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فیلســوف�یونانی،�هراکلیتــوس�معتقد�بود�تنها�
مولفه�ثابت�در�جهان�»تغییر«�است.

این�حقیقت�در�دنیای��ITشــاید�بیش�از�جهان�
واقعی�صدق�پیــدا�کند.�نمی�تــوان�در�صنعت�
فناوری�اطلاعات�متوقف�شد،�حتی�درنگی�کوتاه�
نیز�جایر�نیست.�دنیای��ITپیوسته�شاهد�ظهور�
ابزارهای�جدید�و�نوآوری�در�تکنولوژی�است�که�
برخی�از�آنها�به�پدیده�ای�در��ITتبدیل�می�شوند.�

�DevOpsیکی�از�این�پدیده�هاست.
�DevOpsبه�صاحبان�کسب�وکار�وعده�محصولی�
با�کیفیت�بالاتر،�قابلیت�اطمینان�بیشتر�و�امن�تر�
می�دهد.�همچنین�مدعــی�کاهش�زمان�عرضه�

به�بازار�اســت�و�علاوه�بر�تمامــی�اینها،�عنوان�
می�کند�که�ســازمان�ها،�کارمندان�و�مشتریانی�

خوشحال�تر�خواهند�داشت.
آنچه�که��DevOpsرا�متمایز�می�سازد�این�است�
که�کل�چرخه�حیات�محصول�را�تحت�مدیریت�
خود�دارد.�هدف�صرفاً�تولید�ســریع�تر�محصول�
نیست،�زیرساخت�و�بســتر�ارائه�محصول�نیز�از�
اهمیت�ویژه�ای�برخوردار�است.�بر�روی�بستری�
که�از�معماری،�کارایی�و�بلوغ�مناسب�برخوردار�
نباشــد�و�راه�اندازی�و�پیکربنــدی�آن�مبتنی�بر�
شیوه�های�سنتی�انجام�شود،�نمی�توان�به�چابکی�
و�کارایی�موردنظر�در�نرم�افزار�و�سرویس�دست�

پیدا�کــرد.�همچنین�پایش�و�اطمینان�از�صحت�
عملکرد�محصول،�دریافت�به�موقع�بازخوردها�و�
کشــف�زودهنگام�خطاها�همگی�از�ستون�های�

اصلی��DevOpsمحسوب�می�شوند.
�DevOpsنســخه�از�پیش�تعیین�شده�ای�ندارد.�
هر�ســازمانی�نیازمنــد�نگــرش،�برنامه�ریزی،�
هدف�گــذاری،�طراحی،�انتخــاب�زنجیره�ابزار�و�

پیاده�سازی�خاص�خود�است.
رمیس�با�بیش�از�بیســت�سال�حضور�چشمگیر�
و�مســتمر�در�حوزه�فناوری�دیجیتال�و�پیشرو�
در�تکنولوژی�های�نوین،�این�بار�نیز�با�افتخار�در�

سفر��DevOpsهمراه�شما�خواهد�بود.

راه کارهای DevOps و پلتفرم های مدرن

| مصاحبه و راهکار
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رمیس را بیشــتر به عنوان یک شــرکت 
زیرساختی می شناســیم؛ اما حالا حرف 
پلتفرم و DevOps بــه میان آمده. رمیس 
قرار اســت در این زمینه چه کاری انجام 
دهد؟ آیا این اساسا یک موضوع نرم افزاری 

نیست؟
محمد سلطانی، مدیر فنی رمیس:�از�چند�

منظر�می�توان�به�این�موضوع�نگاه�کرد.
اول�اینکــه�با�تحولاتی�که�از�یک�ســو�در�حوزه�
معماری�نرم�افزار�و�متدولوژی�های�توســعه�آن�
و�از�ســوی�دیگر�در�حوزه�پلتفرم�هــا�رخ�داده،�
زیرساخت�و�پلتفرم�بسیار�به�هم�نزدیک�شده�اند�
و�عملًایــک�لایه�برای�اســتقرار�نرم�افزار�برروی�

آن�را�تشکیل�داده�اند.�در�این�لایه،�ماشین�های�
مجــازی�و�کانتینرها�و�ابزارهــای�مختلفی�که�
تحت�عنــوان�زنجیره�ابزار��DevOpsشــناخته�
می�شــوند،�در�کنار�هــم�کار�می�کنند.�رمیس�
کــه�در�بســیاری�از�پروژه�ها،�زیرســاخت�های�
مورد�نیاز�شــرکت�ها�و�ســازمان�ها�را�به�منظور�
اســتقرار�نرم�افزارهای�کاربردی�فراهم�می�کرد،�
در�رویکردهای�جدید�می�بایســت�زیرساخت�ها،�
پلتفرم�هــا�و�زنجیره�ابزارهــای�مرتبط�را�برای�

استقرار�نرم�افزارهای�مدرن�فراهم�کند.
دوم�اینکه��DevOpsیــک�بخش��Opsدارد�که�
عمدتاً�در�حوزه�زیرســاخت�تعریف�می�شــود.�
�Developmentکــه�از�همــان��Devبخــش�

یا�توســعه�می�آید�بــه�فرآیند�تولید�و�تســت�
نرم�افزار�اشــاره�دارد�که�بعد�از�مدتی�به�مرحله��
اســتقرار�و�پیاده�سازی�می�رســد.�اتفاقی�که�بر�
روی�یک�زیرســاخت�رخ�می��دهد.�نرم��افزار�پس�
از�پیاده�ســازی�و�اســتقرار�به�مرحله�عملیاتی�
می�رســد�و�از�آن�پــس�باید�دائمــا�مراقبت�و�
نگهداری�شــود�که�همه�این�اتفاقات�در�بخش�
�Opsرخ�می�دهــد.�طبیعتــاً�در�اینجــا�موضوع�
زیرســاخت�و�عملیاتی�نگه�داشــتن�آن�کاملًا�با�
حوزه�کاری�رمیس�مرتبط�اســت.�اینجا�رمیس�
یک�واحد�پشــتیبانی�دارد�که�در�آن�نگهداری�
زیرساخت�ها�انجام�می�شود�و�طبیعتاً�با�متولیان�
نرم�افزارهای�ســازمان�های�مشــتری�در�ارتباط�

DevOps برنامه رمیس برای توسعه پلتفرم های مدرن و

حرکت جمعی به سوی تحول

مصاحبه و راهکار|

رمیس به عنوان یک شرکت قدیمی در صنعت ارتباطات و فناوری اطلاعات گرچه همواره پایی در سخت افزار داشته؛ اما هیچ گاه خود را به 
این حوزه محدود نکرده و به عرصه های دیگر نیز توجه داشته که می توان فصل مشترک آنها را نوآوری دانست. حالا رمیس به تحول فکر 
می کند. تحولی که به نام DevOps شناخته می شــود. دواپس چیست و رمیس در این زمینه قرار است چه فعالیتی داشته باشد و افق آن 
چیست؟ در گفت وگو با دو مدیر شرکت رمیس به بررسی برنامه ها و اقدامات این شرکت در زمینه و پلتفرم های مدرن و DevOps پرداخته ایم 

که در ادامه می خوانید.
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نزدیک�اســت.�مثــلًا�یکــی�از�پروژه�هایی�که�
رمیــس�عملیات�نگهداری�از�زیرســاخت�آن�را�
انجام�می�دهد�»کارت�ملی�هوشــمند«�اســت.�
پــروژه�ای�با�چندین�نرم�افــزار�مختلف�و�مبتنی�
بر�فریم�ورک�ها،�پلتفرم�ها�و�سیســتم�عامل�های�
مختلــف�که�در�آن�عمــلًا�عملیــات��Opsاین�
نرم�افزار�پس�از�اســتقرار�به�وسیله�رمیس�انجام�

می�شود.
هدیه رزازان، سرپرســت تیم دواپس و 

پلتفرم های مدرن: 
ســوالی�کــه�مطرح�اســت�این�اســت�که�چرا�
دواپس�مطرح�شد.�توســعه�نرم�افزار�و�عملیات�
و�پشــتیبانی�مفاهیم�جدیدی�نیستند.�تیم�های�
توســعه�و�پشــتیبانی�همیشــه�وجود�داشته�و�
همیشه�با�هم�همکاری�کرده�اند.�ولی�کاستی�ها�
و�مشــکلاتی�پیــش�می�آمد�که�نشــان�می�داد�
بــه�چیزی�فراتــر�از�همکاری�نیاز�اســت.�لازم�
اســت�تیم�های�مختلف�یکی�شــوند�و�یک�تیم�
مســئولیت�محصول�در�طول�کل�چرخه�حیات�

آن�را�از�کدنویسی�و�توســعه�گرفته�تا�استقرار،�
پشتیبانی�و�عملیات�را�برعهده�داشته�باشد.�این�

اتفاقی�است�که�قرار�است�با�دواپس�بیفتد.
دواپس�تلفیقی�از�نرم�افزار،�پلتفرم�و�پشــتیبانی�

اســت؛�بنابرایــن�نه�یــک�شــرکت�نرم�افزاری�
می�تواند�به�تنهایی�عهده�دار�آن�شــود�و�نه�یک�
شــرکت�پلتفرمی�مانند�رمیس.�لازم�است�یک�

اتحاد�بین�این�دو�برقرار�شود.
تفاوت DevOps با نرم افزاری که 10 سال یا 
بیشتر است نوشته شده و کار می کند در 

چیست که رمیس روی آن حساس شده؟
رزازان:�الان�دنیا،�دنیای�ســرعت�شــده�است.�
همه�دنبال�چابکی�هســتند�که�یکی�از�اهداف�
�DevOpsهمیــن�چابکی�اســت.�این�چابکی�با�
روش�های�مختلف�حاصل�می�شــود.�یکی�از�این�

روش�ها،�معماری�محصول�است.
امــروزه�اپلیکیشــن�ها�بــه�ســمت�معمــاری�
میکروســرویس�پیش�رفته�اند�چون�این�چابکی�
را�در�ذات�خــودش�دارد.�معمــاری�مونولیتیک�
این�ویژگی�را�نداشــته�و�کند�اســت.�توســعه،�
به�روزرســانی�و�ارائه�نســخه�و...�کندی�در�ذات�

خود�دارد.
مســیر�دیگــر�تحقق�چابکــی�این�اســت�که�

رزازان: رمیس در چند جایگاه 
می تواند ایفای نقش کند. 

یک نقش همان مشاوره برای 
DevOps Adoption یا تحول 

دواپس است. چون خلاء 
متدولوژی در پیاده سازی های 

دواپس کاملًا حس می شود. یک 
 جایگاه دیگر هم در پیاده سازی
DevOps Practicesهایی است 
که پلتفرم و عملیات در آنها 

پررنگ است

| مصاحبه و راهکار
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پلتفرم�هــا�دارای�ایــن�ویژگــی�باشــند�کــه�
در�اینجــا�بحــث��IaCمطــرح�می�شــود.�در 
Infrastructure as Code یــا همــان IaC 
�Automationمطــرح�اســت.�فرآیندهــای�
�Manualبــه�اصطلاح�Error Prone هســتند. 
یعنی احتمال خطا�و�اشتباه�بالاست.�با�اتوماتیک�
کردن�فرآیندها�علاوه�بر�سرعت�بخشی،�احتمال�

خطای�انسانی�نیز�کاهش�می�یابد.
سلطانی:�برای�دســتیابی�به�این�چابکی�یکی�
از�محورهای�مهــم�دیگر�که�در��DevOpsوجود�
دارد،��Infrastructure as Code (IaC)اســت.�
در�اینجا�لایه�های�زیرســاختی�بــه�صورت�کد�
دیده�می�شــوند�که�با�یکسری�کد�ساده،�فرآیند�
استقرار�نرم�افزار�در�زیرساخت�سرعت�می�گیرد�
و�به�راحتی�انجام�می�شود.�برای�چنین�عملیاتی�
باید�نسبت�به�زیرســاخت�موجود�درک�بالایی�
وجود�داشته�باشــد�تا�بتوانیم�بین�همه�لایه�ها�
ارتباط�منســجم�و�پیوسته�برقرار�کنیم.�طبیعی�
است�که�یک�شرکت�زیرساختی�در�اینجا�بسیار�

کمک�کننده�و�تسهیل�گر�است.
رمیس به صورت عملیاتی در این حوزه چه 

کرده است؟
ســلطانی:�ورود�ما�به�این�حوزه،�چند�ســال�
پیش�با�پروژه�ای�بود�که�در�آن�کارفرما�)یکی�از�
بانک�های�کشــور(�از�ما�خواسته�بود�پلتفرم�های�
مورد�نیاز�بــرای�اجرای�یکــی�از�نرم�افزارهایی�
�Containerizedکه�بــه�تازگی�و�بــه�صــورت�
توســعه�داده�بودنــد�را�ایجاد�کنیــم.�ما�در�آن�
پروژه�»ارکســتریتور�رنچــر«�را�انتخاب�کردیم�
و�کلاســترهای�کوبرنتــس�محیط�های�مختلف�
�UATو��Productionایجــاد�کردیــم.�به�مرور�
نیازهای�مختلفی�مانند�لاگینگ،�ذخیره�ســازی�
Read Write Many،�مانیتورینــگ،�بــکاپ،�
رجیســتری�امن�و�غیره�مطرح�شد�که�ما�را�به�
این�نتیجه�رســاند�برای�موفقیت�در�این�حوزه�
 ،CI/CD ،IaCو�پروژه�ها�مشــابه�باید�به�چرخه�
زنجیره�ابزارهــا،�معمــاری�نرم�افزارهای�مدرن�
و�غیــره�با�رویکرد�جامع�و��360درجه،�تســلط�
پیدا�کنیم.�از�این�جهــت�در�خلال�آن�پروژه�و�
 Competencyچند�پروژه�بعدی�ســعی�کردیم�
فنی�شــرکت�را�در�این�زمینه�ها�تقویت�کنیم�و�
�خوشبختانه�در�این�مسیر�تجربیات�ارزشمندی

کسب�کردیم.

علاوه�بر�این،�متوجه�شــدیم�که�برای�موفقیت�
این�پروژه�ها،�در�ســمت�کارفرما�هم�نیاز�اســت�
تحولاتی�رخ�دهد.�با�مطالعه�پروژه�های�مشــابه�
در�کشــورهای�دیگر�هم�متوجه�شدیم�این�نیاز�
در�آنها�هم�حس�شده�و�باعث�شده�مفهوم�تحول 
 �DevOps (Devops Adoption)مطرح�شــود.�
متدولوژی�های�شــرکت�های�بزرگ�مشــاوره�و�
�System Integratorدنیــا�را�مطالعــه�کرده�و�
در�نهایــت�متدولوژی�رمیــس�در�حوزه�تحول�

�DevOpsرا�طراحی�کردیم.
�DevOps Adoptionکه�به�عنوان�یک�پیش�نیاز�
تحولی�در�ســازمان�ها�و�شــرکت�های�مشتری�
برای�علملیاتی�کردن��DevOpsمطرح�می�شود�و�

در�واقع�یک�حرکت�جمعی�است.
برای آینده چه برنامه ای دارید؟ 

ســلطانی: خیلی�علاقمندیــم�روی�موضوع�
�DevOps Adoptionبیشــتر�کار�کنیــم�چون�
معتقدیم�این�موضوع�نیاز�جدی�در�آینده�نزدیک�
خواهد�بود.�وقتی�تعریــف��DevOpsرا�از�منظر�
همه�شــرکت�ها،�موسسات�و�سازمان�های�بزرگ�
نگاه�می�کنیم�می�بینیم�کلیــد�واژه��Cultureبه�

معنی�»فرهنگ«�بین�آنها�مشترک�است.�طبیعتاً�
فرهنگ�سازی�یک�پروژه�زمان�بر�و�بنیادین�است�
و�محورهای�مختلفی�اعــم�از�نزدیکی�تیم�ها�به�
هم،�ایجاد�نگاه�محصول�محوری�بین�آنها�و�ایجاد�
تغییر�ساختار�نیروی�انسانی�و�تزریق�دانش�ها�و�
فیلدهای�جدید�و�آشــنایی�با�زنجیره�ابزارهای�
فراوان��DevOpsو...�را�شــامل�می�شود�که�باید�

در�تحول��DevOpsبه�آنها�پرداخت.
موضوعات�دیگری�از�جنس�تکنولوژی�اســت�و�
شــامل�همین�پلتفرم�ها�و�ابزارها�می�شود.�ایده�
دیگری�درباره�ایجاد�چندین�محصول�به�صورت�
بانــدل�داریم�که�شــامل�همــه�المان�هایی�که�
درباره�شان�صحبت�کردیم،�می�شود.�به�طوریکه�
بهره�بــردار�این�محصول�خیلــی�درگیر�تک�تک�

ابزارها�و�استقرار�آنها�نباشد.
رزازان:�رمیــس�در�چنــد�جایــگاه�می�تواند�
ایفــای�نقش�کند.�یــک�نقش�همان�مشــاوره�
بــرای��DevOps Adoptionیــا�تحول�دواپس�
است.�چون�خلاء�متدولوژی�در�پیاده�سازی�های�
دواپس�کاملًا�حس�می�شــود.�یک�جایگاه�دیگر�
هم�در�پیاده�ســازی�DevOps Practicesهایی�
است�که�پلتفرم�و�عملیات�در�آنها�پررنگ�است.�
�IaC،Configuration Managmentاز�قبیــل�
و�مانیتورینــگ�کــه�اتفاقــاً�نقــش�کلیدی�در�
پیاده�ســازی�دواپس�دارد.��IaCموضوعی�است�
کــه�ســازمان�ها�مســتقل�از�اینکه�به�ســمت�
دواپس�بروند�یا�نه�بــه�آن�نیاز�دارند�چون�دوره�
فرآیندهای�دستی�گذشــته�و�رمیس�نیز�دانش�

خوبی�در�این�زمینه�دارد.
ســلطانی:�در�آینده�به�دنبال�این�هستیم�که�
 Infrastructureپروژه�های�رمیس�را�از�طریــق�
�as Codeاجرا�کنیم؛�مثلًا�یک�پروژه�داشــتیم�
که��120سرور�را�به�مشتری�تحویل�دادیم.�باید�
تســت�هایی�روی�اینها�انجام�می�دادیم،�به�جای�
اینکه��120سیســتم�عامــل�را�روی�اینها�نصب�
�Infrastructure as Codeکنیم�از�طریق�روش�
آن�را�انجام�دادیم.�در�یــک�پروژه�دیگر�باید�دو�
هزار�ماشــین�را�از�یک�بســتر�به�بستر�دیگری�
مهاجرت�می�دادیم.�در�اینجا�هم�از�همین�روش�
�Infrastructure as Codeاســتفاده�کردیــم.�
در�آینــده�در�پروژه�هــای�غیــر�پلتفرمی�و�غیر
 Infrastructureهــم�از�همین�روش���DevOps

�as Codeبهره�خواهیم�برد.

