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پیشگفتار
 فرض کن با کسی بحث می کنی و او موفق می شود بنیان های نظــام باورهــایت را نــابود کنــد. باورهــایی را کــه

 تمام زندگی و شخصیتت را بر آن ها بنا کرده ای از دســت می دهی. چــرا در چــنین موقعیــتی این قــدر درمانــده

 می شوی؟ خب، چون این وضعیت دقیقا± شبیه وقتی است که کسی به تو خیانت می کند. دیگــر نمی تــوانی بــه

خودت اعتماد کنی. چطور این قدر بد اشتباه کردی؟ نکند باورهای دیگرت هم غلط باشند؟

 در چنین موقعیتی، وضعی که در آن قرار می گیری کاملا± منطقی است. وقتی بعضی از بنیان های یــک نظــام را

 زیر سؤال می بری، طبیعی است که هم زمان خیلی چیزهای دیگر را هم زیر سؤال ببری. باید بنیان های دیگر را

هم با این نگرش تازه بررسی کنی تا ایرادهای پنهانشان را پیدا کنی.

 بعضی صـنایع، مخصوصـا± صـنعت فنـاوری، بـا ورود هـوش مصـنوعی مولـد دسـتخوش بـازنگری گسـترده ای

 ) به شدت در حــال تغییرنــد. مهنــدس نرم افــزار بــودن دیگــر تقریبــا± شــبیهworkflowsشده اند. گردش کارها (

 چیزی نیست که حتی یک سال پیش بود. این وضعیت طبیعتا± سردردهای زیادی ایجاد می کند که بیشترشان

 به فلسفه برای مدیریت شدن نیاز دارند. فلسفه شیوهٔ فکرکردن دربارهٔ جهان است؛ چیزی نیســت کــه بتــوانی

 انتخاب کنی به آن مجهــز شــوی. دربــارهٔ هــوش مصــنوعی و این گردش کــار� تازه، چیزهــای زیــادی هســت کــه

 نمی دانیم. خود� ابزار غیرقطعی است و همه دارند با آن آزمایش می کنند. برای فهمیــدن فایــدهٔ واقعی هــوش

 مصنوعی به سال ها، شاید حتی دهه ها، زمان نیاز داریم. اما نمی توانیم آن قدر صبر کنیم و با انتظارهای کاذب

 حدس بزنیم.بایدآینده و اعتبارمان را به خطر بیندازیم. 

 این همان کاری است کـه این کتاب می خواهـد انجـام دهـد. می تـوانی آن را مقـاله ای بسـیار طـولانی در نظـر

 بگیری؛ مجموعه ای از فکرها و باورهای مختلف که در یک جا جمع شــده اند و داســتانی منســجم آن هــا را بــه

 هم وصل می کند. اول این کتاب را نوشتم چون به شدت درمانــده و فرســوده بــودم. لازم داشــتم فکرهــایم را

 بیرون بریزم و بفهمم کجا ایستاده ام. آن قدر فکر منسجم داشتم که آن ها را در قالب یک کتاب بیــاورم و این

ــدوارم  کتاب آزمون� انسجامشان بود. خوشحالم که از آن سربلند بیرون آمدم. این اولین کتاب من است و امی

همان قدر که خودم از نوشتنش لذت بردم، تو هم از خواندنش لذت ببری.

 اما اگر خوشت نیامد، با کمال میل به نظرهایت گوش می دهم! دوست دارم بدانم دربارهٔ این کتاب چــه فکــر

 می کنی، چه تجربه هایی داشته ای و به نظرت کجــا کم گذاشــته ام. من هم مثل هــرکس دیگــری مشــتاقم این



10

 دورهٔ تازه را بفهمم، حتی با اینکه یک کتاب کامل درباره اش نوشته ام. می توانی از طریق ایمیلم بــا من تمــاس

بگیری:

hamid80zamanian@gmail.com

قالب های دیگر

 ، یکی از راه های خواندن کتاب است، اما می تــوانی کتاب را درgenai-book.kyrovert.comنسخهٔ وب سایت، 

دو قالب دیگر هم دانلود و مطالعه کنی:

•PDF :اینجا کلیک کن 

•Markdown :اینجا کلیک کن 

این کتاب برای چه کسانی است؟

 با اینکه عنوان کتاب طوری به نظر می رسد که انگار فقط برای برنامه نویس هاست، واقعا± این طور نیست. تمــام

 تلاشم را کردم که از اصــطلاحات فــنی اســتفاده نکنم و کتاب را کــاملا± بــر پایــهٔ منطــق پیش بــبرم. این طــوری

 آدم های حوزه های دیگر هم می توانند موضوع را به تخصص خودشان ربط بدهنــد. همین طــور کمکم می کنــد

 روشن تر و منطقی تر بنویسم، بی آنکه این طرف و آن طرف مثال هایی وسط بکشم و خیال کنم استدلال درستی

ساخته ام.

 برنامه نویســی شــاید مکــانیکی ترین حــوزه ای باشــد کــه بتــوانی پیــدا کــنی. این یعــنی می تــوانی نمونــهٔ مشــابه

ــدا کــنی. دلیل اینکــه این کتاب را کــاملا±  مفهوم هــایی را کــه توضــیح می دهم، تا حــدی در حــوزهٔ خــودت پی

 تعمیم پــذیر و مســتقل از حرفــه نکــردم این اســت کــه حــال وهوایش را از دســت می داد. من برنامه نویســم و

 چیزهای زیادی دربارهٔ حرفه ام می دانم. تعمیم پــذیرکردن کــل کتاب و از دســت نــدادن بعضــی نکته هــا واقعــا±

 سخت است، مخصوصا± چون بعضی جنبه ها و مشکل ها واقعا± به حوزه هــایی مثل برنامه نویســی و ریاضــیات

محدود می شوند.

 بااین حال، تمام تلاشم را کردم که از جزئیات فنی دوری کنم. فقط چند اصــطلاح فــنی در کتاب هســت کــه در

 توضیحشان داده ام. برای خواندن کتاب دانستن همین ها کافی است.اصطلاحاتبخش 

https://genai-book.kyrovert.com/Hamidreza-Zamanian-GenAI-Book-fa.md
https://genai-book.kyrovert.com/Hamidreza-Zamanian-GenAI-Book-fa.pdf
https://genai-book.kyrovert.com/
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سلب مسئولیت

 من متخصص هوش مصنوعی نیستم. دانشمند علوم کامپیوتر هم نیستم. و قطعا± هیچ مــدرکی در فلســفه

 ندارم. فقط یک انسانم که زیاد فکر می کند و به اندازه ای فکر منسجم دارد که آن هــا را روی کاغــذ بیــاورد. اگــر

 دیدی ادعایی می کنم که حرفه ای به نظر می رسد، فقط بــه این خــاطر اســت کــه دربــاره اش اســتدلال کــرده ام؛

 استدلالی که فکر می کنم هرکسی باید بتواند به آن برسد. پام را توی کفشی که اندازه ام نیســت نمی کنم. پس

هرقدر دلت می خواهد قضاوتم کن.

این کتاب را هوش مصنوعی تولید نکرده

 تمام خط های تیرهٔ بلند و کوتاه را خودم گذاشته ام. این کتاب فقط با هوش مصــنوعی ویرایش شــده اســت.

 هیچ کدامش از صفر تولید نشده؛ چون چنین چــیزی ممکن نبــود و بایــد بــا تایپ کردن می فهمیــدم دارم چــه

 فکری می کنم. مجبور بودم فکرهای مختلفم را بــا دقت بــه هم وصــل کنم تا دوبــاره گم نشــوم. همین کتاب

به تنهایی نشان می دهد چرا نمی توانستم به هوش مصنوعی اعتماد کنم تا این مقاله را برایم بنویسد.
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نامه ای از سر قدردانی
 اولش نمی خواستم فصلی دربارهٔ این موضوع اضافه کنم، چــون دربــارهٔ تلاش فــنی ام بــرای نوشــتن این کتاب

 واقعا± احساس ناامنی می کنم. حس می کنم بچه ای هستم که هیچ چیز نمی داند و با این همــه اعتمــادبه نفس

 دربارهٔ چیزها حرف می زند و خودش را مضحکه می کند. تازه این طور هم نیســت کــه هنگــام نوشــتن کتاب از

کسی کمک مستقیم گرفته باشم. فقط بعضی فکرهای خودم و فکرهای دیگران را کنار هم جمع کردم.

 اما این همچنــان کتاب من اســت و درواقــع اولین کتابم هم هســت. بــا وجــود احســاس نــاامنی ام، از اینکــه

 بالاخره تمامش کرده ام واقعا± راضی ام. نوشتنش حدود دو ماه طول کشید، امــا بیشــتر شــبیه نتیجــهٔ ســفری

 یک عمره است. احساس می کنم باید از کسانی تشکر کنم که مســتقیم یــا غیرمســتقیم در نوشــتن این کتاب

کمکم کردند (امیدوارم کسی را جا نیندازم).

 از مادرم و پدرم به خاطر حمایت همیشگی شان و اینکه کمک کردند بــه آدمی کــه امــروز هســتم تبــدیل شــوم

ــد و در  تشکر می کنم. از تمام کسانی که وقتی نیاز داشتم حرف بزنم کنارم بودند، به سخنرانی هایم گوش دادن

 بحث های فلسفی با من همراه شدند تشکر می کنم. از دوستانم، چه آن هایی که هنوز با هم دوســتیم و چــه

آن هایی که دیگر نیستیم، ممنونم.

 باید به طور ویژه از دو نفر از دوستانم تشــکر کنم کــه تأثیر بــزرگی بــر مســیر شــغلی ام گذاشــتند: امیرحســین،

 به خاطر اینکه هنرمندی درجه یک است و به من نشان داد ارادهٔ واقعی چه شکلی است؛ و حسین، همکــار و

دوست چندین ساله ام، به خاطر اینکه مسیر شغلی و نگرشم را بیش تر از آنچه بتوانم بشمارم تغییر داد.

 همچنین باید از چند نفر تشکر کنم که هیچ ایده ای ندارند من چه کسی هستم، اما مستقیم یا غیرمســتقیم

نقش بزرگی در به وجودآمدن این کتاب داشتند:

)، به خاطر تمام دانشی که به او مدیونم.Jonathan Blowاز جاناتان بلو (

Andrewاز اندرو هانت (  Hunt) و دیوید توماس (David  Thomas ،برنامــه)، به خاطر کتاب فوق العاده شان 

).The Pragmatic Programmer (نویس عملگرا

Thomasاز توماس براش (  Brush) به خاطر پادکست های عــالی اش و تمــام مهمان هــایش: تومــاس مــالر ،(
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Thomas Mahler) جوناس تایرولر ،(Jonas Tyroller.و دیگران (

 )، دو هنرمند بزرگِ که ویدئوهایشان نقش بزرگیTyler Edlin) و تایلر ادلین (Trent Kaniugaاز ترنت کنوگا (

در شکل دادن به مسیر شغلی ام و تغییر کامل زندگی ام داشت.

)، به خاطر ویدئوهای عالی اش که چیزهای زیادی دربارهٔ خودم به من یاد دادند.Dr. Kو از داکتر ک�ی (
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اصطلاحات
 : فایلی که کدی را در خود نگه می دارد تا اجرا شود.اسکریپت•

 : مجموعهٔ کامل کدهای منبعی کــه بــرای ســاخت یــک برنامــهٔ نرم افــزاری اســتفاده می شـود،کدبیس•

 شامل همهٔ فایل ها، کتابخانه ها و فایل های پیکربندی.

 : پذیرفتن بخشی از کد� توسعه یافته و واردکردنش به کــدبیس اصــلی؛ از شــاخهٔ توســعه بــهادغام کد•

شاخهٔ تولید. 

 : مجموعه ای از مؤلفه هـای نرم افـزاری� قابل اسـتفادهٔ مجـدد کـه توسـعهٔ برنامه هـای تازه رافریم ورک•

کارآمدتر می کند. 

 : به روزرسانی کد بــدون افــزودن قــابلیت تازه، فقــط بــرای اینکــه در آینــده)refactoringبازآرایی کد (•

نگه داری پذیرتر باشد. 

 : فایلی که دستورهایی را در خود دارد تا مدل هوش مصنوعی در لحظه از آن هــا یا مهارتskillفایل •

 استفاده کند؛ مثلا± مهارتی برای نوشتن توییت. هر وقت از دستیار هــوش مصــنوعی بخــواهی بــرایت

 توییتی بنویسد، آن فایل را می خواند و برای انجام کار از دستورهایش استفاده می کند.

 : استفادهٔ کامل از هوش مصنوی برای تولید کد و ساخت نرم افزار، بدون� دستی نوشتن.وایب کدینگ•



15

۱فصل 
پیش از هوش مصنوعی چه بودیم؟

ــاره  قبل از آنکه به هوش مصنوعی فکر کنیم، باید به این پرسش جواب بدهیم. ما به عنوان برنامه نویس چه ک

 بودیم؟ هدفمان چه بود؟ چه چیزی ما را از تایپیست ها یا کدنویس ها متمایز می کرد؟ پول می گرفتیم چون با

ده انگشت تایپ می کردیم، یا برای چیز دیگری؟

 خب، بدیهی ترین جواب ــ جوابی که دربارهٔ خیلی از شغل های دیگر، اگر نگوییم همه شان، هم صــدق می کنــد

 ــ این است که ما حل کنندهٔ مسئله ایم. ما فقط ویرایشگرهای کــدی نیســتیم کــه گوشــت و پوســت پوشــیده

باشند. اما اگر مسئله حل می کنیم، پس هوش مصنوعی چیست؟

تفاوت انسان و هوش مصنوعی
 بگذار یک سؤال ازت بپرســم: چطــور می شــود یــک چت بــات هــوش مصــنوعی کــه خیلی بیشــتر از تک تک مــا

 می داند، باز هم یک سری کمبود داشته باشد؟ چطور همان هوش مصنوعی کــه ممکن اســت در هــر حــوزه ای

 که اسم ببری جوابی بسیار پیچیده و پخته به من بدهد، هنوز توهم زایی کند، برای هر دست شــش انگشــت

 بسازد یا صاف و پوست کنده دروغ بگوید؟ آدم ها این طوری نیستند. یک هنرمنــد حــرفه ای همین طــوری بــرای

هر دست هفت انگشت نمی کشد و نمی گوید: »اوه، اشتباه کردم«. یا عمدی است یا یک جای کار می لنگد.

 پرسش این است که انسان ها و هــوش مصــنوعی، دســت کم در مــدل های امــروزی، در شــیوهٔ فکرکــردن چــه

تفاوتی با هم دارند.

 برای مثال، یک بچهٔ انسان را در نظر بگیر. بچه خیلی زود یاد می گیرد. چیزهای زیادی یــاد می گــیرد و کارهــای

 شگفت انگیزی می کند که هیچ حیوان دیگری از پسشان برنمی آید. امــا بااین حــال هیچ چــیز یــادش نمی مانــد.

 بیشتر آدم ها از دوران نوزادی تا چهار یا پنج سالگی تقریبا± هیچ چیزی به یاد نمی آورند. دربــارهٔ مــدل های زبــانی

 بزرگِ درست برعکس است. می توانی یک متن کاملا± تصادفی به یک مدل زبــانی بــزرگِ بــدهی؛ متنی کــه هیچ

انسانی نمی تواند حفظش کند، و مدل همان لحظه آن را برایت پس می دهد. دلیلش مــاهیت حــافظه محور (

memory-oriented.مدل های زبانی بزرگِ است (
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موجودات حافظه محور
 مدل های زبانی بزرگِ اساسا± با یک »سطل بزرگِ داده« کــار می کننــد. شــاید بگــویی: »خب، حمیــد، آدم هــا هم

 همین طور کار می کنند. برای همین بچه ها این قدر زود یاد می گیرنــد: هــر روز کلی داده هضــم می کننــد«. این

 حرف درست است، اما لزوما± به این معنی نیســت کــه سازوکارشــان یکی اســت. اتفاقــا± همین مثال راه خیلی

 خوبی است تا ببینیم چرا. بچه زود یاد می گیرد، اما زود هم فراموش می کند. پس چه چــیزی بــاقی می مانــد؟

 چه چیزی در او ذخیره می شود که کمک می کند رشد کند، نه اینکه دوباره به نــوزادی برگــردد؟ اگــر یــک مــدل

 زبانی بزرگِ همهٔ پارامترهایش را از دست بدهـد، تبـدیل می شـود بـه کـودن ترین چـیزی کـه می شناسـی. امـا

 انسان ممکن است پنج سال از زنــدگی اش را فرامــوش کنــد و آن پنج ســال بااین حــال روی تمــام عمــرش اثــر

بگذارند؛ مثلا± تروماها همین کار را می کنند.

 علتش این است کــه مغــز انســان قدرتمنــدترین ماشــین تشــخیص الگوســت و ســامانهٔ بســیار ویژه ای بــرای

 مدیریت کانتکست دارد. هر چیزی که در آن سن وسال یاد می گیری تبدیل می شــود بــه الگــو، منطــق و شــیوهٔ

 فکرکردن. عین همان چیزها را حفظ نمی کنی؛ فقط یادت می ماند چه حسی به آن ها داشتی یا باید چطــور بــا

 آن هــا برخــورد کــنی. این رونــد هم هیچ وقت متوقــف نمی شــود؛ تا دم مــرگِ بــا خــودت می بــری اش. وقــتی

 ده ســاله ای شــاید بــه یــک قابلمــهٔ داغ دســت بــزنی و بفهمی نبایــد بــه چیزهــای روی اجــاق دســت زد. شــاید

 هیچ وقت یادت نیاید به آن قابلمه دست زده ای، اما همیشه می دانی نباید به آن دست بــزنی. و چــون چــیزی

 که ذخیره کرده ای یک الگوست، نه فقط یک نمونه، خیلی زود چیزهای دیگــری را هم پیــدا می کــنی کــه داغ و

خطرناک به نظر می رسند.

 مغزت کتابخانهٔ عظیمی از الگوهاست. اما هرچه بزرگِ تر می شوی، باید چیزهــای بیشــتری را هم حفــظ کــنی.

 باید زبان مادری ات، آدم های اطرافت، دوستانت، مدرسه ات، قوانین جامعه و غیره را به خاطر بسپاری. سعی

 می کنی همه چیز را به الگو تبدیل کنی؛ این کمک می کند به جای تکیه کردن به تجربه های صــریح، از خطرهــای

 احتمالی دوری کنی. مثلا± اگر قمه زدن به کسی غیرقانونی باشد، این کار با یــک چــاقوی کوچــک آشــپزخانه هم

غیرقانونی است.

 در برنامه نویسی مفهومی هست به اسم هارنس (محیط و سـازوکار� اجـرا و کاربسـت� مـدل یـا ایجنت) کـه بـا

AIبالاگرفتن استفاده از ایجنت های هوش مصنوعی (  agents .رایج شد (Fable  5،  GPT  Solو مــدل های  

 Claudeدیگر فقط خود� مدل اند؛ مدل های زبانی بزرگِ. چیزی که آن ها را بــا آن اجــرا می کــنی هــارنس اســت: 
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Code،  Codex،  Cursorو غیره. هارنس فقط خود ابزار نیست؛ شیوهٔ استفاده ات از مــدل ها را هم شــامل  

 می شود. بهینه کردن روش استفاده ات از این ایجنت ها و مــدل ها هم بخشــی از هــارنس توســت. حــالا دیگــر

خیلی ها قبول دارند که هارنس احتمالا± مهم ترین عامل در کیفیت خروجی هوش مصنوعی است.

 مغزت قدرتمندترین هارنس است. اگر می توانستی به نحوی دانشی را که در مدل های فعلی هــوش مصــنوعی

GPTهست ــ حتی    ــ به مغزت منتقل کنی، به مگامایند� زمانهٔ ما تبدیل می شدی، نــه صــرفا± یــک مــدل3.5 

 پیشروی جدید. مجموعه دادهٔ تو خیلی محدود است، اما بااین حال می توانی کارهایی بکنی که هیچ مدل زبانی

بزرگِ امروزی از پسشان برنمی آید.

ــط  از طرف دیگر، هوش مصنوعی فعلی بر پایهٔ یک نظام پیش بینی کار می کند. درست است که امروز دیگر فق

 »حدس زن� کلمهٔ بعدی« نیســت (هرچنــد کم وبیش همین اســت)، امــا درســت اســت کــه بــر اســاس این کــار

ــا ــنی، ب  می کند: »بعد از این ورودی، رایج ترین زنجیرهٔ فکرها و جواب ها چیست؟« وقتی ورودی ات را وارد می ک

 میلیاردها پارامتر مدل زبانی بزرگِ ترکیب می شود و بر اساس اینکه ورودی ات چطــور آن »خاطره هــا« را جهت

 می دهد، الگویی شکل می گیرد. مثلا± اگر دربارهٔ گیاهان آپارتمانی بپرسی، هوش مصنوعی الگو را می بینــد و بــا

ــرین  خودش می گوید: »خب، این بخش از داده های این قسمت� پارامترها کاملا± با ورودی جور است. محتمل ت

ــر  چیزی که بعد از این سؤال می آید چیست؟ ... این جواب...«. برای همین هم متن را کلمه به کلمه، یا دقیق ت

 بگویم توکن به توکن دریافت می کنی. (اگر می خواهی این بند را بهتر بفهمی، می تــوانی بــدهی اش بــه چت بــات

 محبوبت و از او بخواهی برایت توضیحش دهد. دارم بیش ازحد ساده سازی می کنم تا منطق اصــلی� لازم بــرای

بحث فلسفی مان را بیرون بکشم.)

 خلاصه اش این است: نظام پیش بینی انسان خیلی بهـتر اسـت، امـا بـا مجمـوعه داده ای بسـیار کـوچک تر کـار

 می کند و مثال های خیلی کمتری برای ارائه دارد. وقتی با برنامه نویس های سینیور (ارشد) برخورد می کنی، این

 موضوع برایت روشن می شود. معمولا± نمی توانند همهٔ قدم های ریز ساخت یک نرم افزار بزرگِ را برایت ردیــف

 کننــد. فقــط ابزارهــا، اســتکی را کــه بهــتر اســت انتخــاب کــنی، و زیربنــایی را کــه بایــد بــرای پروژه ات بســازی

 می شناسند. در طول مسیر از انبوه الگوهایشان استفاده می کننــد تا خودشــان و تیمشــان را به ســمت هــدف

هدایت کنند. توانایی ابرانسانی ندارند.

 این موضوع همین طور توضیح می دهد چرا وقــتی از هــوش مصــنوعی می خــواهی فقــط خلاق باشــد، جــواب

 نمی دهد. چیزهای خلاقانه معمولا± کمتر رایج اند. اطلاعات کمتری درباره شان وجود دارد، برای همین سنجش

  خلاقیتشان سخت است. آدم ها هرکدام نظر خودشان را دارند. یک نفر ممکن است چیزی راعینی (آبجکتیو)
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 خلاقانه بداند و یک نفر دیگر قبول نداشته باشد؛ شاید هم بعضی ها اصلا± به آن فکر نکــرده باشــند. منظــور از

  بــودن اســت. امــا هــدف هــوش مصــنوعی این اســت کــه عیــنی کــار کنــد. بــرایذهنی (سابجکتیو)این حرف 

 خلاق شدن هیچ راهنمای مکتوب� بی نقصی وجود ندارد ــ یا دست کم ما در مجموع هرچه دربــاره اش منتشــر

 شده را کنار گذاشته ایم. بااین حال، مدل واحد هوش مصنوعی هــر بــار کــه همــان ســؤال را می پرســی جــواب

ــک  کاملا± متفاوتی نمی سازد، با اینکه هر گفت وگو با دیگری فرق دارد. همین چند روز پیش خواندم که اگر از ی

 مدل زبانی بزرگِ بخواهی فهرستی از صد کلمهٔ تصادفی بسـازد، آشکارسـازهای هـوش مصـنوعی بـا اطمینـان

 صددرصدی می گویند فهرست را هوش مصنوعی تولید کرده اســت. تصــادفی نیســت؛ مــدل های زبــانی بــزرگِ

همین اند: حافظه محور (این بخش کتاب را قبل از کل ماجرای »واترمارک« نوشتم).
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۲فصل 
آیا هوش مصنوعی ذاتا± با انسان فرق دارد؟

 خب، این موضوع حسابی بحث برانگیز است. هرکسی نظری دارد. بعضی ها فکر می کنند مــا فقــط ماشــینیم،

 بعضی ها به اشباح باور دارند، بعضی ها به روح اعتقاد دارند و بعضی ها می گویند تا ده سال دیگر حتی شغلی

 هم نخواهیم داشت. اینجا قرار نیست دربارهٔ هنر هوش مصنوعی حرف بزنم، اما می خواهم منطق کلی� نگــاه

خودم به این بحث را توضیح بدهم.

بگذار با موضوع دیگری شروع کنم؛ بعدا± برمی گردیم سراغ این یکی.

آیا ارادۀ آزاد داریم؟
برای جواب دادن، اول باید بفهمیم چه چیزی اراده را آزاد می کند. اصلا± ارادهٔ آزاد یعنی چه؟

. معنای ارادۀ آزاد۱

 ارادهٔ آزاد اراده ای است که از پیش تعیین نشده باشد؛ اراده ای که تماما± یا دست کم تا حدی به خــودت تعلــق

 داشته باشد. هرچه در انتخاب هایت اختیار بیشتری داشته باشی، آزادانه تر انتخاب می کنی. تعریف ما از کلمهٔ

»رضایت« هم همین است. بگذار دو مثال بزنم:

  نمی توانند رضایت بدهند. چرا؟ چون عملشان واقعا± از خودشــان نیســت. نمی تواننــدآدم های مست•

 »انتخاب« کنند کاری را انجام دهند؛ مغزی که تحت تأثیر مستی است به جایشان تصمیم می گیرد.

  نمی توانند رضایت بدهند، چون مغزشان هنوز به اندازهٔ کــافی رشــد نکــرده اســت. درکشــان ازبچه ها•

 دنیا بی تردید محدود است. تقریبا± هیچ تصوری از پیامدهای کارهایشان ندارند. ذاتا± ارادهٔ آزاد کمتری

از یک بزرگسال دارند. 

. ارادۀ آزاد از کجا می آید؟۲

«از خدا»
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 فرض کنیم خدایی هست. آن خدا همه چیز را می داند. واقعا± همه چیز را. آینده را با ریزترین جزئیات می داند.

 بزرگِ ترین پیشگوی دنیاست. اگر چنین خدایی وجود داشته باشد، آیا واقعا± ارادهٔ آزاد داریم؟ وقــتی نمی تــوانم

 چیزی فراتر از پیش بینی خدا انتخاب کنم، چطور آزادانه انتخــاب می کنم؟ اگــر چــیزی را انتخــاب کنم کــه خــدا

 پیش بینی نکرده، عملا± ثابت کرده ام پیشگوی کاملی نیست. ارادهٔ آزاد با توهم� انتخاب فرق دارد. ممکن اســت

 کسی بگوید: »خدا فقط پیامدهای هر انتخاب را می داند«. اما اگر نداند من واقعا± کدام را انتخاب خواهم کرد،

پس پیشگوی واقعی ای نیست.

 تمام تعریف ارادهٔ آزاد بر این بنــا شــده کــه انتخــاب »پیش بینی ناپــذیر و عامدانــه« باشــد. حــالا انســان چطــور

 می تواند کاری واقعا± پیش بینی ناپذیر انجام دهد؟ آن انتخاب بایــد از جــایی آمــده باشــد. بایــد از جــایی شــروع

شود؛ همین طوری که انجام نشده.

«وحی»

 بعضی ها شاید بگویند پای وحی در میان اســت. موجــودی برتــر فکــری را در ســرت می انــدازد و ناگهــان فیلمی

ــرده. حرفمــان  می سازی که جایزه می برد. اما آن دیگر انتخاب تو نیست؛ انتخاب� آن موجودی است که وحی ک

  است، نه انتخــابی کــه بــه تــو تحمیل شــده. بلــه، ممکن اســت خــود� ایــده بــر اســاس نظــامتودربارهٔ انتخاب 

 انتخاب از کجا می آید؟آناعتقادی ات به تو الهام شود. اما باز هم باید انتخاب کنی که به آن عمل بکنی یا نه. 

«از مغز خودت»

 بعضی ها می گویند انتخاب از مغزت می آید. اما مغز چطور انتخاب می کند؟ یا انتخاب از پیش تعیین شــده یــا

 نشده. آیا مغزت چند محرک و گردش کار دارد که با رخ دادن چیزی، چنــد کــار انجــام می دهــد و آخــر ســر یــک

ــت مثل  مسیر را انتخاب می کند؟ پس دیگر »انتخاب تو« نیست. فقط نتیجه ای ازپیش تعیین شده است؛ درس

  نتیجه تصــادفی باشــد، امــا آن تصــادفممکن استاینکه تلفنم با رسیدن پیام، کادر متنی را نشانم می دهد. 

 انتخاب نشده؛ از پیش تعیین شده است. مثل سکه ای که می اندازی. نمی دانی بــه کــدام رو می افتــد، امــا این

 قطعا± به این معنی نیست که سکه نتیجه را انتخاب می کند. در افتادن آن ســکه هیچ »قصــد مندی ای« وجــود

 ندارد. و اگر دست کم بعضی چیزهایی را که در مغزت اتفاق می افتــد را خــودت انتخــاب می کــنی و در تعــیین

نتیجه سهمی داری، باز هم سؤال این است: آن انتخاب از کجا می آید؟

«از روحت»
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ــارهٔ خــودت می دانی از  بیشتر آدم ها می گویند در نهایت ارادهٔ آزاد از روح می آید. روح هویت توست. هرچه درب

آنجا می آید. انتخاب هایت را از همان جا می کنی.

 فقط پنج سال پیش، هیچ آدم معمولی ای نمی توانست وضــعیتی را کــه امــروز هــوش مصــنوعی در آن اســت

 تصور کند. اگر دانشمند علوم کامپیوتر نیستی، از خودت بپرس: اگر پنج سال پیش به خــودت می گفــتی چنــد

 سال دیگر می توانی با دوست هوش مصنوعی ات گفت وگویی طولانی داشته باشی، حــرفت را بــاور می کــردی؟

 همین حالا واقعا± می توانی بفهمی چطور هوش مصنوعی وقتی با تو حرف می زند انقدر منسجم اســت؟ هنــوز

 به نظــرت عجیب و غــریب نمی آیــد؟ من برنامه نویســم و ایــدهٔ خــوبی از کــارکرد مــدل های زبــانی بــزرگِ دارم.

 بااین حال، هنوز هم پیشرفته بودنشان غافلگیرم می کند. تقریبا± جادویی به نظر می رسد. وضعیت فعلی هوش

 ) رســیده ایم؛ فقــطAGIمصنوعی قبلا± فقط در فیلم ها قابل تصور بود. نمی گویم به هوش عمــومی مصــنوعی (

می گویم هیچ آدم معمولی ای نمی توانست حدس بزند امروز داریم چه چیزی را تجربه می کنیم.

 این ما را به پرسشم می رساند: چه چیزی جلوی پیش بینی آینده را از تو گرفت؟ چرا پیش بینی نکردی در طول

 عمــرت چت بــاتی بســیار قدرتمنــد از راه برســد؟ چت بــاتی کــه همه چــیز را می دانــد و می تــوانی از آن به عنــوان

درمانگرت استفاده کنی.

 به نظر من جواب ساده است: فقط به روح تکیه می کــنیم چــون می خــواهیم از توضــیح دادن فــرار کــنیم. روح

 چیزی است که هیچ وقت نمی توانی وجودش را از نظــر علمی ثابت کــنی؛ درســت مثل خرافه هــای دیگــر. علم

 شناخت دنیای اطراف ماست. زبان دنیاست. هر چیزی را که علم واقعی بـودنش را تأییـد می کنـد، مـردم یـا ــ

 مهم تر از همه ــ دانشمندان می توانند ثبت کنند. مثلا± هیچ کس نمی تواند اتم را با چشم غیرمسلح ببیند، امــا

 همه می توانند با ابزار درست پیدایش کنند. سیبی را در نظر بگیر: می توانی ببینی اش و لمســش کــنی. وجــود

ــدنمان ــدام های ب ــر از ان ــد، آن را یکی دیگ ــود روح را ثابت کن ــت وج ــر علم می توانس ــت. اگ  دارد. این علم اس

  حسروحمی دانستند. روح هم مثل کبد پیش بینی پذیر و قابل مطالعه می شد. جادویی کــه بــا شــنیدن کلمــهٔ 

 می کنی، همان جادویی می شد که آدم ها پیش از کپلر و گالیله موقــع حــرف زدن از ســتاره ها حس می کردنــد.

 دنیای اطرافمان ــ دنیایی که می توانیم ببینیم ــ پیش بینی پذیر است. شاید اطلاعات کــافی یــا ابــزار لازم بــرای

 شــناخت همه چــیز را نداشــته باشــیم، امــا این موضــوع از پیش بینی پــذیری اش کم نمی کنــد. علم از آن زمــان

 است.عینی (آبجکتیو)بی وقفه پیش رفته است. علم 

 فکر می کنم همه از قبل قبول دارند که وجود روح را نمی شود از نظر علمی ثابت کرد؛ وگرنه اسمش روح نبود.

  قبول کنند که خودشان هم واقعا± و به طور عیـنی نمی تواننـد وجـود روح را ثابت کننـد. بـاور بـهبایدپس همه 
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 روح در دستهٔ مغالطه ای قرار می گیرد به اسم مغالطهٔ ابطال ناپذیری. یعــنی نمی تــوانی چــیزی را رد کــنی چــون

 راهی نداری بفهمی درســت اســت یــا نادرســت. مثلا±: »دروغ می گــویی، چــون جن زده ای«. اگــر بگــویی جن زده

 نیستی، باز هم دروغ می گویی، چون خب، جن زده ای. هیچ راهی نیست ثابت کنی من اشتباه می کنم. هرچــه

 بگویی، از پیش دروغ حساب می شود. استدلال� روح همینطور اســت. نمی تــوانی ردش کــنی، چــون اگــر واقعــا±

 می شد به روشی »تکرارپذیر« بررسی اش کرد، دیگر اسمش روح نبود. و اگر روش هایت تکرارپذیر نیستند، چــرا

کسی باید حرفت را باور کند؟

 اگر از نظر تو خدا جایی است که علم هنوز به آن نرسیده، پس خدا همان محدودهٔ نادانی

Neil deGrasse Tyson، ۲۰۲۴ - علمی است که مدام عقب تر می رود.

 قبلا± فکر می کردیم موجودی هوشیار و برتــر خورشــید را دور زمین می چرخانــد. تاریخِ پر اســت از این ادعاهــا،

 چون علم آن موقع هنوز پیشرفته نبود. این باورهای غلــط را می پــذیریم و بعــد، وقــتی علم آن قــدر پیشــرفت

می کند که ردشان کند، طوری رفتار می کنیم که انگار هیچ اتفاقی نیفتاده است.

  علم راهی است که با آن دنیا را می فهمیم؛ چیزی نیست که از خودمــان ســاخته باشــیم.علم، خودِ دنیاست.

 آن را »کشف« کرده ایم. برای همین هیچ خرافه ای، از جمله روح، حتی ذره ای نمی تواند با دنیــا تعامــل داشــته

 باشد. هر تعاملی را می شود ثبت کرد، ردش را گرفت و از نظر علمی ثابت کرد. این استدلال به تنهــایی نشــان

 می دهد روح چطور نمی تواند به جسم فیزیکی وصل باشد، اما نکته ای را هم نشان می دهد که بیشــتر آدم هــا

 باید قبول داشته باشند: هوش مصنوعی قطعا± روح ندارد. این موضوع کاملا± علمی است. پس ــ برگــردیم بــه

پرسشم ــ چرا پیش بینی نکردی چنین هوش مصنوعی قدرتمندی ساخته شود؟

 چون نظام اعتقادی ات با واقعیت اطــرافت جــور درنمی آمــد. واقعیت اطــرافت علم اســت. و بــرای علم فــرقی

 نمی کند به اشباح باور داشته باشی یا نه. علم همان طور کار می کند که قرار است کار کند. حالا چطــور جــرئت

 می کنی بگویی علم نمی تواند مغز انسان را بازسازی کنــد؟ چطــور می تــوانی بگــویی هــوش مصــنوعی ای کــه از

 انسان بــاهوش تر و قدرتمنــدتر اســت ــ مثل هــوش مصــنوعی های فیلم هــای آخرالزمــانی ــ نمی توانــد وجــود

 ، چـنینChatGPTداشته باشد؟ باید خیلی جسور باشی کـه بعـد از نـاتوانی در حـدس زدن ظهـور چـیزی مثل 

ادعایی کنی.

ــتر از انســان  کمی تند رفتم تا به اینجا برسم: باید قبول کنی که هوش عمومی مصنوعی و هوش مصنوعی� به

  ــ از نظر نظــری می تواننــد وجــود داشــته باشــند، چــون نمی تــوانیم خلافش را ثابتMarvel از Ultronــ مثل 
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 کنیم. یک بار هم در اثبات خلافش شکست خوردیم؛ دیگر نباید دوباره تلاش کنیم. همین حالا بــه ســطحی از

 به شکلی خطرناک کم شده است.AGIهوش مصنوعی رسیده ایم که فاصله اش تا 

. یعنی پس هیچ چیزی را انتخاب نمی کنم؟۳

 »اما ارادهٔ آزاد من چی؟ یعنی من انتخاب نکردم این بــازی را به جــای آن یکی بــازی کنم؟ حــتی در کــوچک ترین

 چیزها هم هیچ اختیاری نــدارم؟ یعــنی می تــوانم هــر کــاری دلم خواســت بکنم؟ چــون خب، انتخــابی نــدارم.

سرنوشتم تصمیم گرفت یک نفر را بکشم. من انتخابش نکردم«.

ــه وارد این معضــل فلســفی� همیشــگی و ــه نیســت ک ــزرگِ را پیش کشــیده ام. واقع بینان  موضــوعی بســیار ب

بحث برانگیز شوم و از موضوع کتاب دور بیفتم. اما حرفی دارم که باید بزنم.

انتخابِ باورکردن به چیزی

  کــه بــاور کــنیم ارادهٔ آزاد نــداریم. نه تنهــا هیچانتخــاب کــنیم نمی تــوانیماول بگذار چیزی را توضیح بدهم. ما 

  که باور کنیم که نمی توانیم انتخــاب کــنیم، بلکــه کــل جهان بینی مــان هم به همانتخاب کنیممنطقی ندارد که 

 می ریزد. شیوهٔ فکر کردنمان، اینکه اصلا± چرا »استدلال« می کنیم، به این خاطر اســت کــه بــاور داریم ارادهٔ آزاد

 داریم. ارادهٔ آزاد پیش درآمد فکرکردن است. کسی که بــاور دارد نمی توانــد شــروع بــه انجــام کــاری کنــد، اصــلا±

 چطور می تواند فکرکردن بـه چـیزی را شـروع کنـد؟ می تـوانی بگـویی »خب، مغـز چنـد محـرک می بینـد و این

 نورون ها را فعال می کند و فلان فلان...«. اما منظورم این نیست. فقط می گویم جهان بینی مــان کــاملا± وابســته

 به این باور است که واقعا± می توانیم خودمــان شــکلش بــدهیم، نــه اینکــه صــرفا± تــوده ای از گوشــت� واکنشــی

Fuckباشیم. این تناقض من را یــاد آهنــگ   Everything از Jon  Lajoie   می انــدازد: اصــرار بــر اینکــه(۲۰۱۱) 

هیچ چیز مهم نیست، خودش می تواند نشان دهد چیزی مهم است.

