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سخن مدیر مسئول

را  انســان‌ها  کلمــه‌ای،  هــر  از  بیــش  زخم‌هــا،  گاهــی 
تهدیــد  صــدای  کــه  روزهایــی  می‌کننــد.  نزدیــک  هــم  بــه 

دل  در  چیــزی  پیچیــد،  ســرزمین  ایــن  گوشــه‌وکنار  در 
عمیــق  نیــازی  شــد.  بیــدار  ایــران  دانشــگاهی  جامعــه‌ی 

ویرانــی. برابــر  در  ســاختن  بــه  و  هم‌صدایــی،  بــه  معنــا،   بــه 

و  تردیدهــا  میــان  صــدای در  اضطراب‌هــا، 
بلنــد  دیگــر  بــار  کــه دانشــجو  هیاهــو،  بــا  نــه  شــد؛ 

هیجــان  بــا  نــه  اندیشــه.  جمعــی بــا  تلاشــی  بــا  کــه  گــذرا، 
هنــوز  مــا  بگوییــم:  آن‌کــه  می‌نویســیم، بــرای  هنــوز  هســتیم. 

هــم،  دست‌در‌دســت  و  می‌کنیــم.می‌اندیشــیم،  مجســم  را  بهتــر   آینــده‌ای 

فقــط  نــه  ششــم،  کــه ماتریــس  تیــم،  یــک  کار  نتیجــه‌ی 
همگانــی  تپــش  از  بــاور بخشــی  کــه  دانشجویانی‌ســت 
ایستادگی‌ســت.دارنــد نوشــتن، روشــن‌ترین  شــکلِ 

راوری      بقائــی  مســئولعلــی  مدیــر 

                  به نام آن‌که دل در گروِ وطن نها د
                  به نام آن‌که دل در گروِ وطن نها د          
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از جدول تا گره؛
پایگاه داده گرافی

چرا گراف دیتابیس به وجود آمد؟
پیــش از ظهــور پایگاه‌داده‌هــای گرافــی، بیشــتر سیســتم‌ها 
 )Relational Databases( ــه‌ای ــای ‌داده‌ رابط ــگاه ه از پای
اســتفاده می‌کردنــد. در ایــن نــوع پایــگاه‌داده، اطلاعــات 
ــود  ــره می‌ش ــتون ذخی ــطر و س ــی از س ــب جدول‌های در قال
و روابــط بیــن داده‌هــا معمــولاً بــا اســتفاده از کلیدهــای 
JOIN برقــرار می‌شــود.  خارجــی و عملیات‌هایــی به‌نــام  
ایــن ســاختار بــرای بســیاری از کاربردهــای ســنتی ماننــد 
ســفارش‌ها  یــا  کالاهــا  کارمنــدان،  اطلاعــات  مدیریــت 

ــود. ــر ب ــب و مؤث مناس
اجتماعــی،  شــبکه‌های  اینترنــت،  گســترش  بــا  امــا 
ــو  ــم در فیلیم ــنهاد فیل ــل پیش ــر )مث ــتم‌های توصیه‌گ سیس
ماننــد  پیچیده‌تــری  شــبکه‌های  و  دیجــی‌کالا(  در  کالا  یــا 
ــگاه‌  ــای پای ــتی، محدودیت‌ه ــات زیس ــا تعام ــاختار وب ی س
هــای داده‌ رابطــه‌ای آشــکار شــد. تصــور کنیــد بخواهیــد 
ــه »دوســتانِ  در یــک شــبکه اجتماعــی، اطلاعــات مربــوط ب
ــد؛ ایــن کار  ــر« را اســتخراج کنی دوســتانِ دوســتان یــک کارب
 JOIN بــا پایــگاه‌داده رابطــه‌ای نیازمنــد چندیــن عملیــات

ســنگین و زمان‌بــر اســت.

ــه  ــران متوج ــادی( تحلیل‌گ ــه ۱۳۸۰ )۲۰۰۰ می ــل ده از اوای
شــدند کــه داده‌هــا در بســیاری از مــوارد به‌صــورت شــبکه‌ای 

یــا گرافــی هســتند:

 oکاربران با یکدیگر ارتباط دارند؛

 oمحصولات به یکدیگر وابسته‌اند؛

 oصفحات وب از طریق لینک‌ها به هم وصل‌اند؛

 o.ژن‌ها و پروتئین‌ها شبکه‌ای پیچیده از تعامل دارند

در چنیــن شــرایطی، نیــاز بــه مدلــی احســاس شــد کــه خــودِ 
ــط  ــه فق ــرد، ن ــر بگی ــی در نظ ــوان داده‌ی اصل ــط را به‌عن رواب
به‌صــورت پیونــدی میــان جدول‌هــا. اینجــا بــود کــه مفهــوم 

ــد. ــح ش ــی )Graph Database( مط ــگاه‌داده گراف پای

ــه  در گــراف دیتابیــس، داده‌هــا به‌صــورت گــره )Node( و لب
)Edge( ذخیــره می‌شــوند – درســت ماننــد نظریــه گــراف 
ــا بررســی روابــط  ــات. ایــن مــدل باعــث می‌شــود ت در ریاضی
پیچیــده بیــن داده‌هــا ســریع‌تر، ســاده‌تر و طبیعی‌تــر انجــام 

شــود.

البتــه گــراف دیتابیــس هــا جایگزیــن کامل ســایر پایــگاه داده 
هــا نیســتند؛ بلکــه انتخــاب نــوع پایــگاه داده بــه نیــاز پــروژه، 
ــیاری  ــتگی دارد. در بس ــتفاده بس ــوی اس ــا و الگ ــوع داده‌ه ن
ــن  ــد بهتری ــگاه داده می‌توان ــوع پای ــد ن ــب چن ــوارد، ترکی از م

نتیجــه را بدهــد.

مانلی فروتن

سارا کاظم زاده عطار
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در مقایسه با پایگاه‌ های داده‌ رابطه‌ای

گــراف دیتابیس‌هــا در تحلیــل داده‌هــای پیچیــده و به‌شــدت 
مرتبــط ماننــد شــبکه‌های اجتماعــی یــا زنجیــره تأمیــن 
مالــی  تراکنش‌هــای  بــرای  امــا  دارنــد،  بهتــری  عملکــرد 
پیچیــده ماننــد سیســتم‌های بانکــی ســنتی، پایگاه‌داده‌های 

ــتند. ــی هس ــاب اصل ــان انتخ ــه‌ای همچن رابط

 در کنار دیگر NoSQLها

در بســیاری از پروژه‌هــا، گــراف دیتابیــس در کنــار پایگاه‌هــای 
ســندمحور مثــل MongoDB اســتفاده می‌شــود؛ مثــاً 
ــن  ــا و در عی ــله‌مراتبی داده‌ه ــاختار سلس ــش س ــرای نمای ب

حــال تحلیــل روابــط آن‌هــا.

کاربردهای گراف دیتابیس:

Recommendation Sys�( توصیه‌گــر  سیســتم‌های   .١
 )tems

در پلتفرم‌هایــی ماننــد دیجــی‌کالا یــا نمــاوا، کاربــران هــزاران 
محصــول یــا محتــوا را مشــاهده، جســت‌وجو یــا خریــد 
بــر  می‌کننــد  تــاش  توصیه‌گــر  سیســتم‌های  می‌کننــد. 
اســاس ایــن رفتارهــا، محصــولات مرتبــط را بــه کاربــران 
پیشــنهاد دهنــد. اینجــا بــا اســتفاده از گــراف دیتابیــس مــی 
تــوان ارتبــاط بیــن کاربــران و کالاهــا را در قالــب گــره و رابطــه 

نمایــش داد.

مثــال: فــرض کنیــد کاربــر A و کاربــر B هــر 
مشــابهی  هندزفــری  و  گوشــی  دو 

کاربــر  اگــر  حــالا  خریده‌انــد. 
هــم  خــاص  شــارژر  یــک   B

خریــده باشــد، سیســتم 
ــه  ــد آن را ب می‌توان

کاربــر A پیشــنهاد دهــد، چــون ایــن دو کاربــر الگــوی خریــد 
دارنــد. مشــابهی 

)Fraud Detection( 2. کشف تقلب

ــای  ــخیص تراکنش‌ه ــی، تش ــی و مال ــتم‌های بانک در سیس
مشــکوک اهمیــت زیــادی دارد. تقلب‌هــا معمــولاً به‌صــورت 
نــه  می‌دهنــد،  رخ  غیرمســتقیم  و  پیچیــده  الگوهــای 
کمــک  دیتابیــس  گــراف  اینجــا  در  مســتقیم.  به‌صــورت 
حســاب‌ها،  میــان  غیرعــادی  ارتباط‌هــای  تــا  می‌کنــد 
کارت‌هــا یــا آدرس‌هــای IP شناســایی شــود. مثــا اگــر چنــد 
ــتند،  ــط هس ــر بی‌رب ــه ظاه ــه ب ــف ک ــی مختل ــاب بانک حس
همگــی در بــازه زمانــی کوتاهــی ازیــک دســتگاه مشــترک 
ــا الگــوی  ــا وجوهــی بیــن آن‌هــا ب ــد، ی تراکنــش انجــام دهن
غیرعــادی منتقــل شــود، می‌تــوان ایــن موضــوع را به‌عنــوان 

ــت. ــر گرف ــی در نظ ــب احتمال تقل

)Knowledge Management( 3. مدیریت دانش

میــان  ارتبــاط  دانشــگاه‌ها،  و  پژوهشــی  مراکــز  در 
پژوهشــگران، مقــالات، موضوعــات و واژه‌هــای کلیــدی، 
یــک شــبکه‌ی بــزرگ علمــی می‌ســازد. گــراف دیتابیــس‌ 
می‌توانــد ایــن روابــط را نمایــش دهــد و تحلیل‌هایــی ماننــد 
یافتــن نویســندگان همــکار، مقــالات مشــابه، یــا حوزه‌هــای 

پژوهشــی نوظهــور را آســان‌تر کنــد.