سلطانی: DevOps یک بخش 
Ops دارد که عمدتاً در حوزه 
زیرساخت تعریف می شود. 

بخش Dev که از همان 
Development یا توسعه می آید 

به فرآیند تولید و تست 
نرم افزار اشاره دارد که بعد 
از مدتی به مرحله  استقرار و 
پیاده سازی می رسد. اتفاقی 
که بر روی یک زیرساخت رخ 
می  دهد. نرم  افزار پس از 

پیاده سازی و استقرار به مرحله 
عملیاتی می رسد و از آن پس 
باید دائما مراقبت و نگهداری 
شود که همه این اتفاقات در 

بخش Ops رخ می دهد

مصاحبه و راهکار|
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خدایار دوستدار

هرچه�تعداد�عناصر�دخیل�در�راه�حل�های�فناوری�
اطلاعات�بیشتر�شوند�به�نحوی�پیچیدگی�راهبری�
ایــن�راه�حل�ها�و�همچنیــن�پیچیدگی�مدیریت�
چرخه��عمر�بیشــتر�می�شــود.�هرچه�پیچیدگی�

کاری�بیشتر�باشد�سپردن�آن�به�عملکرد�انسانی�
پرخطرتر�و�پرخطاتر�خواهد�بود�و�چنین�کارهایی�
معمولا�بهتریــن�گزینه�ها�برای�شــروع�عملیات�
خودکار�سازی�هستند،�البته�در�صورتی�که�بیش�
از�حد�ممکن�برای�خودکارسازی�پیچیده�نباشند!
اگر�این�مقالــه�را�می�خوانید�احتمــالا�در�حوزه�
فنــاوری�اطلاعات�و�مخصوصا�حــوزه�دواپس�یا�
حوزه�های�مشــابه�آن�کار�می�کنیــد.�اگر�)و�تنها�
اگر!(�دســتی�هم�در�موسیقی�داشــته�باشید�به�
احتمــال�زیاد�تا�بــه�حال�شــباهت�بین�بعضی�

راه�حل�ها�و�یک�ارکســتر�توجه�شما�را�نیز�جلب�
کرده�است:�اینکه�چطور�واحد��)کانتینر(هایی�که�
در�اولین�نظر�کاملا�مســتقل�و�جدا�از�هم�به�نظر�
می�رســند�باید�در�هماهنگی�کامل�با�بقیه�اجزا�
کار�کنند،�اینکه�چقــدر�زمان�بندی�و�دقیق�بودن�
اجرا-�حتی�در�حد�صدم�ثانیــه!-�برای�گوش�نواز�
بودن�و�»درســت«�اجرا�شــدن�یک�قطعه�مهم�
اســت�و�اینکه�چطور�اگر�یکی�از�اجزاء�ارکســتر�
)ژوست(�درست�و�هم�آهنگ�با�ارکستر�ننوازد�کار�
»خراب«�می�شــود.�اینها�همه�مواردی�است�که�
بین�یک�ارکستر�و�یک�»راه�حل�پیچیده�خودکار«�
مشــترک�اســت.�بنابراین�برای�خوب�کار�کردن�
این�ارکســتر�)مثل�بقیه�ارکســترها(�یک�رهبر�
ارکســتر�یا��Orchestratorمورد�نیاز�است.�کسی�
که�مســئولیت�هماهنگی�بقیه�اجزا�با�یکدیگر�را�
به�عهده�بگیرد�و�آنها�را�با�یکدیگر�هماهنگ�کند.�
اجزایی�که�درســت�مثل�نت�های�موسیقی�طول�
عمر�کمی�دارند�)البته�از�نظر�فیزیکی،�اگرنه�»تنها�
صداست�که�می�ماند«!(�و�ممکن�است�چند�ثانیه�
بعد�دیگر�کلا�وجود�نداشــته�باشند�و�به�همین�
دلیل�نمی�توان�از�آنها�انتظار�مســئولیت�پذیری�
داشــت�یا�حتی�وظیفه�ای�فرای�عمر�پیش�بینی�
شــده�آنها�به�آنها�ارجاع�داد.�اینجاســت�که�پای�
محصولاتی�به�نام�ارکســتراتورهای�کانتینری�یا�
�Container�Orchstratorبــه�بازار�باز�می�شــود.�
Container�Runtimeابزارهای�کانتینر�یا�همان�
�Buildah�،های�جدید�و�بــه�روز�مثل�داکر،�پادمن
�Containerizeو�غیره�امکانات�گسترده�ای�را�برای�
کردن�و�ارائه�1کد�نوشته�شده�ارائه�می�دهند،�اما�
برای�استقرار�اپلیکیشن�های�پیچیده�و�همچنین�
خودکار�ســازی�زیرســاخت�به�یک�ابزار�مناسب�

�Container�Orchestratorنیاز�خواهد�بود.

مروری بر ابزارهای مدیریت کلاستر های 
کانتینری یا ارکستراتورهای کانتینری

ابزارهای�مدیریت�کلاســترهای�کانتینری�شامل�
ابزارهای��On-Premiseو�ابری�هســتند.�با�توجه�
به�کاربری�بیشــتر�ابزارهــای��On-Premiseدر�
ایران،�در�این�مقاله�به�بررسی�این�دسته�پرداخته�

می�شود.
Kubernetes .1

�Out-of-the-Boxکوبرنتیس�یک�ابزار�متن�باز�و�
بــرای��Container�Orchestrationاســت�که�از�

Container Orchestrators
یا

چه کسی بهتر می نوازد؟

تصویر 1
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یــک��Schedulerو�مدیریت�منابــع�عالی�برای�
استقرار�کاراتر�اپلیکیشن�های�با�دسترس�پذیری�
بالا�بهــره�می�بــرد.�کوبرنتیس�در�بســیاری�از�
سازمان�ها�ارکستراتور�کانتینری�پیش�فرض�است.�
بر�اســاس��CNCF�Landscapeبیــش�از��10۹
ابزار�برای�مدیریــت�کانتینرها�وجود�دارد�که��۸۹
درصد�آنها�از�انواع�کوبرنتیس�استفاده�می�کنند.�
�Cloud(مدیریــت�پــروژه�کوبرنتیس�برعهــده�
�Native�Computing�Foundation(�CNCF
است�و�مشــارکت�کننده�هایی�از�سراسر�جهان�در�
این�پروژه�همکاری�می�کنند،�مشارکت�کننده�هایی�
از�شرکت�های�بســیار�بزرگ�تا�توسعه�دهنده�های�
متن�باز�شــخصی.�معماری�کلان�کوبرنتیس�در�
تصویر��1نشــان�داده�شــده�اســت.�کوبرنتیس�
امکانات�زیــادی�را�فراهم�می�کند�کــه�ابزارهای�
رســمی�داکر�ارائه�نمی�دهند،�علاوه�بر�آن�شروع�
به�کار�با�کوبرنتیس�راحت�اســت.�در�این�زمینه�
سرویس�های�مدیریت�شده�نقش�پررنگی�را�بازی�
می�کنند.�بر�اســاس�گزارشــی�از��Datadog2در�
مورد�به�کار�گیری�کوبرنتیس�در�سازمان�ها،�حدود�
�۹0درصد�کاربران�کوبرنتیس�از�ســرویس�های�
مدیریت�شده�اســتفاده�می�کنند.�کوبرنتیس�در�
�Containerنسخه��1.20استفاده�از�داکر�به�عنوان�
�Runtimeرا�متوقف�کرد،�اما�به�این�معنی�نیست�
که�Docker�Imageها�دیگــر�در�کوبرنتیس�کار�

نخواهند�کرد،�بلکه�تنها�به�این�معنی�اســت�که�
�Container�Runtimeپیش�فــرض�کوبرنتیس�از�
داکر�به��CRIتغییر�پیدا�کرده�است.�همانطور�که�
انتظار�داریم�کوبرنتیس�بزرگ�ترین�سهم�بازار�را�
در�میان�محصولات�همرده�خود�دارد.�در�تصویر�
�2سهم�بازار�کوبرنتیس�بر�اساس�آمار�سال��2020

استاتیستیکا�مشاهده�می�شود.
Openshift .۲

اوپن�شــیفت�بر�اســاس�کوبرنتیس�ساخته�شده�
اســت.�هم�یک�نســخه�متن�باز�و�رایــگان�دارد�
)�OKDیا�OpenShift�Origin(�و�هم�یک�نسخه�

سازمانی�)Redhat�OpenShift(�که�هردو�توسط�
شــرکت��Redhatمدیریت�می�شــوند.�علاوه�بر�
امکانات�خود�کوبرنتیس،�اوپن�شــیفت�امکانات�
�و�محصــولات�جانبی�دیگری�را�هــم�به�صورت
�Out-of-the-Boxارائــه�می�دهــد.�یعنی�برای�
�Persistentیا��Ingressاستفاده�از�امکاناتی�مثل�
�Storageیا�پایگاه�داده�های�مختلف�نیازی�به�نصب�
و�پیکربندی�دستی�این�امکانات�روی�اوپن�شیفت�
نیســت�و�این�موارد�بر�روی�اوپن�شــیفت�خیلی�
راحت�تــر�از�کوبرنتیــس�قابل�اجرا�و�اســتفاده�
هســتند.�معماری�کلان�اوپن�شیفت�را�در�تصویر�

�3مشاهده�می�کنید.
اوپن�شــیفت�ماننــد�کوبرنتیس�هــم�به�صورت�
�Managed�Serviceروی�ســرویس�دهنده�های�
عمومی�یــا�خصوصی�ابــری�و�هم�بــه�صورت�
�On-Premiseقابل�نصب�است.�)امکانات�بیشتر�
Out-of-the-Box،�همانطــور�کــه�اســتفاده�از�
اوپن�شــیفت�را�راحت�تر�می�کنــد�ولی�در�همان�
حــال�انعطاف�پذیری�آن�را�نصــب�به�کوبرنتیس�
پائین�مــی�آورد.(�مخصوصا�تنظیمــات�امنیتی�
اوپن�شیفت�سخت�گیرانه�تر�است�و�بنابراین�همه�
برنامه�ها�و�افزونه�هایــی�که�روی�کوبرنتیس�قابل�
نصب�هستند�روی�اوپن�شیفت�قابل�اجرا�نیستند.�
البته�به�دلیل�سهم�بازار�بالای�اوپن�شیفت�معمولا�
محصــولات�و�افزونه�های�محبــوب�و�بالغ�روش�
نصب�جداگانه�ای�برای�اوپن�شیفت�ارائه�می�دهند.

Rancher .3
تمرکز�رنچر�روی�مفهوم�چند-خوشه�ای�یا�چند-
کلاستری�و�چند-ابری�است.�به�این�معنی�که�در�

تصویر ۲
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صورتی�که�چند�کلاستر�کوبرنتیس�با�توزیع�های�
متفاوت�روی�چند�بســتر�ابری�متفاوت�داشــته�
باشــید�همه�آنها�را�می�توان�به�صورت�متمرکز�با�
یک�پنل�رنچر�مدیریت�و�حتی�مستقر�کرد.�تمام�
توزیع�هــای�مورد�تائیــد��CNCFروی�رنچر�قابل�
مدیریت�هستند.�رنچر�توزیع�جداگانه�و�مستقل�
خــودش�از�کوبرنتیــس�را�هــم�دارد.�این�توزیع�
�Rancher�Kubernetesنام�دارد�که�مخفف��RKE
�Engineاســت.�رنچر�در�حال�حاضر�به�شــرکت�
�Suseتعلــق�دارد�و�در�حال�گســترش�و�ایجاد�
اکوسیستم�محصولات�خود�اســت�و�بازار�خوبی�
دارد�و�نصب�و�اجرای�کوبرنتیس�را�بســیار�ساده�
کرده�است.�مشابه�با�اوپن�شیفت،�رنچر�هم�امکان�
نصب،�راه�اندازی�و�مدیریت�و�پیکربندی�افزونه�های�
استاندارد�و�غیراستاندارد�کوبرنتیس�را�به�صورت�
مبتنی�بر�وب�و�گرافیکی�فراهم�می�کند.�تصویر��4

معماری�کلی�رنچر�را�نشان�می�دهد.
Docker Swarm .4

اکوسیســتم�داکر�از�ابزارهای�مربوط�به�گسترش�
تا�تولید�تشــکیل�شده�اســت.�در�فهرست�این�
ابزار،�داکر�ســوارم�در�رده�»مدیریت�خوشه«�قرار�
�،Docker-Composeمی�گیرد.�مجموعــه�ای�از�
داکر�سوارم،�شــبکه��Overlayو�یک�ابزار�کشف�
ســرویس�3عالی�مانند��etcdیا��Consulمی�تواند�
جهت�مدیریت�خوشــه�ای�از�داکــر�کانتینرها�به�
کار�گرفته�شــود.�داکر�ســوارم�کمــاکان�از�نظر�
کارایی�ها�در�مقایســه�با�بقیه�ابزارهای�مدیریت�
خوشــه�کانتینری،�در�حال�بلوغ�است.�با�در�نظر�
گرفتن�بازه�بزرگ�مشــارکت�کنندگان�در�پروژه�
داکر،�رسیدن�به�این�بلوغ�و�توانایی�رقابت�با�بقیه�
محصولات�هم�رده�چندان�دور�به�نظر�نمی�رســد.�
داکــر�برنامه�خوبی�بــرای�اجرایی�کــردن�و�به�

تولید�رساندن�داکر�سوآرم�و�اســتفاده�از�آن�در�
محیط�های�عملیاتی�مستند�کرده�است.

Hashicorp Nomad .۵
�HashiCorpنومَد�یکــی�از�محصولات�شــرکت�
اســت�کــه�در�رده�محصــولات�پلتفرم�هــای�
ارکستریشن�گســترش�می�یابد.�نومَد�در�زمینه�
مدیریت�اپلیکیشــن�ها�در�مقیاس�های�مختلف،�
فلسفه�و�معماری�ای�شــبیه�به�کوبرنتیس�دارد.�
Workloadعلاوه�بر�آن�نومَد�هم�می�تواند�میزبان�
هــای�کانتینری�باشــد�و�هــم�Workloadهای�
غیرکانتینری.�همانطور�که�می�توان�انتظار�داشت�
نومَد�قابلیت�یکپارچگی�بســیار�خوبی�با�ســایر�
محصولات�هشی�کرپ،��Consul�،Vaultو�ترافرم�
دارد.�به�صورت�کلی�موارد�اســتفاده�نومَد�شامل�

فهرست�زیر�است:
-�ارکستریشن�کانتینرها

-�ارکستریشن�اپلیکیشن�های�غیرکانتینری
-�خودکارسازی�شبکه�سازی�سرویس�ها�4توسط�

Consul
Mesos .۶

مزوس�در�ابتدا�توســط�شــرکت�توئیتــر�برای�
زیرساخت�این�شرکت�خلق�شــد�و�بعد�متن�باز�
شــد.�این�ارکســتراتور�در�شــرکت�هایی�مانند�
�eBay ،Airbnbو�غیره�استفاده�می�شود.�مزوس�
برخلاف�اکثر�محصولات�هم�رده�اش�)غیر�از�نومَد(�
مخصوص�کانتینرها�ساخته�نشده�است.�مزوس�را�
می�شود�برای�مدیریت�و�ارکستریشن�ماشین�های�
مجازی�یا�حتــی�فیزیکی�نیز�بــه�کار�گرفت.�از�
این�جهــت�مــزوس�در�راه�حل�های�ابــرداده�5و�
شــبیه�آن�نیز�کاربرد�دارد.�حتی�کلاســترهای�
�کوبرنتیــس�را�هم�می�توان�بــر�روی�مزوس�اجرا�

کرد.

VMWare Tanzu TKGI .7
طی�چند�ســال�گذشته�شــرکت��VMWareبا�
 Bitnamiخرید�و�مشارکت�در�پروژه�هایی�مانند�
�Cloud و� �،Heptio ،Wavefront ،Pivotal
�Foundryو�معرفــی�محصــول�تانزو�بــه�بازار�
کانتینرها�و�ارکستراتورها�قدم�گذاشته�است�و�در�
رده�ارکستراتورها��TKGIرا�معرفی�کرده�است�که�
�Tanzu�Kubernetes�Grid�Integrationمخفف�
 VMWare Enterpriseاســت�که�قبلا�به�عنوان�
�Pivotal Container Service (PKS)شــناخته�
می�شــد.��TKGIبا�یک�رجیســتری�اختصاصی�
�Harborو�یک�ابزار�کامــل�مدیریت�چرخه�عمر�
�On-Premiseکانتینر�ارائه�شده�که�هم�به�صورت�
و�هم�به�صورت�ابری�و�مدیریت�شده�قابل�استفاده�
است.�چنانچه�انتظار�می�رود�این�محصول�قابلیت�
بســیار�خوب-�و�حتی�از�نظر�مالی-�به�صرفه�ای�
برای�یکپارچه�شــدن�با�بقیه�محصولات�شرکت�
�VMWareدارد�و�بــرای�شــرکت�هایی�که�روی�
محصولات��VMWareســرمایه�گذاری�کرده�اند�

می�تواند�گزینه�جذابی�باشد.

