده است که برخی از 
بیمارستان ها صرفاًً با پیاده سازی یک فناوری خاص یا هوشمندسازی 
یک فرا یند، مدعی هوشمندی کامل می شوند؛ در حالی که بهتر است 
از جنبه های مختلف و همه جانبه به بحث هوشمندی بیمارستان توجه 

کرد ]۳[.
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پیشگفتار
پی آینــدِِ به زبانی دیگر، پی آیند جدید ماســت که بــا ترجمه کتبی 
که مضمــونی تازه از قلــم فرهیختگانی نامــدار را در بردارند که در 
انتظار نشــر ترجمه تمام وکمــال آنها نمی توان نشســت و ضرورت 
ایجاب می کند با ســرعت بیشــتری به آنها دسترسی یافت را برایتان 
ترجمه و به شــکل پــاورقی در شــماره های متوالی نقــل می کنیم.
 گاه مــا متقاضی این ترجمه ها هســتیم مثل مورد اول و شــروع این

پی آیند، که به ترجمه کتابی از لوچیانوفلوریدی1 فیلســوف اطلاعات 
اختصاص دارد که ترجمه آن را به درخواست من، دکتر محسن رئیس 
قاســم در کانادا انجام داده و می دهد و  از شــماره 278 طی سیزده 
شــماره متوالی آنرا، و در این شــماره در بخش چهارم، فصل چهارم 
از قســمت دوم آن را  برای شــما نقل می کنیم. اولیــن پی آیند این 
مجموعه بــا عنوان و مضمون آداب هوش مصنوعی به یکی از آخرین 
کتاب هــای  لوچیانوفلوریدی که قبلا در شــماره های پیشین گزارش 
کامپیوتر2 او را به شما معرفی کردیم در موضوع آداب هوش مصنوعی 
می پردازد. پروفســور فلوریدی  متولد 1964 در رم ایتالیاســت و به 
عنوان مدیر آزمایشــگاه اخلاق دیجیتال در دانشــگاه آکسفورد فعّّال 
است. او در کتاب مقدمه فلسفه و رایانش در سال 1999 نوشته است: 
این کتاب برای دانشجویان فلسفه است که به سواد فناوری اطلاعات 
برای استفاده کارآمد از رایانه یا دانش پس زمینه ضروری برای درک 

انتقادی عصر دیجیتال ما نیاز دارند.
اما با اســتناد به کتاب انقلاب چهارم فلوریدی )2014(، که برخی آن 
را کتابی آینده نگارانه می دانند، دیدگاه او در مورد انقلاب چهارم را در 

نمایه زیر خلاصه می کنند3:

البتــه این دیــدگاه را نیاید بدبینانــه بلکه همان گونه کــه گفته اند 
آینده نگارانــه باید تلقی کرد که در عین حال وجه تمایز مشــخصی 
بــا دیدگاه های آینده گرایان به ویــژه بلندمدت گرایان دارد. اما کتاب 
1- Luciano  Floridi

2-  شماره های 241 و 245 گزارش کامپیوتر صفحه معرفی کتاب. قابل دریافت از   وبگاه انجمن
3- برگرفتــه از اسلایدهای گفتــاره دوازدهم درس آداب فناوری اطلاعات که در تــرم دوم 1403-1404 در 

دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه صنعتی شریف ارائه نمودم.

جدیــدش در بارۀ آداب هوش مصنوعی که در این صفحات ترجمه ای 
از آن را به شــکل پاورقی در سیزده شماره گزارش کامپیوتر خواهید 
خواند در ســال 2023 نوشته است و بازهم پیشتازانه و متفاوت است. 
او این کتاب سیزده فصلی را به گونه ای نوشته است که در فصل دوم  
بن انگارانه آن در رابطه با مشکلاتش را به روشنی به عنوان پیش فرض 

چنین ترسیم کرده است4:

و ســپس راه حل های مواجهه با این موقعیت را در قالب یک مدل پنج 
اصلی به شکل زیر را ترسیم کرده است 5 :

او این پنج اصل را از47 اصل موجود در شــش سند معتبر جهانی که 
در رابطه با نحوه مواجهه با موقعیت هوش مصنوعی نوشته شده است 

استنتاج کرده است6 :

4- برگرفتــه ازکتاب مجموعه مقالات اخلاق در اطلاعات و هوش مصنوعی نوشــته لوچیانوفلوریدی با ترجمه 
شهربانوپهلوان مازندرانی، ناشر انتشارات آزادمهر، 1403.

5- برگرفته از ترجمه خلاصه فصول کتاب آداب هوش مصنوعی فلوریدی که پس از پیشــنهاد من و اســتقبال 
دانشجویانم در درس آداب فناوری اطلاعات در ترم جاری برای افزودن مباحث آداب هوش مصنوعی به مباحث 

پایان درس، به درخواست من و محبت  دکتر رئیس قاسم ترجمه هایشان در اختیارم قرار گرفت 
6- برگرفتــه ازکتاب مجموعه مقالات اخلاق در اطلاعات و هوش مصنوعی نوشــته لوچیانوفلوریدی با ترجمه 

شهربانوپهلوان مازندرانی، ناشر انتشارات آزادمهر، 1403.
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اخلاق هوش مصنوعی، اصول، چالش ها وفرصت ها
عناوین دو قسمت و  سیزده فصل و 86 مطلب کتاب به شرح زیر است

قسمت اول : درکِِ هوش مصنوعی
فصل 1-  گذشته : پیدایش هوش مصنوعی

۱.۱ مقدمه: انقلاب رقمی و هوش مصنوعی
۱.۲ توان گسستی نظام رقمی: بریدن و چسباندن مدرنیته

)agency( ۱.۳ شکل جدیدی از عاملیت
۱.۴ هوش مصنوعی: زمینه پژوهشی ای که نیازمند تعریف است

۱.۵ نتیجه گیری: اخلاق، حکمرانی،  و طراحی

فصل 2-  حال: هوش مصنوعی به عنوان شکل جدیدی از عاملیت، 
نه هوش

۲.۱ مقدمــه: هوش مصنوعی چیســت؟ »تشــخیصش می دهم، اگر 
ببینمش«

۲.2  هوش مصنوعی به عنوان یک خلاف واقع
۲.3 دو روح هوش مصنوعی : مهندسی و شناخت

۲.4  هوش مصنوعی : جدائی موفق ساخته شده در سپهر اطلاعاتی
۲.5  استفاده انسانی از انسان ها به عنوان رابط ها

۲.۶ نتیجه گیری: سازگاری چه کسی با چه کسی؟

فصل 3-  آینده : گسترش قابل پیش بینی هوش مصنوعی
۳.۱ مقدمه: نگریستن در زهدان زمان

۳.2 داده های تاریخی، ترکیبی و مصنوعی
۳.3  قواعد محدود کننده و سازنده

۳.4  مسائل دشوار ، مسائل پیچیده و نیاز به پوشش
۳.5  مدل های مولد
۳.6  آینده طراحی

۳.7 نتیجه گیری: هوش مصنوعی و فصل هایش

قسمت دوم : ارزیابیِِ هوش مصنوعی
فصل 4 -  چارچوب یکپارچه‌ای برای مبانی اخلاقی هوش مصنوعی

۴.۱ مقدمه : اصولی بیش از اندازه؟

۴.2 چارچوبی یکه از پنج اصل برای آداب هوش مصنوعی
۴.3  سودمندی : ترویج رفاه ، حفظ کرامت و  پایداری سیاره

۴.4  عدم سوء استفاده : حریم خصوصی، امنیت و قابلیت احتیاط
۴.5 خودمختاری : قدرت تصمیم گیری برای تصمیم گیری

۴.6 عدالت : ترویج رفاه ، حفظ همبستگی و اجتناب از بی انصافی
۴.7  توضیح پذیری : فعال کردن سایر اصول از طریق قابل فهم بودن 

و پاسخگوئی
۴.8  نمای سینوپتیک

۴.9  آداب هوش مصنوعی : از کجا و برای چه کسی؟
۴.۱۰ نتیجه گیری: از اصول تا اعمال

فصل 5 -  از اصول تا اعمال : تهدیدات اخلاقی نبودن
5.1 مقدمه : ترجمه های پر مخاطره

5.2   آداب خرید
5.3   اداب شستشوی آبی

5.4   لابی گری آدابی
5.5   دامپینگ آدابی
5.6  اجتناب از آداب

5.7  نتیجه گیری : اهمیت آگاهی بیشتر

فصل 6 -  اخلاق نرم و  حکمرانی هوش مصنوعی
۶.۱ مقدمه: از نوآوری رقمی تا حکمرانی رقمی

۶.2 آداب، مقررات و حکمرانی
۶.3  انطباق : ضروری اما ناکافی

۶.4  آداب نرم و سخت
۶.5  آداب نرم به مثابه یک چارچوب آدابی

۶.6 تجزیه و تحلیل تاثیر آدابی
۶.7 ترجیح رقمی و آبشار هنجاری

۶.8  مزیت دوگانه آداب رقمی
۶.۹ نتیجه گیری: اخلاق به مثابه راهبرد

فصل 7 -  نقشه آداب الگوریتم ها
۷.1 مقدمه: تعریفی کاری از الگوریتم

۷.2  نقشه آداب الگوریتم ها
۷.3 ادله غیر قطعی منجر به اقدامات غیر موجه

۷.4  شواهد غیر قابل کشف منجر به کدورت
۷.5 شواهد نادرست منجر به سوگیری ناخواسته

۷.6 نتایج ناعادلانه منجر به تبعیض
۷.7  اثرات دگرگونی منجر به چالش هائی برای خودمختاری و حریم 

خصوصی اطلاعات
۷.8 قابلیت ردیابی منجر به مسئولیت اخلاقی

۷.9 نتیجه گیری: کاربرد خوب و شرورانه الگوریتم ها
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فصل 8 -  راه کارهای ناپسند : استفاده نابجا از هوش مصنوعی 
در آسیب های اجتماعی

8.1 مقدمه: استفاده بزه کارانه از هوش مصنوعی
8.2  نگرانی ها
8.3  تهدیدات

8.4 راه حل های ممکن
8.5 تحولات آینده

8.6  نتیجه گیری : از کاربردهــای شیطانی هوش مصنوعی تا هوش 
مصنوعی برای خیر اجتماعی

فصــل 9 - راهکارهای پســندیده : اســتفاده مناســب از هوش 
مصنوعی در خدمت جامعه

۹.۱ مقدمه:  ایده هوش مصنوعی برای خیر اجتماعی
۹.2 تعریفی برای هوش مصنوعی در خدمت خیر اجتماعی

۹.3  هفت عامل ویژه برای توفیق هوش مصنوعی برای  خیر اجتماعی
۹.4 نتیجه گیری : عوامل تعــادل در هوش مصنوعی در خدمت خیر 

اجتماعی

فصل 10- چگونه به جامعه خوب هوش مصنوعی برسیم : چند 
رهنمود

۱۰.۱ مقدمه: چهار راه ارائه یک جامعه هوش مصنوعی خوب
۱۰.2  ما چه کسی می توانیم باشیم : انســان را قادر به خودشــناسی 

کنیم بدون  بی ارزش کردن توانائی های انسان
۱۰.3  چه می توانیم انجام دهیم برای : افزایش عاملیت انسان  بدون 

نزول مسئولیت های انسان
۱۰.4  چگونه می توانیم بدســت آوریم : افزایش قابلیت های اجتماعی 

بدون نزول کنترل انسانی
۱۰.5 چگونــه می توانیم تعامل کنیم بین پرورش انســجام جمعی و 

فرسایش اراده انسانی
۱۰.6 بیست توصیه برای یک جامعه هوش مصنوعی خوب

۱۰.7 نتیجه گیری : نیاز به مشی های  استوار و سازنده

فصل 11 - حرکت حســاب شــده: تاثیر  هوش مصنوعی روی 
تغییرات اقلیمی

۱۱.۱ مقدمه: قدرت دولبه هوش مصنوعی
۱۱.2 هوش مصنوعی و جابجائی دوقلوهای  اروپای متحد
۱۱.3 هوش مصنوعی و تغییرات اقلیمی: چالش های آدابی

۱۱.4 هوش مصنوعی و تغییرات اقلیمی: رد پای کربن دیجیتال
۱۱.5 سیزده توصیه به نفع مواجهه هوش مصنوعی با تغییرات اقلیمی
۱۱.۶ نتیجه گیری: جامعه ای با پایایی بیشتر و زیست کره ای سلامت تر

فصل 12 - هوش مصنوعی و اهداف توسعه پایدار سازمان ملل متحد
۱2.1  مقدمــه: هوش مصنوعی در خدمت پایداری و اهداف توســعه 

پایدار سازمان ملل متحد

۱2.2 .ارزیابی شــواهد برای هوش مصنوعی در خدمت اهداف توسعه 
پایدار

۱2.3هوش مصنوعی برای پیشبرد اقدامات اقلیمی
۱2.4 نتیجه گیری : یک دستورالعمل تحقیق برای هوش مصنوعی در 

خدمت اهداف توسعه پایدار

فصل 13- نتیجه گیری : سبز  و  آبی )اخلاق دیجیتال(
۱3.1  مقدمه: از جدائی عاملیت و هوش به سمت پیوند سبز و آبی

۱3.2 نقش فلسفه به مثابه طرح مفهومی
۱3.3 بازگشت به زهدان زمان

۱3.4 مقدمه: نیازهای یقه سبزها
۱3.5 نتیجه گیری : انسانیت به مثابه یک اشکال زیبا

ســه واژه تکرار شــونده پر کاربرد به ویژه در حوزه اخلاق کاربردی، 
اخلاق7 ، آداب8 و قانون9 هســتند. در عرف رایج اخلاق، رفتار ارزشی، 
آداب، اخلاقیات یا فلســفه اخلاق و قانون رفتــار مصوب نمایندگان 
مردم تلقی می شــود. اما این برداشــت با اقتضائات امروزین مباحث 
اخلاق کاربردی، نســبتی ندارد. پیشــنهادهای من بــرای بازتعریف 
این سه واژه بر اســاس تجارب نسبتا موفق سالیان تعریف و تدریس 
گفتمانی10 دروس آداب فناوری اطلاعات، مرا به ســه تعریف منفک 
با پاره ای مشــترک از این ســه واژه رسانده اســت : به تعبیر من هر 
ســه این واژه ها اشاره به معیارهای رفتار پسندیده دارند که در اخلاق 
مبنی بر آن نظام ارزشی، در آداب توافقات جمعی و در قانون مصوبات 

مردمی است.
چون بر اساس مطالعه آثار و نوشته‌های فلوریدی به مشابهت پنداری 
در ایــن زمینه بــا او رسیده، ترجمه این متــن را در معدود مواردی 
ویرایــش واژگانی به این سیاق نموده ام که مترجم عزیز ما شایســته 
است آنرا بر من ببخشاید که حاصل را روشن ترشدن مفاهیم مطروحه 

از جانب نویسنده یافتم.
بجز مقدمه کتاب که به لحاظ ســاختاری به سیاق توافق ویرایشی 
گزارش کامپیوتر آن را ویراســته ام و موارد قلیلی از واژه گزینی، در 
دیگر موارد بــه احترام زحمات مترجم، همه مفروضات شــکلی و 
ســاختاری ایشــان را با نقل وفادارانه در ترجمه رعایت کرده ام که 
برای ما هم می تواند تجربه جدیدی باشد. نظر به اهمیت دیدگاه های 
فلوریدی تلاش خواهم کرد طی نشــر ترجمه فصول کتاب آخر او، 
چکیده ای از دیگر کتبش به ویژه ترجمه های فارسی آنها را به نظر 
شــما برسانم و در پایان می ماند ســپاس ویژه من از مترجم فروتن  
این کتاب ارزشــمند، که از اعضای قدیمی انجمن و دوست سالیان 

است.

7- moral
8- Ethics
9- Law
10- Discourse  Based  Learning
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پی آیندِِ سیزده قسمتی آدابِِ هوشِِ مصنوعیِِ لوچیانو 
فلوریدی به روایت دکترمحسن رئیس قاسم- قسمت 

دوم-  فصل4

The Ethics of Artificial Intelligence
Principles, Challenges, and Opportunities
Luciano Floridi

اخلاق هوش مصنوعی
اصول، چالش ها  و فرصت ها

لوچیانو فلوریدی
-----------------------------------------------------

قسمت دوم
ارزیابی هوش مصنوعی

قســمت دوم به بررسی ســرفصل های ویــژه اخلاق هوش مصنوعی 
اختصاص دارد. رویکرد مورد اســتفاده در بررسی این ســرفصل ها در 
قسمت اول تبیین شــده بود؛ و می توان آن را ترکیبی از یک فرضیه 
و دو عامل دید. اولا، هوش مصنوعی شــکل جدیدی از هوشــمندی 
نیســت، بلکه شــکل جدیدی از کارگزاری می باشد. هوش مصنوعی 
مصنــوعی موفقیت اش را مدیون تفکیک کارگزاری از هوشــمندی و 
نیــز دربرگیری این کارگزاری منفک با محیط هایی اســت که دارای 

سازگاری فزاینده ای با هوش مصنوعی می باشند.
قسمت دوم از ده فصل تشکیل شده است که در مجموع کند  و کاوی 
اســت در برخی از مبرم ترین موضوعات مطرح در زمینه اخلاق هوش 
مصنوعی. فصل ۴، با ارائه چارچوب یکپارچه ای از مبانی اخلاقی هوش 
مصنوعی، بر اساس تجزیه و تحلیل مقایسه ای از تاثیرگذارترین موارد 
پیشــنهادی از سال ۲۰۱۷، ســالی که برای اولین بار مبانی اخلاقی 
برای هوش مصنوعی در نشریات پژوهشی نشر یافتند، قسمت دوم را 
شروع می کند.  فصل ۵، به بررسی تهدیداتی که ترجمه این مبانی به 
دستورالعمل های اجرایی را به چالش می کشد می پردازد. فصل ۶، بعد 

 )governance( از چارچوب اخلاقی و تهدیدات اخلاقی، به تمشیت
اخلاقی هوش مصنوعی می پردازد. من در این بخش، به معرفی مفهوم 
اخلاق نــرم (soft ethics) به معنــای اخلاق فراتر از الزامات قانونی 

)post-compliance( درِ اِعمال مبانی اخلاقی می پردازم.
در پی این ســه فصــل عمدتا نظری، قســمت دوم توجــه اش را به 
پرسش های بیشــتر کاربردی معطوف می کند. فصل ۷، نمایه به روز 
شده ای از مسائل اخلاقی اســاسی ای که الگوریتم ها  سبب می شوند 
بدســت می دهد. در این فصل تلاش شده اســت بین فراگیری - در 
نظر گرفتن همه نوع الگوریتمی، و نه فقط آنهایی که در سیستم ها و 
برنامه های کاربردی هوش مصنوعی بکار می روند - و مشــخص بودن 
تعادلی ایجاد کند. برای نمونه، در این فصل تمرکز فقط روی رباتیک 
و در نتیجــه موارد اخلاقی ناشی از تن آیش )embodiment( هوش 
مصنوعی نیســت. همانطــور که در بخش ۸ در باب سوءاســتفاده از 
هوش مصنــوعی برای »شــرارت اجتماعی« )social evil( نشــان 
داده شده اســت، برخی از مشــکلاتی که هم نیاز بــه برخورد قانونی 
)تمکیــن - compliance( و هم برخورد اخلاقی )اخلاق نرم( دارند، 
مشــکلاتی ملموس و مبرم می باشــند. با این همــه، همانطور که در 
 AI4SG - AI( فصــل ۹ در مورد هوش مصنوعی در خدمــت جامعه
for social good( نشان داده شده است، هوش مصنوعی همچنین 
فرصت های بــزرگی فراهم می آورد. هنگامی‌ کار روی این دو فصل از 
آنها با »هوش مصنوعی بد« و »هوش مصنوعی خوب« یاد خواهم کرد. 
هوش مصنوعی در هر دو فصل شــامل رباتیک می باشــد. فصل های 
۱۰ تــا  ۱۲ با تمرکــز بر چگونگی بروز هــوش مصنوعی در خدمت 
جامعــه، تاثیرات مثبــت و منفی هوش مصنوعی بــر تغییرات آب و 
هوایی، و تناسب هوش مصنوعی برای حمایت از اهداف توسعه پایدار 
ســازمان ملل )SDGs( به توسعه هوش مصنوعی خوب بازمی گردد. 
ســر انجام، فصل ۱۳ قســمت دوم و کتاب را با استدلال برای پیوند 
جدیدی بین سبز همه زیستگاه های ما و آبی همه فناوری های رقمی 
ما )به ویژه هوش مصنوعی( به پایان می برد. این فصل خاطر نشــان 
می کند که کارگزاری، از جمله شــکل جدید ارائه شده توسط هوش 
مصنوعی، نیازمند تمشیت اســت؛ و  تمشیــت متضمن فعالیت های 
اجتماعی-سیاسی اســت؛ و نظام رقمی کارگزاری اجتماعی-سیاسی 
را نیز دســتخوش دگرگونی کرده، که موضوع کتاب بعدی، سیاست 

اطلاعات است.

فصل چهارم
چارچوبی یکپارچه  برای مبانی اخلاقی هوش مصنوعی

چکیده
پیش از این، در فصل هــای ۱ تا ۳ دیدیم که چگونه هوش مصنوعی 
شــکل جدیدی از کارگزاری اســت که می تواند بدون برخورداری  از 
هوش‌ به انجام موفقیت آمیز وظایف و مشــکلات در راســتای هدفی 
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بپردازد. موفقیت های برنامه های کاربردی هوش مصنوعی تغییری در 
معنای کارگزار هوشمند )intelligent agent( بودن ایجاد نمی کند. 
ایــن موفقیت ها اصلا ربطی به آنها نــدارد. موفقیت چنین کارگزاران 
مصنوعی بطور فزایتــده ای وامدار دربرگیری محیط های کاری هوش 
مصنوعی )بــه عبارت دیگر، تغییــر به زمینه های ســازگار با هوش 
مصنوعی( می باشــد. وابندی کارگزاری و هوشــمندی و دربرگیری 
دنیــا، چالش های اخلاقی مهمی را ایجاد می کنند، به ویژه در ارتباط  
با اســتقلال، پیش داوری، توضیح پذیری، انصــاف، حریم خصوصی، 
مســئولیت، شــفافیت، و اعتماد. به همین دلیل، پس از انتشار اصول 
هوش مصنوعی اسیلومار )Asilomar(  و بیانیه مونترال برای توسعه 
مسئولانه هوش مصنوعی در سال 2017، بسیاری سازمان ها تحرکات 
گسترده ای را برای پایه گذاری مبانی اخلاقی لازم برای پذیرش هوش 
مصنوعی سودمند برای جامعه آغاز کردند. این روند به سرعت به نوعی 
خُُرده صنعت تبدیل گشــت. متاسفانه صِِرف تعداد مبانی پیشنهادی 
نفس گیر و گیج کننده می باشــد. این فصل نتایج یک تجزیه و تحلیل 
مقایســه ای از چندین مجموعه از برجسته ترین مبانی اخلاقی هوش 
مصنــوعی را ارائه می دهد. من ارزیابی ام از این که آیا این مبانی حول 
مجموعه ای از اصول مورد توافق‌ به همگرایی می رســند، یا با اختلاف 
نظر قابــل توجه در مورد الزامات »هوش مصنــوعی اخلاقی« از هم 
دور می شوند، بدست می دهم. در این فصل، من استدلال می کنم که 
درجه بالایی از همپوشــانی بین مجموعه های مبانی تجزیه و تحلیل 
شده وجود دارد. چارچوب فراگیری متشکل از پنج اصل پایه ای برای 
هوش مصنوعی اخلاقی وجــود دارد. چهار مورد از آنها مبانی پایه ای 
هســتند که معمولًاً در اخلاق زیســتی )bioethics( بکار می روند: 
 ،)nonmaleficence( بد نخــواهی ،)beneficence( نیک  خــواهی
اختیار )autonomy(، و عدالــت )justice(. این جای تعجب ندارد 
اگر هوش مصنــوعی را نوعی از کارگزاری بدانیــم. و هم خوانی بین 
اخلاق زیستی و اخلاق هوش مصنوعی را می توان ممکن است گواهی 
دانست بر مفید بودن رویکردی که هوش مصنوعی را به عنوان شکل 
جدیدی از کارگــزاری می بیند. خوانندگانی که  با این رویکرد موافق 
نیستند ممکن اســت متوجه شوند که تعبیر مبتنی بر هوشمندی از 
 virtue( هوش مصنوعی، بیشــتر با رویکردی فضیلت آمیز به اخلاق
ethics( هم خــوانی دارد تا تا با اخلاق زیســتی. به نظر من،  به طور 
کلی رویکرد به اخلاق هوش مصنوعی و اخلاق رقمی از منظر اخلاق 
فضیلتی قانع کننده نیست، اما این بعنوان یک انتخاب مطرح است؛ و 

.)Floridi 2013( اینجا جایی برای تکرار ایرادات من نیست
بر اســاس تحلیل مقایســه ای بالا، به یک اصل دیگر نیز نیاز داریم: 
تبیین پذیــری )explicability(. تبیین پذیــری بــه معنایی که هم 
  (intelligibility( دربرگیرنده  مضمون شناخت شناسانه فهم پذیری
است – به عنوان پاســخی به این سوال که »چگونه کار می کند؟« و 
هــم به مضمون اخلاقی پاســخ گویی )–accountability) به عنوان 
پاسخی به این پرسش که »چه کسی مسئولیت چگونگی کارکرد آن 

را می پذیــرد؟« به این اصل اضافی نیاز اســت به این دلیل که هوش 
مصنوعی شــکل جدیدی از کارگزاری می باشد. این فصل با بحثی در 
مــورد پی آمدهای این چارچوب اخلاقی در مورد تلاش های آتی برای 
ایجاد قوانین، ضوابط، اســتانداردهای فــنی، و راهکارهای برتر برای 

هوش مصنوعی اخلاقی در زمینه های گسترده ای به پایان می رسد.

