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سخــن آغـازین

به نام خداوند قلم
سلام به شما رفقای دنیای صفر و یک!

اگه بخوام صادقانه از شروع این دوره بگم، باید اعتراف کنم که فکر می‌کردیم ماجرای دوره ششم خیلی ساده‌تر باشه؛

اما مثل همیشه، وقتی کار شروع شد، فهمیدیم پشت هر شماره از نشریه دنیایی از هماهنگی، تلاش و وقت گذاشتن 

هست که فقط وقتی وسط کار می‌افتی، معنیش رو کامل می‌فهمی.

یه انگیزه کوچیک، چندتا آدم که دلشون می‌خواست کاری رو دوباره زنده کنن، و یه نشریه که سال‌ها قبل‌تر با تلاش 

بچه‌های قبلی ساخته شده بود و حالا رسیده بود دست ما.

برای ما، نشریه فقط چند صفحه مطلب نیست؛

بیشتر شبیه یه دفتر خاطرات جمعیه.

دفتر روزهایی که هرکدوم‌مون یه چیزی یاد گرفتیم، یه تجربه داشتیم، یه ایده نوشتیم یا حتی فقط حس کردیم »کاش 

یکی اینا رو بخونه«.

شماره‌های قبلی هم همین‌طور شکل گرفتن؛

با شوق و انرژی آدم‌هایی که قبل از ما بودن و باعث شدن مسیر برای ما روشن‌تر بشه.

حالا نوبت ما بود که این مسیر رو ادامه بدیم.

شلوغی‌هایی که  همه  و  دانشگاهی  دغدغه‌های  پروژه‌ها،  وسط کلاس‌ها،  شد؛  شروع  فکرها  همین  دل  از  ششم  دوره 

می‌دونید چقدر وقت‌گیرن.

ولـی کم‌کـم کنـار هـم جمع شـدیم، تیممـون بزرگ‌تر شـد، ایده‌هـا رو ریختیم وسـط، بحث کردیم، نوشـتیم، پـاک کردیم 

و دوباره سـاختیم…

و نتیجه شد همین شماره‌ای که الان دست شماست.

امید ما اینه که دنیای صفر و یک برای شما فقط یه نشریه نباشه؛ یه فضای راحت برای یاد گرفتن، خوندن چیزهای تازه، 

آشنا شدن با تجربه‌های واقعی و حتی خندیدن به لحظه‌های مشترک دانشجویی.

این شماره ادامه‌ی راه بچه‌های قبل از ماست، اما رنگ و حال‌وهوای خودمون رو هم داره؛

ترکیبی از تجربه، انرژی، اشتباه، تلاش و رفاقت.

اگر نظری، انتقادی یا پیشنهادی برای بهتر شدن نشریه دارید، با روی باز می‌شنویم؛

ایـن نشـریه تـا وقتـی ارزش داره کـه شـما بخونیـدش، ازش لذت ببرید، کمک کنید بهتر بشـه و در شـکل‌دادنش سـهم 

داشـته باشید.

ما هم قول می‌دیم هر شماره یه قدم جلوتر باشیم.

امیدوارم شماره بیستم براتون جذاب، مفید و دوست‌داشتنی باشه.

مرسی که کنار ما هستید.

 ارادتمند شما
سبحان ولی‌زاده درخشان
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2 کپســول زمان

دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهــران؛ نشــریه‌ای 

کــه در ســال ۱۳۹۶ تاســیس شــد و اولیــن 

‌شــماره‌اش در اســفند مــاه همــان ســال بــه 

ــید. ــار رس انتش

ــک  ــر و ی ــای صف ــروز، دنی ــا ام ــال ت از آن س

نشــریات  فعال‌تریــن  از  یکــی  عنــوان  بــه 

ــطح  ــای س ــی در ارتق ــش مهم ــجویی، نق دانش

ــر و  ــادل نظ ــرای تب ــتری ب ــاد بس ــی و ایج علم

ــرای دانشــجویان داشــته.  ــو ب ــه ایده‌هــای ن ارائ

دانشــجو‌محور  رویکــردی  بــا  نشــریه  ایــن 

و تخصصــی، بــه صــورت دوره‌ای بــه انتشــار 

مطالــب  و  گزارش‌هــا  مصاحبه‌هــا،  مقــالات، 

کامپیوتــر  مختلــف  حوزه‌هــای  در  متنــوع 

پرداختــه.

ســال‌های  طــی  در  یــک  و  صفــر  دنیــای 

گذشــته درگیــر تغییــر و تحــولات متعــددی 

و کار  ســر  مختلــف  انجمن‌هــای  بــا  شــده، 

داشــته و ســکان هدایــت آن در طــول ایــن 

اســت.  شــده  جابه‌جــا  بــار  شــش  ســال‌ها 

قالــب،  محتــوا،  جابه‌جایی‌هــا،  ایــن  دل  در 

ســید علی فقیه موسوی
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
Faghih .mousavi@ut .ac. i r

صفر تا صد دنیای صفر و یک
10 دقیقه

        شــاید مقدمه
شــاید آن روزهــا کــه مشــغول نوشــتن »قصــه 

مــا بــه ســر رســید« در نشــریه هجدهــم بــودم، 

ــرایط  ــر ش ــار دیگ ــردم ب ــم نمی‌ک ــرش را ه فک

ــرم  ــت بگی ــه دس ــم ب ــه قل ــرود ک ــمتی ب ــه س ب

و بــرای »دنیــای صفــر و یــک« شــروع بــه 

نوشــتن کنــم. حــال امــا بــا شــروع نهمیــن دوره 

انجمــن علمــی مهندســی کامپیوتــر دانشــکدگان 

ــک  ــر و ی ــای صف ــران، دنی ــگاه ته ــی دانش فاراب

نیــز جــان تــازه‌ای گرفتــه و دوبــاره چرخ‌هایــش 

بــه حرکــت درآمــده اســت. امیــد اســت کــه ایــن 

ــریه  ــن دوره نش ــای ای ــا انته ــعف ت ــرژی و ش ان

ــه  ــی ب ــد و دوره ششــم نشــریه منته ــی بمان باق

ــر  ــای صف ــام دنی نتایجــی باشــد کــه در شــأن ن

و یــک اســت.

و امــا بعــد، عــدد بیســت در فرهنــگ فارســی 

همــواره دارای معانــی و مفاهیــم گوناگــون بــوده 

اســت. بــه نوعــی شــاید نشــریه شــماره بیســتم 

می‌تــوان  دانســت کــه  ایســتگاهی  بتــوان  را 

ــی  ــماره قبل ــوزده ش ــه ن ــرد و ب ــف ک در آن توق

نــگاه انداخــت؛ نــوزده شــماره‌ای کــه شــاید هــر 

ــا ســختی‌های  ــف و ب ــدام در دوره‌هــای مختل ک

از  رســیده‌اند.  انتشــار  مرحلــه  بــه  متفــاوت 

ــات  ــن اتفاق ــان جزئی‌تری ــه در جری ــی ک آنجای

ــوده‌ام،  ــماره ب ــوزده ش ــن ن ــماره از ای ــت ش هف

ــن  ــام م ــه ن ــوزده شــماره ب ــن ن ــرور ای ــه م قرع

ــدوارم کــه در ایــن مســیر مــوردی را  ــاد. امی افت

از قلــم نینــدازم و حــق مطلــب بــه نحــو احســن 

ادا شــود.

از  شــوم  متذکــر  می‌دانــم  لازم  نهایــت  در 

آنجایــی کــه مــن ســهمی در دوره‌هــای اول، دوم 

ــا  ــن دوره‌ه ــم از ای ــته‌ام، اطلاعات ــم نداش و پنج

ــماره‌های  ــن ش ــه ای ــه مطالع ــت ب ــوط اس مرب

از ســایر دوســتانی کــه  نشــریه و شــنیده‌ها 

دوره‌هــا  ایــن  در  غیرمســتقیم  یــا  مســتقیم 

نقــش ایفــا کرده‌انــد.

        دنیــای صفر و یک
یــک،  و  دنیــای صفــر  دانشــجویی  نشــریه 

ــه صاحــب  ــر ب نشــریه تخصصــی حــوزه کامپیوت

ــی کامپیوتــر  ــی مهندس امتیــازی انجمــن علم

https://cesasj.ut.ac.ir/article_98487_76ab2aa6e523a2ce8d743d7c11c3415a.pdf
https://cesasj.ut.ac.ir/article_98487_76ab2aa6e523a2ce8d743d7c11c3415a.pdf
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          شناســنامه نشــریات دوره اول:

        دوره دوم: ترتیب، ساختار و مقداری 
دیگر... چیز 

شماره  نهمین  انتشار  از  پس  سال  یک  تقریباً 

به  نشریه  این  دهم  شماره  یک،  و  صفر  دنیای 

مرحله انتشار رسید. انتشار شماره دهم را به نوعی 

دانست؛  نشریه  مدیریت  دوم  دوره  آغاز  می‌توان 

مهران  و  مدیرمسئول  عنوان  به  آصف  محمدعلی 

نشریه  هدایت  وظیفه  سردبیر  عنوان  به  آدووند 

دوره  این  و  بودند  عهده گرفته  به  را  دوم  دوره  در 

تحت نظر چهارمین دوره انجمن علمی و در شرایط 

سخت کرونایی مسیر خودش را آغاز کرده بود.

موتور  بود،  افتاده  که  فاصله‌ای  به  توجه  با 

نشریه نیاز به نیروی مضاعف داشت تا به حرکت 

خوبی  به  نشریه  تیم  از سمت  نیرو  این  دربیاید. 

ــر  ــرراً تغیی ــی مک ــوارد این‌چنین ــار و م دوره‌انتش

مانــع  تنهــا  نــه  تغییــرات  ایــن  امــا  کــرده‌، 

حرکــت ایــن نشــریه نشــده، بلکــه ایــن نشــریه 

را در مســیر خــود نگــه داشــته و بــه ســمت 

افتخاراتــی شایســته‌ نیــز هدایــت کــرده.

         دوره اول: دنیـای صفـر و یک متولد 
می‌شود...

کــه  انجمن‌هــا  نشــریات  ســایر  برخــاف 

ــد  ــن متول ــیس انجم ــد از تأس ــالی بع ــد س چن

ــال  ــان س ــک هم ــر و ی ــای صف ــوند، دنی می‌ش

دوره  اولیــن  دل  در  و  انجمــن  تأســیس  اول 

انجمــن علمــی مهندســی کامپیوتــر دانشــکدگان 

فارابــی متولــد شــد و اولیــن ‌شــماره‌اش در 

ــید. ــار رس ــه انتش ــال ب ــان س ــاه هم ــفند م اس

این نشـریه به مدیرمسـئولی علـی داوودآبادی 

فراهانـی و سـردبیری محمـد خشـنود فعالیـت 

خـودش را آغـاز کـرد. بـه شناسـنامه نشـریه در 

چنـد شـماره اول کـه نـگاه می‌کنم ایـن دو نام را 

در بخش‌هـا و عناویـن مختلـف مکـرر می‌بینـم، 

ایـن موضـوع نشـان دهنـده  این اسـت کـه این 

نشـریه‌های  انتشـار  در  بسـزایی  سـهم  نفـر  دو 

دوره اول داشـته‌اند. ترکیـب ایـن دو نفـر آن‌قدر 

موفـق بـوده کـه عمـر همراهـی آن‌هـا بـا دنیـای 

صفـر و یـک حـدود دو سـال و سـه ماه بـه طول 

انجامیـده و بـا همراهـی هـم ۹ شـماره از دنیای 

صفـر و یـک را بـه مرحلـه انتشـار رسـانده‌اند.

اولیــن بــاری را کــه بــرای کارهــای نشــریه 

نشــریات  )مســئول  شــریفی  خانــم  پیــش 

دانشــکدگان( رفتــم، به‌خوبــی بــه یــاد مــی‌آورم. 

آن روزهــا مــا در انجمــن ششــم مشــغول تــدارک 

ــم.  ــم دوره ســوم نشــریه بودی و آماده‌ســازی تی

تــا نــام دنیــای صفــر و یــک مطــرح شــد، 

ــریه در دوره  ــف از نش ــه تعری ــروع ب ــان ش ایش

اول کــرد، تعاریفــی کــه کوتــاه هــم نبودنــد، نــام 

علــی داوودآبــادی فراهانــی از زبانــش نمی‌افتــاد 

ــان  ــه از ایش ــت ک ــن داش ــر ای ــد ب ــرر تاکی و مک

کمــک بگیریــم. آن‌قــدر روی نشــریات حســاس 

ــم را در  ــا نه ــماره‌های اول ت ــی ش ــه حت ــود ک ب

اختیــار مــا قــرار نــداد و می‌گفــت آن‌هــا را 

خــودش نگــه داشــته، وقتــی مســئول نشــریات 

دانشــگاه تــا ایــن حــد نســبت بــه یــک نشــریه 

در دوره‌ای خــاص حســاس باشــد، یعنــی آن 

ــام  ــی انج ــود را به‌خوب ــریه در آن دوره کار خ نش

ــت. داده اس

اول  دوره  در  یــک  و  دنیــای صفــر  هرچنــد 

ــاظ  ــت و از لح ــخصی نداش ــار مش ــی انتش توال

همــواره  بصــری  قالــب  و  محتوایــی  فرمــت 

بــود،  شــده  مختلفــی  تغییــرات  دســتخوش 

امــا در ایــن بیــن حفــظ ترکیــب اصلــی نشــریه 

ــم در  ــای آن، آن ه ــد و بق ــرای رش ــاش ب و ت

طــی همــکاری بــا چنــد انجمــن و حتــی در 

ــه  ــت ک ــه اس ــل توج ــه‌ای قاب ــا، نکت دوران کرون

گذشــت. بی‌تفــاوت  آن  از  نمی‌تــوان 

         فعالین نشــریه در دوره اول:

ــادی فراهانــی، محمــد خشــنود،  علــی داوودآب

ــی  ــمی، مجتب ــدی هاش ــر، محمدمه ــام رنجب پی

ــالار  ــی، امیرس ــعود جوزدان ــاه، امیرمس یزدان‌پن

ــه،  ــی، ســیدعلی آل‌ط ــد فضل ــور، حمی درویش‌پ

امیرحســین قبــادی، امیرعلــی گرجــی و محمــد 

ــیدخان رش

تاریخ های انتشار

اول تا نهم

علی داوودآبادی 
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شمارگان

مدیرمسئول

محمد خشنود سردبیر

علی داوودآبادی گرافیک و صفحه‌آرایی

فراهانی)4 شماره(، 

 محمد خشنود
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محمد مهدی 
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4 کپســول زمان
تأمین شد؛ به گونه‌ای که نه تنها چراغ دنیای صفر 

و یک دوباره روشن شد، بلکه در این دوره نشریه 

و  دید  خود  به  را  یک‌دست‌تری  بصری  ساختار 

بیش از پیش شمایل یک نشریه دانشجویی را به 

خود گرفت. طراحی و صفحه‌آرایی این دو شماره 

محمدصالح  و  آصف  محمدعلی  عهده  به  نشریه 

در  یک  و  صفر  دنیای  همچنین  بود.  قطبانی 

انتشار به صورت فصلی تحت عنوان  با  دوره دوم 

فصل‌نامه به کار خود ادامه داد.

هرچند عمر این دوره نسبت به دوره اول کوتاه‌تر 

مطالب  هم  نشریه  شماره  دو  همین  اما  بود، 

مطالب  از  اعم  مختلف  حوزه‌های  در  گوناگونی 

تخصصی جذاب و متفاوت، معرفی آزمایشگاه‌های 

دانشگاه، معرفی انجمن علمی و فعالیت‌های آن 

و ... را در خود جا داده بود.

        فعالین نشریه در دوره دوم:

محمدصالح  آدووند،  مهران  آصف،  محمدعلی 

دانیال  شیرعلی،  احسان  آدووند،  نسیم  قطبانی، 

سیدعلی  زالی،  عارفه  کریمی،  علی  فرهنگی، 

آل‌طه، علیرضا زینی، صبا حیدری‌دوست، امیررضا 

محمد  برهانی،  عارف  نقدیلو،  مهدی  پارسی‌زاده، 

رشیدخان، محمدحسین شیرازی و ... 

         شناســنامه نشــریات دوره دوم:

ــکوه‌تر از  ــدی باش ــوم: تول        دوره س
ــد اول... تول

 ۱۴۰۱ ســال  پاییــز  اواســط  می‌آیــد  یــادم 

ــود؛ انجمــن ششــم روزهــای ابتدایــی خــود را  ب

ــا از  ــه آن روزه ــد آزاد ک ــرد. محم ــپری می‌ک س

ــریه  ــدد نش ــای مج ــور احی ــن مأم ــرف انجم ط

ــای  ــا اعض ــب داد ت ــه‌ای ترتی ــود، جلس ــده ب ش

انجمــن ایده‌هــای خــود را مطــرح کننــد. محمــد 

در آن روزهــا خــود، کــوه ایــده بــود و بــا انــرژی 

و جدیــت بســیار آمــده بــود تــا تحولــی اساســی 

در نشــریه رقــم بزنــد. صــوت آن جلســه را هنــوز 

ــاره  ــال دوب ــه س ــس از س ــی پ ــم دارم و وقت ه

معتــرف  بــا خــود  آن گــوش می‌دهــم،  بــه 

ــریه  ــت نش ــس نمی‌توانس ــه هیچ‌ک ــوم ک می‌ش

را این‌گونــه ســرپا کنــد. انــرژی آن روزهــای 

ــه  ــت ک ــی می‌انداخ ــاد زمان ــه ی ــرا ب ــد م محم

ــم؛  ــم بودی ــن شش ــم انجم ــدن تی ــغول چی مش

ــا شــناختی کــه از او داشــتم،  خاطــرم هســت ب

ــودم  ــرده ب ــنهاد ک ــا پیش ــی بچه‌ه ــه باق او را ب

و هنــوز دو مــاه از آن ماجــرا نگذشــته بــود 

ــد  ــرد. محم ــت ک ــه ثاب ــه هم ــودش را ب ــه خ ک

ــوان  ــه عن آزاد در دوره ســوم فعالیــت نشــریه، ب

را  نشــریه  ســاختار  ســردبیر،  و  مدیرمســئول 

ــریه«  ــر نش ــی »احیاگ ــه نوع ــا ب ــرد ت ــم ک تنظی

ــرد. ــب بگی لق

در آن روزهــا بــا مســائل و مشــکلات بســیاری 

ــه  ــریه‌ای ک ــرف نش ــک ط ــم؛ از ی ــه‌رو بودی روب

ــرف  ــود و از ط ــال ب ــک ســال غیرفع ــش از ی بی

ــن  ــا اولی ــه اعض ــرای هم ــه ب ــی ک ــر انجمن دیگ

ــائل  ــن مس ــود. همی ــت ب ــدی فعالی ــه ج تجرب

ــریه  ــماره از نش ــن ش ــار اولی ــد انتش ــث ش باع

ــی  ــل اســفندماه ســال ۱۴۰۱ برســد. یک ــه اوای ب

دوره  در  کــه  چالش‌هایــی  اساســی‌ترین  از 

ــک  ــث گرافی ــم، بح ــه بودی ــا آن مواج ــوم ب س

ــان  ــم آن زم ــود. از تی ــریه ب ــی نش و صفحه‌آرای

انجمــن، تنهــا مــن ســابقه کار گرافیکــی داشــتم، 

ــوط  ــه مــن نیــز بســیار محــدود و مرب امــا تجرب

بــه یــک نرم‌افــزار خــاص بــود. خلاصــه آن‌قــدر 

ــن مســئولیت  گشــتیم و کســی حاضــر نشــد ای

ــه اصــرار محمــد قــرار  ــر عهــده بگیــرد کــه ب را ب

شــد مــن طــرح اولیــه‌ای ارائــه دهــم تــا ببینیــم 

ــد. ــا می‌رس ــه کج کار ب

زمــان  ابتــدا  در  هرچنــد  اولیــه،  طــرح  آن 

امــا زمینــه‌ای شــد  از مــن گرفــت،  زیــادی 

ــای گرافیــک  ــه دنی ــه‌ای مــن ب ــرای ورود حرف ب

آن  کــه  دارم  یــاد  به‌خوبــی  صفحه‌آرایــی.  و 

را  ایــن کار  مشــقتی  چــه  بــا  اول  روزهــای 

انجــام مــی‌دادم، امــا رفته‌رفتــه هــم دســت 

ــر.  ــه جاافتاده‌ت ــم نتیج ــد و ه ــر ش ــن گرم‌ت م

ــک و  ــد گرافی ــث ش ــه باع ــی اولی ــان طراح هم

ــد؛  ــن بیفت ــت م ــه دس ــریه ب ــی نش صفحه‌آرای

نیــز  نشــریه  چهــارم  دوره  در  موضوعــی کــه 

ادامــه‌دار بــود. افــزون بــر آن، نشــان فعلــی 

نشــریه نیــز حاصــل طراحــی مــن در همــان 

روزهــای ابتدایــی دوره ســوم اســت کــه علیرغــم 

نشــان  عنــوان  بــه  همچنــان  قالــب،  تغییــر 

ــتفاده  ــورد اس ــک م ــر و ی ــای صف ــمی دنی رس

قــرار دارد.

از دل همــان جلســه، دنیــای صفــر و یــک 

ــت.  ــه خــود گرف ســاختاری منظــم و اساســی ب

شــامل  ســوم  دوره  در  نشــریه  بخش‌هــای 

روزگاری  »روزی  »تخصصــی«،  بخش‌هــای 

رایانــه«، »یــک چهــره از دانشــکده«، »کلاکــت«، 

ــد.  ــامت« می‌ش ــه‌ای« و »س ــای رایان »بازی‌ه

ــن و  ــای انجم ــت بچه‌ه ــه هم ــا ب ــن بخش‌ه ای

ــیدند.  ــار می‌رس ــه انتش ــه مرحل ــریه ب ــم نش تی

ماهنامــه  بــه صــورت  نشــریه  دوره،  ایــن  در 

ــا روزهــای آخــر  منتشــر می‌شــد و انتشــار آن ت

انجمــن ششــم، یعنــی اردیبهشــت‌ماه ۱۴۰۲، 

ــت. ــه داش ادام

         فعالین نشــریه در دوره ســوم:

موســوی،  فقیــه  علــی  ســید  آزاد،  محمــد 

عرفــان صابــری، زینــب قدوســی زاده، نیمــا 

تهرانــی فرشــید، ملیــکا عربــزاده، علــی رادمــرد، 

ــی  ــی، مصطف ــور، ســعید رزاق ــرداد صــادق پ مه

ــرادی و ... ــرا م ــی، زه کوت

تاریخ های انتشار

دهم و یازدهم

محمد علی آصف

شمارگان

مدیرمسئول

مهران آدووند سردبیر

‌محمد‌صالح قطبانی، گرافیک و صفحه‌آرایی

محمد علی آصف

فصلنامهتوالی انتشار
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شهریور 1400



شــماره بیســتم، آذر مــاه 1404

کپســول زمان 5

         شناســنامه نشــریات دوره سوم:

ــازه نفــس  ــروی ت ــارم: نی        دوره چه
می‌شــود... وارد 

پایــان  خــود  بــه کار  انجمــن  ششــم  دوره 

داده بــود و نوبــت بــه مــن رســیده بــود تــا 

ــم،  ــی تیم ــه همراه ــم و ب ــروع دوره هفت ــا ش ب

نشــریه  و  انجمــن  بــرای  را  تــازه‌ای  مســیر 

ــاز انجمــن  ــل از آغ ــا قب ــم. از مدت‌ه ترســیم کن

ــن  ــف انجم ــای مختل ــر بخش‌ه ــه فک ــم ب هفت

ــاختاری را در  ــا س ــرای آن‌ه ــودم و ب ــاده ب افت

ــی  ــز به‌خوب ــه چی ــاز، هم ــتم. در آغ ــن داش ذه

تیمــم  شــدم،  دبیــر  مــن  می‌رفــت؛  پیــش 

بــه طــور کامــل وارد انجمــن شــد و تقســیم 

می‌خواســتم  کــه  همان‌طــور  مســئولیت‌ها 

ــد آزاد  ــدن محم ــدا ش ــا ج ــا ب ــورد. ام ــم خ رق

بــا چالــش  انتخــاب ســردبیر  در  از نشــریه، 

روبــه‌رو شــدم. ســردبیری کــه بــرای نشــریه در 

ــا را  ــی نتوانســت م ــه دلایل ــودم ب ــه ب نظــر گرفت

همراهــی کنــد و مــا ماندیــم و نشــریه‌ای کــه در 

ابتــدای مســیر تــازه خــود بــدون ســردبیر بــود.

همراهــی بچه‌هــای انجمــن هفتــم آن‌قــدر 

ــور  ــی عب ــش به‌خوب ــن چال ــه از ای ــود ک ــالا ب ب

ــه  ــئول، وظیف ــوان مدیرمس ــه عن ــن ب ــم. م کردی

هدایــت تیــم نشــریه را بــر عهــده گرفتــم؛ ســید 

محمــد جعفــری بــرای ســردبیری داوطلــب 

ــز بخش‌هــای  ــی بچه‌هــای انجمــن نی شــد، باق

دیگــر نشــریه را در دســت گرفتنــد تــا تیــم 

ــد.  ــدا کن ــود را پی ــمایل خ ــکل و ش ــریه ش نش

ســاختار و قالــب کلــی نشــریه کــه از دوره قبــل 

ــرد  ــدا ک ــرات اندکــی پی ــود، تغیی ــده ب ــی مان باق

ــه  ــروی تازه‌نفــس، دســت ب ــق نی ــا تزری ــا ب و م

ــم.  ــف زدی ــای مختل ــریه در بخش‌ه ــود نش بهب

برخــاف دوره قبــل، در ایــن دوره افــراد زیــادی 

در هــر شــماره نشــریه ســهم داشــتند و بــه 

نوعــی نیــروی آن‌هــا و انگیزه‌شــان ســرعت 

خســتگی  از  و  می‌کــرد  بیشــتر  را  پیشــرفت 

می‌کاســت. مســیر 

در  بچه‌هــا  حضــور  از  بخواهــم  اگــر 

ــم: بخــش تخصصــی  بخش‌هــای مختلــف بگوی

نشــریه در ایــن دوره بســیار متنوع‌تــر شــده 

بــود و تعــداد نویســندگان آن افزایــش پیــدا 

ــه  ــی ب ــش تخصص ــئولیت بخ ــود. مس ــرده ب ک

ــی  ــا همراه ــاد و او ب ــرد افت ــی رادم ــتان عل دس

تجربــه عرفــان صابــری ایــن بخــش را مدیریــت 

»روزی  ناظــم‌زاده  فــرگل  ســیده  می‌کردنــد. 

کلام  »یــک  می‌نوشــت،  را  رایانــه«  روزگاری 

ــی و محمدرضــا  حــرف حســاب« را ســعید رزاق

»کلاکــت«  می‌کردنــد،  گــردآوری  آرمان‌پــور 

تیــم قبلــی خــود را حفــظ کــرده بــود و در 

ــب قدوســی‌زاده، مــن و ســید  ــن بخــش زین ای

ــه  ــرد، »دیگ ــی می‌ک ــری را همراه ــد جعف محم

چــه خبــر« توســط نیمــا کوه‌خضــری و تیمــش 

ــا، در بخــش  ــر این‌ه ــاوه ب ــاده می‌شــد و ع آم

ویــژه نیــز ردپــای قدیمی‌هــای انجمــن مشــهود 

بــود. تنــوع موضوعــات و مهم‌تــر از آن تنــوع 

ــر و  ــای صف ــه دنی ــود ک ــی ب نویســندگان، از نکات

ایــن دوره خواندنی‌تــر می‌کــرد. را در  یــک 

از نــکات قابــل توجــه دیگــر در ایــن دوره، 

ســایت نشــریه بــود کــه به‌صــورت مرتــب و 

بــا تفکیــک مقــالات و نویســندگان، تمامــی 

همچنیــن  می‌شــد.  منتشــر  آن  در  مطالــب 

ــا  ــک ب ــر و ی ــای صف ــاط دنی ــن دوره، ارتب در ای

خــارج از دانشــکدگان نیــز افزایــش یافــت. 

دنیــای صفــر و یــک در ایــن دوره به‌صــورت 

دوماهنامــه منتشــر می‌شــد و تــا آخــر دوره 

مــا  »قصــه  داشــت.  ادامــه  انجمــن  هفتــم 

ــریه،  ــم نش ــماره هجده ــید« در ش ــر رس ــه س ب

ــم  ــن هفت ــای انجم ــن نفس‌ه ــانی از آخری نش

ــود. ب

        فعالین نشــریه در دوره چهارم:

ســید علــی فقیــه موســوی، ســید محمــد 

علــی  ناظــم‌زاده،  فــرگل  ســیده  جعفــری، 

ــعید  ــمیان، س ــادات بنی‌هاش ــرا س ــرد، زه رادم

ــری،  ــان صاب ــور، عرف ــا آرمانپ ــی، محمدرض رزاق

ــا،  ــن عارفی‌نی ــد امی ــی‌زاده، محم ــب قدوس زین

حســینی،  یحیــی  فرشــید،  تهرانــی  نیمــا 

نرگــس  کوه‌خضــری،  نیمــا  اردخانــی،  پویــا 

رضاییــان، ســید امیــن امــام، ســید محمدجــواد 

 ... و  مقدس‌نــژاد 

         شناســنامه نشــریات دوره چهارم:

تاریخ های انتشار

پانزدهم تا هجدهم

سید علی فقیه موسوی

شمارگان

مدیرمسئول

محمد آزاد سردبیر

 سید علی فقیه موسوی، گرافیک و صفحه‌آرایی

 زهرا سادات بنی‌هاشمیان

)2 شماره(

 مسئول بخش
تخصصی

علی رادمرد

 آبان 1402 

 دی 1402

اسفند 1402  

اردیبهشت 1403

دو ماهنامهتوالی انتشار

تاریخ های انتشار

دوازدهم تا چهاردهم

محمد آزاد

شمارگان

مدیرمسئول

محمد آزاد سردبیر

سید علی فقیه موسوی، گرافیک و صفحه‌آرایی

زینب قدوسی زاده

 مسئول بخش
تخصصی

عرفان صابری

اسفند 1401 

فروردین 1402  

اردیبهشت 1402

ماهنامهتوالی انتشار

https://cesasj.ut.ac.ir/article_98487_76ab2aa6e523a2ce8d743d7c11c3415a.pdf
https://cesasj.ut.ac.ir/article_98487_76ab2aa6e523a2ce8d743d7c11c3415a.pdf
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6 کپســول زمان
         فعالین نشــریه در دوره پنجم:

مهــدی امامــی، علــی ایومــن، زهــرا پورفرزیــن، 

ــی،  ــم خان ــان قدی ــی، ماه ــین نصرالله امیرحس

عابــدی،  امیرعلــی  راد،  بهــرزوی  مهــدی 

دهقــان،  الهــه  ســیده  صفایــی،  امیرحســین 

علــی رادمــرد، امیرعلــی ذبیحــی

         شناســنامه نشــریات دوره پنجم:

        افتخارات نشــریه:
ــال  ــن ۸ س ــول ای ــک در ط ــر و ی ــای صف دنی

و ۵ دوره گذشــته، افتخاراتــی قابــل توجهــی 

کســب کــرده اســت. ایــن نشــریه در دوره ســوم 

تاریخ های انتشار

نوزدهم

مهدی امامی

شمارگان

مدیرمسئول

علی ایومن سردبیر

زهرا پورفرزین  گرافیک و صفحه‌آرایی

امیرحسین نصراللهی  

ماهان قدیم خانی

فصلنامهتوالی انتشار

خرداد 1404

        دوره پنجـم: مشـکلات غیـر منتظره 
سـد راه تیم نشریه...