راهنمای انتخاب )مقایسه اجمالی(
در�بــازار�ارکســتراتورها،�محصــولات�متنــوع�
و�پیچیــده�ای�وجــود�دارنــد�و�هرکــدام�از�این�
محصــولات�از�جوانب�متعددی�قابل�بررســی�و�
مقایسه�هســتند.�از�همین�رو�انتخاب�محصول�
مناسب�معمولا�چالش�بر�انگیز�است.�برای�چنین�
انتخابی�از�یک�سو�باید�نیازمندی�های�هر�مشتری�
به�خوبی�شناخته�شده�و�از�سوی�دیگر�امکانات�و�
قابلیت�های�هرکدام�از�ارکستراتورها�بررسی�شده�

و�با�دیگر�بازیگرهای�بازار�مقایسه�شود.
شرکت�های�فروشنده�این�محصولات،�برای�رقابت�

تصویر 4
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بهتر�و�باقی�ماندن�در�بــازار،�به�صورت�دوره�ای�و�
منظم�محصول�خود،�نیازمندی�ها�و�سمت�و�سوی�
بازار�و�همچنین�محصول�رقبــا�را�ارزیابی�کرده�
و�گزارش�های�مبســوطی�ارائه�می�کنند.�در�این�
مقاله�دو�نمونه�از�این�گزارش�ها�بررســی�شده�و�
جدول�روبرو�براســاس�این�دو�گزارش�که�توسط�
شــرکت�های��Platform9و��Suseمنتشر�و�تهیه�
شده�است.�نکته�جالب�در�هردوی�این�گزارش�ها�
حضــور�بازیگر�جدیدی�از�شــرکت�گوگل�به�نام�
�Multi�Cloudاســت�که�یک�ابزار�قوی��Anthos
بــوده�و�طبیعتاً�به�عنوان�یک�ارکســتراتور�قوی�
هم�می�تواند�ایفای�نقش�نمایــد.�البته�چون�این�
محصــول�در�بازار�ایران�فعــلا�جایگاهی�ندارد�از�
ذکر�آن�در�جدول�روبرو�صرف�نظر�شــده�اســت.�
ســعی�شــده�با�تطبیق�و�ارزیابی�هردو�گزارش،�
یک�جدول�نهایی�برای�مقایســه�استخراج�شود.�
با�توجه�به�اینکه�این�گزارش�توسط�شرکت�های�
تولیدکننده�نرم�افزار�تهیه�شــده�اســت،�طبیعتا�
منظور�از�هرکدام�از�این�محصولات�ذکر�شــده،�
محصول�خریداری�شده�از�شــرکت�و�به�صورت�
�Supportedاست.�طبیعی�است�در�صورت�نصب�
نســخه�های��Communityبایــد�انتظار�مقداری�
تفاوت�در�نتیجه�و�تجربه�را�داشــته�باشــیم.�به�
خصوص�در�مورد�محصولاتی�مثل��OpenShiftو�
�Tanzuکه�چندان�در�زمینه��Communityقابل�
اتکا�نیستند.�در�مقابل�در�مورد��Rancherبه�خاطر�
مدل�کسب�وکار�متفاوت�تجربه�تقریبا�یکسانی�را�
در�نسخه�های��Supportedو��Communityشاهد�

خواهیم�بود.

کلام پایانی
بــرای�انتخاب�بهترین�ابزار�بــرای�هر�محصول�و�
پروژه�می�بایســت�نیازمندی�ها�به�صورت�دقیق�
بررســی�و�با�ویژگی�ها،�مزایا�و�معایب�هر�یک�از�
ابزارها�تطابق�داده�شــود.�ایــن�مقاله�می�تواند�به�
عنوان�راهگشــای�این�بررسی�مورد�استفاده�قرار�

گیرد.

پی نوشت:
Ship�-1

https://www.datadoghq.com/container-report/#1�-2
Service Discovery Tool�-3

Service Network�-4
Big Data�-5

Product Rancher OpenShift Tanzu
Cluster Operations
Ease of install, Config & Maintenance 4 3 3
Intuitive UI 4 4 3
Multi-cloud 4 3 3
Multi-cluster 4 2 3
Edge Support 4 1 1
Hosted Kubernetes Support 4 1 2
Bare Metal, OpenStack & vSphere 4 3 2
Import Existing Clusters 4 3 3
High Availability and Healing 4 4 3
Load Balancing 4 2 2
Centralized Audit 4 3 2
Self-service Provisioning 4 2 2
Private Registry & Image Management 4 4 4
Cluster Upgrades & Version Management 4 4 2
Storage Support 4 3 4
Arm Support 4 0 0
Airgap Support 4 3 3
Etcd Backup and Restore 4 2 3
Security Policy and User Management
Active Directory and LDAP Support 4 4 4
Pod and Network Security Policies 4 3 2
CIS Benchmark Adherence & Tracking 4 3 2
Global RBAC Policies 4 2 3
Shared Tools and Services
Application Catalog 4 4 2
Provision with Config Management Systems 4 2 2
Integration with CI/CD Solutions 4 4 2
Advanced Monitoring 4 4 2
Alerts and Notifications 4 4 1
External Log Shipping 4 4 2
Windows Container Support 4 4 0
Integrated Service Mesh Support 4 3 1
Enterprise SLA 4 2 2
Community Traction 4 3 0
Additional from Platform9:
Deployment Model(s) Supported 2 3 2
Breadth of Operating Systems Supported 4 1 4
Hybrid Cloud Integrations and APIs 3 3 4
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محمدعلی کمالیان

کانتینر�امــروزه�نقش�پررنگی�در�چرخه�تولید�و�
توســعه�نرم�افزار�ایفا�می�کند.�از�مرحله�ساخت�
گرفته�تا�استقرار�سرویس،�کانتینر�به�این�چرخه�
روح�و�ســرعت�می�بخشد.�ذات�ســبک�کانتینر�
کمک�می�کند�تا�با�سرعت�بالاتر�و�استفاده�کمتر�
از�منابع،�محیط�های�متعدد�با�ســاختار�مختلف�
طراحی�و�ایجاد�شــود.�در�پلتفرم�های�ســنتی،�
شــرکت�ها�و�ســازمان�ها�ناگزیرند�بــا�پذیرش�
ریســک�های�امنیتی�ســرورهایی�را�به�صورت�
اشتراکی�برای�سرویس�های�خود�در�نظر�بگیرند�
یا�برای�هر�سرویس�یک�سرور�مجزا�تامین�کنند�
کــه�در�مقیاس�بالا�از�نظر�اقتصــادی�مقرون�به�
صرفه�نخواهد�بــود.�از�طرفی�با�معرفی�معماری�
میکروســرویس�نیاز�بــه�تکنولوژی�کــه�بتواند�
محیط�هایــی�کوچک�و�چابک�با�ســاختارهای�
متفاوت�را�با�ســرعت�بالایی�در�اختیار�سازمان�
قرار�دهد�بیش�از�پیش�احســاس�می�شــد.�در�
این�مقاله�نگاهی�کوتاه�بــه�تکنولوژی�کانتینر�و�

مزایای�آن�خواهیم�انداخت.

تاریخچه کانتینر
کانتینر�از�بســتر�چندین�تکنولــوژی�مختلف�
بوجود�آمده�اســت�که�هر�کدام�از�آنها�سطحی�
از�تفکیک�پذیری�1را�فراهم�می�کنند.�در�ســال�
�1۹۷۹زمانــی�کــه��Unix Version7درحــال�
توســعه�بود�مفهومــی�به�نــام��Chrootمعرفی�
گردید�کــه�قــادر�بــود��Root Directoryیک�
پروســس�یا�یک�دســتور�را�تغییر�دهد.�هدف�
اصلی�از�این�کار�محدود�کردن�سطح�دسترسی�
ســرویس�به�فایل�های�سیســتمی�بود.�بسیاری�
�Chrootرا�بــا�عنــوان��Chroot�Jailمعرفــی�
کردند�به�این�دلیل�کــه�عملیات��Chrootباعث�

می�شود�تا�سرویس�عملا�در�زندانی�گرفتار�شود�
که�خبری�از�دنیای�بیــرون�خود�ندارد�و�تمامی�
نیازهای�آن�در�همان�محیط�برایش�فراهم�شده�
اســت.�امروزه�از��Chrootبرای�بالا�بردن�سطح�
امنیت�بسیاری�از�سرویس�ها�استفاده�می�شود.

�R&D�Associatesدر�سال��2000شرکتی�به�نام�
به�دنبال�روشــی�بــود�تا�بتواند�ســرویس�های�
موجود�خود�که�بر�روی��FreeBSDقرار�داشتند�
را�از�یکدیگــر�مجــزا�کند�تا�طیف�وســیعی�از�
نگرانی�های�امنیتی�و�مدیریتی�را�برطرف�سازد.�
برای�رسیدن�به�این�هدف�به�جای�تغییر�ساختار�
و�اضافه�کردن�کانفیگ�جدید�در�سطح�سرویس،�
سیســتم�به�بخش�ها�و�پارتیشــن�های�مختلف�
تقســیم�شــد�و�هر�بخش�به�عنوان�یک�محیط�
مجزا�در�نظر�گرفته�شــد�که�دربرگیرنده�فایل،�
منابع�و��IPمشخص�می�بود�و�کاربر�خاصی�به�آن�
دسترسی�داشت.�رویکرد��FreeBSD�Jailsعملا�
انقلاب�بزرگی�در�حوزه�مجازی�سازی�ایجاد�کرد�
و�بسیاری�از�شــرکت�ها�به�دنبال�استفاده�از�این�
رویکرد�و�اضافه�کردن�قابلیت�های�جدید�به�آن�
بودند�تا�بتوانند�از�آن�برای�پیشبرد�اهداف�خود�
اســتفاده�کنند.�به�عنوان�مثال�در�سال��2001
پروژه�متن�باز��Linux�VServerتوانست�با�اضافه�
کردن�قابلیت�های�جدید�به�مکانیزم�Jail،�مفهوم�
مجازی�سازی�در�سطح�سیستم�عامل�2را�بیش�از�
پیش�تقویت�کند.�قدرت�Jailســازی�این�پروژه�
نســبت�به�پروژه�های�قبل�بســیار�بالاتر�بود�به�
همین�دلیل�از�این�تکنولوژی�برای�ارائه�خدمات�
�VPSاســتفاده�می�شــد.�در�ســال�های��2004
�Solarisو��2005دو�پــروژه�دیگر�به�نام�هــای�
�Containersو��Open�Virtuozzoمعرفی�شدند�
که�قابلیت�هــای�جدیدی�به�مجازی�ســازی�در�
سطح�سیستم�عامل�اضافه�کردند�تا�اینکه�گوگل�
در�سال��2006قدم�اصلی�را�برداشت�و�مفهموم�
�Process�Containersرا�بــه�دنیــا�معرفی�کرد.�
هدف�اصلی�از�طراحی�این�پروژه�ارائه�راهکاری�
یکپارچه�و�منعطف�برای�مجازی�سازی�در�سطح�
سیستم�عامل�بود.�به�وســیله�این�قابلیت�کاربر�

می�تواند�به�راحتی�به�اختصــاص�منابعی�مانند�
حافظه،�پهنای�باند�شبکه�و�پردازنده�یا�ترکیبی�
از�آنها�به�ســرویس�های�خود�بپــردازد.�قدرت�
مانوردهی�ایــن�تکنولــوژی�در�مدیریت�منابع�
بسیار�بالاست،�شــما�می�توانید�میزان�تخصیص�
و�استفاده�منابع�هر�سرویس�را�به�راحتی�مانیتور�
کرده�و�نیــز�تغییر�دهیــد.�از�آنجایی�که�در�آن�
زمــان�درک�درســتی�از�واژه�»Container«�در�
دنیای�آی�تی�وجود�نداشــت،�گــوگل�تصمیم�
 Cgroup (Controlگرفت�نام�این�پروژه�را�بــه�
(�Groupتغییر�دهد�که�امروزه�به�عنوان�یکی�از�
مهم�ترین�قابلیت�های�کرنل�لینوکس�به�حساب�

می�آید.
دو�ســال�بعد�یعنی�در�ســال��200۸شــرکت�
�Red�Hatقابلیــت��Namespaceدر�کرنــل�
لینوکس�را�معرفی�کرد�که�با�اعمال�محدودیت�
در�سطح�پراســس�ها،�تفکیک�پذیری�در�سطح�
بالاتــری�را�قابل�پیاده�ســازی�کرد.�به�وســیله�
�Namespaceایــن�امکان�بوجود�آمــد�تا�کاربر�
تعییــن�کند�کــه�ســرویس�مورد�نظــر�با�چه�
سرویس�های�دیگری�اجازه�تعامل�داشته�باشد.

�IBMدر�ایــن�بین�توســعه�دهندگان�شــرکت�
موفق�شــدند�با�اســتفاده�از�قابلیت��Cgroupو�
�Namespaceمحصولــی�جامع�و�یکپارچه�برای�
�Linuxمجازی�سازی�در�ســطح�کانتینر�به�نام�
�Containerیــا�همان��LXCرا�بــه�دنیا�معرفی�
کننــد.��LXCاولین�محصولی�بــود�که�به�کاربر�
این�اجــازه�را�می�داد�که�به�راحتی�با�اســتفاده�
از�قابلیت�هــای�کرنــل�لینوکس�بــر�روی�یک�
هاست�چندین�سیســتم�لینوکس�مجزا�ساخته�
و�مدیریت�کنــد.�تمامی�شــاخصه�های�محیط�
ساخته�شــده�نســبت�به�محیط�دیگر�تفکیک�
شــده�اســت�و�عملا�کاربر�محیط�ساخته�شده�
را�می�توانــد�به�عنــوان�یک�ماشــین�مجزا�در�
نظر�بگیــرد.�در�دنیای��LXCهر�کــدام�از�این�
محیط�ها�یک�کانتینر�در�نظر�گرفته�می�شــود.�
این�محصول�به�دلیل�داشــتن�خط�فرمان�ساده�
به�ســرعت�میان�کاربران�طرفداران�زیادی�پیدا�

موج کانتینر؛ کانتینر چیست و چگونه کار می کند؟
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کرد�و�امروزه�با�وجود�محصولات�مختلف�در�این�
حوزه�همچنان��LXCطرفــداران�خود�را�دارد.�
�Wardenپروژه�هــای�زیادی�مانند��LXCبعد�از�
در�ســال��2011و��LMCTFYدر�سال��2013
ســعی�کردند�مفهوم�کانتینر�را�در�دنیا�نهادینه�
کنند�اما�هیچ�کــدام�به�انــدازه��Dockerکه�در�
سال��2013معرفی�شد،�موفق�نبودند�به�همین�
�Dockerدلیــل�بســیاری�کانتینر�را�با�عنــوان�

می�شناسند.

کانتینر چیست و چگونه کار می کند؟
هماننــد�تکنولوژی��VMWareهــدف�اصلی�از�
کانتینــر�ارائــه�محیط�هــای�تفکیک�شــده�به�
ازای�ســرویس�اســت�با�این�تفاوت�که�نسبت�
به��VMWareمحیط�های�ایجاد�شــده�سبک�تر�
و�از�طرفی�ســاخت�و�ارائه�آنها�ســریع�تر�است.�
همانطور�که�در�بخش�»تاریخچه�کانتینر«�ذکر�
شــد،�این�تکنولوژی�به�عنوان�مجازی�سازی�در�
سطح�سیستم�عامل�تعریف�می�شود�در�حالی�که�
�VMWareمجازی�سازی�را�در�سطح�سخت�افزار�

پیاده�سازی�می�کند.

»مجازی�سازی�در�سطح�سیستم�عامل«�الگویی�
در�سیســتم�عامل�است�که�به�کمک�قابلیت�های�
کرنل�به�کاربر�اجازه�می�دهد�از�ســرویس�خود�
چندین�نمونــه�)Instance(�تفکیک�شــده�در�
سطح��User-Spaceایجاد�و�از�آن�استفاده�کند.�
این�نمونه�هــا�در�طول�زمان�نام�هــای�مختلفی�
�Jailبه�عنوان��Chrootپیدا�کردند�به�طور�مثال�
نامگــذاری�گردید�و�در�دنیــای�تکنولوژی�هایی�
مانند��LXCو�داکر�به�عنوان�کانتینر�نام�گذاری�
شدند.�اما�ســوال�مهم�این�است�که�چرا�کانتینر�
را�ماهیتــی�با�وزن�ســبک�معرفــی�می�کنند؟�
برای�جواب�به�این�ســوال�بایــد�کمی�معماری�
مجازی�ســازی�در�دنیای�کانتینر�را�بهتر�درک�
کنیم.�همانطور�که�در�تصویر�1مشاهده�می�شود�
در�محیط�های�کانتینری�در�سطح�سیستم�عامل�
لایه�ای�به�اسم��Container�Engineوجود�دارد�
که�همان�لایه�مجازی�ســازی�در�سطح�کانتینر�
است.�به�وسیله�این�لایه�می�توان�با�کمک�کرنل�
سیســتم�عامل�نمونه�های�متعددی�از�سرویس�
را�در�ســطح�کانتینر�اجرا�کــرد.�نکته�مهم�این�
اســت�که�کانتینــر�دارای�یک�سیســتم�عامل�

مجزا�نیســت�و�نیازمندی�هایی�مانند��Binaryو�
�Libraryمربوط�به�ســرویس�را�در�دل�خود�به�
صورت�یک�پکیج�کامل�در�اختیــار�دارد�و�این�
نه�تنها�باعث�سبک�شدن�کانتینر�می�شود،�بلکه�
وابستگی�به�لایه�سیســتم�عامل�به�میزان�قابل�
توجهی�کاهش�پیدا�می�کند.�در�تصویر�1تفاوت�
ساختاری�مجازی�سازی�در�سطح�سیستم�عامل�
و�سخت�افزار�نشــان�داده�شده�است.�اما�کانتینر�
چگونه�آن�چه�را�که�ســرویس�برای�اجرا�شدن�
لازم�دارد�را�دریافــت�می�کند؟�بــرای�جواب�به�
این�سوال�بهتر�است�مشــخص�کنیم�کانتینر�از�
چه�ماهیتی�ســاخته�می�شود.�در�دنیای�کانتینر�
ایمیج�اصلی�تریــن�نقش�را�بازی�می�کند،�به�این�
علت�که�حاوی�تمامی�نیازمندی�های�ســرویس�
بــرای�اجرا�اســت.�می�تــوان�ایمیج�را�مشــابه�
�Templateدر�دنیــای��VMwareدر�نظر�گرفت�
که�به�تنهایــی�قابلیت�ســرویس�دهی�ندارد�و�
برای�اینکه�تبدیل�به�محیطی�زنده�شــود�باید�با�

دستوری�از�آن�کانتینر�ساخت.
به�طــور�کلی�ایمیــج�دربرگیرنده�اپلیکیشــن�
کــد،�کتاب�خانه�ها،�ابزار�و�تمام�وابســتگی�هایی�
است�که�ســاختار�و�چگونگی�اســتفاده�از�آنها�
در�قالب�یک�کانتینر�فایل�تعریف�می�شــود.�در�
زمان�طراحی�ایمیج�باید�به�این�نکته�توجه�کرد�
که�فقط�وابستگی�های�ســرویس�در�ایمیج�قرار�
بگیرد�تا�اصلی�ترین�ماهیت�کانتینر�که�ســبک�
بودن�آن�اســت�حفظ�شــود.�معمولا�طراحی�و�
تعریف�ســاختار�کانتینر�فایــل�برعهده�افرادی�
است�که�ســاختار�ســرویس�و�اپلیکیشن�را�به�
خوبی�می�شناسند�و�از�وابستگی�های�آنها�کاملا�

آگاهی�دارند.�)تصویر�2(
امروزه�شــرکت�های�بزرگی�در�سراسر�دنیا�برای�
اســتفاده�از�ســرویس�خود�به�کاربران�نســخه�
کانتینر�خود�را�در�قالب�ایمیــج�ارائه�می�کنند.�
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سایز�این�ایمیج�ها�براساس�نوع�سرویس�متفاوت�
خواهد�بود.�بعضــی�از�این�ایمیج�هــا�به�عنوان�
�Base�Imageسرویس�خاصی�استفاده�می�شود�
که�معمولا�حجم�بســیار�کمــی�دارند�به�عنوان�
مثــال��Alpineکه�حدود��5مگابایت�اســت�به�
عنوان�یکــی�از�پرطرفدارتریــن�گزینه�ها�برای�

�Base�Imageبه�حساب�می�آید.