 اگر نتوانم انتخـاب کنم، آن وقت بـه این فکـر می کنم کـه نمی تـوانم انتخـاب کنم بـاور داشـته باشـم ارادهٔ آزاد

 ندارم. دلیل اینکه با هم حرف می زنیم، با خودمان گفت وگو می کــنیم و بــه هرچــیزی ــ مخصوصــا± بهــترکردن

 خودمان ــ فکر می کنیم، و دلیل اینکه اصلا± دارم این کتاب را می نویسم، این است کــه پــذیرفته ایم می تــوانیم

چیزهایی را انتخاب کنیم؛ حتی اگر از نظر علمی یا منطقی جور درنیاید. دست کم یک جور قرارداد است.

باگِ جهان

 خانم ها و آقایان، این ما را می رساند به چیزی که از وقتی کشفش کرده ام آشفته ام کرده است: دنیــا تنــاقض
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 دارد. مجبورمان می کند برای اینکه بتوانیم فکر کنیم، انتخاب کــنیم بــه چــیزی بــاور داشــته باشــیم کــه وجــود

 ندارد. دنیایی که همه چیزش حقیقت است، از مــا می خواهــد بــه خودمــان دروغ بگــوییم. بــه خودمــان دروغ

 منتشر شده است.GPT 3.5می گوییم که ارادهٔ آزاد داریم و بعد می فهمیم 

 اما قطعا± نمی توانیم با تناقض زندگی کنیم. سازوکارش این طوری نیست. تناقض در طبیعت معنی ندارد. پس

باید بفهمیم حقیقت را کجا و چطور وارد زندگی مان کنیم.

 امن ترین راه برای این کار این است که ــ معلوم است ــ تا جایی کــه می تــوانیم خودفریــبی را کم کــنیم. بایــد

 قراردادی نانوشته بسازیم. وقتی پای انتخاب های انسانی، تصمیم ها، مسئولیت ها، اخلاق یا هرچــیز مشــابهی

 در میان است، فرض می کنیم ارادهٔ آزاد داریم. اما هم زمـان نمی گـوییم »ربات هـا هیچ وقت نمی تواننـد شـبیه

 انسان ها شوند چون انسان ها ارادهٔ آزاد دارند«، چون ربات ها چیزهایی کاملا± فیزیکی اند. البته این لزوما± ثابت

نمی کند به این زودی ها هوش عمومی مصنوعی می سازیم؛ آن بحث دیگری است.

آیا هوش مصنوعی جای ما را می گیرد؟
  با انسان فرقی نداشــته باشــد ــ فقــط فعلا± کــودن تر باشــد ــواقعا±شاید فکر کنی: »خب، اگر هوش مصنوعی 

یک روز از انسان ها قوی تر می شود و ما از رده خارج می شویم«.

  شغل ها عوض می شوند یا کاملا± از بین می روند؛ همین حالا همبعضیشاید غافلگیر شوی که مخالفم. خب، 

 چنین اتفاقی افتاده است. این اتفاق در تاریخِ و با فناوری های مختلف بارها افتاده. امــا احتمــال آســیب دیدن

 حرفه هایی که اساسا± مسئله های آدم ها را حل می کنند خیلی کمتر اســت. در واقــع، بهــره وری و پیشرفتشــان

بیشتر می شود ــ البته اگر خودمان با دست خودمان نابودشان نکنیم.

  پیچیــده اســت.بســیاردلیلش این نیست که انسان ها روح دارند؛ دلیلش این است که مغز انسان سامانه ای 

 اگر جایگزین کردن انسان ها این قدر آسان بــود، ســال ها پیش توانســته بــودیم مغــز انســان را بازســازی کــنیم.

Andrej  Karpathyکــه ده ســال پیش از عرضــهٔ واقعی  دربارهٔ این موضوع حرف می زند Teslaماشــین های ، 

 خودران تقریبا± بی نقصی داشتیم. فقط چنــد تغییر کوچــک امــا مهم بــاقی مانــده بــود تا به انــدازهٔ کــافی ایمن

GPTشوند. عرضـهٔ ماشـین های خـودران هم خیلی پیش از    و رونـق هـوش مصـنوعی اتفـاق افتاد. کـل3.5 

ــه تک تک اجــزایش  فرایند ساختن و استفاده از هوش مصنوعی قطعی نیست. مثل ساختن ماشین نیست ک

 را بشناسی. می سازی اش و بعد تازه چیزهایی درباره اش کشف می کنی. طراحان ماشــین خودشــان می تواننــد

https://youtu.be/lXUZvyajciY
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 سوار ماشین شوند. اما سازندگان مدل های هوش مصنوعی نمی توانند در همهٔ حوزه هایی کار کنند کــه مــدل

 از پسشان برمی آید. عملا± ریاضیات را روی مجموعه داده ها پیاده کرده ایم تا نوعی تقلیــد� منســجم بســازیم. در

 نهایت، هوش مصنوعی با فلز و فولاد کار می کند. چه کسی میگوید میشود سامانه ای بسیار پیچیــده ســاخت

 که شبیه مغز انسان رفتار کند یا حتی خیلی بهتر از آن باشد و بعد با سوخت گاز روی فلز راهش بیندازد؟ اگــر

  منابع شدنی بود، حیات به جای آنکه مغز ما را از گوشت و خون و بافت زیستی� مســحورکنندهواز نظر فناوری 

 و پیچیده بسازد، از سنگ و فلز می ساختش. ساختن چیزی به این کارآمــدی و توانمنــدی تلاش عظیمی بــرده

 است. مغز باید همین شکلی می بود؛ وگرنه این قدر باهوش نمی شــدیم. اگــر تکامــل لازم نداشــت مغــز مــا را

 این قدر پیچیده کند، این کار را نمی کرد. نمی گویم هوش مصنوعی ذاتا± از انســان پــایین تر اســت. امــا بــا آنچــه

هستیم و کارهایی که با مغزمان می توانیم بکنیم، فاصلهٔ خیلی زیادی دارد.

 اینجا شاید بگویی: »خب، اگر انسان ها از ماشین ها قوی ترند، پس چرا هوش مصــنوعی خیلی ســریع تر حــرف

 می زنــد و تایپ می کنــد؟« چــون در هــر ســامانه ای ــ از جملــه ســامانه های برنامه نویســی ــ اگــر بخش هــای

 پرمصرف را حذف کنی، می تــوانی بعضــی جنبه هــا را بــه حــداکثر برســانی؛ جنبه هــایی کــه قبلا± چــنین امکــانی

 نداشتند. اگر بازی آنلاینت آفلاین بود، نرخ فریم خیلی بهتری می گرفتی. انســان ها کندترنــد چــون در مغزشــان

اتفاق های خیلی بیشتری می افتد. تکامل موازنه ای ایجاد کرده که می گذارد این طوری رفتار کنیم.

«اگر اشتباه کنی چی؟»
 سؤال خیلی خوبی است. بیاییم وضعیتی را تصور کنیم که در آن دربــارهٔ این موضــوع اشــتباه می کنم. هــوش

 مصنوعی درواقع خیلی بــه پیشــی گرفتن از هــوش انســان نزدیــک اســت و منــابع لازم بــرای هــر مغــز هــوش

مصنوعی هم آن قدر قابل تأمین است که از پسش برمی آییم. آیا جای همهٔ ما را می گیرد؟

 قطعا±. دلیلش ساده است: شرکت ها یکی یکی کارمندهایشان را با ربات هــا جــایگزین می کننــد؛ چــون ربات هــا

 خیلی سریع ترند، دانش گسترده تر و عمیق تری دارند و معمولا± مقرون به صــرفه ترند. یــک ربــات می توانــد جــای

ــد،  دست کم چند ده نفر را بگیرد. یکی یکی شغل هایمان را از دست می دهیم و ناگهان دیگر مشتری ای نمی مان

 چون کسی کار نمی کند تا پول دربیاورد و درنتیجه کسی هم چیزی نمی خرد. اصل سادهٔ بازار همین است: کار

 باید مدام جریان داشته و پول هم پیوسته در گردش باشد. اگر جریانش قطع شود، همه چـیز فـرو می پاشـد.

 حتی یک قدم جلوتر می روم و می گویم خود� دولت ها هستند کــه از همــه بیشــتر ســود میبرنــد. پول و قــدرت

ــد،  بیشتری دارند تا از آن ربات ها استفاده کنند و بقیه هم ضرر میکنند. آخر سر خود� دولت ها هم ضرر میکنن
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 ) چــه کســی گفته هــوش مصــنوعی نمی توانــد۲) دولت ها هم مثل بقیه به کارکرد بازار وابســته اند و (۱چون (

ــد و  هوشیار باشد؟ حتی اگر هوشیار صدایشان نکنیم، آن قدر باهوش می شوند که تصمیم بگیرند شورش کنن

 همه مان را بکشند. آخر سر از فلــز و ســنگ ســاخته شــده اند؛ درد نمی کشــند. و هیچ موجــودی ترســناک تر از

 موجودی نیست که درد نمی کشد و برای درد تو هم اهمیتی قائل نیست (اگر حرفم را بــاور نمی کــنی، تاریخِ را

 بخوان). این بهترین حالت ممکن است؛ بدترین حالت این است که همه مان را به بردگی بگیرند، درست مثل

.Love, Death & Robotsیکی از آن فیلم های شبیه 

 . فیلم هــا، کتاب هــا، بازی هــا، آثار انیمیشــنی وآخرالزمــان هــوش مصــنوعیخلاصه، به پایان دنیــا می رســیم: 

 رسانه های بسیار دیگری این آخرالزمان را نشان می دهند. اگر می خواهی بدانی چه اتفــاقی می افتــد، می تــوانی

تماشایشان کنی. داستان های علمی تخیلی باز هم ثابت می کنند که درست می گفتند.

یک سؤال ازت دارم:

اگر کسی به تو بگوید دنیا ده روز دیگر تمام می شود، بیشتر کار می کنی؟

احمقانه به نظر می رسد، چون چه کسی برای آخرالزمان »آماده« می شود؟

  جــایقرار اســتحس من هم همین است. فرض کنیم دربارهٔ این موضوع اشتباه کرده ام و هوش مصنوعی 

 آدم برای آخرالزمان آماده نمی شود؛ تا وقــتی اتفــاق بیفتــدهمهٔ ما را بگیرد. خب، اسمش آخرالزمان است و 

 . اگر اشتباه کرده باشــم، باورهــایم آســیب محسوســی بــه من نمی زننــد. وقــتی آخرالزمــاننادیده اش می گیرد

  اشتباه کنی ــ تو یعنی کسی باشی که باور دارد آخرالزمان هــوشتوبرسد، مثل بقیه غافلگیر می شوم. اما اگر 

 مصنوعی از راه می رسد ــ ده ســال دیگــر می فهمی تــوهم زده بــودی، هیچ چــیزی عــوض نشــده و ده ســال از

ــده؛  عمرت را مثل دیوانه ها صرف آماده شدن برای آخرالزمان کرده ای. موازنه اش روشن است: هیچ اهمیتی ن

 زندگی ات را طوری بکن که انگار قرار نیست اتفاق بیفتد. اگر اتفاق افتاد، خب، به همان اندازه آماده ای که اگــر

 جور دیگری باور داشتی آماده بودی. حتی اگر قانعم کــنی آخرالزمــان هــوش مصــنوعی اتفــاق می افتــد، بــاعث

 نمی شود برای عقب نماندن، به شدت به هوش مصنوعی وابسته شوم. اگر قرار باشــد دنیــا دو روز دیگــر تمــام

 شود، مهم نیست چقدر به افتخار و شــکوه رســیده ای. همین چنــد روزی را کــه مانــده و هنــوز همه چــیز را از

دست نداده ای خوش بگذران.

 بعضی ها فکر می کنند هوش مصنوعی جای همهٔ ما را نمی گیرد، فقــط بعضــی شــغل ها مثل برنامه نویســی را
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 می گیرد. فکر می کنند کارها مثل همیشه به سطح بالاتری منتقل می شـوند. مثلا± دیگـر برنـامه نویس نیسـتی؛

مدیر محصول می شوی.

 اول از همه، اگر فقط »ایده« گلوگاه� کار شود، عملا± کارمان ساخته است. دلیلش ساده است: اشباع بازار. اگــر

 ناگهان همه رقیبت باشند، زیر ســیل جمعیت دفن می شــوی. بــرای همین معروف شــدن در اینــترنت این قــدر

ــد.  سخت است. جراح ها بیشتر پول می گیرند چون بازار حوزه شان اشباع شدگی کمتری دارد. همه پر از ایده ان

 باید با همه رقابت کنی، نه فقط با گروه خاصی که به برنامه نویسی یا هر حوزهٔ دیگری علاقه دارند و خودشان

را وقفش کرده اند. پس طبیعتا± کار مدیرهای محصول فعلی هم خیلی سخت تر می شود.

 این طور به قضیه نگاه کن: الان یک توانایی معمولی داری؛ دو دست داری که با آن هــا ظــرف می شــویی. حــالا

  از نظر فنی می توانی کمی پول دربیاوری، اما کــاری نیســتچرا نمی توانی از ظرف شستن پول زیادی دربیاوری؟

 که حتی به آن فکر کنی، چه رسد بــه اینکــه آن را تبــدیل بــه حرفــه کــاریت کــنی. چــون بــازارش اشــباع شــده.

 هرکسی که دو دست سالم داشته باشــد می توانــد ظرف شــور شــود. صــرف� داشــتن چنــد توانــایی بــه تــو پول

 نمی رساند، حتی اگر دست هایت از حد معمــول قــوی تر باشــند. در طــول تاریخِ همین اتفــاق بــرای شــغل های

زیادی افتاده است؛ مثلا± کار اپراتورهای تلفن خانه کاملا± خودکار شد.

 دوم، اگر هوش مصنوعی بتواند با برنامه نویسی چنین کند، چه چیزی جلویش را می گیرد کــه همین کــار را بــا

 هر شغل دیگری نکند؟ شاید برای حوزه های خلاقانه (به معنای هنری) به این باور پنــاه بــبری کــه »خلاقیت از

 روحت می آیــد«، امــا بقیــهٔ شــغل هایی کــه خلاقانــه نیســتند از بین می رونــد. وگرنــه می تــوانی بگــویی خــود

 برنامه نویســی هم خلاقیت زیــادی می خواهــد. اگــر هــوش مصــنوعی بتوانــد برنامه نویســی را بکشــد، خیلی از

شغل های دیگر را هم می کشد. هیچ نقشهٔ پشتیبانی ای نمی ماند؛ پس آخرالزمان.

اما بعضی اتفاق ها در هر صورت می افتند
 انکار آخرالزمان به معنی انکار همهٔ کاربردهای هوش مصنوعی نیســت. هــوش مصــنوعی بعضــی شــغل ها را

ــتر  می گیرد. همان طور که انقلاب صنعتی باعث شد کارگرهای زیادی شغلشان را از دست بدهند ــ خیلی بیش

  جــای هنرمنــدان و مهندســان راAutoCADاز کسانی که هوش مصنوعی تا امروز بیکار کرده ــ و دوربین ها و 

 گرفتند، هنر دیجیتال هم بازار کمیک را اشــباع تر کــرد و درآمــد حــتی بهــترین هنرمنــدان و نقاشــان کمیــک را

 به شدت پایین آورد. هــوش مصــنوعی هم به همین شــکل جــای خیلی از شــغل ها و کارگرهــا را می گــیرد. اگــر

 شغلت فقط کارهای روزمره، قابل محاسبه و تکرارشونده باشد، شغلی که در آن حــل مســئله ای وجــود نــدارد،
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 هوش مصنوعی به شدت رویش اثر می گذارد. چون پولی که می گیری بابت مغزت نیست؛ فقط بابت استفاده

 از بدنت است. نمی گویم این شغل ها مهم یا واقعی یا محترم نیستند یا چیزهــایی از این دســت. هــر شــغلی

 هیچ وقتواقعی و محترم است، اگر از راهی اخلاقی برایت پول دربیاورد. اما شــغل پایــداری نیســت. لعنــتی، 

 هم پایدار نبوده؛ بازارش اشباع شده است. بـرای همین مـردم همیشـه سـعی کرده انـد مهنـدس شـوند، نـه

 تایپیست. همیشه دنبال شغلی می روی که هرکسی از پسش برنیاید یا دلش نخواهد انجامش دهــد. هرچــه

تعدادشان کمتر و درخواست بیشتر، بهتر.

. کارهای تکراری۱

 یکی از مهم ترین کارهایی که هوش مصنوعی کــرده و خواهــد کــرد، آســان تر و ســریع ترکردن کارهــای تکــراری

 است. کدام بخش های شغلت را مکانیکی و بی فکر انجام می دهی؟ کدام بخش هــا اصــطکاک ایجــاد می کننــد

 بی آنکه ارزشی اضافه کنند؟ این بخش ها می تواننــد ــ و امیــدوارم بشــود ــ ســریع تر و راحت تــر انجــام شــوند.

 بیشترشان را حتی می شــود بــا ابزارهــای معمــولی خودکــار کــرد. بســته بــه پیچیــدگی کــار و وضــعیت هــوش

  درصد یا حــتی بیشــتر بــالا۲۰۰۰ درصد تا ۲۰مصنوعی، خودکارکردن کارهای تکراری ممکن است سرعتت را از 

ببرد.

) و ابزارهای خودکارسازیQoL. کیفیت زندگی (۲

 چون هوش مصنوعی سریع است، کمک می کند کارهایی را انجام بدهی که قبلا± اصــلا± نمی توانســتی. مثلا± مــا

 برنامه نویس ها گاهی با خودمان می گوییم: »می توانم ابزاری بسازم تا این کار را خودکار کند، اما آن قــدر طــول

 می کشد که نمی ارزد«. اما حالا دیگر لزوما± این طـور نیسـت. کیفیت این ابزارهـا هیچ وقت برایمـان مهم نبـود؛

 فقــط خــروجی مهم بــود، خــود� خودکارســازی. اینجاســت کــه هــوش مصــنوعی می توانــد بدرخشــد. البته اگــر

 خودکارسازی بخش جدایی ناپذیر برنامه بود ــ چیزی که قرار است کــاربر نهــایی از آن اســتفاده کنــد ــ کیفیت

  مهم باشد. این موضوع فــرق می کنــد وقــتی خودکارســازی بخشــی جدایی ناپــذیر از برنامــهممکن بودخروجی 

است؛ چیزی که کاربر نهایی قرار است با آن کار کند. بعدا± درباره اش حرف می زنیم.

. آموزش و یادگیری۳

 یکی دیگر از مزیت های هوش مصنوعی این است که یادگیری را بسیار آسان تر و بهتر کرده. قبلا± اگــر چــیزی را

نمی فهمیدی، برای رسیدن به جواب باید چند کار می کردی:
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 با خواندن مقاله هــا، کتاب هــا و مســتندات، تا جــایی کــه می تــوانی از قبــل تحقیق می کــردی. آن قــدر•

 اطلاعات جمع می کردی که بتوانی توضیح بدهی چرا خودت نتوانستی به سؤال جواب بدهی.

 در انجمنی سؤال می پرسیدی و منتظر می ماندی شاید کسی آن قــدر اهمیت بدهــد کــه جــواب دهــد.•

 البته بیشتر وقت ها فقط بخشی از سؤال را جواب می دادند تا امتیاز پلتفرم بگیرند.

 نمی توانستی پشت سر هم سؤال های تکمیلی بپرسی. نمی توانستی انتظار داشته باشی چیزهای ســاده را هم

برایت توضیح بدهند.

 اما با هوش مصنوعی می توانی هرقدر می خواهی سؤال بپرسی تا چیزی یاد بگــیری. می تــوانی بــا هــر پرامپت

 بخواهی ساده تر توضیح دهد؛ مثلا± طوری توضیح دهد که انگار پنج ساله ای. می توانی بگویی چه چیزی اذیتت

 می کند و چه چیزی نمی گــذارد موضــوع را بفهمی. حــتی اگــر نتــوانی دقیقــا± بــه مشــکل اشــاره کــنی، می تــوانی

 حس وحالت را بیان کنی تا بفهمد منظورت چیست. باحوصله جواب می دهد تا کارت تمام شود. قــرار نیســت

معلم ها را حذف کند؛ کمک می کند هم تو و هم آن ها سریع تر و بهتر رشد کنید.
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۳فصل 
ارزیابی فلسفی  ـکاربردی� هوش مصنوعی مولد

ــکل  در این فصل می خواهم دربارهٔ هوش مصنوعی در عمل حرف بزنم: اینکه چطور کار می کند و چرا به آن ش

 کار می کند. تخصص من برنامه نویسی است، بــرای همین دربــارهٔ برنامه نویســی می گــویم؛ امــا همــان طور کــه

 گفتم، سعی می کنم چیزها را تا جای ممکن توضیح بدهم تا بتوانی ربطشـان بـدهی بـه حـوزهٔ کـاری خـودت،

 هرچه که باشد. این فصل بخش بزرگی از مفهوم هایی را دربرمی گیرد که می خواستم درباره شان حــرف بــزنم.

 فصل های دیگر مکمل این فصل اند، پایهٔ آن را می سازند یا بــه جنبه هــای دیگــری می پردازنــد کــه ارزش دیــدن

دارند.

مقدمه
 گاهی وقتی مــردم دربــارهٔ زیان هــای اســتفاده از هــوش مصــنوعی مولــد در برنامه نویســی حــرف می زننــد، بــه

ــتی  چیزهایی اشاره می کنند که مشکل� ذات هوش مصنوعی نیستند، بلکه مشکل� »وضعیت فعلی« آن اند. وق

GPT   منتشر شد، مردم می گفتند هوش مصنوعی حتی یک اسکریپت ساده هم نمی تواند بسازد، و حــق3.5 

  در برنامه نویسی از هوش مصنوعی استفاده کرده ام. یادم هست حتیChatGPTهم داشتند. از زمان انتشار 

 یک اسکریپت برای کاری ساده هم آن قدر پر از باگِ و بد بود که استفاده کردن از آن نمی ارزیــد. بیشــتر بــه درد

 سؤال های فوری یا خلاصه کردن می خورد. حتی همین نه ماه پیش، وقتی می خواستم در زبانی غیرانگلیسی از

تبدیل سادهٔ صدا به متن استفاده کنم، ابزارهای موجود یا اصلا± وجود نداشتند یا گران بودند.

 حالا مدل های رایگانی داریم که به راحتی روی دستگاه خودت اجرا می شوند و بد هم نیستند. ابزارهای هــوش

 مصنوعی ای هست که می توانند یک وب سایت کامل بسازند، حتی یک بازی. مشکل این بــود کــه ذات هــوش

 مصــنوعی را نمی فهمیــدیم. ضــعفی کــه می دیــدیم فقــط وضــعیت مــدل های زبــانی بــزرگِ در آن مقطــع بــود؛

 وضعیتی که از آن موقع تا حالا بهتر شده. برای همین است که می گویم به فلسفه نیــاز داریم، و بــرای همین

دربارهٔ وجود روح حرف زدم: چون روی پیش بینی ات از آینده اثر می گذارد.
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«بد» برای مدل زبانی بزرگ همان معنای ما را ندارد
 در برنامه نویسی، بیشتر وقت هــا ــ اگــر نگــوییم همیشــه ــ انتخاب هــا و ترجیح هــایت بــه »نگه داری« مربــوط

 می شوند. به زبان برنامه نویسی ات فکر کن. چرا وجود دارد؟ چون نمی خواهی کد ماشین بنویسی. اســمبلی را

  را ساختیم تا مجبور نباشیم اسمبلی بنویســیم، و بعــدCساختیم تا مجبور نباشیم صفر و یک بنویسیم، بعد 

Python را ساختیم تا مجبور نباشیم کلی چیز سطح پایین را در C بنویسیم؛ مثلا± یــک ســرور HTTPتا زمــان ، 

 زیادی ذخیره کنیم (دارم موضوع را ساده توضیح می دهم). به کتابخانه ها، ابزارهـا و بهترین روش هـایت فکـر

کن.

 خیلی از کارهــایی کــه می کــنی و چیزهــایی کــه اســتفاده می کــنی حــول یــک پیش فــرض واحــد می چرخنــد:

  کاریPython»نگه داری«؛ یعنی کارها را سریع تر، قابل اعتمادتر و مانند این ها انجام بدهی. این طور نیست که 

  انجامش بدهی؛ فقط برای بعضی کارها نگه داری پذیرتر اســت. وقــتی کــد را بــازآراییCبکند که اصلا± نتوانی با 

 می کنی، این طور نیست که کار بیهوده ای انجــام می دهی. بــا تمــام کــاری کــه در طــول برنامه نویســی ات انجــام

داده ای هم راستا هستی.

 برای همین »بد« برای هوش مصنوعی همان معنایی را ندارد که برای ما دارد. وقتی می گوییم کدی بد نوشته

 شده، منظورمان این است که برای انسان ها به اندازهٔ کافی خوانا نیست. من، به عنــوان انســان، نمی تــوانم آن

 کد را بخوانم. همین طور وقتی می گوییم کد باگِ دارد، منظورمان این است که برای انسان ها بــاگِ دارد؛ بــرای

 کامپیوتر کار می کند، فقط به شکل دیگری. وقتی می گــوییم این زبــان بــرای این کــار بــد اســت، یــا آن کــدبیس

نگه داری ناپذیر یا حتی مقیاس ناپذیر است، داریم این حرف ها را در نسبت با انسان ها می زنیم.

 حالا درست است که بعضی از این مشکل ها ممکن است برای هوش مصنوعی هم معنا داشــته باشــند، امــا

ــر  باید بدانی هوش مصنوعی توانایی هایی دارد که هیچ انسانی ندارد. مثلا± در حال حاضر می تواند صــدها براب

 سریع تر از انسان بنویسد. می تواند حجم بسیار بیشتری از اطلاعات را هضم و مطالعه کند. می تواند فورا± روی

 یک کدبیس بسیار بزرگِ شروع به کار کند، درحالی که انسان زمان قابل توجهی لازم دارد تا کدبیس را بشناسد

و کارش را شروع کند.

 فرض کن متنی نوشته ای که خواندنش واقعا± سخت است. شــاید مســابقه هایی را دیــده باشــی کــه در آن هــا

 آدم ها ناخواناترین کد ممکن را می نویسند. می تــوانی قطعه کــدهای به طــرز شــگفت آوری کوچــک بنویســی کــه

 فهمیدنشان روزهــا و حــتی هفته هــا طــول بکشــد. امــا بــرای هــوش مصــنوعی مثل آب خــوردن اســت: کــد را
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 می خواند، همهٔ نقطه ها را به هم وصل می کند و توضیحی کامل از کــار هــر بخش بــه تــو می دهــد. در نهــایت

ــد«  ماشین است؛ همان طور که نمی توانی در خواندن وب سایت ها با یک ربات رقابت کنی، نمی توانی بگویی »ب

برای هر دوی شما یک معنا دارد.

 دلیل اینکه می گوییم مدل هوش مصنوعی کــد بــد تولیــد کــرده این اســت کــه مــا انســان ها نمی تــوانیم آن را

 بخوانیم، نگه داری کــنیم یــا مقیــاس بــدهیم. گــاهی هــوش مصــنوعی هم نمی توانــد این کارهــا را بــه همــان

 کارآمدی انجام دهد (که کاملا± ممکن است بهتر شود)، اما یک سؤال باقی می ماند: آیـا دیگـر اصـلا± لازم اسـت

هیچ کدام از این کارها را انجام بدهی؟

مهندسی نرم افزار به عنوان رشتۀ دانشگاهی
 واقعیت این است که مهندسی نرم افزار واقعا± یک رشتهٔ دانشــگاهی نیســت. یعــنی از نظــر فــنی هســت، امــا

 منظورم این است که مثل پزشکی یا معماری نیست که برای ورود به بازار کــار به عنــوان فریلنســر، تحصــیلات

 دانشگاهی لازم داشته باشی. در واقع بیشتر وقت ها اصلا± لازم نیست. آدم هــا بــر اســاس رزومه ات قضــاوتت

می کنند و تو را در چند مصاحبهٔ نظری و عملی می سنجند تا خودشان ببینند چقدر دانش و تجربه داری.

 دو دلیل برای این موضوع وجود دارد و هیچ کدامشــان این نیســت کــه »مهندســی نرم افــزار شــغلی آســان یــا

 بی اهمیت است«. درست است که اگر بدون صلاحیت های لازم پزشکی کنی، ممکن است جان کسی به خطر

 بیفتد. اما یادت نرود که انسان ها هزاران سال عملا± پزشکی و معماری را به شکلی انجام می دادنــد کــه امــروز

Andrejاسمش را »فریلنسری« می گذاریم. همان آدم ها اهرام ثلاثه را ساختند. اتفاقــا± خــود   Karpathyهم  

 در یکی از ویدئوهایش دربارهٔ همین حرف می زد. به نظر او، مهندسی نرم افزار شاید حــتی مســئله ای مهم تــر از

 رانندگی خودران باشد، چون دامنــهٔ تمــاس بســیار گســترده تری دارد. راننــدگی فقــط بخش کــوچکی از زنــدگی

توست.

 دلیل اول این است که خطر فوری کمتر است. در بعضــی حرفه هــا یــک اشــتباه ممکن اســت زنــدگی کســی را

 نابود کند. اما با توجه به نکتهٔ قبلی، حتی همین هم دلیل کافی ای نیست. برای اینکه پیامــدهای کــارت را بــه

 خود کارت ربط بدهی، لازم نیست حتما± آن ها را همان لحظـه یـا مسـتقیم ببیـنی. این نکته مخصوصـا± وقـتی

 درست است که در نظر بگیری پزشکی از پیش از پیدایش تمدن وجود داشته، اما مهندسی نرم افزار حتی صد

 سال هم عمر ندارد. بااین حال، همین یکی از دلایلی است که باعث شده آن حرفه ها گزینه های مهم تری برای

تبدیل شدن به رشته های دانشگاهی رسمی به نظر برسند، و من هم با این موضوع مخالفتی ندارم.
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 دلیل اصلی این است که اصلا± نخواستیم این حــوزه را رســمی و قاعده منــد کــنیم. چــون خطــر فــوری کمــتری

 داشت، مهندسی نرم افزار آن قــدر کم اهمیت به نظرمــان رســید کــه می توانســتیم هزینــهٔ ورود بــه آن را پــایین

 بیاوریم. این کار مستقیما± به یک پیامد منجر شد: در این حوزه قانون های دقیق و استانداردشــدهٔ خیلی کمی

داریم.

 وقتی معمار یا پزشک باشی، روش کارت مشخص و مستند است؛ روشی که اغلب صدها سال طــول کشــیده

 تا شکل بگیرد و کم کم بهتر شود. هر حالت مرزی، هــر وضــعیت نــامعمول و هــر مســیری کــه بایــد طی کــنی

ــوعی توافــق  مستند شده است. اگر چیزی جایی مستند نشده باشد، مردم مقالهٔ دیگری منتشر می کنند، به ن

می رسند و درنهایت آن را وارد شیوهٔ استاندارد کار می کنند.

 برنامه نویسی هم می توانست دقیقا± همین طور باشد. دلیل اینکه نیســت این اســت کــه آن قــدر برایمــان مهم

ــه ــداریم ک  نبود که به چنین وضعی برسانیمش. چند نهاد یا انجمن حرفه ای� بسیار معتبر و صاحب مرجعیت ن

 بــا هم تصــمیم بگیرنــد »این بخش از صــنعت بایــد این طــوری کــار کنــد« و بعــد کــل این حرفــه را زیر ذره بین

بگذارند. اگر می خواستیم، می توانستیم این کار را بکنیم.

 دلیل دیگری هم شاید این باشد که برنامه نویسی حــوزهٔ نســبتا± تازه ای اســت. کامپیوترهــا کمــتر از صــد ســال

 پیش اختراع شدند، اما از آغاز پیدایش هومو ساپینس، پزشکی را هم انجام و مطالعه میشــد. اطلاعاتمــان و

فرصتمان آن قدر کم بوده که هنوز نمی دانیم واقعا± داریم چه کار می کنیم.

 اگر لحظه ای به این موضوع فکر کنی، تناقضی می بینی. تا اینجا گفتیم حوزه هــایی مثل پزشــکی تا حــد زیــادی

ــه مجمــوعه ای از نقشــه ها و ــه بشــر ب ــد. اصــلا± دلیل تحصــیل دانشــگاهی در آن هــا این اســت ک  تکرارپذیرن

دستورالعمل ها رسیده و همه همان ها را تکرار می کنند تا وقتی کسی ثابت کند اشتباه اند.

 AAAبرنامه نویسی تقریبا± برعکس است. هرکسی کارها را به شیوهٔ خــودش انجــام می دهــد. حــتی در ســطح 

ــوع پروژه هم دســتورالعمل  هم لزومــا± نمی بیــنی دو تیم گردش کــار یکســانی داشــته باشــند. حــتی در یــک ن

 پذیرفته شدهٔ همگانی ای وجود ندارد که مشخص کند نرم افزار چطور باید طراحی، توســعه، آزمــایش، نگه داری

و منتشر شود.

 پس چرا هــوش مصــنوعی پیش از برنامه نویســی، حوزه هــایی مثل پزشــکی و معمــاری را »جــایگزین« نکــرده

است؟
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مهندسی نرم افزار و برنامه نویسی مکانیکی
مرحله های اصلی توسعهٔ نرم افزار این ها هستند:

 آماده سازی: نیازمندی ها، مشخصات، طراحی و نقاط عطف.1

 پیاده سازی: برنامه نویسی، آزمایش، رفکتورینگ (بازآرایی کد)؛ و تکرار.2

انتشار: بسته بندی و استقرار .3

نگه داری: رفع باگِ، رفکتورینگ و قابلیت های جدید .4

 «)While You Are Coding، فصل ششم (»وقتی کد می زنید«، »The Pragmatic Programmerدر کتاب 

با این دو بند شروع می شود:

 عرف رایج می گوید وقتی پروژه به مرحلهٔ کدنویسی رسید، کار عمدتا± مکانیکی است: طرح را به

 دستورهای اجرایی تبدیل می کنیم. به نظر ما همین نگرش مهم ترین دلیل زشت، ناکارآمد،

بدساختار، نگه داری ناپذیر و اساسا± غلط بودن بسیاری از برنامه هاست.

  امید زیادی۱۹۸۰ که مردم اوایل دههٔ CASEکدنویسی مکانیکی نیست. اگر بود، تمام ابزارهای 

 به آن ها بسته بودند، خیلی وقت پیش برنامه نویس ها را جایگزین کرده بودند. هر دقیقه باید

 تصمیم هایی گرفت؛ تصمیم هایی که برای آنکه برنامهٔ حاصل عمر طولانی، دقیق و پرباری

داشته باشد، به فکر و قضاوت سنجیده نیاز دارند.

اگر می توانستم، کل این فصل را نقل قول می کردم. کتاب فوق العاده ای است.

اول بگذار توضیح بدهم اینجا منظور از »مکانیکی« چیست:

 - دیکشنری کامبریجبدون فکرکردن به کاری که انجام می دهی، مخصوصا± چون آن کار را زیاد انجام می دهی

 برنامه نویسی مکانیکی یعنی برنامه نویسی بدون فکرکردن. گاهی لازم است کارهایی انجام بدهی کــه نیازمنــد

ــد را  فکر و طراحی� دائمی نیستند. خود� تایپ کردن را هم می شود برنامه نویسی حساب کرد. وقتی جای هر کلی

ــا ــتی ــ ی  حفظ کردی، دیگر به آن فکر نمی کنی. همین طور وقتی ساختار زبانی� یک زبان برنامه نویسی را یاد گرف

 . وقتی راننــدگی را یــادانجامش می دهیحتی دستور زبان یک زبان انسانی را ــ مدام به آن فکر نمی کنی؛ فقط 

 گرفتی و به آن عادت کردی، دیگــر مــدام بــه آن فکــر نمی کــنی؛ مکــانیکی انجــامش می دهی. این می شــود کــار
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مکانیکی؛ یعنی روی حالت خودکار هستی.

ــه ــام داده ای ک ــا انج ــدر باره ــخص را آن ق ــک پروژهٔ مش ــاهی ی ــت. گ ــار ملال آوری نیس ــه هم ک  البته همیش

 همه چیزش را حفظ کرده ای. شبیه بازیکن بازی های سولزلایک است کــه تمــام الگوهــا را حفــظ کــرده و حــالا

باس های بازی را به راحتی شکست می دهد.

 »مهندســی نرم افــزاربرنامه نویســی به طــور کلی مکــانیکی نیســت، و این یکی از دلیل هــایی اســت کــه بخش 

  را نوشتم. این شغل آن قدر جنبه های مختلف دارد که حتی اسم بردن از همه شانبه عنوان رشتهٔ دانشگاهی«

 هم ممکن نیست. می توانی امتحان کنی: یک برنامه نویس ســینیور پیــدا کن، ســفارش بــده پروژه ای متوســط

 برایت بسازد، بعد از او بخواه کتابچه ای جامع از تمام مشخصات پروژه، چیزهایی که قــرار اســت پیاده ســازی

 کند، فایل هایی که می سازد و غیره بــه تــو بدهــد. از او بخــواه مطلقــا± همــهٔ کارهــایی را کــه قــرار اســت بکنــد

بنویسد. یکی از این دو نتیجه را می گیری:

ــادی•  سعی می کند این کار را انجام دهد، به معنای واقعی کلمه یک کتاب می نویسد و زمان بســیار زی

 صرفش می کند، اما باز هم نمی تواند کامل و بی نقصش کند.

می گوید انجام دادن� بی نقصش غیرممکن است. •

 دلیل اینکه برنامه نویس های سینیور می گویند از پسش برنمی آیند این است کــه مــردم مرحلــهٔ آماده ســازی را

  و همــهٔفقــط بایــد خیلی ســخت فکــر کــنیاشتباه می فهمند: فکر می کنند می شود همه چیز را مشخص کرد. 

مشخصات را فهرست کنی. این بدفهمی از دو دیدگاه می آید:

دیدگاه کسب وکار •

دیدگاه توسعه با هوش مصنوعی •

 طــرز فکــر کســب وکاری می گویــد بایــد تا جــای ممکن دقیق و ملمــوس باشــی. وقــتی پــای پول وســط می آیــد،

 می خواهی بــدون آســیب زدن بــه محصــول، برنــد یــا آینــده ات تا جــای ممکن خطــر را کم کــنی. پول به ســختی

 درمی آید و راحت خرج می شود. برای همین آدم های بازاری، مدیرها، مدیرعامل ها، سرمایه گذارها و بقیه فکر

  همه چــیز را مشــخص کــنی و نقــاط عطــف روشــنی تعــیین کــنی. این بــه آن هــا اطمینــاناز قبلمی کنند باید 

  توضــیح دادم شــغل هایی مثل»مهندسی نرم افــزار به عنــوان رشــتهٔ دانشــگاهی«اقتصادی می دهد. در بخش 

 مهندسی برق چقدر مکانیکی ترند، اما بااین حال جایگزین نشده اند. چون مدیرها می توانند با چشمشان ببینند
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 اگر ماهیت یک شغل را نادیده بگیری چه اتفاقی می افتد. امــا در نرم افــزار متــوجهش نمی شــوند؛ بــدتر از آن،

برنامه نویس ها را مقصر می دانند. بعدا± درباره اش حرف می زنم.