بـا پایـان انجمن هفتم و شـروع انجمن هشـتم، 

تیـم نشـریه نیز دچـار تغییراتی شـد؛ مهدی امامی 

به‌عنـوان  ایومـن  علـی  و  مدیرمسـئول  به‌عنـوان 

سـردبیر، هدایـت تیـم نشـریه را در دوره پنجـم را 

بـر عهـده گرفتنـد. بـه دلیل مسـائلی کـه در بخش 

فرهنگـی دانشـکدگان پیـش آمـده بـود، انجمـن 

هشـتم از همـان ابتـدا موانعـی را پیـش روی خود 

و  برنامه‌ریزی‌هـا  می‌شـد  باعـث  کـه  می‌دیـد 

ایده‌هـا نیـز بـه تعویـق بیفتنـد. به‌طبـع شـعله این 

اتفاقـات دامـن نشـریه را هـم گرفـت و همین امر 

در کنـد شـدن سـرعت انتشـار نشـریه موثـر بـود. 

شـماره اولـی کـه قرار بود بـرای ورودی‌هـای جدید 

به انتشـار برسـد، به نوعـی قربانی همیـن اتفاقات 

شـد. جدای از این، مسـائلی نیز در دل انجمن رخ 

داد کـه رونـد آماده‌سـازی و انتشـار دنیـای صفر و 

یـک را نیـز کندتر می‌کرد. نشـریه شـماره نوزدهم، 

تنهـا شـماره ایـن دوره، پـس از یک سـال وقفه در 

خردادماه سـال ۱۴۰۴ منتشـر شـد.

تفـاوت  دوره  ایـن  در  نشـریه  کلـی  سـاختار 

بـود.  کـرده  پیـدا  قبـل  دوره  دو  بـا  بسـیاری 

طراحـی و صفحه‌آرایـی مجـدداً انجـام شـده بـود 

و بخش‌هـای نشـریه نیـز دچـار تغییراتـی شـده 

بودنـد. در ایـن دوره نشـریه شـامل مطالبـی نظیر: 

مطالـب گوناگـون تخصصـی، مصاحبـه و بررسـی 

می‌شـد. اخبـار 

از نــکات مثبــت ایــن نشــریه می‌تــوان بــه 

ایــن اشــاره کــرد کــه از مرزهــای دانشــگاه 

ــه ســراغ شــرکت‌های فعــال در  ــه و ب ــر رفت فرات

ــن  ــئله در ای ــن مس ــود؛ ای ــه ب ــز رفت ــتان نی اس

می‌آمــد.  چشــم  بــه  پیــش  از  بیــش  دوره 

ــن دوره مجــوز خــود  ــک در ای ــر و ی ــای صف دنی

را بــه »فصلنامــه« تغییــر داد کــه تنهــا یــک 

ــید. ــار رس ــه انتش ــماره‌اش ب ش

موفــق شــد عنــوان »نشــریه برگزیــده دانشــگاه 

تهــران« را بــه دســت آورد و پــس از آن نیــز بــه 

عنــوان »نشــریه برگزیــده گــروه فنــی مهندســی 

ــی حرکــت«  در شــانزدهمین جشــنواره بین‌الملل

انتخــاب شــد.

در جشــنواره حرکــت هفدهــم امــا شــرایط 

کمــی متفاوت‌تــر شــده بــود و رقابــت نیــز 

ــال،  ــن ح ــا ای ــود. ب ــل ب ــخت‌تر از قب ــیار س بس

ــاز نشــریه  ــه، امتی ــر آیین‌نام ــه تغیی ــا توجــه ب ب

ــود. دوره  ــر ب ــز مؤث ــر نی ــن برت ــاب انجم در انتخ

ــوان درصــد  ــه عن ــر و یــک ب ــای صف ــارم دنی چه

نقــش  انجمــن،  فعالیــت  از  توجهــی  قابــل 

به‌ســزایی در انتخــاب هفتمیــن دوره انجمــن 

بــه عنــوان »انجمــن برتــر کشــور در گــروه فنــی 

و مهندســی« داشــت.

بــه گــواه قدیمی‌ترهــای جشــنواره حرکــت، 

جایــزه  عنــوان  »دو  محدودیــت  اگــر  شــاید 

ــای  ــت، دنی ــود نداش ــن« وج ــر انجم ــرای ه ب

در  دیگــر  بــار  می‌توانســت  یــک  و  صفــر 

بخــش نشــریه برتــر نیــز صاحــب عنــوان شــود. 

ســبب  نشــریه  ایــن  هفدهــم،  جشــنواره  در 

کســب بزرگ‌تریــن افتخــار تاریــخ انجمــن و 

دانشــگاه  افتخــار  مهم‌تریــن  و  دانشــکدگان 

تهــران در آن جشــنواره شــد.
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ــی ــرا مهدی‌خانـ زهـ
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
mahdikhanizahra19@gmail.com

مصاحبه با  دکتر عادله بیطرفان: 
از مهندسی کامپیوتر در قم تا هوش مصنوعی در شریف و توم آلمان

8 دقیقه

??? ??? خانـم دکتـر بیطرفـان، بـا تشـکر از وقتـی کـه در اختیار مـا قرار 
دادیـد. لطفـاً خودتـان را بـه طـور مختصـر بـرای خواننـدگان نشـریه 

کنید. معرفـی 

سالم. مـن عادلـه بیطرفـان هسـتم. دارای مـدرک کارشناسـی مهندسـی 

ارشـد  دانشـگاه قـم )ورودی ۱۳۸۸(، کارشناسـی  از  افـزار(  )نـرم  کامپیوتـر 

)ورودی ۱۳۹۲( و دکتری )ورودی ۱۳۹۷( گرایش هوش مصنوعی از دانشـگاه 

صنعتـی شـریف. همچنیـن بـه مدت سـه سـال )از سـال ۱۴۰۱ تـا ۱۴۰۴( دوره 

 )TUM( فرصـت مطالعاتـی را بـه عنـوان پژوهشـگر در دانشـگاه فنـی مونیـخ

 )Deep Learning( آلمـان گذرانـدم. حـوزه تخصصـی مـن یادگیـری عمیـق

اسـت و تمرکـز اصلـی‌ام روی تحلیـل تصاویـر پزشـکی اسـت.

مسـیر تحصیلـی شـما از مهندسـی کامپیوتـر در دانشـگاه قـم   ??? ???
شـروع شـد. چـه شـد کـه ایـن رشـته را انتخـاب کردیـد و چگونـه بـه 

سـمت هـوش مصنوعـی گرایـش پیـدا کردیـد؟

مـن ابتـدا بـه مهندسـی بـرق علاقه‌منـد بـودم، امـا به‌دلیـل سـکونت در قم 

و محدودیـت رشـته‌ها در سـال ۱۳۸۸، مجبـور شـدم بـدون شـناخت و علاقه 

قلبـی وارد رشـته مهندسـی کامپیوتر در دانشـگاه قم شـوم. اما به مـرور زمان، 

در طـول تحصیـل وقتـی بـا دروسـی مثـل برنامه‌نویسـی، طراحـی الگوریتـم 

و هـوش مصنوعـی آشـنا شـدم، بـه ایـن رشـته علاقه‌منـد شـدم و در همیـن 

دوران، علاقـه مـن بـه سـاخت سیسـتم‌هایی کـه می‌تواننـد مثـل انسـان فکر 

کننـد، شـکل گرفـت. همین علاقـه، انگیزه‌ی اصلـی من برای انتخـاب گرایش 

هـوش مصنوعـی در مقاطـع کارشناسـی ارشـد و دکتری شـد.

این  بگویید.  شریف  و  قم  دانشگاه‌های  در  تحصیل  تجربه  از   ??? ???
انتقال چگونه بود؟

هرچند انتخاب دانشگاه قم مطابق با علاقه‌ام نبود ولی سعی کردم در جایی 

که هستم بهترین باشم و موفق شدم در میان ورودی‌های ۱۳۸۸ دانشگاه قم 

رتبه اول را کسب کنم و پایه‌های علمی خود را در دوران کارشناسی تقویت کنم. 

در مقطع کارشناسی ارشد وارد دانشگاه صنعتی شریف شدم و افتخار این را 

داشتم تا از راهنمایی‌های دکتر سلیمانی، به عنوان استاد راهنما، بهره‌مند شوم.  

دروس  بود؛ سطح  چالش‌برانگیز  و  متفاوت  تجربه‌ای کاملًا  شریف  به  ورود 

و انتظارات اساتید به‌مراتب بالاتر و فضا رقابتی‌تر بود. در ابتدا، تطبیق با این 

فضای جدید برایم کمی سخت بود و احساس می‌کردم وارد دنیایی متفاوت 

شده‌ام، اما به‌تدریج توانستم خود را با شرایط جدید وفق دهم و همین تجربه 

نقش مهمی در رشد علمی من داشت. 

??? ??? فرصـت مطالعاتـی در دانشـگاه تـوم آلمـان چگونه برای شـما 
فراهـم شـد و این تجربـه چه دسـتاوردهایی داشـت؟

او  نـواب و زمینـه کاری  بـا پروفسـور نصیـر  ابتـدای دوره دکتـری  از  مـن 
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آشـنا بـودم و مقالاتـش را دنبـال می‌کـردم. بعـد از چـاپ چنـد مقالـه کـه 

خیلـی مرتبـط بـا زمینـه کاری پروفسـور بـود، آن‌هـا را بـرای ایشـان ارسـال 

کـردم و درخواسـت کـردم بـه عنـوان پژوهشـگر بـا گروهشـان همـکاری کنم. 

خوشـبختانه موافقـت کردنـد و ایـن شـد که من فرصـت مطالعاتی خـود را در 

دانشـگاه TUM  آغـاز کـردم. ایـن تجربـه برای من بسـیار ارزشـمند بـود. کار 

در یـک دانشـگاه بین‌المللـی و پیشـرفته مثـل دانشـگاه TUM  باعـث شـد با 

موضوعـات پژوهشـی روز دنیا آشـنا شـوم، با پژوهشـگران بین‌المللـی ارتباط 

برقـرار کنـم و تجربـه کار عملـی روی پروژه‌هـای هوش مصنوعی و پزشـکی با 

کیفیـت جهانـی را به دسـت بیـاورم.

??? ??? حوزه تخصصی فعلی شما چیست و چرا این حوزه را انتخاب کردید؟
پزشـکی  تصاویـر  تحلیـل  و  عمیـق  یادگیـری  روی  مـن  اصلـی  تمرکـز 

سـی‌تی،  تصاویـر  تحلیـل  یعنـی  اسـت؛   )Medical Image Analysis(

ام‌آرآی و سـونوگرافی بـرای تشـخیص بیماری‌هایـی مثـل ناهنجاری‌هـای 

قلبـی، تومورهـای کبـدی یـا بیماری‌های مغزی مثـل آلزایمـر، MS و غیره. 

در ابتـدای دوره دکتـری، بـا مطالعـه گسـترده مقـالات متوجـه شـدم کـه 

ایـن حـوزه علی‌رغـم اهمیـت بـالا، بـه دلیـل کمبـود داده‌هـای برچسـب‌دار، 

چالش‌هـای حل‌نشـده زیـادی دارد. بـه همیـن دلیـل، فرصـت زیـادی در 

ایـن حـوزه بـرای ارائـه ایده‌هـای جدیـد و راه‌حل‌هـای نوآورانـه در زمینـه 

یادگیـری نیمه‌نظارتـی و یادگیـری ضعیـف وجـود دارد. عالوه بـر ایـن، کار 

پژوهشـی در حـوزه »تحلیل تصاویر پزشـکی« می‌توانسـت به طور مسـتقیم 

بـه سالمت و درمـان بیمـاران کمـک کنـد و همین باعث شـد انگیـزه زیادی 

پیـدا کنـم تـا مسـیر پژوهشـی خـود را در ایـن زمینـه ادامـه دهـم.

??? ??? بـا توجـه بـه مسـیر پرفرازونشـیب شـما، چـه توصیـه‌ای بـرای 
دانشـجویان علاقه‌منـد بـه هـوش مصنوعـی داریـد؟

نقشه راه را می‌توان در چند گام خلاصه کرد:

و  بهینه‌سازی(  و  احتمالات  و  آمار  خطی،  )جبر  ریاضیات  پایه‌ها:  تقویت 
برنامه‌نویسی )ترجیحاً پایتون( سنگ‌بنای این رشته هستند.

 )Machine Learning( یادگیری گام‌به‌گام: ابتدا مفاهیم پایه یادگیری ماشین
مانند رگرسیون)regression(،‌ دسته‌بندی، KNN و غیره را به‌خوبی یاد بگیرید و 

سپس وارد مباحث شبکه‌های عصبی و یادگیری عمیق شوید.

کار عملی و پروژه‌محوری: پس از کسب دانش تئوری، حتماً روی پروژه‌های 
عملی و واقعی کار کنید. کار با داده‌های واقعی، برخورد با خطاها و رفع باگ‌ها، 

بهترین درس‌ها را می‌دهد.

مطالعه مستقل و مقاله‌خوانی: دنیای هوش مصنوعی خیلی سریع جلو می‌رود و 
دانشگاه فقط نقطه شروع است. مهارت جستجو و خواندن مقالات علمی را در خود 

تقویت کنید. این کار شما را با مرزهای دانش و مسائل باز روز دنیا آشنا می‌کند.

پشتکار و صبر: هوش مصنوعی پر از چالش‌های فنی است. گاهی مدل درست 
کار نمی‌کند یا کد اشکال دارد، داده‌ها ممکن است ناقص یا اشتباه باشند، چندین 

پارامتر برای مدل باید تنظیم شود. برای رفع این چالش‌ها ممکن است روزها وقت 

صرف کنید. پشتکار و توانایی مدیریت شرایط دشوار، کلید موفقیت است.

??? ??? بسـیاری از دانشـجویان می‌خواهند هرچه سـریع‌تر وارد فضای 
پژوهـش و مقاله‌نویسـی در هـوش مصنوعی شـوند. برخـی می‌گویند 
بهتـر اسـت مسـتقیم با یک پـروژه یا مقاله شـروع کـرد و در حین کار، 
مفاهیـم لازم را یـاد گرفت. شـما چه دیدگاهـی دارید؟ آیـا می‌توان از 

همـان ابتـدا »یادگیـری پروژه‌محـور« را پیش گرفت؟

ایـن سـؤال بسـیار مهمـی اسـت. بـه نظـر من، اولویـت بایـد بـا یادگیـری 

و  مقاله‌خوانـی  سـمت  بـه  حرکـت  بعـد  باشـد،  مفاهیـم  عمیـق  و  پایـه‌ای 

پژوهـش. دلیلـش را بـا یـک مثال توضیـح می‌دهم: اگـر شـما بخواهید فقط 

روی یـک پـروژه مثـل »تشـخیص چهـره« متمرکـز شـوید، تنهـا بـا راه‌حل‌هـا 

و چالش‌هـای همـان حـوزه آشـنا می‌شـوید و ذهـن شـما روی یـک مسـئله 

خـاص محـدود می‌شـود. امـا اگـر ابتـدا مفاهیـم پایـه‌ای یادگیری ماشـین و 

یادگیـری عمیـق )Deep Learning( را بـه صورت اصولی و با درک ریاضیاتی 

یـاد بگیریـد، چارچـوب فکـری منسـجم و قابل تعمیمی در ذهن شـما شـکل 

می‌گیـرد کـه می‌توانـد در حـل مسـائل مختلـف کمـک کنـد. 

در  مقـالات  مطالعـه  بـا  آنـگاه  باشـید،  داشـته  را  چارچـوب  ایـن  وقتـی 

بینایـی  یـا  و    )NLP(طبیعـی زبـان  پـردازش  )‌مثاًل  مختلـف  حوزه‌هـای 

کامپیوتـر)computer vision(( ‌می‌توانیـد ارتبـاط بین موضوع‌هـا و مفاهیم 

مختلـف را ببینیـد. اینجاسـت که خلاقیت متولـد می‌شـود: شـما می‌توانیـد 

از ایـده یـک مقالـه در حـوزه‌ای‌ اسـتفاده کنیـد و بـا درک پایـه‌ای کـه داریـد، 

آن را بـه حـوزه تخصصـی خودتـان تعمیـم دهیـد. مثـل اتفاقـی کـه بـرای 

»ترانسـفورمرها)transformers(« افتـاد؛ ایـده‌ای کـه ابتدا بـرای NLP ارائه 

شـد، امـا بعدهـا انقالب بزرگـی در بینایـی کامپیوتـر ایجـاد کـرد.

قوی  شما  علمی  پایه‌های  اگر  اما  حیاتی است،  یک مهارت  مقاله‌خوانی 

نباشد، ممکن است از خواندن مقالات دلسرد شوید. پیشنهاد من این است:

قدم اول: پایه‌های ریاضی و مفهومی را با کیفیت بالا یاد بگیرید.

قدم دوم:  پروژه‌های عملی متنوع، هرچند کوچک، انجام دهید تا آنچه در 
مفاهیم پایه‌ای یاد گرفتید برایتان قابل درک شود و تجربه عملی پیدا کنید.

قدم سوم: حالا با یک ذهنیت ساختاریافته، شروع به مطالعه مقالات کنید. 
ابتدا مقاله‌های مروری)Survey(  یا مقالات پایه‌ای با ارجاعات بالا در حوزه 

مورد نظر خود را بخوانید تا یک دید کلی از ایده‌های پیشنهاد شده در آن حوزه 

را پیدا کنید، سپس به سراغ مقالات جدید با رویکردهای پیشرفته بروید.

??? ??? برخی فکر می‌کنند با رشد سریع ابزارهای هوش مصنوعی، برخی 
مهارت‌های انسانی ممکن است کمرنگ شود. نظر شما چیست؟

اصیل  مهارت‌های  جایگزین  اما  است،  قدرتمند  ابزار  یک  مصنوعی  هوش 

انسانی نمی‌شود. خلاقیت، نوآوری، قدرت تعمیم‌دهی بین حوزه‌های مختلف، 

کار تیمی و ارتباط مؤثر، مهارت‌هایی هستند که همیشه ارزشمند خواهند بود. 

و  باشد  داشته  قوی  علمی  پایه  دانش  است که  موفق کسی  پژوهشگر  یک 

بتواند با خلاقیت، ایده‌ها را از یک حوزه‌ به حوزه دیگر منتقل کند )مثل ایده 

ترانسفورمرها از پردازش زبان طبیعی به بینایی کامپیوتر(. علاوه بر این، توانایی 

یادگیری سریع و انطباق با دانش روز، از مزیت‌های همیشگی انسان است.
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سومین چالش بزرگ من مربوط به اپلای برای دکترا 

برای  اپلای  آماده‌سازی  را صرف  سال کامل  یک  بود. 

دانشگاه‌های آمریکا کردم و حتی کنکور دکترای داخلی 

امریکا  از دانشگاه بوستون  نهایت  را شرکت نکردم. در 

زمان  آن  سیاسی  شرایط  دلیل  به  اما  پذیرش گرفتم، 

و  من  به  ویزا  ترامپ(،  ریاست‌جمهوری  دوره  )اوایل 

بسیاری از هم‌دوره‌ای‌ها تعلق نگرفت.

و  سـردرگمی‌ها  ایـن  مدیریـت  بـرای  مـن  توصیـه 

اسـت: ایـن  شکسـت‌ها 

مدیریت بحران به‌جای تسلیم شدن: وقتی با مانع یا 
تغییر مسیر ناخواسته‌ای روبرو می‌شوید، به جای تمرکز 

روی علت شکست یا غرق شدن در ناامیدی، به دنبال 

»مسیر جایگزین« باشید. 

دیـدن فرصت‌هـای جدیـد: گاهـی مسـیرهایی کـه مجبـور بـه انتخابشـان 
هسـتیم، فرصت‌هـای پنهانـی دارنـد. هـر شکسـت می‌توانـد حکمتی داشـته 

باشـد و فرصتـی بـرای یادگیـری، رشـد و قوی‌تـر شـدن باشـد و شـما را بـه 

سـمت هدفـی بهتـر و روشـن‌تر هدایـت کنـد. 

نگاه به زندگی به عنوان یک مسئله بهینه‌سازی: در ریاضیات، الگوریتم‌ها گاهی 
در »مینیمم‌های محلی« گیر می‌کنند. برای خروج از آن، باید »گام« بزرگی 

برداشت یا »نرخ یادگیری« را تغییر داد. در زندگی هم گاهی برای خروج از 

یک بن‌بست یا سردرگمی، باید شجاعت ریسک کردن، تغییر جهت یا صبر و 

یادگیری بیشتر )همان افزایش نرخ یادگیری!( را داشته باشیم.

گیـر  محلـی«  »بهینه‌هـای  در  گاهـی  الگوریتم‌هـا  مصنوعـی،  هـوش  در 

می‌کننـد و بـرای خـروج از آن، باید نـرخ یادگیری را افزایـش داد و گام بزرگی 

برداشـت. در زندگـی هـم گاهـی بـرای عبـور از بن‌بسـت‌ها و یـا سـردرگمی‌ها، 

بایـد شـجاعت ریسـک کـردن، تغییـر مسـیر یـا صـرف زمان بیشـتر را داشـته 

باشـیم تـا بـه »بهینه سراسـری« برسـیم. 

پـس به دانشـجویان می‌گویم: سـردرگمی و حتی شکسـت بخشـی طبیعی 

از مسـیر پیشـرفت اسـت. مهـم ایـن اسـت کـه منفعـل نباشـید، خودتـان را 

به‌طـور مسـتمر تقویـت کنیـد و با هوشـمندی به دنبـال راه‌حل‌ها و مسـیرهای 

جایگزیـن باشـید. چیـزی که الان بـه نظر شکسـت می‌آید، می‌توانـد در آینده 

نقطـه قوت و فرصت رشـد شـما باشـد.

??? ??? به عنوان حرف آخر، چه پیامی برای دانشجویان دارید؟
پشتکار همیشه  و  صبر  عمیق،  یادگیری  سرمایه‌گذاری کنید.  خودتان  روی 

برای شما معجزه خواهند کرد. ممکن است در مسیر با سردرگمی، تغییر مسیر 

یا شکست‌های مقطعی روبرو شوید، اما به جای ناامیدی، به دنبال راه‌حل و 

مسیر جایگزین باشید. هر شکست می‌تواند حکمتی داشته باشد و فرصتی 

برای قوی‌تر شدن باشد و حرکت به سمت مقصدی بهتر. دوران دانشجویی 

فرصت طلایی است؛ به جای تمرکز صرف روی نمره، روی عمق یادگیری و 

تقویت رزومه پژوهشی خود وقت بگذارید.

از  انبوهـی  بـا  مختلـف،  مقاطـع  در  دانشـجویان  از  بسـیاری   ??? ???
انتخاب‌هـای پیـش رو )گرایـش، دانشـگاه، مسـیر شـغلی، پژوهـش 
و...( مواجـه می‌شـوند و ایـن گزینه‌هـای زیـاد می‌توانـد منجـر بـه 
سـردرگمی و بلاتکلیفـی شـود. شـما در مسـیر خـود، از دانشـگاه قـم 
بـه شـریف و سـپس فرصـت مطالعاتـی در آلمـان، قطعـاً بـا چنیـن 
چالش‌هایـی روبـه‌رو شـده‌اید. چگونـه بـا ایـن سـردرگمی‌ها دسـت و 
پنجـه نـرم کردیـد و چـه توصیه‌ای بـرای مدیریـت این شـرایط دارید؟

بله، این سردرگمی‌ها را به‌ وضوح تجربه کرده‌ام. چند نمونه را می‌توانم مثال بزنم:

اولیـن چالـش بـزرگ مـن، انتقـال از دانشـگاه قم بـه محیط بسـیار رقابتی 

دانشـگاه شـریف بـود. انتظـارات بـالا بـود و بایـد خیلـی سـریع خـودم را بـا 

شـرایط جدیـد وفـق مـی‌دادم. این فشـار در ابتدا سـخت و پر از اسـترس بود، 

امـا بـه مـرور تبدیـل به محرکی برای رشـد و پیشـرفت شـد. اولین درسـی که 

گرفتـم ایـن بـود کـه گاهـی لازم اسـت از منطقـه امـن خود خـارج شـوید و با 

شـرایط سـخت روبـه‌رو شـوید تـا بتوانید رشـد کنید.

دومین چالش من مربوط به اوایل دوره ارشد بود. به شدت علاقه‌مند به کار 

)مثل تشخیص  بودم  یادگیری عمیق  از  استفاده  با  تصاویر  روی دسته‌بندی 

چهره(، اما در آن زمان )حدود سال‌های ۹۳-۹۲( دسترسی به سخت‌افزارهای 

به ‌دلیل همین محدودیت  بود.  ایران بسیار محدود  قدرتمند مثل GPU  در 

با  دهم  تغییر  را  ارشدم  پایان‌نامه  موضوع  شدم  مجبور  افزاری  منابع سخت 

اینکه ایده پیشنهادی و حتی راه‌حل پیاده‌سازی شده برای تشخیص چهره با 

استفاده از یادگیری عمیق را داشتم. در آن لحظه احساس ناامیدی و شکست 

کردم، چون مدت زیادی را صرف مطالعه در این حوزه کرده بودم، اما ناچار 

بودم سریع حوزه تحقیقاتی خود را تغییر دهم. اما جالب این بود که همین 

تجربه اجباری با یک حوزه جدید )domain adaptation(، بعدها در دوران 

دکترا بسیار به من کمک کرد. توانستم دانش و تجربه‌ای که در این حوزه به 

دست آورده بودم را با تکنیک‌های یادگیری عمیق ترکیب کنم و مسائل مربوط 

به domain adaptation را با رویکردهای مدرن حل کنم. بنابراین این تغییر 

مسیر اجباری، در نهایت حکمتی داشت و توانایی‌های من‌ را گسترش داد.
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متنـوع،  طرح‌هـای  بـا  سـبک  ورق‌هـای  ایـن 

از  به‌تدریـج  و  بودنـد  و مسـابقه  هنـر  از  ترکیبـی 

طریـق مسـیرهای تجـاری راهـی غـرب شـدند. با 

گذشـت زمـان، شـکل و معنـای آن‌ها دسـتخوش 

تغییـر شـد و در اروپـا بـه مجموعـه‌ای منظـم از 

نمادهـا و خال‌هـا تبدیـل گشـت. کارت‌هـای بازی 

ابتـدا، تلاشـی بودنـد بـرای پیونـد زدن  از همـان 

شـانس و مهـارت در قالبـی قابـل حمـل و سـاده.

        نقطه‌ای نورانی در کامپیوتر
فناوری‌هــــای  ظهـــور  بـــا  بعـــد،  قرن‌هـــا 

الکترونیکـی، بـازی در قالبـی کاملًا جدیـد متولد 

بـازی  ایـن   .Tennis for Two (1958( شـد: 

اسیلوسـکوپ  یـک  روی  بـر  هیگین‌بوتـم  توسـط 

بـه اجـرا درآمـد؛ نقطـه‌ای نورانـی کـه به دو سـوی 

صفحـه رفت‌وآمـد می‌کـرد و تنیـس دیجیتـال را 

سـاده،  تجربـه‌ی  همیـن  می‌نمـود.  شبیه‌سـازی 

دنیـای  بـه  بازی‌هـا  ورود  بـرای  گام  نخسـتین 

صنعـت  در  بعـدی  بـزرگ  انقالب  و  دیجیتـال 

سـرگرمی بـود.

D&D        
بـا گذشـت زمـان، و در نهایـت در سـال ۱۹۷۴، 

بـه  و  رفتنـد  فراتـر  رقابت‌هـای سـاده  از  بازی‌هـا 

شـد.  خیالـی کشـیده  جهان‌هـای  قلمـروی 

در جدال میان نیروهای خیر و شر بود. سِنِت در 

اولیه  تلاشی  حقیقت  در  اما  بود،  بازی  یک  ظاهر 

برای تبدیل رقابت به یک تجربه‌ی آیینی و معنادار 

باورهای  با  سرگرمی  جایی که  می‌شد،  محسوب 

عمیق فرهنگی آمیخته گشت.

        استخوان‌های کوچک شانس
سـرزمین‌های  و  ایـران  سـوخته‌ی  شـهر  در 

بین‌النهریـن، در حدود ۲۶۰۰ سـال پیـش از میلاد، 

سـاختند:  بـازی  بـرای  دیگـری  ابـزار  انسـان‌ها 

قطعـات صیقلـی اسـتخوان قـوزک حیوانـات کـه 

بعدهـا بـه شـکل امـروزی تـاس تبدیـل شـدند.

 ایـن قطعـات نـه تنها وسـیله‌ای برای سـرگرمی، 

بلکـه راهـی بـرای آزمودن شـانس و تفسـیر بخت 

بودنـد. هـر پرتاب، حرکتـی میان تصـادف و انتظار 

بازی‌هـای  نخسـتین  کـه  بـود  این‌گونـه  و  بـود 

تاس‌محـور بـه وجـود آمدنـد.

        ورق‌های شرقی
در چین، در زمان دودمان تانگ، هنگامی که کاغذ 

کارت‌های  نخستین  شد،  تبدیل  رایج  ماده‌ای  به 

بازی در سده‌ی نهم میلادی شکل گرفتند. 

دل  در  کوچکـی  جرقـه‌ی  بـا  بازی‌هـا،  خلـق 

شـد. آغـاز  تکـراری  زندگی‌هـای  یکنواختـی 

اگـر تاریـخ را ورق بزنیـم، بـه نقطه‌ای می‌رسـیم 

بـود؛  یکنواختـی  از  پـر  انسـان‌ها  زندگـی  کـه 

روزهایـی کـه کارشـان پایـان می‌یافـت و چیـزی 

بـرای پـر کردن سـکوت میـان لحظـات نداشـتند. 