تاثیر کانتینر در چرخه توسعه و تولید 
نرم افزار

اســتفاده�از�کانتینر�در�صورت�رعایت�شــیوه�ها�
و�دســتورالعمل�های�توصیــه�شــده�3در�کنار�
ســبک�بودن�می�تواند�فواید�بسیار�زیادی�برای�
سازمان�ها�داشــته�باشد�که�نه�تنها�باعث�تسریع�
چرخه�توســعه�و�تولید�نرم�افزار�می�شــود�بلکه�
می�توانــد�هزینه�های�زیرســاخت�را�نیز�کاهش�
دهد.�ذات�سبک�کانتینر�را�می�توان�دلیل�اصلی�
تمامی�مزایای�آن�دانســت�زیرا�نــه�تنها�میزان�
مصرف�منابع�کاهش�می�یابد،�بلکه�سرعت�انجام�
بســیاری�کارها�و�فرآیندها�نیز�افزایش�می�یابد.�
کانتینر�به�علت�وابستگی�بســیار�پایین�به�لایه�
سیســتم�عامل�به�راحتــی�قابل�انتقــال�از�یک�
محیط�به�محیط�دیگر�اســت�بدین�صورت�که�
می�توان�از�یک�کانتینر�اکســپورت�گرفت�و�در�
قالب�ایمیج�به�محیط�دیگر�منتقل�کرد.�سرعت�
ســاخت�و�ایجاد�کانیتنر�و�رســیدن�به�مرحله�
ســرویس�دهی�بسیار�بالا�اســت�و�بعضی�اوقات�
در�حد�چند�ثانیه�انجام�می�شــود.�در�جدول�زیر�
تفاوت�های�اصلی�کانتینر�و�ماشین�های�مجازی�

ارائه�شده�است.
در�پلتفرم�های�ســنتی�بــدون�کانتینــر،�عدم�
یکســان�بودن�محیط�هایی�که�اپلیکیشن�در�آن�
توسعه،�تولید�و�عملیاتی�می�شود،�اغلب�می�تواند�
مشکل�ساز�باشد�و�بارها�دیده�شده�که�سرویس�

در�محیطی�به�درستی�کار�کرده�در�حالی�که�در�
محیط�دیگر�عملکرد�سرویس�مختل�شده�است.�
بعضــی�از�تغییرات�بزرگ�در�ســرویس�معمولا�
منجر�به�تغییراتی�در�ســطح�سیستم�عامل�هم�
می�شــود.�به�عنوان�مثال�فرض�کنید�سرویسی�
برای�اجــرا�نیاز�به��OpenJdkبا�ورژن��۸دارد�که�
بر�روی�همه�محیط�ها�نصب�شده،�اما�در�نسخه�
جدید�این�نیاز�بــه�ورژن��۹تغییر�پیدا�می�کند�و�
این�تغییر�باید�بــر�روی�تمامی�محیط�ها�اعمال�
شــود�که�این�امــر�در�صورت�بالا�بــودن�تعداد�
محیط�ها�خود�می�تواند�کار�ســخت�و�زمان�بری�
باشد�ولی�مشــکل�اصلی�زمانی�پیش�می�آید�که�
ســرویس�دیگری�در�این�محیط�ها�همچنان�به�
همان�ورژن��۸برای�اجرا�نیاز�داشــته�باشد.�در�
چنین�شــرایطی�مدیریت�وابستگی�ها�به�شدت�
امری�پیچیده�خواهد�بود�و�در�بیشــتر�اوقات�به�
تعارض�وابســتگی�4ختم�خواهد�شد.�مشکلات�
این�چنینی،�باعث�تاخیر�در�بسیاری�از�فرآیندها�

به�خصوص�به�روزرسانی�سرویس�می�شود.
از�آنجایی�کــه�تکنولــوژی�کانتینــر�کم�ترین�
وابستگی�را�به�لایه�سیســتم�عامل�دارد،�دغدغه�
عدم�یکســان�بودن�محیط�ها�بــه�حداقل�خود�
می�رســد�به�این�دلیل�که�تمامی�وابســتگی�ها�
در�قالب�ایمیــج�در�دل�کانتینر�قــرار�دارد.�به�
عنوان�مثــال�یــک�کانتینر�می�توانــد�بر�روی�
بســتر��OpenJdk 8ســرویس�دهی�کنــد�در�
حالی�که�کانتینــر�دیگر�در�همان�ماشــین�در�
حال�ســرویس�دهی�بر�روی��OpenJdk 9باشد.�
وابســتگی�های�این�دو�کانتینر�کاملا�از�هم�جدا�
بوده�و�هیچ�گونه�تعارضی�باهم�نخواهند�داشت.

حال�تیم�توســعه�بــدون�نگرانی�از�مشــکلات�
محیط�ســنتی�می�توانــد�تمرکز�خــود�را�فقط�
بر�روی�طراحی�ســرویس�بگــذارد�و�آن�را�در�
محیط�های�مختلف�)حتی�لپ�تاپ(�توسعه�داده�

و�تست�کند.�در�همین�حال�تیم�عملیات�با�فراغ�
بازتر�و�عدم�نگرانی�از�وابســتگی�های�سرویس،�
می�تواند�بر�روی�مواردی�مانند�مدیریت�محیط�
عملیات،�مانیتورینــگ،�مقیاس�پذیری،�امنیت�
سیستم�عامل�و�غیره�متمرکز�بوده�تا�در�صورت�
موفقیت�آمیز�بودن�عملیات�تست،�در�سریع�ترین�
زمان�ممکن�میزبان�سرویس�عملیاتی�باشد.�بالا�
رفتن�کیفیت�همکاری�بیــن�این�دو�تیم�منجر�
به�تســریع�در�چرخه�توســعه�و�تولید�نرم�افزار�

می�شود.

کلام پایانی
امروزه�کانتینر�در�حوزه�های�مختلف��ITنقشــی�
پررنــگ�و�غیرقابل�کتمانی�را�ایفــا�می�کند.�به�
جرات�می�توان�گفت�پیدایــش�کانتینر�نه�تنها�
باعث�تسریع�بســیاری�از�امور�در�حوزه�نرم�افزار�
شده�بلکه�باعث�گسترش�تکنولوژی�های�مختلف�
مانند�ســرویس�های�ابری�در�سرتاســر�دنیا�نیز�
شده�اســت�به�طوری�که�بسیاری�از�سرویس�ها�
بدون�اینکه�بدانیم�از�تکنولوژی�کانتینر�استفاده�
می�کنند.�شــرکت��MarketsandMarketsطی�
پژوهشی�که�در�ســال��201۷انجام�داد،�ارزش�
بازار�اپلیکیشــن�هایی�کــه�از�پلتفــرم�کانتینر�
استفاده�می�کنند�را�تا�ســال��201۸حدود��1.2
میلیــارد�دلار�تخمین�زد�و�ایــن�ادعا�را�مطرح�
کرده�اســت�که�تا�سال��2023ســرویس�های�
زیادی�به�محیط�های�کانتینری�خواهند�پیوست�
تا�جایی�که�ارزش�این�بازار�حدود��4.۹۸میلیارد�

دلار�خواهد�شد.

پی نوشت
Isolation�Level�-1

OS Level Virtualization�-2
Best�Practices�-3

Dependency�Conflict�-4

ContainerVM
Light Wight (MB)Heavy Wight(GB)Weight
All dependencies are packaged into container.High level of dependency. Might face dependency conflictSoftware Dependencies
Easy to transferHard to transferPortability
Low costHigh CostService Isolation
Easier to scaleHard to scaleScalability
Takes Short time (ms /sec)Takes long time (min)Creation & Spin up time
Short time as everything is packagedTakes longer time and required dependency managementService deployment
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سوال|

محمد سلطانی

بر�اســاس�مطالعات�و�پیش�بینی�های�انجام�شده�
توسط�موسسه�گارتنر،�اســتفاده�از�نرم�افزارهای�
مبتنی�بــر�کانتینر�در�محیط�هــای�عملیاتی�از�
35درصد�در�ســال��201۹به��۸5درصد�در�سال�
�2025افزایش�خواهد�یافت.�در�این�سال�تعداد�
کانتینرها�نســبت�به�الان،�حدود��6برابر�شده�و�
تعداد�آنها�به�بیش�از�یک�و�نیم�میلیارد�می�رسد.�
در�حال�حاضر�حدود��۷0درصد�از�ســازمان�ها�از�
کوبرنتیس�اســتفاده�می�کنند�و�بیش�از�نیمی�از�
آنها،�نرم�افزارهای��Statefulرا�در�محیط�عملیاتی�
مبتنی�بر�این�بستر،�استقرار�داده�اند.�در�گذشته�

این�اعتقاد�وجود�داشــت�که�نرم�افزارهایی�که�بر�
روی�پلتفرم�کوبرنتیس�اجرا�می�شوند،�می�بایست�
دارای�معماری��Statelessباشــد�اما�با�تغییرات�
تکنولوژی،�به�ویژه�تحولاتی�که�در�ســال��2020
رخ�داد،�این�باور�دگرگون�شده�و�در�حال�حاضر�
�Statefulپشتیبانی�از�ذخیره�سازی�و�نرم�افزارهای�
در�کوبرنتیس�به�بلوغ�رسیده�است.�قابلیت�های�
�HAو��Replicationداده�هــا�در�کوبرنتیــس،�
احتمال�از�دست�رفتن�داده�ها�در�مقابل�اقدامات�
خرابکارانه�و�اشــتباهات�ســهوی�و�انســانی��را�
پوشش�نمی�دهد؛�از�این�رو�در�این�محیط�ها�هم�
نیاز�به�راهکارهای�بکاپ�وجود�خواهد�داشــت.�
برای�تهیه�بکاپ�از�نرم�افزارهای�مدرن�که�تحت�
Cloud-یا��Containerizedعنوان�نرم�افزارهای�
�Nativeهم�شــناخته�می�شوند�و�بسیاری�از�آنها�
در�کلاســترهای�کوبرنتیس�اســتقرار�می�یابند،�
چالش�ها�و�نیازمندی�هایی�وجود�دارد�که�موجب�

می�شــوند�نتوان�از�نرم�افزارهای�ســنتی�بکاپ�
استفاده�نمود:

ماهیت دینامیک: یکی�از�مزایای�نرم�افزارهای�
مدرن،�ماهیت�دینامیک�آنهاســت.�برای�توزیع�
بهتر�بار�و�پاسخگویی�به�افزایش�بار،�ممکن�است�
�Rescheduleکانتینرها�بر�روی�نودهای�مختلف�
یا��Auto-Scaleشــوند�و�کامپوننت�های�مختلف�
به�صورت�مداوم�در�حال�اضافه�و�حذف�شــدن�
هســتند؛�از�این�رو�نمی�تــوان�مانند�محیط�های�
ســنتی،�سرورها�و�ماشــین�ها�را�به�صورت�ثابت�
لیســت�کرده�و�تعیین�کنیــم�کدامیک�در�چه�

زمانی�بکاپ�گرفته�شوند.
رویکــرد Shift-Left در DevOps: در�ایــن�
رویکرد�ســعی�می�شــود�حتی�الامکان�بخشی�از�
تست�ها�و�فعالیت�ها�در�سمت�چپ�حلقه�دواپس�
رخ�دهند.�در�چنین�شــرایطی،�برنامه�نویســان�
نیازمندی�هــای�نرم�افزاری�و�زیرســاختی�را�به�

کاموالت؛ راهکار جامع محافظت از داده ها 
در محیط های کوبرنتیس
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صــورت��as-Codeتعریف�می�کننــد�و�ترجیح�
می�دهنــد،�زمان�بندی�ها�و�نحــوه�تهیه�بکاپ�از�
داده�ها�را�به�جای�اینکه�پس�از�اســتقرار�نهایی،�
توســط�ادمین�های�بکاپ�تعریف�شود،�خودشان�
مشخص�کنند.�علاوه�بر�این�داده�هایی�در�سمت�
چپ�حلقــه�تولید�می�شــود�که�خــود�نیازمند�

محافظت�است.
تعداد زیاد کامپوننت ها: نرم�افزارهای�ســنتی�
تعدادی�ماشــین�مجازی�را�در�بــر�می�گیرند�اما�
در�نرم�افزارهای�مدرن�تعــداد�زیادی�کامپوننت�
مانند�والیوم�ها،�Podها،�پیکربندی�ها،�سکرت�ها،�
ایمیج�ها�و�غیره�وجود�دارد�که�ممکن�است�تعداد�
آنها�به�هزاران�مورد�برســد�کــه�همگی�نیازمند�

بکاپ�گیری�هستند.
محیط هــا و کلاســترهای مختلــف: در�
نرم�افزارهای�مدرن،�محیط�های�مختلف�توسعه،�
تســت،�Stage،�پروداکشــن�و�غیــره�و�طبیعتاً�
متناظر�با�آنها،�کلاسترهای�کوبرنتیس�وجود�دارد�
�که�براساس�پایپلاین�های�تعریف�شده�در�چرخه
�CI/CDایجــاد�شــده�اند�و�نرم�افزارهــای�بکاپ�
می�بایست�با�همه�این�محیط�ها�در�ارتباط�باشند.
پدیــده Polyglot Persistence: پدیــده�
»مانــدگاری�چند�زبانــه«�به�این�معناســت�که�
نرم�افزارهــای�مــدرن�بــرای�بــرآورده�کردن�
نیازهای�خود�در�حــوزه�ذخیره�و�مدیریت�داده�،�
بســته�به�نیاز�از�تکنولوژی�هــای�مختلفی�مانند�

پایگاه�هــای�داده�رابطــه�ای،�NoSQL،�گــراف،�
Batch/و��In-Memory�،هــاMessage Queue
�Data�Streamingاســتفاده�می�کننــد�و�رایج�
شدن�آن�در�محیط�های�کوبرنتیس�به�شدت�در�
حال�افزایش�اســت.�نرم�افزارهای�بکاپ�علاوه�بر�
دیسکاوری�خودکار�آنها،�می�بایست�این�تنوع�بالا�

را�پشتیبانی�نمایند.
عــدم اســتفاده از Agent: در�محیط�های�
فیزیکی�بر�روی�ســرورها�ایجنت�نصب�می�شود�
و�در�محیط�های�مجــازی�اغلب�از�APIهایی�که�
زیرساخت�مجازی�سازی�در�اختیار�قرار�می�دهد�
برای�تهیه�بکاپ�استفاده�می�شود�اما�این�امکانات�

در�محیط�های�کوبرنتیس�وجود�ندارد.�
محیط های هیبرید: بســیاری�از�ســازمان�ها�
اگر�چه�در�لایه�اپلیکیشــن�از�کانتینر�اســتفاده�
می�کنند؛�امــا�همچنان�بر�ایــن�باورند�که�برای�
برخی�از�نرم�افزارهای�خــود�در�لایه�پایگاه�داده�
بهتر�است�از�روش�های�ســنتی�استفاده�کرده�و�
مثلًا�داده�های�خود�را�در�بانک�اطلاعاتی�اوراکل�
یــا��MSSQLذخیره�کنند.�این�رویکرد�ســبب�
می�شــود�که�یک�محیط�ترکیبی�وجود�داشــته�
باشد�و�می�بایست�نرم�افزار�بکاپ�این�محیط�را�به�

صورت�مجتمع�و�متمرکز�پشتیبانی�نماید.
مجوزها و Quiesce: می�دانیم�به�منظور�تهیه�
بکاپ�در�یک�نقطه�زمانی�مشــخص�می�بایست�
فعالیت�های��IOســاکت�)متوقف(�شود�و�انجام�

فعالیت�های�اینچنینی�در�محیط�های�کوبرنتیس�
نیازمند�مجوزهای�خاصی�است.�با�توجه�به�تعدد�
اکانت�هــا�و�مجوزها،�نرم�افزارهــای�بکاپ�مدرن�
می�بایســت�این�موضوع�را�به�خوبی�هندل�کرده�
و�حتی�الامکان�از�قابلیت�های�تهیه��Snapshotدر�

لایه�ذخیره�سازی�استفاده�کنند.
بازیابــی فاجعــه: راهکارهای�بــکاپ�مدرن�
می�بایست�علاوه�بر�تهیه�بکاپ�و�بازیابی�در�سایت�
اصلی،�قابلیت�هایی�را�برای��DRدر�کلاسترهای�
کوبرنتیس�در�سایت�ها/ابرهای�دیگر�دارا�باشند.