 وقتی با ایجنت های هوش مصنوعی کار می کنی، بهتر است از قبل همــهٔ جزئیــات را بــدانی. هرچــه پروژه را از

 « وجود دارندgrill meهای محبوبی مثل »Skillقبل روشن تر مشخص کنی، نتیجه بهتر می شود. برای همین 

 که پیش از برنامه ریزی و پیاده سازی دربارهٔ طراحی از تو سؤال می پرسند تا به نیازمندی های روشــنی برســید و

 خطاها و ناهماهنگی ها را کم کنید. مردم دوست دارند فکر کنند می شود پیش از شروع کدنویســی همه چــیز

 را مشخص کرد، چون می خواهند بگویند باقی کار مکــانیکی اســت و پس هــوش مصــنوعی می توانــد این کــار

تکراری را بهتر از انسان انجام دهد.

محدودیت های برنامه نویسی مکانیکی
ــد بفهمیم برنامه نویســی پیش  برای فهمیدن اینکه هوش مصنوعی در برنامه نویسی چطور کار می کند، اول بای

 از هوش مصنوعی چه شکلی بود: ماهیت نقش های مختلف، روش رفع مشکل ها، شیوهٔ طراحی سامانه ها و

ــوانم همه اش  چیزهای دیگر. موضوع بزرگی است و ادعا نمی کنم همه چیزش را می دانم؛ چه رسد به اینکه بت

 را در کتابی مثل این بیاورم. اما تمام تلاشم را می کنم ــ همان طور که تا اینجا کرده ام ــ تا مفهوم های لازم را

روشن کنم.

 چند مشکل وجود دارد که نمی گذارد روی حالت خودکار برویم و مکــانیکی برنامه نویســی کــنیم. ســعی می کنم

 همهٔ موارد مهم شان را نام ببرم. اما حواست باشد مستقل از هم نیستند؛ هرکدام ممکن است روی دیگــری

اثر بگذارد، پس باید همه را در کنار هم ببینی.

. محدودیت های شناختی انسان۱

چند محدودیت از خود مغز انسان سرچشمه می گیرد.

. ناتوانی در دنبال کردن همه چیز۱.۱

ــد تمــام اطلاعــات دخیل در پروژه ای  یکی از محــدودیت های مهم این اســت کــه مغــز انســان واقعــا± نمی توان

ــابع، محــدودیت های  غیرساده را دنبال کند. متغیرها و محدودیت ها خیلی زیادند: نیازمندی ها، محدودیت من

 زبان برنامه نویسی، شرایط استقرار، موارد کاربرد، مخاطب هدف، معماری، کد موجــود، وابســتگی ها، کــارایی،



37

ملاحظات امنیتی و غیره.

 این ها هم مستقل از هم نیستند. تغییر یک تصمیم ممکن است روی چنــد تصــمیم دیگــر اثــر بگــذارد؛ بــرای

 همین برنامه نویس باید مدام دربارهٔ رابطهٔ میانشــان اســتدلال کنــد. مســتندات می تواننــد اطلاعــات را حفــظ

کنند، اما نیاز به فهمیدنشان را از بین نمی برند.

. نمی دانی؛ نمی توانی توضیح بدهی۱.۲

می شود تعامل انسانی را این طور ساده کرد (علامت »-<« یعنی »از این مسیر می گذرد«):

 مغز شخص الف -< زبان (آن طور که شخص الف می فهمد) -< زبان (آن طور که شخص ب می فهمد) -< مغــز

شخص ب

 وقتی مفهوم ها، احساس ها و خواسته ها از ذهنی به ذهن دیگر می روند، خیلی چیزها عوض می شوند. شاید

 فکر کنی هر دو به یک زبان حرف می زنیــد، امــا دریــایی از تفاوت هــای کوچــک وجــود دارد ــ تفاوت هــایی کــه

 معمولا± از تجربه های زندگی و نظام های اعتقادی متفاوت می آیند ــ و باعث می شـوند طـرف مقابـل حـرفت را

 جور دیگری بفهمد. خود� کلمه ها خیلی محدودتر از فکرها هستند. تازه فکرها هم همیشــه درکی را کــه داری

 نشان نمی دهند، چون معمولا± با کلمه ها فکر می کنی. دلیل سوتفاهم، حرف زدن و جر وبحث کردن، دعواکردن،

 توضیح دادن و چیزهای دیگر همین است. در هر مرحله، مفهوم های اولیه ای که در مغز شــخص الــف بودنــد

محدودتر می شوند. در پایان فقط بخشی از فکر اولیه منتقل می شود.

 وقتی کسی می خواهد برایش نرم افزار بسازی، درک آن شخص از اینکه نرم افزار اصلا± چیســت محــدود اســت.

 این درک محدود از صافی زبان می گذرد و محدودتر هم می شــود. بعــد از درک تــو از زبــان عبــور می کنــد و بــه

 مفهوم ها و برداشت هایی تبدیل می شود. نتیجه، نرم افزاری است که خیلی با آنچه در ذهنتان بوده فرق دارد.

تازه آن هم به خاطر درک تو از اینکه آن نرم افزار چطور باید به زبان ماشین بیان شود، باز محدودتر می شود.

  شکل می گیرد.در طول مسیریعنی نه تو و نه پیمانکار از قبل نمی دانید چه می خواهید. درک شما از نرم افزار 

 دلیل اصلی ارزشمندبودن یک برنامه نویس سینیور شــهودی اســت کــه دارد. این شــهود، همــراه بــا دانشــش،

  بــه شــکلی انجــام دهــد کــه یــک برنــامه نویس جونیور (تازه کــار) شــایداز همــان اولکمک می کند کارهایی را 

هیچ وقت نتواند.
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. نیازمندی های مبهم۲

 یکی از وظایف بسیار مهم و بزرگِ مهندس های نرم افزار ترجمه کردن حرف ها و مفهوم های انسانی به زبان کد

 اســت. کارفرماهــا نمی داننــد کــامپیوتر چطــور کــار می کنــد. درک کج ومعوجشــان از کــامپیوتر بــاعث می شــود

 انتظارهای نادرستی داشته باشند. این موضوع در بیشتر کارهای فریلنسری صدق می کند. تقصــیر کارفرماهــا

نیست؛ دنیا همین طوری کار می کند.

 ممکن است پیمانکار با ایدهٔ محبوبش پیش تو بیایــد؛ ایــده ای کــه از قبــل بخشــی از احساســاتش را خــرجش

 کرده است. باید بااحتیاط باشی و خوب بررسی کنی تا از قبل هشدارش بدهی چه چیزهایی را می شود و چــه

 چیزهایی را نمی شود پیاده سازی کرد. فقط بحث چیزهایی نیست که قابلیت پیاده سازی دارند؛ باید دیــد چــه

 چیزی به نفع اوست. گاهی برای صلاح خــودش بایــد مخــالفت کــنی و فقــط وقــتی پیش بــروی کــه بــا وجــود

 توضیحاتت روی نظرش پافشاری کند. حتی آن وقت هم شاید بخواهی راهی پیدا کــنی تا کــار را امن تــر و بهــتر

کنی، بدون اینکه درخواست مستقیمش را نادیده بگیری.

 برای فهمیدن خواسته اش و حرف زدن با او، بایــد هــر دو دنیــا را خــوب بشناســی: هم مهارت هــای نــرم و هم

 مهارت های فنی را. منظورم این است که اگر هوش مصنوعی در مهارت های نرم به اندازهٔ انسان خوب بود، آن

 را موجودی کاملا± هوشیار حساب نمی کردند؟ این ما را می کشاند به همان بحث آخرالزمان هوش مصنوعی و

ــار  اینکه آدم برای آخرالزمان آماده نمی شود. به هرحال، تعامل انسانی کاری نیست که بتوانی روی حالت خودک

انجامش بدهی.

. نیازمندی هایی که مدام تغییر می کنند۳

 یادت هست گفتم نمی شود مشخصــات را از قبــل بی نقص و کامــل کــرد؟ این یکی از بزرگِ تــرین دلیل هــایش

 است. حـتی اگـر کـامل ترین مجموعـهٔ مشخصـات را بنویسـی ــ کتابچه ای شـامل همه چـیزی کـه قـرار اسـت

 پیاده سازی شود ــ وقتی محصول را ساختی و به پیمانکار یا مدیر نشان دادی، یــک دســته تغییر می خواهنــد.

 محدودیت فقط این نیست که چقدر روشن می توانند خواسته شان را توضیح دهنــد؛ خــود� خواسته شــان هم

ممکن است روشن نباشد. شاید واقعا± ندانند از محصول چه می خواهند. شاید دنبال یک حس خاص باشند.

 بخشی از کارäت حدس زدن نیاز واقعی آن هاست. مهارتی نیست که واقعا± بشود توضــیحش داد، چــه رســد بــه

 اینکه مکانیکی اش کرد. باید از صحبت با آدم هــا و پیمانکارهــای مختلــف تجربــه به دســت بیــاوری تا شــهودت

 دربارهٔ خواستهٔ واقعی شان، ورای کلمــاتی کــه می گوینــد، شــکل بگــیرد. شــاید یافته هـایت را پیــاده نکــنی، امــا
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 دانستنشان کمک می کند معماری ای انتخاب کنی که وقتی ناگهان نظرشان عوض شد، بتــوانی راحت تغییرش

ــود و آن هــا ردت  بدهی. اگر حرف هایشان را بی چون وچرا قبول کنی، به اندازه ای که می توانستی امن نخواهی ب

 می کننــد. تــو هم بــابت مستقیم نبودنشــان سرزنششــان می کــنی، امــا یــک برنــامه نویس ســینیور دیگــر انگــار

ذهنشان را می خواند و می شود همان برنامه نویس خوبی که دنبالش بودند.

ــد از ت کنارآمدن با تغییرهای غیرمنتظره است: ممکن است ناگهان چیزی بخواهند که بای äبخش دیگری از کار 

 اول می دانستی، اما حالا آماده اش نیستی. این بیشتر مشکلی انسانی است که باید حلش کنی، نــه فقــط یــک

 مشکل فنی که مکانیکی رفــع شــود. یعــنی اگــر می توانســتی همــهٔ تعامل هــای انســانی را هم مکــانیکی کــنی،

معنایش این نبود که خودت را به معنای واقعی کلمه یک ربات می دانی؟

. هیچ پاسخِ درستِ همگانی ای وجود ندارد۴

 برای خیلی از مسئله ها و بده بستان ها جواب درست� همگانی ای وجود ندارد. اگر توسعهٔ نرم افزار را یک رشــتهٔ

 دانشگاهی می دانستیم شاید وجود داشت، اما فعلا± جواب تا حد زیادی به نظر برنامه نویس بستگی دارد. این

ما را می رساند به موضوع تازه ای:

آدم ها هرکدام نظر و موضع خودشان را دارند
 به نظر من، یکی از تفاوت های کلیدی انسان و هوش مصنوعی این است کــه آدم هــا به ســادگی نظــر و موضــع

  هســتند)؛ و این در همــهٔ حوزه هــا درســتopinionatedخودشان را دارند (یا به عبــارت دقیق تــر انگلیســی، 

 است. منظورم از اینکه آدم ها نظر خودشان را دارند این است کــه درک خودشــان را از دنیــا، معــنی و مفهــوم

شغلشان، شیوهٔ پیاده سازی و انجام کارها و چیزهای دیگر شکل می دهند.

 شاید از این حرف چنین برآید که برنامه نویس محصولی نمی ســازد کــه از نظــر عیــنی خــوب باشــد. امــا لزومــا±

 این طور نیست. دلیلش این است که همان طور که چند بار گفتم، از زیر و بم توســعه ســر درنمی آوریم. انجیل

ــه و پذیرفته شــده هم  کاملی وجود ندارد که برای هر سناریو بگوید باید چه کار کنی. حتی شاید یک مرجع یگان

 وجود نداشته باشد؛ که محتمل ترین حالت همین است. مثلا± برای هر سیستم عامل چند زبــان برنامه نویســی

 مختلف داریم تا با آن ها برنامه بسازیم. پس در نهایت همه چیز بــه تخصــص و ســلیقهٔ برنــامه نویس بســتگی

دارد.
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 نظر و موضع داشتن یعنی می توانیم متخصصی استخدام کنیم که عمدا± از انجام کاری کــه می گــوییم ســر بــاز

 بزند، چون نمی خواهد با انتخاب هایی که در حوزهٔ تخصصــش چــیزی از آن هــا نمی دانیم زنــدگی مان را خــراب

 کنیم. می توانی بگویی کــافی اســت از هــوش مصــنوعی بخــواهیم وقــتی فکــر می کنــد اشــتباه می کـنیم بــا مــا

 مخالفت کند، اما به نظر من این حـرف نشـان می دهـد سـازوکار هـوش مصـنوعی را نمی فهمی یـا نادیـده اش

می گیری.

 ای که بــا آن ازChatGPTهوش مصنوعی موجودی همه توان است که قرار است به همه جواب بدهد. همان 

 کسی گله می کنی، آن شخص هم دارد از تو پیشش گله می کند. همهٔ نمونه هــای چت بــات را یــک نفــر آدم در

 نظر بگیر: قرار است این یک نفر به همه جواب بدهد. برای اینکه بـه درد همـه بخـورد ــ و این همـان چـیزی

 است که اصطلاح هوش عمومی مصنوعی به آن اشاره می کند ــ بایــد تا جــای ممکن بی موضــع باشــد؛ یعــنی

 خنثی ترین و معمولی ترین آدمی باشد که می توانی پیدا کنی. اگــر از هــوش مصــنوعی بخــواهی این قــدر مطیع

 نباشد، نتیجه اش آن طور که عبارت القا می کنــد بی نقص کــار نمی کنــد. مــدل هــوش مصــنوعی ناگهــان دربــارهٔ

 پروژهٔ توسعهٔ وب تو صاحب نظر نمی شود. سعی می کند محتمل ترین کلیشه را بپذیرد و بــر اســاس آن جــواب

 بدهد؛ چون اگر قرار باشد طرف هیچ کس را نگیرد، از کجا بداند باید چه نظــری داشــته باشــد؟ اگــر مــدل های

 زبانی بزرگِ را صــاحب نظر می کــردیم، کیفیتشــان مســتقیم تحت تأثیر قــرار می گــرفت. مــدل زبــانی بــزرگی کــه

سوگیری دارد برای همه مفید نیست. دیگر »عمومی« نخواهد بود.

agentبرای همین هم مهارت هایی برای ایجنت ها داریم (  skills مثل ،(Ponytailکــه اساســا± کــاری می کنــد  

 ایجنت مثل یک برنامه نویس ارشد خسته رفتار کند که فقط می خواهد کار را هرچه زودتــر تمــام کنــد. ســعی

.خیلی بهتر از پسش برمی آیدمی کنیم نظر و موضع داشتن را تقلید کنیم، درحالی که مغز انسان 

انسان ها مسئولیت میپذیرند
 یکی از قوی ترین نظرهای من در مخالفت با جایگزین کردن متخصص ها با هــوش مصــنوعی همین اســت. در

 بخش قبل توضیح دادم نظر و موضع داشتن آدم ها کمک می کند محصول تمیزتری بسازیم، نه صرفا± اســلاپ

)slopیعنی محتوای بی کیفیت، سطحی و آبکی. اما اینجا می خواهم روی موضوع مهمی مکث کنم کــه فکــر ،( 

می کنم مردم وقتی دربارهٔ هوش مصنوعی در عمل حرف می زنند فراموشش می کنند.

ــه  شکی نیست که هوش مصنوعی تأثیر بزرگی روی صنعت گذاشته است. یعنی چیزهایی را که دهه ها، اگر ن

ــد  هزاران سال، بدیهی می دانستیم به چالش کشیده. جهان بینی های بنیادین دارند از نو بازآرایی می شوند؛ بای
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حواست به این فرایند باشد وگرنه دچار سوگیری می شوی.

یکی از چیزهایی که فراموش کرده ایم این است که قبلا± محصولات را با کمک آدم ها می ساختیم.

 برگردیم به زمانی که هوش مصنوعی مولد وجود نداشت. می خواهی محصول یا برنامه ای بسازی، اما مهــارت

 فنی نداری. احتمالا± فقط مهارت مدیریتی، یــک ایــده و یــک عــالم پول داری. معلــوم اســت کــه تنهــا گــزینه ات

 استخدام آدم هاست. حـالا بسـته بـه مقیـاس پروژه و آشـنایی ات بـا چرخـهٔ توسـعه، شـاید فقـط یـک یـا دو

 برنامه نویس استخدام کنی، یا یک دپارتمان فناوری کامل بسازی و سرپرست های فــنی، مــدیرهای محصــول و

) بگذاری.CTOیک مدیر ارشد فناوری (

 در سناریوی اول، که یک برنامه نویس استخدام می کنی تا مثلا± برنامهٔ تحت وبی طراحی کند، چه چــیزی بــاعث

می شود به او اعتماد کنی که پولت را هدر ندهد؟ چند عامل وجود دارد:

 . دقیقا± مشخص می کنی از او چه می خواهی. اگر آن را نسازد، می توانی شکایت کنی. تــرس ازقرارداد.1

 عدالت و قانون وادارش می کند کار کند. اما اگر نتوانسته باشی خواسته ات را خــوب بیــان کــنی چــه؟

 قطعا± از همان اول کلی چیز را جا می اندازی؛ یادت هســت گفتم نمی تــوانی صددرصــد کــل پروژه را از

 قبل مشخص کنی؟ پس چطور مطمئن می شوی فقــط حــداقل کــار را انجــام نمی دهــد و در نمی رود؟

این ما را می رساند به عامل دوم: 

ــامه نویسبه اعتبارش اعتماد داری.2  . این یکی تقریبا± خودش را توضیح می دهد. به تو گفته اند این برن

 آدم خوبی است، و حتی بیشتر از پولی که می گیرد برایت کار انجام می دهد و کلاه ســرت نمی گــذارد.

 اما اگر چنین منبع اعتمادی نداشته باشی چه؟ یعنی تا حدی حتما± داری، اما شاید کافی نباشد. شاید

 فقط وانمود می کند چیزی می داند. این ما را می رساند به آخرین منبع اعتماد:

ــه خــودِ آن آدم اعتمــاد داری.3 ــا او حــرف می زنی، می فهمی چقــدر آدم خــوب و محــترمی اســت،ب  . ب

 رزومه اش را نگاه می کنی، شاید حتی شبکه های اجتماعی اش را هم بررسی کـنی، و حس خـوبی پیـدا

 می کنی که آدم مناسبی است. شاید به حرف و معرفی بقیه هم تکیه کنی. برادرت او را به تو معرفی

 کرده؟ پس حتما± آدم مطمئنی است. اینکه قانون دربارهٔ او هم مثل هر انسان دیگــری اجــرا می شــود

 هم کمک می کند. می دانی حتی اگر به تو خیانت کند، می توانی کاری بکنی.

 همین طرز فکر در سناریوهای دیگر هم صــدق می کنــد. سرپرســت فــنی، برنــامه نویس ســینیور یــا گــروهی از

 ســینیورها را اســتخدام می کــنی چــون اعتبــار دارنــد و می تــوانی اعتمــاد کــنی پروژه را بهــتر اداره می کننــد. بــا
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استخدام یک گروه، خطر اینکه یکی شان پیش از آنکه بفهمی به تو خیانت کند کمتر می شود.

 به نظر من همین چیزی است که کم داریم. فراموش کردیم به فرایندمان اعتماد داشتیم چــون بــه آدم هــایی

که در آن کار می کردند اعتماد داشتیم. این فایدهٔ مدرنیته و زندگی در جامعه است.

 حالا هوش مصنوعی را داریم؛ ابزاری که بی فکر می پذیریم و با جان ودلمان به آن اعتماد می کـنیم. اگـر هـوش

 مصنوعی ناگهــان کــل شــرکتت را نــابود کنــد چه کــار می کــنی؟ هیچ کــاری از دســتت برنمی آیــد. موضــوع فقــط

 موقعیت های نادری نیست که اتفاق بدی می افتد؛ مسئله این است کــه می تــوانی آدم هــایی را کــه اســتخدام

ــنی وجایگزینمی کنی    کنی. اگر با کسی قرارداد ببندی و پروژه ات را خراب کند، می توانی قراردادش را فســخِ ک

  اشتباه می کند چه کار می کنی؟ نمی تـوانی همین طـوری بــا یــک مــدل دیگــرClaude پیدا کنی. وقتی بهترکسی 

ــرده ای؛  جایگزینش کنی و خیال خودت را راحت کنی. انتخاب هایت محدودند، چون به یک غیرانسان اعتماد ک

 ماشینی که حتی اگر ده هـا میلیون دلار بـه تـو خسـارت زده باشـد هم نمی تـوانی از آن شـکایت کـنی. هـوش

 مصنوعی ابزار تو نیست؛ عملا± کارمند جدیدت است که قراردادی امضا نکرده. اگر سرمایه گذار باشی، اســمش

را می گذاری امنیت؟

 Titus Winters، Tom، نوشتهٔ مهندسی نرم افزار در گوگل ــ کد یک بدهی است، نه یک دارایی.

Manshreck و Hyrum Wright

هوش مصنوعی کارمند جدید توست

ــوش  چیزی که اذیتم می کند تناقض پنهانی است که در ادعاها و توییت های مردم می بینم. اگر فکر می کنی ه

 مصنوعی مهندسی نرم افزار را از رده خارج کرده، مشکلی ندارم؛ اما پای حــرفت بایســت. بعضــی ها می گوینــد

 یک میلیون برنامه نویس ســینیور را بــا پنج برنــامه نویس میــدل لول (میــان رده) و هــوش مصــنوعی جــایگزین

 کرده اند، اما هیچ وقت نمی گویند هوش مصنوعی کارمند جدیدشان است. در عوض ادعا می کننــد فقــط ابــزار

 فوق العاده ای است و تو را سرزنش می کنند که بلد نیستی از آن اســتفاده کــنی. فــرق ابــزار و کارمنــد جدیــد را

بفهم؛ وگرنه انگار داری از سؤال هایی مثل »اگر کارمند توست، قرارداد امضا کرده؟« فرار می کنی.

قطعی در برابر غیرقطعی
  این است که نتیجه به طــور کامــل بــا شــرایط قبلی تعــیین شــده باشــد؛ بــا)deterministicقطعی (منظور از 

https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Hyrum+Wright&text=Hyrum+Wright&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Tom+Manshreck&text=Tom+Manshreck&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Tom+Manshreck&text=Tom+Manshreck&sort=relevancerank&search-alias=books
https://www.amazon.com/Titus-Winters/e/B083M623MW/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.amazon.com/Software-Engineering-Google-Lessons-Programming/dp/1492082791
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 وجود آن شرایط هیچ نتیجهٔ دیگری ممکن نباشد. مثلا± اگر سیبی را از ارتفاع یک متری رها کنی ــ بدون عامــل

 دیگری مثل باد شدید ــ می افتد. جاذبه افتادنش را تعیین کرده است. مثلا± ارادهٔ آزاد نقطهٔ مقابــل جــبرگرایی

) است: نمی توانی اعمالت را انتخاب کنی چون از قبل برایت تعیین شده اند.deterministic(معنی� دیگر� 

 قبل از ظهور هوش مصنوعی مولد، برنامه نویسی قطعی بود. فرض کن یک اسکریپت ساده نوشته ای و وقــتی

 اجراش می کنی خطا می دهد. می توانی بگویی زبــان برنامه نویســی بــاعث شکســتش شــده؟ می تــوانی بگــویی

 کامپیوتر باعث شکستش شده؟ نه؛ کامپیوتر دقیقا± همان کاری را می کرده که برایش ساخته شده. اسکریپت

 پر از باگِ را تو نوشته ای. مسئولش هم تویی. زبان برنامه نویسی و کامپــایلر قطعی انــد. بــرای همین وقــتی بــا

 باگِ روبه رو می شوی، تقریبا± مطمئنی یک جای کار را بد انجام داده ای؛ نه اینکه خــروجی تصــادفی تولیــد شــده

ــد  باشد و اگر دوباره اجراش کنی فرق کند. هرچند بار هم اجراش کنی، تا ابد همان خطا را می گیری (البته چن

وضعیت ویژه هم وجود دارد، اما منظورم را می فهمی).

دلیل قطعی بودن زبان برنامه نویسی ای که استفاده می کنی این است که عامدانه طــراحی شــده. وقــتی یــک »

hello worldساده چاپ می کنی، همه چیز ــ از نحو زبانت گرفته تا کدبیس کامپایلر و خود� کد ماشین ــ در » 

 طول سال ها عامدانه طــراحی شــده اســت. خــروجی قطعی اســت چــون از مجمــوعه ای از فراینــدهای منطقی

می گذرد که دقیقا± توضیح می دهند چرا آن کار را انجام می دهد.

 ) است. بلــه، معلــوم اســت کســانی کــه این مــدل ها راindeterministicهوش مصنوعی در عمل غیرقطعی (

 می سازند تحصیل کرده اند و می دانند دارند چه کار می کنند، اما این به این معنی نیست که از همــهٔ جنبه هــای

 ریز� وضعیت نهایی کاملا± خبر دارند. خود� مدل بر اساس احتمال ها کار می کند. فراینــد منطقی ای وجــود نــدارد

  را در۲+۲. برخلاف ابزارهای قطعی، خروجی »نتیجهٔ ورودی« نیست. وقــتی تبدیل کندکه ورودی را به خروجی 

ــد. در۴ماشین حساب می زنی و دکمهٔ ورود را می فشاری، نتیجه همیشه    است؛ مگر اینکه دستگاه خراب باش

 « همــان طوری۲+۲ ممکن اســت هرچــیزی باشــد، چــون مــدل زبــانی بــزرگِ بــا »۲+۲هوش مصنوعی، حاصــل 

 برخورد می کند که با »چطور کمــردرد را درمــان کنم«؛ فقــط توکن هــا را می شناســد و محتمل تــرین توکن هــای

 ، اما در تولید خروجی قطعی نیســت. مغــز انســانبه ورودی وابسته استبعدی را تولید می کند. خروجی اش 

هم به همین شکل قطعی نیست.

کژگراییِ (بایاس) نتیجه نگر

 ) در برنامه نویسی حرف بزنم، اما اول باید چیزی را توضیح بــدهمdeterminismمی خواهم دربارهٔ جبرگرایی (
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 : یعــنی قضــاوت دربــارهٔ کیفیت یــک تصــمیم بــرکژگرایی� (بایــاس) نــتیجه نگربه اسم مغالطهٔ نتیجه محوری، یا 

 اساس نتیجه ای که ایجاد کرده است. مشکل این طرز فکــر این اســت کــه از علت واقعی� نتیجــه خــبر نــداریم.

  آن تصمیم باعث نتیجه شده، اما هنوز ثابتش نکرده ایم. چنین فکری می تواند به قضــاوت هایفرض می کنیم

به شدت نادرست منجر شود. کل نگرش نژادپرستی و تبعیض جنسیتی بر همین مغالطه بنا شده است:

  سیاه پوسـتان ذاتا±پس»از نظـر آمـاری، سیاه پوسـتان اقلیت جمعیت انـد و مسـئول بیشـتر جرم هـا هسـتند؛ 

 مجرم اند«. دلیل غلط بودن این حرف این نیست که آمار اشتباه است (البته بسته به دورهٔ زمــانی ای کــه در آن

 زندگی می کنی، ممکن است اشتباه باشد). داده ها این فاصله را روشن نشان می دهنــد. امــا این فقــط همین

 است: یک مجموعه داده. برای ربط دادن این داده به ماهیت سیاه پوستان باید یــک دســته قضــاوت دیگــر هم

بکنی. برای توضیحش، بگذار کمی عمیق تر وارد فلسفهٔ استدلال و برهان شوم.

شاید در مدرسه یاد گرفته باشی هر استدلال سه بخش دارد:

 مقدمه ها: مجموعه ای از واقعیت ها یا حقیقت های پذیرفته شده•

نتیجه گیری: حاصل آن مقدمه ها •

استنتاج: پیوند منطقی� مقدمه ها با نتیجه گیری •

مثال:

همهٔ انسان ها فانی اند. •

افلاطون انسان است. •

پس افلاطون فانی است. •

 استنتاج چیزی ذهنی نیست؛ پیوندی کــاملا± ریاضــی و مکــانیکی اســت، و مغالطه هــا خودشــان را آنجــا نشــان

 می دهند. اگر همهٔ انسان ها فانی باشند و افلاطون انسان باشد، هیچ راهی نیست که افلاطون فــانی نباشــد.

اگر افلاطون می توانست نامیرا باشد، پس همهٔ انسان ها فانی نیستند.

 مقدمه ها یا واقعیت های علمی اند یا واقعیت هایی کــه قبلا± سرشــان بــه توافــق رســیده ایم. مثلا± خــود� جملــهٔ

»افلاطون فانی است« می تواند مقدمهٔ استدلال دیگری باشد.

 تعداد مقدمه ها باید بیشتر از یکی باشد. حتی اگر ظاهرا± از یک مقدمه به نــتیجه ای برســی، بــرای نتیجه گــیری

https://en.wikipedia.org/wiki/Outcome_bias
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 داری از مقدمهٔ دیگری هم استفاده می کنی؛ مقدمه ای پنهان که به نظرمان بــدیهی می آیــد. دلیلش این اســت

 که مقدمهٔ اول خودش یک گزاره است؛ یک واقعیت. باید چیزی به آن اضافه کنیم تا واقعیت تازه ای بسازیم.

 مثلا± شاید بگویی: »وقــتی روی این قابلمــه آب می ریزم، بخــار می شــود؛ پس قابلمــه داغ اســت«. ظــاهرا± یــک

 مقدمه داری (آب در قابلمه بخار شده)، اما یک پیش فرض بدیهی� پنهان هم پشتش هست، چیزی شــبیه بــه

این: »هر قابلمه ای که روی اجاق� روشن است و آب را بخار می کند، داغ است«.

 اگر هم مقدمه ها درست باشند و هم استنتاج، نتیجه گیری نمی تواند غلط باشد. اگر معلوم شــد نتیجه گــیری

 غلط است، باید یکی از آن دو را زیر سؤال ببریم. پس همــان طور کــه گفتم، اگــر بفهمیم افلاطــون نامیراســت،

محتمل ترین مقصر این است که جملهٔ »همهٔ انسان ها فانی اند« را بی دلیل درست فرض کرده ایم.

حالا برگردیم به نژادپرستی؛ استدلالش چیست؟

مقدمه ها:

بیشتر جرم ها را سیاه پوستان مرتکب می شوند. •

؟ •

نتیجه گیری:

سیاه پوستان ذاتا± مجرم اند. •

 بین این ها کلی فرض پنهان هست. چیزی که اینجا »ذات سیاه پوستان« می نامند، یعنی داشــتن رنگــدانه های

 پوستی� متفاوت (یا شاید منظورشان چیزی عمیق تر باشــد. بــاور کن خــود� نژادپرســت ها هم دقیقــا± نمی داننــد

 منظورشان چیست). کســی کــه این اســتدلال را می کنــد، چــون می خواســته بــه آن نتیجــه برســد، یــک ویژگی

ــبیه این  فیزیکی (رنگ پوست) را به ویژگی ذهنی ای ربط داده است (ارتکاب جرم). مقدمهٔ دوم عملا± چیزی ش

 می شود: »هرگاه گروهی در آمار جرم ها بیش ازحد نمایان باشد، معنایش این است که آن گروه گرایشــی ذاتی

و فطری به جرم دارد«.

 وقتی این مقدمهٔ پنهان را آشکار کنی، غلط بودن استدلال خیلی واضح می شود؛ اما کسی کــه این حــرف را زده

عمدا± مقدمه را پنهان نگه داشته و آمار ریاضی� خالصی جلویت گذاشته که نمی توانی ردش کنی.



46

برنامه نویسی قطعی بود
 بعضی مهندس ها در سازگارشدن با ایجنت ها مشکل دارند، چون به نتیجه محوری عادت

Sam Lambert، ۲۰۲۶ - ندارند.

 چیزی که یک برنامه نویس را ارشد (سینیور) می کند، فهمیدن و احترام گذاشتن به این حقیقت

 است که برنامه ها چقدر زود پیچیده می شوند و برنامه نویسی را به شکلی انجام دهد که آن

، ؟Jonathan Blow - مشکل را تا جای ممکن کم کند.

 The Pragmatic - اگر ندانی چرا چیزی کار می کند، نمی فهمی چرا از کار افتاده.

Programmer ٔنوشته ،David Thomas و Andy Hunt، ۱۹۹۹

 خود� کامپیوترها (همانطور که معلوم است) مکانیکی اند. قطعی اند و بــه شــیوه ای بســیار مشــخص و منطقی

  ایجــاد می کنــد).دردســرهای امنیــتی� زیــادیکار می کنند. حتی تولید عدد تصادفی هم الگوریتم هایی دارد (که 

 همه چیز در کامپیوتر یک زمانی به دست آدم هایی طراحی شده اســت. بــرای همین کــامپیوتر پیش بینی پــذیر

است.

 آدم هایی که سراغ برنامه نویسی رفتند اغلب این پیش بینی پذیری را دوست داشــتند. تمــام عمرشــان بــه این

 طرز فکر تکیه کرده اند. بااینکــه کامپیوترهــا پیش بینی پــذیر طــراحی شــده اند، هنــوز هم بــرای برنامه نویس هــا

 شــگفت انگیزند. راه انــداختن بــازی ویــدئویی� پیچیــده ات روی تکه ای ســنگ تقریبــا± حس جــادو دارد. مــا

 برنامه نویس ها به این موضوع عادت کرده ایم، اما هنوز هم از این ایده نیرو می گیریم کــه از طریق صــفحه ای

 به اندازهٔ ده در بیست سانتی متر، چیزی بسازیم کــه از راه دور بــه درد آدم هــا بخــورد. این را نگفتم کــه دربــارهٔ

 نابودشدن لذت برنامه نویسی با هوش مصنوعی حرف بزنم (آن بحث دیگری است که بعدا± ســراغش می روم)،

 بلکه می خواستم نشــان بــدهم اگــر این بخش از برنامه نویســی را بــرداری، چــیزی برایمــان می مانــد کــه دیگــر

 نمی فهمیمش: یک جعبهٔ سیاه. دلیل اینکه این ماشــین پیچیــده را می فهمیــدیم و می توانســتیم محصــولات

واقعا± محشری بسازیم این بود که ما برنامه نویس ها همیشه به قوانینش و شیوهٔ کارکردش تکیه می کردیم.

 بخش مهمی از ســینیور شــدن غریزه ای اســت کــه در خــودت پرورش می دهی. بــا یــادگرفتن، پروژه ســاختن و

 روبه روشدن با مشکلات گوناگون، طی ســال ها تجربــه به دســت می آوری و این غریزه را صــیقل می دهی. بــرای

Jonathanهمین آن نقل قول   Blow»را آوردم. پیش از آن جمله داشت می گفت صــرفا± »حل کننــدهٔ مســئله  

https://www.cloudflare.com/learning/ssl/lava-lamp-encryption/


47

 بودن لزوما± به این معنی نیست که برنامه نویس سینیوری هستی، چون یک جونیور هم می تواند مســئله های

 نسبتا± کوچکی را حل کند. برنامه نویس سینیور مسئله ها را خیلی پیش از آنکــه رخ بدهنــد حــل می کنــد. دیــد

 قدرتمندی نسبت به آینده پیدا می کــنی و می بیــنی اگــر فلان کــار را بکــنی چــه چیزهــایی ممکن اســت خــراب

 . برای همین ازحسش می کنی) یا غلط انجام می دهی، در بدنت hackyشوند. وقتی کاری پرخطر، حقه بازانه (

 برنامه نویس هــای ســینیور می خواهنــد معمــاری طــراحی کننــد و کــد را بــازبینی کننــد. این کــار را فقــط بــرای

 تمیزترنوشتن کد نمی کنند؛ دنبــال معمــاری بــد و بخش هــایی هم می گردنــد کــه نگه داری محصــول را دشــوار

می کنند.

بیشتر این تجربه ها را از راه درس گفتار یاد نمی گیری؛ به سه دلیل:

 »مهندســیپیــداکردن منبــع دانشــی� قابل اعتمــاد کــه بفهمی اش آســان نیســت. رجــوع کن بــه بخش .1

. نرم افزار به عنوان رشتهٔ دانشگاهی«

 شاید اصلا± نشود توضیحش داد. وقتی سینیوری، بزرگِ ترین سلاح تو شهودت است و شهود همیشه.2

به راحتی توضیح دادنی نیست. 

 برای یادگیری واقعی به تجربهٔ دست اول نیاز داری. اگر چــیزی را خــودت یــاد گرفته باشــی، می دانی تا.3

 وقتی تمرین نکنی یاد نمی گــیری. اگــر ســاعت ها ویــدئوهای طــراحی را پشــت ســر هم اســکرول کــنی

 (دوم اسکرولینگ)، هنرمند بهتری نمی شوی (این را از روی تجربه هم می گویم). شاید بشود همه چیز

 را نظری یاد گرفت و به راحتی هم فراموشش نکرد، اما واقعا± سخت است. بیشتر آدم ها اگر تمرین را

 کنار بگذارند فراموش می کنند. همین حالا می توانی کلی ویدئو پیدا کنی از برنامه نویس هایی که فقط

GitHubبه خاطر نصب کردن   Copilotنوشتن کد به زبان برنامه نویسی ای که سـال ها از آن اسـتفاده ، 

کرده اند را فراموش می کنند. 

 اما توسعه با هوش مصــنوعی کــاملا± نــتیجه محور اســت. مســتنداتی وجــود نــدارد کــه بگویــد هــر ورودی چــه

 خروجی ای می سازد. کسانی که ادعا می کنند می دانند سازوکارش چیست، دارند تجربه های خودشان را تعریف

می کنند. برای روشن شدن موضوع می توانم یک مقایسهٔ واضح بکنم:

 فرض کن یک اسکریپت را کاملا± با دست نوشته ای. می توانی بگویی تک تک کلمه هایی که داخلش گذاشته ای

 چه کار می کنند؟ نقش دقیق هرکلمه در اسکریپتت چیست و چطور بــه نتیجــهٔ برنامــه کمــک می کنــد (نتیجــهٔ

pragmaticاجرای برنامه)؟ اگر برنامه نویس عمل گـرایی باشـی (  programmerقطعـا± می تـوانی. حـتی اگـر ،( 

  موقــع نوشــتنش چــرا هــرمی دانیاسکریپت آن قدر بزرگِ شود که بخش هایی از آن را فراموش کنی، بــاز هم 
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 « تغییر بــدهی چــون این دو کلمــه در ادبیــاتcategory« را بــه »classبخش را گذاشــتی. نمی تــوانی صــرفا± »

مترادف اند.

ــه  ــنی ک ــاری را می ک ــان ک ــی، نمی دانی. داری هم ــرایی نباش ــامه نویس عمل گ ــر برن ــا اگ Theام  Pragmatic 

Programmer) »اســمش را گذاشــته »برنامه نویســی از روی تصــادف programming  by  coincidence.( 

عاشق این اصطلاحم.