۴.۱ درآمد: مبانی بیش از اندازه؟
همانطور که در فصل های پیش دیدیم، هوش مصنوعی هم اکنون نیز 
جامعه را تحت تاثیر گسترده خود قرار داده، که این نفوذ در آینده فقط 
بیشــتر خواهد شد. پرسش کلیدی این است که تأثیر هوش مصنوعی 
چگونه، کجا، چه زمانی و توســط چه کسانی احساس خواهد شد. در 
فصل دهم به این نکته بازخواهم گشت. در اینجا بنا دارم به پیامدهای 
این روند بپردازم: بسیاری نهادها به منظور ایجاد مبانی اخلاقی برای 
هوش مصنوعی ســودمند برای اجتماع، ابتکارات گسترده ای را آغاز 
کرده اند. متاسفانه، حجم انبوه مبانی پیشنهادی - که بر اساس برآورد 
فهرست جهانی دســتورالعمل های اخلاقی هوش مصنوعی الگوریتم 
واچ )Algorithm Watch 2020(11 تا ســال ۲۰۲۰ به بیش از ۱۶۰ 
اصل رسیده بود - می تواند اســباب آشفتگی و سرخوردگی شود. این 
امر به دو مشکل بالقوه دامن می زند: اگر مجموعه های مختلف مبانی 
اخلاقی هوش مصنوعی شبیه یکدیگر باشند، حاصل تکرار غیر ضروری 
و افزونــگی بی دلیل خواهد بود؛ امــا اگر تفاوت قابل توجهی بین این 
مجموعه ها وجود داشــته باشــد، حاصل در عوض سردرگمی و ابهام 
خواهد بــود. در فصل ۵ خواهیــم‌ دید که بدتریــن نتیجه می تواند 
»بازاری از اصول« باشــد که دســت اندرکاران را برای »خرید« قابل 

قبول ترین اصول وسوسه کند.
چگونه می توان این مشــکل »گســترش مبانی« را حــل کرد؟ در 
این فصل، مــن نتایج یک تجزیه و تحلیل مقایســه ای از تعدادی از 
مطرح ترین مبانی اخلاقی هــوش مصنوعی را ارائه و مورد بحث قرار 
می دهم. هدف پاسخ دادن به این پرسش است که آیا این مبانی حول 
یک مجموعه مشترک از اصول مورد پذیرش همه گرد هم می آیند،  یا 
با اختلاف نظرهای قابل توجه در مورد ماهیت هوش مصنوعی اخلاقی 
از هم دور می شــوند. بررسی مورد اشاره، نقاط مشترک بسیاری بین 
مبــانی مورد تجزیــه و تحلیل پیدا کرد، که در نتیجه به شناســایی 
چارچوبی فراگیر متشــکل از پنج اصل مبنایی برای هوش مصنوعی 
اخلاقی منجــر گردید. در پی آن، من به طرح محدودیت ها می پردازم 
و پیامدهای ایــن چارچوب اخلاقی را در راســتای تلاش های آینده 
برای ایجاد قوانین، مقررات، استانداردها و راه کارهای برتر برای هوش 

مصنوعی اخلاقی در طیف گسترده ای از زمینه ها ارزیابی می کنم.

۴.۲ چارچــوبی یکپارچه برای مبانی پنج گانه هوش مصنوعی 
اخلاقی

در فصــل ۱ دیدیم که پایه گــذاری هوش مصنوعی بــه عنوان یک 

)Jobin, Ienca, and Vayena  2019( 11- نیز ببینید
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 زمینــه پژوهشی دانشــگاهی بــه دهــه ۱۹۵۰ میلادی برمی گردد
)McCarthy et al. 2006, 1955(. ســابقه بحث هــای اخلاقی در 
 Wiener 1960, Samuel( این مورد تقریباًً به همان اندازه می باشد
1960b(. اما تنها در سال های اخیر است که پیشرفت های چشمگیر 
در توانایی و کاربر سیستم های هوش مصنوعی، فرصت ها و تهدیدات 
هــوش مصنوعی بــرای جامعه را برای همگان آشــکار کرده اســت 
)Yang et al. 2018(. نیاز روزافزون به دوراندیشی و سیاســت های 
روشــن در مورد تاثیرات هوش مصنوعی بر جامعه، به شمار زیادی از 
ابتکارات منجر شده است. هریک از این ابتکارات با بیانیه ای تکمیلی 
در مــورد مبانی، ارزش هــا، یا باورها برای هدایت توســعه و پذیرش 
هوش مصنوعی همراه شــده است. ]شــمار بالای این ابتکارات[  این 
 )me too( »تصور را ایجاد می کند که در مقطعی یک موج »من هم
روی داده است. هیچ سازمانی نمی تواند مبانی اخلاقی  ای برای هوش 
مصنوعی نداشته باشــد اما در عین حال، مبانی موجود  فاقد ظرافت 

لازم، نه چندان بکر یا راهبردی به نظر می آیند.
 mine and only( »رویکرد »من هم« بــا »مال من و فقط مال من
mine( دنبال شد. پس از گذشت چندین سال ، نگرانی ها در مورد تکرار 
و همپوشــانی غیرضروری مجموعه‌های مبانی مشابه، یا سردرگمی و 
ابهام  در مورد مبانی ای که بنظر متفاوت می رســند برطرف نشــده 
اســت. در هر یک از این دو حال، بررسی شــمار بــالایی از مبانی و 
بیانیه های چنین ابتکارات فزاینده ای می تواند  تدوین قوانین، قواعد، 
اســتانداردها و راه کارهای برتر برای اطمینان از سودمندی اجتماعی 
هوش مصنــوعی را به عقب بیاندازد. زمان آن رسیده اســت که این 
اســناد را به صورت تطبیقی   بررسی کرده تا روشن شود آیا همگرایی 
بین آنها دیده می شــود، یا نه، و اگر همگرا هستند، آیا می توان آنها را 
در قالب چارچوبی واحد جا داد یا خیر. جدول ۴.۱ شش ابتکار مطرح 
در راســتای هوش مصنوعی در خدمت جامعه را نشــان می دهد که 
برای بررسی تطبیقی مورد نظرمان   انتخاب شده اند. دو مجموعه دیگر 

مبانی را در ادامه فصل بررسی خواهم کرد.
مجموعه های مبانی جدول ۴.۱ دارای چهار مشخصه می باشند:

تازگی دارند،  به این معنی که در ســال ۲۰۱۷ یا پس از آن انتشار ●	
یافته‌اند؛

به طور مشخص یه هوش مصنوعی و تاثیرات آن در جامعه به طور ●	
اعــم می‌پردازند )مواردی که مختص زمینه‌‎هــا، صنایع و بخش‌های 

مشخص می‌باشند در نظر گرفته نشده‌اند(؛
از اعتبار زیادی برخوردارند و توسط موسسات صاحب‌نظر و متشکل ●	

از چندین گروه ذ‌ی‌نفع و دارای گستره مسئولیتی‌ ملی یا فراتر انتشار 
یافته‌اند12؛ و 

تاثیرگذارند )به دلیل سه ویژگی پیشین(.●	
این مبانی، روی هم رفته، دربردارنده چهل و هفت اصل می شوند.13 با 
 (Hagendorff  2020) 12- ارزیابی مشــابهی از دستورالعمل های اخلاق هوش مصنوعی، که اخیراًً توسط
صــورت گرفت، معیارهای متفاوتی را برای برگزیدن مجموعه های مبــانی اخلاقی مد نظر قرار می دهد. مبانی 

مورد ارزیابی در آن پژوهش دربردارنده اصول ارائه شده در اینجا است.
13- ادر میان شــش منبع مذکور، مبانی Asilomar دارای بیشترین تعداد اصول، و احتمالا با گسترده ترین 
دامنه، می باشــد. بیســت و سه اصل ارائه شــده زیر سه عنوان مرتب شده اند: »مســائل پژوهشی«، »اخلاق و 

همه، تفاوت ها عمدتاًً زبانی هستند و درجه ای از انسجام و همپوشانی 
در میان شــش مجموعه مورد بررسی وجود دارد که هم چشــمگیر 
اســت و هم  اطمینان بخــش. این همگرایی را می تــوان به وضوح با 
مقایســه مجموعــه اصول با چهار اصل اســاسی مورد اســتفاده  در 
 اخلاق زیــستی نــشان داد: نیک  خواهی، بد نخواهی، اختیار و عدالت

)Beauchamp and Childress 2013(. این مقایسه نباید تعجب آور 
باشد. شاید خواننده به یاد داشته باشد، دیدگاهی که من در این کتاب 
از آن حمایت می کنم این اســت که هوش مصنوعی شکل جدیدی از 
هوشمندی نیست، بلکه شــکلی بی سابقه از کارگزاری است. بنابراین 
در میان همه دامنه های اخلاق کاربردی، اخلاق زیستی دامنه ای است 
که بیشــترین شباهت را به اخلاق رقمی در برخورد زیستی با اشکال 
)Floridi 2013( جدید کارگزاران، بیماران و محیط های زیستی دارد

چهار اصل اخلاق زیستی سازگاری شگفت آوری با چالش های اخلاقی 
جدیدی که هــوش مصنوعی پدید می آورد دارنــد. با این همه، این 
اصول به ســادگی قابل تعمیم نیســتند. همانطور کــه خواهیم دید، 
معنای مبنــایی این اصول محل بحث بوده، و واژه های مشــابه غالبا 
کاربردهای متفــاوتی پیدا می کنند. همچنین ایــن چهار اصل فاقد 
فراگیری لازم می باشند. همانطور که در بخش خلاصه دیدیم، تحلیل 
تطبیقی نشان می دهد که به یک اصل دیگر نیاز هست: تبیین پذیری. 
تبیین پذیری به عنــوان ترکیبی از هر دو مفهوم شناخت شــناختی 
فهم پذیری - در پاســخ به پرســش »چگونــه کار می کند؟« - و به 
معنای اخلاقی پاسخ گویی- در پاسخ به پرسش »چه کسی مسئولیت 
چگونگی کارکرد آن را می پذیرد؟« این اصل اضافی هم برای خبرگان، 
مانند طراحان محصولات یا مهندســان، و هــم برای غیرمتخصصان، 
مانند بیماران یا مشــتریان تجاری، مورد نیاز است14. و اصل جدید به 
این دلیل لازم اســت که هوش مصنوعی مانند دیگر اشــکال زیستی 
کارگزاری نیســت. با این حال، در مورد همگــرایی موجود بین این 
مجموعه هــای مبانی نیز باید دقت به خرج داد. دلایل این احتیاط را 
بعداًً در این فصل توضیح می دهم، اما ابتدا اجازه دهید به معرفی این 

مبانی پنج گانه بپردازم.

۴.۳ نیک خواهی: گســترش آســایش، حفظ کرامت انسانی، و 
پایداری کره خاکی

اصل برپــایی فناوری های هــوش مصنوعی در خدمت بشــریت، به 
اشــکال مختلف در شش ســند مورد نظر بیان شــده است، و شاید 
رعایت آن در میان مبانی چهارگانه اخلاق زیســتی از همه ســاده تر  
 باشــد.هر دو مجموعه مبانی Montreal و IEEE از واژه »آــسایش«

)well-being( اســتفاده می کنند؛ Montreal خاطرنشان می کند 

ارزش ها« و »مســائل بلندمدت«. به پنج »مســئله پژوهشی« در اینجا نپرداخته ایم زیرا آنها به طور خاص به 
کاربردهای توســعه هوش مصنوعی در زمینه های محدودتر دانشــگاهی و صنعتی مربوط می شــوند. به همین 
روال، هشــت اصل مربوط Partnership هم شــامل اهداف درون ســازمانی و هم اصول گســترده تر برای 
توســعه و استفاده از هوش مصنوعی می باشــند. فقط اصول گسترده تر )اصول اول، ششم و هفتم( در اینجا در 

نظر گرفته شده اند.
14- پرســش ســومی هم مطرح است: چه نکات جدیدی را می توان به واســطه  تبیین پذیری فراهم آورد. این 
 پرــسش ارتباط چندانی به بحث جاری ما ندارد، اما به همان اندازه مهم اــست؛ برای جزئیات بـیـشتر، ببینید

 .)Watson and Floridi  2020(
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که »توســعه هوش مصنوعی در نهایت باید آســایش همه موجودات 
دارای درک و احساســات را بهبود بخشــد«، در حــالی که IEEE بر 
لزوم »اولویت دادن به آســایش انســان به عنوان نتیجه در طراحی 
همه سیســتم« تأکیــد دارد. AIUK و Asilomar هر دو این اصل را 
به عنوان »منافع عامه« توصیف می‌کنند: به گفته AIUK، »توســعه 
هوش مصنوعی باید در راســتای منافع عامه و مصالح بشریت باشد«. 
Partnership از خواست »حصول اطمینان از این که بیشترین افراد 
ممکن از مزایای فناوری هــای هوش مصنوعی برخوردار و از قبل آن 
توانمند شده باشند« یاد می کند، در حالی که EGE بر اصل »کرامت 
انسانی« )human dignity( و »پایداری« )sustainability( تأکید 
دارد. اصل »پایداری« آن شــاید دربردارنده گســترده ترین تفسیر از 
 نیک خواهی باشد، و اســتدلال می کند که »فناوری هوش مصنوعی 
باید از تثبیت پیش شــرط های اســاسی زندگی در سیــاره ما، تداوم 
رفاه بشــریت، و حفظ محیط زیست مناســب برای نسل های آینده 
اطمینــان حاصل کند«. در مجموع، جایگاه نیک خواهی به روشــنی 
نمایانگر اهمیت محوری بهبود آســایش مردم و سیاره زمین با هوش 
مصنوعیمی باشــد. این ها نکاتی هستند که در فصل های بعدی به آنها 

خواهم پرداخت.

۴.۴بد  نخواهی: حریم شخصی، امنیت، و »هشدار توانمندی«
 )beneficence - اگرچه ممکن است »فقط خوبی کن« )نیک خواهی
و »شر نرســان« )بد نخواهی - nonmaleficence( از نظر منطقی 
معادل به نظر برسند، اما اینطور نیست و هر یک نمایانگر اصلی متمایز 
می باشــد. در هر شش سند مورد اشــاره، بر ساخت هوش مصنوعی 
ســودمند تاکید شــده و همچنین در مورد پیامدهای منفی مختلف 
اســتفاده بیش از حد یا سوءاســتفاده از فناوری های هوش مصنوعی 
هشــدار داده شــده اســت )به فصل هــای ۵، ۷ و ۸ مراجعه کنید(. 
پیشــگیری از نقض حریم شخصی، از جمله نگرانی های مبرمی است 

که به عنوان یک اصل در پنج مورد از شش مجموعه مذکور گنجانده 
شده اســت. چندین ســند بر پرهیز از دیگر کاربردهای ناخواسته از 
فناوری هــای هوش مصنوعی تاکید دارند. مبانی Asilomar در مورد 
تهدیدات مسابقه تسلیحاتی هوش مصنوعی و خود بهبودی بازگشتی 
)recursive self-improvement( هوش مصنوعی هشدار می دهد، 
در حالی که مبانی Partnership به  شکلی مشابه، بر اهمیت کارکرد 
هوش مصنوعی »در چارچــوب محدودیت های امن« تأکید دارد. در 
همین حال، ســند IEEE به لزوم پرهیز از سوءاســتفاده« اشاره دارد 
و بیانیه Montreal اســتدلال می کند که سازندگان هوش مصنوعی 
»بایــد با تلاش در برابر خطرات نــاشی از نوآوری های فناورانه خود، 
مسئولیت خود را بپذیرند«. با این همه، در این هشدارها روشن نیست 
که آیا افرادی که هوش مصنوعی را توســعه می دهند یا خود فناوری 
اســت که باید از آسیب رساندن منع شــود. به عبارت دیگر، روشن 
نیست که باید در برابر شــرارت دکتر فرانکنشتاین )که پیشنهاد من 
اســت(، یا هیولای او، اســت که از خود محافظت کنیم. در قلب این 

معما، مسئله خودمختاری قرار دارد.

۴.۵ اختیار: توان »تصمیم برای تصمیم گیری«
وقــتی هوش مصنــوعی و کارگــزاری هوشــمند آن را می پذیریم، 
خودخواســته بخشی از تــوان تصمیم گیری خود را بــه مصنوعات 
فناورانــه واگذار می کنیم. بنابراین، تصریح اصل اســتقلال در زمینه 
هوش مصنوعی به معنای ایجاد توازن بین توان تصمیم گیری ای است 
که برای خود نگاه می داریم و توانی که به کارگزاران مصنوعی واگذار 
می کنیم. آنچه جای نگرانی دارد این است که رشد) استقلال مصنوعی 
)artificial autonomy ممکن اســت به تضعیف پویایی اســتقلال 
انســان بیانجامــد. بنابراین جای تعجب ندارد که اصل اســتقلال، به 
صراحت، در چهار سند از شش سند مذکور گنجانده شده است. بیانیه 
Montreal بر لزوم توازن بین تصمیم گیری تحت هدایت انســان و 

جدول ۴.۱: مجموعه مبانی اخلاقی شش گانه هوش مصنوعی
اصول هوش مصنوعی آسیلومار )Future of Life Institute 2017( تحت نظارت موسسه آینده زندگی با همکاری شرکت کنندگان در کنفرانس سطح بالای آسیلومار در 

Asilomarژانویه ۲۰۱۷ تدوین شد.

بیانیه مونترال )Université de Montréal 2017( تحت نظارت دانشگاه مونترال و در پی دیدار مجمع  توسعه مسئولانه اجتماعی هوش مصنوعی 
the Forum on the Socially Responsible Development of AI(Montreal( در نوامبر ۲۰۱۷ تدوین شد1.

 ،)2017( IEEE( »اصول کلی ارائه شده در نسخه دوم »طراحی اخلاق مدار: چشم اندازی برای اولویت  دهی به رفاه انسان با استفاده از سیستم های خودمختار و هوشمند
6(. این سند که به صورت جمعی تهیه شده است، از ۲۵۰ اندیشمند جهانی برای تدوین اصول و توصیه هایی برای توسعه و طراحی اخلاقی سیستم های خودمختار و 

هوشمند کمک گرفته و در دسامبر ۲۰۱۷ منتشر شده است.
IEEE

اصول اخلاقی ارائه شده در بیانیه هوش مصنوعی، رباتیک و سیستم های »خودکار« )EGE 2018( که توسط گروه اروپایی اخلاق در علم و فناوری های نوین  
European Group on Ethics in Science and New Technologies(EGE( کمیسیون اروپا در مارس ۲۰۱۸ منتشر شده است.

»پنج اصل فراگیر برای ضوابط هوش مصنوعی« که در گزارش کمیته منتخب هوش مصنوعی مجلس اعیان بریتانیا با عنوان »هوش مصنوعی در بریتانیا: آماده، خواهان و 
AIUKتوانمند؟« )House of Lords Artificial Intelligence Committee 16 April 2017, §417( که در آوریل ۲۰۱۸ منتشر شد، ارائه شده است.

اصول مشارکت در هوش مصنوعی )Partnership on AI 2018( منتشر شده توسط یک سازمان متشکل از چند سازمان ذی نفع از دانشگاهیان، پژوهشگران، 
Partnershipسازمان های جامعه مدنی، شرکت هایی که فناوری هوش مصنوعی را می سازند و از آن استفاده می کنند و سایر گروه ها.

1- اصول مورد اشاره در اینجا، اصولی هستند که از تاریخ ۱ مه ۲۰۱۸ به طور عمومی اعلام شده اند و در زمان نگارش این فصل در این آدرس قابل دسترسی می باشند: 
 https://montrealdeclaration-responsibleai.com/the-declaration/ 
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ماشین تأکید داشــته و بیان می دارد که »توسعه هوش مصنوعی باید 
 EGE .»استقلال ]تأکید در اصل نیست[ همه انسان ها را ممکن سازد
 )autonomous( اســتدلال می کند که سیستم های دارای استقلال
»نباید دست انســان ها را در تعیین اســتانداردها و هنجارهای خود 
ببندند«، در حالی که AIUK موضع محدودتری را اتخاذ می‌کند: توان 
مستقل برای آسیب رساندن، نابودی یا فریب انسان ها هرگز نباید به 
هوش مصنوعی داده شود«. ســند Asilomar نیز به همین روال، از 
اصل اســتقلال حمایت می کند، تا آنجا که »انسان ها برای دستیابی 
بــه اهداف مورد نظر شــان باید انتخاب کنند که اگــر و چگونه توان 

تصمیم گیری را به سیستم های هوش مصنوعی واگذار کنند«.
بنابراین، روشــن است که هم باید از استقلال انسان ها پشتیبانی کرد 
و هم برای استقلال ماشین ها حدی قائل شد.بنا به ضرورت پاسداری 
از استقلال انسانی، یا اعاده آن،  مورد دوم باید ذاتاًً برگشت پذیر باشد 
)خلبــانی را در نظــر بگیرید که می تواند کارکــرد خلبان خودکار را 
متوقف کرده و کنترل کامل هواپیما را دوباره به دست گیرد(. این امر 
 meta-( (مفهومی را معرفی می کند که می توان آن را فرا-اســتقلال
 decide-to- delegate یا مدل تصمیم بــه واگذاری autonomy
نام داد. انسان ها باید توان تصمیم گیری در مورد اینکه چه تصمیماتی 
را، و بــا چه اولویــتی، بگیرند، برای خود حفظ کننــد، و این آزادی 
انتخاب را داشته باشــند که در مواردی که دلایل مهم تری، از جمله 
اثربخشی، دست کشیدن از تصمیم گیری را توجیه کند، آن را واگذار 
کنند. اما هرگونه واگذاری اختیار نیز می باید اساسا برگشت پذیر باشد، 

به عنوان ضمانتی نهایی برای تصمیم به تصمیم گیری دوباره.