به�منظور�پاســخ�به�چالش�هــا�و�نیازمندی�های�
فوق،�به�راهکارهای�پشــتیبان�گیری�مدرنی�نیاز�
اســت�که�به�جای�اینکه�مبتنی�بر�زیرســاخت�
�Application-Centricباشــد،�در�اصطــلاح�
 K8s-Nativeباشــد.�این�راهکارها�تحت�عنوان�
�Backup Solutionsشــناخته�می�شوند.�یکی�از�
مطرح�ترین�این�راهکارها،�نرم�افزار�کاموالت�است.�
نرم�افزار�کاموالت�از�ســال��2011در�گزارش�های�
مقایســه�ای�موسســه�های�گارتنر�و�فورستر�در�
ناحیه��Leadersقرار�داشــته�و�در�بســیاری�از�
سال�ها�دارای�رتبه�اول�در�حوزه�بکاپ/ریکاوری�
در�مراکز�داده�بوده�اســت.�این�نرم�افزار،�راهکار�
یکپارچــه�و�جامع�محافظت�از�داده�هاســت�که�
دارای�قابلیت�هــای�متنــوع�و�منحصر�به�فردی�
اســت؛�از�جمله�در�پوشش�انواع�فایل�سیستم�ها،�
زیرســاخت�های�مجازی�ســازی،�بانک�هــای�

تصویر 1

| سوال



15|�نشریه�داخلی�رمیس|�شماره�3۷

اطلاعاتی،�بســترهای�ابری�و�ویژگی�هایی�مانند�
آرشــیو�فعال،�Deduplication،�بازیابی�فاجعه،�
�Snapshot Backupو�غیــره.�کاموالــت�بکاپ/
ریســتور�ریزدانه�داده�های�نرم�افزارهای�مدرن�به�
صورت��Application-Centricرا�با�قابلیت�های�
مهاجرت�بین�کلاســترها�و��DRدر�محیط�های�
کوبرنتیس�پشتیبانی��می�کند.�بر�اساس�تحقیق�
و�بنچمارک�موسسه��GIGAOMدر�سال��2021
در�حــوزه�راهکارهــای�محافظــت�از�داده�ها�در�
کوبرنتیس،�نرم�افــزار�کاموالت�در�نمودار�راداری�
این�موسســه،�در�ناحیه�لیدرها�قرار�داشته�و�در�
محور�بلوغ-خلاقیت�دارای�بیشترین�امتیاز�است.�
در�اکوسیســتم�مبتنی�بر�کوبرنتیس�معمولاً�سه�
لایه�نرم�افزار/دیتا�ســرویس،�توزیع�های�مختلف�
کوبرنتیس/اورکســتریتور�و�ذخیره�سازی�وجود�
دارد�کــه�همگی�توســط�کاموالت�پشــتیبانی�

می�شوند.�)تصویر�1(
برخی�از�مهم�ترین�ویژگی�های�کاموالت�در�حوزه�

کوبرنتیس�عبارتند�از:
 دیسکاوری�خودکار�و�محافظت�از�نرم�افزارها�

مبتنی�بر�نام،�لیبل،�والیوم�و�غیره.
 پشتیبان�گیری�از�آبجکت�ها�و�ریسورس�های�
ســکرت�ها،� کوبرنتیــس،� کلاســترهای�
کانفیگ�مپ�هــا،�Namespaceهــا،�کلاس�های�
اســتوریج،��PVو�PVCها،�نرم�افزارهای�مبتنی�
بر�Helm-Chart،�رجیستری�ایمیج�ها،�گواهی�ها،�

�etcdو�غیره.
 قابلیت�بازیابی�اپلیکیشن�ها�به�زمان�های�قبل�
در�همان�کلاستر�و�کلاسترهای�متفاوت،�داده�ها�

در��PVCاصلی�یا��PVCمتفاوت.
 بــکاپ�مبتنی�بــر�اسنپ�شــات�از�PVهای�
مبتنی�بر�اســکریپت�های�مختلف�تهیه�شــده�
برای�پشــتیبان�گیری�از�نرم�افزارهای�مشــهور�
ماننــد��MySQLو��PostgreSQLو�همچنیــن�
قابلیت�هــای�درایورهــای��CSIسیســتم�های�

ذخیره�سازی
 قابلیت�بازیابی�کامل�کلاستر�در�صورت�بروز�
خرابی�در�کل�کلاســتر�و�یا�بازیابی�کنترل�پلین�
با�استفاده�از�بازیابی�گواهی�ها�و�اسنپ�شات�های�

.etcd
 انتقال�داده�ها�به�سایت�پشتیبان/ابر�دیگر�به�
منظور�بازیابی�فاجعه�با�استفاده�از�الگوریتم�های�
فشرده�سازی�و��Deduplicationبه�منظور�کاهش�

پهنای��باند�خطوط�ارتباطی.
 پشــتیبانی�از�انواع�ذخیره�ســازی�های�ابری�
مبتنی�بر�پروتکل�S3،�دیسک�و�نوار�مغناطیسی�

به�عنوان�مقصد�داده�های�بکاپ.
 قابلیــت�محافظت�از�داده�های�پشــتیبان�در�

.Ransom�Wareمقابل�
 قابلیــت�برنامه�نویســی�و�یکپارچه�ســازی�
با�اورکســتریتورها�و�نرم�افزارهــای�مانیتورینگ�

.APIمبتنی�بر�
همانگونه�که�در�تصویر��2مشــاهده�می�شــود،�
زیرســاخت�کاموالت�بــا�کلاســتر�کوبرنتیس�
از�طریــق��API�Serverارتبــاط�برقرار�می�کند�
و�این�ارتبــاط�از�طریــق��Access�Nodeبرقرار�
می�شــود.�ســرور��CommServeنقش�مدیریت�
زیرســاخت�بکاپ�و�جاب�ها�را�برعهده�داشته�و�
داده�ها�از�طریــق��Media�Agentبر�روی�مدیای�
بکاپ،�ذخیره�ســازی�می�شــوند.�برای�نمونه،�به�
منظور�تهیه�بکاپ�از�PVC،�با�شروع�جاب�بکاپ،�
کاموالت�با�اســتفاده�از��CSIیک�اسنپ�شات�از�
�PVCمی�گیرد.�در�صورت�پشــتیبانی�سیستم�

�ذخیره�ســازی،�ایــن�اسنپ�شــات�می�توانــد
�Array-Basedباشــد.�سپس�این�اسنپ�شات�به�
یک��Podافمرال�کاموالت�که�به�صورت�خودکار�
ایجاد�شده�است،�متصل�شده�و�داده�ها�از�طریق�
�MAبکاپ�گیــری�می�شــوند.�در�حــال�حاضر�
تعداد�بســیار�زیادی�از�وندورهای�سیستم�های�
ذخیره�سازی��CSIرا�پشــتیبانی�می�کنند.�برای�
نمونه�می�توان�به�سیســتم�های�ذخیره�ســازی�
یونیتی،�نیمبــل،�پریمرا،�پاوراســتور،��Cephو�
�Vsphereاشــاره�نمود.�یکی�از�کاربردهای�بکاپ�
در�چرخه��DevOpsمی�تواند�این�ســناریو�باشد:�
برنامه�نویس�قصد�دارد�یک�تغییر�نسبتاً�بزرگ�را�
در�کد�اعمال�نمایــد�و�بنا�به�هر�دلیل�می�خواهد�
از�نتایج�آن�در�سیســتم�عملیاتی�مطمین�شود.�
او�می�توانــد�یک�کپی�از�نرم�افزار�پروداکشــن�را�
در�محیط�توســعه�)با�استفاده�از�قابلیت�ریستور�
�Out-of-Placeدر�کاموالــت�مثلًا�در�کلاســتر�
محیط�Dev/Test(�به�صورت�کاملًا�مجزا�داشته�
باشــد�و�پس�از�اعمال�تغییــرات�و�اطمینان�از�

تاثیرات�تغییر،�آن�را�حذف�کند.

تصویر ۲

سوال|
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هدیه رزازان

یکی�از�عوامل�کلیدی�موفقیت�یک�ســازمان�در�
پیاده�سازی�دواپس،�درک�این�حقیقت�است�که�
دواپس�یک�مقصد�نیست،�بلکه�یک�سفر�است.�
چندان�اغراق�آمیز�نیســت�اگر�این�سفر�را�سفر�
حماسی�یا�سفر�قهرمانی�سازمان�نامید.�در�طول�
این�سفر،�سازمان�در�مسیر�رشد�و�بلوغ�دواپس�
گام�برمــی�دارد.�بهترین�تشــبیه�بــرای�چنین�
سفری،�سفر�از�کوهپایه�به�سمت�قله�در�مسیری�
مارپیچ�که�به�گرداگرد�کوه�کشــیده�شده�است.�
با�هــر�چرخش�به�دور�کوه،�یــک�مرحله�به�قله�
نزدیک�تر�می�شویم�و�همواره�در�طول�مسیر�نیز�
می�توان�از�سفر�لذت�برد.�مشابه�با�چنین�سفری،�
در�ســفر�دواپس�نیز�در�هر�مرحله�و�چرخش،�با�
چالش�های�متفاوتی�روبرو�شده�و�نیازمند�دانش،�
تخصص�و�ابزارهای�متفاوت�هســتیم.�این�سفر،�
�DevOps�Adoptionیا�تحول�دواپس�نام�دارد.�
تحول�دواپس�یک�مســیر�مســتقیم�رو�به�بالا�
نیست�بلکه�مســیری�مارپیچ�مانند�است�که�در�
هر�چرخه�از�آن،�سازمان�به�سطح�بلوغ�بالاتری�

دست�پیدا�می�کند.
از�مزایای�پیاده�ســازی�دواپس،�ســخن�بسیار�
گفته�شــده،�اما�این�ســکه�روی�دیگــری�نیز�
دارد:�چالش�هــای�متعدد�پیاده�ســازی�دواپس�
که�می�تواند�منجــر�به�عدم�تحقق�اهداف�تعیین�
شــده�گردد.�برخی�از�مهم�تریــن�این�چالش��ها�

عبارتند�از:
 چالش های حوزه فرهنگ و سازمان 
عدم�وجود�دیدگاه�یکسان�به�دواپس �o

رهبری�و�حاکمیت�دواپس�در�سازمان �o
مقاومــت�در�برابــر�تغییــرات�و�تغییر� �o

فرهنگ�سازمان
حرکت�از�تیم�های�تخصصی�به�ســمت� �o

تیم�های�چندعملکردی

 چالش های حوزه نیروی انسانی 
تجربه�پایین�در�صنعت�فناوری�اطلاعات� �o

در�خصوص�دواپس�
کمبود�نیروی�انسانی� �o

 چالش های حوزه تکنولوژی و ابزار
حرکت�از�زیرســاخت�ها�و�نرم�افزارهای� �o
قدیمــی�و�مونولوتیــک�بــه�ســمت�

میکروسرویس�
تمرکز�زیاد�و�نابه�جا�بر�ابزارها �o

انتخاب�ابزارها�با�توجــه�به�تعدد�و�تنوع� �o
آنها

ابزارهــای�مجــزا�و�غیریکپارچه��Devو� �o
�Ops)پدیده�تصادم�زنجیــره��ابزارها(�و�
یکپارچه�ســازی�آنها�در�یــک�معماری�

واحد
و� خودکارســازی� پیاده�ســازی،� �o

حداقل�سازی�فعالیت�های�دستی
بهره�گیــری�از�تجارب�مشــاور�دواپــس،�توان�
سازمان�در�مدیریت�چالش�های�فوق�را�افزایش�
می�دهد.�از�جمله�دلایل�نیاز�به�مشاور�در�ایجاد�

بستر�دواپس�می�توان�به�موارد�زیر�اشاره�کرد:
 همگراســازی�و�یکسان�ســازی�دیدگاه�های�

ذ�ی�نفعان�در�حوزه�دواپس
 کمک�به�ایجاد�بســتر�رهبــری�و�حاکمیت�

دواپس�در�سازمان
 تجربه�پایین�در�صنعت�فناوری�اطلاعات�در�
خصوص�دواپس�و�اســتفاده�از�تجربیات�بیرون�

�سازمانی
 ارزیابی�سطح�بلوغ�ســازمان�مبتنی�بر�یک�
مدل�بلوغ�مشخص�توســط�یک�عامل�بی�طرف�

بیرونی
 ایجــاد�بســتر�اندازه�گیــری�موفقیــت�بــا�
پارامترهای�درست�و�قابل�ردیابی�مبتنی�بر�یک�

مدل�بلوغ�مشخص
 انتخــاب�ابزارهای�مناســب�از�میان�زنجیره�

ابزار�بسیار�متنوع�و�متعدد
 تربیت�نیروهای�فنی�مورد�نیاز�)آموزش�های�
تخصصی�با�توجه�به�زنجیره�ابزار�انتخاب�شده(

 کمبود�نیروی�انسانی�و�استفاده�از�نیروهای�

انسانی�بیرون��سازمانی
 اهمیت�بسیار�بالای�فرهنگ��در�دواپس�و�نیاز�

به�بازوی�کمکی�در�فرهنگ�سازی
 بسترسازی�Practiceهای�دواپس�از�زاویه�ای�

فراتر�از�یک�شرکت/تیم�توسعه�دهنده�نرم�افزار
 ایجاد�بســتر�ثبت�و�نگهداری�دانش�مرتبط�

با�دواپس

متدولوژی و رویکرد رمیس در تحول 
دواپس

یکی�از�مهم�ترین�عوامل�موفقیت�پیاده�ســازی�
دواپس�اتخاد�رویکردی�جامع�است�که�با�تحت�
پوشــش�قــرار�دادن�تمامی�جوانــب�و�اجزای�
دواپس،�چالش�ها�را�به�حداقل�رسانده�و�شانس�
سازمان�را�در�پیاده�سازی�موفق�دواپس�افزایش�
�دهد.�رمیس�با�تکیه�بر�مطالعات�وسیع�و�تجارب�
اندوخته�شــده�در�این�زمینه،��متدولوژی�تحول�
دواپس�مبتنــی�بر�مــدل�فرآینــدی�حلزونی�
دوسطحی،�تدوین�و�طراحی�کرده�که�در�شکل�

نشان�داده�شده�است.
متدولوژی�تحــول�دواپس�رمیس�شــامل�یک�
چرخه�اصلــی�و�یک�چرخــه�کوچک�تر�که�در�
دل�آن�قرار�گرفته،�اســت.�این�چرخه�ها�شامل�

نظام�های�زیر�هستند:
 همگرایی
 تحلیل

 چرخه�درونی
جهت�گیری �o
پیاده�سازی �o

 اندازه�گیری�و�بازخورد
در�ادامه�به�بررســی�فازهای�فوق�پرداخته�شده�

است.

همگرایی
یکی�از�عوامــل�اصلی�در�موفقیت�تحول�دواپس�
در�یک�ســازمان،�همراهی�و�حتــی�بیش�از�آن�
تعهد�نســبت�به�دواپــس�در�ذی�نفعان�کلیدی�
ســازمان�اســت.�برای�نیل�به�این�مقصود�لازم�
است�هم�کلامی�و�درک�یکســانی�از�دواپس�در�

رمیس؛ همسفر تحول دواپس
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بین�افراد�وجود�داشته�باشــد.�برای�این�منظور�
گردهمایی��دو/چند�روزه�ای�با�حضور�ذی�نفعان،�
مدیران�و�کارشناسان�کلیدی�سازمان�که�با�نظر�
کارفرما�و�پیشنهاد�مشاور�مشخص�می�شوند،�با�
هدف�ایجــاد�هم�کلامی�در�خصــوص�دواپس�و�
اهداف�پروژه،�برگزار�می�گردد.�در�طول�برگزاری�
گردهمایــی،�مفاهیم�دواپس،�اصــول�و�مزایای�
آن�تشــریح�شــده�و�درک�متقابلی�از�فرهنگ�و�
بسترهای�سازمان�ایجاد�می�شــود.�با�مشارکت�
پویای�افــراد�در�مباحث،�بــه�درک�دیدگاه�ها،�
تعهدات�و�مشکلات�ذی�نفعان�کلیدی�و�سازمان�
دست�یافته�می�شــود.�همچنین�کمیته�راهبری�
ایجاد�خواهد�شــد�که�مسئولیت�پیشبرد�تحول�

دواپس�در�سازمان�را�برعهده�خواهد�داشت.

تحلیل
پیش�از�شروع�یا�ادامه�مسیر�لازم�است�مشخص�
شود�ســازمان�در�چه�ســطح�بلوغی�از�دیدگاه�
دواپس�قرار�دارد�و�همچنین�سطح�بلوغ�مطلوب�
دواپس�در�این�تکرار�)Iteration(�چیســت.�در�
ابتدا�مدل�مرجع�مناســب�جهت�ارزیابی�سطح�
بلوغ�مشخص�شده،�پس�از�آن�از�طریق�برگزاری�
جلســات�هم�فکــری،�تکمیل�پرسشــنامه�ها�و�
بررسی�مستندات�و�پیشینه�موجود،�سطح�بلوغ�
فعلی�ســازمان�مشخص�می�شود.�همچنین�لازم�
است،�اســتراتژی�های�کلان�سازمان،�برنامه�ها�و�
اهداف�آتی،�اولویت�های�کســب�وکار�و�همچنین�
توانمندی�های�سازمان�بررســی�و�تحلیل�شود�
تا�بتوان�ســطح�بلــوغ�مطلوب�ســازمان�را�نیز�
مشــخص�کرد.�در�هر�تکــرار�از�تحول�دواپس،�
لازم�اســت�اولویت�های�کسب�وکار�مورد�تحلیل�
و�ارزیابی�قرار�بگیــرد.�نرم�افزارهای�کاربردی�از�
دیدگاه�های�مختلف�از�جملــه�نیازمندی�زمان�
ارائه�به�بازار،�میزان�و�تواتــر�تغییرات،�معماری�
نرم�افــزار،�رویکرد�مدیریت�محصــول�و...�مورد�
بررســی�و�تحلیل�قرار�خواهند�گرفت.�همچنین�
ضروری�اســت�لایه�های�مختلف�زیرساخت�نیز�
مورد�شناســایی�و�تحلیل�قرار�بگیرند.�بررسی�ها�
و�تحلیل�های�انجام�شده�به�منظور�تعیین�اهداف�

تحول�دواپس�در�هر�تکرار�است.