 وقتی پرامپت می نویسی، این امتیاز را از دست می دهی. دوآتشه های هوش مصنوعی هرقدر هم ادعا کنند بر

 ساخته شان اختیار دارند، به اندازهٔ برنامه نویس ها اختیارش را ندارند. اگر مهنــدس هــوش مصــنوعی باشــی ــ

 یعنی با کمک ایجنت های هوش مصنوعی محصول بسازی ــ واقعــا± می تــوانی بگــویی هــر کلمــهٔ پرامپتت چــه

 « تغییر بـدهی چـهaid« را بـه »helpربطی بـه خـروجی هـوش مصـنوعی دارد؟ می تـوانی نشـان بـدهی اگـر »

 می شود؟ می توانی ثابت کنی اگـر یـک نقطـه را بـرداری چـه اتفـاقی می افتـد؟ چـون این چیزهـا اثـر دارنـد. در

 برنامه نویسی، یک نقطه ممکن است خطا یا باگِ ایجاد کنـد. بیشـتر وقت هـا اگـر دقیقـا± همـان پرامپت را بـه

 همان مدل و همان هارنس بدهی، تقریبا± همــان نتیجــه را می گــیری؛ امــا اگــر پرامپت را عــوض کــنی، نتیجــه

 . چــرا نداشــته باشــند؟ یــادت باشــد خــود�اثــر دارنــدممکن اســت به وضــوح تغییر کنــد. پس تک تک کلمه هــا 

 کامپیوتری که مدل را اجرا می کند قطعی است. عملیات ریاضی و وزن هایی که برای مدل زبانی بــزرگِ تعریــف

 شده اند قطعی اند، چه ثابت باشند چه پویا. پس از نظر فنی خــروجی هم بایــد قطعی باشــد. اگــر تولیــد عــدد

 تصادفی قطعی باشد، خروجی هوش مصنوعی هم قطعی اســت. تنهــا چــیزی کــه هم پــای بقیــه پیش نرفته،

 درک خودت از اتفاق هایی است که در پس زمینه می افتند. فقط تا حدی می توانی این درک را پس بگیری؛ آن

 هم با هدر دادن هزاران ساعت برای آزمایش کردن یک مدل مشخص. هوش مصنوعی در نظریه قطعی است،

اما در عمل غیرقطعی.

 بــرای نشــان دادن تفــاوتش، این وضــعیت را در نظــر بگــیر: فــرض کن هیچ چــیزی از برنامه نویســی نمی دانی و

 را یاد بگیری. برای خودت چند محدودیت می گذاری:Pythonمی خواهی زبان 

هیچ جست وجویی نکنی. •

مستندات را نگاه نکنی. •

فقط خودت آزمایش کنی. •

  را اجرا کنی، شروع به تایپ کنی و سعیPythonتنها راهی که اجازه داری این زبان را یاد بگیری این است که 
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 ) را می زنی، برنامــه چــیزی نشــانت می دهــد، نگــاهشEnterکنی یاد بگیری. چــیزی می نویســی، دکمــهٔ اینــتر (

  بسازی، شاید همhello worldمی کنی و دوباره همین کار را می کنی. شاید بالاخره یاد بگیری برنامهٔ ابتدایی� 

 نه. ممکن است ساعت ها، اگر نه روزها یا حتی ماه ها، طول بکشد. این یادگیری� نتیجه محور است. هیچ وقت

  چطور کار می کند؛ فقط یاد می گیری کارکردن با آن چه شکلی است. شاید بعد از هدر دادنPythonنمی فهمی 

 هزاران ساعت از یک تازه کار بهتر هم بشوی. اما فرق تو با کسی که همین حــالا بــه روش درســت شــروع بــه

 یادگیری کرده این است که وقتی چیزی خراب می شود، تنها گزینه ات این است که دوباره آزمایش کنی؛ شــاید

 جواب را پیدا کنی، شاید هم نه. »اوه، پایگاه دادهٔ کاربران پاک شد؛ بگذار آزمـایش کنم بـبینم چی شـده... اوه،

 پایگاه دادهٔ مدیرها هم پاک شد«. این شیوهٔ یادگیری و کارکردن دقیقا± همـان چـیزی اسـت کـه در توسـعه بـا

 هوش مصنوعی اتفاق می افتد. برای همین هم ماهر و کارآمدشدن در وایب کــدینگ ــ کدنویســی بــا تکیــه بــر

پرامپت و خروجی هوش مصنوعی ــ واقعا± سخت و زمان بر است.

 اما تو به عنوان برنــامه نویس فقــط گزینــهٔ آزمــایش کردن را نــداری؛ کلی اطلاعــات هم در دسترســت هســت تا

جواب دقیق را پیدا کنی، بعضا حتی قبل از اجرا کردنش!

 توسعه دهنده های هوش مصنوعی شاید بگویند این اختیــاری کــه به خــاطر غــیرقطعی بودن از دســت می دهی

اهمیتی ندارد، اما خیلی از جنبه های منفی را نادیده می گیرند که در بخش بعدی درباره شان حرف می زنم.

تأثیر هوش مصنوعی بر صنعت
 هوش مصــنوعی همین حــالا هم چیزهــای زیــادی را در برنامه نویســی و صــنعت تغییر داده اســت. این تأثیر

 : فردی که تقصیر بهscapegoatممکن است مستقیم به هوش مصنوعی مربوط باشد یا غیرمستقیم (مثل 

 گردنش انداخته میشود تا به دلایل فرعی اخراج شود). باید بدانی این جنبه های منفی همه بــه هم وصــل اند

و یکدیگر را تشدید می کنند.

. سرعت را اشتباه تفسیر می کنند۱

  توکن در ثانیه۲۰۰۰ توکن در ثانیه است. بعضی مدل ها تا ۱۰۰میانگین سرعت خروجی هوش مصنوعی حدود 

  تــوکن در ثانیــه اســت. همین اعــداد بــرای۵تولید می کنند و میانگین سرعت یک برنامه نویس� انســان حــدود 

 مقایسهٔ سرعت کافی نیستند، چون هوش مصنوعی سریع تر می نویســد امــا ســریع تر هم خرابکــاری می کنــد؛

 بنابراین وقت بیشتری صرف رفــع باگِ هــا و پیــداکردن ناهماهنگی هــا می شــود. در مقابــل، برنامه نویس هــای
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 انسانی بخش قابل توجهی از وقتشان را صــرف فکرکــردن و بررســی مــوقعیت و کــدبیس می کننــد. درمجمــوع

 می بینی هوش مصنوعی چقدر از برنامه نویس های انسانی ســریع تر و مقرون به صــرفه تر اســت ــ یــا دســت کم

 ، اغــراق در تعریــف و تبلیغ، ناشــی ازhypeچــیزی کــه هیــاهو می خواهــد بــاور کــنی همین اســت (هیــاهو: 

احساسات).

 هوش مصنوعی فقط باهوش نیســت؛ ســریع هم هســت. این موضــوع قواعــد بــازی را از دیــدگاه کســب وکار

عوض می کند، و منظورم هم اثرهایش بر تک تک افراد است و هم بر شرکت های بزرگِ.

ــط  مثلا± ساختن یک نمونهٔ تستی هزینهٔ خیلی کمی دارد، تقریبا± هیچ ــ گاهی واقعا± هیچ. برای نمونه ای که فق

قرار است یک بار ایده ای را امتحان کند، لازم نیست منابعی مثل وقت، انرژی و پول را هدر بدهی.

 اما وقتی می فهمند هوش مصنوعی سریع است، برداشت دیگری هم پیش می آید: »این قدر سریع اســت کــه

 می توانیم بیشتر ریسک کنیم«؛ آن هم در محیط تولید (پروداکشــن). البته وقــتی کــاری را خیلی ســریع انجــام

 می دهی، هزینهٔ شکست به انــدازهٔ قبــل مهم به نظــر نمی رســد. امــا این طــرز فکــر ســوگیری دارد، و ســه دلیل

برایش دارم:

  اگـر محصـولت واقعـا± خـوب از آب درآمـد چـه؟ آن وقت دیگـر نمی تـوانیهمۀ خطرها فوری نیستند..1

 همه چیز را متوقف کنی و به مردم بگویی: »هی، انگار محصــولمان را دوســت داشــتید؛ پس جمعش

 می کنیم تا از صفر، درست وحسابی و بی خطر بسازیمش!« جــواب رایجی کــه بــه این حــرف می دهنــد

 این است: »خب، پروژهٔ محیط تولید را هم می تــوانی ظــرف چنــد روز وایب کــد کــنی«. امــا این جــواب

 اساسا± بر این فرض بنا شده که همهٔ خطرهــا فوری انــد. می فهمم بعضــی ها فکــر می کننــد می تواننــد

 پروژه هایی نسبتا± کم خطر را در زمانی خیلی کوتاه بسازند، اما آن بحث دیگــری اســت کــه بایــد بــه آن

 بپردازیم. فعلا± خطر بلندمدت عمدتا± نادیده گرفته می شود.

  اگر باور نمی کنی، بهموفقیت را مردم راحت فراموش می کنند؛ شکست را همیشه یادشان می ماند..2

Unity بهبود پیــدا نکــرده اســت. اگــر مــدام چــیز بســازی و مــدامآن یک تصمیم بد نگاه کن. هنوز از  

 شکست بخوری، خودبه خــود می افــتی تــوی دســتهٔ »اســلاپ« ــ نــه به خــاطر مــوج فعلی ضــد هــوش

 مصــنوعی. قبلا± از نظــر فــیزیکی نمی توانســتی چیزهــا را بــا این ســرعت بســازی. بایــد وقت و انــرژی

 قابل توجهی می گذاشتی. همین جلوی تولید پیوستهٔ اسلاپ را می گرفت و باعث می شــد واقعــا± بــرای

 کارت زحمت بکشی. حتی اگر شکست می خوردی، مـردم می دانسـتند تلاش کـرده ای و کـارت را چـیز

 ارزانی حساب نمی کردی. اما حالا فقط یک مشــت چــیز جلویشــان می انــدازی و آشــکارا بــا آن هــا مثل

https://unity.com/blog/unity-is-canceling-the-runtime-fee
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 موش آزمایشگاهی رفتار می کنی تا ببینی به کدام پروژه واکنش نشان می دهند. مشتری هیچ وقت از

 چنین چیزی خوشش نمی آید. اگر صاحب کسب وکاری باشی و مشــتری بفهمــد داری روی او آزمــایش

  از این می آید که کاربر خــبر نــداردA/Bمی کنی، کارت را درست انجام نمی دهی. مثلا± اثربخشی آزمون 

چنین آزمایشی در جریان است. 

  و پیش از آنکه بفهمی، کوهی از چیزهــای خــراب دوروبــرت جمــعشکست روی هم انباشته می شود.3

  درباره اش حرف)«triple debt»بدهی سه گانه ( و »بازگردانی ها«شده و نمی دانی چرا. در بخش های 

می زنم. 

. مهندسی نرم افزار را پراسترس تر می کند۲

.Drدکتر الوک کنوجیا که به داکتر ک�ی (  Kهم معروف است، روان پزشکی اســت کــه ویــدئوهایش را بیش از ( 

همه دنبال کرده ام. گاهی ویدئوهای یوتیوبش ذهنیت و شیوهٔ زندگی کردنم را کاملا± عوض کرده اند.

 « (کــه به شــدت پیشــنهادشچرا برنامه نویس ها مدام فرسوده می شــوندیکی از ویدئوهایش اسمش هست »

 می کنم، مخصوصا± اگر برنامه نویسی یـا بخـواهی برنـامه نویس شـوی). ویـدئو را بـا این واقعیت آمـاری شـروع

ــدئو و  می کند که مهندسی نرم افزار جزو شغل هایی است که بالاترین نرخ خودکشی را دارند. با الهام از این وی

ــغلی ( تجربه های خودم، می خواهم دربارهٔ چیزی حرف بزنم که به نظر من دلیل اصلی استرس و فرسودگی ش

burnout.در مهندسی نرم افزار است (

 اگر تابه حال پیش روان درمانگر رفته ای یا ویدئوهایی دربارهٔ مشکلات خواب دیــده ای (داکــتر ک�ی هم چنــدتایی

 دارد)، می دانی بین میزان بهره وری ات در طول روز و اینکـه چقـدر خـوب می تـوانی بخـوابی ارتبـاط مسـتقیمی

 هست. انگار تا اینجای کار توی دی ان ای مان حک شده است. تمام هدف زندگی مان بهره وربودن اســت، چــون

 برای جامعه این باارزش ترین چیز است؛ پس شاید تنها راهی باشد که خودمان هم برای خودمان ارزش قائل

 شویم. خودت هم می توانی امتحانش کنی: یک روز کامل هیچ کـار مفیـدی نکن و فقـط ویـدئوی کوتاه (ریلـز)

ــبرد.  نگاه کن. شب که می خواهی بخوابی می بینی نمی توانی و باید ساعت ها توی تخت دراز بکشی تا خوابت ب

اگر همان روز را بگذرانی اما کمی هم بهره ور باشی ــ مثلا± نیم ساعت پیش از خواب ــ خیلی کمکت می کند.

 همین است اصل� حرف هایی که دربارهٔ »عاشق شغلت باش« می زنند. هر شغلی ســخت اســت. هیچ شــغلی

 آسان یا شبیه بازی ویدئویی نمی شود. اما فرق هست بین شغلی که از تک تک جنبه هایش متنفــری و شــغلی

 که خسته ات می کند اما حس بهره وری به تو می دهــد. دلیل اینکــه اصــطلاح »شــغل شــرکتی« بــار منفی پیــدا

https://youtu.be/XW-02QiiHDM
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 کرده این است که بیشتر این شغل ها هیچ حسی از بهره وربودن به تو نمی دهند. فقط محصولی برای مدیری

 بالادستی می سازی کــه می خواهــد ایــده هایش را بــه رخ بکشــد و ترفیع بگــیرد و از این حرف هــا (می تـوانی از

 بخش نظرات ویدئوی داکتر ک�ی چندین نمونه پیدا کنی). باید حسی از مالکیت و شراکت داشته باشی تا حس

 کنی »داری کاری انجام می دهی«، نه اینکه فقط وقتت را تلف می کنی. حتی اگر وقت تلــف می کــنی، دســت کم

 باید چیزی گیرت بیاید؛ نه فقط پول، بلکــه تجربــه و دانش هم. اگــر هیچ کــدام را نگــیری، خیلی زود از شــغلت

متنفر می شوی و فرسوده.

 برنامه نویسی و توسعه یک مشکل اساسی در بهره وری دارنـد: بیش ازحـد نتیجه محورنـد. گـاهی می بیـنی یـک

 هفته، یک ماه یا حتی چند ماه روی پروژه ای کار کرده ای، اما در ظاهر پروژه اصلا± عوض نشده است (مثلا± اگــر

ــابلیت تازه ای اضــافه  وب سایت باشد، هنوز همان شکلی به نظر می رسد). گاهی بک اند هم تغییری نکرده و ق

 نشده است. فقط کد را تمیز کرده ای تا در آینده »کمتر به مشکل بخوری«؛ یعنی رفکتورینگ (بــازآرایی کــد). از

 این کار حس بهره وری و پاداش گرفتن بیرون کشــیدن واقعــا± ســخت اســت. اگــر دوســت برنامه نویســی داری و

 میبینی تا چهار صبح نشسته کد می زند، دلیلش این است که منتظر رســیدن بــه یــک نتیجــهٔ خــاص اســت تا

آن قدر راضی شود که برود بخوابد (البته دلیل های دیگری هم هست).

 شاید جمله های انگیزشی ای مثل »مسیر مهم است، نه مقصد« بــه چشــمت خــورده باشــد. در برنامه نویســی

 واقعا± گمراه کننده است. بد برداشت نکن؛ من خودم عاشق فرایند و عمل برنامه نویسی ام. اما اگر هیچ هدفی

ــامه نویس، اغلب  را به دست نمی آوردم و حس می کردم هیچ کاری نکرده ام، عاشقش نمی ماندم. به عنوان برن

 بابت باگی از کوره درمی روی؛ چون ساعت های زیادی را صرفش کرده ای و هنــوز درســت نشــده. کنــار جــاده از

 کــوره درنمی روی چــون گــاوی نمی بیــنی؛ هــر اتفــاقی بیفتــد می تــوانی از آن لــذت بــبری. امــا در برنامه نویســی

 نمی توانی خودت را مجبور کنی از یک مشکل به معنای واقعی کلمه، لذت ببری. یعــنی اگــر بتــوانی از آن لــذت

ببری، دیگر هیچ چیزی در دنیا نمی تواند ناراحتت کند.

 . وقــتی اســکریپتنمی دانیاین بــه مفهــوم بســیار مهمی در برنامه نویســی و توســعه به طــور کلی برمی گــردد: 

 می نویسی، بیشتر وقت ها عمدا± کد پر از باگِ نمی نویسی. هر کاری را می کنی کــه فکــر می کــنی درســت اســت.

 تمام ذهنت این است که »دارم این کار را درست انجام می دهم«. شاید حتی از چیزی که نوشــته ای یــا تغییر

 داده ای خیلی مطمئن باشی. اما بعد برنامه را اجـرا می کـنی و ناگهـان هزارویـک خطـا جلـویت می ریزد. شـاید

 آخرش درستشان کنی، اما مشکل این است که این فرایند ذاتا± تو را از محدودهٔ امن و راحتت بیرون می کشد.

 مدام با تو مخالفت می کنـد و مسـتقیم می گویـد: »کـارت را بـد انجـام داده ای؛ اشـتباه کـرده ای«. و تا رفعش
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 نکنی، حاضر نیست آن طور که می خواهی کار کند. می توانی باگِ یا خطایی را نادیده بگــیری (بازی ســازها حــتی

 هیچ وقت حس خــوبیبه انتشار بازی هایی که خطا نشان می دهند عادت کرده اند)، اما منظورم این است که 

 . می توانی خودت را گول بزنی و فکر کنی از آن لذت می بری، امــا ببخشــید، این دیگــر ســندروم اســتکهلمندارد

 است. واقعیت این است که فقط چون به مقصد اهمیت می دهی از مسیر لذت می بری. بدون مقصد، همــهٔ

این باگِ ها فقط باری روی دوشت می شوند.

 عمدا± اسم آن مفهوم را »نمی دانی« گذاشـتم تا یکی از آزاردهنـده ترین جنبه هـای برنامه نویسـی را هم بگـویم:

 واقعــا±وقتی با باگِ روبه رو می شوی، از همان اول نمی دانی چرا به وجود آمده یا رفعش چقدر طــول می کشــد. 

  که بفهمی رفع هر باگِ چقدر وقت می برد، چون گاهی مشکل در هــر صــورت از چــیزی کــه فکــرسخت است

 می کردی عمیق است. می دانی کارکردن در چنین حوزه ای چقدر استرس زاست؟ وقتی ضرب الاجل داری و یــک

باگِ می تواند زمان بندی ات را خراب کند؟

 وقتی می فهمی قضیه فقط باگِ ها نیست و خود� برنامه هم همین طور است، وضــع بــدتر می شــود. بــا کســب

 تجربه، حس درونی و درکی پیدا می کنی از اینکه توسعهٔ هرچیزی چقدر زمان می بــرد. امــا در نهــایت، تا وقــتی

 پروژه ای را با همان دامنه انجام نداده باشی، واقعا± نمی توانی مطمئن باشی چقــدر طــول می کشــد. و موضــوع

 آن قدر ساده نیست که تحقیق کــنی و جــوابش را پیــدا کــنی. گــاهی بایــد اول خــودت انجــامش بــدهی. چــون

 گلوگــاهی کــه از آن می ترســی خیلی عمیق در زمان بنــدی پروژه قــرار گرفته و تحقیق یــا نمونــهٔ تســتی� ســاده

tracerنمی تواند نشانش بدهد. روش هایی هست، مثل روش گلولهٔ ردیــاب (  bullet  method کــه در (The 

Pragmatic  Programmerدربــاره اش حــرف زده انــد؛ امــا این روش هــا هم همیشــه ایمــنی ات را تضــمین  

نمی کنند.

 وقتی فکر می کنی دیگر بدتر نمی شود، باز بدتر می شــود. همــان طور کــه در ویــدئوی داکــتر ک�ی می بیــنی، یکی از

 از همـان اول طـوری چیـده شـده کـه شکسـترایج ترین دلیل های فرسودگی برنامه نویس هـا این اسـت کـه 

 . در ویدئو دربارهٔ تغییرکردن مداوم دامنه و زمان بندی پروژه در توسعهٔ نرم افــزار حــرف می زنــد. شــشبخورند

 هفته مانده به عرضه، مدیرعامل یک پادکست می بیند و ناگهان از تو می خواهد فلان قابلیت را اضافه کنی یا

 شیوهٔ کارت را کاملا± عوض کنی چـون ابـزار تازه ای بـرای هـوش مصـنوعی منتشـر شـده اسـت. اگـر از پسـش

 برنیایی، تقصیر را گردن تو می اندازند. بدتر اینکه اگر با اضافه کاری و آسیب زدن به بدن و برنامهٔ خوابت موفق

 شوی، هنجار عوض می شود. ناگهان از تو بیشتر انتظار دارند. ویدئو دربارهٔ دورکاری و چیزهای خیلی بیشــتری

هم حرف می زند که می توانند وضع را بدتر کنند.
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 اما نکته ای که می خواهم اضافه کنم این است کــه حــالا فقــط قابلیت هــا و زمان بنــدی ها را عــوض نمی کننــد؛

 مهارت هایت را هم خراب می کنند. هرچه بیشتر کــارت را بــه هــوش مصــنوعی واگــذار کــنی، مهارت هــایت را

 بیشتر فراموش می کــنی. بعــدا± بیشــتر توضــیح می دهم، امــا خلاصــه اش این اســت کــه ضــعیف تر می شــوی،

 برنامه هایت باگِ های بیشتری پیدا می کنند و وقتی خراب می شوند، دیگر کسی را نداری کــه مقصــرش بــدانی؛

 حتی خودت را هم نه. این وضعیت در کوتاه مــدت یــا بلندمــدت اســترس و فرســودگی زیــادی ایجــاد می کنــد؛

مخصوصا± در محیط کاری ای که در آن مسئولیت داری.

 به خاطر انتظارهای بد و مدیریت بد، هوش مصنوعی بخش های خوب شغل را از ما گرفته و بدترین بخش هــا

 را برایمان گذاشته است. دلیل اینکه با اطمینان پروژه هــای ســخت را قبــول می کــردیم این بــود کــه بــر آن هــا

 اختیار داشتیم. می توانستیم با اطمینان بیشتری ضرب الاجل قبول کنیم. می دانســتیم چــرا هرچــیزی ســاخته

 شده؛ خودمان ساخته بــودیمش. حــتی اگــر از اول درگــیر پروژه نبــودیم و کــدبیس� ازقبل موجــودی تحویلمــان

  کوچک برنامه نویس های قبلی را مقصر بدانیم وgit blameمی دادند، دست کم می توانستیم با اجرای یک 

 به مدیرها نشان بدهیم چرا باگِ از اول وجود داشته یا کدبیس قدیمی چه محدودیتی ایجاد کرده است. حالا

 همه می گویند »نرم افزار حل شده«؛ پس اگر نتوانی کاری را بکنی، قطعــا± مشــکل از مهــارت خــودت اســت. در

  توضیح دادم مدیرها چطور بــه آدم هــایی کــه روی پروژه هایشــان کــار»انسان ها مسئولیت میپذیرند«بخش 

 می کردند اعتماد داشتند. از نظر اقتصادی اعتمادکردن به هوش مصنوعی برای پروژه ات امن به نظر نمی رســد.

 اینجاست که نتیجه برعکس می شود. مسئول خروجی هوش مصنوعی تویی (یکی از جواب هــا این اســت کــه

»فقط کد را بخوان«، اما بعدا± درباره اش حرف می زنیم).

 مسئله فقط مسئولیت هم نیست. همان طور که گفتم، دلیل تحمل کردن همهٔ جنبه هــای منفی حرفه مــان ــ

 از جمله اینکه کار با بهره وری سر سازگاری ندارد ــ این بود که از چیزهایی که ساخته بــودیم لــذت می بــردیم.

ــداکردن باگِ هــا و  نتیجــه را مــال خودمــان می دانســتیم. به جــای ســاختن چیزهــا، کــل شــغلمان شــده »پی

 مشکل هایی که ما نساخته ایم اما مسئولشان هستیم«. رفع مشکل هایی که اصلا± نباید وجود داشــته باشــند

 هیچ وقت حس بهره وربودن نمی دهد. دست کم اگر پروژه مــال خــودت باشــد، ایــده و همه چــیزش، آن موقــع

 شاید کمی فرق کند. اما اگر برای کسی کار کنی، فقط یک واسط انسانی برای هـوش مصـنوعی هسـتی. وقـتی

 هوش مصنوعی باگِ می سازد و پیمانکار یا مدیر دنبال مقصر می گردد، تو کیسه بوکسشان می شوی. ببخشید،

) است.burnoutاما این دقیقا± دستور پخت فرسودگی شغلی (



55

. فقط تولید کد سریع تر شده۳

Adamویدئوی عالی از یک   Bender) هست؛ او مهندس ارشــد گوگــل اســت Principal  Engineerو در آن ( 

دربارهٔ هوش مصنوعی و آینده اش حرف می زند. ویدئوی بی نظیری است.

 یکی از مفهوم های کلیدی ای که مطرح می کند این است که هــر پروژهٔ نرم افــزاری جنبه هــای اجتمــاعی و فــنی

ــد ــد. مثلا± تولی  زیادی دارد. هوش مصنوعی فقط بعضی بخش ها را سریع تر کرده و بخش های دیگر هنوز کندن

 کد ده برابر سریع تر شده، اما بازبینی کد نه (البته برای کسانی که بــازبینی کــد برایشــان مهم اســت). از اینجــا

 . »و آدم هــا وقــتی تحت فشــارند کارهــای بــامزه ای می کننــد«گلوگــاه انســان ها هســتندنتیجــه می گــیریم کــه 

(منظورش فشار� گلوگاه بودن است). کاملا± باهاش موافقم.

 برنامه نویسی سخت است؛ برنامه نویسی بدون حس بهره وری سخت تر است؛ و برنامه نویسی وقــتی هم حس

 بهره وری نداری و هم حس می کنی سـرعت تیمت یـا شـرکت را کم کـرده ای، بـدترین حـالت اسـت. انگـار هـر

 گوشهٔ این سامانه دارد تهی ات می کند و واقعا± نمی دانی چرا داری این کار را می کنی. وقــتی اســتخدام شــده ای

ــد دارم سرعتشــان را  کاری انجام بدهی، این موضوع خیلی هم ترسناک است. با خودت می گویی: »اگر بفهمن

کم می کنم، اخراجم می کنند.« این استرس هم خیلی زود فرسوده ات می کند.

 حتی اگر حس نکنی گلوگاه هستی، بــاز حس بــدی خــواهی داشــت؛ چــون هــوش مصــنوعی نه فقــط کــارت را

 آسان تر کرده، بدترش هم کرده است. بدن، انرژی و وقت خودت هیچ کــدام ده برابــر نشــده اند. امــا انتظارهــا

چرا.

 در بخش نظرات همان ویـدئو حـرفی بـود کـه خیلی خوشـم آمـد؛ می گفت »انسـان ها گلوگـاه نیسـتند، بلکـه

 محدودکنندهٔ نرخ اند«. کار� محدودکنندهٔ نرخ (ریت لیمیتر) این است که مصرف هر کاربر را محــدود کنــد تا بــار

 بیش ازحد روی سامانه نیندازد. در برنامه نویسی هم همین طور است. انسان ها گلوگاه نیستند؛ آن ها هســتند

 که همه چــیز را ســاختارمند نگــه می دارنــد. بــرای این کــار بایــد این طــور فکــر کــنی: »مهندســی نرم افــزار فقــط

 برنامه نویسی و پیاده ســازی قابلیت هــا نیســت؛ مهم تــر از همــه، طــراحی ســامانه ای اســت کــه مقیاس پــذیر و

 نگهداشت پذیر باشد«. متأسـفانه همـهٔ مـدیرها این طـرز فکـر را نمی فهمنـد یـا آن قـدر بـرایش احـترام قائـل

 نیستند. گاهی واقعا± انتظار دارند نمونهٔ تستی را منتشر کنی چـون از نظرشـان زیـادی صـیقلی و آمـاده به نظـر

 می رسد (مخصوصا± در عصر هوش مصنوعی). آخر سر طوری چیده می شوی کــه شکســت بخــوری و بعــد هم

تقصیر را گردنت می اندازند.

https://www.youtube.com/watch?v=2n41YjR5QfU
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)rollback. بازگردانی به نسخۀ پیشین (۴

 - خالهٔ ایجنتیک� اسپایدرمنبا سرعت، مسئولیت هم می آید.

ــوشDORA»هوش مصنوعی تقویت کننده است«.    این را گفته، و به نظر من دقیق ترین توصیف از ماهیت ه

ــالا  مصنوعی است. شاید گردش کارت را با موفقیت سریع تر کرده باشی، اما هم زمان احتمال شکست را هم ب

 اثــربرده ای. اگر قبلا± روزی با ده خطا روبه رو می شدی، حالا صــدتا می بیــنی. شــاید به نظــر برســد این بخش بــه 

  مربوط است؛ دلیل اینکه اینجا آوردمش این است که باگِ ها روی هم جمع می شــوند. ســریع تر کــد۳شمارهٔ 

 می زنی و سریع تر ادغام می کنی؛ یا بدتر از آن، سریع تر منتشــر می کــنی. اگــر نســخهٔ قبلی بــاگی داشــته باشــد،

بسته به تعداد گزارش های باگی که می گیری، شاید خیلی دیرتر خبردار شوی.

 قبلا± چـون آهسـته تر توسـعه می دادی، خیلی از این باگِ هـا طبیعتا± زودتـر پیـدا می شـدند. این بـاعث می شـد

 رویکرد امن تری داشته باشی. می توانستی باگِ را رفــع کــنی بی آنکــه چیزهــای زیــادی را بشــکنی، یــا بــا امــنیت

 بیشتری به نسخهٔ قبلی برگردی. بازگردانی ها بیشتر وقت ها خطرناکند. اگر ساختار چیزی را عوض کرده باشی

 ــ مثلا± خود� پایگـاه داده را ــ نمی تـوانی همین طـوری بـه نسـخهٔ قبلی برگـردی و تمـام. ممکن اسـت اطلاعـات

کاربران از دست برود.

 اما الان پیش از آنکه کسی متوجه شود، یک میلیون قابلیت تازه ساخته ای. شاید حتی بــه کــارکردن بــاگِ هم

وابسته شده باشی. پس اگر بعدا± باگِ ها را پیدا کنی، وقت و پول زیادی هدر می رود.

 اگر کم تجربه باشی شاید این وضعیت برایت یک درمیلیون به نظر برسد؛ اما هرچه تجربه ات بیشتر شود، کمتر

 احساس امــنیت می کــنی. شــبیه آن جملــهٔ معــروف اســت کــه هرچــه بیشــتر بــدانی، بیشــتر می فهمی چقــدر

 نمی دانی. یک جونیور شاید کدی افتضاح بنویسد. کار می کند، اما همین؛ فقط همــان لحظــه کــار می کنــد. تــو

  ولش کنی به امان خدا. حــتینبایدبه عنوان سینیور آن بوهای بد کد را می بینی و شهودت هشدار می دهد که 

 اگر عمدا± بعضی بوهای بد کــد و باگِ هــا را نگــه می داری، بایــد حواســت بــه آن هــا باشــد تا خیــال نکــنی پروژه

 بی نقص کار می کنــد و مشــکل های بیشــتری روی هم جمــع نکــنی. این خطــر� بــازگردانی هم، همــراه بــا بقیــهٔ

مشکل هایی که گفتم، واقعا± امن به نظر نمی رسد.

. دیگر یاد نمی گیری۵.۱

 یکی از چیزهایی که دربارهٔ واگذارکردن کدنویسی به هوش مصنوعی بیشتر از همه نگــرانم می کنــد این اســت
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 که می تواند جلوی رشـدت را بگـیرد. بگـذار بـا مثالی از فراینـدی کـه کسـانی کـه بـا هـوش مصـنوعی توسـعه

می دهند طی می کنند توضیح بدهم:

 پروژه ای تازه شروع می کنی. شاید خودت برنامه نویس باشی، اما ابزارهایی را که می خــواهی در پروژه.1

  پروژه را انجام نداده ای.نوعبه کار ببری نمی شناسی. قطعا± هم قبلا± دقیقا± همین 

 را دانلود می کنی. Claude Codeنرم افزار .2

ــه.3  شاید با توضیحی کوتاه یکراست سراغ پیاده سازی بروی؛ یا اگر تجربه ات کافی باشد، اول تا جایی ک

 می تــوانی ســامانه و معمــاری را طــراحی کــنی. شــاید نیم ســاعت بــا هــوش مصــنوعی حــرف بــزنی و

 مشخصات را تا جای ممکن دقیق کنی، یا حتی کمی هم کد بنویسی. سعی می کنی خاک خوبی آماده

 کنی؛ زیربنای بی نقصی کــه هــوش مصــنوعی بتوانــد روی آن بســازد. چــون موضــوع و ابزارهــا بــرایت

 کم وبیش تازه اند، همین آماده سازی شاید چند روز یا چند هفته طول بکشد.

 ایجنت ها و مدل های پیشرو را با گردش کار� ایجنت محوری که برایشـان سـاخته ای بـه کـار می انـدازی..4

 حسابی پیش می روند، اما تو مکث می کنی و کد را می خوانی. می خواهی پروژه را عمیق بفهمی چــون

 برنامه نویس عمل گرایی هستی و قرار است بابت چیزی که ساخته ای پاسخِ گو باشی.

ــه نیت. یکی یکی.5  جالب اینجاست که در کد تولیدشده هم خطا پیدا می کنی: فنی، شناختی یا مربوط ب

 می گویی بــه خــاطر بســپارد. آن هــا را در فایل ثبت تصــمیم معمــاری (Claudeرفعشان می کنی و به 

ADR یا (CLAUDE.md.پروژه می نویسی تا همان مشکل دیگر تکرار نشود  

این فرایند را تکرار می کنی و بالاخره هم زمان چند چیز دستگیرت می شود:.6

 ؛ حــتی در حوزه هـایهســتیفهمیدن پروژه ســخت تر شــده اســت. تــو خــودت برنــامه نویس .1

 دیگری هم سینیوری. شــاید زیربنــای پروژه را هم از نظــر عیــنی بی نقص ســاخته باشــی. امــا

ــان برنامه نویســی، ــاد بگــیری: زب ــا خوانــدن کــد بایــد ی  چیزهــای زیــادی هســت کــه فقــط ب

 فریم ورک ها، ابزارها و خــود� نــوع پروژه. می دانی می شــود همــه را هم زمــان یــاد گــرفت، امــا

دست کم به زمان نیاز داری. 

 هوش مصنوعی دارد بهتر می شود. هرچه بیشتر روی پروژه کار می کند، بهــتر می شــود. حــالا.2

ــخت تر  دیگر همیشه قراردادها و عرف ها را رعایت می کند. تشخیص ایرادهایش روزبه روز س

 می شود. می دانی بالاخره پروژه آن قدر بزرگِ می شود که دیگر نمی توانی دنبال کنی چه چــیزی

ــد، چــون  به چه چیزی وصل است. هوش مصنوعی آشکارا ارتباط ها را خیلی بهتر از تو می بین

 بیاییم روراست باشیم، ماشین است. می تواند ده اسکریپت را بــدون جاانــداختن حــتی یــک
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ــوانی بفهمیJویرگول از بر بخواند. مغز   , محدود است؛ با صرفا± بازبینی ده هزار خط کد نمی ت

چه خبر است. 

 حس می کنی خودت گلوگاه شده ای. مدل می تواند در بیست ساعت کل پروژه را از نو زیرورو.3

 کند و تو تقریبا± تمام این وقت را با مکث دادن به آن برای بازبینی و یادگیری هدر می دهی.

 این فرایند را باز هم تکرار می کنی و بالاخره بــه خــودت می گــویی: »اصــلا± اینجــا چــه غلطی می کنم؟«.7

 هدفت از انجام کار را گم میکنی. حس نمی کــنی کــاری انجــام داده ای. فقــط ســرعت پیشــرفت را کم

 کرده ای و پروژه خیلی بیشتر از ضرب الاجلی که پیش بینی کرده بودی طول می کشد. انگار تقریبا± هیچ

افزایش سرعتی به دست نیاورده ای.

  همه چیز را انجام بدهــد. رســما± تبــدیل شــده ای بــهClaudeکم کم دیگر کد را نمی خوانی و می گذاری .8

. Claudeواسط انسانی� 

ــه هــوش مصــنوعی ســپرده ای کلی وقت آزاد هم داری. می روی ظــرف.9  راســتی، چــون همه چــیز را ب

 می شویی و با خودت می گویی: »من دارم ظرف می شورم و هوش مصنوعی کــارم را انجــام می دهــد.

 قرار بود برعکس باشد«. بحران وجودی می آید و به تو سلام می کند.

 این دقیقا± همان فرایندی است کــه همــه طی می کننــد. اگــر از حوزه هــای دیگــری آمــده باشــی و بــا مهندســی

 نرم افزار چندان آشنا نباشی، شاید بگویی: »خب، در حوزه ها و موضوع هایی که قبلا± بــا آن هــا کــار نکــرده ای تا

 این حد از هوش مصنوعی استفاده نکن«؛ چون انتظار داری برنامه نویس اول آن چیزها را یاد بگــیرد و بعــد از

 هــوش مصــنوعی بــرای خودکارکردنشــان اســتفاده کنــد. امــا این پیشــنهاد نشــان می دهــد اساســا± نمی فهمی

 برنامه نویس بودن یعنی چه، یا آن را نادیده می گیری. اگر انسـانی اسـتثنایی نباشـی، تقریبـا± مطمئنم چیزهـای

 زیادی هست که نمی دانی. زبان های زیادی هست که قطعا± بلد نیستی، ابزارهای زیادی هست که نمی شناسی

ــامه نویس  و پروژه های زیادی هست که هیچ وقت امتحان نکرده ای؛ حتی اگر سال ها تجربه داشته باشی و برن

Aja دیــدم کــه یکی شــان ــ ویــدئویی از مهنــدس های گوگــلســینیوری باشــی! همین اواخــر   Hammerlyــ  

  (یک فریم ورک گوگل) کار می کنــد، بی آنکــه آن را بلــد باشــد: »منADKبه معنای واقعی کلمه گفت همیشه با 

 همهٔ آن کدها را تولید می کنم«. مگر اینکه شغلت خیلی ثابت باشد، اخراج نشوی و همه چیز هم طبق برنامه

 پیش برود، مدام بین ابزارها و استک های مختلف (پشته های فناوری� پروژه) جابه جـا می شـوی. سـینیوربودن

 یعنی خیلی سریع یادشان می گیری، با هرکدام مثل یک ابزار کار می کنی و در همان مسیر تجــربه ات را بیشــتر

می کنی.

https://youtu.be/VTYx7Ex-0bA
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  خــالص،Pythonیادت هم باشد که هیچ وقت یک زبان را کامل یاد نمی گیری. بعد از شش سال کدنویسی با 

 هنوز چیزهای کاملا± ابتدایی درباره اش پیــدا می کنم؛ حــتی دربــارهٔ کلیــدواژه های پایــه. پنج ســال اول یادشــان

 گرفتم و حالا دیگر همه شان را به خاطر نمی آورم. این همان زبانی است که بیشتر از همــه اســتفاده کــرده ام.