بــرای مثــال یــک پژوهشــگر ممکــن اســت بخواهــد بداند که 
»چــه کســانی در زمینــه یادگیــری ماشــین 
ــترین  ــی، بیش ــان طبیع ــردازش زب و پ
داشــته‌اند؟«  را  همــکاری 
در  موضوعاتــی  »چــه  یــا 
مقالات منتشرشــده 
هــوش  دربــاره 
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مصنوعــی در حــال رشــد هســتند؟«

 Social Network( اجتماعــی  تحلیــل شــبکه‌های   .4
)Analysis

در شــبکه‌هایی ماننــد اینســتاگرام، لینکدیــن یــا توییتــر، 
ارتبــاط بیــن کاربــران )دنبــال کــردن، لایک کــردن، پیــام دادن، 
تــگ کــردن و...( شــبکه‌ای پیچیــده از تعامــات را شــکل 
می‌دهــد. گــراف دیتابیس‌هــا می‌تواننــد بــرای تحلیــل ایــن 
شــبکه‌ها اســتفاده شــوند و اطلاعــات ارزشــمندی دربــاره 

ــه: ــد. از جمل ــه دهن ــران ارائ ــار کارب ســاختار و رفت

 o کــه  )Influencers( تأثیرگــذار  کاربــران  شناســایی 
دارنــد کاربــران  ســایر  روی  را  تأثیــر  بیشــترین 

 o یافتــن گروه‌هــای پنهــان یــا بســته‌هایی از افــراد کــه
تعامــل زیــادی بــا هــم دارنــد، ولــی بــا بقیــه شــبکه 

)Community Detection( ندارنــد  ارتباطــی 

 o بررســی مســیر انتشــار یــک خبــر یــا شــایعه در میــان
)Propagation Tracking( کاربــران 

ــی و  ــت اجتماع ــت، امنی ــی، سیاس ــا در بازاریاب ــن کاربرده ای
ــد.  ــادی دارن ــرد زی حتــی مطالعــات فرهنگــی کارب

ــازی آن در  ــس، پیاده‌س ــراف دیتابی ــای گ ــود مزای ــا وج ــا ب ام
ــی از  ــت. برخ ــراه اس ــی هم ــا چالش‌های ــیع ب ــاس وس مقی
ایــن چالش‌هــا و راه‌حل‌هــای رایــج آن‌هــا عبارت‌انــد از:

 oمقیاس‌پذیری

وقتــی بــا گراف‌هایــی ســروکار داریــم کــه شــامل میلیاردهــا 
گــره و رابطــه هســتند، نگهــداری و پــردازش آن‌ها کار آســانی 

. نیست

ماننــد   توزیع‌شــده  معماری‌هــای  از  اســتفاده   : راهــکار 
ــمند  ــن‌بندی هوش ــای پارتیش ــا تکنیک‌ه Neo4j Fabric ی

ــت . ــل مدیری ــای قاب ــه بخش‌ه ــراف ب ــیم گ ــرای تقس ب

 oبهینه‌سازی پرس‌وجو

دوســتِ...«  دوســتِ  »دوســتِ  ماننــد  جســتجوهایی 
باشــند. زمان‌بــر  و  کنــد  اســت  ممکــن 

و  هوشــمند  الگوریتم‌هــای  از  بهره‌گیــری  راهــکار: 
روابــط. نــوع  اســاس  بــر  شــاخص‌گذاری 

 oسازگاری داده‌ها  

در همــه‌ی سیســتم‌ها نیــازی نیســت کــه داده‌هــا همیشــه 
کامــاً دقیــق و بلافاصلــه بــه‌روز باشــند. بســته بــه نــوع 
ــازگاری داده  ــف س ــای مختل ــن مدل‌ه ــوان بی ــرد، می‌ت کارب

انتخــاب کــرد.

مــدل ACID بــرای سیســتم‌های حســاس ماننــد بانکــداری 
کــه بــه دقــت و صحــت بــالا نیــاز دارنــد مناســب اســت،

و  تحلیل‌هــای ســریع  بــرای   BASE مــدل کــه  در حالــی 
گســترده، ماننــد شــبکه‌های اجتماعــی یــا سیســتم‌های 

دارد. بهتــری  عملکــرد  توصیه‌گــر، 

ــا  ــد ب ــای ACID و BASE بای ــن مدل‌ه ــاب بی ــکار: انتخ راه
ــه نیــاز پــروژه انجــام شــود. توجــه ب

ــت،  ــط اس ــم مرتب ــه ه ــی ب ــز به‌نوع ــه همه‌چی ــی ک در دنیای
گــراف دیتابیس‌هــا فقــط یــک ابــزار ذخیره‌ســازی نیســتند؛ 
بلکــه راهــی نــو بــرای تحلیــل، فهــم، و کشــف روابــط پنهــان 

در دنیــای پیچیــده‌ی داده‌هــا هســتند.
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.

یــک خوشــه را پوشــش می‌دهــد: از نصــب اولیــه تــا مدیریت 
روزمــره و مقیاس‌پذیــری.

امــکان  قــدرت«  عیــن  در  »ســادگی  شــعار  بــا   Rocks
راه‌انــدازی خوشــه‌های چنــد صــد گــره‌ای را در چنــد ســاعت 
فراهــم می‌کنــد، در حالــی کــه در روش‌هــای ســنتی ایــن 
فرآینــد ممکــن اســت هفته‌هــا طــول بکشــد. ایــن ســامانه 
و  آزمایشــگاهی  دانشــگاهی،  محیط‌هــای  در  به‌ویــژه 
تحقیقاتــی کــه منابــع انســانی و مالــی محــدودی دارنــد، 

محبــوب اســت.

فلســفه Rocks: حــل مشــکل »ضعیف‌تریــن حلقــه 
زنجیــره«

توســعه‌دهندگان Rocks بــا یــک مشــاهده کلیــدی کار خود 
ــاز کردند:  را آغ

»ضعیف‌تریــن حلقــه در پایــداری یــک خوشــه محاســباتی، 
مدیــر سیســتم )HPC Admin( اســت.«

مدیــران سیســتم، بــا وجــود مهارت‌هایشــان، بــه دلیــل 
تغییــرات دســتی و غیرمســتند )مثــل نصــب یــک بســته 
نرم‌افــزاری، تغییــر فایــل پیکربنــدی یا اجــرای اســکریپت‌های 
سفارشــی( می‌تواننــد خوشــه را از حالــت پایــدار خــارج کننــد. 
ایــن تغییــرات، خوشــه را بــه سیســتمی شــکننده و غیرقابــل 
ــروز  ــورت ب ــی آن در ص ــه عیب‌یاب ــد ک ــل می‌کنن ــرار تبدی تک

مشــکل تقریبــاً غیرممکــن اســت. 

Rocks با دو اصل بنیادی به این چالش پاسخ داد:

 Automation( بازتولیدپذیــری  و  1.خودمختــاری 
نصــب،  فرآیندهــای  تمــام   :)& Reproducibility
ــره  ــق گ ــودکار از طری ــورت خ ــدی به‌ص ــانی و پیکربن به‌روزرس
انجــام می‌شــود. مدیــر سیســتم   )Frontend( مرکــزی 
به‌نــدرت نیــاز بــه دخالــت مســتقیم در گره‌هــای محاســباتی 
دارد. اگــر گــره‌ای دچــار مشــکل شــود، بــا یــک راه‌انــدازی 
مجــدد، سیســتم‌عامل و پیکربنــدی آن به‌صــورت خــودکار از 

می‌شــود. بازنصــب   Frontend

Rocks Cluster سامانه
معماری یکپارچه برای ساخت و مدیریت ابررایانه‌ها

سارا امیرحسینی

امیرحسین ملکی

)HPC( بحران پیچیدگی در محاسبات با کارایی بالا

ــم  ــی عظی ــوان پردازش ــه ت ــاز ب ــزرگ، نی ــای ب ــر داده‌ه در عص
هــوش  بیوانفورماتیــک،  فیزیــک،  ماننــد  حوزه‌هایــی  در 
تبدیــل شــده  یــک ضــرورت  بــه  و مهندســی  مصنوعــی 
بــا   )Cluster Computing( رایانــش خوشــه‌ای اســت. 
 Commodity( ــی ــه معمول ــا رایان ــا صده ــا ی ــال ده‌ه اتص
از طریــق شــبکه‌های پرســرعت، راهــکاری   )Hardware
اقتصــادی بــرای ایجــاد ابررایانه‌هــای مجــازی ارائــه می‌دهــد. 
ــی  ــی بزرگ ــای عمل ــا چالش‌ه ــی ب ــادگی مفهوم ــن س ــا ای ام
همــراه اســت: نصــب سیســتم‌عامل، پیکربنــدی شــبکه، 
ــر  ــارت ب ــی، نظ ــای علم ــب نرم‌افزاره ــران، نص ــت کارب مدیری
گره‌هــا و تضمیــن پایــداری سیســتم، فرآینــدی پیچیــده، 

زمان‌بــر و مســتعد خطــای انســانی اســت.

مدیریــت  می‌تــوان  چگونــه  بــود:  ایــن  کلیــدی  ســوال 
ــک  ــه ی ــتی« ب ــر دس ــک »هن ــباتی را از ی ــه‌های محاس خوش
کــرد؟  تبدیــل  تکرارپذیــر«  و  »فرآینــد صنعتــی، خــودکار 
 Rocks Cluster نــام بــه  پــروژه‌ای  ایــن ســوال،  پاســخ 
Distribution بود که در ســال ۲۰۰۰ در مرکز ســوپرکامپیوتر 

ســن‌دیگو )SDSC( در دانشــگاه کالیفرنیــا متولــد شــد.

Rocks Cluster چیست؟

 )Rocks یــا بــه اختصــار( Rocks Cluster Distribution
یــک توزیــع لینوکســی متن‌بــاز اســت کــه به‌طــور خــاص برای 
ــا  ــباتی ب ــه‌های محاس ــت خوش ــدی و مدیری ــاخت، پیکربن س
کارایــی بــالا )HPC( طراحــی شــده اســت. ایــن ســامانه، 
 CentOS مبتنــی بــر توزیع‌هــای معتبــر لینوکــس ماننــد
)و در نســخه‌های جدیدتــر Rocky Linux(، یــک راه‌حــل 
یکپارچــه ارائــه می‌دهــد کــه تمــام جنبه‌هــای چرخــه حیــات 
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	. 2)Compute Nodes( گره‌های محاسباتی

ایــن گره‌هــا، نیــروی پردازشــی خوشــه را تأمیــن می‌کننــد و 
به‌صــورت بــدون حالــت )Stateless( طراحــی شــده‌اند. 
ــی ذخیــره  آن‌هــا هیــچ اطلاعــات دائمــی روی دیســک محل
از  را  نرم‌افزارهایشــان  و  سیســتم‌عامل  و  نمی‌کننــد 
Frontend دریافــت می‌کننــد. ایــن ویژگــی، گره‌هــا را قابــل 

ــد. ــی می‌کن ــر خراب ــاوم در براب ــض و مق تعوی

گره‌های خدماتی و ذخیره‌سازی3 .	

 o بــرای  :)Storage Nodes( ذخیره‌ســازی  گره‌هــای 
فایل‌سیســتم‌های  و  بــزرگ  داده‌هــای  مدیریــت 

.GlusterFS یــا   Lustre ماننــد  توزیع‌شــده 

 o بــرای اجــرای :)Service Nodes( گره‌هــای خدماتــی
ــرور. ــا وب‌س ــگاه‌داده ی ــد پای ــاص مانن ــرویس‌های خ س

	. 4 )Rolls( بسته‌های نرم‌افزاری 

کــه  هســتند  نرم‌افــزاری  مــاژولار  بســته‌های   ،Rolls
 Roll قابلیت‌هــای خاصــی بــه خوشــه اضافــه می‌کننــد. هــر
و  پیکربنــدی  اســکریپت‌های   ،RPM فایل‌هــای  شــامل 

تعاریــف XML اســت. 