همان‌جـا بـود کـه احسـاس کسـالت و پیـدا کردن 

یـک سـرگرمی، به‌جـای مشـکل، تبدیـل بـه یـک 

جرقـه شـد؛ جرقه‌ای که انسـان را وادار به سـاخت 

چیـزی کـرد کـه زمـان را برایـش خوشـایندتر کند.

بازی‌هـای  نخسـتین  سـاده،  نیـاز  همیـن  از 

بـا  اولیـه  انسـان‌های  گرفتنـد.  شـکل  جهـان 

همـان ابـزار و وسـایل اطرافشـان –سـنگ، چوب، 

اسـتخوان یـا حتـی کاغـذ– راهـی پیـدا کردنـد تـا 

روایـت  یـا  شـانس  رقابـت،  یکنواختی‌هـا،  دل  از 

خلـق کننـد. گویـا بشـر هـر بـار کـه فراغـت یافت، 

دسـت بـه اختـراع زد؛ و بازی‌هـا یکـی از اولیـن و 

ماندگارتریـن‌ سـاخته‌های او بوده‌انـد.

در ادامـه، قصـد داریـم بـا نخسـتین بازی‌هـا از 

دسـته‌های گوناگـون و رونـد پیدایـش آن‌ها آشـنا 

یم. شو

        از چند مهره تا دنیای ارواح 
سِـنِت )Senet(، اولیـن بـازی شناخته‌شـده‌ی 

بـر روی یـک  بـا چنـد مهـره‌ی سـاده  رومیـزی، 

تختـه‌ی چوبـی )حـدود ۳۱۰۰ ق.م( آغـاز شـد. اما 

بـرای مصریان باسـتان، ایـن بازی چیـزی فراتر از 

یـک سـرگرمی روزمـره بود. 

روح  سفر  از  بازتابی  را  مهره‌ها  حرکت  آن‌ها 

خانه،  هر  می‌دانستند.  مرگ  از  پس  دنیای  در 

مرحله‌ای از مسیر معنوی، و هر جابه‌جایی، قدمی 

سـیده الهـه دهقان
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
edbelaheh85@gmail.com

 تاریخچه ماندگار بازی‌ها
6 دقیقه
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نمونـه‌ای   Dungeons & Dragons(D&D(

شـاخص بـود که بـرای اولین بار بـه بازیکنان اجازه 

داد تـا شـخصیت‌هایی مسـتقل بسـازند و مسـیر 

داسـتانی خـود را شـکل دهنـد. در این قالـب تازه، 

بـازی علاوه بـر رقابت، مشـارکت، روایت‌پـردازی و 

رویاپـردازی را نیـز در بـر می‌گرفـت و گامـی بزرگ 

بـرای شـکل‌گیری بازی‌هـای نقش‌آفرینـی مدرن 

محسـوب می‌شـد.

        حرکت روی سکوها 
سـمت  بـه  بازی‌هـا   ،۱۹۸۰ دهـه‌ی  آغـاز  در 

رفتنـد.  سـریع  واکنـش  و  حرکتـی  چالش‌هـای 

بـا سـکوهای متحـرک،   ،Donkey Kong بـازی

موانـع و قهرمانـی کـه باید می‌پرید و بـالا می‌رفت، 

تعریفـی تـازه از تعامل دیجیتال ارائـه کرد و به این 

صـورت، اولیـن بـازی پلتفرمـر مـدرن بـه حرکـت 

درآمـد. هـر مرحلـه از این بـازی، میدان آزمایشـی 

بـود بـرای سـنجش مهـارت و زمان‌بنـدی بازیکن، 

و ایـن سـبک به‌سـرعت بـه یکـی از سـتون‌های 

اصلـی صنعـت بازی‌سـازی تبدیـل شـد.

        شروع جست‌وجوهای پرماجرا
 Adventure(1979( بـازی در همـان سـال‌ها، 

بـرای کنسـول آتـاری Atari 2600( ۲۶۰۰( شـکل 

تـازه‌ای از بـازی را معرفـی کـرد: ترکیبـی از حـل 

معمـا، خطـر و اکتشـاف. بازیکـن بـرای نخسـتین 

انتخـاب  را  آزادانـه مسـیر خـود  بـار می‌توانسـت 

کنـد و در جهانـی هرچنـد سـاده، امـا غیرخطـی 

حرکـت کنـد. ایـن تجربـه، پایه‌گـذار ژانـر اکشـن-

ماجراجویـی شـد؛ سـبکی کـه آزادی و کنجکاوی را 

در مرکـز بـازی قـرار داد.

        پرواز در جهانی دیجیتال
بـا ورود شبیه‌سـازها، بازی نه‌تنها ابزار سـرگرمی، 

بلکـه وسـیله‌ای بـرای تجربه‌کـردن موقعیت‌هـای 

پیچیده شـد. 

 Flight Simulator(1980( اولیه‌ی نسخه‌های 

تلاش داشتند حس پرواز را –حتی در محدودترین 

امکانات–  بازآفرینی کنند. این تلاش، آغاز دوره‌ای 

بود که در آن بازی‌ها مرز میان واقعیت و بازآفرینی 

در  تازه‌ای  نقش  و  ساختند  را کمرنگ  دیجیتال 

آموزش و تجربه‌سازی یافتند.

        فرماندهی در لحظه 
ــکل  ــه ش ــتراتژی ب ــبک اس ــه‌ی ۱۹۹۰، س در ده

مــدرن خــود رســید. بــازی Dune II  الگــوی 

ــگاه و فرماندهــی  ــع، ســاخت پای جمــع‌آوری مناب

هم‌زمــان بــه یگان‌هــا را تثبیــت کــرد. 

در ایــن ســبک، میــدان نبــرد پویــا و زنــده بــود و 

هــر تصمیــم بایــد در لحظــه گرفتــه می‌شــد. ایــن 

بــازی ترکیبــی از ســرعت، دقــت و برنامه‌ریــزی را 

ــیاری  ــد، در بس ــال‌ها بع ــه س ــرد ک ــذاری ک پایه‌گ

از بازی‌هــای اســتراتژی، تــداوم یافــت.

        یک نقشه، صد نفر
ســمت  بــه  بازی‌هــا  مســیر  نهایــت،  در 

رقابت‌هــای گســترده و محوریــت بقــا پیــش 

ــه داد:  ــازه ارائ ــه‌ای ت رفــت. )PUBG(2017 تجرب

ــه یــک میــدان مشــترک و  ورود ده‌هــا بازیکــن ب

ــن  ــه. ای ــن لحظ ــا آخری ــدن ت ــرای مان ــاش ب ت

ــال  ــبک بتل‌روی ــش، س ــا پرتن ــاده ام ــاختار س س

را تثبیــت کــرد و نشــان داد چگونــه بازی‌هــا 

می‌تواننــد حــس بقــا، اســتراتژی و هیجــان را در 

ــد. ــم آورن ــرد ه ــد گ ــب واح ــک قال ی

        پایان یک مسیر، آغاز بازی بعدی...
همان‌طـور کـه دیدیـم، بازی‌هـا از چنـد مهـره‌ی 

سـاده روی تخته‌ای در مصر باسـتان آغاز شـدند و 

مسـیر طولانـی‌ای را طـی کردنـد: از اسـتخوان‌های 

شـانس و کارت‌هـای کاغذی، تـا صفحه‌های نورانی 

اسیلوسـکوپ، جهان‌هـای خیالـی و میدان‌های نبرد 

دیجیتـال. هـر بـازی، نه فقـط یک سـرگرمی، بلکه 

انعکاسـی از خلاقیـت، رقابـت و کنجـکاوی انسـان 

بوده اسـت.

روزی  آنچه  می‌دهد  نشان  بازی‌ها  تاریخچه‌ی 

فرهنگی  به  تبدیل  به‌مرور  بود،  ساده  تفریحی 

گسترده، صنعتی پویا و دنیایی بی‌پایان از سرگرمی 

و داستان‌سرایی شد. و شاید جالب باشد بدانید: 

هر بار که انسان حوصله‌اش سر می‌رود، صفحه‌ای 

جدید، سکویی تازه یا جهان دیگری خلق می‌شود. 

پس می‌توان گفت این مسیر همچنان ادامه دارد و 

بی‌تردید، بازی بعدی فقط یک قدم جلوتر، منتظر 

شماست تا کشفش کنید.
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ــا قـمی‌الاصــل رضـــ
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
rezaqomyalasl@gmail.com

 :CAP THEOREM
وقتی سیستم‌های توزیع‌شده باید انتخاب کنند

فـرض کنیـد داریـد یـه اپلیکیشـن می‌سـازید کـه قـراره میلیون‌ها نفـر ازش 

اسـتفاده کنـن. از یـه جایـی بـه بعـد دیگه یـه سـرور نمی‌تونه جواب‌گو باشـه. 

پـس مجبـور می‌شـید داده‌هاتـون رو بیـن چنـد سـرور پخـش کنید. ایـن کار 

هـم عملکـرد رو بهتـر می‌کنـه، هـم اگـه یکـی از سـرورها از کار افتـاد، بقیـه 

سـرور‌ها هسـتن و نـرم افزارتـون می‌تونـه بـه کار خـودش ادامـه بـده.

اما اینجا یه سری سوال مهم پیش میاد:

چطور مطمئن بشیم همه‌ی سرورها داده‌ی یکسانی دارن؟

اگه ارتباط بین‌شون یا مثلًا اینترنت قطع بشه، سرور ها باید چی‌کار کنن؟

چطور همیشه و سریع به کاربر ها جواب بدیم؟

جـواب کوتـاه و ناراحت‌کننـده اینـه کـه نمی‌تونیـم همـه‌ی این‌هـا رو بـا هـم 

باشیم! داشـته 

اینجاسـت کـه پـای قضیـه CAP بـه میـون میـاد. مفهومـی کـه می‌گـه در 

سیسـتم‌های توزیع‌شـده، وقتـی مشـکل شـبکه پیـش میـاد، همیشـه بایـد 

بیـن چنـد هـدف مهـم، یکـی رو فـدای دیگـری کنیـم.

 CAP THEOREM یا قضیه CAP چیه دقیقاً؟
ایـن ایده اولین بار سـال ۲۰۰۰، توسـط اریـک بروئر از دانشـگاه برکلی مطرح 

شـد. بعدها به اسـم CAP Theorem شناخته شد.

طبـق ایـن قضیه، هر سیسـتم توزیع‌شـده در زمان پارتیشـن شـبکه )اختلال 

شـبکه؛ وقتـی ارتبـاط بیـن بخشـی از سـرورها قطـع یـا مختل می‌شـه( فقط 

می‌تونـه دو تـا از سـه ویژگـی زیـر رو به‌طور همزمان داشـته باشـه:

Consistency .۱ )سازگاری(1
یعنـی همـه‌ی نودهـا در یـک لحظـه، داده‌ی یکسـانی رو نمایـش بـدن. اگه 

یـه کاربـر داده‌ای رو تغییـر داد، همـه بایـد همـون تغییـر رو بلافاصلـه ببینن.

برداشـت  حسـابتون  از  میلیـون   ۵ وقتـی  بانکـی،  سیسـتم  تـوی  مثـال: 

می‌کنیـد، موجـودی در همـه‌ی شـعب و اپلیکیشـن‌ها فـوراً بـه‌روز می‌شـه.

Availability .۲ )در دسترس بودن(
یعنی سیستم همیشه جواب بده - حتی اگه بخشی از اون خراب شده باشه. 

هر درخواست معتبر باید جوابی دریافت کنه، حتی اگه جدیدترین داده نباشه.

1. ایـن Consistency بـا C در ACID متفاوتـه. در CAP منظـور »خوانـدن آخریـن 

داده نوشته‌شـده« هسـت )linearizability(. امـا در ACID منظـور »رعایـت قوانیـن 

یکپارچگـی داده« مثـل کلیدهـای خارجـی و محدودیت‌هاسـت.

مثـال: تـوی توییتـر، حتـی اگـه یکـی از دیتاسـنترها از کار بیفتـه، همچنـان 

می‌تونیـد توییت‌هـا رو ببینید)شـاید کمـی قدیمـی(.

Partition Tolerance .۳ )تحمل پارتیشن(
یعنـی سیسـتم بایـد بتونـه در شـرایطی کـه ارتبـاط شـبکه بیـن بعضـی از 

سـرورها قطـع یـا مختل شـده )پارتیشـن شـبکه(، بـه کار خودش ادامـه بده.

ایـن ویژگـی در دنیـای واقعـی اجتناب‌ناپذیـره. همیشـه ایـن امـکان وجـود 

داره کـه کابل شـبکه قطع بشـه، سـوییچ خراب بشـه، یـا تأخیر شـبکه بالا بره. 

نمی‌تونیـد فـرض کنیـد کـه اختالل هرگـز اتفـاق نمی‌افته.

چرا نمی‌تونیم هر سه رو با هم داشته باشیم؟

فـرض کنیـد یه فروشـگاه اینترنتی دارید بـا دو تا دیتاسـنتر - یکی در تهران 

و یکی در مشـهد. موجودی یه کالا روی هر دو سـرور »۱۰ عدد« ثبت شـده.

حـالا یـه مشـتری در تهـران خریـد می‌کنـه. سـرور تهـران موجـودی رو بـه 

»۹« تغییـر مـی‌ده. بعد سـعی می‌کنه این تغییر رو به سـرور مشـهد بفرسـته.

تا اینجا مشکلی نیست. اما اگه ارتباط بین تهران و مشهد قطع بشه چی؟

سـرور مشـهد از تغییـر خبـر نـداره. هنـوز فکـر می‌کنـه موجـودی ۱۰ تاسـت. 

حـالا یـه مشـتری از مشـهد هـم همـون کالا رو می‌خـره.

اینجاسـت کـه پارتیشـن شـبکه رخ داده. سیسـتم بایـد یکـی از دو انتخـاب 

سـخت رو انجـام بده:

         انتخاب CP )سازگاری + تحمل پارتیشن(

بگید »تا وقتی مطمئن نیستم، جواب نمی‌دم«.

داده درسـت می‌مونه، ولی سیسـتم موقتاً از دسـترس خارجه. یعنی سـرور 

مشـهد درخواسـت رو رد می‌کنـه تـا وقتی که بتونـه با تهران هماهنگ بشـه.

         انتخاب AP )در دسترس بودن + تحمل پارتیشن(

بگید »فعلًا بفروش، بعداً هماهنگ می‌کنیم«.

سیسـتم فعـال می‌مونـه، ولـی داده‌هـا ممکنـه موقتاً ناسـازگار بشـن. یعنی 

ممکنـه هـر دو سـرور کالا رو بفروشـن و موجـودی منفی بشـه.

نکتـه مهـم: در عمـل، سیسـتم‌هایی کـه AP رو انتخـاب می‌کنـن معمـولًا 
یـا  توزیع‌شـده،  قفل‌هـای  پیام‌رسـانی،  صف‌هـای  مثـل  روش‌هایـی  از 

اسـتفاده   )eventual consistency( تدریجـی  هماهنگـی  مکانیزم‌هـای 

می‌کنـن تـا بعـد از برقراری مجـدد ارتبـاط، تعارض‌ها رو حل کنـن و از فروش 

بیـش از حـد جلوگیـری کنـن.

8 دقیقه



شــماره بیســتم، آذر مــاه 1404

تخصصی 13

BASE و ACID :دو رویکرد اصلی        
بـرای کنـار اومـدن بـا محدودیـت CAP، دو فلسـفه‌ی اصلـی در طراحـی 

شـکل گرفتـه: پایگاه‌داده‌هـا 

         ACID: دقت و نظم در اولویت

 ACID از مـدل PostgreSQL یـا MySQL پایگاه‌داده‌هـای سـنتی مثـل

اسـتفاده می‌کنـن. ایـن مـدل چهـار ویژگـی داره:

Atomicity )اتمی بودن(: هر تراکنش یا کامل انجام می‌شه یا اصلًا انجام 
به حساب  و  نفر کم  از حساب یک  پول  انتقال وجه،  برای مثال در  نمی‌شه. 

دیگری اضافه می‌شه. اگر مشکلی پیش بیاد، تراکنش به‌طور کامل لغو می‌شه 

و این‌طور نیست که پول از حساب مبدأ کم بشه اما به حساب مقصد واریز نشه.

Consistency )سـازگاری منطقـی(: داده‌ها همیشـه قوانین مشـخص رو 
رعایـت می‌کنـن )مثـل کلیدهـای خارجی: مثاًل اگه تـوی دیتابیس، یـه فیلد 

user_id داری کـه بـه تیبـل users  اشـاره می‌کنـه، حتمـاً بایـدuser  بـا 

همـون id وجود داشـته باشـه(.

اثر نمی‌ذارن. مثلًا  تراکنش‌های هم‌زمان روی هم  Isolation )جداسازی(:
اگر دو نفر به‌طور همزمان بخوان موجودی حساب رو تغییر بدن، سیستم طوری 

عمل می‌کنه که انگار هر کدوم جداگانه اجرا شدن و هیچ تداخلی ایجاد نمی‌شه.

داده‌هـا بعـد از ثبـت شـدن، دیگـه از بیـن نمی‌رن  Durability )پایـداری(:
حتـی اگـه برق دیتاسـنتر به‌طـور ناگهانی بره، بـاز هم داده‌ها به شـکل صحیح 

و سـالم سرجاشـون هستن.

ایـن نـوع سیسـتم‌ها معمـولًا سـمت CP هسـتن. یعنی سـازگاری براشـون 

مهم‌تـر از در دسـترس بـودن آنـی هسـت. اگـه شـبکه اختالل داشـته باشـه، 

ترجیـح مـی‌دن موقتـاً جـواب نـدن تـا داده اشـتباه بدن.

        BASE: انعطاف و مقیاس بالا

پایگاه‌داده‌هـای مـدرن و توزیع‌شـده مثـل Cassandra ،DynamoDB یـا 

Couchbase معمـولًا از مـدل BASE اسـتفاده می‌کنـن. ایـن مـدل سـه 

ویژگـی اصلـی داره:

Basically Available )تقریباً در دسترس(: سیستم تقریباً همیشه پاسخ می‌ده.

Soft State )وضعیت نرم(: وضعیت سیستم ممکنه موقتاً تغییر کنه. مثلا 
در یه وب‌سایت فروش آنلاین، وقتی یک کالا به تازگی موجود شده یا موجودی 

اون تغییر کرده، ممکنه تا مدتی در همه سرورها و کش‌ها یکسان نشون داده 

نشه و سیستم یه حالت موقت ناپایدار داشته باشه تا همه سرورها به‌روز بشن.

Eventually Consistent )سـازگاری نهایی(: اگه نوشـتن جدیدی انجام 
نشـه، در نهایـت همه‌جـا داده‌ها یکی می‌شـن.

زمان قطعی  در  یعنی حتی  نوع سیستم‌ها معمولًا سمت AP هستن.  این 

یا تأخیر، سیستم همچنان پاسخ می‌ده. بعداً داده‌ها رو بین نودها هماهنگ 

می‌کنه. مثلًا در DynamoDB، داده ممکنه بلافاصله روی همه‌ی سرورها همگام 

نباشه. اما سیستم تضمین می‌کنه که در نهایت همه به حالت یکسان می‌رسن.

        انتخاب در دنیای واقعی: CP یا AP؟
طراحی  طوری  سیستم‌ها  حساسن،  و  مهم  خیلی  برامون  داده‌ها  وقتی 

می‌شن که دیتاشون همیشه درست باشن. مثل بانک‌ها، رزرو بلیط یا مدیریت 

موجودی کالا. تو این حالت، اگه شبکه اختلال داشته باشه، سیستم ترجیح 

می‌ده نوشتن رو متوقف کنه تا هیچ اطلاعات غلطی ثبت نشه.

ولی گاهی مهمه که سیستم همیشه در دسترس باشه، حتی اگه اطلاعات 

کمی ناهماهنگ باشن. مثل شبکه‌های اجتماعی یا وضعیت آنلاین کاربران. تو 

این حالت ممکنه وقتی کسی آنلاین می‌شه، چند لحظه طول بکشه تا همه جا 

درست به‌روز بشه و بعضی جاها هنوز »آفلاین« نشون داده بشه. بعد از مدتی 

همه چیز درست می‌شه و داده‌ها هماهنگ می‌شن.

اما خبر خوب اینه که لازم نیست برای کل سیستم یه انتخاب ثابت داشته 

)مثل  حیاتی  بخش‌های  برای  یعنی  طراحی کنیم؛  ترکیبی  می‌تونیم  باشیم. 

)مثل  برای بخش‌های کم‌اهمیت‌تر  و  بدیم  ترجیح  رو  تراکنش‌ها( سازگاری 

آمار، اعلان‌ها یا وضعیت آنلاین( در دسترس بودن رو اولویت بذاریم.

        نتیجه نهایی
CAP محدودیت نیست، بلکه یه راهنماست. وقتی بفهمیم چه چیزی برای 

هم  طراحی کنیم که  سیستمی  می‌تونیم  مهمه،  واقعاً  و کاربرانمون  سیستم 

مقیاس‌پذیر و قابل اعتماد باشه، هم هوشمندانه تصمیم بگیره که کِی و چی 

انتخاب‌های سنجیده و  رو فدا کنه. در واقع، مهندسی نرم‌افزار یعنی همین: 

هوشمندانه، به‌جای تلاش برای کامل بودن در همه چیز به‌طور همزمان.

ــرایط  ــدی: در شـ ــه کلیـ نکتـ
عادی)بـــدون پارتیشـــن(، 

سیســـتم می‌تونـــه هـــر ســـه 

ویژگـــی رو داشـــته باشـــه. 

ــبکه  ــال شـ ــی اختـ ــا وقتـ امـ

پیـــش میـــاد، مجبـــوره بیـــن 

 Availability و Consistency

یکـــی رو انتخـــاب کنـــه.
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Edge Computing
ــدی در  ــای کلی ــی از فناوری‌ه ــه‌ای)Edge Computing( یک ــش لب رایان

ــش  ــردازش از رایان ــوان پ ــال ت ــا انتق ــه ب ــت ک ــروز اس ــال ام ــای دیجیت دنی

ــت  ــی، امنی ــرعت، کارای ــد داده، س ــع تولی ــی منب ــه نزدیک ــری)Cloud( ب اب

  IOT ،Self-driving car :ــد ــمند )مانن ــتم هوش ــی سیس ــم خصوص و حری

Industry 4.0 و...( را افزایــش می‌دهــد.

ـــوری  ـــری ف ـــرای تصمیم‌گی ـــودران)Self-driving car( ب ـــای خ  خودروه

و ایمـــن در کســـری از ثانیـــه بـــه حجـــم عظیمـــی از داده‌هـــای حســـی 

)Sensor Data( نیـــاز دارنـــد. سیســـتم‌های رایانـــش ابـــری ســـنتی بـــه 

ـــات  ـــن اطلاع ـــردازش ای ـــن و پ ـــی تأمی ـــالا توانای ـــر)Latency( ب ـــل تأخی دلی

ـــی  ـــای اصل ـــی از حوزه‌ه ـــل، یک ـــن دلی ـــه همی ـــد؛ ب ـــوب را ندارن ـــان مطل در زم

بهره‌بـــرداری از فنـــاوری رایانـــش لبـــه‌ای، خودروهـــای خـــودران هســـتند 

و   )Real-time(بی‌درنـــگ تصمیم‌گیـــری  و  پـــردازش  نیازمنـــد  کـــه 

دقیـــق در محیط‌هـــای دائمـــاً در حـــال تغییـــر و پویـــا هســـتند.

)Edge Computing( داستان رایانش لبه‌ای        

 )Cloud( ابـر  از  بایـد  فنـاوری  دنیـای  در  چیـز  همـه   روزی ‌روزگاری، 

می‌گذشـت. همه‌چیـز خـوب پیـش می‌رفـت تـا اینکـه دنیا بسـیار سـریع‌تر و 

هوشـمندتر شـد. اینجـا بـود کـه ابـر بـا برخـی معایـب روبـه‌رو شـد:

1- حجم داده‌ها بیش از حد زیاد شد.

2- تأخیر)Latency( زیاد بود.

3- امنیت و حریم خصوصی دچار مشکل شد.

در ایـن زمـان بـود کـه بحـث رایانش لبـه‌ای مطرح شـد؛ ایـدهٔ آن پـردازش 

داده‌هـا در نزدیکـی منبـع تولیـد داده‌هـا بـود. در نتیجه:

1- سرعت افزایش یافت.

2- مصرف پهنای باند کمتر شد.

3- به دلیل جابه‌جایی کمتر داده‌ها، امنیت بیشتر شد. 

البتــه به‌وجــود آمــدن رایانــش لبــه‌ای بــه معنــای منســوخ شــدن یــا کنــار 

گذاشــته شــدن ابــر نبــود؛ بلکــه رایانــش لبــه‌ای در واقــع نوعــی مکمــل بــرای 

ــد. ــه حســاب می‌آی ــر ب اب

        چرا خودروهای خودران نمی‌توانند صبر کنند؟
ـــال  ـــار در س ـــودران)Self-driving car( اولین‌ب ـــای خ ـــاوری خودروه  فن

ــوش و  ــعهٔ هـ ــس از توسـ ــروژهٔ VaMoRs،  پـ ــت پـ ــان تحـ 1987 در آلمـ

ـــه کار  ـــودرو ب ـــک خ ـــار در ی ـــرای اولین‌ب ـــال 1980، ب ـــین در س ـــی ماش بینای

ـــد. ـــه ش گرفت

ـــای  ـــل پیوســـتهٔ داده‌ه ـــه تحلی ـــای خـــودران وابســـته ب ـــوژی خودروه  تکنول

ورودی از طریـــق دوربین‌هـــا، رادارهـــا)GPS(، لیدارهـــا)LiDAR( و… 

اســـت؛ حســـگرهایی کـــه در هـــر ثانیـــه چندیـــن گیگابایـــت داده تولیـــد 

می‌کننـــد. ایـــن داده‌هـــا بایـــد شناســـایی)Detection(، دســـته‌بندی 

ـــد  ـــودرو بتوان ـــا خ ـــوند ت ـــری)Tracking( ش )Classification( و دنبال‌گی

تصمیم‌هـــای حیاتـــی را در بهتریـــن زمـــان بگیـــرد؛ بـــرای مثـــال تغییـــر 

ـــن. ـــز گرفت ـــا ترم ـــیر ی مس

ـــری اســـتفاده کنیـــم،  ـــرای پـــردازش داده‌هـــا از ســـرورهای اب اگـــر ب :Oops
ـــردازش و  ـــرای پ ـــنتر ب ـــه دیتاس ـــا ب ـــتادن داده‌ه ـــت فرس ـــبکه به‌عل ـــر ش تأخی

ـــا  ـــر تنه ـــن تأخی ـــاید ای ـــود. ش ـــری می‌ش ـــدی تصمیم‌گی ـــث کن ـــل، باع تحلی

ـــر  ـــودرو 100 کیلومت ـــرعت خ ـــه س ـــی ک ـــا هنگام ـــد، ام ـــه باش ـــد میلی‌ثانی چن

ـــه و  ـــر اضاف ـــن مت ـــودن چندی ـــی پیم ـــر به‌معن ـــن تأخی ـــت، ای ـــاعت اس ـــر س ب

ـــت. ـــه اس ـــوع فاجع وق

Tip:  برای جلوگیری از این تأخیر، در رایانش‌ لبه‌ای توانایی پردازش را به 
“لبه” شبکه، یعنی مستقیماً به واحد مرکزی خودرو )ECU(، آوردند و امکان 

تصمیم‌گیری بی‌درنگ)Real-time( را فراهم کردند.

8 دقیقه
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        از لبهٔ خودرو چه خبر؟
از  معمـاری خاصـی  بـه طراحـی  وابسـته  موفقیـت خودروهـای خـودران 

اسـت: حـوزه  چندیـن  در  لبـه‌ای  رایانش‌هـای 

:)Latency Management( 1- مدیریت تأخیر

به‌گونـه‌ای  بایـد  بخـش  ایـن  سـخت‌افزاری  و  نرم‌افـزاری  معماری‌هـای 

طراحـی شـوند کـه بتواننـد میلیون‌هـا دسـتور را در ثانیـه پـردازش کننـد:

1-1- سخت افزار لبه: 

استفاده از واحد‌های پردازش گرافیکی)GPUs( و تراشه‌های شتاب‌دهندهٔ 

هوش مصنوعی)AI Accelerators( که به‌طور خاص برای اجرای مدل‌های 

محدود  فضای  و  انرژی  مصرف  با   )Deep Learning(عمیق یادگیری 

طراحی شده‌اند.

:)RTOS( 1-2- سیستم عامل بی‌درنگ

تصمیم‌گیری‌هـای  بـرای  سـنتی  سیسـتم‌عامل‌های  نرم‌افـزار،  بخـش  در 

حیاتـی مناسـب نیسـتند؛ بـه همین دلیـل از RTOS ها اسـتفاده می‌شـود تا 

مطمئـن شـویم وظایـف حیاتـی در زمـان تضمین‌شـده اجـرا می‌شـوند. 

2- بهینه‌سازی ارتباطات و پهنای باند:

بـا وجـود رایانـش لبـه‌ای، همچنـان خـودرو در برخـی مواقـع نیـاز دارد بـا 

هـوش  مدل‌هـای  به‌روزرسـانی  بـرای  )مثاًل  کنـد  برقـرار  ارتبـاط   Cloud

مصنوعـی یـا نقشـه‌ها(. ایـن ارتبـاط دوطرفـه میـان لبـه و ابـر برقـرار اسـت.

 ،)Training Data(پردازشـگرهای لبـه داده‌هایی ماننـد داده‌های آموزشـی

و   )System & Performance Data(عملکـرد و  سیسـتم  اطلاعـات 

 )Mapping & Environmental Data(داده‌هـای نقشـه‌برداری و محیطـی

را بـه ابـر ارسـال می‌کننـد.

امـا نکتـه مهـم این اسـت کـه داده‌هـا فیلتـر می‌شـوند؛ داده‌هـای اضافی و 

بی‌اهمیـت حـذف و فقـط محـور داده‌هـا)Metadata( یـا اطلاعـات حیاتـی 

ارسـال می‌شـوند. ایـن امـر باعـث صرفه‌جویی عظیـم در پهنای باند می‌شـود. 