۴.۶ عدالــت: گســترش رفاه، حفــظ هم بســتگی، و پرهیز از 
بی انصافی

تصمیم برای تصمیم گیری یا  واگذاری آن در خلاء صورت نمی گیرد، 
و این توان نیز به طور مســاوی در جامعه توزیع نشــده است.  اصل 
عدالــت به بررسی پیامدهــای این نابرابری در اســتقلال می پردازد. 
اهمیت عدالت در بیانیه Montreal تصریح شــده اســت: »توسعه 
هوش مصنوعی باید در راســتای گســترش عدالــت و از بین بردن 
انواع تبعیض باشــد«. به همین ترتیب، مبانی Asilomar،  خواستار 
»منافع مشترک« و »رفاه مشترک« از هوش مصنوعی است. EGE زیر 
اصلی با عنوان »عدالت، برابری و هم بســتگی«، استدلال می کند که 
هوش مصنوعی باید »به عدالت جهانی و دســترسی برابر به مزایای« 
فناوری هــای هــوش مصنوعی کمک کند. همچنیــن در مورد خطر 
ســوگیری و پیش داوری در مجموعه داده های مورد اســتفاده برای 
آموزش سیســتم های هوش مصنوعی هشدار می دهد و در مورد لزوم 
دفاع در برابر تهدیدات علیه »همبســتگی«، از جمله »ســامانه های 
کمک متقابل مانند بیمه اجتماعی و مراقبت های بهداشتی« استدلال 

می کند )که در میان اسناد مذکور منحصر به فرد است(.
»عدالــت« معانی دیگری نیــز دارد )به ویژه به معنــای انصاف(، که 
به اســتفاده از هوش مصنوعی در اصلاح اشــتباهات گذشته مربوط 

می گردد، از جمله در از بین بــردن تبعیض ناعادلانه، ترویج تنوعات 
]نژادی، جنسی، و قومی[، و جلوگیری از دامن زدن به پیش داوری ها، 
یا پدید آمدن تهدیدات جدید برای عدالت. وجود تعریف های متفاوت 
از عدالت، نشــان از عدم شفافیت گسترده‌ در مورد هوش مصنوعی به 
عنوان انباره ای از »کارگزار هوشــمند«  ســاخت بشر دارد. به عبارت 
ســاده، آیا ما انسان ها بیماری هستیم که »درمان« هوش مصنوعی را 
دریافت می کنیم، که هوش مصنوعی به عنوان »پزشک« آن را تجویز  
کرده اســت، یا هر دو ّّ]بیمار و پزشک[؟ تنها با معرفی اصل پنجمی 
که برآمده از از تحلیل قبلی است، می توان به این پرسش پاسخ داد.

۴.۷ تبیین پذیری: گســترش رفاه، حفظ هم بستگی، و پرهیز از 
بی انصافی

پاســخ کوتاه به پرسش پیشین، اینکه ما بیمار هستیم یا پزشک، این 
اســت که ما در واقع می توانیم هر یک از آن دو باشیم. این بســتگی 
دارد بــه شــرایط و اینکه »مــا« در زندگی روزمره بــه چه کسی بر 
می گردد. شرایط به شکلی اساسی نابرابر است: در حال حاضر، بخش 
کوچکی از بشریت درگیر توسعه مجموعه ای از فناوری ها است که از 
هم اکنون زندگی روزمره تقریباًً همه افراد دیگر را متحول کرده است. 
این واقعیت ناخوشــایند از دید نویسندگان اسناد در دست بررسی ما 
پنهان نمانده است. همه آنها به لزوم درک و پاسخگوکردن فرآیندهای 
تصمیم گیری هوش مصنوعی اشاره دارند. این اصل با اسامی مختلفی 
بیان شــده اســت: »شــفافیت« در Asilomar و EGE؛ »شفافیت« 
و »پاســخگویی« در IEEE؛ »فهم پذیــری« در AIUK؛ و »قابل فهم 
و تفسیــر بــودن« در Partnership. هر یک از ایــن اصول، قائل به 
ویژگی‌ غیرمعمولی برای هوش مصنوعی به عنوان شکلی از کارگزاری 
می باشد: اینکه کارکرد آن اغلب برای همه، به جز )در بهترین حالت( 

ناظران بسیار خبره، پوشیده، مبهم یا غیرقابل فهم است.
اصل »تبیین پذیری« )explicability( هم معنای شناخت شناســانه 
»فهم پذیری« و هم معنای اخلاقی »پاســخگویی« را در بر می گیرد. 
اضافه شدن این اصل، قطعه ی گمشده ی پازل اخلاق هوش مصنوعی 
است. این اصل، چهار اصل دیگر را تکمیل می کند: برای اینکه هوش 
مصنوعی نیک خواه باشــد و بد نخواهد، باید بتوانیم خوبی یا بدی ای 
را که واقعاًً به جامعــه وارد می کند و نیز روش هایش،‌ را درک کنیم؛ 
برای اینکه هوش مصنوعی اســتقلال انســان را اشاعه دهد و محدود 
نکنــد، »تصمیم ما در مورد اینکه چه کسی باید تصمیم بگیرد« باید 
بر مبنــای آگاهی از چگونگی کارکرد هــوش مصنوعی به جای ما و 
چگونگی بهبود عملکرد آن، شکل گیرد؛ و برای اینکه هوش مصنوعی 
عادلانه باشــد، در صــورت بروز پیامدی جدی و منــفی، باید بدانیم 
مســئولیت اخلاقی )یا قانونی(  آن با چه کسی است، که به نوبه خود 
مستلزم درک کافی از چرایی بروز این پیامد و چگونگی پیشگیری یا 

به حداقل رساندن آن در آینده است.
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۴.۸ جمع بندی
روی هم رفته، مبانی پنج گانه بالا، همگی چهل و هفت اصل موجود در 
شش سند معتبر و متخصص-محور، بررسی شده  در جدول ۴.۱،  را 
در بر می گیرند. شــایان ذکر است که هر یک از مبانی پنج گانه تقریباًً 
درهمــه مجموعه های اصولی بررسی شــده در جدول ۴.۲  گنجانده 
شده است )به بخش ۴.۱۰ مراجعه کنید(. بنابراین، این مبانی پنج گانه 
چارچوبی اخلاقی را شــکل می دهند که بر مبنای آن می توان به ارائه 
سیاســت ها، راه کارهای برتر، و سایر توصیه ها پرداخت. این چارچوب 

مبنایی در شکل ۴.۱ نشان داده شده است:

شکل ۴.۱: چارچوب اخلاقی متشکل از مبانی فراگیر برای هوش مصنوعی

۴.۹ اخلاق هوش مصنوعی: از کجا و برای که؟
لازم بــه ذکر اســت که هــر یک از شــش مجموعه اصــول اخلاقی 
در جــدول ۴.۱، یا حاصل حرکتی جهانی اســت یــا برآمده از یکی از 
مردمســالاری های آزادیخواه غربی اســت. بدون شک درنظر گرففتن 
دیدگاه هــای مناطــق و فرهنگ هایی که در حال حاضــر در نمونه ما 
حضــور ندارند یا حضــور کمتری دارند می توند به گســترش قابلیت 
اجرایی این چارچوب کمــک کند. از این نظر، نقش چین که در حال 
 حاضر دارای ارزشمندترین شرکت نوپای هوش مصنوعی جهان است

)Jezard 11 April 2018(، از مزایای ســاختاری مختلفی در توسعه 
 Lee and Triolo December( هوش مصنوعی برخوردار می باشــد
2017( و دولت آن هدف خود برای سرآمدی در فناوری های پیشرفته 
 China State( هوش مصنوعی تا ســال ۲۰۳۰ را اعلام کرده اســت
Council 8 July 2017( از اهمیــت ویــژه ای برخوردار اســت. این 
کتاب جای مناســبی برای تحلیل سیاست های هوش مصنوعی چین 

نیست15، بنابراین اجازه دهید فقط چند نکته پایانی اضافه کنم.
دولت چین در بیانیه شــورای دولتی خود در مورد هوش مصنوعی، 
و در مــوارد دیگری، تمایل خود به بررسی بیشــتر تأثیر اجتماعی و 
اخلاقی هوش مصنوعی ابراز کرده اســت ).(Ding 2018 اشــتیاق 
استفاده از فناوری ها تنها مختص دولت ها نیست. این اشتیاق در بین 
عموم مردم نیز وجود دارد - بر اســاس پژوهشی جدید، این بیشــتر 
Voda� )در چین و هند به چــشم می آید تا در اروپا یا ایالات متحده) 
 .)fone Institute for Society and Communications 2018

 (Roberts, Cowls, Morley, et al. (2021), Roberts, Cowls, Hine, 15- در ایــن مورد مراجعه کنید
.Morley, et al. (2021 و Hine and Floridi 2022)

 Tencent در گذشته، یکی از مدیران شــرکت بزرگ فناوری چینی
اظهار کرد که اتحادیه اروپا باید روی توسعه هوش مصنوعی ای تمرکز 
کند که »حداکثر فایده را در زندگی انســان داشــته باشد، حتی اگر 
آن فنــاوری توان رقابت در بازار آمریکا یا چین را نداشــته باشــد« 
)Boland 14 October 2018(. ایــن مضمــون در اظهاراتی مبنی 
بر اینکه اخلاق می تواند »بَرَگ بَرَنــده اروپا« در »نبرد جهانی هوش 
مصنوعی« باشــد، تکرار شد )Delcker 3 March 2018(. من با این 
فکــر مخالفــم. اخلاق مختص یک قاره یا فرهنگ واحد نیســت. هر 
شرکت، سازمان دولتی و موسسه دانشــگاهی که در زمینه طراحی، 
توســعه، یا استقرار هوش مصنوعی فعالیت می کند، موظف است این 
کار را مطابــق با یک چارچوب اخلاقی کــه در بردارنده دیدگاه های 
متنوعی از نظر جغرافیایی، فرهنگی، و اجتماعی می باشد - حتی اگر 
در راستای چارچوب ارائه شده در اینجا نباشد - انجام دهد. به همین 
شکل، استفاده از چارچوب یکپارچه ای از اصول اخلاقی می تواند برای  
قوانین، قواعد، اســتانداردها و راه کارهای برتر به هدف محدود کردن 
یا کنترل هوش مصنــوعی )از جمله تمام مواردی که در حال حاضر 
توســط نهادهای نظارتی، قانونگذاران و گروه های صنعتی در دســت 
بررسی هستند( مفید باشــد. اما این واقعیت دارد که آنچه به عنوان 
عامل بروکســل )Brussels effect( شــناخته می شود، مزیتی برای 
اتحادیه اروپا به حســاب می آید، اما این تنها مسئولیت اتحادیه اروپا 

برای قانون مندکردن هوش مصنوعی را افزایش می دهد..

۴.۱۰ فرجام: از مبانی تا راهکارها
اگــر بپذیریم که چارچوب ارائه شــده در این فصــل یک نمای کلی 
منســجم و به اندازه کافی جامع از مبانی اخلاقی اساسی برای هوش 
مصنوعی ارائه می دهد )Floridi et al. 2018(، آنگاه از این چارچوب 
می توان به عنوان ساختاری برای تدوین قوانین، ضوابط، استانداردهای 
فنی، و راهکارهــای برتر برای بخش ها، صنایــع و حوزه های قضایی 
مشــخص بهره گرفت.در این موارد، این چارچوب می تواند هم نقشی 
زمینه ســاز )فصل ۱۲ را ببینید( و هم نقــشی محدودکننده ایفا کند. 
نقش اخیر اشــاره دارد به ضرورت ضابطه مند کردن فناوری های هوش 
مصنــوعی در زمینه هایی چــون  بزه کاری های برخــطی )قصل ۷ را 
 Floridi and Taddeo - 2014 ببینید( و جنگ ســایبری که من در
و Taddeo and Floridi - 2018b بــه آنهــا پرداختــه ام. در واقع، 
چارچوب نشــان داده شده در شــکل ۴.۱ نقش ارزشمندی در پنج 

سند دیگر داشت:
	● Floridi et(  )هوش مصنوعی برای مردم( AI4People دســتاورد

al. 2018(، اولین گردهم‌آیی جهانی اروپا در مورد تاثیرات اجتماعی 
هــوش مصنوعی، کــه آن را برای ارائه بیســت توصیــه ملموس در 
راســتای »جامعه دارای هوش مصنوعی مفید« به کمیســیون اروپا 
پذیرفت )با اذعان به اینکه من ریاســت پروژه را بر عهده داشــتم؛ به 
»AI4People« در جــدول ۴.۲ مراجعه کنیــد(.  بخش عمده‌ای از 

دستاوردهای AI4People در تدوین سند بعدی به کار گرفته شد.
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رهنمودهای اخلاقی برای هوش مصنوعی قابل اطمینان،‌ منتشــر ●	
شده توسط کمیســیون اروپایی کارشناسان بلند‌پایه هوش مصنوعی 
HLEGAI 18 De� (؛ )ببینیــدHigh-Level Expert Group on AI(

cember 2018, 8 April 2019( )بــا اذعان به اینکه من عضوی از این 
گروه بودم؛ به »HLEG« در جدول ۴.۲ مراجعه کنید(. این رهنمودها 

در تدوین سند بعدی موثر بودند.
مجموعه پیشــنهادی شــورای هوش مصنوعی ســازمان توسعه و ●	

همکاری‌های اقتصادی )OECD 2019( ؛ به »OECD« در جدول ۴.۲ 
مراجعه کنید. این پیشنهادات به چهل و دو کشور رفت؛ و

قانون هوش مصنوعی اتحادیه اروپا. این همه با انتشــار سند بعدی ●	
دنبال شد

	● (Beijing Academy of Artificial مبانی هوش مصنوعی پکــن
(Intelligence 2019؛ به »Beijing«  در جدول ۴.۲ مراجعه کنید،‌ 

و
	●(Pontifii  فراخوان موسـ�وم به رم برای هوش مصنوعـ�ی اخلاقی 

(cal Academy for Life 2020، ســندی که توسط آکادمی اسقفی 
زندگی تنظیم گشته، و به همراه Microsoft ،IBM ،‌FAO،‌ و وزارت 
نوآوری ایتالیا به امضا رســیده اســت )با اذعان به اینکه من از جمله 
نویســندگان پیش‌نویس بودم(؛ بــه »Rome Call« در جدول ۴.۲ 

مراجعه کنید.
توســعه و کاربرد هــوش مصنوعی دارای توان زیــادی برای تاثیرات 
مثبت و منفی بر جامعه است،‌ از جمله، کاهش یا تشدید نابرابری های 
موجود، حل مشــکلات قدیمی و جدید، یا ایجاد مشکلات بی سابقه. 
ترسیــم مسیری که از نظر اجتماعی خواســتنی تر )عادلانه( و از نظر 
زیســت محیطی پایدار اســت نه تنها به مقررات و اســتانداردهای 
مشــترک به دقت تدوین شــده، بلکه به کاربــرد چارچوبی از مبانی 
اخلاقی که اقدامات ملموس و عینی در بستر آن بتوانند شکل بگیرند 
نیز بســتگی دارد. چارچوب ارائه شده در این فصل به عنوان برآمدی 
از بحــث و جدال جــاری می تواند به عنوان یک معماری ارزشــمند 

برای تضمین پیامدهای اجتمــاعی مثبت از فناوری هوش مصنوعی 
بــکار بیاید. همچنین می تواند در گــذر از مبانی خوب به راه کارهای 
 Floridi et al. 2020 Morley, Floridi et( خــوب مفیــد باشــد
al. 2020(. همچنیــن می تواند چارچــوب لازم برای ممیزی هوش 
 Mokander and Floridi( مصنوعی از منظر اخلاقی فراهــم آورد
 .)2021, Floridi et al. 2022, Mokander et al. forthcoming
در طول این ترجمه مبانی به راه کارها، برای کسب اطمینان از این که 
اخلاق هوش مصنوعی در دام های جدید یا قدیمی نمی افتد، آگاهی از 

برخی تهدیدات ضروری است. این وظیفه فصل بعدی است
ادامه دارد

جدول ۴.۲: مبانی پنج گانه در متون بررسی شده
نیک خواهیبد نخواهیاختیارعدالتتبیین پذیری

*****AIUK
*****Asilomar

*****EGE

***IEEE
*****Montreal
****Partnership
*****AI4People
*****HLEG
*****OECD
****Beijing
*****Rome Call

دومینیک آپیا نقاش سوئیسی مقیم ژنو بود. نقاشی های او 
سناریوهای تخیلی از شهرها، مناظر و فضاهای داخلی را به تصویر 
می کشد که عناصر آشنا مانند رویا در کنار هم قرار گرفته اند: یک 

کلیسای جامع تبدیل به ایستگاه راه آهن می شود، دریای مدیترانه از 
متروی پاریس فوران می کند و اتاقی با کودکان ناپدید شده در نقاط 

مختلف جهان
تاریخ تولد: ۲۹ ژوئیه  ۱۹۲۶، ژنو، سوئیس

فوت: ۸ ژانویه  ۲۰۱۷، ژنو، سوئیس

نگاره یا نگاره هایی از دومنیک آیپا که در پایان هر قسمت این 
پی آیند بی تکرار  به شما تقدیم خواهیم کرد
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»هوش مصنوعی و ما« در نشست دانشگاه آزاد اسلامی با حضور 
اساتید زیر بررسی شد:

دکترمحمدشکریدکتر نرگس فتحعلیاندکتر حسین اردلانیدکتر رامین رامبددکتر هادی صمدی

○ چرا فلسفه باید با سلاح خردورزی به نبرد الگوریتم ها برود؟  
○ هوش مصنوعی فرصتی برای تعریف مجدد »انسان بودن« در عصر سیطره داده ها 

https://www.khabaronline.ir/news/2145164/ به روایت: فروزان آصف نخعی از خبر آنلاین ○

در نشســت »هوش مصنوعی و ما« دانشــگاه آزاد اسلامی، فلاسفه بر 
ضرورت ورود فلسفه برای توصیف دگرگونی های دیجیتال تأکید کردند.

ســخنرانان با معرفی مفاهیمی چون اینفوســفر )فضای  اطلاعاتی( و 
اینفورگ )هســتومند اطلاعاتی(، هوش مصنوعی را زمینه ساز آلودگی 
اطلاعاتی و چالش های هستی شــناختی دانســتند. همچنین، بر تمایز 
کنش اصیل انســانی )فلســفه‌ورزی و هنرورزی( از تولیدات ماشینی و 
خطر ســلب هویت فردی در چارچوب های فنی هوش مصنوعی تأکید 

شد.
 ســومین دوره فلســفه بــا موضوع »هــوش مصنوعی و ما« با ســه 
موضوع جــزئی متافیزیک، معرفت شــناسی و ارزش،  روز یکشــنبه 

۲۵ آبــان ۱۴۰۴ ســاعت ۹ الی ۱۳ در دانشــگاه آزاد اسلامی - واحد 
ـکرد بر روی ـشد. این نشــست تلاش ـ  عــلوم و تحقـیـقات برــگزار ـ

پرسش های هستی شناختی )وجود شناختی( و کاربردی هوش مصنوعی 
تمرکز کند. در این نشست دکتر هادی صمدی، دکتر رامین رامبد، دکتر 
حسین اردلانی، دکتر محمد شکری، دکتر نرگس فتحعلیان، سخنرانی 
کردند. این چهار ســخنران هر یک از نگاه خود بــه ابعاد متافیزیکی، 
معرفت شناختی، اخلاقی و عملیاتی پدیده هوش مصنوعی و نسبت آن 

با فلسفه پرداختند. 
هادی صمدی، با موضوع »ضرورت فلســفه در برابر هوش مصنوعی«، 
به ضرورت ورود فلســفه به موضوع ســخنرانی و میان فلســفه‌ورزی و 

یادداشت سردبیر
در بخش"در آینۀ رسانه ها" ویرایش های معمول گزارش کامپیوتر اعمال نمی گردد و مطالب عیناًً نقل می شود.
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محصول تمایز ایجاد گذاشــت. او گفت که » فلســفه‌ورزی )به عنوان 
یــک کنش و فرآیند( ماننــد هنرورزی، یک کنش اصیــل و غیرقابل 
برون ســپاری انســانی اســت، اما محصول نهایی پژوهش می تواند به 
شــدت متأثر از هوش مصنوعی باشــد.« . دکتر رامین رامبد با موضوع 
چارچوب لوچیانو فلوریدی، در ســه حوزه دگرگونی خودفهمی، هوش 
مصنوعی و آلودگی، و اخلاق اطلاعاتی پرداخت. او در این بخش تاکید 
کرد که »مســئولیت اخلاقی ما شامل حفاظت از سلامت اینفوسفر )از 
طریق نظارت بر الگوریتم ها و سواد رسانه‌ای( و طراحی هوش مصنوعی 
مسئولانه است.« دکتر حسین اردلانی با موضوع هوش مصنوعی و هنر، 
به فرصت یا تهدید آن پرداخت و در بخش تمایز انسان و ماشین گفت 
که »هــوش مصنوعی تنها از حافظه بهره می برد، اما خلق هنری اصیل 
انسانی ریشــه در خیال، احساس، حواس پنج گانه و جهان زیسته دارد 
که هوش مصنوعی در حال حاضر از ارائه آن ناتوان است.« دکتر محمد 
شکری، با موضوع »نگاه هستی شناسانه هایدگری«، هوش مصنوعی را 
قدرتمندترین رقیبی دانست که فیلسوفان قرن بیست و یکم با آن مواجه 
هستند. او با الهام از فلسفه هایدگر، هوش مصنوعی را به عنوان ابزاری 
مکانیکی و ماشینی، نوعی تعرض آمیز به هســتی انسان )دازاین( ذکر 
کرد کــه می تواند آدمی را گرفتار کرده و هویت فردی اش را مخدوش 
کند. او در ادامه به چالش های هستی شناختی هوش مصنوعی پرداخت. 
در نهایت دکتر نرگس فتحعلیان به موضوع »فلسفه فیزیک و ملاحظات 
عملی« پرداخت و در سخنانش دو موضوع را برجسته کرد، ابتدا تمایز 
هوش ارگانیــک و مصنوعی، و دیگر توصیه های عملیاتی. او تاکید کرد 
که »هوش مصنوعی ابزار قدرتمندی برای افزایش سرعت پژوهش است، 
اما پژوهشگران باید مراقب خطاهای الگوریتمی آن مانند سوگیری تأیید 
)Confirmation Bias( باشــند و هرگز خروجی ماشین را جایگزین 

تفکر انتقادی نکنند.« این گزارش در زیر از نظرتان می گذرد:
 دکتر هادی صمدی: لزوم ورود فلســفه به پدیــده هوش مصنوعی و 

دگرگونی رفتار انسان
 هادی صمدی استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات ابتدا 
در پاسخ به این پرسش که »چرا فلسفه باید به موضوع هوش مصنوعی 
بپردازد« گفت: »در کل تاریخ فلســفه، فیلسوفان به مباحث مطرح در 
زمان خود می پرداختند. از این رو نپرداختن فیلسوفان کشور به پدیده ی 
هوش مصنــوعی‌، نیاز به توضیح دارد. جهــان در حال تغییرات بسیار 
بزرگی است و فلسفه باید هم در توصیف آنچه در حال وقوع است و هم 
در تجویز آن که چگونه با این تغییرات مواجه شویم تا زیست انسانی به 