نمونه‌های کلیدی:

 o.Rocks هسته اصلی سیستم :Base Roll 

 o MPI، ماننــد  محاســباتی  ابزارهــای   :HPC Roll
OpenMPI و کامپایلرهــای 

.Intel و   GCC

 o SGE/SLURM  
سیســتم‌های   :Roll
ــد  ــف مانن ــت ص مدیری
Sun Grid Engine و 

.S L U R M

 Cluster as an( 2. خوشــه به‌مثابــه یــک دســتگاه واحــد
Appliance( خوشــه را به‌عنــوان یــک سیســتم یکپارچــه 
ایــن  رایانه‌هــای مســتقل.  از  نــه مجموعــه‌ای  می‌بینــد، 
رویکــرد، مدیریــت را از ســطح گره‌هــای منفــرد بــه ســطح کل 

ــد.    ــل می‌کن ــه منتق خوش

ایــن فلســفه، مدیریــت خوشــه را از یــک فرآینــد پرخطــا 
بــه یــک علــم مهندســی دقیــق تبدیــل کــرد و پایــداری و 

نمــود. تضمیــن  را  پیش‌بینی‌پذیــری 

Rocks معماری و اجزای کلیدی

معمــاری Rocks بــر پایــه یک ســاختار مــدولار و توزیع‌شــده 
طراحی شــده اســت کــه شــامل اجــزای زیر اســت:

	. 1 )Front-end Node( گره مرکزی 

ــام  ــت و تم ــه اس ــز خوش ــا Front-end، مغ ــزی ی ــره مرک گ
ســرویس‌های مدیریتــی را اجــرا می‌کنــد:

 o اســتفاده بــا   :)Installation Server( نصــب  ســرور 
و    )Preboot Execution Environment) PXE از
Kickstart، سیســتم‌عامل را به‌صــورت خــودکار روی 

گره‌هــای محاســباتی نصــب می‌کنــد.

 o DHCP، DNS، شــامل  زیرســاختی:  ســرویس‌های 
ــازی. ــبکه و همگام‌س ــت ش ــرای مدیری NTP و NFS ب

 o و نرم‌افــزاری  بســته‌های  نرم‌افــزاری:  مخــزن 
توزیــع  گره‌هــا  ســایر  بــه  گــره  ایــن  از  پیکربندی‌هــا 

. ند می‌شــو

 o :مدیــر ورود  نقطــه   
تمــام تعامــات مدیر 
طریــق  از  سیســتم 
انجــام  گــره  ایــن 

. د می‌شــو
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 o و BLAST ابزارهــای بیوانفورماتیــک ماننــد :Bio Roll 
.Bowtie

 o پردازنده‌هــای از  پشــتیبانی   :CUDA/GPU Roll
.NVIDIA گرافیکــی 

 o و پایتــون  محیط‌هــای  مدیریــت   :Conda Roll
علمــی. نرم‌افزارهــای 

ابزارهای خودکارسازی5 .	

 Kickstart، Anaconda ماننــد  ابزارهایــی  از   Rocks
و پایــگاه‌داده MySQL بــرای نصــب خــودکار و مدیریــت 
اطلاعــات گره‌هــا اســتفاده می‌کنــد. ایــن ابزارهــا فرآیندهــای 
پیچیــده را بــه اســکریپت‌های اســتاندارد و قابــل تکــرار تبدیل 

می‌کننــد.

نمادشناسی پروژه: از مار تا صخره

هویــت بصــری و هستی‌شناســی Rocks ریشــه در فرهنــگ 
و فلســفه پــروژه دارد:

مار: نماد بازتولید و انعطاف‌پذیری

در نســخه‌های اولیــه، نمــاد غیررســمی Rocks یــک مــار 
در  کــه  بــود   )Diamondback Rattlesnake( زنــگ‌دار 
کالیفرنیــای جنوبــی فــراوان اســت. ایــن انتخــاب بــه دلایــل 

ــر انجــام شــد: زی

 o پوســت‌اندازی و تجدیــد: مارهــا بــا پوســت‌اندازی، خــود 
ــباتی  ــای محاس ــد. در Rocks، گره‌ه ــازی می‌کنن را بازس
کنــار  را  معیــوب  پیکربنــدی  مجــدد،  نصــب  هــر  بــا 

ــد. ــدار بازمی‌گردن ــت پای ــه حال ــته و ب گذاش

 o یکپارچگــی و قــدرت: مــار به‌عنــوان موجــودی واحــد و
ــک  ــورت ی ــه به‌ص ــت ک ــه‌ای اس ــاد خوش ــجم، نم منس

دســتگاه یکپارچــه عمــل می‌کنــد.

 o آمریــکا بومیــان  فرهنــگ  در  مــار  فرهنگــی:  ارتبــاط   
ــا  ــا محیــط کالیفرنی نمــاد اســتقامت و قــدرت اســت و ب

دارد. همخوانــی 

صخره: نماد پایداری و استحکام

بــا رســمی‌تر شــدن پــروژه، لوگــو بــه یــک صخــره تغییــر یافــت 
کــه نشــان‌دهنده:

 o بــرای محاســبات Rocks ثبــات و پایــداری: خوشــه‌های 
ــده‌اند. ــی ش ــی طراح ــدت و حیات طولانی‌م

 o ــرای ــاد ب ــل اعتم ــاختی قاب ــم: Rocks زیرس ــان محک بنی
ــد. ــم می‌کن ــی فراه ــات علم تحقیق

Rocks Cluster مزایا و معایب

مزایا

1. نصــب ســریع و خــودکار: راه‌اندازی خوشــه در چند ســاعت 
بــه جــای هفته‌هــا.

 Frontend 2. مدیریــت متمرکــز: تمــام عملیــات از طریــق
ــود. ــام می‌ش انج

ــا و  ــام گره‌ه ــان در تم ــدی یکس ــالا: پیکربن ــری ب 3. تکرارپذی
امــکان بازســازی ســریع.

تــا  کوچــک  خوشــه‌های  از  عالــی:  مقیاس‌پذیــری   .4
گــره‌ای. هــزار  چنــد  سیســتم‌های 

5. اکوسیســتم غنــی Rolls: پشــتیبانی از کاربردهــای متنوع 
از بیوانفورماتیــک تــا هــوش مصنوعی.

سیســتم‌های  از  متنــوع:  ســخت‌افزار  از  پشــتیبانی   .6
.GPU بــا مــدرن  ســرورهای  تــا  قدیمــی 

و  گســترده  مســتندات  فعــال:  کاربــری  جامعــه   .7
آنلایــن. انجمن‌هــای 

معایب

ــرد  ــاص: رویک ــای خ ــری در پیکربندی‌ه ــدم انعطاف‌پذی 1. ع
ــادت  ــتی ع ــرل دس ــه کنت ــه ب ــی ک ــرای مدیران ــودکار ب خ

ــت. ــده اس ــد، محدودکنن دارن

ــانی‌ها  ــال ۲۰۱۵، به‌روزرس ــعه: از س ــرعت توس ــش س 2. کاه
کنــد شــده و Rocks در برابــر فناوری‌هــای جدیدتــر 

ــت. ــده اس ــب مان ــد Kubernetes عق مانن
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3. نقطــه تکــی شکســت: خرابــی Frontend می‌توانــد 
مدیریــت خوشــه را مختــل کنــد )هرچنــد محاســبات در 

ــد(. ــه می‌یابن ــرا ادام ــال اج ح

ــس  ــا لینوک ــنا ب ــران غیرآش ــس: کارب ــه لینوک ــتگی ب 4. وابس
ممکــن اســت بــا چالش‌هایــی مواجــه شــوند.

5. پیچیدگــی در مقیاس‌هــای بــزرگ: مدیریــت خوشــه‌های 
بســیار بــزرگ نیــاز بــه دانــش تخصصــی دارد.

راه‌حــل  و   HPC خوشــه‌های  مدیریــت  چالش‌هــای 
Rocks

متعــددی  چالش‌هــای  بــا   HPC خوشــه‌های  مدیریــت 
مواجــه اســت:

 o دســتی به‌روزرســانی  نرم‌افزارهــا:  مکــرر  تغییــرات   
خطاســت. مســتعد  و  زمان‌بــر  نرم‌افزارهــا 

 o مدیریــت منابــع: تخصیــص منابع بــه کاربــران و مدیریت
ــای کاری. صف‌ه

 o پیکربنــدی شــبکه: تضمیــن ارتبــاط ســریع و پایــدار بیــن 
گره‌هــا.

 o امنیــت و دسترســی: مدیریــت حســاب‌های کاربــری و
ــوذ. ــری از نف جلوگی

 o ایــن چالش‌هــا را بــا رویکردهــای زیــر حــل کــرده Rocks
اســت:

 o خودکارســازی کامــل: نصــب و به‌روزرســانی از طریــق
اســتاندارد. اســکریپت‌های  و   Kickstart

 o را گره‌هــا  تمــام   Frontend متمرکــز:  مدیریــت   
می‌کنــد. هماهنــگ 

 o ماننــد Rollsهایــی  صف‌بنــدی:  سیســتم‌های 
می‌کننــد. مدیریــت  بهینــه  را  وظایــف   SGE و  SLURM

 o پایــگاه‌داده متمرکــز: ذخیــره اطلاعــات گره‌هــا و کاربــران 
.MySQL در

این خودکارســازی، نقــش مدیر سیســتم را از »ضعیف‌ترین 
حلقــه« به یــک ناظــر ســاده تبدیل کرده اســت.

Rocks تاریخچه و تکامل

خواستگاه

بــه رهبــری  تیمــی  توســط  در ســال ۲۰۰۰   Rocks پــروژه
 SDSC فیلیــپ پاپادوپولــوس، گــرگ برونــو و مایــکل کتــز در
آغــاز شــد. هــدف اولیــه، ساده‌ســازی مدیریــت خوشــه‌های 
 IEEE تحقیقاتــی بــود. مقالــه اصلــی پــروژه در کنفرانــس
یــک  به‌عنــوان  را   Rocks و  شــد  منتشــر   2001  Cluster

ــرد. ــی ک ــدی معرف ــوآوری کلی ن

تکامل

 o بــر تمرکــز  بــا  اولیــه  انتشــار نســخه‌های   :2005-2000  
.MPI از  پشــتیبانی  و  خــودکار  نصــب 

 o Bio Roll هــای جدیــد ماننــدRolls 2005-2010: معرفــی 
.SGE Roll و

 o سیســتم‌های و  GPUهــا  بــا  ادغــام   :2015-2010
توزیع‌شــده. ذخیره‌ســازی 

 o 2015 بــه بعــد: کاهــش ســرعت توســعه بــه دلیــل ظهــور 
Kubernetes و OpenHPC، امــا اســتفاده مــداوم در 

محیط‌هــای آموزشــی.