 دلیلش این است که لازم نیست همه چیز را از قبل بدانی. باید همان موقع که لازم می شود یــاد بگــیری. امــا

وقتی شناختت مختل شده، چطور می خواهی همان موقع یاد بگیری؟

 مخالف وایب کدینگ به عنوان شغل نیستم. اگر برای وایب کدینگ بــه تــو پول می دهنــد، به نظــر من حــق داری

 همین کار را بکنی. اما یادت باشد عملا± به تو پول می دهند تا مهارت هایت را فرامــوش کــنی. دیگــر از شــغلت

 چیزی یاد نمی گیری. شاید چیزهای کلی و سطح بالایی یاد بگیری، اما برای آن بایــد در شــرکتی بســیار خــوب و

باتجربه روی مسئله های پیشرفته کار کنی؛ نه روی مسئله های استارتاپی به عنوان کارمند� یک بارمصرف.

در همه چیز سینیور نیستی

 یک نکتهٔ دیگر هم هست کـه می خـواهم برجسـته کنم: ارشـدیت نشـان افتخـاری نیسـت کـه یـک بـار بـرای

 همیشه به خودت بچسبانی. درست است که ارشدیت در محیط های مختلــف خیلی خــوب منتقــل می شــود،

 اما در نهایت اگر هیچ وقت توسعهٔ وب نکرده ای، واقعا± نمی توانی خودت را برنامه نویس سینیور وب بدانی. هر

 زبان، فریم ورک و ابزاری ریزه کاری های خودش را دارد؛ هرکدام شیوهٔ خاصی برای انجام کارها، بهینه کردن کــد

 و پشتیبانی از کد تمیز دارند. در حـالت کلی فقـط می تـوانی بگـویی برنـامه نویس سـینیوری. هرچـه تجـربه ات

 بیشتر به حوزهٔ مشخصی ربط داشته باشد، بیشتر می تــوانی خــودت را در همــان حــوزه ســینیور بــدانی. بــرای

 همین منصفانه نیست که بگوییم »فقط این طوری از هــوش مصــنوعی اســتفاده نکن«. مخصوصــا± کــه تمــام

 فرض هوش مصنوعی این است که فرایند کارت را سریع تر می کند و می توانی با زبان هایی نرم افزار بسازی که

ــزار وارد دوران  قبلا± سراغشان نرفته ای. هرکسی با بیست سال تجربهٔ تمام وقت مهندسی نرم افزار و انبوهی اب

مهندسی با هوش مصنوعی نمی شود. پس جونیورها چه؟ خب، حالا که حرفش شد...

بدون جونیورها، سرمایه گذاری هم نیست

 یکی دیگر از جنبه های بسیار مهم هوش مصــنوعی این اســت کــه بــازار را بــرای جونیورهــا (تازه کارهــا) کــاملا±

ــوده تا ــترین فرصــت ب ــدارد، و این به ــده ای ن ــا± هیچ فای ــامه نویس جونیور تقریب ــرده. اســتخدام برن  خــراب ک

 بنیان گذاران، آیندهٔ صنعت و شرکت های خودشان را خراب کنند. جونیورها قرار است چطــور تجربــه به دســت

 بیاورند وقتی یا هوش مصنوعی دستشان می دهند و انتظار دارند همه چیز را به آن واگذار کنند، یا بــدتر از آن،
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 اصلا± استخدامشان نمی کنند؟ حتی بــرای ســینیورها هم تــیز نگه داشــتن مســیر یــادگیری در این دوره ســخت

ــد و  است. جونیورها جونیور می مانند، مگر اینکه آن قدر خوش شانس باشند که شرکت خودشان را راه بیندازن

 خودشــان چیزهــای بــزرگی بســازند. حــتی آن وقت هم بــدون راهنمــا خیلی راحت در دام اســتفاده از هــوش

مصنوعی و اعتمادبه نفس کاذب دربارهٔ مهارت هایشان می افتند.

اعتمادبه نفس کاذب و سندروم ایمپاستر

 دربارهٔ اعتمادبه نفس کاذب، یکی از رفتارهای تازه ای کــه دیــده ام این اســت کــه مــردم کمــتر دربــارهٔ ســندروم

  به خاطر مطرح کردن این موضوع). شاید این فقط تجربــهCodingJesusٔ@ایمپاستر حرف می زنند (ممنون از 

 سوگیرانهٔ خودم باشد (برای مطمئن شدن آمار واقعی لازم داریم)، اما باز هم وضع را توضــیح می دهــد: همــه

 کارشان را به هوش مصنوعی واگذار می کنند و همه می خواهند حس بهــره وری داشــته باشــند، چــون در غــیر

  در آدم هــا ایجــاد می کنــد. حسخشم زیــادیاین صورت حس مالکیت ندارند؛ و همین حس� مالکیت نداشتن 

 .تمام آن سال های تجربه و تخصص دیگر هیچ ارزشــی ندارنــدنمی کنی کار مهمی انجام داده ای؛ حس می کنی 

 خنده دار اینجاست که سندروم ایمپاستر برای اثرکردن بــه تلاشــی نیــاز دارد؛ معمــولا± تلاش قــابل توجهی. مثلا±

ــرش نکنم تا از ــه هیچ وقت منتشـ ــا این میل می جنگم کـ ــم، بـ ــه دارم این کتاب را می نویسـ ــالا کـ  همین حـ

 قضاوت های تند فرار کنم. اما اگر خودم کاری را انجام نداده باشــم، نمی تــوانم قضــاوت های تنــد را بــه خــودم

 بگیرم. وقتی حس کنی هیچ تلاشــی بــرای چــیزی نکــرده ای، کم کم حس ســندروم ایمپاســتر هم در تــو از بین

می رود و قدم می گذاری در چالهٔ اعتمادبه نفس بیش ازحد.

آدم ها باید چیزها را لمس کنند

 به عنوان انسان، خیلی به یادگیری از راه تعامل فیزیکی با چیزها عادت کرده ای. کل جهان بینی ات بر پنج حس

 بنا شده ــ و گاهی به همان ها هم محدود می شود. نوزاد با خوردن چیزها درباره شان یاد می گــیرد. مزه شــان

 خوب نیست؛ فقط می خواهد بفهمد چه هستند، و دهان انسان انــدام بســیار حساســی اســت. مفهوم هــا را

 هم تا حدی با ربط دادنشان به چیزهای فیزیکی می فهمی. عشق را با بغل کردن، بوسیدن و لمس کردن تجربــه

می کنی. نفرت را با ترشح هورمون های خشم، دعوا و فریاد تجربه می کنی.

 حتی چیزهای انتزاعی ای مثل خود فلسفه را هم می شود این طور توضیح داد. اول از همه، خود زبان ــ ابزاری

ــال کردن ــدن و دنب  که با آن فکر می کنی ــ با استفاده از چیزهای واقعی تفسیر می شود. دوم اینکه وقتی فهمی

 چیزها سخت می شود، چه کار می کنیم؟ با خودمان و دیگران حرف می زنیم، می نویسیمشــان، ســعی می کــنیم

https://youtu.be/pVMM23kUVH8
https://www.youtube.com/results?search_query=sony+ownership+situation
https://www.youtube.com/@CodingJesus
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در زندگی واقعی شبیه سازی شان کنیم. آن ها را ملموس تر می کنیم.

 اگــر کــد را لمس نکــنی، هیچ وقت تمــرین نکــنی و تا خرخــره در فکرهــای خــودت فــرو بــروی، واقعــا± چــیزی را

 نمی فهمی. نمی توانی انتظار داشته باشی مغزت ناگهان خودش را با برنامه نویسی� »بدون دخالت دست« وفــق

 بدهد، فقط چون فناوری دوباره دورهٔ تازه ای را شــروع کــرده. حــتی مفهــوم قدرتمنــدی مثل عشــق هم وقــتی

 همهٔ تعامل های فیزیکی را حذف کنی ضعیف می شود. هوش مصنوعی ابزاری واقعا± خیره کننده برای یادگیری

است. اما استفادهٔ مسئولانه از آن اهمیت زیادی دارد.

زمانی برای پردازش کردن نداری

 »برنامه نویســی قطعی بــود«دیگر هیچ وقتی برای پردازش کردن دانشی که دریــافت می کــنی نــداری. در بخش 

 توضیح دادم دوم اسکرول کردن هیچ فایده ای برایت ندارد. زمان و تمــرین کنــار هم کمــک می کننــد چــیزی در

 ذهنت بماند. اگر کسی کدی باکیفیت را برای یک لحظه نشانت بدهد، چیزی از آن یاد نمی گیری. حتی اگر یک

 بار بتوانی بخوانیش، باز هم باید بیشتر بررسی اش کنی و خودت دست به کد شــوی. مغــزت بــرای ذخــیره کردن

 دانش به زمان و محرک نیاز دارد تا آن را چیز مهمی بداند، نــه یــک چــیز یک بارمصــرف. این یکی را نمی تــوانی

ده برابر کنی.

. دیگر جست وجو نمی کنی۵.۲

ــهٔ  یکی از چیزهایی که هم به ما فایده رسانده و هم آسیب زده این است که هوش مصنوعی تقریبا± جای هم

 انواع »دنبال جواب گشتن« را گرفته است. قبلا± وقتی با باگِ و مشکل روبه رو می شدی، باید دنبال جــوابش در

ــه جــواب  اینترنت می گشتی. وقت و انرژی زیادی می گرفت و باید کلی اطلاعات نامربوط را زیرورو می کردی تا ب

برسی.

 اما حالا وقت خیلی کمتری را »هدر می دهی«. جوابی می خواهی، پس از هــوش مصــنوعی می پرســی. بعضــی

 باگِ ها که فهمیدن و رفعشـان چنـد هفته طـول می کشـید، حـالا نهایتا± در چنـد دقیقـه یـا چنـد سـاعت حـل

 می شوند. گاهی نتیجه حتی بهتر هم هست، چون می توانی هرقدر خواستی از مدل زبانی بزرگِ ســؤال کــنی تا

کاملا± بفهمی.

 اما یکی از اثرهای پنهان� جست وجونکردن این است که آن زمان� درمعرض اطلاعات بودن را از دست می دهی.

 آن »اطلاعات نامربوطی« که مدام می دیدی منبعی از اطلاعات بود. نمی توانم بشمارم چنــد بــار بــرای مشــکلی
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 جست وجو کرده ام و در موضوع کــاملا± دیگــری فهمیــده ام چــه اشــتباهی می کــردم. مثلا± می خواســتم بــاگی را

 دربارهٔ شیوهٔ استفاده از یک فــریم ورک رفــع کنم، امــا موقــع جســت وجو فهمیــدم آن زبــان یــا فــریم ورکی کــه

 استفاده می کنم قابلیت خوبی دارد که خبر نداشتم. داشتم راه ســخت تر را می رفتم و فکــر می کــردم تنهــا راه

 همین است. هوش مصنوعی هم شاید بتواند همین کار را بکند، امـا خیلی از این پیشـرفت ها بـه این خـاطر

 اتفاق افتادند که دنبال اطلاعات نامربوطی می رفتم که خب، بیشتر از چیزی که برای حــل همــان مشــکل لازم

داشتم یادم می داد.

 مهم تر از همه، کارکردن روی آن باگِ ها کمک می کرد شهود و دانشــت را بســازی. وقــتی بــاگی ســخت را در دو

 . وقتی اختلافطرز کار مغزت استدقیقه رفع می کنی، طبیعی است که چندان مهم به نظرت نرسد. این فقط 

 زمانی که برای رفع باگِ سخت و آسان می گذاری به چند ثانیه می رسد، مغزت دیگــر نمی توانــد آن هــا را از هم

تشخیص دهد. چون هر دو خیلی سریع رفع شده اند، مغزت می گوید: »اäه، یکی دیگه از کارهای معمولی«.

 باید قبول کنم هوش مصنوعی در رفع باگِ و مشکل های دیگر دیوانه وار سریع تر است. حــالا کــه وقت اضــافه

 داری می توانی کتاب هایی بخوانی که قبلا± فرصتشان را نداشتی. این کــار مشــکل� کمبــود اطلاعــات و تجربــه را

 کمتر می کند. اما نکته اینجاست: چون هوش مصنوعی خیلی سریع است، انتظارها هم خیلی بیشتر شده اند.

 پژوهش های متعددی نشان می دهند مقدار کاری که برنامه نویس ها به خاطر هوش مصنوعی انجام می دهند

نز« ( ìو  ) می گویند، هرچندJevon's Paradoxکمتر نشده، بلکه بیشتر شده است (به این پدیده »پارادوکس ج�

واقعا± پارادوکس نیست). اگر وقت اضافه داشته باشی، باید روی پروژهٔ بعدی بگذاری اش.

این ما را به نتیجه گیری ام می رساند:

. مدام در حال تولیدی۵.۳

 همان طور که گفتم، با ظهور هــوش مصــنوعی نه فقــط کــار کمــتری می کــنی، بلکــه کــار بیشــتری هم می کــنی.

 ماهیت شغلت شده »انجام دادن کارها«. پروژه می سازی، مشکل حل می کنی، بــاگِ رفــع می کــنی، این و آن را

  نداری. قبلا± اصطکاکی که جست وجو ایجاد می کرد کمک می کرد چیزهــایییادگرفتنپیاده سازی می کنی. وقت 

  بــرایفعلا±یاد بگیری. حالا این اصطکاک از بین رفته و مــدام در حــال تولیــدی ــ دیگــر چــیزی یــاد نمی گــیری. 

سرمایه گذارها خوب است، اما بدهی فنی چند سال دیگر سر به فلک می کشد.

 ) گروهی از ریاضی دانان برجسته ــ از جمله بیش از بیست وچهار برندهٔ مدال فیلــدز ــ۲۰۲۶به تازگی (سپتامبر 



63

  با عنــوان »نــاهم ترازی شــدید هــوش مصــنوعی در ریاضــیات« منتشــرmathandai.orgنامه ای سرگشاده در 

 کردند. وقتی این نامه را خواندم، کاملا± فهمیدم چه خبر است؛ تقریبا± دقیقا± همان چیزی بود که اینجا توضیح

 می دهم. من ریاضی دان نیستم، اما حرفی که می خواهنــد بزننــد ــ و به نظــرم منطقی اســت ــ این اســت کــه

 حل کردن مسئله یک چیز است و یادگرفتن و رشدکردن چیز دیگر. مدام تولیــد می کــنیم و فرامــوش کــرده ایم

ــده ایم. ــدیل ش ــا تب ــه این آدم ه ــان ب ــذر زم ــا گ ــه ب ــت ک ــنیم این اس ــد ک ــوانیم تولی ــه الان می ت  دلیل اینک

 سرمایه گذاری نکردن روی جونیورهــا، ارزش نـدادن بــه فهم و رشــد، و فقــط بــه خــروجی فکرکــردن و چیزهــای

 مشابه باعث می شوند آیندهٔ سختی در پیش داشته باشیم. شاید فناوری الان شــکوفا باشــد، امــا وقــتی همــهٔ

بدهی ها سر برسند، در آینده شاید حتی عقب هم بی افتیم.

. بدهی سه گانه۶

Margaret-Anneمقالــهٔ خیلی خــوبی هســت از   Storey« از بــدهی فــنی تا بــدهی شــناختی و نیت: به اســم 

 «. شـدیدا± پیشـنهاد می کنم بخـوانی اش، چـون بـا اینبازاندیشی در سلامت نرم افزار در عصر هوش مصـنوعی

کتاب هم جهت است و او اصطلاح ها و مفهوم ها را خیلی کامل تر و حرفه ای تر توضیح می دهد.

این مقاله سه نوع بدهی در مهندسی نرم افزار را توضیح می دهد:

 بدهی� فنی به مشکل های لایهٔ کد اشاره دارد؛ بدهی� شناختی یعنی فهم مشترک یک تیم

 به مرور فرسوده می شود؛ و بدهی� نیت یعنی هدف ها، محدودیت ها و منطق تصمیم ها به شکل

 بیرونی ثبت نشده اند؛ چیزهایی که هم انسان ها و هم سامانه های هوش مصنوعی برای

 کارکردن امن و کارآمد با کدبیس به آن ها نیاز دارند. بدهی فنی تغییر سامانه ها را سخت تر

 می کند. بدهی شناختی فهمیدنشان را دشوارتر می کند. بدهی نیت باعث می شود ندانیم اصلا±

سامانه برای چه کاری ساخته شده است.

 —Margaret-Anne Storey« ،از بدهی فنی تا بدهی شناختی و نیت: بازاندیشی در سلامت 

 .CC BY 4.0، با مجوز arXiv:2603.22106 (۲۰۲۶)«، نرم افزار در عصر هوش مصنوعی

قالب بندی با تغییراتی نقل شده است.

یادت باشد این سه نوع بدهی از هر نظر روی هم اثر می گذارند.

وقتی نکته های این کتاب را کنار مقاله بگذاری، کلی نکتهٔ دیگر هم پیدا می شود. چند نمونه:

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://arxiv.org/abs/2603.22106
https://arxiv.org/abs/2603.22106
https://arxiv.org/abs/2603.22106
https://arxiv.org/abs/2603.22106
https://mathandai.org/
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. بدهی شناختی و تجربۀ انسانی۶.۱

  دیــدیم کــه کــل درکت از چیزهــا بــه تجربه کردنشــان گــره خــورده»آدم ها باید چیزها را لمس کنند«در بخش 

 است. بدهی شناختی هم از همین جا می آید. بهای انــتزاع و خودکارســازی به طــور کلی همین اســت. مثلا± بــه

  بلد نباشی. انتزاعAssembly کد بنویسی، اما Cزبان های برنامه نویسی امروزی نگاه کن. شاید بدانی چطور با 

ــا  تو را از فهم صمیمی� سازوکار سامانه دور کرده است. اگر کد اسمبلی� تولیدشده مشکلی داشته باشد، بــه فن

 رفته ای. مدت ها پیش آن دانش را کنار گذاشته ای. دیگر بــدهی شــناختی نیســت؛ رســیده ای بــه ورشکســتگی

 قطعی و هم Assembly بــه Cشناختی. دو دلیل دارد کــه دیگــر نگــرانش نیســتیم؛ هــر دو را گفتم: کامپــایلر 

 . پس اعتمادمان از آدم های مســئولی می آیــد کــه آن را ســاخته اند.انسان ها ساخته اندش است و هم جبرگرا

این ما را می رساند به نکتهٔ بعدی:

. اگر انسانی دخیل نباشد، «نسخۀ پایدار» معنایی ندارد۶.۲

 می دانم عجیب به نظر می رسد، اما حرفم این است که »پایدار« دیگر همان معنــایی را نــدارد کــه قبلا± داشــت.

 هوش مصنوعی تولید می کند، هوش مصــنوعی راســتی آزمایی می کنــد، هــوش مصــنوعی هم می گویــد پایــدار

 است. اختیاری که از دست داده ای ــ چیزی که بعضی ها فکر می کنند هیچ اهمیتی نــدارد ــ اینجــا خیلی مهم

ــتفاده را  می شود. وقتی نرم افزاری می سازی که قرار است پایهٔ فناوری آینده شود یا مردم لازم دارند نهایت اس

  نگرانی نــداریAssembly به C مثالی آوردم: بابت کامپایلر ۶.۱از آن بکنند، این اهمیت پیدا می کند. در بخش 

 چون انسان ها آن را آزموده اند، نه یک مولد کد� توهم زن. و اگـر واقعـا± فکـر می کـنی هـوش مصـنوعی این قـدر

 اســتدلالقابل اعتماد است، عملا± داری می گویی مهندسی نرم افزار مرده اســت؛ کــه بــاز مــا را برمی گردانــد بــه 

.آخرالزمان

. آزمون ها و بدهی فنی۶.۳

 ) می نوشتیم؟ برای اینکه همان خط کدی را که تازه نوشته بــودی آزمــایش کــنیم؟ یعــنیtestقبلا± چرا آزمون (

 واقعا± یک تکه کد می نوشتی و بعد، پیش از اجرای آن، چند آزمون می نوشتی و اجرا می کردی تا مطمئن شــوی

 درست کار می کنند؟ شاید حتی نفهمی منظورم چیست، چون خیلی عجیب به نظر می رســد. امــا حــالا داریم از

آزمون ها همین طور استفاده می کنیم.

 ازبرای آزمون نوشتن دلیل های زیادی داشتیم، اما فلسفهٔ مرکزی شان این بــود کــه مطمئن شــویم چــیزی کــه 

 انســانی کــه همچنان کار خواهد کرد. اصلا± چرا فرض می کردیم »از قبل کار می کرد«؟ چون بــه قبل کار می کند
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 : وقتی خودت کد را می نویسی، اجرا می کنی و می بینی کار می کنــد، طبیعتا± بــهکد را نوشته بود اعتماد داشتیم

 آن اعتماد می کنی. اگر کس دیگری کد را نوشته باشد و به او اعتماد داشته باشی هم همین است. اگــر چــون

 هوش مصــنوعی گفته بــه کــد اعتمــاد کــنی، اعتمــاد کــردی، داری بــه منبعی غیرقابل اعتمــاد از حقیقت تکیــه

 می کنی؛ منبعی که خودش حلقه ای از اشتباه هاست (حلقه ی استدلالی). وقتی خودت دستی کارهــا را انجــام

ــت؛  می دهی، معمولا± چند بار در میان کار برنامه را اجرا می کنی و کم کم مطمئن می شوی همه چیز درست اس

 خط کد بنویسی و بعد. این روند در خودت اعتماد می سازد.۷۰۰نه اینکه اول 

 حالا سامانهٔ راستی آزمایی مختل شده است. انسانی نیست که بــه او اعتمــاد کــنی، بــدهی شــناختی و بــدهی

ــان  نیت دارند رشد می کنند، پس برای اینکه دست کم بدهی فنی را از دست ندهیم، آزمون ها را راه اول� اطمین

 ) بــه نقشــیQAاز کارکردن چیزی کرده ایم. امــا می دانیم آزمون هــا هم کــافی نیســتند، پس تضــمین کیفیت (

 بسیار مهم تبدیل شده است. یک نفــر یــک بــار این طــور گفت (یــادم نیســت چــه کســی): مــردم دیگــر دنبــال

 راهنمایی برنامه نویسی نیستند؛ دنبال بازخورد هستند و همان را به هوش مصنوعی پاس می دهند با دستور�

»همه چیز را درست کن، اشتباه نکن«.

. مقصرِ بدهی های پنهان می شوی۶.۴

ــدهی ها را  مدیر می خواهد هرچه زودتر منتشر کنی. برای این کار باید خیلی چیزها را قربانی کنی و همهٔ این ب

 بپذیری. ماهیتشان هم طوری است که پنهان می مانند. تو می گــویی: »چطــور از چشــمم دور مانــد؟« و مــدیر

.»اخراجی«می گوید 

. تناقض مشخصات۶.۵

 درک شناختی ات از پروژه هنگــام توســعهٔ آن رشــد می کنــد. درکت از نیت و هــدف پروژه هم همین طــور، امــا

 به اندازهٔ کمتری. هر دو تحت تأثیر درک فنی ات هستند. یعنی درکت از اینکه پروژه چیست و قرار است به چه

 چیزی تبدیل شود، درواقــع بــه خــود پروژه گــره خــورده اســت. بااین حــال، انتظــار دارنــد پیش از شــروع پروژه

 . غیرممکن است؛ پس پروژه نگه داری ناپــذیر می شــود و تقصــیرش را گــردن تــومشخصات بی نقصی ارائه کنی

می اندازند.

. محدودیت های شناختی به بدهی ختم می شوند۶.۶

  توضــیح دادم، خیلی از محــدودیت هایی کــه در»محــدودیت های شــناختی انســان«همــان طور کــه در بخش 
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 توسعه با آن ها روبه رو می شوی از محدودیت های مغز و زبان انسان می آیند. قبلا± بدهی شناختی مطــرح نبــود

 ــ یا آن قدر مهم نبود که اسمش را بیاوریم ــ چون حالا فرایند را به هوش مصنوعی واگــذار می کــنیم و انتظــار

داریم درحالی که از نظر فیزیکی محدودیم، هم پای آن پیش برویم.

. عذاب وجدان؟۷

Mattمت پاکوک (  Pocock ســپتامبر دارد کــه۱۴)، چهره ای بسیار مشهور در جامعهٔ وایب کدینگ، توییــتی از  

 ) کرده است. در آن توضیح می دهد کسی دوره هــایشpinهنگام نوشتن این متن آن را در حسابش سنجاق (

 را گذرانده، در یک شرکت به متخصص هوش مصنوعی تبدیل شــده و حــالا بــابت گــرفتن شــغل او احســاس

  هم در ادامــه گفته کــه درواقــع بــه او افتخــار می کنــد و از این حرف هــا). نمی دانیم اینMattگنــاه می کنــد (

 گفت وگویی واقعی بوده یا فقط توییتی برای تبلیغ خودش، اما برای همه روشن است که چنین چــیزی کــاملا±

 ممکن است. مانع ورود آن قدر پایین آمده که حس می کنی هیچ کاری نکرده ای، و اگر اعتمادبه نفســت کــاذب

نباشد، احساس می کنی ایمپاستری.

 این موضوع درواقع خنده دار است. مثلا± آن را با هنر دیجیتال مقایسه کن: قبلا± هنرمندان دیجیتال را به خاطر

 استفاده از ابزارهای دیجیتال به جای کار با دست، تنبل می دانستند. آن ها هیچ وقت بابت اینکه ظــاهرا± »هیچ

 کاری نمی کنند و به همه چیز می رسند« احساس گناه نداشتند. اگر هنر دیجیتال کار کــرده باشــی، می دانی کــه

 بـــه تلاش زیـــادی نیـــاز دارد. اگـــر نقـــاش ســـنتی بـــوده ای و بـــه هـــنر دیجیتال روی آورده ای، می دانی

 مجموعه مهارت هایت به راحتی به مـدیوم تازه منتقـل می شـود و اگـر از قبـل آن مهارت هـا را نداشـته باشـی،

 هنرمند دیجیتال خوبی نمی شوی. اما حالا همه احساس می کنند کدنویسی و برنامه نویسی حل شده و فقــط

 باید چند توکن بخری و بســوزانی. حس بهــره وری نــداری و احســاس می کــنی بلافاصــله بــه ســطح� به اصــطلاح

»استادت« رسیده ای.

 شGitHubو اگر منصف باشیم، این فقط مسئله ای شخصی و موقت هم نیست. اگــر مهارت هــای مت را در 

  چیســت،TDDببینی، متوجه می شوی که این ها چیزهایی نیستند که یک غیر�برنــامه نویس بفهمــد. نمی دانی 

 ) چیست، بازبینی کد واقعـا± یعـنی چـه و کلی مفهـوم دیگـر کـه فقـط بـا برنـامه نویس بودنspecمشخصات (

 می شناسی شان؛ درنتیجه خودت هم نمی توانی آن ها را بسازی. اما برای کارکردن به آن ها نیــاز داری. هارنســی

  پرامپت های سیستمی بــزرگی وجــود دارد کــه بــه آنClaudeکه استفاده می کنی هم همین طور است. داخل 

یاد می دهند برنامه نویس و ایجنت خوبی باشد؛ خیلی هایشان را حتی نمی دانی وجود دارند.
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 احساس گناه می کنی چون اصلا± روی آن هــا اختیــار نــداری؛ داری از دانشــی اســتفاده می کــنی کــه دیگــران طی

 ها را حــذف کــنی،skillسال ها و حتی دهه ها پرورانده اند تا چیزی بنویسی. اگر همهٔ پرامپت های سیستمی و 

 تمام آن توییت های »کدنویسی حــل شــده« ناپدیــد می شــوند (دســت کم بــا توجــه بــه وضــعیت فعلی هــوش

 مصنوعی). همین احساس گناه به تنهایی شاخص بسیار خوبی است که نشان می دهد هــوش مصــنوعی (یــا

  توضــیح دادم.»نرم افــزار می مــیرد«دقیق تر، هیاهوی هوش مصنوعی) صنعت را به سمتی برده کــه در بخش 

این هزینه ای است که وقتی بازار تا این حد دموکراتیک می شود می پردازی.

جهنم وابستگی ها
 یکی از چیزهایی که در این سال های برنامه نویسی یاد گرفته ام این اســت کــه نبایــد وابســتگی ها را دســت کم

 بگیری. هر وابستگی می تواند راه تازه ای برای آســیب زدن بــه خــودت و محصــولت باشــد. قبلا± هم یــک پســت

 نوشته ام.اینکه یک وابستگی چطور یکی از پرکاربردترین قابلیت های تلگرام را از کار انداختوبلاگی دربارهٔ 

 وابستگی در نرم افزار با وابستگی در دنیای واقعی فرقی ندارد. فرض کن تــوی بــاغچه ات یــک دســته پول پیــدا

 می کنی. با خودت می گویی: »این پول ها دیگر از کجا آمده اند؟« جوابی پیدا نمی کنی جز اینکه »بــاد آورده شــان

 اینجا«. اگر مذهبی باشی، شاید فکر کنی خدا انداخته شان. پس پول را بـرمی داری و خـرج می کـنی. بـرای یـک

هفته کافی است.

 هفتهٔ بعد دوباره چیزی شبیهش پیدا می کنی. از اینکــه چــرا بــاز این اتفــاق افتاده تعجب می کــنی، امــا پول را

برمی داری و خرجش می کنی.

 این ماجرا مدام تکرار می شود. یک سال می گذرد. با خودت می گویی: »وقتی هر هفته پول مفت می ریزد توی

 باغچه ام، چرا دارم وقتم را در این شرکت هدر می دهم؟« پس از کارت استعفا می دهی، بی آنکــه بــدانی هفتهٔ

 بعد دیگر این اتفاق نمی افتد. قبلا± نمی دانستی چرا این پول پیدا می شــود؛ حــالا هم نمی دانی چــرا دیگــر پیــدا

نمی شود. به آن پول وابسته شده بودی و حالا که نیست، به فنا رفته ای.

 وابستگی های دیگر هم همین اند. انرژی و حالت را به خودشان وابسته می کنند. اگر یک روز سیگار نکشی، یــا

ــرای ــه آن ســیگار وابســته اســت و حــتی ب ــره ات ب ــدگی روزم ــدی داری. حــالا زن ــد ســاعت، حس ب  حــتی چن

ازدست ندادنش از چیزهای ضروری می گذری؛ مثلا± سلامتت.

https://kyrovert-blog.pages.dev/en/post/2026/07/05/tenor-dependency
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ــر وابســتگی تازه ای  ما برنامه نویس های سینیور این شهود را در خودمان پرورش داده ایم تا بدانیم نباید بی فک

 به پروژه اضافه کنیم. همیشه باید حساب شده بــه آن هــا نگــاه کــنیم و تا جــای ممکن تعدادشــان را کم نگــه

  یک روز تصمیم بگیرد دیگرGoogleداریم، چون نمی دانیم آینده چه می شود. چه کسی فکرش را می کرد خود� 

 پشتیبانی نکند؟Tenor (رابط برنامه نویسی کاربردی) گیف APIاز 

 و حالا هوش مصنوعی بزرگِ ترین وابستگی� همهٔ نرم افزارها و برنامه نویس ها شده است. شــغلت بــه یــک یــا

 چند شرکتی وابسته است که هر کاری دلشان بخواهــد می تواننــد بکننــد. اگــر یــک روز، بــه هــر دلیلی ــ حــتی

 سیاسی ــ مدل هوش مصنوعی ات از دسترس خارج شود، کل شرکتت فــرو می پاشــد. یــک بــاگِ ســاده کــافی

 است تا تو را به اعماق جهنم وابستگی ها بکشاند. شاید الان مشکل به نظر نرسد؛ هنوز حس امــنیت می کــنی

 چون خیلی چیزها یادت هست. اما وقــتی چنــدین ســال کدنویســی نکــرده باشــی و برنــامه نویس ســینیور کم

باشد، برای اینکه مدل های هوش مصنوعی ات را از دست ندهی از هرچیزی می گذری.

توکن ها و جهنم وابستگی

 جنبهٔ مهم دیگر این است که هوش مصنوعی دست کم در حال حاضر بی نقص نیســت و تا مــدت خــوبی هم

 بی نقص نخواهد شد. هر بار مدل تازه ای عرضه می شود، همه با آن پروژه می ســازند و می گوینــد کــل پروژه را

ــد و هــوش مصــنوعی بقیــهٔ کارهــا را انجــام داده اســت.  »تک ضــرب« ســاخته اند: فقــط یــک پرامپت داده ان

 منظورشان از این تک ضرب این نیست که هوش مصنوعی در یک مرحله کار را انجام داده؛ یعــنی کــاربر فقــط

 یک پرامپت استفاده کرده است. به هوش مصنوعی چیزی به اسم »هدف« می دهند، بعــد هــوش مصــنوعی

ــازد تا  برای خودش برنامه می ریزد، یک سامانهٔ راستی آزمایی طراحی می کند و مدام سعی می کند برنامه را بس

ــد ــد، ک  ظاهرا± به هدف برسد. کد تولید می کند، آن را اجرا می کند، با خطا روبه رو می شود، کد را ویرایش می کن

 . این یعــنی بی نقصهنــوز هم خطــا می کنــدبیشتری تولید می کند و ادامه می دهد. امــا نکته همین جاســت: 

نیست. حالا اگر گیر کند چه؟

 فرض کن یک پلتفرم کامل را وایب کد کرده ای و حالا با ده ها، صدها یا هــزاران کــاربر در حــال کــار اســت. اگــر

 هوش مصنوعی شکست بخورد، باید دوباره وارد فرایند آزمون وخطــا شــوی: بــه آن بــازخورد بــدهی، بخــواهی

 »مشــکل را درســت کنــد« و صــبر کــنی تا همه چــیز را درســت کنــد. امــا گــاهی در حلقه ای گــیر می کنــد، راهی

 حقه بازانه و بد انتخاب می کند و با هر نوبت گیج تر می شود. باید مــدت زیــادی بــالای ســرش بمــانی و مطمئن

 شوی کار عجیبی نمی کند (تنها چیزی که می توانی بفهمی همین است). شاید توکن هایت تمــام شــوند. شــاید

 کار مهمی داشته باشی؛ مثلا± قابلیت تازه ای کــه فــردا یــا پس فــردا موعــدش می رســد، امــا بــه ســقف هفتگی
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 مصرفت نزدیک شده ای و این باگِ هم مهم است. پس بــا خــودت می گـویی: »خب، اینجــا دیگــر بایــد هــوش

مصنوعی را کنار بگذارم، آستین بالا بزنم و خودم درستش کنم«.

 اما مسئله این است که خودت در پروژه دخیل نبوده ای. مثل روز اولی است که یک کدبیس بزرگِ را تحــویلت

 داده اند. نمی دانی هیچ چیز کجاست و رفع مشکل برایت حتی بیشتر طول می کشد؛ پس دوباره ســراغ هــوش

 مصنوعی می روی و التماسش می کنی مشکل را درست کند. یادت باشد چــون پــای یــک بــاگِ در میــان اســت،

 نمی توانی واقعا± بازخورد درستی بدهی. خودت شاید اصلا± ندانی چرا اتفاق افتاده؛ تنها کاری که می توانی بکــنی

 این است که برای هوش مصنوعی توضیح بدهی چرا و چــه زمــانی رخ می دهــد. همین توضــیح گــاهی تلاش

 باسواد باشی.خیلیبسیار زیادی می خواهد. برای تبدیل کردن تمام چیزهایی که می بینی به کلمات، باید 

 بخشبعضی ها فکر می کنند راه حل این مشکل بازبینی کد است. اما بــازبینی کــد جــواب مســئله نیســت و در 

 توضیح داده ام چرا.بعدی

 و همهٔ این ها به خاطر وابسته بودن توست. هوش مصنوعی کارمند توســت، نــه ابــزارت. ابــزار هیچ وقت تــو را

 این طــور وابســته نمی کنــد. تازه این کارمنــد واقعــا± غیرقابل اعتمــاد اســت. حــتی همین حــالا کــه این متن را

  بدون هیچ هشـدار قبلی از کـار افتاده اسـت. دیشـب هم دقیقـا± همین طـور از کـار افتاد.Codexمی نویسم، 

جالب نیست؟ داری با شغلت رولت روسی بازی می کنی.

بازبینی کد جواب مسئله نیست
 دربارهٔ شیوهٔ درست استفاده از هــوش مصــنوعی به عنــوان مهنــدس نرم افــزار، طیــف گســترده ای از نظرهــای

 خاکستری وجود دارد: از آدم هایی که فکر می کنند باید تمام کدنویسی و بازبینی را به هوش مصــنوعی واگــذار

ــد  کنی و فقط کارهای کلی ای مثل طراحی معماری و مدیریت تیم را انجام بدهی، تا کسانی که فکر می کنند بای

فقط در حداقل� ممکن از هوش مصنوعی استفاده کنی.

 اگر نمی دانی، بازبینی کد یعنی خواندن کدی که پیاده سازی یا ویرایش شده تا مطمئن شـوی از عرف هـا پیروی

 می کند، باگِ ندارد و هرچه لازم داریم در آن هست. پیش از هوش مصنوعی، برنامه نویس سـینیور این کـار را

 می کرد تا مطمئن شود برنامه نویس های جونیور کد معتبر را وارد کدبیس می کنند. فرصــت خــوبی هم بــود تا

راهنمایی شان کند و یادشان بدهد کد خوب فقط این نیست که کار کند.
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 هنوز جواب پذیرفته شده ای نداریم که باید کد تولیدشده با هوش مصنوعی را بازبینی کنی یا نــه. مــردم حــتی

 هفته به هفته نظرشان را عوض می کنند. به نظرم چند سال طول می کشــد تا تکلیفش روشــن شــود. یــا شــاید

فقط چند ماه.

 چند نکته هست که باید توضیح بدهم تا روشن شود چرا بازبینی کد جواب مســئله نیســت؛ امــا بــاز هم لازم

 است بگویم که این دلیل ها به هم مربوط اند. فقط برای اینکه دنبال کردن و فهمیدنشان آسـان تر باشـد از هم

جداشان کرده ام.

مرحله های هم پوشان

 کدنویسی سه مرحله دارد: پیاده سازی، رفع باگِ و بازبینی. این مرحله ها به هیچ وجه از هم جدا نیستند. حتی

 وقتی قابلیت تازه ای اضافه می کنی، مدام کدی را که تازه نوشته ای بازبینی می کنی و باگِ ها را هم رفع می کنی

 (ساده ترین مثالش این است که غلط های تایپی را همان موقع اصلاح می کــنی). این طــور نیســت کــه بیســت

 اسکریپت طولانی بنویسی و بعـد تازه سـراغ رفـع بـاگِ یـا بـازبینی بـروی. همـهٔ این کارهـا را هم زمـان انجـام

 می دهی و در پایان می توانی مرحله های جــداگانه ای هم بــرای رفــع بــاگِ و بــازبینی کــد داشــته باشــی. بیشــتر

 وقت ها حتی وقــتی داری کــد را رفــع بــاگِ یــا بــازآرایی می کــنی، ایــدهٔ تازه ای بــرای افــزودن قــابلیت بــه ذهنت

می رسد. گاهی همین قابلیت های تازه نقش مهمی در شیوهٔ رفع باگِ یا بازآرایی دارند.