:)Security & Privacy( 3- امنیت و حریم خصوصی

 :)Cybersecurity( 3-1- امنیت سایبری

هر خودرو خودران یک شـبکهٔ کوچک اسـت. یکی از نکات اصلی در طراحی 

معمـاری لبه‌هـا، تضمیـن ایمـن بـودن سیسـتم‌های حیاتـی در برابـر حملات 

 )Encryption(اسـت. ایـن کار بـا اسـتفاده از رمزنـگاری )Hack(سـایبری

قـوی بـرای ارتباطـات، احراز هویت چندعاملی و سیسـتم‌های تشـخیص نفوذ 

قابل طراحی اسـت.

3-2- حفظ حریم خصوصی:

تحلیـل تصاویـر و داده‌هـای مسـافران می‌توانـد در داخـل خـودرو انجـام 

شـود و تنهـا نتایـج کلـی و ناشـناس بـه بیـرون ارسـال گـردد. این امـر حریم 

خصوصـی سرنشـینان را حفـظ می‌کنـد.

        از مشکلاتت برام بگو...
چالش‌هـای ایـن فنـاوری در خودروهـای خـودران را می‌توانیـم بـه چهـار 

گـروه اصلـی تقسـیم کنیـم: 

1- محدودیت منابع و سخت‌افزار: 

خودروها نسبت به مراکز داده توان محاسباتی، حافظه و انرژی محدودی دارند. 

الگوریتم‌هـای یادگیـری عمیـق و بینایـی ماشـین نیاز بـه GPU/TPU قوی 

دارنـد کـه در خـودرو ممکن اسـت پرهزینه و داغ شـوند. 

نیـاز بـه تعادل بیـن مصرف انـرژی، حـرارت)Thermal Management( و 

کارایـی وجود دارد.

2- چالش‌های ارتباطی:

 )V2V( یـا خـودرو بـه خـودرو )V2I( ارتبـاط میـان خـودرو و زیرسـاخت

همیشـه پایـدار نیسـت. 

در مناطقـی بـا پوشـش ضعیـف شـبکه، انتقـال داده‌هـا از لبه ممکن اسـت 

مختل شـود. 
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تأخیـر)Latency( شـبکه می‌توانـد بـر تصمیم‌گیـری بی‌درنـگ اثـر منفـی 

بگذارد. 

3- امنیت و حریم خصوصی:

بسـیار حسـاس   )GPS و  LiDAR ،دوربیـن )مثـل  داده‌هـای حسـگرها 

هسـتند.

 )Attack Surface(پـردازش داده در لبـه باعـث می‌شـود سـطح حملـه

شـود. گسـترده‌تر 

 DDoS تهدیداتـی ماننـد دسـتکاری داده‌هـا، نفـوذ بـه سیسـتم و حمالت

باشـند. فاجعه‌بـار  می‌تواننـد 

4- هماهنگی بین لبه و ابر:

بایـد تصمیـم گرفتـه شـود چـه داده‌هایـی به‌صـورت محلـی )در خـودرو( 

پـردازش شـوند و چـه داده‌هایـی بـه ابـر ارسـال شـوند.

اگـر تعـادل بیـن پـردازش محلـی و ابـری به‌خوبـی طراحـی نشـود، ممکـن 

اسـت: تأخیـر افزایـش یابـد، مصرف پهنـای باند زیاد شـود، یـا داده‌های مهم 

از دسـت بروند.

        آنچه خواهید دید...
در خودروهــا شـــامل همـــکاری  لبــه‌ای  رایانش‌هــای  بعــدی  نســل 

لبـه‌ای)Collaborative Edge( خواهـد بـود؛ جایـی که خودروهـای نزدیک 

بـه هـم از طریـق شـبکه‌های V2X داده‌های خـود را به اشـتراک می‌گذارند تا 

تصویـر کامل‌تـر و ایمن‌تـری از محیـط داشـته باشـند. 

در آینـده، خودروهای خودران بخشـی جدایی‌ناپذیر از اکوسیسـتم شـهرهای 

هوشـمند خواهنـد بـود و رایانـش لبـه‌ای نقـش کلیـدی در هماهنگـی بیـن 

خودروهـا، زیرسـاخت‌های شـهری و سـایر سیسـتم‌ها ایفـا می‌کنـد. 

منابع:
[1] “The Emergence of Edge Computing”, IEEE Computer 

50(1):30-39, 2017 ،Mahadev Satyanarayanan

[2] Edge computing use cases: Eight ways organizations 

are leveraging edge computing by Phill Powell and Ian 

Smalley

توسـعه اسـتانداردهای جهانی بـرای رایانش لبـه‌ای در خودروهـای خودران، 

کلیـد موفقیت گسـترش ایـن فنـاوری خواهد بود.

        سخن آخر...

رایانـش لبـه‌ای نقـش حیاتـی در تحقـق خودروهای خـودران ایمـن، کارآمد 

و قابل‌اعتمـاد ایفـا می‌کنـد. بـا انتقال قـدرت پردازش بـه نزدیکی منبـع داده، 

ایـن فنـاوری چالش‌های اساسـی مانند تأخیر، پهنای بانـد و حریم خصوصی 

را مرتفـع می‌سـازد. بـا وجـود چالش‌هـای فنی موجود، پیشـرفت‌های سـریع 

در زمینـه سـخت‌افزار، الگوریتم‌هـا و شـبکه‌های ارتباطـی، آینـده‌ای روشـن 

بـرای این حـوزه نویـد می‌دهد. 

موفقیت در این حوزه نیازمند پیشـرفت‌های مداوم در معماری سیسـتم‌های 

توزیع‌شـده، الگوریتم‌هـای هـوش مصنوعـی بهینه‌شـده بـرای سـخت‌افزار لبه 

اصلـی  زمینه‌هـای  از  اسـت؛ کـه همگـی  بی‌درنـگ  امنیتـی  پروتکل‌هـای  و 

فعالیـت و تخصـص مهندسـان کامپیوتر محسـوب می‌شـوند.
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امـروزه سـاخت کامپیوترهایـی کـه بتواننـد تنهـا در چنـد دقیقـه مسـائلی را 

حـل کننـد کـه بـرای ابررایانه‌هـای فعلـی هـزاران سـال طـول می‌کشـد، دیگر 

یـک رویـا نیسـت. ما در آسـتانه گـذار از دنیای سـنتی “صفر و یـک” به دنیای 

شـگفت‌انگیز »کوانتـوم« هسـتیم. در حالـی کـه کامپیوترهای امـروزی دنیا را 

خطـی و قطعـی می‌بیننـد، فنـاوری کوانتومـی با تکیه بـر قوانین شـگفت‌انگیز 

طبیعـت در مقیـاس اتمی، پتانسـیل آن را دارد که همه‌چیز را از امنیت اینترنت 

و طراحـی داروهـا گرفتـه تـا هـوش مصنوعـی دگرگـون سـازد. ایـن مقالـه به 

بررسـی ایـن جهـان پیچیـده و جـذاب می‌پـردازد و بـدون ورود بـه معـادلات 

پیچیـده ریاضـی، نشـان می‌دهد کـه چگونه مفاهیـم انتزاعی فیزیـک در حال 

تبدیـل شـدن بـه قدرتمندترین ابـزار مهندسـی قرن حاضر هسـتند.

        مقدمه: عبور از مرزهای فیزیک کلاسیک
وقتـی واژه »کوانتـوم« بـه گـوش می‌رسـد، معمـولًا ذهـن مـا بـه سـمت 

مفاهیـم پیچیـده و فیلم‌هـای علمی-تخیلـی مـی‌رود. امـا دنیـای کوانتـوم 

واقعیتـی بنیـادی اسـت؛ زیربنـای جهانـی کـه در آن زندگـی می‌کنیـم. در 

انقلاب کیوبیت‌ها: 
ابرقــــــــــدرت بعـــــــــــــــــدی 
دنیــــــــــــــای فنــــــــــــــــــاوری

سیــده فاطمه فرحـناک فر
دانشجـــوی کارشناسی ارشـد مهندسی 
فنــــاوری اطـــــلاعات دانشــگاه تهــــران
f a t e m e h . f a r a h n a k @ u t . a c . i r

محـمد جـــواد پــاپی زاده
دانشجـــــوی کـــارشــناسی ارشــــــد 
مهــندسی و علــــم کــامپیوتر گــــرایش 
هـــوش مصنوعــــی دانشــــگاه تهــــران
m j . p a p i z a d e h @ u t . a c . i r

فیزیـک کلاسـیک )دنیایـی کـه بـا چشـم می‌بینیـم(، همـه چیـز بـا قطعیـت 

پیش‌بینی‌پذیـر اسـت. اگـر شـما توپـی را پرتـاب کنیـد و سـرعت و زاویـه‌اش 

را بدانیـد، دقیقـاً می‌دانیـد کجـا فـرود می‌آیـد. ایـن دنیـای مکانیـک نیوتنـی 

اسـت کـه بـر اسـاس قوانیـن قطعـی حرکـت می‌کنـد.

اما اگر همین توپ را تا اندازهٔ یک اتم کوچک کنیم، تمام معادلات روزمره 

آن‌ها  نیستند؛  »ذره«  فقط  دیگر  ذرات  ریز،  مقیاس  آن  در  می‌ریزند.  فرو 

رفتاری موج‌گونه دارند و آینده‌شان نه با قطعیت، بلکه با »احتمالات« توصیف 

می‌شود. مکانیک کوانتومی علمی است که برای توضیح همین رفتار گیج‌کننده 

اما واقعی پدید آمده است و اکنون مهندسان در تلاش برای پیش‌بینی رفتار 

این ذرات برای ساخت تکنولوژی‌های آینده هستند.

ابررایانه‌های فعلی،  کامپیوترهای کلاسیک، چه لپ‌تاپ‌های معمولی و چه 

در حل برخی از مسائل خاص )مانند فاکتورگیری اعداد بزرگ یا شبیه‌سازی 

محاسبات  تعداد  در  محدودیت  دلیل  به  پیچیده(  مولکولی  سیستم‌های 

پایه‌ای  ساختار  از  ناشی  محدودیت‌ها  این  می‌شوند.  مشکل  دچار  همزمان، 

محاسباتی آن‌هاست که بر پایهٔ منطق دودویی استوار است. انقلاب کوانتومی 

این  زیراتمی،  سطح  در  طبیعت  فیزیک  از  استفاده  با  که  می‌دهد  وعده 

محدودیت‌ها را شکسته و سرعت محاسبات را به شکل نمایی افزایش دهد.

9 دقیقه
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        کیوبیت: قلب تپندهٔ پردازش‌های نوین
تفـاوت اصلـی کامپیوترهـای کوانتومـی بـا لپ‌تـاپ یا گوشـی شـما در واحد 

سـازندهٔ اطلاعات اسـت.

         بیت )Bit( کلاسیک

در کامپیوترهای کلاسیک، واحد اطلاعات »بیت« است که مثل یک کلید برق 

عمل می‌کند؛ یا خاموش )صفر( است یا روشن )یک(. این ساختار دودویی 

یعنی هر بیت در هر لحظه تنها می‌تواند یکی از دو حالت را داشته باشد.

         کیوبیت )Qubit( کوانتومی

در دنیـای کوانتـوم، واحـد اطلاعـات »کیوبیـت« نـام دارد. کیوبیـت شـبیه 

یـک سـکه در حـال چرخـش اسـت. وقتی سـکه می‌چرخـد، شـما نمی‌توانید 

بگوییـد شـیر اسـت یـا خـط؛ بلکـه ترکیبـی از هـر دو حالـت را همزمـان دارد.

بـه  می‌شـود،  نامیـده   )Superposition( »برهم‌نهـی«  ویژگـی کـه  ایـن 

کامپیوترهـای کوانتومـی اجـازه می‌دهـد به‌جـای بررسـی تک‌تـک حالت‌هـا 

بـه نوبـت )کاری کـه کامپیوتـر معمولـی می‌کنـد(، میلیون‌ها حالـت را همزمان 

کنند. پـردازش 

از لحـاظ ریاضـی، یـک کیوبیـت حالـت خـود را به‌صـورت ترکیـب خطـی از 

حالت‌هـای پایـه       و       نشـان می‌دهـد:

کـه در آن α و β اعـداد مختلطـی هسـتند کـه مربعـات قدرمطلـق آن‌هـا           

)                ( احتمـال یافتـن کیوبیـت در حالـت ۰ یـا ۱ پـس از اندازه‌گیـری 

را تعییـن می‌کننـد، بـا ایـن شـرط کـه:

نمایی  به‌صورت  محاسباتی  قدرت  می‌یابد،  افزایش  تعداد کیوبیت‌ها  وقتی 

رشد می‌کند. یک کامپیوتر کلاسیک با n بیت می‌تواند یک مقدار را ذخیره کند، 

اما یک سیستم کوانتومی با n کیوبیت می‌تواند همزمان         مقدار را نمایندگی 

و پردازش کند. به عنوان مثال، تنها با ۳۰۰ کیوبیت، تعداد حالات قابل‌نمایش از 

تعداد اتم‌های موجود در جهان قابل‌مشاهده فراتر می‌رود. همین ویژگی است 

که سرعت محاسباتی را به طرز شگفت‌آوری افزایش می‌دهد.

        ارتباطات نامرئی: جادوی درهم‌تنیدگی
یکـی دیگـر از سـتون‌های ایـن فنـاوری، پدیـده‌ای بـه نـام »درهم‌تنیدگـی« 

)Entanglement( اسـت؛ پدیـده‌ای کـه اینشـتین آن را »کنـش شـبح‌وار از 

راه دور« نامیـده اسـت.

درهم‌تنیدگـی زمانـی رخ می‌دهـد کـه دو یـا چنـد کیوبیـت به‌گونـه‌ای به هم 

مرتبـط شـوند کـه حالـت کوانتومـی هـر یک، کاماًل وابسـته به دیگری باشـد، 

حتـی اگـر فاصلـهٔ زیادی از یکدیگر داشـته باشـند.

تصـور کنیـد دو ذرهٔ دوقلـو دارید که به هم متصل شـده‌اند. اگـر یکی از آن‌ها 

را بـه کـرهٔ مـاه ببرید و دیگـری را در زمین نگه دارید، به محـض اینکه تغییری 

در اسـپین )جهـت چرخـش( ذرهٔ زمینـی ایجـاد کنیـد )یـا آن را اندازه‌گیـری 

کنیـد(، حالـت ذره‌ای کـه در مـاه اسـت بلافاصلـه و در همـان لحظـه واکنـش 

نشـان می‌دهـد و اسـپین آن نیـز تعییـن می‌شـود. ایـن ارتباط سـریع‌تر از نور 

رخ می‌دهـد و نیـازی بـه تبـادل فیزیکی یا پیـام الکترومغناطیسـی ندارد.

        کاربردها

ایـن ویژگـی عجیـب، پایـه و اسـاس »اینترنـت کوانتومـی« و روش‌هـای 

جدیـد رمزنـگاری )ماننـد توزیـع کلیـد کوانتومـی یـا QKD( اسـت. در ایـن 

شـبکه‌ها، هرگونـه تالش بـرای اسـتراق سـمع توسـط یـک ناظـر خارجـی، 

بلافاصلـه برهم‌نهـی و درهم‌تنیدگـی بیـن کیوبیت‌های فرسـتنده و گیرنده را از 

بیـن بـرده و حضور جاسـوس را آشـکار می‌سـازد، زیـرا اندازه‌گیـری کوانتومی 

اسـت. اجتناب‌ناپذیـر 

        تله‌پورت کوانتومی: واقعیتی فراتر از تخیل
شـاید بـا شـنیدن واژه »تله‌پـورت« یاد فیلم‌هـای علمی‌تخیلی و غیب‌شـدن 

دارد:  واژه معنـای متفاوتـی  ایـن  دنیـای کوانتـوم،  در  امـا  بیفتیـد،  اجسـام 

»انتقـال اطلاعـات بـدون جابه‌جایـی فیزیکـی«.

آن  انجام  به  دانشمندان در هلند موفق  نیست؛ چرا که  رویا  این دیگر یک 

)حالت  اطلاعات کوانتومی  توانستند  تاریخی  آزمایش  یک  در  آن‌ها  شدند. 

اسپین یک الکترون( را بین دو اتم که توسط فیبر نوری به هم متصل شده 

بودند، منتقل کنند. این انتقال اطلاعات نه با ارسال خود اتم، بلکه با استفاده از 

درهم‌تنیدگی و اندازه‌گیری‌های هوشمندانه انجام شد و نشان داد که اینترنت 

کوانتومی امن و غیرقابل هک، از لحاظ فنی کاملًا امکان‌پذیر است.
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امـا ماجـرا بـه همین‌جـا ختـم نمی‌شـود. در یـک دسـتاورد بی‌سـابقهٔ دیگر 

کـه اخیـراً تأییـد شـد، دانشـمندان موفـق شـدند بـرای اولیـن بـار تله‌پـورت 

کوانتومـی را میـان فوتون‌هـای روی دو تراشـهٔ کامپیوتـری مجـزا انجام دهند.

این دستاورد، که معمولًا به عنوان تله‌پورت بین مدارهای مجتمع فوتونیک 

شناخته می‌شود، بسیار حیاتی است. اگر آزمایش هلند ثابت کرد که »شبکه« 

کوانتومی بین نقاط دوردست ممکن است، این آزمایش جدید نشان داد که 

می‌توان این فناوری را درون سخت‌افزارهای سیلیکونی و تراشه‌ها پیاده کرد. 

این یعنی سخت‌افزار کوانتومی دیگر لزوماً یک دستگاه غول‌پیکر آزمایشگاهی 

نیست و روزی می‌تواند به قطعات کوچک درون دستگاه‌های هوشمند ما راه 

پیدا کند و محاسبات کوانتومی را در مقیاس تراشه امکان‌پذیر سازد.

        هم‌افزایی هوش مصنوعی و کوانتوم
 )AI(شاید جذاب‌ترین بخش این انقلاب فناوری، ترکیب آن با هوش مصنوعی

باشد. امروزه هوش مصنوعی برای یادگیری نیاز به پردازش حجم عظیمی از 

داده‌ها دارد که زمان‌بر و انرژی‌بر است )به‌ویژه در یادگیری عمیق(.

 )Interference( »محققان امیدوارند با استفاده از پدیده‌ای به نام »تداخل

در رایانه‌های کوانتومی، مدل‌های هوش مصنوعی بسیار سریع‌تری بسازند که 

به آن هوش مصنوعی کوانتومی )QAI( می‌گویند.

یا خنثی کنند )تداخل  را تقویت  امواج دریا می‌توانند همدیگر  همان‌طور که 

سازنده یا مخرب(، الگوریتم‌های کوانتومی هم می‌توانند با دستکاری احتمالات 

کیوبیت‌ها، مسیرهای حل درست را تقویت کرده و مسیرهای حل غلط را حذف 

سریع‌تر  بسیار  بزرگ،  بسیار  حالت‌های  فضای  در  جستجو  یعنی  این  کنند. 

 )Grover’s algorithm(انجام می‌شود. برای مثال، الگوریتم‌هایی مانند گروور

می‌توانند سرعت جستجو در پایگاه‌های داده را از )O(N به )O(√N کاهش 

دهند که یک جهش عظیم است. این یعنی آموزش شبکه‌های عصبی که امروزه 

ماه‌ها طول می‌کشد، ممکن است در آینده در چند ساعت انجام شود.

        طبیعت: اولین مهندس کوانتوم
جالـب اسـت بدانیـد قبـل از اینکه بشـر بـه فکر سـاخت کامپیوتـر کوانتومی 

بیفتـد، طبیعـت میلیاردهـا سـال از ایـن قوانیـن اسـتفاده می‌کـرده اسـت. 

 )Quantum Biology( »شـاخهٔ جدیدی به نـام »زیست‌شناسـی کوانتومـی

نشـان داده اسـت کـه فرآیندهایـی حیاتی در موجـودات زنده، بـا بهره‌گیری از 

اصـول کوانتومـی، کارایـی خـود را به‌شـدت بـالا برده‌اند:

فتوسـنتز کارایی تبدیل نور خورشـید به انرژی شـیمیایی در گیاهان و برخی 

باکتری‌هـا، بـه دلیـل اسـتفاده از پدیدهٔ برهم‌نهـی در انتقال انرژی اسـت. این 

فرآینـد کوانتومـی اطمینـان می‌دهـد که انـرژی الکتـرون، بهینه‌ترین مسـیر را 

از میـان چندیـن مسـیر ممکن و در کسـری از ثانیـه پیدا کند.

درک این موضوع می‌تواند به ما کمک کند تا سلول‌های خورشیدی بهینه‌تر 

بسازیم، که انرژی را با کارایی نزدیک به ۱۰۰ درصد تبدیل می‌کنند، یا حسگرهای 

فوق‌دقیق‌تری برای تشخیص مواد شیمیایی در محیط بسازیم.

        نتیجه‌گیری
انقالب کوانتومـی دیگـر فقـط یـک نظریـه روی کاغـذ نیسـت. شـرکت‌های 
بـزرگ فنـاوری و دانشـگاه‌های معتبـر جهـان در حـال رقابـت بـرای سـاخت 

پردازنده‌هـای قوی‌تـر و پایدارتـر هسـتند.

مـا در حال حرکت از دوران محاسـبات کلاسـیک )که بر پایـه فیزیک نیوتنی 
بنا شـده( بـه عصر محاسـبات کوانتومی هسـتیم که می‌توانـد محدودیت‌های 
ذاتی روش‌های فعلی را کنار بزند. هدف نهایی این اسـت که بتوانیم مسـائلی 
مثـل شبیه‌سـازی دقیـق داروهـا بـرای درمـان بیماری‌هـای صعب‌العالج )با 
مدل‌سـازی دقیـق مولکولـی(، بهینه‌سـازی سیسـتم‌های حمل‌ونقـل جهانی و 

حتـی رمزگشـایی از پیچیده‌تریـن داده‌های کیهـان را حل کنیم.

هرچنـد هنـوز در ابتـدای ایـن راه هسـتیم و سـاخت کیوبیت‌های پایـدار )که 
بتواننـد مـدت زمـان زیـادی در حالـت برهم‌نهـی باقـی بمانند( چالـش اصلی 
مهندسـان اسـت، امـا ترکیـب هوش انسـانی بـا منطـق کوانتومـی نویدبخش 
عصـری اسـت کـه در آن بسـیاری از محدودیت‌هـای فعلـی فناوری برداشـته 
خواهنـد شـد و کیوبیـت بـه عنـوان ابرقـدرت بعـدی دنیـای فنـاوری، تمـام 

جنبه‌هـای زندگـی مـا را دگرگـون خواهـد کرد.
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بررسی دقیق‌تر

اشـیای زبالـه بـه دو نـوع تقسـیم می‌شـوند: دسـتوری5 و معنایـی6. وقتـی 

متغیـری در برنامـه وجـود داشـته باشـد کـه بـه شـیئی اشـاره کنـد امـا آن 

متغیـر هیچ‌وقـت در برنامـه اسـتفاده نشـود، شـیء بـه یـک زبالـهٔ دسـتوری 

تبدیـل می‌شـود. از بـه وجـود آمـدن این نـوع زباله، معمـولًا در زمـان کامپایل 

جلوگیـری می‌شـود. زبالـهٔ معنایـی بـه شـیئی گفته می‌شـود کـه برنامه پس 

از یـک یـا چنـد بـار اسـتفاده، دیگر بـا آن کاری نـدارد و وجود آن‌هـا در حافظه 

اسـت. زائد 

بـرای مثـال، در کـد بـالا متغیـر y یـک زبالـهٔ دسـتوری محسـوب می‌شـود 

چـون در هیـچ جایـی از برنامـه دسترسـی بـه آن ایجـاد نشـده اسـت. متغیر 

x پـس از اجـرای دسـتور چـاپ، یک زبالـهٔ معنایی اسـت، زیرا در ادامـهٔ روند 

برنامـه به آن اشـاره‌ای نشـده اسـت. حال نوبت بـه زباله‌جمع‌کن می‌رسـد که 

فضـای اشغال‌شـده توسـط زباله‌هـا را بـرای برنامـه آزاد کند.

در زبان گو، زباله‌جمع‌کن به صورت دوره‌ای و در بازه‌های زمانی مشخص اجرا 

 heap ٔهر وقت که یک متغیر جدید در حافظه go runtime نمی‌شود. بلکه

محاسبه  را  برنامه  توسط  حافظه  این  از  استفاده  رشد  میزان  ایجاد می‌شود، 

می‌کند. اگر این رشد از ۱۰۰ درصد بیشتر شده باشد )یعنی از آخرین بار که 

باشد(،  شده  برابر  دو  حافظه  از  استفاده  میزان  بررسی کرده،   go runtime

زباله‌جمع‌کن اجرا می‌شود تا فضای خالی برای برنامه ایجاد کند.

صفحه‌بندی،‌ شیوهٔ ذخیرهٔ اشیا در حافظه

توسط  که  است  رم  در  حافظه  نقشه‌بندی  واحد  کوچک‌ترین  صفحه 

سیستم‌عامل مدیریت می‌شود. گو برای گرفتن تکه‌های حافظه از سیستم‌عامل 

Syntactic .5

	Semantic .6

چـــــای سبـــز: 
معماری جدید زبان  Go برای مدیریت بهینه‌ی حافظه

سید حسین موسوی فرد
دانشجــوی مهندسـی کامپیوتر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
hajmousa1385@gmail.com

گو یک زبان برنامه‌نویسی سطح بالا است که توسط گوگل عرضه شده و بیشتر 

مدیریت  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  بالا  و سرعت  استفاده  به‌علت سهولت 

حافظه در زبان‌های سطح پایین )مانند C(، بر عهدهٔ توسعه‌دهنده گذاشته شده 

است تا بیشترین سطح کنترل روی برنامه حاصل شود. اما در زبان‌های سطح 

بالا )مانند جاوا، پایتون و گو( برای ساده‌سازی فرایند توسعهٔ برنامه و همچنین 

جلوگیری از به وجود آمدن خطا در حافظه، از سامانه‌ای به نام »زباله‌جمع‌کن1« 

استفاده می‌شود. همان‌گونه که انتظار می‌رود، وجود چنین سامانه‌ای موجب 

کنُدی عملکرد برنامهٔ اصلی می‌شود. پس بهینه بودن زباله‌جمع‌کن حائز اهمیت 

است. تیم توسعهٔ زبان گو با ارائه‌ی الگوریتمی جدید به بهبود فرایند پرداخته 

ردیاب  نوع  از  به‌ویژه  زباله‌جمع‌کن‌ها  ساختار  بررسی  به  مقاله  این  در  است. 

می‌پردازیم و الگوریتم جدید چای سبز را به‌طور کلی توضیح می‌دهیم.

توسط  که  می‌شود  گفته  اطلاعاتی  نوع  هر  به  داده  کامپیوتر،  علوم  در 

واقع  در  می‌رود.  به‌کار  تصمیم‌گیری  و  پردازش  محاسبه،  برای  برنامه‌ها 

داده  برنامه  به  اطلاعاتی  وقتی  می‌شود.  تعریف  برنامه  اصلی  رکن  داده 

است.  کامپیوتر  از  در جایی  داده  نیازمند ذخیره شدن  آن  پردازش  می‌شود، 

مؤثر  برنامه  امنیت  و  پایداری  بازدهی،  بر  حافظه  در  داده‌ها  مدیریت  شیوهٔ 

انجام  برنامه‌نویس  توسط  داده  مدیریت  پایین  سطح  زبان‌های  در  است. 

توسعه  در  راحتی  باشد.  داشته  وجود  برنامه  روی  تا کنترل کامل  می‌شود 

یکی از اهداف زبان‌های سطح بالا است و همچنین مدیریت دستی حافظه 
معلق2 اشاره‌گر  یا  حافظه  نشت  مانند  خطاهایی  به  منجر  است   ممکن 

بشود. برای جلوگیری از این مشکلات،‌ زباله‌جمع‌کن‌ها معرفی شدند. در یک 

تعریف کوتاه زباله‌جمع‌کن به سامانه‌ای خودکار گفته می‌شود که وظیفه‌اش 

آزاد کردن حافظه‌ای است که دیگر مورد استفادهٔ برنامه نیست. به این بخش 

از حافظه که دیگر توسط برنامه استفاده نمی‌شود »زباله« گفته می‌شود.

شیوهٔ کار زباله‌جمع‌کن
و  است  شده  ارائه  زباله‌جمع‌کن  سامانهٔ  برای  مختلفی  الگوریتم‌های 
ردیاب3 الگوریتم  نوعی  را، که   Mark-Sweep الگوریتم  آن‌ها،  میان  از   گو 

 )mark(است، برگزیده است. این الگوریتم متشکل از دو مرحلهٔ نشانه‌گذاری

و جارو کردن)sweep( می‌باشد. در لحظهٔ اجرا شدن زباله‌جمع‌کن، هر متغیر 

درون برنامه یک ریشه است و الگوریتم مرحلهٔ mark را شروع می‌کند. سامانه 

شروع به مسیریابی از ریشه‌ها می‌کند و هر شیئی را که به آن برسد، علامت‌گذاری 

می‌کند. سپس در مرحلهٔ جارو کردن، زباله‌جمع‌کن کل حافظه را اسکن می‌کند 
 و اگر شیئی در آن وجود داشت که در مرحلهٔ اول علامت‌گذاری نشده بود، آن را آزاد4

 می‌کند تا جا برای ایجاد اشیای جدید مهیا شود.

Garbage collector .1

Dangling pointer .2

Tracing garbage collector .3

Deallocate .4

11 دقیقه
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صفحه‌ها را درخواست می‌کند. اشیاء در زبان گو، از نظر اندازه )بر اساس نوع 

با کلاس  اشیایی  شامل  صفحه  هر  می‌شوند.  تقسیم  چند کلاس  به  داده(، 

اندازهٔ یکسان است )برای مثال، اشاره‌گرها و ساختارهای)Struct( کوچک، در 

کلاس ۸ بایتی قرار می‌گیرند.(.

mark – مرحلهٔ اول       

و  می‌کنـد  شـروع  فضـا(  درون  )متغیرهـای  ریشـه‌ها  از  زباله‌جمع‌کـن 

مـکان آن‌هـا در حافظـه را علامت‌گـذاری می‌کنـد. اگـر یـک متغیـر در درون 

آن‌هـا  بررسـی  بـه  سـامانه  اشـاره کنـد،  دیگـری  بـه شـیء  خـود  سـاختار 

می‌پـردازد و همـهٔ اشـیایی  را کـه از طریـق ریشـه‌ها -چـه مسـتقیم و چـه 

غیـر مسـتقیم- قابـل دسترسـی‌اند، اسـکن می‌کنـد. اگـر شـیئی غیـر از ایـن 

مـوارد باقـی بمانـد، به این معناسـت کـه برنامـه نمی‌تواند به آن‌ها دسترسـی 

 داشـته باشـد. تصویـر زیـر مثالـی از چگونگـی انجـام ایـن مرحلـه اسـت.