کاربردها و پروژه‌های اجرا شده

Rocks در حوزه‌های متعددی استفاده شده است:

1. محاسبات علمی:

 o شبیه‌ســازی‌های عــددی در فیزیــک )دینامیــک ســیالات
محاسباتی(.

 o داده‌هــای تحلیــل  بــرای  نجومــی  مدل‌ســازی   
. ‌ها پ تلســکو

 o ماننــد ابزارهایــی  بــا  کوانتومــی  شــیمی  محاســبات 
.NWChem و   Gaussian
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2. بیوانفورماتیک:

 o.Bowtie و BLAST تحلیل داده‌های ژنومی با 

 o.Rosetta مدل‌سازی پروتئین‌ها با

3. هوش مصنوعی و یادگیری ماشین:

 o TensorFlow آمــوزش مدل‌هــای یادگیــری عمیــق بــا
.PyTorch و

 o.پردازش کلان‌داده‌ها 

4. پروژه‌های دانشگاهی:

 o MIT، Stanford، UCSD، ETH دانشــگاه‌های 
و  شــریف  ماننــد  ایرانــی  دانشــگاه‌های  و   Zurich
امیرکبیــر از Rocks در شبیه‌ســازی‌های مهندســی و 

کرده‌انــد. اســتفاده  زیســتی  داده‌هــای  تحلیــل 

Rocks Cluster آینده

بــا وجــود کاهــش ســرعت توســعه، Rocks همچنــان در 
کاربــرد دارد.  و تحقیقاتــی کوچــک  محیط‌هــای آموزشــی 

روندهــای آینــده شــامل:

1. ادغــام بــا فناوری‌هــای مــدرن: اســتفاده از Docker و 
برنامه‌هــای جدیدتــر. اجــرای  بــرای   Singularity

 Rocks ســادگی :Kubernetes و OpenHPC 2. رقابــت با
بــرای پروژه‌هــای کوچک همچنــان مزیــت دارد.

یادگیــری  بــرای  ابــزاری  آموزشــی:  نقــش   .3
خوشــه‌ای. رایانــش  مفاهیــم 

بــرای   Azure یــا   AWS بــا ادغــام  ابــری:  4. محاســبات 
هیبریــدی. خوشــه‌های 

نتیجه‌گیری

از یــک نرم‌افــزار،  Rocks Cluster Distribution فراتــر 
یــک فلســفه در مدیریــت سیســتم‌های پیچیــده اســت. 
ــر  ــه مدی ــتگی ب ــش وابس ــا، کاه ــازی فرآینده ــا خودکارس ب
سیســتم و ارائــه یــک اکوسیســتم مــاژولار، Rocks راه را 
بــرای ســاخت خوشــه‌های پایــدار و مقیاس‌پذیــر همــوار 
کــرد. هرچنــد فناوری‌هــای جدیدتــر در حــال جایگزینــی 
ــاخت  ــد زیرس ــی مانن ــراث Rocks در مفاهیم ــتند، می هس
به‌مثابــه کــد و مدیریــت اعلانــی همچنــان زنــده اســت. برای 

دانشــجویان و پژوهشــگران، Rocks نه‌تنهــا یــک ابــزار، بلکه 
درســی عمیــق در اهمیــت اتوماســیون و بازتولیدپذیــری در 

ــت. ــی اس ــم و مهندس عل
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محاســبات کلاســیک در برابــر محاســبات کوانتومــی چــه 
تفاوتــی  دارنــد؟

در کامپیوترهــای کلاســیک، هــر برنامــه مثــل یــه مــدار 
منطقــی ســاخته می‌شــه؛ یعنــی اطلاعــات )0 و 1( از گیت‌های 
ــیم.  ــواب می‌رس ــه ج ــت ب ــن و در نهای ــی عبــور می‌کن منطق
ایــن مــدل، ســاده و قابــل فهمــه ولــی بــرای بعضــی مســائل 
پیچیــده مثــل فاکتورگیــری اعــداد خیلی بــزرگ یا جســتجوی 
ســریع تــو پایــگاه داده‌هــای عظیــم، خیلــی کنــد و وقت‌گیــر 

می‌شــه.

مدل مدار کوانتومی چیه؟

محاســبات کوانتومــی بــر پایــه کیوبیت‌هــا و گیت‌هــای 
کوانتومــی ســاخته می‌شــه؛ مشــابه مدارهــای کلاســیک 

ولــی بــا تفاوت‌هــای اساســی کــه قبلتــر 
گفتیــم ؛

بیت‌هــا،  جــای  بــه  کیوبیت‌هــا 
ــت  ــد حال ــان چن ــن همزم می‌تون

رو داشــته باشــن )برهم‌نهــی(.

کوانتومــی  گیت‌هــای 
 Hadamard، مثــل 
 ،Pauli و   CNOT

واحدهــای  صــورت  بــه 
عمــل  کوانتومــی  منطقــی 

می‌کنــن و قــادر بــه ســاخت و 
ــی  ــی و درهم‌تنیدگ ــرل برهم‌نه کنت

. هســتن

ایــن  از  دنبالــه‌ای  کوانتومــی،  مــدار 
تــا  می‌شــه  اعمــال  کیوبیت‌هــا  روی  کــه  گیت‌هاســت 

دنیای کوانتومی 2 ؛
 آینده‌ای که داره ساخته میشه!

فاطمه غلامی

بــده. انجــام  رو  محاســبات 

الگوریتم Shor و Grover انقلابی تو محاسبات

• الگوریتم Shor برای فاکتورگیری اعداد بزرگ	

ــه  ــزرگ ب ــداد ب ــری اع ــیک، فاکتورگی ــای کلاس در کامپیوتره
ــل اول(  ــه عوام ــزرگ ب ــداد ب ــتن اع ــاً شکس ــداد اول )مث اع
عــدد  وقتــی  مخصوصــاً  زمان‌بــره،  و  ســخت  شــدت  بــه 
خیلــی بــزرگ باشــه. ایــن ســختی پایــه امنیــت بســیاری از 

رمزنگاریــه. سیســتم‌های 

 Peter Shor کــه در ســال 1994 توســط Shor امــا الگوریتــم 
ارائــه شــد، می‌تونــه ایــن کار رو بــه صــورت نمایــی ســریع‌تر 
انجــام بــده! یعنــی بــه جــای اینکــه هــزاران ســال طــول 
بکشــه، بــا یــک کامپیوتــر کوانتومــی مناســب در چنــد دقیقه 

ــه.  ــام می‌ش ــاعت انج ــا س ی

ایــن الگوریتــم از مــدل مــدار کوانتومــی اســتفاده می‌کنــه و 
ترکیبــی از برهم‌نهــی و درهم‌تنیدگــی رو بــه کار می‌بــره تــا 

ســریع‌ترین مســیر بــرای فاکتورگیــری رو پیــدا کنــه.

• الگوریتم Grover )برای جستجوی سریع(	

ــزرگ  ــی ب ــگاه داده خیل ــک پای ــن ی ــرض ک ف
خــاص  ورودی  یــک  دنبــال  و  داری 
می‌گــردی. کامپیوتــر کلاســیک بــه 
طــور متوســط بایــد نصــف داده‌هــا 
رو جســتجو کنــه تــا جــواب رو 
پیــدا کنــه )عملکــرد خطــی(. 

امــا   Grover الگوریتــم 
در  تقریبــا  رو  کار  ایــن 
 )√N( زمــان  دوم  ریشــه 
انجــام مــی‌ده؛ یعنــی خیلــی 

 ! یع‌تر ســر

گیت‌هــای  از  هــم  الگوریتــم  ایــن 
جســتجوی  انجــام  بــرای  کوانتومــی 
ــا  ــف کیوبیت‌ه ــالات مختل ــوازی روی ح م

می‌کنــه. اســتفاده 
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پــس چــی شــد؟ مــدل مــدار کوانتومــی باعــث شــد کــه مــا 
دیگــه محــدود بــه محاســبات ســریالی و خطــی نباشــیم. بــا 
ترکیــب کیوبیت‌هــا و گیت‌هــای کوانتومــی و اســتفاده از 
الگوریتم‌هــای خــاص، توانایــی حــل مســائل بســیار پیچیــده 

و حســاس بــه شــکل نمایــی افزایــش پیــدا کــرده.

چرا محاسبات کوانتومی اینقدر آینده‌داره؟

خــب، تــا حــالا متوجــه شــدیم چــرا کامپیوترهــای معمولــی 
دیگــه اون ســرعت رشــد و قــدرت قبلــی رو نــدارن؟ چــون 
قانــون مــور ایــن روزهــا انــگار خیلــی کنــد شــده. اینجاســت 
کــه محاســبات کوانتومــی میــاد وســط و می‌گــه: »هــی 
بچه‌هــا، یــه راه بهتــر دارم!« همــون طــور کــه گفتیــم ، 
محاســبات کوانتومی پتانســیل بــاور نکردنی در حل مســائل 

. داره 

اما الان تو چه مرحله‌ای هستیم؟

 الان مــا تــوی یــه مرحلــه بــه اســم »NISQ« هســتیم. ایــن 
یعنــی کامپیوترهــای کوانتومــی‌ای کــه ســاختیم هنــوز کامل 
نیســتن، یــه عالمــه خطــا و نویــز دارن و فقــط می‌تونــن 
ولــی همیــن  بــدن.  انجــام  یــه ســری کارهــای محــدود 
کامپیوترهــای ناپایــدار دارن دنیــای محاســبات رو کم‌کــم 
تغییــر مــی‌دن و آمــاده می‌کنن بــرای روزی کــه کامپیوترهای 

ــر کار. ــان س ــر بی ــر و قدرتمندت ــی کامل‌ت کوانتوم

کامپیوترهــای  همیــن  حتــی  چــون  مهمــه؟  ایــن  چــرا 
نیمــه‌کاره )NISQ( هــم می‌تونــن مســائلی رو حــل کنــن 
ــی  ــا حت ــی ســخت ی کــه کامپیوترهــای کلاســیک واقعــا خیل
غیرممکــن بتونــن انجام بــدن. ایــن یعنــی دنیای رمزنــگاری، 
داروســازی، هــوش مصنوعــی و بهینه‌ســازی قــراره کلــی 

پیشــرفت‌های  دســت‌خوش  اینهــا  همــه  و  کنــه  تغییــر 
می‌شــه.  کوانتومــی 

چالش‌های فنی و علمی محاسبات کوانتومی 

کیوبیت‌هــا مثــل بیت‌هــای کامپیوترهــای معمولی نیســتن 
کــه یــا صفــر باشــن یــا یــک. ایــن ذرات کوانتومــی خیلــی 
حساســن و بــه راحتــی تحــت تأثیــر نویــز و عوامــل محیطــی 
ــات  ــه اطلاع ــه ممکن ــر لحظ ــی ه ــن یعن ــرن. ای ــرار می‌گی ق
کوانتومی‌شــون خــراب بشــه یــا تغییــر کنــه .چیــزی کــه تــوی 
دنیــای کامپیوترهــای معمولــی خیلــی کمتــر اتفــاق می‌افته. 
یکــی از چالش‌هــای اصلــی اینــه کــه چطــور می‌تونیــم ایــن 
خطاهــا رو کنتــرل کنیــم و کیوبیت‌هــا رو پایــدار نگــه داریــم تــا 

محاســبات درســت انجــام بشــه.

در دنیــای کامپیوترهــای معمولــی، اگــر یــه بیت خراب بشــه، 
سیســتم خطــا رو تشــخیص میــده و معمــولاً بــا اســتفاده از 
کدهــای تصحیــح خطــا می‌تونــه اون رو درســت کنــه. امــا تــو 
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دنیــای کوانتومــی، چــون خــود ذره‌هــا در حالــت برهم‌نهــی و 
درهم‌تنیدگــی هســتن، نمیشــه مثــل روش‌هــای کلاســیک 
عمــل کرد. اینجــا بایــد از روش‌های خــاص و پیچیــده‌ای مثل 
»کدهــای تصحیــح خطــای کوانتومــی« اســتفاده کنیــم کــه 
می‌تونــن بــدون ایــن کــه اطلاعــات اصلــی رو بخونــن، خطــا 

رو تشــخیص و اصــاح کنــن.