ــه خلاقیت  مردم با »بازبینی کد« طوری رفتار می کنند که انگار فعالیتی است که در مقایسه با خود کدنویسی ب

 و قدرت ذهنی بسیار بیشتری نیاز دارد. درست است کــه کــد تولیدشــده بــا هــوش مصــنوعی هنگــام بــازبینی

 وضــعیت فعلی هــوش مصــنوعیکمبودها و نقص هایی دارد، اما باید بفهمی این استدلال موقتی و مبتنی بر 

 است. اگر هوش مصنوعی بتواند کاملا± جای برنامه نویس را بگیرد و فقط بازبینی کــد بــرای تــو بمانــد، یــک روز

 همان شغل را هم می گیرد. همین حالا هم بخش بزرگی از بازبینی، بازآرایی و رفع باگِ کــد را خــودش انجــام

می دهد.

 یعنی فکرش را بکن، کدام بخش بازبینی کد به نظرت عجیب است؟ فقــط خوانــدن و وصــل کردن نقطه هــا بــه

Adamهم است. حدس بزن چه؟ هوش مصنوعی این کار را خیلی بهتر انجام می دهد. در ویــدئوی   Bender 

 که گفتم، بخشی هست که دربارهٔ فهم بهتر تصویر کلی از ســوی هــوش مصــنوعی حــرف می زنــد. از حاضــران

 می پرسد: می توانی نمودار و گراف دانش بی نقصی از کدبیس شرکتت بنویســی؟ همکــارانت می تواننــد؟ شــرط

 می بندم هیچ کدام نمی توانید، چون اطلاعات زیادی هست که باید به خاطر بســپارید. ماشــین ها سال هاســت
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 در این زمینه از ما جلو افتاده انــد. حــتی مــدل های قــدیمی تر هــوش مصــنوعی هم در پیــداکردن ارتباط هــا در

کدبیس های خیلی بزرگِ بد نبودند.

 ++ بلد باشــمC ــ آن هم با دست ــ بی آنکه از قبل  مشارکت کنمGodotدر موتور بازی سازی یک بار توانستم 

 یا دانش سطح پایین چندانی داشته باشم. هوش مصنوعی کمکم کرد چند نقطه را بــه هم وصــل کنم کــه در

چنین کدبیس بزرگی، در آن مدت کوتاه، عملا± پیدا کردنشان برایم غیرممکن بود.

 شــاید بگــویی طــراحی ســامانه و معمــاری هنــوز چــیزی اســت کــه هــوش مصــنوعی بلــد نیســت و نمی توانــد

 جایگزینش شود، پس همچنان به مهندس نرم افزار نیاز داریم. اما باید دلیلش را بفهمی. اگــر فقــط وضــعیت

 فعلی هوش مصنوعی مانع است، همین را بگو و حواست بــه آن باشــد. اگــر فکــر می کــنی عملا± محــال اســت

 هوش مصنوعی این کارها را انجام دهد، باید دوباره فکر کنی چرا توانســت کدنویســی و بــازبینی کــد را انجــام

 دهد. اگر طراحی معماری هم کاری مکانیکی باشد چه؟ اگـر بـا پیشـرفتش بتوانـد آن را هم بـه همـان خـوبی

 انجام دهد چه؟ اگر جوابی برای این سؤال ندانی، شاید با مدل های آینده و توییت های بی پایانی مثل »طراحی

سامانه حل شد« غافلگیر شوی.

 به خاطر هم پوشانی این مرحله ها، واقعا± نمی توانی یکی را بدون بقیه حذف کــنی. مثل این اســت کــه از آشــپز

 بخواهی آشپزی را متوقف کند (چون یک هوش مصنوعی آن را خودکار کــرده) و فقــط دربــارهٔ نتیجــه بــازخورد

 بدهد تا هـوش مصـنوعی خـودش آن را اصـلاح کنـد. بخش بـزرگی از کـار بـا انجـام دادنش تعریـف می شـود.

 قضاوت کردن با این فرق دارد؛ اینجا صحبت از تضمین کیفیت است. قاضی فقط بازخوردی راهگشــا می دهــد

و می گذارد آشپز هر کاری می خواهد با حرفه و پروژه هایش بکند.

 اگر هوش مصنوعی بتواند آشپزی را بی نقص انجام دهد، احتمالا± راستی آزمایی را هم انجــام خواهــد داد؛ اگــر

نه حالا، چند ماه یا چند سال دیگر.

از دست دادن درک شناختی

 هرچه ارتباطت با کــد کمــتر شــود، درکت از پروژه هم کمــتر می شــود. برنامه نویس هــای ســینیور بــازبینی کــد

 می کردند، اما خودشان کدنویسی هم می کردند. ارتباط عمیقی با بخش فنی کار داشتند. این موضــوع نه فقــط

 با ایجاد حس رضایت و مالکیت کمک می کرد به حرکت رو به جلو ادامه دهند، بلکه نمی گذاشت تنبــل شــوند

و تصویر پروژه را از دست بدهند.

https://github.com/godotengine/godot/pull/105625
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ــت  همان طور که گفتم، مغزت برای پردازش به زمان نیاز دارد. آن »اصطکاک«ی که در گردش کارت وجود داش

 عامل مهمی بود که کمک می کرد چیزهایی را که تازه یاد گرفته ای فراموش نکــنی. اگــر تمــام شــغلت بــازبینی

 باشد، خیلی راحت جزئیات ظریف پروژه را از دست می دهی. حتی اگر تک تک خط هـای کـد را بخـوانی و زمـان

 زیادی برای بازبینی بگذاری، باز هم خیلی زود فراموششان می کنی. چند هفته کافی است تا کاملا± یــادت بــرود

پروژه چه بود و چطور باید کدش را بازبینی کنی. فهم مشترک و تصویر کلی به راحتی شکل نمی گیرند.

پرهزینه برای منابع

بازبینی کد، بسته به میزان تمرکز، سه سطح دارد:

مرور سریع.1

 سطح اول بیشتر مرور سریع است. فقــط بخشــی از کــد را بــازبینی می کــنی؛ حــتی شــاید اصــلا± کــد را

 نخوانی و به توضیحی که توسعه دهنده دربارهٔ تغییرات و کد داده تکیه کنی. نظرها و مســتندات هم

 هستند که در اصل متن ساده ای داخل فایل هــای کدنــد و مــرور را ســریع تر می کننــد. نگه دارنــده های

 اصلی پروژه که ده ها درخواست ادغام تازه دریافت می کنند معمــولا± همین طورنــد، چــون هیچ راهی

 ندارند حتی بخش کوچکی از آن کد را بفهمند. هرچه از جزئیات فــنی دورتــر شــوی، داشــتن اختیــار و

 ) صریحا± گفته کهLinus Torvaldsصلاحیت نسبت به آن ها سخت تر می شود. مثلا± لاینس توروالدز (

جز در موارد بسیار نادر کد را نمی خواند: »کار من کارکردن با آدم هاست«.

 این سطح کمک می کند به طور کلی در مســیر حــرکت برنامــه نظــر داشــته باشــی. خیلی راحت ممکن

 است باگِ های زیادی را نبینی، اما این مهم نیست چون به کارمندانت اعتماد داری که بی سروصدا به

 ثابت کرده انــدتو خیانت نکننــد، دروغ نگوینــد، تــوهم نزننــد یــا کارهــایی از این دســت نکننــد. آن هــا 

 برنامه نویس های خوبی هستند؛ اما اعتماد از رابطــهٔ انســانی می آیــد، همــان طور کــه لاینس گفته بــه

آن ها اعتماد دارد چون بیش از بیست سال با هم کار کرده اند. آن ها برایش اعتبار دارند.

معقول.2

 سطح دوم رایج ترین و معقول ترین نوع بازبینی کــد اســت. توســعه دهنده ای هســتی کــه بــا پروژه در

ارتباط است؛ کد را بازبینی می کنی و از جنبه های مختلف بازخورد می دهی.
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 در این ســطح، ممکن اســت هنــوز بعضــی مشــکل ها را نبیــنی؛ مثل مشــکل های قــرارداد نام گــذاری،

 غلط های تایپی یا استفادهٔ نادرست از ابزارهــا. برنــامه نویس ممکن اســت بعضــی بهترین روش هــا را

 ). فقط بخشیDon't Repeat Yourself یا DRY (خودت را تکرار نکننادیده گرفته باشد؛ مثلا± اصل 

 از مشکل ها را پیدا می کنی، نه آن هایی را که در چند دقیقه سخت تر تشخیص داده می شــوند. شــاید

بیشتر کد را بخوانی، اما عمیق نمی شوی، چون باز هم به برنامه نویس اعتماد داری.

پارانوئید.3

 سطح سوم شبیه کار یک آدم پارانوئید است. خط به خط بازبینی می کنی، توضیح زیادی می خــواهی، و

اگر نتوانی از خود کد بفهمی چرا برنامه نویس فلان روش را انتخاب کرده، از او می پرسی و الی آخر.

 دلایل مختلفی برای چنین بازبینی ای وجود دارد. شاید داری با کسی مصاحبه می کــنی، شــاید پروژه ای

عظیم و حساس است، یا شاید می خواهی از آن شخص ایراد بگیری و روی جزئیات موشکافی کنی.

ــت،  از میان این سه سطح، این سطح است که واقعا± تو را مسئول می کند. دقیقا± شبیه کدنویسی اس

 با این تفاوت که به جای نوشتن کد، کل کد را طوری می خوانی و می فهمی که انگار خــودت نوشــته ای.

 این طوری می توانی با اطمینان مسئولیتش را بپذیری؛ مثلا± وقتی مدیر بالادســتی از تــو می پرســد چــرا

اجازه دادی این کد وارد پروژه شود.

 ) ــZigخیلی از برنامه نویس هــا ــ از آدم هــایی بــه برجســتگی لاینس توروالــدز گرفته تا ســازندهٔ زبــان زیــگ (

 می گویند با حجم کد و تعداد اصلاح باگِ هایی که سرشان ریخته می شود مشکل دارند. از هر برنامه نویسی در

 محیط کاری ای که بــه بــازبینی کــد احــترام می گــذارد بپرســی، می گویــد حجم کــد خــودش مشکل سـاز شــده و

مجبورشان کرده بعضی اصلاح باگِ ها و کارهای مشابه را کنار بگذارند تا به کارهای مهم تر برسند.

 صاحب زیگ حتی درخواست های ادغام� وایب کدشده را ممنوع کرده و گفته با تیمی فقط پنج نفره، بازبینی کد

 وقت زیادی از آن ها می گیرد و باعث می شود از برنامه عقب بیفتند. اما موضوع فقط زمان نیست. دو مسئلهٔ

دیگر هم در این زمینه نقش بزرگی دارند که به نظر من جنبه های نادیده گرفته شدهٔ بازبینی کدند.

کمبود مسئولیت پذیری

ــازبینی  کسی در پروژه ات مشارکت می کند. تو، به عنوان صاحب پروژه ای مثل زیگ، وقت ارزشــمندت را بــرای ب
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 کــد می گــذاری. انتخاب هــای عجیب و تصــمیم های ظــاهرا± بــدی پیــدا می کــنی کــه در نگــاه اول متوجهشــان

 . از مشــارکت کننده می پرســی: »چــرا اینکد کار می کندنمی شوی. باید واقعا± دقت کنی تا پیدایشان کنی، چون 

 را این طوری پیاده سازی کردی؟« یا نادیده ات می گیرد یا سؤالت را مستقیما± برای هوش مصنوعی می فرستد و

 جواب آن را برایت می فرســتد. این کــار نه فقــط واقعــا± بی ادبانــه اســت، بلکــه نشــان دهندهٔ بی مســئولیتی هم

هست.

  بوده؛ فقــط قــابلیتتولیدکردنوایب کدر چیزی نمی داند و چیزی هم یاد نگرفته است. تمام کاری که می کرده 

 اضافه می کرده اســت. »اگــر کــار می کنــد، پس کــار می کنــد«. بــا رفتارکردن مثل اپراتــور� صــرف� ایجنت� هــوش

مصنوعی، به جای مشارکت کنندهٔ واقعی، مسئولیت را گردن بازبین می اندازد.

بازبینی کد به عنوان سرمایه گذاری

 زیگ فلسفه ای دارد که بر اساس آن بــه کســانی کــه در پروژه مشــارکت می کننــد آمــوزش می دهــد، کمکشــان

 می کند رشد کنند و مشــارکت کننده های بهــتری شــوند. این یــک ســرمایه گذاری اســت. هرچــه توســعه دهنده

 دربارهٔ زیگ بیشتر بداند، مشارکت هایش بهتر و هم راستاتر می شوند و زمان کمتری بــرای بــازبینی کــدش لازم

 است. با گذشت زمان حتی ممکن است به عنوان پیمانکار استخدام شوند. به نظر من این فلسفه نه فقط برای

ــا غیرمســتقیم آن را  پروژه های متن باز بزرگِ بسیار خوب و ضروری است، بلکه پروژه های دیگر هم مستقیم ی

پذیرفته اند. اما بی مسئولیتی این فلسفه را بی معنی و غیرممکن می کند.

گاهی ممنوع کردنش آسان تر است

 می توانی از مشارکت کننده ها بخواهی فقط کد خوب� تولیدشده با هــوش مصــنوعی ارائــه دهنــد. امــا آن وقت

 تشخیص معنای کد خوب و بد به وظیفهٔ تازه ای برای توسعه دهنده ها تبـدیل می شـود و کـار را از نظـر منـابع

پرهزینه تر می کند.

 مفیدبودن هوش مصنوعی به این معنی نیست کــه همیشــه قابل مــدیریت اســت. هرچــیزی بده بســتان های

خودش را دارد. ماهیت هوش مصنوعی هم معایب خودش را دارد و همین می تواند به گلوگاه تبدیل شود.

چرا بازبینی زمان می برد

  توضیح دادم کــه کــارکردن کــد بــه این معــنی نیســت کــه از اســتانداردها»کمبود مسئولیت پذیری«در بخش 
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ــاد ــه آن اعتم  پیروی می کند، مقیاس پذیر و نگه داری پذیر است یا ویژگی های مشابه را دارد. و چون نمی توانی ب

 کنی، باید از سطح سوم بازبینی استفاده کنی: خط به خط، انگار که حتمــا± مشــکلی وجــود دارد. وگرنــه درکت از

چیزی که پیاده سازی شده محدود می ماند.

«چرا این قدر برایت مهم است؟»

 درست است که بیشتر وقت ها، اگر نگوییم همیشه، محصــولی نــاقص توســعه می دهی. اشــکالی هم نــدارد.

 گسترش تدریجی دامنهٔ پروژه از نظر مالی به صرفه نیست. بیشتر وقت ها ضــرب الاجل های فشــرده داری. کــل

 صنعت بر پایهٔ همین نقص ها ساخته شده و مردم محصولاتی را منتشر می کنند که به انــدازهٔ کــافی برایشــان

 وقت نگذاشته اند. مگر اینکه بابتش پول بگـیری، سـاختن محصـولی بـا پایـداری کمـتر از حـد مطلـوب از نظـر

  نیست. اگر محصولت چند مشکل داشته باشــد دنیــا بــه آخــر نمی رســد. پول دربیــاور؛غلطاخلاقی یا حرفه ای 

بعدا± می توانی کاملش کنی.

 اما وقتی پای هوش مصنوعی در میان است، این طرز فکر نقص های انسانی را با نقص های هــوش مصــنوعی

ــاره اش حــرف زده ام، ارزش دارد»قبلا± کد را کپی پیست می کردیم«مقایسه می کند. هرچند بعدا± در بخش    درب

همین جا هم موقعیت را توضیح بدهم و کمی کلی تر نگاه کنم.

ر�نس  اول اینکه نقص های هوش مصنوعی بسیار تصادفی ترند. برای همین بــه آن هــا تــوهم زایی می گــوییم. ت�ــ

Terenceتائو (  Tao گفته هوش مصنوعی مثل آدمی بســیار مطلــع امــا کمی مســتیکی از ویدئوهایش) در  

 است و به نظر من این یکی از بهترین توصیف هاست. هوش مصنوعی توهم می زنــد و ممکن اســت هرجــایی

اشتباه کند؛ انسان این طور نیست.

 دوم اینکه وقتی انسان می فهمد چه چیزی اشتباه بوده، از آن خیلی چیزها یاد می گیرد. نه فقط یاد می گیرد از

 همان مشکل مشخص دوری کند، بلکه الگوهای زیادی هم پیرامونش می ســازد. بــرای کامل شــدن مــاجرا، در

 نظام باور خودش هم الگوهایی پیــدا می کنــد، می فهمــد چــرا آن روز بــا آن مشــکل روبه رو شــده و تغییرهــای

 بلندمدتی در نگرشش ایجاد می کند. قدرتمندبودن به این شکل منابع زیادی می خواهد و مغز (و بدن) انســان

برای همین کار بهینه شده است.

 سوم اینکه شیطان در جزئیات است. نرم افزار، مثل بسیاری از محصولات دیگــر، لایه به لایــه نوشــته می شــود.

ــا مــیرود  مشکل ها روی هم جمع می شوند و بدهی ها انباشته می شوند. »خشت اول گر نهد معمار کج، تا ثری

https://youtu.be/svl_1upFpQo
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 دیوار کج«. یــک مشــکل ســاده ممکن اســت در درازمــدت بــه شــکل هایی غیرقابل تصــور بــه تــو آســیب بزنــد.

 برنامه نویسی همیشه همین بوده است: تغییرهـا و مشـکل های کـوچکی کـه اگـر رسـیدگی نشـوند، نگه داری

 پروژه را وحشتناک می کنند. نکته در جزئیات است. می توانی چیزی را به وجود بیاوری و بعد کاملش کنی؛ امــا

 ممکن است هنگام به وجودآوردنش آینده اش را خراب کرده باشی. دلیل اصلی تمایز قائل شدن بین جونیور و

سینیور همین است. سینیور فقط جونیوری با پشتکار بیشتر نیست.

انتشار با وجود مشکل ها

ــاط  اگر می خواهی می توانی محصول را با وجود مشکل ها منتشر کنی، اما دست کم باید حواست به آن ها و نق

ــرای همیشــه  پرخطر پروژه ات باشد. حتی اگر آگاهی ات کمتر شده باشد، باز بهتر از این است که همه چیز را ب

 فراموش کنی. همین حالا هم مشکل های کافی از تو پنهان اند؛ عاقلانه نیســت عمــدا± مشــکل های بیشــتری را

پنهان کنی.

 . وکد را از آنِ خود بــدانیبرای آگاه بودن از آن ها، اول باید کد را مثل یک آدم پارانوئید بازبینی کنی. باید بتوانی 

 این کار زمان زیادی می برد؛ آن قدر که از جایی به بعد، استفاده از هــوش مصــنوعی دیگــر ارزشــش را نداشــته

 باشد. برای اینکه استفاده از هوش مصنوعی توجیه پذیر شود، معمولا± مردم سطح دوم یا حتی اول� بــازبینی را

انجام می دهند، اما اسمش را فقط »کد را بازبینی می کنم« می گذارند؛ انگار همین کافی است.

پیچیدگی نمایی است

  می بیــنی کــه مخــالف اســتفاده از هــوش»چطور درســت از هــوش مصــنوعی اســتفاده کــنیم«بعدا± در بخش 

 مصنوعی نیستم. نمی گویم چون بازبینی کد تولیدشده با هوش مصنوعی آن قدر زمان بر اســت کــه ارزشــش را

 ندارد، پس اصلا± نباید برای تولید کد از هوش مصنوعی استفاده کنی. درواقع فکــر می کنم راه میــانه ای وجــود

دارد.

 امــا برنامه نویســی یــک ویژگی دارد: هرچــه کــدبیس بزرگِ تــر می شــود، داشــتن درک شــناختی از آن ســخت تر

 می شود. این رابطه یک به یک نیست؛ نمایی است. اگــر انــدازهٔ تغییرات کــد را دو برابــر کــنی، مشــکل ها خیلی

 بیشتر از دو برابر می شوند. هرچه بیشتر کد می نویسی ارتباط هــا و نقــاط دردنــاک بیشــتری پدیــدار می شــوند.

 برای همین همیشه به ما گفته اند دامنهٔ هر تغییر را کوچک نگه داریم تا بتوانیم بــه نســخهٔ قبلی برگــردیم و

 کارهــای مشــابه انجــام دهیم. می تــوانی از هــوش مصــنوعی بخــواهی چیزهــای ســاده ای بــرایت تولیــد کنــد،
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 خط به خط بخوانی شان و بفهمی شان؛ اما هرچه تغییرها بزرگِ تر شــوند، فهمیــدن هــر چــیزی واقعــا± ســخت تر

می شود.

 درنتیجه مردم هم به خودشان و هم به رسانه ها دروغ می گویند. می گویند کد تولیدشده با هــوش مصــنوعی

 را بازبینی می کنند، اما با توجه به این شرایط غیرممکن است بتوانند پنج، ده یــا بیســت برابــر کــد بیشــتری را

 دریافت کنند و بعد همه اش را بازبینی و درک کنند. حتی اگر کد را بی نقص بازبینی کنند، چون زمان، تمرین و

 حس دســتاورد را از فراینــد حــذف کرده انــد، خیلی زود آن را هم فرامــوش می کننــد. دلیل اینکــه دانشــجویان

 پزشکی می توانند حجم زیادی اطلاعات و داده دریافت کنند این است کــه درس هایشــان را عمیق می خواننــد،

 همهٔ الگوها را یاد می گیرند و سعی می کنند تا جای ممکن معنایشـان را بفهمنـد. آن هـا فقـط اسـناد را مـرور

 نمی کنند؛ آن ها را یاد می گیرند و این کار زمان و انرژی زیادی می خواهد. تازه حتی در محل کار هم مــدام بایــد

 دنبال اطلاعات بگردند. نمی توانی تمام روز کد بخوانی، وانمــود کــنی متمرکــزی درحالی کــه هیچ حس پاداشــی

 نداری، و بعد ادعا کنی کد را بازبینی کرده ای. فقط خاک را زیر فرش فرستادی. از هیچ بهتر است، امــا راه حــل

مناسبی نیست.

بازبینی کد وابستگی را از بین نمی برد

  توضــیح دادم از بین نمی بــرد. شــاید فکــر»توکن ها و جهنم وابســتگی«بازبینی کد وابستگی ای را که در بخش 

 کنی این مشکل ها فقط وقتی مهم اند که مدل هوش مصنوعی مدام شکست بخورد، اما دقیقــا± همــان زمــان

 است که بازبینی کد کمترین کمک را می کند. اگر باگی ظاهر شود، هنوز باید برای تشخیص و رفعش بـه مـدل

تکیه کنی. اگر در حلقه بیفتد، وقت و توکن هایت هدر می روند و ضرب الاجل نزدیک تر می شود.

 فرض کن یک پلتفرم کامل را وایب کد کرده ای و حالا با ده ها، صدها یا هزاران کاربر در حال کــار اســت. شــاید

 کد را بازبینی کرده باشی، اما اگر خودت در ساخت پروژه دخیل نبــوده ای، هنــوز مثل کســی هســتی کــه بــرای

 اولین بار یک کدبیس بزرگِ را می بیند. می توانی کم وبیش بفهمی کد چــه می کنــد، بی آنکــه بــدانی چــرا آن طــور

 ساخته شده یا همه چیز چطور به هم وصل می شود. وقتی هوش مصـنوعی شکسـت می خـورد، بایـد دوبـاره

سراغش بروی و التماسش کنی مشکل را درست کند.

 چون پای باگِ در میان است، همیشه نمی توانی بازخورد درستی بدهی. شاید نــدانی چــرا رخ داده؛ تنهــا کــاری

ــاهی  که می توانی بکنی این است که برای هوش مصنوعی توضیح بدهی چه زمانی رخ می دهد. این توضیح گ

  فن بیــانخیلیتلاش بسیار زیادی می خواهد. برای تبدیل کردن تمام چیزهایی کــه می بیــنی بــه کلمــات، بایــد 
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 خوبی داشته باشی. برای همین بازبینی کد جواب مسئله نیست: می توانـد نشـان دهـد کـد چـه می کنـد، امـا

درکی را که از ساختن و نگه داری کردن آن به دست می آوری به تو نمی دهد.

مقایسه های کاذب
 چند مقایسهٔ مشهور وجود دارد که مردم هنگام توجیه یا رد استفاده از هوش مصنوعی می کنند و به نظر من

 آشکارا غلط اند. همــان طور کــه قبلا± گفتم، هنگــام قضــاوت دربــارهٔ هــوش مصــنوعی بایــد ثابت کــنی چــرا این

 قضاوت موقتی نیست و چند ماه دیگر بی اعتبار نمی شود. باید بدانی چرا و چطــور بــا کــاری کــه انســان انجــام

ــنوعی  می دهد فرق دارد. هدف اصلی توجیه استفاده از انسان به جای ماشین است. اگر ثابت کنی هوش مص

به اندازهٔ انسان بد است، دیگر واقعا± به برنامه نویس های انسانی نیاز نداریم.

«برنامه نویس بودی، حالا مدیری»

ــنی:  تنها راه توضیح نقش برنامه نویس ها در دورهٔ فعلی برنامه نویسی این است که آن را با مدیرها مقایسه ک

 انگار کارشان ارتقا پیدا کرده است. اگــر قبلا± کــد می نوشــتی و مــدیر بالادســتی ای داشــتی، حــالا خــودت مــدیر

 شده ای. »ایجنت ها« کارمنــدهایت هســتند و کدنویســی را بــرایت انجــام می دهنــد؛ بایــد مدیریتشــان کــنی تا

بهره وری شان را به حداکثر برسانی.

 به نظر من این طرز فکر چرندی محض است. از خودت بپرس: کدام وایب کدر را می شناسی که برای بهترکردن

توانایی وایب کدینگش (هر معنایی که داشته باشد) کتابی دربارهٔ مدیریت آدم ها خوانده باشد؟

 اصل مدیریت این است که با آدم ها تعامل می کنی. چیزی که به عنوان مدیر از حرف زدن با آدم هــای مختلــف،

ــزایش ــه اف ــار و درنتیج ــط ک ــان در محی ــاانگیزه نگه داشتنش ــان، راحت و ب ــات و نیازهایش ــدیریت احساس  م

ــه  بهره وری شان یاد می گیری مفید است. به عنوان مدیر یک حلقه نمی نویسی و انتظار نداری آدم ها طبق برنام

قدم به قدم دنبالش کنند؛ مگر اینکه مدیر افتضاحی باشی که کارش را انجام نمی دهد.

 تازه با این مســئولیت مهم� مــدیریت، اختیارهــایی هم داری. می تــوانی آدم تنبــل یــا کســی را کــه کــد بــد وارد

کدبیس می کند اخراج کنی. با یک مدل زبانی بزرگِ می توانی چنین کاری بکنی؟

 آنچه واقعا± اتفــاق افتاده این اســت کــه ناگهــان مجبــور شــده ایم خودمــان را بــا »مــدیر بــودن« وفــق بــدهیم،

 درحالی که هم زمان تمام مزایــای مــدیر بــودن را از دســت داده ایم. اگــر این وضــعیت را به انــدازهٔ کــافی ادامــه
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 بدهی، نه تنها توانایی های فنی ات را از دست می دهی، بلکه هیچ چیز هم از مــدیر بــودن بــه دســت نمی آوری.

برای همیشه در همان سطح خودت می مانی.

«قبلاً کد را کپی پیست می کردیم»

 یکی از رایج ترین استدلال هایی که به نفع وایب کدینگ شنیده ام این اسـت کـه مـا برنامه نویس هـا قبلا± هم از

Stack  Overflow یا GitHubکد کپی پیست می کــردیم، پس انگــار چــیز زیــادی عــوض نشــده. این اســتدلال  

 به اندازهٔ مقایسه کردن مدل های زبانی بزرگِ با کامپایلرها گمراه کننــده اســت. اول بگــذار کمی از مســیر خــودم

بگویم.

نقطۀ عطف مسیر شغلی ام

  شـروع کـردم. بااینکـه هـر روز وقت قـابل توجهی صـرفPython برنامه نویسـی می کنم. بـا زبـان ۲۰۱۹از اکتبر 

  می کردم، درک پایه ای ام از برنامه نویســی واقعــا± بهــتر نشــد. کتاب هــای مهندســی نرم افــزارPythonیادگرفتن 

 نمی خواندم و چیزی از کدنویسی تمیز نمی دانستم یا اهمیتی به آن نمی دادم. فقط می خواستم یک سری چــیز

بسازم. تخصصم هم خیلی محدود بود؛ به ربات های تلگرام و چند ابزار خودکارسازی خلاصه می شد.

  کار کردم؛ رباتی که حالایک ربات تلگرامی با اندازهٔ متوسطدر مسیر برنامه نویسی ام نقطهٔ عطفی بود که روی 

 ماهانه میزبـان هـزاران کـاربر اسـت. پروژهٔ سـاده ای نبـود. بعضـی مسـئله هایی کـه حـل کـردم هیچ کـدام از

رقیب هایش حل نکرده بودند و هنوز هم حل نکرده اند. هنوز هم به این پروژه افتخار می کنم.

 اما کدبیسش زبالهٔ محض بود. به وضعیت فعلی اش نگاه نکن؛ با اینکه هنوز هم زباله اســت، آن موقــع بــدتر

  واقعــا±init__.py__ باشی، شاید بــاورت نشــود کــه حــتی نمی دانســتم Pythonهم بود. اگر برنامه نویس 

ــودم. ــرایی نبـ ــامه نویس عمل گـ ــردم. برنـ ــتفاده نمی کـ ــرای همین هیچ وقت از آن اسـ ــد و بـ ــار می کنـ  چه کـ

برنامه نویسی ام تصادفی بود.

  و در مدت نسبتا± کوتاهی ــ نهایتا± دو ماه ــ ربات واقعــا± خــوبی بســازم. دلیل اینبا دستبااین حال، توانستم 

تناقض این است که کپی پیست کردن کد آن قدرها هم که می گویند بد نیست.

 واقعا± محال است بتوانی کل پروژه را با کپی پیست جلو ببری. این طور نیســت کــه کــل پروژه همین جــا و آنجــا

 پخش شده باشد و فقــط بایــد همــهٔ تکه هــای کــد را پیــدا کــنی و بــه هم بچســبانی. اگــر این طــور بــود، همــه

https://github.com/zmn-hamid/ChevaletAnonBot
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 می توانستند آن موقع برنامه بسازند، درست مثل اینکه حالا همه با هوش مصنوعی برنامــه می ســازند. بــرای

 اینکه اصلا± بتوانی کپی پیست کنی باید کلی چیز بلد باشی. هنرمندها هم از مرجع تصویری استفاده می کننــد؛

فقط چسباندنشان کنار هم جواب نمی دهد. باید بدانی چطور این کار را بکنی.

چطور همه چیز به هم رسید

  زندگی ام را عوض کردم. شروع کردم خیلی سخت کارکردن. تصمیم گرفتم بازی ســاز شــوم و۲۰۲۵اوایل سال 

ــاز  انرژی زیادی پایش گذاشتم. دانشی که از آن ربات تلگرامی به دست آورده بودم، چشمم را به این واقعیت ب

 کرد که برنامه نویسی خیلی بیشتر از این هاســت؛ و بــا همین نگــاه عمل گرایانــه تخصصــم را گســترش دادم و

تبدیل شدم به آدمی که امروز هستم.

 با اینکه خیلی سخت کار می کردم، سریع تر از چیزی که انتظار داشتم پیشرفت می کردم و رشد می کردم. فقط

  پیچیده می ساختم. واقعــا± بــرایم عجیب بــود کــه چطــوربسیارچند ماه گذشته بود که داشتم یک بازی کارتی 

توانسته بودم کاری را انجام بدهم که چند ماه قبل غیرممکن می دانستم.

 فهمیدم آن همه سال برنامه نویسی و گسترش دانشـم بـالاخره بـه کـارم آمـده اسـت. قبلا± کمی بـا هـر زبـان

  بلــد بــودم، دورهCSSٔ و HTML، کمی Java امتحان کــرده بــودم، کمی Cبرنامه نویسی ای ور رفته بودم. کمی 

JavaScript موزیلا را خوانده بودم اما اصلا± تمرین نکرده بــودم، کمی بــا React  Nativeکــار کــرده بــودم، تا  

  را می شناختم و چیزهــای دیگــر. بــا هرکــدام حــداقل کــار ممکن را کــرده بــودم و از هیچ کــدامDjangoحدی 

 به تنهایی چیز زیادی به دست نیاورده بـودم. امـا امتحـان کردن چیزهـای مختلـف و آشناشـدن بـا دیـدگاه های

 متفاوت کمک کرد تبدیل شوم به اقیانوسی با عمق فقط یک سانتی متر: چیزهــای زیــادی را کمی می دانســتم،

اما هیچ کدام را عمیق بلد نبودم.

 اوایل برنامه نویس عمل گرایی نبودم، اما اگر همان برنامه نویس افتضاحی کــه بــودم نمی شــدم، نمی توانســتم

 برنامه نویس خوبی شوم. بااین حال برنــامه نویس بــودم و همین هم ارزش خــودش را دارد. کپی پیســت کردن

 کد به هیچ وجه قابل مقایسه با وایب کدینگ نیست. این مقایسه فقط روشی است که با آن خــودت را دلــداری

می دهی.

«پنجرۀ کانتکست هوش مصنوعی کوچک است و توجه بدی دارد»

 یکی از قضاوت های مشهوری که مردم برای منطقی به نظررسیدن مطرح می کنند این است که میگویند پنجرهٔ
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ــدار داده ای  کانتکست هوش مصنوعی کوچک است و چندان هم پیشرفت نکرده است. پنجرهٔ کانتکســت مق

 است که هوش مصنوعی می تواند در یــک لحظــه نگــه دارد. بنــابراین ایجنت هــوش مصــنوعی نمی توانــد کــل

  همattentionکدبیس تو را در حافظه اش نگه دارد و همه چــیز را بــه خــاطر بســپارد. بســیار محــدود اســت. 

  رااین ویــدئوبی نقص نیست و بعضی بخش های کانتکست از دست می روند. می تــوانی بــرای توضــیح بیشــتر 

ببینی؛ این هم نمونه ای از همین قضاوت کاذبی است که درباره اش حرف می زنم.

ــام  اول باید بفهمیم: آیا واقعا± با کاری که انسان ها می کنند فرق دارد؟ کدام برنامه نویس را می شناسی که هنگ

 توسعه کل کدبیس را در حافظهٔ کاری اش داشته باشد؟ حتی می توانم بگویم اگر مستقیما± مقایسه کــنیم (نــه

 هرکدام را جداگانه)، هوش مصنوعی از انسان بهتر هم است. هوش مصنوعی ابزارهای زیــادی بــرای بازیــابی

 داده از بخش های مختلف پروژه دارد که بسیاری از آن ها در مقایسه با انسان ها سریع و دقیق انــد. انســان ها

 به راحتی حواسشان پرت می شود (مخصوصا± به خاطر محرک های زندگی واقعی)، اما هوش مصنوعی این طــور

نیست.

 اما می توانیم از زاویهٔ دیگری هم به این مشکل نگاه کنیم که کاملا± منطقی است: انسان ها با تمــام چیزهــایی

 که یاد گرفته اند، مخصوصا± پروژهٔ در دستشان، آموزش دیده انــد؛ امــا مــدل های زبــانی بــزرگِ تقریبــا± هیچ وقت

ــرایش وقت  این طور آموزش نمی بینند. هر بار که به عنوان برنامه نویس با مشکلی روبه رو می شوی، هر بار که ب

 می گذاری، لمسش می کنی، با آن ســروکله می زنی و خــودت حلش می کــنی، حس مــوفقیت و دســتاورد داری؛

 دوپامین ترشح می کنی. مدام مغزت را بــا چیزهــای مختلــف آمــوزش می دهی و هم زمــان آن هــا را بــه خــاطر

  هم بررسی کردیم). اما این اتفاق برای»چرا این قدر برایت مهم است؟«می سپاری (همین مفهوم را در بخش 

 مدل های هوش مصنوعی نمی افتد. هر بار ایجنت را برای تغییر کدت باز می کــنی، پروژه را از صــفر می خوانــد.

 دلیل اصلی اهمیت پیداکردن مستندات همین است: تنها راه حفظ آن درک اند. این دقیقا± شــبیه این هســت

که هر روز صبح توسعه دهنده ای جدید را استخدام کنی و کل پروژه را به او بدهی.

 البته مقایســهٔ کانتکســت مــدل زبــانی بــزرگِ بــا دانش انســان هم کــاملا± منصــفانه نیســت. انســان ها پنجــرهٔ

 کانتکست دارند و اسمش حافظه است. این حافظه نه تنها از نظــر مــدیریت کانتکســت خیلی بهــتر از حافظــهٔ

 هوش مصنوعی است (مثلا± می تواند چیزهای بی اهمیت را نسبتا± دقیق حذف کند و باز هم چیزهای زیادی را

 از دهه ها پیش به یاد می آوری؛ با توجه به ظرفیت فعلی هوش مصنوعی، پنجرهٔ کانتکســت بســیار بزرگِ تــری

 هم داری)، بلکــه فهم انســانی بــا پارامترهــای درونی و الگوهــای یادگرفتهٔ هــوش مصــنوعی هم قابل مقایســه

است. قبلا± هم خیلی دربارهٔ این موضوع حرف زده ام.

https://youtu.be/k2qls2LiBRc
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کم ارزش کردن ارشدیت و این حوزه
  تعلق دارد، اما چــون شایســتهٔ بخش جــداگانه ای اســت آن را»تأثیر هوش مصنوعی بر صنعت«این بخش به 

جدا کرده ام.

 یکی از رایج ترین چیزهایی که مردم در حوزه های مختلـف بـا آن روبه رو هسـتند این اسـت کـه دیگـران فقـط

 چون کارشان را نمی فهمند، ارزش کارشان را پایین می آورند. این موضوع تقریبا± دربــارهٔ همــهٔ شــغل ها صــدق

 می کند. مکانیک هستی، اما مردم فکر می کنند چــون ماشینشــان را در چنــد دقیقــه تعمــیر کــرده ای نــه چنــد

 ساعت، سزاوار دستمزد خوب نیستی. دندان پزشکی، اما مردم فکر می کنند برای اینکه فقـط دندان هایشـان را

 معاینه کرده ای نباید پول بگیری. طراح گرافیکی، اما مردم فکر می کنند فقط چند شکل با فتوشاپ می سازی و

 »خودشان هم می توانند انجامش دهنـد«. حـتی اگـر ظـاهرا± کـار خیلی ویژه ای نکـرده باشـی، وقتت همچنـان

 ارزشمند است؛ اما دیگران این ارزش را نمی بینند و قضاوتی احساسی و عجیب دارند: فکر می کنند بایــد فقــط

بابت »مقدار کاری« که کرده ای و فایدهٔ فوری ای که داشته پول بگیری.