خطر نیفتد، نظر دهد«. 
او در ادامه در باره »هرچه بیشــتر انتزاعی و دیجیتال شدن رفتارهای 
انسان و تغییرات بنیادین در عادات رفتاری بخش بزرگی از گونه‌ی انسان 
پرداخت و گفت: »تاثیراتی که هوش مصنوعی بر خود فلسفه می گذارد 
بسیار مهم هستند. همچنین باید میان فلسفه‌ورزی، به عنوان یک کنش 
انسانی، و محصول نهایی یک پژوهش فلسفی که در قالب یک مقاله یا 
کتاب منتشر می شود فرق گذاشت و توضیح داد که دومی هر چه بیشتر 
متأثر از هوش مصنوعی است اما فلسفه‌ورزی اساساًً کنشی انسانی است 

که علی‌الاصول قابل برون سپاری به هوش مصنوعی نیست و هر کس از 
برون ســپاری این بخش سخن گوید دچار نوعی خطای مقوله‌ای شده 
است«. او فلسفه ورزی را با هنرورزی مقایسه کرد و گفت: »هرچند که 
هوش مصنوعی قابلیت تولید شــعر، موسیقی، تصویرپردازی و غیره را 

دارد اما هنرورزی نیز یک کنش انسانی غیر قابل برون سپاری است«.
دکتــر رامین رامبــد: انقلاب اطلاعــاتی و دگرگــونی خودفهمی: از 

انسان محوری به موجود اطلاعاتی
 رامین رامبد، از مترجمان نام آشنای کشور ، در سخنان خود به »دو مفهوم 
Info� )کلیدی در فلسفۀ اطلاعات »لوچیانو فلوریدی« شامل اینفوسفر) 
sphere( و اینفورگ )Inforg(« پرداخت و گفت: »مایلم نشــان بدهم 
 )mis/disinformation( که هوش مصنــوعی و پدیدۀ کژ/بداطلاعات
در این چارچوب چــه جایگاهی پیدا می کننــد. ادعای کلی فلوریدی 
این اســت که انقلاب دیجیتال فقط ابزارهای جدیدی به ما نداده، بلکه 
خودفهمی ما از »چه کسی هستیم« و »در چه جهانی زندگی می کنیم« 
را دگرگون کرده اســت. اگر پیش تر انقلاب های کوپرنیکی، داروینی و 
فرویدی هرکدام لایه‌ای از انســان مرکزی و خودمحوری ما را زدوده‌اند، 
انقلاب اطلاعاتی امروز ما را وادار می‌کند خودمان را به عنوان موجودات 

اطلاعاتی در یک جهان اطلاعاتی بفهمیم.
اینفوسفر: زیست جهان اطلاعاتی و فروپاشی مرز آنلاین/آفلاین 

)Onlife(
رامبد در ادامه تاکید کرد:»فلوریدی برای توصیف جهان امروز از مفهوم 
»اینفوسفر« استفاده می کند. همان طور که »بیوسفر« به کل زیست کره، 
یعنی همۀ موجودات زنده و روابط میان آن ها اشــاره دارد، اینفوســفر 
نامی اســت برای کل »زیست جهان/سپهر اطلاعاتی« ما: مجموعۀ همۀ 
داده ها، پیام ها، کدها، اسناد، تصاویر و نیز همۀ فرایندهای ثبت، پردازش 

و تبادل اطلاعات«.
از نظر رامبد »نکتۀ مهم این است که اینفوسفر فقط به اینترنت یا فضای 
مجازی محدود نیست؛ کتاب ها، آرشیوها، رسانه های سنتی، پایگاه های 
دادۀ پزشکی و بانکی، فرم های اداری و البته شبکه های اجتماعی و وب، 

همگی در کنار هم اینفوسفر را می سازند«.
او سپس به ادعای فلوریدی پرداخت: »یکی از ادعاهای مرکزی فلوریدی 
این است که مرز روشن میان »آنلاین« و »آفلاین« در حال فروریختن 
اســت. او از واژۀ onlife  استفاده می کند تا بگوید ما نه صرفاًً »آنلاین« 
هستیم و نه »آفلاین«، بلکه در زندگی روزمره دائماًً در هم پوشانی جهان 
فیزیــکی و جهان اطلاعاتی حرکت می کنیم. وقتی با گوشی در خیابان 
راه می‌رویم، در عین حضور در فضا/زمان فیزیکی، در لایه‌ای اطلاعاتی 
هم حضور داریم: نوتیفیکیشن ها، نقشۀ آنلاین، پیام ها و الگوریتم هایی 
کــه محتوا را برای ما انتخاب می کنند.بــدون درک این بعد اطلاعاتی، 

تصویر ما از واقعیت امروز ناقص می ماند«.
این مترجم نام آشنای کشور سپس به تقسیم بندی اینفوسفر اشاره کرد 
و گفت: »اینفوسفر را می توان دست کم در سه لایه تصور کرد: نخست، 
لایۀ فنی که متشــکل از زیرســاخت ها، )کارگزارها( سرورها، کابل ها و 
نرم‌افزارهاست؛ دوم، لایۀ اجتماعی که شامل نهادها، قوانین، رسانه ها و 
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پلتفرم ها می شــود؛ و سوم، لایۀ معنایی و فرهنگی که در آن داده ها به 
»معنا«، »روایت« و »گفتاره« تبدیل می شــوند. این سه لایه روی هم 
ســاختاری را شــکل می‌دهند که در آن باورها، تصمیم ها و سیاست ها 
شــکل می‌گیرند. درست همین جا اســت که کژاطلاعات و بداطلاعات 
موضوعیــت پیدا می کند: یعنی وقتی در لایۀ معنایی و روایی، اطلاعات 
به گونه‌ای تحریف، انتخاب یا چارچوب بندی می شود که باور و قضاوت ما 

را به سمت های خاصی سوق دهد«.
اینفورگ: انسان به مثابه ارگانیسم اطلاعاتی و اخلاق عصر دیجیتال

رامبد در ادامه به معنای ساکنان این جهان بر اساس اینفوسفر پرداخت: 
»اگر جهان را به این معنا اینفوســفر بدانیم، پرســش بعدی این است 
که ســاکنان این جهان چه کسانی هستند؟« او گفت: »پاسخ فلوریدی 
مفهوم اینفورگ است؛ ترکیبی از information  و organism، یعنی 
»هســتومندِِ اطلاعاتی«. انسان معاصر، در این نگاه، موجودی است که 
هویت‌اش به طور بنیادی با ســاختارهای اطلاعاتی گره خورده است؛ نه 
فقط بدن زیســتی او، بلکه مجموعه‌ای از داده ها، ســوابق، پروفایل ها، 

ترجیحات، شبکۀ روابط و ردّّ پای دیجیتال«.
او در ادامــه تاکید کرد: »ما به نوعی »بســتۀ اطلاعاتی« هســتیم که 
روی کارگزارها و پایگاه های داده توزیع شــده اســت. اهمیت این نگاه 
وقتی روشــن می شود که بفهمیم آسیب رســاندن به اطلاعات تا چه 
حد می تواند معادل آسیب رســاندن به خودِِ ما باشد. سرقت داده های 
شخصی، تحریف پروفایل ها، انتشار اسناد جعلی یا حذف سوابق هویتی، 
صرفاًً »بازی با اطلاعات« نیست، بلکه لطمه‌ای است به خود فرد به عنوان 
یــک اینفورگ. در این چارچوب، حریم خصوصی، امنیت داده و صحت 
اطلاعات، نه موضوع هایی حاشیه‌ای، بلکه در قلب اخلاق عصر دیجیتال 
قرار می‌گیرنــد. فلوریدی طیفی از اینفورگ هــا را در نظر می‌گیرد. از 
یک ســو، انســان ها و حتی حیوانات و گیاهان را می توان، اگر از منظر 
الگوهای اطلاعاتی شــان دیده شــوند، نوعی اینفورگ دانست؛ از سوی 
دیگر، ما با اینفورگ های مصنوعی روبه‌رو هســتیم: ربات ها، عامل های 
نرم‌افزاری، و به طور خاص سیستم های هوش مصنوعی که در شبکه ها 
عمل می کنند. اینجا هوش مصنوعی صرفاًً »ابزار« نیست، بلکه می تواند 
به عنوان »کنشگر اطلاعاتی« در اینفوسفر وارد شود: محتوا تولید کند، 
داده تحلیل کند، توصیه ارائه دهد و در شکل دادن به جریان اطلاعات 

نقش فعال بازی کند.
هوش مصنوعی، کژاطلاعات و آلودگی زیست محیطی اینفوسفر

رامبد در ادامه به نقش دوگانه هوش مصنوعی در اینفوسفر اشاره کرد و 
گفت: »به‌ویژه نسل جدید هوش مصنوعی، از مدل های زبانی تا تولیدگر 
تصویر و ویدئو، می تواند نقش دوگانه‌ای در اینفوســفر داشــته باشد. از 
یک طرف، این سامانه ها می توانند به ما کمک کنند اطلاعات پیچیده را 
فهم پذیرتر سازیم، خطاهای انسانی را کاهش دهیم و شفافیت را افزایش 
دهیم؛ از طرف دیگر، همان توان تولید محتوا در مقیاس بالا، در صورت 
استفادۀ نادرســت، می تواند حجم عظیمی از بداطلاعات و کژاطلاعات 
تولید کند: متن هــای ظاهراًً معتبر اما نادرســت، تصاویر و ویدئوهای 
دست کاری شــده )دیپ‌فیک(، و روایت هایی که به طور سامانه‌ای برای 

گمراه کردن مخاطب طراحی شده‌اند«.
او افــزود: »در ایــن نقطه، ارتبــاط میان اینفوســفر، اینفورگ، هوش 
مصنوعی و کژ/بداطلاعات روشــن تر می شــود. اگر اینفوســفر را یک 
»بوم شناسی اطلاعاتی« بدانیم، اینفورگ ها موجودات این بوم‌اند و هوش 
مصنوعی بخشی از »گونه های جدید« در این بوم سازگان  )اکوسیستم( 
اســت که می تواند جریان اطلاعات را شــتاب دهد، صافی )فیلتر( کند 
و حتی دســت کاری کند. کژاطلاعــات و بداطلاعات در این چارچوب، 
نوعی »آلودگی زیست محیطی« در سطح اینفوسفر است: همان طور که 
آلودگی هوا و آب،   بوم ســازگان را برای موجودات زنده ناامن می کند، 
سیل اطلاعات جعلی، گمراه کننده یا دست کاری شــده، زیســت جهان 
اطلاعاتی را برای اینفورگ ها ناســالم می کند و توانایی شان برای شکل 

دادن به باورهای موجه و تصمیم های مسئولانه را تضعیف می سازد«.
مسئولیت اخلاقی در قبال سلامت اینفوسفر و طراحی مسئولانه هوش 

مصنوعی
رامبد در ادامه به یک نکته مهم اشاره کرد و آن این که »آلودگی صرفاًً از 
نیت های فردیِِ چند تولیدکنندۀ محتوا ناشی نمی شود؛ بلکه با طراحی 
بن ســازه ها ) پلتفرم ها( و الگوریتم ها گره خورده اســت. الگوریتم های 
شــبکه های اجتماعی که محتوا را بر اساس جذابیت، سرعت واکنش و 
هیجان برانگیزی رتبه بندی می کنند، عملًاً در ساختار اینفوسفر مداخله 
می کنند. اگر این الگوریتم ها و سامانه های هوش مصنوعی، بدون توجه به 
ارزش حقیقت، صرفاًً به دنبال حداکثرسازی توجه و درگیر کردن کاربر 
باشند، به طور سامانمند )سیســتماتیک( به تقویت جریان کژاطلاعات 
کمک می کنند. در این حالت، نه فقط یک فرد، بلکه کل اینفوسفر دچار 
اختلال می شود و اینفورگ ها در محیطی آلوده به اطلاعات گمراه کننده 

رشد می‌کنند«.
او افــزود: در برابر این وضعیت، فلوریدی از نوعی اخلاق اطلاعاتی دفاع 
می کند که در آن، مســئولیت ما محدود به کنش فردی نیســت، بلکه 
شامل مسئولیت نسبت به »سلامت اینفوسفر« نیز می شود. اگر خود و 
دیگران را اینفورگ بدانیم، باید بپذیریم که حفاظت از کیفیت اطلاعات، 
مبارزه با بداطلاعات و طراحی مسئولانۀ هوش مصنوعی، همگی بخشی 
از وظیفۀ ما در قبال اینفوسفر است. در این نگاه، توسعۀ هوش مصنوعیِِ 
مسئولانه، نظارت بر الگوریتم ها، شفافیت در استفاده از داده ها و آموزش 
سواد رســانه‌ای، نه پروژه های فرعی، بلکه اجزای اصلی یک سیاست و 

اخلاق متناسب با عصر اطلاعات هستند«.
رامبد در پایان سخنان خود تاکید کرد که »مفاهیم اینفوسفر و اینفورگ 
فقط دو اصطلاح نظری جذاب نیستند، بلکه چارچوبی فراهم می کنند 
که در آن بتوانیم جایگاه خودمان، نقش هوش مصنوعی و خطرهای کژ/
بداطلاعات را با هم بفهمیم. اگر جهان را اینفوســفر و خود را اینفورگ 
ببینیم، آن گاه می توانیم بهتر درک کنیم که چرا هر »قطره« اطلاعات 
نادرست، می تواند مثل آلاینده‌ای در این بوم سازگان عمل کند، و چرا 
طراحی و اســتفادۀ مسئولانه از هوش مصنوعی برای آیندۀ ما به عنوان 

موجودات اطلاعاتی، حیاتی است«.
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سخنان دکتر حسین اردلانی: هوش مصنوعی، هنر و بازتعریف عینیت / 
هوش مصنوعی، فرصت یا تهدید

 حسیــن اردلانی دانشیــار گروه فلســفه هنر، به »بخــش مهمی از 
دغدغه های پژوهشی« اشاره کرد و گفت: » در تمامی حوزه ها از جمله 
در حوزه هنر و فلســفه حضور یک انقلابی بــه عنوان هوش مصنوعی 
قابل مشــاهده اســت. به صورت اخص در حوزه هنر این روزها شاهد 
توانایی های خارق‌العاده هــوش مصنوعی به عنوان رقیبی برای خلق و 
ارائه آثار هنری یا شــبه هنری هســتیم. سوال اینجاست که به راستی 
هــوش مصنوعی یارای رقابت با هنرمند و این حوزه از فعالیت بشــر را 

دارد یا خیر؟«.
اردلانی به تکرار تاریخی در باره ســابقه اختراع هوش مصنوعی اشــاره 
کرد و گفت: »اگر به گذشته تاریخی نه چندان دور مراجعه کنیم درمی 
یابیم که این اتفاق در سال ۱۸۳۷ توسط برادران داگر با اختراع دوربین 
عکاسی رخ داد. جنگی میان کهن ترین هنر تجســمی و تازه ترین هنر 
در همان حوزه تجســمی. ابتدا نقاشــان از این اختراع حیرت کردند و 
دریافتند که رقیبی سرسخت جای فعالیت آن ها را بسیار سریع و ساده 
گرفته اســت. نقاشی عینی گرایی که ماه ها طول می کشید خلق شود 
اکنون کمتر از دقایقی بر روی صفحه بسیار نازکی خیلی دقیق تر شکل 
می‌گیرد. نقاشان تقلا کردند تا کاری کنند تا توجیه ادامه روند این هنر 

را اعلام بدارند«.
او افزود: »بُعُد زمان را به هنر ســه بعدی اضافه کردند. در رنگ، نقاشان 
امپرسیونیســتی با لکه گذاری رنگ های درخشــان و در فرم، نقاشــان 
کوبیستی با تغییر جهت در نگاه به یک ابژه کار خود را متمایز از عکاسی 
کردند. به طوری که پیکاسو در یادداشتی می گوید: بسیار خوشحالم از 
اختراع دوربین عکاسی، چون به وظیفه دیرینه و احمقانه نقاشی پایان 
داد. نقاشان رفته‌ رفته دریافتند که هدف انعکاس چیزهای مرئی نیست 
بلکه باید احساس را انعکاس دهند، و این امر رفته رفته نبوغ را به حوزه 

بداهه گری وارد کرد«.

پابلو پیکاسو

اردلانی سپس به نوع شناخت نقاشان اولیه اشاره کرد و گفت: »نقاشان 
اولین کســانی بودند که دوربین عــکاسی را وسیله قلمداد کردند و نه 
هدف برای هنر عینی گرا. امروزه ما شــاهد عکس هایی هســتیم که به 

درســتی دوربین را وسیله معرفی می کنند و اینجاســت که چیزهای 
دیگری نزد خالق منجر به ارائه عکس به عنوان اثر هنری می شــود. در 
نتیجه با حضور دوربین عکاسی می توان با مفهومی به عنوان عینیت به 
مثابه اثر هنری برای همیشــه خداحافظی کرد. حضور هوش مصنوعی 
نیز انقلابی از این دست است. این یک امکان و فرصت است تا هنرمندان 
مسیر دقیق تری در حوزه عالم هنر درک کنند. این یک امکان اســت و 

نه تهدید«.
تمایز اساسی: خیال و احساس به مثابه منبع خلق هنری در انسان

این استاد دانشگاه در ادامه به تفاوت های خلق توسط هنرمند و هوش 
مصنوعی اشاره کرد و گفت: »اما از تفاوت هایی که می توان میان خلق از 
جانب یک هنرمند و هوش مصنوعی برشمرد، نیروهایی است که فقط 
در زیست انســان حضور دارد. )خیال( و )احساس( دو ویژگی‌ای است 
که مختص به انسان و شــاید با احتیاط برخی دیگر از موجودات زنده 
باشــد با تناسب های متفاوت. اینگونه نیست که هنرمند بتواند بصورت 
دقیق آدرس دهد که ایده خلق فلان اثر دقیقا از کجای درون او نشأت 
گرفته، دیگر در دنیای معاصر هر دالی یک مدلول ندارد. و سوژه انسانی 
 بر خلاف نظریه دکارت، نــسبت به احساس عقب رانده می شود. حواس
پنج گانــه، جهان زیســته، و مهمتر خیــال، حوزه هایی از شــناخت و 
سرچشمه خلق آثار هنری توسط انسان است که هوش مصنوعی اکنون 
ناتوان از ارائه آن است. هوش مصنوعی تنها می تواند از حافظه بهره ببرد. 
چیزی نزدیک به سابجکتیو در انسان و نه احساس و ... به طوری که اگر 
حافظــه را از هوش مصنوعی حذف کنیم چیزی نمی ماند.حضور هوش 
مصنوعی دست کم برای هنر و هنرمندان یک نعمت است، یک ویژگی 
است تا هنرمندان یک بار دیگر به فعالیت های خود و تمایز هنر با دیگر 
حوزه های فعالیت بشــری تامل کنند و دریابند با این تحولات پیش‌رو 
هنر چیســت؟ چه می خواهد؟ و در نهایــت چه تاثیری برای مخاطبان 

خود دارد؟«.
 دکتر محمد شــکری: هوش مصنوعی و ملاحظات هستی شناســانه 

هایدگری / رقیب مقتدر فلسفی
 محمد شکری، استاد فلسفه در دانشگاه آزاد تهران مرکز سخنران بعدی 
بود. او گفت که » امــروزه  در همه محافل علمی جهانی بحث در باره 
نسبت فلسفه و هوش مصنوعی است و گویی تقدیر چنان رقم خورده تا 
ذهنیت فلسفی دوباره با چالش تازه‌ای مواجه شود. شاید از پیدایش این 
پدیده بیش از یک ربع قرن نگذشته باشد اما در همین اندک زمان همه 
نگاه ها را متوجه خود کرده و فیلسوفان را نیز گزیر و گریزی از پرداختن 
به ابعاد و لوازم فلسفی آن نیست و لازمست تکلیف خود را در برابر آن، 
که مدعی داشتن توانایی کافی برای پاسخ به هر پرسشی خواه فلسفی 

و خواه غیر فلسفی است، روشن کنند«.
او در ادامه به طرح یک پرسش مهم پرداخت و افزود: » مگر فیلسوفان 
در قرن بیســت و یکم رقیب و همآوردی مقتدرتر از هوش مصنوعی به 
خود دیده اند؟ هوش مصنوعی  یا به اختصار AI چیست؟ وجه مصنوعی 
بودنش چیست و همین خصوصیت چه کاستی ها و مزایایی را متوجه 

آن می کند؟«.
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او افــزود: »هوش به طور کلی به عنوان فرایند کســب، ذخیره، بازیابی، 
ترکیب، مقایســه و بازســازی اطلاعات و مهارت های مفهومی تعریف 
می شــود. هوش به انسان این توانایی را می‌دهد تا توصیف چیزها را به 
خاطر بسپارد و از آن توصیف ها در رفتارهای آینده استفاده کند)ویکی 
پدیا(. این توانایی که محصول عوامل غیراکتسابی و اکتسابی متعددی 
مانند ژنتیک، محیط، شخصیت و حتی-چنانکه برخی گفته اند- اقلیم 
است، سبب می شود تا فرآیند دریافت و پردازش اطلاعات و استفاده از 
آن ها با ســرعتی بیشتر یا کمتر انجام شده تا فرد بتواند پاسخ مناسب 
به شرایط بدهد. هوش مصنوعی که از مهمترین ابداعات فناوری جدید 
اســت به سامانه  های رایانه ای اطلاق می شود که قادر به انجام وظایفی 
هستند که در حالت عادی به هوش انسانی نیاز دارند. در واقع،  هوش 
مصنوعی شــبیه ســازی فرآیندهای هوش انســانی مانند استدلال، 
یادگیری، برنامه ریزی، خلاقیت، فهم زبان و حل مسائل پیچیده توسط 

ماشین ها به ویژه سامانه  های رایانه ای است«.
 