ــای  ــاز دارن در دماه ــردن نی ــت کار ک ــرای درس ــا ب کیوبیت‌ه
چنــد  )حــدود  بــه صفــر مطلــق  نزدیــک  پاییــن،  بســیار 
میلی‌کِلویــن( نگه داشــته بشــن. ایــن کار نیازمنــد تجهیزات 
خنک‌کننــده بســیار پیشــرفته و پرهزینــه هســت. ایــن کــه 
ــم و  ــظ کنی ــن رو حف ــاده پایی ــای فوق‌الع ــن دماه ــور ای چط
ــی  ــازیم، یک ــالا بس ــداد ب ــه تع ــا رو ب ــال کیوبیت‌ه ــن ح در عی
از بزرگ‌تریــن موانــع فنــی پیــش روی محاســبات کوانتومــی 

محســوب می‌شــه.

و  الگوریتم‌هــا  پیچیــده، طراحــی  بــر ســخت‌افزار  عــاوه 
نرم‌افزارهایــی کــه بتونــن از مزیت‌هــای کوانتومــی اســتفاده 
الگوریتم‌هایــی  بایــد  نیســت.  ســاده‌ای  کار  هــم  کنــن 
نوآورانــه نوشــته بشــه کــه بتونــن بــا خطاهــای احتمالــی کنار 
ــه  ــی جامع ــن یعن ــدن. ای ــه ب ــه رو ارائ ــن نتیج ــان و بهتری بی
ــای  ــعه ابزاره ــدای راه توس ــوز در ابت ــی هن ــی و مهندس علم

نرم‌افــزاری کوانتومــی هســت.

• محاســبات 	 حــوزه  در  جهــان  فعلــی  وضعیــت 
۲۰۲۵ کوانتومــی 

وضعیت فناوری و بازار جهانی

 ،Quantum Insider و  McKinsey طبــق گــزارش شــرکت
دنیــا الان تــو یــک دورۀ هیجان‌انگیــز در مســیر توســعه 
ــل  ــی مث ــرکت‌های بزرگ ــرار داره. ش ــی ق ــبات کوانتوم محاس
اســتارتاپ  چنــد  و   IBM، Google، Microsoft، Intel
ــتر،  ــای بیش ــاخت کیوبیت‌ه ــرای س ــدوم دارن ب ــر ک ــا، ه نوپ

پایدارتــر و بــا کیفیت‌تــر رقابــت می‌کنــن.

ایــن رقابــت نــه فقــط تــو ســخت‌افزار، بلکــه در توســعه 
نرم‌افــزار، الگوریتم‌هــا و بســترهای ابــری کوانتومــی هــم 
داغــه. IBM  بــا برنامه‌ریــزی بلندمــدت تــا ســال ۲۰۳۳، 
نقشــه راه روشــنی بــرای تولیــد کامپیوترهــای کوانتومــی 

بــزرگ و در دســترس عمــوم ترســیم کــرده.

ــا  ــال، IBM Quantum Roadmap  وعــده داده ت ــرای مث ب
ــا،  ــه صده ــا رو ب ــداد کیوبیت‌ه ــده تع ــال آین ــد س ــرف چن ظ
ســپس هزارهــا و نهایتــاً ده‌هــا هزارتــا برســونه و قابلیت‌هــای 

عملیاتــی مثــل تصحیــح خطــا رو بهتــر کنــه.
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Veo3؛
جهشی از متن به سینما در عصر هوش 

مصنوعی چندوجهی
سارا امیرحسینی

سیستم‌های عمومی و دسترسی

یکــی از اتفاقــات مهــم اینــه کــه برخــی از شــرکت‌ها مثــل 
خودشــونو  کوانتومــی  سیســتم‌های   ،Google و    IBM
بــه صــورت ابــری )Cloud Quantum Computing( در 
اختیــار پژوهشــگران و شــرکت‌ها گذاشــتن. یعنــی شــما لازم 
ــری،  ــتگاه بخ ــه دس ــه ی ــی ک ــه کن ــزاران دلار هزین ــت ه نیس
ــتفاده  ــی و ازش اس ــل بش ــش وص ــه از راه دور به ــط کافی فق
کنــی! ایــن موضــوع باعــث شــده کــه تحقیقــات و کاربردهای 

ــره. ــش ب ــریع‌تر پی ــی س عمل

چالش‌های رقابتی

بــا وجــود پیشــرفت‌های بــزرگ، هنــوز مســائلی مثــل تعــداد 
و  محاســباتی  خطاهــای  پایــدار،  کیوبیت‌هــای  محــدود 
هزینه‌هــای سرســام‌آور وجــود داره کــه رقابــت رو ســخت 
می‌کنــه. امــا تمــام شــرکت‌ها روی ایــن چالش‌هــا متمرکــز 
شــدن و بــا بودجه‌هــای هنگفــت، تکنولــوژی رو هــر روز بهتــر 

می‌کنــن.

آینده با محاسبات کوانتوم !  •

حــالا کــه کلــی در مــورد محاســبات کوانتومــی خوندیــم و 
فهمیدیــم چــرا دنیــای فنــاوری داره ســمتش میــره، یــه 

نگاهــی بــه آینــده بندازیــم.

 ،Boston Consulting Group از  گــزارش  یــه  طبــق 
دهــه آینــده قــراره یکــی از هیجان‌انگیزتریــن دوره‌هــا بــرای 
ــا  ــی دولت‌ه ــگاه‌ها و حت ــرکت‌ها، دانش ــه. ش ــوم باش کوانت
حســابی دســت بــه دســت هــم دادن کــه ایــن فنــاوری رو بــه 

اوج برســونن.

ــص  ــای متخص ــت آدم ــوزش و تربی ــم: آم ــز مه ــه چی ــالا ی ح
تــو ایــن زمینــه واقعــاً کلیــد موفقیتــه. اگــه مــا دانشــجوها و 
مهندســان بــه موقــع شــروع نکنیــم بــه یادگیــری، خیلــی جــا 

می‌مونیــم.

خلاصــه اینکــه آینــده روشــنه، ولــی بایــد همــه بــا هــم 
همــکاری کنیــم؛ دانشــگاه و صنعــت و سیاســت‌گذاران. 
فقــط بــا ایــن همکاری‌هــا می‌تونیــم از ظرفیت‌هــای واقعــی 

ــم. ــول کنی ــا رو متح ــم و دنی ــتفاده کنی ــوم اس کوانت

در دنیــای پرشــتاب هــوش مصنوعــی، هــر نســل جدیــد 
از مدل‌هــای مولــد، دریچــه‌ای نــو بــه ســوی خلاقیــت و 
تعامــل انســان و ماشــین می‌گشــاید. در بهــار ۲۰۲۵، گــوگل 
Veo3، نه‌تنهــا مرزهــای تولیــد محتــوای  از  بــا رونمایــی 
بصــری را جابه‌جــا کــرد، بلکــه بــا یکپارچه‌ســازی تصویــر، 
حرکــت، صــدا و منطــق ســینمایی، اســتانداردی تــازه در خلق 
محتــوای چندوجهــی تعریــف کــرد. ایــن مــدل، فراتــر از یــک 
ــه ســوی آینــده‌ای اســت کــه در آن  ابــزار، گامــی مفهومــی ب
داستان‌ســرایی دیجیتــال بــدون نیــاز بــه تجهیــزات فیزیکــی 

ممکــن می‌شــود.
معماری Veo3: هم‌افزایی تصویر، حرکت و صدا

بــا بهره‌گیــری از معمــاری پیشــرفته ترانســفورمر   Veo3
چندوجهــی، رویکــردی یکپارچــه بــه تولیــد محتــوا ارائــه 
فریم‌هــای  کــه  پیشــین  مدل‌هــای  برخــاف  می‌دهــد. 
از    Veo3،می‌کردنــد تولیــد  مجــزا  به‌صــورت  را  ویدیــو 
 Space-Time-Awareنــام بــه  نوآورانــه  مــدل  یــک 
Diffusion  اســتفاده می‌کنــد. ایــن مــدل بــا درک عمیــق از 
روابــط فضایــی و زمانــی بیــن فریم‌هــا، ویدیوهایــی روان و 
منســجم خلــق می‌کنــد کــه حــس و حــال یــک اثــر ســینمایی 

واقعــی را منتقــل می‌کننــد.
صــدا  هم‌زمــان  تولیــد  قابلیــت    Veo3،ایــن بــر  عــاوه 
و گفتــار هماهنــگ بــا تصویــر )Lip-Sync( را دارد. ایــن 
Audio Dif� رـ رویژگ�ـی از طری�ـق ش�ـبکه‌های کمک�ـی مبتن�ـی ب
fusion Models  و الگوریتم‌هــای تطبیــق حرکات لــب بــا 
گفتــار ممکــن شــده اســت. نتیجــه، کلیپ‌هایــی اســت کــه 
ــوار  ــب دش ــرای مخاط ــا ب ــودن آن‌ه ــی ب ــخیص مصنوع تش

ــت. اس
کارگردانی سینمایی با زبان طبیعی

یکــی از برجســته‌ترین ویژگی‌هــای Veo3، توانایــی آن در 
ــر  ــرل عناص ــرای کنت ــی ب ــان طبیع ــه زب ــتورات ب ــت دس دریاف
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حملات تزریق ؛
SQL تهدیدی خاموش در دل برنامه‌های 

وب
علی کاظم پور

ســینمایی اســت. بــرای مثال، بــا وارد کــردن جملــه‌ای مانند:
ــور  ــا ن ــه‌ای ب ــه در کوچ ــی را ک ــن، زن ــه پایی ــا زاوی ــی ب »دوربین

نئــون راه مــی‌رود دنبــال کنــد«،
Veo3 نه‌تنهــا ســوژه و محیــط را بازســازی می‌کنــد، بلکــه 
ــس و  ــی ح ــردازی و حت ــدان، نورپ ــق می ــن، عم ــه دوربی زاوی
ــد.  ــازی می‌کن ــده پیاده‌س ــی خیره‌کنن ــا دقت ــه را ب ــال صحن ح
ممکــن   Flow تکمیلــی  مــاژول  طریــق  از  قابلیــت  ایــن 
  Veo،Imagen شــده اســت کــه بــا ترکیــب فناوری‌هــای
تولیــد  و  امــکان طراحــی صحنــه، کارگردانــی   ،Gemini و 
دارایی‌هــای بصــری را در یک بســتر یکپارچــه فراهم مــی‌آورد.