 به نظر من دلیلش چیزی است که جامعه شناس ها و روان شناس ها باید کشف کنند. اما با اطمینان می توانیم

 بگوییم این طرز فکر درست نیست. نه تنهــا فکــر می کنم نمی تــوانی قیمت محصــول یــا خــدمت را بــا »اخلاق«

 تعیین کنی (راه عینی ای برای سنجیدنش وجود ندارد؛ فقــط عرضــه و تقاضاســت)، بلکــه بایــد این واقعیت را

 هم در نظر بگیری که فردی که برایت کار می کند نه فقط زمان زیــادی بــرای یــادگرفتنش گذاشــته، بلکــه شــاید

 می توانسته کار دیگری انجام دهد که بهتر و از نظر مــالی پاداش دهنــده تر باشــد. گــاهی بــه کســی فقــط بــرای

 زمانی که صرف می کند پول می دهی، نــه بــرای چــیزی کــه ارائــه می دهــد. در نهــایت یــک معاملــه اســت. اگــر

 احساس کند از این معامله به اندازهٔ چیزی که از دست می دهد (یا بیشتر از آن) به دست نمی آورد، کاملا± حــق

دارد قیمتش را بالاتر ببرد.

  و با ورود مدل های زبانی بزرگِ به شدتاتفاق افتاده استاین دقیقا± همان چیزی است که در صنعت فناوری 

 بدتر شده است. کسانی که ارزش این حرفه را نمی دیدند حالا با اعتمادبه نفس بیشتری انتظارهــای کاذبشــان

 را بیان می کنند و تجربهٔ متخصص ها را خراب می کننــد. یکی از رایج تــرین روش هــایی کــه غیر�برنامه نویس هــا

 برای قضاوت برنامه نویس ها دارند این است که ببینند کد »کار می کند« یا نه. امــا »فقــط کــارکردن« کــد کــاری

 اســت کــه جونیورهــا هم از پســش برمی آینــد. پس ارشــدیت یعــنی چــه؟ اینجاســت کــه روشــن می شــود آن

 غیر�برنامه نویس ها اصلا± برای سینیوربودن ارزشی قائل نیستند. اگر کدت کار کند، از تو می خواهنــد منتشــرش
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 کنی؛ حتی اگر نمونهٔ تستی باشد و مدام به آن ها هشدار بدهی. ســینیوری چــون می دانی صــرفا± اینکــه چــیزی

 همین حالا کار می کند به این معنی نیســت کــه همیشــه هم کــار خواهــد کــرد. یــادت باشــد ارشــدیت یعــنی

ــک ســرمایه گذاری اســت و این ــد. این ی ــدا کنن ــرای رخ دادن پی ــردن مشــکل ها پیش از آنکــه فرصــتی ب  حل ک

سرمایه گذاری در دریای هیاهو دارد از دست می رود.

برای وایب کدینگ چه چیزی باید یاد بگیری؟
 الان همه با سردرگمی زیادی روبه رو هستند. اگر افراطی ها را کنار بگذاری، آدم هایی که از برنامه نویسی سنتی

 به دورهٔ تازهٔ برنامه نویسی »مهاجرت کرده اند« از هر طرف می گویند که هنوز هم باید یــاد بگــیری. بــدتر اینکــه

بعضی ها می گویند یادگیری از همیشه مهم تر است و »باید سینیور شوی«.

 و این واقعا± گیج کننده است. دقیقا± چه چیزی باید یاد بگیریم؟ اگر کدنویسی را به ماشین همه توان بســپاریم،

پس چه چیزی باید یاد بگیریم؟ طراحی سامانه؟

 حتی بهترین کتاب هـای برنامه نویسـی کـه قـرار اسـت طـراحی سـامانه یـاد بدهنـد، تقریبـا± هیچ چـیزی یـادت

 نمی دهند. فقط یک سری طرز فکر یادت می دهند و انتظار دارند با »تجربه« یاد بگیری. اما واقعا± چه کار دیگــری

می توانستند بکنند؟ مثل این است که کتاب شنا بخوانی و انتظار داشته باشی همان لحظه شناگر شوی.

 تنها جواب باقی مانده این است که »یاد بگیریم چطور با هوش مصنوعی کار کنیم«؛ کــه این حــتی بی معــنی تر

است.

. هزینه۱

ــاد بگــیری.  می دانی هوش مصنوعی الان چقدر گران است، نه؟ تازه نمی توانی با کارکردن با یک مدل ضعیف ی

 هرکدام از وایب کدرها وقتی از بهترین مدل های پیشرو استفاده نمی کنی مسخره ات می کننــد؛ مــدل هایی کــه

 تمام سقف مصرفت را یک جــا می ســوزانند و می گوینــد »داری کلی چــیز را از دســت می دهی«. تازه یــادگرفتن

خیلی بیشتر از تولیدکردن زحمت می برد و درنتیجه توکن های خیلی بیشتری مصرف می کند.

 باید قبـول کنم شـاید بـا گذشـت زمـان ارزان تـر شـود. امـا اگـر بهـانه ات همین اسـت، تا آن موقـع ادعـا نکن

 . بایــد بفهمی این بخش از معادلــه ارتبــاط زیــادی بــا ســخت افزار دارد، و دانشکدنویســی حــل شــده اســت

 ســخت افزار به انــدازهٔ دانش نرم افــزار ســریع پیشــرفت نمی کنــد؛ پس اگــر بــا همــان معیــار قضــاوت می کـنی،
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پیش بینی ات ممکن است به شدت غلط از آب دربیاید.

. هیچ راهی برای راستی آزمایی نیست۲

 یکی از دوستان برنامه نویسم تا دو ماه پیش اصــلا± هــوش مصــنوعی را امتحــان نکــرده بــود. بــالاخره تصــمیم

 گرفت دست به کار شــود و مفهوم هــایش را یــاد بگــیرد. خبرهــای رســانه ای دربــارهٔ هــوش مصــنوعی را دنبــال

 ) هست کــه خیلیskillمی کرد، اما خودش هیچ وقت با آن کار نکرده بود. شنیده بود قابلیتی به اسم اسکیل (

 خوب و مهم است و کمک می کند چیزهای خوبی بسازی. رفت درباره اش یاد گرفت و بعــد برگشــت پیشــم و

گفت: »یعنی اسکیل همین است؟ فقط با کامپیوتر حرف می زنی؟«

 اگر راهی برای راستی آزمایی� درستی� چیزهایی که یاد گرفته ای نداشته باشی، چطور یــاد می گــیری؟ همــان طور

 که قبلا± توضیح دادم، هوش مصنوعی غیرقطعی است. دلیل منطقی ای وجود ندارد که چرا بــه شــکل خاصــی

 کار می کند؛ دست کم نه از آن جنس منطقی که ما انسان ها برای فهمیــدن بــه آن نیــاز داریم. چــیزی بــه مــدل

 زبانی بزرگِ می گویم و چیزی جوابم می دهد. اگر نفهمم چه چیزی ورودی را بــه خــروجی وصــل می کنــد، تمــام

دستگاه منطقی ذهنم از کار می افتد. و وقتی نتوانی پیوندهای عینی پیدا کنی، یادگرفتن واقعا± سخت است.

 چیزها را با یادگرفتن الگوهایشان یاد می گیریم. وقتی الگوها را یاد بگیری، دیگــر بــه آموزش هــای قدم به قــدم

وابسته نیستی.

 اما در توسعه با هوش مصنوعی، الگو روشن نیست. حتی سرش توافق هم ندارند. هرکسی نظــری دارد. پس

 راهنمایی یا روش علمی ای برای یادگیری در اختیارت نمی گذارند؛ ابزاری به تو می دهند و انتظــار دارنــد بــا یــک

 ). آخرش هم می فهمی همان منطقهدر دادن هزاران دلارمیلیون بار اجراکردنش یادش بگیری (آن هم بدون 

روی مدل های دیگر جواب نمی دهد و باید آزمایش کردن را از صفر شروع کنی.

 چند بار سعی کــرده ام بــا هــوش مصــنوعی بــه نتیجــه برســم: برنامه نویســی را نگــاه می کنم، می فهمم از چــه

 چیزهایی ساخته شده، اصل های روشنش را بیرون می کشم و سعی می کنم همان هـا را بـا هـوش مصـنوعی

 تکرار کنم؛ اما مدام شکست می خورد. نمی فهمم دقیقا± چرا شکســت خــورد؛ درســت مثل وقــتی کــه نمی دانی

 چرا باگی ایجاد شده، اما این بار حتی نمی دانی مشکل از مهــارت توســت یــا محــدودیت واقعی ابــزار. تنهــا راه

 فهمیدنش این است که مدل را آن قــدر اجــرا کــنی کــه دیگــر عملا± نشــود شکســت را گــردن هــوش مصــنوعی

 انداخت. این کار اصطکاک زیادی دارد و هــزینه اش هم بالاســت؛ نمی تــوانی بــرای هــر بــاگی انجــامش بــدهی.
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 می دانی، در حرفه های علمی وقتی می خواهی مسئله ای را حل کنی باید تا جایی که می تــوانی ایزوله اش کــنی،

 چون نمی خواهی با مغالطه ها خودت را گیج کنی. شاید منبع مشکل را نفهمی و چیزی را فقط کمی مرتبط با

 آن رفع کنی؛ مشکل اصلی سر جایش بماند، اما خیال کنی کاری کرده ای. اما با هــوش مصــنوعی این امتیــاز را

 نداری که ابزار را زیر سؤال ببری. مرزهایش روشن نیستند. آخر سر با خــودت می گــویی: »نکنــد مشــکل از من

 است؟« و جواب عینی ای هم نــداری. هیچ کس جــواب عملی نمی دهــد؛ همــه می گوینــد: »اگــر نمی تــوانی کــل

شغلت را باهاش جایگزین کنی، مشکل از مهارت خودته. منبع؟ به من اعتماد کن داداش«.

 حس نمی کــنی واقعــاً چــیزی یــادوقتی نتوانی درکت را به طور عینی راستی آزمایی کنی، پاداشی حس نمی کنی؛ 

اگر ندانی چرا چیزی کار می کند، نمی فهمی چرا از کار افتاده.: باز هم نقل قول کنم. گرفته ای

 )AI maximalismدر نگاه حداکثرگرا به هوش مصنوعی (
هیچ کس در امان نیست

 قبلا± مهندسی نرم افزار را حرفه ای بسیار تخصصی می دانستند که به حل مسئلهٔ عملی زیادی نیاز دارد. اگر کل

 این حوزه »حل شــده«، ادعــاکردن اینکــه شــغل های دیگــر در امان انــد واقعــا± ســخت می شـود. دلیل اینکــه در

 حوزه های دیگر پیشرفت های زیادی نمی بینیم این است که هوش مصنوعی در تشخیص تصویر هنــوز آن قــدر

.دارد بهتر می شودپیشرفت نکرده، هرچند 

 . ترجیح می دهم تئوری هــای تــوطئه ای را کــه می گوینــداستدلال� »پایان نزدیک است«این ما را برمی گرداند به 

 دنیا به آخر نزدیک است نادیده بگیرم، چون بده بستانش روشن است. نمی خواهم عمرم را صرف این کنم که

 فکر کنم پایان دنیا نزدیک است و بعد معلوم شود هنوز خیلی مانده وقتی که باورکردنشان قرار نیست کمــک

خاصی به من بکند.

  می تــوانم برنــامه ایClaudeهر استدلالی از این جنس باشد در همین دسته قرار می گیرد: »با یــک جونیور و 

ــا  باکیفیت تولید کنم«، »هوش مصنوعی خروجی تیم ما را صد برابر کرده«، »دویست برنامه نویس سینیور را ب

سه برنامه نویس و هوش مصنوعی نامحدود جایگزین کردیم« و از این حرف ها.

دیگر به متخصص هوش مصنوعی نیازی نیست

ــترنت،SEOحــوزه ای داریم به اســم ســئو( ــرای موتورهــای جســت وجو. اوایل عمــر این  )، یعــنی بهینه ســازی ب

https://www.youtube.com/watch?v=g5u2y0BwRJ0
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 متخصص های سئو می توانســتند کارهــای زیــادی بکننــد. یکی از کارهایشــان بمبــاران کلیــدواژه ای بــود؛ کمــک

  الگوریتمش راGoogle رتبهٔ بالاتری بگیرند. اما یک زمانی Googleمی کرد وب سایت ها در نتایج جست وجوی 

  بــازی عادلانــه می خواهــد.Googleبه روز کرد و همــهٔ کســانی را کــه این کــار را می کردنــد جریمــه کــرد. چــون 

  اینGoogleمی خواهد چیزی را به هر کاربر نشان دهد که واقعا± دنبالش اســت و از آن لــذت می بــرد. هــدف 

است که دیگر به آدم هایی مثل متخصص های سئو نیاز نباشد. عدالت به حقه نیاز ندارد.

 با اینکه متخصص های ســئو هنــوز هســتند، مثل قبــل تقاضــای زیــادی برایشــان نیســت. همین اتفــاق بــرای

 متخصص های هوش مصنوعی هم می افتد. هدف مدل زبانی بزرگِ این است که دیگر به آدم هایی مثل آن ها

نیاز نباشد. پس فکر نکن اگر یاد بگیری با مدل زبانی بزرگِ کار کنی در امانی؛ تو هم در امان نیستی.

برای برنامه نویس باتجربه هم ترسناک است
 همان طور که قبلا± توضــیح دادم، برنــامه نویس بودن یعــنی این شــهود و اقیــانوس دانشــی کــه در طــول زمــان

 به دست می آوری، تیز نگه می داری و مدام گسترشش می دهی. این طوری شکل گرفته چــون تا خرخــره درگــیر

 مشــکل ها بــودیم، می گذاشــتیم مغزمــان پردازش کنــد ســروکله زدن بــا یــک مســئله چــه شــکلی اســت، بــا

تعامل کردن یاد می گرفتیم، با دیدن اطلاعات تازه و نامربوط یاد می گرفتیم و خیلی چیزهای دیگر.

 این طور نیست که هوش مصنوعی فقط زبان برنامه نویســی ای را کــه اســتفاده می کــردیم عــوض کــرده باشــد.

 فرایند کارمان را آن قدر زیرورو کرده که دیگر نمی شـود شـناختش. هـر برنامه نویسـی می دانـد سازگارشـدن بـا

وایب کدینگ به تغییر ذهنیت بزرگی نیاز دارد.

ــتی ــد تا وق  برنامه نویس های سینیور، شهودتان را تیز کرده اید؛ این حس عنکبوتی را در خودتان پرورش داده ای

 دارید کار بدی می کنید درونتان حســش کنیــد و بایســتید. بــرای همین وقــتی قــرار اســت کارتان را بــه هــوش

 مصنوعی واگذار کنید، همهٔ حواستان زنگ خطر می زند. فقط به این معنی نیست که بــه شــکل قبلی توســعهٔ

 نرم افزار اعتیاد پیدا کرده ای. این تغییر ذهنیت فقط مربـوط بـه شـیوهٔ کـارäت نیسـت؛ بـا تمـام جهـان بینی ات

 تناقض دارد. نمی دانم تــو چــه حســی داری، امــا من اگــر شــهودم این قــدر غیرقابل اعتمــاد شــده باشــد، دیگــر

نمی دانم چطور به آن اعتماد کنم.
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چطور درست از هوش مصنوعی استفاده کنیم
 استفادهٔ درست از هوش مصنوعی یعنی آن را ابزار بدانی، در برابر هیــاهویش مقــاومت کــنی و بــرای دوری از

 آسیب بلندمدت با دقت برنامه بریزی. راســتش کــار آســانی نیســت. ســرعت تغییرهــا، قرارگــرفتن مــداوم در

 معــرض حرف هــایی کــه تــرس از جــا مانــدن را تشــدید می کننــد، دشــوارفهم بودن این حــوزه کــه ناگهــان از

AIبرنامه نویس ها انتظار دارد فیلسوف شوند، و روان پریشی� مرتبط با هــوش مصــنوعی (  psychosisهمــه ،( 

فکرکردن منطقی را سخت تر می کنند.

 برای خودم هم خیلی سخت بوده. همان طور که در پیشــگفتار گفتم، اول این کتاب را بــرای خــودم نوشــتم تا

فکرهایم را جمع وجور کنم، بفهمم از نظر ذهنی کجا ایستاده ام و بالاخره وضعیتم را بپذیرم.

  را خریــدم تا در بازی ســازی کمکم کنــد. ازClaudeاما همیشه این طوری نبــود. یــادم هســت یــک ســال پیش 

 خوشحالی توی پوست خودم نمی گنجیدم. خیلی بیشتر شبیه ابزار بود تا کارمند تازه ای که نتوانم به او اعتماد

 کنم. واقعا± چیزهایی یاد می گرفتم و رشد می کردم تا برنامه نویس و بازی ساز بهتری شوم. اما حالا دارم از این

مدل های زبانی می خواهم تمام کدنویسی را انجام دهند و حس می کنم گیر افتاده ام.

 فرقش در شیوهٔ استفاده ام از هوش مصنوعی بود. از آن نمی خواستم همه چیز را انجام دهـد. خیلی از کارهـا

 را خودم می کردم. گاهی از آن می خواستم چیزی تولید کند، اما بعد همهٔ کدی را که ساخته بود می خوانــدم و

 سعی می کردم تا جای ممکن بفهممش. فقط یک بار یادم می آید برای حل مســئله بــدون راســتی آزمایی از آن

ــارهٔ ــادی درب  استفاده کرده باشم. چیزی شبیه ابزار تبدیل بود. اسکریپت ساده ای بود، اما مهم. چون دانش زی

 # لازم داشــت، نتوانســتم بفهممش. چنــد بــار آزمایشــش کــردم و دیــدم کــار می کنــد.Cزبــان برنامه نویســی 

گذاشتمش کنار تا بعدا± چند آزمون برایش بنویسم و خیالم راحت شود.

کاری که من کردم و پیشنهادم به تو هم همین است، در دو دسته خلاصه می شود:

روش های درست

 دو روش هسـت کـه می تـوانی بـا آن هـا از قـدرت هـوش مصـنوعی اسـتفاده کـنی، بی آنکـه گرفتار جنبه هـای

منفی اش شوی:
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. کارهایی که حل مسئله نمی خواهند۱

 این آسـان ترین روش اسـت. از آن بـرای کارهـایی اسـتفاده می کـنی کـه بـه حـل مسـئله نیـاز ندارنـد و صـرفا±

  را می شود به هوش مصنوعی سپرد. امــا یــادت باشــدrefactoringمکانیکی اند. در برنامه نویسی، بیشتر 

 همهٔ رفکتورینگ ها مکانیکی نیستند. هرچه دامنهٔ کار بزرگِ تر شــود، مکــانیکی بودنش کمــتر می شــود. انتقــال

 قطعا± به اندازهٔ تغییر انبوه� اسم فایل ها و متغیرها مکانیکی نیست.Go به Pythonکدبیس از 

. مثل کارمند نامطمئن با آن رفتار کن۲

 این طوری به قضــیه نگــاه کن: کســی بــه تــو ایمیل می زنــد و می گویــد دنبــال کــار می گــردد. نمونه کارهــایش را

 می بینی و می فهمی چندان خــوب نیســت. امــا دســتمزدی کــه می خواهــد آن قــدر کم اســت کــه اســتخدامش

می ارزد. استخدامش می کنی، اما حواست به خروجی کارش هست.

 می توانی از هوش مصنوعی بخواهی کــد بنویســد و چیزهــایی را پیاده ســازی کنــد، امــا بایــد تک تک خط هــا را

 بخــوانی و بفهمی چــه فکــری کــرده و چــرا آن طــور پیاده ســازی کــرده اســت. اگــر نمی دانی، از خــودش بــپرس.

 بــدهیهیچ وقت فرض نکن »حتما± دلیلش چیزی است کــه من نمی دانم«. این فــرض به راحــتی می توانــد بــه 

 منجر شود.سه گانه

روش هایی که کمی نامناسب اند

 البته می فهمم کــه قــرار نیســت همــهٔ کــدها بی نقص، خــالی از مشــکل های ســاختاری و نگه داری، یــا تا مغــز

  را بگیری. پس)scope creepگسترش تدریجی دامنهٔ پروژه (استخوان فهمیده شده باشند. می خواهی جلوی 

 ریسک کردن اشکالی ندارد، اما باید آگاهانه ریسک کنی. گاهی اشکالی ندارد از هوش مصنوعی بخواهی چیزی

 تولید کند و به چند اسکریپت و ابزار اعتماد کنی. اما همیشه یادت باشد به چه چیزهایی اعتماد کرده ای و به

 چه چیزهایی نه. اگر می توانی برایشان آزمون واحد بنویسی، این کار را بکن؛ بهترین راه بـرای پـذیرش ریسـک

 آگاهانه همین است. اگر نمی توانی، دست کم یادت نگه شــان دار یــا جــایی بنویسشــان. پیشــنهاد می کنم یــک

، اما برای ثبت همهٔ تصمیم ها. بعدا± اگر وقت داشتی، مرورشان کن.ADRفایل واحد بسازی، با الهام از 

بیشتر وقت ها نمی توانی درست از آن استفاده کنی
 بزرگِ ترین چالش برنامه نویس هایی که خودشان می خواهند همه چیز را وایب کد نکنند، این اســت کــه در این

https://adr.github.io/
https://en.wikipedia.org/wiki/Scope_creep
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 . یکی از مشـکل ها هم از چـیزی می آیـد کـه ذاتا± پیش بینی ناپـذیر اسـت وبه یادگیری ادامه بدهنددوره چطور 

  گفتم، وقتی باگِ ها را»دیگر جست وجو نمی کنی«عملا± راه گریزی از آن نیست: باگِ ها. همان طور که در بخش 

 خودت رفع می کردی، زمانی که صرفشان می شد به یــادگیری و رشــدت کمــک می کــرد. حــتی می گــویم یکی از

بزرگِ ترین عوامل همین است، چون برنامه نویسی بیشتر وقت ها یعنی پیداکردن مشکل ها و باگِ ها.

 . باگِ هــا را عمــدا± نمی سـازی. همین طــوریبرنامه نویســی ذاتا± بــا تــو ســر جنــگ دارداما مسئله این اســت کــه 

 به وجود می آیند و بیشتر وقت ها نمی دانی چـرا. پس نمی دانی بـاگِ مهم اسـت و ارزش یـادگرفتن دارد یـا نـه.

 بعضی هایشان احمقانه اند و بعضی ها نه. اگــر بــرای رفــع باگِ هــا از هــوش مصــنوعی اســتفاده کــنی، داری بــا

 دانشت قمار می کنی. کتاب خواندن یا دست به کدشدن هم چیزی نیست که بتواند جبرانش کنــد. وقــتی بــاگی

 پیش می آید، تنها فرصتت بـرای یـادگرفتن روش حلش اسـت. وقـتی حـل شـد، فقـط پـازلی حل شـده بـرایت

می ماند که دیگر چیزی یادت نمی دهد.

 اگر این رشته فکر را ادامه بدهی، می فهمی بیشتر کاربردهای دیگــر هم همین انــد. کنــدوکاو در کــدبیس بــرای

  توضــیح دادم»بازبینی کد جواب مســئله نیســت«یادگرفتن، بخش مهمی از مسیر یادگیری توست. در بخش 

  اضــافه کــردم. امــا نکتهٔ پنهــانی کــه نگفتم این اســت کــهGodotچطور با کمک هوش مصنوعی قــابلیتی بــه 

 نتوانستم این مسیر را ادامه بدهم. چند بار دیگر تلاش کردم باگِ های حل نشده را رفع کنم یا هر کار دیگــری

 انجام دهم، اما به شدت شکست خــوردم. فهمیــدم موقــع اســتفاده از هــوش مصــنوعی ــ هــوش مصــنوعی

 . توانسـتم آندر حـال تولیـد بـودمفرایند فهمیدن کدبیس و زبان برنامه نویسی را به عهـده گرفته بـود. فقـط 

 قابلیت را اضافه کنم، اما همین؛ فقط همان قابلیت را اضافه کــردم. آن دانش بیشــتر دانشــی یک بارمصــرف

 بود. جونیورها با هوش مصنوعی همچنان جونیور می مانند.دوم اسکرول کردنبود. عملا± همان مثال 

 »پنجــرهٔ کانتکســتیکی از جنبه های مهمی که هوش مصنوعی را با برنامه نویس ها ناسازگار می کند در بخش 

  توضیح داده شده است. نمی گویم نمی توانی یا نباید در کارتهوش مصنوعی کوچک است و توجه بدی دارد«

 به عنوان برنامه نویس از هوش مصنوعی استفاده کنی. فقط توضیح می دهم چرا اینجا اصطکاک زیادی وجــود

 دارد که ممکن است مردم از آن غافل شده باشند. همه فکر می کننــد هــوش مصــنوعی ابــزار جدیــد ماســت،

 درحالی که این ابزار از نظر ماهیت کاملا± با ما فرق دارد و به نوعی بایــد گردش کــار انســانی مان را بــه گردش کــار

ــادت واقعیت را  هوش مصنوعی تبدیل کنیم و همان بهره وری را حفظ کنیم. این طور کار نمی کند. امیدهای زی

تغییر نمی دهند، حتی اگر دنیا خودش را با تو وفق دهد.
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۴فصل 
آیندهٔ هوش مصنوعی

 اولش نمی خواســتم این فصــل را بنویســم. بــا این ســرعت و پیش بینی ناپــذیری� تغییرهــا، خیلی راحت ممکن

 است پیش بینی هایت ــ دست کم از نظر زمان بندی ــ کاملا± غلط از آب دربیایند. اما به دو دلیل نگهش داشتم:

ــارهٔ  اول اینکه می خواهم فکرهای همین امروزم را ثبت کنم تا بعدا± به آن ها برگردم؛ دوم اینکه می خواهم درب

 انتظارهایی از آینده حرف بزنم که ممکن است روی زندگی امروزمان اثــر بگذارنــد، حــتی اگــر واقعیت نداشــته

باشند.

دانشگاه هوش مصنوعی

 با اینکه در این کتاب بارها با جایگزین کردن متخصص ها با هوش مصنوعی مخالفت کرده ام، می تــوانم تصــور

کنم اشتباه می کنم و به این فکر کنم که با سرعت فعلی هوش مصنوعی آینده چه شکلی می شود.

 « گفــتیم این اســت کــه فهمیــدنبرای وایب کدینگ چه چیزی باید یاد بگــیری؟یکی از چیزهایی که در بخش »

 اینکه هوش مصنوعی چه کار می کنــد واقعــا± ســخت اســت و راهی بــرای راســتی آزمایی اش نــداریم. شــاید اگــر

 رشته های دانشگاهی بسیار حرفه ای ای برایش راه بیندازیم، دست کم از نظر نظــری یکی از این مشــکل ها حــل

 شود. بــه حوزه هــایی مثل جامعه شناســی یــا حــتی طــراحی گرافیــک نگــاه کن. هرچنــد این حوزه هــا حتمــا± از

 روش های علمی استفاده می کنند ــ درست مثل وایب کدینگ ــ بیشترشان بر تجربـه و نتیجه هـا تکیـه دارنـد.

ــاهی»کژگرایی� نتیجه نگر«در بخش    توضیح دادم چرا قضاوت بر اساس نتیجه از نظر منطقی غلط است. اما گ

 واقعا± نمی توانی فقط با منطق محض قضاوت کنی. جامعه آن قدر عامل دارد که نمی شود همه چیز را با منطق

 ریاضی توضیح داد. بااین حال به جامعه شناسی نیاز داری؛ پس توسل به تجربه های شخصی، آن هم به شــکلی

حرفه ای، موجه است.

 برای حل این مشکل روش تازه ای به کار بردیم: راه های ریاضی وار معتبری برای ارزیابی نتیجه ها پیــدا می کــنیم

 ــ مثل نمونه گیری تصادفی ــ، تعداد زیادی از آن ها را گرد می آوریم و بعد با فلسفه، منطق، آمار، روان شناسی

 و چیزهای دیگر به نظر می رسیم. چون راهی عینی بــرای راســتی آزمایی نتیجه هــا نــداریم و فقــط می تــوانیم تا

 حــدی مطمئن باشــیم، گفته هــای جامعه شــناختی را هیچ وقت واقعیت عیــنی حســاب نمی کــنیم. نبایــد بــه
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 حرف های یک جامعه شناس همان طور اعتماد کنیم که به این جمله اعتمــاد داریم: »جاذبــه وجــود دارد«. این

ــنیم  به هیچ وجه از ارزش جامعه شناسی کم نمی کند. تاریخِ معلوم می کند باید به یک جامعه شناس اعتمــاد ک

 یا نه. همین طور شاید تاریخِ پیش بینی� من دربارهٔ هوش مصنوعی را درست از آب دربیاورد؛ اما این معنــایش

 این نیســـت کـــه از همـــان اول عیـــنی درســـت می گفتم. حـــدس محاسبه شـــده ای زدم و درســـت درآمـــد.

جامعه شناسی، طراحی گرافیک و حوزه های مشابه فقط مجموعه ای از حدس های محاسبه شده.

 ممکن است همین اتفــاق بــرای مهندســی هــوش مصــنوعی بیفتــد. چــون روش هــای عیــنی و قطعی ای بــرای

 راستی آزمایی نداریم، باید روی این حــوزه ســرمایه گذاری کــنیم و آن را بــه رشــته ای دانشــگاهی تبــدیل کــنیم.

 به جای اینکه انتظار داشته باشیم آدم ها همهٔ این آزمون ها را روی مدل ها انجام دهنــد، خودمــان انجامشــان

 می دهیم و با ریاضیات مطمئن می شویم این آزمون ها سوگیری ندارند و درست اجرا می شوند. بعد از دلشان

 قانون درمی آوریم. سپس این قانون هـا را در طـول تاریخِ بشـر شـکل می دهیم تا روان تـرین تجربـهٔ توسـعه را

بسازیم.

 شاید برای همین هم ما مهندسان نرم افزار در سازگارشدن بــا هــوش مصــنوعی مشــکل داریم. انتظــار دارنــد

 ناگهان چندین سال دانش پیدا کنیم، درحالی کــه هیچ کس چــیزی نمی دانــد. مثل این اســت کــه برگــردیم بــه

 هزاران سال پیش و از آدم های آن دوره انتظار داشته باشیم مفهوم هـای رایج جامعه شناســی و روان شناســی

 را برایمان توضیح دهند. دلیل اینکه جامعه شناسی و حوزه های مشابه امروز این قدر خــوب کــار می کننــد این

است که طی هزاران سال به کمال رسیده اند. برنامه نویسی به طور کلی کمتر از صد سال عمر دارد.

انتظارهای کاذب

ــان  حتی اگر هوش مصنوعی ذاتا± غیرقابل اعتماد باشد، شباهت بیش ازحدش به انسان باعث شده ــ و همچن

باعث خواهد شد ــ خیلی از مردم، مدیرها و مدیرعامل ها امیدها و انتظارهای کاذبی داشته باشند.

. کمبود سینیورها۱

 مدیرها دیگر جونیور استخدام نمی کنند و رویشان سرمایه گذاری نمی کنند. ســینیورها بازنشســته می شــوند و

یک زمانی کمبود برنامه نویس سینیور خواهیم داشت. به همین سادگی.

. بدهی فنی۲

  هم نقش دارند، بدهی فنی بیشتر به چشم می آید. کمبــود ســینیورها، تــوهم زایی وانواع دیگر بدهیهرچند 
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 استفاده از مدل های ضعیف تر به خاطر هزینهٔ هوش مصنوعی می توانند بدهی را انباشته کنند و در آینـده کلی

مشکل بسازند.

. خراب کردن صنعت برای چند سال۳

 در نهایت ممکن است خیلی راحت دســت کم بــرای چنــد ســال صــنعت را خــراب کــنیم. جلــویش را نمی شــود

 گــرفت، چــون مشــکل هایی کــه در این کتاب گفتم فــورا± دیــده نمی شــوند؛ فقــط وقــتی روی هم جمــع شــدند

 خودشان را نشان می دهند. امیــدوارم بتــوانیم زودتــر متــوقفش کــنیم. بــرای همین شــدیدا± پیشــنهاد می کنم

دربارهٔ این موضوع ها حرف بزنید.

نرم افزار می میرد

 اگر با وجود برداشتم از موضوع، تنها مانع ورود به مهندسی نرم افزار ایده باشد و ماشین همهٔ کارهــای دیگــر

 را انجام دهد، بازار آن قدر اشباع می شود که نرم افزار عملا± می میرد. وقتی خــودت می تــوانی نرم افــزار بســازی،

 چرا باید بخری اش؟ مالکیت فکری دیگر هیچ معنایی ندارد؛ چون می توانی ایدهٔ نــابغه ای را کــه کســی بــرایش

 برنامه ساخته برداری و خودت از صفر، دقیقا± مطابق نیازهایت، برنــامه اش را بســازی. اگــر بــه کســی نشــانش

ندهی، کار غیراخلاقی یا غیرقانونی ای نکرده ای.

 چند هفته پیش ایلان ماســک تــوییت کــرد کــه زبان هــای برنامه نویســی تا ده ســال دیگــر می میرنــد و هــوش

 مصنوعی مستقیما± کد ماشین می نویسد. حرفش همه را غافلگیر کــرد و مســخره اش کردنــد، امــا این همــان

 نگاه حداکثرگرا به هوش مصنوعی است. وقــتی می گــویی کــل کدنویســی را بــه هــوش مصــنوعی می ســپاری،

 انتظار مشابهی را بیان می کنی. نمی گویم اگر واگــذارکردن کــد بــه هــوش مصــنوعی راه درســت از آب دربیایــد،

 حتما± تا ده سال دیگر هوش مصنوعی مستقیم کد ماشین می نویسد. اما همین پیش بینی را می تــوان دربــارهٔ

 ادعاهایی از این دست هم کـرد: »در آینـده سیسـتم عامل ها منسـوخ می شـوند و همـه سیسـتم عامل بـومی�

 یــک را در ChatGPTهوش مصــنوعی خودشــان را می ســازند«. خــودم هم یــک دســته از این پیش بینی هــای 

 گذاشتم. خواندنشان واقعا± خنده دار است.توییت

فروپاشی تمدن

ــارهٔجلوگیری از فروپاشی تمدنویدئوی بسیار متفکرانه ای از جاناتان بلو با عنوان    وجود دارد. در این ویدئو درب

 این حرف می زند که فناوری خودبه خود فرسوده می شود و برای بهترشدن واقعی به تلاش مداوم نیاز دارد. در

https://youtu.be/ZSRHeXYDLko
https://x.com/Kyrovert_/status/2084700560108794331?s=20
https://x.com/Kyrovert_/status/2084700560108794331?s=20
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ــه هیچ  طول تاریخِ هزاران فناوری به همین دلیل از دست رفته اند. بسیاری از پیشرفت های علمی و فناوری ب

 تبدیل شده اند. سال ها طــول کشــید تا بفهمیم اهــرام جــیزه چطــور ســاخته شــده اند و هنــوز دربــارهٔ خیلی از

جنبه هایشان مطمئن نیستیم.

  اســت، خیلی پیش از۲۰۱۹نرم افزار همین حالا هم در حال فرسوده شدن اســت. این ویــدئو مربــوط بــه ســال 

 . حرفی که از ذهنم بیرون نمی رود این است که مردم می گویند: »بله، می توانســتیمChatGPTعرضهٔ عمومی 

 این نرم افزار را بهتر و کم باگِ تر کنیم، اما بــازار پولش را نمی دهــد«؛ امــا از کجــا می دانیم واقعــا± می توانســتند؟

 وقتی دهه ها از ساخت یک نرم افزار درست وحسابی می گذرد، چه چیزی بــاعث می شــود فکــر کــنیم هنــوز آن

ــه می پوســد و فرســوده می شــود. من،  دانش را داریم؟ دانش بایــد مــدام منتقــل و صــیقل داده شــود؛ وگرن

 به عنــوان برنــامه نویس، می تــوانم بگــویم کــد بهــتری می نویســم، امــا واقعیت این اســت کــه هرچــه بیشــتر

 انجام دادن درست کارها را متوقف کنی، بیشتر از یادگیری و پیشــرفت بازمی مــانی و دانشــت بیشــتر منقضــی

 می شود. شاید از نظر فنی هنوز بتوانم کدی بسیار بهتر و مقاوم تر بنویسم، اما اگر انجامش صد برابر بیشتر از

زمان لازم طول بکشد، احتمالا± دیگر واقعا± بلد نیستم چطور این کار را بکنم.

 فرض کن چیزی یاد می گیرم و سال ها از زندگی ام را صرف فهمیدنش می کنم. بعد آن را به زبــان ســاده بــرای

 نسل های جوان تر و آدم های دیگر توضیح می دهم و آموزش می دهم. آن ها می توانند از جایی که من متوقــف

 شده ام شروع کنند. ذهنشان را با داده های نامربوط پر نکرده اند و می توانند از نقطهٔ بسیار جلــوتر آغــاز کننــد.

 دلیل اینکه می توانی یک زبان را این قدر روان صــحبت کــنی این اســت کــه طی ســال ها کامــل و منتقــل شــده

 است. لازم نیست برای ارتباط با آدم های اطـرافت این همـه وقت صـرف سـاختن مفهوم هـا و کلمه هـای تازه

کنی.

 به همین شکل، اگر یاد بگیرم و تمــرین کنم چطــور نرم افــزار بهــتری بســازم، عرف هــا به مـرور تغییر می کننــد.

 دانشی که امروز اصلا± از آن خبر ندارم بعدها تبدیل به حافظهٔ عضــلانی می شــود. حــتی اگــر بــازار بــابتش پول

ندهد، چیزی عوض نمی شود، چون بهره وری من بیشتر می شود.

 این پارادوکس اسـتفاده از هـوش مصـنوعی اسـت. فکـر می کـنیم بهره وری مـان بیشـتر شـده، امـا اگـر همـهٔ

 ، در نهــایت دانشــمان را از دســتفقــط در حــال تولیــد باشــیمبخش های این تجربه را حــذف کــرده باشــیم و 

 می دهیم. حتی اگر آن را از دست ندهی، تسلطت بر آن کم می شود؛ نقص هایت بیشتر می شــوند، تیزبیــنی ات

ر�نس تائو ( را از دست می دهی و این وضعیت وقتی روی هم جمـع شـود بـه کـاهش بهـره وری می انجامـد. ت�ـ

Terence  Tao ،دارد کــه در آن دربــارهٔ مــاهیت پارادوکســیکالویــدئویی)، شاید بزرگِ تــرین ریاضــی دان زنــده  

https://www.youtube.com/watch?v=svl_1upFpQo
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استفاده از هوش مصنوعی برای کار حرف می زند. شدیدا± پیشنهاد می کنم تماشایش کنی.

قانون مور

Gordon. قــانون مــورچیزی وجود دارد به نــام   Mooreٔگفت تعــداد ترانزیســتورهای روی تراشــهٔ ریزپردازنــده  

 هــا مــدام کــوچک تر می شــود. اینCPUکامپیوتر تقریبا± هر دو سال دو برابر می شود. یعنی انــدازهٔ تراشــه ها و 

  همچنــان برقــرار بــود و آن زمــان تخمین زده شــد کــه منســوخ می شــود. امــا گــروه۲۰۱۳قانون تا حدود سال 

 قــانون مــور رادرخشانی از دانشمندان موفق شدند ناممکن را ممکن کنند و فنــاوری تازه ای اخــتراع کننــد کــه 

 . اگــر تلاش مــداوم دانشــمندان در طــول تاریخِ و ســرمایه گذاری شــرکت های ســخت افزاری (کــه بــهنجات داد

 محصولاتشان نیاز داشتند) نبود، این فناوری را نداشتیم. تصور کن هیچ کس روی آن سرمایه گذاری نکرده بود

 و رکود ادامه پیدا می کرد تا مقاله های چنددهه پیشی که این فناوری را ممکن کردنــد فرامــوش می شــدند یــا،

 بدتر از آن، به نحوی حذف می شدند (کتابخانــهٔ اســکندریه را فرامــوش نکن). این دانش به راحــتی می توانســت

مثل بسیاری از فناوری های دیگر در تاریخِ گم شود.