مارتین هایدگر

فناوری به مثابه گشتل )Gestell( و تعرض به طبیعت
این استاد دانشگاه به تاملات و تحقیقات هایدگر در باره فلسفه فناوری 
پرداخت و گفت: » از میان همه اندیشــمندانی که به تأمل در باره ذات 
و ماهیــت فنــاوری پرداخته‌اند ورود هایدگر به ایــن مقوله  به لحاظ 
فلســفی عمق و غنای بیشتری دارد. او هم در  فقراتی از کتاب هستی 
و زمان و هم در درســگفتار معروفش با عنوان پرسش از فناوری به این 
موضوع پرداخته و ضمن مفید و بجا بودن اســتفاده از فناوری به بحث 
 در باره ماهــیت آن پرداخته و نقش آن را در قرب یا دوری از حقیقت

)aletheia( مورد توجه قرار داده است«.
 شــکری در ادامه گفت: »در این گفتار  نه مجال آن است تا به تفصیل 
به معرفی دیدگاه هایدگر در باره فناوری پرداخته شــود و نه ضرورتی 
برای آن می‌بینم. سبب طرح دیدگاه وی در خصوص  فناوری و ماهیت 
متافیزیکی آن بیشتر از آن رو بوده است که گوینده این مقال در صدد 
اســت با الهام از روح تأملات هایدگــری در باب فناوری، مختصری در 
باب ملاحظات فلســفی مربوط به هوش مصنوعی که از دستاوردهای 
اصلی فناوری جدید است بر زبان آورد، هرچند که به عجز و قصور خود 
برای عرضه تصویری کاملا هایدگری پسند در این باب از پیش معترف 

است«.
 او افــزود: »موضــوع مهم در باره فنــاوری از نظر هایدگر آن اســت 
که ابزاری اســت که توســط انسان ســاخته شده اســت. این تعریف 

هرچند تعریف درســتی اســت، همه آنچــه را وی از ایــن مقوله در 
ذهــن دارد تکافو نمی کنــد. به عبارتی تعریف فناوری بــه مثابه ابزار، 
 )techne(کشــف ماهیت و حقیقت فناوری نیســت. هایدگــر  تخنه
 را-کــه فنــاوری از آن گرفته شــده – نــحوه‌ای انکــشاف و حضور

می‌داند، تخنه به مثابه امری وجودی یا اونتولوژیک )هســتی شناسانه( 
شرایطی فراهم می آورد تا فعالیت های انسانی در آن جلوه و ظهور یابند؛ 
به واسطه این فعالیت ها است که حقیقت از طریق انسان ظهور می یابد«

این اســتاد دانشگاه ســپس تعریف تخنه در مفهوم یونانی و فناوریک 
آن پرداخــت و گفــت:» قاعدتا میان تخنه در مفهــوم یونانی که ناظر 
به فعالیت فرد انســانی اســت و فناوری که فعالیتی ماشینی براساس 
علم و مهندسی جدید است در انکشاف حقیقت و حضور باید شباهتی 
وجود داشته باشــد. اما به نظر هایدگر میان فناوری قدیم و جدید این 
تفاوت وجود دارد که انکشــافی که در فناوری جدید رخ می‌دهد خود 
را در بصورت فعالیت یا عمل فردی)پوئسیس( نشــان نمیدهد. انکشاف 
حاصل از فناوری جدید تعرض آمیز اســت، تعرضی که از طبیعت این 
انتظــار نابجا را دارد تا تأمین کننده انرژی باشــد یعنی تا بی نهایت از 
آن انرژی اســتخراج کرد. فناوری به خدمت گرفته می شــود تا از هوا 
نیتروژن استخراج شود ،تا از زمین نفت و گاز و دیگر مواد معدنی و کانی 
استخراج شود، تا از دریا ماهی و غذا استخراج شود، تا......... هایدگر همه 
این اقســام فعالیت اعم از اکتشاف، ذخیره سازی، فرآوری و انبار کردن 
و وارد چرخه توزیع و مصرف کردن را انحای انکشاف وجود می داند«.

شــکری ســپس به مفهوم گشــتلی در اندیشه هایدگر اشــاره کرد و 
 )Gestell(گفــت: »هایدگر فناوری جدیــد را چارچوب یا گشــتلی 

میداند که از انسان میخواهد تا به نحوی متعرضانه طبیعت را به نحوی 
خاص به عنوان منبعی زوال ناپذیر منکشــف کند. گشــتل انسان را به 
عنوان واســطه و میانجی برای تعرض به طبیعت بســان منبعی لایزال 
بکار می‌گیرد و به زعــم هایدگر از طریق فناوری به نحوی خاص پرده 
از چهره حقیقت کنار زده می شــود. اما در میانه چنین پرده برگرفتنی 
که با عاملیت انسانی و نه لزوما با اراده او صورت می گیرد، بشر خود را 
گرفتار در نوعی گشودگی هستی مییابد که وی را یارای تغییر این مسیر 
منضبط و از پیش طراحی شده نیست. این حکایت غم انگیزی است از 

رابطه فناوری جدید با انسان«.
ملاحظات فلسفی هوش مصنوعی: سلب هویت و چالش دازاین

این پژوهشــگر حوزه فلســفه، بعد از تبیین اندیشــه هایدگر در حوزه 
فناوری،»ضمن تصدیق و به رســمیت شــناختن توأم با رضایت پدیده 
هوش مصنوعی که اینک فایده مندی آن از جهات متعدد بر ما آشــکار 
شــده اســت« گفت: »آیا نمی توان حکایت ارتباط انســان را با هوش 

مصنوعی همانند رابطه وی با فناوری پنداشت؟«.
شکری در پاســخ به طرح ســوال مذکور گفت: »با نگرشی هایدگری 
می تــوان تصــور کرد که هوش طبیعی قدرتی اســت بــرای ذخیره و 
پردازش و استفاده فردی از داده ها یا به تعبیر هایدگر نحوی انکشاف و 
حضور. قابلیتی که در افراد انســانی به اشکال گوناگون تحقق می یابد و 
به طریقی در این نوع مواجهه فردی با حقیقت، انســان به مثابه دازاین 
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موضوعیت می یابد. اما هــوش مصنوعی که ابزاری مکانیکی و ماشینی 
برای دریافت، ذخیره و پردازش داده هاســت بــا قطع نظر از فردیت و 
هســتی دازاینی مخاطب، ورودی تعرض آمیز به آنچه اصطلاحاًً هستی 
اگزیســتانس نامیده میشــود نیســت؟ آیا هوش مصنوعی با این نحو 
انکشــاف هستی از انســانی که آن را به مثابه ابزار بکار می‌گیرد سلب 
هویت نمی کند؟ بجای آنکه دازاین عالمیتی بالنسبه اگزیستانسیالیستی 
داشــته باشد، خود را درون عالمی مکانیکی و ماشینی که توسط هوش 
مصنوعی ایجاد شــده و خود و دیگــران را در این عالم دارای ذهنیتی 
مشــابه که با تیراژ بالا تولید شــده نمی‌بیند؟ آیــا هویت و این همانی 
به مثابه فرد انســانی مخدوش نمیشــود؟آیا دیگــری به مثابه دیگری 
موضوعیت دارد؟ اصولا هوش مصنوعی چه  نســخه‌ای برای فهم آنچه 
 احوالات درونی و نفــسانی نامیده میشود دارد؟ آیا هوش مصنوعی در
عرصه هایی مانند هنر و اخلاق و ..... که تجلی نبوغ و اراده فردی اســت 
مجالی برای حضور دارد؟ آیا به صرف تزریق الگوریتمی از ابداع و نوآوری 
به آن میتوان انتظار آن داشت تا هوش مصنوعی بتواند آثاری همسنگ 
آنچه هنرمندان بزرگ بواســطه ذوق و قریحه فــردی خود آفریده‌اند 
و نانوشــته مهر و نشــان خود را بر آن ها حــک کرده‌اند بیافریند؟ این 
پرسش ها و هزاران پرسش دیگر چالش هایی هستند که هوش مصنوعی 
با آن ها مواجه است و بی شک رواج و گسترش بیشتر این پدیده لاجرم 
بعضی از این نگرانی ها را به محاق خواهد برد و چه بســا نســل بعدی 
کاربــران هوش مصنوعی از این دســت نگرانی هایی که من نوعی دارم 

هرگز نداشته باشند«.
 دکتر نرگس فتحعلیان: فلسفه فیزیک، و آفت های ابرتخصصی شدن

نرگس فتحعلیان استادیار فیزیک دانشــگاه پیام نور و پژوهشگر میان 
رشــته در حوزه فلسفه فیزیک و فلسفه علم به عنوان آخرین سخنران 
ابتدا به معرفی اجمالی فلســفه فیزیک برای حضار پرداخت و در ادامه، 
بحث خــود را به هوش مصنوعی ربط داد و برخی توصیه های عملی را 
برای به کارگیری هوش مصنوعی در پژوهش های فلســفی ارائه کرد. او 
ابتدا به معرفی شاخه فلسفه فیزیک به عنوان یکی از فلسفه های مضاف 
پرداخت و به مسائل باز در این رشته در زمینه فلسفه مکانیک کوانتوم، 
فلســفه فضازمان و تقارن ها و فلســفه ترمودینامیک و مکانیک آماری 

اشاره کرد.
در بخش نخست ســخنرانی، دکتر فتحعلیان به معرفی فلسفه فیزیک 
پرداخت. او توضیح داد که »فلســفه فیزیک یکی از شاخه های »فلسفه 
مضاف« اســت؛ که به بررسی مســائل فلسفی میان‌رشــته‌ای فیزیک 
می پــردازد. مســائلی مانند نظریه هــای چندجهــانی کوانتومی، فهم 
فرآیندهای تعادلی، یا درک دقیق ساختار و ماهیت فضازمان. همچنین 
این حوزه شامل مسائلی است که کمتر مورد کاوش قرار گرفته‌اند، مانند 
اینکه چه چیزی باعث می شــود یک ســاختار ریاضی جهان را نمایش 

دهد؟«.
او اشــاره کرد که »منتقدان در حوزه فلســفه فیزیک توصیه می کنند 
فلاســفه فیزیک با جامعه فیزیک و فیزیک‌دان ها تعامل داشــته  باشند 

تا مســائل این حوزه را به طور ملموس تر درک کنند. همچنین هشدار 
می‌دهند که ابَرَتخصصی شــدن فلســفه فیزیک، افزودن ساختارهای 
بی حاصل یا گرفتار شدن در »علمِِ عادی« )normal science( صرف 

می تواند از آفت های کار در این حوزه باشد«.
فلسفه بیوفیزیک: چالش تمایز هوش ارگانیک و مصنوعی

این اســتاد دانشــگاه در بخشی از ســخنان خود »به اهمیت فلســفه 
بیوفیزیــک در بحث هوش مصنوعی و علوم شــناختی« اشــاره کرد و 
گفت: »در عصر هوش مصنوعی و علوم شناختی، پرسش از تمایز میان 
موجــود زنده و غیرزنده اهمیت ویژه‌ای یافته ‌اســت. بیوفیزیک، علمی 
اســت که قوانین فیزیکی را در مطالعه موجودات زنده به کار می‌گیرد. 
اما فلســفه بیوفیزیک می پرســد که آیا »زندگی���«��ً مجموعه‌ای از 
فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی اســت یا امری کیفی و متمایز اســت؟ 
اگر روزی بتوانیم سلول های هوشمند تولید کنیم آیا هوشِِ ایجاد شده 
همچنان مصنوعی است؟ به عبارتی ملاکِِ تمیز و تمایز هوش ارگانیک 
و مصنوعی چیســت؟ آیا یک ماشین هوشــمند می تواند »زنده« تلقی 
شــود؟ تمایز میان آگاهی زیســتی و پردازش الگوریتمی چیست؟ آیا 
مرز میان موجود زنده و غیرزنده در حال از بین رفتن است یا همچنان 

پابرجاست؟«.
به باور فتحعلیان، »پاسخ به این پرسش ها نه تنها برای فلسفه بلکه برای 
اخلاق و حقوق نیز حیاتی است.« او گفت: »اگر ماشین ها به سطحی از 
هوشمندی برسند که شبیه به آگاهی انسانی باشد، باید درباره حقوق و 

مسئولیت های آنان نیز اندیشید«.
در این ســخنرانی فتحعلیــان به نکات عمل گرایانه درباره اســتفاده از 
هوش مصنوعی در کارهای آکادمیک اشاره کرد. در این خصوص، او به 
جنبه های عملی هوش مصنوعی در محیط های دانشــگاهی پرداخت و 
با نگاهی واقع گرایانه، هم مزایا و هم خطرات اســتفاده از این فناوری را 
برشــمرد. او گفت: »اگر چه ابزارهای هوش مصنوعی می توانند در تهیه 
پیش نویس، اصلاح نگارش، و حــتی ترجمه متون علمی کمک کنند، 
داده های وسیع را تحلیل کنند و بر ســرعت پژوهشــگران بیافزایند اما 

پژوهشگران باید مراقب خطاهای الگوریتمی آن نیز باشند«.
او بــه مثالی در باره خطاهای الگوریتمی اشــاره کــرد و گفت: »برای 
مثال برخی سامانه های هوش مصنوعی تمایل دارند پاسخ هایی مطابق 
میــل کاربر بدهند یا او را تایید کنند )Confirmation Bias(. این امر 
می توانــد به تثبیت خطاها و گمراهی علمی منجر شــود. از طرفی اگر 
پژوهشــگران به جای تفکر انتقادی، صرفاًً به خروجی ماشین ها اعتماد 
کنند، کیفیت پژوهش های علمی کاهش خواهد یافت. او تأکید کرد که 
استفاده از هوش مصنوعی باید همراه با رویکرد انتقادی باشد. پژوهشگر 
باید همواره خروجی ماشین را بررسی کند و آن را با معیارهای علمی و 
فلسفیِِ معتبر بسنجد. هوش مصنوعی می تواند کمک قدرتمندی برای 

پژوهش باشد، اما تنها در صورتی که با دقت و نقد همراه شود«.
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دکتر محســن صدیقی مشکنانی عضو برجســته انجمن انفورماتیک 
ایران و عضو بازنشســته هیئت علمی دانشــگاه صنعــنی اصفهان از 
پیشکســوتان پر مرتبت بخش انفورماتیک کشــور است که همچنان 
کوشــا و پرتلاش با اراده ای معطوف به فرهنگ به خدمات ارزنده خود 
به جوانان کشور، اســتثنائی ها، حرفه ای ها و عموم مردم در انتشارات 

ممدّّ و وبگاه آموزشی استثنائی خود ادامه می دهد1 :

یکی از آخرین کتاب های دکتر صدیقی که مورد بحث این یادداشــت 
اســت، 26 مهارت مورد نیاز همیشگی همه سفارشی شده برای اهالی 
و مهندسان نرم افزار است. 26 مهارت گلچین شده با توضیحات کافی 
در بیست شــش فصل کتاب در مورد آنها و مقدمه روشنگر نویسنده 

1- sadighim.ir
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نوآورانه با مفهوم نشــانه از محاســن این کتاب است که مولف نقش 
تعیین کننــده آن‌ را قابلیــت آن در درک شــرایط، تغییــرات آن و 
وظایف کنشــگر در قبال آن می داند که می تواند نشــانه درخواست، 
درک آن بــه عنــوان مبنــای توجــه و عملکــرد هم باشــد. انواع 
 نــشانه های مرتبط و نامرتبط، تولیدی یا دریاــفتی، گزارش دهنده یا

درخواســت کننده و بازخورد که علاوه بر اشــاره به دریافت نشــانه و 
دریافــت آن عملا می تواند راهی برای پایان دهی باشــد. قبل از بیان 
کثیری از ابزارهای نشــانه ای به کاربرد مهارت کار با نشــانه ها اشاره 
می شــود. بخش جالب این فصل مهارت های مورد اســتفاده در کار با 

نشانه ها و راه های کسب آن است. 
فصل چهارم در موضوع مهارت توجه اســت که در آن به هر دو جنبه 
مواردی که توجه به آنها لازم یا نالازم اســت پرداخته می شــود. پس 
از اشــاره به ابزارهای مدیریت توجه به مهارت های مورد اســتفاده در 
مدیریت توجه و راه های کسب مهارت مدیریت توجه  در کتاب عنایت 

شده است.
فصل پنجم به مهارت مخاطب شــناسی اختصاص دارد. که مخاطبان 

متداول مهندسان نرم افزار طیفی از سودبران آن هستند :

در این فصل اشاره به رهیافت های مخاطب شناسی موثر و مهارت های 
مورد استفاده در مخاطب شناسی توجه برانگیز است. 

عنوان فصل و مهارت ششــم خواسته شــناسی اســت، که امروزه از 
آن به عنوان مهندسی خواســته3 هم یاد می شــود. دیدگاه مولف در 
این زمینه که مبنای تشــخیص و تعیین درســت خواسته را  رضایت 
مخاطب شــمرده اســت ، نیاز به توجه دارد. تاکیــد در این فصل بر 
آن اســت کــه در مهنــدسی نرم افزار هــر اقدامی نیازمنــد مهارت 
 خواستهــشناسی اــست که در آن مهندس با مخاطبان گــسترده با

خواســته های گاه ناهمساز روبروست. به همین دلیل نویسنده در این 
فصل، ریزبینانه به مهارت های متعددی اشاره می کند که مورد استفاده 
در خواسته شناسی اســت و به راه های کسب مهارت خواسته شناسی 

هم در این کتاب توجه شده است.
 فصل و مهارت هفتم، همکاری اســت. همکاری که به بیان نویسنده، 
تعاملی در جهت رسیدن به رشد و عملکرد جمعی بهتر است. در این 
فصل به اشتباهات متداول در همکاری و مهارت های مورد استفاده در 
3- Requirement  Engineering

در بارۀ آن ها :

انتخاب مهارت ها هوشــمندانه و متکی به تجارب حرفه ای، آموزشی 
و پژوهشی نویســنده مولف است. برخی از آنها مثل تبیین در فصل 
18 کــه بــه تعامل با ابزار هــوش مصنوعی اشــاره دارد بسیار تازه 
 اســت، همان گونه که پرداختن به مبحث پایــان دهی در فصل 22 
چاره ســاز دشــواری مهمی در انجام کار مهندسان ایرانی و در فصل 
 پایانی به مبحث نگهداری ثمره سال ها تدریس دانشگاهی مهندسی

 نرم افزار می تواند باشد.
فصــول 4 و 5 و 6 بــا عناویــن مدیریت توجه، مخاطب شــناسی و 
خواسته شناسی، ترجمان توجه به مهارت های تعامل انسان با رایانه2 

می تواند باشد.
در فصل یکم به روشنی و دقت منظور از مهارت عملکرد چابک برای 
مهندس نرم افزار تعریف شــده و این مفهوم از خلط رایج روشــگانی 
تولید نرم افزار  به جایگاه مدیریت پروژه ای واقعی خود بازگشته است. 
تا مهندس نرم افزار بتواند با رویکرد چابک، فعالیت هایش را مدیریت 
کند. چهار ارزش عملکردی چابک مورد اشاره واقع شده و بر مبنای 
آن دوازده اصــل تولید چابک تعریف  شــده اســت. مقابله مصادیق 
عملکرد سنتی در مقابل چابک، مهارت آموز را آماده می کند با روش 
پیشنهادی نویسنده چگونگی تحقق عملکرد چابک را پس از پذیرش 
بیاموزد. در بخش پایانی این فصل موجز و پرمحتوا و پیراسته )چون 
دیگر فصول(  تکمله مولف در باره مهارت های متعدد پشــتیبان این 
اولین مهارت نخ تســبیحی برای کنار هم چینی فصول کتاب فراهم 
می کند اما مولف به این هم کفایــت نمی کند بلکه در پایان مطالب 
فصل مهمترین راه های کسب مهارت عملکرد چابک را هم یادآوری 
می کند. این فصل چون ســایر فصول با طرح پرسش هائی و اشاره به 

ابرپیوندهائی برای مراجعه به مراجع دیگر، تکمیل گردیده است.
فصل و مهارت  دوم درک معماری نام گرفته است. این فصل علیرغم 
موضوع موســع مورد بحثش با ایجاز غبطه برانگیزی نوشــته شده 
اســت، در حالی که مهمترین مفاهیم موضوع مــورد بحثش را بیان 
کرده است. نگاه چیســتی گرا )آنتولوژیک( مولف باعث می شود این 
فصل را  با بیان منظورش از معماری کردن تعبیر دقیق مدل ســازی 
 را به دــست دهد که مهارتی اکتــسابی می تواند باــشد. اــشاره به

تفاوت های طرح و معماری در ادامه از خلط این دو مبحث پیشگیری 
می کنــد. پرداختن به چرائی تلاش برای درک معماری در ادامه این 
فصل، مکمل بحث اولیه چیســتی است. اما نویسنده در ادامه حتی 
به کارهای ممکن بــرای درک معماری می پردازد تا مهارت معماری 
را در ادامــه قابل یادگیری حتی  با تعیین جایگاه به کارگیری آن  و 
مهارت های مورد استفاده آن کند. پرسش و مراجعه چون همه فصول 

بخش  پایانی این فصل است.
فصــل و مهارت ســوم در مورد کار با نشانه هاســت. ایــن مواجهه 

2- HCI : Human  Computer Interaction
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مهارت همکاری و راه های به دست آوردن آن هم اشاره شده است.
فصل و مهارت هشتم ساختن حوزه فعالیت4 نام گرفته است.  محدوده 

اقدام می تواند نام دیگر این مهارت باشد:
کاربرد مهارت ســاختن حوزۀ فعالیت در این فصل تشــریح شده و به 
مهارت های مورد اســتفاده در ســاختن حوزه فعالیت نیز اشاره شده 
اســت. در این فصل و مهارت اشاره می شــود که برای ساختن حوزه 
فعالیــت عملا باید آن را مهندسی کرد در عین این که به اشــتباهات 
متداول در این اقدام توجه داشــت. در پایــان، تمرین و تکرار راه به 

دست آوردن این مهارت تلقی شده است.

فصل و مهارت نهم مدل سازی به معنیِِ طراحی است. مهارتی بنیادی 
که به کمــک آن مهندس نرم افزار موفق می شــود آنچه را که درک 
کرده اســت یا می خواهد انجام دهد با نمــاد یا تصویر به عنوان طرح 

نشان دهد : 

در ادامــه بــه انواع مدل و معیارهــای ارزیــابی آن  و کاربرد مهارت 
مدل سازی در مهندسی نرم افزار اشاره می شود. در این فصل چگونگی 
مدل ســازی هم به سادگی توصیف شده است و به مهارت های جنبی 
مورد نیاز و استفاده مدل سازی خاطر نشان شده  و راه به دست آوردن 

4- Field  of  Activity

مهارت مدل سازی هم بیان شده است.
فصل دهم در باب مهارت و نگاه عملکرد مولفه ای5 اســت. نگاهی که 

می خواهد بر مشکل پیچیدگی غلبه کند : 
به مولفه خوب که حاصل تحلیل درســت اســت در این فصل اشاره 
شــده و کاربرد آن به معنی جای درست به کارگیری هم توضیح داده 

شده است.
مهارت های جانبی این مهارت و راه تحقق مهارت نگاه مولفه ای هم در 

پایان این فصل وصف شده است.
فصل یازدهم در موضوع و مهارت عملکرد شیءگراست. : 

در ادامــه این فصل علاوه بر تعریف شیء و شیء خوب به مزایای نگاه 
و عملکرد شیءگرا پرداخته شده است از جمله به همکاری اشیاء برای 

ایجاد رفتار برتر : 

5- Modular
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ســپس به کاربردهای این نگاه و مهارت های پشــتیبان آن  و راه های 
کسب این مهارت اشاره شده است.

فصل و مهارت دوازدهم عمکرد قطعه و خدمت گراســت که در آن به 
قابلیت مهم استفاده مجدد یا باز به کارگیری قطعه اشاره شده است 

 

 تفاوت قطعه و خدمت و کاربرد نگاه قطعه ای و خدمتی به یک سامانه 
نرم افزاری و مهارت های مورد نیاز این مهارت و راه کسب آن در ادامه 

این فصل آمده است.
عنوان فصل و مهارت سیزدهم، انتخاب است. انتخاب بین گزینه های 
کاندیدا که به پیش نیازهای آن در این فصل اشاره شده  که حاصلش 
گزینه بهتر با ویژگی سربار کمتر زمانی، تلاشی، مالی و حیثیتی است. 
اشــاره به موارد موجه استفاده از مهارت انتخاب و اشاره به اشتباهات 
متــداول در انتخاب و مهارت های مورد نیاز آن در کنار راه به دســت 

آوردن این مهارت، از بخش های پایانی این فصل است.
تشــخیص و تعیین محدوده ، موضوع و عنوان مهارت فصل چهاردهم 
این کتاب اســت که مبنای تشخیص و تعیین محدوده و ارتباط حوزه 
 فعالیت و محدوده یک کار در آن تشریح شده است. کاربرد این مهارت،

رهیافت های تشخیص و تعیین آن، مهارت های جنبی مورد نیاز و راه 
به دست آوردن آن از دیگر موضوعات این فصل است.