کاربردهای پژوهشی و چالش‌های پیش‌رو
از منظــر مهندســی،Veo3  دریچــه‌ای نــو بــه ســوی پژوهــش 
 Alignment( هم‌تــرازی  هــای  مــدل  حوزه‌هــای  در 
و   )Temporal Diffusion( زمانــی  انتشــار   ،)Models
  )Multimoda Fine-Tuning(         بهینه‌ســازی چندوجهی
ــار  ــر و گفت ــدا، تصوی ــق ص ــی دقی ــت. هماهنگ ــوده اس گش
ــوزی  ــده هم‌آم ــای پیچی ــد الگوریتم‌ه ــدل، نیازمن ــن م در ای
اســت کــه می‌توانــد الهام‌بخــش نوآوری‌هــای آینــده باشــد.
بــا ایــن حــال، چالش‌هایــی ماننــد مصــرف بــالای انــرژی 
 )Deepfake( محاســباتی، پتانســیل تولید محتــوای جعلــی
و مســائل مرتبــط بــا شناســایی منشــأ محتــوا، پرســش‌های 
ــد.  ــح کرده‌ان ــاوری مط ــت فن ــاق و امنی ــوزه اخ ــدی در ح ج
تدویــن  ســوی  بــه  را  پژوهشــگران  موضوعــات،  ایــن 
تشــخیص  ابزارهــای  توســعه  و  نظارتــی  چارچوب‌هــای 

محتــوای مصنوعــی ســوق داده اســت.
سخن پایانی

Veo3 بیــش از یــک ابــزار تکنولوژیــک، جهشــی مفهومــی 
ــان  ــرای مهندس ــا ب ــدل نه‌تنه ــن م ــت. ای ــق محتواس در خل
فناوری‌هــای  توســعه  و  کاوش  بــرای  فرصتــی  کامپیوتــر 
نویــن فراهــم می‌کنــد، بلکــه بــا چالش‌هــای اخلاقــی و فنــی، 
زمینه‌ســاز گفت‌وگوهــای عمیــق در جامعــه علمــی اســت. 
آینــده تولیــد محتــوا، جایــی کــه داستان‌ســرایی بــا چنــد خط 
ــه واقعیــت تبدیــل می‌شــود، دیگــر در افــق نیســت؛  متــن ب
اکنــون در دســترس ماســت، همــراه بــا صــدا، حرکــت و 

داســتان‌هایی کــه نفــس می‌کشــند.

برنامه‌هــای مبتنــی بــر وب، نوعــی سیســتم توزیع‌شــده 
ــون  ــی همچ ــترهای متنوع ــه در بس ــوند ک ــوب می‌ش محس
زیرســاخت‌های  و  کاربــردی  ســرورهای  وب،  مرورگرهــای 
ــال‌های  ــی س ــا ط ــن برنامه‌ه ــد. ای ــرا می‌گردن ــبکه‌ای اج ش
بــه  و  یافته‌انــد  تحــول  چشــمگیری  به‌طــرز  اخیــر 
فناوری‌هایــی کلیــدی بــرای اجــرای مؤثــر فرآیندهــای تجاری 
ــده‌اند.  ــل ش ــون تبدی در محیط‌هــای ســخت‌افزاری گوناگ
ــاب یافتــه  ــازار بازت رشــد ایــن حــوزه به‌وضــوح در آمارهــای ب
توســعه وب،  و  کــه صنعــت طراحــی  به‌گونــه‌ای  اســت؛ 
درآمــدی چنــد میلیــارد دلاری را بــه خــود اختصــاص داده 
ــری  ــه کارب ــه در تجرب ــل توج ــود قاب ــن، بهب ــت. همچنی اس
موجــب افزایــش چشــمگیر ترافیــک وب شــده و تعامــات 
ــه  ــراه و در درج ــتگاه‌های هم ــق دس ــاً از طری ــران عمدت کارب

بعــد، رایانه‌هــای رومیــزی صــورت می‌گیــرد.
بــا وجــود تمامــی مزایــای برنامه‌هــای وب در فضای ســازمانی 
آســیب‌پذیری‌های  از  همچنــان  ســامانه‌ها  ایــن  امــروز، 
متعــددی رنــج می‌برنــد کــه در بســیاری از مــوارد توســط 
مهاجمــان ســایبری مــورد سوءاســتفاده قــرار می‌گیرنــد. 
از  درصــد   ۴۳ حــدود  امنیتــی،  گزارش‌هــای  اســاس  بــر 
ــر  ــی ب ــات مبتن ــی از حم ــایبری ناش ــت س ــای امنی نقض‌ه
وب اســت. یکــی از مهم‌تریــن و خطرناک‌تریــن تهدیدهــا در 
 SQL (SQL Injection Attack ایــن زمینــه، حمــات تزریــق
SQLIA -( اســت. در ایــن نــوع حملــه، مهاجــم بــا وارد کــردن 
ــب پرس‌وجوهــای SQL، تــاش  ورودی‌هــای مخــرب در قال
ــی  ــگاه داده دسترس ــه پای ــاز ب ــورت غیرمج ــا به‌ص ــد ت می‌کن
یابــد. ایــن دسترســی می‌توانــد بــه افزایش ســطح دسترســی 
و انجــام اقدامــات مخــرب نظیــر نشــت اطلاعــات حســاس یا 



18  نشریه ماتریس         شماره ششم          سال دوم 

نقــض یکپارچگــی داده‌هــا منجــر شــود.
 SQLIA در واقــع یــک آســیب‌پذیری نرم‌افــزاری ناشــی از 
نبود یــا ضعــف در ســازوکارهای اعتبارســنجی ورودی اســت. 
ــات،  ــن حم ــتفاده در ای ــورد اس ــای م ــن روش‌ه از رایج‌تری
دســت‌کاری مقادیــر ورودی کاربــر ماننــد نــام کاربــری و 
به‌گونــه‌ای  اســت،   SQL دســتورات  درون  در  گــذرواژه، 
ــرای  ــت و اج ــراز هوی ــای اح ــکان دور زدن مکانیزم‌ه ــه ام ک

کوئری‌هــای مخــرب فراهــم گــردد.
از آنجــا کــه زبــان SQL، ابــزار اصلــی مدیریــت پایــگاه داده‌هــا 
در ســمت ســرور محســوب می‌شــود، به‌شــدت در معــرض 
از  بــا بهره‌گیــری  حمــات تزریقــی قــرار دارد. مهاجمــان 

منطــق  در  موجــود  آســیب‌پذیری‌های 
را  کوئری‌هــا  ســاختار  برنامــه، 

کــه  می‌دهنــد  تغییــر  به‌نحــوی 
را  محرمانــه  اطلاعــات  بتواننــد 

داده‌هــای  بــه  و  کــرده  اســتخراج 
یابنــد.  دسترســی  حفاظت‌شــده 
چنیــن تغییراتــی، امــکان اجــرای 
فراهــم  را  ناخواســته  دســتورات 
کــرده و یکپارچگــی و امنیــت کل 
می‌انــدازد. خطــر  بــه  را  ســامانه 
حمــات  چشــمگیر  افزایــش 
تزریــق SQL، رابطــه‌ای مســتقیم 

بــا مهاجــرت صنعــت از پردازش‌هــای 
آفلایــن بــه بســترهای آنلایــن دارد. برنامه‌هــای تحــت 

وب به‌واســطه حضــور دائمــی در فضــای اینترنــت، نســبت 
بــه ســامانه‌های ســنتی آفلایــن هدف‌پذیــری بیشــتری 
ــی  ــه مبتن ــامانه‌هایی ک ــژه در س ــوع به‌وی ــن موض ــد. ای دارن
بالایــی  بــا حجــم  و  بــوده  رابطــه‌ای  پایگاه‌هــای داده  بــر 
به‌شــکل  را  حملــه  ســطح  هســتند،  مواجــه  ترافیــک  از 

می‌دهــد. افزایــش  چشــمگیری 
ــا وارد کــردن  در بســیاری از ســناریوهای رایــج، مهاجمــان ب
 ،SQL کوئری‌هــای  در  غیرمجــاز  دســتورات  و  کاراکترهــا 

ــد.  ــم می‌کنن ــرب را فراه ــای مخ ــرای پرس‌وجوه ــه اج زمین
به‌عنــوان نمونــه، در فرآینــد احــراز هویــت کاربــر، در صورتــی 
کــه ورودی‌هایــی نظیــر نــام کاربــری و رمــز عبــور به‌درســتی 
اعتبارســنجی نشــوند، ممکــن اســت مهاجــم بتوانــد بــا 
تزریــق کدهــای SQL، ایــن فرآینــد را دور بزنــد و بــه اطلاعــات 

ــد. ــت یاب ــی، دس ــای مدیریت ــر اعتبارنامه‌ه ــاس، نظی حس
SQL انواع حملات تزریق

حمــات تزریــق SQL در قالب‌هــای مختلفــی بــروز می‌یابنــد 
کــه از رایج‌تریــن آن‌هــا می‌تــوان بــه تزریــق مبتنــی بــر 
تاتولــوژی  بــر  مبتنــی  تزریــق   ،)Error-Based( خطــا 
عبــارت  بــر  مبتنــی  تزریــق  و   ،)Tautology-Based(
Union-Based) Union( اشــاره کــرد. ایــن نــوع 
حمــات بــا ایجــاد تغییــرات غیرمجــاز 
 ،SQL پرس‌وجوهــای  ســاختار  در 
امــکان دســت‌کاری، اســتخراج یــا 
حــذف اطلاعــات پایــگاه داده 
فراهــم  مهاجــم  بــرای  را 

می‌ســازند.
آن  توجــه  قابــل  نکتــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــت ک اس
 SQLIA ــات ــر حم در براب
تنهــا بــه پایگاه‌هــای داده 
 MySQL، ــد ــه‌ای مانن رابط
 Oracle یــا   PostgreSQL
ــای  ــه پایگاه‌ه ــود، بلک ــدود نمی‌ش مح
ــز  ــر MongoDB و Cassandra نی ــه‌ای نظی داده غیررابط
بــا وجــود تفــاوت در مــدل داده‌ای و زبــان پرس‌وجــو، در 

ــد. ــرار دارن ــی ق ــن تهدیدات ــرض چنی مع
)Tautology Attacks( حملات تاتولوژی

در ایــن نــوع از حمــات، مهاجــم بــا وارد کــردن عباراتــی کــه 
نتیجــه‌ی آن‌هــا همــواره درســت )true( ارزیابــی می‌شــود، 
تــاش می‌کنــد تــا فرآینــد احــراز هویــت را دور بزنــد و بــه 
روش  ایــن  کنــد.  پیــدا  غیرمجــاز  داده دسترســی  پایــگاه 
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از   WHERE یــک شــرط در بخــش  افــزودن  بــا  معمــولاً 
کوئــری SQL انجــام می‌شــود تــا منطــق پرس‌وجــو را تغییــر 

ــد. ده
در ایــن حمله، اســتفاده از دســتوری مانند)1=1( کــه همواره 
ــود در  ــرط موج ــود ش ــث می‌ش ــت، باع ــدار آن true اس مق
ــای  ــه محدودیت‌ه ــد و در نتیج ــرار باش ــواره برق ــری هم کوئ

احــراز هویــت بی‌اثــر شــوند.
در زیــر، نمونــه‌ای از یــک کوئــری SQL معتبــر )بــا رنــگ 
ــان  ــی( نش ــگ آب ــا رن ــرب )ب ــری مخ ــل کوئ ــکی( در مقاب مش