زباله‌جمع‌کـن از ریشـه‌ها )متغیرهـای موجـود( شـروع می‌کنـد و به بررسـی 

آن‌هـا در حافظـه می‌پـردازد. سـامانه بـرای هـر صفحـه، درون رجیسـترهای 

ایـن  در  تعریـف می‌کنـد.  )ابـردادهٔ درون تصویـر(  پردازنـده یـک فهرسـت 

فهرسـت به ازای هر شـیء  درون صفحه، یک بیت در فهرسـت وجود دارد. با 

بررسـی هـر شـیء، بیت مربوط بـه آن در فهرسـت به یک تبدیل می‌شـود )به 

عنـوان دیده‌شـده علامت‌گـذاری می‌شـود(. در انتهـا، اشـیاء قابل دسترسـی، 

آدرسـی درون فهرسـت دارند. بیت‌هایی که درون فهرسـت برابر صفر هسـتند، 

متعلـق بـه اشـیای غیرقابل دسـترس یـا فضـای خالی‌اند.

sweep – مرحلهٔ دوم       

در ایـن مرحلـه سـامانه شـروع بـه خوانـدن کل حافظـه می‌کند و هر شـیئی 

را کـه در فهرسـت اشـیای قابـل دسترسـی نیسـت، آزاد می‌کند.

        اشکالات

متوقف  برنامه  اجرای  روند  اجرا،  هنگام  به  زباله‌جمع‌کن‌ها،  همهٔ  مانند 

می‌شود و زباله‌جمع‌کن شروع به کار می‌کند. این اجرا باعث ایجاد وقفه‌های 

دوره‌ای درون برنامه می‌شود و عملکرد آن را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد. همچنین 

ممکن است در روند اجرای سامانه‌های بی‌درنگ7 اختلال ایجاد شود )ممکن 

است زمانی که برنامه باید نتیجه را تحویل بدهد، زباله‌جمع‌کن در حال اجرا 

و برنامه متوقف شده باشد(. در نتیجه، بهینه بودن الگوریتم‌های جمع کردن 

زباله موجب افزایش کارایی برنامه می‌شود.

Real-time systems .7

غیرقابل پیش‌بینی بودن سرعت دسترسی

پردازنـده داده‌هایـی را کـه از حافظـه می‌خوانـد، کـش می‌کنـد. امـا برخـی 

داده‌هـای موجـود در حافظـه کـه بـه یکدیگـر اشـاره می‌کننـد لزومـاً در یـک 

صفحـه یـا نزدیـک بـه هم نیسـتند و نمی‌تـوان به‌طـور قطع گفت همهٔ اشـیای 

مـورد نیـاز بـرای بررسـی، درون کش وجـود دارند. از ایـن رو پردازنـده مجبور 

اسـت برخـی داده‌هـا را از حافظـه فراخوانـی کند کـه موجب کند شـدن فرایند 

می‌شـود. )اسـتفاده از حافظه حدود ۱۰۰ برابر  کندتر از کش اسـت(. همچنین 

حـدود ۳۵ درصـد از زمـان مرحلـهٔ مـارک صـرف انتظار بـرای دریافـت داده‌ها 

از حافظـه می‌شـود )پردازنـده منتظـر اسـت و جای دیگـری به‌کار نمـی‌رود(.

ساختار جدید »دسترسی ناهمگن به حافظه8«

ایـن سـاختار متناسـب بـا نیازهـای سـرورها و سیسـتم‌های چندسـوکتی 

)سیسـتم‌هایی کـه بیـش از یک پردازنده دارند( طراحی شـده اسـت به‌طوری 

کـه هـر حافظـه، مخصـوص دسترسـی یکـی از پردازنده‌هـا قـرار گرفته اسـت 

و دسترسـی هـر پردازنـده بـه حافظـهٔ منتسـب به خودش، نسـبت بـه حافظهٔ 

دیگـر پردازنده‌هـا، تأخیـر کمتـری دارد. بـر ایـن اسـاس، سـرعت دریافـت 

اشـیاء از حافظـه بـرای زباله‌جمع‌کـن بـه پردازنـدهٔ اجراکننـدهٔ زباله‌جمع‌کن و 

موقعیـت شـیء مـورد نظـر درون حافظه وابسـته اسـت.

مشکل در پردازنده با تعداد هسته‌های بالا

را  زباله‌جمع‌کن  از   )go routine(پردازنده یک بخش همچنین هر هستهٔ 

اجرا می‌کند. برای جلوگیری از تعارض‌هایی مانند پردازش‌ دوبارهٔ یک شیء یا 

اصلًا پردازش نشدن آن، اشیاء یک صف کار9 تشکیل می‌دهند و به نوبت توسط 

زباله‌جمع‌کن پردازش می‌شود. این یعنی در سیستم‌هایی با تعداد هسته‌های 

و عملًا مقدار  زباله‌جمع‌کن می‌مانند  تکمیل کار  انتظار  در  تمام هسته‌ها  بالا، 

زیادی از توان پردازشی بی‌استفاده رها می‌شود.

راه حل چای سبز
)بر  بر روی صفحه‌ها می‌باشد  تمرکز  زباله‌جمع‌کن چای سبز،  نکتهٔ کلیدی 

خلاف الگوریتم قبلی که بر اشیاء متمرکز بود(. به جای اسکن‌ کردن اشیاء در 

نوبت، صفحه‌ها به طور کامل اسکن می‌شوند )یعنی به جای قرار گرفتن اشیاء در 

صف پردازش،‌ صفحه‌ها در صف قرار داده می‌شوند(. مثل الگوریتم قبلی، فرایند 

از ریشه شروع می‌شود و سامانه، صفحهٔ حاوی شیئی را که ریشه به آن اشاره 

به عنوان دیده‌شده در فهرست  پردازش قرار می‌دهد. شیء  می‌کند، در صف 

علامت زده می‌شود. حال کار اسکن صفحه آغاز می‌شود: یک شیء وجود دارد 

که در فهرست دیده‌شده‌ها است، اما اسکن نشده است. سامانه آن را اسکن 

می‌کند تا اشاره‌گر‌های درون آن را بیابد و اشیایی را که به آن‌ها اشاره شده است، 

در فهرست دیده‌شده‌ها بگنجاند )همچنین صفحهٔ حاوی شیء اشاره‌شده را در 

صف پردازش می‌گذارد(. همین فرایند برای همهٔ ریشه‌ها تکرار می‌شود تا همهٔ 

آن‌ها بررسی شده باشند )برای جلوگیری از اسکن دوبارهٔ یک شیء، به ابردادهٔ 

صفحه یک فهرست »اسکن‌شده« اضافه شده است تا اگر شیئی دیده و اسکن 

شده است، به‌خاطر وجود در فهرست دیده‌شده‌ها، مجدداً اسکن نشود(.

Non-uniform memory access .8

Work queue .9
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الگوریتم قبلی: هر فلش نشانگر یک اسکن است.

 نتایج

بـر اسـاس آزمایش‌هـای انجام‌شـده، چای سـبز زمانـی بین ۱۰ تـا ۴۰ درصد 

کمتـر از زباله‌جمع‌کـن قبلـی مصـرف می‌کنـد. همچنیـن در حـال حاضـر بـه 

عنـوان زباله‌جمع‌کـن پیش‌فـرض در پروژه‌هـای گـوگل اسـتفاده می‌شـود کـه 

نشـان از بالـغ شـدن و آماده بـودن آن دارد.

 استفاده

زباله‌جمع‌کـــن چـــای ســـبز در نســـخهٔ ۱.۲۵ گـــو بـــه صـــورت آزمایشـــی 

افـــزوده می‌شـــود و در نســـخهٔ ۱.۲۶ بـــه زباله‌جمع‌کـــن پیش‌فـــرض 

ــر  ــوان متغیـ ــخهٔ ۱.۲۵، می‌تـ ــتفاده در نسـ ــرای اسـ ــود. بـ ــل می‌شـ تبدیـ

ــرد. ــم کـ ــی GOEXPERIMENT را روی greenteagc تنظیـ محیطـ

الگوریتم جدید: تعداد اسکن‌ها از ۷ به ۴ کاهش یافته )چون 

اسکن بر اساس صفحه انجام می‌شود(.

با مثال قبلی توضیح می‌دهیم:

سـامانه کار خـود را از متغیـر x آغـاز می‌کنـد. شـیئی را کـه x بـه آن اشـاره 

می‌کنـد، در فهرسـت بـه عنـوان دیده‌شـده علامـت می‌زنـد. سـپس صفحـهٔ 

حـاوی شـیء‌ در صـف پـردازش قـرار می‌گیـرد. اکنـون نوبـت بـه پـردازش 

می‌رسـد. در صفحـه، یـک شـیء وجود دارد که دیده شـده ولی اسـکن نشـده 

اسـت. سـامانه آن را اسـکن می‌کنـد و اشـاره‌گری بـه یـک شـیء در صفحـهٔ 

 B ٔپیـدا می‌کنـد. شـیء را در فهرسـت دیده‌شـده‌ها قـرار می‌دهـد و صفحـه B

را بـه صـف اضافـه می‌کنـد. همیـن اتفـاق بـرای متغیـر y نیـز اجرا می‌شـود.

اشـیای  زباله‌جمع‌کـن  اسـت.  مانـده  صـف  درون   B صفحـهٔ  فقـط  حـالا 

 A ٔرا اسـکن می‌کنـد و بـه سـه شـیء در صفحـه B ٔدیده‌شـده در صفحـه

اضافـه  آن  بـه   A ٔو صفحـه از صـف حـذف   B ‌ٔبنابرایـن، صفحـه می‌رسـد. 

می‌گـردد. ایـن الگوریتـم ادامـه می‌یابـد تـا دیگـر هیـچ صفحـه‌ای در صـف 

نمانـده باشـد و همـهٔ اشـیایی کـه دیده‌شـده‌اند، اسـکن‌ نیـز شـده باشـند. 

تفـاوت بیـن دو الگوریتـم را می‌تـوان بـه رانندگـی در کوچه‌هـا و رانندگـی در 

بزرگـراه تشـبیه کـرد. در الگوریتـم قبلـی، زباله‌جمع‌کـن بایـد بیـن صفحه‌هـا 

جابه‌جـا شـود کـه ایـن موضـوع خـود زمـان زیـادی را صـرف می‌کنـد. امـا در 

روش جدیـد ایـن جا‌به‌جایـی بـه مقـدار قابـل توجهـی کاهـش یافتـه اسـت.
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   در دهه‌هـای اخیـر، داده‌هـا بـه یکـی از مهم‌تریـن دارایی‌هـای راهبـردی 
سـازمان‌ها تبدیـل شـده‌اند و »اقتصـاد داده‌محـور« به‌عنـوان شـاخه‌ای نویـن 

از اقتصـاد دیجیتـال، مسـیرهای متعددی را برای خلـق ارزش و نوآوری ایجاد 

کـرده اسـت. پژوهـش حاضـر بـا رویکـردی مروری‌-تحلیلـی، بـه بررسـی 

از  درآمدزایـی  اجرایـی  چالش‌هـای  و  رایـج  الگوهـای  بنیادیـن،  مفاهیـم 

داده)Data Monetization( می‌پـردازد. ابتدا سـه جریان اصلی پژوهش در 

ایـن حـوزه مرور می‌شـود، سـپس نمونه‌هایـی از مدل‌های جهانـی درآمدزایی 

معرفـی و بـا وضعیـت بومـی ایـران تطبیـق داده می‌شـوند. یافته‌هـا نشـان 

می‌دهـد کـه در شـرایط فعلـی، مدل‌هـای پیشـرفته ماننـد بازارهـای دادهٔ بـاز 

یـا فـروش مسـتقیم داده‌هـای خام، بـه دلیل خلأهـای حقوقی، ریسـک‌های 

حریـم خصوصـی و محدودیت‌هـای زیرسـاختی در ایـران قابـل اجرا نیسـتند. 

در مقابـل، مدل‌هـای کم‌ریسـک‌تر ماننـد فـروش تحلیل‌هـای داده‌ای، تبـادل 

درون‌سـازمانی  مصنوعـی  دادۀ  تولیـد  و  محـدود  APIهـای  طریـق  از  داده 

می‌تواننـد مسـیر واقع‌بینانه‌تـری بـرای حرکـت تدریجـی بـه سـمت اقتصـاد 

داده‌محـور باشـند. نتیجه‌گیـری مقالـه بـر ضـرورت تدویـن چارچـوب حقوقی 

شـفاف، اسـتقرار حاکمیـت‌ داده و سـرمایه‌گذاری در زیرسـاخت‌های بومـی 

بـرای گـذار ایمن بـه اقتصـاد داده تأکیـد دارد.

ســید علــی هدایتــی
دانشجـــــــوی مهندســـی صنایـــع
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
alihedayati2909@ut.ac.ir

درآمدزایی از داده: 
مفاهیم، الگوها و چالش‌های پیاده‌سازی 

در مسیر اقتصاد داده‌محور

        مقدمه
تحـول دیجیتـال در دهه‌هـای اخیـر موجب شـده اسـت که حجـم داده‌های 

نمایـی  به‌صـورت  دسـتگاه‌ها  و  سـازمان‌ها  کاربـران،  توسـط  تولیدشـده 

یادگیـری   ،)IoT(اشـیا اینترنـت  ماننـد  فناوری‌هایـی  یابـد. ظهـور  افزایـش 

ماشـین)Machine Learning( و هـوش مصنوعی)AI( سـبب شـده اسـت 

داده نه‌تنهـا به‌عنـوان ورودی فرآیندهـای تصمیم‌گیـری، بلکـه به‌عنـوان دارایی 

اقتصـادی مسـتقل شـناخته شـود.

 Google ،Facebook ،Netflix مانند  شرکت‌هایی  جهانی،  سطح  در 

متحول کنند.  را  خود  صنایع  توانسته‌اند  داده‌محور  مدل‌های  با   Amazon و 

پیش‌بینی  و  خدمات  شخصی‌سازی  کاربران،  رفتار  تحلیل  با  شرکت‌ها  این 

تقاضا، میلیاردها دلار ارزش اقتصادی خلق کرده‌اند. از سوی دیگر، شکل‌گیری 

داده،  اشتراک‌گذاری  پلتفرم‌های  و   )Data Marketplaces(داده بازارهای 

مسیر جدیدی برای درآمدزایی مستقیم از داده‌ها ایجاد کرده است.

بـا وجـود ایـن تحـولات، بسـیاری از کشـورها و حتـی سـازمان‌های بـزرگ 

هنـوز در بهره‌بـرداری کامل از پتانسـیل اقتصـادی داده‌ها با چالـش مواجه‌اند. 

در ایـران نیـز، اگرچـه ظرفیـت بالایـی بـرای تحلیـل داده در حوزه‌هـای بانکی، 

بیمـه‌ای و تجـارت الکترونیک وجود دارد، اما نبود چارچوب حقوقی مشـخص، 

زیرسـاخت‌های فنـی محـدود و کمبـود نیـروی متخصـص، مانع شـکل‌گیری 

یـک اکوسیسـتم داده‌محور کارآمد شـده اسـت.

12 دقیقه
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        مفهوم درآمدزایی از داده و ابعاد آن
درآمدزایـی از داده بـه معنـای تبدیـل داده‌هـای جمع‌آوری‌شـده بـه ارزش 

مالـی یـا اقتصـادی اسـت. ایـن مفهـوم در ادبیـات علمـی بـه دو نـوع اصلـی 

می‌شـود: تقسـیم 

:)Indirect Monetization(درآمدزایی غیرمستقیم      

شـامل اسـتفاده از داده بـرای بهبود محصولات و خدمـات، افزایش کارایی یا 

بهینه‌سـازی فرایندهای درونی سـازمان اسـت. این نوع معمولًا درون‌سـازمانی 

بـوده و هـدف آن خلـق ارزش از طریق تصمیم‌گیری داده‌محور اسـت.

:)Direct Monetization(درآمدزایی مستقیم      

شـامل فـروش داده یـا تحلیل‌هـای مبتنـی بـر داده بـه اشـخاص ثالـث، یا 

ارائـۀ خدمـات داده‌محـور در ازای دریافـت وجه اسـت.

نامشـهودی شـناخته  دارایـی  به‌عنـوان  داده  بین‌المللـی،  در پژوهش‌هـای 

می‌شـود کـه می‌توانـد از سـه مسـیر اصلـی بـه درآمـد تبدیـل شـود.

1- فـروش داده)Selling Data(: سـازمان‌ها داده‌هـای خـام یـا داده‌هـای 
ناشناس‌سازی‌شـده را بـه خریـداران منتقـل می‌کننـد. در ایـن روش، داده 

به‌عنـوان یـک دارایی مسـتقل مبادله می‌شـود و ارزش اقتصـادی آن از طریق 

واگـذاری مالکیـت یـا دسترسـی بـه داده به دیگـران تحقـق می‌یابـد. معمولًا 

داده‌هـا پیـش از فـروش، تجمیـع و پالایـش می‌شـوند تا ضمن حفـظ حریم 

خصوصـی، بـرای اسـتفادۀ تحلیلـی یـا تجـاری آمـاده باشـند. خریـداران این 

پلتفرم‌هـای  پژوهشـی،  مؤسسـات  بازاریابـی،  شـرکت‌های  شـامل  داده‌هـا 

یـا توسـعه‌دهندگان محصـولات داده‌محـور هسـتند. بدین‌ترتیـب،  تبلیغاتـی 

داده‌هـای تراکنشـی، مکانـی یـا رفتـاری بـه منبـع درآمـد مسـتقیم تبدیـل 

می‌شـوند و مبنایـی بـرای تصمیم‌گیری‌هـای تجـاری و سیاسـت‌گذاری در 

اختیـار بازیگـران دیگـر قـرار می‌گیرنـد.

2- فروش تحلیل داده)Selling Analyses(: سـازمان دادۀ خام را در اختیار 
دیگـران قـرار نمی‌دهـد، بلکـه نتایج حاصـل از تحلیـل داده‌ها را می‌فروشـد. در 

ایـن رویکـرد، داده‌هـا در داخـل سـازمان پـردازش می‌شـوند و خروجی حاصل 

ـــ کـه می‌توانـد شـامل بینش‌هـای آمـاری، الگوهـای رفتـاری، شـاخص‌های 

ــ به‌عنـوان یک محصول مسـتقل  مقایسـه‌ای یـا گزارش‌هـای تحلیلـی باشـد ـ

عرضـه می‌گـردد. از آن‌جـا کـه تنها نتیجۀ تحلیـل ارائه می‌شـود و دادۀ اصلی در 

مالکیـت سـازمان باقـی می‌مانـد، این مدل امـکان اسـتفادۀ تجـاری از داده‌ها 

را فراهـم می‌کنـد بی‌آنکه خطر افشـای اطلاعات حسـاس وجود داشـته باشـد. 

ایـن نـوع درآمدزایـی در صنایع بانکی، دارویی و مالی بسـیار رایج اسـت، جایی 

کـه مؤسسـات بـا تحلیل رفتار مشـتریان یا روندهـای بازار، نتایج به‌دسـت‌آمده 

را در اختیـار سـایر کسـب‌وکارها قـرار می‌دهند.

در  :)Selling Data-based Services(3- فروش خدمات مبتنی بر داده
آن داده مستقیماً فروخته نمی‌شود، بلکه به‌عنوان ورودی اصلی برای ارائۀ یک 

خدمت هوشمند به کار می‌رود. در این مدل، شرکت داده‌های جمع‌آوری‌شده 

از کاربران یا دستگاه‌ها را در سامانه‌های تحلیلی یا هوش مصنوعی پردازش 

کرده و نتایج را در قالب یک سرویس دیجیتال ارائه می‌دهد. خدماتی نظیر 

تحلیل  یا  انرژی،  مدیریت  هوشمند،  پیشنهاددهنده‌های  هدفمند،  تبلیغات 

اختیار  در  داده  حالت،  این  در  هستند.  مدل  نوع  این  از  نمونه‌هایی  ترافیک 

یا  استفاده،  اشتراک، کارمزد  از طریق فروش  درآمد  و  باقی می‌ماند  شرکت 

نمایش تبلیغات به‌دست می‌آید. این مدل به‌ویژه در صنایع مبتنی بر پلتفرم، 

اینترنت اشیا و خدمات ابری کاربرد گسترده‌ای دارد؛ زیرا ضمن ایجاد ارزش 

افزوده برای مشتریان، چرخه‌ای پایدار از تولید و مصرف داده ایجاد می‌کند.

دیجیتال  بلوغ  و سطح  داده  صنعت، حساسیت  نوع  به  بسته  مدل‌ها  این 

سازمان، می‌توانند به‌صورت ترکیبی نیز اجرا شوند ]1[.

        مسیرهای نوین دادۀ مصنوعی و بازارهای داده
ــوط  ــی از داده، نگرانی‌هــای مرب یکــی از چالش‌هــای اساســی در درآمدزای

بــه حریــم خصوصــی و امنیــت اســت. بــرای غلبــه بــر ایــن چالــش، 

 1)Synthetic Data(ســازمان‌ها بــه ســمت تولیــد داده‌هــای مصنوعــی

حرکـ�ت کرده‌انـ�د ]2[.

پلتفرم‌هایـی ماننـد Mostly AI  و Opendatabay نمونه‌هـای موفقـی از 

ایـن رویکـرد هسـتند. Mostly AI بـا اسـتفاده از یادگیـری ماشـین داده‌های 

مصنوعـی تولیـد می‌کنـد کـه بـرای آمـوزش مدل‌هـای AI و تحلیـل بـدون 

ریسـک نقـض حریم خصوصی بـه‌کار مـی‌رود. Opendatabay نیـز به‌عنوان 

بـازار داده، مجموعـه‌ای از داده‌هـای مصنوعـی و خام را در اختیار پژوهشـگران 

و کسـب‌وکارها قـرار می‌دهـد و از طریـق مدل‌هـای اشـتراکی و همـکاری بـا 

نهاده�ای علم�ی درآمد کس�ب می‌کن�د ]3[.

در کنار داده‌های مصنوعی، مفهوم بازار داده)Data Marketplace( نیز در 

حال گسترش است. این بازارها فضایی ایجاد می‌کنند که در آن تأمین‌کنندگان و 

 )IoT مصرف‌کنندگان داده)مانند توسعه‌دهندگان هوش مصنوعی و شرکت‌های

1. داده‌هایی که الگوهای آماری داده‌های واقعی را بازتولید می‌کنند اما حاوی اطلاعات 

شناسایی شخصی نیستند.	



شــماره بیســتم، آذر مــاه 1404

تخصصی 25

بتوانند داده‌ها را در چارچوب‌های استاندارد و شفاف مبادله کنند. برای مثال، 

بازار دادۀ اینترنت اشیا)IoT Data Marketplace( با تکیه بر استانداردهایی 

چون oneM2M امکان اشتراک امن، رهگیری استفاده، و صدور مجوز را فراهم 

می‌سازد.

        مطالعات موردی جهانی در درآمدزایی از داده‌ها
در شـیکاگو بـا مـدل »پرداخـت در ازای داده«  Tipsterey 1. اسـتارت‌آپ
فعالیـت می‌کنـد. ایـن شـرکت بـا دسترسـی مـداوم بـه داده‌هـای مکانـی 

کاربـران، بـه آن‌هـا بیـن ۸ تـا ۲۵ دلار در مـاه پرداخـت می‌کنـد. داده‌هـای 

مکانـی جمع‌آوری‌شـده بـه نهادهـای تبلیغاتـی و مراکـز پژوهشـی فروختـه 

می‌شـود و بخشـی از درآمـد حاصـل با کاربران به اشـتراک گذاشـته می‌شـود. 

ای�ن م�دل نمون�ه‌ای از ف�روش مس�تقیم داده ب�ا رضای�ت کارب�ر اس�ت ]5[. 

2. اپلیکیشـن Caiden قصـد دارد از طریـق اتصـال حسـاب‌های دیجیتـال 
کاربـران، ماننـد Netflix و  Amazon، بـه داده‌هـای مصرفـی و رفتـاری آنان 

ایـن پلتفـرم در ازای اشـتراک‌گذاری کنترل‌شـدۀ داده‌هـا،  دسترسـی یابـد. 

پرداختـی ماهانـه در حـدود ۵ تـا ۵۰ دلار بـرای کاربـران در نظـر گرفتـه اسـت. 

داده‌هـای گردآوری‌شـده بـرای تحلیـل الگوهای مصـرف و ارائۀ پیشـنهادهای 

تج�اری ب�ه ش�رکت‌های ثال�ث م�ورد اس�تفاده ق�رار می‌گی�رد ]5[. 

در  را  رفتاری کاربران  و  جمعیت‌شناختی  داده‌های   Invisibly پلتفرم   .3
اختیار دارد و در ازای آن، دسترسی به محتوای پولی و مقالات Paywall را 

به کاربران ارائه می‌دهد. این شرکت به افراد اجازه می‌دهد داده‌های خود را 

با اشتراک‌های دیجیتالی به ارزش تقریبی ۴ تا ۱۵ دلار در ماه مبادله کنند. 

تمرکز این مدل بر تبادل داده در برابر خدمات دیجیتال، با رعایت اصول رضایت 

آگاهانه و شفافیت استفاده از داده‌ها است ]5[.

ایـن نمونه‌هـا نشـان می‌دهنـد کـه مدل‌هـای موفـق جهانـی همگـی بـر دو 

اسـتوارند: اصل 

1- حفظ حریم خصوصی از طریق ناشناس‌سازی یا کنترل سطح دسترسی.

2- خلق ارزش دو‌سویه برای عرضه‌کننده و مصرف‌کنندۀ داده.

        وضعیت و محدودیت‌های پیاده‌سازی در ایران
در ایـران، اگرچـه سـازمان‌های مالـی و بانکـی حجم گسـترده‌ای از داده‌های 

تراکنشـی در اختیـار دارنـد، امـا نبـود چارچوب قانونـی مشـخص، بزرگ‌ترین 

مانع توسـعۀ اقتصاد داده اسـت.

      موانع حقوقی و مقرراتی

 CCPA اتحادیه اروپا( و( GDPR در کشـورهای توسـعه‌یافته، قوانینی مانند

)کالیفرنیـا( حـق اطالع، حـذف و انصـراف از اشـتراک داده را بـرای کاربـران 

تضمیـن می‌کننـد. در ایـران هنـوز قانـون جامعـی بـرای حفاظـت از داده‌های 

شـخصی وجـود نـدارد. ایـن خأل قانونـی باعـث می‌شـود مدل‌هایـی ماننـد 

»خریـد دادۀ خـام از کاربـران« یـا »فـروش داده بـه ثالـث« بـا ریسـک‌های 

جـدی حقوقـی و اخلاقـی مواجه شـوند.

      موانع فنی و زیرساختی

ناپایداری شبکه، فیلترینگ، تحریم‌های فناوری و محدودیت سرویس‌های 

ابری بین‌المللی، پیاده‌سازی مدل‌های پیچیدۀ تبادل داده را دشوار کرده است. 

علاوه بر این، هزینۀ ذخیره‌سازی امن و رمزنگاری داده‌ها بالا است و بسیاری 

از سازمان‌ها زیرساخت لازم برای این کار را ندارند.

      موانع مالی و منابع انسانی

پیاده‌سازی مدل‌های داده‌محور نیازمند تیم‌های تخصصی شامل تحلیل‌گرِ داده، 

متخصص امنیت، و DevOps است. کمبود این نیروها، به‌ویژه در بخش دولتی و 

بانکی، مانع پیشرفت پروژه‌های داده‌محور می‌شود.

      اعتماد کاربر

مهم‌تریـن عامـل غیر‌فنـی، اعتمـاد کاربران اسـت. بسـیاری از کاربـران ایرانی 

به‌دلیـل تجربه‌هـای منفـی یـا فقـدان شـفافیت، نسـبت بـه »فـروش داده« 

حسـاس‌اند. بـدون جلـب اعتمـاد عمومـی، هیـچ مـدل درآمدزایـی پایـداری 

شـکل نخواهـد گرفت.

        الگوهای قابل اجرا در ایران
بـا توجـه بـه موانـع فـوق، پژوهـش حاضـر سـه دسـتۀ اصلـی از الگوهـای 

ممکـن بـرای درآمدزایـی از داده در ایـران را پیشـنهاد می‌کنـد.

      مدل‌های کم‌ریسک و قابل‌اجرا

 :)Data Insights(فروش تحلیل‌های داده‌ای

خــام،  دادهٔ  فــروش  به‌جــای  شــرکت‌ها  و  بانک‌هــا  روش،  ایــن  در 

خروجی‌هــای تحلیلــی ناشناس‌سازی‌شــده را بــه ســایر کســب‌وکارهای 

ــوند  ــردازش می‌ش ــازمان پ ــل س ــا در داخ ــد. داده‌ه ــه می‌کنن ــی ارائ داخل

ــازار،  ــاخص‌های ب ــا ش ــاری ی ــای رفت ــد الگوه ــی، مانن ــج نهای ــا نتای و تنه

ــم  ــظ حری ــن حف ــدل ضم ــن م ــرد. ای ــرار می‌گی ــل ق ــرف مقاب ــار ط در اختی

ــور در  ــری داده‌مح ــره‌وری و تصمیم‌گی ــش به ــه افزای ــران، ب ــی کارب خصوص

ــد. ــک می‌کن ــی کم ــع داخل صنای
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APIهای محدود در اکوسیستم‌های بسته: 

در ایـن مـدل، تبـادل داده از طریـق API میـان نهادهـای داخلـی انجـام 

می‌شـود. دسترسـی بـه داده تنهـا بـرای اعضـای تأییدشـده، با احـراز هویت و 

نظـارت امنیتـی، امکان‌پذیـر اسـت. چنین الگویـی در محیط‌های بسـته مانند 

شـبکۀ بانکـی یـا بیمه‌ای کشـور قابل پیاده‌سـازی اسـت و بـدون انتقـال داده 

بـه خـارج از مرزهـا، اشـتراک دادۀ امـن و کنترل‌شـده را ممکـن می‌سـازد.

      مدل‌های قابل اجرا با شروط سخت‌گیرانه

تولید دادۀ مصنوعی درون‌سازمانی:

در ایـن روش، سـازمان‌ها بـا بهره‌گیـری از الگوریتم‌هـای یادگیری ماشـین، 

داده‌هایـی تولیـد می‌کننـد کـه از نظـر آماری شـبیه داده‌هـای واقعی هسـتند 

امـا هیـچ هویـت فردی را افشـا نمی‌کننـد. این داده‌هـا تنها در محیـط داخلی 

سـازمان تولیـد و اسـتفاده می‌شـوند و از خـروج دادۀ حسـاس بـه خـارج از 

سـامانه جلوگیـری می‌شـود. چنیـن الگویـی امنیـت بالایـی دارد امـا نیازمنـد 

زیرسـاخت و نیـروی متخصص داده اسـت.