عنوان فصل و مهارت پانزدهم خود آموزی است :

نویســنده مبنای خودآموزی را نیاز می داند و این یادگیری با رفع نیاز 
خاتمه یافته تلقی می شــود. راه های خودآموزی در این فصل توضیح 
داده شده است و به مهارت های جانبی تحقق آن هم اشاره شده است. 
بخش پایانی این فصل به راه های به دســت آوردن مهارت خودآموزی 

اشاره دارد.
فصل شانزدهم و مهارت شانزدهم خودتنظیمی است  که از نظر مولف 

کتاب تعریف آن چنین است : 

در ادامــه این فصــل کاربر یا جای به کارگیــری مهارت تنظیم خود 
تشریح شده است و از طریق بیان ویژگی های ضروری برای مهندسان 
نرم افزار، موارد خودتنظیمی را مشخص کرده است و حتی به چگونگی 
این تنظیم ها اشــاره کرده اســت. در ادامه نیز چــون همه فصول و 
مهارت ها، مهارت های جنبی مورد نیاز خودتنظیمی و راه کســب این 

مهارت بیان شده است.
عنــوان فصــل و مهارت هفدهم فرمــان دهی به ضمیــر ناخود آگاه، 

روانشناسانه می نماید که نویسنده به آن اشاره دارد :

این نقش را مولف کتاب به شکل زیر ترسیم کرده است :
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بیان کاربردهای ایــن مهارت، مهارت های جانبی مــورد نیاز و نحوه 
کسب آن، بحث های پایانی این فصل است.

مهارت هجدهم که در فصلی با همین شماره درج شده است نو آورانه، 
تعامل با ابزار هوش مصنوعی است :

کاربرد یا جای به کارگیری ابزارهای هوش مصنوعی مولد، مهارت های 
جانبی مورد نیاز و راه های به دســت آوردن ایــن مهارت هم در این 
فصل توضیح داده شده است. هر چند رهیافت های مولف در تعامل با 
ابزار هوش مصنوعی مولد هم برای مهندسان نرم افزار آموختنی است 

مهارت بیستم، قابلیت جستجوست که در فصل بیستم کتاب درج شده 
است. که منظور جستجوی در وب است زیرا نویسنده مهارت تبیین6 
یا پرسشــگری را از مهارت های فصل پیشین می داند.  اقدامات قبل از 
هر جســتجو و اشتباهات متداول در جســتجو در این فصل خواندنی 
است. صورت ابزارهای جستجو پیشنهادی نویسنده آموختنی است و 

از دقت نظر ایشان ناشی می شود  :

6 - Prompt  Engineering

مهارت پیشــنهادی بیســتم مهارت بــررسی یا تحلیل اســت که به 
 مهنــدس نرم افزار ایــن قابلیت را می بخشــد که در هــر کاری که

 می خواهد وارد شــود، بتواند به طور عملی به درک درستی از کار و 
شرایط مرتبط برســد تا به انجام درست کار قادر شود. بررسی ناشی 
از جستجو را نویســنده هم نیاز تحلیل می داند و راه دستیابی به آنرا 

تمرین و تکرار انجام می داند.
فصــل بیســت و یکم به مهــارت ارائه اشــاره دارد. مهــارتی که به 
نمایــش و عرضــه محصــول یا خدمــت منجــر می شــود. ارائه ای 
کــه همه جا همــراه انجــام فعالیت هــای مهندسی نرم افزار اســت. 
 مهارت بیســت و دوم تــوان عملکرد با کیفیت اســت یعنی ارائه کار
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 بی نقص و مفید به مخاطب.
ملزومــات عملکــرد با کیفیــت را داشــتن تعریف و بــاور عملی به 
 کیفیت، داــشتن نظم و روش، ــساز و کار و نظام برای کنترل کیفی

می شمارد :

فصل بیســت و ســوم به مهارت بیست و ســوم با عنوان پایان دهی 
اختصــاص یافته که از مهمترین فصول این کتاب اســت که مهارتی 
اســت که انبوهی از مهندسان ما فاقد آنند چون در مورد آن به خوبی 
آمــوزش ندیده اند و مهارت لازم را کســب نکرده انــد. مهارتی که در 
نهایت ناگزیر به تعریف و پایان دهی تک تک فعالیت ها منجر می شود 
و محصول یا خدمت حاصل آن اســت. پایان دهی جداگانه هر فعالیت 
و لــزوم پایان دهی جداگانه برای هــر مخاطب، پیچیدگی اجرائی این 
مهارت اســت. بیان انواع روش های پایان دهی درین فصل به شرح زیر 

صورت گرفته است : 

مهارت پیشــنهادی بیست و چهارم برای مهندســان نرم افزار کار با 
الگوهاست که در فصل بیست و چهارم کتاب تشریح شده است :

الگو عملا یک راه حل آماده، امتحان و شــناخته شده برای یک مسئله 
با شــرایط مشخص است که قابل باز ب کارگیری است. در این فصل به 

خطرات استفاده از الگو هم اشاره شده است.
آزمایش مهارت بیست وپنجم مورد نیاز یک مهندس نرم افزار تعریف 

شده است :

مهارت بیســت و ششم و پایانی که فصل بیست و ششم و پایانی این 
کتاب مهارت آموز را تشکیل می دهد، مهارت نگهداری است :

در این فصــل به مهارت هــای لازم برای انواع روش هــای نگهداری 
ســامانه های نرم افزاری نظیر نگهداری پیشگیرانه و نگهداری داده ها ، 

برنامه ها ، مستندات و منابع انسانی  هم اشاره شده است.
نویســنده و مولف این کتاب ارزشمند از خدمتگزاران نامدار فرهنگی 
بخش انفورماتیک کشــور و از پیشکسوتان این حوزه است که خلاصه 
خودنوشته زیســت نامه فروتنانه اش برای ارتباط فرهنگی خوانندگان 
عزیز ما  با ایشــان،  می تواند سودمند باشــد. نشانی وبگاه پرمحتوای 

: sadighim.ir ایشان عبارت است از
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منم، انسان
)قسمت هشتم و پایانی(

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

چگونه انسان باشیم
به سوی عصر هوش مصنوعی انسانی تر

شــما شــاید نتوانید رویدادهایی را که برایتان اتفاق می افتد کنترل 
کنید، امّّا می توانید تصمیم بگیرید که توسط آن ها تحلیل نروید.

                                                مایا آنجلو
)زندگی نامه نویس و شاعر آمریکایی.م.(

کاشف بزرگ آلمانی، الکساندر فون هومبولت، هدف از وجود را »تقطیر 
وسیع ترین و جامع ترین تجربۀ زندگی به خرد« ذکر کرده است.

همان گونه که در این کتاب تلاش شــد نشــان داده شــود، ارزیابی 
صادقانــه ای از خودمان در این مراحــل آغازین عصر هوش مصنوعی 
بیانگر این اســت که از عمل به توصیۀ فــون هومبولت فاصلۀ زیادی 
داریــم. در عوض، دقیق تر آن اســت که بگوئیم ایــن روزها، هدف از 

وجودمان افزایش خرد ماشین هاست. 
هر آنچه در مورد انســان فکرش را بکنید، یک کلیک بیشــتر با شما 
فاصله ندارد. برعکس، با هر کلیک ممکن است یک گام از انسان بودن 
فاصله بگیرید. خیره شدن به تلفن یا صفحۀ نمایش رایانه در تمام روز، 
اغلب فقط برای نگاه کردن به صورت خودمان و گهگاه اختصاص دادن 
فواصل ده ثانیه ای به انبوهی از فعالیت های تکراری، به نظر نمی رســد 
که »تقطیر وسیع ترین و جامع ترین تجربۀ زندگی به خرد« باشــد. از 
ســوی دیگر، به نظر می رســد که هوش مصنوعی، اندرز هومبولت را 

دقیق تر از ما دنبال می کند. هوش مصنوعی امروز می تواند ویژگی های 
انسانی را در تمام ابعادش، چه خوب یا بد، تجربه کند. 

در طول تاریخ، انسان ها عموماًً از زیرسؤال بردن سودمندی خود طفره 
رفته اند. به همین ترتیب، ما احتمالًاً در قضاوت اهمیت گونۀ خودمان 
)انسان( نیز واقع بین و بی غرض نیستیم. اگر بخواهیم تعیین کنیم که 
آیا انسان احتمالًاً خودکار می شود یا به عنوان یک گونه تکامل می یابد، 
خود انســان ها بی غرض ترین و بی طرف ترین منبع برای پاســخگویی 
نیســتند. همان طور که ویلیام اینگ، نمایش نامه نویس، گفته اســت 
»صدور قطعنامه ای از ســوی گوسفندان در حمایت از گیاهخواری، تا 

وقتی که گرگ عقیدۀ دیگری داشته باشد، بی فایده است.«
قیت انســان است. هر  در عین حال، جهان محصول پیشــرفت و خالّا
قیت، استعداد و  آنچه ساخته ایم، از جمله هوش مصنوعی، نتیجۀ خالّا
نبوغ ما بوده است. این امر حتی در مواردی که بسیاری از اختراعاتمان 
باعث کاهش ســودمندی و ثمربخشی اسنان ها شده نیز صادق است. 
از همــه معروف تر، انقلاب صنعتی که بــه بحران بیکاری انجامید. در 
نتیجــه، میلیون ها بافنــدۀ صنعتگر با عرضۀ دســتگاه های مکانیکی 
بافنــدگی، اگر نگوئیم فقیر، از لحاظ تولیدی زائد شــدند. عرضۀ این 
دستگاه ها با شعار تولید بیشتر با منابع کمتر،  که همان هدف عمومی 
فناوری اســت، صورت گرفت که بخش »منابع کمتر« این شــعار به 

انسان ها اشاره داشت. 
خبر خوب این است که نشانۀ روشنی از این که چنین اتفاقی در آیندۀ 
نزدیک دوباره روی خواهد داد وجود ندارد. درست همانند انقلاب های 
فناورانۀ پیشین، هوش مصنوعی برخی کارهای خاص را زائد می سازد، 
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ـّا در عوض بسیاری کارهای تــازه را ایجاد می کند و انســان ها را  ام�
مشــغول تر نگاه می دارد، به شرط آن که مهارت ها و انگیز‌ۀ لازم برای 
شرکت در فعالیت های جدیدی که هوش مصنوعی ایجاد کرده است، 
داشته باشند )مثلًاً مدیران فروشــگاه ها تبدیل به سرپرستان تجارت 
الکترونیکی می شــوند، سرپرســتان تجارت الکترونیــکی، تحلیل گر 
امنیت رایانه ای1 می شــوند و تحلیل گران امنیــت رایانه ای تبدیل به 
اخلاق شــناس هوش مصنوعی می گردند(. امّّا خبر بد این اســت که 
صرفنظــر از این که بتوانیم از نظر حرفه ای فعّّال و مفید باقی بمانیم، 
به نظر می رسد عصر هوش مصنوعی برخی از بدترین خصلت های ما را 
به ظهور می رساند. به جای ارتقاء استانداردهای روان شناختی انسان، 
آن ها را کاهش داده و ما را به نســخه ای کنــد ذهن تر و ابتدایی تر از 

خودمان تبدیل کرده است. 
مــن فکر می کنم این بزرگ ترین فاجعۀ عصر هوش مصنوعی اســت: 
در حالی که ما نگران خودکارشــدن کارها و مشاغل بودیم، به نوعی 
خودمــان و زندگیمان را خودکار کرده ایم و مقدار زیادی یکنواختی و 
استانداردسازی به آنچه قبلًاً زندگی نسبتاًً جالب و خوشی بود، دست کم 
هنگامی که از موقعیّّت کنونی به گذشــته می نگریم، تزریق کرده ایم. 
در همــان حال که به هوش مصنوعی کمک می کنیم تا خود را ارتقاء 
دهد، به طور پیوســته خودمان را تنزّّل می دهیم. می توانیم همه گیری 
قیت فرهنگی و  کوویــد-19 و دوران قرنطینه را بابت این کاهش خالّا
تخیّّلات انســانی نکوهش کنیم، دوران فاجعه باری که بسیاری بیمار 
شدند و شغل و زندگیشان را از دست دادند. شاید تفسیر دقیق تر این 
باشــد که همه گیری، چیزهای مهمی را کــه فراموش کرده بودیم به 
یادمان آورده اســت- چیزهای واقعی به جای متصل بودن دیجیتالی، 
انــواع تجربه ها و غنای ماجراهــا و ماجراجویی هــای غیردیجیتالی. 
خوشبختانه، هنوز می توانیم سؤال کنیم که آیا شیوه های بهتری برای 
بیان انسان بودنمان و تکاپو برای شیوۀ انسانی تر زندگی در عصر هوش 

مصنوعی وجود دارد یا نه. 
به راستی، راه های بسیاری برای انسان بودن وجود دارد، و فرهنگ، نقشی 
قوی در تعیین تفاوت های رفتاری و نگرشی چشــمگیر بین گروه های 
بزرگی از مردم، شــامل اشتراکات، کلیّّات و الگوهای قابل مشاهده ای 
که تاریخ را می ســازند، بازی می کند. اگر به خارج سفر کنید- که در 
زمان نوشتن این مطلب مستلزم مقدار زیادی تخیّّل است- به محض 
فرود آمدن در فرودگاه بیگانه، این تفاوت ها را مشــاهده خواهید کرد. 
زمان، همانند فرهنگ و جغرافیا، اثر نیرومندی بر رفتارهای اجتماعی 
دارد و هنجارها و قواعد اصلی را که ما برای بیان انسانیّّت مان استفاده 
می کنیم، فراهم می سازد. بنابراین، در امپراطوری روم، قرون وسطی، 
دوران نوزایی )رنسانس(، انقلاب صنعتی و دوره های مشابه، در هر یک 
شیوۀ خاصی برای انســان بودن وجود داشته است. این به ما می گوید 
که در هر عصر و زمان، هنوز کم و بیش روش هایی انســانی برای بیان 
انســان بودنمان وجود دارد. بنابراین حتی چنانچه هوش مصنوعی در 
حال آزادسازی برخی تمایلات و گرایش های نامطلوب ما باشد، همگی 
1- cybersecurity

ما هنوز در سطح فردی قدرت و توانایی مقابله با آن را داریم. 

در جستجوی شادی 
اثرات غیرانسانی کننده و بازدارندۀ کارایی فناوری بر زندگی ما، سوخت 
قدرتمنــدی برای روان شــناسی مثبت فراهــم می آورد، یک جنبش 
روحی- روانی بــا هدف بازیابی بــرخی از لذّّت ها و رضایت مندی های 
گمشــدۀ انسان بودن. روان شناسی مثبت، اصل را بر این قرار می دهد 
کــه جوهر و اســاس بودن ما باید بر تعالی خودمان اســتوار باشــد: 
به دســت آوردن تعادل روحی و بهینه سازی زندگی برای احساسات و 
هیجانات مثبت، مانند سلامت ذهنی و شــادی. »شاد باش« مانترای 
تعیین کنندۀ زمان ماســت )مانترا در آیین بــودایی و هندو، کلمه یا 
صوتی است که برای کمک به تمرکز کردن در مراقبه2 تکرار می کنند. 
م.(، در بردارنــدۀ معنا و هدفی که بسیاری از مردم امیدوارند از کار و 
زندگی به دست آورند. این مطلب اکنون به قدری باب روز است که به 
نظر ســخت می رسد که باور کنیم وسواس فکری ما نسبت به شادی، 
پدیدۀ نسبتاًً جدیدی است و برای نخستین بار توسط جامعۀ مصرفی 

به پیش رانده شده است. 
با وجودی که به دنبال شــادی بودن اشــکالی ندارد، امّّا پژوهش های 
علمی از دیرباز نشان داده اند که ما در این زمینه خوب عمل نمی کنیم، 
به ویژه هنگامی که درباره اش وسواس داشته باشیم. از دیدگاه تکاملی، 
می توان شــادی را هدفی متحرّّک در نظر گرفت. به قول اسکار وایلد، 
نویســندۀ معروف ایرلندی، »در این دنیا تنهــا دو فاجعه وجود دارد. 
یکی دست نیافتن به آنچه می خواهیم و دیگری دست یافتن به آن.« 
امّّا در واقع، این در مورد همه صادق نیســت. برخی از افراد انگار برای 
شادی زاده شــده اند. به همین دلیل است که ویژگی های شخصیتی 
زیست شناختی مانند ثبات هیجانی، برون گرایی و توافق پذیری )آنچه 
روان شناســان هوش هیجانی )EQ( می نامند( شــاخص بهتری برای 
شــادی همیشگی هستند تا رویدادها و شــرایط بیرونی زندگی مثل 
برنده شدن در قرعه کشی یا ازدواج- و برای بعضی ها طلاق. البته، همۀ 
ما می توانیم شادی را تجربه کنیم، اما نکته اینجاست که درجه ای که 
انسان ها به آن نیاز دارند، آن را می‌خواهند و جستجو می کنند، بسیار 
متغیّّر است. در نتیجه، این که به کسی بگوئیم شادتر باشد، مانند این 
اســت که گفته باشیم برون گراتر باش و نظایر آن، یعنی مانند این که 

از او بخواهیم شخصیتش راتغییر دهد.
شادی می تواند در عین حال به یک هدف خودخواهانه یا خودشیفتگی 
تبدیل گردد، و شواهدی وجود دارد که هر چه رضایت مندی بیشتری 
از زندگی خود داشــته باشید، به ویژه از دســتاوردهای شخصی خود، 
نشــانگر خودشیفتگی بیشتر شــما خواهد بود. آن مقدار که از دیدن 
خود در آینه خشــنود می شوید، بیشتر منیّّت شما را نشان می دهد تا 
شخصی واقعی که در مقابل آینه ایستاده است. اگر خوب و عالی بودن 
احساس خوشایندی در شما ایجاد می کند، به این دلیل است که شما 

از آغاز احساس می کنید که خوب و عالی هستید. 

2- meditation
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خودشیفتــگی بــه کنار، مثال های زیــادی وجود دارد که انســان ها 
زندگی هایشــان را برای شــادی بهینه کرده اند بدون این که در هیچ 
پیشــرفتی مشارکت داشته باشــند و از بسیاری جهات مانع آن برای 
دیگران شــده اند. اگر شادی شــما باعث بدیختی دیگران می شود و 
بدبختی شــما در نتیجۀ شادی کس دیگری اســت، واضح است که 
یک جای کار ایــراد دارد. برخلاف باور عمومی، نارضایتی، خشــم و 
شــاد نبودن، نیروی قدرتمند و مولّدّی برای انســان است و ما نباید 
این پیش فرض را داشته باشیم که آن ها را در خود درمان کنیم. با هر 
قرص یا داروی شــادی بخش که مصرف می کنیم-شامل بازخوردهای 
خودافزا3 که از بُنُ سازه های رسانه های اجتماعی می گیرید- یک انگیزه 

یا جاه طلبی بالقوّّه، بی حس و کرخ می شود. 
در بسیــاری از کشــورهای صنعتی، به ویژه در آمریکا، طلب شــادی 
تبدیل به یک جستجوی زیست شیمیایی شده است که در حدود 40 
درصد کلّّ صنایع دارویی را تشکیل می دهد. در حالی که آمریکا فقط 
5 درصــد جمعیّّت جهان را در بــر دارد. حال اگر تاریخ را زندگی نامۀ 
افراد بزرگ در نظر بگیریم، دســتاوردهای آن ها محصول نارضایتی و 
ناخشــنودی آن ها بوده نه طرز فکر سرشــار از شادی و شادکامی. در 
اعلامیۀ استقلال آمریکا، عبارت »جستجوی شادی« آمده، نه دستیابی 
به آن، و غیرمعمول نیســت که کسانی که بر جستجوی شادی تمرکز 
کرده اند، در انتها به ناشــادی و ناخشــنودی برسند، حتی اگر در این 

فرایند، چیزهای باارزشی کسب کرده باشند. 
هر نــوآوری یــا نقطۀ عطــفی در تکامل تمدّّن انســان، توســط 
کســانی صــورت گرفتــه کــه کاملًاً از وضعی�ـّت موجود ناشــاد 
کــه  اســت  بــوده  دلیــل  همیــن  بــه  دقیقــاًً  و  بوده انــد 
برای جایگزین ســاختن هنجارها، محصولات و ایده های تازه اقدام 
کرده اند. یونان قدیم، یکی از پیشرفته ترین و پیچیده ترین تمدّّن ها 
را در تاریخ بشــر ایجاد کرد، با وجودی که آن ها »زودخشم، ناشاد 
و در جنگ با خودشــان بودند.« این قضیه در مورد تمام شرکت ها 
و ســازمان های مدرن و بلندپرواز کنونی نیز صادق است، چه تسلا، 
گلدمن ساکس یا فیسبوک که همگی نوآوری های سرنوشت سازی را 
در تاریخ بشــر به وجود آورده اند. گذشته از این ها، ما در بزرگ ترین 
بخــش از دوران تکامل مان، بدون آن که به دنیا بگوئیم ســگ مان 
صبحانه چه خورده یا کشــف کنیم که همشاگردی مدرسه مان بعد 
از دو دهه چه شکلی شده است )اشاره به فیسبوک.م.( که می تواند 
دست کم به طور موقّّت حس شادی بیشتری برایمان به ارمغان آورد، 
به نوعی زندگی خود را مدیریت کرده ایم. با این حال، برای بسیاری 
از 2/3 میلیارد نفری که به طور متوسط چهل دقیقه از وقتشان را در 
روز در فیســبوک می گذرانند، زندگی بدون آن لذّّت بسیار کمتری 

خواهد داشت. 
حتی با در نظر گرفتن تمــام جعل عمیق ها4، رخنه گران5 اوکراینی و 
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روبات های روسی، هنوز داریم دربارۀ 40 درصد از نژاد بشــر صحبت 
می کنیم. 

از آن مهم تر، اگــر دلتان نمی خواهد بپذیرید که این مثال ها نشــان 
دهندۀ پیشــرفت زیادی هســتند، در این صورت به یــاد بیاورید که 
ناخشــنودی شما، انگیزه و پیشــران مهمی برای تغییردادن است. بنا 
بــه گفتۀ معــروف مایاآنجلو »اگر چیزی را دوســت نداری، تغییرش 
بده.« همچنین، اغلب نوآوری های پیشگامانه در هنر، علوم و فناوری، 
چنانچه خالقان آن ها از وضع موجودشان خشنود بودند، هرگز به وجود 
نمی آمدند. بلکه برعکس، آن ها در جســتجوی شــادی و خوشحالی 

دیگران و پیشرفت همگانی، سخت کار کردند. 
جســتجوی شــادی اگر از دید دیگــران به جای دیــد خود صورت 
پذیرد، بسیار پذیرفتنی تر اســت. برخلاف »غــرب« فردگرا، مردم در 
فرهنگ های جمع گرای »شــرق«، بیشتر تمایل دارند که شادی را در 
دیگران به وجود آورند تا خود. بنابراین، چه می شــد اگر صورت نهایی 
انســانیّّت ما این بود که زندگی خود را وقف تلاش برای شــادکردن 
دیگران یا دست کم کاســتن از سطح غم و اندوه آنان می کردیم؟ چه 
می شــد اگر همان گونه که گاندی گفته اســت »تنها راه یافتن خود، 
گم شدن در علائق دیگران« بود؟ اگر از این دید نگاه کنیم، توانایی ما 
در کمک به شــادی دیگران، باید با معناتر از شادی شخصی خودمان، 

و شاید حتی به عنوان پیش شرط آن، نگریسته شود. 