جهت گیری
در�این�مرحله،�ضروری�اســت�اهــداف�اصلی�

ارتقاء�ســطح�بلــوغ�دواپــس�در�چرخه�جاری�
مشخص�شود.�لازم�به�ذکر�است�اهداف�معادل�
ســطح�بلوغ�مطلوب�نیســتند،�ولی�در�راستای�
رسیدن�به�آن�تعریف�می�شــوند.�به�بیان�دیگر�
سطح�بلوغ�مطلوب�در�یک�تکرار�قابل�دستیابی�
نیســت،�بنابراین�تکرارها�به�صورت�مجزا�ولی�
هم�راســتا�هدف�گذاری�می�شــوند.�در�ادامه�با�
رویکــرد��Quick�winsنرم�افزارهــای�کاربردی�
�Quick�Winsهدف�تعیین�می�شود.�در�رویکرد�
ابتدا�اهدافی�ساده�و�سهل�الوصول�تعریف�شده،�
سپس�توسعه�داده�می�شود.�با�این�روش،�نتایج�
مثبت�و�ســریعی�که�در�ابتدا�حاصل�می�شــود،�
خود�مبلغ�و�مشــوق�دواپس�در�سازمان�خواهد�
بود.�همچنین�بــه�درک�چالش�هــا�نیز�کمک�
خواهد�کرد.�پس�از�تعییــن�نرم�افزار�هدف،�به�
صورت�خاص�ســطح�بلوغ�جاری�و�مطلوب�آن�
تعیین�خواهد�شــد.�همچنین�لازم�است�برای�
DevOps�Practiceها�نیــز�راهکار�های�اجرایی�

تدوین�شود.

پیاده سازی
در�مرحلــه�پیاده�ســازی،�اقدامــات�اجرایی�در�
راســتای�برآورده�ســازی�اهداف�تعیین�شده،�
صــورت�می�پذیــرد.�در�ابتــدای�امر�ســاختار�
تیم�اجرای�دواپس�طراحی�شــده�یا�ســاختار�
موجود�مورد�بازنگری�قــرار�می�گیرد.�در�ادامه�
�DevOpsلازم�اســت�براســاس�راهکار�اجرایی�
Practices،�مســتندات�طراحــی�Practiceها�
تدوین�یا�مــورد�بازنگری�و�بهبود�قــرار�گیرد.�
�DevOpsدر�هر�مرحله�از�سطح�بلوغ�بخشی�از�
�Practicesاولویت�بالاتری�پیدا�می�کند.�بر�این�

اســاس�طراحی�انجام�یا�بازنگری�شده،�سپس�
به�پیاده�ســازی�آنها�اقدام�می�گــردد.�به�منظور�
اطمینان�از�نحوه�انجام�و�پیشــرفت�پیاده�سازی�
دواپس،�بایستی�بتوان�آن�را�براساس�معیارهای�
ســنجش،�متناســب�با�اهداف�و�ســطح�بلوغ�
ارزیابــی�کرد.�تعریــف�یا�بازنگــری�معیارهای�

سنجش�در�این�مرحله�انجام�می�شود.

اندازه گیری و بازخورد
پس�از�هــر�مرحله�پیاده�ســازی،�لازم�اســت�
مشــخص�شــود�چه�میزان�از�اهــداف�تعیین�
شده،�برآورده�شــده�اند.�دواپس�تا�چه�میزان�بر�
بالا�بــردن�کارایی،�قابلیت�اطمینــان،�چابکی،�
رضایت�مشــتریان�و�غیره�تاثیرگذار�بوده�است.�
همچنیــن�بازخوردهــای�ذی�نفعــان�نیز�مورد�
تحلیــل�و�ارزیابی�قــرار�خواهد�گرفــت.�نتایج�
حاصل�بر�برنامه�ریــزی�چرخه�های�بعدی�تاثیر�
مستقیم�خواهد�داشت.�همچنین�لازم�است�در�
راستای�تحکیم�فرهنگ�دواپس�سازمان،�نتایج�
پیاده�ســازی�و�تاثیرات�آن�با�ســایر�بخش�ها�به�
اشتراک�گذاشته�شــده�و�تشریح�و�تبیین�شود.�
راه�اندازی�سیستم�پایش�مداوم�و�سیستم�تعامل�
و�اعلام�و�دریافت�بازخورد�نیــز�در�این�مرحله�
انجام�می�شــود.�آموزش�و�ارتقاء�دانش�افراد�نیز�
از�دیگــر�فعالیت�های�مهم�اســت.�پس�از�انجام�
هر�چرخه�پیاده�سازی�دواپس�می�توان�به�درک�
بهتری�از�چالش�ها�و�از�ســوی�دیگر�مشوق�های�
پیاده�سازی�دواپس�در�ســازمان�رسید.�تدوین�
استانداردهای�تحول�دواپس�نیز�از�فعالیت�های�
کلیدی�است�که�لازم�است�در�هر�چرخه�انجام�

و�بهبود�یابد.

سوال|
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نقطــه�اشــتراک�روایت�هایی�که�شــرکت�های�
�DevOpsمختلــف�از�چرایی�هجرتشــان�بــه�
می�گویند،�دلسردی�از�سیستم�های�سنتی�است.
�DevOpsآنقــدر�عملکرد�شــرکت�ها�را�به�طور�
اساســی�متحول�می�کرد�کــه�در�کوتاه�مدت�با�
اســتقبال�زیــادی�مواجه�شــد.�ســاختارهای�
مدیریتی�متمرکز�در�این�رویکرد�بدل�به�سیستم�
مدیریتی�ســازگاری�می�شــود�که�چرخه�های�
توســعه�در�آن�کوتاه�تر�اســت،�ســرعت�اجرا�و�
پیاده�ســازی�بالاتر�اســت�و�مدت�زمان�رساندن�
محصول�به�بازار�یا�ارائه�آن�نیز�ســریع�تر�است.�
در�عین�حال�از�آنجا�که�چنین�مســیری�نیاز�به�
ارتباط�زیاد�با�همکاران،�همکاری�و�نوآوری�دارد،�

می�تواند�به�تغییر�فرهنگی�جدی�منجر�شود.
در�این�گزارش�نگاهی�می�اندازیم�به�مسیری�که�
�DevOpsدر�عمر�کوتاه�خود�طی�کرده�اســت.�
همچنین�به�صورت�موردی�بررسی�می�کنیم�که�

چرا�شرکت�های�بزرگ�دنیا��DevOpsرا�انتخاب�
کردند.

DevOps چیست؟
عملیــات� و� نرم�افــزار� توســعه� �DevOps
)Operations(�را�با�هم�ترکیب�می�کند.�توسعه�
در�واقع�وقتی�اتفاق�می�افتد�که�توسعه�دهندگان�
نرم�افزار�اپلیکیشــنی�را�برنامه�نویسی�و�آزمایش�
می�کنند.�تیــم�عملیــات�نیز�مســئول�اجرا�و�
نگهداری�اپ�روی�سرور�هستند.�ساده�ترش�این�
است�که�آدم�ها�در�کنار�هم�و�با�هم�کار�می�کنند�
تا�نرم�افزار�امنی�را�طراحی�کنند،�بسازند�و�اجرا�
کنند؛�نرم�افــزاری�که�ســرعت�و�کیفیت�قابل�

توجهی�هم�داشته�باشد.
رویکــرد��DevOpsمتکی�به�تغییــر�ذهنیت�و�
رویکــرد�فرهنگــی�فنــاوری�اطلاعات�اســت؛�
رویکردی�که�می�خواهــد�فرهنگی�را�ایجاد�کند�

که�در�آن�همکاری�بهبــود�می�یابد�و�همدلی�و�
مسئولیت�بیشتر�تقویت�می�شود.

راه نجات شرکت های بزرگ
در�ادامه�نگاهی�به�چند�شرکت�بزرگ�می�اندازیم�
�DevOpsکه�با�تجربه�این�تغییر�و�تحول�ناشی�از�
مشــکلات�خــود�را�حــل�کردند�و�توانســتند�
محصولات�خدماتشــان�را�پایدارتر،�منعطف�تر،�

باکیفیت�تر�و�سریع�تر�ارائه�دهند.

آمازون: چابکی
آمازون�در��2001شــرکت�کوچکــی�با�معماری�
مونولیتیک�ســنتی�بود:�چهارچوبــی�که�در�آن�
همه�فرایندها�با�هم�یکی�و�به�عنوان�یک�خدمت�
اجرا�می�شــدند.�به�مرور�زمان�با�رشــد�شرکت�و�
افزایش�فایل�ها،�مقیاس�بندی،�حفظ�و�نگهداری�و�
به�روزرسانی�برنامه�ها�در�سرورهای�فیزیکی،�بسیار�

شرکت های بزرگی که DevOps را پیشه خود کردند

دیواری که دیگر در میان نیست
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بغرنج�شد.
یکی�دیگر�از�مشکلات�آمازون،�پیش�بینی�خرید�
تجهیزات�برای�برطرف�کردن�مشکلات�ترافیک�
بود.�حدود��40درصد�از�ظرفیت�ســرور�آمازون�
بلااســتفاده�می�ماند،�به�ویژه�در�اوقات�تعطیل�که�
ترافیک�سه�برابر�می�شد�و�وضعیت�بدتر�و�پولی�که�
صرف�این�سیستم�سنتی�شده�بود،�هدر�می�رفت.�
اما�وقتی�این�خرده�فروش�آنلاین�ســراغ�خدمات�
�AWS (Amazon Web Services)وب�آمازون�یا�
رفت،�مهندســان�توانســتند�ظرفیت�را�کاهش�
و�افزایــش�دهند.�بــا�این�کار�عــلاوه�بر�کاهش�
هزینه�هایی�که�صرف�ســرور�می�شد،�این�امکان�
برای�توسعه�دهندگان�فراهم�شد�که�کد�خودشان�

را�هروقت�که�خواستند�و�نیاز�بود،�اجرا�کنند.
افزایش�درآمــد�و�کاهش�مدت�زمــان�خروجی،�

نتیجه�این�رویکرد�چابک�برای�آمازون�بود.�
در�حال�حاضر�آمازون�از�معماری�مایکروسرویس�
اســتفاده�می�کند�که�ابتدا�مشــتری�درخواستی�
می�فرستد،�ســپس�درخواست�بررسی�می�شود�و�
به�مایکروسرویس�مناسب�خود،�ارائه�می�شود.�هر�
مایکروسرویسی�یک�گروه�هدف�دارد.�در�آمازون�
�(Users)،ســه�نوع�ســرویس�با�نام�های�کاربران�

�Threadsو�پست�ها�)Posts(�داریم.
ابزارها و فیچرها: توســعه�دهندگان�آمازون،�
تغییرات�مــداوم�اما�کوچکی�را�از�طریق�ابزارهای�
کنترل�از�جمله�گیت�و�گیت�هاب�روی�کدهایشان�
اعمال�می�کننــد.�به�این�ترتیب�اشــکالات�رفع�

می�شوند�و�نرم�افزار�عملکرد�بهتری�دارد.
�AWS�CodeDeployیکــی�از�چنیــن�خدماتی�
اســت�که�فرایندها�را�پیگیــری�می�کند.�آمازون�
همچنین�از�آپولو�)Apollo(�استفاده�می�کند�که�
مجموعه�ای�از�نرم�افزارهــا�را�در�میان�گروهی��از�

هاست�ها�مستقر�می�کند.

اچ پی: بی نهایت کد
واحد��LaserJet�Firmwareاچ�پی�)hp(�در�ســال�
�2006محصولات�مختلفی�مثل�پرینتر�و�اسکنر�
تولید�می�کرد.�امــا�تقریبا��5درصد�از�زمان�صرف�
توسعه�و�پشتیبانی�از�فیچرهای�جدید�می�شد�و�
مابقی�صرف�برنامه�ریزی،�یکپارچه�سازی�و�تست�

می�شد.
ایــن�واحــد�بیــش�از��400توســعه�دهنده�در�
کشــورهایی�مثل�ایالات�متحده�آمریکا،�برزیل�و�

هند�داشت،�اما�سالانه�فقط�دو�نسخه�نرم�افزاری�
�،LaserJetمنتشــر�می�کرد.�چــون�مدل�هــای�
پایگاه�هــای�کد�جداگانه�داشــت�کــه�منجر�به�
ناکارآمدی�های�بی�شــمار�می�شد:�باگ�نرم�افزارها�
از�طریق�تســت�منوال�شش�هفته�بعد�از�نوشتن�
کد،�کشف�می�شــد.�رفع�مشکل�یک�کد،�هفته�ها�
طول�می�کشــید�و�آن�هم�وابســته�به�کار�زیاد�و�
خسته�کننده�توســعه�دهندگان�بود.�در�این�نقطه�
بود�که�نیاز�به�رویکرد�جدیدی�مطرح�شد�تا�گره�

از�کار�باز�شود.
راه حــل چه بــود: تیــم�اچ�پــی�پایپ�لاین�
یکپارچه�سازی�مداوم�و�تحویل�پیوسته�یا�استقرار�
پیوســته�)CI/CD(�و�همچنین�خودکارســازی�
تست�را�اعمال�کرد.�اولین�گام�تیم�ایجاد�پلتفرمی�
بود�که�از�همه�مدل�ها�و�محصولات�پیشــتیبانی�
کنــد؛�رویکــردی�که�بــه�آن�یکپارچه�ســازی�
�مداوم�)Continuous�Integration(�یا�توســعه
�Trunk-Basedمی�گویند�و�دردســر�یکی�کردن�

کدهای�مختلف�را�از�میان�برداشت.
تیم�همچنین�تست�خودکار�را�راه�اندازی�کرد�که�
مدت�زمان�بررســی�را�کاهش�می�داد�و�در�نتیجه�
باعث�بهبود�کیفیت�محصول�و�افزایش�ســرعت�
دریافت�بازخورد�می�شــد.�اچ�پی�در�این�مرحله�از�
ابزاری�به�نام��Stopped�the�Lineاستفاده�می�کند�
که�در�صورت�مشکل�کد،�به�توسعه�دهنده�هشدار�
�DevOpsمی�دهد.�همه�این�اقدامــات�مبتنی�بر�
منجر�به��100تا��150کد�و�۷5هزار�تا�100هزار�

تغییر�کد�در�یک�روز�شد.

نتفلیکس: آماده در برابر خطا
�DVDنتفلیکس�با�تغییر�مدل�کسب�وکار�خود�از�
فیزیکی�به�پخش�ویدئویــی�مبتنی�بر�وب،�مثل�
کشــتی�ای�بود�که�در�آب�های�ناشــناخته�پیش�
می�رود.�هنوز�هیچ�ابزار�تجاری�ای�در�دســترس�
نبود�که�به�زیرساخت�عظیم�ابر�)Cloud(�شرکت�
اجازه�دهد�که�پایــدار�و�روان�کار�کند؛�به�همین�
دلیل�بود�که�نتفلیکس�ســراغ�راه�حل�های�متن�

باز�رفت.
�Simian�،به�کمک�صدها�توسعه�دهنده�داوطلب
�Armyساخته�شــد�که�مجموعه�ای�از�ابزارهای�
خودکار�اســت�و�زیرساخت�نتفلیکس�را�آزمایش�
می�کند؛��Simian�Armyامکان�شناســایی�فعال�
آســیب�پذیری�ها�و�رفع�آنها�را�ممکن�می�سازد،�

آن�هم�قبل�از�اینکه�برای�مشــتری�دردســری�
ایجاد�شــود.�نتفلیکس�تا�امروز�به�اتوماسیون�و�
متن�باز�وفادار�بوده�و�مهندسانش�هر�روز�هزاران�
کد�را�اجرا�می�کنند.�حالا�دیگر�شــرکت�کوچک�
ســابق،�آنقدر�بزرگ�شده�که�در�ســه�ماهه�آخر�
سال�2022،�تعداد�بیش�از��230میلیون�مشترک�
خدمات�پولــی،�را�به�نــام�خود�ثبــت�کند�و�از�

بزرگ�ترین�رسانه�های�جهان�به�حساب��آید.
امــا�نتفلیکس�نیــز�مثــل�دیگر�ســازمان�ها�و�
شــرکت�های�آن�دوره،�معمــاری�مونولیتیک�را�
انتخاب�کرده�بــود.�مدیریت�حجم�بالای�ترافیک�
مشــترکان،�نیاز�به�ابزارهای�تجــاری�متعددی�
داشــت.�اولین�اقــدام�نتفلیکــس�مهاجرت�به�
معماری�مایکروسرویس�مبتنی�بر�ابر��AWSبود.�
شرکت�از��۷00مایکروسرویس�استفاده�کرد�تا�هر�
کدام�بخشی�از�خدمات�را�تحت�کنترل�قرار�دهند.�
در�این�معماری،�تیم�های�مهندســی�از�همدیگر�
جدا�می�شــوند،�خدمات�را�می�ســازند�و�تست�و�
اجرا�می�کنند.�این�اتعطاف�در�کار،�باعث�افزایش�

سرعت�می�شود.
آمادگی در برابر شکســت: آمادگی�بهترین�
راه�حل�در�مقابل�اتفاق�هــای�پیش�بینی�ناپذیر�و�
شکست�ها�و�خطاهاست.�در�این�راستا�نتفلیکس�
ابزاری�به�نام��Chaos�Monkeyرا�ســاخت�که�به�
�Chaos�.تست�و�پایداری�اپلیکیشن�کمک�می�کند
�Monkeyهمزمان�با�اینکه�توســعه�دهندگان�در�
حال�کارند،�خطاهایی�را�به�عمد�و�به�طور�نامنظم�
در�ســرورهای�نهایی�ایجــاد�می�کند.�نتفلیکس�
تلاش�می�کند�با�چنیــن�ابزارهایی�تحت�عنوان�
Netflix�Simian�Army،�راه�حل�هایــی�بــرای�

مشکلاتی�بیابد�که�پیش�بینی�ناپذیرند.
�DevOpsمی�گویند�اقدامات�نتفلیکس�در�حوزه�
از�بهترین�هاست،�زیرا�تغییرات�را�در�حین�فرآیند�
توسعه�اعمال�می�کند�که�خروجی�اش�برنامه�های�

باکیفیت،�درجه�یک�و�منعطف�است.
نتفلیکــس�همچنیــن�یــک�ابــزار�مدیریــت�
�Containerبه�تام�تیتوس�)Titus(،�توســعه�داده�
است�که�برنامه�های�موجود�را�بدون�ایجاد�تغییر�
در��Containerاجرا�می�کنــد.�این�ابزار،�ظرفیت�
اشتراک�گذاری�منابع�را�مدیریت�می�کند�و�آن�را�با�
خدمات�وب�آمازون�یکپارچه�می�سازد.�تیتوس�به�
نتفلیکس�در�زمینه�سیستم�های�پخش،�پیشنهاد�

و�محتوا�کمک�می�کند.
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جن�ســون�هوانگ�)Jen-Hsun�Huang(�انویدیا�
را�در�ســال��1۹۹3تاســیس�کرد�و�از�همان�اول�
تا�امروز،�مدیر�این�شــرکت�است�که�به�طراحی�
واحدهای�پردازش�گرافیکی�)GPU(،�واسط�های�
برنامه�نویســی�کاربردی�و�همچنیــن�واحدهای�
ســامانه�روی�یک�تراشــه�)SoC(�برای�رایانش�
موبایلی�و�بــازار�خودرو�می�پــردازد.�به�کارگیری�
هوش�مصنوعی�باعث�شــد�چیپ�ها�بدل�به�مغز�
رایانه�ها،�ربات�ها�و�اتومبیل�های�خودران�شــوند.�
هوانــگ�می�گوید�در�این�بیست�وشــش�ســال�
پیچیدگی�در�گرافیک�رایانه��500برابر�بیشــتر�

شده�است.
نوآوری�های�بی�امان�شــرکت�او�در�این�ســال�ها�
نتیجه�داد:�ارزش�بازار�شــرکت�انویدیا�در�فوریه�
2022،�بــا�بیــش�از��22هــزار�و��4۷3کارمند،�
�61۸.2میلیارد�دلار�اعلام�شد.�تحلیلگران�صنعت�
معتقدنــد�یکــی�از�دلایل�اینکه�هوانگ�شــاهد�
نتیجه�فوق�العاده�بوده،�این�اســت�که�شم�خوبی�
دارد،�بــا�کارمندانش�همدل�اســت�و�از�آموزش�
در�حوزه�فنــاوری�و�علم�پشــتیانی�می�کند.�در�
مجموع�تیم�های�شرکت�او�وضعیت�خوبی�دارند�
و�موقعیتشان�طوری�اســت�که�به�نظر�می�رسد�
دهه�های�آینده�را�نیز�وقف�پیشرفت�فنی�خواهند�

کرد.
معمولاً�ســبک�مدیریت�او�به�دلیل�توجه�بیشتر�
عموم�به�کسانی�مثل�جف�بزوس�یا�ایلان�ماسک،�
مورد�توجه�قرار�نمی�گیرد؛�اما�بی�گمان�موفقیت�
انویدیا�این�غول�نیمه�رسانا�و�بازیکن�بزرگ�صنعت�
بازی،�مرهون�حضور�اوست�که�الگوی�»مثل�رهبر�
عمل�کن«�را�قبول�نــدارد�و�در�مقابل�از�تواضعی�
اســتقبال�می�کند�که�در�کنارش،�اعتمادبه�نفس�

درخشانی�نیز�دیده�می�شود.

فلسفه شکست
ســبک�رهبری�هوانگ�با�تجربه�شکســت�اولیه�
انویدیا�آغاز�شد:�جن�ســون�و�شرکایش�سرمایه�
جذب�کردند،�افراد�مورد�نیاز�را�استخدام�کردند،�

محصول�را�توســعه�دادند،�اما�محصولی�که�تمام�
هم�وغم�شــان�بود�و�به�آن�ایمان�داشتند،�نتیجه�
نگرفت.�احتمالاً�اگر�اکثر�رهبران�به�جای�جنسون�
بودند،�با�تجربه�چنین�شکستی�عقب�می�کشیدند؛�
اما�او�ناامید�نشــد.�خــودش�می�گوید�در�چنین�
موقعیت�های�دشواری�است�که�فرهنگ�حقیقی�
و�ارزش�های�اصلی�شرکت�ساخته�می�شود،�چون�
اگر�شرکتی�ایده�جذابی�دارد،�نباید�تسلیم�شود،�
باید�پرورشــش�دهد،�خود�را�سازگار�کند�و�»در�

حالی�که�شکست�را�تجربه�می�کند،�جلو�برود«.
در�واقع�»صداقت�فکری«�است�که�باعث�می�شود�
بپذیریم�اســتراتژی�ای�شکســت�خورده�است�و�
سرمایه�گذاری�بیشــتر�نتیجه�بخش�نخواهد�بود.�
هوانگ�در�گفت�وگویی�با�نیویورک�تایمز�در�سال�
�2020به�همین�مســاله�اشــاره�کرد:�»به�نظرم�
بخش�هیجان�انگیز�رهبری�این�است�که�بدترین�
کارت�های�بازی�را�در�دســت�دارید،�اما�می�دانید�

که�پیروز�خواهید�شد«.
جن�سون�می�داند�در�مقام�رهبر�نباید�از�شکست�
هراســید�و�باید�از�موقعیت،�دانش�لازم�را�کسب�
کرد�تا�در�آینــده�بتوان�از�آن�اســتفاده�کرد.�او�
توضیح�می�دهد�کــه�»وقتی�گیم�بازی�می�کنید،�
می�بازید.�آنقدر�می�بازید�تا�بتوانید�ببرید.�بازی�ها�
اینطورنــد؛�اما�در�نهایــت�می�بریــد...�و�معمولاً�
جالب�ترین�بخش��بازی،�موقعی�اســت�که�دارید�

می�بازید«.

فرهنگ سازمانی
جن�سون�معتقد�است�فرهنگ�نتیجه�اقدامات�و�
حال�وهوای�رهبران�شــرکت�است،�در�عین�حال�
ناشی�از�احساسی�اســت�که�آدم�ها�در�حین�کار�
با�این�رهبران�دارند.�در�واقــع�فرهنگ،�اقدامات�

جمعی�شرکت�و�انتخاب�های�رهبران�است.
فرهنگ�ســازمانی�اهمیت�زیــادی�دارد،�زیرا�به�
نظر�او�»شخصیت�شــرکت«�است�و�در�واقع�این�
شخصیت�نشان�می�دهد�که�ارزش�شرکت�چقدر�
است.�به�نظر�جن�سون�ارزش�های�بنیادین�شرکت�

و�نقش�این�ارزش�ها�در�تصمیم�گیري�هاست�که�به�
ضرر�و�ســود�کارمندان�تمام�می�شود.�او�می�گوید�
»نمی�شود�ارزش�های�بنیادین�را�صرفاً�به�صورت�

کتبی�نوشت،�باید�بر�اساسشان�عمل�کرد«.

سبک وسیاق رهبری: به سوی موفقیت
چه�چیز�به�جن�ســون�هوانــگ�انگیزه�می�دهد؟�
خودش�می�گوید:�»کارمندان:�ایجاد�شرایطی�که�
کارمندان�بتوانند�کارشــان�را�انجــام�دهند�و�در�
عین�حال�خود�یا�چیزی�را�قربانی�نکنند،�بســیار�
مهم�و�حیاتی�است...�باید�بر�عملی�که�در�لحظه�
انجام�می�دهیم�تمرکز�کنیم،�نه�نتیجه�و�خروجی.�
خروجــی�حاصل�کاری�اســت�که�انســان�های�
فوق�العاده�انجام�می�دهند«.�جن�سون�تاکید�دارد�

»هیچ�کس�رئیس�نیست.�پروژه�رئیس�است«.
بسیاری�از�کارمندان�او�را�فردی�مدبر�و�قدرتمند�
می�دانند.�او�از�آن�دسته�مدیرانی�است�که�همیشه�
در�دسترس�است،�گفت�وگوها�و�بحث�های�آزاد�را�
تشویق�می�کند،�دفتری�ندارد�که�درش�را�ببندد�و�
معمولاً�همه�جای�شرکت�حضور�دارد.�اگر�مشکلی�
پیش�بیاید،�شــخصاً�به�تیم�کمک�می�کند�تا�به�

مسیر�برگردد.
سبک�رهبری�هوانگ�را�این�اصول�بنیادین�تعریف�
می�کند:�صداقت�فکری�و�مدارا�با�خطرپذیری.�به�
نظر�او�»تحمل�در�برابر�ریسک�کردن�برابر�است�
با�درس�گرفتن�از�اشــتباه�ها«.�شــاید�این�اصول�
در�وهله�اول،�کلیشــه�ای�به�نظر�برسند�اما�وقتی�
رهبران�پیاده�شان�کنند،�فراتر�از�تکرار�کلیشه�ها�

خواهند�بود.
اگر�بخواهیم�سبک�رهبری�او�را�جمع�بندی�کنیم،�
می�تــوان�به�مواردی�که�در�ادامه�می�آید،�اشــاره�

کرد:
1-�درس�گرفتن�از�شکست�ها:�مسیر�رهبری�یک�
شرکت،�راهی�دراز�و�پرنشیب�است.�جن�سون�با�
شکست�های�بســیاری�مواجه�بوده،�اما�از�تک�تک�

آنها�استقبال�کرده�است.
2-توسعه�سبک�رهبری�اصیل�و�واقعی:�هیچ�کس�
یک�شــبه�رهبر�نمی�شود.�مشــکل�این�است�که�
خیلی�ها�می�خواهند�از�سبک�رهبری�بقیه�تقلید�
کنند�تا�به�نظــر�رهبری�واقعی�برســند:�از�طرز�
پوشــش�گرفته�تا�رفتارها�و�عادات.�جن�ســون�
در�مقابل�به�واقعیت�تکیــه�دارد:�او�افرادی�را�که�
خود�واقعی�شان�هستند،�تحسین�می�کند.�به�نظر�

نگاهی به سبک مدیریت جن سون هوانگ، مدیر انویدیا

باید باخت تا پیروز شد

| مدیریت
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او�برای�ارزیابی�موقعیت�ها�بایــد�صادق�بود؛�اگر�
سبک�وسیاق�رهبری�تقلیدی�باشد،�نمی�توان�بر�
تیم�ها�و�کارمندان�تاثیر�گذاشت،�الهام�بخش�بود�و�

به�سوی�موفقیت�پیش�رفت.
3-تربیــت�رهبــران�جدیــد:�همه�رهبــران�با�
محدودیت�هایــی�مواجه�انــد:�رشــد�واقعی�یک�
شرکت،�نتیجه�تربیت�نسل�جدید�رهبران�است.�
حتی�کســب�وکارهای�کوچک�هم�نباید�فقط�به�

بنیان�گذار�خود�تکیه�کنند.
جن�سون�معتقد�است�که�تربیت�رهبر�جدید،�از�
وظایف�اصلی�رهبر�است�تا�ایده�های�جدید�ایجاد�
شوند�و�کسب�وکارهای�نو،�توسعه�یابند.�او�با�توجه�
به�همین�مســاله،�با�مدیران�جوان�جلسه�برگزار�
می�کند�تا�اســتراتژی�ها�و�چالش�هــا�را�به�کمک�
یکدیگر�بررســی�کنند�و�بتواند�تجارب�خود�را�با�

این�افراد�به�اشتراک�بگذارد.
4-�بهترین�بــودن:�از�روی�تصادف�نیســت�که�
انویدیا�تولیدکننده�پیشتاز�در�حوزه�چیپ�است.�
جن�سون�و�دیگر�مدیران�شرکت�انویدیا�از�همان�
اول�آگاه�بودند�که�انتخاب�هایشان�باید�در�جهت�
تبدیل�شرکت�به�سازمانی�بزرگ�باشد.�آنها�نسبت�
به�کارشان�شوروشــوق�دارند�و�فضای�شرکت�به�
آنها�این�امکان�را�می�دهد�که�بهترین�باشند.�این�
فرهنگ�باعث�می�شود�استعدادهای�برتر�صنعت،�
جذب�شرکت�شوند�و�بخواهند�در�چنین�محیطی�

کار�کنند.
راهبرد�شــرکت�در�ایــن�زمینه،�بــر�این�اصول�
تمرکز�دارد:�اول�اینکه�آنها�سعی�دارند�پروژه�های�
معناداری�را�بیابند�که�هرگز�انجام�نشده�و�تاثیری�
مثبت�بــر�جامعــه�دارد.�به�این�ترتیــب،�قاعده�
جن�ســون�در�ساخت�شــرکتی�بزرگ�این�است:�
کاری�را�انجام�دهیم�کــه�اهمیت�دارد،�تخصص�

تیم�است�و�برای�همه،�لذت�به�ارمغان�می�آورد.
5-روش�انجام�کار،�کلید�موفقیت�است:�بهترین�
برنامه�ها�نیز�ممکن�است�به�دلیل�مدیریت�اجرایی�
ناکارآمد�یا�نادرست�اشتباه�از�آب�د�رآید.�جن�سون�
می�داند�روش�انجام�و�مدیریت�بســیار�مهم�تر�از�

برنامه�ای�درخشان�است.
فلســفه�او�در�این�زمینه�این�اســت�که�پیگیری�
ایده�ای�ســاده�با�اجرای�فوق�العاده�بهتر�از�ایده�ای�
فوق�العاده�اســت�که�پیاده�سازی�اش�بسیار�دشوار�

باشد.
جن�ســون�در�مقام�مدیر�انویدیا�هرروز�شنونده�

ایده�های�فوق�العاده�ای�است�اما�می�داند�نمی�تواند�
تمامی�شــان�را�پیاده�کند�و�بایــد�تصمیم�بگیرد�
کدام�پروژه�ها�را�براساس�شدنی�بودنشان،�انتخاب�
کند.�او�می�داند�شرکتش�نمی�تواند�دنیا�را�یک�شبه�
تغییر�دهد�و�این�کار�را�می�توان�طی�ســال�های�

سال�و�با�یک�محصول�واحد�سودده�انجام�داد.

اما و آیاهای استخدام
جن�سون�در�حوزه�اســتخدام�خود�را�محدود�به�
مدارک�دانشــگاهی�نمی�کند�و�ترجیح�می�دهد�
علاقه�متقاضیان�را�بسنجد.�او�می�گوید�فردی�که�
می�گوید�کاری�را�دوســت�دارد�و�از�لغات�مرتبط�

استفاده�می�کند،�نسبت�به�کار�هیجان�دارد.
شوروهیجان،�استفاده�از�فرصت�ها،�اشتباه�کردن�
و�دیدن�دنیا�از�چشمان�بچه�ها�کیفیت�هایی�است�
که�در�آدم�ها�برای�او�جذاب�اســت�و�در�استخدام�

کارمندان�نیز�به�دنبال�همین�خصیصه�هاست.
جن�ســون�در�عین�حال�معتقد�است�استخدام�
کار�دشواری�است.�مساله�مهم�این�است�که�آدم�
بتواند�تحت�شرایط�دشوار�کار�کند.�تجربه�کار�او�
به�عنوان�پیشخدمت�در�رستوران�در�اوایل�جوانی�
همین�نکته�را�تاکید�می�کند:�باید�بتوان�در�ساعت�

شلوغ�رستوران�کار�کرد.

کنترل، هرگز
جن�ســون�در�مصاحبه�با�پرسش�نیویورک�تایمز�
دربــاره�ســبک�رهبــری�اش�می�گویــد�معمولاً�
پاســخ�های�زیادی�در�چنته�ندارد�و�بیشتر�سوال�
می�پرســد.�به�نظر�او�امکان�ندارد�مدیر�در�مورد�
همه�چیز�اطلاعات�داشــته�باشــد؛�فرد�در�سمت�
مدیریت�فعالیت�می�کند�چــون�می�تواند�بهتر�از�

بقیه�جزییــات�و�زوایا�را�ببیند�و�شــهود�بهتری�
دارد.�در�واقــع�به�نظر�او�مدیــر�می�تواند�بهتر�از�
پس�پیچیدگی�ها�بربیاید�و�نگرشی�منحصربه�فرد�
دارد.�او�تاکید�دارد�که�با�پرســیدن�ســوال�های�
درست�می�توان�حقیقت�ماجرا�را�دریافت�کرد.�او�
می�گوید�امکان�ندارد�بیشتر�از�اعضای�تیمش�به�
موضوع�مسلط�باشد:�نقش�او�صرفاً�این�است�که�با�
پرسیدن�سوالات�به�تیم�کمک�کند�و�وجوهی�را�

ببینند�که�قبلًا�درک�نکرده�اند.

رهبری از ته دل
جن�ســون�معتقد�اســت�»فرد�با�مهارت�هایش�
مدیریت�می�کند،�با�قلبش�رهبری...�اگر�خودتان�
کاری�را�که�انجام�می�دهید�دوست�نداشته�باشید،�
نمی�توانید�بر�دیگران�اثر�بگذارید�تا�کار�را�دوست�
داشــته�باشــند.�نمی�توانید�راهی�به�بزرگ�بودن�
بیابید.�به�همین�دلیل�اســت�کــه�آدم�باید�از�ته�

دلش�رهبری�کند«.
جن�سون�از�صمیم�دل�رهبری�می�کند�و�به�پاس�
قدردانی�از�دستاوردهایش�در�صنعت�نیمه�هادی،�
موفق�به�دریافت�جایزه��Robert�N.Noyceسال�
�2021شــد.�نام�او�در�سال��2021بین��100فرد�
تاثیرگذار�مجله�تایم�بود.�در�ســال��2003جایزه�
رهبــری��Dr.�Morris�Chang�Exemplaryرا�از�
انجمن�نیمه�رســانای��Fablessدریافت�کرد�و�در�
همین�ســال�نیز�جایزه�کارآفرین�ســال�را�از�آن�
خود�کــرد.�او�بی�گمان�رهبری�بزرگ�اســت�که�
سروصدای�چندانی�مثل�همتایان�خود�ندارد،�اما�
راهی�را�ادامه�می�دهد�که�به�نظرش�پر�از�شکست�
و�تجربه�های�تلخ�و�شــیرین�اســت،�درست�مثل�

گیم�ها.