پلتفرم‌های بومی ساخت داده مصنوعی:

ایـن مـدل شـامل ایجـاد سـامانه‌ها و پلتفرم‌هـای ملی بـرای تولیـد و تبادل 

داده‌هـای مصنوعـی اسـت. در ایـن رویکـرد، سـازمان‌ها می‌تواننـد بـا خریـد 

اشـتراک از ایـن پلتفرم‌هـا، داده‌هـای غیرشـخصی و امـن موردنیـاز خـود را 

تولیـد کننـد. پیاده‌سـازی آن بـه زیرسـاخت محاسـباتی قوی، سـرمایه‌گذاری 

هدفمنـد و توسـعۀ دانـش فنـی داخلـی وابسـته اسـت و در آینـده یکـی از 

مسـیرهای اصلـی درآمدزایـی از داده محسـوب می‌شـود.

      مدل‌های فعلًا غیرقابل اجرا

خرید دادۀ خام از کاربران:

در ایـن مـدل، شـرکت‌ها داده‌هـای خـام کاربـران ماننـد داده‌هـای مکانـی 

یـا رفتـاری را خریـداری کـرده و بـه سـازمان‌های ثالـث می‌فروشـند. بـا ایـن 

حـال، به‌دلیـل نبود قوانیـن جامع حفاظـت از داده، ضعف در سـازوکار رضایت 

آگاهانـه و هزینه‌هـای بـالای فنـی، اجرای ایـن روش در ایـران در حال حاضر 

ممکـن نیسـت. تحقـق ایـن مـدل نیازمنـد چارچوب حقوقـی شـفاف، نظارت 

مسـتمر و ایجـاد اعتمـاد عمومـی نسـبت به نحـوۀ اسـتفاده از داده‌ها اسـت.

        تحلیل تطبیقی با مطالعات جهانی
بـ�ر اسـ�اس پژوهش‌هـ�ای ]1[0و ]6[، درآمدزایــی از داده معمــولًا مســیر 

دارد. تدریجــی 

ابتـدا سـازمان‌ها داده را بـرای بهبـود درونـی اسـتفاده می‌کننـد، سـپس بـه 

سـمت فـروش تحلیـل و در نهایـت ایجـاد پلتفرم‌هـای داده حرکـت می‌کنند.

در ایـران نیـز چنیـن مسـیری واقع‌بینانـه اسـت. سـازمان‌ها می‌تواننـد از 

ایجـاد  از  پـس  و  کـرده  آغـاز  تحلیـل  فـروش  و  غیرمسـتقیم  درآمدزایـی 

بـه سـمت مدل‌هـای مسـتقیم‌تر  اعتمـاد عمومـی،  زیرسـاخت‌های فنـی و 

حرکـت کننـد.
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        نتیجه‌گیری
داده، سـرمایه‌ی اسـتراتژیک عصـر دیجیتـال و محـرک اصلـی خلـق ارزش 

در اقتصـاد نویـن اسـت؛ نقشـی کـه می‌تـوان آن را بـا جایـگاه نفـت در قـرن 

بیسـتم مقایسـه کـرد. با این حـال، تبدیـل داده به منبعـی پایدار بـرای درآمد 

و نـوآوری، نیازمنـد برقـراری تعـادل میـان سـه مؤلفـه‌ی کلیدی اسـت: ارزش 

اقتصـادی بـرای سـازمان‌ها، ارزش اجتماعـی و اخلاقی برای کاربـران و وجود 

چارچوب‌هـای حقوقـی و فنـی بـرای ایجـاد اعتمـاد عمومی.

نتایـج ایـن پژوهش نشـان می‌دهد که گذار به سـمت اقتصـاد داده در ایران 

بایـد به‌صـورت تدریجـی، قانون‌منـد و بـر پایه‌ی شـفافیت و اعتمـاد اجتماعی 

انجـام شـود. اجـرای الگوهای کم‌ریسـک‌تر، ماننـد تحلیل داده‌هـای داخلی و 

تبـادل کنترل‌شـده‌ی داده از طریـق APIهـای محـدود، می‌تواند نقطـه‌ی آغاز 

حرکـت به سـوی یک اکوسیسـتم بومـی و ایمن داده‌محور باشـد.

در نهایـت، دسـتیابی بـه اقتصـاد داده‌محور مسـتلزم اقدام هماهنگ در سـه 

سـطح اسـت: تدوین قانـون جامع حفاظـت از داده و حاکمیـت داده، حمایت 

از اسـتارت‌آپ‌ها و کسـب‌وکارهای داده‌محـور، و سـرمایه‌گذاری هدفمنـد در 

ابـری و فناوری‌هـای بومـی. تحقـق ایـن سـه گام، مسـیر  زیرسـاخت‌های 

حرکـت کشـور به‌سـوی بهره‌بـرداری پایـدار، اخلاقـی و امـن از داده را همـوار 

خواهـد کرد.
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امـا، در حیـن مشـاهده فیلـم، سـؤالاتی برایمان 

بـه بررسـی آن‌هـا  ادامـه  ایجـاد می‌شـود کـه در 

پرداخـت. خواهیـم 

??????  آیـا آگاهـی انسـان قابـل انتقال به 
ماشـین است؟

فیلـم بـه ایـن سـؤال اساسـی در زمینـه هـوش 

مصنوعـی پاسـخ می‌دهـد: در ظاهر، انتقـال ذهن 

ویـل بـه کامپیوتر بـا موفقیـت انجام می‌شـود، اما 

ابهـام را در بیننـده  فیلـم به‌تدریـج ایـن شـک و 

ایجـاد می‌کند کـه آیا واقعـاً این هـوش مصنوعی، 

همـان ویل کسـتر اسـت یـا فقط یک شبیه‌سـازی 

از او؟ ایـن سـؤال نشـان می‌دهـد که ممکن اسـت 

آگاهـی انسـانی قابـل شبیه‌سـازی باشـد؛ بـا ایـن 

حـال، همچنـان توانایـی انتقـال کامـل انسـانیت 

ناممکن اسـت. آینده اما هنوز مشـخص نیسـت...

خلاصه داستان
فیلـم تعالـی بـه داسـتان دکتـر ویـل کسـتر )بـا 

بـازی جانـی دپ(، دانشـمند برجسـته در زمینـه 

می‌پـردازد. مصنوعـی،  هـوش 

ویـل در تلاش اسـت تـا هوش و آگاهی انسـانی 

را در یـک سیسـتم کامپیوتـری ترکیـب کنـد. پس 

از اینکـه یـک گـروه ضدتکنولـوژی او را بـا گلوله‌ای 

می‌کننـد،  مسـموم  رادیواکتیـو  مـواد  بـه  آلـوده 

همسـرش اوِِلیـن )ربـکا هـال( تصمیـم می‌گیـرد 

ذهـن ویـل را بـه یـک سیسـتم رایانـه‌ای منتقـل 

کنـد. بـه ایـن ترتیـب، ویـل به‌صـورت یـک هوش 

مصنوعـی قدرتمنـد زنـده می‌مانـد. بـا ایـن حـال، 

بـرای  تهدیـدی جـدی  بـه  بـه‌زودی  قـدرت  ایـن 

تبدیـل می‌شـود.  بشـریت 

فاطمـــه نصیــــــری
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران

fatemen.eng@gmail.com

)۲۰۱۴( Transcendence نقـــد فیلم
کارگردان: والی فیستر

بازیگران: جانی دپ، ربکا هال، مورگان فریمن ، کیلین مورفی
ژانر: اکشن، درام، علمی تخیلی

6.2 :IMDb امتیاز

بـه  دری  تکنولـوژی:  بـه  اعتمـاد    ??????
بـه سـمت  یـا جـاده‌ای  روی فرصت‌هـا 

تهدیدهـا؟

ایــن  فیلــم  پیام‌هــای  بزرگ‌تریــن  از  یکــی 

اســت کــه اعتمــاد بــه تکنولــوژی، به‌ویــژه در زمینــه 

هــوش مصنوعــی، بــدون کنتــرل و چارچــوب 

ــدای  ــد. در ابت ــاک باش ــد خطرن ــی می‌توان اخلاق

ــت  ــود؛ او می‌خواس ــت ب ــل مثب ــت وی ــم، نی فیل

بشــریت را از بحران‌هــای جهانــی ماننــد بیماری‌هــا 

به‌تدریــج،  امــا  دهــد.  نجــات  آلودگی‌هــا  و 

ــت  ــد و نی ــت می‌ده ــور را از دس ــار ام ــل اختی وی

ــردد. از  ــد می‌گ ــک تهدی ــه ی ــل ب ــص او، تبدی خال

ــرفت‌های  ــد: پیش ــدار می‌ده ــم هش ــن رو، فیل ای

ــارت  ــی و نظ ــا آگاه ــواره ب ــد هم ــک بای تکنولوژی

ــه  ــا ب ــراف آن‌ه ــا از انح ــند ت ــراه باش ــق هم دقی

ــود. ــری ش ــد، جلوگی ــمت تهدی س

4 دقیقه
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برخی  مصنوعی:  هوش  به  بدبینانه  نگرش 
منتقدان معتقدند که فیلم، نگاهی بیش‌ازحد منفی 

را  آن  مثبت  جنبه‌های  و  دارد  مصنوعی  به هوش 

نادیده می‌گیرد. تمرکز فیلم بر سناریوی »شورش 

ماشین‌ها« باعث می‌شود که تصویری واقع‌گرایانه‌ 

از این تکنولوژی به نمایش گذاشته نشود.

        دیالوگ‌های برتر فیلم
“People fear what they don’t understand.”

)مردم از چیزی که نمی‌فهمند می‌ترسند.(

“You can’t stop the future. You can’t 
stop technology.”

نمی‌تونی  بگیری.  رو  آینده  جلوی  نمی‌تونی  )تو 

جلوی تکنولوژی رو بگیری.(

        نتیجه‌گیری 

تعالـی فیلمـی اسـت کـه مفاهیـم پیچیـده‌ای را 

در مـورد هـوش مصنوعـی، آگاهـی و انسـانیت در 

قالـب یـک داسـتان علمی‌تخیلـی جـذاب مطـرح 

می‌کنـد. اگرچـه فیلـم در برخـی بخش‌هـا دچـار 

امـا  اسـت،  مبهـم  آن  پایـان  و  می‌شـود  کنـدی 

همچنـان پرسـش‌های مهمی را در ذهن تماشـاگر 

به‌جـا می‌گـذارد. پیـام اصلـی فیلـم این اسـت که 

انسـانیت، عشـق و اخالق چیـزی فراتـر از قـدرت 

تکنولـوژی هسـتند و در دنیـای پیشـرفته‌ی فـردا، 

ایـن انسـانیت اسـت که بایـد مرزهای پیشـرفت را 

کند. مشـخص 

??????  مـرز میـان نجـات و کنتـرل بشـر؛ 
جایـگاه هوش مصنوعـی در این دوگانگی 

؟ چیست
ویل کستر در تلاش بود تا بشریت را از مشکلات 

این  به  دستیابی  برای  اما  ببخشد،  رهایی  جهانی 

هدف، لازم بود بر تمام جنبه‌های زندگی انسان‌ها 

به  به‌نوعی  بشر  نجات  به‌این‌ترتیب،  کند.  نظارت 

کنترل بشر تبدیل می‌شد. حال این سؤال مطرح 

می‌شود که آیا نجات بشریت در سایه سلب آزادی، 

به معنای بردگی نیست؟ این تقابل میان نیت‌های 

خوب و روش‌های کنترل‌گرایانه، در نهایت در تضاد 

عمیقی با مفهوم آزادی قرار می‌گیرد.

        نکات مثبت فیلم
بازی  ویل کستر،  نقش  در  بازیگری: جانی دپ 
فوق‌العاده‌ای ارائه می‌دهد. او با توانایی‌های خاص 

در  دانشمند  یک  از  را  پیچیده‌ای  خود، شخصیت 

با احساسات  به یک موجود دیجیتال  حال مرگ 

کیلین  و  هال  ربکا  حضور  می‌کند.  تبدیل  عمیق 

مورفی نیز، به جذابیت فیلم افزوده است.

جلوه‌های بصری: فیلم از نظر بصری، از جذابیت 
بالایی برخوردار است. استفاده از رنگ‌های سرد و 

نورهای سفید، به‌خوبی حس علمی و اتمسفر سرد 

داستان را منتقل می‌کند. همچنین جلوه‌های ویژه 

دیجیتال، احساس تحول شخصیت‌ها را با دقت و 

ظرافت به نمایش می‌گذارند.

طـرح  بـا  تعالـی  فیلـم  فلسـفی:  مفاهیـم 
پرسـش‌هایی بـزرگ در مـورد آگاهـی، انسـانیت 

و هـوش مصنوعـی، فضایـی تأمل‌برانگیـز ایجـاد 

می‌کنـد کـه بـرای مخاطبـان علاقه‌مند بـه مباحث 

علمـی و فلسـفی بسـیار جـذاب اسـت.

        نکات منفی فیلم
فیلم،  این  بر  وارد  انتقادات  از  یکی  کند:  ریتم 
کند بودن روند داستان در میانه آن است. برخی از 

ایده‌های عمیق فیلم به‌طور کامل پرورش نمی‌یابند 

و این امر می‌تواند باعث خستگی مخاطب شود.

پایـان مبهـم: پایـان فیلـم به‌عمـد بـاز و مبهـم 
طراحی شـده اسـت و پرسـش‌هایی را دربارهٔ خیر 

و شـر در ذهـن تماشـاگر باقی می‌گـذارد. این نوع 

پایان‌بنـدی ممکن اسـت بـرای برخـی از مخاطبان 

باشـد. گیج‌کننده 
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 در باب بهترین بازی سال:
این بار چه عنوانی در کالیفرنیا تاج‌گذاری خواهد کرد؟

بـازی  از  پـس  سـوپرجاینت گیمـز  اسـتودیوی 

هیدیـز1 و روایـت داسـتان جـذاب و فوق‌العـاده 

شـاهزاده زگرئـوس، ایـن بـار بازگشـته اسـت تـا 

گیمر‌هـا را بـا خواهـر او، یعنی شـاهدخت ملینوئه، 

همـراه کنـد. تصمیمـی کـه در ابتـدا به مـذاق تمام 

طرفـداران خـوش نیامـد؛ چرا کـه ایـده‌ای تکراری 

بـه‌ نظـر می‌رسـید. امـا سـازندگان نشـان دادند که 

بـرای  همـراه کـردن مخاطبـان بـا خـود، تبحـر و 

مهـارت کافـی را دارنـد.

هیدیز ‌2 بسیار بزرگ‌تر از نسخهٔ اول ظاهر می‌شود 

و تقریباً دو برابر آن محتوای جذاب و سرگرم‌کننده 

دنیای  باید  که   1 هیدیز  برخلاف  می‌دهد.  ارائه 

زیرین را به مقصد سطح زمین ترک می‌کردید، در 

نسخهٔ دوم می‌توانید دو مسیر جداگانه را در پیش 

بگیرید: یا به دنیای زیرین و خانه هیدیز برگردید 

و کرونوس را، که آن را به زور تصاحب کرده است، 

شکست دهید، یا مسیر بالا را پیش بگیرید و برای 

کمک به بستگان خود، به بالاترین نقاط کوه المپ 

صعود کنید. بازی در هر دو مسیر مبارزات جذاب و 

داستان‌گویی باکیفیتی را ارائه می‌دهد. 

طراحی  در  افت  مانند  ایرادات کوچکی  وجود  با 

به  که  داستان  کلی  روند  و  فرعی  کاراکترهای 

نسخهٔ دوم هیدیز وارد است، این بازی تقریباً در 

هر جنبه‌ای که از نسخهٔ اول فکرش را بکنید، چند 

نرم  پیدا کرده است. در زمینه گیم‌پلی  ارتقا  درجه 

ویژگی‌های  داشتن  با  و  می‌رسد  نظر  به  روان‌تر  و 

ـــه  ـــز در زمین ـــدای جوای ـــم اه ـــن مراس ـــوان معتبرتری ـــم اواردز را می‌ت ـــم گی مراس

ـــب و  ـــه ت ـــا را ب ـــر ه ـــه گیم ـــت و جامع ـــن صنع ـــاله ای ـــر س ـــه ه ـــت ک ـــم دانس گی

ـــت  ـــا در نهای ـــد ت ـــش می‌کش ـــه چال ـــی را ب ـــای بزرگ ـــوان ه ـــدازد و عن ـــاب می‌ان ت

ـــازی را در هـــر بخـــش مشـــخص کنـــد. امـــا در میـــان همـــه ایـــن جوایـــز  بهتریـــن ب

ـــه  ـــال دوخت ـــازی س ـــن ب ـــاب بهتری ـــه انتخ ـــه صحن ـــا ب ـــم ه ـــام چش ـــمند، تم ارزش

می‌شـــود. از طرفـــداران تـــا مخاطبـــان ایـــن مراســـم و مخصوصـــا بازی‌ســـازانی 

ـــد. ـــزه می‌دانن ـــن جای ـــب ای ـــود را تصاح ـــه‌ی خ ـــداف بلندپروازان ـــی از اه ـــه یک  ک

ــاوت  ــن تفـ ــه ایـ ــد کـ ــی می‌رسـ ــوان متفاوتـ ــه عنـ ــزه بـ ــن جایـ ــر دوره ایـ هـ

ماننـــد  هـــم  امســـال  برگیـــرد.  در  را  فرهنـــگ  تـــا  از ســـبک  می‌توانـــد 

ســـال هـــای پیـــش تنـــوع در بـــازی هـــای منتخـــب بســـیار بالاســـت 

و مـــا در ایـــن بخـــش قصـــد داریـــم تـــا نامزدهـــای اصلـــی احتمالـــی 

باشـــید همـــراه  مـــا  بـــا  ادامـــه  در  معرفـــی کنیـــم.  را  جایـــزه   ایـــن 

HADES II
Supergiant games :سازنده

Supergiant games :ناشر
تاریخ انتشار: 25 سپتامبر 2025

 PC ،Switch :پلتفرم ها
 rogue-lite/action adventure :سبک

نمره متاکریتیک: 100/95
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ــرو ــا کامــــ علیرضـــ
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
alirezakamru@gmail.com

عرفــان رمضانی مقدم
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
erfan.ramezani@ut.ac.ir

احمــــــد محمــــدی
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
mohammadi.ahmad@ut.ac.ir

منحصر‌به‌فرد در هر دور بازی و حدود شش سلاح 

شوید.  خسته  آن  از  هیچ‌گاه  نمی‌گذارد  متفاوت، 

بازی از منظر هنری نیز پیشرفت کرده است و در 

برداشته  بزرگی  مثبت  هم گام‌های  داستان  ارائه 

و  صوتی  زمینه  در  بازی  این،  بر  افزون  است. 

و  است  شده  ظاهر  قدرتمند  هم  متن  موسیقی 

درست مانند نسخهٔ قبل و حتی بیشتر، در مبارزه با 

باس‌فایت‌ها شما را به وجد می‌آورد.

با در نظر گرفتن تمام این جوانب و علاقه مشترک 

این عنوان، می‌توان گفت  به  مخاطبان و منتقدان 

هیدیز 2 به‌درستی در بین نامزدهای نهایی بهترین 

بازی سال قرار گرفته است.

10 دقیقه
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همه‌چیـز عمیق‌تـر و تأثیرگذارتر شـده اسـت.

کوجیمـا همچنیـن از انتقاد‌هـای وارده به نسـخهٔ 

اول درس گرفتـه و گیم‌پلـی در ایـن نسـخه رشـد 

چشـمگیری داشـته اسـت. حرکـت در محیط‌هـا 

شـده‌اند.  هدف‌دارتـر  مأموریت‌هـا  و  نرم‌تـر 

روی  واقعـاً  بازیکنـان  تصمیم‌هـای  همچنیـن 

دنیای اطرافشـان تأثیرگذار اسـت. دیگـر جابجایی 

بسـته‌ها تنهـا نکتـهٔ گیـم پلـی نیسـت و حـالا هـر 

Donkey Kong Bananza
Nintendo EPD :سازنده

Nintendo :ناشر
تاریخ انتشار: 17 جولای 2025
Nintendo Switch 2 :پلتفرم

platforming / action-adventure :سبک
نمره متاکریتیک: 100/91

در دنیای ویدئوگیم، نینتندو همواره نامی مترادف 

است؛  بوده  ناب  سرگرمی  و  اصالت  خلاقیت،  با 

تا  فعالیت خود  نخستین سال‌های  از  شرکتی که 

را  بازی  است که  مانده  اصولی  به  وفادار  امروز، 

برای لذت و شگفتی  از هر چیز، وسیله‌ای  پیش 

است  شده  باعث  خاص  نگرش  همین  می‌داند. 

آثار این کمپانی، همواره حال‌وهوایی منحصربه‌فرد 

داشته باشند و مخاطبان را با هر تجربه تازه‌ای، به 

جهانی رنگارنگ و پرهیجان دعوت کنند.

از  نسخه  جدیدترین  بانانزا،  کانگ  دانکی 

همین  در  دقیقاً  دانکی کانگ،  مجموعه کلاسیک 

آن‌که  بدون  بازی  این  برمی‌دارد.  قدم  مسیر 

بر  باشد،  عجیب  ساختارشکنی‌های  به‌دنبال 

دارد؛  تکیه  نینتندو  آشنای  و  موفق  فرمول  همان 

فرمولی که سرگرمی را در مرکز توجه قرار می‌دهد. 

آن  قوت  نقطهٔ  عمیق‌ترین  شاید  بازی  داستان 

دوست‌داشتنی‌اش  و  بامزه  روایت  اما  نباشد، 

به‌خوبی مخاطب را با خود همراه می‌کند و پایانی 

رضایت‌بخش ارائه می‌دهد.

در  گشت‌وگذار  پایهٔ  بر  گیم‌پلی  اصلی  هسته 

محیط‌ها، عبور از چالش‌ها و پیشروی به لایه‌های 

عمیق‌تر جهان بازی بنا شده است. هرچند ساختار 

عمل  آزادی  اما  دارد،  خطی  نسبتاً  روندی  کلی 

شما  می‌گیرد.  قرار  بازیکن  اختیار  در  قابل‌توجهی 

تخریب‌پذیری  سیستم  از  استفاده  با  می‌توانید 

چشمگیر، محیط را زیر‌و‌رو کنید و آیتم‌های پنهان را 

بیابید یا با تمرکز بر مبارزات و عبور سریع از موانع، 

مسیر خود را کوتاه‌تر سازید.

2

Death Stranding 2: On The Beach
Kojima Productions :سازنده

Sony Interactive Entertainment  :ناشر
تاریخ انتشار: 24 ژوئن 2025

Playstation 5 :پلتفرم
Action adventure  :سبک

نمره متاکریتیک:  100/89

وقتـی نسـخهٔ اول ایـن بـازی منتشـر شـد، خیلی‌  

از گیمر‌هـا بـا خودشـان گفتنـد: »این دیگـر چه جور 

بـازی‌ای اسـت؟« امـا همـان تجربـهٔ متفـاوت و آرام 

توانسـت تبدیـل بـه یکـی از خاص‌تریـن آثـار نسـل 

خـود شـود. حـالا کوجیمـا بازگشـته و با نسـخهٔ دوم 

کاری کـرده اسـت که حتی سـخت‌گیرترین منتقدان 

 Death S tranding 2 .هـم آن را تحسـین می‌کننـد

دقیقاً همان چیزیسـت که از یـک دنبالهٔ واقعی انتظار 

داریـم: بزرگ‌تـر، کامل‌تـر و احساسـی‌تر از قبـل.

از همان لحظهٔ شـروع، بازی حس ورود به دنیایی 

واقعـاً زنـده را القـا می‌کنـد. گرافیک با موتـور جدید 

دسـیما واقعـاً خیره‌کننـده ا‌سـت؛ از سـاحل‌های تار 

و مه‌گرفتـه تـا کوه‌هـای پوشـیده از بـرف، هر گوشـهٔ 

دنیـا بـا جزئیاتـی دیوانه‌کننده طراحی شـده اسـت. 

حـس تنهایی، سـکوت خـاص و فضاهـای وهم‌آلود 

هنـوز از نسـخهٔ اول وجود دارند، ولی در نسـخهٔ دوم 

3

و  تخریـب  قابلیـت  به‌ویـژه  مکانیک‌هـا،  تنـوع 

توانایی‌هـای ویـژه دانکـی کانـگ در تبدیـل شـدن 

پویـا و خلاقانـه  بـه موجـودات دیگـر، تجربـه‌ای 

تقویـت  را  ماجراجویـی  حـس  می‌زنـد کـه  رقـم 

ایـراد  از  خالـی  بـازی  حـال،  ایـن  بـا  می‌کنـد. 

نیسـت؛ مشـکلات دوربیـن در برخـی صحنه‌هـا و 

افـت فریم‌هـای گاه‌وبیـگاه می‌تواننـد از روان بودن 

تجربـه بـازی بکاهنـد، هرچنـد تأثیـر آن‌هـا چندان 

جـدی نیسـت.

در مجمـوع، دانکـی کانـگ بانانزا تجربه‌ای شـاد، 

پرانـرژی و سرشـار از خلاقیـت اسـت که بـار دیگر 

نشـان می‌دهـد نینتنـدو چگونـه بـا حفـظ هویـت 

را  منتقـدان  و  می‌توانـد گیمرهـا  خـود، همچنـان 

کند. شـگفت‌زده 
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Hollow Knight: Silksong
Team Cherry سازنده:

Team Cherry :ناشر
تاریخ انتشار : 4 سپتامبر 2025

Pc ،Switch ،Xbox ،Playstation :پلتفرم ها
metroidvania/action platformer  : سبک

نمره متاکریتیک : 100/91

سـفر پـر از اتفـاق، چالـش و کشـف جدید اسـت. 

مبـارزات هـم بسـیار پرتنش‌تـر شـده‌اند و ارتبـاط 

بـا شـخصیت‌های دیگر نقـش مهم‌تـری در تجربهٔ 

کلـی بـازی پیـدا کـرده اسـت.

جایی که Death Stranding 2 واقعاً درخشـان 

اسـت.  بـازی  داسـتان  بخـش  می‌کنـد،  عمـل 

کوجیمـا ایـن بـار تمرکـزش را بـر روایـت گذاشـته 

و نتیجهٔ آن داسـتانی سـنگین، احساسـی و گاهی 

دل‌خـراش اسـت که تـا مدت‌ها در ذهـن می‌ماند. 

4

ریـداس،  نورمـن  ماننـد  قبلـی  نسـخهٔ  بازیگـران 

ال  ماننـد  و حتـی چهره‌هـای جدیـد  لئـا سـیدو 

فانینـگ فوق‌العـاده ظاهـر شـده‌اند و روابـط میان 

شـخصیت‌ها کاماًل طبیعـی و باورپذیـر هسـتند.

موسـیقی نیز مانند نسـخهٔ قبل شـاهکار لودویگ 

فورسـل اسـت؛ همیشـه در زمـان درسـت، بـا یک 
قطعـهٔ آرام یـا پرتنـش، ضربـان قلـب بازیکـن را با 

ریتـم بـازی هماهنـگ می‌کند.

همهٔ  سلیقهٔ  برای  شاید   Death Stranding 2

گیمر‌ها مناسب نباشد، اما برای آن دسته که دنبال 

تجربه‌ای خاص، فلسفی و متفاوت هستند، یکی 

می‌شود.  محسوب  امسال  بازی‌های  بهترین  از 

کوجیما نشان داده هنوز هم می‌تواند با فرمول‌های 

و  بسازد  جهانی  بازی‌های کلاس  خود  مخصوص 

را  نیست که ‌نامش  عجیب  اصلًا  دلیل،  همین  به 

در بین نامزدهای اصلی بهترین بازی سال ۲۰۲۵ 

ببینیم؛ زیرا Death Stranding 2  فقط یک بازی 

ساده نیست، بلکه یک تجربهٔ واقعی است.

دنباله بازی هالونایت که در سال 2017 عرضه شده 

بود، پس از سال های طولانی انتظار بالاخره امسال 

منتشر شد. انتشاری که این اواخر و در سال های 

پایانی دیگر خون گیمر ها را به جوش آورده بود ولی 

استودیو تیم چری ضرب‌المثل “گر صبر کنی ز غوره 

حلوا سازیم” را به خوبی معنا کرد و نشان داد که این 

انتظار، شدیدا ارزشش را داشته است. 

شما در این بازی در نقش شخصیت نام آشنای 

و  او  با  تا  می‌گیرید  قرار  هورنت  یعنی  اول  نسخه 

همراه  فارلوم  جدید  سرزمین  در  جذابش  داستان 

شوید، به مبارزه با باس فایت های جذاب و نفس 

سد  از  و  بروید  قدرتمند  و  چابک  دشمنان  و  گیر 

بخش های پلتفرمینگ بسیار چالشی آن عبور کنید 

تا بتوانید در نهایت به بالا ترین بخش های نقشه 

البته  برسانید.  پایان  به  را  آن  و  صعود کنید  بازی 

بازی یک بخش سوم مخفی شامل ادامه داستان و 

پایان حقیقی نیز دارد که به تمام بازیکنان به شدت 

پیشنهاد می‌شود آن را نیز از دست ندهند چرا که 

بدون آن، تجربه بازی عملا ناقص می‌ماند. 

به  نسبت  ها  بخش  اکثریت  در  سانگ  سیلک 

هالونایت پیشرفت های چشم‌گیری داشته است. از 

گیم‌پلی فوق العاده بهتر، خلاقانه‌تر و گسترده‌تر گرفته 

تا طراحی هنری کم نظیر که هر فریم از بازی چشم 

بخش  برای  می‌کند.  خود  مجذوب  را  بیننده  های 

بار  تا  است  برگشته  لارکین  هم کریستوفر  موسیقی 

دیگر گوش هایتان را نوازش کند. این بازی در حقیقت 

تعالی  به  را  مترویدوینیا  سبک  یعنی  خود  سبک 

می‌رساند و به جرئت می‌توان گفت که جزو بهترین 

بازی های تاریخ در این سبک به حساب می‌آید.