انسانیّّت پروژه ای پایان نیافته است
انســان ها به کجا می روند؟ ما نباید بر پایۀ این که هوش مصنوعی به 
کجا می تواند ما را ببرد، تصمیم گیری کنیم زیرا هنوز فرمان در دست 
ماســت، حتی اگر گاهی چنین به نظر نرسد: ماشین های بدون راننده 
هنوز جا نیفتاده اند و خوشبختانه ما منتظر انسان های بدون راننده در 
آیندۀ نزدیک نیستیم. تا وقتی که هنوز روح در بدن داریم و قادریم به 
آن گوش فرا دهیم، می توانیم از تســلیم شدن و محوشدن همیشگی 
در فرامــوشی دیجیتال جلوگیری کنیم. ما چیزی بیش از یک وسیلۀ 
انتشــار داده هستیم و باید قدرت عشق ورزیدن، گریستن، بو کردن و 
خندیدن را به عنــوان فعالیت هایی که هنوز به طور فطری و انحصاری 

در اختیار داریم، مغتنم شماریم. 
حــتی باوجــودی که هوش مصنــوعی و فنــاوری تلاش می کنند تا 
زندگی های ما را بهینه سازی کنند، و خواسته ها و  عادت های  ما کاملًاً 
توسط صفرها و یک ها تعدیل می شوند، ما هنوز به شدّّت درگیر همان 
مجموعۀ رفتارهای قدیمی هستیم: یاد می گیریم، حرف می زنیم، کار 
می کنیم، عشق می ورزیم، بیزار می شویم، پیمان می بندیم و در میان 
تک تک این ها، بین کمی اطمینان و مقدار بیشتری ابهام، در نوسانیم.

در هر نقطه ای از زمان و تاریخ، از غارنشینان دوران پارینه ســنگی )از 
حدود 2 میلیون تا ده هزار سال پیش. م.( تا تأثیرگذاران6 اینستاگرام، 
انســان ها همواره نیاز داشــته اند که با یکدیگر کنار بیایند، از یکدیگر 
پیــشی بگیرند و برای فعالیت های اصلی زندگی خود )مثل دین، علم، 
6- influencers
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سرگرمی ها، کار یا روابط انسانی( هدف و معنا پیدا کنند. تا حدّّی که 
بتوانیــم از هوش مصنوعی، یا در واقع هر ابزار دیگری که ابداع کنیم، 
برای بهبود توانایی خود در ارضاء این نیازها اســتفاده کنیم- با فرض 
ایــن که در این فرایند بهتر می شــویم- می توانیم دربارۀ تکامل خود 

خوش بین باشیم. 
نهایتاًً، مهم ترین درخواســت این است که انسان ها برای بهسازی خود 
تلاش کنند، یعنی یافتن راه بهتری برای انسان بودن و ارتقاء انسانیّّت 
از طریق بهســازی خودشــان. به گفتۀ سیمون بلکبرن فیلسوف »اگر 
قه، با انصاف، فروتن و خوش اقبال  ما محتاط، بالغ، دارای قــدرت خالّا
باشیم، آینۀ اخلاق که در آن خیره می شویم، ممکن است ما را فرشته 
ً��م��� شیطان و دیو هم نشان نخواهد داد.«  و مقدّّس نشــان ندهد ا��
همۀ ما قدرت این را که نسخۀ بهتری از خودمان شویم داریم، امّّا این 
کار تنها نیازمند اراده نیســت بلکه به انتخاب جهت درســت نیز نیاز 
دارد. اگر با ســرعت زیاد در جهت اشــتباه حرکت کنید، از جایی که 
باید بروید دورتر و دورتر می شــوید، فریب توهّّم پیشرفت و فعالیت را 
می خورید و تنها اتفاقی که می افتد این است که سریع تر گم می شوید. 
به قول معــروف »اگر جایی که می خواهید بروید برایتان زیاد اهمیّّت 
نداشته باشد، در این صورت مهم نیست، در کدام جهت حرکت کنید.«

ما با داشــتن سطح متوسطی از هوش و بلوغ، هم می توانیم کار خوب 
انجام دهیم، هم کار بد. آدام اســمیت، قهرمان معروف ســرمایه داری 
ـّل به »دســت نامرئی« می شــد  بازار آزاد، غالباًً در نظریۀ خود متوس�
که انگیزه های ســودجویانۀ حریصانه و خودخواهانه را به ســوی نظم 
نیکخواهانۀ امور سوق می دهد. اسمیت در واقع هرگز این عبارت را به 
کار نبرد و درک کامل نظریه و ایده های او باید دربرگیرندۀ اذعان او به 
اهمیت کلیدی انگیزه های مراعات، همدلی و از خودگذشــتگی باشد. 
آن گونه که خود او گفته »هر اندازه انســان خودخواه پنداشــته شود، 
ظاهراًً اصولی در سرشت او وجود دارد که او را علاقه مند به خوشبختی 
دیگران می کند و ســعادت آن ها را برایش ضروری می سازد، هر چند 
انگیزه ای در او به وجود نمی آورد و صرفاًً از مشاهدۀ آن لذّّت می برد. به 
طریق مشابه، از دیدن یا تصوّّر کردن بدبختی دیگران، احساس ترحّّم 

یا شفقّّت می کند.« 
به زبان ســاده، گروه ها زمــانی بهتر عمل می کنند که افرادشــان به 
شیوه های غیرخودخواهانه رفتار کنند، زیرا می توانند به طور جمعی از 
رفتار یکدیگر بهره منــد گردند. علمکرد گروهی )تیمی( تنها هنگامی 
امکان پذیر اســت که افراد کمتر بر روی اهداف فردی خود و بیشتر بر 
روی اهداف گروهی تمرکز کنند و از خودگذشــتگی یک نفر، امتیاز و 
مزیّتّی برای فردی دیگر باشد. امّّا این عمل به طور طبیعی در گروه ها، 
ســازمان ها یا جوامع اتفاق نمی افتد و برای سازمان دهی یا دست کم 
مدیریــت تنش بین فزون خواهی فردی و بهــره وری جمعی، نیازمند 
رهبری است. سعادت گروه ها و جوامع، اگر اعضایشان موجوداتی صرفاًً 

فردگرا و خودخواه باشند، به دست نمی آید. 
در زمان نوشتن این مطلب، دنیا شاهد اقدام فزون خواهانۀ دیگری در 

زمینۀ نابرابری واکسن است. کشورهای ثروتمند واکسن های کووید را 
بیش از نیازشان ذخیره کرده اند در حالی که کشورهای فقیر همچنان 
از این ویروس در حال فروپاشی هســتند. ژاپن، کانادا و استرالیا کمتر 
از 1% موارد کووید-19 جهان را دارند امّّا بیش از کشورهای آمریکای 
لاتین و کارائیب که دربردارندۀ 20% موارد هستند، واکسن در اختیار 
دارند. ممکن اســت فکر کنید که این صرفاًً محصول شایسته سالاری 
و اقدامی منصفانه اســت، امّّا حتی کشــورهای ثروتمند نیز اگر مردم 
کشــورهای فقیر واکسینه نشــوند، آسیب می بیننــد. بنابراین، تنها 
این نیســت که نوع دوستی زیر پا گذاشــته می شود، بلکه آزمندی و 

فزون خواهی، عملی خودتخریبی است. 
امّّا یــک گرفتاری وجود دارد: هر چه یک گروه یــا نظام مهربان تر و 
ملاحظه کارتر باشد، انگیزۀ بیشتری برای نامهربان بودن وجود خواهد 
داشــت. نه تنها نیازی به مهربانی شما وجود نخواهد داشت، زیرا همه 
خوب هســتند، بلکه اگر خودخواه باشیــد و از مهربانی و خوب بودن 
دیگران سوء اســتفاده کنید، بهرۀ بیشتری خواهید برد- تا وقتی که 
اقلیّّت کوچکی را تشکیل دهید. به محض آن که تعداد این گونه افراد 
بر بقیّّه بچربد، رقابت درون نظام باعث تضعیف توانایی نظام در رقابت 

با دیگر گروه ها می گردد. 
اثربخش ترین شــکل رفتار گروهی هنگامی به دست می آید که تعادل 
کامــلی بین جاه طلبی فردی از یک ســو و همــدلی ملاحظه کارانه و 
گرایش اجتماعی نســبت به دیگران از سوی دیگر، یافته شود. چنین 
گــروهی درک می کند که موفقیت فردی نمی تواند به هزینۀ موفقیت 
گروه به دســت آید و موفقیت گروه نیز بدون رهاســازی توان بالقوّّۀ 
افراد غیرممکن اســت. درســت همان گونه که آدام اسمیت به شکل 
غیرمنصفانه ای به عنوان مشوق »سرمایه داری بی رحمانه« معروف شده 
در حالی که در واقع او مهربــانی و همدلی را در کانون جوامع بسیار 
کارآمد قرار داده اســت، داروین نیز معمولًاً به عنوان هوادار »انتخاب 
طبیــعی و بقای اصلح« مورد نکوهش قــرار گرفته در حالی که او در 
واقع نوع دوستی و اخلاقیات را به عنوان مزیّتّ های بنیادی برای رقابت 
و بقای گروه می دید: »با وجودی که اســتانداردهای بالای اخلاقی به 
هر مرد و فرزندانش نسبت به سایر مردان همان قبیله برتری چندانی 
نمی بخشــد ... پیشرفت در استاندارد اخلاقیات مطمئناًً برتری بزرگی 

به یک قبیله نسبت به قبیلۀ دیگر می بخشید.«
در روزهای نخستین عصر هوش مصنوعی، نگرانی اصلی ما این بود که 
رسانه های اجتماعی و تمرکز فزایندۀ دیجیتالی به خود ممکن است ما 
را خودخواه و ضداجتماعی کند، که همان طور که در این کتاب نشان 
داده شــد، مطالعاتی که تاکنون صورت گرفتــه، آن را تأیید می کند. 
م���ــ���ً  هنوز خیلی زود اســت که بتــوان نتیجه گیری کرد که  ا��
عصر هوش مصنوعی به طور ســازمان یافته باعث تغییرات فرهنگی در 
جهت خودخواهی می شود. اگر مهربانی و محبّّت به عنوان یک واکنش 
پیش فرض در نظر گرفته می شد، ما این قدر زمان صرف تأسف خوردن 
از کمبود آن، یا تشویق مردم به مهربان بودن نمی کردیم. با وجود این، 
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بعضی مردم مهربان تر از دیگران و بعضی فرهنگ ها با محبّّت تر از بقیه 
هســتند. و نکتۀ اصلی این است که جوامع مهربان تر وضعیّّت بهتری 
دارند، دســت کم هنگامی که اکثریت مردم در نظر گرفته شــوند، نه 
آن هــا که در رأس قرار دارند، به ویژه اگر مهربانی عامل رسیدن به آن 
جایگاه نبوده باشد. مشکل در همین جاست: هنگامی که تلاش کنیم 
تا دنیا را مهربان ســازیم، آدم های نامهربان می توانند از دیگران سوء 
استفاده کنند و با بهره گیری از مهربانی مردم، سلسله مراتب ترقّّی را 
بپیمایند. و هنگامی که تلاش کنیم تا دنیا را نامهربان سازیم. افسوس 
کمبود مهربانی را می خوریم و در همان حال، بی رحم ترین ها از نردبان 

ترقّّی بالا می روند. 
پس چگونــه می توانیم مهربــانی اخلاقی را پــرورش دهیم؟ هوش 
مصنوعی می تواند کمک کند؟ گوگل ده ســال نخست موجودیتش را 
صرف یادآوری و تذکر به خود )و به ما( کرد که نباید غیراخلاقی باشد 
و بخش بزرگی از ده سال بعد را صرف حل و فصل دعاوی، بازگرداندن 
حســن شــهرت خود و اخراج پژوهشــگران اخلاق هوش مصنوعی 
خود کرد. دســت کم امروز، نگرانی دربارۀ پیامدهای بالقوّّۀ سامانه های 
خودگردان هوش مصنوعی که قادر به کســب انگیزه های غیراخلاقی 
باشند، ظاهراًً بهانۀ خوبی برای زیرسؤال نبردن استانداردهای اخلاقی 

خودمان شده است. 
در تلاش برای بهتر شــدن، باید بخواهیم که هوش مصنوعی نقش 
پررنگ تر و مؤثرتری از آنچه تا کنون داشــته، بازی کند. اگر بتوانیم 
از فناوری برای افزایش خودآگاهی و فراهم ســاختن درک بهتری 
از خود- شــامل چیزهایی که ممکن اســت خیلی دربارۀ خودمان 
دوست نداشته باشیم- و نیز برجســته کردن شکاف بین فردی که 
هســتیم و فردی که دوست داریم باشیم اســتفغاده کنیم، در این 
صورت فرصت مناسبی وجود خواهد داشت که هوش مصنوعی را به 
ابزار و شــریک خودبهسازی تبدیل کنیم. از آن مهم تر، ما حتی نیاز 
نداریم که هوش مصنوعی برای رسیدن به این موقعیّّت پیشــرفت 
فوق العاده ای کند همین امروز هم این امکان پذیر و به سادگی قابل 

مدیریت است. 
تعریف یگانه ای برای پیشــرفت، به ویژه در ســطح فرد انسان، وجود 
ندارد. یک نفر ممکن اســت بخواهد در دوی ماراتون شــرکت کند، 
دیگری ممکن اســت بخواهد رمان بنویســد و نفر سوم ممکن است 
بخواهــد امپراطوری تأسیــس کند. روش های بسیــار متفاوتی برای 
مفهومی کــردن موفقیت وجود دارد، و هر رویکــرد یا تفسیر در یک 
مدل روان شــناختی قرار گرفته است، به ویژه رده بندی های ارزش های 
انسانی مانند موقعیّّت اجتماعی، آزادی امنیت و نظایر آن که می توان 
آن ها را در قالب های متفاوتی گروه بندی کرد. در هر صورت، یک چیز 
واضح به نظر می رســد: تغییر، همیشه بخشی از معادله است. شما با 
ثابت مانــدن در یک وضعیّّت و یا حفظ همــه چیز همان طور که بود، 

بهتر نمی شوید. 

حتی برای کســانی مثل من و شما که متعلّّق به بخش تحصیل کردۀ 
بازار کار، با عنوان دانشــکاران7 هستیم، و کسانی که کمتر در معرض 
تهدید ماشینی شــدن کارها قرار داریم و به احتمــال زیاد از مزایای 
بهبود شــرایط کاری و تکامل کار بهره مند می شویم، به نظر نمی رسد 
که تجربۀ هر روز کاری، خیلی با یک کارگر کارخانه یا مردم در عصر 
انقلاب صنعتی تفاوت داشته باشد. از نظر عینی وضعیت ما بهتر است، 
ـّا به لحاظ ذهنی و در ارتباط با انتظارات رو به رشــد و غیرواقعی،  ام�
فشــاری که برای برآورده کردن رویاهایمان از طریق تجربیات واقعی 
کاری وجود دارد، ممکن اســت بار روانی یا روحی زیادی را به همراه 
داشــته باشــد. جای تعجّّب نیســت که اغلب افراد ناامید، ناکام و در 

جستجوی کار، حرفه یا زندگی دیگری هستند. 
ما به تجربیات جادویی بیشــتری نیاز داریــم و آن ها به صورت برخط 
اتفاق نمی افتند. اگر چه ممکن است ما آن را درک نکنیم، امّّا برخلاف 
راهبردهای تشــویقی زیرکانــۀ غول های فناوری، بین بهینه ســازی 
زندگی هایمان و بهینه ســازی عملکرد الگوریتم ها تفاوت وجود دارد. 
همچنین، بین آســان تر و راحت تر کردن زندگی هایمان و تبدیل دنیا 
به مکان بهتری برای زیســتن، تفاوت وجود دارد. به شیوه ای نســبتاًً 
غیرشهودی، توانایی ما برای افزایش کارآمدی های زندگی، که امروزه 
عمدتاًً از طریق بهینه ســازی الگوریتمی به دست می آید، ممکن است 
انگیزه های ما را برای به کار بســتن نبــوغ و ابتکار جهت بهتر کردن 
جهان از بین ببرد. هر چه رضایت بیشتری از کارآمدی ها و راحتی های 
روزمره داشته باشیم، احتمال کمتری دارد که تغییرات و نوآوری های 

بنیادی در جهان به وجود آوریم. 

فرصت ما برای ارتقاء انسانیّّت
فرصتی که داریم مشخّّص است: استفاده از اهرم هوش مصنوعی برای 
ارتقاء انســانیّّت مان به جای تنزّّل یا تضعیــف آن. ما چنانچه بتوانیم 
ازمزایای انقلاب هوش مصنوعی برای معنابخشیدن بیشتر به کار، رها 
ســاختن امکانات بالقوّّه، تقویت درکی کــه از خود و دیگران داریم و 
ایجاد دنیایی با سوگیری کمتر، عقلانیّّت بیشتر و هدفمندتر بهره مند 
گردیم، بخت مهمی برای تکامل به عنوان یک موجود زنده به دســت 
خواهیــم آورد. امّّا یک گرفتاری وجود دارد: مــا تنها هنگامی به آن 
دســت خواهیم یافت که نخست بتوانیم خطرات بالقوّّه ای را که هوش 
مصنوعی در تقویت گرایش های نامطلوب، مخرّّب و ضدمولّدّمان دارد، 
تصدیق کنیم. ما باید از هوش مصنوعی برای رهاســازی یا استفاده از 
امکانات بالقوّّۀ خود اســتفاده کنیم نه این که وجود خود را تضعیف یا 
ناتوان ســازیم. بسیار روشن است که درس های مهمی از ظهور هوش 
مصنوعی وجود دارد دربارۀ این که چگونه ابعاد مختلف انسانیّّت ما نه 

تنها نمایان و آشکار می شود بلکه تغییر شکل می دهد. 
هوش مصنوعی چه جنبه های عمده ای از انســانیّّت ما را برمی انگیزد 
یا فرامی خوانــد؟ آیا هوش مصنوعی نهایتاًً یا مــا را مطابق میل خود 
می ســازد یا از بین می برد؟ آیــا مزیّتّ اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی 
7- knowledge workers
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عمده‌ای به جوامعی که یاد می‌گیرند بر آن تســلّطّ یابند می بخشد؟ با 
وجودی که نمی دانیم هوش مصنوعی نهایتاًً چگونه ما را تغییر خواهد 
داد، می توانیم بپذیریم که درجه ای از تغییر تاکنون اتفاق افتاده است- 
بعضی خوب، بعضی بد و شاید اغلب آن ناشناخته و غیرقابل شناسایی. 
به گفتۀ مارگارت ویسر، نویسندۀ کانادایی، »هر اندازه که ما چیزهای 
روزمره را مســ��ً�����������ل���������� به همان اندازه بر زندگی ما 

تسلّّط می یابند و اصول سازندۀ زندگی ما را تشکیل می دهند.«
ملوین کرانزبرگ، تاریخدان آمریکایی، یک زمان گفته بود که فناوری 
نه خوب، نه بد و نه خنثی است. در واقع، تنها راهی که فناوری نتواند 
بر انسانیّّت ما تأثیر بگذارد این است که هیچکس از آن استفاده نکند، 
که این درســت برعکس جایی اســت که ما امروز در آن قرار داریم. 
همچنین گفته شده است که انسان ها معمولًاً تأثیر کوتاه مدّّت فناوری 

را بیش از حدّّ و تأثیر بلندمدّّت آن را دست کم می گیرند. 
فرزندان و نوه های ما احتمالًاً از طریق داســتان های قابل دســترسی 
مــا در یوتیوب یا معادل آینــدۀ آن با زندگی پیش از دوران دیجیتال 
آشنا خواهند شــد. همانند تمدّّن های قبل از سومری ها که افسانه ها 
و داســتان ها از طریق آوازها و نمایش ها به صورت شفاهی از نسلی به 
نسل بعد منتقل می شــد، آن ها نیز ماجراجویی های ما را برای اتصال 
به شــبکه از طریق شماره گیری، خواهند شنید. شبکه ای که خالی از 
جمعیّّت بود، ســاخته شــده از مناظر دیجیتالی روستایی و عاری از 

خستگی زوم، فیلترها و جعل عمیق.
انســانیّّت، فرایندی در حال پیشرفت است. این خبر خوبی است. زیرا 
در غیر این صورت باید بپذیریم که هم اکنون به نقطۀ اوج تکامل خود 
رسیده ایم. خوشــبختانه چنین نیست و نشانه های روشنی وجود دارد 
که نوع بشــر هنوز در حال رشد و بهترشــدن است. صحبت از سفر 
به کرۀ مرّّیخ، ســاخت ماشین های خودران، مهارت یافتن در رایانش 
کوانتومی یا چاپ همسر دلخواهمان به صورت چهاربعدی نیست، بلکه 
دربارۀ بهســازی و ارتقاء خودمان اســت: ایجاد نسخه ای وفق پذیرتر، 

پیشرفته تر و آماده تربرای آینده از خودمان.
شــما تنها کسی در این دنیا هســتید که تضمین کرده اید بر او تأثیر 
بگذارید. هر چند همیشــه آسان نیســت. حتی هنگامی که دیگران 
قادرند بر شــما تأثیر بگذارند، تنها به این خاطر اســت که شما اجازۀ 
ایــن کار را به آن ها داده اید. همچنین، هنگامی که شــما قادرید تا بر 
دیگــران تأثیر بگذارید، تنها به این خاطر اســت کــه ابتدا قادرید بر 
رفتار خود تأثیر بگذارید. این آرزو ممکن اســت خیلی خوش بینانه و 
ســاده لوحانه باشد، دســت کم اگر این واقعیّّت تاریخی را بپذیریم که 
براســاس تکامل و در زمینه های اخلاقی، انسان ها عموماًً انگیزۀ بسیار 
کمی دارند تا از رفتار پیشینیانشــان فاصله بگیرند. ولی با وجود این، 
چنانچه شــرایطی را ایجاد کنیم که مردم را برای بالابردن سطح خود 
برانگیزد- جســتجوی فرصت هایی برای گسترش امکانات بالقوّّه شان- 
در این صورت شاهد پیشرفت تمدّّن انسانی در فرایندی پایین به بالا، 

افزایشی و طبیعی خواهیم بود. 