داده شــده اســت. کوئــری مخــرب بــا افــزودن عبــارت
ــب داده و  ــتم را فری ــود سیس ــق می‌ش  )WHERE 1=1( موف

احــراز هویــت را دور بزنــد.
SELECT * FROM user WHERE name
=”xyz” AND password = “345cba“                             

SELECT * FROM user WHERE name
 xyz “AND password =                           

”“345cba”=OR  “1” = “1
 Union-Based Attacks) حمــات مبتنــی

)UNION
در ایــن نــوع از حمــات تزریــق SQL، مهاجــم 

کوئــری  بــا  را  نامعتبــر  کوئــری  یــک 
از  و  می‌کنــد  ترکیــب  اصلــی 

بــرای   UNION عبــارت 
اســتفاده  نتایــج  الحــاق 

هــدف  می‌نمایــد. 
ــزودن  ــه، اف ــن حمل ای
دلخــواه  نتایــج 

مهاجــم بــه خروجی 

کوئــری معتبــر اســت، به‌گونــه‌ای کــه منجــر بــه دسترســی 
شــود. اضافــی  داده‌هــای  بــه  غیرمجــاز 

ــد  ــاش می‌کن ــم ت ــه مهاج ــن حمل ــول، در ای ــور معم به‌ط
ســتون‌هایی ماننــد نــام کاربــری و گــذرواژه را بــه نتیجــه 
ــاس  ــات حس ــد اطلاع ــا بتوان ــد ت ــه کن ــی اضاف ــری اصل کوئ

آورد. به‌دســت  را  کاربــران 
در زیــر، نمونــه‌ای از یــک حملــه مبتنــی بــر UNION نشــان 
داده شــده اســت کــه در آن، کوئــری مخــرب بــا افــزودن 
ســتون‌های نــام کاربــری و گــذرواژه بــه خروجــی کوئــری 
معتبــر، منجــر بــه افشــای اطلاعــات محرمانــه می‌شــود.
SELECT m, n FROM table4 (authentic(
SELECT m, n FROM table4 UNION SELECT k.l
FROM table5 (union base query(

 UNION  SELECT username, password FROM
username

 Error-Based( حمــات تزریــق مبتنــی بــر خطــا
)Injections

از   UNION بــر  مبتنــی  حمــات  کــه  حالــی  در 
اســتخراج  بــرای   SQL کوئــری  چنــد  ترکیــب 
اســتفاده  داده‌هــا  تغییــر  طریــق  از  اطلاعــات 
بــا  خطــا  بــر  مبتنــی  حمــات  می‌کننــد، 
خطــا  پیام‌هــای  از  بهره‌بــرداری 
ــگاه داده،  ــط پای ــده توس تولیدش
به‌طــور غیرمســتقیم مهاجــم 
دربــاره  اطلاعاتــی  بــه  را 
پایــگاه  داخلــی  ســاختار 
داده هدایــت می‌کننــد.
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یکــی از دلایــل اصلــی آســیب‌پذیری در برابــر ایــن نــوع 
به‌صــورت  وب  برنامه‌هــای  تســت  و  توســعه  حملــه، 
به‌جــای   )Live( زنــده  ســایت‌های  روی  بــر  مســتقیم 
محیط‌هــای آفلایــن یــا محــدود اســت. در چنیــن شــرایطی، 
را  حســاس  اطلاعاتــی  می‌تواننــد  غیرعمــدی  خطاهــای 
ــی  ــرای دسترس ــه را ب ــد و زمین ــرار دهن ــم ق ــار مهاج در اختی

غیرمجــاز و حملاتــی ماننــد تزریــق دســتورات    
 )Command Injections( فراهم کنند.

ــد،  ــا رخ ده ــر خط ــی ب ــق مبتن ــه‌ی تزری ــه حمل ــواردی ک در م
توســعه‌دهنده ممکــن اســت بــا پیام‌هــای خطایــی از ســوی 
ــد خطــای  سیســتم مواجــه شــود کــه شــامل مــواردی مانن
اســتثناها  مدیریــت   ،  )Buffer Overrun( بافــر  ســرریز 
قالب‌بنــدی  اشــتباهات  و   )Exception Catching(
پیام‌هایــی  باشــد؛   )Format String Errors( رشــته‌ها 
کــه می‌تواننــد بــرای مهاجــم به‌منزلــه‌ی ســرنخی از ســاختار 

ــوند. ــی ش ــگاه داده تلق ــتم و پای سیس
)Piggy-Backed Injections( حملات تزریق زنجیره‌ای

در حمــات تزریــق زنجیــره‌ای، مهاجــم بــا اســتفاده از علائــم 
جداکننــده  )Delimiters( ماننــد );(، کدهــای مخــرب را 
بــه کوئری‌هــای اصلــی متصــل می‌کنــد و از ایــن طریــق، 
کوئــری  از  پــس  را  مســتقل  و  اضافــی  پرس‌وجوهــای 
اولیــه اجــرا می‌نمایــد. ایــن پرس‌وجوهــای افزوده‌شــده 
بــردن  بیــن  از  یــا  حــذف  دســت‌کاری،  بــرای  می‌تواننــد 
ــب  ــه، موج ــد و در نتیج ــه کار رون ــگاه داده ب ــات در پای اطلاع
اختــال در عملکرد سیســتم و کاهــش قابلیــت اطمینان آن 

ــوند. ش
در زیــر، نمونــه‌ای از ایــن نــوع حملــه نشــان داده شــده 
اســت کــه در آن، مهاجــم بــا افــزودن یــک کوئــری دوم پــس 
ــگاه داده  ــدول از پای ــک ج ــذف ی ــه ح ــدام ب ــر );(، اق از کاراکت
ــه از دســت رفتــن اطلاعــات و  می‌کنــد. ایــن اقــدام منجــر ب

آســیب بــه ســاختار پایــگاه داده می‌شــود.
SELECT * FROM user WHERE name

 xyz” AND password =“                           

=“345cba”; DROP table name
از  یکــی  به‌عنــوان   SQL تزریــق  حمــات  مجمــوع،  در 
بــا  وب،  برنامه‌هــای  در  جــدی  آســیب‌پذیری‌های 
بهره‌بــرداری از نقص‌هــای اعتبارســنجی ورودی، توانایــی 
ــه  ــا توج ــد. ب ــگاه داده را دارن ــاس پای ــای حس ــه لایه‌ه ــوذ ب نف
ــاخت‌های  ــوع زیرس ــا و تن ــم داده‌ه ــزون حج ــد روزاف ــه رش ب
ــی  ــد طراح ــد نیازمن ــوع تهدی ــن ن ــا ای ــه ب ــزاری، مقابل نرم‌اف
محدودســازی  اعتبارســنجی،  ســازوکارهای  دقیــق 
بازنگــری مســتمر در کدهــا اســت. تنهــا  دسترســی‌ها و 
بــا درک عمیــق از نحــوه عملکــرد ایــن حمــات و توجــه 
ویــژه بــه جزئیــات پیاده‌ســازی می‌تــوان از ورود غیرمجــاز 
جلوگیــری کــرد. توســعه‌دهندگان بایــد فراتــر از اصــول اولیه 
امنیــت حرکــت کــرده و بــا به‌کارگیــری ابزارهــای تخصصــی و 
روش‌هــای نوآورانه، ســاختارهای پایــگاه داده و ســامانه‌های 
وب را مقاوم‌تــر کننــد. در نهایــت، امنیــت یــک هــدف ثابــت 
نیســت بلکــه فرآینــدی اســت کــه بــا هــر تغییــر در تکنولــوژی 

و تهدیــدات، بایــد بازتعریــف و به‌روزرســانی شــود.

آیا بیل گیتس ایده CP/M را 
دزدید؟ 

نگاهی به یک جنجال تاریخی در دنیای کامپیوتر

محمد مهدی بابابیک

شــخصی،  کامپیوترهــای  نشــیب  و  فــراز  پــر  تاریــخ  در 
ــال  ــه جنج ــت و البت ــوآوری، رقاب ــیاری از ن ــتان‌های بس داس
ایــن داســتان‌ها،  از بحث‌برانگیزتریــن  وجــود دارد. یکــی 
ماجــرای ظهــور سیســتم‌عامل MS-DOS از مایکروســافت 
و اتهاماتــی اســت کــه همــواره علیــه بیــل گیتــس مبنــی بــر 
ایــده اصلــی سیســتم‌عامل CP/M مطــح  »دزدیــدن« 
ــه بررســی شــواهد، روایت‌هــای  ــه ب بــوده اســت. ایــن مقال
مختلــف و تحلیــل فنــی ایــن موضــوع می‌پــردازد تــا بــه درک 

ــم. ــت یابی ــی دس ــه تاریخ ــن واقع ــری از ای عمیق‌ت
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بازیگران اصلی صحنه
بــرای فهــم دقیــق ایــن ماجــرا، ابتــدا بایــد بــا شــخصیت‌های 

کلیــدی آن آشــنا شــویم:
 o Digital موســس شــرکت:)Gary Kildall( گــری کیلـْـدال

CP/M و خالــق سیســتم‌عامل Research Inc. (DRI
)Control Program for Microcomputers(.کیلـْـدال 
یــک دانشــمند کامپیوتــر برجســته و از پیشــگامان صنعت 

نرم‌افــزار بــود.
 o موســس جــوان و جاه‌طلــب :)Bill Gates( بیــل گیتــس

زبــان  خاطــر  بــه  زمــان  آن  در  کــه  مایکروســافت 
داشــت. شــهرت   )BASIC( بیِســیک  برنامه‌نویســی 

 o  برنامه‌نویسی در شرکت :)Tim Paterson( تیم پترسون
Seattle Computer Productsکــه سیســتم‌عاملی بــه 
 QDOS(Quick and Dirty Operating System( نــام

را توسعه داد.
اواخــر دهــه ۱۹۷۰  کــه در  دنیــای کامپیوتــر  غــول   :IBM
 )PC( تصمیــم گرفــت وارد بــازار کامپیوترهــای شــخصی
شــود و بــه یــک سیســتم‌عامل ۱۶ بیتــی نیــاز فــوری داشــت.
روایــت ماجــرا: از یــک جلســه سرنوشت‌ســاز تــا یــک 

قــرارداد تاریخــی
در ســال ۱۹۸۰، نماینــدگان IBM بــرای تأمین سیســتم‌عامل 
ــافت  ــراغ مایکروس ــه س ــود ب ــد خ ــخصی جدی ــر ش کامپیوت
رفتنــد. در آن زمــان، مایکروســافت سیســتم‌عامل نداشــت 
ــه  ــا را ب ــود، آن‌ه ــه ب ــت را دریافت ــه فرص ــس ک ــل گیت ــا بی ام
سیســتم‌عامل  و   Digital Research شــرکت  ســمت 
CP/M کــه اســتاندارد غیررســمی سیســتم‌های ۸ بیتــی 

ــرد. ــی ک بــود، راهنمای
گــری  و   IBM نماینــدگان  ملاقــات  مــورد  در  روایت‌هــا 
ــط  ــه توس ــت ک ــهورترین روای ــت. مش ــاوت اس ــدال متف کیلْ
منابــع نزدیــک بــه مایکروســافت ترویــج شــده، حاکــی از 
آن اســت کــه کیلْــدال در روز ملاقــات بــا همســرش دوروتــی 
مک‌ایــون )کــه شــریک تجــاری‌اش نیــز بــود( بــرای یــک پــرواز 
ــا هواپیمــای شــخصی‌اش رفتــه بــود و مذاکــرات  تفریحــی ب