های  بازی  برترین  از  بدون شک  سانگ  سیلک 

امسال است و باید دید که آیا پس از نامزد شدن در 

مراسم گیم اواردز که قطعی بنظر می‌رسد، می‌تواند 

این مقام مهم را به خود اختصاص دهد یا نه.

kingdom come deliverance 2
Warhorse Studios سازنده:

Deep Silver  :ناشر
4 فوریه 2025 تاریخ انتشار:

Pc ،Xbox ،Playstation :پلتفرم ها
Action-rpg :سبک

100/88 نمره متاکریتیک:

5
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        بازی های افتخاری:
امسال در کنار بازی‌هایی که به عنوان نامزد‌های 

نیز  بازی‌هایی  کردیم،  معرفی  جایزه  این  اصلی 

حضور داشتند که شاید به دلیل منتقد‌پسند نبودن  

یا نداشتن توان و یارای رقابت با بازی‌های مهم‌تر 

Clair Obscur: Expedition 33
sandfall interactive :سازنده

kepler interactive :ناشر
24 آوریل 2025 تاریخ انتشار:

Pc ،Xbox ،Playstation :پلتفرم ها
turn-based rpg/adventure :سبک

 نمره متاکریتیک: 100/92

پیش از عرضه، احتمالًا کمتر کسی پیدا می‌شد 

که اسم این عنوان حتی به گوشش خورده باشد، 

اما اکنون هیچ‌کس از حضور آن در بین نامزد‌های 

اصلی بهترین بازی سال تعجب نمی‌کند.

یک  کلمه  واقعی  معنای  به   Expedition 33

عنوان کامل است و در تمام جنبه‌هایی که از یک 

تقریباً  می‌کند؛  عمل  کم‌نقص  دارید،  انتظار  بازی 

همه چیز در آن نقطه قوت محسوب می‌شود.

بصری  لحاظ  از  بازی  دنیای  مناطق  از  کدام  هر 

همانند تابلو‌های نقاشی متفاوت و زنده‌ای هستند 

6

متوجـه  کنـون  تـا  احتمـالًا  کـه  همان‌طـور 

بازی‌هایـی  دوم  نسـخهٔ  امسـال سـال  شـده‌اید، 

بـوده که با نسـخهٔ اولشـان محبوبیـت قابل قبولی 

کسـب کرده‌انـد و از حـق نگذریـم ایـن دنباله‌هـا 

و  نکرده‌انـد  ناامیـد  را  هـم هیچکـدام مخاطبـان 

Kingdom Come: Deliverance2 هـم از این 

قاعـده مسـتثنی نیسـت.

داسـتان بـازی دوبـاره مـا را بـا شـاهزادهٔ هنـری 

در  جنگـی کـه  بحبوحـهٔ  در  می‌کنـد کـه  همـراه 

کشـورش، بوهمیـا، در حـال وقوع اسـت سـعی در 

گرفتـن انتقام خانواده‌اش از پادشـاه مجارسـتانی، 

یعنـی سیگیسـموند، دارد.

ماموریت‌هـای  اصلـی،  داسـتان  بـر  عالوه  امـا 

جانبـی بـازی نیـز خارق‌العـاده عمـل می‌کننـد و 

مشـخصاً هرکـدام به‌دقت نوشـته و اجرا شـده‌اند. 

از نظـر محتوایـی قـوی  ایـن ماموریت‌هـا چنـان 

هسـتند کـه ممکـن اسـت برایتـان حتـی تبدیل به 

محتـوای اصلـی بـازی ‌شـوند و در جریـان تجربـهٔ 

آن‌هـا اصاًل احسـاس نمی‌کنیـد در حـال انجـام 

اصلـی  داسـتان  در  تأثیـری  کـه  هسـتید  کاری 

نـدارد. همـهٔ ماموریت‌هـا دارای روایتـی مشـخص 

داسـتانی  پیچش‌هـای  به‌همـراه  منسـجم  و 

هسـتند کـه باعـث می‌شـود به‌مراتـب جذاب‌تـر و 

به‌یادماندنی‌تـر از ماموریت‌هـای جانبـی هـر بـازی 

دیگـری باشـند.

نیـز  گیم‌پلـی  نظـر  از  نسـخه  ایـن  در  بـازی  

تغییـرات مثبتـی داشـته اسـت و بـا وجـود اینکـه 

در بخش‌هـای خـوب و قابـل دفـاع نسـخهٔ قبـل 

یـا  نگهبانـان  و  مـردم  بـا  کـردن  مذاکـره  مثـل 

جیب‌بـری، تغییـر عمـده‌ای ایجـاد نشـده اسـت، 

امـا در برخـی مکانیزم‌هـا ماننـد مبارزه کـه آنچنان 

عامه‌پسـند نبودنـد، از فرمـول عمیـق پیشـین خود 

فاصلـه و کمـی به مخاطبان آسـان‌تر گرفته اسـت. 

ایـن تغییـر را می‌تـوان یکـی از مهم‌تریـن دلایـل 

محبوبیـت بیشـتر نسـخهٔ دوم نسـبت بـه نسـخهٔٔ 

قبـل و حضـور آن در بین شـش نامـزد نهایی بازی 

سـال دانسـت. 

حـال فقـط بایـد منتظر مانـد و دید که آیـا پرندهٔ 

بـر شـانهٔ  آواردز  مراسـم گیـم  در  اقبـال  و  بخـت 

خواهـد  وارهـورس  اسـتودیو  و  هنـری  شـاهزادهٔ 

نشسـت یـا خیـر.

با دقتی مثال‌زدنی  نیز  تا ریز‌ترین جزئیاتشان  که 

کنار  در  امر  این  شده‌اند.  رنگ‌آمیزی  و  کشیده 

دنیا  این  می‌شود  باعث  چشم‌نواز  و  بالا  گرافیک 

تکرار  احساس  یا  بدون خسته شدن  را ساعت‌ها 

کاوش کنید. البته نمی‌توان از نقش مهم و حیاتی 

موسیقی در این مسیر نیز چشم‌پوشی کرد. بازی 

برای هر منطقه و دشمن، موسیقی منحصر‌به‌فردی 

و  مبارزات  لذت  امر  همین  می‌دهد که  ارائه  را  

گشت‌و‌گذار در دنیای بازی را چندین برابر می‌کند.

عمل  خوب  بسیار  هم  روایت  نظر  از  اثر  این 

امسال، فراموش شدند و یا در حاشیه قرار گرفتند. 

اما این بازی‌ها به اندازه‌ای دل مخاطبان را برده‌اند 

که ما را مجاب به اضافه کردن بخشی برای ادای 

این  تجربه  از  هم  تا شما  آن‌ها کرده‌اند  به  احترام 

بازی‌های جذاب غافل نشوید:

و پیچش‌هایش تک‌تک  با داستان  و  کرده است 

می‌کشد.  چالش  به  را  مخاطب  احساسات 

پرداخته  و  ساخته  خوب  همگی  شخصیت‌ها 
شده‌اند و هیچ‌کدام احساس اضافی یا پوچ بودن 
نمی‌دهند؛ این موضوع همزادپنداری و درک آن‌ها 

را آسان‌تر می‌کند.

و ‌ترکیبی،  نوآورانه  گیم‌پلی  کنار  در  این‌ها،  همهٔ 
تأثیرگذار و  صداپیشگان درجه یک و دیالوگ‌های 
 Expedition 33 می‌شود که  باعث  به‌یاد‌ماندنی، 
بازی سال  بهترین  نامزد‌های  در جمع  به سادگی 

جای بگیرد.
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 بـا تمـام ایـن اوصـاف می‌تـوان گفت که امسـال 

از نظـر بـازی خـوب و تاثیرگـذار، جـزو سـال‌های 

انتظـارات  و  اسـت  بـوده  مراسـم  ایـن  کم‌نظیـر 

 مخاطبـان را از ایـن مراسـم بسـیار بالا برده اسـت.

مراسـم گیـم‌آواردز امسـال در تاریخ 11 دسـامبر)20 

آذر( برگـزار می‌شـود و بالاخره مشـخص می‌شـود 

کـه چـه عنوانی امسـال تـاج بهترین بازی سـال را 

روی سـر خواهد گذاشـت.

blue prince
Dogubomb :سازنده

Raw Fury  :ناشر
تاریخ انتشار:  10 آوریل 2025

Pc ،Xbox ،Playstation :پلتفرم ها
puzzle adventure/roguelike :سبک

نمره متاکریتیک: 100/92

silent hill F
NeoBards entertainment :سازنده

Konami :ناشر
تاریخ انتشار: 25 سپتامبر 2025

Pc ،Playstation 5 ،Xbox :پلتفرم ها
Survival horror  :سبک
نمره متاکریتیک:  100/86

Ghost of Yōtei
Sucker Punch Productions :سازنده

Sony Interactive Entertainment :ناشر
2 اکتبر 2025 تاریخ انتشار:
Play station 5 :پلتفرم‌ها
سبک: اکشن / ماجراجویی
نمره متاکریتیک: 100/90

Split Fiction
hazelight studios :سازنده

Electronic Arts :ناشر
6 مارچ 2025 تاریخ انتشار:

Pc ،Xbox ،Playstation پلتفرم ها:
 co-op/action adventure :سبک

100/91  نمره متاکریتیک:
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34 درس دیجیتال

قسمت چهارم: رسیدن به مقصد
خان ششـم:  فرماندهی لشـکر سـرورها )ابزارهـای DevOps، اسـتقرار کد 

و مانیتورینگ سیسـتم(

بـازار کار و گنجینـه مهارت‌ها )رزومـه، مصاحبـه و مهارت‌های  خـان هفتـم:
نرم لازم بـرای موفقیت(

امـا خـب، قبـل از اینکـه بزنیـم بـه دل جـاده و وارد خـان صفـرم بشـیم، 

میخوایـم بگیـم کـه بک‌انـد اصاًل چیـه و چـرا تـا ایـن حد بـرای هسـته‌ی هر 

داره. اهمیـت  نرم‌افـزاری 

        خان صفرم: ورود به قلمرو پنهان 
)بک‌اند چیست و چرا مهم است؟(

ایـن خـان، دروازه ورود بـه سـفر اسـت؛ جایی که بـا مفاهیم بنیـادی دنیای 

سـرور آشـنا می‌شـویم و ابزارهـای اولیـه خـود را برمی‌گزینیم.

         پرده‌برداری از قلمرو نهان )بک‌اند چیه؟(

)ماجرای پشت پرده نرم‌افزارها(

فرض کنید که می‌خواید از نرم‌افزاری مثل آمازون، دیجی‌کالا یا هر نرم‌افزار 

یه  می‌شید،  سایت  وارد  وقتی  استفاده کنید.  هست،  وب  توی  دیگه‌ای که 

صفحه می‌بینید که داخلش یک‌سری عکس، منو، دکمه و این‌ها وجود داره که 

شما می‌تونید توی سایت باهاشون بگردید و سایت رو بالا و پایین کنید. این 

بخشیه که شما به عنوان یه کاربر مستقیماً باهاش سروکله می‌زنید. ما به اون 

بخش می‌گیم Client-Side یا همون فرانت‌اند؛ یعنی جایی که کاربر باهاش 

توی  فرانت‌اند  کدهای  می‌ده.  رخ  اونجا  بصری  اتفاقات  تمام  و  می‌کنه  کار 

مرورگر شما اجرا می‌شن و کارشون اینه که داده‌ها رو خوشگل کنن و نشون 

بدن. البته حواستون باشه فرانت فقط مرورگر نیست؛ می‌تونه نرم‌افزاری باشه 

که مستقیم روی گوشیتون نصب می‌کنید یا حتی دستگاه عابر بانکی باشه که 

ازش پول می‌گیرید.

خب، جدای از این بخش )فرانت‌اند(، یه قسمت دیگه هم داریم که تمام کارِ 

فکری و محاسباتی رو انجام می‌ده. مثلًا فرانت‌اند لیست محصولات سایت، 

اینکه امتیازش چقدره، چقدر موجودی داره، قیمتش چنده، تخفیف داره یا نداره 

رو از یه جایی می‌گیره. این اطلاعات نه تنها باید یه جا ذخیره بشن، بلکه باید 

قبل از نمایش، منطق‌های پیچیده‌ای هم روشون اعمال بشه؛ مثلًا بررسی بشه 

که آیا کاربر اصلًا اجازه دیدن این قیمت رو داره یا نه، یا اگه یه تخفیف خاص 

خورده، محاسبه قیمتش چطوریه. تمام این کارها باید سمت یه سرور هندل 

بشن که به این بخش ما می‌گیم Server-Side یا همون بک‌اند خودمون.

ــا قـمی‌الاصــل رضـــ
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
rezaqomyalasl@gmail.com

هفت خان توسعه بک‌‌اند 
خان صفرم و خان اول: سفری به قلمرو بک‌اند

12 دقیقه

سلام و درود بی‌کران بر شما مسافران جاده دانش!

رسـم  و  راه  ببینیـم  می‌خوایـم  بعـدی،  سـری‌های  و  مقالـه  ایـن  تـوی 

»بک‌انـدی شـدن« چیـه و چطوریـه. این سـفر، مسـیر کسـاییه کـه می‌خوان 

مغـز متفکـر و موتـور محـرک یـه نرم‌افـزار باشـن.

بـرای اینکـه تـوی ایـن مسـیر طولانـی و پرماجـرا گـم نشـیم، یک نقشـه‌راه 

قـراره  آمـاده کردیـم.  خـان«  »هفـت  عنـوان  بـا  مرحله‌به‌مرحلـه  و  جامـع 

قـدم بـه قـدم از صفـر شـروع کنیـم، بریـم جلـو و از مفاهیـم اولیـه گرفتـه تا 

مقیاس‌پذیـری و بـازار کار رو فتـح کنیـم. این مسـیر توی چهار قسـمت مجزا 

)چهـار مقالـه( بـا شـما همـراه خواهـد بود:

قسمت اول )همین مقاله(: دروازه‌ی ورود
خـان صفـرم: ورود بـه قلمـرو پنهـان )مفاهیم پایـه‌ای که برای شـروع این 

سـفر بهشـون نیاز داریم(

خـان اول: آماده‌سـازی بـرای نبـرد )فریم‌ورک‌هـا، دیتابیـس رابطـه‌ای و 
ابزارهـای ضـروری(

قسمت دوم: عمق و استحکام
غواصـی در اقیانوس داده‌ها )تسـلط عمیق بـر پایگاه‌های داده،   خـان دوم:

)Caching و NoSQL

نگهبانـان و قفل‌هـای آهنیـن )اصـول امنیـت، احـراز هویت و  خـان سـوم:
طراحـیAPI های اسـتاندارد(

قسمت سوم: مهندسی یک سیستم بزرگ
 SOLID خـان چهارم: معمـاران بناهـای ماندگار)معمـاری نرم‌افزار، اصـول

و دیزایـن پترن‌ها(

خـان پنجـم: رام کـردن هیـولای مقیـاس )میکروسـرویس‌ها، صف‌هـا و 
مدیریـت ترافیک‌هـای بـالا(

 نقــشه‌راه 
هفـت‌خـــانِ 

توسعه‌دهنده بک‌اند
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کنیـد کـه تـوش قـوی هسـتید. امـا اگـه تـا الان بـا هیچ‌کـدوم از زبان‌هـای 

برنامه‌نویسـی کار نکردیـد، پیشـنهاد مـن اینـه کـه بـا Python شـروع کنید و 

مفاهیمـش رو یـاد بگیریـد. پایتـون بـه خاطـر خوانایـی بالا و سـادگی، شـما 

رو درگیـر پیچیدگی‌هـای زبانـی نمی‌کنـه و می‌تونیـد سـریع‌تر مفاهیـم اصلی 

بک‌انـد رو یـاد بگیریـد.

فـارغ از اینکـه چـه زبانـی رو انتخاب می‌کنیـد، باید روی مفاهیـم اصلی اون 

زبان مسـلط بشید:

سـاختارهای داده)Data Structures(: اینکـه لیسـت، دیکشـنری، آرایـه، 
درخـت یـا گـراف چیـه و هرکدوم کجـا بـه کار میان.

الگوریتم‌هـا)Algorithms(:  چطـوری کـدی بنویسـیم کـه کارآمـد باشـه و 
سـرعتش بـالا باشـه )مثاًل چطوری یـه لیسـت رو جسـتجو یا مرتـب کنیم(.

مفاهیم شـیءگرایی)OOP(: اینکه کلاس و شـیء و وراثـت چیه و چطوری 
کدمـون رو تمیز و ماژولار بنویسـیم.

شـاید  مفهـوم  ایـن   :)Concurrency & Multi-threading(همزمانـی
کمـی پیچیـده باشـه امـا حیاتیـه. بک‌انـد برخالف کدهـای معمولـی که خط 

بـه خـط اجـرا می‌شـن، بایـد بتونه همزمـان به صدهـا یا هـزاران کاربـر جواب 

بـده. بایـد یـاد بگیریـد چطـور برنامـه‌ای بنویسـید که وقتـی یک کاربـر منتظر 

جـواب دیتابیسـه، برنامـه متوقـف نشـه و بتونـه کار بقیـه کاربـرا رو راه بنـدازه 

.)Blocking vs Non-Blocking مفهـوم(

ایـن مفاهیـم، هسـته کار هـر مهنـدس نرم‌افـزار رو تشـکیل مـی‌دن، نه فقط 

دولوپر. بک‌انـد 

)HTTP زبان مشترک بک‌اند و فرانت‌اند )پروتکل         

)زبان ارتباطی بک‌اند و فرانت‌اند(

 HTTP بعـد از انتخـاب زبـان برنامه‌نویسـی، بایـد بریـد و یکـم در مـورد

آ)Hypertext Transfer Protocol( بدونیـد. گفتیـم کـه ایـن پروتکل، زبان 

گفتگـوی وب و اسـاس کار بک‌انـد ماسـت. شـما باید بفهمید که سـرور شـما 

چطـوری درخواسـت‌ها رو دریافـت می‌کنـه و بهشـون پاسـخ مـی‌ده.

بک‌اند در واقع سه وظیفه خیلی مهم داره:

حیاتـی  اطلاعـات  تمـام  بازیابـی  و  سـازماندهی  ذخیـره،  داده:  مدیریـت 
مثـل رمـز عبـور کاربـران )البتـه بـه صـورت هش شـده(، لیسـت سفارشـات، 

و... محصـولات  مشـخصات 

هسـته اصلـی نرم‌افـزار،  :)Business Logic(اجـرای منطـق کسـب‌وکار
یعنـی قوانیـن و فرآیندهـای کسـب‌وکار )مثاًل اینکـه چطـوری پول از حسـاب 

کاربـر کـم بشـه، یـا چطـور یـک سـفارش تأیید بشـه(.

اطلاعاتـی  بـه  فقـط  اینکـه هـر کسـی  از  مطمئـن شـدن  امنیـت:  تأمیـن 
دسترسـی پیـدا کنـه کـه حقشـه و جلوگیـری از حمله‌هـای مختلف سـایبری.

حـالا کـه فـرق ایـن دو دنیـا رو حسـابی فهمیدیـم، بریـم و سـیر و سـلوک 

بک‌انـدی شـدن رو بـا هـم شـروع کنیـم.

         آموختنِ زبانِ ارتباط )آشنایی با شبکه(

)آشنایی با زبان مشترک اینترنت(

شـبکه، اولیـن چیزیـه کـه بایـد در مـوردش بدونیـم. دلیلـش هـم واضحـه: 

بک‌انـد کلًا روی شبکه‌سـت و بایـد زبـان ارتباطـات رو بدونـه.

)مثـل  بشـید  حرفـه‌ای  شـبکه کار  یـه  بک‌انـد  تـوی  نیسـت  قـرار  البتـه 

متخصصانـی کـه کانفیـگ روتـر و سـوئیچ انجـام مـی‌دن(. فقـط لازمـه کـه 

اولـش یـه دانش پایه محکم از شـبکه داشـته باشـید که اگه بعداً به مشـکلی 

چیـزی برخوردیـد، مثاًل یـه درخواسـت تایـم‌آوت شـد، بتونیـد گلیـم خودتون 

رو از آب بکشـید بیـرون. ایـن دانـش بـه شـما این دیـد رو می‌ده کـه بفهمید 

داده‌هـا چطـور تـوی اینترنـت جابه‌جـا می‌شـن.

آدرس  مثـل  )کـه  چیـه   IP بدونیـد کـه  حـد  ایـن  در  اگـه  بـرای شـبکه، 

منحصربه‌فـرد دسـتگاه شـما تـوی شبکه‌سـت(، Port چیـه )که مثل شـماره 

اسـم‌  چطـوری   DNS آدرسـه(،  اون  روی  خـاص  سـرویس  یـک  ورودی 

 TCP با UDP ترجمـه می‌کنـه، فـرق IP سـایت‌ها رو بـه همـون آدرس‌هـای

چیـه و مفاهیـم پایـه ایـن شـکلی، کافیـه.

         انتخاب قلب تپنده )زبان برنامه‌نویسی(

)یادگیری فن کدنویسی و اصول مهندسی(

بعد از اینکه یکم دستتون تو شبکه گرم شد و اصولش رو فهمیدید، اینجا 

نوبت انتخاب یه زبان برنامه‌نویسیه که باهاش کدتون رو پیاده‌سازی کنید.

زبان‌های برنامه‌نویسی زیادی سمت بک‌اند وجود دارن و استفاده می‌شن. 

رو  یکی  باید  پروژه  نوع  به  بسته  دارن که  معایب  و  مزایا  عالمه  یه  هرکدوم 

و   Python ،Go ،Node.js ،PHP ،C# ،Java ،Ruby مثلًا  انتخاب کرد. 

تعداد فراوانی از زبان‌های برنامه‌نویسی دیگه، در این میدان حضور دارن.

نکته مهم اینه که: شما باید یکیش رو انتخاب کنید.

کردیـد،  باهـاش کار  یـا  بلدیـد  رو  زبان‌هـا  ایـن  از  هرکـدوم  قبـل  از  اگـه 

می‌تونیـد همـون رو انتخـاب کنیـد. ایـن خیلـی خوبـه کـه از نقطـه‌ای شـروع 
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این درک شامل:

متدهـا)Methods(: چـه متدهایی داره؟ مثلًا GET )بـرای دریافت داده(، 
POST )بـرای ارسـال و سـاختن داده(، PUT و PATCH )بـرای ویرایـش 

داده( و DELETE )بـرای پـاک کـردن داده(. هرکـدوم از این‌هـا بایـد دقیقـاً 

بـرای کاری که تعریف شـدن، اسـتفاده بشـن.

هـدر)Header(: هـدر در واقـع اطلاعـات اضافـی و متـاداده‌ای درخواسـت 
 ،JSON رو حمـل می‌کنـه؛ مثـل نـوع محتوایـی کـه فرسـتاده می‌شـه )مثاًل

توکن‌هـای امنیتـی یـا کوکی‌هـا(.

همـون محتـوای اصلـی داده‌ای کـه فرسـتاده یـا دریافـت  :)Body(بـادی
می‌شـه. مثاًل وقتـی کاربـر تـوی یـه فـرم ثبت نـام می‌کنـه، اطلاعاتـش توی 

بـادی درخواسـت POST قـرار می‌گیـره.

کدهـای وضعیـت )Status Codes(:  بایـد بدونیـد کـه کدهـای وضعیـت 
مثـل ۲۰۰ )موفقیت‌آمیـز(، ۴۰۴ )پیـدا نشـد(، ۴۰۱ )مجـوز نـداری( و ۵۰۰ 

)خطـای سـرور( چیـا هسـتن و کـی بایـد از کـدوم اسـتفاده کـرد. اسـتفاده 

درسـت از ایـن کدهـا، به فرانت‌انـد و کلاینت کمـک می‌کنه که بفهمـه عملیات 

شـما موفـق بـوده یـا شکسـت خـورده و دلیـل شکسـت چـی بوده.

برای  داده هستن که سرور  از  تکه‌های کوچکی  کوکی‌ها  :)Cookie(کوکی
ذخیره وضعیت کاربر )مثلًا اینکه کی وارد شده( در مرورگر کلاینت نگه می‌داره.

درک این ساختار پروتکل، به شما کمک می‌کنه که بتونید باگ‌ها رو بهتر پیدا 

کنید و APIهای )رابط‌های برنامه‌نویسی( تمیزتری طراحی کنید.

البتـه ایـن رو هـم در نظـر داشـته باشـید کـه HTTP تنهـا پروتکلی نیسـت 

کـه نیـازه؛ پروتکل‌هـای دیگه‌ای هم هسـتن که هـر کدوم در جای خودشـون 

کاربـرد دارن و در قسـمت‌های بعـدی معرفیشـون می‌کنیـم.

        خان اول: آماده‌سازی برای نبرد
در ایـن خـان، بـا ابزارهـای قدرتمنـدی کـه بـرای سـاخت، سـازماندهی و 

نگهداری نرم‌افزار لازم اسـت، آشـنا می‌شـویم.

         زره و سالحِ نبـرد )فریم‌ورک‌هـا 
لایبرری‌ها( و 

فریم‌ورک‌هــای  از  )اســتفاده 
توســعه ســریع(

بریـد  بایـد  اون،  از  بعـد 

یـا  فریـم‌ورک  یـک  سـراغ 

لایبـرری داخل همـون زبان 

انتخـاب  کـه  برنامه‌نویسـی 

کردیـد.

در واقـع، اون فریـم‌ورک یـا 

لایبـرری یـه لایـه میانجـی هسـت 

و  انتخـاب کردیـد  برنامه‌نویسـی کـه  زبـان  اون  بیـن 

پروتـکل HTTP. ایـن ابزارهـا، کارهـای تکـراری و پیچیـده رو قبلًا برای شـما 

نوشـتن؛ مثاًل سیسـتم مسـیریابی درخواسـت‌ها، مدیریـت خطاها یـا امنیت 

اولیـه. شـما بـا اسـتفاده از ایـن ابزارهـا می‌تونید سـریع‌تر بک‌انـد خودتون رو 

توسـعه بدیـد و تمرکزتـون رو بذاریـد روی منطـق اصلـی کسـب‌وکار.

و لایبرری‌هـای متفاوتـی  برنامه‌نویسـی مختلـف، فریم‌ورک‌هـا  زبان‌هـای 

دارن:

FastAPI )خیلـی سـریع و مـدرن(، Flask )سـاده و مینیمـال(،  پایتـون:
Django )کامـل و جامـع(

Fiber Go: اGin، اEcho، ا

NestJSا ،Expressا :Node.js

    نکته کلیدی: نکته مهمی که وجود داره  و باید حسابی تو ذهنتون باشه، 
اینه که: شما نباید سعی بکنید یک فریم‌ورکر بشوید. یعنی برای مثال جنگو 

رو یاد بگیرید و اسم خودتون رو بذارید “جنگو دولوپر” و فقط کد جنگو بزنید. 

شما باید به یه مهندس نرم‌افزار )Software Engineer( تبدیل بشید؛ یعنی 

کسی که به مفاهیم تسلط داره و می‌تونه با ابزارهای موجود، یک نرم‌افزار رو 

توسعه بده، نه کسی که فقط یک ابزار رو بلده. اگر فردا روزی پروژه شما نیاز 

به زبان یا فریم‌ورک دیگه‌ای داشت، باید توانایی این رو داشته باشید که اون 

ابزار رو یاد بگیرید و باهاش کار کنید. پس روی ابزارتون تعصب نداشته باشید 

و همیشه ذهنتون رو برای یادگیری ابزارهای جدید باز نگه دارید.

)SQL خزانه‌داریِ اسناد )دیتابیس‌ها و         

)مدیریت داده‌های نرم‌افزار(

هـر نرم‌افـزار بک‌انـدی نیـاز بـه یک‌سـری اطلاعـات داره کـه بایـد یـه جـا 

ذخیـره بشـن؛ مثاًل لیسـت اسـامی یوزرها بـا هـش پسوردشـون، تاریخی که 

عضـو سـایت شـدن، لیسـت محصـولات یا موجـودی کیف پـول کاربـران. این 

اطلاعـات قـراره توسـط یـه دیتابیـس)Database( ذخیره و مدیریت بشـن.

اون‌ها،  پرکاربردترین  ولی  داریم،  رو  دیتابیس‌ها  از  مختلفی  انواع  ما 

مدل،  این  در  هستن.   )Relational Databases(رابطه‌ای دیتابیس‌های 

شما اطلاعات رو توی یه جدول ذخیره می‌کنید. مثلًا یه جدول داریم به اسم 

users که یک‌سری ستون داره )مثلًا name ،email ،created_at و...( و 

هر یوزر یه ردیف جدید داخل این ستون داره. این جداول با منطق مشخصی 

به هم ارتباط دارن. این نوع دیتابیس برای داده‌هایی که ساختار مشخص و 

یا مشخصات کاربر(، فوق‌العاده  تراکنش‌های مالی  دارن )مثل  ثابتی  روابط 

مطمئن و مناسبه.

 SQL (Structured Query Language( یه زبان برنامه‌نویسی وجود داره به اسم

که در واقع شما می‌تونید با استفاده از اون با دیتابیس‌های رابطه‌ای کار بکنید؛ 

یعنی توش جدول جدید بسازید، داخلش جستجو کنید، ردیف بسازید، پاک 

کنید یا ویرایش کنید. نیاز هست که هر بک‌اند دولوپری این زبان رو بلد باشه 

و توانایی داشته باشه که کوئری‌های بهینه بنویسه )کوئری‌هایی که دیتابیس 

رو کنُد نکنن(.
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یا  لایبرری  یک  به  که  نیازه  همچنین   :)ORM( شیءگرایی  ابزارهای 
)ORM(Object-Relational Mapping که توی زبان برنامه‌نویسی شما 

مدل‌های  با  می‌دن که  اجازه  شما  به  ORMها  بشید.  مسلط  داره،  وجود 

دیتابیس صحبت  با   )Python یک کلاس  )مثلًا  خودتون  زبان  شیءگرای 

کنید، بدون اینکه مجبور باشید همه‌جا کوئری SQL خام بنویسید. این کار 

هم کدُ شما رو تمیزتر می‌کنه و هم از لحاظ امنیتی خیلی بهتره.

    نکتـه‌ای بـرای آینـده دیتابیس‌هـا: البتـه مـا دیتابیس‌هـای دیگـه‌ای هم 
داریـم کـه بهشـون می‌گیـم NoSQL. ایـن دیتابیس‌هـا سـاختار رابطـه‌ای 

نـدارن و بـرای انـواع خاصـی از داده‌ها )مثل لاگ‌هـا یا داده‌هایی که سـاختار 

متغیـری دارن( بهتـر عمـل می‌کنـن. مـا در مقـالات بعـدی، مفصـل در مـورد 

و  می‌کنیـم  صحبـت   )MongoDB )مثـل  اون  مختلـف  انـواع  و   NoSQL

می‌گیـم کـه کِی باید سـراغ ایـن مدل‌ها بریم. فعاًل تمرکزمـون روی یادگیری 

عمقـی دیتابیس‌هـای رابطـه‌ای باشـه.