شــاید در آینده بتوانیم از تاری کــه پیش بینی های ماشینی دورمان 
تنیده اند رهایی یابیم و لحظات لذّّت‌بخش و شادی را تجربه کنیم که 
قیت، نبوغ و قدرت تخیّّل ما هنوز دست نخورده  نماد این باشد که خالّا

و سالم است. 
ممکن اســت خود را در آن فضاهــای جادویی که اختــراع و تولید 
می کنیم، بیابیم، دور از دســترس الگوریتم ها، و موجودیّتّ خود را با 
ظرفیّّت تقریباًً فراموش شــدۀ شگفت زدگی و غافل گیری، یا دست کم 
شــگفت زده کردن خودمان، گســترش دهیم. موجودیتی که در آن 
آگاهانه برای فــرار از روال های تکــراری و ملال آور، هوش مصنوعی 
را فریب دهیم و دســتورالعمل زندگیمان را بر پایۀ احساسات، ایده ها 
و فعالیت هــایی که ارزش و علاقه مندی کمی بــرای ماشین ها دارند 
ولی عمیقــاًً به ما مربوطند، بازنویسی کنیم. زندگی تازه ای که در آن، 
ماشین هــا هوش ما را تنزّّل ندهند و هــوش مصنوعی ما را تبدیل به 

ماشین نکند. 
ما می توانیم برخی از انواع ارزشــمند تجربیات انسانی را بازیابی کنیم 
و توازن بین موجودیّتّ کارآمد و تا حدودی الگوریتمی را از یک ســو، 
و تجربۀ پیش بینی ناپذیر، ســرگرم کننده و جادویی زندگی را از سوی 
دیگر، دوباره کشــف کنیم. ما نباید آخرین نسلی باشیم که با هدف، 
آزادی و اراده می زیســت و نخســتین نسلی باشیم که روحش توسط 
یادگیری ماشین بلعیده شد. در عوض، باید در جهت شکوفایی تلاش 
کنیم. ما می توانیم به ســادگی با تضعیف نکــردن توانایی های ذهنی 
خود و برون سپاری نکردن حیاتمان به الگوریتم های رایانه ای، زرنگ تر 
از هوش مصنــوعی باشیم. هیچ فایده و توجیهی در ماشینی کردن و 
خودکارســازی بخش هایی از زندگیمان وجود ندارد، چه برسد به کلّّ 
موجودیّتّ مان، مگر آن که برنامۀ مشخّّصی برای سرمایه گذاری مجدّّد 
آزادی به دســت آمده و همراه با آن قابلیت ها و فعالیت های ارزشمند 
خود داشــته باشیم. ما این قدرت را داریم که ســودبران اصلی هوش 
مصنــوعی و هر فناوری دیگری که ابداع کنیم باشیم، نه این که خود، 

محصول آن ها بگردیم. بیایید آرزو کنیم که اراده اش را پیدا کنیم. 
با وجودی که راه حل مسئلۀ ما چندان روشن نیست، چه برسد به این 
که ســاده باشد، مطمئناًً باید دربرگیرندۀ ترکیبی از مهربانی، درایت و 

نبوغ باشد. همان طور که نوام چامسکی گفته است: 
»ما انسانیم، ماشین نیستیم. شما در حرفۀ خود کار کنید امّّا از انسان 
بودن دســت برندارید. انسان بودن یعنی بهره مندی از سنّّت های غنی 
فرهنگی- نه فقط ســنّّت های خود شما بلکه بسیاری دیگر- و نه تنها 
ماهر شدن بلکه خردمند و آگاه شدن. کسی که بتواند فکر کند- فکر 
قانه، فکر مستقل، پرسشگر، کاوشگر- و به جامعه یاری رساند. اگر  خالّا
چنین نباشد، ممکن اســت یک روبات جایگزین شما گردد. من فکر 
می کنم که چنانچه بخواهیم جامعه ای داشته باشیم که ارزش زندگی 

کردن داشته باشد، نمی توان به سادگی آن را نادیده گرفت.«
آینده از امروز آغاز می شود. و کار هم از همین حالا. 
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10تعداد دوره ها

38تعداد شماره ها

245تعداد کل مقالات تا شماره 38

481تعداد نویسندگان

144تعداد مقالات ارسال شده در سامانه جدید

57تعداد مقالات رد شده

61درصد عدم پذیرش

56تعداد مقالات پذیرفته شده

39درصد پذیرش

97زمان پذیرش )روز(

3تعداد پایگاه های نمایه شده

31تعداد داوران

گزار ش آماری مجله علوم رایانشی
)csj.isi.org.ir(

 )Computing Science Journal( انتشــار مجله علــوم رایانــشی
به درخواســت انجمن انفورماتیک ایــران در تاریخ 1394/06/04 در 
کمیسیون نشــریات علــمی وزارت علوم، تحقیقــات و فناوری مورد 
موافقت قرار گرفت. انتشــار این فصلنامه از آن تاریخ تا کنون به مدّّت 
10 ســال به طور مرتّبّ صورت گرفته و این مجله در ارزیابی سالانة 

نشریات علمی موفق به کسب رتبه )ب( گردیده است.
مجله علوم رایانشی از تاریخ 13 آذر 1402 بر روی ســامانه سیناوب 
قرار گرفت و تا تاریخ 18 آذر 1404، تعداد 144 مقاله وارد وبگاه شده 

و تحت بررسی علمی قرار گرفته اســت. از این تعداد بنابر نظر داوران 
56 مقاله پذیرفته و 57 مقاله رد شــده و بقیه در دست داوری است. 
لازم به ذکر اســت از ابتدای انتشــار این مجله طی 10 دوره متوالی، 
245 مقاله در 38 شماره به چاپ رسیده است. کلیه شماره های مجله 
از طریق وبگاه مجله به نشــانی https://csj.isi.org.ir در دسترس 
علاقمندان قرار دارد. گزارش آماری مجله از آذر 1402 تا آذر 1404 

به شرح زیر می باشد.
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-نمی دونــم چطوری به همســایه مون بگم که wifi اش درســت کار 
نمی کند و باید مودمش را خاموش و روشن کنه؟

***
- مرد: من اصلًاً یادم رفته که آخر هفتۀ گذشته چه کار کردیم؟

  زن:  بگذار من پست های فیسبوکم را نگاه کنم تا بهت بگم.
***

- نــوه به مادربــزرگ: مامان بزرگ، یکبار دیگه تعریف کن که شــما 
چطوری برای خرید از این مغازه به اون مغازه می رفتید.

***
- کامپیوتــر مــن را در بــازی شــطرنج شکســت داد ولی مــن در 

کیک بوکسینگ تلافی کردم. این به اون در.
***

-یک برنامه نویس، یک مهندس نرم افزار و یک دانشــمند نظری علوم 
کامپیوتر در حال رانندگی به ســمت غرب کشــور بودند. پس از وارد 
شدن به استان آذربایجان، یک گوسفند سیاه را دیدند که تنها در یک 

مزرعه ایستاده بود.
برنامه نویس گفت : جالبه، گوسفندهای آذربایجان سیاه هستند.

 مهندس نرم افزار گفت: نه، بعضی از گوسفندهای اینجا سیاه هستند. 
باید نمونه های بیشتری را آزمایش کنیم. 

دانشــمند نظری علوم رایانه سرش را از روی کتاب بلند کرده و گفت: 
در آذربایجــان حداقل یک مزرعه وجــود دارد که در آن حداقل یک 

گوسفند هست که حداقل یک طرف بدن آن سیاه است.
***

- بچۀ ۵ ســاله که با موبایل و تبلت بزرگ شــده بود، برای اولین بار 
رفته بود تئاتر.

 توی زمان استراحت، پرده ها بســته بود و صحنه معلوم نبود. بچه‌ با 
بی صبری به پرده چشــم دوخته بود. بعــد پرسید: الان داره بارگیری 

)لود( میشه؟
 دوســتش خیلی جدّّی جواب داد: نه... اگر داشــت بارگیری می شد، 

وسط پرده یک دایرۀ چرخون میومد!
***

-نوربرت وینر، پیشــگام دانش رایانیک )سیبرنتیک( به فراموشــکاری 
معروف بود. وقتی خانه اش را عوض کرد، همســرش می دانست با چه 
اعجوبه ای زندگی می کند- نابغه ای که اگر مغزش را درگیر یک معادلۀ 

دیفرانسیل می کرد، یادش می رفت ناهار خورده یا نه.
 برای همین، صبح که او به سر کار می‌رفت، با دقّّت نقشۀ کامل مسیر 
خانۀ جدید را کشید و به دســتش داد و بهش گفت: لطفاًً این بار راه 

خانه را فراموش نکن.
ـّا وینر عصر که از دانشــگاه بیرون آمد، نه تنهــا یادش نبود خانۀ   ام�
جدیدشان کجاست، بلکه حتی یادش نبود کاغذی که همسرش داده 

بود را کجا گذاشته.
 وینر طبق معمول رفت به محّّلۀ قدیمی. در آنجا دختر کوچکی را دید 
و خیلی مودبانــه از او پرسید: دخترم می دونی خانوادۀ وینر که اینجا 

زندگی می کردند به کجا نقل مکان کرده اند؟ 
دخترک بدون آنکه لحظه ای مکث کند گفت: بله بابایی... مامان گفت 

تو آخرش همین جا پیدات میشه. منو فرستاد ببرمت خونه!
***

-می دونید برنامه نویس ها چطور پول در میارن؟
 یکی شون ویروس می نویسه، یکی شون آنتی ویروس

***
- می دونید بهترین جا برای پنهان شدن کجاست؟

 صفحۀ دوم گوگل
***

-مسخره ترین خطایی که تا به حال از کامپیوتر گرفتم این بود:
 F1 خطای صفحه کلید. صفحه کلید به کامپیوتر وصل نیست. دکمۀ 

را برای ادامه بزنید!
***

- می دانیــد احمقانه تریــن و پیش پــا افتاده ترین مشــکلی که تمام 
کارشناسان پشتیبانی حداقل یک بار با آن روبرو شده اند چی بوده؟

 "آیا دو شاخه وصله؟"
 سکوت طولانی....

 "آره... همین بود! مرسی !"

زنگ تفریح

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه راه حل هاي 
برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته برنامه ريزي منابع سازمان و نرم افزارهاي پيشرفته 

سازمانيسازماني

آریانا پرداز آینده 

آسان سازان ستاره نوین

ارمغان پارس پرداز

رستاک سامانه ویرا

پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پوپک سیستم پارت

توسعه یکپارچه ایلیا 

توسعه سامانه هاي مدیریت برید

توسعه فناوري ایده ماندگار

چارگون

سبز داده افزار

سبز افزار پرگاس

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سورن سامانه مدیریت هوشمند

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات آرادپرداز اسپادانا

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نماتک ایرانیان

مدیریت سیستم های دیجیتال 

مهندسي نرم افزاري رایورز

مبنا داده ارتباط شبکه                            

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

گام الکترونیک

هورماه رابین خاور

تحول هوشمند ایلیا

تحول هوشمند ایلیا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آدرین ارتباط حامي         

ارقام نگار اندیشه 

ابرکاکیا رایانه                                   

ارتباطات جاده اي دیجیتال آسمان

اطمینان فناوری امید

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها

 

  

  

  

  

ابع

 

  بردار

  بردار

ه ريزي منا
  ان

 فزار

 فزار

بهره

بهرهي

برنامه
سازما

نرم اف سه

نرم افد

 

  ي

هاي طرح ت
  

 فراگير 
  د

پارس مهر ن

پيوند ساني
  

انرشيمي

مديريت
صنعتي

رهنمود
پاسارگاد

آوراننو

ر اطلاع
ها داده

 
 

آریانا پرداز آینده )آریا(

پیک عصرنوین تجارت مجازی

پیشرو تجارت سازان کارا

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشتازان سیب طلایی
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آسان سازان ستاره نوین

ارمغان پارس پرداز

رستاک سامانه ویرا

پرنده های هدایت پذیر از دور

پارس تصمیم

پردازش موازي سامان

پوپک سیستم پارت

توسعه یکپارچه ایلیا 

توسعه سامانه هاي مدیریت برید

توسعه فناوري ایده ماندگار

چارگون

سبز داده افزار

سبز افزار پرگاس

سیستم هاي اطلاعات مدیریت شرق رایا

سورن سامانه مدیریت هوشمند

پرسیس  پردازان  داده  شرکت 
پویا 

گروه نرم افزاري پیوست

گلرنگ سیستم 

فرابوم کسب و کاری نو آوری باز

فناوری اطلاعات آرادپرداز اسپادانا

فناوری اطلاعات و ارتباطات پاسارگاد 
آریان )فناپ(

داده ورزي فرادیس البرز

نماتک ایرانیان

مدیریت سیستم های دیجیتال 

مهندسي نرم افزاري رایورز

مبنا داده ارتباط شبکه                            

داده پردازی نیلرام مانا

گروه مشاورین ورانگر نوین

گام الکترونیک

هورماه رابین خاور

تحول هوشمند ایلیا

تحول هوشمند ایلیا

اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي اعضاي حقوقي فعال در حوزه نرم افزارهاي 
كاربرديكاربردي

آدرین ارتباط حامي         

ارقام نگار اندیشه 

ابرکاکیا رایانه                                   

ارتباطات جاده اي دیجیتال آسمان

اطمینان فناوری امید

شرکت پارسا نواوران سامان ایرانیان

اطلاع رساني پیوند داده ها

 

  

  

  

  

ابع

 

  بردار

  بردار

ه ريزي منا
  ان

 فزار

 فزار

بهره

بهرهي

برنامه
سازما

نرم اف سه

نرم افد

 

  ي

هاي طرح ت
  

 فراگير 
  د

پارس مهر ن

پيوند ساني
  

انرشيمي

مديريت
صنعتي

رهنمود
پاسارگاد

آوراننو

ر اطلاع
ها داده

 
 

آریانا پرداز آینده )آریا(

پیک عصرنوین تجارت مجازی

پیشرو تجارت سازان کارا

بهسازان ملت

پیشگامان فن آور هوداد

پیشتازان سیب طلایی
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پیشرو نگاه زرین

پندار کوشک ایمن 

پژند الکترونیک 

پردازش ابري نو واژه

پندار پاکان پاندرا

تدبیرگران توسعه انرژی اترک

توسعه فناوری اطلاعات جهان افزارنوین

توسعه تجارت هوشمند ماد

تصمیم یاران بهینه سپند

خدمات مهندسی فن آوری های طیف 
گستر اطلس  طاها

داده کاوان پیشرو ایده ورانگر

دانیار توسعه پایدار علوم

رایان پرتو نگار

رایانه فیدار سپاهان

رایا محاسب تطبیق

راهکار فناوري آرتا

سپهر اندیش حساب آسیا 

سها آکو وب

سروش رایانه ایرانیان

ســازه های اطلاعاتی و ارتباطی سامان 
پرتو گستر آریا

گروه آموزش و پژوهش

  

  
  مؤسسه تحقيقات ارتباطات و فناوري اطلاعات

  

    نرم افزار  )جديد(شايگان سيستم 

 

شایگان سیستم

شرکت اطلاع رسانی پیوند داده ها

شرکت داده پرداز ماکان سیستم دانشمند

صنایع فن آوری طراحان بهینه

صالح اندیشان ماندگار

طرح تجارت پردیس نیکان

هم اندیشان یگانه تک پرداز

مدیریت صنعت نکو

مهندسي راستاي دانش                                   

مهندسی راهکارآفرین آدا

)MDS( مجتمع داده ها و سیستم ها

فرادید ارتباط نیلگون

فناوري سلامت جست

ققنوس پردازش سرمایه

فرآیندهاي یاسان

همراهان سیستم گوهر

همراه الکترونیک آوای پارسی

نوین آوازه گران فرا وب 

مهندسی رز اتدیشه هوشمند

نوآوران علوم مکاني

ماهان وب گستر آویژه

گروه فناوری اطلاعات آتیه ویستانگر

اعضاي حقوقي فعال در حوزه بانكي و 
بانكداري الكترونيكي

آمیتیس همتا

بهسازان ملت

پدیسار انفورماتیک ایران

پردازشگران سامان 

پردازش هوشمند هزاردستان 

پرداخت اکترونیک سداد
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 ن داريد

  

  

 

  
خودتان

  

 

ژوهش
  ن لوگو

موزش و پژ
بدون

گروه آم

 

 ن

 ي

 ي

 ي

 ي

المللبين

ايراخابرات

بانكي م

بانكي

بانكي ي

  سپار

اتمي انرژي 
  ك

بي اطلاعات 

مخ حقيقات

سيستم ران

ارغواني ياس

ويسهما

سازمان
تكسما

فناوري

تحمركز
  

تحليلگر

 پويا

ي صنايع

پویا

پردازش اطلاعات مالی پارت

پایا انرژی باتاب 

پایا تراکنش هزاره سوم 

تجارت الکترونیک پارسیان کیش 

توسعه فناوری کیان پرداز زاگرس

شرکت راهکارهای هوشمند و یکپارچه آسا 

شرکت سکوی کسب و کار الکترونیک

شرکت توسعه سامانه نرم افزاری نگین
 )توسن(

خدمات انفورماتیک

توسعه تجارت الکترونیک نگین توسن 

شرکت مهندسی آتی سازاب ایرانیان 

شبکه الکترونیکي پرداخت کارت 
)شاپرک(

الکترونیک  ارتباطات  توســعه  شرکت 
تجارت ایرانیان

شرکت صنایع الکترونیک فاران

رایانه خدمات امید

زنجیره تبادل هوشمند روشان

شرکت مشاوره رتبه بندی اعتباری ایران

فن آوران اطلاعات آسام

فناوری اطلاعات ناواکو 

گرایش تازه کیش

گسترش فناوري هاي نوین

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت ملی انفورماتیک

مدیریت امن الکترونیکي کاشف

اعضاي حقوقي فعال در حوزه اينترنت و پورتال ها

ارتباطات مبین نت

داده پردازان ایده شرق

داده پردازي پویاي شریف 

روند تازه 

رایا پروژه

دانش افزار نارون شریف

فرابرد داده های ایرانیان

شرکت کلید گستر بینا 
)نت بینا(

شبکه سازان باوان وب

شاهراه تجارت و فناوري ابربازار

مهندسی سازه اطلاعات سامان

هاست ایران

اعضاي حقوقي فعال در حوزه شبكه و سخت افزار

آکام پردازش پارس

ارتباط داده های فراایده 

ایمن ارتباط سبز کاسپین

امین دقیق سامانه

افرا کارا نت

افرا گستر لیان پارس

ابتکار کارو

افرا رابین ارتباط کوشا
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تولیدی بازرگانی اشجع باتری

توسعه و تجهیز فدک رایان

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

تحلیل نوین داده هاي اسپادانا

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پندار کوشک ایمن

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پردازي راسا

سرو حامی پارس

سام تجهیز خاورمیانه ایرانیان

سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شبکه گستر مهر تجارت

فاوا پردازش خلیج فارس

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شرکت مهندسي آموزندگان سیستم

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

فناوران رایان کهکشان

فناوری ارتباطات هوشمند لیان

تحلیلگران اطلاعات نگاره

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

شرکت رایانه همراه کیان 

رایکا شبکه هوشمند

رادمان داده پردازی فرنام

خدمات آواژنگ

ایده آل ارتباطات قرن

اوژن تدبیر پارس

اکسین ایمن نیکراد

پردازش افزار دانا

پیشه و فن آینه سان

پردازش سرو نیوان

پترو تجهیز کیان داریا

پشتیبان زیر ساخت امید

پیشرو گستر افرا مهر

پارس تکنولوژي سداد

باني رایان پرداز نو

باربن سخت افزار

بین المللي کیکاووس زمان

بهاور فناوری ویرا

تسلا الکترونیک پیشتازان

توسعه ارتباطات پیشبرد
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فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

تولیدی بازرگانی اشجع باتری

توسعه و تجهیز فدک رایان

توسعه فناوری اطلاعات آیریس

تحلیل نوین داده هاي اسپادانا

شرکت تعاونی کارکنان خدمات
 ارتباطی رایتل

پندار کوشک ایمن

پیشتازان اندیشه پویا

داتیس آریانا تیم

داده پردازي راسا

سرو حامی پارس

سام تجهیز خاورمیانه ایرانیان

سرآمدان شبکه و ارتباط نوین

شرکت فنی مهندسی نوآوران
افرا تک هوشمند 

شبکه گستر مهر تجارت

فاوا پردازش خلیج فارس

شرکت مهندسي پیما عمران نیرو

شرکت مهندسي آموزندگان سیستم

شرکت شبکه بانان پاژ

شرکت تجارت سرور ماندگار

شرکت آوای همراه هوشمند 
هزاردستان)کافه بازار(

شرکت مهندسی سیستم های اطلاعاتی 
پیشرو

شبکه اندیش آژمان

شرکت فناوران آتیه گئومات

فناوران رایان کهکشان

فناوری ارتباطات هوشمند لیان

تحلیلگران اطلاعات نگاره

توســعه فن آوری ارتباطات و اطلاعات 
راهکار مفید پرداز

شرکت رایانه همراه کیان 

رایکا شبکه هوشمند

رادمان داده پردازی فرنام

خدمات آواژنگ

ایده آل ارتباطات قرن

اوژن تدبیر پارس

اکسین ایمن نیکراد

پردازش افزار دانا

پیشه و فن آینه سان

پردازش سرو نیوان

پترو تجهیز کیان داریا

پشتیبان زیر ساخت امید

پیشرو گستر افرا مهر

پارس تکنولوژي سداد

باني رایان پرداز نو

باربن سخت افزار

بین المللي کیکاووس زمان

بهاور فناوری ویرا

تسلا الکترونیک پیشتازان

توسعه ارتباطات پیشبرد

فهرست اعضاي حقوقي 
انجمن انفورماتيك ايران

خدمات رایانه ای بهینه پرداز پویا

سرو رایانه

شرکت نوآوران انفورماتیک

سامان کارین فناوری هیراد

شبکه گستر نسل جدید

فناوران امن آرنیکا

فراگامان سایا ارتباط 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

هوشمند اندیشان فرایند

شبکه پایدار فناوری اطلاعات

اعضاي حقوقي فعال در حوزه مديريت پروژه

سامانه ورز هزاره

اعضاي حقوقي مشتريان بهره بردار از 
راه حل هاي نرم افزارهاي پيشرفته سازماني 

و بهره بردار از فناوري  اطلاعات

آجرپایه

ایریسا

پیام ارتباطات نوین عرش

رادمان ارتباط هوشمند افزار

تجارت الکترونیک تدبیر کیش

چکاوک پردازش هوشمند البرز

مجتمع همپردازان امروز آسیا

مجتمع صنعتي سپاهان باتري

معماران به طرح

مرکز گسترش فناوری اطلاعات )مگفا(

موسسه شهر مدیریت آرال)میراکل(

راه آرمان مهر نیکان

شرکت توسعه خدمات مراکز داده پیشرو

ویرا انرژی مهرماهان

صنایع پرسو الکترونیک

شرکت مهندسی گسترش ارتباطات نو 
خاورمیانه

کمان امن دیاکو                                    

گسترش داده باران آذربایجان

گروه بازرگانی آریانا پارس راژمان

لایف سرویس پارسه

شــرکت مهندســی فرداد رایانه 
اسپادانا )سهامی خاص( 

مهندسی شبکه گستر 

مهندسي افق داده ایرانیان

مهندسین مشاور ارتباط گستران شرق 

نویان ابر آوران

ویرا رسانه افزار

نوین داده پرداز روناش

فن آوري اطلاعات گرین پي
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توسعه فناوري ایده ماندگار

صالح اندیشان ماندگار

فناوري اطلاعات بین الملل

فناوری اطلاعات مدبران عصر 
فرا اندیشه

مرکز تحقیقات هوش مصنوعي  
مبتني برسازه پلیمري

داده پردازي خوارزمي

 اعضاي حقوقي فعال در حوزة مشاوره

توسعه الکترونیک ماهان

داده پردازان ویرا ارتباط

طرح و توسعه الکترونیک افق

شرکت شبکه گستر ساینا 

نرم افزاری ژابیزپردا

مشاوره مدیریت و مهندسی آرا

 اعضاي حقوقي فعال در حوزه توسعه
 وب فارسی

گروه اقتصادی و فناوری اهلیت و 
اصلیت ماندگار

شرکت آسیا سرمایه هوشیار

شرکت سروش آفرینان دیبا

فرهنگ و توسعه کندو

نوین معتمد اقتصاد ایرانیان )نما(

نوساز محاسب صفاهان

ماندگار اندیشه آوا هوشمند

فرآیند کنترل نقش جهان

فناوری اطلاعات و ارتباطات 
اندیشمند آریا

اعضاي حقوقي فعال در حوزةآموزش و پژوهش

آینده سازان هوش عدد

آکادمی یاسان

الماس رایان ایرانیان

اندیشه پردازان چوگان

صالح اندیشان ماندگار

نوین طب بنیان راد

پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات

شرکت توسعه فناوری زعیم

اعضاي حقوقي فعال ساير حوزه

ایده های تجارت کاسپین

آنیک الکترونیک کویر یزد

توسعه تجارت الکترونیک نوظهور

پیشگامان تحول سبز آریا

پردازش اطلاعات نیک آیین ثمین

کارامیس

فناوری ثروت یارا

نوید طلوع پارسیان

مهریدک آریا

نیکنام تجارت ثمین شرق

آني نوین هوشمند
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