ــر  ــت دیگ ــید. روای ــه نرس ــه نتیج ــرکت ب ــل ش ــا وکی ــه ب اولی
ــدال در حــال  ــد کیلْ کــه از ســوی DRI مطــح شــده، می‌گوی
انجــام کارهــای تجــاری دیگــری بــوده و مذاکــرات بــه دلیــل 
عــدم توافــق بــر ســر قــرارداد عــدم افشــا )NDA( بــا IBM بــه 

بن‌بســت خــورده اســت.
هرچــه کــه بــود، IBM دســت خالــی بــه ســراغ بیــل گیتــس 
بازگشــت. گیتــس کــه نمی‌خواســت ایــن فرصــت طلایــی را 
 IBM از دســت بدهــد، قــول تأمیــن یــک سیســتم‌عامل را بــه

داد، در حالــی کــه هنــوز محصولــی در دســت نداشــت.
MS-DOS و تولد QDOS ورود

ــتم‌عامل ۱۶  ــک سیس ــال ی ــه دنب ــرعت ب ــه س ــس ب ــل گیت بی
بیتــی گشــت و گزینه‌ی خــود را در ســیاتل یافــت: QDOS که 
بعدهــا بــه DOS-86 نیــز معــروف شــد. این سیســتم‌عامل 
ــای  ــرای پردازنده‌ه ــرکت SCP ب ــون در ش ــم پترس ــط تی توس
ــد ۱۶ بیتــی اینتــل )۸۰۸۶( نوشــته شــده بــود. پترســون  جدی
ــه  ــام گرفت ــتندات CP/M اله ــتن QDOS از مس ــرای نوش ب
ــی  ــه راحت ــرای CP/M ب ــا برنامه‌هــای نوشــته شــده ب بــود ت

بــه سیســتم‌عامل جدیــد منتقــل شــوند.
مایکروســافت ابتــدا بــا پرداخــت ۲۵,۰۰۰ دلار، حــق بازاریابــی 
QDOS را از SCP خریــد و ســپس در معاملــه‌ای نهایــی بــه 
ارزش ۵۰,۰۰۰ دلار، مالکیــت کامــل آن را بــه دســت آورد. بیــل 
گیتــس و تیمــش، ایــن سیســتم‌عامل را بــرای کامپیوتــر 
PC- بــه  را  آن  نــام  و  کــرده  بهینه‌ســازی   IBM شــخصی
ــایر  ــه س ــروش ب ــرای ف ــرای IBM( و MS-DOS )ب DOS )ب

ــد. ــر دادن ــرکت‌ها( تغیی ش
ــود.  ــاری ب ــاهکار تج ــک ش ــا IBM ی ــافت ب ــرارداد مایکروس ق
مایکروســافت بــه ازای هــر کامپیوتــر فروختــه شــده توســط 
IBM، مبلغــی بــه عنــوان حــق امتیــاز دریافــت می‌کــرد، امــا 
مهمتــر از آن، حــق فــروش MS-DOS بــه ســایر ســازندگان 
کامپیوترهــای ســازگار بــا IBM را بــرای خــود حفــظ کــرد. 
ایــن اســتراتژی، مایکروســافت را بــه بازیگــر اصلــی بــازار 
سیســتم‌عامل‌ها و بیــل گیتــس را در مســیر تبدیــل شــدن 

ــه یکــی از ثروتمندتریــن افــراد جهــان قــرار داد. ب
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آیا این یک سرقت بود؟ تحلیل فنی و حقوقی
ــه  ــود ک ــن ب ــرکت DRI ای ــدال و ش ــری کیلْ ــی گ ــای اصل ادع
ــا  ــا آی ــت. ام ــتقیم از CP/M اس ــی مس ــک کپ MS-DOS ی

ــات اســت؟ ــل اثب ــی و حقوقــی قاب ایــن ادعــا از نظــر فن
شباهت‌های فنی:

 o پترســون تیــم   :)API( کاربــردی  برنامه‌نویســی  رابــط 
شــبیه  بســیار  را  خــود  سیســتم‌عامل   API آگاهانــه 
بــه CP/M طراحــی کــرد. فراخوانی‌هــای سیســتمی 
وقفــه  طریــق  از  )کــه   QDOS در  )System Calls(
ــادی  ــباهت زی ــد( ش ــام می‌ش نرم‌افــزاری INT 21h انج
 BDOS (Basic Disk Operating بــه فراخوانی‌هــای
ــورت  ــق CALL 5 ص ــه از طری System( در CP/M )ک
پــورت  فرآینــد  شــباهت،  ایــن  داشــت.  می‌گرفــت( 
کــردن )انتقــال( نرم‌افزارهــا از CP/M بــه MS-DOS را 
بســیار آســان می‌کــرد و یــک مزیــت رقابتــی بــزرگ بــرای 

ــود. ــافت ب مایکروس
 o :فایل‌هــا نام‌گــذاری  و  فرمــان  ســاختار 

و  فرمــان  خــط  ســاختار 
قواعــد نام‌گــذاری فایل‌هــا 
و ۳  نــام  بــرای  کاراکتــر   ۸(
پســوند(  بــرای  کاراکتــر 
 CP/M از  مســتقیماً  نیــز 
بــود. شــده  الگوبــرداری 

تفاوت‌های فنی:
 o File( فایــل  سیســتم 

بــود. تفاوت‌هــا  بزرگتریــن  از  یکــی  ایــن   :)System
 FAT )File Allocation فایــل سیســتم  از   MS-DOS  
Table( اســتفاده می‌کــرد کــه توســط خــود بیــل گیتــس و 
ــیک  ــان بیس ــرای زب ــل ب ــال‌های قب ــد در س ــارک مک‌دونال م
طراحــی شــده بــود. ایــن سیســتم فایــل نســبت بــه ســاختار 

ســاده‌تر CP/M کارآمدتــر بــود.
 o کــد منبــع ،API ــا وجــود شــباهت در ســاختار داخلــی: ب

بــود.  متفــاوت  دو سیســتم‌عامل   )Source Code(
پترســون همــواره اصــرار داشــت کــه QDOS را از ابتــدا 

ــه کــد CP/M نوشــته اســت. و بــدون دسترســی ب
جنبه حقوقی و اخلاقی

در دهــه ۱۹۸۰، قوانیــن مربــوط بــه مالکیت معنــوی نرم‌افزار 
بــه وضــوح امــروز نبــود. مفهــوم »مهندســی معکــوس 
پــاک« )Clean-room reverse engineering( کــه در 
ــه کــد منبــع، عملکــرد یــک  آن یــک تیــم بــدون دسترســی ب
ــه  ــی پذیرفت ــه حقوق ــک روی ــد، ی ــازی می‌کن ــزار را بازس نرم‌اف
شــده بــود. تیــم پترســون ادعــا کــرد 
کــه تنهــا از روی مســتندات و 
 CP/M راهنماهــای کاربــری
عمومــی  صــورت  بــه  کــه 
بــرای  بودنــد،  دســترس  در 
ســاخت یــک سیســتم‌عامل 
کــرده  اســتفاده  ســازگار 

اســت.
نظــر  از  حــال،  ایــن  بــا 
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اخلاقــی، بســیاری معتقدنــد کــه مایکروســافت از ایده‌هــا و 
تلاش‌هــای چندیــن ســاله گــری کیلْــدال و DRI بهره‌بــرداری 
تجــاری کــرده اســت. کیلْــدال خــود را قربانــی یــک مانــور 

می‌دیــد. غیرمنصفانــه  امــا  هوشــمندانه  تجــاری 
نتیجه‌گیری: دزدی یا هوش تجاری؟

پاســخ بــه ایــن ســوال کــه »آیــا بیــل گیتــس ایــده CP/M را 
دزدیــد؟« ســاده نیســت و بســتگی بــه زاویــه دیــد دارد.

 o از دیــدگاه حقوقــی: بــا توجــه بــه قوانیــن آن زمــان و
ســرقت  اثبــات  منبــع،  کــد  در  موجــود  تفاوت‌هــای 
تقریبــاً  خــط(  بــه  خــط  )کپی‌بــرداری  مســتقیم 
غیرممکــن اســت. مایکروســافت هرگــز بــه خاطر نقض 

نشــد. محکــوم   CP/M کپی‌رایــت 
 o بــه وضــوح یــک »کلــون« یــا MS-DOS :از دیــدگاه فنــی

»همســان« از CP/M در ســطح عملکــرد و API بــود، 
ــای  ــن تفاوت‌ه ــای زیری ــا در لایه‌ه ام

آن  نمی‌تــوان  داشــت.  مهمــی 
را یــک کپــی صــرف دانســت، 
بلکــه یــک پیاده‌ســازی مجــدد 

بــا الهــام بســیار زیــاد اســت.
 o از دیــدگاه تجــاری و اخلاقــی: بیل

ــایی  ــی را شناس ــس فرصت گیت
آن  کیلْــدال  گــری  کــه  کــرد 
دســت  یــا  داد  دســت  از  را 

هــوش  بــا  او  گرفــت.  کــم 
تجــاری بــالا، محصولــی موجــود 

ــرعت  ــه س ــد، آن را ب )QDOS( را خری
ــا یــک  بــرای یــک مشــتری بــزرگ )IBM( آمــاده کــرد و ب
قــرارداد اســتثنایی، آینــده شــرکتش را تضمیــن نمــود. 
در ایــن فرآینــد، او قطعــاً از کار و ایــده اولیــه رقیــب خــود 

ــرد. ــره ب به
از  ترکیبــی  واقعــه،  ایــن  بــرای  توصیــف  بهتریــن  شــاید 
ــت  ــدم قاطعی ــس، ع ــل گیت ــمندانه بی ــی هوش فرصت‌طلب
ابهامــات حقوقــی  و  کیلْــدال،  گــری  بدشانســی  و شــاید 

ــت  ــن اس ــد. MS-DOS ممک ــزار باش ــای نرم‌اف ــای نوپ دنی
یــک »دزدی« بــه معنــای رایــج کلمــه نباشــد، امــا داســتان 
دره  در  بی‌رحمانــه  رقابــت  از  کلاســیک  نمونــه‌ای  آن 
ســیلیکون اســت کــه در آن، ســرعت، هــوش تجــاری و گاهی 
بی‌پروایــی، بــه انــدازه نــوآوری فنــی اهمیــت دارد. ایــن 
ماجــرا، بیــش از آنکــه داســتان یــک ســرقت باشــد، داســتان 
چگونگــی تغییــر مســیر تاریــخ تکنولــوژی توســط یــک 

تصمیــم تجــاری اســت.
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همکاری در نشریه ی ماتریس

نشــریه ی ماتریــس در جهــت ارتقــای کیفیت نشــریه و مشــارکت همه دانشــجویان در ســه تیــم تحریریه، 
ویراســتاری و طراحــی گرافیــک عضــو همــکار می پذیرد.
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