)Migrations(نقشه‌های جا به جایی: مهاجرت‌ها         

)تغییرات دیتابیس و نگهداری ساختار کد(

نرم‌افزارهـا عمومـاً تغییـرات زیـادی دارن. یعنـی بـا گـذر زمـان، قابلیت‌های 

جدیـد اضافـه و قدیمی‌هـا ویرایـش می‌شـن. این تغییـرات شـامل تیبل‌های 

دیتابیسـی شـما هـم هسـتن. مثاًل ممکنـه امـروز نیاز باشـه یه سـتون جدید 

بـه جـدول کاربرها اضافـه کنیم.

اینجاسـت کـه بحـث Migrations)مهاجرت‌هـا( وسـط مـی‌آد. مهاجرت‌هـا 

سـازوکارهایی هسـتن که به شـما اجازه می‌دن تغییرات سـاختاری دیتابیس 

رو )مثـل اضافـه کـردن یـک سـتون یـا تغییـر نـام جـدول( به‌صـورت کدی و 

قابـل ردیابـی مدیریـت کنیـد. ایـن کار تضمیـن می‌کنـه کـه دیتابیـس شـما 

توی محیط توسـعه، تسـت و نهایی، همیشـه سـاختار یکسـانی داشـته باشـه 

و بتونیـد به‌راحتـی تغییـرات رو اعمـال کنیـد و در صـورت نیـاز برگردونید. این 

مفهـوم بـه شـدت بـرای کار تیمـی و اسـتقرار در سـرور مهمه.

بـرای مایگرشـن ابزارهـای متفاوتـی وجود کـه معمولًا به صـورت پیش‌فرض 

 Django روی همـون فریم‌ورکـی کـه باهـاش کار می‌کنیـد وجـود دارن مثاًل

یـا Sequelize تـوی Node.js. امـا لایبرری‌هـا مسـتقلی هـم وجـود دارن 

مثـل Alembic تـوی پایتون یـا Flyway/Liquibase که بـرای مدیریت این 

تغییرات اسـتفاده میشـن.

         ابزارهایِ سپاهِ نرم‌افزار )ابزارهای ضروری(

)ابزارهای ضروری برای توسعه‌دهنده(

عالوه بـر یادگیـری مفاهیمـی کـه دقیقـاً مرتبـط بـا نوشـتن یک کـد بک‌اند 

هسـت، شـما بایـد یک‌سـری ابـزار رو هـم بلد باشـید کـه بتونیـد با اسـتفاده 

از اون‌هـا، کـد خودتـون رو توسـعه بدیـد، نگهـداری کنیـد و بـه بهترین شـکل 

ممکـن به سـرور بفرسـتید.

الف. گیت)Git( برای کنترل نسخه

یکـی از مهم‌تریـن ابزارهایـی که تقریبـاً باید همـه برنامه‌نویس‌ها بلد باشـن 

و بتونـن باهـاش کار کنـن، یـک ورژن کنترل هسـت کـه معروف‌تریـن اون‌ها 

Git هسـت. گیـت مثل یه ماشـین زمـان برای کد شماسـت.

 Branch ،)ثبت یه بسته تغییرات( Commit باید بدونید مفاهیمی مثل

یا   Merge Request جدید(،  ویژگی  یه  روی  برای کار  دادن  )انشعاب 

و  چیه  نهایی(  )ادغام   Merge و  ادغام کد(  )درخواست   Pull Request

چطوری باید با گیت کار کنید. تسلط بر گیت، همکاری شما رو توی تیم‌های 

نرم‌افزاری منظم و حرفه‌ای می‌کنه و اجازه نمی‌ده که کد یک نفر، کار بقیه 

برای  که   GitLab و   GitHub مثل  پلتفرم‌هایی  از  استفاده  خراب کنه.  رو 

مدیریت مخازن گیت استفاده می‌شن، توی این مرحله خیلی مهمه.

ب. داکر)Docker( برای ایزوله‌سازی محیط

بعـد از اون، یکـی از ابزارهایـی کـه یـک بک‌انـد دولوپـر مـدرن بایـد بدونـه، 

شـنیدید کـه  رو  ایـن جملـه  هـم  احتمـالًا شـما  داکـر)Docker( هسـت. 

می‌کـرد!« کار  مـن  سیسـتم  »روی  میگـن:  برنامه‌نویس‌هـا 

داکـر اومـده کـه ایـن مشـکل رو حـل کنـه. داکـر به شـما یـه محیـط ایزوله 

مـی‌ده کـه نرم‌افزار شـما بـا تمـام وابسـتگی‌ها، کتابخونه‌ها و محیـط عملیاتی 

کـه نیـاز داره، داخـل اونجـا اجـرا بشـه. ایـن یعنـی شـما مطمئن می‌شـید که 

کـدی کـه روی لپ‌تـاپ خودتـون می‌نویسـید، دقیقـاً همون‌طـوری کـه انتظار 

مـی‌ره، روی سـرور یـا سیسـتم همکارتـون هـم کار می‌کنه.

 Container تصویر( داکر چیه و چطوری از روی اون(Image باید بدونید که

)کانتینر( ساخته می‌شه و این چطوری به ما کمک می‌کنه که کدمون رو توی هر 

محیطی، بدون دردسر زیاد استقرار)Deploy( بدیم.

نکته‌ای برای آینده:  در آینده‌ای نزدیک، وقتی پروژه‌های ما بزرگ‌تر بشن، ممکنه 
مجبور بشیم ده‌ها یا صدها داکر کانتینر رو همزمان مدیریت کنیم. اینجاست که 

ابزارهایی مثل Kubernetes برای هماهنگی کانتینرها وارد میدون می‌شن، که 

بحث اونا رو هم توی قسمت‌های پیشرفته‌تر دنبال خواهیم کرد.

 API ج. تست و مستندسازی

شـما وقتـی کـد بک‌انـد رو می‌نویسـید، هنـوز فرانت‌انـدی وجود نـداره که از 

طریـق اون دکمه‌هـا رو بزنیـد و ببینیـد کدتـون کار می‌کنـه یـا نه. پـس چطور 

باید تسـت کنید؟

 )Insomnia یا جایگزین‌هایی مثل( Postman اینجاست که ابزارهایی مثل

وارد می‌شن. این ابزارها نقش »فرانت‌اند مجازی« رو بازی می‌کنن و به شما 

اجازه می‌دن درخواست‌های HTTP )مثل Login کردن( رو به سرور بفرستید 

و جواب رو ببینید. 

 API یه )یا OpenAPI( هست. وقتی شما   Swagger ابزار مهم دیگه و 

می‌سازید، برنامه‌نویس فرانت‌اند از کجا باید بدونه چه آدرسی رو صدا بزنه و 

چه دیتایی بفرسته؟ شما نباید این‌ها رو شفاهاً توضیح بدید. ابزارهایی مثل 

Swagger به صورت خودکار یک صفحه مستندات)Documentation( تمیز 

از روی کد شما می‌سازن که همه چیز رو توضیح میده. این یعنی زبان مشترک 

و مستند بین شما و تیم فرانت.
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ماهــان قدیم‌خانــی
دانشجـــــوی مهندســـی کامپیوتـر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
mahan.gk1384@gmail.com

جعبه ابزار مهندسی
2 دقیقه

بـا عنایـتِ دبیـر، رفاقـتِ سـردبیر، مرحمتِ خـدای کبیر و بـه همتِ 

شـوری نفـس گیـر، بخش زیر به رشـته تحریـر درآمده تـا فرصتی 

بـرای آشـنایی بیشـتر بـا جهـان کنونـی کامپیوتـر توأمـان بـا 

شـیرینی فراهـم گردد.

خلاصـه کـه آقـا مـا تـوی ایـن صفحـه جـا خـوش کردیـم تا بـا هـم بریم و 

چندتـا از چیزهـای مختلفـی کـه می‌تونـن در رونـد زندگـی روزمـره مـا تاثیـر 

مثبتـی بـذران و اون قالـب خشـکی کـه دور خودمـون کشـیدیم رو بشـکنن، 

بشیم. آشـنا 

البتـه کـه دونستن‌شـون بـه تنهایـی کافـی نیسـت و برنـده‌ اونیه که ازشـون 

بهـره ببره. 

پس بریم که حسابی بترکونیم!

1. Screeps:

ایــن یکــی کار هرکســی نیســت! 

ــر  ــن دربراب ــازی آنلای ــه ب ــن ی ــر ک فک

کــه  جایــی  واقعــی،  بازیکن‌هــای 

ســربازهات فقــط بــا کدهایــی کــه 

ــی  ــن. حت ــت می‌کن ــتی حرک ــو نوش ت

ــات  ــم حی ــی ه ــن میش ــی آفلای وقت

اون‌هــا ادامــه پیــدا می‌‎‎کنــه و کدهــات دارن اجــرا میشــن.

جــاوا اســکریپت و هــر زبــون دیگــه‌ای کــه بلــدی رو بیــار وســط تــا 

تــو ایــن رقابــت عظیــم از رقبــا شکســت نخــوری.
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2. Kaggle:

دیتاسِـت  همـه  ایـن  کـردی  فکـر 

میـاد؟ کجـا  از  لرنینـگ  ماشـین 

بلـه جانـم، کگَِل زحمتشـو می‌کشـه. 

یه ملـت اونجا هرچی دیتاسـت بوده رو 

جمـع کـردن و گذاشـتن که بهـره ببری. 

آمـار وحشـتناک +500  هـزار دیتاسـت شـوخی نیسـتا! تـازه کلـی 

مسـابقه و چیـزای دیگـه هـم داره.

3. Envato Tuts+ Illustrator:

بـا کمـی تلطیـف فضـا )و کامال بـه 

خاطـر سـلیقه خودم(، بریم سـراغ یه 

دوره تـر و تمیـز و جمع‌و‌جـور یوتیوبی 

بـرای شـروع کار بـا ایلاسـتریتور. دَن 

آقـای اسـکات میـاد و هرچی کـه نیاز 

داری تـا با دنیـای جـذاب vectorها 

آشـنا بشـی رو بهـت میگـه و بـا چندتـا تمریـن، جـادوی گرافیک رو 

میده. نشـونت 

4. Lmarena:

هـــوش  از  بی‌نظیـــر  منبـــع 

دنیـــا  روز  مطـــرح  مصنوعی‌هـــای 

اونـــم بـــه صـــورت رایـــگان و یکجـــا.

مثال تـوش می‌تونـی Claude رو به 

جـون Gemini بنـدازی و ببینـی کـی 

برنـده رقابت میشـه، رنکینـگ و بنچمارک‌ها رو ببینی و مدل مناسـب 

خـودت رو پیـدا کنـی و همونجا مشـغول اسـتفاده ازش بشـی.

5. CS50:

اینجـا می‌خـوام بـدون ویـزا و اپالی 

هاروارد! بفرسـتمت 

ایـن دوره از اونجایـی کـه پیـش نیاز 

خاصـی نـداره، به شـدت بـه بچه‌هایی 

کـه ابتـدای مسـیر یادگیـری هسـتند 

توصیـه میشـه. امـا شـمایی کـه بلـدِکار هسـتی هـم بـد نیسـت یـه 

مـدرک هـاروارد بـزاری تـو رزومـت :(

پ.ن 1: قابـل ذکـره کـه گروه‌هـای داخلی زیـادی با دریافـت مبلغی 

ایـن دوره رو بـه زبان فارسـی به شـما آمـوزش میدن، ولـی خودت رو 

دسـت کـم نگیـر و ایـن دوره رو بـه انگلیسـی و رایـگان از منبـع اصلی 

. ببین

 Coursera پ.ن 2: اگه مدرک دهن پر کن‌تری خواستی یه سر به

و Edx بزن.

6. Codewars:

آمدیـد.  خـوش  قرمـز  دوجـوی  بـه 

‌kata)چالش‌(هـای  انجـام  بـا  اینجـا 

مختلـف کـد نویسـی رنـگ کمربنـدت 

تغییـر می‌کنـه و از شـاگرد سـاده بـه 

می‌رسـی. kyu)اسـتادی(  درجـه‌ی 

پلتفـرم Codewars بـا گیمی‌فیکیشـن تو رو معتاد بـه حل چالش 

و کلـکل بـا باقی کـد نویس‌هـا می‌کنه.
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بـرای  چینی‌هـا  مصنوعـی  هـوش  Math-V2؛  از   DeepSeek رونمایـی 
گشـودن رمـز و راز جهـان هسـتی!

سفر به اعماق اعداد با نهنگ چینی

 ،DeepSeek پس از جنجال‌های اوایل سال و معرفی مدل هوش مصنوعی

حالا مدل ریاضی این شرکت با نام Math-V2 معرفی شده که هدف آن حل 

مسائل پیچیده و گشودن رازهای جهان هستی عنوان شده است. 

ایـن مـدل  اثبـات قضایـا اسـت.  در DeepSeekMath-V2 تمرکـز روی 

اعتبارسـنجی اسـتفاده می‌کنـد؛ یعنـی یـک مـدل  تولیـد و  از یـک چرخـه 

اعتبارسـنج LLM بـرای بررسـی صحت اثبات‌هـا آموزش دیده و سـپس مولد 

اثبـات نیـز بـر اسـاس همیـن اعتبارسـنج تربیـت شـده اسـت.

را  خطاهـا  خـودکار  به‌طـور  اسـت  قـادر  جدیـد  طبـق گزارش‌هـا، سیسـتم 

شناسـایی و اصالح کنـد و حتی اثبات‌های سـخت را برچسـب‌گذاری می‌کند 

تـا داده‌هـای تـازه بـرای بهبـود مـداوم مـدل جمع‌آوری شـود.

موفقیت‌های Math-V2 هم چشمگیر بوده است:

CMO 2024 و IMO 2025 کسب بالاترین امتیاز در      

Putnam 2024 امتیاز شگفت‌انگیز 118 از 120 در آزمون      

نگاهی بر اخبار دنیای صفر و یک
مهـــــدی امامـــــی
دانشجــوی مهندسـی کامپیوتر
دانشــکدگان فارابــی دانشــگاه تهـــران
mahdiemami@ut.ac. i r

7 دقیقه



شــماره بیســتم، آذر مــاه 1404

پـــچ نـــوت 41

هجوم کاربران ویندوز 10 به لینوکس ادامه دارد؛ Bazzite هم رکورد زد!

پایـان پشـتیبانی از وینـدوز 10 بـه یـک فرصت طلایـی برای لینوکـس تبدیل 

شـده اسـت. بعـد از آمـار خیره‌کننـده Zorin OS، حالا نوبت Bazzite اسـت 

که خبرسـاز شود.

سامسـونگ سـریع‌ترین حافظـه HBM4 دنیـا بـا پهنـای بانـد 3.3 ترابایـت بر 
ثانیه را سـاخت.

سامسـونگ بـار دیگـر معـادلات بـازار حافظـه را تغییـر داده و نسـخه جدیـد 

HBM4 را آمـاده کـرده اسـت. حافظـه‌ای کـه تـا ۴۰ درصـد سـریع‌تر از نسـل 

قبل�ی ب�وده و ب�ه پهن�ای بان�د خیره‌کنن�ده 3.3 ترابایـت بـر ثانیـه می‌رسـد.

 سامسـونگ و SK Hynix در سـال آینـده رقابـت فشـرده‌ای بـرای عرضـه 

نسـل جدیـد حافظه‌هـای HBM خواهنـد داشـت. بـازاری کـه حـالا بیـش از 

هـر زمـان دیگـری بـرای هـوش مصنوعـی، دیتاسـنترها و شـتاب‌دهنده‌های 

محاسـباتی اهمیـت حیاتـی دارد.

گیگابایت بر ثانیه کند شد!

ادعـای بـزرگ ایلان ماسـک: می‌خواهیـم بیش از مجمـوع تمام تراشه‌سـازان 
دنیا تراشـه بسازیم!

ایلان ماسـک اعلام کرده اسـت که تسال نسـل جدید تراشـه‌های اختصاصی 

هـوش مصنوعـی خـود بـا نـام AI5 را آمـاده کـرده و کار روی AI6 نیـز آغـاز 

شـده اسـت. او می‌گویـد هـدف تسال ایـن اسـت که »بیـش از مجمـوع تمام 

شـرکت‌های دیگـر« تراشـه تولیـد کنـد؛ ادعایی که بـا توجه بـه غول‌هایی مثل 

انویدیـا، اینتـل و AMD بسـیار بلندپروازانـه به نظر می‌رسـد.

ماسـک می‌گوید این تراشـه‌ها توسـط تیم مهندسـی پیشـرفته تسال توسعه 

یافته‌انـد و شـرکت بـرای تولیـد انبـوه آنهـا حتـی احتمـال سـاخت کارخانـه 

اختصاصـی خـود بـا نـام TeraFab را بررسـی می‌کنـد. 

بخـش دیگـری از این برنامه مربوط به ربات انسـان‌نمای Optimus اسـت. 

وقتی پولات زیادی کرده

Nano Banana Pro وارد شـد؛ پیشـرفته‌ترین مـدل تولیـد عکـس با هوش 
مصنوعـی گوگل!

 Nano Banana گوگل امروز اعلام کرد که مدل هوش مصنوعی تولید تصویر

را به مدل Nano Banana Pro ارتقا داده است تا قابلیت‌های بهتری را در 

دسترس قرار دهد. این مدل تولید عکس از هوش مصنوعی Gemini 3 بهره 

می‌برد.

 Nano Banana Pro مـدل تولیـد تصویـر بـا اسـتفاده از هـوش مصنوعـی

کـه امـروز از سـوی گـوگل معرفـی شـد دارای قابلیت‌هـای ویرایشـی جدیـد، 

امـکان سـاخت تصاویـر بـا وضوح بالاتـر، رندر دقیق‌تـر متن و امکان جسـتجو 

در وب اسـت.

گوگل مدعی است که Nano Banana Pro نسبت به نسخه قبلی یعنی 

و  می‌کند  تولید  را  خواناتری  متن‌های  و  دقیق‌تر  تصاویر   ،Nano Banana

قابلیت ایجاد نوشتار با سبک‌ها، فونت‌ها و زبان‌های متنوع را در اختیار دارد.

عجب موزی

ماسـک ادعـا می‌کنـد تراشـه‌های جدیـد می‌تواننـد توانایی‌هـای پزشـکی و 

عملیاتـی ایـن ربـات را بـه سـطح خارق‌العـاده‌ای برسـانند؛ هرچنـد تاکنـون 

نمایـش عمومـی قابل‌اعتمـادی از عملکـرد Optimus ارائـه نشـده اسـت.

بعد از 10 دیگه 11 نیست
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 هـوش مصنوعـی ویدیوسـاز Runway Gen-4.5 معرفی شـد؛ قدرتمندتر از 

!Veo و Sora

سـرانجام Runway Gen-4.5، مـدل هـوش مصنوعـی ویدیوسـاز جدیـد، 

معرفـی شـد. ایـن مـدل بـا درک دقیـق قوانیـن فیزیـک و جزئیـات بصـری 

خیره‌کننـده، مـرز بیـن واقعیت و ویدیوهای سـاختگی را کمتر از همیشـه کرده 

و در بنچمارک‌هـا از مدل‌هـای گـوگل و OpenAI پیشـی گرفتـه اسـت. 

:Gen-4.5 ویژگی‌های برجسته

       شبیه‌سازی دقیق وزن، تکانه و نیرو اشیا

      جریان طبیعی مایعات و رفتار واقعی اجسام

      اجرای پرامپت‌های متنی پیچیده بدون از دست دادن جزئیات

چرا Battlefield 6 به‌سادگی هک نمی‌شود؟

بتلفیلد 6 با سیستم ضد تقلب سطح کرنل EA Javelin توانسته بیش از 

خیال دیگه خیال نیست

چیتر بی چیتر

۲.۳ میلیون تلاش هک را مسدود کند و نرخ آلوده شدن بازی‌ها را به تنها ۲٪ 

کاهش دهد.

مادربوردهـا،  در   Secure Boot قابلیـت  بـا   Javelin هوشـمند  ترکیـب 

بـرای  شناسـایی هکرهـا را بسـیار دقیـق و سـریع کـرده و تجربـه‌ای امـن 

ایجـاد کـرده اسـت. بازیکنـان 

طبـق گـزارش رسـمی EA، سیسـتم ضـد تقلـب سـطح کرنـل این شـرکت، 

EA Javelin، بـا بررسـی‌های پرتعـداد در زمـان آزمایش‌های بتـای باز قبل از 

عرضـه، امـکان بهبـود سیسـتم و افزایش بازی‌هـای بدون هکـر را فراهم کرده 

و درصـد بازی‌هـای بـدون هکـر از ٪۹۳ به ٪۹۸ رسـانده اسـت.

توسـعه‌دهندگان ایـن توزیـع گیمینـگ اعالم کردنـد تنهـا در یـک مـاه بیش 

از یـک پتابایـت دانلـود ثبـت شـده اسـت! بـا توجـه بـه حجـم میانگیـن ۷ 

گیگابایتـی هـر ISO، یعنـی حـدود ۱۴۳ هـزار نصـب جدیـد.

در طرف دیگر، Zorin OS هم با محیط شبیه ویندوز و پشتیبانی ساده از 

برنامه‌های قدیمی با WINE مهاجرت کاربران را آسان‌تر کرده. حالا هم آمارها 

می‌گویند نزدیک ٪۹۰ بازی‌های ویندوز روی لینوکس قابل اجرا هستند.

ارزان‌تر از یک PC گیمینگ؛ قیمت احتمالی Steam Machine مشخص شد.

‏شـرکت Valve اوایـل مـاه جـاری Steam Machine را معرفـی کـرد و 

مدعـی شـد کـه ایـن دسـتگاه در سـال 2026 از راه می‌رسـد؛ بـا ایـن وجـود، 

همچنـان خبـری از برچسـب قیمـت ایـن دسـتگاه نیسـت.

‏در ویدئـوی جدیـدی از Linus Tech Tips، تیـم لاینـوس تالش کـرده بـا 

 Steam سـاخت یـک سیسـتم مشـابه  از نظر مشـخصات، قیمـت احتمالـی

Machine را تخمیـن بزند. بر اسـاس محاسـبات اعضای ایـن کانال یوتیوب، 

نظـر گرفتـه شـود هزینـه سـاخت  ارزان‌تریـن قیمت‌هـای قطعـات در  اگـر 

دسـتگاه بـرای Valve حـدود 602 دلار خواهـد بـود.

ماشین بخار واقعی

آپدیـت جدیـد بـرای نمیرتریـن کارت گرافیـک دنیـا منتشـر شـد؛ RX 580 با 
جدید! بایـوس 

افسانه‌ای  عرضه کارت گرافیک  از  سال   ۷ گذشت  از  پس   XFX شرکت 

 4GB مدل برای  غیرمنتظره یک BIOS جدید  به‌طور   ،Radeon RX 580

نامیرا تر از گرشاسپ
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گل بود به سبزه نیز آراسته شد؛ ایجنت‌های AI ویندوز 11 هم خطاکار و هم هذیان‌گو!

 وینـدوز 11 وارد عصـر جدیـدی شـده اسـت؛ دورانـی کـه مایکروسـافت آن 

بـا  مصنوعـی  هـوش  عامل‌هـای  می‌نامـد.  عامل‌محـور«  »سیسـتم‌عامل  را 

حسـاب‌های جداگانـه در پس‌زمینـه اجـرا می‌شـوند و از اجـرای برنامه‌هـا تـا 

جسـت‌وجو، خریـد و مدیریـت فایل‌هـا را انجـام می‌دهنـد.

 اما مشـکل جدی اینجاسـت: مایکروسـافت رسـماً اعلام کـرده این عامل‌ها 

ممکـن اسـت دچـار خطـای ادراکـی شـوند، خروجی‌هـای غیرمنتظـره تولیـد 

کننـد و حتـی بـا حملاتـی ماننـد Cross Prompt Injection فریب خورده و 

بدافـزار نصـب کننـد یـا فایل‌های حسـاس کاربـر را ارسـال کنند.

دسترسـی  محـدود،  حسـاب‌های  ریسـک،  بـرای کاهـش  مایکروسـافت 

کنترل‌شـده و ثبـت کامـل فعالیـت عامل‌هـا را معرفـی کـرده اسـت. بـا ایـن 

حـال، ویژگی‌هـای عامل‌محـور هنـوز »آزمایشـی« هسـتند و خـود شـرکت 

تأکیـد می‌کنـد کـه فعال‌سـازی آن‌هـا بـا ریسـک‌های جـدی همـراه اسـت.

جاسوس بیخ گوشتونه

بـازار گرافیک در سـه‌ماهه سـوم ۲۰۲۵؛ رشـد جزئـی AMD و اینتل در سـایه 
سـلطه‌ی انویدیا:

طبـق جدیدتریـن گـزارش موسسـه JPR، بـازار ۸.۸ میلیـارد دلاری کارت 

تیم قرمز و آبی 8تایی شدن

رقیب غیرمنتظره‌ی انویدیا؛ بزرگ‌ترین شریک غول سبز، تولید TPUهای گوگل 
را آغاز کرد.

بازی دوسر برد فاکس‌کان:

فاکـس‌کان، بزرگ‌ترین شـریک تجاری انویدیا، حالا سـفارش‌های سـنگینی 

بـرای تولیـد کلاسـترهای هـوش مصنوعـی گـوگل دریافـت کـرده اسـت. طبـق 

گزارش‌هـای تایوانـی، فاکـس‌کان مسـئولیت تولیـد رک‌هـای پردازشـی گـوگل 

را بـر عهـده گرفتـه اسـت تـا بـه بازیگری کلیـدی در اکوسیسـتم سـخت‌افزاری 

گـوگل تبدیل شـود.

هیولای نسل هفتم گوگل:

گـوگل بـا نسـل هفتـم TPU و پلتفـرم Ironwood، فقـط سـرعت را هـدف 

نگرفته اسـت، بلکه »مقیاس‌پذیری« را هم مد‌نظر داشـته اسـت. زیرسـاخت 

Superpod این شـرکت گنجایش ۹۲۱۶ تراشـه با توان پردازشـی خیره‌کننده 

۴۲.۵ اگزافلاپـس )FP8( را دارد.

خنجر از پشت؟

این کارت منتشر کرده است؛ حرکتی که کاربران را حسابی غافلگیر کرده است.

سیسـتم‌های  در  هـم  هنـوز   Polaris معمـاری  بـا  قدیمـی  کارت  ایـن 

اقتصـادی و دسـت‌دوم حضـور پررنگی دارد و حتـی در دوران ماینینگ یکی از 

محبوب‌تریـن انتخاب‌هـا بـود. حـالا بـا ایـن آپدیت عجیـب، دوبـاره نامش بر 

سـر زبان‌هـا افتـاده اسـت.

گرافیـک مجـزا در سـه‌ماهه سـوم سـال ۲۰۲۵ شـاهد تغییـرات جالبـی بـوده 

اسـت. بـا اینکـه انویدیـا همچنـان حاکم بلامنـازع بـازار اسـت، AMD و اینتل 

موفـق شـدند تکه‌هـای کوچکـی از کیـک بـازار را از آن خـود کننـد.

تغییرات سهم بازار:

      انویدیا: ٪۹۲ )کاهش ۱.۲ درصدی(

      ای‌ام‌دی: ٪۷ )رشد ۰.۸ درصدی(

      اینتل: ٪۱ )رشد ۰.۴ درصدی(

در ایـن بـازه زمانـی، حـدود ۱۲ میلیـون کارت گرافیک عرضه شـده اسـت که 

رشـدی ۲.۸ درصـدی نسـبت بـه فصل قبـل را نشـان می‌دهد. البته این رشـد 

کمتـر از میانگیـن ۱۰ سـاله اسـت؛ چـرا کـه تـرس از تعرفه‌هـا در فصـل قبـل 

باعـث خریدهـای هیجانـی و پیش‌خـور شـدن بازار شـده بود.



کلام آخر

از همه شما مخاطبان عزیز نشریه دنیای صفر و یک، دعوت می‌کنیم که مطالب و مقالات خود را در حوزه‌های مربوط 

به مهندسی کامپیوتر شامل موضوعات تخصصی رشته و یا موضوعات بین‌رشته‌ای برای ما ارسال کنید. مقالات پس 

از داوری توسط داوران انتخاب شده و پس از بررسی نهایی به مرحله انتشار می‌رسند. مقالات خود را می‌توانید با 

دو شیوه زیر ارسال کنید:

از  اطلاعات کاربری  تکمیل  از  نام کنید. پس  ثبت   )cesasj.ut.ac.ir( نشریه  در سایت  ابتدا  نشریه:  وبسایت   .۱
قسمت ارسال مقالات، مقاله خود را ارسال کنید. 

۲. از طریق تلگرام: فایل اصلی مقاله به همراه مشخصات نویسندگان را به آیدی )Cesa_Admin@( ارسال کنید. 
گفتنی است که از سمت نشریه، گواهی پذیرش و انتشار مقالات به نویسندگان اعطا خواهد شد و مقالات منتشرشده 

از طریق وبسایت نشریه به‌صورت دوزبانه قابل رهگیری خواهند بود.  

اگر علاقه‌مند به عضویت در کارگروه‌های مختلف نشریه اعم از: کارگروه تخصصی، کارگروه اخبار، کارگروه فیلم و 

سریال و ... یا بخش‌های اجرایی نشریه مانند ویراستاری، صفحه‌آرایی و ... هستید، نیز می‌توانید از طریق راه‌های 

ارتباطی زیر با ما در ارتباط باشید. 

امیدواریم از مطالعه این شماره از نشریه دنیای صفر و یک لذت برده باشید. پذیرای نظرات، انتقادات و پیشنهادات 

شما هستیم. 

 donyayesefroyek.ut@gmail.com :ایمیل 			   cesasj.ut.ac.ir :وبسایت
@donyayesefroyek :ایتا 			   @donyayesefroyek :تلگرام

linkedin.com/company/donyayesefroyek  :لینکدین
برای اطلاع از اخبار و فعالیت‌های انجمن و نشریه، صفحات مجازی انجمن را دنبال کنید. 

@CESA_UT :ایتا 			  @CESA_UT :تلگرام
باعث خرسندی ماست که این شماره از نشریه را با چشمانتان بدرقه کردید. به‌امید پویایی و حس‌وحال مثبت برای 

جامعه تحصیلی و دانشگاه‌های کشور.

 برای قدم زدن در دنیای صفر و یک با ما همراه باشید.
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https://www.linkedin.com/company/donyayesefroyek/
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https://t.me/cesa_ut


صفحات مجازی ما را دنبال کنید.

شماره‌های قبلی دنیای صفر و یک:

@CESA_UT

CESA_UT