آخرالزمان

 خب، قبلا± درباره اش حرف زدیم. به نظر من هیچ مانع نظری ای جلوی آخرالزمان هوش مصنوعی نیســت. چــه

می دانیم؟ شاید در طول عمرمان اتفاق بیفتد. دیگر تجربهٔ نهایی� نسل زد همین است.

پیش بینی خوب

 اگر پیش بینی های بد از آب درنیایند، عصر طلایی� توسعهٔ مستقل ــ مخصوصـا± در حوزه هـایی مثل بازی سـازی

 که ورود به آن ها سخت است ــ تبدیل به عصر پلاتینی می شود. چیزهای خوبی که قبلا± ساختنشــان نــاممکن

 بود، حالا ساخته می شوند. چیزهای خــوبی هم کــه از قبــل وجــود داشــتند بهــتر می شــوند. هــوش مصــنوعی

همین حالا هم این صنعت را دموکراتیزه کرده و باز هم می کند.

https://youtu.be/MiUHjLxm3V0
https://youtu.be/MiUHjLxm3V0
https://en.wikipedia.org/wiki/Moore's_law
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۵فصل 
هوش مصنوعی برای خلاقیت

 احتمــالا± این فصــل حســابی بحث برانگــیز می شــود. بیشــتر وقت هــا وقــتی مــردم بــه جنبه هــای منفی هــوش

ــیح  مصنوعی فکر می کنند، فقط همین حوزه به ذهنشان می آید. پس سعی می کنم تا جایی که می توانم توض

بدهم. اگر به کارت نمی آید، راحت از آن بگذر.

 اول بگویم که با اینکه کار اصلی ام برنامه نویسی است، مدت زیادی هم هست که هنر کار می کنم. همین حالا

 هم دارم طراحی گرافیک می خوانم و شغل های شرکتی ام هم در همین حــوزه بوده انــد. دو ســال اســت هــنر

 دیجیتال کار می کنم ــ و ادامه اش می دهم ــ و از بچگی هم شکل های دیگری از هنر دیجیتال و فیزیکی انجام

داده ام. برای همین در حرف زدن دربارهٔ این موضوع به اندازهٔ کافی اعتمادبه نفس دارم.

 اما هم زمان، چون هنرمند سینیوری نیستم ــ خودم را فقط طراح گرافیک جونیور می دانم ــ نمی خواهم وارد

  گفتم، می توانی حرف هایی را کــه زده ام یــا خــواهم زد۳جزئیات فنی عمیق شوم. همان طور که ابتدای فصل 

به تخصص خودت ربط بدهی و ببینی در حوزهٔ کاری تو چطور کاربرد پیدا می کنند.

مالکیت
یکی از رایج ترین بدفهمی هایی که دیده ام به همین موضوع مربوط است.

 با اینکه می دانم بیشتر مردم با این دیــدگاه موافــق نیســتند، بایــد بگــویمش چــون فکــر می کنم حقیقت دارد.

 واقعیت این است که اخلاق فقط مجموعه ای از قراردادهاست. شاید نتیجه بگیری اخلاق آن قــدرها هم مهم

 نیست و باید بی خیالش شویم. اما من کاملا± مخالفم. این تعریــف از اخلاق حس مــا را نســبت بــه آن عــوض

نمی کند. حسی که دربارهٔ اخلاق داریم بر پایهٔ فایدهٔ آن است؛ بگذار توضیح بدهم.

 قدیم ترها، پیش از شکل گرفتن جوامع و اجتماعات یا هر نوع رابطهٔ صمیمانه، هرکسی تنهای تنهــا بــود. بایــد

 نه فقط میان حیوانات وحشی، بلکه میان آدم های دیگر هم زنده می ماندی. این روش به صرفه نبود. از چــنین

ــا  وضعی سودی نمی بردیم. پس به هم نشینی و همراهی رو آوردیم. من برایمان غذا می آورم و در برابر خطره

 از ما محافظت می کنم؛ تو مراقب خانه و بچه باش. اگر با هم همکاری کــنیم بیشــتر از وقــتی کــه تنهــا دنبــال
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 منافع خودمان برویم ســود می بــریم. مفهــوم »اعتمــاد« را خیلی منطقی این طــوری ســاختیم. بــه هم اعتمــاد

 می کنیم چون می خواهیم سود بیشــتری بــبریم. این همکــاری کم کم تبــدیل شــد بــه چــیزی کــه امــروز بــه آن

 »جامعه« می گوییم. در جامعه بیشتر از وقتی سود می بریم کــه هــرکس دنبــال منفعت خــودش باشــد. ســود

 همگانی به سود هر فرد تبدیل می شــود. دلیل اینکــه بــا یــک ســرماخوردگی ســاده نمی مــیریم این اســت کــه

 همکاری کرده ایم: پزشک ها برای جامعه دارو می سازند، جامعه به آن هـا پول می دهـد و آن هـا هم می تواننـد

لپ تاپی خفن بخرند و الی آخر.

 اخلاق جوهرهٔ جامعه است. مجمــوعه ای از قانون هــا و قراردادهــا ســاختیم تا جامعه مــان را حفــظ و تقــویت

  و درنتیجه بـه جامعـه آسـیببا مفهوم جامعه تناقض داردکنیم. هر کار غیراخلاقی مستقیم یا غیرمستقیم 

 می زند. اگر کسی را بکشی و مجازات نشوی، بقیه نمی توانند احساس امنیت کنند؛ پس اول حملــه می کننــد و

 ناگهان همه چیز به هرج ومرج می کشد. اگر به کسی دروغ بگویی شاید به نظر نرسد به جامعــه آســیب زده ای،

 اما طرز فکر تو مهم است. این دروغ ها و کارهای غیراخلاقی ممکن اســت در گــذر زمــان فــاجعه ای بــه بــزرگی

 چرنوبیل بسازند. برای همین هم روی عبارت »بـا مفهـوم جامعـه تنـاقض دارد« پافشـاری کـردم؛ بنـد بعـدی

بیشتر توضیحش می دهم:

 ؛ اما برای استدلال کردن لازم نیست همیشه مستقیم بــه آن فکــربدانیاز نظر من، کافی است معنی اخلاق را 

 کنی. برای فهمیدن اینکه کاری اخلاقی است یا نه، لازم نیست خـط مسـتقیمی بین آن کـار و پایـداری جامعـهٔ

 خودت پیدا کنی. دلیل اینکه بیشتر آدم ها وجدان دارند این است که نیاز زیســتی بــه اخلاق و زنده نگه داشــتن

 جامعه در وجودشان جا افتاده؛ درست مثل گرایش طبیعی بــه تشــکیل خــانواده و بچه دارشــدن. می تــوانی از

 این حس و درک پایه ای استفاده کنی و بیش ازحد به ایدهٔ دشوار� وصل کردن هر عمــل بــه آســیبی مســتقیم و

آشکار برای جامعه تکیه نکنی.

در نهایت، حس هایی که دربارهٔ اخلاق داری معتبرند. من فقط دلیلی برایشان پیشنهاد کردم.

 این موضوع، موضوع بسیار بزرگی است که قرن ها دربــاره اش بحث کرده انــد و قصــد نــدارم عمیق تــر واردش

شوم. پس جمع بندی اش کنیم و ربطش بدهیم به حق نشر (کپی رایت).

 مالکیت هم درست مثل اخلاق، به خودی� خود معنایی ندارد. قراردادی تمام عیار اســت. وقــتی می گــویی »این

 قاشــق مــال من اســت«، دلیلش این نیســت کــه همه چــیزش را از صــفر ســاخته ای. فلــزش را از هیچ خلــق

 نکرده ای؛ پیش از تو در طبیعت وجود داشته. حتی قاشق را هم خودت نساخته ای؛ آن را از شرکت خریــده ای.
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 امــا بــاز هم خــودت را مالــک واقعی اش می دانی، فقــط چــون پولش را داده ای (گــاهی هم در رســتوران پول

 می دهی کــه قاشــق را موقتا± اســتفاده کــنی). همــان طور کــه پول فقــط یــک قــرارداد اســت، این مــالکیت هم

 قراردادی است. اگر قاشق را از تو بدزدم، صرفا± چون در دستم است به طرز جادویی صــاحبش نمی شــوم. دزد

 حساب می شوم و تو هنوز صاحبش هستی. این قانون را ســاختیم چــون بــدون آن جامعــه از هم می پاشــید.

 یادت باشد وقتی توی جنگل بودی هم به اصطلاح روی وسایلت »مالکیت« داشــتی؛ امــا هرکســی می توانســت

ــالکیت را  آن ها را بردارد و کاری هم از دستت برنمی آمد. برای جلوگیری از همین وضع جامعه و قانون هــای م

ساختیم. معنی مالکیت را از نو تعریف کردیم؛ فقط یک قرارداد است.

سبک هنری و مالکیت فکری
همین موضوع دربارهٔ مالکیت های فکری هم صدق می کند. حقوق هنری با انواع دیگر مالکیت فرقی ندارند.

 حالا باید یک واقعیت ساده را بگویم: »سبک هنری« مشمول حق نشر نیست. نمی توانی از کسی شکایت کنی

 چون سبک هنری اش مثل توست. نمی تــوانی از کســی شــکایت کــنی چــون از همــان پــالت رنــگ تــو اســتفاده

می کند. این موضوع تازه ای هم نیست؛ در تمام دسته های هنری از قدیم همین طور بوده.

 هرچه می خواهی بگــو، این واقعیت بــه دلیلی وجــود دارد. راه قابل اعتمــادی نــداریم کــه بفهمیم اصــلا± ســبک

 چیست، چرا باید »مال تو« باشد یا آن را از کس دیگری گرفته ای یا نه. فرض کن می توانســتی به نحــوی ســبک

 هنری را نوعی مالکیت فکری کنی؛ تقریبا± همهٔ هنرمندان فعلی از نظر قانونی بــه خطــر می افتادنــد. تصــور کن

 تمام حقوق اثرت را به شرکتی بفروشی و حالا آن سبک مال آن ها باشــد، پس دیگــر نتــوانی از ســبکی کــه طی

سال ها صیقل داده ای استفاده کنی.

 حتی اگر عمدی هم در کار نباشد، باز سبک تو شـبیه سـبک هنرمنـدهای دیگـری اسـت. نمی تـوانی ادعـا کـنی

 سبک هنری ات »منحصربه فرد« است. دست کم دیگر هیچ ســبک هــنری� منحصــربه فردی وجــود نــدارد. یــادم

 هست پیش از هوش مصنوعی هر هنرمند خــوبی می گفت (و بعضی هایشــان هنــوز هم می گوینــد) هنرمنــد

 خوب، دزد خوبی است: آن قدر از آدم های مختلفی می دزدی تا هیچ کس نتوانــد تشــخیص دهــد از چــه کســی

دزدیده ای. این هم همین است.

 تنها چیزی که می توانی ادعا کنی اثر هنری خودت است. می تــوانی نقاشــی کســی را کــپی کــنی بی آنکــه ســبک

ــدون ســبک  هنری اش را کپی کنی، و باز هم از تو شکایت کنند. شاید بپرسی چطور ممکن است اثر هنری را ب
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 هنری اش کپی کرد؟ جوابش عوض کردن مدیوم هنری (رسانه یا ابزار مادی� خلق اثر) است. پرونــدهٔ مشــهوری

Jeffپروندهٔ حق نشر لوکزامبــورگِ علیــه هست به اسم   Dieschburgیــک نقــاش اثــر هــنری یــک عکــاس را . 

 نقاشی کرد. حتی کپی� مو به مو هم نبود، اما آن قــدر واقعی و شــبیه بــود کــه بتــوان آن را کــپی تشــخیص داد؛

 همین باعث شد پای شکایت به میان بیاید. حتی می توانی واکنش های مردم را همان صفحه بخوانی و ببینی

 آدم ها چقدر می توانند بی ادب باشند. قضاوتت را بر اساس »مقدار زحمتی« که کشیده شده نگـذار. حـتی اگـر

پنجاه سال صرف کپی کردن اثر کسی کنی، باز هم حق نشر را نقض کرده ای (مگر اینکه اجازه داشته باشی).

تناقض
 فرض کن اثری هنری ساخته ای و آن را به کسی فــروخته ای. آیــا آن شــخص می توانــد اثــر تــو را اســکن کنــد و

 به عنوان اثر خودش در اینترنت بگذارد؟ معلوم است که نه؛ اجازه ندارد اثر تو را بفروشد و بگویــد ســازنده اش

 خودش بوده است. حتی لازم نیست ادعا کند اثر را ساخته؛ در حالت عادی اصلا± اجــازه نــدارد اســکن آن را در

 اینترنت بارگذاری کند. دربارهٔ چیزهای دیگر هم همین طور است. نمی توانی کتابی را که خریده ای اسکن کنی و

در اینترنت بگذاری؛ چه پولی باشد چه رایگان.

 فکر می کنی دلیلش چیســت؟ شــاید فکــر کــنی این کــار بــه اعتبــار و بــازار هنرمنــد آســیب می زنــد و رقــابت را

 ناعادلانه می کند. اما چرا می توانی مثلا± قاشقی را اسکن و بفروشی؟ حــتی دربــارهٔ کتاب هم می تــوانی آن را در

بازار آزاد دوباره بفروشی. آیا این کار به اعتبار، شرکت و بازار آسیب نمی زند؟

 اگر به اندازهٔ کافی درباره اش فکر کنی، خیلی از این تناقض ها پدیدار می شوند. می فهمی قانون های حق نشر با

 هم تفاوت زیادی دارند، اما حتی حس نمی کنی ناعادلانــه باشــند. طــبیعی به نظــر می رســند، بــا اینکــه چنــدان

منسجم نیستند.

 دلیلش همان چیزی است که در این فصل توضیح دادم: مالکیت مفهــومی ســاختگی اســت کــه بــرای حفــظ

 جامعه به آن نیاز داریم. چیزی نیست که ذاتا± به تو داده شده باشد؛ با عضویت در جامعه به دستش می آوری

 (کارهای مجرمانه تو را از عضویت در جامعــه محــروم می کننــد و بــرای همین حقــوقت را از دســت می دهی).

این طور نیست که همهٔ قانون های مالکیت بی نقص باشند؛ آن ها زیاد تغییر می کنند.

 پس چــه چــیزی بــاعث می شــود فکــر کــنی هــنر هــوش مصــنوعی هــنر واقعی نیســت؟ فقــط چــون بیشــتر

generativeبخش هایش خودکار شده اند؟ هنر مولد چه (  artبا هنر هــوش مصــنوعی مولــد اشــتباه گرفته ، 

https://zhangjingna.com/blog/luxembourg-copyright-case-win-against-jeff-dieschburg
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  اثــرNotepad وجود داشته است. همان طور کــه برنامــهٔ ۱۹۶۰نشوند)؟ هنر کامپیوتری چه؟ این حوزه از دههٔ 

  هســت، تصــویر ارزان وآینــهٔ چــوبی هست، و در� چوبی اثر هنری نیســت امــا گوسالهٔ طلاییهنری نیست اما 

ــر هــنری  تولیدشده با هوش مصنوعی اثر هنری نیست، اما تصویری که با دقت ساخته شده باشد می تواند اث

باشد.

هوش مصنوعی و سرقت
 اگر قبول کنیم خود� سبک هنری از حق نشر حمایت نمی شود، به راحتی می توانیم ببینیم مدل های زبانی بــزرگِ

 ۲»بر پایهٔ سرقت« نیستند. وقتی بفهمی حــتی نمی تــوانی وجــود روح را ثابت کــنی ــ همــان طور کــه در فصــل 

گفتیم ــ این موضوع روشن تر هم می شود.

 می فهمم که همه نه دربارهٔ روح و نه، عجیب تر از آن، دربارهٔ سبک با من موافق نیستند. اما بایــد قبــول کــنیم

 که »سرقت« اتهــام بســیار ســنگینی اســت. اگــر می خــواهی کســی را دزد بنــامی، بایــد خیلی مطمئن تــر از این

 اتهام دروغین� تجاوزحرف ها باشی. متهم کردن آدم ها به کارهای وحشتناک خطرناک و غیراخلاقی است. مثل 

 است؛ فقط کمی کم ویرانگرتر. شاید بعضی ها بگویند فقط مدل های زبانی بزرگِ را دزد می نامند، اما با این کار

 همهٔ این آدم ها را هم حامی سرقت می خوانند: سازندگان مدل های زبانی بــزرگِ، شــرکت هایی کــه مالکشــان

 هستند و کارمندهایشان، کسانی که از رابط برنامه نویسی� مدل های زبانی بزرگِ برای ساخت نرم افزار به عنوان

 ) استفاده می کنند، کسانی که از آن ها برای تولید متن، کــد، تصــویر یــا هرچــیزی بــه هــر دلیلیSaaSخدمت (

 استفاده می کنند، کسانی کـه مشـتاقانه درباره شـان حـرف می زننـد و دیگـران را بـه اسـتفاده از آن هـا دعـوت

 می کنند، و حتی کسانی که مدل های زبانی بزرگِ را روی دستگاه خودشان اجرا می کنند. اگـر فکـر می کـنی دارم

 اغراق می کنم، شاید یکی از رایج ترین جرم ها، یعــنی دزدی، را دســت کم گــرفته ای. نمی خــواهی فقــط به خــاطر

اینکه به اشباح باور داری، آدم ها را به جرم های کیفری متهم کنی، نه؟

هیچ مدل زبانی بزرگی از نظر اخلاقی ساخته نشده است

 مدل های زبانی بزرگِ اساسا± حاصل آمــوزش دادن ماشــین بــا حجم زیــادی از ورودی انــد. مثلا± ماشــین را بــا ده

 میلیون تصویر از خودرو آموزش می دهی و بعد مدلی زبانی داری که می تواند تصویر دقیق خودرو تولیــد کنــد.

 مدل زبانی بزرگِ آن تصاویر را در خود نگه نمی دارد؛ فقط الگوها را ذخیره می کنــد و می تــوان از آن الگوهــا بــه

هر شکلی برای تولید هر چیزی از صفر استفاده کرد.

https://en.wikipedia.org/wiki/False_accusation_of_rape
https://www.bitforms.art/artwork/wooden-mirror-2
https://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/golden-calf/
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 می توانی مدل زبانی بزرگی را با آثار خودت آموزش بدهی تا با سبک تو هنر بسازد، اما بــرای اینکــه آن مــدل از

 همان ابتدا مفید باشد باید با انبوهی از تصاویر دیگر آموزش دیده باشد. برای فهمیدن معنای آثار تو به تمــام

 آن الگوها نیاز دارد. مگر اینکه میلیون هــا اثــر هــنری کشــیده باشــی، آثارت به تنهــایی فایــده ای بــرای آمــوزش

ــدل  ندارند. پایه، آموزش مدل با داده های ازپیش موجود است. اگر این کار از نظر تو دزدی اســت، پس هیچ م

ــر  زبانی بزرگی از نظر اخلاقی ساخته نشده است. مثل این است که با برده داری سرطان را درمان کنی. حتی اگ

 بر اســاس نتیجــهبا برده داری سرطان را درمان کرده باشی، این کار تو را کم تر غیراخلاقی نمی کند. یادت باشد 

.قضاوت نمی کنی

نمی تواند سرقت باشد

 همان طور که توضیح دادم، مدل های زبانی بزرگِ با آموزش دیدن روی داده های دیگران ساخته می شــوند. اگــر

 از آن دسته آدم هایی هستی که فکر می کنند این موضوع ثابت می کند سرقت رخ داده، یک سؤال از تــو دارم:

 فکر می کنی مغز انسـان چطـور کـار می کنـد؟ چـرا فکـر می کـنی مغـز مـا اساسـا± همین کـار را نمی کنـد؟ بـرای

 پیشرفت باید همین کار را بکنی. »مطالعهٔ هنری« همین است: چیزها را کپی می کنی، از شــاهکارها گرفته تا

 اشیا و چیزهای دیگر. اگر مطالعه ات از نوع کپی کردن از استاد باشد، سعی می کــنی اثــر هــنری را کــپی کــنی و

 هم زمان حواست باشد چرا آن هنرمند فلان کار مشــخص را کــرده اســت. الگوهــا را یکی یکی در ذهنت حــک

ــادگرفتن ــدن ی ــام اســاس درس خوان ــنی. تم ــرار می ک ــار را تک ــر مطالعــه هم همین ک ــواع دیگ ــنی. در ان  می ک

 الگوهاست. تصویر را در ذهنت ذخیره نمی کنی کــه هــر بــار آن را کــپی کــنی؛ یــاد می گــیری آن تصــویر چطــور

ساخته شده است. شاید حتی بتوانی آن اثر هنری را کپی کنی، اما این به معنی دزدیده شدن دانشت نیست.

 سرقت مفهومی کاملا± مشخص است. اگر چاقویی به تو بفروشم و با آن کسی را بکشی، من مسئول نیســتم.

  روش مختلف به آدم ها آسیب بزنی، بــاز هم شــریک جــرم تــو نیســتم، چــون چــاقو۱۰۱حتی اگر با آن چاقو به 

 هدف مشخصی دارد. کشتن فقط یکی از کاربردهای آن اســت و ربطی بــه خــود چــاقو نــدارد؛ آدم می توانــد بــا

 دست خالی هم بکشد. به همین شکل، می توانی از هوش مصنوعی برای کــپی کردن اثــر هــنری کســی و کمی

 تغییر دادنش استفاده کنی، اما این به معنی مقصر بودن ابزار نیست؛ شخصی کــه این کــار را انجــام می دهــد

 مقصر است. همین حالا هم در یوتیوب کلی ویدئو دربارهٔ حذف واترمارک از تصویر وجود دارد. مردم از زمــان

  از آن برای جعل اسناد و مهرهای مهم استفاده کرده اند. پس چرا همین حس را نســبتPhotoshopعرضهٔ 

  حــتیPhotoshopبه آن نداری؟ فقط چون انجامش سخت تر اســت؟ می تــوانم اســتدلال کنم جعــل ســند بــا 

 هم قطعا± ذاتا± دزد است.Photoshopآسان تر و امن تر است. اگر مدل های زبانی بزرگِ ذاتا± دزدند، پس 
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هنر هوش مصنوعی
 اگر از مسئله های اخلاقی عبور کنیم، هنوز هم بحث های زیادی هست دربارهٔ اینکه هنر واقعی چیست و چــرا

بعضی ها هنر� هوش مصنوعی را هنر نمی دانند.

هنر دو بخش دارد:

 : ایدهٔ پشت اثر، معنایش، حسی که می خواهی برانگیزی و چیزهای دیگر.بخش خلاقانه.1

 : ساخت اثر، استفاده از ابزارهای هــنری و دانش علمی دربــارهٔ ترکیب بنــدی، نظریــهٔ رنــگ،بخش فنی.2

 نحوهٔ ضربه زدن با قلم مو، استفاده از دست ها و چیزهای دیگر.

 شاید اصطلاح »فنی« را دوست نداشته باشی، مخصوصا± اگر بعنوان هنرمند شغلی نداشته ای، امــا بااین حــال

 درست است. فنی است چون فقط دانشی علمی یا روشی است که باید یاد بگیری و به کار ببری. بله، می توانی

 آن را با تصمیم های خلاقانه ترکیب کنی، اما در نهایت این دو بخش جدا هستند. اینکه چه چیزی می خــواهی

 بسازی و چطور می سازی اش، دو بخش از یک شغل اند (البته می توانند روی هم اثر هم بگذارنــد). شــاید ایــدهٔ

 فوق العاده ای داشته باشی اما ندانی چطور پیــاده اش کــنی. در عین حــال، شــاید بخش فــنی را بلــد باشــی امــا

خلاقیت لازم برای دانستن اینکه چه چیزی بسازی نداشته باشی (سبک هایپررئالیسم اساسا± همین است).

 « می آیــد کــه معنــایش هــنر بــود. آن زمــان هــنر فقــطtechneحتی خود� واژهٔ »فنی« از واژهٔ یونــانی باســتان »

 پیشه ای بود. نقاش ها و مجسمه سازها فرقی با نجارها و آهنگرها نداشتند. برای ســاختن چیزهــا از قواعــدی

 پیروی می کردنــد. بــا اینکــه امــروز خیلی خلاق به نظــر می رســند، آن روزهــا خلاق بــودن حــتی تابو بــود (»تاریخِ

ــا شــعر«).۱۹۸۰مفاهیم بنیادین زیبایی شناسی« اثر ووادیسواف تاتارکیویچ،   ، فصل سوم: »تاریخِ رابطهٔ هنر ب

 با این حساب، پیوند را روشن می بینیم: بخش فنی جایی است که کارها را تا حد ممکن عینی انجام می دهی.

لزوما± خلاق نیستی، اما بااین حال هنرمندی.

 برای همین هوش مصنوعی فقط یک ابزار است. هوش مصنوعی هوشیار نیست. خودش نمی تواند چــیزی را

ــه آن ــر ب  برانگیزد. مدل زبانی بزرگِ ماشینی الگو محور است و از الگوهای پرامپت هایت پیروی می کند. حتی اگ

 بگویی »یک نقاشی بکش«، باز هم برای ساختن به همان دستور نیاز دارد. اگــر چــیز دیگــری بگــویی، خــروجی

عوض می شود. خروجی انسان لزوما± به همین شکل تغییر نمی کند.

 پس بله، معلوم است می توانی فقط از هوش مصنوعی بخواهی چیزی بسازد و اسمش هــنر نباشــد. درســت
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ــه اســت و  مثل اینکه کسی مدادی بردارد و روی کاغذ خط بکشد؛ این لزوما± هنر نیست. هنر عامدانه و آگاهان

 به خلاقیت نیاز دارد؛ چیزهایی که همه شـان را خـود هنرمنـد می توانـد فـراهم کنـد. همـان طور کـه هنرمنـد

 هایپررئالیست هنوز هنرمند است، کسی که از هوش مصنوعی استفاده می کند هم می تواند هنرمنــد باشــد.

 طبق منطق معمول، نفر دوم حتی بیشتر هنرمند است، چون کارش تماما± دربارهٔ خلاقیت است، نه چیزی کــه

»هرکسی بتواند انجام دهد«.

 شاید متوجه شده باشی گفتم »فردی که از هوش مصنوعی استفاده می کند«، نه »هنرمند هوش مصنوعی«.

 چون هوش مصنوعی سبک یا مدیوم هنری نیست. ویژگی اصلی� یک مدیوم این است کـه آثار هـنری� متعلـق

 بــه آن چــیزی مشــترک داشــته باشــند. وقــتی می تــوانی بــا آن هــر ســبکی بســازی، منطقی نیســت آن را یــک

 دسته بندی� سبکی بدانیم. می شود هنر هــوش مصــنوعی را دســته بندی کــرد، امــا فقــط به عنــوان دســته ای از

.Photoshopابزارها؛ درست مثل اینکه به کسی بگویی هنرمند 

اختیار بر اثر هنری
 یکی از بزرگِ ترین دلیل هایی که هنرمندها ــ مخصوصا± تازه کارها ــ با ابزارهــای هــنری� هــوش مصــنوعی کنــار

 نمی آیند این است که روی خروجی احساس کنترل ندارنــد. فکــر می کننــد: »چیزهــای تصــادفی تولیــد می کنــد،

 نمی داند من چه می خواهم و فقط دستگاهی برای تولید اسلاپ و خروجی های بی روح اســت«. بعــد از همین

استدلال استفاده می کنند تا ثابت کنند برای بقیه هم همین طور است و درنتیجه هنر واقعی نیست.

 شاید با خودت فکر کرده باشی حرفم جور درنمی آید. دربارهٔ برنامه نویسی ــ کاری که آشــکارا خیلی مکــانیکی تر

 از هنر است ــ می گویم بر خروجی هوش مصنوعی اختیار نداری. اما دربارهٔ هنر، کــه چــیزی بســیار شخصــی و

صمیمی است، می گویم هوش مصنوعی ابزار است و می توانی بر خروجی اش اختیار داشته باشی.

 اول از همه باید بگویم بیشتر ــ اگر نگوییم همــهٔ ــ جنبه هــای منفی ای کــه گفتم ممکن اســت بــه حوزه هــای

  هم مربوط باشند. من در صنعت هنر چنــدان حــرفه ای کــار نکــرده ام.به عنوان کسب وکاردیگری از جمله هنر 

 همیشه در حال یادگیری بودم و هنوز با کار حرفه ای فاصله داشــتم. پس نمی تــوانم دربــارهٔ آن حــوزه ادعــایی

بکنم.

 دوم، به نظر من ماهیت هنر تفاوتی دارد که اثر می گذارد: هنر ذاتا± تصادفی است. هر حرکت قلم مو با حــرکت

 بعدی فرق دارد. جملهٔ معروفی هست کـه می گویـد: »هـر بـار چـیزی را نقاشـی می کـنی، اثـر هـنری� متفـاوت
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 ساخته ای«. اساسا± به همین خاطر اسـت کـه آثار هـنری سـنتی این قـدر گران انـد. اثـر اصـلی را فقـط یـک بـار

می شود کشید و همین کمیابش می کند.

 این تصادفی بودن برای بیشتر هنرمندها هنگام خلق اثر آشناست. اگر هنرمنــدی، از خــودت بــپرس: چنــد بــار

 ایده ای در سرت داشته ای، شـروع بـه سـاختنش کـرده ای و بعـد دیـده ای طـور دیگـری از آب درآمـده؟ بیشـتر

 وقت ها حتی تصویر واضحی از ظاهر نهایی اش نداشتی. در همان حال که از نظر فنی می ســاختی اش، ایــده را

هم شکل دادی.

Davidبرای همین با تصادفی بودن در هنر هوش مصنوعی مشکلی ندارم؛ همان طور که هنرمنــد   Hockney 

  می تــوانی این تصــادفی بودن را کنــترل کــنی تا بــه ایــده اتتــو (روحش شاد). نکته این اســت: آیــا هم نداشت

 نزدیک شوی؟ می توانی احساساتت را کنترل کنی و چــون نتیجــه بــا تصــورت فــرق داشــت نگــویی »آشــغاله«؟

بعضی ها ادعا می کنند می توانند. ما از کجا بدانیم دروغ می گویند؟ فکر می کردم هنر مسئله ای شخصی است.

 حتی می گویم همین ماهیت تصادفی� هنر باعث می شود هوش مصنوعی برای این حــوزه مناســب تر باشــد تا

 حوزه ای علمی و حساس. مقیاس پذیری و نگهداشت پذیری در هنر آن قــدر کــه در مهندســی نرم افــزار مهم انــد

مهم نیستند؛ البته اگر اصلا± بتوانیم آن ها را در بعضی پروژه های هنری تعریف کنیم.

دشمن هم نیستیم
 همه داریم راه های واردکردن هوش مصنوعی به حوزه های کاری مان را پیدا می کنیم؛ بیایید دربارهٔ قضـاوت ها

ــخت بودن  و نظرهای مختلف پذیراتر باشیم. در بعضی حوزه ها مثل بازی سازی، یکی از بزرگِ ترین دلیل های س

 ورود به بازار این بود که خود برنامه نویسی وقت زیادی می گرفت؛ چه رسد به ســاخت آثار هــنری کــه ســال ها

 یادگیری� متمرکز و پربازده می خواهد. بازی سازی سه بعدی برای بازی سازهای مســتقل تقریبــا± غــیرممکن بــود،

 چون ورود به آن به شدت سخت بود. هوش مصنوعی کــاری کــرده آدم هــا بتواننــد چیزهــایی بســازند کــه قبلا±

 واقعا± نمی توانستیم. چه درست باشد چه غلــط، بیاییــد پیش از اینکــه بــه هم برچســب بــزنیم دربــاره اش بــه

نتیجه برسیم.

https://news.artnet.com/art-world/david-hockney-AI-art-glastonbury-2326940


104

نتیجه گیری
 وقتی چیزی تأثیرهای بنیادینی بر یک حــوزه می گــذارد، بایــد بنیان هــای آن حــوزه را زیر ســؤال بــبری. بــازنگری

 صنعت (مخصوصا± صنعت فناوری) چیزی نیست که بتوان ساده از کنارش گذشــت، چــون ممکن اســت خیلی

 چیزها را نبیــنی؛ تــو جــزو اولین آدم هــایی هســتی کــه این گردش کــار کــاملا± تازه را امتحــان می کننــد. هــوش

 مصنوعی ابزار بسیار مفیدی است، اما مفیدبودن به معنی امن بودن نیست؛ چاقو هم مفید است و هم زمان

ناامن.

 مفهوم »ارشدیت« همیشه به تجربه گره خورده است. اما حالا باید بنیان ها را زیر سؤال ببریم: تجربــه چطــور

به دانش وصل می شود؟ اصلا± چه چیزی تجربه را به تجربه تبدیل می کند؟ فرق تجربه و خاطره چیست؟

 یکی از چیزهایی که ارشدیت به ما برنامه نویس ها یاد داده این است که »اگر کار می کند، دستش نزن«. شاید

 احمقانه به نظر برسد، اما فقط روش بامزه ای برای توضیح مفهومی بسیار مهم اســت: تغییرهــا خطرناک انــد.

 هر بار چیزی را در سامانه ات تغییر می دهی، راه های تازه ای بــرای خراب کــردن چیزهــا ایجــاد می کــنی. هرچــه

 سطح تغییر بزرگِ تر باشد، فرایند پرخطرتر می شود. اما حالا همــه می خواهنــد توســعهٔ نرم افــزار را بــا روشــی

 کاملا± تازه انجام دهند؛ با ابزارهای غیرقطعی ای که توهم می زنند و فقط چند سال یا حتی چنــد مــاه اســت از

 آن ها استفاده می کنیم. این شدیدترین تغییری است که تا امروز دیده ایم، امــا بعضــی ها تعجب می کننــد کــه

چرا نگرانش هستی؛ انگار ارشدیتی که تمام این مدت به دست آورده ای خودش یک توهم بوده است.

 هوش مصنوعی قطعا± توانمند است. کمکمان کرده به چیزهایی فراتــر از خیالمــان برســیم و من به هیچ وجــه

 مخالفش نیستم. اما استفاده از هوش مصنوعی به عنوان ابزاری تازه یک چیز است و استفاده از آن به عنــوان

 راهی برای قمارکردن با آینده ات چیز دیگری. این... چــیزی کــه هــوش مصــنوعی انجــام می دهــد اصــلا± شــبیه

 ابزارهایی نیست که می شناختم. بیشتر شبیه کارمند مستی است کــه هــر چنــد ســاعت یــک بــار همه چــیز را

فراموش می کند.

 مهندسی نرم افزار جزو شغل هایی است که بیشترین تغییر را کرده اند. ما برنامه نویس ها در مقایسه با بیشتر

 حرفه ها بــه تغییرهــای صــنعت خودمــان عــادت بیشــتری داریم. بــا جــایگزین کردن »ابزارمــان« بــا »ابزارهــای

 جدیدتر« اصلا± مشکلی نداریم. بااین حال گفت وگوهــا دربــارهٔ هــوش مصــنوعی در حــوزه برنامه نویســی بســیار

ــه  پرسروصدا است. حتی انعطاف پذیرترین آدم ها هم با این هجوم ناگهانی تغییرها کنار نمی آیند و تقریبا± هم
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 ــ از جمله کسانی که هوش مصنوعی را با تمام وجود در شغلشان پذیرفته اند ــ می گویند کاری که یــک ســال

پیش می کردند حالا به مراتب لذت کمتری دارد. سرعت دائمی� همه چیز واقعا± طاقت فرساست.

  من باشــد. امــا الان دقیقــا±پنج مرحلــهٔ ســوگِشاید اشتباه می کنم. شاید کل این کتاب فقط مرحلهٔ چــانه زنی� 

 بهترین زمان برای مهندس نرم افزاربودن نیست. حتی اگــر خــودت تکلیــف هــوش مصــنوعی را روشــن کــنی ــ

 همان طور که حس می کنم من تازه کرده ام ــ باز هم واقعیت اطرافت یا انتظارهــای بــازار کــار از تــو را عــوض

 نکرده ای. پیمانکار برایش مهم نیست از چه ابزاری استفاده می کنی؛ اما از تو می خواهد محصــول را در زمــانی

 آن قدر کوتاه تحویل بدهی که بــدون واگــذارکردن همه چــیز بــه هــوش مصــنوعی عملا± انجــام دادنش نــاممکن

است.

 شغلت از قبل هم پراسترس بود، حالا می خواهند مجبــورت کننــد تمــام معنــا و لــذتش را کنــار بگــذاری. اگــر

ــدانی  بخواهی شغلت را نگه داری، باید با سیاست های تازه شان کنار بیایی؛ سیاست هایی که بی آنکه خودت ب

 جوری چیده شده اند که شکست بخوری. این سیاست ها مجبورت می کنند فراموش کنی چه کسی هستی، زیر

 flowحالت غرقگی (پرامپت و تیکت دفنت می کنند، نمی گذارند حس بهره وری داشته باشی و باعث می شوند 

state(را که قبلا± داشتی از دست بدهی. خنده دار اینجاست که ماندن در این وضعیت قطعا± تخصصت را هم  

 پایین می آورد و ترس از جا ماندنت را بیشتر می کند. ولی اگــر این را بگــویی، فقــط توصــیه می کننــد »بــرو یــاد

بگیر« و هیچ وقت نمی گویند چطور یا چه چیزی یاد بگیری.

 ما فقط می خواســتیم برنامه نویس هــای خــوبی بشــویم؛ در کارمــان بهــتر شــویم، بــه برنــامه نویس میــدل لول،

 سینیور، سینیور� بهتر، مهندس ارشد و الی آخـر تبـدیل شـویم. امـا حـالا همه چـیز معنـایش را از دسـت داده

 است. مدام در حال تولیدی، بی آنکه حس پیشرفت داشــته باشــی. نمی دانیم چــه چــیزی یــاد بگــیریم. در این

ــاری را ــد ک  مرحله، قرار دادن خودت در جایگاهی که اصول را یادبگیری، وقتی می دانی هوش مصنوعی می توان

 که تو به زور در تلاش برای یادگرفتنش هستی در چند ثانیه انجــام دهــد، به شــدت ســخت و بی معــنی به نظــر

می رسد.

 چه کسی می داند چه اتفاقی می افتد؟ این دیوانه وارترین دهه ای است کـه تجربـه می کـنیم؛ از پانـدمی� کوویـد

 شروع شد و یکراست وارد عصر هوش مصنوعی شدیم. و اگــر بخــواهم منصــف باشــم، این آغــاز دورهٔ تازه ای

است: عصر فرسودگی شغلی.

https://x.com/dannypostma/status/2098751613825650896
https://x.com/dannypostma/status/2098751613825650896
https://youtu.be/GRtUb2xg34g
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