مدیریت|
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آزاده دودانگه

گفتیم�»حال�خوب«،�امــا�حال�خوب�از�نظر�ما�
چه�معنایــی�دارد؟�اینطور�به�نظر�می�رســد�که�
حال�خوب�تنها�به�معنای�شــادی�و�احســاس�
نشاط�قلمداد�نمی�شود�و�هر�شخص�یا�سازمانی�
برای�حال�خوب،�تعریفــی�دارد.�آنچه�ما�تحت�
عنوان�حال�خوب�می�شناســیم،�شــاید�خیلی�
نزدیک�به�این�توضیح�باشــد�که�نشاطِ�همراه�با�
انگیزه�برای�انجام�مســئولیت�های�کاری�مان�در�

رمیس�وجود�داشته�باشد.
با�این�نــگاه،�ایجاد�حال�خوب�بــرای�همکاران�
دغدغه�همیشــگی�ما�در�واحد�منابع�انســانی�و�
کل�سازمان�است�و�همواره�تمام�تلاش�ما�بر�این�
استوار�است�که�چه�کنیم�تا�حال�همکاران�مان�
خوب�باشد؟�بی�شک�به�این�موضوع�توجه�داشته�
و�اقداماتی�نیز�در�این�رابطه�انجام�داده�ایم�اما�این�
مسئولیت�مهم،�ما�را�بر�آن�داشت�تا�در�آبان�ماه�

گذشــته�با�برخی�از�فعالین�حوزه�منابع�انسانی�
گردهم�آییم�و�از�دغدغه�هــا�و�نگرانی�هایمان�با�
یکدیگر�گفت�وگو�کنیــم�و�راه�حلی�بیابیم�برای�

بهبود�حال�همکارانمان.
دوشــنبه��23آبان��1401همراه�با�تیم�»مدرسه�
اکســیژن«�میزبــان�گروهــی�از�مدیــران�و�
کارشناسان�منابع�انســانی�شرکت�های�مختلف�
بودیم�تــا�ضمن�بازگو�کــردن�تجربیات�رمیس�
در�رابطه�با�موضوع�قدردانــی�به�عنوان�یکی�از�
ابزارهای�مناســب�در�جهت�تقویت�حال�خوب�
همکارانمان،�با�ســایر�دوســتان�نیز�همفکری�
نموده�و�از�اقدامات�و�تجربیات�انجام�شده�توسط�

سایر�شرکت�ها،�یاد�بگیریم.
این�دورهمی�کــه�با�مســاعدت�و�همراهی�اتاق�
بازرگانی�تهران�برگزار�شــد،�در�سه�بخش�معارفه�
و�آشــنایی�مهمانان�با�یکدیگر،�به�اشتراک�گذاری�
تجربیات�رمیس�با�مهمانان�و�میز�تجربه�انجام�شد.

به اشتراک گذاری تجربیات رمیس با مهمانان
در�این�گفت�وگو�یکــی�از�موضوعاتی�که�به�آن�
پرداختیم،�»بررســی�اثر�پیگمالیون�و�قدردانی«�
بود�که�توســط�غزل�یکی�از�هــم�تیمی�هایمان�

ارائه�شد.
اثــر�پیگمالیون�پدیده�ای�اســت�کــه�طی�آن،�
انســان�ها�رفتارشــان�را�با�انتظــارات�و�توقعات�
دیگــران�تطبیــق�می�دهند�تا�ایــن�تصورات�را�
برآورده�کنند.�یکی�از�نــکات�مهمی�که�در�این�
بررسی�نیاز�به�تامل�دارد،�توجه�بر�اثر�پیگمالیون�
در�راســتای�بهبود�عملکرد�کارکنان�اســت�که�
برای�این�کار�کافی�است�به�چند�نکته�زیر�توجه�

کنیم:
1-�از�همــکاران�انتظــارات�درســت�و�به�جایی�

داشته�باشیم.
2-�انتظارات�منفی�را�از�عملکرد�آنها�بزداییم.
3-�به��طور�پیوسته�از�تیم�ها�حمایت�کنیم.

4-�بازخوردهای�درست�و�کارساز�ارائه�دهیم.
5-�در�زمان�درســت�و�به�شــیوه�ای�درســت�

قدردانی�کنیم.
در�چنین�شرایطی�می�توانیم�امید�داشته�باشیم�
که�ناخــودآگاه�همــکاران�براســاس�انتظاراتی�
درســت،�شــرایط�خــود�را�بهبود�بخشــیده�و�
عملکردی�متناسب�و�درســت�با�شرایط�کار�از�

خود�نشان�دهند.
پایــان��صحبت�های�ما�در�تیم�منابع�انســانی�با�

حال خوب را چگونه در سازمان خود ایجاد کنیم؟
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چند�سالی�است�که�با�نو�شدن�ســال�میلادی�و�آغاز�ماه�ژانویه،�ما�نیز�همسو�با�برخی�سازمان�ها�
رویداد�جهانی�»تمیز�کردن�میز�کار«�را�در�رمیس�برگزار�می�کنیم.�اجرای�این�رویداد�در�دومین�
دوشنبه�از�ماه�ژانویه،�فرصتی�است�برای�تجربه�یک�روز�شاد�و�بانشاط�همراه�با�ساماندهی�میزها�
و�فضای�کاری�مان�در�رمیس.�چرا�که�باور�داریم�داشــتن�یک�فضای�کاری�تمیز�و�مرتب�علاوه�بر�

افزایش�بهره�وری�و�کاهش�استرس،�فوایدی�را�نیز�به�همراه�دارد�از�جمله�اینکه:
 در�ایجاد�یک�زندگی�کاری�رضایت�بخش�اثرگذار�است.

 به�داشتن�تمرکز،�پردازش�اطلاعات�و�ایجاد�ذهنی�مرتب�همراه�با�آرامش�کمک�می�کند.
 می�تواند�شــروع�یک�نگرش�کامــلًا�جدید�برای�تمیز�کردن،�بایگانی�کــردن�و�غلبه�بر�درهم�

ریختگی�باشد.
 زمان�بیشــتری�برای�پروژه�ها�و�اولویت�های�حیاتی�کســب�وکار�صرف�و�وقت�کمتری�در�بهم�

ریختگی�ها�تلف�می�شود.
امســال�این�رویداد�همزمان�در�دفتر�مرکزی،�ســایر�دفاتر�و�در�برخی�از�ســایت�های�مشتری�که�
همکارانمان�در�آنها�حضور�دارند�با�مشــارکت�فعال�رمیسی�ها�برگزار�شد.�در�این�رویداد�رمیسی�ها�
علاوه�بر�تمیز�کردن�میزکار�شــخصی�خود�و�چیدمان�دوباره�آن،�ساماندهی�فایل�های�ذخیره�شده�
بر�روی�سیستم�ها�و�لپ�تاپ�های�شخصی،�اســکن�نمودن�و�بایگانی�اسناد�مهم،�ساماندهی�فایل�ها�
و�کارتابل�ها�در�قفســات�و�کمدهای�شرکت�و�همچنین�ساماندهی�کابل�های�مربوط�به�سیستم�ها،�
چاپگرها،�تلفن�ها�و...�را�برعهده�گرفتند�و�برخی�از�اشیا�و�کتاب�هایی�که�به�آنها�نیازی�نداشتند�را�به�
ما�تحویل�دادند�تا�بدین�طریق�با�خلوت�نمودن�فضای�کاری�خود،�فرصت�استفاده�از�آنها�را�به�سایر�
همکاران�خود�بدهند.�علاوه�بر�اقدامات�انجام�شــده،�یک�مسابقه�عکاسی�نیز�با�موضوع�میزکاریِ�

تمیزِ�من�برگزار�و�به�همکارانی�که�در�این�رویداد�مشارکت�و�همراهی�داشتند،�جوایزی�اهدا�شد.

تاکید�بــر�روی�این�موضوع�بود�که�»ترویج�حال�
خوب�به��عنوان�مســئولیت�اجتماعی�شــرکت��
رمیس،�با�اهمیت�است«�و�انتقال�سخاوتمندانه�
تجربیــات�در�این�زمینه،�از�رســالت�های�ما�در�

حوزه�کارکنان�خواهد�بود.
اگر�شراب�خوری�جرعه�ای�فشان�بر�خاک
از�آن�گنه�که�نفعی�رسد�به�غیر�چه�باک؟��

)حافظ(

میز تجربه
در�بخش�میز�تجربه�از�مهمانان�درخواست�کردیم�
تا�هر�یک�در�رابطه�بــا�چالش�ها�و�دغدغه�هایی�
که�با�کارکنان�در�ســازمان�خــود�دارند�و�اینکه�
چه�اقداماتی�در�راســتای�ترویج�حال�خوب�در�
سازمان�انجام�می�دهند�گفت�وگو�نمایند.�شنیدن�
نظرات�و�تجــارب�هر�یک�از�مهمانان،�فرصتی�از�
یادگیری�را�برای�مــا�فراهم�نمود�تا�از�زاویه�دید�

آنها�نیز�به�مسائل�بیاندیشیم.
آنچه�در�ادامه�می�خوانیــد�گزیده�ای�از�نظرات�و�
دغدغه�های�مهم�مطرح��شــده�در�میز�تجربه�در�
رابطه�با�ایجاد�حال�خوب�همکاران�در�ســازمان�

بود:
1-�در�بحران�هــای�اجتماعــی�احساســات�بد�
همــکاران�را�به�رســمیت�بشناســیم�و�فارغ�از�
نگرش�و�اعتقاد�هر�فــرد،�برخورد�همدلانه�ای�با�

آنها�داشته�باشیم.
2-�تا�انسانی�نباشــد،�کاری�هم�پیش�نمی�رود.�
حتی�اگر�به�سود�شرکت�مان�هم�فکر�می�کنیم،�
نگاه�انسان�محور�و�قدرشناسانه�از�همکاران�را�در�

اولویت�قرار�دهیم.
3-�برقــراری�تماس�هــا�و�ارتباطــات�کاری�با�
بســامدهای�کوتاه�تــر،�حس�دیده�شــدن�را�در�
همکاران�به�خصوص�برای�افــراد�دورکار�تقویت�

می�کند.
4-�حس�شــنیده�شــدن�و�دیده�شــدن�برای�
همکاران�بسیار�ارزشمند�اســت�و�ما�می�توانیم�
به�روش�های�مختلف�به�این�احساســات�پاسخ�

دهیم.
در�انتها�نیــز�از�حضــور�مهمانــان�عزیزمان�و�
همچنین�همکاران�اتاق�بازرگانی�تهران�که�این�
فرصــت�را�به�ما�دادند�تا�ایــن�انتقال�تجربه�رخ�
دهد�قدردانی�نمودیم�تــا�در�رویدادهای�بعدی�

پذیرای�تجربیات�سایر�دوستان�باشیم.

لذت کار کردن در یک فضای کاری 
منظم و تمیز را تجربه کرده اید؟
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یکی�از�مســائلی�که�مدیران�ســازمان�ها�با�آن�
مواجه�هستند،�رضایت�کارکنان�است؛�موضوعی�
که�تــلاش�مدیران�را�معطوف�به�خود�ســاخته�
است.�اما�سوالی�که�وجود�دارد�این�است�که�»آیا�
به�صرف�تامین�رضایت�کارکنان،�آنان�خوب�کار�
می�کنند�و�بازدهی�لازم�را�دارند؟«�برای�پاســخ�
به�این�سوال،�شــرکت�هی�گروپ�)معتبرترین�
شــرکت�ارائه�دهنده�خدمات�مشاوره�مدیریت�و�
منابع�انســاني(�مدلی�را�تدوین�کرده�است�با�نام�
»اثربخشی�کارکنان«�که�صرفا�به�بحث�رضایت�
نمی�پردازد�بلکه�در�پی�شــناخت�و�اندازه�گیری�
بهتر�نگرش�های�کارکنان�)احساسات،�برداشت�ها�
و�سطح�مطلوبیت(�و�همچنین�بهبود�اثربخشی�
سازمان�از�طریق�تعیین�اولویت�های�بهبود�است.
مدل�اثربخشی�کارکنان�که�در�حال�حاضر�یکی�
از�معتبرترین�مدل�هاي�مورد�اســتفاده�توســط�
سازمان�هاي�بزرگ�و�بین�المللي�است�و�دو�متغیر�
اصلی�تعلق�و�تعهد�سازمانی�)Engagement(�و�
توانمندی�کارکنان�)Enablement(�که�هر�کدام�
شامل��6متغیر�زیرمجموعه�هستند�و�بر�این�دو�
متغیر�تاثیرگذار�هســتند�را�مورد�سنجش�قرار�

می�دهد.
نتایج�حاصل�از�این�سنجش،�تصویري�از�وضعیت�
کارکنان�یک�ســازمان�به�مدیریت�ارائه�مي�دهد�
و�به�ســازمان�کمک�مي�کند�تا�نقاط�قوت�و�قابل�

بهبود�خود�را�در�حوزه�کارکنان�شناسایي�کند.
از�نکات�جالب�توجه�در�این�مدل،�فراهم�شــدن�
امکان�مقایســه�نتایج�حاصل�با�نتایج�ســال�های�
گذشته�خود�است.�بی�شک�این�مقایسه�مدیریت�
ســازمان�را�قادر�می�ســازد�دریابد�در�مقایسه�با�
ســال�های�گذشــته�در�چه�وضعیتی�قرار�دارد�و�
ســپس�جهت�انطباق،�پروژه�های�بهبــود�را�در�

حوزه�های�مختلف�منابع�انسانی�تدوین�نماید.
مطابق�با�همبســتگی�موجود�میــان�مولفه�های�
مدل،�وجــود�کارکنان�اثربخش�ســبب�افزایش�
در�نتایج�مرتبط�با�دســتاوردهای�مالی،�رضایت�

مشتری�و�عملکرد�مطلوب�کارکنان�می�شود.
با�این�نگاه�شرکت�رمیس�سالانه�جهت�آشنایی�
با�نگرش�های�کارکنان�و�شناســایی�نقاط�قوت�و�

قابل�بهبود�سازمان�که�لازمه�برنامه�ریزی�جهت�
بهتر�نمــودن�فضای�کاری�شــرکت�و�همچنین�
پاســخ�به�اعتمــاد�همکاران�مان�اســت،�طرح�
ســنجش�نگرش�کارکنانِ�مدل�هــی�گروپ�را�
برگزار�می�کند.�آنچــه�در�زمان�انتخاب�این�مدل�
و�ســپس�اجرای�آن�در�رمیس�برای�ما�اهمیت�
داشت،�تمرکز�مدل�در�اندازه�گیری�»نگرش«�به�
جای�رضایت�بود.�چرا�که�نگرش،�نگاه�وسیع�تری�
نســبت�به�رضایت�دارد�و�در�واقع�احساســات�و�
برداشت�های�افراد�)خوشــایند�یا�ناخوشایند(�را�
نســبت�به�یک�موضوع،�افراد،�اشــیا�یا�رویدادها�
اندازه�گیری�می�کند�اما�رضایت�)که�در�دل�نگرش�
نهفته�است(�تعریفی�بسیار�کلی�و�گسترده�است�
و�اینطور�بیان�می�شود�که�وقتی�احساسی�مثبت�
نسبت�به�یک�موضوع،�افراد،�اشیا�یا�رویدادها�را�

تجربه�می�کنیم،�رضایت�داریم.
در�مهر�ماهی�که�گذشــت�برای�ششــمین�سال�
متوالی�این�طرح�در�رمیس�اجرا�شد.�بدیهی�است�
که�نتایج�حاصل�از�تکمیل�پرسشــنامه�ها�در�یک�
زمانِ�مشخص�شده،�تنها�تصویری�از�همان�لحظه�
یا�لحظات�نزدیک�به�زمان�تکمیل�پرسشــنامه�ها�
را�نشان�می�دهد�و�مربوط�به�تمامی�لحظات�یک�

ســال�کاری�نیســت.�بنابراین�ما�در�واحد�منابع�
انسانی�رمیس�برای�مدیریت�بهتر�تجربه�کارکنان�
و�جمع�آوری�نگرش�ها�و�برداشت�های�آنها�در�طی�
ســال،�علاوه�بر�برگزاری�ســالانه�طرح�سنجش�
نگرش�از�مســیرهای�و�ابزارهای�مختلف�دیگری�
همچون�نظرســنجی�های�نبضــی،�بازخوردهای�
موردی،�قدردانی�های�ســازمانی،�جلسات�توافق�
و�ارزیابی�عملکرد،�مصاحبه�خروج�و...�اســتفاده�
می�نماییم�تا�بتوانیم�تجربیات�همکاران�را�در�طول�
ســفر�کاری�خود�که�در�رمیس�تجربه�می�کنند�

بسنجیم�و�اندازه�گیری�کنیم.
امسال�نیز�پرسشــنامه�های�تکمیل�شده،�توسط�
مشــاور�طرح�تحلیل�و�ارزیابی�و�طی�گزارشــی�
نهایی�در�ســطوح�راهبــری،�مدیران�ارشــد�و�
همکاران�واحدهای�ســازمانی�رمیس�ارائه�شد.�
در�گام�بعدی�همانند�ســال�های�گذشته�پس�از�
برگزاری�جلســات��Focus�Groupدر�واحدهای�
ســازمانی�و�جمع�آوری�بازخوردهای�دریافتی،�
پروژه�های�بهبود�تعریف�و�پس�از�تصویب�توسط�
هیات�مدیره�به�منزله�اهــداف�و�اقدامات�واحد�
منابع�انســانی�و�سایر�واحدهای�ســازمانی�در�

رمیس�اجرایی�می�شوند.

در بهبود اثربخشی خودم و رمیس مشارکت می کنم








